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Theoretische Grundlagen

Sobald man getrennte Ladungen auf zwei sich gegeniiberstehenden Platten mit beliebiger
Form und Abmessungen bringt, entsteht zwischen ihnen ein elektrisches Feld, welches auf
frei bewegliche, geladene Teilchen eine Kraft ausiibt. Diese Kraft wird vektoriell so
ausgedriickt, dal} sie der Bewegung eines positiv geladenen Teilchen entspricht und durch die
Ladung des Teilchens dividiert wird, dies wird auch als Feldstirke entspricht und durch die
Ladung des Teilchens dividiert wird. Dies wird auch als Feldstirke bezeichnet. Da Kraft und
Ladung nur sehr schwer zu bestimmen sind, wird die Feldstéirke {iber das Integral
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Gleichung 1.1

bestimmen. Nach Umformung und dreidimensionaler Betrachtung 146t sich auch folgendes
aussagen.
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Gleichung 1.2

Aus Gleichung 1.1 und Gleichung 1.2 146t sich auch ersehen, dall Punkte existieren, die des
gleichen Potential besitzen. Wenn
solche Punkte miteinander
verbunden werden, spricht man
von Aquipotentiallinien. Bei einer
Betrachtung im  Réumlichen
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| qntstehen dadurch
4 Aquipotentialflichen. Einen
Besonderheit dieser

Aquipotentiallinien ist, daB sie
; % immer  senkrecht auf den
Feldlinien des E-Feldes stehen,
siche Bild 1.1. Diese Linien
konnen auch als eine Art
Hohenlinien einer
topograpfischen Karte gesehen
werden, indem man die positive
Platte als Quelle ansieht, die
gegeniiber der negativen Platte,
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Bild 1.1

Potentielle Energie in sich birgt.
Diese gedankliche Darstellung
wird durch die Gleichung 1.2
auch noch untermauert, da in der
Mathematik  eine  Ableitung
immer eine Aussage iiber das
Steigungsverhalten der Funktion
beinhaltet, die Abgeleitet wurde.
Bild 1.2 Um den Verlauf von
Aquipotentiallinien auch
messtechnisch herauszufinden, bedarf es einem Medium, das fiir geladene Teilchen einen
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moglichst groBen Widerstand darstellt, aber immer noch leitend ist, damit dort die
verschiedene Potentiale mit einem Potentiometer abgegriffen werden konnen. Dazu eignet
sich ein Leiter, der eine riumliche Ausdehnung besitzt und von dem man iiber eine Sonde das
Potential abgreifen kann.

Durchfiihrung des Versuchs

In unserem Versuch wurde der rdumliche Leiter durch einen Trog ersetzt, in dem
Leitungswasser war. Reines Wasser als solches ist zwar fiir einen solchen Versuch nicht
geeignet, da es ein Nichtleiter ist, aber im Leitungswasser befinden sich sehr viele
Verunreinigungen, die das Wasser leitend machen, daher ist es dafiir sehr geeignet. Um einen
elektrolytischen  Effekt
zu vermeiden ist es

ca 20 cm ratsam eime
Platte 2 Spannungsquelle Zu
benutzen, die ein

Sinussignal am Ausgang
abgibt. Fiir die
Bestimmung des
Potentials verwendet
man am Besten eine

Wheatstonschen

‘ Messbriicke, bei der der

Ubertrager ‘ @ Osziloskop eine Spannungsteiler der

% VY Trog ist und der andsare
—{R1WR2 M ®s [ Re J{Rs MR7HR9 IR10|— iber eine
Widerstandsdekade Widerstandsdekade

realisiert ~ wird.  Als
MeBwerk fiir die
PPe—— Briickenspannung eignet
FG~ sich besonders gut ein

Frequenzgenerator Bid 1.3 Osziloskop, da dies
einen sehr hohen Innenwiderstand besitzt und damit auch der Sinus gut ablesen 14Bt. Das
Oziloskop wird iiber einen Ubertrager an die Widerstandsdekade und die Sonde
angeschlossen. Die Sonde befindet sich zwischen den Platten im Wasser. Ein
Prinzipschaltbild dazu ist in Bild 1.3 dargestellt.

Berechnung der Kapazitit vom Keil

Eine zeichnirische Bestimmung der Kapazitit ist dann
moglich, wenn es sich um ein ebenes Feld handelt. In
einem solchem Feld kann man dann experimentell die
Aquipotentiallinien bestimmen, welche dann als m
Potentiallinien (lienien mit gleichem Potential) in die
Rechnung eingehen. Anhand der Potentiallinien kann
dann das E-Feld als eine Relation eingezeichent werden,
indem man den abstand der Potentiallinien mit einem
Zirkel auf die Potentiallinie abtdgt und anschliefend die
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Punkte, unter Beriicksichtigung des rechten Winkels, verbindet. Daraus erhélt man dann n
FluBrohren (Rohren mit gleicher FluBstdrke). Durch diese Darstellung erreicht man, dall die
Linge a und die Breite b im gesamten Feld zueinander im gleichen Verhiltnis stehen, d.h.
a/b=konstant (siehe Bild 1.4). Folglich ist der
AV = v AY = Qe
m n
Gleichung 1.3  Gleichung 1.4

Potentialunterschied zwischen den potentallinien und der Erregungsflufl einer FluBrohre auch
Y U
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immer konstant, d.h. In einem Elementarbereich ist das Feld anndhernd homogen und daraus
folgen dann die nachstehenden Zusammenhinge.
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Interpretation der Ergebnisse

Bei der Messung bei dem Blitzableiter ist festzustellen, daB die Aquipotentiallinien sich
ausgehend vom Keil langsam in Richtung Platte anschmiegen und dadurch an den Rindern
das Feld Kleiner ist als in der Mitte. Betrachtet man den Zylinderkondensator stellt man fast,
daf sich das Potential mit logR (R ist der Abstand von der Innenelektrode) absinkt und somit
der Potential in der Nihe der Innenelektrode grof3er ist als in der Nidhe der Auflenelektrode bei
gleichem Wegelememt. Dies kann man beim Plattenkondensator nicht behaupten, dort
verlduft das Potential direkt proportional zum Abstand. Ein Punkt, der bei allen drei
Messungen auffillt ist, daB die Feldlinien immer im rechten Winkel zu den
Aquipotentiallinien stehen, dies war auch eine wichtige Voraussetzung fiir die Konstruktion
der Feldlinien.

Fehlerbetrachtung

Bei der Durchfiihrung des Versuches konnen verschiedene Fehler auftreten. Zu einem kann
ein Fehler bei der Messung der Abstidnde auftreten, welcher durch Paralaxe und auch durch
die Kriimmung der Sonde und der Platten, des Keils, der Kreise auftreten. Weitere Fehler
Konnen durch mechanische Verwindungen, beim Festschrauben des Trigerarmes, auftreten.
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Eine andere Fehlerquelle ist die Ungenauigkeit der Widerstande im Spannungsteiler R1 — R10
und eine Ungenauigkeit bei der Bestimmung des Minima iiber das Osziloskop ist auch noch
zu beriicksichtigen. Bei der zeichnerischen Darstellung des Feldverlaufes bei dem
Blitzableiter ist zu beriicksichtigen, daf3 sich der Fehler bei der Einzeichnung des E-Feldes
immer weiter verschiebt wird der Fehler mit zunehmendem Abstand vom Ursprung immer
grofer.
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