Elektrodynamiikka, kevat 2004
Harjoitus 7 (to 18.3., pe 19.3.)

1. Kahdesta yhdensuuntaisesta ympyralevysta muodostetun kondensaattorin tayt-
teen permittiivisyys on € ja johtavuus o. Kondensaattorin levyilla on aluksi va-
raukset +0).

a) Madritd kondensaattorin varaus ajan funktiona. Miké on purkautumisen aikava-
kio kvartsille (e = 4, 3¢, 0 = 10713 Q~tm=1)?

b) Laske magneettikenttd kaikkialla.

c¢) Osoita, ettd Joulen lammityksessd kuluva energia on sama kuin kondensaattorin
alkuperainen sahkostaattinen energia.

2. Pisteméinen varausjakauma p(r,t) = ¢(t)0(r) synnyttda radiaalisen virran J =
J(r,t)e,.. Laske sahko- ja magneettikentté.

3. Pitkéssd suorassa johtimessa, jonka poikkileikkaus on ympyréd (sédde a), kulkee
tasavirta I. Osoita, ettd energiavuo johtimeen vastaa siind tapahtuvia ohmisia
havicita, kun kaytetaan tavanomaista Poyntingin vektoria E x H.

4. Osoita, ettd edelld Poyntingin vektoriksi kelpaisi my6s E x H+ V x (¢H), missé
¢ on sahkostaattinen potentiaali. Tarkastele lisaksi energiavuota.

5. Oletetaan, etta hiukkasilla olisi magneettinen varaus ¢, ja ettd se olisi samalla
tavalla sailyva suure kuin sahkovaraus ge.
a) Yleistd Maxwellin yhtalot luonnollisella tavalla.
b) Tehddan dualiteettimuunnos kentille ja varauksille:

E = Ecosa + cBsina cB' = —Esina + cB cosa
! . ! .
H0Cq, = [40Cqe COS A + G SIN QX €0CQq,,, = —(e SIN O + €9CGy, COS

missa « on mielivaltainen parametri. Osoita, etta yleistetyt Maxwellin yhtalot
sailyttavat muotonsa tassd muunnoksessa.
c¢) Osoita, ettd magneettivaraukset voidaan poistaa valitsemalla

o = arctan
HoCPe

Milla ehdolla tallainen valinta on mielekas?

Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 16.3. klo 14.
Huom. Torstaina 18.3. luento salissa E205.
Huom. Luentoja ei ole maanantaina 22.3. eika torstaina 25.3. Harjoitukset pidetaan

kuitenkin normaalisti.

Vastaa myo6s kurssin tyoméaaraéd koskevaan kyselyyn!



Kuormittavuuskysely
Elektrodynamiikka 2004

Suomessa siirrytaan kaksiportaiseen tutkintojarjestelmaan 1.8. 2005. Samassa yhtey-
dessa kartoitetaan mahdollisimman hyvin tutkintoon kuuluvien kurssien sisalto ja niis-
ta saatavat opintoviikkojen tilalle tulevat opintopisteet. Sen vuoksi laitos haluaa saada
tiedon tyomaarasta, joka opiskelijoilla talla hetkella kuluu kurssien suorittamiseen. Vas-
taamalla oheisiin kysymyksiin saat yhta laskuharjoitustehtavaa vastaavan pistehyvityk-
sen eli kolme ylimaaraista pistetta.

Paljonko kaytat viikossa keskimaarin aikaa laskuharjoitustehtavien
tekemiseen ja luentomateriaalin kertaamiseen? h

Paljonko kaytat viikossa aikaa kurssin muuhun oheismateriaaliin
tutustumiseen? h

Paljonko kdytat aikaa vili- /loppukokeeseen valmistautumiseen? h

Jos kurssilla kaytetdaan joitain muita tyotapoja, paljonko kiaytéat niithin aikaa?

(tyotapa) h
(tyStapa) _h
(tybtapa) ___h
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Vastaukset palautetaan harjoitusten 7 yhteydessa kokeen jalkeen viimeistaan tiistaina
16.3., jotta kokeeseen valmistautumisestakin saadaan kunnon tilasto. Kirjoita nimesi
paperiin, jos haluat ylimaaraiset pisteet hyvaksesi. Vastaukset kasitellaan luottamuk-
sellisesti.



