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Program kursu e-learningowego z dzialu elektrostatyka

Realizowane tresci podstawy programowej

Przedmiot Realizowana tres¢ podstawy programowej

Fizyka Uczen:
4.1. opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk;
wyjasnia, ze zjawisko to polega na przeptywie elektronéw, analizuje
kierunek przeptywu elektronow,
9.6. demonstruje zjawisko elektryzowania cial przez tarcie oraz
wzajemnego oddzialywania cial naelektryzowanych,
4.2. opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych
I roznoimiennych,
3.2. Omawia budowe krysztalow na przyktadzie soli kuchennej,
4.3. odroznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyktady obu
rodzajow ciat,
4.4. stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego,
4.5. postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego jako
wielokrotnos¢ tadunku elektronu (elementarnego),
8.4. przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

Matematyka 3.5. zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci a - 10,
gdzie 1<a<10orazk jest liczbg catkowita.
9.3. przedstawia dane w tabeli, za pomocg diagramu stupkowego lub
kotowego
7.1. zapisuje zwigzki migdzy wielko$ciami za pomoca réwnania
pierwszego stopnia z jedng niewiadoma, w tym zwiazki miedzy
wielko$ciami wprost proporcjonalnymi 1 odwrotnie
proporcjonalnymi;

Cele zajec:

Po zakonczonych zajeciach uczen:
e Wyjasnia, na czym polega wzajemne oddzialywanie cial naelektryzowanych

ladunkami

Postuguje si¢ pojeciem tadunku elektrycznego

Rozrdznia znaki tadunkéw elektrycznych

Zna jednostke tadunku elektrycznego

Rozréznia przewodniki od izolatoréw

Rozpoznaje zrédto pola elektrostatycznego

Zna przeznaczenie elektroskopu i maszyny elektrostatycznej

Okresla znak tadunku elektrycznego ciat w wyniku elektryzowania

Zna sposoby elektryzowania cial

Wskazuje skutki elektryzowania ciat

Wyjasnia na czym polega elektryzowanie cial przez dotyk, pocieranie i indukcje
Zna rdznice w elektryzowaniu przewodnikow i izolatoréw

Opisuje zjawisko przeptywu elektronéw w naelektryzowanym metalu
Rozpoznaje skutek pocierania szkta i ebonitu

Okresla warunki wystepowania sity elektrostatycznej

Oblicza wartos$¢ sity elektrostatycznej, takze przy zmianie tadunku i1 odleglosci miedzy
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e Stosuje zasad¢ zachowania
elementarnego
e Przelicza jednostki tadunku elektrycznego

elektrycznego, oblicza wielokrotno$¢ tadunku

Temat 1: Sposoby elektryzowania cial.

1. Elektryzowanie cial.

Ze zjawiskiem elektryzowania ciat spotykasz si¢ na co dzien. Szczotkujac energicznie wlosy
plastikowym grzebieniem sprawiasz, ze zaczynajg one podazac¢ za nim. Czasami zdejmujac szybko
sweter styszysz charakterystyczne ,,trzaski”. Takimi wlasnie zjawiskami zajmuje si¢ elektrostatyka.
Zjawisko elektryzowania ciat znane byto juz w starozytnosci. W VI w p. n. e. Tales z Miletu odkryt,
ze potarty suknem bursztyn przyciaga niektére lekkie ciata.

Rys. Potarty suknem bursztyn przyciqga skrawki nitki.
Zrodlo: Spotkania z fizykg 3 podrecznik dla gimnazjum.

Doswiadczenie: Wykonaj samodzielnie doswiadczenie z dziedziny elektrostatyki. Potrzebne Ci
beda: drobne kawalki papieru, plastikowa linijka, pateczka szklana i pateczka ebonitowa. Potrzyj
kazda z pateczek kawatkiem sukna lub suchego papieru i zbliz do skrawkow papieru. Co
obserwujesz?

Mozesz powtdrzy¢ to doswiadczenie pocierajac pret metalowy np. aluminiowy. Co wtedy
zauwazasz?

Wykonujac do$wiadczenie mozna zauwazy¢, ze linijka przed potarciem w zaden sposéb nie
oddziatuje ze skrawkami papieru, natomiast po potarciu (naelektryzowaniu) skrawki papieru
zostaly przez linijke ,,przyciagniete” z pewnej odleglosci.
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Rys 2: Linijka i skrawki papieru przed potarciem.

