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Lista 3: Elektrostatyka-3

W przewodzacej kuli o promieniu R znajduja sie dwie kuliste wneki o
promieniach a i b. Kula nie jest natadowana. W érodkach obu wnek
umieszczono tadunki punktowe o wartosciach g, i g5, odpowiednio.
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(a) Oblicz ladunki powierzchniowe o, 0 i og. (b) Oblicz natezenie /

pola elektrostatycznego na zewnatrz przewodnika. (¢) Oblicz nateze- C?)
' s

nie pola elektrostatycznego wewnatrz kazdej z wnek. (d) Oblicz site
jaka dziala na tadunki q, i ¢p.

(a) Oblicz pojemnosé¢ kondensatora ptaskiego, sktadajacego sie z dwoch metalowych plyt o
powierzchni S znajdujacych si¢ w odleglosci d od siebie. Gestosci powierzchniowe tadunku
wynosza +o i —o, odpowiednio na kazdej z metalowych ptyt. Wylicz pojemnosé kondensatora
plaskiego w przypadku, gdy S = 1 cm?, d = 1 mm. (b) Oblicz pojemnosé¢ uktadu dwoch kon-
centrycznych metalowych powtok kulistych o promieniach wewnetrznym a i zewnetrznym b.
Przyjmijmy, ze tadunek 4@ umieszczony jest na wewnetrznej powtoce, a —@Q na zewnetrznej
powtoce.

Oblicz pojemnos¢ zastepcza ukladu dziewieciu identy-
cznych kondensatoréow o pojemnosci C = 1 pF polac- 4| }—
zonych jak na rysunku obok.

Kondensator o pojemnosci elektrycznej C; = 10 pF natadowano do napiecia U = 100 V i

odtaczono od zrodta. Nastepnie dotaczono do niego rownolegle inny kondensator o pojemnosci
elektrycznej Co = 20 pF. Oblicz tadunek zgromadzony na okladkach obu kondensatoréw.

A
Napiecie przytozone do zaciskow wejsciowych w uktadzie przedstawionym l 2 0 = U o
na rysunku wynosi U = 12,5 V. Wiadomo, e Cy = 12 uF, Cy = 5,3 yuF, | ! !
C3 = 4,5 pF. Oblicz tadunek na kondensatorze o pojemnosci Cf. B
(q =
4.50 ‘llF |

Kondensator ptaski o pojemnosci C' = 16 nF jest podlaczony do baterii dostarczajacej napie-

cie U = 70 V. Oblicz prace nalezy wykonaé¢, aby podwoié¢ odleglto$¢ pomiedzy oktadkami
kondensatora przy (a) baterii caly czas dotaczonej i (b) baterii odlaczonej przed rozsunie-
ciem oktadek.

Na rysunku obok przedstawiono kondensator ptlaski o polu

powierzchni okladki S = 115 cm? i odlegloéci miedzy okladkami

d = 1,24 cm. Do oktadek przylozono réznice potencjatow U, = 85,5

V. Nastepnie odlaczono zrédlo i miedzy okladki wsunieto plyte i~ Gaussian surface ;~

o grubosci b = 0,78 cm i przenikalnosci elektrycznej wzglednej FTFFFF T F 5T
» = 2,61, jak pokazano na rysunku. (a) Oblicz pojemnos$¢ konden- - - - - =

satora przed wlozeniem plyty dielektrycznej? (b) Oblicz tadunek YE

swobodny jaki znajduje sie¢ na oktadkach? (c¢) Ile wynosi natezenie K L

pola elektrycznego w szczelinach miedzy oktadkami i ptyta dielek- e S S . P !

tryczna? (d) Ile wynosi natezenie pola elektrycznego w plycie dielek- \

trycznej? (e) Ile wynosi roznica potencjatow U miedzy okladkami -1

kondensatora po wsunieciu ptyty? (f) Ile wynosi pojemnosé¢ konden-

satora z plyta dielektryczng miedzy okladkami?




Zadanie 8. Przestrzen miedzy okladkami kondensatora
plaskiego (rys. obok) wypelniona jest dwiema
warstwami dielektryka liniowego. Kazda
warstwa ma grubo$¢ a. Material w warst-
wie 1 ma wzgledna przenikalno$é elektryczna,
rowna 2, a material w warstwie 2 ma wzgledna
przenikalnosé¢ elektryczna réwna 1,5. Gestosé
tadunku swobodnego na gornej okladce réwna ,
jest +0, a na dolnej —o. (a) Oblicz indukcje ,
elektryczng w kazdej warstwie. (b) Oblicz
natezenie pola elektrycznego w kazdej warst-
wie. (c) Oblicz polaryzacje w kazdej warst-
wie. (d) Oblicz roznice potencjalu miedzy
oktadkami kondensatora. (e) Okresli¢ rozklad
wszystkich tadunkow zwiazanych. (f) Zna-
jac rozktad wszystkich tadunkéw (swobodnych
i zwiazanych), wykonaé niezalezne obliczenie
natezenie pola w kazdej warstwie i poréwnaé
wynik z odpowiedzig uzyskana w punkcie (b).

