Tentamen i Elektromagnetiska filt

2019-01-17, k1 08.30-12.30, Lindholmen-salar — kurskod EEM 015

Hjélpmedel - teori BETA
Hjalpmedel ~ rakneproblem BETA, typgodkéind kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk falt utan egna anteckningar

Besok cirka kl 09.15 och 11.45

Forfragningar Tel. ankn. 6493, Simon Nilsson, Elektroteknik

Examinator Tel. ankn. 1735, Thomas Rylander, Elektroteknik

Losningar Pa kurshemsidan 2019-01-17 k1 12.30

Granskning 2018-02-06 kil 12.00-13.00 i Landahlsrummet
(Rakt ovanfor Kajsabaren pa vaning 7)

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

Bonuspoédng (frén hostterminen 2018) far anvindas
for uppgift 2. Max 10p per uppgift.

Kom ihag Tydliga figurer, referensriktningar,
dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjdlpmedel: BETA]

1. Definera makroskopisk volymladdningstdthet p,, ytladdningstathet pg och linjeladd-
ningstéthet p. Skriv upp integraluttrycken for filten V(7) och E(7) fran kinda
laddningsfordelningar p, (7'), ps(7’) och py(7”). Beskriv i ord integralernas samband
med de sa kallade Coulomb-filten fran en punktladdning, det vill sdga

E(7) =
") = e F= P =7
1
V() 0

~ 47 |7 — 7|

Rikneuppgifter:
[Hjédlpmedel: BETA, typgodkind kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk filtteori]

2. En metallsfar med radien a och den totala laddningen @) &r placerad med sin mitt-
punkt i origo for ett sfiriskt koordinatsystem. Metallsfaren har ett dielektriskt skal
med den relativa permittiviteten €. och det upptar omradet a < R < b. Berdkna
den elektriska potentialen dverallt.

Obs! Denna uppgift d4r hamtad fran listan 6ver rakneproblem i kurs-PM.




3. En mycket stor ledande skiva har konduktiviteten o och tjockleken h. Mycket langt
fran skivans kanter finns ett hal med radien a som #r borrat genom skivan. I halet
placeras en perfekt ledande metallcylinder med radien a och hdjden h sa att den &r i
mycket god elektrisk kontakt med den ledande skivan. Tva tunna elektroder ansluts
till den ledande skivan pa motsvarande sétt och de placeras pa avstand 2a och 3a
fran metallcylinderns mittpunkt, sa som figuren nedan visar. Bada elektroderna har
radien b, diar b < a. Beridkna resistansen R mellan elektroderna.
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4. En ledare &r formad som en liksidig triangel med sidlingden a. Den triangelfor-
made ledaren ar placerad i planet z = 0 sa att triangelns mittpunkt sammanfaller

med origo, sa som visas i figuren nedan. Ledaren for likstrommen I,. Berikna den
magnetiska flodestdtheten i origo.
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5. Ett magnetiskt material med den relativa permeabiliteten p, dr format som en ring
med ett luftgap sa som figuren visar. Det magnetiska materialet upptar darmed
omradet a <7 < b, f < ¢ < 2w och 0 < z < w i cylindriska koordinater. En spole
med N varv ar lindad runt det magnetiska materialet och den leder vixelstrémmen
i(t) = ig cos(wt). I luftgapet placeras en rektangulir slinga sa att den sammanfaller
med randen till ytomradet a < r < b och 0 < z < w, dir ¢ = (/2. Beriikna effek-
tivvardet for den spanning som induceras i den rektanguldra slingan. (Lickfilten
kan forsummas.)

Ledning: I omradet a < 7 < b och 0 < z < w kan man anvéinda den magnetiska
flodestétheten B(7,t) = @B,(r,t) och det magnetiska faltet H(7,t) = @H,(r, ¢, t).
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6. En planvag faller in mot ett odndligt stort metallplan som sammanfaller med y = 0,
vilket ger upphov till en reflekterad planvag. Det totala elektriska faltet i omradet
y > 0 ges darmed av

E(F t) = 3E, [cos(wt — ko(z — y)/V?2) — cos(wt — ko(x + y)/\/i)}

Los foljande uppgifter:

(a) Berdkna det elektriska filtet i frekvensdomin och uttryck svaret sa att det
innehaller produkten av (i) endast en exponentialfunktion som beror av z och
(ii) endast en trigonometrisk funktion som beror av y. (3p)

(b) Berdkna det tillhérande magnetiska féltet i frekvensdomén. (5p)

(c) Berékna den tillhorande ytstrommen pé metallplanet i tidsdomén. (2p)
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