7901530 SMG KENTAT J A AALLOT 2
Tentti 19.9.2005, ei laskimia, ei muistiinpanoja. Saku Suuriniemi

Kaikki tehtéviit 6 pistetti.

1. Oikein vain vairin? Piste edellyttds lyhyen kommentin tai esimerkin:

a) Sihkémagneettinen aalto syntyy vain kun varaukset ovat kiithtyvissa litkkeessd. b) Sih-
kémagneettinen aalto etenee tdysin vaimenematta vain tidydellisessd johteessa. ¢) Sahké-
magneettisen aallon sihkdkentin amplitudi pienenee lihteestd etdfnnyttiessd, ja timi
tapahtuu hitaammin kuin staattisen sihkokentin voimakkuuden pieneneminen. d) Line-
aarisessa viliaineessa etenevi tasoaalto on aina lineaarisesti polarisoitunut. e} Tasoaallon
polarisaation tuntemiseksi tietyssi pisteessé taytyy tuntea tdysin aallon sihké- ja magneet-
tikentts kaikkialla, sekd aallon lihetyskohta. f) Ilman ja tédydellisen johteen rajapinnalla
sihktkentin tangentiaalikomponentti héviadd ilman puolella.

2. Selitd lyhyesti (2-3 virkettd): a) Miksi kondensaattorin lapi nayttds kulkevan vaihtovirtaa?
b} Virran jatkuvuusyhtéls [o;, J - nda = __d% fV pdv. ¢) Pyorrevirran syntytapa. d) Osit-
tainen ja tdydellinen seisova aalto. e) Viliaineen johtavuuden vaikutus aaltoon. f} Aallon
kiayttdytyminen kahden eristeen rajapinnalla.

3. Esitd perusteltu arvio siitd kumpaan suuntaan ao. metalliputkessa etenevi aalto vilittid
tehoa. Kuva on halkil:ikkaus putken keskitasosta. Yhtendiset nuolet kuvaavat ket Hid T2,
pallot kenttas H kohti katsojaa ja rastit katsojasta poispéin.
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4. Mits tapahtuu kun kytkin suljetaan? Seliti tarkasti tapahtumien kulku kenttéteorian kan-
nalta. Anna toimintaohjeet henkilélle joka haluaa lukea lampun valossa lehaey,“fﬁu ta el
uskalla muuttaa johtojen kytkentd. e *

5. Johdekappaleen ja ilman rajapinnalla on staattisessa tapauksessa ilman puolella séhké-
kenttd E. Miki on johdekappaleen pintavaraustiheys? Entd nettovaraus? Jos kappale on
a-siteinen pallo, ja sihkokenttd on kaikkialla yhtd voimakas (merkitdén Ep}, paljonko va-
rausta on?

Vihje: Pallon pinta-ala on 4mr?.



7901530 SMG KENTAT JA AALLOT 2
Tentti 20.5.2005, ei laskimia, €l muistiinpanoja. Saku Suuriniemi

Kaikki tehtavat 6 pistettd.

1. Oikein vain vadrin? Tue valintaasi lyhyelld kommentilla/esimerkilla:
a) Faradayn laki selittii generaattorin tolminnnan. b) Pyérépolarisaatio tarkoittas samaa
kuin termi palloaalto. ¢) S&hkomagneettisen aallon magneettikenttd vaimenee hyvin no-
peasti lihteestd etdinnyttiessd, kun taas sahkokenttd kantaa hyvin kavas. d) Tasoaalto
on vain kitevd malli, sellaista ei voi oikeasti synnyttds. e) Monokromaattisessa aallossa
aikamuutokset tapahtuvat sinimuotoisesti yhdelld tietylla taajuudella. f) Viliaineyhtslsita
el tarvita tyhjossé, koska siing ei ole viliainetta.

2. Selita lyhyesti (2-3 virkettd): a) Sahkémagneettinen induktioilmis, b) induktiokuumen-
nus, c) aallon kdyttidytyminen johteessa, d} aallon kiyttdytyminen tiydellisessd johteessa,
e} viivistynyt potentiaali, ja f} Poyntingin teoreema.

3. Rajapintachdot: a) Miksi rajapintachtoja tarvitaan? b) Mistd yhtaldists ehtojen johtami-
nen aloitetaan? ¢) Ehdot kuvaavat kenttien kiytsstd eri aineissa rajapinnan valittémésss,
laheisyydessd. Miten pinnan laheisyys ndkyy ehtojen johtamistavassa? d) Mits ehdot tark-
kaan ottaen kertovat kentista? e) Mitd ehdot kertovat aalloista? f) Anna esimerkki pinnal-
le keskittyneestd suureesta joka esiintyy rajapintaehdoissa ja kerro millaisessa tapauksessa
tallaista mallia kiytetdin.

4. Ao. kuvassa on esitetty kaksi dipoliantennia, joiden valissd etenee (lahes) tasoaalto. Kum-
man antennin ldhettdms tdmi aalto on? a) - b) Tue vastaustasi kahdella perustelulla.
¢) Toinen antenni toimii vastaanottimena: Miten muuttaisit siti kuuluvuuden paranta-
miseksi? Vikjeet: a) Milld varauksia heilutetaan, kun aalto synnytetdin? b) Aalto vilittdd
jotain antennilia toiselle. ¢) Mikd saa signaalin “kuulumaan” vastaanottimessa?

5. Neljannesaaltoantenni on lanka, johon sybtetdin virtaa sellaisella taajuudella, eftéd langan
pituus on A/4. a) Jos virrantiheys langassa on J(z,t} = u,Re{Jycos(r2E)e/t} (ks. kuva
alla), mikd on varaustiheys (4p)7 b) Mika aaltojen synnyttdmisen kannalta tirked ilmid
tulee niin esiin (2p}7 Vihje: Varaukset eivit hdvid, jo tdmd periaate on huomioitu Ampére-
Mazwellin yhtildssd. :




7901530 Sdhkémagneettiset kentit ja aallot II
Tentti 15.5.2003
Teemu Rovio

1. Mika on vektoripotentiaali? Minki kentén vektoripotentiaali on H?

2. Ovatko seuraavat viittdmat oikein vai viirin? Perustele vastaus lyhyesti.

a) Induktanssi on suljetun silmukan ominaisuus.

b) Koska aaltoyhtilén voi johtaa Maxwellin yht&loists, aaltoyhtilon ratkaisu
on alna Maxwellin yhtél6iden ratkaisu.

¢) Coulombin mittaehto on V- A =E — V¢ — &

3. a) Esit4 induktiovunin toimintaperiaate.

b) Tulkitse Ultra Bran laulun Kun vashtuu vuosituhat sikeet
Aurinko lakkaa toimimasta
muttae kehdeksan minuutin pddstd vaste
huomaamme auringon sammuneen
sahkomagneettisten aaltojen kannalta.

4. Osoita, ettd
E(r,t) = Eqcos(wt + xz)

on lahteettdmén aaltoyhtélén ratkaisu tyhjiossé, kun r=u,x-+u,y-+u,z ja Eg
on vakiovektori. Milla tavalla E on polarisoitunut?

5. Mikroaaltouuni on ympérdity suljetulla pinnalla 8V. Mikroaaltouunin virta-
johto ldpdisee pinnan. Kirjoita Poyntingin teoreema ja tulkitse sen termit pin-
nan JV tapauksessa.

Bonustehtévi: Kaikkien joukkuepelien kuningas on
a) jaakiekko

b) jalkapallo

c) curling

d) naisten nelinpeli.

Kéantopuolella on yleishy6dyllisid kaavoja.




