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21- ELEKTROSTATYKA. KONDENSATORY
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taczenie kondensatoréw, pojemnosc zastepcza

potaczenie szeregowe tadunek — Q=const

| | | napiecie - U=Us+ Up+ ... Uy,
C
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C 2 3

u pojemnosciach C kazdego C,astepeza = =

odwrotno$é pojemnosci:

zastepcza C 1 CZ cn

Pojemnos$¢ zastepcza za n identycznych kondensatoréw o

C

potaczenie réwnolegte tadunek — Q=Q1+ Qo+ ... Q,

Cy G G

L napiecie - U=const

pojemnosc zastepcza Crastepcza=Ci+ Cat ... Co

Pojemnos$¢ zastepcza za n identycznych kondensatoréw o
pojemnosciach C kazdego C,astepcza = NC

Energia natadowanego kondensatora

_QU_QZ_CUZ
P2 2¢ 2
Praca
W = AE,

Kondensator odtaczony od Zzrédta pradu i dotaczony do zrédta pradu

Problem jest taki: Kondensator natadowano i nastepnie zmieniono jego pojemnos¢ w jakis tam sposéb. Dla przyktadu
powiedzmy, ze rozsunieto ptytki do odlegtosci dwukrotnie wiekszej i usunieto dielektryk o statej dielektrycznej €, =2. Jak
zmienig sie: pojemnos¢ elektryczna, fadunek, napiecie, energia i natezenie pola elektrycznego, jesli operacji dokonywano

gdy kondensator byt

odtaczony od Zrédta pradu

pojemnos¢ C = % | 4x (zmalata cztery razy) pojemnos¢ C = % | 4x (zmalata cztery razy)
tadunek Q= const tadunek Q = CU | 4x (bo U = const)
napigcie U = % T 4x (bo Q = const) napigcie U=const

2
energia E, = S—C T 4x (bo Q = const)

natezenie pola elektrycznego

U
EZE T2x(boU T4xad | 2x)

dotaczony do Zrédta pradu

2
energia E,, = % 1 4x (bo U = const)

natezenie pola elektrycznego

gU
d

1 2x (boU =constad T 2x)
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ZADANIA
Zadanie 1

Oblicz napiecie, fadunek i energie kazdego kondensatora w obwodach (odpowiedzi na korcu)

B I | b'

Ci=1pF
Ci=2uF  Cr=6pF 1=

pod napieciem U=10V

CZZZHF

pod napieciem U=100V

d.
c C,=2nF Ci=1mF | | | | C,=3mF

C,=12nF Cs=2nF |

C5=0,25mF
pod napieciem U=10V pod napieciem U=10V

e. C,=2pF C4=10pF Cs=10pF

4% A

Cs=2pF Co=15pF

pod napieciem U=10V

Zadanie 2

Miedzy oktadki kondensatora prozniowego o pojemnosci C, wsunieto ptytke z dielektryka ztozong z
dwdch czesci réznigcych sie statg dielektryczng. Potowe objetosci kondensatora wypetnia dielektryk o
statej dielektrycznej €1=3, a drugg potowe o statej ;= 3g;. Jak zmieni sie pojemnos$¢ kondensatora w
stosunku do pojemnosci C,?
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Odp: Jesli Wypetnienie sktada sie z dwdch kawatdw podtuznych (o powierzchniach takich jak ptytki, ale
grubosciach réwnych potowie odlegtosci miedzy ptytkami), to wzrosnie 4,5 razy. Jesli wypetnienie sktada sie z
dwdch kawatkdw poprzecznych (o powierzchniach réwnych pofowie powierzchni ptytek, ale o grubosciach
réwnych odlegtosci miedzy ptytkami) to wzrosnie 6 razy.

Zadanie 3

Kondensator prézniowy, natadowany do réznicy potencjatéw U=800 V potgczono réwnolegle z
drugim takim samym kondensatorem nienatadowanym, wypetnionym dielektrykiem. Obliczy¢ statg
dielektryczng dielektryka, jezeli po tym potgczeniu rdznica potencjatéw miedzy oktadkami
kondensatoréw wynosi U;=100 V.

