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1  
Problemlösningsdel (8 poäng) 

En metallkula med radien 10 cm laddas upp med en laddning Q = 1 µC. Man kopplar sedan in två små 
metallkulor med radien 1 cm via små tunna metalltrådar. Antag att de små kulorna befinner sig på stort 
avstånd från varandra och den stora kulan. Antag också att metalltråden inte stör fältbilden från kulorna. 
a) Hur stor är fältstyrkan precis utanför den stora kulan före inkopplingen? 
b) Hur stor laddning kommer att finnas på respektive kula efter inkopplingen? 
c) Hur stor är fältstyrkan precis utanför kulorna efter inkopplingen? Kommer överslag att ske vid de små 
kulorna? Överslag sker i luft vid fältstyrkan 2,5 MV/m. 
 
Förståelsedel 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
I grunden bygger uppgift a) bara på ett av Maxwells postulat.      �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bara på två 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 källan till D-fältet är den fria laddningstätheten och  
på att E-fältet är konservativt.          �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten och  
på att B-fältet är divergensfritt.          �   �     �   
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Postulaten i elektrostatiken följer från Maxwells ekvationer om man antar att källorna inte rör sig.  �   �     �   
I kursen har vi använt den elektriska dipolen som en modell för den laddningsseparation som sker när en  
atom utsetts för ett elektriskt fält.          �   �     �   
På nära håll från elektrisk dipol avtar fältet som 1/R2       �   �     �   
På nära håll från en elektrisk dipol avtar potentialen som 1/ R      �   �     �   
Speglingsmetoden tillsammans med entydighetssatsen gör att Laplace ekvation ibland kan lösas 
 mha. spegling.          �   �     �   
Gauss lag uttrycker hur stor kraften är mellan laddningar.      �   �     �   
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
Eftersom rotationen av det elektrostatiska fältet är lika med noll kan en potential definieras.  �   �     �   

Anledningen till att vi  definierar den elektrostatiska potentialen om VE −∇= är att få en naturlig  
koppling av V till den kinetiska energin.        �   �     �   
En perfekt ledare har alltid samma potential i hela sin volym.      �   �     �   
Fältet innanför en oladdad ihålig metallsfär med en punktladdning i håligheten beror på punktladdningens 
placering i hålet.          �   �     �   
Fältet utanför en laddad ihålig metallsfär beror på hur håligheten ser ut.     �   �     �   
Det elektriska fältet är en skalär.          �   �     �   
 
g) 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 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.      �   �     �   
Man kan härleda Kirhoffs spänningslag från laddningskonservering      �   �     �  

I härledningen av entydighetssatsen för Posisons ekvation antar man att först att det finns flera lösningar 
som uppfyller lösningen men att de kan ha olika randvilkor.        �   �     �   



2 
Problemlösningsdel (8 poäng) 

Ett tunt bleck med utseende enligt figuren har tjockleken d = 0,l 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. 
b) Beräkna strömmen i som flyter genom blecket. 
c) Beräkna resistansen mellan elektrod A och B. 
d) Är den beräknade resistansen ett exakt värde eller en över eller undre 
uppskattning av den verkliga resistansen? Motivation krävs. 

 
Förståelsedel 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
Uppgiften ovan bygger på att magnetfältet är divergensfritt och Amperes lag.    �   �     �   
Antagande om approximativ strömfördelning ger en för hög resistans.     �   �     �   
Antagande om approximativ potentialfördelning ger en för låg resistans.     �   �     �  

Om suseptibiliteten för ett magnetisk material är en konstant skalär, oberoende av fältstyrkan   
betyder det att materialet är homogent, isotropt och linjärt.      �   �     �   
Randvillkoret för B-fältets normalkomponent härleds från att B-fältet är divergensfritt.   �   �     �   
B-fältets normalkomponent är kontinuerlig i gränsen mellan två material.    �   �     �   
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Man kan välja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen fritt.     �   �     �   
Den magnetiska vektorpotentialen från en strömförande tråd är riktad åt samma håll som strömmen. �   �     �   
Det magnetiska dipolmomentet för olika atomer i en metall är ofta riktade åt samma håll.   �   �     �   
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/R2 på stort avstånd från dipolen.    �   �     �   
 
g) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
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 bra permanentmagnet ska ha en bred hystereskurva.      �   �     �  

