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1. Oikein vai va4rin? Perustele lyhyesti tai anna esimerkke.

(a) Sahkémagneettiseksi induktioksi (myShemmin pelkka “induktio”) kutsutaan sitd, kun
sihkokentti aiheuttaa varauksenkuljettajien liikkeen.

(b) Induktiota ei voida huomioida piiriteoriassa.

(c) Induktiolla voidaan selittds generaattorin toiminta.

(d) Induktion syntyminen vaatii aina metallisen sihksjohdon, jossa varauksenkuljettajat
ovat kiihtyvissé liitkkeessa.

(e) Induktiosta voi olla harmia.

(f) Induktio vaatii magneettivuon muutoksen.

2. Kurssin kuluessa on kiytetty kolmea viliaineyht&lod. Esittele niista kukin, kerro jokaises-
ta viliainevakion nimi, ja mitks sihkomagneettiset kentét se liittad toisiinsa. Jos osaat
muutamalla sanalla kuvata, mitd yhtilo kertoo tapahtumista véliaineissa, niin kerro.
Kiytd kuhunkin enintddn kolme harkittua virkkettd.

3 Monokromaattisen aallon sihkékentille saamme johtavassa viliaineessa aaltoyhtalon
V2E + (w?ep + jwgp)E = 0.

(a) Jos jokin sihkokenttd E ei toteuta yht&lsd, mita siitéa voimme paitelld? (1p)

(b) Saamme yhtélésts tasoaallon aaltoluvulle & ehdon k? = w?ep + jwgp. Ns. hyvissa
johteessa ensimmiéinen termi pudotettiin pois, koska se on hyvin pieni: ilmaise ehto
kulmataajuuksille w, joilla ndin voidaan tehdé. (2p)

(¢) Ratkaisuksi k:lle saamme (b)-kohdan pikkuvilungin jilkeen k = ++/jwgp. Mitd eri
merkit tarkoittavat z-akselin suunnassa eteneville aallolle? (1p)

(d) Tulos on kompleksiluku k = (k. + jki) = :tlj—ﬁl\/ﬁg,?ﬁ Kiyta tehtdvén 5(b) lause-
ketta selittéiksesi miten k:n imagingsriosa vaikuttaa aallon luonteeseen. (2p)

4, Poyntin'gin teoreema:

—/EJdV:%ad? [E-D+H-B]dV+/ExH-nda.
v v

av

(a) Minki tirkedin fysiikan perusperiaatteen yhtdls kuvaa? (1p)

(b) Riippuuko yhtilon paikkansapitévyys tarkasteltavaa jarjestelmdd kuvaavan alueen V
valinnasta? Perustele. (1p)

(c) Voiko sen avulla padtelld misté kohtaa teho siirtyy jérjestelmén rajan lapi toiseen
jarjestelm#sn? Perustele. (1p)

(d) Sovella teoreemaa tapaukseen, jossa ladattu kondensaattori kytketsdn kelan johtimien
piihin, ja kela ja kondensaattori ovat samassa jirjestelméissid V. Huomioi johtojen
havisllisyys. (3p)

5. (a) Erilaisia polarisaatiotyyppejd on kolme, ja joillain niistd on alatyyppeja. Nimed ja
kuvaa ne lyhyesti. (3p)

{b) Osoita, ettd monokromaattisen tasoaallon E(r,t) = E,e?52~98 magneettikentén
avulla mégritelty polarisaatio on sama kuin sihkékentén. (3p)



Vektorianalyysin kaavoja

AXA=0 (1)
A-(AxB)=0 (2)
A.(BxC)=(AxB)-C (3)
Ax(BxC)=B(A-C)-C(A:B) (4)
V—i£+ ‘3+k3 (5)
0z ‘?By 0z
V(ap + b)) = aVe + bV _ (6)
V-(aF +bG)=aV-F +bV-G (7)
V x (aF +bG) =aV x F+bV X G (8)
V- V=V (9)
V- (VxF)=0 (10)
VxVeo=0 (11)
Vx(VxF)=V(V-F)-VF (12)
V(¢y) = vV + ¢V (13)
V(F-G’)=(F-V)G+F><(VXG)-!-(G—V)F-I—GX(VXF) (14)
V- (¢F)=(V¢) - F+o¢V-F (15)
V x (pF) = (V) x F+ ¢V x F (16)
V- (FxGQ)=-F-(Vx@)+G-(VxF) — - (47)
Vx(FxG)=F(V-G)—(F-V)G-G(V -F)+(G-V)F (18)
V-r=3 (19)
Vxr=10 (20)
vo(r) = % (21)
v.F@=1-20 (22)
V x[ré(r)] =0 {23)
Vo(r—r)=-Vo(r— r') (24)
[ 06 = stra) 9t (25)
j;VXF-ndazﬁF—dl (26)
j;Vde'u=—£Fxnda (27)
LV-FdU=£F-nda (28)

Kaavoissa a ja b ovat skalaarivakioita, A, B ja C vakiovektoreita, ¢ ja 1 skalaarikenttia
ja F ja G vektorikenttid. 7 ja »' ovat paikkavektorikenttid ja r = |7



