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Jak dielektryki zachowuja sie w zewnetrznym polu
elektrycznym?

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

Czy to nie ciekawe?
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Rys. a. Przyktady dielektrykow.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/photos/energy-electricity-insulators-4990801/ [dostep 11.06.2022].



Dielektryki nie przewodza pradu, ale czy to znaczy, ze umieszczenie ich w polu
elektrycznym nie ma na nie zadnego wptywu? Czy w materiale dielektryka zachodza
jakiekolwiek zmiany pod wptywem pola elektrycznego? O tym dowiesz si¢ w tym
e-materiale.

Twoje cele

o dowiesz sig, czym jest dielektryk;
o poznasz wlasciwosci dielektrykow;
e zrozumiesz roznice miedzy dielektrykami polarnymi i niepolarnymi;

» przeanalizujesz zachowanie dielektrykow w zewnetrznym polu elektrycznym.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Co to jest dielektryk? Dielektryk to materiat, ktorego opor wtasciwy p jest wiekszy niz 107
Qm. Im wyzsza wartos¢ tego oporu, tym gorzej dany material przewodzi prad. Dobre
przewodniki maja warto$¢ oporu wtasciwego rzedu 107 Qm.

Aby zrozumiec¢, w jaki sposob dielektryk zachowuje sie¢ w polu elektrycznym, nalezy
wiedzie¢, jak jest on zbudowany.

Istniejg dwa typy budowy dielektryka (patrz Rys. 1.):

1. Czasteczki dielektryka sg dipolami (dipol to uktad dwoch jednakowych
roznoimiennych fadunkow rozsunietych na pewna odlegtos¢), czyli majg niezerowy
moment dipolowy. Takie dielektryki nazywamy polarnymi.

2. Czgsteczki majg zerowy moment dipolowy, jednak w zewnetrznym polu zostajg
»rozciggniete” sitami pola i tracg symetrie. W obecnos$ci zewnetrznego pola czasteczki
stajg sie dipolami. Takie dielektryki nazywamy niepolarnymi.
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model dielektryka polarnego model dielektryka niepolarnego

Rys. 1. Dwa typy budowy wewnetrznej dielektrykéw: polarny i niepolarny.
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Po umieszczeniu dielektryka w polu elektrycznym czgsteczki dielektryka, zarowno
polarnego jak i niepolarnego, bedg zachowywac si¢ jak dipole.


javascript:void(0);

Wielkos$cia charakteryzujaca dipole jest moment dipolowy ?, zdefiniowany jako iloczyn

%
warto$ci tadunku q oraz wektora [ majgcego wartos¢ réwng odlegltosci miedzy tadunkami,
kierunek prostejtaczacejtadunki i zwrot od tadunku ujemnego do dodatniego:
N —
p=q-l

Na Rys. 2. przedstawiony jest wektor momentu dipolowego, zgodny w powyzsza definicjq.

%
Na dipol umieszczony w zewnetrznym polu elektrycznym o natezeniu E dziata moment

%
sity M, rowny iloczynowi wektorowemu wektora momentu dipolowego oraz wektora
natezenia pola:

— —

M=TpxE

W wyniku dziatania tego momentu sity dipol obraca sig, ustawiajgc si¢ wzdtuz linii pola tak,
jak pokazano na Rys. 1.
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Rys. 2. Wyjasnienie skutku dziatania momentu sity na dipol umieszczony w polu elektrycznym, czyli obrotu
dipola tak, by wektor jego momentu dipolowego pokryt sie z liniami pola zewnetrznego.

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

W przypadku dielektrykoéw polarnych, umieszczenie ich w zewnetrznym polu
elektrycznym powoduje uporzadkowanie dipoli. Ustawiaja si¢ one tak, ze wytworzone
przez nie wewnetrzne pole elektryczne skierowane jest przeciwnie do pola zewne¢trznego.
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Rys. 3. Wskutek oddziatywan dipoli z zewnetrznym polem elektrycznym ustawiajg sie one tak, jak na rysunku.
Indukowane pole wytworzone przez dipole ma kierunek przeciwny do pola zewnetrznego.

