PHYS-AS5130 Elektromagnetism tentamen 17.2.2017

Skriv ditt studentnummer (dven bokstav), ditt namn, kandidatprogram, kurskod och datumet for tenten
pd varje provpapper.

Forutom skrivdon och riknare far HANDSKRIVNA anteckningar pa vitt papper medtas till tenttill-
fallet. Anteckningarna skall 1amnas upp tillsammans med tentsvaren. Kom ihag att skriva ditt namn
dven pa anteckningarna!

1. Enladdad sfdr (radie R;) har en total laddning +4¢, homogent férdelad 6ver dess volym. Sfiaren
omges av ett sfiriskt skal centrerad 1 samma punkt som sfdaren. Skalet &r av ett ledande material
och har inre radien R, (Ry > ;) och yttre radien 5. Skalet har en total laddning —2¢q. Mellan
sfaren och skalet finns vakuum.

(a) Hirled ett uttryck for elfiltet inne i sfiaren (0 < r < R;) och i omradet mellan sfiaren och
skalet (R; < r < Rs). (3p)

(b) Hur fordelas laddningen i skalet? Motivera. (2p)

(c) Vilken ir i hogre elektrisk potential, sfirens yta eller skalets inre yta? (1p)

2. Tkopplingen nedan ar £ = 12,0V, Ry =4,0Q, Ry, = 7,012, C;, = 6,0 uF och Cy = 3,0 uF. 1
borjan dr bada brytarna dppna och kondensatorerna oladdade.
(a) Brytaren S; sluts. Hur stor dr strommen genom brytaren S; precis efter att den slutits?
(b) Hur stor dr kondensatorn Cs:s laddning en lang tid efter att brytaren S; slutits?
(c) Hur stor 4r spanningen 6ver kondensatorn C' en lang tid efter att brytaren S; slutits?
(d) Brytaren S, sluts. Hur stor dr strommen genom brytaren S, en lang tid efter att den slutits?
(e) Hur stor dr kondensatorn C}:s laddning en lang tid efter att brytaren S, slutits?
(f) Brytaren S; 6ppnas. Hur stor dr strommen genom motstandet R, precis efter att brytaren
Oppnats?
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3. (a) Anvind dig av Amperes lag for att visa att styrkan i magnetfiltet inne i en ideal cylindrisk
solenoid (en spole) ges av
B = /“L(]nia

dir n dr varvdensiteten (antalet varv per lingdenhet i solenoiden) och ¢ dr stréommen genom
solenoiden. (4p)

Strommen i solenoiden minskar med konstant takt till noll. Medan strémmen minskar, uppstar
ett elektriskt félt inne i och utanfor spolen.

(b) Rita en figur 6ver spolens tvirsnitt, fran vilket det framgar hur strommen, elfiltet och mag-
netfiltet dr riktade 1 spolen. (2p)
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4. En stromslinga formad som en likbent triangel ror sig med hastigheten 5,0 cm/s genom ett
homogent magnetfilt, enligt figuren. Magnetfiltets flodestithet &r B = 150 mT, lingden pa tri-
angelns katet dr a = 10,0 cm och magnetfiltets bredd 4r L = 50 cm. Slingans totala resistans
ar 25 m{2.

(a) I vilken riktning gar strommen i slingan da slingan kommer in i magnetfiltet? (1p)

(b) Bestdm maximivérdet for strommen i slingan. (2p)

(c) Skissera strommen i slingan som funktion av tiden. Anta att slingan kommer in i magnetfil-
tet vid tidpunkten £ = 0 s. Motivera. (3p)
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5. En opolariserad elektromagnetisk vag gar genom en polarisator, varvid vagens intensitet faller
till hélften av den ursprungliga intensiteten.
(a) Forklara kort varfor vagens intensitet halveras efter polarisatorn. (2p)
Elfdltet i vagen efter polarisatorn dr av formen:

E(z,t) = Eyj sin(kz — wt),

dar k dr vagens vagtal, w dr vagen vinkelfrekvens.

(b) I vilken riktning dr polarisatorns axel riktad? (1p)
(c) I vilken riktning ror sig vagen (1p)

(d) Skriv ner vagfunktionen for vagens magnetfilt. (2p)

Konstanter som kan behovas:
po = 4w - 1077 Tm/A, eg = 8,85419 - 10712 F/m, e = 1,6021773 - 10712 C,
me = 9,1093897 - 1073 kg, ¢ = 2,99792458 - 108 m/s.



