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Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och ldgst -1podng och man kan darfor fa
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Problemlosningsdel (8 poing)

En metallkula med radien 10 cm laddas upp med en laddning Q = 1 wC. Man kopplar sedan in tva sma
metallkulor med radien 1 cm via sma tunna metalltradar. Antag att de sma kulorna befinner sig pa stort
avstand fran varandra och den stora kulan. Antag ocksa att metalltraden inte stor féltbilden fran kulorna.
a) Hur stor ar filtstyrkan precis utanfor den stora kulan fore inkopplingen?

b) Hur stor laddning kommer att finnas pa respektive kula efter inkopplingen?

¢) Hur stor ir féltstyrkan precis utanfor kulorna efter inkopplingen? Kommer 6verslag att ske vid de sma
kulorna? Overslag sker i luft vid faltstyrkan 2,5 MV/m.

Forstaelsedel

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger uppgift a) bara pa ett av Maxwells postulat. u (| u
I grunden bygger uppgift a) bara pa tva av Maxwells postulat. u (| u
I grunden bygger uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt. u (| u
I grunden bygger uppgift a) pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt. u (| u
I grunden bygger uppgift a) pa att killan till D-féltet r den fria laddningstétheten och

pa att E-filtet dr konservativt. u (| u
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet &r den fria stromtitheten och

pa att B-filtet ér divergensfritt. u (| u
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Postulaten i elektrostatiken foljer frain Maxwells ekvationer om man antar att killorna inte ror sig. a a a
I kursen har vi anviént den elektriska dipolen som en modell f6r den laddningsseparation som sker nér en

atom utsetts for ett elektriskt filt. a a a
P4 nira hall fran elektrisk dipol avtar filtet som 1/R? a a a
P4 nira hall fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R a a a
Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gor att Laplace ekvation ibland kan 16sas

mha. spegling. a a a
Gauss lag uttrycker hur stor kraften &r mellan laddningar. a a a
f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Eftersom rotationen av det elektrostatiska filtet 4r lika med noll kan en potential definieras. u (| u
Anledningen till att vi definierar den elektrostatiska potentialen om E = —V'V ir att fi en naturlig

koppling av V till den kinetiska energin. u d u
En perfekt ledare har alltid samma potential i hela sin volym. u d u
Filtet innanfor en oladdad ihalig metallsfir med en punktladdning i haligheten beror pa punktladdningens

placering i hélet. u d u
Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfér beror pa hur héaligheten ser ut. u d u
Det elektriska filtet &r en skaldr. (] a (]
g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Kéllan till forskjutningsféltet D dr de fria laddningarna. a a a
Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hirledas utifran postulaten for elektrostatiken. u d u
Polarisationsfiltet P &r filtet fran bundna laddningar i ett material. u d u
Om permeabiliteten for ett dielektriskt material dr en konstant skalédr oberoende av filtstyrkan

betyder det att materialet &r homogent, isotropt och linjért. u d u
Man kan hirleda Kirhoffs spianningslag fran laddningskonservering u d u
I hérledningen av entydighetssatsen for Posisons ekvation antar man att forst att det finns flera 16sningar

som uppfyller 16sningen men att de kan ha olika randvilkor. u d u
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Problemlosningsdel (8 poing)

Ett tunt bleck med utseende enligt figuren har tjockleken d = 0,1 mm och
ledningsférmagan o = 10° S/m. Vid A respektive B ir elektroder anslutna.

a) Still upp och 16s Laplace ekvation for detta bleck. Antag ett spAnningsfall
U mellan elektroderna och att elektroderna A och B ir gjorda av perfekt
ledande metall.

b) Berikna strommen i som flyter genom blecket.

c) Berikna resistansen mellan elektrod A och B.

d) Ar den beriknade resistansen ett exakt virde eller en 6ver eller undre
uppskattning av den verkliga resistansen? Motivation krivs.

Forstaelsedel

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

Uppgiften ovan bygger pa att magnetfiltet 4r divergensfritt och Amperes lag.

Antagande om approximativ stromfordelning ger en for hog resistans.

Antagande om approximativ potentialférdelning ger en for 1ag resistans.

Om suseptibiliteten for ett magnetisk material dr en konstant skalir, oberoende av féltstyrkan
betyder det att materialet &r homogent, isotropt och linjért.

Randvillkoret for B-filtets normalkomponent hérleds fran att B-filtet dr divergensfritt.
B-fiiltets normalkomponent #r kontinuerlig i gransen mellan tva material.

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

Man kan vilja 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.

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

B-fiiltets tangentialkomponent ir kontinuerlig i gransen 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.

Magnetfiltet fran en cirkulir slinga beriknas littast med hjidlp av Amperes lag genom att limplig
ampereslinga 14ggs in s att symmetrin medger att magnetféltet kan flyttas ut fran integralen.

Pa stort avstand fran en cirkulir stromforande slinga har magnetfiltet samma matematiska form
som filtet fran en magnetisk dipol.

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

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

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

Ferromagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal.

Diamagnetiska 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 enkel likstromsmotor bestar av ett ekerhjul med radien a
och n stycken ekrar. Hjulet befinner sig i ett axiellt homogent
magnetfilt med styrkan B. Varje eker har en resistans R medan
resistansen hos nav och periferi dr forsumbara. Motorn dr ansluten UO -
till en likspanning U,. Beridkna motorns mekaniska effekt samt
vridmoment som funktion av vinkelhastigheten ®.

