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Svaren pa forstaelsedelen skall ges direkt pa tesen som ska limnas in

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje
pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall markeras.
De tre svarsalternativen (fran vénster till hoger dr) Rétt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.2 poédng oriktigt svar ger -0.2 p. Vet ej dr neutralt och
ger noll poidng. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och lagst -
1podang och man kan darfor fa 1 podng dven med ett vet ej svar.

Anonym Kod: ......oooiiiiii



1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

Figuren illustrerar en kort sektion av en / /;::,\ .
koaxialkabel. Den bestar av en innerledare med // g/\Rz \ A
radie R; och en ytterledare med radie R,. :’( ( ) ! }
Déremellan finns ett dielektriskt material med —L— \t.\ &Y y /"
permittivitet €. Kabelns ldngd &r /, ytterledarens \\ i// ) y

tjocklek kan forsummas. En spianning kopplas till

kabeln enligt figuren. Gor berdkningarna enligt

uppgift A-D nedan. (I alla delar A-D nedan krévs

en detaljerad matematisk berdkning av hur ni

kommer fram till 16sningen. Att tex anvénda en formel ur formelsamlingen for kapacitansen hos en
koaxialkabel &r inte godkind 16sningsmetod.)

A) Antag att den elektriska laddningen +Q placeras pa ytan av innerledaren, och —Q pa
ytterledaren. Anvénd Gauss lag for att berdkna E-filtet i hela rymden (r < R;, R; <t <Rj, 1t >R>).

B) Berdkna potentialskillnaden mellan inner- och ytterledaren.

C) Berikna den elektrostatiska energin som lagras finns lagrad i denna kabelldngd.

D) Berékna kabelns kapacitans.

Forstaelsedel (4 poing)

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Det inre och det yttre metall-skalet i problemlosningsdelen ovan paverkar varandra med en kraft. O a a
Om man okar permittiviteten i kabeln ovan sé dkar kabelns kapacitans. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r

kallfritt. Q Q d
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar

rotationsfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-fiiltet dr lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten. Q a a
f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Den elektromagnetiska féltteorin 4r ett exempel pa en mikroskopisk teori. a a a
I en makroskopisk teori méste rymdladdningsfordelningar alltid vara konstanta i rummet. a a a
I en makroskopisk teori kan vi anvinda oss av differentialkalkyl och integralkalkyl. a a a
Den elektromagnetiska teorin bygger pa postulat som formulerats baserat pa experimentella

upptickter. a a a
Det elektriska filtet definieras utifrédn en kraftverkan pé en testladdning. a a a
Kontinuitetsekvationen giller inte alltid utan den elektromagnetiska teorin rymmer dven fall

dir laddning kan forstoras. a a a
g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
Enheten for den elektriska potentialen dr V/m. a a a
Den elektriska potentialen dr en vektorstorhet. a a a
E-filtet avtar som 1/h fran den oéndligt stor laddad skiva dér h dr hojden Gver skivan. a a a
Potentialen frén en punktladdning avtar som 1/R. a a a
Naturligt existerande material kan ha ¢,<1,0. a a a
Vakuum har den relativa permittiviteten £=1,0. a a a
h) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Poissons ekvation kan ha mer @n en 16sning som uppfyller givna randvillkor. a a a
Speglingsmetoden kan ibland anvindas for att 16sa Poissons ekvation. a a a
Speglingsmetoden kan alltid anvéndas oavsett problemets geometri. a a a
Poissons ekvation kan 16sas numeriskt. a a a
Laplaces ekvation &r ett specialfall av Poissons ekvation. a a a
Laplaces ekvation giller bara om man antar att alla materialparametrar &r konstanta i rummet. a a a



2 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
En icke ideal kapacitans, bestar av tva parallella, kvadratiska plattor med sidan 10 cm, och avstandet

0,2 cm. Mellan plattorna ligger ett material med ¢, =2 and ¢ =4 x10”. Genom att ligga

potentialskillnaden 120 V over plattorna kommer en strom drivas i kretsen.

A) Beridkna den elektriska filtstyrkan, E, mellan kondensatorplattorna.

B) Denna kondensator ir inte helt ideal, utan har en konduktivitet i materialet mellan plattorna.
Berékna den strom som flyter genom kondensatorn. Berdkna dven motsvarande stromtéthet.

C) Berikna hur stor effektutvecklingen é&r i det dielektriska materialet mellan plattorna. Dvs hur stor
ar virmeutvecklingen.

D) Berikna resistansen hos materialet mellan plattorna.

