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4 - 4 - MAXWELLS LOVER - LF

@ Sé f(l‘,t) = T3 og Vf(l’at) = (m27x17t)'

Maxwells likninger pé differensialform er:

T— 1
€o
V-B=0
0B
E=__=
V x 5
J OF
2 B== o
VX 60+8t

De to fgrste kan vi trippelintegrere over omradet (2 € R?

//Qv.dez%///ﬂpdx
//Qv-dezo

og massere med divergensteoremet pa venstre side:

// E~dS:///pdac
00 €0 Sl
// B-dS=0
o0
De to siste kan vi fluksintegrere over flaten ¥ € R3
d
//(VxE)-dS——//B-dS
b dt JJs,
1 d
//(VxB)-dSz//JdS—I—//E-dS
b €0 Sy dt JJs,

og massere med Stokes’ teorem pa venstre side:

/E-ds=—d//B-dS

> dt JJs,

62/ B-d8:1//J~dS+d//E-dS
oy €0 JJs dt JJs,

Her finnes potensialer og de er harmoniske funksjoner. Potensialet til E er ogsd kjent som
spenning. Potensialet til B kommer vi tilbake til.
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Likningen V x E = 0 impliserer at det finnes Vslik at £ = —VV, og likningen
pleg =V x E=-V-(VV)=—-AV

er Poissons likning. Dette er en dreven variant av Laplaces likning og vi kommer tilbake til det
om noen uker.

Hvis du har en punktladning og antar at feltstyrken er den samme i alle retninger ut fra
ladningen, kan vi sld en kule €2 om ladningen med radius r og ladningen i sentrum og se at

1 27 T
4_ = pdr = / E-dS = / / E(r)r?siny dfdy = 4nr?E(r)
€ €0 Jq aQ 0o
slik at 7
E(r)=———.
() 4712

Siste ord er ikke sagt om dette, fglg med i uken om harmoniske funksjoner.

En punktladning er en liten ting som sitter inni et omrade ) og sgrger for at feltet dens har
netto fluks ut av €2. Men vi har alltid f{mB -dS = 0 alltid, s& Faradays lov sier at det ikke
finnes noe slikt. Ingen har ihvertfall funnet en s3 langt.

@ Sa hvis vi tenker at det gdr en uendelig lang strgmfgrende ledning langs z-aksen og sé legger
vi en liten sirkelskive > med radius s rundt denne, sier Amperes lov at

1
02/ B-ds:/J-dS.
0% €0 Jx

Hgyresiden av denne likningen er bare en konstant, og antar vi at B = B(s)e,, far vi

1
2msc?B(s) = /J~dS.

slik at

1
B(s) = J-dSs.
() 27Tsc260/Z

Siden V- B = 0 finnes det alltid et vektorpotensiale A. Setter vi dette inn i Amperes lov, far vi

cQVxVxA:i

€o

og na kan vi bruke oppgave 13 i gkt 4-1 og skrive
VxVxA=V(V-A)—AA.

N& vet du at det finnes mange mange vektorpotensialer, og velger vi det slik at V- A =0, far
vi

PAA = —i

€o

som er Poissons likning i hver komponent. Nok en grunn til & studere harmoniske funksjoner
om et par uker.



TMA4101/4106/4111/4121

La oss fgrst tidsderivere 2V x B= E og fa 2V x B = E. Men
VxB=-VxVxE=-V(V-E)+AE
og er vi i tomt rom forsvinner det fgrste leddet pa hgyresiden, slik at
E = 2AE.
Likningen B = ¢2AB utledes pa samme mite.

@ La oss fgrst sette uttrykkene inn i Maxwells lover og fa

Eok:O Bok:O

og na er det rimelig klart at alle disse vektorene er ortogonale pd hverandre. Kryssproduktet
av F og B kalles poyntingvektoren:
https://en.wikipedia.org/wiki/Poynting_vector

Vi deriverer den fgrste likningen og far

0 1 0p
Zv.E=_—2F
atv € Ot

og tar divergensen til den siste likningen og far

OE 1
0=V Zr+ V.

Hvis vi antar at det er greit & bytte rekkefglge pa tidsderivert og divergens, kan vi sette den
fgrste likningen inn i den siste og se at

p+V T =0.

Her er det bare 3 trippelintegrere kontinuitetslikningen over et omrade () og bruke divergens-
teoremet pd [[[ V- J. Vi mi i tillegg anta at det er greit 3 flytte den tidsderiverte p& p ut av

integralet:
3y
— pdx+ J-dS =0.
ot JlJg oQ

Lett! Arbeidet fra B pa partikkelen mellom punktene z(a) og x(b) pad T er

b
/F-ds—q/ (vx B)-vdt=0
r a

siden kryssproduktet stér ortogonalt pd begge faktorene i kryssproduktet.


https://en.wikipedia.org/wiki/Poynting_vector

