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3.1.2. Elektriskais lauks dielektrikos

3.1.2.1. Brivie un saistitie l1adini

1729. gada anglu zinatnieks S. Grejs (1666 — 1736) kur§ konstat€ja, ka elektriskais ladins
var pariet no viena kermena uz otru, pieméram, pa metala stiepli. Lidz ar to, var uzskatit, ka
S. Grejs pirmais atklaja vielu elektrovaditsp&ju pirmais Izpetot dazadus materialus, S. Grejs tos
iedalija divas grupas: elektribas vaditdjos un nevaditajos jeb izolatoros.

Vaditaji ir metali, elektroliti un plazma (jonizeta gaze). Vaditajos elektriskie ladini var brivi
parvietoties pa vaditaja tilpumu, tade] saka, ka vaditajos ir brivi ladini. Metalos brivie ladinneséji
ir elektroni, kuri nav stingri saistiti ar noteiktu kristaliska rezga atomu, bet var brivi parvietoties
telpa starp rezgi veidojoSajiem joniem. Elektrolitos brivie ladinnes€ji var bt pozitivie un
negativie joni, bet plazma — elektroni un joni.

Pie izolatoriem pieder nemetali (dielektriki), kas var atrasties cieta, Skidra vai gazveida
agregatstavokli. Cieti kristaliski izolatori ir, piemeram, vizla, kvarcs un dimants, cieti amorfi
izolatori ir parafins, polietiléns, darva, stikls, ebonits un dzintars, Skidru izolatoru piemeéri ir
dazadas ellas, glicerins, destiléts tidens, bet slapeklis, skabeklis, gaiss, hélijs un argons ir gazes.

ArT izolatori jeb dielektriki sastav no ladeétam dalinam — pozitivi ladétiem kodoliem un
negativiem elektroniem, tomér, atSkirtba no vaditajiem, dielektrikos ladini nevar brivi
parvietoties, var notikt tikai neliela l1adinu nobide. Ta ka pozitivie un negativi eladini dielektrikos
ir sasaistiti, $adus elektriskos ladinus sauc par saistitiem ladiniem.

Eksiste ar1 vielas, kuru 1patngja pretestiba ir daudz lielaka neka metaliem, bet mazaka neka
dielektrikiem. Sadas vielas sauc par pusvaditdjiem. Vaditspéjas mehanisms pusvaditajos un

1zolatoros ir vienads, bet atSkiras kvantitativie raksturlielumi.

3.1.2.2. Elektriskais dipols. Dipols homogéna elektriska lauka

Par elektrisko dipolu sauc divu vienada lieluma, bet pretéju

Zimju punktveida ladinu kopu (+ ¢ un — ¢), ja §ie ladini atrodas ~ ¢ ] g

o—0

3.14. att.

maza attaluma /. Vektoru / (3.14. att.), kas novilkts no ladina —

q uz ladinu + g, sauc par dipola plecu, bet lielumu
P.=ql (3.42)

sauc par elektrisko dipolmomentu. Vektora p, sakumpunkts sakrit ar dipola centru, bet virziens

sakrit ar pleca / virzienu.
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Lai aprakstitu procesus, kas notiek dielektrikos, tos ievietojot argja elektriskaja lauka,

apskatisim, ka izturas atseviSks brivs dipols elektriskaja lauka, un péc tam pariesim pie

dielektrika apraksta.

Piepemsim, ka dipols atrodas homogéna elektriskaja lauka, un ta plecs [ veido lenki a ar

intensitates Imijam (3.15. att.). Uz dipola ladiniem

+ g un — ¢ elektriskais lauks darbojas ar

antiparaleliem spékiem 1:1 un F , pie tam

:‘13_‘ = F =¢E . Tatad, speki F, un F_ veido - 4_"

F,

+
S
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b=y
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speku pari, un tas darbojas uz dipolu ar speka

3.15. att.

momentu M =IxF.. Ta ki F, =qE, bet

qxi:ﬁe,tad

M =p, xE. (3.43)

Speka momenta M modulis ‘M ‘ =M ir izsakams:

M=pEsnc. (3.44)

———o—
_ 3.16.att
)
oo
3.17.att.
. tq  F
] E
F -q
3.18. att.
. F -9
[ E
+q ?
F+
3.19.att.

