1.7. Dielektrika

Problem: Statische elektrische Felder in Materie

a) polare Dielektrika: z.B. Wasser =
permanente molekulare Dipole

Ausrichtung = starkes Gegenfeld

b) nicht-polare Dielektrika:
induzierte molekulare Dipole: ,Polarisation”
@ Atomkerne
© Elektronenwolke der Atomhillen —

M

VVvVY

Polarisation = Gegenfeld, oft O E
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Experiment: Abstossung im
Dielektrikum
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Molekulpolarisation: molekulares Dipolmoment D
. : ] . 1 B
Polarisationsdichte: P=_—_ Z o
AQ AV '
D — — pol
divP=-p , =- Y
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GivE=Pe =P P _ P 1 4P
&g €0 & €

Def.: Dielektrische Verschiebung

—_

D = €0 E + _|f) ‘ (Materialgleichung)

Folgerung:

div |_j =p ‘ (Feldgleichung)

Dielektrisches

—

Uberschussladung: AQ

Polarisationsladung: AQ,
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Dielektrizititskonstante |: % :

(molekulare) Polarisierbarkeit

Lineare Ndaherung: b= (L[E
o = const. bistypisch ‘E‘ <10°V/cm
. dN _ - N
p="" [ E =y, e, B)

— —

dielektrische Suszeptibiliat
= D=¢g,E+P=(1+y.)e,E=ee,E = divE :L|
EE

relative Dielektrizitdtskonstante: e=¢g =1+,

= ¢ = Zahl (Skalar)
= € = Tensor (2. Stufe)

isotropes Medium
anisotropes Medium

Faustregel: Fur homogene isotrope Medien ersetze in allen
Formeln fur das Vakuum einfach g, durch e[g,,.
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Stetigkeit an

Grenzschichten
va:O‘ rmﬁzﬁ‘
(nur fir ungeladene Schichten) (nur fur Elektrostatik)
Medium | Medium 2 Medium 1| Medium 2
1§ 2A o AL
=" Ty e
AV AA
0= [divDdV =q{DdA 0= |rotEdA = JEds
—_ 2 1
= (D - DY) AA = (EP - EM) L
D, ist stetig! E, ist tetig
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Kondensator mit
Dielelktril

Q=ClU mit C= EEO%DS

Qfest = UL 1
€
Ufest = Qe
Feldenergie:
12
W ==CU —ggo (Ed) -1vED
2 2 d 2

w=41 E D
D|elektr|kum

(gilt auch aIIgemem) (Isolator, groBe Polarisierbarkeit)
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Experiment: Kraft auf
DI.E].e.kttl.ku.m- I 1-"'?,- L, i
Steigen der Flussigkeitssaule

U

Feld: AWE — %ACEUZ
Batterie. AW, = AQU = AC 2
mech. Arbeit: AWmech =p, ey, (h)[g [ % h

AW, =AW, + AW,

U
3Ps ghV(h) = %ACUZ = %80(8 _1)V(h)
_ 80(8—1) 2
Pn9
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