
Laboratorńı úloha

Měřeńı permitivity dielektrik

1.1 Úkol měřeńı

• Změřte relativńı permitivitu jednoho, nebo dvou dielektrických vzork̊u.

• Pro každý vzorek (pokaždé do jednoho grafu) vyneste závislost náboje kondenzátoru na napět́ı
v př́ıpadě, kdy mezi deskami kondenzátoru je a neńı umı́stěn dielektrický vzorek.

1.2 Teoretický úvod

1.2.1 Coulomb̊uv zákon
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Necht’ se ve vakuu v mı́stě s polohovým vektorem r
′ nacháźı (zdro-

jová) bodová částice s elektrickým nábojem q a v mı́stě s polohovým
vektorem r jiná (testovaćı) bodová částice s nábojem q0. Podle Cou-
lombova zákona na testovaćı částici p̊usob́ı elektrostatická śıla

F =
q0q

4πε0

R

|R|3 , (1.1)

kde R = r − r
′ je polohový vektor testovaćıho náboje vzhledem

k náboji zdrojovému. V soustavě SI je jednotkou náboje coulomb (C), veličina ε0 se nazývá elek-
trická konstanta (permitivita vakua) a plat́ı pro ni

ε0 =
107

4π{c}2C
2N−1m−2 = 8,854 · · · × 10−12C2N−1m−2,

kde {c} je č́ıselná hodnota rychlosti světla ve vakuu v metrech za sekundu1. V př́ıpadě, že oba
náboje maj́ı stejné znaménko, mı́̌ŕı vektory F a R stejným směrem (náboje se odpuzuj́ı), v př́ıpadě,
kdy náboje maj́ı r̊uzná znaménka, mı́̌ŕı vektory F a R směrem opačným a náboje se navzájem
přitahuj́ı. Podle zákona akce a reakce na částici s nábojem q p̊usob́ı śıla −F.

Budeme-li nyńı měnit polohu testovaćıho náboje v prostoru (změnou polohového vektoru r),
bude se měnit i velikost a směr śıly na něj p̊usob́ıćı. Velikost a směr této śıly rovněž souviśı s velikost́ı
a znaménkem testovaćıho náboje q0. Abychom mohli jednoduše popsat silové p̊usobeńı na jakýkoliv
testovaćı náboj, zavád́ıme tzv. intenzitu elektrického pole definičńım vztahem

E =
F

q0
,

1Rychlost světla ve vakuu je definována přesnou hodnotou c = 299 792 458m s−1.
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která se tedy č́ıselně rovná śıle p̊usob́ıćı na jednotkový náboj2. Vektor E má stejný směr, jako śıla
F p̊usob́ıćı na kladný náboj q0. Řı́káme pak, že náboj q kolem sebe vytvář́ı elektrostatické pole
s intenzitou E = E(r). V př́ıpadě jediného zdrojového náboje dosazeńım do vzorce (1.1) dostaneme

E(r) =
q

4πε0

r− r
′

|r− r′|3 .

Pokud by zdrojových bodových náboj̊u bylo v prostoru rozloženo v́ıce, můžeme pro intenzitu elek-
trického pole, které ve svém okoĺı vytvář́ı, podle principu superpozice psát

E(r) =
1

4πε0

N∑
i=1

qi · (r− r
′

i)

|r− r′i|3
, (1.2)

kde r
′

i jsou polohové vektory jednotlivých náboj̊u qi.
V mnoha praktických př́ıpadech3 jsou náboje rozmı́stěny v prostoru tak hustě, že jejich př́ıspěvky

neńı možné sč́ıtat pomoćı sumy. V těchto př́ıpadech zavád́ıme tzv. hustotu náboje (délkovou,
plošnou, objemovou) a

”
sč́ıtáme“ pomoćı integrálu, jako by byl náboj spojitou veličinou. Uved’me

př́ıklad. Necht’ se náboje nacházej́ı na nějaké ploše S. Tuto plochu rozděĺıme na jednotlivé ele-
mentárńı plošky dS ′, kde každá bude mı́t elementárńı náboj dq = σdS ′, kde σ = σ(r′) je plošná
hustota náboje (náboj vztažený na jednotku plochy). Pro intenzitu elektrického pole v mı́stě r pak
dostaneme

E(r) =
1

4πε0

∫∫

S

σ(r′) · (r− r
′)

|r− r′|3 dS ′. (1.3)

