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DEE-12100 Sihkémagnetiikka 2
Tentti 18.5.2015 2015, Saku Suuriniemi.
Ei muistiinpanoja, ei laskimia. Kaikki tehtivit 6 pistetta.

1. Muodosta 6 paikkansa pitéavis virkettéd. Kéytd kukin alku kerran ja loppu korkeintaan kerran.
Kirjoita vastaukseksi vain lista pareja, 1X, 2Y, 3Z,

"1 Tehokuvio A kuvaa aallon ominaisuuksia tietyssi viliaineessa.
2 Induktanssi per metri B sisiltsd vain yhté taajuutta.
3. Ominaisimpedanssi € kertoo antennin toiminnasta eri suuntiin.
4  Gaussin laki D:lle 1) kuvaa siirtolinjan magneettisia ominaisuuksia.
5 Aaltoyhtils I on kenttdd koskeva kriteeri.

\i Monokromaattinen aalto F  kertoo limpéhévién tehotiheyden.

G liitt44 varaustiheyden sihkokentt#sn.

2. Selité korkeintaan kahdella virkkeelld: (a) Polarisaatio. (b) Pintavirran tiheys. (c) Tasoaalto.

3. Analysoi Poyntingin teoreemalla sihkdisen energian siilyminen seuraavissa jérjestelmissis:
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(a) Paristo tyhjenee hitaasti vastuksen lipi. (b) Sihkékiuas on pislls, jirjestelms ei sisélls
voimalaa. (c) Elektroneja ammutaan johdekappaleeseen, joka varautuu.

4. Ohjattu essee (max. 1 sivu): Antennit. Voit kertoa esim. miten aalto syntyy, mité teoreetti-
sia apuvilineitd aallon laskemiseen kiytetésin, miten antenni tulisi mitoittaa, miten se tulisi
suunnata. Voit kertoa laskennassa tehtdvistd approksimaatioista. Liséksi voit kertoa anten-
nien tyypeistd, tunnusluvuista ja siit4 miten antennit kdytinnosss rakennetaan lihettim&sn

tehoa haluttuun suuntaan.

5. Kiikarien muoto johtuu niiden sisélld olevasta Porron kaksoisprismasta, jonka heijastukset
saavat optisen polun mutkille ja ké&ntévét kuvan okulaaria varten (punainen reitti keskim-
méisessd kuvassa). Ilman prismoja kiikarit olisivat pidemmiit ja stereovaikutelma heikompi.
Prismojen mit#&én pintoja ei metalloida peileiksi. (a) Miké ilmi6 saa viistot pinnat silti toimi-
maan téydellisiné peileind? (b) Mikd prismojen permittiivisyyden tulisi vahintisn olla?
Kun kiikarin prismoissa valo lédpéisee rajapinnan, se tapahtuu aina kohtisuoraan (6; = 0).
(c) Miksi tdmé& estéid valon hajoamisen sateenkaaren vireihin, vaikka prismojen permittiivi-

syys riippuu aina taajuudesta?
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Vinkki: Katso keskimmdisestd kuvasta 61 heijastuskohdissa. Snellin laki ja s-polarisoituneen

aallon heijastuskerroin (kuvan vieressi) ovat hyédyksi.



Vektorianalyysin kaavoja

AxA=0
A-BxC)=(AxB)-C
Ax(BxC)=B(A-C)-C(A-B)
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grad(¢) = 1gq5 4 ; + k?jg

grad(a¢ + by) = agrad(¢) + bgrad ()
curl(aF + bG) = a curl(F) + bcurl(G)

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

V24 = divi grad(4))

V?F = grad(div(F)) — curl( curl(F))
curl(grad(¢)) =0
div(curl(F)) =0

grad(¢) = grad(9)y + ¢ grad()
curl(¢F) = grad(¢) x F + ¢ curl(F)
div(¢F) = grad(¢) - F + ¢ div(F)

div(F x G) = curl(F) - G — F - curl(G)

div(r) =3
curl(r) =0
gead(9(fr — ') = T
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grad'(¢(r — r')) = — grad(é(r — 1))

div(F(jr - ])) =
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Kaavoissa a, b ovat vakioita, A, B, C vakiovektoreita, ¢, ovat skalaarikenttii, F, G vek-
torikenttié, ja r paikkavektorikentta.



