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men inga egna anteckningar utdver egna
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Forfragningar: Xuezhi Zeng, 076-274 31 70, 772 1723

Losningar: anslas pa kursens hemsida

Resultatet: anslas pa kursens hemsida

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

Kom ihag Poidngavdrag gors for otydliga figurer, utelimnade
referensriktningar, dimensionsfel och utelimnade
motiveringar.

Resultat fran arets dugga far tillgodoriknas pa elektrostatik- (tal 1) respektive
magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet fran duggan eller tentan riknas. Podng pa
teoridelen respektive problemldsningsdelen riknas separat. Bonuspoéng fran arets
omgang av webb-fragorna far ocksa tillgodoriknas till tentaresultatet.

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall 1amnas 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 dr) Ja, Vet ej och Ne;j.

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

Anonym kod:

(Var vinlig ange den email-adress som anvidnds for inldmningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pa omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En telefonledning sitter upphingd pa stolpar 5 m 6ver marken. Berikna ledningens
kapacitans per meter. Hur definierar vi limpligen kapacitansen for en ensam ledare?
For berdkningarna kan vi anta att ledningen dr mycket lang och att den har diametern
Imm.

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstéindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan réicker tva av Maxwells postulat.
For att fullstandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.

Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.
Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kéllfritt.
Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr kéllfritt.

Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet

ir lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten.

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

I elektrostatiken #r E-féltets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

permittivitet.

I elektrostatiken #r E-féltets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

permittivitet.

I elektrostatiken #r D-féltets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

permittivitet.

I elektrostatiken #r D-féltets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material med olika

permittivitet.
Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hirleds utifrén att E-féltet dr konservativt.
Randvillkoret for E-féltets normalkomponent hirleds utifran att E-filtet 4r konservativt.

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

Om man definierar den elektrostatiska potentialen, V, som E = —VV betyder det att den
elektriska ligesenergin hos en positiv testladdning minskar da man tillfér arbete for att flytta
laddningen fran en punkt till en annan.

Elektrostatisk potential dr en vektorstorhet.

Vinkeln mellan en ekvipotentialyta och E-féltslinjerna dr 90 grader.

E-faltslinjerna beskriver alltid slutna kurvor i statiken.

En laddning i vila i ett elektrostatiskt falt kdnner alltid en kraft.

En laddning som ror sig i ett elektrostatiskt falt kinner alltid en kraft.

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

P-filtet spelar ungefiar samma roll i elektrostatiken som M-filtet i magnetostatiken.

D-filtet spelar ungefir samma roll i elektrostatiken som H-féltet i magnetostatiken.

Potentialen V spelar ungefiar samma roll i elektrostatiken som A-filtet i magnetostatiken.

Kallan till forskjutningsfiltet, D, édr de fria laddningarna plus polarisationsladdningarna.

Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska dipoler.

Summan av alla polarisationsladdningar och ytpolarisationsladdningar i ett oladdat objet kan vara skild
fran noll.

T 000 U O 0O ¥ 0O O0O0OO0OO0s

ODOo00D0OO

O 00000%

~ 0O 00000

oo o O O

ODO000DOO

0O opoooo-

=

ej

o000 O O O E., 0O OD0o0o0o

=
(&)

J

ocooooo

=
<.

0O 0O000D



2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

En jiarnring med medelradien a=8 cm och tvirsnittsytan
A = 1,0 cm” ér forsedd med en diametral brygga av
samma material som ringen. Pa ringhalvorna finns tva
seriekopplade lindningar med vardera N = 100 varv och
strommen ir i = 2 mA. Det finns ett luftgap med lingden
0= 2mm i bryggan. Permeabilitetstalet i jarnringen &r
14,=800.

a) Berikna flodet @, genom bryggan. (4 poing)

b) Berdkna H-filtet i luftgapet. (2 podng)

¢) Berikna sjidlvinduktansen. (2 podng)

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstindigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan ricker ett av Maxwells postulat.
For att fullstdndigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av Maxwells postulat.

