Jaki jest zwigzek miedzy roznicg potencjatow
a natezeniem pola w kondensatorze ptaskim?
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Jaki jest zwigzek miedzy réznica potencjatow

a natezeniem pola w kondensatorze ptaskim?

Czy to nie ciekawe?

Przewodnikami pragdu nazywamy substancje i materiaty, ktore dobrze przewodzg prad.
Uktad dwoch przewodzacych plytek utozonych rownolegle do siebie nazywamy
kondensatorem ptaskim.

Jednak kondensatory to nie tylko urzagdzenia wytwarzane poprzez cztowieka. Czesto

w przyrodzie spotykamy uktady, ktore mozemy traktowac jak kondensatory ptaskie.
Przykladem takiego ,kondensatora” sg btony komorkowe wewnatrz Twojego ciata (Rys. a.).
Czy wiesz, jaka jest warto$¢ natezenia pola elektrycznego wewnatrz takiej blony?
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Rys. a. Budowa btony komorkowej

Twoje cele
W tym materiale:

» dowiesz si¢, czym jest kondensator ptaski,

» dowiesz sig, jak wyznaczy¢ warto$¢ natezenia pola elektrycznego w kondensatorze
ptaskim,

o dowiesz sig, jak obliczy¢ roznice potencjalow miedzy oktadkami kondensatora
ptaskiego,

» przeanalizujesz przykltadowe obliczenia wartoSci natezenia pola elektrycznego oraz

roznicy potencjatow w kondensatorze ptaskim.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Kondensator plaski to uktad dwoch rownolegle do siebie utozonych metalowych piyt,
zwanych okladkami kondensatora. Niech kazda z tych ptyt ma powierzchnie S, a odleglo$¢
miedzy oktadkami wynosi d. Na Rys. 1. przedstawiono schemat natadowanego kondensatora
plaskiego.
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Rys. 1. Schemat natadowanego kondensatora ptaskiego. E to wektor natezenia pola elektrycznego, zas o -
powierzchniowa gestosc¢ tadunku

Na Rys. 1. zaznaczono linie pola elektrycznego. W kazdym punkcie wektor natezenia pola
elektrycznego jest taki sam, czyli pole to jest jednorodne.

Zgodnie z prawem Gaussa warto$¢ natezenia pola od kazdej z oktadek wynosi:

E+/_ = Z

2e0
Natomiast wypadkowe natezenie pola od obu oktadek wynosi:

E=E . +E =2. L =2

€0 ’
gdzie:

o - powierzchniowa gestos¢ tadunku, definiowana jako iloraz tadunku ¢q zgromadzonego na
powierzchni przez warto$¢ pola powierzchni S: o = £,

go - przenikalnoé¢ elektryczna prozni, gy = 8,85 - 1072 F/m.
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A zatem:

Z powyzszego wzoru mozemy wyznaczyc jednostke natezenia pola:

[q] = C,
[S]=m?
_F _ C 1 _  C
ol =5 =v w=va
Awiec:
C C C-V \Y
e

Zatem jednostka natezenia pola elektrycznego, obok niutona na kulomb, jest wolt na metr.

Wiemy juz zatem, jak wyglada pole miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego. Zastanowmy
si¢ teraz, czy istnieje zwigzek miedzy réznicg potencjatow a natezeniem pola
elektrostatycznego w kondensatorze. Przeciez, zarowno natezenie jak i potencjat sa
wielkosciami charakteryzujgcymi pole elektrostatyczne.

Wedtug definicji r6znica potencjatow AV miedzy punktami A i B pola elektrycznego jest
rowna stosunkowi pracy potrzebnej do przeniesienia fadunku probnego migdzy tymi
punktami (W 4p) do wartosci tego tadunku.

W
AV ==&

Jednostkg potencjatu jest wolt, ktory oznaczamy symbolem V.
1V = 11_J

W przypadku kondensatora ptaskiego, gdy przesuwamy tadunek w jednorodnym polu
elektrycznym, praca W p jest rowna iloczynowi skalarnemu wektora sity dzialajgcejna
tadunek préobny i wektora przesuniecia o dtugosci rownej odleglo$ci miedzy oktadkami d
i zwrocie zgodnym ze zwrotem wektora natezenia pola elektrycznego (Rys. 2.).

- =
Wap=F -d
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Rys. 2. Sita F, przesuwajaca tadunek q z punktu A do B, ma kierunek i zwrot zgodny z wektorem przesuniecia

—

d

Z definicji natezenia pola elektrycznego wynika, ze

- =
F=F.q

Cazyli:

gdzie o (kat miedzy wektorem natezenia pola elektrycznego a wektorem przesuniecia)
wynosi 0, czyli cos a = 1. Zatem:

= |=
Wi =a-[E] [
Podstawiajgc powyzszy wzor do wzoru AV = % otrzymujemy:

_ Wap _ gEd _
AV_%_ q =E-d

Wzor ten okresla zaleznoS¢ miedzy roznicg potencjatow a natezeniem pola elektrycznego
w kondensatorze ptaskim.

Przeksztal¢my go teraz tak, aby otrzymac zaleznoS¢ natezenia pola od roznicy potencjatow:
AV=E-d = E=4/

Wz6r ten mowi nam, ze warto$¢ natezenia pola w kondensatorze ptaskim jest rowna
ilorazowi roznicy potencjalow miedzy oktadkami tego kondensatora oraz odlegtosci miedzy
tymi okladkami. Widzimy wiec, ze natezenie pola w kondensatorze plaskim E jest wprost
proporcjonalne do réznicy potencjalow miedzy jego okladkami AV. Oznacza to, ze jesli
zwiegkszy sie roznica potencjalow miedzy oktadkami kondensatora (na przyktad
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dwukrotnie), to zwigkszy sie rowniez warto$¢ natezenia pola miedzy oktadkami (réwniez
dwukrotnie).

Wz6r na natezenie pola:

jest prawdziwy dla kondensatora prézniowego. Jesli miedzy oktadkami kondensatora mamy
umieszczony dielektryk, musimy uwzglednic¢ jeszcze jego wzgledng przenikalnos¢
elektryczna €, ktora jest wielkoScig bezwymiarow3.

Wtedy wzor ten przyjmuje postac:

E= 52

S-er-€o

Stowniczek
Prawo Gaussa (dla elektrycznosci)

(ang.: Gauss'law of flux) rownanie wigzace ze sobg pole elektryczne oraz jego zrodto.

%
Mowi ono, ze strumien @5 natezenia pola elektrycznego E, przenikajacy przez dowolna
powierzchnie zamknieta S, jest rowny sumarycznemu tadunkowi g wewnatrz tej
powierzchni podzielonemu przez przenikalnos¢ elektryczng prozni.

Jest to jedno z czterech tzw. Rownan Maxwella, czyli podstawowych rownan opisujgcych
elektromagnetyzm.
Btona komérkowa

(ang.: cell membrane) btona biologiczna, ktorej zadaniem jest oddzielanie wnetrza
komorki od srodowiska zewnetrznego. Blona ta zbudowana jest z dwoch warstw
lipidowych. Miedzy jej Sciankami wystepuje roznica potencjatlow. Pozwala to reagowac na
bodzce zewnetrzne.

Kondensator

element elektryczny (elektroniczny), zbudowany z dwoch przewodnikow (oktadek)
rozdzielonych dielektrykiem.
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Film samouczek

Btona komérkowa w roli kondensatora
Obejrzyj film samouczek, w ktorym obliczamy natezenie pola elektrycznego wewngtrz btony

komorkowej oraz jej wzgledna przenikalnosc elektryczng. Wykonaj polecenia.

Polecenie 1
Uzupetnij tekst wstawiajgc odpowiednie wyrazenia.

