Haskéli Islands
Raunvisindadeild
Namsbraut i edlisfraedi

EDL401G Rafsegulfradi 1

Vorproéf 2025, Kennari: Vidar Gudmundsson.

Leyfileg hjalpargogn eru skriffeeri, tolvur, 6ll prentud og skrifud gogn a pappir
eda rafrenum ham, vafrar, vasareiknivélar, algebru- og grafikforrit.

[ préfinu eru 3 verkefni sem 611 vega jafnt. Skrifid skyrt og greinilega allar tt-
leidslur med hnitmidudum stuttum skyringum par sem pad 4 vid. Oll verkefnin eru
16gd fyrir 4 islensku og ensku.

* Nemandi mé ekki piggja adstod frd 6drum en kennara namskeidsins.

* Nemendur mega koma med fyrirspurnir 4 tolvupdstfangid vidar@hi.is.

Ekki ma syna neinum préfverkefnid eda dreifa pvi medan 4 préfinu stendur.

Nemendur mega ekki hafa neitt samband sin 4 milli medan 4 préfinu stendur.

Eg geri mér grein fyrir pvi ad kennari hefur fullan rétt til pess ad fresta einkunnar-
gjof um 6akvedinn tima og krefja mig skyringa a tdrlausn minni sidar, ef hann grunar
ad ég hafi ekki fylgt reglum um préftoku.

Eg skil ad brot 4 reglum Haskdla Islands getur haft { for med sér pung vidurlog
eins og fall { ndmskeidi, en einnig 4minningu eda brottvikningu tr skéla, timabundid
eda fyrir fullt og allt.

Kennari treystir nemanda til pess ad fylgja 6llum reglum, vanda urlausn sina, leggja
sig allan fram og lata sér ekki til hugar koma ad svindla 4 préfinu. Med skil 4 drlausn
undirgengst nemandi pessi skilyroi.



1. Islenska: Tver sammidja kjorleidandi punnar kiluskeljar med geisla a og 2a
bera hledslurnar —() og +@). Bilid milli skeljanna er fyllt med rafsvara med

2@60

e(r) =

C 3a—1

(a) Notid 16gmal Gauss til ad finna D.

(b) Finnid yfirbords- og bolskautunarhledslur { kerfinu.
(¢) Finnid heildarrafstoduorku kerfisins.

(d) Finnid rymd kerfisins.

English: Two concentric ideally conducting thin spherical shells with radii a
and 2a carry the charges —() and +(). The space between the shells is filled
with a dielectric material with

2(160

€(r) =

C3a—1

(a) Use Gauss law to find D.

(b) Find the surface and bulk polarized charges in the system.
(c) Find the total electrostatic energy of the system.

(d) Find the capacitance of the system.



2. Islenska: Vigurmetti er gefid sem

A1) = U(r)a. med W 1) = 2P [i(fr —w]

par sem r er utpattur kiluhnita.

(a) Finnid B og E.

(b) Adfelluform vigurmettisins er 1/r pegar r verdur mjog stért. bvi metti
buast vid ad adfelluform B og E yrdi 1/7? par sem svidin tengjast vigur-
svidinu { gegnum afleidur. Synid ad petta er ekki rétt, adfelluform B og E
eriraun 1/r.

(c) Hvadan kemur pessi pattur, 1/r, { adfelluform B og E?

English: A vector potential is given by

A1) = U(r a. med W(r 1) = ZP [i(fr —wt)]

with r the radial coordinate in a spherical coordinate system.

(a) Find B and E.

(b) The asymptotic form of the vector potential is 1/ when r becomes large.
Therefor we might expect the asymptotic forms of B og E to be 1/r? as
the fields are derived from the vector potential with derivatives. Show that
this is not correct, the asymptotic form of B and E is really 1 /7.

(c) What is the origin of this component, 1/, of the asymtotics of B og E?



3. Islenska: Einn daginn gerist hid évaenta: Fjolmidlar heimsins greina fra pvi ad
liéseindin hafi 6rlitinn massa. P rifjar upp pad sem pu leerdir { HI 4 sinum tima
og manst eftir pvi ad kennarinn hélt pvi fram ad pa breytist matti Coulombs fyrir
punkt hledslu ¢ { matti Yukawa

q
Vir)= .
(r) dmegr c

par sem p er jakvedur litill fasti hadur massa ljéseindarinnar.

(a) Breytist rafstodujafnan V x E = 0?

(b) Til ad finna ut hvernig 16gmal Gauss gati breyst skalltu reikna fledid fra
punkthledslu { gegnum kuluflot med midju { stadsetningu hledslunnar.

(c) Nest er heppilegt ad heilda mattid yfir rimmalid innan yfirbords Gauss {
lidnum 4 undan.

(d) Tekst pér ad nyta upplysingarnar dr lidunum tveimur hér ad framan til ad
giska 4 heppilegt heildisform af 16gmali Gauss fyrir lj6seindir med massa?
Petta er ekki fullkomin s6nnun, en bendir a rétta lausn.

English: One day the unexpected happens: The media of the world report that
the photon has been found to have a tiny mass. Your thought go back to what
you learned at the U of I and you remember that the teacher stated that then the
Coulomb potential for a point charge ¢ might change into the Yukawa potential

q _
V(r) = pr
(r) dmer <

where 1 is a positive small constant depending on the mass of the photon.

(a) Would the electrostatic equation V x E = 0 change?

(b) To find out how the Gauss law might change you should calculate the flux
from a point charge through a spherical surface with center at the location
of the charge.

(c) Next is convenient to integrate the potential over the volume bounded by
the Gauss surface in the item above.

(d) Can you manage to combine the results of the two items above to construct
a possible Gauss law, in integral form, for photons with a mass? This is not
a complete prove, but it points to the correct solution.



