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Ïîêàçàíî, êàê ñâÿçàíà ïëîòíîñòü ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ñèëà, 
äåéñòâóþùàÿ íà çàðÿæåííîå òåëî. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷. 

1. Ñêà÷îê íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç çàðÿæåííóþ ïîâåðõíîñòü
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ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè, êàê 
ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. 

Ïðè ýòîì íàäî èìåòü â âèäó, 
÷òî âáëèçè ãðàíèö ýòîé ïîâåðõíî-
ñòè, åñëè îíà íå áåñêîíå÷íàÿ, ïîëå 
ïåðåñòà¸ò áûòü îäíîðîäíûì. Â 
ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î êðàåâûõ 
ýôôåêòàõ. Îäíàêî â íàøåì ðàñ-

ñìîòðåíèè ìû ýòèìè ýôôåêòàìè 
ïðåíåáðåãàåì.  
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ïîâåðõíîñòè íà äðóãóþ èñïûòûâàåò 
ñêà÷îê, ò. å. ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíå-
íèå  íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ  

0
4 .E k

σπσ
ε

Δ = ⋅ =    (2) 

Åñëè îáîçíà÷èòü ïîëå ñâåðõó êàê 

2,E
��

à ñíèçó êàê 1E
��

 (ðèñ. 1) (ïðè 

ýòîì 2 1E E E= =
�� ��

− ïîëå îäíîðîäíî),

òî âûðàæåíèå (2) ïðîñòî î÷åâèäíî:  
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Êîíå÷íî, ýòî óòâåðæäåíèå òðå-
áóåò íåêîòîðîãî îáîáùåíèÿ è ìîæåò 
áûòü ñòðîãî äîêàçàíî. Äëÿ ýòîãî äîñ- 
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òàòî÷íî ïðèìåíèòü òåîðåìó Ãàóññà. 
Èòàê, ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç çàðÿ-
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âåëè÷èíà íå èçìåíÿåòñÿ âîâñå: 
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ìîæåò áûòü òî÷íî äîêàçàíî. Â äàííîì 
ðàññìîòðåíèè îíî íå ïîíàäîáèòñÿ. 

Òåïåðü ðàññìîòðèì òîëñòóþ ïðî-
òÿæ¸ííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó 
(ðèñ. 2), íà êîòîðóþ òàêæå íàíåñåíû 
ïîëîæèòåëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿ-
äû. Ïðè ýòîì íà âåðõíåé è íèæíåé 
ïîâåðõíîñòÿõ èõ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîò-
íîñòü áóäåò îäèíàêîâîé è ðàâíîé .σ
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ïîëå ñíàðóæè  
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âîäíèêó, èìåþùåìó ëþáóþ ôîð-
ìó. Îíè ðàçìåñòÿòñÿ ïî åãî ïî-
âåðõíîñòè, ïðè÷¸ì â îñíîâíîì 
òîëüêî íà âûïóêëûõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ. Ïðè ýòîì  íà îñòðèÿõ, åñëè 
îíè åñòü, ñîñðåäîòî÷èòñÿ ìàêñè-
ìóì çàðÿäà. Â òî æå âðåìÿ ïîëå 
âíóòðè ïðîâîäíèêà áóäåò ðàâíî 

íóëþ, à ñêà÷îê ïîëÿ E  ïðè ïåðå-
õîäå ÷åðåç çàðÿæåííóþ ïîâåðõíîñòü 
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øàðà ðàâíî íóëþ (ðèñ. 3). Íà ïî-
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Ðèñ. 3 

Åñëè íåçàðÿæåííûé ìåòàëëè-
÷åñêèé øàð ïîìåñòèòü âî âíåøíåå 
îäíîðîäíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, 
òî ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû ìåòàëëè-
÷åñêîãî øàðà ðàçìåñòÿòñÿ ïî åãî 
ïîâåðõíîñòè òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
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ïîëå óæå ýòèõ èíäóöèðîâàííûõ 
çàðÿäîâ ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóåò 
âíåøíåå ïîëå. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî 
âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíî-
ñòè çàðÿäà áóäåò çàâèñåòü îò óãëà 