No izteiksmes redzams, ka spéka moments
M ir vienads ar nulli, ja a = 0 (3.16. att.) vai a
= 7w (3.17. att.). Ja dipolam §ada stavokli nav
atruma, tas ari paliek nekustigs, tatad atrodas
lidzsvara stavokli, pie tam Sis stavoklis o = 0
ir stabils, jo, ja dipols no §1 stavokla nedaudz
novirzas, rodas speku paris, kas atgriez dipolu
atpaka] lidzsvara stavokli (3.18. att.).
Stavoklis, kura a = 7« ir labils (nestabils) — ja
dipols no ta nedaudz novirzas, rodas speku
paris, kas vel vairak palielina novirzi (3.19.
att.).

Ja péc dipola izvirziSanas no stabila
lidzsvara stavokla uz to iedarbojas tikai
elektriska  lauka  speki, dipols izdara
nerimstosas svarstibas, kas mazu lepku a

gadljuma ir harmoniskas. Ja uz dipolu
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papildus iedarbojas ar1 pretestibas speki, tad svarstibas ir rimstosas.
Ja lenki o starp elektriska lauka intensitates vektoru E un dipola plecu [ palielina par
lielumu da, ar&jie speki pastrada darbu dA = Mda , un Sis darbs ir vienads ar dipola potencialas

energijas picaugumu dW, = p Esina-da. Nointegréjot energijas piecauguma izteiksmi,
iegustam W, =—p Ecosa +C. Piepemtot, ka konstante C =0, W, =0, ja o :%, t. 1., dipola

plecs ir perpendikulars lauka intensitates Iinijjam. Tatad

W, =-p,Ecosa. (3.45)

p
Potenciala energija W, ir minimala, ja a = 0 (stabils lidzsvara stavoklis), bet W), ir

maksimala, ja @ = (labils lidzsvara stavoklis).

3.1.2.3. Polaras un nepolaras molekulas

Normalos apsteklos molekulas ir elektriski neitralas, jo molekula ietilpstoSo atomu kodolu
kopgjais pozitivais ladin$ ir skaitliski vienads ar molekulas elektronu kop€jo negativo ladinu. Ja

attalums vairakkart parsniedz molekulas izmérus, visu molekulas pozitivo 1adinu var aizstat ar

vienu ladigu ¢, = Z‘b (gi+ - atsevisko atomu kodolu ladini), kas atrodas kada punkta C..
Lidzigi — molekulas kop€jais negativais ladins g_ = Z g, atrodas punkta C..

Ja abu punktu C; un C. koordinates ir vienadas, tad molekulas sauc par nepolaram.
Nepolaras ir molekulas ar simetrisku uzbuvi, pieméram, H,, O,, CCly, u. c.

Ja punktu C; un C. koordinates ir dazadas, tad paSas molekulas elektrisko lauku var
uzskatit par tada dipola lauku, kura ladini ir g+ un ¢., bet dipola plecs [ = F,—r (Seit 7, un 7 ir
radiusvektori punktiem C: un C.). Sadas molekulas sauc par polaram molekulam. Polaras ir
molekulas ar nesimetrisku uzbtivi, pieméram, CO, NH, H,O, u. c.

Ja dielektrikis sastav no nepolaram molekulam, to sauc par nepolaru dielektriki, bet ja no

polaram molekulam, tad — par polaru dielektriki,

3.1.2.4. Dielektriku polarizacija. Polarizacijas vektors

Ja polars dielektrikis neatrodas elektriskaja lauka, ta elementarie dipoli ir orient€ti haotiski,
un visa parauga kopgjais elektriskais dipola moments p,, =0, kaut gan katram elementarajam
dipolam ir savs dipola moments p, #0. Ja So polaro dielektriki ievieto elektriskaja lauka, tad

lauka speku iedarbiba elementarie dipoli orient€jas. Pilnigu elementaro dipolu orientaciju lauka



Fizika Elektriba un magnétisms

virziena neizdodas sasniegt, jo traucé termiska kustiba, tadel p,, # 0, tomér | f’eV| <N | Deil » kur

N — elementaro dipolu skaits dielektriki.

