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Tillatna hjalpmedel: BETA, Physics Handbook, Formelsamling i
Elektromagnetisk féltteori, Valfri kalkylator
men inga egna anteckningar utéver egna
formler pa sista bladet i formelsamlingen i
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Forfragningar: Andreas Fhager, 076-1257012,031-772 1723

Losningar: anslas pa kursens hemsida

Resultatet: anslas i LADOK

Granskning: Sker pé plats och tid annonseras pa kurshemsidan

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

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

Svaren pé 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 vinster till hoger &r) Ja, Vet ej och Ne;j.

Riktigt svar ger +0,2 poing oriktigt svar ger -0,2p. Vet ej dr neutralt och ger noll
poidng. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng 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 anvénds for inlamningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pa omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)
a) En kondensator bestar av tva koaxiala metall-cylindrar med radierna r,=
Smm respektive r,= 9mm, se figuren. Mellan cylindrarna finns ett dielektriskt

. . e . . 6
material med en relativ permittivitet som varierar med radien &,.(r) = 4 + -
ddr r méts i millimeter. Beridkna kapacitansen per lingdenhet hos kondensatorn.

Forstaelsedel (4 poing)

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

For att fullstiandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan riacker ett av Maxwells postulat.
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av 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 pé att E-féltet dr kéllfritt.
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 foljande pastaenden ir riktiga?
Enheten for det elektriska filtet dr V (Volt).

Den elektriska potentialen dr en vektorstorhet.

P4 stort avstind fran en elektrisk dipol avtar E-filtet som 1/R>.

P4 stort avstind fran en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/R>.
Det elektrostatiska filtet i en perfekt ledare ar alltid konstant.
Vakuum har oédndligt stor relativ permittiviteten, dvs &,= .

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

P-filtet spelar ungefir samma roll i elektrostatiken som H-fltet i magnetostatiken.

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

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

Kallan till forskjutningsfiltet, D, dr de fria laddningarna.

Permittivitet hos ett material modelleras med elektriska monopoler.

Summan av alla polarisationsladdningar och ytpolarisationsladdningar i ett oladdat objekt &r noll.

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

Eftersom divergensen av det elektriska féltet dr skilt fran noll kan en potential definieras.

Den elektriska potentialen kan definieras som E =-VV .

Den elektriska potentialen kan definieras som E =V/V .

Om permittiviteten for ett dielektriskt material dr en i rummet konstant skaldr oberoende av filtstyrkan
betyder det att materialet &r homogent, isotropt och linjart.

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hérleds utifran divergensen av E-filtet.

Randvillkoret f6r E-filtets normalkomponent hérleds utifran att E-féltet 4r konservativt.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) [ en magnetisk krets enligt figuren vill man ha ett magnetiskt flode ®,= 0,56 mVS genom luftgapet. Beridkna
erforderlig strom, om de bada lindningarna &r seriekopplade och samverkar i mitt-benet. Luftgapslingden

d =2 mm, medelradien, a = 10 cm, tvirsnittsytan for flodet A = 4 cm?, antalet lindningsvarv N = 2000 varv.
Materialet dr icke-linjért och dess magnetiseringskurva finns i nedanstaende graf. Gor nédvéndiga avldsningar
ur figuren for att 16sa talet.
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Forstaelsedel (4 poing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att fullstiandigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan riacker ett av Maxwells postulat. a u d
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av Maxwells postulat. QO u d
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. a u d
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kallfritt. a u d
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet dr kéllfritt. a u d
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet &r

lika med den fria stromtitheten gdnger permeabiliteten. a u d
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vare att B-filtet dr kallfritt. a u a
Den magnetiska vektorpotentialen utanfor en stromforande trad cirkulerar runt traden. a a a
Div(J)=0 ar en konsekvens av att vi betraktar likstrommar. a a d
Om vi anvinder metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan

bade flode och strom samtidigt héllas konstanta under den tinkta forflyttningen. a u d
Om man haller strémmen konstant blir kraften storre &n om man haller flodet konstant eftersom

batteriet i det fallet levererar energi till systemet for att halla strommen konstant. a u d
Om vi haller det magnetiska flodet konstant ska vi ha ett minustecken framf6r derivatan av energin. a a a
d) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden ér riktiga? ja ? nej
Lorentzkraften beror bade pa B- och E-filtet. a a a
Laddningar i rérelse som utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft. a u d
Laddningar som r6r sig parallellt med B-filtslinjerna utsétts for en kraft. a u d
Laddningar i rorelse som utsitts for ett E-félt paverkas av en kraft. a u d
Laddningar i vila som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft. a u d
I ett koordinatsystem som f6ljer med en laddning som ror sig vinkelrétt mot B-filtslinjerna kommer

uXxB att bli noll och dirmed péverkas inte laddningen av nagon kraft. a a a
e) Vilket eller vilka (om néagot) av foljande pastdenden ér riktiga? ja ? nej
Ett diamagnetiskt material motverkar ett palagt externt filt. a a a
Ett ferromagnetiskt material motverkar ett palagt externt falt. a a a
B-filtet i en permanentmagnet som ej utsitts for nagot externt filt dr lika med noll. a a a
H-filtet i en permanentmagnet som ej utsitts for nagot externt filt r lika med noll. a a a
Ju kraftigare magnetisering som 6nskas i en permanentmagnet desto bredare bor hystereskurvan vara. a u d
I jarnkdrnan i en transformator &r det 6nskvirt med en bred hystereskurva for att minimera forlusterna. a a a
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En magnetisk dipol med det magnetiska dipolmomentet m = mZ kan rdra
sig fritt 1angs z-axeln. I Xy planet finns en tunn metallisk ring med radie @ och
centrum i origo. Ringen har resistans R och férsumbar sjilvinduktans. Den
magnetiska dipolen ror sig med konstant hastighet v = mz lings positiva z-
axeln. Vad blir den inducerade strémmen /(?) i ringen till belopp och riktning
om dipolen vid tiden ¢ = 0 passerar origo, O.

