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Fraga 1

Problemlésningsdel

a)

En sfariskt symmetrisk laddningsférdelning i vakuum ger
upphov till en sfariskt symmetrisk potential V{R) med

utseendet
z 2
‘u’zfil- R /a ) for R<a
VIER} {i
0 for R=a
Berdkna harur a/ laddningsférdelningen
b/ systemets totala laddning ¢!
Forstaelsedel

b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemlésningen ovan pa? Vad siger de i ord och varfir iir de
Lllimpliga hir?

¢)Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastienden ir riktiga?

Gauss lag pé differentialform och Gauss lag pi integralform uttrycker egentligen samma sak. M
Pd stort avstiind fran en linjeladdning med 4ndlig lingd aviar E-filtet som 1/R’ D

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

r\ = 3 = L] b am - &
+ Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
Elektrostatiken baseras pi ett postulat h v
Potentialen frin en punktladdning avtar med avstindet som 1/R D%
Det elektrostatiska faltet :r killfrice {73

. elektrostatiska filtet dr konservativt
Det elektrostatiska filtet ir rotationsfritt

e)Vilket eller vilka (om niigot) av filjande pastienden iir riktiga?

Coloumbs kraftlag uttrycker att kraften mellan tvi punktladdningar dr proportionell mot var och en av
punktladningarnas storlek och inverst proportionell mot avstindet mellan punktladdningarna 1 kvadrat. K
Elfiltet frin en lang tunn homogent laddad rak ledare kan man riikna ut genom att intergrera upp bidraget
till E-filtet fran varje infinitesimalt bidrag. Det ir viktigt att den #r rak, tunn och homogent laddad for att
denna rikning skall fungera.[_|

Det elektriska filtet fran en punktladdning ékar med avstandet, ||

E-filtet frin en lang tunn homogent ladad rak ledare kan man rikna ut genom att anviinda Gauss sats pa
integralform. Det #r viktigt att den ir rak, och homogent laddad for att denna rikning skall fungera. k
Kapacitansen 6kar med ékande spinning. D



Fraga 2 Tre kondensatorer ar fran borjan alla uppladdade med lika

Problemlésningsdel StOT laddning *Q. Man parallellkopplar forst kondensato-

a) rerna C, och C,, bryter denna forbindelse och parallell-
kopplar C, och C,. Berakna den varmeenergil, som pa grund
av dessa omkopplingar kommer att utwvecklas 1 resistansen R!

——

. i~

s il

C,=C 0,=2C Cy =3C

Forstaelsedel
b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemldsningen ovan pa.? Vad siger de i ord och vartor ir de
tillimpliga hir?

¢) Vilket eller vilka (om néigot) av filjande pastaenden iir riktiga?

Vid berikning av elektrostatiska krafter kan man anviinda sig av metoden for virtuella forflytmnzar,
Antingen antar man att systemets olika delar har konstant laddning eller si antar man att potentialen hos
systemets olika delar halls konstant. Resultaten blir lika di kraften bara beror pa faltet1 en viss given
tidpunkt. _

Poissons ekvation ir eti specialfall av Laplaces ekvation 1

Med givna randvilkor ir lésningen till Poissons ekvation entydig.

Man kan definiera den totala elektrostatiska energin for ett system, bestiaende av laddade sfirer, utifran det
arbete som krivs for att bygga upp systemel om man tar sfirerna frin olindhigheten. EJ

d) Vilket eller vilka (om nagot) av filjande pastaenden ir riktiga?

Man kan inte definiera kapacitans for en enskild ledare men kapacitansen mellan tvi ledare. L_:_l
Man kan utrycka ett systems elektrostatiska energi antingen 1 termer av potential och laddning eller
alternativt i termer av det elektriska filtet och det tillhdrande forskjutningsfiiliet. <

I elektrostatiken giller vid grinsytan mellan tva olika material att E-filtets tangentialkomponent ar
kontinuerlig.