Paradibu, kad dielektrikis elektriskaja lauka iegiist elektrisko dipola momentu, sauc par
dielektrika polarizaciju.

Polaros dielektrikos polarizacija notiek, orient€joties elementarajiem dipoliem, tadel So
polarizacijas veidu sauc par orientacijas polarizaciju. Visvieglak orientacijas polarizacija notiek
Skidros un gazveida dielektrikos.

Nepolara dielektriki bez elektriska lauka nav elementaro dipolu, bet, ievietojot dielektriki
elektriskaja lauka, dazadu zimju ladini nobidas pret€jos virzienos, un pozitivo un negativo ladinu
sisteému centri - punkti Cy un C. dielektrik1 vairs nesakrit. Rezultata rodas elementarie elektriskie

dipoli, kuru inducétie dipola momenti p, versti elektriska lauka virziena, tadel visa dielektrika

kopéjais dipola moments ir:
Py =Nb; » (3.46)
kur N — elementaro dipolu skaits dielektriki.

Sadu dielektriku polarizaciju sauc par nobides jeb indukcijas polarizaciju. Visbiezak tiek
nobiditas elektronu Caulas attieciba pret atomu vai jonu kodoliem. Jonu kristalos papildus notiek
ar jonu nobide, un polarizacija ir abu efektu kopg€jais rezultats (kristaliskos dielektrikos ar jonu
rezgi katrs blakus esoSais pretéju zimju jonu paris ir 1idzigs dipolam. Elektriskaja lauka $ie dipoli
deform€jas — pagarinas, ja to asis verstas lauka virziena, un saisinas, ja $is asis veérstas pretl
laukam. Ta rezultata dielektrikis polarizgjas. Sada veida polarizaciju sauc par jonu polarizaciju.
Jonu polarizacijas pakape ir atkariga no dielektrika ipasibam un lauka intensitates). Ilesp&jama ar1
atomu nobide (molekulas ar kovalento saisti starp atomiem). Nobides polarizacijas notiek ari
polaros dielektrikos, bet salidzinajuma ar orientacijas polarizaciju ta ir vaja un parasti to var
neieverot.

Dielektrika polarizacijas aksturoSanai lieto ipasu fizikalu lielumu, ko sauc par polarizétibu

jeb polarizacijas vektoru P. Polarizacijas vektos rada, cik liels ir dielektrika tilpuma vienibas

elektriskais dipola moments. Ja visa tilpuma V dielektrikis ir polarizeéts vienmeérigi, tad

D l_jV
P==- 3.47
7 (3.47)

bet, ja dielektrika polarizacija tilpuma ir nevienmériga, tad to katra fizikala ,,punkta‘““var raksturot
ar attiecibu

p—Pe (3.48)
dVv
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Seit dV ir dielektrika elementarais tilpums apskatamaja telpas punkta, kas tomér satur pietieckami

lielu elementaro dipolu skaitu, bet dp, ir kopgjais tilpuma dV dipola moments.

No formulas (3.47) izriet, ka polarizacijas vektora mérvieniba [P] = I C/m’, kas sakrit ar

virsmas ladina blivuma mérvienibu.

3.1.2.5. Vides relativa dielektriska caurlaidiba

Dielektrika polarizacija elektriskaja lauka pavajina elektrisko lauku dielektriki. Piepemsim,

ka lauka intensitate starp

- F - 7 — divam ar pret§ju zimju

- F = - — ladipiem uzladétam vakuuma

- 7 l_ N + - — novietotam bezgaligam

- f - + ~  paralelam plaksném ir EO

a) b) C) (3.20. (a) att). Starp
320, att. plaksném novietosim

homogeénu izotropu

dielektriki. Dielektrikis péc polarizacijas radis savu paslauku ar intensitati El., kas versta preti
argjam laukam (3.20. (b) att.), tap€c rezultéjosa lauka intensitate E= EO +El. dielektriki péc
absolatas vertibas ir par lielumu £, mazakaneka E,: E = E, — E,(3.20. (c) att.).

