Elektrodynamiikka, kevit 2008
Harjoitus 1 (to 24.1., pe 25.1.)

1. Todista seuraavat ulkoa osattavat vektori-identiteetit:
Ax(BxC)=B(A-C)—-C(A-B)

V- (AxB)=(VxA)-B-(VxB)-A
Vx(VxA)=V(V-A)-V?A

Ohje: Opettele kdyttdméain permutaatiosymbolia eli Levi-Civitan symbolia. Esi-
merkiksi (A x B); = €54, By, missd summataan kahdesti esiintyvien indeksien
yli. Erityisen mukava tulos on €;;5€xim = 0i10jm — 0imd;;. Huomaa myos, ettd lyhyen
summausmerkinnin avulla A - B = A;B;.

2. Kaksi pallonmuotoista vesipisaraa torméa toisiinsa. Miké on sdhkdkentén voimak-
kuus ja potentiaali yhdistyneen pisaran pinnalla, kun ennen torméysté pisaroiden
siteet olivat R; ja Ry seké varaukset (01 ja Q)27

3. Neutraalissa maadoittamattomassa johdekappaleessa olevaan onkaloon asetetaan
staattinen pistemadinen varaus q.
a) Maarita kvalitatiivisesti sihkokentta onkalossa, johteessa ja johteen ulkopuolel-
la. Mitké ovat kokonaisvaraukset onkalon pinnalla ja johteen ulkopinnalla?
b) Miten tilanne muuttuu, jos johdekappale maadoitetaan?

4. Varaus () on tasaisesti jakautunut R-siteisen pallon pinnalle. Pallon ulkopuolella
on sellainen varaustiheys p = p(r), ettd sihkokentén voimakkuus on itseisarvoltaan
vakio. M&é&rita p(r).

5. Tasaisesti varatut pallot (kummankin varaus —@Q/2, side R/2) asetetaan isom-
man pallon (séde R) sisille oheisella tavalla. Ison pallon muu osa on myos tasai-
sesti varattu (varaus @)). Méaritd siahkokentén johtava kdyttdytyminen kaukana
varausjakaumasta.

Ratkaisut on palautettava viimeistaén tiistaina 22.1. klo 12.



