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/Péttar og rymd

leidaranna

mynda pétti

e Rymd er 6nnur leid til ad lita & rafstoduorku

e Allir tveir leidarar sem eru adskildir med einangrara (eda loftteemi)
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e Orka su er geymd er i hloOnum pétti er skyld rafsvidinu { raiminu 4 milli
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Péttar og rymd
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(a) Arrangement of the capacitor plates

Potential /{

difference = V,

Plate b, area A

Wire

e I sinni einf6ldustu mynd samanstendur péttir af tveimur samsida
plotum sem hvor um sig hefur yfirbordsflatarmal A og per eru
adskildar med fjarlegdinni d

e Rafsvidid er 1 réttu hlutfalli vid styrk hledslunnar 4 hvorum leidara, )
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/Péttar og rymd
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Pad fylgir pa ad mattismunurinn milli leidaranna V3, er einnig i réttu

hlutfalli vid hledsluna ()

Hlutfall hledslu og mattismunar breytist hins vegar ekki, petta hlutfall

er nefnt rymd (e. capacitance)

Q
C —
Vab
SI einingin fyrir rymd er farad [F] nefnd eftir englendingnum Michael
Faraday

Eitt farad jafngildir einu Coulomb & hvert volt
I1F=1C/V

Rymd er melikvardi 4 hefi péttis til ad geyma orku
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Péttar og rymd

(b) Side view of the electric field E

(a) Arrangement of the capacitor plates

Nl
Plate a, area A
AN NG

When the separation of the plat:es
Plate b, area A is small compared to their size,
the fringing of the field is slight.

Wire

Potential /{

difference = V,,,

Wire

e Degar ploturnar eru hladnar er rafsvidid stadbundid i raimminu milli

platnanna
e Svidi0 er nanast einsleitt og hledslurnar eru einsleitt dreifdar 4 flétinn

e Detta er nefnt plotupéttir
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Péttar og rymd

e Vid hofum séd ad

o
E=—
€0

par sem o er yfirbordshledslupéttleiki a4 hvorri plotu

e Detta svarar til styrks heildar hledslunnar () & hvorri plotu deilt { med
yfirbordsflatarmli peirra eda

N
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Péttar og rymd

e Svidid er einsleitt og fjarleegd milli platnanna d, svo ad
mettismunurinn milli platnanna er

1 Qd
Vi, = Bd = — —
b €0 A
e Par med er
Q A
C p— p— —_—
AR

e Rymdin r&dst adeins af raimstaerum péttisins, er 1 réttu hlutfalli vid
flatarmal platnanna og i 6fugu hlutfalli vi0 fjarlegdina 4 milli platnanna

e DPegar efni er komid fyrir 4 milli platnanna hefur pad ahrif 4 rymdina
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e Ef A erifermetrum og d er i metrum pa er C' i farads

éttar og rymd

e Einingar rafsvorunarstudulsins g eru C?/N m? svo
1F=1C?/Nm=1C?/J

e Parsem 1 V =1 J/C (orka 4 hledslueiningu) pa svarar petta til pess ad 1
F=1C/V

e Einniger pa 1 C*/N m
1F=1C*/Nm? =1F/m

svo ad

€0 = 8.854 x 107% F/m

N /
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Péttar og rymd

= 10~° F) eda picofarad (1 pF = 1012 F)

—> Daemi 4.1.
—> Dami 4.2.

N
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e Eitt Farad er mjog mikil rymd og er heppilegt a0 nota microfarad (1 uF
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(a) Two capacitors in series

Capacitors in series:
* The capacitors have the same charge Q.
 Their potential differences add:

Vac £ Vcb . vub'
a
e ~
+O 21+ +
—Q:: G Vo Vi
Vab =V @C —>\L
ozl ¢y, = v,
VY o N2
b

Myndin synir radtengda pétta

Péttar rad- eda samsidatengdir

(b) The equivalent single capacitor

a
e Equivalent capacitance
is less than the indi-
Charge is +0 vidual capacitances:
the same |, . 0
V asforthe ——e="Ceq = v
individual o)
o 1 /| 1
pacitors. e g s gy =B
Cq € o)
o
ation, . b

10




/I)éttar rad- eda samsidatengdir

e Vid sjaum ad mettismunurinn milli punktanna a og ¢ er

@
Vac:V — 5
1 C,
og millic og b
Vb = Vo = Q
Co

pannig ad milli a og b er mattismunurinn

1 1
Vab:V:V1+V2:Q<a+C_2>

pannig ad

v
\ é C1 (O
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Péttar rad- eda samsidatengdir

\

o Jafngildisrymd C, radtengdra pétta er skilgreind sem rymd eins péttis
par sem hledslan () er sd sama, pegar mattismunurinn V" er sd sami

e Med 00rum ordum i stad radtengingarinnar ma setja jafngildis pétti af
rymd Ceq
e Vid sjaum pa
1 N 1
Coq C1 O

e Pad ma utvikka petta fyrir hvada fjolda radtengdra pétt sem vera vill

N SRS S S
Coq C1 Cy C3 7

/
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(a) Two capacitors in parallel

Capacitors in parallel:

* The capacitors have the same potential V.

* The charge on each capacitor depends on its

capacitance: 0; = C,V, 0, =

a

C,V.