Lauka intensitates vakuuma E, attiecibu pret lauka intensitati homogéna izotropa

dielektriska vide E sauc par sis vides relativo dielektrisko caurlaidibu ¢ (jeb vienkarSi par
dielektrisko caurlaidibu):
€= EO (3.49)
Acimredzot ¢ ir bezdimensionals liclums. Tas skaitliska veértiba dazadiem dielektrikiem ir dota
rokasgramatu tabulas.
Taka

E, F,

0
’

E F

kur F, — ladipu mijiedarbibas speks vakuuma, /" — to pasSu ladinu mijiedarbibas speks dielektriki,

tad formulu (3.49) var uzrakstit §ada veida:

PR (3.50)
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Tatad, dielektriska caurlaidiba parada, cik reizu samazinds vakuuma esosu ladinu mijiedarbibas
speks, ja vakuumu aizstaj ar homogeénu izotropu dielektriki.

Elektriskas konstantes &, un vides relativas dielektriskas caurlaidibas ¢ reizinajumu sauc
par vides absolito dielektrisko caurlaidibu ¢, :
E, = E\E. (3.51)

Ta ka ¢ ir bezdimensionals lielums, tad &, mera tadas paSas vienibas ka elektrisko konstanti &,

N-m?
c*
Visas ieprieks iegiitas formulas ((3.8), (3.12), (3.18) un (3.36)), kas izsaka elektrisko lauku

t.1, 1

un elektrisko 1adinu mijiedarbibu vakuuma, ir speka ari tados gadijumos, kad minétas paradibas
noris homogena izotropa dielektriki, tikai tad formulas, kuras ir elektriska konstante ¢, pie &,
ka papildu reizinataju pieraksta dielektrisko caurlaidibu ¢ (formulas, kuras nav ¢,, nekadi

papildinajumi nav vajadzigi). Homogénam izotropam dielektrikim varam uzrakstit:

F _ kQ]qZZ — qqu =, (352)
g-r-  Amgye-r
P qu S R— (3.53)
g-r- Admge-r
o _ _ QV
§Eiids =@, = =", (3.54)
S 880
p=ka ___ 4 (3.55)

gr A4ngye-r

3.1.2.6. Elektriska lauka indukcija (nobide)

Piepemsim, ka vakuuma ir homogeéns elektriskais lauks ar intensitati EO. Piepildisim

vakuumu ar paraléliem dazadu dielektriku slaniem, kuru relativas dielektriskas caurlaidibas ir €,

€, €3 utt.,, novietojot Sos slanus perpendikulari lauka intensitatei. Lauka intensitate katra
dielektriki biis citada un attiecigi vienada ar El , E2 , E3, utt., tacu, péc formulas (3.49):

g]E] = 82E2 = 83E3 =...= EO = const .
Reizinot §1s vienadibas visas dalas ar elektrisko konstanti &,, dabujam, ka
808]E] = 8082E2 = 8083E3 =..= SOEO = const .

Apzim€jam
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g,6E=D. (3.56)

Tad iepriek$€jo sakaribu var uzrakstit §ada veida:

D, =D, =D, :...2130 = const .

Vektoru D, kas viendads ar elektriska lauka intensitdtes dielektrikt un ta absolutas

dielektriskas caurlaidibas reizinajumu, sauc par elektrisko indukciju (nobidi). Nobides vektora

virziens sakrit ar intensitates vektora E virzienu. Elektriska indukcija vakuuma D, =¢,E,.

Elektriskas indukcijas vieniba S/ sisteéma ir 1%.

