29. Slinkties ir laidumo sroviy medziagoje santykio priklausomybés nuo
elektrinio lauko daZnio tyrimas

UZduotis.

1. Istirti elektrinio laidumo ir slinkties sroviy stipriy santykio priklausomybe nuo elektrinio lauko
daznio.

2. Rasti tiriamojo dielektriko dielektring skvarbg ir oming¢ varza.

Pagrindiniai teoriniai klausimai.
1. Gauso désnis.

2. Srovés tolydumo lygtis.

3. Pilnutinés srovés Ampero désnis.
4. Talpin¢ varza.

Slinkties srové.
Tekant srovei laidininku sukuriamas magnetinis laukas jo viduje ir aplinkoje. Jeigu j granding
jjungtas kondensatorius, magnetinis laukas sukuriamas ir tarp jo ploksteliy. Cia kriuvininky judéjimo

néra, kinta tik elektrinio lauko stipris E = E,€”™". Magnetinj lauka sukuria ne tik judantys kriiviai, bet

ir kintantis elektrinis laukas. Tarkime, kad kondensatoriaus plokstelés kriivis q did¢ja (1 pav.). Pagal
Gauso désnj

q 2880§(E,£). (1)

S
Cia ¢ — santykiné dielektriné skvarba, g, - elektriné konstanta. S — laisvai pasirinktas uzdaras pavirsius,

gaubiantis plokstelg, dS = AdS - ploto elementas, A - vienetinis normalés vektorius duotame
pavirSiaus taske. ISdiferencijave $ig lygti pagal laikg gausime

dq dE —
B = ggojﬁ{a,ds}. )
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1 pav. Elektrinis ir magnetinis laukai tarp kondensatoriaus ploksteliy

A

D [ %8,

Pagal krtivio tvermeés désnj

- 4 (5.65). 3

ia ] - laidumo srovés tankis. Sulyging iy lygéiy desinigsias puses gausime



s dE Ta
+eg,—,dS |=0. 4
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Taigi, antrasis narys turi srovés tankio dimensija:
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Js = €& dat (5)
Jis vadinamas slinkties sroves tankiu. Slinkties srove, kaip ir laidumo srové, sukuria magnetinj lauka.
Tyrimo metodas.
Tiriame ploks¢iaji kondensatoriy, kurio dielektriko elektrinj laiduma galima nesunkiai iSmatuoti.
Tyrimy aparatiiros schema pavaizduota 2 pav. | indg su skystu dielektriku patalpintos lygiagrecios
metalinés plokstelés sudaro tiriamgji kondensatoriy. Jis nuosekliai sujungtas su sinusinés jtampos

generatoriumi G ir zinomo dydZio varza R. Voltmetru matuojame jtampa U, Sioje varzoje ir U —
generatoriaus i$éjime. IStiriame srovés stiprio 1=U /R priklausomybg¢ nuo elektrinio lauko daznio v.

Panagrinékime kaip priklauso slinkties srovés stipris nuo harmoningai kintancio elektrinio lauko
daznio. Tokiu atveju elektrinio lauko stiprio kitimg apraso funkcija

E(t) = E,e'?™. (6)
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2 pav. Matavimo schema
[ras¢ j (5) gausime, kad slinkties srovés tankis

i2nvt . (7)

Tarp tiriamojo kondensatoriaus ploksteliy teka ir tam tikra laidumo srové. Pagal Omo désnj jos
tankis j, = oE, todél bendras srovés tankis

Js =leg,2me

i = (o +igg, 27v)E €121 (8)
Kondensatorius, kurio dielektrikas turi ne begaling varza r, ekvivalentiskas sistemai, sudarytai i§

kondensatoriaus su nelaidziu dielektriku, turinciu ta pacia dielektring skvarbg & ir lygiagreciai
prijungtos ominés varzos r (3 pav.).



3 pav. Tiriamojo kondensatoriaus ekvivalentiné schema

Tokioje grandinéje varza r teka laidumo srove, o kondensatoriumi — slinkties srove. Jos tankis tarp
ploksteliy visur vienodas, o uz jy, kaip ir lauko stipris, staigiai mazéja iki nulio. Tokiu atveju sroveés
stiprio momentiné verté

I =E,S(o +iss, 27v)e' ™, ©)
¢ia S — kondensatoriaus plokstelés plotas. Srovés stiprio kompleksiné amplitudé

G e (10)
: U . : o
Jeigu jtampos tarp kondensatoriaus ploksteliy amplitude U,, tai E; = & Dielektriko savitasis
o d : ] S . e :
elektrinis laidis o = 5 kondensatoriaus geometriné talpa C, = 8&— Atsizvelge | tai uzrasysime
r
: 1 .
i, = Uy (= +ie2mC,).. (11)
r
Taigi, srovés stiprio efektiné verté
1 12

I =U\/r—2+(27rv¢<,CO)2 : (12)

IS ¢ia gausime, kad
(13)

1Y 1 )
U :F+(27Z'6C0V) .
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Pavaizdave grafiskai (Uj priklausomybe nuo v* turime tiesg, kurig pratese iki susikirtimo su
ordinaCiy aSimi rasime —; verte.
r
Slinkties ir laidumo sroviy stipriy santykis lygus talpinio (2neCo) ir ominio | — | laidumy santykiui:
r

(14)
3

B =2meCor .
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Padalij¢ (13) lygties abi puses i§ —- gausime
r

p= (Ul—rj -1. (15)

Grafiskai pavaizdave f(v) priklausomybe, apskai¢iuojame pagal (14) lygtj dielektring skvarba.
Tyrimo eiga.

Susijunkite schema, kaip parodyta 2 pav.

Pakvieskite déstytoja, kad Sis patikrintu, ar teisingai sujungta grandiné.

[junkite generatoriy ir nustatykite jo generuojamos jtampos daznj ties 20 kHz.

Voltmetru i$matuokite jtampa U generatoriaus i$¢jime ir jtampa Ug varzoje R.

Matavimus atlikite intervale 20-200 kHz, daznj keisdami kas 20 kHz.

IS nustatyty Ug verciy prie skirtingy dazniy apskaiciuokite varza R tekancios srovés stiprj |:

ogakrwhpE

7. Matavimy ir skai¢iavimy rezultatus surasykite j lentelg.

v, kHz U,V Ug, V I, mA

2
I
7. Pavaizduokite grafiskai (U] priklausomybe nuo v* ir ja aproksimuokite tiese. Ties¢ pratese iki

o e e W4l
susikirtimo su ordinaciy aSimi nustatykite —- verte.
r

8. Pasinaudoje nustatyta r verte, grafiSkai pavaizduokite S(v) priklausomybe ir aproksimuokite ja
tiese.

9. Dielektriko dielektring skvarbg nustatykite i§ tiesés krypties koeficiento pagal (14) formule.
Tiesés krypties koeficientas:

A=27sCr.
o dielektriné skvarba
A
g =
27C,r
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