Co to jest dielektryk?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Grafika interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Czy to nie ciekawe?

Istniejg substancje bardzo dobrze przewodzace prad, czyli przewodniki. Ich
przeciwienstwem sg dielektryki, czyli izolatory. Czy izolatory ,blokuja” przeptyw pradu? Czy
istniejg sytuacje, w ktorych mozna pokonac opor takich izolatoréw i sprawic, by przeptyw
pradu stat si¢ mozliwy? W jaki sposob dielektryki zachowujg si¢ w zewnetrznym polu
elektrycznym? Tego wszystkiego dowiesz sie¢ w tym materiale.



Rys.a. Napowietrzne linie energetyczne s zawsze podtrzymywane na izolatorach zamontowanych na stupach.

Twoje cele
W tym materiale:

» zdefiniujesz dielektryk,

» rozroOznisz dielektryki polarne od niepolarnych,

» wyjasnisz, w jaki sposob pole elektryczne oddziatluje na dielektryk,

» poznasz przyktady dielektrykoéw polarnych oraz niepolarnych,

o wykorzystasz zdobyta wiedz¢ do samodzielnego rozwigzania zadan.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Co to jest dielektryk? Pojecie dielektryka mozemy zdefiniowac¢ na podstawie oporu
wlasciwego (rezystywnosci) tego materiatu. Opor wlasciwy p definiujemy jako opor
elektryczny przewodnika wykonanego z jednorodnego materialu o przekroju poprzecznym
S rownym jeden metr kwadratowy i dtugosci [ réwnejjeden metr. Jednak w tym materiale
istotniejsze bedzie powigzanie oporu wlasciwego materialu z natezeniem pola

_>
elektrycznego. Wewngtrz materiatu, przez ktory przeptywa prad o gestosci j istnieje pole

_>
o natezeniu E. W przypadku materialu jednorodnego i izotropowego opor wiasciwy
mozemy zapisac jako stosunek wartosci obu tych wektorow:

p="7.

W uktadzie SI jednostka oporu wlasciwego jest Q-m (om razy metr).

Opor wilasciwy jest wartoscig stalg, charakteryzujgca dany materiat. Im wyzsza jest wartos¢
oporu wilasciwego, tym gorzej dany materiat przewodzi prad. Przyjmuje sie, Zze opornos¢
wiaéciwa dielektrykow jest wieksza niz 10’Qm, natomiast dobre przewodniki majg warto$¢
oporu wilasciwego rzedu 1078-105Qm.

Przewodzenie pradu to ,przenoszenie” fadunkow elektrycznych przez nosniki. Takimi
nosnikami sg migedzy innymi elektrony. W metalach, na przyktad, elektrony walencyjne
odrywaja si¢ od poszczegolnych atomoéw i pod wpltywem przytozonego pola elektrycznego
przemieszczajg si¢ w tym metalu przenoszgc tadunki ujemne. W metalu nastepuje zatem
przeplyw pradu. Metal jest dobrym przewodnikiem.

W izolatorach natomiast fadunki sg wzglednie nieruchome.

Poniewaz dielektryki maja bardzo duze wartoSci oporu elektrycznego (zwykle rzedu giga
omow) to, aby uzyska¢ nawet niewielkie natezenie pradu, nalezatoby przytozy¢ wysokie
napiecie rzedu gigawoltow. To pociagnetoby za sobg zniszczenie dielektryka.

Widzimy wiec, ze przewodzenie pradu przez dielektryki nie jest mozliwe.

Dielektryki majg bardzo ciekawe wlasciwosci. Umieszczone w zewnetrznym polu
elektrycznym ulegajg polaryzaciji elektrycznej. Polega ona na tym, ze wewnatrz dielektryka
powstaje pole elektryczne zorientowane przeciwnie niz zewnetrzne pole, ktore wywotato
polaryzacije.



Skad si¢ ona bierze? Dlaczego wewnatrz dielektryka powstaje pole elektryczne?
Odpowiedzi poszukajmy w budowie czgsteczkowej dielektrykow.

Wyroézniamy dwa typy dielektrykow: polarne i niepolarne.

Dielektryki polarne to takie, ktorych czgsteczki sg trwalymi dipolami. Dipol to uktad dwoch
roznoimiennych fadunkow elektrycznych o takiej samej wartosci ¢ oddalonych od siebie na
odlegtosc l.

Wielkoscig charakteryzujacg dipole jest moment dipolowy ? Moment dipolowy

_>
definiujemy jako iloczyn warto$ci tadunku g oraz wektora [ majgcego warto$¢ rowna
odleglosci miedzy tadunkami, kierunek prostejtaczacejtadunki i zwrot od tadunku
ujemnego do dodatniego:
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Rys. 1. Schematyczny rysunek dipola elektrycznego.
Jednostkg momentu dipolowego jest iloczyn kulomba i metra (C - m).
W dielektrykach polarnych czasteczki majg wtasny moment dipolowy.

