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Opgave 1.

a. De plaat in z = 0 heeft oppervlakteladingsdichtheid —o, de plaat op
z = b heeft oppervlakteladingsdichtheid o. Op grond van symmetrie
staat het elektrische veld in de z-richting. De grootte van het veld volgt
uit de stelling van Gauss ([, d7V -E = ¢, da - E), voor een platte doos
met bodem en deksel (met oppervlak D) parallel aan de platen, en de
zijwanden parallel aan de z-as. Het elektrische veld is E = —2zo/¢
tussen de platen, en E = 0 elders.

b. De veldenergiedichtheid is u = ug = €E?/2 = 0%/(2¢), en de totale
veldenergie Uy = 0?bA/(2¢).

c.  De stelling van Stokes (fgda - (V x B) = §.dl - B), toegepast op een
rechthoekig lijncontour met twee zijden parallel aan de platen (met
lengte L), en twee zijden in de z-richting geeft B = ppovy tussen de
platen, en B = 0 elders.

d. De veldenergiedichtheid is dan . = B?/(2u0) = pov?c?/2. De totale
veldenergie is daarmee Upag = pov?0?bA/2 (als een kinetische energie
van een massa jo>Ab; zie ook e.).

e. De veldimpulsdichtheid is dan g = ¢E x B = ugo?vx, en de totale
veldimpuls bedraagt p = poo2Abvx.

Opgave 2.

a. Uit de continuiteitsvergelijking dp/0t + V - J = 0 volgt bij dp/0t = 0
dat V-J =0, ofwel V- J = 0.

b. Uit de algemene uitdrukking voor de geretardeerde scalaire potenti-
aal volgt bij een tijdonathankelijke ladingsdichtheid p(r) dat V (r,t) =
(1/4meg) [ dr'p(r")/R. De overeenkomstige uitdrukking voor de vector-
potentiaal geeft bij ¢, =t — R/c
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zodat A = (po/4n) [ dr'J(r') exp(iwR/c)/R.

c. Aangezien 9V/0t = 0 luidt de ijkvoorwaarde V - A = 0. De afgeleide
V werkt alleen op de term exp(iwR/c)/R, terwijl V[exp(iwR/c)/R] =
—V'[exp(iwR/c)/R]. Met partiéle integratie vinden we dan V - A =
(10/47) [ dr'[exp(iwR/c)/ RV’ - I(xr') = 0.

d. Voor het elektrische veld vinden we bij de gevonden potentialen
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met A als gevonden in c.

e. Voor het magnetische veld vinden we
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Opgave 3.

a. Omdat de richting van het elektrische veld parallel aan het grensvlak
ligt volgt uit de continuiteit van E!l dat E, , + Eo, = Eo,.

b. Voor elk van de drie vlakke golven geldt volgens de wet van Faraday dat
—iwBy+ikxEg = 0. Daaruit volgt dat B; = y(E, /v1) exp(ikiz—iwt),
Br = —y(Ey,/v1) exp(—ikiz —iwt), Br = y(Ey, /v2) exp(ikaz — iwt).

c. Uit de continuiteit van HIl volgt dat (By, — Bo,)/u1 = Bo,/ s, ofwel
Eo, — Eo,, = BEy,.

d.  Oplossen van de beide vergelijkingen voor Ej, en Ej, in termen van
EO[ geeft dan E()R = E01<]. — B)/(l + 5), EOT = 2E01/(1 + 6)

e. De energiestroomdichtheid van elke vlakke golf is S = E x H =
kE2/(uv). De groottes van de drie stroomdichtheden zijn dan
Sp = E81/<N1U1)7
Sr=1(1— B)2/(1+ B2,/ (mvy).
St = 4E2 /120> (1 + B)?)] = 48EZ, /ljon (1 + B)?).
Het invallende vermogen Sy is dus gelijk aan het uitgaande vermogen
Sr + St.



