
FK4010 - Elektromagnetism, Fysikum, Stockholms universitet

Tentamensskrivning (1:a omtentan), tisdag 16 juni 2015, 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) Formulera Ampère’s lag med Maxwell termen i di↵erentiell form (var noggrann
med notationen!) och förklara kort dess betydelse.

b. (1p) Förklara begreppet polarisation i ett dielektriskt material.

c. (1p) Förklara kortfattat varför det elektriska fältet precis vid ytan av en laddad ledare
är vinkelrätt mot ledarens yta (anta att det inte finns n̊agon ström i ledaren).

d. (1p) Formulera Lenz lag, och förklara den kortfattat.

2. (6p) En l̊ang, ih̊alig cylinder av koppar har inre radie a, och yttre radie b. Det finns en
ström i cylindern (parallell med cylinderns axel), som ges av strömtätheten J(r) = k/r,
där r är avst̊andet till cylinderns axel och k en konstant. Bestäm det magnetiska fältet
överallt (d.v.s. för r < a, a  r  b och r > b), och argumentera noggrann.

3. En krets best̊ar av ett 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(!t).

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

b. (2p) Förklara begreppet resonans, och bestäm resonansfrekvensen för R = 10 ⌦, L =
0.5 H och C = 20 nF.

4. En punktladdning q befinner sig precis i mitten av en sfär med radie a. Sfären best̊ar av
ett dielektriskt material med dielektrisk konstant ✏r > 1.

a. (2p) Bestäm först fältet ~

D överallt (d.v.s. för 0 < r  a och r > a).

b. (2p) Bestäm seden det elektriska fältet ~

E överallt.

c. (2p) Bestäm den bundna laddningen p̊a sfärens yta. Var befinner sig den kompense-
rande laddningen?



5. En ledande stav med försumbar massa rörs över en u-
formad skena med försumbar resistans. Stavens position
ges av x(t) = x0 + a sin(!t), se figuren. Staven har resi-
stans R mellan kontaktpunkterna. Hela systemet finns i
ett konstant magnetiskt fält ~

B, som pekar ut ur pappret.
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a. (3p) Beräkna strömmen i systemet som funktion av tid (välj riktningen moturs som
positiv).

b. (3p) Det krävs en kraft för att röra staven p̊a det här sättet. Bestäm den här kraften.

6. En krets best̊ar av tv̊a kondensatorer (kapacitans CA och CB), en ideal spole
(med självinduktans L) och en strömbrytare. Fr̊an början är kretsen öppen och
kondensator A laddad till en spänning V0, medan kondensator B är oladdad.
Sedan stänger man kretsen vid tid t = 0.
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a. (3p) Härled di↵erentialekvationen som beskriver strömmen genom kretsen och bestäm
randvilkoren. Välj strömmen bort fr̊an kondensator A’s positiva platta som positiv
och var noggrann med tecknen!

b. (3p) Lös di↵erentialekvationen för att bestämma strömmen som funktion av tiden.

7. Poynting-vektorn.
Vi betraktar en tr̊ad med radie a och längd l. Det finns en spänning V över tr̊aden, som
ger upphov till en ström I.

a. (2p) Bestäm 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 tidsenhet) som förs till
tr̊aden. Vad motsvarar den här energin?
















