gdzie:

1 1
A= + +
JOG=X)2 40 =Y)7 (X = X))+ (Y +Y,)? o
i % (36)
1 1
+ +
JOGH X))+ =Y (X + X))+ (% +Y,)2
oraz:
1 1 1 L
=AM INn(l+V2)t —+ — + ———, i=j. 37
A O A Ve e j (37)
Ggstas¢ powierzchniowa fadunku:
2
o, :41th—W| , (38)
a
a pojemné¢ odosobnionej ptytki kwadratowe;j:
N
C=16mza) w . (39)

i=1

Poréwnujc otrzymany wynik ze wzorem (21) rnta po rozwizaniu uktadu réwna(38)
wyznaczy wartas¢ wspoétczynnikaa.
N
a= ZRZV\/i (40)
i=1

ktdry, zgodnie z wzorem (20), powiniendgawarty w przedziale (1,128; 1,414).

6. Kondensator ptaski z kwadratowymi oktadkami
Postpujac podobnie jak w punkcie 4.2 i korzysiaz symetrii ukladu otrzymujeeshastpujacy
uktad rowna:
N
wAP =1, (41)
gdzie: -

1 1
- +

AEl):Aj_ d )\ d )V
\/(xi—xj)2+(Yi—Y,-)2+(aj \/(xi—xj)2+(vi+v,-)2+[aJ

B 1 _ 1
J(xi RORIVEIE £y \/(xi ORISR LY

Pojemndé¢ kondensatora wyra sk wzorem:

(42)

N
C=8nsa) w . (43)
o1

Obliczanie pojemndci kondensatora ptaskiego
Przeghd przyblizonych metod wyznaczania pojendnbkondensatora ptaskiego

1. Zatazenie nieskaczonej rozlegtdci oktadek kondensatora

Najprostszym sposobem wyznaczania pojefoinkondensatora ptaskiego jest metoda oparta na
zalazeniu, ze pole elektrostatyczne wewire kondensatora jest w przykiniu takie samo jak w
uktadzie dwoéch nieskazenie rozlegtych piyt. Wowczas korzyam@mjz prawa Gaussa lub
rozwiazujac jednowymiarowe réwnanie Laplace'a otrzymugedsibrze znany wzor:

&S
C =5 (2)

gdzieS jest powierzchnij oktadki, ad odlegtdcia miedzy oktadkami.

Wzér ten jest wystarczgjo doktadny, gdyd << Js. w przeciwnym przypadku nale
uwzgledni¢ efekty kraicowe, tzn. skomplikowany i trudny do wyznaczeniakiad pola w okolicy

brzegu kondensatora.

2. Zwigzek pojemndci kondensatora z pojemnécia odosobnionej oktadki

Pojemnd¢ odosobnionego przewodnika w ksztatcie piytki o diwm ksztalcie mze by
oszacowana W oparciu 0 jego wymiary geometryczretou@ jest zatem wyznaczenie przybh
nych zalénosci miedzy pojemnécia kondensatora sklad@iego s¢ z dwdch rownolegtych okladek
o dowolnym ksztalcie, a pojemémia odosobnionej oktadki. Przyjmujemy oznaczen@ na
pojemnad¢ odosobnionej oktadki oraz na potows maksymalnego wymiaru oktadki. Stosuje Si

nastpujace przyblzenia:

c :L% @
2_ 0
2red
dla przypadku, gdyg <0,2 oraz:
eS 1
C=—+=C 3
q 3% ©)

dla przypadku, gdyg >0,2.



Wz6r (2) uzyskano stosig zatarenie,ze potencjat kadej z oktadek mize by¢ wyznaczony jako 5. Pojemnda¢ odosobnionej ptytki kwadratowej:

suma potencjatu pochogtzzgo od tadunkéw zgromadzonych na tej oktadceemrjatu od tadunku Na rys. 3 przedstawiono piytkkwadratovq 0 boku 2. Korzystajc z symetrii wzgidem osi x
punktowego oddalonegodbod oktadki: oraz osi y mena rozwaaé tylko ¥ powierzchni ptytki.
V=t oy ot T (4)
C, 4ned 4dned  C
(a) (b)
Poniewa q; = -0, = Q, to wzor (2) uzyskamy podstawdajV; i V, do zalenosci: K
M
c=—9 ®) 1oz X,
|V1 _V2| m l 11 1] 2] | M
-a
Wz6r (2) jest stuszny (w przybteniu), j&éli d >> a. ' 2 IM+1/M+2| - | 2m
i i
Wz6r (3) mana uzyské na podstawie nagiujacego rozumowania. Zaktadagsize oktadki !
umieszczone gs dostatecznie blisko siebie, aby pole elektrycznezma byto traktowa jako )
) ) o o ] -a | a > M | DM v-2ym M2 N=M
réwnomierne i co za tym idzie stosaivazor (1). Pole elektryczne wygtuje jednak rownie poza e x o2
obszarem ograniczonym oktadkami, w zzku z czym istniej dodatkowe pojemrigi, zwigzane z o
Kazda z okladek. " P
Traktujpc pojemn&é odosobnionej oktadki jako pojemito migdzy oktadk, a sfea o u
nieskaiczenie wielkim promieniu i potencjale réwnym zerdarzgmujemy uktad pojemrigi
y
przedstawiony na Rys. 1. vy \
) - Rys.3 (a) Plytka kwadratowa o boka; Zb) podzielona na elementyesz phytki
R > =0
G \ Niech Ax:Ayzﬁ. Ponumerujmy elementy powierzchni tak, jak na 8. Wowczas
i a® _a’
AS = Ax[Ay = vH = N a wspotrzdnesrodkow poszczegodlnych elementow:
V=U J" ‘\: x =aX;, =x(k+(m-1)M )= (k—0,5)i
T ! M
i ; a
V=-U ' y,=aY, =y(k+(m-1)M)=(m- O'S)V (34)
km=1,2, ..M, i=12..N
/

Uktad réwna (26) mana przedstawiw postaci:

N
DWA =1, j=1,2,..N, (35)
U i=1
Rys.1 Uktad kondensatora i sfery o niestzenie wielkim promieniu
Woéwczas:
1 eS 1
C=C,+=C,=—+=C,. 6
1 2 0 d 2 0 ( )



4.2 Pojemnd¢ kondensatora ptaskiego
W przypadku obliczania pojemfm kondensatora ptaskiego zimego z dwoch jednakowych
oktadek o powierzchrisi odlegtych jedna od drugiej@maozna skorzyst&z symetrii uktadu (rys.2)

B T \Sl
a
0 ( ! 7y
d
-0 < : /4
W b b —

Rys.2 Oktadki kondensatora ptaskiego

=y @®)

Potencjat na powierzchis:

Vo = [o(P)| 2 - |dP, (29)
4ne g noory
a na powierzchrs,:
1 1 1
Vo =— |o(P)| ——— [dP'=-V, . 30

Wystarczy zatem rozwiza rownanie catkowe (29).
Postpujac podobnie jak w punkcie poprzednim i zaktaday, (P) =1, (PUS) otrzymujemy

uktad réwna:

N 4meN
ah =" 31
258" =g (31)
gdzie: o =a -———— (32)
) ) rij2+d2
Pojemndé¢ kondensatora:
Q _S«
C=—"="ANg 33
YETPK (33)

3. Pojemnd¢ odosobnionej oktadki
W sposo6b doktadny nima wyznaczg pojemnd¢ plytki w ksztalcie tarczy kotowej o promieniu
R. W tym celu wyznacza siwspotrzdne sferoidy sptaszczonej,§,y) zwiazane ze wspotednymi
prostolgtnymi za pomog wzorow:
x = Rchy sind cosy
y = Rchy sing siny )
z=Rshy co9.
Powierzchnig; = const g sferoidami sptaszczonymi:

2 2 2
X z
LIPS APLS

e ®)
gdzie:b =Rchy, c=Rshy

Paramety, zmienia st od 0 dox,  od O dor,  od 0 do z.

Dla 5 = 0 sferoida degenerujezsio kota o promienilR. Wspétrzdne metryki w tym ukfadzie

wspohrzdnych maj posta:

h, = Ry/ch?n - sirfg
h, = Ry/ch? = sirf e 9)

h, = Rehy sing .

