Elektrosztatika 2

Elektromos fluxus, Gauss-tétel, Maxwell |. egyenlete
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Ismeétlés: Nyugvo pontforras elektrosztatikus mezoje

Elektrosztatika: idében allando elektromos terek
Ergtér: forras — mezo — erohatas

r(x,y,z) pontba helyezett pontforrasra (q,) hato
Coulomb erb6:

F(I‘) do - 4 ., do - 4 r rf

p— r p— .
47‘(‘80 |r*|2 47‘(‘60 |r—rf|2 ’I‘—I'fl

A probatoltésre hato er6t elosztva a probatoltés nagysagaval
megkapjuk a minden r(x,y,z) pontban érvényes elektromos
erOteret (vektortér!):




Ismeétlés: Nyugvo toltesek elektrosztatikus mezoje
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Az egyes ponttoltések altal létrehozott
elektromos terek 0sszeadddnak vektorialisan:

E(r) = ) Ei(r)




Ismeétlés: Erovonalak

Irany: A probatoltésre hatd erd iranya

Suruseég: Aranyos az elektromos tér nagysagaval

‘Electric Field Lines for Point Charges

« A(+)toltésnél kezd6dnek és a (-) toltésnél érnek véget, vagy
végtelennél is kezd6dhetnek vagy végzédhetnek.

* Nem keresztezik egymast és nem valnak szét

 Avezetd anyagokba nem hatolnak be (vezet6 belsejében
E=0)

(a) Between Two Equal and Opposite Charges

(Electric Field Lines]

Positive Charge Negative Charge

(b) Between Two Equal and Like Charges
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Elektromos fluxus

= Adott feluletet metsz6 er6vonalak szama

1. Afelulet merbleges az

erOvonalakra
az A
o, o teriilet
e
T

25-1 abra

Az A teriilet{i siklap merdleges az E
térer6sségli homogén elektromos
er6térre. Ezen a feliileten az elektro-
mos fluxus @, = E4.

2. A felulet nem merébleges
az erbvonalakra

az A
teriilet
az A :
teriilet \ &
"f s

S oy E
az A'teriilet =A cos 6

a) Ha az A feliiletii siklap nem b) Vegyiik észre, hogy az 4 és A'

kozotti sz0g éppen egyenlo a
feliilet n normalvektora és a
térerésség E vektora altal be-
zart szoggel.

mer6leges az E er6vonalakra,
akkor a vetiilete 4' =4 cos6 .

@E://E-dA
S

3. Afelulet gorbult

25-3 4bra

Zart feliilet, néhany AA feliilet-
vektorral, melyek merdlegesek a fel-
szinre és kifelé mutatnak.



Fluxus zart feluleten, homogén E térben

Adott E térer0ssegu, x iranyu, homogen
elektromos tér. Mekkora fluxus az abran

lathatd kocka teljes feltletéere? ——-——J ————
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Fluxus zart feluleten, homogén E térben

Adott E térer0ssegu, x iranyu, homogen
elektromos tér. Mekkora fluxus az abran

lathatd kocka teljes feltletéere? ——-——J ————
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Fluxus zart feluleten, homogén E térben




Gauss torvény

= Toltések szamlalasa helyett eleg ismerni az elektromos teret.

.y Q=1sr > A=r?
Szukseges fogalom:

Térszog (szteradian)

b) A térszog definicidja:

Q= A/r* (szteradian egységek-
ben), ahol 4 annak a felliletnek a
nagysaga, amelyet az r sugar
gomb kozéppontjabol O térszog
alatt latunk. Egy térszogelemre:
AQ = Adfr* (szteradian egysé-
gekben). Az 4 feliilet barmilyen
alaku lehet, de minden pontban

merdleges kell hogy legyen a su-
garra. Minthogy a géomb feliilete

4r’7 , a teljes gombfeliilet
Q=4rn/r* =4n szteradian
térszognek felel meg. Az Q tér-
szog a kdzéppontbdl kiindulé és a
AA feliilettel meghatarozott kap
alaki tartomannyal szemléltethe-

% Teljes gombfelilet: () — 477



Gauss torvény

= Toltések szamlalasa helyett elég ismerni az elektromos teret.

