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Resultatet: anslas pa kursens hemsida

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

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

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

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall ldmnas 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 Nej.

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

Anonym kod:

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



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poiang)
a) En kondensator bestar av tva koaxiala metallcylindrar med radierna r=5Smm
respektive r,=7mm, se figuren. Mellan cylindrarna finns ett dielektriskt

material med en relativ permittivitet som varierar med radien &,.(r) = 2 + -
déir r méts i millimeter. Beridkna kapacitansen per lingdenhet hos kondensatorn.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att fullstdndigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan riacker tva av Maxwells postulat. a a
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat. O a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. u a a
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet dr kallfritt. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-filtet ar kéllfritt. u a a
Den grundldggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet

ar lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten. u a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-filtet dr rotationsfritt. u a a
Den elektriska potentialen har enheten V/m. a a a
Den elektriska potentialen kan definieras som E = -V} . a Qa a
Den elektriska potentialen kan definieras som E = VV a Qa Q
Om vi anviinder £ = —VV som definition av potentialen betyder det att om man ror sig i

riktning mot E-féltslinjerna s& kommer potentialen att oka. a a a
Den elektrostatiska potentialen dr en vektorstorhet. u a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
P-filtet spelar ungefar samma roll i elektrostatiken som M-filtet i magnetostatiken. u a a
D-filtet spelar ungefdr samma roll i elektrostatiken som H-filtet i magnetostatiken. u a a
Potentialen V spelar ungefir samma roll i elektrostatiken som A-filtet i magnetostatiken. u a a
Killan till forskjutningsfiltet, D, dr de fria laddningarna plus polarisationsladdningarna. a a a
Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska dipoler. u a a
Summan av alla polarisationsladdningar och ytpolarisationsladdningar i ett oladdat objekt kan vara skild

frén noll. u a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej

I elektrostatiken dr E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i griansen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektrostatiken dr E-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med
olika permittivitet.

I elektrostatiken dr D-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektrostatiken dr D-féltets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material med
olika permittivitet.

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hirleds utifran att E-filtet 4r konservativt.
Randvillkoret for E-filtets normalkomponent hirleds utifrén att E-filtet dr konservativt.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poang)
a) Bestdm den 6msesidiga induktansen mellan en mycket lang och rak
ledare och en liksidig triangulir slinga enligt figuren.

Triangeln har sidan b, avstandet mellan ledaren och triangeln d = \/2—5 b.

Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
I uppgiften fragas efter dmsesidiga induktansen. I allménhet &r den lika med sjdlvinduktansen for-

var och en av slingorna som ingar i systemet.

For att fullstandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs endast ett 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 ar kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet ar kéllfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pé att rotationen av B-filtet &r
lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

Vid hirledningen av Biot-Savarts lag kan man utgé fran den magnetiska vektorpotentialen och
dess allmina 16sning till Poissons ekvation.

Man kan teckna Biot-Savarts lag som en volymsintegral.

Man kan teckna Biot-Savarts lag for en ytstrom.

Man kan teckna Biot-Savarts lag for en stromforande trad

Biot-Savarts lag kan endast anvindas for féltberdkning om strommen beskriver en sluten slinga.
Amperes lag kan alltid anvéndas istéllet for Biot-Savarts lag vid féltberdkningar.

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

Lorentzkraften beror bade pa B- och E-filtet.

Laddningar i rérelse som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.

Laddningar som ror sig parallellt med B-filtslinjerna utsitts for en kraft.

Laddningar i rorelse som endast utsitts for ett E-félt paverkas av en kraft.

Laddningar i vila som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft.

I ett koordinatsystem som foljer med en laddning som r6r sig vinkelrétt mot B-féltslinjerna kommer
uXB att bli noll och ddrmed paverkas inte laddningen av nagon kraft.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Kontinuitetsekvationen for stationdr strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag.
V -] = 0 om vi har tidsvarierande laddningsfordelningar.

Fran V - J = 0 kan Kirchoffs stromlag hirledas.

Fran V - J = 0 kan Kirchoffs spanningslag hirledas.

V -] = 0 dr en konsekvens av att laddningen 4r bevarad.

Stromtithetsfiltet har enheten A/m’.
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Problemlosningsdel (8 poiang)

a) En ledande stang med ldngd D roterar med vinkelfrekvens w runt en
punkt P. Den andra @nden glider i kontakt over en fix cirkulér ledare.
(Observera att endast en del av den cirkuléra ledaren visas i figuren.)

Mellan punkt P och den cirkuldra ledaren sitter ocksa en resistor, R, B®

enligt bilden. Séledes formar stangen, den cirkuléra ledaren och
resistorn en sluten slinga. Antag att resistansen hos stangen och den
cirkuldra slingan &r forsumbar. Stangen roterar i ett konstant
magnetiskt falt B som existerar i hela planet och &r vinkelrétt mot
papperets plan, se figuren. Berikna storlek och riktning pa den
inducerade strommen.

Forstaelsedel (4 poing)

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

Ovanstaende problemuppgift kan 16sas genom att betrakta den rorliga ledaren och studera de krafter som

uppstér och kan uttryckas med hjilp av uxB.

Ovanstaende problemuppgift kan 16sas genom att betrakta termen —d¢/dt for kretsen och dess relation till

den inducerade spinningen.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-féltet &r den fria

stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-féltet &r konservativt.

