Tavoitteet:
« Mddrittdd pistevarausten vdlinen sdhkéinen voima
* Mddritelld sdhkokenttd
* Ratkaista sdhkdkenttd, kun varaus ei ole pistemdinen
e Selvittdd, miten varattu hiukkanen litkkuu
sdhkokentdssd

Esitiedot
 Newtonin lait
e Momentti



21.1 Varaus

Kahdenlaista varausta: + ja —
Elektronin ja protonin varauksen itseisarvo on yhtd suuri !
Alkeisvaraus e = 1,602176634-10°19 C

=D
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21.5 Coulombin laki 0 0

Kahden varauksen vidlinen voima
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b, =k=="r, ATE,
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Témd on Varausten merkit mddrddvdt voiman suunnan
varaukseen 1 F{, =tforce on 1 F,, =tforce on 2
varauksesta 2 due to 2 due to 1

kohdistuva voima s . n N
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Yksikkbvektori r osoittaa ulos tarkastelupisteestd (c)




Esimerkki 21.1 01 =50 uC Q,=1uC
- =
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Kuvassa on esitetty kaksi positiivista varausta. Kumpi on suurempi,
varauksen Qi varaukseen Q2 kohdistama voima vai varauksen Qa2 varaukseen
Qi kohdistama voima?

Esimerkkien ratkaisut (6ytyvit kurssin oppikirjasta



Esimerkki 21.2 <030 m—+0.20 m~|
- \_D— —

Kolme varattua kappaletta on samalla _ 3 B
suoralla. Maarita kappaleeseen 3 kohdistuva Q) = Q) = Q3 =
voima, 8.0 uC +3.0 uC —4.0 uC

(a)
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Esimerkki 21.3

Maarita kappaleeseen 3 kohdistuva voima
kuvassa esitetyssa tilanteessa.
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21.6 Sdhkokenttd l

Sdhkdkenttd on voima yksikkévarausta kohti

F e
Mddritelmd  F =lim— /B
q—0 q FB

Voima kohdistuu kappaleeseen - kenttd vaikuttaa kaikkialla.

—_

Séhk&kentédssd varaukseen kohdistuva voima on  F = gE

Pistevarauksen Q kenttd [E = % r
= Q
E(F)=k pel
xi +yj+ Zk)

) )3/2

E(x,v,z)=k (
(x.7.2) Q(x2+y2+z

Yksikkévektori r osoittaa poispdin pistevarauksesta (origosta) 4re,



Jatkuva varausjakauma

Kukin varausalkio dQ aiheuttaa kentdn dE

Superpositioperiaatteen mukaan kokonaiskenttd saadaan
laskemalla yhteen osat



Esimerkki 21-9

| aske tasaisesti varatun renkaan aiheuttama sahkokentta
renkaan akselilla. Renkaan sade on a ja varaus Q.

a
i \9\/‘\\ P dE, = dE cos 0
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Esimerkki 21-11

Maarita sahkokentan voimakkuuden itseisarvo hyvin pitkan
suoran tasaisesti varatun langan lahettyvilla, kun etaisyys
langasta on paljon pienempi kuin langan pituus.

Langassa on viivavaraustiheys A.
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Esimerkki 21-12

Varaus on jakautunut tasaisesti ohuelle kiekolle, jonka sade on R

siten, etta pintavaraustiheys on 0. Maarita kentan itseisarvo
kiekon akselilla, kun ollaan etaisyydella z kiekon pinnasta.
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21.8 Kenttdviivat
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21.10 Varattu hiukkanen sdhkokentdssd
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Esimerkki 21-15

Elektroni kithdytetaan levosta oheisen kuvan
mukaisesti kahden yhdensuuntaisen levyn
valissa olevalla homogeenisella sahkokentalla
(E = 2-104 N/C). Levyjen valinen etdisyys on
1,5 cm ja levyssa oleva reika on niin pieni, etta
se el vaikuta kentan homogeenisuuteen

Maarita elektronin nopeus kuvan pisteessa.

Osoita, etta painovoiman voi tehtavassa
perustellusti jattaa huomiotta.



Esimerkki 21-16

Elektroni saapuu kahden yhdensuuntaisen levyn valissa olevaan
homogeeniseen sahkokenttaan E kohtisuorassa kenttaviivoja
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vastaan nopeudella v

o

Kuvaa hiukkasen liiketta kirjoittamalla sen radan yhtalo levyjen
valissa.
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21-11 Sdhkdéinen dipoli | e

 Tdrked esimerkki varausjakaumasta
« Kaksi yhtd suurta vastakkaismerkkistd varausta ldhekkdin
» Dipolin suuruutta kuvataan dipolimomentilla p = Q_[f

Dipoliin kohdistuva kokonaisvoima vakiokentdssd on nolla

—

Momentti pyrkii pyérittdmddn dipolia 7 =pxE
Dipolin asentoon kentdssd liittyy

potentiaalienergia U=-p-E




Esimerkki 21-17

Vesimolekyyli on homogeenisessa sahkodkentassa, jossa
sahkokentan voimakkuus on 2,0-10> N/C.

Maarita kuinka suuri momentti vesimolekyyliin kentassa
suurimmiillaan kohdistuu.

Maarita kuinka suuri on potentiaalienergia momentin ollessa
suurimmiillaan.

Selvita missa asennossa potentiaalienergia on suurimmillaan.
Veden dipolimomentti on 06,1-10-30 Cm.
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