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1. To60 teoreetilised alused:

Elektrostaatiline vali on paigalolevaid laenguid imbritsev vali.
Tema jOuparameetriteks on valjatugevus E, mist6ttu véli loetakse
méaaratuks, kui vektor E on teada igas ruumi punktis. Valja geom.
Kujutamiseks kasutatakse valja joujooni. Joujooned konstrueeritakse nii,
et igas valja punktis, mida joujoon l&bib oleks tema puutuja véljatugevuse
vektori E suunaline. Joujoonte tihedus on vordeline vélja tugevusega.

Elektrostaatilise vélja energeetiliseks parameetriks on potentsiaal ¢
Vordse potentsiaaliga vélja punktid moodustavad ekvipotentsiaalpinna
(p=const.). Valja joujooned on alati risti ekvipotentsiaalpindadega.
Seet6ttu on molemad véalja geomeetrilise kujutamise meetodid
samavaarsed.

Igas elektrostaatilise vélja punktis kehtib seos

E =-grad o, (1)
s.t. E on alati suunatud potentsiaali vdhenemise suunas.

Elektrostaatilise vélja tugevuse otsene mdotmine ei ole vdimalik,
kuna igasuguse mooteriista sisseviimine kutsub esile véalja moondumise.

Lahendus seisneb selles, kui saaks anda metallist sondile sama
potentsiaali, mis on vélja punktis, kuhu sond asetatakse. Seejuures peab
olema tdidetud ilmselt 2 tingimust: peab teadma, et sondi potentsiaal on
kindlasti sama, mis véljal selles punktis, ja seda sondi potentsiaali peab
olema vGimalik mdota. Need tingimused eeldavad elektrivoolu olemasolu
sondi ahelas. Seega peaks sond ise omandama valja punktis laengu, mis
vordsustaks tema potentsiaali vélja punkti potentsiaaliga. Selleks peavad
uuritava vélja piirkonnas olema vabad laengu kandjad, mis , liikudes
sondile muudavad ta potentsiaali seni, kuni see saab vordseks uuritava
valja potentsiaaliga. Selline protsess on vGimalik vaid plasmas.

Vaatleme nuid sondi potentsiaali s (6igemini sondi ja mingi
tingimisi nullise potentsiaaliga punkti potentsiaalide vahe) mo&dtmise
vOimalusi. Selle potentsiaalide vahe Aps mddtmine voltmeetriga kutsub
esile suure vea, mille suurus pealegi soltub mdddetavast potentsiaalide
vahest. POhjus seisneb selles, et voltmeeter mdddab pinget oma
sisetakistusel, mis tekib tdnu voolule l&bi voltmeetri. See vool on seda
suurem, mida suurem on voltmeetri klemmide potentsiaalide vahe ¢1-¢2.
Kui thendada voltmeeter sondi (@l=¢s) ja mingit teist potentsiaali
(nditeks 2=0) omava punktiga, siis hakkab sondi laeng muutuma ja koos
sellega ka tema potentsiaal, mistdttu voltmeetri registreeritud pinge ei
vasta vélja potentsiaalile nullpunkti suhtes. Erinevus tegelikust valja
potentsiaalist on seda suurem, mida suurem on voolutugevus voltmeetris,
s.t. mida kdrgem on vélja potentsiaal ja vaiksem voltmeetri sisetakistus.
Siit jareldub selgelt voltmeetri kblbmatus sondi potentsiaali m6dtmiseks.



Teine vOBimalus seisneb nn. kompensatsiooni- ehk sondi nullvoolu
meetodi  kasutamises.  Siin  (hendatakse sond l&bi  tundliku
vooluregistraatori (nn. nullgalvanomeetri) reguleeritava vooluallika the
klemmiga, kusjuures selle teine klemm omab nullpotentsiaali.
Reguleerides vooluallika valjundpinget, saavutatakse olukurd, kus
nullgalvanomeeter ei registreeri voolu sondi ahelas.

Kompensatsioonimeetodil mdotmine on vdimalik juhul , Kkui
uuritavast ruumipiirkonnast ajatihikus sondile liikuvate laengukandjate
arv s.t. voolutugevus Is vastab tingimusele:

Is>>Ig (2)
sest vastasel juhul muutub sondi laeng ja seet6ttu ka tema potentsiaal.

Sondi nullvoolu meetodit kasutatakse véalja jaotuse maaramiseks
plasmas, sest seal on tingimus 2 realiseeritud, kuid nérgalt ioniseeritud
gaasides ja ka vaakumis ei ole see téidetav. Kehtib ka elektrostaatilise
valja mootmise kohta dielektrikutes. Seega, tuleb kasutada valja
modelleerimist, kuna potentsiaalijaotust vaakumis voi dielektrikus ei ole
vOimalik mdota.

Fulsikaliseks modelleerimiseks nim. (he fulsikalise n&htuse
uurimise asendamist teise ndhtuse uurimisega tingimusel, et mélemad
mudelid omavad analoogseid matemaatilisi mudeleid.

Elektrostaatilise valja mudelina saab kasutada voolutiheduse vélja
elektroltdis.

Vooluvili on igas vélja punktis méératud voolutiheduse vektoriga j.
Vooluvélja kujutatakse voolujoontega, mis Ghtivad laengukandjate
litkumise trajektooridega. VVoolujoone igas punktis on j puutujasuunaline.
Voolujoonte tihedus on suurem seal, kus on suurem voolutihedus j.