Forstaelsedel —

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att E-filtet dr rotationsfritt. u (| u
I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att E-filtet dr konservativt. u (| u
I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten plus tidsderivatan av

forskjutningsfiltet. u (| u
Motorns sjdlvinduktans forsummas i rdkningen i uppgift a) u (| u
Om magnetfiltet i uppgift a) ovan varierade sinusformat skulle medeleffekten pa motorn 6ka. u (| u
Om den drivande spinningen i uppgift a) ovan varierade sinusformat skulle medeleffekten pa motorn 6ka. O (| u
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? ja ? nej
Amperes lag som forenklats nagot fran elektromagnetismen anvinds i elektrostatiken. a a a
B-filtet dr killfritt dven for tidsvarierande falt. a a a
Lenz lag &r ett av Maxwells postulat. a a a
Lenz lag sdger att en inducerad spinning motverkar féréindringen i det palagda magnetfiltet. a a a
En spoles sjdlvinduktans beror pa hur stor strémmen &r i spolen. a a a
Den 6msesidiga induktansen mellan tva spolar beror pa strommen i de bada spolarna. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I elektromagnetismen &r E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

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

permittivitet. u (| u
I elektromagnetismen &r H-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

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

permeabilitet. u (| u
E-filtets tangentialkomponent pa en perfekt ledande yta &r alltid noll for tidsvarierande filt. u (| u
E-filtets normalkomponent pa en perfekt ledande yta ir alltid noll for tidsvarierande filt. u (| u
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? ja ? nej
Végimpedansen hos koppar ar Z=377Q. (] a (]
Vagimpedansen for destilerat vatten ar ldgre dn for luft. u (| u
Vagimpedansen kan vara ett komplext tal. u (| u
Beloppet av vagimpedansen for jérn dr ldgre dn for luft. u (| u
Om den karakteristiska impedansen &r reell betyder det att H- och E-filtet ligger i fas med varandra. u (| u
H- filtet ligger fore E-filtet i fas for metaller. u (| u
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Problemlosningsdel (8 poing)
En elektromagnetisk vag som utbreder sig i vakuum har E-filtet

E = XE, cos’(az) sin (@t — By) .
a) Berikna tillhorande H-filt.

b) Ar detta en plan vig? (Det som i kursboken benimns uniform plane wave.) Motivera!

c) Bestim konstanten £ med hjilp av vagekvationen .

Forstaelsedel

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

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

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

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa Gauss lag och pa att E-filtet dr rotationsfitt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa Amperes lag och pa att B-filtet ar killfritt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att rotationen av E-filtet &r lika med negativa tidsderivatan
pa H-filtet.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att rotationen av H-féltet &r den fria stromtitheten plus
tidsderivatan av Forskjutningsfiltet.

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

Snells lag giller endast i grinsytor dir permeabiliteten dr samma pa bada sidor.

Snells reflektionslag sdger att da infallsvinkeln &r storre dn en kritisk vinkel reflekteras inget filt.
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till den vinkeln pa det transmitterade faltet.

Snells reflektionslag sédger att reflekterad vinkel &r samma som infallsvinkeln.

Snells lag sdger att nér infallsvinkeln &r storre dn kritiska vinkeln uppstar totalreflektion.
Totalreflektion uppstar da filtet gar fran ett optiskt tunnare till ett optiskt tdtare medium.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt i elektromagnetismen.

Man viljer ofta divergensen av den magnetiska vektorpotentialen till samma som i statiken for att forenkla

berédkningarna.

Vagekvationen for vektorpotentialen A kan hirledas fran Maxwells ekvationer.
Den retarderade potentialen dr 16sningen till vagekvationen for vektorpotentialen A.
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som VxB = A .

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som VXA = B.

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

Ett elektromagnetisk filt uppfyller alltid vagekvationen.

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

En linjdrpolariserad plan vag tréffar en plan gréinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen kan da bli noll.

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

En monokromatisk vag innehaller ofta ett stort antal frekvenskomponenter.

Totalreflektion ger upphov till ytvagor.
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Problemlosningsdel (8 poiing)

Man har konstruerat en dipolantenn av lingd 2h (h<<A) Amplituden hos den tidsharmoniska

stromfordelningen langs antennen kan skrivas som

I(z) =1, 1—H
h

a) Ta fram uttrycken for E- och H-hélt i fjarrfiltszonen.
b) Berikna antennens stralningsresistans.

Forstaelsedel

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

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

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

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

I grunden bygger uppgift a) bara pa Amperes lag och pa att B-filtet ar kéllfritt.

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

forskjutningsfaltet.

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

Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet i en viss riktning.

Om integralen av poyntingvektorn dver en sluten yta dr negativ finns inga kéllor innanf6r ytan
Poyntings teorem uttrycker energikonservering.

En vags energi utbreder sig med grupphastigheten.

Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r densamma som kvadraten pa reflektions-
koefficienten for amplituden.

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall ir densamma som kvadraten pa transmissions-

koefficienten for amplituden.

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

En Hertzdipol dr en hel vaglingd lang.

Strommen i antennen dr konstant langs en Hertzdipol.

Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn dr oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen okar med lingden i kvadrat for alla dipolantenner.

En halvvagsantenn dr ekvivalent med en kvartsvagsantenn 6ver ett ledande plan.
Strommen #r konstant ldngs en kvartsvagsantenn.

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

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

For att omvandla ett komplext uttryck till tidsplanet multiplicerar man med jo och tar sedan realdelen.

Vakuum ir dispersionsfritt.
Om grupphastigheten dr samma som fashastigheten dr materialet dispersionsfritt.
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