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Введение
Актуальность исследования
Актуальность работы заключается в том, что конденсаторы применяют в настоящее время в различных отраслях науки и техники. Конденсаторы с ёмкостью в несколько фарад — ионисторы, используются в электромобилях, как источники питания двигателя. Трудно представить, как конструируют автоматику и релейную защиту без конденсаторов. Некоторые логики защит учитывают кратность перезаряда прибора. Ёмкостные элементы используются в схемах устройств мобильной связи, радио и телевизионной техники. Конденсаторы применяют в: усилителях высоких и низких частот, блоках питания, частотных фильтрах, усилителях звука, процессорах и других микросхемах.
Проблема: как осуществляется на практике зарядка, разрядка конденсатора; экспериментально изучить характеристики конденсатора.
Цель исследования: изучение свойств и характеристик конденсатора.
Задачи исследования:
1. Изучить литературу и интернет - ресурсы о конденсаторе (зарядка и разрядка конденсаторов, виды соединения конденсаторов).
2.Провести ряд исследований по изучению свойств и характеристик конденсатора.
3. Систематизировать теоретические знания и экспериментальные результаты.
4.Анализ результатов исследований.
Гипотеза: при включении конденсатора в цепь постоянного тока характеристики цепи останутся неизменными.
Объект исследования: постоянный электрический ток, проходящий через конденсатор. Так же будет часто использоваться мультиметр.
Предмет исследования: электрическая цепь с конденсатором.
Методы исследования: изучение литературы; эксперименты; наблюдение; анализ и сравнение
Практическая значимость: Практическая значимость моего исследования заключается в понимании принципа действия конденсатора, а также его характеристик. Знания и умения, полученные на основе моей работы, помогут мне при решении задач и при дальнейшем изучении физики и электроники, и вообще в жизни, потому что в наше время мы пользуемся современными приборами, в которых есть конденсаторы, выполняющие определённые функции.
Глава 1. Обзор литературы
1.1. Конденсатор и его характеристики
Конденсатором называется система из двух или более проводников (обкладок), разделенных диэлектриком, предназначенная для использования ее электрической емкости. [1] Существует много видов конденсаторов. В основном они делятся по материалу, из которого изготовлены обкладки и по типу используемого диэлектрика между ними (Рисунок 1).
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Рисунок 1- Виды конденсатора
Важнейшей характеристикой всех конденсаторов является электроёмкость. Электрическая ёмкость – способность накапливать на обкладках конденсатора электрический заряд [1].  Ёмкость характеризуется отношением заряда к величине напряжения на обкладках: Из этого понятен физический смысл этой величины: электроёмкость конденсатора численно равна заряду, который увеличивает на единицу напряжение между его обкладками. Она зависит от его линейных размеров, формы проводника и свойств среды, которая окружает проводник.
 Единица ёмкости в СИ – фарада (Ф) — ёмкость проводника, в котором изменение заряда на 1 кулон изменяет его потенциал на 1 вольт. 4 Ёмкость плоского конденсатора, состоящего из двух параллельных металлических пластин площадью S каждая, расположенных на расстоянии d друг от друга.
Ещё одной характеристикой конденсаторов является номинальное напряжение – значение напряжения, обозначенное на конденсаторе, при котором он может работать в заданных условиях в течение срока службы с сохранением параметров в допустимых пределах. 
1.2. Зарядка и разрядка конденсатора
Когда конденсатор подключают к источнику питания, в цепи появляется зарядный ток, обусловленный движением свободных электронов на одну из пластин и уходом электронов с другой пластины. При этом происходит накапливание зарядов на обкладках. Зарядный ток будет протекать до тех пор, пока конденсатор не запасет такой заряд q, какой позволяет его емкость при заданном значении напряжения U (q=С*U). Чем больше емкость, тем больше зарядов должен накопить конденсатор и, следовательно, дольше будет cуществовать в цепи зарядный ток. Таким образом, время зарядки конденсатора зависит от его емкости и от сопротивления зарядной цепи.
 Если соединить обкладки заряженного конденсатора резистором, а то начнется процесс разряда конденсатора, состоящий в том, что заряды по внешней цепи будут переходить с одной обкладки на другую, стремясь нейтрализовать друг друга. Во время разряда в цепи тоже втечет ток, и его величина также ограничивается сопротивлением С резистора. Разряд конденсатора, подобно зарядке, будет длиться тем дольше, чем больше емкость конденсатора (то есть чем больше зарядов должно уйти с обкладок) и чем больше общее сопротивление разрядной цепи.
