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 Förståelsefrågorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje påstående 

till höger. En och endast en ruta på varje rad skall markeras. 
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1 (Elektrostatik)  
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En kondensator består av två koaxiala metallcylindrar med radierna ri=5mm 
respektive ro=7mm, se figuren. Mellan cylindrarna finns ett dielektriskt 
material med en relativ permittivitet som varierar med radien 𝜀!(𝑟) = 2+ !

!
, 

där r mäts i millimeter. Beräkna kapacitansen per längdenhet hos kondensatorn.  
 
 
Förståelsedel (4 poäng) 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?  ja      ?  nej 
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan räcker två av Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs alla fyra Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger bland annat på Gauss lag. ❑ ❑  ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger bland annat på att B-fältet är källfritt.  ❑ ❑  ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger bland annat på att E-fältet är källfritt. ❑ ❑   ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger bland annat på att rotationen av B-fältet 
är lika med den fria strömtätheten gånger permeabiliteten. ❑ ❑   ❑   
      
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja       ? nej 
En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-fältet är rotationsfritt. ❑ ❑ ❑   
Den elektriska potentialen har enheten V/m. ❑ ❑ ❑   
Den elektriska potentialen kan definieras som VE −∇= . ❑ ❑ ❑   
Den elektriska potentialen kan definieras som VE ∇=  ❑ ❑ ❑   
Om vi använder VE −∇= som definition av potentialen betyder det att om man rör sig i 
riktning mot E-fältslinjerna så kommer potentialen att öka. ❑ ❑ ❑   
Den elektrostatiska potentialen är en vektorstorhet. ❑ ❑ ❑  
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
P-fältet spelar ungefär samma roll i elektrostatiken som M-fältet i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑   
D-fältet spelar ungefär samma roll i elektrostatiken som H-fältet i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑   
Potentialen V spelar ungefär samma roll i elektrostatiken som A-fältet i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑   
Källan till förskjutningsfältet, D, är de fria laddningarna plus polarisationsladdningarna.  ❑ ❑ ❑   
Dielektriska egenskaper modelleras med elektriska dipoler. ❑ ❑ ❑   
Summan av alla polarisationsladdningar och ytpolarisationsladdningar i ett oladdat objekt kan vara skild 
från noll.   ❑ ❑ ❑   
 
e) 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. ❑ ❑ ❑ 
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2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) Bestäm den ömsesidiga induktansen mellan en mycket lång och rak 
ledare och en liksidig triangulär slinga enligt figuren. 
Triangeln har sidan b, avståndet mellan ledaren och triangeln 𝑑 = !

!
𝑏.    

 
Förståelsedel (4 poäng) 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?  ja ? nej 
I uppgiften frågas efter ömsesidiga induktansen. I allmänhet är den lika med självinduktansen för- 
var och en av slingorna som ingår i systemet. ❑ ❑ ❑   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs endast ett av  
Maxwells postulat.  ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger endast på Gauss lag. ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger endast på att B-fältet är källfritt.  ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger endast på att E-fältet är källfritt. ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i problemlösningsdelen ovan bygger endast på att rotationen av B-fältet är 
lika med den fria strömtätheten gånger permeabiliteten. ❑ ❑ ❑   
 
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Vid härledningen av Biot-Savarts lag kan man utgå från den magnetiska vektorpotentialen och  
dess allmäna lösning till Poissons ekvation. ❑ ❑ ❑   
Man kan teckna Biot-Savarts lag som en volymsintegral. ❑   ❑ ❑   
Man kan teckna Biot-Savarts lag för en ytström. ❑   ❑ ❑   
Man kan teckna Biot-Savarts lag för en strömförande tråd ❑   ❑  ❑   
Biot-Savarts lag kan endast användas för fältberäkning om strömmen beskriver en sluten slinga. ❑   ❑   ❑   
Amperes lag kan alltid användas istället för Biot-Savarts lag vid fältberäkningar. ❑   ❑   ❑   
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej  
Lorentzkraften beror både på B- och E-fältet. ❑ ❑ ❑   
Laddningar i rörelse som endast utsätts för ett B-fält kan påverkas av en kraft. ❑ ❑ ❑   
Laddningar som rör sig parallellt med B-fältslinjerna utsätts för en kraft. ❑ ❑ ❑   
Laddningar i rörelse som endast  utsätts för ett E-fält påverkas av en kraft. ❑ ❑ ❑   
Laddningar i vila som endast utsätts för ett B-fält kan påverkas av en kraft. ❑ ❑ ❑ 
I ett koordinatsystem som följer med en laddning som rör sig vinkelrätt mot B-fältslinjerna kommer 
𝒖×𝑩 att bli noll och därmed påverkas inte laddningen av någon kraft. ❑ ❑ ❑ 
   
