Tentamen i Elektromagnetiska filt

2019-08-21, kl 14.00-18.00, Samhéllsbyggnad — kurskod EEM 015

Hjalpmedel — teori BETA
Hjélpmedel — rékneproblem BETA, typgodk#nd kalkylator, Formelsamling i
Elektromagnetisk félt utan egna anteckningar

Besok cirka kl 15.15 och 16.45

Forfragningar Tel. ankn. 6493, Simon Nilsson, Elektroteknik

Examinator Thomas Rylander, Elektroteknik

Losningar Pa kurshemsidan 2019-08-21 k1 18.00

Granskning 2019-09-10 kI 12.00-13.00 i Landahlsrummet
(Rakt ovanfor Kajsabaren pa vaning 7)

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

Bonuspoéng (frdn hostterminen 2018) far anvindas
for uppgift 5. Max 10p per uppgift.

Kom ihag Tydliga figurer, referensriktningar,
dimensionskontroll och motiveringar.

OBS! Tvadelad tentamen!




Teoriuppgift
[Hjélpmedel: BETA]

1. Utga frén VxE=00ch V-D = pv. Hérled randvillkoren {6r tangentialkomponenten
av E-filtet och normalkomponenten av D-filtet pa en grinsyta mellan tva olika
material.

Réikneuppgifter:
[Hjslpmedel: BETA, typgodkénd kalkylator, formelsamling i Elektromagnetisk faltteori]

2. En linjeladdning med konstant laddningstéthet p; &r formad som en halvcirkelbage
med radien a s som figuren visar. Berdkna det elektriska filtet lings z-axeln.
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3. En koaxialkabel med langden L har en innerledare med radien a. Ytterledarens
innerradie &r ¢, ddr ¢ > a. Mellan innerledaren och ytterledaren finns tva olika
ledande material, dar omradet a < r < b har konduktiviteten 209 och omradet
b < r < ¢ har konduktiviteten oy.

(a) Bestdm radien b sa att det maximala elektriska féltet i omradet a < r < b blir
lika stort som det maximala elektriska filtet i omradet b < 7 < ¢. Observera
att a <b < c. (5p)

(b) Ber#kna resistansen mellan innerledaren och ytterledaren. (5p)




4. Tva oéndligt ldnga raka parallella stromférande ledare befinner sig pa avstandet
w frédn varandra och pa hojden h &ver planet y = 0. Dessa tva raka ledare for en
likstrom I sa som figuren nedan visar. Man kan téinka sig att de raka ledarnas &ndar
ar ihopkopplade (i odndligheten) s att en sluten strémférande slinga bildas.

Omradet y < 0 upptas av ett magnetiskt material med mycket hog permeabilitet,
vilket medfér att randvillkoret f6r den magnetiska flédestéitheten kan approximeras
med Ax B =0 pa gransytan y = 0. Denna situation visas i figuren nedan till vénster
och motsvarande speglingsansats visas till hoger.

(a) Berskna B(F) i planet y = 0 givet speglingsansatsen (figuren till hoger). (4p)

(b) Visa att speglingsansatsen (figuren till hoger) uppfyller randvillkoret Ax B = §
pa planet y = 0. (1p)

(c) Berdkna den totala kraften per langdenhet som verkar p& den stromforande
slingan (figuren till vinster). (5p)
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. En mycket tunn cirkulér skiva med radie a och tjocklek h &r placerad i planet

z = 0 sa att dess mittpunkt sammanfaller med origo, vilket visas i figuren nedan.
Skivan har ledningsférmégan ¢ och den befinner i ett omrade med den magnetiska
flodestéitheten B(F,t) = 2B, cos(wt), dir denna flodestéthet 4r orsakad av en extern
kélla. Frekvensen w &r tillrackligt 1ag for att anta kvasi-stationéra forhallanden och
storningar i den externt orsakade flodestatheten kan anses mycket sma. Berikna
tidsmedelvérdet av effektutvecklingen i den ledande skivan.

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

. En koaxialkabel med langden L har en innerledare med radien a och en ytterledare

med innerradien b, dar b > a. Koaxialkabeln #r kortsluten i planet z = 0 med en
elektriskt ledande skiva. Den andra &nden av koaxialkabeln &r éppen och den sam-
manfaller med planet z = L. Det elektriska filtet mellan innerledare och ytterledare
ges av

5 1) = 7 sin
E(F,t) = rEOT sin (2L) cos(wt)

da &ndeffekter och lackfalt vid z = L férsummas. I ovrigt dr det luft inuti koaxial-
kabeln mellan dess innerledare och ytterledare.

(a) Berikna det magnetiska faltet H (7, ¢) i omradet mellan innerledare och ytter-
ledare, dvs det omrade som begrénsas ava < r < boch 0 < z < L. (5p)

(b) Berskna ytstrémmen J,(7, t) pé innerledarens yta r = a, ytterledarens inneryta
r = b och den kortslutande ledande skivan i planet z = 0. (5p)
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