Magnetfältet från en cirkulär slinga beräknas lättast med hjälp av Amperes lag genom att lämplig  
ampereslinga  läggs in så att symmetrin medger att magnetfältet kan flyttas ut från integralen.  �   �     �   
På stort avstånd från en cirkulär strömförande slinga har magnetfältet samma matematiska form  
som fältet från en  magnetisk dipol.          �   �     � 
 
h) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 
Lorentz kraften beskriver kraften från enbart B-fält på laddade partiklar.    �   �     �   
Laddningar i rörelse som utsätts för ett B-fält påverkas av en kraft.     �   �     �   
Ferromagnetiska material har stor relativa permeabilitetstal.      �   �     �   
Diamagnetiska material har negativa relativa permeabilitetstal.      �   �     �   
Den magnetostatiska energin för en ensam slinga beror på strömmen i slingan i kvadrat.   �   �     � 
Den magnetostatiska energin för en ensam slinga beror på flödet genom slingan i kvadrat.   �   �     � 
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3 
Problemlösningsdel (8 poäng) 

a) En enkel likströmsmotor består av ett ekerhjul med radien a 
och n stycken ekrar. Hjulet befinner sig i ett axiellt homogent 
magnetfält med styrkan B. Varje eker har en resistans R medan 
resistansen hos nav och periferi är försumbara. Motorn är ansluten 
till en likspänning U0. Beräkna motorns mekaniska effekt samt 
vridmoment som funktion av vinkelhastigheten ω. 
  

 
Förståelsedel 
b) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?      ja      ?           nej 
I grunden bygger uppgift a) bland annat på att E-fältet är rotationsfritt.     �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bland annat på att E-fältet är konservativt.     �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten plus tidsderivatan av 
förskjutningsfältet.          �   �     �   
Motorns självinduktans försummas i  räkningen i uppgift a)       �   �     �   
Om magnetfältet i uppgift a) ovan varierade sinusformat skulle medeleffekten på motorn öka.    �   �     � 
Om  den drivande spänningen i uppgift a) ovan varierade sinusformat skulle medeleffekten på motorn öka.   �   �     � 
 
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Amperes lag som förenklats något från elektromagnetismen används i elektrostatiken.   �   �     �   
B-fältet är källfritt även för tidsvarierande fält.        �   �     �   
Lenz lag är ett av Maxwells postulat.        �   �     �   
Lenz lag säger att en inducerad spänning motverkar förändringen i det pålagda magnetfältet.  �   �     �   
En spoles självinduktans beror på hur stor strömmen är i spolen.     �   �     �   
Den ömsesidiga induktansen mellan två spolar beror på strömmen i de båda spolarna.   �   �     �   
 
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 

Vågimpedansen hos koppar är Z=377Ω.        �   �     �   
Vågimpedansen för destilerat vatten är lägre än för luft.      �   �     �   
Vågimpedansen kan vara ett komplext tal.        �   �     � 

Beloppet av vågimpedansen för järn är lägre än för luft.      �   �     �   
Om den karakteristiska impedansen är reell betyder det att H- och E-fältet ligger i fas med varandra. �   �     �   
H- fältet ligger före E-fältet i fas för metaller.       �   �     � 



4 
Problemlösningsdel (8 poäng) 

En elektromagnetisk våg som utbreder sig i vakuum har E-fältet 

    )sin()(cosˆ
2
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a) Beräkna tillhörande H-fält. 
b) Är detta en plan våg? (Det som i kursboken benämns uniform plane wave.) Motivera! 
c) Bestäm konstanten β med hjälp av vågekvationen. 
 