Эксперимент по наблюдению зарядки и разряда конденсатора выполняется в два этапа. Сначала исследуется зависимость напряжения на конденсаторе от времени при его зарядке. Затем изучается та же зависимость при разрядке конденсатора через резистор.
1.3. Определение заряда и ёмкости конденсатора
Поскольку емкость конденсатора - это отношение величины заряда, имеющегося на его обкладках, к напряжению на конденсаторе (С=q/U), то экспериментально определить величину емкости конденсатора можно следующим образом. Напряжение на конденсаторе можно измерить непосредственно с помощью мультиметра. Заряд конденсатора определяют таким способом. Заряд на обкладках появляется в процессе зарядки конденсатора, т. е. при протекании тока в соответствующей электрической цепи. Поскольку сила тока в цепи - это заряд, протекающий через проводник в единицу времени, то величину заряда, прошедшего по цепи, можно найти, умножив силу тока на время.
По мере зарядки конденсатора сила тока в цепи изменяется, поэтому для подсчета заряда весь период зарядки разбивают на малые интервалы ^t, в течении которых можно силу тока I считать постоянной. Величина заряда ^q, на которую изменился заряд конденсатора за время ^t, рассчитывается по формуле ^q=l*^t. Просуммировав ^q, можно получить величину заряда конденсатора q (q=^q1+^q2+^qз+...+^qп)
1.4. Виды соединения конденсатора
1.4.1. Последовательное соединение конденсатора
Если соединить два конденсатора последовательно (Рисунок 2), 
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Рисунок 2 – Последовательное соединение конденсаторов
То их общая емкость С рассчитывается на основе следующего соотношения:
 1/C=1/C1+1/C2 где С1 и С2 - емкости конденсаторов, образующих сборку. При выводе данной формулы используются два утверждения:
· напряжение, приложенное к двум последовательно соединенным конденсаторам, равно сумме напряжений на выводах каждого из них (U=U1+U2);
· заряд сборки конденсаторов и заряд на каждом из конденсаторов равны (q=q1=q2).
Проверка первого утверждения проводится следующим образом. Поочередно измеряются напряжения на каждом из конденсаторов и на выводах сборки конденсаторов. После этого вычисляется сумма напряжений на конденсаторах и сравнивается с напряжением, приложенным к сборке конденсаторов.
 Для внешней цепи конденсаторы С1 и С2 представляют собой один конденсатор емкостью С, положительной обкладкой которого является положительная обкладка, например, конденсатора С1, а отрицательной – отрицательная обкладка конденсатора С2. При этом отрицательная обкладка конденсатора С1 соединена только с положительной обкладкой конденсатора С2. В начальный момент оба конденсатора не заряжены, поэтому заряды на всех обкладках отсутствуют. В результате зарядки на обкладках, соединенных с внешней цепью, появляются заряды соответствующих знаков, а на обкладках, соединенных только друг с другом происходит разделение зарядов. 
Убедиться в равенстве зарядов на последовательно соединенных конденсаторах можно следующим образом. Заряд q, сообщенный конденсатору, связан с напряжением на его обкладках U и емкостью конденсатора С соотношением q = С*U. Значения емкости конденсаторов (С;,С›) известны, поэтому величина заряда на них рассчитывается на основе измеренных напряжений.
1.4.2. Параллельное соединение конденсатора
 При параллельном соединении конденсаторов (Рисунок 3), их общая емкость равна сумме емкостей каждого из конденсаторов. 
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Рисунок 3 – Параллельное соединение конденсаторов
Общий заряд сборки равен сумме зарядов всех включенных в нее конденсаторов. Напряжение на выводах всех конденсаторов одинаковое.
Если конденсатор С1 зарядить до напряжения U0, и присоединить к нему параллельно еще один конденсатор С2, то в результате перераспределения зарядов между конденсаторами оба они окажутся заряженными до некоторого напряжения U, которое может быть измерено с помощью мультиметра и рассчитано следующим образом.
Заряд, накопленный на конденсаторе С1 в результате его зарядки равен q=С1 *U0.  Этот заряд распределяется между двумя конденсаторами, общая емкость которых равна С=С1+С2. Следовательно, напряжение до которого окажутся заряжены два конденсатора, вычисляется по формуле:
В данной работе предстоит зарядить конденсатор от источника питания и измерить напряжение на нем. После этого присоединить к нему незаряженный конденсатор и снова измерить напряжение на сборке конденсаторов. Совпадение измеренного значения напряжения на конденсаторах с величиной, рассчитанной на основе выведенной формулы, будет означать справедливость формул для емкости и заряда параллельно соединенных конденсаторов.
