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OBS! Endast svarsblanketten skall inlimnas
1

Vilken laddningsfdrdelning i rummet kravs fér att man skall f4 en
potential, som beror av x p4 nedanstaende satt?

V(x)=V (1-x%a?) ; |x|<a

. V(x)=0 ; Ixj2a
Ledning: Se upp med ytladdningstatheter!

1a (10poiéng)
Vilket av foljande resultat dr det riktiga?

A, p=2¢,v,/a’ for Ixl<a, p=2 vid Ixl=a

B, p=2¢,v/a’x for Ixl<a , p= 0 vid Ixl=a

C, p=0 for Ixl<a, p,= -2€,v,/a’ vid Ixl=a

D, p=2¢,v,/a’ for Ixl<a, p.= 2¢,vy/a vid Ixl=a

E, p=-2¢,v,/a’ for IxI<a,. p.= -2,V /a vid Ixl=a
" F, p=-2¢,v,/a’ for Ixl<a, p.= 2€,v,/a vid Ixl=a
@:=2eov0/a2 for Ixl<a, p.= -2€,v,/a vid Ixl=a

H, p=-2g,v,/a’ for Ixl<a, p= 3¢,v,/a vid Ixl=a

I, p=-4¢,v,/a’ for Ixi<a, p=-3g,vy/a vid Ixl=a

], p=-degv,/a’ for Ixl<a, p,= 3g,vy/a vid Ixl=a

K, p=-4¢g,v,/a* for Ixl<a, p,= -3,V /a vid Ixl=a

L, p=-deyv,/a’ for Ixl<a, p= 3gvy/a vid Ixl=a



1b, (Spoéng)
Vilket eller vilka av foljande péstdenden ar riktiga?

A,

=

C,
D,

(T

e

Q

En potential med begréinsad utstrickning i rummet har alltid begransad
energi.

For att ett f4lt skall ha begrinsad energi méste potentialen vara
begrinsad dverallt.

Ytladdningen i uppgift la, dr en polarisationsytladdning.
Killan till D-féltet &r alla laddningar

P4 stort avstand frin en linjeladdning med #ndlig lingd avtar E-faltet
som 1/R’

Potentialen frin en punktladdning avtar med avstdndet som 1/R?

E-filtet frin en lang rak linjeladdning avtar som 1/R?



I en skirmad treledarkabel ligger ledarna som vardera har radien r_

symmetriskt placerade som figuren visar. Avstandet fran tradcentrum till
skérmcentrum ar b. Skarmradien &r a. Berdkna kapacitansen/langdenhet hos
den dubbelledning man far, om endast tva av ledama utnyttjas! Isolations-
materialet som tradarna ligger inbaddade i har dieltalet €

[ry<<bochr <<a-b]

2a (10poéng)
Vilket av foljande resultat ar det rikti%a?
A, C=ne/n{(a*-b")bV3/(r,Na'+b +a’b>)}
B, =ne In{ (a*-b*)bV3/(r,Va’tb*+a’b?) )
C=ne In{(a’-b)b\3/(r,Va'+b ' +a’b’) }
C=ne/In{(a®-b?)b\3/(r,Va'+b*+a’b?))
E, C=ne/n{(a>-b)bV3/(ra*+b’+ab)}
F c=ne/1n{(a-b)bx/3/(r0\7a"‘?—+b +ab) )}

G, C=ne In{(a-b)bV3/(r,Ya'+b>+ab )}
H, C=ne In{(a*-b*"bV3/(ra"+b*+a’b?)}
I,  C=ln{(@-b)bV3/(r,Ya*+b*+a’b’)}/ne
J,  C=In{(a-b)bV3/(r,Ya’+b*+ab)}/ne
. C=In{(a*b*)bV3/(r,Na' +b+a'h") }/ne
,  C= In{(a+b})bV3/(r,Na'+b'+a’b?) }/e

-

-

-
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2b (5poing)
Vilket eller vilka av foljande péstienden &r riktiga?

A, Om man byter tecknen pa ledarna byter kapacitansen tecken

N 3

B, } Kapacitansen 4r ett métt p& hur mycket laddning ett system héller for en
given spdnningsskillnad.

C, Kapacitansen okar med dkande spénning.

D, Kapacitansen minskar med 6kande spénning.

