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* TASKULASKIN SALLITTU, EI APUKIRJALLISUUTTA *
— Kaikki nelja tehtdvid ovat painoarvoiltaan yhtd suuria —
1. Adrettomén pitkéssé ohuessa suorassa virtalangassa kulkee vir- v

3.

ta I = 10 A kuvan osoittamassa suunnassa. Ohut metallitanko )

I = 0,5m, joka on kohtisuorassa virtalankaa vastaan etaisyydel-
la d = 0,1 m, liikkkuu nopeudella v = 5m/s langassa kulkevan
virran suuntaisesti. Laske liikkuvan johtimen paiden vilille in-
dusoituva jannite.

Ilmassa etenee kaksi tdsméilleen samantaajuista ja samansuuntais-
ta aikaharmonista tasoaaltoa, joiden kuljettamat tehotiheydet ovat
S; = 100W/m? ja S, = 25 W/m?. Aallot ovat kuitenkin perisin
eri ldhettimistéd, eikd niitd ole vaiheistettu keskenddn. Vastaanotti-
messa ndma samantaajuiset aallot kuitenkin yhdistyvat, ja riippuen
niiden vaihe-erosta ne voivat joko vahvistaa tai kumota toisiaan. Mil-

. 18 vililla vastaanotettu kokonaistehotiheys Sio voi tdssé tapauksessa

vaihdella?

Stot =7

(a)

(b)

Suorakulmaisessa aaltoputkessa (leveys a, korkeus b) voi edetd sekd TEnm,- ettd TMp,-
aaltomuotoja. Otetaan tarkasteluun TMii-muoto. Kyseisella muodollahan on pitkittdinen,
eli etenemisuuntainen sédhkokentta,

T g i
E=u,F,sin (——) sin (_y) e—iBz.
a b
Laske tamaén pitkittdisen sdéhkdkentdn avulla TM;;-muodon poikittainen magneettikentta.

Suorakulmaisen aaltoputken TE,;,- ja TM,,-muotojen katkotaajuudet voidaan laskea aal-
toputken mittojen ja indeksien m ja n avulla. Tavallisimmin kiytetty ns. perusmuoto on
TEj9. Huomataan, ettd myos TMig-muodolle voidaan laskea tdmén kanssa tdsmélleen sama
katkotaajuus. Minkd vuoksi TMjp-muotoa ei kuitenkaan koskaan kidytetd signaalin siirtoon
suorakulmaisessa aaltoputkessa?

Ideaalisen héviottéméan Hertzin dipolin vahvistus on 1,76 dB. Suuren lautasantennin vah-
vistus voi sen sijaan olla yli 30dB. Mita tama tarkoittaa, eli miten méaéaritellidn antennin
vahvistus?

Radiolinkki toimii f = 3 GHz:n taajuudella. Yhteysvilin pituus on 7 = 10km. Sekd 14~
hetyksessé ettd vastaanotossa kiytetddn samanlaisia antenneja, joiden vahvistus on G =
20 dB. Antennin sieppauspinta voidaan lausua antennin vahvistuksen avulla muodossa A, =
A2G/(4r). Paljonko on yhteysvilin vaimennus desibelein4?
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Koordinaattimuunnokset vektorille

Karteesinen — sylinterikoordinaatisto

=pcosE, y=psingp,

z=2z,

p=+z?+y? ¢ =arctan(y/z), z=z.
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Vektori-integraalilaskennan kaavoja

Karteesinen koordinaatisto
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dS; =, dydz

dSy =T, dzdz
dS. =, dzdy
dV = dxdydz

Sylinterikoordinaatisto

db =T, dp+Uypdo + T, dz

dS, = TWpdyp dz

S, =, dpdz

dV = pdpdy dz

Pallokoordinaatisto

At =@, dr + Gyr df + T, sin 0 dyp
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