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1 (Elektrostatik)  
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) Två kulor med samma massa, m, laddningar q1 och q2 är 
upphängda med hjälp av snören av längden l i en gemensam 
punkt. Beräkna vinkelseparationen mellan de två snörena pga. 
att kulorna repellerar varandra. Beräkna ett numeriskt värde på 
vinkeln α om l = 1 m, m = 1 kg, q1 = 1 µC och q2 = 0.5 µC. 
 
 
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. ❑ ❑   ❑   
Om man dubblar laddningen q2 i problemet ovan så dubblas vinkeln α. ❑ ❑   ❑   
      
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja       ? nej 
En elektrisk potential kan definieras tack vare att E-fältet är divergensfritt. ❑ ❑ ❑   
Den elektriska potentialen har enheten V/m2. ❑ ❑ ❑   
Den elektriska potentialen kan definieras som E = −∇V . ❑ ❑ ❑   
Den elektriska potentialen kan definieras som E =∇V . ❑ ❑ ❑   
Om vi använder E = −∇V som definition av potentialen betyder det att om man rör sig i 
riktning mot E-fältslinjerna så kommer potentialen att minska. ❑ ❑ ❑   
Den elektrostatiska potentialen är en skalär storhet. ❑ ❑ ❑  
 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
P-fältet spelar ungefär samma roll i elektrostatiken som H-fältet i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑   
D-fältet spelar ungefär samma roll i elektrostatiken som B-fältet i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑   
Potentialen V spelar ungefär samma roll i elektrostatiken som A-fältet i magnetostatiken. ❑ ❑ ❑   
Källan till förskjutningsfältet, D, är 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 
Permeabilitet och konduktivitet är olika namn på samma fysikaliska egenskap. ❑ ❑ ❑ 
Sambandet D=εE  mellan E- och D-fältet kan härledas utifrån postulaten för elektrostatiken. ❑ ❑ ❑ 
Polarisationsfältet P är fältet från bundna laddningar i ett material. ❑ ❑ ❑ 
Om permeabiliteten för ett dielektriskt material är en konstant skalär oberoende av fältstyrkan 
betyder det att materialet är homogent, isotropt och linjärt. ❑ ❑ ❑ 
Om permeabiliteten för ett dielektriskt material är beroende av fältstyrkan 
betyder det att materialet är anisotropt. ❑ ❑ ❑ 
I härledningen av entydighetssatsen för Posisons ekvation antar man att först att det finns flera lösningar 
med samma randvillkor.  ❑ ❑ ❑ 
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2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Ett tunt bleck med utseende enligt figuren har tjockleken d = 0,2 mm och 
ledningsförmågan σ = 105 S/m. Vid A respektive B är elektroder anslutna.  
a) Ställ upp och lös Laplace ekvation för detta bleck. Antag ett spänningsfall U 
mellan elektroderna och att elektroderna A och B är gjorda av perfekt ledande 
metall. (3 poäng) 
b) Beräkna strömmen i som flyter genom blecket. (3 poäng) 
c) Beräkna resistansen mellan elektrod A och B. (1 poäng) 
d) Är den beräknade resistansen ett exakt värde eller en övre eller undre 
uppskattning av den verkliga resistansen? Motivation krävs. (1 poäng) 
 
 
Förståelsedel (4 poäng) 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?  ja ? nej 
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs endast ett av  
Maxwells postulat.  ❑ ❑ ❑   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs endast två av  
M<axwells 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. ❑ ❑ ❑   
 
f) 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 allmänna 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. ❑   ❑   ❑   
 
g) 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/m3. ❑ ❑ ❑   
   
h) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Ett diamagnetiskt material motverkar ett pålagt externt fält. ❑ ❑ ❑ 
Ett ferromagnetiskt material förstärker ett pålagt externt fält. ❑ ❑ ❑    
Permanentmagneter har ett magnetiseringsfält M som är skilt från noll.    ❑ ❑ ❑ 
Ju kraftigare magnetisering som önskas i en permanentmagnet desto smalare bör hystereskurvan vara. ❑ ❑ ❑   
I järnkärnan i en transformator är det önskvärt med en smal hystereskurva för att minimera förlusterna. ❑ ❑ ❑ 
En hystereskurva är ett exempel på ett icke-linjärt samband mellan H- och B-fälten. ❑ ❑ ❑   
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
I den långa raka ledaren går en i tiden avtagande ström 𝒊 𝒕 = 𝑰𝟎𝒆!𝜶𝒕 
(α > 0) med riktning enligt figuren.  Nära ledaren ligger en triangulär 
slinga, se figuren. 
a) I slingan finns en liten öppning mellan punkterna A-B. Beräkna den 
inducerade spänningen mellan dessa punkter. Ange även spänningens 
polaritet. (6 poäng) 
b) Om vi kopplar in en resistor med resistansen R mellan A-B kommer en 
ström att gå i slingan.  I vilken riktning går strömmen?  Hur stor är den 
momentana effektutvecklingen i resistansen? (2 poäng) 
 
