4.1.9 Kapacita vodic¢e, kondenzatory

| ORI, 4102, 4103, 4104, 4106

Mam osamély vodi¢, ktery visi volné v prostoru a za¢nu jej nabijet.
Cim vice naboje prenesu = tim vice naboje na vodi¢i = tim vice vodi¢ pfitahuje opacné
naboje a tim vice odpuzuje stejné ndboje = tim véEtsi praci potfebujeme na preneseni dalsiho
naboje pii dal$im nabijeni = povrch vodi¢e ma ¢im dal tim vétsi potencial P .

= vétsi naboj na vodici = vétsi potencial vodice, iméra je dokonce piima ¢= k-O (¢im vetsi
naboj na vodici, tim vétsi jeho potencidl)

. . 1 . . . .
muzeme zapsat i obracené: QZEWD (¢im vétsi potencial vodice, tim vétsi je na ném naboj)

1
konstanta T se nazyva kapacita a znaCise C = (Q0=C-¢p

kapacita - ma vyznam mnozstvi naboje, ktery se na pfedmét vejde, kdyz je nabity na n¢jaky

potencial, predmét s velkou kapacitou nashromazdi pti malém potencialu velky naboj

jednotka kapacity — farad 1F -vodi¢ ma kapacitu 1F | kdyz se nabije nabojem 1C na
1C

potencial 1V = IFZW

Shromazd’ovéani naboje se miize hodit = vyrabi se soucastky, které ndboj shromazd’uji —
kondenzatory

e velké kondenzatory maji kapacitu naptiklad 2200u F .

e Casto se udavaji povolené hodnoty napéti, naptiklad 16V .

PF. 1: Ur¢i naboj, ktery se shromazdi uvnitt kondenzatoru o kapacit¢ 2200puF  pokud ho
nabijeme na potencial 16V .

0=C-=2200-10""16=0,0352C

V kondenzatoru se nashromazdil naboj 0,0352 C.

= V elektronickych pfistrojich se shromazd'uji pomérné¢ malé naboje fadove setin Coulombu.

P¥. 2: Ur¢i potencial, na ktery bychom museli nabit kondenzator o kapacit¢ 2200uF | aby se v
ném nashromazdil naboj 1 C.

0=C-¢

_0_ 1 _
=X—_ - 455V
¢ 2200-10°°

Kondenzator bychom museli nabit na potencial 455 V.

= 1 Farad je obrovska kapacita, 1 Coulomb je velky naboj vzhledem k hodnotam v elektronice.



Jak urc¢it kapacitu vodice?
Zalezi na tvaru:

Kulovy kondenzator (napiiklad koule Van de Graaffova generatoru)

0

4me, R

Potencial nabité vodivé koule: @=

chci kapacitu C:  C :% (ze vzorce O=C-¢ )

C= % =4-m-g,r R - kapacita kulového kondenzatoru

PF. 3: Ur¢i kapacitu koule Van de Graaffova generatoru o priméru 30 cm. Jaky naboj se na ném
nashromdazdi, pokud je koule nabita na potencial 45000 V? Odhadni v uvedeném ptipade
energii nashromazdéného naboje.
d=30cm=R=0,15m

C=4-7-¢,R=4-7-8,85-10""%:0,15F=1,7-10""F=17pF - to je hodné& mélo
0=C-p=1,7-10""-45000C=7,7-10""C=0,77uC

E=0-9=7,7-10""-45000J=0,035] - toto je horni odhad, realita je niZ3i, protoZe na
zacatku prenaseni nebyl potencial kondenzatoru 45000 V ale méné (vice pozdéji).

Kapacita koule Van de Graaffova generatoru je 17 pF, pfi napéti 45000 V se nashromazdi
naboj 0,77puC . Energie nashromazdéného naboje je urcité nizsi nez 0,035 J.

Vsechny hodnoty jsou strasné malé. Spocteny naboj by stacil na svit zarovky po dobu stotisiciny
vtefiny.

PF. 4: Ur¢i polomér vodivé koule, kterd by méla kapacitu 2200 F .

C
C=4-1-¢,-R=> R=
T8 8= 4-t-g,
C _ 2200-10°°

= It 4m88510 " m=20000000m=20000km
. . 0 -Tr- , .

Vodiva koule o kapacit¢ 2200u F by musela mit polomér 20000 km.

Vyslo vice nez polomér Zemé, tudy asi cesta nevede a kondenzatory se musi délat jinak.

Deskové kondenzatory

dv¢ desky z vodivého materidlu, blizko u sebe oddélené dielektrikem



[+ + ++ + + + + + +]
|

Uvniti dielektrika je homogenni elektrické pole, vyjadiime ho:

C _U
e pomoci napéti: £ =7

o _ oS _ Q0
€y€, S-€epe, S-gpe,

e pomoci hustoty ndboje o aplochy desek S: E=

V obou ptipadech je intenzita pole stejna:

v__0
E=—= < . _9
d  S-ee chceme opét ziskat pomér C ,

S

S-€y€,
d

Kapacita deskového kondenzatoru: C=

kapacita deskového kondenzatoru s dielektrikem
S-€ . . , . .
C= e kapacita deskového kondenzatoru bez dielektrika

PF. 5: Ur¢i kapacitu kondenzatoru, ktery tvofi dvé hlinikové folie oddélené voskovym papirem o
rozmérech 5x 45 cm smotané do svitku (klasicky papirovy svitkovy kondenzator). Voskovy
papir ma tloustku 0,2 mm a relativni permitivitu €,=5 .

a=5cm=0,05m , b=45cm=045m , 4=02mm=0,0002m . €=5,6 C=?

oS, _ ab-eye, _0,05-0.45-8,85-10 5

— 210 F =
p p 0.0002 F=5-10 "F=5nF

Uvedeny deskovy kondenzator mé kapacitu 5SnF .

Podstatné vice nez u Van de Graaffova generatoru, ale pofad podstatné¢ méné nez ma mit velky
kondenzator.



- Schopnost vodic¢e shromazd’ovat naboj udava kapacita, soucastky s velkou kapacitou se
nazyvaji kondenzatory.




