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Kurs fizyki 






Nachylenie

Temat: 80

Pojemność elektryczna.

1. Pojemność elektryczna wiąże się z układem ciał. Mówimy np. o pojemności układu złożonego z dwóch płytek metalowych (okładek) rozsuniętych na pewną odległość i rozdzielonym dowolnym dielektrykiem (kondensator płaski), o pojemności układu złożonego z dwóch koncentrycznych kul metalowych rozdzielonych dielektrykiem (kondensator kulisty) lub o pojemności współosiowych metalowych walców również przedzielonych dielektrykiem (kondensator cylindryczny). Nawet w przypadku, gdy mowa o pojemności odosobnionego przewodnika należy uważać, że istnieje druga otaczająca go okładka oddzielona od badanego przewodnika dielektrykiem i mająca nieskończenie duże wymiary. Po naładowaniu odosobnionego przewodnika na tej odsuniętej do nieskończoności „okładce” pojawia się ładunek tzw. indukcyjny, równy, co do wartości, lecz przeciwnego znaku, podobnie jak w rzeczywistym naładowanym kondensatorze. Potencjał tej odsuniętej do nieskończoności okładki – zgodnie z przyjętą umową - równa się zeru. W odniesieniu do przewodników odosobnionych czasem wprowadza się nazwę pojemności bezwzględnej, co właśnie ma przypominać, że mowa jest o pojemności danego przewodnika względem drugiej okładki znajdującej się w nieskończoności.
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2. Pojemność bezwzględna odosobnionego przewodnika C zdefiniowana jest jako stosunek ładunku Q zgromadzonego na przewodniku do jego potencjału V:
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Analogiczna sytuacja dotyczy pojemności elektrycznej C układu przewodników tworzącego kondensator. Jeśli na jego okładkach zgromadzone są ładunki +Q i –Q, a między okładkami istnieje różnica potencjałów, czyli napięcie U, to pojemność kondensatora określamy jako:

Oba wzory są w gruncie rzeczy identyczne, bowiem w przypadku odosobnionego przewodnika jego potencjał V jest właściwie jego napięciem względem okładki znajdującej się w nieskończoności, a więc mającej potencjał równy zeru. I odwrotnie, jeśli w przypadku rzeczywistego kondensatora zastosujemy uziemienie jednej z okładek, tj. potencjał tej okładki sprowadzimy do zera, to U we wzorze (2) będzie liczbowo równe potencjałowi okładki nieuziemionej

3. Również z równań (1) i (2) wynika definicja jednostki pojemności. Jednostką pojemności elektrycznej jest w układzie SI jeden farad (symbol: 1 F). Jeden farad, to pojemność takiego kondensatora, który naładowany ładunkiem jednego kulomba wykazuje różnicę potencjałów jednego wolta:
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Jest to jednostka bardzo duża. Często w użyciu jej stosuje się przedrostki mili-,mikro- i piko-, przy czym:

· 1 mF (milifarad) = 10-3 F,

· 1mF (mikrofarad) = 10-6 F,

· 1 pF (pikofarad)  = 10-12 F.

Wnioski: Potencjał odosobnionego przewodnika (kondensatora) jest wprost proporcjonalny do ładunku zgromadzonego na tym przewodniku (kondensatorze). Współczynnikiem proporcjonalności jest pojemność bezwzględna odosobnionego przewodnika lub pojemność kondensatora.

O wartości liczbowej pojemności danego układu decydują wymiary geometryczne okładek, ich wzajemna odległość oraz przenikalność elektryczna dielektryka przedzielającego okładki. Będzie o tym mowa na dalszych stronicach niniejszego kursu.


Zadanie

Pojemność elektryczna kuli ziemskiej wynosi C = 708 mF. Obliczyć przyrost potencjału na powierzchni Ziemi spowodowany wyładowaniem elektrycznym, w czasie, którego przeniesiony został na jej powierzchnię ładunek Q = 100 C.

(Odp. 140 kV)
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