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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: Pegah Takook, tel. 073-687 23 96

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. Bonuspoéng 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 véanster 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 1podng dven med ett vet ej svar.

Anonym kod:

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



1 (Elektrostatik)

Problemlosningsdel (8 poiang)

Fran en gemensam punkt hidnger tva identiska kulor med massa m och
snorldngd /. Bada kulorna har tillforts laddningen ¢ och de repellerar

dérfor varandra.

a) Ge ett uttryck for vinkeln o mellan de tva snorena.

b) Hur stor blir denna vinkel o om m =1 kg,/=1m och g=3 uC? m, gq

Forstaelsedel (4 poiing)
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér 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 problemldsningsdelen 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 problemldsningsdelen 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?

Lorentzkraften beror endast av E-filtet.

Laddningar i vila som utsitts for ett nollskilt E-félt paverkas alltid av en kraft orsakad av E-filtet.
Laddningar som r6r sig parallellt med E-féltslinjerna utsitts alltid for en kraft orsakad av E-filtet.
Laddningar som r0r sig vinkelrdtt mot E-féltslinjerna utsétts alltid for en kraft orsakad av E-filtet.
E-filtslinjerna pekar fran negativa laddningar till positiva laddningar.

E-filtslinjer kan korsa varandra.

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

Killan till E-féltet dr polarisationsladdningarna.

Sambandet D=¢E, dir ¢ dr en skalir konstant, beskriver alla existerande material med god noggrannhet.
P-faltet &r féltet fran polarisationsladdningarna i ett material.

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

betyder det att materialet dr inhomogent, anisotropt och icke-linjért.

Om permeabiliteten for ett dielektriskt material dr beroende av filtstyrkan

betyder det att materialet ar ickelinjért.

Vakuum har den relativa permittiviteten &,= 0.

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

Eftersom divergensen av det elektriska filtet &r skilt fran noll kan en potential definieras.
Den elektriska potentialen kan definieras som E=-VV .

Den elektriska potentialen kan definieras som E =V

En perfekt ledare utgor en ekvipotentialyta.

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

Problemlosningsdel (8 poing)
a) En tatlindad spole med N lindningsvarv, radie a och ldngden L=2a

leder strommen /. Berdkna B-filtet pa spolens centrumaxel.

Forstaelsedel (4 poiing)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér 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 problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-filtet &r kllfritt.
Den grundldggande fysiken i problemldsningsdelen 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 féljande pastaenden ér riktiga?
Lorentzkraften beror bade pé B- och E-filtet.
Laddningar i rorelse som utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft orsakad av B-filtet.

Laddningar i vila som endast utsitts for ett B-filt kan paverkas av en kraft orsakad av B-filtet.
Laddningar som r6r sig parallellt med B-filtslinjerna utsétts for en kraft orsakad av B-filtet.

Laddningar i rorelse som utsitts for ett E-félt paverkas av en kraft orsakad av E-filtet.

I ett koordinatsystem som foljer med en laddning som r6r sig vinkelrétt mot B-filtslinjerna kommer

uXB att bli noll och didrmed péverkas inte laddningen av nidgon kraft.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen dr given utifrin Maxwells ekvationer.

Den magnetiska vektorpotentialen frén en stromforande trdd har samma riktning som strémmen i traden.

Det magnetiska filtet fran en stromforande har samma riktning som strommen i traden.
Uttrycket for det magnetiska filtet frin en magnetisk dipol géller pd mycket stort avstand.
Vid beridkning av B-filtet kan Biot-Savarts lag alltid anvéndas.

Vid beridkning av B-filtet kan Amperes lag alltid anvéndas.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ir riktiga?
Magnetiska dipoler anvinds for att modellera magnetiska material.
Ferromagnetiska material har stora relativa permeabilitetstal.

Diamagnetiska material har sma relativa permeabilitetstal.

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

vélja V- J = 0 &r en konsekvens av att laddningstitheten ar konstant i tiden, vilket dr fallet i statiken.
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3

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

a) Berdkna den 0msesidiga induktansen. (4 poidng)

b) Berikna kraften mellan slingorna om strommarna I, d

respektive I, cirkulerar motsols i respektive slinga. (4 <
podng)

Forstaelsedel (4 poiing)

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér 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 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 pi att B-filtet 4r konservativt.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pi att rotationen av E-filtet dr 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?

Amperes lag modifieras nar man gér frin magnetostatik till dynamik (dvs tidsvarierande filt).
Divergensen av B-filtet dr noll dven for det tidsvarierande fallet.

Gauss lag modifieras niar man gér fran elektrostatik till dynamik (dvs tidsvarierande filt).
Faradays lag modifieras da man gar fran elektrostatik till dynamik (dvs tidsvarierande filt).

Lenz lag siger att en inducerad spinning dr sddan att den motverkar forandring i det externt palagda

magnetfiltet.
Egeninduktansen forstirker flodesdandringar i kretsen.

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

Den skaldra potentialen beskriver elektriska falt som hirror sig fran laddningsseparation.

Den skaldra potentialen kan dven beskriva elektriska félt som hérror sig fran induktion.

Tva spolars dmsesidiga induktans beror pa hur stor strommen ér i spolarna.

Tva spolars dmsesidiga induktans beror pa hur manga lindningsvarv som finns i de tvd spolarna.
Sjélvinduktansen i en stromslinga beror pa antalet lindningsvarv i slingan.

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

f) 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 viljer man oftast V - A till samma som i magnetostatiken.

Man far vélja V - A som man vill.

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

For en viss vag som firdas i ett medium med permittivitet ¢ och permeabilitet 2 ges det komplexa E-filtet av
E = (—6%+39) - e /@x+4) y/py,

a) | vilken riktning utbreder sig vagen? (2 poing)

b) Ar det en plan vag eller ej? For poing kriivs att svaret motiveras. (2 poing)

¢) Bestim vagens H-filt. (4 poidng)

Forstaelsedel (4 poiing)

d) 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 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 B-filtet dr konservativt. 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 E-filtet ar kallfritt. a a Q
e) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
Fashastigheten i ett medium beror av permeabiliteten i materialet. a a Q
Fashastigheten i ett medium beror av konduktiviteten i materialet. a a Q
Fashastigheten 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 végor har filten i varje 6gonblick konstant belopp i hela planet vinkelritt mot

utbredningsriktningen. a a Q
f) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ir riktiga? ja ? nej
En evanescent vag uppfyller vagekvationen. a a Q
Totalreflektion ger upphov till evanescenta végor. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan grinsyta 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 cirkulédrpolariserad. a a a
En cirkulédrpolariserad plan vag triffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrikum under

Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad. a a a
Brewstervinkeln definieras bade for vigor med polarisering parallellt och vinkelritt mot infallsplanet. a a Q
g) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ér riktiga? ja ? nej
For en god ledare &r o/we >> 1. a a Q
I en god ledare ar o~f. a a Qa
Summan av reflektionskoefficienten » och transmissionskoefficienten ¢ for E-faltet ar lika med ett,

dvsr+t=1 a d Q
Summan av reflektionskoefficienten R och transmissionskoefficienten 7 for effekt ar lika med ett,

dvsR+T=1 a a Q
Reflektionskoefficienten for effekt hos E-féltet &r lika med reflektionskoefficienten for E-faltet i kvadrat. a a Q
Reflektionskoefficienten for effekt hos E-féltet kan vara komplex. a a a
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Problemlosningsdel (8 poing)

a) En Hertzdipolantenn med p(t) = Z p, cos wt befinner sig i luft i punkten (0,0,a) i kartesiska
koordinater. I (x,y)-planet ligger ett mycket stort, mycket gott ledande plan. Antag att planet befinner
sig i stralningszonen till dipolen. Berdkna den inducerade ytstromtétheten som antennen orsakar i
metallplanet.

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 behovs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pd 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 &r 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 E-filtet ar kéllfritt.

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

Poyntingvektorn pé ytan av en lang rak ledare som for en strom ir riktad i strommens riktning.
Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strom ér riktad radiellt in mot ledarens centrum.

Ljushastigheten i ett medium bestims av permeabiliteten och permittiviteten.

Enheten for Poyntingvektorn dr W/m?.

Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet i en viss riktning.

Om integralen av Poyntingvektorn 6ver en sluten yta i ett forlustfritt medium &r positiv
finns inga kéllor innanfor ytan

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

Fresnels ekvationer hirleds fran Snells brytningslag.

Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.

Vid berikning med Snells lag méiste man ta hénsyn till vdgens polarisering.
Totalreflektion dr mojlig da vagen gar fran ett optiskt tétare till ett optiskt tunnare medium.
Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras med fenomenet totalreflektion.

Vinkeln vid vilken totalreflektion intréffar hérleds fran Fresnells ekvationer.

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

En Hertzdipol ér en hel vaglingd lang.

Strommen i antennen dr konstant ldngs en Hertzdipol.

Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn &r oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen 6kar med langden i kvadrat for alla dipolantenner.

En halvvagsantenn &r ekvivalet med en kvartsvagsantenn dver ett ledande plan.
Strommen 4r konstant 1dngs en kvartsvagsantenn.
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