Elektromos megosztas
kisérlet: https://fizipedia.bme.hu/index.php/Fajl:Megosztas_I.ogv
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Elektromos megosztas

* megdorzsolt tivegrud, toéltés van rajta
* elektromos tererosség van kortilotte
* vezetOben ennek hatasara télteshordozok elmozdulnak

Meddig mozognak?
* amig a teriik kompenzalja a kiilso teret

vezetOben, sztatikaban E=0

ha E#0=> toltéshordozok mozognak => van aram, nem sztatika

megosztas konzervalasa: dsszekottetes megszakitasa



kisérlet: https://fizipedia.bme.hu/index.php/Fajl:Rejtveny.ogv
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A D-tér (elektromos megosztas) merése

* palacsintasiitovel”: két, szigetelo nyéllel ellatott sik vezetovel

* eszkdz meretere atlagot mer
(olyan Kkis eszk6z, ahol mar homogén a tér)

* mérés menete:
— 0sszeerintve (térre merolegesen) betenni a terbe (megosztas)
— terben szétvalasztani (konzervalas)
— térbol ki, toltés mérése
- nagysaga: D=Q,,,/A
— iranya: probalgatassal, amikor Q maximalis, merOleges a feliiletre
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- mértékegysége: [D]=A-s/m’
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Elektrosztatika 2. alaptorvénye

Elektromos fesziiltség

Az elektromos tér munkaja egységnyi toltésre 2 pont kozott
(osztas Q -Vel meéroeszkoztol fiiggetlen legyen)
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mértékegysége: Volt, |U |= V—Ag.?
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* 2 pont k6zott ertelmezett
* aramkorben: ez a kezdopont fesziiltsége a végponthoz képest (~ potencial)
 mat.: vonalintegral (mint a munka) f E-dr=lim > E-Ar,
Ar.=»0 j
e altalanos esetben a vonalintegral fiigg az uttol, nemcsak a végpontoktol



Hogyan flugg az uttol az elektromos fesziiltseg?

homogén térben: E(7)=E,

E-dr =E,

dr=Ey(

U, z= dr=E,

> C—
> S—

azaz nem fiigg az uttol, csak a végpontoktol

1 Qé,r
471760 r2

ponttoltés terében: E=

* tér inhomogén, sugariranyu

* gorbe kozelito felbontasa: koriv, sugariranyu szakaszok A
* koriveken a tér merdleges az utra, 0-t ad az integralhoz

* csak a sugariranyu szakaszok adnak jarulékot

=> a fesziiltség csak R, -tol es R -t0l fiigg, az uttol nem

e elektrosztatika: minden tér forrasa toltés
=> U, mindig fiiggetlen az uttol



Az elektrosztatika 2. alaptorvéenye

Elektrosztatikaban a fesziiltség fiiggetlen az uttol.
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masreszt: f]:f dr + f]_:: LTZII_:: c_I;—f]_:; dr=0
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=> |¢ E-dr=0| az elektrosztatika 2. alaptorvényének globalis alakja
G

Beugro




Orvényer6sség, orvénysiir(iség

Ismétlés: 6rvenyerosség: 03245 v-dr, és érvényslirliség: o, ;=rotv
G

rotacio: orvenysuruseg, de vektor
iranya = lokalis forgastengely iranya
orvényerosség = orvénysuriseg feliileti integralja (analogia: vizfelszinre):

fp_o;d_Z\:Ov
A

azaz: f rot \7-@2\:¢ v-dr fontos: G gorbe az A feliilet pereme
A G

ez a Stokes-tétel



Elektrosztatika 2. alaptorvénye lokalis alakban

globalis alakbol a Stokes-tétellel kapjuk a lokalisat
E-dr=| rot E-dA=0

G A
@tetsz. A-ra igaz

rotEZO

az elektrosztatika 2. alaptorvényének lokalis alakja | Beugro

Azaz: az elektrosztatikaban az elektromos erétér orvénymentes.
Masik megfogalmazas: elektrosztatikaban az elektromos erétér konzervativ.



