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5. Gyakorlat, Hullámtan 
8.7.1. Feladat 

Az 56,2=rε , 1=rµ  közegből mA/cm 3  nagyságú, MHz 120  frekvenciájú mágneses térerősség érkezik merőlegesen a levegő 
felületére. 
a) Határozza meg az egyes közegekben a hullám terjedési sebességét,  

 Megoldás 

Mivel ;1   ;1   ;1   ;56,2 2r21r1 ==== µεµε rr   

m/s, 103   m/s, 101,8750
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b) Határozza meg az egyes közegekben a mágneses térerősség hullám fázistényezőjét,  

 Megoldás 

rad/m, 2,5133
103

1012022   rad/m, 4,0212
101,8750
1012022

8
6

2
28

6

1
1 =

⋅
⋅⋅

===
⋅
⋅⋅

==
ππβππβ

v
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v
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c) Határozza meg az egyes közegekben a mágneses térerősség hullám hullámhosszúságát, 
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 Megoldás 

m, 2,5
10201

103   m, 1,5625
10120

101,8750
6

82
26

81
1 =

⋅
⋅

===
⋅
⋅

==
f

v
f

v ΛΛ  

d) Határozza meg az egyes közegekben a hullám-impedancia értékét,  

 Megoldás 

Ω, 376,9911120   Ω, 235,6194
6,1

120

2
2

2
1
1

1 ====== π
ε
µπ

ε
µ ZZ  

e) Határozza meg a két réteg határán a mágneses térerősségre vonatkozó reflexiós tényező értékét, 

 Megoldás 

0,2308
16,1
16,1

12
12

12 −=
+
−

−=
+
−

−=
ZZ
ZZr H , 

f) Határozza meg a határfelületen a mágneses térerősség reflektált komponensét, 

 Megoldás 

A/m, 0,69233,00,2308   A/m, 3,0mA/cm 3 11211 −=⋅−==== +−+ HrHH H  
g) Határozza meg a továbbhaladó mágneses térerősség hullám nagyságát, 

 Megoldás 

( ) ( ) A/m, 2,30770,23081 31 121112 =−=+=+= +−++ HrHHHH  
h) Határozza meg a két réteg határán a szigetelőanyagba az egységnyi felületen beáramló teljesítményt.  
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 Megoldás 

2322
22222  W/m101,00382,30779911,376

2
1

2
1~

2
1

⋅==== +++ HZHES , 

8.7.2. Feladat 

Levegőből érkező MHz 150  frekvenciájú mágneses térerősség merőlegesen lép át az 76,5=rε , 1=rµ  közegbe mA/cm 4  
nagyságú amplitúdóval. 
a) Határozza meg az egyes közegekben a hullám terjedési sebességét, 

 Megoldás 

Mivel ;1   ;76,5   ;1   ;1 2r21r1 ==== µεµε rr   

m/s, 103   m/s, 101,2500
4,2

103
75,5

103 818
88

2
2 ⋅==⋅=

⋅
=

⋅
== cvcv

rε
 

b) Határozza meg az egyes közegekben a mágneses térerősség hullám fázistényezőjét,  

 Megoldás 

rad/m, 7,5398
1025,1

1015022   rad/m, 14,3
103

1015022
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c) Határozza meg az egyes közegekben a mágneses térerősség hullám hullámhosszát, 
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 Megoldás 

m, 0,8333
10015
101,25   m, 2

10150
103

6
82

26
81

1 =
⋅
⋅

===
⋅
⋅

==
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v
f
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d) Határozza meg az egyes közegekben a hullámimpedancia értékét,  

 Megoldás 

Ω, 157,0796
4,2

120   Ω, 377120
2
2

2
0
0

1 ======
π

ε
µπ

ε
µ ZZ  

e) Határozza meg a két réteg határán a mágneses térerősségre vonatkozó reflexiós tényező értékét, 

 Megoldás 

0,4118
4,21
4,21

12
12

12 =
+
−

−=
+
−

−=
ZZ
ZZr H , 

f) Határozza meg a határfelületen a mágneses térerősség reflektált komponensét, 

 Megoldás 

A/m, 0,11670,28330,41181121 =⋅== +− HrH H  
g) Határozza meg a beeső mágneses térerősség hullám nagyságát, 

 Megoldás 

A/m, 0,2833
1

   ),1(A/m 4,0mA/cm 4
12

2
11212 =

+
=+===

+
+++

H
H

r

H
HrHH  
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h) Határozza meg a két réteg határán az egységnyi felületen a levegőből átáramló teljesítményt.  

