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1.ratkaisu
a) Taitekerroin tarkoittaa suhdelukua, jonka verran säteily/aaltoliike hidastaa nopeuttaan väliaineessa.
b) Se voidaan helpoimmin mitata joko aallon tulo/taittumiskulmia vertailemalla Snelliuksen lain mukaisesti kun tunnetaan toisen aineen taitekerroin tai etsimällä kokonaisheijastuksen rajakulma kun tunnetaan toisen aineen taitekerroin. Tyhjiön taitekerroin on 1, mikä asettaa taitekertoimen standardinkin. Myös polarisaation kautta (nk. Brewsterin kulma) voidaan mitata taitekerroin.
c) Taittumista ei tapahdu silloin kun tapahtuu kokonaisheijastuminen.
2. a) Kompassin toiminta perustuu Maan magneettikentän ja neulan sähkömagneettiseen vuorovaikutukseen.
b) Pohjoispää on se neulan pää joka osoittaa magneettikentän kenttäviivan suuntaan, suunnilleen kohti karttapohjoista. Maan magneettikenttä on pääpiirteissään dipoli, kuten tavallinen kestomagneetti tai yksinkertaisen virtasilmukan kenttä. 
c) Kuvassa kuvaillaan magneettista levyä joka osoittaa magneettikentän inklinaatiota eri leveysasteilla.)
d) Etelässä ja pohjoisessa on vastakkainen inklinaatio, joten pohjoisessa neulan eteläpään on oltava raskaampi kuin pohjoispää jotta magneettinen voima kompensoituu. Etelässä taas neulan pohjoispään on oltava raskaampi.

3. a) Valokuitu koostuu korkean taitekertoimen omaavasta lasirihmasta joka on päällystetty matalan taitekertoimen materiaalilla. Kun kuidussa kulkeva laservalo kohtaa seinän se kokonaisheijastuu ja b) Signaali etenee häviöttä pitkiäkin matkoja. Kuidun toisessa päässä on puolijohdelaser ja toisessa päässä vastaanotin eli valokuitu on yksisuuntainen. Valokuitu on kevyttä ja ohutta.
c) Kuparijohdin aiheuttaa resistiivisiä häviöitä ja säteilee signaalin energiaa ulos eli on ”salakuunneltavissa”. Kupari on myös altis sähkömagneettisille häiriöille. Toisaalta valokaapelilaitteisto on kallis, herkempi vaurioitumaan ja kuitu on vaikeampi korjata vaurion sattuessa. Valokuitua ei myöskään saa taittaa.
[image: ]4. a) Öljyn pinnasta ja pohjasta heijastuvat valoaallot kulkevat eri pituisen matkan,ne interferoivat ja riippuen katselukulmasta ja kalvon paksuudesta eri värit vahvistuvat interferenssissä.
b) Interferenssiehto: Matkallaan kalvon läpi edestakaisin aalto kulkee (k+1/2) aallonpituuden pituisen matkan. Kalvon läpi kulkeva valo ei vaihesiirry mutta heijastuva valo kokee puolen aallon vaihesiirtymän. Tällöin pinnasta ja pohjasta heijastuneet aallot ovat samanvaiheiset. Ohuimmalle kalvolle k=0 ja
c) Jos tulokulma öljyn pintaan on 40 astetta, taitekulma on .Tällöin säteen kulkumatka kalvossa (kuvan reitti ABC) on . Heijastunut valonsäde kulkee matkan AD, joka on . Nämä komponentit interferoivat keskenään , ja niiden erotuksen on oltava puoli aallonpituutta. On otettava vielä huomioon että kalvossa säteen aallonpituus lyhenee Snelliuksen lain mukaisesti, jolloin säteen ”optinen matka” kalvossa on . Saadaan yhtälö .
5.
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6. a) Silmukkaan indusoituvan jännitteen huippuarvo .
Jännite on sinimuotoinen, jakso 0,1 s eli sen muoto on siis .
Silmukan resistanssi on .
b) Resistiivisen tehohäviön tehollinen arvo jossa tehollinen jännite : .
Kovin suurista tehoista ei siis ole kyse. 

8. a) Induktanssi: .
b) Kapasitanssi:
.
Sama tulos saadaan myös verrannolla laskien.
c) Aaltoliikkeen perusyhtälöstä saadaan 
ja .
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