Dipolus (emlekezteto)

* Def.: ket, azonos nagysagu, ellentetes eldjeld toltésbol allo rendszer
* a két ponttoltes egymastol Ar tavolsagra van

e dipSlusmomentum: p=Q At

* a vektorok a negativ toltésbdl a pozitiv toltés felé mutatnak



Anyag elektrosztatikus térben

Eloszor is egy kisérlet:

Q allando, U csokken => E is csokken, de nem 0 =>
valamennyi tér at tud menni a szigetelon

dielektrikum név


https://fizipedia.bme.hu/index.php/F%C3%A1jl:Sikkondenzator_IV.ogv

Homogén erotér (pl. kondenzator), ebben vezetd ill. szigetel6

+ + ++ + +

Vakuum

vakuum

Vezeto Szigetelo
+-  +- O+ -
+lel— - O+ -
+-  +- O+ -

=0 E <E , de nem 0!

vezet6 szigetel6 vakuum

elektromos megosztas polarizacio
monopolus (vezetesi toltes)  dipolus (polarizacios toltes)

miért nem lehet E =07

szigetelo

Dipolusok rendezéséhez elektromos ter kell!



Szigeteloben Szigetel§

dipolusok rendezodnek, szemleletesen:
* nagy dipolusok
* dipollancok

i

polarizacios toltésmegosztas nem
konzervalhato! (dipolust nem vagunk félbe)

+ o+

Homogen anyag belsejében a dipdlusok téltése kiatlagolodik.
Feliiletén nem mindig => feliileti polarizacios toltés

—

E kapcsolat

va’kuum)

van E szigetel6 (

van értelme jellemezni, mekkora tér lenne vakuumban, ez lesz a D teér:

— —

D=¢,E

vakuum



Elektromos polarizacioé

nagyobb tér => nagyobb polarizaltsag

Hogyan jellemezhet0?

* elso otlet: anyagdarab dipolusmomentuma

* de: nem mindegy, mekkora térfogatban

* dip6lusmomentum-siruség, ez lesz az elektromos polarizacio

def.:|P=1im
V>

0

< |

,| ahol p a V térfogat dipélusmomentuma Beugro

mértékegysége: [ﬁ]zA—f
m

inhomogén esetben P(7) vektortér
vektorvonalak, azaz ,,polarizaciovonal” ~ dipollanc



Q

emléekeztetd: feliileti toltéssurtiség o=Ilim —-
A=0

O, €S P osszefiigg, de nem mindegy, hogy all a feliilet

O, =F1

n
P

levezetés nem kell, de akit erdekel:
https://physics.bme.hu/sites/physics.bme.hu/files/userssBMETE14AX04_kov/Ea5.pdf


https://physics.bme.hu/sites/physics.bme.hu/files/users/BMETE14AX04_kov/Ea5.pdf

Elektromos megosztas

—_ —_ - )
emlékeztetd: D=¢,E+P

vakuumban: 45 e, E-dA=Q Q szigetelben hogyan?
A

D>“6w

J

vakuum, vezetd: monopolusok
szigetelo: dipolus is van, monopolus is lehet

Vd : Ve + . ’ Ve Vd Vd
tehat: Q Qmonopolus lepolus kétféle elnevezés

Q — Q vezetési + Q polarizacios



ha van vezetési és polarizacios toltés is:

V feliilete az A:
A * nem vaghat ketté dipolust
* A nem része V-nek!

Q;f;’; Q pO,—O , mert dipolusok semlegesek

A ey agi= = 45 O por AA

pol pol

=—¢ P-idA
AT

P-dA

A



elektrosztatika 1. alaptorvénye (Gauss-térveny):

§ o F dh=0=0+Qli =/ pudv~§ B3
A

pol

~§ ¢, F-GA+§ B-GA = e, F+B|dA=¢ D.
A A A S f) ~ A

azaz:|D=¢,E+P Beugro

és ezzel megkapjuk az 1. Maxwell-egyenletet

globalis alakban: gﬁ BEZ\ZQM azaz a D tér forrdsa a vezetési toltés.

lokalis alakban: divD=p,,

azaz a D tér forrasstrisége a vezetési toltesslruség.

Ez az alak érveényes szigeteloben, vezetoben és vakuumban is.



ha szigetelo helyett vakuum lenne Q _ kortil:

A el. sztat 1. alapt('jrvénye (Gauss-t('jrvény)
¢ e_0 vakuum dA Q Qvez’ mert onl

elobb lattuk:

D>‘-6-=

- Qvez

—_ —

=>D=¢,E

vakuum




Mit mér a ,,palacsintasiito”?

