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Masurarea intensitatii campului electric' si a potentialul
electric’ dintr-un condensator

Scopul lucrarii

- Determinarea intensitatii campului electric E intr-un condensator plan in
functie de tensiunea aplicatd U intre armaturile acestuia.

- Determinarea intensitatii cAmpului electric E intr-un condensator plan in
functie de distanta d dintre armaturile acestuia.
- Masurarea potentialului electric intr-un condensator plan pe directia

perpendicularad cu armaturile acestuia. Determinarea intesitatii cAmpului electric E .
- Determinarea capacitatii unui condensator plan.

Teoria lucrarii

Un condensator este un dispozitiv care Inmagazineaza sarcind electrica.
Condensatorii variaza ca forma si dimensiune, dar configuratia de baza este formata din
doi conductori incarcati electric cu sarcini egale si de semn opus. Liniile campului
electric generat de sarcinile de pe cei doi conductori sunt reprezentate in figura 1.
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Fig. 1

Condensatorii au foarte multe aplicatii in electronica cum sunt: acumularea de
energie electricd, defazarea in urma a tensiunii electrice cand sunt legati cu rezistori intr-
un circuit de curent alternativ, filtrarea semnalelor cu frecvente nedorite, formarea unor
circuite rezonante, sau construirea unor divizoare de tensiune dependente sau
independente de frecventa in circuite cu rezistori.

In starea neutri electric, sarcina de pe fiecare conductor este nula. In procesul de
incércare electrica, o sarcina electrici g se deplaseaza de la un conductor la celalalt,

astfel ca unul dintre conductori se incarcad cu sarcina ¢ si celdlalt cu sarcina —g . Prin

urmare, se genereaza o diferentd de potential intre cei doi conductori, potentialul mai
mare avandu-l conductorul incarcat pozitiv, iar cel mai mic conductorul Incarcat negativ.
Observam ca si in cazul condensatorului incarcat electric sarcina totald ramane nula.

Cel mai simplu condensator este format din doua placi conductoare (armaturi) de
arie S, asezate paralel la distanta d , ca in figura 2.
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2 Laboratorul de Electricitate si magnetism

Din experienta se stie ca sarcina electricd ¢, inmagazinata pe un condensator,

este direct proportionald cu diferenta de potential AV dintre armaturi,
q=CAV, @)

Fig. 2

unde C este o constantd pozitivda numitd capacitate electrica. Capacitatea electrica
depinde de proprietatile (dimensiunea, forma) celor doua conductoare si de proprietatile
izolatoare ale mediului dintre acestea. Unitatea de masurd in S.I. a capacitatii este

C

—=F, numit farad. Aceasta unitate este foarte mare pentru valorile uzuale ale

capacititii, astfel ci, in practica, se utilizeazi submultiplii de la picofarad (1pF =10""F)
la nanofarad (InF=10"F), la microfarad (IuF=10"F) si panid la milifarad

(ImF =10"F).
In figura 3 sunt prezentate simbolurile utilizate pentru a reprezenta un
condensator. In figura 3b este reprezentata si polarizarea electrica a condensatorului.
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Fig. 3

Condensatorul plan este format din doud placi metalice paralele, de arie S, aflate
la distanta d si incarcate electric cu sarcini de semn opus cu densitatea superficiald pg.
In fig. 4a sunt reprezentate liniile de cAmp electric. Se observa ci in spatiul dintre
armaturi liniile de cAmp sunt paralele si echidistante, iar la margine acestea se curbeaza.
Daca distanta d este mult mai micd comparativ cu dimensiunile armaturilor atunci se
poate neglija curbarea liniilor de cdmp de la marginea armaturilor, ca in figura 4b.

Sarcina electricd de pe o armatura este ¢ =pgS .

Scriem legea lui Gauss pe suprafata gaussiana S' (fig. 4b),
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iar versorul #, este perpendicular pe armétura condensatorului. Observam cd intensitatea

electricd din spatiul dintre armaturi este cu atdt mai mare cu cdt numarul de sarcini
electrice din unitatea de suprafata, de pe armaturi, este mai mare.

Calculam circulatia vectorului £ pe un segment de dreapta desenat de la o
armatura la alta,

psS
=—, 4
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de unde capacitatea condensatorului plan este
9 _EES
=¥, d

Marimea ¢, poartd numele de permitivitatea electrica relativa a dielectricului

)

dintre armaturi si indicad de cate ori este mai mare capacitatea condensatorului ce contine
acel dielectric in raport cu un alt condensator cu aceleasi dimensiuni, dar plin cu aer.
Din relatia (5), densitatea superficiala de sarcina este egald cu

ps=g="2 (1= N1).

astfel ca
,-n
d
Vom utiliza relatia (6) pentru a determina, pe rand, dependenta lui £ de
tensiunea aplicatd pe amaturi U =V, — V], la o distanta d constanta, dependenta lui £ de

E=

. (6)

distanta d , la o tensiunea aplicatd pe amaturi U =V, —V, constanta si apoi dependenta
potentialului V de distantd, la un camp electric E constant, pe directia pareleld si
perpendicularad pe armaturi.



4 Laboratorul de Electricitate si magnetism

Dispozitivul experimental

Masurarea intensitatii cAmpului electric In functie de tensiunea aplicatd pe
amaturi U =V, -V, la o distantd d constanta si In functie de distanta d dintre armaturi,

la o tensiunea aplicatd pe amaturi U =V, -V, constantd se face cu dispozitivul
experimental prezentat in figura 5.

Fig. 5: 1. sursa de inalta tensiune; 2. banc optic cu suporti pentru armaturi; 3. armaturile
condensatorului; 4. aparat de masura a cadmpului electric.

Masurarea potentialului electric in spatiul dintre armaturile condensatorului, pe o
directie perpendiculard pe armaturi §i pe o directie paraleld cu armaturile, se face cu
dispozitivul experimental prezentat in figura 6.

Daca distanta dintre armaturi este semnificativ mai mica decdt dimensiunile
armdturilor, atunci putem considera ca in spatiul dintre armaturi campul electric este
omogen, adica liniile de camp sunt paralele si echidistante. Liniile de camp sunt orientate
pe directia perpendicularda pe suprafata armaturilor. Prin urmare, suprafetele
echipotentiale, care reprezintd locul geometric al punctelor cu aceeasi valoare a
potentialului electric, sunt plane paralele cu suprafetele armaturilor, ca in figura 7.
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Fig. 6: 1. sursa de inalta tensiune; 2. banc optic cu suporti pentru armaturi; 3. arméturile
condensatorului; 4. aparat de masura a campului electric; 5. proba cu flacara; 6. butelie cu gaz.

Pentru masurarea potentialului electric 1n spatiul dintre armaturile
condensatorului se utilizeazi o proba cu flaciri. In butelia metalici se afli un gaz
inflamabil, care curge prin proba si arde cu o flacdrd mica care ionizeaza aerul din jur.
Datoritd valorilor diferite ale potentialului electric in puncte diferite, apare un curent
electric de ionizare. Aparatul de masurd inregistreaza valorile potentialului electric in
punctele in care este aprinsa flacara.

Intencitatea
\ d/ ./— campului electric
=

+q -q

)
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Suprafete echipotentiale

Fig. 7
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Daca proba cu flacara este deplasata paralel cu armaturile condensatorului se pot
determina suprafetele echipotentiale din spatiul dintre armdturi, iar daca se deplaseaza
proba cu flacarda dupd o directie perpendiculara pe armaituri se determind variatia
potentialului electric n functie de pozitia probei in raport cu armaturile.

Modul de lucru

a). Misurarea intensitiitii cAmpului electric £ din spatiul dintre armiiturile
condensatorului in functie de tensiunea electrica de pe armituri

Pentru realizarea experimentului utilizati dispozitivul din figura 5.

1. Fixati una din armaturile condensatorului pe bancul optic.

2. Introduceti In armatura gauritd sonda aparatului pentru masurarea intensitatii
campului electric si prindeti arméatura pe acelasi banc optic.

3. Conectati sonda aparatului pentru masurarea intensitatii caAmpului electric la
aparatul de masura.

4. Legati la pamant polul negativ al sursei de 1naltd tensiune si conectati sursa la
comutatorul impamantat din spatele aparatului de masura.

5. Conectati polul pozitiv al sursei de inalta tensiune de 10 kV la armatura
condensatorului ramasa libera.

6. Potriviti distanta dintre armaturi la valoarea d=1cm. Asigurati-va ca
armaturile sunt paralele pentru a putea elimina efectele de margine.

Atentie: Asigurati-va ca impamaintarea este realizati corect, altfel echipamentul
periferic (de exemplu, aparatul de masura sau sensorul CASSY) conectat la aparatul de
masura poate deveni periculos.

Pentru efectuarea masuratorilor intensitatii campului electric in functie de
tensiunea electrica aplicata pe condensator, conectati la reteaua de tensiune sursa de inalta
tensiune si cresteti cu cate 1 kV tensiunea aplicatd pe condensator in intervalul (0, 7) kV.
Pentru fiecare valoare a tensiunii electrice aplicate cititi valoarea intensitatii campului
electric pe aparatul de masura.

Introduceti valorile obtinute in tabelul 1.

Tabelul 1
U (kV) 1 2 3 4 5 6 7
E (V/im)

b). Misurarea intensititii cAmpului electric £ din spatiul dintre armiturile
condensatorului in functie de distanta dintre armaturi

In dispozitivul din figura 5 stabiliti valoarea distantei dintre armituri la 6 mm
(distantori lipiti) apoi conectati sursa de tensiune inaltd si fixati tensiunea electrica
aplicatd intre armaturi la valoarea de 2kV. Cititi pe aparatul de masurda valoarea
intensitatii cAmpului electric dintre armaturi.
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Deconectati sursa de tensiune inaltd, modificati distanta dintre armaturi la
valoarea de 9 mm, reconectati sursa de tensiune mentinand valoarea la 2 kV si masurati
valoarea intensitatii cdimpului electric dintre armaturi.

Repetati operatia pentru valorile distantei dintre armaturi date in Tabelul 2.

Nu uitati! De fiecare dati inainte de a modifica distanta dintre armituri, deconectati
sursa de tensiune nalta si apoi o reconectati pentru a putea misura intensitatea campului

electric dintre armaturile condensatorului.

Introduceti valorile obtinute in tabelul 2.

Tabelul 2
d (mm) 6 9 12 15 18 21
1/d (mm™)
E (V/m)

¢). Masurarea potentialului electric /' pe o directie perpendiculara pe armaturi.

Pentru realizarea experimentului se utilizeaza dispozitivul din figura 6.

1. Fixati armaturile condensatorului pe bancul optic la o distanta de 5 cm.

2. Fixati aparatul de mdsura pentru cAmpul electric in suportul sdu. Insurubati proba
cu flacara 1n partea superioara a tijei suport verticald si fixati-o apoi in suportul de baza.

3. Legati la pamant polul negativ al sursei de inalta tensiune si conectati sursa la
comutatorul Tmpamantat din spatele aparatului de masurd si la una din armaturile
condensatorului.

4. Legati polul pozitiv al sursei de tensiune de 10 kV la cealaltd armatura a
condensatorului care a ramas libera.

5. Legati aparatul de masurd a campului electric la instrumentul de masura si
selectati VOLTAGE.

6. Asezati placa de masurare a tensiunii in aparatul de masurare a campului
electric si legati proba cu flacara la placa de masurare a tensiunii.

7. Legati butelia la proba cu flacara si verificati fermitatea conexiunilor tubului.

8. Apropiati o brichetd aprinsa de varful probei cu flacara si deschideti incet
butelia pand ce gazul care iese din aceasta arde cu o flacira de aproximativ 10 mm
lungime.

9. Asezati suportul probei cu flacara pe rigla de lemn astfel Incat sd se poata
deplasa proba pe directie perpendiculard pe armaturile condensatorului. Proba cu flacara
trebuie sa fie aliniatd paralel cu armaturile pentru ca aceasta sa perturbe cat mai putin
campul electric existent.

10. in timpul mdsuratorilor tineti proba cu flacird doar cu ajutorul baghetei
izolatoare, deoarece orice contact cu partile metalice produce o descarcare electrica.

ATENTIE: impimintarea incorectii face ca echipamentul periferic legat la aparatul
de masurare a campului electric s devina periculos.
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e Fixati tensiunea electrica de pe armaturile condensatorului pana la 3 kV.

e Aliniati rigla de lemn perpendicular pe armaturile condensatorului si asezati
proba cu flacara pe rigla astfel incat sa se poatd deplasa proba pe directia
perpendiculara pe armaturi.

e Deplasati proba cu flacira pe rigla de lemn din 5 iIn 5 mm si notati valorile
tensiunii electrice in fiecare pozitie.

e Repetati operatiile de la punctul anterior mentinind distanta dintre armaturile
condensatorului la 50 mm si asezand proba cu flacdra in pozitie centrald intre
armaturi. Pozitia d =0 corespunde armaturii Tmpadmantate a condensatorului.

e Treceti valorile obtinute in tabelul 3.

Tabelul 3
d (cm) 5 10 15 20 25 30 35 40 45
U (kV)
U, (kV)

Prelucrarea datelor experimentale

a). Masurarea intensititii cAimpului electric £ din spatiul dintre armaturile
condensatorului in functie de tensiunea electrica de pe armituri

Reprezentati grafic functia £(V/m)= f [U (kV)] utilizand valorile din tabelul 1

si calculati panta dreptei obtinute. Utilizand relatia (6) si panta determinata experimental,

......

Folosind dimensiunile armarurilor, determinati capacitatea condensatorului plan
folosit. Se da: g = 8,854-10712F/m.

b). Misurarea intensititii cAimpului electric £ din spatiul dintre armiturile
condensatorului in functie de distanta dintre armaturi

Reprezentati grafic functia £ = E| [é) utilizand valorile din tabelul 2.

Folosind panta masuratd pe grafic, determinati tensiunea aplicatd pe armaturi si
comparati-o cu valoarea experimentala.

¢). Masurarea potentialului electric 7 in punctele din spatiul dintre
armaturile condensatorului

Reprezentati grafic functia U (V)= f [d (cm)} utilizand valorile din tabelul 3 si

determinati valorile intensitatii cAmpului electric, £ (kV/m) pentru cele 2 (doud) seturi de
date.



