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Resultatet: anslds i LADOK

Granskning: Sker pa plats och tid annonseras pa kurshemsidan

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 ridknas. Podng pa
teoridelen respektive problemlosningsdelen riknas separat. Bonuspoing 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 vanster 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 ej svar.

Anonym kod:

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



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poiang)

Figuren visar tvérsnittet av ett 1angt metallrér med kvadratiskt

tvarsnitt med ldngden 8 cm. [ mitten av roret vilar en kvadratisk i i i 8T LIIGATRG

metallstdng med sidan 2 cm pa ett dielektrikum med den relativa
dielektricitetskonstanten ¢,=3. Resten av volymen mellan de - -
yttre och inre ledarna dr fylld med luft. Man ldgger en spanning

pa 1000 V mellan ledarna och loser sedan Laplaces ekvation i
noderna i det kvadratiska rutnétet i figuren. I figuren visas nagra S
av de beridknade potentialvirdena.

a) Anvind de berdknade potentialvdrdena fran figuren for att E
berdkna laddningen pa den inre ledaren. Glom ej att ta hinsyn |
till de tvd omrddena med olika permittivitet. (6 podng) e=3¢

b) Berdkna kapacitansen per langdenhet. (2 podng) [ 4: -

e — = —

Forstaelsedel (4 poiing)

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

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan réicker ett av Maxwells postulat.
For att fullstédndigt beskriva den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan behovs tvda av 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.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet
ir lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Enheten for det elektriska filtet ar V (Volt).

Den elektriska potentialen dr en vektorstorhet.

P4 stort avstdnd frén en elektrisk dipol avtar E-filtet som 1/R.

P4 stort avstdnd frén en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/R°.
Det elektrostatiska féltet i en perfekt ledare &r alltid konstant.
Vakuum har oédndligt stor relativ permittiviteten, dvs &,= .

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

Killan till forskjutningsfiltet D dr de bundna polarisationsladdningarna.

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

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

betyder det att materialet & homogent, isotropt och linjirt.

Om permeabiliteten for ett dielektriskt material &r beroende av filtstyrkan

betyder det att materialet d4r anisotropt.

I hirledningen av entydighetssatsen for Posisons ekvation antar man att forst att det finns flera 16sningar
som uppfyller I6sningen men att de kan ha olika randvillkor.

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

I elektrostatiken dr E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i gransen 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 tvd material
med olika permittivitet.

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

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hirleds utifran att E-filtet 4r konservativt.
Randvillkoret f6r E-filtets normalkomponent hirleds utifran att E-filtet dr konservativt.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En lang rak stromforande koppartrad svévar 1 luft o1
ovanfor en vidstrickt supraledande plan skiva.

Stromstyrkan i koppartraden ér konstant och lika med luft h

I. Koppartrdden har cirkuldrt tvérsnitt med radien a.
Densiteten for koppar ar pPioppar 0Ch
tyngdaccelerationen dr g. Bestdm hdjden h som
koppartraden svivar pa. 0 =+x

supraledare

Forstaelsedel (4 poiing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan réicker ett av Maxwells postulat. a a Q
For att fullstédndigt beskriva den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av Maxwells postulat. O a Q
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kallfritt. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar kallfritt. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet dr

lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten. a a Q
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej

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 volymintegral.

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.

oooooo
uoooooo
ooUoooo

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen for stationér strom foljer om man tar divergensen av Amperes lag. a a Q
V-] = 0 om vi har tidsvarierande laddningsfordelningar. a a Q
Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs stromlag hirledas. a a Q
Fran V - ] = 0 kan Kirchoffs spinningslag hérledas. a a Q
V -] = 0 dr en konsekvens av att laddningen dr bevarad. a a a
Stromtithetsfiltet har enheten A/m?>. a a a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastidenden ir riktiga? ja ? nej
Man kan vilja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt. a a a
Den magnetiska vektorpotentialen &r entydigt bestdimd utifrdn Maxwells ekvationer. a a a
Magnetiska dipolmoment anvinds for att modellera magnetiska materialegenskaper. a a a
Uttrycket for det magnetiska filtet fran en magnetisk dipol giller pa mycket stort avstand. a a a
Den magnetiska vektorpotentialen fran en magnetisk dipol avtar som 1/R? pé stort avstand fran dipolen. a a a
Filtet frin en magnetisk dipol avtar som 1/R? pa stort avstind fran dipolen. a a a
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En ledande stang med ldngd d roterar med vinkelfrekvens o runt en =

punkt P. Den andra dnden glider i kontakt 6ver 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. Saledes formar stangen, den cirkuldra 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. Berékna storlek och riktning pa den P
inducerade strommen.

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 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.

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

Gauss lag modifieras niar man gar fran elektrostatik till elektrodynamik.

Amperes lag modifieras ndr man gér fran elektrostatik till elektrodynamik.
Kontinuitetsekvationen innehdller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken.

