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Anslas pa kursens hemsida efter tentamenstidens slut.
Anslas pa kursens hemsida senast den 13:e september.
Sker pa plats och tid enligt resultatlistan.

Sénds till betygsexpeditionen senast den 20:e september.
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
Ratt, Vet ej, Fel. Riktigt svar pa ett pastaende ger
40.2 poang. Oriktigt svar ger -0.2 poéng. Vet ej dr
neutralt och ger 0 poéng.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och ldgst
-1 poéng. Man kan dérfor fa 1 poédng dven med ett
vet ej svar.

Lycka till!
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Problemlésningsdel (8 poéng)
A) En sfériskt symmetrisk laddningsférdelning har véirdena

p(r) = po = konstant, for a < r < 2a

0, for ovrigt.

)
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Berikna potentialen V(r) som denna laddningsférdelning ger upphov till, (4 poéng). Berdkna dven
systemets elektrostatiska energi, (4 podng).

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

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av R&tt 7 Fel
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 Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kéllfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att killan till D-filtet 4r den fria laddningstidtheten
och pa att E-filtet &r konservativt.

O Ooood
O Ooood
O Ooood

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

C) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden #r riktiga? Riatt 1
Gauss lag pa differentialform och Gauss lag pa integralform uttrycker olika saker.
Pa stort avstand fran en éndligt lang linjeladdning avtar potentialen som 1/R.
Pa litet avstand fran en éndligt lang linjeladdning avtar potentialen som 1/R.
Laplaces ekvation ar ett specialfall av Poissons ekvation.

Speglingsmetoden kan aldrig anvéndas for att losa Laplaces ekvation.

Enheten for det elektriska filtet &r C/m?, (coulomb/meter?).

D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastidenden ir riktiga? Ratt
Det elektrostatiska fiiltet ar kéllfritt.

Det elektrostatiska filtet dr rotationsfritt.

Oooooo
ooooool

g

Det elektrostatiska féaltet dr konservativt.
Eftersom det elektrostatiska faltet &r kallfritt kan en potential definieras.

ooooOog

Spéannignen mellan tva punkter representerar arbetet per laddning for att fora en ladd-
ning mellan punkterna.

U Oooodgdd

O

Riktningen hos det elektrostatiska féltet ar fran den negativa till den positiva laddningen.

5

E) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden #r riktiga? Rétt 1

Filtet utanfor en oladdad ihalig metallsfar med en punktladdning i haligheten beror pa O
punktladdningens placering i haligheten.

Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfar &r samma som det fran en ensam punktladdning
placerad i platsen for centrum pa sfiren.

Den elektriska susceptibiliteten, y., relateras till den relativa permittiviteten, €, , som
€ =1— Xe.

Kallan till forskjutningsfiltet dr laddningstatheten hos de fria laddningarna plus polari-
sationsladdningarna.

Dielektriska egenskaper modelleras med dipolmoment.

Inuti en perfekt ledare ar det statiska E-filtet noll.

od O o o O-~0 OoOoooo-0ggoofe-s

oo o o o
oo o o o o
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Problemlésningsdel (8 poéng)
A) T en likstromsapplikation utgors fram- och aterledare av tva langa platta metallband enligt figuren

nedan. Beridkna kraften per lingdenhet varmed den vénstra ledaren paverkar den hogra ledaren.
Ledning: Dela in strommen i stomror och utnyttja uttrycket pa magnetfiltet fran en lang rak ledare.

2a

a 2a

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

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av R&tt 7 Fel
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-faltet dr kallfritt.

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

O Ooood
O Ooood
O Ooood

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

C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastdenden #r riktiga? Ratt 7 Fel
Biot-Savarts lag &r ett av postulaten i magnetostatiken. [l o o
Amperes lag kan anvindas for att berdkna magnetfiltet fran en godtycklig ] 0o O
stromfordelning.

Amperes lag ir ett av postulaten i magnetostatiken. O o O
I hérledningen a randvillkoret for H-féltets tangentialkomponent i gransytan mellan tva O 0o o
material utnyttjar man Amperes lag.

