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ЭЛЕКТРОСТАТИКА

Разобранные задачи по физике

3 семестр


2become1

ICQ: 
723124
Москва, 2002

Задача 1.1
Вариант 1
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1 и ε3=const в интервале радиусов от R1 до R0 (R1=½(R0+R)). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.

ε2/ε1=2/1; ε3/ε1=2/1; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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и не зависит от диэлектрической проницаемости ε
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Т.к. 
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поэтому 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности 
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Поэтому 
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Вариант 2
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1 и ε3=const в интервале радиусов от R1 до R0 (R1=½(R0+R)). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.

ε2/ε1=2/1; ε3/ε1=1/2; R0/R=3/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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 и не зависит от диэлектрической проницаемости ε,
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Т.к. 
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поэтому 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности 
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Поэтому 
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Поэтому 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Поэтому 
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Вариант 3
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1 и ε3=const в интервале радиусов от R1 до R0 (R1=½(R0+R)). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.

ε2/ε1=2/1; ε3/ε1=3/2; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Поэтому 
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Вариант 4
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1 и ε3=const в интервале радиусов от R1 до R0 (R1=½(R0+R)). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.

ε2/ε1=1/2; ε3/ε1=3/1; R0/R=3/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Поэтому 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Поэтому 
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D

r

(

)

E

r

(

)

P

r

(

)

r

r

(

)

r


Вариант 5

Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1 и ε3=const в интервале радиусов от R1 до R0 (R1=½(R0+R)). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.

ε2/ε1=1/2; ε3/ε1=1/2; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Т.к. 
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поэтому 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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- косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности 
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Вариант 6
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1 и ε3=const в интервале радиусов от R1 до R0 (R1=½(R0+R)). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.

ε2/ε1=1/2; ε3/ε1=2/1; R0/R=3/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса


[image: image164.wmf]òò

=

q

s

d

D

r

r



 EMBED Equation.3  [image: image165.wmf]q

r

D

=

×

Þ

2

4

p



 EMBED Equation.3  [image: image166.wmf]2

4

)

(

r

q

r

D

p

=

Þ

 и не зависит от диэлектрической проницаемости ε,


[image: image167.wmf]2

2

)

(

)

(

r

R

R

D

r

D

=

. Т.к. 
[image: image168.wmf]E

D

r

r

0

ee

=

, то 
[image: image169.wmf]2

0

4

)

(

r

q

r

E

p

ee

=

.

Поэтому 
[image: image170.wmf]ï

î

ï

í

ì

³

<

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

=

1

2

0

1

0

2

,

8

,

2

3

2

4

)

(

R

r

r

q

R

r

R

r

R

r

q

r

E

p

ee

e

e

e

p

, 
[image: image171.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

³

<

£

+

-

=

1

2

2

1

2

3

2

,

,

2

3

2

)

(

)

(

R

r

r

R

R

r

R

r

R

r

R

R

E

r

E

.

Т.к. 
[image: image172.wmf]E

P

r

r

0

ce

=

, а 
[image: image173.wmf]1

-

=

e

c

, то 
[image: image174.wmf]e

e

p

p

pee

e

e

1

4

4

)

1

(

)

(

2

2

0

0

-

×

=

-

×

=

r

q

r

q

r

P

,

поэтому 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности 
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Поэтому 
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Поэтому 
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Задача 1.2

Вариант 7
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону от значения ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=2/1, n=2.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках
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Поэтому 
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Вариант 8
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону от значения ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 9
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону от значения ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=3/1, n=2.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
[image: image264.wmf]1

cos

cos

-

=

=

p

j

, а для внешней поверхности 
[image: image265.wmf]1

0

cos

cos

=

=

j

. Тогда 


[image: image266.wmf]j

p

j

p

s

cos

40

)

(

cos

4

)

(

2

2

2

2

2

r

R

r

R

q

r

q

r

+

-

=

¢

.

Поэтому 
[image: image267.wmf]2

5

)

(

R

q

R

p

s

-

=

¢

, а 
[image: image268.wmf].

0

)

3

(

)

(

0

=

¢

=

¢

R

R

s

s


Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 10
Условие:

Сферический конденсатор имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R1 и R0 соответственно. Заряд конденсатора равен q. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону от значения ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=3/1, n=3.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Задача 1.3

Вариант 11
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1, и ε3=сonst в интервале радиусов R1 до R0. Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу длины.
ε2/ε1=2/1; ε3/ε1=2/1; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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[image: image323.wmf]1

cos

cos

-

=

=

p

j

, а для внешней поверхности 
[image: image324.wmf]1

0

cos

cos

=

=

j

. Тогда


[image: image325.wmf]ï

î

ï

í

ì

³

-

<

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

=

¢

1

1

,

4

)

1

2

(

,

1

2

2

2

)

(

R

r

r

R

r

R

r

R

r

r

r

ep

e

l

e

p

l

p

l

s

.
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 12
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1, и ε3=сonst в интервале радиусов R1 до R0. Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу длины.
ε2/ε1=3/1; ε3/ε1=1/2; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:


[image: image334.wmf],

1

e

e

=



 EMBED Equation.3  [image: image335.wmf],

3

2

e

e

=



 EMBED Equation.3  [image: image336.wmf],

2

/

3

e

e

=



 EMBED Equation.3  [image: image337.wmf],

2

0

R

R

=



 EMBED Equation.3  [image: image338.wmf]R

R

R

R

2

3

0

2

1

1

)

