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Sqlyga/ FT6-6 V
Sferinio kondensatoriaus tyrimas

Sferini kondensatoriy ore sudaro dvi vienodo dydzio, bet prieSingu Zenkly kriviais
lelektrintos bendracentrés sferos, kuriy skersmenys lygis 10 ir 20 cm. Yra Zinoma, kad
elektrostatinio lauko potencialas taske A, esanfiame 7,5 cm atstumu nuo sfery centro, lygus
-20 V. Reikia rasti:

1) sfery elektros kruviy pavirSinius tankius;

2) elektrostatinio lauko stipri tame taske;

3) kondensatoriuje sukaupta energija;

4) elektring itampa tarp taSko A ir bet kurio kito tasko, nutolusio nuo sfery centro 15 cm

atstumu.

To dar nepakanka — reikia nubrézti ir paaiSkinti elektrostatinio lauko stiprio ir potencialo
priklausomybes nuo atstumo iki sfery centro, kai tas atstumas kinta ribose nuo 3 iki 13 cm.

Uzduoti parengé Vilniaus universiteto Taikomyjy moksly instituto direktoriaus
pavaduotojas, Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Puslaidininkiy fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas*“ direktorius, jos steigéjy tarybos narys ir déstytojas dr. Stasys
Tamosiinas.
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UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT6-6 V¥

Duota: ¢q1=-¢, di=10cm=0,1m, d,=20cm=0,2m, xa=7,5cm=0,075m,
pa=-20V,xg=15cm, x; =3 cm=0,03m, x, =13 cm, £k =9-10° m/F.
Rasti: 0,,0,,E ;,W,U 5, E(x), p(x).

Taskas A yra mazesnés sferos iSor¢je, todé¢l jos elektros kriivio g; potencialas Cia yra
tiesiai proporcingas kriiviui ir atvirk§ciai proporcingas atstumui iki centro:
P =k 4
Ty
Taskas A yra didesnés sferos viduje, ¢ia jos kriivio ¢, sukurto elektrinio lauko stipris lygus
nuliui, o potencialas lygus tos sferos pavirSiaus potencialui:

0, = 2%
2
Pagal superpozicijos principa ¢, = ¢, + @, , o toliau raSomy formuliy supaprastinimui yra
patogu apskaiCiuoti mazesnés sferos kriivi:
P4 -20
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k 12 9.109( 1 _2]
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Elektros kruviy tankiai
o :q—lz, o :—;zz 21,2 (nC/mz),
md; 3-3,14-0,1
q, a1 2 2
o, =——=—""—-,0,=———=53(0C/m").
PUd? md? T 3.314.02

Elektrostatinio lauko stipris taSke A yra tiesiai proporcingas mazesnés sferos kraviui ir
atvirksc¢iai proporcingas atstumo nuo jos centro kvadratui, o jo vektoriaus projekcija | pasirinkta
as] X:

-2-107°
P =~ -1,07 (kV/m).

q:
Ey,=k—, E, =910
S R 3-0,075
Didesnés sferos potencialas tarpe tarp sfery nekinta, todél elektring itampa kondensatoriuje
lemia tik mazesné sfera:
U=9 -,
¢ia mazesnés sferos pavir§iaus potencialas

' q,
0, =2k—,
1
o jos kruvio sukurtas potencialas ties didesnés sferos pavirSiumi:

" q
=2k—.
P d,
Kondensatoriuje sukaupta energija



2
w=9Y el L1 W=9-109-(—310—9] LI )
2 d, d, 3 01 02

Elektriné jtampa tarp taSkuy A ir B:
Up=0,—0s=¢,=-20V,
nes pagal salyga ¢q, + ¢, =0, todél uz sfery esancio tasko B potencialas irgi lygus nuliui:
0, qu] T4, ~0.
Xp

Abiejy sfery viduje (x, < x < d, /2) elektrostatinio lauko stipris lygus nuliui, o potencialas

nepriklauso nuo atstumo iki sfery centro ir yra lygus sfery pavirs$iy potencialy sumai:
O =0 +¢, = 21«11(%1 —i], o' =2 9-109(—510—9 j(oi,l_(i_zj =60 (V).

