Elektriske dipoler

e Hva er en elektrisk dipol?
e Krefter pa dipoler i homogene felt
e Potensiell energi til en dipol i et elektrisk felt
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Elektrisk dipol

To like store, men motsatte ladninger, +q og —q
plassert i en avstand d fra hverandre kalles en
elektrisk dipol.

TP Gressfrpget og vannmolekylet er to eksempler
Vannmolekyl pa elektriske dipoler.

Mange av vannets egenskaper er tett knyttet
til at molekylene er elektriske dipoler f eks
som lgsemidler for salter som er helt
ngdvendig for liv.
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Hvilke krefter og hvilket
E d Tq dreiemoment virker pa en

dipol som plasseres i et
homogent elektrisk felt?

Ladningene er like store og feltet er homogent.

Kreftene pa de to ladningene ma veere like store, men
motsatt rettet.
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Dreiemoment:

F I r=rxF

Ut av planet < rIE
= Krafta F virker normalt pa arma r

og fgrer til en rotasjon ikke en

Heyrehandsregelen for a finne translasjon.
retningen pa dreiemomentet.
= r _— (Y&F kapittel 10.1)
= { .
F

C 2 Utavplanet
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F=-qE —g

@ 2012 Pearson Education, Inc

Her er det to krefter som ikke virker langs samme linje.
Vi far et dreiemoment fra hver avdem: 7 =rxF
Hvilken retning roterer dipolen?

Hvor er rotasjonsaksen?

Hvaerr ?
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— — Vinkelen mellom positivt

. F = qE felt og d er ¢.
17 Hva er arma?
E d +qT |
f d sin & > Vi far: 7 =(qE)dsing
¢
——j/— L som er summen av
ﬁ = —qf —q T=rxF dreiemomentene pa hver

> ladning.

© 2012 Pearson Education, Inc

Vi definerer det elektriske dipolmomentet, p = gd (Enhet: Cm)

Det elektriske dipolmomentet defineres som en vektor, B med retning fra
negativ til positiv ladning.

Dreiemomentet til en dipol: 7 = pEsing L

PE sin ¢ er stgrrelsen til kryssproduktet mellom p og E

px E har retning inn i planet, altsa samme retning som dreiemomentet.

Dreiemomentet til en elektrisk dipol: r= B x E

FY6017 Elektromagnetisme 2016 /JG 2012



. F+= gk
s
g /d /]
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Dreiemomentet til en
elektrisk dipol:

r=pxE

B har retning fra negativ
til positiv [adning.

Dreiemomentet er stgrst nar 6 1E

=0 nar BIIE eller Bll—E

| !

Stabil Ustabil
likevekt likevekt
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Potensiell energi til en elektrisk dipol

Nar dipolen endrer retning i et elektrisk felt, utfgrer feltet et arbeid pa
dipolen. Arbeidet vil fgre til at vinkelen mellom feltet og dipolmomentet
avtar.

=
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Arbeidet dW gjort av . / Q i
dreiemomentet t fgrer til en E
liten rotasjon de: j :Ed_’_

dW =7d¢ = —pEsingd¢

Y

(Retning avtagende vinkel: = —pEsing) ="
Arbeid som feltet gjor fra @, til @, er:

¢
W = j(—pEsin¢)d¢ = pEcos¢, — pEcosg,
)

FY6017 Elektromagnetisme 2016 /JG 2012

Y



Nar feltet gj@r et positivt arbeid pa dipolen, avtar den potensielle energien.
Potensiell energi til en elektrisk dipol i et elektrisk felt: U (¢) = —pE cos¢

Energi er en skalar og vi gjenkjenner skalarproduktet mellom dipolmomentet

_ —

og det elektriske feltet: |U =-p-E

Vi har definert et nullpunkt for
AN T 55 den potensielle energien til en
_"|'_3 Y1 =~ U, . . . o
Gravitasjonsfeltet ele_ktr/lzk dipol, nemlig nar
gjor et positivt R
— Y2 — ¥ . o
F arbeid pa massen.
Potensiell energi
‘ Y1 avtar.
AU, ... < 0.
h arav
1A S
Y2
W= mg
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Gressfrpet retter seg etter det
elektriske feltet for 8 minimalisere
den potensielle energien.

Stabil likevekt.
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Eksempel

En dipol ligger i et homogent elektrisk felt.

Se figur. F=50.10°N/C

Y

g=1,6-10""C 2
d=0,125-10"m
+q

Y

a) Hva er netto kraft pa dipolen?
b) Finn st@rrelse og retning til det elektriske dipolmomentet.
c) Finn stgrrelse og retning til dreiemomentet.

d) I hvilken retning ligger den elektriske dipolen nar den potensielle
energien er minst?

e) Finn potensiell energi nar a = 35°.
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Eksempel
En dipol ligger i et homogent elektrisk felt.

Se figur. 5 . ik
E =5,0-10°N/C 3} /
E a
g=1,6-10"C

d=0,125-10"m

Y

N

a) Hva er netto kraft pa dipolen?

Y

b) Finn st@rrelse og retning til det elektriske dipolmomentet.

L@asning:

a) Feltet er homogent og ladningene er like store med motsatte fortegn.
Like store og motsatt rettede krefter pa de to ladningene og netto kraft er
null.

b) Retningen til dipolmomentet er tegnet inn pa figuren.

p=qd =1,6-10"C-0,125-10°m=2,0-10"Cm
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Eksempel

En dipol ligger i et homogent elektrisk felt. . k.
: = P
Se figur. F—5.0.10°N/C 2 // a i
g=1,6-10""C

= —
T

E
d=0,125-10"m M
145°

c) Finn st@rrelse og retning til dreiemomentet.

Dreiemomentet fgrer til en ¢ er vinkelen

rotasjon mot klokka. — —
mellom pog E

r=pxE

Lasning:

c) 7=pEsing =2,0-10°°Cm-5,0-10°N/C-sin145=5,7-10**Nm

Opp av planet (hgyrehandsregelen).
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Eksempel
En dipol ligger i et homogent elektrisk felt.

Y

| LT
Se figur. F=50.10°N/C E / a

Pg
g=1,6-10""C

d=0,125-10"m

Y

d) | hvilken retning ligger den elektriske dipolen nar den potensielle energien er
minst?

e) Finn potensiell energi nar a = 35°.

Lasning:

d) Med minst mulig potensiell energi ligger dipolen i stabil likevekt. Da er det
elektriske dipolmomentet og feltet parallelle.

e) Potensiell energi:

—_ —

U=-p-E =-pEcos¢g =-2,0-10Cm-5,0-10°N/C-c0s145=28,2-107*]
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