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Pojemnosc¢ elektryczna - kondensatory

Kondensator :

dwa przewodniki oddzielone izolatorem

zwykle natadowane tadunkami o

przeciwnych znakach
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Najprostszy przyktad: kondensator ptaski
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Jak policzy¢ pojemnos¢ kondensatora,
przyktad : kondensator plaski

Ustalic¢ —p Obliczy¢ wartoS€  =——p Obliczy¢ —p ZnalezC
tadunek na natezenia pola E roznice pojemnosc
oktadkach Zza pomoca potencjatow kondensatora
prawa Gauss’a miedzy
oktadkami
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Jak policzy¢ pojemnos¢ kondensatora,
przyklad : kondensator cylindryczny i sferyczny

cylindryczny
z prawa Gauss’a B q
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I .aczenie rownolegte kondensatorow

,~biegun
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Rys. 26.6. a) Trzy kondensatory pod-
taczone réwnolegle do Zrédta B. Zro-
dto zapewnia réznice potencjalow U na
swych biegunach 1 na kazdym konden-
satorze. b) Rownowazny kondensator o
pojemnosci C, zastepuje uktad konden-
satorow polaczonych rownolegle

Catkowity tadunek zgromadzony na ktadkach
kondensatorow:

q:q1+q2+q3:(C1+C2+C3)U

W takim ustawieniu kondensatorow roznica
potencjatow elektrycznych na kazdym z nich jest taka
sama i wynosi U zatem

C:%:Cﬁrcﬂtc3

Dla réwnolegtego potgczenia n kondensatorow:

C:fq
j=1



N t.acznie szeregowe kondensatorow

W takim ustawieniu kondensatorow tadunek na
kondensatorach jest taki sam, natomiast catkowita
—4|C, réznica potencjatéw jest rowna sumie réznic
potencjatéw na poszczegolnych kondensatorach
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a) wIgC
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Rys. 26.7. a) Trzy kondensatory pod- C Cl C2 C3

laczone szeregowo do 7rédia B. Zrédlo

zapewnia roznice potencjaléw U migdzy

najwyzszg 1 najnizszg okladkg ukladu Dla szeregowego potgczenia n kondensatorow:
kondensatorow potaczonych szeregowo.

b) Réwnowazny kondensator o pojem- 1 n 1

noSci C,y zastepuje uktad kondensato- — = Z _—

réw polaczonych szeregowo C i=1 C ]



Energia magazynowana w polu elektrycznym

Mamy natadowany kondensator tadunkiem q’ do réznicy potencjatu U’.

Trzeba wykonac troche dodatkowej pracy, aby ,dotadowac”
kondensator o dodatkowy tadunek dq’:

q’
dW =Udg' =71 dqg'
q = Cq

a)

Catkowita praca potrzebna do natadowania kondensatora:

biegun — C
/ f hi 11
W= [dw =— j g'dq' = K
2C 34_;__— U
T jest ” w pol s
a praca jest ,zmagazynowana” w polu bisgun 7 8
elektrycznym kondensatora w postaci energii E_ b)
Rys. 26.3. a) Zrédlo B, klucz S oraz
2 1 okladki i 1 ! kondensatora C tworza po
q g - CU potaczeniu obwaod. b) Schemat 7z ele-
enegrlael energzael mentami obwodu przedstawionymi za
2C pomoca ich symboli

Kondensator jest wiec urzgdzeniem, ktére magazynuje energie elektryczng



Gestos¢ energii pola elektrycznego

Energia pola elektrycznego kondensatora jest zgromadzona w pewnym obszarze.

W idealnym ptaskim kondensatorze (gdzie pole wewnatrz jest jednorodne) mozna
obliczy¢ ,,gestosé energii” — iloSC energii zgromadzonej w jednostce objetosci.

” genegriael genegriael CU2 ST GRS R TR TR
on = = = +q
I/objetosc Ad 24d (/T{A—’/
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CLLELTLT T
u —18 v 2 U=FEd
el 2 0 d
Okazuje sie, ze to wyrazenie
/ definiuje gestos¢ energii dla
Y = 18 E2 kazdego pola elektrycznego (nie
el — o 0 tylko dla kondensatora ptaskiego)




Kondensator plaski z dielektrykiem

Jesli zapewnimy statg réznice potencjatéw na oktadkach
kondensatora i wiozymy do niego dielektryk to okazuje sie, ze
T.. tadunek zgromadzony na kondensatorze z dielektrykiem jest
wiekszy.

+

+4+HE+++

)
_ + ]+ +
V=a constant - _Ci __8_C0_ - e

Jesli zapewnimy staty tadunek na oktadkach kondensatora i

witozymy do niego dielektryk to okazuje sie, ze réznica

potencjatdow na kondensatorze z dielektrykiem jest mniejsza
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State dielektryczne ¢

powietrze
polistyren
papier

pyrex

porcelana

krzem

etanol

woda (20°C)
woda (25°C)
,fitania ceramic™
,,strontium titanate”

1.00054
2.6
3.5
4.7
6.5
12
25
80.4
78.5
130
310
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Dlaczego dielektryk powoduje zwiekszenie pojemnosci kondensatora?

Dielektryki : polarne, niepolarne

polarne niepolarne
* posiadajg trwate dipole elektryczne * nie posiadajg trwatych dipoli
, @ k‘i Pod wplywem pola | pod wptywem pola Ey=0
4 \  elekt | ’
¥ o . i clekirycznego | elektrycznego w
g f‘\ Y dipole ustawiajg si¢ | dielektryku
& _ \] w linii, PO\{VOdUJaC | niepolarnym indukujg \ (a)
1’4 ’ 3 polaryzacje catego | sie (wytwarzajg sie)
o, s dielektryka | momenty elektryczne £ _. . . |
P ¢ , polarnego | -dipole H
- I : - e & &
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: il E,
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-y 5 s dielektryk, wytwarza przez to przeciwnie il
il /;x skierowane, wewnetrzne pole elektryczne (b)
& _ " - ¢ B (na skutek pojawiajgcego sie tadunku
,;V S Tl powierzchniowego na dielektryku). j[ _ .
= . u
- .7~ Dlatego wypadkowe pole elektryczne w - g 7 +
- - dielektryku ( E = E,- E’) E A . - >
(b) jest mniejsze niz pole E, E = —0 i - Eo ¥
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Kondensator z dielektrykiem
1 prawo Gaussa

Lpowierzchnia
[‘ gaussowska” . dla kondensatora bez dielektryka
'++++++++++‘ £, EdAZEOEoAzq—>E0:q
IEU +(] ____________________________________________________

dla kondensatora z dielektrykiem

[ - = —q'
—————————— Sogﬁ EdA=¢, EA=q—q' > Ez(q a')
” £, A4
7 e
ale E, g Catkowity strumien
.powierzchnia gaussowska” E = — natezenia pola
Gaussian surface +q _ € g€, A elektrycznego zawiera
]_ wigc czynnik ¢ E
B e el g—q' = q
’ 1= —q € Wektor ¢ g, E jest definicjg

wektora indukcji D pola

elektrycznego, dlatego

czesto prawo Gaussa

wyraza sie wzorem
tadunek q jest tzw. fadunkiem -

= ,,swobod?&m” — nie indukowanym w §D dA = q

dielektryku, lecz zgromadzonym na

oktadce kondensatora 12
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