Tentamen i1 Elektromagnetiska filt

2014-04-25, kl 14.00-18.00, ”Maskin”-salar — kurskod EEM 015

Hjélpmedel — teori BETA
Hjalpmedel — rékneproblem BETA, typgodkénd kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk féltteori utan egna anteckningar

Besok cirka 14.45 och 16.45

Forfragningar Tel. ankn. 1735 Thomas Rylander, Signaler och system
Losningar Anslas pa kursens hemsida 2014-04-25 k1 18.00
Granskning 2014-05-14 kl 12.00-13.00

Betygsgréanser Tentan 3: 25p; 4: 37p; 5: 48p. 10p/uppgift

Kom ihag Tydliga figurer, referensriktningar,

dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjdlpmedel: BETA]

1. Skriv ned de koordinatoberoende definitionerna av nedanstdende deriveringsopera-
tioner pa falt och beskriv dem ocksa i ord!

(a) Gradienten
(b) Divergensen

(c) Rotationen

Rékneuppgifter:
[Hjalpmedel: BETA, typgodkénd kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk féltteori]

2. T ett klotformat omrade med radien a finns en konstant rymdladdningstéthet po.
Berdkna det elektriska filtet 6verallt.

3. En oéiﬂdligt stor metallskiva sammanfaller med 7p1anie£ 2=0.En 7eleiktrisk Iai(iidning”
+@Q &r placerad lings z-axeln i punkten z = 2h och en annan elektrisk laddning —Q
ir placerad ldngs z-axeln i punkten z = h, dér h > 0. Berikna den inducerade yt-

laddning p& metallskivan och uttryck rumsberoendet endast med hjalp av avstandet
till origo.



4. Ett oéndligt langt metallband har formats si att dess tvéirsnitt sammanfaller med
tva sidor av en kvadrat med sidlingden a enligt figuren nedan. Metallbandet for
den totala likstrommen I i negativ z-riktning. Berikna den magnetiska kraften
per langdenhet pa en tunn metalltrad som sammanfaller med z-axeln (och kvadra-
tens mittpunkt). Den tunna metalltrdden fungerar som aterledare genom att fora

strommen I i positiv z-riktning.
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5. En tunn cirkuldr metallskiva placeras med sin symmetriaxel lings z-axeln i ett i
tiden sinusformigt varierande homogent magnetfilt

B(t) = 2By cos(wt)

Skivan har ledningsférmagan o, radien a och tjockleken d. Berikna medeleffektut-
vecklingen i skivan! Antag att magnetfiltet fran de inducerade virvelstrémmarna
kan férsummas vid berdkningen!

Obs! Denna uppgift & hdmtad fran listan 6ver rikneproblem i kurs-PM.



6. Tva oéndligt stora metallskivor sammanfaller med planen £ = 0 och z = L.

I omradet mellan skivorna kan det magnetiska filtet i frekvensplanet skrivas pa
formen A

H= @Ho(fe_ﬂ'k”’ — e"jk““")

dér H &ar en kind konstant. I omradet mellan plattorna &r permittiviteten €y och
permeabiliteten . '

(a) Berikna ett virde for konstanten £ sé att randvillkoret for z = 0 &r uppfyllt.
(b) Berikna de vagtal k som gor att randvillkoret for z = L #r uppfyllt.

(c) Berdkna de vinkelfrekvenser w som beskriver det magnetiska filtets tidsvaria-
tion, baserat pa resultaten fran (a) och (b), genom att anvinda vigekvationen
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