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SMG-1400 SMG KENTAT JA AALLOT 2 |
Tentti 31.3.2008, of laskimia, ei muistiinpanoja. Saku Suuriniemi.
Kaikki tehtdvit 6 pistetti.

1. Oikein vai vaarin? Piste edellyttdd lyhyen kommentin toi esimerkin:

a) Viliaineen ominaisimpedanssi m##ria siind etenevin aallon polarisaation. b} Kahden
monokromaattisen aallon summa on aina monokromaattinen aalto. c) Koska aalto vai-
menee nopeasti hyvin johtavassa viliaineessa, niin mité tiydellisempi johde sen tdydel-
lisemmin se absorboi aallon. d) Magneettivuontiheydelle pétee aina (B; — Bg) - n = 0,
eli pintavaraustiheys voi tuottaa lisimagneettivuota, jolloin normaalikomponenitiin tulee
hyppéys. e) Koska virta ei vot kulkea eristeesss ja Faradayn induktiolain mukaan muuttuva
magneettikenttd indusoi virran, eristeissi on aina muuttumaton magneettikentts. f} Ra-
dioaaltoja ei kannata yrittas kuljettaa paikasta toiseen johtoja pitkin, koska aalto vaimenee
nopeasti johtavassa materiaalissa.

2. Selits lyhyesti (2-3 virkett4): a} Pydrrevirta. b) Tunkeutumissyvyys. ¢) Virranahto. d) Kes-
kindisinduktanssi. ¢) Epélineaarinen véliaine. d) Rajapinta.

3. Kahden rakennuksen vilissi on kaksijohtiminen tasaséhkélinja. Toinen rakennuksista on
voimala joka tuottaa tehoa ja toinen tehdas joka kuluttaa sitd. Voit mitata sdhkokenttdd
ja magneettikenttis johtojen lahistslld, mutta et voi koskea johtoihin. Milld séhkimagne-
tiikan lailla voit padtelld kumpi on kumpi ja miten piittely tarkkaan ottaen tapahtuu?

4. Sylinterinmuotoiseen suoraan johtimeen syotetéddn pinnan A l4pi nettovirta
I4= {4 J nda. Johdin on eristetty muualta, mutta kytketty ulkoiseen piiriin paistisn.
a) Jos syotetty virta on tasavirtaa (ei kuitenkaan vilttim#ttd tasaisesti poikkipinnalle
jakautunutta), miti osaat sanoa virrantiheydesta J pinnalla B?
b) Mitd tapahtuu johtimessa jos pinnan A lipi kulkee virta I4 ja pinnan B lipi jokin
toinen virta Ig? ’
¢) Tami nikyy myds johtimen ulkopuolisessa ympéristdssad. Miten?
d) Eristetasn johdin pinnalta B mutta pidetdsn pinnalla A sama virta [4. Miksi tdmi kiy
pian rankaksi?

5. Jos monokromaattisen sihkdmagneettisen aallon magneettikentts on B(r,;‘;) = Byieilks—wt)
niin sen sahkskentta ei voi olla B(r, t) = Egke®*~« Miksi?
Taysid pisteitd varten on ndytettivd pitduasti ettd jokin Mazwellin yhtdloistd ei toteudu.
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Vektorianalyysin kaavoja

AxA=0 (1)
A-(AxB)=0 (2)
A.(BxC)=(AxB)-C (3)
Ax{(BxC)=B(A-C)—C(A-B) ' S (4)
g0 .0 0
-—25:;4-3"8“5—(‘ “a—z , (5)
V(ag + b)) = aVe + bV (6)
V-(eF +bG)=aV-F+bV-G {7)
V x(aF +0G)=aV x F+bV x G : (8)
V-Vé = V3 (9)
VAV X F)=0 | (10)
VxVep=0 (11)
Vx(VxF)=V(V-F)-VF : . (12)
V(gw) =4V + ¢V - (13)
VF-GY=(F-V)G+Fx(VxG+(G-V)F+Gx (V x F) (14)
V- (¢F)=(V$)-F+¢V-F | (15)
VX (¢F)=(Vé)x F+ ¢V x F o (16)
V- FxG)=-F-(VxG)+G-(VxF) (17}
VX (FxQ@) =F(V-G)—(F-V)G—G(V-F)+ (G- V)F (18)
V-r=3 (19)
Vxr=0 (20)
v(r) =122 (21)
V-F(fr):g-% (22)
Y x [re(r)] =0 (23)
Vig(r —v') = —Vo(r — r') (24)
V¢ -dl = ¢(rz) — ¢(r1) (25)
LVXF-ndazjtiF-dl | : o (26)
foFd'u=—fF><nda (27)
LV-dezﬁF-nda (28)

Kaavoissa a ja b ovat skalaarivakioita, 4, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja 1 skalaarikenttia
ja F ja G vektorikenttid. 7 ja ' ovat paikkavektorikenttid ja r = |r|.



