
początkowy, ponieważ dla t = 0 wyraz e−t/(RC) jest równy jedności i zgodnie ze
wzorem otrzymujemy wtedy q = 0. Zauważ też, że gdy czas dąży do nieskoń-
czoności, wyraz e−t/(RC) dąży do zera i wzór daje poprawną wartość końcowego
(stacjonarnego) ładunku na kondensatorze q = CE . Wykres q(t) dla procesu
ładowania jest przedstawiony na rys. 28.14a.

Pochodna funkcji q(t) względem czasu jest równa natężeniu prądu I (t),
ładującego kondensator

I = dq
dt
=
( E
R

)
e−t/(RC) (ładowanie kondensatora). (28.31)

Wykres funkcji I (t) dla procesu ładowania jest przedstawiony na rys. 28.14b.
Zauważ, że wartość początkowa natężenia prądu wynosi E/R i że natężenie
maleje do zera, gdy kondensator zostanie całkowicie naładowany.

Rys. 28.14. a) Wykres zależności
ze wzoru (28.30) opisującej narasta-
nie ładunku na kondensatorze z ry-
sunku 28.13. b) Wykres zależności ze
wzoru (28.31), opisującej zmniejszanie
się prądu ładowania w obwodzie z ry-
sunku 28.13. Krzywe zostały wykre-
ślone dla R = 2000 �, C = 1 µF
i E = 10 V; małe trójkąty oznaczają ko-
lejne wielokrotności stałej czasowej τ

➤ Ładowany kondensator początkowo zachowuje się przy przepływie prądu jak zwykły
przewodnik bez oporu, a po upływie długiego czasu jak przerwa w obwodzie.

Ładowany kondensator początkowo zachowuje się przy przepływie prądu jak zwykły
przewodnik bez oporu, a po upływie długiego czasu jak przerwa w obwodzie.

Stosując wzory (26.1) (q = CU ) i (28.30), znajdujemy różnicę potencjałów
UC(t) na kondensatorze podczas ładowania:

UC = q

C
= E(1− e−t/(RC)) (ładowanie kondensatora) (28.32)

Z otrzymanego wzoru widzimy, że UC = 0 dla t = 0 i że UC = E dla t →∞,
gdy kondensator zostanie całkowicie naładowany.

Stała czasowa

Iloczyn RC występujący we wzorach (28.30), (28.31) i (28.32) ma wymiar czasu
(bo argument funkcji wykładniczej musi być bezwymiarowy, a 1 � · 1 F = 1 s).
Wielkość RC nazywamy pojemnościową stałą czasową obwodu i oznaczamy
symbolem τ :

τ = RC (stała czasowa). (28.33)

Ze wzoru (28.30) widzimy teraz, że w chwili t = τ (= RC) ładunek na począt-
kowo nienaładowanym kondensatorze z rys. 28.13 wzrasta od zera do wartości:

q = CE(1− e−1) = 0,63CE . (28.34)

Innymi słowy, w ciągu czasu, równego stałej czasowej τ ładunek wzrasta od zera
do 63% końcowej wartości CE . Na rysunku 28.14 małe trójkąty na osi czasu
oznaczają kolejne przedziały czasu, równe stałej czasowej w procesie ładowania
kondensatora. Czasy ładowania kondensatora wyrażamy często przez podanie τ ;
im większą wartość ma τ , tym dłuższy jest czas ładowania.
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