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Kom ihag Poingavdrag gors for otydliga figurer, utelimnade
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motiveringar.

Svaren pa forstéelsedelen skall ges pi tesen som skall limnas in.
Flervalsfragorna bestar dels av de som besvaras med korta svar i
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poéang. Forstaelseuppgifterna av flervalstyp ger maximalt
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Friga 1

ProblemlGsningsdel, 8poiing Tre koncentriska sfdriska metallskal har laddningarna

9l q,. G+ Yesps q.
Berakna medelpunktens potential V,, om V_=0
Berdkna V,, om skal g och c foérenas med en ledare!
e
Firsticlsedel

byVilka postulat, salser eller lagar bygeer problemltsningen ovan pa? Vad sdger de 1 ord och varfir dr de rillimpliga har?

c)Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pistaenden dr riktiga?

Gauss lag pa differentialform och Gauss lag pd integralform uttryeker egentligen samma sak.
Pii stort avstind frin en linjeladdning med dndlig lingd avtar E-filiet som /R

Coloumbfiltet uttrycker hur det elektriska filtet frén en punktladdning ser ut.

Coloumbs kraftlag uttrvcker hur det elekiriska filtet frin en punktladdmung ser ut,

Gauss lag kan anvindas for att bestamma det elekimiska faltet 1 sitbationer med

tillriicklip symmetri

Gauss lag kan anvindas for att bestimma det elekiriska filtet i fallet dndlig lang linjeladdning.

d} Vilket eller vilka {om nagot) av foljande pastienden dr riktiga?

Llektrostanken baseras pd ctt pustulat

Potentialen frin en punktladdning avtar med avstindet som /R

Spiinningen mellan tvi punkter representerar arbetet per laddning att fora en laddning mellan punkterna.
Dt elekirostatiska filtet ar killfrit

Det elektrostatiska filiel dr konservativi

Det elektrostatiska filtet dr rotations[ritt

e)Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pastaenden iir riktiga?

Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tvd punktladdningar 4r proportionell mot var och en av
punktladningarnas storlek och inverst proportonell mot avstinder mellan punktladdoingarna 1 kvadrat
Elfiltet frin en ling tunn homogent laddad rak ledare kan man rikna ut genom att integrera upp bidraget
till E-filtet frin varje infinitesimalt bidrag. Det @r vikugt ar den dr rak, tunn och hemopent laddad for alt
denna rikning skall fungera.

E-filtet frdn en ling tunn homogent laddad rak ledare kan man riikna ut genom att anvinda Gauss sats pa
integralform. Det dr viktigt att den ér rak, och homogent laddad for att denna rikning skall fungera.
Kapacitansen dkar med tkande spiinning,

Vi anviinder den elekiriska dipolen som en model for de magnetiska egenskaperna av ett matenal

Killan 1ill E-fltet dr de fna laddningarna
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Friga 2
Problemlisningsdel, Spoiing
a)

?:?n metallsfar med radien a och laddningen g befinner sig
L eLt homogent dielektrigkt material med dieltalet k. Be-
rakna systemets elektrostatiska energl pa tva olika satt
dels med laddning och potential, dels med hjslp av falten!

Fiirstaelsedel

b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemlisningen ovan pd.? Vad siger de 1 ord och varfor ir de ullampliga hir?

¢} Vilket cller vilka (om négot) av foljande pastaenden iir riktiga?

Man kan antingen se den elektrostatiska energin som lagrad i laddningsiordelningarna och Glier eller alternativt
kan man se energin som lagrad i filten.

Vid berikning av elektrostatiska krafter kan man anvinda s1g av metoden for virtuella fcflyitmingar. Antingen
ankar man att systemets alika delar har konstant laddning eller s3 antar man an potentialen hos systemets olika
delar hills konstant, Resultaten blir lika di kraften bara beror pl filtet i en viss given tidpunkt,

Possons ekvation ir ett specialfall av Laplaces ekvation

Med givna randvilkor ir lésningen till Laplace ekvation entydig.

