
ΦυσικήΦυσική 11

ΕνημέρωσηΕνημέρωση

ΗΗ διδασκαλίαδιδασκαλία τουτου μαθήματοςμαθήματος, , 
πολλάπολλά απόαπό τατα σχήματασχήματα καικαι
όλεςόλες οιοι ασκήσειςασκήσεις προέρχονταιπροέρχονται
απόαπό τοτο βιβλίοβιβλίο: : 
««ΠανεπιστημιακήΠανεπιστημιακή ΦυσικήΦυσική»»
τουτου Hugh YoungHugh Young τωντων
ΕκδόσεωνΕκδόσεων ΠαπαζήσηΠαπαζήση, , οιοι
οποίεςοποίες μαςμας επέτρεψανεπέτρεψαν τητη
χρήσηχρήση τωντων σχετικώνσχετικών
σχημάτωνσχημάτων καικαι ασκήσεωνασκήσεων



ΠΥΚΝΩΤΕΣΠΥΚΝΩΤΕΣ
ΛέμεΛέμε ΠΥΚΝΩΤΗΠΥΚΝΩΤΗ μιαμια
διάταξηδιάταξη δύοδύο οποιωνδήποτεοποιωνδήποτε
αγωγώναγωγών πουπου διαχωρίζονταιδιαχωρίζονται
απόαπό έναένα μονωτήμονωτή..
ΣυνήθωςΣυνήθως όμωςόμως οιοι δύοδύο αγωγοίαγωγοί
φέρουνφέρουν ίσαίσα φορτίαφορτία αλλάαλλά μεμε
αντίθετααντίθετα πρόσημαπρόσημα..

ΟΤΑΝΟΤΑΝ ΛΕΜΕΛΕΜΕ ΟΤΙΟΤΙ ΟΟ ΠΥΚΝΩΤΗΣΠΥΚΝΩΤΗΣ ΕΧΕΙΕΧΕΙ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ Q Q 
ΕΝΝΟΟΥΜΕΕΝΝΟΟΥΜΕ ΟΤΙΟΤΙ ΟΟ ((ΟΠΛΙΣΜΟΣΟΠΛΙΣΜΟΣ) ) ΑΓΩΓΟΣΑΓΩΓΟΣ ΜΕΜΕ ΤΟΤΟ
ΥΨΗΛΟΤΕΡΟΥΨΗΛΟΤΕΡΟ ΔΥΝΑΜΙΚΟΔΥΝΑΜΙΚΟ ΕΧΕΙΕΧΕΙ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ +Q +Q ΚΑΙΚΑΙ
ΑΥΤΟΣΑΥΤΟΣ ΜΕΜΕ ΤΟΤΟ ΧΑΜΗΛΟΤΕΡΟΧΑΜΗΛΟΤΕΡΟ --QQ





ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ

ΑφούΑφού τοτο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών είναιείναι
ανάλογοανάλογο τουτου φορτίουφορτίου ((μέτρομέτρο τουτου φορτίουφορτίου σεσε κάθεκάθε
οπλισμόοπλισμό) ) καικαι τοτο δυναμικόδυναμικό τουτου θετικούθετικού οπλισμούοπλισμού προςπρος τοντον
αρνητικόαρνητικό θαθα είναιείναι ανάλογοανάλογο τουτου φορτίουφορτίου..
ΕπομένωςΕπομένως αναν διπλασιάσουμεδιπλασιάσουμε τοτο φορτίοφορτίο διπλασιάζεταιδιπλασιάζεται
καικαι τοτο δυναμικόδυναμικό καικαι εάνεάν υποδιπλασιάσουμευποδιπλασιάσουμε τοτο φορτίοφορτίο
υποδιπλασιάζεταιυποδιπλασιάζεται καικαι τοτο δυναμικόδυναμικό. . 

ΗΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΜΕΝΕΙΠΑΡΑΜΕΝΕΙ ΣΤΑΘΕΡΗΣΤΑΘΕΡΗ
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ΜΟΝΑΔΑΜΟΝΑΔΑ 1 FARAD1 FARAD
1 1 F=1 C/VF=1 C/V



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
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ΕΠΙΠΕΔΟΣΕΠΙΠΕΔΟΣ ΠΥΚΝΩΤΗΣΠΥΚΝΩΤΗΣ
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ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΗΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΣΤΑΘΕΡΗΣΤΑΘΕΡΗ ΓΙΑΓΙΑ
ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ ΠΥΚΝΩΤΗΠΥΚΝΩΤΗ

ΚαιΚαι εφόσονεφόσον 1 1 V=1 J/C ,V=1 J/C , 1 1 F= CF= C22//Nm Nm = = CC22//J= CJ= C22//VC= CVC= C//V V 
έχουμεέχουμε ότιότι οιοι μονάδεςμονάδες τουτου εε00 μπορούνμπορούν νανα γίνουνγίνουν

1 1 F=1 (CF=1 (C22//NmNm22 XX mm22)/m= C)/m= C22//NmNm
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1 C1 C22//NmNm22 = F= F//mm

ΑνΑν στηνστην παραπάνωπαραπάνω εξίσωσηεξίσωση υποθέσουμευποθέσουμε ότιότι έχουμεέχουμε αέρααέρα μεταξύμεταξύ
τωντων οπλισμώνοπλισμών τουτου πυκνωτήπυκνωτή καικαι όχιόχι κενόκενό τότετότε ηη χωρητικότηταχωρητικότητα
διαφέρειδιαφέρει απόαπό τηντην προβλεπόμενηπροβλεπόμενη βάσειβάσει τηςτης παραπάνωπαραπάνω εξίσωσηςεξίσωσης
κατάκατά 0.06%0.06%

ΑΝΑΝ ΟΜΩΣΟΜΩΣ ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΥΛΙΚΟΥΛΙΚΟ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝΟΠΛΙΣΜΩΝ ΤΑΤΑ
ΠΡΑΓΜΑΤΑΠΡΑΓΜΑΤΑ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΛΙΓΟΛΙΓΟ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--1 1 
ΈναςΈνας επίπεδοςεπίπεδος πυκνωτήςπυκνωτής έχειέχει χωρητικότηταχωρητικότητα 1 1 F F καικαι οιοι πλάκεςπλάκες
απέχουναπέχουν μεταξύμεταξύ τουςτους 1 mm1 mm . . ΠόσοΠόσο είναιείναι τοτο εμβαδόνεμβαδόν τωντων πλακώνπλακών. . 
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ΔηλαδήΔηλαδή πρόκειταιπρόκειται γιαγια πολύπολύ μεγάλημεγάλη επιφάνειαεπιφάνεια, , περίπουπερίπου
100100kmkm22 ..



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--22

ΟιΟι οπλισμοίοπλισμοί επίπεδουεπίπεδου πυκνωτήπυκνωτή βρίσκονταιβρίσκονται σεσε απόστασηαπόσταση 5 5 mm mm 
μεταξύμεταξύ τουςτους καικαι έχουνέχουν επιφάνειεςεπιφάνειες 2 2 mm22 . . ΣταΣτα άκραάκρα τουτου πυκνωτήπυκνωτή
εφαρμόζεταιεφαρμόζεται διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού 10000 10000 V.V.
ΝαΝα βρεθούνβρεθούν::
AA) ) ηη χωρητικότηταχωρητικότητα τουτου πυκνωτήπυκνωτή..
BB) ) τοτο φορτίοφορτίο σεσε κάθεκάθε οπλισμόοπλισμό..
ΓΓ) ) τοτο μέτρομέτρο τουτου ηλεκτρικούηλεκτρικού πεδίουπεδίου στονστον μεταξύμεταξύ τουςτους χώροχώρο..



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--22ΑΑ
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ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ––ΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΣΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΣ ΠΥΚΝΩΤΗΣΠΥΚΝΩΤΗΣ
ΚυλινδρικόςΚυλινδρικός αγωγόςαγωγός μεγάλουμεγάλου μήκουςμήκους έχειέχει ακτίναακτίνα rraa καικαι
ομοιόμορφηομοιόμορφη πυκνότηταπυκνότητα ανάανά μονάδαμονάδα μήκουςμήκους ++λλ. . ΠεριβάλλεταιΠεριβάλλεται
απόαπό ομοαξονικόομοαξονικό κυλινδρικόκυλινδρικό κέλυφοςκέλυφος μεμε εσωτερικήεσωτερική ακτίναακτίνα rrbb καικαι
αντίστοιχηαντίστοιχη πυκνότηταπυκνότητα φορτίουφορτίου ––λλ. . ΑνΑν μεταξύμεταξύ τουςτους υπάρχειυπάρχει κενόκενό
νανα υπολογιστείυπολογιστεί ηη χωρητικότηταχωρητικότητα ανάανά μονάδαμονάδα μήκουςμήκους..
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--3 3 ––ΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΣΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΣ ΠΥΚΝΩΤΗΣΠΥΚΝΩΤΗΣ
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ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ: : ΑΥΤΟΑΥΤΟ ΤΟΤΟ ΕΙΧΑΜΕΕΙΧΑΜΕ ΑΠΟΔΕΙΞΕΙΑΠΟΔΕΙΞΕΙ ΧΩΡΙΣΧΩΡΙΣ ΝΑΝΑ
ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΚΕΛΥΦΟΣΚΕΛΥΦΟΣ. . ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΜΟΝΟΜΟΝΟ ΟΟ
ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣΕΣΩΤΕΡΙΚΟΣ ΚΥΛΙΝΔΡΟΣΚΥΛΙΝΔΡΟΣ

