Filt 22. Tentamen i Elektromagnetisk filtteori for F2.
EEF031 Onsdagen den 3 april 2002 kl. 14.15-18.15.

Tillatna hjalpmedel:

Forfragningar:
Losningar:
Resultat:
Granskning:

Betyg:
Kom ihag:

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

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

Anslas pa kursens hemsida efter tentamenstidens slut.
Anslas pa kursens hemsida senast den 24 april.
Torsdagen den 25 april, kl. 12.00-13.00 i Vasa 7

hos Mikael eller Andreas.

Sands till betygsexpeditionen senast den 30 april.
Poidngavdrag gors for otydliga figurer,

uteldmnade referensriktningar, dimensionsfel

och utelamnade motiveringar

Lycka till!
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Problemlésningsdel

Figuren nedan visar tvirsnittet av ett langt metallrér med kvadratiskt tvérsnitt med
lingden 8 cm. I mitten av roret vilar en kvadratisk metallstang med sidan 2 cm pa ett
dielektrikum med den relativa dielektricitetskonstanten 3. Resten av volymen mellan de
yttre och inre ledarna &r fylld med luft. Man ldgger en spanning pa 1000 V mellan ledarna
och loser 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. Glom ej att ta hidnsyn till de tva omradena

med olika e. 6 podng
B) Beriikna kapacitansen per lingdenhet. 2 poéng

Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?

Vad siger 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 poédng
D) Kirchoffs stromlag dr relaterad till ett grundliggande uttryck i denna

kurs. Vilket? Pa vilket sitt dr de relaterade? 1 podng
E) Beskriv med egna ord vad kapacitans r. 1 poéng
F) Om vi later hela omradet mellan de tva ledarna besta av material

med dielektricitetskonstanten € = 3¢y, hur skulle da kapacitansen per

lingdenhet hos ovanstaende ledare forandras? Motivera ditt svar. 1 poéng
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Probleml6sningsdel

En cirkulér slinga med radien b befinner sig i planet z = 0. I planet 2 = —x befinner sig
en liten cirkulér slinga med radien a, dér a < b. Bada slingorna har centrum i origo och
normalerna till ytorna som cirklarna spinner upp &r 2 respektive (& + 2)/v/2. Strémmen
i den stora slingan &r I; och i den lilla slingan Is.
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A) Bestdm absolutbeloppet av den émsesidiga induktansen mellan

slingorna. 4 podng
B) Berikna det vridande momentet T pa den stora slingan. 4 poéang
Forstaelsedel

C) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?

Vad séiger 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 poédng
D) Beskriv kortfattat vad dmsesidig induktans och sjilvinduktans ér. 1 poéng
E) Beskriv kortfattat principen for en likstrémsmotor. Rita géirna figur. 1 poiing
F) Vad ér en magnetisk dipol? Hur ser filtet fran en sadan ut? Beskriv

kortfattat. 1 podng
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Problemlésningsdel

Vi ska understka om en sladd till en dammsugare kan ge stérningar pa en rektangulér
slinga som finns i nédrheten. Effekten i dammsugaren &r 2500 W vid spénningen 230 V
(effektiv-viirde). Avstand mellan till- och franledare #r 0.5 cm och ledningsradien &r 1
mm.

5cm

10 cm

5cm

A) Vilken inducerad spénning far vi i en rektangulér slinga som &r
placerad 5 cm ifran sladden. 8 poéng

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad siger 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 med egna ord vad induktion &r? 1 podng
D) Beskriv kortfattat Lenz lag. 1 podng
E) Beskriv kortfatat med egna ord vad som hinder med laddningar pa

en ledande stang som ror sig i ett statiskt magnetfilt. 1 poéng
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Probleml6sningsdel

En cirkulért polariserad elektromagnetisk vag med Poyntingvektorn Sy, = 500W /m?
traffar under infallsvinkeln 45 grader en plan vattenyta. Brytningsindex for vatten &r
n=1.3.

A) Berikna Poyntingvektorn hos den transmitterade vagen. 4 poéng
B) Berikna Poyntingvektorn hos den reflekterade vagen. 4 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 podng
D) Beskriv med egna ord vad Poyntingvektorn &r. 1 podng
E) Beskriv kortfattat begreppen vagimpedans och grupphastighet. 1 podng
F) Beskriv kortfattat begreppen total inre reflektion, Brewstervinkel och

intrédngningsdjup. 1 poéng
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Problemlésningsdel
En Hertzdipolantenn med p(t) = Zpg cos wt befinner sig i luft i punkten (0,0,a) i kartesiska

koordinater. I (x,y)—planet ligger ett mycket stort, mycket gott ledande plan. Antag att
planet befinner sig i stralningszonen till dipolen.

A) Anvind speglingsmetoden och randvillkoret for H-filtet for att
berikna den inducerade ytstromtéitheten som antennen orsakar
i metallplanet. 8 poang

Forstaelsedel

B) Vilket eller vilka postulat bygger 16sningen ovan pa?
Vad siger 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) Vad dr en antenns stralningsresistans? 1 podng
D) Vad ér en Hertzdipol? 1 poéng
E) Var ligger antennens stralningszon? 1 poéng
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