 Megoldás 

222
22222  W/m12,56640,4157,0796

2
1

2
1~

2
1

==== +++ HZHES  

8.7.3. Feladat 

Egy 4=rε , 1=rµ  szigetelőanyagban 32 MHz frekvenciájú síkhullám terjed. Határozza meg a jel hullámhosszát.  

 Megoldás 

m 4,6875
10322

103
6

8
=

⋅⋅
⋅

===
f

c
f
v rεΛ , 

8.7.4. Feladat 

Szigetelő közegből 0)= ,1 ,8( rr σµε ==  a határoló síkfelületre merőlegesen érkező síkhullám levegőben terjed tovább, ahol az 
elektromos térerősség amplitúdója 8 mV/m. Határozza meg az elválasztó síkon a levegőben a H mágneses térerősség amplitúdóját. 

 Megoldás 

µA/m, 21,221A/m012,1221
120

108 5
3

20
2

2 =⋅=
⋅

== −
−+

+
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E
H , 
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8.7.5. Feladat 

Egy Z01=250 Ω  hullám-ellenállású ideális szigetelőben f=120 MHz frekvenciájú síkhullám terjed a szigetelő határfelületére 
merőlegesen. A sík határfelület túloldalán levegő van. Határozza meg a reflexiós tényezőt a határfelületen. 

 Megoldás 

0,2025,
250120
250120

0102
0102 =

+
−

=
+
−

=
π
π

ZZ
ZZr  

8.7.6. Feladat 

Levegőből 12 mV/m nagyságú elektromos térerősség érkezik merőlegesen egy szigetelő határfelületére, ahol a reflexiós tényező 
3/1=Er . Adja meg a szigetelőben a határfelületen a továbbhaladó elektromos térerősség értékét.  

 Megoldás 

( ) mV/m, 163/412112 =⋅=+= ++ rEE . 

8.7.7. Feladat 

Levegőből szigetelő határfelületére merőlegesen síkhullám érkezik. Adja meg a beérkező elektromos térerősség amplitúdóját, ha a 
beérkező mágneses térerősség amplitúdója 6 µA/m.  
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 Megoldás 

mV/m 2,3V/m 0,0023106120 6
1101 ==⋅⋅== −++ πHZE , 

8.7.8. Feladat 

Határozza meg az 6=rε , 1=rµ  szigetelőanyagban terjedő f=30 MHz frekvenciájú síkhullám hullámhosszát. 

 Megoldás 

m, 4,0825
10306

103
6

8
=

⋅⋅
⋅

==
f
vΛ , 

8.7.9. Feladat 

Egy szabadtérben terjedő síkhullám frekvenciája 380 MHz. Határozza meg a jel fázistényezőjét.  

 Megoldás 

rad/s,  7,9587
103

103802
8

6
=

⋅
⋅⋅

==
πωβ

v
 

8.7.10. Feladat 

Egy Ω 12010 =Z  hullámimpedanciájú szigetelőből 3 mV/m amplitúdójú síkhullám érkezik a Ω 18020 =Z  hullámimpedanciájú 
szigetelő határfelületére. Határozza meg a határfelületen a 2. közegbe belépő elektromos térerősség amplitúdóját.  
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 Megoldás 

2,0
120180
120180

1020
1020 =

+
−

=
+
−

=
ZZ
ZZr , ahonnan ( ) mV/m 6,32,13112 =⋅=+= ++ rEE , 

8.7.11. Feladat 

Levegőből 2 mV/cm nagyságú, 60 MHz frekvenciájú  elektromos térerősség érkezik merőlegesen az εr=4, µr=1 közeg felületére.  
a) Határozza meg az egyes közegekben a hullámok terjedési sebességét és fázistényezőjét, 

