Példak: Elektromos terek anyag jelenlétében

Erdemes a szigetelokre érvényes hatarfeltételt
atfogalmazni egy polarizdciés feliileti toltésstirliségre.
Ezt kétféleképpen lehet:

1. Egy V térfogatban elhelyezked6 P(x) dipdlsiiriiség
potencialja
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alakba lehet atirni. Az itt megjelend

pp(x) = —divP(x) és op(x)=n-P(x) (3)

kifejezések értelmezhet6k a polarizdciés (més
néven “kotott”) térfogati, illetve feliileti toltésként,
amelyekkel a V' térfogatban elhelyezkedé P(x)
dipdlstiriiség helyettesithetd.

2. Egy masik médon a térfogatot akkoranak
vélasztjuk, hogy a P(x) dipdlsiirliség teljességgel
a belsejében legyen. Ekkor a feliileti integrédl tag
zérus, viszont (szabad feliileti toltések hidnydban)
a P(x) elfoglalta tartomény hatdran teljesiteni kell
a

n- [EoE — (GoEb + P)] =0 (4)

hatarfeltételt, ahol E az elektromos térerGsség a
szigetelon kiviil, E;, pedig beliil. Ebbol

en-(E—Ey)=n-P (5)
ami pont egy
op(x) =n-P(x) (6)

polarizaciés feliileti toltéssiirtiségnek felel meg.

ekkor tovabba érdemes bevezetni a polarizédcé slirliség és
a térerdsség kozoti eltérés jellemzo elotlasi vektort

D=cE+P. (7)

Tehat mig az eltolsai vektort csak a szabad toltések
keltik, addig az elektromos teret mind a szabad mind
a kotott toltések, illetve polarizacio stirtiségre egy kotott
toltésekkel felirt MAxwell egyenlet alkalamzhato:

divP = —ppol - (8)

I. POLARIZALT GOMB TERE

1. Szamolja ki egy homogén polariziciéji, R sugari
gbmb elektromos terét!

2. Egy R sugari gomb polarizicidja
P(r) = kr, (9)

ahol k egy konstans, r a kozéppontbdl ered6 vektor.
Szamolja ki a op, pp “kotott” toltéseket, valamint
az elektromos teret a gombon beliil és kiviil!

II. TOLTES DIELEKTRIKUM FOLOTT

Adott egy toltés a z-tengelyen, a z = a pontban. A
térnek a z < 0 részét x. szuszceptibilitdsi dielektrikum
tolti ki. Mekkora erd hat a ponttoltésre?

III. SIKKONDENZATORBA RESZBEN
BEHELYEZETT DIELEKTRIKUM

Adott egy sikkondenzator, amely két L x L méreti
stklapbdl all, amelyek kozott a tavolsag d. Tovabba adott
egy € permittivitdsu dielektrikum, amelynek a dimenzi6i
ugyancsak L x L x d. A dielektrikumot a kondenzator
egyik oldala fel6l a kondenzatorba helyezziik. Mekkora
munkat kell végezniink ahhoz, hogy a dielektrikum és a
sikkondenzator mindkét lapja L x x feliileten érintkezzen,
ha

1. a kondenzatoron a toltés @ allandd?

2. a kondenzatoron 1évé U potencidlkiilonbség

allando?

Szamolja ki a két esetben a dielektrikumra haté erot?
Mivel magyardzhaté a kiilonbség a két eset kozott?
(Erdemes az dlland6 potenciali behelyezést két 1épésben
végrehajtani, el6szor bevinni a dielektrikumot allandé
toltés mellett, majd egy fesziiltségforras segitségével
visszakompenzalni a potencidlkiilonbséget az eredeti
értékre!)



IV. ANALOGIA AZ ELEKTROSZTATIKA ES AZ
EGYENARAMOK LEIRASA KOZOTT

A szigetel6k (szabad toltések mnélkiili) elektrosz-
tatikdjanak alapegyenletei
divD=0 rot E=0 D=¢E (10)
és az egyenaramok leirdsa
divj=0 rot E=0 j=0E (11)

kozott analégia all fenn. Ennek segitségével az elek-
trosztatika megoldasi mddszereit lehet egyenaramu elren-
dezések szamolasara hasznélni.

V. FOLDELESI ELLENALLAS

A foldbe d mélységben elastunk egy a sugard
fémgdmbot, amelyhez egy vezetd huzalt erésitettiink.
A huzal masik végét egy elektromos gép foldelési csat-
lakozdjahoz kotottiik. Keressiik a gombnek az Ry un.
“foldelési ellenallasat” az aldbbi médon.

Tudjuk, hogy a fold elektromos vezetSképessége o és
a felette 1é6v6 leveg6é zérus. Folyjék a huzalon I dram.
Ekkor a gémbbol kilépé aram csak a foldben folyhat.
Az analdgia miatt egy olyan elektrosztatikai elrendezést
kell taldlni, amely esetén a foldben fellépd térerésség
er6vonalai nem lépnek at a levegébe. Ez elérhet6 egy
olyan (4+Q) tiikkortoltéssel, amely megegyezik a foldben
1évé gomb (+Q) toltésével és egy ugyancsak a sugari
fémgdmbon helyezkedik el.

1. Mi a @ toltésnek megfelelé mennyiség az
egyenaramu elrendezésben?

2. Hatdrozzuk meg (kozelitéleg) a kapott elren-
dezésben a ® elektromos potencialfiiggvényt és en-
nek alapjan az Ry foldelési ellenallast!

3. Hatarozzuk meg a fold
tencidlfiiggvényt!

feliletén a  po-

4. Hatarozza meg a maximalis “lépésfesziiltséget”!

VI. KIS UREGEK EGY NAGY KITERJEDESU
DIELEKTRIKUMBAN

Adott egy nagy kiterjedésii dielektrikum, melyben az
elektromos tér Eq, és az elektromos eltolas-vektor Do =
€0E0 + P.

1. Egy kis gomb alakd iireget védjunk ebben a
szigetelében.  Szamolja ki az elektromos teret,
valamint az elektromos eltolas-vektort a Dg és P
fliggvényében a lyuk kézéppontjaban!

2. Szamolja ki ugyanezeket a mennyiségeket abban az
esetben, ha egy vékony ti alaki tireget vajunk a
szigetelében!

3. Szamolja ki ugyanezeket a mennyiségeket abban az
esetben, ha egy lapos korong alaki iireget vajunk
a szigetel6ben!

[A v4jt diregek elég kis méretliek ahhoz, hogy
P, Eg, Dg homogénnek tekintheték. Segitség: az tiregek
kivijasdnak ugyanaz a hatdsa, mintha egy ellentétes
iranyban polarizélt, az tireg alakjaval megegyez6 targyat
helyeznénk az iireg helyébe.]



