Falt 24. Tentamen i Elektromagnetisk filtteori for F2.
EEFO031 Tisdagen den 17 december 2002 kl. 8.45-12.45.
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Kom ihag:

BETA, Physics Handbook, Formelsamling i
elektromagnetisk féaltteori, Valfri kalkylator men

inga egna anteckningar utéver egna formler pa sista
bladet i formelsamlingen for elektromagnetisk féltteori.
Mikael Persson Tel. ankn. 1576.

Anslas pa kursens hemsida efter tentamenstidens slut.
Anslas pa kursens hemsida senast den 17 januari.

17 januari, kl. 12.00-13.00 i Vasa 7 hos Mikael

Séands till betygsexpeditionen senast den 20 januari.
Poangavdrag gors for otydliga figurer,

utelamnade referensriktningar, dimensionsfel

och utelamnade motiveringar

Lycka till!
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Problemldsningsdel

Figuren nedan visar tvéarsnittet av ett langt metallrér med kvadratiskt tvarsnitt med
lingden 8 cm. I mitten av roret vilar en kvadratisk metallstang med sidan 2 cm pa ett
dielektrikum med €, = 3 och 0 = 0.2 S/m. Resten av volymen mellan de yttre och inre
ledarna ar fylld med luft, dér €, = 1 och o = 0.1 S/m. Man ldgger en spénning pa 1000
V mellan ledarna och 16ser sedan Laplaces ekvation i noderna i det kvadratiska rutnétet
i figuren. I figuren visas nagra av de beriknade potentialvirdena.
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A) Anvind de i figuren visade potentialvirdena for att berdkna laddning-
en pa den inre ledaren. Gloém ej att ta hénsyn till de tva omradena

med olika e. 4 poang

B) Berikna resistansen per lingdenhet mellan inner- och ytterledare. 2 poédng

C) Hur dndras resistansen om o = 0.1 S/m 6verallt. 2 poéng
Forstaelsedel

D) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ekvationer? I sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poéng
E) Det elektrostatiska féltet dr konservativt. Vad foljer fran detta? 1 poéng
F) Spénningen mellan tva punkter ar relaterad till arbetet att fora en

laddning mellan punkterna. Forklara kortfattat. 1 poéng
G) Den elektriska dipolen anvénds for att modellera de dielektriska egen-

skaperna. Forklara kortfattat. 1 poéng
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Problemldsningsdel

En mycket stor jarnplat, med tjockleken 2b, har magnetiserats ”"pa tvaren” med den
konstanta magnetiseringen M. Langt ifran platens kant har det borrats ett hal, med
radien a, vinkelrdtt genom platen.
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A) Bestam magnetféltet B pa halets symmetriaxel som funktion av
avstandet fran halets centrum! 8 poéng

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ekvationer? I sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poéng
C) Beskriv kortfattat vad émsesidig induktans och sjélvinduktans r. 1 poéng
D) Beskriv kortfattat principen for en likstromsmotor. Rita figur. 1 poéng
E) Vi kan vélja divergensen av den magnetiska vektorpotentialen

fritt. Forklara kortfattat. 1 poéng
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Problemldsningsdel

Mikael bor alldeles intill en enfas kraftledning for 50 Hz. Han tycker att elrdkningen &r
for dyr och funderar darfor pa att ”stjila” effekt fran elleverantoren, genom att anvénda
induktionslagen; ett forfarande som ar straffbart. Mikael placerar dérfor mitt under kraft-
ledningen pa det vertikala avstandet h en horisontell kvadratisk slinga med sidan h, pa
sadant sétt att tva av sidorna blir parallella med ledningen. Han méter sedan upp den i
slingan inducerade spanningen och blir vildigt besviken! Andreas, som har battre kunska-
per i faltberdkning, beréknar i stéllet den inducerade spdnningen och sparar diarigenom en
méngd onodigt besvér. Andreas uppskattar effektivvérdet, I.;s, av strommen i kraftled-
ningen. Tradarna ligger pa samma hdojd och har inbordes avstandet h. Han antar vidare
att man kan bortse fran markens inverkan pa den inducerade spéanningen.

A) Vilket uttryck for den inducerade spanningens effektivvirde far

Andreas om h =5 m, I.;y = 500 A? 6 poang
B) Hur skulle Mikael kunna férbattra sin 16mska plan? 2 poéng
Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger l6sningen ovan pa?
Vad séger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ekvationer? I sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poéng
D) Integralen av magnetféltet 6ver en sluten yta ar alltid noll. Forklara

kortfattat. 1 poéng
E) Vad ér en hystereskurva? 1 poéng
F) Beskriv kortfatat med egna ord vad som hiander med laddningar pa

en ledande stang som ror sig i ett statiskt magnetfilt. 1 poéng
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Problemldsningsdel

I ett interstellart skikt med tjockleken a finns en oscillerande stromtéthet. Skiktet, vilket
betraktas som plant, befinner sig i omradet |z| < a/2. Méatningar fran en rymdsond visar
att det elektriska féltet i skiktet ser ut enligt féljande:

E(r,t) = Ey [COS (%) sin (wt — %) - sinwt] X

V4
T X
— E — ]a —
A) Bestam det (tidsvarierande) magnetiska faltet B i skiktet. 4 poéng
B) Bestam (den tidsvarierande) stromtatheten J i skiktet.
Ledning: Ohms lag kan ej anvéndas 4 podng

Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger l6sningen ovan pa?
Vad séger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ekvationer? I sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poéng
D) Beskriv med egna ord vad Poyntingvektorn ér och dess relation till

energikonservering. 1 poéng
E) Beskriv kortfattat begreppen vagimpedans, fashastighet och

grupphastighet. 1 poéng

F) Beskriv kortfattat begreppet total inre reflektion och dess betydelse. 1 poéng
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Problemldsningsdel

Tva elektriska elementardipoler, p; = pgcos(wt)z, p2 = pocos(wt + )z, ligger utefter
z-axeln i punkterna z = 0 respektive z = A/2 (A = vaglangden). Ledning: Skillnaden i
avstandet mellan kallpunkt och féltpunkt fran de tva dipolantennerna paverkar fasen men
inte amplituden.

A) Bestam « sa att faltbidragen i fjarrzonen fran béagge dipolerna ligger

i fas i riktningen 6 = 7/3 (60°). 6 poing
B) Med ovan bestdmda «, bestdm ocksa de riktningar 6 dér fjarrzonsféltet
ar noll. 2 podng
Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad séger det/de i ord?
Skiljer de sig fran Maxwells fulla ekvationer? I sa fall hur?
Beskriv med ord hur man kommer fran postulaten till det slutliga

uttrycket. 1 poéng
D) Vad ér en antenns stralningsresistans. Néar dr den viktig och nér &r

den mindre viktig? 1 poéng
E) Nar ska en antenn ha stor direktivitet och nér ska den ha liten? 1 podng
F) Beskriv nagon majlig anvindning av antennuppstéllningen ovan. 1 poéng
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