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

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet dr kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att E-faltet ar kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-filtet 4r
lika med den fria stromtéitheten ganger permeabiliteten.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Lorentzkraften beror bade pa E- och B-filtet.

Laddningar i rorelse som utsitts for ett B-félt paverkas alltid av en kraft.
Laddningar i vila som utsitts for ett B-filt paverkas alltid av en kraft
B-fiiltet &r en skaldr storhet.

Eftersom B-filtet dr killfritt kan en magnetisk potential definieras.

Den magnetiska potentialen dr en skalir storhet.

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

Ju kraftigare magnetisering som onskas i en permanentmagnet desto bredare bor hystereskurvan vara.
I jarnkédrnan i en transformator ar det onskvirt med en bred hystereskurva for att minimera forlusterna.
I ett ferromagnetiskat material forstéirks ett externt palagt magnetfilt.

Om vi anvinder metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan
antingen flodet eller strommen héllas konstanta under den tiankta forflyttningen.

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

Metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna kraft kan endast anvindas i magnetostatiken,

inte i elektrostatiken.

g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

Randvillkoret for B-filtets normalkomponent hirleds fran att B-filtet dr divergensfritt.
B-filtets normalkomponent 4r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

B-filtets tangentialkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
H-filtets tangentialkomponent ir alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
H-filtets normalkomponent #r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvad material.
Stromtithetsfiltets normalkomponent dr alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
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3

Problemlosningsdel (8 poing)

I den langa raka ledaren gar en i tiden avtagande strom i(t) = Ige~
(0. > 0) med riktning enligt figuren. Néra ledaren ligger en triangulir
slinga, se figuren.

a) I slingan finns en liten dppning mellan punkterna A-B. Berikna den
inducerade spdnningen mellan dessa punkter. Ange dven spianningens
polaritet. (5 poédng)

b) Om vi kopplar in en resistor med resistansen R mellan A-B kommer en
strom att ga i slingan. I vilken riktning gar strommen? Hur stor dr den
momentana effektutvecklingen i resistansen? (2 poéng)

¢) Tar beridkningen ovan hiinsyn till den trianguldra spolens
egeninduktans? Om inte, beskriv hur man kan gora for att ta med den i
berdkningen. (1 poing)
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Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstéindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan réicker tva av Maxwells postulat.
For att fullstandigt beskriva den grundldaggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-filtet 4r den fria
stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet 4r konservativt.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-féltet 4r lika med
minus tidsderivatan av B-filtet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet ar kallfritt.
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e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Gauss lag modifieras ndr man gér fran elektrostatik till elektrodynamik. d d a
Kontinuitetsekvationen innehéller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken. d u a
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt filt kan genereras utan laddningsseparation. d u a
Lentz lag f6ljer av Amperes lag. d d a
Lenz lag siger att en inducerad spinning motverkar férandringen i det pdlagda magnetfiltet. d d a
Man kan inducera spédnning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag 4r noll. a d a
f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej

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

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

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

I elektromagnetismen &r B-filtets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permeabilitet.

I elektromagnetismen &r J-filtets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i gransen mellan tva material med
olika permeabilitet.

I elektromagnetismen &r J-féltets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material med
olika permeabilitet.

I I N N S
I I N N
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g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
En monokromatisk vag innehéller flera frekvenskomponenter. d d a
For en god ledare dr 6/me >> 1. a d a
I en god ledare ir o=p. a d a
For en metall dr vagimpedansen Z = 4/ jou/ o . d d a
For hoga frekvenser dr intringningsdjupet mindre dn for 1dga frekvenser. d d a
Normalt giller for dielektriska material att 6/we >> 1. d a a
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Problemlosningsdel (8 poing)
En sinusformad plan vag med det komplexa E-filtet

E = §10e /% V/m
propagerar i luft in mot ett perfekt ledande plan belédget vid z=0.
a) Vad ar frekvensen och propagationsriktningen hos vagen. (2 poiang)

b) Berikna E- och H-filten for den reflekterade vagen. (4 poiang)
¢) Bestim den inducerade stromtitheten pa det ledande planet. (2 poidng)

Forstaelsedel (4 poing)

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

Kontinuitetsekvationen kan hérledas frin Maxwells fyra postulat.