Вывод по первой главе: изучив различные источники узнал, о видах конденсаторов, их зарядке и разрядке, их соединение.
Глава 2. Методика результаты исследования
Все исследования происходит с помощью лабораторного оборудования цифровой лаборатории L-Микро. Основной прибор исследования: конденсатор. Исследования проводились эмпирическим путем.
Исследование 1. Наблюдение зарядки и разрядки конденсатора
Цель работы: ознакомление с работой конденсатора, наблюдение его зарядки и разрядки.
Оборудование: источник питания, резистор 20кОм, мультиметр, конденсатор 4700мкФ, ключ, секундомер.
Порядок выполнения исследования:
1. Собрал электрическую цепь по схеме, приведенной на рисунке 4 (Приложение1, фото 1). Обратил внимание на то, чтобы вывод конденсатора, помеченный знаком “+”, оказался подключенным к положительному выводу источника питания. Если показания мультиметра при разомкнутом ключе не равны нулю, необходимо разрядить конденсатор замкнув его выводы на небольшое время проводником.
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Рисунок 4
2. Перевел мультиметр в режим измерения постоянного напряжения. Установил диапазон 20 В.
3. Подготовил 2 таблицы для записи результатов измерений. В одну таблицу записал данные при зарядке конденсатора, а в другую при его разрядке (Приложение2, таблица 1), (Приложение3, таблица 2).
4. Подключил мультиметр к выводам ‘источника питания и измерьте напряжение на нем. При выполнении опыта будет необходимо зарядить конденсатор до напряжения, составляющего 80% - 90% от напряжения источника питания. Поэтому рассчитал эту величину заранее.
5. Включил мультиметр в составленную электрическую цепь, подключив его к выводам конденсатора. Если показания мультиметра при разомкнутом ключе не равны нулю, необходимо разрядить конденсатор, замкнув его выводы на небольшое время проводником.
6. Замкнул ключ и одновременно начиная отсчет времени. Через каждые 15 секунд записывал показания мультиметра.
7. После того, как напряжение на конденсаторе достигнет 80% - 90% величины выходного напряжения источника питания, разомкнул ключ.
8. Для изучения процесса разрядки конденсатора отсоединил источник питания и изменил схему в соответствии с рисунком 5 (Приложение4, фото 2). 
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 Рисунок.5
9. Перед тем как снова замкнуть ключ, измерьте напряжение на конденсаторе. Замкнул ключ и с интервалом в 15 секунд записывая показания мультиметра.
10. Прекратил измерения, когда напряжение на конденсаторе упадет примерно до 10% от первоначальной величины
11. Используя полученные данные, построил графики зависимости напряжения на конденсаторе от времени при его зарядке и разрядке. По графикам проанализировал, насколько быстро менялось напряжение на конденсаторе в разные моменты его зарядки и разрядки (Приложение 5, график 1), (Приложение 6, график 2).
12. Для наблюдения за поведением тока во время зарядки и разрядки конденсатора перевел мультиметр в режим миллиамперметра с верхним пределом измерений 200мА.
13. Собрал цепь для исследования зависимости силы тока, протекающего в цепи с конденсатором при его зарядке, от времени (Приложение 7, фото 3). Схема этой цепи показана на рисунок 6. 
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Рисунок 6
14. Подготовил две таблицы для записи результатов измерений (Приложение 8, таблица 3), (Приложение 9, таблица 4). В одну таблицу вы будете записывать данные при зарядке конденсатора, а в другую при его разрядке.
15. Замкнул ключ и одновременно начел отсчет времени. Записывая показания мультиметра с интервалом в 15 секунд.
16. После того, как сила тока уменьшится до 10% от первоначального значения, разомкнул ключ.
17. Подготовил установку для измерения тока разрядки конденсатора. Схема измененной установки показана на рисунке 7 (Приложение 10, фото 4).
18. Замкнул ключ и повторите измерения силы тока.
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Рисунок 7
19. Построил графики зависимости силы тока от времени при зарядке и разрядке конденсатора (Приложение 11, график 3), (Приложение 12, график 4).
Вывод: ознакомился с работой конденсатора и провёл наблюдение за его зарядкой и разрядкой.
Исследования 2. Определение заряда и ёмкости конденсатора
Цель: определить величину заряда конденсатора и рассчитать его емкость.
