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5 Newtonin lakien sovelluksia

Eras ratkaisu differentiaaliyhtalélle (85) on

x(t) = Acos(wt + ¢),

missa amplitudi A, kulmataajuus w ja alkuvaihekulma ¢ ovat
vakioita. wt + ¢ on vaihe(kulma). Nopeudelle saadaan

dx

v(t) = — —[Acos(wt—i—gb)]

dt
= —wA sm(wt + ),

missd WA = viax on nopeusamplitudi.
Vastaavasti kiihtyvyydelle saadaan

a(t)

missa

B ﬂ_dZX

dt — dt?
= —w?Acos(wt + ¢) = —w?x(t),

W?A = agay on kiihtyvyysamplitudi.
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5 Newtonin lakien sovelluksia

Vertaamalla tita tulosta yhtaloon (85) saadaan
k

W = —.
m

Varahtelyn jaksonaika T maaraytyy lausekkeesta
x(t) = x(t+T),
josta saadaan
Acos(wt 4+ ¢) = Acos(wt + ¢+ wT),
ja edelleen jaksonajalle

2T m
T=—=2m/—.
w T k

f_1_u;_1 k
T 2 2n\m’

Taajuus on

Huom: T, f ja w eivat riipu amplitudista.
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21 Sahkovaraus ja -kentta

Esim. Sahkodipoli (G 21-11)

Sahkodipoli on systeemi, joka koostuu kahdesta cT
samansuuruisesta mutta vastakkaismerkkisesta @—»@
varauksesta g, jotka ovat etdisyydelld d toisis- —¢g +q
taan.

Sahkodipolin suuruutta ja suuntaa kuvaa sdhkéinen dipolimomentti
p=qd.
Sahkodipoleja ovat esim. molekyylit, joilla on
pysyva sahkoéinen dipolimomentti johtuen elekt-
ronien epatasaisesta jakautumisesta molekyylis-

sé (polaarinen molekyyli). H,O on polaarinen
molekyyli, joka esim. liuottaa hyvin suoloja.
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21 Sahkovaraus ja -kentta

Sahkodipolin muodostama kenttd. Varaus —g on pisteessa
x = —d/2 ja varaus +q on pisteessad x = d/2. Sahkdinen

dipolimomentti . .
p = qdi.

Sahkokentta x-akselilla (|x| > d/2)
2k|x|qdi 2k|x|p

F= e (2 - ()2

Kaukana dipolista

En 2P

X
Aérellisen varatun systeemin (esim. pistevaraus) aikaansaama
sidhkokentta pienenee kuten 1/r? etdisyyden kasvaessa, mutta
systeemeilld, joiden kokonaisvaraus on nolla, sdhkdkentta pienenee
nopeammin, esim. dipolin tapauksessa kuten 1/r.



21 Sahkovaraus ja -kentta
Sahkokenttd y-akselilla pisteessd P

E = El+52:k%?1+ki§?2
ri )
_ —q (d/2)i+y) ,  +a  —(d/2)i+y)

(d/22+y* Jd2)z+y2 (/2245 [(d/2)2 + 2
—kqdi —kp y>d —kp

[(d/2)2+ 22 [(d/2)2 + 232 = 3
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21 Sahkovaraus ja -kentta

Tarkastellaan sahkodipolin kayttaytymistd ulkoisessa homogeenisessa
kentassa. e
(I ——F T
i /irq‘"{r?—f‘—>
F AT
9

—fC

N

Homogeeninen kentta ei aiheuta kokonaisvoimaa dipoliin
'Etot = /?1 + ,?—2 = —qEi+ qE71 =0,
joten dipolin massakeskipisteen kiihtyvyys 3., = 0. Ulkoinen kentta

aiheuttaa kuitenkin vaantomomentin, joka pyrkii kiertdmaan
molekyylia kentan suuntaiseksi:

T = Fol = +qEdsinf = pEsiné.

Kun dipoli on ulkoisen kentadn kanssa samansuuntainen (6 = 0), niin
kentan aiheuttama vaantémomentti haviaa (7 = 0).
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Tasavirtapiirit

Esim. i
| =1s+Ig (1) "A
£~ Raly=0 (2) o
£~ Rglg — Rele =0 (3) BV c
Va—Vg—Ve=0  (4) @) Q)

)= (3)/ =1y,

RA—RB—RC_RJa/C_IB 5

Ra=Rs=Rc=Rjalc=1Ig " ve=vy ¥

Pc=Pg=IgVg=1Ia-2Va=1aVa=1P,

[/B_llA(:lglA_fljaIB_lc_fl

= PA—glgjaPB—PC—GIg]

Ve = 1Va.
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Tasavirtapiirit

Esim. Oletetaan: Ry = Rg = Rc = R.

S on auki:
Is=Ic &
— Rlc — Rlg = |- = —
& C B 0 = C R
S on kiinni:
lc =1a+ Ig (5)
E—Rlc—RIg=0 (6)
Rlg — Rl4 =0 (7)
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