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1 (Elektrostatik)
Problemlosningsdel (8 poing)

a) Fyra sma likadana metallkulor ligger symmetriskt i ett plan sa att de utgor hornen i en kvadrat. De befinner
sig pa ett avstand fran varandra som é&r stort i jaimforelse med kulornas radier. Centralt beldgen i kvadraten
befinner sig en lika stor metallkula. Den centrala kulan har laddningen 4Q och de fyra 6vriga kulorna har
vardera laddningen Q. Hur mycket arbete utrittas for att fora samman kulorna fran sina ursprungsliagen pa
mycket stort avstand fran varandra?

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa exakt ett av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa exakt tva av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa Gauss lag och pa att E-féltet dr rotationsfritt. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa Amperes lag och pa att B-filtet &r killfritt. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgift a) pa att killan till D-filtet &r den fria laddningstitheten och

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

pa att B-féltet dr divergensfritt. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
Poissons ekvation kan hirledas direkt fran postulaten i elektrostatiken. u u u
Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gor att Poissons ekvation alltid kan 16sas

med hjilp av spegling. u u u
P4 stort avstand fran en elektrisk dipol avtar filtet som 1/R> (] a a
Pa stort avstand fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R. (] (] (]
Coulombs lag uttrycker hur stor kraften dr mellan laddningar. u u u
Ohms lag &r ett av postulaten i elektrostatiken. u u u
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Eftersom rotationen av det elektrostatiska filtet dr lika med noll kan en potential definieras. a a a
Enda siittet att definiera den elektrostatiska potentialen ir som £ =—-VV . (] (] (]
Det elektriska filtet dr en vektorstorhet. a a a
Losning av Laplaces ekvation ger upphov till retarderade potentialer. a a a
Man kan inte definera kapacitans f or en enskild ledare. a a a
Randvillkoret for E-féltets normalkomponent hérleds utifran att E-féltet dr konservativt. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
Kirchoffs spanningslag bygger pa laddningskonservering. u u u
Antagande om approximativ stromfordelning ger en for hog resistans. u u u
Antagande om approximativ potentialférdelning ger en for 1ag resistans. u u u
Kaillan till forskjutningsfiltet D dr de bundna laddningarna. u u u
Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska dipoler. u u u
Polarisationsfiltet P ér filtet fran bundna laddningar i ett material. u u u



2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) I en magnetisk krets enligt figuren vill man ha ett magnetiskt flode &, = 0,6 mV's genom luftgapet. Berikna
erforderlig strom, om de bada lindningarna ar seriekopplade och samverkar i mittbenet. Luftgapsldangden d = 2
mm, medelradien, a = 10 cm, tvérsnittsytan for flodet A =4 cmz, antalet lindningsvarv N = 3000 varv.
Materialet ar icke-linjért och dess magnetiseringskurva finns i nedanstaende graf. Gor nodvéndiga avldsningar
ur figuren for att 16sa talet.
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Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Magnetfiltet i luftgapet i uppgift a) 4r mindre 4n i jarnkdrnan. a a a
H-filtet i luftgapet i uppgift a) dr mindre #n i jarnkérnan. a a a
Magnetostatiska energitétheten i luftgapet i uppgift a) dr mindre #n i jarnkérnan. a a a
I uppgift a) ovan anvinder man lampligen Amperes lag. a a a
Vinder man riktningen pa en av lindningarna i a) ovan minskar flodet i luftgapet. a a a
Parallellkopplar man lindningarna i a) ovan ¢kar flodet i luftgapet om strommen &r oforandrad. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? ja ? nej
Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt. a a a
Den magnetiska vektorpotentialen dr entydigt bestdmd utifran Maxwells ekvationer. a a a
Magnetiska dipolmoment anvinds for att modellera magnetiska materialegenskaper. a a a
Uttrycket for det magnetiska filtet fran en magnetisk dipol giller pa mycket stort avstand. a a a
Den magnetiska vektorpotentialen fran en magnetisk dipol avtar som 1/R? pa stort avstind fran dipolen. a a a
Filtet fran en magnetisk dipol avtar som 1/R* pa stort avstand fran dipolen. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Lorentz kraften beror pa B- och E-filtet. u u u
Den magnetiska vektorpotentialen fran en stromforande trad cirkulerar runt traden. u u u
Div(J)=0 &r en konsekvens av att laddningstitheten &r konstant i tiden, vilket &r fallet i statiken. a a a
Om vi anvinder metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan

béade flode och strom héllas konstanta under den tinkta forflyttningen. a a a
Om man héller strommen konstant blir kraften storre &n om man haller flodet konstant eftersom

batteriet i det fallet levererar energi till systemet for att halla strémmen konstant. a a a
Om vi héller det magnetiska flodet konstant ska vi ha ett minustecken framfor derivatan av energin. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Vid spegling av strommar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor. a a a
Strommarna i vanliga elektriska kablar &r kollisionsdominerade. a a a
Reluktans for en magnetfiltskrets motsvarar ungefir resistans for en elektrisk krets. a a a
H-filtets roll i magnetostatiken paminner om D-filtets roll i elektrostatiken. a a a
I en elektrisk maskin vill man ha ferromagnetiskt material med en bred hystereskurva. a a a
En bra permanentmagnet ska ha en smal hystereskurva. a a a
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En tunn cirkulédr metallskiva ligger med sin rotationssymmetriaxel lings ett B
1 rummet konstant magnetfilt som varierar sinusformigt i tiden. Anvind

formeln Vv,,, =% for att berikna den inducerade virvelstromtitheten J(r,7)

under antagandet att magnetfiltet fran de inducerade strommarna kan

forsummas. (4 poing)

