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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 pé tentan. Aven teoridel och problemdel
riknas separat. Duggaresultatet riknas om till en procentsats av maxpoéngen och
respektive tal pa tentan kan om sd onskas hoppas 6ver med lika ménga procent av
maxpodngen tillgodo. Om man trots poéng tillgodo fran duggan véljer att rikna
motsvarande tal pa tentan giller bésta resultatet. Resultat fran duggan géller pa
ordinarie tenta och de tva ndarmast dérpa 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
pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall markeras.

De tre svarsalternativen (frdn vénster till hoger dr) Ritt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.2 podng oriktigt svar ger -0.2 p. Vet ¢j &r neutralt och ger
noll poing. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och lidgst -1poédng
och man kan dirfor fa 1 poidng dven med ett vet ej svar.
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1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En kondensator bestér av tva ledande
cirkuléra plattor med radie a atskilda med
ett avstand d, enligt figuren. Utrymmet
mellan plattorna ér fyllt av dielektriskt
material, och kanteffekter kan forsummas. \

A) Berikna kapacitansen givet att den relativa permittiviteten €, dr konstant mellan plattorna.

(4 podng)

B) Berikna kapacitansen givet att den relativa permittiviteten dr vinkelberoende enligt

€, = 1 + cos?0. (4 poing)

Forstaelsedel (4 poing)

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

Elektrostatiken bygger pa tva och endast tva postulat.

Den elektromagnetiska teorin bygger pa postulat som kan hérledas fran ett

antal fysikaliska “axiom”.

Den elektromagnetiska teorin &r ett exempel pa en teori som innefattar kvantmekaniska effekter.
Den elektromagnetiska teorin har ett makroskopiskt synsitt.

I en makroskopisk teori innehaller varije litet volymselement, dV, antingen endast en laddning
(vid tex integration av laddningsfordelningar) eller en dipol (vid tex beskrivning av ett material).
Det elektrostatiska filtet definieras utifran den kraft som kan métas upp pa en testladdning som
befinner sig i nimnda filt.
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d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Det elektrostatiska féltet, E, har enheten V/sm.

De elektrostatiska filtlinjerna beskriver alltid slutna slingor.

Tva negativt laddade sfiarer paverkar varandra med en attraktiv kraft.

Definitionen av det elektriska filtet utifran kraftverkan pa en testladdning forutsitter att
kontinuitetsekvationen &r giltig.

En ensam punktladdning placerad i origo ger endast upphov till E-filt i radiell led.
Elektrostatiska potentiallinjer &r vinkelrdta mot E-féltslinjerna.
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e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

I elektrostatiken dr E-filtets tangentialkomponent ALLTID kontinuerlig i gransen mellan tva
material med olika permittivitet.

I elektrostatiken #r E-filtets normalkomponent ALLTID kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektrostatiken dr D-filtets tangentialkomponent ALLTID kontinuerlig i gransen mellan tva
material med olika permittivitet.

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

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hirleds fran postulatet om E-filtets rotation.
Randvillkoret for E-filtets normalkomponent hérleds postulatet om E-filtets rotation.
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f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja
Poisson’s ekvation har alltid minst tva olika 16sningar som var och en uppfyller givna randvillkor. U
Speglingsmetoden kan alltid anvindas oavsett problemets geometri for att 16sa Poisson’s ekvation.d
Entydighetssatsen sdger att om en 16sning till Lapace’s ekvation uppfyller minst ett av eventuellt

fler givna randvillkor sa &r denna 16sning en unik 16sning till Laplace’s ekvation. [
Speglingsmetoden kan anvindas vid spegling av laddningsfordelningar i plana isolerade ytor.

