Elektrodynamiikka, kevat 2003
Harjoitus 1 (to 30.1., pe 31.1.)

1. Todista seuraavat usein tarvittavat vektori-identiteetit:
Ax(BxC)=B(A-C)—C(A-B)

V- (AxB)=(VxA)-B—(VxB)-A
Vx(VxA)=V(V-A)- VA
Vihje: Kannattaa opetella kiayttamaan permutaatiosymbolia eli Levi-Civitan sym-
bolia. Esimerkiksi (A x B); = €;;,A; By, missd summataan kahdesti esiintyvien

indeksien yli. Erityisen mukava tulos on €;;x€xim = 0i10;m — dim0j. Huomaa myoés,
ettd lyhyen summausmerkinnan avulla A - B = A;B;.
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3. Suunnilleen puolet ihmisen massasta on protoneja. Poistetaan kehon elektroneista
yksi prosentti. Asetetaan kaksi tallaista 70-kiloista henkilod metrin paéahan toisis-
taan.

a) Kuinka suurella voimalla he hylkivét toisiaan?
b) Havainnollista lukuarvoa jollain ymmaérrettavalla tavalla.

4. Homogeenisesti varatun pallon side on R ja kokonaisvaraus (). Sen siséltd pois-
tetaan pallon muotoinen alue, jonka sade on a ja keskipisteen etaisyys pallon
keskipisteestd d (R > d + a). Madrita sdhkokentdn voimakkuus kaikkialla.

5. Ontto johdepallo (sédde 1 m) varataan tasaisesti, kunnes kenttd pinnalla on 100
kV/m. Mitataan jannite pallon keskipisteen ja reunan vélilld jannitemittarilla,
jonka herkkyys on 1 V. Lukemaksi tulee nolla volttia. Mitka rajat tasta saadaan
parametrille A (|]A| << 1), jos Coulombin laki olisi muotoa 7=27* ja superposi-
tioperiaatteen oletetaan patevan?

Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 28.1. klo 14.
Laskuharjoitusajat: to 8-10 (E206), to 14-16 (E206), pe 10-12 (D114).



