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Jak obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora ptaskiego na
podstawie jego cech geometrycznych?

- Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/circuit-circuit-board-resistor-1443251/ [dostep 11.06.2022].

Czy to nie ciekawe?

Kondensator plaski jest powszechnie wykorzystywanym rodzajem kondensatora. Jest nie
tylko wytwarzany przez cztowieka, ale tez wystepuje w przyrodzie: blon¢ komorkowg
mozemy potraktowac jak kondensator (mamy dwie rownolegte do siebie Scianki, miedzy
ktorymi wystepuje roznica potencijatow).

Fadujac kondensator musimy wzig¢ pod uwage jego napiecie przebicia. Czy wiesz, czym
ono jest? Co si¢ stanie, jesli je przekroczymy? Dowiesz si¢ tego w tym materiale.



NIRRT S

Rys. a. Kondensatory na ptytce obwodu drukowanego
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/chip-printed-circuit-board-1844386/ [dostep 11.06.2022].

Twoje cele

W tym materiale:

» dowiesz si¢, czym jest kondensator ptaski,

o dowiesz sig, jak wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora ptaskiego,

» przeanalizujesz budowe kondensatora ptaskiego,

» sprawdzisz, jak zmiana odlegtosci miedzy oktadkami wptywa na pojemnosc
kondensatora ptaskiego,

 zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzywania zadan rachunkowych i problemowych.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Kondensator ptaski sktada sie z dwoch rownolegle do siebie utozonych plyt, ktore stanowia
oktadki kondensatora. Powierzchnie tych okladek oznaczamy jako S, natomiast odlegtos¢
miedzy nimi jako d.

Pogladowy schemat kondensatora ptaskiego przedstawiono na Rys. 1.

d

Rys. 1. Rysunek pogladowy kondensatora ptaskiego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Na schematach elektrycznych kondensator oznaczamy symbolem —-.

Cechg charakterystyczng kazdego kondensatora jest jego pojemno$¢ C. Mowi nam ona, jaki
tadunek zostanie zgromadzony na kondensatorze przy okreslonej réznicy potencjatow
mi¢dzy okltadkami AV

C=Aav

Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego wyznaczamy ze wzoru:

EO'S

C =
d




ktory pokazuje, ze pojemno$¢ ro$nie wraz ze wzrostem powierzchni S okladek, a maleje,
gdy powieksza sie odleglos¢ d miedzy tymi oktadkami. Wspoétczynnikiem proporcjonalno$ci
jest przenikalnos$¢ elektryczna prozni €y, ktora jest statg zalezng od wyboru uktadu
jednostek. W uktadzie jednostek S:

2
F
2 O _gg5.102E

€0 =8,85-1071 _ =
m m

Jesli miedzy okladkami umiescimy dielektryk , musimy uwzglednic¢ jego wzgledng
przenikalnos¢ elektryczng €,.:

Dielektryk wprowadza si¢, zeby zwiekszy¢ pojemno$¢ kondensatora.

Ponizejw Tabeli 1. przedstawiono wzgledne przenikalnosci elektryczne wybranych
materiatow.

Tabela. 1. Wzgledne przenikalnos$ci elektryczne wybranych materialow w temperaturze

pokojowej
Material Wzgledna przenikalnos$¢ elektryczna

proznia 1,0000
powietrze 1,0005

teflon 2,1

polietylen 2,3

papier 3,5

szklo 4.5

porcelana 6,5

woda 78

Jesli dielektrykiem jest powietrze, toe, = 1,0005 = 1.

Przeanalizujmy przyktady.

Przyktad 1
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Mamy kondensator ptaski, prozniowy, o okladkach w ksztatcie kota o promieniu r = 2 cm.
Odlegtos¢ miedzy oktadkami wynosi 1 cm. Jaka jest pojemnos¢ tego kondensatora?

Pamietajmy, ze obliczajgc pojemnos¢, zarowno odlegtos¢ miedzy oktadkami, jak i ich
powierzchnie musimy zapisa¢ w metrach. A wiec:

d=1cm=1-102m
r=2cm=2-102m
S=7T-7‘2=7T'(2-10_2 m)2:7r-4-10_4 m?>

g0-S 885-1077 L .7-4.107* m?

