Fraga 1
Problemlisningsdel, 8poiing
a)

En sfariskt symmetrisk laddningsférdelning i vakuum ger

upphov till en sfariskt symmetrisk potential V(R) med
utseendet

v,A-&'7a’) for R<a
V(R) =
%‘%’.\' f6r R>a

Berdkna hérur a/ laddningsférdelningen
b/ systemets totala' laddning Q!

Firstielsedel

b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemltsningen ovan pd? Vad siger de i ord och varfér iir de tillimpliga hir?

1 poiing

c)Vilket eller vilka (om négot) av foljande pistienden iir riktiga?

Elfiltet frin en ling, tunn, homogent laddad, rak ledare kan man riikna ut genom att integrera upp bidraget
till E-fiiltet frin varje infinitesimalt bidrag. Det r viktigt att den ir rak, tunn och homogeat laddad for att

denna rlikning skall fungera.

E-filltet frin en 1ing tunn homogent laddad rak ledare kan man riikna ut genom att anviinda Gauss sats pi
integralform. Det #r viktigt att den ir rak och homogent laddad for att denna rikning skall fungera.
Kapacitansen tikar med tkande splinning.

Vi anviinder den elektriska dipolen som en model for de magnetiska egenskaperna av ett material.
Polarisationsfiltet P for ett linjirt, homogent och isotropt material beror pd det clektriska filtet E.
Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tvé punktladdningar iir proportionell mot var och en av
punktladningarnas storlek och inverst proportionell mot avstindet mellan punktladdningarna i kvadrat.

d) Vilket eller vilka (om niigot) av féljande pastienden iir riktiga?

Elektrostatiken baseras pd ett postulat

Potentialen frin en punktladdning avtar med avstindet som 1/R

Spinningen mellan tvd punkter representerar arbetet per laddning att fora en laddning mellan punkterna.
Det elektrostatiska filtet #r kidllfritt i

Det elektrostatiska filtet ir konservativt

Det elektrostatiska fiiltet ir rotationsfritt

e)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande péstienden ér riktiga?

Gauss lag p differentialform och Gauss lag p4 integralform uttrycker egentligen samma sak.

PA stort avstind frin en linjeladdning med lndlig lingd avtar E-fiiltet som /R

Coloumbfiiltet uttrycker hur det elektriska filtet frin en punktladdning ser ut.

Om en punktladdning i origo liggs till laddningsfordelmingen i uppgif a) ovan findras potentialen i origo
Om en punktladdning i origo liggs till laddningsfordelmingen i uppgif a) ovan lindras systemets energi
Laplaces ekvation #r ett specialfall av Poissons ekvation
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vid en numerisk berdkning av potentialférdelningen i en

.I‘r'.lg:lz *kabel* med rektangulart tvarsnitt pa ytterledaren och
Problemlisningsdel, 8poiing med en innerledare i form av ect platt band har nedan-
a) stdende potentialvérden erhallits i rutnatets skérnings-

punkter.

Berakna med hjalp av denna numeriska lésning ett approx-

_ imativt varde pa kabelns m‘;ﬁr langdenhet !
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F‘Fb('hdninq: Anvand Gauss

rirstielsedel
b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemltsningen ovan pi.? Vad stiger de i ord och varftr &r de tillimpliga hiir?

lag

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pistienden &r riktiga?

Man kan antingen se den elektrostatiska energin som lagrad i laddningsfordelningarna och potentialen eller ia 7 nej
alternativt kan man se energin som lagrad i Filten. Qo a
Vid beriikning av elektrostatiska krafter kan man anvinda sig av metoden foir virtuella forflytiningar. Antingen
antar man att systemets olika delar har konstant laddning eller sA antar man att potentialen hos systemets olika
delar hills konstant. Resultaten blir lika di kraften bara beror pA filtet i en viss given tidpunkt, [ |
Med givna randvilkor ir [8sningen till Poissons ekvation entydig. QaQ a
Man kan definiera den dmsesidiga elektrostatiska energin for ett system, bestiende av laddade sfirer, utifrin det

~rbete som kriivs for att bygga upp systemet om man tar sfirerna frin olindligheten. [ [
Jid anviindandet av finit differens for att 16sa Laplace ekvation i tvd dimensioner uttrycks potentialen i en
punkt som 4 ginger summan av potentialen i grannpunkterna. o a
Om man i uppgift a) ovan byter plats pi jord och spinningsforande fas kan man uttsiitta folk for fara. [ I R |

=
d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pistienden ir riktiga? ja 7 nej
Man kan inte definiera kapacitans for en enskild ledare men kapacitansen mellan tvi ledare. I
1 elektrostatiken giiller vid griinsytan mellan tvé olika material att E-fiiltets tangentialkomponent ir kontinuerlig. aa a
Kapacitansen beror bara pd geometrin och materialegenskaperna. Q 0
Div(J) = 0 ir en konsckvens av att laddningstiitheten ir konstant i tiden vilket #r fallet i elektrostatik oo aQa
Ohms lag hiirleddes i kursen for ett kollisionsdominerat material oa a
I hiirledningen av Kirchofs spinningslag anviinder vi att strémtitheten beror av E-filltet oo g
¢) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pastienden ir riktiga?
Antagande om approximativ stromfordelning ger for lag approximativ resistans. Antagande om approximativ ja 7 nej
potentialfdrdelning ger for htig approximativ resistans. Qo Q
Speglingsmetoden anvinds for att Isa Laplaces ekvation for godtyckliga laddningsférdelningar i
godtycklig geometri. oa o
Vid spegling av strémmar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor. Qo Q
Strémmarna i vanliga kablar dr kollisionsdominerade = B
Det elektriska filtet frin en elektrisk dipol hiirleds littast friin filliet frin en stromforande ring. aaaQ
Dielektriska egenskaper modelleras med dipolmoment. Atomernas respons till yttre pilagt fiilt ger upphov
till ett ytterligare E-filt. 0.a a




Friga 3
Problemlésningsdel, 8poiing

a) £n oandligt lang rak metalltrad ligger utmed x-axeln i ett
ratvinkligt koordinatsystem. I origo a&r den forbunden med

en halvoandlig rak metalltrdd, som ligger utmed positiva
y-axeln. Traden langs negativa x-axeln for strémmen 2ig.

