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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 = 2 m, m = 2 kg, q1 = 2 µC och q2 = 2 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 ett av Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs två av 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 
Eftersom divergensen av det elektriska fältet är skilt från noll kan en potential definieras. ❑ ❑ ❑ 
Den elektriska potentialen kan definieras som VE −∇= . ❑ ❑ ❑ 

Den elektriska potentialen kan definieras som VE ∇=  ❑ ❑ ❑ 

En perfekt ledare har alltid samma potential i hela sin volym. ❑ ❑ ❑ 
Randvillkoret för E-fältets tangentialkomponent härleds utifrån divergensen av E-fältet. ❑ ❑ ❑ 
Randvillkoret för E-fältets normalkomponent härleds utifrån att E-fältet är konservativt. ❑ ❑ ❑
      
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja       ? nej 
Källan till förskjutningsfältet D är de fria laddningarna. ❑ ❑ ❑ 
Sambandet D=εE  mellan E- och D-fältet kan härledas utifrån postulaten för elektrostatiken. ❑ ❑ ❑ 
Polarisationsfältet P är fältet från bundna polarisationsladdningar 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. ❑ ❑ ❑ 
Vakuum har oändligt stor relativ permittiviteten, dvs εr = ∞. ❑ ❑ ❑   
 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Poissons ekvation kan härledas direkt från kontinuitetsekvationen och definitionen av elektrostatisk 
potential.  ❑ ❑  ❑ 
I vissa fall kan vi lösa Poissons ekvation med hjälp av spegling i isolerade ytor. ❑ ❑ ❑ 
Det är möjligt att lösa Poissons ekvation med hjälp av spegling i metallytor som kan  
tillåtas ha en godtycklig form. ❑ ❑ ❑ 
Laplaces ekvation är ett specialfall av Poissons ekvation. ❑ ❑ ❑   
I härledningen av entydighetssatsen för Posisons ekvation antar man att först att det finns flera lösningar 
med samma randvillkor...  ❑ ❑ ❑   
...sedan visar man att lösningen av Poissons ekvation är oberoende av randvillkoren. ❑ ❑ ❑   
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2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
 
a) En likström I flyter i en lång metallstång med radie r som delats på längden 
och har ett tvärsnitt som en halvcirkel enligt figuren. Antag att strömmen är 
jämt fördelad över hela tvärsnittet. Bestäm magnetfältet till storlek och 
riktning i centrumaxeln av den ursprungliga stången. (Vid den svarta 
pricken.)  
 
 
 
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 ett av Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs två av 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 
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 volymintegral. ❑   ❑ ❑   
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 
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. ❑ ❑ ❑   
   
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Magnetiska monopoler används för att modellera magnetiska material.     ❑ ❑ ❑ 
Ferromagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal.      ❑ ❑ ❑ 
Paramagnetiska material har negativa relativa permeabilitetstal.     ❑ ❑ ❑ 
Reluktans för en magnetfältskrets motsvarar ungefär resistans för en elektrisk krets.   ❑ ❑ ❑ 
H-fältets roll i magnetostatiken påminner om E-fältets roll i elektrostatiken.    ❑ ❑ ❑ 
I en permanentmagnet vill man ha ferromagnetiskt material med en bred hystereskurva.   ❑ ❑ ❑ 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En magnetisk dipol med det magnetiska dipolmomentet zm ˆm=  kan 
röra sig fritt längs z-axeln. I xy planet finns en tunn metallisk ring med 
radie a och centrum i origo. Ringen har resistans R och försumbar 
självinduktans. Den magnetiska dipolen rör sig med konstant hastighet 

zv ˆm=  längs positiva z-axeln. Vad blir den inducerade strömmen I(t) i 
ringen till belopp och riktning om dipolen vid tiden t = 0 passerar origo, O.  
 
