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1. Figuren nedan illustrerar en lang cylindrisk ledare med radien a. Den ledande cylin-
derns magnetiska egenskaper beskrivs av en konstant relativ permeabilitet u, > 1. Pa
cylinderns mantelyta vet man att ytmagnetiseringsstromtitheten ér Js,, = Jomo?2, dér
Jsmo > 0 &r en konstant med enheten [A/m]. Antag att den fria strém som gar i ledaren
ar jamt fordelad over ledarens tvérsnittsyta. Berdkna beloppet av den fria strommen.
Ange dven om den fria strommen gar i positiv eller negativ z-riktning. (4p)

2. Omradet mellan tva koncentriska tunna sfariska metallskal med radie a respektive b > a
ar fyllt med ett dielektrikum som har en konstant ledningsférmaga o. Dielektrikumet
har dock en relativ dielektricitetskonstant som varierar med radien, r, enligt e,.(r) = kr
dér k &r en konstant med dimension 1/lingd. Berdkna volymladdningstétheten, py,,
av fria laddningar i dielektrikumet om inre sfarens potential dr U relativt den yttre.

(4p)

3. Stralningen fran en oscillerande magnetisk dipol i origo kan pa stort avstand, r, app-
roximeras med

— k R
B = Wk sinf cos(wt — kr) 0,
row

dar V4 ar en konstant. Sfariska koordinater har anvints och hégre ordningens termer
av 1/r har forsummats. Att w/k = 1/,/€o1i0 = ¢o = ljushastigheten i vakuum, behover
ej visas. Berdkna den totala momentana utstralade effekten. (4p)

4. En nyutexaminerad nyanstélld civilekonom pa elkraftforetaget Vattenfall vill visa sig
duktig. Han har kommit pa att det blir en extra effektforlust i luftledningar néar de pas-
serar hagar med taggtradsstaket. Innan han foreslar sin chef att man ska borja debitera
bonderna for denna extra effektforlust ber han sin korridorkompis Y-teknologen Yngve
att berdkna storleken pa forlusten i ett typiskt fall. Yngve konstruerar da féljande
forenklade typproblem. Antag att man har en enkel oédndligt lang rak luftledning pa
héjden hy = 10,0 m 6ver marken som for strommen i(¢) = i sin(wt) dér io = 100 A och
w = 27 - 50,0 Hz. Antag vidare att hagen ar rektangulidr med sidolangderna a = 200 m
och b = 150 m samt att den har en enkel rak taggtrad pa hojden hy = 1,0 m 6ver mar-
ken som bildar en sluten slinga. Hagen &r placerad sa att en av sidorna med ldngden
a loper parallellt med och rakt under den stromférande ledaren. Se figur Gverst pa
niista sida. Taggtraden #r av stal med en ledningsférmaga o = 6,25 - 10°Q~'m~! och
har tviirsnittsarean Sy = 4,00mm?. Markens eventuella paverkan bortser Yngve fran
genom att anta att den har samma elektriska och magnetiska egenskaper som luft.
Berikna tidsmedelvérdet av effektforlusten pa grund av hagen i Yngves forenklade
typproblem och ge civilekonomen ett rad! (4p)



(h1 — ho)

5. En elektret, det vill siga ett material med en polarisation P #ven utan nagot yttre
elektriskt félt, har formen av en puck med héjden 2h och radien a. Elektreten har
en konstant polarisation P = P#% riktad lings med symmetriaxeln, z-axeln, som den
roterar runt i positiv riktning med vinkelfrekvensen w. z-axelns nollstélle har lagts i
centrum pa pucken. Materialets magnetiska egenskaper ges av relativa permeabiliteten

wr = 1.

A

(a) Beriikna magnetiska vektorpotentialen A(z) i en godtycklig punkt pa z-axeln. (2p)
(b) Berikna magnetiska flodestitheten B(z) i en godtycklig punkt pa z-axeln. (2p)

Lycka till!



FORMELBLAD TILL Y-LINJENS KURS 1

ELEKTROMAGNETISM.
Maxwells ekvationer:
V-D=p, VXE:—%]?, V-B=0, VxH=J+

Potential och E-filt fran elektriskt dipolmoment.

_ pcosf

= p ~ . A~
gk E = P (2 cosOr + sm@&)

Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

& _ Mo X7 5 _ Hom
4mr2 7 43

(2 c089f+sin9é)

Kraftmoment: T =7 x F , T=mxB

Elektromotorisk kraft: ¢ = fC (V X E) -dH—/S (—8B> -dS d®



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

A x
V(fV)=fVV +VVf V.(fA)=fV-A
V

+A-Vf
Vx(fA) = fVXA+VfxA (AxB)=B-(VxA) —A-(VxB)
V- (VV) =V Vx (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,z):

ov . oV . oV |

— O0A, 04, O0A,

VA= ox * oy + 0z
0A, 8Ay] . [an aAzl . [8Ay 8Ax] .
x+ - + — z

oy 0z 0z Ox Or Oy

a4 N 0*V N 0*V
C0z2 0 Oy 022

VXA:[

V2V



Cylindriska koordinater (R,¢,z):
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Sfariska koordinater (r,60,¢):
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