Оборудование: источник питания, резистор 20кОм, мультиметр, конденсатор 4700мкФ, ключ, секундомер.
Порядок выполнения исследования:
1.Собрал электрическую цепь по схеме, приведенной на рисунок 8 (Приложение 13, фото 5).
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                                                              Рисунок 8
2. Перевел мультиметр в режим измерения постоянного напряжения. Установил диапазон 20В.
3. Подготовил таблицу для записи результатов измерений и проведения расчетов (Приложение 14, таблица 5).
4. Убедился в том, что конденсатор разряжен. Подключил мультиметр к выводам конденсатора. При этом его показания должны равняться нулю. В противном случае выводы конденсатора замкните на короткое время проводником.
5. Подключил мультиметр параллельно сопротивлению R.
6. Замкнул ключ и одновременно начал отсчет времени. Через каждые пятнадцать секунд записывал показания вольтметра на протяжении пяти минут зарядки конденсатора.
7. Через пять минут с начала зарядки разомкнул ключ.
8. Отключил мультиметр от резистора и измерил с его помощью напряжение Их, до которого зарядился конденсатор.
9. На основании закона Ома рассчитал силу тока в цепи и вычислил величины зарядов ^q, накапливаемые конденсатором каждые 15 с (^q=I-^t, ^t =15 с). После этого заряды ^q сложите, определяя тем самым заряд q на обкладках конденсатора q=^q₁+^q₂+^q₃+...+^qn„
10.Вычислил емкость конденсатора С=q/Uк
Вывод: Сравнил величину емкости, полученную при обработке данных эксперимента, со значением, указанным на конденсаторе.
Исследование 3. Изучение последовательного соединения конденсатора
Цель: экспериментально проверить справедливость соотношений, использующихся при выводе формулы емкости последовательно соединенных конденсаторов.
Оборудование: источник питания, конденсатор 2200 мкФ, резистор 10 Ом, ключ, конденсатор 4700 мкФ, мультиметр.
Порядок выполнения исследования:
1. Собрал электрическую цепь, схема которой показана на рисунок 9 (Приложение 15, фото 6, фото 7, фото 8).
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Рисунок 9
2. Подготовил таблицу для записи результатов измерений (Приложение 16, таблица 6).
3. Переключил мультиметр в режим измерения постоянного напряжения в диапазоне “20В”.
4. Убедился, что конденсаторы не заряжены. Для этого при разомкнутом ключе поочередно подключил мультиметр к выводам каждого из конденсаторов. При отсутствии остаточных зарядов прибор должен давать нулевые показания. При наличии напряжения на конденсаторе его необходимо разрядить, замкнув на некоторое время выводы конденсатора проводником.
5. Замкнул ключ и измерьте напряжение U₁ на конденсаторе С₁, напряжение U₂ на конденсаторе C₂и напряжение U на сборке конденсаторов.
6. Рассчитал сумму U₁+U₂ и проверьте выполнение равенства U=U₁+U₂
7. По надписям на корпусах конденсаторов определил величины их емкости.
8. Вычислил произведения C₁*U₁ и C₂*U₂
9. Проверил выполнение равенства q1=q2.
Вывод: экспериментально проверил справедливость соотношений, использующихся при выводе формулы емкости последовательно соединенных конденсаторов
Исследование 4. Изучение параллельного соединения конденсатора
Цель работы: экспериментальное подтверждение справедливости соотношения для емкости параллельно соединенных конденсаторов.
Оборудование: источник питания, конденсатор 4700 мкФ, резистор 10 Ом, ключ, конденсатор 2200 мкФ, мультиметр.
Порядок выполнения исследования:
1. Собрал электрическую цепь по схеме рисунок 10. Для первого опыта в качестве конденсатора С₁ используйте тот, емкость которого равна 4700 мкФ (Приложение 17, фото 9, фото 10, фото 11).
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                                                             Рисунок 10
2. Подготовил таблицу для записи результатов измерений (Приложение 18, таблица 7).
Вывод: экспериментально подтвердил справедливость соотношений для емкости параллельно соединенных конденсаторов.
Выводы
В ходе работы были изучены литературные и электронные источники по данной теме, на основание которых были сделаны выводы:
1. Ознакомился с работой зарядки и разрядки конденсатора.
2. Определил величину заряда и емкость конденсатора.
3. Проверил справедливость соотношений, использующихся при выводе формулы емкости.
4. Подтвердил справедливое соотношения для емкости параллельно соединенных конденсаторов.
В результате проведенных исследований, гипотеза полностью подтверждается.
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