Kapacitas

Kapacitas: az a mennyis€g amely jellemzi, hogy egy bizonyos Q toltés szétvalasztasa
mekkora potencialkiilonbséget (fesziiltség) eredményez a +Q és —Q kozott.

VezetOt koriilvevo tér erdssége egyenesen aranyos a rajta 1eévo toltéssel.

Emiatt a vezetd potencialja is aranyos a toltéssel, az aranyossagi tényezo a kapacitas:
4

C = % [C] = F(farad)

Maganvos gOmb kapacitasa:

gombszimmetria miatt — ponttoltésre
ervényes keéplet hasznalhatd U-ra

_Q_Q _R_
C—E—E—E—4H€DR
R

Ez nagyon pici, de ha az ellentétes toltest nem vissziik a végtelenbe hanem kozel marad
akkor sokkal nagyobb lesz a kapacitas, mivel a fesziiltség igy sokkal kisebb!



Kondenzator

A szétvalasztott toltések tarolasa egymashoz kozel torténik — kis fesziiltség — nagy kapacitas.
* parhuzamos lemezek (sikkondenzator)

* koncentrikus gombok
« koaxialis hengerek ekvipotencialis feliletek

Sikkondenzator _lﬂ_vé

* A fegyverzetek mérete sokkal nagyobb E

mint a koztiik 1évo tavolsag (d ).
- végtelen sikoknak tekinthetok
- a térer0sség a lemezek kozott homogen A
¢s azokra merdleges. |
- az ekvipotencialis feliiletek a lemezekkel

parhuzamosak. .
0
C = U Q =CU = CEd —
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Kondenzatorok kapcsolasai

soros kapcsolas eredo kapacitasa

Clz
il;l.l |-(::] f..:-':l -0
[F1r

U, L

Jobbrol és balrol szakadas -
kozépen 1év0 darab Ossztoltese
feltoltés elott €s utan 1s nulla
(piros téglalap) Q2 — Q1 =0

Q1 =0, =0

A fesziiltség 6sszeadodik:

U:U1+U2
ClE Cl CE
1 1 1

Cio G G

parhuzamos kapcsolas eredd kapacitasa
U, Ci2
] -0
[

) -5
L

A kondenzator megfeleld lemezei
vezetdvel vannak dsszekotve.

(zold vonal, de a masik ket lemez is)
Ezért azonos potencialon vannak €s

U2 — Ul — U
A t0ltés 0sszeadodik:
Q= Ql + Qz

Cle — CIU + CEU

Clz — Cj_ + CE



Elektromos dipolus

Egy pozitiv és egy negativ toltésbol all melyek egymastol | tavolsagra vannak rogzitve.

-

Dipélusmomentum: p = QI

Dipolusra hat6 eredd erd homogén térben:

F,=F +F.=—QE+QE=0

Dipolusra hato ered6 forgatonyomaték (a C pontra) homogén térben:

— — — —= —= f —= f -

M;=M._ + M., X F_ XFy=—3XF +-xF,
[ [ . .
—5 % (- QE)+ XxQE=QIXE=pxE

A dipolust a ter vele egy iranyba igyekszik beforditani — stabil egyensulyi helyzet
Ha a dipélmomentum parhuzamos a terrel, de ellentétes iranyt — labilis egyensuly



Polarizacio

2. 0i7; Apolaros molekulak: a + és a — tkp. egybeesik
2 0; (pl. H, ¢és O,)
Polaros molekulak: a + és a — tkp. nem esik egybe
(pl. HCI ¢és H,0)

Toltés-kozéppont: 7, kp =

Indukalt polarizécio: Az elektromos tér széthizza a toltés-kozéppontokat.

Orientacios polarizacid: Az elektromos tér a polaris molekulak altal alkotott dipolusokat
a tér iranyaba beforgatja (alacsonyabb hdmérsékleten szamottevObb a hatas).

Az elektromos polarizacid vektor: Egy dielektrikum A pontja koriili kicsiny térfogatban
talalhato molekulak dipolnyomatékdnak eredoje.
i=1Pi C

Pl =

P = 0% ey

Az anyagok nagy részere a polarizacio egyenesen aranyos a térerdsséggel:

P = ke,E  «: elektromos szuszceptibilitas



Elektromos indukciovektor

Elektromos indukcidvektor: felhasznalva a térerdsséget €s a polarizacid vektort

D=¢c,E+P [D] ~ m? Linedris kozelitéssel: D = g,E + gokE = £4(1 + K)E
D= o0& E = €E
g, €s ¢ a relativ, illetve az abszolut permittivitas
Dielektrikumok hasznalata: E o ilyen tér lenne vakuumban
Ed Ilyen teret okoz a dielektrikum
EQ Q DE _: diclcku'ikuEm :_
| e 3 I
=N 1 _Eo ,
D 3 1 ——

IE=R * Eq
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E ez lesz az eredb a dielektrikumban



Elektromos fluxus

Elektromos fluxus: Megadja a feliiletet atdof6 indukciovonalak eldjeles szamat.

