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Ulohy

1) Pre zadané usporiadania elektrod zmerajte rozlozenie elektrického potencialu a nakreslite ekvipotencidlne Ciary a
vektory intenzity elektrického pola.

2) Vo zvolenych miestach (minimalne v troch) ziskanej mapy pola vypoditajte analyticky hodnoty potencidlov a
porovnajte ich s nameranymi hodnotami.

3) Vypocitajte celkovu kapacitu vzduchového usporiadania medzi elektroédami pre zvoleny elektrodovy system.

4) Najdite miesto maximalneho namahania a vypocitajte v nom radialnu zlozku vektora intenzity E.

Analyza ulohy

V elektrotechnickej praxi sa stretivame casto s takym usporiadanim elektrod, pri ktorych analyticky vypocet pola je
vel'mi obtiazny alebo v realnych podmienkach nemozny. Na tomto cvieni sa budeme zaoberat’ len s rovinnym pol'om,
ktoré¢ sa v smere jednej stradnicovej osi (z) nemeni. Aby sme ziskali obraz o rozlozeni pol'a pri danom usporiadani
elektrod, pouzivame tzv. modelovanie poli. Je to vlastne vytvorenie modelu daného realneho usporiadania tak, aby podla
moznosti ¢o najvernejSie vystihoval povodné usporiadanie. V elektrotechnike medzi najcastejSie pouzivané metody
patria:

a) modelovanie na polovodivom papieri,

b) modelovanie v elektrolytickej vani,

¢) sietovy model,

d) optické metddy (rozlozenie zeleznych pilin od permanentného magnetu).

Pri modelovani na polovodivom papieri a v elektrolytickej vani sa vyuziva analdégia medzi geometrickym tvarom
pradového pola a modelovaného (elektrostatického, magnetického) pola. Popis merania, vypoctu a spracovanie
jednotlivych bodov zadania si ukaZeme na pripade pola koaxidlneho kabla s vysunutou vnatornou zilou. Postup merania
ekvipotencial u inych usporiadani je podobny. Postup vypoctu a analytické alebo numerické vyjadrenie potencialu
jednotlivych poli je uvedeny v literatare [1], [2].

Postup pri merani
Uloha 1

Z pripravenych elektrédovych zostav jednu vyberte, tito vlozte do plastovej vani¢ky naplnenou vodou a na elektrody
pripojte podl'a obr. 1 vodice zo zvonkového transformatora (vyber usporiadania elektrod zada ucitel).
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Na elektrody podla obr. 1 pripojte zdroj striedavého napitia. Voltmeter pripojte na jednu elektrodu a na hrotova sondu
(kovova Cu-elektroda so ziizenym hrotom uréena na vstvanie do otvorov plexiskla elektrodovej zostavy). Odmeriame
napdtie medzi elektrodami daného usporiadania. Samotny postup ziskavania ekvipotencidlnych ¢iar mézeme na takto
zostavenom pracovisku urobit’ len tzv. nepriamou metddou.

Obr. 1



a) Nepriama metoda - hrotovou sondou odpichujeme napétia v uzloch rastra, ktory nam vytvara plexisklo. Hodnoty
potencialov zapisujeme v nasom pripade do programu EMP. Tento spdsob merania nam nedovoluje priamo njst
geometrické miesta ekvipotencial. Ich miesto musime urcit’ linearnou interpolaciou medzi nameranymi bodmi. Spojenim
takto vzniknutych bodov s rovnakym potencidlom dostavame ekvipotencialne Ciary. Zobrazenie ekvipotencidlnych Ciar a
vektorov intenzity elektrického pol'a v bodoch rastra sa realizuje pomocou programu EMP. Ziskanie ekvipotencidlnych
¢iar nepriamou metédou ma nevyhodu v tom, ze pouzivame rovnomerny raster nameranych bodov, pricom rozloZenie
ekvipotenciadlnych ciar je spravidla nerovnomerné. Tento problém by sa dal vyrieSit vyberom hustejSieho rastra
nameranych bodov ¢o s ohl'adom na rozmery sondy a ¢asu potrebného k realizacii tohoto laboratdorneho cvicenia nie je
mozné. PresnejSie zobrazenie ekvipotencidlnych Ciar je vSak mozné dosiahnut’ vyberom vysSej interpolacie v programme
EMP.

b) Priama metoda sa da aplikovat’ v pripade, ze namiesto elektréd ponorenych do elektrolytu by sme mali k dispozicii
napusteny mm-papier vodivym roztokom, na ktory by sme dané elektrody vol'ne polozili. Metéda potom spociva v tom,
ze hrotovou sondou (v tomto pripade napr. versatilka s grafitovym hrotom) najdeme miesto zvolenej hodnoty potencialu
(napr. 1 V). Sondou pohybujeme po mm-papieri tak, aby sme udrziavali zvolen hodnotu napétia ekvipotencialnej Ciary.
Pri pohybe sondy s grafitovym hrotom spajame geometrické miesta s rovnakou hodnotou napitia (Co je ni¢ iné ako
ekvipotencialna Ciara).

Ulohy 2 a3

Ulohou je uréit’ potencialové elektrické pole v oblasti vymedzenej dvoma kruhovymi vyosenymi dobre
vodivymi elektrodami so zadanymi okrajovymi podmienkami vyznaenymi na obr.2. Zadant Dirichletovu
okrajovii ulohu (pozndme velkosti potencidlov na elektrodach) budeme rieSit metdodou zrkadlenia
v kartézskych suradniciach. Potencial v 'ubovolnom bode P(x,y) od dvoch nekone¢ne dlhych vodicov
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Kapacita usporiadania je dand vztahom:
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Ked’Ze nase modely povazujeme pri vypoctoch za nekonecne dlhé v smere osi z, budeme kapacitu pocitat’ na
jednotku dlzky (/=1 m).

Uloha 4

Normalovi zlozku intenzity elektrického pol'a v mieste maximalneho namahania mozno priblizne ur€it’ z mapy pola.

%

E,:—gradgo=—§ P1=9

u, =—-—"=.u

x U (7

Priloha

Vypocet kapacity grafickou metodou:

Intenzita elektrického pola je danda vztahom E = Ul / a , kde Uj je potencialny rozdiel medzi dvoma
ekvipotencidlami. Posuvny tok prechadzajici silovou trubicou ohrani¢enou dvoma siloCiarami vo vzdialenosti b je
=b L D, kde L je dizka daného usporiadania elektrod (kolmo na dané usporiadanie elektrod) a D je elektricka indukcia.
Ak sme zakreslili n - silo¢iar smerujucich od jednej elektrdédy k druhej, potom celkovy posuvny tok medzi elektrodami je
dany vztahom: yc =egn L b U1 / a = Q. Vyuzitim Gaussovej vety mdzeme napisat, ze celkovy posuvny tok je rovny
naboju Q na jednom vodici. Ak oznacime pocet ekvipotencidl medzi vodicmi m, potom moézeme urcit’ kapacitu daného
usporiadania nasledovne:
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Za predpokladu dodrzaného pravidla d) je vyraz b/a = 1 a vysledné napitie medzi elektrodami: U = (m + 1)-U]. Takto
ziskané pole mdZeme brat’ za spravne len za predpokladu, Ze dizka elektrod L je v porovnani so vzdialenostou elektrod
znaéna (potom mozeme okrajovy efekt na konci daného usporiadania zanedbat’ a elektrody brat’ ako nekonecne dlhé). Pre
dIhé vodice sa spravidla udava kapacita na jednotku dizky:
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