
POJEMNOŚĆ ELEKTRYCZNA, C jest to  jedna z podstawowych wielkości 
charakteryzujących elektr. właściwości przewodnika; pojemność elektryczna przewodnika 
jest równa stosunkowi ładunku q zgromadzonego na przewodniku do potencjału V 
wywołanego obecnością tego ładunku: C = q/V; zależy od kształtu i rozmiarów przewodnika 
oraz przenikalności elektr. otaczającego ośrodka. Zależnie od rodzaju elementów obwodu 
elektr. rozróżnia się pojemność elektryczną kondensatora, cewki, silnika itp., zależnie zaś od 
układu przewodników — pojemność elektryczną wejściową, wyjściową, międzyelektrodową, 
międzyzwojową itp. Całkowita pojemność elektryczna równolegle połączonych 
kondensatorów elektrycznych jest równa sumie ich pojemności elektrycznych:  
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 w przypadku kondensatorów połączonych szeregowo zachodzi związek  
 

1

1 1n

i iC C=

= ∑  

 
Jednostką pojemności elektrycznej w układzie SI jest farad. Do pomiaru pojemności 
elektrycznej stosuje się m.in. miernik pojemności, mostki pomiarowe, Q-metr. 
 
OPÓR ELEKTRYCZNY inaczej oporność elektryczna, jest to wielkość charakteryzująca 
element przewodzący (przewodnik), której miarą — w przypadku prądu stałego — jest 
stosunek napięcia elektr. U między jego końcami do natężenia I płynącego przezeń prądu 
elektr. R = U/I (prawo Ohma); opór ten, zwany oporem elektrycznym czynnym (omowym) 
lub rezystancją, w przypadku elementu przewodzącego wykonanego z jednorodnego 
materiału izotropowego o stałym przekroju poprzecznym S i długości d jest równy R = ρd/S, 
gdzie ρ — opór elektryczny właściwy, zw. też rezystywnością, charakteryzuje właściwości 
elektr. materiału przewodnika. Wartość oporu elektrycznego właściwego dla różnych 
materiałów jest różna — najmniejsza dla metali , największa dla dielektryków, pośrednia dla 
półprzewodników — i w różnym stopniu zależy od temperatury, zanieczyszczeń, składu 
chem., naprężeń mech. i in. czynników (np. padającego światła w przypadku 
półprzewodników).  
 
W analizie obwodów elektr., w których zmiany napięć i prądów mają charakter sinusoidalny, 
wprowadza się pojęcie oporu elektrycznego pozornego (zespolonego) Z, zw. też impedancją 
(zespoloną), zdefiniowanego (zgodnie z prawem Ohma dla wartości skutecznych 
zespolonych) zależnością Z = U/I; w ogólnym przypadku Z = R + jX, a jej moduł , przy czym 
R jest oporem elektrycznym czynnym (rezystancją), natomiast X jest oporem elektrycznym 
biernym nazywanym też reaktancją; w szczególnym przypadku — szeregowo połączonych 
elementów o indukcyjności L i pojemności C — wypadkowa reaktancja wynosi X = ωL –(ω 
— pulsacja prądu zmiennego), wyrażenie ωL jest zwane oporem elektrycznym biernym 
indukcyjnym (reaktancją indukcyjną, induktancją), a 1/ωC — oporem elektrycznym biernym 
pojemnościowym (reaktancją pojemnościową, kapacitancją ). Do pomiaru oporu 
elektrycznego używa się omomierza, megaomomierza, mostka elektr., logometru, 
woltomierza i amperomierza (pomiar oporu elektrycznego dokonywany metodą techn.), 
kompensatora elektr. itp. Jednostką oporu elektrycznego jest om (Ω). 
 
Kondensator wpięty w szereg z rezystorem w obwodzie napięcia przemiennego 
(wymuszenia), stawia opór odwrotnie proporcjonalny do częstotliwości i pojemności własnej. 



 

 
Dzięki czemu na kondensatorze spada pewne napięcie ( ) ( )C Cu t X i t= ⋅ , na rezystorze 

( ) ( )Ru t R i t= ⋅ , zgodnie z prawami Kirchoffa i zasadą zachowania energii prąd w każdym 

przekroju gałęzi elektrycznej płynie taki sam. 
 
