Dugga i Elektromagnetisk filtteori for F2.
EEFO031 l6rdagen den 20 november 2004 kl. 8:30-12:30.

Tillatna hjidlpmedel:

Forfragningar:
Loésningar:
Granskning:
Kom ihag:

For godként:

BETA, Physics Handbook, Formelsamling i

elektromagnetisk féltteori, Valfri kalkylator men

inga egna anteckningar utéver egna formler pa sista

bladet i formelsamlingen for elektromagnetisk féltteori.

Andreas Fhager, Tel. 073-6731530.

Anslas pa kursens hemsida efter tentamenstidens slut.

Sker i anslutning till foreldsning och meddelas via kurshemsidan.
Poangavdrag gors for otydliga figurer,

utelamnade referensriktningar, dimensionsfel

och uteldmnade motiveringar

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som ldmnas in.
Flervalsfragorna besvaras med att markera en av rutorna
pa tesen efter varje pastaende. En och endast en ruta pa
varje rad skall markeras.

De tre svarsalternativen (fran vénster till hoger) &r
Ritt, Vet ej, Fel Riktigt svar pa ett pastaende ger
+0.2 poéing. Oriktigt svar ger -0.2 poéng. Vet ej ar
neutralt och ger 0 poéng.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och ligst

-1 poéng. Man kan dérfor fa 1 poédng dven med ett

vet ej svar.

Elektrostatiken (tal 1 och 2) och Magnetostatiken (tal 3 och 4)
bedoms var for sig sa att man kan bli godkénd pa den ena delen
utan att vara godkénd pa den andra. Pa var och en av dessa géller
att 60% krivs for godkint med minst 40% av totalpoingen pa
problemldsnings- och forstaelsepoiangen.

Godként pa Elektrostatikdelen och/eller Magnetostatikdelen pa
duggan medfor att forsta och/eller andra uppgiften pa ordinarie
tentamenstillfillet far Gverhoppas med full poéng.

Lycka till!
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) En dielektrisk sfir (elektret) med radien a har en radiellt 6kande polarisation i radiell led, P = Pyrrt.
Berikna overallt det elektriska filtet E(r) och potentialen V(r) som denna polarisationsladdnings-
fordelning ger upphov till.

Forstaelsedel (1 poidng vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka avn R&tt 7 Fel
féljande pastaenden om den grundlidggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av ett postulat. ] 0o O
Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat. O O O
Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-filtet dr rotationsfritt. O 0o O
Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt. O O O
Den fysikaliska grunden baseras pa att kiillan till D-filtet dr den fria laddningstédtheten O 0o O
och pa att E-faltet 4r konservativt.

E = —VV ér ett postulat i elektrostatiken som relaterar potentialen till E-faltet. O O O
C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? Ratt 7  Fel
Gauss lag pa differentialform och Gauss lag pa integralform uttrycker olika saker. O O O
Pé stort avstand fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/R2. [l O o
P4 litet avstand fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/R2. O o O
I en elektrisk dipol byts tecken pa den ena laddningen sa man far tva laddningar med ] 0o O
samma tecken. Potentialen avtar som 1/R? pa stort avstand.

Enheten for elektriskt dipolmoment d&r C'm, (coulomb meter). O g 0O
Enheten for det elektriska féltet & V/m, (volt/meter). g g 0O
D) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? Ratt 7 Fel
Riktningen hos det elektrostatiska filtet ar fran den positiva till den negativa laddningen. O O O
Kallan till det elektrostatiska filtet, E, dr laddningar. Il O o
Det elektrostatiska filtet, E, 4r rotationsfritt. O O O
Det elektrostatiska filtet, E, dr konservativt. Il 0o o
Om det elektrostatiska filtet dr konservativt kan en potential definieras. ] O O
Spanningen mellan tva punkter representerar arbetet per laddning for att fora en ladd- ] O o
ning mellan punkterna.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastadenden #r riktiga? Ratt 7?7 Fel
Killan till forskjutningsfiltet, D, #r laddningstidtheten hos de fria laddningarna plus [ 0 o
polarisationsladdningarna.

Kapacitans kan endast definieras mellan tva ledare. O O o
Resistans och kapacitans mellan tva ledare &r helt oberoende av varandra. O 0o O
Den elektriska susceptibiliteten, x., relateras till den relativa permittiviteten, €, , som ] 0o O
e =14 1/xe.

Gauss lag kan anvindas for att bestimma det elektriska faltet fran en kort linjeladdning. (I o o
En perfekt ledare ér en ekvipotentialyta. U 0o o
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Problemlésningsdel (8 poéng)
A) Pa en tunn plat enligt figuren (tjocklek d=0,1

mm, ledningsférmaga ¢ = 4 S/m) #r tva elektro-
der fasta. Anvind figurens glesa rutnit for att gora
en numerisk berdkning av potentialerna Vi,... Vg.
Anvénd sedan dessa virden for att géra en approxi-

mativ berdkning av resistansen mellan elektroderna.
Som en liten hjilp pa vigen vet man att potentialen
Vi =105 V.

Forstaelsedel (1 poing vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av
féljande pastaenden om den grundlidggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av ett postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-féltet dr rotationsfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-faltet dr kallfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att kéllan till D-filtet dr den fria laddningstdtheten
och pa att E-filtet &r konservativt.

Laplaces ekvation ar ett fundamentalt postulat i elektrostatiken.

C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga?

I elektrostatiken dr E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva ma-
terial med olika permittivitet.

