Distanstentamen i Elektromagnetisk filtteori for F2 och TM2.
EEF031 2021-04-08, k1. 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: Tid annonseras pa kurshemsidan och granskning sker
digitalt direkt pé tentans Canvassida.

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 tillgodoréknas till tentaresultatet.



1 (Elektrostatik)
Problemlosningsdel (8 poang)

Den elektrostatiska potentialen, Vp i en punkt P fran en ytdipolladdingstéthet Tsom befinner sig pa
ytan S beskrivs av uttrycket
V- 1 f T.7 s
P ame, ) r3 7

ddr 7 beskriver vektorn frén ett yt-element till punkten P. Planets har yt-dipolmomentet, 7", (vilken

har enheten dipolmoment per ytenhet).

a) Antag att nu att ett odndligt stort plan som ligger i x-y planet dr uppbyggt av ett jamt och homogent
fordelat yt-dipolmoment T = 7Z. Bestdm om potentialen V ér diskontinuerlig fran ovansidan till
undersidan av planet och bestdm 1 sé fall denna diskontinuitet. (4p)

b) Antag nu att en punktladdning, med laddningen ¢ &r placerad i centrum av ett sfariskt skal med
radien a. Pa detta sfériska skal ligger ett homogent lager med dipoler, vars yt-dipolmoment ér T,
och dessutom ligger det en homogen ytladdningstithet o pa skalet. Bestim 7 och ¢ sé att
potentialen inuti det sfariska skalet dr oférdndrat detsamma som om enbart punktladdningen ¢
hade funnits i centrum, och sé att potentialen utanfor skalet blir noll. (4p)

2 (Magnetostatik)
Problemlosningsdel (8 poing)

Lorentzkraften pa en partikel med massan m och laddning ¢ &r
F= q(f + U % §)

a) Visa att om partikeln ror sig ett statiskt elektriskt falt E=- VV(x,y, z) och ett statisk
magnetiskt falt B s& ir energin (rorelseenergi plus ldgesenergi) uttryck som % mv? + qV
konstant. (4p)

b) En partikel ror sig ett omrade med ett E och ett B-filt. Partikeln rér sig ldngs x-axeln 1 det

ett elektiskt filt E = Ae™t/"% dir A och 7 bada ir konstanter. Antag att det magnetiska
faltet 1 x-led &r noll, dvs B-féltet kan enbart ha en statisk komponent 1 y- eller z-
komponent. Antag vidare att partikelns ursprungsposition och hastighet ar x(0) = x(0) =
0. Bestidm partikelns position x(t). (4p)



3

Problemlosningsdel (8 poing)

Skenorna i figuren hir intill har var och

en resistansen 2 €/m. En resistansfri

stav ror sig pa skenorna at hoger med

konstant hastighet 9 m/s i ett homogent

och konstant magnetiskt falt pa 0,8 T.

Bestdm strommen i staven

I(1),0 <t < 1s,om staven befinner sig

vid x =1 m vid tiden = 0 och 1om

a) en resistor pa 0,5 € idr inkopplad mellan stavarna i bada dndarna till vénster i bilden, och inget
ar inkopplat 1 4ndarna till hoger.

b) enresistor pa 0,5 Q dr inkopplad i bade den vinstra dnden och den hogra dnden.

=
=

4
Problemlosningsdel (8 poing)

En plan vag propagerar i ett dielektriskt medium, mediet &r alltsa forlustfritt, och har
brytningsindex n. Vagen propagerar in mot en griansyta av ett ledande omrade (omradet &r inte
perfekt ledande) och reflekteras. Vinkeln for den propagerande vdgen mot ytan dr normalt infall.
Berikna fasforiandringen hos den plana vagens E-filtsvektor om brytningsindex hos det ledande
omradet dr n, = n(1 + ip) (n, dr alltsa ett komplext tal).

5
Problemlosningsdel (8 poing)

Tva korta antenner &r placerade i origo. Strommen i var och en av antennerna kan beskrivas med
uttrycket /(f) = 5 cos(wt). En av antennerna ir orienterad ldngs med y-axeln och den andra ér
orienterad lings med z-axeln. Antag A = 27 och att antennens lingd &r d = 0.1 m. Beridkna E-filtet
fran de tva antennerna i f6ljande punkter pa stort avstand fran antennerna.
a) (x=0,y=1000,z=0)
b) (x=0,y=0,z=1000)
¢) (x=1000,y=0,z=0)
d) (x=1000,y=0,z=0) vid tidpunkten 7 = 0.
e) Berikna andelen av den totalt utstralade effekten som stralas ut i omradet som beskrivs av
bandet mellan 80° < @ < 100°. (€ dr den vanliga vinkeln enligt det sféiriska
koordinatsystemet.)
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