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Uloha ¢. 3: Elektrické pole, mistkové metody méreni

Povinna c¢ast:
1. Zmérte hodnoty odporu dvou rezistoru a hodnoty jejich sariového a paralelnio zapojeni.
2. Oveérte platnost vztahu pro vypocet sériové a paralelné fazenych odporu.

Povinné volitelna cast:
1. Urcete rozlozeni ekvipotencialnich ¢ar v elektrostatické cocce.
2. Zkonstruujte prubéh drahy elektronu v elektrostatické cocce.
1. Teoreticky uvod
Mistkové metody méfeni se ¢asto uzivaji pro stanoveni hodnoty odporti. Ctyfi odpory se zapoj
do ¢tverce (obrézek 1), v jehoz jedné thlopticce je zdroj napéti a v druhé je pristroj mérici ve-
likost prochézejiciho proud. Neprochézi-li méticim pristrojem zadny proud, fikdme, ze mustek

je vyvazen. Napéti mezi body B a D je tedy nulové Ugp = 0. Toto napéti muzeme vyjadrit
jako rozdil potencidlu v bodech B a D vzhledem k bodum A a C:

Upp =Upa —Upa = Upc — Upc. (1)

Z rovnice (1) plyne, ze odpory R; a Ry musi prochdzet proud I; a odpory R3 a R, proud I3.
Plati tedy:

Rlll = Rg]g, Rzll = R4[3. (2)
Pro neznamy odpor napt. Ry ziskavame vztah:

Rl = _RQ- (3)

V nasem piipadé budou odpory tvoreny linearnim potenciometrem realizovanym homogennim
odporovym drétem s posuvnym kontaktem (obrézek 2). Je-li délka drétu [, pak v pfipadé rov-
novahy plati vztah:

szRN%zRN (4)
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Obréazek 1: Obecné zapojeni pro mustkové méfeni proudu.

Obrézek 2: Zapojeni mustku s linedrnim potenciometrem.

1.1. Rozlozeni potencialu v elektrostatické cocce

Zname-li prubéh ekvipotencidlnich ¢ar ve zkoumaném systému, muzeme sestrojit priblizny
prubéh drahy nabité castice (elektronu), kterd se v tomto systému pohybovala. P#i pruchodu
rozhranim se zachovavaji tecné slozky hybnosti ¢astice, méni se tedy velikost slozky normalové.
Z obréazku (3) plyne:

sino; Uy

= (5)

sinas vy’

kde a; a as jsou thly od kolmice vy a v jsou rychlosti pii vstupu a vystupu elektronu z ekvi-
potencidlni ¢ary. Ze zdkona zachovani energie muzeme upravit vztah (5) do tvaru:

sinog \/(Vn +V,41)/2 DD (©)

sinay, \| (Vo1 + Vo) /2 CC

V bodé B sesrojime normalu k plose V,, a opiSeme kolem néj kruznici o libovolném poloméru.
Smér drahy dopadajiciho elektronu prodlouzime az do bodu D, a z néj vytvorime kolmici na
normalu. Ze zndmé velikosti tisecky DD’ spocteme velikost CC’ podle vztahu (6). Vyslednd
dréha ¢éstice bude mit smér BC.



Obrazek 3: Konstrukce drahy elektronu elektrostatickou ¢ockou.

2. Méreni

2.1. Méreni hodnoty odpori

Posuvny kontakt na potenciometru nastavime do urcité vzdalenosti a a snazime se vyvazit
mustek ménénim zndmého odporu Ry . Naslednym snizovanim predifadného odporu R zpresnujeme

méfenou hodnotu odporu.

Tabulka 1: Mustkové méreni hodnoty odport.
alem] | Ry [Q] | R} [Q] | R [Q] | R? [Q]
40 702,1 | 1012,2 | 468,0 | 674,7
50 4694 | 675,0 | 469,4 | 675,0
60 313,0 | 449,9 | 469,5 | 675,0

Méfena hodnota prvniho odporu R; = (469,0 £ 0,8) €.
Nominélni hodnota prvniho odporu R; = 465 €2.
Mérend hodnota druhého odporu Ry = (674,9 + 0,6) Q.
Nominalni hodnota prvniho odporu Ry, = 670 €.

2.2. Meéreni sériového a paralelniho zapojeni odport

Meétrené odpory zapojime sériové a nasledné i paralelné a zopakujeme méteni jako v pripadé
samostatnych odporu. Vysledky srovname s predpovédi ze vztahu pro skladani odporu pro

hodnoty z predchozi tlohy.

Tabulka 2: Méfeni sériového a paralelniho zapojeni odpor.

aem] | RY [Q] | Ry [Q] | R [Q] | R” [Q)]
40 | 17130 | 4135 | 1142,0 | 275,7
50 | 1142,6 | 276,1 | 1142,6 | 276,1
60 | 761,8 | 184,0 | 1142,7 | 276,0




Mérena hodnota odporu pro sériové zapojeni Rg = (469,0 £ 0,8) €.
Spoctend hodnota odporu pro sériové zapojeni Rg = 465 2.
Métend hodnota odporu pro paralelni zapojeni Rp = (674,9 + 0,6) €.
Spoctena hodnota odporu pro paralelni zapojeni Rp = 670 Q2.

2.3. Urceni rozlozeni potencialu a konstrukce drahy elektronu

Urcime rozlozeni ekvipotencidlnich ¢ar v elektrostatické cocce a zkounstruujeme drahu elektronu
touto elektrostatickou cockou.
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Obréazek 4: Rozlozeni potencidlu a draha elektronu v elstat. ¢occe.

3. Zavér

Stanovil jsem hodnoty odporu jednotlivych rezistoru Ry = (469,04+0,8)Q2 a Ry = (674,9£0,6)2.
Néasledné jsem zméril i hodnoty jejich sériového paralelniho zapojeni a srovnal je s teoretickou
predpovédi podle vzorcu pro skladani odporu.

Ve volitelné ¢asti jsem urcil rozlozeni elektrického potencidlu v elektrostatické ¢occe a zkon-
struoval jsem drahu hypotetického elektronu, jez by touto ¢ockou prolétal.



