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問

帯電していない物質に電磁波を照射したとき， 物質に生じる力を計算したい物質は真空中に置

かれている電磁波が真空中を伝播する場合， 電場Eと磁束密度Bは以下の関係式を満たす．

iJB 
V•E = 0, V •B = 0, V X E = --V X B = --

1 aE
at' c2at. (1) 

ここで，cは光速である ． さらに，EもBも平面波である． すなわちkを波数ベクトル，rを位置

ベクトル， 0) を角振動数， t を時間， Eo および Bo を定ベクトルとして，

E(r,t) = E。cos(k · r - wt), B(r, t) = B。cos(k · r - wt), (2) 

と書けるとする．

[l] 上の式(I), (2)から， k, E, B の方向の関係を記せ．

解答の際， 導出の過程もそれぞれ示せ．

さらに，EとBの絶対値の比を答えよ．

物質に電磁波が照射されると，電場によって物質中の電子の位置座標が変化することで分極Pが

生じる．Pは，電子の質量をm,電荷を一e,電場Eによる変位をu,数密度をNとすると，P= 

-Neuと書ける変位uは調和振動子の運動方程式に従うと仮定してPを求めよう電子にはさ

らに摩擦力ーmy翌(yは定数）が働くものとし，調和振動子の振動数をwoとする．　以下で

は，物質は電磁波の波長に比べて十分小さく，その大きさを無視できるものとし，常にr=Oに置かれ

ているとする．

[2]電場E=Eocos(wt)が 物 質に加えられた場合の電子の運動方程式を書け．ただし，電子間の相互

作用は無視する．次に，この方程式をu=Eo[Xcos(wt) + Ysin(wt)］の形を仮定して解き，ぷYを求め
よ．さらに，その結果を用いて，分極Pを求めよ．

dP 
発生する分極によって生じる分極電流］は］＝ーと定義できる．

dt 
この電流に働くロ ー レンツカF

は， 以下のように書かれる．

F 
dP ＝一
dt 

XB. (3) 

この力Fが電磁波照射によって物質に生じる力であるとみなせる．

(3] 式(2), (3)および問[I], [2]の結果を用いて， 物質に生じる力Fを求めよ． 結果は， 似t, c,N, e, 

IEo|，および問 [2]の X,Y を用いて表せ．ただし，問 (2]で求めた X,Y の表式を代入する必要はない．

また， 力の方向も示せ ．

[4] 問[3]の結果を電磁波の一周期に渡って時間tで積分し， 周期で割り算することによって時間

平均された力を求めよ．








