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~ Tentamen i TFYY53 (och TFFY39 Elektromagnetlsm Y), mandag 2 juni 2003 -
k1 14.00 - 19.00.

Kursens mal: Att ge de kunsképer i elektromégnetismens grunder som krévs for
studier i fysik och tillampade elektrotekniska dmnen, samt att ge firdigheter i att
16sa problem av grundliggande slag. .

Tilldtna hjalpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny C)sterma.n
: Réknedosa (t6md pa program och annan information)
Formelblad (utgérs av de sista bladen pa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Bfata, ar tilldtna men behdvs ¢j

OBS Allvarligt fel i 1896 ars upplaga av Physics Handbook pa sidan 170:
- [ &dv. |

Ska‘ stdr V=1 Mﬂ 4mﬂ

J2dv - Star: V=

Fragor besvaras av Peter Miinger som dyker upp minst tv ganger under skrivnings-
tiden. Losningar siitts upp pa anslagstavian utanfor kursexpeditionen i fysikhuset,
efter skrivningens slut. Skrivningsresultat anslas utanfor kursexpeditionen i fysik-
huset senast 10 arbetsdagar efter tentamenstilifiilet. Skrivningen omfattar 5 problem -
som vardera kan ge 4 poiing; maximalt kan man alltsa f8 20 poing och betygsskalan’
ar: :

Nya kursen TFYY53 . Gamila kursen TFFY39
Betyg 3 8-11 poéing E Betyg 3 9-12 poéng -
4 12-15 007 " . 4 13-16 "

o 5 16-20 7 _ "5 1720 o7

Losningar skall om majligt atfoljas av figur, inférda beteckningar skall definieras,
ekvationer motiveras och numeriskt svar alltid skrivas ut med enhet. Orimligt-
svar medfor noll poing pa uppgiften. Problemen ar inte nodvindigivis ordnade i
sva.nghetsgrad '

Lycka till!
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1. En harndlsformad tunn ledares parallella skdnklar &r mycket 1anga och befinner

sig pé avstindet 2a fran varandra. (Se figur nedan.) Skinklarna &r férenade
av en halvcirkelformad del med centrum i origo. Hela ledaren befinner sig i
:ry-planet och for strémmen 1.

¥
%
_...................:E
@ i .

7 -
(a) Beriikna den magnetiska vektorpotentialen, A, i origb. (2p)
(b) Berskna den magnetiska fAddestitheten, B; i origo. (2p)
2. Ett &skmoln kan beskrivas som en elektrisk dipol med i’addning Q = £10C.

Molnets botten dr pa héjden Ay = 5,0km &ver marken och toppen &r hy =
8,0km &ver marken. Marken &r vat och kan betraktas som en god ledare.

ha

Yy

{a) Bestdm potentialen V(z) i en punkt pai marken dir z &r avstandet fran
en punkt pa marken rakt under molnet till den aktuella punkten. Se zy
koordinatsystemet 1 figuren. Ange ett numenskt virde nér z = 6 O km.
(1p)

(b) Bestim elektriska faltstyrkan E(z) omedelbart; ovanfér marken v1d sam-
ma punkt, £ = 6,0km. (2p)

(c) Bestam ytladdmngstatheten ps(z) pa marken vid samma punkt T =
6,0km. (1p) : _

3. Omradet mellan tva koncentriska sfiriska metallskal 4r fyllt med ett raterial

med en ledningsforméga som varierar med radien r som o = oo/r dir og &r en
konstant med enheten [2~]. Mellan skalen ligger en konstant spanning U. Det
yttre skalet har radien b. Hitta det virde pa det inre skalets radie a som gor
att den maximala strémtithet, som uppstér ndgonstans mellan skalen, blir sa
13g som méjligt. (4p)
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4. Sok ett uttryck for den elektromotoriska kraft som induceras i slingan C i
nedanstaende figur.

