Elektrodynamiikka, kevat 2004
Harjoitus 9 (to 1.4., pe 2.4.)

1. Lineaarisesti polarisoitunut valo kulkee néytteen lapi, jossa oikeakatisesti ympyréa-
polarisoitunut komponentti jaa vasenkéatisesti polarisoituneesta jalkeen vaihe-eron
a) m/2, b) w. Millainen valo tulee ulos néytteesta?

2. Olkoon puoliavaruus z > 0 ilmaa ja toinen puoliavaruus z < 0 maata, jonka
permeabiliteetti on pg ja jonka johtavuus o on vakio. Oletetaan, ettd maan pin-
nalla kenttd on aikaharmoninen: B(z = 0,t) = Boe “'e, (B, vakio, w > 0,
weg/o << 1). Laske magneetti- ja sdhkokenttd maan sisilld. Ohje: johda ensin
magneettikentalle diffuusioyhtalo.

3. Esitetdén sdhkokentta E(r,t) ja sihkovuon tiheys D(r,t) Fourier-integraaleina

E(r, dw BE(r,w)e ™!

t) = L -
=7
ja vastaavasti D(r,t).

a) Jos permittiivisyys riippuu taajuudesta, niin D(r,w) = ¢(w)E(r,w). Mikéi on
talloin D(r,t)m ja E(r,t):n vilinen yhteys?

b) Druden ja Lorentzin mallin mukaisessa yksinkertaisessa tilanteessa
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missa v > 0, wy ja w, ovat vakioita. Osoita, ettd a-kohdassa johdettu riippuvuus
on kausaalinen eli ettd D hetkelld ¢ riippuu vain aiemmista (ja samanhetkisista)
E:n arvoista. Samalla tulee kerrattua residyintegrointia.

4. Oletetaan, etta 1) toteuttaa Helmholtzin skalaariyhtialon V2 +(w/c)?) = 0. Osoi-
ta, etti E = r x V4 toteuttaa Helmholtzin vektoriyhtélon eli VZE + (w/c)?E = 0.

Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 30.3. klo 14.



