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Problemlésningsdel

Fyra sma likadana metallkulor ligger symmetriskt i ett plan sa att de utgor hérnen i en
kvadrat. De befinner sig pa ett avstand fran varandra som ar stort i jamforelse med kulor-
nas radier. Centralt beldgen i kvadraten befinner sig en lika stor metallkula. Den centrala
kulan har laddningen 4¢) och de fyra 6vriga kulorna har vardera laddningen —@.

A) Hur mycket arbete utrittas for att fora samman kulorna fran sina
ursprungslidgen pa mycket stort avstand fran varandra. 8 poéng

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger 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 poéng
C) Beskriv ett mojligt experiment for att testa postulaten. 1 poéng
D) Elektrostatisk energi, elektrostatiskt arbete, och elektrostatisk poten-

tial ar relaterade. Beskriv kortfattat hur. 1 poéng
E) Kirchoffs stromlag ar relaterad till ett grundlédggande samband i denna

kurs. Vilket? Pa vilket satt dr de relaterade? 1 poéng
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Problemlésningsdel

En likstrom flyter i en lang metallstang som klyvts pa lingden och har ett tvérsnitt enligt
figuren nedan. Antag att strommen &r jamt férdelad over hela tvéarsnittet.

A) Bestdm magnetfiltet till storlek och riktning i centrumaxeln av den
ursprungliga stangen. (Vid den svarta pricken.) 8 podng

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger 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 podng
C) Jamfor de olika metoder som vi anvént i kursen for att berdkna
magnetfiltet fran stromforande ledare. 1 poéng

D) Kraften dF = JxBdV kan under vissa omstiandigheter 6verga i formen
F' = BIL som vi kdnner till fran gymnasiet. Rita en bild och visa hur

och under vilka forhallanden detta kan ske. 1 podng
E) Vad ér en magnetisk dipol? Hur ser filtet fran en sadan ut? Beskriv
kortfattat. 1 poéng
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Problemlésningsdel

En tunn cirkular metallskiva ligger med sin rotationssymmetriaxel ldngs ett i rummet
konstant magnetfilt som varierar sinusformigt i tiden.

B _

A) Anvind formeln Vj,, = —% for att berdkna den inducerade virvel-
stromtéatheten J(r,t) under antagandet att magnetfiltet fran de in-
ducerade strommarna kan forsummas. 4 poang
B) Berikna det magnetfilt som dessa virvelstrommar ger upphov till i 2 poédng
skivans centrum.
C) Visa nér antagandet i A) &r rimligt och diskutera, utan att rdkna i
detalj, hur man generaliserar 16sningen pa problemet genom att ta

med virvelstrommarna i berédkningen. 2 poang

Forstaelsedel

D) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger 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 podng
E) Integralen av magnetfiltet 6ver en sluten yta dr alltid noll. Forklara

kortfattat vartor. 1 poéng
F) Vad ér en hystereskurva? 1 podng
G) Beskriv kortfattat med egna ord vad som héander med laddningar pa

en ledande stang som ror sig i ett statiskt magnetfalt. 1 poéng
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Problemlésningsdel

En kort centermatad sprétdipol med ldngden L, beldgen i origo, anvinds i en kommu-
nikationsapplikation. Strommen i antennen kan approximeras med uttrycket

—L L
i(z,t) = Ip(1 — 2|z|)coswt for i <z< )

A) Berikna linjeladdningstatheten pa antennen. 8 poéang

Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger 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 podng
D) Vad ér en antenns stralningsresistans? 1 poéng
E) Vad ér en Hertzdipol? 1 poéng
F) Vad ér en antenns direktivitet? 1 poéng
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Problemlésningsdel

En linjart polariserad elektromagnetisk vag i vakuum skulle egentligen tréiffa en plan
gransyta till ett forlustfritt dielektrikum med brytningsindex n = 1.5 under Brewster-
vinkeln och déarfor ej ge nagon reflekterad vag. Nu rakade emellertid infallsvinkeln bli 3°
for stor.

n=1.5

A) Berikna reflektionskoefficienten for effekt i denna situation. 8 poéng

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger 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 poéng
C) Beskriv med ord innebérden av Poyntingvektorn. 1 poéng
D) Beskriv kortfattat begreppen grupphastighet och fashastighet. 1 poéng
E) Beskriv kortfattat begreppen total inre reflektion, Brewstervinkel,

skineffekt och intrangningsdjup. 1 poéng
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