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Kurs fizyki 






Nachylenie

Temat: 82

Równoległe i szeregowe łączenie kondensatorów.

1. W różnych urządzeniach elektronicznych zamiast pojedynczych kondensatorów stosuje się układy kondensatorów połączonych ze sobą. Kondensatory można łączyć szeregowe i równolegle (stosuje się również łączenia „kombinowane” z obu wspomnianych połączeń).

2. Łączenie szeregowe. 

W tym łączeniu różnica potencjałów między okładkami każdego z kondensatorów jest jednakowa i wynosi U (rys. 1). Ładunek zgromadzony na okładkach wynosi:
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Taki układ kondensatorów można zastąpić jednym, tzn. tak dobrać jego pojemność, aby doprowadzić na jego okładki taki ładunek Q, aby był równy sumie wszystkich ładunków zebranych w układzie kondensatorów kosztem również napięcia U. Wtedy:

                               C1

    A                         C2                                              B

                                C3

    Rys. 1
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Uwzględniamy teraz równania (1):
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Dla dowolnej liczby kondensatorów (np. niech ich będzie n) – otrzymamy:


Łącząc kondensatory równolegle uzyskujemy zatem większą pojemność.
3. Jeżeli trzy kondensatory o różnych pojemnościach C1, C2 i C3 połączymy szeregowo   (rys. 2) i między punktami A i B przyłożymy napięcie U, wtedy lewa okładka pierwszego kondensatora naładowana dodatnio wytwarza pole elektrostatyczne oddziałujące na znajdujące się w pobliżu ładunki. Z lewej okładki drugiego kondensatora na prawą okładkę pierwszego spływa ładunek ujemny równy co do wartości dodatniemu  ładunkowi lewej okładki. Innymi słowy prawa okładka pierwszego kondensatora ładuje się ujemnie przez indukcję. Przepływ elektronów na tę okładkę powoduje ich niedobór  na lewej okładce drugiego kondensatora. Jest więc ona naładowana ładunkiem o tej samej wartości. Prawa okładka drugiego kondensatora także naładuje się przez indukcję itd. Tym sposobem ładunek zgromadzony na każdym kondensatorze będzie jednakowy
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Różnica  potencjałów U między punktami A i B rozkłada się na wszystkie kondensatory:


    A    C1                     C2                      C3                          B
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   Rys. 2

Zatem:
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Ostatecznie:

W ogólności, dla n kondensatorów połączonych szeregowo otrzymujemy:
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Pojemność wypadkowa C jest mniejsza od najmniejszej pojemności w układzie. Rozdzielając napięcie U na kilka kondensatorów połączonych szeregowo zapobiegamy przebiciu, czyli przepływowi ładunków z jednej okładki danego kondensatora na drugą.

Obserwując wzory (4) i (9) zauważamy praktyczny związek w przypadku n jednakowych kondensatorów połączonych równolegle (10a) i szeregowo (10b), z których każdy ma pojemność C (Cwyp oznacza pojemność zastępczą).
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