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1 (Elektrostatik)  
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Ett elektret (material med permanent elektrisk polariseringsvektor, jmf 
magnet) har formen av ett ihåligt klot med innerradie a och ytterradie b. 
Polarisationsvektorn i materialet är 

𝑷 = 𝑃$�̂� 
A) Beräkna det elektriska fältet och förskjutningsfältet till storlek och 
riktning samt den elektriska potentialen överallt. (5 poäng) 
B) Antag nu att en total laddning Q läggs på den inre gränsytan, men att 
polarisationsvektorn fortfarande är densamma. Beräkna de tre fälten 
från A) på nytt. (3 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 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. ❑ ❑ ❑ 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja      ? nej 
Speglingsmetoden är en metod som kan användas för att lösa Laplaces ekvation. ❑ ❑ ❑ 
Poissons ekvation har en unik lösning även om inga randvillkor anges. ❑ ❑ ❑ 
Speglingsmetoden kan användas för att lösa Poissons ekvation i godtycklig geometri. ❑ ❑ ❑ 
Speglingsmetoden kan användas för att lösa Poissons ekvation ovanför ett stort ledande plan. ❑ ❑ ❑ 
Speglingsmetoden kan användas för att lösa Poissons ekvation ovanför ett stort isolerande plan. ❑ ❑ ❑ 
Poissons ekvation härleds från de elektrostatiska postulaten om divergens och rotation av E-fältet. ❑ ❑ ❑ 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja       ? nej 
Kraften på en laddad partikel som orsakas av ett E-fält är riktad längs med E-fältslinjerna. ❑ ❑ ❑ 
Laddningar i vila som utsätts för ett nollskilt E-fält påverkas alltid av en kraft orsakad av E-fältet. ❑ ❑ ❑ 
Laddningar som rör sig parallellt med E-fältslinjerna utsätts alltid för en kraft orsakad av E-fältet. ❑ ❑ ❑ 
Laddningar som rör sig vinkelrätt mot E-fältslinjerna utsätts alltid för en kraft orsakad av E-fältet. ❑ ❑ ❑ 
Två laddningar som befinner sig i närheten av varandra känner alltid av en attraktiv kraft, oberoende av de 
två laddningarnas polaritet.   ❑ ❑ ❑ 
E-fältslinjer kan korsa varandra.  ❑ ❑ ❑    
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Enheten för det elektriska fältet är V. ❑ ❑ ❑ 

Sambandet D=eE mellan E- och D-fältet kan härledas utifrån postulaten för elektrostatiken. ❑ ❑ ❑ 
På stort avstånd från en elektrisk dipol avtar E-fältet som 1/R. ❑ ❑ ❑ 
På litet avstånd (av samma storleksordning som avståndet mellan laddningarna i en elektrisk dipol) avtar 
E-fältet som 1/R från en elektrisk dipol. ❑ ❑ ❑ 
Antagande om approximativ strömfördelning ger en för låg resistans vid resistansberäkning. ❑ ❑ ❑ 
Antagande om approximativ potentialfördelning ger en för hög resistans vid resistansberäkning. ❑ ❑ ❑  



2 (Magnetostatik) 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
En trådformig ledare är böjd i form av en reguljär n-hörning, vars inskrivna radie är R.  
A) Bestäm den magnetiska flödestätheten B i n-hörningens centrum då ledaren för strömmen I.  (5 poäng) 
B) Vad sker då n → ∞. Jämför även med ett enklare fall. (3 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 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. ❑ ❑ ❑ 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
B-fältets tangentialkomponent är alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material. ❑ ❑ ❑ 
H-fältets tangentialkomponent är alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material. ❑ ❑ ❑ 
B-fältets normalkomponent är alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material. ❑ ❑ ❑ 
H-fältets normalkomponent är alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material. ❑ ❑ ❑ 
J-fältets normalkomponent är alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material. ❑ ❑ ❑ 
J-fältets tangentialkomponent är alltid kontinuerlig i gränsen mellan två material. ❑ ❑ ❑ 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Magnetiska dipoler används för att modellera magnetiska material. ❑ ❑ ❑ 
Ferromagnetiska material har små relativa permeabilitetstal. ❑ ❑ ❑ 
Paramagnetiska material har negativa relativa permeabilitetstal. ❑ ❑ ❑ 
Reluktans för en magnetfältskrets motsvarar ungefär resistans för en elektrisk krets. ❑ ❑ ❑ 
B-fältets roll i magnetostatiken påminner om D-fältets roll i elektrostatiken. ❑ ❑ ❑ 
Ferromagnetiska material, till exempel järn, är exempel på ett linjärt material, som har ett perfekt linjärt 
samband mellan B och H-fälten.  ❑ ❑ ❑ 
 
f) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Två långa raka parallella ledare som leder en likström i samma riktning känner av en attraktiv kraft. ❑ ❑ ❑ 
Två långa raka parallella ledare känner av en attraktiv kraft om strömmen i den ena ledaren är noll och  
den andra ledaren för en likström.  ❑ ❑ ❑ 
En laddad partikel som befinner sig i vila i ett B-fält känner en kraft som orsakas av B-fältet. ❑ ❑ ❑ 
Om vi använder metoden med virtuella förflyttningar för att beräkna den magnetiska kraften kan 
både flöde och ström hållas konstanta samtidigt 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. ❑ ❑ ❑ 
  



3 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Ett stort akvarium är format som ett rätblock. Den 
ena kortsidan (som har bredd w) är av metall 
medan de övriga sidorna och golvet är isolerande. 
Akvariet är fyllt med en vätska som har 
konduktivitet σ, mycket mindre än den för 
metallen. 
En metalltråd med radie a placeras normalt mot 
långsidorna enligt figuren. Avstånden till 
metallväggen och vätskeytan är b. Ett batteri med 
polspänning U0 kopplas mellan tråden och 
metallväggen. Tankens dimensioner är mycket 
större än b. 
A) Beräkna resistansen mellan tråden och metallväggen. 
 
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 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 
E-fältet är rotationsfritt för tidsvarierande fält. ❑ ❑ ❑ 
B-fältet är källfritt för tidsvarierande fält. ❑ ❑ ❑ 
Lenz lag är ett av Maxwells postulat. ❑ ❑ ❑ 
Lenz lag säger att en inducerad spänning motverkar förändringen i det pålagda magnetfältet. ❑ ❑ ❑ 
En spänning kan induceras i en krets även om B-fältet är konstant i tiden.  ❑ ❑ ❑ 
En transformator är ett exempel på en komponent som bygger på induktion för sin funktion.  ❑ ❑ ❑   
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Retarderade potentialer kan användas för att beskriva hur E-fältet från en tidsvarierande 
laddningsfördelning breder ut sig i rummet. ❑ ❑ ❑   
Retarderade potentialer uttrycker att ett elektromagnetiskt fält breder ut sig med ljusets hastighet. ❑ ❑ ❑   
Ett statiskt V-fält från en punktladdning är ett exempel på en retarderad potential.  ❑ ❑ ❑   
Den retarderade potentialen har formen A(t-R/c). ❑ ❑ ❑  	
Den retarderade potentialen kan endast uttryckas med hjälp av den magnetiska vektorpotentialen, A. ❑ ❑ ❑  
A-fältet har enheten A/m.  ❑ ❑ ❑   
 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Man kan välja rotationen av den magnetiska vektorpotentialen fritt i elektromagnetismen. ❑ ❑ ❑ 
Man väljer ofta rotationen av den magnetiska vektorpotentialen till samma som i statiken för att förenkla 
beräkningarna.  ❑ ❑ ❑ 
Faradays induktionslag uttrycker att ett elektriskt fält kan genereras utan laddningsseparation. ❑ ❑ ❑ 
Lentz lag säger att en inducerad ström vill motverka förändringen i det pålagda fältet. ❑ ❑ ❑ 
Om en sluten slinga rör sig i ett konstant och homogent B-fält induceras en ström i slingan. ❑ ❑ ❑ 
En spänning kan induceras i en ledare trots att -dB/dt termen i Faradays lag är noll. ❑ ❑ ❑ 



4 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
A) En plan våg (vinkelfrekvens ω) utbreder sig i vakuum med en Poyntingvektor, S(r, t) enligt följande: 
 

 
där vågimpedansen för vakuum är Z0  och A är en positiv reell konstant. Den magnetiska fältstyrkan H antar 
i origo vid tiden t = 0 maximal styrka i riktningen (�̂� − 𝑥,) √2⁄ . Bestäm den plana vågens elektriska fält till 
storlek och riktning överallt i rummet och tiden. 
 
