Elektrosztatika

. Elektromos alapjelensegek
Egymassal szorosan érintkez0 ( pl. megdorzsolt) feltletd

anyagok a szetvalas utan elektromos allapotba kerulnek.
Azonos elektromos allapotu anyagok taszitjak egymast,

kulonbozoek vonzzak egymast.

muanyag rad szorme

. Két fajta elektromos allapot hozhato létre:
elnevezésuk: pozitiv (+) és negativ (—)
Az azonosak (+ + vagy — —) taszitjak egymast, a kulonbozbek
(+ —) vonzzak egymast.



« Asemleges testeket a + €és a — allapotu anyagok is vonzzak.

« Elnevezeés: toltés: a negativ allapotu test negativ toltessel, a
pozitiv allapotu test pozitiv toltessel rendelkezik.

« Avonzas, taszitas jelensegek magyarazata:
A testek, targyak atomjai, molekulai + protonokat es —
elektronokat tartalmaznak. Ha nincsenek elektromos
allapotban, akkor ezek szama azonos, kiegyenlitik egymast, a
targy semleges. A targyak szoros érintkezésekor a negativ
elektronok kepesek levalni az atomrol és atmenni az egyik
targyrol a masik targyra. Ekkor az egyiken elektron hiany, a
masikon elektron tobblet alakul ki.
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« Az elektromos toltes jele: Q , mertekegysege: C (Coulomb)
A legkisebb toltés (elemi toltes):
1 elektron toltése: - 1,6-101° C
(azért -, mert negativ)

1 proton toltése: 1,6-10° C

« Elektromos allapot kimutatasara
szolgalb eszkoz: elektroszkop
Az elektroszkop mutatdja kitér, mivel azonos toltésu lesz a tarto
ruddal, ezeért taszitjak egymast. Minél nagyobb a kitéerése, annal
nagyobb tobblettoltéssel rendelkezik.

» VezetO anyag: amelyben a toltések konnyen tudnak mozogni.
Elektromos allapotu targgyal erintkezve az elektromos allapotot
konnyen atveszik. Pl. fémek, oldatok, viz, emberi test

« Szigeteld anyagok: amelyben a toltések nem, vagy csak nehezen
tudnak kimozdulni a helyukbOl, ezért a kulso elektromos allapotu
testtel erintkezve az elektromos allapotot nem veszik at. PI. gumi,
muUanyag, porcelan, uveg, desztillalt viz, szaraz fa

» Foldelés: Ha egy targyat vezet6 anyaggal osszekotunk a Folddel,
akkor a targyra kerulo toltések levezetodnek a targyrol a Foldbe,
és a targy semleges lesz. PI. haztartasi eszk6zok foldelt vezetéke




o Coulomb torvény

Két toltés kozotti vonzo vagy
taszito er6 akkor nagyobb, ha a
ket toltés nagyobb, vagy
tavolsaguk kisebb. Vagyis az er0
egyenesen aranyos a toltések
nagysagaval, es forditottan
aranyos a tavolsaguk
negyzetevel.

. 010,
Képletben: F=k- 2 Q,és
Q, a két toltes, r a tavolsaguk,

k egy aranyossagi tényezé: 9 - 10°
N-m?/C?

Ha egy toltesre tobb toltes is hat,
akkor a ra hato elektromos eroket
iIranyuk szerint vektorialisan
osszegezni kell.




« Elektromos térer0sseg
Barmely elektromos test korul elektromos mez0, tér alakul ki.
Ha ebbe a mezobe egy kis pontszeru toltést rakunk, akkor arra
er0 hat. Az elektromos terer6sseg megadja a mez0 egy
pontjaba helyezett 1 C nagysagu toltésre hatd erd nagysagat.
Jellemzi az elektromos mez0 erGsséget egy-egy pontban.
Képletben: E = F/Q , ahol az F a Q toltésre hato erd.
Az elektromos térerGsseqg jele: E , mertekegysege N/C

« Ponttoltés altal letrehozott elektromos mez0 terer6ssege

. Mivel a Q, pontszerd toltés a tle r tavolsagban levo Q,-re
F=k-Q, Q /r* nagysagu erével hat, a Q, toltés elektromos

tererossege r tavolsagban E=F/Q.,, vagyls 0,
Bi= it
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Elektromos térer6sseg vonalak

Az elektromos teret jellemezhetjuk térerosség vonalakkal.