θ  ê íàïðàâëåíèþ èñõîäíîãî îäíî-

ðîäíîãî ïîëÿ 0 .E  Âäàëè îò ýòîãî

øàðà ïîëå áóäåò ïî-ïðåæíåìó 

îäíîðîäíûì, à âîò âáëèçè åãî −
ñèëüíî èñêàæåíî (ðèñ. 4). Ñêà÷îê 
ïîëÿ ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç çàðÿ-
æåííóþ èíäóöèðîâàííûìè çàðÿ-
äàìè ïîâåðõíîñòü øàðà ðàâåí 
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Ðèñ. 4 

Ïðèâåä¸ì ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ 
ñêà÷êà ïîëÿ â ðåøåíèè çàäà÷. 

Çàäà÷à 1. ×åðåç äâà ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèí¸ííûõ ïðîâîäíèêà ñ 

îäèíàêîâûì ñå÷åíèåì ,S  íî ñ ðàç-
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ïðîâîäíèêîâ (ðèñ. 5). 
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Îòâåò: íà ïëîñêîì êîíòàêòå äâóõ  
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ðàçíîðîäíûõ ïðîâîäíèêîâ îáÿçà-
òåëüíî ïîÿâèòñÿ ñâîáîäíûé ïîëîæè- òåëüíûé çàðÿä 0

2 1( ).
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2. Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è ñèëû

Ïëîñêèé êîíäåíñàòîð îáðàçóþò 
äâå ïàðàëëåëüíûå áåñêîíå÷íûå ïðî-
âîäÿùèå ïëàñòèíû, ðàñïîëîæåííûå 

íà ðàññòîÿíèè d  äðóã îò äðóãà. Åñ-

ëè íà íèõ íàíåñòè çàðÿäû ïðîòèâî-
ïîëîæíîãî çíàêà ñ ïîâåðõíîñòíîé 

ïëîòíîñòüþ ,σ±   òî òîãäà ïîëå âíóò-

ðè êîíäåíñàòîðà îêàæåòñÿ îäíîðîä-
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êîíäåíñàòîðà îíî îñòàíåòñÿ ðàâíûì 
íóëþ (ðèñ. 7). Íà ñàìîì äåëå ïëîùà-

äè ïëàñòèí îãðàíè÷åíû è ðàâíû S  

(êàæäàÿ). ×òîáû ïîëå âíóòðè êîí-
äåíñàòîðà ñîõðàíÿëî îäíîðîäíîñòü, 

ñëåäóåò ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû .d S�  

Îáû÷íî â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î òîì, 
÷òî êðàåâûìè ýôôåêòàìè ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü. 

Ðèñ. 7 
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Çäåñü V Sd=  − îáú¸ì êîíäåíñàòîðà.

Ïîñêîëüêó ïîëå ïëîñêîãî êîíäåíñà-
òîðà ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäíîå, òî 
ëåãêî âû÷èñëèòü âåëè÷èíó ïëîòíî-
ñòè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè: 
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Îïðåäåëèì òåïåðü ñèëó F  âçàè-
ìîäåéñòâèÿ (ïðèòÿæåíèÿ) ïëàñòèí 
ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà. Ïîñêîëüêó 
ïëàñòèíà, íåñóùàÿ çàðÿä ,q  íàõî-

äèòñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äðóãîé 
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Ýòà ñèëà íàïðàâëåíà âíóòðü êîíäåí-
ñàòîðà, ò. å. â îáëàñòü ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ. Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü 

ýòîé ñèëû ðàâíà /F S  (äàâëåíèå) è, 

êàê âèäèì èç (6), ÷èñëåííî ðàâíà 
îáú¸ìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ: 
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Çàäà÷à 2. Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà  
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áåñêîíå÷íî ïðîòÿæ¸ííàÿ ìåòàëëè÷å-
ñêàÿ ïëàñòèíà, ñ îäíîé ñòîðîíû êî-
òîðîé íàïðÿæ¸ííîñòü îäíîðîäíîãî 

