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1 Pracovní úkoly

1. DÚ: Odvo¤te kapacitu deskového kondenzátoru.

2. DÚ (Deskový kondenzátor): Bezpe£nostní normy obvykle p°ipou²t¥jí maximální náboj Qmax na deskách
kondenzátoru, kterému odpovídá ur£ité nap¥tí Umax mezi t¥mito deskami. Stanovte závislost pom¥ru plochy
desek kondenzátoru S a vzdálenosti mezi nimi d S/d v p°ípad¥ deskového kondenzátoru jako funkci náboje
Qmax a nap¥tí Umax. Následn¥ spo£ítejte hodnotu pom¥ru S/d pro vzduchový deskový kondenzátor, kde
Qmax = 50 µC a Umax = 100 kV.

3. Zm¥°te pr·razné nap¥tí U mezi deskami kondenzátoru pro deset r·zných vzdáleností desek d. Náboj tedy
p°ivád¥jte aº do pr·razu mezi deskami kondenzátoru. Pr·razné nap¥tí U ur£ete prost°ednictvím silového
p·sobení na vahách ve chvíli pr·razu a vztahu (12) z [1]. Z nam¥°ených hodnot pr·razného nap¥tí U pro
r·zné vzdálenosti d ur£ete následn¥ dielektrickou pevnost vzduchu a porovnejte s tabulkovou hodnotou pro
suchý vzduch. Diskutujte d·vod p°ípadné odli²nosti hodnot.

[BONUS]: Nalezn¥te empirický vztah, který popisuje chování hodnoty dielektrické pevnosti vzduchu v·£i
podmínkám v místnosti (tlak, teplota, vlhkost, atd.) a ur£ete hodnotu dielektrické pevnosti vzduchu pro tyto
parametry.

4. Zm¥°te p°itaºlivé síly mezi deskami kondenzátoru pro t°i r·zné vzdálenosti desek d. Náboj p°ivád¥jte aº do
pr·razu na kulovém jisk°i²ti s mikrometrickým ²roubem paraleln¥ p°ipojenému k deskovému kondenzátoru.
Volte deset r·zných hodnot doskoku s pro kaºdou vzdálenost mezi deskami kondenzátoru d. Ze silového
p·sobení spo£ítejte nap¥tí podle (12) v [1] a ze vztahu (13) v [1] ur£ete hodnoty neznámé funkce f(s/D) pro
konkrétní pom¥r s/D. V²ech t°icet ur£ených hodnot f(s/D) vyneste do spole£ného grafu závislosti f(s/D)

na pom¥ru s/D. Vzhledem k podmínce (14) v [1] a monotónnosti funkce u doskoku s zvolte vhodný tvar
funkce f(s/D) popisující chování nam¥°ených dat, kterým v²ech t°icet bod· grafu na�tujte. Jako výsledek
uve¤te hodnoty a chyby �tovacích parametr· zvolené funkce f(s/D).

[BONUS]: Bonusové body lze získat za volbu tvaru funkce f(s/D), který bude vhodn¥ popisovat chování
grafu.

5. Zvolte si dv¥ kon�gurace elektrod, nastavte na nich nap¥tí cca 10 V a zmapujte potenciál v síti 12×12 bod·.
Data si vyzálohujte a v domácím vyhodnocení prove¤te d·kladné zpracování.

[BONUS]: Zmapujte t°etí kon�guraci elektrod.