Rys 3. Linijka i skrawki papieru po naelektryzowaniu

Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




UNIA EUROPEJSKA ST
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY .

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

2. Ladunek elektryczny

Na podstawie doswiadczen mozna wysnu¢ wniosek, ze u niektérych pocieranych ciat nastepuja
pewne zmiany — pojawiajg si¢ oddzialywania — przycigganie lub odpychanic. W XVIII w fizyk
Benjamin Franklin naelektryzowanie ciat takich jak bursztyn czy ebonit nazwat elektrycznoscig
ujemng, a naelektryzowanie szkla elektrycznoscig dodatnig. Terminy te stosowane sg do dzis.
Wszystkim naelektryzowanym cialom przypisano cech¢ nazywana ladunkiem elektrycznym,
a oddziatywania elektryczne sg oddziatywaniami miedzy tadunkami elektrycznymi.

Nos$nikami tadunkéw elektrycznych sa czastki, ktére odkryte zostaly w XIX i XX wieku.
Wszystkie ciata zbudowane sg z atomow.

http://elektrostatykaiprad.republika.pl/materia.html (Budowa atomu)

(@ / \g | MODELBUDOWYATOMU

y S m — JADRO ATOMOWE
N &

/ B Mgt & @ — NEUTRON
: @ — rFroTON

@ — ELEKTRON

Rys.4 Model budowy atomu.
Zrodto: www.google.pl

Kazdy atom zawiera jadro atomowe ktore sktada si¢ z protonow i neutronéw . Obydwie czastki
posiadaja jednostkowe masy. proton jest obdarzony jednostkowym tadunkiem dodatnim, natomiast
neutron jest elektrycznie obojetny. Wokot dodatnio natadowanego jadra krgza elektrony. Masa
elektronu jest 1840 razy mniejsza od masy protonu. Kazdy elektron jest obdarzony elementarnym
tadunkiem elektrycznym ujemnym. Liczba protonéw w jadrze jest rowna liczbie elektronow,
krazacych wokot jadra, dlatego kazdy atom jest elektrycznie obojetny.

Proton — posiada elementarny fadunek dodatni ( oznaczany +e)

Elektron - posiada elementarny tadunek ujemny ( oznaczany -e)

Neutron — nie posiada tadunku elektrycznego

3. Jednostka tadunku elektrycznego.
Jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb ( 1C). Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska
francuskiego fizyka Charlesa Augustina de Coulomba (czyt. Szarla ogistena de kulomba).

Padunek elektronu wynosi: —1,6-10™°C

Padunek elektronu wynosi: +1,6-10™°C

W przyrodzie nie istniejg czastki, ktore mialyby warto$§¢ mniejsza niz warto$¢ bezwzgledna
1,6-107"°C, dlatego warto$¢é ta nosi nazwe ladunku elementarnego.

1C =6,24 * 10" ladunkéw elementarnych
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Ciekawostkal
Protony i neutrony zbudowane sg z jeszcze mniejszych czastek nazywanych kwarkami. Ladunek

elektryczny kwarkow ma warto§¢ utamkowa. Wyrdznia si¢ sze$¢ rodzajow kwarkow. Trzy z nich

majg wartos¢ 4 24,2 pozostale _ 1.
3 3

(%) (%) (%)

up charm top
gérny powabny prawdziwy

e

L

-

\%

dolny dziwny piekny
down  strange bottom

(-3) (-3) (-3)

Rys. 5. Rodzaje kwarkow. Zrédlo: http://efizyka.win.pl/przygoda/frameless/quarks.html

4. Ciata naelektryzowane.

Kazdy atom zawiera t¢ samg liczbe elektronow i protonéw w jadrze. Ciata fizyczne zbudowane
Zz atom6éw zawieraja t¢ samg liczbe ladunkéw dodatnich i1 tadunkéw ujemnych — sa wtedy
elektrycznie obojetne.

Rys 6. Dwa balony przed naelektryzowaniem — elektrycznie obojetne
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Jezeli ta rownowaga elektryczna zostanie zachwiana (pojawi si¢ nadmiar lub niedobor elektronow),
to mowimy o ciele naelektryzowanym.

