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Sqlyga/ FTI13-10 ¥
Energingas sferinis kondensatorius

Sferinj kondensatoriy sudaro du bendracentriai, sferiniai, ploni, metaliniai 10 cm ir 20 cm
skersmens elektrodai, tarp kuriy yra medZziaga, kurios santykiné dielektriné skvarba ¢ = 2, o
elektrody kriiviai yra lygiis — 1 nC ir + 1 nC. Kokie yra elektrostatinio lauko stipris ir potencialas 8
cm atstumu nuo sfery centro? AiSkinamajame brézinyje laisvai pasirinktu masteliu parodykite
elektrostatinio lauko stiprio vektoriy. Kokio dydzio yra Sio kondensatoriaus elektrin¢ talpa? Kiek
energijos yra sukaupta kondensatoriuje? Elektriné konstanta &, = 8,85 pF/m.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiunas - Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto docentas, mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, jos
steigéjy tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas. It nuolat skelbiamas nuo 2020 01 27.

UZzduoties aiSkinamasis sprendimas / FT13-10 ¥

Duota: d; =0,1m;d,=02m; e=2;q,=-1-10"°C; q,=1-10"° C; r = 0,08 m;
£, = 8,85- 10712 F/m.

Rasti: Ex, @, C,W.

Elektrostatini lauka kuria abu jelektrinti elektrodai, o pagal lauky superpozicijos principa
suminio lauko stipris yra lygus kriiviu sukurty lauky stipriy vektorinei sumai, o potencialas —
potencialy skaliarinei sumai. Paveiksle parodytame taske A, esanciame tarp elektrody, tik mazesnio
elektrodo kravis g, lemia elektrostatinio lauko stipri, analogiska laukui taskinio krtivio, patalpinto
centre, o didesnés sferos viduje jos kravio g, sukurto lauko stiprio néra, tai ieSkomo lauko stiprio
vektoriaus projekcija { laisvai pasirinkta asj X apskai¢iuojama pagal Gauso désni:

q q
Ex'4’7'[r2:_1; EX:—l 2;
Ep& ATTEGET

. -1-107°
4-3,14-8,85-10712.2.0,082

Ey ~ —703,1 (V/m),

kur ,,-* zenklas rodo, kad elektrinio lauko stiprio vektorius yra nukreiptas pries pasirinkta asi X.

Elektrostatinio lauko potencialas tame taSke lygus skaliarinei sumai kriivio g, potencialo,
analogiSko potencialui taskinio kriivio, patalpinto centre, ir kriivio g, potencialo, kuris yra visur
vienodas didesnés sferos viduje ir lygus jos pavirSiaus potencialui, irgi analogiSkai iSreiSkiamam
kaipo potencialas to takinio kriivio, patalpinto centre:

—_ __ 1 (a1, 29z2).
(P—(P1+(P2—4T[£O€( +d2)'

r

B 1079 (—_1_|_ ﬂ) = —11,25 (V).

¢ = 4-3,14-8,85-10712.2 \0,08 = 0,2
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Atkreipkime démesi, kad uzduoties salygoje q, = —q;, tai tokiu atveju nelygus nuliui
elektrostatinio lauko stipris yra tik tarp kondensatoriaus elektrody. Tuo tarpu potencialas yra
neigiamas ne tik tarp sfery, bet ir mazesnés sferos viduje, o kondensatoriaus iSor¢je jis lygus nuliui.

Elektriné jtampa (potencialy skirtumas) tarp elektrody randama integruojant elektrostatinio
lauko stipri pagal koordinate x:

dz

dz
- q1 2 dx _ q1(dz2—dy)
U= (,2E()dx = —=>— el —
de1 (x) 471'508‘[% x?2  2megedqidy

tai sferinio kondensatoriaus elektriné talpa:

‘= q1 _ 2mepedid;
N U N dz - dl ’

_2-3,14-8,85-10712.2.0,1-0,2
0,2-0,1

C ~ 22,2 (pF).

Elektrostatinio lauko energija:

_B_ @ (1 1).

©2C  4mege\d;  d,
1-10718 1 1
W= 4-3,14-8,85-10-12.2 (H - E) ~ 22,5 (nJ).

Uzduoties aiskinamqji sprendimq pateiké jos autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 03 25.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT13-10 V

Elektrostatinio lauko stiprj rado dauguma turnyro dalyviu, bet trys neteisingai parodé
vektoriy. Du dalyviai, skai¢iuodami potenciala, neivertino didesnés sferos potencialo, lygaus jos
pavirSiaus potencialui, itakos, o trys — ir potencialo zenklo. Du dalyviai iSvedé ieSkomu dydziy
formules, bet nepateiké skai¢iavimuy.

Uzduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius doc. dr. Stasys Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 03 25.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT13-10 ¥

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Rastas elektrostatinio lauko stipris 3

2. Rastas lauko potencialas 3

3. Rasta kondensatoriaus elektriné talpa 2

4. Rasta lauko energija 2

5. Nepateiktas aiSkinamasis brézinys -1

6. Nepakankamas sprendimo paaiskinimas, pateikiant galutines formules iki (-1)

7. Kiti netikslumai (kickvienam i8 kriterijy Nr.1-4) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys
Tamosiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2020 03 25.
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