ELEKTROSZTATIKA

I.e. 600-ban Thalész (i.e. 624-547) felfedezte, hogy a megdorzsolt borostyankd apro testeket
magahoz vonz, majd eltaszit. Példaul porszem, madartoll, szaraz fiiszal. Gilbert (1544-1603)
1600-ban azt irta, hogy nagyon sok anyag a borostyankéhoz hasonloan viselkedik. Az itt
fellépd erdt borostyankd erdének nevezte el (vis electrica).

A testek dorzsoléssel hozhatok elektromos allapotba.

Példaul:

- Amikor a szél nagy sebességgel sodorja a felhdket, akkor ennek hatdsara a felhdk
feltoltddnek, Kozottiik kistilési ivek figyelhetok meg. Ha a felhd és a Fold kozott jon 1étre
kisiilés, azt villamlasnak nevezziik. A felhdé megoszto hatast gyakorol a fold felszinén 1évo
vezetO testre, igy azok a felhdvel ellentétes toltéstivé valnak. Foéleg zivatar idején a felhdk
tobbsége pozitiv toltésti. A villamot fény és hangjelenség kiséri. A fényt az iitkozéstol
(mennyddrgés) abbol szarmazik, hogy a villam okozta hirtelen felmelegedés, majd lehtilés
miatt a levegd 16késszertien kitagul, majd 6sszehuzodik. A villamharitd magaba gyljti a
villamokat azért, hogy a kornyezetet ne kérositsak. Villamlaskor ne alljunk kdzvetleniil a
fa ala, hanem att6l 5-10 m tavolsagban guggoljunk le. Zivataros idében ne rakjunk tiizet,
mert a tliz vezetd ioncsatorndt hoz létre, mely konnyen valhat az elektromos Kkisiilés
utvonalava. Tokéletes a villamvédelmiink, ha fémkarosszérids gépkocsiban {iiliink. A
foldbe lefutd villam kiégeti ugyan a gumikdpenyeket, és ez okozhat balesetet, de az allo
gépkocsi teljes biztonsagot jelent. A motort le kell allitani, mert a kipufogdgaz is
ioncsatornat hozhat Iétre.

- A frissen mosott és szaritott hajat milanyag féstivel fésiilve, a fésii és a hajunk is
feltoltodik.

- A benzinkutakon nem szabad miianyag kanndba benzint kérni, mert a kanna dorzsoléssel
feltoltodhet, és egy csepp kifolyt benzin is elég a belobbanashoz.

- Az autd is képes sztatikusan feltéltodni.

- A fénymasolokban ¢és a lézernyomtatokban a nyomohenger a megvilagitas
kovetkezményeként egyes pontokon elektromosan toltotté valik. Itt a festékport magahoz
vonzza, amely azutan a hengerre nyomott papirlapra tapad. Ezt a festékport hdkezeléssel
rogzitik a papir rostjai koz¢. Az elektrosztatikus fénymasolds kidolgozasaban jelentds
szerepe volt Selényi Pal (1884-1954) magyar fizikusnak, az eljarast azonban az amerikai
Chester Carlson (1906-1968) szabadalmaztatta 1937-ben xerox néven.

Az elektromos allapot oka az elektromos toltés. Franklin ezeket pozitivnak és negativnak

nevezte el.

Benjamin Franklin

- Tételezte fel eldszor, hogy a villam a 1égkori elektromossag kdvetkezménye. A nevéhez
flizédik a villamharito feltalalasa. (sarkanyos kisérlet 1752)

- O készitett el8szor bifokalis lencsét.

Az egyiptomiak mar i.e. 1400 kornyékén ismert¢k a fémek villamcsapas-elvezetd

tulajdonsagat, a templomokat rézzel vagy arannyal boritott csticsi arbocokkal lattak el. III.

Ramszesz farad parancsara az Ujonnan épiilt templomokat is ellattak aranyozott hegyii

arbocokkal.




Dorzsoléssel a kétféle elektromos toltés szétvalaszthato, de zart rendszerben a toltések
algebrai Osszegre allando. Ez a téltésmegmaradas torvénye.

Az azonos nemi toltések taszitjak, a kiilonbozé nemiiek vonzzak egymast.

Két pontszerii, nyugvo toltés kozott hatd erd egyenesen ardnyos a toltések nagysagaval és
forditottan aranyos a kozottiik 1évo tavolsag négyzetével. Ezt a torvényt Coulomb fedezte fel.
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Charles Coulomb (1736-1806) francia fizikus volt, aki az elektromossagon kiviil az egyszerti
gépek elméletével is foglalkozott.

