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Merkitse jokaiseen vastauspaperiin nimi, opiskelijanumero, koulutusohjelma ja kurssin koodi.
Mainitse suorititko laskuharjoituksia kev3alld 2012. Kiyti selkeda késialaa!

Vastaa lyhyesti ja selkedsti seuraaviin kysymyksiin.

Mita tarkoittaa Braggin sironta ja mihin sitd voidaan soveltaa?

Miten voisit mitata sauvamagneetin navan voimakkuuden? (1p)

Mika on Lenzin laki? Nayta, ettd ymmarrat Lenzin lain sisaltyvan Faradayn lakiin. (1p)

Selosta lyhyesti sahkdmagneettisen sateilyn lIhettamisen ja vastaanottamisen periaate. (1p)
Mita tarkoittavat aallon vaihe- ja ryhmanopeus? (1p)

Mita tarkoitetaan sahkdmagneettisen aallon polarisaatiolla ja mista tekij6ista se riippuu? (1p)

Tutkitaan ilmakehan vertikaalisuuntaista liikettd oheisen kuvan mukaisella
koejarjestelylla. Radioldhetin B Iahettaa signaalia taajuudella 10 MHz.
Vastaanotin A sijaitsee D = 500 km paassa B:sta ja havaitsee kaksi

signaalia: Suoraan maata pitkin tulleen ja H = 200 km korkeudella H
olevasta ilmakehan kerroksesta heijastuneen. Vastaanotetun signaalin

voimakkuudessa havaitaan maksimi 8 kertaa minuutissa. Milld vauhdilla D
ilmakehan kerros liikkuu vertikaalisuunnassa? Oletetaan, etta ilmakehan

kerros heijastaa kaiken siihen osuvan signaalin. Maan kaarevuutta ei

tarvitse myoskdaan huomioida. (6p) I

Laske keskinaisinduktanssi kahdelle suorakaiteen h

muotoiselle virtapiirille (ks. kuva). Piirit ovat samassa

tasossa tyhjiossa ja alemman piirin leveys on b
paljon suurempi kuin ylemman piirin leveys. (6p) —— -t

1)

Maxwellin yhtalot -[ - T
Kirjoita Maxwellin yhtalét differentiaalimuodossa ja nimed esiintyvat suureet. (2p)

Tulkitse Maxwellin yhtalot fysikaalisesti. Perustele huolella. (2p)

Miten Maxwellin yhtal6ita kaytettaessa huomioidaan viliaine, jossa sdhkdmagneettista
kenttaa tarkastellaan? (1p)

Osoita, etta varauksen sailymislaki on piilossa Maxwellin yhtaloissa. (1p)

Lineaarisesti x-polaroituneen sahkdmagneettisen harmonisen tasoaallon taajuus on

100 Hz ja se etenee vdliaineessa, jonka suhteellinen permittiivisyys on ¢, = 4.63 ja suhteellinen
permeabiliteetti p, = 5.17 kyseisella taajuudella. Aallon sahkokentdn amplitudi on 6.4-103 V/m.
Laske

a) Aallon etenemisnopeus. (1p)

b) Tasoaallon aallonpituus. (1p)

c) Maarita magneettikenttdkomponentin amplitudin suuruus. (1p)

d) Kirjoita lauseke sahko- ja magneettikentalle. (1p)

e) Mé&arita aallon Poyntingin vektori. (1p)

f) Mé&arita aallon intensiteetti. (1p)
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