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Till tentan: Elektrostatiken (tal 1 och 2) och Magnetostatiken (tal 3 och 4) bedoms
var for sig och poingen tillgodoriknas separat p tentan. Aven teoridel och
problemdel riknas separat. Duggaresultatet riknas om till en procentsats av
maxpoidngen och respektive tal pa tentan kan om s& onskas hoppas 6ver med lika
manga procent av maxpodngen tillgodo. Om man trots poéng tillgodo fran duggan
véljer att rikna motsvarande tal pa tentan géller bésta resultatet. Resultat fran duggan
giller pa ordinarie tenta och de tva nirmast dédrpa foljande omtentamina.
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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
pastdende 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 poéng oriktigt svar ger -0.2 p. Vet ej dr neutralt och
ger noll podng. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och ldgst -
1poidng och man kan dérfor fa 1 poéng dven med ett vet ej svar.
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1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
En sfariskt symmetrisk laddningsfordelning p har placerats i vakuum och ger upphov till potentialen

R
V0<1——),R <a
a

0, R>a
A) Berékna laddningsfordelningen, p(R), Gverallt, samt den totala laddningen Q.

V(R) =

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Elektrostatiken bygger pa tva och endast tva postulat. a a a
Den elektromagnetiska teorin bygger pa postulat som formulerats baserat pa experimentella

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

rotationsfritt. a d a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr

divergensfritt. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-filtet dr lika med den fria stromtidtheten ganger permeabiliteten. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Det elektrostatiska filtet, E, har enheten V/m®. a a a
I en makroskopisk teori 4r laddningsfordelningen homogen i ett infinitesimalt volymselement dV. U a a
I den elektromagnetiska teorin kan laddning forstoras. a a u
Definitionen av det elektriska féltet forutsatter att laddningen 4r bevarad. a a a
Tva positivt laddade sfirer paverkar varandra med en attraktiv kraft. a a a
Elektrostatiska potentiallinjer dr vinkelrdta mot E-filtslinjerna. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Det elektrostatiska E-faltet dr kallfritt. u u u
Det elektrostatiska E-filtet &r rotationsfritt. a a u
Det elektrostatiska E-filtet dr konservativt. a a u
Det elektrostatiska E-filtet i en perfekt ledare kan variera. a a a
Vakuum har den relativa permittiviteten &=0,0 a a a
Vatten har en ndgot ldgre relativ permittivitet &n vakuum. a a a
g) 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 anvédndas oavsett problemets geometri for att 16sa Poissons ekvation. U a a
Poissons ekvation kan alltid 16sas analytiskt. u u u
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)

Anta att viloenergin (givet av E=mc®) hos en elektron hérstammar enbart fran dess elektrostatiska
energi. Berdkna da elektronens radie under dessa tvé olika antaganden:

A) elektronens laddning fordelas sfériskt med jimn laddningsférdelning dver dess volym. (5 podng)
B) elektronens laddning fordelas sféariskt med jaimn laddningsfordelning 6ver dess yta. (3 podng)

Vi antar dven att elektronen befinner sig i vakuum langt ifran 6vriga laddningar.

Forstaelsedel (4 poing)
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?
Gauss lag pa punktform och Gauss lag pa integralform &r helt ekvivalenta och beskriver helt

ekvivalent fysik. a a u
Kontinuitetsekvationen kan hérledas fran de elektrostatiska postulaten. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet &r

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

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

av B-filtet dr lika med den fria stromtdtheten ganger permeabiliteten. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En elektrisk dipol anvinds som modell nir man vill beskriva de dielektriska egenskaperna hos ett

material. a a a
Dipolmomentet hos en elektrisk dipol beror bland annat pa avstdndet mellan laddningarna. a d a
E-filtet fran en elektrisk dipol dr rotationsfritt. a a a
Permanentmagneter har ett permanent polarisationfélt P. a a a
M filtet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsfiltet P i elektrostatiken. a a a
Den elektriska suseptibilitetet 4r en materialparameter som beskriver sambandet mellan D- och

P-félten. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
En elektrisk potential kan definieras tack vare att divergensen av E-filtet dr nollskild. a a a
En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-féltet dr rotationsfritt. a a a
Den elektriska potentialen kan definieras som £ = -V . Qa Qa Q
Den elektriska potentialen kan definieras som £ =VV Qa Qa Q
Om vi anviinder £ = —V V som definition av potentialen betyder det att potentialen 6kar

om man ror sig i riktning mot E-féltslinjerna. a

Den elektrostatiska potentialen &r en vektorstorhet. a a a

f) Skissa E-féltslinjerna runt f6ljande laddningsfoérdelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt och
negativt laddade linjeladdningar. Alla bilder beskriver tvérsnitt av linjeladdningarna, som alltsa leder in och ut papperet.
For podng ska det principiella utseendet vara korrekt i hela det markerade kvadratiska omrédet for respektive
konfiguration. (1 poéng)
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3 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En tunn metallplat vars ldngd / ar mycket langre dn dess
bredd w har bojts till formen av ett “L”. Vecket har
orienterats sa att de tvd planen dr parallella med xz- och
yz-planen enligt figuren och pliten stricker sig alltsd fran
z =-l/2 till z= /2. Den totala bredden w &r salunda
fordelad med en bit a och en bit b dir a + b = w enligt
figuren.

