Seminarium EF 2019-09-25

Pa kursens forsta seminarium kommer vi att rikna tva eller tre av nedanstaende uppgifter.
Forbered dig val infér seminariet genom att fundera pa lampliga 16sningsmetoder!

Uppgift 1

Halvrymden y > 0 avgrdnsas av en jordad A y

metallyta i zz-planet. Ovanpa metallytan (men

isolerad fran den) har det placerats en laddad halv- Q

cirkel, enligt figuren. Halvcirkeln befinner sig i a

xy-planet, har radien a och totalladdningen . 6. P )m
Laddningen #r fordelad over baglingden si att N
procp (0 <@ <m).

(a) Bestam ytladdningstitheten pg som induceras pa metallskivan, for alla z-virden.
(b) For godtycklig riktning i xzz-planet, bestim den inducerade ytladdningstiatheten pg
approximativt pa stora avstand fran origo (r < a).

Ledning: Dipolmomentet av en laddningsfordelning kan i allménhet beriknas som
p= [ p(r)rds.

Uppgift 2
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Tva sfiriska metallskal med radierna a och 3a har laddningarna @ respektive 3Q) (@ > 0). De
ar placerade sa att avstadet mellan deras medelpunkter ar a, se figur. Det yttre skalet jordas
sedan via en trad som har resistansen R. Bestdm den i traden utvecklade virmeenergin!

Uppgift 3
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Bilden visar tre tunna sfiriska metallskal med radierna a, 2a och 3a. I det morka omradet
finns ett dielektrikum med den relativa permittiviteten ¢,, medan det i de vita omradena
rader vakuum. Det innersta skalet har potentialen V' > 0, det mittersta skalet ar oladdat
och det yttersta skalet ar jordat.

a) Vilka av foljande pastaenden #r sanna:
1. Det elektriska filtet ar riktat radiellt utat éverallt.
2. |D(r)| 4r konstant pa sfiren r = v/2a.
3. |E(r)| #r konstant pa sfiren r = v/2a.

4. Den innersta sfaren och den yttersta sfaren har samma (fria) laddning, men med olika
tecken.

5. Den fria ytladdningstdtheten pa utsidan av den mellersta sfaren dr konstant.
6. Den fria ytladdningstidtheten pa insidan av den mellersta sfiren &r konstant.

7. Qu = —Qin dér Qy dr total (fri) ytladdning pa utsidan av det innersta skalet och Qj,
ar den totala ytladdningen pa dess insida.

8. Qut = —Qin dir Qy ar total (fri) ytladdning pa utsidan av det mittersta skalet och
Qin ar den totala ytladdningen pa dess insida.

9. Qu = —Q dir Qy &r total (fri) ytladdning pa utsidan av det yttersta skalet och Qs
ar den totala ytladdningen pa dess insidan.

b) Bestdm kapacitansen mellan det innersta och yttersta skalet.

Uppgift 4

I en tunn dielektrisk platta med héjden 2h, har man (langt ifran kanterna) borrat ett hal
med radien a. Om vi ldgger origo i halets centrum och ldgger z—axeln som symmetriaxel,

a

blir plattans inhomogena polarisation P = Py—r,., dir r. dr avstadet fran symmetriaxeln i
Te

cylindriska koordinater. ‘

Centrerad kring mitten av halet finns en koaxiellt placerad mycket kort stav med lingden
3
z
2d, dir d < a. Staven har linjeladdningstétheten p(z) = pzoﬁ.

Bestdm kraften pa den korta staven!



Uppgift 5
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Los foljande uppgifter. Ge argument for om du skall anvinda Biot-Savarts lag, eller Ampéres
lag pa integralform.

a) Tva halvodndliga ledare har kopplats in pa mittpunkten av dndytorna till en réit cirkulér
cylinder med radien R och hdjden h. Cylindern har tunna metallviggar. Det gar en strom
I igenom de raka ledarna. Bestam den magnetiska flodestdtheten B(r) Gverallt.

b) En kvadratisk slinga har sidan a. Det flyter en strom [ i slingan. Bestdm den magnetiska
flodestatheten i slingans mittpunkt.

c¢) Tva odndligt langa raka homogena cylindrar har radien a. Deras symmetriaxlar befinner
sig pa avstandet 10a fran varandra. Det flyter en strom I nedat i den vinstra cylindern och
en lika stor strom uppat i den hogra. Strommarna ar jimnt fordelade Gver tvirsnittsytorna.
Bestidm B lings symmetriaxeln av vardera ledare. Ledarna &r gjorda av icke-magnetiska
material, t.ex. koppar eller aluminium.



