Elektrodynamiikka, kevat 2003
Harjoitus 12 (pe 2.5.)

1. Léhtien liikkeelle sihkomagneettisen kenttitensorin (F*%) esityksestd sihko- ja
magneettikenttien avulla osoita, ettd homogeeniset Maxwellin yhtalot voidaan kir-

joittaa muodossa
(9aFg,y + 85Fm + ayFag =0

2. Maaritellaan 4-komponenttinen taysin antisymmetrinen permutaatiosymboli € si-
ten, ettd €”123 =1 ja €*®7* on antisymmetrinen minké tahansa indeksiparin vaih-
don suhteen. Tamén avulla méiritelldin duaalisen kenttitensorin (G*?) kompo-
nentit lausekkeella
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a) Laske nimi komponentit ja vertaa niitd F*°:n komponentteihin.
b) Osoita, ettd homogeeniset Maxwellin yhtalot ovat

905G = 0

3. Osoita, ettd suureet E - B ja E? — ¢?B? ovat Lorentz-invariantteja.

4. Adrettomén pitkissi ohuessa suorassa langassa varaus pituusyksikkoa kohti on A
(= vakio). Havaitsija liikkuu langan suhteen vakionopeudella v langan suuntaisesti
etaisyydella d langasta. Maéarita hanen havaitsemansa sahkomagneettinen kentta.

5. Maxwellin jannitystensorin yleistys on

1 1
TvH — 7(FaVFau . *gqua/@Faﬁ) — THv
Ho 4
a) Osoita, ettd

1
0, T = — (0, F," ) F* = fH
Ko

missa f on nelivoiman tiheys.
b) Osoita, ettd T% = —S?/c, missi S on Poyntingin vektori.

Ratkaisut on palautettava viimeistdan tiistaina 29.4. klo 14.

Huom. Ainoa harjoitusryhmé perjantaina!



