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1  
Problemlösningsdel (8 poäng) 

 
I en plattkondensator är laddningen på den ena ledande plattan +Q, och 
laddningen på den andra ledande plattan är -Q. Kondensatorns 
tvärsnittsarea är A. Avståndet mellan de båda ledande skivorna är d. 

Mellan plattorna är det luft, med ε
r
 = 1. 

a) Bestäm elektriska förskjutningen D mellan plattorna. (1 poäng) 
b) Bestäm elektriska fältstyrkan E mellan plattorna. (1 poäng) 
c) Bestäm spänningen U1 mellan de ledande skivorna. (2 poäng) 
d) Bestäm kondensatorns kapacitans. (2 poäng) 

e) Om en skiva av ett material med relativa permittiviteten ε
r
 skjuts 

in mellan de ledande skivorna så sjunker spänningen (kondensatorn är 
inte ansluten till något så Q ändrar sig inte). Bestäm den nya 
spänningen U

2
 om den inskjutna skivan har tjockleken d/2. (2 poäng) 

 
Förståelsedel (4 poäng) 
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
I grunden bygger problemlösningsdelen ovan endast på ett av Maxwells postulat.    �   �     � 

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan bara på två av Maxwells postulat.    �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på Gauss lag och på  att E-fältet är rotationsfritt.  �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på Amperes lag och på  att B-fältet är källfritt.   �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på att källan till D-fältet är den fria laddningstätheten och  

på att E-fältet är konservativt.          �   �     �   

I grunden bygger  problemlösningsdelen ovan på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten och  

på att B-fältet är divergensfritt.          �   �     �   

 

g) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Ohms lag är ett av postulaten i elektrostatiken.       �   �     �   

Laplaces ekvation kan härledas direkt från postulaten i elektrostatiken.     �   �     �   

På stort avstånd från en elektrisk dipol avtar fältet som 1/R3      �   �     �   

På stort avstånd från en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R2     �   �     �   

Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gör att Poissons ekvation kan lösas mha. spegling. �   �     �   

Coulombs lag beskriver hur fältet från en elektrisk dipol ser ut.      �   �     � 

 

h) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
I elektrostatiken är E-fältets tangentialkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med olika 

permittivitet.          �   �     � 

I elektrostatiken är E-fältets normalkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med olika 

permittivitet.          �   �     � 

I elektrostatiken är D-fältets tangentialkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med olika 

permittivitet.          �   �     � 

I elektrostatiken är D-fältets normalkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med olika 

permittivitet.          �   �     �   

Randvillkoret för E-fältets tangentialkomponent härleds utifrån att E-fältet är konservativt.  �   �     �  

Randvillkoret för E-fältets normalkomponent härleds utifrån att E-fältet är konservativt.   �   �     �   

 

i) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 
Enheten för det elektriska fältet är V/m2.        �   �     �   

Sambandet D=εE  mellan E- och D-fältet kan härledas utifrån postulaten för elektrostatiken.  �   �     �   

Polarisationsfältet P är fältet från de fria laddningarna i ett dielektriskt material.    �   �     �  

Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjälp av elektriska monopoler.    �   �     �   

Antagande om approximativ strömfördelning ger en för låg resistans.     �   �     �   

Antagande om approximativ potentialfördelning ger en för hög resistans.    �   �     �  



2 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
 

a) En lång rak strömförande 
koppartråd svävar i luft ovanför 
en vidsträckt supraledande plan 
skiva. Strömstyrkan i 
koppartråden är konstant och lika 
med I. Koppartråden har cirkulärt 
tvärsnitt med radien a. 

Densiteten för koppar är ρkoppar 
och tyngdaccelerationen är g. 
Bestäm höjden h som koppartråden 
svävar på.  
 