ΣεΣε παλαιότεροπαλαιότερο παράδειγμαπαράδειγμα
δείξαμεδείξαμε ότιότι αναν θεωρήσουμεθεωρήσουμε ωςως
σημείοσημείο αναφοράςαναφοράς τοντον εσωτερικόεσωτερικό
αγωγόαγωγό, , δηλαδήδηλαδή θεωρήσουμεθεωρήσουμε ότιότι
εκείεκεί είναιείναι τοτο σημείοσημείο όπουόπου V=0V=0, , 
τότετότε τοτο δυναμικόδυναμικό σεσε σημείοσημείο πουπου
ευρίσκεταιευρίσκεται μεταξύμεταξύ τωντων δύοδύο
κυλίνδρωνκυλίνδρων καικαι απέχειαπέχει απόστασηαπόσταση r r 
απόαπό τοντον κοινόκοινό τουςτους άξοναάξονα είναιείναι::



ΣΥΜΦΩΝΑΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕΜΕ ΤΟΤΟ ΝΟΜΟΝΟΜΟ ΤΟΥΤΟΥ GAUSS GAUSS ΤΟΤΟ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ ΤΟΥΤΟΥ
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥ ΚΥΛΙΝΔΡΟΥΚΥΛΙΝΔΡΟΥ ΔΕΝΔΕΝ ΣΥΝΕΙΣΦΕΡΕΙΣΥΝΕΙΣΦΕΡΕΙ ΣΤΟΣΤΟ
ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ ΠΟΥΠΟΥ ΔΗΜΙΟΥΡΓΕΙΤΑΙΔΗΜΙΟΥΡΓΕΙΤΑΙ ΣΤΟΣΤΟ ΧΩΡΟΧΩΡΟ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝΤΩΝ
ΚΥΛΙΝΔΡΩΝΚΥΛΙΝΔΡΩΝ. . 

ΕπομένωςΕπομένως, , τοτο δυναμικόδυναμικό τηςτης εξωτερικήςεξωτερικής επιφάνειαςεπιφάνειας ((ακτίναςακτίνας rrbb))
σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην εσωτερικήεσωτερική ((ακτίναςακτίνας rrαα) ) είναιείναι
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ΤΙΤΙ ΓΙΝΕΤΑΙΓΙΝΕΤΑΙ ΑΝΑΝ ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΚΑΙΚΑΙ ΤΟΤΟ ΚΕΛΥΦΟΣΚΕΛΥΦΟΣ;;

ΑυτήΑυτή ηη διαφοράδιαφορά είναιείναι αρνητικήαρνητική εφόσονεφόσον οο εσωτερικόςεσωτερικός αγωγόςαγωγός
βρίσκεταιβρίσκεται σεσε υψηλότερουψηλότερο δυναμικόδυναμικό..
ΤοΤο λλ τοτο θεωρήσαμεθεωρήσαμε θετικόθετικό..
ΈτσιΈτσι μπορούμεμπορούμε νανα γράψουμεγράψουμε



ΤοΤο ολικόολικό φορτίοφορτίο Q Q σεσε μήκοςμήκος L L είναιείναι
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ΕπομένωςΕπομένως ηη χωρητικότηταχωρητικότητα ανάανά μονάδαμονάδα μήκουςμήκους είναιείναι
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ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΗΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΕΞΑΡΤΑΤΑΙΕΞΑΡΤΑΤΑΙ ΜΟΝΟΜΟΝΟ ΑΠΟΑΠΟ ΤΑΤΑ
ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΩΝΤΩΝ ΑΓΩΓΩΝΑΓΩΓΩΝ ΟΠΩΣΟΠΩΣ ΚΑΙΚΑΙ ΣΤΗΝΣΤΗΝ
ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥΤΟΥ ΕΠΙΠΕΔΟΥΕΠΙΠΕΔΟΥ ΠΥΚΝΩΤΗΠΥΚΝΩΤΗ

ΗΗ χωρητικότηταχωρητικότητα
γιαγια μήκοςμήκος L L είναιείναι



ΣΥΝΗΘΗΣΥΝΗΘΗ ΟΜΟΑΞΟΝΙΚΑΟΜΟΑΞΟΝΙΚΑ ΚΑΛΩΔΙΑΚΑΛΩΔΙΑ

ΚαλώδιοΚαλώδιο κεραίαςκεραίας τηλεόρασηςτηλεόρασης
ΚαλώδιοΚαλώδιο σύνδεσηςσύνδεσης τηλεόρασηςτηλεόρασης –– βίντεοβίντεο

ΧωρητικότηταΧωρητικότητα 69 69 pF/mpF/m

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:RGhttp://en.wikipedia.org/wiki/Image:RG--59.jpg59.jpg



ΠΥΚΝΩΤΕΣΠΥΚΝΩΤΕΣ ΣΕΣΕ ΣΕΙΡΑΣΕΙΡΑ
ΣτηνΣτην ενεν σειράσειρά σύνδεσησύνδεση τοτο μέτρομέτρο
τουτου φορτίουφορτίου σεσε κάθεκάθε οπλισμόοπλισμό
είναιείναι τοτο ίδιοίδιο γιατίγιατί αναν εφαρμοστείεφαρμοστεί
δυναμικόδυναμικό VVabab, , οο πάνωπάνω οπλισμόςοπλισμός
τουτου CC11 αποκτάαποκτά φορτίοφορτίο ++QQ, , τοτο
οποίοοποίο έλκειέλκει ((επάγειεπάγει) ) φορτίοφορτίο ––QQ
απόαπό τοντον κάτωκάτω οπλισμόοπλισμό. . ΤοΤο
τελευταίοτελευταίο προέρχεταιπροέρχεται απόαπό τοντον
πάνωπάνω οπλισμόοπλισμό τουτου CC22 κκ..οο..κκ..
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ΙΣΟΔΥΝΑΜΗΙΣΟΔΥΝΑΜΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ
ΗΗ ισοδύναμηισοδύναμη χωρητικότηταχωρητικότητα τηςτης
συνδεσμολογίαςσυνδεσμολογίας ενεν σειράσειρά ορίζεταιορίζεται
εκείνηεκείνη ηη χωρητικότηταχωρητικότητα τουτου ενόςενός
μοναδικούμοναδικού πυκνωτήπυκνωτή τουτου οποίουοποίου τοτο
φορτίοφορτίο είναιείναι τοτο ίδιοίδιο ότανόταν ηη
διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού είναιείναι ίδιαίδια. . 
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ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ: : ΤΟΤΟ ΜΕΤΡΟΜΕΤΡΟ ΤΟΥΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥΦΟΡΤΙΟΥ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΤΟΤΟ ΙΔΙΟΙΔΙΟ
ΣΕΣΕ ΟΛΟΥΣΟΛΟΥΣ ΤΟΥΣΤΟΥΣ ΟΠΛΙΣΜΟΥΣΟΠΛΙΣΜΟΥΣ ΟΛΩΝΟΛΩΝ ΤΩΝΤΩΝ ΠΥΚΝΩΤΩΝΠΥΚΝΩΤΩΝ,,
ΗΗ ΔΙΑΦΟΡΑΔΙΑΦΟΡΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΟΜΩΣΟΜΩΣ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΗ



ΟιΟι πάνωπάνω οπλισμοίοπλισμοί βρίσκονταιβρίσκονται στοστο ίδιοίδιο δυναμικόδυναμικό καικαι τοτο
ίδιοίδιο συμβαίνεισυμβαίνει καικαι μεμε τουςτους κάτωκάτω.  .  
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ΠΥΚΝΩΤΕΣΠΥΚΝΩΤΕΣ ΣΕΣΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣΥΝΔΕΣΗ

ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ L+++= 321eq CCCC



ΠΥΚΝΩΤΕΣΠΥΚΝΩΤΕΣ ΣΕΣΕ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣΥΝΔΕΣΗ

L+++= 321eq CCCC

ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΠΑΡΑΛΛΗΛΗΠΑΡΑΛΛΗΛΗ ΣΥΝΔΕΣΗΣΥΝΔΕΣΗ
ΗΗ ΙΣΟΔΥΝΑΜΗΙΣΟΔΥΝΑΜΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΚΟΤΗΤΑ
ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΠΑΝΤΟΤΕΠΑΝΤΟΤΕ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΑΠΟΑΠΟ
ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣΕΠΙΜΕΡΟΥΣ
ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
ΝαΝα βρεθείβρεθεί ηη ισοδύναμηισοδύναμη χωρητικότηταχωρητικότητα τηςτης συνδεσμολογίαςσυνδεσμολογίας τουτου
σχήματοςσχήματος. . 



