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Czy to nie ciekawe?

Czy kondensator to zawsze dwie ptaskie, rownoleglte ptyty? Czy kondensator moze miec
rozne ksztaltty? Czy wiesz, jak wygladatl pierwszy zbudowany przez cztowieka kondensator?

Nie byt on podobny do uzywanych wspotczesnie - pierwszym kondensatorem byta tzw.
butelka lejdejska. Skonstruowano ja w 1746 roku. Jak wskazuje nazwa, zostata ona
zbudowana z naczynia przypominajgcego butelke lub stoik i wykonano ja w Lejdzie.
Wkrotce po tym francuski naukowiec - ksiagdz Jean-Antoine Nollet zaprezentowat przed
krolem mozliwosci nowego wynalazku. Do roztadowania kondensatora - jako przewodnika
- uzyt lancucha” stworzonego z 240 gwardzistow. Pod wptywem naglego impulsu
elektrycznego gwardzisci podskoczyli.

Choc¢ doswiadczenie to wywotato podziw krola i zgromadzonych, dzi§ wiemy, ze nie byto
ono do konca bezpieczne. W przypadku osob, ktore maja chore serce takie doSwiadczenia
moga prowadzi¢ do powaznych zaburzen pracy serca, a nawet do Smierci.

Twoje cele

W tym materiale:

» dowiesz sig, jak w sposob og6lny definiuje si¢ pojemno$¢ kondensatora,




e wyznaczysz pojemnos¢ kondensatorow ptaskiego, kulistego i walcowego,
e zbudujesz butelke lejdejska.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Aby moc powiedzied, jak definiuje si¢ pojemnos¢ kondensatora, zastanowmy sie najpierw,
czym jest pojemnos¢ oraz czym jest kondensator.

Zacznijmy od kondensatora. Najprostsza definicja mowi, ze kondensator to uktad dwoch
(lub wiecej) przewodnikow, posiadajacy zdolnos¢ do gromadzenia tadunku elektrycznego.

Zazwyczaj pierwszym rodzajem kondensatora, o jakim dowiadujemy si¢ na lekcjach fizyki,
jest kondensator ptaski. Jest to uktad dwoch réwnoleglych do siebie ptyt przewodzacych -
tzw. okladek - o pewnejpowierzchni S. Przestrzen miedzy tymi pltytami moze by¢ ,pusta”
(wypelniona powietrzem, stad cudzystow) albo dielektrykiem. Dielektryki to materiaty stabo
przewodzgce prad. Ich wzgledna przenikalnos¢ elektryczna e, jest wigksza od 1. Obecnos¢
dielektryka w kondensatorze w istotny sposob modyfikuje jego cechy. Dielektryki moga
miec postac ciala statego, cieczy lub gazu.

Skoro wiemy juz, czym jest kondensator, mozemy teraz przypomniec pojecie pojemnosci.

Pojemno$c¢ kondensatora to wielko$¢ fizyczna, oznaczana zwykle symbolem C, ktorej miare
jest stosunek zgromadzonego na kondensatorze tadunku g do réznicy potencjatow AV
wytworzonej przez wprowadzenie tego tadunku na oktadki kondensatora,

Jednostka pojemnosci jest farad, oznaczany przez F,
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Sprobujmy wrazi¢ te jednostke przez jednostki podstawowe uktadu SI. Poniewaz
1C=1A"-5,

to
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W ogolnosci teoretyczne wyznaczenie pojemnosci kondensatora nie jest tatwym zadaniem,
ale w kilku prostych i symetrycznych przypadkach daje wzglednie proste wyniki. Da si¢
pokazac, ze pojemnos$¢ kondensatora plaskiego, o oktadkach o powierzchni S oddalonych
od siebie o d (Rys. 1.), wyraza sie przez

gdzie g to przenikalnos¢ elektryczna prozni.

