Elektrodynamiikka, kevat 2002
Harjoitus 1 (to 31.1., pe 1.2.)

1. Vektorilaskenta on valttamatonta elektrodynamiikassa. Tahan on koottu
useampi tehtava asian treenaamiseksi.

Ristituloja on kéteva puljata permutaatiosymbolin eli Levi-Civitan sym-
bolin €;;, avulla. Se maaritellaan seuraavasti: €193 = €231 = €312 = 1
(parillinen méadrd permutaatioita), €130 = €13 = €397 = —1 (pariton
médrd permutaatioita), kaikki muut €;;;, = 0.

a) Osoita, etté ristitulon A xB i:s komponentti on (AxB); = €;;,A; By.
Téssd summataan kahdesti esiintyvien indeksien yli (7, k = 1,2, 3).

b) Osoita, etta €;jx€xm = 0i10jm — 0imd;i, missé d;; on Kroneckerin delta.
Vasemmalla puolella summataan kahdesti esiintyvan indeksin & yli.

c¢) Todista seuraavat vektori-identiteetit. Huomaa, ettd lyhyen sum-
mausmerkinnén avulla A - B = A;B;.
Ax(BxC)=B(A-C)—C(A-B)
V- (AxH) =(VxA)-H-(VxH) A
Vx(VxA)=V(V-A)- VA
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2. Tee uskottavaksi, etté (fysiikassa)
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3. Laske sahkokentta kahden tasaisesti varatun lahekkaisen yhdensuun-
taisen levyn vélissa eli levykondensaattorin sisilla ja myos ulkopuolella
(approksimoi sopivasti). Levyjen kokonaisvaraukset ovat +@Q ja —@Q ja
kummankin levyn pinta-ala A. Kuinka suurella voimalla levyt vetavét
toisiaan puoleensa?

4. Vetyatomin potentiaalin aikakeskiarvo on
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missd ¢ on alkeisvaraus ja 1/a = a¢/2 (ap on Bohrin side). Laske
varaustiheys ja tulkitse fysikaalisesti. Osaisitko perustella potentiaalin
lausekkeen perusteella suoraan ilman laskuja, etta systeemin kokonais-
varaus on nolla?

5. Tasasivuisen kolmion kérkiin on sijoitettu yhtasuuret varaukset g. Las-
ke jakautuman monopoli-, dipoli- ja kvadrupolimomentit kolmion keski-
pisteeseen sijoitetun origon suhteen. Miksi origo kannattaa valita talla
tavalla?

Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 29.1. klo 12. Ensimmaiset
laskuharjoitukset ovat 31.1. to 8-10 sali D106, 12-14 D117, 1.2. pe 10-12
D106.



