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Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.rawpixel.com/image/5948662/free-public-domain-ccO-photo [dostep
1.07.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Kondensatorow uzywamy w wielu uktadach elektronicznych. Czasami potrzebujemy
kondensator o niestandardowej pojemnosci badz o niestandardowej roznicy potencijatow.
Co zrobi¢ w takiej sytuacji? Czy powinniSmy zamowic u producenta kondensator

o potrzebnych nam parametrach (ptacac za to dodatkowo, oraz wydtuzajgc czas
oczekiwania na zamoéwienie)?

Ten problem ma prostsze rozwigzanie: mozemy potaczyc¢ ze sobg kilka ,,standardowych”
kondensatorow otrzymujac ,uktad zastepczy” o wymaganych parametrach. Jak prawidtowo
dobra¢ elementy takiego uktadu? Tego dowiesz si¢ w tym materiale.



w naszej szufladzie.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/kondensatory-moc-elektryczny-545110/ [dostep 1.07.2022],
domena publiczna.

Twoje cele
W tym materiale:

» okreslisz, co to jest pojemnoS¢ kondensatora,

» zdefiniujesz i scharakteryzujesz uktad kondensatorow potaczonych réwnolegle,
» zbadasz tadunek i wyznaczysz roznice potencjatow w takim uktadzie,
 obliczysz pojemnoSc¢ zastepczg takiego ukiadu.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Na poczatek zastanéwmy sie, czym jest kondensator. Najprostsza odpowiedz jest taka, ze
kondensator to urzadzenie stuzace do gromadzenia fadunku, sktadajgce sie z dwoch
przewodnikow. Po doprowadzeniu napi¢cia do oktadek kondensatora zostaje na nich
wyindukowany tadunek elektryczny.

Na schematach elektrycznych kondensatory oznaczamy symbolem widocznym ponizej:

Na schematach kondensator oznaczamy jako dwie pionowe kreski rownej dtugosci . Do schematu
elektrycznego taczymy dwoma poziomymi kreskami.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ponizej pokazano przyktadowy schemat uktadu zawierajacego: kondensator, rezystor oraz
cewke:

opornik

cewka
o & Y Y L o

kondensator

Rys. 1. Potaczenie rownolegte kondensatora, rezystora (inaczej opornika) oraz cewki
Zrodto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wybierajac, jaki kondensator nalezy uzy¢ w naszym uktadzie, kierujemy sie gtownie jego
pojemnoscia. Warto$¢ ta informuje nas o zdolnosci kondensatora do gromadzenia fadunku
(jak duzy tadunek zostanie zgromadzony przy okreslonejroznicy potencijatow).

W praktyce, czesto stosujemy uktad kilku kondensatoréw. Kondensatory te mozemy ze sobg
laczy¢: szeregowo oraz rownolegle, a takze Igczy¢ te dwa sposoby w jednym uktadzie.
Faczac kondensatory rownolegle zwigekszamy ich pojemnosc¢. Umozliwia to uzyskanie duzej
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pojemnosci uktadu. Pojemnos¢, jaka ma uktad kondensatoréw nazywamy pojemnoscia
zastepcza (moOwi nam ona, jakg pojemno$¢ powinien mie¢ pojedynczy kondensator, jesli
chcielibySmy zastapi¢ nim dany uktad kondensatoréw).

Faczenie rownolegle oznacza, ze roznica potencjaléow przylozona jest miedzy pierwsza
oktadka a drugg okladkg wszystkich kondensatoréw. Nie oznacza to, ze fizycznie
kondensatory muszg by¢ ustawione rownolegle do siebie.

Rys. 2. Potaczenie elementéw elektrycznych w obwodzie rownolegtym
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Faczenie szeregowe oznacza, ze kondensatory zostaly podtgczone tak, ze roznica
potencjatow jest przykladana miedzy pierwsza okladka pierwszego kondensatora, a drugg
oktadkg ostatniego kondensatora.

Rys. 3. Potaczenie elementéw elektrycznych w obwodzie szeregowym
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W tym materiale zajmiemy si¢ rownolegtym taczeniem kondensatorow.

Jesli potaczymy ze sobg rownolegle trzy kondensatory to potencjat pierwszej z oktadek
kazdego z kondensatorow jest taki sam, rowniez potencjat drugiej z oktadek kazdego
z kondensatorow jest taki sam, ale o innej wartoSci niz pierwszej. Zatem roznica
potencjatéw na kazdym z kondensatorow jest taka sama i wynosi AV
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AV = AV, = AV, = AV,

Natomiast sumaryczny fadunek @ takiego uktadu jest réwny sumie tadunku na kazdym
z kondensatorow:

Q=01+ Q2+ Qs.

Powyzszy wzor podzielmy obustronnie przez AV, otrzymujac:

Q _ @1 Q2 Qs
AV AV -

AV AV’

Pojemnos¢ kondensatora wyznaczamy ze wzoru:

A zatem:;

C=0C1+Cy +Cs.

Podobnie bedzie wygladata sytuacja dla dowolnejliczby kondensatoréw potaczonych ze
sobg. A zatem og6lny wzor na pojemnos$¢ uktadu n kondensatoréw potaczonych rownolegle
mozemy zapisac jako sume:

Pojemnos¢ zastepcza ukladu n kondensatorow polaczonych rownolegle jest rowna sumie
pojemnosci tych kondensatorow.

Rozpatrzmy teraz przyktad rachunkowy:

Mamy cztery kondensatory o pojemnosciach odpowiednio 1 nF, 2 nF, 300 pF oraz 400 pF.
Polagczono je rownolegle. Jaka jest pojemnoS$c¢ zastepcza takiego uktadu?

Pojemnosc¢ zastepczg obliczamy ze wzoru:

czyli w naszym przypadku:
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C=0C1+ Cy+ C3 + Cy.

Ale zanim zaczniemy podstawia¢ do wzoru wartosci liczbowe, zauwazmy, ze pojemnosci
kondensatoréw mamy podane w réznych podwielokrotnosciach farada. Wygodniejbedzie
juz teraz to ujednolici¢. Zamieniamy zatem dane w nanaofaradach na pikofarady:

1nF =10"F, 1 pF =107 F, czyli 1 nF = 1000 pF, a zatem
C;=1nF =1000 pF

C, =2 nF =2000 pF

Teraz mozemy wykonac¢ podstawienie:

C=C1+0Co+C3+Cy =
= 1000 pF + 2000 pF + 300 pF + 400 pF = 3700 pF.
Zamienmy teraz jednostki w otrzymanym wyniku na nanofarady:
C =3700 pF = 3,7 nF

Widzimy, ze uklad kondensatoréw potgczonych rownolegle ma wieksza pojemnos¢ niz
kazdy z jego elementow.

Stowniczek
farad

(ang. farad) - jednostka pojemnosci elektrycznejw uktadzie SI (jednostka pochodna
uktadu SI). Jest to pojemnosc¢ elektryczna przewodnika elektrycznego, ktorego potencjat
zwiegksza si¢ 0 1 wolt po dostarczeniu tadunku 1 kulomba. W uproszczeniu pojemnos¢
jednego farada oznacza, ze w przewodniku o potencjale jednego wolta mozna ,umiescic¢”
tadunek o wartosci jednego kulomba.

pojemnos¢

(ang. capacity) - wielkoS¢ okreslajgca zdolnos¢ kondensatora do gromadzenia fadunku.
Jest rowna stosunkowi tadunku zgromadzonego na jednej oktadce i napi¢cia

elektrycznego miedzy oktadkami. PojemnoS¢ wyrazana jest w faradach.
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Film samouczek

taczenie rownolegte kondensatorow

Film przedstawia przykiad obliczania pojemnosci zastepczej uktadu kondensatorow
potaczonych rownolegle.

Polecenie 1

Ktory z ponizszych uktadéw reprezentuje uktad kondensatoréw potaczonych réwnolegle?

O O O
|
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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Polecenie 2

Czy potrafisz obliczy¢ w pamieci (w oparciu o wyniki przestawione na filmie) pojemnos¢
zastepczg nastepujgcego uktadu kondensatoréw?

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz zdanie prawdziwe:

taczenie rownolegte oznacza, ze na ptytce elektronicznej kondensatory musza by¢
wlutowane jeden pod drugim

() Kondensatoréw nie mozemy taczy¢ z innymi elementami elektronicznymi
() Kondensatory mozemy taczy¢ réwnolegle oraz szeregowo

O W uktadzie kondensatory moga by¢ potagczone szeregowo albo réwnolegle, ale nie
mozna dokonywac kombinacji jednego sposobu taczenia z drugim




Cwiczenie 2 @)

Sposréd ponizszych wzoréw wybierz te, ktére opisujg uktad trzech kondensatoréw
potaczonych réwnolegle:

AV = AV, = AV, = AV
C=C1+Cy+Cs
C=C,=0,=0C4
Q=01=02=0Q3
beddrd
AV = AV, + AV, + AV,

1 1 1 1
AV — Ay, T AV, T Av

o o o o o o 4o d

(] Q=Q1+ Q2+ Q3

Cwiczenie 3 ®
Mamy uktad pieciu kondensatoréw potaczonych rownolegle. Ich pojemnosci wynoszg C =
16 nF, Cy = 2nF, C3 =4 nF, C4y = 8 nF, C5 = 16 nF. Oblicz pojemnosc¢ zastepcza tego uktadu.

