Fraga 1
Problemlisningsdel,

Fyra kondensatorer, med kapacitanser enlig figuren, Ar frAn borjan alla uppladdade med
Iaddningen @, polaritet enligt figuren. Brytaren stills frst i 1Age 1 och stationArtillstAnd

invintas, dircfter stills den i 15ge 2 och igen inviAntas stationArtillstAnd.
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A) Berikna den virmeenergi som har utvedklats i resistansen R cfter
dessa omkopplingar.

Férstaelsedel

b) Vilket eller vilka (om niigot) av féljande pastaenden ir riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pA ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pé tvi postulat.

| grunden bygger uppgift a) pi Gauss lag och pa att E-filtet ir rotationsfritt.

1 grunden bygger uppgift a) pA Amperes lag och pa att B-fiiltet fir kiillfritt.

[ grunden bygger uppgift a) pa att kiillan till D-fiiltet éir den fria laddningstitheten och
pi att E-fiiltet dr konservativt.

I grunden bygger uppgift a) pa att rotationen av H-filtet &r den fria strimtéitheten och
pi att B-fiiltet dr divergensfritt.

¢)Vilket eller vilka (om nigot) av filjande pistienden #r riktiga?

E-fiiltet frin en godtycklig laddad, rak ledare kan man rikna ut genom att integrera upp bidraget
till E-filtet frin varje infinitesimalt bidrag.

E-filtet frin en ling tunn homogent laddad rak ledare kan man rikna ut genom att anvéinda Gauss sats ph

integralform.
Med givna randvilkor #ir Idsningen till Laplace ekvation entydig.

Man kan definiera den totala elektrostatiska energin for ett system, bestdende av laddade sfirer, utifrin det

arbete som krivs fir att bygga upp systemet om man tar sfirerna frin ofindligheten.
Polarisationsfiiltet P for ett linjirt, homogent och isotropt material beror pa det elektriska fiiltet E.

Vid anviindandet av finit differens for att 16sa Laplace ekvation i tvi dimensioner uttrycks potentialen i en

punkt som en fjiirdedel av summan av potentialen i grannpunkterna.

d) Vilket eller vilka (om nigot) av filjande pastienden iir riktiga?

I elektrostatiken giiller vid griinsytan mellan tvé olika material att E-fiiltets tangentialkomponent
fir kontinuerlig.

Potentialen frin en punktladdning avtar med avstindet som 1/R

Spinningen mellan tva punkter representerar arbetet per laddning att féra en laddning mellan punkterna.

Antagande om approximativ potentialfordelning ger for lig approximativ resistans. Antagande om
approximativ strémf&rdelning ger for hog approximativ resistans.

Vid spegling av strémmar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor.

Man kan definiera kapacitans for en enskild ledare.

e)Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pastienden fir riktiga?

Strémmarna i vanliga elkablar éir kollisionsdominerade

P4 stort avstind frin en linjeladdning med #ndlig lingd avtar E-filtet som 1/R

Filtet utanfor en oladdad ihilig metallsfir med en punktladdning i haligheten beror pd
punktladdningens placering i haligheten.

Filtet utanfor en laddad ihalig metallsfiir & samma som det frin en ensam punktladdning placerad i
platsen for centrum pé sfiiren.

Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering

Poissons ekvation ir ett specialfall av Laplaces ekvation
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Fraga 2
Problemliosningsdel

En magnetisk dipol m = m# befinner sig i origo. En cirkulfir ring av tunn metalltrid,
med radien e, vars axcel sammanfaller med z-axeln ligger pa ctt avetind b fran origo.

A) Berdkna det av ringen omslutna fladet. Ledning: Uppgiften kan
berdknas mha B-filt cller vektorpotentialen A. Det ena séttet Ar

littare. .. 8 poing

b) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pistienden #r riktiga?

| grunden bygger uppgift a) pa ett postulat.

I grunden bygger uppgift a) pa tva postulat.

1 grunden bygger uppgift a) pA Gauss lag och pi att E-fiiltet ér rotationsfritt.

I grunden bygger uppgift a) pA Amperes lag och ph att B-filtet dr killfrin.

