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1 (Elektrostatik)  
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En tunn cirkulär ring med radie a är uppladdad med 
konstant linjeladdningstäthet ρl. Ringen ligger 
horisontellt orienterad på höjden h ovanför ett jordat 
plan, z = 0. Bestäm ytladdningstätheten ρs(P) på 
jordplanet rakt under mittpunkten på ringen i punkten P. 
 
 
 
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 
Enheten för det elektriska fältet är V (volt). ❑ ❑ ❑  
Den elektriska potentialen är en vektorstorhet. ❑ ❑ ❑  
På stort avstånd från en elektrisk dipol avtar E-fältet som 1/R3. ❑ ❑ ❑   
På stort avstånd från en elektrisk dipol avtar potentalen som 1/R2. ❑ ❑ ❑   
Det elektrostatiska fältet i en perfekt ledare är alltid konstant lika med noll. ❑ ❑ ❑   
Vakuum har den relativa permittiviteten εr=2,0 ❑ ❑ ❑   
 
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 
Källan till förskjutningsfältet D är de bundna polarisationsladdningarna. ❑ ❑ ❑ 
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 
som uppfyller lösningen men att de kan ha olika randvillkor. ❑ ❑ ❑ 



2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 

 
Förståelsedel (4 poäng) 
d) 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. ❑ ❑ ❑   
 
e) 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.    ❑ ❑ ❑ 
   
f) 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 
𝒖×𝑩 att bli noll och därmed påverkas inte laddningen av någon kraft. ❑ ❑ ❑ 
   
g) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Ett diamagnetiskt material motverkar ett pålagt externt fält. ❑ ❑ ❑ 
Ett ferromagnetiskt material motverkar ett pålagt externt fält. ❑ ❑ ❑    
Permanentmagneter har ett magnetiseringsfält M som är skilt från noll.    ❑ ❑ ❑ 
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 

a b 

d 

b 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
I ett interstellärt skikt med tjockleken a finns en oscillerande strömtäthet. Skiktet, vilket betraktas som plant, 
befinner sig i området |z| < a=2. Mätningar från en rymdsond visar att det elektriska fältet i skiktet ser ut enligt 
följande: 

xE ˆ]sin)sin()[cos(),( 20 ttEtr c
a

c
z ωω ωω −−=  

 
a) Bestäm det (tidsvarierande) magnetiska fältet B i skiktet. (4 poäng) 
b) Bestäm (den tidsvarierande) strömtätheten J i skiktet. Ledning: 
Ohms lag kan ej användas (4 poäng) 
 
Förståelsedel (4 poäng) 
c) 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. ❑ ❑ ❑ 
 
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/m.  ❑ ❑ ❑   
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. ❑ ❑ ❑   
 
 
f) 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) 

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. Beräkna fältet i hela xy-planet och visa att det är 
rotationssymmetriskt. Förenkla uttrycken så långt det är möjligt 
under fjärrfältsapproximationen. (6 poäng) 

b) Om vi jämför med uttrycket för E-fältet på den positiva y-axeln 
från den magnetiska dipolen (den cirkulära slingan i figuren) med 
dipolmomentet m 

𝑬!"#!$%!"(𝑅) = −𝒙
𝜔𝜇!𝒎𝛽!
4𝜋𝑅 𝑒!!!!! 

vilka slutsatser om hur fjärrfältet beror av geometrin hos strömslingan kan vi dra från denna 
jämförelse. (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 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 
En Hertzdipol är en våglängd lång.  ❑ ❑ ❑   
Strömmen i antennen längs en Hertzdipol kan antas vara konstant. ❑ ❑ ❑   
Strålningsresistansen hos en halvvågsantenn är oberoende av strålningseffekten. ❑ ❑ ❑   
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. ❑ ❑ ❑   
 
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 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. ❑ ❑ ❑ 
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