SMG-1400 SMG KENTAT JA AALLOT 2 :
Tentti 28.11.2006, ei laskimia, ei muistiinpanoja. Saku Suuriniemi.
Kaikki tehtavat 6 pistetti.

S A
1. Oikein vai visrin? Piste edellyttid lyhyen kommentin tai esimerkin: a)'Sé,hkémagneettinen
" aalto voi edetd vain z-akselin suuntaan. b) Aaltoa voi ohjata johtavilla esineills. c) Aalto
oi voi edeté eristeessd, koska elektronit eivit padse lilkkkumaan siind. d) Aallon heijastumi-
nen kahden eristeen rajapinnalla riippuu niiden keskinéisinduktanssista. e} Magneettiken-
tille pitee aina rajapintachto By -n = _]g' f) Heijastumis- ja lapéisykertoimet seuraavat

rajapintaehdoista.

9. Selitd lyhyesti (2-3 virkettd): a) Miksi aalfoa E(r,t) = iEeel2m502w1) of voi oikeasti
synnyttid? b) Viivéstynyt potentiaali. ¢} Lineaarinen viliaine. d) Pyérrevirran syntytapa.
¢) Miksi rajapintaehtoja tarvitaan ja misté ne johdetaan? ) Sahkdisesti suuri rakenne.

3. Analysoi ao. kytkentd energian kannalta Poyntingin teoresmalla

fE Jde—;-% (E-D+H B)dv+ /ExH-nda.
Vv v

a) Tilavuus Vj kun patterin navat on kytketty ja virta kulkee. b) Tilavuus V5 kun kom-

ponentti on vastus (yhteys Vyieen?) ¢} V2 kun komponenttina latautuva kondensaattori.

4. Sihkomagneettisen aalto aiheuttaa virrantiheyden Jz,t) = iJoe~2ell@z =9t hyvin johta-
vassa, viliaineessa. a) Onko aalto monokoromaattinen? Palloaalto? Miten se on polarisoi-
tunut? b) Tapahtuiuko varausten pakkautumista? Vastauksel tulee perustella, b) vaatinee
pienen laskunkin. Ei pisteitd pelkistd arvauksisla.

5. Miten sihkékitaran mikrofoni toimii? Alla vasemmalla periaatekuva mikrofonista yhdelle
lkielelle, jonka varahtelj) pitdisi saada nakyviin volttimittarissa. Harmaa sylinteri on kesto-
magneetti ja sen ylid on terdksinen (magnetoituval) kitaran kieli. Kielessé ei kulje virtaa
ja se on aina turvallisuussyistd maadotettu. Kadmi magneetin ympérilld on kuparia.

Mille sihkémagneettiselle ilmille toiminta perustuu? Miké laki sité kuvaa? Mitkd suu-
reet ovat olennaisia? Mitd volttimittarin lukema kertoo kielestd? Oikealla kuva siitd milta
mikrofoni ja kielet oikeasti ndyttavat.




Vektorianalyysin kaavoja

fa]
—— e e

AxA=0 (1)
A-(AxB)=0 (2)
'A-(BxC)=(AxB)-C (3)
Ax(BxC)=BA -C)-C(A B) (4)
V=i§$+jé—%+k-§—z (5)
V(ag + ) = aVe + bVY (6}
‘Y. (aF+bG)=aV-F+bV -G (7)
V x (aF +bG) =aV x F+bV x G (8)
V-Vé="V%% (9)
V- (VxF)=0 (10}
VxVp=0 (11)
V x (VxF)=V(V-F)-V’F (12)
V(dy) = V¢ + VY , (13)
V(F-G)z(F-V)G+F><(VxG)—i—(G-V)F-{—Gx(VxF) (14)
T (¢F) =(V¢)-F+¢V - F. | (15)
V x (¢F) = (V¢) x F+ ¢V x F (16)
V- (FxG)=-F (VxG)+G (VxF) (17)
Vx(F><G):F(V-G)_(F-V)G—G(V-F)+(G-V)F (18)
V.r=3 (19
Vxr=0 (2
rde
V(r) = T " (21
n ‘
voFr) =TS 2
Vxlré(n]=0 - (23)
V(r — ') = ~Vé(r - 7') (24)
/ V- dl = p(rs) — d(r1) (25)
fSVxF ndn-j{cF- dl | (26)
/ V x Fdy =——=p-Exmnda ' . {27)
v M A, , _
(28)

Waavoissa a ja b ovat skalaarivakioita, A, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja 2 skalaarikenttid
ja F ja G vektorikenttia. v ja 7 ovat paikkavektorikenttid ja r = lr|.



7901530 SMG KENTAT JA AALLOT 2
Tentti 13.5.2004, ei laskimia, ei muistimpanoja. Saku Suuriniemi

Vastaa joko kysymykseen 5 tai 6. Piirrd havaintokuvia (voivat parantaa pisteita)!

1. Oikein vain visrin? Tue valintaasi lyhyelld kommentilla/esimerkilld: a) Sihkomagneetti-
nen aalto etenee kaikissa materiaaleissa samalla nopeudella. b) Sdhkémagneettinen aalto
vaimenee johtavassa materiaalissa. ¢) Aalto etenee kahden aineen rajapinnan lapi aivan
samoin kuin kummassa tahansa aineista. d) Kahden eristeen rajalla pétee ny x Hy = o5
(og on pintavaraustiheys). e) Kentdn B normaalikomponentti on jatkuva minké tahansa
rajapinnan yli. f) Sahkdmagneettinen aalto voidaan selittds pelkills induktioilmidlla. (6 p)

2. Selits lyhyesti a) tunkeutumissyvyys, b) pybrrevirta, c) ideaalijohde, d) pintavirta, e) gauge-
eli mittaehto f) virranahto g) viivéstynyt potentiaali ja h) sihkoisesti pieni rakenne. (8 p}

3. a) Mit4 térkead fysiikan periaatetta Poyntingin teoreema

—[E-JdV:%%f(E-D+H-B)dV+fExH-ndA
Vv v av

ilment347 b) Mitd fysikaalista suuretta kaikki sen termit kuvaavat? ¢) Sovella teoreemaa
akulla toimivaan radioldhettimeen kuvien 1 ja 2 tapauksissa. (6 p)

4. Ampeéren lain curl(H) = J mukaan kentin H kiertointegraali kiyrén 85 yli on yhtésuuri
kuin virta I antennissa pinnan 51 lépi (kuva 3). Kun valitaan toinen pinta Sz antennin kér-
jen ulkopuolelta, Ampéren lain mukzan H:n kiertointegraalin kayran 85s (siis sama kuin
85;!}) pitdisi olla nolla. a) Mikd mattaa? b) Mitd pitda tehdd? ¢) Miten virran jatkuvuus-
yht3ls div(J) + gt—“’ = 0 hittyy padttelyyn ja miten se on muutoksen jilkeen (k8tkettynd)
mukana? (6 p)

5. (Témi tai 6.) Erddssd ilman tdytt3méssd alueessa on z-suuntaan etenevin tasoaallon

aiheuttama sahkdkentta
B(z,t) = Boed @ik2)

jonka z-komponentti on kaikialla nolla. Nayta ettei aluessa ole t&lloin vapaita varauksia.

(6 p)

6. (Tama tai 5.) Essee: S&hkomagneettinen induktio. Kirjoita kuin preppaisit opiskelukave-
riasi tenttiin. Kerro ensin itse ilmiosta ja esittele sitten jokin mielestési térked sovellutus.

(6 p)

Kuval




Vektorianalyysin kaavoja

AXA=0 (1)
A-(AxB)=0 ' (2)
A (BxC)=(AxB}-C (3)
Ax(BxC)=B(A.-C)-C(A- B) (4)
g0 .0 L0
V(ag + bp) = aVé+ bV (6)
V. (aF +bG)=aV-F +bV -G : (7)
VX (@F +bG)=aV X F+bV X G (8)
V.V¢ =V (9)
V- (VXF)=0 © (10)
VU xVé=0 (11)
Vx(VxF)=V(V-F)-VF _ (12)
V(¢y) = YV + ¢V . ' (13)
V(F-G)=(F-V)G+Fx(VxG)+(G-V)F+Gx(VxF) (14)
V- (¢F)=(V¢)-F+¢V-F (15)
V x (¢oF) = (V$) x F + ¢V x F (16)
V(FxG)=—-F-(VxG)+G-(V xF) : (17)
Vx(FxG)=F(V-G)—(F-V)G~-G(V-F)+(G-V)F (18) -
V-r=3 (19)
Vxr=0 (20)
ve(r) =122 (21)
CVRR=T 2 @
C Vxrer)=0 : (23)
Vg(r —1') = —Ve(r — ') (24)
V¢ -dl = ¢(rs) — ¢(r1) (25)
fSVXF-nda.:i‘F-dl | | (26)
LVdev=—stxnda T | (27)
L V-Fd-v: jé F-nda | (28)

Kaavoissa a ja b ovat skalaarivakioita, A, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja ¥ skalaarikenttia
ja F ja G vektorikenttid.  ja r’ ovat paikkavektorikenttid ja r = |r|.



