Elektrodynamiikka, kevat 2004
Harjoitus 8 (to 25.3., pe 26.3.)

1. Adrettoman pitkdssi z-akselilla olevassa langassa on tasainen viivavaraustiheys
—A. Sita ymparoi a-sateinen eristesylinteri, jonka hitausmomentti pituusyksikkoa
kohti on J. Sylinterin pintavaraustiheys on A\/(27a). Alkutilanteessa pyoriméton
sylinteri on ulkoisessa vakiomagneettikentassa Bgpe,. Hetkella t = 0 ulkoinen kent-
ta alkaa pieneta hitaasti ja lopulta se on nolla. Mika on talloin sylinterin pyo-
rimisen kulmanopeus? Sateilyhavioita ja kitkaa ei oteta huomioon. Huomaa,
etta vaikka ulkoinen magneettikentta on lopuksi nolla, kokonaiskentté on nollasta
poikkeava.

2. Kéy lapi luentomonisteen luvun 9.5.4 (aaltoyhtélén Greenin funktio) laskenta,
jonka yksityiskohdat sivuutettiin luennolla.

3. Osoita huolellisella suoralla derivoinnilla, etta
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toteuttaa potentiaalin aaltoyhtalon Lorenzin mitassa.

4. a) Osoita, ettd tasoaalto E = Eye, sin(kz — wt) toteuttaa tyhjon aaltoyhté&lon.
b) Etsi aallolle jokin potentiaaliesitys Lorenzin mitassa.

5. Sahkomagneettisen aallon sahkokentta on yleisesti muotoa
E(r,t) = (Eie, + Eye'@e,)e’ka

jos aalto etenee z-akselin suuntaan. E4, Fs voidaan olettaa reaaliluvuiksi. Osoita,
etta
(E./E\)? + (E,/Es)* — 2B, E, cos ¢ /(Ey Ey) = sin® ¢

misséa reaaliarvoiset F, ja F, kuvaavat fysikaalisia komponentteja. Osoita, ettd
E:n piirtdma kuvio on ellipsi. Ohje: riittaa tarkastella tilannetta xy-tasolla eli
z = 0. Lineaarialgebran tiedoista voi myos olla hyotya.

Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 23.3. klo 14.

Huom. Luentoja ei ole maanantaina 22.3. eika torstaina 25.3. Harjoitukset pidetaan
kuitenkin normaalisti. Nyt on siis mainiosti aikaa ratkoa ”harrastustehtavia”.



