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1. Mediet mellan tva mycket langa koaxiella cylindriska metallskal har en ledningsformaga
0o som ar konstant i rummet. Mediets relativa dielektricitetskonstant e, varierar dock
med avstandet fran cylinderaxeln, R, enligt ¢, = a R, didr «a &r en konstant. Den
inre cylindern har radie a och den yttre radie b. Den inre cylindern halls pa en hogre
potential &n den yttre sa att en stromtéathet flyter radiellt utat. Om vi betraktar lingden
¢ flyter en total strom [ fran inre mot yttre cylindern.

(a) Berdkna ett uttryck for potentialskillnaden mellan inre och yttre metallcylindrar-
na uttryckt i de givna storheterna. (2p)

(b) Pa grund av att materialet &r inhomogent kommer det att finnas bade fri ladd-
ningstéthet p och polarisationsladdningstéthet p, i regionen a < R < b. Berékna

kvoten p/p,. (2p)

2. Figuren nedan illustrerar ett tunt sfariskt metallskal med radie a. I sfdrens centrum
finns en elektrisk dipol p = pz. Metallskalet, som &r oladdat, gor att potentialen i
omradet r < a kommer att avvika fran vad vi dr vana vid i samband med elektriska
dipoler. Potentialen blir:

(a) Harled ett uttryck for ytladdningstétheten av fria laddningar pa metallskalets
insida, pg_. (2p)

(b) Ange motsvarande ytladdningstéithet av fria laddningar pa metallskalets utsida,
ps+, om det dr vakuum Overallt utanfor skalet. Motivera svaret! (2p)

3. En sfir av ett ickelinjért dielektriskt material med radie a &r placerad med sitt centrum
i origo i ett sfiriskt koordinatsystem. Sfiren &r polariserad sa att polarisationen &r

P = krr dir k ar en konstant. Berdkna potentialen i hela rummet, dvs V (r) for alla
r, med potentialens referenspunkt i oéndligheten. (4p)



4. Figuren nedan illustrerar tvarsnittet av en odndligt lang ledare med cirkulért tvérsnitt
och med ett odndligt langt coaxiellt hal med cirkulart tvérsnitt. Cylinderns radie ar
3a. Det coaxiella halets radie 4r a och dess symmetrilinje dr pa avstandet a fran leda-
rens symmetrilinje. Totalt transporterar den solida delen av ledaren en strom I, jamt
fordelad Gver tvérsnittsytan, ut ur papprets plan i figuren, Z.
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Beridkna magnetiska flodestédtheten for varje punkt i planet som innehaller de bada
cylindrarnas symmetriaxlar, xz-planet i figuren. (4p)

5. En mycket lang koaxialkabel bestar av en cylindrisk innerledare med ytterradie a och
en koaxiell cylindrisk ytterledare med innerradie b. Bada cylindrarna antas vara per-
fekta ledare. Omradet mellan cylindrarna &r fyllt med en isolator som beskrivs av en
konstant relativ dielektricitetskonstant €, och en konstant relativ permeabilitet u,.. Det
magnetiska filtet mellan cylindrarna &r:

o) _ /’[’0/1’7‘[0 o 7
B(R,zt) = Rin(b/a) cos(kz — wt)o,

dar k och w ar konstanter samt t ar tiden. Iy ar en konstant relaterad till strommens
amplitud i koaxialkabeln.

(a) Stk den elektriska filtstyrkan E mellan cylindrarna. Eventuella tidsoberoende

bidrag kan séttas till noll. (1p)

(b) Bestdm kvoten w/k uttryckt i eg, ,, po och p, utgaende fran Maxwell’s ekvationer.
(1p)

(c¢) Berdkna tidsmedelviirdet av den i koaxialkabeln transporterade effekten.  (2p)

Lycka till!



FORMELBLAD TILL Y-LINJENS KURS I

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

Potential och E-filt fran elektriskt dipolmoment.

__ pcost

= p " . A
= dmear? E_47r50r3 (2cos€r—|—sm69)

Vektorpotential och B-filt fran magnetiskt dipolmoment.

~ _ Mo X7 5 _ Mom
dmr? 473

(2 cos@f+sin9é)

Kraftmoment: T=txF, T=mxDB

Elektromotorisk kraft: ¢ = %C (V X B) -dl +/S <—> -dS = ——



Nagra vanliga integraler:
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Nagra anvindbara vektoridentiteter (V' och f dr skaldra funktioner):

A-BxC)=B-(CxA)=C-(AxB)

V(fV)=fVV+VVf V.- (fA)=fV-A+A.-Vf
Vx(fA)=fVxA+VfxA V-(AxB)=B-(VxA)—A-(VxDB)
V- (VV) = V2V 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):

OV oV oV

Vv—aixvaa—yy—l—Ez
VA= laa?f_aaﬂ“ laaiz‘aaﬂ - laaf;y_aaﬂg
Gy PV PV 9V

ox? + oy? 022



Cylindriska koordinater (R,¢,2):

ov ~ 109V » 9V |
VV—@R—FE%Qb—FgZ

v R LD (g L0 00
VXAZ[%%@Z—%]R+[%—%%1¢B+; L;;(RAM—%ZR F
v2V=1£% RZ‘;>+;22§+ZZ

Sfariska koordinater (r,6,0):

VV:(?:Hi?e/éﬂ;wzgds
V'A:TlQ(987’<T2AT)+7"Sin9389<8m9140)+7"sin€8§;ﬁ

VxR — rsiln9 [ge(sme%)—%ﬂfﬁ thle%z’"—;(mqﬁ) b+
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