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Fraga 1

Problemldsningsdel
A) Nedanstiende figur visar tvérsnittet av ett langt metallrér med bredd och h6jd 8 cm. Mitt i réret finns en kvadratisk
lang metallsting med tvérsnittsytan 4 cm”. Nedre halvan av roret r fyllt av ett material med relativ permittivitet &, =

3, medan Svre halvan ér fyllt av luft. En spanning pa 1000 V har lagts mellan de bdda ledarna som roret och stdngen

utgdr, och man har sedan 18st Laplaces ekvation numeriskt for att fa potentialen i det inlagda rutnétets noder. Nagra

av de beriknade virdena visas i figuren. Berdkna kapacitansen per ldngdenhet for dubbelledaren! Hur &ndras
kapacitansen om dven undre halvan 4r fylld med luft? Skulle de berdknade potentialvdrdena blivit annorlunda om

béda halvorna varit fyllda med luft d& virdena berdknades?
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Forstaelsedel
B) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ?
I grunden bygger uppgift a) pa endast ett postulat. a a
I grunden bygger uppgift a) pa tva postulat. d a
I grunden bygger uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-féltet 4r rotationsfritt. d a
I grunden bygger uppgift a) pA Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt. a d
I grunden bygger uppgift a) pa att kéllan till D-féltet 4r den fria laddningstitheten och
pé att E-faltet ar konservativt. a a
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet dr den fria strdmtétheten och
pé att B-filtet dr divergensfritt. Qa a
C) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pastdenden ér riktiga? ja ?
E-filtet fran en godtyckligt laddad, rak ledare kan man berékna genom att integrera upp bidraget
till E-faltet fran varje infinitesimal laddning. a a
E-filtet frdn en ldng, tunn, homogent laddad rak ledare kan man berdkna genom att anvinda Gauss lag pd
integralform. a d
Med givna randvillkor &r 16sningen till Laplaces ekvation entydig. d d
Man kan definiera den totala elektrostatiska energin for ett system, bestdende av laddade sférer, utifrén det
arbete som krivs for att bygga upp systemet om man tar sfirerna fran odndligheten. d d
Polarisationsfiltet P for ett linjirt, homogent och isotropt material ar relaterat till det elektriska filtet E. d a
Vid anvindandet av finit differens for att 16sa Laplace ekvation i tvd dimensioner uttrycks potentialen i en
punkt som en fjardedel av summan av potentialen i grannpunkterna. d a
D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastienden ér riktiga? ja 2
1 elektrostatiken giller generellt , vid gransytan mellan tva olika material, att E-féltets tangentialkomponent
ar kontinuerlig. d a
Potentialen fran en punktladdning avtar med avstandet som 1/R. a a
Spinningen mellan tvd punkter representerar arbetet per laddningsenhet som kravs for att
fora en enhetsladdning mellan punkterna. a Q
Antagande om approximativ potentialférdelning ger for 1dg approximativ resistans. Antagande om
approximativ strdmfordelning ger for hog approximativ resistans. a a
Vid spegling av strommar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor. Q a
Man kan definiera kapacitans for en enskild ledare. a a
E) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja 2
Strdmmarna i vanliga elkablar ar kollisionsdominerade. ‘ a a
P4 stort avstand frin en linjeladdning med dndlig lingd avtar E-faltet som 1/R. - a a
E-filtet utanfdr en oladdad ihalig metallsfir med en punktladdning i héligheten beror av
punktladdningens placering i haligheten. a a
E-filtet utanfdr en laddad ihdlig metallsfar 4r samma som det fran en ensam punktladdning placerad i
platsen for centrum pa sfaren. Q Q
Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering. a Qa
Laplaces ekvation 4r ett specialfall av Poissons ekvation. a Q
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Fraga 2
A)Problemlosningsdel

o

hs 2%

LUFT
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En lang rak stromforande koppartrdd svdvar i luft ovanfor en vidstrickt supraledande plan
skiva. Stromstyrkan i koppartriden dr konstant och lika med I. Koppartriden har cirkulirt

tvarsnitt med radien a. Densiteten for koppar ir p,..,. (enhet for densitet dr kg/m3).
Tyngdaccelerationen &r g.
Bestidm hojden h som koppartrdden svivar pa.