E, Kapacitansen minskar med laddningens storlek

F,  Kapacitansen 6kar med laddningens storlek

G, Resistans berdkningar och kapacitansberdkningar &r helt oberoende for

ett system med Konstanta materialegenskaper.

@ Kapacitansen beror bara pa geometrin och materialegenskaperna.



3. Paen tunn plat med tjockieken d=0.1 mm, ledningsformagan o=5 S/m och
med utseende enligt figuren &r tva elektroder fastade.
A) Berékna en dvre och en undre gréns for resistansen mellan elektroderna!
B) Anvénd figurens glesa rutnat for att gbra en numerisk berékning av po-
tentialerna V,.Vz,...,Vel A
C) Utnyttja V,,V,,...,V for att gbra en approximativ beréikning av resistan-
sen mellan elektroderna! ~
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3a_(4poiing) A i
Vilket av foljande resultat dr det riktiga for uppgift 3a oV

A Rg=b/cd, R =In(7/3)/(cd)
B  R=4/(30d), R,=-In(7/3)/(30d)
C Ry=0d2, R=In(7/3)/(4cd)
D R=30d2, R,=In(7/3)/(26d)
E R=0/d, R,=(20d)/In(7/3)
F  Rg=30/d, R,=(26d) In(7/3)
G  R=2/(3cd), R,=0d In(7/3)
H Rg=6/ad, R =In(7/3)/(cd)
I R,=4/(304d), R,=40d In(7/3)
J R=0d/2, R,= 60d In(7/3)
&> R=2/3cd) R,=In(7/3)/(20d)
L  R=30d/?2, R,=8 ad In(7/3)

3b (3poéng)
Vilket av foljande resultat dr det riktiga for uppgift 3b

A V=V,=210V V,=V, =421V V,=V,=473 V
B V=V,=310V V,=V,=321V V,=V,=373V
C) V,=V,=210V V,=V,=421V V,=V,=473 V
D V=V,=310V V,=V,=321V V,=V,=373V
E V=V, =410V V,=V,=421V V=V, =473V
F V=V,=510V V,=V,=521V V=V,=573 V.
G V=V,=410V V,=V,=421V - V=V, =473V
H V=V,=510V V,=V,=521V V,=V,=573V
I V=V,=-210V V,=V,=-421V V,=V,=-473V
] V=V=-310V V,=V,=-321V V,=V,=-373V
K Vg=V,=-310V V,=V,=-421V V=V, =-473V
L V=V,=-310V V,=V,=-321V V,=V,=-373V



3¢ (3podng)
Vilket av foljande resultat &r det riktiga for uppgift 3c

A

C
E
G

Pt

K

3d

~037/cd) B  R=0.39/(cd)
R~0.43/(cd) @ R=0.45/(cd)
F
H

R=0.47/(cd) R=0.49/(cd)
=(0.37 od R=0.39 od
R=0.43 od J R=0.45 od
R=0.47 od
(5 poing)

Vilket eller vilka av féljande péstdenden &r riktiga?

A

Potentialen #r konstant lings de diagonala sidorénderna i figuren
Om h i figuren Okar si okar resistansen

Om h i figuren 6kar sd minskar resistansen

Resistansen &r oberoende av h..

Om man byter polaritet pi spinningen dndrar strommen riktning och
resistansen byter tecken.

V,,V,.V,.,V, ,V,och Vg ir alla oberoende

Laplaces ekvation ir exakt uppfyld av de approximativa utrycken pa
V,.,V,,V,;.,V, V,och Vg

Resistansen beror bara pé geometrin och materialegenskaperna.

Entydighetsatsen for 16sningen till Laplace’s ekavation bevisas tex
genom att man antar att det finns tva olika 16sningar som uppfyller
randvilkoren. Man bildar skillnaden for dessa 16sningar och visar att
denna 16sning &r identiskt noll.

Dipolegenskaperna i vatten gor att det elektriska faltet runt en killa
skirmas sd att filtet pa ett givet avstdnd blir ldgre 4n det skulle blivit i
luft.



4.
Ett mycket langt platt metallband med bredden 2a ligger i .
xz-planet och fér strommen iO i z-riktningen. Strémmen

ar jamnt fordelad &ver bandets bredd. Berakna storlek och
riktning pd magnetfaltet i punkten P!

