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OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift Endast BETA och SMT fir anvindas!

1. Ltga frin V-B = 0 och Vx H = J. Hirled sambanden mellan norma.lkomponenterna
av B-filtet och mellan tangentialkomponenterna av H-faltet pa Omse sidor om en
gransyta mellan tva olika material! (Rita tydlig figur!)

Rakneuppgifter: Hjdlpmedel enligt listan pé forsta sidan!

2. Figuren visar en punktladdning med laddningen g p4 h&jden h ovanfér ett oéndligt
stort metallplan som &r jordat.

(a) Berdkna ytladdningstétheten p,(7) som induceras pa metallplanet.
(b) Hur stor &r den totala laddning pa jordplanet?

Ledning. Om man gérna vill integrera i deluppgift (b) s4 kan man ha anviéndning
av formeln
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3. En dielektrisk skiva som dr mycket stor har gnidits p& ena sidan s& att dér finns
en konstant ytladdningstéthet p,. Den dielektriska skivan har tjockleken a och den
karakteriseras av permittiviteten e. Ett tviirsnitt av skivan visas i figuren nedan.
Beréikna den elektriska potentialen &verallt och anvind x = 0 som referenspunkt s
att potentialen uppfyller V(z = 0) = 0.

Ledning. Det gir bra att lata den elektriska flodestitheten i omradet z > a vara

lika stor och motriktad jimfért med densamma i omradet z < 0 — med andra ord
D(z>a)=-D(z < 0).




4. Figuren visar en del av ett ror med kvadratiskt tvérsnitt. Réret &r fyllt med salt-

vatten som har ledningsférmagan o och permeabilitet uo. Det hela 4r arrangerat sé
att

— en konstant och homogen horisontell elektrisk strom J = 7Jy och

— en konstant och homogen vertikal magnetisk flsdestathet B = 2B,
finns i rétblocket som upptar volymen 0 < ¢ < L,, 0 <y < L, och 0 < z < L,.

(a) Ett batteri med spénningen U 4r inkopplat mellan den hégra och vinstra
metallplattan enligt figuren. Berikna den horisontella strémtitheten J som
flyter genom saltvattnet.

(b) En jérnkérna med ett gap dr placerat sa att réret passerar genom gapet enligt
figuren. Jarnet har permeabiliteten p och lickning kan férsummas. Berdkna
den magnetiska flddestitheten B i gapet d& strommen I flyter genom spolen
med N varv. Rékna med konstant lingd L; for faltlinjerna i jirnet och lingden
L, i gapet dir saltvattnet finns.

(c) Berdkna den totala kraften som verkar ps vattnet i ritblocket L, x Lyx L,
genom att anvéinda kraften per volymsenhet dF'/dv = J x B.

/N H




5. En fagel flyger med konstant hastigheten v frin ekvatorn mot nordpolen pa konstant
avstdnd R frdn jordens centrum. Med sig har figeln en liten cirkulir metallslinga
med radien a. Figeln har kopplat in en voltmeter till slingan och ser till att halla
slingan sa att dess normal 7 pekar vertikalt — vi har alltsi # = R for slingan.
Jordens magnetfalt dar fageln flyger beskrivs enklast av en magnetisk dipol 77 som &r
placerad i jordens centrum enligt figuren nedan. Beriikna beloppet av den inducerade
spénning som fageln liser av pa voltmetern.

6. En elektromagnetisk vag har stingts in i en ihdlig kubformad 18da. Lddan har perfekt
elektriskt ledande vaggar med sidan a. Permittiviteten 4r €y och permeabiliteten &r
Mo inuti metallboxen och det elektriska féltet beskrivs enklast som

E = 3E,sin (—7;2) sin (%) cos (wt) .

(a) Anvénd det elektriska filtet ovan for att berikna motsvarande magnetiska filt
i metallboxen. (Ténk pa att detta &r inte ndgon planvag!)

(b) Berékna ytstrémmarna pd metallboxens viggar. Eftersom boxens viggar &r
tillverkade av en perfekt elektriskt ledare kommer det inte finnas nigra elektro-
magnetiska filt inuti dessa viggar.
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