Trójkąt wektorowy dla impedancji wygląda następująco: 
 

 
 
Z tego trójkąta możemy przejść do trójkąta napięć: 
 

 
Oba trójkąty są podobne, wystarczy pomnożyć opory przez wartość prądu i otrzymujemy 
napięcia. 
 
W trójkącie napięciowym oznaczyłem dwa kąty, jeden to kąt między napięciem 
wypadkowym: u  a Ru  : φ, drugi między u  a Cu : α  

α  = 90º - φ 
 



Możemy uzyskać szereg zależności trygonometrycznych w takim trójkącie: 
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Oraz cyklometrycznych np.: arccos RU

U
ϕ =  

 
Oczywiście wszystkie z powyższych zależności zgadzają się dla oporów. 
 
Cosinus przesuniecia fazowego można przekształcić następująco: 
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Otrzymujemy dwa gotowe wzory dla układu mierzącego przesuniecie fazowe między 

napięciem rezystora a napięciem źródłowym 
1

2 tan
C

fRπ ϕ
=  schemat [1] lub miedzy  

napieciem na kondensatorze a napięciem źródła 
1

2 ctg
C

fRπ α
=  schemat [2] 

  
 
W poniższych obliczeniach zostanie zaznaczone, z którego wzoru korzystano (układ kilka 
razy trzeba było przełączać z powodu braku styku).  
 

 
 
 

CzCzCzCzęść obliczeniowa: obliczeniowa: obliczeniowa: obliczeniowa:    

Kondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 50Hzc 50Hzc 50Hzc 50Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiędzy miejscami zerowymi sinusoid: 
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Okres drgań wynosi 8działek co opowiada 1/50 sekundy lub kątowi 2π 
Odległość między miejscami zerowymi sinusoid wynosi 4/5 działki czyli 0,8 działki 
 
Z proporcji wynika: 
 
8 działek odpowiada kątowi 2 π = 360º 
0,8 działki odpowiada kątowi 0,2 π = 36º = α 
 
Ilustracja wg schematu [2] kolorem niebieskim – napięcie zasilające, brązowym napiecie na 
kondensatorze: 
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Kondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 500Hzc 500Hzc 500Hzc 500Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: 
 
3,2 działki odpowiada kątowi 2 π = 360º 
0,6 działki odpowiada kątowi 0,4 π = 72º = α 
 
Ilustracja wg schematu [2] kolorem niebieskim – napięcie zasilające, brązowym napiecie na 
kondensatorze: 
 

 
 
T = 0,002sec 
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(500Hz) 



Kondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „47 mikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 1000Hzc 1000Hzc 1000Hzc 1000Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: 
 
4działki odpowiada kątowi 2 π = 360º 
0,1 działki odpowiada kątowi 0,4 π = 9º = ϕ  
 
Ilustracja wg schematu [1] kolorem niebieskim – napięcie zasilające, brązowym napiecie na 
kondensatorze: (wykres jest obrócony w wyniku awarii przewodu) 
 
 

 
 
T = 0,001sec 
 
 

0

1 1

2 tan 6,28 1000 20 tg9

1
50

20000

C
fR Hz

C F F

π ϕ

µ

= =
⋅ ⋅ Ω ⋅

= ≈
 

 
(1000Hz) 
 
 

Kondensator oznaczony „10 Kondensator oznaczony „10 Kondensator oznaczony „10 Kondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 50Hzc 50Hzc 50Hzc 50Hz    
Przesunięcie nieodczytalne 

    

Kondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 500Hzc 500Hzc 500Hzc 500Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1] 
 
2,5działki odpowiada kątowi  360º 
0,5 działki odpowiada kątowi 72º = ϕ  
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Kondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; czKondensator oznaczony „10 mikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 1000Hzc 1000Hzc 1000Hzc 1000Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1] 
 
2działki odpowiada kątowi  360º 
0,2 działki odpowiada kątowi 36º = ϕ  
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Układ zastUkład zastUkład zastUkład zast ępczy pczy pczy pczy „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10  „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 
mikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 50Hzc 50Hzc 50Hzc 50Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [2] 
 
3,8działki odpowiada kątowi 2 π = 360º 
0,1 działki odpowiada kątowi 0,15 π = 27º = α 
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Układ zastUkład zastUkład zastUkład zast ępczy pczy pczy pczy „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10  „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 „47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 
mikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 500Hzc 500Hzc 500Hzc 500Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiędzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1] 
 