Ledning: Anvind spegling

Forstielsedel

B) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pa endast ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa tvéd postulat.

I grunden bygger uppgift a) pd Gauss lag och pa att E-féltet ar rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pd4 Amperes lag och pa att B-faltet ar kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att kéllan till D-féltet &r den fria laddningstétheten och
pa att E-féltet r konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pé att rotationen av H-féltet r den fria stromtatheten och
pa att B-faltet dr divergensfritt.

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

Biot-Savarts lag ar ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag ar ett av postulaten 1 magnetostatiken.

Att B-filtets tangentialkomponent &dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material &r ett resultat av
att B-faltet ar kallfritt

For en given strdmfordelning kan Biot-Savarts lag alltid anvindas i magnetostatiken for att berdkna
magnetfaltet.

For en given stromfordelning kan Coloumbs lag aldrig anvandas i magnetostatiken for att berdkna
magnetfaltet.

Magnetfaltet fran en odndligt 1ang rak ledare fas latt frin Amperes lag genom att ldgga in en
godtycklig Ampereslinga och plocka ut B-féltet ur integralen.

D) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.

En laddad partikel i rérelse paverkas av en kraft som ar proportionell mot magnetfiltet.

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poissons ekvation.

Det magnetiska flodet genom en yta kan berdknas som en linjeintegral av magnetfaltet langs den slinga

som begrénsar ytan.
Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker férhallandet mellan magnetiseringsfaltet och B-faltet.
Man kan hirleda Amperes lag med hjélp av att man vet att magnetfaltet dr kallfritt
E) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

En magnetisk dipol anvidnds som modell nir man vill beskriva de magnetiska egenskaperna hos ett material

I ett magnetiserat material kan man ha magnetiseringsstrémmar. Dessa anvénds for att berdkna
magnetfaltet pd samma sdtt som fria strdmmar i vakuum.

H-féltet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsfiltet P i elektrostatiken.

Permeabilitetskonstanten spelar liknande roll i magnetostatiken som dielektricitetskonstanten gor i
elektrostatiken.

Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfalt M.

Linjeintegralen av H-fdltet ldngs féltet i en sluten kurva ar noll f6r en permanentmagnet.
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Fraga 3

Problemlosningsdel

En rektangulir slinga av bredden w och
héjden h, enligt figur, befinner sig i ett
tidsvarierande B-filt, B=Bsin (wt), riktat
i y-led. Slingan ar fran bdrjan placerad
s att dess normal &r en vinkel a fran
y-axeln. Bestdm den i slingan inducerade
spanningen:

A) nér slingan dr stillastiaende,

B) nér slingan roterar med vinkelhastigheten o,.
C) Vad hinder om o =,?

Forstaelsedel

D) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ir riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pa alla fyra av Maxwells ekvationer.

I grunden bygger uppgift a) pa enbart tva postulat.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa Gauss lag och pé att B-filtet 4r kéllfritt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat p4 Amperes lag och pa att E-filtet &r konservativt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att kéllan till D-féltet &r den fria laddningstétheten, och
pa Amperes lag.

I grunden bygger uppgift a) bland annat p4 att rotationen av H-filtet &r den fria stromtétheten, och
pé att B-féltet ar divergensfritt.

E) Vilket eller vilka (om néagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Faradays induktionslag dr en av Maxwells ekvationer.

Amperes lag modifieras ndr man gér frén magnetostatik till elektromagnetism.

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker att magnetiseringsfaltet M 4r proportionellt mot H-faltet
for ett isotropt, linjart men inhomogent material.

De konstitutiva ekvationerna uttrycker materialegenskaper.

Om en krets innehaller en spanningskélla, som genererar sinusformad spéanning, och en plattkondensator
sa ar forskjutningsstrémtitheten i kondensatorns luftgap lika stor som ledningsstromtétheten i ledningen

fram till kondensatorn.

