Elektrodynamiikka, kevat 2003

Painovirheiden ja epatasmallisyyksien korjauksia
seka pienia lisayksia luentomonisteeseen

e Sivu 20: Yksikéasitteisyyslause patee tietysti myos Poissonin yhtalon
ratkaisulle (kahden eri ratkaisun erotus toteuttaa Laplacen yhté&lon).

e Sivu 23: Laplacen operaattorin radiaaliosa voidaan pallokoordinaatis-
tossa kirjoittaa myos muodossa
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e Sivu 27: Yhtélossa (2.88) pitdd olla vakio Ag, ei C.

e Sivu 29: Selvennetaan kuvalahteen merkitysta esimerkissa. Pisteessa
(d,0,0) olevan pistevarauksen potentiaali toteuttaa Poissonin yht&lon
alueessa z > 0. Tama ei kuitenkaan riita ratkaisuksi, koska reunaehto
johdetasolla ei toteudu. Pisteessd (—d, 0, 0) olevan kuvalédhteen potenti-
aali puolestaan toteuttaa Laplacen yhtalon alueessa x > 0 ja sen liséksi
varmistaa reunaehdon toteutumisen. Yhteenlaskettu potentiaali on siis
haettu ratkaisu alueessa x > 0.

e Sivu 31: Yhtélossd (2.112) huomataan, ettéd Laplacen operaattori voi-
daan kohdistaa yhtd hyvin muuttujaan r’ kuin muuttujaan r. Vastaava
pétee sivulla 32 yhtdlossa (2.117).

e Sivu 31: kirjoitetaan selvyyden vuoksi Green IIl:ssa 0/0n':
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ja vastaavasti korvataan d/0n 0/0n’:11a yhtaloissd (2.114) ja (2.116).

e Sivu 32: Palloesimerkissa nahdaan, etta Greenin funktio on symmetri-
nen muuttujien r’ ja r suhteen. TAmé& ominaisuus pétee yleisemminkin
(ks. esim. Cronstrom & Lipas).



Sivu 37: Polarisoituman aiheuttaman potentiaalin integraaliesityksessa
kirjoitetaan selvyyden vuoksi nakyviin muuttujat ja merkitaan nor-
maalivektoria n':1la:
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Sivu 43: Korjataan merkit yhtalossé (3.40):
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Sivu 52: Korostetaan viela, etta tassa kasiteltiin nimenomaan staattisia
kenttia. Dynamiikassa tilanne on monimutkaisempi, koska sateilykentéat
heikkenevat hitaammin etaisyyden funktiona.

Sivu 53-54 (eristekappaleen energia): Kaytetddn sdhkostaattisen ener-
gian symbolina mieluummin kirjainta U kuin W.

Luku 5.3.1: Ohmin lain klassinen selitys ei selitd kvantitatiivisesti me-
tallien sahkonjohtavuutta, vaan siihen tarvitaan kvanttimekaniikkaa.
Klassinen malli on kohtuullisen hyva elektrolyyttiselle sahkonjohtavuu-
delle.

Sivu 67: Virtasilmukoiden vilisen voiman lausekkeesta ei valittomasti
nahda, ettd voiman ja vastavoiman laki on voimassa. Nain kuitenkin
on, minka voi osoittaa pienella vektorilaskennalla. Se osoitetaan myo6s
energiatarkastelun kautta luvussa 8.

Sivu 73: Yhtélossé (5.68) pitéé olla dV' eika dV;.

Sivu 76: Tasmennys: virran kiertosuunta maarittelee oikeakéatisesti sil-
mukan normaalivektorin suunnan.

Sivu 86-87: Tasaisesti magnetoituneen pallon tapauksessa voidaan suo-
raan paatella, etta pallon sisalla kaikki kentat ovat vakioita ja z-akselin
suuntaisia. Téalloin potentiaalin sarjakehitelmasta tarvitaan vain ne
cos f-termit pallon sisdlld (ja ulkopuolella), joissa r-riippuvuus on kel-
vollinen. Lopputuloksenhan voi aina tarkastaa: Maxwellin yhtalot ja
reunaehdot toteutuvat.
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Sivu 102, viimeinen kappale: lisataan induktansseihin alaindeksit koh-
dalleen eli energia on Li1% + $Lo13 + M1 1.

