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14. ro¢nik, tloha I.2 ... kondenzator v kapaliné (5 bodu; primér ?; fesilo 51 student)

Do kapalného dielektrika jsou svisle ponofeny dvé ctvercové paralelni vodivé desky

o strané a. Nejsou-li desky nabity, vystoupi hladina mezi deskami do vysky hy (méfeno

od dolniho okraje desek). O jakou vzdalenost Ah se zvysi hladina kapaliny mezi deskami,

nabijeme-li desky na napéti U? Permitivita kapaliny je e, hustota je ¢ a vzdalenost desek je d
(d < a).

Jan Prokleska se inspiroval sbirkou uloh Priklady z elektriny a magnetismu.

Tato tloha byla asi nejsnaze feSitelna pres energie. Jedna z definic rovnovahy je, Ze se
systém ustali v takové poloze, v niz je jeho celkova potencidlni energie miniméalni.

V pfipadé nenabitého kondenzatoru ptsobi na kapalinu ve vertikdlnim sméru tihova a ka-
pilarni sila, které zpusobi ustaleni hladiny ve vysce ho. Kapilarni jevy zavisi pouze na kolmém
prifezu ,kapilary“, hustoté a povrchovém napéti, a ty se v nasem piipadé neméni (zane-
dbame-li zménu teploty zptisobenou prichodem proudu). Déle tedy kapilarni silu nemusime
uvazovat.

Predpokladejme, Ze po pripojeni zdroje se kondenzator nabije rychleji, nez se hladina staci
pohnout. Pri nabijeni se jista ¢ast energie ztrati na odporech vodi¢u a zdroje. Od okamziku,
kdy je kondenzator nabity, jiz ale k zadnym ztratdm energie nedochézi, protoze je napéti
na vodicich nulové. Mizeme tedy spocitat celkovou potencidlni energii systému, ktera bude
sou¢tem tihové potencialni energie kapaliny, energie nabitého kondenzatoru a energie zdroje.
tem, v némz zvolime nulovou hladinu této energie. Nejjednodussi pro vypocet je volit nulovou
hladinu ve vysce ho. Kapalina zaujima objem tvaru kvadru, a mé tedy hmotnost m = oV =

= odaAh. Poloha té7isté je v poloviné vysky Ah, odtud
1
Eq = §gdag(Ah)2.

Elektrostaticka energie kondenzatoru se spocitd dle vztahu Ec = CU?/2. Kondenzétor
je tvofen dvéma nabitymi deskami, mezi nimiz je v ¢asti kapalina a v ¢asti vzduch. Zane-
dbame-li vzadjemné ovliviiovani kapaliny a vzduchu jako dielektrik, mtzeme si kondenzator
predstavit jako paralelni spojeni kondenzatoru s kapalnym dielektrikem a vzduchového kon-
denzatoru. Plocha kondenzétoru s kapalinou je a(ho + Ah), plocha kondenzatoru se vzduchem
je a(a — ho — Ah). Pro kapacitu kondenzatoru s dielektrikem o permitivité e, plochou S a
vzdéalenostmi desek d plati C' = €S/d (za pfedpokladu, Ze jsou rozméry desek hodné vétsi nez
jejich vzdélenost). Protoze kapacita paralelniho spojeni dvou kondenzatorti je rovna soudtu
jejich kapacit, je celkova kapacita naseho kondenzatoru rovna

ho + AR) a(a—ho —Ah)  a(ho+ Ah) (e — o) + a’eo

_af _
C=c¢ 4 + €0 4 = 4

Energie zdroje je rovna soucinu napéti a kapacity zdroje. (Kapacita zdroje je ndboj, ktery je
zdroj schopny pfenést, na akumuldtorech byva uvedena v A-h.) Oznaéme Qo kapacitu zdroje
pfed pripojenim ke kondenzatoru a @ = CU naboj preneseny na kondenzator. Po nabiti
kondenzatoru potom pro energii zdroje plati

E.=U(Qo—Q)=UQo—CU>.

Celkova potencialni energie systému je tedy

E, = %gdag(Ah)Z + %CUz +UQo — CU?.
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Hladina se ustali v takové vysce, ve které je tato energie minimalni, dosadime tedy za C

2 a(ho + Ah) (€ — g0) + a’eo

1 1
Ep = S odag(Ah)® — SU +UQo

a doplnime vztah na tplny ¢tverec

_1 2 U?(e — eo) U'(e — e0)® _
E, = 2gdag <(Ah) 2 200 Ah + 102dig? + K=

1 U?(e — €0) ?
= —od Ah— ———= K
5 0dag < 20y + K,
kde K nezéavisi na Ah. Minimalni energie bude tedy pro
2 J—
Ah — U* (e — eo)
20d?g
Protoze € > g, bude Ah > 0 a hladina stoupne.
Martin Zdréhal 6 Jana Curdovd € Jan Housték
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