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Tillatna hjalpmedel: BETA, Physics Handbook, Formelsamling 1
Elektromagnetisk filtteori, Valfri kalkylator
men inga egna anteckningar utver egna
formler pa sista bladet 1 formelsamlingen 1
Elektromagnetisk faltteori

Forfragningar: Andreas Fhager, 076-125 7012, 031-772 1723

Losningar: anslds pa kursens hemsida

Resultatet: anslds pa kursens hemsida

Granskning: Sker pa plats och tid enligt resultatlistan

Kom ihag Podngavdrag gors for otydliga figurer, uteldmnade
referensriktningar, dimensionsfel och utelamnade
motiveringar.

Resultat fran arets dugga fér tillgodoriknas pa elektrostatik- (tal 1) respektive
magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet frin duggan eller tentan rdknas. Poing pa
teoridelen respektive problemlosningsdelen riknas separat. Bonuspoing frin arets
omgang av webb-fragorna far ocksa tillgodordknas till tentaresultatet.

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som skall 1dmnas 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 vénster till hoger ar) Ja, Vet €j och Ne;.

Riktigt svar ger +0,2 poang oriktigt svar ger -0,2p. Vet ej dr neutralt och ger noll
podang. Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 poang och lagst -1 podng och man
kan darfor fa 1podng dven med ett vet ej svar.

Anonym kod:

(Var vanlig ange den email-adress som anvinds for inlimningsuppgifterna
bland den dolda personinformationen pd omslaget)



1 (Elektrostatik)

Problemldsningsdel (8 poang)
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Forstaelsedel (4 poang)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?
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For att fullstindigt beskriva den grundldaggande fysiken i uppgiften ovan récker tvad av Maxwells postulat.
For att fullstdndigt beskriva den grundlidggande fysiken i uppgiften ovan behdvs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att B-faltet &r kallfritt.
Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att E-faltet ar kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger bland annat pa att rotationen av B-filtet
dr lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

I elektrostatiken ar E-féltets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grénsen mellan tva material med olika
permittivitet.

I elektrostatiken &r E-féltets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvd material med olika
permittivitet.

I elektrostatiken ar D-féltets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvd material med olika
permittivitet.

I elektrostatiken ar D-féltets normalkomponent alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvad material med olika
permittivitet.

Randvillkoret for E-faltets tangentialkomponent harleds utifran att E-faltet dr konservativt.

Randvillkoret for E-féltets normalkomponent hérleds utifrén att E-faltet ar konservativt.

d) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?
Enheten for det elektriska faltet ar V/m.

Den elektriska potentialen &r en skaldr storhet.

P4 stort avstand fran en elektrisk dipol avtar E-filtet som 1/R”.

P4 stort avstand fran en elektrisk dipol avtar potentalen som 1/R”.

Det elektrostatiska faltet i en perfekt ledare &r alltid konstant lika med noll.
Vakuum har den relativa permittiviteten £=0,0

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

Speglingsmetoden kan anvéndas for att 16sa Poissons ekvation.

Losningen till Poissons ekvation dr unik om randvillkoren uppfylls.

Speglingsmetoden kan anvéndas for att 16sa Poissons ekvation i godtycklig geometri.
Speglingsmetoden kan anvéndas vid spegling i metallcylindrar.

Man kan anvinda spegling i ett horn av tva jordade halvplan.

Potentialfordelningen fran en punktladdning kan berdknas med hjélp av Poissons ekvation.
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2 (Magnetostatik)

Problemldsningsdel (8 poang)

En halvsfiar av permanentmagnetmaterial har radien a

och ér placerad i ett koordinatsystem sa som figuren vi-

sar. Halvsfaren dr homogent magnetiserad i z-led; M =
zM.
A) Beriikna de ekvivalenta magnetiseringsstromtitheterna

J. och J,6. (2 poing) / ,
B) Berikna magnetiska flodestétheten i punkten (0,0,0). | 1 M T [
(3 poiing) I

—_—

(0,0,a)

C) Berikna magnetiska flodestédtheten i punkten (0,0,a).
(3 poiing)

Forstaelsedel (4 poang)

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

For att fullstdndigt beskriva den grundlédggande fysiken i uppgiften ovan ricker ett av Maxwells postulat.

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan behovs tva av Maxwells postulat.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa Gauss lag.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att B-féltet dr kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlosningsdelen ovan bygger endast pa att E-féltet ar kallfritt.

Den grundldggande fysiken i problemlésningsdelen ovan bygger endast pa att rotationen av B-féltet dr
lika med den fria stromtétheten ganger permeabiliteten.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?
Lorentzkraften beror enbart pa B-filtet.

