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A gyapjuval megdorzsolt borostyanko (fak megkoviilt
gyantaja) kiilonleges hatasarol el0szor a Miletoszi
Thalesz tesz emlitést.(~ 1.e. 600)
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Elektromos ha

A borostyanko gorog neve alapjan
(borostyankd gorogiil: nAextpov
[elektron]) a jelenseget Gilbert
elektromos hatasnak nevezte el.

Borostyankd hatas: electricus

gyapjuval
dorzsolt g
borostyankd

] szeletkék William Gilbert
(1544-1603)

i B 7 pap]'r.
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Dérzselektromossag

Dorzselektromossag

Oltozkodés kdzben a hajunk és a puldver
ellentetes elektromos allapotu lesz.

Tartalom



Elektroszkoép

Elektromos toltes jelenlétének kimutatasa

fémgomb fémgémb
szigetel6 szigetfczllc'i
B fémra
fémrad fémti tarto
aranyfolia aluminiumt(i
fémhaz L
(livegablak) fémhaz
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Elektromos

allapot

e Dorzsoles — elektromos allapot

* Feltételezes: elektromos toltesek jelenléte

selyemszal

i/

b6rrel dorzsolt

/ iivegrudak
Y \

~

blrrel dorzsolt

F\

A
/

selyemszal

gyapjuval
dorzsolt

ebonitrad

‘c.)
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+ és - toltesek
borrel dorzsolt iveg:  + (pozitiv toltesek)
gyapjuval dorzsolt borostyankd: - (negativ toltések)
Elektromos toltés jele: Q
Egynemi toltesek: taszitas
Kiulonnemu toltések: vonzas
Toltés kozeleben levo testben: megosztas, polarizacio
Dorzsolés: kulonnemu toltések szétvalasztasa
Erintkezés: a toltések atmehetnek egyik testrél a masikra
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elektromos test megosztott vezets , figer -j;3
ivegrid
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elektromos test polarizalt szigetels



Dérzsdlés, elektromos
testek kdézelitése

QO
QOO

elektromos test

QOO
QOO

elektromos test

polarizalt szigeteld
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Alapjiele

A borrel dorzsolt Uvegrud és a

muszallal dorzsolt ebonitrud a
tollpihet vonzza.

A borrel dorzsolt Uvegrud és a
muszallal dorzsolt ebonitrud a
keskeny sugarban folyo vizet
elteriti. Tortalor



Atomok felépitése

« Anyag alaptulajdonsaga
* Anyag: atomokbol all
atom (~ 101° m)

™

atommag (~ 10"<m) elektr(x)nfelhc'i
protonok (+)  neutronok elektronok (-)

Az atomok pozitiv protonokbdl €s semleges neutronokbdl allé atommagot és

negativ elektronokbdl allo ,elektronfelhdt tartalmaznak”™ Tartalom



Gondolkodtato kerdesek

Kérdeés:

Valasz:

Kérdeés:

Valasz:

Miért nem célszerl a tv-kéepernyGt szaraz ruhaval
portalanitani?

Amikor szaraz ruhaval toroljuk feltoltodik. Magahoz
vonzza a levegoben Iévo porszemcséket.
Ezeért torolgetés utan jobban porosodik.

Miért nem simul le a frissen mosott szaraz haj, ha
muUanyag feslvel féesuljuk?

Fesulés soran, mivel dorzsolédnek, mind a fést, mind
a hajszalak elektromos allapotba kerulnek. A hajszalak
elektromos allapota megegyez0O, ezért kozottuk taszito

hatas lép fel, a hajszalak szetagaznak.
Tartalom



Benjamin Frankliin

—

- A toltések pozitiv és negativ elnevezése
Benjamin Franklintél szarmazik, aki tevesen
feltételezte, hogy csak egyfajta mozgasra képes
toltésfajta létezik, €s ennek tobbletét nevezte
pozitivnak, a hianyat negativnak.

