1. Sztatika

feltételezések: } =0; ]_§ =0; f) =0
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Az elektrosztatikus alapjelenség

kisérlet:


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

Vezetovel Al folia

[+ + + + +]

tivegrid
1.) fémlemez odaugrik az tivegrudhoz
* dorzselektromossag => livegrud felt6ltodik
* vonzas oka: elektromos megosztas
* vezeto: olyan anyag, amelyben toltéshordozok vannak
* toltéshordozo: t6ltéssel biro részecske, ami er6 hatasara kénnyen
el tud mozdulni
* azonos toltesek taszitjak, ellentétesek vonzzak egymast
* ered0 vonzashoz kell: tivegrudtol tavolodva csokkenjen a
kodlcsonhatas erossege

+ Al folia
2.) fémlemez eltaszitodik +
 oka: az livegrudrol t6ltés adodik at t
* azonos toltések taszitjak egymast +
+ Jiivegrid —>
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1.) odaugrik, tapad _+ Jtvegrad

* tokeletes szigetelo 6rokke ott maradna
* valosag: lassan egy kis toltes atadodik, elpattan

szigeteloben nincs szabad toltéshordozo, miért ugrik oda?
* polarizacio, dipolusok rendezddnek
* pozitiv toltesek messzebb lesznek, mint a negativak



Osszehasonlitas

* Vezeto * Szigetelo

* monopolus * dipdlus

* kiilon + és — toltes * + ¢es— toltés nem valaszthato szet
* szeét lehet valasztani * dipolus rendezodhet

* elektromos megosztas * polarizacio



Video: mutatvanyok a XVIIl. sz-ban

Részletek a BBC ,,Shock and Awe: The Story of Electricity” c. sorozatanak
1. részébol (,,The Spark™)



Coulomb-meérleg
kisérlet: https://fizipedia.bme.hu/index.php/Fajl:Coulomb_merleg.ogv


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

Coulomb-torveny

kisérlet:

Q toltes altal a Q probatoltésre kifejtett ero:

7= 1 QQ,

Beugro

P 4me, R?

R a Q toltesbol a Q, probatdltésbe mutato vektor,
R -

és e,= = az R iranyu egységvektor

6028,854-10_121{‘;—5rIl a vakuum permittivitasa

megj.: er6s kolcsonhatas, két protonra: — 4™ —=1.237.10” |

gravitacio


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

Elektromos tererosség

nemcsak ponttoltésre, hanem altalaban is

Meérési utasitas:

* vizsgalando pontba egy ponttoltés, mérjiik a ra hato erot
(pl.: rugos eromeérovel)

* aztan a tobbi erdekes pontban is

 osztunk a probatéltés nagysagaval, hogy a méroeszkoztol fiiggetlen
legyen az eredmeény

—

definicio: E=—% | Beugr6 mértékegysége: |E ]:N =
P As m

—

=> elektromos térbe helyezett ponttoltésre haté ero: F=Q E | Beugré

Mekkora legyen Q)

* kicsi, hogy a méromuszer ne (nagyon) valtoztassa a merendot
« elég nagy, hogy F jol mérheto legyen



Ponttoltés térer6ssége

Coulomb-torvényt beirjuk a térerdsseg definiciojaba:

1 Q\@\g?
E_ﬂ_hreo R F
Q, \Q\P 4me€, R

sok toltés esetén szuperpozicio:

4me, [f—7f 7

I




Vektorvonalak

vektorterek abrazolasara
(elektromos) erotér: erovonalak, sebessegtér: aramvonalak
pl.: szélcsatorna




Vektorvonalak

vektorvonal = iranyitott gorbe

vektorter

* iranya: vonalhoz huzott (iranyitott) érinto

* nagysaga: vektorvonalak stirtisegebdl,
egységnyi feliileten hany vonal halad at
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Fluxus

vektortér fluxusa egy A feliileten: hany vektorvonal halad at rajta (el6jeles)

matematikailag: CI)v=f v-dA feliileti integral

specialisan @ E=f E-dA az elektromos térerosség fluxusa _ | Beugro
A L %

homogén eset, sik feliilet: ® =v-AA=|V|-A A-cos ¢ .

