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Obsah

Prace obsahuje tfi ¢sti. V prvni ¢asti je popsdna konstrukce van de Graaffova
generatoru se samobuzenim a konstrukce rota¢niho elektrostatického voltmetru.
Druhé &ast pojednava o elektronickém zdroji vysokého napéti. Ve tieti &sti je
popsdn stejnosmérny tranzistorovy méfici zesiloval. Uvedené pfistroje jsou
vhodné zejména pro modernizaci pokust z elektrostatiky.

i. Van de Graaffiiv generator se samobuzenim a elektrostaticky rota'ém
voltmetr

Van de Graaffiv generdtor se samobuzenim slouZi jako laboratorni zdroj
vysokého stejnosmérného napéti. Generétor, zndzornény na obr. 1, se v nékolika-
Ietém provozu dobie osvéd¢il v praktiku $kolnich pokust a ve $kolnim vyucovani
miZe nahradit poruchovou a pro Zédky funkéné sloZitou indukéni elektriku.

Funkce a ¢innost generdtoru je patrna ze schématu na obr. 2. Pis se pohybuje
ve sméru $ipek a v uréitém misté se od budici kladky V, vzdaluje. Je-li napi.
budici kladka z novoduru a nekoneény péas z hedvabné stuhy, nabiji se kladka
zaporné a Klesajici ¢ast pasu kladné. V elektrickém poli, vytvafeném klesajicim
pasem, se polarizuje stoupajici ¢ast pasu a vlivem hrotd H na ni zGstdva jen
nesouhlasny, tj. zdporny néboj. Horni hroty H, ,odsdvaji“ jednak zdporny
ndboj z budici kladky, jednak zdporny naboj ze stoupajici Casti pasu. Kladny
naboj z klesajici ¢asti pasu odvadéji obé kovové kladky (hnaci kladka V,, vodivé
spojena s pfitlatnou kladkou V7).

Propojime-li pies jednotlivé mikroampérmetry hroty H,, dale pak obé& kovové

. kladky a hieben H se zemi, miizeme méfit pfislusné proudy I,, I, a I, a piesvéd-
Cit se o polarit¢ generatoru. Tyto proudy miZeme méfit postupné (vystalime
s jednim mikroampérmetrem na stejnosmérny proud s rozsahem 50 nebo 100 xA).
Pfi méfeni proudu I, spojime plus svorku mikroampérmetru se zemi a druhou
svorku s hroty H, (ncbo s kulovym konduktorem gencratoru) Pfi méfeni prou-
du I, zapojime mikroampérmetr naopak; svorku plus spojime (po vysunuti polo-
kulové elektrody) s kovovymi kladkami a dalsi jeho svorku spojime se zemi.
Stejné tak (jako pfi méfeni proudu /) zapojime svorky mikroampérmetru pfi
méfeni proudu 7,.
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Pti méfeni volime nejprve malé oti¢ky motorku generatoru a 7kommlujcme
spravnost zapojeni mikroampérmetri (zda polarita svorek méficich pfistroja
odpovxda polarité generatoru) Pritla¢nou kladkou pak 7aust1me mechanické
napéti pasu takové, pii némz se ob¢ jeho poloviny pfibliZi téméf k dotyku. Potom
vyzkousime vhodné vy$kové nastaveni hrotit H a nastavime optimdlni vzdélenosti
obou hrotii od pasu. Pokud budou ztraty béhem transportu malé, bude velikost
proudu [, == I) - I,. Pfi vzrastajicim poctu otd¢ek motorku generatoru vzrista
i velikost proudu aZ na urcitou konstantni hodnotu.

