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

Resultat fran ldsarets dugga far tillgodoridknas pa elektrostatik- (tal 1) respektive
magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet fran duggan eller tentan rdknas. 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 limnas in.

Forstaelsefragorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje
pastdaende till hoger. En och endast en ruta pa varje rad skall markeras.

De tre svarsalternativen (fran vianster till hoger dr) Ja, Vet ej och Nej.

Riktigt svar ger +0,2 poédng oriktigt svar ger -0,2p. Vet ej 4r 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.
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bland den dolda personinformationen pa omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)
a) En telefonledning sitter upphéngd pa stolpar 5 m dver marken. Berékna ledningens kapacitans per meter.
Hur definierar vi lampligen kapacitansen for en ensam ledare? For berdkningarna kan vi anta att ledningen &r

mycket lang och att den har diametern 1 mm.

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 grundliggande fysiken i uppgiften ovan behdvs tva av Maxwells postulat. O a Q
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet ar kallfritt. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet ar kallfritt. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-filtet

ir lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten. a a Q
c) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Postulaten i elektrostatiken foljer frin Maxwells ekvationer om man antar att kéllorna inte ror sig. a a Q
I kursen har vi anvint den elektriska dipolen som en modell for den laddningsseparation som sker nir en

atom utsetts for ett elektriskt filt. a a Q
P4 stort avstdnd frén en elektrisk dipol avtar filtet som 1/R* a a Q
P4 stort avstand frén en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R a a Q
Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen medfor att Laplace ekvation ibland kan 16sas

mha. spegling. a a a
Coulumbs lag uttrycker hur stor kraften dr mellan laddningar. a a a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Eftersom rotationen av det elektrostatiska féltet dr lika med noll kan en potential definieras. a a Q

Anledningen till att vi definierar den elektrostatiska potentialen om E = —VV ir att f en naturlig
koppling av V till den kinetiska energin.

En perfekt ledare har alltid samma potential i hela sin volym.

Filtet innanfor en oladdad ihélig metallsfir med en punktladdning i hdligheten beror pa punktladdningens
placering i hélet.

Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfir beror pa hur haligheten ser ut.

Det elektriska filtet dr en skaldr.

o000 U0
o000 OO0
o000 OO0

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Killan till forskjutningsfiltet D dr de bundna polarisationsladdningarna och de fria laddningarna. a a Q
Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hérledas utifran postulaten for elektrostatiken. a a Q
Polarisationsfiltet P har samma enheter som E-filtet och beskriver filtet fran bundna laddningar i materialet. O a Q
Om permeabiliteten for ett dielektriskt material &r en konstant skaldr oberoende av féltstyrkan

och konstant i hela materialet, betyder det att materialet &r homogent, isotropt och icke-linjart. a a Q
Om permeabiliteten for ett dielektriskt material dr beroende av filtstyrkan

betyder det att materialet dr inhomogent. a a Q
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. a a a



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 frén
centrumet av den storre cylindern, se figuren. Antag vidare att en
stromtéthet ar jamt fordelad i denna ledare. Beteckna den axiella
stromtitheten som J,z, berdkna storlek och riktning pa B-faltet 1 det

cylindriska hélet. Man kan anta att forskjutningen d och radierna pa
cylindrarna dr sddana 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 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 dr

lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

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

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 anvindas for féltberdkning om strommen beskriver en sluten slinga.
Amperes lag kan ibland anviéndas direkt istillet for Biot-Savarts lag vid filtberdkningar.

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

Tva langa raka parallella ledare som leder en likstrom i samma riktning kdnner av en attraktiv kraft,
som orsakas av likstrommen och att det uppstar ett B-filt runt ledarna.

Tva langa raka parallella ledare kidnner av en attraktiv kraft om bara den ena ledaren leder en likstrom,
som orsakas av likstrommen och att det uppstar ett B-filt runt ledarna.

Magnetiska krafter kan forstés ur ett resonemang som baseras pa att kontinuitetsekvationen alltid
ska vara uppfylld.

Om vi anvinder metoden med virtuella forflyttningar for att berikna den magnetiska kraften kan
bade flode och strom héllas konstanta samtidigt under den tankta forflyttningen.

Om man héller strommen konstant blir kraften stérre 4n om man haller 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.

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

Magnetiseringsfiltet hdrleds genom att summera magnetiska dipoler i en liten volym AV.

Ett homogent magnetiserat material har en magnetiseringsstromtéthet.

Ett homogent magnetiserat material har en magnetiseringsytstromtithet.

Den magnetiska vektorpotentialen frdn en magnetisk dipol avtar som 1/R’ p4 stort avstand fran dipolen.
B-filtet frdn en magnetisk dipol avtar som 1/R* pa stort avstand fran dipolen.

Div(J)=0 &r en konsekvens av att laddningstétheten ar konstant i tiden, vilket ar fallet i statiken.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En elektrisk generator dr utformad enligt bilden. Den bestar av
en isolerad ledningstrad som &r lindad fran botten till toppen
utanpa ett tunt sfariskt plastskal med ytterradien a. Antag att
antalet lindningsvarv hos spolen &dr N och att dessa &r jimt /
fordelade Over sfaren. Vid sfirens poler ér lindningen ansluten till

en yttre last, en resistor med resistansen R. I sfirens centrum finns >

en roterande permanetmagnet som roterar med vinkelhastigheten m(t)
w = wY, vinkelritt mot dipolmomentaxeln sa att det magnetiska >
dipolmomentet kan beskrivas som \ > /
m(t) = my(sin(wt)X + cos(wt)z). Berikna strommen i(7) N >7/

genom lindningen och resistansen. Ledning: Anviind den
magnetiska vektorpotentialen for att berdkna flodet genom lindningarna.

Forstaelsedel (4 poiing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att fullstédndigt beskriva den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan ricker tva av Maxwells postulat. O a Q
For att fullstdndigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat. a Q
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pi att rotationen av H-filtet &r den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet. a a a
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att B-filtet 4r konservativt. a a Q
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att rotationen av E-filtet 4r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet. a a Q
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet ar kallfritt. a a Q
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Gauss lag modifieras nidr man gar fran elektrostatik till elektrodynamik. a a Q
Amperes lag modifieras ndr man gér fran elektrostatik till elektrodynamik. a a Q
Kontinuitetsekvationen innehaller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken. a a Q
Man kan anvénda Lentz lag for att bestimma riktningen pé strdommen i en stillastdende slinga som befinner

sig i ett tidsvarierande magnetfilt. a a Q
Lentz lag foljer av Faradays lag. a a a
Lenz lag siger att en inducerad spinning forstirker forandringen i det palagda magnetfiltet. a a Q
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej

Retarderade potentialer kan anvindas for att beskriva hur E-filtet frn 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 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.

oooouoo
ooouoo
uoooouoo

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 félt som hérror sig fran induktion.

Tva spolars 6msesidiga induktans beror pa hur stor strommen &r i spolarna.

Tva spolars 6msesidiga induktans beror pa hur ménga lindningsvarv som finns i de tva spolarna.
Det lidnkade flodet anvinds d& man beriknar sjdlvinduktansen.

Det magnetiska flodet genom en slinga kan tecknas i termer av den magnetiska vektorpotentialen.
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Ett flygplan flyger 6ver havsytan samtidigt som det sidnder ut en radiosignal. Antag att signalen kan
beskrivas av en plan vdg som propagerar vertikalt nedat mot havsytan. Frekvensen hos den utsénda signalen
ar 2 MHz och filtstyrkan 2000V/m. Om en ubat kréaver féltstyrkan 10 4V/m for att kunna ta emot signalen.
Vilket dr det maximala djupet pa vilket den kan befinna sig for att fortfarande kunna nas av flygplanets

radiosignaler? Antag att havsvatten har konduktiviteten 4 S/m och att vattnet 4r omagnetiskt u=p,.

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 nodvindig 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 bland annat pd att rotationen av E-filtet 4r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet. a a Q
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet

ir lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten. a a Q
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Végimpedansen hos luft ar Z=733Q. a a a
Végimpedansen for vatten dr hogre dn for luft. a a Q
Végimpedansen for jérn ér hogre én for luft. a a Q
Végimpedansen ir alltid ett reellt tal. a a Q
Végimpedansen relaterar magnetiskt falt till elektriskt filt. a a a
Végimpedansen bestdms av enbart av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material a a Q
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Ljushastigheten i ett medium beror av permeabiliteten i materialet. a a Q
Ljushastigheten i ett medium beror av konduktiviteten i materialet. a a Q
Ljushastigheten i ett medium beror av permittiviteten i materialet. a a Q
En plan vag har ingen féltkomponent i utbredningsriktningen. a a Q
En plan vag kinnetecknas av att filten dr riktade vinkelritt mot utbredningsriktningen. a a Q
For plana védgor ér filten konstanta vinkelritt mot utbredningsriktningen. 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 momentanvirde. a a Q
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) Man vill konstruera ett antennsytem som skall kunna sénda till den ena eller den andra av tva stationéra
mobiltelefonanvéndare. I ett forsta forsok att astadkomma ett sadant system anvénder man sig av tva stycken
Hertzdipoler. Fjarrfiltet fran en Hertzdipolantenn kan skrivas:
_ .~ gwll,sin@ _ .o
Eod = 0Z,;————e 77
Amer
— L Jwll,sin@ _ g
rad = Y—— € 7
) dmer

Visa hur man med hjilp av tva sddana antenner och genom att kontrollera faserna hos de drivande
strommarna kan uppna detta resultat. Hur bra &r det foreslagna systemet? Hur skulle man kunna gora detta

bittre?

Forstaelsedel (4 poiing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
For att fullstédndigt beskriva den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan ricker tvd av Maxwells postulat. O a Q
For att fullstdndigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat. a Q
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-filtet dr rotationsfritt. 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
En Hertzdipol ar mycket kortare dn en vaglangd. a a Q
Strémmen i en Hertzdipol kan i varje 6gonblick variera langs antennen. a a Q
Strémmen i en Hertzdipol kan vara tidsberoende. a a Q
Hertzdipoler kan anvindas som byggstenar, vars féltbidrag integreras, d@ man utfor berdkningar pa andra

mer komplexa antenner eller antennsystem. a a Q
En kvartsvagsantenn dr ekvivalent med en halvvéagsantenn dver ett ledande plan. a a Q
Strémmen antas vara noll i dnden av en kvartsvagsantenn. a a Q
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Snells lag giller endast i gransytor dér permeabiliteten dr samma pé bada sidorna, dvs u, = w,. a a a
Snells reflektionslag siger att infallsvinkeln &r samma som reflektionsvinkeln. a a Q
Med hjilp av Snells lag kan begreppet totalreflektion forstas. a a Q
Snells lag kan hérledas genom att studera randvillkoren i gransen mellan olika material. a a Q
En optisk fiber bygger pé totalreflektion. a a Q
Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln. a a Q
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej

Vid snett infall mot en grénsyta skiljer sig uttrycken pa reflektionskoefficienten for vinkelrét
polarisering jamf{ort med parallell polarisering mot infallsplanet.

Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r densamma som kvadraten pa reflektions-
koefficienten for amplituden.

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r densamma som kvadraten pé
transmissions koefficienten for amplituden.

Summan av transmissionskoefficienten och reflektionskoefficienten for effekt i en och samma grinsyta
mellan tva forlustfria material &r ett.

Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet i en viss riktning.

Om integralen av Poyntingvektorn 6ver en sluten yta dr negativ finns inga kéllor innanfor ytan

ooy U 0O U
ooy U 0O U
ooy U O U
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