Electron
(negative charge)

Osnovna struktura atoma

® Borov model atoma

@ Proton (positive charge)

Neutron (uncharged)
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Osnovna struktura atoma

* Atom se sastoji od jezgre i omotaCa

® Jezgro Cine protoni i neutroni koji su elektriCki neutralni
® Elektroni su negativne naelektrisanja (-)

* Protoni su pozitivna naelektrisanja (+)

® Svaki atom u normalnom stanju ima isti broj elektrona i

protona pa je elektriCki neutralan

* Elektroni kruze oko j ezgra po sfernim orbitama koje se nazivaju

ljuske i oznaCavajuse sa K, L, M, N, ...
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Osnovna struktura atoma

* Svaka od ljuski moze da sadrzi samo odreden broj elektrona:

K=2,L=8, M=18, ...
* Najudaljenija ljuska naziva se valentna a elektroni u toj ljuski
valentni elektroni

® Elemenat ne moze imati vise od 8 valentnih elektrona

® Broj valentnih elektrona nekog elementa direktno utiCu na

elektriCne osobine tog elementa




Osnovna struktura atoma

Ljuska K
Valentna ljuska (2 elektrona) |
(1 elektron) / Valentni

-

\ ’ o > ® o a elektron
Jezgro
2
MM\

o ¢ 9 ‘
7
* s .
O —O— >
M,
Ljuska L  LjuskaM
(8 elektrona) (18 elektrona)

Izgled atoma bakra sa orbitalnim ljuskama
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Pojam elektrichog opterec¢enja (naelektrisanja)

e ElektriCno optereéenje je fundamentalno svojstvo materije koje se

ne moze se stvoriti niti unistiti.

® Postoje dva tipa naelektrisanja: pozitivno i negativno

* Dva nelektrisanja se medusobno privlace ako su

suprotnog polariteta ili medusobno odbijaju ako su istog
polariteta

~,
a) naelektrisanja istog tlpa se b) naelektrisanja razliCitog
odbijaju tipa se priviace

N /
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Pojam elementarnog opterecenja (naelektrisanja)

® Elementarno naelektrisanje je naelektrisanje j ednog elektrona

i u SI sistemu oznaCava se sa Q_ i ima vrijednost 1.6x107"? C

(C- Kulona)

* U opsem sluCaju pojam naelektrisanje Q Cesto oznaCava
ukupno naelektrisanje grupe elektrona i jednako je Q=nxQ,

[C], gdje je n- broj elektrona

Q=nxQe
elementarno negativno
naelektrisanje naelektrisanje

/
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Jedinica za koli¢inu naelektrisanja

® Jedinica za koli€inu naelektrisanje je 1 C (Kulon)

* Kazemo da je kroz provodnik protekla koliCina naelektrisanja
od 1 C, sto odgovara 6.24x10'8 elektrona

* Ako sa nekog tijela odvedemo 6.24x10!'8 elektrona ono Ce
biti elektriCki pozitivno i imaaCe naelektrisanje od Q=+1C

* Ako na neko tijelo dovedemo 6.24x10!8 elektrona ono Ce biti

elektriCki negativno i imaCe naelektrisanje od Q=-1 C




Kolicina naelektrisanja - primjer

Sa neutralno naelektrisanog tijela prvo je odvojeno je 1.7
uC negativnog naelektrisanja, a zatim je dodano 18.7x10"!

electrona. Kakvo je naelektrisanje tijela?

RjeSenje

Qinirial =0 C

Posto je uklonjeno 1.7 uC negativnog naelektrisanja to je

tijelo ostalo pozitivno naelektrisano sa:

Q, =+ 1.7uC.




