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Tillatna hjilpmedel: BETA, Physics Handbook, Formelsamling i
Elektromagnetisk féltteori, Valfri kalkylator
men inga egna anteckningar utdver egna
formler pa sista bladet i formelsamlingen i
Elektromagnetisk féltteori

Forfragningar: Andreas Fhager, tel. 076-125 70 12

Examinator: Andreas Fhager, tel. 076-125 70 12

Losningar: anslas pa kursens hemsida

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 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.

Anonym kod:

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



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)

A) Mellan tva plattor har vi tre stycken olika dielekt- "
riska material, se figuren. Vi vet dielektricitetskonstan- £4=
terna for tva av materialen men inte for det tredje. Ka- . =3
pacitansen mellan plattorna &1 8.354 nF och plattarean °
dr 6 cm?. Bestdm med hjilp av de hir uppgifterna och i

figuren dielektricitetskonstanten for det okénda materia-
let..

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 fullstidndigt 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 problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet
ir lika med den fria stromtitheten ganger permeabiliteten.

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

Eftersom divergensen av det elektriska filtet dr skilt frin noll kan en potential definieras.
Den elektriska potentialen kan definieras som E =-VJ .

Den elektriska potentialen kan definieras som E =V}

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

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent hirleds utifran divergensen av E-filtet.
Randvillkoret f6r E-filtets normalkomponent hirleds utifran att E-filtet dr konservativt.

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

Enheten for det elektriska faltet dr V/m®.

Sambandet D=¢E mellan E- och D-filtet kan hérledas utifrén postulaten for elektrostatiken.
Polarisationsfiltet P dr filtet frén de bundna laddningarna i ett dielektriskt material.
Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjélp av elektriska dipoler.

Antagande om approximativ stromférdelning ger en for hog resistans.

Antagande om approximativ potentialférdelning ger en for 14g resistans.

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 for E-filtets tangentialkomponent hérleds fran postulatet om E-filtets divergens.
Randvillkoret for E-filtets normalkomponent hérleds postulatet om E-filtets divergens.

CO00UJdU0d0s U OU0UJO0O0s

0000 0%

ooy U 0O U

oo~ O Ooo0d0d0d-s

o000 o-s

-~

o0 U O U

0.5 um
0.3 um

&.

U O000o0g

=

Cooouoos

Coouo oS

nej

oo U O O



2 (Magnetostatik) G .

[ ol

Problemlosningsdel (8 poing)

Tva identiska spolar ligger parallellt orienterade i x-y-planet. Spolarna
har radien R och bida leder en strdm / genom respektive spole, med
riktningar enligt figur.

a) Berdkna B(z) = B,Z pa z-axeln mellan —% <z< g

=

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.

fmif
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¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja
Enheten for det magnetiska filtet (B-filtet) dr A/m”’. a
Den magnetiska filtstyrkan, B, ir en vektorstorhet. a
Det existerar magnetiska laddningar, pd motsvarande sitt som det existerar elektrisk laddning. a
Den magnetiska potentialen, A, &r en skalir storhet. a
Den magnetiska potentialen kan definieras tack vara att rotationen av B-filtet dr noll. a
De magnetostatiska postulaten pa punktform och pa integralform uttrycker egentligen samma sak. a
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga? ja
Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen ar given utifran Maxwells ekvationer. a
Den magnetiska vektorpotentialen frén en stromforande trad cirkulerar runt traden. a
Det magnetiska filtet fran en stromforande trad cirkulerar runt traden. a
Uttrycket for det magnetiska filtet frin en magnetisk dipol géller pa mycket stort avsténd. a
Uttrycket f6r det magnetiska féltet frin en magnetisk dipol giller pd mycket litet avstand. a
Vid beridkning av B-filtet kan Amperes lag alltid anvéndas. a
e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja
Magnetiska monopoler anvinds for att modellera magnetiska material. a
Ferromagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal. a
Paramagnetiska material har negativa relativa permeabilitetstal. a
Reluktans for en magnetfiltskrets motsvarar ungefér resistans for en elektrisk krets. a
H-filtets roll i magnetostatiken pAminner om E-filtets roll i elektrostatiken. a
I en permanentmagnet vill man ha ferromagnetiskt material med en bred hystereskurva. a
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3

Problemlosningsdel (8 poing)
a) En ledande stang med ldngd d roterar med vinkelfrekvens w runt
en punkt P. Den andra dnden glider i kontakt 6ver en fix cirkulér

ledare. (Observera att endast en del av den cirkuldra ledaren visas i B®

figuren.) Mellan punkt P och den cirkuléra ledaren sitter ocksa en
resistor, R, enligt bilden. Séledes formar stangen, den cirkuléra
ledaren och resistorn en sluten slinga. Antag att resistansen hos
stangen och den cirkuléra slingan dr forsumbar. Stangen roterar i ett
konstant magnetiskt filt B som existerar 1 hela planet och &r vinkelrétt
mot papperets plan, se figuren. Berikna storlek och riktning pa den
inducerade strommen.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

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 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 B-filtet dr konservativt.

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 E-féltet ar kallfritt.

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

Amperes lag modifieras ndr man gér frin magnetostatik till elektromagnetism.

Faradays induktionslag modifieras ndr man gér frin magnetostatik till elektromagnetism.
Gauss lag modifieras niar man gar fran elektrostatik till elektromagnetism.

Lenz lag &r ett av Maxwells postulat.

Lenz lag sdger att en inducerad spianning motverkar foréindringen i det palagda magnetfiltet.
Egeninduktansen forsoker motverka flodesédndringar i kretsen.

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

I elektromagnetismen #r E-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektromagnetismen &r E-filtets normalkomponent kontinuerlig i gransen mellan tva material
med olika permittivitet.

I elektromagnetismen #r B-filtets tangentialkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tva material
med olika permeabilitet.

I elektromagnetismen #r B-filtets normalkomponent kontinuerlig i grinsen mellan tvad material
med olika permeabilitet.

Randvillkoret for B-filtets tangentialkomponent férdndras di man gar fran statik till tidsvarierande
falt.

Randvillkoret for E-filtets tangentialkomponent fordndras d& man gér fran statik till tidsvarierande
falt.

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

Den retarderade potentialen uppkommer som en l6sning 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 vilja V - A som man vill.

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

a) En linjért polariserad, tidsharmonisk plan vag utbreder sig i vakuum i den positiva z-riktningen och har
det elektriska filtet E(z,7) = Eo sin(kz - wt )ﬁ Bestim motsvarande B-filt, B(Z ,1 ) samt den

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

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
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 pd 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 foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
En evanescent vag uppfyller vagekvationen. a a Q
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor. 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 vinkelrétt mot infallsplanet. a a Q
d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande 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
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
Végimpedansen hos luft ir Z=377Q. a a a
Végimpedansen for vatten dr hogre dn for luft. a a Q
Végimpedansen for jérn édr hogre én for luft. a a Q
Végimpedansen ir alltid ett reellt tal. a a Q
Végimpedansen relaterar magnetiskt falt till elektriskt falt. a a a
Végimpedansen bestdms av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material a a Q
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Problemlosningsdel (8 poing)

Man har konstruerat en centermatad dipolantenn av ldngd 2h. (h<<A) Amplituden hos den

tidsharmoniska stromfordelningen ldngs antennen kan skrivas som

I(z)=1,|1- E
|7 n
a) Ta fram uttrycken for E- och H-féltet i fjdrrfiltszonen.

b) Berikna antennens stralningsresistans.

Forstaelsedel (4 poiing)

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

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 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.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande 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.
Strommen antas vara noll i &nden av en kvartsvagsantenn.

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

Snells lag giller endast i gransytor dér permeabiliteten dr samma pé bada sidorna, dvs u, = w,.
Snells reflektionslag siger att infallsvinkeln &r samma som reflektionsvinkeln.

Med hjilp av Snells lag kan begreppet totalreflektion forstas. .
Totalreflektion uppstar di vagen gér fran ett optiskt tétare till ett optiskt tunnare medium.
Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall &r densamma som kvadraten pa reflektions-
koefficienten for amplituden.

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelritt infall 4&r densamma som kvadraten pé
transmissions koefficienten for amplituden.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga?
jo—-metoden for féltberdkningar fungerar bara for harmoniskt varierande falt.
Tidsderivata i Maxwells ekvationer 6vergdr i jo—metoden till division med jo.
Ett komplext uttryck pa E-filtet kan inte innehalla ett tidsberoende.
For att konvertera frdn komplext till reellt filt multiplicerar man med e/*
Komplexa filt kan inte anvéndas for att beskriva plana vagor.

Vektorfilt kan utryckas pa komplex form men inte skaldra falt.

och tar imaginirdelen.
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