
FK4010 - Elektromagnetism, Fysikum, Stockholms universitet
Tentamensskrivning (1:a omtentan), tisdag 18 juni 2013, kl 9:00 - 14:00

Läs noggrant genom hela tentan först. Börja med uppgifterna som du tror du klarar bäst!

Förklara tydligt ditt resonemang och ge rätt enhet när det behövs.

Hela tentan omfattar 7 fr̊agor. Fr̊aga ett ger 4 poäng, de övriga 6 poäng.

Det krävs 50% för att f̊a godkänd.

Till̊atna hjälpmedel: Physics handbook, formellista och en miniräknare (ej grafisk).

Lycka till! Eddy Ardonne

1. Korta fr̊agor.

a. (1p) Ge Gauss lag i integral form (var noggrant med notationen!). Förklara kort
betydelsen av Gauss lag.

b. (1p) Ge Lenz lag, och förklara kort dess betydelse.

c. (1p) Beskriv kortfattat hur man i princip kan bestämma det magnetiska fältet p̊a
grund av en ström i en strömslinga (som har en godtycklig form).

d. (1p) Förklara kortfattat varför det elektriska fältet precis vid ytan av en laddad (men
icke strömförande) ledare alltid är vinkelrätt mot ledarens yta.

2. (6p) Vi betraktar en l̊ang, rak cylindrisk tr̊ad med radie Ra. I tr̊aden finns en ström
som ges av strömtätheten J = k(Ra − r), med r avst̊andet till tr̊adens mitten och k en
konstant. Antar att den relativa permeabiliteten µ = 1, tr̊aden är inte magnetisk. Bestäm
det magnetiska fältet b̊ade inuti och utanför tr̊aden.

3. P̊a en ledande sfär med radie Ra finns en laddning, med ytladdningstäthet σ. Precis rund
sfären, i omr̊adet Ra < r < Rb (med r avst̊andet till sfärens medelpunkt) finns ett isole-
rande material med dielektrisk konstant �.

a. (2p) Bestäm �D utanför (r > Rb) och inuti (Ra ≤ r ≤ Rb) det isolerande materialet.

b. (2p) Bestäm �E utanför (r > Rb) och inuti (Ra ≤ r ≤ Rb) det isolerande materialet.

c. (2p) Bestäm de bundna laddningarna p̊a ytan av det isolerande materialet.

4. Magnetiska fält.

a. (3p) Vi har en cirkelformig slinga med radie r, och en ström I. Bestäm det magnetiska
fältet (b̊ade storleken och riktningen) precis i slingans medelpunkt. Använd Biot-
Savarts lag.

b. (3p) Vi har tv̊a l̊anga, raka tr̊adar, med en ström I1 och I2. Det
minsta avst̊andet mellan tr̊adarna är d, och de är vinkelrätt mot
varandra. Bestäm kraften mellan tr̊adarna. Ledning: det krävs
inga kr̊angliga integraler för att f̊a svaret.
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5. En krets best̊ar av en motst̊and med resistans R, en spole med självinduktans L och en

kondensator med kapacitans C som är kopplade i serie till en växelspänningskälla som ger

en spänning V (t) = V0 cos(ωt).

a. (4p) Bestäm strömmen genom den här kretsen.

b. (2p) Bestäm fasskillnaden mellan strömmen i och spänningen över most̊andet. Antar

att R = 1.0Ω, L = 1.0mH, C = 1.0µF och ω = 30kHz. Ligger strömmen före eller

efter spänningen?

6. En krets best̊ar av ett batteri med elektromotorisk spänning Eb, en strömbrytare och en

spole med självinduktans L och resistans R.

a. (3p) P̊a tid t = 0 stängs strömbrytaren. Härled differentialekvationen för strömmen i

kretsen, och ge randvillkoren. Var noggrant med tecknen!

b. (3p) Lös differentialekvationen, för att bestämma strömmen i kretsen som funktion

av tiden.

7. Poynting vektorn.

Vi betraktar en tr̊ad med radie r och längd L. Det finns en spänning V över tr̊aden, som

ger upphov till en ström I.

a. (2p) Ge det elektriska och magnetiska fältet vid tr̊adens yta.

b. (2p) Bestäm Poynting vektorn, och förklara kort dess betydelse.

c. (2p) Bestäm med Poynting vektorn hur mycket energi (per tid) förs till tr̊aden. Vad

motsvarar den här energin?


















