Elektryczna energia potencjalna i potencjal

Elektryczna energia potencjalna jest zwigzana z rozmieszczeniem tadunkdéw w przestrzeni. Jesli w
sgsiedztwie tadunku Q umiescimy (dodatni) tadunek probny q, to doswiadczy on dziatania sity odpychajgcej,
z czego wynika, ze umieszczenie go tam wymagato wykonania pracy. Oznacza to, ze tadunek prébny q
znajdujacy sie w poblizu fadunku Q bedzie posiadat energie potencjalng. Wartosc¢ elektrycznej energii
potencjalnej E, dla uktadu dwoch fadunkow odlegtych od siebie o r wynosi:

&

W elektrostatyce stosuje sie pojecie potencjatu elektrycznego. Potencjat oznaczamy symbolem V i
definiujemy jako stosunek energii potencjalnej do jednostkowego tadunku. Tak wiec potencjat pochodzacy od

tadunku Q dany jest réwnaniem:

Nalezy pamietac, ze potencjat elektryczny (podobnie jak energia potencjalna) jest wielkoscig skalarng, w
przeciwienstwie do natezenia pola elektrycznego, ktore jest wektorem. Jednostkg energii potencjalnej jest dzul

—1J. Jednostkg potencjatu jest wolt — 1V.



Elektryczna energia potencjalna i potencjal

Podobnie jak w przypadku mechanicznej energii potencjalnej, wybdr poziomu zera elektrycznej energii
potencjalnej (jak rowniez potencjatu elektrycznego) jest dowolny. Tak wiec, w wielu przypadkach moéwimy o
réznicy potencjatu AV, a nie o jego wartosci bezwzglednej. Réznica potencjatu pomiedzy dwoma
punktami jest rowna pracy jaka nalezy wykona¢ przeciwko polu elektrycznemu przenoszac tadunek g,
podzielonej przez ten fadunek. Rdznice potencjatu nazywamy napieciem i oznaczamy symbolem U.

Powierzchnie utworzong z punktéw pola elektryczngo o rownym potencjale nazywamy powierzchnig
ekwipotencjalna. Linie pola elektrycznego sg zawsze prostopadte do powierzchni ekwipotencjalnej. Praca
wykonywana przy przenoszeniu tadunku w obrebie jednej powierzchni ekwipotencjalnej wynosi zero.

Najczesciej przyjmuje sie nieskonczonosc¢ jako punkt, w ktérym energia potencjalna i potencjat wynoszg zero.
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Elektryczna energia potencjalna i potencjal

Praca wykonana przez sity zewnetrzne przy przesunieciu tadunku q z punktu X do punktu Y wynosi:

WX—>V :Ep,)/ _Ep,)( =q Vy _VX) :qUXV

W przypadku fadunku punktowego Q obliczenie pracy
przy przesunieciu fadunku q z punktu X do Y korzystajgc z
definicji W=F*r jest trudne bo F(r)=gE(r)=kqQ/r? — czyli sita
nie jest stata na odcinku XY. Obliczenie pracy korzystajgc
Z pojecia energii potencjalne wydaje sie nieuniknione
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W przypadku kondensatora ptaskiego, pomiedzy oktadkami
ktérego pole elektryczne jest jednorodne:

WX—>V = qUXV
W,., =Fd =qgtd

Porownujgc dwa powyzsze wyrazenia dostajemy:

qu,, =gkd < U,, = Ed

1
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Sila elektromotoryczna, ogniwa

tadunki elektryczne bedg poruszac sie od jednego punktu do drugiego jesli miedzy tymi punktami bedzie
wystepowac niezerowa roznica potencjatu (niezerowe napiecie). Jest to rownowazne istnieniu sity
elektrycznej, powodujgcej ruch natadowanych ciat. Jednym z najprostszych sposobdw kontrolowanego
wytworzenia réznicy potencjatow miedzy scisle okreslonymi punktami jest zastosowanie zrodet energii
elektrycznej np. w postaci ogniw chemicznych (galwalicznych).