ΒρίσκουμεΒρίσκουμε τηντην ισοδύναμηισοδύναμη χωρητικότηταχωρητικότητα τουτου συνδυασμούσυνδυασμού
σεσε σειράσειρά τωντων πυκνωτώνπυκνωτών 12 12 καικαι 6 6 μμFF
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ΆραΆρα έχουμεέχουμε τοντον παρακάτωπαρακάτω ισοδύναμοισοδύναμο συνδυασμόσυνδυασμό καικαι μπορούμεμπορούμε
νανα υπολογίσουμευπολογίσουμε τοντον ισοδύναμοισοδύναμο πυκνωτήπυκνωτή τωντων τριώντριών πουπου είναιείναι
συνδεδεμένοισυνδεδεμένοι ενεν παραλλήλωπαραλλήλω. . 

( )Fμ4113C '' ++=



ΑυτόΑυτό μαςμας δίνειδίνει τοντον τελικότελικό ισοδύναμοισοδύναμο συνδυασμόσυνδυασμό δύοδύο
πυκνωτώνπυκνωτών σεσε σειράσειρά
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ΟΙΟΙ ΠΥΚΝΩΤΕΣΠΥΚΝΩΤΕΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΟΥΝΑΠΟΘΗΚΕΥΟΥΝ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ ΟΠΩΣΟΠΩΣ ΕΝΑΕΝΑ
ΤΕΝΤΩΜΕΝΟΤΕΝΤΩΜΕΝΟ ΕΛΑΤΗΡΙΟΕΛΑΤΗΡΙΟ ΗΗ ΕΝΑΕΝΑ
ΣΩΜΑΣΩΜΑ ΑΝΥΨΩΜΕΝΟΑΝΥΨΩΜΕΝΟ ΑΠΟΑΠΟ ΤΗΝΤΗΝ
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΗΣΤΗΣ ΓΗΣΓΗΣ

ΗΗ ΜΕΓΑΛΗΜΕΓΑΛΗ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΤΩΝΤΩΝ
ΠΥΚΝΩΤΩΝΠΥΚΝΩΤΩΝ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΟΤΙΟΤΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΟΥΝΑΠΟΘΗΚΕΥΟΥΝ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ. . ΕΧΟΥΜΕΕΧΟΥΜΕ ΑΝΤΙΘΕΤΑΑΝΤΙΘΕΤΑ ΦΟΡΤΙΑΦΟΡΤΙΑ ΣΕΣΕ
ΚΑΠΟΙΑΚΑΠΟΙΑ ΑΠΟΣΤΑΣΗΑΠΟΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣΤΟΥΣ, , ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ
ΕΛΚΟΝΤΑΙΕΛΚΟΝΤΑΙ ΣΥΝΕΧΩΣΣΥΝΕΧΩΣ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΠΕΔΙΟΥΠΕΔΙΟΥ



ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΝΤΑΣΥΠΟΛΟΓΙΖΟΝΤΑΣ ΤΟΤΟ ΕΡΓΟΕΡΓΟ WW ΠΟΥΠΟΥ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΓΙΑΓΙΑ ΝΑΝΑ
ΦΟΡΤΙΣΤΕΙΦΟΡΤΙΣΤΕΙ ΟΟ ΠΥΚΝΩΤΗΣΠΥΚΝΩΤΗΣ, , ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΥΜΕΥΠΟΛΟΓΙΖΟΥΜΕ ΤΗΤΗ
ΔΥΝΑΜΙΚΗΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥΤΟΥ UU. . 
ΤΟΤΟ ΤΕΛΙΚΟΤΕΛΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ Q Q ΚΑΙΚΑΙ ΗΗ ΤΕΛΙΚΗΤΕΛΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑΔΙΑΦΟΡΑ
ΔΥΝΑΜΙΚΟΥΔΥΝΑΜΙΚΟΥ VV ΣΧΕΤΙΖΟΝΤΑΙΣΧΕΤΙΖΟΝΤΑΙ ΩΣΩΣ ΕΞΗΣΕΞΗΣ:  :  

CVQ =

C
qv =

ΣεΣε μιαμια στιγμήστιγμή τηςτης φόρτισηςφόρτισης τοτο δυναμικόδυναμικό θαθα είναιείναι v v καικαι τοτο φορτίοφορτίο qq

ΠροφανώςΠροφανώς

ΤοΤο έργοέργο πουπου χρειάζεταιχρειάζεται γιαγια νανα μεταφερθείμεταφερθεί επιπλέονεπιπλέον φορτίοφορτίο είναιείναι

C
qdqvdqdW ==



ΜΙΑΜΙΑ ΜΕΓΑΛΗΜΕΓΑΛΗ ΠΑΡΕΝΘΕΣΗΠΑΡΕΝΘΕΣΗ ΓΙΑΓΙΑ ΝΑΝΑ ΘΥΜΙΘΟΥΜΕΘΥΜΙΘΟΥΜΕ

ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΕΡΓΟΕΡΓΟ ΠΟΥΠΟΥ ΕΚΤΕΛΕΙΤΑΙΕΚΤΕΛΕΙΤΑΙ ΣΤΟΣΤΟ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ, , ΔΙΑΔΙΑ
ΤΟΥΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥΦΟΡΤΙΟΥ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΔΙΑΦΟΡΑΔΙΑΦΟΡΑ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥΔΥΝΑΜΙΚΟΥ

ΤοΤο έργοέργο είναιείναι διαφοράδιαφορά δυναμικήςδυναμικής ενέργειαςενέργειας καικαι αναν διαιρέσουμεδιαιρέσουμε
μεμε τοτο φορτίοφορτίο πουπου κινείταικινείται τοτο έχουμεέχουμε θέσειθέσει στηστη βάσηβάση τουτου
πηλίκουπηλίκου δυναμικήςδυναμικής ενέργειαςενέργειας ωςως προςπρος φορτίοφορτίο
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ΤΟΤΟ ΟΛΙΚΟΟΛΙΚΟ ΕΡΓΟΕΡΓΟ WW ΠΟΥΠΟΥ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΓΙΑΓΙΑ ΝΑΝΑ
ΦΟΡΤΙΣΤΕΙΦΟΡΤΙΣΤΕΙ ΟΟ ΠΥΚΝΩΤΗΣΠΥΚΝΩΤΗΣ, , ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΑΠΟΑΠΟ
ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ 0 0 ΝΑΝΑ ΑΠΟΚΤΗΣΕΙΑΠΟΚΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ QQ ΘΑΘΑ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ
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1CV
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ΑνΑν ηη αρχικήαρχική δυναμικήδυναμική ενέργειαενέργεια τουτου πυκνωτήπυκνωτή είναιείναι 0 (0 (αφόρτιστοςαφόρτιστος), ), 
τότετότε

ΣτοΣτο SI, SI, ηη ενέργειαενέργεια μετριέταιμετριέται σεσε JouleJoule

ΤοΤο έργοέργο αυτόαυτό είναιείναι τοτο ίδιοίδιο πουπου παράγεταιπαράγεται απόαπό τοτο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο
επίεπί τουτου φορτίουφορτίου ότανόταν τοτο q q ελαττώνεταιελαττώνεται απόαπό τηντην τιμήτιμή QQ στοστο μηδένμηδέν. . 
ΔηλαδήΔηλαδή ότανόταν αποφορτίζεταιαποφορτίζεται οο πυκνωτήςπυκνωτής. . 
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ΤΟΤΟ ΤΕΝΤΩΜΕΝΟΤΕΝΤΩΜΕΝΟ ΕΛΑΤΗΡΙΟΕΛΑΤΗΡΙΟ ΕΧΕΙΕΧΕΙ ΔΥΝΑΜΙΚΗΔΥΝΑΜΙΚΗ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ 2kx
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ΤοΤο φορτίοφορτίο QQ είναιείναι ανάλογοανάλογο τηςτης επιμήκυνσηςεπιμήκυνσης καικαι τοτο 1/1/CC
είναιείναι ανάλογοανάλογο τηςτης σταθεράςσταθεράς τουτου ελατηρίουελατηρίου κκ. . 
ΗΗ ενέργειαενέργεια πουπου δίνουμεδίνουμε στονστον πυκνωτήπυκνωτή ότανόταν τοντον
φορτίζουμεφορτίζουμε είναιείναι ανάλογηανάλογη αυτήςαυτής πουπου αποκτάαποκτά τοτο ελατήριοελατήριο
αναν τοτο εκτείνουμεεκτείνουμε
ΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΠΟΘΗΚΕΥΕΤΑΙΑΠΟΘΗΚΕΥΕΤΑΙ ΣΤΟΣΤΟ ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝΤΩΝ
ΟΠΛΙΣΜΩΝΟΠΛΙΣΜΩΝ. . ΕΠΟΜΕΝΩΣΕΠΟΜΕΝΩΣ, , ΜΠΟΡΥΜΕΜΠΟΡΥΜΕ ΝΑΝΑ ΒΡΟΥΜΕΒΡΟΥΜΕ ΤΗΝΤΗΝ
ΕΝΕΡΓΕΙΑΕΝΕΡΓΕΙΑ ΑΝΑΑΝΑ ΜΟΝΑΔΑΜΟΝΑΔΑ ΟΓΚΟΥΟΓΚΟΥ ΗΗ ΑΛΛΟΙΩΣΑΛΛΟΙΩΣ ΤΗΝΤΗΝ
ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΠΥΚΝΟΤΗΤΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. . 