L

¥a=¥ Cli:Ql CZi

samiog Vo, =V

e Hledslurnar eru

/I)éttar rad- eda samsioatengdir

(b) The equivalent

o ——
T
v C. E+s

single capacitor

Charge is the sum of the

individual charges:
+++

——0=0,+t0,

Equivalent capacitance:

Ceq = Cl + Cz

e Hledslurnar ()1 og ()> eru ekki naudsynlega jafnar

Q1 =C1V og Q2=0CV

e Degar péttar eru samsiOa tengdir er mattismunurinn yfir alla péttana sa

/
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Péttar rad- eda samsidatengdir

e Heildar hledslan () jafngildispéttis er pa

Q=01 +Q2=(C1 +(C)V

svo ad
Q
— =01 +C
% 1+ O
e Samsida tenging er jafngild einum pétti med somu heildar hledslu
Q=Q1+ Q2

og ma&ttismun V

N
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Péttar rad- eda samsidatengdir

e Jafngildisrymdin er pa

Ceq = Ch1 + 0Oy
e A sama hitt leidir samsidatenging fjolda pétta til jafngildisrymdar
Ceq201—|—02—|—03—|—...

—> Daemi 4.3.
—> Daemi 4.4.

N
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Orkugeymd i péttum

e Margir mikilvegir notkunarmoéguleikar pétta byggja a4 haetni peirra til

ad geyma orku

e Rafstoduorkan sem er geymd {1 pétti er join orkunni sem for 1 ad hlada

hann

e DPegar péttir hefur verid hladinn er loka hledsla hans () og spennann yfir
hann V' og eru pessar sterdir tengdar med

Q
=¢

e Latum g og v vera hledslu og mattismun einhverntima i hledsluferlinu

pannig ad v = ¢/C

N /

16




dg gefin med

pa

e Mettisorkan er pa

K:> Dami 4.5.

U

/()rkugeymd i péttum

dW:vdngcq

@ 1., ., 1
_20_20V _2QV

\

e A Dessu stigi er porf 4 vinnunni dTV til ad beeta vid Srsmadarhledslunni

e Heildarvinnan sem porf er 4 til ad auka hledslu péttisins fra null til ¢) er

w Q 2

1 Q

W= [ daw = — do = 2
/0 W/qu 20
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/Rafsvarar \

Conductor
(metal foil)

Conductor —

(metal foil) Dielectric
(plastic sheets)

e Flestir péttar hafa 6leidandi efni, eda rafsvara milli hinna leidandi
platna

e Daxmigert er a0 malmpynnur séu notadar sem leidandi plotur og paer
adskildar med plastpynnu eins og Mylar

e Dbessari samloku er sidan rullad upp 1 einingu sem hefur rymd af

\ sterdarprepinu microfarad /
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Rafsvarar

e Pegar rumid milli platnanna er fyllt af rafsvara pa er hlutfall rymdar og

rymdar sama péttis 1 lofttemi gefid med

_ ¢
-5

K

sem er hlutfallslegur rafsvorunuarstudull rafsvara

e begar vid erum med rafsvara er pa er mattis munurinn fyrir gefna

hledslu () skertur sem nemur s

e Rymd péttis med rafsvara er pa

N /
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Rafsvarar

K
Loftteemi 1
Andramsloft [1 atm] 1.00059
Teflon 2.1
Mylar 3.1
Mica 3-6
Gler 5-10
titanium dioxide 173
Vatn 80.4

20




/Rafsvarar \

e Degar rafsvara er komid fyrir milli platnanna en hledslunni er haldid
fastri, pa leidir pad til pess a0 mattismunurinn milli platnanna fellur

sem nemur studlinum &

e Detta segir okkur a0 rafsvidid 4 milli platnanna fellur einnig sem nemur

studlinum ~

e Ef Iy er sterd rafsvidsins 1 loftteemi pa er rafsvidid pegar rafsvara er
komid fyrir & milli platnanna

E
E=2
K

e DPar sem styrkur rafsvidins er mun minni pegar rafsvari er til stadar pa

K verOur yfirbordspéttleikinn ad vera minni

/
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Rafsvarar

e Yfirbordshledslupéttleikinn 4 leidandi plotunum breytist ekki, en
sponud hledsla af anstaedri stefnu myndast 4 yfirbordi rafsvarans

e Yfirbordshledslan sem myndast 4 yfirbor0i rafsvarans stafar af
umrodun neikvaedra og jdkvadra hledsla innan rafsvarans - kallao
skautun efnisins

e Laitum oy vera styrk hledslu 4 flatareiningu 4 yfirbordi rafsvarans
e o er yfirbordshledslupéttleiki 4 yfirbordi leidaranna

e Heildarhledslan 4 hvorri hlid péttisins er pa

Onet — 0 — Oj

22



Rafsvarar

(@)  Vacuum (b) Dielectric
o - o /*l -~ —0
] i 7 iy ]
1 I - —
+ = +H- +E
- -
+ - - = =
¥ >~ = + =
+ - . +H £
N B 1 _Inducedy |
N - charges
+ - = + - =
+ = +- +—
+ - + -
+ - - +- +|—
+ - — + - =
+ - = H- i -
L = :_yi
o —o o H —o

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

©2016 Pearson Education, Inc.
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/Rafsvarar \

e Rafsvidid pegar rafsvari er 4 milli leidandi platnanna er gefid med

O — 0j

E —

€0
og 1 loftteemi er rafsvioid

Ey = —
€0

e Med umritun finnum vid ad hledslupéttleiki & yfirbordi rafsvara er
1
o, =0 (1 — —)
K

€ — KR€p

e Sterdin

\ er nefnd rafsvornuarstuodull rafsvarans /
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Rafsvarar

e Rymdin er pa fyrir plotupétti med rafsvara

A A
C p— C p— —_— = € —
KU Héod Gd
og orkupéttleikinn
1 1
u = 5/’4}60E2 = §€E2

—> Dami 4.6.

N
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 24 hja Young and Freedman
(2015).

Heimildir

Young, H. D. and R. A. Freedman (2015). University Physics with Modern Physics (14 ed.). Harlow, England: Pearson Education.
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