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Zadanie dosSwiadczalne — D, zawody I stopnia, XVI OF

Opisz wybrang dowolnie metod¢ wyznaczania pojemnosci kondensatora. Korzystajac
z te] metody wykonaj seri¢ co najmniej dziesigciu pomiarow pojemnosci wybranego konden-
satora. Oblicz $rednig warto$¢ pojemnosci. Podaj wszystkie posrednie wyniki 1 ocen doktad-
nos$¢ pomiarow.

Rozwigzanie

I metoda. Pojemnoscia C kondensatora nazywamy stosunek tadunku elektrycznego
zgromadzonego na kondensatorze do napiecia U przytozonego do jego okladek:

0
U

Pomiar napiecia na kondensatorze nie nastrecza wigkszych trudnosci. Jest ono po prostu
rOwne napieciu zrodlta pradu uzytego do tadowania kondensatora, pod warunkiem,
ze fadowanie trwa dostatecznie dtugo.

Na ogél, jesli w obwodzie pradu tadujacego kondensator nie ma duzych oporow, catko-
wite naladowanie nast¢puje w ciggu drobnego utamka sekundy.

Tak, wigc wyznaczanie pojemnosci kondensatora sprowadza si¢ do pomiaru zgromadzo-
nego na nim fadunku. Do tego celu mozemy wykorzysta¢ proces roztadowania kondensatora.
Laczymy obwod wedlug schematu podanego na rysunku 1.

(B

Rys. 1

Kondensator o nieznanej pojemnosci C, fadujemy ze Zrédla o znanym napigciu U tak
dhugo, az ustali si¢ prad ptynacy przez mikroamperomierz. Nastepnie otwieramy klucz K.
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Zachodzi wtedy roztadowanie kondensatora przez opor R. Warto$¢ tego oporu dobieramy
w ten sposob, aby czas roztadowania byt mozliwie jak najdhuzszy.

W trakcie roztadowania kondensatora notujemy wskazania mikroamperomierza mierzac
jednoczes$nie czas za pomocg stopera. Jezeli w ciggu jednego roztadowania nie zdazymy od-
czyta¢ dostatecznej liczby odczytow, wowczas tadowanie i roztadowanie kondensatora po-
wtarzamy kilkakrotnie.

Otrzymane wyniki zapisujemy w postaci tabelki a nastepnie sporzadzamy wykres (Rys. 2).

I(t)

Rys. 2

Na osi rzednych odktadamy wartos$ci natgzenia pradu, a na osi odcietych — czas w sekun-
dach. Pole pod krzywa I(¢) jest miarg fadunku elektrycznego zgromadzonego na kondensa-
torze chwili poczatkowej. W tej samej chwili napigecie na kondensatorze wynosito U. Stad
obliczamy pojemnos¢ kondensatora dzielac Q przez U.

Opisang wyzej metode pomiaru tadunku kondensatora mozna nieco zmodyfikowa¢. Za-
stosujemy w obwodzie pradu roztadowania kondensatora opor o zmiennej wartosci. Opor ten
podczas roztadowania kondensatora stopniowo zmniejszamy i to w takim tempie, aby mikro
amperomierz pokazywat od poczatku do konca jednakowe wychylenie.

W ten sposob utrzymujemy state natezenie pradu przez caly czas roztadowania kondensa-
tora. W pewnej chwili prad spada nagle do zera. Ladunek kondensatora obliczamy mnozac
nat¢zenie pradu przez czas roztadowania:

0= It.

W ten sposob unikamy graficznego calkowania funkcji /(7).

Doktadno$¢ pomiaru pojemnosci metoda rozladowania kondensatora zalezy od liczby
punktow doswiadczalnych. Kazdy z tych punktow obarczony jest blgdem wynikajacym
z trudnos$ci dokonania jednoczesnego odczytu wskazan stopera i mikroamperomierza.

Im wigcej jest punktow doswiadczalnych, tym lepiej mozna okresli¢ przebieg krzywej
rozladowania a na jej podstawie dokfadniej zmierzy¢ tadunek pojemno$¢ kondensatora.

W przypadku, gdy w obwodzie pradu roztadowania stosujemy zmienny opor, wowczas
glownym zrédlem blgdu jest trudno$¢ utrzymania statlego natezenia pradu podczas roztado-
wania kondensatora. Dokladno$¢ ostatecznego wyniku mozna zwigkszy¢ powtarzajac szereg
razy pomiar.

1l metoda. W innej metodzie pomiaru pojemnosci wykorzystujemy zjawisko przewodze-
nia przez kondensator pradu zmiennego. Przewodzenie to polega na tym, ze w obwodzie pty-
nie na przemian prad tadowania i1 roztadowania kondensatora.

Pojemnosciowy opor Z kondensatora dla pradu sinusoidalnie zmiennego zalezy od po-
jemnosci kondensatora C oraz od czestotliwos$ci zmian pradu v i wyraza si¢ wzorem:

_ 1
2nvC
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Jezeli znamy czestotliwo$¢ zmian pradu, wOwczas wyznaczenie nieznanej pojemnosci
kondensatora sprowadza si¢ do pomiaru jego pojemnosci oporu.
Opor ten mozna mierzy¢ na przyktad metoda mostka Wheatstone’a.

D
C Cy
A B
a e b
oy, a0
|
Rys. 3

W tym celu tagczymy obwdd wedlug schematu przedstawionego na rysunku 3. Prad zmienny
plynacy z transformatora rozgatezia si¢ w punktach 4 1 B. Galagz AGB stanowi drut stalowy
o jednolitym przekroju podzielony na dwa odcinki a 1 b suwakiem G. Galaz ADB zawiera
kondensator o znanej pojemnos$ci C oraz kondensator, ktorego pojemnos¢ C, chcemy zmie-
rzy¢. W punktach G i D obydwie galezie polaczone sg przewodem zawierajagcym shuchawke
telefoniczna.

Suwak G staramy si¢ ustawi¢ w ten sposob, aby w przewodzie GD nie ptynat prad. Przy
tym ustawieniu ton styszany w stuchawce jest najcichszy.

Gdy mostek znajduje si¢ w rownowadze, potencjaty punktéw D i G musza by¢ jednako-
we. Oznacza to, ze spetnione sg nast¢pujace rownania:

UAD = UAG Czyll ]1 Z = ]2 Rla
oraz:
UDB = UGB CZyll ]1 ZX = ]2 Rz.
Dzielac te rownania stronami otrzymujemy:
Z _R
ZX RZ ’
Poniewaz:
Z = 1 s X 1 )
2nvC 2mvCy,
A ponadto
R
—1=£, zatem Cy= cl,
R, b

Doktadno$¢ pomiaru pojemnosci Cy zalezy w decydujacy sposodb od pojemnosci C. Nie-
dokladna znajomo$¢ tej pojemnosci wprowadza do pomiaru blad systematyczny, ktorego nie
jestesmy w stanie wyeliminowac.

Inaczej rzecz si¢ ma z btedami przypadkowymi, popetnianymi przy rdwnowazeniu most-
ka i pomiarze dtugosci odcinkoéw a 1 b. Przez powtarzanie pomiard0w mozna niepewno$¢ sred-
niej warto$ci mierzonych wielko$ci zmniejszy¢ na tyle, ze przestanie on gra¢ jakakolwiek role
w poroéwnaniu z bledami systematycznymi.
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