Man kan definicra den totala elektrostatiska energin fir ent system, bestiende av laddade sfirer, wtifrin det
arbete som krivs for alt bygga upp systemet om man tar sfarerna frin odndligheten.

Vid anviindandet av finit differens for att losa Laplace ekvation i tvd dimensioner uttrycks potentialen 1 en
punkt som 4 ginper summan av potentialen 1 grannpunkierna.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av f6ljande pastienden iir riktiga?

Man kan inte definiera kapacitans fér en enskild ledare men kapacitansen mellan tvi ledare.

I elektrostatiken giiller vid grinsytan mellan tvi olika material att B-filrets tangentalkomponent dr kontinuerlig,
Kapacitansen beror bara pd geometrin och materialesenskaperna,

diviJ) = 0 iir en konsekvens av att laddningstitheten dr statisk vilket ar fallet i magnetastutik

Ohms lag hirleddes i kursen for et kollisionsdominerat material

ot E+E ) = nJ, diir E_ fir en vitre kiillterm, leder for en elekirisk krets fram tll Kircholfs spanmngslag.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pistienden ir riktiga?

Antagande om approximativ stromfardelmng ger fisr hiig approximativ resistans, Antagande om approximativ
potenualidrdelning ger fir lig approximativ resistans,

Speglingsmetoden anviinds fiir att ldsa Laplaces ekvation for godiyckliga laddringstordelmngar 1

godryckliy geometr,

Vid spegling av strommar kan man generellt spegla i isolerande ytor.

Killan tll forskjutmngsfiltet ir laddningstitheten hos de fria laddningarna.

Det elekiriska faltet frin en elektrisk dipol hirleds Littast frin filtet frén en sirimfcrande rng.

Dielekiriska egenskaper modelleras med dipolmoment. Atomernas respons till yiure pilagt filt ger upphoy

till ew viterligare E-filt.
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Friga 3
Problemldsningsdel, Spoiing

a
)  Btt mycket laéngt platt metallband med bredden 2a ligoeyr
| Xz-planet och for strommen in i z-riktningen. Strommen)
ar jamnt fordelad 6ver bandets bredd. Berdkna storlek
riktning pd magnetfaltet i punkten P!
¥
. Pla.a,ol
L L
X /
a 4+ *
Firstaclsedel

biVilka postulat, satser eller lagar bygger problemltsningen ovan pd? Vad siiger de i ord och varfor ar de tillampliga har?

¢) Vilket eller vilka (om nigot) av liljande pastiacnden dr riktiga?
Biot-Savarts lag dr et av postulaten 1 magnetostatiken,
Amperes lag fr ett av postulaten | magnetostatiken.

Alt B-filtets normalkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tvl material dr ett resultat av awt B-faltes dr kil
Fisr en given stromfordelning kan Biot-Savarts lag alltid anvindas | magnetostatiken for att berakna magnetfiltet.

Fiir en given stromfirdelning kan Amperes lag alltid anviindas 1 magnetostatiken for att beritkna magnetfiilter.

Magnetfiltet frin en dndlig rak ledare fis litt frin Amperes lag genom att pd limpligt siu lagea in en Ampereslinga

och plocka ut B-filtet ur integralen.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pastienden ir riktiga?

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vekiorpotentialen fritt

Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fri

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Puisons ekvation

Det magnetiska fidet genom en yia kan beriiknas som en linjeintegral av magnetfiiliet kings den slinga
som begrinsar vian.

Dien magnetiska susceptibiliteten uttrycker firhillandet mellan magnetiseringsfaltet och B-faltel

I hiirledningen av Amperes lag utnyttjar man att magnetfiltet dr killint

e) Vilket eller vilka {om nigot) av filjande pistienden dr riktiga?