Forstaelsedel (4 poéng)
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
Gauss lag pa punktform och Gauss lag pa integralform ér helt ekvivalenta och beskriver helt

ekvivalent fysik. a a a
Man kan hirleda postulatet om rotationen pa E-filtet utifran postulatet om divergens. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten gdnger permeabiliteten. Q a a
f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Killan till forskjutningsfiltet D &r polarisationsladdningarna. a a a
Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet foljer fran postulaten i elektrostatiken. a a a
Polarisationsfiltet P ir alltid proportionellt beroende av E-filtet. a a a
Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjélp av elektriska strommar. a a a
For att gora en 6vre uppskattning av resistansen antar man en approximativ stromfordelning. a a a
For att gora en undre uppskattning av resistansen antar man en approximativ potentialférdelning. O a a
g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I elektrostatiken dr E-filtets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva

material med olika permittivitet. a a a
I elektrostatiken dr E-filtets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material

med olika permittivitet. a a a
I elektrostatiken dr D-filtets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvé

material med olika permittivitet. a a a
I elektrostatiken dr D-filtets normalkomponent alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material

med olika permittivitet. a a a
Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hirleds fran postulatet om E-féltets divergens. 1 a a
Randvillkoret for E-filtets normalkomponent hérleds postulatet om E-filtets divergens. a a a

h) Skissa féltlinjerna runt foljande laddningsfordelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt och
negativt laddade linjeladdningar. For podang ska det principiella utseendet vara korrekt i hela det markerade kvadratiska
omradet for respektive konfiguration. (1 podng)
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3 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En ferromagnetisk sfar med radie b har magnetiserats med magnetiseringsvektorn M = M, Z.

A) Beridkna motsvarande magentiseringsstromtitheter, Jo, and Jys.
B) Berikna den magnetiska flodestétheten, dvs B-faltet. i centrum av sféren.

Forstaelsedel (4 poing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

Ett annat namn f6r den magnetiserade sfidren ovan dr “permanentmagnet”
Kontinuitetsekvationen kan hirledas fran de magnetostatiska postulaten.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-fiiltet 4r lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Enheten for det magnetiska filtet ir A/m’.

Det magnetiska féltstyrkan, B, dr en skalir storhet.

Det existerar inga magnetiska laddningar.

Den magnetiska potentialen &r en skalir storhet.

Den magnetiska potentialen kan definieras tack vara att rotationen av B-filtet dr noll. a

De magnetostatiska postulaten pa punktform och pa integralform uttrycker egentligen samma sak.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.
Laddningar som r6r sig parallellt med B-filtslinjerna utsétts for en kraft.

Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett E-filt pdverkas av en kraft.

Laddningar i vila som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.

Det magnetiska flodet genom en yta kan berdknas som en linjeintegral av den magnetiska
vektorpotentialen ldngs den slinga som begrinsar ytan.

Lorentzkraften beror pa B- och E-filtet.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

En laddad partikel i vila paverkas av en kraft som &r proportionell mot magnetfiltet

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker férhallandet mellan magnetiseringsfiltet och B-filtet
Man kan hirleda Amperes lag utifrin att magnetfiltet dr kallfritt
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4 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

Antag att det gar en konstant strom léngs z-axeln, J=/,Z. Se
figuren.

A) Berikna storlek och riktning hos B-filtet i den cylindriska
kaviteten vars centrumaxel ligger forskjuten i forhallande till
centrumaxeln hos ledaren med ett avstdnd d. (Ledning:
Anviénd superposition och berdkna filtet B i kaviteten som
summan av strdmmen i tva langa cylindriska ledare med
raiderna b och a, och stromtétheterna J och —J.)

Forstaelsedel (4 poing)
b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

I grunden bygger fysiken i problemldsningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.
I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pa tva och endast tva postulat om B-filtet.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet ar

kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet dr

kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen

av B-fiiltet 4r lika med den fria stromtitheten gédnger permeabiliteten.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

Randvillkoret fér B/H-filtets normalkomponent hirleds fran postulatet om B-filtets rotation.
Randvillkoret for B/H-filtets tangentialkomponent hirleds fran postulatet om B-filtets rotation.
B-filtets normalkomponent &r alltid kontinuerlig i griansen mellan tvé material.

B-filtets tangentialkomponent ir alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvd material.

H-féltets normalkomponent ir alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

H-filtets tangentialkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

C O 0 OO0y
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Normalkomponenten av stromtithetsfiltet, J, ér alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material. O
Tangentialkomponenten av stromtithetsfiltet, J, &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.Q

Man kan teckna Biot-Savarts lag som en volymsintegral.
Man kan teckna Biot-Savarts lag for en ytstrom
Man kan teckna Biot-Savarts lag for en stromforande trad

Amperes lag kan alltid anvéndas istéllet for Biot-Savarts lag vid féltberdkningar.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfilt M.
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En permanentmagnet kan ses som ett homogent material dér magnetlserlngsvektorn pekar at samma

hall i alla delar av materialet.

I en permanentmagnet vill man ha ett magnetiska material med en smal hystereskurva.

En permanentmagnet genererar ett B-falt trots att H-féltet dr noll.

Ett ferromagnetiskt material har ett linjart samband mellan B- och H-félten.

Ett diamagnetiskt material motverkar ett palagt externt filt.
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