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3-nji tejribe işi: Dürli materiallaryň dielektrik hemişeligi. 
[bookmark: _GoBack]Prinsipler:
 elektrik hemişeligi naprýaženiýe goýlan plastinaly kondensatoryň zarýadyny üýtgetmeklik bilen kesgitlenilýär.  dielektrik hemişeligi bolsa, şol usul bilen ýöne plastinkalaryň arasyny plastik ýa-da aýna bilen dolduryp kesgitlenilýär. 
Baglanşykly temalar:
Maksweliň deňlemesi, elektrik hemişeligi, plastinaly kondensatoryň sygymy, hakyky zarýadlar, erkin zarýadlar, dielektrik süýşme, dieliktrik polýarlanma, dielektrik hemişeligi. 
Enjamlar: 
1 sany plastinaly kondensator,  d=260mm
1 sany plastinaly kondensator 283x283mm
1 sany geçirijiler üçin aýna plastinalar 
1 sany uly garşylykly rezistor, 10 МegaOm
1 sany uniwersal ölçegleri güýçlendiriji
1 sany ýokary naprýaženiýe çeşmesi  0-10kW
1 sany kondensator /ýagdaý 1/0,22 mkF
1 sany woltmetr, 0.3-300W hemişelik, 10-300W
1 sany birikdiriji sim, uzynlygy 100mm, ýaşyl-sary
1 sany birikdiriji sim, uzynlygy 500mm, gyzyl
1 sany birikdiriji sim, uzynlygy 500mm, gök
1 sany birikdiriji sim, uzynlygy 1000mm, sary
1 sany birikdiriji sim, 30kW uzynlygy 500mm, 
1 sany daşky täsirlerden goralan kabel, uzynlygy 750mm
1 sany Adapter, BNC gnezdo-4mm şteker
1 sany T-görnüşli birikdiriji
1 sany Adapter, BNC gnezdo-4mm 
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Surat 1: Ölçegleriň gurnalyşy: Dürli materiallaryň dielektrik hemişeligi
Ýerine ýetirmeli ýumuşlar:
1. Kondensatory ulanyp, Q zarýad bilen U naprýaženiýanyň arasyndaky gatnaşygy ölçemeli.
2. 1-nji bölümdäki gatnaşykdan elektrik hemişeligi kesgitlemeli. 
3. Hemişelik naprýaženiýede plastinaly kondensatoryň zarýady plastinalaryň arasyndaky ters aralygyň funksiýasy görnüşinde ölçemeli. 
4. Plastinaly kondensatoryň serişdeleri bilen plastinalaryň arasyna dürli gaty dielektrik jisimleri goýup, Q zarýadyň we U naprýaženiýanyň arasyndaky gatnaşygy ölçemeli. 
5. Plastinalaryň arasynda howa bolan ýagdaýyndaky bahalar bilen deňeşdirip, degişli dielektrik hemişelikler ölçemeli. 
Gurnalşy we ýerine ýetirilişi:
1-nji suratda tejribe gurluşy we 2-nji suratda degişli zynjyryň shemasy  görkezilen. Berk izolirlenen kondensatoryň plastinasy 10MOm bolan goraýjy rezistoryň üsti bilen ýokary woltly tok çeşmesiniň ýokarky birikmesine çatylýar. Ýokary woltly çeşmäniň ortaky birikmesi we garşylykly kondensator 220nF sygymly kondensatoryň üsti bilen ikisi hem ýere birikdirilen.  Başlangyç naprýaženiýanyň takyk bahasy gurluşdaky degişli tumbleri sazlamasy bilen tassyklanylýar. (4) deňlemä laýyklykda kondensatoryň plastinasynyň elektrostatiki induksiýanyň zarýadyny 220nF sygymly kondensatordaky naprýaženiýe bilen ölçäp bolýär. Ölçegleri güýçlendirijini girişiň uly garşylygyna çatýarys, artyş faktoryny 1-e we wagtlaýyn hemişeligi 0-a. 
Birinji ädimde plastinaly kondensator ýokary woltly çeşmeden zarýadlanýar. Ikinji ädimde plastinaly kondensatoryň zarýady ölçenýär (ýokary woltly çeşmäniň aýrylan ýagdaýynda).
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Surat 2: Zynjyryň shemasy