Zadanie 9. Dipol elektryczny o wartosci momentu dipolowego p = 2 - 10~% C-m umieszczony jest w jed-
norodnym zewnetrznym polu elektrycznym o wartoéci natezenia F = 1-10° N/m. Oznaczmy
przez 6 kat pomiedzy wektorem momentu dipolowego p i wektorem natezenia pola elek-
trycznego E.J aka prace musza wykonaé sily pola elektrycznego, aby obrécié dipol z pozycji
prostopadlej do linii sit tego pola (§ = 90°) do pozycji réwnoleglej (§ = 0°)? Znalezé wzor
na energie potencjalna dipola elektrycznego w zewnetrznym polu elektrycznym. Przyjaé¢, ze
energia potencjalna jest rowna zero, gdy ﬁLE .

ZADANIA DO SAMODZIELNEGO ROZWIAZANIA
Zamieszczone rysunki pochodza z podrecznika Fundamentals of Physics autoréw: Halliday / Resnick oraz J.
Walker, wyd. 8E.

7.1 Kondensator ptaski wypelniony powietrzem wykonano z dwoch kwadratowych oktadek o boku a = 25
cm ustawionych w odlegtosci d = 1 mm od siebie. Podtaczono go do akumulatora o napieciu U = 50
V i w pelni natadowano. Nastepnie odlaczono akumulator i rozsunieto oktadki na odleglosé¢ s = 2
mm. (a) Oblicz pojemnosé elektryczna powstalego kondensatora. (b) Jaki jest tadunek zgromadzony
na kazdej z oktadek? (c) Jakie jest natezenie pola elektrycznego miedzy oktadkami?

7.2 Kondensator o pojemnosci 2 uF potaczono szeregowo z kondensatorem o pojemnosci 4 pF i do
uktadu przylozono napiecie 1 kV. Nastepnie natadowane kondensatory odlaczono od zrédia pradu i
potaczono ze sobg oktadkami o jednakowych znakach. Oblicz konicowe napiecie i tadunek na kazdym
z kondensatorow.

€n
7.3 Kondensator ptlaski wypelniono dwoma dielektrykami w spos6b
przedstawiony na rysunku. Wykaz, ze jesli powierzchnia okladek
wynosi S, a odlegtos¢ miedzy nimi d, to pojemnosé elektryczna kon-
densatora wyraza sie przez: C = (£,5/d) - (€1 + €12)/2.
€2

7.4 Kondensator ptaski, ktorego pojemnosé C wynosi 13,5 pF, jest natadowany przez zrédto do réznicy
potencjaléw miedzy okladkami U = 12,5 V. Po odlaczeniu zrédta miedzy okladki kondensatora
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7.5

7.6

wsunieto porcelanowg plyte ( € = 6,5). Oblicz energie zgromadzong na kondensatorze przed wsunie-
ciem plyty i po nim?

Na dwoch oktadkach kondensatora ptaskiego zgromadzone zostaly rowne co do wartosci tadunki o
przeciwnych znakach. Kiedy przestrzen miedzy oktadkami wypelniona jest préznia, pole elektryczne
wynosi E = 3,2-10% V/m. Jesli przestrzen miedzy oktadkami wypetniona jest dielektrykiem to pole
elektryczne wynosi E = 2,5-10° V/m. (a) Oblicz gesto§¢ powierzchniowa fadunku na powierzchniach
(odpowiednich) dielektryka. (b) Ile wynosi wzgledna przenikalno$é elektryczna dielektryka?

Kondensator ptaski ma okladki kwadratowe o boku a znajdujace sie w odlegtosci d od siebie.
Pomiedzy te oktadki wstawiono §cisle dopasowany blok dielektryka o wzglednej przenikalnosci elek-
trycznej rownej €. Przy podlaczonej baterii, utrzymujacej napiecie U pomiedzy okladkami kon-
densatora, wyciagnieto dielektryk réwnolegle do oktadek, tak ze na odcinku o dtugosci x pomiedzy
oktadkami kondensatora bylo juz tylko powietrze. Na odcinku o dtugosci d — x nadal pozostawat
pomiedzy oktadkami kondensatora blok dielektryka. Wyznacz wartos¢ i kierunek sity zewnetrznej F
utrzymujacej blok dielektryka w takim polozeniu.



