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Nagra av uppgifterna i denna tentamen baseras pa en serie situationer dar du loser verkliga
arbetslivsrelaterade problem.

Elektrostatik (15p totalt)

1.1 Det elektriska filtets styrka fran en punktladning visas i en punkt i nedanstdende
figur.
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a) Forklara om det dr mgjligt att avgdra om laddningen &r postiv eller negativ
utgdende fran denna figur. (1 p)

b) I nedanstaende figur visas elektriska faltets styrka fran en punktladdning i tvé
punkter i rummet. Forklara om det d4r mojligt att avgora om laddningen ér positiv
eller negativ utgaende fran denna figur. (2 p)
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¢) Kan du bestimma liaget pa laddningen? Om sa ar fallet rita in det i figuren. Om
inte, varfor? (2 p)

1.2 Du har ett fantastiskt sommarjobb i en forskningsgrupp som undersoker mojligheten
att producera energi fran fusion. Anlaggningen som haller pa att konstrueras stanger
in en het gas av positivt laddade joner, som kallas ett plasma, i en valdigt 1ang
cylinder med radien 2.0 cm. Laddningstétheten i plasmat i cylindern &r 6.0 x 10”
C/m’. Positivt laddade Tritium joner skall injiceras i plasmat vinkelratt mot
cylinderaxeln och i en riktning mot cylinderns centrum. Din uppgift ar att bestimma
den hastighet en Tritium jon skall ha néar den passerar in genom cylinderns
mantelyta for att dess hastighet skall vara noll nar den nar cylinderaxeln. Tritium ar
en av vtets isotoper, med en proton och tva neutroner i kdrnan. Du letar upp



laddningen hos en proton och massan for Tritium in din kérra Fysikbok och hittar
foljande virden: g=1.6 x 10" C och m=5.0 x 10*’ kg.

a) Ange riktningen pa det elektriska faltet utanfor och inuti cylindern med den heta
joniserade gasen. (1 p)

b) Berikna storleken pa det elektriska faltet inuti cylindern som funktion av
avstandet fran cylinderaxeln (Ledning: anvand Gauss lag). (3 p)

¢) Beridkna potentialskillnaden mellan cylinderns axel och mantelyta. (3 p)

d) Bestam den hastighet en Tritium jon skall ha nar den kommer in cylindern med

plasmat for att dess hastighet skall vara noll nar den nar cylinderns axel. (3 p)

Likstromskretsar (15p totalt)

2.1

2.2

2.3

En grupp identiska kondensatorer kopplas forst i serie och sedan parallellt.
Resulterande kapacitansen ar vid parallellkoppling 100 ganger storre an vid
seriekoppling. Hur manga kondensatorer innehaller gruppen? (4 p)

Pé grund av din fysikbakgrund (i forsta hand FFY600 kursen) har du lyckats fa ett
sommarjobb som tekniker hos ett telefonbolag i Kalifornien. Vid en nyligen
intriffad jordbavning har en 10.0 km lang underjordskabel skadats pa ndgon punkt.
Telefonkabeln bestar av tva parallella kopparledningar med samma diameter och
samma léngd. I punkten dir kabeln skadats har dessa tvé ledare kommit i kontakt
med varandra. Din chef vill att du lokaliserar denna punkt, si att kabeln kan griavas
upp och lagas. Du kopplar bort kabeln frén telefonnitet genom att koppla bort
kabelns bada ledningar i bada dndar. Sedan gar du till ena dndan av kabeln och
kopplar ena polen pa ett 6-V batteri till en av ledningarna, den andra polen ansluter
du till en ingdng pa en ampermeter (som har resistansen ungefér noll). Néir andra
ingangen pa ampermetern ansluts till den andra ledningen visar ampermetern 1 A.
Du kopplar sedan bort allting och &ker till andra d&ndan av kabeln dir du upprepar
samma mitning. Ampermetern visar nu 1/3 A. Var meddelar du din chef att man
skall borja grava? (3 p)

En ledning anvénds for att transportera elektrisk energi frdn Umed till Goteborg.

2.3.1 Vilket val av ledningsmaterial ger den mest effektiva transporten?

a) en ledning av en metal med hog resistivitet

b) en ledning av en metal med 1ag resistivitet

¢) ledningens resistivitet ar inte relevant

Vilj ett svar och ge en ordentlig motivering till ditt val. (1 p)

2.3.2 Vilket val av ledningens geometri ger den mest effektiva transporten?

d) en ledning med liten tvarsnittsyta

e) en ledning med stor tvarsnittsyta

f) ledningens tvarsnittsyta ar inte relevant

Vilj ett svar och ge en ordentlig motivering till ditt val. (1 p)

2.3.3 Elektrisk energi transporteras mest effektivt om overforingen sker vid hog spanning.

Varfor?

g) vid hog spanning varms ledningen upp vilket far elektronerna att rora sig lattare.
h) vid hog spanning kommer strommen genom ledningen att minska sa att de
resistiva forlusterna minskar

i) hog spanning ger den hogre potential som kravs for att transportera sa langa
avstand.

