Elektrodynamiikka, kevat 2002

Harjoitus 10 (to 18.4., pe 19.4., palautus viimeistéén tiistaina 16.4. klo 12.)

1. a) Osoita, ettd s- ja p-polarisaation heijastus- ja ldpéaisykertoimille
patee R;+Ts =1ja R, + T, =1.
b) Eliminoi Snellin lain avulla taitekerroin Fresnelin kertoimista.

2. Esitetdén sdhkokenttd E(r,t) ja séhkévuon tiheys D(r,t) Fourier-inte-
graaleina
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ja vastaavasti D(r,1).

a) Jos permittiivisyys riippuu taajuudesta, niin D(r,w) = e(w)E(r,w).

Miké on télloin D(r,¢):n ja E(r,t):n vélinen yhteys?

b) Druden ja Lorentzin mallin mukaisessa yksinkertaisessa tilanteessa

missa v > 0. Osoita, ettd a-kohdassa johdettu riippuvuus on kausaa-
linen eli ettd D hetkelld ¢ riippuu vain aiemmista (ja samanhetkisisté)
E:n arvoista.

3. Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen aaltoputken z- ja y-akse-
lin suuntaiset sivut ovat a ja b (a > b), ja seindmét ovat ideaali-
johteita. Madritd alimman TM-moodin katkaisutaajuus. Ald kiyta
valmiita kaavoja, vaan lahde liikkeelle Maxwellin yhtéloista olettamalla
aikariippuvuus e~®! ja z-riippuvuus e**. Kayta lisiksi tietoa, ettd
maaritelman mukaan TM-moodissa B, = 0.

4. Mikroaaltouunin perusmalli on suorakulmainen laatikko (0 < z < a,
0<y<b0<z<c),jonka reunat ovat taydellisid johteita.
a) Madrita systeemin ominaistaajuudet ratkaisemalla sihkokentén aal-
toyhtalo laatikossa.
b) Sijoita aaltoyhtdlon ratkaisu Maxwellin yhtaloihin. Mité liséehtoja
tasta seuraa?