I elektrostatiken dr E-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektrostatiken dr D-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva ma-
terial med olika permittivitet.

I elektrostatiken &r D-filtets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika permittivitet.

For en likstrom ar J-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i griansen mellan tva ma-
terial med olika konduktivitet.

For en likstrom dr J-fialtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika konduktivitet.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastidenden #r riktiga?

Vid spegling av strommar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor.

Vid spegling av positiv punktladdning i ett ledande jordplan &r spegelladdningen negativ.
Speglingsmetoden kan anvéndas for att 16sa Poissons ekvation i godtyckliga geometrier
for godtyckliga laddningsférdelningar.

V -J =0 aven om vi har tidsvarierande laddningsférdelningar.

Fran V - J = 0 kan Kirchoffs spénningslag hérledas.

V -J =0 ar en konsekvens av att laddningen dr bevarad.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Ohms lag hérleddes i kursen for ett kollisionsdominerat material.

En strom i en kabel dr ett exempel pa en konduktionsstrom.

Ett blixtnedslag dr ett exempel pa en konvektionsstrom.

Ohms lag géller for en konvektionsstrom.

En approximativ potentialférdelning ger en fér hog resistans.

En approximativ stromfordelning ger en fér hog resistans.
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) En lang rak ledare av koppar med radien a och
strommen I omges av ett langt cylindriskt skal av
jarn med permeabiliteten p. Skalet har innerradien
b och ytterradien c. Berdkna B och H for alla r.
Berdkna dven magnetiseringsstrémmarna i jarnet.

Forstaelsedel (1 poing vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av
foljande pastaenden om den grundliggande fysiken i uppgift A ar riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av ett postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa att E-filtet dr rotationsfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att B-féiltet ar kallfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att killan till D-filtet dr den fria laddningstidtheten
och pa att E-filtet dr konservativt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av H-faltet &r den fria stromtatheten
och pa att B-filtet dr divergensfritt.

C) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden #r riktiga?
Biot-Savarts lag &r ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag ar ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag kan anvéindas for att berdkna magnetfiltet fran en stromférdelning med
tillrdcklig symmetri.

I héarledningen av randvillkoret for H-faltets normalkomponent i gransytan mellan tva
material utnyttjar man Amperes lag.

I magnetostatiken dr B-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva ma-
terial.

I magnetostatiken dr B-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i gréinsen mellan tva
material.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfalt M.

En bra permanentmagnet ska ha en bred hystereskurva.

M-filtet spelar samma roll i magnetostatiken som P-filtet i elektrostatiken.

En magnetisk monopol kan anvéinds som modell for att beskriva magnetiska egenskaper.
B-faltets roll i magnetostatiken paminner om E-filtets i elektrostatiken.

Det magnetiska flodet genom en sluten yta kan ibland vara skild fran noll.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Diamagnetiska material har permeabilitetskonstanten p, < 1

Ferromagnetiska material har permeabilitetskonstanten p, <1

Konstanten som relaterar M- och H-filtet kallas for den magnetiska susceptibiliteten.

Permeabilitetskonstanten spelar samma roll i magnetostatiken som dielektricitetskon-
stanten i elektrostatiken.

B-filtet fran en magnetisk dipol avtar som (1/R?) pa litet avstand fran dipolen.
B-filtet frin en magnetisk dipol avtar som (1/R?) pa stort avstand fran dipolen.
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Problemlésningsdel (8 podng) g
A) En magnetisk dipol m = mz befinner sig i origo.
En slinga av tunn metalltrad ligger i samma plan
(xy-planet) som dipolen och ser ut enligt figuren.
Berdkna det av slingan omslutna magnetiska flodet.
m2
a

Forstaelsedel (1 podng vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av
foljande pastidenden om den grundliggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av ett postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-féltet &dr rotationsfritt.
Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-faltet &r kallfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att kéllan till D-filtet &r den fria laddningstdtheten
och pa att E-filtet ar konservativt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten
och pa att B-filtet dr divergensfritt.

C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga?

Lorentz kraften beror bade pa B-filtet och E-filtet.

En laddad partikel som ror sig i ett konstant B-filt accelereras i filtets riktning.

En laddad partikel som ligger still i ett konstant B-falt kdnner en kraft i filtets riktning.
Rotationen av den magnetiska vektorpotentialen kan véljas fritt.

Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen kan viljas fritt.

I magnetostatiken viljes rotationen av vektorpotentialen vanligen till noll.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av f6éljande pastaenden #r riktiga?

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poissons ekvation.
Magnetfiltet fran en kort och rak ledare kan berdknas med Amperes lag.

Magnetfiltet fran en odndligt lang, rak ledare kan ej beréiknas med Biot-Savarts lag.
Reluktans for magnetiska kretsar motsvarar ungefér resistans for elektriska kretsar.
Reluktansen beror pa permeabilitetskonstanten och geometrin.

Amperes lag foréndras da vi gar till tidsvarierande filt.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Magnetiseringen kan beskrivas med ekvivalenta yt- och volymmagnetiseringsstrémmar.
Filtet fran magnetiseringsstrommar kan alltid berdknas med Amperes lag.

Filtet fran magnetiseringsstrommar kan alltid berédknas med Biot-Savarts lag.

Det magnetiska dipolmomentet beror pa strommen och radien hos stromslingan.
B-féltets riktning utanfor en lang rak ledare med konstant strém &r lings med ledaren.
B-filtet utanfor en lang rak ledare roterar runt ledaren.
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