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Lgsningsforslag til gving 8

Oppgave 1

a)

V-acos(k-r—wt)
0 0

= <§:% + @a—y + 2%) ~acos(kyx + kyy + ko2 — wt)

= — (Tky + yky + 2k,) - asin(k,z + kyy + k.2 — wt)
= —k-asin(k-r —wt)

V x acos(k-r — wt)

0 0
= :%a—yaz cos(k - r — wt) — i’aay cos(k - r — wt)

—l—g)%% cos(k - r —wt) — g}%az cos(k - r — wt)

—i—é%ay cos(k-r —wt) — 2%% cos(k - r — wt)
— [2(kya, — k.ay) + y(k.a, — kpa,) + 2(kgay — kyay)]sin(k - r — wt)

—k x asin(k - r — wt)

b) Vi kan for eksempel se pa z-komponenten av vektoridentiteten som vi er bedt om a bevise:

[V x(Vxa), = %(an)z—a%(an)y

0 (Oay, Oa, 0 (0Oa, Oa,
N @(%_8y>_$<82_8x>
_ g (% n aaz> B <32a$ n 32%)
Ox \ Oy 0z 0y? 022
0 (3% N day N &Lz) B <32a$ N d%a, N 82%)
Oox \dx Oy 0z Ox? oy? 0z

= [V(V-a)], - [V%a]

xT



Oppgave 2

Helt generelt vil vi ha, for en elektromagnetisk bglge som forplanter seg i retning k 0g som er
polarisert i retning 7 (med n L k):

E =naEycos(k-r — wt)

Alternativt kunne vi selvsagt ha brukt sinus i stedet for cosinus. Ettersom ¢ = w/k, der k = [k|
(slik at k = kk), kan vi ogsa skrive

E = aEycoslw(t — k- r/c)]

I kartesiske koordinater er r = & +yy + 22. Magnetfeltet B kan deretter bestemmes ved hjelp
av relasjonen som vi utledet fra Faraday-Henrys lov, nemlig

wB=kxFE
eller ke .
B=-xE="kxE
w c
a) Forplantning i negativ z-retning betyr at k= —2 Polarisering i y-retning betyr at n = g.
Dermed:

E = gEqcos|w(t + z/c)]
Det tilhgrende magnetfeltet er

~

B = -kxFE
C

_ %(_;ﬁj) X §Eq cos|w(t + z/c)]

= fc% cos(w(t + z/c)]

b) Forplantning i retning (1,1, 1) betyr at vi kan skrive
k=aZ+9+2)
Samtidig har vi k = w/c slik at

Y 11+ 1=V3a

@)

dvs a = w/v/3c. Dermed:



og
k= % (Z+9+2)
Polarisering normalt pa z-aksen betyr at vi kan skrive
N = Nz + nyy
Gauss’ lov brukte vi til a vise at k- E = 0, som her betyr at k-n= 0, og som gir
(T+y+2) (N +nyg) =ny,+n, =0

dvs n, = —n,. Ettersom |A| = 1, finner vi n, = 1/v/2 og n, = —1/v/2 (eller omvendt, hvis du
foretrekker det). Alt i alt:

—Lfc—A cos |w N
e o-omoal (2555

Det tilhgrende magnetfeltet blir

1~
B = -kxE
c
| 1. . rT+y+z
= ——@+9+2)x —=(@—y)Eycos |w |t — —F=——
C\/g( Yy ) \/ﬁ( y) 0 [ < \/gc )1
Ey . . T+y+z
= —(@+y—22)cos |w (|t — —F——
\/50( y-2) [ ( 3¢ )1
Kartesiske komponenter av k og n:
w
ky, =k, =k, =—
] \/gc
1
Ng =-—Ny=—=,n,=0
YV2
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