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15. roénik, tloha II.E ... elektrostatické pole Zemé (8 bodi; primér ?; tesilo 9 stu-
denti)
Zmérte velikost elektrostatického pole Zemé.

Ndavod: Miizete bud piimo méfit potencidlovy rozdil mezi Zemi a izolovanym vodi¢em v urcité
vysce (pozor vSak, musite zafidit, aby se potencidl tohoto vodice stihl vyrovnat s potencidlem
vzduchu v pfislusné vysce — zkuste napr. do vzduchu umistit nadobu s vodou tak, aby voda
mohla odkapédvat a odndset tak sebou piebyteény ndboj). Druhy zpisob vyuziva faktu, ze
Zemé ma sviij povrchovy naboj. Umistime-li do blizkosti povrchu vodivou desku a uzemnime
Jji, objevi se na ni naboj. Prikryjeme-li tuto desku jinou uzemnénou deskou, objevi se naboj na
ni a z ptivodni vymizi, coz mizeme galvanometrem zmérit.

Pri étent Feynmanovych prednadsek z fyziky napadlo Lenku Zdeborovou

Teorie

Jak zmérit elektrostatické pole Zemé, kdyz se jeho hodnota méni v blizkosti vodivych pied-
métl (tedy i nés lidi, domd, stromt atd.)? V zadani jsme vam stejné jako Richard P. Feynman
ve svych Prednaskach navrhli dva zptsoby.

Prvni z nich byl zaloZzeny primocafe na zméreni potencidlu mezi dvéma misty v riznych
vyskach. To je ovSsem natolik technicky naro¢né, ze se ani nikomu z fesiteld ani ndm nepodatfilo
touto metodou nic naméfit. Uvédomme si, ze pfedmét zavésovany do vysky h musi byt dost
veliky, aby se na ném indukoval naboj dostateény na to, aby se nevybil pfi prvnim dotyku
svorek voltmetru. Pak také musi byt daleko od vysokych vodivych objektt jako jsou stromy
a domy (nemizeme zavéSovat z okna nebo z vétve stromu), nebot v blizkosti takovych objektu
se elektrostatické pole deformuje a pod vétvi stromu ¢i pod oknem je typicky mnohem mensi
nez na volném prostranstvi. Dalsim problémem je, za co pfedmét zavésit, aby byl dokonale
izolovan. Provaz ¢i dievo zvlhnou od vzduchu. Idealni by bylo nékde na poli postavit konstrukci
ze skla ¢i porcelanu a tam provést méfeni. Nebo vyrobit balén, ktery vyleti do urcité vysky,
tam néjakou dobu ztistane, a pak zase sleti doli. Na to jsme vSak neméli prostiedky.

Druhy zptusob byl na realizaci mnohem piijatelnéjsi. Pokud existuje elektrické pole Zemé,
musi byt na povrchu Zemé néboj. Citujme z Feynmana: ,,Umistime-li do blizkosti zemského
povrchu rovnou kovovou desku a uzemnime ji, objevi se na ni zdporné naboje. Prikryjeme-li
tuto desku jinou uzemnénou vodivou deskou, objevi se ndboje na ni a z ptivodni desky vymizi.
Kdyz odméfime naboj, jenz prochézi z prvni desky k zemi pii jejim zakryvani, mizeme zjistit
povrchovou hustotu naboje, ktera na ném byla, a tim i elektrické pole.*“ Zde ztistava problémem,
jak zmérit onen prosly ndboj. Vhodny galvanometr nemame. Prochézejici proud je mnohem
mensi nez je citlivost b&zného ampérmetru. Zbyva méfit napéti u (¢) na odporu voltmetru R,

pak pro prosly naboj plati , .
Q:/ z'(t)dt:/ vl 4.
0 o R

Cas, po ktery se na milivoltmetru né&jaka vychylka drzi, je velmi kratky. Proto nejsme schopni
méfit zavislost u (t). Integral a tedy i hodnotu naboje budeme tedy aproximovat vztahem

AUAt
R I’

Q=

kde AU je stfedni vychylka voltmetru, kterd se na pristroji drzi po dobu At. Uvédomme si, zZe
touto aproximaci vnasime do méfeni obrovskou chybu (moZna i vice nez 100 %); 1épe to ovSem
v nasich podminkach neumime.
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Elektrické pole nad povrchem koule o plosné hustoté nadboje o je E = o/eo, kde £¢ je permi-
tivita vakua (vzduchu). Je-li tedy plocha méfené desky S, dostavame pro intenzitu elektrického
pole nad povrchem Zemé vztah

AUAt
E= “SR (1)

Postup méreni a vysledky

K méfeni jsme pouzili dva plechové platy o rozmérech 30 x 70 cm, uprostied zahrady jsme
do zemé zarazili zemnici drat, k nému uzemnili prvni plech pfes digitalni multimetr a druhy
pfimo. Na zem jsme polozili sklenénou desku (3itky asi 3mm), aby ndboj z prvniho plechu
nemohl utikat jinudy neZz pfes voltmetr. Na sklo jsme polozili prvni plechovy plat, na néj
druhou sklenénou desku (opét kvili izolaci). Soustavu jsme prikryvali a odkryvali druhym
plechem a pfitom pozorovali nésledujici: Pfi nasouvani plechu se tdaj na voltmetru (skoro
nula) zvétsil o 1-2mV, ztstal na voltmetru dobu srovnatelnou s dobou nasouvani plechu, tj.
asi 1s. Pfi odsouvani plechu jsme pozorovali totéz, jen idaj na displeji se o danou hodnotu
zmensil. Na spodnim plechu byla pfipojena zaporna svorka voltmetru. P¥i nasouvani tedy
z desky odchézely zdporné naboje, coz odpovida teorii. Dosadme do vztahu (1) hodnoty AU =
= 1,5mV, At = 1s, R = 10MQ podle manualu k multimetru, S = 0,21 m?. Dostaneme
hodnotu elektrického pole Zemé E = 80 V-m~'.

Zaver

Naméfenou hodnotu intenzity pole povazujeme vzhledem k vyse uvedené aproximaci in-
tegralu za velmi pfibliznou, chybu odhadnéme asi na 100 %. Ostatni chyby jsou vidi této
zanedbatelné. V literature se uvadi, ze za klidného pocasi je intenzita elektrického pole nad

povrchem Zemé kolem 120 V-m™*, coz se s nasim vysledkem v ramci mozné chyby naseho
méfeni velmi dobfe shoduje.
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