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 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 B-fältet är konservativt. ❑ ❑ ❑ 
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 E-fältet är källfritt.  ❑ ❑ ❑ 
        
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 modifieras när man går från magnetostatik till elektromagnetism. ❑ ❑ ❑ 
Gauss lag modifieras när man går från elektrostatik till elektromagnetism. ❑ ❑ ❑ 
Lenz lag är ett av Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑ 
Lenz lag säger att en inducerad spänning är sådan att den motverkar förändring i det externt pålagda 
magnetfältet.  ❑ ❑ ❑  
Egeninduktansen förstärker flödesändringar i kretsen. ❑ ❑ ❑ 
 
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 B-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.  ❑ ❑ ❑   
Randvillkoret för B-fältets tangentialkomponent förändras då man går från statik till tidsvarierande 
fält.  ❑ ❑ ❑ 
Randvillkoret för E-fältets tangentialkomponent förändras då man går från statik till tidsvarierande 
fält.  ❑ ❑ ❑ 
 
 
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 
Kontinuitetsekvationen kan härledas från Maxwells fyra postulat. ❑ ❑ ❑   
Utöver Maxwells fyra postulat är kontinuitetsekvationen nödvändig för en fullständig beskrivning av 
den elektromagnetiska teorin.   ❑ ❑ ❑   
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 E-fältet är källfritt.  ❑ ❑ ❑ 
 
c) 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 jω. ❑ ❑ ❑ 
Ett komplext uttryck på E-fältet kan inte innehålla ett tidsberoende. ❑ ❑ ❑ 
För att konvertera från komplext till reellt fält multiplicerar man med tje ω  och tar imaginärdelen. ❑ ❑ ❑ 
Komplexa fält kan användas för att beskriva plana vågor. ❑ ❑ ❑ 
Vektorfält kan utryckas på komplex form men inte skalära fält. ❑ ❑ ❑ 
 
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 komplexa B- och E-fält. ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn har enheten W/m2. ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn kan bara definieras för monokromatiska fält. ❑ ❑ ❑   
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvärde eller som momentanvärde. ❑ ❑ ❑   
 
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) 
 
a) En antenn strålar med intensitetsfördelningen (given i sfäriska koordinater) P = P0 cos4 (θ) sin2 (φ) 
för 0 ≤ θ ≤ π/2 och 0 ≤ φ ≤ 2π, dvs i den övre halvrymden. I den undre halvrymden, dvs för π/2 ≤ θ ≤ 
π och 0 ≤ φ ≤ 2π utstrålas ingen effekt, dvs P = 0. Beräkna antennförstärkning och direktivitet. 
 
 
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 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 rotationsfritt. ❑ ❑ ❑ 
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 kvartsvågsdipol har ett isotropt strålningsdiagram, dvs den strålar lika mycket effekt i alla riktningar.  ❑ ❑ ❑ 
En bra sändarantenn bör ha så hög strålningsresistans som möjligt. ❑ ❑ ❑ 
Antennen i en GPS mottagare bör ha så låg direktivitet som möjligt. ❑ ❑ ❑ 
En TV-antenn, av den typ som man brukar se på hustak för mottagning av marksänd TV, 
är ett exempel på en antenn med hög direktivitet. ❑ ❑ ❑ 
Man kan använda många halvvågsdipoler monterade bredvid varandra för att öka direktiviteten hos sin 
antennanordning jämfört med om man bara använder en enda halvvågsdipol.  ❑ ❑ ❑ 
Reciprocitet för en antenn betyder att den har samma egenskaper vid sändning som vid mottagning. ❑ ❑ ❑ 
 
d) 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 god isolator är vågimpedansen σωµ /jZ ≈ . ❑ ❑ ❑ 
För höga frekvenser är inträngningsdjupet större än för låga frekvenser. ❑ ❑ ❑ 
En mycket god ledare har ett stort värde på σ. ❑ ❑ ❑ 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej  
Vid snett infall mot en gränsyta skiljer sig uttrycken på reflektionskoefficienten för vinkelrät 
polarisering jämfört med parallell polarisering mot infallsplanet.     ❑ ❑ ❑ 
Snells lag kan härledas genom att studera randvillkoren i gränsen mellan olika material.   ❑ ❑ ❑ 
Snells lag gäller endast i gränsytor där permeabiliteten är samma på båda sidorna, dvs µ1 = µ2.  ❑ ❑ ❑ 
En optisk fiber bygger på totalreflektion.        ❑ ❑ ❑ 
Totalreflektion sker vid Brewstervinkeln.        ❑ ❑ ❑ 
Totalreflektion är möjlig då ljusstrålen går från ett optiskt tätare till ett optiskt tunnare medium.  ❑ ❑ ❑ 
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