t3czenie kondensatorow w zadaniach

« Wprowadzenie
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Zrédto: dostepny w internecie: https: /www.rawpixel.com/image/5948662/free-public-domain-ccO-photo [dostep
2.07.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Czasami, gdy potrzebujemy uzy¢ kondensatora o niestandardowej pojemnosci, mozemy
potaczyc ze sobg kilka ,standardowych” kondensatorow, otrzymujac ,uktad zastepczy”

o wymaganych parametrach. Jak obliczy¢ pojemnos¢ zastepcza takiego uktadu? Czy zawsze
tatwo jest odczytac ze schematu, z jakim typem potgczenia mamy do czynienia? Jesli
uwazasz, ze tak to zastanow sie, w jaki sposob (szeregowy czy rownolegly) zostaty potagczone
kondensatory na rysunku ponize;.

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

Odpowiedz znajdziesz w tym materiale.



Twoje cele

o dowiesz sig¢, w jaki sposdb mozna tgczy¢ ze sobg kondensatory,

» przeanalizujesz przyktady wyznaczania pojemnosci zastepczej,

» dowiesz sig, jak zinterpretowac¢ kondensator ptaski czeSciowo wypeiniony
dielektrykiem.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Kondensator to urzadzenie stuzace do gromadzenia tadunku, sktadajace sie z dwoch

przewodnikow. Po doprowadzeniu napig¢cia do oktadek kondensatora zostaje na nich

wyindukowany fadunek elektryczny. Cecha charakteryzujgca kondensator jest jego

pojemnos¢, czyli informacja, jaki tadunek zostanie zgromadzony na kondensatorze przy

zadanym napieciu. Kondensatory mozemy ze sobg taczyc¢, pozwala to skonstruowac uktad

o potrzebnejnam pojemnosci. Rozrozniamy dwa sposoby taczenia kondensatorow:

szeregowo oraz rownolegle. Jesli chcesz si¢ o tym wiecej dowiedziec¢, informacje te

uzyskasz w materialach , £aczenie szeregowe kondensatorow” oraz ,,Laczenie rownolegte

kondensatorow”.

W tabeli ponizej przedstawiono najwazniejsze wzory obowigzujgce w tych dwoch typach

polaczen, dla uktadu zastepczego n kondensatorow:

Opcja Polaczenie szeregowe

tadunek
zgromadzony

na Q=Q1=Q2=Q3=...=Qx

kondensatorze
zastepczym Q
Roznica
potencjatow

ha AV:ZAVi

kondensatorze 1
zastepczym

AV

Pojemnos¢ 1 n_q
kondensatora Yol 2 A
zastepczego C B

Polaczenie réownolegle

AV =AVi = AV =AVs =...= 2

C= zn:q-
1=1

Przeanalizujmy teraz schemat rozwigzywania zadan, dotyczacych 1gczenia kondensatorow.

Przyktad 1

Na poczatku zastanowmy sig, z jakim typem potaczenia mamy do czynienia na Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Na pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze kondensatory zostaly potaczone szeregowo. Przyjrzyjmy
sie jednak uwaznie. Widzimy, ze czesci ukladu s3 zwarte. Napiecie wprowadzone na
poszczegolne kondensatory jest wiec takie samo. Na rys. 2 elementy o tym samym

potencjale zostaty oznaczone jednakowym kolorem.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Mozna teraz tatwo zauwazyc¢, ze kondensatory te sg potaczone rownolegle.



Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

A teraz obliczenie pojemnosci zastepczejjest juz catkiem proste. Korzystamy z wzoru
n
C=) C
i=1

Czyli

C=0C1+0Cy+ (5

Przyktad 2

Czesto w zadaniach mamy uktad mieszany. Na rys. 4 przedstawiono wiasnie taki uktad. Jest
to schemat potaczenia ze sobg szeSciu kondensatorow. Widzimy, ze kondensatory Cyi C;
polaczone s3 ze sobg szeregowo. Tak samo jak C, i Cy, a takze Cs i C3. Nastepnie wszystkie
pary kondensatorow potaczono rownolegle.



Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W powyzszym przypadku najpierw wyznaczamy pojemnosci zastepcze kazdego z polgczen
szeregowych:

C
Cu=—
C
022:72
C
Cs ==

Nastepnie napiszmy wzor na catkowity opor C, ktory jest oporem zastepczym dla
potaczonych rownolegle kondensatorow Cy, Cap, Csa:

C1 02+C3_C1+C2+C3

c=c C Ch3 = —
11 + C22 + C3s3 5 + 5 5 5




Przyktad 3

Rozwazmy kondensator prozniowy o pojemnosci Cy = 2pF' i odleglosci miedzy oktadkami
d. Pomiedzy oktadki kondensatora wsuwamy dielektryk o wzglednej przenikalnosci

1
elektrycznej e, = 4 oraz grubosci Ed’ jak pokazano na rys. 5.

Rys. 5. Utozenie dielektryka pomiedzy oktadkami kondensatora
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Obliczmy nowa pojemnos¢ takiego kondensatora.

Zwro¢my uwage, ze mozemy go traktowac jak potagczenie szeregowe dwoch
kondensatorow Cj oraz Cy, z ktorych jeden zawiera dielektryk, a drugi jest pusty:

Rys. 6. Utozenie dielektryka pomiedzy oktadkami kondensatoréw
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wiemy, ze


javascript:void(0);

Cj oraz C, mozemy wyznaczyC zZ Wzorow:
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Pojemnosc¢ zastepcza uktadu, czyli pojemnos¢ kondensatora z dielektrykiem, mozemy
obliczy¢ z wzoru:

1 1 1 1 1 1 Er 1+e,
C Cl CQ 287~CO 200 257"00 ZSTCO ZSTCO

A wiec

1+er

Teraz wystarczy juz tylko podstawi¢ dane:

2.4.2pF 16
_ 22 oPY 0 F_32pF
1+4 5 P P

Jesli dielektryk wsuniety bylby od gory (jak na rys. 7), wtedy mozemy traktowac te sytuacje,

jak uktad dwoch kondensatorow (o polu powierzchni oktadek rownym % oraz odleglosci

miedzy nimi rownej d) potaczonych réwnolegle.




Rys. 7. Utozenie dielektryka pomiedzy oktadkami kondensatoréw
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Pojemnosc¢ takiego kondensatora C mozemy zapisac jako:

1 1 1 1

e05S  eoer5S 05 S+eersS S
C=C1+Ch=—2 =2 i = 1+ e
1+ C2 7 + 7 p] 2d( +er)

Stowniczek
Dielektryk

(ang.: dielectric) — materiat ktory liczba swobodnych elektronéw jest bardzo mata,
material ten bardzo stabo przewodzi prad elektryczny. Umieszczony miedzy oktadkami
kondensatora zwigksza jego pojemnos¢ elektryczng.




Gra edukacyjna

Gra edukacyjna w taczenie kondensatorow

Zapraszamy Cie do gry w taczenie kondensatorow. Przeczytaj instrukcje, a potem -
powodzenia!

LACZENIE

KONDENSATOROW

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DAEaeS540
Zrodto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DAEaeS54o

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1
Zaznacz zdanie/zdania fatszywe:

[ ] Nie moznataczy¢ za soba kondensatoréw

(] Kondensatory mozemy taczy¢ réwnolegle, a takze szeregowo

(] Kondensatory mozemy taczy¢ tylko szeregowo

(] Kondensatory mozemy taczy¢ tylko réwnolegle




Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj wzory do wtasciwego miejsca w tabeli.

Potaczenie Potaczenie

Wielkos¢ zastepcza )
szeregowe réwnolegte

___________________________________________________________

tadunek zgromadzony na kondensatorze
zastepczym

_________________________________________________________

___________________________________________________________

Roéznica potencjatow na kondensatorze
zastepczym

_________________________________________________________

_________________________________________________________

Pojemnos¢ kondensatora zastepczego

_________________________________________________________

== ‘0:01:02:...:@




Cwiczenie 3 @

Ponizej widzisz trzy schematy. Oznacz, jaki jest to typ potgczenia kondensatoréw,
uzupetniajgc obrazki do opiséw .

Anninsil K

Jest to uktad réwnolegty Jest to uktad réwnolegty Jest to uktad szeregowy

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Cwiczenie 4 3

Wyobraz sobie, ze tagczymy ze soba rownolegle dwa kondensatory C4 i C,. Nastepnie

dotaczamy do nich szeregowo kolejny kondensator Cj. Ktéry wzdr wyraza poprawnie
pojemnos¢ zastepczg tego uktadu?

