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Zméite metodou ptimou zavislost kapacity deskového kondenzétoru na pfilozeném napéti
pro jednu vzdélenost desek kondenzatoru. K méfeni pouzijte generator funkci a osciloskop.

Pfi zapojeni jako v bodé 1 zméite zavislost proudu tekouciho deskovym kondenzéatorem na
frekvenci piilozeného napéti v rozsahu frekvenci od 50 kHz do 500 kHz.

Pomoci LCR metru zméfte zavislost kapacity deskového kondenzétoru na vzdalenosti
desek. Z naméfenych hodnot urcete permitivitu vakua.

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

Pomoci LCR metru a deskového kondenzatoru zméfte relativni permitivitu ptiloZzenych
vzorkl a srovnejte s tabulkovymi hodnotami.

Pokyny k méieni:

Ad 1: Nastaveni generatoru funkci: frekvence 100kHz; prubéh sinusovy; vzdalenost desek
kondenzatoru d=2 mm.

Ad 2: Nastaveni generatoru funkci: prubéh sinusovy; maximalni napéti na vystupu; vzdalenost desek
kondenzatoru d=2 mm.

Ad 5: seznam vzork:
vzorek 1 - Sklo
vzorek 2 - Plexisklo
vzorek 3 - Polyetylen
vzorek 4 - Polypropylen
vzorek 5 - PVC
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27. Méreni dielektrickych vlastnosti materiala

Deskovy kondenzdtor

Elektrostatické procesy ve vakuu (a s dobrym stupném aproximace i ve vzduchu) je mozné
popsat Maxwellovymi rovnici v integralni formé [1]
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kde E je intenzita elektrického pole, O ndboj uzavieny povrchem A4, &, je permitivita vakua, S je

uzaviena dradha. Pokud se vlozi napéti na desky kondenzatoru, mezi deskami se vytvoii elektrické
pole, které je definovano vztahem (viz obr. 1)
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kde integrace probihd po drdze mezi deskami kondenzatoru 1 a 2. Vlivem elektrického pole jsou
elektrostatické naboje opacného znaménka pfitahovany k povrchu kondenzatoru. Zdroje napéti
nevytvareji naboje, ale mohou je oddé€lovat, proto jsou absolutni hodnoty opacného
elektrostatického indukéniho néboje na deskdch kondenzatoru stejné. Piedpokladejme, ze smér
vektoru intenzity elektrického pole je diky symetrii vzdy kolmy na plochu kondenzatoru (Ize
experimentalné ovétit pro malé vzdalenosti d mezi deskami kondenzétoru). Objem vyznaceny na
obr. 1 ¢arkovanou ¢érou, ktery obklopuje pouze jednu kondenzatorovou desku, bude povazovan za
objem integrace. Pole uvniti kondenzatoru je homogenni, posunuti povrchu vyznac¢ené¢ho objemu
uvniti kondenzatoru nezpisobi zmény toku elektrického pole. Elektrické pole mimo kondenzator je
nulové, protoze pro libovolné objemy, které uzaviraji obé kondenzatorové desky, je cely uzavieny
naboj nulovy. Naboj kondenzatoru je proto umérny napéti; konstanta imeérnosti se nazyva kapacita
kondenzétoru C
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Rovnice (4) dale ukazuje, ze kapacita kondenzatoru je pfimo umeérnd velikosti plochy kondenzatoru
A a nepfimo umérna vzdalenosti mezi deskami kondenzatoru 4. Pro konstantni napéti na
kondenzatoru je inverzni vzdalenost mezi deskami a tim i1 kapacita imérna mnoZzstvi néboje
kondenzatoru. Pokud budou znamy hodnoty velikosti plochy A4 a vzdalenosti d desek kondenzatoru
a budou soucasn¢ naméieny hodnoty napéti U a néboj kondenzatoru Q nebo piimo kapacita
kondenzatoru C, umoziuji tato data vypocitat podle rovnice (5) permitivitu vakua &,
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Obr. 1: Elektrické pole deskového kondenzatoru s malou vzdalenosti desek ve srovnani
s jejich velikosti. PferuSovana ¢ara vymezuje objem integrace.

Rovnice (4) a (5) jsou platné pouze piiblizn€, vzhledem k ptedpokladu, Ze vektory pole
elektrické intenzity jsou mezi deskami kondenzatoru rovnobézné. Pii piili§ velké vzdalenosti desek
kondenzatoru piiblizeni homogenniho pole jiz nefunguje a to dava pii vypoctu systematicky vyssi
hodnoty permitivity vakua. Z tohoto divodu by méla byt hodnota permitivity vakua urcena pro
malé hodnoty vzdalenosti mezi deskami kondenzatoru ve srovnani s primérem desek.

