1.2 Kapacitn{ a influenin{ koeficienty soustavy vodidd
Kapacita kondensétord 5

1.2.1 Dokafte, Ze elektrostatickd jednotka kapacity mé rozmér centimetyn, &
vodte mezi centimetrem a pikofaradem. Ukaite, Ze rozalr permitivity vap,, ;‘

farad/metr,

, 1:2.2 /0 kolik voltd by se zvitsil potenciél Zemé, kiyby se na Jejfm povren,
“rozlo%il rovnom&rn& néboj 1C.

. 12,3 M&jme soustavu N vodild majfcfch potencidly YV, Jsou-1i nadity mf
o 'd td “
' @y & potencidly V; nesou-li ndboje q; dokaite, %o influenin{ koeficient,

;oustavy vodiZd jsou symetrické (50 = ) plati-1i vztah b
1
N N

2 V= 2 qV; :
i=1 =1 &
. 1

1.2.4 DokaZite, Ze v soustavé dvou vodi¥d tvoticich kondenzétor je kapacita
C11%22-C12 »

C =

C11%2C15%C55 .
3
Jjsou=1i Ci11s C22 kapacitn{ a Cio = 021 influenin{ koeficienty soustavy.
¥

#l.2.5 Kulovy vodid K, o poloméru R; Jje obklopen soustiednou vodivou kulet
slupkou K, o polomiru R,. Pro tuto soustavu vypo¥ftejte kapacitnf a influes,
koeficienty a plresv&dite se, Ze plat{ S = S - i

R
2-1.2.6 Vypo¥ftejte kapacitu kondensétoru tvoreného dvima soustfednymi kulovfsi

¥ slupkami o polomé&rech R1 a R2 (R2> Rl) pomoci hodnot kapacitnich a inflncu
nich koeficientdl.

}
1.2.7 Urdete kapacitn{ a influen®ni koeficienty pro soustawvu vodiZd tvoienod .
dvéma soustfednymi vodivymi vdlcovymi plochami o polomé&rech R, a R (81<Rz)
V§ska vdlcd je stejnd a je tak velkd, Ze 1ze zanedbat rozptylové pole na okrajé
Uriete té%Z kapacitu kondensétoru tvoreného tZmito vodilZi. 1

1.2.8 Vypodftejte kapacitu deskového kondenzétoru jehof desky majf plochs S
‘a jsou vzdéleny o d. Predpoklédejte pritom, %e rozmdry desek Jsou tak velké, 3

vliv nehomogenity pole na okrajich desek 1ze zanedbat. Jakd bude &{selné hod "
kapacity v pikofaradech a centimetrech, je-li s = 10 cm® a 4 =0,1ca.

- : . 14
1.2.9 Kondensétory C,, C, aZ Cy jsou zapojeny za sebou (seriové)., Vypolit®’
‘elkovou kapacitu C tohoto zapojeni. Jaké bude celkové kapacita t&chto kond®
#*erd budou-1i zapojeny vedale sebe (paraleln&)?



1.2.10 Kondenzétory C,, C;, C3, C, Jsou raseny

podle obrdth! 1010

' a/ Jaké je celkovd kapacita zapojent

' b/ Jaké napEt{ je na jednotlivjch kapacitéch

4 ¢/ Jaké néboje jsou na kapacitéch C, ai C

4

4/ jaké dbudou Ei{selné hodnoty celkové kapaci-

ty, napét{ a ndbojd, je-li C, = C; =1z P,
c,#C, =104F a U=100V,

1/
11,2411 Deskovy} kondenzétor mé kapacitu C = 100 pF,

- Jak se tato kapacita zm&n{ vloZime-1i meszi desky

paralelnd vodivy plech, jehoZ tloudtka je rovna
gtvrting vzddlenosti elektrod. M4 poloha plechu
vliv na vy¥slednou kapacitu?

1.2.,12 Elektrody vdlcového kondensétoru maj{ polo-

méry Ry, R, a vk 4 . Mezi tyto elektrody

vloZime souose vodivou védlcovou plochu ¢ polomdru
R (Rl< R < RZ)' Jak bude zdviset vyslednd kapacita
na poloméru R védlcové plochy, je-1i jejf tloust-

ka zanedbatelné.

1.2.13 Triodu tvolf soustava tf{ elektrod anody,

mPf{%ky a katody. Mezielektrodové kapacity lze
znézornit schematem uvedenym na obrézku 1.2.

Kapacita mffZka-katoda je oznalena c_k, ni*{Zka.
anoda C_., anoda-katoda C,,. Tyto kapacity lse

' zmdFit tak, Ze spojfime vodivé dv& z elektrod a smd-
P#{me kapacitu mezi t¥mito elektrodami a elektrodou

zbjvajic{, Tato méFeni lze uskuteinit tFi, pM

nichi nam&Fime kapacity C,, C a 03. Jak s té&ch-

to kapacit urdimé mesielektrodové kapacity Cg.,
Cras Cox ? Jaké kapacity bychom nam¥Fili mesi
body A-M; A-K; M-K ?

