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Czy rodzaj dielektryka wptywa na pojemnosc¢
kondensatora?

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/glass-insulators-insulator-3843176/ [dostep 3.08.2022].

Czy to nie ciekawe?

Kondensatory plaskie, zar6wno prozniowe, jak i powietrzne, czyli takie miedzy oktadkami
ktorych jest proznia lub powietrze, majg zwykle niewielkg pojemnos¢. Mozemy jg zwigkszy¢
manipulujac rozmiarem kondensatora, np. powigkszajgc powierzchnie oktadek lub
zmniejszajgc odleglos¢ miedzy nimi. Obydwa rozwiazania nie s3 jednak zbyt efektywne, bo
na przyktad zbyt duze rozmiary ograniczajg mozliwosci stosowania kondensatora

w praktyce, natomiast zmniejszenie odlegtosci miedzy oktadkami moze prowadzi¢ do
przebicia.



Rys. a. W kondensatorach stosujemy rézne typy dielektrykéw.

Zrédto: Eric Schrader, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Capacitors_(7189597135).jpg [dostep
3.08.2022], licencja: CC BY-SA 2.0.

Jest jeszcze inny sposob na zwiekszenie pojemnos$ci kondensatora: miedzy jego okladkami
mozna umiesci¢ materiat o wlasciwosciach dielektrycznych. Dzieki temu, w zalezno$ci od
uzytego dielektryka, pojemnos$¢ kondensatora mozna zwigkszy¢ od kilku do kilkudziesieciu
razy.

Twoje cele

Dzieki lekturze tego materiatu:

e przypomnisz sobie, czym jest kondensator ptaski,

» opiszesz, w jaki sposob obecnos¢ dielektryka miedzy oktadkami kondensatora
wplywa na jego pojemnosc,

» zdefiniujesz wzgledng przenikalnos¢ elektryczng dielektryka,

e przeprowadzisz wirtualny eksperyment, w ktorym zbadasz, w jaki sposob rozne
rodzaje dielektrykéw wplywajg na pojemnos¢ kondensatora,

« w ramach Wirtualnego Laboratorium wykonasz pomiary wzglednej przenikalnosci
elektrycznej dla kilku rodzajow dielektrykow,

e wyznaczysz niepewnosci standardowe zmierzonych wartosci statych
dielektrycznych,

e poréwnasz zmierzone przez siebie wartoSci wzglednych przenikalnosci

elektrycznych z ich tablicowymi wartosci.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Dielektryki to materialy, ktore nie przewodzg pradu elektrycznego (zob. materiat pt. Co to
jest dielektryk?). W zewnetrznym polu elektrycznym o natezeniu E, czasteczki dielektryka
ulegaja polaryzaciji (zob. materiat pt. Jak dielektryki zachowuja si¢ w zewnetrznym polu
elektrycznym?). Polaryzacja ta powoduje powstanie w dielektryku wewnetrznego pola
elektrycznego Ep. Pole to jest skierowane przeciwnie do pola zewnetrznego. Sprawia to, ze
natezenie wypadkowego pola elektrycznego wewnatrz dielektryka:

E = Ey+ E,,

ma mniejsza wartoS¢ niz pole zewnetrzne (Rys. 1.):

E=E, - E,

+++ Ladunek dodatni +++

- - - Ladunek ujemny - - -
+++ F.adunek dodatni +++

- - - Ladunek ujemny - - -

|| Dielektryk
| Okladki kondensatora

- +  Dipole (zaindukowane i zorientowane)

» Pole elektryczne
Rys. 1. Linie pola elektrycznego wewnatrz ptaskiego kondensatora prézniowego (po lewej) i kondensatora
z dielektrykiem miedzy oktadkami (po prawej). Z powodu polaryzacji, wewnatrz dielektryka wypetniajgcego
kondensator, gesto$¢ linii pola elektrycznego, a w konsekwencji rowniez jego natezenie, jest mniejsze niz
w kondensatorze prézniowym.
Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Stosunek Ej do E zalezy od wiasnosci dielektryka i nosi nazwe wzglednej przenikalnosci

elektryczne;j:
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Zauwaz, ze stala €, jest bezwymiarowa (nie ma okreslonych jednostek), a jej wartoS¢ spetnia
warunek:

51‘217

przy czym €, = 1 charakteryzuje proznie.