Cialo zostaje naelektryzowane ujemnie, wtedy gdy ma nadmiar elektronow (wiecej elektronow
niz protondw).

Cialo zostaje naelektryzowane dodatnio, wtedy gdy ma niedobor elektronow (wigcej protonéw
niz elektronow).

Podczas elektryzowania cial stalych przemieszczajg si¢ tylko elektrony.

Dwa ciata naelektryzowane jednoimiennie ( tadunkami o tym samym znaku) odpychaja si¢.

Rys 7. Dwa balony naelektryzowane jednoimiennie — odpychajq sie.

Dwa ciata naelektryzowane roznoimiennie ( tadunkami o przeciwnych znakach) przyciagaja si¢.

Rys 8. Dwa balony naelektryzowane roznoimiennie - przyciggajq sie.
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http://elektrostatykaiprad.republika.pl/ladunkielektryczne.html ( animacja rodzaje *tadunkow
elektrycznych, oddzialywania migdzy ciatami naelektryzowanymi)

5. Elektryzowanie cial przez pocieranie

Pocierajac plastikowa linijk¢ welng powodujemy, ze czgs¢ elektronow przechodzi z welny na
linijke. Linijka elektryzuje si¢ ujemnie (ma nadmiar elektronéw), a wetna elektryzuje si¢ dodatnio
(ma niedobor elektronow).

Elektryzowanie przez pocieranie powoduje, ze cze¢$¢ elektrondow przechodzi z jednego ciata na
drugie, w wyniku czego oba ciala elektryzuja si¢ roznoimiennie.

Rys 9. Elektryzowanie przez poéi"eranie
6. Elektryzowanie ciat przez dotyk.

Cialo, ktore jest elektrycznie obojetne mozna takze naelektryzowaé poprzez dotknigcie ciatem
naelektryzowanym.

Rys 10. Elektroskop domowej konstrcp przd elékryzowaniem.
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Rys 11. Elektroskop po naelektryzowaniu przez Zi’knigcie ciatem nvaélektryzowanym.

Fotografia przedstawia przyrzad — elektroskop — ktory shuzy do badania stopnia naelektryzowania
ciat.

Dotykajac naelektryzowang ujemnie linijka aluminiowej kulki elektroskopu, powodujesz
rozchylanie si¢ paskow foli. Zgromadzone na linijce elektrony przy dotyku przeptywaja przez drut
do paskoéw folii. Oba paski otrzymuja tadunek ujemny ( elektryzuja si¢ ujemnie), dlatego konce foli
si¢ odpychaja.

7. Elektryzowanie cial przez indukcje elektrostatyczna (wplyw).

Ten sposob elektryzowania polega na zblizaniu cialem naelektryzowanym ( patrz foto ponizej).
Ujemnie naelektryzowang linijk¢ zblizamy do kulki elektroskopu. fadunki ujemne z linijki
oddziatujg na elektrony swobodne preta elektroskopu i odepchnety je na listki, ktore rozchylity sie.
Po odsunigciu linijki fadunki ujemne z powrotem roztozyly si¢ rownomiernie w catym precie.
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http://nauczyciel.wsipnet.pl/oip/fizyka 2/animacje/elektr_cial.ntml ( animacja nt. sposobow
elektryzowania ciat)

http://elektrostatykaiprad.republika.pl/elektryzowaniecial.html (animacja sposoboéw elektryzowania
cial)

Podsumowanie:
http://edudu.pl/video-sposoby-elektryzowania-cial,08964bfof24b15f0e490 ( elektryzowanie ciat,
rozktad tadunkow )
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Test sprawdzajacy 1
1. Polacz litery z cyframi tak, aby powstaly zdania prawdziwe
1. Elektrostatyka to ...... (E)
2. Pateczka ebonitowa elektryzuje si¢ ...... (A)
3. Pateczka szklana elektryzuje si¢ ...... (G)
4. Pomiedzy dwoma naelektryzowanymi ciatami istnieje ...... (D)
5. Dwa ciata naelektryzowane r6znoimiennie ...... (F)
6. Dwa ciata naelektryzowane jednoimiennie ...... ©)
7. Gromadzenie si¢ tadunku elektrycznego na powierzchni ciata to ...... (B)
A. ujemnie

