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Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

Kom ihag Poéngavdrag gors for otydliga figurer, utelamnade

referensriktningar, dimensionsfel och utelamnade
motiveringar.

Resultat fran duggan far tillgodoréknas pa elektrostatik- (1) respektive
magnetostatiktalet (2). Basta resultatet fran duggan eller tentan raknas.
Bonuspoéang fran webb-fragorna far ocksa tillgodoraknas till tentaresultatet.
Var vanlig ange pa forsattsbladet pa vilket tal ni vill tillgodorakna er poang fran
duggan.

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall lamnas in.

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje pastaende
till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall markeras. De tre
svarsalternativen (fran vénster till hoger ar) Ja, Vet ej och Nej. Riktigt svar ger
+0.2poang oriktigt svar ger -0.2p. Vet ej ar neutralt och ger noll poédng.
Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 poang och lagst -1 poang och man kan darfor
fa 1poang aven med ett vet ej svar.

Anonym kod:

(Var vanlig ange den email-adress som anvands for inlamningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pa omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemldsningsdel (8 poang)
Inner- respektive ytterradien hos ledarna hos en koaxialkabel &r a respektive 5. Utrymmet mellan ledarna &r
fyllt med ett inhomogent medium dar permittiviteten € ar en funktion av radien, r. Ytterledaren &r jordad och
innerledaren har potentialen Uj.
a) Visa hur permittiviteten maste bero av » for att E-faltet ska bli konstant mellan ytter- och innerledarna.
(4 poang)
b) Fér samma omrade, dar E-faltet ar konstant, berékna polarisationsladdningstatheten p,,,, och
ytpolarisationsladdningstatheten p,;. (4 poang)

Forstaelsedel (4 poang)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger pa exakt ett av Maxwells postulat. a a a
Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger pa exakt tva av Maxwells postulat. a a a
Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger pa Gauss lag. a a a
Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger pa att B-faltet ar kallfritt. a a a
Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger pa att kéllan till D-faltet ar den fria

laddningstatheten. u u a
Den grundlaggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger pa att rotationen av H-féltet &r den

fria stromtétheten. u u u
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej

Poissons ekvation kan harledas direkt fran kontinuitetsekvationen och definitionen av elektrostatisk
potential.

I vissa fall kan vi l6sa Poissons ekvation med hjélp av spegling i isolerade ytor.

Det ar mojligt att 16sa Poissons ekvation med hjalp av spegling i metallytor som kan

tillatas ha en godtycklig form.

P& stort avstand fran en elektrisk dipol avtar faltet som 1/R®

P& avstand av samma storleksordning som avstandet mellan laddningarna i en elektrisk dipol avtar
faltet som 1/R°,

Coulombs lag uttrycker hur stor kraften &r mellan laddningar.

Ohms lag &r ett av postulaten i elektrostatiken.
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e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Eftersom det elektrostatiska faltet &r icke-kdllfritt kan en potential definieras. a a a
Enda sattet att definiera den elektrostatiska potentialen &r som £ =—-VV . a a a
Det elektriska féltet &r en skalér storhet med enheten VV/m. u u u
Losning av Laplaces ekvation ger upphov till retarderade potentialer. u u u
Man kan definera kapacitans for en enskild ledare. a a a
Om epsilon och sigma gor ett material &r homogena ar kapacitans och resistans relaterade via dessa

materialparametrar. a a a
f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
D-féltet spelar ungefar samma roll i elektrostatiken som H-féltet i magnetostatiken. a a a
P-faltet spelar ungefar samma roll i elektrostatiken som B-féltet i magnetostatiken. u u u
E-féltet spelar ungefar samma roll i elektrostatiken som A-faltet i magnetostatiken. u u u
Gauss lag i elektrostatiken motsvaras ungefér av Amperes lag i magnetostatiken. u u u
Randvillkoret for det elektrostatiska faltets tangentialkomponent harleds fran att E-faltet ar konservativt. O u u
Randvillkoret for det elektrostatiska féltets normalkomponent harleds fran Gauss lag. u u u



