Intensitatea si potentialul campului electric in
condensatorul plan

Cuvinte cheie: condensator, intensitatea campului electric (E), potential electric (V),
tensiune (U), linii de camp, linii echipotentiale

Principiu

Intre placile incarcate ale unui condensator se produce un camp electric uniform. Intensi-
tatea campului electric (E) este masurata cu ajutorul unui senzor de intensitate, in functie
de distanta d dintre placi, si in functie de tensiunea aplicata la borne U. Potentialul electric
() in cadrul cAmpului este masurat cu o sonda de masura specifica.

Echipament

Condensator plan 283x283cm
Armatura de condensator cu apertura d=55cm
Dispozitiv de masura a campului electric
Dispozitiv de masura a potentialului electric
Surse de alimentare CC:0..12V, 0,5A; CC 0 ...650V, 50mA; 6,3V 2A
Rezistenta de siguranta, 10M¢2
Lampa cu flacara cu rezerva de butan
rezerva de butan C206, fara valva, 190g
Tuburi de legatura 6mm
Multimetru digital
Cablu de legatura, 100mm, galben-verde
Cablu de legatura, 32A, 750mm, rosu
Cablu de legatura, 32A, 750mm, albastru
Banc optic, 1=600mm
Suport baza pentru banc
Suport glisabil h=80mm
Bara cilindrica suport 1=250mm, d=10mm
Bara cilindrica, 500mm
Cleme cu unghi drept
Baza cilindrica
Rigla 200mm
Tub
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Figura 1: Montaj pentru masurarea intensitatii campului electric intre placile condensato-
rului plan, in functie de tensiune si pozitie

Figura 2: Montaj pentru masurarea potentialului campului electric intre placile condensa-
torului plan, in functie de pozitie

Obiective

1. Investigarea relatici dintre tensiunea (U)si intensitatea campului electric (E), consi-
derand constanta distanta dintre armaturi (d = const)

—

2. Investigatia relatiei dintre intensitatea campului electric (£) si distanta dintre armaturi
(d), considerand constanta tensiunea electrica (U = const)

3. Investigarea, cu ajutorul sondei, a potentialului electric (®) in functie de pozitie (d)



Mod de lucru

1. Montajul experimental este reprezentat in Fig.1 Dispozitivul de masurare a inten-
sitatii campului electric trebuie setat initial la zero cu o tensiune electrica OV. Inten-
sitatea campului electric este apoi masurata la diferite tensiuni, la o distanta stabilita
aleatoriu intre placi (aprox. 10cm).

2. Intensitatea campului electric este masurata in functie de distanta intre cele doua
armaturi ale condensatorului plan, intr-un domeniu de aproximativ 2-12 c¢m, pastrand
montajul din Fig.1, si aplicand o tensiune constanta de 200V.

3. Masurarea potentialului electric. Montajul experimental este prezentat in Fig.2.
Distanta dintre armaturi este de 10 cm, iar tensiunea aplicata este de 250V.

Teoria lucrarii

rotE = —B
divD = p

Pentru cazul condensatorului plan se deduc din ecuatiile lui Maxwell ecuatiile de mai sus.
Pentru cazul electrostatic, in spatiul fara sarcini dintre placi:

rotE =0

divD =0
Daca una dintre placi este asezata in plan y — z, iar cealalta este aseazata paralel cu
ea la o distanta d, si daca efectele datorate marginilor finite sunt inlaturate, rezulta din
ecuatiile de mai sus ca vectorul de intensitate E este situat in directia x si este uniform.

Pentru ca acest camp este irotational rotE = 0, el poate sa fie reprezentat ca un gradient
al campului scalar ®:
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Vectorul intensitate electrici E poate fi exprimat, datorita uniformitatii, drept catul
diferentelor:

E= —grad® =
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Unde diferenta de potential este egala cu tensiunea electrica U aplicata la bornele con-
densatorului, iar distanta d este distanta dintre cele doua placi.



Obiectivul 1. si 2. E(U) si E(d)

Functia liniara a setului de valori masurate din Fig.3, scrisa in forma exponentiala:
E=A-U"

exponentul B = 1,005 + 0,003

Rezulta ca la distanta d constanta intre armaturi, F este direct proportional cu tensiu-
nea.
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Figura 3: Intensitatea campului electric in functie de tensiunea dintre placile condensato-
rului, d=const.

Daca mentinem constanta tensiunea U, intensitatea campului electric £ variaza invers
proportionala cu distanta dintre armaturi d ca in Fig.4.
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Figura 4: Intensitatea campului electric in functie de distanta dintre placile condensatoru-

lui, U=const.

La o tensiune constanta U, intensitatea campului electric F variaza invers proportionala
cu distanta dintre armaturi d.



Daca ambele axe din Fig.4 le prezentam pe scala logaritmica log F,logd , graficul va
arata ca in Fig.5.

' 3
kVim

Figura 5: Valorile masurate din Fig.4, reprezentate pe scala logaritmica

log £ = log% =logU — logd

y=log K
x = logd

Se obtine o functie liniara, o dreapta cu panta -1,02 si deviatia standard 0.02.



Obiectivul 3 - ¢(d)

Potentialul ® al unei suprafete echipotentale dintre placile condensatorului este dependent
liniar de distanta x, de exemplu de pe placa unde este potentialul ®;:
U
b=, -F-2=¢,—— -z
d
La o tensiune constanta U = 250V si distanta dintre placi d = 10cm, valorile masurate ale
potentialului arata o dependeta liniara a potentialului de pozitie ca in Fig.7.

b=¢,+F- -z
y=b+a-x
b= &, =256V

a=FE=—286=%0,04kV/m
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Figura 7: Potentialul intre placile condensatorului plan (U=250V, d=10cm)
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1. Investigati relatia dintre tensiunea U si intensitatea campului electric £
d = 10cm= const.
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2. Investigati relatia dintre intensitatea campului electric E si distanta dintre placi d
U = 200V = const.
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3. Investigati potentialul electric ® la diferite distante intre placi d
U = 250V = const. d = 10cm=const.




