2110. На двух коаксиальных бесконечных цилиндрах радиусами R и 2R равномерно распределены заряды с поверхностными плотностями (1 и (2. Требуется:

1) Используя теорему Остроградского-Гаусса: найти зависимость E(r) напряженности электрического поля от расстояния для трех областей I, II, III. Принять (1 = (, (2 = –(;

2) Напряженность E в точке, удаленной от оси цилиндров на расстояние r, и указать направление вектора E, принять ( = 30 нКл/м2, r = 4R;

3) Построить график E(r).

1. Для определения напряженности E1 в области I проведем гауссову поверхность S1 радиусом r1 и воспользуемся теоремой Остроградского-Гаусса:
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(так как поверхностная плотность зарядов, находящаяся внутри гауссовой поверхности, равна нулю). Из соображений симметрии 
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. Следовательно, 
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 и напряженность поля в области I, во всех точках удовлетворяющих условию 
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, будет равна нулю.

2. Из соображений симметрии следует, что линии напряженности будут направлены по радиусам круговых сечений цилиндра с одинаковой густотой во все стороны относительно оси цилиндра. В качестве замкнутой поверхности мысленно построим коаксиальный с заряженным цилиндр радиуса r2 и высотой l. Поток вектора E сквозь торцы коаксиального цилиндра равен нулю (торцы параллельны линиям напряженности), а сквозь боковую поверхность равен 
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, следовательно 
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Напряженность поля в области II, во всех точках удовлетворяющих условию 
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, будет определятся выражением 
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 (1). Направление вектора напряженности от оси цилиндра по радиусам круговых сечений цилиндра.

3. В III области, при 
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, напряженность поля будет создаваться уже двумя заряженными цилиндрами. Результирующий вектор напряженности равен геометрической сумме векторов напряженностей цилиндров 
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. Воспользуемся ранее полученным результатом формулой (1), имеем 
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. Следовательно:
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Напряженность поля в III области, во всех точках удовлетворяющих условию 
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, будет определяться выражением 
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 (2). Направление вектора напряженности к оси цилиндра по радиусам круговых сечений цилиндра (поле второго конденсатора сильнее).

4. Найдем напряженность E в точке, удаленной от оси цилиндров на расстояние r = 4R. Так как 
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, то мы попадаем в III область и для этого случая справедлива формула (2), где 
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, а ( = 30 нКл/м2 по условию задачи. Тогда,
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После подстановки значений  имеем:
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Направление вектора напряженности к оси цилиндра по радиусам круговых сечений цилиндра.

5. Для построения графика проведем следующие вычисления напряженности:

для 
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, напряженность поля во всех точках равна нулю;

для 
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 напряженность будет определяться выражением 
[image: image23.wmf]o

r

R

E

e

s

2

=

. И, например, 

1) при r2 = R, 
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2) при r2 = 1,5R,  
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для 
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, напряженность будет определяться выражением 
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1) при r3 = 2R, 
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Для всех случаев, кроме первой области, напряженность обратно пропорциональна расстоянию. 

           E, кВ/м
         3,39  

         2,26


                     I             II                    III


                                R           2R                          4R                         

                                                                                  r

        -0,847


        -1,695







































































_1080881429.unknown

_1080881900.unknown

_1080882755.unknown

_1080882928.unknown

_1080883669.unknown

_1080882861.unknown

_1080882187.unknown

_1080882530.unknown

_1080881709.unknown

_1080881808.unknown

_1080881473.unknown

_1080881054.unknown

_1080881203.unknown

_1080881249.unknown

_1080881154.unknown

_1080880352.unknown

_1080880786.unknown

_1080880954.unknown

_1080880621.unknown

_1080880569.unknown

_1080879590.unknown

_1080879631.unknown

_1080879722.unknown

_1080879444.unknown

