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Cwiczenie nr 31: Modelowanie pola elektrycznego

Cel éwiczenia

Wyznaczenie linii ekwipotencjalnych i wektorow gagnia pola elektrycznego na

ptaszczynie dla rénych konfiguracji elektrod.

Zagadnienia kontrolne

Ocena
i podpis

1. Wymier przyktadyzrédtowych i wirowych fizycznych pol wektorowych.
Narysuj przebiegi linii dla tych padl.

2. Sformutuj prawa Gaussa oraz Coulomba dla polasiextego.

3. Narysuj, w przybliony sposob, linie pola i linie ekwipotencjalne dipola
elektrycznego.

4. Dlaczego linie pola elektrostatyczneggsostopadte do powierzchni metg
lu i koncza sig na niej?

5. Omow rozkiad tadunku na powierzchni i weiva przewodnika.

6. Narysuj rozktad pola elektrycznego wesnz kondensatora ptaskiego.
Podaj wzorydczace nagzenie i potencjat pola elektrycznego.

7. Jakie czynniki wptywaj na doktadn& modelowania pola elektrostatycz-
nego?

Ocena z odpowiedz:




1. Uktad pomiarowy

Pokazany na rys. 1w uktad skiada siptyty modelowej do badania danego rozkiadu
pola oraz zasilacza i woltomierza cyfrowego. Mamoyd/boru piyty ledace modelami kon-
densatoréw: ptaskiego, cylindrycznego oraz kondemnsao dowolnym ksztalcie elektrod.
Piyty modelowe zawierajmetalowe elektrody umieszczone na czarnym pap@zevoda-
cym pid elektryczny. Powierzchnia papieru osktaijest fola izolacyjm z wycictymi otwo-
rami dla punktow pomiarowych.
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Rys. 1w.Schemat pakzer uktadu pomiarowego do modelowania pola elektrygene



2. Wykonanie éwiczenia

Uwagi wstepne

- Pohkcz obwdd elektryczny jak na rys.2 zygiem zaleconej ptyty modelowej.

— Ustaw napjcie zasilacza na waio 10V.

- Przy pomocy sondy zmierz wastopotencjatlu w rénych punktach ptytyUwaga! Po-
prawny pomiar wymaga zastosowania odpowiednief). rapewniajcej dobry kontakt
elektryczny z papierem lecz nie powoghgj jego uszkodzenia, sity nacisku sondy.

A. Badanie pola kondensatora ptaskiego
Zadanie polega na wyznaczeniu pola w dwu obsz&actiensatora ptaskiego:

- Wewngtrz kondensatora - wzdhkierunkowa, b, ¢ pokazanych narys. 3. Zmierzone
wartasci potencjatu wpisujemy do tabeli 1.

— Nazewngtrz kondensatora - w obszarze wskazanym przez prawada i obejmujcym
ok. 50 punktéw. Wyniki pomiarow nanosimy beggeunio na rys. 3.

B. Badanie pola kondensatora cylindrycznego

Pomiary potencjatwykonujemywzdtuz trzech promieniry, ry, re. Wyniki nanosimy na
rys. 4

oraz wpisujemy do tabeli 2.

C. Badanie pola w dowolnynuktadzie elektrod
Zmierzy¢ wartasci potencjatu w ok. 100 punktach w obszarze ptyskazanym przez
prowadacego. Wartéci potencjatdbw nanosimy na rys. 5.

Wariant do wykonania (okresla prowadzacy):

Wykonaj nastpujace wariantyewiczenia..............eeeeeeneee.

Podpis




3. Wyniki pomiaréw

Wariant A.

Tabela 1: Wyniki pomiarow i obliczen dla ptaskiego uktadu elektrod:

a) potencjat

L.p. X Va Vi Ve Vaosw.= Vieor
mml | V) V] M| =Ry | v
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b) natezenie pola
Lp. | Ecoiw Efeo
[mm] [VIm] [VIm]
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Rys. 2w.Ptaski uktad elektrod (wymiary siatki:0.5 x 0.5)m



Wariant B

Tabela 2: Wyniki pomiarow i obliczen dla cylindrycznego uktadu elektrod:

a) potencjat

L.p. X Va Vi Ve Vaosw.= Vieor
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b) natezenie pola

L.p. X* Edosw Eteor

[mm] [VIm] [VIm]
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Wariant C
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Rys. 4w. Dowolny ukiad elektrod (wymiary siatki: 1 x 1 cm)



4. Opracowanie wynikow pomiaréw

Wariant A: kondensator ptaski

1. Dla obszarwewnatrz kondensatora oblicz srednie wartéci potencjatu dla danego poto-
zeniax . Nastpnie oblicz wartéci doswiadczalne natzenia pola jako

Xnr1 ~ Xy

Ta wartas¢ przypis@ nalezy punktowi lezacemu w potowie odlegkei miedzy X+, oraz
xn,
0 wspotrzdnej
X* = Xn+1 + Xn
2

Wyniki obliczé zanotuj w tabeli 1b.

2. Wykonaj wykresy zalenoici potencjatuV i nakzenia pola elektrycznegé od odlegtdci
X. Wykres winien zawieapunkty déwiadczalne, oraz ligi teoretycza obliczora wg.
wzoréw podanych w opisi@viczenia.

3. Dla obszarwna zewmtrz kondensatora oblicz, wg. wzoréw (2) i (3), oraz narysuj wek-
tor natzenia pola wraz ze sktadowynfiy, i E;, w kilku wybranych punktach pola.

4. Dla obu wymienionych obszaréwnarysuj linie ekwipotencjalne i linie pola. Przyjm
odstp linii ekwipotencjalnych 1 —2 V. Poniewposzczegolne punkty pomiarowe mog
nie leze¢ na rysowanych liniach ekwipotencjalnych, panie punktow o szukanym po-
tencjale nalgy ocené przez proporcjonalny podziat odcinkductacych punkty pomia-
rowe.

Wariant B: kondensator cylindryczny

Wykonaj w sposo6b analogiczny do kondensatora maski(W przypadku kondensatora cy-
lindrycznego nie ma obszaru pola rozproszonego).

Wariant C: dowolny uktad elektrod

1. Narysuj przebieg linii ekwipotencjalnych o ogisie 1 — 2 V, stosownie do zgggczenia
linii. Poniewa poszczegodlne punkty pomiarowe magie leze¢ na rysowanych liniach
ekwipotencjalnych, poleenie punktéw o szukanym potencjale agl®cent przez pro-
porcjonalny podziat odcinkdéwa¢zacych punkty pomiarowe.

2. Narysuj przebieg linii pola.
3. Oblicz, wedtug wzoréw (2) i (3), oraz narysuj dtdgavektor na¢zenia JE[ pola wraz z

ze skladowymEy i E; w kilku wybranych punktach pola. Wyniki obliazevpisa do ta-
beli 3.



Tabela 3 Wyniki obliczen natezenia pola elektrycznego w wybranych pumktach

Nr Ex E, IE|
punktu [V/m] [V/m] [V/m]