2 Vypracování

2.1 Pouºité p°ístroje

Wimshurstova elektrika, váhy, deskový kondenzátor, podstavec, vodi£e, kulové jisk°i²t¥, zkratova£, PC, regulo-
vatelný zdroj 12 V, souprava pro mapování elektrostatického pole, programy GNUplot a Python.
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2.2 Teoretický úvod

2.2.1 Energie elektrostatického pole, síla mezi deskami kondenzátoru

Na spo£ítání energie kondenzátoru se dá vyuºít práce pot°ebné pro jeho nabití. Budeme uvaºovat kondenzátor
s kapacitou C a s elektrodami nabitými na náboje +q a −q. Budeme-li chtít p°enést elementární náboj z jedné
desky na druhou p°es potenciálový rozdíl U = q/C, budeme muset vykonat práci rovnou

W =

∫ Q

0
Udq =

∫ Q

0

q

C
dq =

Q2

2C
=
CU2

2
. (1)

Z odvození uvedeného níºe plyne pro deskový kondenzátor vztah

C =
ε0εrS

d
, (2)

kde ε0 je permitivita vakua, εr relativní permitivita prost°edí (mezi deskami) a d vzdálenost obou desek (kaºdé o
plo²e S). Vezmeme-li v potaz, ºe uvaºujeme pouze vzduchový kondenzátor a m¥°íme s dostate£n¥ velkými chybami,
m·ºeme si dovolit aproximovat εr ≈ 1 a ze vzorc· ho tak vy°adit.

Z p°edchozích vztah· se spolu s rovností U = E · d dá získat pro práci

W =
ε0E

2V

2
= wEV, (3)

kde V = S · d je objem, který uzavírají desky kondenzátoru, a wE =
1

2
ε0E

2 je objemová hustota energie
elektrického pole.

Sílu, kterou se navzájem p°itahují desky kondenzátoru, m·ºeme odvodit ze zm¥ny energie p°i in�nitezimálním
posunutí desek kondenzátoru. Získáme tedy
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2.2.2 D.Ú.: Kapacita deskového kondenzátoru � odvození

Máme-li kondenzátor nabitý s konstantní plo²nou hustotou σ, bude mezi jeho deskami homogenní elektrické pole
o intenzit¥

E =
σ

ε
. (5)

Mezi nábojem na kondenzátoru Q, jeho kapacitou C a nap¥tím mezi deskami U platí vztah

U =
Q

C
(6)

a zárove¬ platí pro nap¥tí a intenzitu elektrického pole

U = Ed, (7)

kde d je vzdálenost desek kondenzátoru. Pokud do vztahu (7) dosadíme za U ze vztahu (6), dostáváme

C =
Q

Ed
. (8)

Dále m·ºeme ze vztahu (5) dosadit za E, abychom dostali

C =
εQ

dσ
. (9)

Plo²ná hustota elektrického náboje σ je de�novaná jako

σ =
Q

S
, (10)
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kde Q je náboj rozloºený na plo²e S.
Dále sta£í z posledního vzorce dosadit za σ do (9) a dostáváme výsledný vztah pro kapacitu deskového konden-

zátoru

C =
εS

d
. (11)

2.2.3 Dielektrická pevnost vzduchu

Dielektrická pevnost vzduchu Ep nám °íká, jaká musí být intenzita elektrického pole, aby se vzduch stal vodivým
a do²lo k pr·razu. Ep se tedy podle (7) bude rovnat

Ep =
Up

d
, (12)

kde Up je nap¥tí pot°ebné k pr·razu a d je tlou²´ka vrstvy vzduchu.

2.2.4 Kulové jisk°i²t¥

K m¥°ení vysokých nap¥tí se dá vyuºít kulového jisk°i²t¥, které je jedním z nejjednodu²²ích p°ístroj· pro tento
ú£el. Má-li jasn¥ geometricky de�nované elektrody a jde-li pro n¥ matematicky ur£it tvar pole, dává nám absolutní
m¥°ící metodu nap¥tí. Pro kulové jisk°i²t¥ ve vzduchu, tvo°ené dv¥ma stejn¥ velkými koulemi, bude platit

U = 27,75

(
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0,757√
δD

)
δs

f
( s
D

) , δ =
b

760

273 + 20

273 + T
, (13)

kde U je pr·razné nap¥tí [kV], s doskok [cm] (vzdálenost mezi kuli£kami jisk°i²t¥),D pr·m¥r koulí [cm] a δ relativní
hustota vzduchu. V její de�nici je pak b barometrický tlak [torr] a T teplota [◦C]. Funkce f = f(s/D) je závislá
na pom¥ru s/D a na geometrické pravidelnosti pole. Pro s/D = 0 je f = 1 a se zv¥t²ujícím se s funkce f roste.

