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Tentti — 20 joulubuula 2007

— Laske tehtiiviit 1 + 2 eri papereille kuin tehtivit 34+ 4. —
TASKULASKIN SALLITTU, El APUKIRJALLISUUTTA.

3. Suorakulmaisessa  johdereunaisessa  aaltoputkessa, jonka i

i ]
it
(a)} Oheisessa kuvassa kytkin K osuljetaan tietylli hetkella,
Mihin suuntaan lihtee virta kulkemaan vlemmissi piirissi, _
mydti- val vastapdiviin? Miten tdmid virta kiiyttiyvtyy ajan E
Mmnktiona sulkemishetken jiillkeen? A
)
- .:‘K R

A —
(b} Tasoanllon sihkdkenttih on E(r) = (bug + jouy)e %% missii a, b jo k ovat resalisia ja posi-
tiivisin. Miki on aallon polarisantio? Kirjoita reaalinen, ajastariippuva kenttafunktio E(r, 1),

. Tusonalto tulee ilmasta kohtisnorasti dielekbrisen (epimagneet lisen, hibviilidmiin) aineen ra-
japintaan, Tehosta heijastun takaisin ilmaan neljisosa. Kuinka snuri on lapiisseen aallon aal-
lonpituus, kun tulevalla aallolla aallonpituus on 1m? (Aallonpituus miintelldin matkana, jolla
vaibetekiji on kasvanut 2min verran,)

poikkileikkaus on a x b, eltenee TEjg-aaltomuoto. Kuten
armaankin muistat, sen sihki- ja magneettikenttivektoril
ovat ! x

E(r) = uyFgsin (%) @ ifz z

o) = (-ufon () +olfen()) e

et Wi

alueessa 0 < x <o, 0 <y <h, —o0 = 2 < oo, Thssii Fy on reandinen siihkikentin huippuar-
voamplitudi ja 4 on aallon etenemiskerroin,

Laske aaltoputkessa etenevii teho. Mihin suuntaan se kulkee?

4. Hertzin dipolin, joka sijaitsce origossa jn jonka virlasuunta on T
=z, siteilemi magnecttikentti homogeenisessa avarundessa pal- { //
lokoordinaatiston pisteessa (r, #, ) on: i /

i F
AR i : i 1
Hir) =ik sinf——114+—| 1
(r) =1 Ay ( JL'.?') ¥
ja jossa TL an dipolin virtamomentti, Laske sihkokenttda E(r).

Vihje: Maxwellin yhitildista: V< H =0 4 jwID,
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1. (a) Harjoituskirjan tehtivi 7.2.
(b) Harjoituskirjan tehtivi 8.5.b.

2. Ilman aaltoimpedanssi on 7y ja dielektrisen aineen n = n9//&. Silloin tehoheijastus on
2 2
]RF:(E_E) =(l—iE)==m%
7+ L+ /&
josta saadaan kaksi mahdollisuutta: ¢, = 9 tai ¢, = 1/9. Koska aallonpitous on 27 /k, eli
kiifintfien verrannollinen /& tiin, on lipiisseen aallon aallonpituus ensimmiisessi tapaukses-
sa 1/3 m ja jilkimmiisessi tapauksessa 3 m. (Jilkimmiinen tapaus on tosin hiukan harvinai-
nen, silld yleenss, pitee e = 1.)

3. Katso oppikirjan sivut 115-116, sielli laskettu. Siis Poyntingin vektoria integroidaan poikit-
taistason pisteiden yli +z-suuntaan. Huomaa, etti magneettikentédn pitkittdiskomponentti on
90 asteen vaihesiirrossa poikittajssihkbkenttidin nihden, joten sen ristitulo siihkdkentéin kans-
sa on puhtaasti imaginaarinen, eli ei anna osuutta eteneviiin tehoon. Teho kulkee positiivisen
z-akselin suuntaan ja tehon lanseke on

JG E]! ab

wp ° 4
4. Harjoituskirjan tehtivi 10.7.b. Katso esimerkilsi Henrikin perusteellinen rathaisu
http://www.tkk.fi/Yksikot/Sahkomagnetiikka/kurssit/5-96.1121/dynisdenc.pdf
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