Przykladem dielektrykoéw polarnych jest kwas solny (HCI) o momencie dipolowym rownym
p =3,70 - 10739 C-m oraz woda (H,0O) o momencie dipolowym réwnym p = 6,15 - 1073° C-m.
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Rys. 2. Czasteczka wody jako dipol.

_>
Jesli taki dipol umie$cimy w zewnetrznym polu elektrycznym o natezeniu E, to bedzie
_>
dziala¢ na niego moment sity M:

— —
M=T7p x E.

Moment sit bedzie wigc powodowat obroét dipola tak, by jego oS ustawiona byta wzdtuz linii
pola, tak jak pokazano na Rys. 3.
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Rys. 3. Dipol umieszczony w polu elektrycznym.

Moment ten zaniknie, gdy wektory p i E stang si¢ rownolegte.



Dielektryki niepolarne nie majg wlasnego momentu dipolowego (ich moment dipolowy jest
rowny zero). Jednak mozemy moment wyidukowac¢ umieszczajgc taki atom lub czasteczke
w zewnetrznym polu elektrycznym. W takim przypadku nastepuje rozsuniecie dodatnich
tadunkow (jader) oraz ujemnych (elektronow).

Przykladem dielektrykoéw niepolarnych jest wodor (Hy) oraz metan (CH,). Bez pola majg one
zerowy moment dipolowy.
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Rys. 4. Czasteczka wodoru.

Dielektrykami sg ponadto: gazy szlachetne, olej transformatorowy, parafina, asfalt, papier,
suche drewno, kalafonia, ebonit, teflon, bakelit, szklo, porcelana.

Stowniczek

dipol elektryczny

(ang. electric dipole) — uklad dwoch roznoimiennych tadunkow elektrycznych o takiej
samej wartosci fadunku.



Grafika interaktywna

Co to jest dielektryk?

Ponizej zaprezentowano zachowanie dielektryka polarnego w obecnosci

zewnetrznego pola elektrycznego.

Polecenie 1
Przeczytaj informacje, ktore znajduja sie na dole grafiki i wykonaj zamieszczone tam

instrukcje.

Polecenie 2
Czasteczki dielektryka umieszczone w temperaturze wiekszej od zera bezwglednego

drgaja i obracajg sie chaotycznie. Zastanéw sie, jak temperatura wptywa na wypadkowe

—
pole elektryczne E,,y,?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz zdanie/zdania prawdziwe:
() Dielektryki to materiaty, ktore przewodza prad.

O Dielektryki to materiaty, ktére przewodzg prad dopiero po podgrzaniu do
temperatury 370 kelwinéw.

Dielektryki to materiaty, ktére tracg mozliwos¢ przewodzenia pradu powyzej
temperatury Curie.

O

(O Dielektryki to materiaty, ktére nie przewodza pradu.

Cwiczenie 2

Zaznacz materiaty bedace dielektrykami.
() szkto(p=101°-10%Q'm)

guma (p = 1013 Q'm)

wegiel (p = 3,5x10 > Q-m)

siarka (p = 101> Q'm)

O o o o

srebro (p = 1,59x10 8 Q'm)




Cwiczenie 3

Zaznacz zdanie/zdania fatszywe:
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Cwiczenie 4

Niektore dielektryki majg staty moment dipolowy

W dielektrykach polarnych nastepuje wyindukowanie momentu dipolowego
w zewnetrznym polu elektrycznym

Wszystkie dielektryki majg staty moment dipolowy

W dielektrykach niepolarnych mozliwe jest wyidukowanie momentu dipolowego
w zewnetrznym polu elektrycznym

. —
Moment dipolowy p wyznaczamy ze wzoru:

O

- 7,
P =
odlegtosci miedzy tadunkami, kierunek prostej tagczacejtadunki i zwrot od tadunku

ujemnego do dodatniego

_>
, gdzie g to wartosc tadunku, a [ jest wektorem majacym wartosé rowng

%
? = 4meg - (qn -l n) , gdzie £¢ to przenikalnos¢ elektryczna prézni, q to wartos¢

_>
tadunku, a [ jest wektorem majacym warto$¢ réowng odlegtosci miedzy tadunkami,
kierunek prostej taczacej tadunki i zwrot od tadunku ujemnego do dodatniego

_>
? = E;"” , gdzie g to wartosc¢ tadunku, a [ jest wektorem majacym wartos¢ réwna

In
odlegtosci miedzy tadunkami, kierunek prostej tgczacejtadunki i zwrot od tadunku

ujemnego do dodatniego

— - . .. . . ..
P = qn- l n, gdzie g to wartos$¢tadunku, a [ jest wektorem majacym wartosc¢
rownga odlegtosci miedzy tadunkami, kierunek prostej taczacejtadunki i zwrot od
tadunku ujemnego do dodatniego



Cwiczenie 5 @)
Zaznacz zdanie prawdziwe:

() Woda jest dielektrykiem niepolarnym.

() Woda jest dielektrykiem, ale nie mozna okresli¢ czy polarnym, czy niepolarnym.

() Woda nie jest dielektrykiem.

() Woda jest dielektrykiem polarnym.

