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1. teoretická úloha 
„Ping – pong“ rezistor

Kondenzátor pozostáva z dvoch kruhových rovnobežných platní s polomerom R, ktorých vzdialenosť je d, pričom d << R, pozri obrázok 1.1 (a). Horná platňa je pripojená na zdroj konštantného napätia s potenciálom V a druhá je pripojená na nulovú úroveň. Potom do stredu dolnej platne umiestnime malý tenký kotúčik s hmotnosťou m, polomerom r (r << R, d) a hrúbkou t (t << r), pozri obrázok 1.1 (b).


Predpokladajme, že medzi platňami je vákuum s permitivitou (0; platne i kotúčik sú dokonale vodivé; deformácie elektrostatického poľa na rozhraniach možno zanedbať. Indukčnosť celého obvodu a relativistické javy sa neuplatňujú. Vplyv kotúčika na rovnomerné rozloženie náboja na platniach počas jeho pohybu medzi platňami neuvažujte.
Obrázok 1.1 (a) – schematický náčrt kondenzátora s kruhovými platňami pripojeného na zdroj konštantného napätia, (b) – bočný pohľad na rovnobežné platne s malým kotúčikom vloženým do kondenzátora (podrobnosti sú v texte).

(a) [1,2 boda] Určte elektrostatickú silu Fp ktorou na seba pôsobia platne, medzi ktorými je vzdialenosť d, pred vložením kotúčika ako je to vidieť na obrázku 1.1 (a).

(b) [0,8 boda] Ak vložíme kotúčik na dolnú platňu podľa  obrázku 1.1 (b), elektrický náboj q na kotúčiku závisí od napätia V vzťahom q = ( V. Určte ( ako funkciu r, d a (0.

(c) [0,5 boda] Rovnobežné platne sú uložené kolmo na homogénne tiažové pole g. Aby sa na začiatku ležiaci kotúčik vzniesol, musíme napätie zväčšiť nad hraničnú hodnotu Vth. Určte Vth ako funkciu m, g, d a (.

(d) [2,3 boda] Ak je V > Vth, kotúčik vykonáva opakovaný pohyb nahor a nadol medzi platňami. (Predpokladajte, že kotúčik sa pohybuje iba v zvislom smere bez akýchkoľvek ďalších pohybov). Zrážky medzi kotúčikom a platňami považujte za čiastočne nepružné s koeficientom reštitúcie ( = vafter/vbefore, kde vbefore a vafter sú rýchlosti kotúčika tesne pred zrážkou a tesne po zrážke. Platne sú vo svojej polohe upevnené a nehybné. Rýchlosť kotúčika tesne po zrážke s dolnou platňou sa postupne približuje k ustálenej hodnote vs, ktorá závisí od napätia V vzťahom

vs = 
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(1.1)

Určte koeficienty ( a ( ako funkcie m, g, (, d a (. Predpokladajte, že celý povrch kotúčika sa dotkne platne súčasne, takže výmena náboja sa pri každej zrážke uskutoční okamžite.

(e) [2,2 boda] Po dosiahnutí ustáleného stavu je stredná hodnota elektrického prúdu I, ktorý prechádza cez kondenzátor, vyjadrená približným vzťahom I = ( V 2, ak platí q V << m g d. Určte koeficient ( ako funkciu m, (, d a (.

(f) [3 body] Ak sa napätie V veľmi pomaly znižuje, existuje určité kritické napätie Vc, pod ktorým prestáva náboj cez kondenzátor prechádzať. Určte Vc a jemu zodpovedajúci prúd Ic ako funkciu m, g, (, d a (. Porovnajte Vc a Vth určené v časti (c) a nakreslite do jedného grafu závislosti I od V pre rastúce V a pre klesajúce V v rozsahu napätí V = 0 až 3Vth.










































t





r





mg





+V





Bočný pohľad





d





V





R





d



































(b)





(a)





q








_1151475573.unknown

