
Elektrodynamiikka, kevät 2003

Harjoitus 10 (to 10.4., pe 11.4.)

1. Tyhjössä z-akselin positiiviseen suuntaan etenevä lineaarisesti polarisoitunut säh-
kömagneettinen tasoaalto osuu kohtisuorasti ideaalijohdeseinään, jonka rajapinta
on taso z = 0.
a) Määritä kokonaisenergiavuon aikakeskiarvo tyhjössä. Tulevan aallon sähköken-
tän amplitudi oletetaan tunnetuksi.
b) Määritä johteen pinnalle indusoituvat varaus- ja virrantiheydet.
Muistanet, että ideaalijohteen sisällä ei ole kenttiä.

2. a) Osoita, että s- ja p-polarisaation heijastus- ja läpäisykertoimille pätee Rs+Ts =
1 ja Rp + Tp = 1.
b) Eliminoi Snellin lain avulla taitekerroin Fresnelin kertoimista.

3. Uimavalvoja Kari Kukko havaitsee uimarin saavan vaarallisen krampin vedessä.
Valvoja on rannasta etäisyydellä d1 ja uimari etäisyydellä d2 (rantaviiva on suora).
Valvoja juoksee nopeudella c/n1 ja ui nopeudella c/n2.
a) Missä valvojan kannattaa hypätä veteen?
b) Miksi tällaisia kysellään elektrodynamiikan kurssilla?

4. Osoita, että poikkileikkaukseltaan mielivaltaisen muotoisessa aaltoputkessa TM-
moodiin liittyvä pintavirta on aina pitkittäinen, kun putken seinämien johtavuus
oletetaan äärettömäksi. (Jos putki on z-akselin suuntainen, niin TM-moodissa
Bz = 0.)

5. Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen aaltoputken x- ja y-akselin suun-
taiset sivut ovat a ja b (a > b), ja seinämät ovat ideaalijohteita. Määritä alimman
TM-moodin katkaisutaajuus.

Ratkaisut on palautettava viimeistään tiistaina 8.4. klo 14.