Tarp sfery (d,/2 < x <d, /2) elektrostatinj lauka kuria tik mazesnés sferos kruivis, tai jo

stiprio vektoriaus projekcija i pasirinkta asi:

q, 6—2-107° 6
E(x)=k-:, E(x)=9-10° ——=——,
(x) 2 (x) . 2

Cia maZesnés sferos potencialas yra atvirk$&iai proporcingas x, todél
q, 1 2 of 2 _9j 1 2 ( 1]
X)=k—+¢@, =kq;| —— |, p(x)=9-10"| — =10 ———|=6/10——].
Q) =k="+¢, ql(x dzj @(x) ( 3 Y02 .
Uz sfery (d, /2 < x < x, ) elektrostatinio lauko stipris ir potencialas lygiis nuliui, nes juos
lemia abiejy sfery kraviy suma ¢, +¢q, =0:

q, +4q q9,+9g
E(x)=k ‘xz z,qo(x):k%_

Verta atkreipti démes; 1 elektrostatinio lauko stiprio neapibréZtuma (Suolp) ties sfery
pavirSiumi.

UZduoties aiskinamgqji sprendimq pateike jos autorius dr. Stasys Tamosiinas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT6-6 V

Si uzduotis daugeliui, ypa¢ jaunesniy, dar elektrostatikos mokykloje nesimokiusiy, turnyro
dalyviy buvo sunkoka, bet jos aiSkinamasis sprendimas turéty padéti geriau suprasti sfery
elektrostatinio lauko stiprio ir potencialo pasiskirstymo ypatumus sferiniame kondensatoriuje,
kuriame vienodo dydzio ir prieSinguy zenkly elektros kriiviams sferose esant nelygus nuliui
elektrinio lauko stipris yra tik tarpe tarp sfery.

Dauguma turnyro dalyviy, kuriems pavyko rasti kondensatoriuje sukaupta energija,

naudojosi formule
2
o
2C
bei Zinynuose rasta sferinio kondensatoriaus elektrinés talpos iSraiska:



11 ’
L
non rnoor,
ia £, =8,85-10"" F/m,0 r,=d,/2 ir r,=d,/2 yrasfery spinduliai.
Verta ¢ia priminti, kad sferinio kondensatoriaus elektring talpa galima rasti Zinant jo

ttampos priklausomybe nuo kriivio, kuri paprastai nustatoma integruojant mazesnés sferos
elektrostatinio lauko stiprio priklausomybg nuo koordinatés:

T q Fdx g (1 1 q
U@ =|Ex)dx=—"—|—=—"—| ———|=—.
@ .!1. ) 471'80;’:)62 4re, (r r] C

2 1
Vienas turnyro dalyvis kondensatoriuje sukaupta energija nustaté prilygindamas ja darbui,
kuris atliekamas perkeliant elektros kriivi 1§ vienos sferos 1 kita (musy atveju perkeliant elektronus
1§ didesnés sferos 1 mazesng sferg) ir randamas integruojant itampos priklausomybeg nuo kriivio:

q 2 1 1
W=4=-[Ug)dg="-" (———].
0 8re,

non
Natiralu, kad gaunami tie patys rezultatai, kaip ir nagrinéjant potencialo pasiskirstyma.
Kitas turnyro dalyvis daug nesivargino ir atsiunté dalinio sprendimo skenuota juodrasti.

UZduoties sprendimy aptarimq parengé jos autorius dr. Stasys Tamosiiunas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT6-6 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1 Rasti kriiviy tankiai 3

2 | ApskaiCiuotas lauko stipris taSke A 1

3 | Rasta energija 2

4 | Nustatyta elektriné jtampa tarp taSky A ir B 1

5 | Nubréztos lauko stiprio ir potencialo priklausomybés nuo atstumo 3

6 | Néra paaiskinimy -1

7 | Pateikta ne pagal reikalavimus iki -1

8 | Kiti netikslumai p. 1-5 po —(0,1-0,5)
DidZiausias galimas sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius dr. Stasys
Tamosiinas.
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