Elektromossagtan

Triboelektromos effektus:
Dérzselektromossag
Mechanikai hatésra szétvalo téltések

Az elektroszkdp az azonos tltések kozotti taszitas elvén mikadik

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

Triboelektromos sor:
Legjobban pozitiv

polyurethane foam

als
Ay, Luce
Leather
Rabiits fur

Aumiium
Paper smll psitive charge)
ool (o charge)

o

steal (o charge)
Wood (smal negatve charge)

Styrene and olystyrene
orion

Polpethyiene (ke Scotch tape)

Polyropyen
viny ()

Legjobban negativ
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Elektrosztatika: nyugvo toltések

Thales (624BC-546BC)

Borostydnhoz hozza
ragadhatnak kicsi targyak
(p! tollpihe)

“elektron” a borostyan régi gérog neve ©

Az elektroszkop

A kozéps6 rad, és a mutatd azonosan toltdik
fel, azonban az azonos toltésel taszitjak
egymast, ezért a mutatd elfordul.

Ha pontosan fiiggélegesen all, akkor akar
kalibrélhat6 is toltésmérésre.




Els6 kvantitativ mérések:

Coulomb-eré

J tartéfej

CharkerA oz Lowtar
1736-100G

Vékony szal

Mi kozvetiti az erét?

elektromos EROTER

Erétér: olyan vektor-mezd, ami a tér minden pontjaban jelen van, de
fugghet a helyt6l. A vektor miden pontban aranyos az ott esetlegesen
jelen 1évé testre haté erével.

Definialjuk az elektromos teret mint egy +1C el.téltésl probatestre hato erét.
E

Ezzel F=q*E
és E=k*Q/r?

mértékegység: [F1/[q] = N/C
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CH 9, (R
S —
Nagyséa: F..<F = ||:'T|"72 Gravitacidhoz hasonléan
BYS38: P12 1 ! rid 1/négyzetes dsszefiiggés

Létezik minimélistoltés o — 1,45~ 100 15T

Mincs téltés magaban, csak anyaghoz kététten

Ma inkabb igy adjuk meg a Coulomb-allandoét: & FUER [ ST

LS TRE ST T N

Egy er6térben megrajzolhatjuk az ERGVONALAKAT melyek mindig
parhuzamosak az eré iranyaval.

TrTOgen o CrOTOgss MY

szabalyok:

1: az er6 minden pontban parhuzamos az adott erévonal érint&jével.
2: az er8 nagysaga az erévonalak siriiségével (pl. vonal/cm?) egyenesen arényos.
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Munka elektromos térben:

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

azaz

W=q*E*s

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

( pont mint a gravitaciéban a helyzeti energiét E,,=mgh)

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

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

Mivel E is konzervativ erétér (zart hurok mentén a munka 0), igy ez a pontencidl is
csak a helytdl fiigg, és az Gttdl nem, pont Ugy mint a gravitacids térben a helyzeti
energia.

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

Tehat W=q*U

Csinalhatunk tobbféle geometriai konstrukciot...

ov
A

Y, Z DIPOLUS

Vannak tehét erévonalak és ekvipotencial-vonalak p ' \ )
Dipdlus momentum: p=g*d . -

Vegyiik észre hogy a kett6 mindig meréleges! % L 9. - (réadésul ez velktor ifl
(Ad =0 ha F*As=0 -> cosa = 0, azaz a=90 fok.) M o N ha d-t vektorként adjuk meg) " =

’ "~ » .

MONOPOLUS : 1db t8ltés



Quadrupdl...

Mindenféle toltéseloszlas tere
megadhatd, ha sokféle ...-pdlust
6sszeadunk. Ez a multipdlus
sorfejtés (Id.EKG jegyzet, gyakran
megelégsziink a mono+dipdlus-al)

Legegyszer(ibb eset:
Sik-kondenzator (azaz sik lemezekbdl all6 kondenzator)

itt E dllandd, homogén tér van.

azaz U=E*d

De E=0/g,, ahol o a fellileti toltés: ég (0=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 kdz6tt, akkor ez mddosit:
C=¢g,¢ *A/d

ahol &, az adott anyag permittivitasa.

(a szokasos triikk: bevezetiink egy szorzét, es kész © )
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Toltések taroldsa: kondenzétor =y Bronzgsmb és

rid

szérazfa

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

A KAPACITAS (C) annak mérgszama, hogy
mennyi toltést lehet tarolni adott munka
(fesziiltség) mellett: Q=C*U avagy

c=Q/u

Leydeni palack

egység: C/V = F (Farad)

Kitérg: elektromos tér anyagokban

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

D=P+g, *E

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

D=¢ *g, *E (tehate=1+y)

Ha csak vakuum van, akkor persze D = g, *E.

(tehata stort D-vel s felirhatnank, iibben is nézne ki...)

Permittivitds: mennyi toltés kell adott fluxus létrehozdsahoz.
(az elektromos fluxus az erévonalak s(riiségét adja meg,
meréleges feliiletre vonatkoztatva)



Kapcsoldsok kondenzatorral:

péarhuzamos: nagyobb feliilet, persze nagyobb kapacitas

Ciot = Ci+C,

soros: nagyobb tavolsag, kisebb kapacitas

1/ Cyy =1/Cy + 1/C,

s i

L -
-+ -

b

Van jé sok egyszerii szamolds a jegyzetben....

Mennyi munka kell egy kondenzator feltéltéséhez?

Ki tudjuk szamitani:

AW=U* Aq

de

C=Q/U, azaz a meredekség 1/C.

Az 6sszes munka
Uyusg*Q, de U=Q/C, az étlag pedig U,,,,/2

Tehat a kinetikus energia, vagy a rugalmas energia mintdjara

% Q%/C=1%CU?

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

Mérés nélkil nincs igazi tudomany...
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Mozgé toltések — aram, aramlas

Ellendllas

Mennyi téltés folyik at egységnyi id6 alatt:

Aramlés kézben az elektronok fékezédnek a surlédas miatt.

ARAMERGSSEG DT
1A=1C/1s
Torténelmi okbdl megmaradt a technikai dramirany, Ohm tdrvény: az dramlast a fesziltség és az
ami a pozitiv téltések mozgasi irdnya lenne. sramis elektronok poritv ar_\yag szabja meg.
(de az csak a negativ hianya) ram! ":’"“ Oltésel 1=U/R
T e .'- *> -
Tehdt a valodi dramlds pont ellentétes iranyd - - o . e u .
T & == |G)dhm
Negativ toltések rézdrét i

Vezet8: konnyen aramlé elektronok
Szigetel®: az dramlds gatolt.

fajlagos ellenallas

Az aramlas lehet egyirdnyu vagy valtakozd irdnyu
VezetSképesség: 1/R DC: egyenaram AC: véltakoz6 dram

Itt a +/- el6jel mutatja az
Ia Ia

iranyvaltast
G= 1/R (1/0Ohm = Siemens)

o =1/p:fajlagos vezetSképesség P —

Tobbnyire elektrolitok esetében hasznéljuk,
itt a vezet6képesség fligg a koncentraciotdl. D 4 —
s

| Ha sin-os az dramer8sség, akkor: | ! = {4 , *#nar

koncentréacié

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



Ellendllas aramkorok:

soros: novekvé hossz => névekvé R
R=R+R,

parhuzamos: novekvé feliilet => csokkend R

1/R=1/R, +1/R,

Kirchoff torvények

I.  Csomdponti tv. Az dramok Gsszege a
tarolt toltés (ami pl lehet O is)

Il. Hurok tv. Egy zart hurokra a fesziltségek
osszege 0, de figyelembe kell venni a
koéruljarasi irdnyt is!

Hosszabb at

Nagyobb felszin
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A sarlddas hét termel: Joule-hg, az aram munkaja

W = U*I*t egység :_Joule (J)

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

Ne feledjiik az energiamegmaradast!

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

RC aramkor

Kondenzator kistilése ellenallason keresztil

C=Q/Uc, azaz Uc=Q/C, de Q=I*t, és

1=Uc/R.
[— F A huroktérvénybé|
I*R+Uc=0
tehat
AQ/ At=-Q/RC

Ennek megoldésa egy exponencialis fiiggvény
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Kondenzator valtakozé dramu dramkorben

feltoltés "
= Feltoltés vagy kistités utdn DC dramkérben a
kondenzator szakadasként viselkedik (1=0)
Itt a huroktorvényben a fesziiltségforras is benne van: , N X L ,
AC aramkérben viszont faziskésés tapasztalhato, a
*R+Uc=Ut toltés-kistilés miatt.

azaz Kapacitiv ellendllas (reaktancia, kapacitivimpedancia)

AQ/ At=-Q/RC+Ut/R
o !{E = -
il
) v",:{ i .f ) i I 4 Feszilltség = i
' 1/C, és 1/f!
ted s 66 w=2nf
) aram |
L
\
- 1 [N

Kiegészités: ha az ellendllast vektorként képzeljik el egy sikon, akkor a
fazistolas konnyen kezelhetd
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