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16. ro¢nik, tloha IT1.3 ... zase jde vo prachy (4 body; primér 1,94; tesilo 17 studenti)

Méjme dvé praskova dielektrika o permitivitach €; a 2. Smisime je tak, Ze pomér jejich
hmotnosti bude m; : m2, pomér jejich objemi bude V; : Vo a pomér jejich latkovych mnozstvi
bude n; : ny. Jaka bude vyslednd permitivita této smési?

Nejdrive se zamyslime nad tim, co vlastné chceme spocitat. Vime, Ze permitivita je Gmér-
nost mezi elektrickou indukci D a intenzitou elektrického pole E. To v sobé vlastné skryva to,
ze odezva latky na vnégjsi pole (elektrickd indukce) je imérnd intenzité tohoto pole. Proto, kdyz
smichame dvé latky, které maji linedrni odezvy, ¢ekdme, Ze jejich odezva ve smési bude také
line4drni. A tento koeficient iméry urcuje vyslednou permitivitu.

Na to, abychom s permitivitou mohli pracovat, si pfedstavime deskovy kondenzator. V ném

plati

esS
0_7.

Nyni bychom chtéli spocitat kapacitu kondenzatoru, ve kterém je smés dvou latek s rtznou
permitivitou. Tato tiloha se bohuzel neda fesit jednoznac¢né, pokud nezname piesné prostorové
rozlozeni jednotlivych slozek. Kdybychom chtéli pocitat pfimo pro rovnomérné rozlozenou
latku, museli bychom definovat, co pfesné tim rovnomérnym rozlozenim myslime. Podrobnéji
to rozebereme nize. Nyni se pokusime odhadnout hodnoty alespon pro krajni ptipady.

1) Pisy litek se stfidaji rovnobézné z deskou kondenzatoru

V tomto pripadé si mizeme predstavit, Ze mame n za sebou sériové zapojenych kondenza-

tora n n
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kde d; je sifka i-tého pasu a e; je bud €a, nebo ey, podle toho, z jaké latky je dany pruh.
Pii danych objemech jednotlivych slozek vime, Ze soucet délek pruhti ze stejnych materiala je
Yoadi =Va/S, >, di = V4 /S. Po dosazeni dostévame
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kde V je celkovy objem. Takze pro celkovou permitivitu dostavame
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kde fa, resp. fv, jsme oznacili objemovy podil dané latky.
2) Pdsy ltky se stfidaji pfi¢né na desku kondenzatoru
V tomto pFipadé uvazujeme stejny postup jako predtim. S tim rozdilem, Ze ted se konden-
zatory chovaji jako paralelné zapojené. A také plati Za’b Si = Vap/d. Vysledek, ktery potom
dostaneme, je
gL = faEa + fbeb-

Vidime, ze vysledné permitivity nevysly v obou pfipadech stejné. Mozna by se na prvni
pohled zdalo, Ze problém je v rozloZeni latky, které jsme uvazovali. SkuteCnost ukazuje, Ze

feSeni tohoto problému bohuzel neni zdaleka tak jednoduché, jak by se na prvni pohled zdélo.
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Zde se vam pokusime slozitost tohoto problému nastinit. Naptiklad pro kulicky latky ,b“
rovnomeérné rozlozené v objemu latky ,a“ se da dostat vysledek

Emca — €b €a —€b
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Emca T 25b €a t+ 25b ’

kde euc. je vysledna permitivita pojmenovanad po objevitelich tohoto vztahu Maxwellovi a
Garnettovi a ,,a“ znadi, ktera latka je chapana jako dominantni. Jak vidime, toto neni obecné
feSeni, protoZze kdyz vyménime latky, vysledek se zméni. Pokud bychom navic neméli kulicky,
ale néjakou uplné jinou smés, dostali bychom néjaky jiny vysledek.

Ale az tak beznadéjné to neni. Vysledek vlastné zavisi na tom, jak moc se zméni elektricka
intenzita. Pro intenzitu vSude stejnou (coz je 2. pfipad, protoze permitivita ve sméru pole je
porédd stejnd a nevznikaji rozhrani, na kterych by se hromadil ndboj) méme vysledek ¢, . A pro
¢asto se ménici intenzitu (to je 1. pfipad, protoze vznikaji rozhrani s riznou permitivitou a tim
i polarizaci a na rozhranich se hromadi naboj) je vysledek ¢,. V kazdém jiném piipadé se ¢ary
intenzity ohybaji a ¢ast se jich rozhranim vyhne. Takze skuteénd vysledna permitivita je mezi
€, a g, coz je pro blizké permitivity pfiblizné stejné. Chytré knizky fikaji, Ze v izotropnim
pripadé bude vysledek mezi eyc. a Eyvas-

Na zavér bychom jesté zdtraznili fakt, ze vyslednd permitivita bude zaviset na objemovych
podilech (jak ndm vyslo) a ne na podilu latkovych mnozstvi, éi hmotnosti danych slozek. Plyne
to mimo jiné i z toho, Ze pro energii elektrického pole plati W = %E -DV.

Jak vidno, ne vSechny ulohy maji ve fyzice jednoduché a pfimocara feSeni. Snad vas tento
fakt pfili§ nerozladil a tési vés, Ze jste pri¢ichli k jeSté zivému problému fyziky.
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