- Az elnevezeést a mai napig megtartottuk, annak
ellenére, hogy valasztasa szerencsétlenul sikerult,
hiszen a fémekben a mozgasra képes elektronokrol
kiderult, hogy a toltésuk negativ.

- Franklin elektromos kisérletei vezettek a
villamharito feltalalasahoz. Eszrevette, hogy a
hegyes vegl vezetbk képesek csendesen levezetni a
kisulést, méghozza joval tavolabbi helyen is.

Tartalom
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”~r
szabad elektronok
Vezetok
_— = 4 + + + + -
+ fematonttorzsek+

//‘ ° / A fémekben elmozdulasra
] képes szabad elektronok és

ﬁ . helyhez kotott pozitiv ionok

= / vannak.
. » Az elektromos allapot gyorsan

terjed (a toltéshordozok egy
része konnyen mozog).

o JO vezetok: fémek, szén,
emberi test, fold, sok vizes
oldatal ...
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Szigeteldik

A szigetel6k olyan anyagok, amelyekben nincs szabad
toltésaramias.

Ha egy szigetel6t dorzsoléssel feltoltunk, csak a dorzsolt
terulet valik elektromosan toltotté. A toltés nem terjed at az
anyag mas reszeire.

JO szigetelOk: borostyankd, kvarc, uveg, sok olaj, leveg6(?) ...

[OI0/0/00I0I0/0I0,
[OI0/0/0/00/0/0/0
OOOOOOOO®

Seana
DS DD |y
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Elektromos megosztas

Egy elektromos allapotu test a semleges testet is vonzza.
A vezetokon elektromos megosztast, a szigetelokon

elektromos polarizaciot idéz elo.

Elektromos megosztas, amikor az elektromos mez6

megszunteti az eredetileg
semleges fémtestben az
elektronok egyenletes eloszlasat.

Szigetel6 anyagoknal
dipolusokat hoz létre azaltal,
hogy a molekulakon belul
a szimmetrikus elhelyezkedesu
toltések sulypontjat eltolja.
A szigetel6 elektromosan
polarizalédik.
Tartalom

elektromos test

elektromos test

vimzo

megosztott vezelod

polarizalt szigeteld
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Elektromos megosztas
(influencia) fémekben

Elektromos megosztas (influencia)
— 1ndukalt toltés

gy apjgval.tdfjgzsélt A  fémhenger B A - B
ebonitrad - —
' G ([ = Gi]zz=)
s AR TEA ARA ARA
elektroszkop .

szigete]6

tartok
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a. | |
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fémgolyo g

A semleges fémgolyot vonzza az iivegrud (megosztas jelensége)

Tartalom



Toltesek a vezeton

A vezetOre vitt tobblettoltes a taszitas miatt mindig a vezeto kulsé
felluletén helyezkedik el, minél tavolabb a tobbi toltestol.

A legnagyobb toltésslrliseg a csucsokon alakul ki. Sztatikus
elektromos allapotban a vezeto belsejében a tererdsseg zérus.

A vezetofelulettel korulvett
térrész elektromosan \ [

arnyékolt. N : /] |
Sztatikus allapotban az 2 920 &y z -
erévonalak csak a vezet§ /@ E=0 QA A
feliletére merdleges helyzetliek Uy=Up -
lehetnek. -~
Nyugalmi elektromos -2 U
allapotban a vezetd pontjai f Vo O

kozott nincsen feszultseg. | \
Tartalom
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1791-1867

* A vezetore vitt tobblettoltes mindig a vezeto
feluletén helyezkedik el.

« A Faraday-kalitka az elektromagneses hatas
kKikiuszobolésere szolgalo, féemhaldval korulvett terrész,
amelybe a fémhalo véddhatasa folytan a kuls6 elektromos
erotér nem hatol be (,arnyékolas”).

