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KAPACITA

Kondenzator

Mechanickou energii Ize uchovat jako energii potencialni:

natazeni pruziny, stlaceni plynu, zvednuti télesa, ...

Energii elektrického pole Ize uchovat v kondenzatorech.

Kondenzator (obecné): Deskovy kondenzator 1

dva vodicCe blizko sebe
ale elektricky izolovany.
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Kapacita kondenzatoru

Naboj kondenzatoru Q:

Absolutni hodnota naboje jedné z elektrod.
Napéti na kondenzatoru U:
Absolutni hodnota rozdilu potencialu jeho elektrod.

Naboj Q a napéti U jsou u kazdého kondenzatoru navzajem pfimo
umerné

Q=CU = C =§ soudinitel umérnosti - kapacita

Kapacita
e pro dany kondenzator je konstantni

e zavisi pouze na geometrii kondenzatoru a jeho dielektriku
Jednotka
[C]=1C.V'=1F (1 Farad) Jednotka je prilis velka.

Castgji: mikrofarad (1 uF = 10°F), nanofarad (1 nF = 10°°F),
pikofarad (1 pF = 107“F)



Vypocet kapacity — obecny postup

1.

Pouzijeme vztah C =Q/U. Predpokladame, ze na kondenzatoru je
naboj Q, hledame odpovidajici napeti U.
K vypodctu napéti U budeme potifebovat elektrickou intenzitu E.
Ziskame ji z Gaussova zakona (4) EdS =Q/s,).

S

Vypocitame napéti na kondenzatoru, coz je podle jeho definice
absolutni hodnota rozdilu potencialu mezi jeho elektrodami.

Integracni cestu budeme zacinat vzdy na kladné elektrode.
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Vypocitane napeti na kondenzatoru dosadime do C = 0 Napéti

bude zaviset na naboji Q. Naboj se tedy vykrati.



Deskovy kondenzator
Gaussuv zakon
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Kapacita

C = —— (deskovy kondenzator)




Valcovy kondenzator

celkovy ndboj +Q

Gaussuv zakon

celkovy ndboj —Q ¢ EdS = Q/EO
S

jEdScosO°+ 0 =Q/s

zakladny

S

E[ds =Q/z,
aussova S

plochi ES =Q/s,

Intenzita elektrického pole E =Q/¢,S=Q/g,27rL=Q/2z¢g,Lr
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Kulovy kondenzator

celkovy ndboj 4+ Q

Gaussuv zakon

celkovy naboj —Q @ EdS = Q/go
S

jEdS cos0 =Q/¢,
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ZAPOJENi KONDENZATORU

Paralelni
—— Pfi spojeni kondenzatoru
s I paralelné (vedle sebe) je
B= 0/ " fu " fu " U B==U i napeti na cele skupine
—ollas —olla, —olc —olc,  kondenzatoru stejné jako
—— . napeti na kazdém z nich.
svorka —

(1) (h)
Celkovy naboj soustavy:
C
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Kapacita soustavy je




Sérioveé
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Kapacita soustavy je

Pfi spojeni kondenzatoru do série
(za sebou) je napeti na celé skupiné
kondenzatoru rovno souctu napéti
na jednotlivych kondenzatorech.

Na kazdem kondenzatoru — stejny
naboj Q.

Celkové napeti na seriove kombinaci:

U:Q+Q+Q=Q 1+1+1
C G G C G G
1 1 1 1
=—=
G, G G G




ENERGIE ELEKTRICKEHO POLE

K nabiti kondenzatoru musi byt vnéjSim plusobenim vykonana prace = Tato prace

je pak obsazena v elektrickém poli mezi elektrodami ve formé potencialni energie Ep

I Nezaménit ! enerqii (znacka E ma vétsinou néjaky index)

intenzitu elektrického pole (Casto bez indexu — vektor E o velikosti E)

— Prace vykonana pfi pfeneseni naboje Q z mista s potencialem ¢, do mista

s potencidlem ¢, je W =Q¢, —Q¢, = QU
— P¥i nabijeni kondenzatoru s kazdym dal$im pfenesenym nabojem dQ’nar(ista
napéti o hodnotu dw =U"dQ’
— Prace potfebna k preneseni ? o QQ’ , 11Q7 0 1Q?
celkového naboje Q je pak W = de = _[U dQ :_[E dQ = cl o = 2C
0 0 0
. S : 1Q° 1.2
Elektricka energie nabitého kondenzatoru: | E; = °C - ECU

Vztah plati nezavisle na geometrickém tvaru kondenzatoru.



Elektricka energie nabitého kondenzatoru je soustredena v elektrickem
poli mezi jeho elektrodami.