Vilj ett svar och ge en ordentlig motivering till ditt val. (1 p)



2.4 1 nedanstaende krets ar tre identiska lampor (A, B och C) anslutna till en

spanningskalla.

a) Rangordna lampornas ljusstyrka fran storsta till minsta styrka. Motivera ditt svar.
(2p)

b) Antag att en ledning (med forsumbar resistans) kopplas mellan punkt 1 och 2 i
kretsen. Vad hander med ljusstyrkan hos varje lampa. Blir den storre, oforandrad
eller mindre? Motivera ditt svar. (3 p)
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Magnetism (10p totalt)

3.1

Ett internationellt konsortium bygger for narvarande en utrustning som skall titta
efter kdrnor av antimateria i den kosmiska stralningen for att hjdlpa oss avgora om
det finns galaxer som bestar av antimateria. Antimateria &r precis som vanlig
materia forutom att de grundlidggande byggstenarna (anti-protoner och anti-
elektroner) har motsatt laddning jamfort med vanlig materia. (Anti-protoner ar
negativa och anti-elektroner dr positiva).

En schematisk figur av utrustningen visas i nedanstaende figur. En kosmisk stréle —
antag en kolkédrna eller en anti-kolkdrna — kommer in 1 utrustningen i vénsterkanten.
Dér méts partikelns position och hastighet. Partikeln passerar sedan genom ett
(ganska homogent) magnetfilt. Partikelns bana bojs i en riktning om dess laddning
ar positiv och i motsatt riktning om laddningen &r negativ. Avbdjningen méts nér
partikeln lamnar utrustningen.
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Vilken riktning har magnetfaltet i figuren? Motivera ditt svar. (2 p)



3.2 Du har hela tiden problem med skarmen pa din dator och du undrar om det beror pa
magnetfaltet fran elledningarna i ditt hus. En husritning visar att narmaste elledning
dragits enligt nedanstaende figur. Din skarm befinner sig i punkten P. Berédkna det
magnetiska faltet i punkten P som funktion av strommen I och avstanden a och b.
Cirkelbagarna BC och AD ir delar av tva koncentriska cirklar. Strackorna AB och
DC ar rata linjer. Vinkeln APD 4r 120°. (4 p)

(Ledning: B-faltet i mitten av en cirkulér stromslinga med radius R ges av B= Z—OI

dar I ar strommen 1 slingan)

3.3 Det konstanta magnetiska faltet ovanfor den punktade linjen, i figuren nedan, ar riktat at

4.1

hoger och har styrkan B =2 T. Under den punktade linjen ar faltet riktat at vanster med
styrkan B =2 T. Tre likadana kvadratiska slutna kurvor (markerade 1, 2 och 3), med
kantldngden L = 1 m, har placerats i falten enligt figuren. Berdkna linjeintegralen

gﬁﬁ -ds runt var och en av de tre slutna kurvorna genom att gora integrationen medurs.
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Faradays lag (15p totalt)

En ett-varvs stromslinga i form av en liksidig triangel med sidan a = 10 cm ligger 1 xy-
planet och ror sig med hastigheten v = 0.1 m/s 1 +x-riktningen. (En magisk yttre kraft
haller hastigheten konstant). Slingan har resistansen R = 2 Q. Den passerar genom en
region med konstant och homogent magnetféalt B =0.3 T, som &r riktat i —z-riktningen
(in i papperet) och som existerar fran x = 0 till x = d.



¥

X X Xmr X X X
a
XX X
i i
v |
- XK X X X X
|

0 x d

Vi anger slingans position med hjalp av triangelspetsens x-koordinat (som visas i
figuren).

a) Under vilken/vilka del/delar av slingans bana (dvs intervall i x-kooordinat) kommer
det att induceras en strom 1 slingan? (1 p)

b) Skissa den inducerade strommen I som funktion av x over hela den stracka som visas
i figuren. Lat positiv I indikera strom medurs. (2 p)

c¢) Beridkna den inducerade strommen I i slingan som funktion av slingans x-position.
Detta uttryck skall vara giltigt fran det att triangelns spets kommer in i magnetfaltet till
det att triangelns bas kommer in i féltet. (4 p)

4.2 Tva oandligt 1anga parallella ledare pa avstandet d = 2 cm fran varandra leder lika stora
sttommar I 1 motsatta riktningar. I 0kar med hastigheten dI/dt = 0.1 A/s. En kvadratisk
ledningsslinga, med sidan d, ligger i samma plan som ledarna pa ett avstand d fran en av
ledarna (se figur).

a) Beridkna den inducerade emk:n i den kvadratiska slingan. (6 p)
b) Vilken riktning har den inducerade strommen? Forklara ditt svar. (2 p)
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Vaxelstromskretsar (Sp)

5. En 10 Q resistor, en 10 mH induktans och en 100 xF kondensator ar kopplade i serie till en
50 V (rms) spanningskalla med variabel frekvens. Om den installda frekvensen ar tva
ganger resonansfrekvensen, berikna:

a) totala impedansen i kretsen (1 p)
b) I, 1 kretsen (2 p)
c¢) Energin som spanningskallan levererar till kretsen under en period (2 p)

Lycka till! Igor