S (| > | +
- + | +
S | > | +
- + »{|— +
< Pl- || * | |
=0 Dvdk:Dszig Dvez:O
szigetelOben: E,,= Evak +E i1 ugyanez D térrel:
E ;6 SZ€Mbe mutat = ‘ESZI. o< Evék‘ D uaz. vakuumban és szigeteloben

palacsmtasuto a feliileti polarizacios toltést is semlegesiteni kell
D= eOE +P= EOE teret meri

szig vak

probatoltes: az eredo tér, azaz E_. hatra

szig



-

D=¢, E+P szemléletes jelentése:

D¢,

eal Aol

D

szigeteloben az elektromos ter
* egy része atmegy
* masik része rendezi a dipolusokat



E eés D mérése anyagi kozeghen

* szilard anyagban nem lehet merni: tireget kell vagni

* ugy, hogy abban ugyanazt meérjiik, mint az tireg nelkiili szigeteloben

* £ méréséhez E-vel parhuzamos tlireg, abban probatoltésre hatd er6 merese
* D meéréséhez D-re meroleges lireg, abba ,,palacsintastitok”



Polarizacid — anyagi egyenletek

lattuk: D= €, E+P, és kéne E E kapcsolat

vakuum ( szigetelo )

gyakorlatban: P -re lesz valamilyen egyenlet

sok mindent6l fiigghet, nem csak az elektromos tértol

altalanost6l megyiink az egyszeri eset felé



Piezoelektromossag

A polarizacié a mechanikai fesziiltségtol fiigg.
Nyomas => elmozdul egymashoz képest a + és — toltésfelho.
Mint amikor hamburgerbe harapunk

—_

piezoelektromossag: deformaci6o = P = E
elektrosztrikcio: E = P = deformacio

pl.: kvarc

alkalmazasa:

* kvarcora

* gazgyujto

* hangszoro / mikrofon

gyakori eset, hogy P csak E—t6l fligg = van 1_521_5(]_::) anyagi egyenlet



Ferroelektromossag

pl.: BaTiO,

vannak benne domének = rendezett tartomanyok
tartomanyok alapbol 6ssze-vissza, de tudnak rendezodni

" Hiszterézis hurok
remanens /4 1sz,t(3rez1s urok:
o s e r I siti L
polarizacié Saturation telites ,
Retkhial Magpetin % telités ® remanens (maradek)
R polarizacio
e koercitiv ero
d a g
W - H
Coercive Force = ™ Coercive Force E
(negative) (positive}
olitd remanens
f e s er
o ~_ polarizécio
Saturation ~ Residual Magnetism
J (negative)

e

V10




Milyen fliggvénye P az E-nek?

Nem fliggveény, mert nem egyertéku!

P fiigg E multjatol is.

Alkalmazasa: LCD (folyadékkristalyos kijelzd)

Bp
b
remadneins f
. s e Positi
polarizdci6 Saturation
Residual Magnetism — telités
(positive)
d a g \IL‘L
Coercive Force "’/’ Pt Coercive Force E
(negative) (positive)
telité remadnens
f ° 7 o /
o ~._ polarizdci6
Saturation Residual Magnetism

J (negative)

e



LIH anyagok

LIH = Linearis, Izotrop, Homogeéen
* gyakori, de nem mindig ilyen
* illetve: kicsiben minden linearis, nagyban semmi sem

[lyenkor az anyagi fiiggvények linedrisak, azaz: PocE

legyen: P=¢,,E, ahol x, az elektromos szuszceptibilitas

D= EOE+I_5 :EOE"'EOXeE: 60(1+Xe)E =& ErE: ¢E
e e
e.=1+y,: relativ permittivitas  e€=¢, ¢,: abszolut permittivitas
D=¢E| hasonlit a vakuumra, csak LTH anyagra igaz V10
D= €, E+P mindig igaz



Polarizacios mechanizmusok

* iranyitasi polarizacio: permanens dipolus (polaros molekula),
rendezodik

* eltolasi polarizacio: eredendden apolaros molekula,
téer hatasara elmozdul az elektronfelho és az atommag (indukalt dipdlus),
ez a hatas mindig van



Koszonom a figyelmet!
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