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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. Bonuspoing 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 vanster 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
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 upphéngd pa stolpar 6 m dver marken. Berdkna 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
1 mm.

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan ricker ett av Maxwells postulat.
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 problemldsningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.
Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet dr kéllfritt.
Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet &r kallfritt.

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

En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-féltet &r divergensfritt.

Den elektriska potentialen har enheten V/m®.

Den elektriska potentialen kan definieras som E=—-V V.

Den elektriska potentialen kan definieras som E=V V.

P stort avstind frin laddingarna avtar alltid den elektriska potentialen som 1/R*fran
tva punktladdningar som ligger nira varandra.

Den elektrostatiska potentialen &r en skaldr storhet.

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

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

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

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

Kaillan 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 ir riktiga?

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

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

I elektrostatiken #r D-féltets 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-féltets tangentialkomponent hirleds utifran att E-féltet 4r konservativt.
Randvillkoret for E-féltets normalkomponent hirleds utifran att E-filtet 4r konservativt.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) [ en mycket lang rak cylinder &r ett cylindriskt hal utskuret.
Centrumet pa det urskurna halet &r forskjutet avstandet d fran
centrumet av den storre cylindern, se figuren. Antag vidare att
en stromtithet dr jimt fordelad i denna ledare. Beteckna den

axiella stromtitheten som J,Z, berikna storlek och riktning pa

B-filtet i det cylindriska halet. Man kan anta att forskjutningen
d och radierna pa cylindrarna dr sadana att den urskurna
cylindern dr helt omsluten av den storre cylindriska ledaren,
dvs d+a < b.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

For att fullstandigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan behovs endast ett av
Maxwells postulat.

For att fullstidndigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan behovs endast tva av
Maxwells postulat.

Den grundliggande fysiken i problemlsningsdelen 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 grundliggande fysiken i problemlsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-féltet dr

lika med den fria stromtéitheten ganger permeabiliteten.

c) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Kontinuitetsekvationen for stationér strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag.

¥ -] —0 om vi har tidsvarierande laddningsfordelningar.
Fran ¥ =] = 0 kan Kirchoffs stromlag hiirledas.
Fran ¥ -] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hirledas.

¥ -1 =0 :ren konsekvens av att laddningen ir bevarad.
Stromtithetsfiltet har enheten A/m’.

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

Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vare att B-filtet &r kallfritt.

Den magnetiska vektorpotentialen utanfor en stromforande trad cirkulerar runt traden.

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

Metoden med virtuella férflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan géras utan att halla
varken flode eller strom konstanta under den tinkta forflyttningen.

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

Om vi haller det magnetiska flodet konstant ska vi ha ett minustecken framf6r derivatan av energin.

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

Lorentzkraften beror bade pa B- och E-filtet.

Laddningar i rorelse 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-filt paverkas av en kraft.

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

I ett koordinatsystem som f6ljer med en laddning som ror sig vinkelritt mot B-filtslinjerna kommer

u X B att bli noll och diirmed péverkas inte laddningen av nagon kraft.
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3

Problemlosningsdel (8 poing)
a) En tunn cirkuldr metallskiva ligger med sin rotationssymmetriaxel
léangs ett i rummet konstant magnetfilt som varierar sinusformigt i

tiden. Anvind formeln V,,, = -2 for att beréikna den inducerade =

virvelstromtitheten J(r,7) under antagandet att magnetfiltet fran de
inducerade strommarna kan

forsummas. (4 podng)

b) Berikna det magnetfilt som dessa virvelstrommar ger upphov tilli —— =
skivans centrum. (2 poing)

¢) Visa nir antagandet att de inducerade virvelstrommarna kan _—
forsummas #r rimligt och diskutera, utan att rikna i detalj, hur man

generaliserar 16sningen pa problemet genom att ta med virvelstrommarna i berdkningen. (2 poédng)

Forstaelsedel (4 poing)
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
For att fullstidndigt beskriva den grundliggande 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 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 grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-filtet &r lika med
minus tidsderivatan av B-filtet.

