Elettromagnetismo e Campi — Prof. C. Riva
Appello del 16 febbraio 2016

non scrivere nella zona soprastante
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Esercizio 1
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Dati i campi elettrico e magnetico (statici e indipendenti), nel mezzo 2 (y > 0) e nel mezzo 1 (y <0),
rispettivamente:

E,=15-d,-15-d, (V/m)
H,=-2-4 +&, (A/m),

—

determinare El e H, (campi magnetico nel mezzo 1 e elettrico nel mezzo 2) nel caso in cui
all’interfaccia (y = 0) tra i due semispazi ci sia una densita superficiale di carica o, =5.10" (C/m?)

e una densita superficiale di corrente js =-3d, (A/m).

Soluzione:

—

Per determinare E, :

Si conserva la componente tangente:

Elx = E2x :15

La componente normale di D ¢ influenzata dalla presenza della carica superficiale ps:

& E2y —Ps
&

D,,-D,=p, = E,= =-3.6 V/m



Dunque E, =1.5-8,-3.6-d, V/m

Per determinare H,, si conserva la componente normale di B :

wH
B, =B, = H, =—""=05am
H
La componente normale di H & influenzata dalla presenza della corrente superficiale ps:
H2x_Hlx: js = H2x: js +Hlx:1A/m

Dunque H, =&, +0.5-&, (V/m)



Esercizio 2

Sia data la seguente densita di corrente volumetrica in un cilindro di raggio a =1 cm:
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dove p rappresenta la distanza del generico punto dall’asse del cilindro.
Calcolare il vettore campo magnetico nei punti P1(0.5 cm, 0, 0), P2(1 cm, 0, 0) e P3(1.5 cm, 0, 0).
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Soluzione:
La soluzione si ottiene attraverso la legge di Ampére
- L2r A - L
Per il punto P; 9‘H‘2”P:J—27Trdr=—/73 H=-2% =-1.7-10 Say Alm
a 3a a
- tor -~ 2a. _
per il P, >| [ 27 I—Zﬂrdr_—az = H=-"1a,=-0007a, Am
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Per il p39‘H‘27z'X I—Z;rrdr_—a2 = H =—3iay =-0.004a, A/m
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Esercizio 3

Sia data una linea bifilare (& = 4) realizzata con conduttori uguali non ideali (oz = 107 S/m) di raggio
pari a r =2 mm e posti a una distanza d = 2 cm (vedi figura). Calcolare la costante di attenuazione
espressa in dB/km alla frequenza di 200 MHz e la velocita di fase.

Nota: utilizzare I’approssimazione dei conduttori sottili.
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Soluzione:
%= 2z,
I note
Zc= c ¢

La capacita per unita di lunghezza per una linea bifilare vale:

co 2T, 83,9011 (F)
log(d?/r?) ' m
Z.=138 Q
2 Q
Te= o.02nr =141 m
2
5= =11.2 pm
WO
a=—5=0.0051 Np_ 4501—B
2Z, m km

Poiché la linea € omogenea:

m
=1.5-10% —
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Esercizio 4

Un’onda piana uniforme si propaga in aria (&1 =1, w1 = 1) in direzione +z, con campo elettrico
nell’origine uguale a Ei(0,0,0) = 5d,, e incide su un multistrato come in figura (&1 =1, u1 =1,
&2=8, =2, &3 =4, ur3 =1, d2 = 37.5 cm, d3 = 75 cm). Calcolare la densita di potenza trasmessa

nell’ultimo mezzo e il vettore fasore dei campi elettrico e magnetico totali nel punto P(0, 0, -1.5 m)
alla frequenza 50 MHz.
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Soluzione:
Si calcolano le impedenze caratteristiche e le lunghezze d’onda di tutti i mezzi:
n=n,=3711Q
772 :770 ﬂrz /‘9r2 :18SSQ
My = oty | €3 =188.5Q
Jy=Jg=c/f=6m
2o = o [\tt28, =15m
13 :ﬂo/ :ur38r3 = 3m
Dunque le distanze normalizzate valgono:
d,=0.25
d, =0.25
Entrambe le distanze sono dei A/4, dunque le trasformazioni d’impedenza sono semplificate:
Ne =1, =317TQ
s =103 /1 =94.250)
Th = 7722/773 =377Q
Il coefficiente di riflessione all’interfaccia AA vale:
1—* — 77A — 771 — O
TIa + 11
Non ¢’¢ riflessione e dunque la densita di potenza trasmessa all’ultimo mezzo vale:
S =S,(-|r") =0.033 - |I[") = 0.033 Wim?
La costante di propagazione nel mezzo 1 vale:
S, =2x/2, =1.05 rad/m



Indicando con zp la coordinata z del punto P, si ha:

E,(0,0,2,) =E,(0,0,2,)+E,(0,0,2,) = E,(0,0,0)e A% L E (0,0,0)l e /A9 —
=5ja,

Per il campo magnetico si ha:

—

[,(0.0,,) = %@ ~13.3jd, mA/m
1



Esercizio 5

Sia dato un generatore (Zq = 50 Q e Vg = 50 V) operante alla frequenza di 300 MHz e collegato ad un
carico Z_ = 80 Q attraverso una linea di trasmissione con perdite (« = 30 dB/km), avente impedenza
caratteristica Zc = 25 Q e lunghezza | = 2 m (vedi figura). Si calcoli la potenza dissipata sul carico.
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Soluzione:
La lunghezza d’onda vale:
A=A =c/f=1m

Il costante di propagazione vale:
p=2x/1=6.28rad/m
La costante di attenuazione vale:

a =30 dB/km = 0.0035 Np/m
Il coefficiente di riflessione alla sezione A vale:
A= Z =% _ (504
Z +Z
Dungue la lunghezza normalizzata della linea vale 2.
Alla sezione B si ottiene:
I, =I,e'*e?"=05166

Da cui:
Zg=78.4Q
Il coefficiente di riflessione rispetto al generatore vale:
Zy-Z,
o= =0.221
Zy+Z,

Dunque la potenza che passa la sezione B (carico + linea) e:
2 2
P, =P,(1-|T,[)=6.25(1-[T,[)=5.94 w

+_ _ P _
P{ = rp = 81W
P, =Pje %1 —|[4|?=58 W

Oppure, la tensione totale sulla sezione B vale:

Z
Vg =V, ——--=305vy
Zy+Z,
La tensione progressiva sulla linea alla sezione B (alla destra) vale:
V
Vy=—B _=201vy
° 1+ Iy

La tensione totale sul carico vale:
V, =Vje e (1+T,)=305V

f =300 MHz
Zg=500Q
Vg=50Vv
Z.=80Q
Zc=25Q
a=30dB/km
I=2m



Dunque la potenza assorbita dal carico vale:
1., 1

P == Re| — |=5.8
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