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XLVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1996/1997). Stopien 1, zadanie teoretyczne — T2
Zrédto: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Wrtodzimierz Ungier, Andrzej Wysmotek: Fizyka w Szkole nr 3, 1997.

Nazwa zadania:  Ilo$¢ przeptynigtego fadunku miedzy oktadkami cylindrycznego
kondensatora.

Dzialy: Elektrycznos¢

Stowa kluczowe: Kondensator cylindryczny, tadunek, pole elektryczne, potencjat, napiecie,
prawo Gaussa, dielektryk, przenikalnos¢.

Zadanie teoretyczne — T2, zawody I stopnia, XLVI OF.

Kondensator cylindryczny (prézniowy) o dhugosci d sktada si¢ z dwoch wspotosiowych
cylindrow o promieniach r;ir,, rys. 1.
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Rys. 1

Oktadki tego kondensatora sg potaczone przewodem, a tadunki na kazdej z nich s3
poczatkowo rowne zero. Drugi cylindryczny kondensator o takiej samej dlugosci cylindrow,
ktorych promienie wynoszg a i b (r,<a<b<r,) zawiera dielektryk o wzglednej
przenikalnos$ci elektrycznej ¢ wypetiajacy przestrzen miedzy oktadkami. Drugi kondensator
podtaczono do baterii 1 naladowano do napigcia U. Po odlaczeniu wsunigto go wspotosiowo
miedzy oktadki pierwszego kondensatora jak na rysunku 2.

Rys. 2
Oblicz tadunek jaki przeptynat przewodem taczacym oktadki pierwszego kondensatora.
Zaniedbaj tfadunek na tym przewodzie oraz zaburzenie pola na koncach cylindrow.

Uwaga:
_[ldx =Inx+C,
X

gdzie In oznacza logarytm przy podstawie e =2,718...
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Rozwiazanie:

Radialng sktadowa pola elektrycznego w obszarach I, 11, IIl mozna obliczy¢ korzystajac
z prawa Gaussa:

&,E,-2nrd =Q, (1)
€&, Eu 21 rud =Q- q,

&y Elll 21 rmd =Q,

gdzie Q oznacza tadunek wyindukowany na wewnetrznej oktadce pierwszego kondensatora po
wsuni¢ciu miedzy jego oktadki drugiego, naladowanego. Migdzy napieciem U baterii oraz
fadunkiem q jakim zostaje natadowany drugi kondensator zachodzi zwigzek:

b
U=[Edr=_- 2. @)
2 2neg,d  a

Poniewaz réznica potencjalow miedzy wewnetrzng i zewnetrzng okladka pierwszego
kondensatora jest zero (oktadki sg zwarte), to:

I

a b 2
B 1 7S a Q-q. b N
0= !Eldrl +£Endrn + i[Emdrm = med Q lnr_l+7 In—+Q-In->|, (3)
1
skad:
2
Q=u.— 7l @
In(S)+In(-2)+& " In(2)
r, b a
Proponowana punktacja:
1. Wzor (1) max. 4 pkt.
2. Wzér (2) max. 1 pkt.
3. Wzor (3) max. 3 pkt.
4. Wzbr (4) max. 2 pkt.
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