Pouzijeme-li napf. stejnou budici kladku a misto hedviabné stuhy pis z textilu,
opatfeny po obou stranich silikonovym kaucukem, bude polarita generdtoru
opacna (vzhledem k picdchozimu méfeni bude tieba zapojit svorky mikroampér-
metru pravé nanpak)

Polarita generatoru tedy zdvisi na dielektrickém materidlu pasu a budici kladky
(dielektrikum s vy33i permitivitou se nabiji positivné oproti dielektriku s niZsi
permitivitou). Obecné vsak prl pokuscch nezdleZi na polarit& generatoru

Konstrukce generdroru se opira o schéma na obr. 2. Pas je veden pfes hnaci
kladku V7, a budici kladku V,; ob& kladky bézi v kuli¢kovych loZiskach. Soudko-
vy tvar kladck zajiStuje, aby mél pas béhem pohybu stabilni polohu. Hnaci
kovova kladka I/, je pohanéna (pfes femenici) motorkem, umisténym v podstavci
generdtoru; v nasem piipadé jsme pouZili motorek typu K2G4N pro Sici stroje.
Budici kladka V,a pas jsou ze dvou riznych diclektrickych materiala. Dutd kulova
clektroda je zhotovena ze dvou ¢isti z médéného plechu; je poniklovand a opatie-~
né kruhovym otvorem s okrajem zahnutym do vnitfku kulového konduktoru.
Nosna trubice, na jejiz obrubu nasuneme kulovou elektrodu, chrani také ¢asteéné
pas pred prachem a vlhkosti; trubice je zhotovena z umaplexu.

Obr. 2. Schéma zapojeni
k demonstraci ¢innosti van
de Graaffova geaeratoru

Obr. 1. Van de Graaffuy generator s¢ samobuzenim




Ve spodni ¢asti generétoru lze vzdalenost obou polovin pasu zmensit kovovou
pfitlacnou kladkou ¥}, uchycenou v kovovych ramenech (pod dutou polokouli
na, podstavci generdtoru). Vzdélenost obou polovin pasu (1 ve stfedni &asti) je
vhodné zmensit dalsi kovovou kladkou, umisténou bezprostiedné pod kladkou
budici. Jako hroty H, slouZi ocelové gramofonové jehly, pfipjené tésné vedle
sebe mezi dva kovové pasky; na pasky je rovnéz pfipojen jeden konec kovového
péra, které se svym druhym koncem dotykd vnitiku kulového konduktoru.
Hroty H v draZce nosné trubice jsou vySkové pfestavitelné a s podstavcem
generatoru je propojujeme vodiCem. S podstavcem generatoru se rovnéz vodivé
propojuji obé kovové kladky (tj. hnaci kladka V; a napinaci kladka V}).

Celkové vyska generitoru je 90 cm; budici a hnaci kladka maji pramér 3 cm
a jsou ve vzdalenosti 67 cm, pas md Sifku 5 cm. Kulovy konduktor mad pramér
25 cm a je opatien kovovou zdifkou (svorka na podstavci generatoru piedstavuje
protipél). Generator dodava pfi kratkém spojeni proud 10—15 uA. Nejvétsi
dosaZitelné napéti je kolem 300 kV (muZeme je omezit nastavenim vhodné
doskokové vzdalenosti mezi konduktorem a kovovou kuli¢kou, vodivé spojenou
s podstavcem gencratoru).

Vykon generatoru je pomérné maly; je také zavisly na atmosférickych podmin-
kich a na Cistoté pfistroje. VSechny podstatné Casti generatoru (hlavné budici
kladka a pas) musi byt Cisté a suché; na oCi§téni generatoru pouzivime platno
navlhéené lihem. V blizkosti generitoru nemaji byt stény, lampy ncbo jiné
pfedméty, které by mohly jeho vykon rovnéZ sniZovat.

Po uvedeni generatoru do chodu se naboj na kulovém konduktoru postupné
zvySuje a napéti generdtoru vzristd na jistou dosaZitelnou hodnotu, zavislou

O
BM 310
O

+

Obr. 4. Propojeni Cidla elektrostatického
rotatniho  voltmetru s elektronkovym
voltmetrem

Obr. 3. Elektrostaticky rotatni voltmetr s pii-
pojenym elektronkovym voltmetrem  Z'esla
BM 310
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na poloméru kulového konduktoru, omezenou elektrickou pevnosti vzduchu
a izola¢ni schopnosti pfislu$nych souldstek generdtoru.