Förståelsedel (4 poäng) 
 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
I grunden bygger problemlösningsdelen ovan endast på ett av Maxwells postulat.    �   �     � 

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan endast på två av Maxwells postulat.   �   �     � 

Om man ändrar ledningsförmågan till σ = 0 kommer tråden inte längre att sväva.    �   �     � 

I uppgiften ovan använder man lämpligen Amperes lag i lösningen.     �   �     � 

Vänder man riktningen på strömmen i uppgiften ovan kommer tråden inte längre att sväva.  �   �     � 

Om man ökar strömmen i tråden till 2I kommer nu tråden att sväva på höjden 2h.    �   �     � 

 

c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen är given utifrån Maxwells ekvationer.   �   �     �   

Den magnetiska vektorpotentialen från en strömförande tråd cirkulerar runt tråden.   �   �     �   

Det magnetiska dipolmomentet ingår i härledningen av uttrycket för magnetiseringsfältet.   �   �     �   

Den magnetiska vektorpotentialen från en magnetisk dipol avtar som 1/R3 på stort avstånd från dipolen. �   �     �   

Fältet från en magnetisk dipol avtar som 1/R3 på stort avstånd från dipolen.    �   �     �   

Div(J)=0 är en konsekvens av att laddningstätheten är konstant i tiden, vilket är fallet i statiken.   �   �     � 

 

d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
Randvillkoret för B-fältets normalkomponent härleds från att B-fältet är divergensfritt.   �   �     �   

B-fältets normalkomponent är kontinuerlig i gränsen mellan två material.    �   �     �   

B-fältets tangentialkomponent är kontinuerlig i gränsen mellan två material.    �   �     �   

H-fältets tangentialkomponent är kontinuerlig i gränsen mellan två material.    �   �     �   

H-fältets normalkomponent är kontinuerlig i gränsen mellan två material.    �   �     �  

En laddad partikel som rör sig i ett i tiden konstant magnetfält ökar inte sin hastighet.   �   �     �  

 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 
Vid spegling av strömmar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor.     �   �     �   

Strömmarna i vanliga elektriska kablar är kollisionsdominerade.     �   �     �   

Reluktans för en magnetfältskrets motsvarar ungefär resistans för en elektrisk krets.   �   �     �   

H-fältets roll i magnetostatiken påminner om D-fältets roll i elektrostatiken.    �   �     �   

I en elektrisk maskin vill man ha ferromagnetiskt material med en bred hystereskurva.   �   �     � 

En bra permanentmagnet ska ha en smal hystereskurva.      �   �     � 

I . 

h luft 

supraledare 

σ = +∞ 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 

 
a) Vi ska undersöka om en sladd till en dammsugare kan 
ge störningar på en rektangulär slinga som finns i 
närheten. Effekten i dammsugaren är 2500 W vid 
spänningen 230 V (effektiv-värde). Avståndet mellan 
till- och frånledare är 0.5 cm och ledningsradien är 1 
mm. Beräkna den inducerade spänningen i en rektangulär 
slinga som är placerad 5 cm från sladden enligt 
figuren.  
 

 
 
Förståelsedel (4 poäng) 
 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
Att Gauss lag gäller kan endast visas experimentellt.       �   �     �   

Att E-fältet är konservativt kan bevisas rent matematiskt.      �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på Gauss lag och på  att E-fältet är rotationsfritt.    �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på Amperes lag och på  att B-fältet är källfritt.     �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på att rotationen av E-fältet är lika med negativa tidsderivatan på H-fältet. �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten plus tidsderivatan av 

förskjutningsfältet.          �   �     �   

 

c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Amperes lag modifieras när man går från magnetostatik till elektromagnetism.    �   �     �   

Faradays induktionslag är en av Maxwells ekvationer.        �   �     � 

Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt fält kan genereras utan laddningsseparation.  �   �     �  

Lenz lag är ett av Maxwells postulat.        �   �     �   

Lenz lag säger att en inducerad spänning motverkar förändringen i det pålagda magnetfältet.  �   �     �   

