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— Laske tehtéviit 1+ 2 eri papereille kuin tehtévit 3 +4 —
TASKULASKIN SALLITTU, EI APUKIRJALLISUUTTA.

1. Tyhjdssd avaruudessa on kaksi toisiaan hipaisevaa va-
rauspalloa (siide a) oheisen kuvan mukaisesti. Varausja-
kautuma on niissé tasainen g = Q/(4ma3/3).

(a) Laske sihkokenttd E (suunta ja suuruus) pisteessd

i. z = a,y = z = 0 (siis toisen pallon keskipis-
teessd)

ii.zg=y=z=ua
(b) Maarita kaikki paikat, joissa kenttd hividd, E = 0.

2. Pistevaraus () on korkeudella b maadoitetusta
johdetasosta. Laske sihkokenttdvektori kuvan
osoittamassa kohdassa johteen pinnalla. Kuinka
paljon sihkékentti ko. paikassa muuttuu (suu- b i Bl
ruudeltaan ja suunnaltaan), jos johdetaso pois- | =
tetaan? L

3. Suorakulmainen vastus, jonka pituus on
d = 10cm, ja poikkipinta-ala 4 = T
a X a = 2cm x 2cm on tiytetty
epihomogeenisella materiaalilla, jonka ' o(z)
johtavuus muuttuu lineaarisesti vastuk- I
sen poikittaisen etdisyyden z funktiona
arvosta o1 = 1S/m arvoon o3 = 5S/m : %

kaavan

go:— 0
et

o(z) =01+

mukaisesti. Vastuksen ldpi kulkevan vir-
rantiheyden oletetaan olevan joka kohdas-
sa zn suuntainen: J(r) = u,J(r). Laske a
vastuksen resistanssi R.

4. Biot-Savartin lain mukaan differentiaalinen tasavirta- 1
alkio Idl synnyttii etiisyydelle D magneettikentin

Idl xup

gHL = 47 D?

Laske sen perusteella b-siteisen ympyrinmuotoisen
virtasilmukan, jossa kulkee virta I, magneettikentti
H kahdessa pisteessé: silmukan keskelld origossa (z =
y = z = 0) ja silmukan akselilla, sen yldpuolella koh-
dassar=y=0,z=5.
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T =pcosy, y=psing, z=az,
= /22 +y?, = arctan(y/z), z=z.
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r=rsinfcosy, y=rsindsing, z=rcosh,

2+ +24,

£\

f# = arctan

(),

'.-sinﬂcosrp cos b cos —sincp\

fy | = | sinfsing cosfsing cosyp
\ £/ cosf —sind 0
( f..\ [ sinfcosp sinfsing cos \
fo | = | cosfcosy cosfsing —sing
k fo } \ —sing COS @ 0 )
Sylinteri «— pallokoordinaatisto
p=rsind, pg=, z=rcosh,
=pr+ 22, 8 =arctan(p/z), ¢ =e.
i f,,\ { sing cosf 0\ Ir \
fw = 1 fﬂ 1
\ f: / cosf —sinf 0 fot
[ fr \ { sinf 0 cosé o
fo | = L cosf 0 —sind fe
\ f\ﬁ } ) fz

w =

tan !

8 |

Vektori-integraalilaskennan kaavoja

Karteesinen koordinaatisto

df =T de + Ty dy + T, dz

dS, =T, dydz
dS, =1, drdz
dS, =7, dxdy
dV = dedydz

Sylinterikoordinaatisto
4 =T, dp+ Uppdp + T, dz
dS, =Tppdipdz

dS, =@, dpdz

dS; = u.pdpdy

dV = pdpdyp dz

Pallokoordinaatisto

daf = Wy dr + Tpr d8 + T,rsin g dp
ds, =%,r*sinf df dip

dSg = Tgrsinfdr dp

dS, = G,rdrdd

dV =r?sinfdrdfdy
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