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Problemltsningsdel

Figuren nedan visar tviirsnittet av ett langt metallrér med kvadratiskt tvirsnitt med
lingden 8 cm. I mitten av réret vilar en kvadratisk metallstang med sidan 2 cm pa ett
dielektrikum med ¢, = 3 och ¢ = 0.2 §/m. Resten av volymen mellan de yttre och inre
ledarna ir fylld med luft, dir ¢, =1 och ¢ = 0.1 S/m. Man ligger en spinning pa 1000
V' mellan ledarna och laser sedan Laplaces ekvation i noderna i det kvadratiska rutniitet
i figuren. | figuren visas nagra av de beriknade potentialvirdena.
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A) Aunviind de i figuren visade potentialvirdena for att berikna laddning-
cn pa den inre ledaren. Glom ej att ta hinsyn till de tva omradena

med olika ¢. 4 poing

B) Berikna resistansen per lingdenhet mellan inner- och ytterledare. 2 poing

C) Hur éindras resistansen om o = 0.1 S/m &verallt. 2 poiing
I'6rstaelsedel

D) Vilket eller vilka postulat bygger losningen ovan pa?
Vad siiger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ckvationer? I sa fall har?
Beskriv med ord hur man kommer frian postulaten till det slutliga

uttrycket., 1 poiing
E) Det elektrostatiska faltet ar konservativt. Vad f6ljer fran detta? 1 poiing
F) Spinningen mellan tva punkter ir relaterad till arbetet att fora en

laddning mellan punkterna. Pérklara kortfattat. 1 poiing

G) Den elektriska dipolen anvinds for att modellera de dielektriska egen-
skaperna. Forklara kortfattat. I poiing
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Problemlésningsdel
I en likstrdmsapplikation utgérs en ledare av ett rakt, lingt, platt, tunt metallband.

A) Berikna magnetfiltet rakt ovanfor bandet 8 poiing
Forsticlsedel
B) Vilket eller vilka postulat ligger till grund for magnetostatiken?

C)

D)

K)

Vad siager det/de 1 ord?
Beskriv med ord hur man kommer frin postulaten till det slutliga
uttrycketi1 A) Ipoiing

Kraften dF=JxB dV kan under vissa omstindigheter vergi i formen
F=BIL som vi kiinner till frin gymnasiet. Rita en bild och visa hur och
under vilka forhédllanden detta kan ske. Ipoiing

Jam{or de olika metoder som vi anviint i kursen for att beriikna magnetfilt frin
stromforande ledare. Ipoiing

Beskriv hur det jordmagnetiska filtet pdverkar en kompassndl. Hur kan man
forklara existensen av de jordmagnetiska filtet?
1poiing
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Problemlésningsdel

Mikael bor alldeles intill en enfas kraftledning f6r 50 Hz. Han tycker att elrikningen ir
for dyr och funderar dirfor pa att "stjila” effekt frin elleverantéren, genom att anviinda
induktionslagen; ett orfarande som dr straffbart. Mikael placerar déirfér mitt under kraft-
ledningen pa det vertikala avstandet h en horisontell kvadratisk slinga, med sidan h och
el vary, pi sadant siitt att tva av sidorna blir parallella med ledningen. Han miiter sedan
upp den i slingan inducerade spinningen och blir vildigt besviken! Andreas berdknar i
stiillet den inducerade spiinningen och sparar diirigenom en mingd onddigt besviir. Han
uppskattar effcktivviirdet, I.7;, av strommen i kraftledningen. Tradarna ligger pa samma
hojd och har inbirdes avstandet h, Han antar vidare att man kan bortse [ran markens
inverkan pa den inducerade spianningen.

A)  Vilket uttryck for den inducerade spanningens effektivviirde far
Andreas om h = 5 m, I.py = 500 A7 6 poéng
B) Hur skulle Mikael kunna forbéttra sin 16mska plan? 2 poing

Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger losningen ovan pa?
Vad siiger det/de 1 ord?
Skiljer de sig frin Maxwells fulla ekvationer? 1 sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poing
D) Integralen av magnetfiltet over en sluten yta dr alltid noll. Forklara

kortfattat. 1 poiing
E) Vad ir en hystereskurva? 1 poiing

) Beskriv kortfattat med egna ord vad som hinder med laddningar pa
en ledande stang som ror sig i ett statiskt magnetfilt., 1 poiing
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Problemlosningsdel

En cirkulirt polariserad plan vag i vakuum triiffar en plan griinsyta till ett forlustfritt
dielektrikum med dielektricitetstalet €, = 1.69 under Brewstervinkel.

A)  Skriv upp ett tidsberoende uttryck pa det elektriska filtet hos den
infallande vigen uttryckt i tvé linjirt polariserade vigor och rita en figur som

visar hur dessa vagor faller in mot griinsytan, 2poiing
B) Beriikna reflektionskoefficienterna for filten. 2poing
C) Beriikna transmissionskoefficienterna for fiilten. 2poing

D) Berikna tidsmedelvirdena av Poyntingvektorerna hos infallande, reflekterad
och transmitterad vig. 2poing

Forstiaelsedel

E) Vilket cller vilka postulat bygger losningarna ovan pa?
Vad siger det/de i1 ord?
Beskriv med ord hur man kommer fréin postulaten till det anviinda

uttrycket 1 uppgift B) 1poiing
F) Beskriv vad poyntingvektorn uttrycker i ord. 1poiing
G) Beskriv kortfattat begreppen véigimpedans och fashastighet. Ipoing

H) Vad har intringningsdjupet for betydelse vid uppviirmning av mat i en
mikrovagsugn? Ipoiing
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Problemlésningsdel

‘T'va elektriska elementardipoler, p; = pgcos(wt)z, p2 = ppcos(wt + @)z, ligger utefter
z-axeln i punkterna z = 0 respektive z = A/2 (A = vaglingden). Ledning: Skillnaden i
avstandet mellan kiilllpunkt och faltpunkt fran de tva dipolantennerna paverkar fasen men
inte amplituden.
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A) Bestim « sa att filtbidragen i fjirrzonen frin bigge dipolerna ligger

i fas 1 riktningen @ = 7 /3 (60°). 6 poiing
B) Med ovan bestimda a, bestiim ocksa de riktningar 6 diir fjirrzonsfiltet
ar noll. 2 poidng

Farstaclsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger lisningen ovan pa?
Vad siiger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ekvationer? I sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poiing
D) Vad ir en antenns stralningsresistans. Nér ér den viktig och nir ir

den mindre viktig? 1 poiing
E) Niir ska en antenn ha stor direktivitet och niir ska den ha liten? 1 poing

F) Beskriv nagon majlig anvindning av antennuppstiillningen ovan. 1 poiing
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