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Pfipominky opravujiciho:
Pokud mate za tikol méfit zavislosti a ovéfujete jimi né¢jaky znamy teoreticky pribéh,

odpovida teor. predpokladim.
V tomto pripadé urcité grafy pro méfeni bod 1- C = fce(U), bod 2 - C = fce(f), bod 3 - C = fce(d)

Chybi chyby

Chybi diskuse
Ostatni v textu

Nameérené hodnoty OK ale nedopracovano, doporucuji dopracovat

Mozny pocet bodl Udéleny pocet bodi

Prace pfi méfeni 0-3

Teoreticka ¢ast 0-2 1

Vysledky a zpracovani méfeni 0-9 5

Diskuse vysledk 0-4 1

Zaver 0-1 0,5

Seznam pouZité literatury 0-1 1

Celkem max. 20 8,5=9
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Pokud máte za úkol měřit závislosti a ověřujete jimi nějaký známý teoretický průběh,
musíte zobrazit grafy !!!!! Bez grafů můžete těžko diskutovat, zda naměřený průběh 
odpovídá teor. předpokladům.
V tomto případě určitě grafy pro měření bod 1- C = fce(U), bod 2 - C = fce(f), bod 3 - C = fce(d)

Chybí chyby
Chybí diskuse
Ostatní v textu

Naměřené hodnoty OK ale nedopracováno, doporučuji dopracovat
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Pracovni ukol

1. Zmérte metodou pfimou zavislost kapacity deskového kondenzatoru na pfilozeném
napéti pro jednu vzdalenost desek kondenzatoru. K méreni pouzijte generator funkci
a osciloskop.

2. Pfizapojenijako v bodé 1 zméfte zavislost proudu tekouciho deskovym
kondenzatorem na frekvenci pfiloZzeného napéti v rozsahu frekvenci od 50kHz do
500kHz.

3. Pomoci LCR metru zmérte zavislost kapacity deskového kondenzatoru na vzdalenosti
desek. Z namérenych hodnot urcete permitivitu vakua.

Porovnejte hodnoty kapacity namérené v bodech 1 a 3. Diskutujte rozdily.

5. Pomoci LCR metru a deskového kondenzatoru zmérte relativni permitivitu

pfiloZzenych vzorkl a srovnejte s tabulkovymi hodnotami.

Theorie

Kapacita C kondensatoru vyuZivajiciho elektrické dielektrikum je dana nasledujicim vztahem (1) [1-2]:

C= g * Cyac (1)

kde C,4c je maximalni kapacita kondensatoru pro vakuum a &, jest relativni permitivita prostfedi
realného dielektrika, ktera se pocita dle vztahu (2) [1-2]:

& = f (2)

kde E, je intensita elektrického pole ve vakuu a E, a E jest intensita elektrického pole v redlném
kondensatorovém dielektriku.

Rovnice (3) pak vyjadfuje vztah pro vypocet naboje ulozeného v kondensatoru [1-2]:

A
Q= ¢ - SOEUC (3)

kde g, jest permitivita vakua, A jest velikost plochy desek kondensatoru, d jejich vzdalenost a U,
napéti, které jest na kondensator pfivedeno.

Z rovnice (4) mdZeme vypocitat kapacitu kondesatoru, zndme-li amplitudu stfidavého napéti U,, na
které jest pripojen a posuvny proud I na kondensatoru vznikajici:
Trochu nelogické, hodilo by se zacit rovnici

d du =CU
—Q=I=C—C=C-U0w-sin(wt) Q (4)

kde Ucjest napéti na kondensatoru a w chapeme uhlovou fraequenci stfidavého napéti f - 2m
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Trochu nelogické, hodilo by se začít rovnicí
Q = CU


Pak miZeme spocitat kapacitu kondensatoru dle vzorecku (5)

A jelikoz osciloskop nedokdze méfiti proud na kondensatoru pfimo, pro vypocet budeme muset
pouzit Ohm(v zakon v zakladni podobé (6):

"R

kde R jest odpor resistoru v obvodu a Uy jest napéti na resistoru, anZto jest osciloskopem zachyceno

I (6)

- Chybi rovnice, z které ur¢ime vztah mezi permitivitou vakua a C kondenzatoru
- chybi schéma zapojeni

Vysledky méreni

.Mél“‘eni kapacity kondensatoru primou methodou
Obvod obsahujici resistor a kondensator na osciloskop pfipojen bylt. Nékteréz podminky byly
podrzeny konstantni po dobu eskamotérstvi naseho, byly jimi fraequence stfidavého napéti f;, odpor
obvodového resistoru R, vzdalenost desek kondensatoru d:

fi = (101 +1)kHz
R = (100 £5) 0
d = (2+0,1)mm Spatné desetinné misto 2,0+-0,1

Meénili jsme amplitudu napéti U stfidavého proudu a snazili jsme se tak vypocitati kapacitu
kondensatoru. V tabulce 1 uvedeny jsou dileZité hodnoty, jez naméreny byly:

Tabulka 1: Zavislost kapacity kondensatoru na jeho napéti

)

MERENI | u[mV] ey[mV] I[mA] e;[mA] Uulv] eylV] C [pK]
1. 388 15 3,88 £0,20 23,20 £0,1 262,1
2. 332 15 3,32 0,17 20,20 £0,1 257,59 \
3. 256 £5 2,56 10,14 15,6t 10,1 257,19
4. 180 £5 1,80 0,10 11,0( +0,1 256,46 |
5. 148 15 1,48 +0,09 8,49 0,1 276,14 |
6. 112 £5 1,12 0,08 6,40 +0,1 274,27
7. 88 £5 0,88 0,07 4,4 +0,1 313,45
8. 74,4 £5 0,74 0,06 4,0 +0,1 291,51

Chybi chyby kapacity

Sloupec u oznacuje napéti na resistoru s odhadnutou chybou e,,, kterézto muselo byti pfepocteno
dle rovnice (6) na proud posuvny kondensatorovy I schybou nepfimého méreni e;, ktera jest
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- Chybí rovnice, z které určíme vztah mezi permitivitou vakua a C kondenzátoru
- chybí schéma zapojení
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podrobnéji rozebirana v kapitole Diskuse. U znaci napéti pfimo na kondensatoru s odhadnutou
chybou ey. Posledni sloupec pak obsahuje vypoctenou kapacitu C ze vztahu (5).

.Zévislost posuvného proudu v kondenzatoru na fraequenci stridavého
napéti
PFi provadeéni alotrii druhych drZeli jsme opét nékteré veli¢iny konstantni, any byly jest napéti na
kondensatoru U , odpor obvodového resistoru R a vzdalenost desek kondensatoru d:

U= 1751V
R = (100 £5)Q
d = (2#01)mm

Nyni jsme ménili fraequenci stfidavého napéti a méfili jsme, jak se dand zména projevi na velikosti
posuvného proudu v kondensatoru. Data jsou zapsana v tabulce 2:

Tabulka 2: Zavislost posuvného proudu v kondenzatoru na fraequenci stfidavého napéti

MERENI | f[kHz] eflkHz] | u[mV] | ey[mV] I[mA] e;[mA]
1. 78, £1 240 £5 2,40 £0,13
2. 102,11 £1 320 15 3,20 0,17
3. 198,63 £1 592 15 5,92 £0,30
4. 256,08 £1 768 15 7,68 £0,39
5. 284,73 +1 840 15 8,40 10,42
6. 302,58 +1 904 15 9,04 0,45
7. 356,90 150 1040 £10 10,40 10,53
8. 401,40 +50 1140 +10 11,40 £0,58
9. 462,40 +50 1300 £10 13,00 £0,66
10. | 498, 150 1400 £10 14,00 10,71

Sloupec f oznaCuje fraequenci stfidavého napéti a ey chybu jeho odectu, u pak oznaluje opét
pomocnou hodnotu napéti na resistoru s odhadnutou chybou e,, zniZ jsme pomoci rovnice (6)
vypocitali opét posuvny elektricky proud na kondensatoru I s chybou nepfimého méreni e;.

.Zévislost kapacity kondenzatoru na vzdalenosti jeho desek
Pfi tfetim Cisle jsme podrzeli konstantni hodnotu fraequence stfidavého napéti f,:

f, = (1000 + 10) Hz

Méfili jsme zavislost kapacity € kondensatoru pfi rlzné vzdalenosti d jeho desek, vysledky méreni
jsou uvedeny v tabulce 3:
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Tabulka 3: Zavislost kapacity kondensatoru na vzdalenosti jeho desek

MERENi | d[mm] | eyq[mm] | C[pF] ec[pF] | D()-10~*
1. 1 +0,1 495 +1 4
2. 1,5 +0,1 340 +1 5
3. 2 +0,1 262 +1 8
4. 2,5 0,1 208 +1 10
5. 3 0,1 176 +1 11
6. 3,5 0,1 156 +1 13
7. 4 0,1 136 +1 15
8. 4,5 +0,1 122 +1 16
9. 5 +0,1 111 +1 17
10. 5,5 0,1 102 +1 20

Sloupec d oznacuje vzdalenost kondensatorovych desek s chybou méficiho pristroje ey, € kapacitu
kondensatoru se zaokrouhlovaci chybou e, a hodnotou fazového posuvu D funkce stfidavého napéti
vuéi funkci stfidavého proudu, kterdzto videalnim pfipadé na kondensatoru mélat by byti v RCL
obvodu nulova, le¢ nam staci, Ze jest dostate¢né mald, abychom ji mohli zanedbati.

