9. Az elektrosztatika alapjelenségei. Elektromos toltés, térerdsség. A
Coulomb-féle erétorvény. Az elektrosztatikus mezo els6 alaptorvénye.
Ponttoltés tere és potencialja. Dipolus fogalma, pont-szeri dipolusra hato
nyomaték.

Elektromos alapjelenségek:

1. Bizonyos testek (borostyankd, iiveg, ebonit) megdorzsolve aprd targyakat magukhoz
vonzanak.

2. Két borrel megdorzsolt iiveg kozott taszitas (ezt valasztottak @ -nak), egy borrel dorzsolt
liveg és egy gyapjuval dorzsolt borostyankd kozott vonzas 1ép fel.

3. Az elektromos allapot érintéssel atvihetd egyik testrol a masikra. Ha a megdorzsolt
tivegrudat hozzéérintjiik szigeteldtalpon alloé fémpohdrhoz akkor a fémpohér élén a piciny
alufélia mint egy elektroszkop elektromos allapotot jelez, a taszitd hatas miatt szétall.

4. Két osszeillesztett fémtesthez megdorzsolt iiveg rudat kozelitiink, mindkét fémtest
elektromos allapotba kertil. Az tivegrud jelenlétében szétvalasztva dket, majd az tivegrudat
eltavolitva az elektromos allapot megmarad.
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5. Ha megddrzsolt iiveg rudat kozelitiink miianyag hengerhez, akkor a homlokfeliiletek
elektromos allapotot jeleznek.

Megallapitasok:

A megdorzsolt testek koriil ugynevezett elektromos mez6 jon 1étre.

Elektromos toltés: Azt a mennyiséget, amely megmutatja, hogy a test milyen mértékben vesz
részt az elektromos kdlcsonhatasban elektromos toltésnek nevezziik (Q). Amelyik testre
ugyanabban a mezdben k-szoros erd hat, annak toltése is k-szoros. A toltés eldjeles
mennyiség. Egynemi toltések taszitjak egymast, kiilonnemii toltések vonzzak egymast. A
toltés érintéssel atvihetd az egyik testrdl a masikra. A semleges testen is van toltés de a @ és —
toltések egyforma mennyiségben vannak jelen.

Vezetdknek nevezziik az olyan testeket, amelyekben a toltések képesek makroszkopikus
elmozdulasra. Elektromos vezetokben az elektromos toltés megoszthatd, a jelenség neve
influencia. SzigetelOk esetén a toltések elmozduldsa csak mikroszkopikus méretii lehet, a
molekula méretével megegyezd nagysagrendis. 10° —107'°m . A szigetelékben bekdvetkezd
toltéselmozdulés jelenséget polarizacionak nevezziik.

Tapasztalataink szerint az elektromos toltés megmaradd mennyiség, nem keletkezhet, és nem
tlinhet el.

Az elektromos mez6 jellemzése, térerosség:
Az elektromos mezd pontrol pontra torténd jellemzéséhez ponttoltéseket hasznalunk. A
pontszerl toltott testre hatd erd a tapasztalat szerint aranyos a toltésével a két mennyiség



hanyadosa mar fiiggetlen a test toltésétdl, kizarolag a mezot jellemzi a pontszerd test helyén.
Ez az elektromos térerésség vektor E .

toltott test

A tér jellemzd irdnya a pozitiv toltésre hato erd iranyaval egyezik meg. A térerésség megadja
a szoban forgo6 pontba helyezett pozitiv egységnyi toltésre hatd erdt irany €s nagysag szerint.
Meértékegysége: [E] = 1ﬂ = 1!
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Ha két vagy tobb toltés 1étesiti a mezdt, akkor a térerdsség az egyes toltések altal kiilon-kiilon
1étesitett mez6khoz tartozo térerdsségek vektori 6sszege. Ez az elv az elektromos mezdk
fiiggetlen szuperpozicioja.

F=F+F, igy E=0E +qE, és E=E +E,

Coulomb torvény1785:

Nyugvé ponttdltés vakuumban centralis és konzervativ elektromos mezdt 1étesit. Az
erdcentrum maga a toltott pont. A Q ponttdltés mezdjében egy masik q ponttdltésre hato erd
nagysaga aranyos a toltésekkel és forditottan aranyos a pontok tavolsaganak négyzetével.
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k=9-10° l\cl:_n;’ neve:Coulomb allando.

Egynemt toltések kozott taszitas, kiilon
nemiiek k6zott vonzas 1ép fel.

