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1 Ziel des Versuchs

In diesem Versuch sollen die Elektrischen Felder verschiedener Elektrodenanord-
nungen untersucht werden, indem man die Aquipotentialflichen im Elektrolytischen

Trog vermisst.

2 Theorie

Elektrisch geladenen Korper erzeugen ein elektrisches Feld, welches auf andere La-
dungen eine Kraft ausiibt. Das elektrische Feld E = g ist ein Vektorfeld und kann
durch Feldlinien dargestellt werden. Die Feldlinien geben die Richtung der wirken-
den Kraft im Feld an. Genauer gesagt ist die Richtung der wirkenden Kraft in
einem Punkt der Feldlinie gerade die Richtung der Tangente an die Feldlinie in
diesem Punkt. Die Feldlinien verlaufen nach Konvention immer vom positiven Pol
weg entweder ins Unendliche oder zu einem negativen Pol, sofern er vorhanden ist.
Eigentlich ist ein Elektrisches Feld immer dreidimensional, allerdings wird hier nur
eine Schnittfliche im Trog behandelt. Die Anzahl der gezeichneten Feldlinien ist pro-
portional zur vorhandenen Ladung, d.h. wenn ein System aus 2 positiven und einer
negativen Ladung existiert, dann geht die Hélfte der Feldlinien ins Unendliche und
die andere Hélfte zur negativen Ladung. Neben den Feldlinien gibt es noch eine an-
dere wichtige Darstellungsmoglichkeit fiir Felder, die Aquipotentialfliichen oder hier
(im zweidimensionalen) auch Aquipotentiallinien. Auf diesen lisst sich eine Ladung
verschieben, ohne dass Arbeit gegen das Feld geleistet werden muss. Es ist klar, dass
die Aquipotentiallinien immer senkrecht auf den Feldlinien stehen, da eine Bewegung
(auch nur teilweise) entlang einer Feldlinie ja Bewegung gegen (oder mit) einer Kraft,
also Arbeit bedeuten wiirde. Die Potentiallinien kann man messen, indem man ein
Messpotentiometer an die Versorgungsspannung, welche das Feld aufbaut anschlief3t
und so ein bestimmtes Verhéltnis abgreifen kann. Das Potentiometer geht von 0-10
und lésst eine sehr feine Einstellung von hundertsteln zu. Stellt man es zum Beispiel
auf 3.0, so wird das Potential des Feldes im Verhéltniss 3:7 geteilt. Nun fahrt man
mit einem Messfiihler im Trog herum und sucht die Punkte heraus, bei denen mog-
lichst kein Strom flieBt. Diese Punkte entsprechen dann der Aquipotentialfliche im

zweidimensionalen, bei der Einstellung von 3.0 am Messpotentiometer.
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3 Versuchsaufbau
Der Elektrolytische Trog (1) ist ein mit

destilliertem Wasser gefiilltes Becken.

» a In dieses Becken werden nun Elektro-

den gestellt die ein rdumliches Feld er-
zeugen das mit dem Trog eine Schnitt-
fliche bildet. Die Messbriicke (2) ist auf
einem Schienensystem angebracht. Da-
durch werden der Messfiihler (4) und

der Schreiber (5) immer parallel be-

wegt. Der Schreiber wird iiber einen

Drahtausloser bedient, so dass die ge-

L .
messenen Linien auf das Papier (3) ab-
Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Ver-

getragen werden.
suchsaperatur

Das Elektrolyt erzeugt ein Wieder-
standsfeld, bei dem die Potentiallinien
mit einer Messsonde abgegriffen werden kénnen. Wenn nun der Wiederstand grof3
genug ist entsprechen diese Potentiallinien ziemlich gut denen eines vergleichbaren
elektrotstatischen Feldes. Um das Feld zu erzeugen legt man eine Wechselspannung
an die Elektroden an (10 V' oder 20 V'), damit Polarisationserscheinungen vermie-
den werden. Die absolute Spannung ist eigentlich egal, da hier nur auf die relative
Verteilung der Potentiallinien ankommt.

