Falt 32. Tentamen i Elektromagnetisk filtteori for F2.
EEF031 mandagen den 22 augusti 2005 kl. 14:00-18:00.

Tillatna hjidlpmedel:

Forfragningar:
Loésningar:
Resultat:
Granskning:
Betyg:

Kom ihag:

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

inga egna anteckningar utéver egna formler pa sista
bladet i formelsamlingen for elektromagnetisk féltteori.
Rudolf Kopecky, Tel. 772 1723.

Anslas pa kursens hemsida efter tentamenstidens slut.
Anslas pa kursens hemsida senast den 12:e september.
Sker pa plats och tid enligt resultatlistan.

Sénds till betygsexpeditionen senast den 19:e september.
Poangavdrag gors for otydliga figurer,

utelamnade referensriktningar, dimensionsfel

och uteldmnade motiveringar

Svaren pa forstaelsedelen skall ges pa tesen som ldmnas in.
Flervalsfragorna besvaras med att markera en av rutorna
pa tesen efter varje pastaende. En och endast en ruta pa
varje rad skall markeras.

De tre svarsalternativen (fran vénster till hoger) &r
Ratt, Vet ej, Fel. Riktigt svar pa ett pastaende ger
40.2 poang. Oriktigt svar ger -0.2 poéng. Vet ej ir
neutralt och ger 0 poéng.

Forstaelseuppgifterna ger maximalt 1 podng och ldgst
-1 poéng. Man kan dérfor fa 1 poédng dven med ett
vet ej svar.

Lycka till!
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) Vi ska gora en enkel modell av hur en askledare fungerar med hjélp av metallsfiarer. Antag att huset
ar en sfir med en viss radie R och att den #r kopplad till en spinning som precis ger 6verslag. Overslag
mellan kula och luft sker vi filtstyrkan 2,5 MV /m. For att undvika 6verslag kopplas spanningskillan
bort och kulan kopplas elektriskt ihop men en annan kula av mindre radie, r, &n den stora kulan. Antag
vidare att de tva kulorna befinner sig pa stort avstand fran varandra. Beskriv och rdkna ut vad som
hénder. Varfor ar det viktigt for rdkningen att kulorna befinner sig pa stort avstand fran varandra? Led-
ning: Vad hdinder med faltstyrkorna precis utanfor sfirerna fore och efter inkoppling av den lilla sfdren.

Forstaelsedel (1 poing vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av Ré&tt 7 Fel
foljande pastaenden om den grundliggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av ett postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt.
Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att killan till E-filtet dr laddningstétheten/ey och
pa att E-filtet dr konservativt.

O Ooogd
O Ooogd
O Ooogd

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av B-filtet dr lika med stromtétheten
och pa att B-filtet dr divergensfritt.

C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden #r riktiga? Ratt 7  Fel
E-filtets tangentialkomponent &r kontinuerlig i grinsen mellan olika material. O 0o O
E-faltets normalkomponent ar kontinuerlig i gréansen mellan olika material. ([ o o
D-f#ltets normalkomponent &r kontinuerlig i grinsen mellan olika material. O o O
Spénningen mellan tva punkter representerar arbetet per laddningsenhet att féra en ] O o
laddning mellan punkterna.

Man kan alltid 16sa Poissons ekvation med hjélp av spegling. O O O
Man kan definiera kapacitans fér en enskild ledare. Il 0 O
D) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? Ratt 7 Fel
Killan till det elektrostatiska filtet ir stillastaende laddningar. U 0 o
Kirchoffs stromlag bygger pa laddningskonservering. ([l 0o o
Eftersom det elektrostatiska filtet dr rotationsfritt kan en potential definieras. ] O O
Kapacitansen hos en ideal kapacitans beror av palagd spénning. Il O o
Med givna randvillkor #r 16sningen till Laplaces ekvation entydig. ] O O
Enheten for elektrisk potential 4r Nm/As. O o o
E) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastidenden #r riktiga? Ratt 7 Fel
Filtet utanfor en oladdad ihalig metallsfar med en punktladdning i haligheten beror pa O 0o O
punktladdningens placering i haligheten.

