Pojemnosc¢ elektryczna 1
kondensatory

Umies¢my na przewodniku fadunek Q. Przyjmijmy zero
potencjatu w nieskonczonosci. Potencjal przewodnika jest
proporcjonalny do tadunku (dlaczego?). Wspotczynnik
proporcjonalnosci zalezy od ksztattu 1 wymiarow
przewodnika, a jest tak przydatny, ze nadano mu nazwe:
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Jednostke pojemnosci [Q/V] przyjeto nazywacd faradem 1

oznaczac litera F.

Potrafimy tatwo policzy¢ pojemnosc¢ elektryczna kuli. Jej

potencjat wynosi wszak
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zatem jej pojemnosS¢ jest proporcjonalna do promienia 1
wynosi
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Wstawiajac promien kuli ziemskiej otrzymujemy
pojemnosc okoto 700UF. Farad jest niepraktycznie wielka
jednostka...



Kondensator sktada sic z dwoch
przewodnikow (zwanych oktadkami)
rozdzielonych izolatorem. Taki uktad

przewodnikOw skuteczniej niz
pojedynczy przewodnik gromadzi
tadunek elektryczny.

Pojemnos$¢ kondensatora zdefiniujemy jako stosunek
zgromadzonego tadunku do napigcia (r6znicy potencjatow)

mi¢dzy oktadkami
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Pierwsze kondensatory miaty ksztatt
butelki oklejonej z zewnatrz i od
wewnatrz folig metalowa. Nadano im
nazwe butelek lejdejskich.

Obliczymy na przyktad pojemnosc
kondensatora ptaskiego. Sktada si¢ on
z rOwnolegtych ptytek o powierzchni S
umieszczonych w odlegtosci d, matej w stosunku do
wymiaroéw ptytek. Natezenie pola miedzy r6znoimiennie
naladowanymi ptaszczyznami juz liczyliSmy. Pole jest
jednorodne:
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Zajmijmy si¢ jeszcze na chwilg energia potencjalng
naladowanego przewodnika. W ogdlnosci mozemy napisac
wyrazenie na energi¢ potencjalng uktadu tadunkow
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Wyrazenie w nawiasie jest potencjatlem wytworzonym w
miejscu gdzie znajduje si¢ tadunek ¢g; przez wszystkie
pozostate tadunki:
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Nasze wyrazenie mozemy latwo uogodlnic na ciagly rozktad
tadunku o gestosci 6 na powierzchni S
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Jezeli interesuje nas tadunek na przewodniku, to potencjat
jest staty 1 mozemy go wyciagnac przed calke
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Podobnie rozwazajac energi¢ potencjalng natadowanego
kondensatora otrzymujemy
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Elektrostatyka nie daje oczywistej odpowiedzi gdzie
zmagazynowana jest ta energia, ale jak p6zniej zobaczymy
moze byC ona transportowana przez fale
elektromagnetyczne bez posrednictwa tadunkéw. To zas
oznacza, ze zgromadzona jest w polu elektrycznym.
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Powr6¢my jeszcze do naladowanego kondensatora
ptaskiego: napiszmy réwnanie na energi¢ potencjalng i
podstawmy wyrazenie na jego pojemnos¢

p=CU2=l£(Ed)2=EOE2 =‘€0E2
2 2 d 2 2
gdzie V jest objetoscig ograniczong oktadkami
kondensatora. Wyrazenie
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mozemy uwazac za objetosciowa gestos¢ energii pola
elektrycznego. WyprowadziliSmy je dla szczegdlnego
przypadku, ale okazuje si¢, ze jest stuszne dla pola

wytworzonego przez dowolny uktad tadunkow.
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Oznacza to, ze energie potencjalng uktadu tadunkow
mozna zawsze obliczy¢ znajqc jedynie przestrzenny
rozktad pola elektrycznego:
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gdzie V jest calg obje¢toscia, w ktorej znajduje si¢ pole
elektryczne.

Czy to nie dramatyczne? WprowadziliSmy pole elektryczne
jako metodg opisu, a teraz okazuje si¢, ze posiada ono
wlasng energie!



Do policzenia

-- Wyprowadzmy znane (?...) wzory na rownolegte 1
szeregowe laczenie kondensatorow.

-- Po natadowaniu kondensator ptaski odtaczamy od zrodta
zasilania. Nastepnie zwigkszamy odlegtoS¢ miedzy
oktadkami - na przyktad dwukrotnie. Jak bgda si¢ zmieniac
tadunek na kondensatorze, nat¢zenie pola 1 rOznica
potencjatdw migdzy oktadkami oraz energia zgromadzona
w polu elektrycznym? Jak beda zmieniac si¢ te wielkosci
jezeli kondensator zostanie caty czas podlaczony do zrodta
zasilania?



Do przemyslenia w dtugie deszczowe
wieczory:

-- N punktéw potaczono kondensatorami o pojemnosci C
systemem kazdy z kazdym. Jaka jest wypadkowa
pojemnos¢ uktadu pomigdzy dwoma wybranymi punktami?
(zadanie pochodzi z Olimpiady Fizycznej).

-- Oblicz pojemnos¢ kondensatora sktadajacego si¢ z dwoch
jednakowych kulek przewodzacych umieszczonych w
odleglosci duzej w porOwnaniu z ich promieniem.
Poréwnaj ja z pojemnoscia pojedynczej kulki. Czy widzisz
jakas sprzecznos¢?