Laddningar i rorelse som utsitts for ett B-falt paverkas alltid av en kraft.
Laddningar i vila som utsitts for ett B-falt paverkas alltid av en kraft

Eftersom B-filtet ar kéllfritt kan en magnetisk potential definieras.

B-faltets normalkomponent ir alltid kontinuerlig i grinsen mellan tvd material.
B-faltets tangentialkomponent dr alltid kontinuerlig i grinsen mellan tva material.

f) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?

Ju kraftigare magnetisering som dnskas i en permanentmagnet desto bredare bor hystereskurvan vara.
I jarnkdrnan i en transformator &r det 6nskvért med en bred hystereskurva for att minimera forlusterna.
I ett ferromagnetiskat material forstérks ett externt palagt magnetfalt.

Om vi anvdnder metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna den magnetiska kraften kan
antingen flodet eller strommen hallas konstanta under den ténkta forflyttningen.

Om man haller strommen konstant blir kraften stérre an om man haller flodet konstant eftersom
batteriet i det fallet levererar energi till systemet for att hélla strommen konstant.

Metoden med virtuella forflyttningar for att berdkna kraft kan endast anvéndas i magnetostatiken,

inte 1 elektrostatiken.

g) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden ar riktiga?

Permanentmagneter har ett magnetiseringsfalt M som &r nollskilt.

I en permanentmagnet vill man ha ett magnetiska material med en smal hystereskurva.

I jarnkérnan hos en transformator vill man ha ett material med en smal hystereskurva.

Arean innanfor den magnetiska hystereskurvan motsvarar energin som gér at vid omorientering
av de magnetiska doméanerna da man lagger pa ett externt falt.

Jérn har ett linjart samband mellan B- och H-falten.

Ett diamagnetiskt material motverkar ett palagt externt falt.

(0,0,0)
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Problemldsningsdel (8 poang)

A) En enkel likstromsmotor bestar av ett ekerhjul med radien a /\
/‘I

och n stycken ekrar. Hjulet befinner sig i ett axiellt homogent UO E— .
magnetfilt med styrkan B. Varje eker har en resistans R medan [

resistansen hos nav och periferi dr forsumbara. Motorn &r R

ansluten till en likspanning Up. Berdkna motorns mekaniska \\{

effekt samt vridmoment som funktion av vinkelhastigheten .

Forstaelsedel (4 poang)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan riacker tva av Maxwells postulat.
For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i1 uppgiften ovan behdvs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-faltet ér den fria

stromtdtheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-faltet &r konservativt.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-féltet 4r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att B-faltet &r kéllfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

Gauss lag modifieras ndr man géar fran elektrostatik till elektrodynamik.
Kontinuitetsekvationen innehaller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken.
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt félt kan genereras utan laddningsseparation.
Lentz lag foljer av Faradays lag.

Lenz lag sdger att en inducerad spanning motverkar fordndringen i det palagda magnetfiltet.
Man kan inducera spanning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag &r noll.

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

Retarderade potentialer kan anvinds for att beskriva hur filtet frén en punktladdning som ror sig
breder ut sig i rummet.

Retarderade potentialer &r en konsekvens av att inget kan fardas snabbare &n ljuset.

Retarderade potentialer &r 16sningar till Poissons ekvation.

Den retarderade potentialen har formen A(t-R/c).

Retarderade potentialer kan uttryckas i komplex notation.

Om man har en 16sning till vagekvationen uttryckt i den magnetiska vektorpotentialen, A, dr dven den
skaléra potentialen, V, entydigt bestamd.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?
En monokromatisk vig innehéller flera frekvenskomponenter.

For en god ledare &r o/we << 1.

I en god ledare &r a~f.

For en metall 4r vigimpedansen Z ~ 4/ jou/o .

For hoga frekvenser &r intrdngningsdjupet mindre 4n for 1dga frekvenser.
Normalt giller for dielektriska material med sma forluster att o=p.

s 0O000OU00Y OO0 OO0 OO0s

0 Oo0oooo

OO0 0000w

N goooogo~r OO0 og goov

O Oooooo

oooooow

00 0D DO3

DOODDO3

>3
D

]

O 0Ooo0oo

>
2,

o0 o0oOo



4

Problemldsningsdel (8 poéang)

A) T en plan, elektromagnetisk vag ges det elektriska filtet av uttrycket

ayxr + aqYy + a.z
E = Eycos {.ﬁ[ ' 2y — — r} }
Cp

dir Ey édr en konstant och ¢g ir ljushastigheten i vakuum. Vilka villkor maste konstanterna a, . as och az uppfylla
for att uttrycket ovan ska vara konsistent med Maxwells ekvationer?