C =
d 1-102m

—111,156- 10 * F =~ 1,11 pF

Przyktad 2

W kondensatorze z przykladu powyzej (o oktadkach w ksztatcie kota o promieniu r =2 cm,
odleglosci miedzy okladkami 1 cm) dwukrotnie zwiekszyliSmy odlegto$¢ miedzy oktadkami.
Jak zmienita si¢ pojemnoSc¢ elektryczna?

Pojemnos$¢ przed zmiang odlegtosci miedzy oktadkami (d) oznaczmy jako C'1, a po zmianie
Cs. Podobnie odlegtosci d. A wiec:

dy=2-dy

0_60-5_60-5_160-5_
T Td, 24, 2 d

1 1

Dwukrotne zwi¢kszenie odlegtosci miedzy oktadkami powoduje dwukrotne zmniejszenie
pojemnosci kondensatora.

Przyktad 3

Kondensator z przyk{adu 1(o oktadkach w ksztalcie kota o promieniu r = 2 cm, odlegtosci
miedzy oktadkami 1 cm) ma pojemnos¢ 1,11 pF. Jaka powinna by¢ powierzchnia oktadek Ss,



aby przy tej samej odleglosci d pojemno$¢ wynosita 10 pF? Jaki promien r9 musza miec
oktadki koliste, aby uzyskac¢ takg powierzchnie?

Na poczatku przeksztal¢my ponizszy wzor, aby moc obliczy¢ powierzchnie oktadek:

€0+ S
C =

d
S:d-C’

€0

Teraz podstawmy dane, pami¢tajac o odpowiednich jednostkach:

1-10%2m-10-1072F 1.10 10°2.1012 .F
g, — 0 2m-10-10 _ 0 10 07" m 11310 %m?
8,85-10 2L 8,85 10712 E

Nastepnie obliczmy promien:

1,13 -10 2%m?2 1,1
=y 22 = (2B LIS g — 0,60 10 = Gem
T 3,14 3,14

Aby uzyska¢ pojemnos¢ 10 pF, promien oktadek powinien wynosi¢ 6 cm.

Stowniczek
Dielektryk

(ang.: dielectric) — materiat, w ktorym liczba swobodnych elektronow jest bardzo mata,
materiatl ten bardzo stabo przewodzi prad elektryczny.
Eksperyment myslowy

(ang.: thought experiment) - jest to eksperyment, w ktorym problem lub zagadnienie
analizowane jest tylko hipotetycznie. Wykonywany jest najczesciej, gdy rzeczywisty
eksperyment jest niemozliwy lub zbyt skomplikowany. Najpardziej znane eksperymenty
myslowe w fizyce to ,Paradoks blizniat” (szczegoélna teoria wzglednosci) oraz , Kot
Schrodingera” (mechanika kwantowa).

Napiecie przebicia




(ang.: breakdown voltage) - napiecie, przy ktérym dochodzi do przebicia elektrycznego,
tzn. gwaltownego przeptywu tadunku przez dielektryk.



Film samouczek

Jak obliczy¢ pojemnosc¢ kondensatora ptaskiego na podstawie

jego cech geometrycznych?
Polecenie 1

Obejrzyj film samouczek, w ktérym obliczono pojemnos¢ kondensatora ptaskiego oraz tadunek
zgromadzony na oktadkach, gdy nastepuje przebicie kondensatora. Zwro¢ uwage, jak
obliczono réznice potencjatéw miedzy oktadkami kondensatora.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RtOp7yfKZBPqc

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Zapoznaj sie z treScig samouczka.



file:///preview/resource/RtOp7yfKZBPqc

Polecenie 2
Uzupetnij tekst:

Aby doszto do wytadowania elektrycznego w suchym powietrzu potrzebne jest napiecie 30
kilowoltéw na kazdy centymetr dtugosci iskry.

