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13.01.2023], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Kondensator to element elektryczny (elektroniczny), umozliwiajgcy magazynowanie
tadunku elektrycznego. Czym jest jednak kondensator z punktu widzenia fizyki?
Odpowiedz jest bardzo prosta: Kondensator to uktad dwoch przewodnikow (np. dwoch
kawatkow metalu), ktore s3 od siebie oddzielone izolatorem (np. powietrzem).

W zastosowaniach praktycznych, podstawowg wielkoscig fizyczng charakteryzujaca
kondensatory jest pojemnosc¢, ktora opisuje ich zdolnos¢ do gromadzenia tadunku. Jak
definiuje si¢ te wielkos¢? Od czego ona zalezy? Czy mozna jg wyznaczy¢ na podstawie
wynikow innych pomiarow?

Dzieki lekturze tego materiatu poznasz odpowiedzi na te pytania.



Rys. a. Fizyk to czesto nie tylko naukowiec, ale tez: projektant, inzynier elektronik, matematyk ... istny
MacGyver.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/elektronika-kondensator-sk%c5%82adnik-1001827/ [dostep
13.01.2023], domena publiczna.

Twoje cele

e przypomnisz sobie, czym jest kondensator,

» zdefiniujesz pojemnoS¢ kondensatora i okreslisz, od czego ona zalezy,

» przeprowadzisz dwa myslowe eksperymenty, w ktorych poréwnasz efektywnos¢
magazynowania tadunku na izolowanych przewodnikach i na kondensatorach,

o przeprowadzisz wirtualny eksperyment, w ktorym zbadasz, od czego zalezy

pojemnos¢ kondensatora ptaskiego.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Pojemnos¢ elektryczna pojedynczego przewodnika

tadowanie przewodnika polega na odktadaniu na jego powierzchni tadunku, przy czym
w procesie tadowania potencjat tego przewodnika zwigksza sie, co do wartosci
bezwzglednej (zob. material pt. Jak definiuje sie potencjat pola i jaka jest jego jednostka?).
Dzieje si¢ tak, poniewaz potencjal przewodnika V jest rowny stosunkowi pracy, jaka sita
zewnetrzna musi wykonac, by tadunek o wielkoSci g przenies¢ na powierzchnie
przewodnika, do wartosci tego tadunku (zob. materiat pt. Jakg prace nalezy wykonac, aby
przemiescic¢ fadunek w polu elektrycznym?). Gdy na przewodniku jest juz odlozony pewien
tadunek @, to z powodu sity elektrostatycznego odpychania migedzy g i @), coraz trudnie;
jest doktadac kolejne jego porcje (Rys. 1.). Wiele doswiadczen potwierdza, ze wartos¢
potencjalu przewodnika V jest wprost proporcjonalna do wielko$ci fadunku @
umieszczonego na jego powierzchni. Dla danego przewodnika iloraz % jest zatem
wielkoScig stalg. Wielko$c¢ te nazywa sie¢ pojemnoscig elektryczng przewodnika (zob.
material pt. Pojemnosc¢ elektryczna przewodnika).
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Rys. 1. tadowanie izolowanego przewodnika. Aby na przewodniku umiesci¢ kolejne porcje tadunku ¢ (druga,
%
trzecia itd.) nalezy dziata¢ coraz wieksza sitg zewnetrznag n - F, (gdzien = 1, 2...), ktéra musi zréwnowazyc

site elektrostatycznego odpychania n - F? miedzy tadunkiem juz umieszczonym na przewodniku ) = ng

i nowa porcja fadunku q. Wyjasnienie: W rzeczywistosci tadunki elektryczne gromadza sie na powierzchni
przewodnika. Na tym rysunku, dla uproszczenia, narysowano je w $rodku przewodnika. Ponadto na rysunku
przyjeto g > 0.



Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Pojemnos¢ elektryczna pojedynczego (izolowanego) przewodnika jest ilorazem tadunku
zgromadzonego na jego powierzchni @ i jego potencjatu V:

Q

Pojemnos¢ przewodnika zalezy jedynie od jego rozmiaru i ksztaltu, a takze od otoczenia,
w ktorym znajduje si¢ przewodnik (zob. material pt. Od czego zaleZy pojemnos¢
elektryczna ciat przewodzgcych?).