Vysoké stejnosmérné napéti van de Graaffova generdtoru maZeme pohodiné
méfit elektrostatickym rotacnim voltmetrem (obr. 3), umisténym v dosti velké
vzdilenosti od kulového konduktoru gencratoru.

Cidlo elektrostatického rotaéniho voltmetru sestiva z listd stabilnich a roto-
rovych. Rotorové listy voltmetru jsou uzemnéné, stabilni listy jsou od zemg
izolované. Otadi-li motorek rotorovymi listy, jsou stabilni listy stfidavé zakryva-
ny a vystavovany elektrickému poli generatoru (na odkrytych stabilnich listech
se indukuje naboj).

Napéti indikované rotanim voltmetrem zavisi na poloze a vzdilenosti volt-
metru od generdtoru, na upravé a rozmérech lista Cidla voltmetru, na otackach
motorku voltmetru a na permitivité prostfedi; jsou-li vSechny tyto podminky
konstantni, zdvisi indikované napéti pouze na velikosti napéti van de Graaffova
generatoru.

Stabilni (mérné) listy voltmetru tvofi s elektrodou vysokonapétového gene-
rdtoru kondenzator. Mé-li kulovy konduktor kladnou polaritu, indukuje se na
odkrytych stabilnich listech zdporny naboj (indukovany naboj bude vazin).
Pfi zakryvani stabilnich listh muZe dfive vazany ndboj prochazet vstupnim
odporem pfipojeného zesilovate. Dame-li listim vhodny tvar, miZe mit ¢asova
zména naboje (odpovidajici ¢asové zméné plochy listd) Cisté sinusovy pribéh;
sinusovy pribéh bude mit i proud, prochazejici vstupnim odporem zesilovace
a vytvafejici na ném napéti. Toto napéti maZeme znacné zesilit a napf. po
usmérnéni je mé&fit vhodnym deprézskym méficim piistrojem. Misto zesilovace
se samostatnym méficim pfistrojem muZeme pouZit napf. elektronkovy volt-
metr Tesla BM 310. Sestava elektrostatického rotaéniho voltmetru s pfipojenym
voltmetrem Tesla MB 310 je patrna z obr. 3. Propojeni ¢idla rota¢niho voltmetru
se vstupem elektronkového voltmetru je zndzornéno na obr. 4.

Vhodny tvar listi elektrostatického
rotaniho voltmetru znizorfiuje obr. 5.
Stabilni listy jsou zaoblené a spojené
sfedovym prstencem. Vnéjsi polomér
stabilinch listd jsme ozna(ili pismenem
R, libovolnou hodnotu poloméru r
a vnéjsi polomér stiedového prstence r,.
Rotorové listy maji tvar tahlych kruho-
vych vyse¢i s vrcholovym dhlem 22,5°
a stejné $iroké jsou i mezery. Zaoblené
(stabilni) listy jsou rozloZené podobné,
aviak jejich obrysova kfivka, pfi niZ se
kapacita méni prakricky sinusové, je

Obr. 5. Tvar listd elektrostatického rotac- v rozsahu [#/2 > N, > — x/2) dina

niho volunetru v polarnich soufadnicich podle [1]
rovnici

r— g+ (R = 13) cos (Ny), )

kde N je zvoleny pocet listi. Zkonstruované stabilni a rotorové listy zndzorfuje
obr. 6; délky privodic¢a stabilnich listd jsme zvolili R == 85 mm, r == 23 mm
a pocet listi N = 8.

Velky pocet listti volime pfi nizkém poctu otacek voltmetru. V opa¢ném pfipa-
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d& zvolime polet listdt N = 4 nebo N = 2; obrysovou kfivku stabilnich lista
urlime rovné% ze vztahu (1).

Po definitivnim umisténi van de Graaffova generdtoru a elektrostatického
rotaéniho voltmetru pfistroje uzemnime a piipojeny elektronkovy voltmetr
Tesla BM 310 ocejchujeme (pfimo v kilovoltech) pomoci kulového jiskri§tét).