 

 

 

Förståelsedel 
d) 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) bara på fyra av Maxwells postulat.      �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bland annat på Gauss lag och på att E-fältet är rotationsfritt.   �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bland annat på Amperes lag och på att B-fältet är källfritt.    �   �     � 

I grunden bygger uppgift a) bland annat på att rotationen av E-fältet är lika med negativa tidsderivatan  
på H-fältet.          �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bland annat på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten plus  
tidsderivatan av Förskjutningsfältet.              �   �     � 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Snells lag gäller endast i gränsytor där permeabiliteten är samma på båda sidor.    �   �     �   
Snells reflektionslag säger att då infallsvinkeln är större än en kritisk vinkel reflekteras inget fält.  �   �     �   
Snells brytningslag relaterar infallsvinkel till den vinkeln på det transmitterade fältet.   �   �     �   
Snells reflektionslag säger att reflekterad vinkel är samma som infallsvinkeln.    �   �     �   
Snells lag säger att när infallsvinkeln är större än kritiska vinkeln uppstår totalreflektion.   �   �     �   
Totalreflektion uppstår då fältet går från ett optiskt tunnare till ett optiskt tätare medium.   �   �     �   
 
f) 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 AxB =∇ .    �   �     �   

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfältet som BxA =∇ .    �   �     �   
 
g) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?               nej 
Ett  elektromagnetisk fält uppfyller alltid vågekvationen.      �   �     �   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då linjärpolariserad.      �   �     �   
En linjärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen kan då bli noll.       �   �     �   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då elliptiskt polariserad.      �   �     �   
En monokromatisk våg innehåller ofta ett stort antal frekvenskomponenter.    �   �     � 

Totalreflektion ger upphov till ytvågor.        �   �     �   
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Problemlösningsdel (8 poäng) 

Man har konstruerat en dipolantenn av längd 2h (h<<λ) Amplituden hos den tidsharmoniska 
strömfördelningen längs antennen kan skrivas som 

     









−=
h

z
IzI 10)( . 

a) Ta fram uttrycken för E- och H-hält i fjärrfältszonen. 
b) Beräkna antennens strålningsresistans. 
 
 
Förståelsedel 
c) 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) bara på fyra av Maxwells postulat.      �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) på Gauss lag och på att E-fältet är rotationsfritt.    �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bara på Amperes lag och på att B-fältet är källfritt.     �   �     � 

I grunden bygger uppgift a) bara på att rotationen av E-fältet är lika med negativa tidsderivatan på H-fältet. �   �     �   
I grunden bygger uppgift a) bara på att rotationen av H-fältet är den fria strömtätheten plus tidsderivatan av 
förskjutningsfältet.                �   �     � 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja      ?          nej 
Poyntingvektorn uttrycker en vågs intensitet i en viss riktning.      �   �     �   
Om integralen av poyntingvektorn över en sluten yta är negativ finns inga källor innanför ytan   �   �     �   
Poyntings teorem uttrycker energikonservering.       �   �     �   
En vågs energi utbreder sig med grupphastigheten.       �   �     �   
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.          �   �     �   
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga?     ja        ?             nej 
En Hertzdipol är en hel våglängd lång.        �   �     �   
Strömmen i antennen är konstant längs en Hertzdipol.       �   �     �   
Strålningsresistansen hos en halvvågsantenn är oberoende av strålningseffekten.    �   �     �   
Strålningsresistansen ökar med längden i kvadrat för alla dipolantenner.     �   �     �   
En halvvågsantenn är ekvivalent med en kvartsvågsantenn över ett ledande plan.    �   �     �   
Strömmen är konstant längs en kvartsvågsantenn.       �   �     �   
 
f) 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 ej innehålla ett tidsberoende.     �   �     �   
För att omvandla ett komplext uttryck till tidsplanet multiplicerar man med jω och tar sedan realdelen. �   �     �   
Vakuum är dispersionsfritt.          �   �     �   
Om grupphastigheten är samma som fashastigheten är materialet dispersionsfritt.    �   �     � 