Utover Maxwells fyra postulat dr kontinuitetsekvationen nddvindig for en fullstindig beskrivning av
den elektromagnetiska teorin.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-filtet dr den fria
stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast paatt E-filtet &r kallfritt.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av E-filtet &r lika med
minus tidsderivatan av B-filtet.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att B-filtet &r kllfritt.

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

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

Retarderade potentialer dr en konsekvens av att inget kan fardas snabbare 4n ljuset.

Retarderade potentialer dr 16sningar till Poissons ekvation.

Den retarderade potentialen som 19ser vagekvationen har rum och tidsberoendet (¢-R/c).

Den retarderade potentialen kan endast uttryckas i den magnetiska vektorpotentialen, A.

Om man har en 16sning till vagekvationen uttryckt i den magnetiska vektorpotentialen, A, &r dven den
skaldra potentialen, V, entydigt bestimd.

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

Fresnels ekvationer hérleds fran Snells brytningslag

Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.

Vid berdkning med Snells lag maste man ta hénsyn till vgens polarisering.
Totalreflektion dr mojlig da vagen gar 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.

g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?

Elektromagnetisk filt som inte uppfyller vagekvationen kan existera.

En cirkuldrpolariserad plan vag tréiffar en plan grinsyta till ett forlustfritt och omagnetiskt
dielektrikum under Brewstervinkeln. Reflektionen blir dé linjarpolariserad.

En linjédrpolariserad plan vag triffar en plan grinsyta till ett forlustfritt och omagnetiskt
dielektrikum under Brewstervinkeln. Reflektionen kan da bli noll.

En cirkuldrpolariserad plan vag tréiffar en plan grinsyta till ett forlustfritt och omagnetiskt
dielektrikum under Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad.
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor.

Evanescenta vagor uppfyller vagekvationen.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Utga fran uttrycket pa E-filtet for en Hertzdipol och rikna
fram ett uttryck pa fjarrfiltet fran en centermatad
halvvagsdipol. Antennens lingd dr 2h=A/2. Utga fran att
stromfordelningen ldngs dipolen beskrivs av uttrycket
1(2) = I, sin[B(h — |z|)]. Ledning: I filtuttrycket for
Hertzdipolen finns ingar lingden pa vektorn fran antennen till
faltpunkten i exponenten och i ndmnaren. I ndimnaren kan
vektorns ldngs antas vara konstant lings hela antennen.

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstédndigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan ricker tva av Maxwells postulat.
For att fullstandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-féltet #r den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet &r kallfritt.

Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-féltet 4r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet.
Den grundliggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r killfritt.

c) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Poyntings teorem uttrycker energikonservering.

Poyntingvektorn kan vara tidsberoende.

Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-filt.

Poyntingvektorn har enheten W/m.

Poyntingvektorn kan bara definieras for monokromatiska falt.

Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvérde eller som momentanvirde.

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

En Hertzdipol dr en vaglingd lang.

Strommen i antennen ldngs en Hertzdipol kan antas vara konstant.
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn dr oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen okar med lingden i kvadrat for en Hertzdipol.

En kvartsvagsantenn &r ekvivalent med en halvvagsantenn 6ver ett ledande plan.
Strémmen antas vara noll i dnden av en kvartsvagsantenn.

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

jo-metoden grundar sig pa ett antagande om monokromatiska filt.

Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergar i komplexa metoden till multiplikation med j®
Enda siittet att definiera tidsberoendet for komplexa filt ir e =5t

Om  #r direkt proportionellt mot ® ér materialet dispersionsfritt.

Rent och perfekt vakuum é&r dispersivt.

7 A

»
Ll |

For att ett material ska vara dispersionsfritt maste grupphastigheten vara skild fran fashastigheten.
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