Faltet utanfor en laddad ihalig metallsfar &r samma som det fran en ensam punktladdning O o O
placerad i platsen for centrum pa sféren.

Den elektriska susceptibiliteten, x., relateras till den relativa permittiviteten, €, , som O 0o O
€ =14 Ye-

Killan till forskjutningsfiltet dr polarisationsladdningarna. [l o o
Dielektriska egenskaper modelleras med hjilp av magnetiska monopoler. O o O
Inuti en perfekt ledare ér det statiska E-filtet noll. Il 0o o
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Problemlésningsdel (8 poéng)

A) Figuren visar en enkel magnetisk krets. Radi-
en, a och tvérsnittsytorna A; respektive A och
magnetisk permeabilitet p; och po enligt figu-
ren. Kretsen drivs av strommen [; som #&r lin-
dad N; varv. Utga fran Amperes lag och hérled
ett uttryck for den magnetiska reluktansen i dels
den perifera, cirkulédra delen av kretsen dels i den
tvirsgaende delen. Visa ocksa hur reluktansen re-
laterar till strommen och antalet lindningsvarv.

Forstaelsedel (1 poing vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av
féljande pastaenden om den grundldggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av ett postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-filtet &r rotationsfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att killan till E-filtet dr laddningstétheten/ey och
pa att E-filtet dr konservativt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av B-filtet &r lika med stromtétheten
och pa att B-filtet dr divergensfritt.

C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?

Vid spegling av strommar kan man i vissa fall spegla i isolerande ytor.

En strom i en kabel dr ett exempel pa en konvektionsstrom.

Ett blixtnedslag &r ett exempel pa en konduktionsstrom.

Ohms lag géller for en konduktionsstrom.

Ohms lag géller for en konvektionsstrom.

Stromtéthetens tangentialkomponent &dr kontinuerlig i gransen mellan tva material med
olika o.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?

En laddad partikel som ror sig i ett tidskonstant magnetfilt accelereras.

En laddad partikel som ror sig i ett tidskonstant magnetfilt 6kar sin hastighet.

H-filtet spelar samma roll i magnetostatiken som E-filtet i elektrostatiken.

Enheten for magnetfilt dr Vs/m?

Lorentzkraften beror bara pa det magnetiska filtet.

Ytintegralen av B-filtet 6ver en sluten yta dr alltid noll.

E) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga?

Om ett material dr anisotropt betyder det att har samma egenskaper i alla riktningar.
Magnetiska monopoler anvinds for att modellera magnetiska egenskaper.

For en bra permanentmagnet spelar det ingen roll hur hystereskurvan ser ut.

B-faltets normalkomponent &r kontinuerlig i grinsen mellan tva material om det gar en
ytstrom i griansen.

B-filtets tangentialkomponent &r kontinuerlig i griansen mellan tva material om det gar
en ytstrom i gréansen.

H-féiltets normalkomponent #r kontinuerlig i gransen mellan tva material om det gar en
ytstrom i gransen.
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Problemlésningsdel (8 poéng)
A) En sinusformad vag har det komplexa E-filtet
E = (9% 4 12§)e 1o =30 e~ Ua=3v)y/ /.

At vilket hall utbreder sig vagen? (2 poiing) Ar det en plan vag? Motivera ditt svar. (2 poing) Bestim
tillhérande komplexa H-filt. (4 poéng)

Forstaelsedel (1 poéng vardera pa uppgift C, D, E och F)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av R&tt 7 Fel
foljande pastaenden om den grundliggande fysiken i uppgift A ar riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av fyra postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Faradays lag.

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kéllfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att killan till D-faltet dr den fria laddningstidtheten
och pa att E-filtet &r konservativt.

O OooOod
O OooOod
O OooOod

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av H-faltet &r den fria stromtatheten
och pa att B-filtet dr divergensfritt.

S

C) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastdenden #r riktiga? Riatt 1
For en plan vag i en metall d&r E och H-filten forskjutna 45° fran varandra.
B-faltet &r kéllfritt dven i elektromagnetismen.

