Tentamen i Elektromagnetiska falt

2015-08-26, k1l 14.00-18.00, ”Viag och vatten”-salar — kurskod EEM 015

Hjalpmedel — teori BETA
Hjslpmedel — rakneproblem BETA, typgodkénd kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk féaltteori utan egna anteckningar

Besok cirka 14.45 och 16.45

Forfragningar Tel. ankn. 1735 Thomas Rylander, Signaler och system
Lésningar Anslas pa kursens hemsida 2015-08-26 k1 18.00
Granskning 2015-09-15 kI 12.00-13.00

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

Kom ihag Tydliga figurer, referensriktningar,

dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjalpmedel: BETA]

1. Utga fran Gauss lag for det elektriska faltet i vakuum och p, = =V - P, dar pp &r

polarisationsladdningstatheten och P polarisationen. Motivera utifran detta varfor
man infor hjalpfaltet D = egF 4+ P i nérvaro av polariserat material!

Rikneuppgifter:
[Hjdlpmedel: BETA, typgodkind kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk féltteori]

2. Ett sfariskt metallskal med radien a och den totala laddningen @) &r placerat i mitten
av ett annat metallskal med radien b och den totala laddningen p@), dér b > a och
p dr ett dimensionslost reellt tal. Los foljande uppgifter:

(a) Beridkna den elektrostatiska energin for denna laddningsfordelning! (7p)

(b) Ber#dkna det vérde pa p som gor den elektrostatiska energin sa liten som méjligt!
(3p)
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3. En liten metallkula med radien a &r placerad i punkten ¥ = Zh, dér h > a. Metall-
kulan befinner sig i ett omrade z > 0 som har ledningsformagan o. I planet z = 0
ligger en o#andligt stor skiva som &r en perfekt isolator. Berdkna det elektriska féltet
pa isolatorns yta z = 0 da likstrommen I flyter ut fran metallkulan!
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4. Ett mycket langt och tunt metallband med bredden 2a leder den totala strommen
I i Z-riktningen, sa som figuren visar. Stromtéatheten ar jaimnt fordelad éver metall-
bandets bredd. Berdkna den magnetiska flodestétheten i punkten 7= Za + ga!

Obs! Denna uppgift 4r hamtad fran exempelsamlingen.
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5. Sa som figuren visar ar en metalltrad formad till en cirkel med radien a och traden
ar placerad i ett omrade med en magnetisk flodestéathet som varierar enligt

0 omt <0,

L t/T om0 <t<T,

B(7,t) = 2By 2T —t)/T om T <t < 2T,
0 om 27T < t.

dér By ar konstant och T &r tillrdckligt stor for att kvasistationéra approximationer
ska vara tillampbara. Metalltradens totala resistans &r R och dess sjalvinduktans
kan foérsummas. Berdkna den tidsberoende magnetiska klaft;som Velkal pa varje

enskild punkt lings metalltradens omkrets! b Vaspdordie ? i
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6. En cylindrisk koaxialkabel bestar av en innerledare med ytterradien a och en ytter-
ledare med innerradien b, s& som figuren visar. Det #r luft mellan innerledare och

ytterledare och dar finns det elektriska filtet

E(7 1) = 'f’EoE sin <wt — gz)
T Co

Los foljande uppgifter:

(a) Bestdm ytladdningstétheten pd innerledaren! (4p)
(b) Bestdm ytstromtétheten pa innerledaren! (6p)
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