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Tentamen i TFYA13 Elektromagnetism och dven TFYY53 Elektromagnetism,
lordag 12 januari 2008 kl 8.00 — 13.00.

Kursens 6vergripande mal: Att ge de kunskaper i elektromagnetismens grunder som
kravs for studier i fysik och tillimpade elektrotekniska d&mnen, samt att ge fiardigheter i att
l6sa problem av grundldggande slag.

Tillatna hjilpmedel:  Physics Handbook; Carl Nordling, Jonny Osterman
Réknedosa (t6md pa program och annan information)
Formelblad (utgors av de sista bladen pa tentan)
Tefyma-tabell; Ingelstam, Ronngren, Sjoberg
Matematiska tabeller, tex Beta, dr tillatna men behovs ej

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

Ska sta: V = 21 [ 2dv Star: V = [ & dv

4meg 41eq

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.liu.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 poéng; maximalt kan
man alltsa fa 20 poédng och betygsskalan &r:

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

” 4 12-15 K ” 4 11-14 K

” 5 16-20 K ” 5 15-20 K

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 ér inte alltid ordnade efter stigande svarighetsgrad.

Lycka till!



1. T en mycket stor plattkondensator ar avstandet mellan beldggen, plattorna, d och
omradet ar fyllt med ett isotropt dielektrikum som karakteriseras av en relativ die-
lektricitetskonstant som varierar linjéart fran €,1 vid ena beldgget till £,5 vid det andra
beldgget (g, > €,1). Hirled kapacitansen per areaenhet om avstandet mellan beldggen
ar mycket mindre &n plattornas utstriackning. (4p)

2. En yta har formen av en halv cylinder med radie a och langd 2¢. Ytan &r belagd med en
konstant ytladdningstithet pg. Berikna den elektriska filtstyrkan £ mitt pa cylinderns
symmetriaxel. (OBS, endast den buktiga cylinderytan &ar belagd med pg). (4p)




3. Figuren nedan illustrerar en oédndlig réit ledare som for en tidsvarierande strom
i(t) = Ipsinwt i positiv z-riktning. Till hoger om den réita ledaren finns en rektan-
guldr slinga som avldgsnar sig med konstant hastighet v, riktad radiellt utat. Bade
den oéndliga ledaren och den rektanguléra slingan ligger i papprets plan. Berdkna den
elektromotoriska kraft som uppkommer i rektangeln.

Rektangelns langd och bredd ges i figuren. For att undvika singulédra bidrag betraktar
vi enbart det fall da rektangeln i sin helhet ligger till hoger om den stromforande leda-
ren. Lat oss séga att vi enbart betraktar tidpunkter ¢ > 0 och att rektangelns vénstra
sida ligger pa avstandet ¢ fran den stromforande ledaren vid ¢t = 0. Vid bedémningen
kommer stor vikta att lidggas vid att tecknet pa alla bidrag till den elektromotorisk
kraften blivit ratt. Tecknet skall anges med utgangspunkt fran den positiva omlopps-
riktning som angetts i figuren. (4p)
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4. En oladdad ledande sfir med radien a placeras in i ett elektriskt filt. Faltet var ho-
mogent g = FyZ innan sfaren placerades in och paverkas inte pa stort avstand fran
sfaren. Bestim konstanterna A och B i uttrycket nedan och visa att

B
V = Arcosf + —2COSQ
T

ar en 16sning i sfariska koordinater till problemet att bestimma potentialen for r > a.
Det sfariska koordinatsystemets origo ligger i sfarens centrum och @ dr definierad fran
positiva Z-axeln. (4p)



5. Figuren nedan illustrerar ett slags hjul som bestar av tva filgar, den inre med radie
a och den yttre med radie b. Mellan filgarna loper ett antal ekrar i radiell riktning.
Det finns totalt n ekrar. Varje eker &r belagd med en konstant linjeladdningstéthet py,
(dimension laddning per lingdenhet). Hjulet roterar med vinkelhastigheten w. Vi &r
intresserade av magnetiska flodestéitheten i en godtycklig faltpunkt pa rotationsaxeln.
Ett helt korrekt uttryck for denna &r svar att ange. Stromtétheten som de roterande
ekrarna ger upphov till har ju ett knepigt tidsberoende. Men, genom att utga fran
tidsmedelvirdet av stromtétheten bor vi dock fa en hanterlig berdkning. (4p)
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