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Uppgift 3: H̊alla sig i skinnet



Om du n�agon g�ang har studerat ledningar i eln�atet har du kanske noterat att det s�allan f�orekommer
ledare med st�orre diameter �an ett par centimeter, och att kablarna ofta �ar uppdelade i 
era tunna
ledare, s�asom i �gur 1. En anledning till detta �ar att n�ar en v�axelstr�om leds genom en tillr�ackligt tjock
ledare s�a leds str�ommen endast genom de yttre delarna av ledarens tv�arsnittsarea. Detta beror p�a att
variationen i magnetf�altet som orsakas av att str�ommen v�axlar polaritet inducerar en motsp�anning
som motverkar str�ommen i ledarens k�arna. Denna uppgift g�ar ut p�a att unders�oka detta fenomen och
best�amma relaterade materialegenskaper f�or en st�altr�ad.

Figur 1: Tv�arsnitt av en typisk mark-kabel (samt en t�andsticksask f�or skala).

Vid tillr�ackligt h�oga frekvenser kan man (f�orenklat) anta att str�ommen �ar j�amnt f�ordelad inom det
s�a kallade skinndjupet d fr�an ledarens yta, och att ingen str�om 
�odar innanf�or skinndjupet, s�asom
illustreras i �gur 2. Skinndjupet beror p�a v�axelstr�ommens frekvens f enligt
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d�ar resistiviteten � �ar ett m�att p�a materialets elektriska ledningsf�orm�aga och permeabiliteten � �ar ett
m�att p�a materialets f�orm�aga att uppr�atth�alla ett magnetf�alt. Detta leder till att ledarens resistans
beror p�a frekvensen enligt

R = �
l

A(f)
; (2)

d�ar l �ar ledarens l�angd och A(f) �ar den str�omf�orande tv�arsnittsarean vid frekvens f .

Uppgift: Experimentuppst�allningen best�ar av en signalgenerator inst�alld s�a att den leder en v�axelstr�om
med konstant e�ektivv�arde (Root-Mean-Square eller RMS-v�arde) I = 0; 14 A och varierbar frekvens
genom en st�altr�ad. Tr�aden �ar �aven inkopplad till en multimeter som m�ater e�ektivv�ardet av sp�anningen
�over st�altr�aden.

• M�at e�ektivv�ardet U0 av sp�anningen �over tr�aden vid frekvensen 100 Hz. Vid denna frekvens
kan str�ommen antas vara j�amt f�ordelad �over hela ledarens tv�arsnittsarea. Best�am utifr�an detta
tr�adens resistivitet �.

• Finn ett uttryck f�or d i termer av U(f)=U0 och tr�adens radie r.

• Ta upp en m�atserie �over e�ektivv�ardet U(f) av sp�anningen �over tr�aden som funktion av frekvens
i intervallet 3000 − 10000 Hz. Ber�akna motsvarande v�arden p�a d. D�a de senare stegen kr�aver en
del knappande p�a r�aknaren r�acker det med fem m�atpunkter f�or full po�ang.

• Best�am tr�adens permeabilitet � utifr�an dina m�atdata, f�orslagsvis med hj�alp av en l�ampligt
linj�ariserad graf.




