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Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje pastaende
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1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En vertikal elektrisk dipol, med dipolmoment p ar placerad
pa hojden h over ett stort, mycket gott ledande jordplan. h
Berikna ytladdningstétheten 1 en punkt precis under dipolen.
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Forstaelsedel (4 poing)
b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan riacker tva av Maxwells postulat.

For att fullstiandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen 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 problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet dr rotationsfritt.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-faltet
ar lika med den fria stromtétheten géanger permeabiliteten.

¢) 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 .

P4 stort avstind fran laddningarna avtar alltid den elektriska potentialen som 1/R*fran
tva punktladdningar som ligger nédra varandra.

Den elektrostatiska potentialen dr en skalér storhet.

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

Filtet utanfor en oladdad ihélig metallsfar med en punktladdning i haligheten beror pa punktladdningens
placering i haligheten.

Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfar dr samma som det fran en ensam punktladdning placerad i
platsen for centrum pa sféren.

Losning av Laplaces ekvation ger upphov till retarderade potentialer.

Kallan till forskjutningsfiltet dr laddningstitheten hos de fria laddningarna.

Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska monopoler.

Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering.

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

Poissons ekvation kan hirledas direkt fran postulaten i elektrostatiken.

Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gor att Poissons ekvation alltid kan 16sas
med hjilp av spegling.

Speglingsmetoden kan anvindas vid godtycklig geometri.

Speglingsmetoden 4r kan endast anvéndas for att spegla i ledande ytor.

Coulombs lag uttrycker hur stor kraften dr mellan laddningar.

Ohms lag 4r ett av postulaten i elektrostatiken.
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2 (Magnetostatik)

I
Problemlosningsdel (8 poing) \ /—\

a) En titlindad spole med N lindningsvarv, radie a och lingden L = 2a

a
leder strommen /. Berdkna B-filtet pa spolens centrumaxel. @

Forstaelsedel (4 poing)

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

|

=
£&.

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan récker tva av Maxwells postulat.
For att fullstiandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &dr kallfritt.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet dr rotationsfritt.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-faltet

ar lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.

Den magnetiska vektorpotentialen #r entydigt bestdamd utifran Maxwells ekvationer.
Magnetiska dipolmoment anvinds for att modellera magnetiska materialegenskaper.
Uttrycket for det magnetiska filtet fran en magnetisk dipol géller pa mycket stort avstand.

Den magnetiska vektorpotentialen frin en magnetisk dipol avtar som 1/R? p4 stort avstind frin dipolen.

Filtet frin en magnetisk dipol avtar som 1/R* pa stort avstind frin dipolen.

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 r6r sig parallellt med B-filtslinjerna utsétts for en kraft.

Laddningar i rérelse 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 vinkelrédtt mot B-filtslinjerna kommer
uXxB att bli noll och dirmed péverkas inte laddningen av nagon kraft.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastidenden ér riktiga?
Kontinuitetsekvationen for stationir strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag.

V-1 =0 om vi har tidsvarierande laddningsfordelningar.
Fran ¥V =] = 0 kan Kirchoffs stromlag hirledas.
Fran ¥ =] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hirledas.

V-1 =0 irenkonsekvens av att laddningen &r bevarad.
Stromtithetsfiltet har enheten A/m’.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Tva cirkulira slingor ligger enligt figuren. I b

den ena slingan, som ligger still gar en strom,
I=1,sinw,t. Den andra slingan har resistansen R
och roterar runt (den streckade) axeln enligt
figuren med vinkelhastigheten w,. Berdkna den
inducerade strommen i den roterande slingan. 1t)
Antag att slingornas radie dr mycket mindre &n

avstandet mellan dem, dvs a < b. Antag att

sjalvinduktansen i den roterande slingan kan forsummas och att vaglangden dr mycket storre &n b.

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan récker tva av Maxwells postulat.
For att fullstiandigt 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 dr den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-faltet dr 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 grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-filtet ar kallfritt.

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

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

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

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

Den skalédra potentialen beskriver elektriska félt som hérror sig fran laddningsseparation.
Den skalédra potentialen kan dven beskriva elektriska félt som hérror sig fran induktion.
En spoles sjdlvinduktans beror pa hur stor strdmmen ér i spolen.

Det ldnkade flodet anvidnds da man berdknar den 6msesidiga induktansen.

Det magnetiska flodet genom en slinga kan tecknas i termer av den magnetiska vektorpotentialen.

Det magnetiska flodet genom en slinga kan tecknas i termer av B-filtet.

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

Grupphastigheten och fashastigheten &r aldrig lika stora.

For en plan vag i vakuum &r fashastigheten och grupphastigheten olika.

Om grupp- och fashastighet &r lika stora dr mediet dispersivt.

For en plan vag i ett forlustfritt material (0=0) med &€ > 0 och u > 0, (permittiviteten och
permeabiliteten varierer inte med frekvensen) &r fashastigheten och grupphastigheten olika.
Vaglingden for en plan vag dr frekvensoberoende om grupphastigheten skiljer sig fran
fashastigheten.