1.2.2 Gauss̊uv zákon

Q

dS

E

S

n

Výpočet integrál̊u typu (1.3) může být v mnoha př́ıpadech dosti kom-
plikovaný. Někdy však lze k vypočtu intenzity elektrického pole využ́ıt
Gaussova zákona, který má tvar

∫∫
©
S

E · dS =
Q

ε0
. (1.4)

Vzorec (1.4) ř́ıká, že tok vektoru intenzity elektrického pole libovolnou
uzavřenou (Gaussovou) plochou S je roven pod́ılu celkového náboje Q
uvnitř této plochy a elektrické konstanty. Elementárńı vektor dS = n dS

je orientovaný jednotkovým vektorem n kolmým k plošce dS směrem ven z uzavřené plochy S.

E

E

n
n

n

σ

S

Gauss̊uv zákon je pro elektrostatické úlohy ekvivalentńı
k zákonu Coulombovu. K výpočtu intenzity elektrického pole jej
lze pohodlně využ́ıt v př́ıpadech, kdy rozložeńı náboje vykazuje sy-
metrii (rovinnou, válcovou, nebo kulovou). Uved’me dva jednoduché
př́ıklady.

Uvažujme nekonečnou, rovnoměrně nabitou rovinnou plochu
s plošnou hustotou náboje σ > 0. Význačným směrem k rovinné
ploše je kolmice k ńı, takže vektor intenzity elektrického pole muśı

2Z definičńıho vztahu vyplývá, že jednotkou intenzity el. pole v soustavě SI je newton na coulomb (NC−1), častěji
se však použ́ıvá volt na metr (Vm−1), který má stejnou velikost (1NC−1 = 1Vm−1).

3Přesněji řečeno, v drtivé většině př́ıpad̊u. . .
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mı́̌rit kolmo k rovinné ploše. Jelikož je nabita kladně, bude jistě mı́̌rit směrem od ńı. Za Gaussovu
integračńı plochu si zvoĺıme povrch válce, který rovina prot́ıná a jehož podstavy jsou rovnoběžné
s nabitou rovinou. Jestliže plocha podstavy tohoto válce je ∆S, pro celkový náboj uzavřený inte-
gračńı plochou plat́ı Q = σ∆S. Pro plošný integrál ve vzorci (1.4) můžeme psát

∫∫
©
S

E · dS =

∫∫

podstavy

E · dS+

∫∫

plášt’

E · dS. (1.5)

Jelikož na plášti všude plat́ı E ⊥ (n dS), je druhý z integrál̊u (1.5) nulový. Na podstavách má vektor
intenzity elektrického pole směr vněǰśı normály a (z d̊uvodu symetrie) je jeho velikost konstantńı,
takže plat́ı ∫∫

©
S

E · dS =

∫∫

podstavy

E · dS =

∫∫

podstavy

EdS = E

∫∫

podstavy

dS = 2E∆S.

Dosazeńım do Gaussova zákona tak dostaneme

2E∆S =
σ∆S

ε0
⇒ E =

σ

2ε0
. (1.6)

Velikost vektoru intenzity elektrického pole je tedy konstantńı, se vzdálenost́ı od nabité roviny
neklesá. Tento výsledek může ne prvńı pohled vypadat paradoxně, je zapř́ıčiněn skutečnost́ı, že
uvažujeme nekonečnou rovinu (snekonečným nábojem). V realističtěǰśım př́ıpadě, kdy bychom
uvažovali omezenou rovinnou plochu, by výsledek (1.6) platil přibližně pouze v jej́ı těsné bĺızkosti.

+σ −σ
Uvažujme nyńı př́ıpad dvou planparalelńıch rovin, které jsou rovnoměrně nabity

plošnými hustotami náboje stejné velikosti, ale opačného znaménka. Každá z rovin
ve svém okoĺı vytvář́ı intenzitu elektrického pole, jej́ıž velikost je dána vztahem (1.6),
v př́ıpadě kladně nabité roviny mı́̌ŕı vektor intenzity od roviny, v př́ıpadě záporně nabité
roviny mı́̌ŕı směrem k ńı. To znamená (viz obrázek), že mezi rovinami se př́ıspěvky
navzájem sč́ıtaj́ı a vně odeč́ıtaj́ı. Mezi rovinami pro velikost intenzity elektrického pole
plat́ı

E =
σ

ε0
, (1.7)

vně je nulová.