A) En strom [ flyter genom platen med riktning in i papperet. Beridkna det resulterande

magnetfiltet B (till storlek och riktning) i origo. (6poédng)

B) Antag att vi istéllet for att boja platen har delat den i tva stycken. Dvs. De tva platarna &r

-a

-b

isolerade fran varandra lings med (-a,-b, z). Den horisontella platen (y=-b) leder nu strom in i
papperet som tidigare men den vertikala (x=-a) leder den tillbaka ut ur papperet. Vilket B fas

vid specialfallet a=b? (2 poédng)

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i problemldsningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.

I grunden bygger fysiken i problemldsningsdelen pa tva och endast tva postulat om B-filtet.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r
rotationsfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtdtheten ganger permeabiliteten.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
B-filtet dr rotationsfritt.

B-filtet dr divergensfritt.

B-filtet dr konservativt.

B-filtet definieras utifran kraftverkan pa en laddad partikel i vila.
B-filtet har enheten Ampere.

B-filtet harror fran magnetiska laddningar.

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

Laddningar som ror sig vinkelrdtt mot B-féltslinjerna utsétts for en kraft orsakad av B-filtet.
Laddningar som ror sig parallellt med B-filtslinjerna utsitts for en kraft orsakad av B-filtet.
Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett E-filt paverkas av en kraft.

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

Laddningar i vila som utsitts bade for ett B-falt och ett E-filt paverkas alltid av en kraft.

Kraften pa en laddning orsakad av ett B-filt har samma riktning som kraften orsakad av E-filtet.

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

Om det gar en strom i en kabel sé dr det ett exempel pa en konvektionssstrom.
Ett blixtnedslag 4r ett exempel pa en konduktionsstrom.

En konduktionsstrom kan beskrivas med hjélp av Ohms lag.

En konvektionsstrom kan beskrivas med hjélp av Ohms lag.

H-filtets roll i magnetostatiken paminner om D-filtets roll i elektrostatiken.
M-filtets roll i magnetostatiken paminner om E-filtets roll i elektrostatiken.
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4 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

A) En ledande slinga ligger i ett plan enligt figur. Den
cirkulédra delen ndrmast P har radien a och den cirkuldra
delen ldngst till vénster har radien b. De raka delarna &r

mycket langa. Hitta ett uttryck det magnetiska filtet B i 2P
punkten P. S

i
Forstaelsedel (4 poing)
b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen kan hérledas fran de magnetostatiska postulaten. a a a
I grunden bygger fysiken i problemldsningsdelen pa tva och endast tva postulat om B-filtet. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet &r
rotationsfritt. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att divergensen
av E-filtet dr lika med laddningstidtheten genom epsilon_0. a a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtdtheten ganger permeabiliteten. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Normalkomponenten av stromtithetsfiltet, J, &r alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material. O a a
Tangentialkomponenten av stromtithetsfiltet, J, dr alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material [ a a
Man kan teckna Biot-Savarts lag som en volymsintegral. a a a
Man kan teckna Biot-Savarts lag for en ytstrom a a a
Anvindandet av Biot-Savarts lag for att beridkna viket B-filtet en strom ger upphov till
kan bara goras fran strommar som gar i en sluten slinga. a a a
Amperes lag kan alltid anvéndas istillet for Biot-Savarts lag vid féltberdkningar. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfilt M. a a a
En permanentmagnet &r ett exempel pa ett material med linjdr permeabilitet. a a a
I en permanentmagnet vill man ha ett magnetiskt material med en bred hystereskurva. a a a
En permanentmagnet genererar ett B-falt trots att H-féltet dr noll. a a a
Ett ferromagnetiskt material har ett linjdrt samband mellan B- och H-fdlten. a a a
Ett paramagnetiskt material motverkar ett palagt externt filt. a a a

f) Skissa B-faltslinjerna runt fo6ljande stromfordelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av strémmar som gar in
eller ut ur papperet. (-I innebér att strommen gar ut ur papperet, +I att den gar in i papperet.) For podng ska det
principiella utseendet vara korrekt 1 hela det markerade kvadratiska omrédet for respektive konfiguration. (1 poédng)
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