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðàâíà 1,E
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ïëîòíîñòü ñèë â Ïà, äåéñòâóþùèõ 
íà ïëàñòèíó ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ïîëåé? 
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⋅

 

Ïðè ýòîì ñèëà íàïðàâëåíà âïðàâî â 

îáëàñòü áî́ëüøåãî ïî âåëè÷èíå ïîëÿ 2.E
Îäíàêî ïîêàæåì ýòî. Êàê ìîãëà 

âîçíèêíóòü òàêàÿ êàðòèíà ïîëåé? 
Îòâåò î÷åíü ïðîñò. Åñëè âíóòðü çà-
ðÿæåííîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà ñ 

ïîëåì внешE
��

 âñòàâèòü òàêóþ æå ïî

ïëîùàäè òðåòüþ ïëàñòèíó, èìåþ-
ùóþ çàðÿä ,q  òî âîçíèêíåò èìåííî 

òàêàÿ ñèòóàöèÿ (ðèñ. 9). 

Ðèñ. 9 

Ñàìà òðåòüÿ ïëàñòèíà èìååò âîêðóã 
ñåáÿ  ñîáñòâåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå 

соб
0 0

2 .
2 2

q
E k

S

σπσ
ε ε

= ⋅ = =

Òîãäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì 
ñóïåðïîçèöèè ïîëåé, êàê ýòî ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 9, î÷åâèäíî ïîëó÷èòñÿ:  

1 cоб внеш

2 cоб внеш
,

E E E

E E E

= − ⎫

⎬= +
⎭

 îòêóäà 

1 2
cоб

2 1
внеш

,
2

.
2

E E
E

E E
E

+⎧ =
⎪
⎪

⎨ −
⎪ =
⎪⎩

Ïîñêîëüêó çàðÿä ïëàñòèíû âûðàæà-

åòñÿ ÷åðåç ïîëå ,Ecîá  òî 

соб 1 2 .
2 2 2

E S E ES
q

k kπ π
+⎛ ⎞= = ⋅

⎜ ⎟⋅ ⋅ ⎝ ⎠

Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïëàñòèíó, 
ðàâíà 

внеш
2 2

1 2 2 1 2 1 .
2 2 2 8

F qE

E E E E E ES
S

k kπ π

= =

+ − −⎛ ⎞⎛ ⎞= ⋅ =
⎜ ⎟⎜ ⎟⋅ ⋅⎝ ⎠⎝ ⎠

Ïðè ýòîì èñêîìàÿ ïëîòíîñòü ñèëû 
(äàâëåíèå) 

( )
2 2

2 202 1
2 1 2 1.

8 2

E EF
f E E w w

S k

ε
π

−= = = − = −
⋅

 

Ñôîðìóëèðóåì îáùåå óòâåðæäåíèå, 
ïðàêòè÷åñêè äîêàçàííîå â çàäà÷å 2. 

Åñëè ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå íîð-
ìàëüíî ê çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòè è 
ðàâíî ïî âåëè÷èíå ñ îäíîé ñòîðîíû 

ïîâåðõíîñòè 2,E  à ñ äðóãîé 1,E  òî

íà åäèíèöó ïëîùàäè ýòîé ïîâåðõíî-
ñòè äåéñòâóåò ñèëà äàâëåíèÿ  

( )
2 2

2 202 1
2 1 ,

8 2

E E
f E E

k

ε
π

−= = ⋅ −
⋅

è ýòà ñèëà ðàâíà ðàçíîñòè ïëîòíî-
ñòåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîëÿ 

2 1.w w−  Ñèëà íàïðàâëåíà âñåãäà â

îáëàñòü áîë́üøåãî ïîëÿ.

B ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ ðåøåíèÿ 
çàäà÷ (¹ 3, 4, 5) ïîêàçàíî, êàê ìîæ-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèâåä¸ííûìè â 
ñòàòüå óòâåðæäåíèÿìè. 
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Çàäà÷à 3. Äâå ñîåäèí¸ííûå ïðî-
âîäíèêîì ïëàñòèíû ïëîñêîãî êîí-

äåíñàòîðà ïëîùàäüþ S  êàæäàÿ íà-

õîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè d  äðóã îò 

äðóãà, ïðè÷¸ì ,d S�  â îäíîðîäíîì 

ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå 0E
��

 (ðèñ. 10),

ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ïëà-
ñòèí. Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó íàïðÿ-

æ¸ííîñòè ïîëÿ 0,E
��

 åñëè èçâåñòíî,

÷òî ïðè ìåäëåííîì ñáëèæåíèè ïëà-

ñòèí äî ðàññòîÿíèÿ / 3d  íåîáõîäèìî 

ñîâåðøèòü ðàáîòó, ðàâíóþ .A   

Ðèñ. 10 

Ðåøåíèå. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, 
÷òî âíóòðè êîíäåíñàòîðà ïîëå ðàâíî 
íóëþ (ïëàñòèíû çàêîðî÷åíû). Äîñòè-
ãàåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ëåâàÿ ïëàñòèíà 
ïðèîáðåòàåò  íåêîòîðûé çàðÿä ,q−  à

ïðàâàÿ .q+  Ïîëå ýòèõ çàðÿäîâ

äîëæíî ñêîìïåíñèðîâàòü âíåøíåå 

ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå 0E
��

 ïîäîáíî òî-

ìó, êàê åñëè áû ýòî áûëè íå çàêîðî-
÷åííûå ïëàñòèíû, à ñïëîøíàÿ òîë-

ñòàÿ ïðîâîäÿùàÿ ïëèòà òîëùèíîé .d
Âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòíîé ïëîò-

íîñòè ñèëû ,f  äåéñòâóþùåé íà 

êàæäóþ èç ïëàñòèí, î÷åâèäíî, 
ðàâíà ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîòíîñòè 
ýíåðãèè: 

2 2
0 0 0 .
8 2

E E
f w

k

ε
π

= = =
⋅

 

Îáå ñèëû  íàïðàâëåíû  â îáëàñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ, ò. å.  íàðóæó, 
à íå âîâíóòðü. Ïîýòîìó ïðè ñáëèæå-
íèè ïëàñòèí íàäî ñîâåðøàòü ðàáîòó 
âíåøíèìè ñèëàìè ïðîòèâ ñèë ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ 

2
02 2

,
3 3 12

E Sd
A F d f S d

k π
= ⋅ = ⋅ ⋅ =

⋅
 

îòêóäà è ñëåäóåò îòâåò 

0
0

12 3
.

k A A
E

Sd Sd

π
ε

⋅= =

Çàäà÷à 4. Êàê èçìåíèòñÿ ñèëà 
ïðèòÿæåíèÿ ïëàñòèí ïëîñêîãî êîí-
äåíñàòîðà, åñëè â âîçäóøíûé ïðîìå-

æóòîê òîëùèíîé 1 2 1 смl l+ =  âñòà-

âèòü ïàðàëëåëüíî îáêëàäêàì äè-
ýëåêòðè÷åñêóþ ïëàñòèíó ñ äèýëåê-

òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ 7ε =
òîëùèíîé 2 0,6 см?l =  Êîíäåíñàòîð

ïîäêëþ÷¸í ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 11). 

Ðèñ. 11 

Ðåøåíèå. Â îòñóòñòâèå äèýëåê-
òðè÷åñêîé ïëàñòèíû íàïðÿæ¸ííîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â âîçäóøíîì 
ïðîìåæóòêå êîíäåíñàòîðà ðàâíà 

1
1 2

.
U

Е
l l

=
+

 Ïîýòîìó ïëîòíîñòü ñèëû 

âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàñòèí 

( )

