SK1104 Klassisk fysik

Tentamen: Mandagen den 11 mars, 2024, 14:00-16:30

Tillatna hjdlpmedel: Pennor, suddgummi, linjal, minirdknare, kursbok (Uni-
versity Physics), ett matematiktabellverk (Beta eller motsvarande), kursens for-
melsamling.

Instruktioner: Tentamen bestar av tvéa olika delar, dar enbart svar krévs pa
Del A medan fullstdndiga l6sningar kriavs pa Del B. For godkéint betyg krivs
minst 7 podng sammanlagt pa Del A och Del B. Lés maximalt en uppgift per
blad, skriv inte pa baksidan av bladen och anvénd inte réd penna.

Ansvarig lidrare: Magnus Andersson, 070-311 9565

Del A - enbart svar kravs, 1p per deluppgift

1. a) Tre laddningar befinner sig lings en rak linje enligt figuren nedan. Hur stor
ar kraften pa laddningen ¢;7 Du ska ange bade storlek och riktning av kraften
i ditt svar. (1p)

b) Nedanstdende vixelstromskrets betar av tvd maskor. Anvind jw-metoden
samt metoden med cirkulerande strommar for att teckna Kirchhoffs spdnnings-
lag for de bada maskorna. Du ska anvinda de tdnkta cirkulationsriktningar hos
strommarna som finns utritade i figuren i ditt svar. (1p)
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¢) Tva spolar har den omsesidiga induktansen 120 mH. Strémmen i den ena
spolen (primérspolen) &r ¢ = 3,50 - sin (1007t) A. Den andra spolen (sekun-
déarspolen) dr kopplad till ett motstand pa 25 Q. Berikna hur stor medeleffekt
som utvecklas i motstandet? (1p)

Del B - fullstdndiga 16sningar kravs, 4p per uppgift

2. Fyra plattor befinner sig pa ett inbordes avstand av 5,0 mm fran varandra
och varje platta har arean 15,0 cm?. Mellan platta 2 och platta 3 finns en
plexiglasskiva (ljusbla i figuren nedan) med €, = 3,4, medan det ar luft mellan



de Gvriga plattorna. Plattorna kopplas samman med ett batteri pa 40 V pa det
sétt som visas i figuren nedan dvs. platta 1 och 3 kopplas till batteriets pluspol
och platta 2 och 4 kopplas till batteriets minuspol. Hur stor laddning finns det
pa vardera plattan i jamvikt (stationért tillstand)? (4p)
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3. En tradtojningsgivare bestar av en tunn plastfilm, pa vilken man har férangat

en tunn ledande metalltrdd och sedan tickt metalltrdden med en isolerande
téckfolie (se figur nedan).
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Givaren limmas fast pa det objekt vars tojning man vill méta. Det elektriska
motstandet hos trdden beror pa téjningen storlek och beskrivs med hjélp av

foljande formel
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dér e ar tojningen (relativa langdéndringen), R dr givarens ursprungliga mot-
stand, AR ar &ndringen i motstand och K &r en konstant som kallas for gi-
varfaktorn. Givarens resistans ckar nir den dras ut och minskar nér den trycks
ihop. Betrakta en typisk givare med motstandet R = 120 €2 och givarfaktorn
K = 2 (koppar-nickeltrad). Tva sddana givare limmas fast pa en tribalk som &r
upplagd mellan tva stéd i vardera dndan av balken (se figur). De bada givarna
kopplas in i en elektrisk krets pa det sitt som visas i figurens hogra del, dar
R =120 © och dV,, = 40 V. Tréabalken belastas dérefter med en tyngd. Hur
stor dr balkens bojtéjning om voltmetern i kretsen visar 0,252 mV? (4p)

4. Komponenterna av det jordmagnetiska filtet kan skrivas pa foljande sétt i
Cartesiska koordinater, dir vi har valt z-riktningen s& att den pekar mot den
magnetiska Nordpolen i norra hemisfaren:
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Hér dr M = —8-10'® Tm? en konstant och 7 = /22 + 32 + 22.

a) Berékna storlek och riktning av det jordmagnetiska faltet vid de magnetiska
polerna samt vid den magnetiska ekvatorn. Jordens radie kan séttas till 6,0- 106
m i bada fallen. (1p)

b) Gér en beridkning av hur mycket magnetisk energi som finns lagrad ovan jord
hos Jordens magnetfélt, dvs. hur mycket magnetisk energi finns totalt lagrad pa
ett avstdnd som &r storre dn Jordens radie? (3p) Ledning: Approximeral