Két 0,5 C toltésti pontszeri test 10 cm tavolsagbol akkora erdvel taszitja egymadst, amely
megegyezik 2250 olyan vonat sulyaval, amelynek mindegyike 100 db egyenként 100 tonnas
kocsibdl all.

Az elektromos vezetés szempontjabdl az anyagokat két csoportba oszthatjuk:

Vezetdk: Valamely helyiikon I[étesitett elektromos allapot szétterjed. Benniik szabad
toltéshordozok vannak. PL: fém, viz, emberi test. A toltések mindig a vezetd feliiletén
helyezkednek el.

Szigeteldk: Valamely helyiikon 1étesitett elektromos allapot nem képes szétterjedni. Benniik
szabad toltéshordozok nincsenek. Pl.: mlianyag, porcelan, gumi

Az esbéviz, a csapviz, a tengerviz vezetd, azonban a desztillalt viz szigeteld. Ha a desztillalt
vizbe konyhasoét oldunk, akkor vezetévé valik. Eszerint a viz vezet6képességét a benne oldott
anyagoknak koszonheti.

A szigetel6kben az elektromos mez0 térerdssége kisebb, mint vdkuumban.

Az atmenet koztiik folytonos. Vannak ugynevezett félvezetok. Pl.: fa, papir, vadszon, marvany

Az elektromos allapot kimutatdsara elektroszkopot hasznalunk, mely az azonos toltések
taszitasanak elvén miikodik. Az elektroszkop gordg eredetii kifejezés. Az elektro- jelentése
elektromossaggal kapcsolatos, a —szkoép a szkopein szobol szarmazik, jelentése nézni,
megfigyelni.

Ha egy testben a pozitiv és negativ toltések szama megegyezik, és eloszlasuk egyenletes,
akkor semleges testrél beszEliink.

Ha egy semleges vezetd kozelébe elektromosan toltott testet visziink, de nem érintjiik hozza,
akkor a vezetében felborul a toltések egyenletes eloszlasa. Ez a jelenség az elektromos
megosztds. A vezetdbdl a megosztd toltéssel egynemi influencia toltés elvezetheto.

Az elektromosan toltott testek koriil elektromos mezd alakul ki, amely kozvetiti az elektromos
kolesonhatést. Ezt Faraday (1791-1867) angol fizikus fedezte fel. ,,A természettudomanyok
tanulmanyozasat a szellem roppant iskoldjanak tartom”

Faraday nevéhez fuzdédik az elektromos drnyékolas jelenségének felfedezése (Faraday-
kalitka): Az elektromos t6ltés mindig a vezetd kiilso feliiletén helyezkedik el. Ha ezt a térrészt
fémhaloval vessziik koriil, akkor a hald altal hatdrolt tér minden pontjdban nulla lesz a
térerdsség. (autd karosszéria, repiil6gép utastere, mikrohulldmu siitd ajtaja, fémréaccsal védett
gazpalackok, az elektromos tavvezetékek fesziiltség alatti javitdsanal a slrt szovési
fémhaloba oltdztetett munkas)




Csucshatdas: Ha a feltoltott vezetd csucsban végzddik, akkor a csucsnal nagyobb lesz a
toltésstirtiség. A csucs kozelében 1évo levegd és porszem molekuldk dipolussa valnak, a cstucs
vonzo hatasa miatt a cstcs felé dramlanak, ott feltdltddnek, majd a csucs eltaszitja dket. Ez az
elektromos sz¢l képes eloltani egy gyertyat.

- Ezen az elven mikodik a villamharito is, amely tulajdonképpen nem elhdaritja, hanem a
foldbe vezeti a villamlaskor kiaramlo toltést Gigy, hogy a csucshatdson alapulva vezetové
valik a levego ¢és kijeloli a villam utjat.

- A villam szelidebb valtozata a Szent Elmo tiize. A zivatarfelhdk toltésmegosztod hatasara a
foldi targyak élein és csucsain (tornyok, telefonvezetékek) olyan erds lehet a levegd
ionizécioja, hogy kiséréjeként kiilonféle fényjelenségeket (tdncold fények) tapasztalunk.

Az elektromosan toltott testek koriil elektromos mezd alakul ki, amely kozvetiti az elektromos
kolcsonhatast. Ezt Faraday fedezte fel. Az elektromos mezd alapvetéen kiilonbozik a
gravitaciés mez6tdl, mert a gravitacional csak vonzas 1ép fel és minden testre hat, mig az
elektromos mez0 vonzé és taszitd hatést is kifejt, de csak a toltéssel rendelkezd testre. Az
elektromosan toltott testek kozott tehat egy idOben elektromos és gravitacios kdlcsonhatas is
fellép.

