Лабораторная работа №1

«Исследование основных законов электростатики»

Цель работы: исследование основных законов и определений электростатики (закон Кулона, уравнение Лапласа, Пуассона, понятие дивергенции, потенциала, работы поля). Закрепление знаний, полученных студентами на лекциях по разделу электростатики.
В отчете согласно варианту задания предоставить следующее:

- краткое теоретическое толкование исследуемых законов и понятий с подробным описанием входящих величин;

- выходные данные (проведенные расчеты и графики).
      Лабораторные работы выполняются на компьютерах в среде моделирования MathCad.

Отчет должен иметь форму последовательных логических выкладок и рассуждений студента, завершающихся содержательными выводами по каждому проведенному исследованию. 

Оформление отчета осуществляется на лабораторном занятии, по завершении которого преподаватель делает вывод о выполнении работы студентом.

Защита лабораторной работы осуществляется только при наличии правильно оформленного отчета. Защита предполагает правильные ответы студента на поставленные преподавателем вопросы. 
По каждой лабораторной работе студент получает оценку, которая в значительной степени влияет на итоговую экзаменационную оценку.
Особенности выполнения лабораторной работы
Лабораторная работа состоит из двух частей. 
В первой части необходимо получить картину напряженности электрического поля, распределение силы поля, потенциала для заданного распределения заряда на плоскости XOY (рис.1) с учетов их величины. Также необходимо вычислить дивергенцию полученного поля и проверить правильность решения уравнения Пуассона.  Далее необходимо вычислить работу сформированного поля по перемещению заряда величиной q по пути ABCD. При вычислении работы в программе координаты пути формируются случайным образом. Поэтому необходимо нажать мышкой на формулу для 
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 , и т.д. и нажать клавишу F9. При этом можно получить новые координаты пути. Таким образом, заряд перемещается из точки Ax,Ay в точку Bx,By и далее в точку Cx,Cy и т.д. При вычислении работы поля необходимо учесть, что заряд перемещается в поле, созданном сразу 4 зарядами, таким образом и напряженность и потенциал такого поля является суперпозицией отдельных полей, созданных каждым зарядом в отдельности.
Во второй части работы необходимо по заданному потенциалу найти порождаемое поле. Потенциал задается для каждого варианта в отдельности. 

Пояснения к работе
Для того, чтобы изобразить векторное поле на плоскости в MathCad, нужно задать матрицу, размер которой будет соответствовать количеству дискретных точек плоскости, а каждое значение этой матрицы должно быть комплексным числом. Таким образом, для каждой точки определяем направление, подобно тому, как обычное комплексное число отображается вектором на комплексной плоскости. Чтобы отобразить это поле, нужно выбрать тип графика Vector Field. Таким образом, если необходимо получить составляющую поля по x, нужно найти реальную часть от комплексного числа (Re(Ex,y)), чтобы получить составляющую поля по y – мнимую часть (Im(Ex,y)), где x и y – координаты плоскости (ячейки матрицы).
Для вычисления потенциалов, дивергенций в работе используется дискретное вычисление производных полученных полей. Например, дивергенция – это скалярная величина. Чтобы её вычислить в дискретном варианте, необходимо выполнить следующие действия.
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где Exx,y, Eyx,y – составляющие  напряженности поля по x и y для каждой дискретной точки плоскости.
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Рис.1.
Задание

1. На плоскости X0Y размером 30*30 (рис.1.) задано расположение 4 зарядов и их величины
Входные данные:

- расположение зарядов на плоскости (qix и qiy);
- величины зарядов с учетом знака (qi).

Выходные данные:

- распределение силы, действующей на единичный заряд, помещенный в поле, создаваемое заданными 4 зарядами;

- вектор напряженности суммарного поля и для каждого заряда в отдельности;

- потенциал суммарного поля и для каждого заряда в отдельности;

- вычисление дивергенции поля;
- вычисление работы поля по перемещению заряда q по заданному пути (ABCD) – координаты точек пути формируются для каждого варианта в программе отдельно, величина заряда задана в таблице 1;

- проверка уравнений Пуассона (обратная задача – по полученному потенциалу находим напряженность поля и распределение зарядов на плоскости).

Таблица 1

Варианты заданий:

	№ варианта
	q1
	q2
	q3
	q4
	qx1,qy1
	qx2,qy2
	qx3,qy3
	qx4, qy4
	q

	1
	1
	1
	0
	0
	-10, 0
	10, 0
	0
	0
	5

	2
	1
	1
	-1
	0
	-10, 0
	10, 0
	0, 10
	0
	1

	3
	1
	1
	0
	0
	-10, 0
	10, 0
	0
	0
	-2

	4
	-1
	-1
	0
	0
	-10, 0
	10, 0
	0
	0
	-1

	5
	0
	1
	5
	0
	0, 0
	20, 0
	0, 0
	0
	5

	6
	-1
	-1
	-1
	1
	-10, 0
	10, 0
	0, -10
	0, 10
	10

	7
	1
	1
	1
	1
	-10, 0
	10, 0
	0, -10
	0, 10
	-10

	8
	10
	1
	0
	0
	-10, 0
	10, 0
	0
	0
	-1

	9
	5
	-5
	1
	-1
	-10, -10
	10, 10
	-10, 10
	10, -10
	10

	10
	0
	10
	1
	-10
	0
	0, 0
	5, 5
	15, 15
	1

	11
	-1
	-1
	-1
	-1
	5, 5
	-5, -5
	10, 10
	-10, -10
	1

	12
	10
	-1
	-1
	-1
	0, 0
	-10, -10
	10, 10
	-10, 10
	2

	13
	13
	-13
	0
	0
	5, 5
	-5, -5
	0
	0
	-1

	14
	-100
	1
	-1
	10
	15, 15
	0, 0
	-10, -10
	10, -10
	1

	15
	10
	-10
	1
	-1
	0, 0
	-15, -15
	5, 5
	-5, -5
	1


2. По заданному распределению потенциала на плоскости XOY найти порождаемое его поле
Входные данные:
- функция распределения потенциала на плоскости X0Y;

Выходные данные:

- определить линии напряженности поля по заданному потенциалу;

- определить распределение заряда на плоскости по создаваемому им полю.
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3. Сделать выводы о проделанной работе
4. Подготовить устные ответы на вопросы.

A) Какие основные законы электростатики использовались в лабораторной работе?

Б) Дайте определение и запишите закон Кулона в скалярном и векторном виде для случая, когда поле создается двумя зарядами противоположного знака.

В) Определение потенциала поля.

Г) Что такое дивергенция поля, что характеризует дивергенция?

Д) Запишите уравнение Пуассона.

Е) Запишите уравнение Лапласа.

Ж) Для решения каких задач и при каких условиях применяется уравнения Пуассона и Лапласа.

З) Что такое напряженность электростатического поля?
И) Как найти напряженность поля зная его потенциал?

К) Дайте определение градиенту функции.

Л) Градиент – это скалярная или векторная величина.

М) Как вычисляется градиент функции (поля)?

Н) Как вычисляется дивергенция поля?

О) Куда направлен вектор градиента функции?
П) Как вычисляется работа электростатического поля?

Р) Чему равна работа электростатического поля по перемещению заряда по замкнутому контуру?

С) Чему равна работа электростатического поля, если заряд перемещается не по замкнутому контуру, из одной точки эквипотенциальной линии поля в другую?
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