Elektromos dipolus

Egy pozitiv és egy negativ toltésbol all melyek egymastol | tavolsagra vannak rogzitve.

-

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,
[ [ . .
—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
EQ Q DE _: diclcku'ikuEm :_
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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

F




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

S 1Q. - 1 Q
Y j{) fl}nrzer %4711’2

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
2 2¢

Végtelen toltott feliilet o feltleti toltesstriiseggel: f D-dA =0

F
n jﬁﬁ-d,cf:DdA}
F —
N Q =agdA
v o
D=g¢ E=—
. £




Sikkondenzator kapacitasa

= 55 Q oA oA A A
— C:_:_:J—:E_:EDET_
Lt U Ed %4 d d
—— - A €
+ - ~— v “ . , . .,
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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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 |-
7
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)



Ohm-torvény (integralis alak)

Tapasztalat szerint egy homogen vezetoben foly6 aram erdssége (allandd homérséekleten)
aranyos a vezeto két vége kozotti fesziiltséggel:

1
! Héanyadosuk a vezet ket vége kozotti ellenallas:
o U R — ooy <V
=7 = Q(ohm) = A
oo Ez a torvény fémekre €s 6tvozeteikre bizonyos
[(A) 4 o hatarok kozott jo kozelitessel 1gaz, ellentétben
[ = (L/R)U peldaul a felvezetokkel vagy elektrolitokkal.

» LI (V)



Egyenaramu aramkorok

Stacionarius elektromos dram (egyendram): az osszes fizikai mennyiség allando, és a
toltések idoben allanddsult modon aramlanak.

A toltésmegmaradas torveényet a kontinuitasi egyenlet irja le:
d _ . Arogzitett V terfogatot az A zart
dt f pdV = — _‘ﬁ J-dA  feliilet hatarolja, melynek normalisa
v A kifelé mutat. p a térfogati

toltésstirtiseg.

Stacionarius esetben a baloldal nulla, igy a befoly6 (-) €s kifolyo6 (+) aramok algebrai
(eldjeles) Osszege zérus. B
. dA

Kirchhoff I. torvénye (csomdponti torvény):

__________



Kirchhoff II. torvénye (hurok torvény)

A stacionarius elektromos tér konzervativ, tehat tovabbra is fennall: % E-di =0

G

A térer0sség gorbe menti integralja a potencialkiilonbség, tehat egy zart hurok mentén
a potencialvaltozasok eldjeles 0sszege nulla. Ez Kirchhoff II. torvénye.

N
Z U i — 0
i=1

A torvény alkalmazasa: felvesziink egy koriiljarasi iranyt, €s egy aramiranyt.

. e—RI=0
_|_
R Tehat egy idealis telep €s egy ellenallas esetén:
€ = RI
al




Osszetett aramkorok

Csomopont: azon pont ahova kettdnél tobb vezeték fut be

r

Ag: két vége csomopont, de benne nincs tobb csomdpont

Az egy agon beliili elemek sorosan vannak kapcsolva €s rajtuk ugyanakkora aram
folyik keresztiil.

— K R, = Re —

Ul‘I‘Uz:U IIZIEZI

N
R,I+R,J=R,] - R{+R,=R, Tobb ellenallasra: R, = Z R;
i=1

Parhuzamos kapcsolasndl az elemek megfeleld polusai azonos potencialon vannak.

UIZUEZU Il‘l‘l’g:f

R,
_ R U j U 1 1 1
= o © + = — + —
Rl RZ Re Rj_ RE RE
R-> n
. V11 s 1 1
Tobb ellenallasra: — = Z _
Re . Ri

i=1



Az ellenallas fliggése a geometriatol

Fajlagos ellenallds (p): Egységnyi hosszu €s egységnyi keresztmetszetli vezetd
ellenallasa.

QOmm?
R [p] = Qm vagy
m
\
I m A
—] p Im | il kétszeres hossz: mintha sorosan lenne ketto
| kétszeres keresztmetszet: ...parhuzamosan...

[

[

Tehat az ellenallas aranyos a hosszal, forditottan a keresztmetszettel: R = p 2

A fajlagos ellenallas csak az anyagra jellemzd mennyiség.
pl. réz esetén: p = 1,72 - 1073Qm (dramkorben elhanyagolhato ellenallas)

muanyagokra: p = 10*° — 102°Qm (szigetelSk)



Differencialis Ohm-torvény

Vékony vezetdre vehetjiik az aramsiirliséget allandonak €s a vezetdvel parhuzamosnak.

szj’-dffzjfl

A
A t0 ellenallasara i -R—U—EI illetve R =
vezeto ellenallasara 1gy: =7 _jA 1letve _'DA
E _ R
Innen: p=— azaz pj=E Vektori forméban: pj = E
J

Bevezetve a 6 = 1/p fajlagos vezetoképességet a differencialis Ohm-torvény:
j=ocE

Amennyiben egy aramforras miatt vagy egy¢éb oknal fogva E* idegen térerdsseg 1s
jelen van, akkor azt is szamitasba kell venni!

j= 0(E+§*)

Femeknél allandd homérsékleten j6 kozelitéssel igaz, de pl. felvezetd diodak eseteben

még allandd hOmérsekletre sem teljestil.

Ha a p fajlagos ellenallas és az A keresztmetszet a vezeték mentén valtozik, akkor az

R ellenallas kiszamitasa: ds
R=[ )5

a g gorbét a vezeték mentén vesszik
g



Valosagos aramforras belsd ellenallasa

1
R Kirchhoff II. torvényébdl:

£

'=RIR
b
+ R _| -
I £ Rovidzar, ha a kiilso fogyasztok (terhelés) ellenallasa
elhanyagolhat6: R = 0
— Uk_"

e, fa
A rOvidzarasi aram: I, = 5

A kiils6 fogyasztokra jutd fesziiltség a kapocsfesziiltség:

U.=IR=¢—IR, =
k cT M T SRR,

O

Terheletlen telep esetén (ha R — ), a kapocsfesziiltség egyenld az elektromotoros erdvel

(liresjarasi fesziiltség, U,):
° U =Uy=¢ ésckkor [=0



