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1.

2. Pisteessd R oleva varaus g aiheuttaa pisteeseen R sdhkokentidn

(a) Koska energian yksikko on joule eli newtonmetri (ja newton on voiman yksikké eli massa
kertaa kiihtyvyys), ja toisaalta joule on wattisekunti (ja watti on volttiampeeri), saadaan
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(b) Gaussin lause kertoo, ettd tietyssd tilavuudessa (V) oleva vektorikentdn kokonaisdiver-
genssi on aina sama kuin tdmén kentidn kokonaisvuo joka menee ko. tilavuuden reunan
(S) 1api (ulospdin). Kaavan muodossa
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Eli ikdankuin yksi integrointi (kolmesta) kumoaa derivaatan (nabla), ja jéljelle jai (kaksi-
ulotteinen) sijoitus reunalla.

Sdhkostatiikassa Gaussin lauseen voi tulkita kdyttdmalla sitd sdhkdvuontiheyteen, jonka
divergenssi kaikkialla on kussakin pisteessd oleva varaustiheys. Kun se integroidaan minka
tahansa tilavuuden yli, on tulos tilavuuden sisdltimé& kokonaisvaraus. Sen on siis oltava
aina tdsmaélleen sama kuin ulospdin pinnan reunan ldpi pursuava kokonaissdhkévuo.

Ja magnetostatiikassa, kun Gaussin lausetta soveltaa magneettivuotiheyteen, jonka diver-
genssi on aina nolla, voi pdételld, ettd minkd tahansa suljetun pinnan ldpi meneva koko-
naismagneettivuo on nolla. (Eli jos jostain pinnan kohdasta vuota menee sisddn, pitdi
tdsmaélleen yhtd paljon tulla jostain toisesta pinnan kohdasta ulos.)
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Nyt ldhde on jakautunut puoliympyraviivalle, jol- ‘/’/

loin téytyy integroida. Differentiaalinen varaus on
dg = p;dl, jossa differentiaalinen viivanpituus (a-
siteiselld ympyrédnkaarella) on d/ = ad¢. Kent-
tépiste on origossa (R = 0), ja 1dhdepiste ympyrdan
alakehilld (R; = at), jossa 7 < ¢ < 2z. Télloin on

R—R1 = —afr.
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Ja tdssd integraalin voi laskea kirjoittamalla #:n x- ja y-suuntaisten yksikkévektoreiden avulla:
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Yksikkd on V/m, kuten pitddkin (viivavaraustiheyden yksikké on As/m). Kentdn suunta on
ilmeinen, poispdin varausviivasta (jos p; > 0), ja symmetriasyistd silld ei voi olla x-komponenttia
(eikd my0Oskddn z-komponenttia).



Jos kompassin ndyttdmia halutaan poikkeuttaa koilliseen, 1
tdytyy virtalangan magneettikentidn osoittaa enimmaékseen
itddn, eli voidaan panna vaikka lanka pystyyn, vertikaalisesti
kuvan mukaan, virta kulkemaan ylospdin, ja lanka asete- N

taan kompassin pohjoispuolelle. (On toki muitakin mahdol- Buirta

lisuuksia, esimerkiksi lanka pohjois—eteldsuunnassa kom-

passin yldpuolella. —Ja jos haluaa kompassin néyttimé&an By,
aa

kokonaan etelddn, on virran aiheuttama kentti asetettava

vastakkaiseksi Maan magneettikenttdédn ndhden ja riittdvin

suureksi.)

Jotta kokonaismagneettikenttd osoittaisi koilliseen, tulisi virran aiheuttaman magneettivuon
tiheyden amplitudin olla 15 uT, ja kun se osoittaa itddn ja (samansuuruinen) Maan magneet-
tikenttd pohjoiseen, on resultantti koilliseen. Siksipd
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Siis lanka tdytyy tuoda noin 13 senttimetrin pddhin kompassista.




