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1.11. Absollitna kapacita vodi¢a, kapacita kondenzitora. Predstavme si,
#e pevné teleso zhotovené z elektricky vodivého materidlu sa nachéddza vo
vékuu a v jeho okoli nie s nijaké iné telesd: ani vodivé, ani nevodivé. Ked
na povrchu telesa je ndboj Q = §o dS, v okoli telesa je elektrostatické pole
intenzity E a vo vSetkych bodoch povrchu telesa rovnaky absolitny elektricky
potencidl je V. Je dany integrdlom V = [ E.dr, politanym pozdlZ Iubo-
volnej diary, ktord zadina v ktoromkolvek bode povrchu telesa a ide do
nekoneéna.

Za rovnovéhy je ndboj @ rozlozeny po povrchu telesa tak, Ze elektrické
silodiary st na povrch telesa v8ade kolmé. Mozno dokizaf, Ze jestvuje len
jedno tejto podmienke vyhovujtce rozloZenie daného elektrického nédboja po
povrchu telesa, ktoré uréuje toto teleso charak-
terizujuca funkcia polohy bodu na jeho povrchu,
vyjadrujica relativnu plosnd hustotu naboja
a/Q. Vyplyva to z podmienky rovnovihy né-
boja na povrchu vodida. Na elementarny ndboj
dQ = o dS posobiaca sila df, ktora za rovnovahy
pri kazdej hodnote celkového néboja telesa Q
je na povrch telesa kolmé (obr. 1.23), rovna sa
sadtu sil df,, dfz, ..., ktorymi jednotlivé ele-
mentdrne ndboje d@,, dQ;, ... pdsobia na ného-
dile vybrany ploény ndboj dQ. Z toho vyplyva,
#e pri zmene ndboja @ sily df; musia sa zmenif
v rovnakom pomere. To v8ak vyZzaduje, aby sa aj jednotlivé ndboje dQ¢ =
= 0y dSy, a teda aj plosné hustoty oy, menili prave tak, t. j. v pomere danom
zvidSenim ndboja Q. Preto ked ndboj @ na telese nahradime nibojom tQ,
v tomto pomere sa zvalsi véade na povrchu telesa aj plosnd hustota o; pre
thto pri¢inu sa v tomto pomere zvacsi v okolf telesa aj intenzita pola E a preto
aj potencidl na povrchu telesa bude teraz t¥. Od celkového ndboja telesa @
nezdvisly podiel

df

Obr. 1.23.

Q
C=v (1)

volé sa absoliutna kapacita osamoteného vodida. Je to veli¢ina kladnd, lebo
ked ndboj @ je kladny, je aj potencidl ¥V na povrchu vodi¢a kladny
a obrétene. '

Tym istym vzorcom (1) definovand veli¢ina, vzfahujica sa viak na vodi¢,
ktory nie je osamoteny, menuje sa viastnda kapacita vodica.

V ststave SI zékladnou jednotkou kapacity vodiéa je 1 farad (1 F), kapacita
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osamoteného vodi¢a, na povrchu ktorého absolitny potencidl je 1 volt, ked
néboj telesa je 1 coulomb,
1AS 1 AS
1V~ 1A-1KM2§-3

PretoZe 1 farad je kapacita pre beind prax prili§ velkd, pouzivaji sa jeho
dasti, ktoré sa volaju mikrofarad a pikofarad (mikromikrofarad)

1 uF = 10-6F
1pF = 1 puF = 10-2 F
Relativne rozloZenie ndboja po povrchu vodida, a preto aj elektrické pole

v jeho okoli, si zdvislé od tvaru vodida. Preto pri danom néboji @ aj potencidl
a tym aj kapacita vodi¢a si zévislé od rozmerov a tvaru vodida.

1F = = A2K-1M—2S4

Priklad 1. Vypoditame absolitnu kapacitu osamotenej gule. Obklopme

gulu 8 polomerom R, na ktorej je kladny elektricky nédboj @, myslenou gulo-
vou plochou s polomerom r > R. Pre intenzitu pola v okoli gule Gaussova veta

poskytuje rovnicu

& . 41‘CTZE = Q
podla ktorej £ = %—ﬁ , takZe vektor intenzity elektrického pola vo vzdiale-
0

nosti r od stredu gule s ndbojom @Q je

E=Er = @

4”60’3 £
V okoli gule je teda prave také silové pole, ako keby cely ndboj gule bol
stistredeny v jej strede. Podla vzorca (1.3.8) na povrchu gule je preto abs.