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

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

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

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

I elektromagnetismen &r H-féltets 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-féltets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material med

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

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

Om grupphastigheten dr lika med fashastigheten 4r materialet dispersionsfritt.

Vakuum &r dispersionsfritt, dvs fashastigheten = grupphastigheten.

Ett medium &r dispersivt om 3 ir direkt proportonell mot ®.

Végimpedansen ir férhallandet mellan amplituderna hos E- och H-filtet hos en plan vag.
Végimpedansen for vakuum 4r 373 ohm.

Ferromagnetiska material har hogre vagimpedans dn paramagnetiska material.

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

Den skaldra potentialen beskriver elektriska félt som hérrér sig fran laddningsseparation.

Den skaldra potentialen kan dven beskriva elektriska filt som hérror sig fran induktion.

En spoles sjidlvinduktans beror pa hur stor strommen &r i spolen.

Det lidnkade flodet anvinds dd man beriknar den 6msesidiga induktansen.

Det magnetiska flodet genom en slinga kan tecknas i termer av den magnetiska vektorpotentialen.
Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen kan véljas fritt vid induktionsproblem.
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4

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 beliget vid z=0.

a) Vad ir frekvensen och propagationsriktningen hos vagen. (2 poing)
b) Berikna E- och H-filten for den reflekterade vagen. (4 poing)

¢) Bestim den inducerade stromtitheten pa det ledande planet. (2 poéng)

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 nodvindig for en fullstandig beskrivning av
den elektromagnetiska teorin.

Den grundldggande 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 pa att E-féltet ar killfritt.

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 kallfritt.

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

Den retarderade potentialen kommer fran 16sning av vagekvationen.

Den retarderade potentialen beskriver hur ljushastigheten avtar med avstandet fran kéllan.
Viégekvationen for vektorpotentialen A kan hérledas fran Maxwells ekvationer.

I elektromagnetismen viljer man oftast V- A till samma som i magnetostatiken.

Man far vilja V-A som man vill.

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

d) 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 filt.

Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvirde eller som momentanvérde.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Ljushastigheten i ett medium bestims endast av permeabiliteten och permittiviteten.
Ljushastigheten beror pa konduktiviteten.

En plan vag har ingen filtkomponent i utbredningsriktningen.

En plan vag kinnetecknas av att filten varierar vinkelritt mot utbredningsriktningen.
For plana véagor ir filten konstanta vinkelritt mot utbredningsriktningen.
Végimpedansen bestdms av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material
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Problemlosningsdel (8 poing)

En Hertzdipol med dipolmomentet p =Zp, sin(ait) befinner sig i punkten (x,y,z)=(0,0,a) dver ett stort

ledande plan. Det ledande planets yta ges av ekvationen z=0. Bestim ytladdningstétheten oy i

metallplanet.

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstidndigt beskriva den grundliggande fysiken i uppgiften ovan ricker 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 grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-faltet ar 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?
En Hertzdipol &r en vaglingd lang.

Strommen varierar langs en Hertzdipol.

Direktiviteten for en Hertzdipol ar 1,5.

Stralningsresistansen hos en Hertzdipol ér oberoende av vaglingden.
En halvvéagsdipol har samma direktivitet som en Hertzdipol.
Antennforstiarkningen dr riktningsberoende.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
En monokromatisk vag innehéller flera frekvenskomponenter.

For en god ledare dr 6/me >> 1.
I en god ledare ér a~f.

For en god isolator dr vagimpedansen Z = ./ jou/ o .

For hoga frekvenser dr intringningsdjupet mindre an for laga frekvenser.
I komplex notation motsvarar tidsderivata division med j®.

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

Vid snett infall mot en gréinsyta skiljer sig uttrycken pa reflektionskoefficienten for vinkelrit
polarisering jamfort med parallell polarisering mot infallsplanet.

Snells lag kan hérledas genom att studera randvillkoren i grinsen mellan olika material.
Snells lag géller endast i grinsytor dir permeabiliteten ir samma pa bada sidorna, dvs W, = ;.
En optisk fiber bygger pa totalreflektion.

Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.

Totalreflektion dr mojlig da ljusstralen gar fran ett optiskt titare till ett optiskt tunnare medium.
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