S-96.1121 Dynaaminen kenttiteoria, tentti, 15.1.2009

Ratkaise valintasi mukaan nelji seuraavista viidestd tehtivista

1. Ympyrianmuotoinen virtasilmukka (side a = 12 cm) sijaitsee xy-tasossa tasaisessa magneet-
tikentésséd, joka muuttuu ajan funktiona paloittain lineaarisesti seuraavan mallin mukaisesti
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Kuinka suuri energia muuttuu vastuksessa R = 90 €2 lammaoksi, kun By = 0.28 T ja Ty = 0.16 ms?

2. Grafiittiin tunkeutumissyvyys on 0.16 mm 100 MHz taajuudella. Ma#réé tdmén tiedon perus-
teella matka, jolla 4 MHz:n tasoaalto vaimenee grafiitissa 25 dB. (Grafiittia voit pitd& molemmilla
taajuuksilla erittdin hyvéni johteena)

3. Tasoaalto etenee ilmassa suuntaan @ = (7, +.)/v/2. Magneettikent:lls on vain y-suuntainen
komponentti, jonka huippuarvo on 10 A/m. Mé&érdad a) sidhkokentédn kompleksivektori seké b)
kompleksinen Poyntingin vektori S. Taajuus on 300 MHz.

4. Suorakulmaisessa ilmaeristeisesséd aaltoputkessa etenee TMaq-muoto, jonka sdhkokentin pit-
kittdinen komponentti on ajan funktiona

E.(x,y,2,t) = Epsin(20x) sin(5y) sin(wt — 102 2)

missi sinien sisiltdmien numeroarvojen laatuna on m~!. M#sriti a) aallopituus putkessa, b)
aaltoputken leveys a x-suunnassa, ¢) aaltoputken leveys b y-suunnassa, d) TMs;-muodon kat-
kotaajuus fe21 ja e) aallon taajuus f.

5. Johda Friisin kaava radiolinkkiyhteydelle. Léhetinantennin vahvistus vastaanottimen suun-

taan on (37 ja vastaanotinantennin vahvistus lihettimen suuntaan Gy. Vilimatka on r ja taajuus
)\2
f. Muistanet, etté sieppauspinnan yhteys vahvistukseen on A, = = G.
T

e Tentisséd saa kiyttédd laskinta, mutta ei muuta oheismateriaalia
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Koordinaattimuunnokset vektorille f

Karteesinen < sylinterikoordinaatisto

T =pcosy, y=psing, z=z,

x2 4+ y2, = arctan(y/z), z==z.
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xr =rsinfcosp, y=rsinfsiny, z=rcosb,
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Vektori-integraalilaskennan kaavoja
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dS; =, dydz

dS, =u,dxdz
dS, =u, dxdy
dV = dxdydz

Sylinterikoordinaatisto
dl = U, dp +Uppde + 1, dz
dS, =u,pdpdz
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dS, =u.pdpdyp

dV = pdpdpdz
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Gaussin lause \ V.- fdv = XN -dS
1% 5

Stokesin lause \QXM.%H,&M.‘N
s c

Vakioita
As
=8.854-10712 =
€ Vm
Vs
=dr 1077 =
Ho us Am

s J
kg =1.38-10 wwm

e=160-10"1C



