
Задача: 
Дан бесконечно длинный проводящий цилиндр кругового сечения радиуса R1. В пространстве, ограниченном двумя цилиндрическими поверхностями радиусов R1 и R2 , находится среда с диэлектрической проницаемостью έ1. В остальном пространстве находится среда с диэлектрической проницаемостью έ2.  В зависимости от расстояния r от оси цилиндра и произвольной точкой найти электрическое смещение D, напряженность электрического поля Е, поляризованность Р, потенциал U и плотность энергии электрического поля Wэ'. Построить графики зависимостей: E=f1(r); D=f2(r); P=f3(r); U=f4(r).


                                                    Исходные данные
                                                                                                                             


                                                                                                                            R₁=0.03 m
                                                                                                                            R₂=0.06 m
                                                                                                                             έ₁/έ₀=2
                                                                                                                             έ₂/έ₀=1
                                                                                                                             E=150  (r=2R )       



По данному значению Е рассчитаем значение  τ :
E= τ =150·2·3,14·8,85·10-12·0,12 = 1·10-9 Кл.

Нахождение искомых величин:
1) Нахождение модуля вектора Е.
Используя связь между векторами E и D, найдем значение вектора E.
D= E· έ ⟹  E= D/ έr·  έ0
E – вектор напряженности электрического поля;  [Е]=В/м
έ- абсолютная диэлектрическая проницаемость среды;  [έ]= Ф/м
              έ= έr·  έ0
έr= относительная диэлектрическая проницаемость среды.
έ0= диэлектрическая проницаемость пустоты, равная 8,85 ·10-12 Ф/м.
2) Нахождение модуля вектора D.
Запишем постулат Максвелла:  
D – вектор электрического смещения, [D]= Кл/м2
 – вектор, направленный по нормали к бесконечно малой поверхности прощадью ;
− заряд, находящийся внутри поверхности, [q]= Кл;
Так как симметрия цилиндрическая, то направления векторов D и dS совпадают.
Ввиду симметрии модуль вектора D можно вынести из под интеграла, так как на определенном удалении r от оси цилиндра он принимает одинаковое значение

Интеграл по замкнутому контуру – площадь поверхности цилиндра без учета оснований, так как в основании D    dS, следовательно, D· dS = 0. Поэтому учитываем боковую поверхность цилиндра.
D· 2πrl = q
D= 
3) Нахождение модуля вектора Р.
Используя связь между векторами Р, Е, D найдем значение вектора Р. 
D= έ0E + P
P= D - έ0E= έ0E(έ0 – 1)
Найдем значения искомых величин в каждой из областей:

I) r <R1
           E₁=0;  P₁=0;  D₁=0;
U₁= ( · ln) +( · ln())= const ≈ 15,4 ·

II) R₁ < r < R₂

E₂ = τ/2πrέ₁ = τ/4πrέ₀ 
D₂ = q/2πrl  = τ/2πr
P₂ =D( 1-1/2) = ½D

R₀=0,1m
U₂(r) =   +   =  ln  + ln
W’э2 =

III) r >R₂

E₃= 
D₃=
P₃=0
U₃=
W’э3 = 

Расчет энергии электрического поля и силы:
Wэ1 = э1dV =  = 0,3·10-8
f= -() = - ( =  = 0,15 ·10-6
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