Berikna det magnetfélt som dessa virvelstrommar ger upphov till 1 skivans
centrum. (2 poédng)

Visa nér antagandet att de inducerade virvelstrommarna kan férsummas ir
rimligt och diskutera, utan att rdkna 1 detalj, hur man generaliserar 16sningen
pa problemet genom att ta med virvelstrommarna i berdkningen. (2 podng)

Forstaelsedel (4 poing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir 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 bl.a. pa att rotationen av H-filtet 4dr den fria stromtitheten plus
tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bl.a. pa Faradays lag.

Om man istillet tar en mycket tjock metallskiva i problemet ovan kommer den inducerade
virvelstromtitheten alltid att vara homogent fordelad i metallen.

Om man roterar metallskivan skulle man kunna ta ut en spanning mellan centrum och periferin av skivan.

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

Amperes lag modifieras ndr man géar 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.

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?

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

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

E-faltet ar konservativt vid induktionsproblem.

Det ldnkade flodet anvénds 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-féltet ligger i
fas med varandra.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En sinusformad vag har det komplexa E-filtet
E = (128 +9§)e /34 G4 vy |

At vilket hall utbreder sig vagen? (2 poiing) Ar det en plan vdg? Motivera ditt svar. (2 poing) Bestim

tillhérande komplexa H-filt. (4 podng)

Forstaelsedel (4 poing)

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

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt tva av Maxwells postulat.

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt fyra av Maxwells postulat

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bland annat pa Gauss lag.

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

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bland annat pa att rotationen av E-filtet r lika med negativa
tidsderivatan pa H-filtet.

I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bland annat pa att rotationen av H-filtet dr den fria
stromtidtheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

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

Fresnels ekvationer hirleds fran Snells brytningslag.

Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.

Vid berikning med Snells lag maste man ta hinsyn till vagens polarisering.

Totalreflektion dr mojlig da vagen gér fran ett optiskt titare till ett optiskt tunnare medium.
Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras med fenomenet totalreflektion.

Vinkeln vid vilken totalreflektion intréffar hirleds fran Fresnells ekvationer.

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

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

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

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

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

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

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

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

Elektromagnetisk filt som inte uppfyller vagekvationen kan existera.

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

Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor.

Evanescenta vagor uppfyller inte vagekvationen.
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Problemlosningsdel (8 poing)
a) En Hertzdipolantenn med p(t) =Zp,cosax befinner sig i luft i punkten (0,0,a) i kartesiska koordinater. I

(x,y)-planet ligger ett mycket stort, mycket gott ledande plan. Antag att planet befinner sig i stralningszonen till
dipolen. Beridkna den inducerade ytstromtidtheten som antennen orsakar i metallplanet.

tr

Forstaelsedel (4 poing)

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. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa exakt fyra av Maxwells postulat. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bara pa Amperes lag och pa att B-filtet &r kallfritt. a a a
I grunden bygger fysiken i uppgiften ovan bara pa att rotationen av E-filtet ir lika med negativa

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

tidsderivatan av forskjutningsfiltet. a a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
Den retarderade potentialen kommer fran 13sning av vagekvationen. u u u
Den retarderade potentialen beskriver hur ljushastigheten avtar med avstandet fran killan. u u u
Viégekvationen for vektorpotentialen A kan hirledas frin Maxwells ekvationer. a a a
I elektromagnetismen viljer man oftast V- A till samma som i magnetostatiken. a a a
Man far vilja V-A som man vill. u u u
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V-B=A . a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
En Hertzdipol ér en halv vagliangd lang. a a a
Strommen i antennen varierar ldngs en Hertzdipol. a a a
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn dr beroende av stralningseffekten. a a a
Stralningsresistansen okar med lingden i kvadrat f6r en Hertzdipol. a a a
En kvartsvagsantenn &r ekvivalent med en halvvagsantenn Gver ett ledande plan. a a a
Strommen antas vara noll i 4nden av en kvartsvags monopolantenn. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? ja ? nej
Végimpedansen hos luft dr Z=377Q. a a a
Végimpedansen for vatten dr ldgre 4n for luft. a a a
Végimpedansen for jirn dr ldgre 4n for luft. a a a
Végimpedansen kan vara ett komplext tal. a a a
Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergar i jow—metoden till multiplikation med j. (] (] (]
Ett komplext uttryck pa E-filtet kan ej innehalla ett tidsberoende. u u u
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