Obr. 6. Stabilni a rotorové listy (N -- 8) pro sestaveni ¢idla clektrostatického rota¢niho voltmetru

Mg¢feni napéti van de Graaffova gencritoru bude pak i pfi jeho riizném zatiZeni
jednoduché a pohodlné. Pro tento generdtor (zdroj malého vykonu) je také
obzvla¥t& dilezité, %e samotny rotalni voltmetr jej nezatéZuje — pfikon pro
ot4deni rotorovych listt doddva motorek voltmetru.

Nékteré pokusy s van de Graaffovym generatorem jsou uvedeny ve [4] a.(5].

2. Elektronkovy zdroj vysokého napéti

Schéma pro zapojeni zdroje je patrné z obr. 7. Vysoké napéti (kolem 15 kV)
vznikd na transformdtoru TR 2 nahlym pferuSovanim proudu prochézejiciho

TR2 DY 86
ECC82 EL 81
om0 [0
Ll L1} = v,
| o
w2 naz, 20K ax. -J-JOO
0
250 |
pa
savy

Obr. 7. Schéma zapojeni zdroje vysokého napéti (s blokovacim oscilatorem)
3) Pro méfeni vysokych napéti kulovym jiskfistém slouzi predpisy a tabulky, které jsou obsazeny
vnormé CSN ESC 53 - 1951- néktera ustanoveni z této normy jsou také obsazena v ¢lanku 31
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clektronkou EL 81, ovladanou stfidavym napétim (vhodného tvaru a kmito¢tu)
z blokovaciho oscildtoru nebo z multivibritoru. Jako transformétor TR 2 jsme
pouzili transformator 6PN 35010 (z fadkového koncového stupné televizniho
pfijimace) s usmériiovaci elektronkou DY 86 s malym Zhavicim proudem, ktery
se odebird z civky s jednim nebo se dvéma zévity.

Blokovaci oscildtor je osazen elektronkou ECC 82 (je zapojena pouze jedna
trioda). Transformdtor TR 1 je z fddkového generdtoru televizoru Tesla 4001.
Podobné transformatory se vyskytuji napt. v televizorech ,,Oravan®, ,,Krivai®,
,»Ménes‘ nebo ,,Ale*. (Ponévadz transformatory z téchto televizord nejsou zcela
stejné, bude pfi jejich pouziti tfeba dostavit vhodny kmitolet oscildtoru — zmé-
nou hodnoty mfizkového odporu, ktery ma v nasem zapojeni hodnotu M 12,
ptipadné i zménou hodnoty miizkového kondenzatoru).

Zdroj vysokého napéti jsme zabudovali do pfistrojové skiifiky z n. p. Tesla
Brno. V jeji Celni desce jsme umistili zdifky pro pfipojeni Zhavicihe a anodového
napéti z elimindtoru Tesla M 110 nebo Tesla 052 (obr. 8) a svorku Vr jsme
zabudovali do objimky z izolantu.

Obr. 8. Propojeni zdroje vysokého napéti s eliminatorem Tesla 052

Do vystupniho obvodu jsme zapojili filtra¢ni kondenzator 300 pF/15kV
a vysokonapétovy odpor 100 M (s typovym oznaCenim TR 131), kterym jsme
zvétsili vnitini odpor zdroje. I kdyZ zdioj nepovaZzujeme za nebezpeény, dbame,
abychom nepfisli do styku s vysokym napétim. Zdroj uzemnime a pfi demonstra-
cich jej zapojujeme aZ po piipojeni piislu$nych konduktori; svorku Pz pfitom
propojujeme napf. vysokonapétovym kabelem ze zapalovaciho zafizeni motoro-
vych vozidel. Po ukonéeni demonstrace zdroj vypneme a i kdyZ je na vystupu
filtraéni kondenzitor maly, neZ aby jeho néboj mohl zpiisobit uraz, propojime
radéji svorku Vn se zemi (kondenzétor zkratujeme).

Neékteré piiklady demonstraci, které miiZzeme s timto zdrojem provadét, jsou
uvedeny v ¢lanku [6].

3. Stejnosmérny tranzistorovy méFici zesilovaé
NavrZeny stejnosmérny mérici zesilovac (obr. 9) slouzi k méfeni stejnosmérné-
ho napéti, malych hodnot stejnosmérného proudu a k méfeni elektrického naboje.

Piedstavuje soustavu se zpétnou vazbou, kterd se na napé&lovych rozsazich uza-
vird pfes zafazené odpory délie napéti a na proudovych rozsazich pies pfislusné
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vstupni odpory R, aZ Ry, (princip méfeni proudu je zaloZen na méfeni napéti,
vyvolaného pritokem proudu odporem); zapojime-li do zp&tnovazebni smycky
misto odport R, aZ Ry, kondenzitor C, je napéti na vystupu Umérné vstup-
nimu ndboji (indika¢ni méfidlo M lze tedy cejchovat v hodnotich naboje, pfe-
nesené¢ho vstupnim proudem za ¢asovy interval).

12001 10M 108 142 2

KFZ 52 (2xKF 520) 3xKZZ 76

2xKFY 18 3

Ry =10K
Obr. 9. Schéma stejnosmérného tranzistorového méficiho zesilovace

Volbu napefovych a nabo;ow ych rozsahii provédime piepinacem P, ; spfazenym
pfepinatem P zdroveil zapojujeme pfediadné odpory indika¢niho méfidla M.
Vstupni odpory pro jednotlivé proudové rozsahy nastavujeme piepinatem P,
(pfepina¢ P, je pfitom v poloze oznaCené znackou [I).

Prednosti stejnosmérného méficiho zesilovace je jeho vysoky vstupni odpor,
ktery zajiStuji tranzistory KF 520 nebo sdruZeny prvek KFZ 52 fy Tesla [7], [8],
tj. dvojice polem fizenych tranzistort typu MOS. Doutnavka FN2 s odpory 1M
a 10 M chréni tranzistory pfed pfipadnym napétovym pretiZenim (tenka izola¢ni
vrstva mezi fidici elektrodou a vodivym kandlem, charakteristickd pro tranzistor
typu MOS, ma malou pruraznou pevnost). Nésledujici dvoustupiiovy stejno-
smérny zesilovad je osazen tranzistory KFY 18. Napdjeci napéti je stabilizovino
Zenerovymi diodami KZZ 76. Primdrni vinuti transformatoru 77 je stinéno
médénou folii (félic nesmi tvofit uzavieny zdvit),

Stejnosmérny méfici zesilova¢ je uréen pro $kolni demonstrace; byl navrzen
tak, aby byl co nejméné nakladny a aby mohl byt na $kole zhotovcn svépomocng.

Kontrola ¢innosti pristroje a jeho sefizeni:

Ovéfeni ¢innosti elektronické &asti pnstroje provedeme v zakladni poloze
funkéniho prepma(.c Py, tj. v poloze oznacené znackou O. Po pfipojeni pfistroje
na sifové napéti a zapojeni vypinaCe V se rucka indikacniho meéfidla vychyli
a musi reagovat na nastaveni nuly, které provadime proménnym odporem 470 Q.
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Osciloskopem (pfipojenym na zdifky XY) zjistime, zda zesilova¢ na proudo-
vych rozsazich nekmitd; na téchZe rozsazich pak také sefizujeme zesileni. Po-
tiebujeme k tomu zdroj stejnosmérného napéti, regulovatelny v okoli 100 mV.
Rcalizujeme jej napf tak, Ze ke svorkdm suché baterie 4,5 V pfipojime odpor
45 k s proménnym odporem 2,5 k zapojenym v sérii, z n¢hoZ odebirdme napéti.
Po vynulovéni zesilovace zapojime zdroj mezi zditku X a Zivy konec stinéného
kabelu zasunutého do koncktoru se znackou I. Na svorky XY pfipojime stejno-
smérny laboratorni milivoltmetr a proménnym odporem 3 M 3 (zapojenym
v obvodu zesilovace podle obr. 9) nastavime zesileni rovno jedné. Toto nastaveni
nékolikrat kontrolujeme (vystupni napéti se musi rovnat napéti vstupnimu)
a sledujeme stalost nuly.