Vid induktion försöker kretsen motverka flödesändringar.      �   �     �   

 

d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
I elektromagnetismen är E-fältets tangentialkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med 

olika permittivitet.          �   �     �   

I elektromagnetismen är E-fältets normalkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med olika 

permittivitet.          �   �     �   

I elektromagnetismen är H-fältets tangentialkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med 

olika permeabilitet.          �   �     �   

I elektromagnetismen är B-fältets normalkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med olika 

permeabilitet.          �   �     �   

E-fältets tangentialkomponent på en perfekt ledande yta är alltid noll för tidsvarierande fält.  �   �     �   

E-fältets normalkomponent på en perfekt ledande yta är alltid noll för tidsvarierande fält.   �   �     �   

 

e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 
Den skalära potentialen ger upphov till elektriska fält som härrör sig från laddningsseparation.  �   �     �   

Den magnetiska vektorpotentialen ger upphov till elektriska fält som härrör sig från tidsvarierande 

strömmar.          �   �     �   

E-fältet är konservativt vid induktionsproblem.       �   �     �   

Det länkade flödet används vid induktionsberäkningar.      �   �     � 

Om den karakteristiska impedansen hos ett material är reell betyder det att H- och E-fältet ligger i fas  

med varandra.          �   �     �   

Om den karakteristiska impedansen hos ett material är komplex betyder det att H- och E-fältet ligger i  

fas med varandra.          �   �     � 



4 
Problemlösningsdel (8 poäng) 

 

a) En Hertzdipol med dipolmomentet p )sin(ˆ
0 tpz ω=  befinner sig i punkten 

(x,y,z)=(0,0,a) över ett stort ledande plan. Det ledande planets yta 

ges av ekvationen z=0. Bestäm ytladdningstätheten ρs i metallplanet. 

 
Förståelsedel (4 poäng) 
 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
I grunden bygger uppgift a) bara på två av Maxwells postulat.      �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på alla fyra av Maxwells postulat.      �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på Gauss lag och på att E-fältet är rotationsfritt.    �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på Amperes lag och på att B-fältet är källfritt.     �   �     � 

I grunden bygger uppgift a) på att rotationen av E-fältet är lika med negativa tidsderivatan på H-fältet. �   �     �   

I grunden bygger uppgift a) på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten plus tidsderivatan av 

Förskjutningsfältet.                �   �     � 

 

c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Grupphastigheten är den hastighet som en vågs energi färdas med.     �   �     �   

För en plan våg i vakuum är fashastigheten och grupphastigheten olika.     �   �     �   

För en plan våg i metall är fashastigheten och grupphastigheten olika.     �   �     �   

För en plan våg i ett dielektrikum är fashastigheten och grupphastigheten olika.    �   �     �   

Våglängden för en plan våg är frekvensoberoende om grupphastigheten skiljer sig från fashastigheten. �   �     �   

En plan våg kännetecknas av att fälten varierar vinkelrätt mot utbredningsriktningen.   �   �     �   

 

d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
Man kan välja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt i elektromagnetismen.  �   �     �   

Man väljer ofta divergensen av den magnetiska vektorpotentialen till samma som i statiken för att förenkla 

beräkningarna.          �   �     �   

Vågekvationen för vektorpotentialen A kan härledas från Maxwells ekvationer.    �   �     �   

Den retarderade potentialen är lösningen till vågekvationen för vektorpotentialen A.   �   �     �   

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfältet som AB =⋅∇ .    �   �     �   

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfältet som BA =⋅∇ .    �   �     �   

 

e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 
Fresnels ekvationer härleds från Snells brytningslag.       �   �     �   

Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.        �   �     �   

Vid beräkning med Snells lag måste man ta hänsyn till vågens polarisering.    �   �     �   

Totalreflektion är möjlig då vågen går från ett optiskt tätare till ett optiskt tunnare medium.  �   �     �   

Funktionen hos en optisk fiber kan förklaras med fenomenet totalreflektion.    �   �     �   

