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Rottmann: Matemati sche Formel sammlung
Barnett & Cronin: Mathematical Formulae
@grim: Starrelser og enheter i fysikken
Se ogsa oppgitte formler side 5-8.

Oppgave 1
For en rektangulaa bglgel eder med sidekanter a og b er Igsningene for TE,, modene gitt ved
B, = B, cos(m7x/a)cos(n7y/b),
hvor By er en konstant. Disse oppfyller
0°B, 0°B,
+
x> oy’
hvor k er belgetallet i zretning, dvs. i balgel ederens lengderetning.

+|(ew/c) - kz]BZ =0,

a) Bestem dispergonsrelasionen (k som funkson av «j for disse modene, og vis at den

kan uttrykkes som

kz%wlaf—a)ﬁh.

Finn frekvensen wm, uttrykt ved a, b, mog n.

Hvilken betydning har frekvensen wn,?



b)

d)
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Finn fasehastighet og gruppehastighet for modene.

Visat med

cosf =1- (), /w)

kan resultatene i b) forklares ved at vi har en superposigon av plane bglger som

forplantes under en vinkel 8 med z aksen.
Balgelederens dimengoner er a=2.28cm og b= 1.01cm.
Hvilke TEn moder kan forplantes nér frekvensen er 1.70010'°Hz ?

Hvilket frekvensomrade ma vel ges dersom bare én mode skal kunne forplantes?

Oppgave 2

a)

b)

| elektrostatikk er det elektriske feltet bare gitt av skalarpotensialet V. Vi antar at feltet
skyldes en ladningsfordeling o(r) i fritt rom (vakuum).

Hvilke differensialligninger oppfyller E og V? Skriv dem ned.

Bestem elektrisk felt E og ladningsfordelingen p nar potensialet er gitt som:
Q
4rigr

Q 1l iyl
iz 2R[3 (r/R)],forrsR.

forr >R
V(r)=

Det forutsettes kjent at
V(r) =1 Ilp(r')dr'; hvor r =|r —r,
arre, U r

og at

hvor de farste Legendrepolynomene er: Py(x) = 1, P1(X) = X, Po(X) = (3x°-1)/2, ..0sv.,

0g &' er vinkelen mellom vektorener ogr'.
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Vis hvordan potensia et fraladningsfordelingen o(r) kan representeres ved en

multipolutvikling.
Skriv opp uttrykk for monopol- og dipolleddene.

C) Vis at dipolleddet kan uttrykkes som:

Vyp(r) = épr_? hvor p er dipolmomentet.

Antaat dipolmomentet p er rettet langs z aksen. Innfar kulekoordinater og beregn
komponentene E;, Eg og E,av det elektriske dipolfeltet.

Vis at dipolfeltet kan skrivesi koordinatfri form som:
11 N
E,,(r)=——=|3(pI)f —p|.
d|p( ) 477_‘% r3 [3(p ) p]
d) Forklar hvordan man kan bruke speilingsmetoden til alase elektrostatiske problemer.

En punktladning q er plassert pa z aksen i avstand a over et uendelig stort, ledende

plani z=0.

Beregn potensialet og det elektriske feltet for avstander r >> a i halvrommet z= 0.

Oppgave 3
a) Ta utgangspunkt i Maxwells ligninger pa differensiell form (se oppgitte formeler) og
skriv ned, eller utled, de tilhgrende ligningene pa integralform.

Hvilke grensebetingel ser tilfredsstiller E, B, D og H ved grenseflaten mellom to

materiaer uten frie ladninger?



b)

d)
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Visat man ved ainnfare skalarpotensialet VV og vektorpotensialet A far to av Maxwells
ligninger automatisk tilfredsstilt.

| stor avstand fra en dipol med tidsavhengig dipolmoment p(t) er potensialene gitt ved:

V(r t) p(t r/C) [ﬂ p(t _r/C) [ﬁ Og A(r t) — :Uop(t r/C) hVOI’ p(t) — M
Arre,r® 4mg,cr 4rr dt

Beregn elektrisk felt i balgesonen, dvs. for s storer at vi kan se bort fra bidrag som

gar mot null raskere enn 1/r nar r - o,

Visat resultatet i b) kan skrives som: E(r,t) = f—i‘;[f x(Fxp(t-r/c)).

Finn det tilsvarende uttrykket for magnetfeltet B(r ,t).

Beregn Poyntings vektor S(r, t) og totalt utstralt effekt fradipoleni c).
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Oppgitt: Side 5-8: formelene foran og bak i leereboka.



