PHYS-AS5130 Elektromagnetism tentamen 22.2.2019

Skriv ditt studentnummer, ditt namn, kandidatprogram, kurskod och datumet for tenten pa varje prov-
papper.

Forutom skrivdon och riknare far HANDSKRIVNA anteckningar pa vitt papper medtas till tenttill-
fillet. Anteckningarna skall lamna upp tillsammans med tentsvaren. Skriv ditt studentnummer, ditt
namn, kandidatprogram, kurskod och datumet f6r tenten pa varje provpapper. Kom ihag att skriva ditt
namn dven pa anteckningarna!

1. (a) Harled uttrycket for elfiltet utanfor ett laddat plan med den negativa laddningsdensiteten

o (o] =C/m?). Du kan anta att planet dr tunnt och o#ndligt stort (inga randeffekter behover
beaktas). (3p)

(b) En oladdad metallsfér fors ndra planet utan att vidrora planet. Rita en figur 6ver planet och
sfdren ur vilken elfiltet utanfor sfaren framgar. (2p)

(c) Vilket objekt ar i hogre elektrisk potential, sfaren eller planet? (1p)

. I nedanstaende krets ar &€ = 12,0 V, Ry = 6,0, Ry = 3,02, C = 4,0 uF och L. = 45 mH.
Vixelspanningskillans frekvens kan varieras. Kondensatorn &r oladdad. Brytaren S; sluts vid
tidpunkten ¢; = O s.

(a) Hur stor dr strommen genom brytaren S, direkt efter att den slutits? (1p)

(b) Hur stor dr strommen genom brytaren S; en lang tid efter att brytaren slutits? (1p)

(c) Hur stor dr kondensatorns laddning en lang tid efter att brytaren Sy slutits? (1p)

Brytaren S; Oppnas vid tidpunkten ¢, (15 > t1).

(d) Hur stor dr strommen genom motstandet R, direkt efter att brytaren 6ppnats? (1p)
Brytaren S sluts vid tidpunkten ¢3 ({3 > t5) och spdnningskéllans frekvens okas gradvis.

(e) Genom vilken gren i kretsen, den induktiva eller den kapacitiva, gar en storre strom vid hoga

frekvenser? Motivera. (2p)
L C——=

. (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()TLZ.,

ddr n dr varvdensiteten (antalet varv per langdenhet i solenoiden) och ¢ dr strémmen genom
solenoiden. (3p)
Strommen i solenoiden 6kar med konstant takt till ett konstant virde I under en viss tid £.
(b) Rita en figur 6ver spolens tvirsnitt, vinkelritt mot dens symmetriaxel, fran vilket det fram-
gar hur strommen, elfiltet och magnetfiltet dr riktade i spolen (i) medan strommen okar och
(ii) efter att strommen natt det konstanta virdet /. (3p)
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4. En enkel elgenerator bestar av en rektanguldr slinga, med sidldngderna a och b, som roteras
med en konstant vinkelhastighet w kring den heldragna axeln i figuren i ett homogent konstant
magnetfilt B.Isituationen i fi guren dr magnetfiltet riktat utat ur pappret och sidan markt a ror
sig uppat.

(a) Kopiera figuren till ditt svarspapper och indikera i vilken riktning den inducerade strommen
i slingan gar. (1p)

(b) Hirled uttrycket for den inducerade killspidnningen i slingan. (3p)

(c) Forindras uttrycket for den inducerade strommen om slingan roteras kring en axel langs den
streckade linjen 1 figuren? Motivera kort. (2p)
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5. En elektromagnetisk vag innehaller bade en opolariserad och en polariserad komponent. Va-
gens intensitet kan skrivas som I; = I, + I,,, dér I, star fér den opolariserade komponentens
intensitet och I, for den polariserade komponentens intensitet. Efter att vdgen gétt genom en
polarisator &r dess intensitet /o = 0,5/;.

(a) Hur stor var vinkeln mellan den polariserade komponentens elfilt och polarisatorns polari-
sationsaxel? (2p)
Elfiltet i vagen efter polarisatorn &r av formen:

E(z,t) = Eoksin(kz + wt),

dar k dr vagens vagtal, w dr vagens vinkelfrekvens och k #r enhetsvektorn i z-axelns riktning.
(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 = 4m - 1077 Tm/A, eg = 8,85419 - 10712 F/m, e = 1,6021773 - 10712 C,
me = 9,1093897 - 1073 kg, ¢ = 2,99792458 - 108 m/s.