 Ezzel magyarazhato peldaul az is, hogy
a vasbeton szerkezetbdl keszult eépuletekben legtobbszor
nincs elég tereré a mobiltelefonok mikodésehez.
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Coulomb tdédrvénye
A Coulomb-torveny ket pontszeri test
kozotti elektrosztatikus erét irja le.

k=7
boulomir ' IR
r

Két elektromosan toltott test kozott fellepd

eré egyenesen aranyos a két N h
toltésmennyiseég szorzataval, és forditottan
aranyos a koztuk lévo tavolsag negyzetevel.

Tartalom



Elektromos toltes mértekegysege

A k aranyossagi tényezo megallapitasahoz definialni kellett
az egysegnyi toltesmennyiséget. A toltés Sl-mertekegysege a
coulomb nevet kapta. Jele: C.

F12

0,
k:9-109 N.TZ i /
C 0,
®

Az 1 C pontszeru toltes a vele egyenlo nagysagu

pontszerii toltésre 1 m tavolsagbol légilires térben 9-10°
newton erot fejt ki.

Tartalom



Gondolkodtato kerdesek

L L 4

Kérdes: Miert nyujt vilamvedelmet a fém karosszeriaju auto?

Valasz: A fémtestben kialakitott Ureg belsejébe a kulsd
elektromos mez6 nem hatol be. Ezt a hatast nevezzuk
arnyékolasnak. Az arnyekolo hatas vedi a fembdl
keészult repulégepek és gépkocsik utasait viharban a
villamoktol.

Kérdes: Miert helyezik az erzekeny elektromos muszereket
fémhazba?

Valasz: A fémhaz kizarja a kulso elektromos tér hatasat, amely
hatas kulonben zavarna a muszer miukodesét, és téves

ertekeket mutatna.
Tartalom



Robert Andrews
Millikan 1868-1953

Nobel-dij 1923-ban

llikan kisérlet (1911)

Elektromosan toltott
olajcseppeket juttattak
Kkondenzator lemezek
KOzZe.

lgy vizsgaltak a cseppek
toltését.

Minden csepp toltése
egy ugynevezett
.elemi toltésnek” az
egész szamu
tobbszorose volt!

Tartalom
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Az elektron toltése az elektromos toltés legkisebb

adagja, az ugynevezett elemi toltés: e =-1,6-10 1° C.

Tartalom



Toltésmegmaradas térvénye

Ha az 0sszedorzsolt semleges testek egyikén Q tobblettoltes
jelenik meg, akkor a masik testen —Q toltés talalhato.

A folyamatokban reszt vevo toltéshordozo részecskéek ugyanugy

viszik magukkal toltésuket, mint tomeguket csak a toltesek
elOjelesen 0sszegzddnek.

A toltésmegmaradas torvenye: Zart rendszerben az elektromos
toltések elojeles osszege mindig allandé.

Tartalom



Elektromos
térerc”isség
C:";' =

Elektromos mezé
erédsségének
meghatarozasa

-\Iﬁu
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A2 elektromos *Mtések modositiak a teret,

Ele

omos mez2zé

V&

A toltések maguk korul elektromos mezo6t hoznak
létre.

Az elektromos kolcsonhatashoz nem kell a
testeknek kozvetlenul érintkezniuk.

Akkor is létrejon, ha legures téerben végezziuk el a
Kisérletet.

A mezot el6szor Faraday vizsgalta, tudjuk, hogy ez a mezd nem atomi
feléepitési, egy bele helyezett prébatoltés segitségeével lehet vizsgalni a

probatoltésre hato erét. Ott er6sebb a mezd, ahol a probatoltésre nagyobb erd
hat.

Tartalom
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Elektromos erdovonalak

Az elektrosztatikus mezot erovonalak (képzeletbeli gorbek)
segitségevel szemleltetjuk.

Az erdvonalak legfontosabb jellemzoéi:

O Az erévonalakhoz huzott érint6
megadja a térerd0sseg iranyat
(pozitiv toltesre hato ero iranyat).

