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2. (a) Ldhdepisteestd x-akselin kenttépisteeseen osoittava paikkavektori on xuy — (auy + auy).
Siispd sdhkokenttd on Coulombin lain mukaan

missd d= vV (x—a)?+a?

(b) Tyotd taytyy tehda silloin kun kahta samanmerkkistd varausta tydnnetdin toisiaan koh-
ti. Siis alkuun tehty tyd on positiivinen (tarvitaan energiaa), kun testivaraus tyonnetddn
origosta akselia pitkin pisteeseen x = a. Sitten sama energia vapautuu, kun edetidn koh-
taan x = 2a, ja loppumatkan aikana ty6 on myos negatiivista. Eli koko matkalta tehtava
nettoty6 on negatiivinen.

(x—a)uy — auy,

E(x,0,0) = Q— =3

(c) Tarvittava tyo on vastakkaismerkkinen sdhkdisen voiman tekeméén tyohon W = f F,-d¢
nihden:
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Potentiaalin kautta sama:
W= —Qrfo E-dl= Qtfo V- dl = Q;(ploo) — (0)) = — :Q

Amey V2a

koska Q-pistevarauksen potentiaali on Q/(4meyd).

3. Lasketaan magneettikenttd z-akselilla Biot-Savartin laista

I déxu, I dléxr
dH=— = —
dr 1?2 Ar 13
missd d¢ on differentiaalinen virta-alkio (huomaa, ettd se on vektori, eli ettd silld on suunta) ja

r on vektori virta-alkiosta tarkasteltavaan kenttidpisteeseen z-akselilla.

Nyt on virta-alkio d¢ = u, bd¢ ja vektorir = —u,b +u.z.

Integroidaan pitkin silmukkaa, jolloin saadaan
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Huomaa, ettd jalkimmdinen integraali antaa nollan:
2
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Siispd magneettivuon tiheys z-akselilla on:
toIb?
“2(b2+22)Y?
jakaukana silmukasta (z > b) se on dipolin kentté (pienenee etdisyyden kddnteisen kolmannen
potenssin mukaan):

B(z) = yoH(z) =u
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