Zauwaz tez, ze jesli natezenie pola elektrycznego wewnatrz dielektryka maleje €, razy, to
rowniez roznica potencjatow (czyli napiecie U) wewnatrz dielektryka musi zmale¢ ¢, razy:

Uy
—_Q — Er.

U

Co wigc sie stanie, jesli przestrzen miedzy oktadkami kondensatora wypetnimy
dielektrykiem? Spowoduje to zmniejszenie wartosci roznicy potencjatow U przy
zachowaniu niezmiennego tadunku na oktadkach. Zastanéwmy sie wiec, jak wplynie to na
pojemnos¢ tego kondensatora.

Pojemnos¢ kondensatora prozniowego, czyli takiego miedzy oktadkami ktorego panuje
proéznia, wyznaczamy z wWzoru:

Po wprowadzeniu dielektryka pojemnos¢ bedzie wigec wynosita:

_Q Q  Q
C=—= —57~U0

U~ Uy/e,

— 67“00.

Oznacza to, ze po umieszczeniu miedzy oktadkami kondensatora dielektryka, jego
pojemno$¢ wzrosnie €, razy:



C = &«Co.

W tabeli 1. podano przyktadowe wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej wybranych
dielektrykow w temperaturze pokojowe;.

Tabela 1. WartoSci wzglednej przenikalnosci elektrycznej dla roznych materiatow.

Materiat Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna

proznia 1,0000

powietrze 1,0005

teflon 2,1

polietylen 2,3

papier 3,5

szkto 45

porcelana 6,5

woda 78

W jaki sposob mierzymy warto$S¢ wzglednej przenikalnosci elektryczne;j?

Wartosci tejnie mierzymy bezposrednio, lecz ja wyznaczamy. Jednym ze sposobow
wyznaczenia tej wielkoSci, ktory mozecie wykorzystac¢ np. na lekcji fizyki, jest pomiar
roznicy potencjatlow miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego. Potrzebne do tego beda:
plyta dielektryczna (np. kawatek szyby lub plastiku), kondensator demonstracyjny (lub dwie
metalowe ptyty, ktore mozemy ustawic¢ rownolegle do siebie), elektroskop i maszyna
elektrostatyczna.

Oktadki kondensatora (lub ptyty metalowe) rozsuwamy tak, by dielektryk mogt wypetnic
przestrzen miedzy nimi (okoto 1-2 cm). Za pomocg maszyny elektrostatycznejtadujemy
jedna z okladek kondensatora. Drugg oktadke mozemy przymocowac do statywu lub po
prostu trzymac ja w reku - jesli bedzie ona uziemiona, to wyindukuje si¢ na niej taki sam
tadunek, jak na pierwszej. Odczytujemy wskazanie elektroskopu (Rys. 2.). Nastepnie miedzy
oktadki wsuwamy dielektryk i ponownie odczytujemy wskazanie elektroskopu.
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Rys. 2. Badanie, przy pomocy elektroskopu, napiecia miedzy oktadkami kondensatora ptaskiego: a)
powietrznego, b) z dielektrykiem miedzy oktadkami. Gdy miedzy oktadki kondensatora wsuniemy dielektryk

napiecie miedzy oktadkami zmniejszy sie, co spowoduje opadniecie listkdw elektroskopu.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:

https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Elektroskop mierzy napi¢cie miedzy oktadkami kondensatora. Podstawiajac otrzymane

wyniki do wzoru (5) wyznaczymy wzgledng przenikalno$c¢ elektryczng materialu. Zauwaz,

ze nie ma tu znaczenia, w jakich jednostkach dokonujemy pomiaru napiecia - parametr &,

jest bezwymiarowy.