Die Messsonde besteht aus einem Fiihler, ein vergoldeter Chrom-Nickel-Draht, der
senkrecht ca 2 cm tief ins Bad eintaucht. Zwischen Elektroden von verschiedenem
konstanten Potential breitet sich ein statisches elektrisches Feld aus. Mit der Mes-
selektrode konnen bei fester Einstellung des Wiederstandsverhéltnisses alle Punkte
mit demselben Potential ermittelt werden. Werden verschiedene Widerstandsver-
hiltnisse eingestellt, erhilt man verschiedene Aquipotentiallinien. So kann also das
elektrische Feld mittels Aquipotentiallinien sehr genau aufgenommen werden. Die
Feldlinien stehen immer senkrecht zu den Aquipotentiallinien. Diese werden wir im

Anhang einzeichnen.
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Das folgende Bild zeigt den Schaltplan des Messgerétes. Es gibt die zwischen
10 V und 20 V variable Spannungsquelle, das Prizisionspotentiometer, daneben die
Anzeige fiir die Stromstérke an der Messbriicke und ganz unten die sechs Buchsen,
welche die Elektroden mit Spannung versorgen. Man sieht auch das drei von ihnen
variabel sind und die anderen vier ein festes Potential haben. An den Buchsen a und

g liegt das volle Potential an.

1 10V~
dm &
0 20V~
‘F_.
O __ T

Abbildung 2: Schaltplan des Messgerites

4 Durchfithrung und Auswertung

4.1 Plattenkondensator

Als erstes sollten wir das elektrostatische Feld in

einem Plattenkondensator vermessen. Die Plat-
ten wurden durch zwei Kupferbleche realisiert,
welche mit einem Abstand von 30 c¢m in den
Trog gestellt wurden. Die Potentialdifferenz ha-
ben wir dafiir auf 10 V eingestellt. Nun haben e
wir die Aquipotentiallinien fiir drei verschiede-
ne Einstellungen am Messpotentiometer durch-
gefiihrt (3.0 ; 5.0 ; 7.0). Wie erwartet haben wir
auch drei zu den Kondensatorplatten parallele

Potentiallinien erhalten. Wobei die 5.0 Linie
auch genau in der Mitte ist, da sie die beiden Potentiale halbiert. Interessant wére es

Abbildung 3: Versuch 1

noch gewesen, dass Verhalten des Feldes Auflerhalb der Platten zu untersuchen, da
hier das Feld nicht mehr homogen ist. Doch leider war dies auf Grund des Aufbaus

nicht moglich.
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4.2 Platte und Spitze

Im zweiten Versuch bestand der Aufbau aus ei-
ner Kondensatorplatte, wie im ersten Versuch,
und einer Spitze. Die Spitze stellt eine sehr klei- ( b
ne Oberflache dar, auf der die Ladungen sehr

konzentriert sind. Das Feld ist dort also erwar- IIO e
tungsgeméfl am grofiten. Die Messung der Aqui-
potentiallinien bestétigte, dass dort die Dichte
der Feldlinien am gréfiten sein muss, da die Po-

tentiallinien kurven um die Spitze bildeten. Wir

haben die gleichen Messpotentiale wie im ersten

.- _J

bei 8.0 da man so noch eine Linie, welche nédher Abbildung 4: Versuch 2

Versuche eingestellt und zusétzlich noch eines

an der Spitze ist messen konnte. Dabei stellten
wir fest, dass die Messung ungenauer wurde, je ndher man den Elektroden kommt.
Es konnte allerdings auch daran liegen, dass die Kanten der Bleche keinen geraden

Linien entsprechen.

4.3 Kondensator mit Leiter
Der dritte Versuch war aufgebaut wie der er-

ste, nur dass zusétzlich noch eine leitender Kup- P ™

ferring ins Feld der Kondensatorplatten gelegt

wird. Wir haben ein Potential 8.0 weit weg von
dem Kupferring gemessen. Die Potentiallinie
war hier Parallel, das Feld wurde hier also nicht 30 cm O

verdndert. Als nichstes haben wir die Aquipo-

tentiallinien bei einer Einstellung von 6.5, 6.0

und 4.5 abgegriffen. Diese gingen jeweils nah an

dem Ring vorbei und dort ist die Linie jeweils w J

etwas "ausgebeult’. Der Ring wirkt sich also auf

das Feld aus, wenn auch nicht besonders Stark. Abbildung 5: Versuch 3
Als letztes haben wir noch die Potentiallinie bei 5.0 gemessen. Diese verlief allerdings
durch den Ring, so dass wir sie nur bis kurz davor verfolgen konnten. Sie entspricht

