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Teptamen i TEYY53 (och TFFY39) Elektromagnetism Y. fredag L1 angnety 2086
kI 200 13.00.

arsens mal: Alt ge de kunskaper i elektromagnetismens grunder soi Eriivs [0y sindier
i (vsik veb lildmpade elektrotekniska dmnen, sant att ge firdigheter 1 att Josa probliem av
orimdigpande slag.

Tillatua hjflpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling. Jonny Osterman
Rilnedosa (16md pa program och anuai information]
Forwelblad (ntgdrs av de sista bladen pa teutan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Rénngren. Sjéherg
Matematiska tabeller, tex Bela, Ar Uilldtna men behovs ¢

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

., . 7 1 LA Sve 1 QT
Ska sta: V= _— [Ldu Star: V= = [ 5 de
Fragor hesvaras av Peter Miinger som kommer minst tva ginger under skrivningstiden.
- ; Ly

Losuinear siatls upp pa anslagstavlan wlanfor kursexpeditionen fysikhngel oltor skrvning-
ens stut. Skrivningsresultat anslis utantor kursexpeditionen i fysikhnset seuast 10 arhoetsdn-
gar ofter lentamenstillfillet. Skrivoingen omfattar 5 problem som vardoera kan ge | poi
maximalt kan man alltsa [A 20 pofing och betygsskalan dx:

Nya kursen TFYY53 Gamla kursen TFFY 39
Betvg 3 8-11  poing Betyg 39 12 T poRng
" 401215 K K 413 16 )
h 5 1620 B _ v 5 17 20

Posninear skall o mojligt atfoljas av fgur. mfdrda beteckningar skall definjeras. clvaiioner
motiveras och mnueriskt svar alltid skrivas vl med enhet. Orimligl svar meditr noil poing
pa uppeiften. Problemen &r inte nddvindigtvis ordnade 1 sviarighetsgracl.

Lycka till!
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Botrakta en siromfdrande slinga i form av en plan liksidig riangel mod sidolingd o
Traden i slingan dr tunn och for strémmen 1. Infor en z-axel genom slingans (vngelpuic
ocli riktad lings med yinormalen till slingan. Positiv riktning {or z-axelr ges av positiv
omdoppsrikining {6r strommen 1 slingan.

{n) Beritkna den magnetiska vektorpotentialen, A(2) 1 en godtycklig punk( pa z-axelu.

(2p) .
(1) Berakna den magnetiska fodestitheten B(z) i en godtycklig puukt pa z-axeln,
(2p)

Omradet mellan tva konceniriska tunna sfariska metallskal med radic o respekiive b =
v [yt wmoed oft dielektrikum som har en konstant ledningsformaga o. Diclektrikimmed
har dock en relativ dielektricitetskonstant som varierar med radion, 7. enligt z.(r) = &r
diir A A1 en konstant med dimension 1/ldngd. Berdkna voltvinladdningstitheten. py,,.
av fria laddningar i dielektrikumet om inre sfirens potential fir & relativt den vitre,
(4p)

Vi vill illverka en koaxialkabel sddan att elekiriska falistyrkan dr till beloppet konstant
inuii iselationslagret.

(a) Hur ska den relativa dielektricitetskonstanten variera som fmktion av radien O
atl vi ska uppna detta? Innerradien pd den yitre ledaren dx b och viterradien pa

deun inre ledaren dr a. Den relativa diclekiricitetskonstanten dv =, {a} = =, procis
ulan{r den inre ledaren. (2p) -

(b) Berikna kapacitansen per langdenhet or kabeln. (2p)
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4. I8tt sparvagnsspar 16per parallellt med en telefonledning, so figur. Amplituden pa den
harmoniska strémmen i luftledningen till sparvagnen dr £, och vinkellrckvensen dr w.
Sparet fungerar som dterledare for strommen. Vi betraklar alla ledare som myvekel
tunna i [Grhallande till avstandet mellan dem. Spéaret, aterledaren, kan approxinevas
som en tunn ledare pé marken mitt under spirvagnen. Bestdm ampliticden pa den
inducerade elektromotoriska kraften 1 en sektion av iclefonledningen som dv { lang.

(4p) ‘
- D o d '
lultledning n e -
_________________________________ ® - — - - -
/"\ telefon- #
ledning
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sparvagi

, ()
: spar

5. En lang homogen cylindrisk ledare med radien @ beskrivs av relativa permeabifiteten g
ledningslormégan o och relativa diclektricitetskonstanten ¢, Cylindern (6 en harmo-
niskl tidsvarierande strém i(t) = Iy cos(wt) 1 eylinderaxelns riktningen. Stromtitheten
har bara en komponent och den dr parallell med cylinderaxclu. Lai s-axeln sa-
manfalla med cylinderaxeln och gér den komplexa ansatsen [Gv stromtithelen, /. =
Red JA(R) - exp(jwil)}, fBr att studera skinn-effekten. Visa o wman kan koimia fram
Lill cu differentialekvation for den komplexa stromtédtheten J,. dvs hirled etf saonband
mellan J. och dess derivator‘%% och ‘3}"’; med avseende pa radien £2 1 eyliderkoordi-
uater. Det dr tillatet att anta all wep/o <€ 1 fr att géra en Hmply approximation.
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