Sivu 105, poistetaan yhtdlon (8.22) jélkeinen lause ”ja kokonaisenergia
on jalleen kyseisen vélin yli integroitu energiatiheys”

Sivu 105, yhtélo (8.23): pitad olla
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my0s tulkita janniteh&vioksi). Ajan suhteen derivoimalla saadaan oike-
aksi yhtaloksi (8.24)
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Sivu 110: Tasmennys esimerkkiin: kahden silmukan systeemin mag-
neettinen energia on %Lllf + %[@]22 + MI,15, missa ainoastaan kes-
kindisinduktanssi riippuu silmukoiden keskinaisesté etaisyydesta.

Sivu 125: Tarkka lukija huomaa, etta ajasta riippuva pistevaraus vaikut-
taa epafysikaaliselta, koska varauksenhan pitaisi sailya. Ristiriitaa ei
kuitenkaan ole, kun ajatellaan pistevaraus osaksi varaus- ja virtajakau-
maa, jossa virrantiheyden jatkuvuusyhtalo pétee.

Sivu 136, viimeinen lause: poistetaan sanat ”pinta-alayksikkoa kohti”.

Sivu 139: kompleksinen dielektrisyysvakio, p.o. kompleksinen suhteelli-
nen dielektrisyysvakio.

Sivu 142, yhtélot 10.62 ja 10.63: lausekkeen J - E laatu on tehotiheys
(J/(m3s)) eiké tyo.

Sivu 148, toiseksi viimeinen lause: poistetaan sanat ”pinta-alayksikkoa
kohti” (siis energiavuo = intensiteetti).

Sivu 182, Ehto 1: avaruus oletetaan homogenisuuden lisdksi myos iso-
troopiseksi.



Sivu 184, 2. kertaluvun tensori: Ominaisuutta (15.10) voidaan kayttaa
méadritelmana. Siis jokaista suuretta 7%, joka muuntuu niin Lorentz-
muunnoksessa, sanotaan 2. kertaluvun (kontravariantiksi) tensoriksi.

Sivu 185, yhtélon (15.21) pitda olla

Sivu 187, yhtélo (15.28): Korostetaan sitd, etté tdssd nopeus v on siis
hiukkasen nopeus koordinaatistossa K.

Sivu 187, nelinopeuden mééritelmé (15.30): Nelinopeus on nelivektori,
koska z* on nelivektori ja d/dr on invariantti. Vastaavasti myos neli-
kiihtyvyys on nelivektori.

Sivu 191, merkinta 9, tarkoittaa operaattoria 9/0x* = (9/92°,V).
Vastaavasti 0% = 0/0x, = (0/0x9, —V). 0, muuntuu kuten kovari-
antti vektori, koska 9/92'* = (92" /02'*)02°.

Sivu 190, selvennys todistukseen (15.58): kovariantin vektorin muun-
nos on uy = Agu, = (A‘l)aﬁua, minki voi paatelld suoraan muun-
noskaavojen avulla. Sen nakee teknisemminkin nostamalla ja laske-
malla indeksejéd perustensorin avulla: wy = g,pu* = g,A*u" =
9usN 09" U = (A1) suq, missd kilytettiin lopuksi tulosta (15.20).

Sivu 191, lisays: nelivirta on nelivektori, joten varaustiheys ja virran-
tiheys muuntuvat samalla tavalla kuin aika ¢ ja paikka r.

Sivu 201, yhtélén (16.21) jilkeisen lauseen pitdéd alkaa: Koska ¢ ja A
eivat riipu nopeudesta, ...

Sivu 201, korjataan yhtélon (16.21) merkkivirhe:
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Sivu 201, korjataan yhtdlon (16.22) merkkivirheet:
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