TEHTAVIEN RATKAISUT

14-1. a) Kapasitanssi kuvaa kondensaattorin kykyad varastoida sahkovarausta.
Se saadaan jakamalla kondensaattorin varaus jannitteelld eli C= Q/U.

b) Levykondensaattorin kapasitanssi riippuu levyjen pinta-alasta, levyjen
valimatkasta ja levyjen vilissd olevan eristeaineen permittiivisyydesta.

14-2. Kondensaattorin varaus on Q= CU=380nF - 230 V ~ 87 mF.

14-3. a) Kytkentikaavio:
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Ladatessa kytkin A on kytketty ylaasentoon, purettaessa ala-asentoon.

b) Latausjdnnite oli 4,5 V.
¢) Lataus kesti 16 s.

d) Suurin kondensaattorista saatu sahkovirta on
U _ 45V
R 2,6kQ

~1,71 mA.

14-4. a) Pilven ja maanpinnan vilinen jannite on

U=Ex=3,5kV/m-850m=2975000V = 3,0 MV.
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b) Pilven varaus on
A
Q=CU=¢g, EU

1,00-10° m?

F
=1,0006-8,85419-107"% —
m 850 m

-2,975 MV =31 mC.

a) Levykondensaattorin varaus on Q = CU. Levykondensaattorin
kapasitanssin kaavan C=¢ ¢, 7 mukaan kapasitanssi on kddntden
verrannollinen levyjen vilimatkaan d, joten kun vili kaksinkertaistuu,

niin kapasitanssi pienenee puoleen eli C, = lC.
2

Kondensaattorin jinnite saadaan yhtilosta

Jos vilimatka d kaksinkertaistuu, jannite U myos kaksinkertaistuu eli

U, =2U. Koska C,-U,= lC .2U = CU = Q, varaus ei muutu.
2

b) Edellisen kohdan mukaan, kun vilimatka d kaksinkertaistuu, myos
jannite U kaksinkertaistuu.

¢) Levyjen vilissd olevan sihkokentdn voimakkuuden suuruus saadaan
yhtdlostd E = g Kun levyjen vélimatka kaksinkertaistuu, myos jannite
kaksinkertaistuu (kohta b), mutta sahkékentin voimakkuuden suuruus ei

muutu.
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14-6.

14-7.

Levykondensaattorin kapasitanssin kaavasta C = argog ndhdéin, ettd
kapasitanssi on suoraan verrannollinen levyjen vilissa olevan aineen
suhteelliseen permittiivisyyteen &. Kun levyjen vili tdytetdan paperilla,
jonka suhteellinen permittiivisyys on 5, kapasitanssi muuttuu melko
tarkkaan viisinkertaiseksi, silld ilman suhteellinen permittiivisyys on

1,0006.

Paperitiytteisen kondensaattorin sihkékentin voimakkuus E heikkenee
viidenteen osaan alkuperdisestd, joten jannite U = Ed pienenee myos

viidenteen osaan alkuperdisest.

Alkuperdisen kondensaattorin varaus on Q = CU ja paperitdytteisen

varaus Q=5C- éU = CU. Varaus ei siis muutu.

a) Kun mittaustulokset siirretdan U,Q- koordinaatistoon, pisteet

asettuvat suoralle.
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U, Q- koordinaatistoon piirretyn suoran yhtdlé on Q = CU, joten suoran

fysikaalinen kulmakerroin on kondensaattorin kapasitanssi:
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Co AQ Q,—-Q 32nC-0,0nC
AU U,-U, 7,0V -0,0V

=0,457 143 nF =~ 460 pF.

b) Kun kondensaattorin jinnite on U = 24 V, kondensaattorin varaus on

Q=CU=0,457143nF-24 V =11 nC.

Kun kondensaattori latautuu 5,0 V jénnitteeseen, sen sahkdvaraukseksi
tulee

Q=CU=10pF 5,0V =50 uC.

Kondensaattorin purkautuessa 50 pC:n varaus aiheuttaa sydimeen
sahkoisen pulssin. Yhden tunnin aikana paristosta vihenee varaus

60 - 60 - 50 uC = 180 mC. Pariston kokonaisvaraus on 2,5 Ah=2,5A .

3600 s = 9000 C. Paristo pitdd vaihtaa 00C 55000 h 5,7 vuoden
vilein 0,180 C/h

a) Kondensaattorin energia on enimmillddn

1 1
E= ECUZ :5-2,0-10*6 F-(340 V)’ = 0,12 ].

b) Jos kondensaattorin jannite on liian suuri, kondensaattorissa tapahtuu
lapilyonti. Lapilyonti usein rikkoo kondensaattorin, jolloin
kondensaattorin ominaisuudet muuttuvat tai kondensaattorin levyt
voivat joutua oikosulkuun.
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