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1. Betrakta tva ledande sfiarer med radie a; respektive as, (ay > a1), som dr sammanbund-
na med en tunn ledande trad. Avstandet mellan sfarerna ér mycket stort jamfért med
as. Da kan laddningen anses vara sfariskt symmetriskt foérdelad pa respektive ledande
sfar. Totala laddningen pa de tva sfirerna ar Q).

(a) Berdkna laddningarna ¢ och Qs, (Q = Q1 + Q2), som ligger pa respektive sfir.
(3p)
(b) Berikna elektriska filtstyrkan E; och E precis utanfor respektive sfir. (1p)

2. Mediet mellan tva mycket langa koaxiella cylindriska metallskal har en ledningsférmaga
o som ar konstant i rummet. Mediets relativa dielektricitetskonstant e, varierar dock
med avstandet fran cylinderaxeln R enligt €, = aR, dar « ar en konstant. Den inre
cylindern har radie a och den yttre radie b. Cylindrarnas langd &ar ¢ med ¢ > b. Den
inre cylindern halls pa en potential V > 0 relativt den yttre.

(a) Berdkna den totala fria laddningen @), som ligger pa den inre cylindern. (2p)
(b) Berékna resistansen, R, mellan cylindrarna. (2p)

3. Sok ett uttryck for den elektromotoriska spanning som induceras i slingan i nedansta-
ende figur.
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Slingan utgors av en halv kvadrat med sidolédngd a. Bade slingan och den oéndliga réita
ledaren ligger i papprets plan. Slingan avldgsnar sig fran ledaren med den konstanta
hastigheten ©. Rorelsen sker hela tiden i papprets plan. Vid ¢t = 0 sammanf6ll den halva
kvadratens undre kant med ledaren. Den oéndliga réita ledaren fér en tidsoberoende
strom I. Bade strommen och den stkta elektromotoriska spdnningen riknas positiva i
de riktningar som angetts i figuren. (4p)



4. En punktladdning ¢; befinner sig pa avstandet z; fran centrum pa ett sfariskt metall-
skal. Metallskalet &r jordat och har radien a. For att berdkna hur den inducerade
laddningen fordelar sig pa metallskalet ar det lampligt att anvinda spegelladdnings-
metoden. Man ténker sig da att man ersétter metallskalet med en punktladdning qs,
som av symmetriskil maste ligga pa en linje mellan laddningen ¢; och skalets centrum.
Avstandet fran skalets centrum till laddningen ¢ kallar vi for zs.

(a) Visanu att valet: go = —q1a/z; och zp = a?/z; gor att potentialen blir noll &verallt
pa ett matematiskt sfiariskt skal med radien a och centrum dér det borttagna
metallskalet hade sitt centrum. (3p)

(b) Berékna kraften mellan ¢; och metallskalet. Ange &ven om den blir attraktiv eller
repulsiv. (1p)

5. En permanentmagnet i form av en sfir, med radie a, har en magnetisering
M = M()(a — ’I“)ZA’

My &r en konstant och r ar avstandet till sfirens centrum. Beréikna magnetiska flodes-
tatheten B 1 sfarens centrum. (4p)
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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.
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Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

~ _ Mo X7 5 _ Mom
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(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):
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Cylindriska koordinater (R,¢,2):
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Sfariska koordinater (r,6,0):
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