Dielektryki

Dielektryki — substancje, w ktorych nie wystepuja swobodne nosniki
tadunku elektrycznego (izolatory). Moze by¢ w nich wytworzone 1
utrzymane bez strat energii pole elektryczne.
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Wprowadzenie do pola elektrycznego

_ dielektryka modyfikuje to pole =~
wychylenie listkow elektroskopu >

potaczonego z jedna z oktadek
kondensatora plaskiego maleje po
umieszczeniu migdzy plytki dielektryka
(pojemnos¢ kondensatora ro$nie)
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Atom (czasteczka niepolarna) w polu elektrycznym

W przypadku, kiedy atom (czasteczka

< niepolarna) nie podlega dziataniu pola
+Ze elektrycznego srodki cigzkosci tadunku
dodatniego 1 ujemnego pokrywaja sieg.
Moment dipolowy czasteczki polarnej jest
rOwny Zeru.

— ¢ + Wskutek umieszczenia atomu (czasteczki

niepolarnej) w polu elektrycznym nastepuje

L + przemieszczenie Srodkow cigzkosci fadunkow

(+Ze 1—Ze) co prowadzi do indukowania

S N momentu dipolowego. Przemieszczenie

—le -Ze rozktadu tadunkoéw prowadzace do
indukowania momentu dipolowego nazywa

+ si¢ polaryzacjq elektronowgq.




Polaryzacja elektronowa — moment dipolowy
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Polaryzacja elektronowa w gazach
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Jezeli rozpatrujemy uktad w ktorym koncentracja atomow wynosi N, to
moment dipolowy na jednostke objetosci (polaryzacja P) opisuje rOwnanie:

}_5 — Np’ — Nae E (Zaktadajac brak oddziatywan
4 migdzy czasteczkami (gazy))




Czasteczki polarne w polu elektrycznym

Czasteczka polarna — catkowity rozktad tadunku czasteczki ma —@-»
moment dipolowy.

g% s
g5@'§> '@ii&’
@ o o

Momenty dipolowe poszczegdlnych Uporzadkowanie orientacji momentow
czasteczek skierowane sa we dipolowych czasteczek, zaburzane
wszystkich przypadkowych zderzeniami wynikajacymi z ruchu
kierunkach. P —0 termicznego czasteczek P=+0

(+ polaryzacja elektronowa)



Dipol w polu elektrycznym.

Na dipol umieszczony w polu elektrycznym dziata para sit:
F=gqE
Moment tej pary sit wynosi:
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Mzixﬁzqfxﬁ' gdzie gl = p,

M =p,xE M=p,Esnb

Zewngetrzne pole elektryczne E porzadkuje momenty dipolowe czasteczek
polarnych w kierunku zgodnie rownolegltym z liniami pola.



Energia dipola.

Energia dipola w polu elektrycznym:

E,=qp,—q¢_=q(p, —¢_)
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Polaryzacja zorientowana

Liczba czasteczek ktorych energia potencjalna wynosi £, opisuje
rozktad Boltzmana:

£

n(@)=nyexp T

W przypadku niezbyt wysokich pol w temperaturze pokojowej £, << kT.

Mozna wigc rozwinac tg funkcje w szereg:
(Widac, ze wigcej
czasteczek ma moment

p P COS dipolowy zwrécony
n(¢9) = Ny 1-—= |= N 1+ € zgodnie z E (cosB=1) niz
kT przeciwnie (cos6=-1))

Gdzie n, mozna obliczy¢ wykonujac catkowanie powyzszego wzoru po wszystkich katach
0, @ w wyniku czego otrzymamy catkowita liczbg¢ czasteczek w jednostce objetosci:
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Polaryzacja zorientowana w gazach

Polaryzacja rowna jest sumie sktadowych momentow dipolowych
skierowanych wzdluz pola E:

P:Zpecosé’

Wykonujac catkowanie po rozktadzie katowym:
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Polaryzacja elektronowa w cieczach

Zalozmy, ze ciecz zbudowana jest z czasteczek niepolarnych, w ktorych pod
wplywem pola E indukuje si¢ moment dipolowy o orientacji zgodnej z
kierunkiem pola. Mozna przyjac, ze kazda czasteczka, otoczona innymi
czasteczkami, znajduje sie w kulistej wnece.




Pole elektryczne jednorodnie spolaryzowane;

kuli

Pole jakie wytwarza spolaryzowana kula
jest takie samo jak pojedynczego dipola
umieszczonego w jego srodku.

Jezeli moment dipolowy pojedynczej
czasteczki wynosi:

pi=ql

to catkowity moment dipolowy kuli:

Do =§7Z7”3qu = §7Z7”3P

Pole elektryczne jednorodnie
spolaryzowanej kuli



Pole elektryczne jednorodnie spolaryzowane;
kuli c.d.

W dowolnym punkcie na powierzchni kuli potencjatl wynosi:
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Polaryzacja elektronowa w cieczach

Pole wewnatrz wneki (zgodnie z zasadg superpozycji):
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EW = E+ L Pole Mossottiego
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Do wzoru P = Np =N CZEOE podstawiamy za E pole we wnece E.
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nie jest stuszne dla czasteczek
polarnych, np. H,O)




Dielektryki w stalym stanie skupienia

Opis polaryzacji dielektrykow w stalym stanie skupienia opiera si¢ na
podobnych zasadach jak w przypadku cieczy, w oparciu o
polaryzowalnos¢ elektronowa atomow.

W niektorych krysztatach wystepuja trwate momenty dipolowe 1 ich rotacja
wplywa na polaryzacje¢ krysztatu.

W krysztatach jonowych, np. NaCl wystepuje polaryzowalnosé jonowa
zZwlazana z przemieszczeniem jonow pod wpltywem zewngtrznego pola.
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