
����� 3

��	�
������

����������	
��������������	��	����������������	������������� �       ���
"#"�
   $%
 &'���"#"�
$(�%�
��"���%� ������'��'�)���* $%
+
%���"#"�
 �),��+���-��
�,�+�%��' �,��'��."-���%'���,���/�&��)	��"���������"�0"�( (Laplace 8s equation)  ����+��	�
�
�����A�
 ������)-���,�+�% �,�B"����,���/-���%'���"C�)��'����	�
��"#��'��������� (����,�
�0D�)'�� &'�	�%E�"#�E0��/� �������	
 $%
����
"#���
%%	�)���0��F

�����

�	�%E-���,��0D�)'�� &' ������������	
������������������	��	���������������
�	������������� ����"#"�
 %	���
"#���
%)���0��F

1.  �F,�0�#0�
2.  ���"#"�
$(�%�
��"���%� ������'��'�%	�)���0��F

2.1    0.05 M.
2.2     0.2 M.
2.3     1.0 M.

          3.   ���"#"�
��0�0���(	"��) ������'��'� 1.0 M.
4. +"�%+
%���% 2 ml

���
���

�E0��/�-���,��0D�)'�� &' ������������	
������������������	��	������������
����	������������� ����"#"�
 %	���
"#���
%)���0��F

1. &E%�E0��/����������
2. ��������$���������)���
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��	�
��

 ������������	
��������������	��	����������������	������������� ����
"#"�
�%'����������������0D�",�%	��	F�)�� %	���F ��
1.  �������"#�	P��(��)����������	�-����'��." �"#0�#��"B"�'��."%'�
��������&��)	��"�

�,�+�	�������	
��F�%'�,�(��)�����������%� %���0�� ���	P������ +'�+��#��
�	��	)RE0�#�������������	
    (���)'�� +'��%�"'���	�+"	����-,�������S���%����  �"#+"	�����
����,���/�&��)	��"�-���,��� &'������#+�0TU+������,����"C�)��'����	�
��"#��'���������  (���
�����R��������%'�0D�  2   ����%	���F

1.1   �������"#�	P��(��)�������F���������E����-,�������S���%����   �
������������	")���"��(��� (���)���&���$
��	�����%��$�����$-�"�"��� 68HC11 �����	�
�	UU�/���"C�� �"#�0"��0�0D��	UU�/%���)�" ��'��-	F��	%��C�&E%�'��."%���)�" �)��
����)��
�00�#��"B"�'��."
	���������$���������)���%'�
A��� SBASIC %	���
"#���
%����B�A.��
��
���   (�����%� �A��B��� �

1.2   �������"#��'��(��)�������F�  ��������E����-,���� �����	�-���
�'��."�"#0�#��"B"   �0D�(��)���������-��)�%)��$%
)���	�B.' &'��� (user) �	P����F�$%
 &'
$0����� Matlab (���-,��������������$���������)���-�� �&���)���	�����%��$��-
���$-�"�"��� 68HC11  $%
�	%��C��'��."�����
	���������$���������)��� �,�B"�'��."-���%'��
�,���/%'�
��������,���/�&��)	��"��"#������#+�B"�'��." %	���
"#���
%����B�A.����
������
A��B��� �

2.  �0��
��-�
����������'���������  ����-,����-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��&���
��"�)���*  �),��+���-���,�+�%��'   $%
 &'������'��'�)���* �	� �"#0�#��"B"�'��."$%
������
��$���������)���

�,�+�	��	F�)����F  �0D����+
%���"#"�
$(�%�
��"���%�  �&E%���-%"��
��������� $%
 &'������'��'�)���*  �� 0.05 M., 0.2 M., 1.0 M.   �),��+���-���,�+�% �� )��
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),��+���-��
+
%���"#"�


�"���#+�����	F����������"#"� , �	F��������� �"#�	F������"�  %	�A��-�� 20,21 �"# 22 )��
",�%	� $%
 &'��"� ������C��'��.")���* �	� �� 30 ����-�, 60 ����-�,120 ����-�,180 ����-�,240 
����-�,300 ����-�   $%
-,����)���&�����������$���������)���B���-������)     ��������E��� 
(serial line) ������C� ������#+� �"#0�#��"B"�'��."

2.1  ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+���)���"���#+�����	F���
�������"#"� $%
 &'������'��'�)���* �	� �"#&�����"�)���* �	�

1.  �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2.  �	%�.0����	F������ �R�%�F,� %	�A��-�� 20
3.  �	���"� 30 ����-� $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� 0����/ 0.25 ml.

������'��'�)���* �	� ��
 -  ������'��'� 0.05 M.
 -  ������'��'� 0.2 M.
 -  ������'��'� 1.0 M.
  -,������C��'��."-��&�����"�%	��"������ 2 ��	F� ����0D� 3 �'��."
4.  -,����-%"��(F,� $%
�0"��
�&�����"��0D�   60 ����-�
5.  -,����-%"��(F,� $%
�0"��
�&�����"��0D�  120 ����-�
6.  -,����-%"��(F,� $%
�0"��
�&�����"��0D�  180 ����-�
7.  -,����-%"��(F,� $%
�0"��
�&�����"��0D�  240 ����-�
8.  -,����-%"��(F,� $%
�0"��
�&�����"��0D�  300 ����-�
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A��-�� 20   ��%�),��+������+
%���"#"�
-��)���"���#+�����	F����������"#"�

2.2  ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+���)���"���#+����
�	F����������"#"� $%
 &'������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� %	�A��-�� 20
3. �	���"�)	F��)� 0-3000 ����-�  $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
�

�"���%� ������'��'� 1.0 M. 0����/  0.25 ml.  �	��'��."��	F�"# 60 ����-�

2.3  ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+����	F��������� $%
 &'
������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� %	�A��-�� 21
3. �	���"�)	F��)� 0-3000 ����-�  $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
�

�"���%� ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml.  �	��'��."��	F�"# 60 ����-�

A��-�� 21    ��%�),��+������+
%���"#"�
-���	F���������

2.4  ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+����	F������"� $%
 &'
������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�

�� � � � �� � 	
�
� �  � � �
� � � � �
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2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� %	�A��-�� 22
3. �	���"�)	F��)� 0-3000 ����-�  $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
�

�"���%� ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml.  $%
�	��'��."��	F�"# 60 ����-�

A��-�� 22   ��%�),��+������+
%���"#"�
-���	F������"�

3.    ���-%"���	%�����#������� ����-,����-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� �"#
       ���"#"�
��0�0���(	"��) -��),��+���)���*

A��-�� 23    ��%�����	%�����#������� ����-,����-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%�

3.1   ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+���)���"���#+����
�	F����������"#"� $%
 &'������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�

),��+���-��
+
%���"#"�


A
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2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� �"#�E0��/�����	%�����#�������       
%	�A��-�� 23

3. -,������C��'��." -	F�������'����������"#�����#������� �	���"�
-E�* 60 ����-� $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml.          
-��),��+���)���"���#+�����	F����������"#"�

3.2   ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+����	F���������$%
 &'
������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� �"#�E0��/�����	%�����#�������

%	�A��-�� 23
3. -,������C��'��." -	F�������'����������"#�����#������� �	���"�

-E�* 60 ����-� $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml.           
-��),��+����	F���������

3.3   ���-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� -��),��+����	F������"�$%
 &'
������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� �"#�E0��/�����	%�����#�������

%	�A��-�� 23
3. -,������C��'��." -	F�������'����������"#�����#������� �	���"�

-E�* 60 ����-� $%
-%"��+
%���"#"�
$(�%�
��"���%� ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml.          
-��),��+����	F������"�

3.4   ���-%"��+
%���"#"�
��0�0���(	"��) -��),��+���)���"���#+����
�	F����������"#"� $%
 &'������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� �"#�E0��/�����	%�����#�������

%	�A��-�� 23
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3. -,������C��'��." -	F�������'����������"#�����#������� �	���"�
-E�* 60 ����-�  $%
-%"��+
%���"#"�
��0�0���(	"��) ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml.
-��),��+���)���"���#+�����	F����������"#"�

3.5   ���-%"��+
%���"#"�
��0�0���(	"��) -��),��+����	F��������� $%

 &'������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� �"#�E0��/�����	%�����#�������

%	�A��-�� 23
3. -,������C��'��." -	F�������'����������"#�����#������� �	���"�

-E�* 60 ����-�  $%
-%"��+
%���"#"�
��0�0���(	"��) ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml. 
-��),��+����	F���������

3.6   ���-%"��+
%���"#"�
��0�0���(	"��) -��),��+����	F������"� $%
 &'
������'��'� 1.0 M.

1. �)��
�&E%���-%"����������� $%
 ���F,�0�#0� �R�%�F,�
2. �	%�.0����	F������ �R�%�F,� �"#�E0��/�����	%�����#�������

%	�A��-�� 23
3. -,������C��'��." -	F�������'����������"#�����#������� �	���"�

-E�* 60 ����-�  $%
-%"��+
%���"#"�
��0�0���(	"��) ������'��'� 1.0 M. 0����/ 0.25 ml. 
-��),��+����	F������"�


