15 Elfalt fran laddningsdistributioner
(varausjakaumista)

Larandemal:
Kunna bestamma integralen for att berakna elfaltet fran en
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for olika laddningsdistributioner
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Det totala elfaltet far man da man summar
ihop elfaltet fran alla punktladdningar

Hur skall man berakna
elfalt fran komplicerade
laddningsdistributioner
med "oandligt manga
punktladdningar’™?

Dela in kroppen i manga sma
(men inte for manga)
volymenheter och summa ihop
elfaltet fran dessa alla

Helsingfors Universitet

Institutionen for fysik Elektromagnetism

T. Ahlgren



Hur ser elfalt ungefar ut fran
en stav med en positiv
laddningsdensitet A (C/langd)?

Helsingfors Universitet _
Institutionen for fysik Elektromagnetism
T. Ahlgren



Hur ser elfalt ungefar ut fran W%
en stav med en positiv
laddningsdensitet A (C/langd)?
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Exempel: lang stav

Berakna elfaltet som en funktion av avstandet fran mitten
av en jamnt laddad stav med laddningen +Q och langden L
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Elfaltet radiellt ut fran mitten
av en stav med langden L och
laddningen Q ar:

1

E =
dTe

Q
rJ1r% + (L/2)?

Vad ar det approximativa elfaltet:

a) mycket nara staven (r<<VL)

b) om L=0

c) om staven ar jattelang (L >>r) ?
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Laddad stav, isolator

okar storleken pa det elektriska

faltet vid punkten?

Flytta punkten langre fran staven
Flytta punkten narmare staven
Gor staven langre utan att oka laddningen
Gor staven kortare utan att oka laddningen
Gor staven tjockare utan att oka laddningen
f) Oka laddningen pa staven

g) Minska laddningen pa staven

h) Gor staven langre, men halla
laddningsdensiteten konstant

® O O T QO
S S N N N

Helsingfors Universitet
Institutionen for fysik
T. Ahlgren



Exempel: Ring

En jamnt laddad ring med radien R har totala laddningen +Q.
Berakna det elektriska faltet fran ringen i en punkt som ligger
pa ringens axel, pa avstandet z fran ringens centrum

+x ds
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Elfalt in i ringen

En jamnt laddad ring med radien R har totala laddningen +Q.
Ar elfaltet inne i ringen noll?

Vad ar elfaltet inne i en
sfar med radien R och
laddningen +Q pa

—_ sférens yta?

R+s R-s

u
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En jamnt laddad skiva med radien R har totala laddningen +Q. EE
Berakna det elektriska faltet fran skivan i punkt P som ligger pa T
skivans axel, pa avstandet z fran skivans centrum Z:
dE; Elféltet pa hojden z fran z(_ L __ O
I en ring med radien r: dre (2" +1°)"
rdr Oz (R rdr
P dE(z) = FE(z) =
;i ':> (z)= 8( Ay )3/2 ':> (z) = e IO(Z +r)3/2

Variabel byte: g =z*+r* m) r=4g—2z*
% .|_;, dg

= —=2r =2/g—2z?
+y dr
. _ Nya integrations- :> 9
Laddningsdensitet granser: r = — 72 4+ R?
_ 0 0 2
Area 7R’ = E(z) = fz “+R Vg — z%dg _ a-szZ+R2 dg
Laddningen i den 22 2,/g—2z%2g3/? 2¢ ), 2g3/?

dQ=dA-oc =2mdr-c 2¢

tunna ringen: g.Z/ZZ+R2 -1 a-z[ -1 1]

= +_
g'/? 2¢ |Vz2 +R?2 z
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En jamnt laddad skiva med radien R har totala laddningen +Q.
Berakna det elektriska faltet fran skivan i punkt P som ligger pa T
skivans axel, pa avstandet z fran skivans centrum

ey D
ps!

dE, . N . 1
Elfaltet pa hdjden z fran B Oz
i i . E(Z) o 2 2,3/2
en ring med radien r: A (27 +71°)
For *
Z i = ) a-zl -1 +1] o . A
' 7Z) = — = — —
2 |Wz2+R2 z 2¢e (R2 + z2)1/2
G
o
+y ,<<R B | E(z)=— Kco)nstant: oberqendg
. . 2¢ | fran avstandet till skivan
Laddningsdensitet
O = Q — Q . o * 1 Q o
Area  7R> Visafran ™ att: E(z) r —— daz>>R
41ie z2

Laddningen i den

tunna ringen: /1 +x2~1+ x2/2 da x << 1
dQ=dA-c=2mdr-o
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Kondensator
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Kondensatorer

Vilka tva ledare som helst separerade av vakuum eller dielektrisk
material fungerar som en kondensator

Kondensatorer kan lagra elektrisk enerqgi

Olika kroppar har olika formaga att lagra laddning, sa kapacitansen
C beror av geometrin, storleken och amnet mellan plattorna
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Elektriska falt

o ® 1
1) Elektrisk dipol (tlf ........ > EO =
r | &
. E 1
2) Punktladdning @~ - ()= o= ; E =
A 1
3) Oiindlig laddad stay ----T--mserPpmmve-- > E <
+;
4) Oéandlig laddad yta "++ ------ —P------» K Kkonstant
4 r
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Berakna elfaltet som en
funktion av avstandet r
fran centrum av en jamnt
laddad dielektriska sfar
med radien R och totala
laddningen Q

Dielektriskt material

en isolator som
polariseras i ett elfalt

Laddningsdensitet (C/m3):

9 39
P= o 3
Volym 4rnR
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Vi har en dielektrisk sfar med
radien R och laddningsdensiteten
p som innehaller en sfarisk
kavitet med radien b och vars
centrum befinner sig vid andan
av vektorna (b <a<R).

Bestam elfaltet inne i kaviteten,
och visa att den ar konstant i hela
kaviteten
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Larandemal:
Kunna bestamma integralen for att berakna elfaltet fran en

kontinuerlig laddningsdistribution vid vilken punkt som helst
Kunna anvanda korrekta analytiska elfaltsapproximationer
for olika laddningsdistributioner
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