
XI seria zada« domowych z elektrodynamiki R (2009/10)

Zadanie 1.
Sprawdzi¢, »e analizowane na ¢wiczeniach wzory Fresnela mo»na zapisa¢ w postaci
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oznaczaj¡ fal¦ odbit¡ i fal¦ zaªaman¡, α - k¡t padania, β - k¡t zaªamania.

Zadanie 2.
Warstwa dielektryczna o przenikalno±ci elektrycznej ε2, ograniczona pªaszczyznami

z = 0 i z = a, rozdziela o±rodki dielektryczne o przenikalno±ciach ε1 i ε3, przy czym

µ1 = µ2 = µ3. Na t¦ warstw¦ prostopadle do jej powierzchni pada z obszaru z < 0
o przenikalno±ci ε1 monochromatyczna pªaska fala elektromagnetyczna. Przy jakiej

grubo±ci warstwy odbicie b¦dzie minimalne? Przy jakim zwi¡zku mi¦dzy ε1, ε2, ε3 fali

odbitej wtedy nie b¦dzie wcale?

Wskazówka: Zamiast sumowa¢ po kolejnych przej±ciach i odbiciach wygodniej jest

wyznaczy¢ bezpo±rednio z warunków zszycia sumaryczne amplitudy poszczególnych

fal.

Zadanie 3.
Wyznaczy¢ pola ~E(~r, t) i ~B(~r, t) dla monochromatycznych fal typu TE, TM i TEM,

które mog¡ rozchodzi¢ si¦ w falowodzie ograniczonym dwoma doskonale przewodz¡-

cymi równolegªymi pªaszczyznami odlegªymi o a i wypeªnionym dielektrykiem przezro-

czystym o przenikalno±ciach ε i µ. Wyznaczy¢ cz¦sto±ci minimalne dla poszczególnych

modów fal. Obliczy¢ g¦sto±¢ pr¡du powierzchniowego w pªaszczyznach przewodz¡cych.

Wskazówka: Wybieraj¡c ukªad wspóªrz¦dnych tak, aby pªaszczyznami przewodz¡cymi

byªy pªaszczyzny y = 0 i y = a, a o± z byªa kierunkiem rozchodzenia si¦ fali w falowo-

dzie, poszuka¢ wewn¡trz falowodu rozwi¡za« równa« Maxwella postaci

~E(x, y, z, t) = Re{ ~̃E(y)ei(kz−ωt)}, ~B(x, y, z, t) = Re{ ~̃B(y)ei(kz−ωt)}

i nast¦pnie uwzgl¦dni¢ warunki brzegowe na powierzchniach przewodz¡cych.

Zadanie dodatkowe.
Wyznaczy¢ mo»liwe cz¦sto±ci i pola ~E(~r, t) i ~B(~r, t) dla modów fal monochromatycz-

nych TE i TM w rezonatorze kulistym, czyli w kuli dielektrycznej o przenikalno±ciach

ε i µ i promieniu R ograniczonej doskonale przewodz¡c¡ sfer¡.

Wskazówka: Wykorzysta¢ metod¦ przedstawion¡ w paragra�e 16.2 w podr¦czniku Jack-

sona.
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