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Coulombin laki ilmaisee kahden pistevarauksen vdlistd sdhkoistd voimaa: (1) samanmerkkiset varaukset
hylkivét toisiaan, vastakkaismerkkiset vetdvit toisiaan puoleensa; (2) voiman suuruus on verrannollinen
varausten suuruuksien tuloon ja kddntden verrannollinen varausten vdlimatkan nelioon.

Kun siirtojohdossa etenee kaksi (samantaajuista) aaltoa vastakkaisiin suuntiin, aaltojen summa muodostaa
seisovan aallon. Seisovan aallon suhde on seisovan aallon amplitudimaksimin suhde amplitudiminimiin.
Seisovan aallon suhde mittaa siirtojohdon ja kuorman episovitusta.

Piste on xy-tasolla (z = 0), joten & = 90°. Kulma tasolla on ¢ = 45° ja etiiisyys origosta on R = V2.
xy-tasolla yksikkovektori Z on sama kuin yksikkovektori —0 (6 = 90°).

Integraalimuotoinen Gaussin laki ilmaisee, ettd sdhkovuo (eli D-kentdn pintaintegraali) suljetun pinnan
lapi ulospdin on yhtd suuri kuin pinnan sisddn jddvd kokonaisvaraus.

Kondensaattorin kapasitanssi mittaa kondensaattorin kykyd varastoida sdhkostaattista energiaa ja on kon-
densaattorin varauksen ja jdnnitteen vakiosuhdeluku.

Tasaisessa magneettikentiissd (eli kentéssd, jonka suunta ja suuruus ovat vakioita) pyoreddn virtasilmuk-
kaan ei kohdistu magneettista kokonaisvoimaa olipa silmukan asento miké tahansa (symmetrian vuok-
si voimat kumoavat toisensa). Silmukaan kohdistuu magneettinen vddntomomentti (voimapari ja voiman
varsi ovat olemassa), jos magneettikentdlld on komponentti silmukan tasossa (jos silmukan taso on kohti-
suorassa magneettikenttiid vastaan, vadntomomentti on nolla).

Pallosymmetrian vuoksi sihkévuontiheysvektori on muotoa D = R Dg(R). Soveltamalla integraalimuo-
toista Gaussin lakia R-sdteiseen origokeskiseen palloon saadaan ensiksi sdhkdvuo pallopinnan 13pi:
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Pallopinnan sisdin jadavi kokonaisvaraus Q(R) vaihtelee sédteen funktiona:
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Integraalimuotoisen Gaussin lain mukaan kokonaisvaraus pinnan sisélld on yhtéd suuri kuin pinnan 1dpi
kulkeva sdhkovuo, joten Dg(R) eri alueissa voidaan ratkaista:
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Konservatiivisuus tarkoittaa, ettd varaukselle tehty tyd on riippumaton tiesti, jota pitkin varaus siirretdin
kahden pisteen vililld. Integraalimuotoisena ehto kuuluu

96‘E-dl=0

C

ja (Stokesin lauseen perusteella) differentiaalimuotoisena
VXE=0.

Tutkitaan jalkimmé&isen ehdon toteutuminen juuri mééritetylle kentélld. Sahkovuontiheys D = gE, joten
E =D/e = RER(R) = R Dg(R)/ €. Siispi pallokoordinaatistossa
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= = [R(O-0)-8RO-0)+§Rsin0(0-0)] = 0.

Sahkokenttd on siis konservatiivinen.
Jos tehtdvin ratkaisisi integraalimuotoista ehtoa tutkimalla, osoittautuisi, ettd ehdosta jdisi jéljelle vain
integrointia séteelti toiselle ja takaisin eli nollasumma, koska kenttéd on séteittdissuuntainen.

(a) Suoran virtalangan magneettikentta rehtdvin koordinaatistossa on
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(Kentin suunnaksi ei kelpaa ¢ ilman ¢-kulman uudelleenmédrittely.)

(b) Magneettivuo silmukan ldpi on (ds voi olla +Z- tai —Z-suuntainen — valitaan —Z, jotta (c)-kohdassa saadaan
positiivinen keskindisinduktanssi)
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(c) Koska silmukassa on vain yksi kierros, kddmivuo A1y = N®, = ®p,. Keskindisinduktanssi
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