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

W przypadku dielektrykow, ktorych czgsteczki nie stanowig dipoli, umieszczenie ich

w zewnetrznym polu elektrycznym, powoduje wyindukowane elektrycznych momentow
dipolowych. Dipole te uktadajg sie podobnie jak w dielektrykach polarnych znajdujgcych sie
w zewnetrznym polu elektrycznym.

Uporzadkowanie tadunkéw w obecnosci zewnetrznego pola elektrycznego nastepuje
w taki sposob, ze wewnetrzne pole elektryczne, pochodzgce od uporzadkowanych dipoli,
skierowane jest przeciwnie do pola zewnetrznego. Warto$¢ wektora natezenia

wypadkowego pola elektrycznego wewnatrz dielektryka jest r6znicg wartosci wektorow

- -
natezen pola zewnetrznego E ¢ i wewnetrznego E yew:

E = EO - Ewew

Widzimy zatem, ze natezenie pola wypadkowego w dielektryku ma mniejszg wartos¢ niz
natezenie pola zewnetrznego:

E < Ey

Stosunek wartosci wektorow natezen pola E)O do E) informuje nas, ile razy natezenie pola
calkowitego w dielektryku zmniejszyto si¢, w poréwnaniu z natezeniem pola zewnetrznego
(czyli takiego, jakie panowaloby w prozni). Wielko$c¢ ta nazywa sie wzgledna
przenikalnoscig elektryczng dielektryka, jest cecha materiatu i wyraza si¢ wzorem:

S
Jezeli miedzy oktadkami kondensatora umiescimy dielektryk, pole elektryczne wewnatrz
bedzie zlezato nie tylko od pola ,zewnetrznego” (wynikajacego z wartosci tadunku
zgromadzonego na okladkach), ale takze od wartosci ¢, dla dielektryka. Zmniejszenie



natezenia tego pola pozwala na zgromadzenie wiekszego tadunku, niz dla kondensatora
prozniowego, czyli na zwigkszenie pojemnosci kondensatora.

Wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej dla wybranych dielektrykow podano
w tabeli ponizej:

Material Wzgledna przenikalnos¢ elektryczna
Papier 3,5
Szklo 4.5
Diament 5,5-10
Sol 3-15
Woda 88 (w0°C) — 34,5 (w200°C)
Stowniczek

Opor wtasciwy

(ang.: electrical resistivity) (rezystywnos¢) — wielkoS¢ charakteryzujgca wlasciwosci
elektryczne materiatu; opor elektryczny jednorodnego przewodnika o przekroju
poprzecznym S réownym 1 m? dtugosci [ rownej1 m, oznaczamy symbolem p (mata grecka
litera ro). Zalezno$¢ miedzy oporem wlasciwym a oporem elektrycznym R przewodnika
wykonanego z drutu wyraza si¢ wzorem:

p=R§




Animacja

Dielektryk w zewnetrznym polu elektrycznym

Symulacja przedstawia zachowanie czastek dielektryka polarnego i niepolarnego

w obecnosci zewnetrznego pola elektrycznego. Zwro¢ uwage, jak ustawienie czastek
wptywa na indukowanie si¢ pola elektrycznego.
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model dielektryka niepolarnego model dielektryka polarnego

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R8qwDvY5ShnHYt

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

Zapoznaj si¢ z alternatywng Sciezka animacij.

Polecenie 1
Jesli do wnetrza natadowanego kondensatora ptaskiego wsuniemy dielektryk, to catkowite
natezenie pola elektrycznego w jego wnetrzu ...

(O nie zmieni sie.

() zmniejszy sie.

() zwiekszy sie.



file:///preview/resource/R8qwDvY5hnHYt

Polecenie 2

W symulacji pokazano, ze czasteczki dielektryka niepolarnego po umieszczeniu ich
w zewnetrznym polu elektrycznym stajg sie dipolami. Co sie wydarzy po usunieciu
zewnetrznego pola elektrycznego?

