ELEC-C4140 Kenttdteoria (syksy 2022) Loppukoe — 8. joulukuuta 2022

Sallittu oheismateriaali: taskulaskin (mys ohjelmoitavat ja graafiset laskimet kdyvit) ja oma,
ohjeiden mukainen kaavakokoelma.

Palauta vihintiin yksi nimelldsi varustettu konsepti. Muista palauttaa my8s monivalintatehta-
vapaperi. Palauta kaikki saamasi yliopiston konseptiarkit — myds tyhjat ja suttupaperit. Tadman
tehtavipaperin, kaavakokoelman ja oman kaavakokoelmasi voit pitda.

1. Monivalintatehtivi erilliselld paperilla.

2. Tasoaallon sdhkokentédn voimakkuus
E(2) = +u, Ey (e_jkz + Re+jkz)
on jossa Eg on vakio (yksikké V/m), k = w,/pi€ (yksikké 1/m) on aaltoluku, ja R on yksikdton vakio, jolle
pitee [R| < 1.
Merkitddn lisdksi aaltoimpedanssia 17 = y/ /€ (yksikkénd Q). Vidliaine on havi6tontd dielektristd ainetta.
(a) Johda Faradayn lain avulla vastaava magneettikentdn voimakkuuden H(z) lauseke. Pyri mahdolli-

simman yksinkertaiseen esitysmuotoon.

(b) Laske kompleksinen Poyntingin vektori S ja perustele sen avulla, mihin suuntaan aalto kuljettaa te-
hotiheytta.

LASKE 3. TEHTAVA ERI KONSEPTILLE KUIN 2. TEHTAVA!

3. Origossa sijaisevan z-suuntaisen Hertzin dipolin siteilemi
sdhkokenttd kaukoalueessa (r > 1) on z
e—ikr P

sinfuy )/
dmr ,

E(r,0) =jopoIL

(a) Tarkastele kaukokenttdd vakioetdisyydelld r. .
Mihin séteilysuuntaan kenttd on suurimmillaan? IL] 7
Minkd suuntainen on kentén polarisaatio tillgin? > P

(b) Kuinka paljon kenttd muuttuu (suunta, suuruus desi-
beleissd), kun etdisyys kasvaa kaksinkertaiseksi?

(c) Maidéritd Poyntingin vektori S(r, 8) kaukokentéssa.
Vihje: magneettikentdn saa kaukoalueessa helposti
sidhkokentidstd: H=u, x E/ng

(d) Laske dipolin sédteilemd teho Ps.
Vihje: fy sin*6dg =4/3

Dipoli séteilee vapaassa tilassa (ilmassa), jossa g = g, € = €9 jan = v/ to/ €0 = No.



