Elektrodynamiikka, kevat 2002

Harjoitus 3 (to 14.2., pe 15.2., palautus viimeistdan tiistaina 12.2. klo 12.)

1. Tarkastellaan laatikkoa, joka on hyvin pitka z-akselin suunnassa. Rat-
kaise separoimalla potentiaali ¢(x,y) laatikon sisélld reunaehdoilla
oy = b) = ¢p = vakio ja ¢ = 0 muilla reunoilla. Tutki erikseen
mahdollisuutta, jossa separointivakio on nolla ja totea, ettei vastaava
ratkaisu tule mukaan tassa ongelmassa. Selosta lopuksi sanallisesti, mi-
ten téssa saadun ratkaisun avulla kasiteltaisiin helposti tilanne, jossa
laatikon jokaisella reunalla on erisuuret vakiopotentiaalit.

¢=0

2. Kaksi samanlaista levykondensaattoria (véliaine ilma) on kytketty sar-
jaan 50 V jannitteeseen. Toiseen kondensaattoriin asetetaan eristelevy,
jonka suhteellinen permittiivisyys on 10 ja paksuus kymmenesosa kon-
densaattorin levyjen etaisyydesta. Laske taman kondensaattorin jannite.

3. Eristepallossa on vakiopolarisoituma Py eikd muita sahkokentéan lahtei-
ta ole. Laske E ja D pallon sisd- ja ulkopuolella. Jos lasket kentét
suoraan integroimalla, niin palloharmonisista funktioista lienee apua.

4. Olkoot kaksi pistevarausta ¢; ja g etaisyydella d toisistaan. Jos E; ja
E, ovat niiden kentat, niin kokonaiskentan energia on verrannollinen
suureeseen E(r)? = FEi(r)? + Fa(r)? + 2E;(r) - Eo(r). Osoita, ettd
E? ja EZ integroituna koko avaruuden yli hajaantuvat, mutta termin
2E; - E5 osuus on aarellinen. Pistevarauksen itseisenergia on todellinen
ongelma, joka kvanttielektrodynamiikassa osataan lakaista maton alle.
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