Ogniwo chemiczne jest to uktad dwoch elektrod zanurzonych w elektrolicie. W wyniku reakcji chemicznych
tadunki elektryczne przenoszone sg z jednej elektrody na drugg wbrew sitom pola elektrycznego.
Wytworzone w ten sposob napigcie nazywamy sitg elektomotorycznag (SEM) i oznaczamy ¢. Stowo sita ma
znaczenie historyczne i pierwotnie odnosito sie do czynnika rozdzielajgcego tadunki ujemne i dodatnie. Sita
elektromotoryczna réwna sie napieciu (réznicy potencjatéw) na elektrodach, gdy przez ogniwo nie ptynie
prad. Jednostkg SEM jest [V].

Ogniwa chemiczne mogg mie¢ rézng budowe i tak wyrézniamy m.in.:

* ogniwo Daniella Schemat ogniwa Leclanchego

* ogniwo Volty Pret weglowy

* ogniwo Leclanchego (elektroda dodatniaN Tlenek manganu (1V)

Blaszka cynkowa
(elektroda ujemna)

—

wilgotna pasta chlorku amonu

(elektrolit) \




Prad elektryczny

Sita elektromotoryczna moze wywotac przeptyw tadunku elektrycznego. Przeptyw tadunku nazywamy
pradem elektrycznym. Substancje, w ktérych tatwo ptynie prad elektryczny nazywamy przewodnikami
(w przeciwienstwie do izolatoréw, ktére pradu nie przewodzg).

Natezeniem pradu elektrycznego nazywamy stosunek tadunku przeptywajgcego przez wyznaczong
powierzchnie do czasu przeptywu tadunku. Natezenie prgdu oznaczmy symbolem |.

Jednostkg natezenia pradu elektrycznego jest amper, oznaczany symbolem [A].

Czasami wygodne jest uzycie pojecia gestosci pradu j. Okresla natezenie pradu elektrycznego przypadajgce
na jednostke powierzchni przekroju poprzecznego przewodnika. Gestos$¢ prgdu podajemy w [A/m?]

A
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tadunki w przewodniku (elektrony) nie poruszajg sie idealnie wzdtuz linii sit pola elektrycznego. W przypadku
braku pola elektrycznego ruch elektronéw jest chaotyczny a wigczenie pola elektrycznego nie powoduje, ze
ruch staje sie prostoliniowy. Ruch ciggle jest chaotyczny ale na chaotyczny ruch natozone jest powolne
przesuwanie sie elektronéw zgodnie z sitg elektrostatyczng. Takg srednig predkosc¢ elektrondw nazywamy

predkoscia dryfu lub predkoscig unoszenia. Przyktadowa predkos¢ unoszenia w przewodniku jest rzedu
Vg~ mm/s.



Opor elektryczny

W przewodniku poruszajgce sie tadunki (sg nimi zazwyczaj elektrony) napotykajg podczas przeptywu prgdu na opor.
Jego miarg jest opor elektryczny (rezystancja), oznaczany symbolem R.

Jednostkg oporu elektrycznego jest 1 om oznaczany symbolem [Q].
Odwrotnos¢ rezystancji czyli oporu to konduktancja czyli przewodno$é. Jednostkg jest 1 Siemens.

Zwigzek pomiedzy napieciem V, natezeniem | oraz oporem R opisany jest przez prawo Ohma:

Prawo Ohma stwierdza, ze natezenie prgdu ptyngcego w obwodzie jest wprost proporcjonalne do napiecia, a statg
proporcjonalnosci jest odwrotno$¢ oporu elektrycznego. Prawo to stosuje sie do wielu materiatow, ale nalezy
pamietac ze nie zawsze jest spetnione. Istniejg materiaty ktére nie wykazujg oporu elektrycznego (nadprzewodniki)
oraz takie, ktore wykazujg opor ujemny.

