SK1104 Klassisk fysik

Losningsforslag till tentamen

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

Del A - 1p per deluppgift

la) Eftersom vi alltid ska rdkna fran killpunkt till faltpunkt, &r det lampligt
att lata # vara en enhetsvektor som pekar at vinster langs med férbindelselinjen
mellan laddningarna. Enligt Coulombs lag dr den totala kraften pa laddning ¢;
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Insdttning av viarden ger att
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Kraften pa ¢ ar saledes 1,2 mN riktad at hoger i figuren.
b) Med de givna stromriktningarna, blir ekvationen for den vinstra maskan
v 1
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och ekvationen for den hégra maskan blir
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c) Den spénning som induceras i sekundérspolen ar
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dér Iy ymae = 3,50 A och w = 1007 rad/s. Detta betyder i sin tur att det gér en
strom genom motstandet som &r
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Den medeleffekt som utvecklas i motstandet blir saledes
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insdttning av viarden ger att medeleffekten &r
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Del B - 4p per uppgift

2. Det finns tre kapacitanser i problemet och dessa ligger mellan plattorna. Lat
(5 vara kapacitansen mellan platta 1 och 2, Cs3 vara kapacitansen mellan platta
2 och 3 samt C'34 vara kapacitansen mellan platta 3 och 4. Lat vidare arean vara
A och det konstanta avstandet mellan plattorna vara d. Vi har saledes att:
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Vidare ser vi att alla dessa kapacitanser &r parallellkopplade med varandra
(spanningsskillnaden ar V,; = 40 V mellan alla plattor). Detta betyder att
ersattningskapacitansen for hela kretsen ar

Cia =

Ciot = Cr2 + Ca3 + Csy

vilket ger att den totala laddningen som &r férdelad Gver plattorna ar
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Inséttning av virden ger att
8,854 -10712.15-10~*
Quot = (2+3,4) - — -40 C = 0,57 nC
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Anta att laddningen pa platta 1 ar Q. Da foljer omedelbart av symmetrin i
problemet att laddningen pa platta 4 4r —@Q. Detta betyder dven att det finns
en laddning —(@) pa ovansidan av platta 2 och en laddning @) p& undersidan av
platta 3. Eftersom spanningen mellan platta 2 och 3 &r densamma som mellan
1 och 2 (eller mellan 3 och 4), har vi att

Q Qo Coas
Va = —— = — = = — = €,
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Saledes géller det att
Qui=20+6Q=(2+6)Q = Q= 2
24 ¢,
Inséttning av virden ger da att
Q= 0,57 nC =0,11nC samt Q23 =3,4-0,11nC =0,36nC
- 2+ 3’4 — Y 23 — 9 ) — Y

De totala laddningarna pa vardera plattan blir saledes
Platta 1: + 0,11 nC

Platta 2: - 0,11 - 0,36 nC = - 0,47 nC

Platta 3: 0,11 + 0,36 nC = 0.47 nC

Platta 4: - 0,11 nC

3. For att beridkna tojningen, behover vi forst bestamma AR. I det fall som
visas i figuren, kommer givare 1 att tryckas ihop och f4 en mindre resistans,
R — AR, och givare 2 kommer att téjas ut och fa en hogre resistans, R + AR.
Detta ger att den elektriska kretsen ser ut som nedan:



givare 1 givare 2
: R-AR R+AR
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Den spanning som avléses av voltmetern ar V.q = V. — V;, dar potentialerna V,
och V; kan berdknas via spanningsdelning, vilket ger att
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Potentialskillnaden blir da
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Eftersom V.4 << Vg, i denna uppkoppling, méaste det dven gilla att AR << R
och vi kan da forsumma termen AR? i nimnaren. Detta ger att
AR
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Insdttning av véarden ger slutligen att
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4. a) Rakt ovanfor den magnetiska nordpolen har vi att = 0, y = 0 och z = R,
dar R ar Jorden radie. Insdttning i de givna ekvationerna ger att

M(3R? — R?) 2M

Pa motsvarande sdtt far for den magnetiaka ekvatorn dér x = R, y = R och
z =0 att

MGB-0-R%) —-M
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Inséttning av virden ger foljande absolutbelopp av det magntiska faltet i de
béada fallen:
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b) Den magnetiska energin som finns lagrad i ett magnetfilt ges av
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dér V ar volymen. Enligt uppgiften ska vi berdkna den energi som finns lagrad
ovanfor jord ytan, dvs. nir 7 > R = 6,0-10% m. Vi ser vidare att absolutbeloppet
av det magnetiska filtet varierar ganska lite 6ver Jordens yta, sa lat oss darfor
for enkelhets skull anta att det har sfarisk symmetri och ett absolutvirde som



ar medelvirdet av virdet vid polerna och vid ekvatorn. Detta ger att faltets
radiella beroende approximativt kan tecknas som
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vilket ger att den magnetiska energin
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dér integralen &r i radiell ledd och tas 6ver sfiriska element 4712 med ungefsir-
ligen konstant absolutvirde av magnetfiltet. Inséttning av virden ger att

g 2w 15 (-8-1017)

- J=11-10"%1J
3-4m-10-7- (6,0 - 10)3 ’



