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Tentamen i TFY'Y53 (och TFFY39) Elektromagnetlsm Y, tlsda,g I juni 2004

ki 14.00 - 19.00.

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

~Iosa problem av grundlaggande slag.

 Tilldtna hj'sﬂpmédel: Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman

Riknedosa (t6md pd program och annan information)
Formelblad. (utgdrs av de sista bladen pa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Rénngren, Sjcberg
Matematiska tabeller, tex Beta, ar tilldtna men beh&vs e

OBS Allvar’lig_f fel i 1996 &rs upplaga av Physics Hahdbook pa sidan 170:
J&dv

Ska sta: V=4l [2dv Star: V= ;i

- Fra,gor besvaras av Peter Munger som dyker upp minst tva ganger under sknvnmgs—

tiden, Losningar sitts upp pi-anslagstavian i studerandeentrén till fysikhuset efter
skrivningens. stut. Skrivningsresultat -anslds utanfér kursexpeditionen i fysikhuset

.. senast 10 a.rbetsdaga.r efter tentamenstillfillet. Skrivningen omfattar 5 problem som
- yardera ka.n ged poa.ng, maaamalt kan man allisd {4 20-poéng och betygsskalan &r:

Nya kursen TFYY53 . - Gamla kursen TFFY 39
.Betyg 3 8-11  podng: - " Betyg 3 -9-12 podng
Y4 12-15 T . " 4 13-16

75 16200 - 5 17-20 »

Losningar skall om mojligt. étfijijas av figur. Inforda beteckningar skall definie-

. ras, ekvationer motiveras och numeriskt svar alltid skrivas ut med enhet. Orimligt
. svar rhedfor noll podng pé uppgiften. Problemen dr inte nddvindigtvis ordnade 1
. Asvarlghetsgrad

Lycka til1!



B R

1. En lang rak cylindrisklleda:e for en konstant. strom I som antas vara jamt

fordelad over ledaréns tvirsnittsyta. Ledarens radie ir a. Det ledande mate- '
rialets magnetiska egenskaper beskrivs av en konstant relativ permeabilitet
ttr. Ligg ett cylinderkoordinatsystem med z-axeln i strémmens riktning lings -
symmetriaxeln. Berdkna magnetiseringsstromtdtheten i ledaren och yitmagne-
tiseringsstromtitheten pa ledarens yta. For full podng krivs sivil belopp som

nktmng pa magnetlsermgsstronunama (4p)

. En yta har formen av en halv cyhnder med radie a och langd 2¢. Ytan &r belagd

med en konstant ytladdningstithet ps. Berskna den elektriska filtstyrkan F
mitt pd cylinderns symmetriaxel. (OBS, endast den buktiga cylinderytan &r
belagd med pg). (4p) ' L g

. Omradet mellan tva l3nga koaxiella metalleylindrar #r fyllt med ett inhomo-

gent dielektrikum med ledningsférmigan o = oy - R dér R #r avstandet till
symmetriaxeln och oo &r en konstant med enheten 27 'm™2. Mediets relativa
dielektricitetskonstant ar konstant €. Den inre cylinderns ytterradie 4r a och
den yttre cylinderns innerradie &r b. Bestém a s att beloppet av den hogsta
elektriska..ufﬁ_}_tstyrkan som uppstr i omradet mellan cylindrarna, a < R < b,
minimeras. Spanningen mellan cylindrarna, U , hélls konstant. (4p)
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4. Antag att vi betraktar antennen pi en mobiltelefon som en oscillerande elekt-
" risk dipol. Pa stort avstand r fran centrum av dlpolen ges det elektriska filtet

i sfariska koordmater av:

E =% s@n(f?) cos(urt — k’r)é

-

déir Vo &r en konstant med enheten [V] Att w/k = 1/\/Eoft betrakta.s som

kint och behover inte visas.

(a) Antag att tidsmedelvardet av den utstralade effekten &r P och berikna
konstanten Vp. (3p) :

- (b) Berikna ett ‘numeriskt va;rde pa Voom P=1W och w = 27 900 MHz.

(Utstralad effekt varierar i praktiken starkt men vi riknar pad 1 W for att
15tt kunna normera om.) (1p) :

. Teknologerna Yiva och Yngve har foljande hégst principiella fundering. Gar det
- att stjila elektrisk energi induktivt fran en stor kraftledning? Fér att hjalpa

Ylva och Yngve studerar vi en typisk 400kV kraftledning frén norrland till
sbdra Sverige. Effektivvirdet av strommen i en sddan varierar typiskt mellan
600 A och 800 A, avstdndet mellan faserna #r a = 8 m och hjden dver mark pa

lagsta punkten 8-10m. Vi gor foljande modell. Antag att strémmen i mitten
fasen &r ix(t) = Ios5 cos{wt) och i fasen pa ena sidan 4, (t) = I.;f cos(wt—2m/3) -
-och i fasen pé andra sidan i3(t) = ILgscos{wt + 27/3) diir Ly = TOOA och

= 275051, Antag vidare att man pa marken rekt under kraftledningen
lagger en egen ledning i-en spole med rektanguldrt tvirsnitt med bredden b =
2a = 16 m-och lingden £ = 50m samt att htjden dver mark for kraftledningen

_&r konstant & = 10 m dver marken. Beridkna hur ménga varv som krivsi spolen
pa marken fér att effektivvirdet av den mducera,de elektromotoriska Kraften i

spolen ska bll .r-:emk é ff = 230'V.

Notera att det gwetms dr olaglzgt och leder tzll atal ott gore detta eller nagbt
liknonde 1 verkligheten. (4p) '
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