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omgång av webb-frågorna får också tillgodoräknas till tentaresultatet. 
  
Svaren på förståelsedelen skall ges på tesen som skall lämnas in.  

Förståelsefrågorna besvaras genom att markera en av rutorna efter varje påstående 
till höger. En och endast en ruta på varje rad skall markeras. 
De tre svarsalternativen (från vänster till höger är) Ja, Vet ej och Nej. 
Riktigt svar ger +0,2 poäng oriktigt svar ger -0,2p. Vet ej är neutralt och ger noll 
poäng.  Förståelseuppgifterna ger maximalt 1 poäng och lägst -1 poäng och man 
kan därför få 1poäng även med ett vet ej svar. 

Anonym kod: 
 
(Var vänlig ange den email-adress som används för inlämningsuppgifterna 
bland den dolda personinformationen på omslaget) 
 



1 (
 
Pro
a) E
kon
hori
plan
jord
 
 
 
För
b) V
För a
För a
Den 
Den 
Den 
Den 
är lik
 
c) V
Enhe
Den 
På st
På st
Det e
Vaku
 
d) V
P-fäl
D-fä
Pote
Källa
Diele
Sum
från 
 
e) V
Källa
Samb
Pola
Om p
betyd
Om p
betyd
I här
som 

(Elektr

oblemlösn
En tunn cirk
nstant linjela
isontellt ori
n, z = 0. Bes
dplanet rakt 

rståelsede
Vilket eller vil

att fullständig
att fullständig
grundläggand
grundläggand
grundläggand
grundläggand

ka med den fri

ilket eller vilk
eten för det el
elektriska pot

tort avstånd fr
tort avstånd fr
elektrostatiska
uum har den r

Vilket eller vil
ltet spelar ung

ältet spelar ung
ntialen V spel
an till förskjut
ektriska egens

mman av alla p
noll.  

ilket eller vilk
an till förskjut

mbandet D=εE 
arisationsfältet
permeabilitete
der det att ma
permeabilitete
der det att ma
rledningen av 
uppfyller lösn

rostatik

ningsdel (
kulär ring m
addningstäth
enterad på h
stäm ytladd
under mittp

el (4 poän
lka (om något

gt beskriva den
gt beskriva den
de fysiken i pr
de fysiken i pr
de fysiken i pr
de fysiken i pr
ia strömtäthet

ka (om något
ektriska fältet
tentialen är en
rån en elektris
rån en elektris
a fältet i en pe
relativa permit

lka (om något
gefär samma r
gefär samma r
lar ungefär sam
tningsfältet, D
skaper modell

polarisationsla

ka (om något
tningsfältet D

E  mellan E- oc
t P är fältet frå
en för ett diele

aterialet är  hom
en för ett diele

aterialet är  ani
entydighetssa

ningen men at

k)  

(8 poäng) 
ed radie a ä
het ρl. Ring
höjden h ov

dningstäthete
punkten på 

ng) 
t) av följande
n grundläggan
n grundläggan
roblemlösning
roblemlösning
roblemlösning
roblemlösning
ten gånger per

t) av följande
t är V (volt). 
n vektorstorhe
sk dipol avtar 
sk dipol avtar p
erfekt ledare ä
ttiviteten εr=2

t) av följande
roll i elektrosta
roll i elektrost
mma roll i ele

D, är de fria la
leras med elek

addningar och 

t) av följande
D är de bundna
ch D-fältet kan
ån bundna lad
ektriskt mater
mogent, isotro
ektriskt mater
isotropt. 
atsen för Posis
tt de kan ha ol

är uppladdad
en ligger 

vanför ett jo
en ρs(P) på 
ringen i pun

e påståenden 
nde fysiken i u
nde fysiken i u
gsdelen ovan b
gsdelen ovan b
gsdelen ovan b
gsdelen ovan b
rmeabiliteten.

e påståenden 

et. 
E-fältet som 1
potentalen som

är alltid konsta
2,0 

e påståenden 
atiken som M
tatiken som H
ektrostatiken s
addningarna pl
ktriska dipoler
ytpolarisation

e påståenden 
a polarisations
n härledas utif
dningar i ett m

rial är en kons
opt och linjärt
rial är beroend

sons ekvation 
lika randvillko

d med 

rdat 

nkten P. 

är riktiga?
uppgiften ovan
uppgiften ovan
bygger bland 
bygger bland 
bygger bland 
bygger bland 

är riktiga?

1/R3.
m 1/R2.
ant lika med n

är riktiga?
M-fältet i magn
H-fältet i magn
som A-fältet i 
lus polarisatio
r.
nsladdningar i

är riktiga?
sladdningarna.
från postulate
material.
tant skalär ob
t.
de av fältstyrk

antar man att 
or. 

n räcker två av
n behövs alla 
annat på Gau
annat på att B
annat på att E
annat på att r

noll.

netostatiken.
netostatiken.

magnetostatik
onsladdningarn

i ett oladdat ob

.
n för elektrost

eroende av fä

an 

först att det f

v Maxwells po
fyra Maxwell
uss lag.
B-fältet är käl
E-fältet är käl
rotationen av 

ken.
na. 

bjekt kan vara

tatiken.

