Elektrodynamiikka, kevit 2008
Harjoitus 3 (7.2, 8.2.)

1.

Eristepallon (sdde R) polarisoituma on radiaalinen: P = Pyr (P = vakio). Muita
sahkokentén lahteita ei ole.

a) Laske polarisaatiovaraustiheys pallon sisélla ja pinnalla. Osoita, ettd pallon
kokonaisvaraus on nolla.

b) Laske siahkokenttéd ja sidhkovuon tiheys kaikkialla.

. Adrettomén laaja eristelevy, jonka paksuus on d ja permittiivisyys €, asetetaan ho-

mogeeniseen sihkokenttaan E, joka muodostaa kulman 6 levyn pinnan normaalin
kanssa. Millainen polarisaatiovarauskate syntyy levyn pinnalle?

Homogeenisessa aineessa (permittiivisyys €;) on tasainen taustan siéhkokenttd Ey.
Tuodaan aineeseen pitkd ympyrasylinteri (permittiivisyys e, side R), jonka akseli
on taustakenttdd vastaan kohtisuorassa. Laske sihkokenttd kaikkialla.

Koaksiaalikaapelin sisdjohtimen sdde on a. Sen ympérille on asetettu sédteen b
etéisyydelle asti eriste, jonka suhteellinen permittiivisyys on ¢,. Tdmén jédlkeen on
ilmavili ulkojohtimen etéisyydelle ¢ asti. Sisd- ja ulkojohtimen vélinen jannite on
V. Maédritd suurin systeemissé esiintyva sdahkokentté.

Ukonilmat yllapitdavat maapallon pinnalla jatkuvasti sellaista negatiivista pinta-
varausta, ettd pystysuuntainen sihkokentta pinnalla on noin 100 V/m.

a) Kuinka suuri on pinnan varaustiheys ja kokonaisvaraus, jos se on tasaisesti ja-
kautunut?

b) Kauanko pintavaraukseen liittyvilla energialla voitaisiin tuottaa tehoa 15 GW
verran? (Tédmé on suunnilleen Suomen sihkéverkon ennétyskulutus.)

¢) Miksi emme saa sdhkoiskuja, vaikka kenttd on nédin suuri?

Lisétehtéva (yksi piste): Metallirunkoinen auto muodostaa hyvén suojan salaman-
iskua vastaan. Miksi iskun jélkeen kannattaa kuitenkin odottaa joitain minuutteja
ennen autosta poistumista?

Ratkaisut on palautettava viimeistdan tiistaina 5.2. klo 12.
Kurssille on perustettu opintopiiri, joka kokoontuu maanantaisin klo 12-14 salissa D110.
Lisatietoa kurssin kotisivulla.



