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Forfragningar: Xuezhi Zeng, 076-274 31 70, 772 1723

Losningar: anslds pa kursens hemsida

Resultatet: anslés pa kursens hemsida

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

Kom ihég Podngavdrag gors for otydliga figurer, utelimnade
referensriktningar, dimensionsfel och utelimnade
motiveringar.

Resultat fran arets dugga fér tillgodordknas pa elektrostatik- (tal 1) respektive
magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet frdn duggan eller tentan riknas. Poing pa
teoridelen respektive problemlosningsdelen rdknas separat. Bonuspodng frin arets
omgéng av webb-fragorna far ocksa tillgodordknas till tentaresultatet.

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

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje pastaende
till hoger. En och endast en ruta pé varje rad skall markeras.

De tre svarsalternativen (fran vénster till hoger dr) Ja, Vet €j och Ne;.

Riktigt svar ger +0,2 poang oriktigt svar ger -0,2p. Vet ej dr neutralt och ger noll
poang. Forstdelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och ldgst -1 podng och man
kan darfor fa 1podng dven med ett vet ej svar.

Anonym kod:

(Var vénlig ange den email-adress som anvinds for inlimningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pd omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poiing)

Figuren visar tvarsnittet av ett langt metallrér med kvadratiskt
tvarsnitt med langden 8 cm. | mitten av roret vilar en kvadratisk
metallstdng med sidan 2 cm pa ett dielektrikum med den relativa [~~~
dielektricitetskonstanten &=3. Resten av volymen mellan de

yttre och inre ledarna ar fylld med luft. Man lagger en spanning
pa 1000 V mellan ledarna och l6ser sedan Laplaces ekvation i Tt
noderna i det kvadratiska rutnatet i figuren. I figuren visas nagra

av de berdknade potentialvardena.
a) Anvand de berdknade potentialvardena fran figuren for att - - -
berékna laddningen pa den inre ledaren. Glém ej att ta hansyn
till de tvd omradena med olika permittivitet. (6 poang)

b) Berdkna kapacitansen per langdenhet. (2 poéang)

Forstaelsedel (4 poing)

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

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger péa exakt ett av Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger pa exakt tva av Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bl.a. pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bl.a. pa att B-féltet dr kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bl.a. pé att kéllan till D-faltet ar den fria
laddningstétheten.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bl.a. pa att rotationen av H-faltet &r den
fria stromtétheten.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ér riktiga?

Det elektrostatiska faltet ar kallfritt.

Det elektrostatiska faltet ar rotationsfritt.

Det elektrostatiska féltet r konservativt.

Det elektrostatiska féltet i en perfekt ledare &r alltid konstant lika med noll.
Laddning pa en perfekt ledare samlas alltid i ledarens medelpunkt.
Vakuum har den relativa permittiviteten £=1,0

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga?

Kallan till forskjutningsfiltet D &r de bundna polarisationsladdningarna.

Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hérledas utifrdn postulaten for elektrostatiken.
Polarisationsfaltet P ar faltet frén bundna laddningar i ett material.

Om permeabiliteten for ett dielektriskt material 4r en konstant skalédr oberoende av féltstyrkan

betyder det att materialet & homogent, isotropt och linjért.

Om permeabiliteten for ett dielektriskt material &r beroende av faltstyrkan

betyder det att materialet &r anisotropt.

I hirledningen av entydighetssatsen for Posisons ekvation antar man att forst att det finns flera 16sningar
som uppfyller I6sningen men att de kan ha olika randvilkor.

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

P-féltet spelar ungefdr samma roll i elektrostatiken som H-fdltet i magnetostatiken.

D-filtet spelar ungefar samma roll i elektrostatiken som B-filtet i magnetostatiken.

Potentialen V spelar ungefdr samma roll i elektrostatiken som A-féltet i magnetostatiken.

Gauss lag i elektrostatiken motsvaras ungefiar av Amperes lag i magnetostatiken.

Randpvillkoret for det elektrostatiska faltets tangentialkomponent hérleds fran att E-filtet dr konservativt.
Randvillkoret for det elektrostatiska féltets normalkomponent hérleds fran Gauss lag.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

Ett tunt bleck med utseende enligt figuren har tjockleken d = 0, mm och
ledningsformégan o = 10° S/m. Vid A respektive B ar elektroder anslutna.
a) Stall upp och 16s Laplace ekvation for detta bleck. Antag ett spanningsfall
U mellan elektroderna och att elektroderna A och B &r gjorda av perfekt
ledande metall. (3 poédng)

b) Berékna strommen i som flyter genom blecket. (3 poéng)

c) Berakna resistansen mellan elektrod A och B. (1 poédng)

d) Ar den beraknade resistansen ett exakt varde eller en évre eller undre
uppskattning av den verkliga resistansen? Motivation krdvs. (1 podng)

Forstaelsedel (4 poing)

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga?