En magnenisk dipol anviinds som modell nir man vill beskriva de magnetiska egenskaperna hos ell miaerial.
I ett magnetiserat material kan man ha magneuseringsstrommar, Dessa anviinds {or aut berikna magneifiliet
pi samma sitl som fna steommear 1| vakum,

H filtet spelar samma roll 1 magnetostatiken som polarisationsfalter P elektrostatiken
Permeabilileteskonstanten spelar samma roll 1 magnetostatiken som dielektrisitetskonstanten gor i
elektrostatiken.

Permanentmagneter har etl permanent magnetiseringsfilt M.

Linjeintegralen av H Filtet lings en sluten kurva dr noll fér en permanentmagnel
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Fréga 4, 8poiing
Problemlisningsdel
a)

Firsticlsedel

En partikel med massan m och laddningen q rér sig 1 fait
Cet fran en lang rak trag med strémmen i,. D4 partikeln
befinner sig pa avstandet a fran traiden ar dess hastiget
V.. och dess rorelseriktning vinkelratt ut fran traden.
Berdkna partikelns storsta avstdnd rill traden!

Bortse frdn tyngdkraften!

Ledning: # - vy 2E

T och Fm ar vinkelrat mot v.

biVilki postulit. satser ller lagar bygeer problemlssiingen ovan P2 Vad siger de b ord och vartor e de tilbmplign e

) Vilket eller vilka (om nigot) av filjande peistienden dir riktiga®? ja o omej
Den magnetiska flstyrkan 1 och den magnetska flodestitheten B b relaterade renom Permehiditeen 1 B F
Den magnetiska filtstyrkan H och den magneteska Hodestatheten B i lingist relaterade genom permeabi e 5 gy P
Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker att Magnetscrinpsfiler M i proportions e mor H-Taker fiv on

isotropt. linjart men inhomogent material. S B =
Permeabiliieten 1 vakwm Sr mindre in permeatiliteten 1 andra material ol ER CED
Magnetiseringsstrommarna ir beroende av palarseringen 0 R B |
[ hirledningen av Biot-Savarts lag utnyttyar man uttrycket av den magnenska vektorpatentialen frin

en strombithet, I ) O |
d) Vilket eller vilka (om nigot) av faljande pastacnden ar rikiiga?

I hirledmingen av randvillkoret for H-filtets tagentialkomponent | griinsytan mellan tvil material utnytijar

man Amperes lag 15 [h £ Q-

et magnensk material kan man anvinda Amperes fag pd samma sitt som 1 et wkemagnenskr materral

om man lagger till magnetusenmgssirdmtitheten. 44 d
Om man lindar en stromforande tdd runt en ferromapnetiska material motverka MAEnEHSETIngen |

materialet det av den drivande strimmen generesade magnerfiliet

oo o

Diamagnetiska material och paramacnelska matenal har bida relauva permeabiliteter nirn | A B |
Ytan mnanfor en hystereskurva representerur engrgitoriusten fon en period vid vizelstromsdriven

magnetisering av ell lerromagnetiskt material = - (|
En laddad partikel som rir sip et i tiden konstant miagnel il Gk e sin hastahet i JEES
¢} Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pastaenden v riktiga?

Reluktans for magnerfiliskrersar motsvarar ungefir resistans fiir en elekirisk krets J LY o
H-faltets wagentialkompaonient i kentinuerlig mellan tvi alika matenal tavseknad av vistiomiithe

grilnskiker mellan materialen 0 I 1 |
H-faltets roll i magnetostatiken pdminner om D-faltets roll 1 elektrostuiken. e S S A
Ytintepralen v B-fitltet dver en sluten yia arallnd noll S A
Linjeintegralen over den magnetiska vektarpotentialen dver sluten slinga dr allnd noll om magnerfilien

ir konstant 1 rummet. b u o
Lorentzkrafien beror bide pi magnetfilter och E-filter TS S
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