Tentamen i Elektromagnetiska falt

2015-04-17, k1 14.00-18.00, ”Maskin”-salar — kurskod EEM 015

Hjalpmedel — teori BETA
Hjalpmedel — rikneproblem BETA, typgodkind kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk filtteori utan egna anteckningar

Besok cirka 14.45 och 16.45

Forfragningar Tel. ankn. 1735 Thomas Rylander, Signaler och system
Losningar Anslés pa kursens hemsida 2015-04-17 kl 18.00
Granskning 2015-04-29 k1 12.00-13.00

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

Kom ihég Tydliga figurer, referensriktningar,

dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjalpmedel: BETA]

1. Visa att den 6msesidiga elektrostatiska energin i ett system av N stycken punkt-
laddningar &r
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Generalisera resultatet sa att det ger den totala elektrostatiska energin fér en kon-
tinuerlig laddningsfordelning p, (7) som befinner sig i ett dndligt omrade i rummet.

Rikneuppgifter:
[Hjslpmedel: BETA, typgodkénd kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk filtteori]

2. En odndligt 1dng metallstav med radien a befinner sig i ett yttre elektriskt falt. Den
elektriska potentialen i omradet utanfsr metallstaven och pé dess yta (r > a) ges i
cylindriska koordinater av

T

V(r, o) =Epa (a — ;—) cos(¢p)

Los foljande uppgifter:

(a) Beriikna det elektriska féltet pé stort avstdnd frin metallstaven. Uttryck svaret
i kartesiska koordinater. (5p)

(b) Beriikna den inducerade ytladdning ps pa metallstavens yta. (5p)




3. I en metallcylinder med radie a, lingd L och ledningsférméga o finns ett elektriskt
falt
B() = ¢Bo-
a
da det uttrycks i cylindriska koordinater. Hér #r Fy en konstant som svarar mot
det elektriska filtet pa cylinderns yta r = a. Berdkna den totala effektutvecklingen

inuti cylindern.
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Obs! Denna uppgift d&r hdmtad fran exempelsamlingen.

4. En metalltrad ar formad som liksidig triangel med kantldngden a, enligt figuren. Man
har placerat en mycket liten kvadratisk slinga med kantlangden b i mittpunkten fér
triangeln. Den kvadratiska slingan &r ocksa tillverkad av en metalltrad och den ligger
i samma plan som den trianguldra slingan. Berékna den Omsesidiga induktansen

mellan de tva slingorna.




5. En elektrisk krets bestar av tre lika stora resistanser R som &r sammankopplade med
metalltradar enligt figuren. I omradet dér kretsen &r placerad finns ett magnetiskt
f&lt som varierar med vinkelfrekvensen w enligt

p—y

H(7,t) = 2Hq cos(wt)

dér Hy &r konstant. Berdkna den inducerade strémmarna 41(t), i2(t) och ds(t) i
kretsen d& dess sjdlvinduktans férsummas och vinkelfrekvensen w r tillréckligt 1ag
for att kvasistationéira approximationer ska vara tillimpbara.
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6. Betrakta en tidsharmonisk ytstrom J,; = —#Jp cos(wt) som sammanfaller med det

o#indliga planet z = 0, dér w &r vinkelfrekvensen och Jy &r konstant. Ytstrémmen
befinner sig i vakuum och den ger upphov till det elektriska féltet

By ) = 2(ZoJo/2) cos(wt — koz) dédz>0
WO 2(Z0Jo/2) cos(wt + koz) di 2z <0
dar ko 8r vagtalet for vakuum och Zp dr vagimpedansen for vakuum.
Los foljande uppgifter:
(a) Bestdm motsvarande elektriska falt B, (7, t) for en ytstrom <]2,2 = —2.Jy sin{wt)
som flyter i planet z = A/4. (5p)

(b) Bestdm det totala elektriska féltet E(7,t) éverallt d& bada strommarna J,,
och Js 9 flyter samtidigt. (5p)
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