Az erovonalakhoz huzott érintok megadjak a téererosség
vektorok iranyvonalat, a vektor iranya az er6vonalak iranyaba
mutat, az erGvonalak surlisége ott nagyobb, ahol a terer6sseg
nagyobb.
.Homogen elektromos téer: Az E terer6sseg minden pontban
ugyanakkora. A térer0sség vonalak parhuzamos egyenesek.
.Példak elektromos mezOk erOvonalaira

a) b) e)

N
7NN

¢) d ‘ f

a) + ponttoltés el.tere b) — ponttoltés el.tere e) + eés — toltések

el.tere c) + lemez el. tere d) —lemez el. tere f) + és — lemezek
al tere A ) A d) adcec a7 N\ homoaoan elektromoe tAar)

AAAAAA
YYYVYYY

AAAAA
YYYYY
YIVIVIYIYIY

YIYIVIYIYIY




Szuperpozicio elv:

Ha egy idOben a terben tobb toltéssel rendelkezo test van, a
letrejovO elektromos ter tererGsseg vektorat egy adott helyen az
egyes testek sajat terer6ssegeinek vektori osszege adja meg.
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ggb/szuperpozicio.ggb

Az elektromos fluxus:

Egy feluletet atszel6 erovonalak szamat megado mennyiséqg.
Y(pszi) = =FE-A-cosb

-

A - a feliiletre merdleges vektor melynek hossza a feliilet
meérdszamaval egyezik meg.

A fluxus maximalis, ha 0 =0
A fluxus nulla, ha 6 = 900




Gauss torvénye - Az elektrosztatika alaptorvenye

Y, = Z E-dA = 20

zart feliilet
, . €0
zart felilet

€, = 8,85-10712 a légires tér elektromos permittivitasa

N-m?2

Egy toltésrendszert magaba foglalo zart felulet fluxusa
egyenesen aranyos a feluleten beluli 0sszes
toltésmennyiseggel.

Zart felulet



« Munkavégzés elektromos térben - 2 .

Y

1. Homogén tér JZW ------ P V;'C ]
%B:F'd’:F'd'CUS(x, \q \\ i - FE

74 ! .

Wicg =Wyc=F-d’=F-d-cosc. Weg = 0. \\73 .

Wicg =Wic=E-q-d-cosa.

Tehat a tér munkavégzése fuggetlen az ut / palya alakjatol, csak az
erovonalak iranyaba tortén6 elmozdulastol fugg — konzervatlv
eroter.

2. Ponttoltés tere

1 1
WAB=k'Q'Q(__—)

Ta 7B
Munka el0jeles mennyiseqg!

(1) dtvonal

W«wm = \M’LB(’_’} = _WBA(E)
Wiy + Wpay =0

2 Waart gorbe — 0

(2) atvonal



Elektromos feszultség, elektromos munka

Az 1 C toltés ,A” pontbdl ,B” pontba tortend mozgatasahoz
szukséges munka az elektromos tér e két pontjara jellemzd
erték: az ,A” és ,B” pont kozti feszultséq.

. Jele: U, mértékegysége V (volt) P e

——
_ WasB — Pt —
d+ ] MO B Pl E

Homogeén terben: U,z = E - d

(az abran U,g > 0) e |

Ponttoltes terében: Uy = k- Q (i — i)

rA rp
(az abran U,g < 0)




« Potencial, potencialvonalak
Ha az elektromos mez0 egy pontjanak (,A” pont) feszultseget
eqgy valasztott ,0” ponthoz viszonyitjuk (pl. a végtelen pontja,
ahol az elektromos térer6sség nulla), akkor az ,A” pont
feszultseget a ,0"-hoz kepest az ,A” pont potencialjanak
nevezzuk. Jele: U, =U, ,=U, - U,
lgy két pont feszultsege a ket pont potencialjanak
kulonbsegevel: U,, = U, — U,
Ha az azonos potenciélu pontokat osszekotjuk ekvipotencialis
potencialvonalakat (feluleteket) kapunk, amelyek jellemzik az
elektromos ter feszultsegeit.