2 (Magnetostatik)

Problemldsningsdel (8 poang)

a) | en mycket lang rak cylinder ar ett cylindriskt hal utskuret.
Centrumet pa det urskurna halet ar forskjutet avstandet d fran
centrumet av den storre cylindern, se figuren. Antag vidare att en
stromtathet ar jamt fordelad i denna ledare. Beteckna den axiella
stromtatheten som = J,2, berakna storlek och riktning pa B-faltet
i det cylindriska halet. Man kan anta att forskjutningen 4 och
radierna pa cylindrarna &r sadana att den urskurna cylindern ar helt
omsluten av den storre cylindriska ledaren, dvs d+a < b.

Forstaelsedel (4 poang)

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

Den grundlaggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger pa exakt ett av Maxwells postulat.
Den grundlaggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger pa exakt tvd av Maxwells postulat.
Den grundlaggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger endast pa att B-faltet ar kallfritt.

Den grundlaggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger endast pa att kéllan till D-faltet ar den fria

laddningstatheten.

Den grundlaggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av H-féltet ar den

fria strémtatheten.

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

Man kan vélja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.

Den magnetiska vektorpotentialen &r entydigt bestamd utifran Maxwells ekvationer.
Magnetiska dipolmoment anvénds for att modellera magnetiska materialegenskaper.

For att modellera magnetiska materialegenskaper med magnetiska dipoler kravs ett makroskopiskt synsétt

pa dipolmomenten.

Det makroskopiska synsattet innebar att vi kan modellera fluktuationer i de magnetiska egenskaperna pa

en langdskala av samma storleksordning som atomens egen storlek.
Faltet fran en magnetisk dipol avtar som 1/R® pa stort avstand fran dipolen.

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

Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vare att B-faltet ar kallfritt.

Den magnetiska vektorpotentialen utanfor en stromforande trad cirkulerar runt traden.

Div(J)=0 &r en konsekvens av att vi betraktar likstrommar.

Om vi anvander metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan
bade flode och strom héllas konstanta under den tankta forflyttningen.

Om man haller strémmen konstant blir kraften storre &n om man haller flodet konstant eftersom
batteriet i det fallet levererar energi till systemet for att hélla strommen konstant.

Om vi héller det magnetiska flodet konstant ska vi ha ett minustecken framfor derivatan av energin.

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

Lorentzkraften beror bade pa B- och E-faltet.

Laddningar i rorelse som utsatts for ett B-falt kan paverkas av en kraft.

Laddningar som ror sig parallellt med B-féltslinjerna utsatts for en kraft.

Laddningar i rorelse som utsatts for ett E-falt paverkas av en kraft.

Laddningar i vila som endast utsétts for ett B-falt kan paverkas av en kraft.

| ett koordinatsystem som féljer med en laddning som ror sig vinkelrétt mot B-faltslinjerna kommer
u X B att bli noll och déarmed paverkas inte laddningen av nagon kraft.
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3

Problemldsningsdel (8 poang)
En rektanguldr slinga med sidorna « och & ror sig med konstant hastighet u
bort fran en mycket lang rak ledare som leder en strom 7. Det gar bra att
forsumma den rektanguldra slingans egeninduktans.
a) Antag att slingan ror sig enbart i x-riktningen och berakna den | u
inducerade spanningen i slingan som funktion av tiden. Skriv upp ett

A
A 4

v

uttryck som galler under antagandet att hastigheten u ar konstant och v a

att strommen | &r en likstrom. Gor detta med hjalp av att integrera u ®

x B langs slingan. Antag att x(t=0) = b. (3poang) y
b) Visa hur man kan komma till samma inducerade spanning genom att >

istallet berékna tidsderivatan av det magnetiska flédet genom X

slingan. (2 poang)

C) Om vi aven tillater att strommen | &r en sinusvarierande vaxelstrom, hur ser da uttrycket for den
inducerade spanningen ut om den kvadratiska slingan fortfarande ror sig med konstant hastighet u langs
x-axeln. (3 poang)

Forstaelsedel (4 poang)

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger pa exakt tre av Maxwells postulat. a a a
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger pa exakt fyra av Maxwells postulat a a a
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-faltet ar den fria

stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet. u u u
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa Faradays lag. u u u
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa Gauss lag. u u u
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att B-faltet ar kallfritt. u u u
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Gauss lag modifieras nar man gér fran magnetostatik till elektrodynamik. a a a
Kontinuitetsekvationen innehaller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken. a a a
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt falt kan genereras utan laddningsseparation. a a a
Lentz lag foljer av Amperes lag. a a a
Lenz lag séager att en inducerad spanning motverkar forandringen i det palagda magnetfaltet. u u u
Man kan inducera spanning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag &r noll. d d a
f) Vilket eller vilka (om ndgot) av foljande pastdenden ar riktiga? ja ? nej
jo—metoden for faltberdkningar fungerar for félt med godtyckligt tidsberoende. a u u
Tidsderivata i Maxwells ekvationer dvergar i komplexa metoden till multiplikation med jo. d d d
Enda sattet att definiera tidsberoendet fér komplexa falt ar e, u u u
Om f &r direkt proportionellt mot o &r materialet dispersionsfritt. a a a
Att ett material ar dispersivt betyder att ljushastigheten varierar med frekvensen. u u u
For att ett material ska vara dispersionsfritt maste grupphastigheten vara skild fran fashastigheten. a a a
g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Den skaldra potentialen ger upphov till elektriska falt som harror sig fran laddningsseparation. a a a
Den magnetiska vektorpotentialen ger upphov till elektriska falt som harror sig fran tidsvarierande

strommar. u u u
Egeninduktansen i en spole relaterar till hur mycket magnetisk energi som komponenten kan lagra. a d a
Det lankade flédet anvéands vid induktionsberékningar. u u a
Den lagrade energin hos en spole har ett kvadratiskt beroende av strommen i spolen. u u u
Den lagrade energin hos tva spolar som ar magnetiskt kopplade till varandra fas genom att summera

de i strommen kvadratiska uttrycken pa energin hos respektive spole. u u u
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Problemldsningsdel (8 poang)

a) Ett flygplan flyger 6ver havsytan samtidigt som det sander ut en radiosignal. Antag att signalen kan
beskrivas av en plan vag som propagerar vertikalt nedat mot havsytan. Frekvensen hos den utséanda signalen ar
1 MHz och faltstyrkan 1000V/m. Om en ubat kraver faltstyrkan 10 xV/m for att kunna ta emot signalen. Vilket
ar det maximala djupet pa vilket den kan befinna sig for att fortfarande kunna nas av flygplanets radiosignaler?
Antag att havsvatten har konduktiviteten 4 S/m och p=po.

Forstaelsedel (4 poang)

b) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastdenden ar riktiga?

| uppgiften ovan behdver vi berdkna transmissionskoefficienten i vattenytan. For att harleda den betraktar
vi de randvillkoren for tangentialkomponenerna av E- och H-félten i vattenytan.

| uppgiften ovan behover vi berdkna transmissionskoefficienten i vattenytan. For att harleda den betraktar
vi de randvillkoren fér normalkomponenerna av E- och H-félten i vattenytan.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-faltet &r den fria
stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa Faradays lag.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att att B-faltet ar kallfritt.
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c) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Vid berdkning med Fresnels ekvationer maste man ta hansyn till vagens polarisering. a a a
Transmissionskoefficienten for effekt ar beloppet i kvadrat av transmissionskoefficienten for falt. a a a
Reflektionskoefficienten for effekt ar beloppet i kvadrat av reflektionskoefficienten for falt. a a a
Brewstervinkeln definieras bade for vagor med polarisering parallellt och vinkelratt mot infallsplanet. d d d
Funktionen hos en optisk fiber kan férklaras av att reflektion i fibern sker vid Brewstervinkeln. u u u
Vinkeln vid vilken totalreflektion intréffar harleds fran Fresnells ekvationer. a u u
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Snells lag géller endast i gransytor dar permittiviteten ar samma pa bada sidor. a a a
Snells reflektionslag sager att infallande och reflekterande falt har samma vinkel mot ytnormalen. a a a
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till vinkeln pa det transmitterade féltet. a a a
Snells brytningslag harleds genom att betrakta randvillkoren for normalkomponenerna av E- och H-falten

i gréansytan. a a a
Snells lag séager att nar infallsvinkeln &r storre an kritiska vinkeln uppstar totalreflektion. a a a
Totalreflektion uppstar da faltet gar fidn ett optiskt tiitare till ett optiskt tunnare medium. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Elektromagnetisk falt som inte uppfyller vdgekvationen kan existera. u u u
En elliptiskt polariserad plan vag traffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjarpolariserad. a a a
En elliptiskt plan vag traffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da cirkularpolariserad. a a a
En elliptiskt plan vag traffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad. a a a
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor. a a a
Evanescenta ytvagor som uppstar vid totalreflektion uppfyller inte vagekvationen. u u u
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Problemldsningsdel (8 poang)

a) Betrakta en kvadratisk slinga som leder den komplexa strémmen
1. Antag att slingan &r liten i forhallande till vaglangden sé att vi
kan anta att I i varje 6gonblick ar konstant till amplitud och fas
langs antennen. Bestam det elektriska féltet pa avstandet R >> d
genom att betrakta varje sida i den kvadratiska slingan som Hertz-
dipoler. Berékna faltet i hela xy-planet och visa att det ar
rotationssymmetriskt. Forenkla uttrycken sa langt det ar mojligt
under fjarrfaltsapproximationen. (6 poang)

b) Om vi jamfor med uttrycket for E-faltet pa den positiva y-axeln
fran den magnetiska dipolen (den cirkuléra slingan i figuren) med
dipolmomentet m

wﬂo—"lﬁo e ~JBoR

Efarfield(R) =—x 4R

vilka slutsatser om hur fjarrfaltet beror av geometrin hos stromslingan kan vi dra fran denna

jamforelse. (2 podng)

Forstaelsedel (4 poang)

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

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger pa exakt tre av Maxwells postulat.
Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger pa exakt fyra av Maxwells postulat

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bl.a. pa att rotationen av H-faltet ar den fria

stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bl.a. pa Faradays lag.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att B-faltet ar kallfritt.

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

Den retarderade potentialen kommer fran 16sning av vagekvationen.

Den retarderade potentialen beskriver hur ljushastigheten avtar med avsténdet fran kallan.
Végekvationen for vektorpotentialen A kan harledas fran Maxwells ekvationer.

| elektrodynamiken (tidsvarierande falt) maste V - vara samma som i magnetostatiken.
Uttrycket for V - A ar entydigt givet av vagekvationen.

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetféltet somV - B = A.

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

En Hertzdipol &r mycket kortare an en vaglangd.

Strdmmen i antennen varierar 1angs en Hertzdipol.

Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn ar oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen dkar med langden i kvadrat for en Hertzdipol.

En kvartsvagsantenn &r ekvivalent med en halvvéagsantenn Gver ett ledande plan.
Strommen antas vara noll i a&nden av en kvartsvagsantenn.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Végimpedansen hos luft ar Z=377Q.
I en god ledare ligger H-faltet 90° fore E-faltet.

Absolutbeloppet av vagimpedansen for en icke-ferromagnetisk god ledare ar lagre an for luft.

Végimpedansen kan vara ett komplext tal.
Végimpedansen relaterar E-faltet till J-faltet.
Vagimpedansen &r inte fiekvensberoende.
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