En laddad partikel som ror sig i ett tidskonstant magnetfilt accelereras. O 0o O
En laddad partikel som rér sig i ett tidskonstant magnetfilt okar sin hastighet. U o o
D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden #r riktiga? Ratt 7?7 Fel
Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfialt M Il 0 O
Linjeintegralen av H-filtet ldngs en sluten kurva dr noll for en permanentmagnet. U 0o O
H-fiiltet spelar samma roll i magnetostatiken som P-filtet i elektrostatiken. U o o
En magnetisk dipol anvénds som modell for att beskriva magnetiska egenskaper. Il o o
H-filtets roll i magnetostatiken paminner om D-filtets i elektrostatiken. O 0o O
Ytintegralen av B-filtet 6ver en sluten yta &r alltid noll. O 0o O
E) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastaenden #r riktiga? Ratt 7 Fel
Diamagnetiska material har permeabilitetskonstanten g, > 1 ] 0o O
Ferromagnetiska material har permeabilitetskonstanten g, > 1 O O O
En bra permanentmagnet ska ha en bred hystereskurva. ] 0o O
B-filtets normalkomponent &#r kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika per- O o O
meabilitet.

H-filtets tangentialkomponent #dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika ] o o
permeabilitet.

H-faltets normalkomponent &r kontinuerlig i gréansen mellan tva material med olika per- O 0o o

meabilitet.
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) Vi ska undersoka om en sladd till en dammsugare
kan ge storningar pa en rektangulér slinga som finns 5cm
i nérheten. Effekten i dammsugaren ar 2500 W vid
spanningen 230 V (effektiv-virde). Avstand mellan
till- och franledare dr 0.5 cm och ledningsradien &ar
1 mm. Berikna den inducerade spanningen i en rek-
tanguldr slinga som &r placerad 5 cm fran sladden.

5cm

10 cm

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 tva postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av fyra postulat.

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

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr killfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att kéllan till D-filtet dr den fria laddningstiatheten
och pa att E-filtet 4r konservativt.

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

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

Amperes lag maste foréindras néir man gar fran magnetostatik till elektromagnetism.
Kontinuitetsekvationen &r en av Maxwells ekvationer.

Faradays lag ar en av Maxwells ekvationer.

Gauss lag maste forandras ndr man gar fran elektrostatik till elektromagnetism.
Faradays lag anviinds for att beriikna inducerad spianning i en krets fran ett B-filt.
E-féltet dr rotationsfritt i induktionsproblem.

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

Enligt Lentz lag motverkar inducerade strommar det ursprungliga magnetfiltet.

Det ldnkade flodet dr viktigt vid induktionsberékningar.

Man kan anvénda Lentz lag for att finna riktningen pa strommen i en stillastaende slinga.
Induktion &r en mekanism dér tex en krets férsoker motverka flodeséndringar.

Om man pratar om en spoles induktans menar man dess sjalvinduktans.

Om man pratar om en spoles induktans menar man dess 6msesidiga induktans.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastadenden #r riktiga?

Om grupphastigheten &r lika med fashastigheten &r materialet dispersionsfritt.
Vakuum é&r dispersionsfritt, dvs fashastigheten = grupphastigheten.

Ett medium #r icke dispersivt om 3 &r direkt proportonell mot w?

Vagimpedansen &r forhallandet mellan amlituderna hos E- och H-filtet hos en plan vag.
Vagimpedansen for luft dr omkring 733 ohm.

Ferromagnetiska material har ldgre vagimpedans &n paramagnetiska material.

Ratt

O Oooood

Ratt

oooogo

Ritt

oooDooogod

Raétt
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) En ytvag utbreder sig i vakuum i omradet z > 0 lings en yta med ekvationen z = 0. H-filtet kan
skrivas som
H = §10e(71%%) ¢os (105t — Bx).

Berikna tillhorande E-filt, (4 poing). Ar detta en plan vag? Motivera svaret, (2 poéng). Bestdm med
hjilp av vagekvationen f3, (2 poéng).

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

&

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av. Ré&tt 7 1

foljande pastidenden om den grundliggande fysiken i uppgift A &r riktiga?
Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av fyra postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-filtet &r 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 laddningstatheten
och pa att E-filtet ar konservativt.