pl.: aramlo levego térfogatarama egy ablakkereten at cIZ\

inhomogeén eset, gérbe felulet kis sik feliiletekre bontjuk (d
erre 0sszegzink: Z V- AA A

hataresetben feliileti integral: lim )V, AA =
AA0

e S

—

dA vektor:

* nagysaga: feliiletelem nagysaga

* iranya: meroleges a feliiletre
— zart feliiletnél kifelé

peremen kortiljarasi irany, jobbkéz-szabaly



Elektrosztatika 1. alaptorvénye

A Q toltésbol kiindulo 6sszes er6vonal szama egyenlo az elektromos
tererosseg Q toltest korbevevo zart feliiletre szamolt fluxusaval: N =@,

Elvben erovonal megjelenhetne vagy eltinhetne a semmiben.

Az 1. alaptorvény azt mondja, hogy az elektromos tér nem ilyen,

az erovonalak pozitiv toltéesbol indulnak és negativ toltésben vegzodnek,
azaz az elektromos ter forrasa az elektromos toltés.



Levezetes ponttoltésre
Q ponttdltés, A legyen egy R sugari gomb

(I)E:§ -EA:¢ .d_A:
A A

_ 1 Qe

T dre, ijeR IA=

e;-dA=|e|-|dA|-cos a=1-dA-1=dA, mert &;||dA

= 1 ngSdA: : Q247[R3:%
4mwey R, ) 4mwey R, 0

feliilet

tehat @, nem fligg a sugartol, azaz 0 sugaru gombre (N ) is ugyanennyi,

tehdt N,=®,= & V15




Coulomb-torvényben 1/r* <=> erdvonal eleje, vége csak téltésben lehet

 ha pl. 1/r** lenne: er6vonalak keletkeznének
 ha pl. 1/r>"! lenne: er6vonalak eltlinnének

Tetszoleges zart feliiletre is belathato:

NP - S O]
Gauss-torveény: @E dA = e,

A

felirtuk: D= € E+P

vakuumban nincs részecske, igy dipolus se, emiatt P=0, vagyis D=¢,E

gﬁ D-dA=Q elektrosztatika 1. alaptérvénye globalis alakban Beugré
A

ez lesz Maxwell 1.



Forrassuriség (divergencia)

Ismétlés: forraserGsség: F v:(ﬁ v-dA, és forrasstiriiség: p, ;=divv
A

analogia: tomegsuruseg

, v s . Am m
atlagsuruseég: = e ontban: o =lim —
g g: (O AV gy P pn=lim
hasonléan a térfogati toltéssiiruseg: o,=lim Q Beugro
V=20

F.
ugyanigy a forrasstiriség: o, ;=lim —
V=0

ebbil a divergencia definicidja: divy=1lim — & 7-dA
vso V 5

. . . r,r . -> a vX a vy a v
divergencia Descartes koordinatakban: divv= + +

ox 0y 0z




Integralva

tomegsuruseg / toltéssiriseg térfogati integralja a ttmeg / toltés
pl.: f ,onV:f dQ=Q

\% \%
ugyanigy a forrassiiriiseg térfogati integralja a forraserdsseég:
f Pr dV =F;
\%
azaz: f divT/dV:¢ v-dA

\% A

ez a Gauss-Osztrogradszkij-tétel (divergenciatetel)



Elektrosztatika 1. alaptorvénye lokalis alakban

globalis alakbol a Gauss-Osztrogradszkij tétellel kapjuk a lokalisat

) [divDav=]p,dv
\% \%
tetsz. V-re igaz

BEZ\ Q= prdv

fﬁD dA = dldeV

\
divD= o
globalis alak lokalis alak
D-dA=Q divD=p,
A A D-tér forrassurtisege a o, toltésstirtiség

A D-tér forrasa a Q toltés

Beugro




Koszonom a figyelmet!
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