
FK4010 - Elektromagnetism, Fysikum, Stockholms universitet

Tentamensskrivning (1:a omtentan), tisdag 17 juni 2014, 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) En av Maxwells ekvationer betyder att det inte finns magnetiska monopolar. Ge
den här ekvationen, b̊ade i lokal och integral form (var noggrant med notationen!).

b. (1p) Förklara begreppet polarization.

c. (1p) Ge Poyntings teorem, och förklara kort dess betydelse.

d. (1p) Förklara kortfattat hur en (växelspännings) generator fungerar.

2. (6p) Vi betraktar en l̊ang, rak cylindrisk tr̊ad med radie a. I tr̊aden finns en ström som ges
av strömtätheten J = kr2, med r avst̊andet till tr̊adens mitten och k en konstant. Anta
att den relativa permeabiliteten µ = 1, tr̊aden är inte magnetisk. Bestäm det magnetiska
fältet b̊ade inuti och utanför tr̊aden.

3. Laddade tr̊adar.

a. (2p) Vi har en l̊ang, tunn rak tr̊ad, med (linje) laddningstäthet �1. Använd Gauss lag
för att förklara att det elektriska fältet av tr̊aden ges av ~E(~r) = �1
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r̂ i cylinderko-

ordinater.

b. (4 p) Nu har vi har tv̊a l̊anga, raka tr̊adar, med (linje) ladd-
ningstätheter �1 och �2, som har samma tecken. Det minsta av-
st̊andet mellan tr̊adarna är d, och de är vinkelrätt mot varandra.
Bestäm först riktningen av kraften mellan tr̊adarna, och sedan
storleken. Är du förv̊anat över svaret, och varför?
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Du f̊ar använda följande integraler:
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4. En kondensator best̊ar av tv̊a sfäriska skal med samma medelpunkt. Det inre skalet har
radie a, det yttre radie b.

a. (4 p) Beräkna kapacitansen av den här kondensatorn.

b. (1 p) Hur mycket energi är lagrat p̊a kondensatorn, om den är laddat till en spänning
V ?

c. (1 p) Bestäm kapacitansen av en enda laddad sfär.



5. Magnetiska dipolar
Det magnetiska fältet av en ideal magnetisk dipol, med dipol moment ~m, som befinner sig
i origo, ges, i sfäriska koordinater, av ~B = µ0
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OBS: för att lösa den här uppgiften behöver man inte göra kr̊anliga beräkningar.

a. (2 p) En ideal dipol med dipolmoment ~m2 befinner sig i det magnetiska fältet av en
annan ideal dipol med dipolmoment ~m1. Visa att systemets magnetiska energie ges
av

U =
µ0
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b. (2 p) Vi har tv̊a mycket små tr̊adslingor med ytor som beskrivs av vektorerna ~a1 och
~a2. Slingorna är l̊angt ifr̊an varandra, s̊a att fältet fr̊an slingan 1 är uniform hos slingan
2. Vad är den ömsesidiga induktansen av slingorna? Stämmer det att M12 = M21?

c. (2 p) Det finns en ström I1 i slingan 1. Nu sätter vi p̊a en ström I2 i slingan 2. Hur
mycket arbete krävs det för att beh̊alla strömmen i slingan 1 p̊a I1? Jämför svaret
med uppgift a.

6. Vi har en krets med en kondensator (med kapacitans C), en spole med självinduktans L
och en resistor (med resistans R) kopplade i serie med en källa V (t) = V0 cos(!t).

a. (4 p) Bestäm strömmen genom kretsen, b̊ade amplituden och fasen.

b. (2 p) Förklara begreppet resonans, och beräkna resonansfrekvensen om R = 1.0k⌦,
C = 0.20µF och L = 50mH.

7. Tv̊a spolar har en ömsesidig induktans M . Spolarna har självinduktans L1 och L2, och resi-
stans R1 och R2. I krets ett finns ett batteri (se figuren). P̊a tid t = 0 stängs strömbrytaren
i krets ett.
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a. (3p) Härled di↵erentialekvationerna som beskriver strömmen I1 och I2 i kretsen, och
ge randvillkoren.

b. (3p) Nu antar vi att R2 = 0. Lös ekvationerna, för att f̊a ett uttryck för strömmarna
I1 och I2.




