Kolicina naelektrisanja - primjer

Sada je na tijelo dodano n=18.7x10'"! elektrona, $to je

ekvivalentno koliCini naelektrisanja:

Q,= nxQ,= 18.7x10'1x (-1 .6X10‘19): -0.3uC
Konaénoje:

Q= Q,+Q,= =+ 1.7 pC+ (-0.3uC)= +1.4uC
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Kulonov zakon

* Postojanje sile izmedu naelektrisanja eksperime-ntalno je

dokazao i odredio francuski nauCnik Carls Kulon

e MatematiCka formulacija Kulonovog zakona:

F=k Q12Q2 [Njutn, N]

* k=9x10° [Nm?/ C?]- kor(stanta proporcionalnosti

* Q,1iQ,- vrijednost naelektrisanja

® r- rastojanje izmedu naelektrisanja
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Kulonov zakon- dijalektricha konstanta

e Konstanta proporcionalnosti k se izrazava preko dielektriCne

konstante € kao:

1
k=—
1y r
* DielektriCna konstanta € ukazuje da Kulonova sila, osim od koliCina

naelektrisanja tijela Q, , Q, i rastojanja r izmedu tih tijela, zavisi i od

sredine u kojoj se tijela nalaze

* Najmanju dielektriCnu konstantu ima prazan prostor -vakum i ona

1ZNOS1:

ek
Nm’*

£, =8.85-107"
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Kulonov zakon- dijalektricha konstanta

® Sve ostale sredine imaju dielektriCnu konstantu € veCu od €

® Odnos €/&,=€_naziva se relativna dielektriCna konstanta

sredina

vazduh

transformatorsko ulje
¢ista voda

elektrotehnicki porcelan
staklo

gl11a

Vrijednosti relativne dielektriCne konstante za neke karakteristiCne sredine




Kulonov zakon

¢ Izmedu naelektrisanja istog tipa javlja se odbojna sila

koja tezi da ih udalji




Kulonov zakon

95 r

¢ [zmedu naelektrisanja razliéitog tipa ] avlja privlaéna sila

koja tezi da spoji naelektrisanja




Kulonov zakon

«——FElektron

F «— Orbita

Jezgro

® PrivlaCna Kulonova sila obezbij eduj e

elektriCnu neutralnost atoma
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Kulonov zakon - primjer

® Dva pozitivna naelektrisanja Q1=2 pC and Q2=12 pC nalaze
se na medusobnom rastojanju od r=10 mm. [zraCunati silu

izmedu njih. Da li je ona privlaéna ili odbojna?




4 Kulonov zakon - primjer
RjeSenje
Na osnovu Kulonovog zakona uvrstavanjem u jednaCinu
dobijamo trazenu silu:
1 ~—6 -6 -12
ok Q@ g 21012107 24110
r [10.10—3) 100-10
—6
F=9-10 2410 _ 2,16-10°=2160N

100

Sila je odbojna posto su naelektrisanja istog znaka.

N /
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Pojam elektrichog polja

® U okolini naelektrisanja dolazi do posebnog stanja
materijalne sredine $to se oznaCava kao postojanje
elektrinog polja

* Postojanje elektriCnog polja u okolini naelektrisanja

ispoljava se preko Kulonove sile F.

* Intezitet elektriCnog polja E jednak je koliCniku Kulonove
sile F, kojom polje deluje na pozitivno naelektrisanje i tog

naelektrisanje Q,:
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Linije elektricnog polja
® Ovo polje je izvorno (potencijalno) i prikazuje se linijama polja
u prostoru oko naelektrisanja od kojeg to polje potiée
* Linije polja i1zviru iz pozitivnog naelektrisanja, a poniru u
negativno naelektrisanje.