A elemi feliilet

Electric field lines P RS ;
Ag PONTSZERU TOLTES TELJES q
@, ELEKTROMOS FLUXUSA Py = £;

A AA feliiletelem

dA
q : olyan vetiilete,
E . d A_ = — amely merdleges
80 az erdvonalakra
g 25-8 abra
Az abra q toltést koriilvevo dnkénye-
sen felvett feliiletet mutat. A A4 fe-
v

Gaussian
surface

lilletelem nem merdleges a g-bdl induld
erdvonalakra. A A4’ -vel jelolt vetiilet,
amelynek nagysaga AA" = Adcos@ ,

merdleges az er6vonalakra, €s igy meg-

hatdrozza a AQ = (Adcos8)/r’
térszogelemet. A AA elemi feliilet a g

a teljes feliiletre a ¢ E - dA integral értéke mindig g/e ,. ;‘Z’:}fs S A

Ha egy zart feliilet belsejében (barhol) ¢ toltés talalhaté, akkor




Gauss torvény

= Toltések szamlalasa helyett eleg ismerni az elektromos teret.

25-9 abra

Egy Gauss feliilet teljes ®; elektromos
fluxusa csak a zart feliilet belsejében
16v6 toltések elbjeles dsszegétdl figg.
Ennélfogva az S, felillet eredd fluxusa
g,/ az S, feluleté pedig (g, + g;}/€,.
Az S, feliileten keresztill kifelé ugyan-
annyi erévonal megy at mint befelé
(hiszen beliil nincsen toliés) €s igy az
S, feliilet fluxusa zerus,



Feladat:

25A-1 Szamitsuk ki a @ fluxust a 25-23 abran illuszt-
ralt toltéseloszlas esetére, az a, b €s.c zart feliletekre.




Toltéssruség

25-1 TABLAZAT A toltéseloszlasok jelolése

Eloszlas Szimbélum Egység Elemi toltés

Pontszer{i toltés g C q

Vonalmenti A C/m dq = Adx, ahol dx egy elemi vonalszakasz
Feliiletmenti c C/m?  dg=0dA, ahold4 egy elemi feliilet*
Térfogati o C/m? dq = pdV, ahol dV egy elemi térfogat*

* A feliilletet és a térfogatot ugy kell megvalasztani, hogy benniik a téltés stirlisége allandd
legyen.




Toltéssruseg — vegtelen toltott rud elektromos tere

Pozitiv toltések helyezkednek el egyenletesen egy végtelen hosszu
egyenes mentén. A vonalmenti toltéssiirliség A. Szamitsuk ki az E
terer0sseget az egyenestdl r tavolsagban.




Elektromosan toltott gomb tere




Gauss—0Osztrogradszkij-tetel
(Divergencia-tétel)
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Maxwell I.

Jelentés: | AND THERE WAS LIGHT

* Az elektromos tér forrasa az elektromos toltés.

 Egy adottr(x,y,z) pontban az elektromos tér
divergenciaja aranyos a pontban lev)
toltéssuriséggel.



Gauss torvény és az elektromos vezetok

Elektrosztatikus egyensuly:

Az elektromos er6tér a vezetbkben a
tolteseket szabadon mozgatja.

Elektromos erotérbe helyezett vezetbben
levo toltesek nagyon gyorsan
elrendezddnek a vezeto fellleten
(egyensulyi allapot), ugy hogy a vezeto
belsejében a kulso térrel ellentétes tér
jon. A két tér kioltja egymast, igy a vezeto
belsejében az elektromos tér 0.

|
4+ + F 3+t 4+ 0+
trd

Hil

25-21 abra

Egy kiils6 elektromos erétérbe helye-
zett toltetlen fémhasab feliiletén tolte-
sek jelennek meg: a vezetd belsejében,
a megosztassal keletkezd feliileti tolte-
sek 4ltal 1étrehozott belsé erdtér kioltja
az eredeti erGtér hatasat, igy a hasabon
beliil zérus nagysagu térerésség alakul
ki.
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