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Pojemność

 Jednostką pojemności jest 1F (farad). 
 W praktyce używamy μF, pF, nF

 Analogia między kondensatorem mającym 
ładunek q i sztywnym zbiornikiem o objętości V,  
zawierającym n moli gazu doskonałego:

VCq =

ΔV

Q
C =

Przy ustalonej temperaturze T, pojemność kondensatora C 
pełni podobną funkcję jak objętość zbiornika.
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Kondensator
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Od czego zależy pojemność 
kondensatora ?

Natężenie pola od jednej okładki: 𝐸+ =
σ

2εo

Pole między okładkami:

𝐸 = 𝐸+ + 𝐸− =
σ

εo

σ =
𝑞

S
oraz 𝐸 =

𝑈

𝑑
stąd

𝑈 = 𝐸 ∙ 𝑑 =
𝑞

𝜀0𝑆
𝐶 =

𝑞

𝑈
= 𝜀0

𝑆

𝑑

interpretacja fizyczna?
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   Energia kondensatora, gęstość energii

Energia naładowania  = energii rozładowania kondensatora

Objętość kondensatora    Vobj= S·d

Gęstość energii   

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Elementarna praca przy przeniesieniu dq między okładkami:

𝑑𝑊 = 𝑈 ⋅ 𝑑𝑞 =
𝑞

𝐶
𝑑𝑞
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Przykłady

 Jaka musiałaby być powierzchnia okładki kondensatora 
płaskiego, aby, przy odległości okładek d=1 mm, uzyskać 
pojemność C=1 F?

 Udowodnić, że pojemność kondensatora cylindrycznego wyraża 
się wzorem

 Kondensator kulisty, którego 
 okładki są współśrodkowymi 
 sferami naładowano ładunkiem 
 Q. Jeżeli nastąpi przesunięcie 
 wewnętrznej sfery (przy chwiejnej 
 równowadze mogą zadziałać siły 
 elektryczne) – zaburzenie współ-
 środkowości, to czy pojemność kondensatora wzrośnie czy 

zmaleje ? 

( )12

o

RRln

Lπε2
C =

S=113 mln m2
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 Powłoka sferycznego balonika została naładowana z 
jednorodną gęstością powierzchniową ładunku . Do 
wnętrza tego balonika wprowadzono punktowy pyłek o 
ładunku q – tego samego znaku co powłoka. Czy 
spowoduje to zmianę średnicy balonu ? Oto rozumowania 
dwóch studentów:

◼ Jednoimienne ładunki się odpychają, a zatem dowolny 
element powłoki będzie odpychany od ładunku q co 
doprowadzi do wzrostu średnicy balonu.

◼ Równomiernie naładowana powłoka sferyczna nie 
wytwarza w swoim wnętrzu pola, co oznacza brak 
oddziaływania pomiędzy powłoką i ładunkiem q. A 
zatem średnica balonu się nie zmieni się.

Który student ma rację?

05.05.2025



Wydział Informatyki, Elektroniki i 
Telekomunikacji -Teleinformatyka

8

Dielektryki

Dielektryki – ładunki nie mogą się swobodnie 
przemieszczać ale możliwe są przesunięcia 
ładunków w skali mikroskopowej. 

HRW t.3

dielektryki

piezoelektryki

ferroelektryki
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q  – ładunek swobodny o gęstości

q’ – indukowany ładunek polaryzacyjny
        

       o gęstości

bez dielektryka  (𝑉0) 

z dielektrykiem  (V) 

𝐸0 =
𝑉0

𝑑

𝐸 =
𝑉

𝑑
= 𝐸0 − 𝐸𝑑

𝐸0 =
𝜎

𝜀0

𝜎𝑑 =
𝑞′

𝑆

𝑞′ = 𝑞
𝜀 − 𝜀0

𝜀
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𝐹
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𝐶0
=

𝜀
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r - względna przenikalność elektryczna

𝐶0 = 𝜀0

𝑆

𝑑
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natomiast
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Dla każdego dielektryka można
zdefiniować tzw.  wektor polaryzacji: 

zwrot wektora: od ładunku ujemnego do dodatniego ładunku 
indukowanego - jak w każdym dipolu. 

Płytka dielektryka ma moment 

dipolowy         o wartości q’ d p


+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

+  +  +  +  +  +  +  +  +  
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𝐷 = 𝜀0𝐸 + P

P =
𝑞′ ∙ 𝑑

𝑆 ∙ 𝑑
=

𝑞′

𝑆
= 𝜎𝑑P =

Ԧ𝑝

𝑆 ∙ 𝑑

Aby powiązać wektory 𝐸oraz P wprowadzamy wektor indukcji 𝐷

P
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A więc 

- łączy ładunki polaryzacyjne

- dotyczy wszystkich ładunków 

- łączy ładunki swobodne (jest taki 
  sam dla próżni i dielektryka) 

P


D

E


0

CTT

A

−
=

gdzie A – stała Curie-Weissa. 
E

D

T
TC

P

ferro- -para 

elektryk

EP  0=


Dla ferroelektryka → pętla histerezy

Zdolność polaryzacji dielektryka pod wpływem pola elektrycznego 
określa podatność dielektryczna : 

 = 𝜀𝑑 − 1
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Przykłady:

 Po naładowaniu płaskiego kondensatora zawierającego 
dielektryk, odłączono go od źródła, a następnie wysu-
nięto dielektryk. Określ i uzasadnij jak zmieni się:

◼ Pojemność kondensatora   jego ładunek

◼ Natężenie pola oraz     napięcie między okładkami

◼ Energia kondensatora

 Do próżniowego, płaskiego kondensatora dołączonego do 
źródła napięcia wsunięto dielektryk. Jak wówczas 
zmienią się powyższe parametry kondensatora?

05.05.2025
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Połączenia kondensatorów

 Równoległe

UUUVV ba ===− 21

U
C

Q

C

Q

C

Q
===

2

2

1
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C = C1 + C2

Pojemność kondensatora 
zastępczego

Q = Q1 + Q2 = C1U + C2U = CU

U
Q

U
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 Szeregowe

21

111
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+=

Pojemność kondensatora 
zastępczego

𝑈 = 𝑈1 + 𝑈2 =
𝑄

𝐶1
+

𝑄

𝐶2
=

𝑄

𝐶

Q
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U
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Zadanie:

Dwa kondensatory o pojemności C każdy – jeden próżniowy, 

a drugi zawierający dielektryk o stałej r połączono 

równolegle i naładowano do napięcia U. Następnie, po 

odłączeniu od źródła napięcia, z jednego kondensatora 

wyjęto dielektryk i wprowadzono do kondensatora 

próżniowego. Obliczyć wykonaną przy tym pracę.

1505.05.2025 Wydział Informatyki, Elektroniki i 
Telekomunikacji -Teleinformatyka
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Podsumowanie

 Kondensator jest urządzeniem, w którym magazynowana 
jest potencjalna energia elektrostatyczna. 

 Gęstość energii zmagazynowanej jest proporcjonalna do 
kwadratu pola E.

 Pojemność kondensatora zależy od jego wymiarów 
geometrycznych i wypełnienia.

 Podstawowe łączenia kondensatorów:

➢ szeregowe

➢ równoległe

21

111

CCC
+=

C = C1 + C2
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