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1. Den hér uppgiften bestar av tva helt fristaende deluppgifter.

(a)

Tva mycket stora plattor med arean A vardera &r belagda med varsin konstant
ytladdningstéthet p, respektive —p, pa deras motstaende sidor. Avstandet mellan
plattorna, d, &r mycket mindre &n plattornas utstrickning. Plattornas elektriska
egenskaper kan approximeras som luft, dvs med relativ dielektricitetskonstant
g, = 1 och ledningsformaga o = 0. Hérled ett uttryck for den kraft med vilken
den ena plattan paverkar den andra. Av dina utrdkningar ska det tydligt framga
om kraften blir attraktiv eller repulsiv. (2p)
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For att berdkna ett virde pa elektronens sa kallade klassiska radie ro gor vi foljan-
de modell. Antag att elektronen &ar en sfar med radie ry som roterar med vinkelfre-
kvensen w och har all sin laddning ¢ jamt fordelad 6ver sfirens yta. Antag vidare
att den elektrostatiska energin och den magnetostatiska energin ér lika stora samt
att de tillsammans utgor elektronens viloenergi. Som bekant &r viloenergin rela-
terad till vilomassan genom Einstein’s berémda ekvation E = mc? dir F i vart
fall &r elektronens viloenergi, m ar elektronens vilomassa och ¢ &r ljushastigheten
i vakuum. Hérled ett numeriskt virde pa elektronens klassiska radie. (2p)

2. Omradet mellan tva ledande sfarer med radie a och b (b > a) dr fyllt med ett inhomo-
gent dielektrikum med relativ dielektricitetskonstant,
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Sk ol

dér K &r en konstant och r radien i sfiariska koordinater. Inre sfaren har laddningen @)
och den yttre &r jordad.

(a)
(b)
()

Berikna kapacitans, C, mellan sfarerna. (2p)
Berédkna polarisationsladdningstédtheten, p,, mellan sfarerna. (1p)
Berdkna ytpolarisationsladdningstétheten, ps,, vid r = a och r = b. (1p)



3. En horisontell ledande trad med ldngd ¢ och massa m faller i ett gravitationsfilt g. Den
fallande traden &r ansluten till en resistans med hjilp av tva glidkontakter, en i varsin
dnda av traden, sa att en sluten krets bildas med resistansen Rg. Vinkelritt mot den
fallande traden finns ett horisontellt homogent magnetfilt med belopp B.
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Antag att traden slapps fran vila och berékna tradens hastighet som funktion av tiden,
v(t). (4p)

4. Figuren nedan visar en permanentmagnet som innehaller en konstant magnetisering
M = M?Zz. Magneten har formen av en stympad kon, dvs det magnetiserade omradet
definieras av:

0 < 0 < 0o
0 < ¢ < 2
acosty < z < beosty.

Om konen inte varit stympad skulle konens spets alltsa legat i origo. Det omgivande
mediet ar vakuum. Berdkna den magnetiska flodestéitheten B i det kartesiska koordi-
natsystemets origo. (4p)



5. Nedanstaende uttryck och figur beskriver féltbilden i en sa kallad TE,j-mod i en
rektangular vagledare. TE utléses transversell elektrisk. Féltbilden utbreder sig i z-
riktningen medan F-féltet enbart har komposant i y-riktningen. (Index n anger som
bekant ett heltal och index 0 markerar platsen for ett annat heltal m. Vi njer oss
dock med specialfallet m = 0.) Vagledaren bestar av ett langt ror, z-riktningen, med
rektangulart tvarsnitt som illustreras i figuren. Faltbilden foreligger inom den inre rek-
tangeln med sidorna a och b. I detta halrum har vi vakuum. Vagledarens viggar utgors
av en perfekt metall. Till denna idealisering hor att alla filt, E, D, B och H, tinks vara
nollvektorer inuti metallmaterialet. For att Maxwells ekvationer skall ga ihop maste vi
déarfor fa ytladdningstdtheter och ytstromtdtheter i metallens ytskikt — det ytskikt som
gransar mot det halrum dér féltbilden foreligger.

E, = Ej-sin (mx> -sin (k.2 — wt)
a

E
B, = — (0) -k, -sin (mx> -sin (k,z — wt)
w a
E
B, = — <0> . (mr) - COS <mx> - cos (k,z — wt)
w a a
(a) Berikna ett uttryck for ytstrémtitheten Jg i planet z = 0. (2p)

(b) For att Maxwells ekvationer skall vara uppfyllda i sjdlva halrummet kan k, och
w inte vara oberoende av varandra. Vilket samband maste gélla? Observera att
sambandet w/k, = ¢y ( = ljushastigheten i vakuum) inte med noédvandighet &r

ritt 1 detta fall. Inget hindrar att w/k, > co = 1/,/Eofio 1 detta fall. (2p)
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Lycka till!



FORMELBLAD TILL Y-LINJENS KURS I

ELEKTROMAGNETISM.
Maxwells ekvationer:
V.D=p, VXE:—%]?, V.B-0, VXH:J+812

Potential och E-filt fran elektriskt dipolmoment.

__ pcost

E=_7

= drear? P (2 cos@r—i—sinHQ)

Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

~ _ Mo X7 5 _ Mom
dmr? 473

(2 cos@f+sin9é)

Kraftmoment: T=txF, T=mxDB

Elektromotorisk spanning: ¢ = y{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

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