Seminarium i magnetostatik,

induktans och vigutbredning 2019-10-10

Pa kursens andra seminarium kommer vi att rdkna tva eller tre av nedanstaende uppgifter.
Forbered dig val infor seminariet genom att fundera pa lampliga 16sningsmetoder.

Uppgift 1

(a) En koaxialkabel bestar av en tunn cylindrisk ytterledare med radien b, och en tunn
cylindrisk innerledare med radien a. Berdkna koaxialkabelns sjalvinduktans per langdenhet
genom foljande steg:

1. Antag att ytterledaren for en total strom —I och att innerledaren for en total strom
I, se figur. Bestdm det magnetiska féltet i omradet mellan ledarna.

2. Bestdm det magnetiska flodet per langdenhet genom en langdsektor av kabeln, och
berdkna sedan koaxialkabelns sjalvinduktans per langdenhet.

3. Kontrollera ditt resultat genom att berdkna sjalvinduktansen per lingdenhet fran den
totalt upplagrade magnetiska energin inuti koaxialkabeln!

(b) Antag nu att koaxialkabeln har en solid innerledare med radien a, men att ytterledaren
fortfarande &r tunn och har radien b. Strommen antas vara jamnt férdelad 6ver innerledarens
tvirsnitt. Bestdm koaxialkabelns sjélvinduktans per langdenhet.

Uppgift 2

En tidsharmonisk strom med vinkelfrekvensen w finns pa ytan av
en tunn metallskiva, vars geometri visas i figuren intill. Skivans
inre radie &r a och yttre radie dr b enligt figuren. Stromtéathets-

=

vektorn ges av v
Js = Jgocos(wt)(—x + 9) ‘J\//
dér Jgo ar en konstant. Bestdm, pa komplex form: \O d .

(a) Laddningstétheten pa skivan.
(b) Det inducerade elektriska filtet i origo.

Ledning: Utnyttja att problemet ar tvadimensionellt!
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Uppgift 3

En fjdder/solenoidspole med N varv, radien a och langden h &r centrerad runt z-axeln
mellan z = 0 och z = h. Fjadern/spolen har en jamn varvtédthet, med tatt mellan varven
och férsumbar stigning. Till fjadern/spolen har det anslutits en “yttre krets” innehallande ett
motstand R, enligt figuren. I origo finns en statisk magnetisk dipol m = mz. Spolen/fjaddern
strécks och trycks ihop sa att det 6vre dndlaget dndras enligt h(t) = ho + bsin(wt). Under
deformationen antas att jamn varvtathet behalls.

I
>-

Under forutsattning att b < hg, bestdm strommen / genom motstandet!
Situationen dr kvasistatisk och inverkan av induktanser férsummas.

Uppgift 4

(a) En torusformad jarnkérna har ett rektangulért tvirsnitt med innerradien a, ytterradien
b och héjden h. Det vill siga, kirnans tvérsnittsarea ges av A = (b — a) - h.
Permeabiliteten i jarnkdrnan &r p,.. Kring jarnkédrnan har det lindats en spole som for strom-
men [ med N varv. Bestam den magnetiska flodestatheten B inuti jarnkdrnan som funktion
av det cylindriska avstandet r..

(b) Bestdm det magnetiska flodet genom ringens tvérsnitt.
(c) Antag nu att vi gor ett litet luftgap i jarnkérnan i form av en sektor med 6ppningsvinkeln
0. Vad blir den den magnetiska flodestdtheten B inuti jarnkdrnan nu? Kontrollera resultatet

mot resultatet i (a) for § — 0.

Ledning till (c): Om luftgapet &r litet har magnetfiltet med god approximation formen
B(r) = B,(r.)@(p) (forutom i néarheten av luftgapets kanter, vilket det bortses ifran).
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Uppgift 5

En elektromagnetisk vag dr en superposition av tva plana linjérpolariserade vagor. Det
totala elektriska faltet ges av

E(x,z,t) = Ey(sin(wt — kz)x + sin(wt — kz)2)

Vagen utbreder sig i vakuum.

(a) Bestam det magnetiska filtet, och ange var i rummet det alltid &r noll.

(b) Bestdm tidsmedelvirdet av stralningsvektorn, och ange var i rummet det &r maximalt
respektive minimalt.