Mechanika ismétlés

W ., munka csak az uttol fiigg| _,

P, referenciapont pot (F), csak a helytl fiigg
0

WAB:Epot(A) - E'pot(B): _AEpot

potencialis energia = munkaveégzo képesseg
* minusz egyszerese az elvégzett munkanak
* mint a penz és a penzkoltd képesség

potencialis energia szamolasa: E pot(A)z — | F-dr

IV —



Elektromos potencial

szotar mechanika és elektrpdinamika k('jz(jtt(:
r_{lechanika 10 elektrodinamika
F(F) erd P > E(F) térerésség
W ,, munka U ,z fesziiltség

E . (7) potencialis energia \qopot(’-;> potencial

-

vagyis a potencial: toltésegységre eso potencialis energia

—_—

szamolasa: ¢(A)=—| E-dr

T —

fesziiltség és potencial kapcsolata: U , ,= ¢(A)— @(B)=—A @



Ponttoltés potencialtere

ismétlés: E= L Qz e, (R r, mert Q az origdban van)
4mey r
A A
— — Q 1 —
p(A)=—| E-dr =— -dr =— e -dr
1!0 1J:0 4 €, b, r?
dr =dr , azaz az elemi elmozdulasvektor sugariranyu vetiilete, ezzel
¢ 1 Q [1" _ 1 Q
A= f |- ar=s 2] -
€ | T ATEN|T |50 DTET,

tehat a ponttodltés potencialtere (végtelen tavoli referenciaponthoz képest):

1 Q

4me, 1

o(F)=

V15

1 Q

sok t6ltés esetén szuperpozicié: ¢(7)=) . Tre, 7]
ol T




potencialter elonye: skalartér, nem vektorter (3 helyett 1 komponens)

@(7): skalartér, szemléltetése szintfeliiletekkel (ekvipotenciélis feliiletek)

E (7): vektortér, szemléltetése vektorvonalakkal (erévonal)
lattuk: potencial a térerosség gérbementi integralja
visszafelé: térerosseg a potencial valamilyen hely szerinti derivaltja

mechanika emlékeztet6: F=— gradE

Q,-vel osztva: E=— grad ¢



Gradiens

skalartér terbeli valtozasat jellemzi

L d ~ A
naiv otlet: d?(p = E}\A?(Z de: vektorral nem lehet osztani!
r Ar=0

helyette teljes differencial: d p= gf dx +g§f dy + gf dz

Descartes koordinatakban:
rad —(’9—@7+a¢»’+6¢7€\ —
gracy I 52 =d g=grad ¢-dr =grad ¢-e, dr

ox Oy
dr=dxi+dy j+dzk =

) dr

, , . oo d ~
dr mar skalar, ezzel osztva az iranymenti derivalt: g grad ¢-e,

ez egy skalarszorzat, maximalis, ha grad ¢||e’

tehat a gradiens nagysaga a maximalis iranymenti derivalt,
a maximalis novekedés iranyaba mutat




Térerosség, mint a potencial negativ gradiense

B @(B) B
UABZIE dr=—Aqp=— f dg —fgradqur
A ¢(A) A
BB _ tetsz. A, B gorbere igaz = _
azaz: fE-dr:f(—grad @)-dr | . E=—grad ¢
A A

Megjegyzés:
ekvipotencialis feliileten elmozdulva d ¢=0

ekkor d p=grad q&-ai: miatt grad (pJ_a;

vagyis a gradiens meroleges a szintfeliiletekre

=> az elektromos tererosség erovonalai merolegesek
az ekvipotencialis feliiletekre




Toltés elhelyezkedése vezeton

lattuk: vezetoben, sztatikaban E=0

E=— grad =0 = @=allando | sztatikaban a vezetdk ekvipotencialisak

kisérlet:

Tehat sztatikaban nincs toltés a vezeto belsejében, csak a feliiletén.