O Czasteczki pozostang dipolami, ale tak, jak w przypadku dielektryka polarnego,
sumaryczne pole elektryczne zniknie wskutek ruchéw termicznych.

() Czasteczki przestana by¢ dipolami i pole elektryczne zniknie.

O Czasteczki pozostang dipolami i pole elektryczne wytworzone przez dielektryk nadal
bedzie istniato.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz zdanie/zdania prawdziwe.
Natezenie wypadkowe pola w dielektryku umieszczonym w zewnetrznym polu elektrycznym
jest:

(] proporcjonalne do natezenia pola zewnetrznego.
(] proporcjonalne do wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej dielektryka.
(] odwrotnie proporcjonalne do natezenia pola zewnetrznego.

odwrotnie proporcjonalne do wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej
dielektryka.

]
Cwiczenie 2 @)

Przyktadem zastosowania wtasnosci dielektryka umieszczonego w zewnetrznym polu
elektrycznym jest wypetnienie nim przestrzeni miedzy oktadkami kondensatora.
Wstaw wyrazy umieszczone ponizej tak, aby zdania byty prawdziwe.

Na oktadkach kondensatora ptaskiego pojawito sie napiecie. Linie sit tego pola przebiegaja

Wewnatrz kondensatora mamy do czynienia z polem wypadkowym, ktérejesti 1do

oktadek kondensatora.

rownolegle ’ ‘ prostopadte ’ ‘ prostopadle ’ ‘ rownolegte




Cwiczenie 3 @
Uzupetnij zdania.

Przyktadem dielektryka umieszczonego w zewnetrznym polu elektrycznym jest kondensator

ptaski z dielektrykiem. W takim kondensatorze stosunek natezenia pola zewnetrznego do

‘ wieksza ’ ‘ pojemnosci kondensatora ’ ‘ mniejsza ’ ‘ zmniejszenie ’ ‘ rowna ’ ‘ wzrost ’

‘ wzglednej przenikalnosci elektrycznej ’

Cwiczenie 4 ®

Dielektryk sktada sie z dipoli, w ktorych proton i elektron oddalone sg od siebie o 10 pm (
10 - 102 m). Jaka warto$¢ ma elektryczny moment dipolowy kazdego z tych dipoli (fadunek
elektronu wynosi 1,6 - 10712 C)?

O 1,6-10%C-m
O 1,6-10%C-m
O 3,2:10%C-m

O 3,2:10%C-m



Cwiczenie 5

Ponizej przedstawiono kilka informacji na temat chlorowodoru:

Wz6r sumaryczny HCI

W2z6r strukturalny H-Cl

Model czasteczki

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

Moment dipolowy p=23,70-10°0C-:m

Ciepto wtaciwe pr
eploWiacWe Pr2Y 1 ¢, = 0,812 J/(gK)
statym cisnieniu

Ciepto wtaciwe prz
p. N prey Cy =0,576 J/(g-K)
statej objetosci



Masa molowa 36,46 g/mol

Uzupetnij ponizszy tekst uzywajac zaproponowanych wyrazen.

modelu czasteczki ’ ‘ dielektrykiem polarnym ’ ‘ masy molowej ’ ‘ wzoru strukturalnego ’

ciepta wtasciwego przy statym cisnieniu ’ ‘ dielektrykiem niepolarnym ’

ciepta wtasciwego przy statej objetosci ’ ‘ momentu dipolowego ’ ‘ przewodnikiem ’




Cwiczenie 6

Ktéry z wykreséw przedstawia zaleznos¢ wartosci natezenia wypadkowego pola
w dielektryku od wspétczynnika wzglednej przenikalnosci elektrycznej tego dielektryka?
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Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja:
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.
Cwiczenie 7 @)

Zaznacz zdanie fatszywe:

() W zewnetrznym polu eklektycznym dipole w dielektrykach ulegaja uporzadkowaniu.

O Pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego w dielektryku indukuje sie
wewnetrzne pole elektryczne.

O Cechg charakterystyczng wszystkich dielektrykéw jest obecnos¢ statych dipoli
elektrycznych.

