FYKOS Reseni XXXVIIL.I.5

Uloha 1.5 ... napruZeny kondenzator 9 bodt; (chybi statistiky)

Uvazujme vzduchovy deskovy kondenzator, jehoz desky jsou ke zbytku obvodu pripojeny pru-
Zinkami o tuhosti k. V klidové poloze jsou od sebe vzdileny d a maji plochu A (A > d?).
Kondenzator zacneme nabijet tak, ze se desky zacnou pritahovat a priblizovat. Urcete praci,
kterou musime vykonat, abychom kondenzator nabili ndbojem Q. Jaké maximalni napéti mii-
zeme v kondenzatoru vytvorit? Jarda by rdd zvysil kapacitu své hlavy.

Z Gaussova zdkona je intenzita v okoli jedné desky E = ¢q/(2e0A). Sila, kterou je jedna deska
pfitahovana ke druhé, tak je F = ¢°/(2e0A). Tato sila je kompenzovana natazenim pruzinky,
kterd se prodlouzi o Ax = F/k. Vzdélenost mezi deskami se tak pfi nabiti ndbojem g vyrovna
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Kondenzator nabijime tak, ze prendsime naboj z jedné desky na druhou. Préce, kterou
vykondme prenesenim malého nédboje dg, je
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kde U(q) je napéti mezi deskami jako funkce naboje na nich a C(q) je kapacita kondenzatoru
v zavislosti na ndboji. Kapacita se totiz méni tim, jak se desky k sobé priblizuji. Pouzijeme pro
ni klasicky vztah, ve kterém tuto zménu musime uvazit
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Vykonanou praci tak ziskdme jako integral
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t vysledku se da analogicky dojit tak, ze k energii samotného kondenzatoru v nabitém sta-
vu Q?/(2C(Q)) pfic¢teme energii potfebnou na natazeni pruzin. Vidime, Ze na nabiti konden-
zatoru na naboj @ je v pripadé pohybu desek potieba vykonat mensi praci, nez kdyby se desky
k sobé priblizovat nemohly (to odpovida nekonecné tuhosti k), ackoli jsme museli vykonat préci
pravé na natazeni pruzinek.

Kdyz zname zavislost energie na nédboji a pfevodni vztah mezi ndbojem na deskéch a napé-
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vidime, ze budeme-li zvySovat ndboj na deskach, budou se pritahovat ¢im dal vice, nez se
dotknou a napéti klesne na nulu. Je tedy zifejmé, Ze existuje maximalni napéti, které lze v kon-
denzdtoru vytvorit. To najdeme pomoci derivace funkce U(Q) a nalezen{ jejtho nulového bodu
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Dosazenim Qmax do vztahu pro napéti dostaneme maximéalni napéti na kondenzatoru jako
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Dosazenim do vzorce pro vzdalenosti pak mtzeme ukazat, Ze toto maximalni napéti nastava
pro x = 2d/3. Je zfejmé, ze pfi dostatecné vysoké tuhosti pruzin mizeme dosdhnout libovolné
vysokého napéti.
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