
Kondensatory Kazdemu punktowi (x, y) plaszczyzny odpowiada liczba zespolona

z = x+iy.

We wspólrzednych biegunowychz = r(cosq:> + isinrp); r nazywamy modulem liczbyz, zas rpjej
argumentem.

Mozemy z traktowac jak pojedyncza zmienna i przy jej pomocy okreslac rózne funkcje przyjmujaco
wartosci zespolone. Kazda taka funkcje mozna przedstawic w postaci sumy jej czesci rzeczywistej
i urojonej:

f(z) = u(x, y)+iv(x, y),

gdzie funkcje u i v sa rzeczywiste.

Okazuje sie (jest to trescia podstawowego w analizie zespolonej twierdzenia), ze dla kazdej

"zwyczajnej" funkcji zmiennej zespolonej (np.Z2, Inz, :' sin z .. .) spelnione sa warunki
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Ro.cw Q ie zadania FlOS. Odczytywanie
tekstu polega na rozróznianiu jaskrawosci

elementów powierzchni, na która zostal
nanie,iony. Gdy cienki papier (np. bibulka
par ierosowa) znajduje sie w sporej odleglo;c'
od tekst,~,wtedy promienie swiatla odbitego
w r6znych kierunkach od bialych elemenlów
strop :cy daja w przyblizcniurównomierne
oswictlc~lic jej powicrzcrni. Przeczytanie

tekStU Jest niemoi'liwe, tym bardziej, ze sama

bibulka d-,datkowo r',zpraSLa padajace na
ni~ promic:lic. W }:'rzypadku przylegania do

tekstu, odbite proI!"ienie me pokrywaja sie.
Decydujaca role odgrywa wtedy rozprasza" ,c

na przylegajacym papierze. Gdy jest on
do~.ateclnlC cienki, rozpraszanie jest tak

['!lale. ze kontrast miedzy literami i biela
kartk niC' ulega j~l.oLnej Lmia~ljc.

Wynika z nich natychmiast, ze zarówno funkcjau, jak i v spelnia dwuwymiarowe równanie
Laplace'a, czyli przedstawia pewien potencjal elektrostatyczny. Dla przykladu rozwazmy funkcje

f(z) = Inz = Inr+irp.

Mamy dla niej

Aby okreslic sens fizyczny otrzymanego w ten sposób potencjalu, musimy wyznaczyc linie
ekwipotencjalne. Sa to okregi. Taki uklad linii ekwipotencjalnych przedstawia np. rozklad pola
w otoczeniu naladowanego przewodnika prostoliniowego.

Nietrudno teraz odgadnac, jaka funkcja zespolona daje potencjal wewnatrz nieskonczenie dlugiego
kondensatora cylindrycznego o promieniachr i l, którego zewnetrzna okladka jest uziemiona,
a potencjal wewnetrznej wynosiV. Jest to mianowicie funkcja .

f(z) = Vlnz/lnr.

A jak znalezc potencjal pola, gdy rozsuniemy okladki kondensatora? Tym razem z pomoca
przychodzi funkcja zespolona zwana homografia

F(z) = az+b
ez+d'

gdzie a, b, ei d to stale zespolone, przy czymad-be #- O. Dwie wlasnosci tej funkcji pozwola

na rozwiazanie postawionego wyzej problemu. Homografia przeksztalca dowolny okrag na
plaszczyznie xy w okrag na plaszczyznieuv, a dowolna pare punktów symetrycznych wzgledem
okregu w pare punktów symetrycznych wzgledem obrazu tego okregu.
Mozemy teraz w prosty sposób przeksztalcic uklad przewodników z rysunku na kondensator
cylindryczny.
Wystarczy tylko wybrac odpowiednia homografie. W tym celu konstruujemy wspólna styczna
do obu okregów i wykreslamy na niej pólokrag. Punkty przeciecia pólokregu z linia laczaca
srodki okregów (a i b) sa wtedy symetryczne jednoczesnie wzgledem obu okregów (dowód
pozostawiamy Czytelnikowi). Dla okregów koncentrycznych punktami symetrycznymi
jednoczesnie wzgledem obu okregów saO i 00. Homografie nalezy wiec dobrac tak, aby
przeksztalcala punkta w O, a punkt b w 00. Jedyna taka homografia jest

z-a

F(z) = z-b'

Mozemy teraz odgadnac potencjal pola wokól przewodników. Czesc rzeczywista funkcji

z-aj
f[F(z)] = Vln -- lnr

z-b

spelnia, jak latwo sprawdzic, wszystkie warunki brzegowe.
Funkcja

F(z) = z+ez

przeksztalca pasek -:n < y < :n na cala plaszczyzne z wyjetymi pólprostymi
- 00 < u < -1, v = ±:n. Czytelnikowi pozostawimy znalezienie na podstawie znanego
rozkladu pola w nieskonczonym kondensatorze plaskim pola wokól kondensatora, którego
okladki sa pólplaszczyznami.
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