	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ В ПЛОСКОМ КОНДЕНСАТОРЕ

	LEP 4.2.01 
- 00



Принцип работы.

Исследуется однородное электрическое поле внутри плоского заряженного конденсатора. Напряженность поля определяется с помощью прибора как функция напряжения на пластинах конденсатора и расстояниия между пластинами. Потенциал внутри конденсатора измеряется с помощью датчика потенциала. 
Оборудование.
Плоский конденсатор, 
283х283 мм2, 2 шт. 

           06233.02

Пластина конденсатора с отверстием
 диаметром 55 мм

           11500.01

Измеритель напряженности 
электрического поля   

           11500.10

Датчик потенциала  

           11501.00

Источник питания
пост. тока 0…600 В 

           13672.93

Резистор, 10 МОм  

           07160.00

Паяльная лампа     

           46930.00

Картридж с бутаном    

           47535.00

Резиновая трубка диаметром 6 мм         39282.00

Мультиметр, 2 шт.   

           07134.00

Оптическая скамья, 
[image: image1.wmf]l

=60 см
           08283.00

Основания оптической скамьи, 2 шт.     08284.00

Скользящий держатель, 
высота 3 см

       
           08286.01
Скользящий держатель, 
высота 8 см, 2 шт.     

           08286.02

Стержень, 250 мм, 2 шт. 
           02031.00

Основание 


           02006.55

Прямоугольный зажим, 4 шт. 
           02040.55
Стержень  с прямоуг. сечением,

 250 мм  


          02025.55 

Линейка длиной 200 мм 

           09937.01
Соединительный провод, красный, 


[image: image2.wmf]l

=750 мм, 5 шт. 

           07362.01

Соединительный провод, синий,

 
[image: image3.wmf]l

=750 мм, 5 шт. 

           07362.04
Соединительный провод, желто-зеленый,
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=100 мм 

     
           07359.15

Темы для изучения.
Конденсатор, электрическое поле, потенциал, напряжение, эквипотенциальные поверхности. 
Задачи.
1. Исследование соотношения между напряженностью электрического поля и напряжением при постоянном расстоянии между пластинами конденсатора.

2. Исследование соотношения между напряженностью электрического поля и расстоянием между пластинами при постоянном напряжении на конденсаторе.

3. Исследование распределения потенциала внутри конденсатора.

Эксперимент.

1.Соберите установку как показано на рисунке 1. Измеритель напряженности электрического поля должен быть сначала установлен на нуль при нулевом напряжении. Напряженность измеряется при различных значениях напряжения и постоянном расстоянии между пластинами (около 10 см).

[image: image5.emf]
Рис. 1. Экспериментальная установка для измерения напряженности электрического поля.

[image: image6.emf]
Рис. 2. экспериментальная установка для изучения распределения потенциала внутри конденсатора.
2. Напряженность электрического поля измеряется  при постоянном напряжении на пластинах конденсатора (200 В)  для различных расстояний между пластинами  (в интервале от 2 см до 12 см).
3. Соберите установку как показано на рисунке 2. Установите расстояние между пластинами 10 см, подаваемое на конденсатор напряжение 250 В. Для того чтобы исключить влияние поверхностного заряда, воздух вблизи кончика датчика потенциала следует ионизировать с помощью пламени длиной 3-5 мм. Датчик должен перемещаться параллельно пластинам.
Краткая теория и оценки.
Из уравнений Максвелла:
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для стационарного случая и отсутствия зарядов в пространстве между пластинами следует:
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]0
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Если с плоскостью первой пластины совместить координатную плоскость YOZ, а вторая плоскость расположена параллельно первой на расстоянии d, и если пренебречь краевыми эффектами (из-за ограниченности размера пластин), то из уравнения (2) следует. Что линии напряженности электрического поля направлены вдоль оси ОХ, и поле однородно. Так как поле потенциально (уравнение (1)), то оно может быть представлено через градиент скалярной функции 
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Так как поле однородное, то:
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где 
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- напряжение на конденсаторе или разность потенциалов между пластинами, d – расстояние между пластинами.
[image: image16.emf]Рис. 3. Напряженность электрического поля как функция напряжения.

На рисунках 3, 4 и 5 представлены полученные в ходе эксперимента данные. Проведя регрессионный анализ данных на рисунках 3 и 5, можно подтвердить прямо пропорциональную зависимость между напряженностью электрического поля и напряжением, а также обратно пропорциональную зависимость между напряженностью и расстоянием между пластинами.
[image: image17.emf]
Рис. 4. Напряженность электрического поля как функция расстояния между пластинами.

[image: image18.emf]
Рис. 5. Данные рисунка 4, представленные в логарифмическом масштабе.

Так как потенциал 
[image: image19.wmf]j

внутри конденсатора зависит от расстояния 
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 (смотри рисунок 6) следующим образом: 
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То из полученных данных, представленных графически на рисунке 7, можно определить (по линии регрессии), что:
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[image: image25.emf]
Рис. 6. Измерение потенциала внутри конденсатора.

[image: image26.emf]
Рис. 7. Распределение потенциала внутри конденсатора (
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