
Elektrodynamiikka, kevät 2003

Harjoitus 11 (to 24.4., pe 25.4.)

1. Käy läpi luennoissa sivuutetut yksityiskohdat Liénardin ja Wiechertin potenti-
aalien johtamisessa.

2. Osoita liikkuvan varauksellisen hiukkasen vektoripotentiaalia derivoimalla, että

B(r, t) =
1

c

[
R

R

]
ret

× E(r, t)

3. Klassiseksi pistevaraukseksi oletettu elektroni kiertää vety-ydintä Bohrin radan
säteellä 0.529 · 10−10 m. Laske säteilyhäviö ja arvioi vetyatomin klassisen fysiikan
mukainen elinaika.

4. Osoita, että aaltoyhtälö
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a) ei ole invariantti Galilei-muunnoksessa,
b) on invariantti Lorentz-muunnoksessa.

5. a) Laske metrisen perustensorin gαβ käänteismatriisi gαβ, joka siis toteuttaa ehdon
gαβgβγ = δα

γ.
b) Laske Lorentzin muunnoksen käänteismatriisi metrisen perustensorin avulla
kaavalla Λγ

α = (Λ−1)α
γ = gαβΛν

βgνγ.

c) Osoita, että c2t2−x2−y2− z2 ja nelinopeuden neliö ovat Lorentz-invariantteja.

Ratkaisut on palautettava viimeistään tiistaina 22.4. klo 14.

Huom. Torstaina 17.4. ei ole luentoa eikä harjoituksia. Elektrodynamiikka jatkuu
torstaina 24.4.


