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Elektrostatik (10p totalt)
1.1 Kuben i figuren ar belagen i det elektriska faltet fran laddningen +Q i figuren.
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Ar foljande pastaende sant eller falskt:
Storleken pa det elektriska flodet genom sidan A ar densamma som storleken pa flodet
genom sidan B. Vilj ett svar och ge motivering:

(a)dBant
(b)@Halskt (1p)

1.2 I figuren nedan visas tva Gaussiska ytor kring en oandligt lang stav med jamnt
fordelad laddning med linjar laddningstathet A. Forsta ytan ar en kub med sidan d.
Den andra ytan ar en cylinder med langden d och basradien d/2, med axeln langs med
staven.



Vilket av foljande pastaenden beskriver forhallandet av storleken pa elektriska
nettoflodet genom de tva ytorna korrekt? Valj ett svar och motivera.
(a)dd,,, < P

cylinder
(b)mkub = @cylinder
(C)u]mkub > @cylinder (2p)

1.3 Fyra identiska, valdigt stora, parallella plattor kopplas sa att de bildar tva
kondensatorer i serie. Plattorna i de bagge kondensatorerna ar initialt separerade med
avstandet d. Vilken paverkan pa den totala kapacitansen kommer det fa att flytta de
tva mellersta plattorna avstandet x<d till vanster i figuren? (dvs. att den vanstra
kondensatorn har avstandet d-x mellan plattorna medan motsvarande avstand pa den
hogra ar d+x).

d d d-x d+x

Vilj ett eller flera korrekta svarsalternativ och motivera ditt svar.

(a)Ihgen paverkan pa den totala kapacitansen

(b)MHen totala kapacitansen kommer att 0ka da plattorna flyttas

(c)dden totala kapacitansen kommer att minska da plattorna flyttas 3p)

1.4 Betrakta ett tunnviggigt ledande sfériskt skal med radie a= 4 cm. I vaggen finns
ett litet hal (som inte paverkar det elektriska faltet nagonstans i rymden), pa sfarens
vanstra sida, som visas i figuren nedan. Sfaren har en nettoladdning Q=+7uC jamnt
fordelad over ytan. En laddning, q = +3uC, ar belagen pa ett avstand av S5cm fran
sfarens mittpunkt.
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a) Vad ar potentialen pa sfarens yta om vi antar att laddningen +q inte 4r narvarande,
dvs. den finns pa ett oandligt avstand fran sfaren. Potentialen i oandligheten
definieras som noll. b) Berdkna nu arbetet som erfordras for att forflytta laddningen q
=+3u C fran avstdndet Scm frin sfarens mittpunkt, genom det lilla halet, till sfirens
mittpunkt. (4p)



Likstromskretsar (15p totalt)

2.1 12 identiska 1 V batterier med det interna motstandet R kopplas i en krets enligt
figuren nedan. Vilken spanning kommer voltmetern visa om man antar att
voltmeterns interna motstand ar oandligt stort? 4p)

2.2 Denna modell av ett riktigt batteri [innehallande (i) ett “idealt” batteri som under
alla omsténdigheter bibehéller potentialskillnaden V mellan terminalerna och (ii) ett
internt motstand r] genomgar en serie tester. Nar de tva terminalerna a och b kortsluts
mats strommen [=2,5 A i ledningen som forbinder de tva terminalerna. Nar en 10 Q
resistor kopplas in mellan terminalerna mits en strom I=2.0 A 1 den resistorn.

*+ b

a) Vilken strom kommer att kunna matas ifall en 20 € resistor kopplas mellan
terminalerna a och b 1 detta riktiga batteri?

b) Beroende pa vilket mostand (om nagot) som kopplas mellan terminalerna a
och b, kan potentialskillnaden mellan terminalerna komma att variera. Vad ar
den storsta potentialskillnaden som kan astadkommas mellan a och b?  (5p)

2.3 a) For denna krets, vilken av foljande ekvationer géller inte? Vilj ett svar och
motivera ditt svar.