* Tangente na linije polja odreduju pravac vektora ja(vline

elektriénog polja E u datoj taCki prostora




g Elektricho polje tackastog naelektrisanja
" F e Intezitet elektricnog polja u nekoj
%) %07 ~  tacki prostora zavisi od koli¢ine
naelektrisanja Q koje je 1zvor
o ra o E polja 1 od kvadrata rastojanja r do
Q A date taCke prostora
e Smijer vektora elektriCnog polja
Q lhg E o zavisi od znaka naelektrisanja Q
Q

e Intezitet polja taCkastog
naelektrisanja u vakumu dat je
relaciom:

£
O 472'80r2 m

F =

~




4 Linije polja tackastog naelektrisanja N

Linije polja za slu€aj raznoimenith  Linije polja za slucaj istoimenih tackastih
tackastih naelektrisanja naelektrisanja

e Broj linija sila elektricnog polja koji izvire 1z pozitivnog, odnosno
uvire u negativno naelektrisanje, zavisi od veli¢ine naelektrisanja

e Linije sila elektricnog polja se ne presecaju medusobno

N /




4 Linije homogenog elektrichog polja N

e Homogeno elektri¢no polje postoji izmedu dvije paralelne metalne
ploCe, naelektrisane istom koli¢inom naelektrisanja Q suprotnog znaka

e Linije homogenog polja medusobno su paralelne i normalne u odnosu
na plocCe, gustina i1 rastojanje izmedu njih svuda su isti

+Q -Q




4 Elektricni potencijal i elektricha potencijalna energija N

e Kao Sto tijela imaju potencijalnu energiju u polju sile gravitacije, tako 1
naelektrisana tela imaju potencijalnu energiju u elektricnom polju E

e Kao Sto gravitaciona sila izvrSi rad pri pomeranju tijela u gravitacionom polju
(on je jednak promeni gravitacione potencijalne energije tela), 1 rad sile
elektricnog polja F, na pomjeranju naelektrisanja q, u (homogenom)
elektricnom polju jednak je razlici elektri¢ne potencijalne energije E koju to
naelektrisanje poseduje u tackama polja izmedu kojih se pomeranje vrsi

S L+ ]
F=mg A
— — F=qoE
A= EpA EpB Y
h,
:_(EPB _EPA):_AEP i
B B
hy, _
Fome F=qoE
v v

\_ | | )
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Elektricni potencijal i elektricha potencijalna energija

Posto rad elektricne sile zavisi od koli€ine naelektri-
sanja koja se pomjera (q,), korisno je izrazavati rad
po jedinici naelektrisanja koje se premjesta u polju:

Veli¢ine na desnoj strani su elektri¢ne potencijalne
energije po jedinici naelektrisanja u datim tackama
elektri¢nog polja. To je tzv. elektri¢ni potencijal V

Potencijal elektri¢nog polja u datoj tacki je
potencijalna energija koju u toj taCki posjeduje
jedini¢no pozitivno naelektrisanje 1 data je izrazom:

Potencijal je karakteristika elektricnog polja u datoj
tacki prostora. Jedinica za potencijal je volt ([V]).
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e Elektri¢ni napon U je jednak razlici potencijala AV

Elektricni napon

—©

F:ng

izmedu dvije tacke elektricnog polja:

()
AE E E A B
LA LR — VB —VA UBA = VB _VA =—— TquE
o o Al 9o ——

e Elektri¢ni napon ili razlika potencijala izmedu tacaka B 1 A je rad koji

treba 1zvrsiti da bi se jedini¢no pozitivno naelektrisanje premjestilo 1z

taCke A u tacku B

Tacka veceg
potencijala

Tacka manjeg
potencijala

>
eS|
SRR B

Y

e Pozitivno naelektrisanje ubrzava sa mjesta
viSeg potencijala ka mjestu nizeg potencijala

e TacCka A je na vecem potencijalu od tacke B, tj.
Potencijalna energija pozitivnog naelektrisanja
je veca u taCki A nego u tacki B, ako polje vrsi
pozitivan rad na premjeStanju pozitivnog
naelektrisanjaiz A u B.

/
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Elektricni napon

e Primer: Razlika potencijala zmedu dvije ravne, paralelne i suprotno
naelektrisane ploce (homogeno elektricno polje), koje su na rastojanju d

e Potencijal pozitivno naelektrisane plocCe je visi od potencijala negativne ploce.
Linije sila elektricnog polja su usmjerene uvijek sa mesta viSeg ka mjestu nizeg
potencijala.

e Rad A, koji izvrsi polje pri premjeStanju probnog naelektrisanja sa mjesta
veceg potencijala (vece potencijalne energije) ka mjestu nizeg potencijala
(manje potencijalne energije) kada se obraCuna po jedinici naelektrisanja,
jednak je negativnoj razlici potencijala (—Ug,):

E
UBA=VB—VA=—AAB =—ldex=—fde=—Ed
A AX B q q 5
il it
| u,,=-U,, =V,-V,=Ed
q®—>qE |
= AX=X:-X; 5 VA > VB — UAB > (0
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Kondenzator i kapacitet kondenzatora

e Kondenzator je sistem od dva provodnika na bliskom medusobnom rastojanju

naelektrisana jednakim koli¢inama naelektrisanja suprotnog znaka (+¢q 1 —q)

e Najpoznatiji tip kondezatora je ploCasti kondezator koji se sastoji od dvije

metalne ploCe odvojene izolatorom (dijalektrikom)

Izolator

Metalne (vazduh)
+ e 7
_— Prikljucak

ploce

o s

) |

e Metalne ploCe sadrze veliki broj

slobodnih elektrona 1 u normanlom
stanju plocCe su elektricki neutralne

Priklju¢enjem kondezatora na bateriju
pod dejstvom elektricnog polja baterije
E dolazi do razdvajanja pozitivhog 1
negativnog naelektrisanja na ploCama

Kada se proces razdvajanja naelektrisanja
na ploCama zavrSio kazemo da se
kondezator napunio i da se na njegovim
ploCama nalazi koliCina naelektrisanja

(+q1-q)

~
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Kondenzator i kapacitet kondenzatora

e [ ako odspojimo bateriju nagomilana koli¢ina naelektrisanja (+Q 1 —0Q) na
ploCama ostaje, tj. kondezator ostaje napunjen. Kazemo da kondezator ima
sposobnost gomilanja naelektrisanja

* Koli¢ina naelektrisanja Q koje moze da se nagomila na plo¢ama kondezatora
zavisi od priklju¢enog napona baterije U.

e Eksperimentalno je dokazano da izmedu koli¢ine naelektrisanja Q i
prikljuenog napona baterije U postoji linearna zavisnost.

‘LT
_I_
\=
_I_
™
1
@
-
@
1
s
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Definicija kapaciteta kondenzatora

e Konstanta proporcionalnosti C je definisana kao kapacitet kondezatora

e Kapacitet kondezatora predstavlja njegovu sposobnost gomilanja
naelektrisanja Q i zavisi od njegovih geomertijskih karakteristika i tipa
sredine (zavisi od dimenzija obloga, od debljine 1 vrste dielektricnog
materijala izmedu njih).

Kondezator ima kapacitet 1F (Farad) ako jedan 1C (Kulon) nagomilanog
naelektrisanja na njegovim krajevima stvori razliku potencijala od jednog
volta 1V.

e Farad vrlo velika jedinica, vrijednosti kondenzatora su obi¢no u
podruc¢ju mikrofarada (uF), nanofarada (nF), 1l1 pikofarada (pF)




Kapacitet kondenzatora

Primjer:

éEXAMPLE 10-1

a. How much charge is stored on a 10-uF capacitor when it is connected to a
24-volt source?

b. The charge on a 20-nF capacitor is 1.7 uC. What is its voltage?

Solution
a. From Equation 10-1, Q = CV.Thus, Q = (10 X 107°F)(24 V) = 240 uC.

b. Rearranging Equation 10-1, V= Q/C = (1.7 X 107° C)/(20 X 107" F) =
85 V.
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Kapacitet plocastog kondenzatora

e Kapacitet ploCastog kondezatora C direktno je proporcionalan povrsini

ploca S, tj. Sto je veca povrSina ploca viSe se naelektrisanja Q moZe nagomitati
na njih.