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger pa exakt ett av Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger pé exakt tvd av Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet &r kallfritt.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att killan till D-faltet &r den fria

laddningstétheten.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av H-faltet 4r den

fria stromtéitheten.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?
Kontinuitetsekvationen for stationér strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag.
V -] = 0 dven om vi har tidsvarierande laddningsfordelningar.

Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs stromlag héirledas.

Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hérledas.

V -] = 0 &r en konsekvens av att laddningen ar bevarad.

Konduktiviteten ¢ har enheten S/m.

g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastdenden ar riktiga?

Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen ar given utifran Maxwells ekvationer.
Den magnetiska vektorpotentialen fran en stromforande trad fljer 1angs med traden.

Det magnetiska dipolmomentet ingar i harledningen av uttrycket for magnetiseringsfaltet.
Den magnetiska faltet fran en magnetisk dipol avtar som 1/R® pé stort avstand fran dipolen.
Magnetiska dipoler anvandas for att modellera ett materials konduktivitet.

En magnetisk dipol har en faltbild som paminner om det elektriska faltet fran en punktladdning.

h) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga?

Randvillkoret for B-faltets normalkomponent hirleds fran att B-faltet ar divergensfritt.
B-faltets normalkomponent ar kontinuerlig i gransen mellan tva material.

B-faltets tangentialkomponent ar kontinuerlig i gransen mellan tvd material.

H-faltets tangentialkomponent &r kontinuerlig i gransen mellan tva material.

H-faltets normalkomponent &r kontinuerlig i gransen mellan tva material.

En laddad partikel som ror sig i ett i tiden konstant magnetfélt 6kar inte sin hastighet.
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3

Problemlosningsdel (8 poiing)
a) Vi ska undersoka om en sladd till en dammsugare kan ge storningar pa en 5cm
rektangular slinga som finns i narheten. Effekten i dammsugaren ar 2500 W vid ) A
spanningen 230 V (effektiv-varde). Avstandet mellan till- och franledare &r 0.5
cm och ledningsradien & 1 mm. Berdkna den inducerade spanningen i en

10 cm

rektanguldr slinga som &r placerad 5 cm fran sladden enligt figuren. Figuren
visar den rektangulara slingan och de tva ledarna till dammsugaren. !

5cm
Forstielsedel (4 poing)
b) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger pé exakt tvd av Maxwells postulat. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger pé exakt fyra av Maxwells postulat a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att rotationen av H-féltet 4r den fria
stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa Faradays lag. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa Gauss lag. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet ar kallfritt. a a d
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Gauss lag modifieras niar man gar fran elektrostatik till elektrodynamik. a a d
Kontinuitetsekvationen innehéller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken. a a d
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt falt kan genereras utan laddningsseparation. a a d
Lentz lag foljer av Amperes lag. a a d
Lenz lag séger att en inducerad spanning motverkar forandringen i det pdlagda magnetfaltet. a a d
Man kan inducera spanning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag ar noll. a a d
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga? ja ? nej

| elektromagnetismen ar E-faltets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med
olika permittivitet.

| elektromagnetismen &r E-faltets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika
permittivitet.

| elektromagnetismen &r H-faltets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med
olika permeabilitet.

| elektromagnetismen &r B-faltets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material med olika
permeabilitet.

E-faltets tangentialkomponent pa en perfekt ledande yta &r alltid noll for tidsvarierande falt.

E-faltets normalkomponent pa en perfekt ledande yta &r alltid noll for tidsvarierande falt.

oo O O O
oo O O O
oo O O O

e) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ér riktiga?

Retarderade potentialer kan anvénds for att beskriva hur féltet fran en punktladdning som ror sig
breder ut sig i rummet.

Retarderade potentialer ar en konsekvens av att inget kan firdas snabbare &n ljuset.

Retarderade potentialer &r 16sningar till Poissons ekvation.

Den retarderade potentialen har formen A(#-R/c).

Det &r praktiskt att anvinda komplex notation d& man beskriver retarderade potentialer.

Den retarderade potentialen kan endast uttryckas med hjilp av den magnetiska vektorpotentialen, A.
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Problemlosningsdel (8 poiing)
a) En linjart polariserad, tidsharmonisk plan vag utbreder sig i vakuum i den positiva z-riktningen och har det

elektriska faltet E(z,t) = E;Sin(kz — ot)X . Bestam motsvarande B-falt, B(z,t) samt den tillhérande

Poyntingvektorn P(Z,t). Hur mycket energi passerar ett mot utbredningsriktnignen vinkelratt tvarsnitt med
arean A under tiden At? Antag att At &r mycket langre an periodtiden hos faltet.

Forstielsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ir riktiga? ja ? nej
Om vi dndrar X i uttrycket for E-filtet ovan till ¥ sa beskriver uttrycket fortfarande en plan vag. a a d
Om vi dndrar X i uttrycket for E-filtet ovan till Z sa beskriver uttrycket fortfarande en plan vag. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-féltet &r den fria

stromtdtheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa Faradays lag. a a d
Den grundldaggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pd Gauss lag. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att att B-faltet ar kallfritt. a a d
c) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ir riktiga? ja ? nej
Vid berdkning med Fresnels ekvationer maste man ta hansyn till vagens polarisering. a a a
Transmissionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av transmissionskoefficienten for falt. a a d
Reflektionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av reflektionskoefticienten for falt. a a d
Brewstervinkeln definieras bade for vagor med polarisering parallellt och vinkelrétt mot infallsplanet. a a d
Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras av att reflektion i fibern sker vid Brewstervinkeln. a a d
Vinkeln vid vilken totalreflektion intréffar hirleds fran Fresnells ekvationer. a a d
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga? ja ? nej
For en god ledare &r o/ce >> 1. Q Q Q
| en god ledare &r a~p. a a d
For en metall ar végimpedansen Z ~ | joul o . a Qa Q
For hoga frekvenser ar intrangningsdjupet mindre &n for laga frekvenser. a a d
Normalt galler for dielektriska material att o/we >> 1. a a a

I vakuum &r o=p. a a d
e) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ér riktiga? ja ? nej
Poyntingsteorem uttrycker energikonservering. a a a
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. a a d
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-félt. a a d
Poyntingvektorn har enheten W/m?. a a d
Poyntingvektorn kan bara definieras for monokromatiska falt. a a a
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvérde eller som momentanvarde. a a a



S

Problemlosningsdel (8 poiing)

a) Man vill konstruera ett antennsytem som skall kunna sanda till den ena eller den andra av tva stationara
positioner. | ett forsta forsok att astadkomma ett sadant system anvander man sig av tva Hertzdipoler.
Fjarrfaltet fran en Hertzdipolantenn kan skrivas:

jwll, sin 6 —ifr

Erua’ = HZOt :
Amer
_ L Jwllosin® g
HJ‘(H_.“ - '\P—C J
drrer

Visa hur man med tva hjélp av tva sddana antenner genom att kontrollera faserna hos de drivande
strommarna kan uppna detta resultat. Hur bra ar det foreslagna systemet? Hur skulle man kunna gora
detta battre.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om néagot) av foljande pastdenden éir riktiga? ja ? nej
Uttrycken for E- och H-filten ovan géller for godtyckligt tidsberoende. a a d
Uttrycken for E- och H-filten ovan géller godtyckligt nidra antennen. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bl.a. pa att rotationen av H-filtet dr den fria

stromtdtheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bl.a. pa Faradays lag. a a d
Den grundldaggande fysiken i uppgiften ovan bygger bl.a. pad Gauss lag. a a d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bl.a. pa att B-filtet ar kallfritt. a a d
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastiaenden ér riktiga? ja ? nej
En kvartsvagsdipol har ett isotropt stralningsdiagram, dvs den strélar lika mycket effekt i alla riktningar. a a a
En bra sdndarantenn bor ha sa liten stralningsresistans som mojligt. a a d
Antennen i en GPS mottagare bor har sd hdg direktivitet som majligt. a a a
En parabolantenn som anvénds for att se satellit-TV &r ett exempel pa en antenn med mycket hog

direktivitet. a a d
Man kan anvanda tvé halvvagsdipoler monterade bredvid varandra for att 6ka direktiviteten hos sin

antennanordning jamfort med om man bara anvander en enda halvvagsdipol. a a d
Vi behover retarderade potentialer for att beskriva de elektriska och magnetiska falten fran en sandarantenn. O a d
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga? ja ? nej
En Hertzdipol 4r en vaglidngd lang. § a a d
Strémmen i antennen varierar lings en Hertzdipol. a a d
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn ar beroende av stralningseffekten. a a d
Stralningsresistansen 6kar med ldngden i kubik for en Hertzdipol. a a d
En kvartsvagsantenn ar ekvivalent med en halvvagsantenn over ett ledande plan. a a d
Strémmen antas vara noll i &nden av en kvartsvagsantenn. a a d
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga? ja ? nej
Fresnels ekvationer hdrleds fran Snells brytningslag. a a d
I Snells lag méste man ta hdnsyn till vdgens polarisering. a a d
Snells lag kan hirledas om man antar att ljuset alltid gar snabbaste vigen mellan tva punkter. a a d
En optisk fiber bygger pa totalreflektion. a a d
Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln. a a d
Totalreflektion &r mdjlig da ljusstralen forsoker ga fran ett optiskt tunnare till ett optiskt tétare material. a a d
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