Po nastaveni zesileni upravime hodnotu pfedfadného odporu méfidla M tak,
aby pfi 100 mV na vstupu ukazovala rucka na stupnici maximélni vychylku.
Timto odporem jsme pro v§echny proudové rozsahy dosdhli i pfistu$né citlivosti
metidla M — za pfedpokladu peclivého vybéru dekadickych ndsobkt odportt R,
az R, (10" az 10'° 2), pfepinatelnych piepinaem P,.

Nabojové rozsahy nastavujeme pomoci polystyrenového kondenzitoru a pomo-
ci regulovatelného zdroje stejnosmérného napéti. Napf. pfi cejchovani nédbojové-
ho rozsahu 10 . 10~* As pouZijeme kondenzator o kapacité¢ C = 1000 pF, ktery
nabijeme ze zdroje stejnosmérného napéti 100 V. Velikost niboje kondenzitoru
odpovida (dle vztahu Q = UC) hodnot& uvedeného rozsahu, takZe po zapojeni
kondenzatoru mezi svorku X a Zivy konec stinéného kabelu, zasunutého do
konektoru Q, musi rucka indika¢niho méfidla ukazovat maximélni vychylku;
po nastaveni rozsahu vybijeme kondenzitor stisknutim tladitka T. Citlivost
indikaniho méfidla nastavujeme (pfislusnym sériovym odporem Ry, a% R,,)
pro kazdy nédbojovy rozsah zvlast.

Pii cejchovani napétovych rozsahti zapojime tentyZ zdroj stejnosmérného
napéti mezi svorku X a konektor se znackou U. Napéti vyregulujeme vidy na
maximélni hodnotu poZadovaného napétového rozsahu a citlivost indikaéniho
méfidla upravime pro kazdy rozsah pfisluSnou hodnotou sériové zapojeného
odporu R;; aZ R,, tak, aby rucka na stupnici ukazovala maximdlni vychylku.

Stejnosmérny méfici zesiloval muZe jistou dobu vykazovat nestabilitu nuly;
po ustdleni hodnot soudéstek tento nedostatek vymizi.

Technické udaje:

Napétové rozsahy: 5, 10, 50 a 100 V (vstupni odpor kolem 1200 M).
Proudové rozsahy: 10. 1072 aZ 10 . 1072 A (v deseti rozsazich).

Rozsahy pro méfeni naboje: 5.10°,10.10°,5.10%a 10.10°® As.

Jako indika¢ni métidlo M (200 uA/75 £2) jsme pouZili upraveny $kolni de-
monstraéni ptistroj Metra DsD; jeho hrotovy systém jsme v n. p. Metra Blansko
vyménili za systém vldknovy.

Pro laboratorni méfeni je vhodngj§im indika¢nim meéfidlem napf. mikro-
ampérmetr Metra DHR 10 (jeho% citlivost nastavime pfislunymi hodnotami
odport R;, aZ R,); ve schématu na obr. 9 je také znizornéno zapojeni piepinace
Pr., kterym mizeme piehnout polaritu vystupniho napéti tak, aby odpovidala
polarité indika¢niho mikroampérmetru.

Konstrukéni piipominky:

Stejnosmérny méfici zesiloval je zabudovin do pfistrojové skfiiiky fy Tesla,
uzemnéné nulovym vodi¢em sitového pfivodu. Vstupni konektory maji teflono-
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vou izolaci a k pfednimu panelu jsou upevnény izolované. PouZité pfepinace jsou
keramické. Funkéni pfepinal P; je mechanicky spfaZen s prepinaem Pj.
Odpory R, aZ R, jsou uhlikové, zatavené ve sklenénych trubikach (typ TR 123
a TR 142). Hodnoty odporii Ry, a% R,, nastavime vhodnou sériovou a paralelni
kombinaci uhlikovych odporii. Kondenzitor o kapacité C = 0,1 uF je polystyre-
novy (napi. typ TC 276).

Vystup zesilovaCe uvnitf pfistroje je tfeba stinit (pfedejdeme tak vzniku
piipadnych oscilaci). Pfislusnou pozornost vénujeme také propojeni a uzemnéni
jednotlivych &sti pfistroje.

Obsluha pristroje a jeho pousii:

Vsechny prvky pro obsluhu jsou umistény na Celni desce piistroje (obr. 10).
Pied vlastnim méfenim pfipojime na vystupni zdifky indika¢ni méfidlo M a do
zvoleného konektoru (pro méfenou veli¢inu U, Q nebo I) zasuneme zéstréku
koaxidlniho kabelu. Po zapnuti pfistroje vypinaem V zafneme s vlastnim
méfenim asi za 1015 minut. Pfepina¢ P, pfepneme ze zékladni polohy O
na zvoleny rozsah (pfi mé&feni proudu pfepneme piepina¢ P, do polohy se zna¢-
kou I a proudové rozsahy nastavujeme pfepinaem P,). Pfislusnym knoflikem
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Obr. 10. Schématické znazornéni Celni desky stejnosmérného méficiho zesilovace

pak vyregulujeme ru¢ku indika¢niho méfidla na nulu; na nabojovych rozsazich
stiskneme pfi nastavovani nuly tlalitko 7, kterym vybijeme mé&fici kondenzator.
Mgéfeni zacindme vzdy na nejméné citlivém rozsahu. Na mé&feny obvod piipoji-
me nejprve svorku spojenou s¢ stinénim koaxidlniho kabelu, potom jeho méfici
hrot.
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Pristroj slouZi k celé fad¢ pokusi, kde je tfeba méfit elektricky naboj nebo
malé hodnoty stejnosmérného proudu a k fadé pokusi, kde je tfeba méfit stejno-
smérné napéti méfidlem s velkym vnitinim odporem. MuZzeme jej napf. pouZit
k ov¢ieni Coulombova zakona [9], pfi demonstraci elektrostatické indukce,
k méfeni elektrického naboje pfi zjistovani kapacit riiznych konduktorii a elektro-
skopt, ke zjitovani ekvipotencidlnich ¢ar, k mé&feni polarizatniho napétiv elektro-
Iytech, k méfeni ionizatniho proudu, k méfeni fotoelektrického proudu, pfi
demonstraci Franckova-Hertzova pokusu [10], ke zji§tovani polocasu rozpadu
nékterych radioaktivnich prvki apod.
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ABSTRACT

NEW DEVICES FOR EXPERIMENTS IN ELECTROSTATICS

JAN ZOUZELKA AND ZDENEK TRCKA

The work is divided into three parts. In the first one a construction of both
the van de Graaff generator with self -~ pumping and the electrostatic rotary
voltmeter is described. The second part deals with the electronic high voltage
power supply. In the third part the direct current measuring multiplier is
described. The introduced devices are particularly suitable for modernization
of experiments in electrostatics.



ZUSAMMENFASSUNG

NEUE GREATE FUR DIE VERSUCHE
IN DER ELEKTROSTATIK

JAN ZOUZELKA UND ZDENFK TRCKA

Die Arbeit enthalt drei Teile. Im ersten Teil wird dic Konstruktion des Van
de Graaff — Generators mit Selbsterregung und die Konstruktion des elektro-
statischen Rotationsvoltmeters beschrieben. Im zweiten Teil wird das elektro-
nische Hochspannungsgerit behandelt. Im dritten Teil wird der Gleichstrom-
messverstirker beschrieben. Die angefiihrten Gerite sind besonders fiir dic
Modernisierung der Versuche in der Elcktrostatik geeignet.
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