« Hasonlésag a gravitacios terhez:
potencial — tengerszinthez viszonyitott magassag
feszultseg — ket magassag kozti kulonbseg
potencialvonalak — azonos magassagu szintvonalak a terkepen



Az ekvipotencialis feluletek: | I

e
Homogén térben: az erévonalakra 1
merbleges egymassal parhuzamos |+t
sikok. — W s e
A
L

foldelés [———————

U=0V ov 10V 20V 30V 40V 50V 60V 70V

Ponttoltes tereben: Koncentrikus i
gombfellletek melynek kézéppontja . ‘
a mez0 forrasat képezd ponttoltés. 10V NN P
1 20V ::- =
UAzk-Q(—) . x"ﬂ' :
T'a . ) )
A potencialertek az erOvonalak iranyaba Végtelenb‘ \ N
mindig csokken (a toltéstsl tavol)

U=0Vv



Probatoltés potencialis energiaja
elektrosztatikus terben:

Epa =q- Uy

Vigyazat!

Az energia el6jeles mennyiseég  14cies
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melyet a probatoltés (q) és az U=0V gv

adott helyen mért potencialéertek
eldjele hataroz meg!

A magara hagyott probatoltés

] ] . r L] .y 1OVII|I . p q
mindig a potencialis energiajanak T
s r u r r i - ol A
csokkenése iranyaban mozdul el! : Zih :
L -‘. .‘ .
1 Vé "~ -
. gtelenben .
Epa=k-q-Q (r_ (a t6ltéstd] tavol)



« Tobblettoltesek elhelyezkedése vezeto anyagban

A vezetOre vitt tobblettoltes mindig
a vezeto kulso feluletere szorul a taszitas
miatt. Igy a vezetO belsejében a téererGsseg

nulla, belul nincs elektromos tér. A kisebb gorbuletl feltleteken
kisebb a toltésslriséqg.

A fém barmely két pontjanak feszultsége nulla, tehat egy fém

egyetlen potencialéertéekkel jellemezheté (minden pontjanak
azonos a potencialja)

Lefoldelt fémek elektromos potencialja nulla.

Up=Up 9
@ Up=0_ O



Elektromos arnyékolas
Mivel a vezeto belsejeben nincs elektromos tér, ha egy vezeto
anyag vesz korul egy terrészt, akkor abban a terrészben nincs
elektromos téer akkor sem, ha a vezet6 burok feltoltédik
(elnevezése: Faraday kalitka). A vezetd anyagu burok
learnyekolja a kulso elektromos teret. Ezt hivjak elektromos
arnyekolasnak.
Felhasznalasa: Feém autoban, repuloben utazokat nem éri a
villamcsapas, femburok
arnyékolas védi a kulsd
elektromos zajoktol a
hiradastechnikai vezetékeket
(pl. antennakabel, hangszerek,




« Csucshatas
A vezetl anyag feluletén elhelyezkedo

toltések strlibben helyezkednek el oft, \‘J !, //'/ﬁ/
ahol a targy keskenyebb, csucsos —/3 =
kialakitasu. A nagy toltéssUrliség erés \ UA;UB C)
iInhomogen teret hoz létre a csucs /;’-UAS ©® \‘i\

kozelében. T \ \

Az elektromos mez0 polarizalja a levego molekulait, magahoz
vonzza, majd feltoltédes utan eltaszitja ezeket.

Az ionizalt levegb vezettként viselkedik csucsok kozeleben.
. Kisérletek a csucshatas bemutatasara:

[1

Segner-kerék

Elektromos szél




« Példak a csucshatas felhasznalasara:
Villamharito: A villamharitdé hegyes
fémrud.

A femrudbol femkotel vezet a foldbe. Ha a8

mert a fémkotél az aramot a foldbe vezetl -
De a villamharitonak mas szerepe is van.
Ha elektromos toltésl felhd kerul a haz
fole, a hazban megosztas folytan
elektromos toltes keletkezik. Amde a
villamharitd csucsan at elvesziti a haz
elektromos tolteset, és igy elmarad a
villamcsapas.