Man kan anvinda speglingsmetoden for att berdikna E-féltet fran en kubisk laddningsfordelning

u
ovanfor ett “mycket stort”, ledande plan som r jordat. u
Man kan anvinda speglingsmetoden for att berikna E-féltet fran en kubisk laddningsfordelning

ovanfor ett "litet”, ledande plan som &r jordat. a
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2 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
Figuren visar ett koniskt omrade mellan tva sférer,

med radierna a respektive 2 a. Konen har
Oppningsvinkeln 45°, enligt figur, och sfarernas / p\

centrum 4dr 1 origo. Omrédet &r fyllt med en - - —— 4
rymdladdningstithet po som &r jamt fordelad 6ver /a

hela konens volym. Konen befinner sig ovanfor ¥K/

det jordade planet z = 0. Overallt ar & = 1. ~a T
A) Bestidm jordplanets ytladdningstéthet i origo. = >
Forstaelsedel (4 poing)

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

Gauss lag pa punktform och pa integralform &r helt ekvivalenta och beskriver ekvivalent fysik. U u (]
Kontinuitetsekvationen kan hirledas fran de elektrostatiska postulaten. (] u u
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. (] u (]
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r

rotationsfTitt. u (] (]
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr

rotationsfTitt. u (] (]
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-filtet dr lika med den fria stromtitheten gdnger permeabiliteten. (] u u
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Elektriska dipoler anvénds som modell ndr man vill beskriva de dielektriska egenskaperna hos ett

polariserbart material. (] u u
Uttrycket for E-filtet fran en elektrisk dipol giller Zven om man skulle byta ut en laddning i

dipolen s att bada laddningarna far samma tecken. (] a a
E-filtet fran en elektrisk dipol &r rotationsfritt. (] u u
Den elektrostatiska potentialen fran en elektrisk dipol avtar som 1/R. (] u u
M filtet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsfiltet P i elektrostatiken. (] u u

Den elektriska suseptibiliteten dr ett matt pa hur litt ett dielektriskt material
polariseras av ett palagt elektiskt falt.
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d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Killan till forskjutningsféltet D dr de fria laddningarna. (] (] (]
Sambandet D=¢ E beskriver alltid att D dr direkt proportionellt av E for alla material. (] (] (]
Polarisationsfiltet beskriver i princip hur mycket och hur manga dipoler som orienterat sig lings

de externt palagda D-filtslinjerna. a a a
D-filtslinjerna &r alltid riktade it samma hall som E-filtslinjerna. (] (] (]
Naturligt existerande material kan ha en relativ permittivitet som dr mindre &n 1,0. (] (] (]
Naturligt existerande material kan ha en relativ permittivitet som dr odndligt stor. (] (] (]

e) Skissa EKVIPOTENTYTORNA runt foljande laddningsfordelningar. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt
och negativt laddade sfariska laddningar. Alla bilder beskriver centrum-tvérsnitt av laddningarna. For poéng 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 rit cirkuldr kon med spetsen i origo har z-axeln
som symmetriaxel. Konens hojd dr a och vinkeln
mellan konen och z-axeln ar 45°, vilket gor att

Z A

avstandet fran origo till konens kant ir v2a. Man Ps
lagger en konstant ytladdningstéthet pg pa konens
mantelyta och later konen snurra med konstant
vinkelhastighet ® runt sin symmetriaxel, enligt figur.
Ytladdningen f6ljer med konen vilket ger upphov till
en ytstromtéthet Js(R).

A) Bestidm ett uttryck for ytstromtétheten Js(R) som funktion av avstandet R fran
origo. Uttrycket far innehélla pg, o, R och en av de sfériska enhetsvektorerna. (3 poing)
B) Bestim den magnetiska flodestéitheten i origo, B(0). Det ér luft 6verallt. (5 podng)

Forstaelsedel (4 poing)
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir 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.
De magnetostatiska postulaten kan hirledas fran de elektrostatiska postulaten
Kontinuitetsekvationen for likstrom kan hirledas utifrin de magnetostatiska postulaten.

Det magnetostatiska féltet orsakas av laddningar som ror sig med i tiden varierande hastighet.
Det magnetoistatiska filtet definieras baserat utifran den kraft som kan métas upp pa en

testladdning som ror sig i namnda falt.

