Elektrodynamik 11 Réaknedvning 12 Véren 2013

Uppgifterna limnas in senast pi torsdag 2.5 kl. 18.00. Ovningstillfillet hills fredagen den 3.5
kl. 12 pa Acceleratorlabbet.
1. Laddning i likformig rorelse

(a) Visa att det for en punktladdning i likformig rorelse med konstant hastighet v géller
)= e
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dér @ &r vinkeln mellan R’ = r — vt och v (se sidorna 14.19-14.22 i foreldsningsan-
teckningarna).
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(b) Visa att elfdltet for en punktladdning i likformig rorelse med den konstanta hastig-
heten v &r
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Approximera elfiltet for v? < 2.

2. Radiosandningar En radiomast reser sig till en h6jd h ovanfor den platta, horisontella
marken. P& toppen av tornet finns en magnetisk dipol som fungerar som antenn, med
radien b och axeln vertikal. Radiostationen SKRAP FM sinder fran denna antenn pa
frekvensen w och med en utstralad tidsmedeleffekt P. Grannarna till radiostaionen har
blivit utsatta for en rad olika fenomen: mekansika garagedorrar som 6ppnar och stdnger
sig oforklarligt, interferens med hemmabions ljudanldggning, samt konstiga medicinska
problem. De missténker att radiostationen utsander for stark stralning och ligger bakom
fenomenen. Stadens ingenitr havdar ddremot att hans métningar av stralningsnivan vid
mastens rot underskrider de tillatna grénsviardena. Du har blivit rekryterad av omradets
lokalsamfund for att granska ingeniorens rapport.

(a) Berédkna stralningen pa marknivan pa ett avstand R fran mastens rot. Du kan anta
att b < ¢/w < h.

(b) Hur langt fran mastens rot borde ingenitren ha gjort métningarna?

(c) SKRAP FM sinder med effekten 35 kW, frekvensen 90 MH, och antennens radie ér 6
cm och mastens hojd 200 m. Stadens grinsviirde for radioemission &r 200 mW /cm?.
Anvinder SKRAP FM regelritt apparatur?

3. Dipolstralning fran magnet Som du sékert vet sammanfaller inte Jordens magnetiska
nordpol med den geografiska nordpolen, skillnaden &r ca 11 grader. Relativt till rota-
tionsaxeln andrar alltsd jordens magentiska dipolmoment M och vinkelfrekvensen for
jordens rotation w. Det allménna uttrycket for utstralad effekt pa grund av magnetisk
dipolstralning ges av

P= 6% ()] .

(a) Visa att resultatet 15.55 i foreldsningsanteckningarna kan fas fran ekvationen ovan.

(b) Bestdm den utstralade effekten som funktion av vinkeln mellan geografiska och
magnetiska polerna v, samt M och w.

(c) Uppskatta M da du vet att magnetfiltet vid ekvatorn ar ungefir en halv gauss.

(d) Berdkna den utstralade effekten.



4. Pulsarer Pulsaren SGR1806-20 har observerats ha en rotationsperiod T pa 7.47 se-
kunder och en minskning av rotationsperioden med 2.6 - 1072 sekunder per ar. Berikna
magnetfiltets storsta varde pa ytan av pulsaren genom att anvénda féljande antaganden:
magnetféltet dr dipolért, pulsaren &r en vanlig neutronstjarna med massan 1.4Mq, (Mg
ar solens massa) och radien 10 km, pulsarens massdensitet ar konstant, minskningen av
rotationsperioden orsakas av emission av magnetisk dipolstralning, samt att pulsarens
magnetiska moment 1 ar vinkelrdt mot vinkelhastighetsvektorn.



