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Merkitse jokaiseen vastauspaperiin nimi, opiskelijanumero, koulutusohjelma ja kurssin koodi , 
Mainitse suorititko laskuharjoituksia kevaalla 201L Kayta selkeaa kasialaa! 

1. Vastaa lyhyesti ja selkeasti seuraaviin kysymyksiin. 
a) Mita tarkoittaa Braggin sironta ja mihin sita voidaan soveltaa? 
b) Kirjoita lauseke positiivisen x-akselin suuntaan lasissa (taitekerroin n) etenevalle y-suuntaan 

lineaarisesti polaroidulle sahkomagneettiselle tasoaallolle, jonka taajuus on w. llmoita 
lauseke taajuuden, taitekertoimen ja luonnonvakioiden avulla parametrisoituna. Tassa riittaa 
tarkastella vain aallon sa hkokenttaa . (lp) 

c) Mika on Lenzin laki? Nayta, etta ymmarrat Lenzin lain sisaltyvan Faradayn lakiin . (lp) 
d) Selosta muuntajan toimintaperiaate. (lp) 
e) Mika on Poyntingin vektori ja mita se kuvaa fysikaalisesti? (1p) 
f) Mita tarkoitetaan sahkomagneettisen aallon polarisaatiolla ja mista tekijoista se riippuu? (1p) 

2. Vastaa molempiin kohtiin. 
a) Arvioidaan silman erotuskykya . Sita voi testailla pimealla auton valojen kanssa . Kun 

auto on kaukana ei ajovaloja pysty erottamaan toisistaan, vaan vastaan nayttaa tulevan vain 
yksi valonlahde. Kun auto tulee lahemmaksi, pystytaan erottamaan kaksi erillista valonlahdetta. 

· Arvioi milia etaisyydella tama on mahdollista, jos ajovalojen etaisyys on 2 m ja silman pupillin 
halkaisija on 5 mm. (3p) 

b) Paikallaan oleva henkilo kuuntelee junan pillin aanta. Kun juna lahestyy havaittu taajuus on 
219 Hz. Loittonevan junan pillin taajuus on 184Hz. Aanennopeus ilmassa on 340 m/s. Mika on 
junan nopeus ja pillin taajuus? (3p) 

3. Kirjoita lauseke kuvassa olevan suoran virtajohtimen 
ja nelion muotoisen virtasilmukan muodostaman systeemin 
induktanssille. Neliota (sivun pituus on a) on kaannetty kulman 
45° verran vaakatason suhteen. (6p) 

4. Maxwellin yhtalot 
a) Kirjoita Maxwellin yhtalot differentiaalimuodossa ja nimea esiintyvat suureet. (2p) 
b) Tulkitse Maxwellin yhtalot fysikaalisesti. Perustele huolella . (3p) 
c) Johda aaltoyhtalo magneettikentalle tyhjiossa. (lp) 

5. Harmoninen lineaarisesti polaroitunut tasoaalto osuu kohtisuorasti kahden aineen rajapinnalle . 
Aine, josta aalto tulee on tyhjio ja toisen aineen taitekerroin oikeakatisesti ympyrapolaroidulle 
aallolle on n0 ja vasenkatisesti polaroidulle nv. Johda sahkomagneettisen kentan 
rajapintaehdoista lahtien lauseke heijastuneelle intensiteetille. (Vihje: ilmoita lineaarisesti 
polaroitunut aalto ympyrapolaroitujen aaltojen superpositiona.) (6p) 



Vakioiden arvoja 

Planckin vakio 
h/2rr 
valon nopeus tyhjiossa 
alkeisvaraus 

tyhjion permeabiliteetti 
tyhjion permittiivisyys 
Boltzmannin vakio 
elektronin lepomassa 
protonin lepomassa 
neutronin lepomassa 
Stefan-Boltzmannin vakio 
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Vektorilaskentaa 
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Trigonometcriaa 
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