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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)- VA

Kannattaa opetella kiyttdméain permutaatiosymbolia eli Levi-Civitan symbolia. Esimer-
kiksi (A xB); = €;;1 A, By, missé summataan kahdesti esiintyvien indeksien yli. Erityisen
kétevé tulos on €k €kim = 0i10jm — dimd;;. Huomaa myds, ettd A - B = A;B;.

2. Luennolla johdettiin seuraavat lausekkeet pallosymmetrisen skalaarikentén gradientille
ja pallosymmetrisen, radiaalisen vektorikentan divergenssille:

Vo(r) = %é}
10
V- (F0)E) = 52 (2r)

Johda vastaavat tulokset sylinterisymmetriselle tapaukselle. Parametri r edustaa nyt
etiisyytti symmetria-akselista, joksi voidan valita z-akseli, eli r = (22 4 y2)'/2.
Talleta saamasi tulokset. Niistd voi olla hydtyd myohemmissé harjoituksissa.

3. Pallokalotin, jonka reunan pallokoordinaatistossa méérittelee ehto 6 < 6,,,4,, pinnalla
on tasainen varauskate o. Pallon séde on R. Laske sdhkokenttd pallon keskipisteessé.
Tarkista vield, ettd erikoistapauksissa 0,,., = 0 (ei varausta) ja 0., = 7 (tasaisesti
varattu pallonkuori) sdhkokenttd havida.

4. R-siiteisen pallon sisélld on varaustiheys p(r) = 2Qr/(mR*), missi r on etiisyys pallon
keskipisteestd ja ) on vakio. Tamén lisdksi pallon pinnalla on tasainen varauskate o =
—Q/(47R?). Osoita etti pallon kokonaisvaraus on +Q. Laske siihkokentti ja potentiaali
pallon sisé- ja ulkopuolella.

5. Lasketaan tehtdva 4 nyt takaperin. Lahde liikkeelle tehtidvéstd 4 saamastasi sdhko-
kentédstd. Sovella Maxwellin ensimméistéd yhtéaloa ja madritd varausjakauma kaikkialla.
Pallon pinnan kohdalla kiytd Gaussin lakia integraalimuodossa mééarittddksesi varaus-
katteen. Jos lasku menee oikein, sinun pitéisi paésté takaisin alkuperiiseen varausjakau-
maan ja -katteeseen.



