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Sahkokentta

* Varausten vuorovaikutusta voidaan kuvata katevasti sahkokentan

kasitteella.

« Jokainen sahkovaraus muuttaa ymparoivaa avaruutta luomalla

ymparilleen sahkdkentan E. Sahkoinen vuorovaikutus valittyy

sahkdkentan kautta.

(a) A and B exert electric forces on each other.
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(b) Remove body B ...
... and label its former
position as P.

e
P

(c) Body A sets up an electric field E at point P.

Test charge g,

E is the force per unit
charge exerted by A
on a test charge at P.

E (due to charge Q)
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The force on a positive test charge g, points
in the direction of the electric field.
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The force on a negative test charge g, points
opposite to the electric field.




Sahkokentta

Varausten vuorovaikutusta voidaan kuvata katevasti sahkokentan
kasitteella.

Jokainen sdhkdvaraus muuttaa ymparoivaa avaruutta luomalla ymparilleen
sahkokentan E. Sahkdinen vuorovaikutus valittyy sahkdkentan kautta.

Kun tahan kenttdan laitetaan pistevaraus q

siihen kohdistuu voima

-

F=q§

= Sahkokentta voidaan siis maaritella voimaksi varausyksikkda kohden

E=ﬁ/q

Sahkokentan yksikko on talldin N/C (newton/coulomb)



Sahkokentta

« Varaus g aiheuttaa varaukseen g, voiman, : :

Unit vector 7 points from

jonka suuruus on

source point S to field point P.

P 1 qqo

0" 4me, 12

« Maaritelman mukaan varauksen g ‘ ;
sahkokentan voimakkuus on siten At each point P, the electric

S field set up by an isolated positive point
. charge g points directly away from the
FO 1 q charge in the same direction as r.

* Vektorina sahkokentta on

1 q A : \ A . P

4‘77:80 TZ ( At each point P, the electric

field set up by an isolated negative point
charge g points directly foward the
charge in the opposite direction from r.

)8 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.



Sahkokentta

(a) The field produced by a positive point

charge points away from the charge.

« Sahkokentta el ole yksittdinen vektorisuure,
kuten esim. tietysséa pisteessa vaikuttava
voima, vaan se on vektorikentta
ts.
vektorifunktio, joka riippuu - ® -
paikkakoordinaateista x,y,z (karteesisessa
koordinaatistossa)
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E — E (x y Z) (b) The field produced by a negative point
) )

charge points foward the charge.




Sahkokentan kenttaviivat

Field at g :
point P kg Field.at. pugy Kenttaviivojen suunta nayttaa sahkokentan

suunnan
Viivojen tiheys 3-ulotteisessa avaruudessa

Electric on suoraan verrannollinen sahkdkentan

field . N

fiie voimakkuuteen (vektorin pituuteen)
Varauksesta lahtevien viivojen lukumaara on
suoraan verrannollinen sédhkdvaraukseen!

(a) A single positive charge (b) Two equal and opposite charges (a dipole) (c) Two equal positive charges

2

£

"""" Field lines always point At each point in space, the electric Field lines are close together where the field is

away from (+) charges field vector is tangent to the field strong, farther apart where it is weaker.

and toward (—) charges. line passing through that point.




Sahkokentan kenttaviivat: esim.
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Sahkodkentan laskeminen

» Yksittaisille varauksille lasketaan kenttien vektorisumma (vrt. sdhkoinen
voima)

Ezgl‘l‘ﬁz‘l‘ES"‘

« Makroskooppisille kappaleille joudutaan integroimaan. Kappale jaetaan
pieniin osiin, joiden varaus on dq. Yhden osan sahkokentta on

1 dCI # = Kokonaiskentta on Ev’ — 1 @f
4-7'[8() 2 4-7'[80 re

dE =
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Sahkoinen dipoll

 Dipoli on erittain tarkea rakenne fysiikassa ja kemiassa yms.
« Esim. veden liuotinominaisuus johtuu siitd, H20-molekyylit ovat dipoleja

(a) A water molecule, showing positive charge

- Kun dipoli on sahkokentassa siihen liittyy o e and negtive chrge s bie

" .~ ~ 7 o ¥

1. Vaantomomentti (= se pyorii)
2. Potentiaalienergia (liittyy sen asentoon) .\ @ Tp’
3. Kokonaisvoima (=» se siirtyy, mikali =

varauksiin vaikuttaa erisuuret voimat) et ipols ot 3

directed from the negative end to
the positive end of the molecule.




Sahkoinen dipoli: vaantomomentti

e Vaantomomentti:

T = (qE)(dsing) = (qd)Esing

e Kun maaritellaan dipolimomenttivektori

p=qd
voidaan vaantdmomentin suuruus Kirjoittaa
muodossa

T = pEsing

tai vektorikaavana
(antaa myo6s momentin suunnan!)

T=pxE



Sahkoinen dipoli: potentiaalienergia
Kun dipolin suuntakulma muuttuu maaralla d¢ tekee sahkokentta tyon:
dW = td¢p = pEsingpd¢
Dipolin ?ybriessé kulmasta b1 — b,
Tehty ty0 on

¢
W = pEsingdg
®1
W = —pE(cos¢, — cosep,)

=>» Pot. energian muutos = sahkodkentan tekema tyo

Valitsemalla potentiaalienergian nollatasoksi kulma ¢4 = >

U= —pEcosp = —p-E
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