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Prefata

Aprofundarea fenomenelor prezentate la cursul de ,Propagarea energiei
electromagnetice” si a cursului de ,Chestiuni speciale de electrotehnica” nu poate fi

facuta decat imbinand teoria cu practica. Pentru a obtine indemanarea practica, studentii
vor trebui sa depuna eforturi sustinute pentru insusirea temeinica atat a cunostiintelor
teoretice cat si a montajelor experimentale, care trebuie sa redea cu o precizie cat mai
mare rezultatele teoretice. Confruntarea predictiilor teoretice cu rezultatele experimentale
conduc la concluzia ca aceasta este singura cale prin care se justifica corectitudinea
ideilor exprimate la curs. In general la curs, fenomenele sunt prezentate atat in forma
generald, cat si in forma simplificatd. Tn cazul verificarilor experimentale se urméareste
scoaterea in evidenta a fenomenelor esentiale, dar nu trebuie eliminate din calcul si
fenomenele fizice secundare, care de multe ori datorita schemelor de montaj gresit alese,
pot sa devina fenomene dominante. Practica inginereasca aratda ca ,fenomen fizic
principal” si ,fenomen fizic secundar” sunt doua notiuni relative, in functie de scopul
propus. Experimentatorul este acela care prin montajul experimental conceput, face
diferenta dintre ele.

Autorii sunt recunoscatori tuturor colegilor si studentilor, care prin observatii critice
pertinente pot contribui la imbunatatirea continutului lucrarilor sau a tehnicilor de lucru, in
acelasi timp ne exprimam recunostinta si respectul pentru profesorii Marian Badea si loan
Fetita, ale caror idei stau la baza lucrarilor de laborator L4 si L10, ce au fost modificate in

vederea evidentierii de noi fenomene fizice.

Conf.dr.ing.mat. Gheorghe MIHAI

Ing. Carmen POPESCU



L1

DETERMINAREA EXPERIMENTALA
A VECTORULUI LUI POYNTING

1.Chestiuni teoretice

In lucrare ne propunem s3 studiem modul de propagare a energiei
electromagnetice, in circuitele electrice parcurse de curenti. Variatia in timp a curentilor
electrici poate fi o functie oarecare. Cele doua legi ale lui Maxwell sunt:

— - dE
tH = j+&— 1
rot = j+ée— (1)
rotE:—a—B (2)
ot

Inmultim la stanga cele dou4 relatii cu E respectiv H si le scadem:

~ErotH + HrotE=—jE-¢E9E 7 3)
dt ot
Din analiza vectoriala este cunoscut faptul ca:
div(E x ﬁ) = HrotE — ErotH (4)
astfel ca relatia (3) devine:

—2 -2

— =\ &= d|¢E H
dvExH |+ jE+—| —+u—1|=0 5
(B} dt[ 2 M } ®)

relatia de mai sus reprezinta bilantul energetic dintr-un punct din inetriorul unui conductor
parcurs de curent electric. Se observa ca pe langa energiile electrice, magnetice si

termice, apare un termen nou, Ex H =S, care se numeste vectorul lui Poynting.
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Divergenta acestui termen este egala si de semn contrar cu suma dintre puterea

dezvoltata prin efect Joule-Lentz si derivata in raport cu timpul a sumei dintre energia
electrica si magnetica.

divS =—P,~P,,, (6)
P, =jE 7)

d
P, =—\W +W 8
el.m dt( e m) ( )

2. Studiul vectorului lui Poynting pentru un condensator plan

Consideram un condensator plan cu armaturile circulare, de raza Ro si distanta h
dintre armaturi, figura 1.

Ro -
Uop
iI
(+)
Figura 1

Pentru inceput, condensatorul este descarcat. Se conecteaza la o sursa de
tensiune, de valoare: u,(r)= U, sin(ar)

Figura 2. Condensator plan

Energia electrica totala dintre placile condensatorului este:
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Figura 3. Generator de frecventa
Osciloscop Tektronix

: o , L o . u, .
Se introduce expresia campului electric dintre armaturile condensatorului E = 7" Si

se obtine:
1 U,
WEZEEOE'R(fTO (10)

Pentru un punct situat la distanta r de axa condensatorului (figura 1), intensitatea
campului magnetic se obtine: (aplicand legea circuitului magnetic pentru cercul de raza r)

27r~rH=gd—Eﬂ~r2
dt

de unde: _
dEr ¢-r

— (11)

g-r1dU,
Tdt2 2 hodt

Fluxul vectorului S prin suprafata cilindrica laterald de raza Ro, este:

2akh(E-H)=g,2k> 20 W0
hodi
R 2
s :_5022)2(]0 (12)

Prin derivarea relatiei (10) se obtine acelasi rezultat.

In concluzie, energia electrostaticd “intr&” intre placile condensatorului, nu venind
prin firele de legatura, ci prin suprafata laterala radial, dupa directia data de vectorul lui
Poynting.

1
479-10°
h=5-10"m

wu="4r-10"

R, =015m &, =
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3. Chestiuni de studiat

<. . R . : U
1. Se calculeaza intensitatea campului electric, £, cu formula E = 70

Se calculeaza intensitatea cdmpului magnetic, H, cu formula (11).

Se calculeaza fluxul vectorului S cu formula (12).

DN

Se masoara inductivitatea si capacitatea antenei cu ajutorul puntii electronice “LRC
Meter”.
1

27LC

. . : U
6. Se determina factorul de calitate al antenei cu formula Q = —=xarena
emisie

7. Se ridica experimental curba Uantens prin reglarea frecventei intre 1 MHz si 33 MHz.

5. Se determina frecventa de rezonanta a antenei cu formula f =

8. Se compara curba teoretica cu cea experimentala.

4. Mod de lucru

1. Se executa montajul din figura 2, in care a,b reprezintd bornele cordonului
Rogowsky, iar A, B, bornele de alimentare ale condensatorului.

2. Se pune generatorul de semnal de frecventad variabila (G.F.) pe domeniul
‘megahertz”.

3. Se vizualizeaza semnalul la osciloscop.

4. Se regleaza frecventa pana cand semnalul pe osciloscop devine maxim. Se
determina frecventa de rezonanta a cordonului, care functioneaza ca o antena.

Montajul lucrarii de laborator se realizeaza astfel:

Figura 2

Tabel de date:

Frecve n;a Urecepgie Uemisie
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Datele experimentale vor fi prelucrate cu ajutorul programelor de specialitate
MATLAB.

Folosind programul matematic MATLAB se va obtine un grafic de forma (in functie
de datele citite):

Tensiunea

i i
16 1B 17 175 18 185 18 1595 2 205 21
Frecventa
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Note si Observatii
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