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1. T den héar uppgiften ska du hjilpa tekologen Yngve att gora en idealiserad rakning pa en
solcellspanel. Borja med att anta att det infallande ljuset kan ses som en monokromatisk
plan transversell fortskridande elektromagnetisk vag i vakuum (luft). Antag att vagens
vinkelfrekvens &ar w, k-vektorn kan skrivas kZ och att den elektriska komponent av
vagen har amplitud EyZ i ett kartesiskt hoger ON-koordinatsystem.

(a) Harled ett analytiskt uttryck for vagens magnetiska komponent med hjalp av
Maxwells fyra ekvationer. Eventuella tidsoberoende bidrag kan sédttas till noll
utan motivering. (2p)

(b) Antag att Yngve vill installera en solcellspanel med en total uteffekt av 1 kW.
Hur stor area maste panelen ha om Yngve orienterar den optimalt, planerar att
anvinda polykrystallina solceller med en verkningsgrad av 14 % och Ey = 875V /m
ar en bra approximation for det infallande solljuset en solig dag dar Yngve bor?
Din uppgift ar att hirleda ett yttryck utifran Pointing vektorn och anvénda det.
Att bara ta ett fardigt uttryck fran Physics Handbook leder till podngavdrag. (2p)

2. En halcylinder har total lingd ¢, innerradie a och ytterradie b. Roret bestar av tva
lika stora delar, se figur nedan, med olika ledningsférmaga och dielektricitetskonstant.
Vid ett tillfille leds strom axiellt dvs fran vénstra dndytan till den hogra. Resistansen
befinns da vara R,,. Vid ett annat tillfalle leds strom fran en inre metallcylinder, radie
a, till en yttre, radie b, dvs strommn leds radiellt. Resistansen blir nu R,.q. Nu visar
det sig att R,, = R,.q. Berdkna ett uttryck for halcylinderns langd uttryckt i givna
storheter. Roret kan betraktas som langt. (4p)




3. En kvadratisk slinga med kantlingd a fér en strém /. Varje sida av kvadraten har
massan m. I den 6vre kantens forldngning sitter tva isolerade tradar som kvadraten ar
upphéngd i vilket gor att den har mojlighet att vrida sig runt denna axel. Kvadraten
befinner sig i ett konstant magnetfilt B = B2 vilket gor att kvadraten bildar en vinkel
a med z-axeln. Gravitationen dr g i negativ zZ-riktning. Bestdm vinkeln «v. (4p)
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4. For att avisa hangrannan pa sitt hus skickar teknologen Ylva en likstrom pa 20,0 A
lings med rédnnan. Hangrdnnan ar tillverkad av en tunn metallplat som ar bojd sa
att den bildar en halv cylinder med radien a = 6,00 cm. Vi infor ett koordinatsystem
med z-axeln léngs med cylinderaxeln i strommens riktning. Strémmen antar vi ar jamt
fordelad over platens bredd, som alltsa ar wa. Vidare antar vi att rédnnan &r mycket
lang. Berikna hur stor den magnetiska flddestéitheten B blir i en punkt mellan rinnans
dndar pa z-axeln. (Vi antar dven att avstandet till ndrmaste dnde &r stort i forhallande
till a.) (4p)
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5. I den hér uppgiften ska du hérleda hur man kan representera en godtycklig volym 7
med godtycklig polarisation P(7) med hjilp av polarisationsladdningar och ytpolarisa-
tionsladdningar. Det vill sdga att volymen antingen kan beskrivas som sma elektriska
dipoler pdr i varje volymselement dr eller som en polarisationsladdningstéthet p, i
varje volymselement d7 och en ytpolarisationsladdningstéthet p,, pa varje ytelement
dS till 7. I uppgiften ingar att hérleda uttrycken for polarisationsladdningstatheten p,
och ytpolarisationsladdningstétheten py,. Falt och potential pa stort avstand fran en
elektrisk dipol antas kdnt och behover inte hirledas. (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:
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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

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
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