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* TRSxuIaSKIN SALLITTU, EI APUKIRJALLISUUTIA *

- Kaikki neljä tehtävää ovat painoarvoiltaan yhtä suuria -

t . l
Äärettömän pitkässä ohuessa suorassa virtalangassa kulkee vir-
ta I : 10 A kuvan osoittamassa suunnassa. Ohut metallitanko
I : 0,5 m, ioka on kohtisuorassa virtalankaa vastaan etäisyydel-
la d,:0,1m, l i ikkuu nopeudel la u : \m/s langassa kulkevan
virran suuntaisesti. Laske liikkuvan johtimen päiden välille in-
dusoituva jännite.
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2. Ilmassa etenee kaksi tåkmälleen samantaajuista ja samansuuntais-
, ta aikaharmonista tasoaaltoa, joiden kuijettqlq3!.lgholiheydet ovat
,5r : 100 W l^2 ja 52 : 25W lm2. AäIlöt ovat kuitenkin peräisin
eri lähettimistä,.eikä niitä ole vaiheistettu keskenään. Vastaanott!
messa nämä samantaajuiset aallot kuitenkin yhdistyvät, ja riippuen
niiden vaihe-erosta ne voivat joko vahvistaa tai kumota toisiaan, MiI-

. lä väliilä vastaanotettu kokonaistehotiheys-,91o1 voi tässä tapauksessa
vaihdella? 
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3. (a) Suorakulmaisessa aaltoputkessa (leveys a, korkeus b) voi edetä sekä TE*n- että TM-,r-
aaltomuotoja. Otetaan tarkasteluun TM11-muoto. Kyseisellä muodollahan on pitkittäinen,
eli etenemisuuntainen sähkökenttä

E: t"E"sin
_; R.

Laske tämän pitkittäisen sähkökentän avulla TM11-muodon poikittainen magneettikenttä.

(b) Suorakulmaisen aaltoputken TDr,,,-- ja TM-rr-muotojen katkotaajuudet voidaan laskea aal-
toputken mittojen ja indeksien m ja n avulla. Tavallisirnmih-tlytdttyls. perusmuoto on
TE1s. Huomataan, että myös TM16-muodolle voidaan laskea tämän kanssa täsmälleen sama
katkotaajuus. Minkä vuoksi TMrö-muotoa ei kuitenkaan koskaan käytetä signaalin siirtoon
suorakulmaisessa aaltoputkessa?

4. (a) Ideaalisen häviöttömän Hertzin dipolin vahvistus on 1,76dB. Suuren lautasantennin vah-
vistus voi sen sijaan olla yli 30d8. Mitä tämä tarkoittaa, eli miten määritellään antennin
vahvistus?

(b) Radiolinkki toimii f : SGHz:n taajuudella. Yhteysväiin pituus on r : 10km. Sekä lä-
hetyksessä että vastaanotossa käytetään samanlaisia antennbja, joiden vahvistus on G :
20 dB. Antennin sieppauspinta voidaan lausua antennin vahvistuksen avulla muodossa Ä" :

^2Gl@T). 
Paljonko on yhteysvälin vaimennus desibeleinä?

(T).'" (T)"
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