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SMG-1400 SAHKOMAGNEETTISET KENTAT JA AALLOT 2

Tentti 20.12.2011 Saku Suuriniemi.

Ei muistiinpanoja, ei laskimia. Kaikki tehtavit 6 pistetti.

Huom! Tehtdvistd 1 ja 2 on saatava yhteensd 9 pistettd, jotta tenttisuoritus hyviksytésn.

1. Kokoa kuusi kurssin sisélt6d koskevaa véitettd: kdytd kukin lauseen alku kerran ja loppu
korkeintaan kerran. Mielekkééstd ja paikkansapitdvéstd lauseesta aina yksi piste, muuten
nolla. Vastaus konseptipaperille numerojérjestyksessi muodossa 1X, 2Y, 3Z,

/1/ Hertzin dipoli 9( vaatii kenttien jatkuvuuden.

2 Rajapintaehto B heijastaa aallon taydellisesti.

3 Aallon lipiisy rajapinnalla € madrdytyy ominaisimpedansseista.

4 Magneettivuon aikamuutos D tarvitaan viliaineen vaihtumiskohdassa.
4 Induktiovirta E on sidhkdisesti pieni antenni.

¢ Ideaalijohde F  muuttaa séhkomagneettista energiaa lammaoksi. .

Q saa aikaan sahkomotorisen voiman silmukassa.

2. (2p kukin) Selitd seuraavat termit enintéén kahdella virkkeelld/termi:
(a) Tunkeutumissyvyys, (b) lineaarinen polarisaatio ja (c) tasoaalto.

3. Oikein vai vddrin? Perustele lyhyesti tai anna esimerkki.
(#) Mikroaaltoja voi ohjata muovilinsseillé. (b) Virranahto vaatii varaustiheyden p aikamuu-
toksia. (¢) Lineaarinen véliaine tarkoittaa ettd ko. aineessa ei tapahdu mit##n muutoksia sih-
komagneettisten kenttien vaikutuksesta. (95) Rajapinnan lapéisseen aallon sihkdkentin ampli-
tudi voi olla suurempi kuin rajapintaan osuneen (ja osittain heijastuneen) aallon. (;fﬁ Pintavir-
rantiheys vaatii idealijohteen. ( ) Eristeessé ei tapahdu sdhkémagneettista induktiota, koska
sithen ei voi syntyd induktiovirtaakaan.

4. Analysoi Poyntingin teoreemalla

1d 1d
—/E-JdV:§Ei/E'DdV+§EZ/H-BdV+/ExH-nda
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seuraavat tilanteet: (a, 2p) Muuntajan ension virta nostetaan virtaldhteells nollasta arvoon
Iy ja toisioon ei ole kytketty mitdén. (b, 1p) Virtaa Iy ylldpidetiéin ensiossi. (c, 3p) Toisio
oikosuljetaan, mink4 jdlkeen ensi6virta katkaistaan.
Ohge: Jirjestelmd koostuu virtaldhteestd, ensid- ja toisiojohdoista, muuntajan rautasyddmestd
Jja vastuksesta. Kerro mitkd teoreeman termit ovat tapauksessa hallitsevia ja mitkd mitdttomia.
Ota johtojen hdviot huomioon ja jatd (c)-kohdassa ension tapahtumat huomiotta.

5. Séhkomagneettinen aalto, amplitudi E;, osuu ilmasta metallilevyyn, jonka johtavuus on g.
Olkoon pinnan z-koordinaatti 0. Osa aallosta heijastuu, ja heijastuskerroin on I'. Lipéisseen
aallon sihkokentan lauseke (jossa F; riippuu tulevasta aallosta) on

E,(r,t) = iEed () z—wt)

(a) Kuinka paksu levy tarvitaan, jotta aalto vaimenisi kaikessa téssd rytikéssa amplitudiltaan
1/100-osaan saapuvasta aallosta? (b) Laske levyssi aallon magneettikentts aikaharmonisen

Faradayn lain avulla.




Vektorianalyysin kaavoja

AxA=0 (1)
A-BxC)=(AxB)-C (2)
Ax(BxC)=B(A-C)-C(A-B) (3)
/”2 grad(¢) - dl = ¢(rz) — ¢(r1) (4)
/S curl(F) ‘nda = /asF.dl (5)

/V div(F) de/aVF-nda (6)
- 155’5 +jgi§ b k%f )
grad(a¢ + b)) = agrad(¢) + bgrad () (8)
curl(aF + bG) = acurl(F) + bcurl(G) (9)

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

V26 = div(grad(9)) (

V’F = grad(div(F)) — curl( curl(F)) (

curl( grad(¢)) = 0 (

div(curl(F)) =0 (
grad(¢) = grad(g)y + dgrad(y) (15

curl(¢F) = grad(¢) x F + ¢ curl(F) (

div(¢F) = grad(¢) - F + ¢ div(F) (

(

(

(

div(F x G) = curl(F) - G — F - curl(G) 18)
div(r)i=3 19)

curl(r) =0 20)

grad (gl - 1) = T @)
dW@ﬂr—ﬂD%:;::a.ﬂjfﬂl (22)
grad'(¢(r —r')) = — grad(¢(r — 1)) (23)

Kaavoissa a, b ovat vakioita, A, B, C vakiovektoreita, ¢, ovat skalaarikenttia, F, G vek-
torikenttid, ja r paikkavektorikentta. 2\




