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Nazwa zadania Kondensator cylindryczny z przewodem.
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Zadanie 3 — XLV OF, 1I stopien.

Kondensator cylindryczny (prézniowy) o dtugosci d sktada sie z dwoch wspoétosiowych cylindréw
o promieniach rq i ry, Rys. 1. Oktadki tego kondensatora sg potaczone przewodem, a tadunki na
kazdej z nich sa poczatkowo rowne zero. Drugi cylindryczny kondensator o takiej samej dtugosci
podtaczono do baterii i natadowano do napiecia U. Po odlaczeniu wsunieto go wspotosiowo
miedzy oktadki pierwszego kondensatora jak na rysunku 2.

Oblicz tadunek jaki przeptynal przewodem taczacym oktadki pierwszego kondensatora.
Zaniedbaj tadunek na tym przewodzie oraz zaburzenie pola na koncach cylindrow.

Uwaga: [(1/z)dz = Inx + C, gdzie In oznacza logarytm przy podstawie e = 2,718 . ...

Rysunek 1

Rysunek 2
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Rozwigzanie zadania 3 — XLV OF, II stopien.

Przyjmijmy promienie cylindréw drugiego kondensatora réowne a i b (a < b) oraz zalézmy, ze
tadunek na jego zewnetrznej oktadce po natadowaniu wynosit ¢g. Przyjmijmy, ze po wsunieciu
tego kondensatora na oktadkach pierwszego wyindukujg sie tadunki @) i —Q), Rys. 3. Ze wzgledu
na symetri¢ osiowg uktadu pole elektryczne miedzy oktadkami kondensatorow jest skierowane
radialnie. Rozwazajac wspoélosiowa powierzchnie cylindryczna o promieniu 7 otrzymujemy z
prawa Gaussa:

1
coF2mrd = Q czyli B, = ¢ — gdy rn<r<a,
2meed T
_ oo, @Q—ql
coF2mrd =Q —q czyli E, = — gdy a<r<b,
2mepd T
. Q 1
coF2mrd = Q czyli E, = — gdy b<r<ry,
2meed T

gdzie €; oznacza przenikalnos¢ elektryczng préozni. Réznice potencjatéw pomiedzy kolejnymi

cylindrami sg rowne:
a
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Poniewaz réznica potencjatow miedzy zwartymi oktadkami pierwszego kondensatora jest rowna
zero, to

‘/7"1a+‘/(-1b+‘/br2 ==

[an (Q—q)an+anT; —0,

Od
skad:
In(b/a) _ In(b/a)
In(a/r1) + In(b/a) + In(ra/b)  n(re/r1)
Dla drugiego kondensatora przed wsunieciem miedzy oktadki pierwszego mamy, zgodnie z pra-
wem Gaussa, B! = —q(2meod) /7, czyli:
b
/ Eldr| =

gdzie przyjeliémy ¢ > 0 oraz U > 0. Ostatecznie otrzymujemy:

Q=q

b
g In —

U= 27T€0d

27T50d

@= U].n(TQ/Tl) ’
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Rysunek 3
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