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Tehtava 1.

Vapaassa tilassa (free space) D = D, sin(wt - 5 2)ex. Kayttden Maxwellin yhtéloita, osoita etta

B = (wuo D/ p) sin(wt - Bz)( ey). Piirrd kentét etenemaan z-akselin suuntaisesti ajanhetkella t = 0
olettaen, ettd D, > 0 ja > 0.

Maxwellin yhtdlon mukaisesti:

kaizgg
ot

Sahkdvuontiheyden aikadifferentiaali:
oD (D,sin(at-pz)e,)
at at

=wD,, cos(wt— fBz)e,

Magneettikentédn voimakkuuden roottori karteesisessa koordinaatistossa:

e, e &
oH, oH oH, oH oH oH
H:8 8 6 — z _ y e X _ z e y X e
v éx /93/ éz (ay aszJr a  ox )0 e oy )°
H, Hy H,

Sahkokentan tiheydelld vain x-suuntainen komponentti:

oH
oH, e, = wD, cos(wt— fBz)e,
oy 0z

oH,
» == wD,, cos(wt - f2)

=H, :—meJcos(wt—ﬂz)dz = a);m sin(ot - Bz)

Valiaineyhtalon perusteella:

B=uH =&ﬂDmsin(a>t—ﬂz)ey T MOT.
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Tehtava 2. _ _
Homogeenisessa alueessa z4 = 1, & = 20, E = 20me! 72 ¢, (V/m) ja B = g Hyn &' 72 g, (T).
Maarita o ja Hp, jos aallonpituus on 0,5 m.

Aaltoimpedanssi:

c=0 =a=0
-7
e | den \f \/1 4710 793671 _ 7207 — 843 0
O'+Ja)g 20-10
Aalto etenee suuntaan z:
> o(uH
oxE o 2H)
e, e & |e e ¢
- o(E o(E o(E -
LwxEo|2 2 2] |2 2 o] fd X)ey— ( X)ez _9&) =—JE, " e,
OX oy oz| |[ox oy oz 0z oy 0z
E. E, E| |E, 0 O
E @
H = —jE ﬂ i(wt—p2) (ey): m G e(wt ,Bz)(ey): Em\fﬂg ej(wt ﬂz)(ey)_Em\/Eej(wtﬂz)(ey)
jou an % 7
H_ Hy=—m=20—“=o,745é
S n 84,3 m
Kulmataajuus:
21 w 1
B 7 5 Je
o g =" 21 _8,43.10° =843.10° "4
= AJue J 0. 20 109 s
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Tehtava 3.
Vapaassa tilassa (in free space) H (y,t)=1,33sin (4~107t+,8y)ez (A/m). Maarita E(y, t), B ja 1.

Vapaassa tilassa aaltoimpedanssi:

—7
’ Ho 4n-107 367: An107-36m o010

Aalto etenee suuntaan -y:

6 H = ocE
ot
e, e e| |e e &
SwxHo|2 22| o o o] fa(H), a(Hi), ) oM,
X oy oz| |ox oy oz oy ox 7 oy
H, H, H,U| |0 H,

z

>
<

0
= VxH = H, Bcos(40-10°t + By)(e,)

H
—~E =Msin(4o.106t+ﬂy)(e )= sm(40 106t+ﬂy)( )= Hm\/u_gsin(40~106t+ﬁy)(ex)
£

we we
—SE= HmJZsin(4o-106t+ﬁy)(ex) =1,33-120xsin (40-10°t + By)(e, )
&

= E =501sin(40-10°t + By)(e,) V/m

Vaihekerroin (free space):

7 [
ﬁ_g_ﬂ' 108 _i=0,13rad/m
3-10°0 30 ———
Aallonpituus:
8
A=£=2ncz2n 3 170 151 m
= f o 4.10
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Tehtéava 4.
Olkoon vapaassa tilassa (in free space) H (z,t)=100sin (5-108t +,Bz)ey (A/m). Mdaritd E(z,t), g ja

A

Vapaassa tilassa aaltoimpedanssi:

—7
’ 4710 3675 An10"-36m 500

Aalto etenee suuntaan -z:

V H - (213
ES
e, e e/ |e ¢ &g
S o(H o(H o(H
|2 2 ol le 2 g{_ (H,), 2 y)ezJ_ (M),
ox oy oz| |ox oy oz 0z OX 0z
H, H, HJ| [0 H, 0
= VxH =-H, Bcos(5-10° + Bz )(e
H ¢ \/—
-H.pB . 8 _”‘E- 8 —H. e 8
E = — 2 sin(5-10% = 5.10% = N2 §in(5-10%
= - sin +p2)(e,) — sin +pz)(e,) . sin +pz)(e,)
=E :—Hm\/zsin(5-108t+ﬁz)(ex):—100-120nsin(5-108t+,82)(ex)
&
= E(z,t)=12nsin(5-10°t+ Bz)(-e,) kV/m

Vaihekerroin (free space):

o 5 100 —
=_= =16 rad/m
p= c 3-10°

Aallonpituus:
8
/1=£=2n0=2n 3 180 ~377m
f o 5-10
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Tehtava 5.

Olkoon E(x, t) = 10sin(wt + pX)e, + 15sin(ewt + px)e, (V/m). Médrita ko. séhkdkentan suuruus ja
suunta, kunt=0 jax = 31/4.

Aalto etenee suuntaan -x:

E (x,t)=10sin(wt+ fx)e, +15sin(wt+ fx)e, V/Im

_2n
A
=E 34 ,0 |=10sin 2n 34 e, +15sin 2n 34 e, =10sin —n e, +15sin En e,
4 A 4 A 4 & 2
31 —2e, —3e,
= E| ==,0|=-10e, ~15e, =5(-2e, —3e,) =18,03| — =" |V/m
4 Vi3