1.2.3 Kondenzátor, kapacita

S

d

+Q −Q

+−

Kondenzátor je elektronická součástka, ve které je možné
uchovávat energii ve formě elektrického pole. V praxi se
nejčastěji sestává ze dvou vodič̊u (elektrod), které jsou umı́stěny
bĺızko sebe, ale jsou navzájem izolovány. Může se jednat o dvě
planparalelńı desky o ploše S umı́stěné ve vzájemné vzdálenosti
d, viz obrázek, pak hovoř́ıme o tzv. deskovém kondenzátoru.

Připoj́ıme-li k takovéto soustavě baterii, viz obrázek, volné
nosiče náboje (záporně nabité elektrony) jsou přitahovány ke
kladné svorce baterie a jsou tak odčerpávány z levé desky kon-
denzátoru, kde z̊ustávaj́ı kladně nabité ionty krystalové mř́ıže,
ta se tak oproti pravé desce začne kladně nab́ıjet. T́ım v kon-
denzátoru zač́ıná vznikat elektrostatické pole, které k pravé
desce přitahuje elektrony ze záporné svorky baterie. Celý pro-
ces prob́ıhá tak dlouho, dokud se kondenzátor nenabije na napět́ı baterie U . Na levé desce je
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pak nahromaděný kladný náboj Q, na pravé pak záporný náboj −Q. Charakteristickou vlastnost́ı
kondenzátoru je kapacita, která udává vzájemnou souvislost napět́ı a náboje nahromaděného na
kondenzátoru4. Vyšetř́ıme ji pro př́ıpad výše zmı́něného deskového kondenzátoru.

Bude-li vzdálenost nabitých desek vzhledem k jejich rozměr̊um velmi malá, dá se předpokládat,
že náboj se na nich rozmı́st́ı v́ıceméně rovnoměrně, č́ımž mezi deskami vznikne v́ıceméně homogenńı
elektrostatické pole, pro velikost jeho intenzity bude zhruba platit vztah (1.7).

+σ

−σ

0

x

d

Elektrické napět́ı (mezi body A a B) je de-
finováno tak, že se č́ıselně rovná práci, kterou
vykoná elektrostatické pole při přemı́stěńı jed-
notkového náboje z bodu A do bodu B a plat́ı
pro něj

U =

∫
rB

rA,L

E · dr. (1.8)

Jelikož elektrostatické pole je pole konzervativńı, nezáviśı vykonaná práce na konkrétńı trajekto-
rii L. Integrál (1.8) tedy budeme poč́ıtat podél silokřivky od kladně nabité elektrody k elektrodě
záporně nabité, takže dostaneme

U =

∫ d

0

E dx =

∫ d

0

σ

ε0
dx =

σd

ε0
=

d

ε0S
Q, (1.9)

kde jsme využili vztahu pro plošnou hustotu náboje σ = Q/S. Ze vzorce (1.9) je patrné, že mezi
napět́ım mezi elektrodami a nahromaděným nábojem je př́ımá úměra. Konstantě úměrnosti ř́ıkáme
kapacita kondenzátoru, zavád́ıme ji definičńım vztahem

C =
Q

U
(1.10)

a č́ıselně se tedy jedná o náboj nahromaděný na kondenzátoru při potenciálovém rozd́ılu 1V mezi
elektrodami. Jednotkou kapacity je farad = coulomb/volt (F). V př́ıpadě deskového kondenzátoru
tedy plat́ı

Cvak =
ε0S

d
, (1.11)

kde index
”
vak“ naznačuje, že mezi elektrodami uvažujeme bezmateriálové prostřed́ı (vakuum).

Kapacita deskového kondenzátoru je tedy t́ım větš́ı, č́ım větš́ı plochu maj́ı elektrody a č́ım jsou
k sobě bĺıž. Vzorec (1.11) plat́ı jen přibližně, při jeho odvozeńı bylo využito předpokladu, že náboj
na deskách je rozložen rovnoměrně a že elektrické pole mezi nimi je homogenńı. Ve skutečnosti na
okraj́ıch desek docháźı k tzv. rozptylovým jev̊um, vzorec (1.11) plat́ı s přesnost́ı cca 20% pokud
d/

√
S ∼ 0,1 a s přesnost́ı cca 2% pokud d/

√
S ∼ 0,01.

Kapacitu kondenzátoru lze kromě geometrického uspořádáńı ovlivňovat vložeńım vhodného ne-
vodivého materiálu mezi jeho elektrody.

1.2.4 Dielektrika

Dielektrikum je nevodič5, který má schopnost polarizace. Z hlediska atomové či molekulárńı struk-
tury můžeme dielektrika rozdělit do dvou typ̊u.