I grunden bygger uppgift a) pd att kiillan till D-filtet ir den fria laddningstiitheten och
pi att E-fiiltet dr konservativi.

1 grunden bygger uppgift a) p att rotationen av H-filtet iir den fria strémtiitheten och
ph att B-fiiltet dr divergensfritt.
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¢) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pistienden ir riktiga?

Biot-Savarts lag iir ett av postulaten i magnetostatiken.

Amperes lag iir ett av postulaten 1 magnetostatiken.

Att B-filtets tangentialkomponent iir kontinuerlig i griinsen mellan tva material dr ett resultat av
att B-filtet &r killfritt

For en given strdmfbrdelning kan Biot-Savarts lag alltid anviindas i magnetostatiken for att beriikna
magnetfiltet,

Fér en given strémfordelning kan Coloumbs lag aldrig anviindas i magnetostatiken fiir att beriikna
magnetfiltet,

Magnetfiltet frin en olindligt lang rak ledare fas litt frin Amperes lag genom att pa limpligt sitt
ligga in en Ampereslinga och plocka ut B-filtet ur integralen.

0 OO O OD%

d) Vilket eller vilka (om niigot) av foljande pastienden iir riktiga?

Man kan viilja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt

En laddad partikel i vila paverkas av en kraft som ér proportionell mot magnetfiltet

Varje komponent av den magnetiska vektorpotentialen uppfyller Poisons ekvation

Det magnetiska flédet genom en yta kan berdknas som en linjeintegral av magnetfiltet lings den slinga
som begrénsar ytan.

Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker forhallandet mellan magnetiseringsfiiltet och B-fiiltet

Man kan hiirleda Amperes lag med hjélp av att man magnetfiiltet ér killfritt

OO0 DOO%

e) Vilket eller vilka (om négot) av foljande pistienden #r riktiga? ja
En magnetisk dipol anvinds som modell niir man vill beskriva de magnetiska egenskaperna hos ett material
| ett magnetiserat material kan man ha magnetiseringsstrdmmar. Dessa anviinds for att beriikna magnetfiltet
ph samma sétt som fria strémmar 1 vakuum,

H filtet spelar samma roll i magnetostatiken som polarisationsfiltet P i elektrostatiken
Permeabiliteteskonstanten spelar liknande roll i magnetostatiken som dielektrisitetskonstanten gér i
clektrostatiken.

Permanentmagneter har ett permanent magnetiseringsfiilt M.

Linjeiniegralen av H filtet lings en sluten kurva dr noll fér en permanentmagnet
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Friga 3
Problemlésningsdel

En kort massiv metallcylinder placeras inne i en mycket ling spole som matas med
vixclstrdm. En strdm induceras i metalleylindern och den vrms upp.

