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1 (Elektrostatik)
Problemlosningsdel (8 poing)

a) Tva kulor med samma massa, m, och samma laddning ¢, &r
upphingda med hjilp av snoren av lingden / i en gemensam
punkt. Berikna vinkelseparationen mellan de tva snérena pga.
att kulorna repellerar varandra. Beridkna ett numeriskt virde pa
vinkelnoom /=1m,m=1kgochg=1pnC.

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa exakt ett av Maxwells postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa exakt tva av Maxwells postulat.

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

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

I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa att killan till D-filtet &r den fria laddningstéitheten och
pé att E-filtet 4r konservativt.

I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa att rotationen av H-filtet 4r den fria stromtitheten och
pa att B-filtet &dr divergensfritt.

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

Postulaten i elektrostatiken foljer fran Maxwells ekvationer om man antar att kéllorna inte ror sig.

P4 stort avstand fran en indligt ling linjeladdning avtar E-filtet som 1/R.
P4 litet avstand fran en indligt 1ing linjeladdning avtar E-filtet som 1/R”.
P4 stort avstand utanfor en sfirisk rymdladdning avtar filtet som 1/R.

P4 litet avstind utanfor en sfirisk rymdladdning avtar filtet som 1/R.
Enheten for det elektriska filtet dr V/m, (volt/meter).

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

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

Losning av Laplaces ekvation ger upphov till retarderade potentialer.

Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska monopoler.

Det elektriska filtet &dr en skaldr.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Kirchoffs spianningslag bygger pa laddningskonservering.

Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering.

Killan till forskjutningsfiltet dr laddningstitheten hos de fria laddningarna.
Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfir beror pa hur héaligheten ser ut.

Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfér 4r samma som det fran en ensam punktladdning med samma

laddning placerad pa platsen for sfarens centrum.

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

placering i haligheten.
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2 (Magnetostatik)
Problemlosningsdel (8 poing)

a) En likstrom 7 flyter i en lang metallstang som klyvts pa lingden och har
ett tvirsnitt som en kvartscirkel enligt figuren. Antag att strommen &r jimt
fordelad Over hela tvidrsnittet. Bestdm magnetfiltet till storlek och riktning 1
centrumaxeln av den ursprungliga stangen. (Vid den svarta pricken.)

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa att magnetfiltet dr divergensfritt.

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtitheten.

Om man istillet berdknar filtet i centrum av ett cirkulért tvérsnitt som for strommen 4/ blir filtet 4 ggr
sa stort jamfort med vad det blir i fallet ovan med en kvartscirkels tvérsnitt med strommen /.

Om kvartscirkeln ovan istéllet vore en halvcirkel blir filtet pa centrumaxeln av den ursprungliga stangen
lika med noll.

Om suseptibiliteten for ett magnetisk material &dr en skalér vars virde dr beroende av filtstyrkan
betyder det att materialet 4r linjért.

Om suseptibiliteten for ett magnetisk material 4r en tensor vars véirden dr oberoende av filtstyrkan
betyder det att materialet &r isotropt.

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

Man kan vélja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.

Den magnetiska vektorpotentialen fran en stromforande trad &r riktad at samma hall som B-filtet.
Magnetiska dipolmoment anvinds for att modellera magnetiska materialegenskaper.

Uttrycket for det magnetiska faltet fran en magnetisk dipol giller pa mycket stort avstand.

Den magnetiska vektorpotentialen frin en magnetisk dipol avtar som 1/R’ pa stort avstand frn 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?

B-filtets normalkomponent &r 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 mycket smal hystereskurva.

Magnetfiltet fran en cirkulir slinga beriiknas littast med hjilp av Biot-Savarts lag.

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

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir 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 4r proportionell mot strommen i slingan.
Den magnetostatiska energin for en ensam slinga dr proportionell mot flodet i slingan.
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3
Problemlosningsdel (8 poing)

34

Tva spolar med N respektive N, varv ér lindade pa en 21 3

X

jarnkédrna enligt figuren. Jarnkdrnans tvirsnittsarea dr A, och Y
jarnets relativa permeabilitet dr p,. Medelviglangden for i
faltlinjerna 1 jdrnkérnan for ett varv &r lika med 101. 2JT1P
Stromstyrkan i den vénstra spolen ér I; = Iy sin(owt).

a) Bestdm spidnningen u(t) Over den 6ppna hogra spolen. (4

e +

poéng) (/

b) Bestdm den vénstra spolens sjidlvinduktans L. (4 poéing)

u(t)

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bland annat pa att E-filtet &r rotationsfritt.

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bland annat pa att E-filtet dr konservativt.

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa att rotationen av H-filtet 4r den fria stromtitheten plus
tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Om strommen /; &r en likstrom kommer det att induceras en spanning u(?) i lindning 2.

Om strdmmen /; dr en sagtand-formad strom kommer det att induceras en spanning u(?) i lindning 2.

Om vi tar bort jarnkdrnan och i dvrigt haller geometrin oférdndrad kommer den inducerade spianningen att

minska jamfort med problemldsningsdelen ovan.

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

Gauss lag ser likadan ut i elektrostatiken som i elektromagnetismen.

B-filtet dr kallfritt d@ven for tidsvarierande filt.

