15. Vektorikentan muodostaminen lahde- ja pydrrekentasta

15.1. Lahteiden synnyttama vektorikentta

433.

Pyorteettoman vektorikentarr) lahdealueena on origokeskinBrséteinen pallo. Tamén sisépuolella lahdekent-
td onp(r) = R—r ja ulkopuolella siisp(r) = 0. Laske kentta paattelemalla ensin sen muodoksi symmetrian pe-
rusteellau(r) = f(r)r ja laskemalla sen jalkeef(r) soveltamalla Gaussin lausett@ateiseen palloon. Mika on
kenttavektorin itseisarvon maksimi?

VASTAUS:

434.

Pyorteettoman vektorikentanldhdealueena on molempiin suuntiin darefsateinen ympyralierio, jonka sisalla
lahdekenttéd ore(R—r), misséc on vakio jar etaisyys lierion akselista. Maarita kentidseka lierion sisa- etta
ulkopuolella.

VASTAUS:

435.

Pybdrteettdman pallosymmetrisen vektorikentan lahdetiheys &R, missér on etaisyys origosta. Laske pallokoo-
rinaateissa kentté ja vastaava potentiaali. Osoita, etté potentiaali toteuttaa Poissonin differentiaaliyhtalon.

VASTAUS:

436.

Pyorteettoman pallosymmetrisen vektorikentan lahdetiheyss grmissér on etaisyys origosta. Maarita kentta.
VASTAUS: U(r) = [2— (r?+2r+2)e "] /r3r.

437.

Pyorteettdoman vektorikentanlahdetiheys pallokoordinaateissa on
a .-
p(r)= e W E vakioita, 0< € < 1.

Maarita kentta ja vastaava potentiaali pallokoordinaateissa seka osoita laskemalla, etté potentiaali toteuttaa Pois-
sonin differentiaaliyhtalon.

VASTAUS:

438.

Origon suhteen pallosymmetrisen lahdekem&ynnyttdman pydrteettdman vektorikentépotentiaali on

ﬁ, kunr > R
V(r)= a’%r
6(3R2—r2), kunr <R,

misséa ja R ovat vakioita. Maarita ja p.
VASTAUS:

439.

Origon suhteen pallosymmetrisen lahdekemigynnyttaman pyorteettoman vektorikentiipotentiaali oV =
e, Madritau ja p.
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VASTAUS:

440.

Origon suhteen pallosymmetrisen lahdekemigynnyttaman pyorteettoman vektorikentéipotentiaali orv =
e . Madritau ja tutki lahdekentam positiivisuutta ja negatiivisuutta.

VASTAUS:

441.

Origon suhteen pallosymmetrisen lahdekentan synnyttama potentia\ili:enke*’z, missak on positiivinen
vakio. Milla etéisyydella origosta lahdetiheys on suurin?

VASTAUS:

442.

Pyorteettoman vektorikentan lahdealueendResiiteinen pallo. Kentan potentiaali pallon sisédpuolisissa pisteissa
onV(r) = 2R—r3/R?, missér on etaisyys pallon keskipisteesta. Maarit4 lahdetiheys.

VASTAUS:

443.

Pyorteettdoméan kentanldhdealueena on xy-tason neliédk < a, 0 < y < a, jossa lahteen pintatiheys &g Laske
potentiaallV z-akselin pisteissa. Miten suhtautuvat toisiing®,0,a) jaV(0,0,—a)?

VASTAUS:

444.

Pydrteettdman vektorikentanléahdealue on xy-tasossf(x,y,0) | 1 < x2 +y? < 5, x > 0}. Lahteen pintatiheys
on vakio= 1. Maarita kenttd origossa.

VASTAUS:

445,

Pydrteettdméan vektorikentdanlahdealueena on puolipallon pint&:+y? + 2% = R?, z> 0. Lahteen pintatiheys on
vakio. Kentén potentiaali olkoovi. LaskeV (0,0, —R) —V(0,0,0).

VASTAUS:

15.2. Pyoérteiden synnyttama vektorikentta

446.

Pydrreviiva, jonka vuo o, muodostuu y-akselin ja x-akselin positiivisista osista. Edellisella pydrrekentan suunta
on —j, jalkimmaiselldi. Laske syntyva lahteeton kentidr ) z-akselin pisteissa.

VASTAUS:

447.

Umpinainen pydrreviiva, jonka pituus ondfa vuol, kulkee kuution{ (x,y,2) | |x| < a, |y| < a, |7 < a} sérmia
pitkin kédymalla kaikissa kuution kérjissa paitsi pistei¢agn, a) ja (—a, —a, —a). Madrita sen synnyttdma kentta
kuution keskipisteessa.
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VASTAUS: m'—\/é(i +j+k).

15.3. Lahteista ja pydrteista syntyvan kentan yksikasitteisyys

448.

Massapisteen aiheuttamasta gravitaatiokentésté oletetaan, ettd se on pallosymmetrinen, lahteetdn ja pyorteettn
massapisteen ulkopuolella sekd haviaa aarettomyydessa. Osoita, etta kentta on valttaméatta muotoa

a
u(r):r—zro,

missaa on vakio.

VASTAUS: u on muotoaf (r)r% missaf (r) toteuttaa differentiaaliyhtalonf’(r) + 2f (r) = 0.

449,

Massapisteen aiheuttaman gravitaatiokentén potentigali, z) toteuttaa massapisteen ulkopuolél&placen dif-
ferentiaaliyhtalon

0°u  0%u  0%u

I ay? T2 T
On luonnollista olettaa, etta kentta on pallosymmetrineny(tsy, z) = f(r), kun massa sijaitsee origossa. Madrita
kaikki mahdolliset potentiaalifunktiot.

VASTAUS:
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