Slingan utgtrs av en kvadrat med sidolingd 2a som roterar med vmkelfrekven—
sen w runt en axel, streckade hnjen, som &r parallell med tva av kvadratens
kanter och gir genom kvadratens centrum. En oéindligt 1dng rat ledare som for
en likstrém I gér pd eft avstdnd b > o parallellt med rotationsaxeln. Férutom
att rotera har slingan &ven en konstant hastighet 7 lings den streckade linjen.
Tiden t = 0 har valts s3 att kvadratens yta och den oiindliga rita ledaren da
ligger i ett gemensamt plan. Den sékta elektromotoriska kraften skall riknas
positiv i slingan Cs riktning. (4p)

5. Betrakta en kondensator bestiende av sex stora metallplan enligt figurer-
na. Samtliga plan #r mycket tunna och beskrivs i cylinderkoordinater med
0<z<h,a<R<bochmed ¢ = %5, i €{0,1,2,3,4,5}. Planen med udda
% dr sinsemellan férbundna med en tunn trad och utgsr ena beligget i konden-
satorn. Planen med jimna % ir ocksa sinsemellan forbundna med en tunn trad =

~och utgdr det andra belsigget i kondensatorn. Mellan planen #r det vakuum
och vi antar att potentialen V'(R, ¢, z) ir oberoende av R och z mellan planen.
Berékna under dessa forutsttningar kondensatorns kapacitans.

(Tips: Poissons’ ekvation mellan tva plan och koppla ihop!) {4p)




Ten /ak—mﬁ ¢ [,/é//romeqﬂeérhf Y 7'/‘_5/\/57 03’ 0‘6-02

354
;)/ /4 Mol AL I // M + ,U, VP ld X /),[( s:»¢x+cas@’/);ro/¢
4( Vf\/!’ /"/ yr/:ﬂffx)‘ 2 22407t Y 2 :
ol Wz
o fj f;r u/ v:rzha/k;-z / [ 28&3 "35— 82 -
. 7374 o LA ‘ , '
D24 RTINS RARCT NPty Rt G
= o [;o;éX+5/n¢y]77/ 7 { : . =7 y
5, - pu T4l <(F-F) _ . T34 5 (s(’)m:y)] ,%[Ax,[a ~(x%- :y)]
/ q/f-,-—/,:_f—f/? Rz [ o* +(x’)‘)7/‘ _ ‘ ’/’7'(;7"1-()(’)"}7’5 ,
’ o _g + o0 o
37 com -,:, 00 - ' 377 _ :
/oa[;!ﬂ'x(’ﬁ-:?ﬁ) | //‘;[9_‘5/;(’ "+ ’U"[a/ _ '
+[ 77 ;73 7 0/%2 2["7’2“(9%()«’)‘)%2 Y2 ﬁz
1’//z - ZZ , o |
,/—,;)7 5 & Sl T

Sv;rf % /4(0}-&, [y/. @)= ,,,,,;,. (2*77)2

2/ 9/ 99 M"’/ﬁﬂ 2,/ @ jav/ /eaé-re 4:/ o/en J?*?’?mzr-r
paz[c»/z:/ ovrer dée-/:? y/;'h ::n-?o/z’ u/ f///

03/75/_//j4c?/er7 = l/éf) 0

é f/a 99//7//}7/,75{/%,3/0{/5/7 > )
# R @ (F-F) 4 [w‘é’Méw} &[m/z\/
| Vlff

8 - FF _ = -

- - (}LZ/-‘/WI/FF/’ | CETAVACE (¥+4)"‘*
@ X *&’(,W/Av/ +K/W4y}

-@R. o (x’*/; DA S w4, )4

Ll __A 4. F;
2?75. (x“w; )% FixTes, )%

}B c?/,r 57,,,,,; o/ jer meafen -/é Jr/r[ ‘ M;f/ji/z}’?

e =4 A,
3!/ = & }7 y 0 >£, ‘E = 5 f[ V= &7 J(‘-ué" v +(x‘+b‘)’/zf

Svorz 3, V(x) 6’ éEnZ?f.[@u;,Hf‘(st")’/iy 6/2/[,,,]

- ‘!’ e 3 -7
(X) (xui‘)% (xz.;é‘)’/zf $.4/9 %?