2 2
1

1 эл 2
1 2

.
8 8

E U
f w

k k l lπ π
= = =

⋅ ⋅ +
 

Ïîñëå òîãî êàê âñòàâèëè ïëà-
ñòèíêó äèýëåêòðèêà, äîëæíà èçìå-
íèòüñÿ íàïðÿæ¸ííîñòü ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ â âîçäóøíîì ïðîìåæóòêå 

Физика



äî âåëè÷èíû 1.E′  Ïðè ýòîì ïîëå

âíóòðè äèýëåêòðèêà ñòàíåò â ε  ðàç

ìåíüøå ïîëÿ 1 :E′  2 1 / .E E ε′=  Ïî-

ñêîëüêó êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷¸í ê èñ-

òî÷íèêó ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ,U  

òî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþùåå 
óñëîâèå: 

возд диэл

2
1 1 2 2 1 1 .

U U U

l
E l E l E l

ε

= + =

⎛ ⎞′ ′= + = +
⎜ ⎟

⎝ ⎠

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 1
2 1

.
U

E
l l

ε
ε

′ =
+

Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü ñèëû âçàèìíîãî 
ïðèòÿæåíèÿ ïëàñòèí ðàâíà  

( )2 2 2
1

1 эл 2
2 1

.
8 8 ( )

E U
f w

k k l l

ε
π π ε

′
′ ′= = =

⋅ ⋅ +
 

Îòíîøåíèå ñèë 
2 2

1 1 2
2

1 2 1

( )
4,24,

( )

f l l

f l l

ε
ε

′ += =
+

 

ò. å. ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ïëàñòèí äðóã 
ê äðóãó âûðàñòåò â 4,24 ðàçà. 

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â ðàìêàõ 
øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè íå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñèëû, âîçíèêàþùèå 
ïðè ïîìåùåíèè äèýëåêòðèêîâ â 
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Îáû÷íî äè-
ýëåêòðèê âòÿãèâàåòñÿ â ïîëå ïëîñ-
êîãî êîíäåíñàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå 
íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ýíåðãåòè÷å-
ñêèé ìåòîä ðàñ÷¸òà ñèë, äåéñò-
âóþùèõ íà äèýëåêòðèê. 

Çàäà÷à 5. Ïî ñôåðå ðàäèóñîì R  

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸í çàðÿä .Q  

Îïðåäåëèòü äàâëåíèå èçíóòðè íà 
ïîâåðõíîñòü ñôåðû, îáóñëîâëåí-
íîå âçàèìîäåéñòâèåì çàðÿäîâ 
(ðèñ. 12). 

Ðåøåíèå. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, 
÷òî ñôåðó «ðàñïèðàåò» ñèëàìè âçà-
èìíîãî îòòàëêèâàíèÿ çàðÿäîâ, ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåë¸ííûõ ïî å¸ ïî-
âåðõíîñòè. Ïîëå âáëèçè ïîâåðõíî-
ñòè ñôåðû 

2
.

Q
E k

R
=  

Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ âíóòðè ñôåðû ðàâíà íó-
ëþ, à ñíàðóæè îíà îïðåäåëÿåòñÿ 
ïîëåì ñíàðóæè 

2 2

эл 4
.

8 8

E Q
w k

k Rπ π
= =

⋅
 

Ðèñ. 12 

Òàêèì îáðàçîì, ñèëû äàâëåíèÿ íà-
ïðàâëåíû ïî ðàäèóñó â îáëàñòü 
ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  è 

2

эл 4
.

8

Q
f w k

Rπ
= =  

Ýòîò ðåçóëüòàò ïîëåçíî ïîëó-
÷èòü èíà÷å. Ìûñëåííî âûðåæåì èç 
ñôåðû ìàëûé äèñê è âûíåñåì åãî èç 
ïîâåðõíîñòè ñôåðû âìåñòå ñ çàðÿ-
äîì. Ïîëå âáëèçè ïîâåðõíîñòè äèñêà 

