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Tasapotentiaalipinnat

- Topografisissa kartoissa S
korkeuskayrat voidaan
mieltda kayriksi, joilla
potentiaalienergia
gravitaatiokentassa on
vakio.



Tasapotentiaalipinnat

« Analogisesti tasapotentiaalipinnoilla havainnollistetaan sahkdkentan
potentiaalia

« Tallaisella pinnalla potentiaali on vakio (vrt. topografisen maastokartan
korkeuskayrat)

« = Sahkokentta on kohtisuorassa tasapotentiaalipintaa vastaan!
(Jos ndin ei olisi, varauksen potentiaalienergia muuttuisi pinnalla siirryttaessa)

(a) A single positive charge (b) An electric dipole (c) Two equal positive charges

V= +30v/ ) V=+30V / W \\
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i - V=-70V V=+70V

—— Electric field lines Cross sections of equipotential surfaces
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Johteen pinta on tasapotentiaalipinta!

Mahdoton sahkdkentta:

Sahkostaattisessa tilanteessa johteessa EI VOI
OLLA pinnan suuntaista komponenttia! =»
Sahkdkentta kohtisuorassa pintaa vastaan =

Johteen pinta = Tasapotentiaalipinta ja kaikki

pisteet johteessa samassa potentiaalissa!




Potentiaalin gradientti (1)

« Sahkokentan ja potentiaalin valilla on laheinen yhteys:
Sahkokentta =» potentiaali

« Entas toisin pain? Potentiaali = Sahkdkentta?
- Pienelle siirtymalle d| potentiaalin muutos on

dV = —E - dl = —(E,l + E,f + E;k) - (dxi + dyj + dzk)

= dV = —(Eydx + E, dy + E,dz)



Potentiaalin gradientti (2)

* Jos siirtyma on x-suunnassa dy =dz =0

A%
e = dV=—Ede=>Ex=—(E>
yz=vakio qsijttaisderivaatta x:n suhteen!

1%

=>Ex=—a

« Samalla tavalla saadaan muut komponentit, jolloin sahkoékentta
potentiaalin avulla on:
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Potentiaalin gradientti (3)

« Matematiikassa funktion f gradientti maaritelladn vektorikaavalla

v a+a+ka
f=|{t UF 5,

« Matemaattisesti siis, sahkokentta on potentiaalin negatiivinen gradientti!

N
= EFE =-VV
=» Sahkokentta osoittaa pienenevan potentiaalin suuntaan!

« Tarkea erikoistapaus:
Jos sahkdkentta on radiaalinen (jonkin pisteen tai akselin suhteen)
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Er —_ —E
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Kondensaattori

» Kaksi toisistaan eristettya johdinta
muodostavat kondensaattorin, laitteen,
johon voidaan varastoida sahkdista Conductor @
energiaa!

« Varastoiminen tapahtuu lataamalla ‘
kondensaattori, eli siirtamalla varausta Conductor b
(elektroneja) johdekappaleesta toiseen

« Kondensaattorin varaus Q tarkoittaa, etta
toisessa kappaleessa on varaus —Q ja
toisessa +Q

g *c SU -40 ~ +85°
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Kapasitanssi

« Johdinten valilla olevan sahkokenttan
voimakkuus on verrannollinen
kondensaattorin varaukseen

Conductor a

« = johdinten valinen jannite on myos

verrannollinen varaukseen

« = Varauksen ja jannitteen suhde ei riipu
varauksesta, pelkastaan kondensaattorin
geometriasta

« = Maaritellddn kapasitanssi

Conductor b

= @ yksikkd (1 coulomb/voltti)
V,p  =1F (faradi)



Levykondensaattori

 Yksinkertaisin kondensaattori muodostuu vain kahdesta levysta,
joiden valissa on tyhjio

(a) Arrangement of the capacitor plates (b) Side view of the electric field E

ere{ Plate a, area A

Potential /{ Q

difference = V

[¢

When the separation of the plates
is small compared to their size,
the fringing of the field is slight.

1b
Wire ‘ Plate b, area A

« Tallaisen kapasitanssiksi voidaan helposti laskea (LASKETAAN NYT)

€04 A= yhden levyn pinta ala
d d= levyjen valimatka
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Kondensaattorikytkennat

3 o a) Two capacitors in series b) The equivalent single capacitor
« Sarjaan kytkenta: varaus § P (b) The eq gle cap
iy Capacitors in series: _ _
Sama ka| klssa * The capacitors have the same charge Q. Equivalent capacitance

¢ Their potential differences add: - less than the indi-
9 Ve, + V=V, Charge is 0 vidual capacitances:
the same

as for the
— + +... +Qles individual -0

capacitors.
C. .l

* Rinnankytkenta: jannite
sama ka|k|Ssa Capacitors in parallel: , .
= « The capacitors have the same potential V. T 10 Chﬁ“%‘e is the ‘x‘umv‘ot the
* The charge on each capacitor depends on its Pa| W individual charges:
capzlcilance: 0, = C,V, Q, = GV. 0=0,+0

= Equivalent capacitance:
Ceq Cl —l_ C2 + [ |

(a) Two capacitors in parallel (b) The equivalent single capacitor

Coq = C1 + G,

++]++

ub = I 2 T




