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1. En harnalsformad tunn ledares parallella skanklar &r mycket langa och befinner sig pa
avstandet 2a fran varandra. (Se figur nedan.) Skénklarna &r férenade av en halvcirkel-

formad del med centrum i origo. Hela ledaren befinner sig i zy-planet och for strommen
I.

(a) Beriikna bidraget till den magnetiska vektorpotentialen, A, i origo fran den halv-
cirkelformade delen av harnalen. (2p)

(b) Berikna bidraget till den magnetiska flédestitheten, B, i origo fran den halvcir-
kelformade delen av harnalen. (2p)

2. En mycket lang koaxialkabel bestar av en cylindrisk homogen innerledare med radien
a och en darmed koaxiell ytterledare med innerradie b och ytterradie c. Ledarnas mag-
netiska egenskaper beskrivs av relativa permeabiliteten p,. Omradet mellan ledarna ar
fyllt med en perfekt isolator, relativ permeabilitet p,. = 1, ledningsférmaga o = 0, med
relativ dielektricitetskonstant €,.. I innerledaren gar en strém I som leds tillbaka genom
ytterledaren. Strémmen antas vara jamt foérdelad over respektive ledare.

(a) Beriikna H-filtet for 0 < R < co. (1p)

(b) Berékna magnetiseringsstrommarna i ledarna och pa ledarnas ytor. (3p)

3. Man é&r intresserad av att ldgga sa hog spénning som mojligt 6ver en mycket lang
koaxialkabel. Koaxialkabelns innerledare har en radie a = 1 mm och dess ytterledare
har en innerradie ¢ = 30 mm. Omradet mellan ledarna dr fran borjan fyllt med luft
med genomslagshallfastheten 3-10° V/m. For att hdja den maximala spinningen ligger
man ett koaxiellt plexiglas skikt runt innerledaren sa att omradet mellan radierna a
och b ar fyllt med plexiglas. Plexiglas har relativa dielektricitetskonstanten €, = 3 och
genomslagshallfastheten 20 - 106V /m.

(a) Berdkna hur stor radien b ska vara for att man ska kunna ldgga sa hog spanningen
som mojligt mellan koaxialkabelns ledare. (3p)

(b) Berékna den maximala spénning. (1p)



4. Som bekant kan man visa att en mojlig faltbild i en rektangulér vagledare av en perfekt
metall ar en sk TE,,,-mod. TE star for transversell elektrisk och innebér att E-filtet
ar vinkelrédtt mot utbredningsriktningen. Indexen m och n &r heltal storre dn eller lika
med noll, dock ej bada noll. Viljer man specialfallet m = 1 och n = 0 far man i
omradet 0 < z < a, 0 <y < b faltet

E = Eysin (m) sin (wt — k,2) 7
a

om det dr vakuum inuti vagledaren, det vill séga en vag som utbreder sig i z-riktningen
och vars E-filt bara har g-komposant.

(a) Berikna Pointing vektorn P i omradet 0 < z < a, 0 < y < b fér godtyckligt z.
Eventuella tidsoberoende bidrag till falt kan sittas till noll. (2p)

(b) Berikna tidsmedelvirdet av P éver en period i omradet 0 < x < a, 0 < y < b for
godtyckligt z. (1p)

(c¢) Berdkna tidsmedelvirdet av effekten som transporteras genom vagledaren. (1p)



5. Figuren illustrerar ett vidstréckt jordat metallplan ovanfoér vilket en smal laddad stav
placerats. Staven har en konstant linjeladdningstéathet p, (enhet C/m) och ligger lings
z-axeln med borjan i z = a och slut i z = b > a. Staven kommer att ge upphov till en
ytladdningstéathet pg i metallplanet.

Pr

Ps

(a) Berdkna pg(R) som funktion av avstandet till z-axeln, R. (2p)

(b) Rékningen i (a)-uppgiften har vanligen gjorts for en punktladdning ). Fragan
ar nu om du klarar att byta fysikalisk bild sa att du, utgaende fran ditt svar pa
(a)-uppgiften, genom en varsam gransovergang far b att ga mot a pa ett sadant
sitt att stavens totala laddning &r (). Pa det sédttet bor du alltsa komma fram till
det vanliga uttrycket for pg da vi har en punktladdning () pa anstandet a ovanfor
ett vidstrickt metallplan. (2p)



FORMELBLAD TILL Y-LINJENS KURS 1

ELEKTROMAGNETISM.
Maxwells ekvationer:
— — 0B — — - 0D
V-D=p, VXE:_E’ V-B=0, VXH:J+E

D=¢E+P, V-P=—p,, P-n=py, Poyntingvektor: P =FE x H

Potential och E-filt fran elektriskt dipolmoment.

7pCOSH = P . o
V—W, E_47r50r3 (200397“—1—811199)

Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

K:NOme B _ Htom
Amr? 473

(2 cos@f+sin99)

Kraftmoment: T =1 x F , T=mxB

) S — dd
Elektromotorisk kraft: ¢ = fC (V X B) -dl +/S (—) -dS = ——



Nagra vanliga integraler:

/(ﬁjfﬁ)lﬂ = In(z + (2% + a*)'/?) ; / 2 jfﬂ)?’/? = 22 i )i/
/(3;21565;)1/2 = g(xQ +a?)Y? — a;ln(:c + (2 4+ a®)Y?) ; / :L’?Cig—ccﬂ = Clbarctan(z)

/ (x;iii)w = 2 ;§2)1/2 + In(z + (22 + a®)Y?) : /;ﬁrdx(p =r—a arctan(g)
[ 2

Nagra anviandbara vektoridentiteter (V' och f &r skaldra funktioner):
A-BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)

A x
V(fV)=[VV 4+ VVSf V.(fA) = fV-&
\Y

+A-Vf
Vx(fA)=fVxA+VfxA (AxB)=B-(VxA)—A-(VxB)
V- (VV) =V V x (VV)=0
V x (VxA)=V(V-A)— VA V. (VxA)=0

Gradient, divergens, rotation och Laplace-operator i olika koordinatsystem (V' &r en skalér
funktion).

Cartesiska koordinater (z,y,2):
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Cylindriska koordinater (R,¢,z):
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