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1 (Elektrostatik)  
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En telefonledning sitter upphängd på stolpar 6 m över marken. Beräkna ledningens 
kapacitans per meter. Hur definierar vi lämpligen kapacitansen för en ensam ledare? 
För beräkningarna kan vi anta att ledningen är mycket lång och att den har diametern 
1 mm. 

 
 

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 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 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. � �  �   
      
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 . � � �   
På stort avstånd från laddingarna avtar alltid den elektriska potentialen som 1/R2 från  
två punktladdningar som ligger nära varandra.  � � �   
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 
I elektrostatiken är E-fältets tangentialkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permittivitet.  � � �   
I elektrostatiken är E-fältets normalkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med 
olika permittivitet.  � � �   
I elektrostatiken är D-fältets tangentialkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permittivitet.  � � �   
I elektrostatiken är D-fältets normalkomponent kontinuerlig i gränsen mellan två material med 
olika permittivitet.  � � �   
Randvillkoret för E-fältets tangentialkomponent härleds utifrån att E-fältet är konservativt. � � �   
Randvillkoret för E-fältets normalkomponent härleds utifrån att E-fältet är konservativt. � � � 



2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) I en mycket lång rak cylinder är ett cylindriskt hål utskuret. 
Centrumet på det urskurna hålet är förskjutet avståndet d från 
centrumet av den större cylindern, se figuren. Antag vidare att 
en strömtäthet är jämt fördelad i denna ledare. Beteckna den 

axiella strömtätheten som zJ ˆ
0 , beräkna storlek och riktning på 

B-fältet i det cylindriska hålet. Man kan anta att förskjutningen 
d och radierna på cylindrarna är sådana att den urskurna 
cylindern är helt omsluten av den större cylindriska ledaren, 
dvs d+a < b.   
 

 

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 behövs endast ett av  
Maxwells postulat.  � � �   
För att fullständigt beskriva den grundläggande fysiken i uppgiften ovan behövs endast 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  
Kontinuitetsekvationen för stationär ström följer om man tar divergensen av Amperes lag. � � �   

om vi har tidsvarierande laddningsfördelningar. � � �   

Från  kan Kirchoffs strömlag härledas. � � �   

Från  kan Kirchoffs spänningslag härledas. � � �   

 är en konsekvens av att laddningen är bevarad. � � �   
Strömtäthetsfältet har enheten A/m3. � � �   
   
d) 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. � � �  
Metoden med virtuella förflyttningar för att beräkna den magnetiska kraften kan göras utan att hålla 
varken flöde eller ström 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 endast 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 endast 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. � � � 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
a) En tunn cirkulär metallskiva ligger med sin rotationssymmetriaxel 
längs ett i rummet konstant magnetfält som varierar sinusformigt i 

tiden. Använd formeln 
dt

d
indV

φ
−=  för att beräkna den inducerade 

virvelströmtätheten J(r,t) under antagandet att magnetfältet från de 
inducerade strömmarna kan 
försummas. (4 poäng) 
b) Beräkna det magnetfält som dessa virvelströmmar ger upphov till i 
skivans centrum. (2 poäng) 
c) Visa när antagandet att de inducerade virvelströmmarna kan 
försummas är rimligt och diskutera, utan att räkna i detalj, hur man 
generaliserar lösningen på problemet genom att ta med virvelströmmarna i beräkningen. (2 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 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.  � � � 
        

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 
Om grupphastigheten är lika med fashastigheten är materialet dispersionsfritt. � � � 
Vakuum är dispersionsfritt, dvs fashastigheten = grupphastigheten. � � � 

Ett medium är dispersivt om β är direkt proportonell mot ω. � � � 
Vågimpedansen är förhållandet mellan amplituderna hos E- och H-fältet hos en plan våg. � � � 
Vågimpedansen för vakuum är 373 ohm. � � � 
Ferromagnetiska material har högre vågimpedans än paramagnetiska material. � � � 
 

e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Den skalära potentialen beskriver elektriska fält som härrör sig från laddningsseparation. � � � 
Den skalära potentialen kan även beskriva elektriska fält som härrör sig från induktion. � � � 
En spoles självinduktans beror på hur stor strömmen är i spolen. � � � 
Det länkade flödet används då man beräknar den ömsesidiga induktansen. � � � 

Det magnetiska flödet genom en slinga kan tecknas i termer av den magnetiska vektorpotentialen. � � � 
Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen kan väljas fritt vid induktionsproblem. � � � 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
En sinusformad plan våg med det komplexa E-fältet 

   V/m10ˆ )55( zxj
e

−−= yE  

propagerar i luft in mot ett perfekt ledande plan beläget vid z=0. 
a) Vad är frekvensen och propagationsriktningen hos vågen. (2 poäng) 
b) Beräkna E- och H-fälten för den reflekterade vågen. (4 poäng) 
c) Bestäm den inducerade strömtätheten på det ledande planet. (2 poäng)  
  

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 
Den retarderade potentialen kommer från lösning av 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 AB =⋅∇ . � � �   

 

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

2. � � �   
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 
Ljushastigheten i ett medium bestäms endast av permeabiliteten och permittiviteten. � � � 
Ljushastigheten beror på konduktiviteten. � � � 
En plan våg har ingen fältkomponent i utbredningsriktningen. � � � 
En plan våg kännetecknas av att fälten varierar vinkelrätt mot utbredningsriktningen. � � � 
För plana vågor är fälten konstanta vinkelrätt mot utbredningsriktningen. � � �   
Vågimpedansen bestäms av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material � � � 
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Problemlösningsdel (8 poäng) 
En Hertzdipol med dipolmomentet p )sin(ˆ 0 tpz ω=  befinner sig i punkten (x,y,z)=(0,0,a) över ett stort 

ledande plan. Det ledande planets yta ges av ekvationen z=0. Bestäm ytladdningstätheten ρs i 
metallplanet. 

 

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 
En Hertzdipol är en våglängd lång.  � � � 
Strömmen varierar längs en Hertzdipol. � � � 
Direktiviteten för en Hertzdipol är 1,5. � � � 

Strålningsresistansen hos en Hertzdipol är oberoende av våglängden. � � � 
En halvvågsdipol har samma direktivitet som en Hertzdipol. � � � 
Antennförstärkningen är riktningsberoende. � � � 
 

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 mindre än för låga frekvenser. � � � 
I komplex notation motsvarar tidsderivata division med jω. � � � 
 

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. � � � 
 












