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Tentamen 1 TFYY53 {och TFFY39 Elektromagnetlsm Y) tisdag 26 augustl
2003 kI 8.00 — 13.00. |

Kursens mal: Att ge de kunskaper i elektromagnetismens grunder som krivs for
studier i fySLk och tillampade elektrotekmska fmnen, samt att ge fardlgheter i att
16sa problem av grundlaggande slag.

Tilldtna hjglpmedel: - Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman
S Riknedosa (tomd pé program och annan information)
Formelblad (utgérs av de sista bladen pa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Beta, #r tillitna men behévs ef

OBS Allvarligt fel i 1996 ars upplag:él. av Physics Handbook pa sidan 17-6:,

Ska sta: V= [ dv

47?60 41reo

fﬁdv'__ : Star: V=

‘Fragor besvaras av Peter Miinger som dyker upp minst tva ganger under skrivnings-
_tiden. Losningar sétts upp pd anslagstavlan utanfér kursexpeditionen i fysikhuset
"efter skrivningens slut. Skrivningsresultat anslds utanfor kursexpeditionen i fysik-
huset senast 10 arbetsdagar efter tentamenstillfallet. Skrivningen omfattar 5 problem
-som vardera kan ge 4 poing; maximalt kan man alltsd 8 20 podng och betygsskalan

ar:

| Nya kursen TFYY53 Gamla kUrSen TFFY39

Betyg 3 8-=11 poing Betyg 3 9-12 poéng
"4 12-15 7 7 4 13216 ”
n 5 16-20 o » 5 17-20 ”

: 'Lésningar skall om mdjligt atfoljas av figur. Inférda beﬁeékningar skall definie-

ras, ekvationer motiveras och numeriskt svar alltid skrivas ut med enhet. Orimligt
gvar medfr noll poéng pa uppgiften. Problemen &r inte nédvindigtvis ordnade i
svarighetsgrad. -

Lycka till!
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1. Figuren nedan illustrerar en smal stav som belagts med en konstant linjeladd-
ningstithet p; med dimensionen {C/m). En partikel med laddning —q rér sig
lings z-axeln. Partikeln startar utan begynnelsehastighet pa stort avstnd,
z = +oo. Berékna partikelns kinetiska energi d4 den passerar origo dvs vid
z.= 0. Uppngten kan losas pd flera sdtt. Ett av sitten dr mycket enklare dn
andre. (4p)

Pe

T ) |
-—a z:O zZ

2. Figuren nedan illustrerar ett material med en stromtithet J = J2. For z < 0

har vi en konstant ledningsformdga oq. Fér z > 0 varierar déremot led-.

- ningsformagan enligt sambandet o(2) = og(a + 2)%/a® dér @ &r en konstant

med dimensionen [m]. Relativa dielektricitetskonstanten e, &r konstant i hela

materialet. Vi betraktar.en volym som har tviirsnittsyta A vid z = 0 (se fi-

“gur) och obegriinsad utstriackning i poesitiv z-riktning. Vi férutsétter stationsrt
tillstdnd och att J #r konstant i hela materialet

(a) Beriikna resistansen mellan planet z = 0O och ett motsvarande plan med

- mycket stor z-koordinat. (Trots att volymen. Gr odndligt ling kan resistan-
sen bli dndlig om bara ledningsformégan 6kar tillrickligt snabbt. Detta
fungerar givetvis bara i teorin.) (2p)

{(b) Berdkna den totala fria laddning som ansamlats i regionen med tvarsmtt
Aoch z> 0. (2p)

NV
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3. Som bekant kan det jordmagnetiska filtet approximativt beskrivas med faltet
frdn en magnetisk dipol. Vi vet ocksa att en stromslinga som befinner sig i en
magnetiskflodestiathet kan péverkas av en nettokraft. Borde inte detia kunna
utnytijas av flygfarkoster? Du ska undersoka just dettal

(a) Betrakta en tradformig cirkuldr stromslinga med radie a. Slingans cent-

. rum befinner sig pa avstandet b fran ett magnetiskt dipolmoment m =

mz. Lt slingan fora en likstrom 7T i en sadan omloppsriktning att sling-

an repelleras av dipolen. Berikna ett uttryck for kraften pa slingan.

Lésningen skall innehélla en tydlig figur dir den korrekta stromriktningen
framgar (m > 0). (3p)

(b) Antag nu att ett flygande tefat &r placerat pa Antarkms dvs rakt over
jordens magnetiska nordpol. Lings tefatets cirkuldra pereferi gor en kon-
gtant strom. Fragan dr nu hur stor denna behover vara for att magnetis-.
ka-kraften skall balansera tyngdkraften. Tefatets radie dr 10m, massan
ar 1000kg, jordradien dr 6,4 - 10°m och magnetiska dipolmomentet har
styrkan 0,82 - 10 Am?. Det kan.tinkas att din rikning ger en sd stor
stréstyrka att flygning med denna metod blir proktiskt taget omdjlig till
och med om man anvinder en supraledande ring. Aven om sd inte dr fal-
let stéter man pd andm problem — men det Kan du ju fundera pa, hemma.)

(1p)
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4. Inom elekiromagnetismen studeras ofta odndliga trddar och o#dndliga plan.
Den fysikaliska intuitionen kan da sla fel - ofta gér den det i samband med
- oiindliga plan. (Laroboksforfattare brukar tyvérr inte observera detta.) Antag
att vi har ett tunt ledande skikt som ligger i zz-planet. Skiktet for en konstant
ytstromtithet Js = Jg2. Skiktet har odndlig utstrackning i z-riktningen men
ar begrinsat av —b < z < a i z-led. Vi stker nu magnetiska flsdestitheten B

i en faltpunkt (0, yo, 0) dér o > 0.

(a) Berdkna ett uttryck fér B i faltpunkten under ovanstaende Jorut-
sittningar. (3p)

(b) Vi later nu planet bli osindligt brett. I de flesta lirobocker fir man in-
- trycket att resultatet blir entydigt det vill sdga oberoende av relationen
mellan a och b. Du kan nu litt visa att sd inte ar fallet. Valj till exempeI

b = o, dir o 4r en godtycklig dimensionslds konstant, och 14t a — oo.
Vad blir B(0, o, 0) nu? {1p) - :

. En ledande sfar med radien a = 10 cm &r delad pa mitten. Halvorna hélls ihop
av en fjader inuti sfdren. Sfaren befinner sig i luft. Den har laddats upp s&
mycket som mojligt utan att ett elektriskt genomslag skett. Sfirens laddning
ir da @ = 3,3 uC. Bestidm kraften i fjidern orsakad av laddningen. (4p) -

XY ]
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