Chybi urceni permitivity vakua !!!
.Porovnéni
Zjistili jsme, Ze vzdalenost desek kondensatoru d je nepfimo umérna kapacité kondensatoru C.

Naopak u fraekvence jsme Zadny zajimavy vztah nezjistili. Jak jste zjistili 2222 bez grafu a prolozeni 2?2

.Méf‘eni relativni permitivity vzorku
RCL metrem jsme pfi poslednim ukolu provedli zméreni kapacity kondensatoru s prilozenymi vzorky,
vysledky jsou sepsany v tabulce 4:

Tabulka 4: Relativni permitivity vzork Z.ase chybl' chyby
Material C [pF] Cyqc [PF] £ A
sklo 495,05 99,50 4,98 4,70
plexisklo 340,44 125,60 2,71 2,50
PE 262,51 76,12 3,45 2,25
PP 208,45 68,65 3,04 2,30
PVC 176,53 73,40 2,41 3,00

Nejprve jsme zméfili kapacitu kondensatoru s dielektrikem € a poté jsme stejné méreni pro stejnou
vzdalenost desek kondensatoru d provedli bez dielektrika, abychom zméfili kapacitu kondensatoru
s vakuem mezi deskami C,,, jeZ jest svou permitivitou blizké relativni permitivité vzduchu [1-2]. Dle
vzorce (1) jsme pak vypocitali hodnotu relativni permitivity vzorkd &, , kterouzto jsme porovnati
mohli s tabelovanymi hodnotami &; [3]
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Diskuse  Diskuse nulovd, neni diskutovano, zda namétené priibéhy odpovidaji teor. predpokladim.
Ono to bez grafu a proloZeni ani nejde.

.Podminky okoli a pristrojové vady
Experimenty s dielektriky byly provadény v ndsledujicich podminkach okoli (teplota t a relativni
vlhkost vzduchu RH):

t = 24,7°C
RH = 45,7 %

Velice vysoka vlhkost vzduchu mohla ovlivnit negativné experiment zvysenou vodivosti vzduchu,
kteryz tak lépe vedl elektricky proud a kondensator tak mohl vzdusnou disipaci ztraceti elektricky
naboj.

TézZ ani méfici pristroje nebyly idealni. To se projevilo zvlasté ve druhém pracovnim ukolu, kdy jsme
meénili fraequenci stfidavého napéti a pozorovali jsme zmény posuvného proudu. Nejenze fraequence
doddvana osciloskopem nebyla konstantni, dokonce se s casem velmi zdsadné sniZzovala pfi volbé
maximalniho rozsahu (Ubytek ~1kHz - min™1).

.Ne]'istoty a chyby
Pro odhad rozmezi chyby odporu resistoru jsme pouzili rozpéti 1/10 kapacity (+5Q), kterézto se
obecné povazuje pro rezistory za maximalni ptijatelnou hranici vyrobni chyby resistoru.

Chyby ey a e, vznikly nepfesnosti odectu graphickych dat z osciloskopu.

Chybu e; jsme v tkolu 1 a 2 vypocitali pomoci dosazeni proménnych ze vztahu (6) do vzorce pro
vypocet chyby nepfimého méreni (7),

e} = ((%)2 (AUR)? + ((f—;)z (AR)?

ktery po zderivovani vede k rovnici (8)

(7)

2 2

ef = (ULR) (AUR)* + (—%) (AR)? (8)

Hodnotu e; pak ziskdme odmocnénim vysledku rovnice (8).

Dalsi malé zaokrouhlovaci nepresnosti se dopustime pfi ztotoZnovani g, vzduchu s € vakua, ta ale
témér nestoji za fed, nebot pokud by platil opak, pracovni Gkol 5 by postradal physikalni smysl.
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Diskuse nulová, není diskutováno, zda naměřené průběhy odpovídají teor. předpokladům.
Ono to bez grafu a proložení ani nejde.


Zaver V zavéru souhrn vSech provedenych méreni a vysledkd, zde neni.

Zjistili jsme, Ze vzdalenost desek kondensatoru d je nepfimo Umérna kapacité kondensatoru C.

Podafilo se ndm zméfit &, nasledujicich materialt SKLO = (2,71+1); PLEXISKLO = (2,71+1); PE =
(3,45+1); PP = (3,04+1); PVC = (2,41+1).
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V závěru souhrn všech provedených měření a výsledků, zde není.