 
 
Förståelsedel (4 poäng)  
c) 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 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.  ❑ ❑ ❑ 
        
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
I elektromagnetismen är E-fältets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permittivitet. ❑ ❑ ❑ 
I elektromagnetismen är E-fältets normalkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permittivitet. ❑ ❑ ❑ 
I elektromagnetismen är H-fältets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permeabilitet. ❑ ❑ ❑ 
I elektromagnetismen är B-fältets normalkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permeabilitet. ❑ ❑ ❑ 
I elektromagnetismen är J-fältets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material med 
olika permeabilitet. ❑ ❑ ❑ 
I elektromagnetismen är J-fältets normalkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material med 
olika permeabilitet. ❑ ❑ ❑ 
 
e) 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 ∇⋅B = A . ❑ ❑ ❑   
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfältet som BA =⋅∇ . ❑ ❑ ❑   
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Retarderade potentialer kan användas för att beskriva hur fältet från en punktladdning som rör sig 
breder ut sig i rummet.  ❑ ❑ ❑   
Retarderade potentialer är en konsekvens av att inget kan färdas snabbare än ljuset. ❑ ❑ ❑   
Retarderade potentialer är lösningar till Poissons ekvation. ❑ ❑ ❑   
Den retarderade potentialen har formen A(t-R/c). ❑ ❑ ❑	  
Det är praktiskt att använda komplex notation då man beskriver retarderade potentialer. ❑ ❑ ❑   
Den retarderade potentialen kan endast uttryckas med hjälp av den magnetiska vektorpotentialen, 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 
För att Snells lag ska gälla måste permittiviteten vara samma på båda sidor om gränsytan. ❑ ❑ ❑ 
Snells reflektionslag säger att infallande och reflekterande fält har samma vinkel mot ytnormalen. ❑ ❑ ❑   
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till vinkeln på det transmitterade fältet. ❑ ❑ ❑   
Snells brytningslag härleds genom att betrakta randvillkoren för normalkomponenerna av E- och H-fälten 
i gränsytan.  ❑ ❑ ❑   
Snells lag säger att när infallsvinkeln är större än kritiska vinkeln uppstår totalreflektion. ❑ ❑ ❑   
Totalreflektion uppstår då fältet går från ett optiskt tätare till ett optiskt tunnare medium. ❑ ❑ ❑   
 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Vågimpedansen hos luft är Z=733Ω. ❑ ❑ ❑   
I en god ledare ligger H-fältet i fas med E-fältet. ❑ ❑ ❑   
Absolutbeloppet av vågimpedansen för en icke-ferromagnetisk god ledare är lägre än för luft. ❑ ❑ ❑   
Vågimpedansen kan vara ett komplext tal. ❑ ❑ ❑  

Vågimpedansen relaterar E-fältet till J-fältet. ❑ ❑ ❑   
Vågimpedansen kan vara frekvensberoende. ❑ ❑ ❑    
 
e) 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. ❑ ❑ ❑ 
 

  

t
t
t 

θi 



5 

 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) Betrakta en kvadratisk slinga som leder den komplexa 

strömmen 𝐼. Antag att slingan är liten i förhållande till 
våglängden så att vi kan anta att 𝐼 i varje ögonblick är konstant 
till amplitud och fas längs antennen. Bestäm det elektriska fältet 
på avståndet R >> d genom att betrakta varje sida i den 
kvadratiska slingan som Hertz-dipoler. Ta fram ett uttryck på 
fältet längs x-axeln. Förenkla uttrycken så långt det är möjligt 
under fjärrfältsapproximationen.  

 
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 
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. ❑ ❑ ❑   
 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
En Hertzdipol är mycket kortare än våglängden. ❑ ❑ ❑   
Strömmen kan vid varje tidpunkt antas vara konstant längs en Hertzdipol. ❑ ❑ ❑   
Strömmen i en Hertzdipol kan antas vara konstant i tiden, dvs den är en likström. ❑ ❑ ❑   
Strålningsresistansen ökar med längden i kvadrat för en Hertzdipol. ❑ ❑ ❑   
En kvartsvågsantenn är ekvivalent med en halvvågsantenn över ett ledande plan. ❑ ❑ ❑   
Strömmen antas vara noll i änden av en kvartsvågsantenn. ❑ ❑ ❑   
 
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. ❑ ❑ ❑ 
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