Elektrodynamiikka, kevat 2002

Harjoitus 12 (to 2.5., pe 3.5., palautus viimeistdén tiistaina 30.4. klo 12.)

1. Klassiseksi pistevaraukseksi oletettu elektroni kiertaa vety-ydinta Boh-
rin radan siteelld 0.529 - 10~%m. Laske siteilyhivio ja arvioi vety-
atomin klassisen fysiikan mukainen elinaika.

2. Adrettoméan pitkéssi z-akselia pitkin kulkevassa ohuessa neutraalissa
johdossa kulkee virta 16(t), missé I on vakio (siis ennen nollahetked ei
ole virtaa ja sen jilkeen vakiovirta). Laske ajan ja paikan funktioina
magneetti- ja sihkokentta ja Poyntingin vektori.

3. Kuvataan magneettista dipolisateilijaa a-sateisella virtasilmukalla, jos-
sa on varahteleva virta I = Iy coswt. Laske sateilykentat ja sateilyteho
dipoliapproksimaatiossa (r > a;wa < ¢). K&y huolellisesti 1api nekin
osuudet, jotka luennolla hypattiin yli sahkoisen dipolisateilijan tapauk-
sessa.

4. Luennoilla kasiteltiin liikkuvan varausjoukon aiheuttamia sateilykenttia.
Lasketaan tassa pari valivaihetta.
a) Osoita, ettd dérelliselle tilavuudelle V' pétee [, JdV = dp/dt.
b) Vektoripotentiaali on
Alr,t) = 2ot —r/c)
missa p on varausjakautuman dipolimomentti. Osoita, etta

B(r,t) =V x A(r,t) = — 4:;21' X P

5. Osoita, etta aaltoyhtalo
0*f n 0*f n Pf  10°f
ox?  OJy?> 022 2 0t?
a) ei ole invariantti Galilei-muunnoksessa,
b) on invariantti Lorentz-muunnoksessa.
(Riittaa tarkastella tilannetta, jossa vain z-koordinaatti ja aika muun-

tuvat.)




