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14. roé¢nik, Gloha III. E ... kapacita ¢lovéka (8 bodi; primér ?; fesilo 19 studentd)
Zmeérite co nejvice zdravi neohrozujicimi zpusoby elektrickou kapacitu clovéka.
Kolibiik (Jiri Libra) si hrdl s méFicim pristrojem a statickou elektiinou.

Teoreticky tvod

Nejprve je teba si uvédomit, co vlastné mame mérit. Elektricka kapacita C' je schopnost
vodice akumulovat volny naboj. RozliSujme kapacitu osamoceného nabitého vodice a kapa-
citu soustavy dvou navzajem izolovanych vodic nabitych stejné velkym opacnym nabojem
(kondenzatoru).

Kapacita osamoceného vodice C' vyjadiuje, ze potencial ¢ na povrchu vodice je tmérny
volnému el. ndboji @ tohoto vodice Q@ = Cpo (pfi¢emz se predpoklada, ze ¢o je nulovy v neko-
ne¢nu). Kapacita vodi¢e zavisi na jeho tvaru a velikosti a na charakteru nevodivého prosttedi,
které vodi¢ obklopuje. Napiiklad nabita vodiva koule o poloméru R ve vakuu mé kapacitu
C = 4meoR. Pro R = 0,50m, coz priblizné odpovida poloméru koule, kterd by se uplacala z
¢lovéka dostavame C' = 56 pF.

Kapacita soustavy dvou navzajem izolovanych vodict nabitych opa¢nym nabojem ), mezi
nimiz je el. pole odstinéné od vnéjsich el. poli, je ddna vztahem C = q/|po2 — po1|, kde @o1, @o2
jsou potencidly uvazovanych téles. Napriklad pro kondenzator tvoreny dvéma rovnobéznymi
vodivymi deskami o plose S a vzdalenosti d (S>> d*), mezi nimiz je vakuum, je C = Seo/d.

Kdybychom chtéli métit kapacitu ¢lovéka coby osamoceného vodice, museli bychom ho
odizolovat, nabit a zmérit jeho potencidl vzhledem k nekonec¢nu, coz samoziejmé neumime,
ale umime zmérit jeho potencial vzhledem k zemi. Udélame-li to a zaroven zméfime naboj
na Clovékovi, miizeme spocitat kapacitu cloveéka jako kapacitu kondenzéatoru, kde jednu desku
tvori ¢lovék a druhou zemeé.

Uvédomte si, ze méfit kapacitu ¢lovéka tak, ze vezmu néjaky pfistroj ¢i metodu pro meéreni
kapacity kondenzatora a ¢lovéka zapojim do elektrického obvodu tak, ze se napf. kazdou rukou
chytne jeden z pfivodovych dratd, je naprosty nesmyl, nebot ¢lovék sdm o sobé& neni Zadny
kondenzator.

Metody a vysledky méreni

Pro méfeni jsme vybrali jednu z nejpfimocarejsich metod méfeni kapacity, nebot nap¥. mé-
Féni kapacitomérem muze byt zatiZeno obrovskou systematickou chybou vyplyvajici z toho, ze
vSechny bézné pristroje jsou konstruovany pro meétreni béznych kondenzatort. Tézko zhodno-
tit, zda by kapacita kondenzatoru ¢lovek—zemé §la zméfit nap¥. hojné pouzivanou rezonanéni
metodou.

U Zapojime obvod podle obr. ¢. 1. Kondenzator na obrazku je kon-

}—9 1 denzator ¢clovék-zemé, konkrétné jeden drat vede na topeni, druhy dr-

zime v ruce a on zemé jsme odizolovani napf. gumovou podrazkou a

2 kobercem. Nejprve kondenzator nabijeme pres voltmetr zdrojem stej-

R nosmérného napéti (v nasem provedeni U = 20V), tomu odpovida

[|IC poloha spinace 1. Téz by bylo mozné se nabijet statickou elekt¥inou,

kupodivu pouhym tfenim ponozky o koberec se lze nabit az na néko-

Obr. 1 lik voltt. Poté zdroj odpojime a kondenzator se zacne pres voltmetr
o orporu R vybijet, na voltmetru pozorujeme klesajici napéti.

Pro napéti na kondenzatoru v kazdém okamziku plati, Ze jeho ubytek je imérny ubytku
naboje, tj. proudu prochézejicimu obvodem dU = dQ/C = —1dt¢/C, z Ohmova zakona zndme
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proud, a tedy dU/dt = —U/RC, coz je jednoduchd diferencidlni rovnice, jejiz feSenim je U =
= Uperc. Pokud za ¢as t klesne napéti na voltmetru z hodnoty U; na Us, plati pro kapacitu

kondenzatoru ‘

~ Rlng’

Kondenzator ¢lovék—zemé se vybijel velmi rychle, proto jsme za Cas t zvolili vzorkovaci frek-
venci voltmetru, kterd v nasem piipadé byla ¢ = 0,5s (vy¢teno z manuélu a ovéfeno pfibliznym
méfenim na stopkach). Za hodnotu Uy jsme brali prvni hodnotu, ktera se na voltmetru objevila
po zapojeni spinace do polohy 2. Za hodnotu Us tu, ktera se tam objevila po ni, tj. po pul
sekundé. Predtim jsme samoziejmé ovéfili, ze pokud voltmetr napf. rychle pfipojime (¢i odpo-
jime) na zdroj napéti, tak hned prvni hodnota, kterd se na ném objevi odpovida vcelku piesné
té, kterd se posléze ustali. Odpor voltmetru je R = 10MQ (vyéteno z manudlu a pfiblizné
pfeméfeno). Nékolik méfeni je uvedeno v nésledujici tabulce

Up(V) 10,99 [ 1,70 [ 1,22 [ 0,68 | 0,94 | 0,69 | 1,34 | 1,26
Uz(V) | 0,70 | 0,79 | 0,70 | 0,47 | 0,69 | 0,49 | 0,74 | 0,70
C(uF) | 0,14 | 0,07 | 0,09 | 0,14 | 0,16 | 0,15 | 0,08 | 0,09

Primérné tedy C' = 0,11 pF. Statistickou odchylku nemé smysl pocitat, nebot systematickd
je mnohem vétsi. Jednd se spiSe o fadovy odhad méfené kapacity ¢lovéka nez o jeji presné
méfeni.

Zavér a diskuze vysledki

Vybijeci kfivku kondenzatoru a tudiz i kapacitu bychom mohli ur¢it mnohem presnéji
pfi pouziti napf. osciloskopu, na kterém by se kfivka pfimo zobrazila. Aby se kondenzator
vybijel pomaleji, potfebovali bychom vétsi odpor, ten jsme ovSem k dispozici neméli. Navic pfi
pomalej$im vybijeni by velkou chybu do méteni vnésel fakt, Ze kondenzator neni idealni, resp.
ze desky nejsou idedlné odizolovany, a tedy se kondenzator vybiji i pfi nezapojeném voltmetru
(naboj odtece podlahou do zems).

Samotna kapacita ¢lovéka velmi zavisi na tom, jak dobfe je odizolovan, jak stoji, na ¢em,
v ¢em je oblecen atd.

Lenka Zdeborova
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