Pojemno$¢ wyraza sie w faradach (zob. materiat pt. Farad jako jednostka pojemnosci).
Farad jest pojemnoscig takiego przewodnika, ktoérego potencjat wynosi 1 wolt po
natadowaniu go tadunkiem 1 kulomba:

1F =1¢.

Pojemnosc¢ 1F jest pojemnoscia bardzo duzg dlatego czesto stosuje si¢ jednostki mniejsze,
np. mikrofarad (1 uF =107 F), nanofarad (1 nF =107 F) i pikofarad (1 pF = 1072 F).

Pojemnos¢ kondensatora

Praktyczne znaczenie majg nie tyle pojedyncze (izolowane) przewodniki, co ich uktady,
tworzace kondensatory.
Kondensator to uktad dwoch przewodnikow (tzw. oktadek kondensatora) o dowolnym
ksztatcie i wymiarach, ktore taduje sie rownymi fadunkami o przeciwnych znakach.

Dlaczego praktyczne znaczenie kondensatorow jest wigksze niz izolowanych
przewodnikow? Jest tak, poniewaz gromadzenie tadunku na izolowanym przewodniku jest
duzo mniej efektywne od gromadzenia fadunku na ukladzie dwoch przewodnikow.

Eksperyment myslowy nr 1

Aby to zrozumie¢, mozesz przeprowadzi¢ eksperyment myslowy podobny do tego, ktory
zostat zilustrowany na Rys. 1. Wyobraz sobie, ze masz dwa przewodniki. Na pierwszym
umieszczasz tadunek +gq, a na drugim —q. Potem, na kazdym z przewodnikow, odktadasz
kolejne, takie same porcje tadunkoéw: +q na pierwszym, —g na drugim, +q na pierwszym,
—g na drugim, itd. Postepujesz tak do momentu, az fadunek zgromadzony na obu
przewodnikach bedzie rowny: +@Q = n - (+¢q) na pierwszymi —Q = n - (—¢) na drugim.
Ktory z przedstawionych na Rys. 2. sposobow magazynowania tadunku jest
efektywniejszy? Ktory wymaga mniejszej pracy sity zewnetrznej? Odpowiadajac na to
pytanie nie sposob udzieli¢ nieprawidlowej odpowiedzi.
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Rys. 2. tadowanie izolowanego przewodnika jest mniej efektywne niztadowanie kondensatora. Na rysunku

pokazano sity dziatajace na porcje fadunku +q, pochodzace od: (a) pojedynczego natadowanego przewodnika

—
i (b) uktadu dwoch przeciwnie natadowanych przewodnikéw. Oznaczenia: Fy™ jest sita elektrostatycznego

—
odpychania od tadunku o wartosci +Q), F,™ to sita elektrostatycznego przyciagania od tadunku o wartosci —@Q)

-
,F, = F. — F." reprezentuije site zewnetrzna, ktora réwnowazy wypadkowa site dziatajaca na fadunek +q,

pochodzaca od pola elektrycznego. Wyjasnienie: W rzeczywistosci fadunki elektryczne gromadzg sie na
powierzchni przewodnikéw. Na tym rysunku, dla uproszczenia, narysowano je w srodku przewodnikow.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Eksperyment myslowy nr 2

Celem poprzedniego eksperymentu myslowego bylo pokazanie, Ze magazynowanie energii
na ukladzie dwoch, potozonych blisko siebie przewodnikéw (oktadek kondensatora) jest
efektywniejsze niz na jednym, izolowanym przewodniku. Zauwaz, ze ten sam efekt
koncowy (dwa przewodniki naladowane tfadunkami £@)) mozna uzyska¢ réwniez w inny
sposob, np. przenoszac porcjami fadunek z jednego, poczatkowo nienatadowanego
przewodnika, na drugi, do momentu, gdy na obydwu przewodnikach uzyskamy
nieskompensowane, docelowe wartosci tadunkow.