Odp: 7
Zadanie 4

Okfadki prézniowego kondensatora ptaskiego o powierzchni $=500 cm? znajdujg sie w odlegtosci
d;=1 cm od siebie i sg natadowane do napiecia U;=500 V. Jakg prace trzeba wykonaé, aby po
odtgczeniu go od Zrddta napiecia oktadki oddality sie na odlegtos¢ d,= 4 cm? Przyjgc statg
dielektryczng prézni £,=9°1012 C/Vm.

Odp: 1, 69107
Zadanie 5

Kondensator powietrzny ptaski natadowano, a nastepnie po odtgczeniu od Zzrddta pragdu zwiekszono
dwukrotnie odlegtos¢ miedzy jego oktadkami. Jak zmienig sie: energia kondensatora, jego napiecie i
natezenie pola elektrycznego miedzy jego oktadkami

Odp: Energia dwukrotnie wzrosnie, napiecie dwa razy wzrosnie, a natezenie pola elektrycznego nie zmieni sie.

Zadanie 6

Kondensator powietrzny o zmiennej pojemnosci od C;=20 pF do C,=200 pF natadowano do napiecia
U=230V przy pojemnosci C,.0blicz wartos¢ wykonanej pracy przy zmianie pojemnosci od C; do C; po
uprzednim odtgczeniu go od zrédta napiecia.

Odp: 4,761 107
Zadanie 7

Kondensator bez dielektryka natadowano tadunkiem Q=400 nC i odtgczono od zrédta napiecia. Po
wprowadzeniu dielektryka o statej dielektrycznej £,=4 napiecie zmalato do U=100 V. Obliczy¢
pojemnos¢ kondensatora, jego energie przed i po wprowadzeniu dielektryka.

Odp: Co=1 nF, C=4 nF, Ep;=8'10° J, E,=2"10" J
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Zadanie 8

Kondensator napetniony olejem o statej dielektrycznej £,=4,8 natadowano do rdznicy potencjatéw
U=1000 V. Kondensator byt nieszczelny i po pewnym czasie olej z niego catkowicie wyciekt. Obliczy¢
zmiane napiecia AU miedzy jego oktadkami, jaka wystgpita wskutek wyptyniecia oleju.

Odp: AU=3800 V. Nastqpit wzrost napiecia od 1000 V do 4800 V.

Zadanie 9

Ptaski kondensator powietrzny, ktérego ptytki o powierzchni S=100 cm? oddalone s3 od siebie na
odlegtosé di=1 mm, natadowano do rdznicy potencjatéw U=100 V. Nastepnie ptytki rozsunieto na
odlegtosé d,=25 mm. Znalez¢ energie kondensatora przed i po rozsunieciu ptytek jezeli:

1. kondensator caty czas pozostaje przytagczony do zrédta napiecia.
2. irddto napiecia odtgcza sie przed rozsunieciem ptytek.

Przyja¢ stafg dielektryczng prézni €,=9102 C2/Nm>.
Odp:

Energia kondensatora przed rozsunieciem ptytek wynosi 4,5°107 J. Po rozsunieciu ptytek w 1 przypadku
(U=const) energia ta jest 25 razy mniejsza (bo tyle razy wzrosta odlegfos¢ ptytek) i wynosi1,8°10%). Po
rozsunieciu ptytek w drugim wypadku (Q=const) energia ta jest tym razem 25 razy wieksza i wynosi
1,12510° J.

Zadanie 10

Ptaski kondensator powietrzny, w ktérym odlegtos¢ miedzy oktadkami wynosi d=4 mm zanurzono do
potowy w nafcie, pionowo ptytkami. O ile nalezy rozsung¢ ptytki kondensatora powietrznego, aby
jego pojemnos¢ pozostata niezmieniona? Stata dielektryczna nafty £,=2.