Kontinuitetskevationen ser likadan ut i elektrostatiken som i elektromagnetismen.

Lenz lag séger att en inducerad spédnning forstirker fordndringen i det palagda magnetfiltet.
En spoles sjdlvinduktans dr oberoende av antalet lindningsvarv i spolen.

Den 6msesidiga induktansen mellan tva spolar oberoende av antalet lindningsvarv i spolarna.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
En monokromatisk vag innehaller flera frekvenskomponenter.

For en god ledare dr 6/me << 1.

I en god ledare dr o=f3.

For en metall dr vagimpedansen Z = ./ jau/ o .

For hoga frekvenser dr intrdngningsdjupet mindre dn for laga frekvenser.
Normalt giller for dielektriska material att 6/me >> 1.

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

Vagimpedansen kan bara definieras for plana vagor.

Végimpedansen hos jérn dr Z=377Q.

Vagimpedansen ir lika med kvoten mellan E- och H-filtet.

Vagimpedansen ir ett reellt tal for material med forluster, dvs for material med 6#0.

Om den karakteristiska impedansen é&r reell betyder det att H- och E-filtet ligger i fas med varandra.
E- filtet ligger 45° fore H-fdltet i metaller.
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4
Problemlosningsdel (8 poing)

I ett interstellédrt skikt med tjockleken a finns en oscillerande stromtéthet. Skiktet, vilket betraktas som plant,
befinner sig i omradet IzI < a=2. Mitningar fran en rymdsond visar att det elektriska filtet i skiktet ser ut enligt
foljande:

E(r,1) = Eg[cos(=5)sin(ar — ) —sin ax]X ?

a) Bestam det (tidsvarierande) magnetiska filtet B i skiktet. (4 podng)
b) Bestdm (den tidsvarierande) stromtétheten J i skiktet. Ledning: ‘
Ohms lag kan ej anvindas (4 poing)

Forstaelsedel (4 poéing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt tva av Maxwells postulat. u u u
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt fyra av Maxwells postulat u u u
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bland annat pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt. (] (] (]
E-filtet ovan dr konstant i y-led. u u u
E-filtet i problemlsningsdelen ovan &r en plan vag. u u u
E-filtet i problemlsningsdelen ovan propagerar i x-led. u u u
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Snells lag giller endast i grinsytor ddr permittiviteten dr samma pé bada sidor. a a a
Snells reflektionslag sédger att infallande och reflekterande filt har samma vinkel mot ytnormalen. a a a
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till vinkeln pa det transmitterade filtet. a a a
Snells lag hirleds ifran randvillkoren for E-filten i en grénsyta. 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
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
E-filtets tangentialkomponent pa en perfekt ledande yta ér alltid noll for tidsvarierande falt. u u u
E-filtets normalkomponent pa en perfekt ledande yta ir alltid noll for tidsvarierande falt. u u u
I elektromagnetismen &r H-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

olika permeabilitet. u u u
I elektromagnetismen &4r H-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

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

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

permittivitet. u u u
f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Elektromagnetisk filt som inte uppfyller vagekvationen kan existera. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjédrpolariserad. a a a
En linjdrpolariserad plan vag tréffar en plan gréinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen kan da bli noll. 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
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor. a a a
Evanescenta vagor uppfyller inte vdgekvationen. a a a



5
Problemlosningsdel (8 poing)

a) En Hertzdipol med dipolmomentet P = ipo SIN @t befinner sig i punkten (X, y, z) = (0,0, a) over ett stort,

perfekt ledande plan. Det ledande planets yta ges av ekvationen z = 0. Bestdm ytladdningstétheten, p, i
metallplanet.

Forstaelsedel (4 poéing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt tva av Maxwells postulat. u u u
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt fyra av Maxwells postulat. u u u
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt. (] (] (]
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bara pa Amperes lag och pa att B-filtet #r kéllfritt. u u u
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bara pa att rotationen av E-filtet ir lika med negativa

tidsderivatan pa H-filtet. u u u
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bara pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtétheten plus

tidsderivatan av forskjutningsfiltet. u u u
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? ja ? nej
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. a a a
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. a a a
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-filt. a a a
Poyntingvektorn har enheten W/m. a a a
Poyntingvektorn kan bara definieras for monokromatiska flt. a a a
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvérde eller som momentanvérde. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
En Hertzdipol dr en halv vagliangd lang. u u u
Strommen i antennen varierar ldngs en Hertzdipol. u u u
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn ir beroende av stralningseffekten. u u u
Stralningsresistansen okar med lingden i kvadrat for en Hertzdipol. u u u
En kvartsvagsantenn 4r ekvivalent med en halvvagsantenn Gver ett ledande plan. u u u
Strommen antas vara noll i anden av en kvartsvags monopolantenn. u u u
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att omvandla ett komplext uttryck till tidsplanet multiplicerar man med jo och tar sedan realdelen. (] (] (]
Vakuum ir dispersionsfritt. u u u
Om grupphastigheten dr samma som fashastigheten dr materialet dispersionsfritt. u u u
jo—metoden for filtberdkningar fungerar bara for harmoniskt varierande filt. a a a
Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergar i jo—metoden till multiplikation med jo. (] (] (]
Ett komplext uttryck pa E-filtet kan ej innehalla ett tidsberoende. u u u
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