
Jeśliby nie przytrzymywać płyty między okładkami, to płyta oscy-
lowałaby między nimi tam i z powrotem ze stałą energią mecha-
niczną 893 pJ i energia ta zmieniałaby się okresowo z energii
kinetycznej poruszającej się płyty, na energię potencjalną, zmaga-
zynowaną w polu elektrycznym.

✔SPRAWDZIAN 5: Gdyby źródło w powyższym przykła-
dzie było nadal podłączone, to czy: a) różnica potencjału mię-
dzy okładkami kondensatora, b) pojemność, c) ładunek na kon-
densatorze, d) energia potencjalna układu, e) natężenie pola
elektrycznego między płytami wzrosłyby, zmalałyby, czy pozo-
stałyby bez zmiany? (Wskazówka: W punkcie (e) należy zwró-
cić uwagę na to, że ładunek nie jest stały).

26.7. Dielektryki: obraz mikroskopowy

Co się dzieje z atomami i cząsteczkami, gdy włożymy dielektryk w pole elek-
tryczne? Są dwie możliwości, zależnie od rodzaju cząsteczek.

1. Dielektryki polarne. Cząsteczki pewnych dielektryków, np. wody, mają trwałe
elektryczne momenty dipolowe. W takich materiałach (zwanych dielektry-
kami polarnymi) dipole elektryczne mają tendencję do ustawiania się wzdłuż
zewnętrznego pola elektrycznego, jak na rysunku 26.12. Wskutek swego
przypadkowego ruchu termicznego cząsteczki ciągle się potrącają nawzajem,
a więc uporządkowanie nie jest całkowite, ale staje się coraz pełniejsze wraz
ze wzrostem wartości natężenia przyłożonego pola (lub zmniejszeniem tem-
peratury, a stąd liczby zderzeń). Uporządkowane dipole elektryczne wytwa-
rzają pole elektryczne o natężeniu skierowanym przeciwnie do przyłożonego
pola i mniejszej wartości.

Rys. 26.12. a) Cząsteczki obdarzone
elektrycznym momentem dipolowym
przy braku zewnętrznego pola elek-
trycznego mają przypadkowe ustawie-
nia. b) Przyłożenie pola elektrycznego
prowadzi do częściowego uporządkowa-
nia dipoli. Całkowitemu uporządkowa-
niu przeszkadza ruch termiczny

2. Dielektryki niepolarne. Bez względu na to, czy cząsteczki mają trwałe elek-
tryczne momenty dipolowe, czy też nie, po umieszczeniu w zewnętrznym
polu elektrycznym zyskują indukowane momenty dipolowe. W paragrafie
25.7 (zob. rys. 25.12) pokazaliśmy, że dzieje się tak, ponieważ zewnętrzne
pole ma tendencję do „rozciągania” cząsteczek i przesuwa nieco środki ła-
dunku dodatniego i ujemnego.

Na rysunku 26.13a przedstawiono płytę z niepolarnego dielektryka, bez ze-
wnętrznego pola elektrycznego. Następnie przyłożono pole elektryczne o na-
tężeniu EE0, przez umieszczenie płyty w kondensatorze, którego okładki były
naładowane (rys. 26.13b). W wyniku tego nastąpiło małe przesunięcie środków
rozkładów dodatniego i ujemnego ładunku w płycie, co doprowadziło do poja-
wienia się ładunku dodatniego na jednej ścianie płyty (wskutek występowania
tam dodatnich końców dipoli) i ładunku ujemnego na przeciwnej ścianie (wsku-
tek występowania tam ujemnych końców dipoli). Płyta jako całość pozostała obo-
jętna, a wewnątrz niej nie ma nadmiarowego ładunku w żadnym makroskopowym
elemencie objętości.

Na rysunku 26.13c pokazano, że indukowane ładunki powierzchniowe na
ścianach płyty wytwarzają pole elektryczne o natężeniu EE′, skierowanym prze-
ciwnie do natężenia przyłożonego pola elektrycznego EE0. Wypadkowe natężenie
pola EE wewnątrz dielektryka (suma wektorowa natężeń EE0 i EE′) ma kierunek
natężenia EE0, ale ma mniejszą wartość.

Natężenie pola EE′, wytworzonego zarówno przez ładunki powierzchniowe
na rysunku 26.13c, jak i przez trwałe dipole elektryczne z rysunku 26.12 jest tak
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