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Teoriuppgift Endast BETA och SMT far anvindas!

1. Utgé frén Amperes lag for B-filtet i vakuum och J,(7) = V x M(F), dir J,, &
ekvivalent magnetiseringsstrémtéthet och A7 magnetiseringen. Motivera utifrin det-
ta, varfor man infor hjalpfaltet H(F) = B()/uo — M(F) i nirvaro av magnetiserat
material. (10p)

Rikneuppgifter: Hjilpmedel enligt listan pa forsta sidan!

Dina poéing frén &rets dugga kommer att adderas till poéngen till uppgift 2 enligt
kurs-PM. Dock max 10p pa uppgift 2.

2. Luften har en begréinsad genomslagsfasthet som vi betecknar Eg, vilket innebér att
om det elektriska faltets belopp overstiger Eg nigonstans i luften si fir man ett
gnistdverslag. En metallkula med radien a i Iuft kan dirfsr h&gst hallas vid en viss
spénning i férhéllande till jord. Genom att kli kulan med ett lager paraffin som
har genomslagsfastheten Egp, = 4Fy och ¢ = 2 kan kulan laddas upp ytterligare,
eftersom spanningen till jord kan dkas utan att gistoverslag uppstar. Paraffinlagret
har tjockleken b — a, dir b > a. Lég foljande uppgifter:

(a) Berdkna D(F) sverallt, det vill séga i luften och i paraffinet och inuti metall-
kulan. I ditt svar ska metallkulans totala laddning Q ings. (2p)

(b) Berikna E(F) éverallt, det vill séiga 1 luften och i paraffinet och inuti metall-
kulan. I ditt svar ska metallkulans totala laddning @ ingd. (1p)

(c) Berskna V() dverallt, det vill séga i luften och i paraffinet och inuti meta]l-
kulan. I ditt svar ska metallkulans totala laddning @ ing4. (2p)

(d) Betrakta situationen att man vill kunna ladda upp metallkulan till en s3 stor
spénning som méjligt utan att f3 gnistverslag varken i paraffinet eller i luften.
Hur tjockt 16nar det sig att gora paraffinlagret i forhéllande till metallkulans
radie? Observera att paraffinlagret inte ska vara onddigt tjockt! (3p)

(e) Hur hog kan kulans maximala potential bli med det paraffinlager som bestimdes
i uppgift (d)? Ditt svar fir endast innehslla geometri och material parameterar
samt genomslagsfasthet for paraffin. (2p)
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(b) Berikna magnetfiltet i origo om strémmen I flyter in til] punkten A och ut
frén punkten B s som figuren visar, (5p)

METALLSKIVA MED
NDUCTVITETEN &
0CH TJocklek J



. En liten spole som for en langsamt varierande vixelstrdm &r placerad i origo. Den
lilla spolen karakteriseras av det magnetiska dipolmomentet 7(t) = 2mg cos(wt). En
cirkulér slinga med radien a rér sig med hastigheten vg lings z-axeln. Den har sin
symmetriaxel 1ings z-axeln si att den ligger i planet z(t) = vot + 2, dir z(t) > a
for alla tidpunkter £. Berékna den inducerade strémmen i(t) i den cirkuléra slingan
om den har resistansen R. Den inducerade strémmen &r positiv d& den flyter i
¢-riktningen och slingans sjélvinduktans kan férsummas. (10p) -

. En planvég i luft infaller vinkelréitt mot ett halvodndligt omrade (z > 0) med en met-
all som har konduktiviteten o och den relativa permeabiliteten g, = 1. Planvigens
frekvens &r sédan att forhallandet we < o &r uppfyllt. Sjilva randytan mellan luften
och metallen sammanfaller med planet z = 0 och i detta plan &r det transmitterade
magnetiska, faltet & (z = 0,t) = §Hy cos(wt). Lés foljande uppgifter:

(a) Berskna magnetfiltet H(z,¢) inuti metallen, det vill siga for z > 0. (4p)
(b) Berskna stromtétheten J(z,t) inuti metallen, det vill siga. for z > 0. (4p)

(c) Berikna stra.]mngstrycket I f(z)dz. Krafttatheten F(z) &r tidsmedelviirdet
av J(2,t) x B(z,t) inuti metallplattan. (2p)
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