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E10. Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej

Celem ¢wiczenia jest poznanie zjawiska polaryzacji dielektrycznej oraz doswiadczalne
wyznaczenie  bezwzglednej  przenikalnosci — dielektrycznej prozni i wzglednej
przenikalnosci dielektrycznej wybranych dielektrykow.

Dielektrykiem nazywamy material nieprzewodzacy pradu elektrycznego, czyli izolator.
Znamienng cecha dielektrykéw jest zdolnos¢ do polaryzacji dielektrycznej. Zjawisko to
polega na utworzeniu dipoli elektrycznych (czyli nieznacznym przesunieciu wzgledem siebie
tadunkow dodatnich 1 ujemnych w atomie lub molekule) lub zmianie orientacji dipoli juz
istniejacych, na skutek przylozenia zewngtrznego pola elektrycznego. W wyniku polaryzacji
w dielektryku powstaje wewnetrzne pole elektryczne, ktore czesciowo rownowazy
przylozone pole zewnetrzne.  Miarg tego zjawiska jest wielko§¢ fizyczna zwana
przenikalnosciq elektryczng. Oznaczamy ja grecka literg £ (epsilon).

Przenikalno$¢ elektryczng dielektryka czesto okresla si¢ poprzez tzw. wzgledng
przenikalnosé¢ elektryczng &. Jest to bezwymiarowa wielkosé, ktéra wskazuje ile razy

przenikalnos¢ bezwzgledna dielektryka ¢ jest wicksza od przenikalnosci bezwzglednej
prozni &: E =— 1)
Przenikalnosé elektryczna wplywa tez na wielkos¢ pojemnosci elektrycznej kondensatora .

Kondensator — to uktad dwoch (lub wigcej) ptyt lub przewodnikow (zwanych
oktadkami kondensatora), zdolnych do gromadzenia tadunkéw elektrycznych, gdy
miedzy nimi wystepuje napigcie elektryczne. Miara tej zdolnosci kondensatora jest:
pojemnos¢  elektryczna C, ktéra definiujemy, jako stosunek tadunku Q
zgromadzonego na jednej z oktadek kondensatora do napigcia U miedzy nimi:

C-= Q (2) Jednostka jest farad (F), przy czym 1F = E

VS v
Pojemnos¢ elektryczna kondensatora zalezy od jego rozmiaréw geometrycznych. Dla
kondensatora plaskiego, jego pojemnos$¢ jest wprost proporcjonalna do powierzchni S
jego oktadek, a odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci d migdzy nimi:
S
Co =&, E 3).
Gdy pomigdzy oktadki kondensatora wprowadzimy dielektryk, jego pojemnos¢ — na skutek
zjawiska polaryzacji dielektrycznej - wzrosnie do wartosci:
C=¢C, (4).
Whprowadzenie dielektryka pozwala wigc zwigkszy¢ pojemnos$¢ kondensatora, bez zmiany
jego rozmiaréw. Zalezno$¢ (4) pokazuje réwniez, ze — korzystajac z niej - mozna w latwy
sposOb wyznaczy¢ Wzglednq przenikalnosé elektryczng & badanego dielektryka, co jest
celem I czesci niniejszego éwiczenia. Warto§¢ & mozna bowiem wyliczy¢ jako stosunek
pojemnosci C kondensatora z dielektrykiem do pojemnosci Co kondensatora, pomigdzy
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oktadkami ktorego, znajduje si¢ proznia lub powietrze (przenikalno$¢ elektryczna powietrza
jest, w granicach btgdu pomiarowego, rowna przenikalnosci elektrycznej prozni &).

W niniejszym ¢wiczeniu wartosci C i Co mierzymy dla kilku réoznych grubosci tego samego
dielektryka, co pozwala wykresli¢ zalezno$¢ C w funkcji Co. Wspodtczynnik kierunkowy
otrzymanej prostej bedzie rowny wzglednej przenikalnosci elektrycznejer  badanego
dielektryka.

Celem II czeSci ¢wiczenia jest wyznaczenie bezwzglednej przenikalnosci
elektrycznej proézni & w oparciu o wzor (3). Obliczajgc powierzchni¢ oktadek kondensatora
(S), mierzac odleglos¢ miedzy nimi (d) oraz — odpowiadajaca jej - pojemnos¢ kondensatora
Co mozna wyznaczy¢ szukang warto$¢ &.

W ¢wiczeniu pojemno$¢é Co odczytujemy dla kilku réznych odleglosci d, a nastgpnie
wykreslamy zalezno$¢ Co od odwrotnosci d, tzn. Co = f(1/d). Wspotczynnik kierunkowy

otrzymanej prostej, rtowny &, - S, pozwala tatwo obliczy¢ przenikalnos¢ elektryczng &.

Literatura uzupetniajaca
1. Cz. Bobrowski, Fizyka- krotki kurs, Rozdz. 7.6

Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki

(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).
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E10. Protokol pomiarow i obliczen

Imig i nazwisko studenta Wydziat
Nr pary grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady i materialy: kondensator z przesuwang oktadka, miernik pojemnosci
elektrycznej, zestawy ptytek réznych dielektrykow, suwmiarka.