Postepujgc w taki sposob, fatwo mozna zauwazy¢, ze gdy na oktadkach zgromadzi sie
wiekszy nieskompensowany tadunek, to proporcjonalnie wzro$nie sita dziatajgca na
umieszczony miedzy nimi tadunek probny. Ostatecznie praca przeniesienia takiego
tadunku z jednej oktadki na druga tez bedzie proporcjonalnie wieksza, podobnie zresztg jak
napiecie (roznica potencjatow) miedzy oktadkami. W ten sposob dochodzimy do wniosku,
ze napiecie miedzy oktadkami kondensatora U i tadunek () sa do siebie proporcjonalne,
aich iloraz % jest wielkoscig statg i nosi nazwe pojemnosci kondensatora. Iloraz ten
okresla, jaki tadunek mozna zgromadzi¢ na kondensatorze, gdy napiecie miedzy jego
oktadkami jest rowne 1 wolt. OczywiScie przy wyzszym napieciu zgromadzony tfadunek jest
proporcjonalnie wigkszy.

Pojemnos$¢ kondensatora jest rowna ilorazowi fadunku zgromadzonego na kazdej z jego

okladek @ i napiecia miedzy okltadkami U:



Q

Pojemnos¢ kondensatorow mierzy sie w faradach, tak samo jak pojemnos¢ izolowanych
przewodnikow (por. row. (2)).
Wazne!

Pojemnos¢ kondensatora, zalezy od ksztaltu i rozmiaru jego okladek, a takze od rodzaju
substancji znajdujacej si¢ miedzy okladkami (zob. Rys. 3.).
(b) (©
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Rys. 3. Rézne rodzaje kondensatorow: (a) kondensator ptaski, (b) kondensator kulisty, (c) kondensator

a

cylindryczny.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Kondensator ptaski
Kondensator plaski to uktad dwoch, rownolegle do siebie utozonych, metalowych
ptyt (oktadek kondensatora), na ktorych zgromadzono tadunki, takie same co do
wartosci, ale o przeciwnych znakach (Rys. 3a).

O kondensatorze ptaskim mozesz przeczyta¢ w e-materiatach pt. Jak zbudowany jest
kondensator ptaski? lub Jaki jest zwigzek miedzy roznicg potencjalow a natezeniem pola
w kondensatorze ptaskim? Przypomnijmy tylko, ze pojemnos¢ kondensatora ptaskiego
wyraza sie¢ nastepujacym wzorem:

_ 8
0_677

gdzie S jest polem powierzchni okltadek kondensatora, d - odleglo$cia miedzy oktadkami,
zas € jest stalg, ktora charakteryzuje wiasnosci elektryczne osrodka wypetniajacego
przestrzen miedzy oktadkami i ktora nosi nazwe przenikalnosci elektrycznej osrodka.
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Rys. 4. Przyktadowy, prézniowy kondensator ptaski.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ze wzoru (4) wynika, ze pojemnos¢ kondensatora ptaskiego ro$nie proporcjonalnie do
wzrostu pola powierzchni okladek i maleje wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy nimi. Na
pojemnos$¢ kondensatora ma réwniez wpltyw material umieszczony miedzy jego oktadkami.
Kondensatory prozniowe (Rys. 4.) maja od kilku do kilkudziesieciu razy mniejszg pojemnos$¢
od tych, miedzy oktadkami ktorych umieszczono materiat bedacy dielektrykiem (zob.
material pt. Czy rodzaj dielektryka wptywa na pojemnos¢ kondensatora?).

Stowniczek
dielektryk

(ang.: dielectric) (inaczej izolator elektryczny) to material, w ktorym bardzo stabo
przewodzony jest prad elektryczny. Moze to by¢ rezultatem niskiej koncentracii
tadunkoéw swobodnych, niskiejich ruchliwosci, lub obu tych czynnikow rownoczesnie
eksperyment myslowy

(ang.: thought experiment, niem.: Gedankenexperiment) w najszerszym znaczeniu jest
uzyciem hipotetycznego scenariusza w celu ulatwienia zrozumienia pewnych rzeczy lub
zjawisk. Eksperymenty takie przeprowadza si¢ w roznych dziedzinach, od fizyki po
filozofie. Najlepiej znane eksperymenty myslowe w fizyce to m.in. paradoks bliznigt

w szczegolnej teorii wzglednosci, kot Schrodingera w mechanice kwantoweji paradoks
dwoch kondensatorow w teorii obwodow.

MacGyver

(ang.: MacGyver) amerykanski serial telewizyjny, emitowany przez telewizje ABC w latach
1985-1992. Bohaterem serialu byt tytutowy MacGyver - cztowiek, ktory wie wszystko
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i potrafi zrobi¢ co$ z niczego, wykorzystujac umiejetnosci w zadaniach powierzonych mu
przez tajng Fundacje Phoenix.
przenikalnos¢ elektryczna

(ang.: electric permittivity) charakteryzuje kazdy osrodek, w ktorym moze istnie¢ pole
elektrostatyczne, czyli proznie i oSrodki materialne. Oznacza si¢ jg grecka literg €
(epsilon) i przedstawia sie jako iloczyn przenikalnosci elektrycznej prozni g

i przenikalnosci wzglednej osrodka ¢,

£ =€ &,

przy czym przenikalnos$¢ elektryczna prézni ma warto$c

2
€0 :8,85-10_120—2,
-1

za$ przenikalno$¢ wzgledna osrodka jest stalg bezwymiarowg o warto$ci niemniejszej od
jednosci:

& 2> 1,

gdzie przyjmuje si¢, ze dla prozni €, = 1. Im wzgledna przenikalno$¢ elektryczna danego
osrodka jest wieksza, tym mniejsze, w porownaniu z proznia, bedzie natezenie pola
elektrycznego, wywolanego w tym osrodku przez tadunki elektryczne. Przykladowe
wartosci statej e, wynosza: dla powietrza e, = 1, 0005, dla papieru ¢, = 3, 5, dla szkla

e, = 4,5,adlawodye, = 78.



Wirtualne laboratorium WL-I

Wirtualne Laboratorium Fizyki

Przeprowadz dwuczes$ciowy eksperyment w wirtualnym laboratorium. Wykonaj
¢wiczenia i polecenia zwigzane z wyposazeniem laboratorium, przeprowadzeniem
pomiarow i opracowaniem ich wynikow. Wykorzystaj wiadomos$ci zawarte

w e-materiale ,Przedstawianie niepewnosci pomiarowych w formie graficznej”



Doswiadczenie 1
Badanie, od czego zalezy pojemno$¢ kondensatora ptaskiego

Problem badawczy

Jaki jest charakter zaleznosci pojemnosci kondensatora ptaskiego od odlegtosci miedzy
jego oktadkami i pola ich powierzchni oraz jak wptywa na pojemnos$¢ umieszczenie

dielektryka miedzy oktadkami?

Hipoteza

Postaw swoja hipoteze badawcza wskazujac odpowiedzi w trzech ponizszych

¢wiczeniach.

Cwiczenie 1

Zaleznos¢ pojemnosci kondensatora ptaskiego od odlegtosci miedzy jego oktadkami
jest:

() proporcjonalna
() odwrotnie proporcjonalna

() obie wielkosci nie zalezg od siebie

Cwiczenie 2

Zaleznos¢ pojemnosci kondensatora ptaskiego od pola powierzchni jego oktadek jest:

() proporcjonalna
() odwrotnie proporcjonalna

() obie wielkosci nie zalezg od siebie




Cwiczenie 3

Wsuniecie dielektryka pomiedzy oktadki kondensatora ptaskiego powoduje:

() zwigkszenie jego pojemnosci

() zmniejszenie jego pojemnosci

() nie wptywa na jego pojemnos$¢

Co bedzie potrzebne

Zapoznaj sie z obstuga wirtualnego laboratorium, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia

dotyczace doboru wyposazenia do przeprowadzenia planowanego doswiadczenia.
Cwiczenie 4

Najdoktadniejszym sposobem na zbadanie zaleznosci pojemnosci kondensatora
ptaskiego od odlegtosci miedzy jego oktadkami jest:

() a)oddalanie lub przyblizanie jednej z oktadek, jak w naszym do$wiadczeniu

O b) zbudowanie wielu kondensatoréw réznigcych sie od siebie tylko
odlegtoscia oktadek

() c) obie powyzsze metody dadza réwnie doktadne wyniki



Cwiczenie 5

Najdoktadniejszym sposobem na zbadanie zaleznos$ci pojemnosci kondensatora
ptaskiego od powierzchni jego oktadek jest:

O a) przesuwanie réwnolegte ptytek wzgledem siebie tak, jak w naszym
doswiadczeniu

O b) zbudowanie wielu kondensatoréw réznigcych sie od siebie tylko polem
powierzchni ptytek

() c)obie powyzsze metody dadza réwnie doktadne wyniki

Instrukcja

1. Zapozna;j sie szczegdtowo z obstuga wirtualnego laboratorium i sposobem

przeprowadzania doswiadczenia.

2. Wykonaj eksperyment, w ktérym bedziesz zmienia¢ odlegtos¢ miedzy oktadkami

kondensatora i obserwowac napiecie miedzy nimi. Wyniki zanotuj w tabeli.

3. Wypetnij ostatnig kolumne tabeli pomiaréw obliczajac wartos¢ odwrotnosci

napiecia. Moze okazac sie przydatna podczas podsumowania eksperymentu.

4. Wykonaj eksperyment, w ktérym bedziesz zmienia¢ powierzchnie oktadek
kondensatora (przesuwajac jedng wzgledem drugiej) i obserwowac napiecie

miedzy nimi. Wyniki zanotuj w tabeli.

5. Wypetnij ostatnig kolumne tabeli pomiaréw obliczajac warto$é odwrotnosci

napiecia. Moze okazac sie przydatna podczas podsumowania eksperymentu.

6. Wykonaj eksperyment, w ktérym wtozysz szybe miedzy oktadki kondensatora.
Twoim zadaniem jest jedynie obserwacja jakosciowa, czy napiecie miedzy
oktadkami kondensatora zwiekszyto sie, czy zmniejszyto. Zaznacz odpowiednia

opcje w trzeciej tabeli, zatytutowanej ,Wynik obserwacji doswiadczalnej - nr 3.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D15ciC24H

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Tabela wynikéw doswiadczenia - nr 1.

d [mm] U [V]

S
<[~

Tabela wynikéw doswiadczenia - nr 2.

x [cm] U [V]

Sl
<[~



https://zpe.gov.pl/a/D15ciC24H

Cwiczenie 6

Wynik obserwacji doswiadczalnej - nr 3.
Po wtozeniu ptyty szklanej miedzy oktadki kondensatora napiecie miedzy jego
oktadkami:

() zwigkszyto sie

() zmniejszyto sie

Podsumowanie

1. Aby odpowiedzie¢ na dwa pierwsze pytania badawcze, wykonaj wykresy U(d)
oraz U(x). Pamigtaj przy tym, ze na wykresach, oprécz punktéw pomiarowych,

nalezy umiesci¢ odcinki niepewnosci.

. Jesli badana zaleznos¢ nie jest liniowa, wykonaj wykres zaleznosci odwrotnosci
napiecia (1/U) od zmienianej wartosci (d lub x). Otrzymanie wykresu liniowego

oznacza, ze badane wielkosci wyjsciowe s3 odwrotnie proporcjonalne.

. Podsumuj wyniki doswiadczenia w zakresie odpowiedzi na dwa pierwsze pytania
badawcze. Wykorzystaj zaleznos$¢ pomiedzy interesujacag nas pojemnoscia
kondensatora, a mierzonym w eksperymencie napieciem na jego oktadkach,

opisang wzorem (1) w czesci ,Przeczytaj”.

Polecenie 1
Podsumowanie doswiadczenia w zakresie problemu zaleznosci pojemnosci

kondensatora ptaskiego od pola powierzchni jego ptytek i odlegtosci miedzy nimi.

4. Podsumuj wynik doswiadczenia w zakresie zaleznosci pojemnosci kondensatora

od obecnosci dielektryka miedzy jego oktadkami. Czy wynik ten ma zastosowanie



do wszystkich kondensatoréw, czy tylko do badanego kondensatora ptaskiego?

Polecenie 2
Podsumowanie doswiadczenia w zakresie problemu zaleznosci pojemnosci

kondensatora ptaskiego od obecnosci dielektryka miedzy jego oktadkami.




Doswiadczenie 2

Wyznaczenie wzglednej przenikalnosci elektrycznej szkta
Problem badawczy

Jak wyznaczy¢ wzgledna przenikalnosc elektryczng szkta?