2.2.5 Mapování elektrostatického pole

Elektrické pole ~E m·ºeme v bod¥ prostoru de�novat jako sílu ~F na jednotkový náboj q, tedy podle vztahu

~E =
~F

q
. (14)

Experimentáln¥ se ale mapují lépe ekvipotenciální plochy neº samotné nap¥tí. Potenciálový rozdíl ∆U je de�-
nován jako

∆U =
W

q
. (15)

Elektrické pole je potom záporn¥ vzatý gradient potenciálu

~E = −grad U. (16)

2.3 Postup m¥°ení

2.3.1 P°itaºlivá síla desek kondenzátoru

Kovové desky tvo°ící vzduchový kondenzátor byly p°ipraveny na míst¥. Vrchní z nich byla zav¥²ena na provázku,
který byl upevn¥n na vahách, spodní pak nevodiv¥ p°ipevn¥na ke stojanu se ²roubem, který umoº¬oval regulovat
její vý²ku. K deskám jsme p°ipojili Wimshurstovu elektriku a umístili na vrchní malé závaºí£ko tak, aby byly desky
rovnob¥ºné. Stojanem se ²roubem jsme nastavovali r·zné vzdálenosti desek, které jsme následn¥ m¥°ili posuvným
m¥°ítkem.

Otá£ením kliky na Wimshurstov¥ elektrice jsme na deskách kondenzátoru generovali vysoké nap¥tí a u toho jsme
sledovali na vahách aktuální hodnotu hmotnosti. V momentu, kdy nastal pr·raz vzduchu elektrickým proudem (a´ uº
mezi deskami kondenzátoru pro úkol 3 nebo na kulovém jisk°i²ti pro úkol 4), jsme ode£etli a zaznamenali hodnotu,
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kterou ukazovaly váhy. Náboj jsme se snaºili generovat takovou rychlostí, aby z vah je²t¥ ²la ode£íst hodnota v
momentu pr·razu, tedy ze za£átku rychle a pomaleji blíºe o£ekávané hodnot¥. P°i celém experimentu jsme dávali
pozor na problémy se zapojením, které mohly nastávat d·sledkem p°iblíºení p°ívodních kabel· bu¤ navzájem k sob¥,
nebo k elektrod¥ s opa£nou polaritou. Poté, co prob¥hl kaºdý z pr·raz·, jsme vybili kondenzátor a Wimshurstovu
elektriku (sta£í teoreticky zkratovat jen jedno), aby v obvodu nez·stal zbytkový náboj.

U £tvrtého úkolu jsme dbali toho, aby k pr·razu docházelo opravdu na kulovém jisk°i²ti a ne na kondenzátoru
jako v úloze £íslo 3. Vzdálenost koulí kulového jisk°i²t¥ bylo práv¥ z tohoto d·vodu t°eba volit vhodným zp·so-
bem (zmen²it). Pro kaºdou ze t°í vzdáleností desek jsme zm¥°ili závislost síly (hmotnosti na vahách) na doskoku
(vzdálenosti koulí jisk°i²t¥).

