
Ładowanie kondensatora

Kondensator o pojemności C na rys. 28.13 jest początkowo nienaładowany. Aby
go naładować, przesuwamy klucz S do punktu a. Powstaje wtedy obwód szere-
gowy RC, składający się z kondensatora, doskonałego źródła o SEM E i opornika
o oporze R.

Rys. 28.13. Jeśli klucz S ustawimy
w punkcie a, to kondensator ładuje
się przez opornik. Jeśli klucz następnie
ustawimy w punkcie b, to kondensator
rozładowuje się przez opornik

Z paragrafu 26.2 wiemy już, że z chwilą zamknięcia obwodu zaczyna prze-
pływać ładunek (przepływ ładunku to prąd) między okładką kondensatora i bie-
gunem baterii po każdej stronie kondensatora. Ten prąd zwiększa ładunek q na
okładkach i różnicę potencjałów UC (= q/C) na kondensatorze. Gdy różnica
potencjałów stanie się równa różnicy potencjałów na źródle (równej tu SEM E),
natężenie prądu stanie się równe zeru. Zgodnie ze wzorem (26.1) (q = CU ) sta-
cjonarny (końcowy) ładunek na całkowicie wtedy naładowanym kondensatorze
wynosi CE .

Chcemy teraz zbadać proces ładowania. W szczególności chcemy wiedzieć,
jak podczas ładowania zmieniają się w czasie: ładunek q(t) na okładkach kon-
densatora, różnica potencjałów UC(t) na kondensatorze i natężenie prądu I (t)
w obwodzie. Zaczniemy od zastosowania do obwodu drugiego prawa Kirchhoffa
przechodząc w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara, od ujemnego
bieguna baterii. Otrzymujemy wtedy:

E − IR − q

C
= 0. (28.27)

Ostatni wyraz po lewej stronie równania przedstawia różnicę potencjałów na kon-
densatorze. Wyraz ten jest ujemny, ponieważ górna okładka kondensatora, po-
łączona z dodatnim biegunem baterii, ma większy potencjał niż dolna okładka.
Istnieje więc spadek potencjału, bo przechodzimy przez kondensator w kierunku
w dół.

Nie możemy bezpośrednio rozwiązać równania (28.27), ponieważ zawiera
ono dwie zmienne I i q. Jednak zmienne te są zależne i powiązane wzorem:

I = dq
dt
. (28.28)

Po podstawieniu wyrażenia na I do wzoru (28.27) i przestawieniu wyrazów,
otrzymujemy:

R
dq
dt
+ q

C
= E (równanie ładowania). (28.29)

Powyższe równanie różniczkowe opisuje zależność od czasu ładunku q na kon-
densatorze, na rysunku 28.13. Aby je rozwiązać, musimy znaleźć funkcję q(t),
która spełnia to równanie oraz warunek początkowy, że kondensator jest począt-
kowo nienaładowany, czyli q = 0 dla t = 0.

Pokażemy wkrótce, że rozwiązaniem równania (28.29) jest:

q = CE(1− e−t/(RC)) (ładowanie kondensatora), (28.30)

gdzie e = 2,718 . . . jest podstawą logarytmów naturalnych, a nie symbolem elek-
tronu. Zauważ, że funkcja ze wzoru (28.30) rzeczywiście spełnia nasz warunek
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