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Kontinuitetsekvationen för stationär ström följer om man tar divergensen av Amperes lag. ❑ ❑ ❑   
∇ ∙ 𝐉 = 0  om vi har tidsvarierande laddningsfördelningar. ❑ ❑ ❑   
Från ∇ ∙ 𝐉 = 0 kan Kirchoffs strömlag härledas. ❑ ❑ ❑   
Från ∇ ∙ 𝐉 = 0 kan Kirchoffs spänningslag härledas. ❑ ❑ ❑   
∇ ∙ 𝐉 = 0 är en konsekvens av att laddningen är bevarad. ❑ ❑ ❑   
Strömtäthetsfältet har enheten A/m2. ❑ ❑ ❑   
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En ledande stång med längd D roterar med vinkelfrekvens ω runt en 
punkt P. Den andra änden glider i kontakt över en fix cirkulär ledare. 
(Observera att endast en del av den cirkulära ledaren visas i figuren.) 
Mellan punkt P och den cirkulära ledaren sitter också en resistor, R, 
enligt bilden. Således formar stången, den cirkulära ledaren och 
resistorn en sluten slinga. Antag att resistansen hos stången och den 
cirkulära slingan är försumbar. Stången roterar i ett konstant 
magnetiskt fält B som existerar i hela planet och är vinkelrätt mot 
papperets plan, se figuren. Beräkna storlek och riktning på den 
inducerade strömmen.  
 
  
Förståelsedel (4 poäng) 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?  ja ? nej 
Ovanstående problemuppgift kan lösas genom att betrakta den rörliga ledaren och studera de krafter som  
uppstår och kan uttryckas med hjälp av 𝒖×𝑩. ❑ ❑ ❑   
Ovanstående problemuppgift kan lösas genom att betrakta termen –dφ/dt för kretsen och dess relation till 
den inducerade spänningen.   ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att rotationen av H-fältet är den fria 
strömtätheten plus tidsderivatan av förskjutningsfältet. ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att B-fältet är konservativt. ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att rotationen av E-fältet är lika med  
minus tidsderivatan av B-fältet.  ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att B-fältet är källfritt.  ❑ ❑ ❑ 
        
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Gauss lag modifieras när man går från elektrostatik till elektrodynamik. ❑ ❑ ❑   
Kontinuitetsekvationen innehåller samma nollskilda termer i statiken som i dynamiken. ❑ ❑ ❑ 
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt fält kan genereras utan laddningsseparation. ❑ ❑ ❑  
Lentz lag följer av Faradays lag.  ❑ ❑ ❑   
Lenz lag säger att en inducerad spänning motverkar förändringen i det pålagda magnetfältet. ❑ ❑ ❑   
Man kan inducera spänning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag är noll. ❑ ❑ ❑   
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
jω-metoden för fältberäkningar fungerar bara för fält med godtyckligt tidsberoende. ❑ ❑ ❑ 
Tidsderivata i Maxwells ekvationer övergår i komplexa metoden till multiplikation med jω ❑ ❑ ❑ 
Enda sättet att definiera tidsberoendet för komplexa fält är 𝑒!!"#. ❑ ❑ ❑ 
Om β är direkt proportionellt mot ω är materialet dispersionsfritt. ❑ ❑ ❑ 
Rent och perfekt vakuum är dispersivt. ❑ ❑ ❑ 
För att ett material ska vara dispersionsfritt måste grupphastigheten vara skild från fashastigheten. ❑ ❑ ❑ 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Den retarderade potentialen uppkommer som en lösning till vågekvationen. ❑ ❑ ❑ 
Den retarderade potentialen beskriver hur ljushastigheten avtar med avståndet från källan. ❑ ❑ ❑ 
Vågekvationen för vektorpotentialen A kan härledas från Maxwells ekvationer. ❑ ❑ ❑ 
I elektromagnetismen väljer man oftast ∇ ∙ 𝑨 till samma som i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑ 
Man får välja ∇ ∙ 𝑨 som man vill. ❑ ❑ ❑ 
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfältet som ∇ ∙ 𝑩 = 𝑨 ❑ ❑ ❑ 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) Figuren visar en optisk fiber och en illustration av 
hur en optisk stråle propagerar genom fibern. Bestäm 
minsta möjliga εr hos fibern som gör att oavsett 
infallsvinkeln, θi  hos en stråle som tränger in i fibern från ena änden, så innesluts strålen helt och hållet inuti 
fibern med hjälp av totalreflektion ända tills den tränger ut ur fibern i andra änden.  
  
