1.3. Електроємність. Енергія зарядженого провідника та електростатичного поля
Потенціал поверхні провідника φ і заряд q пов'язані між собою співвідношенням
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де розмірний коефіцієнт С називають електроємністю провідника. Він збільшується з розміром провідника, із зростанням ε середовища навколо провідника і при наближенні інших провідників до даного. Одиниця вимірювання електроємності визначається формулою 
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 і називається фарадою (Ф), тобто 
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. Через те, що заряд в 
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 дуже великий, ємність в 
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 також дуже велика. Тому на практиці часто використовують частини цієї одиниці мікрофарад 
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Заряджений конденсатор має певну енергію Wc, що обчислюється за формулою 
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, якщо прирівняти її до роботи, яку виконає поле конденсатора, переміщуючи заряд q різницею потенціалів (напругою) U. При цьому напруга змінюється від початкового значення Uο до 0. Оскільки середнє значення U становить U0/2, to робота А при розряджанні конденсатора ємністю С, зарядженого до U0, кожна обкладинка якого має заряд q, обчислюється так:
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Розрядка конденсатора використовується досить часто, особливо тоді, коли необхідно миттєво виділити значну енергію: лампи-блискавки для фото, лазери, радіолокатори та ін.

Необхідно знати, що електроємність плоского конденсатора обчислюється за формулою
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(1.18)
де S — площа кожної з його пластин; d — відстань між ними; ε — діелектрична проникність середовища між пластинами; 
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 — електрична стала. За формою пластин розрізняють плоскі, циліндричні та інші типи конденсаторів. Особливе значення мають конденсатори змінної ємності, які й дозволяють нам настроїти радіоприймач набудь-яку станцію. Для цього бажано мати у конденсаторі діелектрик з великим ε.
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Рис. 1.2
Оскільки промисловість випускає лише конденсатори з цілком певними значеннями С, то для одержання проміжних значень їх сполучають у різних комбінаціях. Найчастіше вживають паралельне (рис. 1.2, а) і послідовне сполучення (рис. 1.2, б). При паралельному сполученні напруга на конденсаторах однакова (U), а спільний заряд q є сумою зарядів кожного конденсатора, тому можна записати:
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(1.19)
При послідовному сполученні виділений елемент (жирна лінія) залишається нейтральним, тому можна використати лише заряди крайніх пластин і все сполучення матиме заряд q., як і кожен з конденсаторів. Однак напруги у цьому випадку додаються, а отже
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(1.20)
При паралельному сполученні n однакових конденсаторів їх сумарна ємність дорівнює 
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, а при послідовному — тільки 
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. Обчислимо густину енергії конденсатора 
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, використовуючи характеристики електростатичного поля:
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(1.21)

Оскільки 
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 є об'єм простору між пластинами конденсатора, то
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Отже, чим більша напруженість поля, тим більша його енергія. Електричне поле має ряд властивостей: воно неперервне, існує у вакуумі, може накладатись одне на одне та ін. Оскільки воно має енергію, то за формулою А. Ейнштейна характеризується також масою. Це підтверджується експериментально.

У деяких задачах корисно використовувати формулу для потенціалу сферично-симетричного поля точкового заряду (або поля зарядженої кульки). 

Потенціал поля точкового заряду або зарядженої сфери
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Якщо поле утворене декількома точковими зарядами, то потенціал поля у даній точці дорівнює алгебраїчній сумі потенціалів полів, утворених у цій точці кожним зарядом окремо:
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Точки, де потенціал однаковий, утворюють у просторі поверхні, які називають еквіпотенціальними. Для точкового заряду у відповідності з (1.23) поверхнею однакового потенціалу є сфера.

Зображення поля стає особливо наочним та інформативним, якщо на одному рисунку зобразити лінії напруженості та еквіпотенціальні поверхні (рис. 1.3: суцільні лінії — лінії напруженості; штрихові — перетин з площиною рисунка еквіпотенціальних поверхонь поля двох однакових різнойменних зарядів). Зазначимо, що маса поля у будь-якій із утворених чарунок однакова; це свідчить про згущення поля при наближенні до зарядів.
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Рис. 1.3
 Зв’язок між напруженістю 
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 електростатичного поля та різницею потенціалів 
[image: image25.wmf]U

 на обкладинках плоского конденсатора (однорідне поле) така:
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(1.25)

де 
[image: image27.wmf]d

 –відстань між обкладинками плоского конденсатора. Робота електричної сили по переміщенню заряду у електростатичному полі з одної точки поля в іншу 
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(1.26)

У деяких задачах корисно знати формулу електроємності сферичного провідника радіусам R. 
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(1.27)

Якщо використати формулу (1.13) для напруженості поля площини і врахувати що дві пластини разом створюють вдвічі сильніше поле, а заряд конденсатора q є добутком густини заряду σ на площу пластин S, то доведемо і формулу електроємності С плоского конденсатора:
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(1.28)

Зазначимо, що цю формулу не можна застосовувати для конденсаторів іншої форми, а також тоді, коли не виконується нерівність 
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Отже для розв’язання задач треба пам’ятати, що: 

Електрична ємність провідника
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Електрична ємність кульки
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де 
[image: image34.wmf]R

 – радіус кульки.

Електрична ємність плоского конденсатора
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(1.31)
де 
[image: image36.wmf]S

 – площа пластини конденсатора; 
[image: image37.wmf]d

 – відстань між пластинами.

Електроємність батареї, що складається з паралельно з’єднаних конденсаторів,
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а з послідовно з’єднаних конденсаторів – 
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(1.33)

де 
[image: image40.wmf]i

C

 – електроємність окремого конденсатора, 
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 – число конденсаторів у батареї.

Електрична енергія зарядженого провідника
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(1.34)

Електрична енергія зарядженого конденсатора
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Енергія електростатичного поля
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(1.36)

де 
[image: image45.wmf]V

 – об’єм, що займає поле. 

Об’ємна щільність енергії поля
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