Cwiczenie E2b

Wyznaczanie wzglednej przenikalnosci
elektrycznej cial statych

E2b.1. Cel éwiczenia

Celem ¢éwiczenia jest wyznaczenie wzglednej przenikalnosci dielektrycznej wy-
branych materialéw poprzez pomiar pojemnosci kondensatora powietrznego i kon-
densatora wypelnionego dielektrykiem.

E2b.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Pole elektryczne i wielkosci je opisujace: wektor natezenia pola i potencjat
pola,

— rozklad pola elektrycznego wokot natadowanych plaszczyzn,

— rozktad pola elektrycznego miedzy oktadkami kondensatora ptlaskiego,

— pojemnos¢ kondensatora ptaskiego,

— podzial i charakterystyka materialow ze wzgledu na ich wtasciwosci elektrycz-
ne,

— dielektryki, zjawisko polaryzacji dielektrycznej,

— wzgledna przenikalno$é¢ dielektryczna: sens fizyczny i wymiar,

— metoda najmniejszych kwadratow.

E2b.3. Literatura

[1] Szczeniowski S: Fizyka doSwiadczalna, cz. 3, PWN, Warszawa.

[2] Halliday D, Resnick R: Fizyka, tom.2, PWN, Warszawa.

[3] Szydlowski H: Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa.

[4] Jaworski B, Pinski A: Elementy fizyki, tom 2, PWN, Warszawa.

[5] Metody wykonywania pomiaréw i szacowania niepewnosci pomiarowych,

http://ftims.pg.edu.pl/documents/10673/20436990/wstep.pdf



52 Cwiczenie E2b

E2b.4. Przebieg ¢éwiczenia i zadania do wykonania

Uktad doswiadczalny

Rysunek [E2D.1] przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego z zaznaczonymi pod-
stawowymi elementami: 1 — kondensator ptaski, ktérego konstrukcja umozliwia
plynna zmiane i pomiar odleglosci migdzy oktadkami, 2 — regulator odlegtosci
miedzy elektrodami, 3 — miernik pojemnosci, 4 — zestaw badanych materiatéw
dielektrycznych (m.in. plytki o réznej grubosci, kartki papieru).

Rysunek E2b.1. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

1. Polaczyé¢ kondensator (1) z miernikiem pojemnosci (3).

2. Wiaczy¢ miernik pojemnoéci.

3. W celu zmierzenia zaleznosci pojemnosci kondensatora z dielektrykiem od
grubosci dielektryka, C' = f (d), nalezy:

a) pokrettem regulatora odleglosci (2) rozsunaé okladki kondensatora tak,
aby mozliwe bylo umieszczenie miedzy nimi dielektryka (5)o grubosci d
(mozna taczy¢ kilka plytek),

b) opuscié¢ gérna oktadke dociskajac plytki dielektryka z umiarkowana sita,

c) zwrdci¢ uwage na catkowite wypelnienie dielektrykiem przestrzeni miedzy
oktadkami,

d) zmierzy¢ precyzyjnie grubosé dielektryka d odczytujac ja na skali konden-
satora,

e) na mierniku pojemnosci odczytaé wartosé C,
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f) powtérzyé czynnosci z punktéw 3a-3e dla innych wartosci d.
4. W celu zmierzenia zaleznoéci pojemnosci kondensatora powietrznego od odle-
glodci miedzy jego oktadkami, C, = f (d), nalezy:
a) pokretlem regulatora odleglosci (2) ustawi¢ wybrana odleglo$é d miedzy
oktadkami kondensatora,
b) na mierniku pojemnosci odcezytaé wartosé C,,
¢) powtdérzyé czynnosci z punktéw 4a-4b dla innych wartosci d.

Zadania do wykonania

E2b.1. Wyznaczy¢ i wykreslié zaleznosé C' = f (d) dla kondensatora wypelnio-
nego badanym dielektrykiem oraz Co = f (d) dla kondensatora powietrznego,
a nastepnie wykorzystujac zaleznosci C' = f(1/d)) i Cy = f(1/d)) metoda
graficzna i/lub metoda najmniejszych kwadratéw wyznaczyé wzgledna prze-
nikalno$¢ elektryczna e, wybranego (badanego) materiatu dielektrycznego.

E2b.2. Wyznaczy¢ pojemnosci montazowe C, dla kondensatora powietrznego i
wypelionego dielektrykiem korzystajac z zaleznosci zmierzonych w punkcie
E2b.1.

E2b.3. Zmierzy¢ pojemnosé kondensatora pltaskiego wypelnionego dwoma rézny-
mi dielektrykami (wybraé dielektryki, ktorych e, zostaly wyznaczone w punk-
cie E2b.1). Sprawdzié, czy wynik jest zgodny z obliczeniami teoretycznym
(trzeba wyznaczy¢ dodatkowo powierzchnie okladek kondensatora S mierzac
ich $rednice D).

Uzupelnienie do zadania E2b.1 i E2b.2

Miernik pojemnosci mierzy sume pojemnosci kondensatora pomiarowego oraz
pojemnosci montazowych C,,, ztozonych z pojemnosci przewodéw taczacych mier-
nik z kondensatorem oraz pojemnoéci wspornikéw mocujacych jego elektrody. W
takiej sytuacji dla ptaskiego kondensatora powietrznego mierzona pojemnosé za-
piszemy:

S
Co = 507 + Chmo, (E2b.1)
za$ dla kondensatora z dielektrykiem:
C= % + Cpa. (E2b.2)

Zaleznosci te w postaci C, = f(1/d) i C = f(1/d) maja charakter liniowy, z
nastepujacymi parametrami a i b dla kondensatora powietrznego:

apg = 605, b() = Cmo (EQb.?))
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i dla kondensatora wypelnionego dielektrykiem:
aq = 808,«5, bd = Cmd- (E2b.4)

Parametry te nalezy wyznaczy¢ metoda graficzna i/lub metoda najmniejszych
kwadratéow. Wzgledna przenikalnoéé elektryczna dielektryka obliczamy wtedy po

prostu ze wzoru:
aq
ap

za$ parametry by i by wyznaczaja bezposrednio pojemnosci montazowe.

E2b.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnosci pomiaru d, C', Cy i D oceniamy w czasie wykonywania pomiarow
na podstawie podzialki, zakresu i klasy uzytych urzadzen pomiarowych.

Niepewnosé pomiaru €, wyznaczamy jako niepewnos¢ wielkosci ztozonej. Nie-
pewnosci pomiaru parametréw a i b liniowych zalezno$ci wyznaczamy metoda
graficzna i/lub obliczamy jako niepewnosci standardowe stosujac odpowiednie
wzory metody najmniejszych kwadratow.



