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Studium elektrostatického pole na modelech

Ukol méreni

Zmeite rozlozeni ekvipotencid jedné konfigurace vzorki elektrod metodou vychazejici z analogie se
stacionarnim elektrickym polem.

Na promeénneé dvojici elektrod ve zvoleném usporadani urcete maximélni intenzitu elektrického pole.
Odhadnéte chybu meéieni.

Obecné Cast

Model elektrostatického pole:

K meéteni rozloZeni potencidlu v elektrostatickém poli se vyuziva podobnosti elektrostatického pole

s elektrickym polem v elektrolytu, kterym protéka stacionérni proud. Tato podobnost je patrna z rovnic,
popisujicich elektrostatické pole v homogennim dielektriku a stacionarni elektrické pole uvniti homogenniho
vodice:
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Konstanty e (permitivita) as (mérna vodivost) jsou nenulové, takZe aby rovnost platila, vychazi v obou
ptipadech rovnice:

e} E S =0

Méteni probiha v elektrolytické vang, coz je ploch& nadoba obdénikového padorysu. Stény vany musi mit
mensi vodivost nez elektrolyt, aby neovliviiovaly meteni. Elektrolytem je slabé okyselena voda, elektrody tvori
model. Model ma mnohem vétsi vodivost nez elektrolyt, takze |ze predpokladat, Ze jeho povrch ma po celé
ploSe konstantni potencia. PrestoZe jsou stény vany meng vodivé néz elektrolyt, je zapotiebi umistit modely
blize ke stiedu vany, aby u stén vany byla mald hustota proudu. Povrch modelt by mél byt také dobie oci&teén,
nebudou se potom na ném tvorit piechodové odpory. K elektrodam je pripojeno napdjeci napéti, konstantni
velikosti. Ngjlépe by vyhovovalo napéti stejnosmeérné, pri jeho pouZiti by vSak dochézelo k polarizaénim jevam,
¢imz by se zvySila nepresnost metreni. Napajeci napéti je tedy stiidavé, s kmitoctem do 1,5 kHz. Elektrolytem
projizdi sonda, pripojenak voltmetru s velkym vnitinim odporem, aby co nejméng ovliviioval méieni.

Postup méreni

Pred métenim je vhodné libelou zkontrolovat, zda je vana ve vodorovné poloze, ¢imz bude elektrolyt ve vané
rovnomeérné rozlit. Do elektrolytu jsou potom poloZeny dvé elektrody E1 a E2, v potiebné poloze, tak aby
nebyly blizko stén vany. Pomoci umélohmotného hrotu upevnéného v souradnicovém mefici je zjidténaa
zapsana pozice elektrod, jgjich rozmery jsou zméieny pomocnym pravitkem.

Na elektrody je pripojeno stiidavé napdjeci napéti z generdtoru a k souradnicovému meéficimu systému je
piipevnéna metici sonda tak, Zze svym hrotem zasahuje cca. 2mm pod hladinu elektrolyzu. Sonda je zapojena
k voltmetru, druhy vyvod voltmetru je ptipojen k uzemnéné elektrodé.

Nasleduje hledani ekvipotencidlnich kiivek, pro napéti 10, 9, 8,..., 2, 1 V. Napéti 10 V je napgjeci a vyskytuje
se jen na neuzemrené elektrode, takze meieni zacindu 9 V. Elektroda postupné projizdi kiivku, picemz je
kontrolovano naméiené napéti na voltmetru. Pro kaZzdé napéti je nalezeno pét aZ deset bod, jejich souradnice
jsou zapsany do tabulek. Po nalezeni vech hledanych ekvipotencid je meteni provedeno znovu pro dalsi
model. Pavodni elektrody jsou vytaZeny a nahrazeny jinymi.
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Schéma mériciho zarizeni
elektrické schéma:
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nakres elektrolytické vany se soufadnicovym systémem:
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Seznam pouZzitych pfistroji a pomucek
méfici nastroje:  plastoveé pravitko,
voltmetr Rv = 16 kW,
meéfici sonda,
libela
ostatni predméty: elektrolyticka vana s elektrolytem,
generédtor stridavého napéti 10 V, 50 Hz

v
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Vypocet pozadovanych vysledku

Ur€eni maximalni intenzity elektrického pole:
Nejvetsi rozdil napéti 10 V je mezi obéma elektrodami, nejmensi vzdalenost mezi nimi je mezi body
=[98; 212] aB =[189; 181] (v grafu |. jsou oznaceny zelenymi krouzky)

Ds=/(Ax- Bx)’ +(Ay- By)’ =/(98- 189)* +(212- 181)* = 96,135 mm

D =10v
D 10
E 04,02V
S 'Ds 0006135 /m
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Grafické zpracovani vysledkd méreni
Viz ptilohala?2.

Zhodnoceni vysledku méreni

Vysledek:

Maximalni intenzita elektrického poleje 104 /M, tato intenzita neni velka natolik, aby dodo k poskozeni
elektrolytu prirazem. Chyba metreni se asi projevi hlavné pii odecitani hodnot z métitek souradnicového

systému, tiida piesnosti voltmetru zde nematak velky vliv vzhledem k tomu, jak vodivost civky voltmetru
ovlivni rozloZeni potencidlu v méieném bodg.

Kontrolni otazky:

Co je elektrostaticke pole

Elektrostaticke pole je fyzikdni pole ndboju Q, které se nepohybuji. Tyto naboje mohou byt rozloZzeny na
vodicich ¢i izolétorech.

Vztah mez intenzitou el ektrostatického pole a jeho potencialem

Intenzita elektrostatického pole reprezentuje pomer sily, kterou ptisobi statické naboje Qs...Qn nanaboj Q. U
vyrazu pro potencid el. pole je referencni bod zvolen v nekonecnu:

E(t)=- grad) (}) i (F)=- gl

gradj (r) je gradient, ktery popisuje smer a velikost ngjvétsiho rastu funkce.¥

Co jesilocara, jak je orientovana viici ekvipotencidle

Silo¢éaraje linie intenzity elektrostatického pole, je kolma na ekvipotencidu.

Co predstavuje potencial elektrického pole

Potencidl elektrického pole v daném bod¢ piedstavuje potencidni energii vztaZzenou k jednotkovému néboiji.
Urcuje se vici referencnimu bodu, jehoZz polohu i potencid je mozné volit libovoln¢. Jsou-li naboje rozloZeny
v konecné ¢asti prostoru, je volen referenéni bod s nulovym potencidlem v nekonecnu. Potencidl je skalarni
funkce bodu r, definované jako:

T 1 & .
i (f)=o @ r o +C
4pxe L |r -

Z definice vyplyva, Ze neni uréen jednoznacné — zavisi na konstanté C. JednodusSi je v3ak popis
elektrostatického pole pomoci intenzity pole E. Fyzikani vyznam méa rozdil potencidla, ktery Ize mefit.
Proc vodivost sten elektrolytické vany musi byt menSi neZ vodivost elektrolytu
V piipadeé, Ze by vodivost stén byla vySSi nez vodivost elektrolytu, sténa by se stala ekvipotenciani plochou,
¢é&st proudu by tekl sténami vany a méieni by tim bylo naruseno.
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