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Kondensaattorikytkennat

« Sarjaan kytkenta: varaus
sama kaikissa

* Rinnankytkenta: jannite
sama kaikissa
> 4

Ceq — C1+C2+

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

Capacitors in series:
* The capacitors have the same charge Q.
e Their potential differences add:
Vet Vo=V, Charge is
the same
as for the
individual —g
capacitors.

Equivalent capacitance
is less than the indi-
vidual capacitances:

-|-Q ++++

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

Charge is the sum of the
+0 individual charges:
++ + |+ ++

Q=0+

Capacitors in parallel:

* The capacitors have the same potential V.

* The charge on each capacitor depends on its
capzlcilance: 0,=C\V,0, =GV.

Equivalent capacitance:
Cqq=C1 TG

++]++

ub = I 2 T
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Kondensaattorin energia

« Kun varausta siirretaan levylta toiselle, tehdaan tyota

 TyO varastoituu kondensaattoriin sdhkdiseksi potentiaalienergiaksi
 LASKETAAN nyt, ettda kun kondensaattoriin on ladattu varaus Q tehty tyo
on:
1 Q2 1

1
V=37 =2ar =3



Sahkokentan energiatiheys (1)

 Kondensaattorin lataamisessa:

varaus kasvaa =» levyjen véalissa oleva sahkokentta voimistuu!

« = Tehty ty0 sitoutuu sahkodkentan

energiaksi



Sahkokentan energiatineys (2)

» Tarkastellaan levykondensaattoria. Tdman energia on

1 2
U — ECVab
« Sijoittamalla levykondensaattorille patevat lausekkeet: C = €04
d
saadaan kondensaattorin energiaksi
5 V., = Ed
|
U — _AdgoEz
2
* Nyt kondensaattorin energiatiheys (energia/tilavuus) on
1 Riippuu VAIN sahkokentasta, ei

U = —goE*?

2 ollenkaan kondensaattorin muodosta tms.
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Eristeet kondensaattorissa

(b)

Dielectric

Conductor
(metal foil)

1~ Adding the dielectric

I :
e IR Electrometer — o) reduces the potential
Conductor { (measures potential \ difference across the

(metal foil) Dielectric difference across \ capacitor.

(plastic sheet) plates)

+ Laittamalla eristeainetta (muovi tms.) kondensaattorin levyjen valiin,
levyjen vélinen jannite pienenee!
 Varaus pysyy samana =» kapasitanssi kasvaa! (muista: C = Q/V,)



Mika aiheuttaa kapasitanssin muutoksen?

- Polarisaatio eristeaineessa = (a)  Vacuum (b) Dielectric
Indusoituneet varaukset eristelevyn
pinnoilla pienentavat
kokonaissahkokenttaa
kondensaattorissa

For a given charge density o, the induced
charges on the dielectric’s surfaces reduce the
electric field between the plates.
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Dielektrinen vakio

 Maaritellaan eristeaineelle ominainen vakio, ns. dielektrinen vakio tai
suhteellinen permittiivisyys

K= C= kapasitanssi eristeen KANSSA
Co C, = kapasitanssi ILMAN eristetta

« Taméan avulla saadaan eristetta kuvaava suure permittiivisyys
E=Kg,

* Nyt esim. levykondensaattorin kapasitanssi ja sahkokentan energiatiheys
voidaan kirjoittaa muotoon:

A |
C=£E, uE=§€E
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