Forstaelsedel (4 poang)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Kontinuitetsekvationen kan hérledas fran Maxwells fyra postulat. a a a
Utover Maxwells fyra postulat dr kontinuitetsekvationen nddvandig for en fullstidndig beskrivning av

den elektromagnetiska teorin. u (] (|
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av H-faltet &r den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsféltet. d a a
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast paatt E-faltet &r kallfritt. d a a
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att rotationen av E-filtet &r lika med

minus tidsderivatan av B-féltet. d a a
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast pa att B-féltet &r kallfritt. u a a
¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga? ja ? nej
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. a a a
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. a a a
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-filt. u (] (|
Poyntingvektorn har enheten W/m. u (] (|
Poyntingvektorn kan bara definieras fér monokromatiska filt. u (] (|
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvérde eller som momentanvirde. d a a

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

Transmissionskoefficienten for effekt dr beloppet i kvadrat av transmissionskoefficienten for flt.
Reflektionskoefficienten for effekt &r beloppet 1 kvadrat av reflektionskoefficienten for falt.

Summan av transmissionskoefficienten och reflektionskoefficienten for effekt i en och samma gransyta
mellan tva forlustfria material &r ett.

Vid berdkning med Fresnels ekvationer maste man ta hansyn till vdgens polarisering.

Vinkeln vid vilken totalreflektion intrdffar hirleds fran Fresnells ekvationer.

Funktionen hos en optisk fiber kan forklaras av att reflektion i fibern sker vid Brewstervinkeln.
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e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

Snells lag géller i gransytor dér permittiviteten 4r samma pé béada sidor.

Snells reflektionslag siger att infallande och reflekterande félt har samma vinkel mot ytnormalen.

Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till vinkeln pa det transmitterade féltet.

Snells brytningslag harleds genom att betrakta randvillkoren f6r normalkomponenerna av E- och H-falten
i gransytan.

Snells lag sdger att nir infallsvinkeln dr storre dn kritiska vinkeln uppstar totalreflektion.

Totalreflektion uppstér d4 filtet gar fran ett optiskt tatare till ett optiskt tunnare medium.
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Problemldsningsdel (8 poang)

A) En Hertzdipol med dipolmomentet p =2p, sin(at) befinner sig i punkten (x,y,z)=(0,0,a) dver ett stort

ledande plan. Det ledande planets yta ges av ekvationen z=0. Bestdm ytladdningstatheten ps i

metallplanet.

Forstaelsedel (4 poang)

b) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

For att fullstindigt beskriva den grundldggande fysiken i uppgiften ovan récker tvd av Maxwells postulat.
For att fullstandigt beskriva den grundléggande fysiken i uppgiften ovan behovs alla fyra Maxwells postulat.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av H-féltet dr den fria

stromtitheten plus tidsderivatan av forskjutningsfaltet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att E-féltet ar kallfritt.

Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pa att rotationen av E-féltet &r lika med

minus tidsderivatan av B-filtet.
Den grundldggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat pé att B-faltet ar kéllfritt.

¢) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden ar riktiga?

En kvartsvagsdipol har ett isotropt stralningsdiagram, dvs den stralar lika mycket effekt i alla riktningar.

En bra sdndarantenn bor ha s liten stralningsresistans som mojligt.

Antennen i en GPS mottagare bor har s& hog direktivitet som mojligt.

En parabolantenn som anvinds for att se satellit-TV dr ett exempel pa en antenn med mycket hog
direktivitet.

Man kan anvinda tva halvvégsdipoler monterade bredvid varandra for att 6ka direktiviteten hos sin
antennanordning jamfort med om man bara anvinder en enda halvvégsdipol.

Vi behover retarderade potentialer for att beskriva de elektriska och magnetiska félten fran en sdndarantenn.

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

En Hertzdipol &r en vaglangd lang.

Strommen i antennen lédngs en Hertzdipol kan antas vara konstant.
Stralningsresistansen hos en halvvagsantenn dr oberoende av stralningseffekten.
Strélningsresistansen 6kar med ldngden i kvadrat for en Hertzdipol.

En kvartsvagsantenn ér ekvivalent med en halvvagsantenn over ett ledande plan.
Strommen antas vara noll i dnden av en kvartsvigsantenn.

e) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastdenden &r riktiga?

En evanescent vag uppfyller vagekvationen.

Totalreflektion ger upphov till evanescenta vagor.

En cirkulédrpolariserad plan vag tréffar en plan grénsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir da linjarpolariserad.

En cirkulérpolariserad plan vag tréffar en plan grénsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir dé cirkuldrpolariserad.

En cirkulédrpolariserad plan vag tréffar en plan grénsyta till ett forlustfritt dielektrikum under
Brewstervinkeln. Reflektionen blir da elliptiskt polariserad.

Brewstervinkeln definieras bade for vdgor med polarisering parallellt och vinkelrdtt mot infallsplanet.
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