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Tentamen i TFYA13 Elektromagnetism och dven TFYY53 Elektromagnetism, mandag
13 augusti 2007 k1 8.00 — 13.00.

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 =

Amo ffdv Star: V = 4mo fr%dv

Fragor besvaras av Peter Miinger som kommer minst tva ganger under skrivningstiden.
Losningar sétts upp pa anslagstavlan utanfor kursexpeditionen i 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. Vi betraktar ett avsnitt med lingden ¢ av en mycket lang koaxialkabel. Den inre le-
darens radie dr a och den yttre ledaren har en innerradie c. Isolationen bestar av tva
koaxiella dielektriska material med relativ dielektricitetskonstant £, respektive €5 och
ledningsformaga o och o9 rdknat inifran och utat. Material 1 fyller helt omradet mel-
lan inre ledaren och cylinderradien b medan material 2 helt fyller omradet mellan b och
ytterledaren. Genom att bada isolationslagren har en ledningsférmaga skild fran noll
kommer det att uppsta en lidckstrom I pa den betraktade lingden mellan innerledaren
och ytterledaren nir man ldger en spdnning mellan ledarna.

(a) Berédkna ett uttryck for resistansen mellan innerledaren och ytterledaren pa den
betraktade langden. (2p)

(b) Berdkna ett uttryck for den totala fria laddningen som samlas i gransskiktet mel-
lan isolationslagren. (2p)

2. Ett klot med radie a innehaller en konstant rymdladdningstéthet py. Berikna det arbete
som atgar for att bygga upp denna laddningsférdelning om vi antar att laddningarna
fran borjan varit pa mycket stort avstand fran varandra. Bade i och utanfor klotet kan
den relativa dielektricitetskonstanten séttas till exakt 1. (4p)

3. Stralningen fran en oscillerande elektrisk dipol kan pa stort avstand beskrivas enligt:

=2 sin(f) - sin(wt — kr) - 6,
r
=12 K sin(6) - sin(wt — kr) - ¢
T ow ’

dér sfiriska koordinater anvénts och « &r en konstant. (Uttrycket &r en approximation
och beskriver det sa kallade fjéarrfiltet.) Féltet kommer att inducera en elektromotorisk
kraft i den slutna kurvan C som illustreras i figuren ovan. Kurvan ligger i planet
¢ = konstant och har den omlopppsriktning som markerats. Cirkelbagarnas radie ar
a respektive b och 0 < 0 < 6. Visa genom explicit rikning att vi far samma resultat
oavsett vilket av uttrycken

€= ]{CE -dl eller e= [ ——-dS vi anvénder. (4p)



4. Magnetiska vektorpotentialer kan ofta véljas pa olika sdtt, den bakomliggande fysika-
liska situationen kan likvél vara vilbestdmd. Nedanstaende uttryck anger vektorpoten-
tialen for ett visst fysikaliskt system i cylinderkoordinater.
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Storheterna aq, as, Ch, Cs, a och permeabiliteten for vakuum pg dr konstanter. Beskriv
den bakomliggande fysikaliska situationen genom att besvara nedanstaende fragor.

(a) Berikna kraften F' pa en laddning ¢ som rér sig med hastigheten v = v - 2 pa
avstandet R = b, b > a. (1p)

(b) Vektorpotentialen &r orsakad av olika typer av stromtétheter och/eller strommar.
Beskriv tydligt hur dessa &ar riktade och vilken storlek de har uttryckt i de givna
storheterna. (3p)

5. Ett U-format glasror dr delvis fyllt med en paramagnetisk vétska med okénd magnetisk
susceptibilitet, x,,. En del av glasroret, delen inom den streckade rektangeln i figuren
nedan, befinner sig i ett homogent magnetiserande filt med styrkan H. Magnetiska
krafter pa vitskan ger da upphov till en hojdskillnad, h, mellan vitskeytorna i de tva
sektionerna av U-roret. Givet gravitationen g, vitskans densitet p,, och att mediet
ovanfor vitskan ar luft, berdkna x,,. (4p)




