FK4010 - Elektromagnetism, Fysikum, Stockholms universitet
Tentamensskrivning, mandag 16 mars 2015, kl 9:00 - 14:00

Lds noggrant genom hela tentan forst. Borja med uppgifterna som du tror du klarar bést!
Forklara tydligt ditt resonemang och ge rdtt enhet ndr det behovs.

Hela tentan omfattar 7 fragor. Fraga ett ger 4 podng, de évriga 6 podng.

Det krivs 50% for att fa godkind.

Tillatna hjdlpmedel: Physics handbook, formellista och en minirdknare (ej grafisk).

Lycka till! Eddy Ardonne
1. Korta fragor.

a. (1p) Ge Faradays lag i integral form (var noggrant med notationen!) och forklara kort
betydelsen av Faradays lag.

b. (1p) Forklara varfor det elektriska féltet dr noll inuti en metall.
c. (1p) Forklara kortfattat begreppet sjalvinduktans.
d. (1p) Ge Poyntings teorem och forklara kortfattat vad det innebér.

2. (6p) En punktladdning +2q¢ befinner sig i origo. Runt den hér laddningen finns ett klot
med radie R (sa att punktladdningen &r precis i klotets mittpunkt). Klotet &r homogent
laddat, och dess totala laddning dr —g. Bestdm det elektriska féltet inuti och utanfor klotet.
Motivera din rdkning noggrant!

3. Vi har en lang, rak trad av ett magnetiskt material, med relativ permeabilitet u,.. Tradens
radie &dr a, och strommen i traden beskrivs av stromtétheten J = krz, med k en konstant,
och r avstandet till tradens axel (i cylinderkoordinater).

a. (2 p) Bestém faltet H inuti och utanfér traden.

b. (2 p) Bestdm, med hjilp av uppgift a. féltet B och magnetiseringen M inuti och
utanfor traden.

c. (2 p) Bestam de bundna strommar som finns p.g.a. magnetiseringen, bade i traden
och pa tradens yta.

4. En krets bestar av en motstand med resistans R och en kondensator med kapacitans C'
som &r kopplade i serie till en vixelspanningskélla som ger en spanning V' (t) = V; cos(wt).

a. (4p) Bestdam strommen genom den hér kretsen.
b. (2p) Vad ar medelvirdet (6ver en period) av effekten som kéllan maste leverera?
5. En kondensator bestar av tva koncentriska ledande sfirer, med radie

a och b > a. Laddningen pa den inre sfiren dr +@Q, pa den yttre —(Q).
Vi antar forst att det rader vakuum mellan sfiarerna.

a. (2 p) Bestam forst elektriska féltet inuti kondensatorn.
b. (2 p) Bestdm kondensatorns kapacitans.
c

. (2 p) Nu antar vi att det finns en isolator i kondensatorn, som fyller
rummet mellan sfiarerna fran radie a upp till en radie ¢ (det
graa omradet i figuren). Isolatorn har relativ permittivitet e,..
Vad blir kondensatorns kapacitans nu?



6. En spole med sjalvinduktans L och resistans R ar parallelt kopp-
lad till en kondensator med kapacitans C, och ansluten till ett L
batteri med spénning V', se figuren. Kretsen har varit stéingden =V (=
lang tid, sa att vi har en jamnviktssituation, d.v.s. strémmen R
genom spolen dr I = V/R och kondensatorn ar laddad till en S

spanning V. I det hér l4get 6ppnas strombrytaren S (anta att vi
gor det vid tiden ¢t = 0).

a. (3p) Hérled differentialekvationen for strommen i kretsen, och ge randvillkoren. Var
noggrant med tecknen!

b. (2p) Nu antar vi att kretsen &r kritiskt ddmpad, d.v.s, R = y/4L/C. Los differentia-
lekvationen.

c. (1p) Hur mycket energi har omvandlats till virme nér kondensatorn har helt laddats
ur?
Du far anvinda (men det behovs inte!) att

Jo e (a+bx + ca?)dx = a/o+ b/a® + 2¢/a® som giller om Re(ar) > 0.

7. En cirkelformig ledande slinga, med radie a och resistans R finns i
ett omrade med ett homogent magnetiskt fdlt. Riktningen pa det
magnetiska féltet &r ut ur pappret, och storleken ar tidsberoende,
namligen B(t) = at, med a > 0.
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