Odp: 02 mm

Zadanie 11

Ptaski kondensator powietrzny o powierzchni oktadek S= 2-103 m? i odlegtosci miedzy oktadkami
d=2 mm jest przytgczony do zrédta pradu statego o napieciu U=120 V. O ile zmieni sie fadunek
kondensatora po wprowadzeniu miedzy oktadki szklanej ptyty catkowicie wypetniajgcej jego
whnetrze? Wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna szkta g,=7.

Odp: 0 6,408°10° C
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Zadanie 12

Kondensator ptfaski, ktorego obszar miedzy ptytkami jest catkowicie wypetniony dielektrykiem ma
pojemnos¢ C=4 pF. Po natadowaniu go do napiecia U=100 V i odtgczeniu od Zrédta zasilania usunieto
dielektryk. Wymagato to wykonania pracy W= 0,1 J. Obliczy¢ wzgledng przenikalnos¢ dielektryka.

Odp: 6

Zadanie 13

Potgczono cieniutkim drucikiem dwie kule metalowe, jedng o promieniu r;=2 cm natadowang
tadunkiem Q;=-2 nC i drugg, o promieniu r=1 cm, natadowang tadunkiem Q=+ 6 nC. Jaki potencjat
bedg miaty te kule po potaczeniu?

Odp: ok. 1193V

Zadanie 14

Ptaski kondensator powietrzny o powierzchni oktadek S i odlegtosci miedzy nimi d natadowano do
napiecia U i odfgczono od Zzrddta. Nastepnie odlegtos¢ miedzy ptytkami zwiekszono n-krotnie, po
czym przestrzen miedzy nimi wypetniono catkowicie dielektrykiem o wzglednej przenikalnosci
dielektrycznej ;. Obliczy¢ zmiane energii kondensatora. Przenikalnos¢ dielektryczna prézni wynosi €.
Jaka wartosc statej dielektrycznej . gwarantuje, Zze bedzie to wzrost energii?

__ (n—gr)g,SU?

Odp: AE, = 2erd

Aby nastqgpit wzrost energii €, <n, czyli stosunek odlegfosci po rozsunieciu oktadek n, musi by¢ wiekszy od statej
dielektrycznej €.

Zadanie 15

Kondensator o jakiej pojemnosci i nienatadowany nalezy dotgczy¢ i jak do natadowanego
kondensatora o pojemnosci C=1 nF, aby energia uktadu dwukrotnie wzrosta?

Odp. Nalezy dotqczy¢ drugq takg samg pojemnos¢ C=1 nF, szeregowo.

Zadanie 16

Mamy do dyspozycji cztery jednakowe kondensatory. Jak nalezy je potgczy¢, by pojemnos¢ baterii
pozostata niezmieniona. Narysuj schemat pofaczenia. Odpowied? na nastepnej stronie
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Zadanie 17

Zadanie 10. tadunki elektryczne (4 pkt) - http://www.voltwo.webd.pl/matura/fizyka/2007-
PROBNY-OPERON-rozszerzony.pdf

Odpowiedzi do zadania 1

a.
kondensator pojemnosc [uF] napiecie [ V] tadunek [uC] energia [W]
C 2 7,5 15 56,25
G 6 2,5 15 18,75
b.
kondensator pojemnosc [uF] napiecie [ V] tadunek [uC] energia [W]
C: 1 100 100 5000
G 2 100 200 10000
C.
kondensator pojemnosc [nF] napiecie [ V] tadunek [nC] energia [nJ]
C 12 2,5 30 37,50
G 2 7,5 15 56,25
Cs 2 7,5 15 56,25
d.
kondensator pojemnosc [mF] napiecie [ V] tadunek [mC] energia [mJ]
C 1 7,5 7,5 28,125
G 3 2,5 7,5 9,375
Cs 0,25 10 2,5 12,500
e.
kondensator pojemnos¢ [pF] napiecie [ V] tadunek [pC] energia [pJ]
C 1 7,69 7,69 29,568
G 2 1,92 3,85 3,696
Cs 2 1,92 3,85 3,696
Cs 10 0,19 1,95 0,185
Cs 10 0,19 1,95 0,185
Cs 15 0,39 5,85 1,140

Odpowied? do zadania 16

Sq dwa rozwigzania przedstawione powyzej.

=
-
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