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Uvod

Mame tu dalsi skolni rok a s nim i dalsi kolo projektl na volitelnou fyziku. | letos jsem zlstal vérny
elektfiné a jako zdklad pro svého badani jsem si vybral zadani praktické ulohy domaciho kola
43. rocniku fyzikalni olympiady kategorie B, tedy méreni relativni permitivity materidlu plastové

lahve.

NezZ se vSak dostanu k samotnému vypracovani projektu, provedu maly teoreticky Uvod.

Kondenzator:

Kondenzator je prvek elektrického obvodu charakterizovany svoji kapacitou. Je tvofen dvéma
elektrickymi vodi¢i oddélenymi slabou vrstvou dielektrika (napf. vzduchem, papirem nebo
keramickym materidlem). Kapacita kondenzatoru je pfimo Umérna plose prekryvajicich se elektrod

a nepfimo Uumérna vzddlenosti elektrod. Zavisi i na materidlu dielektrika.

Kondenzatory miZeme rozdélit podle tvaru na deskové, svitkové, valcové nebo kulové. Lze je
rozliSovat i podle pouzitého dielektrika na elektrolytické, papirové, plastové, keramické, slidové nebo

vzduchové.

Relativni permitivita:
Relativni permitivita €, byla definovana Michaelem Faradayem jako pomeér kapacity C kondenzatoru

vyplnéného dielektrikem a kapacity C, stejného kondenzatoru vakuového, tedy vzorcem:

€ = —

Co

Relativni permitivita zavisi na druhu dielektrika, na fyzikdlnich podminkach (napf. teploté a tlaku)

a také na kmitoctu (pokud je kondenzator zapojen do obvodu se stfidavym napétim).



Dielektrikum

Relativni permitivita (g,)

Drevo
Jantar
Kondenzatorovy papir
Kfemik

Led
Mramor
Plexisklo
Polystyren
Porcelan
Sklo

Slida

Teflon
Vakuum
Voda (20°C)
Vzduch

2,04-7,3
2,6-2,8
2,5-2,55
11,7

4,8

7

3,4

1,03
5,5-6,5
3,8-19
6,9-11,5
2,1

1

81

1,000 59

Relativni permitivita méfend pfi frekvenci 100 Hz, u polovodicd pak 107 - 10 Hz.

Dielektrika maji relativni permitivitu vidy vétsi nez 1. Hodnota relativni
permitivity je u vétSiny dielektrik v rozmezi 1 - 10. Feroelektrické latky maji

relativni permitivitu v intervalu 100 - 1000.

Zhotoveni valcového kondenzatoru s plastovym

dielektrikem

Prvni véc, kterou jsem musel udélat, bylo vyrobit samotny kondenzator.
Jako zadklad kondenzatoru a zaroven i dielektrikum poslouZila litrova PET
I[dhev od Kofoly, kterou jsem naplnil mirné osolenou vodou. Jeji hladkou
valcovou ¢ast jsem obalil pruhem alobalu, a nasledné, aby vSude tésné
doléhal nalahev, ho pfripevnil lepici paskou a omotal niti. Jako jedna
elektroda poslouzZil dlouhy hiebik, ktery jsem ponofil do slané vody uvnitf

Iahve, a jako druha pruh alobalu.



Jakmile byl kondenzator hotov, bylo potfeba jesté zjistit jeho kapacitu. ZpUlsobd, jak toho dosahnout

vvvs

jiného kondenzatoru.
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Méreni jsem provadél podle zapojeni na predchozim obrdzku. Ve funkci odporového dratu jsem
pouzil konopny provdzek navlhéeny slanou vodou, ktery jsem napnul mezi dva izola¢ni stojanky.
Vodivost takového provazku pravé vyhovovala potfebam mého méreni, nékomu muze pfipominat
éru 17. az 19. stoleti, ve které se nékteré zakladni elektrické zakony objevovaly pomoci jednoduchych
méricich prostfedkl. Frekvenci generatoru jsem zvolil v oblasti nejvétsi citlivosti sluchatka, tedy
priblizné 650 Hz. Kapacitu C mého valcového kondenzatoru jsem porovnal se znamou kapacitou C,
jiného kondenzatoru tim, Ze jsem posouval pohyblivy kontakt (bandnek) po provazku azZ signal ve
sluchatku uplné vymizel a mustek zlstal vyvazeny. Nasledné jsem zméfil délky a a b obou Usekl

provazku. Plati:

XCO_C_a
Xc Cy, b
C=C a

=Co-5

Méreni jsem provedl celkem pouze pétkrat, jelikoZz jsem nenalezl vice vhodnych kondenzatord

(kondenzatori s odpovidajici kapacitou).



Co [nF] a[cm] b [cm] C [nF]
9,88 13,1 28,5 4,54
6,04 22,8 18,8 7,33
4,62 27,5 14,1 9,01
17,29 11,4 29,2 6,75
9,2 19,3 22,3 7,98

C=(C+AC)nF
C = (7,12 + 1,49) nF

Podle méfticiho pfistroje vSak byla kapacita mnou vyrobeného kondenzatoru jen 5,23 nF.
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Urcenti relativni permitivity plastu lahve

Nakonec jsem se dostal k uréeni samotné relativni permitivity. Nejdfive jsem lahev rozfezal a pokusil
se urcit jeji primérny obvod, coz z dlivodu zakulaceni Idhve nebylo vibec jednoduché, poté pfislo na
fadu o néco jednodussi zméreni vysky pasu alobalu a nakonec urceni primérné tloustky plastu

Suplérou.



Je-li obvod lahve s, vyska pasu obalu v, tloustka stény lahve d a relativni permitivita &,, plati:

€ "€y SV

d
C-d
r = €0 SV
C [nF] s [em] v [cm] d [mm] g [F.m™] g,
4,54 23,6 12,0 0,2 8,854.10™" 3,62
7,32 23,6 12,0 0,2 8,854.10™" 5,84
9,01 23,6 12,0 0,2 8,854.10™" 7,19
6,75 23,6 12,0 0,2 8,854.10™" 5,38
7,98 23,6 12,0 0,2 8,854.10™" 6,37

e = (& + A¢;)
e = (568+1,19)

Pokud pouziji k vypoctu kapacitu ziskanou mérficim pristrojem, tedy 5,23 nF, dostanu relativni

permitivitu materialu plastové lahve 4,17.

Zaver

Ackoli jsem se po celou dobu prace na projektu potykal s uréitymi problémy, podafilo se mi ho letos
dotdhnout az do konce. Z vysledkd je patrné, jak je tento zpUsob zjistovani relativni permitivity
nepresny. CoZ je zpUsobeno predevsim velkym mnoZstvim dilcich méfeni, jejichz chyby se musi

logicky promitnout do celkového vysledku.