Kapacitansen beror bara pi geometrin och maleﬁulz:gcnskapema.ﬁ

div(]) = 0 #ir en konsekvens av att laddningstitheten dr statisk vilket dr fallet 1 magnetostatik. j&

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

Speglingsmetoden anydnds for att 16sa Laplace’s ekvation for godiyckliga laddmingsfordelningar i
godtycklig geometri. |

Killan till forskjutningsfiltet dr laddningstitheten hos de fria luddningamﬁ.x

Det elektriska faltet frin en elektrisk dipol hiirleds Littast frin faltet fran en stromforande ring. ||
Dielektriska egenskaper modelleras med dipolmoment. Atomernas respons till yttre palagt filt gT:T' upphov
till ett yiierligare E—F'ﬁll_m

rot(E+E,) = nJ, dir E, ir en yture kiillterm, leder for en elektnsk krets fram till Kirchoffs spanningslag -




Fraga 3
Problemlisningsdel
a)

En magnetisk dipol m=2zm befinner sig i origo. En cirku-
lar ring av tunn metalltrad har sin axel sammanfallande

med z-axeln. Ringen har radien a och sitt centrum pd av-
standet b fran origo.

. Berdkna det av ringen omslutna mag -
netiska flodet! |

Forstaelsedel
b)Vilka postulat, satser eller lagar bygger problemlésningen ovan pa? Vad siiger de i ord och varfor dr de
tlldampliga hir?

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

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt m

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation g
Permanentmagneter dr ofta gjorda av ferromagnetiska material .

Den magnetiska suceptibiliteten uttrycker forhillandet mellan magnetiseringensfiltet och B-filtet i

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastiaenden ér riktiga?

En magnetisk dipol anviinds som modell ndr man vill beskriva de magnetiska cgenskaperna hos ctt

material. D€

I ett magnetiserat material har man magpetiseringsstrommar. Dessa anviinds fr att berilkna magnetfiltet pd
samma siitt som fria strommar i vakum. )
Den magnetiska faltstyrkan H och den magnetiska flodestitheten B ir relaterade genom permeabiliteten. m
H fiiltet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsfiltet P i elektrostatiken L
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

B-filtets normalkomponent ir kontinuerlig 1 griinsen mellan tvi material 1 avsaknad av fria ytstrtommar. ﬁ

. tt -
swsmmerzemOTIOTROTETET—=1 Utgalr
Biot-Savarts lag dr ett av postulaten 1 magn€tostatiken. 1
Amperes lag ir ett av postulaten i magnetostatiken. E




Fraga 4
Problemliésningsdel

En jarnring med medelradien a

2
A, =1,2 cm® ar forsedd med en diametral brygga av samma

material som ringen,

Pa ringhalvorna finns lindningar med N =160 IESDEktiVE
=120 wvarwv.

De bada lindningarna seriekopplas, s& att fladena
samverkar 1 ringen, och genomflytes av strommen
1=2 mA. Magnetiseringen blir svag och vi kan rakna
med permeabilitetstalet P _=150. Berakna flodet &,
genom bryggan! : _

=7,5 cm och tvarsnittsytan

men med tvarsnittsytan A, =0,8 cm?

b)Vilka postulat, satser eller lagar ’t}}rgger problemldsningen ovan pa” Vad siger de 1 ord och varfir dr de

tllampliga har?

¢) Vilket eller vilka (om nago
Omsesidig induktans miter den 1
I hiirledningen for Neumans foryfiel “for
vektorpotentialen frin en magfletisk dipol.
r omsesidig induktareg
enererar magnetfaltet. {]

ljande pastaenden ér riktiga?
Jiska kopplingen mellan tva kretsar, r-_\

d) Vilket eller vilka (cm nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Avsaknad av magnetisk laddning gor att B-féltets normalkomponent 4r kontinuerlig 1 grinsen mellan tva

material. P

Den magnetiska filtstyrkan H och den magnetiska flédestiitheten B &r dr linedirt relaterade genom

permeabiliteten. [
Permeabiliteten for ett magnetostatiskt material motsvaras i elektrostatiken
av diclektrisitetskonstanten for dielektriskt material. (X

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

esidig induktans anviinder man uttrycket for den magnetiska

dljer sig fran det magnetiska flodet bara om man har

har

Hirt ferromanetiska matenial har en bred hystereskurva och mjukt ferromagnetiska material har en smal en

lang och smal hystereskurva.
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