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OPPGAVE 2

a) Multipliser begge sider av Faradays lov med et flateelement dA og integrer begge sider over
en flate S:

[(VxE).dA=- 9B 1A
Js Js ot

Bruk Stokes’ teorem (”curl-teoremet”, se vedlegg) pi venstre side:

fs(vXE).(zA:fE.czz

Pa hayre side kan tidsderivasjonen tas utenfor integraltegnet ettersom flaten S holdes fast:
OB d
s Ot dt Js

Dermed er J
fE.dz.—_ ~+/B~dA
dt Js
gsom vi skulle vise.

Multipliser begge sider av Gauss’ lov for magnetfeltet med et volumelement dV og integrer
begge sider over et volum:

/ (V- -B)dv =0

Bruk divergensteoremet (se vedlegg) pé venstre side:
[(v - Byav = /B .14

Dermed er

j{B.dAzo

som vi skulle vise,

b) Se f.eks. D. J. Griffiths, Introduction to electrodynamics (3rd ed), 7.3.6.

¢) Bolgeligningen er egentlig tre ligninger:

L Z PN B e B
0x? T Oy T 02) Mgy e

for j =z, y, 2 Alle tre gir oss

—(lsﬁ+kt§+kf):—%§

der ¢ = 1/ /fog er lyshastigheten i vakuum.
Grensebetingelsen for tangentialkomponenten ay E gir oss de tillatte verdiene av k,, k, og k..
Inne i de metalliske veggene er E = 0, si vi ma ha

Ey=0)=E. (2 =d) = E (x=a)= Ee=d)=E(z=0a)=FE,(y = by =0




(Pade tre flatene 2 = 0, y = 0 0g z = 0 er tangentialkomponenten av E lik null navhengig av

hwva ky, by og k, er))

Dermed ma bade kya, kb og k.d veere lik et helt antall ganger 7, dvs

; mmw N . Ir
by = — ., k= — ., k= —
v a ! b d

med heltallige m, n og . Bare en av disse kan veere null om gangen, hvis ikke er B = 0, og vi
har ingen elektromagnetisk balge i det hele tatt,
Tillatte vinkelfrekvenser er med andre ord

Iy 72 /2

n n

Woynl = T\ — + = + —
TR TR

d) Med a < d < b er de tre laveste modene (011), (110) og (101). Innsatt tallverdier a = 0.25
m, b=040m, d =030 mog ¢c=3-10° m/s gir

Joru = 625 MHz
fuo = T8 Kin
781 MHz
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