Begreppet retarderade potentialer speglar det faktum att inget kan fardas snabbare dn ljusets hastighet.

F) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pastienden ér riktiga?

Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt falt kan genereras utan laddningsseparation.

Antag att en cirkuldr oledande skiva roterar runt sin symmetriaxel i ett konstant statiskt magnetfalt
riktat Iings rotationsaxeln. Om vi har tvé elektroder kopplade med sldpkontakter till skivans
rotationsaxel respektive skivans periferi sd kénner elektronerna pa skivan av en UxB-kraft sa att
en spanning uppstar mellan elektroderna.

I transformatorer och elektriska motorer har man ofta manga jarnskivor med isolerande farg pa.
Dessa staplas pa varandra och bygger tillsammans upp en magnetisk krets. Man anvénder sidana
skivor av jarn for att minimera virvelstrdmsférlusterna.

Induktion 4r den mekanism med vilken till exempel en krets forsoker forhindra flédeséndringar.

Det lankade flodet ar viktigt vid berdkningar pé induktion.

En ledare som r6r sig i ett statiskt magnetfdlt utsatts, i ett koordinatsystem som ror sig med ledaren,
for ett elektriskt falt.

G) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ir riktiga?

Man kan anvinda Lentz lag for att bestimma riktningen pa den inducerade strommen i en
stillastdende slinga som befinner sig i ett tidsvarierande magnetfalt.

Lentz lag siger att riktningen av inducerade strommar 4r sidan att de medverkar till att forstirka det
ursprungliga magnetfaltet. )

E-féltet &r konservativt vid induktionsproblem.

I den ekvivalenta kretsen for Faradays induktionslag kommer externa fldden in som externa
spanningskallor.

Den magnetiska vektorpotentialen ger upphov till elektriska falt som hérrér sig fran
tidsvarierande strémmar.

Den skalira potentialen ger upphov till elektriska falt som hirrér sig fran laddningsseparation.
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Fraga 4

Problemlosningsdel

A) Hirled formlerna for reflektionskoefficienten och transmissionskoefficienten for vinkelratt infall mot
en stor planparallell skiva
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B) Med givna materialegenskaper, bestam vilken skivtjocklek som &r bast da skivan ska anvéndas som
en skold mot radarupptackt (dvs minimal reflektion)

Forstaelsedel

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

I grunden bygger uppgift a) pé alla fyra av Maxwells ekvationer.

I grunden bygger uppgift a) pd endast tvéd postulat.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pé Gauss lag och pé att B-féltet &r kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pA Amperes lag och pa att E-filtet &r konservativt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att kéllan till D-féltet &r den fria laddningstétheten, och

pé Amperes lag.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att rotationen av H-filtet &r den fria stromtitheten, och

pé att B-faltet ar divergensfritt.

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

Grupphastigheten dr den hastighet som en vags energi firdas med.

For en plan vag i vakuum dr fashastigheten och grupphastigheten samma.

For en plan vag i metall &r fashastigheten och grupphastigheten samma.

For en plan vag i ett dielektrikum &r fashastigheten och grupphastigheten samma.

Vaglingden for en plan vag ir frekvensoberoende om grupphastigheten skiljer sig fran
fashastigheten.

Poyntingvektorn uttrycker en vags energi i en viss riktning.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastienden ir riktiga?

Poyntingvektorn uttrycker en véags intensitet och riktningen som effekten gér i.

Poyntings teorem uttrycker energikonservering.

Reflektionskoefficienten for amplitud berdknas latt om man vet vagimpedanserna i de olika materialen.

En plan vdg med cirkuldr polarisation reflekteras mot en metallskiva mer effektivt
an vad en linjarpolariserad vag gor.

Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r detsamma som kvadraten pa
reflektionskoefficienten for amplituden.

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r detsamma som kvadraten pé
transmissionskoefficienten for amplituden.

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

Fér plana vagor 4r filten konstanta i ett plan vinkelratt mot utbredningsriktningen.
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Vagimpedansen for luft och vakuum ar bada ungefir 377 €.

Ferromagnetiska material har ldgre vagimpedans &n andra metaller.