Cze$¢ I. Wyznaczanie wzglednej przenikalnosci elektrycznej dielektryka

. Pomiedzy okladki kondensatora wkiadamy jedng ptytke pierwszego wybranego
dielektryka (np. drewna, szkta lub gumy) i dokrgcamy - za pomocg $ruby - ruchoma
oktadke kondensatora.

. Wlgczamy miernik pojemnosci, ustawiajac zakres wartosci na 200 pF. Na mierniku
odczytujemy warto$¢ pojemnosci C [pF].

. Wyjmujemy plytke z kondensatora, nie przesuwajac jego okladek i ponownie
mierzymy pojemnos¢ elektryczna Co. Wyniki wpisujemy do tabeli.

. Odkrgcamy ruchoma oktadke kondensatora i wkladamy dwie ptytki tego samego
dielektryka. Przykrgecamy ruchoma okladke kondensatora i wykonujemy pomiary
pojemnosci, analogiczne jak w p. 2 1 3.

Sukcesywnie doktadamy kolejne ptytki, zwigkszajac stopniowo grubos$¢ warstwy
dielektryka, a jednoczes$nie odlegtos¢ migdzy oktadkami kondensatora.

. Dla kazdej kolejnej grubosci dielektryka wykonujemy pomiary jak w p. 21 3.

. Dos$wiadczenie wykonujemy rowniez dla kilku innych dielektrykow. Wyniki
pomiaréw wpisujemy do oddzielnych tabel.
Tabela 1 Nazwa dieleKtryka:......c.eevueeeenreennnenneeennnnn
E = e A= ............. zestawienie (& A&) = ...............
1 ptytka |2 ptytki |3 ptytki |4 ptytki |5 ptytek |6 ptytek |7 ptytek
C
[PF]
Co
[PF]
Tabela 2 Nazwa dieleKtryKa:.....ccceeeeeeneninrnrncecenennnns
E = e A&G= ............. zestawienie (& A&) = .................
1 ptytka |2 ptytki |3 ptytki |4 ptytki |5 ptytek |6 ptytek |7 ptytek
C
[pF]
Co
[PF]
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Tabela 3 Nazwa dieleKtryKa:.....ccoeueeieieninenencecenennnns

E = ceeerannnns AG= ...o...... zestawienie (+A&)=.................
I ptytka |2 ptytki |3 ptytki |4 ptytki |5 ptytek |6 ptytek |7 ptytek

C
[PF]
Co
[PF]
Opracowanie wynikow
1. Na papierze milimetrowym wykonujemy — dla kazdego badanego dielektryka -
wykres zaleznosci C = f(Co), ktory ilustruje liniowg zalezno$¢: C = ¢,C, .

2. Obliczamy wspoétczynnik kierunkowy otrzymanej prostej, ktory jest rowny
przenikalnosci elektrycznej & badanego dielektryka. W tym celu mozna skorzysta¢ z
odpowiedniego programu komputerowego do liczenia regresji liniowej. Wyliczy on
wspotczynnik kierunkowy (wspoiczynnik nachylenia) prostej i bezwzgledny biad
pomiarowy (inaczej niepewnosc) tej wielkosci A&

3. Zestawiamy otrzymane - dla poszczegélnych dielektrykow - wartosci & z
odpowiednimi wielko$ciami bledow bezwzglednych Ag.

Czes¢ I1. Wyznaczanie bezwzglednej przenikalnosci elektrycznej prozni

1. Suwmiarka mierzymy $rednic¢ okladek kondensatora (2r) i obliczamy ich
powierzchnie (S=a1?).

2. Ustawiamy pierwsza odlegtos¢ migdzy oktadkami kondensatora di [m] i na mierniku
odczytujemy, odpowiadajaca jej, wartos¢ pojemnosci Coi1 [pF]. Obie wartosci
wpisujemy do tabeli 4.

3. Analogiczne pomiary Coi przeprowadzamy dla czterech innych odleglosci oktadek
kondensatora di . Otrzymane wartosci wpisujemy do tabeli.

Tabela 4
20 = e, [m] S s [m] S s [m?]
Ar= ... [m] AS=(2ArINS=.............. [m?]
di[m] | 2/di [2/m] | Coi[pF] Z wykresu Bezwzgledna przenikalno$é
elektryczna prézni
u v K= £, [pFim] =
2l 2l AK = Ag, [pFIm] =
3/ 3/
4/ 4/ Zestawienie (K+ AK) = Zestawienie (& + A& )[pF/m] =
5/ 5/

Opracowanie wynikow

1. Na papierze milimetrowym wykreslamy zaleznos$¢: Co = f(1/d), a nastepnie wyliczamy
wspotczynnik kierunkowy otrzymanej prostej K i btad (niepewno$¢) jego pomiaru AK
(patrz: cze$¢ I - Opracowanie wynikow, p.2)

2. Obliczamy & dzielac wartos¢ K przez powierzchni¢ oktadek S (gdyz: K=&-S).

3. Na koncu zestawiamy otrzymang warto$¢ & z btedem bezwzglednym tej wielkosci,
ktory obliczamy metoda logarytmiczng ze wzoru:

{AK ‘AS}
A€0=80 ?‘F? .




