Лабораторная работа №1

Исследование электростатического поля коаксиальной пары

1. Цель работы

Получение навыков расчета электростатического поля коаксиальной пары со смещенной центральной жилой, исследование поля при изменении параметров коаксиальной пары с использованием ЭВМ.

2. Краткие теоретические сведения

2.1 Поле заряженной оси.

Заряженная ось – весьма тонкий теоретически бесконечно длинный металлический проводник (тонкая проволока). Заряд такой оси на единицу длины принято обозначать через 
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    Рис. 1

Напряженность и индукцию электростатического поля можно определить с помощью теоремы Гаусса
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Интеграл можно разбить на три: поток через цилиндрическую поверхность и потоки через два донышка, но потоки через донышки равны 0, т.к. 
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 на них взаимно перпендикулярны.

Из теоремы Гаусса

D·S = q;

где S – поверхность цилиндра; 
D·2·
[image: image7.wmf]p

·r·l = q.

[image: image8.wmf]q

D

2rl2r

t

==

×p×××p×

.

В векторной форме:
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Для изотропной среды:
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Поле заряженной оси является плоскопараллельным, т.е. одинаковым в каждом сечении, перпендикулярном оси.

В цилиндрических координатах:
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 содержит только проекцию на 
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2.2 Поле двух заряженных осей (рис. 2)

Есть две оси, заряд одной 
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Рис.2

r- - расстояние от 
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 до точки М;

r+ - расстояние от 
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 до точки М.

В линейной постановке потенциал в точке М равен сумме потенциалов от каждой оси.
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При анализе полей в электростатике часто используют понятие эквипотенциали. 

Под эквипотенциальной поверхностью понимают совокупность точек поля, имеющих один и тот же потенциал.

Для случая плоскопараллельных полей имеем эквипотенциальные линии.

Уравнением эквипотенциали в поле двух заряженных осей является выражение:


[image: image21.wmf]r

const

r

-

+

=

.

Согласно теореме Аполлония, геометрическим местом точек, отношение расстояний которых до двух заданных точек есть величина постоянная, является окружность.

2.3 Поле внутри коаксиальной пары со смещенной центральной жилой.

Поле внутри коаксиальной пары со смещенной центральной жилой определяется как поле двух фиктивных заряженных осей (рис.3).
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Рис.3

Расположение заряженных осей находится из условия, что поверхности проводников являются эквипотенциалями.
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Емкость системы на единицу длины
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где 
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 = 8,85∙10–12 Ф/м – диэлектрическая постоянная.
Фиктивный заряд на единицу длины
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Электрический потенциал в любой точке
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Постоянная А1 определяется из условия, что (=0 при x=0, y=0:
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Напряженность электрического поля
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Модуль напряженности поля в точке с координатами (x, y)
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Эквипотенциаль в данной системе представляют собой окружность, центр которой имеет координаты
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где 
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(э – величина потенциала эквипотенциали.

Радиус окружности эквипотенциали
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3. Подготовка к выполнению работы

Каждому студенту выдаются исходные данные:

· Размеры коаксиальной пары, например 1,2/4,6, где цифра в числителе означает диаметр внутренней жилы, в знаменателе – внутренний диаметр внешней жилы, мм.

· Величина смещения внутренней жилы d, мм.

· Напряжение, приложенное к коаксиальной паре U, В.

· Относительная диэлектрическая проницаемость среды (.

По заданным исходным данным необходимо: 
· Определить расположение фиктивных зарядов (S1, S2, a).

· Вычислить емкость коаксиальной пары на единицу длины С0.

· Вычислить величину фиктивного заряда (.

· Вычислить значения потенциала ( и напряженности электрического поля Е в точке с координатами x = R1 , y = 0,75R1.

· Определить параметры эквипотенциали (э = 0,5U.

4. Выполнение работы

Используя программу на ЭВМ:

· Сравнить вычисленные значения ( и Е в заданной точке с ЭВМ.

· Изменяя d от 0 до (R1 – R2), построить зависимости ((d) и Е(d) для заданной точки.

· Изменяя d от 0 до (R1 – R2), построить зависимость Е(d) для точки 1 (рис.3).

· Построить эквипотенциаль ( = 0,5U.

· Построить графики распределения напряженности электрического поля и потенциала по оси симметрии (ось Ох).

5. Содержание отчета

· Цель работы.

· Исходные данные.

· Результаты расчетов параметров поля коаксиальной пары.

· Таблица сравнения результатов расчета с результатами, полученными с помощью программы на ЭВМ.

· Графики зависимостей ((d) и Е(d) в заданной точке, а также Е(d) в точке 1.

· Графики зависимостей ((x) и Е(x).

· Эквипотенциальная линия ( = 0,5U, совмещенная с чертежом коаксиальной пары.
· Выводы.
Исходные данные 

для расчетной части лабораторной работы №1  

	№
	Размер коаксиальной пары 2R2/2R1, мм
	Смещение внут. жилы d, мм
	Напряжение U, В
	(

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	1,2/4,6
	0,7
	0,9
	1,0
	1,2
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	2
	2,6/9,5
	1,5
	1,9
	2,4
	2,9
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	3
	2,1/9,7
	1,6
	2,1
	2,7
	3,2
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	4
	4,1/15,7
	2,7
	3,5
	4,4
	5,2
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	5
	5/18
	3,3
	4,1
	5,0
	5,9
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	6
	8,1/25,1
	4,1
	5,4
	6,7
	8,0
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	7
	8,4/25,4
	4,4
	5,5
	6,7
	7,9
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0

	8
	8,4/38,1
	6,8
	9,2
	11,6
	14,0
	150
	250
	350
	500
	1,2
	3,0
	6,0
	8,0
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