A) Gér lampliga antaganden om frekvensen och diskutera hur det

paverkar 1Gsningen. 3 polng

B) Beriikna effektutvecklingen i cylindern. 5 poing
Forsthelsedel
¢) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pistienden iir riktiga? ja ? nej
1 grunden bygger uppgift a) pi Maxwells ekvationer Q a ]
| grunden bygger uppgift a) pa tva postulat. a a Q
I grunden bygger uppgift a) bland annat pd Gauss lag och pa att B-filtet dr kéllfritt. a a |
I grunden bygger uppgift a) bland annat pd Amperes lag och pa att E-fiiltet ir konservativt o a ]
1 grunden bygger uppgift a) bland annat pi att kiillan till D-filtet fir den fria laddningstitheten och
pd Amperes lag a Q (]
I grunden bygger uppgift a) bland annat pé att rotationen av H-fiiltet dr den fria strémtitheten och
ph att B-filtet dr divergensfritt. u a a
d) Vilket eller vilka (om niigot) av fdljande pistienden iir riktiga? ja 7 nej
Faradays induktionslag &r en av Maxwells ekvationer, a a a
Amperes lag modifieras niir man gir frin magnetostatik till elektromagnetism. O Q o
Den magnetiska susceptibiliteten uttrycker att magnetiseringsfiiltet M iir proportionellt mot H-fiiltet foir ett
isotropt, linjéirt men inhomogent material. a a Q
De konstitutiva ekvationerna uttrycker materialegenskaper. a a a
En krets innehiller en spinningskiilla som genererar sinusformad spiinning och en plattkondensator.
Férskjutningsstrémmen i luftgapet i plattkondensatorn #r lika stor som ledningsstrémmen i ledningen
fram till kondensatorn. a o a
Begreppet retarderade potentialer hiirrdr sig frin att inget kan fiirdas snabbare &n ljusets hastighet, a a |
e) Vilket eller vilka (om niigot) av foljande pastienden iir riktiga? ja ? nej
Faradays induktionslag uttrycker att ett elekriskt fiilt kan genereras utan laddningsseparation. a a Q
En cirkuliir oledande skiva roterar runt sin symmetriaxel i ett konstant statiskt magnetfiilt riktat lings
rotationsaxeln. Elektronemna kiinner di av en UxB kraft sa att en spinning uppstir mellan tvé elektroder
kopplade med slipkontakter till skivans rotationsaxel respektive skivans periferi. Qa a Q
I transformatorer och elektriska motorer har man ofta méinga jimskivor med isolerande firg pa. Skivorna
staplas p4 varandra och bygger tillsammans upp en magnetisk krets. Man anviinder sidana skivor
utav jam fir att minimera virvelstromsfrlusterna. O a QO
Induktion r den mekanism med vilken (t.ex.) en krets forsoker forhindra flédesindringar. a a a
Det linkade fladet dr viktigt vid berikningar pa induktion. a a a
En ledare som rir sig i ett statiskt magnetfilt utsiitts i ett koordinatsystem som ror sig med ledaren
for ett elektriskt filt. O Q a
f) Vilket eller vilka (om néigot) av foljande pistienden iir riktiga? ja ? nej
Man kan anvéinda Lentz lag for att bestimma riktningen pd strommen i en stillastiende shinga
som befinner sig i ett tidsvarierande magnetfilt. a a Q
Lentz lag siger att riktingen pA inducerade strémmar &r shdan att de medvekar till att fOrstirka det
ursprungliga magnetfiltet. a Q a
E-filtet ir konservativt vid induktionsproblem Q o Q
[ den ekvivalenta kretsen for Faradys induktionslag kommer externa fléden in som externa splinningskéllor (] ] a
Den magnetiska vektorpotentialen ger upphov till elektriska fillt som hirrér sig frén tidsvarierande strémmarl] ] a
Den skalira potentialen ger upphov till elektriska filt som hirrdr sig frin laddningsseparation a a o



Friga 4
Problemlésningsdel

En clektromagnetisk vag som utbreder sig i vakuum har E-fAltet

E = & Fysin (az) sin (wt — fy)

A) Berakna tillhdrande H-falt

B) Ar detta en plan vag? (Det som i kursboken kallas uniform plane
wave) Motivera!

C) Bestim konstanten § med hjilp av vagekvationen.

Forstaelsedel

d) Vilket eller vilka (om nigot) av filjande pistienden fir riktiga?

I grunden bygger uppgift a) pd Maxwells ekvationer

I grunden bygger uppgift a) pa tvi postulat.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa Gauss lag och pd att B-fiiltet dr kallfritt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pi Amperes lag och pa att E-filtet &r konservativt

I grunden bygger uppgift a) bland annat ph att kiillan till D-filtet dr den fria laddningstiitheten och
pd Amperes lag

| grunden bygger uppgift a) bland annat pa att rotationen av H-fiiltet iir den fria strémtitheten och
pi att B-fiiltet dr divergensfmitt.

¢) Vilket eller vilka (om négot) av féljande pistienden iir riktiga?
Grupphastigheten #r den hastighet som en vigs energi fiirdas med.

Fér en plan vag i vakuum iir fashastigheten och grupphastigheten samma.

Fér en plan vig i metall ir fashastigheten och grupphastigheten samma.

Fér en plan vig i ett dielektrika ir fashastigheten och grupphastigheten samma.
Viglingden for en plan vig ér frekvensoberoende om grupphastigheten skiljer sig frin
fashastigheten.

