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Отчет по лабораторной работе № 1.1
«Исследование электростатического поля»
Цель работы:

Найти распределение потенциалов полей различных систем зарядов и построить силовые линии этих полей. 

Основные понятия и законы:
Всякий неподвижный электрический заряд создает  в окружающей среде электростатическое поле(форма существование материи). Оно дейтсвует только на электрические заярды, следовательно, его можно обнаружить только при помощи пробного заряда.

Количественной характеристикой поля служит напряженность 
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- сила, действующая на пробный заряд,
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q

 - величина заряда.

Напряженность – векторная величина, ее направление зависит от знака пробного заряда. Для графического представления напряженности используются силовые линии(линии напряженности) – линии, в кажой точке которых направление касательных совпадает с вектором напряженности. Густота линий характеризует численное значение напряженности поля. Закон взаимодействия описан только для точечных зарядов:
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 - сила, действующая со торны первого заряда на второй,
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  - радиус-вектор от к 

 ε - диэлектрическая проницаемость среды,
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 - электрическая постоянная, 
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В свою очередь, для определения напряженности поля, создаваемого точечным зарядом q на расстоянии r от него:
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Пусть поле создано системой неподвижных зарядов 
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. Результирующая сила F, действующая на пробный заряд q, будет равна:
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Полученное соотношение выражает принцип суперпозиции полей.

Другой метод расчета – по теореме Остороградского-Гаусса: 
Ф=ES cos α, где 
Ф- поток через площадь S
Α – угол между направлением нормали и 
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Если поле однородно, то: Ф=EdS cos α, полный поток  Ф=
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Теорема Остроградского-Гаусса: Ф=
[image: image18.wmf]ò

S

EdS

a

cos

=
[image: image19.wmf]å

=

n

i

i

q

1

0

1

ee


Можно подобрать форму замкнутой поверхности так, чтобы cos α=0, тогда Ф=ЕS, 
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Электростатическое поле обладает потенциальной энергией. Для описания энергетических свойств поля вводится потенциал φ: 
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 - пробный положительный заряд.
При перемещении q меняется и потенциальная энергия:
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 - это элемент длины силовой линии 
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Значит,
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  -проекция вектора Е на направление премещения 
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 направлен по касательной к силовой линии.

Величина 
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 - градиент потенциала. 
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В любом электростатическом поле можно выделить совокупность точек, потениал которых одинаков. Они образуют эквипотениацльную поверхность. Уравнение такой поверхности имеет вид: φ(x,y,z)= const
При перемещении по эквипотенциальной поверхности на отрезок 
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 потенциал не меняется (
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Значит, в каждой точке поля 
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и силовая линия перпендикулярны к эквипотенциальной поверхности.
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Эквипотенциальную поверхность можно провести через любую точку поля. Приянто проводить так, чтобы разность потенциалов φ между любыми точками двух соседних эквипотенциальных поверхностей была одинаковой. 

Чтобы объективно исследовать поле, строят его модель в подходящей среде.

Условия модели:
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Е- напряженность в данной точке

γ – удельная проводимость электролита
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 - вектор плотности тока

Схема установки для исследования электростатического поля с помощью осциллографа и звукового генератора:

Приборы и инструменты:

· звуковой генератор
· электролитическая ванна

· зонды

· электроды

· осциллограф

Порядок выполнения и результаты:

Задание 1

Для плоских электродов

1. Помещаем один из зонтов в электролитическую ванну в точку В на оси X, другой зонт – вблизи точки В.
2. Перемещая зонд, находим точки, для которых отклонение луча на экране осциллографа минимально(т.е. потенциал совпадает с точкой В на оси X).

Находим 7-10 таких точек и отмечаем их координаты.

Найденные точки:

Точка А(-7;0)                  (-7;-1), (-7,-2), (-7;-2,5), (-7;-3), (-7;1), (-7;2), (-7,3)
Точка В(-5;0)                  (-5;-1), (-5;-2), (-5;-3), (-5;-4), (-5;-5),(-5;1),(-5;2), (-5;3)
Точка С(-3;0)                  (-3;-1), (-3;-2), (-3;-3), (-3,-4), (-3;1),(-3;2), (-3;3), (-3;4)
Точка D(2;0)                   (2;-1), (2;-2), (2;-3), (2,-4), (2;1),(2;2), (2;3), (2;4)
Для одного точечного, одного плоского электродов

1. Действуем аналогично.

Найденные точки:

Точка А(-7;0)                  (-9;-2,5), (-11,-2), (-13;-1), (-14;0), (-9;2,5), (-11;2), (-13,1), (-4;0)
Точка В(-5;0)                  (-7;-4,5), (-8,-5,5), (-10;-7), (-13;-8), (-7;4,5), (-8;5,5), (-10,7)

Точка С(-3;0)                  (-4;-3,5), (-5;-8,5), (-6;-10), (-3,5;0), (-4;3,5),(-5;8,5), (-6;10) 
Точка D(2;0)                   (2,5;-10,5), (3,5;-15), (2;-8), (2;-4), (2,0), (2,5;10,5),(3,5;15) 
Точка E(6;0)                    (7;-8,5), (8;-10), (10,-11), (6,5;-5), (6,5;-3), (7;8,5), (8;-10), (10;-11)
Силовые линии полей

График
Задание  2
1. Поместить в электролитическую ванну 2 зонда на электроды. 
2. Определить разность потенциалов между электродами.

U=2,2 И

3. Перемещая один из зондов относительно электрода, найти распределение потенциалов между электродами.

  Точка (-7;0)  U= 2,1 В




Точка (-3;0)  U= 1,4 В
  Точка (-5;0)  U= 1,7 В




Точка (2;0)    U= 0,7 В
      4.Построить график зависимости потенциала от расстояния между точкой и электродом.
График
Вывод: При выполнении этой лабораторной работы я исследовала электростатическое поле с помощью осциллографа и звукового генератора, установила зависимость потенциала от расстояния между электродом и различными точками, а также научилась строить силовые линии поля. 
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