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

minus tidsderivatan av B-filtet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-féltet &r kallfritt.

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

Gauss lag modifieras ndr man gar fran elektrostatik till elektrodynamik.
Kontinuitetsekvationen innehéller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken.
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt filt kan genereras utan laddningsseparation.
Lentz lag foljer av Faradays lag.

Lenz lag sdger att en inducerad spanning motverkar foréndringen i det palagda magnetfiltet.
Man kan inducera spinning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag &r noll.

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

jw-metoden for faltberdkningar fungerar bara for filt med godtyckligt tidsberoende.
Tidsderivata i Maxwells ekvationer vergar i komplexa metoden till multiplikation med jw
Enda sittet att definiera tidsberoendet for komplexa filt dr e =it

Om @ dr direkt proportionellt mot w dr materialet dispersionsfritt.

Rent och perfekt vakuum &r dispersivt.

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

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

Den retarderade potentialen uppkommer som en 16sning till vadgekvationen.

Den retarderade potentialen beskriver hur ljushastigheten avtar med avstidndet fran kéllan.
Végekvationen for vektorpotentialen A kan hirledas frdn Maxwells ekvationer.

I elektromagnetismen véljer man oftast V - A4 till samma som i magnetostatiken.

Man fér vdlja V - A som man vill.

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet somV:-B = A4
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Problemlosningsdel (8 poiang) ——

a) Figuren visar en optisk fiber och en illustration av. =~ - 7 --------

hur en optisk strale propagerar genom fibern. Bestdm
minsta mdjliga & hos fibern som gor att oavsett

infallsvinkeln, 6, hos en strale som trianger in i fibern fran ena dnden, sd innesluts strdlen helt och héllet inuti

fibern med hjélp av totalreflektion énda tills den trdnger ut ur fibern i andra énden.

Forstaelsedel (4 poing)

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

Elektromagnetisk filtteori tillhor den klassiska fysiken.

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

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-fltet dr den fria
stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att E-filtet ar kallfritt.

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

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

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

En evanescent vag uppfyller vagekvationen.

Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor.

En cirkulérpolariserad plan vag triffar en plan gréinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjérpolariserad.

En cirkulérpolariserad plan vag triffar en plan gréinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir dé cirkulérpolariserad.

En cirkulérpolariserad plan vag triffar en plan gréinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir dé elliptiskt polariserad.

Brewstervinkeln definieras bade for vagor med polarisering parallellt och vinkelrétt mot infallsplanet.

d) 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 méste man ta hinsyn till vigens 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 intraffar hérleds fran Fresnells ekvationer.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?
Transmissionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av transmissionskoefficienten for filt.
Reflektionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av reflektionskoefficienten for filt.

Summan av transmissionskoefficienten och reflektionskoefficienten for effekt i en och samma grinsyta

mellan tva forlustfria material dr ett.

Vid berikning med Fresnels ekvationer maste man ta hiansyn till vgens polarisering.

Vinkeln vid vilken totalreflektion intraffar hirleds fran Fresnells ekvationer.

Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras av att reflektion i fibern sker vid Brewstervinkeln.
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Problemlosningsdel (8 poiang)

a) En sidndarantenn utgors av en Hertzdipol som sitter vertikalt monterad pa h6jden 4, 6ver marken och
sander vid frekvensen w. Ta fram ett uttryck for E-filtet vid ett avstdnd d fran sdndarantennen och pa
hojden A, 6ver marken. Antag att marken kan modelleras som en perfekt ledare och att avstandet d dr

mycket stort i jamforelse med vaglangden och héjderna h, och h,. (Var noga med hur man approximerar

avstandet mellan kdllpunkt och féltpunkt i faltuttrycken.)

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstandigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan ricker tva av Maxwells postulat.
For att fullstindigt 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-féltet &r den fria

stromtétheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet ar kéllfritt.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-filtet &r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-féltet &dr kallfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?

En halvvagsdipol har ett isotropt strdlningsdiagram, dvs den strélar lika mycket effekt i alla riktningar.

En bra sidndarantenn bor ha sa stor strélningsresistans som mojligt.
Antennen i en GPS mottagare bor ha sa liten direktivitet som majligt.

En parabolantenn som anvinds for att se satellit-TV ir ett exempel pa en antenn med mycket hog

direktivitet.

Man kan anvénda tva halvvagsdipoler monterade bredvid varandra for att 6ka direktiviteten hos sin

antennanordning jimfort med om man bara anvinder en enda halvvagsdipol.

Uttrycket for fjarr-faltet frdn en halvvagsdipolantenn som vi sett i kursen ar exakt, dvs det krévs inga

approximationer for att hdrleda uttrycket.

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

Poyntings teorem uttrycker energikonservering.

Poyntingvektorn kan vara tidsberoende.

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

Poyntingvektorn har enheten W/m.

Definitionen av Poyntingvektorn kommer ur hérledningen av energikonserveringsrelationen
”Poyntings teorem”.

Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvirde eller som momentanvérde.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
En monokromatisk vdg innehdller flera frekvenskomponenter.

For en god ledare dr o/we >> 1.

I en god ledare dr a=p.

For en metall dr vgimpedansen Z = ./ jou/o .

Intrdngningsdjupet dr mindre for hdga frekvenser én for laga frekvenser.
Normalt géller for dielektriska material med sma forluster att a=f.
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