‘ réznica potencjatéw ’ ‘ tranzystor ’ ‘ roéznica cisnien ’ ‘ spolaryzowana ’ ‘ kondensator

\ dielektrykiem ]

Polecenie 2
Wzgledna przenikalnosc¢ elektryczna btony komérkowej (komérki miesniowej) jest zblizona do
wzglednej przenikalnosci elektrycznej:

() papieru

() powietrza

() porcelany




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Whisz przy wzorach zapisanych prawidtowo P, a przy fatszywych F, wiedzac, ze:

AV - rbznica potencjatéw kondensatora

FE - natezenie pola wewnatrz kondensatora

d - odlegto$é miedzy oktadkami kondensatora

q - tadunek na oktadkach kondensatora

S - pole powierzchni oktadek kondensatora

€0 - przenikalnos¢ elektryczna prézni

€, — wzgledna przenikalnos¢ elektryczna dielektryka

AV =F-d
)

AV = d-g,-€

AV = 245




Cwiczenie 2 @)

qd
eperS

Wzor AV =
Dopasuj poprawnie jednostki do wystepujacych w nim wielkosci.

pozwala wyznaczy¢ réznice potencjatéw miedzy oktadkami kondensatora.

Wielkos¢ fizyczna Jednostka

d - odlegto$¢ miedzy oktadkami kondensatora

q - tadunek na oktadkach kondensatora

S - pole powierzchni oktadek kondensatora

€0 - przenikalnosc¢ elektryczna prozni

€r - wzgledna przenikalnos¢ elektryczna dielektryka

‘ F/m - farad na metr ’ ‘ wielkos¢ bezwymiarowa ’ ‘ m - metr ’ ‘ C - kulomb

‘ m 2 - metr kwadratowy ’

Cwiczenie 3 ®

Uzupetnij zdania wpisujac odpowiednie symbole.

Jednostka potencjatu jest‘ ’ Jednostka natezenia pola elektrycznego jest

/ !-




Cwiczenie 4

Zaznacz zdanie fatszywe:

W kondensatorze ptaskim natezenie pola elektrycznego zalezy od pola powierzchni
O oktadek.

O W kondensatorze ptaskim natezenie pola elektrycznego zalezy od tego, jaki materiat
znajduje sie miedzy oktadkami.

() W kondensatorze ptaskim natezenie pola elektrycznego zalezy od tadunku.

O W kondensatorze ptaskim natezenie pola elektrycznego zalezy od odlegtosci miedzy
oktadkami.

Cwiczenie 5 @
Kondensator ptaski natadowano tak, ze miedzy jego oktadkami wytworzyto sie pole

elektryczne o natezeniu 700 V/m. Jaka jest wartos¢ roznicy potencjatow miedzy oktadkami,
jesli wiemy, ze odlegto$¢ miedzy oktadkami wynosi 1 cm?

Odpowiedz: \Y

Cwiczenie 6 @
Btona komodrkowa jest spolaryzowana, tzn. miedzy jej sciankami wystepuje réznica
potencjatow. Takg btone mozemy traktowac jak kondensator ptaski (Scianki btony
komorkowej stanowig oktadki kondensatora). Zatézmy, ze mamy pewng komorke, w ktoérej
réznica potencjatéw miedzy btonami wynosi 83,7 mV. Wiedzac, ze wartos¢ natezenia pola
elektrycznego wewnatrz tej komorki jest rowna 13,5 - 10 ¢ V/m, wyznacz odlegtoé¢ miedzy
sciankami tej btony. Wynik podaj w nanometrach z doktadnoscia do dwéch cyfr znaczacych.

Odlegtos¢ miedzy Sciankami tej btony wynosi nm.




Cwiczenie 7

Jak zmieni sie réznica potencjatéw miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego, jesli pole
powierzchni kazdej z jego oktadek powiekszymy dwukrotnie oraz dwukrotnie zwiekszymy
odlegtos¢ miedzy oktadkami?

() Réznica potencjatéw zmniejszy sie dwukrotnie.
() Roznica potencjatéw zwigkszy sie czterokrotnie.
() Roznica potencjatéw zwigkszy sie dwukrotnie.

() Réznica potencjatéw nie ulegnie zmianie.

Cwiczenie 8
Dany jest kondensator ptaski o polu powierzchni oktadek S = 0,5 m 2 i odlegtoéci miedzy nimi
d = 2 cm. Na oktadki naniesiono tadunki o wartosci 6 - 10 8 C. Pomiedzy oktadkami

kondensatora znajduje sie powietrze. Jaka jest roznica potencjatow miedzy oktadkami tego
kondensatora? (Odpowiedz zaokraglij do czterech cyfr znaczacych.)

Odpowiedz: \Y




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Martyna Jakubowska

Fizyka

Jaki jest zwigzek miedzy roznica potencjaléow a natezeniem
pola w kondensatorze plaskim?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne:
I. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres 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:

10) opisuje ilosciowo pole elektryczne wewnatrz
kondensatora ptaskiego;

11) postuguje si¢ pojeciem pojemnosci kondensatora i jej
jednostkg; postuguje si¢ zaleznoscia pojemnosci
kondensatora plaskiego od jego wymiarow; oblicza energie
zmagazynowang w kondensatorze.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r..:

e 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.



Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Uczen:

1. omowi i uzasadni zwiazek miedzy roznica potencjatow
a natezeniem pola elektrycznego w kondensatorze
ptaskim.

2. wyjasni, dlaczego btone komoérkowa mozna uwazac za
kondensator ptaski wypeiniony dielektrykiem.

3. zastosuje wzor AV=E-d do obliczenia wartosci natezenia
pola lub réznicy potencjatow w kondensatorze ptaskim.

blended-learning - nauczanie hybrydowe

- pokaz multimedialny,
- analiza pomystow.

- praca w grupach,
- praca indywidualna.

komputer dla kazdego ucznia, kalkulator.

e-materiaty: ,Jak zbudowany jest kondensator ptaski?”, ,Jak
definiuje si¢ pojemnos¢ elektryczna kondensatora?”

» Wprowadzenie zgodnie z treScig e-materiatu.

* Nauczyciel rozpoznaje wiedz¢ uczniéw poprzez zadanie pytan:

- wyjasnij pojecia: kondensator ptaski, roznica potencjatow, pojemnosc¢ elektryczna.
- podaj jednostki: tadunku, potencjatu i pojemnosci elektryczne;j.

Jesli uczniowie nie znaja odpowiedzi, nauczyciel pomaga im usystematyzowac

wczesniejsza wiedze z elektrostatyki.

Faza realizacyjna



Uczniowie samodzielnie czytajg tekst z czeSci ,Przeczytaj”. Nauczyciel sprawdza, czy
uczniowie maja jakies$ pytania zwigzane z tekstem. Przykladowe pytania:

- Dlaczego przy obliczaniu natezenia pola elektrycznego w kondensatorze sumuje sie
wartosSci natezen pol wytworzonych przez oktadki kondensatora?

- Omow zwigzek miedzy roznicq potencjatow a natezeniem pola w kondensatorze
ptaskim.

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

Uczniowie ogladajg film samouczek. Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie maja pytania
zwigzane z filmem. Nauczyciel zadaje pytania:

- Co oznacza stwierdzenie, ze ,blona komorkowa jest spolaryzowana™?

- Dlaczego btone komorkowa mozna traktowac jako kondensator?

Klasa wspolnie probuje na nie odpowiedziec. Jesli zajdzie taka potrzeba, uczniowie
wracaja do wybranego fragmentu tekstu lub filmu.

Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy. Wykorzystujac zdobytg wiedze rozwigzuja zadania

z czesci ,Sprawdz sie¢”. Nauczyciel wspiera uczniow w realizacji zadania. Uczniowie
w grupach omawiaja rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajac sie nad zadaniami,

ktore sprawity im trudno$c.

Faza podsumowujaca

Kazda z grup omawia 2 zadania ,,na forum klasy”. Nauczyciel sprawdza, ktére zadania
sprawity uczniom klopot i dlaczego. Poprzez analize wypowiedzi uczniow nauczyciel
okresla, w jakim stopniu osiggni¢te zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa

Po przeanalizowaniu wynikow pracy uczniéw i ich uwag odno$nie zadan, ktore
sprawitly im najwieksza trudno$¢, nauczyciel wybiera trzy zadania z czesci ,,Sprawdz
sie” jako prace domowa3.

Wskazowki

metodyczne opisujace | Film samouczek moze by¢ wykorzystany podczas lekcji lub
rozne zastosowania przed lekcja jako wprowadzenie do nie;j.

danego multimedium:



