Distanstentamen i Elektromagnetisk filtteori for F2 och TM2.
EEF031 2021-01-14,kl. 14:00-18:00

Hjéilpmedel: Alla hjilpmedel tilldtna. Det dr dock inte tillatet att kopiera
eller skriva av losningar direkt fran kurslitteratur eller
internet. I det fall man tar hjdlp av existerande losningar
skall dessa citeras med kdllhdnvisning. Det dr i sadant fall
viktigt att motivera och forklara losningen med egna ord.
En direkt avskriven losning visar inte att ni forstar
losningen av problemet och ger automatiskt noll podng pd
talet.

Vidare ar det absolut forbjudet att kommunicera muntligt
eller skriftligt med andra personer dn examinator och
tentavakt. Det dr forbjudet att anvénda alla former av
horlurar, hérsnédckor 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 tillgodoridknas pa elektrostatiktalet (tal 1)
respektive magnetostatiktalet (tal 2). Bésta resultatet frdn duggan eller
tentan riknas. Poédng pa teoridelen respektive problemlosningsdelen
rdknas separat. Bonuspoéng fran ldsarets omgang av webb-fragorna far
ocksa tillgodoriknas till tentaresultatet.



1 (Elektrostatik)
Problemlosningsdel (8 poang)

En laddning 4r homogent fordelad over ett halvsfiriskt skal =z
med radie a enligt figuren.
a) Visa att det elektriska faltet pa z-axeln orsakat av denna
symmetriska laddningsférdelning enbart har en z-
komponent. Uppgiften ska l0sas genom att integrera
ytladdningselement pa skalet i 8- och @-led och darmed
visa att eventuella x- och y- komponenter av faltet pa z-
axeln summerar till noll. Det racker att visa detta for den
del av z-axeln dér z < 0. Att direkt hinvisa till olika typer
av symmetriargument, utan att integrera x
laddningsfordelning ge inga poédng. Inte heller att summera félten direkt fran formler for E-félten
pa centrumaxeln av en cirkuldr laddningsfordelning. (4p)
b) Berikna storleken av E-faltets z-komponent pa z-axeln. (4p)

2 (Magnetostatik)
Problemlosningsdel (8 poing)

En spole med N lindningsvarv leder strommen / och ér lindad
runt en toroidal kirna med rektangulirt tvérsnitt. Det
rektanguldra tvérsnittet beskrivs som a < r < b och

H H N . H
-3 <z< > Den Ovre halvan av toroiden, 0 <z < > har

permeabiliteten pr;. Den undre halvan, — g <z<0, har

permeabiliteten 2. (Se figuren till hoger.) Berdkna spolens
sjalvinduktans.



3

Problemlosningsdel (8 poing)

En rektangulér slinga ror sig med hastigheten v, L
till hoger 1 figuren hér intill. Antag att slingan har e ® © 0
den totala resistansen R. Rorelsen &r sadan att O Ve (S

den passerar genom ett omrade med ett konstant © © °0o
B-filt med styrkan B, som ir riktat uppat/utat 0 0 o
fran papperets/skdarmens plan. Utanfor detta < - ‘

omrade dr B-filtet noll. Dimensionerna pa = ;

slingan och pa omradet med ett B-filt framgar av : b :
figuren. '

a) Beridkna hur den inducerade spédnningen i den rektanguléra slingan beror av dess rorelse
over omradet med B-filtet. Uttryck inducerad spanning som funktion av slingans position.
(4p)

b) Den inducerade spidnningen leder till att en strom cirkulerar i slingan. Bestdm dess belopp
och riktning for slingans olika ldgen. (2p)

¢) Under slingans rorelse genom omradet med B-filt paverkas den av en kraft. Hur stor dr
denna kraft och vilken riktning pekar den? (2p)

4
Problemlosningsdel (8 poing)

Figuren visar en typ av transmissionsledning som
bestdr av tva parallella plattor med ett dielektriskt
material ddremellan. Transmissionsledningen har ett
rektangulért tvérsnitt med dimensionerna b = 5 cm och
d =10 mm. Det dielektriska materialet mellan d
plattorna har materialegenskaperna ur = 1, €, = 4, och v
o = 1. Filtet som propagerar i det dielektriska 0 b '
materialet mellan plattorna &r givet:
H = 7 cos(2m x 10°t — Bx) e"*@,, A/m. For vidare
berdkningar kan ni forsumma alla eventuella félt utanfor plattorna och det rektanguléra tvérsnittet.
a) Utga fran vagekvationen och Maxwells ekvationer och hirled uttryck och beridkna
numeriska virden pa o och 3 (antag B > 0). (Att anvinda uttryck pa o och B fran
formelsamlingen ger ej full poéng pa uppgiften.) (3p)
b) Berdkna forskjutningsstromtitheten i planet som definieras av x = 0 (3p)
¢) Berikna forskjutningsstrommen som flyter genom tvérsnittet z=0,2d,0 <y <b,
0 <x <0.1 mi X-riktning. (Dvs planet som dr markerat med streckad rod linje i figuren.)

(2p)

5

Problemlosningsdel (8 poing) i
Tva stycken Hertzdipoler &r placerade liangs z-axeln
med avstdndet 2a mellan dem. Dipolerna ar lika ldnga i, dl rs
och drivs med strémmar som har samma belopp men
som har en fasskillnad & mellan sig. T r
a) Bestdm E- och H-filten i fjirrfiltet. (4p)
b) Bestdm tidsmedelvirdet av den utstralande 2a —> Y
effekten. (2p)
c) I vilka riktningar &r den utstralade effekten noll &
och i vilka riktningar har den utstralade i dl '

effekten maximum. (3p)
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