Tentamen i Elektromagnetiska filt

2015-01-15, kl 14.00-18.00, ”Maskin”-salar — kurskod EEM 015

Hjdlpmedel - teori BETA
Hjélpmedel — rikneproblem BETA, typgodkind kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk filtteori utan egna anteckningar

Besok cirka 14.45 och 16.45

Forfragningar Tel. ankn. 1814 Johan Winges, Signaler och system
Lésningar ’ Anslés pa kursens hemsida 2015-01-15 kI 18.00
Granskning 2015-01-30 kI 12.00-13.00

Betygsgrianser Tentan 3: 25p; 4: 37p; b5: 48p. 10p/uppgift

Kom ihag Tydliga figurer, referensriktningar,

dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjalpmedel: BETA]
1. Definiera makroskopisk volymladdningstéthet p,(7), ytladdningstithet ps(7) och
linjeladdningstéthet pi(7'). Skriv upp integraluttrycken for falten E(7) och V() frén

kinda laddningsfordelningar p,(7), ps(7’) och py(7’). (Hér betecknas faltpunkten
med 7 och kéllpunkten med 7”.) Beskriv i ord integralernas samband med de s&

kallade Coulomb-félten fran en punktladdning, det vill siga
1 Q F-7
dmey [P — 7|2 |7 — 7

B = |

respektive
1
V(F) = — ¢

dmeg |7 — 7|

Rikneuppgifter:
[Hjélpmedel: BETA, typgodkéind kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk faltteori]

2. En oéndligt lang cylinder i vakuum har volymladdningstitheten p,(7) = 3p i
omrddet 7 < a och py(7) = —py i omrddet a < r < 2a, dér py &r en konstant.

Utanfér cylindern finns ingen laddning.

(a) Beréikna det elektriska filtet Gverallt.

(b) Berdkna den elektriska potentialen 6verallt.




3. En cirkuldr skiva med radien a och tjockleken b har konduktiviteten o. I skivan
har man borrat ett mycket litet hal med radien ¢ och detta hil befinner sig pa
avstandet d fran skivans mittpunkt. Berdkna resistansen R mellan (i) en cirkulir
elektrod som spénns fast kring den cirkuléra skivans yttre omkrets och (ii) en annan
cirkulér elektrod som ligger an mot det lilla hélets hela omkrets. Bada elektroderna
ir perfekta elektriska ledare och de #r i god kontakt med den ledande skivan.
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4. En oéindligt 14ng trdd bestar av tva raka delar och en kvartscirkelbage enligt figuren
nedan. Kvartscirkelbdgen har radien a fran dess mittpunkt som betecknas med P
i figuren. Tréden #r placerad i vakuum och den fér en likstrém I,. Berdkna den

magnetiska fddestétheten B i punkten P.
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5. En tradslinga ar formad enligt figuren och den har resistansen R. I omradet dér
slingan &r placerad finns ett magnetiskt falt som roterar med vinkelfrekvensen w

enligt .

H(7,t) = (§ cos(wt) + Zsin(wt)) Hy
dér Hy &r konstant. Berékna den inducerade strommen 4(¢) i slingan da dess sjélvinduktans
forsummas och vinkelfrekvensen w &r tillréickligt 1ag for att kvasistationéra approx-
imationer ska vara tillimpbara.

6. En tidsharmonisk vag oscillerar i tiden med vinkelfrekvensen w och dess elektriska

falt i vakuum ges av .
E(7,t) = §Eoe™** cos(wt — Bz)

Berékna det samband som beskriver hur «, 8 och w maste férhalla sig till varandra
for att vagekvationen i vakuum ska vara uppfylld.

Obs! Denna uppgift dr hdmtad frén exempelsamlingen.




VTWDOMACKWTT TS A AL T e i
BETOOMAGNELIS A FALT — EEMEIS

/ B R AR S T T
{:ZD Q N, 5F B o
A= T & ]
: | 7,,.\,() Vs o L 4(7*
‘ A e .

e e R G U l’

é - v
Qo= 2 Mol L e
NS 9 9 ‘9” R <
- IR S 1S L P (‘Q“‘%\;ﬁ\ —
- T - _ K~, O o %é\;;\ﬁv *4—7_?\ Ly
B s v —— ST R = G
e ?/%T\? () k-\:@\ V o ) ) ,?’G&

) Bre, A
R o
IN “6 Z
S O L r) a
Ly \ T

: \ £ a "7 7 : ; -
:(c\ ) CZ‘ Ly Ty Teprat e ¢ 6“"} ;/”/ e (%&&Q







! ] BTN
f - e ig 7
Vil La- N s
,‘g;{g;/'a:;; —a ) - Zlﬁ HE
A ey - | J /1
SN ) —- y/(if“’"‘ \
B A

o ( ’&A\\N\/\b\\ \Aiﬂ[\ z_? )




CLJ

{
. P _
t e
'I
;
[
=2

?{M‘(z =

("U 0(“)! 3 ~ (‘{“ i: e, %'{j} ' 1
B ¥ S S ”\,i,_,\;';;u — -
s ‘E%/L
AN . . e
P
mAi
Y - a;,-f:s,,w e _
(ol +(u'Y ) & - ©
ZEN <0y
ot 1@3‘Vi,_m_mwiz<\ B e,




e e e
: — U e e e
! ? o
k.~

A
~ T Mot =] ) S
R o i
- < i
. (J\J@W‘ B N = fSL - »s-”g? . i
l) g e . L
1€
5} . B
g ¢ 7
] i{) = & ‘{5 N
S -
s

N
Ul my as g Ly
T OEHA v\,{f Loy

»
B T

- c(a - ( Pt en i)y -

)
[

Ay e Cﬁ, (E\} . \
- S /L,gliaiof(ﬁ-%v\-(wﬁﬁw&% cor e
J

sy
" N < (-
ST s (e Oy >

;
:} ; o N
; 00(/\ \/\/UJ/IV A O Q«i"uéf‘ll.f?» Véﬁ/?; (PPN t

X 1 {{_) - _::\ 'Z ka( ) - ﬁg:nl/\ (&)‘{lf““ H/(?E ;

[ - R

= = [ v b =)

- /ki,a PLO ECG’} (cu"‘ ) ‘ﬁ" < A (&J‘%) ) O\./\
Ve~ )’V}fliV\C .@'Vzv@(;{{w Q%Tn"?’/\ W, Lo L 7
ST L TR A N N S
{ .,/‘?‘.:, (Q-‘/"{\” e




