Úloha 3

Studium elektrostatického pole na modelech

1.
Úkol měření

1. Změřte rozložení ekvipotenciál jedné konfigurace vzorků elektrod metodou vycházející z analogie se stacionárním elektrickým polem.

2. Na proměřené dvojici elektrod ve zvoleném uspořádání určete maximální intenzitu elektrického pole.

3. Odhadněte chybu měření.

2.
Obecná část

Elektrostatické pole můžeme vyšetřovat několika cestami: numericky, přímým měřením nebo modelováním. Při modelování elektrostatických polí se využívá jejich podobnosti s elektrickým polem proudovým. Tak například mezi proudovou hustotou 
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Vzájemně ekvivalentní jsou také vztahy
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Proudové pole pro modelování pole elektrostatického lze realizovat pomocí odporové sítě nebo odporového papíru. Nejčastěji a nejnázorněji se však realizuje pomocí elektrolytické vany. Je to relativně mělká, avšak plošně dosti rozlehlá nádoba z izolantu naplněná nějakým vhodným elektrolytem, popř. obyčejnou vodou. Do elektrolytu na dno vany se vkládají tělesa imitující elektrody v elektrostatickém poli. Musí být z materiálu, jehož vodivost je podstatně větší než vodivost elektrolytu. Takto modelujeme rovinné elektrostatické pole. Z prostoru vyjmeme část omezenou dvěma rovnoběžnými rovinami, v tomto případě to jsou roviny hladiny elektrolytu a dna vany. K elektrodám je připojen proudový zdroj. Proud by měl být stejnosměrný, ale polarizační jevy by měření značně rušily, proto se používá proud střídavý o nízkém kmitočtu. Potenciál měříme hrotovou sondou, kterou ponořujeme do elektrolytu.

3.
Postup měření

1. Zkontrolujeme libelou, je-li podstavec s elektrolytickou vanou ve vodorovné poloze.

2. Vložíme libovolné dvě elektrody do elektrolytu, dáme jim libovolnou vzdálenost.

3. Plastovým hrotem změříme souřadnice vrcholů elektrod.

4. K elektrodám připojíme generátor napájecího proudu.

5. Do držáku DS vložíme a šroubem upevníme sondu tak, aby její hrot zasahoval 1 – 2 mm pod hladinu.

6. Zapneme generátor a zkontrolujeme jeho svorkové napětí 10V.

7. Sondou nastavíme konstantní souřadnici y, a x měníme tak, že hledáme místa se stejným potenciálem a nalezené body zapisujeme do tabulky. To opakujeme po 20 mm pro další hodnoty souřadnice y.

8. Potenciálový krok volíme 0,5 V. Zvlášť pečlivě měříme v okolí hrotů elektrod.

9. Změřené pole zakreslíme a doplníme proudové čáry, které jsou vždy kolmé k čarám ekvipotenciálním.

10. Určíme maximální intenzitu pole.

11. Odhadneme maximální relativní chybu měření.

4.
Kontrolní otázky

1. Co je elektrostatické pole?

2. Jaký je vztah mezi intenzitou elektrostatického pole a jeho potenciálem?

3. Co je to ekvipotenciála?

4. Co je to siločára a jak je orientována vůči ekvipotenciále?

5. Co představuje potenciál elektrostatického pole?

6. Proč vodivost stěn elektrolytické vany musí být menší než vodivost elektrolytu.

5.
Seznam použitých přístrojů a pomůcek

Elektrolytická vana, generátor, voltmetr, libela, měřítko, sada elektrod, indikační hrot, sonda.

6.
Tabulka naměřených hodnot
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Graf: Rozložení ekvipotenciál v elektrolytu
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Měřící přístroje

Voltmetr TP = 1,5%

Výpočty

Intenzita elektrického pole se určí podle vzorce: 
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Maximální intenzita je tedy: 
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Chyba EMAX:
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8. Zhodnocení výsledku měření

Maximální intenzita elektrického pole se nachází v rozích levé elektrody a její velikost je EMAX = (2000 ( 548) 
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Určení maximální intenzity elektrostatického pole je značně nepřesné, což je způsobeno hlavně nepřesností souřadnic x a y na milimetrovém měřítku.

Odpovědi na kontrolní otázky

1. Co je elektrostatické pole?

Statické náboje rozložené na vodičích či izolátorech.

2. Jaký je vztah mezi intenzitou elektrostatického pole a jeho potenciálem?

Intenzita je vyjádřena vztahem
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3. Co je to ekvipotenciála?

Čára, na které se nachází stejné hodnoty potenciálu.

4. Co je to siločára a jak je orientována vůči ekvipotenciále?

Je to proudová čára, je ve směru největší změny potenciálu elektrostatického pole. Je na ni kolmá.

5. Co představuje potenciál elektrostatického pole?

Je to skalární veličina popisující elektrostatické pole.

6. Proč vodivost stěn elektrolytické vany musí být menší než vodivost elektrolytu.

Dojde k zakřivení proudových čar, které se budou uzavírat přes stěny elektrolytické vany, a protože ekvipotenciály jsou na ně kolmé, budou také ekvipotenciály zakřiveny.
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