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Tentamen och TFFY39 Elektromagnetism Y, tisdag 27 augusti
2002 kl 8.00 — 13.00: '

Kursens mal: Att ge de kunskaper i elektromagnetismens grunder som krivs for
studier i fysik och tillimpade elektrotekniska dmnen, samt att ge firdigheter i att
lésa problem av grundliggande slag.
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Tillitna hjdlpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman
Réknedosa (témd pa program och annan information)
Formelblad (utgors av de sista bladen pa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Beta, dr tillatna men behdvs e

OBS Allvarligt fel 1 1996 ars uppiaga av Physics Handbook péa sidan 170:

Ska std: V= - f£dv Star: V= g-[Ldv

dmeg 4

Fragor besvaras av Peter Miinger som dyker upp minst tva gdnger under skrivnings-
tiden. Losningar sétts upp pa anslagstavlian utanfér kursexpeditionen i fysikhuset
efter skrivningens slut. Skrivningsresultat anslds utanfér kursexpeditionen i fysik-
huset senast 10 arbetsdagar efter tentamenstillfallet. Skrivningen omfattar 5 problem
som vardera kan ge 4 podng; maximalt kan man alltsd f3 20 poing och betygsskalan
ar:

Nya kursen TFYY53 Gamla kursen TFFY39
Betyg 3 8-11 poing ' Betyg 3 9-12 poéng

" 4 12--15 7 . " 4 13-16 i

K 5 16-20 ? i 5 17-20 "

Losningar skall om méjligt atféljas av figur, inférda beteckningar skall definieras,
ekvationer motiveras och numeriskt svar alltid skrivas ut med enhet. Orimligt
svar medfér noll podng pd uppgiften. Problemen #r inte nédvindigtvis ordnade i
svarighetsgrad. ‘

Lycka till!
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A. En mycket lng tunn rét ledare har belagts medﬁiz linjeladdningstéithet p,.
Ledaren {6r dven en strém /. En positiv punktlad ing () rér sig med hastig-
heten v parallellt med ledaren pa ett avstind d. Bestim hastigheten v sa att
den totala paverkan pa laddningen frin ledaren blir noll. Det &r upp till dig
att anta korrekt tecken pa linjeladdningstatheten och riktning pé strémmen s4
att en 16sning existerar. Fér full poidng krivs att tecken och riktning tydligt
framgdr ur 16sningen. (4p)

2. En toroid, se nedan, med rektangulart tvarsnitt har en innerradie a, ytterra-

 die b > a och axiel langd h. Toroiden, vars magnetiska egenskaper beskrivs av
en konstant relativ permeabilitet x, ir jaimt lindad med N varv av en isole-
rad ledningstrid. Berdkna toroidens induktans. Lickning kan férsummas men
antaganden som bygger pa att b — a < a leder till poingavdrag. (4p)

3. Magnetiska vektorpotentialen for ett visst [ysikaliskt system ges i cylindriska
koordinater av:

— R\2 y
A_——~~[a1,ug(~—-) +01}2, R<a
a

o)

:—[Q{z‘u,ﬂ (1+21n§)+6‘2}:2; R>a.

Storheterna oy, aq, Cy, Cy, a och permeabiliteten for vakuum pg &r konstanter.
Beskriv den bakomliggande {ysikaliska situationen genom att berdkna de totala
strommar, ytstromtatheter och stromtitheter som orsakat vektorpotentialen.
Riktning, position och storlek skall framg3 tydligt i svaret uttryckt i de givna

storheterna. (Notera att alla typer av strdm inte behéver forekomma.) (4p)
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4. Vi'studerar strilningen fran en oscillerande elektrisk dipdj}f'Ll vakuum. P4 stort
avstdnd r frin centrum av dipolen ges det magnetiska faltet i sfiriska koor-
dinater av: '

) B= ak sin(8) cos(wt — kr)g,
: T w
dir o ir en konstant med enheten [V]. Att w / k=1/, [Eopio far anvindas uten

bevis.

-3
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(d) Hiarled det tillhtrande elektriska féltet E pi stort avstidnd. Eventuella
* hégre ordningens termer i1 /r kan forsummas — vi dr bara intresserade
av forsta ordningens bidrag. Tidseberoende termer kan séttas till noll

utan motivering. (2p)

(b) Berdkna den inducerade elektromotoriska kraften emy 1 den slutna sling-
an C. Slingan C' ligger i planet ¢ = 0 och bestar av tvd cirkelsegment
med radie a respektive b > a med 0 < ¢ < «/2. Cirkelsegmenten ar
sammanbundna med hjilp av tva radiellt riktade raka segment, ett vid
6 = 0 och ett vid § = «/2. Positiv omloppsriktningen for slingan C ges
av ytnormalen ¢ till ytan med C som rand. (2p)

°5. Bt medium vars elektriska egenskaper karaktiriseras av den relativa dielekt-
ricitetskonstanten &, och ledningsférmigan o fyller omridet mellan tva kon-
centriska tunna sfiriska metallskal med radierna a respektive b (a < b). Vid -
tiden t = 0 tillfors plotsligt det inre metallskalet en elektrisk laddning g.

(4) Berdkna strommen I{t) genom mediet som funktion av tiden ¢. (2p)

(b) Berikna den totala energi (Joule-virme) som utvecklas i mediet pa grund
av strommen [{t), fér 0 < ¢ < oo, och visa explicit att denna precis
motsvarar andrmgen 1 mediets elektrostatlska, energi, vilken forekommer
som en konsekvens av omfordelmngen av laddningen g. (2p)
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