Odpowiedz: Pojemnosc¢ zastepcza tego uktadu wynosi nF.




Cwiczenie 4 3
Mamy uktad trzech kondensatoréw potgczonych jak na schemacie ponizej. Ich pojemnosci
wynosza C; = 1 pF, Cy =2 pF, C3 =3 nkF.

Pojemnos¢ zastepcza tego uktadu w przyblizeniu wynosi (zaznacz poprawng odpowiedz):

() 6nF
O §wF
() 2uF

() 6uF

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 5

W uktadzie elektronicznym przepalit nam sie kondensator. Niestety, nie mamy kondensatora
o takich samych parametrach, mamy za to trzy kondensatory o pojemnosciach wynoszacych
odpowiednio C1 =2 nF, C2 =4 nF, U3 = 6 nF.

Chcemy uzyskac uktad dwéch kondensatoréw takich, aby przy réznicy potencjatow 1
V uzyskac tadunek na uktadzie rowny 10 nC.

Ktére z powyzszych powinniSmy wybrac? (zaznacz poprawng odpowiedz):

Z wymienionych wyzej kondensatoréw nie mozna stworzy¢ takiego uktadu dwéch

() kondensatoréw, aby przy réznicy potencjatéw 1V uzyskac tadunek na uktadzie
rowny 10 nC

() Cy=4nForazC3=6nF
() Cy=2nForazCy=4nF

() Ci=2nForazC3=6nF



Cwiczenie 6

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Mamy uktad dwoéch kondensatoréw potaczonych jak na schemacie powyzej. Ich pojemnosci
wynoszg C = 1 mF, Cy = 10 mF. Wiemy, ze tadunek zgromadzony na uktadzie wynosi ) = 10
C. Oblicz réznice potencjatéw i pojemnosé zastepczg oraz wartosé tadunku zgromadzonego
na kazdym z kondensatoréw. Wyniki wpisz ponizej:

Odpowiedz:

Réznica potencjatéw na pojemnosci zastepczej AV wyrazamy jako utamek zwykty: 1a—0 -10°

V, gdziea = ’ Pojemnos¢ zastepcza ma wartos¢ 11 mF. Wartos¢ tadunku

zgromadzonego na kazdym z kondensatorow (wynik zapisz w postaci utamka dziesietnego

zaokraglajac wynik do czesci setnych) Q4 =‘ ’ C, Q= ‘ C.




Cwiczenie 7
Mamy kondensator (. tadujemy go tak, aby uzyskat réznice potencjatéw AV. Nastepnie
podtaczamy réwnolegle kondensator C'y. Jaka réznica potencjatow ustali sie na drugim

kondensatorze AVj (przez' oznaczamy parametry uktadu po podtaczeniu drugiego
kondensatora, w stanie ustalonym)? Jaki bedzie na nim tadunek?

Zaznacz zdania prawdziwe (dwa).

(] W stanie ustalonym kazdy z kondensatoréw bedzie miat taki sam tadunek

W stanie ustalonym drugi z kondensatorow bedzie miat réznice potencjatow
AV, = &F

W stanie ustalonym drugi z kondensatoréw bedzie miattadunek réwny

AQ; = AV27 - Cy

W stanie ustalonym kazdy z kondensatorow bedzie miat réznice potencjatow

T OAVGy .
AV, = G5 kondensatorow



0 W stanie ustalonym kazdy z kondensatorow bedzie miat réznice potencjatow
AV, = AV

D W stanie ustalonym kazdy z kondensatoréw bedzie miattadunek rowny
% onczqtkowe

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.



Cwiczenie 8 @
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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Spojrz na schemat i zaznacz zdania prawdziwe (przy kazdym zdaniu w kolumnie prawda lub
fatsz): wiedzac, ze pojemnosci C oraz Cs nie s3 sobie rowne:

Zdanie Prawda Fatsz
Po zamknieciu klucza zmieni sie pojemnosc¢ pierwszego O
kondensatora

Po zamknieciu klucza zmieni sie pojemnos¢ drugiego

kondensatora O O
Po zamknieciu klucza pojemnosci kondensatoréw O O
pozostang bez zmian
Po zamknieciu klucza tadunek na pierwszym
O O

kondensatorze pozostanie bez zmian

Po zamknieciu klucza tadunek na pierwszym
kondensatorze bedzie o potowe mniejszy niz przed
zamknieciem klucza

O
O

Po zamknieciu klucza tadunek na pierwszym

kondensatorze bedzie zalezat od pojemnosci drugiego O O
kondensatora
Po zamknieciu klucza tadunek na drugim kondensatorze O O

bedzie taki sam jak na pierwszym kondensatorze

Po zamknieciu klucza tadunek na drugim kondensatorze
bedzie rowny potowie wartosci tadunku na pierwszym O O
kondensatorze przed zamknieciem klucza



Zdanie Prawda Fatsz

Po zamknieciu klucza tadunek na drugim kondensatorze
bedzie iloczynem pojemnosci tego kondensatora Cy oraz O O
napiecia U



Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Martyna Jakubowska

Fizyka
Laczenie rownolegle kondensatorow
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie
kalkulatorem.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

11) postuguje si¢ pojeciem pojemnosci kondensatora i jej
jednostkg; postuguje sie zaleznoscia pojemnosci
kondensatora plaskiego od jego wymiarow; oblicza energie
zmagazynowang w kondensatorze.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. zdefiniuje pojemnos¢ kondensatora.
2. wyznaczy tadunek zgromadzony w uktadzie
Cele operacyjne: kondensatoroéw potaczonych rownolegle.
3. wyznaczy roznice potencjatow uktadu kondensatorow
potaczonych rownolegle.
4. obliczy pojemnos¢ zastepcza ukladu kondensatorow
polaczonych rownolegle.

Strategie i metod
g : y blended-learning - nauczanie hybrydowe
nauczania:

Formy zaied - film samouczek,
zajec:
yzae - praca w grupach.

Srodki dydaktyczne: komputer dla kazdego ucznia, kalkulator, dtugopis

Materiatl
,y brak
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan: czy uczniowie wiedzg,
czym jest potencijat elektryczny, kondensator, pojemnos¢ elektryczna? Czy uczniowie
potrafig poda¢ jednostki tadunku, potencjatu i pojemnosci elektrycznej? Jesli uczniowie
nie znajg odpowiedzi, nauczyciel pomaga im usystematyzowac¢ wczes$niejszg wiedze

z elektrostatyki. Uczniowie czytajg, a nastepnie omawiajg z nauczycielem czes¢ ,,Czy to
nie ciekawe?”

Faza realizacyjna:

- Uczniowie samodzielnie czytajg tekst ,Warto przeczytac”.

- Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie majg jakie$ pytania zwigzane z tekstem.
Uczniowie wspolnie zastanawiajg si¢ nad pytaniami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel
naprowadza uczniow na wiasciwe odpowiedzi.

- Uczniowie ogladajg film samouczek i na forum klasy analizujg przedstawiony tam
schemat potgczenia kondensatorow.

- Nauczyciel ponownie sprawdza, czy uczniowie majg pytania zwigzane z samouczkiem.
Uczniowie wspolnie zastanawiajg si¢ nad pytaniami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel
naprowadza uczniéw na wiasciwe odpowiedzi.

- Uczniowie, wykorzystujac zdobytg wiedze, rozwiazuja zadania z punktu ,,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:



- Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

- Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc sie¢ nad
zadaniami, ktore sprawity im trudnosc¢. Kazda z grup omawia dwa zadania ,,na forum
klasy”.

- Nauczyciel sprawdza, ktore zadania sprawity uczniom ktopot i dlaczego.

- Poprzez analize¢ wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggni¢te
zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Nauczyciel wczesniej przygotuje pule zadan podobnych do zadan z czesci ,Sprawdz
sie” o zroznicowanym stopniu trudnosci. Po przeanalizowaniu wynikow zadan
rozwigzanych w trakcie lekcji i uwag uczniow odno$nie zadan, ktore sprawity im
najwieksza trudnos$¢, nauczyciel wybiera trzy zadania analogiczne do zadan, ktore
uczniowie wskazali jako te, z ktorymi mieli problemy.

Wskazowki
metodyczne opisujace = Multimedium moze by¢ wykorzystane jako praca domowa
rozne zastosowania podsumowujgca zajecia.

danego multimedium:



