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Voordracht in de serie 
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door 

D.J. Hofsommer 

28 november 1959 

zw 1959-017 

Een toepassing van de integraalvergelijking van Abel 

1. Inleiding. 

Om de potentiaalverdeling van een electrisch veld te bepalen 

wordt vaak gebruik gemaakt van sondemetingen. In die gevallen 

waar dergelijke metingen niet kunnen worden uitgevoerd, zal 

men naar andere methoden moeten omzien. Men kan bijv. elec-
• 

trisch geladen deeltjes in het veld schieten en trachten uit 

de afbuiging en de looptijd het veld te berekenen. In deze 

voordracht zal deze methode worden uitgewerkt voor een rota­

tiesymmetrisch electrisch veld. 

2. De vergelijkingen. 

De bewegingsvergelijking van een electrisch geladen deeltje 

met specifieke lading E.. =e m in een electrisch veld A 

lS 

Wij nemen aan, 

sprang en dat 
van het veld. 

•• 
a } 

r - l V • 

dat het veld rotatiesymmetrisch is om de oor­

---·O voor r=R. Deze cirkel noemen we de rand 

Op een punt van de rand warden deeltjes met 
-> 

specifieke lading c ingeschoten met een snelhcid vR. De tan-

energiewet 

v,Je beperken 

recht op de 

di,raten r J <p 

den dan 

➔ ~> ,,.. ➔ 

r x r = R x vR 

l 2 l 2 2V +-t= = V - 2· R • 

2 

3 

ons nu verder tot bewegingen in een vlak lood­

symmetrie as va.~ het veld. v·Je voeren nu poolcoor­

in dit vlak ln. De vergelijkingen 2 en 3 wor-
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Deze laatste vergeliji<ing schriJven we in de vorn1 
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Veronderstel dat het deeltje 
bij A in het veld geschoten 
wordt en bij B het veld weer 
verlaat. Verder zij Chet 
pur1t waar het deeltje de 

kortste afstand tot de sym­

metrie as van het veld heeft. 
Dan is de beweging van het 

geldt 
Of,.,., H .-.. t 

\,_.,ff • • t 

\Jegens 

wordt 

• 

(j llS 

rJ!:elt.,je symmetrisch t .o.v. 

lijn OC t Voor de afbtiighoek 

In het punt C staat de baan loodrecht op 

punt C wordt dus gekenmerkt door de voorwaarde ~=0. 

cl, 

R 

r rn 
• r 

de 

waarin r de afstand OC is en we gebruik hebben gernaakt van boven­m 
vermelde symmet1~1e eige11scr1appen. 

Substitutie van 7 in ·10 geeft c]an 
R dr 

. 2 R 2, 2 1+ -2: 2 <=. 

R 

of in dimensieloze grootheden 

,~, ":>,, 

do 
J 

I '') 
1~ "i 

P- cot'-o: 
j 

-e-
+1- f -2p Cf y 

. .. 
waarin p=rR; p:.::rR; 'f= 

«. • Hierbij is 

symmetrie . 
• 

Stellen we nu nog ? cot "-c;... ~ .. x 

Y 1 · ·O en y f· ..... x .. ,,. . ' 

' ·m over in 

O; p # E. 

de waarde 
0 

en 

10 

, 
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veld oo de as van .. 

wegens 
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0 x-y 

Indien x een bekende functie is, staat hier de belcende inte­
graalvergelijking van Abel. \ie moeten dus de totale afbuighoek 

meten als functie van de inschiethoek «. Bij het dirnensieloos 
maken " 
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of ancler·~s gezegcl de deeltjes 1noE~te11 tel1{ens r·net hetzelfde impula­

znoment t.o .. v. de s~v1nmc~t~ie ris \11Jordet1 ingescr1oten. 

De oplossing van 12 

d - "1 -1 d 
y 

X dx 
" ·-~ ex,, ••111 -· ,, ,· y Ji ,,,) ,r C ·y _,, y-x 0 

f O r.:1 

y 

0 
y-x 
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y 
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y - -::,·.;:· j' 
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-"""•1111111 :,♦ 
dx 

f y y-x 
14 

Uit 13 of 14 kunnen lt~e p y· 
J 

gegeven bijv. door 

de integrand in 13 
meti,ngen -
Sing,, , , er . . 1..l-. ~ 

bepalen. Indien x numeriek is 

is 14 te verkiezen boven 13 omdat 

is voor X=Y· Het electrische veld 
vinden i,,e daar 
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Indien ol_) hc~t elec;tr1 1t3i~r·1,:::1 ,1<.'.li:~1 c:·,en r·ot:::1tiE:·synm1et1~:1scl1 magneetv€:l,::l 
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tvaarin het magnetiscl1e vt::ld B dirnens:lel.c)o:::; is gemaakt met behulp van 
I") 

B ~uw: 
0 

Indien het magnetische veld bekend is kan het electrische veld weer 
met bovenstaande formules vJorden b,erekend .. 