2.4 Mapování elektrostatického pole

V tomto experimentu bylo t°eba sou°adnicovou sí´ (A�L)×(1�12) umístit pod sklen¥nou misku s vodou. Do
vody jsme následn¥ umístili elektrody napojené na zdroj nap¥tí 12 V v odpovídající kon�guraci a m¥°ili digitálním
voltmetrem nap¥´ový rozdíl mezi jednou z elektrod a daným bodem sou°adnicové sít¥. Zárove¬ jsme se snaºili m¥°it
opatrn¥, nepohnout s elektrodami £i sou°adnicovou sítí a udrºovat hrot vodi£e voltmetru kolmý ke dnu nádobky.
Jako první kon�guraci elektrod jsme zvolili dv¥ podélné a na sebe rovnob¥ºné (kon�gurace "kondenzátor"- Obr. 5
z [1]) o vzájemné vzdálenosti 2 cm. Ve druhé kon�guraci jsme nahradili jednu z podélných elektrod bodovou a
nechali ji ve stejné vzdálenosti od té p·vodní a p°ibliºn¥ na jejím st°edu. Jako t°etí bonusovou kon�guraci jsme
bodovou elektrodu umístili do st°edu sou°adnicové sít¥ a podélnou jsme nahradili elektrodou kruhovou (po obvodu
nádobky). Ve v²ech p°ípadech byly elektrody opa£n¥ polarizovány.

2.5 Nam¥°ené hodnoty

2.5.1 P°itaºlivá síla desek kondenzátoru

Nam¥°ené hodnoty jsou vyneseny v Tab. 1. Z hmotnosti zm¥°ené vahami jsme p°enásobením tíhovou konstantou
g = 9,81 ms−2 ur£ili p°itaºlivou sílu mezi deskami kondenzátoru. Permitivitu prost°edí jsme uvaºovali ε0 =

8,86 · 10−12 Fm−1 a z pr·m¥ru desek kondenzátoru ur£eného svinovacím metrem jako 2r = (17,0 ± 0,1) cm

jsme dopo£ítali obsah jedné z nich na S = (227±3) cm2. Z t¥chto hodnot jsme podle (4) dopo£ítali pr·razné nap¥tí
U , které jsme vyuºili k výpo£tu dielektrické pevnosti vzduchu Ep podle (12) pro jednotlivá m¥°ení. Aritmetickým
pr·m¥rem (6.1) nam¥°ených hodnot jsme pak získali záv¥re£nou hodnotu i s chybou (6.2) jako

Ep = (1,35± 0,03) MV/m. (17)

Pro úkol s kulovým jisk°i²t¥m (ur£ování neznámé funkce f(s/D)) jsou nam¥°ené hodnoty uvedeny v Tab. 2. Ze
silového p·sobení jsme, stejn¥ jako v p°ípad¥ minulého úkolu, spo£ítali nap¥tí U . Teplotu v místnosti jsme ur£ili
z teplom¥ru v praktiku na T = (24,5 ± 0,1) ◦C, barometrický tlak jsme vzhledem k nefunk£nímu barometru
brali z [4] a uvaºovali jsme tedy jeho hodnotu b = 762,81 torr. Pr·m¥r koulí kulového jisk°i²t¥ jsme ur£ili jako
D = (1,44 ± 0,01) cm. S nam¥°enými hodnotami doskoku s m·ºeme dopo£ítat f(s/D) snadno pomocí (13).
Hodnoty f(s/D) jsou vyneseny v závislosti na pom¥ru s/D v grafu na Obr. 1. Body jsme proloºili lineární závislostí
f(s/D) = a · (s/D) + 1 (která spl¬uje na²e podmínky) a její parametr ur£ili jako

a = (1,55± 0,07). (18)

2.5.2 Mapování elektrostatického pole

Gra�cké zpracování nam¥°ených hodnot p°i mapování elektrostatického pole ve v²ech t°ech kon�guracích je
vyneseno v grafech na Obr. 2, 4 a 6. Ke kaºdému z nich dále uvádíme jako ilustra£ní dopln¥k pohled ze shora na
Obr. 3, 5 a 7.
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2.6 Diskuse

2.6.1 Dielektrická pevnost vzduchu

P°i m¥°ení hmotnosti na vahách bylo t¥ºké ur£it správn¥ chybu ode£ítaných hodnot. Vzhledem k tomu, jak rychle
se pohybovaly hodnoty v hledá£ku, bylo £asto velice obtíºné zpozorovat hodnotu v momentu výboje. V n¥kterých
p°ípadech jsme z tohoto d·vodu museli m¥°ení dokonce provád¥t n¥kolikrát, neº se nám poda°ilo v momentu výboje
v·bec n¥jakou hodnotu zahlédnout. Jako odhad uvádíme pro první m¥°ení chybu 0,5 g, je ale dost dob°e moºné,
ºe byla chyba v¥t²í. Vzhledem k tomu, jak jsme hodnoty ode£ítali, mohlo také b¥hem celého m¥°ení docházet k
systematické chyb¥ tím, ºe jsme brali vºdy vy²²í £i niº²í hodnotu. Pro p°esn¥j²í m¥°ení a ur£ení chyb by bylo záhodno
zm¥°it p°i jedné kon�guraci aparatury (tedy jedné vzdálenosti desek kondenzátoru) n¥kolik hodnot a zjistit jejich
statistickou chybu. Kdyº jsme totiº opakovali m¥°ení pro stejnou vzdálenost desek, poda°ilo se nám ode£íst aº o
5 g rozdílné hodnoty.

Námi stanovená dielektrická pevnost vzduchu Ep = (1,35± 0,03) MV/m je o n¥co men²í neº polovi£ní oproti
tabulkové [3] hodnot¥ Etab = 3 MV/m. Tato odchylka nejspí²e nebude zp·sobena vý²e diskutovanými chybami,
vzhledem k tomu, ºe nám hodnoty Ep vycházely v jednotlivých m¥°eních konzistentní (a£ men²í). V p°ípad¥, ºe by
byla na²e metoda nedostate£n¥ p°esná, pozorovali bychom mnohem �rozházen¥j²í� hodnoty. Rozdíl oproti tabulkové
hodnot¥ tedy p°isuzujeme bu¤ systematické chyb¥, která vedla k podhodnocení záv¥re£né hodnoty, nebo ionizaci
vzduchu a jeho vlhkosti (tabulková hodnota je de�nována pro suchý vzduch).

2.6.2 Kulové jisk°i²t¥

P°i m¥°ení s kulovým jisk°i²t¥m nastávaly p°i ur£ování hmotnosti stejné problémy jako v p°edchozí úloze, p°esnost
v²ak byla (vzhledem k men²í rychlosti otá£ení stupnice) vy²²í. Odhadli jsme ji tím pádem na 0,1 g, ale op¥t mohla
být reáln¥ vy²²í, stejn¥ jako mohly být výsledky zatíºeny systematickou chybou. P°i volb¥ funkce f(s/D) jsme
zohled¬ovali, ºe má funkce s rostoucím pom¥rem (s/D) stoupat, a ºe f(0) = 1. Z tohoto d·vodu jsme pro na²e
hodnoty na Obr. 1 zvolili lineární závislost f(s/D) = a · (s/D) + 1. Zdá se, ºe na²im hodnotám by o n¥co
více vyhovovala funkce, jejíº míra stoupání by s rostoucím pom¥rem (s/D) klesala. Dal²í moºností by mohla být
nap°íklad funkce f(s/D) = a · ln(s/D + 1) + 1, její pr·b¥h v²ak na námi �tovaném intervalu vypadá velmi
podobn¥ jako u lineární závislosti.

P°i tomto m¥°ení jsme nevolili ekvidistantní kroky s vzhledem k tomu, ºe jsme s pevn¥ zvoleným krokem p°i
prvním m¥°ení narazili na situaci, kdy nám za£aly výboje probíhat na kondenzátoru, místo na jisk°i²ti. Vrátili jsme
se tedy na niº²í doskoky a zm¥°ili n¥které dal²í hodnoty mezi jiº nam¥°enými. Výsledky by to v²ak nem¥lo ovlivnit.
Na nep°esnosti tohoto i p°edchozího m¥°ení mohlo mít vliv mírné houpání desek kondenzátoru, které jsme mohli
zp·sobit p°i jeho vybíjení.

2.6.3 Mapování elektrostatického pole

P°i ur£ování nap¥tí v jednotlivých bodech sít¥ nastávalo n¥kolik problém·. V první °ad¥ bylo umis´ování hrotu
vodi£e na danou sou°adnici nep°esné vzhledem k tomu, ºe byla sou°adnicová sí´ umíst¥na pod vrstvou skla, která
pozici bodu zkreslovala. Zcela jist¥ se nám také nepoda°ilo v pr·b¥hu celého m¥°ení udrºet elektrody p°esn¥ na
jednom míst¥ vzhledem k jejich chatrnému upevn¥ní, a hrot vodi£e voltmetru ne²el v na²í kon�guraci vºdy umístit
zcela kolmo na podloºku. Nap¥tí na voltmetru zna£n¥ kolísalo a jeho hodnota tedy bude mít ve skute£nosti v¥t²í
chybu neº uvád¥ných 0,01 V. M¥°ení by se dalo zp°esnit pr·m¥rováním hodnoty p°es del²í £asový interval, m¥°ení
v²ak bylo relativn¥ £asov¥ náro£né a nebylo to tak v na²ich moºnostech. Na orienta£ní zmapování pole v²ak na²e
výsledky bohat¥ sta£í a m¥°ení m·ºeme povaºovat za úsp¥²né. Pro detailn¥j²í prom¥°ení by stálo za to pouºít n¥jaký
druh automatizace.
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3 Záv¥r

Za domácí úkol jsme v p°íprav¥ odvodili kapacitu deskového kondenzátoru. Stanovili jsme také závislost pom¥ru
plochy desek a vzdálenosti desek kondenzátoru jako funkci nap¥tí Umax a náboje Qmax. Následn¥ jsme spo£ítali
hodnotu pom¥ru (s/D) pro vzduchový deskový kondenzátor za uvaºování hodnot Qmax = 50 µC a Umax =

100 kV.
Zm¥°ili jsme pr·razné nap¥tí U mezi deskami kondenzátoru pro 10 r·zných vzdáleností desek d a z nam¥°ených

hodnot jsme ur£ili dielektrickou pevnost vzduchu na Ep = (1,35 ± 0,03) MV/m. Rozdíl této hodnoty oproti
tabulkové [3] jsme diskutovali.

Zm¥°ili jsme p°itaºlivé síly mezi deskami kondenzátoru pro t°i r·zné vzdálenosti desek d s pr·razy na kulovém
jisk°i²ti paraleln¥ p°ipojenému k deskovému kondenzátoru. Z nam¥°ených hodnot jsme ur£ili závislost funkce f(s/D)

na pom¥ru (s/D) a zvolili jsme podle toho její tvar. V²echny nam¥°ené hodnoty jsme na�tovali a vynesli spolu se
zvolenou závislostí do grafu na Obr. 1. Parametr a závislosti f(s/D) = a · (s/D) + 1 nám vy²el z �tu i s chybou
jako a = (1,55± 0,07).

Zvolili jsme si t°i kon�gurace elektrod, nastavili jsme na nich nap¥tí 12 V a zmapovali jsme potenciál v síti
12× 12 bod·. Data jsme zpracovali a vynesli do graf· pomocí programu Python a jeho knihovny matplotlib.
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P°ílohy

5 Domácí p°íprava

Domácí p°íprava je p°iloºena k protokolu.

6 Statistické zpracování dat

Pro statistické zpracování vyuºíváme aritmetického pr·m¥ru:

x =
1

n

n∑
i=1

xi, (6.1)

jehoº chybu spo£ítáme jako

σ0 =

√√√√ 1

n(n− 1)

n∑
i=1

(xi − x)2, (6.2)

kde xi jsou jednotlivé nam¥°ené hodnoty, n je po£et m¥°ení, x aritmetický pr·m¥r a σ0 jeho chyba [2].

