Cwiczenie E1

Badanie rozkladu pola elektrycznego

E1.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie rozktadu pola elektrycznego dla réznych ukta-
déw elektrod i cial nieprzewodzacych i przewodzacych umieszczonych migdzy nimi
korzystajac z relacji pomiedzy liniami sit pola elektrycznego a powierzchniami
ekwipotencjalnymi.

E1.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Pole elektryczne i wielkosci je opisujace: wektor natezenia pola i potencjat
pola,

— zwiazek miedzy natezeniem pola elektrycznego a potencjatem elektrycznym,

— linie sit pola elektrycznego i powierzchnie ekwipotencjalne,

— polozenie linii sit pola elektrycznego wzgledem powierzchni ekwipotencjalnych,

— prawo Gaussa,

— rozktad pola elektrycznego wokét tadunkéw punktowych, natadowanych ptasz-
czyzn, sfer i powierzchni cylindrycznych,

— rozktad pola elektrycznego wokét natadowanych nieprzewodzacych i przewo-
dzacych cial, takich jak plyta o zadanej grubosci, kula, walec,

— ciala nieprzewodzace i przewodzace w polu elektrostatycznym.
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E1.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad doswiadczalny

Rysunek przedstawia schemat uktadu pomiarowego, za$ rysunek
zdjecie uktadu z zaznaczonymi podstawowymi elementami: K — kuweta wypel-
niona stabym elektrolitem (woda wodociagowa) z umieszczonym pod jej dnem
uktadem wspélrzednych, E — elektrody (plaskie, punktowe, pierécieniowe i inne),
Z — 7r6dlo pradu zmiennego, S — sonda, P — dzielnik oporowy (1-10 oporniki),
mYV — miernik uniwersalny, C — ciala nieprzewodzace i przewodzace, ktérymi
mozemy znieksztalcaé¢ rozklad pola miedzy elektrodami.
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Rysunek E1.1. Schemat ukladu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

Pole elektrostatyczne mozna modelowaé polem pradu elektrycznego ptynacego
w jednorodnym $rodowisku, w ktérym ruch tadunkéw nie zmienia ich przestrzen-



Badanie rozkladu pola elektrycznego 43

Rysunek E1.2. Zdjecie ukladu pomiarowego

nego rozktadu. Takim srodowiskiem moze byé¢ bardzo staby elektrolit, np. woda
wodociggowa, wypelniajacy kuwete K. W takiej sytuacji, aby zapobiec proceso-
wi elektrolizy i procesowi powstawania tadunkéw przestrzennych, przez elektrolit
przepuszczamy prad zmienny o czestotliwosci akustycznej, np. 50 Hz. Dlatego
tez do elektrod E zanurzonych cze$ciowo w wodzie przylaczamy zZrédlo napiecia
zmiennego Z i sonda S wyszukujemy punkty o okreslonej (i tej samej dla danej
linii ekwipotencjalnej) wartosci potencjalu. Miernik uniwersalny mV wskazuje
warto$¢ napiecia, ktére jest roznica miedzy potencjatem ustawionym na dzielniku
oporowym P i potencjalem w danym punkcie pola.

1.
2.

Sprawdzi¢ czy jest rownomierny poziom wody w kuwecie K;

Ustali¢ z prowadzacym ukltad elektrod E do zbadania oraz sposéb podtaczenia
dzielnika oporowego P;

Polaczy¢ uktad wedlug schematu (rysunek i zgodnie z wytycznymi pro-
wadzacego;

Ustawié¢ w kuwecie wybrane elektrody (ewentualnie elektrody i pomiedzy nimi
cialo nieprzewodzace lub przewodzace);

Zaznaczy¢ polozenia elektrod i ciata nieprzewodzacego lub przewodzacego (na-
szkicowaé ich kontury) na dotaczonym do zestawu szablonie lub na papierze
milimetrowym (dobierajac odpowiednia skale);
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6. Poprosi¢ prowadzacego o sprawdzenie prawidlowosci potaczen;

Wilaczyé¢ zrédlo pradu zmiennego Z (maksymalne napiecie na wyjsciu: 9 V);

8. Przesuwajac koncowke sondy S w przestrzeni wodnej miedzy elektrodami (i
wokol elektrod) wyznaczyé punkty, w ktorych warto$é potencjatu (odpowied-
nia warto$¢ wskazywana przez miernik mV) jest taka sama.

9. Nalezy systematycznie przenosi¢ punkty na szablon, na ktérym wczesniej zo-
staly wykreslone pozycje elektrod i ciala nieprzewodzacego lub przewodzace-
go, pamietajac o jednoczesnym okre$laniu niepewnosci pomiarowych (patrz
rozdziat ,Rachunek niepewnosci”);

10. Wykreslié¢ w oparciu o wyznaczone punkty przebieg linii ekwipotencjalnej;

11. Wybra¢ kolejna lini¢ stalego potencjalu wybierajac inng wartos¢ wskazywana
przez miernik mV i powtorzy¢ czynnosci z punktéw 8-10;

12. W powyzszy sposéb nalezy wyznaczy¢ potozenie i ksztalt okoto 10-20 linii
ekwipotencjalnych w calej przestrzeni miedzy elektrodami;

13. Wylaczyé zrédlo pradu zmiennego Z i zdemontowaé uklad elektrod E;

14. Na szablonie wykresli¢ linie sit badanego pola.

=

Zadania do wykonania

E1.1. Znalezé rozktad pola elektrycznego wytworzonego przez wybrany zestaw
elektrod, tzn. znalez¢ linie ekwipotencjalne, nanie$¢ je na zataczony do zestawu
szablon i na tym samym szablonie narysowa¢ linie sil badanego pola.

E1.2. Dla pola elektrycznego badanego w zadaniu E1.1 wyznaczyé¢ wartos¢ jego
natezenia w kilku wybranych obszarach.

E1.3. Znalezé rozktad pola dla wybranego zestawu elektrod, miedzy ktérymi
umieszczono przewodnik o okreslonym ksztalcie.

El.4. Znalezé rozklad pola dla wybranego zestawu elektrod, miedzy ktérymi
umieszczono ciato dielektryczne o okreslonym ksztatlcie.

E1.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnosé¢ wyznaczenia przebiegu linii ekwipotencjalnych i linii sit pola elek-
trycznego oceniamy graficznie w trakcie pomiaréw, tzn. po znalezieniu punktu
pola o wybranej wartosci potencjatu okreslamy w przyblizeniu kierunek przebie-
gu linii ekwipotencjalnej, to znaczy kierunek, wzdtuz ktérego mozemy przesuwaé
sonde, nie powodujac zmian wskazan miernika mV, i nastepnie badamy, jakie
przesuniecie sondy w kierunku prostopadlym do linii ekwipotencjalnych wywota
zmiane wskazan miernika mV o najmniejsza mozliwg do odczytu wartos¢ przy
najwiekszej jego czulosci (przy zakresie na jakim byly wykonywane pomiary).
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Wartos¢ tego przesuniecia i jego kierunek zaznaczamy przy punkcie pomiarowym
na wykresie.

Przy badaniu wplywu przewodnikéw lub dielektrykéw na rozklad pola elek-
trycznego nalezy szczegdlnie doktadnie przebadaé pole w poblizu tych cial.



