Tentti 18.5.2012

f)

b)

Merkitse jokaiseen vastauspaperiin nimi, opiskelijanumero, koulutusohjelma ja kurssin koodi.
Mainitse suorititko laskuharjoituksia kevaalla 2012. Kayta selkeda kasialaa!
Vastaa lyhyesti ja selkedsti seuraaviin kysymyksiin.
Osoita, etta Lenzin laki sisdltyy Faradayn lakiin. (1p)
Mita tarkoittavat aallon vaihe- ja ryhmanopeus? (1p)
Mika on Poyntingin vektori ja mita se kuvaa fysikaalisesti? (1p)
Mika on Rayleighin resoluutiokriteeri? (1p)
Kirjoita lauseke positiivisen x-akselin suuntaan lasissa (taitekerroin n) etenevaille
oikeakatisesti ympyrapolaroidulle harmoniselle sshkomagneettiselle tasoaallolle, jonka
taajuus on . limoita lauseke taajuuden, taitekertoimen ja luonnonvakioiden avulla
parametrisoituna. Tassa riittda tarkastella vain aallon sahkokenttaa. (1p)
Selosta lyhyesti sdahkomagneettisen sateilyn lahettamisen ja vastaanottamisen periaate. (1p)

Tutkitaan ilmakehdn vertikaalisuuntaista liiketta oheisen kuvan mukaisella
koejarjestelylld. Radiolahetin B lahettaa signaalia taajuudella 10 MHz.
Vastaanotin A sijaitsee D = 500 km paassa B:sta ja havaitsee kaksi H

signaalia: Suoraan maata pitkin tulleen ja H = 200 km korkeudella IB : > A
olevasta ilmakehan kerroksesta heijastuneen. Vastaanotetun signaalin —
voimakkuudessa havaitaan maksimi 8 kertaa minuutissa. Milld vauhdilla

ilmakehan kerros liikkuu vertikaalisuunnassa? Oletetaan, etta ilmakehan

kerros heijastaa kaiken siihen osuvan signaalin. Maan kaarevuutta ei
tarvitse myoskaan huomioida. (6p)

Nelionmuotoinen johdinsilmukka laitetaan keskelle ympyranmuotoista solenoidia, jossa
magneettivuon tiheys kasvaa nopeudella dB/dt = 35 mT/s. Silmukka on solenoidin
poikkileikkauksen tasossa ja silmukan sivun pituus a = 20 cm on niin pieni, etta silmukka
mahtuu kokonaan solenoidin sisdlle.

a) Maarita silmukkaan indusoitunut sahkékentta. (4p)

b) Oletetaan, ettd a-kohdan sahkokenttaa voidaan kuvata potentiaalilla staattisten kenttien
tapaan. Maarita kahden vierekkaisen kulman valinen jannite. (1p)

c) Dynaamista sahkokenttaa ei kuitenkaan voida yleisesti kuvata potentiaalilla. Perustele
tama jotenkin. (1p)

Maxwellin yhtalot

Kirjoita Maxwellin yhtal6t differentiaalimuodossa ja nimea esiintyvat suureet. (2p)
Tulkitse Maxwellin yhtalot fysikaalisesti. Perustele huolella. (2p)

Miten Maxwellin yhtaloita kaytettdessa huomioidaan viliaine, jossa sshkomagneettista
kenttaa tarkastellaan? (1p)

Osoita, etta varauksen sdilymislaki on piilossa Maxwellin yhtal6issa. (1p)

Polaroimaton valo, jonka intensiteetti on /,, lapaisee kaksi polarisaattoria, joiden
paastosuuntien valinen kulma on a.

Kuinka suuri on valon intensiteetti ensimmaisen polarisaattorin jalkeen? (2p)
Miten asetat polarisaattoreiden valiin kolmannen polarisaattorin jotta saisit ulos
mahdollisimman suuren intensiteetin? Mika on tama intensiteetti? (4p)
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