Ilki bilen plastinalaryň üsti olaryň radiuslary bilen kesgitlenýär. 
Tejribe iki bölümde geçirilýär:
1. Birinji bölümde hemişelik naprýaženiýada plastinaly kondensatoryň plastinalarynyň arasyndaky aralyk we onuň plastinalarynyň zarýady  ölçenilýär. Soňra plastinaly kondensatoryň zarýady bilen naprýaženiýanyň arasyndaky çyzykly gatnaşyk ölçenilýär. 
Ölçemekde alnan maglumatlar (4) deňlemäni ulanyp,  elektrik hemişeligi kesgitlemäge mümkinçilik berýär. 
Ölçeg wagtynda kodensatordan daşyrakda duruň. Ýogsam kondensatoryň elektrik meýdanynyň ýoýulmasy bolmagy mümkin. 
2. Ikinji bölümde deň aralykly plastiki plastinaly (howasyz aralykly) we onsyz induksiýanyň zarýadynyň plastinalaryň arasyndaky giňişlikdäki naprýaženiýa baglylygy barlanylýar. Induksiýanyň zarýadynyň  arasyndaky koeffisiýent plastigiň  dielektrik hemişeligini kesgitlemäge mümkinçilik berýär.  Aýna plastinanyň dielektrik hemişeligi hem şol usul bilen kesgitlenilýär. 
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Surat 3: Arasyndaky aralyk plastinanyň diametri bilen deňeşdirende kiçi aralykly plastinaly kondensatoryň elektrik meýdany. Punktir çyzyklar jemlenme konturyny görkezýär.  
Nazaryýet we bahalandyrmalar:
Wakuumdaky  (we howadaky ýakynlaşan) elektrik hadysalar Maksweliň deňlemesiniň aşakdaky integral formasy bilen suratlandyrylýar:
[image: ]
Bu ýerde E-elektrik meýdanynyň Q dartgynlylygy ýapyk A üstde çäklendirilen zarýad,  –elektrik hemişeligi, s-ýapyk ýol. 
Eger kondensatoryň plastinalarynyň arasyndaky UC naprýaženiýe gatnaşykly bolsa,  elektrik meýdany  kondensatoryň plastinalarynyň arasynda agdyklyk edýän bolsa, ol aşakdaky görnüşde aňladylýär: 