ΞΕΡΟΥΜΕΞΕΡΟΥΜΕ ΟΜΩΣΟΜΩΣ
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--6 6 
ΦορτίζουμεΦορτίζουμε τοντον πυκνωτήπυκνωτή CC11 συνδέονταςσυνδέοντας τοντον μεμε πηγήπηγή διαφοράςδιαφοράς
δυναμικούδυναμικού VV00, , ηη οποίαοποία δενδεν είναιείναι σχεδιασμένησχεδιασμένη, , ΝαΝα βρεθούνβρεθούν::
ΑΑ) ) τοτο φορτίοφορτίο τουτου πυκνωτήπυκνωτή CC11
ΒΒ) ) ηη ενέργειαενέργεια πουπου αποθηκεύτηκεαποθηκεύτηκε στονστον πυκνωτήπυκνωτή
ΓΓ) ) τοτο φορτίοφορτίο σεσε κάθεκάθε πυκνωτήπυκνωτή αφούαφού κλείσουμεκλείσουμε τοτο διακόπτηδιακόπτη SS
ΔΔ) ) ηη ολικήολική ενέργειαενέργεια τουτου συστήματοςσυστήματος μετάμετά τοτο κλείσιμοκλείσιμο τουτου
διακόπτηδιακόπτη SS



CC1 1 == 88μμF F 
VV0 0 =  120V=  120V

QQ0 0 == CC11VV00=960=960μμC C A)A)

B)B) U=1/2QU=1/2Q00VV00=1/2(960=1/2(960XX120) (10120) (10--66CCXXV)=0.058JV)=0.058J

ΓΓ)) ΚΛΕΙΝΟΥΜΕΚΛΕΙΝΟΥΜΕ ΤΟΤΟ ΔΙΑΚΟΠΤΗΔΙΑΚΟΠΤΗ ΤοΤο θετικόθετικό φορτίοφορτίο κατανέμεταικατανέμεται στουςστους πάνωπάνω
οπλισμούςοπλισμούς ενώενώ τοτο αρνητικόαρνητικό στουςστους κάτωκάτω. . ΑπόΑπό τηντην αρχήαρχή διατήρησηςδιατήρησης τουτου
φορτίουφορτίου καικαι εφόσονεφόσον τοτο σύστημασύστημα είναιείναι κλειστόκλειστό, , έχουμεέχουμε

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--6 6 

QQ0 0 == QQ11++QQ22
ΣτηνΣτην τελικήτελική κατάστασηκατάσταση, , οιοι πάνωπάνω οπλισμοίοπλισμοί τωντων δύοδύο πυκνωτώνπυκνωτών βρίσκονταιβρίσκονται στοστο
ίδιοίδιο δυναμικόδυναμικό εφόσονεφόσον είναιείναι συνδεδεμένοισυνδεδεμένοι μεμε σύρμασύρμα καικαι επομένωςεπομένως αποτελούναποτελούν
ισοδυναμικήισοδυναμική επιφάνειαεπιφάνεια. . 



QQ11 == CC11VV QQ0 0 == QQ11++QQ22

ΕπίσηςΕπίσης στηνστην τελικήτελική κατάστασηκατάσταση, , οιοι δύοδύο κάτωκάτω οπλισμοίοπλισμοί τωντων
πυκνωτώνπυκνωτών βρίσκονταιβρίσκονται στοστο ίδιοίδιο δυναμικόδυναμικό γιαγια τοντον ίδιοίδιο λόγολόγο πουπου είναιείναι
καικαι οιοι πάνωπάνω. . ΤοΤο δυναμικόδυναμικό τουςτους όμωςόμως είναιείναι διαφορετικόδιαφορετικό απόαπό αυτόαυτό
τωντων πάνωπάνω οπλισμώνοπλισμών. . ΗΗ τελικήτελική διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού μεταξύμεταξύ τωντων
οπλισμώνοπλισμών είναιείναι V V καικαι είναιείναι ίδιαίδια γιαγια τουςτους δύοδύο πυκνωτέςπυκνωτές, , επομένωςεπομένως

QQ22 == CC22VV
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QQ11 == 640640μμCC
QQ22 == 320320μμCC

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--6 6 



ΔΔ)) U=U=1/21/2QQ11VV++1/2Q1/2Q22VV==
1/2V(Q1/2V(Q11+Q+Q22) =  1/2Q) =  1/2Q00V=V=

½½(960(960ΧΧ80)(1080)(10--66CCXXV)=0,038 JouleV)=0,038 Joule

ΈχουμεΈχουμε δηλαδήδηλαδή ενέργειαενέργεια μικρότερημικρότερη απόαπό τηντην αρχικήαρχική (0,058(0,058Joule)Joule)
ΗΗ διαφοράδιαφορά έχειέχει μετατραπείμετατραπεί σεσε ενέργειαενέργεια άλληςάλλης μορφήςμορφής δηλαδήδηλαδή
σεσε θερμότηταθερμότητα πουπου διοχετεύεταιδιοχετεύεται στοστο περιβάλλονπεριβάλλον. . 
ΑυτόΑυτό συμβαίνεισυμβαίνει γιατίγιατί αναγκάσαμεαναγκάσαμε τατα φορτίαφορτία νανα κινηθούνκινηθούν. . 
ΕφόσονΕφόσον κινήθηκανκινήθηκαν, , έχουμεέχουμε κρούσειςκρούσεις μεμε τατα μόριαμόρια τουτου υλικούυλικού τουτου
σύρματοςσύρματος καικαι επομένωςεπομένως μετατροπήμετατροπή μέρουςμέρους τηςτης ενέργειαςενέργειας σεσε
θερμότηταθερμότητα. . 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--6 6 



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--77

ΘέλουμεΘέλουμε νανα αποθηκεύσουμεαποθηκεύσουμε ηλεκτρικήηλεκτρική ενέργειαενέργεια 1 1 joule joule ανάανά
κυβικόκυβικό μέτρομέτρο στοστο κενόκενό. . 
ΑΑ) ) ΠόσοΠόσο είναιείναι τοτο μέτρομέτρο τουτου απαιτούμενουαπαιτούμενου ομογενούςομογενούς
ηλεκτρικούηλεκτρικού πεδίουπεδίου
ΒΒ) ) ΑνΑν τοτο μέτρομέτρο γίνειγίνει 10 10 φορέςφορές μεγαλύτερομεγαλύτερο, , πόσηπόση ενέργειαενέργεια θαθα
αποθηκεύσουμεαποθηκεύσουμε ανάανά κυβικόκυβικό μέτρομέτρο. . 
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ΠΥΚΝΩΤΕΣΠΥΚΝΩΤΕΣ ΜΕΜΕ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑ
ΟιΟι περισσότεροιπερισσότεροι πυκνωτέςπυκνωτές πουπου συναντούμεσυναντούμε στηνστην πράξηπράξη
έχουνέχουν έναένα στρώμαστρώμα διηλεκτρικούδιηλεκτρικού ((δηλαδήδηλαδή μονωτικούμονωτικού
υλικούυλικού) ) μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών, , οιοι λόγοιλόγοι πουπου τοτο κάνουμεκάνουμε
αυτόαυτό είναιείναι τρειςτρεις

ΛΥΝΕΤΑΙΛΥΝΕΤΑΙ ΤΟΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΗΣΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣΜΗΧΑΝΙΚΗΣ
ΣΥΓΚΡΑΤΗΣΗΣΣΥΓΚΡΑΤΗΣΗΣ ΤΩΝΤΩΝ ΛΕΠΤΩΝΛΕΠΤΩΝ ΠΛΑΚΩΝΠΛΑΚΩΝ ΣΕΣΕ
ΜΙΚΡΗΜΙΚΡΗ ΑΠΟΣΤΑΣΗΑΠΟΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣΤΟΥΣ..

ΥΦΙΣΤΑΝΤΑΙΥΦΙΣΤΑΝΤΑΙ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΙΑΣΠΑΣΗΔΙΑΣΠΑΣΗ
ΣΕΣΕ ΠΕΔΙΑΠΕΔΙΑ ΠΟΛΥΠΟΛΥ ΙΣΧΥΡΟΤΕΡΑΙΣΧΥΡΟΤΕΡΑ ΑΠΟΑΠΟ ΤΗΤΗ
ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗΑΝΤΟΧΗ ΤΟΥΤΟΥ ΑΕΡΑΑΕΡΑ

ΗΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΥΞΑΝΕΙΑΥΞΑΝΕΙ ΟΤΑΝΟΤΑΝ
ΠΑΡΕΜΒΑΛΕΤΑΙΠΑΡΕΜΒΑΛΕΤΑΙ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟ
ΜΕΤΑΞΥΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝΤΩΝ ΟΠΛΙΣΜΩΝΟΠΛΙΣΜΩΝ



ΑΡΧΙΚΗΑΡΧΙΚΗ
ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ

ΤοΤο φορτίοφορτίο είναιείναι ίδιοίδιο καικαι στιςστις δύοδύο περιπτώσειςπεριπτώσεις, , 
όμωςόμως τοτο βολτόμετροβολτόμετρο δείχνειδείχνει μικρότερομικρότερο
δυναμικόδυναμικό.  .  