i . _
elektricky potencidl V = s L

lomerom R (vo védkuu) je

takZe abs. kapacita osamotenej gule s po-

C = % = 4meoR (2)
Dva od seba izolované vodi¢e vhodného tvaru pri malej vzdjomnej vzdiale-
nosti predstavuji tzv. kondenzdfor, t. j. zariadenie, v ktorom moZno nahro-
madit (kondenzovat) velké elektrické nédboje opadnych znamienok bez toho,
e by aj rozdiel potencidlov obidvoch vodi¢ov bol velky. Podla svojej definicie
kapacita C kondenzétora je dand podielom néboja @ na jednom z obidvoch
vodi¢ov a potencidlu u tohoto vodida vzhladom na vodi¢ druhy, pri¢om sa
predpoklad4, Ze tento vodié nesie ndboj —Q,

Q 'Ql Qz (3)

u V]'—Vz= Vz—Vl
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Rozdiel potencidlov vodifov tvoriacich kondenzétor, u = V; — V,, menuje
sa aj mapdtie na kondenzdtore. Jeho znamienko je zrejme zdvislé od toho,
ktory z obidvoch voditov povaZujeme za prvy a ktory za druhy. Avéak
préve tak, ako kapacita vodida, je aj kapacita kondenzitora veliéina vidy
kladné, lebo ked ndboj @ na niektorom z obidvoch vodiéov, tvoriacich konden-
zétor, je kladné, kladny je aj potencidl « tohoto vodi¢a vzhladom na vodié
drubhy a obritene. Okrem toho kapacita kondenzdtora je od ndboja obidvoch
vodivych d&asti kondenzdtora nezdvisld z tych istych pri¢in ako podobnym
vzorcom definovand kapacita osamoteného vodiéa. Pritom v pripade konden-
gétora pripisfame, Ze v jeho okoli sa pripadne nachddzaji rozne nevodivé
alebo aj vodivé teles4.

Priklad 2. Odvodime vzorec pre kapacitu doskového kondenzétora, ktory sa
skladéd z dvoch vzdjomne rovnobeZznych dosédk s plochami S a v malej vzdiale-
nosti d od seba, medzi ktorymi je dielektrikum s permitivitou e. Ked dosky
kondenzétora nest rovnako velké elektrické ndboje @ a —€, medzi doskami
kondenzdtora je prakticky homogénne elektrické pole intenzity E. Podla

Coulombovej vety jej absolutna hodnota je E = —:—, ked o je plosnd hustota

niboja na kladnej doske. Potencial tejto dosky vzhladom na druht sa rovna
krivkovému integrilu intenzity pola pozdiz Tubovolnej spojnice kladnej a z4-
pornej dosky kondenzédtora. Ked za integraént dréhu zvolime ktorikolvek
silodiaru, vzhladom na to, %e pozdiz nej je E // dr, dostdvame:

_Bi—C"4-9 +o
il = =t oVa
Kapacita doskového kondenzatora (pri malej vzdialenosti : ::_
dosdk) je teda gl e~
_ Q ) ES +| -+l
TNTE (4 st
Podla priave odvodeného vzorca \J":k/
S y Sl
C= —ed— = %5— = &Co Obr. 1.24.

kapacita doskového kondenzatora s dielektrikom s relativnou permitivitou e,
Jje vidsia neZ kapacita Co rovnakého kondenzéitora, ked medzi jeho doskami
je len vdkuum. Pri¢inou je polarizécia dielektrika (obr. 1.24), ktorou na roz-
hrani dosik kondenzéitora a dielektrika vznikaji viazané ndboje s plosnymi
hustotami, podla vzorca (1.9.13), ¢’ = —P,. Tieto néboje zapridinuji, Ze
pri rovnakych nédbojoch na doskdch intenzita pola medzi doskami kondenzé-
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tora s dielektrikom v porovnan{ s kondenzitorom bez dielektrika je zmensend
v pomere 1 : &. Rozdiel potencidlov medzi doskami kondenzétora s dielektri-
kom je preto tieZ & rdz mensi a kapacita kondenzdtora C = Q/V je ¢ rdz vidsia.
Podobnym postupom ako vzorec (4), vyjadrujici kapacitu doskového kon-
denzétora, mozno odvodit aj vzorce pre kapacitu kondenzitora gulového
a valcového, ktoré sa skladaji z dvoch stistrednych (koncentrickych) gulovych

ploch, resp. z dvoch stosovych (koaxidlnych) valcovych ploch.
Niekolko kondenzitorov mozno zostavit do batérie spojenim kondenzétorov
vedla seba (obr. 1.25) alebo za sebou (obr. 1.26). Ked na svorky batérie konden-
zatorov zapojenych vedla seba (para-

lelne) privedieme ndboje Q a —Q, tieto
naboje rozloZia sa na jednotlivé kon-
Q| + Q:f + Q.| +
C,mmmm  ,omm e i 0 oA
i +H- -t -
+ %
Cl Cz C‘\
Obr. 1.25. Obr. 1.26.

denzitory, ktorych nech je n, tak, ze @ = 2Q; a @y = Ciu, lebo potencidly
vietkych hornych dosidk jednotlivych kondenzitorov vzhladom na ich dolné
dosky, t. j. tzv. napitia na kondenzitoroch, si rovnaké. Preto Q = u X C;,
takze

Q@ XQ
0-2-2% 5o ®

Slovami: Pri paralelnom spojeni kondenzdtorov kapacita batérie sa rovnd suétu
kapacit jednotlivych kondenzditorov.

V zapojeni kondenzitorov do série (za sebou) ndboje @ a — privedené
na volné svorky batérie indukuji v idealnom pripade na protilahlych doskéch
rovnako velké niboje opacnych znamienok. Ked teda rozdiel potencidlov
svoriek batérie je v, méZeme v tomto druhom pripade pisat:

1
"=%=Zuc=2—%=92—0;
takze
1 1
T e 5

Slovami: Pri zapojent kondenzdtorov do série reciproénd hodnota kapacity batérie
sa rovnd sultu reciproéniych hodnét kapacit jednotlivijch kondenzdtorov.
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Elektrometer (elektroskop so stupnicou), ktorého kovovy obal je uzemneny,
predstavuje kondenzdtor, lebo si to dva od seba izolované vodie: merny
systém elektrometra a uzemneny kovovy obal spolu so Zemou. Vychylka
indexu elektrometra o je funkciou ndboja @, privedeného na wlinni dast
merného systému, takze o = f(Q). Ked v8ak kapacita elektrometra ako kon-
denzédtora je C, vtedy @ = CV, kde V je potencidl merného systému elektro-
metra vzhladom na Zem. Je preto tiez « = f(Q) = f(CV) = ¢(V), t. j. vychylka
indexu elektrometra je uréitou funkciou aj potencidlu (napitia) merného
systému elektrometra voé¢i Zemi. Stupnicu elektrometra mozno preto zhotovit

tak, aby pristroj uddval napitie, ¢iZze aby sluzil ako tzv. elektrostaticky wvolt-
meler.

1.12. Kapacitné koeficienty, vlastni kapacita vodi¢a. Majme na mysli
n vodivych, od seba izolovanych telies v urcitej vzdjomnej polohe, okolo ktorych
st pripadne este aj iné telesd, avSak len nevodivé a bez elektrickych ndbojov.
Ked len na i-ty vodi¢ ddme elektricky nédboj Q;, objavi sa na jeho povrchu
elektricky potencidl tomuto ndboju imerny, ktory oznaéime Vy;. Vo vieobec-
nosti od nuly odlisné buda vSak aj potencidly ostatnych telies, oznaéme ich

porade Vi, Viz. ..., Vs, a aj tieto budit imerné ndboju na ¢-tom telese Q;.
Bude teda

Vit = kuQy
Via = k@1
th = ka{

Ked vsak si¢asne ddme na prvy vodié ndboj @;, na druhy vodié nédboj @, atd.
a na n-ty vodi¢ ndboj @, , v dosledku uz niekolko réz diskutovanej jednoznaé-
nosti rovnovézneho rozloZenia ndbojov po povrchoch telies a za predpokladu,
Ze permitivity nevodi¢ov nachddzajicich sa okolo vodiov st konstanty,
abs. potencidly jednotlivych vodivych telies ¥, budd sa rovnat siétu ich abs.
potencidlov V-, pozorovanych v pripadoch, Ze vidy len na jednom telese bol
veelku od nuly odlisny elektricky néboj. Tieto potencidly si teda

Vi=1FkuQ: + k21Q2 + ... + kniQ@n
V= ki2Q1 + k22Q2 + ... + kn2Qn
Vn = kin@1 + k20@Q2 + ... + knn@n
t. j.
Ve = Z kiwQs (1)

Koeficienty ki, sa nazyvaju potencialové koefictenty.



