Distanstentamen i Elektromagnetisk féltteori for F2 och TM2.
EEF031 2020-02-05, kl. 14:00-18:00

Tillatna hjilpmedel: Alla hjdlpmedel tillatna. Det dr dock absolut forbjudet att
kommunicera muntligt eller skriftligt med andra personer én
examinator och tentavakt. Det dr forbjudet att anvénda alla
former av horlurar, horsnédckor eller liknande anordningar.

Forfragningar: Andreas Fhager ér tillgénglig for fragor via Zoom

Losningar: Anslas pa kursens hemsida senast forsta vardagen efter
tentan

Resultatet: Anslas i LADOK

Granskning: Plats och tid annonseras pa kurshemsidan

Kom ihag Poidngavdrag gors for otydliga figurer, utelamnade
referensriktningar, dimensionsfel och utelimnade
motiveringar.

Betygsgranser: Betyg 3:
Totalt 30, varav > 16 pa problemdelen och > 8 pa teorin
Betyg 4:
Totalt 40, varav > 20 pa problemdelen och > 10 pa teorin
Betyg 5:

Totalt 50, varav > 24 pa problemdelen och > 12 pa teorin

Resultat fran lasarets dugga far tillgodoriknas pa elektrostatiktalet (tal 1)
respektive magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet frdn duggan eller
tentan riknas. Podng pa teoridelen respektive problemlosningsdelen
rdknas separat. Bonuspoéng fran ldsarets omgang av webb-fragorna far
ocksa tillgodoriknas till tentaresultatet.

Var vinlig ange den email-adress som anvinds for bonusgrundande
inlimningsuppgifter pd den forsta sidan med 16sningar som ldmnas in.



1 (Elektrostatik)
Problemlosningsdel (8 poiang)

En metallsfar med radie 7y har tillforts en laddning Q. Sfaren 4r omgiven av ett tjockt koncentriskt

metallskal med inre radie a och yttre radie b. Det omgivande skalet har ingen nettoladdning. Denna

geometri visas 1 Figur 1.

a) Vad ar ytladdningstétheten vid ry, a och b? Motivera svaret! (2p)

b) Bestidm det elektriska féltet och den elektriska potentialen dverallt. (2p)

¢) Den inre sfaren byts nu ut mot ett tunt metalliskt skal fyllt med ett dielektriskt material med relativ
permittivitet &,. Det tunna skalet har en laddning Q. Dessutom jordas den yttre ytan av det tjocka
skalet. Se Figur 2.
Vad blir svaret pé a) och b) i detta fall? (4p)

N

Figur 1. Figur for uppgift la och 1b Figur 2. Figur for uppgift lc

2 (Magnetostatik)

Problemlosningsdel (8 poing)
En mycket tunn, cirkulér ring &r placerad i fri
rymd i x-y planet enligt figur hér intill.
Innerradien pa ringen dr R; och ytterradien ar R,.
Ringen har tillforts en laddningstédthet som dr jimt
fordelad over ringen, och beskrivs av
ytladdningstitheten ps. Vidare roterar ringen med
vinkelfrekvensen, w, runt z-axeln.

a) Beridkna H-féltet i origo. (4 p)

b) Berikna H-féltet pa avstandet h fran origo

langs z-axeln.
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Problemlosningsdel (8 poang)

En plan vag infaller vinkelritt mot en dielektrisk skiva
med tjocklek d, enligt figuren hir intill. Dielektrikat dr
forlustfritt, och befinner sig 1 vakuum. Hérled uttryck
for dom totala reflektions- och

. " . Ef E;
transmissionskoefficienterna, alltsd E; /E; och

v
v

EFJES Ef

3 1- —l

a) Beskriv och motivera hur dessa uttryck kan
hirledas. Finns det flera sétt? (3p)

b) Hirled uttrycken enligt din beskrivning i
uppgift a). (5p)

a
a

4

Problemlosningsdel (8 poing)

Berikna Poyntingvektorn i f6ljande situationer.

a) En lang rak cylindrisk trad med den elektriska ledningsformagan, (konduktiviteten) o och
radien a som leder en jamt fordelad stromtithet J. Berikna Poyntingvektorn pa ytan av traden,
ange bade belopp och riktning. (3 p)

b) En plan elektromagnetisk vag som varierar sinusformigt med amplituderna E, and B,
propagerar in mot ett tjockt, ledande rétblock, (antag att ritblocket har en konduktiviteten o, och
att det dr ett mycket gott ledande material, dvs att o >> we). For enkelhets skull kan vi anta att
ytan pa rétblocket &r parallell med propagationsriktningen hos den elektromagnetiska vagen, och
att propagationen sker 1 positiv z-led. Berédkna tidsmedelvérdet av Poyntingvektorn inne i
ritblocket. (3 p)

¢) Antag att ledningsformagan i uppgift b istillet dr odndligt hog. Berdkna Poyntingvektorn
overallt. (2 p)

5

Problemlosningsdel (8 poing)

En Hertzdipol &r placerad pa avstandet a/2 fran ett mycket stort och perfekt ledande plan. Dipolen
ar orienterad sa att den ligger parallellt 1ings med planet. Dipolen drivs av en sinusformad strom
sd att antennens dipolmoment kan beskrivas av uttrycket P = Pye ™"
a) Berikna E-och H-félten som dipolen ger upphov till Det ridcker att ta fram dessa uttryck 1
fjarrfaltet pd samma sida av planet diar Hertzipolen &r placerad. (5 p)
b) Berikna tidsmedelvérdet av motsvarande Poyntingvektor. (2 p)
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>>Magnetostatic

There is a ring in x-y plane in free-space. Its inner radius and outer radius are R; and R, respectively.
If it has a uniform charge density of ps and it’s rotating with angular frequency of w around its z-axis,
then calculate magnetic field (H) at

a) Origin (4p)
b) Distance h on the z-axis (4p)
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>>Poynting Vector
Calculate Poynthing vector in the following situations.

(a) Consider a long straight cylindrical wire of electrical conductivity o and radius a carrying a
uniform axial current of density J. Calculate the magnitude and direction of the Poynting
vector at the surface of the wire. (3p)

(b) Consider a thick conducting slab (conductivity o which is large, i.e. 0>>weo) exposed to a
plane EM wave with peak amplitudes Eo and By (for simplicity, suppose that the normal to
the surface of the slab is parallel to the direction of wave propagation, i.e. along the +z
direction). Calculate the Poynting vector within the slab, averaged in time over a wave
period. (3p)

(c) Inpart (b), if gis infinite, what’s the value of the average Poynting vector everywhere in

space? (2p) Zﬂs
o) In glindral coordinate (R ,Z);
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>> EM radiation

An electric dipole oscillates with frequency of w and amplitude Po. It is placed at a distant a/2 from
an infinite perfectly conducting plane and the dipole is parallel to the plane. Find

a) EM field (6p) P{C

b) The average Poynting vector (2p)
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