4Pozornému čtenáři asi neuniklo, že celkový náboj kondenzátoru je nulový, nebot’ Q+(−Q) = 0. V tomto př́ıpadě
se nábojem kondenzátoru mysĺı absolutńı hodnota náboje na jedné z desek.

5Dı́ky materiálové struktuře se v něm nemohou volné nosiče náboje pod vlivem elektrického pole pohybovat na
př́ılǐs velké vzdálenosti.
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Polárńı dielektrika
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Molekuly polárńıch dielektrik se vy-
značuj́ı t́ım, že i bez př́ıtomnosti
vněǰśıho elektrického pole maj́ı ne-
nulový elektrický dipólový moment.
To znamená, že i když je mole-
kula celkově elektricky neutrálńı,
kladný a záporný náboj je v ńı
rozmı́stěn nesymetricky, molekula
je na jednom konci

”
kladněji“ a

na druhém
”
záporněji“ nabita. Ty-

pickým představitelem polárńıho
dielektrika je voda. Bez př́ıtomnosti vněǰśıho elektrického pole jsou jednotlivé molekuly orientovány
zcela náhodně. Přiložeńım vněǰśıho elektrického pole s intenzitou E0 docháźı k jejich natáčeńı ve
směru vněǰśıho pole. Protože molekuly vykonávaj́ı neustálý tepelný pohyb, nejsou orientovány
zcela, orientace je t́ım úplněǰśı, č́ım silněǰśı je vněǰśı elektrické pole a č́ım nižš́ı je teplota dielek-
trika. Uspořádané molekuly v dielektriku vytvář́ı př́ıdavné elektrické pole E

′, které u izotropńıch
dielektrik mı́̌ŕı opačným směrem, nežli pole vněǰśı. Pro celkové elektrické pole v dielektriku pak
plat́ı E = E0 +E

′.

Nepolárńı dielektrika

E0

E
′

+Q −Q
Bez ohledu na to, zda maj́ı či ne-
maj́ı vlastńı nenulový dipólový mo-
ment, źıskávaj́ı atomy a molekuly
dielektrika ve vněǰśım elektrickém
poli indukovaný dipólový moment.
Ten vzniká posunut́ım středu ob-
lasti kladného náboje ve směru
vněǰśıho elektrického pole a středu
oblasti náboje záporného ve směru
opačném. T́ım opět v dielektriku
vzniká př́ıdavné elektrické pole o in-
tenzitě E

′, které mı́̌ŕı opačným směrem nežli pole vněǰśı o intenzitě E0 a pro celkové pole tak opět
plat́ı E = E0 + E

′. Projevy indukovaných dipólových moment̊u jsou oproti projev̊um dipólových
moment̊u vlastńıch výrazně slabš́ı. Typickým představitelem nepolárńıch dielektrik jsou inertńı
plyny, nebo např́ıklad H2, O2.

1.2.5 Kondenzátor s dielektrikem

Vlož́ıme-li mezi elektrody kondenzátoru dielektrikum, dojde po jeho nabit́ı k polarizaci dielektrika.
Dı́ky zpolarizováńı nemá intenzita elektrického pole velikost E0, ale E = E0 − E ′. Pro dielektrika
zavád́ıme relativńı permitivitu εr jako pod́ıl

εr =
E0

E
=

E0

E0 −E ′
,

vyjadřuj́ıćı, kolikrát klesne velikost intenzity elektrického pole př́ıtomnost́ı dielektrika oproti př́ıpadu
bezmateriálového prostřed́ı (vakua).
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Materiál εr [–]

vakuum (přesně) 1
vzduch 1,000 54
polystyren 2,3–2,5
teflon 2–2,2
plexisklo 2,8–3,2
PVC 3,4–4
sklo 4–8
sĺıda 6–7
křemı́k 11,7
voda (20 ◦C) 80,4

Tabulka 1.1: Relativńı permiti-
vity některých látek.

Provedeme-li výpočet napět́ı mezi deskami kondenzátoru (1.9)
s dielektrikem (kam mı́sto E dosad́ıme E/εr), dostaneme

U =
d

ε0εrS
Q,

pro kapacitu tak plat́ı

C =
ε0εrS

d
. (1.12)

Veličinu ε = ε0εr nazýváme absolutńı permitivitou dielektrika.
Pro mnoho dielektrik a nepř́ılǐs silná elektrická pole je velikost
intenzity E ′ př́ımo úměrná velikosti intenzity E0 a relativńı per-
mitivita je materiálovou konstantou6. Porovnáńım vzorc̊u (1.11)
a (1.12) vid́ıme, že plat́ı

C = εrCvak, (1.13)

vložeńım dielektrika se kapacita kondenzátoru oproti př́ıpadu bezmateriálového prostřed́ı zvětšuje
εr-krát.

