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Tentamen i TFYY53 (och TFFY39) Elektromagnetism Y, onsdag 12 januari
2005 k1 8.00 - 13.00.

Kursens mal: Att ge de kunskaper i elektromagnetismens grunder som kréivs for
studier i fysik och tillimpade elektrotekniska dmnen, samt att ge firdigheter i att
16sa problem av grundliggande slag.

Tillitna hjilpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman
Riknedosa (tomd pa program och annan information)
Formelblad (utgors av de sista bladen pé tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Beta, #r tillitna men behdvs ¢f

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

Ska sta: V= [ & dv

Lmn fedv Star: V= 4«“0

Fragor besvaras av Peter Miinger som dyker upp minst tva gdnger under skrivnings-
tiden. Losningar sitts upp pa anslagstavlan utanfor kursexpeditionen i fysikhuset
efter skrivningens slut. Skrivningsresultat anslés utanfor kursexpeditionen i fysik-
huset senast 10 arbetsdagar efter tentamenstillfillet. Skrivningen omfattar 5 problem
som vardera kan ge 4 podng; maximalt kan man alltsd f& 20 poéing och betygsskalan

ar.
Nya kursen TFYY53 Gamla kursen TFFY39
Betyg 3 8-11  poéing Betyg 3 9-12 poéng
” 4 12-15 ? ” 4 13-16 ”
"5 16-20 o » 5 17-20 7

Losningar skall om mdjligt 4tfdljas 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 nodvéndigtvis ordnade i
svarighetsgrad.

Lycka till!



1. En magnetisk krets har astadkommits pa foljande sdtt. Jarndmnet, som ur-
sprungligen var format som en ldng rak cylinder med lingd 10 cm, har bojts s
att vi fatt en praktiskt taget sluten magnetisk krets. Mellan dndytorna bildas
ett litet luftgap med lingd 0,1 mm. For att forstérka magneten har man runt
jarndmnet lindat 1000 varv av en ledningstrad, som for en tidsoberoende strém
p4 20mA. Jirnimnets magnetiska egenskaper beskrivs av diagrammet nedan.

‘ B (Tesla)
1.0 p

_ I 3 Hisy (A/m)
—200 —100 O 100

(a) Berdkna den magnetiska flodestétheten i lultgapet. {2p)
(b) Beriikna ytmagnetiseringsstromtétheten i jarnimnets ytskikt. (2p)

2. (a) En total laddning @ har fordelats lings omhkretsen av en kvadrat med
sidolangd 2a si att man fatt en konstant linjeladdningsidthet. Berdkna
potentialen i kvadratens centrum. Potentialens referenspunkt ligger pé
oandligt avstand. (Uppgiften kan 18sas p& minst tva olika sitt - det ena
séttet ar betydligt enklare. Kanske #r det bist att borja med deluppgift

(b))- (3p)
~ (b) Laddningen @ har férdelats lings omkretsen pd en cirkel med radie a.
Beriikna potentialen i cirkelns centrum. Referenspunkt som i deluppgift

(a). (1p)

3. En urankirna har laddningen 92 e, radien 7,4-107'5 m, och massan 3,9-10~* kg.
Bestiam den elektrostatiska energin i 1 kg uran genom att forst beriikna energin
for en ensam kérna som antas ha konstant laddningstéthet. (Det &r en liten del
av denna energi som frigérs nér uranet genomgar fission och kérnorna klyvs.)} -

(4p)

4. Nedanstiende uttryck ger potentialen i varje punkt av rummet ubtryckt i
sfariska koordinater. For r > o géller V = %‘;ﬁ;ﬁ ochforr < agiller V = %{;’—33‘9,

dar o ir en konstant.

(a) Antag att potentialen dstadkommits genom att fria laddningar placerats
ut i vakuum. Hur ser i s fall laddningsférdelningen ut? Forutom att be-
skriva laddningens rumsliga utbredning skall du ange storleken pa even-
tuella linje- eller yt- eller rymd-laddringstatheter eller punktladdningar.
(3p) |

(b} Antag att potentialen i stéllet orsakats av en elektret i form av ett sfiriskt
Xlot med radie a. Vilken &r i s& fall polarisationen P? (Ip)




5. En plattkondensator bestdende av tva cirkulira uppladdade plattor med radie

a och separationen d < a befinner sig l&ngt fran andra laddningar i ett omrade
dar det yttre elektromagnetiska filtet &r noll. Plattornas centra kopplas ihop
med en rak tunn motstindstrdd (av lingden d), varvid plattorna langsamt
laddas ur genom trdden. Bestédm storleken av det magnetiska faltet B mellan
plattorna i en punkt pd avstindet R (0 < R < a) frén symmetriaxeln da
gtrommen i motstindstraden dr I. Antag att resistansen i motstandtraden &r
o8 stor att strommen i den kan betraktas som tidsoberoende. Ledning: Anviind
symmetri och en av Maxwells ekvationer. (4p)
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