0
0 V

QC =

ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΜΕΜΕ
ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟ V

QC =

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΑΠΟΔΕΙΞΗΑΠΟΔΕΙΞΗ ΑΥΞΗΣΗΣΑΥΞΗΣΗΣ
ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΟΤΑΝΟΤΑΝ ΠΑΡΕΜΒΑΛΟΥΜΕΠΑΡΕΜΒΑΛΟΥΜΕ

ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟ

00 CCVV >⇒<



ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΤΑΘΕΡΑΣΤΑΘΕΡΑ ΉΉ ΣΧΕΤΙΚΗΣΧΕΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑ
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ΤοΤο ΚΚ είναιείναι καθαρόςκαθαρός αριθμόςαριθμός πάντοτεπάντοτε μεγαλύτεροςμεγαλύτερος τηςτης μονάδοςμονάδος



ΗΗ εισαγωγήεισαγωγή διηλεκτρικούδιηλεκτρικού προκαλείπροκαλεί μείωσημείωση τουτου δυναμικούδυναμικού κατάκατά
ένανέναν παράγονταπαράγοντα ΚΚ, , επομένωςεπομένως καικαι τοτο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο μεταξύμεταξύ τωντων
οπλισμώνοπλισμών πρέπειπρέπει νανα έχειέχει ελαττωθείελαττωθεί κατάκατά τοντον ίδιοίδιο παράγονταπαράγοντα

K
EE 0=

ΑυτόΑυτό τοτο γεγονόςγεγονός σημαίνεισημαίνει ότιότι ηη ««δρώσαδρώσα»» επιφανειακήεπιφανειακή
πυκνότηταπυκνότητα φορτίουφορτίου σεσε κάθεκάθε οπλισμόοπλισμό έχειέχει μειωθείμειωθεί. . 

ΌμωςΌμως ηη επιφανειακήεπιφανειακή πυκνότηταπυκνότητα φορτίουφορτίου δενδεν μεταβάλλεταιμεταβάλλεται
αλλάαλλά επάγεταιεπάγεται φορτίοφορτίο στιςστις πλευρέςπλευρές τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού καικαι
μάλισταμάλιστα αντιθέτουαντιθέτου προσήμουπροσήμου γιαγια κάθεκάθε πλευράπλευρά. . 

ΑΥΤΟΑΥΤΟ ΛΕΓΕΤΑΙΛΕΓΕΤΑΙ ΠΟΛΩΣΗΠΟΛΩΣΗ καικαι είναιείναι απόρροιααπόρροια τηςτης μημη
επανακατανομήςεπανακατανομής τουτου φορτίουφορτίου μέσαμέσα στοστο διηλεκτρικόδιηλεκτρικό. . 



ΥποθέτουμεΥποθέτουμε ότιότι τοτο επαγόμενοεπαγόμενο φορτίοφορτίο
είναιείναι ανάλογοανάλογο τουτου εφαρμοζόμενουεφαρμοζόμενου πεδίουπεδίου
((δηλαδήδηλαδή κάτικάτι ανάλογοανάλογο μεμε τηντην
επιμήκυνσηεπιμήκυνση τουτου ελατηρίουελατηρίου στοστο νόμονόμο τουτου
Hook Hook στηστη ΜηχανικήΜηχανική).).
ΕπίσηςΕπίσης, , θαθα υποθέσουμευποθέσουμε ότιότι δενδεν έχουμεέχουμε
ισχυράισχυρά πεδίαπεδία οπότεοπότε ηη γραμμικότηταγραμμικότητα
αυτήαυτή δενδεν ισχύειισχύει καικαι ότιότι τοτο ΚΚ δενδεν
εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τητη συχνότητασυχνότητα ((κάτικάτι πουπου
ισχύειισχύει πραγματικάπραγματικά). ). 

ΈστωΈστω ότιότι σσii είναιείναι τοτο μέτρομέτρο τουτου φορτίοφορτίο ανάανά μονάδαμονάδα
επιφάνειαςεπιφάνειας πουπου επάγεταιεπάγεται στοστο διηλεκτρικόδιηλεκτρικό καικαι σσ τοτο
μέτρομέτρο τηςτης επιφανειακήςεπιφανειακής πυκνότηταςπυκνότητας στουςστους
οπλισμούςοπλισμούς τουτου πυκνωτήπυκνωτή. . 



ΤότεΤότε τοτο συνολικόσυνολικό επιφανειακόεπιφανειακό φορτίοφορτίο στηνστην
κάθεκάθε πλευράπλευρά τουτου πυκνωτήπυκνωτή έχειέχει μέτρομέτρο ((σσ--σσii). ). 
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ΌμωςΌμως τοτο πεδίοπεδίο μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών
σχετίζεταισχετίζεται μεμε τητη συνολικήσυνολική επιφανειακήεπιφανειακή
πυκνότηταπυκνότητα πεδίουπεδίου σσnetnet== σσ--σσii

ΧωρίςΧωρίς διηλεκτρικόδιηλεκτρικό

ΜεΜε διηλεκτρικόδιηλεκτρικό
0

iE
ε
σ−σ

=

ΕπίσηςΕπίσης έχουμεέχουμε

ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ: : ΑνΑν τοτο ΚΚ είναιείναι πολύπολύ μεγάλομεγάλο τότετότε τοτο σσii
αναιρείαναιρεί τοτο σσ καικαι τοτο πεδίοπεδίο ((άραάρα καικαι τοτο δυναμικόδυναμικό) ) 
μειώνονταιμειώνονται δραματικάδραματικά. . 



ΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑ ((τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού) ) 0Kε=ε

ε
σ

=E

ΗΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΠΟΥΠΟΥ
ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΓΙΝΕΤΑΙΓΙΝΕΤΑΙ

d
A

d
AKKCC 00 ε=ε==

ΌτανΌταν υπάρχειυπάρχει κενόκενό μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών ΚΚ=1 =1 καικαι εε==εε00

ΓΙΑΓΙΑ ΑΥΤΟΑΥΤΟ ΤΟΤΟ ΛΟΓΟΛΟΓΟ ΤΟΤΟ εε0 0 ΤΟΤΟ ΛΕΜΕΛΕΜΕ
ΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥΤΟΥ ΚΕΝΟΥΚΕΝΟΥ ΉΉ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΣΤΑΘΕΡΑΣΤΑΘΕΡΑ



ΕΠΕΙΔΗΕΠΕΙΔΗ τοτο ΚΚ είναιείναι αδιάστατοαδιάστατο

ΤοΤο εε καικαι τοτο εε0 0 έχουνέχουν τιςτις ίδιεςίδιες μονάδεςμονάδες
CC22/(Nm/(Nm22)  )  ήή F/mF/m

ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα ενέργειαςενέργειας γίνεταιγίνεται τώρατώρα

2
2
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02
1 EEKu ε=ε=



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--88
ΥποθέτουμεΥποθέτουμε ότιότι οιοι οπλισμοίοπλισμοί τουτου πυκνωτήπυκνωτή τουτου σχήματοςσχήματος έχουνέχουν επιφάνειαεπιφάνεια
2000 2000 cmcm22 καικαι είναιείναι σεσε απόστασηαπόσταση 1 1 cmcm μεταξύμεταξύ τουςτους. . ΣυνδέουμεΣυνδέουμε τουτου
οπλισμούςοπλισμούς μεμε τροφοδοτικότροφοδοτικό καικαι φορτίζουμεφορτίζουμε τοντον πυκνωτήπυκνωτή μέχριμέχρι ηη διαφοράδιαφορά
δυναμικούδυναμικού νανα φτάσειφτάσει τατα 30003000 VV. . ΑποσυνδέουμεΑποσυνδέουμε τοτο τροφοδοτικότροφοδοτικό καικαι
εισάγουμεεισάγουμε μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών μονωτικόμονωτικό πλαστικόπλαστικό υλικόυλικό καικαι βρίσκουμεβρίσκουμε
τότετότε ότιότι ηη διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού έπεσεέπεσε σταστα 10001000 VV ((προφανώςπροφανώς τοτο φορτίοφορτίο κάθεκάθε
πλάκαςπλάκας παραμένειπαραμένει σταθερόσταθερό σύμφωνασύμφωνα μεμε όσαόσα μάθαμεμάθαμε μέχριμέχρι τώρατώρα). ). ΝαΝα
υπολογιστούνυπολογιστούν::
ΑΑ) ) ΗΗ αρχικήαρχική χωρητικότηταχωρητικότητα..
ΒΒ) ) ΤοΤο μέτρομέτρο τουτου φορτίουφορτίου σεσε κάθεκάθε πλάκαπλάκα..
ΓΓ) ) ΗΗ χωρητικότηταχωρητικότητα CC μετάμετά τηντην εισαγωγήεισαγωγή τουτου

διηλεκτρικούδιηλεκτρικού..
ΔΔ)  )  ΗΗ διηλεκτρικήδιηλεκτρική σταθεράσταθερά ΚΚ τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού..
ΕΕ))ΗΗ επιτρεπτότηταεπιτρεπτότητα τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού..
ΣΤΣΤ) ) ΤοΤο μέτρομέτρο τουτου επαγόμενουεπαγόμενου φορτίουφορτίου QQii σεσε κάθεκάθε

