Oppgaver for gruppeundervisningen i FYS2130 uke 17 (20. - 24. april) 2009.

Diskusjons / forstiaelsesoppgaver:

1. Figuren til hoyre viser elektriske og magnetiske "
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2. Er divergensen til magnetfeltet null overalt, eller __—--AEAI:;ZZchx :%lﬁ:opfazaege

er det enkelte omrader der dette ikke er tilfredsstilt?

Begrunn svaret! Gjor samme analyse med elektrisk
felt.

3. Kan vi bruke formelen for skinndybde utledet i Arne Dahlbacks kompendium for & finne hvor tykt
lag elektronene bruker ytterst i en leder nar det gar vekselstrom gjennom lederen?

4. Droft hvorvidt Faraday-bur har noe med skinndybde & gjore eller ikke.

5. For hus som ligger svert nar store kraftledninger (med hoy spenning) bruker man ofte & kle huset
(spesielt taket) med hensenetting som man jorder. Hensikten er at vi da far redusert elektrisk felt fra

kraftledningen inne i huset til bortimot null. Magnetfeltet fra kraftledningen endres praktisk talt ikke
av hensenettingen. Hvorfor duger ikke formlene vi har utledet for skinndybde i en slik setting?

3. Bolgeledere brukes ofte for & overfore mikrobelger (elektromagnetiske bolger/ effekt) i frekvens-
omradet 2 - 60 GHz, og sjeldent for andre frekvenser. Hva kan grunnen til dette vaere?
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4. Bolgeledere brukes ofte for & overfore store effekter.
Hva kan sette en begrensing péa hvor stor effekt som
kan overfores?
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5. Kan man overfore like store effekter ved hjelp av en

belgeleder for hoye frekvenser som for lave frekvenser ™, Wave d
(belgelederne skaleres med frekvensen)? '
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7. Hvilken (hvilke) lgsninger har belgeligningen lig- th?:ﬁgﬁ“:.d th,soffgﬁr? b
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Regneoppgaver:

8. Skinndybden 1 kobber for radiobelger med frekvensen 1 MHz er ca 0.1 mm ved romtemperatur.
Beregn skinndybden for samme frekvensen nér kobber kjoles ned til 15 K og ledningsevnen gker
med en faktor 10,

9. Ledningsevnen til sjgvann er om lag 4 ((Qm)-1. Hva er skinndybden for lavfrekvente radiobelger
med belgelengde ca 3000 m? (brukes til kommunikasjon med ubater 1 neddykket tilstand).

10. Skissér grafisk storrelsen pa elektrisk felt som funksjon av inntrengningsdybden innien 1 cm
tykk, plan kobberplate nér en plan elektromagnetisk belge med frekvens 1 MHz kommer normalt inn
mot kobberplaten.

11. Bruk uttrykkene for fase- og gruppehastighet pa side 10 1 kapittel 6 av kompendiet, samt ligning
3 side 12 1 Arne Dahlbacks kompendium om belgeledere, for & vise at for belger i en belgeleder gjel-
der at produktet av fase- og gruppehastighet er lik kvadratet av lyshastigheten 1 vakuum.

12. Beregn omtrent fysiske mal for en belgeleder som skal egne seg for & overfore mikrobelger 1
K-band, nermere bestemt 18 GHz 1 TEO1-modus. Hvordan kan vi vare sikre pa & fa TEO1 modus og
ikke f.eks. TE11 modus?

13. Eksamensoppgave 2 i eksamen for FYS 105 véren 2004.

14. Eksamensoppgave 1 i eksamen 1 FYS2130 hesten 2006.

15. Eksamensoppgave 3 i eksamen 1 FYS2130 varen 2005.

16. Beregn fase og gruppehastigheten til en elektromagnetisk TEO1 belge med frekvens 9.5 GHz
som forplanter seg gjennom en rektanguler belgeleder med fysiske mél innvendig: 2.25 cm og 0.5
cm.

17. Ved & se pa forste figuren pé forrige side, bestem retningen som beglgen beveger seg i (for hoyre

del av figuren). Du ber forseke a bruke Poynting vektor sdvel som Ampére-Maxwells lov (den om
rotasjonen til magnetfeltet).
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Merk: I en av oppgavene 1 dette datasettet kan det hende du har bruk for at det blir dielektrisk gjen-
nombrudd i luft (dvs luft blir elektrisk ledende) dersom elektrisk felt blir sterre enn ca 3-10° V/m.

Dersom du ikke rekker alle oppgavene, kan du evt sloyfe nr 6 og 10 inntil du fir mer tid.