Dielektrikum

Situace je odliSna, pokud se mezi desky vlozi izolacni material (dielektrikum). Dielektrika
jsou latky, které nemaji na rozdil od kovli zadné voln€ pohyblivé nosie naboje, ale maji schopnost
byt pfi vloZeni do elektrického pole polarizovany. Pfi polarizaci se piisobenim elektrické sily stanou
z atomi nebo molekul dielektrika elektrické dipoly, dojde k nesymetrickému rozlozeni castic
s elektrickym nabojem (viz obr. 2).
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Obr. 2: Polarizace molekul v dielektriku v elektrickém poli deskového kondenzatoru.

Diive nepolarni atomy nebo molekuly se tak v elektrickém poli chovaji jako lokalné
stacionarni dip6ély. Tento druh polarizace se nazyva atomova polarizace. Nékteré latky obsahuji
dipoly 1 bez plisobeni vnéjsiho elektrického pole, jejich smér je vSak chaoticky. Plisobenim vnéjSiho
elektrického pole dojde k uspoiadani dipolti v jednom smeéru a vzniké tzv. orientacni polarizace.
Vsechny elektrické dipoly maji polaritu opacnou ke sméru vnéjsiho elektrického pole, a tim snizuji
jeho velikost. Oslabeni elektrického pole v dielektriku je vyjadieno bezrozmérnym materidlove

specifickym koeficientem relativni permitivitou & (& =1 ve vakuu)
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kde Ey je elektrické pole generované nabojem Q na deskach kondenzatoru v piipade, ze mezi
deskami kondenzatoru je vakuum (a v dobrém pftibliZzeni i vzduch) a E je skutecné pole oslabené
dipoly v dielektriku. Po vlozeni dielektrika mezi desky kondenzatoru dojde pti zachovani naboje Q
ke snizeni napéti na deskdch kondenzatoru U, podle rovnice (3) ve srovnani s napétim ve vakuu
Uy (v dobrém piiblizeni i ve vzduchu) v poméru daném relativni permitivitou
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Obdobné se ziska z definice kapacity (4)
C=¢-C (8)
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kde C,,. je kapacita kondenzatoru bez dielektrika. Obecnd forma rovnice (4) je tedy
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Zm¢etime-li kapacitu deskového kondenzéatoru s dielektrikem vlozenym mezi desky
kondenzatoru a kapacitu bez dielektrika pii zachovani vzdalenosti desek kondenzatoru, mizeme
z jejich poméru (podle rovnice (8)) urcit relativni permitivitu vlozeného dielektrika.

Méreni kapacity kondenzdtoru metodou piimou

Pokud na desky deskového kondenzatoru piivedeme sttidavé harmonické napéti ve tvaru
U=U, -cos(wt) , (10)

kde wje kruhova frekvence (w=2xf, f je frekvence) a ¢ je cas, bude proud tekouci

kondenzatorem / dan vyhradné posuvnym proudem, ktery vznika stfidavym vybijenim a nabijenim
kondenzatoru [2]. Velikost proudu lze ur€it z rovnice odvozené z rovnice (4)
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dt dt
Vodivostni proud tekouci deskovym kondenzatorem je nulovy. Velikost posuvného proudu
je tmérna naboji na kondenzatoru. Cim vyssi je pouzita frekvence harmonického napéti, tim vétsi
bude posuvny proud. Pfi sou¢asném méteni proudu a napéti na kondenzatoru pii znamé frekvenci
harmonického napéti, 1ze urcit jeho kapacitu podle rovnice (11).
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Obr. 3: Schéma zapojeni pro méteni zavislosti kapacity deskového kondenzatoru na napéti.

Na obr.3 je zobrazeno schéma zapojeni pro meéfeni zavislosti kapacity deskového
kondenzatoru na napéti. Jako zdroj harmonického napéti je pouzit generator funkci. K detekci
napéti a proudu na kondenzatoru pouzijeme osciloskop. Na kanalu 1 osciloskopu méfime napéti na
kondenzatoru. Na kandlu 2 méfime proud v obvodu. Osciloskop je napétovy detektor, proto je
proud méfen jako tbytek napéti na odporu R=100 Q.
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