Stowniczek
dielektryk

dipol elektryczny

samej wartosci fadunku.
elektroskop

maszyna elektrostatyczna

(ang.: dielectric) (inaczejizolator elektryczny) to material, ktorym bardzo stabo przewodzi
prad elektryczny. Moze to by¢ rezultatem niskiej koncentracji tadunkow swobodnych,
niskiejich ruchliwosci, lub obu tych czynnikéw réwnoczesnie

(ang. electric dipole) — uktad dwoch roznoimiennych tadunkow elektrycznych o takiej

(ang.: electroscope) to przyrzad stuzacy do pomiaru napiecia. W najprostszej wersji
sktada si¢ z metalowego preta, na ktorego koncu znajduja si¢ listki z cienkie;j,
przewodzacej prad folii. Po zetknieciu preta z cialem naelektryzowanym (dodatnio lub
ujemnie) listki elektroskopu odpychajg si¢ od siebie.



(ang.: electrostatic generator) to urzadzenie stuzgce do wytwarzania i gromadzenia
tadunkow elektrycznych (na jednej elektrodzie dodatnich, a na drugiej ujemnych).
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 ¢,

£ =g &,

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 sie¢, ze dla prozni €, = 1. Im wzgledna przenikalno$¢ elektryczna danego
osrodka jest wieksza, tym mniejsze, w porownaniu z proznia, bedzie natezenie pola
elektrycznego, wywolanego w tym o$rodku 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 dwuczesSciowe doSwiadczenie, ktorego celem jest zbadanie, w jaki
sposob obecnos¢ dielektryka miedzy oktadkami kondensatora wptywa na pojemnosc¢
kondensatora.



Doswiadczenie 1

Ujecie jakosciowe

Problem badawczy

Celem pierwszej czesci eksperymentu jest wykazanie, ze materia ma wptyw na

pojemnos¢ kondensatora.

Hipoteza

Obecnos¢ materii pomiedzy oktadkami kondensatora zwieksza jego pojemnosc.

Co bedzie potrzebne

Zapoznaj sie z punktem ,Wyposazenie laboratorium” instrukcji zawartej w Wirtualnym

Laboratorium. Zwré¢ szczegdlng uwage na okreslenia ,zasilacz wysokonapieciowy”

oraz ,woltomierz wysokonapieciowy”.

Cwiczenie 1
Wskaz wtasciwy zwigzek logiczny pomiedzy uzyciem wysokonapieciowego zasilacza
a wysokonapieciowego woltomierza

Bezposrednig konsekwencjg umotywowanej decyzji o uzyciu
wysokonapieciowego zasilacza jest uzycie wysokonapieciowego
woltomierza.

Bezposrednig konsekwencjg umotywowanej decyzji o uzyciu
wysokonapieciowego woltomierza jest uzycie wysokonapieciowego
zasilacza.

Umotywowana decyzja o uzyciu kazdego z tych sprzetéw zapada niezaleznie
od decyzji o uzyciu tego drugiego.

W tym eksperymencie konieczne jest uzycie wysokonapieciowego zasilacza;
woltomierz moze by¢ dowolny.

W tym eksperymencie konieczne jest uzycie wysokonapieciowego
woltomierza; zasilacz moze by¢ dowolny.



Cwiczenie 2

Uzasadnij wtasciwy zwigzek logiczny wskazany w poprzednim ¢wiczeniu.

Cwiczenie 3
Ze wzgledu na uzywane napiecie elektryczne w tym eksperymencie konieczne
jest zachowanie szczegélnej ostroznosci! Sprawdz, czy dobrze rozumiesz ten

aspekt swojej pracy.

Rozstrzygnij, w konwencji testu prawda {P} / fatsz {F}, czy poszczegdlne napisy
i oznakowania na woltomierzu i zasilaczu odnosz3g sie bezposrednio do wskazania
zagrozenia dla zdrowia i zycia eksperymentatora.

Woltomierz; napisy:
Volts| P () |/| F (]|
oc| P (J|/|F (]
oN| P ]|/ F (|
oFf P (J|/[F (]

Zasilacz; napisy:

Danger‘ P(] ’/‘ F [:]’
HighVoItage‘ P[] ’/‘ F [:]’
2000v| P (] |/| F (]|
oc|p )|/ F (]

oN| P ]|/ F (]

oFf P (J|/[F (]

Instrukcja



Zapoznaj sie z catg instrukcjg do Wirtualnego Laboratorium i przeprowadz pomiary

pozwalajace rozstrzygnac postawiony problem badawczy.