A k aranyossagi tényez0 értéke a toltésegységtol fligg. Egységnyi (1 Coulomb) annak a
pontszeri testnek a toltése, amely egy ugyanakkora toltési, téle vakuumban 1 m-re levd
pontot 9-10° N erével taszit.
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Mivel az inercia rendszerben nyugvo ponttdltés mezdje konzervativ, a szuperpozicio elve
értelmében barmilyen az inercia rendszerben nyugvo toltéselrendezés is konzervativ
elektromos mezdt kelt. Ez az elektrosztatikus mezd.
A ponttoltés elmozduldsa soran végzett munka:
W,, = [ Fdr = [ qEdr = q [ EdF .
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Igy a két pont kdzotti fesziiltség:

U,=—2=|Edr
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Az elektromos fesziiltség fliggetlen a toltéstol csak a mezdre €s a benne felvett két pontra
jellemzé. Az elektromos fesziiltség szamértéke megmutatja, hogy az elektromos mezé az
egységnyi pozitiv toltésen mennyi munkat végez, mikdzben az egyik pontbdl a masikba
szallitja.



[U]=1%=1VOI'[=1V

Ismeretes, hogy konzervativ mezdben az elemi munka a potencialis energia negativjanak
teljes differencialja:

SW = Fdf = —dV = qEdr

—d (\i) = Edr
q

—dU = Edr
Az egységnyi toltés potencidlis energidt elektrosztatikai potenciadlnak nevezziik, és
megallapodas szerint az elektrosztatikai potencialt a végtelenben vessziik zérusnak.
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Integralas utan:
~[du = [Edr, azaz U, -U, =U,,
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Az elektrosztatikus mezdben a fesziiltség csak a kezdd és végponttdl fiigg és egyben a
potencialkiilonbség ellentettje, azaz a kezdOpont potencialja minusz a végpont potencialja.
Elektrosztatikus mez6ben zart vonal mentén a fesziiltség zérus.

$Edr =0
Ez egyben az elektrosztatika 1. alaptorvényének integralis alakja.
Mivel konzervativ mezében F =—gradV , ha az egyenletet elosztjuk a toltéssel E = —gradU .

A térer6sség a potencial negativ gradiense, mas alakban: E =—-VU . Az integralis egyenletbél
a Stokes integral atalakitési tétel felhasznalasaval juthatunk az alaptorvény differencialis vagy

lokalis alakjahoz: rotE = 0.
Hatéarozzuk meg egy tetszdleges pont potenciéljét'

—dU = Edr, integralva —JdU J‘Edr azazU T
>

Ha U () =0 a valasztasunk, akkor U (P) = _[ Edr . Egy tetsz6leges pont potencialja

megmutatja, hogy mennyi munkat végez az elektrosztatikus mezd, amig az egységnyi pozitiv
toltést a tér P pontjabdl a végtelenbe szallitja.

Ponttoltés elektromos mezdje és potencialja:
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Hatédrozzuk meg a ponttdltés potencialjat:

—dU = EdF =k % dr = 22 dr, integralva
r

Fiu =R
Jou=fi



Elektromos dipdlus:

Az elektromos dipolus egy pozitiv ponttoltésbdl Q és egy ugyanolyan nagysagu negativ
ponttdltésbdl (-Q) all melyek tavolsaga |. Ha | kicsiny a feladatban eléfordulé egyéb
tavolsagokhoz képest, akkor pontszerti dipdlusrdl beszéliink.

I 70 A dip6lus nyomaték, vagy dipolus
/ momentum definicidja p=Ql .

Pontszeri dipolusra haté forgatonyomaték kiilso elektromos mezdében:

A C pontra a forgatonyomaték:
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M. =—E><(—QE) [—ijQ(E+dE)=QI x E+Q5xdE ~ pxE.
Ha a dip6lus pontszerti, akkor m nagyon kicsi m ~10” —-10""m és ezért dE kicsi.

M c=pPx E

Ez a forgatényomaték akkor sziinik meg, ha p || E vagyis a dip6lus befordult a tér irAnyaba,
vagy azzal pont ellentétesen all. Ha P és E egyiranyt, akkor M c =0, és az egyensulyi
helyzet stabil, vagyis kitéritve a dipolust ebbdl a helyzetbdl a 1étrejové nyomaték igyekszik
visszaforgatni abba. Ha P és E pont ellentétes irdnyt, akkor bar a nyomaték nulla, de az
egyensulyi helyzet instabil, ilyen esetben, ha a dip6lust kitéritjiik akkor a 1étrejové nyomaték

a stabil egyensulyi helyzet fel¢ probalja forgatni. Gyakran toltések bonyolultabb rendszere is
dip6lussal helyettesithetd.