Ze wzgkdu na symete uktadu potencjat na zewtz tarczy jest funkaj jednej wspétrzdnejy

i rownanie Laplace’a nina zapisaw postaci:

N Y=o, (10)

v =2
on on

Rozwiazaniem tego rownania jest funkcja:

V(n) = A+ Blarcctg(shy . (11)

Po spetieniu warunkéw brzegowywtn) = U iV(w) = 0 otrzymujemy:
U

A=0,B=2. (12)
T

Ggstas¢ powierzchniowa fadunku:

:1-,, 6V| =2U g (13)

c=D,=¢E, =—¢
, 6n|”20 T RJ1-sirtd



Catkowity tadunek:

2n

Q=[ods= j [[o@.ph, ]| dy df = &RU (14)

S =0
Pojemnd¢ tarczy o promienilR wynosi:
C=&R (15)

Wzér (15) stanowi podstando szacowania pojemém ptytek o innych ksztattach. Zauwmay,
ze pojemné¢ catego przewodnika jest gkisza od pojemnii jego czsci. Zatem pojemnid
odosobnionej oktadki o dowolnym ksztalcie wiaiest:

8R,<C,< &R, (16)
gdzie R, jest promieniem kota wpisanego w powierzehoktadki, aR, - promieniem oksgu

opisanego. Na przyktad dla oktadki kwadratowej &bga zachodzi:
8:a<C,< 8 2a. (17)

Ponadto mgna udowodni, ze spdrod oktadek o tym samym polu powierzchni najmnigjsz

pojemnda¢ ma oktadka w ksztatcie kota. Zatem pojerinoktadki o dowolnym ksztaicie:

C, 28| . (18)
T

Dla kwadratu o boku&otrzymujemy wgc oszacowanie:

8 |2 <C, <&a2 (19)
T
C,
lub 1,128< S0 < 1,41 (20)
8ca

Ostatecznie pojemidé ptytki kwadratowej oblicza gize wzoru:
C,=a8ea. (21)

W punkcie 5 pokzemy jeden ze sposobéw doktadniejszego wyznaczemametruw.

4. Metoda rownan catkowych pierwszego rodzaju.

4.1 Przewodnik odosobniony.
Potencjat w dowolnym punkci€® mazna obliczy jesli znany jest rozkltad tadunkéw na

powierzchni przewodnika:

7®) 4o

vP)= r(P P

(22)

W rzeczywistéci znany jest potencjat przewodnika. Przyjawjjze punkty P leza na
powierzchniSi V(P) = 1 otrzymujemy réwnanie catkowe, z ktérego wyzzese¢ rozktad gstaici
powierzchniowej tadunkus(P’). ROwnanie to rozwizuje s¢ w sposOb przybiony dziehc
powierzchng S na N elementow powierzchnAS i zaktadagc, ze funkcja o(P’) zmienia sg

nieznacznie na kaym z elementéw. Wowczas:
N
4ne =3y oa4S, j=1,2,..N (23)
i=1

gdziec; jest wartécia gestasci powierzchniowej tadunku wtym elemencie, aj;:

ri i %]
..:i d_S: i 24
W7l L N
ASg T

riy oznacza odlegkd migdzy srodkiem elementirtego, a dowolnym punktem elemeritego.
Najwigksz trudnai¢ sprawia obliczenie wspotczynnikéay z uwagi na osobliné wystkpujaca
pod callh. Obliczymy ten wspotczynnik przy zaeniu,ze element powierzchni jest prositdm o

wymiarachAx, Ay. Wéwczas:

g +AX Ay My
a = 1 2.2 axdy 1 f 2 &'y
LAY Ty y_w(x—x)%(y—yi)z DAY 3y 07+ ()

2 7 (25)
2y +y (AX)2 ty)° o Ax (A% *+(4Ay)?
Ay X Ay
Jezeli elementy powierzchniggednakowe, toAS :% i rbwnanie (23) przybiera posta
N
>oa 4“”” ,j=1,2, N (26)
i=1
Pojemnd¢ przewodnika:
Q N S N
C==2048=72"0, @7)
A =1 N =

gdzieo; sa rozwiazaniami uktadu rowna(26).