Atskiriba no intensitates E, elektriska indukcija D visos dielektrikos ir nemainiga, tapéc
nehomogeéna dielektriska vide elektrisko lauku izdevigak raksturot nevis ar intensitati £, bet gan
ar indukciju D. Saja noluka lieto indukcijas liniju un indukcijas pliismas jedzienu (tapat ka tika
lietoti speka liniju un intensitates plismas jédzieni).

Ta ka elektriska indukcija D uz dazadu dielektriku robezvirsmas ir nepartraukta, tad visas
indukcijas lmijas, kas sakas ladinos, kurus aptver kada noslégta virsma, Skérso So virsmu, tapéc
Ostrogradska-Gausa teoréma (formula 3.18) pilnigi saglaba savu jegu indukcijas plismai ® , art

nehomogeéna dielektriska vide. So teoremu matematiski var izteikt ar §adu formulu:

§Dinds =0, (3.57)
S
kur j;DﬁdS =®, - plisma, kas iet caur noslégtu virsmu S, bet Oy — virsmas S norobeZotaja
N
tilpuma esoSais ladins.
3.1.3. Vaditaji elektriskaja lauka

3.1.3.1. Elektriskais lauks vaditaja un arpus vaditaja ta virsmas tuvuma

Elektrostatiska lauka avots ir nekustigi elektriskie 1adini. Brivie 1adinnesgjii vaditajos var
parvietoties pat loti maza sp€ka ietekme, tadel brivie ladini vaditaja atrodas lidsvara tikai
gadijuma,

Jja visa vaditdja tilpuma elektriska lauka intensitate ir nulle:

E=0, (3.58)

val arf, ja uz vaditdja virsmas elektriska lauka intensitates vektors ir perpendikulars virsmai:

E=E . (3.59)

n
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No sakaribas (3.40) izriet, ka visos vaditdja punktos ir vienads potencials (¢ = const), un

vaditaja virsma ir ekvipotenciala virsma.

Ja, vaditaju uzladejot, tam pievada ladinu ¢, tad ladins sadalas ta, lai tiktu izpilditi [idzsvara
nosactjumi (3.58) un (3.59). Ta ka vaditaja lauka nav, tad elektriska lauka indukcijas vektora
plisma caur jebkuru noslégtu virsmu, kas visa pilniba atrodas vaditaja, ir vienada ar nulli. Tatad,
saskana ar Ostrogradska-Gausa teorému, $ada virsma neaptver nekadus nekompensétus ladinus,
un nekompensétais ladins q novietojas uz vaditaja virsmas.

Lauka intensitate £ punkta uz vaditaja virsmas un tas tie$a tuvuma saistita ar virsmas ladina

blivumu ¢ $aja punkta:
E=—. (3.60)

Ja lauku rada ladets vaditajs, tad talu no ladéta kermena ekvipotencialas virsmas ir
sferiskas, tapat ka punktveida ladina gadijuma. Vaditaja tuvuma ekvipotencialo virsmu forma
klast lidziga vaditaja virsmas formai. Smailes tuvuma attalumi starp ekvipotencialam virsmam ir
mazaki, bet iedobuma tuvuma lielaki, tatad, smailes tuvuma ir lielaka lauka intensitate un lielaks
virsmas ladina blivums neka iedobuma tuvuma. Smailes tuvuma elektriskais lauks var klat pat tik
specigs, ka taja joniz€jas gazes molekulas. Tad pretéu zimju joni nos€zas uz vaditaja, bet
vienadas zimes ladini tiek atgrusti no vaditaja, un jonu plisma aizrauj lidzi ar1 neitralas

molekulas — rodas ,,elektriskais v&js”.