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.

Amperes lag modifieras ndr man gar fran elektrostatik till elektrodynamik.

Kontinuitetsekvationen innehéller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken.

Man kan anvinda Lentz lag for att bestimma riktningen pa strommen i en stillastdende slinga som befinner
sig i ett tidsvarierande magnetfilt.

Lentz lag foljer av Faradays lag.

Lenz lag sdger att en inducerad spénning forstirker fordandringen i det palagda magnetfiltet.

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

Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt falt kan genereras utan laddningsseparation.
Man kan inducera spénning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag &r noll.

E-filtet dr konservativt vid induktionsproblem.

Jjo-metoden for filtberdkningar fungerar bra for harmoniskt varierande filt.

Ett komplext uttryck for E-filtet kan innehélla ett tidsberoende.

Vagimpedansen for luft &r 377 Ohm.

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

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

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

Retarderade potentialer 4r 16sningar till Poissons ekvation.

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

Det ar praktiskt att anvinda komplex notation da man beskriver retarderade potentialer.

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

En linjért polariserad, tidsharmonisk plan vag utbreder sig i vakuum i den positiva z-riktningen och har det
elektriska faltet E(Z .1 ) = Eo sin(kz - wt ))A( Bestdm motsvarande B-filt, B(Z N ) samt den tillhdrande

Poyntingvektorn P(Z o1 ) . Hur mycket energi passerar ett mot utbredningsriktningen vinkelrétt tvérsnitt med
arean 4 under tiden A¢? Antag att Ar &r mycket ldngre dn periodtiden hos faltet.

Forstaelsedel (4 poing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen kan hérledas frin Maxwells fyra postulat. a u d
Utover Maxwells fyra postulat &r kontinuitetsekvationen nodvindig for en fullstindig beskrivning av

den elektromagnetiska teorin. a u d
Utover Maxwells fyra postulat &dr definitionen av elektrisk och magnetisk potential

nddvindig for en fullstindig beskrivning av den elektromagnetiska teorin. a u d
Utover Maxwells fyra postulat &r definitionen av konstitutiva relationer

nddvindig for en fullstindig beskrivning av den elektromagnetiska teorin. a u d
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av E-filtet dr lika med

minus tidsderivatan av B-filtet. a a a
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-filtet &r

lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten. a u d
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. a u d
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. a u d
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-filt. a u d
Poyntingvektorn har enheten W/m. a u d
Poyntingvektorn kan bara definieras for monokromatiska filt. a u d
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvirde eller som momentanvirde. a u d

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

Fresnels ekvationer hérleds fran Snells brytningslag.

Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.

Vid berikning med Snells lag maste 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 intréffar hirleds fran Fresnells ekvationer.
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f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Ljushastigheten i ett medium beror av permeabiliteten i materialet. d a aQ
Ljushastigheten i ett medium beror av konduktiviteten i materialet. a a Q
Ljushastigheten i ett medium beror av permittiviteten i materialet. d a aQ
En plan vag har ingen filtkomponent i utbredningsriktningen. d a aQ
En plan vag kédnnetecknas av att filten varierar vinkelrétt mot utbredningsriktningen. d a aQ
For plana vagor ér falten konstanta vinkelrdtt mot utbredningsriktningen. a a Q
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Problemlosningsdel (8 poing)

Man har konstruerat en centermatad dipolantenn av langd 2h (h<<)).
Amplituden hos den tidsharmoniska stromfordelningen ldngs antennen kan skrivas som

[ H
I(z) = I, A

a) Visa genom en berdkning hur uttrycken for E- och H-filtet i fjarrfiltszonen ser ut.
b) Berikna antennens stralningsresistans.

Forstaelsedel (4 poing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande 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 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.

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

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

Antennen i en GPS mottagare bor ha sa 1ag direktivitet som mojligt.

En TV-antenn, av den typ som man brukar se pa hustak for mottagning av marksind TV,

ir ett exempel pa en antenn med hog direktivitet.

Man kan anvinda manga halvvéagsdipoler monterade bredvid varandra for att 6ka direktiviteten hos sin
antennanordning jaimfort med om man bara anvinder en enda halvvagsdipol.

Reciprocitet for en antenn betyder att den har samma egenskaper vid sdndning som vid mottagning.

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

En Hertzdipol &r en halv vagldngd lang.

Strommen i antennen ldngs en Hertzdipol kan antas vara konstant.
Stralningsresistansen hos en Hertzdipol dr oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen 6kar med langden i kvadrat for en Hertzdipol.

En kvartsvagsantenn &r ekvivalent med en halvvagsantenn 6ver ett ledande plan.
Strommen antas vara noll i 4nden av en kvartsvagsantenn.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga?
For att Snells lag ska gélla maste permeabiliteten vara samma pa bada sidor om griansytan.

Snells reflektionslag sédger att infallande och reflekterande félt har samma vinkel mot grénsytans ytnormal.

Snells brytningslag sdger att infallande och transmitterat filt har samma vinkel mot grénsytans ytnormal.
Snells brytningslag hirleds genom att betrakta randvillkoren for normalkomponenerna av E- och H-filten
i grinsytan.

Snells lag anvinds for att berékna ett viarde pa Brewstervinkeln.

Totalreflektion uppstar da féltet gér frdn ett optiskt tunnare till ett optiskt titare medium.
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