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Hvert delspgrsmal teller likt. En del formler du kanskje far bruk for er samla i et vedlegg til
oppgaven.

Oppgave 1:

Gitt Maxwell’s likninger i vakum

V-E = —p

€0

V-B =0

VXE+2§ = 0
1 Y

VXB——C—igiE = ,U()f

Skriv opp de makroskopiske Maxwell likningene, og forklar hva som er sammenhengen mellom
stgrrelsene i vakumlikningene og de makroskopiske likningene.
Kan du si noe om gyldighetsomradet for de makroskopiske likningene?

Oppgave 2:

a) Forklar hvordan en kan lgse et potensialproblem med randbetingelser ved hjelp av speil-
ladninger.

b) Ei punktladning @ er plassert i punktet (0,0, z;) over en uendelig plan jorda metallisk
leder (planet er gitt ved z = 0), som vist under
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Beregn det elektrostatiske potensialet i rommet over planet.

c) Gitt ei ladnings og potensialfordeling som vist under:

e Q

Ei punktladning @ er plassert i punktet (0,0, z,) over et uendelig plan gitt ved z = 0.
Planet bestar av to ulike metaller som holdes pa potensial ® = —1V for ¢ < 0 og
$é =1V for 2z > 0.

Beregn det elektrostatiske potensialet i rommet over planet.

Oppgave 3:
Ei strgm- og ladnings-fordeling er lokalisert til et omrade omkring origo, vist som gratt i
figuren under

a) Forklar forskjellen pa neerfelt og stralingsfelt.

b) For ei gitt strgmfordeling, (&, t), er vektorpotensialet

o R Y :
A1) = Z—;/mR’t Vot -1 - %)d%’dt’
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Vis at for stralingsfeltet sa kan den fouriertransformerte til vektorpotensialet, definert
ved

. 1 o
A(Z,t) = —2—5/—00 A(F,w)e™™! dw
uttrykkes som
. 1o eikr L
A(Z,w) = e I(n,w)

med
f(ﬁ,w) — /ﬂjv’w)e—ik(ﬁ.f/) 43

Her er k = w/¢, og J(&,w) er den fouriertransformerte strgmfordelinga.

Hva er dipolapproksimasjonen (Elektrisk dipolstraling)? Nar er dipolapproksimasjonen
god?

Det oppgis at det for strdlingsfeltet er folgende sammenheng mellom magnetisk induk-
sjon, B(&,w), og elektrisk felt, E(Z,w)

E(Z,w) = —ci x B(#w)

Fi sirkuleer antenne med radius 7o ligger i (z,y)-planet, og eksiteres med en enkelt
frekvens, wyg, slik at strgmfordelinga er

6.8, 6,) = T25(p = 7a)6(8 = 3) (6w = ) + 6(w + o) 85

N>
3>

—
N ¢

Her har vi brukt polarkoordinater for a forenkle skrivematen, og &4 er en enhetsvektor
i ¢-retninga.
Finn stralingsfeltet (E(r,t), B(r,t) og midlere energistrgm per romvinkelenhet, (7).

Tips: Velg koordinatsystem slik at 2, 7 og & ligger i samme plan, og husk at I er en
vektor slik at z-, y- og z-komponentene ma beregnes hver for seg.
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Oppgave 4:
a) Forklar det fysiske innholdet i likninga,

0y J* =0
Hvordan transformerer denne likninga ved Lorentz-transformasjoner?

b) En rett leder med tverrsnittsareal A har ei homogen fordeling av positivt lada partikler
som er i ro i lederens hvilesystem, K. T tillegg gar det en jevn strgm av negative
partikler i en og samme retning med hastighet @. Ladningene har stgrrelse te, og
konsentrasjonene er gitt ved henholdsvis ny og n_. En observatgr beveger seg med
hastighet @ paralellt med lederen. Hvilken ledningsstrgm ser observatgren?

c) Gitt felttensoren

- 1 -
0 -im, -im, -lp,
1 C C C
~E, 0 -B, By
= ¢

~E, B, 0 -B
&
k., B, B, 0

L C B

Finn kontraksjonen F,zF*? uttrykt ved E og B.
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Vedlegg 1: En del formler som kanskje er nyttige:

Integraler:
/E;% = —;-ln(a2 + u2) 4+ Konstant

du 1 u
/m = arctan(g) + Konstant

/ (u2 + a)_:”/2 du = 1

0 a
2r

/ ' % cos ¢ dep = i2mJy(2)
0

Lgsning av Laplace’s likning i kulekoordinater:

00 {
X(00,0)=3 3 [Aump + Bunp~ ] P (cos 0)eim?

=0 m=~1

Potensialproblem med Neumann randbetingelser:

€

(]
B(7) - ()5 = / an(@, @) 25 g 4 / GN(E, )V ®(&) - dS
|4 S
Potensialproblem med Dirichlet randbetingelser:

=
&(7) = / (7, &) P& gy — / &(F)V,Cp(E, &) - dS
Vv S

€
Fouriertransformasjonen:
F@1) = — / F(&, w)et du
? 27r b
F(#w) = / F(F, 1)ei dt

Volumelement i ulike koordinatsystemer:

Kartesiske: dV =dzdydz
Sylinderkoordinater: dV = pdpdodz
Polarkoordinater: dV = p’sin@dp df d¢



