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Oppgave 1

a) La oss starte med a se pa tilfellet s = 1:
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(U X U)l = €15 UjVk = €123U2V3 + €132U3V2 = U2V3 — U3V2

som stemmer. Tilfellene 7 = 2 og 7+ = 3 kan vises pa tilsvarende mate,
og dermed har vi vist at det oppgitte uttrykket representerer en vilkarlig
komponent 7 av kryssproduktet.

b) Vi regner ut divergensen til kryssproduktet direkte:
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som skulle vises.



¢) Utledningen i punkt b) blir endel enklere hvis vi tar i bruk Levi-Civitasymbolet
samt summekonvensjonen (dvs summasjon over gjentatte indekser):
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som funnet i punkt b). Legg merke til at alle tre indekser her er gjentatte

og skal dermed summeres over, fra 1 til 3. Og det er jo som det skal veere:

Divergensen til en vektor er en skalar stgrrelse som fas ved a summere over

alle 3 “komponenter”.

Oppgave 2

a) Mellom de to kondensatorplatene, med ladningstetthet hhv 4o (til ven-
stre) og —o (til hgyre), er den elektriske feltstyrken E(t) = 20(t)/eo. Her er
o(t) = 0 for t < 0. Med konstant og jevnt fordelt strgm I fra og med ¢ = 0,
blir o(t) = Q(t)/A = It/ma?, sa det elektriske feltet blir

It

E(t) =
*) €oma’?

z

Dvs lineaert voksende med ¢ og uavhengig av avstanden fra senteraksen s.
Magnetfeltet blir som beregnet i gving 2, ved hjelp av Ampere-Maxwells lov:
_ pols
 2ma? ¢

Dvs “sirkuleert” rettet, linezert voksende med s og uavhengig av tiden f.
(B=0fort<0.)

b) Nar vi kjenner E og é, kjenner vi ogsa tettheten av elektromagnetisk
feltenergi:
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Poyntings vektor blir
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der vi har brukt at z x (;AS = —5. S er altsa rettet radielt innover, og vokser
linezert med bade s og t.

c) Sjekker forst energibevarelse lokalt:
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og vi ser at hgyre og venstre side i Poyntings teorem er like store.

Deretter energibevarelse globalt (dvs i hele gapets volum, idet vi antar at
E = 0 overalt utenfor gapet, og romlig homogent inne i gapet). Ettersom
vi skal derivere med hensyn pa t pa venstre side, trenger vi bare a se pa
den tidsavhengige delen av ue,. Denne biten tilsvarer ¢yFE?/2 og er romlig
homogen. Dermed blir venstre side i Poyntings teorem:
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P& hgyre side av Poyntings teorem har vi flateintegralet av Poyntings vektor
over gapets overflate. Vi far null bidrag fra “endeflatene” for der er dA 1 3.
Pa sylinderoverflaten er s = a, og altsa |§ | konstant. Her er videre dA
parallell med §, sa alt i alt finner vi
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Dermed har vi vist at dU/dt = — ng . dff, som betyr energibevarelse for

hele gapet.



