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Teoriuppgift
[Hjdlpmedel: BETA]

1. Skriv ned de koordinatoberoende definitionerna av nedanstiende deriveringsopera-
tioner pa filt och beskriv dem ocksi i ord!
a) Gradienten, b) Divergensen, c¢) Rotationen

Rikneuppgifter:
[Hjalpmedel: BETA, typgodkind kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk faltteori]

2.7En punkﬂa‘ddning g &r placerad pa avstdndet d fran mittpunkten av ett klot med
radien g och den homogena rymdiaddningen p = —3¢/(4ma®). Figuren nedan visar
punktladdningen, klotet och deras relativa placeringen. Berikna den elektrostatiska
kraften mellan klotet och punktiaddningen,

3. En metallkon &r placerad intill ett jordplan. enligt figuren nedan. Ett batteri med
spanningen U &r inkopplat mellan konen och jordplanet, s att konen har potentialen
U eftersom jordplanet har potentialen noll. Potentialfiltet sfériska koordinater blir

da

_ Uln (tan(8/2)}

7 ln (tan(a/2))
dér halva éppningsvinkeln fsr konen betecknas a. Man kan ganska enkelt understka
att jordplanets yta (§ = 7/2) ger V = 0. Potentialen pé konens yta (§ = a) blir
V' = U och dessutom uppfyller potentialfitet Laplace ekvation V- VV = 0. Bersikna
det elektriska faltet £ i omridet mellan metallkonen och jordplanet.
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4. En ledande dielektrisk platta har tvirsnittsarean A, tjockleken d;, permittiviteten

€ och konduktiviteten ;. En annan ledande dielektrigk platta har samma tvirsnitt
men 1 &vrigt tjockleken dy, permittiviteten €, och konduktiviteten oq. De tva plattor-
na &r placerade enligt figuren nedan och ett batteri med spdnningen U &r inkopplat

(mellan metallbleck placerade vid 2 = 0 och z = di +dp) sé att det Ayter en homo--

gen strom genom béda plattorna. Beriikns, f5ljande ytladdningar: g pé det undre
metallblecket dér z = 0; ps; pa grénsytan z = d; mellan de tva plattorna; och Ds2
pé det &vre metallblecket dir z = d; + ds.

. I en unipolarmaskin dr magnetpolerna utbildade till koaxiella jérncylindrar, mellan

vilka ett axiellt styrt kopparrér kan rotera. Det magnetiska flédet mellan polerna &r
® = 0,25 Wb. Hurr ménga varv per minut skall kopparréret gora, for att en spinning
U =10 V skall induceras mellan dess #ndar?




6. En koaxialkabel har en innerledare med radien @ och en ytterledare med radien
b > a. Koaxialkabelns rotationsaxel sammanfaller med z-axeln ] ett cylindriskt
koordinatsystem. Mellan inner- och ytterledare finns det elektriska filtet

ey

. Uo
= 57a) cos{wt — kz)

uttryckt i cylindriska koordinater. Berikna, tidsmedelvirdet av den aktiva effekt som
denna kabel transporterar lings z-axeln.
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