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T1:

(a)  Olkoon C" mielivaltainen polku I'.,:lta ', :lle. Muodostetaan suljettu polku
—C + 1, + C" + 1y, joka on pinnan S C (Q reuna.

Iy

Iy

Nyt 7 x E=0 pinnalla I, joten E-t = 0 kaikilla I'., :n tangenttivektoreilla
t. Téstd seuraa, etté
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jossa viimeinen yhtésuuruus pétee, koska curlE = 0 alueessa ).
(b)  Osittaisdifferentiaaliyhtdlo potentiaalille ¢ on

div(ggrady) =0
alueessa ().

Reunaehdot I, :114 ja I',,:lla: Nyt grade-f = 0 kaikilla T, :n tangenttivekto-
reilla ¢, miké on ekvivalenttia sen kanssa (gradientin mééritelmén mukaan),
ettd ¢ on vakio I',:114. Samoin ¢ on vakio I',:lla. Asetetaan esim.

0=0 Tl
o=U T,

jolloin vaatimus fC E -dl = U toteutuu. Nimi ovat tehtévin Dirichlet’n
reunachdot.

Reunaehdot I';:114: Ehto J -7 = 0 toteutuu I[';:114 jos ja vain jos
grade -1 =0 I';:lla.

Taméa on tehtavan Neumannin reunachto.

T2: Yritetddn antaa hévioteho fQE - Jav integraalina reunan 0f2 yli, jolloin



padsemme hyodyntdméaén tilanteen reunaehdot:

/EuﬁV:/—ngjmf
Q

— =

(—div(eJ) + @divJ)dV

—div(eJJ)dV  (nyt divJ = 0 alueessa )

= — / @J -iida (divergenssiteoreema)

o0
:—/gpf-ﬁda—/gof~ﬁda (nyt f-ﬁzOFj:lléi)
Fel FEQ

= —y / J - iida — Vg / J - iida (nyt ¢ on vakio T, 114 ja T',:1la).
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T3:

=

Olkoon (E, J) virtastationgrinen kentté jannitteelld U, ts. pari (E,.J) to-
teuttaa tehtdvéssid 1 annetut kenttdyhtélot ja reunaehdot, ja ehdon

[E-d-v
c
Jannitettd U vastaava virta voidaan ilmaista integraalina

]:/f-ﬁda.

Te,

Nyt meidén tulee nayttad, ettd mielivaltaisella reaaliluvulla o pari (aﬁ , aJ )
on virtastationddrinen kenttd jannitteelld alU, ts. se toteuttaa tehtévassa 1
annetut kenttayhtélot ja reunaehdot ja ehdon

/ oF -dl = aU.

c
Témé& seuraa suoraan yhtéloiden lineaarisuudesta (kirjoita auki). Huomaa,
ettd tdmaé patee vain lineaarisen véliaineyhtdlon tapauksessa. Nyt, koska

(aE, alt’ ) on virtastationddrinen kenttd jannitteelld aU, on jannitettd aU
vastaava virta

/aj- nda = al,
T,

ts. kun jannitettd skaalataan a:lla niin virta skaalautuu a:lla.
Samoin kuin kohta (i).