соб
0

2
2

E k
σπσ
ε

= ⋅ =  (ðèñ. 13). Â òîì 

ìåñòå, ãäå ðàíüøå áûë äèñê, åñòü  

Ðèñ. 13 

ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå âñåõ îñòàâøèõñÿ íà 

ñôåðå çàðÿäîâ внеш,E
��

 íàïðàâëåííîå,

î÷åâèäíî, ðàäèàëüíî. Òîãäà äëÿ ïîëÿ 

ñíàðóæè ( 4 )E k πσ= ⋅  è ïîëÿ âíóòðè

( )0E =  ìîæíî íàïèñàòü óðàâíåíèÿ:

внеш соб

внеш соб

4 ,

0,

E E k

E E

πσ+ = ⋅⎧

⎨ − =
⎩
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îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî  

внеш
0

2 .
2

E k
σπσ
ε

= ⋅ =  

Òîãäà äàâëåíèå, èçíóòðè ðàñïèðàþùåå 

ñôåðó: 
2

2
внеш 4

2 .
8

Q
f E k k

R
σ πσ

π
= = ⋅ =  

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 

1. Îäíà èç ïëàñòèí ïëîñêîãî âîç-
äóøíîãî êîíäåíñàòîðà çàêðåïëåíà, 
äðóãàÿ æå ïîäâåøåíà íà ïðóæèíå 
æ¸ñòêîñòüþ .χ  Ïëîùàäü ïëàñòèíû

ðàâíà .S  Íàñêîëüêî óäëèíèòñÿ 

ïðóæèíà, åñëè êîíäåíñàòîðó ñîîá-

ùèòü çàðÿä ?Q   

2. Òðè îäèíàêîâûå ïðîâîäÿùèå

ïëàñòèíû ïëîùàäüþ S  êàæäàÿ îáðà-

çóþò ñèñòåìó, èçîáðàæ¸ííóþ íà ðèñ. 14. 
Ïëàñòèíû 2 è 3 çàêîðî÷åíû, à íà ïëà-

ñòèíó 1 ïîäàí çàðÿä .Q  Êàêàÿ ñèëà F  

äåéñòâóåò íà ïëàñòèíó 2 è êóäà îíà 
íàïðàâëåíà? Êðàåâûìè ýôôåêòàìè 
ïðåíåáðå÷ü.  

Ðèñ. 14 

3. Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïëà-
ñòèíàìè 1 è 2 ïëîñêîãî âîçäóøíîãî 
çàêîðî÷åííîãî êîíäåíñàòîðà (ðèñ. 15)  

Ðèñ. 15 

âíåñåíà òîëñòàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëà-

ñòèíà òîëùèíîé 3,l  íåñóùàÿ çàðÿä

,Q  òàê ÷òî ðàññòîÿíèÿ äî ïëàñòèí 1 

è 2 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 1l  è 2,l

ïðè÷¸ì 2 1.l l>  Îïðåäåëèòü ñèëó ,F
äåéñòâóþùóþ íà ïëàñòèíó 3. Âñå 

ïëàñòèíû èìåþò ïëîùàäü ,S  à ðàñ-

ñòîÿíèÿ 1 2 3, ,l l l  ìíîãî ìåíüøå ðàç-

ìåðîâ ïëàñòèí. 

4. Â ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, ïîä-
êëþ÷¸ííûé ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîé 

ÝÄÑ E,  ïîìåùåíà ïëîñêàÿ ïðîâîäÿ-

ùàÿ ïëàñòèíà, íåñóùàÿ çàðÿä .q  

Ðàññòîÿíèÿ îò ïëàñòèíû äî îáêëàäîê 

ðàâíû 1d  è 2d  (ðèñ. 16), ïëîùàäü êà-

æäîé îáêëàäêè è ïëàñòèíû ðàâíà .S  

Îïðåäåëèòü ñèëó, äåéñòâóþùóþ íà 
ïëàñòèíó ñî ñòîðîíû ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ. Êðàåâûìè ýôôåêòàìè ïðåíåá-
ðå÷ü.  