Man kan anvénda Lentz lag for att bestimma riktningen pé strommen i en stillastdende slinga som befinner

sig i ett tidsvarierande magnetfilt.
Lentz lag foljer av Faradays lag.
Lenz lag siger att en inducerad spanning forstiarker forandringen i det palagda magnetfiltet.

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

Om grupphastigheten #r lika med fashastigheten dr materialet dispersionsfritt.

Vakuum é&r dispersionsfritt, dvs fashastigheten = grupphastigheten.

Ett medium ir dispersivt om f &r direkt proportonell mot w.

Végimpedansen dr forhallandet mellan amplituderna hos E- och H-filtet hos en plan vag.
Végimpedansen for vakuum dr 737 ohm.

Ferromagnetiska material har hogre vidgimpedans &n paramagnetiska material.

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

Den skaldra potentialen beskriver elektriska falt som hérror sig fran laddningsseparation.
Den skaldra potentialen kan dven beskriva elektriska filt som hérrér sig fran induktion.
En spoles sjialvinduktans beror pa hur stor strommen &r i spolen.

Det lidnkade flodet anvinds d& man beréknar den dmsesidiga induktansen.

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

Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen kan viljas fritt vid induktionsproblem.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Figuren visar en optisk fiber och en illustration av

hur en optisk strdle propagerar genom fibern. Bestim - 1o 7/:.&
minsta mojliga & hos fibern som gor att oavsett i v

infallsvinkeln, 6. hos en strale som trianger in i fibern

fran ena dnden, sa innesluts stralen helt och héllet inuti fibern med hjélp av totalreflektion énda tills den tringer
ut ur fibern i1 andra dnden.

Forstaelsedel (4 poiing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen kan hirledas fran Maxwells fyra postulat. a a a
Utover Maxwells fyra postulat dr kontinuitetsekvationen nédvindig for en fullstindig beskrivning av

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

nodvindig for en fullstindig beskrivning av den elektromagnetiska teorin. a a Q
Utover Maxwells fyra postulat dr definitionen av konstitutiva relationer

nodvindig for en fullstindig beskrivning av den elektromagnetiska teorin. 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 problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-filtet ar

lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten. a a Q
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
jo—metoden for féltberdkningar fungerar bara for harmoniskt varierande falt. a a Q
Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergér i jo—metoden till multiplikation med jow. a a Q
Ett komplext uttryck pa E-filtet kan inte innehalla ett tidsberoende. a a Q
For att konvertera fran komplext till reellt filt multiplicerar man med ¢/ och tar imaginirdelen. a a Q
Komplexa filt kan anvindas for att beskriva plana vagor. a a a
Vektorfilt kan utryckas pa komplex form men inte skalédra falt. a a Q
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Fresnels ekvationer hirleds fran Snells brytningslag. a a Q
Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln. a a Q
Vid berdkning med Snells lag méste man ta hinsyn till vdgens polarisering. a a Q
Totalreflektion dr mojlig da vagen gér frén ett optiskt titare till ett optiskt tunnare medium. a a Q
Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras med fenomenet totalreflektion. a a Q
Vinkeln vid vilken totalreflektion intriffar hérleds fran Fresnells ekvationer. a a Q
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. a a Q
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. a a Q
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-filt. a a a
Poyntingvektorn har enheten W/m’. a a Q
Poyntingvektorn kan bara definieras f6r monokromatiska filt. a a a
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvirde eller som momentanvérde. a a Q
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En centermatad sprotdipol med ldngden 2 cm matas pa mitten med strommen i = 6cos (5 - 1087t) A.

Berikna utstralad medeleffekt P

med

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 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 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 féljande pastaenden ér riktiga?

En kvartsvagsdipol har ett isotropt stralningsdiagram, dvs den stralar lika mycket effekt i alla riktningar.
En bra sindarantenn bor ha si hog stralningsresistans som mojligt.

Antennen i en GPS mottagare bor ha sé lag direktivitet som mdjligt.

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

ir ett exempel pd en antenn med hog direktivitet.

Man kan anvidnda méanga halvvagsdipoler monterade bredvid varandra for att 6ka direktiviteten hos sin
antennanordning jamfort med om man bara anvinder en enda halvvagsdipol.

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

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande 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 god isolator dr vdgimpedansen Z =,/ jou /o .

For hoga frekvenser &r intrangningsdjupet mindre dn for 1ldga frekvenser.
I komplex notation motsvarar tidsderivata division med jw.

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

Snells reflektionslag siger att infallande och reflekterande félt har samma vinkel mot grinsytans ytnormal.

Snells brytningslag séiger att infallande och transmitterat félt har samma vinkel mot grinsytans ytnormal.
Snells brytningslag hérleds genom att betrakta randvillkoren for normalkomponenerna av E- och H-félten
i grdnsytan.

Snells lag anvénds for att berikna ett virde pa Brewstervinkeln.

Totalreflektion uppstar da féltet gar frdn ett optiskt tunnare till ett optiskt téitare medium.
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