 Megoldás 

A levegőben m/s 103 81 ⋅== cv , a szigetelőben m/s  105,1
2
103 8

8
2 ⋅=

⋅
==

r

cv
ε

, 

b) Határozza meg az egyes közegekben terjedő hullámok hullámhosszúságát, 

 Megoldás 

Levegőben a szabadtéri hullámhossz m 5
1060

103
6

8
1 =

⋅
⋅

==
f
cλ , a szigetelőben m 5,2

1060
105,1

6
82

2 =
⋅
⋅

==
f

vΛ , 

c) Határozza meg az egyes közegekben a hullámimpedanciák értékét, 

 Megoldás 

A levegőben Ω 3771200001 ≈== πεµZ , a szigetelőben Ω 6021201 20002 ππεεµ ==⋅= rZ , 
d) Határozza meg az 1-2 közeg határán az elektromos térerősségre vonatkozó reflexiós tényezőt, 
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 Megoldás 

3
1

12060
12060

1020
1020

12 −=
+
−

=
+
−

=
ππ
ππ

ZZ
ZZr E , 

e) Határozza meg az 1. közeg határfelületén az elektromos térerősség értékét, 

 Megoldás 

A beérkezett hullám reflektálódik, ( ) mV/cm 
3
42

3
21 11211211 ==+=+= +++ ErErEE EE , 

f) Határozza meg az 1. közeg határfelületén a mágneses térerősség értékét,  

 Megoldás 

( ) mA/cm 107,0736
3
4

120
2,01 3

12
10
1

10
1

10
1

1 −
+−+

⋅==−=−=
π

Er
Z
E

Z
E

Z
E

H , 

g) Határozza meg a 2. közeg határfelületén az elektromos térerősség értékét, 

 Megoldás 

A folytonossági feltételből mV/cm 3/411122 =+=== −++ EEEEE , 
h) Határozza meg a 2. közeg határfelületén a mágneses térerősség értékét, 

 Megoldás 

A folytonossági feltételből mA/cm 0070,011122 =+=== −++ HHHHH , 
i) Adja meg az egyes közegekben az elektromos térerősség hely-időfüggvényét, 
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 Megoldás 

Ideális mindkét szigetelőanyag, így a terjedési együttható imaginárius, azaz a fázistényező a levegőben 

1/m 1,2566
103

10602
8

6
1 =

⋅
⋅

==
πωβ

c
, a szigetelőben 1/m  2,5133

105,1
10602
8

6

2
2 =

⋅
⋅

==
πωβ

v
. Az elektromos térerősség hely-

időfüggvénye levegőben ( ) ( ) ( )ztEztEtzE 11111 coscos, βωβω ++−= −+ , behelyettesítve 

( ) ( ) ( )mV/cm1,2566103,7699cos66,01,2566103,7699cos2, 881 ztzttzE +⋅−−⋅= , a szigetelőben csak továbbhaladó hullám lép fel, 

( ) ( )ztEtzE 222 cos, βω −= + , azaz ( ) ( )mV/cm 2,5133103,7699cos3/4, 82 zttzE −⋅= . 
j) Határozza meg a közegekben a mágneses térerősségek hely-időfüggvényét, 

 Megoldás 

A levegőben ( ) ( ) ( )zt
Z
E

zt
Z
E

tzH 1
10
1

1
10
1

1 coscos, βωβω +−−=
−+

, behelyettesítés után 

( ) ( )
( )mA/cm, 1,2566103,7699cos0,0018

1,2566103,7699cos0,0053,

8
10
1

81

zt
Z
E

zttzH

+⋅+

+−⋅=
−  

a szigetelőben ( ) ( )zt
Z
E

tzH 2
20
2

2 cos, βω −=
+

,  

( ) ( )mA/cm 2,5133103,7699cos0,0071, 82 zttzH −⋅= , 
k) Határozza meg az egységnyi határfelületen átáramló teljesítményt, 
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 Megoldás 

A Poynting vektor értéke 
20

2
2

20
2

2222111 2
1

2
1~

2
1~

2
1

Z
E

Z
EESHEHES ===== ,  

2
20

2
2

2 µW/cm 0,0047
60

1
9

16
2
1

2
1

===
πZ

E
S . 

 
 
 