7 Tabulky a grafy

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

f(
s/

D
) 

[-
]

s/D [-]

Naměřená data pro d = 12,05 mm
Naměřená data pro d = 13,75 mm
Naměřená data pro d = 11,10 mm

Fit: f(x) = (1,55±0,07)x + 1 

Obr. 1: Nam¥°ené hodnoty; závislost funkce f(s/D) na pom¥ru s/D. Hodnoty v²ech t°í m¥°ení dohromady byly
následn¥ proloºeny lineární závislostí f(s/D) = a · (s/D) + 1.
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d [mm] m [g] Ep [MV/m]

15,65 18,0 1,33

12,85 15,5 1,23

14,95 15,0 1,21

11,40 19,0 1,36

16,75 15,5 1,23

7,20 20,5 1,41

16,85 17,0 1,29

13,05 18,0 1,33

11,25 21,5 1,45

9,30 23,0 1,50

19,45 15,5 1,23

10,45 23,0 1,50

11,90 22,0 1,47

Tab. 1: Nam¥°ené a vypo£ítané hodnoty; m¥°ení dielektrické pevnosti vzduchu, d je vzdálenost desek kondenzátoru
s chybou 0,01 mm, m hmotnost ode£tená z vah s chybou 0,5 g a Ep spo£ítaná dielektrická pevnost vzduchu podle
vztahu (12). Chybu záv¥re£né hodnoty ur£íme z aritmetického pr·m¥ru t¥chto hodnot.

s [mm] m1 [g] m2 [g] m3 [g]

1,5 3,5 3,5 3,7

1,9 4,2 4,0 4,5

2,1 4,5 4,1 4,8

2,3 4,9 4,5 5,2

2,5 5,7 4,6 6,0

2,7 6,0 5,1 6,6

2,9 7,0 5,4 7,1

3,1 7,5 5,8 8,3

3,3 8,0 6,5 8,7

3,5 9,0 6,9 9,5

3,9 10,5 8,2 11,4

4,3 11,2 9,1 13,3

4,7 14,0 10,5 15,6

Tab. 2: Nam¥°ené a vypo£ítané hodnoty; m¥°ení pr·razu na kulovém jisk°i²ti, s jsou na n¥m zvolené doskoky s
chybou 0,1 mm am1−3 hmotnosti ur£ené z vah s chybou 0,1 g pro vzdálenosti desek kondenzátoru d1 = 12,05 mm,
d2 = 13,75 mm a d3 = 11,10 mm s chybou 0,01 mm.
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Obr. 2: Nam¥°ené hodnoty; mapování potenciálu (nap¥tí U ) v závislosti na sou°adnicích x (A�L) a y (1�12) p°i
první kon�guraci elektrod.

Obr. 3: Nam¥°ené hodnoty; mapování potenciálu (nap¥tí U ) p°i první kon�guraci elektrod na sou°adnicích x (A�L)
a y (1�12) (pohled shora).
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Obr. 4: Nam¥°ené hodnoty; mapování potenciálu (nap¥tí U ) v závislosti na sou°adnicích x (A�L) a y (1�12) p°i
druhé kon�guraci elektrod.

Obr. 5: Nam¥°ené hodnoty; mapování potenciálu (nap¥tí U ) p°i druhé kon�guraci elektrod na sou°adnicích x (A�L)
a y (1�12) (pohled shora).
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Obr. 6: Nam¥°ené hodnoty; mapování potenciálu (nap¥tí U ) v závislosti na sou°adnicích x (A�L) a y (1�12) p°i
t°etí kon�guraci elektrod.

Obr. 7: Nam¥°ené hodnoty; mapování potenciálu (nap¥tí U ) p°i t°etí kon�guraci elektrod na sou°adnicích x (A�L)
a y (1�12) (pohled shora).
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