Elektrik meýdany sebäpli garşylykly alamatly elektrostatik zarýadlar kondensatoryň üstlerine tarap hereket edýärler. Naprýaženiýe çeşmesiniň zarýadlary döretmän, olary diňe bölýänligi üçin elektrostatiki induksiýanyň zarýadlarynyň absolýut bahasy deň bolmaly.
Kondensatoryň plastinalarynyň kiçi d aralyklary üçin tejribe ýoly bilen barlap bolýan, simmetriýa boýunça elektrik meýdanynyň çyzyklarynyň kondensatoryň A  meýdanly üstüne perpendikulýar diýip hasap edip, (1) deňlemeden alarys: 
             (3)
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Surat 4: Plastinaly kondensatoryň Q elektrostatik zarýady  Uc=0,2sm gatnaşykly naprýaženiýa görä funksiýa hökmünde
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Surat 5: Plastinaly kondensatoryň Q elektrostatik zarýady  plastinalaryň arasyndaky aralygyň ters bahasyna görä funksiýa hökmünde d-1(Uc=1,5kW) 
3-nji suratda görkezilen, özünde kondensatoryň diňe bir plastinasyny saklaýan kontur, integrirleýji kontur diýip kabul edilen. Kondensatoryň üstüni meýdanyny üýtgetmän çalyşlap bolýanlygy üçin kondensatoryň meýdany birjynslydyr. Akym we E elektrik meýdany nola deňdir. Sebäbi kondensatoryň iki plastinasyny hem özünde saklaýan erkin konturlar üçin umumy zarýad nola deňdir.
Şeýlelikde kondensatoryň Q zarýady naprýaženiýa proporsionaldyr.  С proporsionallyk hemişeligine bolsa, kondensatoryň sygymy diýilýär. 
           (4)
4-nji suratda gatnaşykly kondensatoryň Q zarýady bilen U naprýaženiýanyň arasyndaky çyzykly gatnaşyk  görkezilen.  
Soňra (4) deňleme kondensatoryň С  sygymynyň  plastinalarynyň arasyndaky d aralyga ters proporsionaldygyny görkezýär: 
     (5)
Hemişelik naprýaženiýe üçin kondensatorlaryň arasyndaky ters aralyk kondensatoryň alyp biljek zarýadlarynyň ölçegidir we ol gap bolup hyzmat edýär (Surat 5). Eger tersine U, Q, d we A bahalaryny ölçesek, alnan maglumatlar  elektrik hemişeligini ölçemäge mümkinçilik berýär:
               (6)
Bu ölcegiň mysalynda [image: ]=8,8542*10-12 Ас/(Вм) takyk baha bilen deňeşdirende [image: ]=8,8*10-12 Ас/(Вм) bahany alarys.
4, 5 we 6-njy deňlemeler meýdanyň çyzyklarynyň parallel ýagdaýynda takmyny dogrudyr. Uly aralyklarda birjynsly meýdanyň ýakynlaşmasy täsir etmeýär we (6) deňlemeden shemalaýyn örän uly elektrik hemişeligini berýär. Şonuň üçin elektrik hemişeligini plastinalaryň arasyndaky kiçi we hemişelik aralyklardan  kesgitlemeli (Surat 4).
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Surat 6:  Plastinaly kondensatoryň elektrik meýdanynda molekulalaryň polýarlaşmagynyň üsti bilen erkin zarýadlaryň dielektriklere geçişi. 
Plastinalaryň arasyna izolirleýji material (dielektrik) goýlanda  ýagdaý düýp göter üýtgär. Dielektrikleriň metallardaky ýaly erkin zarýady äkidijileri ýokdur, ýöne olarda položitel zarýadlanan ýadro we otrisatel zarýadlanan elektronlar bardyr. Olary elektrik meýdanynyň ugry boýunça ýerleşdirip bolýar. Öňki polýarlanmadyk molekulalar indi özlerini stasionar dipollar ýaly alyp barýarlar. 6-njy suratdan görnüşi ýaly dielektrigiň içinde ýekeleýin dipollaryň täsiri bir-birini makroskopiki yzyna gaýtarýarlar. Şondada üstde garşylykly alamatly zarýadlaryň bir jübüti  hem ýokdur. Şeýlelik bilen erkin zarýad diýip atlandyrylýan stasionar zarýad alynýar. 
Erkin zarýadlar öz gezeginde, kondensatoryň plastinalarynyň arasynda dielektrigiň içindäki Q hakyky zarýadlaryň E elektrik meýdanyny gowşadýarlar.
E elektrik meýdanynyň gowşamasy ölçeg birliksiz aýratyn material dielektrik  hemişeligi bilen aňladylýar (wakuumda ε=1): 
           (7)
Bu ýerde  diňe  Q hakyky zarýadlar bilen döredilen meýdan. Şeýlelikde erkin zarýadlar bilen döredilen garşylykly meýdan aşakdaky görnüşde bolmalydyr. 
        (8)
Dielektrigiň göwrümindäki zarýadlary hasaba almasaň diňe üstüň erkin zarýadlary (+/-Q) garşylykly meýdany netijeli döredýärler:
            (9)
Bu ýerde P-dielektrik polýarlaşma diýip, atlandyrylýan göwrüm birligi üçin dipolyň umumy momenti.
Üstesine D-goşmaça meýdan kesgitlenen bolsa, onda:
         (11)
Hakyky zarýadlarda başlanýan ýa-da gutarýan meýdanyň çyzyklarynyň üç elektrik ululyklary, E meýdanyň dartgynlygy, D dieleektrik süýşme we P dielektriik polýarlaşma asakdaky deňleme boýunça bir-birine degişli bolýar: 
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Surat 7: Plastinaly kondensatoryň Q elektrostatiki zarýady plastinalaryň dielektrikli we dielektriksiz (d=0.98sm) aralyklarynyň üýtgeýän Uc naprýaženiýasyna  görä funksiýa hökmünde.
Eger hakyky Q  zarýad (3) deňlemä laýyklykda plastinalaryň arasyna dielektrik goýlanda kondensatorda galýan bolsa, dielektrik hemişeligi bilen  Uc naprýaženiýe wakuumdaky plastinalaryň arasyndaky Uvac naprýaženiýe bilen deňeşdirende peseldilendir:
                       (12)
Şoňa meňzeşlikde sygymyň (4) deňlemeden kesgitlenişinden alarys:
                          (13)
Umumy görnüşdäki deňleme aşakdaky görnüşde bolar:

                      (14)

7-nji suratda plastinalaryň  arasynda plastinaly we plastinasyz ýagdaýyny deňeşdirmek üçin kondensatordaky Q  zarýad Uc naprýaženiýanyň garşysynda girizilen. Galan şertler üýtgedilmeýär.  Şunlukda bu mysalda 2,9 ýagdaý bilen birmeňzeş naprýaženiýe üçin zarýadyň mukdary dielektrik bilen ep-esli artdyrylandyr. 
Eger plastikli we plastiksiz ýagdaýda alnan zarýadlar bir-birine gatnaşdyrylsa, onda:

        (15)

Alnan baha plastigiň dielektrik hemişeligidir. 
Aýna plastinalar üçin şol usul bilen alnan baha ε=9,1 deňdir. 
Ýokarda bellenip geçilen erkin zarýadlaryň täsirini hasaba almak üçin Maksweliň deňlemesine degişli göwrümi doldurýan dielektrigiň  ε deilektrik hemişeligi girizilen:

                (16)

Şeýlelikde (14) deňlemeden (4) deňleme alnar.






Ölçegleriň netijeleri:
Elektrik hemişeliginiň ölçegi
[image: ]
Dielektrik hemişeligiň ölçegleri:
Plastik:
[image: ]
Aýna:
d=0,17sm  U=5,8W Q=1,264mАс  Uc=500W,  
εaýna=9,1
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