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Uloha 1: Kondenzator, mapovani elektrického pole

Abstrakt

Cilem naSeho méteni bylo ovéfeni silového puisobeni mezi ndboji a zmapovani rozlozeni
elektrického pole.

Uvod

Zadani

. DU: Pripomente si odvozeni kapacity deskového kondenzéatoru.

. DU: Bezpecnostni normy piipoustéji maximalni naboj 50uC na deskach kondenzétoru.

Stanovte jednu nahodnou geometrii deskového kondenzatoru, ktery by prekrocil tuto
normu pii napéti 100kV .

Zmérte pritazlivé sily mezi deskami kondenzatoru pro ruzné vzdalenosti desek. Naboj
privadéjte az do prurazu mezi deskami kondenzatoru. Napéti odhadnéte z dielektrické
pevnosti vzduchu. Namérené hodnoty silového pusobeni zmérené na vahach porovnejte s
predpovédi ze vztahu h.

Zmeérte pritazlivé sily mezi deskami kondenzatoru pro tii ruzné vzdalenosti desek (dle
distanci). Néboj privadéjte az do prurazu na kulovém jiskfisti Wimshurstovy elektriky.
Ze silového pusobeni spoctéte napéti h a ze vztahu 1l se pokuste uréit nezndmou funkci
f(s/D). Experimentalni data a nalezenou funkci zpracujte do grafu.

Zvolte si ruzné konfigurace elektrod, nastavte na nich napéti cca 10V a zmapujte potencidl
v siti 12 X 12 bodu. Vyhodnotte pomoci prislusného software v systému Linux (odecitani
dat voltmetru, gnuplot). Data si zazdlohujte a provedte dukladné vyhodnoceni v domécim
zpracovani.

Experimentalni usporadani a metody

Pomicky

Wimshurstova elektrika, vahy, deskovy kondenzator, podstavec, vodice, sada distanci, zkra-
tovac, regulovatelny zdroj 20V, souprava pro mapovani elektrostatického pole, voltmetr.



2.2 Teoreticky tuvod

2.3 Kondenzator

Kondenzator je soustava dvou elektrod, které umoznuji uchovavani elektrického naboje. Dulezita
charakteristika kondenzatoru je jeho kapacita C' — konstanta imérnosti mezi velikosti ndboje
@ na kazdé z elektrod a ptivedenym napétim U.
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Kapacita kondenzatoru zavisi na geometrickém usporadani elektrod a relativni permitivité
okolniho prostiedi.

Specidlné pro kondenzétor tvoreny dvéma rovnobéznymi deskami (ve vzdjemné vzdalenosti
d) ve vzduchu (g =~ ), lze kapacitu najit vyuzitim Gaussova zakona:
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Bezpecnostni normy pfipoustéji maximalni ndboj 50uC' na deskach kondenzatoru. Uvazujeme
- linapéti 100 kV a plochu deskového kondenzatoru, dostavame mezni vzdalenost kondenzatorovych
desek
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Nabité desky kondenzatoru na sebe vzajemné pusobi elektrostatickou pritazlivou silou
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Napeéti na kondenzatoru je vSak shora omezeno dielektrickou pevnosti okolniho prostiedi

(v naSem pifpadé vzduchu: 30kV em™!). V pracovnim tkolu 4 vyuzijeme dobte definovaného
prurazného napéti na kulovém jiskiisti
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kde U, je napéti [kV], s doskok, tedy vzddlenost mezi kulickami jiskfisté [cm], D prumeér
kouli [cm], relativni hustota vzduchu, b barometricky tlak [mm rtutového sloupce], t teplota v
mistnosti [°C] a funkce f je zavisld na poméru s/D a na poloze jiskfisté proti zemi.

3 Vysledky a postup méreni

3.1 Kondenzator

3.1.1 Priraz na deskach kondenzatoru

Po maximalnim vyrovnani desek jsme zvySovali jejich naboj az do prurazného napéti a zaroven
sledovali silové pusobeni na analytické vaze.

3.1.2 Priraz na jiskiisti

Meéfteni probihalo za teploty 25,5 °C A tlaku 764 Torr (101858 Pa).
Nalezend funkce

f(s) =31.1 x d + 886.9



d [mm] U [kV] mg] F[N] chyba
24 72 26 0.255 0.008
19 o7 34.2 0.336 0.029
32 96 19.15 0.188 0.020
35 105 17.2 0.169 0.015

Tabulka 1: Nameérené a vypoctené hodnoty pro pruraz na deskach kondenzatoru
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Obrazek 1: Namérené hodnoty sily pusobici na desky v zavislosti na jejich vzdalenosti
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Obrazek 2: Rozlozeni pole pro piipad dvou paralelnich elektrod opacnych potencidlu

3.2 Mapovani elektrického pole

Mapovani elektrického pole bylo realizovano mérenim potencidlu ve sklenéné kadince naplnéné
vodou ve které byly umistény elektrody v nékolika konfiguracich. Rozlozeni pak bylo méfeno
ve ¢tvercové siti s rastrem Hmm.

4 Diskuse

e Zopakovali jsme si odvozeni kapacity deskového kondenzatoru

o Zjistili jsme, ze deskovy kondenzitor o plose 1m? nabity na 100kV za&ind byt podle norem
nebezpecny pii vzdalenosti desek mensi, nez lecm. Vzhledem k rozmérum kondenzatoru v
praktiku a elektrické pevnosti vzduchu, neni realné mozné bezpecnostni normu piekrocit.

e Zmeérili jsme silové pusobeni desek kondenzatoru pfi meznim prurazném napéti, avsak
naméreny vysledek se piilis neshoduje s predpokladanou konstantni ptitazlivou silou 0,9
N, které jsme pii méfeni nedosahli. Navic métend sila v prubéhu méreni klesala i pres
to, ze by méla byt v tomto rozsahu nezavisla na vzdalenosti desek. Pravdépodobné to
bylo zpusobeno zbytkovou ionizaci prostiedi okolo kondenzatoru, kterou se nepodafilo
odstranit ani vyménou vzduchu.

e Podafrilo se uré¢it nezndmou funkei f(s) jako

f(s) =31.1 x d + 886.9
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Obrazek 3: Rozlozeni pole pro piipad dvou bodovych elektrod opaénych potencidlu

e Zmapovali jsme pole v hrubé siti mezi elektrodami ruznych konfiguraci.

5 Zavér
Meétenim byla tispésné potvrzena vétsina teoretickych predpokladu, kromé predpokladané kon-

stantni zévislosti ptisobici sily mezi deskami kondenzétoru s napétovym omezenim danym elek-
trickou pevnosti dielektrika.

Reference

http://praktika.fjfi.cvut.cz/Kondenzator/ cit 5.5.2011
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Obréazek 4: Rozlozeni pole pro pripad dvou bodovych elektrod stejného potencialu



