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Tentamen i TFYA13 Elektromagnetism och dven TFYY53 FElektromagnetism, lordag
2 juni 2007 k1 14.00 — 19.00.

Kursens o6vergripande mal: Att ge de kunskaper i elektromagnetismens grunder som
kravs for studier i fysik och tillimpade elektrotekniska d&mnen, samt att ge firdigheter i att
16sa problem av grundliggande slag.

Tillatna hjdlpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman
Réknedosa (tomd pa program och annan information)
Formelblad (utgors av de sista bladen pa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Beta, &r tillatna men behovs ej

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

Ska sta: V= [2dv Star: V== [4dv

4dmeg 4dreg

Fragor besvaras av Peter Miinger som kommer minst tva ganger under skrivningstiden.
Losningar sétts upp pa anslagstavlan i studerandeentrén till fysikhuset och publiceras
pa kurshemsidan http://www.ifm.1liu.se/~pemun/TFYA13/ efter skrivningens slut. Skriv-
ningsresultat anslas utanfor kursexpeditionen i fysikhuset senast 10 arbetsdagar efter tenta-
menstillfallet. Skrivningen omfattar 5 problem som vardera kan ge 4 podng; maximalt kan
man alltsa fa 20 podng och betygsskalan &r:

Aktuella kursen TFYA13 Gamla kursen TFYY53
Betyg 3 8-11 poang Betyg 3 7-10 poang

” 4 12-15 ” ” 4 11-14 ”

” 5 16-20 ” ” 5 15-20 ”

Losningar skall om mojligt atfoljas av figur. Inférda beteckningar skall definieras, ekvationer
motiveras och numeriskt svar alltid skrivas ut med enhet. Orimligt svar medfor noll poédng
pa uppgiften. Problemen éar inte alltid ordnade efter stigande svarighetsgrad.

Lycka till!



1. Antag att ljuset fran en laser i luft kan beskrivas som en plan vag med
E = Eysin(kx — wt) - g

dar w/k = 1/,/2ojto = co = ljushastigheten i vakuum.

(a) Hérled hur det tillhérande B-filtet maste se ut. Eventuella tidsoberoende kom-
ponenter av B-filtet som dyker upp under hérledningen kan sittas till 0 utan
motivering. (2p)

(b) Hérled ett uttryck for laserns ljuseffekt P och anvénd det for att berikna Fj.
Ljusstralens area dr Sy = 20mm? och P = 1,0W. (Du kan fa po#ing pa denna
deluppgift utan att ha genomfort a-uppgiften. Men da kravs det naturligtvis att
du kommer ihag eller kan gissa hur B maste se ut. (2p)

2. Att kunna lagra stora energiméngder i en form dir man enkelt kan 6ka och minska den
lagrade energin pa ett snabbt, sidker och effektivt sétt blir allt viktigare. En metod som
foreslagits ar att lagra energi i stora supraledande spolar. Den har uppgiften gar ut pa
att testa en sadan idé. Vi viljer att betrakta en spole i form av en toroid da lackfélten
ar noll for en ideal toroid. For enkelhets skull far var toroid ett rektangulart tvérsnitt
med en innerradie a, en ytterradie b och en hojd h. Toroidens magnetiska egenskaper
beskrivs av en relativpermeabilitet p,. Jamt férdelat runt toroiden lindas N varv av
en supraledande trad som for strommen 1.

(a) Berdkna den magnetostatiska energin W, i toroiden. Forutsitt att toroidens di-
mensionen ér sadan att b — a, a och h alla &r av samma storleksordning och att
H = H(R)¢ i cylinderkoordinater. (3p)

(b) Berédkna ett numeriskt virde pa W,, nir a = 10m, b = 12m, h = 2m, pu, = 1,
N =10000 varv och I =10000A. (1p)



3. Man é&r intresserad av att lagga sa hog spénning som mojligt 6ver en mycket lang
koaxialkabel. Koaxialkabelns innerledare har en radie a = 1 mm och dess ytterledare
har en innerradie ¢ = 30 mm. Omradet mellan ledarna ar fran borjan fyllt med luft
med genomslagshallfastheten 3-10° V/m. For att hoja den maximala spinningen ligger
man ett koaxiellt plexiglas skikt runt innerledaren sa att omradet mellan radierna a
och b ar fyllt med plexiglas, (a < b < ¢). Plexiglas har relativa dielektricitetskonstanten
¢, = 3 och genomslagshallfastheten 20 - 106V /m.

(a) Berdkna hur stor radien b ska vara for att man ska kunna lagga sa hog spanningen
som mojligt mellan koaxialkabelns ledare. (3p)

(b) Berékna den maximala spinning. (1p)

4. En yta, S, har en jamt fordelad total laddning (). S bestar av ett fjardedels sfariskt
skal med radie a. I sfiriska koordinater definieras ytan av r = a, 0 < 6 < 7/2 och
—7/2 < ¢ < 7/2. Vinkeln 6 méts som vanligt fran z-axeln och ¢ fran z-axeln. (S har
alltsa samma form som ett apelsinskal brukar ha da man delat en apelsin i fyra lika
stora klyftor.) Beriikna E-filtet i origo. (4p)

5. En kondensator bestar av tva koncentriska metalskal. Det inre med radie a och det
yttre med radie b, (b > a). Omradet mellan sfarerna &r fyllt med ett dielektrikum med
relativdielektricitetskonstant &, = &1 [1 + cos?(6)] och ledningsférmagan o = oq. ; ir
en dimensionslos konstant och oy dr en annan konstant med dimensionen [1/(2m)].
Vinkeln € méts fran en axel genom centrum av sfarerna, dvs som vanligt for ett sfariskt
koordinatsystem med origo i centrum av sfiarerna. Med denna geometri blir potentialen
V (r) i sfériska koordinater, dvs bara beroende pa avstandet till sfarernas gemensamma
centrum. Berdkna kondensatorns kapacitans. For full podng krivs en vélmotiverad
16sning. (4p)