Uczniowie obserwowali pokaz doswiadczen fizycznych z uzyciem kondensatora ptaskiego.
Gdy odlegtos¢ miedzy oktadkami wynosita 5 cm, nastapito jego przebicie. Obliczyli, ze

napiecie miedzy oktadkami kondensatora w momencie wytadowania byto réwne okoto

kilowoltow.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

We wszystkich zadaniach przyjmij wartos¢ przenikalnosci elektrycznej prozni:

F
g0 = 8,85-10 12—
m

Cwiczenie 1 ¢

Co nalezy zrobi¢, aby zmniejszy¢ pojemnosc¢ kondensatora ptaskiego? Zaznacz wszystkie
poprawne odpowiedzi.

Wtozy¢ miedzy oktadki dielektryk
Rozsuna¢ oktadki
Zblizy¢ oktadki

Zwiekszy¢ pole powierzchni oktadek

O o o o 4

Zmniejszyc¢ pole powierzchni oktadek

Cwiczenie 2 @
Mamy kondensator ptaski, ktérego oktadki majg ksztatt kota o promieniu r =4 cm.

Odlegtosci miedzy nimi jest rowna 0,5 cm. lle wynosi pojemnosc¢ tego kondensatora podana
w pikofaradach (w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych)?

Odpowiedz: Pojemnosc tego kondensatora wynosi pF.




Cwiczenie 3 @]
Wyobraz sobie, ze mamy kondensator ptaski o powierzchni oktadek réownej 4 cm 2
i odlegtosci miedzy nimi 2 cm. lle wynosi jego pojemnosc?

Przeprowadz eksperyment myslowy (czyli taki, ktérego wykonanie w rzeczywistosci jest
bardzo trudne lub wrecz niemozliwe, wiec analizujemy go tylko teoretycznie).

Z kondensatora tego wymontowano oktadki i zamontowano wieksze o powierzchni rownej
7 cm 2. Jak zmienita sie pojemnoéc¢ kondensatora? Odpowiedz podaj w pikofaradach
w zaokragleniu do dwéch cyfr znaczacych.

Odpowiedz:

Pojemno$¢ kondensatora z mniejszymi oktadkami wynosi ‘ ’ pF.
Pojemno$¢ kondensatora z wiekszymi oktadkami wynosi ‘ ’ pF.
Cwiczenie 4 ¢

Mamy kondensator ptaski o powierzchni oktadek réwnej 0,02 m 2 i odlegtoéci miedzy nimi
0,01 m. lle wynosi jego pojemnosc.

Odpowiedz:

Pojemnos¢ kondensatora bez dielektryka wynosi pF.

Miedzy oktadki wiozono dielektryk z teflonu o szerokosci 2,1 cm (aby to zrobié, oktadki
rozsunieto). Jak zmienita sie pojemnosc¢ kondensatora?

Wozgledna przenikalnosc¢ elektryczna teflonu wynosi 2,1.

Odpowiedz:
Pojemnos¢ kondensatora po rozsunieciu oktadek i umieszczeniu miedzy nimi dielektryka:

() Zmalata

() Pozostata bez zmian

() Wzrosta



Cwiczenie 5

Ktory z widocznych ponizej wykreséw przedstawia zalezno$¢ pojemnosci kondensatora
ptaskiego od odlegtosci miedzy oktadkami?

C [F]

d[m]

b)

C[F]

d[m]

C[F]

d[m]



C[F]

d[m]

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Cwiczenie 6 >

Ktory z widocznych ponizej wykreséw przedstawia zalezno$¢ pojemnosci kondensatora
ptaskiego od powierzchni oktadek?

C [F]

d[m]

b)

C[F]

S[m?]

C[F]

S[m?]



C[F]

S[m?

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Cwiczenie 7 @
Mamy dwa kondensatory ptaskie: pierwszy o oktadkach w ksztatcie kwadratu o boku a
= 3 cm, drugi o oktadkach w ksztatcie kota o promieniu » = 3 cm. Odlegtosci miedzy
oktadkami obu kondensatorow sg takie same. Ktory z tych kondensatorow ma wiekszg
pojemnosciile razy?




