Tentamen 1 Elektromagnetiska falt

2018-04-06, kl 14.00-18.00, “Maskin”-salar — kurskod EEM 015

Hjalpmedel — teori BETA
Hjdlpmedel — rdkneproblem BETA, typgodkind kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk falt utan egna anteckningar

Besok cirka kl 14.45 och 17.00

Forfragningar Tel. ankn. 1735, Thomas Rylander, Elektroteknik
Losningar P& kurshemsidan 2018-04-06 kl 18.00

Granskning 2018-04-25 kl 12.00-13.00

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

Bonuspoéng (fran hostterminen 2017) far anvéndas
for uppgift 2. Max 10p per uppgift.

Kom ihag Tydliga figurer, referensriktningar,
dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjslpmedel: BETA]

1. Visa att den 6msesidiga elektrostatiska energin i ett system av N st punktladdningar
blir

1 N
We=§;m

Generalisera resultatet till att gélla den totala elektrostatiska energin hos en i rum-
met begrinsad, kontinuerlig laddningsfordelning p, (7).

Riakneuppgifter:
[Hjalpmedel: BETA, typgodkéind kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk filtteori]

2. Tvaraka, parallella, mycket tunna och mycket langa ledare dr symmetriskt placerade
inuti ett metallrér sd som figuren nedan visar, dir bade metallréret och de tva
ledarna har langden L vinkelrdtt mot papprets plan. Metallréret dr cirkuldrt med
innerradien a (dér a < L) och dess cylinderaxel ir parallell med de tva raka ledarna.
De tva raka ledarna har den totala laddningen +@ och —@ som figuren visar.
Metallrorets totala laddning &r noll. Bestam avstandet b mellan de tva raka ledarna
sa att den kraft som verkar pa respektive ledare dr noll.

Obs! Denna uppgift 4r hdmtad fran listan 6ver rikneproblem i kurs-PM.



3. En koaxialkabel med innerradien a och ytterradien b har langden L. S& som figuren
nedan visar sa finns ett ledande material mellan innerledare och ytterledare i det
omrade som begrénsas av a < 7 < b, y < 0 och 0 < 2 < L. Konduktiviteten for
det ledande omradet ges av o(r) = 0o(r/a)? i cylindriska koordinater dir oq &r en
positiv konstant. Omradet som beskrivs av a < r < b, y > 0 och 0 < z < L &r luft.
Berékna resistansen R mellan innerledare och ytterledare fér koaxialkablen.
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4. En lang rak trad som for en likstrom Iy ar formad sa som figuren visar, dir de tva
halvo#dndliga raka ledarna gar langs z-axeln och de sammanbinds av en krokt ledare
med formen av en cirkelbage med radien a. Berdkna den magnetiska flodestéitheten
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5. En magnetisk dipol har dipolmomentet 7i(t) = Zmyg cos(wt) och den rér sig lings
z-axeln s& att dess placering ges av z(t) = vyt som funktion av tiden ¢. En cirkular
slinga med radien a ar placerad i planet z = 0 s att dess mittpunkt sammanfal-
ler med origo. Den cirkuldra slingan har resistansen R och forsumbar induktans.
Berdkna den inducerade strommen ¢(¢) i den cirkuldra slingan fér —co < t < 0.
Bade w och vy ér tillrédckligt sma fér att anta kvasi-stationdra forhallanden.
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6. En elementardipol (dvs en mycket kort och rak tridantenn) befinner sig i vakuum
med oéndlig utstrackning at alla hall. Elementardipolen har lingden L och den for
véxelstrommen I, ldngs z-axeln. Problemet dr tidsharmoniskt och vixelstrémmens
vinkelfrekvens betecknas w. Den magnetiska vektorpotentialen i sfariska koordinater
(dar origo sammanfaller med elementardipolen) ges av

A(7,t) = (Rcosf — Gsin 6) ’LZ;ORfJ cos(wt — koR)

Los foljande uppgifter:

(a) Beriikna den magnetiska flodestétheten B(7,t) d& koR > 1. (5p)
(b) Berikan det elektriska filtet E(,t) da koR > 1. (5p)
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