Opor elektryczny zalezy nie tylko od materiatu z jakiego wykonany jest przewodnik ale rowniez od jego ksztattow.
Im wieksza dtugos$¢ prewodnika | tym wiekszy opor R, im wiekszy przekroj poprzeczny S tym opdr R mniejszy.
Wygodng wielkoscig opisujgcg opér elektryczny dla materiatu bez uwzglednienia jego ksztattéw jest opornosc¢
wiasciwa p. Jednostkg opornosci wtasciwej jest [Q*m].

/
R =,
Ps

Opor elektryczny przewodnika zalezy od temperatury. Zaleznos¢ tgczgca wartosc¢ oporu R, w temperaturze t i
wartos¢ oporu R w temperaturze t, przedstawiona jest ponizej. a oznacza wspotczynnik temperaturowy

R=R,[1+al(t-t)



Praca i moc

Prad elektryczny przeptywajgc przez obwaod elektryczny wywotuje rézne w nim skutki, np. podczas
przeptywu pradu przez opornik, temperatura opornika wzrasta. Wydzielone w ten sposéb ciepto nazywamy
cieptem Joula-Lentza i opisujemy nastepujgcym wzorem:

Q=R-/*-t

gdzie Q — ciepto Joula-Lentza, R — opér rezystora, | — natezenie prgdu przeptywajgcego przez rezystor, t —
czas przeptywu pradu.

W ogdlnosci mozemy napisac, ze prad o natezeniu | przeptywajgcy przez rezystor R wykonuje prace W.
Wartos¢ tej pracy rowna jest wydzielonemu cieptu. Energia pradu elektrycznego zamienita sie w energie
wewnetrzng rezystora.

Q=W=R-I*t=U-1-t=U*t/R
Praca W wykonywana w jednostce czasu t nazywana jest moca P.

P=R-I°=U-1=U*/R

Jednostkg pracy jest dzul [J], 1J = 1V*1A*1s
Jednostkg mocy jest wat [W], TW = 1V*1A
Czasami podaje sie prace pradu w kilowatogodzinach [kWh] 1TkWh=1kW*1h=3.6MJ



Obwaod elektryczny

Obwaéd elektryczny to uktad zrodet pradu, przewodnikéw, aktywnych i pasywnych elementéw
elektrycznych. Najprostsze elementy obwodu elektrycznego przedstawiono ponize;j:

Rezystor (opornik) — najprostszy element rezystancyjny. Spadek
R I napiecia na zaciskach jest wprost proporcjonalny do ptyngcego przez
opornik prgdu. U =R * |

| C Kondensator — uktad dwoch oktadek z przewodnikéw rozdzielonych
dielektrykiem. Cechg charakterystyczng jest pojemnosc¢ — zdolnos¢ do
| gromadzenia tadunkow.
g
+ ) ,
Zrodto pradu np. ogniwo chemiczne.
&
/|

Obwdd elektryczny z ogniwem o sile elektromotorycznej &,
opornikiem o oporze R, w ktérym ptynie prad o natezeniu .

Kierunek pradu elektrycznego jest przeciwny do kierunku ruchu elektronéw. Jest to zwigzane z historycznym
przekonaniem, ze nosniki fadunku w przewodniku majg znak dodatni.



Polaczenia ogniw

/ + | I - Prawo Ohma dla catego obwodu: Napiecie na koncach ogniwa:
T
&
[=—— U=¢e-1Ir
R+r
R

&- SEM ogniwa, | — natezenie pradu, R — opor zewnetrzny, r — opér wewnetrzny ogniwa, U — napiecie na koncach
ogniwa. Jesli R=0 to przez obwadd ptynie prgd o maksymalnym natezeniu tzw. prad zwarcia.

