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e clektrostatyka cd., kondensatory; e prad elektryczny
Uzasadni¢ wzory na pojemnos¢ kondensatorow: plaskiego, cylindrycznego i sferycznego.

a

)
b) Uzasadni¢ wzory: (1) energia zmagazynowana w naladowanym kondensatorze wynosi W =

14,
C
(2) w polu elektrostatycznym zmagazynowana jest energia, ktérej gesto$¢ (w prézni) wynosi u = ?%EOEQ.

Kondensator ma kwadratowe oktadki o boku a, oddalone o d, tworzace ze soba maly kat . Pokazaé,
2
ze jego pojemno$¢ wynosi w przyblizeniu C' = =27—(1 — 57). (wskaz.:potraktowac ten kondensator

jako potaczenie réwnolegle kondensatoréw w postaci paskéw o dlugosci a i szerokosci dz; postuzy¢ sie
rozwinigciem w szereg Taylora).

Kula z dielektryka (przyjmij e = 1), o promieniu R, naladowana jednorodnie ladunkiem Q wytwarza
pole elektrostatyczne. W polu tym zawarta jest energia. Obliczy¢, jaka czesé tej energii zawiera sie w
obszarze wewnatrz kuli, a jaka na zewnatrz. Ile wynosi suma tych energii?

b
Plaski kondensator jest wypelniony dwoma die- a )
lektrykami o stalych dielektrycznych €1, €5, jak na |
rysunku. Powierzchnia oktadek wynosi .S, ich od- —l—

leglosé wzajemna d. Jakimi wzorami wyrazaja sie
pojemnosci w przypadkach a) i b)?

Kondensator plaski o powierzchni okladki S i odlegloéci d pomiedzy okladkami naladowano przy
pomocy baterii do napiecia U,, po cztm baterie¢ odlaczono. Nastepnie pomiedzy okladki wsunigto
plytke dielektryczng o przenikalnoéci wzglednej e i grubosci b (b < d). Dla danych S = 100 cm?,
d=1cm, b=0.5cm, e=7.0,U, =100 V obliczyé: a) pojemnos¢ C, przed wstawieniem plytki, b)
tadunek swobodny ¢, ¢) natezenie pola elektrycznego w szczelinie E, d) natezenie pola elektrycznego w
plytce dielektrycznej E' , €) napiecie pomiedzy okladkami po wprowadzeniu dielektryka U, f) pojemnosé
kondensatora z plytka C, g) prace W, jaka nalezalo by wykonaé aby usunaé¢ plytke z kondensatora.
(patrz przyklad 26.6 z Halliday, Resnick, Walker, Podstawy Fizyki, t.3, PWN 2005, lub przyktad 9 z
par. 30 Halliday, Resnick, Fizyka, t.2, PWN 1984, ew. podobne wydania)

Prqd staly. Prawa Kirchoffa (dla spadkéw napie¢ w obwodzie, dla wezléw). Obwody o wielu oczkach,
np. mostek Wheatstone’a.

Koncowki baterii o nieznanym napieciu V i znikomym oporze wewnetrznym polaczone sa opornikiem R.
Amperomierz w obwodzie wskazuje natezenie 4 A. Jesli potaczymy szeregowo opornik R z opornikiem
10—~omowym, to odczytywane napiecie spadnie do 3 A. Ile wynosza wartosci R i V7

Dwanascie opornikéw o opornosci R = 100 2 kazdy potaczono tak, ze utworzyly one szkielet szescia-
nu. Jaki bedzie opér elektryczny miedzy doprowadzeniami dotaczonymi do wierzchotkéw najbardziej
odleglych od siebie (po gléwnej przekatnej).

Oblicz opor elektryczny przewodnika wykonanego z grafitu, jesli jego dlugosc wynosi L = 60 mm i ma
on ksztalt stézka $cietego, ktorego podstawa dolna ma Srednice 2r; = 20 mm, a gérma — 2r, = 50 mm.
Przyjaé¢ oporno$é¢ wlasciwa grafitu p = 0.0005 Q-m. (wskaz,: podziel caly przewodnik na male oporniki
polaczone szeregowo)

Prgd zmienny. a) Rozladowanie kondensatora C' o poczatkowym ladunku ¢, przez opér R. Pokaz,
1 dq(t
ze procesem tym rzadzi réwnanie wynikajace z prawa Kirchoffa: aq(t) + R% = 0, a ktérego

rozwiazaniem jest q(t) = g, exp(—R%)_
b) Ladowanie kondensatora przy uzyciu baterii o stalej sile elektromotorycznej €. Pokaz analogicznie, ze

1 dq(t
obwdd RC'+€ opisuje rownanie 5q(t)+R% = €, a jego rozwigzaniem jest: ¢(t) = eC(1—exp(—#g)),

przy zalozeniu, ze kondensator na poczatku nie byl natladowany.
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Opornik o oporze 10 k2, kondensator i baterie o SEM 10 V polaczono szeregowo. Jesli napiecie na
kondensatorze wzrasta do 5 V w czasie 1 us, to jaka jest pojemnos¢ kondensatora?

Kondensator o pojemnosci C = 1 pF i zmagazynowanej poczatkowo energii W = 0.5 J roztadowano
przez opor R = 1 MQ. Jaki prad poplynie w chwili poczatkowej? Obliczy¢ napiecie na kondensatorze
(V¢), na oporniku (Vg) i tempo gromadzenia ciepla w oporniku w funkcji czasu i przedstawié te
wielkosci na wykresach.