1

O C=0C;+Cy+ —
Cs

1 1 1

O E_ C1 + Cy +C3

O C=C+Cy+C;

1 1
O C Ci+Cy+ (5




Cwiczenie 5 O
taczymy ze sobg szeregowo cztery kondensatory o pojemnosciach: C1=1nF, C,=2nF, C3=4nF,
C4=4nF. Nastepnie dotagczamy do nich réwnolegle kolejny kondensator: C5=3,5 nF . Oblicz
pojemnos¢ zastepcza takiego uktadu .

Odpowiedz: pojemnos¢ zastepcza wynosi nF.

Cwiczenie 6 C

Oblicz pojemnos¢ zastepcza C ponizszego uktadu:

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

_01+C2
O C=—5—

o C1+Cy
O C — C;-Cy

2

C=———
O Ci + Cs

_ CiG
O C_ C1+Cs



Cwiczenie 7 @)

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Oblicz pojemnos¢ zastepczg powyzszego uktadu, wiedzac, ze C; = 1000 pF, Cy = 3 nF.

C = nF.




Cwiczenie 8 O

1/3h

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Mamy kondensator prézniowy o Co=6 UF i odlegtosci miedzy oktadkami d. Pomiedzy oktadki
kondensatora wsuwamy dielektryk wzglednej przenikalnosci elektrycznej €,=8 oraz grubosci d,

1
w ten sposdb, ze wypetnit on 3 przestrzeni miedzy oktadkami kondensatora (jak pokazano na

rysunku powyzej). lle wynosi pojemnosc takiego kondensatora?

() C=4uF

2
O C=?OMF

() C=20uF

() C=2uF



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Martyna Jakubowska

Fizyka
Laczenie kondensatoréw w zadaniach
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich
zwiazki z jednostkami podstawowymi; przelicza wielokrotnosci
i podwielokrotnosci;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

11) postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej
jednostkg; postuguje sie zaleznoscia pojemnosci kondensatora
ptaskiego od jego wymiar6w; oblicza energie zmagazynowana
w kondensatorze.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje cyfrowe,

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

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



Uczen:

1. omowi sposoby taczenia kondensatorow,
Cele operacyjne: 2. przeanalizuje przyktady wyznaczania pojemnosci
zastepczej,
3. zinterpretuje sytuacje, w ktorej kondensator ptaski jest
czesciowo wypetniony dielektrykiem.

Strategie nauczania blended-learning

Metody nauczania nauczanie hybrydowe

Formy zajec: gra edukacyjna, praca w grupach

Srodki dydaktyczne: = komputer dla kazdego ucznia, kalkulator, dtugopis

Materialy
pomocnicze

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan:

« w jaki sposdb mozemy tgczy¢ ze sobg kondensatory?
e czym jest pojemnoS$c¢ zastepcza i jak ja wyznaczamy?
« jakie sa podstawowe jednostki tadunku, potencjalu i pojemnosci elektryczne;j?

Jesli uczniowie nie znaja odpowiedzi, nauczyciel pomaga im usystematyzowac
wczesniejsza wiedzg z elektrostatyki.

Faza realizacyjna:

Uczniowie analizujg samodzielnie czeS¢ ,Przeczytaj.

Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie maja jakie$ pytania zwigzane z tekstem. Uczniowie
wspolnie zastanawiaja si¢ nad pytaniami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel naprowadza
uczniow na wlasciwe odpowiedzi.

Uczniowie grajg w gre stanowigcq multimedium do tego materiatu. Nauczyciel
sprawdza czy podczas gry pojawity sie jakie$ problemy lub pytania. Klasa wspolnie

z nauczycielem rozwigzuje zadania z gry. Jesli zajdzie taka potrzeba uczniowie wracaja
to wybranego fragmentu tekstu.

Uczniowie wykorzystujac zdobyta wiedze rozwiazuja zadania z czesci ,,Sprawdz sie¢”

Faza podsumowujaca:



Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc si¢ nad tymi,
ktore sprawity im trudno$c¢. Kazda z grup omawia 2 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 zréznicowanym stopniu trudnosci. Po przeanalizowaniu wynikow testu ,,Sprawdz
sie” i uwag uczniow odnosnie gry, nauczyciel wybiera trzy zadania analogiczne do
zadan, ktore uczniowie wskazali jako te z ktorymi mieli problemy.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne Multimedium moze by¢ wykorzystane jako zadanie domowe.
zastosowania danego

multimedium



