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1. En liten partikel med massa m och laddning ¢ befinner sig i ett konstant magnetfalt
B = Byz. Vid en viss tidpunkt, ¢t = 0, har partikeln hastigheten v = v,% + v.02. Om
man férutom det magnetiska filtet dven har ett elektriskt filt £ = —Fy2 kan man fa
partikeln att komma tillbaka till samma punkt som den var vid vid tiden ¢ = 0. Alla
konstanter By, v,9 och v,q ar positiva.

(a) Bestdm Ey, uttryckt i By, vy och v, sa att partikeln kommer tillbaka till samma
punkt som den var vid vid tiden ¢ = 0 efter att ha firdats sa kort stracka som
mojligt. (3p)

(b) Bestdm partikelns hastighet i detta dgonblick. (1p)

2. En laddningsférdelning ges i sfériska koordinater av

( ) pOCLS
’r' = -
p r(r? + a?)?

dér a &r en konstant med dimension léngd och py dr en konstant med dimension ladd-
ning/volymsenhet. Relativ dielektricitetskonstant, e, = 1 &verallt. Berdkna potentialen
V(r) om referenspunkten &r vald sa att V(r) — 0 da r — oo. Av fysikaliska skél kraver
vi att F dr dndlig da r — 0. Tips: Olika l6sningsmetoder ger olika svar matematik.

(4p)

3. Omradet mellan tva koncentriska ledande sfirer ér fyllt med ett material vars relativa
dielektricitetskonstant €, = 1 och genomslagshallfasthet &r FE,,,,. Den yttre sfirens
radie ar b. Hur stor skall radien, a, hos den inre sfiren vara for att man skall kunna
lagra sa stor elektrostatisk energi som mojligt i kondensatorn? (4p)

4. Figuren nedan illustrerar en permanentmagnet i form av ett halvklot. Magnetiseringen
ar M = M2z dar M ar en konstant i hela halvklotet. Berdkna den magnetiska fl6-
destétheten B i origo (i centrum av halvklotets plana yta). Halvklotets radie ar a.

(4p)




5. En stor cirkulér slinga med radie a ror sig med konstant hastighet ¥ mot och forbi en
stationar magnetisk dipol 7. Det magnetiska dipolmomentet &r placerat pa och riktat
langs slingans symmetriaxel. Slingans hastighet ar langs symmetriaxeln. Dipolen kan
betraktas som mycket liten i forhallande till slingans radie. Berdkna den maximala
elektromotoriska spanning som induceras i slingan. Spanningen skall réknas positiv fér
positiv omlopsriktning i slingan relativt den magnetiska dipolens riktning. (4p)

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:

' da _ 2 2\1/2 . dx — v
/ (2% +a?)1/? oz + (@”+a)) ’/(x2 +a?)3?  a?(a? + a?)/?

ridx T, o oy a? dr 1 T
_Ter % /2 2 | 2y1/2y . _ 1 z
/(x2+a2)1/2_2(x +a”) 21n(x—|—(x + a”) ),/x2+a2—aarctan(a)
rdx —x 9 o1 rdx x
- 2y o x
/(x2+a2)3/2_ (x2+a2)1/2+1n(x+(a: +a”)"%) ,/M—x aarctan(a)

ridx 9 o1 72
i 2_ v
/ (m2 + a2)3/2 =2 <$ +a ) (1;2 + a2)1/2

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

v R LD (g L0 00
VXAZ[%%@Z—%]R+[%—%%1¢B+; L;;(RAM—%ZR F
v2V=1£% RZ‘;>+;22§+ZZ

Sfariska koordinater (r,6,0):

VV:(?:Hi?e/éﬂ;wzgds
V'A:TlQ(987’<T2AT)+7"Sin9389<8m9140)+7"sin€8§;ﬁ

VxR — rsiln9 [ge(sme%)—%ﬂfﬁ thle%z’"—;(mqﬁ) b+

0 0A, | »
- [370(7“149)— 80](15

ViV =

ia 7“28—‘/ + ! 2 sin@a—v _{_71 627‘/
r2 or or r2 sinf 00 ol r2 sin?6 O¢p?