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

Podsumowanie


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

Polecenie 1

Uzupetnij notatke, by stanowita ona zwiezty opis oraz syntetyczne podsumowanie
obserwacji poczynionych podczas doswiadczenia w Wirtualnym Laboratorium.

Po natadowaniu kondensatora, odtgczeniu go od Zrédta i podtaczeniu do woltomierza,

mamy pewnos¢, ze wsuniecie dielektryka nie spowoduje zmianyi Wsuwajac
dielektryk stwierdzamy, ze wskazania woltomierza i 0siggaja
wartosc

______________

______________

Takie zachowanie stwierdzono w przypadku badanych dielektrykow.
Upowaznia to do zapisania w wyniku poczynionych obserwacji hipoteza
badawcza

rosng ’ ‘ jakosciowo ’ ‘ pomiary ’ ‘ wszystkich ’ ‘ wieksza ’ ‘ zostata obalona ’

zostata potwierdzona ’ ‘ powyzej poczatkowej wartosci 2000V ’ ‘ wprost ’ ‘ maleja ’

stopniowo ’ ‘ whniosku ’ ‘ skokowo ’ ‘ spadek ’

tadunku zgromadzonego na oktadkach kondensatora ’ ‘ niejednakowe ’

rozumowanie teoretyczne ’ ‘ Zero ’ ‘ nowa obserwacje ’ ‘ dowodu ’ ‘ jednakowe ’

mniejsza ’ ‘ pomiedzy zero a poczatkowg wartoscig 2000 V ’ ‘ zatozenia ’ ‘ czesci ’

napiecia miedzy oktadkami kondensatora ’ ‘ tezy ’ ‘ wzrost ’

pozostata nierozstrzygnieta ’ ‘ odwrotnie ’ ‘ ilosciowo ’




Doswiadczenie 2

Ujecie ilosciowe

Celem drugiej czesci eksperymentu jest wykazanie, ze wptyw materii na pojemnosc
kondensatora mozna przedstawic iloSciowo za pomoca wzglednej przenikalnosci

elektrycznej €, dielektryka.
Problem badawczy

Wyznaczenie wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej trzech dielektrykow.

Hipoteza

Rézne dielektryki cechujg przenikalnosci elektryczne o réznych wartosciach.

Co bedzie potrzebne

1. Wykorzystaj to samo wyposazenie co w pierwszym doswiadczeniu ,Ujecie
jakosciowe”.
2. Rozwaz przygotowanie arkusza kalkulacyjnego, zgodnie z planem tabelki

omoéwionym w poleceniu 3., do ktérego wpiszesz wyniki pomiaréw.



Polecenie 2

Uzupetnij tekst, by stworzy¢ plan opracowywania wynikéw pomiardéw i przygotowacd
stuzacag temu tabelke.

Wynikiem pomiaru w tym eksperymencie jest przenikalnos$¢ elektryczna €,
trzech materiatow. Jest to wielkos¢ mierzona ------------- a wielkosciami mierzonymi
-------------- s3, kolejno, oraz

Podstawg do obliczenia niepewnosci ------------- €, 0Znaczanej ------------- , S9
niepewnosci ------------- wielkosci zmierzonych bezposrednio, gdyz kazda z nich jest
mierzona ------------- Niepewnosci te oznaczamy za pomoca symbolu ------------- , gdzie X

oznacza mierzong wielkos¢.

u(ey) ’ ‘ tylko jednokrotnie ’ ‘ tadunek @ na kondensatorze z dielektrykiem ’ ‘ AX ’

bezposrednio ’ ‘ granicznej ’ ‘ bezwzgledna ’

napiecie Uy na kondensatorze prézniowym ’ ‘ wzgledna ’ ‘ wielokrotnie ’

‘ napiecie U na kondensatorze z dielektrykiem ’

u(X) ‘ standardowej ’ ‘ graniczne ’

standardowe ’ ‘ posrednio ’ ‘ Ae,

Podsumowanie

Polecenie 3

Wyznacz wartosci wzglednych przenikalnosci elektrycznych €, dielektrykow
wykorzystanych w wirtualnym laboratorium. Oszacuj niepewnosci standardowe
u(e,) wykonanych pomiaréw. Obliczenia wykonaj za pomoca kalkulatora badz
w przygotowanym arkuszu kalkulacyjnym.

Przygotuj tabele z wynikami. Na jej podstawie rozstrzygnij prawdziwos$¢

postawionej hipotezy.

Dla zainteresowanych

Alternatywne wyposazenie, alternatywne pomiary



Polecenie 4

Zastanow sie nad problemem uptywutadunku z kondensatora po jego

natadowaniu, odtaczeniu od zasilacza i podtaczeniu do woltomierza.

W Laboratorium Wirtualnym nie przewidziano wystepowania tego efektu.

Swiadczy o tym fakt, ze po potaczeniu kondensatora z woltomierzem, wskazania

tego ostatniego nie malejg z uptywem czasu. W rzeczywistosci wskazania takiego

woltomierza malatyby w tempie zaleznym od pojemnosci kondensatora oraz od

witasciwosci elektrycznych innych elementéw wyposazenia.

Odnies sie w krotkiej, 2-3 zdaniowej wypowiedzi do kazdego z ponizszych

punktow.

1.

2.

Opodr wewnetrzny woltomierza nie jest nieskonczony.

Materiat wypetniajacy przestrzen miedzy oktadkami kondensatora jest
izolatorem, ale nie idealnym.
Na marginesie: czy wypetnienie przestrzeni pomiedzy oktadkami metalem

wptynetoby na pojemnos$¢ kondensatora?

3. Czy izolacja przewodow, ktérg dotykasz reka jest idealna?

4. Jakie zalecenia nalezy sformutowac dla postepowania eksperymentalnego

w zwiazku z tymi stwierdzeniami?

5. Jak mozna zapobiec skutkom tego efektu wykorzystujac nie woltomierz, lecz

przyrzad do pomiarutacznej ilosci tadunku elektrycznego, ktéry przeptywa

w okres$lonym czasie przez zadany przekrdj obwodu?

Zapoznaj sie 0gblng zasadg dziatania takiego przyrzadu, znanego pod réznymi
nazwami: galwanometr balistyczny, kulombometr, kulombomierz i inne.
Wykorzystaj analogie: kulombomierz jest tym dla amperomierza, czym

w samochodzie miernik przebytej drogi dla predkosciomierza.

. Zaprojektuj pomiar przenikalnosci elektrycznej z wykorzystaniem

kulombomierza.

a) Zaproponuj schemat obwodu zawierajacego zasilacz, kondensator
i kulombomierz.

b) Opisz postepowanie eksperymentalne.

c) Jakie wielkosci bytyby mierzone bezposrednio?

d) Podaj zwiazek taczacy przenikalnosc¢ elektryczng materiatu z tymi

wielkosciami.






Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz zdania fatszywe:

Po umieszczeniu dielektryka miedzy oktadkami kondensatora napiecie na jego
oktadkach rosnie.

O

Po umieszczeniu dielektryka miedzy oktadkami kondensatora jego pojemnosé
maleje.

0 Po umieszczeniu dielektryka miedzy oktadkami kondensatora tadunek na
kondensatorze nie ulega zmianie.

(] Po umieszczeniu dielektryka miedzy oktadkami kondensatora jego pojemno$¢ rosnie.

Cwiczenie 2 @)
Miedzy oktadkami kondensatora umieszczono dielektryk o wzglednej przenikalnosci
elektrycznej réwnej 2. W zwiagzku z tym pojemnos¢ kondensatora:

() Zmalata czterokrotnie.
() Zmalata dwukrotnie.

Wozrosta dwukrotnie.

Wozrosta czterokrotnie.

O
() Pozostata bez zmian.
O



Cwiczenie 3
Potacz w pary wielkos¢ fizyczng z odpowiadajaca jej jednostka:
réznica potencjatow farad (F)

wzgledna przenikalnos¢ elektryczna farad na metr (F-m 1)

przenikalnos¢ elektryczna préozni wolt (V)

tadunek elektryczny (Q) wielko$¢ bezwymiarowa

pojemnosc¢ elektryczna kulomb (C)

Cwiczenie 4

Na kazdej z oktadek kondensatora zgromadzono tadunek o wartosci 1 nC, w wyniku czego na
kondensatorze pojawita sie roznica potencjatéw o wartosci 2V. Nastepnie miedzy oktadkami
kondensatora umieszczono dielektryk. Teraz pojemnos¢ kondensatora wynosi 2,25 nF. Jaka

jest wartos¢ wzglednej przenikalnosci elektrycznej dielektryka? Wynik podaj z doktadnoscia
do dwéch cyfr znaczacych.

Wartos$¢ wzglednej przenikalnosci elektrycznej €, wynosi




Cwiczenie 5 @

Ktéry z wykreséw ponizej przedstawia zaleznos¢ pojemnosci kondensatora wypetnionego
dielektrykiem od wartosci przenikalnosci elektrycznej tego dielektryka?

a) b)

L

d)

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



Cwiczenie 6 @

Ktéry z wykreséw ponizej przedstawia zaleznos¢ napiecia miedzy oktadkami kondensatora
wypetnionego dielektrykiem od wartosci przenikalnosci elektrycznej tego dielektryka?

a) b)

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
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Cwiczenie 7 ®
Na oktadkach kondensatora powietrznego zgromadzono tadunek 10 nC przy napieciu miedzy
oktadkami wynoszacym 5 V. Ktoéry z ponizszych dielektrykdw nalezy umiesci¢ miedzy
oktadkami, aby pojemnos¢ byta jak najblizsza 10 nF?

() Silikon g, = 11,5.
() Metanol g = 30.
() Szkto e, =4,5.

() Teflong =2,1.



Cwiczenie 8 @
Podczas pokazu na zajeciach z fizyki na kondensator demonstracyjny z przestrzenia miedzy
oktadkami wypetniong dielektrykiem wprowadzono tadunek. Nastepnie usunieto dielektryk,
a kondensator umieszczono w pompie préozniowej, z ktérej usunieto powietrze. Jak zmienito
sie napiecie miedzy oktadkami, jesli wiadomo, ze wzgledna przenikalnos$¢ elektryczna
dielektryka wynosita g, = 50.

Napiecie miedzy oktadkami zmalato 50 razy.
Napiecie miedzy oktadkami wzrosto o 50.

Napiecie miedzy oktadkami zmalato o 50.

o O O O

Napiecie miedzy oktadkami wzrosto 50 razy.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko
€ Martyna Jakubowska
autora:

Przedmiot: Fizyka
Temat zajec: Czy rodzaj dielektryka wplywa na pojemno$¢ kondensatora?
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

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

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

[. Wymagania przekrojowe. Uczen:

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany
wynik;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formutluje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej
weryfikacij.

VIL. Elektrostatyka. Uczen:

12) opisuje polaryzacje dielektrykéw w polu zewnetrznym i ich

Podstawa
programowa

wplyw na pojemnos$¢ kondensatora; oblicza pojemnos¢
kondensatora, uwzgledniajgc statg dielektryczna.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowane « kompetencje cyfrowe,

kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
« kompetencije osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia si¢.



Uczen:

1. wyjasnia, czym jest kondensator ptaski,
2. wyjasnia, w jaki sposob obecnos¢ dielektryka miedzy
oktadkami kondensatora wptywa na jego pojemnosc,
3. definiuje wzgledng przenikalnos¢ elektryczng dielektryka,
4. przeprowadza wirtualny eksperyment, w ktorym bada,
. w jaki sposob rozne rodzaje dielektrykow wplywaja na

Cele operacyjne: pojemnos¢ kondensatora,

5. w ramach Wirtualnego Laboratorium wykonuje pomiary
wzglednej przenikalnosci elektrycznej €, dla kilku rodzajow
dielektrykow,

6. wyznacza niepewnosci standardowe u(e,) zmierzonych
wartosci €,,

7. poréwnuje zmierzone przez siebie wartosci g, z ich

tablicowymi wartosci.

