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1-Skriv neéde%eefdina%ebmdeﬂeﬁ:ﬁtbmmmmmrgﬁéﬁmpaaﬁona pa

filt och beslg*iv dem ocksa i ord!

(a) Gra.dientén, (3p)
(b) Divergensen, (3p)
(c) Rotationen. (4p)

Rikneuppgifter - Hjslpmedel enligt listan pa forsittsbladet!
Addera dina poéing frin irets dugga till poiéngen pi uppgift 2.
Dock max 10p pa uppgift 2.

2 Figuren visar en sfirisk kondensator som bestir av tvd metallsfirer. Den mindre
metallsfairen har radien a och &r centrerad i den stérre metallsfiiren som har radien b dir
b > a. Det medium som finns mellan metallsfirerna har permittiviteten €.

Ett batteri med spinningen ¥ kopplas med minuspolen till den yttre sfiren och med plus-
polen till den inre sfiren. Efter uppladdning av kondensatorn har den inre sfiren
laddningen 4@ och den yttre sfiren har laddningen —Q. Den yttre sfiren &r jordad. Las
foljande uppgifter.

(2) Berikna den elektriska fisdeststheten D(F). (2p)

(b) Berikna det elektriska filtet E(7). (1p)

(c) Berikna den elektriska potentialen V(7). (2p)

(d) Berskna kapacitansen C for den sfiriska kondensatorn. (2p)

(e) En sfarisk kondensator kan anvéndas som en grovt forenklad elektrostatisk modell fér
jordens atmosfiir. Jordens yta motsvaras da av den inre sfiren och med jordens radie
blir a = 6367 km. P4 hdjden 50 km &ver jordytan &r luften en god ledare och denna hojd
8r pa avstindet b till jordens mittpunkt. Permittiviteten &r €o i den grova modellen.
Vid marken &r det elektriska fiiltet 100 V/m och riktat mot jordens mittpunkt (omvind
polaritet jimfort med figuren). Utan hénsyn till tecken, berikna hur stor laddningen Q
blir fr en sfirisk kondensator som elektrostatiskt liknas vid jordens atmosfir. (3p)
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31 zy—planét ligga' tvi linjeladdningar enligt figur. Linjeladdningarna #&r placerade
symmetriskt pa varsin sida om 2z-axeln och origo. Bada linjeladdningarna har konstant

maﬁmmmwa&mmmwﬁmmmwmﬁm
fran origo.

(a) Berskna den elektriska potentialen V(O, 0, z) i punkten P p& z-axeln. (5p)
(b) Berikna det elekiriska filtet E(0,0, z) i punkten P pa z-axeln. (5p)

t 1o

4 Tvi mycket langa raks stromféraude ledare ligger pé en bordsklva brevid en mycket liten

cirkuliéir metallslinga s& som figuren visar. Den cirkulira slingans radie a &r mycket mindre
én dess avstind till de raka gtromfﬁrande ledarna. Lés foljande uppgifter.

(a) Beriikna fldet ® genom den cirkuléra metallslingan. Positiv rikt¥ing for fisdet i figuren
nedan &r ut ur pappret. (6p)

(b) Beridkna den Omsesidiga induktansens belopp vilken beskriver magnetisk koppling
mellan den cirkulira metallslingan och de raka strémférande ledarna. (4p)
| i

Liter, metatlst.
med radiea G\W

Y.... ..-...--01

-
b



5 En lang fa.k bandformig 1edare'beﬁnn_ef sig i en homogen magnetisk flodestithet B enligt
- figur. Den magnetiska fiédestitheten B = §jB, cos(wt) &r homogen i rummet, vinkelrit mot
mrmmmmmmdwmmmﬁmm.

tiviteten o, bredden b och en mycket liten tjocklek h. . Magnetfiltet fran de
inducerade strémmarna &r forsumbart jémfort med det givna fiiltet. Los foljande uppgifter.

(s) Beréikna det elektriska faltet E(7) inuti bandet. (5p)
(b) Berdkna medeleffektutvecklingen per lingdenhet av bandet. (5p)

Ledning: Utnyttja symmetrin och fomeln §, £ - dl = —d®/dt.

6 Pa havets botten har Johan lagt ut en stor antenn enligt figur. N&r antennen sinder skapas
en planvig E(z,t) = $Ege™>* cos(2n ft — fz). P4 havsbotten (dér antennen ligger) &r z = 0
och i vattnet ovanfér antennen &r z > 0. Frekvensen ér f = 200 Hz och det elektriska filtets
styrka vid antennen &r Ey = 100 V/m. Havsvattnet har konduktiviteten o = 4 S/m och den

relativa permittiviteten ¢, = 72. Den relativa permeabiliteten for vatten &r u, = 1. Antennen
ligger pd sa stort djup att reflexion frin havsytan &r férsumbar. Los foljande uppgifter.

(2) Te fram siffervirdet for a. (2p)

(b) Ta fram siffervirdet for 8. (2p)

(¢) En kiinslig mottagare i vattnet ovanfér antennen kan uppfatta ett elektriskt falt som
Gverstiger 107¢ V/m. Hur nira sindarantennen och havsbotten maste mottagaren vara
for att kunna registrera den utsinda vigen? (6p) ~
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