Hipoteza

Nalezy natadowac kondensator, zmierzy¢ napiecie miedzy jego oktadkami, a nastepnie

wsung¢ miedzy oktadki szklang szybe i ponownie zmierzy¢ napiecie.

Co bedzie potrzebne

Cwiczenie 7
Ktore urzadzenia lub elementy konstrukcyjne uzyte w poprzednim doswiadczeniu nie
bedg potrzebne w obecnym eksperymencie?

mechanizm rozsuwania oktadek

zasilacz

przewody potaczeniowe

mechanizm przesuwania oktadek wzgledem siebie

o o 0o o O

woltomierz

Instrukcja
Wykonaj doswiadczenie, dwukrotnie mierzac napiecie na oktadkach kondensatora:

przed wtozeniem miedzy nie szyby i po wtozeniu jej do konca. Wyniki zapisz w tabeli.

Sprawdz, czy wielokrotne powtarzanie tych pomiaréw w celu zminimalizowania btedéw

przypadkowych jest uzasadnione.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D15ciC24H

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Tabela wynikéw doswiadczenia 2.

U(] [V] Ul [V]

Podsumowanie


https://zpe.gov.pl/a/D15ciC24H

Polecenie 3
Zapisz krotki, kilkuzdaniowy raport z przeprowadzonego doswiadczenia. Zawrzy;j

W nim co najmniej ponizsze elementy.

1. Podaj wynik koncowy - wyznaczong wartos¢ wzglednej przenikalnosci

elektrycznej szkta wraz z niepewnoscia pomiarowa.
2. Porownaj ten wynik z wartoscia tablicowa.

3. Sformutuj rozstrzygniecie hipotezy badawcze;j.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz zdania fatszywe:

O

wykonane oktadki.

D oktadkami.

Cwiczenie 2
Potacz ze sobg przyczyne i skutek:

Powierzchnia oktadek wzrosta
dwukrotnie oraz odlegtos¢ miedzy
oktadkami wzrosta dwukrotnie

Odlegtos¢ miedzy oktadkami wzrosta
dwukrotnie

Powierzchnia oktadek wzrosta
dwukrotnie

Powierzchnia oktadek wzrosta
dwukrotnie a odlegtos$¢ miedzy
oktadkami zmalata dwukrotnie

W kondensatorze ptaskim pojemnosc jest najwieksza, gdy przestrzen miedzy
oktadkami jest pusta (wypetniona powietrzem).

(] W kondensatorze ptaskim pojemnosc ro$nie z wzrostem powierzchni oktadek.

0 W kondensatorze ptaskim pojemnosc zalezy tylko od materiatu, z ktérego zostaty

W kondensatorze ptaskim pojemnos$¢ ro$nie wraz z wzrostem odlegtosci miedzy

Pojemnos¢ wzrosta czterokrotnie

Pojemno$¢ zmalata dwukrotnie

Pojemnos¢ nie ulegta zmianie

Pojemnos$¢ wzrosta dwukrotnie



Cwiczenie 3 @

Wskaz prawidtowe stwierdzenie:

1. Pole elektrostatyczne miedzy oktadkami kondensatora p’raskiegojest‘ centralne ] ’/

jednorodne [ ] ’,ajego linie sa| réwnolegte [ ] M prostopadte [ | ’do powierzchni
oktadek.

2. Jesli zwiekszymy wartosc tadunku na oktadkach kondensatora ptaskiego, to jego potencjat

sie‘ zmniejszy | ’/‘ zwiekszy [ ] ’

3. Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego z dielektrykiem miedzy oktadkami jest‘ mniejsza [ | ’/

‘ wieksza [ ] ’niz kondensatora prozniowego.

Cwiczenie 4 3

Na kazdej z oktadek kondensatora zgromadzono tadunek o wartosci 2 nC, w wyniku czego na
kondensatorze pojawita sie roznica potencjatéow o wartosci 2 V. Jaka jest pojemno$¢ tego
kondensatora?

Odpowiedz:
C= nF.

Cwiczenie 5 ®

Ponizej podano tadunek zgromadzony na trzech kondensatorach oraz réznice potencjat na
nich. Ktéry z tych kondensatoréw ma najwiekszg pojemnos¢?

) Q=1nC,U=1mV
() Q=1uC,U=1mv

() Q=1nC,U=1V



Cwiczenie 6

W prézniowym kondensatorze ptaskim o powierzchni oktadek 5 cm 2 i odlegtosci miedzy nimi
2 cm zmieniono odlegtos¢ oktadek od siebie. Po tej zmianie pojemnos¢ kondensatora wynosi
251014 F,

Czy oktadki kondensatora rozsunieto, czy zblizono do siebie?
O ile zmienita sie odlegtos¢ miedzy oktadkami.

Odpowiedz podaj z doktadnoscig do dwéch cyfr znaczacych.
Przyjmij, ze przenikalno$¢ elektryczna prézni wynosi gy = 8,85 - 10 12 F-m 1.

Odpowiedz:

Whpisz '1' jest oktadki rozsunieto i '2' jesli zblizono: ‘ ’

Zmiana odlegtosci miedzy oktadkami jest réwna: ‘ ’cm.

Cwiczenie 7

Rozwaz kondensator ptaski o powierzchni oktadek 3 cm 2 i odlegtosci miedzy nimi 1 cm.
Miedzy oktadkami tego kondensatora umieszczono szkto o wzglednej przenikalnosci
elektrycznej €, = 4,5, a nastepnie zastgpiono je porcelang o wzglednej przenikalnosci
elektrycznej réwnej 6,5.

W jaki sposéb zmiana dielektryka miedzy oktadkami kondensatora wptyneta na jego
pojemno$¢? Oblicz zmiane pojemnosci AC. Wynik podaj w femtofaradach (1 fF=10 1° F),

z doktadnoscig do dwoch cyfr znaczacych.

Zatéz, ze przenikalnos¢ elektryczna prézni wynosi gy = 8,85 - 10 12 F-m 1.

Odpowiedz:

Whisz 'a’ jest pojemnos$¢ wzrosta lub 'b' jesli zmala’ra:‘ ’

Zmiana pojemnosci kondensatora jest rowna AC = ‘ ’fF.




Cwiczenie 8

Mamy kondensator ptaski z przestrzenig miedzy oktadkami wypetniong dielektrykiem. Wiemy,
ze przy napieciu 1V na oktadkach zgromadzono tadunek réwny Q = 1 uC. W pewnym
momencie usunieto dielektryk i umieszczono kondensator w kloszu podtagczonym do pompy
proézniowej. Przyjmujac, ze w prézni pojemnosc tego kondensatora wynosita w przyblizeniu
0,22 uF, sprawdz ktéry z podanych w tabeli ponizej dielektrykéw byt wczesniej umieszczony
miedzy oktadkami.

Wozgledna przenikalnos¢

Materiat elektryczna
1- proéznia 1,0000
2- powietrze 1,0005
3- teflon 2,1
4- polietylen 2,3
5 - papier 3,5

6 - szkto 45



Wzgledna przenikalnosé

Materiat
elektryczna
7 - porcelana 6,5
8 - woda 78
Odpowiedz:

Whpisz numer, pod jakim dany dielektryk wystepuje w tabeli:




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji
Imie
i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa
docelowa:

Podstawa
programowa

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Martyna Jakubowska

fizyka

Badanie, od czego zalezy pojemnos¢ elektryczna kondensatora
plaskiego

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

II. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doSwiadczen oraz
wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje
hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacij.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

11) postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej jednostka;
postuguje si¢ zaleznoScia pojemnosci kondensatora ptaskiego od jego
wymiarow; oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,

» kompetencje cyfrowe,

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

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si€.



Uczen:

1. wyjasnia, czym jest kondensator ptaski,
2. definiuje pojemnos¢ kondensatora i okresla, od czego ona zalezy,
3. przeprowadza mySlowe eksperymenty, w ktorych porownuje

Cele _ efektywnos$¢ magazynowania fadunku na izolowanych
operacyjne: przewodnikach i na kondensatorach,
4. przeprowadza wirtualny eksperyment, w ktorym okresla, od
czego zalezy pojemnos¢ kondensatora ptaskiego,
5. analizuje wyniki pomiarow uzyskane w ramach wirtualnego
laboratorium fizyki.
Strategie _ _
) IBSE; strategia eksperymentalno-obserwacyjna
nauczania
Metody raca eksperymentalna ucznio
uczniow
nauczania P petym
Formy zaje¢: wirtualne laboratorium, praca w grupach
Srodki kilka komputerow (laptopow) dla uczniéw i jeden, podigczony do
dydaktyczne: rzutnika, komputer dla nauczyciela
e-materiaty pt. ,Jak definiuje si¢ potencjal polai jaka jest jego
Material jednostka?”, ,Pojemnos$¢ elektryczna przewodnika”, ,Od czego zalezy
ateria:
'y pojemnos¢ elektryczna ciat przewodzacych?”, ,Jak zbudowany jest
omocnicze:
P kondensator ptaski?”, ,Jaki jest zwigzek miedzy r6znicg potencjatow,
a natezeniem pola w kondensatorze ptaskim?”.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Na poprzedniejlekcji nauczyciel zapowiedzial, ze tematem kolejnejbedzie ,Badanie, od
czego zalezy pojemnoS¢ kondensatora plaskiego” i poprosit uczniow o przypomnienie
sobie wiadomosci nt. pojemnosci przewodnikow izolowanych i kondensatorow,

a w szczegolnosci nt. budowy i wiasnosci kondensatora ptaskiego.

Na poczatku lekcji nauczyciel prosi uczniow o zapisanie na tablicy wzorow na
pojemnos¢ kondensatora ptaskiego. Uczniowie omawiaja poszczegélne zmienne
wystepujace w tych wzorach i dyskutujg, w jaki sposob zmiana tych zmiennych (ich
zmniejszanie lub zwiekszanie) przektada si¢ na zmian¢ pojemnosci kondensatora

i zmiane napiecia miedzy jego oktadkami, przy zatozeniu statej wartosci fadunku na
oktadkach.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel uruchamia wirtualne laboratorium na komputerze podpietym do rzutnika
i catej klasie ttumaczy, w jaki sposob korzysta si¢ z umieszczonych w nim przyrzadow
pomiarowych. Ttumaczy réwniez, w jaki sposob mozna zmienia¢ odlegtos¢ d miedzy
oktadkami kondensatora i pole powierzchni S oktadek, poprzez zmian¢ wzglednego
przesuniecia miedzy oktadkami x. Nastepnie dzieli uczniow na kilka grup, zadajac
kazdej z grup do wykonania inny pomiar. Na przyktad:

grupa nr 1. bada zalezno$¢ U(d) przy x=0 cm w kondensatorze préozniowym,
grupa nr 2. bada zalezno$¢ U(d) przy x=0 cm w kondensatorze z dielektrykiem,
grupa nr 3. bada zalezno$¢ U(d) przy x=5 cm w kondensatorze prézniowym,
grupa nr 4. bada zalezno$¢ U(x) przy d=1 mm w kondensatorze prozniowym, itd.

Kazda z grup przygotowuje tabele z wykonanymi pomiarami oraz sporzadza wykres
badanej zaleznosci. Wykresy moga zosta¢ wykonane przy pomocy dowolnego arkusza
kalkulacyjnego lub sporzadzone odrecznie w zeszycie i w celu prezentacji na forum
klasy zeskanowane.

Faza podsumowujaca:

Gdy wszystkie grupy zakonczg pomiary i przygotuja wykresy, uzyskane wyniki sa
prezentowane i omawiane na forum klasy. Uczniowie dyskutujg, czy i w jaki sposob
wykonane pomiary s3 zgodne z przewidywaniami teoretycznymi w postaci wzorow na
pojemnos¢ kondensatora ptaskiego.

Uczniowie w zeszytach zapisuja wnioski z wykonanych pomiarow.
Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie Polecenia 2. umieszczonego pod wirtualnym
laboratorium, czyli o wyznaczenie wzglednej przenikalnosci elektrycznej szkta
uzywanego w wirtualnym laboratorium.

Wskazowki
metodyczne . . . . - -
.. Multimedium moze by¢ wykorzystane zgodnie z opisem
opisujace
P, 12 przedstawiony w tym scenariuszu lub jako materiat pomocniczy
rozne
) w innych materiatach, ktore sg tematycznie powigzane z pojeciami:
zastosowania L
kondensator, kondensator ptaski, dielektryk.
danego

multimedium