Potaczenie szeregowe : Potaczenie rownolegte :
+ I—
+ I— + I— + I—
+ I—
& = e,
r=nr + I—

¢ - wypadkowa SEM potgczonych ogniw, ¢ ,- SEM pojedynczego ogniwar
— opor wewnetrzny potgczonych ogniw, r; — opor wewnetrzny & =&
pojedynczego ogniwa



Polaczenia opornikow

Obliczanie oporu zastepczego ukiadu opornikéw

Potaczenie szeregowe : Potaczenie réwnolegte :

R=R1+R2+R3+... 1 1 1 1
— = + +
R R, R, R,

e o ¢

Prad ptynacy w kazdym z opornikow jest taki sam,
a napiecie na uktadzie opornikow jest sumg napie¢

y , Napiecie na kazdym z opornikow jest takie samo, a
na poszczegolnych opornikach stgd:

prad ptynacy przez uktad opornikow jest sumg
pradow ptyngcych przez kazdy z opornikdw wiec:

U=U,+U,+U; +.. [ =1+, +1/,+

Rl =R/ + R,/ +Ry/ +.. u_u. v U,

R=R,+R,+R,+... R R R, R,
1 1 1 1
— +—t—+..
R R R, R

1 2 3



Kondensatory

Kondensator jest elementem gromadzgcym fadunek elektryczny na dwoch przewodnikach nazywanych oktadkami.

Jezeli kondensator zostanie podtgczony do zrddta sity elektromotorycznej, to na jego oktadkach zgromadzg sie
tadunki o przeciwnym znaku i jednakowej wartosci. Zdolnos¢ kondensatora do gromadzenia tadunku okresla jego
pojemnosé¢ elektryczna oznaczana symbolem C. Pojemnos$¢ definiuje sie przez stosunek tadunku zgromadzonego
na jednej oktadce do napiecia pomiedzy oktadkami.

c-%

U

Jednostkg pojemnosci elektrycznej jest farad oznaczany symbolem [F] (1F=1 kulomb/1 wolt)

Kondensator o pojemnosci C natadowany do napiecia U posiada zmagazynowang energie rowna:

02
" 2C

?

E
©< 2

lub, podstawiajgc U = Q/C: EC



Kondensator plaski

Pomiedzy oktadkami kondensatora ptaskiego
E natezenie pola E jest jednorodne i jego wartos¢
WYynosi:

A 4

Q

£€S

F -

Przestrzen pomiedzy oktadkami /

wypetniona jest dielektrykiem o
wzglednej przenikalnosci ¢

R&znica potencjatow pomiedzy oktadkami wynosi:

a U=F -d

Pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego, w ktérym odlegto$¢é pomiedzy oktadkami wynosi d, a powierzchnia oktadki
wynosi S, jest rowna:

C:ggoi

d



Kondensator plaski

Dlaczego pojemnos¢ kondensatora z dielektrykiem jest wieksza niz kondensatora powietrznego?

Rozwazmy kondensator, na ktérego oktadkach znajduje sie tadunek Q. Pomiedzy oktadkami wartos¢

natezenia pola elektrycznego wynosi E,. Jesli pomiedzy oktadkami znajdzie sie dielektryk to pole elektryczne
wytworzy w dielektryku dipole elektryczne, ktore wytwarza¢ bedg pole elektryczne o natezeniu E; 4 i kierunku
przeciwnym do pola E,. Tym samym wypadkowe pole elektryczne, a z nim napiecie miedzy oktadkami bedzie

mniejsze. Skoro E,,, <Eyto Uy > U, ,

+Q Q

+ + + + + +

A
\ 4



Polaczenia kondensatorow

Obliczanie pojemnosci zastepczej uktadu kondensatorow

Potaczenie szeregowe:

C, C, C,
|
|

T 1 1 1
=—4+—+—+...
cC C C, G

tadunek na kazdym kondensatorze jest taki sam.

U=U,+U,+U,
Q O Q O
C G Q C3
1 1 1 1
— +

C Q Q G,

Potaczenie réwnolegte:

C=C,+C,+C; +...

Napiecie na kazdym kondensatorze jest takie samo.

Q:Q1+QZ +03
U =CcU+CU+CU
C=C+C, +C,



Prawa Kirchoffa

Pierwsze prawo Kirchoffa: Algebraiczna suma natezen pragdéw schodzacych sie w wezle jest rowna zeru.

&
Przykitad: + | I -

/—1,—1,=0 )
T — R,

I——— RZ

Drugie prawo Kirchoffa: Suma iloczynéw natezen pradéw i oporéw jest rowna jest rowna sumie sit
elektromotorycznych dziatajacych w obwodzie zamknietym.

