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Problemlosningsdel (8 poing)
a) Tva kulor med samma massa, m, och

samma laddning g, ar upphdngda med
hjalp av snoren av langden 1 i en
gemensam punkt. Berdkna
vinkelseparationen mellan de tva
sndrena pga. att kulorna repellerar
varandra. Berdkna ett numeriskt varde

pd vinkeln adom I = 1 m, m = 1 kg och
g =5 uC.

Forstaelsedel

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

I grunden bygger uppgift a) bara pa ett av Maxwells postulat.

I grunden bygger uppgift a) bara pa tva av Maxwells postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att killan till D-féltet 4r den fria laddningstétheten och
pa att E-filtet dr konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten och
pa att B-filtet &r divergensfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Gauss lag dr ett av postulaten i elektrostatiken.

Poissons ekvation kan hirledas direkt fran postulaten i elektrostatiken.
P4 stort avstand fran en elektrisk dipol avtar filtet som 1/R*

Pa stort avstand fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R

Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gor att Poissons ekvation kan 16sas mha. spegling.

Coulombs lag uttrycker hur stor kraften dr mellan laddningar.

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

Eftersom rotationen av det elektrostatiska filtet dr lika med noll kan en potential definieras.

Enda sittet att definiera den elektrostatiska potentialen ir som E =—-VV

En perfekt ledare har alltid samma potential i hela sin volym.

Filtet utanfor en oladdad ihélig metallsfar med en punktladdning i haligheten beror pa punktladdningens
placering i hélet.

Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfér beror pa hur héaligheten ser ut.

Det elektriska filtet dr en vektorstorhet.

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

Kallan till forskjutningsfiltet D dr de fria laddningarna.

Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hirledas utifran postulaten for elektrostatiken.
Polarisationsfiltet P &r filtet fran bundna laddningar i ett material.

Dielektriska material egenskaper modelleras med hjélp av elektriska dipoler.

Antagande om approximativ stromfordelning ger en for hog resistans.

Antagande om approximativ potentialférdelning ger en for 1ag resistans.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) I en magnetisk krets enligt figuren vill man ha ett magnetiskt
fléde ¥, = 0,6 mVs genom luftgapet. Berdkna erforderlig strdm, om de
bdda lindningarna &dr seriekopplade och samverkar i1 mittbenet.
Luftgapslangden d = 2 mm, medelradien, a = 10 cm, tvarsnittsytan for
flodet A = 4 cm?, antalet lindningsvarv N = 3000 varv. Materialet ar
icke-1injé&rt och dess magnetiseringskurva finns i nedanstdende graf.

Gor ndédvandiga avlasningar ur figuren for att 1l&sa talet.

H/kA/m

Forstaelsedel

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

Magnetfiltet i luftgapet i uppgift a) 4r mindre &n i jarnkédrnan.

H-fdltet i luftgapet i uppgift a) 4r mindre én i jarnkédrnan.

Magnetostatiska energititheten i luftgapet i uppgift a) dr mindre 4n i jarnkdrnan.

I uppgift a) ovan anvinder man lampligen Amperes lag.

Vinder man riktningen pa en av lindningarna i a) ovan minskar flodet i luftgapet.
Parallellkopplar man lindningarna i a) ovan ¢kar flodet i luftgapet om strdmmen &r oforandrad.

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

Man kan vélja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.

Den magnetiska vektorpotentialen fran en stromforande trad &r riktad at samma hall som strommen.
Det magnetiska dipolmomentet for olika atomer i en metall dr ofta riktade at samma hall.

Det magnetiska dipolmomentet ingar i hirledningen av uttrycket for magnetiseringsfiltet.

Den magnetiska vektorpotentialen frin en magnetisk dipol avtar som 1/R’ pa stort avstand fran dipolen.

Filtet fran en magnetisk dipol avtar som 1/R* pa stort avstand fran dipolen.

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

Randpvillkoret for B-filtets normalkomponent hérleds fran att B-filtet dr divergensfritt.
B-filtets normalkomponent &r kontinuerlig i gransen mellan tva material.

