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Teoriuppgift
[Hjdlpmedel: BETA]

1. Antag ett medium som é&r kéllfritt, icke-ledande och karaktiriserat av en konstant
permittivitet € och konstant permeabilitet . Anvind Maxwell’s ekvationer

VxE=—%B, vXﬁ=fv+%D, V-D=p, and V-B=0.

for att harleda (i) den homogena vagekvationen for det elektriska féltet och (ii) den
homogena vagekvationen for det magnetiska faltet.

Rikneuppgifter:
[Hjalpmedel: BETA, typgodkénd kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk féltteori]

2. Tva koncentriska metallskal med radie a och b (dér b > a) befinner sig i vakuum.
Det inre metallskalet &r jordat. Det yttre metallskalet har den totala laddningen Q.
Los foljande uppgifter:

(a) Berikna den totala laddningen som finns pa det inre metallskalet. (6p)
(b) Berskna den elektriska potentialen 6verallt. (4p)




3. Ett metallror har radien a och lingden L. Réret stélls vertikalt och fylls med en
vatska som har ledningsférmégan o, dir den nedre &nden av roret tdcks med en
elektriskt isolerande skiva sa att inte védtska rinner ut. Tva tunna metalltradar
med langden L placeras inuti roret pa avstand a/2 fran rorets mittaxel, sa& som
figuren nedan visar. Bada metalltradarna har radien b, dir b < a. Metallréret och
metalltradarna har mycket hogre ledningsformaga an vétskan. Berdkna resistansen
R mellan metalltradarna.
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4. Ett klot med radien a &r tillverkat av en permanentmagnet vars magnetiseringsvek-
tor ar konstant och ges av M = ZM,. Los foljande uppgifter:
(a) Beridkna de ekvivalenta bundna stromtétheterna Joy 0ch Jons. (2p)
(b) Berdkna den magnetiska flodestétheten i klotets mittpunkt. (6p)
(c) Berdkna det magnetiska féltet i klotets mittpunkt. (2p)

AT

J




. En rak ledare med en resistor sammanfaller med y-axeln och den upptar intervallet
0 < y < b, dir b betecknar ledarens lingd. En tradslinga med slapkontakter till-
verkas sa att den utgor de tre resterande sidorna i en rektangel med langden b och
bredden a, sa som figuren visar. Resistorn har resistansen R. Resistansen for den raka
ledaren och tradslingan kan anses forsumbara. Tradslingan med slapkontakter snur-
rar runt y-axeln med konstant vinkelfrekvens w sa att slingans vinkel i forhallande till
z-axeln ges av = wt, sa som figuren visar. I omradet fér den roterande tradslingan
finns en konstant magnetisk flodestéthet B = 3B,. Vinkelfrekvensen w &r tillrackligt
lag for att anta kvasistationdra forhallanden. Dessutom kan tradslingan tillsammans
med den raka ledaren antas ha en férsumbar induktans. Los foljande uppgifter:

(a) Berdkna den inducerade strémmen i(t). (5p)
(b) Berdkna den kraft pa tradslingan som motverkar den roterande rérelsen. Berdkna
ocksa kraftens angreppspunkt. (3p)

(c) Beridkna vridmomentet pa tradslingan som motverkar den roterande rérelsen,
dér vridmoment beskrivs av ledningen nedan. (2p)

Ledning! Vridmomentet ges av produkten av (i) kraften och (ii) hdvarmens léngd.
Har ges havarmens lingd av det vinkelrita avstandet fran vridaxeln (dvs y-axeln)
till den linje som &r parallell med kraften och gar igenom kraftens angreppspunkt.

6. En ledande dielektrisk kropp har konduktiviteten o och permittiviteten e. Den befin-
ner sig i vakuum. Vid ¢ = 0 &r volymladdningstédtheten kénd fér alla punkter 7 inuti
kroppen och den ges da av p,(7,t = 0) = po(7). Berdkna volymladdningstitheten
pv(7,t) for alla tidpunkter ¢ > 0.
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Obs! Denna uppgift 4r hamtad fran listan 6ver rakneproblem i kurs-PM.
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