Kondenzatorok

Kondenzator: két, egymastol elszigetelt vezeto (kondenzator fegyverzetei)
* egymashoz kozel
* mastol tavol
* egyiken +Q, masikon —Q toltés
— toltoarammal
— egyikre toltés, masik foldelve

* kondenzator toltése: pozitiv elojellel Q

* kondenzator fesziiltsége: U, ,= | E-dr

+

* mindegy melyik gorbén, mert a fegyverzetek ekvipotencialisak



Kapacitas
Gauss-torvény: 43 E-dA= %
A

* vagyis tobb tdltés => nagyobb térerosseg
* egyenes aranyossag:

e 2X tOltés => 2x térerfsség =>2x fesziiltség
e techat U~ Q

az aranyossagi tenyezo a kapacitas: C :%

A-s:Azs4
V. kgm’

mértékegysége: Farad, |C|=F=



Kisérlet: sikkondenzator erovonalai

https://fizipedia.bme.hu/index.php/Er6évonalak_dielektrikumban
jo kozelitessel:

* a fegyverzetek kézott homogén tér

* azon kiviil nincs tér


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Er%C5%91vonalak_dielektrikumban

Sikkondenzator kapacitasa

/]
74 % 1.) Gauss—t('jrvény (tfth. vakuumban van):
+Q|[4 ~1-Q
I _ eo gﬁEdA EdA E-A=[E|A
1 _
I _ mert csak F ]obb lapjan megy at erovonal,
I _ és a ter homogén
1+ — azaz: |L’5 |: Q
F €A
% % o

- > -
2.) a kondenzator fesziiltsége: Ukond:f E-dr=|Eld= EQA d
+ 0

3.) a kondenzator kapacitasa:

_Q Q € A
C=== —
U Qdle,A d V10
o ) . €A .
tehat a sikkondenzator kapacitasa: |C = Beugro




Kisérlet: https://fizipedia.bme.hu/index.php/Sikkondenzator_1.

* elektroszkop kitérése aranyos a kondenzator fesziiltségével

kondenzator Q t6ltése allando, fegyverzetek kozelitésekor:
— C kapacitas no

— U=Q/C miatt a fesziiltség csokken

* térerosseg is allando

fesziiltseg U=Ed, ugyanugy csokkenes jon ki


https://fizipedia.bme.hu/index.php/S%C3%ADkkondenz%C3%A1tor_I.

Kondenzatorok kapcsolasa, ered6 kapacitas

* elképzeljiik a kapcsolast egy fekete dobozban
* illetve egyetlen eredo kondenzatort is

* eredo akkor, ha elektromos meéréssel nem lehet megmondani, hogy
melyik van a dobozban



Parhuzamos kapcsolas

definicio: ugyanazt a két pontot koti 6ssze tobb ag

=> a kapcsolasbdl eredden ugyanaz a fesziiltség (2. alaptorveny):

U=U=U=U=U

Ql Cl
U, toltesmeres:
Q=Q,7Q,+Q,
all o |l s Al o | s
Q3 C3 CeN: C1&+ C2N+ C3N
U3
altalaban: Ceredézz C, Beugro
=1




Soros kapcsolas

definicio: elagazas nélkiil kot 6ssze két pontot

toltest visziink a szélsore
=> megosztas miatt ugyanaz lesz a toltés:

Q=Q,=Q,=Q=Q
A_lQIS_ QIS Q|elB Al Qe | B
1o, 1o, |y, | [T,
vonalintegral szakaszokra bonthato => U =U +U,+U,
@UZQ/C
QC=QIC+QC,+RIC,
altalaban: L _y 1L Beugro
Cered()' i=1 Ci

két levezetés egyiitt: | V10




A kondenzator energiaja

,harangjatek” kiserlet:

energia = munkavegzo képesseg

fesziiltseg definicidja: U = W/Q

lehet W=U Q, ?

nem, mert a toltés csokkenésével a fesziiltseg is valtozik!
hagyjuk munkat végezni a kondenzatort,

amig kis adagokban atvissziik a toltést egyik fegyverzetrol a masikra
Osszes toltésen végzett munka = a kondenzator energiaja kezdetben


https://fizipedia.bme.hu/index.php/S%C3%ADkkondenz%C3%A1tor_II.

A kondenzator energiaja 2

Q,: kondenzator kezdeti t6ltese

Q: mar atvitt toltés

Q... meg a kondenzatoron levo toltés, Q. = Q — Q
a kondenzator fesziiltsege: U= Q,_/C

Qkond QO o Q

dQ toltés atvitele soran végzett munka: dW=U-dQ= C dQ= C dQ
Qo Q, 2 2
Qo_ Q Qo QZ Qo Qo 1 QO
W=| dW = d . S =<0 <0 _ 1 X0
J { c Q= 2C|, C N Yomb W
Q,=U,C kétszeri felhasznalasaval:
1 Qé 1 1 2
2 ¢ 2QU=500
a kondenzator energiaja: |E,,.q :% C Uﬁ Beugro

V15




Mi van a kondenzator fegyverzetei kozott?

Elektromos ter, ebben tarolodik a kondenzator energiaja.



Az elektromos tér energiastrisége

vakuumban levo sikkondenzator esetén nézziik meg
feliilete A, fegyverzetei kozt d tavolsag van
az elektromos tér energiaja = a kondenzator energiaja

1 o 1 6A = 2 1 ) 1 1
Eelektromos:EkondZECU :E Od (‘E‘d> :EEOE IégZEEEOEVZEEDV
=V =D
A « s _ L elektromos __ 1
Z energlasuruseg' 10 energia, elektromos ~— vV T E ED Vlo

<1 1. : , 1= = ;
Altalaban (anizotrop eset): |Oeergia, clektromos = 7 E-D Beugro




Dipolus

toltesrendszer: sok toltésbol allo rendszer
dipolus: két, azonos nagysagu, ellentétes eldjelu toltesbol allo rendszer

A

/
} _

N\

Q

dip6lus momentuma: p=+Qr,—QF.=Q(r,—7.)=QAr

n
toltésrendszer momentuma: m= Z rQ.
i=1

Zrimi
>.m,

de lehet Z Q,=0, ezert ezzel nem osztunk

analogia: tomegkozeéppont

—_—

-

dipolusmomentum: |p

—_—

QAr




Dipolus elektromos térben

tth. a tér homogén (a dipolus meéretében)

—y e

Forgatonyomaték:

M=Q|E|d =Q|E||Ar|sin a=|B|-|E|sin a=|p X E]

—_—

Vektorosan:| M =p X E V10

Kiserlet:
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Dipolus_viselkedése_homogén_elektromos_térben


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Dip%C3%B3lus_viselked%C3%A9se_homog%C3%A9n_elektromos_t%C3%A9rben

Dipolus tavoltere

Tavoltér: a dipolus méretéhez képest messzirol nézziik.
Motivacio: molekula, ahhoz képest konnyl messzirol nézni.
Levezetés (iden) nem kell, csak a vegeredmenyt irjuk fol:

- .. 1 3é(pe)-p
E (r>% 3 )

dipolus

Paipolus ( r ) ~

toltésrendszer tere messzirol nézve:
* ha van eredo toltés, mint egy monopolus
* ha nincs, de van momentuma, mint egy dipolus

Kisérlet:


https://fizipedia.bme.hu/index.php/Er%C5%91vonalak_dielektrikumban




Koszonom a figyelmet!
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