ELEC-C4140 Kenttateoria 2015-16/1-l1
Vélikoe 2, esimerkkiratkaisut 8.12.2015

4. (a) Faradayn induktiolaki ilmaisee, ettd pinnan l4pi kulkevan magneettivuon muutos synnyttdi sihkomotori-
sen voiman pinnan reunakiyrille. Lain miinusmerkki antaa sdhkomotorisen voiman suunnan (eli Lenzin
lain: johtavaan aineeseen sdhkomotorinen voima herittdd virran, jonka synnyttimi magneettikentti vas-
tustaa alkuperdistd magneettivuon muutosta).

(b) Aine on hyvd johde, kun aineessa johtavuusvirta on paljon suurempi (esim. satakertainen) kuin siirrosvirta
eli o> wee.

(c) Annettu tasoaalto on vasenkditisesti elliptisesti polarisoitunut, kun kétisyys médritelldan suhteessa aallon
etenemissuuntaan (+z).

(d) Kokonaisheijastuksen rajakulmaa suuremmassa tulokulmassa rajapintaan osuvien aaltojen teho heijastuu
tdaysin. Rajakulma on olemassa, jos taitekerroin aallon tulopuolella on suurempi kuin ldpidisypuolella.

(e) Aaltoputkessa TM-aaltomuotojen eli poikittaisten TM-ominaiskenttdratkaisujen magneettikentélld ei ole
putken pituussuuntaista komponenttia mutta sahkokentilld on.

(f) Antennin vahvistus kuvaa, mikd on antenniin syotetyn tehon synnyttdmin suurimman tehotiheyden suh-
de héviottomiin isotrooppiseen siteilijddn syotetyn samansuuruisen tehon synnyttdmiin tehotiheyteen
antennin kaukokentissi (vahvistus ottaa antennin hidviot huomioon).

5. (a) Koska aalto tulee kohtisuorasti rajapintaan (6; = 0 = 6, = 0), oppikirjan mukaiset KP- ja YP-kertoimet
yhtyvit. Heijastus- ja lipdisykertoimet ovat (171 = no = 376.7 €, 2 = no//& = 188.4 Q)
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(b) Lipdiissyt sdhkokenttdosoitin on (ky = w o€ = kov/e)
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Vastaava magneettikenttiosoitin
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(c) Keskiméidriinen dielektrisessi aineessa etenevi tehotiheys
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6. (a) Koska a > b, perusmuoto on TE|g. Muodon katkoaaltoluku k. = n/a ~ 78.5rad/m. Yhtélosta k>
wzue = (w/ upo)2 = kg + ,82 saadaan muodon etenemiskerroin
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(Muodon katkotaajuus fi9o = ¢/(2a) ~ 3.7GHz ja seuraavan muodon katkotaajuus fo; = c¢/(2b)
6.8 GHz, joten toimintataajuus on hyvé suhteessa putken mittoihin.)

(b) Osoitin on
E = § Ey sin(kex) e #° = § Eg sin(nx/a) e 7 .
(Tamin sai joko muistaa tai rakentaa siitd tiedosta, ettd aaltomuotojen indeksit ilmaisevat puolikkaiden
aallonpituuksien méarid putken poikittaissuunnissa.)
(c) Muodon ryhménopeus toimintataajuudella
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