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Resultatet: anslds via LADOK

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

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

Resultat fran arets dugga far tillgodoridknas pa elektrostatik- (tal 1) respektive
magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet fran duggan eller tentan riknas. Podng pa
teoridelen respektive problemlosningsdelen riknas separat. Bonuspoéng fran arets
omgang av webb-fragorna far 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 véanster till hoger dr) ’Ja’, Vet ej’ och "Nej’.

Riktigt svar ger +0,2 poédng 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 1poédng dven med ett *Vet ¢j’ svar.

Anonym kod:

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



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) Tva kulor med samma massa, m, laddningar ¢; och ¢, ér

upphédngda med hjilp av snoren av lingden / i en gemensam o

punkt. Berdkna vinkelseparationen mellan de tvd snorena pga.
att kulorna repellerar varandra. Berékna ett numeriskt varde pa
vinkeln o om /=1m, m=1kg, g;=1 uC och g,=10.5 uC. d1

Forstaelsedel (4 poiing)
b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
For att fullstédndigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan ricker tva av Maxwells postulat.

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behdvs alla fyra Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kallfritt.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar kallfritt.
Om man dubblar laddningen q, i problemet ovan sé dubblas vinkeln a.

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

En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-filtet dr divergensfritt.

Den elektriska potentialen har enheten V/m®.

Den elektriska potentialen kan definieras som E =-VV .

Den elektriska potentialen kan definieras som E=VV .

Om vi anvinder £ =—VV som definition av potentialen betyder det att om man ror sig i
riktning mot E-filtslinjerna s kommer potentialen att minska.

Den elektrostatiska potentialen &r en skalir storhet.

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

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

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

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

Killan till forskjutningsfiltet, D, dr polarisationsladdningarna.

Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska dipoler.

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

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

Permeabilitet och konduktivitet ar olika namn pa samma fysikaliska egenskap.

Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hérledas utifran postulaten for elektrostatiken.
Polarisationsfiltet P &r féltet fran bundna laddningar i ett material.

Om permeabiliteten for ett dielektriskt material &r en konstant skaldr oberoende av féltstyrkan

betyder det att materialet &r homogent, isotropt och linjért.

Om permeabiliteten for ett dielektriskt material dr beroende av filtstyrkan

betyder det att materialet 4r anisotropt.

I hirledningen av entydighetssatsen for Posisons ekvation antar man att forst att det finns flera 16sningar
med samma randvillkor.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

Ett tunt bleck med utseende enligt figuren har tjockleken d = 0,2 mm och
ledningsformégan 6 = 10° S/m. Vid A respektive B ir elektroder anslutna.

a) Still upp och 16s Laplace ekvation for detta bleck. Antag ett spanningsfall U
mellan elektroderna och att elektroderna A och B ér gjorda av perfekt ledande
metall. (3 poéng)

b) Berédkna strommen i som flyter genom blecket. (3 podng)

¢) Berikna resistansen mellan elektrod A och B. (1 poédng)

d) Ar den beriiknade resistansen ett exakt virde eller en dvre eller undre
uppskattning av den verkliga resistansen? Motivation krivs. (1 podng)

Forstaelsedel (4 poiing)

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

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs endast ett av
Maxwells postulat.

For att fullstidndigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan behovs endast tva av
M<axwells 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 problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet ar killfritt.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-filtet ar
lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

Vid hirledningen av Biot-Savarts lag kan man utgé fran den magnetiska vektorpotentialen och
dess allminna l6sning 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 anviindas for féltberdkning om strommen beskriver en sluten slinga.
Amperes lag kan alltid anvéndas istéllet for Biot-Savarts lag vid féltberdkningar.

g) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastienden ér riktiga?
Kontinuitetsekvationen for stationér strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag.
V-] = 0 om vi har tidsvarierande laddningsfordelningar.

Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs stromlag hirledas.

Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hérledas.

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

Stromtithetsfiltet har enheten A/m”.

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

Ett diamagnetiskt material motverkar ett palagt externt filt.

Ett ferromagnetiskt material forstirker ett palagt externt filt.

Permanentmagneter har ett magnetiseringsfélt M som ér skilt fran noll.

Ju kraftigare magnetisering som onskas i en permanentmagnet desto smalare bor hystereskurvan vara.
I jarnkirnan i en transformator &r det 6nskvért med en smal hystereskurva for att minimera forlusterna.
En hystereskurva ir ett exempel pé ett icke-linjért samband mellan H- och B-filten.
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3

Problemlosningsdel (8 poing)

I den 1anga raka ledaren gér en i tiden avtagande strom i(t) = I,e~**

(oo > 0) med riktning enligt figuren. Néira ledaren ligger en triangulér
slinga, se figuren. 1
a) I slingan finns en liten 6ppning mellan punkterna A-B. Berdkna den /.\ A

inducerade spidnningen mellan dessa punkter. Ange dven spinningens BE
polaritet. (6 poidng) i
b) Om vi kopplar in en resistor med resistansen R mellan A-B kommer en i

strom att gd i slingan. I vilken riktning gar strommen? Hur stor &dr den
momentana effektutvecklingen i resistansen? (2 podng)

N __

< >
L

Forstaelsedel (4 poiing)

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

For att fullstédndigt beskriva den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan racker tvd av Maxwells postulat. O
For att fullstdndigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pi att rotationen av H-filtet &r den fria
stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

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

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

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att B-filtet ar killfritt.

oo 0o

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

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

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

I elektromagnetismen dr H-fdltets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grainsen mellan tva material
med olika permeabilitet.

