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1. Zadání

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

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

3) Odhadněte chybu měření.

2. Teoretický úvod
O elektrostatickém poli mluvíme, jsou-li náboje z makroskopického hlediska v naší pozorovací soustavě klidné (statické). Uvažujme soustavu statických nábojů Q1 až QN ve vakuu, které se nacházejí v bodech r1 až rN. Silové působení na náboj lze vyjádřit ve tvaru:


[image: image1.wmf]r

r

r

F

Q

E

r

=

(

)






 (1.1)

kde


[image: image2.wmf]r

r

r

r

r

r

E

r

Q

r

r

r

r

i

i

i

N

i

(

)

(

)

=

-

-

=

å

1

4

3

1

pe



(1.2)
Veličina E(r) představuje vektorové pole, nazývá se intenzitou elektrostatického pole a reprezentuje poměr síly, kterou náboje Q1 až QN  působí na náboj Q.

Uvažujme nyní skalární funkci (skalární pole) (r) definovanou vztahem:
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(1.3)

Skalární funkce (r) nazýváme potenciálem elektrostatického pole.
Spočítáme-li parciální derivaci prvního řádu funkce(r):
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(1.4)

Z tohoto vztahu vyplývá, že siločáry jsou kolmé na ekvipotenciály. Ekvipotenciála je plocha stejného potenciálu.

Vzhledem k tomu, že měření rozložení potenciálu v elektrostatickém poli samém není z experimentálního hlediska dost dobře možné. U tohoto měření využíváme analogii mezi elektrostatickým polem a stacionárním elektrickým polem uvnitř homogenního vodiče.
3. Postup měření
1. Zkontrolujeme libelou, je-li podstavec s elektrolytickou vanou ve vodorovné poloze.

2. Vložíme libovolné dvě elektrody do vany s elektrolytem a dáme jim libovolnou vzájemnou orientaci, přičemž dbáme, aby pokud možno nebyla překročena plocha vymezená rastrem na dně vany.

3. Do držáku sondy vložíme indikační hrot z umělé hmoty a pomocí souřadnicového posuvu jím určíme souřadnice x,y význačných bodů elektrod.

4. K elektrodám připojíme generátor napájecího proudu.

5. Do držáku vložíme sondu. Její hrot má zasahovat asi 1-2 mm pod hladinu elektrolytu.

6. Zapneme generátor a voltmetrem zkontrolujeme jeho svorkové napětí. Potom připojíme k voltmetru sondu.

7. Souřadnicovým mechanismem se sondou pohybujeme a hledáme body stejného potenciálu v elektrolytu. Potenciál čteme na voltmetru a nalezené body zapisujeme nebo přímo zakreslujeme do grafu.

8. Potenciálový krok volíme 0,5 nebo 1V. Body tvořící ekvipotenciální čáry vyšetřujeme zvlášť pečlivě okolo hran a hrotů elektrod.

9. Změřené pole nakreslíme přičemž ekvipotenciální čáry doplníme sítí čar proudových, která jsou vždy k ekvipotenciálním čarám kolmé. Hustota proudových čar musí odpovídat tvaru elektrod ( hroty, hrany ).

10. Na proměřené dvojici elektrod ve zvoleném uspořádání určíme maximální intenzitu pole podle rovnice 

, kde  je změna potenciálu na vzdálenosti s.

11. Odhadneme maximální relativní chybu určení  popř. Es.

4. Schéma zapojení
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5. Seznam použitých přístrojů

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

6. Naměřené a vypočtené hodnoty

Hodnoty při měření byly zakreslovány přímo na milimetrový papír a proto nejsou zaznamenány v žádné tabulce.

Výpočet maximální intenzity elektrického pole:
Pro výpočet použijeme vztah:




Rozdíl potenciálů jsme zvolili:    (( = 1V

Z grafu jsme odečetli minimální vzdálenost ekvipotencálních čar:     (s = 1,5mm
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Odhad chyby měření potenciálu:
=0,1V - přesnost voltmetru, metody měření a chyba oka při odečítání hodnoty

Odhad chyby měření vzdálenosti:
(S)=1mm - chyba měřícího zařízení a chyba oka
Výpočet chyby měření:
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7. Kontrolní otázky

1. Co je elektrostatické pole?
O elektrostatickém poli mluvíme,jsou-li náboje z makroskopického hlediska v naší pozorovací soustavě v klidu. 
2. Jaký je vztah mezi intensitou elektrostatického pole a jeho potenciálem?
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 značí potenciál elektrostatického pole.
3. Co je to ekvipotenciála?

Spojnice bodů v prostoru se stejným potenciálem
4. Co je siločára a jak je orientována vůči ekvipotenciále?

Siločáry jsou linie intensity
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 a jsou kolmé na ekvipotenciály.
5. Co představuje potenciál elektrostatického pole?

Potenciál elektrostatického pole, 
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vyjadřuje poměr síly, kterou náboje Q1 až Qn působí na náboj Q a tohoto náboje.
6. Proč vodivost stěn elektrolytické vany musí být menší než vodivost elektrolytu?

Protože by samy byly ekvipotenciálními plochami a zkreslily by měření
8. Závěr

Při měření jsme postupovali tak, že sondou jsme hledali křivky se stejným potenciálem odstupňované po 1V. Pro každou ekvipotenciální křivku jsme změřili několik bodů a ty vynesli do diagramu. V diagramu jsou tyto body označeny křížkem. 
Siločáry jsou sestrojeny kolmo k ekvipotenciálním čarám a jejich hustota je dána hustotou ekvipotenciálních čar (tj. u rohů jsou hustější než u stran). 

Maximální intenzitu elektrického pole jsme určili ES = 667 ±109 V.m-1
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