Magnetostatik

Vi lamnar nu elektrostatiken och later stationara strommar flyta.
Det innebar att falten fortfarande ar statiska och vi kan berékna
de elektriska och magnetiska falten separat. De kopplar inte till
varandra.

Magnetfalten beskrivs av féljande Maxwells ekvationer

gSB-dszo; gSH-dl:jJ-dS
S C S

Kéallan till falten ar stromtathetehi den andra ekvationen. Vi
behover definiera ett antal storheter:

Strom

Stromtathet

Mobilitet

Ledningsformaga eller konduktivitet
Resistivitet

Resistans

Strom

Strom eller stromstyrka, |, ar definierad som den laddning som
per tidsenhet passerar genom ett tvarsnitt av ett foremal.
Dimension: laddning per tid.

Enhet: A(mpere), en av grundenheterna i Sl-systemet.

Stromtithet (volymstromtithet)

Definition:

J=ngv ekv 5:1
dar




n ar koncentrationen av laddningsbéarare
g ar varje laddningsbarares laddning
v ar laddningarnas genomsnittliga hastighet, drifthastigheten.

J ar ett vektorfalt.

Dimension: laddning per yta och tid
Enhet: As/ms = A/nt (Obs!! inte A/m)

Anm: Medelfarten? Har den nagot med |v| att gora?
Svar: Nej!!!

Medelfarten ar typiskt £an/s

v ar typiskt 10 m/s

Strommen genom ytatikan tecknas som
I=[J-ds ekv 5:2
S

Hur largt kommer en laddnipsom ror g med hastiheten wa tiden dt?

Om vi véljer kantlangden att vara den streckan sa passerar
alla laddningar inomt dS pa tiden dt.

Alltsd ar strommen dgenom dS: dl = dQ/dt.

dl = nq(vdtdS)/dt =ngvdS = JdS



v dt cos {)

dl = nq(vdt Coia)dS)/dt =nqv cosa)dS=J colx)dS=1J-dS

Mobilitet

Ofta finns det ett linjart samband mellan drifthastighetens
storlek och det elektriska faltet (materialet & ohmskt).

Definition

v=|v|= u|E|=uE ekv 5:3

mobiliteten ar en materialkonstant som beskriver hur latt en
laddningsbarare kan ta sig fram genom materialet.

Enhet: ni/Vs =As/kg

- . lg>0=E=v
Anm: J=nqgvv=nquUEv =

g<0—>E=—7



Konduktivitet eller ledningsformaga

For ohmska material ar det (om inte faltet ar for starkt) ett linjart
samband mellan stromtatheten dtiféltet.

J=0E
Materialkonstantew kallas konduktiviteten.

o =nlqlu

Sl-enhet m)*

For ett metalliskt material galler

o=ng%t/m— u= lg|t/m,

dar t och m ar transporttiden respektive laddningsbararens
massa.

Vi visar detta latt. Utan paladi-falt ar medelhastigheten hos
laddningsbararna nol{y)=0.

Vid palagtE-falt galler att fermisfaren driverki-rummet tills att
efter transporttidert det intraffar ett stationart tillstand da

spridning mot defekter i materialet balanserar driften orsakad av
faltet.

p=qE
(P)=qET—>v=vg,=(v)=qET/m
J=ngv =ng’tE/m=0E— 6 = ng°t/m

Anm: vi ser att mobiliteten ar proportionell mot transporttiden
och inverst proportionell mot laddningsbararens massa. Ju lang-



re tid fermisfaren driver innan stationart tillstand intraffar ju
hogre ar mobiliteten; ju mindre massa laddningsbararen har ju
hogre ar mobiliteten.

Resistiviteten

Ofta beskrivs ett materials formaga att leda strom med
resistiviteten i stallet for med konduktiviteten. Dessa material-
parametrar ar enkelt relaterade till varandra:

p=1o.
Sl-enhetm

Hos goda ledare, t.ex. silver och koppar ar resistiviteten i
storleksordning 18 Qm. Goda isolatorer har varden i
storlekordning 18 Qm.

Temperaturberoendet:
Tva effekter som verkar at motsatt hall:

1) Fononspridning minskar ledningsformagan. Nar
temperaturen hojs skapas fononer i materialet. Dessa kan
aborberas vid en laddningsbararspridning. Dessutom blir
fermikanten diffus, dvs laddningsbarare finns med hdgre
energi an det lagst obesatta tillstandet. Dessa laddnings-
barare kan falla ned och samtidigt emittera en fonon.
Fononspridning minskar ledningsférmagan fér bade
metaller och isolatorer.

2)Nar temperaturen okar sa skapas det fler och fler ladd-
ningsbéarare i isolatorer och halvledare. Detta Okar led-
ningsformagan. Denna effekt ar mer kraftfull &n minsk-
ningen pga. Fononerna.



Resistans

z=0 y4
'9—» SiJ

y4 IE
V =Vj V

Definition: R=1V / Vi

=0

Vi ska nu bestamma resistansen for tradsegmentet i figuren. Vi
antar att materialet ar ohmskt och homogent. Vi lagger
potentialenV, dver trdden. En konstant stréinjamt férdelad
over ledarens tvarsnitt, flyter fran vanster till hoger.
Tvarsnittsarean &, langden ar och konduktiviteten &w.
Lésningsschema:

I=>J—>E->YV,

Vi far

I=[J-dS=[(JZ)(dSz)= [JdS=J[dS=JS— J=(1/S)z

Ohms lag i punktform ger
J=cE—E=]J/c=(I/0S)z

Enligt definitionen av potential har vi



V, = —aftE-dl =— T (1/0S)z-(dzz) = j (1/0S)dz

ref z=l z=0

=(1/0S) j dz=1l/cS

och slutligen

R=V,/I=1l/cSI=1/cS=pl/S

darp ar resistiviteten.

Lackresistansen for en koaxialkabel

\V:Vo \V:O

En koaxialkabel bestar av tva metallhdljen med ett isolerande
material i mellanrummet. Ingen isolator ar perfekt isolerande. |
vart exempel har materialet konduktiviteten Vi lagger
potentialenV, pa det inre holjet och jordar det yttre. Det
kommer att flyta en lackstron, fran det inre holjet till det yttre

| ett segment av langd enligt figuren. Segmentet har en
lackresistan®,, som vi nu ska berdkna. Vi anvander samma
l6sningsschema som i det tidigare exemplet. Vi anvander
cylindriska koordinater. Vi har axiell symmetri vilket medfor att



storheterna inte beror av vinkepn Vi antar att segmentet ar en
del av en lang rak koaxialkabel. Vi har da cylindersymmetri
vilket innebar att storheterna inte beror avAlltsa beror
storheterna endast &

LAésningsschema:
I=->J—=>E-=>YV,
Vi far
I=[J-dS=[J(R)R-(dSR)= jJ R)dS =J(R)S(R)
S S
= J(R)I27R — J =(1/27RI)R
Ohms lag i punktform ger
J=cE—E=J/c=(I/2nRI)R

Enligt definitionen av potential har vi

ak a b
VO:—JtE-dl:— [ (1/o2nRI)R(dRR)= [ (I/c2nRI)dR
ref R=b R=a

=(1/o2rl) lj RdR=(I/c2xl)[InR]. = IIn(b/a)/c2xl

R=a

och slutligen

In(b/a)
2rlo

Res :VO/I:



