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𝑈 = 𝑘 ⋅
𝑄

𝑅
 

Mindentől végtelen távol lévő, +𝑄 töltésű, 𝑅 sugarú fémgömb potenciálja 
(a végtelen távoli ponthoz képest) 

+𝑄 



+ 

Legyen két különböző (𝑅1 é𝑠 𝑅2) sugarú töltött fémgömb, de legyenek azonos potenciálon! 
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𝑈 = 𝑘 ⋅
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𝑅2
2 
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⋅
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⋅
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𝐸1 ⋅ 𝑅1 = 𝐸2 ⋅ 𝑅2 

𝑬𝟏

𝑬𝟐
=

𝑹𝟐

𝑹𝟏
 

< 

drót 

𝐸1=? 

𝐸1 =? 

𝐸2 =? 

𝐸2 =? 
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Legyen két különböző (𝑅1 é𝑠 𝑅2) sugarú töltött fémgömb, de legyenek azonos potenciálon! 
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𝑈 = 𝑘 ⋅
𝑄1
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+ 
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𝑄1 
𝑄2 
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𝑈 = 𝑘 ⋅
𝑄2
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⋅
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 𝐸2 = 𝑘 ⋅
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⋅
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≠ 

𝐸1 ⋅ 𝑅1 = 𝐸2 ⋅ 𝑅2 

𝑬𝟏

𝑬𝟐
=

𝑹𝟐
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< 

A kis görbületi sugarú helyeken 
(csúcsoknál, éleknél) 
nagy az E térerősség 

drót 

𝐸1 

𝐸1 

𝐸2 

𝐸2 



𝐸 =
Ψ

𝐴
 

𝐸 =

1
𝜀0

𝑄

𝐴
=

4𝜋𝑘 ⋅ 𝑄

𝐴
 

Ψ =
1

𝜀0
𝑄 Gauss-törvény 

𝜂 =
𝑄

𝐴
 felületi töltéssűrűség definíció 

𝑬 = 𝟒𝝅𝒌 ⋅ 𝜼 

A kis görbületi sugarú helyeken 
(csúcsoknál, éleknél) 

nagy az 𝜂 töltéssűrűség 



+ 

Különböző (𝑅1 é𝑠 𝑅2) sugarú töltött fémgömbök, azonos potenciálon 

+ 
+ 
+ 

+ + 

+ 

+ 𝑅1 

𝑈 

+ 
𝑅2 

𝑄1 
𝑄2 

+ 
+ 

𝑈 

𝐸1 𝐸2 

= 

< 

𝜂1 𝜂2 < 

potenciál 

térerősség 

felületi 
töltéssűrűség 

Csúcsoknál, éleknél 
nagy 𝐸 térerősség és nagy 𝜂 töltéssűrűség 



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

Csúcsok, élek közelében: 
 

• nagy 𝐸 térerősség 
• erősen inhomogén elektromos mező 

𝛿− 
𝛿+ 

A levegő kétatomos gáz: 
 

• 78 % N2 
• 21 % O2 

Semleges 
molekula 



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ - 

Polarizált semleges molekula 
↓ 

dipól 

Milyen erők hatnak rá? 



+ 
- 

𝐹 1 𝐹 2 

Σ𝐹 = 0 

Dipólra ható erők 
homogén elektromos mezőben 

−𝑄 +𝑄 

Σ𝑀 ≠ 0  



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ - 

𝐸1 > 𝐸2 (𝑑𝑒 𝑠𝑧𝑖𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑧𝑜𝑛𝑜𝑠!) 

𝐹1 > 𝐹2 

𝐹 = 𝐸 ⋅ 𝑄 

−𝑄 +𝑄 



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ - 
A levegőmolekula 

a csúcshoz vándorol 
(lassan) 



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ - 

A levegőmolekula 
a csúcshoz vándorol 

(lassan) 

- + 
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+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ 

A levegőmolekula most már NEM semleges 
↓ 

elektromosan töltött molekulaion 
↓ 

hatalmas taszítóerő hat rá 

+ 
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+ 
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+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ 

A levegőmolekula most már NEM semleges 
↓ 

elektromosan töltött molekulaion 
↓ 

hatalmas taszítóerő hat rá 

+ 
A csúcstól nagy sebességgel távozó 

molekulaionok áramlása 
↓ 

elektromos szél 



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ 
+ 

- - 

↓ 
nekiütközhetnek cseppeknek, por-, 

füstszemcséknek 

↓ 
A töltött cseppek, szemcsék 

elektromos mezővel irányíthatók! 

Az elektromos szél hatásai: 
 

• A csúcs töltését csökkenti, 
mivel elhordja annak töltését 
 

• Töltött molekulaionokat spriccel szét 
(amik nekiütközhetnek cseppeknek, 
por-, füstszemcséknek) 

↓ 
Az elektromos szél elektromosan 
feltölti a cseppeket, szemcséket 



+ 
+ 

+ 

+ + + + + + + 

+ 
+ 

+ 
+ 

- - 

↓ 
A tű ezzel ellentétes irányú lendületet 

kell hogy kapjon 

Az elektromos szél hatásai: 
 

• Az elrúgott molekulaion lendületet 
hordoz 

↓ 
A tű „hátralökődik”, 

mint egy ágyú a kilövéskor 



Franklin villámhárítója 
(1750) 

A villámhárító 

(hárít?) 



Franklin saját háza Philadelphiában - villámhárítóval 

































Az elektrosztatikus légtisztító 

ESP (ElectroStatic Precipitator) 















Repülőgépek töltéslevezetője (eliminátora) 





Honnan van töltése a repülőgépnek, amit le kell vezetnie az eliminátornak? 



Lézernyomtatók, fénymásolók sztatikus feltöltője 



Van de Graaff-generátor tötlőfésűi 



Köszönöm a figyelmet! 