Cwiczenie 8 ¢

Wskaz prawidtowg odpowiedz:

W dielektrykach polarnych wystepuja‘ state || ’/‘ wyindukowane [ ] ’dipole elektryczne.

Pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego dipole ulegajg uporzadkowaniu, wytwarzajac

wewnetrzne pole eklektyczne skierowane‘ zgodnie [ | ’/‘ przeciwnie | ’do kierunku pola

zewnetrznego. W dielektrykach niepolarnych wystepuja‘ state [ | ’/‘ wyindukowane [ | ’

dipole elektryczne.
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kompetencje kluczowe:

Martyna Jakubowska
Fizyka
Dielektryk w zewnetrzny polu elektrycznym

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

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

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

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

12) opisuje polaryzacje dielektrykéw w polu zewnetrznym
i ich wptyw na pojemnos¢ kondensatora; oblicza
pojemnos¢ kondensatora, uwzgledniajac statg
dielektryczna.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» 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. opisuje budowe czasteczkowgq dielektrykow;

2. wskazuje roznice miedzy dielektrykiem polarnym
i niepolarnym;

3. wyjasnia wlasciwosci dielektrykow;

Cele operacyjne:

4. analizuje zachowanie dielektrykow w zewnetrznym
polu elektrycznym.

Strategie nauczania blended-learning

Metody nauczania nauczanie hybrydowe

Formy zajec: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: komputer dla kazdego ucznia, kalkulator, dtugopis

Materialy pomocnicze -
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel rozpoznaje wiedze uczniow poprzez zadanie pytan: co to jest pole
elektryczne, natezenie pola elektrycznego, wzgledna przenikalno$c¢ elektryczna?
Sprawdza, czy uczniowie potrafig podac¢ jednostki natezenia pola elektrycznego
i wzglednej przenikalnosci elektrycznej. Jesli uczniowie nie znaja odpowiedzi,
nauczyciel pomaga im usystematyzowac¢ wczesniejszg wiedzg z elektrostatyki.
Przeczytanie i omowienie czesci ,,Czy to nie ciekawe?”.

Faza realizacyjna:

Uczniowie samodzielnie czytajg tekst ,Warto przeczytac”.

Nauczyciel inicjuje dyskusje zwracajgc uwage uczniow na rozne rodzaje budowy
dielektrykow, zachowanie dipoli w zewnetrznym polu elektrycznym i wplyw tego
zachowania na catkowite natezenie pola elektrycznego wewnatrz materiatu
dielektrycznego.

Uczniowie ogladajg animacje oraz wykonuja zamieszczone polecenia aktywizujace.
Nauczyciel ponownie sprawdza, czy uczniowie majg jakie$ pytania i wspolnie klasg
doprowadza do wyjasnienia watpliwosci. Jesli zajdzie taka potrzeba, uczniowie wracaja
to wybranego fragmentu tekstu lub animaciji.

Uczniowie wykorzystujac zdobyta wiedze rozwigzujac zadania z czesci ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:



Uczniowie dzielg si¢ na 4 grupy. W grupach omawiaja rozwigzania zadan, wspolnie
zastanawiajgc si¢ nad tymi, ktore sprawily im trudnos¢. Kazda z grup omawia dwa
zadania na forum klasy.

Podczas pracy w grupach nauczyciel obserwuje poczynania uczniow w kazdym zespole
i notuje, ktore zadania sprawity uczniom ktopot i dlaczego.

Poprzez analize wypowiedzi uczniow, nauczyciel okresla, w jakim stopniu osiaggniete
zostaty wyznaczone cele.

Praca domowa:

Nauczyciel wczesniej przygotowuje pule zadan podobnych do tych z czesci ,,Sprawdz
sie”, 0 zroznicowanym stopniu trudnosci. Po przeanalizowaniu wynikow testu w czesci
»Sprawdz sie” i pytan uczniow, nauczyciel wybiera trzy zadania analogiczne do tych,

z ktoérymi uczniowie mieli problemy.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Animacja moze by¢ wykorzystana przed lekcja jako
zastosowania danego wprowadzenie do nie;j.
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