
Distanstentamen i Elektromagnetisk fältteori för F2 och TM2. 
EEF031   2021-04-08, kl. 14:00-18:00  
 
Hjälpmedel:  Alla hjälpmedel tillåtna. Det är dock inte tillåtet att kopiera 

eller skriva av lösningar direkt från kurslitteratur eller 
internet. I det fall man tar hjälp av existerande lösningar 
skall dessa citeras med källhänvisning. Det är i sådant fall 
viktigt att motivera och förklara lösningen med egna ord. 
En direkt avskriven lösning visar inte att ni förstår 
lösningen av problemet och ger automatiskt noll poäng på 
talet.  
Vidare är det absolut förbjudet att kommunicera muntligt 
eller skriftligt med andra personer än examinator och 
tentavakt. Det är förbjudet att använda alla former av 
hörlurar, hörsnäckor eller liknande anordningar.   

Förfrågningar:   Andreas Fhager är tillgänglig för frågor via Zoom 
Lösningar:    Anslås på kursens hemsida senast första vardagen efter  

  tentan 
Resultatet:  Anslås i LADOK 
Granskning:  Tid annonseras på kurshemsidan och granskning sker 

digitalt direkt på tentans Canvassida. 
Kom ihåg   Poängavdrag görs för otydliga figurer, utelämnade 
     referensriktningar, dimensionsfel och utelämnade 
     motiveringar. 
Betygsgränser: Betyg 3: 

Totalt 30, varav ³ 16 på problemdelen och ³ 8 på teorin 
  Betyg 4: 

Totalt 40, varav ³ 20 på problemdelen och ³ 10 på teorin 
  Betyg 5: 

Totalt 50, varav ³ 24 på problemdelen och ³ 12 på teorin  
----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     OBS! 
 

Resultat från läsårets dugga får tillgodoräknas på elektrostatiktalet (tal 1) 
respektive magnetostatiktalet (tal 2). Bästa resultatet från duggan eller 
tentan räknas. Poäng på teoridelen respektive problemlösningsdelen 
räknas separat. Bonuspoäng från läsårets omgång av webb-frågorna får 
också tillgodoräknas till tentaresultatet. 
  



1 (Elektrostatik)  
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Den elektrostatiska potentialen,	𝑉! i en punkt P från en ytdipolladdingstäthet 𝜏	##⃗ som befinner sig på 
ytan S beskrivs av uttrycket 	

𝑉! =	
1

4𝜋𝜀"
	(
𝜏	**⃗ .		�⃗�
𝑟# 𝑑𝑆, 

där 𝑟 beskriver vektorn från ett yt-element till punkten P. Planets har yt-dipolmomentet, 𝜏	##⃗ , (vilken 
har enheten dipolmoment per ytenhet). 
a) Antag att nu att ett oändligt stort plan som ligger i x-y planet är uppbyggt av ett jämt och homogent 

fördelat yt-dipolmoment 𝜏	**⃗ = 	𝜏�̂�. Bestäm om potentialen V är diskontinuerlig från ovansidan till 
undersidan av planet och bestäm i så fall denna diskontinuitet. (4p) 

b)  Antag nu att en punktladdning, med laddningen q är placerad i centrum av ett sfäriskt skal med 
radien a. På detta sfäriska skal ligger ett homogent lager med dipoler, vars yt-dipolmoment är 𝜏, 
och dessutom ligger det en homogen ytladdningstäthet σ på skalet. Bestäm 𝜏 och σ så att 
potentialen inuti det sfäriska skalet är oförändrat detsamma som om enbart punktladdningen q 
hade funnits i centrum, och så att potentialen utanför skalet blir noll. (4p) 

 
 
2  (Magnetostatik) 

Problemlösningsdel (8 poäng) 
Lorentzkraften på en partikel med massan m och laddning q är  

�⃗� = 𝑞5𝐸*⃗ + 𝑢*⃗ × 𝐵*⃗ ;. 
a) Visa att om partikeln rör sig ett statiskt elektriskt fält 𝐸*⃗ = 	−	∇𝑉(𝑥, 𝑦, 𝑧) och ett statisk 

magnetiskt fält 𝐵*⃗  så är energin (rörelseenergi plus lägesenergi) uttryck som $
%
𝑚�⃗�% + 𝑞𝑉 

konstant. (4p) 
b) En partikel rör sig ett område med ett 𝐸*⃗  och ett 𝐵*⃗ -fält. Partikeln rör sig längs x-axeln i det 

ett elektiskt fält 𝐸*⃗ = 𝐴𝑒&' (⁄ 𝑥F där A och τ båda är konstanter. Antag att det magnetiska 
fältet i x-led är noll, dvs B-fältet kan enbart ha en statisk komponent i y- eller z-
komponent. Antag vidare att partikelns ursprungsposition och hastighet är 𝑥(0) = 	 �̇�(0) =
0. Bestäm partikelns position 𝑥(𝑡). (4p) 

  
 
 
  



3 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Skenorna i figuren här intill har var och 
en resistansen 2 Ω/m. En resistansfri 
stav rör sig på skenorna åt höger med 
konstant hastighet 9 m/s i ett homogent 
och konstant magnetiskt fält på 0,8 T. 
Bestäm strömmen i staven 
I(t), 0 < t < 1 s, om staven befinner sig 
vid  x = 1 m vid tiden t = 0 och 
a) en resistor på 0,5 Ω är inkopplad mellan stavarna i båda ändarna till vänster i bilden, och inget 

är inkopplat i ändarna till höger. 
b) en resistor på 0,5 Ω är inkopplad i både den vänstra änden och den högra änden.  

 
4 
Problemlösningsdel (8 poäng) 
En plan våg propagerar i ett dielektriskt medium, mediet är alltså förlustfritt, och har 
brytningsindex n. Vågen propagerar in mot en gränsyta av ett ledande område (området är inte 
perfekt ledande) och reflekteras. Vinkeln för den propagerande vågen mot ytan är normalt infall. 
Beräkna fasförändringen hos den plana vågens E-fältsvektor om brytningsindex hos det ledande 
området är 𝑛% = 𝑛(1 + 𝑖𝑝) (𝑛% är alltså ett komplext tal). 

 
5  
Problemlösningsdel (8 poäng) 
Två korta antenner är placerade i origo. Strömmen i var och en av antennerna kan beskrivas med 
uttrycket I(t) = 5 cos(ωt). En av antennerna är orienterad längs med y-axeln och den andra är 
orienterad längs med z-axeln. Antag λ = 2π och att antennens längd är d = 0.1 m. Beräkna E-fältet 
från de två antennerna i följande punkter på stort avstånd från antennerna. 

a) (x = 0, y = 1000, z = 0) 
b) (x = 0, y = 0, z = 1000) 
c) (x = 1000, y = 0, z = 0) 
d) (x = 1000, y = 0, z = 0) vid tidpunkten t = 0. 
e) Beräkna andelen av den totalt utstrålade effekten som strålas ut i området som beskrivs av 

bandet mellan 80°< q < 100°. (q  är den vanliga vinkeln enligt det sfäriska 
koordinatsystemet.) 
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