Elektriska filt och potential

Faltbegreppet (inledning)

N&r man beskriver hur jorden paverkar massor i jordens narhet brukar man tala om tyngdkraft eller
ibland dragningskraft, dar denna (i viss approximation) kan skrivas F = mg. Kraften beror uppenbarligen
pa vilken massa vi pratar om, och pa g som tydligen ar en egenskap i rummet runt jorden. Denna ar lika
for alla massor, alla material och alla former. Vi skulle kunna kalla denna for tyngdkraftfaltet. Vill man
mata g-faltet gér man det genom att mata kraften pa en kand massa, kallad testmassa, exempelvis med
en dynamometer. En filosofisk fraga som da installer sig 4r om faltet bara finns dar da man placerar
testmassan dar eller om det dr en egenskap i rummet. Experiment (och kanske sunt fornuft) sager att
egenskapen finns vare sig man mater den eller inte. Denna egenskap brukar kallas for ett falt i rummet.
Sadana kan vara vektorfalt (exvis g-filtet ovan) eller skalarfalt /exvis lufttrycket.

Elektriska falt

| elektriska tillampningar beror kraften pa en den egenskap vi kallar laddning, g, och den rumsegenskap
vi kallar elektriskt falt eller E-falt, och sambandet &r mycket likt det som galler for g-faltet; F = gE, dar q
da ofta vid berdkning av faltet fran matningar far namnet testladdning. Faltet fran en punktladdning, Q,
kan experimentellt bestdmmas till
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F, fas (om vi samtidigt anvander konstantens varde i Sl-systemet):
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> dar positiv riktning raknas som vand fran Q. Kombineras detta med uttrycket for

(2) F= iz &, =8,854 -107*2 As/Vm vilket brukar kallas Coulombs lag
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Véardet pa konstanten beror bara pa enhetssystemet och skall inte ges nagon fysikalisk innebord.
Sambanden (1) och (2) galler aven for alla typer av sfariskt symmetriska laddningsférdelningar, sa lange
F och E méts i punkter utanfor sjdlva laddningsférdelningen.

Punktladdningar upptrader emellertid i forsta hand i enkla atomfysikaliska exempel och i larobdcker.
Verkliga laddningsférdelningar innebar oftast att laddningarna ligger utbredda over

En trad (rak eller b6jd, som exempelvis harstran efter kamning en kall vinterdag))
En ytan (plan eller valvd, exempelvis ytan pa en gammaldags tjock-TV)
En volym (som i ett askmoln exempelvis)

Vad faltet blir i dessa fall far harledas med integralmetoder, men detta ligger oftst utanfér denna kurs sa
héar ger vi bara nagra resultat for specialfall:

Trad med laddningen A per langdenhet:
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Ndra en yta med laddningen G per ytenhet
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Falt illustrueras ofta med faltlinjer vilka egentligen ofta ar kurvor och inte linjer, men som ar parallella
med faltet 6verallt. Sadana linjer borjar i plusladdningar eller oandligheten och slutar i minusladdningar
eller oandligheten. For statiska fall bildar de aldrig slutna kurvor. Vidare kan de inte korsa varandra
eftersom det skulle innebara att faltet i korsningspunkten hade tva samtidiga riktningar.

Dipoler, faltet fran dem och krafter pa dem

En dipol ser i larobdcker ut som en hantel med ena dnden bestdende av en positiv laddning och den
andra av en negativ med samma laddningsbelopp, Q. Laddningarna ar separerade en stracka d. Dipolen
ar alltsa som helhet oladdad. Ett matt pa dipolens “styrka” ar dipolmomentet, p = Qd.

En nyttig Ovning ar att visa att faltet fran en dipol ar

P

(5) E=ﬁ resp E=— P
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for punkter pa sammanbindningslinjen resp pa dess mittpunktsnormal. Notera ar faltet avtar mycket
snabbare &n faltet fran en punktladdning. Faltriktningen kommer att vara parallell med
sammanbindningslinjen.

| ett falt som ar lika starkt 6verallt och lika riktat kommer nettokraften pa en dipol att bli noll eftersom
kraftbidraget fran den positiva och den negativa laddningen kommer att ta ut varandra, men daremot
kommer dipolen att vrida sig sa att dess negativa dnde vands mot positiva yttre laddningar och vice
versa. Om faltet daremot varierar i styrka mellan olika stallen uppkommer efter inriktning av dipolen en
nettokraft.

Antag exempelvis att dipolen befinner sig i ndrheten av en positiv tradladdning och stéller in sig sa att
den negativa dnden vands mot traden och befinner sig pa avstandet L fran traden. Da befinner sig den
positiva laddningen pa avstandet L+d déar oftast L>>d. Den negativa laddningen attraheras och den
positiva repelleras av tradladdningen och nettokraften blir saledes
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Det ar en mycket nyttig 6vning att visa att kraften mellan tva dipoler med samma berakningsmetod kan
visas vara omvant prop mot r*, dvs avtar mycket snabbt. Detta &r den attraktionskraft som i kemin
brukar kallas



Elektrisk potential

Aven om kraftberdkningar mellan dipoler kan vara mycket intressanta, ir ju de flesta av tillimpningarna
for amnet relaterade till begreppet spanning och potential, sa ndsta naturliga steg ar att definiera dessa.
Om falt definieras som kraft per laddning och visar sig vara ett anvandbart begrepp kanske vi kan
definiera energi per laddning som ytterligare en anvdandbart storhet. Sa lange vi gar efter en faltlinje
géller att energi (W) = kraft ggr strdcka dvs

(7) W= TFdr
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Vilket ger oss den sokta storheten, energi per laddning = potential som
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Om man som startpunkt anvdander odndligheten far man det som normalt kallas potential i slutpunkten,
och om man valjer en annan startpunkt far man potentialskillnaden mellan start- och slutpunkt. Den
sistnamnda benamns dven spanning och den mest kanda elektriska storheten. Potential och spanning
mats bada i volt, V.

For en punktladdning kan man berakna potentialen som
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Och eftersom féltet fran en punktladdning ar detsamma som faltet for valfri sfarisk laddningsfordelning
sa géller ovanstaende uttryck dven for dem.

Obs att potential ar den potentiella energin per positiv laddning. En negativ laddning har alltsa positiv
potentiell energi i en negativ potential ©

Den spanning man normalt talar om i vagguttag, batterier mm definieras och beréknas egentligen pa
samma satt skillnaden ar sattet den anvands.