Cwiczenie 6
Cwiczenie 7

Ktory z rysunkow ponizej przedstawia model dielektryka polarnego (bez zewnetrznego pola
elektrycznego):
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Cwiczenie 8

@

Mamy dipol elektryczny, na ktory sktada sie proton i elektron oddalone od siebie 0 4 pm (4 -
1012 m). Wiedzac, ze tadunek elektronu wynosi 1,6 - 10 17 C, oblicz elektryczny moment
dipolowy tego dipola. Podaj wynik z doktadnoscig do dwoch cyfr znaczacych.

Odpowiedz: Elektryczny moment dipolowy tego dipola wynosi -1031 mC.




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Martyna Jakubowska
Fizyka
Co to jest dielektryk?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

ZaKkres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:
19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

VIL. Elektrostatyka. Uczen:

11) opisuje polaryzacje dielektrykéw w polu zewnetrznym
i ich wptyw na pojemnosc¢ kondensatora; oblicza
pojemnos¢ kondensatora, uwzgledniajac statg
dielektryczna.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. zdefiniuje dielektryk,
2. wyjasni, czym roznig sie dielektryki polarne od
Cele operacyjne: niepolarnych,
3. opisze, w jaki sposob pole elektryczne oddziatuje na
dielektryk,
4. wymieni przyktady dielektrykoéw polarnych oraz
niepolarnych.
Strategie i metody

. blended-learning - nauczanie hybrydowe
nauczania:

Formy zajec: - praca w grupach,
VLS - praca indywidualna.

komputer dla kazdego ucznia, grafika interaktywna,

Srodki dydaktyczne: dhugopis
Materialy pomocnicze: brak
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan: czym jest tadunek
elektryczny, w jaki sposob tadunki oddziatujg na siebie, czym jest dipol elektryczny, jaka
jest jednostka tadunku? Jesli uczniowie nie znajg odpowiedzi, nauczyciel pomaga im
usystematyzowac wczesniejsza wiedzg z elektrostatyki. Przeczytanie i oméwienie
czesci ,Czy to nie ciekawe?”.

Faza realizacyjna:



- Uczniowie samodzielnie czytajg tekst ,Warto przeczytac”.
- Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie majg jakie$ pytania zwigzane z tekstem. Moze tez
zada¢ wiasne pytania, np.:

» Dielektryk ma bardzo duzy op¢r, ale jednak op6r skonczony. Co si¢ stanie, jak
przytozymy do niego bardzo duze napiecie? Odp.: Nastgpi przebicie w formie
rozgatezionego drzewa (tzw. figura Lichtenberga). Ciekawostka: Takie same wzory
obserwuje si¢ na skorze cztowieka porazonego piorunem.

» Czy potraficie zaproponowac jakies inne czasteczki bedgce dielektrykami
niepolarnymi? Odp.: Ny (azot), SFg (heksafluorek siarki). Warto narysowac je na
tablicy i podkresli¢ ich symetrie.

Uczniowie wspolnie zastanawiajg si¢ nad pytaniami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel
naprowadza uczniéw na wiasciwe odpowiedzi.

- Uczniowie zapoznajg si¢ z grafika interaktywng. Nastepnie nauczyciel ponownie
sprawdza, czy uczniowie majg jakie$ pytania. Nauczyciel moze tez zwroci¢ uwage na
fakt, ze czasteczka ma mase (bezwladno$c¢) i moze nie nadazy¢ za zmiang zewnetrznego
pola, a nastepnie zada¢ pytanie: Co si¢ stanie, jesli bedziemy szybko zmienia¢ zwrot
tego pola? Odp.: Powstang straty energii, ktora rozpraszana jest w dielektryku w postaci
ciepla. W taki sposob dziatajg kuchenki mikrofalowe podgrzewajac wode (dielektryk)
znajdujaca sie przygotowywanej potrawie. Klasa wspolnie probuje odpowiedzie¢ na
pytania, ktore si¢ pojawity. Jesli zajdzie taka potrzeba, uczniowie wracaja do grafiki.

- Uczniowie wykorzystujgc zdobyta wiedze rozwiazuja zadania z punktu ,,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

- Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

- Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc sie nad
zadaniami, ktore sprawity im trudnos¢. Kazda z grup omawia 2 zadania ,,na forum klasy”.
- Nauczyciel sprawdza, ktore zadania sprawity uczniom ktopot i dlaczego.

- Poprzez analize¢ wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggni¢te
zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Nauczyciel wczes$niej przygotuje pule zadan podobnych do zadan z czesci ,Sprawdz
sie” o zroéznicowanym stopniu trudnosci. Po przeanalizowaniu wynikow zadan
rozwigzanych przez uczniow w fazie realizacyjnej, nauczyciel wybiera ze swojej puli trzy
zadania analogiczne do zadan, ktore uczniowie wskazali jako te, z ktorymi mieli

problemy.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Multimedium moze by¢ wykorzystane po lekcji do
zastosowania danego powtorzenia i utrwalenia wiedzy.

multimedium:



