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Jak stata dielektryczna wptywa na natezenie pola
w kondensatorze i jego pojemnosc?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/glass-insulators-insulator-3843176/ [dostep 11.06.2022].

Czy to nie ciekawe?

Dlaczego w kondensatorach (Rys. a.) miedzy oktadkami umieszcza si¢ dielektryk? Jak
wplywa to na natezenie pola w kondensatorze? Czy wartoS¢ tego natezenia wzrasta, czy
maleje po wprowadzeniu dielektryka?




Rys. a. Kondensatory
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/cap-capacitors-electric-88263/ [dostep 11.06.2022].

Twoje cele
W tym materiale:

» dowiesz sig, czym jest stata dielektryczna,

» przeanalizujesz, w jaki sposob umieszczenie dielektryka miedzy oktadkami
kondensatora wptywa na natezenie pola,

o dowiesz sig¢, w jaki sposob umieszczenie dielektryka miedzy oktadkami kondensatora

wplywa na jego pojemnosc.



Przeczytaj

Warto przeczytac

W tym materiale postaramy si¢ odpowiedzie¢ na pytanie ,Jak stata dielektryczna wptywa na
natezenie pola w kondensatorze i na jego pojemnosc?”.

Stata dielektryczna to inaczejwzgledna przenikalnosc¢ elektryczna materiatu
dielektrycznego. Jest ona wielkoScig statg, charakterystyczna dla danego materiatu (Tab. 1.).
Ma wartos¢ wieksza od 1. Jest bezwymiarowa.

Substancja Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna
Préznia 1
Powietrze 1,00054
Teflon 2,1
Polietylen 2,25
Lod 100
Papier 3,5
Beton 45
Guma 7
Diament 5,5-10
Sol kuchenna 3-15 25

Tab. 1. Wartosci wzglednej przenikalnosci dla niektorych substanciji
Czy wiesz, co to jest kondensator?

Kondensator to uktad dwoch réwnoleglych do siebie ptyt przewodzacych. Najprostszym
typem kondensatora jest kondensator ptaski, cho¢ kondensatory mogg tez mie¢ bardziej
skomplikowang budowe (kondensator sferyczny, kondensator cylindryczny itp.).
Schematyczny model kondensatora ptaskiego przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Kondensatory podtaczono do akumulatoréw, majg na oktadkach tadunki wynoszace odpowiednio +Q

i —Q. (a) Kondensator ptaski sktadajacy sie z dwdch réwnolegtych, przeciwnie natadowanych ptytek

o powierzchni A umieszczonych w odlegtosci d od siebie. (b) W zwinietym kondensatorze przewodzace oktadki
rozdziela dielektryk.

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

Przestrzen miedzy okladkami kondensatora mozemy wypeini¢ materiatlem
o wlasciwosciach dielektrycznych. W jaki sposob wptynie to na pole elektryczne
w przestrzeni miedzy oktadkami?

Po natadowaniu kondensatora, na jego oktadkach znajduja sie tadunki przeciwnego znaku.

_>
Miedzy oktadkami wytwarza si¢ jednorodne pole elektrostatyczne o natezeniu E'y. Linie
tego pola skierowane sg od oktadki dodatniej do oktadki ujemnej (Rys. 2.).

E#0

Rys. 2. Rysunek pogladowy pola wewnatrz kondensatora ptaskiego powietrznego
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.



Jesli wewnatrz takiego kondensatora umiescimy dielektryk, czasteczki, ktore traktujemy jak
dipole w tym dielektryku, ustawig si¢ tak, aby fadunek dodatni odwrocony byt w kierunku
ujemnej oktadki, a ujemny byt skierowany w strone¢ oktadki dodatniej (Rys. 3.). Spowoduje to

%
powstanie pola wewnetrznego E ., W dielektryku, ktore jest skierowane przeciwnie niz

%
pole E . Takg sytuacje pokazano na Rys. 3.
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Rys. 3. Rysunek pogladowy pola wewnatrz kondensatora ptaskiego wypetnionego dielektrykiem

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

Poniewaz pole wewnetrzne takiego kondensatora, wytworzone w dielektryku, skierowane
jest przeciwnie niz pole zewnetrze, to nastepuje ostabienie pola. Natezenie wypadkowe
bedzie sumg pol:

— — —
E = E0+Ewew

- =
Poniewaz E(i E ey Majg ten sam kierunek, lecz przeciwny zwrot, mozemy zapisac, ze

E = EO - Ewew

Warto$¢ natezenia pola w kondensatorze z dielektrykiem FE jest mniejsza, niz w takim
samym kondensatorze powietrznym. Stosunek Ey do E ma wartos¢ wzglednej
przenikalnosci elektrycznej dielektryka wypetniajagcego przestrzen mi¢dzy oktadkami &,

Wynika stad, ze:
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Widzimy wiec, w jaki sposob stata dielektryczna wptywa na natezenie pola

w kondensatorze. Kiedy przestrzen pomi¢dzy oktadkami kondensatora catkowicie
wypetnia dielektryk o wzglednej przenikalnosci elektrycznej ,, energia zgromadzona
w izolowanym kondensatorze zmniejsza si¢ o czynnik &,..

Zastanowmy si¢ teraz, w jaki sposob wplywa na pojemnosc¢?

Pojemno$¢ kondensatora C' definiujemy jako stosunek warto$ci tadunku na oktadkach
kondensatora q do réznicy potencjaléw miedzy oktadkami AV

Gdzie AV okreslamy jako iloczyn warto$ci natezenia pola E oraz odlegtosci miedzy
oktadkami d:

AV =F-d

Wiecejna ten temat w e-materiale pt.: ,Jaki jest zwigzek miedzy réznicq potencjatow
a natezeniem pola w kondensatorze ptaskim?”.

Pojemnos$¢ mozemy wiec zapisac jako:

o_ 4 _ 4

AV  E-d

Czyli, jesli warto$¢ natezenia pola maleje wraz ze wzrostem wartosci wzglednej
przenikalnosci elektrycznej dielektryka to pojemnos¢ kondensatora ro$nie wraz ze
wzrostem warto$ci wzglednej przenikalnosci elektrycznej dielektryka.

Stosunek pojemnosci kondensatora powietrznego Cy do pojemnosci tego samego
kondensatora z dielektrykiem umieszczonym miedzy okladkami C jest rowna:

A wiec:



C:CO'sr

Kiedy przestrzen pomiedzy oktadkami kondensatora catkowicie wypetnia
dielektryk o wzglednej przenikalnosci elektrycznej €,, pojemnosc¢
elektryczna kondensatora prézniowego wzrasta o czynnik ;.

Warto zapami¢tac, ze w kondensatorze prozniowym przestrzen miedzy oktadkami to po
prostu proznia. Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna e, dla prozni jest rowna 1, dlatego

w kondensatorach prézniowych pomija si¢ ten czynnik we wzorach. W kondensatorze
powietrznym przestrzen miedzy oktadkami wypelniona jest powietrzem. Wzgledna
przenikalnos¢ elektryczna e, powietrza wynosi 1,00054. Zazwyczaj traktuje si¢ ja

w przyblizeniu jednak jako 1, a dla kondensatorow powietrznych stosuje si¢ takie same
wzory, jak dla prézniowych. Z kolei w przypadku kondensatora z dielektrykiem, przestrzen
miedzy oktadkami wypetniona jest dielektrykiem. W takim wypadku we wzorach na
pojemnos¢ kondensatora uwzglednia si¢ wzgledna przenikalno$c¢ elektryczng materialu
dielektryka e, ktora jest oczywiscie wieksza od 1.

Stowniczek
Dipol elektryczny

(ang. dipole) - uktad dwoch roznoimiennych tadunkéw elektrycznych o takiej same;j
wartosci g i oddalone od siebie na pewna odlegtos¢ [. Stowo dipol pochodzi od greckiego
stowa dipolos, oznaczajagcego dwa bieguny.

Kondensator sferyczny

(ang. spherical capacitor) - rodzaj kondensatora, w ktorym okladki majg ksztalt sfer
o roznych promieniach i wspolnym srodku (Rys. 4.). Sfera o mniejszym promieniu
stanowi oktadke wewnetrzng, a sfera o wigkszym promieniu stanowi oktadke
zewnetrznag.

Rys. 4. Rysunek przedstawia przekroj kondensatora sferycznego, ktérego wewnetrzna oktadka (o promieniu
a) zostata natadowana dodatnio, natomiast zewnetrzna oktadka (o promieniu b) zostata natadowana




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

Kondensator cylindryczny

(ang. cylindrical capacitor) - rodzaj kondensatora, w ktoérym okladki majg ksztatt walca
(Rys. 5.). Walec o wiekszym promieniu (okladka zewnetrzna) otacza walec o mniejszym
promieniu (okladka wewnetrzna) jak pokazano na rysunku ponize;j.

Rys. 5. Rysunek przedstawia przekrdj kondensatora cylindrycznego, ktérego wewnetrzna oktadka (o
promieniu a) zostata natadowana dodatnio, natomiast zewnetrzna oktadka (o promieniu b) zostata
natadowana ujemnie

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



Film samouczek

Jak stata dielektryczna wptywa na natezenie pola
w kondensatorze i jego pojemnosc¢?

Zatdzmy, ze mamy pewien kondensator ptaski, do ktorego przylozono pewne napiecie
i znana jest nam wartoS¢ natezenia pola miedzy jego oktadkami. Przeanalizuj, w jaki
sposOb mozna wyznaczy¢ wartoS¢ natezenia pola, kiedy pomiedzy oktadkami

kondensatora umieszczono dielektryk o okreslonej statej dielektryczne;.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D1502vSRu

Wystuchaj alternatywnej $ciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Jakie sg wtasciwie zastosowania kondensatorow?

Polecenie 2
Co by sie stato, gdyby miedzy oktadki kondensatora wsunagé przewodzaca ptytke, a nie
dielektryk?



https://zpe.gov.pl/a/D1502vSRu

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz zdanie/zdania prawdziwe.

Po wprowadzeniu miedzy oktadki kondensatora ptaskiego (na ktérym zgromadzono tadunek q)
dielektryka...

(] pojemnosc tego kondensatora zmalata
(] pojemnosc tego kondensatora wzrosta
(] natezenie pola w tym kondensatorze wzrosto
(] natezenie pola w tym kondensatorze zmalato
Cwiczenie 2 @)

Zaznacz zdanie/zdania fatszywe.

Pole wewnetrzne w dielektryku umieszczonym w kondensatorze (na ktérym zgromadzono
tadunek q)...

0 ma taki sam zwrot, jak pole miedzy oktadkami tego kondensatora przed
wprowadzeniem dielektryka

O ma taki sam kierunek jak pole miedzy oktadkami tego kondensatora przed
wprowadzeniem dielektryka

O ma taka sama wartos$¢ jak pole miedzy oktadkami tego kondensatora przed
wprowadzeniem dielektryka




Cwiczenie 3

Ktory rysunek przedstawia utozenie czasteczek, bedacych dipolami w dielektryku
umieszczonym miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego, na ktérym zgromadzono tadunek?

\ +-  +- +- +- -+
" +- - - - -+
’ ' +- +- - +- -+

a) Q b) O

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

Cwiczenie 4

-+ -+ -+
-+ -+ -+
-+ -+ -+

O

%
W kondensatorze, na ktérym zgromadzono tadunek q istnieje pole elektryczne o natezeniu E .
Pomiedzy oktadki kondensatora wprowadzono dielektryk o statej dielektrycznej réwnej 5. Jak

zmienito sie pole w tym kondensatorze?

Odpowiedz: Wartos¢ natezenia pola...

zmalata pieciokrotnie

wzrosta pieciokrotnie

zmalata dziesieciokrotnie

o O O O

wzrosta dziesieciokrotnie



Cwiczenie 5

Kondensator, na ktérym zgromadzono tadunek g ma pojemnos¢ C. Pomiedzy oktadki
kondensatora wprowadzono dielektryk o statej dielektrycznej rownej 5. Jak zmienita sie
pojemnosc?

Odpowiedz: Wartos¢ pojemnosci ...

() zmalata pieciokrotnie

() wazrosta pieciokrotnie

() zmalata dziesieciokrotnie

() wzrosta dziesieciokrotnie



Cwiczenie 6 ¢

Kondensator ptaski ma pojemnos$¢ 110 nF. Miedzy jego oktadki wprowadzono szkto.
W oparciu o tabele ponizej wyznacz, jaka teraz jest pojemnos$¢ kondensatora. Wynik zaokraglij

do catosci.
Materiat Wzgledna przenikalnosé elektryczna
Papier 3,5
Szkto 4,5
Diament 5,5-10
Sol 3-15
Woda (w temp 0°C) 88

Odpowiedz: Po wprowadzeniu dielektryka pojemnos¢ wynosi nF.




Cwiczenie 7 @)

Rozwiaz krzyzéwke wpisujac hasta w odpowiednie pola:

1. Wielko$¢ charakteryzujgca kondensator oznaczana literg C
2. Dwie przewodzace tarcze rownolegte do siebie tworza...

3. Wielkos¢ oznaczana ¢, to stata...
4

. Wielkos¢ fizyczna opisujaca pole elektryczne oznaczana literg £/

Cwiczenie 8

W kondensatorze ptaskim, podtgczonym do Zrédta napiecia, po wsunieciu dielektryka miedzy
oktadki wartosc¢ pola zmalata 10 krotnie. Oblicz, ile wynosi stata dielektryczna uzytego
dielektryka?

