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間1 (配点40)

1.系に含まれる媒質が線形､等方､非分散性であるとした場合､マックスウェル方程式

∇×Eニー〃

･×H-J･e芸

を用い､体積Vの空間におけるポインティングの定理を導け｡ただしS=ExHとし､必要であれば

∇･(AxB)-B･(∇×A)-A･(∇×B)の関係式及びガウスの定理Iv∇.AdV-fsA･ndSを用

いよ｡

2･それぞれの項が物理的にどのような意味をもつのかを簡単に説明し､結果と㌧万ポインティングの定

理が何を表しているのかを述べよ｡

3.半径rで長さがg､抵抗Rの円柱状の導線に流れる電流を考える.電流の大きさが丁のとき､導線に

かかる電場Eと導線表面での磁場Hを計算し､そのポインティングベクトルの表面積分fsS.ndS

がこの導線で発生ずるジュー応熟R-j2Lと等~して有るごとを示せ｡またポすシテγラグこそケT)レめ方向

から､電磁界のエネルギーがどちらに向かうかを示せ｡

4.電磁波を完全に吸収する物体の表面に､垂直に平面波が入射したとき､表面上の単位面積が単位時間

あたりに受ける放射圧pをポインティングベクトルを用いて求めよ｡必要であれば物質が受ける単位

面積あたりの力はF%--∇Ti, (i-I,y,I)で有ることを用いよ.ただしTはMaxwellの応力テンソ

ルである｡

間2 (配点30)

1.誘電率亡､透磁率〃の一棟で均一な物質中での正弦的な時間変化をする電磁波のマックスウェル方程

式の複素表示を用い､電場と磁場に対するへルムホルツ方程式を導け｡

2.上で求めた方程式に対し､電磁波はZ軸の正方向に進行し､電場の方向をX軸とした場合の電場と磁

場に対する平面波解を求めよo但し波数k-LJJPiを用いよ｡

3.上のように進行方向がZ方向で電場と磁場がそれぞれX成分とy成分しか持たない平面波の場合､上

記Alとβ1及びA2と82の関係を求め､それより真空の固有インピーダンス(電場と磁場の大きさ
､の比)を求めよ｡ここでe0-8.854×10~12 F/m､ p0-1.257×10~6H/m､かつ[H/F]-[02]であ

るo必要であればV/巧=3.16を用いよo

T--f-rLL Al,Al材叫L罷調川∴叫`tJt lでポ枇電翠か打線第のイ家宅如上紺省

間3 (配点30)
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1.誘電率E､透磁率p､導電率がC'である媒質中を､角周波数Wの平面波が伝搬するとする｡そのとき

のフェ-ザに対するマックスウェル方程式を求め､下式の四角に当てはまる数式を答えよ｡

∇×E=

vxf-
けI

2. g≪we及びcT≫LJEの場合の伝搬定数をそれぞれ求めよ｡

3. g≪weの時の平面波の電界E及び磁界項を求めよ｡
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