—Ratkaisuja

2005 Dynaaminen kenttidteoria
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2 Vx(VxE)=V(V-E)-V2E

2. Amperen laista VxH = J+ 22 St D Jun otetaan diver genssi, hdividd vasen puoli (roottorin divergenssi
on aina nolla) ja kun huomataan, etti V- D = g, ja vaihdetaan aika- Jja paikkaderivointijirjestys,
saadaan jatkuvausyhtdls V- J + 9p/0t = 0. Se siis sanoo, ettd pisteessé, jossa virralla on diver-
penssid, tAytyy varaustiheyden pienenty# (tietysti, koska virta on varausten liikettd).

L vun kestomagneetti putoaa johdinsilmukan lipi, kasvaa alkuun silmukan ldpaisevd magneettivuo,
joten sithen indusoituu virtapulssi. Kun magneetti on silmukan keskelld, on lipimennyt vuo suu-
rimmillaan ja alkaa sen jélkeen pienentyd. Tallsin syntyy samanlainen virtapulssi kuin hetked en-
nen, mutta vastakkaismerkkinen (ja virtafunktion amplitudi on symmetrinen tdmén keskipisteen
subteen). Jos silmukkaa katsoo ylhaaltd, on virta aluksi vastapdividn ja lopuksi myotapaivain.

A Posnn\«lseen Ja negatiiviseen z-suuntaan etenevit aaltoratkaisut f(z,t) = f+(7:—f/a )ja flat) =
J—(rt/a), joissa f1(£) ja f-(€) ovat mitd tahansa funktioita, toteuttavat annetun vhtélon, silli
(‘,’I: T+l —t/a) = f(x —t/a) ja —-Zj (x —t/a) = (1/a®) f{(x — t/a), ja samoin toisen funktion
kohdalla.

6. Kymnienen desibelin vaimennus tarkoittaa, etti tehotiheys on pudonnut kymmenenteen osaan (siis

10%:iin alkuperéisestd). Koska tehotiheys on verrannollinen kentén nelisén, on kentté silloin 1/4/10

alkuperdisestd eli noin 31,6%.

(. Kompleksinen permittiivisyys on ¢ — jo/w. T#llsin reaali- ja imagindériosa ovat yhté suuret taa-
juudella o /(27e.€p), joka tehtdvin tilanteessa on noin 600 megahertsi.

8. Kohtisuorapolarisaatio heijastuu voimakkaammin (yhdensuuntaispolarisaatiolla voi olla jopa nol-
laheijastus, Brewsterin kulmalla).

g. H@ijastuskermin on —1. Siksipd heijastunut aalto on Ej(r) = —u Ege™*%. Polarisaatio ei muutu
{eli vektori u pysyy).
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t1 Sahkokenttd on U/k, joten magneettikenttd (tdmi on TEM-johto!) on UU/(kn), missi n = Vo] €.
Poyntingin vektori (tehotiheys) on vakio koko poikkileikkauksessa, puolet sdhks- ja magneetti-
kentén konjugaatin tulosta ja siis amplitudiltaan S = |U|?/(2k%1), joten teho on se kerrottuna
poikkipinnalla: P = kLS = l|U|*/(2kn).
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Plenilld taajuuksilla aaltoputki ei padsta lipi. Alimman aaltomuodon (TEqp) katkotaajuus on sel-
lainen, jolla aal’roputken pitké sivu on aallonpituuden puolikas. Siis aaﬂonpituus on talloin 20 cm
ja taajuus f = c¢/A = 1,5 GHz. Siksi siihké ei kulje putkessa alueella 0 - - - 1500 MHz.

13. Resonanssitaajuus on verrannollinen 1/,/eqi-tekijaén. Eli resonanssitaajuus putoaa 1/v/10-osaan.

14, I\VHA toteuttaa (kunhan 7 # 0). Kun funktio f riippuu vain pallokoordinaatiston r:sti, on V2 =
(2 17)'/r*, joka on sama kuin (rf)”/r, eli yht&ls on (V24D f = (rf)")r +k2f =0eli (rf)" +
L2(rf) =0, jonka ratkaisut ovat f = Aexp(Ejkr) milld tahansa vakiolla A.
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Hertzin dipolin siiteilykuvio kaukokentéssi on sin ¢, missi 6 on dipolin ja tarkastelusuunnan vilinen
knlma. Siis (lyhyt) dipoli siteilee parhaiten sivuille ja vihemméin muualle, vihiten, eli el mitidin
omaan virtansa suuntaan.




