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1.

Problemldsningsdel

En sfériskt symmetrisk rymdladdningstithet har virdena
P(R) = pp=konstant, for a<R<2a
pP(R) =0, for ovrigt
A) Berikna potentialen V(R) som denna laddningsférdelning ger upphov till.

Sitt potentialen i odndligheten lika med noll. 4poing
B) Berikna systemets elektrostatiska energi 4poéng
Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad siiger det/de i ord?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det anviinda
uttrycket i uppgift A).
1poing

D) Definiera begreppen elektrostatisk energi, och elektrostatisk potential
De ir relaterade. Beskriv kortfattat hur. 1poiang

E) Ielektrostatiken anvinder vi att div(J) = 0. Rita en figur och férklara vad
detta motsvarar i kretsteorin. 1poéng

F) Rita en figur och forklara kortfattat vad uttrycket E+E, =J, dir E_#ren
yttre killterm, beskriver i kretsteorin 1poing



2.

Problemlosningsdel
I en likstromsapplikation utgors fram- och aterledaren av tva langa platta
metallband enligt figuren nedan.

2& e ©

A) Berikna kraften per lingdenhet varmed den vinstra ledaren paverkar den
hogra ledaren. Dela in strémmen i strémror och utnyttja uttrycket pa
magnetfiltet frdn en lang rak ledare. 8poing

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?

Vad siger det/de i ord?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det anvéinda
uttrycket i uppgift A) 1poiing

0

D)

E)

Kraften dF=JxB dV kan under vissa omstéindigheter 6vergd i formen
F=BIL som vi kénner till frin gymansiet. Rita en bild och visa hur och

under vilka forhallanden detta kan ske. 1poiing
Jamfor de olika metoder som vi anvént i kursen for att berikna magnetfilt
fran stromforande ledare. 1poing

I en av datorlaborationerna beréknade man kraften pé en jarnkérna i en
solenoid. Man kunde variera y, och fann mycket bittre 6verensstimmelse
mellan den numeriska berdkningen och en teori baserad pa virtuella
forflyttningar nér p_var relativt néra 1 jamfort med nir det var mycket
storre dn 1. Varfor? 1poing



3.

Problemlésningsdel

En tunn cirkulédr metallskiva ligger med sin rotationssymmetriaxel léngs ett i
rummet konstant magnetilt som varierar sinusformigt i tiden.

A)

B)

0

B

-m____.%. -
—

Anvind formeln V, = - d¢/dt for att beridkna den inducerade
virvelstromtéten J(r,t) under antagandet att magnetfiltet fran de
inducerade strémmarna kan forsummas. 4poiing
Berikna det magnetfilt som dessa virvelstrommar ger upphov till i
skivans centrum. 2poing
Visa nir antagandet i A) dr rimligt och diskutera, utan att rdkna i detalj,
hur man generaliserar problemet till att ta med virvelstrommarna i
berikningen. 2poing

Forstaelsedel

D)

E)

F)

G)

Vilket eller vilka postulat bygger 1osningen ovan pa?
Vad siger det/de i ord?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det anvénda
uttrycket i uppgift A) 1poing
Beskriv bergreppet induktion kortfattat utan att anvinda formler
1poéng
Rita, utifrin formeln i uppgift A), upp den ekvivalenta krets man far om
man forsummar virvelstrommarnas inverkan pa magnetfiltet. Rita sedan
upp den ekvivalenta krets man far om man tar med denna inverkan.
1poéng
Beskriv kortfattat vad som hinder med laddningar pa en ledande
stdng som ror sig i ett statiskt magnetfilt 1poing



4.

Problemlosningsdel

En cirkulért polariserad plan vag i vakuum tréffar en plan grénsyta till ett
forlustfritt dielektrikum med dielektrisitetstalet € = 1.69 under Brewstervinkel.

Zrti grzi'éq
/1=ﬂb M= Mo

A) Skriv upp ett tidsberoende uttryck pé det elektriska filtet hos den
infallande végen uttryckt i tva lineért polariserade vagor och rita en figur.

2poing

B) Berikna reflektionskoefficineterna for filten. 2poing
D) Ber#kna transmissionskoeficienterna for félten. 2poing
E) Berikna tidsmedelvirdena av Poytingvektorerna hos infallande,

reflekterad och transmitterad vag. 2poéng
Forstaelsedel
F) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningarna ovan pa?

Vad sdger det/de 1 ord?

Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det anvénda

uttrycket i uppgift B) 1poéng
G) Beskriv vad poytingvektorn uttrycker i ord. 1poéng

H) Beskriv kortfattat begreppen vagimpedens och fashastighet. 1poiéng
I) Beskriv kortfattat begreppen total inre reflektion, Brewstervinkel,
skineffekt och intrangningsdjup. 1poing



S.

Problemldsningsdel

En generator med tomgéngsspinningen u(t)= Scos(3x 10° t) V och en reell inre
impendans Z =120 €2 matar, via en forlustfri kvartvagsledning med
karakteristiska impedansen Z. =100 Q en belastning Z; =(50-j100) Q. Man
finner att effektutveckling vid lasten &r 1ag.

A) Los problemet och visa hur mycket béttre det blir med din 16sning.

8poing
Forstaelsedel
B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad siger det/de i ord?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det anviinda
uttrycket i uppgift A). 1poéng
C) Beskriv begreppet anpassning. 1poiing

D) Beskriv kortfattat skillnaden mellan ledningsteori och kretsteori och
varfor man vid i en snar framtid kommer att behova ledningsteori for
design av nya datorsystem. 1poing

E)  Vadir en plan vag hur ér den relaterad till TEM vagor? 1poéng
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