4a ( 10 poéing)
Vilket av foljande resultat dr det riktiga for 4a

B = i(-X arctan 4 + y In V3)/4na

B = i(-)’i arctan 4 + ;r In \/3)/41tu0a

A
B
C B =pi(-Xx arctan 2 - § In V5)/47a
D B=p,i(Xarctan 2 - § In V5)/4na
E

B = p,i(-X arctan 2 - § In 5)/47a

11

O B = ,i(-X arctan 2 + ¥ In V5)/47a
G B = ,i(-X arctan 2 )/4na

H B=pi InV5)/4na

B = W,i(-y In V5)/4na

ey e

B = ,i(X arctan 2 )/4ma
K B= -},Loi(-g arctan 2 + 9 In V5)/4na
f\'i.

@ B = -|1,i(X arctan 2 - § In V3)/4na



4b

(5 poing)

Vilket eller vilka av foljande péstdenden ér riktiga?

A
B

Biot-Savarts lag motsvaras av Gauss lag i elektrostatiken
Biot-Savarts lag motsvaras av Amperes lag i elektrostatiken

Biot-Savarts och Amperes lag kan b&da anvéndas for att berdkna
magnetfilten i situationer med tillricklig symmetri

Amperes lag i magnetostatiken motsvaras av Gauss lag i elektrostatiken
Magnetfiltet frin en ling rak ledare avtar som 1/R’

Magnetiska laddningar ger upphov till virvelstrommar
Magnetiseringen M beror alltid pa pilagt magnetfilt.
Magnetiseringsstrommar ger upphov till magnetfélt

Nir man hirleder randvilkoret f6r normalkomponeten av magnetfaltet
vid grisnskiktet mellan tva olika material anvéinder man Amperes lag

Nir man hirleder randvilkoret for tnagentialkomponenten for H-filtet i
grisnskiktet mellan tva olika material anviinder man Gauss lag.

Omsesidig induktans r ett matt pd den magnetiska kopplingen mellan
tva magnetiska kretsar

Sjdlvinduktansen Okar ndr man Okar strommen.



9 €) Vilken laddningsférdelning i rummet kravs fér att man skall fA en
potential, som beror av x p4 nedanstiende sitt?

V)=V, (1-x%/a%) ; |x|<a

V(x)=0 5 Ixlza
Ledning: Se upp med ytladdningstatheter!

. A ; J{" _ A 2Vaz L /ﬂ/(q

@ E--v > (Fo=-eg|o-E)]<x X 4o
Eny=0O " |y 1HI>aA

‘ Vo X 250‘/0 ”
Q=& VE => g(x)=£.5):( 2—a—z- = Y , fn Il <&\
g = O , oo I >a
= D = | =& Ela*)-€, Ela) = - A md L=

95’ Otae = b =2 (&= A : J

=0
- - . a— =_Z&V0 \,( 'zg_a_
0 = &£ (-at) -&, '-‘ij;’ &l |




=T Wi Wt R Vvivdal nawvl liyyel 1ivuaitia outn vdargera nar raaien fo

symmetriskt placerade som figuren visar. Avstandet fran tradcentrum till
skarmcentrum &r b. Skarmradien ar a. Berikna kapacitansen/langdenhet hos
den dubbelledning man far, om endast tva av ledarna utnyttjas! Isolations-
materialet som tradarna ligger inbaddade i har dieltalet €.

[r,<<b och r,<<a-b]
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) @ P4 en tunn plat med tjockleken d=0.1 mm, ledningsférméagan ¢=5 S/m och
med utseende enligt figuren &r tva elektroder fastade.

A) Berakna en dvre och en undre gréns for resistansen mellan elektrodernal
B) Anvand figurens glesa rutnat for att gora en numerisk berakning av po-
tentialerna V,,V,,...,Vg! ,

C) Utnyttia V,,V,,...,Vg for att géra en approximativ berékning av resistan-

~ sen mellan elektroderna!
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Ett mycket 1angt platt meta
xz-planet och £or strommen

11band med bredden 2a-ligger i
ig i 5 -riktningen. gt rommen

ar jamnt fé;delad over pandets bredd. Berakna storlek och
riktning pa magnetféltet i punkten p!
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