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

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

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

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

Man kan vilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt i elektromagnetismen.

Man viljer ofta divergensen av den magnetiska vektorpotentialen till samma som i statiken for att forenkla
beridkningarna.

Végekvationen for vektorpotentialen A kan hirledas fran Maxwells ekvationer.

Den retarderade potentialen &r 16sningen till vdgekvationen for vektorpotentialen A.

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V-B=A .

o000 O%

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V- A = B.

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

Retarderade potentialer kan anvindas 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 firdas snabbare &n ljuset.

Retarderade potentialer dr 16sningar till Poissons ekvation.

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

Det ir praktiskt att anvinda komplex notation dd man beskriver retarderade potentialer.

Den retarderade potentialen kan endast uttryckas med hjilp av den magnetiska vektorpotentialen, A.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Figuren visar en optisk fiber och en illustration

av hur en optisk stréle propagerar genom fibern. 9-,
Bestdm minsta mojliga &, hos fibern som gor att
oavsett infallsvinkeln, 6, hos en strdle som trénger in i fibern frén ena dnden, sa innesluts stralen helt och hallet
inuti fibern med hjélp av totalreflektion dnda tills den trédnger ut ur fibern i andra dnden.

\"L

Forstaelsedel (4 poiing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Elektromagnetisk filtteori tillhor den klassiska fysiken. a a a
Utover Maxwells fyra postulat dr kontinuitetsekvationen nédvindig for en fullstindig beskrivning av

den elektromagnetiska teorin. a a a
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-filtet ér den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet. a a a
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att E-féltet ar kallfritt. a a Q
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av E-filtet &r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet. a a Q
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att B-filtet dr kallfritt. a a Q
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att Snells lag ska gélla maste permittiviteten vara samma péa bada sidor om grinsytan. a a Q
Snells reflektionslag siger att infallande och reflekterande félt har samma vinkel mot ytnormalen. a a Q
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till vinkeln pa det transmitterade filtet. a a Q
Snells brytningslag hérleds genom att betrakta randvillkoren for normalkomponenerna av E- och H-félten

i grdnsytan. a a Q
Snells lag sédger att ndr infallsvinkeln &r storre én kritiska vinkeln uppstar totalreflektion. a a Q
Totalreflektion uppstar da féltet gar frdn ett optiskt titare till ett optiskt tunnare medium. a a Q
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Végimpedansen hos luft ar Z=733Q. a a a
I en god ledare ligger H-filtet i fas med E-filtet. a a a
Absolutbeloppet av vagimpedansen for en icke-ferromagnetisk god ledare dr ldgre 4n for luft. a a Q
Végimpedansen kan vara ett komplext tal. a a Q
Végimpedansen relaterar E-filtet till J-filtet. a a Q
Végimpedansen kan vara frekvensberoende. a a Q
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En evanescent vag uppfyller vagekvationen. a a Q
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjdrpolariserad. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under

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

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad. a a a
Brewstervinkeln definieras bade for vigor med polarisering parallellt och vinkelritt mot infallsplanet. a a Q
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Betrakta en kvadratisk slinga som leder den komplexa
strdommen . Antag att slingan ir liten i forhallande till
vagldngden s4 att vi kan anta att I i varje 5gonblick ir konstant
till amplitud och fas ldngs antennen. Bestdm det elektriska fiéltet
pa avstandet R >> d genom att betrakta varje sida i den
kvadratiska slingan som Hertz-dipoler. Ta fram ett uttryck pa
féltet langs x-axeln. Forenkla uttrycken s langt det &r mojligt
under fjérrfaltsapproximationen.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

For att fullstédndigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan ricker tva av Maxwells postulat.
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behdvs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pi att rotationen av H-filtet &r den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet ar kallfritt.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att rotationen av E-filtet 4r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att B-filtet ar killfritt.

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

Poyntingvektorn kan vara tidsberoende.

Poyntingvektorn kan definieras med hjélp 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 momentanvirde.

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

En Hertzdipol dr mycket kortare én vaglangden.

Strommen kan vid varje tidpunkt antas vara konstant ldngs en Hertzdipol.
Strommen i en Hertzdipol kan antas vara konstant i tiden, dvs den &r en likstrom.
Stralningsresistansen 6kar med lingden i kvadrat for en Hertzdipol.

En kvartsvagsantenn ir ekvivalent med en halvvagsantenn dver ett ledande plan.
Strommen antas vara noll i dnden av en kvartsvagsantenn.

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

For en god ledare &r o/we >> 1.

I en god ledare dr a>>p.

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

Intréngningsdjupet dr mindre for hoga frekvenser an for 1dga frekvenser.
Normalt giller for dielektriska material med sma forluster att a=f.

N
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ja ? nej
a a Qa
a a Qa
a a Qa
a a Qa
a a Qa
a a Qa
ja ? nej
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a a Qa
a a Qa
a a Qa
a a Qa
a a Qa
ja ? nej
a a Qa
a a Qa
a a Qa
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a a Qa
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