3.1.3.2. Vaditajs aréja elektriskaja lauka

Ja vaditaju ievieto ar€ja elektriskaja lauka, pozitivie ladini parvietojas lauka intensitates
virziena, bet negativie — pret€ja virziena (metaliskos vaditajos parvietojas tikai elektroni, jo
pozitivie atomu kodoli ir saistiti rezga mezglos). Vaditaja
parvietojusies ladini rada savu lauku, kura virziens ir pretéjs
no arpuses uzlikta lauka virzienam, un izmanina ar1 lauku
arpus vaditaja. Ladinu parvietoSanas turpinas, lidz lauks
vaditaja klust vienads ar nulli, bet uz vaditaja virsmas lauka
intensitates lmijas kliist perpendikularas virsmai (3.21. att.),

kas atbilst Iidsvara nosacijumiem (3.58) un (3.59). Ladinu

noskirsanu vaditaja areja elektriska lauka ietekmé sauc par

vaditaja elektrisko polarizaciju.

3.21. att.

Elektrisko polarizaciju var novérot, ja elektriskaja

lauka ievieto neitralu vaditaju, kuru var viegli sadalit divas dalas, pieméram, A un B (3.21. att.).
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Péc tam, kad notikusi vaditaja elektriska polarizacija, var attalinat abas dalas vienu no otras, un
tas ir ieguvusas vienadi lielus pret€jas zimes ladinus. Ja lidziga veida sadala dielektriki, iegiist
divus neitralus kermenus.

Ta ka noskirtie jeb inducétie 1adini novietoti uz vaditaja virsmas, tad elektriskais lauks nav
atkarigs no ta, vai tiek izmantots pildits vaditajs, vai tikai apvalks vai ¢aula. Taja telpas dala,
kuru aptver slégta vaditaja caula, aréjais elektriskais lauks neiekliist, un So paradibu sauc par
elektrostatisko ekranésanu. So ekrangsanu izmanto jutigu elektrisko méraparatu un elektronisko
sisteému pasargasanai no ar&jiem elektriskajiem laukiem. Piem&ram, ar1 televizijas antenas kabelis
ir ekranéts. Par elektrostatisko ekranu ¢aulas vieta var izmantot ar1 blivu metala stieplu pinumu.

lezemets noslégts metalisks apvalks ekran€ arT apkart€jo telpu no elektriskajiem laukiem,
kurus rada avoti, kas novietoti apvalka iekSien€.

Ladinu 1pasibu novietoties uz vaditaja virsmas izmantoja amerikanu fizikis R. Van de Grafs
(1901 — 1967), kas 1931. gada izgudroja elektrostatisko augstsprieguma generatoru (Van de
Grafa generators). Ar $o generatoru var uzkrat loti lielu ladinu, sasniedzot potencialu starpibu
lidz pat 10" V (lielakus potencialus sasniegt traucé ladinu noplide). Van de Grafa generatoru

savulaik izmantoja lad€tu dalinu paatrinasanai t. s. linearajos paatrinatajos.

3.1.3.3.Vaditaju elektriska kapacitate. Kondensatori

Izvelesimies vaditaju, kas novietots talu no elektriski uzladétiem kermeniem vai citiem
vaditajiem. Sadu vaditaju sauc par izolétu jeb vientuJu vaditaju. Ja §is izoletais vaditajs nav
uzladets, ta potencials ir vienads ar nulli. Uzlad€jot vaditaju ar 1adinu ¢, tas iegiist potencialu¢.
Eksperimentali ir pieradits, ka starp ¢ un g pastav proporcionalitate (g ~¢ ):

q=Cop, (3.61)
kur proporcionalitates koeficientu C sauc par izoleta vaditaja elektrisko kapacitati jeb vienkarsi
par kapacitati. Kapacitate ir  atkariga tikai no vaditaja formas un izmériem, un no vides , kura
tas atrodas, bet nav atkariga no vaditaja materiala, ta agregatstavokla un iespéjamiem
dobumiem vaditdja ieksiené.

