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Oppgéve 1

P(R,0,9)

To ladde punktpartiklar med ladningar g og =-q , respektivt,
er plasserte i avstanden d frd kvarandre. Vi sgker det elek-

triske potensialet ¢ i punktet P(R, @ , ¢) som er s& langt
ute at R >> 4 .



Side 2 av 5

a) Vis at eit tilnerma uttrykk for potensialet ¢ i P
(korrekt til O(R %) , er
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der E er dipolmomentet til ladningskonfigurasjonen.

b) Vis ved & utfgra operasjonen E = -V¢ pd (1), at den elek-
triske feltstyrken i P kan skrivast

—— 33 - B k- R (2)
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c) Finn vha. (2) feltkomponentane ER ’ E@ og Ew i P .
Dipolen blir plassert med symmetrisenteret i posisjonen
(x', y'y 2') 1 ein gitt stasjonar, ytre feltstyrke

Eo(x', y', z') .

d) Utlei ein formel for den potensielle energien til di-

polen uttrykt wved E og EO

e) Vis at krafta som det ytre feltet gver p& dipolen kan
skrivast

F=(p-v) 8 (3)

Her tyder V' at operasjonen skal utfgrast mop. dei
merka koordinatane.
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Det ytre feltet EO blir etablert ved at ein punktpartikkel
med ladning 'qo blir plassert i punktet P(R, 6 , @) ,
der R >> d (sjd figuren).

£) Finn vha. (3) krafta F som ladninga q, ¢ver pa dipolen.

g) Finn ogsd krafta F (p& komponentform) som dipolen gver pa
ladninga d ved & bruka resultatet frd pkt. c).

Dersom du finn det tilsynelatande paradokset at ja ¥ -F p
forklar kvifor.

Oppgave 2

Den elektriske feltstyrken generert av ein partikkel med lad-

ning q , fart a og akselerasjon a , er gitt ved

E=E +E
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Den magnetiske flukstettheten kan skrivast

Kardidaten md sjglv tolka likningane ovafor og dei udefinerte

storleikane som inngdr i likningane.

a) Argumenter for at det berre er feltkomponentane ﬁa og
§a som bidrar til den utstrdlte effekten.

Kva retning har Ea i forhold til R ?

Vi skal i resten av denne oppgava studera ladde partiklar
3 . .
med akselerasjon u og med ein fart som er mykje mindre

enn lysfarten: u << ¢

b) Finn ein generell formel for den totale utstrdlte effekten
til ein slik partikkel, uttrykt ved ladninga g og aksel-

erasjonen u .

Ein punktpartikkel med ladning g oscillerer omkring eit

likevektspunkt med utsvinget

Z = Z0 sin wlt P

der Z0 er utsvingsamplitufen. Vi reknar at ZO << A , der

A er bglgjelengda til den genererte stré&linga.
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Finn eit tiln®rma uttrykk for feltkomponenten Ea i posi-
sjonen ¥ relativt likevektspunktet, ved tidspunktet t :
> >

- .
E =E (r , £) . Vi reknar at r >> %
a a 0

Finn tidsmiddelverdien P
effekten til partikkelen.

1 av den totale utstrdlte

partikkel med ladning q gar i ein sirkelbane med radius
med konstant vinkelfrekvens Wy - Vi reknar at a << X ,

A er bglgjelengda til den genererte strélinga.

Finn den totale utstrélte effekten P

2 til partikkelen.

Kva er forholdet a = P2/P1 ndr a = 2z; 09 w; = 0, .

Prgv & grunngje at resultatet er rimeleg.

Partikkelen har masse m og kinetisk energi Ek . Kva

er forholdet vy mellom utstrdlt energi per omlgp og Ek

Kor stort blir dette forholdet for eit "klassisk" elektron
i den inste banen i eit hydrogenatom, der

a=0,53+101%n og E_ = 13,6 ev .
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