® Az erOvonalak slrlsege aranyos a
terer6sseg nagysagaval.

Tartalom



Elektromos erovonalak tulajdonsagal

- A pozitiv toltes eseten a toltésbol indulnak az erévonalak,

negativ toltés esetén a toltés felé mutatnak az er6vonalak

- Kettd vagy tobb toltés altal Ietrehozott térben ,elhajlanak” az

erOvonalak

Ponttbltes elektromos tere.
A nagyobb toltést stribb erovonalakkal

szemléltetjiik. O\ / /

Egyforma nagysagu, ellentétes
elbjelll és azonos elgjell toltések
elektromos tere.

Tartalom



Homogén elektromos me2b

A homogen elektromos mezordl akkor beszelunk, ha a mezo
minden pontjaban ugyanolyan nagysagu €s iranyu a
terer0sseg.

Mivel a homogeén
mezOben a téererosseg
vektor mindenhol
ugyanakkora, ezert a
homogen mezo
er6vonalai parhuzamosak
es az erovonalak
surisége mindenhol
ugyanakkora.

Homogén elektromos mezo6

Tartalom



Az e!ektmmes térerosseq

Nem feltétlen ismerjuk a tér
forrasat, csak azt tudjuk,

e
/ hogy elektromos tér van
jelen.
A térerOsseg ebben a pontban

Mekkora ebben a az egysegnyi pozitiv toltesre
pontban a térer6sség?  hato ero.
F (TérerGsség jele: E)

Meghatarozasa: a q
’ probatoltésre toltésre hatod eré
osztva a toltés nagysagaval.

;;\ﬁ’ _ER Szdmitds:
1 (/ F
A*Jq: probataliés E =—
SR S q
; 4 O\
, ktromos ) vy s , . i
o > ) . probatoltés, amellyel érzékeljuk, vizsgaljuk a
gq.p y J J

mezot kelto test J '
‘ W) teret

N+ 2 F: a probatoltésre hatd erd Tartalom



Az elektromos térerosséy

Az elektromos terer6sség megmutatja, hogy az adott
elektromos mezdben mekkora az egységnyi toltésre jutd
ero nagysaga. Jele: E.

N
Kiszamitasa:E = a Mertekegysége: c

A tererosseg vektormennyiség. lranyanak (megallapodas
szerint) a pozitiv probatoltésre hato er6t tekintjuk.

A nyugvo toltések altal keltett elektromos mez6 a helytdl fugg,
az idotol nem, ezért elektrosztatikus mezonek nevezzuk.

Tartalom



t letrenozo O toliestol v tavolsagra

Ismerjuk a tér forrasat!

Elektromos térerossey
|

—_—=
'—1.
L

(b
Pe—

Mekkora a térer6sseg
a teret létrehoz6 Q
O t6ltéstdl r tavolsagban?
E="

Szdmitas:
Q
E=k —
)
Q: ateret létrehozo toltes
r: a Q toltéstdl mért tavolsag

E: atérer6sség Q—tol r tavolsagban
Tartalom



Elektromos térerésség
a teret létrehozd @ tdltéstél r tavolsdgra
(Szamitas)

F

\\E A q probatoltésre haté Coulomb erd
Q
q F=k- Q '2q
I
r Q
k . qg - Q

- 2
E — — — r — k;._S%;

q g r

Tartalom



Elektromos esucshatas

A nagy toltessurliseg eros inhomogen teret hoz letre a csucs
kozeleben.

Az elektromos mez0 polarizalja a levego molekulait, magahoz
vonzza, majd feltoltédés utan eltaszitja ezeket.

Az ionizalt levegb vezetdként viselkedik csucsok kozelében.

