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1. En sfarisk region med radien a innehaller en konstant friladdningstdthet pg. I den
sfariska regionen beskrivs de elektriska egenskaperna av den inhomogena relativa die-
lektricitetskonstanten e, = 14+a(r/a)? dir « ér en dimensionslds konstant och lednings-
formagan o = 0. Utanfor regionen ar det vakuum och dar finns det inga laddningar.
Berikna potentialen i en punkt pa avstandet 10a fran den sfiriska regionens centrum
da potentialens referenspunkt ligger i den sfiriska regionens centrum. (4p)

2. Ett magnetiskt material med relativ permeabilitet p, = 150, laingd L = 20,0 cm och
tviirsnittsarea A = 2,00 cm? har bojts sa att det bildar en praktiskt taget sluten ring.
Luftgapets ldngd ¢ = 1,00mm. Kring det magnetiska materialet har en spole med
N = 100 varv lindats som for strommen I = 1,00 A. Berdkna med vilken kraft luftgapet
vill vidgas eller dras ihop. For full podang ska det klart framga om kraften vill 6ka eller
minska luftgapet. (4p)

3. En tunn cylider med radien a och héjden h av ett isolerande omagnetiskt material
har pa mantelns yttersidan belagts med en konstant ytladdningstéithet pg. Bestam
magnetiska flodestitheten B(z) lings cylinderns axel da cylindern roterar med vinkel-
hastigheten w runt sin egen axel. (4p)
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4. Antag att vi beskriver solljuset som tréaffar ett fonster en solig sommardag som en plan
elektromagnetisk vag, £ = Eysin(kx —wt)j. (Se figur nedan.) Dir w/k = ¢y = ljushas-
tigheten i vakuum. Antag vidare att utbredningsriktningen, z, bildar vinkeln a = 60°
med normalen till fonstret samt att Ey = 1,00 - 10 V/m. Berikna tidsmedelviirdet av

energiflodet (watt per kvadratmeter) som traffar fonstret. (4p)
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5. Betrakta en kondensator bestaende av sex stora metallplan enligt figurerna nedan.
Samtliga plan &r mycket tunna och beskrivs i cylinderkoordinater av 0 < 2z < h, a <
R < boch med ¢; = % , 1€ {0,1,2,3,4,5}. Planen med udda 7 dr sinsemellan férbundna
med en tunn trad och utgor ena beldgget i kondensatorn. Planen med jimna ¢ &r ocksa
sinsemellan férbundna med en tunn trad och utgor det andra belédgget i kondensatorn.
Mellan planen dr det vakuum och vi antar att potentialen V(R,¢,z) dr oberoende av R
och z mellan planen. Beridkna under dessa forutsattninger kondensatorns kapacitans.
(Tips: Poisson’s ekvation mellan tva av plan och koppla ihop!) (4p)
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Lycka till!



FORMELBLAD TILL Y-LINJENS KURS I

ELEKTROMAGNETISM.
Maxwells ekvationer:
V.D=p, VXE:—%]?, V.B-0, VxH=T+

Potential och E-filt fran elektriskt dipolmoment.

__ pcost

= p " . A
= dmear? E_47r50r3 (2cos€r—|—sm69)

Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

~ _ Mo X7 5 _ Mom
dmr? 473

(2 cos@f+sin9é)

Kraftmoment: T=txF, T=mxDB

Elektromotorisk kraft: ¢ = %C (V X B) -dl +/S <—> -dS = ——



Nagra vanliga integraler:
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Nagra anvindbara vektoridentiteter (V' och f dr skaldra funktioner):

A-BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)

V(fV)=fVV+VVf V.- (fA)=fV-A+A.-Vf
Vx(fA)=fVxA+VfxA V-(AxB)=B-(VxA)—A-(VxDB)
V- (VV) = V2V 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

Vv—aixvaa—yy—l—Ez
VA= laa?f_aaﬂ“ laaiz‘aaﬂ - laaf;y_aaﬂg
Gy PV PV 9V

ox? + oy? 022



Cylindriska koordinater (R,¢,2):

ov ~ 109V » 9V |
VV—@R—FE%Qb—FgZ
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Sfariska koordinater (r,6,0):
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