
Elektromágneses terek alapjai (VIHVA201) 2. pótzárthelyi 2012.05.04.JavítópéldányNagyfeladatEgy veszteségmentes koaxiális kábel bemenetére is(t) = 6A · cos(2πft) áram-id®függvény¶ áram-forrás 
satlakozik, melynek frekven
iája f = 50MHz. A kábel szigetelésének dielektromos állandója

εr = 2,25; a kábel hossza h = 11m; hullámimpedan
iájaZ0 = 60Ω. A kábelt a túlsó végén R = 180Ωellenállás zárja le.(a) Határozza meg a feszültség id®függvényét a lezáró ellenálláson! (3 p.)(b) Határozza meg a bees® és a re�ektált feszültséghullám-komponensek komplexamplitúdóját a távvezeték lezárás fel®li végén! (2 p.)(
) Határozza meg a távvezeték mentén mérhet® legkisebb illetve legnagyobbfeszültségamplitúdó értékét. (2 p.)(d) Határozza meg az áramforrás feszültségének id®függvényét! (2 p.)(e) Adja meg az állóhullámarányt! (1 p.)(a) βh =
2πf

√
εr

c
h = 2π50·106·1,5

3·108 11 = 5, 5π. ejβh = −j, cos βh = 0, sin βh = −1.Egyik lehetséges megoldás:

Is = I1 = j U2

Z0
sin βh+ U2

R
cos βh, U2 = jZ0Is = j360V , u2(t) = 360V cos(ωt+ 90o).Másik lehetséges megoldás:

Is = I1 =
U+

2

Z0

(

ejβh − r2e
−jβh

), r2 =
R−Z0

R+Z0
= 0, 5, U+

2 = 6·60
−j−0,5j

V = j240V ,

U2 = U+

2 (1 + r2) = j360V , u2(t) = 360V cos(ωt+ 90o).(pont természetesen 
sak egy megoldásért jár) 3 p.(b) Egyik lehetséges megoldás:

r2 =
R−Z0

R+Z0
= 0, 5, U2 = U+

2 (1 + r2), U+

2 = j360

1,5
= j240V , U−

2 = r2U
+

2 = j120V .Másik lehetséges megoldás:

U+

2 = j240V , U−
2 = r2U

+

2 = j120V .(pont természetesen 
sak egy megoldásért jár) 2 p.(
) |U |max =
∣

∣U+

2

∣

∣ (1 + |r2|) = 360V , |U |min =
∣

∣U+

2

∣

∣ (1− |r2|) = 120V . 2 p.(d) Egyik lehetséges megoldás:

U1 = U2 cos βh+ jZ0
U2

R
sin βh = −j60 j360

180
= 120V , u1(t) = 120V cosωt.Másik lehetséges megoldás:

U1 = U+

2

(

ejβh + r2e
−jβh

)

= j240(−j + 0, 5j) = 120V , u1(t) = 120V cosωt.Harmadik lehetséges megoldás:

Zin = Z0
R cos βh+jZ0 sinβh

Z0 cos βh+jR sinβh
= 60 −j60

−j180
= 20Ω, U1 = IsZin = 120V , u1(t) = 120V cosωt.(pont természetesen 
sak egy megoldásért jár) 2 p.(e) σ = |U |max

|U |bin = 1+|r2|
1−|r2| =

1+0,5

1−0,5
= 3. 1 p.

Kiskérdések � 5× 2 pont1. Számítsa ki a 10m hosszú, mindkét végén rövidre zárt, ideális koaxiális kábel legkisebb rezo-nan
iafrekven
iáját, ha a szigetel®anyag relatív permittivitása 2,25!
f1 = 10MHz2. Egy leveg®ben terjed® síkhullámban az elektromos térer®sség vektorának pillanatértékeE(z, t) =

[10 cos(ωt − βz)]mV
m

ex. Számítsa ki a z = 0 síkban fekv®, 20 cm sugarú, kör alakú felületenátáramló teljesítmény id®beli átlagát!
P = [16, 67nW3. Leveg®b®l érkez®, lineárisan polarizált síkhullám mer®legesen esik az εr = 2, 25 dielektromosállandójú szigetel®anyag sík határfelületére. Az elektromos térer®sség amplitúdója a határfe-lületen 40mV

m

. Határozza meg ugyanitt a bees® hullámkomponens elektromos térer®sségénekamplitúdóját!
|E+| = 50mV

m4. Határozza meg az el®z® feladat dielektrikumában érvényes hullámhosszat, ha a frekven
ia

100MHz!
Λ = 2m5. 150MHz frekven
iájú síkhullám mer®legesen esik egy vezet® anyag határfelületére, melynekparaméterei: µ = µ0, σ = 5,7 · 107 S/m. Határozza meg, hogy a felülett®l számított mekkora

d mélységben 
sökken a vezet®anyagban az elektromos térer®sség amplitúdója a felületen mér-het® érték 10%-ára!
d = 12, 53µm Pontszám Osztályzat0 - 9 elégtelen (1)10 - 13 elégséges (2)14 - 15 közepes (3)16 - 17 jó (4)18 - 20 jeles (5)