Kapacitates mérvieniba Sl sist€ma ir / farads (F), I F =1 C/V.
Aprekinot kapacitati vaditaja lodei (vai Caulai) ar radiusu R, kura ievietota dielektriska
vide ar caurlaidibu ¢, saskana ar izteiksmi (3.61) un lodes potenciala izteiksmi, iegtistam:

C =4nz,eR. (3.62)



Fizika Elektriba un magnétisms

Lai iegiitu 1 F lielu lodes kapacitati, ja ta atrodas vid€, kurai ¢ = 1, lodes radiuam jabiit

C
dree

R= =9.10°m. Sis lodes radiuss ir apméram 1400 reizu lielaks neka Zemes radiuss. Tatad

1 F ir loti liela mérvieniba, un prakseé biezak lieto kapacitates, kuras izteiktas mikrofarados
(1uF =107°F ) vai pikofarados (1pF =107 F ).

Tacu no vaditajiem, starp kuriem novietoti dielektriki, var izveidot ar1 tadu sistému, kurai ir
liela kapacitate, kaut gan tas izméri ir mazi. Tada veida elektrisko sistemu sauc par kondensatoru.
Pats vienkarsakais kondensators sastav no divam paralélam metala plaksném — klajumiem, kurus
atdala plana dielektrika slanis. S1, ta saukta plakand kondensatora, klajumus uzladé ar vienada
lieluma preteju zimju ladiniem.

Par kondensatora kapacitati C sauc ta pozitiva klajuma ladina q attiecibu pret potencialu
starpibu A starp klajumiem:

q
C= A_q) . (3.63)

Kondensatorus iedala atkariba no klajumu formas. PlaSak izplatiti ir plakanie, cilindriskie
un sfeériskie kondensatori.

Plakana kondensatora kapacitate

C= g(js : (3.64)

kur S ir katra klajuma laukums, bet d — attalums starp klajumiem.
Cilindriska kondensatora kapacitate

C= M’ (3.65)
In(R,/R,)

kur £ ir klajumu augstums, bet R; un R, — klajumu radiusi.

Sferiska kondensatora, kura klajumu radiusi ir R; un R,, kapacitate

471'6‘06

T m )

(3.66)

Arpus kondensatora elektriskais lauks nepastav, tapéc uzladéts kondensators nevar induc@t
ladinus blakus esoSos vaditajos, un tie neietekmé kondensatora kapacitati. Kondensatorus plasi
lieto elektrotehnika.

Vairakus kondensatorus var saslégt baterija. Paralélsléguma kondensatoru kapacitates

summgejas:
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C=C+C,+..4Cy, (3.67)

bet virknes sléguma summgjas kondensatoru kapacitasu apgrieztie lielumi:
l:L+L+....+L. (3.68)
c C C, Cy

Izmantojot formulas (3.67) un (3.68), iesp€jams aprékinat ari kondensatoru jaukta sleguma

kapacitati.
3.1.3.4. Elektriska lauka energija

3.1.3.4.1. Ladinu sistémas energija
Aprékinasim nekustigu ladinu sistémai piemitoso ladinu mijiedarbibas potencialo energiju.
Vienkarsako nekustigu ladinu sisttmu veido divi punktveida ladini ¢g; un ¢,, kas novietoti
attaluma r viens no otra homogena dielektriki (g = const). Sadu ladinu mijiedarbibas potenciala
energija ir:
w=19_ (3.69)
dme er

Ka redzams no izteiksmes, vienadas zimes ladiniem W > 0, bet pret€jas zimis ladiniem W < 0.

Lielums ¢, S R ladina ¢, lauka potencials punkta 1, kura atrodas ladin$ ¢;, bet
dre,er
lielums ¢,, = 1 IR ladina ¢; lauka potencials punkta 2, kura atrodas 1adins ¢», tad€] energiju
TTEEr

W var izteikt vai nu W =gq,p,, vai W =q,p,,. Energijas izteiksme ir simetriska, ja to pieraksta

sadi:
1
W= 5(‘]1?]2 +4,0,,) - (3.70)

Gadijuma, ja sistému veido N punktveida ladini, tad to mijiedarbibas potencialo energiju

var izsteikt:

1 1Y
WZE(qlq)]+---+qz'§0i+---+QN§0N):§Z%§01" (3.71)
il

N
kur ¢, = 2% ir potencials, ko ladina ¢; atraSanas vieta rada par€jie sistemas ladini.

