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Elektrostatik (15p totalt)

a) Betrakta tva kondensatorer (a) och (b) dar avstandet mellan plattorna i bada fallen ar d. I
bada kondensatorerna satts en metallskiva med tjockleken d/3 mellan plattorna. I fallet (a)
ar skivan inte kopplad till nagon av plattorna medan i fallet (b) ar skivan kopplad till den
ovre plattan.
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Kondensatorplattor
Vilket av foljande ar sant (vilj ett svar och motivera ditt val):

a) Kapacitansen ar hogre for fall (a)
b) Kapacitansen ar hogre for fall (b)
¢) Kapacitanserna ar lika i bada fallen.
(5p)

b) En massiv ledande sfar (radius R,=5cm) ar koncentrisk med ett tunt ledande sfariskt skal
(radius R,=7cm) enligt figuren nedan. Den inre sfaren bar en laddning Q,=10uC och det
yttre skalet bar en laddning Q, sadant att Q,=-3Q,=-30uC.



a) Hur ar laddningen fordelad pa den inre sfaren? (1p)
b) Hur ar laddningen fordelad pa det sfariska skalet ? (4p)
¢) Berikna det elektriska faltet for r<R,, mellan R, och R, samt for r>R, (5p)

Likstromskretsar (10p totalt)

2.1 Nar fler identiska resistorer R laggs till den parallella kretsen nedan, kommer den totala
resistansen mellan punkterna P och Q att

a) oka.

b) forbli densamma.

¢) minska.

(vdlj ett svar och motivera ditt val)

(4p)

2.2 Fyra 1.5 V AA batterier, kopplade i serie, anvinds for att driva en portabel CD spelare.
Om batterierna sammanlagt kan forse spelaren med laddningen 240 C, hur linge kommer
de da att hélla om CD spelaren har en resistans pa 200 Q?

(6p)

Magnetism (10p totalt)

3.1 RAIL GUNS (rdlskanoner) har foreslagits (som en del av President Reagans Star Wars
projekt) for avfyrning av projektiler i rymden utan kemiska raketer, samt for mark till luft
antimissila vapen. En bordsmodell av detta vapen visas nedan. Den bestér av tva langa,
parallella, horizontella spar med 3.5cm mellan dem, korsade av en stav BD med massan
3g. Staven dr ursprungligen i vila pd mitten av sparen och ar fri att glida utan friktion. Nér



strombrytaren sluts bildas elektrisk strom snabbt i kretsen ABCDEA. Sparen och staven
har lag resistans, och strommen dr begrénsad till konstanta 24 A med en stromkalla.
Hur stort &r det magnetiska féltet 1.75 cm frén en enkel, vildigt lang, rak ledare som har

strommen 24A. (2p)
Berikna magnetiska filtets vektor (storlek och riktning) i punkten C i figuren, stavens
mittpunkt, omedelbart efter att strombrytaren sluts. (2p)

I andra punkter pa staven BD har féltet samma riktning som i punkten C men &r storre,
varfor? Anta att den effektiva medelstorleken pa féltet 6ver BD dr 5 ganger storre én faltet
i punkten C. Med detta antagandet berékna kraftvektorn pa staven. (3p)

Berékna accelerationsvektorn (storlek och riktning) med vilken staven kommer att borja rora sig.
(1p) |
Kommer staven att rora sig med en konstant acceleration? (1p)

Berikna stavens hastighet nér den har fardats 130cm till rélsens slut. (1p)

Skiss over en rdlskanonsmodell

Y A B
anve e 4
L

E n

Faradays lag (15p totalt)
4.1 En lang rak ledare bar en konstant strom i riktningen enligt figur. En ledande rektangular

ogla ligger i samma plan som ledaren, med tva sidor parallella med ledaren och tva sidor
vinkelrata. Anta att 0glan forflyttas mot den raka ledaren enligt figur. Den inducerade
sttommen 1 0glan ar (valj ett eller flera korrekta svarsalternativ och motivera ditt val):

>
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a) medurs
b) moturs
¢) mer information behovs.

(5p)

4.2 Betrakta uppstallningen i figuren nedan. Anta att R=6 €2, 1=1.2 m och att ett homogent

magnetiskt falt B=2.5 T &r riktad in i pappret.

a) Beridkna med vilken hastighet v, staven skall rora sig med for att producera en 0.5 A
strom 1 resistorn.

b) Hur stor kraft F maste verka pa den rorliga staven for att den skall rora sig med
hastigheten berdknad i a)?

¢) Hur stor ar effekten i resistorn? (10p)



R=1.46L2 < I=1.2 m

Vaxelstromskretsar (10p totalt)

5. Glodlampan i kretsen nedan har resistansen R, och emk:n driver kretsen med frekvensen
. Vilket av foljande ar sant (vilj ett svar och motivera ditt val)

glodlampa
—_ C

Glodlampan lyser starkast vid

a) mycket laga frekvenser.
b) mycket hoga frekvenser.
¢) frekvensen w’=1/LC. (4p)

6. En kraftledning som har resistansen per lingdenhet 4.5 10Q/m skall anvindas for att
overfora 5 MW effekt over strackan 644km. Utspanningen fran generatorn ar 4.5kV.

a) Beriakna effektforlusten om en transformator anvénds for att transformera upp spanningen
till S00kV.

b) Hur stor andel av effekten som tillfors kraftledningen forloras under dessa forhallanden?

¢) Vilka svarigheter kan uppkomma om man forsoker overfora SMW vid
generatorspanningen 4.5kV?

(6p)

Lycka till Igor



