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Tentamen i TFYY53 (och TFFY39) Elektromagnetism Y, torsdag 19 angusti
2004 ki 8.00 - 13.00. :

Kursens mal: Att ge de kunskaper i elektromagnetismens grundér som krévs for
studier i fysik och tillampade clektrotekniska dmnen, samt att ge fardigheter i att
16sa problem av grundlaggande slag.

Ti_lié.ma hjdlpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman
N ‘ Riknedosa (tomd pa program och annan information)
Formelblad (utgérs av de sista bladen péa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Beta, &r tillitna men behdvs ef

OBS Allvarligt fel i 1996 ars upplaga av Physics Handbook pa sidan 170:

Ska sta: V == [2dv Star: V= fédv

4rteg 4neg

Fragor besvaras av Peter Milnger som dyker upp minst tvé ganger under skrivnings-
tiden. Losningar sitts upp pa anslagstavian utanfor 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 posng; maximalt kan man alltsa f& 20 poing och betygsskalan

ar:
Nya kursen TFYY353 Gamla kursen TFFY39
Betyg '3 8-11  poéing | Betyg 3 9-12 poang
7 4 12-15 7 ' ? 4 13-16 ”
" 5 16-20 o . ” 5 17-20 ”

" Losningar skall om mojligt atfcljas av figur. Inférda beteckningar skall definie-
ras, ekvationer motiveras och numeriskt svar alltid skrivas ut med enhet. Orimligt -
svar medfor noll poing pa uppgiften. Problemen &r inte nédvindigtvis ordnade i

svarighetsgrad.

Lycka till!



1. Berikna kraften, bade till belopp .och riktning, pa en positiv punktléddnjhg _
+Q pa avstandet a respektive b fran tva stora Jordade halvplan av metall.
(Tips. Spegelladdnmgsmetoden) (4p)
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2. En elektromagnet bestdr av en héi,stsk'oformad jarnsting med en lindning som
har N = 150 varv. Magnetens effektiva lingd &r I, = 30cm, dess effektiva
tvarsnitts—area ar S, = 2,0cm? och de magnetiska egenskaperna beskrivs
vl av en relativ permeabilitet firm = 200. Berfikna hur stor strommen [ i
_ lindningen maéste vara for att man ska kunna lyfta ett ok av jarn om det har -
langden [, = 10em, och tvérsnitisarean S, = 2,0cm?. Densiteten for jarnet i
oket &r po =7 Gkg/ dm?® och dess magnetiska egenskaperna beskrivs val av en
relativ permeabilitet o = 130. Vi antar att okets effektiva magnetiska langd
ar l och att dess effektlva miagnetiska tvirsnittsarea &r So. (4p)

)

3. En kondensators beligg utgors av tvé koaxiella metallcylindrar med léngden
L. Den inre har ytterradie a och den yttre har innerradie b < L. Mellanrum-
met #r helt fyllt med en elektret vars polarisation ges av P =exE + PR
cylinderkoordinater ddr x och Fy &r konstanter. Elektretens ledningsformaga
ar o = 0, det vill siiga den &r en perfekt isolator. Berékna kondensatorns diffe- -
rentiella kapacitans. Ledning: differentiell kapacitans definieras som- Cdlﬂ” = Eg‘\

- vilket kan jamforas med den vanliga definitionen av kapacitans C= (4p)




=7

4. En 13ng homogen cylindrisk ledare med radien a beskrivs av relativa per- '
meabiliteten i, ledningsformagan o och relativa dielektricitetskonstanten &.
Cylindern fér en harmoniskt tidsvarierande strom i(t) = fo cos{wt) 1 cylin-
deraxelns riktningen. L&t z-axeln sammanfalla med cylinderaxeln och gor den
konfplexa ansatsen for stromtatheten, J, = Re{J(F) - g}, for att studera
skinn-effekten. Hérled en differentialekvation fr den komplexa stromtatheten
J. dvs hirled ett samband mellan J, och dess partiella derivator %% och %%ﬁ
med ‘avsende pi radien R. Det dr tillitet att anta ath weo&r Jo < 1 for att

. gora en lamplig approximation. (4p)

5. En elektret, det vill siga ett material med en polarisation P sven utan nagot
yttre elektriskt falt, har formen av en halvsfar med radien a. Elektreten har en
konstant polauris:a,tiori75 — P2 riktad lings med symmetriaxeln, z-axeln, som
den toterar runt i positiv riktning med vinkelfrekvensen w. z-axelns nollstialle
har valts s& att det sarnmanfaller med centrum av halvsfarens plana yta. Elekt-
reten Ar omagnetisk och utanfér den har vi vakuum.

(a) Berikna magnetiska vektorpotentialen Ai origo. (1p)
(b) Berikna magnetiska flddestéatheten B i origo. (3p)
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