Snells brytningslag sdger att nir man gar fran ett optiskt titare medium till ett optiskt tunnare
medium bryts ljuset fran ytnormalen mellan materialen.

Nir man sitter i en roddbat och tittar pé en ara ser det ut som om aran &r av precis i
vattenytan. Det ljus vi studerar fran delen av aran under vattnet har brutits fran ytnormalen.

Fresnels ekvationer hirleds genom att man anvénder randvillkoren for félten i gransskiktet
mellan tva material. d
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Fraga 5
Problemlosningsdel

En elektromagnetisk vig utbreder sig i vakuum. Elektriska féltstyrkan ges av
E = E,, sin(®wt - kx) Ey

a) Ange vagens utbredningsriktning (svar réicker).

b) Bestdm magnetiska flddestitheten B.
c) Bestim hur stor energi som passerar ytan S pd tiden At. Den plana ytan S #r orienterad s&

att ytans normal pekar i vigens utbredningsriktning. Antag att tiden At dr mycket strre dn

2n
perioden T = —- ,
®

d) Antag att vi vill detektera denna vig med en halvvdgsantenn.
Hur ska antennens sprot orienteras (x-led, y-led eller z-led) for att den mottagna signalen
ska bli sd stor som mdjligt? (svar ricker)

Forstaelsedel
E) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastidenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger problemlésningsdelen i denna uppgift pa alla fyra Maxwells ekvationer. a a a
I grunden bygger problemldsningsdelen i denna uppgift pé endast tvd postulat. a a a
I grunden bygger problemlésningsdelen i denna uppgift bland annat pd Gauss lag och pd
att B-faltet ar kallfritt. Qa Q a
I grunden bygger problemlésningsdelen i denna uppgift bland annat pA Amperes lag och pd
att E-féltet dr konservativt. Q Q a
I grunden bygger problemldsningsdelen i denna uppgift bland annat pa att kéllan till D-féltet ar
den fria laddningstdtheten, och pa Amperes lag. a a Qa
1 grunden bygger problemldsningsdelen i denna uppgift bland annat pd att rotationen
av H-filtet 4r den fria stromtitheten och pa att B-féltet &r divergensfritt. d a d
F) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastiaenden ér riktiga? ja nej
Om en cirkulért polariserad plan vdg i vakuum tréffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum
i brewstervinkeln kommer den reflekterade vagen att vara linjérpolariserad. a a a
Om en cirkulért polariserad plan vdg i vakuum tréffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum
i brewstervinkeln kommer den reflekterade vagen att vara cirkulérpolariserad.
Om en cirkulért polariserad plan vag i vakuum triffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum
i brewstervinkeln kommer den reflekterade vagen att vara elliptiskt polariserad.
De retarderade potentialerna A och V uppfyller samma vagekvation men med olika kélltermer.
Det elektriska filtet uppfyller samma vagekvation som potentialerna men med annorlunda kllterm.
Monokromatiska vagor innehaller bara en frekvens.
G) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastienden ér riktiga?
Reciprocitet for en antenn betyder att den har hdg inimpedans.
Bandbredden hos en antenn uttrycker hur brett bandet som antennen ar gjord av r.
Bandbredden hos en antenn uttrycker hur brett frekvensband som antennen ar gjord for.
Antennforstirkningen for en hustaksantenn for TVanvéndning skall vara hog.
Strommen 4r konstant ldngs en hertzdipolantenn.
Strdmmen 4r konstant ldngs en halvvégsdipolantenn.
H) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastienden ir riktiga?
Nir en plan vag i luft infaller mot en ledande yta ar E-féltet kontinuerligt Sver ytan.
Fér att kunna berikna poyntingvektorn behdver man endast kidnna E- och D-filtet.
I en elektromagnetisk vag svinger E-faltet och H-filtet vinkelrétt mot varandra.
En ledare utan forluster har ledningsférméagan © =co. '
Om en elektromagnetisk vag utbreder sig i ett forlustfritt medium ddmpas den.
Mikrovagor har ldgre frekvens dn synligt ljus.
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