1.3 Experiment

1.3.1 Experimentálńı sestava

Obrázek 1.1: Uspořádáńı experimentu: 1 – voltmetr, 2 – referenčńı kondenzátor, 3 – měřićı

zesilovač, 4 – měřićı deskový kondenzátor (s vloženým dielektrickým vzorkem), 5 – zdroj vysokého

napět́ı, 6 – ochranný rezistor.

Experimentálńı sestava je znázorněna na obrázku 1.1. Relativńı permitivita se určuje tak, že
měřený vzorek se vkládá do měřićıho kondenzátoru 4 , změř́ı se jeho kapacita, poté se změř́ı kapacita
ještě bez vzorku a k výpočtu se použije vztah (1.13)7. Kapacitu kondenzátoru (at’ už se vzorkem
nebo bez), je možné určit proměřeńım lineárńı závislosti mezi nahromaděným nábojem a napět́ım
na elektrodách, kapacita je směrnice závislosti Q(U), kde napět́ı U se nastavuje na VN zdroji 5 .
Princip určeńı náboje je schematicky naznačen na obrázku 1.2.

6V př́ıpadě stř́ıdavých elektrických poĺı je třeba brát v úvahu, že relativńı permitivita je funkćı kmitočtu.
7Relativńı permitivita vzduchu (viz tabulka 1.1) je bĺızká jedné, náhrada bezmateriálového prostřed́ı vzduchem

v rámci tohoto experimentu nezp̊usobuje měřitelnou systematickou chybu.
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Obrázek 1.2: Uspořádáńı experimentu (schematicky).

Nejprve se měřićı kondenzátor o neznámé
kapacitě Cx nabije přes ochranný rezistor s
odporem 10MΩ na požadované napět́ı U
(nastavené na zdroji). T́ım se na něm na-
hromad́ı (zat́ım neznámý) náboj

Q = CxU. (1.14)

Poté se přepnut́ım přeṕınače měřený kon-
denzátor odpoj́ı od zdroje VN a připoj́ı se
paralelně k referenčńımu kondenzátoru o
známé kapacitě C0 = 216 nF. T́ım se náboj Q přerozděĺı mezi oba kondenzátory, takže na nich
bude napět́ı Ux, pro které plat́ı

Q = (C0 + Cx)Ux. (1.15)

Napět́ı Ux se měř́ı voltmetrem připojeným přes měřićı zesilovač s vysokým vstupńım odporem (aby
se kondenzátory př́ılǐs rychle nevyb́ıjely). Kombinaćı vzorc̊u (1.14) a (1.15) dostaneme vztah mezi
nábojem Q a naměřeným napět́ım Ux ve tvaru8

Q = C0

UUx

U − Ux

, (1.16)

př́ıpadně pokud Ux ≪ U jednodušeji jako

Q ≈ C0Ux. (1.17)

Neznámou kapacitu Cx pak lze určit metodou nejmenš́ıch čtverc̊u9 proložeńım závislosti Q(U)
př́ımkou.

1.3.2 Bezpečnost při měřeńı

Úlohu zaṕıná a vyṕıná vyučuj́ıćı. Neměňte zapojeńı experimentu, ani jej nerozpojujte. Při měřeńı
se pracuje s napět́ım až 5 kV. Při měřeńı muśı být v živém výstupu VN zdroje předřazen ochranný
rezistor 10MΩ, který omezuje maximálńı výstupńı proud na 0,5mA. Norma10 stanov́ı maximálńı
výstupńı proud zdroje na 10mA nebo 3mA, je-li nutno se za provozu dotýkat zař́ızeńı rukou.

Před manipulaćı s měřićım kondenzátorem (výměna dielektrického vzorku) nastavte výstupńı
napět́ı na nulovou hodnotu. V pr̊uběhu měřeńı se na měřićım kondenzátoru bude hromadit náboj
v řádu jednotek µC. Norma stanov́ı, že nahromaděný náboj mezi současně př́ıstupnými částmi
zař́ızeńı nesmı́ být větš́ı než 50µC.