επιφάνειαεπιφάνεια τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού. . 
ΖΖ) ) ΤοΤο αρχικόαρχικό ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο μεταξύμεταξύ τωντων πλακώνπλακών..
ΘΘ) ) ΤοΤο τελικότελικό ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο μεταξύμεταξύ τωντων πλακώνπλακών. . 
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ΑΑ) ) ΑρχικήΑρχική χωρητικότηταχωρητικότητα
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BB) ) ΜέτροΜέτρο τουτου φορτίουφορτίου σεσε κάθεκάθε πλάκαπλάκα

CC) ) ΧωρητικότηταΧωρητικότητα μεμε διηλεκτρικόδιηλεκτρικό

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 2525--88



3))(
177
531())(

1077,1
1031,5( 10

10

0

==
×
×

== −

−

F
F

F
F

C
CK

μ
μ

ΔΔ) ) ΔιηλεκτρικήΔιηλεκτρική σταθεράσταθερά διηλεκτρικούδιηλεκτρικού πουπου βάλαμεβάλαμε

mFmFK /1066,2)/)(1085,83( 1112
0

−− ×=××== εε

ΕΕ) ) ΕπιτρεπτότηταΕπιτρεπτότητα τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού πουπου βάλαμεβάλαμε
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V)1000/3000(V/VK 0 ===

ΣΤΣΤ) ) ΜέτροΜέτρο τουτου επαγόμενουεπαγόμενου φορτίουφορτίου σεσε κάθεκάθε πλευράπλευρά τουτου
διηλεκτρικούδιηλεκτρικού
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ΖΖ) ) ΤοΤο αρχικόαρχικό ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο

ΗΗ) ) ΤοΤο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο μετάμετά τηντην εισαγωγήεισαγωγή τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού
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ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ



ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ
ΟΤΑΝΟΤΑΝ ΕΙΣΑΓΟΥΜΕΕΙΣΑΓΟΥΜΕ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΣΤΟΝΣΤΟΝ ΠΥΚΝΩΤΗΠΥΚΝΩΤΗ

ΗΗ τιμήτιμή τουτου εε00 πολλαπλασιάζεταιπολλαπλασιάζεται επίεπί ένανέναν παράγονταπαράγοντα ΚΚ

ΤοΤο ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο ελαττώνεταιελαττώνεται κατάκατά ένανέναν παράγονταπαράγοντα 1/1/ΚΚ

ΗΗ πυκνότηταπυκνότητα ενέργειαςενέργειας μειώνεταιμειώνεται κατάκατά ένανέναν παράγονταπαράγοντα 1/1/ΚΚ

ΗΗ ««απώλειααπώλεια»» ενέργειαςενέργειας οφείλεταιοφείλεται στοστο κροσσωτόκροσσωτό πεδίοπεδίο, , τοτο οποίοοποίο έλκειέλκει τοτο
διηλεκτρικόδιηλεκτρικό ((ασκείασκεί δύναμηδύναμη) ) ηη οποίαοποία τείνειτείνει νανα τοτο φέρειφέρει στοστο χώροχώρο μεταξύμεταξύ
τωντων πλακώνπλακών



ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΚΑΤΑΡΕΥΣΗΚΑΤΑΡΕΥΣΗ

ΟΤΑΝΟΤΑΝ ΤΟΤΟ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΥΠΟΒΛΗΘΕΙΥΠΟΒΛΗΘΕΙ ΣΕΣΕ ΑΡΚΕΤΑΑΡΚΕΤΑ ΥΨΗΛΟΥΨΗΛΟ ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ
ΤΟΤΕΤΟΤΕ ΚΑΘΙΣΤΑΤΑΙΚΑΘΙΣΤΑΤΑΙ ΑΓΩΓΙΜΟΑΓΩΓΙΜΟ ΥΛΙΚΟΥΛΙΚΟ

ΑποκολλώνταιΑποκολλώνται ηλεκτρόνιαηλεκτρόνια απόαπό τατα μόριαμόρια τατα οποίαοποία συγκόύονταισυγκόύονται μεμε άλλαάλλα
μόριαμόρια απελευθερώνονταςαπελευθερώνοντας περισσότεραπερισσότερα ηλεκτρόνιαηλεκτρόνια..

««ΧΙΟΝΟΣΤΙΒΑΔΑΧΙΟΝΟΣΤΙΒΑΔΑ»» φορτίωνφορτίων δηλαδήδηλαδή σπινθήραςσπινθήρας ήή εκκένωσηεκκένωση τόξουτόξου



ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗΑΝΤΟΧΗ

ΥΠΑΡΧΕΙΥΠΑΡΧΕΙ ΕΝΑΕΝΑ ΜΕΓΙΣΤΟΜΕΓΙΣΤΟ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ ΠΟΥΠΟΥ ΜΠΟΡΕΙΜΠΟΡΕΙ ΝΑΝΑ
ΑΝΤΕΞΕΙΑΝΤΕΞΕΙ ΕΝΑΕΝΑ ΥΛΙΚΟΥΛΙΚΟ ΧΩΡΙΣΧΩΡΙΣ ΝΑΝΑ ««ΚΑΕΙΚΑΕΙ»», , ΔΗΛΑΔΗΔΗΛΑΔΗ ΝΑΝΑ ΕΠΕΛΘΕΙΕΠΕΛΘΕΙ
ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΚΑΤΑΡΕΥΣΗΚΑΤΑΡΕΥΣΗ

ΕΠΗΡΕΑΖΕΤΑΙΕΠΗΡΕΑΖΕΤΑΙ ΑΠΟΑΠΟ ΤΗΤΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ, , ΤΙΣΤΙΣ ΠΙΘΑΝΕΣΠΙΘΑΝΕΣ
ΠΡΟΣΜΙΞΕΙΣΠΡΟΣΜΙΞΕΙΣ ΣΤΟΣΤΟ ΥΛΙΚΟΥΛΙΚΟ, , ΜΙΚΡΕΣΜΙΚΡΕΣ ΑΝΩΜΑΛΙΕΣΑΝΩΜΑΛΙΕΣ ΑΠΟΑΠΟ
ΜΕΤΑΛΛΙΚΑΜΕΤΑΛΛΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΗΗ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗΑΝΤΟΧΗ ΤΟΥΤΟΥ ΞΗΡΟΥΞΗΡΟΥ ΑΕΡΑΑΕΡΑ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ
33ΧΧ10106 6 V/mV/m



ΜΟΡΙΑΚΟΜΟΡΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟΜΟΝΤΕΛΟ ΕΠΑΓΟΜΕΝΟΥΕΠΑΓΟΜΕΝΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥΦΟΡΤΙΟΥ

ΑπόΑπό πούπού προέρχονταιπροέρχονται τατα φορτίαφορτία;;
ΑνΑν τοτο υλικόυλικό είναιείναι αγωγόςαγωγός τότετότε περιέχειπεριέχει ελευθέραελευθέρα φορτίαφορτία, , δηλαδήδηλαδή φορτίαφορτία
ελεύθεραελεύθερα νανα κινηθούνκινηθούν. . ΟΟ μονωτήςμονωτής όμωςόμως δενδεν περιέχειπεριέχει τέτοιατέτοια φορτίαφορτία. . 

ΣεΣε μερικάμερικά μόριαμόρια υπάρχειυπάρχει ίσοίσο θετικόθετικό καικαι αρνητικόαρνητικό φορτίοφορτίο αλλάαλλά
κατανεμημένοκατανεμημένο ετεροβαρώςετεροβαρώς. . ΔηλαδήΔηλαδή, , τοτο έναένα είδοςείδος φορτίουφορτίου βρίσκεταιβρίσκεται
στηστη μιαμια μεριάμεριά τουτου μορίουμορίου καικαι τοτο άλλοάλλο είδοςείδος σεσε άλληάλλη. . ΤαΤα μόριαμόρια αυτάαυτά
λέγονταιλέγονται πολικάπολικά μόριαμόρια καικαι εμφανίζονταιεμφανίζονται ωςως ηλεκτρικάηλεκτρικά δίπολαδίπολα..
ΓιαΓια τηντην ηλεκτρικήηλεκτρική ροπήροπή μάθαμεμάθαμε σεσε προηγούμενοπροηγούμενο κεφάλαιοκεφάλαιο..

ΠΡΕΠΕΙΠΡΕΠΕΙ ΝΑΝΑ ΠΑΜΕΠΑΜΕ ΣΕΣΕ
ΜΟΡΙΑΚΟΜΟΡΙΑΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟΕΠΙΠΕΔΟ ΝΑΝΑ ΔΟΥΜΕΔΟΥΜΕ
ΤΙΤΙ ΓΙΝΕΤΑΙΓΙΝΕΤΑΙ



ΌτανΌταν δενδεν υπάρχειυπάρχει ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο τατα δίπολαδίπολα έχουνέχουν τυχαίουςτυχαίους
προσανατολισμούςπροσανατολισμούς. . ΌτανΌταν όμωςόμως βρεθούνβρεθούν μέσαμέσα σεσε ηλεκτρικόηλεκτρικό πεδίοπεδίο, , τείνουντείνουν νανα
προσανατολιστούνπροσανατολιστούν πάνωπάνω σεσε αυτόαυτό γιατίγιατί επενεργούνεπενεργούν οιοι μηχανικέςμηχανικές ροπέςροπές. . 