O Ooogd
O Ooogd
O Ooogd

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? Rétt Fel
Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent forindras da man gar fran elektrostatik O
till elektromagnetism.

Randvillkoret for B-féltets normalkomponent foréandras da man gar fran elektrostatik till
elektromagnetism.

Randvillkoret for H-filtets tangentialkomponent fordndras da man gar fran elektrostatik
till elektromagnetism.

Randvillkoret for D-féltets normalkomponent férdandras da man gar fran elektrostatik till
elektromagnetism.

O o o O

Den magnetiska vektorpotentialen ger upphov till E-falt som hérror sig fran tidsvarie-
rande strommar.

o o o o o o

Den skaldra potentialen ger upphov till E-filt som orsakas av laddningsseparation. (|
D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastidenden #r riktiga? Riatt Fel
Snells lag giiller endast i gransytor dir permeabiliteten dr samma pa bada sidorna, dvs O
p1 = pa.

Snells reflektionslag séger att infallsvinkeln dr samma som reflektionsvinkeln.
Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strom &r riktad i strommens
riktning.

Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strom &r riktad radiellt in mot
ledarens centrum.

Ljushastigheten i ett medium bestdms av permeabiliteten och konduktiviteten.

o0 o OO
oo o oo O

For plana vagor ar filten konstanta vinkelrdtt mot utbredningsriktningen.

F

E) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastadenden #r riktiga? Riatt 1

@

En Hertzdipol dr en halv vagliangd lang.

Strommen i antennen varierar lings med en Hertzdipol.

Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn dr oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen ¢kar med ldngden i kvadrat for alla dipolantenner.

En halvvagsantenn &r ekvivalent med en kvartsvagsantenn over ett ledande plan.

oooogoo-~-00 o oo go-~4g g o g g odes

oOoogoog
OOoooog

Strommen &r konstant ldngs en kvartsvagsantenn.
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) En kort centermatad sprotdipol med lingden L, beldgen i origo, anvénds i en kommunikationsap-
plikation. Strommen i antennen kan approximeras med uttrycket

. |z . —L L

t)=Iy(1 —2— t for — < z< —.

i(z,t) = Io( L)cosw or——<z< 5

Berikna linjeladdningstidtheten pa antennen.

Forstaelsedel (1 poing 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 grundldggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av fyra 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-faltet dr den fria laddningstatheten
och pa att E-fialtet 4r konservativt.

O Oooodgd
O Oooodgd
O Oooodgd

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

C) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastiaenden ir riktiga? Ratt 1
Poyntingvektorn uttrycker en vags energi i en viss riktning.

Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet och i vagens utbredningsriktning.
Poyntings teorem uttrycker energikonservering.

En vags energi fiardas med grupphastigheten.

Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelrdtt infall &r det samma som kvadraten pa
reflektionskoefficienten for amplituden.

O ooood
O ooOoog-
O oooool®

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelratt infall &r det samma som kvadraten
pa transmissionskoefficienten for amplituden.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastiaenden ir riktiga? Ratt Fel
En monokromatisk vag innehaller endast en frekvenskomponent.

En cirkulér polariserad plan vag triffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum
under Brewstervinkeln. Reflektionen blir elliptiskt polariserad.

En cirkulérpolariserad plan vag triffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrikum
under Brewstervinkeln. Reflektionen blir cirkulédrpolariserad.

En cirkulérpolariserad plan vag triffar en plan grénsyta till ett forlustfritt dielektrikum
under Brewstervinkeln. Reflektionen blir linjarpolariserad.
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor.

od o o oo
od o o oo

En evanescent vag uppfyller vagekvationen.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? Ritt Fel

@

Fresnels ekvationer hérleds fran Snells brytningslag.
I Snells lag maste man ta hédnsyn till vagens polarisering.

Snells lag kan hirledas om man antar att ljuset alltid gar snabbaste viigen mellan tva
punkter.

En optisk fiber bygger pa totalreflektion.
Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.

Oodd Oood-0d0g o O gode-

OO0 Ood
OO0 Ooood

Totalreflektion dr mojlig da ljusstralen forsoker ga fran ett optiskt tunnare till ett optiskt
tétare material.
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