Elektrickou energii pfipadajici na objem jednotkové velikosti (1 m°)

nazveme Hustota elektrické energie w

el

Pro deskovy kondenzator

" _celkovael.energie E, CU?* ©“0y4 _lg (sz —lg E?
. objem V  2sd  2sd 2 :

Odvozeny vztah vsak plati nejen pro deskovy kondenzator,
ale obecne pro libovolné elektricke pole, tzn.

1 -2




KONDENZATOR S DIELEKTRIKEM

Vlozime-li mezi desky kondenzatoru dielektrikum, kapacita vzroste ¢, krat
C =¢£,Cy|(veliGina ¢, — relativni permitivita; ¢, > 1, charakterizuje dané

dielektrikum)

S
Napf. pro deskovy kondenzator C=¢,¢6y—=¢,- C,
T:fg’ va?:u}m

V prostoru vyplneném dielektrikem plati vSechny zakony a vztahy elektrostatiky,
pokud &, nahradime ¢ = gy¢, (¢ - permitivita nebo absolutni permitivita).

.10
Artegs, I

Intenzita pole bodového naboije:

Intenzita elektrického pole nabité desky: S

- 2608,
Dusledek: Intenzita elektrickeho pole uvnitt dielektrika je ¢, -krat mensi nez ve vakuu

E
= dielektrikum zeslabuje vnéjsi pole E=—0
gr




DIELEKTRIKA

Co se déje v dielektriku pfi vlozeni do elektrického pole?
Rozlisit: a) Polarni dielektrikum b) Nepolarni dielektrikum
Polarni dielektrikum

Molekuly polarniho dielektrika maji stalé elektrické dipoly (napf. H20).
Ve vnéjsim poli EO se molekuly nataci ve sméru vnéjsiho pole,

—>

rostouci vlastni pole souboru molekul E' pasobi proti vnéjsimu poli E,

E,

> o ? % %1 - Eﬁf* e
____#+# %1 . & — m;# ““‘ﬁﬂ—ffx -
L i __,-' -\—“&_‘L—-—
¥ owl > 7 - o
—¥ 1 a—a—

DLl ~ r

a Cim je teplota dielektrika nizsi (nerusi ji nahodily tepelny pohyb).



Nepolarni dielektrikum
Bez vnéjsiho pole jsou jsou molekuly nepolarniho dielektrika neutralni.

Ve vnéjsim poli dochazi k polarizaci molekul = v dielektriku vznika indukovany
povrchovy naboj = pole povrchového naboje E’ zeslabuje vnejsSi pole Eo-
E,TVE'
S S S
Vysledné pole uvnitf dielektrika: E=E,+E' = E=E;-F




GAUSSUV ZAKON ELEKTROSTATIKY PRO DIELEKTRIKA

a) Kondenzator bez dielektrika:

Gaussova plocha

+tF++++F++++

b) Kondenzator s dielektrikem:
f(]aussnva plocha +0
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Pro dielektrika plati: E =—Y , dosadime za E, a E,
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odtud dostaneme vztah [Q—Q'=—~




Ziskany vztah Q —Q'= - mulizeme také zapsat ve tvaru: [Q=Q — Q

£, £,

Rovnice ukazuje, ze velikost indukovaného povrchového naboje Q°
e je mensi nez velikost volného naboje Q, Q' < Q,

e je rovna 0, neni-li pritomno dielektrikum, tj. je-li v rovnici brano & =1.

Pro kondenzator s dielektrikem jsme napsali Gaussu zakon ve tvaru

<_[> E.-dS = Q-Q po dosazeni ze vztahu Q- Q'= Q ziskame jeho vSeobecné
£ E
(S) 0 r

pouzivany tvar:
Gaussuv zakon elektrostatiky pro dielektrika

C_“>I§)~d§=i nebo qusgrﬁ'dng

(S) &réo (S)

Zahrneme-li vyraz ¢, do integrandu lze resit i obecné pripady,
kdy &,.neni na Gaussove plose konstantni.




Zavedeme novou veliCinu.
Vektor ¢,¢, E, oznaCcime D a nazveme Elektricka indukce.

o6 E=D |

Uvazime-li, ze <j5 E-dS - Q Ize prepsat na Cﬁ grgoﬁ-d§ =Q
—
(S) S) B

muzeme Gaussuv zakon elektrostatiky pro dielektrika psat ve tvaru

<j>|3d§zQ
(S)

kde Q je celkovy volny naboj, ktery je plochou S obklopen.

Indukovany (vazany) naboj Q' neni v této rovnici obsazen.
Jeho vliv na elektricke pole je jiz zapocten
zavedenim relativni permitivity na levé strane rovnice.
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