Dipool elektrivaljas (Duffin, 3.9)

Elektriline dipool koosneb kahest vordsest, aga vastandlike méarkidega laengust +0, mis
paiknevad teineteisest kaugusel /. Laengute vahekaugust nimetatakse dipooli dlaks. Olga
vaadeldakse vektorina, mis on suunatud negatiivselt laengult positiivsele (NB! vastupidiselt
dipooli koostisesse kuuluvate laengute elektrivilja suunale!).

Ideaalseks nimetatakse dipooli, mille korral la pikkus / on tiihiselt vdike vorreldes kaugus-
tega teiste laenguteni voi punktideni, milles me leiame dipooli elektrivilja tugevust. Kdigepealt
leiame siiski avaldise mitteideaalse dipooli elektrivilja potentsiaali ja viljatugevuse jaoks:
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Leiame mitteideaalse dipooli poolt tekitatud
elektrivilja tugevuse punktis P (joonis a), mille
polaarkoordinaadid on (r, §). NB! kdigis
dipooli késitlustes loetakse koordinaatide
alguspunktiks dipooli dla keskpunkt!
Punktlaengu potentsiaali valemi pohjal
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Nieme, et dipooli kirjeldavates valemites esi-
neb alati suurus p, = Q [, mida nimetatakse
dipoolmomendiks. See on negatiivselt laengult
positiivse poole suunatud vektor

p.=01  (3.36)



p,cosd

Niitid vdime valemi 3.34 kirjutada kujul Ve = 3 (3.37)
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Duftin’1 dpikus kasutatakse dipoolmomendi tdhisena lihtsalt p, aga kuna see juba niigi

tahistab mitmeid fiitisikalisi suurusi (rohk, impulss), siis on mdistlik lisada selgitav indeks e
(stisteemi elektriline moment, erinevalt magnetmomendist p,,). Joonistel on p ilma indeksita.

Kasutades skalaarkorrutise moistet, voime
valemi 3.37 esitada kujul
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Viljatugevuse saame, arvutades potentsiaali
gradiendi. Teeme seda eraldi viljatugevuse

radiaalosa E, ja tangentsiaalosa E, jaoks
(joonis b eelm. 1k):
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Resultantvilja tugevus kui E, ja £, vektor-
summa on leitav Pythagorase teoreemi
rakendamisel:

b) E,, = Pe 3\/1+3cos26’,
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Elektrivéljas hakkab dipoolile mdjuma jou-
E +Q moment Ty (torque, tdhis ka M), mis iiritab
‘P——’ QE dipooli pdorata nii, et dipoolmomendi suund
oA P/ ; ihtiks dipoolile mdjuva elektrivilja suunaga
:i (joonisel paremale). Kuna joupaari dlaks on
.__d:_\_.ﬂi =l joudude mojumissihtide vahekaugus / sin 6, siis
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Mg =joud-olg=Q E - [ sin § = p, E sin 6 (3.40)

Poorava joumomendi vaib jarelikult esitada vektorkorrutisena: Mg =p.x E  (3.41)



Homogeenses elektriviljas (uniform field) on summaarne joud null. Elektrivali kiill poorab
dipooli, aga e1 pane seda tervikuna litkuma. Mittehomogeenses véljas, mis on suunatud piki x-
telge, mojub orienteerunud dipoolile kui tervikule viljatugevuse gradiendiga mairatud joud
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kuna viljatugevus suureneb dipooli dla pikkusel (dE,/dx) [ vdrra (vt. joonist allpool). Uldjuhul
mittehomogeenses viljas (non-uniform field):
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Valemid 3.40 ja 3.41 jddvad kehtima ka mittehomogeenses viljas, kuna kdrgemat jarku
viikeste parandusliikmete drajitmisel mojuvad mdlemale laengule ikkagi vordsed joud.

Kuna dipool saab elektrivilja poolt mojuva
joumomendi toimel podrduda, siis omab ta
eqinto et Al potentsmalsgt energiat. See energia loetgkse
f /p \ kokkuleppeliselt vordseks nulliga asendis, kus
dipoolmoment on risti elektrivdlja suunaga
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Dipooli potentsiaalne energia elektrivéljas on esitatav skalaarkorrutisena

E,i=—p.Ecosd = —p,-E. (3.44)



Kahe dipooli omavahelist vastastikmoju kirjeldab alljargnev tabel:
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Kahe dipooli omavahelise vastastikmdju potentsiaalne energia (mutual potential energy)
avaldub tildjuhul valemiga (variant a iilemisel joonisel):
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Punktlaengute ja dipoolide omavahelist vastastikmdju kirjeldab alljargnev tabel:
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Looduses voime kohata ka neljast punktlaengust O koosnevaid terviklikke siisteeme, mida

nimetatakse kvadrupoolideks. Kvadrupooli kirjeldab kvadrupoolmoment g, , mis lineaarse
kvadrupooli korral (vt joonist b allpool) avaldub kujul ¢, = O a*.
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Uldjuhul vdivad laengute vahekaugused kvadrupoolis olla erinevad (joonis a iilal vasakul).
Lineaarne kvadrupool (joonis b ja parempoolne joonis) on vaadeldav kahest vastandlike

suundadega dipoolmomente omavast dipoolist koosneva siisteemina. Sellise slisteemi poolt
punktis P tekitatav potentsiaal avaldub valemiga
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ja elektrivilja tugevus on seega poordvordeline kauguse  neljanda astmega.