En plan vag #r alltid linjart polariserad.

En elliptiskt polariserad vag kan aldrig vara en plan vag.

Filtet hos en plan vag &r konstant vinkelréitt mot utbredningsriktningen.

OoOooOoog
OoOooOoog

Forskjutningsstrommen &r lika med tidsderivatan av D-fiiltet.

5

D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastiaenden ir riktiga? Ratt 1
Enligt Lentz lag motverkar inducerade strommar det ursprungliga magnetfaltet.
Gauss lag maste forandras nér man gar fran elektrostatik till elektromagnetism.
De konstitutiva ekvationerna beskriver materialegenskaper.

Induktion dr en mekanism dér tex en krets forsoker motverka flodesdndringar.

Om man pratar om en spoles induktans menar man dess sjalvinduktans.

ooooogod
oooood

Om man pratar om en spoles induktans menar man dess 6msesidiga induktans.

&

E) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden &r riktiga? Ritt |
Om grupphastigheten dr storre 4n fashastigheten dr materialet dispersionsfritt.
Vakuum é&r dispersionsfritt.

Att materialet &r dispersivt betyder att de dielektriska egenskaperna varierar med fre-
kvensen.

For en mycket god ledare giiller normalt att o/we > 1
For en isolator géller normalt att o/we < 1

o000 DOog-~0oo0o0oodgdo-~-D0D0oggoo-

ooo oog
ooo oog

Intringningsdjupet definieras som 1/4 diir § ér faskonstanten.
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Problemlésningsdel (8 poéng)

I
A) En enkel likstromsmotor bestar av ett ekerhjul med radien
a och n stycken ekrar. Hjulet befinner sig i ett axiellt homo-
gent magnetfilt med styrkan Bjy. Varje eker har en resistans R Uoii
medan resistansen hos nav och periferi dr forsumbara. Motorn B W
ar ansluten till en likspdnning Up. Berdkna motorns mekaniska
effekt samt vridmoment som funktion av vinkelhastigheten w.

Forstaelsedel (1 poidng vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka avn R&tt 7 Fel
foljande pastaenden om den grundliggande fysiken i uppgift A ar riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

([

Den fysikaliska grunden beskrivs av fyra postulat.
Den fysikaliska grunden baseras pa Gauss lag och pa att E-filtet dr rotationsfritt.
Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-filtet dr kallfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att kéllan till D-filtet dr den fria laddningstiatheten
och pa att E-faltet 4r konservativt.

O Oooo
O Ooooo
O Ooooo

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av H-faltet &r den fria stromtatheten
och pa att B-filtet ar divergensfritt.

s

C) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastaenden #r riktiga? Ritt 1

O

Den retarderade potentialen beskriver hur potentialen fran en laddning avtar med av-
standet.

Vagekvationen for vektorpotentialen A kan hérledas fran Maxwells ekvationer.
Man far vélja V x A som man vill.

Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V- A =B
Den magnetiska vektorpotentialen relateras till magnetfiltet som V-B = A

ooooOodg
oooog o

Begreppet retarderade potentialer harror sig fran att inget kan fardas snabbare &n ljuset.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastiaenden ir riktiga? Ratt Fel

O
@

Snells lag giiller endast i grinsytor dér permeabiliteten &r samma pa bada sidorna, dvs
p1 = pa.

Snells reflektionslag séger att infallsvinkeln &r samma som reflektionsvinkeln.
Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strom #r riktad i strommens
riktning.

Poyntingvektorn pa ytan av en lang rak ledare som for en strom &r riktad radiellt ut fran
ledarens centrum.

Ljushastigheten i ett medium bestdms av permeabiliteten och permittiviteten.

oo o oo o

o0 O OO

Direktiviteten &ar 1,0 for en Hertzdipol.

F

E) Vilket eller vilka (om nagot) av f6ljande pastidenden #r riktiga? Riatt 1

@

En Hertzdipol ar en kvarts vaglingd lang.

Strommen i antennen varierar inte lings en Hertzdipol.