Rys. 1. Kondensator ptaski o powierzchni oktadek S oraz odlegtosci miedzy nimi d, wypetnionej dielektrykiem
o wzgledna przenikalnos$¢ elektryczna ..
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Drugim przyktadem bedzie uklad sktadajacy sie z przewodzgacejkuli i otaczajacejja cienkiej,
sferycznej warstwy tego samego materiatu. Jest to tzw. kondensator kulisty. Jego pojemnos¢
okazuje sie by¢ okres$lona przez

T1T2
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gdzie r; oraz rp to promienie wewnetrzneji zewnetrznej oktadki kondensatora
odpowiednio (Rys. 2.).
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Rys. 2. Kondensator kulisty o promieniach okfadek r; i 79 oraz przestrzeni miedzy nimi wypetnionej
dielektrykiem o wzglednej przenikalnosci elektrycznej &,..
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Trzecim prostym przyktadem kondensatora jest uktad sktadajacy si¢ z przewodzgcego
walca (litego albo nie) i otaczajacej go cienkiej powierzchni walcowej. Jest to tzw.
kondensator cylindryczny. Jego pojemnos¢ da si¢ policzy¢ ze wzoru

O 2mege,l ’
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gdzie [ to wysoko$¢ walca, a ry i 79 to promienie, odpowiednio, wewnetrzneji zewnetrznej
oktadki kondensatora.

Symbol In w mianowniku to tzw. logarytm naturalny, majacy w podstawie niewymierng
liczbe Eulera, e ~ 2,71828.




Rys. 3. Kondensator walcowy o dtugosci I, promieniach oktadek 71 i 7o oraz przestrzeni miedzy nimi
wypetnionej dielektrykiem o wzglednej przenikalnosci elektrycznej €.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek
przenikalnos$c¢ elektryczna

(ang.: electric permittivity) charakteryzuje kazdy osrodek, w ktorym moze istnie¢ pole
elektrostatyczne, czyli prozni¢ i oSrodki materialne. Oznacza si¢ jg greckg literg e
(epsilon). Przedstawia si¢ ja czesto jako iloczyn przenikalnosci elektrycznej prozni € i tak
zwanej przenikalnosci wzglednej osrodka €,

€ =¢€0&p,

przy czym przenikalnos¢ elektryczna prozni ma wartoS¢
C2
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Im wzgledna przenikalnos¢ elektryczna danego osrodka jest wieksza, tym mniejsze,
w porownaniu z proznig, bedzie natezenie pola elektrycznego, wywolanego w tym

osrodku przez tadunki elektryczne.



Film samouczek

Jak definiuje sie pojemnos¢ elektryczna kondensatora?

Obejrzyj film samouczek, z ktorego dowiesz sie¢, jak zbudowac butelke lejdejska.

Film dostepny pod adresem /preview /resource/Rhcv4]jMPoS6H

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

Wystuchaj Sciezki lektorskie;.

Problem 1
Zastanow sie nad tym, jak grubos¢ szklanki wptywa na pojemnos$¢ wykonanej zgodnie

z filmem butelki lejdejskiej.



file:///preview/resource/Rhcv4JjMPoS6H

Problem 2
Czy materiat, z jakiego wykonana jest szklanka, wptywa na pojemnos¢ butelki

lejdejskiej?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1

Zaznacz zdanie/zdania prawdziwe:

() W kondensatorze ptaskim oktadki sa do siebie prostopadte

O W kondensatorze walcowym dtugos¢ kondensatora ma wptyw na jego
pojemnos¢

() W kondensatorze kulistym pole jest jednorodne

() W kazdym kondensatorze oktadki musza mie¢ taka sama powierzchnie
Cwiczenie 2

Pojemnos¢ elektryczna okresla (zaznacz zdania prawdziwe):

0 tadunek, ktéry mozna zgromadzi¢ na kondensatorze przy ustalonej réznicy
potencjatow

(] Réznice potencjatéw na kondensatorze przy ustalonym tadunku

0 W jaki sposéb zmiana zgromadzonego tadunku wptynie na zmiane réznicy
potencjatow




Cwiczenie 3 >

Pojemno$¢ kondensatora kulistego okreslamy wzorem

C = 4-m-e9-€p 11T
- To—T1

Co oznaczaja symbole w tym wzorze? Dopasuj definicje do kazdego z symboli.

Odpowiedz:

..............

tadunek zgromadzony na kondensatorze ’ ‘ Stata pi ’ ‘ Przenikalnos¢ elektryczna prézni

Wozgledna przenikalnosc¢ elektryczna dielektryka ’ ‘ Natezenie pola ’

Przenikalno$¢ elektryczna dielektryka ’ ‘ Pojemnos¢ elektryczna ’

Promien oktadki wewnetrznej ’ ‘ Promien oktadki zewnetrznej ’

Cwiczenie 4 >

Uzupetnij zdania:

Odpowiedz:

Jednostka pojemnosci w kondensatorze walcowym jest . Jednostke te

oznaczamy symbolem




Cwiczenie 5 Q@

Wzér na jednostke pojemnosci elektrycznej wyrazony w jednostkach podstawowych ma
postac:
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Cwiczenie 6 Q@

Uzupetnij zdanie:

Kondensator ptaski o pojemnosci 70 nF natadowano tadunkiem 14 pC. Roznica

potencjatéw przed i po natadowaniu ma wartos$¢ bezwzgledng ’V.

Cwiczenie 7 @
lle wynosi pojemnos$¢ kondensatora ptaskiego (powietrznego), jesli jego oktadki maja
powierzchnie 10 cm 2, a odlegto$¢ miedzy nimi wynosi 2 cm? Przyjmij

wzgledng przenikalnos¢ elektryczng dla powietrza réwng 1.

Odpowied? zapisz w notacji wyktadniczej z mantysa z przedziatu (1; 10), zaokraglona do 2
cyfr znaczacych.

Odpowiedz: C = ] w0l F

Cwiczenie 8 @
lle wynosi pojemnos$¢ kondensatora kulistego (powietrznego), jesli jego wewnetrzna oktadka

ma promien 10 cm, a odlegto$¢ miedzy oktadkami wynosi 2 cm? Odpowiedz podaj w pF
z doktadnosciag do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: C= pF.




Cwiczenie 9 C
Oblicz pojemnos¢ kondensatora walcowego (powietrznego), jesli jego wewnetrzna
oktadka ma promien r; = 13 cm, odlegto$¢ miedzy oktadkami 6 cm, a dtugos$¢
kondensatora wynosi /= 30 cm. Przyjmij, ze przenikalnosc¢ elektryczna dla powietrza
wynosi 1. OdpowiedzZ podaj w notacji wyktadniczej, z doktadnoscig do dwéch cyfr

znaczacych.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Martyna Jakubowska

Fizyka
Jak definiuje sie pojemnos$é¢ elektryczng kondensatora?
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

ZaKkres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

. Wymagania przekrojowe. Uczen:
4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

VIL. Elektrostatyka. Uczen:

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

Zalecenia 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.



Uczen:

1. objasnia, jak w sposob ogo6lny definiuje si¢ pojemnos¢
kondensatora,

2. objasnia, jak wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora

Cele operacyjne: ptaskiego,

3. objasnia, jak wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora
kulistego,

4. objasnia, jak wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora
walcowego,

5. konstruuje butelke lejdejska.

Strategie i metod
rategie 1 metody blended-learning - nauczanie hybrydowe

nauczania:

Formy zaje¢: Film samouczek, praca w grupach.
- komputer dla kazdego ucznia,

Srodki dydaktyczne: - kalkulator,
- dtugopis.

Material

a erla.y brak

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan:

- czym jest roznica potencjalow elektryczny?

- czym jest kondensator ptaski?

- czym jest pojemnosc¢ elektryczna?

- czy uczniowie potrafig podac¢ jednostke pojemnosci elektrycznej?

Jesli uczniowie nie znaja odpowiedzi, nauczyciel pomaga im usystematyzowac
wczesniejsza wiedzg z elektrostatyki. Uczniowie czytaja i omawiajg wstep.

Faza realizacyjna:

- Uczniowie samodzielnie czytajg tekst.

- Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie majg jakie$ pytania zwigzane z tekstem.
Uczniowie wspolnie zastanawiajg si¢ nad pytaniami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel
naprowadza uczniéw na wiasciwe odpowiedzi.

- Uczniowie wykorzystujgc zdobyta wiedze¢ rozwiazujg zadania.

Faza podsumowujaca:



- Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy.

- Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan, wspolnie zastanawiajgc sie¢ nad
zadaniami, ktore sprawity im trudnos¢. Kazda z grup omawia 2 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:
- Uczniowie ogladajg film samouczek - samodzielnie budujg butelke lejdejska.

Wskazoéwki

metodyczne opisujace | Film samouczek moze by¢ wykorzystane przed lekcja jako
rozne zastosowania wprowadzenie do niejlub w czasie lekciji.

danego multimedium:



