
(1.5)(1.5)

> > 

> > 

> > 

> > 

> > 

(2.2)(2.2)

> > 

> > 

(1.2)(1.2)

> > 

(2.4)(2.4)

(1.4)(1.4)

(2.3)(2.3)

(1.3)(1.3)

> > 

> > 

(1.1)(1.1)

(2.1)(2.1)

> > 

> > 
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Tehtävä 1

48

Tehtävä 2

K

0

Tai potentiaalin avulla sama tulos.

Tehtävä 3

Lähdetään liikkeelle yleisestä muodosta

K

joka voidaan separoida muotoon

K

Integroimalla saadaan 



(4.1)(4.1)

> > 

> > 

> > 

(3.1)(3.1)

> > 

(4.2)(4.2)

> > 

> > 

K

K

josta edelleen
K K

Tässä voi saada kaikki reaaliarvot, myös 0 käy triviaaliratkaisun vuoksi (tätä ei vaadita).
Piirretään kuvaajia:

K K K

K K K K

K

K

Tehtävä 4

K K

K

K



> > 

> > 

(4.7)(4.7)

(4.5)(4.5)

(4.3)(4.3)

> > 

> > 

> > 

(4.9)(4.9)

> > 

> > 

> > 

(4.4)(4.4)

(4.6)(4.6)

(3.1)(3.1)

(4.8)(4.8)

> > 

> > 

(4.2)(4.2)K K

K K
K

K K

Kaikki ehdot toteutuvat koko avaruudessa vain arvoilla

K K

Integroimalla nähdään, että skalaaripotentiaali on muotoa

K K

Tarkistetaan vielä ohjelmalla, myös vektoripotentiaali:

e K e K e

K K

K K e K K K e e

Tämä ei tietenkään ole yksikäsitteinen, paljon muitakin vaihtoehtoja eli +V4 millä tahansa 

Tehtävä 5
Täydennetään sylinterin vaippa umpinaiseksi pinnaksi lisäämällä ympyrän muotoinen pohja tasossa 



> > 

> > 

> > 

(5.4)(5.4)

> > 

> > 

(6.3)(6.3)

(6.2)(6.2)

> > 

(5.3)(5.3)

> > 

(6.4)(6.4)

> > 

> > 

(3.1)(3.1)

> > 

(4.2)(4.2)

(5.2)(5.2)

(5.1)(5.1)

> > 

(6.1)(6.1)

ja ympyränmuotoinen 
kansi tasossa Näiden vaakasuorien pintojen yksikkönormaali on jolloin 

K  = 0 pohjalla ja kannella.
Alkuperäinen vuo on siis sama kuin vuo tämän umpinaiseksi täydennetyn pinnan läpi, joten kysytty vuo
saadaan Gaussin lauseen 
avulla. Lasketaan ensin :

K

K

Integroidaan ensin z-suunnassa:

Seuraavaksi täytyy laskea tämän tasointegraali yksikköympyrässä, joten kannattaa käyttää 
napakoordinaatteja:

9
4

2

Tämä on siis kysytty vuo.

Tehtävä 6
:

Lasketaan tangenttivektorit osittaisderivaattoina:
:

K K K

Sijoitetaan tähän :

K1 K1



(6.5)(6.5)

(3.1)(3.1)

(4.2)(4.2)

> > 

> > 
Kysytty suurennussuhde on tämän normaalivektorin pituus:

3

Huomataan, että tangenttivektorit ovat samat, jos Annetussa parametrialueessa 
tämä toteutuu vain
arvoilla joka vastaa parametrineliön nurkkaa ja samalla rauskun pyrstön kärkeä.