i=1
J#i
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3.1.3.4.2. Ladéta vaditaja un kondensatora energija

Katram elektriski uzladétam kermenim piemit elektriska energija, kas izsaka ta elektrisko
ladinu savstarp&jo potencialo energiju. To raksturo darbs, kas japadara, Sos ladinus no bezgalibas
parnesot uz kermeni. Ja kermena (vaditaja) kapacitate ir C, potencials ¢ un par€jie kermeni ir
talu, tad, lai palielinatu ta ladinu par dgq, ir japadara darbs dA =—-q@dq = —@Cd¢ . Elektriskajam
darbam ir minusa zime tapéc, ka ladina parvietoSanas virziens ir pretéjs elektriska speka
virzienam. Elektriska potenciala energija paliclinas par dW =—dA4=Cqpde . Noraditaja veida
uzladgjot kermeni no 1adina ¢ = 0 un potenciala ¢ =0 lidz ladinam ¢ un potencialam ¢, tas
iegust elektrisko potencialo energiju

4 4 C 2 2
W:—A:de:jcwgo:T@:ﬂ:g—c. (3.72)
0 0

Uzladéta vaditaja energijas izteiksmi izsaka sakariba (3.70). Sadalot vaditaja ladinu ¢
punktveida ladinos 4q;, 4q;. ..., 4q,, ..., Aqn, tie atrodas uz vaditaja virsmas ar vienadu potencialu
. s 1 & ) 1
visos punktos: ¢, = ¢ = const, tadel W = Eq)ZAql. ,jeb W = quo .
i=l
Ja uzladéta kermena tuvuma ir kadi citi uzladéti kermeni, tad tam piemit ar1 kermenu

savstarpéja elektriska potenciala energija. Ta, pieméram, uzladéta kondensatora elektriska

energija
2 2
woCAP” _ahe _q (3.73)
2 2 2C
3.1.3.4.3. Elektrostatiska lauka energija. Lauka energijas blivums

Uzladéta kondensatora energiju var izteikt, izmantojot lielumus, kuri raksturo lauku starp
kondensatora klajumiem. Plakana kondensatora gadijuma lauks starp klajumiem ir homogeéns, un

tam var rakstit: g=0S, bet o =D =g, eF, tatad, g =¢,eES. Homogena lauka A¢ =Ed , un

ievietojot §is izteiksmes g un A@ aprékinam izteiksme (3.73), iegiist
W= %gogEzSd , (3.74)

kur V' = Sd — kondensatora plaSu aptvertais tilpums, kura ari atrodas kondensatora lauks.
Elektrostatiskais lauks un elektriskie ladini neeksisté atseviski, tadél elektrostatisko

paradibu pétijumi nepaskaidro, kur koncentréta kondensatora energija — ladinos vai lauka. Ir

zinams, ka laika mainigi lauki eksisté neatkarigi no ladiniem, kuri tos radijusi, un telpa izplatas

elektromagnétisko vilnpu veida, un $ie vilni parnes energiju. Elektromagnétisko vilpu parnesta
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energija nodroSina radio un televizijas parraides, ka ari parnes energiju no Saules, tatad,
elektrostatika energijas neséjs ir lauks.
Elektriska lauka energijas koncentracijas raksturoSanai lieto fizikalu lielumu, kuru sauc par

energijas blivumu @,. Tas raksturo lauka tilpuma vienibas energiju. Ja energija tilpuma ir

sadalita vienmerigi, tad
. (3.75)

Ja sadalijums nav vienmerigs, tad

_aw

w, = . 3.76
=y (3.76)

Plakana kondensatora lauks ir homogens, tadé| energijas sadalfjums ir vienmerigs, un no

izteiksmes (3.74), ieveérojot ekenergijas blivuma definiciju (3.75), un izmantojot, ka ¢,¢6E =D,

legiistam:

geE® ED D’
o = = =

= . 3.77
© 2 2 2 3.77)



