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1. Elektrostatik (15p totalt)
1.1 Arbetet som ufors nar en positiv testladdning fors fran oandligheten till en punkt P
mittemellan tva laddningar med storleken +q och —q:
a) ar positivt,
b) ar negativt,
¢) ar noll
d) kan inte bestimmas med den information som givits.
(Valj ett alternativ och motivera) 2p)
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1.2a En plattkondensator laddas upp till laddningen Q och batteriet kopplas bort. Ett
dielektriskt material med dielektricitetskonstanten k fors in mellan plattorna. Energin
som ar lagrad i kondensatorn:

a) okar,

b) minskar,

c¢) forblir oforandrad
(Valj ett alternativ och motivera) 2p)

1.2b Kraften pa dielektrikat:
a) drar dielektrikat in i kondensatorn,
b) forsoker trycka ut dielektrikat ur kondensatorn,
¢) ar noll
(Valj ett alternativ och motivera) 2p)




1.3 Grafen visar hur den elektriska potentialen V varierar med avstandet z.
Potentialen V beror inte pa x och y. I regionen —1 m < z <1 m ges potentialen V av
uttrycket V(z) = 15 — 52 (V). Utanfor denna region varierar elektriska potentialen
linjart med z, som visas i grafen.

a) Bestam ekvationen for z-komponenten av det elektriska faltet, E,, i regionen —1 m<

z<1lm. (I'p)
b) Vad ar E, i regionen z > 1 m? Var noga med att ange tecknet. (1p)
¢) Vad ar E, i regionen z < -1 m? Var noga med att ange tecknet. (1p)

d) Den hir potentialen alstras av en skiva med en konstant laddning per volymsenhet
p,- Var ar denna skiva belagen (ange de z-koordinater som begransar skivan)? Hur
stor 4r laddningstitheten p, i C/m’? Var noga med att ange bade tecken och storlek pé
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2. Likstromskretsar (10p totalt)

2.1 En elektrisk krets innehaller ett batteri, med konstant emk och inre resistans r,
serickopplat med en variabel yttre resistans R. Bestam vardet pa R da maximal effekt
overfors till den yttre resistansen. 4p)

2.2 Hur skall tre motstand med resistanserna R, R,, R, kopplas samman for att a)
maximera och b) minimera den ekvivalenta resitansen? 2p)

2.3 Varfor forsvagas bilens stralkastarsken nar bilens motor startas?
(Ledning: stralkastarna och startmotorn ar kopplade i serie och startmotorn drar en
stor strom i startogonblicket). 4p)

2.4 Beskriv nagra egenskaper hos ett supraledande material och dessa materials
anvandning inom tekniken. 2p)



3. Magnetism (10p totalt)

3.1 En cirkular skiva med radien R = 0.1 m och en homogen laddningstédthet o = 10
Cm roterar med vinkelhastigheten = 20 rad s'. Beréikna magnetfiltet vid skivans
centrum.

(Ledning: betrakta en cirkulédr ring med radien r och tjockleken dr. Bestim strommen
1 denna ring. Faltet i centrum av en cirkulédr stromledare ar valkant. Anvand
superpositionsprincipen for att berakna faltet i centrum pa den roterande skivan). (5 p)

3.2a Ange de viktigaste skillnaderna mellan paramagnetiska och ferromagnetiska
material. 2p)
b) Ge exempel pa varje typ av material. (1p)
¢) Vad ar ursprunget till de mikroskopiska magnetiska momenten i materien?(2 p)

4. Faradays lag (15p totalt)

4.1 En ledande stang med langden 1 = 0.1 m kan glida friktionsfritt pa tva ledande
stavar, se nedanstaende figur. Tva motstand R, =3 Q och R, = 10 Q ar anslutna
mellan dndarna pa stavarna. Ett homogent magnetfalt B = 0.1 T 4r riktat in i papperet.
Nagon drar stangen at vanster med konstant hastighet v = 0.25 m/s. Beréakna:

a) emk:n som induceras mellan dndarna pa stangen som ror sig, (1p)
b) storlek och riktning pa strommarna genom motstanden, Gp)
c) effekten som overfors till motstanden, Bp)
d) den kraft som behovs for att halla stangen i likformig rorelse Gp)

4.2 Tva cirkulara slingor, A och B, har sina plan parallella med varandra (se figur).
slinga A gar en strom I riktad moturs om man ser slingan uppifran. Om strommen i
slinga A minskar med tiden vilken riktning har da den inducerade strommen i slinga
B? 2p)
Kommer de tva slingorna att attrahera eller repellera varandra? Gp)



Viaxelstromskretsar (10p)

5.1 Antag att alla parametrar (dvs R, L, AV, och ®) utom C ar kénda i nedanstaende
krets.

a) Bestam strommen som funktion av tiden,

b) Bestam effekten som Overfors till kretsen,

¢) Bestam strommen som funktion av tiden efter det att endast strombrytare 1 har
Oppnats,

d) Efter det att strombrytare 2 ocksa har Oppnats ar strom och spanning i fas. Bestam
kapacitansen C,

e) Bestam kretsens impedans nér bagge strombrytarna ar oppna,

f) Bestam maximala energin som lagras i kondensatorn under svangningarna,

g) Bestam maximala energin som lagras i induktorn under svingningarna,

h) Nu dubblas frekvensen hos spanningskéllan. Bestam fasforskjutningen mellan strom
och spanning,

1) Bestdm den frekvens som skulle gora att den induktiva reaktansen blir hélften av den
kapacitiva reaktansen. (10p)
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