Elektromossagtan




Elektrosztatika: nyugvo toltések

Thales (624BC-546BC)

Borostydnhoz hozza
ragadhatnak kicsi targyak
(pl tollpihe)

“elektron” a borostyan régi gorog neve ©



Triboelektromos effektus:
Dorzselektromossag
Mechanikai hatasra szétvalod toltések
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Az elektroszkdp az azonos toltések kozotti taszitas elvén mikodik

# Csak az ellenkez6 toltések vonzzak egymast a természetben, semleges toltés peding nincs is...

Triboelektromos sor:
Legjobban pozitiv
+

Polyurethane foam
Hair, oily skin

Nylon, dry skin

Glass

Acrylic, Lucite

Leather

Rabbit's fur

Quartz

Mica

Lead

Cat's fur --- macskaszér
Silk

Aluminium

Paper (Small positive charge)
Cotton

Wool (No charge)

0

Steel (No charge)

Wood (Small negative charge)
Amber --- borostyan
Sealing wax

Polystyrene

Rubber balloon

Resins

Hard rubber

Nickel, Copper

Sulfur

Brass, Silver

Gold, Platinum

Acetate, Rayon
Synthetic rubber
Polyester

Styrene and polystyrene
Orlon

Plastic wrap
Polyethylene (like Scotch tape)
Polypropylene

Vinyl (PVC)

Silicon

Teflon (PTFE)

Silicone rubber

Ebonite

Legjobban negativ



ElsO kvantitativ mérések:

Coulomb-eré

tartofej

Charles A. de Coulomb
1736-1806

Vékony szal




F=k 4192 Gravitacidhoz hasonldan

Nagysag: F1,=Fy 72 1/négyzetes dsszefiiggés

Létezik minimalis toltés o = 1,6 - 10~19C

Mincs toltés magaban, csak anyaghoz kototten

L o— 1 ¢y po0
° dme, 4w
— 8.987551 7873681764 x 10° N-m? - C >

=e¢2x 107" H-m™!

Ma inkabb igy adjuk meg a Coulomb-allandét:

(elektromos permittivitassal vagy magneses permeabilitassal)



Mi kozvetiti az er6t?

elektromos EROTER

Er6tér: olyan vektor-mezd, ami a tér minden pontjaban jelen van, de
figghet a helyt6l. A vektor miden pontban aranyos az ott esetlegesen
jelen lévo testre hato erével.

Definidljuk az elektromos teret mint egy +1C el.toltés( probatestre hatd er6t.
E

Ezzel F=q*E
és E=k*Q/r?

mértékegység: [F]/[q] = N/C



Egy er6térben megrajzolhatjuk az EROVONALAKAT melyek mindig
parhuzamosak az er6 iranyaval.

homogén ter inhomogeén tér
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szabalyok:
1: az er6 minden pontban parhuzamos az adott er6vonal érintdjével.
2: az er6 nagysaga az er6vonalak sdr(iségével (pl. vonal/cm?) egyenesen aranyos.



Munka elektromos térben:

W=F*s, igy ha az er6vonalakkal parhuzamosan mozgunk akkor munkavégzés lesz.
de F=q*E

azaz

W=g*E*s

Itt a célszer(i bevezetni az ELEKTROMOS POTENCIALt: W=q*Ad

( pont mint a gravitacioban a helyzeti energiat E,,,=mgh)

tehat ¢ =E*s, DE kell egy O-pont.
Legyen ¢ =0 HA végtelen tavolsagban vagyunk (azaz E=0 is igaz)

Most azt mondhatjuk, hogy az elektromos potencial @ megadja hogy mennyi
munkat kell végezni ha +1C toltést a végtelen tavolbdl az adott pontba mozgatunk.

Mivel E is konzervativ er6tér (zart hurok mentén a munka 0), igy ez a pontencidl is
csak a helytdl figg, és az uttdl nem, pont ugy mint a gravitacios térben a helyzeti
energia.

