Losning till uppgift 3.47 i kursboken

a) LatV = {r:|r—ry < R} vara ctt klot med radien R med centrumpunkt i r¢. Vidare,
lat ¢ vara en punktladdning i punkten ' € V (se figuren nedan).
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Det elektriska faltet medelvéirdesbildat 6ver V ges av
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Notera att detta uttryck ar identiskt med det elektriska faltet Eyo (') i punkten ' € V fran

ett homogent laddat klot med radien R och centrumpunkt i 7y med rymdladdningstathet
p. Vi har saledes visat att
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b) Elektriska féltet Eyo (') i punkten ' € V kan berdknas med Gauss lag. Sféarisk sym-

metri medfor att
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Gauss lag pa integralform applicerat pa en sfar med radien |r’ — rg| och centrumpunkt i 7

ger att
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c¢) Om det finns flera punktladdningar ¢; i punkterna r; i omradet V' (neutral laddnings-
fordelning, > . ¢; = 0) s& maste vi enligt superpositionsprincipen summera 6ver alla sadana:
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dar p,., betecknar totala dipolmomentet for alla punktladdningar i omradet V. Vi kan ge
avkall pa att summan av alla laddningar ar noll om vi later p,, vara laddningsférdelnings
dipolmoment med avseende pa sfirens centrum.

d) Vi ldgger vart koordinatsystem med origo i sfirens centrum och visar forst pastaendet
for en ensam punktladdning i en punkt r utanfor sfaren. Det elektriska faltet i en punkt ry
ges da av
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Integrera nu E(r;) over sfaren och dividera med sfarens volym V' for att fa medelféltet:
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Vi kdnner igen hogerledet som faltet i punkten = fran en homogent laddad sfar med ladd-

ningstatheten py = — % Pjltet frén en homogent laddad sfir dr dock detsamma som fran
en punktladdning med samma totalladdning som sféren, dvs laddning pgV = —q. Det ger
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Hogerledet dr lika med filtet frdn ¢ uppmitt i origo!'Vi har nu visat pastidendet for en
punktladdning. Byt punktladdningen mot en laddningstéthet p(r) utanfor sfiten. For varje
volymselement AV av laddningstéitheten géller att medelvardet av féltet 6ver sféaren &r
detsamma som féltet i centrum av sfaren. Superposition ger pastaendet.
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