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Σχήµα 1: Πυκνωτής παραλλήλων πλακών µε στρώµα ηλεκτρίτη µεταβλητής πόλωσης.

(α) Εφόσον δεν υπάρχουν ελεύθερα χωρικά ϕορτία στην πλάκα του ηλεκτρίτη ισχύουν τα

ακόλουθα:

~∇ · ~D = 0 =⇒ ~∇ ·
(
ε0 ~E + ~P

)
=⇒

~∇ · ~E = −
~∇ · ~P
ε0

=⇒

∇2Φ1 =
~∇ · ~P
ε0

=
1

ε0

2P0z

d2
=⇒

Φ1(z) =
P0

ε0d2
z3

3
+ C1z + C2,

όπου Φ1(z) είναι το δυναµικό στην περιοχή του ηλεκτρίτου (0 ≤ z ≤ d). Το δυναµικό στον

αέρα, Φ2(z), (d ≤ z ≤ `) δίδεται από την εξίσωση:

Φ2(z) = C3z + C4.

Για να ϐρεθούν οι άγνωστοι συντελεστές πρέπει να ικανοποιούνται όλες οι οριακές συνθήκες.

Αυτές είναι οι ακόλουθες :

Φ1(z = 0) = 0 =⇒ C2 = 0,



Φ2(z = `) = V0 =⇒ C3`+ C4 = V0,

Φ1(z = d) = Φ2(z = d) =⇒ P0

ε0

d2

3
+ C1d = C3d+ C4,

D2z −D1z = 0 =⇒ ε0(−C3)− [ε0(−
P0

ε0
− C1) + P0].

Επιλύοντας το σύστηµα των ανωτέρω εξισώσεων ϐρίσουµε τις ακόλουθες τιµές των αγνώστων

συντελεστών :

C1 =
1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)
,

C2 = 0,

C3 =
1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)
,

C4 =
P0

ε0

d

3
.

Συνοψίζοντας το ηλεκτρικό δυναµικό δίδεται από τις ακόλουθες εξισώσεις :

Φ1(z) =
P0

ε0

z3

3d2
+

1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)
z,

Φ2(z) =
1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)
z +

P0

ε0

d

3
.

(ϐ) Το ηλεκτρικό πεδίο είναι της µορφής ~E = −(dΦ/dz)̂ız και εποµένως στις περιοχές 1

(ηλεκτρίτης) και 2 (αέρας) δίδεται από τις ακόλουθες σχέσεις :

~E1(z) = −
[
P0

ε0

z2

d2
+

1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)]
ı̂z,

~E2(z) = −
[

1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)]
ı̂z.

(γ) Τα δέσµια ϕορτία δίδονται από τις ακόλουθες σχέσεις :

ρb(z) = −~∇ · ~P = −P0
2z

d2
,

σb(z = 0+) = (−~ız) · ~P (z = 0+) = 0,

σb(z = d−) = (+~ız) · ~P (z = d−) = P0.



Τα ελεύθερα ϕορτία δίδονται από τις ακόλουθες σχέσεις :

σ(z = 0) = (+~ız) · ~D1(z = 0) = −ε0
1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)
,

σ(z = `) = (−~ız) · ~D2(z = `) = ε0
1

`

(
V0 −

P0

ε0

d

3

)
.

(δ) Η χωρητικότητα C (ανά µονάδα επιφάνειας) δίδεται από την ακόλουθη σχέση:

C =
|σ(z = `)|LW

V0
= ε0

LW

`

∣∣∣∣1− P0d

ε03

1

V0

∣∣∣∣ .
Παρατηρούµε ότι η χωρητικότητα είναι µη γραµµική και µηδενίζεται για V0 = VF = P0d/3ε0.
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Σχήµα 2: Η χωρητικότητα C (ανά µονάδα επιφάνειας) του πυκνωτή παραλλήλων πλακών µε στρώµα

ηλεκτρίτη (µεταβλητής πόλωσης) σαν συνάρτηση της κανονικοποιηµένης διαφοράς δυναµικού V0/VF .

Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν είναι P0 = 10−4C/m2
, d = 100µm, και ` = 1mm.

(ε) Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν σε αυτό το ερώτηµα είναι P0 = 10−4C/m2
,

d = 100µm, ` = 1mm, και V0 = 10V .
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Σχήµα 3: Το ηλεκτροστατικό δυναµικό Φ(z) του πυκνωτή παραλλήλων πλακών µε στρώµα ηλεκτρίτη

(µεταβλητής πόλωσης) σαν συνάρτηση της απόστασης z. Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν είναι

P0 = 10−4C/m2
, d = 100µm, ` = 1mm, και V0 = 10V ..
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Σχήµα 4: Το ηλεκτρικό πεδίο ~E(z) του πυκνωτή παραλλήλων πλακών µε στρώµα ηλεκτρίτη (µε-

ταβλητής πόλωσης) σαν συνάρτηση της απόστασης z. Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν είναι

P0 = 10−4C/m2
, d = 100µm, ` = 1mm, και V0 = 10V ..
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Σχήµα 5: Η χωρητικότητα C (ανά µονάδα επιφάνειας) του πυκνωτή παραλλήλων πλακών µε στρώµα

ηλεκτρίτη (µεταβλητής πόλωσης) σαν συνάρτηση της κανονικοποιηµένης απόστασης `/`0. Οι παρά-

µετροι που χρησιµοποιήθηκαν είναι P0 = 10−4C/m2
, d = 100µm, `0 = 1mm, και V0 = 10V ..




