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1. Betrakta en plan elektromagnetisk vag i vakuum (luft) dir E-filtet ges av B =
Eqysin (kz — wt) 9.

(a) Hérled utifran Maxwells ekvationer det tillhgrande B-filtet. For att skriva sam-
bandet mellan félten pa en sa enkel form som mojligt skall du anvéinda sambandet
¢ = w/k (utan bevis) dér ¢ ar ljushastigheten i vakuum. (Eventuella tidsoberoende
bidrag till B-filtet kan sittas till noll utan bevis.) (2p)

(b) Antag nu att vagen har astadkommits av en monokromatisk lampa som sénder
ut ljus isotropt i alla riktningar. (Pa stort avstand fran kéllan kan ju dven en
sfarisk vag betraktas som plan ndr man vill beskriva den lokalt kring en viss
punkt.) Antag att filten vi studerat i (a)-uppgiften &r de som géller lokalt pa
avstandet r = 10m fran kéllan. Antag att lampan stralar ut en ljus effekt av
Py = 25W, vilket alltsa ar tidsmedelvérdet under en period. Berdkna under dessa
forutsattningar ett numeriskt vérde pa Fy. (2p)

2. En cylinderkondensator bestar av tva koaxiella metallcylindrar, den inre med radie a
och den yttre med radie b. Cylindrarnas lingd ¢ dr mycket storre &n b. Mellanrum-
met mellan cylindrarna ar fyllt med ett material som ur elektrostatisk synpunkt &ar
linjart med relativ dielektricitetskonstant .. Ledningsformagan varierar dock enligt
0 = (09 + kR)™" déir R miiter avstandet fran cylindrarnas symmetriaxel. oy och k ér
konstanter.

(a) Sok ett uttryck for hur resistansen mellan metallytorna beror av de givna stor-
heterna. (2p)

(b) Eftersom materialet #r inhomogent kommer det att samlas fri laddning i regionen
a < R < b. Sok ett analytiskt uttryck for den totala fria laddning som finns i
denna region. Den totala strom som gar fran den inre till den yttre metallytan &r
I. (Vi forutsitter cylindersymmetri i hela mellanrummet mellan metallytorna for
att kunna rékna analytiskt.) (2p)



3. En oéndlig rak ledare med cylindriskt tvérsnitt (radie a) for en tidsoberoende strom
Iy i z-riktningen, se figur nedan. Ledarens material &r magnetiskt och beskrivs av en
konstant relativ permeabilitet p,.. I zz-planet ligger en rektangulér slinga sa som figuren
visar (d > a).

(a) Berdkna ett uttryck for det magnetiska flode som gar genom slingan. For att
svaret ska bli entydigt skall du definiera flodet som positivt i g-riktningen. (2p)

(b) Beriikna den magnetiseringsstromtéithet .J,, som uppstar i regionen 0 < R < a.
Strommen [, antas vara jamnt fordelad 6ver ledarens tvérsnitt. (1p)

(c) Beriikna ytmagnetiseringsstromtéitheten J,,, i ledarens ytskikt. (1p)

4. Ett magnetiskt dipolmoment m = mz ror sig med konstant hastighet v = vz ldngs
z-axeln fran z = —oo mot z = 4o00. I planet z = 0 finns det en cirkulédr slinga med
centrum i origo och radien a. Berdkna den maximala inducerade elektromotoriska kraft
Eemk Som induceras i den cirkuldra slingan pa grund av den magnetiska dipolen. (4p)

5. En sapbubbla med radien 7y = 2,00 cm har getts en maximal laddning utan att ge-
nomslag sker i den omgivande luften. Den omgivande luftens genomslagshallfasthet ar

Frar = 20kV/cm. Beridkna det elektrostatiska trycket pa bubblan. Det ska tydligt
framga om trycket vill cka eller minska sapbubblans radie. (4p)

Lycka till!



FORMELBLAD TILL Y-LINJENS KURS 1

ELEKTROMAGNETISM.
Maxwells ekvationer:
— — 0B — — - 0D
V-D=p, VXE:_E’ V-B=0, VxH:J+E

D=¢E+P, V-P=—p,, P-n=py, Poyntingvektor: P =FE x H

Potential och E-filt fran elektriskt dipolmoment.

7pCOSH = P . o
V—W, E_47r50r3 (2c039r+81n99)

Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

X oM X 7 B Hom
Amr? 7 473

(2 cos@f+sin99)

Kraftmoment: T =T x F , T=mxB

) S — dd
Elektromotorisk kraft: ¢ = fC (V X B) -dl +/S (—) -dS = ——



Nagra vanliga integraler:
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/ (x;iii)w = 2 ;§2)1/2 + In(z + (22 + a®)Y?) : /;ﬁrdx(p =r—a arctan(g)
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Nagra anviandbara vektoridentiteter (V och f &r skaldra funktioner):
A-BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)

A x
V(fV)=fVV +VVSf V.(fA) = fV-&
\Y

+A-Vf
Vx(fA)=fVxA+VfxA (AxB)=B-(VxA)—A-(VxB)
V- (VV) =V V x (VV)=0
V x (VxA)=V(V-A) - VA V. (VxA) =0

Gradient, divergens, rotation och Laplace-operator i olika koordinatsystem (V' &r en skalér
funktion).

Cartesiska koordinater (z,y,2):
oV .oV .oV
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Cylindriska koordinater (R,¢,z):
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