Povrsina= S Povrsina=4S

/ /

+ + +
—_— U=E E =/ U=E
Koligina Koligina

naelektrisanja= Q

naelektrisanja= 4Q

e Kapacitet ploCastog kondezatora C obrnuto je proporcionalan rastojanju

izmedu ploca d, tj. Sto je rastojanje izmedu ploca vece manja se koli¢ina
naelektrisanja Q moze nagomitati na njih.

+
. ++++ Tg E=

. — Frrtrtd (O, <0,
- o ﬁ

E
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Kapacitet plocastog kondenzatora

e Kapacitet ploCastog kondezatora C direktno zavisi od dijalektrika ¢
(materijala) koji se nalazi izmedu njegovih ploca

e Dijalektricne osobine materijala se iskazuju preko relativne dijalektri¢ne
konstante s koja pokazuje koliko je neki materijal bolji izolator od vazduha

(gp)

Keramicka ploca

Materijal (8r)

Vazduh 1.0006

Keramika 30-7500 Kapacitet C=100nF sa vazduhom
Liskun 5 s kao dijalektrikaom
Poliester 3 E = 80 E
r
Ulje 4
Papir 2.2 n| C?
P g, =8.85-10 {Nmz}

Polistiren 2.6

Kapacitet C=100uF sa keramikom
Teflon 2.1 kao dijalektrikaom

/
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C = S%DF (Famd )]

& - dijaletriCna konstanta sredine
S — povrSina plo¢a kondezatora

d — rastojanje izmedu ploca

° Zamjenom: (£ = &, - E,

S
C=¢,-€, EDF (Famd)]

Kapacitet plocastog kondenzatora

e Konacno izraz za kapacitet ploCastog kondezatora C je:

Provodne ploce

¥

d

_f

‘ Dijakektrik €

e Izraz za kapacitet ploCastog kondezatora C je:

2
& :8.85~101{ ¢ 2}
Nm
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Kapacitet plocastog kondenzatora

Primjer:

2

EXAMFLE 10-2 Compute the capacitance of a parallel-plate capacitor
with plates 10 cm by 20 cm, separation of 5 mm, and

a. an air dielectric,

b. a ceramic dielectric with permittivity of 7500.

Solution Convert all dimensions to meters. Thus, A = (0.1 m)(0.2 m) =
0.02m% andd =5 X 10~° m.

a. Forair, C = €,Ald = (8.85 X 107")(2 X 107%)/(5 X 107°) = 35.4 X
10-"*F = 35.4 pF.

b. For ceramic with €, = 7500, C = 7500(35.4 pF) = 0.266 uF.
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Kapacitet plocastog kondenzatora

Primjer:

éEXAMPLE 10-3 A parallel-plate capacitor with air dielectric has a value
of C = 12 pF. What is the capacitance of a capacitor that has the following:

a. The same separation and dielectric but five times the plate area?
b. The same dielectric but four times the area and one-fifth the plate spacing?

c. A dry paper dielectric, six times the plate area, and twice the plate spacing?

Solution

a. Since the plate area has increased by a factor of five and everything else

remains the same, C increases by a factor of five. Thus, C = 5(12 pF) =
60 pE.

b. With four times the plate area, C increases by a factor of four. With one-fifth
the plate spacing, C increases by a factor of five. Thus, C = (4)(5)(12 pF) =
240 pF.

c. Dry paper increases C by a factor of 2.2. The increase in plate area
increases C by a factor of six. Doubling the plate spacing reduces C by

one-half. Thus, C = (2.2)(6)(2)(12 pF) = 79.2 pF.




Kapacitet plocastog kondenzatora

Zadaca:

A capacitor with plates 7.5 cm X 8 cm and plate separation of 0.1 mm has an
o1l dielectric:

a. Compute its capacitance;

b. If the charge on this capacitor 1s 0.424 pC, what is the voltage across its
plates?
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Tipovi kondezatora - stalni

e Kondezatore najcesce dijelimo po vrsti dijalektrika izmedu njegovih elektroda
(keramika, plastika, liskun tantalni oksid ,elektrolit...)

e Po konstrukciji moZemo ih podijeliti na lisnate 1 cijevaste:

Izolacija
Meta{ne Prikljucak
ploce
Prikljucak l
l Unutrasnja folija
Vanjska folija
Izolacione
folije
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Keramicki kondezatori (stalni)

e Kao dielektrik ovih kondenzatora uzima se keramika u obliku ploce, cijevi ili
lonca. Na povrsSinu se keramike nanose tanki srebrni slojevi koji predstavljaju
ploCe kondenzatora. Na slojeve srebra spoje se izvod 1 na kraju premazuju se
bojom

e Izraduju se u vrijednostima od nekoliko desetina pF do nekoliko hiljada pF, i
radnim naponom do 750 V. Odlikuju se povoljnim dielektrickim osobinama 1

visokim izolacionim otporom
Zastitni sloj i
Elektrode (ploce)

Dijalektrik - keramicki disk

Prikljuéci
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Papirni ili blok kondenzatori (stalni)

e Sastoje se od dvaju uvijenih traka aluminijske folije medusobno izoliranih
voStanim papirom. Aluminijske trake sluZe kao obloge kondenzatora 1 na njih
se spoje bakreni posrebrent listiCi, koji sluze kao prikljucci

e Kapacitet ovih kondenzatora se kreCe izmedu nekoliko desetaka pF i
stotinjak hiljada pF.

e Ovi kondenzatora imaju svestranu primjenu u elektronskim uredajima, zatim u
energetskim mrezama za kompenzaciju reaktivne snage, uz kontakte za
sprjeCavanje varni¢enja...
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Kondenzatori sa plastichim
| metaliziranim plasticnim folijama (stalni)

e Kao dielektrik koriste se nemetalizirane i metalizirane folije od razliCitih
materijala, kao Sto su stirofleks (zove se jos 1 polistiren i1 polistirol), poliester,
polikarbonat, polipropilen

e Prednosti plasticnih folija su mala apsorpcija vlage, Sire radno temperaturno
podrucje, veci otpor izolacije, duzi radni vijek, manji gubici 1 manje dimenzije

e Ovi kondenzatori se upotrebljavaju na visokim frekvencijama gdje su im gubici
znatno manji nego kod papirnih kondenzatora.

Placti¢ni film
Dvostrano metalizirani
~

—— plasti¢ni film

— Bakarna izvodnica

— Priklju¢ak
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e Liskun kao dielektrik znatno povecava kapacitet kondenzatora. Izraduju se
tako da se listi¢i liskuna najprije presvuku srebrnim praskom pomijesanim s
odgovaraju¢im uljem. Listi¢i se =zatim =zagrijavaju priblizno 1 sat do
temperature od 600°C na kojoj se pasta pretvara u metalnu oblogu. Debljina
listica liskuna je do 20um pa je i kapacitet kod kondenzatora malih dimenzija
vrlo velik.

Liskunski kondenzatori(stalni)

e Ovi kondenzatori su vrlo stabilni 1 imaju vrlo mali temperaturni koeficijent
kapaciteta pa se upotrebljavaju u preciznim mjernim uredajima, u VF telefoniji
te odasiljaima.

|zolator od
liskuna

Bakelitno
kuciste
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Razlikuju se od ostalih tipova kondenzatora po tome Sto se u njihovu kucistu nalazi
elektrolit. Pozitivna obloga im je od aluminija, a negativnu predstavlja elektrolit.
Elektrolit je kompleksan spoj borne kiseline, glikola ili glicerina 1 amonijaka

Elektrolitski kondenzatori(stalni)

Imaju veliki kapacitet i do desetina mF zahvaljuju¢i upotrebi veoma tankih
oksidnih slojeva elektrolita

Elektrolitski kondenzator moramo uvijek spojiti tako da formirana folija bude
pozitivni pol (+), a elektrolit, odnosno kuciSte, negativan pol (-). Zato su na
kondenzatoru oznaceni polovi.

Ovi kondenzatori nalaze primjenu gdje su potrebni veliki kapaciteti, a dopusteni su
1 veci gubici, npr. mrezni filtri 1 ispravljaci te spojevi za odvod VF 1 NF struja

9
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Promjenljivi kondenzatori - obrtni

e Obrtni kondenzatori promenljive Kkapacitivnosti se sastoje od grupe
nepokretnih paralelnih plo¢a — statora i1 grupe pokretnih paralelnih ploca —

rotora izmedu kojih se nalazi dijalektrik najcesce vazduh.

e Pri obrtanju rotorskih ploa menja se aktivna povrSina izmedu ploca, tj. menja

se kapacitivnost kondenzatora u odredenim granicama.

e Koriste u oscilatornim kolima u kojima se sa obrtanjem rotorskih ploca
frekvencija menja linearno sa uglom obrtanja, rotorske ploCe su srpastog
oblika, dok su za linearnu promenu talasne duZine te ploCe bubrezastog oblika

Simbol

/
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Polupromjenljivi kondenzatori - trimeri

e Predvideni su za podeSavanje kapaciteta samo pri proizvodnji ili popravku
uredaja u koji su ugradeni. Proizvode se kao vazdus$ni i kondenzatori sa ¢vrstim
dielektrikom.

e Imaju izolacionu podlogu (npr. keramiku) za koju se pricvrSCuje stator, leziste
za rotorsku osovinu 1 izvode pomocu kojih se kondenzator lemi za Stampanu
plocu. Kapacitivnost je odredena povrSinom i debljinom rotora i dielektri¢nom
konstantom materijala izmedu rotora
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Paralelna veza kondezatora

Ci

G

= = V" E

Q.=C,U

Q=C,U

t + C1 CZ +

&

/1
| < +

e Na svakom od kondezatora u paralelnoj vezi nagomilano je naelektrisanje Ql,

Q2, ... pa je ukupno naelektrisanje Qe:

zamjenom

dobija se

0,.=0,+0,+..+0,
Q1 — ClU;Qz = C2U’Qn = CnU,

Q.

=CU+C,U+..+CU=U(C,+C,+..+C,)

konacno je

C,=(C,+C,+..+C,)

Kod paralelne veze kondezatora ukupna kapacitivnost Ce jednaka je sumi

pojedinih kapacitivnosti u vezi

N
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Paralelna veza kondezatora

Primjer:

:

EXAMFPLE 10-6 A 10-uF, a 15-uF, and a 100-uF capacitor are connected
in parallel across a 50-V source. Determine the following:

a. Total capacitance.

b. Total charge stored.

c. Charge on each capacitor.

Solution
a. C;,=C, +C,+ C;=10uF + 15 uF + 100 uF = 125 uF
b. O = C;V = (125 uF)(50V) = 6.25 mC
c. O, =C,V=010uF)(50V)=05mC
Q, = C,V=(5uF)(50V)=0.75 mC
Q, = C;V = (100 uF)(50 V) = 5.0 mC

Check: Oy =0, + 0, +0;=(05+0.75 +5.0) mC = 6.25 mC.




Paralelna veza kondezatora

Primjer:
I. Three capacitors are connected in parallel. If C;, = 20 pF, C, = 10 uF and
Cr = 32.2 uF, what 1s C5?

2. Three capacitors are paralleled across an 80-V source, with Oy = 0.12 C. It
C, = 200 uF and C, = 300 uF, what 1s C5?

3. Three capacitors are paralleled. If the value of the second capacitor 1s twice
that of the first and the value of the third is one quarter that of the second and
the total capacitance 1s 70 pF, what are the values of each capacitor?

Answers: 1. 22 uF 2. 1000 uF 3. 20 uF, 40 uF and 10 uF

N /




Serijska veza kondezatora

E _—— C2 T - Cé

~

= ; S ; .
: Puw _ ¥ e

¢ v i

e Kod serijske veze kondezatora isto naelektrisanje Q nalazi se na svim
kondezatorima u vezi:

0,=0,=0,=..=0,

e Napon na krajevima serijske veze U jednak je sumi napona na kondezatrima:

U=U,+U,+..+U

Q. Q.
Zamjenimo U ==—7U,= U, =

C, C,




-

Serijska veza kondezatora

e JednacCina za napon na krajevima serijske veze kondezatora ima oblik:

U = 9. +Qe +...+Q€
c, C, C

n

e Dijeljenjem sa Qe dobija se konaCan izraz za ekvivalentnu capacitivnost
serijske veze kondezatora:

[
[
ok
[

Kodserijske veze kondezatora reciprocna vrijednost ekvivalentne
kapacitivnost 1/Ce jednaka je sumi reciprocnih vrijednosti pojedinih
kapacitivnosti u vezi
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Serijska veza dva kondezatora:

m

Serijska veza N jednakih kondezatora:

LS
)

m

Serijska veza kondezatora — karakteristi¢ni slucajevi
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Raspodjela napona kod serijske veze kondezatora

A
+ +
/T~ U
+ +
E= T~ U, U=E
4+
7~ Us
- |-

e Kod serijske veze kondezatora isto naelektrisanje Q nalazi se na svim
kondezatorima u vezi:

Qe:CI.UIZCQ'UQZ“‘:Cn'Un:C U

e

e RjeSavanjem po naponima U,, U,,...U_ dobijamo:

C C C
~U;U,=—U;U,=—-U
Cl C2 C3

C,-U =C,-U=U,=
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Serijska veza kondezatora

Primjer:

AA

F EXAMPLE 10-7
a. Determine Cy.
b. It 50 V is applied across the capacitors, determine Q.

c. Determine the voltage on each capacitor.

30 uF 60 uF 20 uF 10 uF
I( I( I( |(
I\ I\ I\ I\
C Cy € Cr

(a) (b)

Solution

R S SO S S B

= 0.0333 X 10° + 0.0167 X 10° + 0.05 X 10° = 0.1 X 10°

a.

Therefore as indicated in (b),

1

— | _10uF
Cr= o= 10r Uk

b. 0 = C,V = (10X 10 *F)(50 V) = 0.5 mC

c. V,=0I/C, = (05X 103030 X 10 5F) = 16.7V
V, = 0/C, = (0.5 X 103 C)/(60 X 10 °F) = 8.3V
V, = 0/C; = (0.5 X 10 3 C)/(20 X 10 °F) = 250V

K Check: V, + V, + Vs = 16.7 + 83 + 25 = 50 V.
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Kombinovana veza kondezatora

PI'II’I]J er. é EXAMPLE 10-&  For the circuit of Figure 10-23(a), determine Cr.
45 pF
IL
60 pF NG
O—l%ﬂ

15 wF

C I Cs Cs

Cr— NG 2 uWFe =<8 uF

60 bF 60 uF

I( I(
1 AY
Cp=— -/ 20 pF
e,
(b)
30 nF
o I( o
Cr— T~ 20 pF Cr—> T~ 12 pF
C fo R —
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Energija kondenzatora

e Proces punjenja kondenzatora je prenos naelektrisanja sa obloge niZzeg na
oblogu viSeg potencijala. U tom procesu je potrebno uloZiti izvjesni rad, koji je
jednak povecanju potencijalne energije elektri¢nog polja

e Energija napunjenog kondenzatora W, odnosno energija uskladiStena u
kondenzatoru zavisi od kvadrata nmapona U na kondezatoru (tj. koliine
naelektrisanja na njima Q) i1 od kapaciteta C kondenzatora