Gépszijak elektromos semlegesitéese
Szijattétellel meghajtott gepeknél a szoros
érintkezés miatt a gepszij feltoltdédik. Ahol
a szétvalasztott toltesek kozotti esetleges
szikrakisulés robbanasveszelyt jelent, ott
foldelt femfésuvel szivjak le a tolteseket. X

semleges




Toltessel ellatott gomb alaku vezeto terer6sseége és potencialja

Kivulrol ugy eszleljuk a vezeto
terét, mintha az osszes

toltésmennyisege nem a kulso6
feluleten, hanem a gomb .

kozéppontjaba lenne suritve. : | \ F-=
/ | Kfi?csnrg
E=0




Semleges vezeto elektrosztatikus terben

A kulsO elektromos ter hatasara a vezet6 elektronjainak
egy resze igen gyorsan kialakit egy olyan elrendezodest
(elektromos megosztas) — fellleti toltéssirliséget — amely
learnyekolja a kulso teret azaz a vezetdn belul az
elektromos térer0sseég zerus.

Ha a vezetbnek nincs elég szabad elektronja a megfelel6

megosztashoz a vezeto lefoldelesevel tokéletes
arnyekolast erhetunk el.




Kondenzator

Két egymassal szemben allo vezet6
anyagu lemezt (fegyverzetek) feltoltunk + és
— toltéssel. A két lemez kozott homogén
elektromos ter alakul Ki.

A kondenzator elektromos toltesek
felnalmozasara, tarolasara szolgalo
eszkoz, maskeppen suritonek nevezzuk.
A sUrito elnevezes abbol adodik, hogy a
kondenzator a fegyverzetek kozé suriti az
elektromos mezo0t, és igy az elektromos

terer6sseg vonalakat is.
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A kondenzator kapacitasa

Az egyik lemez toltesének (Q) és a lemezek kozotti feszultségnek
(U) a hanyadosa a kondenzatorra jellemzé allando, amit a
kondenzator kapacitasanak (C) nevezunk.

Kiszamitasa : C = % Mertekegysege :% = F (farad)

A sikkondenzator kapacitasa: G B et
egyenesen aranyos a lemezek teruletevel (A)

forditottan aranyos a lemezek kozotti
tavolsaggal (d)

fugg a szigetelbanyag minGségetal (g,)

C:Sr.go.é

Szigeteld
er

ahol €, a legures ter permittivitasa:
2

-1 _gg510% = b 2 -

4-1t-k N-m?

€0




Kondenzatorok soros kapcsolasa

- A sorosan kapcsolt kondenzator mindegyikén azonos a
toltésmennyiseg. Q=Q, =Q, =Q, ...

- A kondenzatorra juto feszultsegek 0sszeadodnak, a teljes
feszultseg megoszlik rajtuk. U=U, + U, + U, + ...

- A kondenzatorok ered6 kapacitasanak reciproka az egyes
kapacitasok reciprokanak osszege:

1 1 1 1
— e o e il s
E € € €
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Kondenzatorok parhuzamos kapcsolasa

- A parhuzamosan kapcsolt kondenzator mindegyikere
ugyanakkora feszultseg jut. U=U, =U,=U, ...

- A kondenzatorokon levo toltesek osszeadodnak, a teljes
Ossztoltés megoszlik rajtuk. Q =Q, + Q, + Q, + ...

- A kondenzatorok ered6 kapacitasa, az egyes kapacitasok

osszege:C__,,=C, +C,+C + ...
+Q1| |—Q1
| |
C
O— O
A B
+Q2| |—Q2
| |
¢
U




« Kondenzator energiaja

A kondenzator ket lemezének feltoltésehez elektromos munkat
kell végezni. Amikor pedig a Q toltéssel feltoltott, U feszultsegl
kondenzator leadja toltését és semleges lesz, akkor az
elektromos tere a toltesek aramlasat idezi el6 és ehhez munkat
veégez. Tehat feltoltésekor munkavegzd képessege, vagyis
energiaja lesz. 1 >

Az U feszlltségre feltoltott E=—-C - U

kondenzator energiaja: 2

Kondenzatorokat hasznalnak az elektronikai aramkorokben

feszultseég tarolasra, feszultseg szabalyozasra. Készitik
kulonbozo meéretekben, alakokban.

llérész
lemezek

forgérész
lemezek

szigetel§ tartévz tengely

Hengeres kondenzator szerkezete Forgékondenzator



« Egyéb péeldak a kondenzator felhasznalasara:
A kondenzator arra is hasznalhato, hogy feltoltve képes tarolni a
toltéset, feszultseget, majd egy alkalmas pillanatban ezt a
toltést leadja és igy rovid ideig tartdo nagy aramot (toltés-
mozgast) tud eldidézni.
Vaku: A kondenzatort az akkumulator feltolti toltéssel, majd
hirtelen ,kisul”, hirtelen leadja toltesét egy erds fenyl lampanak,
ami felvillan.
Defibrillator: Hasonléan a vakuhoz, az akkumulator feltolti a
kondenzatort, majd az hirtelen leadja toltéset, és rovid ideig
tarto aramot (kis aramutest) hoz létre.

1




Fanvmacenln le7earnvomtatn

A lézernyomtatok a fénymasolokkal azonos elven mikodnek:

« fotovezetod réteggel boritott henger feltuletéen eldszor
fényhatassal elektromos tolteskép formajaban alakitjuk ki a
nyomtatando abrat,

e q hengert festékporra| A EBzemyomtatd felépitése és mukddési elve
hOZZUk énntkeZéSbe, éS A feliilet tisztitasa
azon a toltésképnek Afestkrogritése  (®)

@3 Melegito (\ A

henger

Feltoltés

Qv

Megvilagitas
=@

megfelelben megtapad
a festék,

A festékmintazat

« a hengerrdl a festéket ilzle
rahengereljuk a papirra
és ott beegetjuk. .

Py felvitele a henger

1
Elohivas (3)  feliiletére
—

Fotovezeto
henger

Festckpor



Elektrosztatikus légtisztito

Az elektrosztatikus szlr6fokozat mint egy er6s magnes
magahoz vonzza a feltoltott paranyi - 0,01 mikromeéter -
reszecskeket is, €s 99%-o0s hatasfokkal kiszuri a levegobdl. Az
elektrosztatikus elven mikodo készulékekkel az olyan
egeszsegkarositdo szennyez0 anyagok is, mint a dohanyfust,
utcai porok, allergiat okozo haziporok, pollenek, gombasporak,
baktériumok, st szamos virusfajta is kisztrhetok.




Elektrosztatikus porfestés

Az elektrosztatikus festés soran a festekszoroban porlasztas

kozben elektrosztatikusan feltoltott
elektromos toltésevel ellentétes po
szorjak. A kiszort festekanyag az e

festékanyagot a festek
aritasu festendé feluletre
ektrosztatikus vonzas

kovetkeztében jobban tapad a felu

ethez, és ugyancsak a

vonzas kovetkeztében nagyobb része jut a festendo feluletre
(kKisebb az anyagveszteseg), mint a hagyomanyos eljaras
eseten.




Van de Graaff generator

A Van de Graaff generatorban motorral hajtott, selyem vagy
mas, alkalmas anyagu szalag a feszultsegforras segitsegével
nehany ezer volt potencialra emelt csucs kozeleben az abbdl a
csucshatas miatt tavozo toltéshordozok réven toltéesre tesz
szert, amit a nagy meretd fémgomb belsejében levd masik
csucs sziv le az oda behalado6 szalagrdl. A toltés a fémgomb
felUleten oszlik el, igy annak
belsejébe tetszOleges mennyisegu
toltés vihetd be akadalytalanul.

A fémgomb akar tobb millio volt
feszultsegre feltolthetd,

hatart ennek csak a gomb
szigetelése, illetve tavolsaga U-
szab a kdrnyezd targyaktol. (10 000V

W

T ETEFEETETE T F I T EF IR ETFiiiiridy