* toltest helyeziink a vezeto belsejébe

* el. sztat. 1. alaptorv. miatt erdvonalak indulnak ki belole

* elektromos tér lesz a vezeto belsejében

* ennek hatasara mozognak a toltéshordozok (nem sztatika)

* végso allapot a sztatika lesz, minden toltés kimegy a vezeto feliiletére
* fémes vezetdben ez pikoszekundumok alatt beall


https://fizipedia.bme.hu/index.php/T%C3%B6lt%C3%A9sek_elhelyezked%C3%A9se_vezet%C5%91_fel%C3%BClet%C3%A9n

Elektrosztatika alaptorvényeil fellleti
toltéseloszlasora | peremfeltételek

levezetés emelt szinten:

emlekezteto: terfogati toltessiiriiseg o, =1lim Q
V=0

hasonloan feliileti toltésstiriiség, ha csak a feliileten van t6ltés o=1im Q
A0

emlékezteto, 1. alaptérveny lokalis alakja: div D= Qo

1. alaptorvény feliileti toltéseloszlasra / peremfeltétel D-re:

D (2)-D, (1)=0 Beugré

feliileti forrassiirtiség



https://physics.bme.hu/sites/physics.bme.hu/files/users/BMETE14AX04_kov/eldin4.pdf

Elektrosztatika alaptérvényel fellleti
toltéseloszlasora | peremfeltételek

emlékeztetd, 2. alaptérvény lokalis alakja: rot E=0

2. alaptorveny feliileti toltéseloszlasra / peremfeltétel E-re:

@ | E(2)-E(1)=0

N— —

—_—

feliileti 6rvénysiirliség

(D)

Ha (1) kozeg vezeto, (2) vakuum vagy levego:

—_ —_

D(1)=¢,E(1)=0, mert a vezetében nincs tér

— -

D(2)=¢,E(2)=0n

Beugro

vagyis a tér meroleges a vezeto feliiletére, ami ekvipotencialis feliilet




Csucshatas

> -

tehdt vezet§ - leveg hatarfeliiletén D (2)=¢,E(2)=o0n

* vezetO csucsain (nagy gorbiilet) a feliileti toltésslirliség (o) is nagy
* a térerdsseg is nagy

* akar ionizalhatja a levego molekulait

* ionokra ero hat az elektromos terben

* mozognak

* ez az elektromos szél

kisérlet:
Segner-keréek: https://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromos_csucshatas_1I.
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromos_csucshatas_II.


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromos_cs%C3%BAcshat%C3%A1s_I.
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Elektromos_cs%C3%BAcshat%C3%A1s_II.

Csucshatas levezetése

modell: 2 vezeto gomb tavol, vékony vezeto szallal 6sszekotve
az egész egyetlen vezeto, sztatikaban ekvipotencialis

R @ 0=,
Q, <

e tth. a 2 gomb elég messze van, hogy ne zavarjak egymas terét
* gdmb potencialja (gobmbon kiviil és a feliiletén):
mintha egy pontt6ltés lenne a k6zéppontjaban

1 Q_ _ 1 Q

N~ 4xe, R, "2 4me R,




Csucshatas levezetése 2

1 Q1_ 1 Qz > Q1:R1
4me, R, 47m& R, Q, R,

1 Q1.R1_ 1 Qz.Rz
47 R, R, 47 R, R,

Q Q
—-R,=—="R,
4 TR 4 TR,

0,_R,  azaz atoltéssiiriség forditottan aranyos a sugdrral;
Oz R,  Kkis sugér (hegyes cstics) => nagy toltésslirliség
nagyobb sugar =>
* nagyobb 0ssztoltés
* de kisebb feliileti toltésstirtiseg

V10




Koszonom a figyelmet!
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