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Problemlosningsdel (8 poing)

I en plattkondensator dr laddningen pa den ena ledande plattan +Q, och
laddningen pd& den andra ledande plattan ar —-Q. Kondensatorns
tvdrsnittsarea &r A. Avstadndet mellan de badda ledande skivorna ar d.

Mellan plattorna ar det luft, med € = 1.

a) Bestam elektriska forskjutningen D mellan plattorna. (1 podng)

b) Bestam elektriska faltstyrkan E mellan plattorna. (1 podng)

c) Bestdm spanningen Ul mellan de ledande skivorna. (2 poang)

d) Bestdm kondensatorns kapacitans. (2 podng)

e) Om en skiva av ett material med relativa permittiviteten € skjuts
in mellan de ledande skivorna s& sjunker spédnningen (kondensatorn &ar
inte ansluten till ndgot sd Q andrar sig inte). Bestdm den nya
spanningen U, om den inskjutna skivan har tjockleken d/2. (2 poadng)

Forstaelsedel (4 poiing)

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
I grunden bygger problemldsningsdelen ovan endast pa ett av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger problemlosningsdelen ovan bara pa tva av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa Gauss lag och pa att E-filtet dr rotationsfitt. a a a
I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa Amperes lag och pa att B-filtet ar killfritt. a a a
I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa att killan till D-féltet &r den fria laddningstitheten och

pa att E-féltet 4r konservativt. a a a
I grunden bygger problemlosningsdelen ovan pa att rotationen av H-féltet 4r den fria stromtétheten och

pa att B-féltet dr divergensfritt. a a a
g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Ohms lag &r ett av postulaten i elektrostatiken. u (| u
Laplaces ekvation kan hirledas direkt fran postulaten i elektrostatiken. u (| u
P4 stort avstand fran en elektrisk dipol avtar filtet som 1/R’ (] a (]
P4 stort avstand fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R? (] a (]
Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gor att Poissons ekvation kan 16sas mha. spegling. U1 (| u
Coulombs lag beskriver hur filtet fran en elektrisk dipol ser ut. u (| u
h) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I elektrostatiken &r E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

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

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

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

permittivitet. a a a
Randvillkoret for E-féltets tangentialkomponent hirleds utifran att E-filtet dr konservativt. a a a
Randvillkoret for E-féltets normalkomponent hérleds utifran att E-féltet 4r konservativt. a a a
i) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Enheten for det elektriska filtet dr V/m®. u (| u
Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hirledas utifran postulaten for elektrostatiken. a a a
Polarisationsfiltet P dr filtet fran de fria laddningarna i ett dielektriskt material. a a a
Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjélp av elektriska monopoler. a a a
Antagande om approximativ stromfordelning ger en for 1ag resistans. a a a
Antagande om approximativ potentialfordelning ger en for hog resistans. a a a



2

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En lang rak strdmfdrande

koppartrad svavar 1 luft ovanfdr o1
en vidstrackt supraledande plan

skiva. Stromstyrkan i luft h
koppartrdden dr konstant och lika

med I. Koppartraden har cirkulért
tvarsnitt med radien a. supraledare

Densiteten for koppar ar Pxoppar G = +0
och tyngdaccelerationen ar g.

Bestam hdjden h som koppartraden

svavar pa.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan endast pa ett av Maxwells postulat.

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan endast pa tva av Maxwells postulat.

Om man #ndrar ledningsformégan till ¢ = 0 kommer traden inte lidngre att svéva.

I uppgiften ovan anvinder man ldmpligen Amperes lag i 16sningen.

Vinder man riktningen pa strémmen i uppgiften ovan kommer traden inte ldngre att svéva.
Om man okar strommen i traden till 21 kommer nu traden att sviva pa hojden 2h.

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

Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen &r given utifran Maxwells ekvationer.
Den magnetiska vektorpotentialen fran en stromforande trad cirkulerar runt traden.

Det magnetiska dipolmomentet ingar i hirledningen av uttrycket for magnetiseringsfiltet.

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

Filtet fran en magnetisk dipol avtar som 1/R* pa stort avstand fran dipolen.
Div(J)=0 &r en konsekvens av att laddningstédtheten dr konstant i tiden, vilket dr fallet i statiken.

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

Randvillkoret 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 laddad partikel som ror sig i ett i tiden konstant magnetfilt 6kar inte sin hastighet.

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

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

Strommarna i vanliga elektriska kablar dr kollisionsdominerade.

Reluktans for en magnetfiltskrets motsvarar ungefir resistans for en elektrisk krets.
H-filtets roll i magnetostatiken paminner om D-filtets roll i elektrostatiken.

I en elektrisk maskin vill man ha ferromagnetiskt material med en bred hystereskurva.
En bra permanentmagnet ska ha en smal hystereskurva.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Vi ska undersdka om en sladd till en dammsugare kan
ge stdérningar pad en rektanguldr slinga som finns 1
narheten. Effekten i dammsugaren ar 2500 W wvid
spadnningen 230 V (effektiv-vadrde). Avstandet mellan
till- och franledare &r 0.5 cm och ledningsradien &r 1
mm. Berdkna den inducerade spdnningen i en rektanguldar
slinga som &r placerad 5 cm fran sladden enligt
figuren.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

Att Gauss lag giller kan endast visas experimentellt.

Att E-filtet dr konservativt kan bevisas rent matematiskt.

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

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

Amperes lag modifieras nidr man gar fran magnetostatik till elektromagnetism.

Faradays induktionslag dr en av Maxwells ekvationer.

Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt filt kan genereras utan laddningsseparation.
Lenz lag &r ett av Maxwells postulat.

Lenz lag séger att en inducerad spinning motverkar férindringen i det palagda magnetfiltet.
Vid induktion forsoker kretsen motverka flodesindringar.

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-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika
permeabilitet.

E-filtets tangentialkomponent pa en perfekt ledande yta ir alltid noll for tidsvarierande falt.

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

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

Den skaléra potentialen ger upphov till elektriska filt som hirror sig fran laddningsseparation.

Den magnetiska vektorpotentialen ger upphov till elektriska filt som hirror sig fran tidsvarierande
strommar.

E-filtet dr konservativt vid induktionsproblem.

Det lidnkade flodet anvinds vid induktionsberdkningar.

Om den karakteristiska impedansen hos ett material dr reell betyder det att H- och E-filtet ligger i fas
med varandra.

Om den karakteristiska impedansen hos ett material 4r komplex betyder det att H- och E-filtet ligger i
fas med varandra.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En Hertzdipol med dipolmomentet p=Zp,sin(a&¥) befinner sig i punkten
(x,v,2)=(0,0,a) over ett stort ledande plan. Det ledande planets yta
ges av ekvationen z=0. Bestam ytladdningstatheten psi metallplanet.

Forstaelsedel (4 poing)

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) pa alla 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 ir riktiga? ja ? nej
Grupphastigheten &r den hastighet som en vags energi firdas med. a a a
For en plan vag i vakuum &r fashastigheten och grupphastigheten olika. a a a
For en plan vag i metall ér fashastigheten och grupphastigheten olika. a a a
For en plan vag i ett dielektrikum &r fashastigheten och grupphastigheten olika. a a a
Vagliangden for en plan vag ér frekvensoberoende om grupphastigheten skiljer sig fran fashastigheten. a a a
En plan vag kdnnetecknas av att filten varierar vinkelritt mot utbredningsriktningen. 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
Fresnels ekvationer hirleds fran Snells brytningslag. a a a
Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln. a a a
Vid berdkning med Snells lag maste man ta hinsyn till vagens polarisering. a a a
Totalreflektion dr mojlig da vagen gar fran ett optiskt titare till ett optiskt tunnare medium. a a a
Funktionen hos en optisk fiber kan férklaras med fenomenet totalreflektion. a a a
Vinkeln vid vilken totalreflektion intrdffar hérleds fran Fresnells ekvationer. a a a
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Problemlosningsdel (8 poiing)

En elektromagnetisk vag utbreder sig i vakuum. Den elektriska
faltstyrkan ges av uttrycket E =E sin(a¥—kx)y .

a) Ange vagens utbredningsriktning (svar racker). (1 podng)
b) Bestédm det magnetiska fédltet B. (3 poadng)

c) Bestdm hur stor energi som passerar ytan S pa tiden At. Den plana
ytan S 4r orienterad s& att ytans normal pekar i vagens
utbredningsriktning. Antag att tiden At &r mycket stdrre &n
periodtiden T=27®. (3 poang)

d) Antag att vi vill detektera denna vag med en halvvagsantenn. Hur

ska antennens sprét orienteras (x-led, y-led eller z-led) for att
den mottagna signalen ska bli s& stor som m&jligt? (svar med kort

motivering racker) (1 podng)

Forstaelsedel (4 poiing)

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

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan bara pa tva av Maxwells postulat.

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa alla fyra Maxwells postulat.

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa Gauss lag och pa att E-filtet dr rotationsfritt.

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kéllfritt.

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa att rotationen av E-filtet dr lika med negativa tidsderivatan
pa H-filtet.

I grunden bygger problemldsningsdelen ovan pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten plus
tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

0 0O 0COO0Og

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

Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet i en viss riktning.

Poyntingvektorn beskriver en vags utbredningsriktning.

Poyntings teorem uttrycker energikonservering.

Poynting teorem siger att summan av den energi som flodar in i ett slutet omrade 4r noll.
Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r densamma som kvadraten pa reflektions-
koefficienten for amplituden.

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall 4r densamma som kvadraten pa transmissions-
koefficienten for amplituden.
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g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?

Snells lag giller endast i grinsytor dir permeabiliteten dr samma pa bada sidorna, dvs p; = W,.

Snells reflektionslag sdger att infallsvinkeln dr samma som reflektionsvinkeln.

Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strém ér riktad i strommens riktning.
Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strom ir riktad radiellt in mot ledarens centrum.
Ljushastigheten i ett medium bestdms av permeabiliteten och konduktiviteten.

Enheten for Poyntingvektorn dar W/m.

OCo0o0Oods

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

jo-metoden for filtberdkningar fungerar bara for harmoniskt varierande filt.
Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergar i jo—metoden till multiplikation med ja'.
Ett komplext uttryck pa E-filtet kan ej innehalla ett tidsberoende.

Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergar i jo—metoden till multiplikation med jo.
Vakuum &r dispersionsfritt.

Om grupphastigheten dr samma som fashastigheten dr materialet dispersionsfritt.
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