2210. Плоский воздушный конденсатор касается поверхности жидкости с диэлектрической проницаемостью ( и плотностью (. Найдите высоту поднятия жидкости в конденсаторе, пренебрегая капиллярными явлениями, если между его обкладками поддерживается постоянная разность потенциалов U, а расстояние между пластинами d.

Пусть уровень жидкости между пластинами конденсатора после подключения источника напряжения установится на высоте h. Любая замкнутая система стремится занять устойчивое положение, при котором она обладает минимумом потенциальной энергии.

Запишем полную энергию нашей системы. Она включает в себя энергию электрического поля конденсатора, энергию, запасенную в источнике, и потенциальную энергию жидкости в поле силы тяжести. Энергия 
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 частично заполненного диэлектрической жидкостью конденсатора в нашем случае равна
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Энергию 
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 источника напряжения можно записать в виде разности некоторого первоначального запаса энергии 
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 (до подключения к конденсатору) и работы, совершенной источником по зарядке конденсатора:
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Потенциальная энергия поднятой жидкости равна
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Поскольку полная энергия W нашей системы в состоянии устойчивого равновесия минимальна, ее производная равна нулю:
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откуда следует, что искомая высота поднятия жидкости будет равна
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В приведенном решении мы не учитывали потерь энергии в нашей системе, и может возникнуть вполне законный вопрос: не окажут ли влияние эти потери на высоту подъема жидкости? Мы исследовали статическое состояние нашей системы и среди них нашли состояние с наименьшей энергией. Это то состояние, к которому стремится наша система, а если в системе есть потери, то источник напряжения вынужден будет совершить дополнительную работу. И если источник в состоянии покрыть эти потери, то система рано или поздно придет в состояние устойчивого равновесия с минимумом потенциальной энергии.
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