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 B-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 E-fältet är rotationsfritt.  ❑ ❑ ❑   
 
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Mha Fresnels ekvationer kan vinkeln mellan ytnormal och propagationsriktning beräknas för en plan  
våg som transmitteras genom en plan gränsyta med olika dielektriska material på respektive sida. ❑ ❑ ❑   
Brewstervinkeln anger den vinkel där ingen effekt reflekteras från en gränsyta. ❑ ❑ ❑   
Vid beräkningar med Fresnells ekvationer måste man ta hänsyn till vågens polarisering. ❑ ❑ ❑   
Totalreflektion är möjlig då en elektromagnetisk våg går från ett optiskt tunnare till ett optiskt tätare medium. ❑ ❑ ❑   
Vid totalreflektion transmitteras ingen energi genom gränsytan. ❑ ❑ ❑   
Vinkeln vid vilken totalreflektion inträffar härleds från Snells lag. ❑ ❑ ❑   
 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
Vågimpedansen hos luft är Z=373W. ❑ ❑ ❑ 
Vågimpedansen för vatten är lägre än för luft. ❑ ❑ ❑ 
Vågimpedansen för järn är lika stor som för luft. ❑ ❑ ❑ 
Vågimpedansen är alltid ett reellt tal. ❑ ❑ ❑ 
Vågimpedansen relaterar magnetiskt fält till elektriskt fält. ❑ ❑ ❑ 
Vågimpedansen bestäms av enbart av konduktiviteten och permittiviteten hos ett material. ❑ ❑ ❑ 
 
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. ❑ ❑ ❑ 



5 
 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
En antenn strålar med intensitetsfördelningen 

𝑆 =
𝑃$
𝑅3 cos

7𝜃sin3𝜑 
för 0<θ<π/2 och 0<ϕ<2π, dvs i övre halvrymden. I den undre halvrymden (π/2< θ <π) utstrålas ingen effekt 
alls, dvs S = 0. 
A) Beräkna antennförstärkningen och direktiviteten. 
 
 
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 lika med 
minus tidsderivatan av E-fältet.  ❑ ❑ ❑ 
Den grundläggande fysiken i uppgiften ovan bygger bland annat på att B-fältet är rotationsfritt.  ❑ ❑ ❑ 
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 rotationsfritt.  ❑ ❑ ❑ 
 
c) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
jw-metoden för fältberäkningar fungerar bara för harmoniskt varierande fält. ❑ ❑ ❑ 
En plan våg kan uttryckas i komplex notation. ❑ ❑ ❑ 
Ett komplext uttryck på E-fältet innehåller ett explicit tidsberoende. ❑ ❑ ❑ 
En plan våg kännetecknas bland annat av att E-fältet alltid är polariserat vinkelrätt mot 
utbredningsriktningen.  ❑ ❑ ❑ 
En plan våg kännetecknas bland annat av att H-fältet kan vara är polariserat i samma riktning som 
utbredningsriktningen.  ❑ ❑ ❑ 
En plan våg kännetecknas bland annat av att E-fältet alltid är polariserat vinkelrätt mot 
utbredningsriktningen.  ❑ ❑ ❑ 
 
d) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej 
En kvartsvågsdipol är längre än en Hertzdipol. ❑ ❑ ❑ 
I varje ögonblick är strömmen konstant längs med en kvartsvågsdipol. ❑ ❑ ❑   
Strålningsresistansen hos en halvvågsantenn är oberoende av strålningseffekten. ❑ ❑ ❑ 
Strålningsresistansen ökar med längden i kvadrat för alla en kvartsvågsdipol. ❑ ❑ ❑ 
En halvvågsantenn är ekvivalent med en kvartsvågsantenn över ett ledande plan. ❑ ❑ ❑ 
I varje ögonblick är strömmen konstant längs en Hertzdipol. ❑ ❑ ❑ 
 
 
e) Vilket eller vilka (om något) av följande påståenden är riktiga? ja ? nej  
För en god ledare är s/we >> 1. ❑ ❑ ❑ 

I en god ledare är a>>b. ❑ ❑ ❑ 

För en metall är vågimpedansen . ❑ ❑ ❑ 

En supraledare kännetecknas av att s = 0. ❑ ❑ ❑ 
Inträngningsdjupet är mindre för höga frekvenser än för låga frekvenser.� ❑ ❑ ❑ 
Inträngningsdjupet är mindre i material med högre konduktivitet än i material med lägre konduktivitet.  ❑ ❑ ❑ 
 

swµ /jZ »




