En plan vag kédnnetecknas av att filten varierar vinkelrétt mot utbredningsriktningen.
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Problemlosningsdel (8 poing)

En ljusstrale med vaglingden 450 nm sdnds in mot ett prisma enligt figuren och

totalreflekteras 90 grader. Prismat har brytningsindex n=1,6. Antag att E-filtet
dr polariserat vinkelrétt mot infallsplanet.

a) Berikna avstandet fran langsidan till den punkt dér E-féltet minskat med

1/e jamfort med precis vid ytan. (6 poidng)
b) Hur mycket kan man sinka brytningsindex i prismat for att
totalreflektionen fortfarande ska ske vid de givna vinklarna. (2 poing)

Forstaelsedel (4 poing)

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

Losningen i uppgift a ovan fordndras om E-féltet &r polariserat parallellt mot infallsplanet.
Losningen i uppgift b ovan fordndras om E-fdltet dr polariserat parallellt mot infallsplanet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-filtet dr den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet 4r rotationsfritt.

L]

45

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-filtet ar kallfritt.

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

Om grupphastigheten dr lika med fashastigheten dr materialet dispersionsfritt.

Vakuum éar dispersionsfritt, dvs fashastigheten = grupphastigheten.

Ett medium ér dispersivt om  &r direkt proportonell mot w.

Vagimpedansen dr forhéllandet mellan amplituderna hos E- och H-filtet hos en plan vag.
Vagimpedansen for vakuum #r 373 ohm.

Ferromagnetiska material har hogre vagimpedans &dn paramagnetiska material.

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

Elektromagnetisk falt som inte uppfyller vagekvationen kan existera.

En cirkulédrpolariserad plan vag tréffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjdrpolariserad.

En linjdrpolariserad plan vég tréiffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen kan da bli noll.

En cirkulédrpolariserad plan vag tréffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad.

Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor.

Evanescenta vagor uppfyller inte vagekvationen.

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

Poyntingvektorn kan vara tidsberoende.

Poyntingvektorn kan definieras i termer av de komplexa B- och E-félten.
Poyntingvektorn har enheten W/m’.

Poyntingvektorn kan bara definieras for godtyckligt filt.

Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvirde eller som momentanvirde.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En antenn strilar med intensitetsfordelningen (given i sfiriska koordinater) P = P, cos* (0) sin® (¢))

for 0 =0 < /2 och 0 < ¢ <2m, dvs i den 6vre halvrymden. I den undre halvrymden, dvs for /2 <0 <
och 0 < ¢ < 2m utstralas ingen effekt, dvs P = 0. Beridkna antennforstirkning och direktivitet.

Forstaelsedel (4 poing)
b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan récker tva av Maxwells postulat.

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

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-filtet dr den fria
stromtéitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet dr kallfritt.

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-filtet ar kallfritt.

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

En halvvagsdipol har ett isotropt stralningsdiagram, dvs den strélar lika mycket effekt i alla riktningar.
En bra séndarantenn bor ha sé stor stralningsresistans som mojligt.

Antennen i en GPS mottagare bor ha sa liten direktivitet som mojligt.

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

Man kan anvénda tva halvvagsdipoler monterade bredvid varandra for att 6ka direktiviteten hos sin
antennanordning jaimfort med om man bara anvinder en enda halvvagsdipol.

Uttrycket for fjarr-féltet fran en halvvagsdipolantenn som vi sett i kursen &r exakt, dvs det krdvs inga
approximationer for att hirleda uttrycket.

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

En Hertzdipol &r en halv vagldngd lang.

Strommen i antennen ldngs en Hertzdipol kan i varje 6gonblick antas vara konstant lings med antennen.
Strommen i en Hertzdipol kan antas vara konstant i tiden, dvs den &r en likstrom.

Stralningsresistansen okar med lingden i kubik for en Hertzdipol.

En kvartsvagsantenn &r ekvivalent med en halvvagsantenn 6ver ett ledande plan.

Strommen antas vara noll i 4nden av en kvartsvagsantenn.

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

Den retarderade potentialen kommer fran 16sning av Poissons ekvation.

Den retarderade potentialen beskriver hur ljushastigheten avtar med avstandet fran kéllan.
Vagekvationen for vektorpotentialen A kan hirledas frin 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 VXB = A.
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1- Electrostatics

o n

A vertical electric dipole with dipole moment “p” is located
at height “h” above an infinite ground plane. Find the
surface charge density on the ground plane at a point just

below the dipole.
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2- Magnetostatics \I\ /—-\

Assume a tightly wound cylindrical solenoid with radius “a”, length

“L=2a” and “N” turns. A current “I" is ﬂOWlng thrOUgh the conductor. L \__—/
Find the magnetic flux density on the axis of the cylinder. v/
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