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Задание на первую часть курсовой работы 

1. Рассчитать проводимость системы на единицу длины. Найти ток утечки.

2. Рассчитать и построить графики распределения напряженности электрического поля и потенциала в плоскости KF.

3. Рассчитать и построить вектор плотности тока в точке М.

4. Провести эквипотенциаль с потенциалом, равным 0,25U, где U – приложенное напряжение.

	Вариант
	Рисунок
	R1, мм
	d, мм
	h, мм
	U, В
	(, См/м

	12
	8
	5
	50
	60
	400
	7·10-4


Схема 8

Симметричная пара с радиусом жилы R1 расположена в среде с проводимостью (.
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1.       1.1 Используем метод зеркального отражения :
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I1 = I4 = I
I2 = I3 = - I 
1.2  Рассчитаем проводимость системы на единицу длины
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Определим потенциал в точке 1:
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Определим потенциал в точке 2:
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2.   Рассчитаем и построим графики распределения напряженности электри-

      ческого поля и потенциала в плоскости KF.

  Для этого построим  координатную плоскость с центром на положительной заряженной оси.

  Произвольно выберем точку А в этой координатной плоскости.  

[image: image19]
Определим потенциал Ψ в точке A(x,y)
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Определим потенциал и напряженность электрического поля  в плоскости KF.

Согласно выбранной системе координат в плоскости KF y = 0.  
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Определим напряженность электрического поля E в точке A(x,y)
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]2
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Для плоскости KF y = 0  (
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это уравнение описывает изменение напряженности в плоскости KF
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3.    Рассчитаем и построим вектор плотности тока в точке М.

Определим 
[image: image35.wmf]E

 в точке M(0, -h)
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Докажем на рисунке, что напряженность имеет только составляющую по y.


[image: image38]
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4. Проведем эквипотенциаль с потенциалом, равным 0,25U, где U – приложенное напряжение
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из этого уравнения получаем следующий график
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Задание на вторую часть курсовой работы 

По круглому цилиндрическому проводнику протекает синусоидальный ток I = Im sin(t, А.

Радиус проводника R, удельная проводимость материала (, относительная магнитная проницаемость (.

Определить плотность тока и напряженность магнитного поля внутри проводника. Числовой ответ дать для точек, находящихся на расстоянии от оси провода r=0; r=0,25R; r=0,5R; r=0,75R; r=R при двух частотах: f и nf.

Построить графики зависимостей модулей плотности тока и напряженности магнитного поля от r.

	Вариант
	Im, A
	R, мм
	(, См/м·107
	(
	f, Гц
	n

	12
	1,7
	1,3
	3,75
	1
	200
	30


[image: image43.png]



Плотность тока и напряженность магнитного поля внутри проводника находится по следующим формулам:


[image: image44.wmf];

)

(

)

(

2

)

(

1

0

qa

J

qr

J

a

qI

r

j

m

m

×

=

p



 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf];
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где q – комплексное число 
[image: image46.wmf];
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a – радиус проводника

r – расстояние от исследуемой точки до центра проводника
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– функции Бесселя
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– функция Бесселя 0-го порядка 1-го рода.

[image: image50.wmf].
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 – функция Бесселя 1-го порядка 1-го рода.

Зная величину 
[image: image51.wmf]s
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, можно определить величину функции Бесселя (его модуль и аргумент) по таблице функций Бесселя, но поскольку значения 
[image: image52.wmf]s
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 получаются  у нас не целым числом (для которых рассчитаны эти таблицы), то эти значения находим для промежуточных значений 
[image: image53.wmf]s
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 методом аппроксимации.

Замечание: поскольку нам в задании требуется найти значения для модулей

Плотности тока и напряженности магнитного поля, то аргумент функции Бесселя в будущем мы будем опускать, помня о том, что мы рассматриваем модули требуемых нам величин.
Расчет параметров при частоте f = 200 Гц:
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Таблица модулей функции 
[image: image55.wmf])
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Некоторые предварительные расчеты
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[image: image59.wmf]0552017

,

544

10

2

,

1

28

,

6

1

,

4

2

3

=

×

×

=

×

-

a

I

m

p


1. Рассчитаем все значения для модулей плотности тока
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2.Рассчитаем все значения для модулей напряженности магнитного поля
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Расчет параметров при частоте f = n·200 = 6000 Гц.
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Таблица модулей функции 
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Некоторые предварительные расчеты
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1. Рассчитаем все значения для модулей плотности тока
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2. Рассчитаем все значения для модулей напряженности магнитного поля
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По рассчитанным значениям плотности токи и напряженности магнитного поля строим графики зависимостей (т.к. цилиндрическая поверхность симметрична, то для наглядного представления зависимостей правую часть симметрично отражаем в левую).
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 График зависимости модуля плотности тока для частот 200 Гц и 6000 Гц.
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 График зависимости  модуля напряженности магнитного поля для частот 200 Гц и 6000 Гц.

Задание

на 3-ю часть курсовой работы 

По отрезку прямолинейного провода длиной l проходит переменный ток i = Imsin108t, A. Среда, окружающая провод, - воздух. Считать, что со средней точкой отрезка провода совмещено начало отсчета сферической системы координат и что ось отсчета углов совпадает с положительным направлением тока в проводе.

Требуется:

1) построить полярную диаграмму зависимости от угла ( модуля среднего за период значения вектора Пойтинга в точках сферы радиусом R.

2) записать выражения для мгновенных значений векторов напряженности электрического и магнитного полей в точках А и В, предварительно выяснив, в какой зоне поля находится каждая точка. Радиус R, координаты точек А и В в сферической системе координат приведены в таблице.

	Вариант
	l, см
	Im, А
	R, м
	RА, м
	(А, град
	RВ, м
	(В, град

	12
	12
	90
	900
	0,95
	75
	850
	120


Излучающий проводник с током в сферической системе координат
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Проведем некоторые предварительные расчеты

ω = 108 рад/с; 

λ = C/f;   ω = 2πf;    f = ω/2π = 0,15915492∙108 Гц;
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1)  Построение полярной диаграммы зависимости от угла θ модуля среднего значения вектора Пойнтинга в точках сферы радиусом R:
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;                                                              По этой функции построим распределение:
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2) Мгновенные значения векторов напряженности электрического и магнитного полей (E и H ) в точках А и В.

 Оценим дальность зон RА и RB:
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а) Ближняя зона (RA):
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Мгновенные значения:
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б) Дальняя зона (RB):
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где 
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- скорость распространения электромагнитной волны в воздухе: 
[image: image107.wmf]с

м

C

V

8

10

3

×

=

=

.

Мгновенные значения:
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[image: image109.wmf]м
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Заключение.

В первой части курсового проекта были на практике исследованы законы стационарного электрического поля, а точнее была найдена функция распределения потенциала, напряженности электрического поля. На основе этих функций были построены графики распределения этих величин в плоскости KF, а также была построена эквипотенциаль 
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 и рассчитан вектор плотности тока в точке М.

Во второй части был изучен поверхностный эффект, который заключается в том, что с увеличением частоты протекающего тока через проводник меняется плотность тока в сечении: она уменьшается в центре и вытесняется на поверхность круглого проводника.

В третьей части  были применены на практике теоретические знания по теме «излучение электромагнитных волн», а точнее построена диаграмма направленности, произведен расчет электромагнитного поля в ближней и дальней зонах.

50 Гц = 5 кГц
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