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1. En del av en stromforande krets bestar av en tunn metallfolie som skurits till i form
av en plan halvcirkel med innerradia a och ytterradie b. Langs halvcirkeln gar det en
ytstromtithet Jg(R) = Jo/R ¢ dir Jy &r en konstant, R radien i cylinderkoordinater
och ¢ den vanliga enhetsvektorn associerad med vinkeln i cylinderkoordinater. Hela
delen ligger i xy-planet. Se figur nedan.

(a) Beriikna bidraget till den magnetiska vektorpotentialen, A, i origo fran den halv-
cirkelformade delen. (2p)

(b) Berikna bidraget till den magnetiska flédestitheten, B, i origo fran den halvcir-
kelformade delen. (2p)

2. En sfarisk kondensator bestar av ett inre sfiriskt skal av metall med ytterradie a och
ett koncentriskt yttre sfariskt skal av metall med innerradie b > a. Omradet mellan
de sfariska skalen ar fyllt med ett inhomogent dielektrikum med ledningsféormag o = 0
och relativ dielektricitetskonstant ¢, = ar dir o dr en konstant och r ar avstandet
till de sfériska skalens gemensamma centrum. Berédkna hur stort arbete som gar at for
att ladda upp kondensatorn till spanningsskillnaden U mellan de sfiariska skalen om
kondensatorn #r oladdad fran borjan. (4p)

3. En cirkulér ring gjord av en tunn ledande trad faller fritt, med sitt plan horisontellt, i
ett radiellt magnetfilt. Ringens massa &r m, dess resistans ar Rg och dess radie &r Rj.
Den radiella magnetiska flodestdtheten dr By pa ringens radie. Dvs om z-axeln véljs
vertikal uppat och genom ringens centrum blir ringens normalriktning Z, magnetfiltet
B = ByR vid traden och gravitationen g i negativ z-riktning. Tradens radie antas vara
mycket mindre &n ringens radie. Berékna ringens jamviktshastighet. (4p)



4. Figuren nedan illustrerar tvirsnittet av en oandligt lang laddningsférdelning med cirku-
lart tvarsnitt som har ett oandligt langt coaxiellt hal med cirkulért tvérsnitt. Cylinderns
radie dr 3a. Det coaxiella halets radie dr a och dess symmetrilinje 4r pa avstandet a
fran laddningstéthetens symmetrilinje. Laddningstétheten p &r homogen. Savél i halet
som utanfor dr det luft som ur elektriskt avseende kan betraktas som vakuum.
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Berikna elektriska faltstyrkan for varje punkt inuti det langa halet. (4p)

5. Om man vill uppna hoga faltstyrkor med hjélp av permanentmagneter tvingas man
anvanda exklusiva magnetiska material, som &r bade svara att bearbeta och dyra.
Av ekonomiska skél véljer man dérfor vanligtvis en design dér man anvénder minsta
mojliga méangd av det exklusiva magnetiska materialet, i enklast tdnkbara form, och
leder sedan det magnetiska flodet genom magnetiska polskor av ett billigare material,
med hog relativ permeabilitet .., till det 6nskade luftgapet. Se figur nedan. Antag att
man vill ha ett luftgap med lingd ; = 0,5 cm, tviirsnittsarea S; = 4,0 cm? och magnetisk
flodestathet B; = 1,2T. Vi gor de vanliga approximationerna foér magnetiska kretsar
och antar dessutom for enkelhets skull att . > 1 i polskorna sa att [ H, - dl lings
de bada polskorna kan forsummas i forhallande till [ H; - dl = H;l; lings luftgapet.
Berékna léngden [, och arean S,, av det exklusiva magnetiska materialet sa att dess
volym [,,,S,,, minimeras. Det exklusiva magnetiska materialets egenskaper beskrivs av
tabellen nedan.

H,[kA/m]| 0 -20 -30 -35 -40 -45 -50 -60 -63
By [T] (111 1,09 1,08 1,04 098 088 0,74 031 0
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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.

__ 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?