U= Ad, ELEKTROMOS FESZULTSEG, mért. egys.: [W]/[q] = J/C = Volt [V].

Tehat W=g*U



Vannak tehat er6vonalak és ekvipotencial-vonalak

Vegyluk észre hogy a kett6 mindig meréleges!
(Ad =0 ha F*As=0 -> cosa = 0, azaz a=90 fok.)

MONOPOLUS : 1db toltés



Csinalhatunk tobbféle geometriai konstrukciot...

DIPOLUS

Dipdlus momentum: p=q*d
(rdaddasul ez vektor is,
ha d-t vektorként adjuk meg)




Quadrupdl...

Mindenféle toltéseloszlas tere
megadhatd, ha sokféle ...-pblust
0sszeadunk. Ez a multipdlus
sorfejtés (Id.EKG jegyzet, gyakran
megelégsziink a mono+dipdlus-al)



Toltések tarolasa: kondenzator

~ Bronz gémb és
rad

Szaraz fa

A toltések tarolasahoz munkat kell végezni
(mivel azonos toltések taszitjak egymast...)

A KAPACITAS (C) annak mérészama, hogy
mennyi toltést lehet tarolni adott munka
(fesziltség) mellett: Q=C*U avagy
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Cc=Q/U

Leydeni palack
egység: C/V = F (Farad) eydeni palac



Legegyszerlbb eset:
Sik-kondenzator (azaz sik lemezekbdl allé kondenzator)

itt E allandd, homogén tér van.

azaz U=E*d

De E=c/¢,, ahol G a fellleti toltéss(irliség (c=Q/A)

és g, a vakuum permittivitasa. (ezzel lesz rendben a mértékegység)

Ezzel tehat C=Q/U = Q/(Q/A * 1/ g, *d) = ¢, *A/d

Ha van valamilyen anyag a két lemez k6z6tt, akkor ez mddosit:
C=¢g, ¢ *A/d

ahol ¢, az adott anyag permittivitasa.

(a szokasos triikk: bevezetiink egy szorzét, es kész © )
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Kitérd: elektromos tér anyagokban

Az ,eredeti” elektromos tér az anyagban toltéseket valaszt szét (Coulomb
erd), emiatt dipdlusok keletkeznek, amiknek a tere az eredetihez
hozzdadandod

D=P+¢g,*E

itt D az elektromos eltolas vektor, és P a polarizacid.
Tobbnyire P~ E (P=g,*y*E), azaz

D=¢ *¢,*E (tehat g=1+y)

Ha csak vakuum van, akkor persze D = g, *E.
(tehat a kondenzatort D-vel is felirhatnank, egyszeribben is nézne ki...)

Permittivitas: mennyi toltés kell adott fluxus |étrehozasahoz.
(az elektromos fluxus az er6vonalak slr(iségét adja meg,
mer6leges felliletre vonatkoztatva)



Kapcsolasok kondenzatorral:

parhuzamos: nagyobb felilet, persze nagyobb kapacitas

Ciot = GG,

——

soros: nagyobb tavolsag, kisebb kapacitas T [ _lHI_‘

1/ C,, =1/C,+1/C,
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Mennyi munka kell egy kondenzator feltoltéséhez?

Ki tudjuk szamitani:

AW=U* Aq

de

C=Q/U, azaz a meredekség 1/C.

Az 0sszes munka
Usuae™ Q, de U=Q/C, az atlag pedig U,,,/2

Tehat a kinetikus energia, vagy a rugalmas energia mintajara
% Q%/C =% CU?



Van jo sok egyszer(i szamolas a jegyzetben....



Aramforras, telep nélkil nincs kisérlet... (vagy nagyon kevés)
Mérés nélkil nincs igazi tudomany...

rEz cink
kis ofdodas nagvobb oldedos
keves olekfron tobh elektron
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Mozgo toltések — aram, aramlas

Mennyl t(l)lltes, folyik at egységnyi id6 alatt: 25T amer
ARAMEROSSEG At
1A =1C/1s
Torténelmi okbol megmaradt a technikai aramirany,
ami a pozitiv toltések mozgasi iranya lenne. Pozitiv
p Ny aramlo elektronok toltések
(de az csak a negativ hianya) P N
- o> T o> o> |t

. oy . i ~ > +

Tehat a valodi aramlas pont ellentétes iranyu —~ > o> o, 7.
Negativ toltések rézdrot

Vezetd: konnyen aramlo elektronok
Szigetel8: az aramlas gatolt.

Flow of pasitive charges




Ellenallas

Aramlas kozben az elektronok fékezédnek a surlédas miatt.

Ohm térvény: az aramlast a feszliltség és az
anyag szabja meg.
I=U/R

fajlagos ellenallas



Vezet6képesség: 1/R

G=1/R (1/0Ohm = Siemens)
c =1/p :fajlagos vezet6képesség

Tobbnyire elektrolitok esetében hasznaljuk,
itt a vezet6képesség fligg a koncentraciotol.

koncentracio



Az aramlas lehet egyiranyu vagy valtakozo iranyu

DC: egyendaram

A

Ha sin-os az daramerdsség, akkor:

Amugy csak az rms érték van, azt ki kell szamolni vagy mérni

AC: valtakozo aram

Itt a +/- el6jel mutatja az
iranyvaltast

VT

= [ qx " SiN wi

U= U, " sin{ wt + @)

Irms U



Ellenallas aramkorok:
Hosszabb ut

soros: ndvekvd hossz => novekvé R —WA—IWW A A A AAA
R, R A, A,

R=R;+R,

(a)

parhuzamos: novekvd fellilet => csokkend R

1/R=1/R; + 1/R, S

(b}

Nagyobb felszin



A surlddas hét termel: Joule-hg, az aram munkaja

W = U*I*t egység :_Joule (J)

A munka amit az elektromos tér végez egy ellenallason hévé alakul, de mas eszkdzben
mas energia tipussa is alakulhat...

Ne feledjuk az energiamegmaradast!

teljesitmény: P = U*| egység: Watt (W)



Kirchoff torvények ]1

I.  Csomoponti tv. Az dramok Osszege a 12
tarolt toltés (ami pl lehet O is)

Il. Hurok tv. Egy zart hurokra a feszultségek
osszege 0, de figyelembe kell venni a
koruljarasi iranyt is!

Gustav Robert Kirchhoff
1824-1887




RC aramkor

Kondenzator kistlése ellenallason keresztil

C=Q/Uc, azaz Uc=Q/C, de Q=I*t, és
I=Uc/R.

A huroktorvénybdl

I*R+Uc=0

tehat

AQ/ At =-Q/RC

Ennek megolddsa egy exponencialis figgvény

0 t=RC 2RC 3RC 1
idé

7=RC



feltoltés U Ue
- + -| | +
S
0]
| |
C
Itt a huroktorvényben a feszultségforras is benne van:
I*R+Uc=Ut 1
azaz !I
AQ/ At = -Q/RC + Ut/R s




Kondenzator valtakozd aramu aramkorben

Feltoltés vagy kisutés utan DC aramkorben a
kondenzator szakadasként viselkedik (1=0)

AC daramkorben viszont faziskésés tapasztalhato, a
toltés-kistlés miatt.

Kapacitiv ellenallas (reaktancia, kapacitivimpedancia)

1
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wC
" Feszultség —
‘ h A 1/C, és 1/f!
w=2rtf

b = o =d : «
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Kiegészités: ha az ellenallast vektorként képzeljik el egy sikon, akkor a
fazistolas konnyen kezelhet6

képzetes
tX, = joL
% A R
L N\
_..': valos
1 —J ]
¢ yXC - oC  joC




képzetes derékszogli ZI. = RL + jﬂ]L

polar ZL = IZLle#