I origo delar strommen upp sig sa att i, flyter langs
de postiva x- resp. y-axlarna. Berakna storlek och

riktning hos B-faltet i punkten (0,0,a)!
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Firstielsedel

b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemltsningen ovan pa? Vad siger de i ord och varfor iir de tillimpliga hiir?

¢) Vilket eller vilka (om nigot) av filjande pastienden iir riktiga?

Biot-Savarts lag iir ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag iir ett av postulaten i magnetostatiken.

Att B-filtets tangentialkomponent ir kontinuerlig i griinsen mellan tvd material dr ett resultat av
att B-fidltet Ar killfritt

For en given stromfordelning kan Biot-Savarts lag alltid anviindas i magnetostatiken for att bertikna magnetfiltet.
For en given strdmfordelning kan Coloumbs lag aldrig anviindas i magnetostatiken for att beriikna magnetfiltet.

Magnetfiltet frin en otindligt ling rak ledare fis Litt frin Amperes lag genom att pfl limpligt siitt ligga in en
Ampereslinga och plocka ut B-fiiltet ur integralen.

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

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

En laddad partikel i vila pdverkas av en kraft som iir proportionell mot magnetfiltet

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

Det magnetiska flodet genom en yta kan beriiknas som en linjeintegral av magnetfiltet lings den slinga
som begriinsar ytan.

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker forhdllandet mellan magnetiseringsfiiltet och B-filtet

Man kan hiirleda Amperes lag med hjilp av att man magnetfiltet dr killfritt

¢) Vilket eller vilka (om niigot) av foljande pistienden iir riktiga?

En magnetisk dipol anviinds som modell niir man vill beskriva de magnetiska egenskaperna hos ett material.
I ett magnetiserat material kan man ha magnetiseringsstrémmar. Dessa anviinds for att beriikna magnetfiltet
pd samma siitt som fria strémmar i vakum.

H fiiltet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsfiiliet P i elektrostatiken
Permeabiliteteskonstanten spelar liknande roll i magnetostatiken som dielektrisitetskonstanten gor i
elektrostatiken.

Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfilt M.

Linjeintegralen av H filtet lings en sluten kurva ir noll fér en permanentmagnet
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Jraga 4, 8poiing
Problemliisningsdel

a)
En cirkuladr platta av magnetmaterial har radien a och
tjockleken d. Plattan ar homogent magnetiserad i axel-
riktningen (M = MDEJI :
a/ Beradkna storlek och riktning pa& savdl B- som H-fal-
tet Lela):_l:ﬁ_ medelpunkt !
01 ruke ovan f:rl-S
b/ Vilken demagnetiseringsfaktor |H/M| far en tunn,
mycket stor platta, magnetiserad enligt ovan?
wcorstielsedel

b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemlésningen ovan pd? Vad siiger de i ord och varfor dir de tillimpliga hir?

¢) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pistienden iir riktiga?

1 vakum #r en magnetiska faltstyrkan H och den magnetiska flodestitheten B relaterade genom permeabiliteten.

Den magnetiska filtstyrkan H och den magnetiska flédestitheten B dr linjirt relaterade genom permeabiliteten
fér en permanetmagnet.

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker att Magnetiseringsfiltet M dr proportionellt mot H-filltet for ett
isotropt, linjiirt men inhomogent material.

Permeabiliteten i olika material kan vara bide storre eller mindre dn permeabiliteten i vakum
Magnetiseringsstrmmarna ir beroende av magnetiseringen

*hiirledningen av Biot-Savarts lag utnyttjar man uttrycket av den magnetiska vektorpotentialen frin

wn stromkiilla,

d) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande péstienden iir riktiga?

I hiirledningen av randvillkoret foir H-fiiltets tagentialkomponent i griinsytan mellan tvl material utnyttjar
““an Amperes lag

1 ett magnetisk material kan man anviinda Amperes lag pd samma siitt som i ett ickemagnetiskt material
om man ligger till magnetiseringsstromtitheten.

Om man lindar en stromférande trad runt ett ferromagnetiska material motverkar magnetiseringen i
materialet det av den drivande strdbmmen genererade magnetfiltet.

Diamagnetiska material och paramagnetiska material har bda relativa permeabiliteter nira 1.

Ytan innanfor en hystereskurva representerar energiférlusten for en period vid viixelstromsdriven
magnetisering av ett ferromagnetiskt material

En laddad partikel som ror sig i ett i tiden konstant magnetfilt Skar inte sin hastighet.

e) Vilket eller vilka (om nigot) av filjande pistienden iir riktiga?

Reluktans for magnetfiltskretsar motsvarar ungefir resistans for en elektrisk krets

H-fiiltets normalkomponent i kontinuerlig mellan tvl olika material i avsaknad av ytstromtithet i
griinskiktet mellan materialen.

H-fiiltets roll i magnetostatiken pAminner om D-filtets roll i elektrostatiken.

Ytintegralen av B-filtet dver en sluten yta ir alltid noll

Linjeintegralen 6ver den magnetiska vektorpotentialen Gver en sluten slinga dr alltid noll om magnetfiltet
ir konstant i rummet.

I en elektrisk maskin vill man ha ferromagnetiskt material med en bred hystereskurva
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