Ha az indukcio a feliilet mentén homogén:

) =DAcos@ =D-A

Ha nem homogén az indukci6 akkor a feliiletet
kicsi darabokra bontjuk ¢€s a jarulékokat
Osszegezzik:

wzjﬁdﬁ

F




Az elektrosztatika masodik alaptorvénye

Zart feliiletre vett fluxus a ponttoltéstdl r tavolsagban:

~ 1
vakuum esetén: E = -gé}
Are, T2

L~ 1 0.
D = EDE :E'r—zﬂr

S 1Q. - 1 Q
Y j{) fl}nrzer %4711’2

F F

Barmilyen feliiletre 1gaz: zart feliiletre vett elektromos fluxus egyenld a feliiletben
foglalt toltessel.

Elektrosztatika II. alaptérvénye (Gauss térvény): 3{ D-dA = Q

F
Dielektrikumok esetén is igaz, a kémiai anyag jelenléte az elektromos indukciot
nem befolyasolja, mert annak forrasai csak a valodi (szabad) toltések.

A Gauss torvény differencidlis (lokalis alakja): divD =V-D = p (barmely pontban)



P¢ldak a Gauss torvény hasznalatara

Végtelen toltott membran o feliileti toltésstiriséggel: f D-di=0
D F
dA — -
&E f D-dA =DdA+ (—D)(—dA) = 2DdA
_ — i _
. Q = 0dA }
7] 2DdA = odA
—dA
= o o
2 2¢

Végtelen toltott feliilet o feltleti toltesstriiseggel: f D-dA =0

F
n jﬁﬁ-d,cf:DdA}
F —
N Q =agdA
v o
D=g¢ E=—
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Sikkondenzator kapacitasa

= 55 Q oA oA A A
— C:_:_:J—:E_:EDET_
Lt U Ed %4 d d
—— - A €
+ - ~— v “ . , . .,
i Elektromos mez0 energiaja: A kondenzator annyi energiat
+ e tarol, mint amennyi a feltoltésehez kell.
!:::; / Tegyiik fel mar van rajta q(t) toltés és a fesziiltség u(t).
T Ekkor tovabbi dq toltés szétvalasztasahoz végzendd munka:
q(t)

dW = u(t)dq = qu

A teljes feltoltesre g = 0 €s g = Q kozott:

Q Q 219 2 27172 2
W:fu(t)dq:f @dq:[q] Q> _C*U* _cU
0 0

C 2c) 2c 2¢ 2
A térfogati energiasiliriiseg: ng 551 E Ezdz 1 1
p— p— p— - — E L] E p— —D L] E
YTV T ad Ad  2° 2
) 1. = , :
Altalanos esetben: w = =D - E ha a kdzeg anizotrop, igy akkor is érvényes
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Hatarfeltételek

fﬁ-d?=o
G

dr nullahoz tart, h még ennél
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.

E‘)Z ' df‘) + E‘)l ' (_df) - EthT‘ - Elth‘ &S 0

E2t = Elt
Dy . Dy
) &1

fﬁ-d,i:Q:adA
F

dA nulldhoz tart, h még ennél E”" '
is sokkal gyorsabban tart nulldhoz.

D, dA + D, - (~dA) = Dy,dA — Dy, dA = 5dA
Dyp—Dip =0

&by —&1E1p =0



Piezoelektromossag

IF
. [—F
+ + +
piezokristaly
+ + H-
—— -
n p|
—F
Piezoelektromossag

Mechanikai fesziiltseég hatasara
elektromos fesziiltseg keletkezik.

Linearis jelenség — pontos méres

(pl. hengerek terhelésvizsgalata,
precizids gyorsulasmerés, mechanikai
rezgesek vizsgalata)

|'|_|_

piezokristaly

7l

Elektrosztrikcio

Elektromos fesziiltseég hatasara
mechanikai fesziiltseg keletkezik,
illetve mozgas jon létre.

(pl. ultrahang gerjesztése, precizids
mozgatas, AFM, STM)



