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Cwiczenie nr 33: Kondensatory

Cel éwiczenia

Pomiar pojemnéi kondensatorow powietrznych i z wargtdielektryka w celu wy-
znaczenia statej elektrycznej, (przenikalnéci dielektrycznej préni) i przenikalndci

wzglednyche, réznych materiatow.

Zagadnienia kontrolne
. Prawo Gaussa i prawo Coulomba.

. Pojemndc¢ elektryczna i jej jednostki.

. Pojemnd¢ kondensatora ptaskiego — wzoér i poczynione przgbia.

. Zdefiniuj pole jednorodne. W jakim kondensatorz@aggim, cylindrycznym)
maozna wytworzy jednorodne pole elektryczne?

. Jaka lrdzie pojemné&¢ kondensatora ptaskiego, ktérego elektrody rozdpiel
dwie warstwy dielektryka o gruboachd; i d; oraz przenikaln&ciach & i
&27
. Z wartasci & obliczamy pedkos¢ swiatta c przy wyciu wzoru (5). Jeeli nie-
pewnd¢ wzgledna pomiaru dl& wynosiu(gg)/€o, to niepewné&t wzgledna
dla predkosci swiatta u,(c)/c jest 2 razy mniejsza. Dlaczego?

Ocena
I podpis




1. Uktad pomiarowy

Uktad pomiarowy jest bardzo prosty (rys. 1) — sklag z badanego kondensatora i cy-
frowego miernika podatrioi

Kondensator zestawiagsz dwu kotowych ptyt aluminiowych o ptaskiej powzehni oraz
z przektadek wytoczonych z ptyty pleksiglasowejtrBebne wymiary geometryczne mie-
rzymy przy pomocy przymiaru milimetrowegeéruby mikrometrycznej.

Do pomiaru pojemniei kondensatora shy miernik LCR

2. Wykonanie éwiczenia

1. Whczy¢ miernik LCR do sieci za geednictwem miniaturowego zasilacza. Nastarakres
200 pF. Jeeli wskazania miernika #ia sic od zera wicej niz 0,2 pF wtedy przyed naley
wyzerowd&. Zerowanie wykona dla miernika z dalczonymi przewodami zakozonymi
~Krokodylkami”.

2. Zestawd kondensator z piyt (ustawiadoktadnie jeda nad drug) i trzech pojedynczych
izolacyjnych przektadek. Wyniki pomiardel, d,, d3 i C oraz obliczone wartgi d i Cd no-
towat w tabeli 1.

Uwaga: krazki przektadkowe posiadajednakowy srednic, natomiast ich gruldgi roznia
si¢ ze wzgtdu na fluktuacje grubci pityty pleksiglasowej, z ktérej zostaty wytoczone
Dlatego mierzymy§ruba mikrometrycza) indywidualne grubgci krazkéw d;, dp, ds, i do
dalszych oblicze bierzemy warté¢ sredna. Podczas pomiaru wasi C odsun¢ rece od
uktadu, gdy dotykanie mierzonego kondensatora powoduje zaahvg wzrost pojemno-
sci!

3. Pomiar pojemn@i powtorzy¢ dla wzrastajcej liczby 2,3,4,5... przektadek w igym
z trzech stupkow kizkow (rys. 1). Nie mierz§ grubdci pojedynczych kizkdw, lecz cate-
go ,stupka” wytego do ,budowy” kondensatora.

4. Na zakdaczenie powtorz§ pomiar dla kondensatora z pojedynczymi przektadkam

5. Zmierzy¥ pojemndci kondensatorow zestawionych z oktadek metalowydzielonych
ptytami wykonanymi z rénych dielektrykdw.

6. Zmierzy pozostate wymiary geometryczne potrzebne dla pbtia &,i &, .

7. Dla odcinka kabla koncentrycznego zmiérggo pojemné&t i niezledne wymiary geome-
tryczne.



3. Wyniki pomiaréw

Pomiar 1: Kondensator ptaski — wyznaczeni&,.

Pomiar pojemngci kondensatora w funkcji odlegia elektrod
Tabela 1

Liczba dq do ds d =( di+ dpt d3)/3 C
przektadek [mm] | [mm] | [mm] [mm] [pF]

Cd
[mmIpF]

1

2

Srednica kondensatora  .............

Srednica przektadki .............

Pomiar 2: Kondensator ptaski z dielektrykami.
Tabela 2

Materiat d[mm] C [nF]

Pomiar 3: Kabel koncentryczny
Srednica zewetrzna R- ...
Srednica wewgtrzna 2 - .............
Dlugos¢ |- .eeeeii.

Pojemnd¢ kablaC - .............




4. Opracowanie wynikow

Pomiar 1: kondensator ptaski — wyznaczenie&

a) Wykona: wykres iloczynuC dw funkcji odlegtéci oktadekd.
b) Przez punkty eksperymentalne przeprowadgadky krzywa. Odczytaj z wykresu war-
tos¢ ekstrapolowamndod = 0O:

Uwaga: zalenos¢ iloczynu Cd od grubdci d jest dla naszego eksperymentu nieliniowa. Dla-
tego nie mana stosowaekstrapolacji liniowej.

Metoda graficzngpolega na poprowadzeniu gtadkiej krzywej (niekonree przechodicej
przez wszystkie punkty) i przeddeniu jej & do przeaicia z 0Si pionows.

Metoda analityczngpolega na dopasowaniu do danych wielomianu stogdnigiego ¥ =

ao + a1X + axxX°) lub trzeciegoy = ag + arx + X’ + agxX°). Wyraz stalya, wielomianujest war-
toscia ekstrapolowasm (C d )ex- Niepewndé wyrazu wolnegou(ap), jest niepewnscia wy-
znaczenia@ d )exr- Opck dopasowania wielomiandw posiada program gost na Pracow-
ni.

c) wartcs¢ statej elektrycznej wynosi

e) niepewng& wyznaczenia statej elektrycznej obli¢apazna z prawa przenoszenia niepew-
nosci zastosowanego do wzoru roboczego (5)ziopominé przy tym wyraz poprawkowy
- - : . Cd
3(, —1)D§ I obliczenia niepewnii ztozonej wykona dla wzorug,= 4 %
Tt
Z zastosowaniem prawa przenoszenia niepgevnezglednych.
f) czy w granicach niepewRlad rozszerzonej uzyskany wynik jest zgodny z wanitptabela-

ryczm?