()IBE, + R,I, + LR, - E, =0
(i)IBE, + (R,/2)], - R,], + E; = 0



b) Vilken av foljande ar en gallande Kirchhoff stromekvation for kretsen ovan?
(Omm+L+1;=0

(H)mm -L +1,=0

(M +1, -, =0 (p)

Magnetism (10p totalt)

3.1 En kvadratisk ledande ogla ar belagen pa avstandet r till hoger om en oandlig lang
ledning, som bar strommen [=20A. Den kvadratiska 6glan har sidan 2r och bar
samma strom I (moturs)

a) Vad ar storleken pa nettokraften som verkar pa oglan? (4p)

b) Ar kraften fran den langa ledningen pa oglan repulsiv eller attraktiv? (2p)

c¢) Strommen i den langa ledningen stangs av. Vilken paverkan har detta pa strommen
1 6glan? Vilj ett svar och ge motivationen (2p)
(i)dIhgen paverkan

(ii)inskar storleken pa strommen i 6glan

(iii)Mbkar storleken pa strommen i 6glan

3.2 Figuren visar en strombarande ledning som passerar i mellanrummet pa en
hastskoformad magnet. Den magnetiska kraften F som utovas pa ledningen ar riktad
uppat. Vilken dande pa magneten ar nordpol och vilken ar sydpol? Motivera dina svar.

(2p)



Faradays lag (15p totalt)

4.1 Rymdsonden Alpha narmar sig planeten XX27 med konstant hastighet langs
banan som visas i figuren. Alpha fardas 1 - z-led, precis 0ver en av planetens
magnetiska poler. Planetens svaga magnetiska falt langs med Alphas bana ir B =
(2x10"/ r*) z Tesla. (dér r 4r avstandet fran planetens mitt)

Figuren av rymdsonden &r inte skalenlig.

Y riktningen pekar
mot bladet

Rymdfarkosten bar en platt cirkulédr spole med 1 meters radie och 500 varv av ledning
for att mata (forandringar i) magnetiska falt. Det totala motstandet av 500-varvs
spolen ar 2 Q. Spolens plan ar riktat vinkelratt mot z-axeln.

a) Ar detta ett korrekt pastaende: Nar sonden Alpha aker ner mot planetens yta,
induceras en strom i spolen som genererar ett magnetfalt vars z-komponent 4r negativ
(riktat i —z riktningen) i spolens mitt. Vilj ett svar och motivera ditt svar.

(i)dSant

(i) Falskt (4p)

b) Alpha dker ner mot planetens yta forbi » =1 x 10’ meter. Planetens magnetiska filt
pa den farkosten i rorelse vixer med tiden si att [dB/dt| = 3 x 107 Tesla per sekund.
Vilken strom induceras i A/phas 500-varvs, 1-meter-radie, 2-Q spole? (4p)

4.2 En ledande 0gla roteras manuellt med konstant w = 30 rad/s. Vid 6gonblicket som
visas i figuren kommer sidan AC ut fran bladet medan sidan BD aker in i bladet. Det
finns ett konstant magnetiskt falt B = 0.4 T som 4r riktat till hoger i1 figuren och 6glan
har ett motstand pa 5 Q.

A lm—*

A B
B 'y
- |
_’ N
~m
—>
—

c 11T b



a) Vid ogonblicket i figuren kommer strommen i 0glan att vara riktad (valj ett svar
och motivera ditt svar)

(i)dImedurs

(i)Mihoturs.

(i1i)dIhgen strom induceras. 3p)
b) Vilken ar den inducerade strommen i 6gonblicket da dglan har roterats 45° fran
positionen i figuren? (4p)

Viaxelstromskretsar (10p)

Betrakta foljande tva kretsar i figuren nedan. De ir identiska forutom tillskottet av ett
okant element X. Bada kretsarna borjar med en positiv laddning +Q pa den ovre
plattan i kondensatorn och laddningen —Q pa den nedre vid t=0.

X

18

Grafen nedan beskriver spanningen over spolen, V, med och utan X. Vilken typ av
kretselement ar X? Vilj ett alternativ och motivera ditt svar.

Kretsen Kretsen
med X utan X

Vil

e

(a)Motstand

(b)Bpole

(c)IKondensator

(d)MMotstand i serie med kondensator M

(e)MMotstand i serie med spole MM (5p)

6. Betrakta AC-kretsen nedan. Strommen genom generatorn ar I(t) = 2.5 sin(377 t) A.



a) Berdkna V, toppspanningen over kondensatorn.

b) Berdkna U, toppenergin lagrad i spolen.
¢) Berédkna V., toppspanningen over generatorn.
d) Berdkna spanningen over spolen vid tiden t=0.

Lycka till! Igor

(5p)