ältstyrkan 

finns flera lösn

 ja
ostulat. �
s postulat. �

�
llfritt.  �
llfritt. �
B-fältet 

�
 
ja 
�
�
�
�
�
�

ja
�
�
�
�
�

a skild 
�

ja 
�
�
�

�

�
ningar 

�

a      ?  n
 � �
 � �
 �  �
 �  �
 �  �

 �  �
  

      ? n
 � �
 � �
 � �
 � �
 � �
 � �

? n
 � �
 � �
 � �
 � �
 � �

 � �

     ? n
 � �
 � �
 � �

 � �

 � �

 � �

nej 
�   
�   
�   
�   
�   

�   
   

ej 
�  
�  
�   
�   
�   
�   

ej 
�   
�   
�   
�   
�   

�   

ej 
� 
� 
� 

� 

� 

� 



2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) I en magnetisk krets enligt figuren vill man ha ett magnetiskt flöde Φ2 = 0,6 mVs genom luftgapet. Beräkna 
erforderlig ström, om de båda lindningarna är seriekopplade och samverkar i mittbenet. Luftgapslängden  
d = 2 mm, medelradien, a = 10 cm, tvärsnittsytan för flödet A = 4 cm2, antalet lindningsvarv N = 3000 varv. 
Materialet är icke-linjärt och dess magnetiseringskurva finns i nedanstående graf. Gör nödvändiga avläsningar 
ur figuren för att lösa talet. 

 
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 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 
Den magnetiska vektorpotentialen kan definieras tack vare att B-fältet är källfritt. � � �   
Den magnetiska vektorpotentialen utanför en strömförande tråd cirkulerar runt tråden. � � � 
Div(J)=0 är en konsekvens av att vi betraktar likströmmar. � � � 
Om vi använder metoden med virtuella förflyttningar för att beräkna den magnetiska kraften kan 
både flöde och ström samtidigt hållas konstanta under den tänkta förflyttningen. � � � 
Om man håller strömmen konstant blir kraften större än om man håller flödet konstant eftersom 
batteriet i det fallet levererar energi till systemet för att hålla strömmen konstant. � � � 
Om vi håller det magnetiska flödet konstant ska vi ha ett minustecken framför derivatan av energin.    � � � 
   
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 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 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 

 att bli noll och därmed påverkas inte laddningen av någon kraft. � � � 
   
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Om vi använder metoden med virtuella förflyttningar för att beräkna den magnetiska kraften kan 
antingen flödet eller strömmen hållas konstanta under den tänkta förflyttningen. � � � 
Om man håller strömmen konstant blir kraften större än om man håller flödet konstant eftersom 
batteriet i det fallet levererar energi till systemet för att hålla strömmen konstant. � � � 
Metoden med virtuella förflyttningar för att beräkna kraft kan endast användas i magnetostatiken, 
inte i elektrostatiken.     � � � 
Ju kraftigare magnetisering som önskas i en permanentmagnet desto bredare bör  hystereskurvan vara. � � �   
I järnkärnan i en transformator är det önskvärt med en bred hystereskurva för att minimera förlusterna. � � � 
I ett ferromagnetiskat material förstärks ett externt pålagt magnetfält. � � � 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
Två kvadratiska strömslingor, med sidorna a resp b ligger i 
samma plan. Avståndet d mellan slingorna centrumpunkter är 
stort i förhållande till slingornas storlek, d >> a och d >> b. (Se 
figuren) 
a) Beräkna den ömsesidiga induktansen. (4 poäng) 
b) Beräkna kraften mellan slingorna om de strömmarna Ia resp Ib 
cirkulerar motsols i respektive slinga.(4 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 
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 förstärker förändringen i det pålagda magnetfältet. � � �   
Man kan inducera spänning i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag är noll. � � �   
 
e) 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. � � � 
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Retarderade potentialer kan används 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. � � � 
 

a b 
d 

b 
a 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En linjärt polariserad, tidsharmonisk plan våg utbreder sig i vakuum i den positiva z-riktningen och har det 
elektriska fältet xE ˆ)sin(),( 0 tkzEtz ω−= . Bestäm motsvarande B-fält, ),( tzB samt den tillhörande 

Poyntingvektorn ),( tzP . Hur mycket energi passerar ett mot utbredningsriktnignen vinkelrätt tvärsnitt med 
arean A under tiden Δt? Antag att Δt är mycket längre än periodtiden hos fältet. 
 
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 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 
Poyntings teorem uttrycker energikonservering. � � �   
Poyntingvektorn kan vara tidsberoende. � � �   
Poyntingvektorn kan definieras med komplexa B- och E-fält. � � �   
Poyntingvektorn har enheten W/m.  � � �   
Poyntingvektorn kan bara definieras för monokromatiska fält. � � �   
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvärde eller som momentanvärde. � � �   
 
 
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 
För en god ledare är σ/ωε >> 1. � � � 
I en god ledare är α≈β. � � � 
Summan av reflektionskoefficienten r och transmissionskoefficienten t för E-fältet är lika med ett, 
dvs r + t = 1 � � � 
Summan av reflektionskoefficienten R och transmissionskoefficienten T för effekt är lika med ett, 
dvs R + T = 1 � � � 
Reflektionskoefficienten för effekt hos E-fältet är lika med reflektionskoefficienten för E-fältet i kvadrat. � � � 
Reflektionskoefficienten för effekt hos E-fältet kan vara komplex. � � � 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
Man har konstruerat en centermatad 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-fältet i fjärrfältszonen. 
b) Beräkna antennens strålningsresistans. 
 

  
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 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. � � � 
 
d) 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 liten strålningsresistans som möjligt. � � � 
Antennen i en GPS mottagare bör har så hög 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.  � � � 
Vi behöver retarderade potentialer för att beskriva de elektriska och magnetiska fälten från en sändarantenn. � � � 
 
 
e) 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/m.  � � �   
Poyntingvektorn kan bara definieras för monokromatiska fält. � � �   
Poyntingvektorn kan definieras som tidsmedelvärde eller som momentanvärde. � � �   
 
f) 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 . � � � 
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. � � � 
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