
FK4010 - Elektromagnetism, Fysikum, Stockholms universitet

Tentamensskrivning, m̊andag 16 mars 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) Ge Faradays lag i integral form (var noggrant med notationen!) och förklara kort
betydelsen av Faradays lag.

b. (1p) Förklara varför det elektriska fältet är noll inuti en metall.

c. (1p) Förklara kortfattat begreppet självinduktans.

d. (1p) Ge Poyntings teorem och förklara kortfattat vad det innebär.

2. (6p) En punktladdning +2q befinner sig i origo. Runt den här laddningen finns ett klot
med radie R (s̊a att punktladdningen är precis i klotets mittpunkt). Klotet är homogent
laddat, och dess totala laddning är �q. Bestäm det elektriska fältet inuti och utanför klotet.
Motivera din räkning noggrant!

3. Vi har en l̊ang, rak tr̊ad av ett magnetiskt material, med relativ permeabilitet µ
r

. Tr̊adens
radie är a, och strömmen i tr̊aden beskrivs av strömtätheten ~J = krẑ, med k en konstant,
och r avst̊andet till tr̊adens axel (i cylinderkoordinater).

a. (2 p) Bestäm fältet ~H inuti och utanför tr̊aden.

b. (2 p) Bestäm, med hjälp av uppgift a. fältet ~B och magnetiseringen ~M inuti och
utanför tr̊aden.

c. (2 p) Bestäm de bundna strömmar som finns p.g.a. magnetiseringen, b̊ade i tr̊aden
och p̊a tr̊adens yta.

4. En krets best̊ar av en motst̊and med resistans R 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) Vad är medelvärdet (över en period) av e↵ekten som källan måste leverera?

5. En kondensator best̊ar av tv̊a koncentriska ledande sfärer, med radie
a och b > a. Laddningen p̊a den inre sfären är +Q, p̊a den yttre �Q.
Vi antar först att det r̊ader vakuum mellan sfärerna. ab
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a. (2 p) Bestäm först elektriska fältet inuti kondensatorn.

b. (2 p) Bestäm kondensatorns kapacitans.

c. (2 p) Nu antar vi att det finns en isolator i kondensatorn, som fyller
rummet mellan sfärerna fr̊an radie a upp till en radie c (det
gr̊aa omr̊adet i figuren). Isolatorn har relativ permittivitet ✏

r

.
Vad blir kondensatorns kapacitans nu?

c



6. En spole med självinduktans L och resistans R är parallelt kopp-
lad till en kondensator med kapacitans C, och ansluten till ett
batteri med spänning V , se figuren. Kretsen har varit stängd en
l̊ang tid, s̊a att vi har en jämnviktssituation, d.v.s. strömmen
genom spolen är I = V/R och kondensatorn är laddad till en
spänning V . I det här läget öppnas strömbrytaren S (anta att vi
gör det vid tiden t = 0).
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a. (3p) Härled di↵erentialekvationen för strömmen i kretsen, och ge randvillkoren. Var
noggrant med tecknen!

b. (2p) Nu antar vi att kretsen är kritiskt dämpad, d.v.s, R =
p

4L/C. Lös di↵erentia-
lekvationen.

c. (1p) Hur mycket energi har omvandlats till värme när kondensatorn har helt laddats
ur?
Du f̊ar använda (men det behövs inte!) attR1
0 e�↵x(a+ bx+ cx2)dx = a/↵ + b/↵2 + 2c/↵3 som gäller om Re(↵) > 0.

7. En cirkelformig ledande slinga, med radie a och resistans R finns i
ett omr̊ade med ett homogent magnetiskt fält. Riktningen p̊a det
magnetiska fältet är ut ur pappret, och storleken är tidsberoende,
nämligen B(t) = ↵t, med ↵ > 0.
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a. (2 p) Bestäm strömmen genom slingan, b̊ade till storlek och riktning.

b. (1 p) Förklara varför den elektriska potentialen inte är definierad i det här fallet.

c. (1 p) Vad är det en voltmeter egentligen mäter?

d. (2 p) Bestäm spänningsskillnaden V
A

� V
B

som voltmetern i figuren mäter.
