jedoch nahezu einer Geraden.
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4.4 Kondensator mit Nichtleiter
Fiir den néchsten Versuch wurde der Kupfer-
ring durch eine PVC Scheibe ausgetauscht. Hier
haben wir sehr viele Messungen vorgenommen.
Die Aquipotentiallinien bei 6.0, 7.0, 8.0 und 8.5
wurden alle stark abgelenkt und verliefen alle
in den Mittelpunkt der Scheibe. Selbst die Po-
tentiallinien bei 8.7 und sogar 9.0 wurden noch
stark gestort von dem Nichtleiter, so dass die-
se eine Beule in der ndhe der Scheibe haben.
Man muss allerdings dazu sagen, dass die PVC
Scheibe einen grofleren Radius hat als der Kup-
ferring. Fiir die Feldlinien bedeutet dieses Er-

gebnis also, dass sie durch den Isolator zur Seite

30 cm .

w

4

Abbildung 6: Versuch 4

gedriangt werden, dhnlich wie in einem Windkanal die Nebelspuren. Allerdings ist

diese Tatsache nicht verwunderlich, da in einem Isolator keine Ladungen bewegt

werden konnen.

4.5 Kondensator und Gitter

Die fiinfte Aufgabe bestand darin, ein Feld zwi-
schen Anode, Gitter und Kathode, &hnlich dem
einer Triode, zu vermessen. Die Potentiale soll-
ten folgendermaflen verteilt sein: Anode +200
V , Gitter +20 V und Kathode 0 V. Da es nicht
auf die Absolute Spannung ankommt haben wir
die Potentiale so aufgeteilt: Anode 10 V ;| Gitter
1 V und Kathode 0 V. Als néchstes haben wir
dann die Aquipotentiallinie bei 4.0 gemessen.
Diese war dem Gitter schon relativ nahe, wurde
jedoch offensichtlich nicht dadurch beeintréch-
tigt. Also sind wir ndher an das Gitter heran

gegangen und haben die Potentiallinien bei 5.0

30 em

Abbildung 7: Versuch 5

und 6.2 abgegriffen. Diese waren dem Gitter so nah, dass man weiter mit dem
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Messfithler nicht an das Gitter kommt. Uberraschender weise stellten wir fest, das
diese Linien auch kaum beeinflusst wurden. Es lief§ sich auch keine Regelméfigkeit
in der ndhe der Gitterstdbe feststellen. Wir hatten allerdings Probleme mit dem

Messgerit in diesem Versuch weshalb es zu Schwankungen bei der Messung kam.

4.6 Zylinderkondensator

In der letzten Aufgabe sollte man das Feld eines

Kondesators, der aus zwei konzentrischen Kup-
ferringen aufgebaut ist untersuchen. Der Erwar-
tung nach miissten hier die Feldlinien Senk-
recht vom inneren zum &ufleren Ring verlaufen.
Die Messung der Aquipotentiallinien bestétig-
te dies, da wir ebenfalls konzentrische Kreise
bekamen fiir die jeweiligen Einstellungen von
3.0, 6.0 und 8.0 . Da die Feldlinien Senkrecht

auf den Potentiallinien stehen, treffen sie auch < ‘

Senkrecht auf die Kupferringe Abbildung 8: Versuch 6

Das Elektrostastatische Feld dieses Kondensators lédsst sich auch in Abhéngigkeit

von dem Radius berechnen:

Der Versuch war sehr aufschlussreich, da man sich die elektrischen Felder nicht im-
mer gut vorstellen kann und man diese nun konkret gesehen hat. Erstaunlich war,
dass ein Gitter mit anliegendem Potential das Elektrische Feld zwischen Anode und
Kathode so gut wie nicht stort. Das hatten wir so nicht erwartet.

Als Anhang haben wir noch die zu den Versuchen vermessenen Felder mit den ab-

getragenen Potentiallinien. Auflerdem haben wir noch die Feldlinien eingezeichnet.
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