Z výše uvedeného vyplývá, že při prováděńı experimentu podle návodu vám nehroźı žádné
nebezpeč́ı.

Poznámka

Elektrická pevnost vzduchu je cca 3MVm−1, pokud přibĺıž́ıte desky kondenzátoru př́ılǐs bĺızko
k sobě, může doj́ıt k pr̊urazu a vzniku jiskřeńı. Zař́ızeńı se t́ım nepoškozuje.

8Vńımavého čtenáře jistě napadne, že kombinaćı vztah̊u (1.14) a (1.15) lze eliminovat náboj Q a př́ımo vypoč́ıtat
kapacitu Cx. To je pravda, ale naš́ım záměrem zde je i ověřit, že mezi nastaveným napět́ım U a změřeným nábojem
Q plat́ı př́ımá úměra (vztah (1.14)).

9Např́ıklad na severu http://herodes.feld.cvut.cz/mereni/ — Univerzálńı nástroj pro kresleńı graf̊u.
10Jedná se o normu ČSN 33 2000-4-41.
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Obrázek 1.3: Měřićı zesilovač (nalevo), VN zdroj (napravo), 1 – vysokoimpedančńı vstup (R =

10TΩ, vstupńı rozsah ±10V), 2 – tlač́ıtko pro vyb́ıjeńı kondenzátoru, 3 – přeṕınač vstupu

zesilovače (přepnout do polohy
”
Electrometer“), 4 – potenciometr pro nulováńı výstupńıho napět́ı,

5 – nastaveńı ześıleńı zesilovače, 6 – časová konstanta dolńı propusti (přepnout do polohy 0), 7

– výstupńı svorky pro připojeńı voltmetru (max. výstupńı napět́ı ±10V), 8 – potenciometr pro

nastaveńı výstupńıho napět́ı, 9 – přeṕınač režimu zdroje (přepnout do levé polohy – horńı větev,

0–5 kV), 10 – výstupńı svorky 0–5 kV, 11 – zemnićı svorka.

1.3.3 Postup měřeńı

1. Požádejte vyučuj́ıćıho o zapnut́ı úlohy (ten předt́ım zkontroluje, zda je zdroj VN nastaven na
minimálńı výstupńı napět́ı, je připojen k měřićımu kondenzátoru, zda ten neńı zkratován a
zda je referenčńı kondenzátor připojen k měřićımu zesilovači).

2. Výstupńı napět́ı VN zdroje nastavte na nulovou hodnotu, mezi desky měřićıho kondenzátoru
vložte dielektrický vzorek a pomoćı plastového otočného prvku nastavte vzdálenost desek tak,
aby mezi vzorkem a deskami nebyla vzduchová mezera.

3. Pomoćı přeṕınače na jedné z desek připojte kondenzátor ke zdroji VN. Pomoćı potenciometru
zvyšte napět́ı VN o 500V.

4. Tlač́ıtkem na měřićım zesilovači vybijte referenčńı kondenzátor. Voltmetr by měl ukazovat
nulové napět́ı, pokud tomu tak neńı, př́ıslušným potenciometrem na zesilovači jej nastavte.

5. Přeṕınačem na desce měřićıho kondenzátoru jej připojte ke kondenzátoru referenčńımu, na
voltmetru odečtěte napět́ı Ux. Pokud voltmetr ukazuje napět́ı větš́ı11 než 10V, př́ıpadně
př́ılǐs malé napět́ı, upravte ześıleńı měřićıho zesilovače, př́ıpadně rozsah voltmetru a měřeńı
zopakujte.

6. Pokračujte bodem 3 až do napět́ı 5 kV.

7. Napět́ı VN zdroje nastavte na nulu, povolte desky měřićıho kondenzátoru, vyjměte dielek-
trický vzorek a desky vrat’te do p̊uvodńı vzdálenosti.

8. Celé měřeńı zopakujte bez dielektrického vzorku.

9. Do jednoho grafu vyneste obě závislosti Q(U), vypoč́ıtejte relativńı permitivitu vzorku (a jej́ı
nejistotu).

11Maximálńı výstupńı napět́ı měřićıho zesilovače je právě 10V.
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10. Zbude-li vám čas, proved’te měřeńı pro druhý dielektrický vzorek.

11. Napět́ı VN zdroje nastavte na nulovou hodnotu, vyjměte dielektrický vzorek a požádejte
vyučuj́ıćıho o zkontrolováńı a vypnut́ı úlohy.
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