Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie E3

WYZNACZANIE POJEMNOSCI KONDENSATOROW METODA MOSTKA
WHEATSTONE’ A

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych pojeé zwiazanych z przeptywem pradu elektrycznego
oraz wyznaczenie eksperymentalnie pojemnosci kondensatoréw metoda mostka Wheatstone’a.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e opisa¢ prawa przeptywu pradu — prawo Ohma, prawa Kirchhoffa,

e wyjasni¢ na czym polega mostkowa metoda pomiaru oporu, pojemnosci i indukcyjnosci.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):

e wyprowadzi¢ wzor

a
OX:OE

dla mostka zrownowazonego:

C W) Cx

R \, R
A ! ’ _\B
G

T e———
| 230V (~)

Rysunek 1: Schemat potaczen do wyznaczenia pojemnosci



Rysunek 2: Zestaw pomiarowy: listwa oporowa (1), slizgacz (2), transformator (3), zestaw kondensato-
row wzorcowych (4), badane kondensatory (5).

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Zestaw pomiarowy przedstawiony jest na Rys. 2 i zawiera:

e listwe oporowa (1) wraz ze §lizgaczem (2),
e transformator (3) zasilajacy mostek,
e zestaw kondensatoréw wzorcowych (4),
e kondensatory badane (5).
Do okreslenia polozenia §lizgacza mostka zrownowazonego stuzy multimetr M 890 G mierzacy na-
piecie zmienne (ACV, V~).
4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréow)

Oporowa listwa pomiarowa A—B wraz ze §lizgaczem G zbudowana jest z cienkiego drutu oporowego
o jednolitym przekroju, rozpietym na skali o dtugosci 1 m. W podstawie listwy znajduje sie kilka
potaczonych ze soba zaciskow laboratoryjnych utatwiajacych taczenie kilku elementow uktadu (punkt
D). Poszczegolne elementy uktadu taczymy zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 1.

Po sprawdzeniu potaczen przez opiekuna dydaktycznego i wtaczeniu transformatora do sieci znaj-
dujemy takie potozenie §lizgacza, dla ktérego obserwujemy minimalne wskazanie woltomierza V' —
mostek jest zréwnowazony.

Dla mostka zréwnowazonego zachodzi proporcjonalnosé oporéw pojemnosciowych Z; = (2w fC;)~1
i omowych R; w obu galeziach (ADB i AGB) mostka:
Z R
Zx Ry
Stosunek oporow g—; mierzy sie stosunkiem dlugosci odpowiednich odcinkéw drutu, wobec tego:
a
CX - OZ,

gdzie a i b oznaczaja odlegtosci suwaka od lewego i prawego korica skali listwy oporowe;.

Pomiar pojemnosci badanego kondensatora przeprowadzamy stosujac trzy rézne wzorcowe pojem-
noéci poréwnawcze C. Dokladnosé pomiaru jest najwicksza, gdy suwak znajduje sie w potowie skali,
a opory R; i Ry sa wielko$ciami bardzo do siebie zblizonymi.



5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

Wyniki pomiaréw zebra¢ w Tabeli 1.

Tablica 1: Pomiary pojemnosci kondensatoréw

| Kondensator nr || Wzorzec C' [...] [ a [cm] | b [cm] | Pojemnos¢ Cx [...] |
Tablica 2: Oszacowanie dokladnosci pomiaréw. Cx nr............ ,C= .. [...]

| Lp. | a [cm] | b [cm] | Pojemnosé¢ Cx |...] |
1.
2.
3.
4.
D.
6.
7.
8.
9.
10.

] Srednie:H ‘ ‘

W celu oszacowania doktadnosci pomiaréw, dla wybranej pary Cx — C' wykonaj serie pomiaréw
zgodnie z Tabelg 2.
6. Ocena wynikow pomiaréw

Przyjmujac dla naszego ukladu doswiadczalnego: a + b = 100 cm (doktadnie) oraz wykorzystujac
wyniki Tabeli 2, przeprowadz analize niepewnosci pomiarowych.



Zapis wynikéw z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.
Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.

7. Literatura

e Podstawy fizyki, Halliday D., Resnick R., Walker J., dowolne wydanie.
e Pracownia fizyczna, Szydtowski H., dowolne wydanie.

o Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Dryniski T., dowolne wydanie.

Wersja z 9 pazdziernika 2021 r.



