Information
1. vValkommen
2. Presentera mig sjalv
3. Kurshemsida:http://www.ifm.liu.se/courses/TFYA48/
4. Kursen har uttkats: Labbar 2 (1), 6hp (4.5)
5. Labbar: Labl (Datorlab) ar uppdelad pa tva tillfallen 4+2h. Man

7.

maste ga pa bada och dessutom vara aktiv aven om man har lost
tillrackligt manga problem redan vid det forsta tillfallet.

Lab2 (Ljuslab), 4h.

Obs! Man maste anmala sig till labbarna med webreg. Anvisningar
och lankar kommer att finnas pa kurshemsidan.

. Kurslitteratur

a. Huvudlitteratur ar Elektromagnetism - Fran barnsten till
faltteori, L. A. Engstrom.

b. Arbetsuppgifter 2000, L. A. Engstrom.

C. Simuleringar med finita-element-metoden inom
elektromagnetism, Carina Marcus, Peter Miinger

. LabPM i optik
Physics Handbook, C. Nordling och J. Osterman.
Materialuppbyggnad, Bo E. Sernelius, kompendium.
. Sjalvstudiehafte med integraler
. Formelblad (nytt fran 2006)
I. De senaste 9 tentorna med lésningar.

S Q o0 o

Nr a - e saljs av Bokakademin; f-i finns pa hemsidan.

Tentan: 20p. Godkand ca. 8p. Nagot eller nagra problem kan tas
fran Arbetsuppgifter.

Far tas med pa tentan: Miniraknare, Physics Handbook.
Formelbladet féljer med tentan.



8. Planeringen finns pa hemsidan.
a. Vad som tas upp pa forelasningarna
b. Vilka tal som I6ses pa lektionerna

c. Rekommenderade hemuppgifter som passar till
forelasningarna och lektionerna

9. Pa hemsidan finns ocksa lista pa personalen med telefonnummer
och Email-adresser.



Inledning och Motivation

Praktiskt taget allt vi upplever har elektromagnetiskt ursprung.

4 fundamentala krafter
1. 0 2. Svag och stark karnkraft

Atomkarna &8 protoner och

neutroner

3. Gravitation

planet

4. Elektromagnetisk

.
elektron

Atom



a. Praktiskt taget all teknik bygger pa elektromagnetismen. Uppenbart
géaller det for :

Radio, TV, mobiltelefoner, elektronik, datorer

/

Stralningskalla

Sandare och
mottagare

Accelerande laddningar leder till stralning




b. Alla vara 5 sinnen,

Syn, hdorsel, lukt, smak, kansel. Intrycken transporteras till hjarnan
| form av elektriska signaler.

Hjartat styrs av elektriska impulser.

c. Ljus ar en elektromagnetisk vag, med vagladgd] 390 770 nm

Det enda speciella med dessa vagor ar att vara 6gon uppfattar
dessa.

Vissa djur uppfattar andra vagor. Ormar uppfattar infrarott ljus
t.ex.

vdgldangd

[frekvens,energi
Rontgen — UV — synligt — infrar6tt — radiovagor (bl.a. mikrovagor)

d. Materiens 4 tillstand:
Fast
Flytande
Gas
Plasma

Allt &r uppbyggt av atomer.

Positivt laddad karna betdende av ett antal protoner och ett antal
neutroner. Antalet protoner bestammer vilket grundamne vi har.

Runt karnan cirklar elektroner, lika manga som antalet protoner.
Karnan ar mycket liten.

Om vi skalar upp atomen sa att
Karnan blir stor som en golfboll
Blir atomen nagra kilometer i dia-
meter.




e. Mest tomrum m

Atomerna upptrader i stort satt som klot. De tranger inte in i varandra.
Samverkan av elektromagnetiska falten och kvantmekaniska effekter.

Vi tror i dag att elektronen ar en punktladdning, dvs., inte har nagon
volym (leder till problem som jag ska namna senare). Materien ar
alltsd ansamlad i de mycket sma atomkarnorna. Sedan finns det ju
ocksa elektromagnetiska falt i atomerna.

Lat oss gora ett tankeexperiment: Vad skulle handa om atomerna i
mig, t.ex., kollapsade?

Nubbeglas 6 cl

Hur manga nubbeglas skulle jag fylla? 10? 1 ?

Svar: Jag skulle uppta sa lite plats att jag knappast marktes. Lite damm
pa botten kanske.

Hur manga manniskor skulle fa plats?
Alla svenskar?
Alla europeer?
Alla jordens folk?
Svar: 100 miljarder manniskor!

Radie hos proton och neutradh# x 10%m .

Massa hos proton och neutrdn6 x 10_27kg.

Neutrinos kanner inte av elektromagnetiska falt. De passerar genom 0ss
hela tiden. Om ljuset inte kande av det heller skulle vi inte ha sett nagot
alls!



Om jag lagger en bok péa bordet,varfor faller den inte till golvet eller
till jordens inre?

. Néar jag pratar hor ni mig. Stamband, resonanslada, transport genom
luften, era trumhinnor, elektriska signaler till hjarnan. Vilken
vaxelverkan tog hand om transporten genom luften?

. Vaxelverkan mellan gasatomer och gasmolekyler, luftmolekyler:
Van-der-Vaalskraften, Casimirkraften. Dessa krafter ar mitt
forskningsomrade just nu! De har elektromagnetiskt ursprung!

Regn: vattenmolekyler attraherar varangsama droppar
dropparna attraherar varangsatorre droppas regn.

Koket: matlagning. Smor, mjolk, gradde, sas ar alla kolloider.
Stabiliteten styrs av elektromagnetiska krafter.

. Livsmedelsindustrin, lakemedelsindustrin, kosmetikaindustrin,
fargindustrin, i alla dessa industrigrenar ar sddana stabiliserande
krafter viktiga.

Ytspanning, kappilarkraft, vatning, biokompatibilitet och medicinska
implantat som pacemakers och titanskruvar.

. Vakuumkammare

fonster [ ] fonster

pump
~~

Pumpa ur all luft

U
Ljud kan inte langre fortplanta sig genom kammaren. Kan ljus?
Ja ljus behoéver inget medium att fortplantas i.

Energi kan finnas i form av materia och stralning eller
elektromagnetiska falt. Tack for fonstret! Vi har vakuum. Har vi
energi i kammaren?

Ja ljustillstanden ar besatta, i termisk jamvikt med omgivningen.
Sank temperaturen till 0 Kelvin. Har vi nagot kvar i kammaren?



Vi har nollpunktsenergi!! (kvantmeknisk effekt)
Vakuum har egenskaper!!!

n. Enhetssystem: Sl-enheter.

Man behdver en extra enhet nar man behandlar elektromagnetiska
problem. Nar man bestammer ett enhetssystem utgar man fran tva
experiment:

1)  Kraften mellan tva laddningar

0 0,
F= ke ngZ < O O >
r F F

2) Kraften mellan tva langa parallella stromférande ledningar.

211
szm—llez

R

k, ochk,, artva konstanter dag/k,, = ? c= ljushadigheten i vakuum.

En av dessa kan véljas efter behag. Man valde (pa en konferens i Paris
1960) £, genom att bestamma enheten for stromstyrka, Ampere, genom

att saga att kraften per meter mellan tva ledare pa en meters avstand fran
varandra 42x 107’ N d& strémmen 4 flyter genom bada ledarna.

U

ky, = 107’ Vs/Am
U

ko, = 107’ cZVs/Am

Otympliga konstanter att slapa pa i alla uttryck. Man inférde da
€g ochug pa foljande satt:



Ho€o = ]/62

£o = 8.8541878« 1012As/Vm dielektricitetskonstanten for vakuum.

Uo = 4 X 1077 Vs/Am magnetiska permeabiliteten for vakuum.

Har dessa nagot med egenskaperna hos vakuum att géra?
Nej!! Endast en bieffekt av definitionen av Sl-enheter.

Sa agna inte era liv at att forklara dessa varden utifran vakuumets
struktur!!

Grundenheterna i Sl-systemet ar meter, kg, sekund, Ampere.
Jag foredrar CGS-enheter eller Gaussiska enheter. FAs om man satter
ke =1=k, = ]/c2 . Inga mystiskeeg och g uppkommer.

Grundeneheterna i CGS ar cm, g, s, och statcoulomb.



10

Sammanfattning

Nastan alla effekter och fenomen i naturen ar elektromagnetiska.
Dessa beskrivs av fyra ekvationer, Maxwells ekvationer:

, (OB
gSD-dszg, gﬁE-dl——jE-dS
S C S

oD
<f>B-dS=O; cﬁH-dl=jJ-dS+J‘E-dS
S C S S

Dessa ar pa integralform. Pa differentialform ar de:

V-D=p; VxE:—a—B
ot
V-B=0; V><H=J+%—lt)

Ny Teknik gjorde en undersokning for nagra ar sedan och sokte
de viktigaste ekvationerna. Man fann att ME &r viktigast,

viktigare &nE = mc?, som de flesta skulle tro.
4 falt:

E elektrisk faltstyrka

D elektrisk flodestathet

B magnetisk flodestathet

H magnetiserande faltstyrka

Namnen pa falten varierar mellan framstallningar men inte
beteckningen.