Siit on ka néha, et vooluvdlja tihedus uhtib taielikult elektro-
staatilise valja kirjeldusega. Kuid lisaks peab olema soovitavalt lineaarne
seos neid nahtusi iseloomustavate parameetrite vahel. Selliseks seoseks
on Ohmi seadus diferentsiaalkujul.

j=0c™E, 3)
kus o on keskkonna juhtivus, mis Ohmi seaduse kehtivuse korral ei soltu
elektrivaljatugevusest E.

Voolutihedus on avaldatav ka laengukandjate kontsentratsiooni n,
laengu e ja triivikiiruse v kaudu:

j =n*e*v=n*e*b*E (4)
kus b on laengukandjate liikuvus.

Seostest 3 ja 4 tuleneb, et ¢ = n*e*b . Jarelikult o on vilja-
tugevusest sdltumatu, kui E muutusega ei kaasne laengukandjate arvu ja
nende liikuvuse muutusi. Need tingimused on taidetud metallides ja ka
elektrollittides, néiteks soolade vesilahuses. Samuti ei soltu elektroltidis
valjatugevusest ka laengukandjate liikuvus. Need asjaolud ongi aluseks
elektrostaatilise vélja modelleerimisele nn. elektrolitsivanni meetodil.



See meetod seisneb selles, et elektroode Umbritseva uuritava vélja
piirkond tédidetakse ndrga elektroliiiidiga (kraanivesi) ja uuritava
vooluvalja jaotust elektroliitidis, mis eeldeldu pohjal langeb tldjoontes
kokku elektrostaatilise valja jaotusega.

Elektroodide pingestamisel alalisvooluallika abil toimub elektro-
liGs, millega kaasneb elektroodidel elektroliiidi komponentide
eraldumine ja elektroodide aine sattumine elektroliiti. See viib nii
elektrolutdi kui ka elektroodide pindade omaduste muutumiseni. Samuti
tekib ka nn. elektroodide polarisatsioon, mis seisneb pusiva, ajast ja voolu
tugevusest s6ltuva ruumilaengu tekkimises metallelektroodidel pinna
vahetus laheduses. See ruumlaeng moonutab vooluvalja jaotust elektro-
latdis. Nendel pdhjustel on elektrostaatilise vélja modelleerimine
alalisvoolu vélja abil peaaegu vdimatu.

Seetdttu kasutatakse modelleerimiseks vahelduvvoolu valja. Kui
voolu suund elektrolutidis perioodiliselt muutub, siis elektrollusiga
kaasnevad protsessid on tunduvalt norgendatud. Kuna enamik ioone
liigub piki voolujoont vonkuvalt, jaddes tasakaaluasendi l&hedale
elektroltdis, siis ei toimu nende kogunemist elektroodide piirkonda ja
seega ka elektroodide polarisatsiooni. Samuti véheneb tunduvalt
elektroodide pindade ja elektrollitidi koosseisu muutus ajas sest whel
poolperioodil toimub Uhel elektroodil nditeks hapendusprotsess, siis teisel
poolperioodil asendub see taandusprotsessiga, mis suurel mééaral takistab
nii elektroodide aine sattumist elektroltti, kui ka elektrolttdi aine vélja-
sadestumist.

Valemitest 1 ja 3 tuleneb, et j = - o*grade . Seega on voolujooned
risti ekvipotentsiaalpindadega elektrolitdis. SeetGttu vOib vooluvalja
jaotust uurida samuti sondi abil. Kuna elektroliiiidis on pingestatud
elektroodide korral elektrivool, siis temasse paigutatud sond omandab
kohe vastava potentsiaali, mida nudd on lihtne madrata eespool
Kirjeldatud kompensatsioonimeetodil.

Tavaliselt teostatakse lihtsuse mdttes valja tasapinnaline model-
leerimine, s.t. , et uuritakse vooluvélja thes tasapinnas. Sel juhul elektro-
luddi vanni teha véikese sugavusega ja madrata vooluvalja jaotust
elektrolliidi pinnaldhedases kihis. Ekvipotentsiaalpinnad asenduvad siis
ekvipotentsiaaljoontega, mida on tunduvalt lihtsam leida.

Kuna elektroodid on vaikese voolutiheduse tottu peaaegu ekvi-
potentsiaalsed siis madratakse potentsiaalijaotus the elektroodi suhtes.
Leitud ekvipotentsiaaljoonte abil konstrueeritakse vélja joujooned.

Elektroliidivannis vdib modelleerida ka pingestamata elektroodide
moju pingestatud elektroodide poolt tekitatud véljale. Pingestamata
elektrood on ka ekvipotentsiaalne. Dielektriliste kehade mdju elektro-
staatilise vélja jaotusele on elektroliidivannis modelleerida tunduvalt ja
seda siin ei kasitle.



Ekvipotentsiaaljoonte jarqgi konstrueeritud graafikud:
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a.) Graafik @=f(r)

b.) Graafik E=f(r)
Kuna E= -grade ehk, teisisdonu E on suunatud ¢ vahenemise suunas, siis
on tegu sama graafikuga, mis eelmina, ainult kalle on vastupidi, ehk

negatiivne.
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