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Tentti 16.12.2009, €i muistiinpanoja, ei laskimia Saku Suuriniemi Kaikki teht?ivet 6 pistettii'

t. Oikein vai va?irin? Pe1'ustc'le lyhlesti tai anna esimerkki'

(a) Siihkijme.gneettiseksi induktioksi (mvtjhenmin pelkka "induktio") kutsutaan sitA' kun

siihkdkentte aih€uttaa la.auksenkuljettajien liikkeen'

(b) Induktiota ei voida huomioida piiriteoriassa

(c) Induktiolla voidaan selittae seneraattorin toiminta

(d) Induktion syntyrninen l€.atii a-ina meta.llisen szi.hkiijohdon, jossa' vara'uksenkuljettajat

ovat kiiht)'viissa liikke€ssa.

(e) Indukiiosta voi olla ha.rnia

(f) Induktio vaain masneettivuon m'ofoksen

2. Kurssin kuluessa on ki)'tetty kolm€a vtliainevhtitlija Esittele niist?i kukin' kerro jokAise

ta vitliainevakion nimi, ja mitka s?ihkijma$eettiset kentiit se liitt?iii toisiinsa Jos osaat

muutamalla sanalla kuvata, mitit yht?ild keftoo jgPahtumista vtiliaineissa, niin kerro'

K i)t)tti k\hunkin enintddn kalme hark:ittLa xirkk?'tti.i'

3. Nlonokromaattisen aallon siihkokeni.alle saarlrme johtavassa v'liain{ssa aaliovhtaron

v2D + Q2ep + jasp)D = o

(a) Jos jokin s?ilkitkenttii E ei toteuta vhteldii, mite siitai voimme pdetell'i? (1p)

(b) Saamme yhtaldstii iasoaallon aa.ltoluvulle k etldon k2 : a2e\ + jasp Ns h)'viissii

johteessa ensimmainen termi pudotettiin pois, koska se on hvvin pied: ilmaise ehto

kulmataajuuksille @, joilla iiin voidaa-a iehd:t. (2p)

(c) Ratkaisuksi k:lle saamme (b)-kohdan pikkuvilunsin jiilkeen k = +lusp Mit:i eri

merkit tarkoittavat z-akselin sriunnassa eten€viille aalolle? (1p)

(d) T\rlos on kompleksiltku k = +(ft, + tk,) = +#uaau Kalta tehtevan 5(b) lause-

ketta selittiiit&sesi miten A:n imasin:iairiosa vaikuttaa aallon luonteeseen (2p)

4. Poyntingin teoreema:
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(a) Minke tarke?in fysiikan peruspeiaatteen vhttilii kuvaa? (1p)

(b) Riippuuko yhtitlijn paikkansapitevyvs tarkasteltavaa j?lrjestehea kuvaavan ahteen V

valinnasta? Perustel€. (1p)

(c) Voiko sen avulb paii.tella miste kohtaa teho siirtlT jitrjestelm'in rajan lltpi toisen

j erjestelm?tiin? Perustele (lP)

(d) Sovella teoreemaa iapaukseen, jossa la.daitu kondensaattori kvtketaiin kelan johtimien

pailin, ja kela ja kondensaattod ovat samassa jiirjestellnii'ssd T Huomioi johtoj€n

haviiillisyys. (3p)

5. (a) Erilaisia polarisaatiotyyppejit on kolme, ja joillain niiEia on alaivvppej:i Nimee ja

kuvaa ne lyhyesti (3p)

(b) Osoiia, ett?i monokromaattisen issoaallon E(r,f) = \et$z 
at) magn€ettikenftin

avulla mii:iritelty polarisaatio on sama kuin sahkijkentlin (3p)



Vektorianalll'sin kaavoj a

Ax A=0
A. (4x .B)=0
A (B  x  c )  =  (Ax  B) 'C
A x (B x C\ -- B(A' c) - c (A' B)

-  .a .a.,4v= 'ar+xaa+t taz

V(ad+bl r )  =aVd+bVl)
V ' (oF + 6G) : aV ' F + 6V G
Vx(af '+rG)=aVxF+rVxG
v .  v6:v2O
V (VxF)=0
VxVd=0
Vx(vxr ' )=V(V 'F) -V '? .P
v(W)=4,96+Ov{
V(r.  G) = (r .  V)G+.r  x (V x G)+ (c 'V)F+G x (v x 'F)
v.(dr)=(vd).F+dv.F
v x  (dF)  = (vd)  x .F+dV x F
v.  ( r '  x  G) :  - lF.  (V x G)+c.  (v x F)
v x  (Fx  G)  =  r (v .c ) - ( r '  .v )G-G(v  F)+ (G v)F

Vxr :0
- , ,  ,  r  d,o

r dF
V .F { r )  =  -  :- r a r

v x hd(r)l =0
v'Ot - /) = -v dt - r')

1,,," vo a = ovs - ot"t

l,v"r'^a":t'r-a
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Kaavoissa d ja , olat skalaarivakioita, 4, B ja C vakiovektoreita, d ja d skalaadkenttie
ja 'F ja G vektorikentti?i. r ja r' ot?t paikkavektorikedtie ja r = lrl'