Stralningsresistansen hos en kvartsvagsantenn #r oberoende av stralningseffekten.
Stralningsresistansen hos dipolantenner minskar med lingden.

En kvartsvagsantenn dr ekvivalent med en halvvagsantenn 6ver ett ledande plan.

oooooo-~-00 o oo o-~gooog gd-s

oooOogon
oooOogn

Strommen &r konstant ldngs en halvvagsantenn.
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Problemlésningsdel (8 poéng)
A) En antenn stralar ut intensiteten
P = Py cos* (0) sin? (¢)

for 0 < 0 < 7w/2 och 0 < ¢ < 27 dvs i det 6vre halvplanet. I det undre halvplanet utstralas ingen
effekt, dvs P = 0 for for 7/2 < 0 < 7 och 0 < ¢ < 27. Berdkna antennforstirkning och direktivitet.

Forstaelsedel (1 poing vardera pa uppgift B, C, D och E)

B) Den elektromagnetiska teorin baseras pa postulat. Vilket eller vilka av Ré&tt 7 Fel
féljande pastaenden om den grundlidggande fysiken i uppgift A &r riktiga?

Den fysikaliska grunden beskrivs av tva postulat.

Den fysikaliska grunden beskrivs av fyra postulat.

Den fysikaliska grunden baseras pa Faradays lag.

Den fysikaliska grunden baseras pa Amperes lag och pa att B-faltet dr kallfritt.

Den fysikaliska grunden baseras pa att kéllan till D-filtet dr den fria laddningstdtheten
och pa att E-filtet 4r konservativt.

O OoDoogd
O Ooogd
O OoDoogd

Den fysikaliska grunden baseras pa att rotationen av H-filtet dr den fria stromtétheten
och pa att B-filtet dr divergensfritt.

&

C) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastiaenden ir riktiga? Ratt 1
Poyntingvektorn uttrycker en vags energi i en viss riktning.

Poyntingvektorn uttrycker en vags intensitet och vagens utbredningsriktning.
Poyntings teorem uttrycker laddningskonservering.

En vags energi fardas med fashastigheten.

Reflektionskoefficienten for effekt vid vinkelrdtt infall &r det samma som kvadraten pa
reflektionskoefficienten for amplituden.

O Oooodd
I I O
O Oooodd

Transmissionskoefficienten for effekt vid vinkelratt infall 4r det samma som kvadraten
pa transmissionskoefficienten for amplituden.

D) Vilket eller vilka (om nagot) av féljande pastadenden #r riktiga? Ratt Fel
En monokromatisk vag innehaller flera frekvenskomponenter.

En cirkulér polariserad plan vag triffar en plan gransyta till ett forlustfritt dielektrikum
under Brewstervinkeln. Reflektionen blir elliptiskt polariserad.

En cirkulérpolariserad plan vag triffar en plan griansyta till ett forlustfritt dielektrikum
under Brewstervinkeln. Reflektionen blir cirkulérpolariserad.

En cirkulédrpolariserad plan vag traffar en plan grinsyta till ett forlustfritt dielektrikum
under Brewstervinkeln. Reflektionen blir linjarpolariserad.

Kritiska vinkeln hérleds utifran Snells lag.

OO O O oOg
OO O O oOoOg

Brewstervinkeln kan hirledas utifran Snells lag.

F

E) Vilket eller vilka (om nagot) av foljande pastaenden &r riktiga? Ritt 1

@

Snells brytningslag hérleds fran Fresnels ekvationer.

I Snells lag spelar vagens polarisering ingen roll.

Vid totalreflektion uppstar en ytvag som ej uppfyller Maxwells ekvationer.
En optisk fiber bygger pa totalreflektion.

Totalreflektion sker vid alla infallsvinklar mellan 0° till 90° da ljusstralen gar fran ett
optiskt tétare till ett optiskt tunnare material.

O Ooougg-~00 o o OooOge-

O oooboog
O oooog

Totalreflektion dr d&ven mojlig da ljusstralen gar fran ett optiskt tunnare till ett optiskt
tdtare material.
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