Kisérletek:

Elektromos szél Segner-kerék

Tartalom



A szuperpozicio elve

Ha tobb toltes hoz letre valamilyen mezGt, akkor érvenyes a
szuperpozicio elve, mindegyik toltés a masiktol
fuggetlenul létrehozza a maga elektromos mezejét, és az
egyes elektromos mezok térer0ssegének vektori osszege

adja az eredo tererosséget.

o, Q
@i?‘afz 3 @ ?03

- —
—
~——
—

I
I 0, \
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A fluxus fogalma

Az eqy fellleten athalado 0sszes erdvonal szama a felulet

elektromos fluxusanak szamertéeket adja.

Jele: W (pszi) I\/Iértékegysége:%-m2

A térer0sség iranyara
merdleges A nagysagu
felulet fluxusa: W= E-A

Tartalom
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Ismerjuk a tér forrasat!

Fr__—

Feladatok el6tt

szdmitdsa, Osszehasonli

Nem feltétlen ismerjuk a
tér forrasat, csak azt
tudjuk, hogy elektromos
tér van jelen.

7
[ S
<

Szamitds:
Q
E=k- s

E=?
> Szamitas:
F
E=-—
q
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Feladaxa®

1) Egymastol 20 cm tavolsagra levd pontszeri testek 4,2-108 C
és -3-10°7 C toltéssel rendelkeznek. Milyen nagysagu és milyen
iranyu elektromos erdét fejtenek ki egymasra?

Adatok: r=20cm Képlet:
Q,=4,2.10°C Fok R
Q,=-3-107C '
2
k=9-10° NC';"
Szamolas:

g0, 42:10°-(-3:107) _
0,2-0,2

Valasz:

A két toltés 2,835-103 N nagysagu vonzoerot fejt ki egymasra.

Tartalom
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2) Hatarozzuk meg az elektromos mez0 térer6sségének
nagysagat és iranyat abban a pontban, amelyben a mez6 a 2-10°/
C toltésl részecskére 3-104 N erét fejt ki fuggblegesen lefelé.

Képlet: Toltesre hato er6 osztva a toltés
nagysagaval adja a térerosséget.
Adatok: 3 B
E=- 7 \ xﬂ
g=2-10"C q \
F=3-10"N \
Szamolas: v
= Q
3-10* 3
E=>"—=>.10°=1500
2-10 2
Valasz:

A mez0 tereréssegenek nagysaga 1500 N/C

iranya lefele mutat. EElET



Feladat

P e S

3) 2:10% N/C térer6sségl mezbében lévé elektronikusan feltoltott
porszemre 6,4-1013 N nagysagu elektromos er6 hat.
Hany elektron toltesevel rendelkezik a porszem?

Képlet: F=EFE Hlté =2
py— plet: q Aporszem toltése: (q = E
N Szamolas:
E-2.10* ) 6,4-10713N 17
C A porszem toltése: q = N =3,2-107"C
F=64.10"9N 2o
e=—1,6'10_19C 17
. 3,2-107+C
Ez hany darab n= = 200 darab
elektron toltése? 1,6 - 10-19 ¢

Valasz: | A porszem 200 darab elektron toltesével rendelkezik.

Tartalom



Frelaaocdax®t®

P TN

5) Homogén mez6ben a térer6sségre merbleges 0,2 m?-es
feluleten 600 er6vonal halad at. Mekkora ebben a mezdben a
tererO0sseg ertéke?

Adatok: Képlet: v=E-A
A =0,2m’
= E 2 Szamolas: | E = @
v =600 c m 0.2

Valasz: | A mez6 térer6ssége 3000 N/C.
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Frelaaocdax®t®

6) Mennyi a fluxusa az 5000 N/C terer6ssegl homogéen
elektromos mezoben a téreréssegre merdlegesen elhelyezkedo
30 cm? nagysagu fellletnek?

Adatok: Keplet: y=E-A
A = 30cm?
N
s=3llbs szamolas: | =5000-0,003
Valasz: A keresett fluxus: 15 Nm?/C.
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