DEE-12100 Sihkémagnetiikka 2
Tentti 10.05.2016, Saku Suuriniemi.
Ei muistiinpanoja, ei laskimia. Kaikki tehtdvit 6 pistetta.

1. Muodosta 6 paikkansa pitdvas virkettd. Kdyts kukin alku kerran ja loppu korkeintaan kerran.
Kirjoita vastaukseksi vain lista pareja, 1X, 2Y, 3Z,

1 Lauseke — [, E-JdV A tsytyy integroida koko reunan yli.

2 Pintavaraustiheys o )8/ kertoo varauksen ja sihkékentin suhteesta.

3 Gaussin laki séhkokentélle C kuvaa varauksen hdvidméttomyyden.

4 Virran jatkuvuusyhtilo D luonnehtii vaimenemista.

5 Poyntingin vektori E esiintyy séhkévuontiheyden D rajapintachdossa.
6 Brewsterin kulma /F/ polarisoi aallon lineaariseksi.

ﬂ kuvaa muusta sihkomagneettiseksi muuttuvan tehon.

2. Selitd korkeintaan kahdella virkkeell4:

(a) TEM-aalto. (b) Rajapinta. (¢) Maxwellin lisiys Ampéren lakiin.

3. Mitd muuntajassa tapahtuu seuraavissa tapauksissa? Selitd Maxwellin yhtélsihin ja eri ener-
gian muotoihin tukeutuen.

(a) Toisioon ei ole kytketty mitdén ja ensiodn kytketdsin tasajinnite V. Ensin virta kasvaa
nopeasti (vasen kuva alla), mutta kasvu hidastuu koko ajan. Lopulta virta vakiintuu tiettyyn
arvoon. (3p) (b) Toision ulostuloon kytketéin vastus samalla kun ensitssi on edelleen ta-
savirta (eli (a)-kohdan lopputila). (1p) (c) Ensi6sts irrotetaan #kisti jinnitelsihde. Toisioon
syntyy virta, joka vaimenee ajan kuluessa nollaan (keskikuva). (2p)

4. Ohjattu essee (max. 1 sivu): Lanka-antenni. Kysymyksis virikkeeksi (valikoi niistd — kaik-
kiin ei tarvitse vastata kuuden pisteen saamiseksi):

Mité termi lanka-antenni tarkoittaa? Miten niiden toimintaa voidaan ennustaa? Mitd apuvi-
lineitd analyysissé voi kayttad? Millainen virtajakauma niihin syntyy? Millainen on siteily-
kuvio? Kéaytdnnon esimerkkeji?

5. N:n elementin tasavélisen antenniryhmén (alakuvassa oikealla) ryhmdtekiji on

Ar) = i\’: eij(’ﬁ_sz?‘“mh),
=0
kun elementtien véli on A, vaihe-ero on % ja kaikkia sydtetééin yhtd voimakkaalla virralla.
(a) Miten 1 on valittava, jotta kentdnvoimakkuus on mahdollisimman suuri z-akselin suun-
nassa? (b) Jos elementtejs on parillinen mééré, miten (a)-kohdassa suunnitellun ryhmsin ele-
menttivili h kannattaa valita, jotta kenténvoimakkuus olisi mahdollisimman heikko z-akselia

vastaan kohtisuorissa suunnissa?




Vektorianalyysin kaavoja

AxXxA=0 (1)

A- BxC)=(AxB)-C (2)
Ax(BxC)=B(A-C)—C(A-B) (3)
 grad(g) - dl = 6(ez) — 6(r) (@)

/s curl(F) - nda = /asF -dl (5)

/ . | v (6)

v av

grad(¢) = 1 o + 6—§ F k—6—¢ (7)
grad(a¢ + b)) = a grad(gb) + bgrad(v) (8)
curl(aF + bG) = a curl(F) + bcurl(G) 9)

div(aF + bG) = adiv(F) + bdiv(G)

V3¢ = div(grad(¢))
V?F = grad(div(F)) — curl( curl(F))

(

(

(
curl( grad(¢)) =0 (13)
div(curl(F)) =0 (14)
grad(¢) = grad(4)y + ¢ grad(y) (15)
curl(¢F) = grad(¢) x F + ¢ curl(F) (16)
div(¢F) = grad(¢) - F + ¢ div(F) (17)
div(F x G) = curtl(F) - G — F - curl(G) (18)
div(r) =3 (19)
curl(r) =0 (20)
guad(4(x — ) = T (1)

: ; r—r dF

div(F(|r —'|)) = b Ao (22)
grad'(¢(r — 1)) = — grad(¢(r — 1)) (23)

Kaavoissa a, b ovat vakioita, A, B, C vakiovektoreita, ¢,1) ovat skalaarikenttis, F, G vek-
torikenttid, ja r paikkavektorikentti.




