Elektromos dipolus

Egy pozitiv és egy negativ toltésbol all melyek egymastol | tavolsagra vannak rogzitve.
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Dipélusmomentum: p = QI

Dipolusra hat6 eredd erd homogén térben:

F,=F +F.=—QE+QE=0

Dipolusra hato ered6 forgatonyomaték (a C pontra) homogén térben:

— — — —= —= f —= f -

M;=M._ + M., X F_ XFy=—3XF +-xF,
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—5 % (- QE)+ XxQE=QIXE=pxE

A dipolust a ter vele egy iranyba igyekszik beforditani — stabil egyensulyi helyzet
Ha a dipélmomentum parhuzamos a terrel, de ellentétes iranyt — labilis egyensuly



Polarizacio

2. 0i7; Apolaros molekulak: a + és a — tkp. egybeesik
2 0; (pl. H, ¢és O,)
Polaros molekulak: a + és a — tkp. nem esik egybe
(pl. HCI ¢és H,0)

Toltés-kozéppont: 7, kp =

Indukalt polarizécio: Az elektromos tér széthizza a toltés-kozéppontokat.

Orientacios polarizacid: Az elektromos tér a polaris molekulak altal alkotott dipolusokat
a tér iranyaba beforgatja (alacsonyabb hdmérsékleten szamottevObb a hatas).

Az elektromos polarizacid vektor: Egy dielektrikum A pontja koriili kicsiny térfogatban
talalhato molekulak dipolnyomatékdnak eredoje.
i=1Pi C

Pl =

P = 0% ey

Az anyagok nagy részere a polarizacio egyenesen aranyos a térerdsséggel:

P = ke,E  «: elektromos szuszceptibilitas



Elektromos indukciovektor

Elektromos indukcidvektor: felhasznalva a térerdsséget €s a polarizacid vektort

D=¢c,E+P [D] ~ m? Linedris kozelitéssel: D = g,E + gokE = £4(1 + K)E
D= o0& E = €E
g, €s ¢ a relativ, illetve az abszolut permittivitas
Dielektrikumok hasznalata: E o ilyen tér lenne vakuumban
Ed Ilyen teret okoz a dielektrikum
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E ez lesz az eredb a dielektrikumban



Elektromos fluxus

Elektromos fluxus: Megadja a feliiletet atdof6 indukciovonalak eldjeles szamat.

Ha az indukcio a feliilet mentén homogén:

) =DAcos@ =D-A

Ha nem homogén az indukci6 akkor a feliiletet
kicsi darabokra bontjuk ¢€s a jarulékokat
Osszegezzik:

wzjﬁdﬁ
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Az elektrosztatika masodik alaptorvénye

Zart feliiletre vett fluxus a ponttoltéstdl r tavolsagban:

~ 1
vakuum esetén: E = -gé}
Are, T2

L~ 1 0.
D = EDE :E'r—zﬂr
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F F

Barmilyen feliiletre 1gaz: zart feliiletre vett elektromos fluxus egyenld a feliiletben
foglalt toltessel.

Elektrosztatika II. alaptérvénye (Gauss térvény): 3{ D-dA = Q

F
Dielektrikumok esetén is igaz, a kémiai anyag jelenléte az elektromos indukciot
nem befolyasolja, mert annak forrasai csak a valodi (szabad) toltések.

A Gauss torvény differencidlis (lokalis alakja): divD =V-D = p (barmely pontban)



P¢ldak a Gauss torvény hasznalatara

Végtelen toltott membran o feliileti toltésstiriséggel: f D-di=0
D F
dA — -
&E f D-dA =DdA+ (—D)(—dA) = 2DdA
_ — i _
. Q = 0dA }
7] 2DdA = odA
—dA
= o o
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Végtelen toltott feliilet o feltleti toltesstriiseggel: f D-dA =0
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Sikkondenzator kapacitasa

= 55 Q oA oA A A
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i Elektromos mez0 energiaja: A kondenzator annyi energiat
+ e tarol, mint amennyi a feltoltésehez kell.
!:::; / Tegyiik fel mar van rajta q(t) toltés és a fesziiltség u(t).
T Ekkor tovabbi dq toltés szétvalasztasahoz végzendd munka:
q(t)

dW = u(t)dq = qu

A teljes feltoltesre g = 0 €s g = Q kozott:

Q Q 219 2 27172 2
W:fu(t)dq:f @dq:[q] Q> _C*U* _cU
0 0

C 2c) 2c 2¢ 2
A térfogati energiasiliriiseg: ng 551 E Ezdz 1 1
p— p— p— - — E L] E p— —D L] E
YTV T ad Ad  2° 2
) 1. = , :
Altalanos esetben: w = =D - E ha a kdzeg anizotrop, igy akkor is érvényes
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Hatarfeltételek

fﬁ-d?=o
G

dr nullahoz tart, h még ennél
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.