Ðèñ. 16 

5. Ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ïëàñòè-
íàìè 1 è 3 ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà 
çàïîëíåíî æèäêèìè äèýëåêòðèêàìè ñ 
äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ .ε
Êðîìå òîãî, ìåæäó ïëàñòèíàìè 1 è 3 
ïîìåùåíà ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà 2 
(ðèñ. 17). Äèýëåêòðèê ñëåâà èìååò 
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óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 1,ρ  à ñïðà-

âà 2,ρ  ïðè÷¸ì 2 1.ρ ρ>  Íàéòè âåëè-

÷èíó è íàïðàâëåíèå ñèëû, äåéñò-
âóþùåé íà ïëàñòèíó 2 ñî ñòîðîíû 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, êîãäà ÷åðåç 

êîíäåíñàòîð òå÷¸ò òîê .I  Ïëîùàäü 

êàæäîé èç ïëàñòèí ðàâíà .S  Êðàå-

âûìè ýôôåêòàìè ïðåíåáðå÷ü. 

Ðèñ. 17 

6. ×åòûðå ïëàñòèíû ïëîùàäüþ
21 мS =  êàæäàÿ ðàçìåùåíû íà ðàâ-

íûõ ðàññòîÿíèÿõ 5 ммd =  ïàðàë-

ëåëüíî äðóã äðóãó è ñîåäèíåíû, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 18, ñ äâóìÿ  èñòî÷- 

íèêàìè ñ ÝÄÑ E = 100 Â.  Êðîìå òî-

ãî, ïëàñòèíû Â è Ã çàçåìëåíû. 

Íàéòè íàïðÿæ¸ííîñòü EÀÁ  ýëåê-

òðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåæäó ïëàñòèíàìè 
À è Á, à òàêæå íàïðÿæ¸ííîñòè ïî-

ëåé EÀB  è EÁÃ  ìåæäó ïëàñòèíàìè 

À, Â è Á, Ã. Êàêèå ñèëû äåéñòâóþò 
íà ïëàñòèíû À, Á, Â è Ã? Êóäà îíè 
íàïðàâëåíû? Êðàåâûìè ýôôåêòàìè 
ïðåíåáðå÷ü. 

Ðèñ. 18 

Îòâåòû 

1.

2 2

0

2
.

2

Q Q
x k

S S

π
χ ε χ

= =

2.

2 2

0
,

2 8

Q Q
F k

S S

π
ε

= =  ñèëà íàïðàâ-

ëåíà â ñòîðîíó  áî´ëüøåé ïëîòíîñòè

ýíåðãèè, ò. å. âëåâî ê ïëàñòèíå 1. 

3.  

2 2
2 1 2 1

2 1 0 2 1

2
,

2

l l l lQ Q
F k

S l l S l l

π
ε

− −= =
+ +

ñèëà íàïðàâëåíà ê ïëàñòèíå 1. 

4. 
1 2

1 2

( )d d
F q

d d

πσ⋅ −= =
+

E+k 2

1 2 0

1 2

( )/(2 )
; .

q d d S q
q

d d S

ε σ+ −
= =

+
E

 

5. ( )2 2
2 18

S
F E E

k

ε
π

= − =
⋅

( ) ( )
22

2 2 2 20
2 1 2 1 .

8 2

II

k S S

εεε ρ ρ ρ ρ
π

= − = −
⋅

 

6.
42 В

4 10
м

E = = ⋅ÀÁ
d

E
 (íàïðàâëå-

íî âëåâî); 
4 В

2 10
мАВ БГE E

d
= = = ⋅E

(íàïðàâëåíû âïðàâî). Ñèëû: 

2 2
0

2 2

3 3
0,053 Н

8 2
A

S S
F

k d d

ε
π

= = =
⋅
E E

 (íà-

ïðàâëåíà âïðàâî); Б АF F=  (íàïðàâ-

ëåíà âëåâî); ñèëû В ГF F= =
22

0
2 2

0,00177 Н
8 2

SS

k d d

ε
π

= = =
⋅

EE
(ñèëà BF

íàïðàâëåíà âïðàâî, ñèëà ГF  íàïðàâ-

ëåíà âëåâî).
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