ΑνΑν κάποιοκάποιο μόριομόριο δενδεν είναιείναι πολικόπολικό στηστη συνήθησυνήθη τουτου κατάστασηκατάσταση ΓΙΝΕΤΑΙΓΙΝΕΤΑΙ
ΟΤΑΝΟΤΑΝ ΜΠΕΙΜΠΕΙ ΣΕΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟΠΕΔΙΟ

ΑΥΤΟΑΥΤΟ ΓΙΝΕΤΑΙΓΙΝΕΤΑΙ γιατίγιατί τοτο πεδίοπεδίο ωθείωθεί τατα θετικάθετικά φορτίαφορτία κατάκατά τητη διεύθυνσηδιεύθυνση
τουτου καικαι έλκειέλκει τατα αρνητικάαρνητικά στηνστην αντίθετηαντίθετη κατεύθυνσηκατεύθυνση ..

ΈχουμεΈχουμε δηλαδήδηλαδή ανακατανομήανακατανομή φορτίουφορτίου στοστο
εσωτερικόεσωτερικό τουτου μορίουμορίου καικαι λέμελέμε τατα δίπολαδίπολα πουπου
σχηματίζονταισχηματίζονται μεμε αυτόναυτόν τοντον τρόποτρόπο ««ΔΙΠΟΛΑΔΙΠΟΛΑ
ΕΞΕΞ ΕΠΑΓΩΓΗΣΕΠΑΓΩΓΗΣ»»



ΕΙΤΕΕΙΤΕ ΕΧΟΥΜΕΕΧΟΥΜΕ ΠΟΛΙΚΑΠΟΛΙΚΑ ΜΟΡΙΑΜΟΡΙΑ ΗΗ ΔΙΠΟΛΑΔΙΠΟΛΑ ΕΞΕΞ ΕΠΑΓΩΓΗΣΕΠΑΓΩΓΗΣ
τοτο αποτέλεσμααποτέλεσμα είναιείναι τοτο ίδιοίδιο, , δηλαδήδηλαδή σχηματίζονταισχηματίζονται στρώσειςστρώσεις φορτίωνφορτίων όπωςόπως
στοστο σχήμασχήμα

ΗΗ επιφανειακήεπιφανειακή τουςτους πυκνότηταπυκνότητα είναιείναι τοτο
σσii,, γιαγια τοτο οποίοοποίο μιλήσαμεμιλήσαμε

ΤαΤα φορτίαφορτία δενδεν κινούνταικινούνται ((όπωςόπως στουςστους
αγωγούςαγωγούς) ) αλλάαλλά μετατοπίζονταιμετατοπίζονται. . 
ΤοΤο κάθεκάθε φορτίοφορτίο είναιείναι δέσμιοδέσμιο στοστο μόριόμόριό τουτου..

ΤΑΤΑ ΦΟΡΤΙΑΦΟΡΤΙΑ ΑΥΤΑΑΥΤΑ ΛΕΓΟΝΤΑΙΛΕΓΟΝΤΑΙ ΔΕΣΜΙΑΔΕΣΜΙΑ ΦΟΡΤΙΑΦΟΡΤΙΑ

ΗΗ ΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗΑΝΑΚΑΤΑΝΟΜΗ ΛΕΓΕΤΑΙΛΕΓΕΤΑΙ ΠΟΛΩΣΗΠΟΛΩΣΗ ΤΟΥΤΟΥ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ

ΣΤΟΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥΤΟΥ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΤΟΤΟ ΚΑΘΑΡΟΚΑΘΑΡΟ ΦΟΡΤΙΟΦΟΡΤΙΟ
ΑΝΑΑΝΑ ΜΟΝΑΔΑΜΟΝΑΔΑ ΟΓΚΟΥΟΓΚΟΥ ΕΙΝΑΙΕΙΝΑΙ ΜΗΔΕΝΜΗΔΕΝ



ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΠΟΛΩΣΗΠΟΛΩΣΗ
ΟΦΕΙΛΕΤΑΙΟΦΕΙΛΕΤΑΙ ΚΑΙΚΑΙ ΤΟΤΟ
ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΑΦΟΡΤΙΣΤΑΑΦΟΡΤΙΣΤΑ
ΣΩΜΑΤΑΣΩΜΑΤΑ ΝΑΝΑ ΕΛΚΟΝΤΑΙΕΛΚΟΝΤΑΙ
ΑΠΟΑΠΟ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΑΦΟΡΤΙΣΜΕΝΑ



ΝΟΜΟΣΝΟΜΟΣ ΤΟΥΤΟΥ GAUSS GAUSS ΣΤΑΣΤΑ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑ

ΈχουμεΈχουμε ΕΕ=0 =0 μέσαμέσα στονστον αγωγόαγωγό καικαι ΕΕ μέσαμέσα στοστο διηλεκτρικόδιηλεκτρικό..
ΕφόσονΕφόσον δενδεν υπάρχειυπάρχει συνιστώσασυνιστώσα παράλληληπαράλληλη μεμε τουςτους οπλισμούςοπλισμούς, , τοτο

πεδίοπεδίο τοτο κάθετοκάθετο σεσε όλεςόλες τιςτις έδρεςέδρες πληνπλην τωντων ΑΑ είναιείναι μηδένμηδέν..

ΕφαρμόζουμεΕφαρμόζουμε τοτο νόμονόμο τουτου Gauss Gauss σεσε τμήματμήμα τηςτης
αριστερήςαριστερής πλευράςπλευράς τουτου πυκνωτήπυκνωτή καικαι γιαγια επιφάνειαεπιφάνεια
σχήματοςσχήματος ορθογωνίουορθογωνίου παραλληλεπιπέδουπαραλληλεπιπέδου. . 



ΝΟΜΟΣΝΟΜΟΣ ΤΟΥΤΟΥ GAUSS GAUSS ΣΤΑΣΤΑ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑ
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ΌμωςΌμως έχουμεέχουμε

ΤοΤο ολικόολικό φορτίοφορτίο μέσαμέσα στοστο παραλληλεπίπεδοπαραλληλεπίπεδο είναιείναι
QQenclencl=(=(σσ--σσii)A)A

ΕίναιΕίναι δηλαδήδηλαδή τοτο φορτίοφορτίο τουτου οπλισμούοπλισμού συνσυν τοτο
επαγόμενοεπαγόμενο φορτίοφορτίο στοστο τμήματμήμα τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού πουπου
είναιείναι μέσαμέσα στοστο παραλληλεπίπεδοπαραλληλεπίπεδο. . 
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ΗΗ ροήροή μέσαμέσα απόαπό τοτο παραλληλεπίπεδοπαραλληλεπίπεδο είναιείναι ηη ροήροή μέσαμέσα
απόαπό τιςτις δύοδύο επιφάνειεςεπιφάνειες ΑΑ ((απόαπό τιςτις άλλεςάλλες πλευρέςπλευρές
είπαμεείπαμε ότιότι ηη ροήροή είναιείναι 0 0 γιατίγιατί δενδεν υπάρχειυπάρχει συνιστώσασυνιστώσα
πεδίουπεδίου κάθετηκάθετη σεσε αυτέςαυτές. . 



ΓΕΝΙΚΕΥΣΗΓΕΝΙΚΕΥΣΗ
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ΠΡΟΣΟΧΗΠΡΟΣΟΧΗ
ΤώραΤώρα τοτο QQenclencl είναιείναι τοτο ελεύθεροελεύθερο φορτίοφορτίο καικαι όχιόχι καικαι τοτο
δέσμιοδέσμιο

encl

encl
encl

Qd

QdKQdK

=⋅

⇒=⋅⇒=⋅

∫

∫∫
AE

AEAE

ε

ε
ε 0

0



ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 2525--22

ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 2525--1717

ΟιΟι οπλισμοίοπλισμοί επίπεδουεπίπεδου πυκνωτήπυκνωτή βρίσκονταιβρίσκονται σεσε απόστασηαπόσταση 44 mmmm
καικαι οο καθέναςκαθένας έχειέχει φορτίοφορτίο 55xx1010--88 CC.. ΔενΔεν υπάρχειυπάρχει διηλεκτρικόδιηλεκτρικό
ανάμεσαανάμεσα στουςστους οπλισμούςοπλισμούς.  .  
ΑΑ) ) ΠόσηΠόση είναιείναι ηη διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών; ; 
B) B) ΠόσηΠόση είναιείναι ηη επιφάνειαεπιφάνεια κάθεκάθε οπλισμούοπλισμού;;
ΓΓ) ) ΠόσηΠόση είναιείναι ηη χωρητικότηταχωρητικότητα τουτου πυκνωτήπυκνωτή;;

ΈναςΈνας επίπεδοςεπίπεδος πυκνωτήςπυκνωτής έχειέχει ωςως διηλεκτρικόδιηλεκτρικό ελαστικόελαστικό κόμμικόμμι
μεμε διηλεκτρικήδιηλεκτρική σταθεράσταθερά 3,4 3,4 καικαι διηλεκτρικήδιηλεκτρική αντοχήαντοχή 22xx101077 V/m.V/m.
ΟΟ πυκνωτήςπυκνωτής πρέπειπρέπει νανα έχειέχει χωρητικότηταχωρητικότητα 1,5 1,5 nFnF καικαι αντέχειαντέχει σεσε
διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού 6000 6000 VV.  .  ΠόσηΠόση είναιείναι ηη ελάχιστηελάχιστη επιφάνειαεπιφάνεια
πουπου πρέπειπρέπει νανα έχειέχει οο κάθεκάθε οπλισμόςοπλισμός; ; 