Förståelsedel (4 poäng) 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?  ja ? nej 
Elektromagnetisk fältteori tillhör den klassiska fysiken.  ❑ ❑ ❑   
Utöver Maxwells fyra postulat är kontinuitetsekvationen nödvändig för en fullständig beskrivning av 
den elektromagnetiska teorin.   ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast på att rotationen av H-fältet är den fria 
strömtätheten plus tidsderivatan av förskjutningsfältet. ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast på att E-fältet är källfritt. ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast på att rotationen av E-fältet är lika med  
minus tidsderivatan av B-fältet.  ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger endast på att B-fältet är källfritt. ❑ ❑ ❑ 
 
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
En evanescent våg uppfyller vågekvationen. ❑ ❑ ❑   
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vågor. ❑ ❑  ❑   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då linjärpolariserad. ❑ ❑ ❑   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då cirkulärpolariserad. ❑ ❑ ❑   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då elliptiskt polariserad. ❑ ❑ ❑   
Brewstervinkeln definieras både för vågor med polarisering parallellt och vinkelrätt mot infallsplanet. ❑ ❑ ❑ 
 
 
d) 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. ❑ ❑ ❑   
 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Transmissionskoefficienten för effekt är beloppet i kvadrat av transmissionskoefficienten för fält. ❑ ❑ ❑ 
Reflektionskoefficienten för effekt är beloppet i kvadrat av reflektionskoefficienten för fält. ❑ ❑ ❑ 
Summan av transmissionskoefficienten och reflektionskoefficienten för effekt  i en och samma gränsyta 
mellan två förlustfria material är ett. ❑ ❑ ❑ 
Vid beräkning med Fresnels ekvationer måste man ta hänsyn till vågens polarisering. ❑ ❑ ❑ 
Vinkeln vid vilken totalreflektion inträffar härleds från Fresnells ekvationer. ❑ ❑ ❑ 
Funktionen hos en optisk fiber kan förklaras av att reflektion i fibern sker vid Brewstervinkeln. ❑ ❑ ❑ 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En sändarantenn utgörs av en Hertzdipol som sitter vertikalt monterad på höjden h1 över marken och 
sänder vid frekvensen ω. Ta fram ett uttryck för E-fältet vid ett avstånd d från sändarantennen och på 
höjden h2 över marken. Antag att marken kan modelleras som en perfekt ledare och att avståndet d är 
mycket stort i jämförelse med våglängden och höjderna h1 och h2. (Var noga med hur man approximerar 
avståndet mellan källpunkt och fältpunkt i fältuttrycken.) 

  
Förståelsedel (4 poäng) 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan räcker två av Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs alla fyra Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att rotationen av H-fältet är den fria 
strömtätheten plus tidsderivatan av förskjutningsfältet. ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att E-fältet är källfritt. ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att rotationen av E-fältet är lika med  
minus tidsderivatan av B-fältet.  ❑ ❑ ❑   
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att B-fältet är källfritt. ❑ ❑ ❑ 
 
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
En halvvågsdipol har ett isotropt strålningsdiagram, dvs den strålar lika mycket effekt i alla riktningar.  ❑ ❑ ❑ 
En bra sändarantenn bör ha så stor strålningsresistans som möjligt. ❑ ❑ ❑ 
Antennen i en GPS mottagare bör ha så liten direktivitet som möjligt. ❑ ❑ ❑ 
En parabolantenn som används för att se satellit-TV är ett exempel på en antenn med mycket hög 
direktivitet.  ❑ ❑ ❑ 
Man kan använda två halvvågsdipoler monterade bredvid varandra för att öka direktiviteten hos sin 
antennanordning jämfört med om man bara använder en enda halvvågsdipol.  ❑ ❑ ❑ 
Uttrycket för fjärr-fältet från en halvvågsdipolantenn som vi sett i kursen är exakt, dvs det krävs inga 
approximationer för att härleda uttrycket. ❑ ❑ ❑ 
 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn kan definieras med hjälp av komplexa B- och E-fält. ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn har enheten W/m.  ❑ ❑ ❑   
Definitionen av Poyntingvektorn kommer ur härledningen av energikonserveringsrelationen 
”Poyntings teorem”.  ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvärde eller som momentanvärde. ❑ ❑ ❑   
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej  
En monokromatisk våg innehåller flera frekvenskomponenter. ❑ ❑ ❑ 

För en god ledare är σ/ωε >> 1. ❑ ❑ ❑ 

I en god ledare är α≈β. ❑ ❑ ❑ 

För en metall är vågimpedansen σωµ /jZ ≈ . ❑ ❑ ❑ 

Inträngningsdjupet är mindre för höga frekvenser än för låga frekvenser.  ❑ ❑ ❑ 

Normalt gäller för dielektriska material med små förluster att α≈β. ❑ ❑ ❑ 
 
















