Re3eni praktické tilohy FO

Vzhledem ktomu, Ze tato praktickd uloha dava studentim pomérné velkou volnost ve

zpracovani, je jeji hodnoceni rozdéleno do nékolika oblasti:

1. Student spravné pochopil, Ze pro urceni relativni permitivity dielektrika je v tomto
pripadé nutné dielektrickou desticku opatfit polepy z hlinikové folie a tim zni
vyrobit kondenzator. Kapacita deskového kondenzatoru je popsana zakladnim
vztahem:
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kde & je permitivita vakua, & je relativni permitivita dielektrika, S je plocha elektrod a
d je vzdalenost mezi nimi.

Vzdélenost d mezi elektrodami odpovida tloustce dielektrické desticky — student

zméri pomoci posuvného méritka a urci d = 3,8 mm. 2 bOdy

V této fazi by student také mél urcit, Ze bude pracovat de facto s dvojici kondenzatorti
sriznym dielektrikem (vzduch a plast). Tato dvejice kondenzatorii je zapojena
paralelné.

Prvni kondenzator — s plastovym dielektrikem - ma kapacitu, kterou oznacme Cp.
Plochu polept urci student zmérenim rozmért hlinikové félie (rozmér strany ctverce
a, prip. rozmér stran obdélnika a a b), kterou si vysttihl a elementarnim vypoctem. Od
této plochy ale musi jesté odecist plochu kruhovych otvord, kterych je N = 15. Tuto
plochu ur¢i zmérenim priméru otvord D = 10 mm a opét elementarnim vypoctem

plochy kruhu. Tedy dostane vztah (predpokladame ctvercovy polep):
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Druhy kondenzator — se vzduchovym dielektrikem — ma kapacitu, kterou oznacme Cy.

Ta je dana nasledujicim vztahem (pro relativni permitivitu vzduchu bereme ez=1):

2
N-HD

4 .
CVZSO'T

3)

2. Student si musi uvédomit, Ze nema pfimou metodu, jak tyto kapacity urcit. Musi je
ur¢it neprimo uZzitim vztahu pro rezonancni frekvenci fz paralelniho LC obvodu,

ktera zavisi na kapacité C a indukcnosti L takto:
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Student musi tedy sestavit rezonan¢ni obvod a pomoci osciloskopu a funkéniho
generatoru nalézt jeho rezonancni frekvenci. Tedy frekvenci, pro kterou je amplituda
napéti na obvodu maximalni. Nejprve je dle zadani potfeba urcit ,,parazitni“ kapacitu
privodt k osciloskopu. Student tedy musi zméfit celkem dvé rezonancni kfivky a
frekvence. Prvni rezonancni frekvence fz; urCi tak, Ze zapoji pouze k samotnym

privodiim paralelné civku o znamé indukcnosti L a z ni uré¢i kapacitu privoda Cp:
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V dal§im kroku poté pfipoji k civce paralelné sviij vyrobeny kondenzator a urci
zrezonancni frekvence fr» celkovou kapacitu obvodu C, ktery je tvoren trojici

paralelné zapojenych kondenzatort, viz obr. 1.
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Celkové schéma obvodu:
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Obr. 1: Schémata obvodt, kde Cp je kapacita privodii, Cy je kapacita kondenzdtoru se

vzduchovym dielektrikem a Cp je kapacita kondenzdtoru splastovym dielektrikem.
2 body
Sestrojeni grafii zavislosti napéti na frekvenci pro pripad civka —osciloskop a pro

pripad civka, osciloskop a kondenzator. 4 bOdy

Analyzou obvodu, ktery student zapojil (obr. 1) s vyuZitim znalosti o paralelnim

zapojeni kondenzatorti dostaneme vztah pro celkovou kapacitu C:



C=Cp+ Cy+ Cp. (7)
Z ni poté urc¢ime kapacitu kondenzatoru s plastovym dielektrikem:

Cpb=C-Cp—Cy. 8)

Kombinaci vzorct (2), (3) a (8) dostavame vysledny vzorec pro relativni permitivitu

er dielektrické plastové desticky:
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Dosazenim namérenych hodnot a konstanty & = 8,85.10 F.m™" ziskaji také ciselné

vyslednou hodnotu &g.

4 body

6. Jako posledni bod musi také diskutovat zdroje chyb v méreni a celkové konstrukci.

2 body

Pozn. Konkrétni naméfené hodnoty se mohou u jednotlivych student vyrazné lisit. Dtivodu
je nékolik:
1) Kapacita samoziejmé zavisi na tom, jak velké polepy student vyrobi. Pokud ale
spravné zméfi jejich rozmér (strana Ctverce a, prip. strany obdélnika a a b) a déle
s nim pocita (vCetné pokryti x nepokryti dér), je tato volba rozméru zcela na ném.

2) Od této hodnoty se odviji pochopitelné také namétrena rezonancni frekvence fro.



3) Naopak fz;, ktera zavisi na kapacité samotného ptrivodniho vodice k osciloskopu, by
meéla studentiim vychazet podobné (POZOR — pfivody nemusi byt identické! TakZe
tento bod nutno brat s rezervou).

4) A také kapacita kondenzatoru se vzduchovym dielektrikem, ktera se urci vypoctem,

musi vychazet pro N = 15 vSem stejna: Cy = 3 pF.

Pfi ovéfovacim méteni, které provedl autor tlohy, vychazely nasledujici hodnoty:

Ze zadani plyne: L = 2,2 mH.

Veli¢iny, které student sam zméfti: pocet dér N = 15, primér diry D = 10 mm, tloustka
dielektrické desticky d = 3,8 mm.

Z téchto hodnot pfimym vypoctem Cy = 3 pF.

Polep zvolen ¢tvercovy o délce strany a = 10 cm.

Rezonancni frekvence LC obvodu bez pfipojeného méfeného kondenzatoru, tj. pouze
s kapacitou pfivodt fr; = 285 kHz. Z toho plyne vypoctem Cp = 142 pF.

Rezonancni frekvence s pfipojenym méfenym kondenzatorem fr, = 227 kHz. Z toho
vypocteme C = 222 pF.

Z téchto hodnot jiZ miiZzeme urcit & = 3,3.



