PHYS-A5130 Elektromagnetism tentamen 21.2.2020

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.

Tenten har 6 uppgifter 4 6p. Du kan 16sa sa manga uppgifter du vill, alla rittas, men pozdngrikningen
slutar vid 30p.

1. Enladdad sfir (radie R;) har en total laddning +4¢, homogent fordelad 6ver dess volym. Sfiaren
omges av ett sfiriskt skal av ett ledande material med inre radien R, (R, > 1) och yttre radien
Rs. Skalet har en total laddning —2g.

(a) Hérled ett uttryck for elféltet inne i sfidren.

(b) Hur fordelas laddningen i skalet? Motivera.

(c) Skissera den elektriska potentialen som funktion av avstandet till sfarens mittpunkt mellan
Rl och Rg.

2. I nedanstaende krets ar &€ = 12,0V, Ry = 6,0, Ry = 3,012, C = 4,0 uF och L. = 45 mH.

Kondensatorn ér oladdad. Brytaren S; sluts vid tidpunkten ¢; = 0 s.
(a) Hur stor dr strommen genom brytaren S; direkt efter

att den slutits? (1p)

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

(c) Hur stor dr kondensatorns laddning en lang tid efter
att brytaren S; slutits? (1p) S 11 S 2
Brytaren S; Oppnas vid tidpunkten 5 (15 > t1), samtidigt
som brytaren S, sluts.

(d) Hur stor dr strommen genom motstandet R; efter tid-
punkten 5?7 (1p)

(e) Forklara kvalitativt men motiverat, hur laddningen pa
kondensatorn dndrar efter tidpunkten 5. (2p)
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3. (a) En toroid fas da @ndorna pa solenoid med ett cirku- I s
lart tvarsnitt, bojs ihop till en munkformad spole, se fi gE- ((((((((«(«‘"))»»))»)»
ren. Anvind dig av Amperes lag for att hiarleda uttrycket (a)

for magnetfiltet, som funktion av avstandet till toroidens
mittpunkt, inne i toroiden (mellan R, och R5) da det gar
en strom ¢ 1 toroiden.
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(b) Strommen 1 toroiden Okas i konstant takt. Rita en fi-
gur over ett ledningsvarv i toroiden fran vilken strom-
mens riktning, samt magnetféltet och det inducerade el-
faltet framgar.
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4. Ifiguren nedan &r tre stromslingor, en kvadratisk (L = 25
cm) och tva cirkuldra (r; = 21 cm, 3 = 5,0 cm), placera-
de i det homogena magnetfiltet fran en solenoid (spole),
med radien 7o = 11 cm. Stromslingorna &r inte i kontakt
med varandra, de tva cirkulédra slingorna #r centrerade i
solenoidens mittpunkt, den kvadratiska slingans ena si-
da gar genom solenoidens mittpunkt. I varje stromslinga
finns en glodlampa med resistansen 8 ). Strommen i so-
lenoiden Okas sa att styrkan i det homogena magnetfiltet
i solenoiden okar enligt B = bt, dir b = 0,3 - 1073 T/s
och ¢ dr tiden.

(a) I vilken glodlampa dr effektforbrukningen storst?
Motivera. (2p)

(b) I vilken riktning gar den inducerade strommen i den
kvadratiska stromslingan? (1p)

(c) Hur stor ar effektforbrukningen i glodlampan i den
cirkuldra stromslingan med radien r3? (3p)

5. En opolariserad elektromagnetisk vag gar genom en polarisator. Efter polarisatorn ges vagens
magnetfilt av
B(z,t) = (72,1 uT) ksin [(1,28 -10* rad/m)x — wt}

(a) I vilken riktning ror sig vagen? (1p)

(b) Hur var polarisatorns polarisationaxel orienterad? (1p)

(c) Hur stor dr vagens vagliangd A? (1p)

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

(e) Hur stor var vagens medelintensitet innan den tréffade polarisatorn? (1p)

6. Ien seriekrets finns en vixelspdnningskilla, vars effektivvirde for spanningen ar V,.,,s = 240 V
och frekvens ar f = 50,0 Hz, samt tva okénda komponenter. De tva okidnda komponenterna
kan vara vad som helt ur kombinationen motstand, spole och kondensator. Med ett oskilloskop
observerar man att strommens topvérde dr 5,6 A och att fasskillnaden mellan strém och spin-
ning dr 65° med strommen efter spanningen. Vilka &r kretsens tva okdnda komponenter och hur
stora dr komponenternas karakteristiska virden?

Konstanter som kan behovas:
po = 4m - 1077 Tm/A, ¢y = 8,85419 - 10712 F/m, e =1,6021773 - 10719 C,
me = 9,1093897 - 1073 kg, ¢ = 2,99792458 - 10® m/s.