&,

+|I_ R

Przyktad:

&~ & :/(R1+R2) ! Y




Przyklady

Zadanie 1

Gtowne wytadowanie w piorunie trwa okofo 100us. Jaki fadunek przenosi wytadowanie gtéwne, jesli przyjmiemy,
ze $rednie natezenie prgdu byto rowne 20 000 A?

Q=/-t=20000A4-0.0001s =24 -5 =2C

Zadanie 2
W jakim czasie przeptynie tadunek 100C przez opornik o oporze 6X) przy napieciu 10V?
c.s
,_Q_QR _100C-6Q_ " ¢C .
/ U 10/ V
Zadanie 3

Opor wtasciwy ztota jest rowny okofo p = 2*10-8Q*m. Jaki jest opér ztotej Sciezki o dtugosci | =7cm, grubosci
h=35um i szerokoSci d = 2mm?

pl  pl  2.10°.7-107

R="c= - 6 2
S dh 35.-107-2-10

Q=0.20




Przyklady

Zadanie 4

Jaka jest najwieksza warto$¢ prgdu jaki mozna czerpac z trzech potgczonych szeregowo ogniw o0 SEM &=1.5V i
oporze wewnetrznym r=1Q kazde ?

/:?>¢9:1.5|/:1.5/4
3r 1Q

Zadanie 5

Dielektryk o wzglednej przenikalnosci e umieszczono w zewnetrznym jednorodnym polu elektrycznym o
natezeniu E,.lle wynosi natezenie pola indukowanego w dielektryku?

fo _, E 1
E,p S S0 f F o F,  =F,
£ £
Em/p :EO_E/nd

Zadanie 6

Uktad Ziemia-jonosfera stanowi kondensator o pojemnosci 1.8F natadowany tadunkiem 5.4*10°C. lle wynosi
roznica potencjatow migedzy jonosferg a Ziemig?

~Q _5410°C
C  18F

=300«V



Zadanie 7

Podczas przesuwania tadunku q = 10C o d = 50cm wzdtuz linii sit pola wykonano prace 5J. Oblicz wartos¢
natezenia pola.

A
A4

v

v

v

v

Przesuniecie fadunku w polu elektrycznym oznacza wykonanie pracy przeciw sile pola. Oznacza to, ze sita dziatajgca na
tadunek podczas przesuwania rownowazyta site pola rowna:

F =qgf

Jezeli pole jest jednorodne, to sita F jest stata. Praca wykonana podczas przesuwania tadunku wzdtuz linii sit pola jest
réwna:

W =Fd
Z powyzszych rownan otrzymujemy wyrazenie na natezenie pola:
4 5] V

E: = :7
qgd 10C-05m m



Przyklady

Zadanie 8

Dwie przewodzgce kule o promieniach r, i r, natadowano do potencjatow V, i V,. Oblicz wspolny potencjat obu kul
po tym, jak zostang one pofgczone metalowym przewodem.

Potencjat elektryczny metalowej kuli jest taki sam w catej jej objetosci i rowny potencjatowi tadunku punktowego w
odlegtosci rownej promieniowi kuli. Zaktadajgc, ze na kulach zgromadzone sg tadunki Q, i Q, mamy:

a @
g >

V, = k

Potgczenie kul metalowym przewodem oznacza przeptyw tadunku, az do momentu wyréwnania potencjatow obu
kul. Nowe wartosci tadunkdéw to Q,’i Q,’, a wartos¢ wspolnego potencjatuto V .

& v k%
£ £

V =k

Poniewaz catkowity fadunek nie ulegt zmianie mozemy napisac:
Q+0Q, =0+

Wykorzystujgc powyzsze rownania otrzymujemy wyrazenie na wspolny potencjat kul:

_Vi+rnl,
n+rn

V



Zadanie 9

W przeciwlegtych wierzchotkach kwadratu umieszczono jednakowe tadunki q. Kazdy z tadunkow wytwarza w
dwoch pozostatych wierzchotkach potencjat V,,. Jaki tadunek Q nalezy umiesci¢ w jednym z pozostatych
wierzchotkow aby w przeciwlegtym wierzchotku potencjat wynosit 3V, ?

