TENTAMEN ELEKTROMAGNETISME II, 28 APRIL 1995, 9-12 UUR.

1. Het cylindersymmetrische tijdsafhankelijke magnetische veld B wordt gegeven door

Lo Bozcoswt als x2 + y? < a?,
B, 1) = { 0 als x2 + y2 > a?.

(a) Bereken het bijbehorende elektrische veld E.

(b) Bereken de bijbehorende stroom- en ladingsdichtheden.

(c) Bereken de arbeid die het elektromagnetische veld verricht gedurende een peri-
ode T =21/ w.

2. Een elektromagnetisch veld in vacuum wordt beschreven door de potentialen V = 0,
A = Ag¥ sin(kx — wt).
(a) Bereken de bijbehorende velden E en B.
(b) Bereken de relatie tussen het golfgetal k en de frequentie .
(c) Is het mogelijk om een ijktransformatie te vinden zodanig dat de vectorpotenti-
aal overal gelijk wordt aan nul? Zo neen, waarom niet; Zo ja, wat is dan die trans-
formatie.

3. In een metaal (geleidingsvermogen o) geldt de wet van Ohm: f = oE.
(a) Leid af dat de ladingsverdeling p (7, t) in het metaal voldoet aan de differentiaal-
vergelijking
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(De dielektrische constante en magnetische permeabiliteit in het metaal stellen we
gelijk aan die van vacuum, nl. &y en pp.) Laat zien dat p — 0 voor t — oo.

(b) We veronderstellen nu p = 0 in het metaal. Leid af dat het elektrische veld E7,t)
voldoet aan de vergelijking
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(c) We zoeken een oplossing in de vorm van een vlakke golf,
E(¥,t) = Y Re [Eoei(k"“””].

Bereken de dispersierelatie, d.w.z. de relatie tussen golfgetal k en frequentie w.
Geef aan hoe de indringdiepte van het elektrische veld in het metaal afhangt van o
in het geval dat 0 < gw.

4. (a) Hoe transformeren de potentialen V(¥,t) en A7, t) bij verandering van inerti-
aalstelsel S naar S’?
(b) Gegeven is dat de potentialen in S voldoen aan de Lorentzijk,
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Waarom voldoen de potentialen in S’ dan ook aan de Lorentzijk?
(c) In de Lorentzijk gelden de golfvergelijkingen
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waarbij j(7,t) en p(¥,t) de stroom- en ladingsdichtheden zijn. Waarom zijn deze
golfvergelijkingen invariant onder Lorentztransformaties?



