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1 (Elektrostatik)  
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 

 
 
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 
Enheten för det elektriska fältet är V/m3. ❑ ❑ ❑ 

Sambandet D=εE  mellan E- och D-fältet kan härledas utifrån postulaten för elektrostatiken. ❑ ❑ ❑ 
Polarisationsfältet P är fältet från de bundna laddningarna i ett dielektriskt material. ❑ ❑ ❑ 
Dielektriska materialegenskaper modelleras med hjälp av elektriska dipoler. ❑ ❑ ❑ 
Antagande om approximativ strömfördelning ger en för hög resistans. ❑ ❑ ❑ 
Antagande om approximativ potentialfördelning ger en för låg resistans. ❑ ❑ ❑ 
 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
I elektrostatiken är E-fältets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två 
material med olika permittivitet.  ❑ ❑ ❑   
I elektrostatiken är E-fältets normalkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material  
med olika permittivitet.  ❑ ❑ ❑   
I elektrostatiken är D-fältets tangentialkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två 
material med olika permittivitet.  ❑ ❑ ❑   
I elektrostatiken är D-fältets normalkomponent alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material 
med olika permittivitet.  ❑ ❑ ❑   
Randvillkoret för E-fältets tangentialkomponent härleds från postulatet om E-fältets divergens. ❑ ❑ ❑   
Randvillkoret för E-fältets normalkomponent härleds postulatet om E-fältets divergens. ❑ ❑ ❑ 
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2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Två identiska spolar ligger parallellt orienterade i x-y-planet. Spolarna 
har radien R och båda leder en ström I genom respektive spole, med 
riktningar enligt figur. 
a) Beräkna 𝑩 𝑧 = 𝐵!𝑧 på z-axeln mellan − !

!
< 𝑧 < !

!
. 

 
 
 
 
 
 
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 
Enheten för det magnetiska fältet (B-fältet) är A/m3. ❑ ❑ ❑ 
Den magnetiska fältstyrkan, B, är en vektorstorhet. ❑ ❑ ❑ 
Det existerar magnetiska laddningar, på motsvarande sätt som det existerar elektrisk laddning. ❑ ❑ ❑ 
Den magnetiska potentialen, A, är en skalär storhet. ❑ ❑ ❑  
Den magnetiska potentialen kan definieras tack vara att rotationen av B-fältet är noll. ❑ ❑ ❑  
De magnetostatiska postulaten på punktform och på integralform uttrycker egentligen samma sak. ❑ ❑ ❑ 
   
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Divergensen av den magnetiska vektorpotentialen är given utifrån Maxwells ekvationer.    ❑ ❑ ❑ 
Den magnetiska vektorpotentialen från en strömförande tråd cirkulerar runt tråden.   ❑ ❑ ❑ 
Det magnetiska fältet från en strömförande tråd cirkulerar runt tråden.     ❑ ❑ ❑ 
Uttrycket för det magnetiska fältet från en magnetisk dipol gäller på mycket stort avstånd.   ❑ ❑ ❑ 
Uttrycket för det magnetiska fältet från en magnetisk dipol gäller på mycket litet avstånd.   ❑ ❑ ❑ 
Vid beräkning av B-fältet kan Amperes lag alltid användas.       ❑ ❑ ❑ 
   
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 ledande stång med längd d roterar med vinkelfrekvens ω runt 
en punkt P. Den andra änden glider i kontakt över en fix cirkulär 
ledare. (Observera att endast en del av den cirkulära ledaren visas i 
figuren.) Mellan punkt P och den cirkulära ledaren sitter också en 
resistor, R, enligt bilden. Således formar stången, den cirkulära 
ledaren och resistorn en sluten slinga. Antag att resistansen hos 
stången och den cirkulära slingan är försumbar. Stången roterar i ett 
konstant magnetiskt fält B som existerar i hela planet och är vinkelrätt 
mot papperets plan, se figuren. Beräkna storlek och riktning på den 
inducerade strömmen.  
 
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 motverkar förändringen i det pålagda magnetfältet. ❑ ❑ ❑  
Egeninduktansen försöker motverka 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 ❑ ❑ ❑ 
 

R 
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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 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 
En evanescent våg uppfyller vågekvationen. ❑ ❑ ❑   
Totalreflektion ger upphov till evanescenta vågor. ❑ ❑  ❑   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då linjärpolariserad. ❑ ❑ ❑   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då cirkulärpolariserad. ❑ ❑ ❑   
En cirkulärpolariserad plan våg träffar en plan gränsyta till ett förlustfritt dielektrikum under 
Brewstervinkeln. Reflektionen blir då elliptiskt polariserad. ❑ ❑ ❑   
Brewstervinkeln definieras både för vågor med polarisering parallellt och vinkelrätt mot infallsplanet. ❑ ❑ ❑ 
 
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 
Vågimpedansen hos luft är Z=377Ω. ❑ ❑ ❑   
Vågimpedansen för vatten är högre än för luft. ❑ ❑ ❑  
Vågimpedansen för järn är högre än för luft. ❑ ❑ ❑   
Vågimpedansen är alltid ett reellt tal. ❑ ❑ ❑   
Vågimpedansen relaterar magnetiskt fält till elektriskt fält. ❑ ❑ ❑   
Vågimpedansen bestäms av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material ❑ ❑ ❑ 
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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 
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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 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. ❑ ❑ ❑ 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
En Hertzdipol är mycket kortare än en våglängd. ❑ ❑ ❑ 
Strömmen i en Hertzdipol kan i varje ögonblick variera längs antennen. ❑ ❑ ❑ 
Strömmen i en Hertzdipol kan vara tidsberoende. ❑ ❑ ❑ 
Hertzdipoler kan användas som byggstenar, vars fältbidrag integreras, då man utför beräkningar på andra 
mer komplexa antenner eller antennsystem. ❑ ❑ ❑ 
En kvartsvågsantenn är ekvivalent med en halvvågsantenn över ett ledande plan. ❑ ❑ ❑ 
Strömmen antas vara noll i änden av en kvartsvågsantenn. ❑ ❑ ❑ 
 
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 sidorna, dvs µ1 = µ2.  ❑ ❑ ❑ 
Snells reflektionslag säger att infallsvinkeln är samma som reflektionsvinkeln.    ❑ ❑ ❑ 
Med hjälp av Snells lag kan begreppet totalreflektion förstås.    .  ❑ ❑ ❑   
Totalreflektion uppstår då vågen går från ett optiskt tätare till ett optiskt tunnare medium.   ❑ ❑ ❑   
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.        ❑ ❑ ❑ 
  
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 division 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 inte användas för att beskriva plana vågor.      ❑ ❑ ❑ 
Vektorfält kan utryckas på komplex form men inte skalära fält.     ❑ ❑ ❑ 
 
 


















