S-96.121 Dynaaminen kenttiteoria Tentti 4.4.2005

Laske tehtavat 1 & 2 eri konseptille kuin tehtivit 3 & 4.

Palauta vahintdadn yksi nimelldsi varustettu konsepti tehtdviparia kohden.
Niputa kaikki saamasi konseptiarkit yhteen — mybs tyhjit ja suttupaperit.
Sallittu oheismateriaali: taskulaskin.

1. Muuttuvassa magneettikentéssa

B = 200 3 rad
B(p, t) = uzm—z— COS(77T -10 rT . t) }lT

on tasolla z = 0 origokeskinen johdinsilmukka. Silmukan side a = 12 cm (= b) ja resistanssi

R = 0,69 mQ). Marita silmukkaan indusoituva virta i(t), kun silmukan itseinduktanssi jate-
tédén huomioon ottamatta. Virran positiivinen suunta on kasvavan g-koordinaatin suunta.

2. Ympyrépolarisoitunut homogeeninen tasoaal- .~ d
to etenee haviollisessi viliaineessa. Aallon taa- e ..
juus f = 190 MHz. Laske véliaineen sisil-
18 kuutionmuotoiseen tilavuuteen absorboitu-
va teho, kun tilavuuteen saapuvan tasoaallon
sdhkokentdn amplitudi Ey = 28 V/m. Kuution
sdrmien pituus d = 3 cm, ja viliaineen para-
metrit ovat €; = 8 — j8ja yr = 2 — j2. (Kaikkialla
on samaa véliainetta.)
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3. Suorakulmaisessa (2 = 1,73 cm, b = 0,866 cm) aaltoputkessa TEjg-aaltomuodon sihkokentin
osoitin on

E(F) = @y, Eqp sin(-;—tx)e‘fﬁz, 0<x<a 0<y<hb

Toimintataajuus f on puolet aaltomuodon katkotaajuudesta, f = f./2, ja aaltoputki on ilma-
taytteinen.
a) Laske TEjp-aallon etenemiskerroin § ja kulmataajuus w.

b) Jos ajasta riippuvan sihkokentdn lauseke kohdassa (xg = a/2, Yo =b/2,zp0 = 0 cm) on
E(xxo, yo, 20, t) = 01y12 cos(wt) V/m, mik4 on ajasta riippuvan sihkékentin lauseke tasolla
z =2z1 = 24 cm?

4. Tutka-antennin vahvistus G = 38 dB. Tutka valaisee » = 115 km:n péédssa sijaitsevaa maalia,
jonka tutkapoikkipinta o; = 2,4 m? Tutkan toimintataajuus f = 8,6 GHz ja lshettimen teho
P, = 800 kW. Laske
a) tutkan sdteilemén aallon tehotiheys maalin luona;

b) maalista sironneen aallon tehotiheys tutkan luona;

¢) tutkan vastaanottama teho.




