$-96.1121 Dynaaminen kenttateoria 2013—-14/llI-1IV
Vilikoe 1, 18.2.2014

Vastaa tehtdvaéan 1 ja valintasi mukaan joko tehtdvaan 2 tai 3. Jokainen tehtava on kymmenen pisteen arvoinen.
(Jos vastaat seké tehtdvaan 2 etta 3, tehtava 2 arvioidaan.)

Palauta vahintaén yksi nimellasi varustettu konsepti. Palauta kaikki saamasi yliopiston konseptiarkit — myos tyhjat ja
suttupaperit. Tehtavapaperin saat pitaa.

Sallittu oheismateriaali: taskulaskin (myds ohjelmoitavat ja graafiset laskimet kayvat).

1. (a) Selité lyhyesti Lenzin laki. Miten laki liittyy Maxwellin yhtéloihin? (4 p.)
(b) Tiedit sihko- ja magneettikenttidosoittimet E(F) ja H(F). Miten mééritit kenttien kuljettaman
tehotiheyden aikakeskiarvon (suuruus ja suunta)? (3 p.)
(c) Oikeakitisesti ympyrépolarisoitunut tasoaalto osuu dédrettémin suureen ideaalijohdelevyyn

kohtisuorasti. Mikd on heijastuneen siéhkokentin amplitudi (suhteessa tulevan sihkokentin
amplitudiin) ja polarisaatio (laji ja mahdollinen kitisyys)? (3 p.)

2. (a) Pitkdssa virtalangassa kulkee kymmenen ampeerin tasavirta. Metallilan-
ka (L = 30cm) liikkuu virtalangan vierelld (4 = 10cm) langan suun-
taisesti nopeudella 5m/s. Madrita liikkuvan johtimen péiden vilille in- J\ b4
dusoituva jdnnite. (6 p.)

(b) On annettu sdhkdkentin osoitin

E(f) = Eo(a; + @) et vakiot Eg,k >0, [Eo] = V/m, [k] = rad/m. ’ v

Mitd tdma osoitin esittdd (vahintdan nelja ominaisuutta)? (4 p.) T

3. (a) Nelibnmuotoisen johdinsilmukan ldvistda ajasta riippuva magneettikentté
H(t) = aHyexp(—t?/t3), vakiot Ho,to >0, [Hp)=A/m, [to] =5,

missd fi on silmukan tason normaali. Maarita silmukkaan indusoituva virta i(t), kun silmukan
sivun pituus on 4 ja silmukan johtimen resistanssi on R. (Itseinduktiota ei oteta huomioon.) (4 p.)

(b) Haviollisessd valiaineessa etenee tasoaalto +z-suuntaan. Suurin origossa havaittava kentinvoi-
makkuusarvo Eyg = 240 V/m saavutetaan esimerkiksi hetkelld ¢ = 0s, ja téllin kenttd origossa
osoittaa suuntaan +x. Sdhkokentilld ei ole missdan y-komponenttia. Aallonpituus aineessa on
A = 18 mm ja tunkeutumissyvyys aineeseen on § = 8.1 cm. Kirjoita sdhkokenttivektorin osoi-
tin. (6 p.)
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