Elektrodynamiikka, kevat 2003
Harjoitus 13 (vain to 8.5.)

1. Hiukkasen séateilyn aiheuttama reaktiovoima on Abrahamin ja Lorentzin mallissa
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Esita homogeenisessa magneettikentassa B nopeudella v << ¢ ympyrarataa kierta-
vaan hiukkaseen vaikuttavan reaktiovoiman lauseke v:n ja B:n avulla.

2. Varauksellinen hiukkanen (massa m, varaus ¢) saapuu hetkella ¢ = 0 puoliavaruu-
teen x > 0 pitkin z-akselia nopeudella voe,. Alueessa z > 0 on homogeeninen mag-
neettikenttd Bpe, (siis kohtisuorassa alkunopeutta vastaan). Ratkaise hiukkasen
relativistinen liikeyhtalo. Sateilyhavioita ei oteta huomioon. Vihje: mieti ensin
kvalitatiivisesti, kuinka eparelativistinen hiukkanen liikkuisi.

3. Ratkaise varauksellisen hiukkasen (massa m, varaus q) relativistinen liikeyht&lo
vakiosihkokentdssi E = Eye, alkuehdoin r(t = 0) = 0 ja v(t = 0) = we,.
Vertaa tulosta epérelativistisen liikeyhtalon ratkaisuun. Sateilyhavioita ei oteta
huomioon.

4. Osoita suoralla laskulla, ettd kanonisista liikeyhtaloista saadaan varatun hiukkasen
lilkeyhtalo Lorentzin voiman vaikutuksen alaisena, kun Hamiltonin funktio on

H(m,r,1) = (1/2m)(x — gA2 + g9).
Ratkaisut on palautettava viimeistaan tiistaina 6.5. klo 14.

Huom. Harjoitusryhmat ainoastaan torstaina 8.5.

Toinen vilikoe on torstaina 15.5. klo 10.00-14.00 (sali D101).
Koealue: luentomonisteen luvut 9-16 ja laskuharjoitukset 8-13. Luku 14 (siteilevit
systeemit) ei kuitenkaan kuulu koealueeseen.

Maanantaina 5.5. kertausluento.
Torstaina 8.5. Rami Vainio esittelee avaruusplasmafysiikkaa. Esitys alkaa klo 10 ja
kestad noin tunnin.