Poyntingvektorn uttrycker en viigs energi i en viss riktning.

f) Vilket eller vilka (om nfgot) av féljande pistienden iir riktiga?

Poyntingvektorn uttrycker en vigs intensitet och riktningen som effekien ghr.

Poyntings teorem uttrycker energi konservering.

En plan vig med cirkuliir polarisation reflekteras mot en metallskiva mer effektivt

in vad en linjdrpolariserad vig gbr.

Reflektionskoefficienten fior effekt vid vinkelritt infall éir det samma som kvadraten pa
reflektionskoefTicienten for amplituden,

Transmisionskoefficienten f6r effekt vid vinkelritt infall dr det samma som kvadraten pa
transmissionskoefficienten fér amplituden.

g) Vilket eller vilka (om niigot) av foljande pistienden iir riktiga?

Fér plana vagor ir fiilten konstanta i ett plan vinkelriitt mot utbredningsrikiningen.
Vigimpedansen for luft och vakuum &r bida ungefiir 377 ohm.

Ferromagnetiska material har ligre vigimpedans dn andra metaller.

Snells brymingslag siger att néir man gar fran ett optiskt titare medium till ett optiskt tunnare
medium bryts ljuset mot ytmormalen mellan materialen.

Niir man sitter i en roddbét och tittar pa en éra ser det ut som om dran #r av precis i

vatten ytan. Det ljus vi studerar frin delen av &ran under vattnet har brutits frin ytnormalen.
Fresnels ekvationer hiirleds genom att man anvinder randvillkoren for fiilten i griinsskiktet
mellan tva material.
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Friga 5

Problemlisningsdel
En Hertzdipolantenn med p(t) = &pg coswi befinner sig i luft i punkten (0,0,a) i kartesiska
koordinater. 1 (x,y)-planct ligger ctt mydket stort, mycket gott lodande plan. Antag att
planct befinner sig i stralningszonen till dipolen.

===

A) Anvand speglingsmetoden och randvillkoret for H-filtet for att
berikna den inducerade ytstromtatheten som antennen orsakar
i metallplanct. 8 poang

Forstaelsedel

b) Vilket eller vilka (om nfgot) av féljande pistienden fir riktiga?

1 grunden bygger uppgift a) pi Maxwells ckvationer

I grunden bygger uppgift a) pd tva postulat.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pd Gauss lag och pa att B-fiiltet &r kiillfritt.

I grunden bygger uppgift a) bland annat pd Amperes lag och pd att E-filtet dr konservativt

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att kiillan till D-filtet ir den fria laddningstitheten och
pi Amperes lag

I grunden bygger uppgift a) bland annat pa att rotationen av H-filtet ir den fria stromtiitheten och
pi att B-fiiltet &r divergensfritt.
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¢) Vilket eller vilka (om nigot) av foljande pistienden ir riktiga? ja
En cirkuldrt polariserad plan vig i vakuum triiffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrium under
Brewstervinkeln. Den reflekterade vigen kommer att vara linjirpolariserad.

En cirkuliirt polariserad plan vig i vakuum tréiffar en plan grinsyta till ett forlustfitt dielektrium under
Brewstervinkeln. Den reflekterade vigen kommer att vara cirkuldrpolariserad.

En cirkulirt polariserad plan vag i vakuum triffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrium under
Brewstervinkeln. Den reflekterade vigen kommer att vara elliptiskt polariserad.

Den retarderade potentialerna uppfyller samma vigekvation men med olika killtermer.

Den elektriska filtet uppfyller samma vigekvation som potentialerna men med olika kiillterm.
Monokromatiska viigor imnehéller bara en frekvens,
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d) Vilket eller vilka (om nigot) av féljande pastienden ir riktiga?

Reciprocitet for en antenn betyder att den har hég inimpedans.

Bandbredden hos en antenn uttrycker hur bred bandet som antennen &r gjord av dr
Bandbredden hos en antenn uttrycker hur brett frekvensband som antennen éir gjord for.
Antenn forstirkningen for en satelitburen antenn for TV anvindning skall vara hog
Strobmmen ir konstant lings en Hertzdipolantenn.

Strmmen ér konstant lings en halvagsdipolantenn.
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