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Oppgave 1
Et system med tidsuavhenglg strgmtetthet
utenfor volumet V har et magnetisk skalarpotensial V(%)

a) 3(P) meda 3J(7)=D
utenfor V 4, dvs at

B(P) = - graa ¥(D) for TEV.,

Hvorfor?

Det oppgis at for D £ V

T st Bo oy v (g) p~(a1)

(%) =
=0 m=—1 28+1 T AmTAm
der de magnetiske multipolmomenter Mzm er definert ved

M = = —— [d3p! r'zy’;m(m) aivl 2 x3(2)] .

am 241
v

er en forkortelse for vinklene 9,90 1 sferiske

Q= (8:9)
koordinater og
dl = sind dsde .

Finn sammenhengem mellom M, _, 4 M,, 4 M;, og det magnetiske

dipolmoment mo.
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b. En kuleflate som har konstant flateladningstetthet dreiler seg
med konstant vinkelhastighet @ om en akse som gar gjennom
kulens sentrum, Bestem systemets magnetiske moment m .

c. Bruk del a) for & beregne den magnetiske induksjon B(P%)
utenfor den roterende kuleflate fra del b).

Oppgave 2
Anta at en punktladnings elektriske feltstyrke var gitt ved
den modifiserte Coulombs lov

-

> ) r

B(r) = —— —
- lLaree T

der O<d<<1 og T er avstandsvektoren fra punktladningen q .

a) Beregn div E og curl B for T # O og vis at det fimnes
et elektrisk potensial,

b) Finn det elektriske potensial til en kuleflate som er Jevnt
ladet med ladninger hvis elektriske feltstyrke fglger den
modifiserte Coulombs lov ovenfor,

Det anbefales & bruke infinitesimale ringer som flate—
elementer og & bruke variabeltransformasjonen

¢? = RR4r?-2Rrcosd

der R er kulens radius.
Vis at resultatet blir (o = flateladningstettheten)
i) for <R :

mR(r) = §%§?{(R+r)[1—§1n(R+r)]~(R-r)[1~§1n(R~r)]} + 0(82)

ii) for =r>R :

@R(r) = E%?;{(R+P)[1~§ln(R+r)]~(r~R)[1—51n(r—R)]} + 0(6%) .

¢) To-konsentriske ledende kuleoverflater med radier a og D
(as>b) forbindes ved en tradd. Den ytre kuleoverflate har
ladningen dg - Beregn den indre kuleoverflatens ladning Qy, -
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Bruk resultatene fra del b) for & vise at

0y = AS + 0(8%)

og bestem A ., Foresld en presis test for Coulombs 1ov,

~

Oppgave

Gitt et system av atomer der elektronene (N elektroner pr.
volumenhet) oscillerer med egenfrekvensen w, og dempningsfaktor
' 1 et ytre felt ﬁ(w)e—i”t « Regn ut polarisasjonsvektoren som
B = Neo§ s der ey, er elektronets ladning og » er et elektrons
relativkoordinat (avstanden fra hvileposisjonen). Beregn den
komplekse brytningsindeksen n(w) under forutsetning av at
In(w)=1|<<1 . Vis at n(w) er analytisk for Imw > O og gt
n(w) =1 for w— , Utled dispersjonsrelasjonen

Re n(w)—-1 = %fp/ dv K%éﬂ___gé_vl .
(o}

Hvilken fysikalsk betydning har denne dispersjonsrelasjonen?

S
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