11. Vezetok elektrosztatikus mezoben. A kapacitas fogalma.
Kondenzatorok. Sikkondenzator kapacitasa. Az elektrosztatikus tér
energiaja, energiasuriisége.

Vezetok az elektrosztatikus mezdében:
Ha egy vezetdben elektromos tér van jelen, az a szabad toltéshordozokat rendezett mozgasra
készteti. Sztatikai allapot akkor allhat be, ha a vezetében nincs elektromos mezd, és a

térerésség nulla E =0 (egyébként a szabad elektronok rendezetten mozognanak). Ebbél
kovetkezden a vezetdben barmely két pont kozott a fesziiltség nulla.
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U, =U,-U, = [EdrF =0.
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Sztatikai allapotban a vezetd térfogata és feliilete ekvipotencialis, vagyis potencialja allando.
A térerSsség nulla E =0, ez azt is jelenti, hogy a térerésség tangencialis komponense is nulla
E, =0. Mivel E tangencialis Gsszetevéje nem ugrik két kozeg hatarfeliiletén, a vezetdt

hatarold szigeteldanyagban a felillet mentén az elektromos térerdsségnek tangencialis
Osszetevoje nincs, vagyis a vezetd koril a szigetel6ben a térerdsség mindeniitt merdleges a
vezetd feliiletére.

szigeteld

E=0

vezetd

Tovéabba mivel vezetSben E =0, igy D =0, felhasznalva az alapegyenletet VD = p,
nyerhetjiik, hogy p = 0. Sztatikaban a vezetd belsejében tobblettoltés nincs. A vezetdre vitt
toltés a kiilso feliiletre htizodik. D,, -D,,=6,de D, =0,igy D,, =0 .

Maganyos vezetotest kapacitasa:
Vizsgaljuk meg, hogyan fiigg egy maganyos vezetd potencialja a ra felhordott toltéstol. A
szuperpozicio elve miatt, ha a vezetd toltését a k-szorosara noveljiik, akkor a tér minden

pontjaban E is a k-szorosara né. Igy a potencialja is k-szorosara valtozik. A vezet6
potencialja:

U =[Edr,ésU(x)=0
P

Tehat a vezetd potencialja tehat ardnyos a vezetdre vitt toltéssel, hanyadosuk allando ez
nevezziik a vezetd kapacitasanak:
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Meértékegysége: [C|= lg =1farad =1F
Szamoljuk ki egy magényos vezetd gomb kapacitasat. EI6bb hatarozzuk meg a vezetd
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potencialjat, az integralast egy sugariranyu egyenesre végezziik el. A térerdsség: E = kFer .



} = k%, igy a kapacitasa

C=g=&25=47r50R
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A maganyos vezetd gdmb kapacitasa aranyos a sugaraval. Belathatd azonban, hogy a
fémtestek vakuumbeli kapacitasa talsdgosan kicsiny hétkdznapi méretek esetén. A kapacitas
megnovelésének egyik modja, hogy a feltoltott vezetd kozelébe egy masik foldelt vezetot
helyeziink. gy az integralas Gtja lerovidiil, a potencial csokken, a kapacitas né. A kondenzator
két vezetd test (armaturak vagy fegyverzetek) amelyek dielektrikummal vannak elszigetelve
egymastol. A pozitiv fegyverzetrdl induld indukcidvonalak a negativ fegyverzeten végzddnek,
a két fegyverzet toltése ellentetten egyenlo.
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Az elrendezés kapacitasa a pozitiv fegyverzet toltésének és a két fegyverzet kozotti
potencialkiilonbségnek a hanyadosa. C = QL , vagy roviden C = 8
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Mar bemutattuk, hogy vezetd és szigeteld hataran, de mar a szigeteldben az elektromos tér

e, o . ,
normdlis irdnyu, és D,, = o, ekkor E , =——. Ha tehat vakuum helyett valamilyen
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dielektrikummal szigeteljiik a kondenzatort, akkor a térerésség lecsokken az ¢, -ed részére és
vele egyiitt a fesziiltség. igy a kapacitds megnd, ez a kapacitisnovelés masik modja.

Sikkondenzator kapacitasa:



Tekintsiink a tovabbiakban egy sikkondenzatort. Jelolje d a fegyverzetek kozotti tavolsagot.
Legyen d joval kisebb, mint a lemezek barmely linearis mérete.
A két fegyverzet kozott D = o, igy
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Az elektrosztatikus mezo energiaja:

Tekintsiink egy kondenzatort, melynek kapacitasa C. Toltsiik fel toltetlen allapotbol ugy,
hogy végiil Q legyen a tdltése. Egy kozbiils6 allapotban jeldlje a pillanatnyi allapot toltését q
és a fesziiltséget U. Egy kicsiny dq toltést szallitsunk at az egyik lemezrdl a masikra, ekkor a
végzett munka dW =Udq.

+q(t) —q(t)
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Mivel C = a igy dW = ﬂdq ¢s a teljes feltoltés soran végzett munka W = l]quq = Q—2
u’ c C+ 2C°
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A kondenzator energidja, tehat W = S—C, illetve mas alakban W = %QU = %CU 2.

Tekintslink egy sikkondenzatort: a kondenzator belsejében a szélektdl eltekintve a mezd
homogénnek tekinthetd. Az energidja:

W =lQU :laAEd :lDEAd :lDEV.
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Felhasznaltuk, hogy mivel o =% illetve a térfogat V = Ad, a térerésség pedig E =%
p o, W 1z= | . J

Az elektromos mezd energiastirlisége: W= v = 5 DE , mértékegysége [W] =1—.Eza
m

kifejezés barmilyen elektromos mezdben megadja az elektromos energiasiirtiséget. Ha a tér
egy tetszéleges pontjaban az elektromos térer6sség E és az indukcidvektor D, akkor a pont

koriil felvett kicsiny dV térfogatban dW = —DEdV elektromagneses energia talalhato. Egy

DEdV .
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véges V térfogatban pedig: W = J-WdV = j
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