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Úloha 1: Kondenzátor, mapováńı elektrického pole

Abstrakt

Ćılem našeho měřeńı bylo ověřeńı silového p̊usobeńı mezi náboji a zmapováńı rozložeńı
elektrického pole.

1 Úvod

1.1 Zadáńı

1. DÚ: Připomeňte si odvozeńı kapacity deskového kondenzátoru.

2. DÚ: Bezpečnostńı normy připouštěj́ı maximálńı náboj 50µC na deskách kondenzátoru.
Stanovte jednu náhodnou geometrii deskového kondenzátoru, který by překročil tuto
normu při napět́ı 100kV .

3. Změřte přitažlivé śıly mezi deskami kondenzátoru pro r̊uzné vzdálenosti desek. Náboj
přivádějte až do pr̊urazu mezi deskami kondenzátoru. Napět́ı odhadněte z dielektrické
pevnosti vzduchu. Naměřené hodnoty silového p̊usobeńı změřené na vahách porovnejte s
předpověd́ı ze vztahu h.

4. Změřte přitažlivé śıly mezi deskami kondenzátoru pro tři r̊uzné vzdálenosti desek (dle
distanćı). Náboj přivádějte až do pr̊urazu na kulovém jiskřǐsti Wimshurstovy elektriky.
Ze silového p̊usobeńı spočtěte napět́ı h a ze vztahu ll se pokuste určit neznámou funkci
f(s/D). Experimentálńı data a nalezenou funkci zpracujte do grafu.

5. Zvolte si r̊uzné konfigurace elektrod, nastavte na nich napět́ı cca 10V a zmapujte potenciál
v śıti 12× 12 bod̊u. Vyhodnot’te pomoćı př́ıslušného software v systému Linux (odeč́ıtáńı
dat voltmetru, gnuplot). Data si zazálohujte a proved’te d̊ukladné vyhodnoceńı v domáćım
zpracováńı.

2 Experimentálńı uspořádáńı a metody

2.1 Pomůcky

Wimshurstova elektrika, váhy, deskový kondenzátor, podstavec, vodiče, sada distanćı, zkra-
tovač, regulovatelný zdroj 20V, souprava pro mapováńı elektrostatického pole, voltmetr.



2.2 Teoretický úvod

2.3 Kondenzátor

Kondenzátor je soustava dvou elektrod, které umožňuj́ı uchováváńı elektrického náboje. Důležitá
charakteristika kondenzátoru je jeho kapacita C – konstanta úměrnosti mezi velikost́ı náboje
Q na každé z elektrod a přivedeným napět́ım U .

Q = C · U. (1)

Kapacita kondenzátoru záviśı na geometrickém uspořádáńı elektrod a relativńı permitivitě
okolńıho prostřed́ı.

Speciálně pro kondenzátor tvořený dvěma rovnoběžnými deskami (ve vzájemné vzdálenosti
d) ve vzduchu (ε ' ε0), lze kapacitu naj́ıt využit́ım Gaussova zákona:
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Bezpečnostńı normy připouštěj́ı maximálńı náboj 50µC na deskách kondenzátoru. Uvažujeme
- li napět́ı 100 kV a plochu deskového kondenzátoru, dostáváme mezńı vzdálenost kondenzátorových
desek
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Q
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Nabité desky kondenzátoru na sebe vzájemně p̊usob́ı elektrostatickou přitažlivou silou

F = ε
U2S

2d2
(4)

Napět́ı na kondenzátoru je však shora omezeno dielektrickou pevnost́ı okolńıho prostřed́ı
(v našem př́ıpadě vzduchu: 30kV cm−1). V pracovńım úkolu 4 využijeme dobře definovaného
pr̊urazného napět́ı na kulovém jiskřǐsti
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kde Ua je napět́ı [kV], s doskok, tedy vzdálenost mezi kuličkami jiskřǐstě [cm], D pr̊uměr
kouĺı [cm], relativńı hustota vzduchu, b barometrický tlak [mm rtut’ového sloupce], t teplota v
mı́stnosti [oC] a funkce f je závislá na poměru s/D a na poloze jiskřǐstě proti zemi.

3 Výsledky a postup měřeńı

3.1 Kondenzátor

3.1.1 Pr̊uraz na deskách kondenzátoru

Po maximálńım vyrovnáńı desek jsme zvyšovali jejich náboj až do pr̊urazného napět́ı a zároveň
sledovali silové p̊usobeńı na analytické váze.

3.1.2 Pr̊uraz na jiskřǐsti

Měřeńı prob́ıhalo za teploty 25,5 ◦C A tlaku 764 Torr (101858 Pa).
Nalezená funkce

f(s) = 31.1× d+ 886.9



d [mm] U [kV] m [g] F [N] chyba
24 72 26 0.255 0.008
19 57 34.2 0.336 0.029
32 96 19.15 0.188 0.020
35 105 17.2 0.169 0.015

Tabulka 1: Naměřené a vypočtené hodnoty pro pr̊uraz na deskách kondenzátoru

Obrázek 1: Naměřené hodnoty śıly p̊usob́ıćı na desky v závislosti na jejich vzdálenosti



Obrázek 2: Rozložeńı pole pro př́ıpad dvou paralelńıch elektrod opačných potenciál̊u

3.2 Mapováńı elektrického pole

Mapováńı elektrického pole bylo realizováno měřeńım potenciálu ve skleněné kádince naplněné
vodou ve které byly umı́stěny elektrody v několika konfiguraćıch. Rozložeńı pak bylo měřeno
ve čtvercové śıti s rastrem 5mm.

4 Diskuse

• Zopakovali jsme si odvozeńı kapacity deskového kondenzátoru

• Zjistili jsme, že deskový kondenzátor o ploše 1m2 nabitý na 100kV zač́ıná být podle norem
nebezpečný při vzdálenosti desek menš́ı, než 1cm. Vzhledem k rozměr̊um kondenzátoru v
praktiku a elektrické pevnosti vzduchu, neńı reálně možné bezpečnostńı normu překročit.

• Změřili jsme silové p̊usobeńı desek kondenzátoru při mezńım pr̊urazném napět́ı, avšak
naměřený výsledek se př́ılǐs neshoduje s předpokládanou konstantńı přitažlivou silou 0,9
N, které jsme při měřeńı nedosáhli. Nav́ıc měřená śıla v pr̊uběhu měřeńı klesala i přes
to, že by měla být v tomto rozsahu nezávislá na vzdálenosti desek. Pravděpodobně to
bylo zp̊usobeno zbytkovou ionizaćı prostřed́ı okolo kondenzátoru, kterou se nepodařilo
odstranit ani výměnou vzduchu.

• Podařilo se určit neznámou funkci f(s) jako

f(s) = 31.1× d+ 886.9



Obrázek 3: Rozložeńı pole pro př́ıpad dvou bodových elektrod opačných potenciál̊u

.

• Zmapovali jsme pole v hrubé śıti mezi elektrodami r̊uzných konfiguraćı.

5 Závěr

Měřeńım byla úspěšně potvrzena většina teoretických předpoklad̊u, kromě předpokládané kon-
stantńı závislosti p̊usob́ıćı śıly mezi deskami kondenzátoru s napět’ovým omezeńım daným elek-
trickou pevnost́ı dielektrika.
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Obrázek 4: Rozložeńı pole pro př́ıpad dvou bodových elektrod stejného potenciálu