Odpowiedz:

Warto$¢ statej dielektrycznej wynosi

Cwiczenie 9

Kondensator prézniowy o pojemnosci 20pF natadowano do réznicy potencjatow 40V (Volt).
Nastepnie akumulator odtaczono, a catg przestrzen miedzy oktadkami wypetniono kawatkiem
teflonu o wzglednej przenikalnosci elektrycznej 2,1. Jakie sg wartosci poczagtkowe i koricowe
pojemnosci elektrycznej, tadunku na oktadkach, réznicy potencjatéw miedzy oktadkami oraz
energii zgromadzonej w kondensatorze?

Odpowiedzi:

Pojemnosc¢ elektryczna wzrasta do ‘ ’pF.

Bez dielektryka tadunek na oktadkach wynosi ‘ ’nC.

Po wsunieciu dielektryka réznica potencjatow wynosi ‘ ’Volt

Energia zgromadzona w kondensatorze bez dielektryka wynosi ‘ ’nJ.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Martyna Jakubowska
Fizyka

Jak stala dielektryczna wplywa na natezenie pola
w kondensatorze i jego pojemnos¢?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne
II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

2) postuguje si¢ materiatami pomocniczymi, w tym
tablicami fizycznymi i chemicznymi oraz karta wybranych
wzorow i statych fizykochemicznych;

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

12) 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 cyfrowe,

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

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



Uczen:

1. thumaczy, czym jest stata dielektryczna,
2. analizuje, w jaki sposOb umieszczenie dielektryka
Cele operacyjne: miedzy okladkami kondensatora wplywa na natezenie
pola,
3. okresla, w jaki sposob umieszczenie dielektryka
miedzy okladkami kondensatora wplywa na jego

pojemnosc.
Strategie nauczania blended-learning
Metody nauczania nauczanie hybrydowe
Formy zajec: film samouczek, praca w grupach
Srodki dydaktyczne: komputer dla kazdego ucznia, kalkulator, dtugopis

Materialy pomocnicze -
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan czy uczniowie wiedza
czym jest dielektryk, kondensator, pojemnos¢ elektryczna i natezenie pola
elektrycznego? Czy uczniowie potrafig podac jednostki natgezenia pola elektrycznego

i pojemnosci elektrycznej? Jesli uczniowie nie znajg odpowiedzi, nauczyciel pomaga im
usystematyzowac wczesniejszg wiedzg z elektrostatyki.

Nauczyciel zadajac pytania, jak w czesci ,,Czy to nie ciekawe?”, ustala z uczniami cele
lekcij.

Faza realizacyjna:



Uczniowie samodzielnie czytajg tekst ,Warto przeczytac¢”. Nauczyciel demonstruje, jak
wyglada kondensator, pokazuje rowniez dowolna pytke elektroniczng i prosi uczniow
o wskazanie znajdujacych si¢ na niejkondensatorow.

Uczniowie ogladajg film samouczek. Po filmie ponownie nauczyciel sprawdza czy
uczniowie maja jakie$ pytania zwigzane z filmem, klasa wspoélnie probuje odpowiedzie¢
na pytania, ktore si¢ pojawity. Jesli zajdzie taka potrzeba uczniowie wracaja to
wybranego fragmentu tekstu lub filmu.

Nauczyciel omawia, jak energia zgromadzona w natadowanym kondensatorze
prézniowym zmienia si¢ wraz z wsunieciem dielektryka, jesli kondensator jest
izolowany i nie zmienia si¢ zgromadzony na nim fadunek oraz kiedy kondensator
pozostaje podiaczony do akumulatora i nie zmienia si¢ roznica potencjatow miedzy
oktadkami. Uczniowie majg za zadanie udowodnic¢, ze dla danego dielektryka
maksymalna energia, jaka moze si¢ zgromadzi¢ w kondensatorze ptaskim, jest wprost
proporcjonalna do objetosci dielektryka.

Uczniowie wykorzystujgc zdobyta wiedze rozwigzuja zadania z punktu ,Sprawdz sig¢”
Faza podsumowujaca:

Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc si¢ nad
zadaniami, ktore sprawity im trudnosc¢. Kazda z grup omawia dwa 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 wczesniej przygotuje pule zadan podobnych do zadan z czesci ,Sprawdz
sie” o zroznicowanym 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, z ktorymi uczniowie mieli problemy.

Wskazowki metodyczne , .
L . y Multimedium moze by¢ wykorzystane przed lekcjg jako
opisujace rozne , L . . .
] wprowadzenie do niejlub po lekcji w celu powtorzenia
zastosowania danego , . .
. . i utrwalenia wiadomosci.
multimedium



