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Del A - 1p per deluppgift

1. a) Eftersom likstromskretsen har varit paslagen en lingre tid, &r konden-
satorn fullt uppladdad och det gar saledes ingen strém genom kondensatorn.
Spéanningsdelning mellan resistanserna R; och Ry ger da att

Ry 3,0

=—2 vV = V,=—2" .50V=375V
Ri + R "7 1,0+3,0

Vut
b) Enligt Ampere’s lag giller f6r en kontur som ligger pa avstindet r < r; mm
fran centrum av roret att

%E . df: ng <27 = ,UOIOmsluten =0 = Bgo =0
C

dar vi utnyttjar att magnetfiltet i cylindergeometri har cylindrisk symmetri. P&
motsvarande satt far vi fér en kontur som ligger pa avstandet r > r.y fran roret

att

s ol
-7{3 ~dl = By, - 211 = polomstiuten = pol = By = 5y
C

vilket &r samma formel som for en lang, rak ledare.

c) Eftersom det ror sig om en vixelstromskrets i kontinuerlig drift, kan vi an-
vinda oss av jw-metoden. Den totala komplexa impedansen i kretsen &r
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Del B - 4p per uppgift

2. For att kunna berikna effektutvecklingen, behover vi rosts kinna till strom-
marna i vardera gren av kretsen. Infér stréommar enligt figuren nedan.

Enligt Kirchhoffs stronlag har vi att:

L—T,—I3=0



Enligt Kirchhoffs spanningslag géller for vardera maskan att:
Vi—RiI1 — Rylo =0
Vo + Roly — R3l3 =0

Los ut I; respektive I5 ur Kirchhoffs spanningslag.

Vi R Vo Ry
I = - — 21 samt I3 = ——2 + 227
"R, R ™ 3 s Ry

Satt in dessa uttryck i stromlagen

Vi@ Vo
Vi Ry Vo R R, ' Rs
A L+ 220 = [=-—tu 8
RORT TR Ry DR
Ry  R3
Inséttning av virden ger att
18,0 9,0
5,0 + 2,0 81
L=—55 100 ™A= 5o ™A
1+
5,0 2,0
Av detta foljer da dven att
1 1 1 12
L = 80 _ 070-8—mA:—6mA
5,0 50 80 80
9,0 10,0 81 45
Is==33+ 30 g™ =g ™A

Den totalt utvecklade effekten i kretsen ar summan av effekterna som utvecklas
i vardera resistorn. Detta ger att

Piot = R1I? + RoI3 + R3I3

och med insatta varden far vi att

5,0-1262 4+ 10,0 - 812 4+ 2,0 - 452

0 mW = 23 mW

Ptot:

3. Av symmetrin i problemet (lika langa stavar, samma yfladdningstithet, sam-
ma geometri och samma avstand fran stavarna) framgar att bidraget till poten-
tialen kommer att bli lika stort for vardera av stavarna. Den totala potentialen
blir saledes tre ganger s& stor som potentialen fran en av stavarna. Potentialen
pa avstandet x mitt pa en stav med langden 2a kan berdknas enligt definitionen
av potential

v 1 /@7 1 / My A n Va?+a’+a
" dmeg T dre ,/x2_|_y27471'60 V2 +a2 —a

Denna formel aterfinns &ven i laroboken och kan hiamtas dar. Enligt geometrin
i uppgiften har vi uppenbarligen att L = 2a = 50 cm, vilket ger att a = 25



cm samt att x = a - tan30° = a/\/§ cm. Numerisk far vi d& att den totala
potentialen &r

2
yog 500107 VS0P R0
- : K . —12 o
47 - 8,854 - 10 0@52 + 0,252 — 0,25

4. a) En transformatorstation har stromslingor som ger upphov till magnetflt.
Vi kan darfor tdnka oss att magnetfiltet fran den mer eller mindre punktformade
kdllan avtar pa samma sitt som fran en ledande ring. Langs med huvudaxeln x
for en ledande ring med radien a har vi att magnetfiltet kan tecknas

pola? _ pola?
2(22 +a2)3/2 7 2a3

B, = nar x > a

Magnetféltet avtar saledes med kuben pa avstandet for stora z. Eftersom dc-
faltet fran transformatorn var By = 10 T pa avstandet r;1 = 5,0 m fran den-
samma, far vi att dc-faltet fran transformatorn pa avstandet ro = 20, m ges
av

5,03
203

B-z® =konstant = Bir} = Boriy = By=10- puT = 0,15 uT
Det uppmaétta vardet kommer saledes att ligga nira det jordmagnetiska faltet
och med den upplésning som finns i virdena kommer det inte att géra nagon
skillnad och det uppmétta vérdet blir 55 pT.

b) Bruset orsakas av ac-komponenten hos det magnetiska féltet (eftersom dc-
delen enbart ger ett konstant falt genom tradslingan som inte ger nagon dndring
av faltet). P4 samma sitt som forut blir det storsta varierande ac-féltet genom
tradslingan i laboratoriet (vi antar att slingan &ar vinkelrat mot féltet, vilket dr
det mest ogynnsamma fallet)

5,03
2003

By, =315 pT=49-1071T

Detta betyder att det magnetisk flodet genom tradslingan blir
P=49-10711.0022 Vs =2,0-1071* Vs

Det magnetiska flodet som maximalt passerar genom ytan kommer emellertid
att forstdrkas med en faktor 5 nédr det nar SQUID-detektorn, eftersom bruset
fangas upp av en lindning med 1 varv dér det induceras en strém som pas-
serar lindningen med 5 varv ovanfor detektorn och darfér ger 5 génger storre
magnetiskt flode ddr. Det magnetiska brus som nar detektorn (uttryckt i antal
flédeskvanta blir da)

5P
= N

N ~5-2,0-1071.2-1,60219 1071
9 N 6,626 - 10—34

N =48




