Ovningstenta i Elektromagnetisk filtteori,
2016-11-26 kl. 8.30-12.30
Kurskod EEF031

Tillatna hjalpmedel: BETA, Physics Handbook,
Formelsamling i Elektromagnetisk filtteori.
Valfri kalkylator, minnet
maste raderas innan tentamensstart.
Inga egna anteckningar utover egna formler pa sista
bladet i formelsamlingen i elektromagnetisk féltteori

Forfragningar: Pegah Takook, tel 073-6872396.
Examinator: Andreas Fhager, tel. 076-125 70 12
Losningar: Anslas pa kursens hemsida

Resultatet: Distribueras pa foreldsning

Granskning: Plats och tid annonseras pa kurshemsidan

Till tentan: Elektrostatiken (tal 1 och 2) och Magnetostatiken (tal 3 och 4) bedoms
var for sig och poingen tillgodoriknas separat pa tentan. Aven teoridel och
problemdel riknas separat. Duggaresultatet rdknas om till en procentsats av
maxpodngen och respektive tal pa tentan kan om sa 6nskas hoppas 6ver med lika
manga procent av maxpoangen tillgodo. Om man trots poing tillgodo fran duggan
viljer att rakna motsvarande tal pa tentan géller bésta resultatet. Resultat fran duggan
giller pa ordinarie tenta och de tva ndarmast diarpa foljande omtentamina.
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Svaren pa forstaelsedelen skall ges direkt pa tesen som ska limnas in

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje
pastaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall markeras.
De tre svarsalternativen (fran vinster till hoger &dr) Ritt, Vet ej och Fel.
Riktigt svar ger +0.2 poing oriktigt svar ger -0.2 p. Vet ej 4r neutralt och
ger noll poing. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och lagst -
1podng och man kan dirfor fa 1 poidng dven med ett vet ej svar.
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1 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing) a

Tva mycket stora ledande plan bildar ett ratvinkligt hormn. [~~~ i

Metallen ar jordad. En linjeladdning med total laddning QO och
langd / placeras parallellt med planen enligt figuren pa ett
avstand a fran det ena planet och b fran det andra. Bade
planen och linjeladdningen dr mycket langa jamfort med a och
b sa effekter fran laddningens d@ndar kan forsummas 1 foljande
problem.

A) Anvind spegling for att hitta ett ekvivalent problem. Markera tydligt avstanden till

speglingsladdningarna samt tecknen pé deras laddningar.

B) Hitta ett uttryck for den elektriska faltstyrkan 1 problemet och berékna kraften per langdenhet pa

den ursprungliga laddningen.
C) Skissa fiéltlinjerna 1 figuren.

Forstaelsedel (4 poing)

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Elektrostatiken bygger pa tva och endast tva postulat.

Den elektromagnetiska teorin bygger pa postulat som formulerats baserat pa experimentella
upptickter.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pé att B-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr
divergensfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Det elektrostatiska filtet, E, har enheten V/m.

I en makroskopisk teori méste rymdladdningsfordelningar alltid vara konstanta i rummet.
I en makroskopisk teori kan vi anvinda oss av differentialkalkyl och integralkalkyl.

Det elektriska filtet definieras utifran en kraftverkan pa en testladdning.

De elektrostatiska filtlinjerna &r riktade i riktning mot positiva laddningar.
Elektrostatiska filtlinjer beskriver alltid slutna kurvor.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Det elektrostatiska filtet ar kallfritt.

Det elektrostatiska filtet &r rotationsfritt.

Det elektrostatiska filtet dr konservativt.

Det elektrostatiska filtet i en perfekt ledare &r alltid konstant lika med noll.
Vakuum har den relativa permittiviteten g=1,0

Vatten har en nagot ldgre relativ permittivitet 4n vakuum.

g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga?

Laplaces ekvation kan ha mer dn en 16sning som uppfyller givna randvillkor.

Poissons ekvation dr ett av de elektromagnetiska postulaten.

Speglingsmetoden kan alltid anvédndas oavsett problemets geometri.

Speglingsmetoden kan anvindas vi spegling av punktladdningar ett stort ledande plan.
Speglingsmetoden kan anvindas vi segling av godtyckliga laddningsfordelningar i ett stort
ledande plan.

Speglingsmetoden kan anvindas vi spegling av punktladdningar ett stort plan av plast.
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2 Elektrostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En laddningstéthet &r fordelad som ett sfariskt skal med inre
radie a och yttre radie b. Laddningstitheten &r konstant p 1
hela skalet.

A) Berédkna den elektriska féltstyrkan och potentialen i de tre
regionerna.
B) Beridkna den totala elektrostatiska energin 1 systemet.

Forstaelsedel (4 poing)
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
Gauss lag pa punktform och Gauss lag pa integralform ir helt ekvivalenta och beskriver helt

ekvivalent fysik. a a a
Kontinuitetsekvationen kan hérledas fran de tva elektrostatiska postulaten. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. a d u
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pé att B-filtet dr