AZ ELEKTROMOS MEZO JELLEMZESERE SZOLGALO FIZIKAI MENNYISEGEK:
Térerosség: Az elektromos mezdbe helyezett toltésre hatd erd és a toltés hanyadosa.
Vektormennyiség, iranya a pozitiv toltésre hat6 erd irdnyaval egyezik meg.
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Az elektromos mezd szemléltetésére erdvonalakat hasznalunk (kimutatasuk: griz, olaj,
plexilap). Az er6vonalak érintdje megadja a térer0sség iranyat.

Megallapodés szerint a pozitiv toltésbol mindig kifelé, a negativ toltésbe
mindig befelé rajzoljuk.

Ha az erdvonalak parhuzamosak és egyenletes stirliségiick, akkor homogén
elektromos mez6érél beszéliink. Pl.: kondenzator két fegyverzete kozotti
elektromos mezo.
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Egy tetszOleges, az erOvonalakra merdleges feliilleten 4thaladé erdvonalak szamat az
elektromos fluxus adja meg.
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Mivel az elektromos mez6 a benne levo toltésre erdt gyakorol, ezért képes azt elmozditani,
tehat munkat tud végezni.
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Zart gorbe mentén a mez6 munkavégzése nulla. Ez az energia-megmaradas megnyilvanulasa.

Fesziiltség:
Az elektromos mezdben mozgatott toltésen végzett munka és a toltés hanyadosa. A fesziiltség

skalar mennyiség.
Jele: U Q
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U = w Ponttoltés esetén: U=k

Me.: V Q

A nulla szinthez viszonyitott fesziiltséget potencialnak nevezziik. Ez egy latin eredetii szo,
jelentése teljesitOképesség.

Néhany jellemzd fesziiltség:

ceruzaelem 1,5V

zsebtelep 45V
gépkocsi-akkumulator 12V

halozat 230V

TV, monitor képcsdve 25000 V

vasuti felsévezeték 25000 V

tavvezeték 22 000 V—-750 000 V
villam 1 000 000 000 V

Ha két pont kozott a fesziiltség nulla, akkor ezeket ekvipotencialisnak mondjuk. A térerdsség
vonalakra mindeniitt merdleges feliileteket ekvipotencialisak.

A térerdsség ¢és a fesziiltség egyarant az elektromos mezdt jellemzi. Homogén elektromos
mezOben a kettd kozotti kapcsolatot megadhatjuk az alabbi 6sszefliggéssel:
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Az olyan két vezet6bdl allo rendszert, melynek egyik tagjara + Q, masikra — Q toltést
visziink, kondenzatornak nevezzik.

A kondenzator szo, stiritdt jelent és Volta olasz fizikus nevéhez flizédik. Az elsd
kondenzatorok leydeni palackok voltak, melyeket Jedlik Anyos is tovabbfejlesztett. A
kondenzator nagy mennyiségii toltést képes tarolni. Jellemzésére a kapacitas szolgal.

A vakuban az elem néhany voltos fesziiltségét egy elektronikus dramkdérrel 200 V-ra novelik
¢s ezzel néhany masodperc alatt egy kondenzatort toltenek fel. A fényképezés pillanatdban a
kondenzator egy villan6cs6hoz csatlakozva kisiil.

Az elektronikaban sokféle kondenzatort hasznalnak, melyeket alakjuk (sik, gdmb, henger) és
szigeteldanyaguk (levegd, papir, csillam, olaj) szerint kiilonboztetiink meg.

Az elektrolitikus kondenzatorok kiilonlegessége, hogy a két fegyverzet kozott elektrolizissel
kialakitott molekularis vastagsdgi oxigénréteg biztositja a szigetelést. Ezekre csak a
feltlintetett polaritassal szabad fesziiltséget kapcsolni, mert tonkremegy a szigeteloréteg és a
heves gézfejlodéstdl a kondenzator felrobban.

Elterjedt a valtoztathato kapacitast forgokondenzator, példaul a radidknal, mikor addéallomast
keresiink.

Kapacitas: A vezetdre vitt toltés és az altala 1étrehozott potencial hanyadosa.

Jele: C
c=2
U

M.e.: F(farad)

A kapacitas latin eredetii sz0, jelentése befogadoképesség, taroloképesség.