CooO0O0s
CoOoOoOo-
COOODUE

U
U
U

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
B-filtet &r rotationsfritt. (] u u
B-filtet ar divergensfritt. (] u u
B-filtet &r konservativt. (] u u
Man kan konstruera en apparat som kan méta B-féltet genom en direkt métning. (] u u
Man kan konstruera en apparat som kan méta H-féltet genom en direkt métning. (] u u
B-filtet fran en lang rak ledare som for en strom é&r riktat 4t samma hall som strommen. (] u u
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foéljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt. (] (] (]
Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vara att V X B dr nollskild. (] (] (]
Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poissons ekvation formulerad

i termer av stromtéthet och magnetisk vektorpotential. (] (] (]
Det magnetiska flodet genom en yta kan berdknas som en linjeintegral av det magnetiska

B-filtet lings den slinga som begrinsar ytan. (] (] (]
Magnetiska susceptibilitet uttrycker forhallandet mellan magnetiseringsfiltet, M, och B-filtet (] (] (]
Den magnetiska vektorpotentialen pekar i motsatt riktning jamfort med strémmen. (] (] (]
f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Om det gér en strom i en kabel sa dr det ett exempel pa en konduktionsstrom. u u u
Ett blixtnedslag ir ett exempel pa en konvektionsstrom. u u u
En god ledare har en konduktivitet, G, som &r s néra noll som mgjligt. u u u
En konvektionsstrom kan beskrivas med hjilp av Ohms lag. u u u
H-filtets roll i magnetostatiken pAminner om D-filtets roll i elektrostatiken. u u u
M-filtets roll i magnetostatiken paminner om E-filtets roll i elektrostatiken. u u u



4 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)
Ett lager med oédndlig utstrdckning i x- och y-led bestdende av ett ledande, icke-magnetiskt, material
med tjocklek 2a ir placerat vinkelrdtt mot z-axeln mellan —a < z < a. Lagret leder en strom med

3
stromtéthet J = J, % a,, dar J, ar en konstant.

A) Berdkna det magnetiska faltet Overallt. Ledning: Ténk ut, och motivera, om det magnetiska faltet
vid z = 0 &r nollskilt eller e;j.

Forstaelsedel (4 poing)

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

Amperes lag pa punktform och pa integralform &r ekvivalenta och beskriver ekvivalent fysik.
Linjeintegralen av B-filtet lings en sluten slinga i ett omrade dir stromtétheten J = 0 kan vara
nollskild.

Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r
rotationsfTitt.

Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att divergensen

av E-filtet &r lika med laddningstétheten genom &, .
Den grundliggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtiitheten ganger permeabiliteten.

? nej

o 0O 0 00 Osw
()
()

U
U

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Randpvillkoret for B och H-filtens normalkomponent hirleds fran postulatet om V X B. (] (] (]
Randpvillkoret for B och H-filtens tangentialkomponent hérleds fran postulatet om V X B. (] (] (]
B-filtets normalkomponent dr ALLTID kontinuerlig i gréinsen mellan tva material med

olika permeabiliteter. (] (] (]
B-filtets tangentialkomponent dr ALLTID kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

olika permeabiliteter. (] (] (]
H-filtets normalkomponent &r ALLTID kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

olika permeabiliteter. (] (] (]
H-filtets tangentialkomponent &r ALLTID kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

olika permeabiliteter. (] (] (]
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfilt M trots att inget yttre falt lagts pa. (] u u
En permanentmagnet ir ett exempel pé ett material med linjidrt samband mellan B och H. (] u u
I en permanentmagnet vill man ha ett magnetiskt material med en smal hystereskurva. (] u u
Man kan modellera en permanentmagnet genom att anta att det finns en fri ytstrom pa dess

mantelyta. (] u a
Ett ferromagnetiskt material har ett linjiart samband mellan B- och H-filten. (] u u
Ett paramagnetiskt material forstirker ett palagt externt filt. (] u u

e) Skissa B-filtslinjerna runt foljande stromfordelningar. Alla bilder visar olika konfigurationer av strémmar som gar in
eller ut ur papperet. For poéng ska det principiella utseendet och féltlinjernas riktningar vara korrekta i hela det markerade
kvadratiska omradet for respektive konfiguration. MARKERA SARSKILT OM DET FINNS NAGON PUNKT I
RESPEKTIVE RUTA DAR B-FALTET AR NOLL (1 poéng)
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