B-filtets tangentialkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

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

H-filtets normalkomponent dr kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

En bra permanentmagnet ska ha en bred hystereskurva.

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

Lorentz kraften beskriver kraften fran enbart B-filt pa laddade partiklar.

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

Ferromagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal.

Paramagnetiska material har negativa relativa permeabilitetstal.

Den magnetostatiska energin for en ensam slinga beror pa strommen i slingan i kvadrat.
Den magnetostatiska energin for en ensam slinga beror pa flodet genom slingan i kvadrat.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En elektrisk generator 4dr utformad enligt
bilden. Den bestdr av en isolerad ledningstrad
som ar lindad fran botten till toppen utanpd ett
tunt sfdriskt plastskal med ytterradien a.

Traden &r mycket tatt lindad med konstant

varvtdthet 1 0-led, ddr 0 4r vinkeln fran
positiva z-axeln. Vid sfadrens poler ar

lindningen ansluten till en yttre last, en
resistor med resistansen R. I sfdrens centrum
finns en roterande permanetmagnet som roterar
med vinkelhastigheten ®=@y, vinkelrdtt mot

dipolmomentaxeln sd att det magnetiska dipolmomentet kan beskrivas som
m(?) =mg[sin(a¥)X +cos(ax)Z] . Berdkna strdmmen i(t) genom lindningen och
resistansen. Ledning: Anvand den magnetiska vektorpotentialen for att

berakna fldodet genom lindningarna.

Forstaelsedel

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

Att Gauss lag giller kan endast visas experimentellt.

Att E-féltet dr konservativt kan bevisas matematiskt.

I grunden bygger uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-faltet &r rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av E-filtet 4r lika med negativa tidsderivatan pa H-filtet.
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten plus tidsderivatan av
forskjutningsfiltet.

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

Amperes lag som forenklats nagot fran elektromagnetismen anvinds i elektrostatiken.
B-filtet dr kallfritt dven for tidsvarierande falt.

Lenz lag &r ett av Maxwells postulat.

Lenz lag sdger att en inducerad spinning motverkar fordndringen i det palagda magnetfiltet.
En spoles sjidlvinduktans beror pa hur stor strommen &r i spolen.

Den 6msesidiga induktansen mellan tva spolar beror pa strommen i de bada spolarna.

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

I elektromagnetismen &r E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med
olika permittivitet.

I elektromagnetismen &r E-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika
permittivitet.

I elektromagnetismen &r H-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med
olika permeabilitet.

I elektromagnetismen &r B-féltets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika
permeabilitet.

E-filtets tangentialkomponent pa en perfekt ledande yta &r alltid noll for tidsvarierande filt.

E-filtets normalkomponent pa en perfekt ledande yta dr alltid noll for tidsvarierande filt.

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

Végimpedansen hos luft dr Z=377Q.

Vagimpedansen for vatten &r ldgre &n for luft.

Vagimpedansen for jirn &r ligre dn for luft.

Vagimpedansen kan vara ett komplext tal.

Om den karakteristiska impedansen &r reell betyder det att H- och E-filtet ligger i fas med varandra.
Om den karakteristiska impedansen dr komplex betyder det att H- och E-filtet ligger i fas med varandra.
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Problemlosningsdel (8 poing)
a) En plan elektromagnetisk vag med frekvensen 1 GHz sdnds ut fran en
antennanordning under vatten, vagen propagerar 5 cm genom vattnet och

reflekteras sedan mot ett material med relativ permittivitet €,=3,0
och konduktivitet 0=0,0. Antag att vattnet har den relativa

permittiviten &=78,0 och konduktiviteten 0=0,2 och att den utsadnda
intensiteten fran sindaren dr 1 W/m?. Hur stor &r intensiteten hos den
reflekterade vag som nar tillbaka till antennsystemet? Ni kan rdkna
med att vattnet 4r ett medium med laga fdrluster, dvs o/we<<l1.

Forstaelsedel

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger uppgift a) bara pa tva av Maxwells postulat. u d u
I grunden bygger uppgift a) bara pa fyra av Maxwells postulat. u d u
I grunden bygger uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt. u d u
I grunden bygger uppgift a) pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt. u d u
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av E-filtet 4r lika med negativa tidsderivatan pa H-filtet. u d u
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten plus tidsderivatan av

Forskjutningsfiltet. u d u
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? ja ? nej
Snells lag giller endast i gransytor didr permeabiliteten dr samma pa bada sidor. a a a
Snells reflektionslag séger att da infallsvinkeln dr storre dn en kritisk vinkel reflekteras inget filt. a a a
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till den vinkeln pa det transmitterade filtet. a a a
Snells reflektionslag sdger att reflekterad vinkel dr samma som infallsvinkeln. a a a
Snells lag sdger att nér infallsvinkeln dr storre 4n kritiska vinkeln uppstar totalreflektion. a a a
Totalreflektion uppstér da féltet gar fran ett optiskt tunnare till ett optiskt tdtare medium. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt i elektromagnetismen. u d u
Man viljer ofta divergensen av den magnetiska vektorpotentialen till samma som i statiken for att férenkla

berikningarna. u d u
Végekvationen for vektorpotentialen A kan hirledas frin Maxwells ekvationer. a a a
Den retarderade potentialen dr 16sningen till vagekvationen for vektorpotentialen A. u d u
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V- B = A. a a a
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V- A= B. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? ja ? nej
En evanescent vag uppfyller vagekvationen. a a a
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjérpolariserad. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da cirkulédrpolariserad. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad. a a a
En monokromatisk vag innehaller ett stort antal frekvenskomponenter. a a a
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Problemlosningsdel (8 poiing)

a) Man vill konstruera ett antennsytem som skall kunna sadnda till den
ena eller den andra av tva stationdra mobiltelefonanvadndare. I ett
forsta forsdk att astadkomma ett sadant system anvdnder man sig av tva
stycken Hertzdipoler.

Fjadrrfadltet frédn en Hertzdipolantenn kan skrivas:

_ . jwll, sin®
E?'cu‘!r = QZL?¢€

—jfr
Amer

— _gwll,sin® _ .,
Hmci =@P—————¢€ I
Amrer

Visa hur man med tva hjédlp av tvd sddana antenner genom att
kontrollera faserna hos de drivande strdmmarna kan uppnd detta
resultat. Hur bra dr det foreslagna systemet? Hur skulle man kunna
gbra detta battre.

Forstaelsedel

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger uppgift a) bara pa tva av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger uppgift a) bara pa fyra av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger uppgift a) pd Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt. a a a
I grunden bygger uppgift a) pd& Amperes lag och pa att B-filtet &r killfritt. a a a
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av E-filtet &r lika med negativa tidsderivatan pa H-filtet. a a a
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten plus tidsderivatan av

Forskjutningsfiltet. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet i en viss riktning. u d u
Poyntingvektorn beskriver en vags utbredningsriktning. u d u
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. u d u
En vags energi utbreder sig med grupphastigheten. u d u
Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r densamma som kvadraten pa reflektions-

koefficienten for amplituden. u d u
Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall ir densamma som kvadraten pa transmissions-

koefficienten for amplituden. u d u
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
En Hertzdipol ér en hel vaglidngd lang. a a a
Strommen i antennen dr konstant langs en Hertzdipol. a a a
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn dr oberoende av stralningseffekten. a a a
Stralningsresistansen okar med lingden i kvadrat for alla dipolantenner. a a a
En halvvagsantenn dr ekvivalet med en kvartsvagsantenn over ett ledande plan. a a a
Strommen #r konstant ldngs en kvartsvagsantenn. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
jo—metoden for filtberdkningar fungerar bara for harmoniskt varierande filt. a a a
Tidsderivata i Maxwells ekvationer Gvergdr i jo—metoden till multiplikation med j&’. (] a (]
Ett komplext uttryck pa E-filtet kan ej innehalla ett tidsberoende. u a u
Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergér i jo—metoden till multiplikation med jo. a a a
Vakuum ir dispersionsfritt. a a a
Om grupphastigheten dr samma som fashastigheten ar materialet dispersionsfritt. a a a
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