Metoda capacitiva de determinare a permitivitătii electrice 
Principiul lucrării
Un conductor izolat, încărcat electric cu sarcina Q se caracterizează printr-un potenţial electric V faţă de pământ. Se constată experimental că pentru un conductor dat, raportul dintre sarcina şi potenţialul electric are o valoare Q/V= constantă. Acest fenomen evidenţiază faptul că un conductor are o anumită capacitate de acumulare a sarcinii electrice. Prin definiţie, capacitatea electrică C a unui conductor izolat şi depărtat de alte corpuri, este o mărime fizică egală cu raportul dintre sarcina Q a conductorului si potenţialul său V:
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Un condensator electric este un sistem alcătuit din doua conductoare aflate la potenţiale electrice V1 şi V2 separate printr-un mediu dielectric. Capacitatea electrică a unui astfel de sistem va fi:
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(1)
 unde Q este sarcina de pe fiecare conductor iar U reprezintă diferenţa dintre potenţialele electrice ale celor doi conductori. În cazul în care condensatorul este  plan, expresia capacităţii sale este:
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(2)
unde 
[image: image4.wmf]r

e

 este permitivitatea electrică relativă a mediului dielectric, 
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 reprezintă permitivitatea vidului, d este distanţa dintre plăcile (armăturile) condensatorului, iar A este aria comună a armăturilor. 
Întrucât în prezenta lucrare avem două condensatoare  legate în serie (vezi fig. 1) sunt valabile următoarele relaţii:
a) Sarcina de pe condensatorul 1 este egală cu cea de pe condensatorul 2:

Q1=Q2=Q










(3)
b) Tensiunea U la bornele circuitului este egală cu suma căderilor de tensiune pe fiecare condensator în parte:
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(4)
De asemenea, datorită faptului că U2<<U se poate considera că valoarea pentru U1 este aproximativ egală cu tensiunea U de la bornele circuitului: 

U1≈U











(5)
Dispozitivul experimental
Montajul experimental este prezentat în figura 1 şi este alcătuit dintr-o sursă de tensiune U ce poate fi variată între 0 şi 5kV, un rezistor de rezistenţă R=10MΩ, un condensator cu plăci plan paralele a cărui capacitate C1 poate fi variată prin modificarea distanţei dintre plăci sau prin introducerea diverselor materiale dielectrice (plastic, sticlă) între placi; un condensator de capacitate C2 cunoscută, un amplificator universal şi un voltmetru V întregesc dispozitivul experimental.

Modul de lucru
1. Determinarea permitivităţii electrice absolute (a vidului) 
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:
a) Se determina diametrul D al placilor condensatorului 
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si se calculează aria A a acestora.

b) Se fixează tensiunea electrică U a sursei la valoarea de 1.5 kV iar între plăcile condensatorului cu capacitate C1 este aer 
c) Se aleg 10 valori diferite pentru distanţa d dintre plăcile condensatorului şi se măsoară cu ajutorul voltmetrului V tensiunea U2 corespunzătoare fiecărei distanţe d 
d) Cu ajutorul formulei (1) se calculează sarcina Q de pe plăcile condensatorului de capacitate cunoscută C2
e) Cunoscând sarcina Q şi folosind formula (1) se va calcula capacitatea C1 pentru fiecare distanţă d
f) Se reprezintă grafic 
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,  se fiteaza curba cu o dreaptă cu pantă negativă, se determină panta acestei drepte .

g) Tinand cont că panta este chiar mărimea 
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, luând pentru 
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valoarea 1, se determină 
 valoarea pentru 
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2. Determinarea permitivităţii electrice relative pentru plastic/sticlă

a) Se introduce placa de plastic/sticlă între plăcile condensatorului. 
b) Se aleg 10 valori diferite pentru tensiunea U (de exemplu din 0,2 în 0,2 kV) şi se măsoară cu ajutorul voltmetrului V tensiunea U2 corespunzătoare fiecărei tensiuni U aplicate la bornele circuitului

c) Cu ajutorul formulei (1) se calculează sarcina Q de pe plăcile condensatorului de capacitate cunoscută C2
d) Cu ajutorul formulei (1) se calculează capacitatea C1 plastic/sticlă 
e) Se înlătură placa de plastic/sticlă, păstrând distanţa d dintre plăcile condensatorului (ea  fiind egală cu grosimea plăcii de plastic/sticlă) şi se repetă operaţiile de la punctele b), c) şi d)
f) Se obţine valoarea pentru 
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ţinând cont de formula (2), valoarea respectivă fiind egală cu o foarte bună aproximaţie cu raportul C1 plastic/sticlă/ C1 aer
Valori numerice:
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Tabele cu date experimentale.
	Nr. crt.
	D(m)
	A(m2)
	d (cm)
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	U2 (V)
	Q (C)
	C1 (F)
	
[image: image17.wmf]0

e

(F/m)

	1.
	
	
	0,6
	166.6
	
	
	
	

	2.
	
	
	0,8
	125
	
	
	
	

	3.
	
	
	1,0
	100
	
	
	
	

	4.
	
	
	1,5
	66.6
	
	
	
	

	5.
	
	
	2,0
	50
	
	
	
	

	6.
	
	
	2,5
	40
	
	
	
	


	Nr. crt.
	U (kV)
	U2 aer (V)
	U2 plastic (V)
	Q aer (C)
	Q plastic (C)
	C1 aer (F)
	C1 plastic (F)
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(F/m)

	1.
	0,2
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	0,4
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	0,6
	
	
	
	
	
	
	


.
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