(

=

+

=


Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Т.к. 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Поэтому 
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 13
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1, и ε3=сonst в интервале радиусов R1 до R0. Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу длины.
ε2/ε1=2/1; ε3/ε1=3/1; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 14
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1, и ε3=сonst в интервале радиусов R1 до R0. Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу длины.
ε2/ε1=1/2; ε3/ε1=3/1; R0/R=3/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 15
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1, и ε3=сonst в интервале радиусов R1 до R0. Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу длины.
ε2/ε1=1/3; ε3/ε1=1/2; R0/R=2/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Вариант 16
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по линейному закону от значения ε1 до ε2 в интервале радиусов от R до R1, и ε3=сonst в интервале радиусов R1 до R0. Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу длины.
ε2/ε1=1/2; ε3/ε1=2/1; R0/R=3/1

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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Для данного варианта 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Задача 1.4

Вариант 17
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=2/1, n=2.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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По теореме Гаусса
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 и не зависит от диэлектрической проницаемости ε. 
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Т.к. 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Вариант 18
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=2/1, n=3/2.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Вариант 19
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=3/1, n=2.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
[image: image548.wmf].

9

)

(

2

2

2

2

2

2

2

0

r

R

R

r

R

R

R

r

f

+

=

+

+

=

=

e


По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 


[image: image569.wmf]0

0

2

2

0

2

0

2

2

18

)

5

3

(ln

36

18

ln

18

)

(

)

(

0

0

0

pe

l

e

p

l

pe

l

pe

l

+

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

+

=

=

ò

ò

R

R

R

R

R

R

R

r

r

dr

r

R

r

R

dr

r

E

U


Поэтому 
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Вариант 20
Условие:

Цилиндрический бесконечно длинный конденсатор заряжен до разности потенциалов U и имеет радиусы внешней и внутренней обкладок R0 и R соответственно. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε(r)=f(r). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора.
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R0/R=3/1, n=3/2.

По результатам вычислений построить графически зависимости D(r)/D(R), E(r)/E(R), P(r)/P(R), ρ’(r)/ρ’(R) в интервале значений r от R до R0.

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию радиуса 
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По теореме Гаусса
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Т.к. 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
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косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Задача 1.5

Вариант 21
Условие:

Плоский диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и расстояние между обкладками равно d. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε=f(у). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу площади.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(y), E(y), P(y).

Решение:
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По теореме Гаусса


[image: image599.wmf]òò

=

q

s

d

D

r

r

2



EMBED Equation.3[image: image600.wmf]q

S

D

=

×

Þ

2



EMBED Equation.3[image: image601.wmf]2

2

)

(

s

=

=

Þ

S

q

y

D

 и не зависит от диэлектрической проницаемости ε.

Т.к. 
[image: image602.wmf]E

D

r

r

0

ee

=

, то 
[image: image603.wmf]0

2

)

(

ee

s

=

y

E

. Поэтому 
[image: image604.wmf]d

d

y

y

E

0

6

)

(

)

(

e

s

+

=

. 

Т.к. 
[image: image605.wmf]E

P

r

r

0

ce

=

, а 
[image: image606.wmf]1

-

=

e

c

, то 
[image: image607.wmf]e

e

s

ee

e

e

s

1

2

2

)

1

(

)

(

0

0

-

×

=

-

×

=

y

P

, поэтому 
[image: image608.wmf]d

d

y

y

P

6

)

(

2

)

(

+

-

=

s

s

. 

Определим поверхностную плотность связанных зарядов
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 

[image: image760.wmf]1.1

D

r

(

)

E

r

(

)

P

r

(

)

r

r

(

)

r

[image: image761.wmf]D

r

(

)

E

r

(

)

P

r

(

)

r

r

(

)

r

EMBED Equation.3
[image: image618.wmf]0

0

2

0

0

0

0

2

3

)

(

6

6

)

(

)

(

e

s

e

s

e

s

d

d

y

d

dy

d

d

y

dr

r

E

U

d

d

d

=

+

=

+

=

=

ò

ò



Поэтому 
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Вариант 22
Условие:

Плоский диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и расстояние между обкладками равно d. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε=f(у). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу площади.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(y), E(y), P(y).

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию ординаты 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
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 косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 23
Условие:

Плоский диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и расстояние между обкладками равно d. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε=f(у). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу площади.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(y), E(y), P(y).

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию ординаты 
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По теореме Гаусса
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
[image: image659.wmf]1
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Поэтому 
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Вариант 24
Условие:

Плоский диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и расстояние между обкладками равно d. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε=f(у). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу площади.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(y), E(y), P(y).

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию ординаты 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
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 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Вариант 25
Условие:

Плоский диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и расстояние между обкладками равно d. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε=f(у). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу площади.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(y), E(y), P(y).

Решение:
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
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cos

 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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Вариант 26
Условие:

Плоский диэлектрический конденсатор заряжен до разности потенциалов U и расстояние между обкладками равно d. Величина диэлектрической проницаемости между обкладками меняется по закону ε=f(у). Построить графически распределение модулей векторов электрического поля E, поляризованности Р и электрического смещения D между обкладками конденсатора. Определить поверхностную плотность зарядов на внутренней и внешней поверхностях диэлектриков, распределение объёмной плотности связанных зарядов ρ’(r), максимальную напряжённость электрического поля Е и ёмкость конденсатора на единицу площади.
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По результатам вычислений построить графически зависимости D(y), E(y), P(y).

Решение:
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. Определим диэлектрическую проницаемость, как функцию ординаты 
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Определим поверхностную плотность связанных зарядов 
[image: image729.wmf]j
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cos

 - косинус угла между нормалью между рассматриваемой поверхностью и поляризованностью, для внутренней поверхности  
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Объёмная плотность связанных зарядов 
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Для определения ёмкости вычислим напряжение на его обкладках 
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