Vinkeln vid vilken totalreflektion inträffar härleds från Fresnells ekvationer.    �   �     � 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 

 
En elektromagnetisk våg utbreder sig i vakuum. Den elektriska 

fältstyrkan ges av uttrycket E ykxtE ˆ)sin(0 −= ω . 

a) Ange vågens utbredningsriktning (svar räcker). (1 poäng) 
b) Bestäm det magnetiska fältet B. (3 poäng) 

c) Bestäm hur stor energi som passerar ytan S på tiden ∆t. Den plana 
ytan S är orienterad så att ytans normal pekar i vågens 

utbredningsriktning. Antag att tiden ∆t är mycket större än 

periodtiden T=2π/ω. (3 poäng) 
d) Antag att vi vill detektera denna våg med en halvvågsantenn. Hur 

ska antennens spröt orienteras (x-led, y-led eller z-led) för att 

den mottagna signalen ska bli så stor som möjligt? (svar med kort 

motivering räcker)(1 poäng) 

 
Förståelsedel (4 poäng) 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
I grunden bygger problemlösningsdelen ovan bara på två av Maxwells postulat.    �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på alla fyra Maxwells postulat.    �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på Gauss lag och på att E-fältet är rotationsfritt.  �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på Amperes lag och på att B-fältet är källfritt.  �   �     � 

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på att rotationen av E-fältet är lika med negativa tidsderivatan 

på H-fältet.          �   �     �   

I grunden bygger problemlösningsdelen ovan på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten plus 

tidsderivatan av förskjutningsfältet.            �   �     � 

 

f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Poyntingvektorn uttrycker en vågs intensitet i en viss riktning.      �   �     �   

Poyntingvektorn beskriver en vågs utbredningsriktning.      �   �     �   

Poyntings teorem uttrycker energikonservering.       �   �     �   

Poynting teorem säger att summan av den energi som flödar in i ett slutet område är noll.   �   �     �   

Reflektionskoefficienten för effekt vid vinkelrätt infall är densamma som kvadraten på reflektions- 

koefficienten för amplituden.          �   �     �   

Transmissionskoefficienten för effekt vid vinkelrätt infall är densamma som kvadraten på transmissions- 

koefficienten för amplituden.          �   �     �   

 

g) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 

Snells lag gäller endast i gränsytor där permeabiliteten är samma på båda sidorna, dvs µ1 = µ2.  �   �     �   

Snells reflektionslag säger att infallsvinkeln är samma som reflektionsvinkeln.    �   �     �   

Poyntingvektorn på ytan av en lång rak ledare som för en ström är riktad i strömmens riktning.  �   �     �   

Poyntingvektorn på ytan av en lång rak ledare som för en ström är riktad radiellt in mot ledarens centrum. �   �     �   

Ljushastigheten i ett medium bestäms av permeabiliteten och konduktiviteten.    �   �     �   

Enheten för Poyntingvektorn är W/m.        �   �     �   

 

h) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 

jω−metoden för fältberäkningar fungerar bara för harmoniskt varierande fält.    �   �     �   

Tidsderivata i Maxwells ekvationer övergår i jω−metoden till multiplikation med jω2
.   �   �     �   

Ett komplext uttryck på E-fältet kan ej innehålla ett tidsberoende.     �   �     �   

Tidsderivata i Maxwells ekvationer övergår i jω−metoden till multiplikation med jω.   �   �     �   

Vakuum är dispersionsfritt.          �   �     �   

Om grupphastigheten är samma som fashastigheten är materialet dispersionsfritt.    �   �     � 

 



andfha
Text Box
Lösningar till tenta 070411

andfha
Text Box
1



andfha
Rectangle

andfha
Text Box
2



andfha
Rectangle

andfha
Text Box
3



andfha
Rectangle

andfha
Text Box
4



andfha
Rectangle

andfha
Text Box
5