E‘)Z ' df‘) + E‘)l ' (_df) - EthT‘ - Elth‘ &S 0

E2t = Elt
Dy . Dy
) &1

fﬁ-d,i:Q:adA
F

dA nulldhoz tart, h még ennél E”" '
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.

D, dA + D, - (~dA) = Dy,dA — Dy, dA = 5dA
Dyp—Dip =0

&by —&1E1p =0



Piezoelektromossag

IF
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piezokristaly
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Piezoelektromossag

Mechanikai fesziiltseég hatasara
elektromos fesziiltseg keletkezik.

Linearis jelenség — pontos méres

(pl. hengerek terhelésvizsgalata,
precizids gyorsulasmerés, mechanikai
rezgesek vizsgalata)

|'|_|_

piezokristaly

7l

Elektrosztrikcio

Elektromos fesziiltseég hatasara
mechanikai fesziiltseg keletkezik,
illetve mozgas jon létre.

(pl. ultrahang gerjesztése, precizids
mozgatas, AFM, STM)



Stacionarius aram
(egyenaram)



Elektromos aramerosseg

Keét kiilonboz6 potencidlon 1évd fémet vezetdvel dsszekotve tolteések dramlanak amig
a potencial ki nem egyenlitodik.

Az elektromos aram iranya a pozitiv toltéshordozok aramlasi iranya.

Aramerésség: Egy vizsgalt feliilet keresztmetszetén idéegység alatt ataramlo toltés.

C
[I] = A(amper) = —
S Amennyiben az aramerdsség allando:

— o o—| =

Ha az aramerdsség 1dOben valtozik, a t; €s t, kozott ataramlott toltes megadhatd mint:

t2
Q :f [(t)dt
4

Haztartasi gépekben néhany tizedtdl néhany amper erdsségli aram. Halalos: kb. 0,5 A



Aramsuruseg vektor

Elektromos aramsiiriiség vektor: egy pontban értelmezett, nagysaga megegyezik az aramlas
iranyara merOleges egységnyi feliileten idoegység alatt ataramlo toltéssel. Iranya a pozitiv
toltések aramlasi iranya. I A

Az aramsuriiség vektor nagysaga: j = Li_{% 1 Mértékegysége: [j] = —

Egy barmely feliileten atdramld aram erdssége altaldnosan: [ = f j-d A

. A
I\ 7idA=dA ahol
j-dA =7 -#dA=j,dA

dA egy feliiletelemre szamolt
elemi daramerdsseg.

A

Ha az aramstriiség vektor a feliilet minden pontjaban ugyanakkora, €s minden pontban

merdleges a feliiletre, akkor:
I =jA



Aramforrasok

A folyamatos toltésaramlas fenntartasahoz sziikség van olyan idegen (nem elektromos)
erore amely a pozitiv toltéshordozokat visszakényszeriti a magasabb potencialu helyre.

Aramforrasok azok a berendezések, melyekben ilyen erék miikddnek.

Az elektromos energia forrdsa az aramforrasokban lehet pl.
* mechanikai energia (generatorok, dinamok)

* kémiai energia (galvanelemek, akkumulatorok)

* hOenergia (termoelem)

* fényenergia (fotocella)

E

N L F
A g toltésre hatd idegen erd: F* Ebbdl definialjuk az idegen térerésséget: E~ = ?

_}

_I_
Az elektromotoros erd definicidja: € = J’ E™ - dr az aramforras belsejében a — és +
- poOlusok kozott integralva.

Az aramforrasban az idegen er0 miatt a negativ polus feldl a pozitiv felé folyik az aram.

Fogyasztd: Olyan vezetd amelyben idegen erd nincs jelen. Egy fogyasztoban az aram a
magasabb potenciall helyrdl az alacsonyabb fel¢ folyik.




Elektromos dram galvanelemben

Daniell-elem
—p
.l |-
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Cu Zn
SO,
T —
. Zn™
L .4 —
E ¥
Cus0, \ nS0O,
diafragma

Kémiai energia alakul 4t elektromos
energiava. Porozus anyaggal elvalasztott
cink-szulfat és réz-szulfat oldatok, bennik
fem elektrodakkal.

Cink beoldodik, ket elektront hatrahagyva.
Ezek a vezetdn keresztiil a rézre kertilnek.
A kivalo réz felveszi az elektronokat.

Az aramforrasban az idegen er® miatt
a negativ polus feldl a pozitiv fele
folyik az aram.

Egy fogyasztoban az aram a
magasabb potenciall helyrdl az
alacsonyabb fel¢ folyik.

(csak szulfat-ionok

jutnak at)



