
Elektrodynamiikka, kevät 2003

Harjoitus 8 (to 27.3., pe 28.3.)

1. Pitkässä suorassa johtimessa, jonka poikkileikkaus on ympyrä (säde a), kulkee
tasavirta I. Osoita, että energiavuo johtimeen vastaa siinä tapahtuvaa Joulen
lämmitystä.

2. Pitkässä johdesylinterissä kulkee akselin suuntainen virta siten, että kokonaisvirta
on I(t) = I0e

−iωt. Sylinterin säde on a ja johteen sähkömagneettiset parametrit
(σ, µ, ε) ovat vakioita. Ajalliset muutokset oletetaan hitaiksi: ωε/σ << 1.
a) Määritä virrantiheys johtimessa. Johda ensin virrantiheydelle diffuusioyhtälö.
Laskennassa tarvitset Besselin funktioita (ks. FYMM II tai fysikaaliset matema-
tiikan kirjat).
b) Tarkastele tasavirtarajaa ω → 0. (Jos et laskenut a-kohtaa, päättele vastaus
jollain muulla tavalla.)

3. Osoita huolellisella suoralla derivoinnilla, että

ϕ(r, t) =
1

4πε0

∫
V

ρ(r′, t − |r − r′|/c)
|r − r′| dV ′

toteuttaa potentiaalin aaltoyhtälön.

4. a) Osoita, että vektoripotentiaalin mittaehdoksi voidaan asettaa r · A = 0.
b) Ratkaise A magneettivuon tiheyden B avulla tässä mitassa. Ohje: tarkastele
lauseketta r × B.

Ratkaisut on palautettava viimeistään tiistaina 25.3. klo 14 (huom. hieman pidennetty
palautusaika).

Ensimmäinen välikoe on perjantaina 21.3. klo 9.00-13.00 (sali D101).
Koealue: luentomonisteen luvut 1-8 ja laskuharjoitukset 1-7.

Torstaina 13.3. luento poikkeuksellisesti salissa E207. Välikoeviikolla ei ole laskuhar-
joituksia, mutta luennot pidetään normaalisti. Torstain luennolla 20.3. kerrataan koe-
alueen asioita.