1.3 Elektrostatické pole v dielektriku

P

———c——

vzrostla na hodnotu C, Je tieba spolfitat

1
i\
Ny

=G GV

M |
obr.1.1
A
Cma
M= _L-Calr

o ik
K

L

Obr,.1,2

130D Deskovy§ kondenzdtor o kapacitd® C, & plode desek S byl nabit nébojem Q.
~Poté byl kondenzdtor vyplnin beze zbytku nevodivyim dielektrikem a jeho kapacita

a/ Jak4 bude intenzita pole v dielektrilku, hustota vézaného néboje na po-
vrehu dielektrika a nap¥tf mezi elektrodami po vloZen{ dielektrika, jest-
1iZe kondenzétor neni pripojen ke zdroji.

"™



1.1.2%

1.2

o/ P = o (R -R}) re R,
G 1 7 .2 g = 2

LA 7¢, P(-5r --}kzr'-uv,) R r & Ry
. / 5 3, -

< J€, p(R -R)»’ » >R,

Stejnf visledek bychom pochopitelnd dostali pti pouZit{ Gaussovy véty.
VipoZet by byl podstatnd kratd{,

U= (, +{ /_5'_41 - m./g(f-_l.)dg.

7
f AR as.

Pokud Jje r»/ Je motno pakt 2y, & »'a R-7; s Leosa
/vysnsm symbold viz odbr.1.6/.

A

u-fﬂ_w;gli

7
;/dldﬂ

Zde je dS2 prostorovf thel, pod
kterjn je viddt 3 mista A ele-
ment dS a 2 je prostorovy
dhel, pod kterym Je viddt z mis-
ta A celou dvojvrstvu.

VeliZina 7 = &l e nasgvé
elektrickin momentem dvojvrstvy. odbr.l1.6
Polkud ’l = konst. dbude

R

Kapacitn{ a influenin{ koeficienty soustavy voditd

Kapacita kondensétord

Kapacita osamoceného vodile je definovéna jako pomdr néboje vodile g a
Jeho potencidlu ¢ .
c = ——
?

-77-



l.2.2

1.2.3

N

PNWM}.“.“N‘PMQ“VQQN ‘
viraz P -gr",nktahrjo}odtpm.lo-lrmb:
rj

Jednotkovou kmpacitu bude v této soustavd mit Xulillm © polomin, .
Teto kuliZka bude mft v S/ scustavdé kmpecitu ‘

L4
= —2 o w sxer

5 &

sTEr
Fo &{selnéa dosasent, uvéifme-1i, B¢ 7 = 1 co = 1.30™ m a % &\

P

s vakhim) bduode
W(C Je rychlost svitla we ) Platit figy,

-2
Tem = 42X 2 —_— - f- . »
sxc 0’ cr

Rosmdr £, vyplfvé besprostiednd z viresu pro impecitu csemocend

Platg
e, = —C— o[g]=- {d o £

¢ $xr [~ =

L 4

Kapacita Zemd Jo (= 4 XE @ = 7,9.70 *F

L o
l‘b;d:: :06;;0 svf§i{ potencidl na hedota ¢ = rai _.‘?._;:‘ﬂ.
= 3 . ‘

Influenini a kapacitn{ koeficieanty jeou definovdny vstahem

N
% = t.z, G ¥
resp. )
A S
gl 7 C.z'k ‘; (a)

Soustavu nabijeme nejprve tak, aby ¥ = 7V %= 0 pro et
poton tak, aby ¥’ = 7y  yaeo sk
Ze vztahu uvedeného v saddni pfikladu wyplywé

’

S ™ %
Z rovnice (1) a (2) séroven vyplfvd

- ¢ -
%™ % ¢ 9 = u

. takie

c&z‘ = C“'

-n-




1.2.4 Kepacita C avou vodidt je adna virasy
a—

C.=- -;,—?—— Tesp. C - %2 _
? ~ 4 I-l;

2
ve kterych /. a /{ jsou potencidly voaisd e 9, » @y Jedich nébofe.

Tyto virasy udévaj{ sprévnd kapacitu soustavy dvou vodi&d pouse tebdy,
tvor{-11 vodiZe kondenzdtor, tj. tehdy konf{-1i vBechny siloféry vychése-
jicL 3 Jednoho vodiZe na vodi¥i druhéa. Fotom mus{ byt 9y =%z o obe

vsorce jsou ekvivalentni. Néboje na vodiZfch miieme vyjédfit pomoci kaps-
citnfch a influeninich koeficientd

9y = Cu by +C

n s

P2 ™ =% =Culy+ G Y

g Cehol wyplyvé, e

y-v =g cg-.-cg-o-c!,-o-c,i_
. r 4 ! Cy Cpy = G, €
7 22 72 "27

Uvéiime-1i, Ze C"2 = C‘z ¢ dostaneme pro kapacitu hledany viras

2
c = o 2= Cn

-4 Copt 20, + Gy
1.2.5 Koule I(, bud{ ve svém okolf pole o potencidlu:
-t .5
4o = e - 2
Uvnit# koule Kz je potencidl buzeny vn&js{ kulovou slupkous
7_ . %
h() = Tz, R,
Potenciél v prostoru mesi vodi%i je ddle superpozict obo; polls
' 4 7 %2
) - +
- rm) = H(r) + 5 () #ze,(r Ry /
Na vodiZi K/’ bude potencifl
v, = V(&)= ixe, ( R, s

Na vodiZi Kg bude potencidl

: _ 4 Fe+ P2
Voo = vg) = 41’&‘( R )

Ob& tyto rovnice felime podle Q, . ?z : o
Ry Ry - L1fa
2 - 4X€, (%-p' Yoy R - R, oz)

\

Srovnénim s defini&nimi Vv
dostaneme:

gtahy pro influenin{ & kspacitn{ koeficienty
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gf - cﬂ ‘3’ » c" ‘2‘
9‘3 - C;V‘;I * C'” V02
doataneme pak: R, R
. - - - ke 54 T
€. - —a__ . 4re,
22 A’z -,

1.8.6 Poulijeme-li vfeledkd piikladu 1.2.4 a 1,2,5 dostaneme po do..m

2
ReRy Ry _ _RR, 3
Ry=®,  Ry-R,  (R-R) R, R~ Rp
) 2 2 . 55
C - wxe, T = oL,
W -2 £8 . R CATD
&=k A=K P&y
R, P
c i #r 72
o —nf

1.2.7 Je sndmo, #e potencidl vn¥ nabité vdlcové plochy polomiru R y Jo ty

2% /
- — . In X r > R
d b€, r ~ ?

Xe 7% Jo nédoj pfipadajfcf na Jednotkovou vyiku vélcové plochy, »
vaddlencat mifsta, v nind urdujeme potencidl od osy vélce.

Uvnit® vdlcové plochy je potencidl konstantnf. Potenci&l pole mesi i
vyul plochami je roven soudtu potenciéld busenych vnéjsL a vniting ]
_ You plochou:

4 / 17
V(r) ",(7‘)“"%(") = —2"8‘ (7’18 > + 72]8 —-Pz)
A"é réﬂ,
Fotencidl wvnitiniho vélce bude:
L4 v/ 4
I’y - In 1. <+ In -

potencidl na vndjstm vélci o polomdru Rz bude

= TEer (% £ g L)

2

V t3chto vyrasech snamené 2, & ¢, néboje na vnitfnt a vn&jEL vhleol
plode. Jo-ui . vgSka véleovych ploch je mo¥no pedt 2, = 7,4

a 23 = ?11
Pledchos{ rowvnice fedfme podle , % :
g, = 1X6 4L, _ 2%t

y by ®o. Vo2
e % —
In R, In 2,
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1.2 .8

27245 pg

Ry o2

- - 2XEZL
% TRt rxe (L - —’—-—)I’
, 2 Jt—;"
(4

Srovnénim s definiZnf{ rownies pro influenfnf a kapacitnf koeficienty
dostaneme:

7 72 2¢ 2
n _LA’,
Cp = 2TEL (IR - 1nt T
7

Tvol{-1i scustava vodiZd kondensétor, pak $, =~% o wpecite Je Toynas

Yor~Vt2 Yoz~ ¥or

Fo dosasen{ s vjSe uvedengch vyrasd udévajicich vstah mesi néboji a po-
tencidly vodild, dostaneme:

®
s
In 2,
2% s Q & 0.5 &S
bt  £-d @

nebof hustota néboje O = % ; napit{ mezi deskami je vzhledem k homoge-
nitd intenzity £ pole rovno:

G -4 =Ed =-—F—-d
’ (4

V soustavd S/ bude kapacita kondensétoru

-T2 -3 2
8,85 107 2— . 10 m
7207 m
V soustavd C(GSZ bude kapacita kondensétoru:

2

C = = 4,87 pF

S 70 em

¢ L4xd 72,56 .70 cm d

1

PFi seriovém zapojeni kondenzétord je na viech deskiéch v absolutn{ hodno-
t& stejny ndboj a napdt {/ na celé soustavé je rovno soultu nmapstdf

Uy na jednotlivych kondenzdtorech

~; LAY ¥ ¢ @
D D i ol
=7 b 24 z ?



' N

PFi paralelnfs sapojen{ je napit{ na viech kondenzitorech Stejy,
vy néboj @ Je roven soultu nlbojﬁ na jodnotnvyeh kondenygy, .

Q-3 Qg‘-z ”:""’th“/c

=y i=f Imo
kde N
C‘ - Z C’i
I=f

1.2,10 a/ Celkové kapacita je rovna

Lo o L . L —f - &G 1
¢ g "¢t TG 66 G+c, ™
Gro)G+e)+ 66
GG (G+C,)
takie
C = CICI(CL"'CU')
(Cv+ Cg)(c:' + C,) + cycz

b/ Néboje na kapacitéch ognali{me Q,. Qz' Q’ v Q,

Pak
Q=CU=Q =@ = @ +Q,
takie
u - LU G(5+6) -
T4 (G+6)G+6) + GG,
b= Ll o ___GGHE)
& G (G+GXNG+C,)+ GG
cy C
5= 4%- o

+C, - (c+c;)(c+c,)+cc v

¢/ Néboje na kapacitéch budou

Qf- Qg = QU = C’ﬁ‘(c}ic’)
€+G)G+C,) + G,
&,0.C
- Ul - 2¢2Cy
%Q= yg (G +C)(e,+6,) + G ¥
G, ¢, C,
Q= ve - 9 G2 Lo
4 4% (c,+c‘)(c’+c’)+c,c Y
4/ Po dosazent E{selnfch hodnot dostaneme
- _110_ .
C T3 4F = 0,84 uF; Y =84, (4.:.4“’,

i
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1.2‘11

1.2,12

Y = 4 = 267r

s -
q' ‘- Qx P "‘f. 10 C’ Q, = ?,6'. m.‘c‘ Q‘ - 7,6.’0 50

Kapacita présdného kondensétoru /bez plechu/ Je C

. _9&5_ = 100 pF .
/S Je plocha elektrod, & jejich vsdélenost/. Fo vlofen{ plechu vsnik-
ne uspolddént zndzorniné na odbr.1,7. VioZeni{m plechu se vytvof{ dva kon-
densétory, Jjeden o kapacité _§‘§_ EeS

metts G v G5 g § + T -
které jsou Iaseny sa sebou. Pro vjslednou kapacitu plati

X
d alé
d- dft -x
, onr.l.7
c G G & S 4C,

Vysledné kapacita nedbude géviset na poloze plechu a bude rovna
c=1$¢, = 133pF.

Budou fazeny sa sebou dva kondensétory o kapacitéch

2x¢&4 e C = 2XE Y,
m £ > in Fa
R, R
Pro vyslednou xapacitu plat{
InR-tn R +1In Ry=In R

c’-

1 - 1 A -
¢ r, |G 2%E,4
- In 1’,-[*",
2%xEL

Vioienim vodivé wélcové plochy se nezm¥ni hpaqiu kondensétoru.

1.2.13 1. Vodivé spojeny body MA G = Cmi + Cak
2, Vodivé spojeny dody MK . Q - Clna + Cak

3. Vodivé spojeny body KA G = cma + ka

-83 -
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Z SehoX vyplyvéd

c’+c;—(,;-2(‘“,
(_"+C’—q-20.l,
(,;+c_;—c'-zc.¢

Mesi dody A~ M Jje sapojena Eapacita

AN Catr *+ Car
Mesi dody A -X _
C C,
- ek gk ___ . r
S Cot * Cam a8

Mezi body WM -X

G Cop
C = — 4G ax + an

Elektrostatické pole v dielektrim

Fred vlotenta dielektrika byla tustots volndho nédoje 6, = L
ta pole Eo = —g‘- & nap¥tf mesi elektrodami Y =5,ad/ a Jo vaig
e LS
nost elektrod o = c /-
o
&/ Pokud nen{ kondensétor piipojen ke 3droji nesminf se pi vlodenit
elektrika volny nédo§ ¢ na elektrodéch G = S, .
Intensita pole v dielektrika bude

6 £
= ——L -
£ ¢ kde €,. Je relativng permitivita / e’, C‘ /

Fapét! mesi elektrodami bude
Ie/ 74
U = Fd =~ —2- = 2
£o£1- 87'
Huatota vézaného néboje na povrchu dielektriXxa bude

. -7
Gt = P =& '(&-1)E = —&?o’,

b/  Je-1i kondensétor pFipojen k baterii pak napitf mesi elektrodos #
vé onstantnt U = U, . Intensita pole v dielektriku sdstane ste’
Jako v prézdném kondenszétoru nebot £ = vd = Yya = Eo

Hustota wézaného néboje bude '
% =P = &(nNE, = (¢ -16,
Hustota volného nébo je bude

Q
6 = T =D =& = ¢6




