Elektrodynamiikka, kevat 2002

Harjoitus 9 (to 11.4., pe 12.4., palautus viimeistdén tiistaina 9.4. klo 12.)

1. Homogeenisessa aineessa etenee sahkomagneettinen aalto, jonka sahko-
kentta on

E = e, Eycos(w(\/epz — t)) + e, Ep sin(w(y/epz — t))
missa Ey on vakio. Maarita magneettivuon tiheys ja Poyntingin vektori
(talla kertaa se tavallinen E x H).

2. Yleisesti sahkomagneettisen aallon sahkokenttéd on muotoa
E(r,t) = (Eie, + Eye'?e,)e >

jos aalto etenee z-akselin suuntaan. E7, Fy voidaan olettaa reaaliluvuik-
si. Osoita, etta

(E./E\)? + (E,/Es)* — 2E,E, cos ¢/ (E1 Ey) = sin® ¢

missa reaaliarvoiset F, ja F, kuvaavat fysikaalisia komponentteja. Osoi-
ta, ettda E:n piirtama kuvio on ellipsi.

3. Oletetaan, etta 1 toteuttaa skalaarisen Helmholtzin yhtélon. Osoita,
ettd E = r x Vi toteuttaa Helmholtzin yhtalon vektorifunktiolle

VZE(r) + (w/c)*E(r) = 0

4. Ilmassa (z > 0) etenee pystysuoraan alaspain monokromaattinen taso-
aalto (kulmataajuus w), jonka magneettikentélla on vain z-komponentti
(amplitudi Bj). Maa (z < 0) on homogeeninen (permeabiliteetti pg,
permittiivisyys €, johtavuus o).

a) Esitd maasta ylospdin heijastuvan ja maahan tunkeutuvan aallon
kentat Bg:n avulla.

b) Laske maan pinnalla kokonaiskenttien suhde E,/B, matalataajuus-
approksimaatiossa we/o << 1 (tdmé on hyva oletus esimerkiksi tutkit-
taessa maan johtavuutta maapallon magneettikentan vaihteluita kaytta-
en).

Ensimmaéisen vélikokeen vastauspaperit voi noutaa Jussi Lintuselta (huone

C304).