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr

kallfritt. Q a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen

av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten. a d u
d) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Kallan till forskjutningsfiltet D dr polarisationsladdningarna. a a a
Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet f6ljer fran postulaten i elektrostatiken. a a a
Det rader alltid direkt proportionalitet mellan P och E filten. a a a
Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjélp av elektriska monopoler. a a a
For att gora en undre uppskattning av resistansen antar man en approximativ stromférdelning. a a a
For att gora en 6vre uppskattning av resistansen antar man en approximativ potentialférdelning. U a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
I elektrostatiken &r E-féltets tangentialkomponent aldrig kontinuerlig i grinsen mellan tva

material med olika permittivitet. a a a
I elektrostatiken &r E-féltets normalkomponent aldrig kontinuerlig i grinsen mellan tva material

med olika permittivitet. a a a
I elektrostatiken &r D-féltets tangentialkomponent aldrig kontinuerlig i grinsen mellan tva

material med olika permittivitet. a a a
I elektrostatiken &r D-féltets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material

med olika permittivitet. a a a
Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hérleds fran postulatet om E-filtets divergens. O a a
Randvillkoret for E-féltets normalkomponent hirleds postulatet om E-filtets divergens. a a a

f) Skissa filtlinjerna runt foljande laddningsférdelningear. Alla bilder visar olika konfigurationer av positivt och negativt
laddade linjeladdningar. For poéng ska det principiella utseendet vara korrekt i hela det markerade kvadratiska omradet
for respektive konfiguration. (1 poéng)
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3 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

En liten kvadratisk slinga ligger i x-y planet och
har sidor med ldngden a enligt figuren. En strom
i cirkulerar runt i kretsen med riktning enligt P
figuren. ) X

1 (X,¥,0)
A) Berdkna den magnetiska vektorpotentialen 4
till storlek och riktning, i punkten P(x,y,0). Man
kan anta att punkten ligger inuti kvadraten.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

De magnetostatiska postulaten kan i sin helhet hirledas fran kontinuitetsekvationen.
Kontinuitetsekvationen kan hérledas fran de magnetostatiska postulaten.

I grunden bygger fysiken i problemlésningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.

I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pé tva och endast tva postulat om B-filtet.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att divergensen
av E-filtet ar lika med laddningstétheten genom epsilon_0.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen
av B-filtet 4r lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

B-filtet &r rotationsfritt.

Man har observerat magnetiska laddningar.

Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vare att divergensen av B-filtet &r noll.
Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vara att rotationen av B-filtet dr nollskild.
Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen, A, fritt

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen, A, fritt

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett B-filt kan aldrig paverkas av en kraft.
Laddningar som r6r sig parallellt med B-filtslinjerna utsétts for en kraft orsakad av B-filtet.
Laddningar i rérelse som endast utsitts for ett E-félt paverkas av en kraft.

Laddningar i vila som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.

Laddningar i vila som utsétts bade for ett B-filt och ett E-félt paverkas alltid av en kraft.
Kraften pa en laddning orsakad av ett B-félt har samma riktning som kraften orsakad av E-filtet.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Den magnetiska vektorpotentialen dr alltid motriktad stromriktningen.

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation.
Den magnetiska susceptibiliteten definieras som proportionalitetskonstanten mellan
magnetiseringsfiltet M och H-filtet.

Man kan hdrleda Amperes lag utifran att magnetfiltet dr kallfritt

H-filtets roll i magnetostatiken pAminner om D-filtets roll i elektrostatiken.
M-filtets roll i magnetostatiken paminner om E-féltets roll i elektrostatiken.
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4 Magnetostatik

Problemlosningsdel (8 poing)

Ett mycket langt och platt metallband med
bredden 2a ligger 1 xz-planet och leder
strommen iy i Z-riktningen. Antag att strommen
ar jamnt fordelad 6ver bandets bredd.

4+ a X

A) Berdkna storlek och riktning hos B-féltet i

P(a,a,0)

punkten P(a,a,0), se figuren.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

I grunden bygger fysiken i problemlésningsdelen pa ett och endast ett postulat om B-filtet.
I grunden bygger fysiken i problemlosningsdelen pé tva och endast tva postulat om B-filtet.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet dr
kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att divergensen
av E-filtet ar lika med laddningstétheten genom epsilon_0.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen
av B-filtet dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

C 0 0 oUU0g

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Randvillkoret f6r B-féltets normalkomponent hirleds fran postulatet om B-filtets rotation.
Randvillkoret fér B-féltets tangentialkomponent hérleds fran postulatet om B-filtets rotation.
B-filtets normalkomponent dr alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material.

B-filtets tangentialkomponent dr alltid kontinuerlig i grdnsen mellan tva material.

H-féltets normalkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

H-filtets tangentialkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

O00000%

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja
Normalkomponenten av stromtithetsfiltet, J, dr alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material. O
Tangentialkomponenten av stromtéthetsfiltet, J, 4r alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material.d
Amperes lag kan anvindas for filtberdkning om man med symmetriargument kan hitta en s.k.
Ampereslinga, dir B-filtet har konstant riktning. a
Amperes lag kan anvindas for filtberdkning om man med symmetriargument kan hitta en s.k.
Ampereslinga, dir B-filtet har konstant belopp.

Amperes lag kan anvindas for filtberdkning om man med symmetriargument kan hitta en s.k.
Ampereslinga, dir B-filtet har konstant belopp och riktning.

Amperes lag kan alltid anvindas istéllet for Biot-Savarts lag vid féltberdkningar.

oo O

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Permanentmagneter har ett magnetiseringsfilt M trots att inget yttre magnetfalt lagts pa.

En ferromagnetiskt material kan ses som ett homogent material dir magnetiseringsvektorn pekar
at samma hall i alla delar av materialet.

I en permanentmagnet vill man ha ett magnetiska material med en smal hystereskurva.

En bred hystereskurva leder till mindre viarmeforluster dn en smal hystereskurva da magnetiserings-
vektorerna omorienteras pga att palagt H-félt dndras.

Ett ferromagnetiskt material har ett linjart samband mellan B- och H-filten.
Ett diamagnetiskt material forstiarker ett palagt externt flt.
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