3,6działki odpowiada kątowi  360º 
0,2 działki odpowiada kątowi  20º = ϕ  
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Układ zastUkład zastUkład zastUkład zast ępczy pczy pczy pczy „47 mikrofaradów rów„47 mikrofaradów rów„47 mikrofaradów rów„47 mikrofaradów równolegle z kondensatorem 10 nolegle z kondensatorem 10 nolegle z kondensatorem 10 nolegle z kondensatorem 10 
mikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 1000Hzc 1000Hzc 1000Hzc 1000Hz    
 
Wartości nie odczytane ze względu na duży błąd związany z zastosowaniem tangensa przy 
kątach bliskich 90 stopni 
 
 
 



Układ zastUkład zastUkład zastUkład zast ępczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 pczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 pczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 pczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 
mikrofaradów”; mikrofaradów”; mikrofaradów”; mikrofaradów”; czczczczęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 50Hzc 50Hzc 50Hzc 50Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [2] 
 
9 działek odpowiada kątowi  360º 
0,2 działki odpowiada kątowi 8º = α 
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Układ zastUkład zastUkład zastUkład zast ępczy „47 mikrofaradów szeregowo z konpczy „47 mikrofaradów szeregowo z konpczy „47 mikrofaradów szeregowo z konpczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 densatorem 10 densatorem 10 densatorem 10 
mikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 500Hzc 500Hzc 500Hzc 500Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1] 
 
9,4 działek odpowiada kątowi  360º 
0,4 działki odpowiada kątowi 15º = ϕ  
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Układ zastUkład zastUkład zastUkład zast ępczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 pczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 pczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 pczy „47 mikrofaradów szeregowo z kondensatorem 10 
mikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; czmikrofaradów”; cz ęstotliwostotliwostotliwostotliwo śc 500Hzc 500Hzc 500Hzc 500Hz    
 
Przesuniecie fazowe liczę z odległości pomiedzy miejscami zerowymi sinusoid: schemat [1] 
 
4,8 działek odpowiada kątowi  360º 
0,4 działki odpowiada kątowi 30º = ϕ  
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Zestawienie wyników 
 
1) 
 

Pojemność 47µF 10µF 
47µF równ. 
10µF 47µF szer. 10µF 

50Hz 111 C1 81 16 
500Hz 50 5 53 6 
1000Hz 50 11 C2 1,5 
     
2)     
przesuniecie 
φ 47µF 10µF 

47µF równ. 
10µF 47µF szer. 10µF 

50Hz 54 === 63 82 
500Hz 28 72 20 15 
1000Hz 9 36 === 30 
 

Wnioski:Wnioski:Wnioski:Wnioski:    
Kondensatory elektrolityczne wraz z upływem czasu mogą zwiększać swoją pojemność na 
skutek wysychania warstwy elektrolitu, przemieszczeń okładzin zwiniętych w rulon, ciepła 
(zwęża się warstewka elektrolitu co powoduje wzrost pojemności. 
 
Kondensatory wraz ze wzrostem częstotliwości zmieniają swoje właściwości. Im wyższa 
częstotliwość tym większy wpływ na jakość pomiaru ma indukcyjność zwiniętych „rulonów 
folii aluminiowej” . 
 
Wraz z ciepłem może zwiększać się ilość niechcianej wewnętrznej rezystancji – która 
niekorzystnie wpływa na współczynnik stratności. 
 
Gdyby kondensatory były idealne to ich pojemność dla każdej częstotliwości byłaby stała i 
równa 47 µF i 10 µF 
 
Łącząc je szeregowo otrzymalibyśmy zastępczy kondensator o pojemności możliwej do obliczenia z 
tego wzoru: 
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Układ równoległy miałby pojemność równą: 
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Ze wzorów powyższych można policzyć wartości brakujących pojemnosci powyższej tabeli 
podsumowującej (C1 i C2) 
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C2 = 50 µF + 11 µF = 61 µF 
 
Aby dokładniej wyliczyć pojemność trzeba by dokładniej znaleźć wartość przesunięcia fazowego 
miedzy napieciem rezystora a kondensatora, dało by to większy obraz niedoskonałości 
kondensatorów.  
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