Cwiczenie 8 C
Ziemie mozemy traktowac jako przewodzacga kule o znanym promieniu i obliczy¢ jej
pojemnosé, ktéra wynosi: C' = 708422,86 - 10 F.

Oblicz, jaka powierzchnie powinny mie¢ oktadki kondensatora ptaskiego, oddalone od
siebie 0 0,5 cm, aby ten kondensator miat takg samg pojemno$¢ jak Ziemia? Wynik podaj

w m 2 z doktadnoscia do 2 miejsc po przecinku.

Odpowiedz: S = m

Jesli zatozymy, ze oktadki tego kondensatora maja ksztatt kota, to jaki bedzie promien tej

oktadki? Wynik podaj w m z doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku.

Odpowiedz: r = m




Dla nauczyciela
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Martyna Jakubowska

Fizyka

Jak obliczy¢ pojemno$¢ kondensatora plaskiego na
podstawie jego cech geometrycznych?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

16) przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania oraz zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajacejz doktadnosSci pomiaru lub z danych.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

11) postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej
jednostkg; postuguje sie zaleznoscia pojemnosci kondensatora
ptaskiego od jego wymiarow; oblicza energi¢ zmagazynowang
w kondensatorze.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie i metody
nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» 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. wyjasni, czym jest kondensator ptaski.

2. przeanalizuje zalezno$¢ pojemnos$ci kondensatora
ptaskiego od jego cech geometrycznych.

3. wyjasni, w jaki sposob zmiana dielektryka miedzy
oktadkami kondensatora wplywa na jego pojemnosc.

4. obliczy pojemnos¢ kondensatora ptaskiego.

blended-learning - nauczanie hybrydowe

- film samouczek,
- praca w grupach.

- komputer dla kazdego ucznia,
- kalkulator,
- dtugopis.

brak

Nauczyciel rozpoznaje wiedz¢ uczniow poprzez zadanie pytan:

- Czym jest kondensator ptaski?

- Czym jest pojemnosc¢ elektryczna?

- Jakie s3 jednostki tadunku, potencjatu i pojemnosci elektryczne;j?

Jesli uczniowie nie znaja odpowiedzi, nauczyciel pomaga im usystematyzowac

wczesniejsza wiedzg z elektrostatyki. Przeczytanie i omowienie czesci ,Czy to nie

ciekawe?”.

Faza realizacyjna:



- Uczniowie samodzielnie czytajg tekst ,Warto przeczytac”.

- Nauczyciel pyta uczniow, czy zrozumieli przeczytany tekst, a jesli nie, to prosi ich

o zglaszanie pytan. Uczniowie wspolnie zastanawiajg si¢ nad pytaniami, ktore si¢
pojawity. Nauczyciel naprowadza uczniow na wtasciwe odpowiedzi.

- Uczniowie wspolnie ogladaja film samouczek i wykonujg powigzane z nim polecenia.
Jesli pojawilty sie jakie$ pytanie, nauczyciel odpowiada na nie. Uczniowie wykorzystujac
zdobyta wiedze rozwiazuja zadania z czesci ,,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

- Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

- Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc si¢ nad
zadaniami, ktore sprawity im trudnos¢. Kazda z grup omawia dwa zadania ,,na forum
klasy"”.

- Nauczyciel sprawdza, ktore zadania sprawity uczniom klopot i dlaczego.

- Poprzez analize wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiggniete
zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:

Nauczyciel wczesniej przygotuje pule zadan podobnych do zadan z czesci ,Sprawdz
sie” o zréznicowanym stopniu trudnosci. Po przeanalizowaniu wynikow testu ,,Sprawdz
sie” i uwag uczniow do zadan, ktore sprawily im najwiekszg trudnos¢, nauczyciel
wybiera trzy zadania analogiczne do zadan, ktore uczniowie wskazali jako te, z ktorymi
mieli problemy.

Wskazowki

metodyczne
] .y . Film samouczek moze by¢ wykorzystany przed lekcja jako
opisujace rozne , ..
] wprowadzenie do niej.
zastosowania danego

multimedium:



