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Regler for duggan

Om en uppgift limnas
in pa en del
krivs minst:

Om tva uppgifter
limnas in pa en del
kravs minst:

Problemldsningsdel:

Firstielsedel:

-——— - —— o

Duggan bestar av tva separata delar som beddms var
fir sig, Elektrostatiken och Magnetostatiken.
Pa varje del kan en eller tvd uppgifter skall ldmnas i1
For var och en av dessa delar av duggan giller:

80% av totalpodngen pa den uppgiften. Varje fraga
har tva delfrigor. En forstielsedel och en
problemldsningsdel. Podingen pa var och en av dessg
delfragor skall vara minst 40% av maxpoingen pa
den delfragan.

60% av totalpoiingen pa de tva uppgifterna.
Sammanlagda poféingen pa forstaelsedelarna skall
vara minst 40% av maxpoidngen pa de tvi
delfrigorna. Sammanlagda polingen pé
problemlosningsdelarna skall vara minst 40% av
maxpoingen pa de tva delfragoma.

Varje 16st problem skall avslutas med en kort
diskussion av de olika stegen i losningen.

Svaren skall markeras med ett kryss 1 rutan pa
frigeformuliret. Svar pd separat papper godtas inte,




Elektrostatik

¥

Problemlosningsdel: (8 poiing)

a)En sfiirisk ladningsfordelning med konstant laddningstithet befinner sig
innantor ett tunnt laddat sfariskt metallskal. Beriikna det elektriska faltet och
potentialen Overallt om metallsfirens centrum och ladningsfordelningens
centrum dverensstdmmer och vi siitter referenspotentialen till noll i
cindligheten, Beskriv kortfattat 16sningen pé uppeiften.

---------- S

b} Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ir riktigt?

A Gaus lag pé differentialform och Gaus Jag pd integralform utirycker cgentligen samma
sak-

) Piistort avstind frin en linjeladdning med indlig lingd avtar E-filtet som IR

O Elektrostatiken baseras pd tre olika postulat

3 Det elektrostatiska faltet ar kallfrin

¢)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pistdenden ir riktigt?

(™ Det elekerostatiska filtet dr rotationsfritt

O Laddningen finns i filtpunksen och filten berdlknas i killpunkzen
Superpositionsprincipen giller 1 problemet ovan

B Verkan Gver avstind dr det som leder till filltbegreppet

(3 Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften metlan tva punktladdningar ir proportionell mot
var och en av punktladningamas storlek och inverst proportionellt mot avstindet mellan
punktladdningama

d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktigt?

1 Eit av postulaten i elektrostatiken ir att E=-grad V

1V Ext av postulaten i elektrostatiken fr ate AV=-ple

) Ett av postulaten i elekirostatiken ir att E-filtet 4r konservativi,

(1 Etav postulaten i elekirostatiken & att Kallan 1ill E-faltet 4 dé fiia laddningama,

¥ Ett av postolaten i elektrostatiken d att killan 1] D-filtet fir de fria Jaddningama.
e)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden iir riktigt?

& E-filtet frim en ling tunn homogent Jaddad rak ledare kan man rikna ut genom att
mtergrera upp bidraget till E-faltet frin varje infinitesimalt bidrag Det dr inte viktigr att den
e rak, tunn och homogent laddad fir att denna typ av rikning skall fungera.

R Arbetet for att bygza upp en laddningsfordeining zenom at flyma punktladdningar frin
stort avstand lagras som elektrostatisk energi i systemet. Om jag sedan nir systemet dr
uppbyzat tar en punktladdning frin stort avstind s& 4r det arbete per laddningsenhet jag Fir
gora for att fora punktladdningen till en viss punkt lika med den elekirostatiska potentialen i
den punkten som laddningen befinner sig i.

W E-filtet frén en lang tunn homogent laddad rak ledare kan man rikna ut genom ail
anviinda Gauss sats pd integralform. Det 4r viktigt att den fir rak och homogent laddad for att
denna rifkning skall fungera.




2.

Problemlisningsdel: (8 poiing)

a) En tunn ledande plat tillverkas genom att ett hil stansas i mitten av en
cirkulir skiva varefter den delas diametralt 1 tv lika stora bitar. Dessa
sammanfogas sedan till en S-form. Man fister sedan elektroder pa dndarna och
myiter resistansen. Berdkna en évre och en undre griins pa den forviniade
resistansen. Beskriv kortfattat 16sningen pa uppgifien och torklara varfor de
framraknade svaren dr en undre respektive en Gvre griins pa resistansen.

——— e - -

Fiirstdelsedel (4 poiing)
b)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktigt?
1 Lsningen ovan bygger pd att varje approximativ potentialftrdelning ger fir hig
resistans och varje approximativ stromftrdelning ger fr [z resistans
X Lisningen ovan bygger pé att varje approximativ potentialitrdelning ger for l4g resistans
och varje approximativ seromfordelning ger for hilg resistans
B Lismingen ovan bygger pé att en given strém som flyter igenom en isotrop ledare
fisrdelar sig sé att viemeutvecklingen 1 kroppen blir 54 liten som mijligt
(A Lasningen ovan bygger pi att en potential skillnad som liges pd en isotrop ledare
fordelar sig s att viirmeutvecklingen i kroppen blir sd liten som majligt

c)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktigt?

(1 Fér att numeriskt [$sa for det verkliga Filtet och stromfodelningen i problemet ovan
baserar man siz pa postulatet E=-grad V

84 Det verkliga filtet och stromftidelningen 1 problemet ovan ges av att AV=0 mellan
elekrroderna och att E=-grad V
B Det verkliga E-filiet i problemet ovan dr konservativi,

[J Resistans beriikningar och kapacitansberiikningar iir helt oberoende fir ett system med
konstanta matenalegenskaper,

d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktigt?

3 Ett tinkt elekirostatiskt system med en potential som &r begrinsad i sin utstrickning i
rummet (gir mot noll pé stora avstind) har alltid begrinsad elektrostatisk enerzi.

(3 Fir att ett elektrostatiskt system skall ha begriinsad elektrostatisk energi maste
potentialen vara bezrinsad (till storlek) Gverallt i rummet.

3 Filtet fréin en elekerisk dipol avear lingsammare med avstiindet dn filtet frin en
punktladdning.

A 1 elektrostatiken giller vid grinsyian mellan vi olika material att E-filtets
tangentialkomponent dr kontinuerlig,

O Kiillan till pelarisationsfiltet P 4r den fria laddningen.

e)Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pastienden ir riktigt?

& I elektrostatiken giller vid grimsytan mellan tvé olika material att D-filtets
normalkemponent dr kontinuerlig om det inte finns nigon ytladdning.

(1 elekmrostatiken géller vid grinsytan mellan tvil olika material att E-filtets
normalkomponent dr kontinuerlig om det inte finns ndgon ytladdning.

&1 Summan av polanisationsladdningama och ytpolarisationsladdningama &r alltid noll.
A For en linjirt, isotropt material ir polarisationsEiltet P proportionelit mot E-filtet.

& Entydighetssatsen fér Poissons ekvation bevisas genom att man antar att det finns 1va
phka l&sningar som upplvller samma ekvation och samma randvilkor och genom alt man
visar att dessa losningar ar identiska.




Magnetostatiken

3.

Problemlisningsdel: (8 poiing)

a)Man vill leda likstrom genom en ling tunn plan rak plit av dndlig bredd.
Man fister elektroder pé de tvi motstiende kortsidorna. Berikna magnetfiltet
rakt ovanfor pliten pé stort avstind frin elektroderna. Beskriv kortfattat
losningen pa uppgiften.

Forstaclsedel (4 poiing)
b)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden dr riktigt?

@ Lasningen ovan ir baserad pa magnetostatik

3 Eit av postulaten lsningen ovan baserar sig pé dr att magnetfiliet ar kiillfritt

73 Ett av postulaten [5sningen ova baserar sig pa ir aft magnetfaltet dr rotationsfritt

71 Bt av postulaten l6sningen ovan baserar sig p dr att magnetfaltet dr konservativt

(@ Ett postulaten losningen ovan baserar sig pi i att rotationen av magnetfaltet ir
proportionell mot sirimitheten

¢)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden dr riktigt?

& Problemet ovan kan losas med Biot-Savarts lag

(3 Problemet ovan kan 13sas genom att superponera magnetfiltet frin smd tunna linga
linjeladdningar.

1 Problemet ovan kan 1dsas genom att superponera magnetfaltet frin smé wnna Kinga
strimror

73 Problemet ovan kan Wsas genom at Figga en limplig Ampere slinga runt pléten sidan att
magnetfiltet 4r konstant pa slingan.

d)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande péstienden ar riktigt?

) Biot-Savarts lag anvinds for att berdkna magnetfiltet frin striémforande ledare

i Amperes lag siiger att integralen av H-filtet runt en sluten slinga dr lika med innesluten
strim.

7 Amperes lag fir eit av postulaten i magnetostatiken

73 Biot-Savarts lag dr att foredra Gver Amperes lag nér man skall berdkna magnetfiltet vid
cylindrisk symmetn

71 Bint-Savarts lag fir ir ett av postulaten | magnetostatiken

e)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktigt?

® 1 problemet ovan iir den magnetiska filistyrkan H och den magnetiska flodestitheren B
linjiirt relaterade genom permeabi fiteten

Y H-filtets normalkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tvil material { avsaknad av
yistrimmar.

5 B-faltets tangentialkomponent dr kontinuerlig  grinsen mellan tvi material i avsaknad av
yistrdmmar om permeabiliteten i de hada materialen ir de samma

A En magnetisk dipol anviinds som modell nar man vill heskriva de magnetiska




4,

Problemliisningsdel: (8 poing)

a)Tvi cirkuléira slingor med gemensam axel befinner sig pa visst avstind frén
varandra. Den ena dr mycket store dn den andra. Beiikna den omsesidiga
induktansen mellan slingorna om den mindre slingan har 7 varv och den stiirre
har 13 varv. Beskriv kortfattat 16sningen pd uppaiften.

Forstaelsedel (4 poing)
b)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ir riktigt?

5 Liisningen ovan ir haserad pi magnetostatik

1 Lasningen ovan ir baserad p elektrostatik

Syalvinduktansen fiir en krets fr ett mitt i dess koppling till sitt eget magnetfilt
% T en permanenimagnet kan H-filtet och B-faltct vara motriktade inne i magneten
¢)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ir riktigt?
Omsesidig induktans mifter den magnetiska kopplingen mellan tvA keetsar.

(31 hirledningen fér Neurnans formel for smsesidi ¢ induktans anviinder man uttrycket for
den magnetiska vektorpotentialen frin en magnetisk dipol

Salvinduktans har enheten Henry

(3 Lnkat fléide skiljer sig frfin det magneriska flodet bara om man har flera vary i den

krets som genererar magnetfiltet

d)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastéenden ir riktigt?

(7 Vektorpotentialen frin ett magnetiserat material leder (ll begreppet polarisationsladdning
b Den magnetiska faltstyrkan H e etr hjilpfilt som géir det littare att rikna pa system mied
magnetiserade material,

1 Sjélvindukeans miiter hur en krets kopplar till magnetfilt som genererats externt.

o Permeabiliteten ftir magnetiska material motsvaras i elektrostatiken av
dielektristietskonstanten for dielekiriska material

¢)Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktigt?

A Permeabiliteten for et material &r ett mér pé hur det svarar pé ett externt palaget
magnetfalt

5 F=BIL som vi kiinner frin gymnasiet 4r relaterat till Amperes kraftlag

3 Vekiorporentialen frin ett magnetiserat material leder il begreppet magnetiseringsstrom.
Man gdir en jamforelse med Biot-Savaris lag fir en vanlig strémfordelning,

O Amperes kraftlag sager att keaften ir vinkelrit mot srSmmeitheten och vinkelsit mot
magnetfiltet och aviar med avstiindet i kvadrat
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