/4#3;[/ ;/r‘“;r)v' ] /4’;,” /'n'rg .S‘//:l?‘-}fr-. mar/ jf/re.
Sj»,mt,-_/r; = }7 Z(r}ﬂ/ / 2/_}' () YT P sl o f/:’.é{ﬂ-_*z

= F=L S ms Fad rr g . I _j
= = O=> F _ ?/g-ggmr,, Y= T 2003 -05- g2
A S - -
U:=[-Ed = f,_w,ﬂ.-;/r Lo L) ger o @ S/

Ret : 2 "

__0‘(/ p o, o

5‘/0"'5‘11 5 e = _— Ko7

TRy C T 0 R e )

bl 53 “Z'ﬁ 0 ser ""’"./jjl[ ey /(9} 91/*"(‘4/) ’g”"m”(

L ale(B) - )i [m0 > b =iy

4/272[_: 24-/,?(%)_“/ 7‘2%.. - 2//”(%) _3:[3:5/@7? :*220 = P :
Stxgrf /7;)(/»4;/ J‘/rem_r/z ,/f/ m:n$/ aml &= J/;/-7

NS

—'—ﬂ\ - fO- /://e/ a/ra» //7.&7?:!‘?‘[ »Zd'/’d /’f s 2.

5:/,4;// jnmr r:v/se'm' fg a/,/ /03 s, ..__—.:)
S?mmd/rl #ibr. =) 5 Jﬂjﬂ s

; 2?}'/‘750?):/0../ “> 3()‘?)"' 2;\»/? %

U)’ /[/ v QCA - j,{j = fé’/.. -[//.' 2//
_ ).f |

z2 :,'

T : ) ol _ - e Lr =
Y s el gy
/0,[ / [/_5’-4-2 -t-zzzé.:a:u,/ ’
V‘L +:r"~—z:£(o.rw{ ' .
5 o /f_ f)Uv(?15w - sl d Lt sirmwd ]
emd S s (3"'+7 +27$ea.rw£ 3%+ 2 - 234 corwl]
/vo[:: st/hw:! o e v
. ($ + 2 +22!£0JW/ * m)

fver [ﬁ’/&!(f’ :a/_cj___g//romgzr/azfr/ /lp//

p,?éfwsghwl( / N /

it 2242 ob rasie) | dl+at—-25dcoct

Eé"'/ . w .




p3 /o/:wg/ vl ﬁ_*

'/D’/""’" mea/ /90/6/-7///7
H/):’ 49/’7’7 ”’?éo/ pa/aa—a/w:aj U J/f'

G-ca - BEYa(Y) S 6

Vo-¢, D-45F, EH-VV‘>L7ﬁ§‘V%ﬁ~§ |
2003 -05- ¢ 2

ﬁkﬁ@h,pxznan m-g O och £, =/ = PY=o0
Erdigé wppgifd 7, Vﬁ?%z) V#) = foﬁ@7;=a

4 5
= 240 35-5' SR

A”'JP_///D.G/;-"/' ,/:'h

—_-/.___.
E=-IV- -7 55

—. ‘—: .A . - 7 | ) s
‘fp C/_.r dzf,l,lnna! - 7._:> ?5 = p” _:‘5 §5 = 77/? '
Lite bord v Jm///ﬁ'/’f o |

}7*'@ )ﬂﬂ '/O/J/rg/{//a/ & \> /a/z./jzdfa/hf”j P

,J/é?h_g/a/;;h v 0// a,pjpnd/ Q f[ jf(/ ;//?/Z“
-3¢ U £ ??

o 2EVew)

/4\/ .Syrhma/// 5‘/}/ J,/ //ﬂ/hfﬂjeh ﬁé’h!?mmﬁ?

Z?o/z.fla/orh;; ?V /D/;ﬁfn 904 /42 /{o; 9//2

/ (/ _D zlo/;j/we//nrnj
. "?f«-‘;’zﬁ/%) )

'Sl/9/"7 /Fa,p_:»c.r'/:é_,f:e/?' _—,7-";




