
Elektrodynamiikka, kevät 2003

Harjoitus 2 (to 6.2., pe 7.2.)

1. Neutraalissa maadoittamattomassa johdekappaleessa olevaan onkaloon asetetaan
varaus q. Tarkastellaan staattista tilannetta.
a) Määritä kvalitatiivisesti sähkökenttä onkalossa, johteessa ja johteen ulkopuolella.
Mitkä ovat kokonaisvaraukset onkalon pinnalla ja johteen ulkopinnalla?
b) Miten tilanne muuttuu, jos johdekappale maadoitetaan?

2. Plasmafysiikassa voi tulla vastaan varjostettu Coulombin potentiaali
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q

4πε0
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r
, α > 0

a) Päättele ilman hankalia laskuja, että systeemin kokonaisvaraus on nolla.
b) Laske varaustiheys ja tulkitse fysikaalisesti. Vihje: laske ensin ∇ · ∇(fg) = ...
c) Laske vielä tarkastuksen vuoksi kokonaisvaraus integroimalla varaustiheys.

3. Laatikko 0 ≤ x ≤ a, 0 ≤ y ≤ b on hyvin pitkä z-akselin suunnassa.
a) Ratkaise potentiaali ϕ(x, y) laatikon sisällä reunaehdoilla ϕ(y = b) = V = vakio
ja ϕ = 0 muilla reunoilla.
b) Selosta lyhyesti, miten tässä saadun ratkaisun avulla käsiteltäisiin helposti tilan-
ne, jossa laatikon jokaisella reunalla on erisuuret vakiopotentiaalit.

4. Kaksi puoliääretöntä johdetasoa määritellään sylinterikoordinaatistossa napakul-
man φ avulla: φ = 0 ja φ = φ0. Levyjen potentiaalit ovat vastaavasti 0 ja V .
a) Määritä potentiaali kaikkialla.
b) Laske levyjen pintavaraustiheydet.

5. Varaus Q on sijoitettu kahden toisiaan vastaan kohtisuorassa olevan maadoitetun
johdelevyn väliin oheisen kuvan osoittamalla tavalla. Laske johdelevyille indu-
soituvien varausten varaukseen Q aiheuttama voima.
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Ratkaisut on palautettava viimeistään tiistaina 4.2. klo 14.