ΑΣΚΗΣΗΑΣΚΗΣΗ 2525--22

ΤΤ ηλεκτρονικάηλεκτρονικά φλαςφλας περιέχουνπεριέχουν έναένα πυκνωτήπυκνωτή πουπου αποθηκεύειαποθηκεύει
τηντην ενέργειαενέργεια πουπου χρειάζεταιχρειάζεται γιαγια νανα προκληθείπροκληθεί αναλαμπήαναλαμπή. . ΑνΑν ηη
αναλαμπήαναλαμπή διαρκείδιαρκεί 1/100 1/100 s s μεμε μέσημέση φωτεινήφωτεινή ισχύισχύ 600600WW, , 
ΑΑ) ) πόσηπόση ενέργειαενέργεια έχειέχει αποθηκευτείαποθηκευτεί στονστον πυκνωτήπυκνωτή γιαγια μιαμια μόνομόνο
αναλαμπήαναλαμπή ότανόταν οο συντελεστήσυντελεστή απόδοσηςαπόδοσης ηλεκτρικήςηλεκτρικής ενέργειαςενέργειας σεσε
φωςφως είναιείναι 95% (95% (τοτο υπόλοιπουπόλοιπο γίνεταιγίνεται θερμότηταθερμότητα) ) ;;
ΒΒ) ) ΠόσηΠόση είναιείναι ηη διαφοράδιαφορά δυναμικούδυναμικού μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών ώστεώστε
νανα έχειέχει αποθηκευμένηαποθηκευμένη τηντην ενέργειαενέργεια πουπου υπολογίζουμευπολογίζουμε στοστο ΑΑ
ερώτημαερώτημα;; ΗΗ χωρητικότητάχωρητικότητά τουτου είναιείναι 0,8 0,8 mFmF



ΣΥΝΟΨΗΣΥΝΟΨΗ

abV
QC =

ΗΗ χωρητικότηταχωρητικότητα τουτου πυκνωτήπυκνωτή είναιείναι

ΠυκνωτήςΠυκνωτής είναιείναι ζεύγοςζεύγος οποιωνδήποτεοποιωνδήποτε αγωγώναγωγών πουπου
διαχωρίζονταιδιαχωρίζονται απόαπό μονωτικόμονωτικό υλικόυλικό. . 

ΔύοΔύο παράλληλεςπαράλληλες αγώγιμεςαγώγιμες πλάκεςπλάκες αποτελούναποτελούν τοντον
επίπεδοεπίπεδο πυκνωτήπυκνωτή, , τότετότε ηη χωρητικότηταχωρητικότητα είναιείναι
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ΣΥΝΟΨΗΣΥΝΟΨΗ
ΜονάδαΜονάδα χωρητικότηταςχωρητικότητας είναιείναι τοτο FARAD=1C/VFARAD=1C/V
ΗΗ ισοδύναμηισοδύναμη χωρητικότηταχωρητικότητα πυκνωτώνπυκνωτών σεσε σειράσειρά είναιείναι

ΗΗ ενέργειαενέργεια πουπου απαιτείταιαπαιτείται νανα φορτιστείφορτιστεί οο
πυκνωτήςπυκνωτής καικαι αποκτήσειαποκτήσει φορτίοφορτίο QQ καικαι διαφοράδιαφορά
δυναμικούδυναμικού V V είναιείναι

L+++=
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CCCCeq

L+++= 321eq CCCC

ΗΗ ισοδύναμηισοδύναμη χωρητικότηταχωρητικότητα πυκνωτώνπυκνωτών σεσε παράλληληπαράλληλη
σύνδεσησύνδεση είναιείναι
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ΣΥΝΟΨΗΣΥΝΟΨΗ
ΑνΑν μεταξύμεταξύ τωντων οπλισμώνοπλισμών παρεμβάλλεταιπαρεμβάλλεται διηλεκτρικόδιηλεκτρικό
τότετότε ηη χωρητικότηταχωρητικότητα πολλαπλασιάζεταιπολλαπλασιάζεται επίεπί τοντον
παράγονταπαράγοντα ΚΚ πουπου λέγεταιλέγεται διηλεκτρικήδιηλεκτρική σταθεράσταθερά ήή
σχετικήσχετική επιτρεπτότηταεπιτρεπτότητα τουτου διηλεκτρικούδιηλεκτρικού

ΤοΤο ΚΚ είναιείναι μεγαλύτερομεγαλύτερο τηςτης μονάδοςμονάδος επομένωςεπομένως ηη
χωρητικότηταχωρητικότητα αυξάνειαυξάνει μεμε τηντην εισαγωγήεισαγωγή
διηλεκτρικούδιηλεκτρικού. . 


	Ενημέρωση
	ΠΥΚΝΩΤΕΣ 
	ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ
	ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
	ΔΗΛΑΔΗ Η ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΕΙΝΑΙ ΣΤΑΘΕΡΗ ΓΙΑ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ ΠΥΚΝΩΤΗ
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-1 
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-2
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-2
	ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ –ΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΣ ΠΥΚΝΩΤΗΣ
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-3 –ΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΣ ΠΥΚΝΩΤΗΣ
	Το ολικό φορτίο Q σε μήκος L είναι 
	ΣΥΝΗΘΗ ΟΜΟΑΞΟΝΙΚΑ ΚΑΛΩΔΙΑ
	ΠΥΚΝΩΤΕΣ ΣΕ ΣΕΙΡΑ
	ΙΣΟΔΥΝΑΜΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ
	Οι πάνω οπλισμοί βρίσκονται στο ίδιο δυναμικό και το ίδιο συμβαίνει και με τους κάτω.  
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 
	ΟΙ ΠΥΚΝΩΤΕΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΟΥΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΟΠΩΣ ΕΝΑ ΤΕΝΤΩΜΕΝΟ ΕΛΑΤΗΡΙΟ Η ΕΝΑ ΣΩΜΑ ΑΝΥΨΩΜΕΝΟ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΤΗΣ ΓΗΣ
	ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΝΤΑΣ ΤΟ ΕΡΓΟ W ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΓΙΑ ΝΑ ΦΟΡΤΙΣΤΕΙ Ο ΠΥΚΝΩΤΗΣ, ΥΠΟΛΟΓΙΖΟΥΜΕ ΤΗ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ U. �ΤΟ ΤΕΛΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ
	ΜΙΑ ΜΕΓΑΛΗ ΠΑΡΕΝΘΕΣΗ ΓΙΑ ΝΑ ΘΥΜΙΘΟΥΜΕ 
	ΤΟ ΟΛΙΚΟ ΕΡΓΟ W ΠΟΥ ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΓΙΑ ΝΑ ΦΟΡΤΙΣΤΕΙ Ο ΠΥΚΝΩΤΗΣ, ΔΗΛΑΔΗ ΑΠΟ ΦΟΡΤΙΟ 0 ΝΑ ΑΠΟΚΤΗΣΕΙ ΦΟΡΤΙΟ Q ΘΑ ΕΙΝΑΙ
	ΤΟ ΤΕΝΤΩΜΕΝΟ ΕΛΑΤΗΡΙΟ ΕΧΕΙ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-6 
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-7
	ΠΥΚΝΩΤΕΣ ΜΕ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑ
	ΑΡΧΙΚΗ  ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ
	Η εισαγωγή διηλεκτρικού προκαλεί μείωση του δυναμικού κατά έναν παράγοντα Κ, επομένως και το ηλεκτρικό πεδίο μεταξύ των οπλισμ
	Υποθέτουμε ότι το επαγόμενο φορτίο είναι ανάλογο του εφαρμοζόμενου πεδίου (δηλαδή κάτι ανάλογο με την επιμήκυνση του ελατηρίου
	Τότε το συνολικό επιφανειακό φορτίο στην κάθε πλευρά του πυκνωτή έχει μέτρο (σ-σi). 
	ΕΠΙΤΡΕΠΤΟΤΗΤΑ (του διηλεκτρικού) 
	ΕΠΕΙΔΗ το Κ είναι αδιάστατο
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-8
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-8
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-8
	ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 25-8
	ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ 
	ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΚΑΤΑΡΕΥΣΗ
	ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΝΤΟΧΗ
	ΜΟΡΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΕΠΑΓΟΜΕΝΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ
	ΣΤΗΝ ΠΟΛΩΣΗ ΟΦΕΙΛΕΤΑΙ ΚΑΙ ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΑΦΟΡΤΙΣΤΑ ΣΩΜΑΤΑ ΝΑ ΕΛΚΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΦΟΡΤΙΣΜΕΝΑ   
	ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ GAUSS ΣΤΑ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑ
	ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ GAUSS ΣΤΑ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΑ
	ΓΕΝΙΚΕΥΣΗ
	ΑΣΚΗΣΗ 25-2
	ΑΣΚΗΣΗ 25-2
	ΣΥΝΟΨΗ
	ΣΥΝΟΨΗ
	ΣΥΝΟΨΗ

