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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. Bonuspoéng 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 dr neutralt och ger noll
podng. 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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(Var vinlig ange den email-adress som anvénds for inldamningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pa omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

a) En kondensator bestar av tva koaxiala metallcylindrar med radierna r,= Smm
respektive r,= 7mm, se figuren. Mellan cylindrarna finns ett dielektriskt

. . e . . 8
material med en relativ permittivitet som varierar med radien €,.(r) = 4 + -
dér r mits 1 millimeter. Berdkna kapacitansen per lingdenhet hos kondensatorn.

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

For att fullstidndigt beskriva den grundlaggande fysiken i uppgiften ovan behovs tvda av Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-filtet ar kallfritt.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att E-filtet ar killfritt.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-filtet
ir lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten.

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

Den elektromagnetiska féltteorin 4r ett exempel pa en mikroskopisk teori.

I en makroskopisk teori méste rymdladdningsfordelningar alltid vara konstanta i rummet.

I en makroskopisk teori kan vi anvédnda oss av differentialkalkyl och integralkalkyl.

Den elektromagnetiska teorin bygger pé postulat som formulerats baserat pa experimentella
upptickter.

Det elektriska filtet definieras utifrdn en kraftverkan pa en testladdning.
Kontinuitetsekvationen giller inte alltid utan den elektromagnetiska teorin rymmer dven fall
dir laddning kan forstoras.

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

Killan till forskjutningsfiltet D ér polarisationsladdningarna.

Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet foljer fran postulaten i elektrostatiken.
Polarisationsfiltet P ir alltid proportionellt beroende av E-filtet.

Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjilp av elektriska strommar.

For att gora en 6vre uppskattning av resistansen antar man en approximativ stromfordelning.

For att gora en undre uppskattning av resistansen antar man en approximativ potentialférdelning.

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

I elektrostatiken dr E-filtets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva
material med olika permittivitet.

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

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

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

Randvillkoret f6r E-filtets tangentialkomponent hérleds fran postulatet om E-filtets divergens.
Randvillkoret for E-filtets normalkomponent hérleds postulatet om E-filtets divergens.
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2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

Tva parallella ledare, bdda med ldngden 2L, ligger skér y

axeln i punkterna y=+d/2, och &r parallella med z-axeln. De
leder strommen / i motsatta riktningar. Se figuren. I
a) Beridkna den magentiska vektorpotentialen A i punkten

P(x,y,0).

b) Beridkna den magentiska vektorpotentialen A i samma /
punkt om ledarna istillet ar mycket ldnga. (Ledning: L —c°). X =
¢) Berikna det magnetiska féltet B utifran A i uppgift (a). i

d) Berikna det magnetiska filtet B 1 uppgift (b) med hjélp av
Amperes lag.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan ricker 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.

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

Enheten for det magnetiska filtet (B-filtet) dr A/m?.

Det magnetiska féltstyrkan, B, dr en skalir storhet.

Det existerar inga magnetiska laddningar.

Den magnetiska potentialen &r en skalir storhet.

Den magnetiska potentialen kan definieras tack vara att rotationen av B-filtet dr noll.

De magnetostatiska postulaten pa punktform och pa integralform uttrycker egentligen samma sak.

g) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pastienden ér 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 kénner 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 forstds 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.

h) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastienden ér riktiga?

Randvillkoret fér B/H-filtets normalkomponent hirleds fran postulatet om B-filtets rotation.
Randvillkoret for B/H-filtets tangentialkomponent hirleds fran postulatet om B-filtets rotation.
B-filtets normalkomponent ér alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

B-filtets tangentialkomponent ir alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

H-filtets normalkomponent ir alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

H-filtets tangentialkomponent &r alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.
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3

Problemlosningsdel (8 poing)
Tva kvadratiska stromslingor, med sidorna a resp b ligger i «—
samma plan. Avstdndet d mellan slingorna centrumpunkter ér 1b
stort 1 forhallande till slingornas storlek, d >> a och d >> b. (Se

figuren)

A

a) Beridkna den 6msesidiga induktansen. (4 poéng)
b) Berékna kraften mellan slingorna om de strommarna I, resp I,
cirkulerar motsols i respektive slinga.(4 podng)

Forstaelsedel (4 poiing)

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

v

=
&.

For att fullstédndigt beskriva den grundldggande 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 pd att rotationen av E-filtet 4r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-filtet ar kallfritt.

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

Gauss lag modifieras niar man gar fran elektrostatik till elektrodynamik.

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

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

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

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

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 &r 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.

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

Den retarderade potentialen uppkommer som en 19sning till vagekvationen.

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

I elektromagnetismen viéljer man oftast V - 4 till samma som i magnetostatiken.

Man far vélja V - A som man vill.

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetféaltet somV-B = A4
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En plan vdg propagerar i ett material med forluster. H-féltet for den plana vagen beskrivs av uttrycket
H=(y + j22)Hye~**eJF* Antag Hy = 1 uA/m, o = 10* S/m, ¢, = 9 och att frekvensen ir 1 GHz. Berikna
foljande 1 materialet:

a) Motsvarande E-filt.

b) Tidsmedelvérdesbildade effekttitheten, dvs tidsmedelvirde av Poyntingvektorn.

c) Propagationskonstanten, f3.

d) Fashastigeten.

e) Vaglangden.

f) Ddmpningskoefficienten, a.

g) Intrangningsdjupet.

Forstaelsedel (4 poiing)

h) 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 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 gdnger permeabiliteten. a a Q
i) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En evanescent vag uppfyller vagekvationen. a a Q
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vigor. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjdrpolariserad. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da cirkulérpolariserad. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir d elliptiskt polariserad. a a a
Brewstervinkeln definieras bade for vdgor med polarisering parallellt och vinkelritt mot infallsplanet. a a Q
dj) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r 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 E-féltskomponent i utbredningsriktningen. a a Q
En plan vag kinnetecknas av att B-félten &r riktade vinkelritt mot utbredningsriktningen. a a Q
For plana védgor ér filten i varje 6gonblick konstanta vinkelritt mot utbredningsriktningen. a a Q
k) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Transmissionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av transmissionskoefficienten for falt. a a Q
Reflektionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av reflektionskoefficienten for filt. a a Q
Summan av transmissionskoefficienten och reflektionskoefficienten for effekt i en och samma gréinsyta

mellan tva forlustfria material &r ett. a a Q
Vid berikning med Fresnels ekvationer maste man ta hinsyn till vigens polarisering. a a Q
Vinkeln vid vilken totalreflektion intriffar hérleds fran Fresnells ekvationer. a a Q
Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras av att reflektion i fibern sker vid Brewstervinkeln. a a Q
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Problemlosningsdel (8 poing)

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

ledande plan. Det ledande planets yta ges av ekvationen z=0. Bestdm ytladdningstitheten p, 1

metallplanet.

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 endast pa att rotationen av H-filtet ér den fria
stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfiltet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att E-féltet dr rotationsfritt.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av E-filtet &r lika med
minus tidsderivatan av B-filtet.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att B-filtet dr kallfritt.

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

En Hertzdipol ar mycket kortare dn en vaglangd.

Strémmen i en Hertzdipol kan i varje 6gonblick variera langs antennen.

Strémmen i en Hertzdipol kan vara tidsberoende.

Hertzdipoler kan anvindas som byggstenar, vars féltbidrag integreras, d@ man utfor berdkningar pa andra
mer komplexa antenner eller antennsystem.

En kvartsvagsantenn dr ekvivalent med en halvvéagsantenn dver ett ledande plan.

Strémmen antas vara noll i dnden av en kvartsvagsantenn.

d) 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 sindarantenn bor ha sé stor strdlningsresistans som mojligt.

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

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

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

Uttrycket for fjarr-faltet fran en halvvagsdipolantenn som vi sett i kursen dr exakt, dvs det krévs inga
approximationer for att harleda uttrycket.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande 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 metall dr vagimpedansen Z =,/ jou/o .

Intréngningsdjupet dr mindre for hoga frekvenser an for 1dga frekvenser.
Normalt giller for dielektriska material med sma forluster att a=f.
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