Strategie

) IBSE; strategia eksperymentalno-obserwacyjna
nauczania g pery N

Metody nauczania praca eksperymentalna uczniow

Formy zaje¢: wirtualne laboratorium, praca w grupach
Srodki kilka komputeréw (laptopow) dla uczniow i jeden, podtaczony
dydaktyczne: do rzutnika, komputer dla nauczyciela
Material materiaty pt.: Co to jest dielektryk?, Jak dielektryki zachowujg sie
ateria:
_y w zewnetrznym polu elektrycznym?, Jak stata dielektryczna
omocnicze
P wplywa na natezenie pola w kondensatorze i jego pojemnosc?
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:



Na poprzedniejlekcji nauczyciel zapowiedziat, ze tematem kolejnej bedzie: Wykonanie,
w ramach Wirtualnego Laboratorium pomiarow, majacych na celu sprawdzenie, czy
rodzaj dielektryka wplywa na pojemnosc¢ kondensatora plaskiegoi poprosit uczniow

o przypomnienie sobie wiadomosci o kondensatorach, a w szczeg6lnosci o budowie

i wlasnoSciach kondensatora ptaskiego.

Na poczatku lekcji nauczyciel prosi uczniow o zapisanie na tablicy wzorow na
pojemno$¢ kondensatoréw (mowa o wzorze ogélnym C = aosr% i wzorze na pojemnos¢
kondensatora ptaskiego C' = sosr%). Uczniowie omawiaja poszczegoélne 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. Nauczyciel zwraca uwage uczniow na
wzgledng przenikalnos$¢ elektryczng osrodka (tzn. dielektryka) miedzy oktadkami
kondensatora, wyjasniajgc, ze parametr ten daje najwieksze mozliwo$ci w zakresie
zmian pojemnosci kondensatora.

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, w jaki sposdb mozna podpig¢ przewody do zasilacza i jak zmierzy¢
napiecie na oktadkach kondensatora. Nastepnie dzieli uczniow na kilka grup, zadajac
kazdej z grup do wykonania inny pomiar. Na przyktad:

o grupanr 1. bada, w jaki sposob wskazania woltomierza zmieniajg si¢, gdy ptyta
wykonana ze szkla stopniowo wypeltnia coraz wigkszg przestrzen miedzy oktadkami
kondensatora,

e grupanr 2. bada, w jaki sposob wskazania woltomierza zmieniajg sie, gdy ptyta
wykonana ze szkla, ktora na poczatku wypetniata calg przestrzen miedzy oktadkami
kondensatora, jest spomiedzy oktadek stopniowo wysuwana,

e pozostale grupy mogg badac¢ inne dielektryki (tekture i plexiglas).

Gdy wszystkie grupy zakonczg badania, wnioski i obserwacje sg omawiane na forum
klasy. Uczniowie dyskutujg, czy i w jaki sposdb wykonane pomiary sg zgodne
z przewidywaniami teoretycznymi.

Nastepnie nauczyciel prosi uczniow, by pracujgc w tych samych grupach i z tymi
samymi dielektrykami, co poprzednio, wykonali pierwszg cze$¢ Polecenia 2 - tzn.
wyznaczyli warto§¢ wzglednej przenikalnosci elektrycznejbadanego dielektryka.

Faza podsumowujaca:



Po zakonczeniu pomiardw i obliczen uczniowie na forum klasy raportujg uzyskane
wyniki. Nauczyciel prosi uczniow o wyszukanie w Internecie (lub w innych dostepnych
zrodtach) tablicowych wartosci tych wielkosci. Uczniowie oceniajg poprawnos¢
wykonanych pomiaréw. Nauczyciel sugeruje im, ze ocena poprawnosci bylaby bardziej
miarodajna, gdyby zostaty wyznaczone niepewnosci pomiarowe.

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniéw o wyznaczenie niepewnosci standardowych u(e,.)
zmierzonych wartosci €,.

Wskazoéwki

metodyczne Multimedium moze by¢ wykorzystane zgodnie z opisem
opisujace rozne przedstawiony w tym scenariuszu lub jako material pomocniczy
zastosowania w innych materiatach, ktore sa tematycznie powigzane

danego z pojeciami: kondensator, kondensator ptaski, dielektryk.

multimedium