Q q
O O Potencjat 3V, jest sumg potencjatow pochodzacych od tadunkow
umieszczonych w trzech pozostatych wierzchotkach kwadratu.
Zatézmy, ze kwadrat ma bok o dtugosci d. Wtedy mozemy napisac:
v,=k9
d
§
g° 3V,
Catkowity potencjat od tadunkéw g i Q w rozpatrywanym
wierzchotku wynosi 3V, Mozemy go zapisac jako:
3V, = 2kq+k————2V+k

J2d J2d

Z powyzszych rownan mamy:

Q
A
d = 2d

Ostatecznie szukany tadunek Q wynosi:

Q=+2¢g



Zadanie 10

Kondensator ptaski, ktorego okfadki sg odlegte o d nafadowano do napiecia U. Jak zmieni sie natezenie pola
wewnagtrz kondensatora po odfgczeniu zrodfa napiecia i wypetnieniu przestrzeni pomiedzy oktadkami
dielektrykiem o wzglednej przenikalnosci .

I I
U +Q v e

I E & E'
-Q -Q

Przed wytaczeniem zrodta napiecia natezenie pola pomiedzy oktadkami wynosi E=U/d. Usunigcia zrdédfa napiecia nie
zmienia fadunku zgromadzonego na oktadkach, natomiast wprowadzenie dielektryka zmienia pojemnos¢
kondensatora z C = gS/d na C’, ktéra bedzie wynosi¢: <

’_
C'=¢eg,—

d
Na mocy definicji pojemnosci (C = Q/U) mozemy napisac dla sytuaciji | i Il

Q S Q S
— =&y — — =88 —

d
U

£d

Dzielgc powyzsze réwnania stronami mamy: & = — Wiedzac, ze U’=E’d otrzymujemy: & =

U

Ostateczny wynik ma wiec postaé: £ ' =_—_

ed



Zadanie 11

Kondensator o pojemno$ci C, natadowano do napiecia U, a nastepnie podfgczono rownolegle do drugiego, o
pojemnosci C,, natadowanego takim samym tadunkiem. lle wynosi energia na pierwszym kondensatorze przed i

po potgczeniu ?

cU?
Przed potgczeniem energia na kondensatorze Clwynosi:/:_c1 =1 . a tadunek: Q= C1U

2

Po dotgczeniu drugiego kondensatora nastepuje przeptyw tadunku, az do ustalenia na obu kondensatorach
wspoélnego napiecia U’. Wtedy fadunki na kondensatorach wynoszg odpowiednio:

— 4 _ '
Q =CU Q, =CU
Korzystajgc z zasady zachowania tadunku i eliminujgc z powyzszych rownan U’ mamy:

C
Q 201 +OZ :C1U 201 +?201
1
Wyrazenie na Q; ma wiec postac:

_ Qv
Q‘a+g

Stosujgc wyrazenie na energie kondensatora postaci E=Q?%/2C dostajemy:
p) 4442
;@ Gu
2C, 2C,(C,+C,)
1 1 1 2




Zadanie 12

W obwodzie sg dwie baterie o przeciwnie
skierowanych sitach elektromotorycznych ;i &, i

oporach wewnetrznych R; i R, . Opornik ma opor R. /
Jaka jest roznica potencjatow pomiedzy punktami A i

B, a jaka miedzy B i C?

R

Zaktadamy kierunek przeptywu pradu przeciwny do ruchu wskazoéwek zegara. Przy takim zatozeniu g ma znak

dodatni, natomiast &, znak ujemny.
Drugie prawo Kirchoffa dla rozpatrywanego obwodu ma postac¢:

g —& =IR+IR,+IR,

Stad mozemy otrzymac wartosc ptyngcego w obwodzie pradu:

j—_&S17¢%
R+R,+R,
Napiecie pomiedzy punktami A i B jest sumg sity elektromotorycznej i spadku napiecia na oporze wewnetrznym
baterii:
E1—&
R+R, +R,
Podobnie dla punktow B i C mamy:
&7 &

Ugr =—6,—R



Zadania do samodzielnego rozwiazania

Obliczy¢ prace potrzebna do umieszczenia dwéch fadunkéw +q i dwoch tadunkéw —q w wierzchotkach
kwadratu o boku a, w taki sposéb, ze tadunki o tych samych znakach znajdujg sie w wierzchotkach
przeciwnych. (odp: (N2-4)*kg?/a

Jakg predkosc bedzie miat elektron po przebyciu réznicy potencjatéw U ? Predkos¢ poczatkowa
elektronu jest réwna zeru, mase i tadunek elektronu potraktowaé jako dane. (odp: ¥(2eU/m))

Elektron wpada z predkoscig v w obszar dziatania pola elektrycznego o natezeniu E i przebywa droge
s poruszajgc sie w kierunku zgodnym do kierunku pola. O ile wzro$nie jego energia kinetyczna po
przebyciu drogi s ? Mase i tadunek elektronu potraktowac jako dane. (Odp: eEs)

Dwie duze, rownolegte, metalowe ptyty znajdujg sie w odlegtosci d i majg jednakowe lecz o
przeciwnych znakach tadunki na naprzeciwlegtych powierzchniach. Na tadunek g umieszczony w
potowie drogi miedzy dwiema ptytami dziata sita F. Jaka jest roznica potencjatéw miedzy ptytami ?
(odp: Fd/q)

Dwa kondensatory o pojemnosciach C; i C, potgczono szeregowo a nastepnie dostarczono uktadowi
obu kondensatorow tadunek Q. Jaka jest pojemnos¢ takiego uktadu i jakie napiecie ustalito sie na

oktadkach kazdego z kondensatorow ? c.G, Q Q
CW: /U1:_/U2:_
C,+G, ¢, G,

Dwa kondensatory o pojemnosci C; i C, sg potgczone szeregowo. Do zaciskow baterii kondensatorow
przytozono napiecie U. Jaka jest energia kazdego z kondensatoréw? C.C,U £ Q° Q°
= 1 = =

- / / Ez
C +C, 2C, 2C,
Kondensator natadowano, a nastepnie odtgczono od zrédta napiecia. Do kondensatora rownolegle

podfgczono drugi, taki sam kondensator. Jak zmieni sie energia uktadu po podtgczeniu ? (odp: zmaleje
dwukronie)

Obwdd sktada sie z dwoch szeregowo potgczonych baterii i oporu R. W takim obwodzie ptynie prad o
natezeniu |,. W obwodzie, w ktérym baterie sg potgczone rownolegle ptynie prad o natezeniu |,. Jakie
sity elektromotoryczne i opory wewnetrzne majg baterie ? /1 -2 /2

r=————=,¢e=/lf R+/
L2 £Th 72/




Zadania do samodzielnego rozwiazania

8. W jakiej temperaturze opér widkna wolframowego zaréwki (temperaturowy wspoétczynnik oporu wolframu

wynosi 46*10-4K-1) w stosunku do oporu zmierzonego w temperaturze 250C wzrosnie 10 razy?

(19570C)

lle wynosi miesieczny koszt energii elektrycznej zuzywanej przez maszynke do golenia o mocy 16W, jesli
golenie trwa okoto 5 minut a TkWh kosztuje 18gr? (odp: 0.72gr)

9. Oblicz pojemnos¢ baterii kondensatoréw, napiecie na kondensatorze C1 oraz sume tadunkéw
zgromadzonych na wszystkich kondensatorach (odp: 2/3pF, 1V, 6pC)

C,=1pF

1pF

1pF

1pF

1pF

3V

1pF

10. Oblicz natezenie prgdu czerpanego ze zrodfa, natezenie pradu ptyngcego przez opornik R,, napiecie

na oporniku R,. (odp: 4A, 1A, 6V)

+I—

12v

+I—