B. zjawisko elektryzowania

C. odpychajg sie

D. oddziatywanie elektrostatyczne

E. dziat fizyki zajmujacy si¢ oddziatywaniami 1 wlasciwo$ciami tadunkow elektrycznych
bedacych w spoczynku

F. przyciagaja si¢

G. dodatnio

H. wykazuja wlasciwos$ci magnetyczne.

2. Zaznacz, ktore zjawiska przedstawione na fotografiach sa zwigzane z elektryzowaniem ciat.
(A, B)

Zrédlo: www.google.pl.
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3. Przez pocieranie cialo elektryzuje si¢:
A. r6znymi tadunkami, co do znaku, ale o tych samych warto$ciach
B. tylko jedno cialo - elektryzuje ujemnie si¢
C. tylko jedno cialo - elektryzuje dodatnio si¢
D. tymi samymi tadunkami co do znaku i co do wartosci

4. Elektrony przechodzg z jednego ciata do drugiego w wyniku elektryzowania przez:
A. indukcje elektrostatyczng

B. pocieranie
C. dotkniecie cialem naelektryzowanym

neutron A 2 L ujemny )
proton B 3 \ obojetny )
elektron C 1 dodatni
6. Uzupelnij zdania.
A. Jednostka fadunku elektrycznego jest .........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiii, (Coulomb / kulomb).

B. Przyrzadem sluzacym do wykrywania cial naelektryzowanych jest
(elektroskop / elektron).

C. Podczas pocierania paleczki ebonitowej suknem ebonit elektryzuje si¢ ujemnie, a sukno
............................... ( nie elektryzuje si¢ / dodatnio).

D. Metalowa kulka jest naelektryzowana dodatnio. Oznacz to, Ze..............ccceeevvenennn..
(z kulki odptyneta pewna liczba elektronow / do kuli doptynety protony)

E. Atom sktada si¢ z jadra i1 kragzacych wokot niego ...................... ( protonow / elektrondw)

7. Na rysunku przedstawiono dwie kulki elektrycznie obojetne.

Co si¢ stanie z kulkami, jezeli:

A. Kazdg kulke naelektryzujemy dodatnio ....................ccoeennii,

odepchng si¢ / przyciagng si¢ / nic si¢ nie stanie

B. Kazda kulke¢ naelektryzujemy ujemnie ................cooevvviiiinnnn.n

odepchna si¢ / przyciagna si¢ / nic si¢ nie stanie

C. Jedng z nich naelektryzujemy dodatnio, a drugg ujemnie

odepchna si¢ / przyciagna si¢ / nic si¢ nie stanie
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8. Wiedzac, ze:

1uC=10°C
1mC=10%C
1kC=10°C
1MC=10°C
przelicz jednostki:

32.10%C=........
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EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

............. uC  (0,00003)

............. C (0,41)
............. kC  (2,64)
.............. MC  (0,0000034)
.............. uC (32)

* K x

* ok

*

9. W czasie pocierania pafeczki ebonitowej tkanina, z tkaniny na pateczke przemiescito sig 3 - 107
elektronow. Podaj znak 1 warto$¢ tadunku ( w kulombach) jaki uzyskata pateczka.

Odp. —4,8-10™2C

10. Dwie jednakowe metalowe kulki naelektryzowano tadunkami: jedna + 100 pnC, a drugg — 200
puC. Kulki zetknigto ze sobg, a nastepnie rozdzielono. Na kazdej kulce po rozdzieleniu pozostat

ladunek:
A. 50 uC
b. 100 uC

C.-50 uC
D. -100 pC
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Temat 2: Oddzialywania elektrostatyczne. Prawo Coulomba.

Przycigganie skrawkoéw papieru przez naelektryzowang linijk¢ $wiadczy o ty, ze ciala
naelektryzowane moga oddziatywa¢ z innymi ciatami.

Wszystkie ciata obdarzone tadunkiem elektrycznym oddziatujg na siebie sitami. Oddziatywania te
nazywamy oddzialywaniami elektrostatycznymi.

Ladunki tego samego rodzaju odpychajg si¢

B F

Rys 13. Dwa tadunki ujemne odpybhajq sig

E F

Rys 14. Dwa tadunki dodatnie odpychajq sig

Ladunki o roznych znakach przyciagaja sie

B

Rys 15. Dwa tadunki roznoimienne przyciggajq sie
Zrodto. www.pienkowski.cba.pl

Sita wzajemnego oddzialywania ( przyciggania lub odpychania) zalezy od ilosci zgromadzonego
tadunku oraz od odlegtos$ci migdzy nimi. Badania Coulomba doprowadzity do stwierdzenia, ze sita
wzajemnego oddziatywania miedzy tadunkami punktowymi jest wprost proporcjonalna do iloczynu
tych tadunkéw, a odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglo$ci migdzy nimi. Jest to tres¢
prawa Coulomba, ktore zapisaé mozna za pomocg wzoru:

F=k-q1.2q2

I
Gdzie:
F — sita wzajemnego oddziatywania dwoch tadunkow elektrycznych gy i g,
qy i O, - warto$ci fadunkow elektrycznych,
r — odlegto$¢ migdzy tadunkami elektrycznymi,
k — wspotczynnik proporcjonalnoécei.
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1. Jak zmieni si¢ sita wzajemnego oddzialywania dwoch tadunkow punktowych jezeli wartos¢
jednego z nich zwigkszy si¢ dwukrotnie, a drugiego czterokrotnie.

A. wzro$nie szesciokrotnie

B. wzro$nie o$miokrotnie

C. zmaleje szesciokrotnie

D. zmaleje o$miokrotnie

2. Jezeli odlegtos¢ migdzy dwoma tadunkami punktowymi zwigkszymy trzykrotnie, to sita

wzajemnego oddziatywania ... (wzro$nie / zmaleje)

3. Oblicz sit¢ oddzialywania elektrostatycznego migdzy dwiema natadowanymi kulkami, jezeli jedna

ma tadunek + 0,2 mC, a druga +0,4 MC, a umieszczone sg one w odleglosci 1m od siebie. Wartos¢

N -m?
C 2

wspotczynnika k =9-10° (Odp. F=7,2-10”N)

. Na podstawie wykresu zaleznosci sily dziatajacej miedzy naelektryzowanymi ciatami od ich
wzajemnej odlegtosci uzupenij tabelke.

Wykres zaleznosci sity dziatajagcej miedzy
naelektryzowanymiciatami od ich wzajemnej

odlegtosci
12

10

SitaF (N)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Odlegioscr (cm)

Sita F(N)

Odlegtosé
r (cm)

Czy otrzymany wykres ilustruje zalezno$¢ wprost proporcjonalng? ...............coeeeviiniinnn.
(tak / nie).
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5. Na rysunku przedstawiono dwie kulki naelektryzowane oraz sity ich wzajemnego oddziatywania.
Na podstawie rysunku mozna stwierdzi¢, ze:

A. na kulkach znajduja si¢ fadunki ré6znoimienne o r6znych wartosciach
B. na kulkach znajduja si¢ tadunki o tych samych wartosciach
C. na kulkach znajduja si¢ tadunki elektryczne o tych samych znakach

D. na kulkach znajduja si¢ tadunki ré6znoimienne o tych samych wartosciach
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Temat 3: PrzewodnikKi i izolatory.

Ciatla state r6znig si¢ wlasciwosciami elektrycznymi.

Przewodniki

Do grupy przewodnikow zaliczamy przede wszystkim metale. Posiadajg one regularng budowe
wewnetrzng tworzac tzw. sie¢ krystaliczng. Ponizszy  schemat przedstawia model budowy
wewnetrznej krysztatdéw na przyktadzie soli kuchenne;.

Ciata krystaliczne to takie ciata, w ktorych atomy (czasteczki) tworza regularng sie¢ krystaliczng

Rys 16 Budowa wewnetrzna krysztatu NaCl. Zrédlo: www.google.pl

W uporzadkowanej strukturze wewnetrzne] metali, pojawiaja si¢ swobodne elektrony walencyjne
obdarzone tadunkiem elektrycznym, ktore nie sg zwigzane z atomami i tworzg wewnatrz metalu
tzw. gaz elektronowy, swobodnie poruszajacy si¢ pomiedzy dodatnimi jonami. W wodnych
roztworach kwaséw, zasad, czy soli no$nikami ladunku elektrycznego sa jony. Ciata, ktore
posiadajg takie wlasciwosci to przewodniki.

o o°
(Da (K2
\\\—/ . °\‘~/ /

°0) O/
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Przewodnik mozna naelektryzowac ( np. przy pomocy maszyny elektrostatycznej) tylko wtedy, gdy
jest on odizolowany od ziemi. Po dotkni¢ciu rekg natadowanego przewodnika zgromadzony na nim
tadunek zostaje odprowadzony do ziemi, nastgpi roztadowanie przez uziemienie.

Izolatory

Ciala, ktére w swojej wewnetrznej budowie nie posiadaja swobodnie przemieszczajacych sig
elektronow nazywamy izolatorami. W izolatorach elektrony sg mocno zwigzane z atomami i nie
maja mozliwosci swobodnego ruchu w obrgbie catego ciata.

. N e
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Rys 18. Schemat budowy wewnetrznej izolatora. Zrédlo: Spotkania z fizykqg 3

Podczas pocieranie (elektryzowania) odrywajg si¢ jedynie te elektrony, ktore sg zwigzane
Z atomami znajdujacymi si¢ na powierzchni izolatora i przechodza na powierzchni¢ drugiego ciata.
Elektrony przemieszczaja si¢ miedzy dwoma ciatami tylko przy bezposrednim kontakcie tych ciat.
Izolatorami sg: czysta chemicznie woda, powietrze, drewno, szklo, ceramika, tworzywa sztuczne,
guma.

Ciekawostka

Wyladowania atmosferyczne powstaja na skutek elektryzowania si¢ chmur min. dlatego, Ze
znajdujg si¢ w nich mate krysztatki lodu oraz czasteczki wody. Chmury przemieszczajg si¢
| wzajemnie pocieraja, a kiedy sa silnie natladowane elektrony moga przemiesci¢ si¢ miedzy nimi,
albo miedzy chmurg a ziemig. Powstaje przy tym ogromna iskra — blyskawica. Szczegdlnie
zagrozone uderzeniem pioruna sg wysokie maszty, drzewa, wolno stojace domy. Budynki chroni
si¢ przed uderzeniami piorunéw zaktadajac piorunochrony. Sg to grube prety potaczone z ziemia,
ktore odprowadzaja do niej tadunki, jest to tzw. uziemienie. Dobrze prze piorunem chroni takze
samochdd, gdyz role piorunochronu pelni karoseria samochodu.
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Rys 19. Schemat instalacji odprowadzania wyladowan atmosferycznych. Zrédlo: www.google.pl.

Pamigtaj zatem, aby w czasie burzy nie przebywa¢ na wolnej przestrzeni, nie chowaj si¢ pod
drzewo, unikaj wzniesien terenu, zbiornikéw wodnych, czy metalowych ogrodzen!
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Test sprawdzajacy 3
1. Ktora z wymienionych substancji jest dobrym przewodnikiem?
A. powietrze
B. stal
C. szkto
D. guma

2. Dodatnio natadowang kule uziemiono. Nastapi wtedy zjawisko przeptywu elektronow:
A. z kuli do ziemi i kula bedzie obojetna elektrycznie
B. z kuli do ziemi i kula nataduje si¢ ujemnie
C. z ziemi na kule i kula bedzie obojetna elektrycznie
D. z ziemi na kule 1 kula nataduje si¢ ujemnie.

3. Ocen, czy dany opis charakteryzuje przewodniki czy izolatory.
Przewodnik
A. nie przewodzi tadunku elektrycznego
B. Latwo przewodzi tadunek elektryczny
C. ma elektrony swobodne
D. nie ma elektronéw swobodnych
E. mozna go naelektryzowac

Izolator
A. nie przewodzi tadunku elektrycznego
B. Latwo przewodzi tadunek elektryczny
C. ma elektrony swobodne
D. nie ma elektronéw swobodnych
E. mozna go naelektryzowaé

4. Przy podanej substancji okresl, czy jest ona przewodnikiem, czy izolatorem.
zelazo ( przewodnik / izolator)
szklo ( przewodnik / izolator)
porcelana ( przewodnik / izolator)
srebro (przewodnik / izolator)
drewno ( przewodnik / izolator)
plastik ( przewodnik / izolator)
stal ( przewodnik / izolator)
otow (_przewodnik / izolator)
guma ( przewodnik / izolator)
tworzywo sztuczne ( przewodnik / izolator)
aluminium ( przewodnik / izolator)
wodny roztwor soli kuchennej ( przewodnik / izolator)
powietrze ( przewodnik / izolator)

5. Z metalowego ciata odprowadzono 2-10° elektrondw. Podaj (w kulombach) warto$¢ i znak tadunku
elektrycznego tego ciata. (odp. 3,2-107'%C)
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Temat 4: Zasada zachowania ladunku.
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Gdy ciato jest elektrycznie obojetne, to liczba elektrondw i1 protondw jest taka sama. Podczas
elektryzowania cial, powodujemy, ze pewna liczba elektronow przemieszcza si¢ z jednego ciala na
drugie. Jedno ciato traci wigc elektrony, ma ich niedobor ( elektryzuje si¢ wigc dodatni), a cialo,
ktore pobiera elektrony ma ich nadmiar ( elektryzuje si¢ wiec ujemnie). Przy elektryzowaniu jedno
ciato zyskuje tyle elektronow, ile drugie utracito, ale catkowita liczba elektronéw w obydwu ciatach
nie ulega zmianie. Prawidtowo$¢ ta stanowi tre§¢ zasady zachowania ladunku elektrycznego.

W uktadzie izolowanym ( czyli takim, ktory jest odizolowany elektrycznie od otoczenia) catkowity
tadunek elektryczny, czyli suma algebraiczna tadunkow dodatnich i ujemnych, nie ulega zmianie.

—jest to tres¢ zasady zachowania tadunku elektrycznego.

ciato naelektryzowane  b)

dodatnio

a)

ciato
naelektryzowane
dodatnio

ciato obojetne elektrycznie cialo naelektryzowane dodatnio

Rys 20. Elektryzowanie cial przez przepbyw ladunku. Zrédlo: Ciekawa fizyka 4.

Na rysunku przedstawiono zasad¢ zachowania tadunku elektrycznego w przypadku elektryzowania
ciat przez przeptyw tadunku z ciala naelektryzowanego ujemnie do ciata elektrycznie obojetnego.
Nastepuje tu przepltyw czescei elektronow z ciata naelektryzowanego ujemnie do ciata elektrycznie
obojetnego( rys. a), w wyniku czego oba ciata zostaja naelektryzowane ujemnie ( rys. b). Suma

algebraiczna tadunkéw dodatnich i ujemnych w obu przypadkach a) i b) pozostaje taka sama.
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1. Uzupelnij tekst.
Podczas elektryzowania cial speilniona jest .............. (1" zasada dynamiki / zasada
zachowania tadunku | zasada zachowania energii mechanicznej). Uktad izolowany to taki uktad
cial, ktory ..... (powoduje zobojetnienie tadunku / nie oddziatuje elektrycznie z otoczeniem /

umozliwia polgczenie ciata naelektryzowanego z ziemiq za pomocq przewodnika). Zetknigcie
dwoch metalowych cial naelektryzowanych takim samym tadunkiem, lecz o przeciwnych
znakach powoduje .... (przepbyw tadunkow dodatnich miedzy tymi ciatami / zwigkszenie stopnia
naelektryzowania tych ciat / zobojetnienie ladunku).

2. W tabeli symbolicznie przedstawiono ciata, ktore sa uktadem izolowanym. Wykorzystujac
zasade zachowania tadunku elektrycznego, zapisz catkowity tadunek cial po ich zlgczeniu.
(oznaczenia: e — elektron, p — proton)

Ciala przed zlaczeniem Ciala po zlaczeniu
2e 4p 1p 1p
Se Se 5e 5e
6p 6e 0 0
10e 8p le le

3. Dwie jednakowe metalowe kulki naelektryzowano tadunkami: jedng + 100 uC, druga
-600 pC. Kulki zetknigto ze soba, a nastgpnie rozdzielono. Ladunek jaki pozostat na kazdej
z tych kulek po rozdzieleniu ma wartos$¢:
A.-350 uC
B. 350 uC

C. -250 uC
D. 250 uC

4. Metalowa kulke naelektryzowano tadunkiem +70 pC 1 zetknigto z inng kulka o tadunku
-20 pC. Jaki tadunek i jakiego znaku trzeba doprowadzi¢ do pierwszej kulki po zetknigciu, aby
zobojetni¢ jej tadunek? (Odp. -25uC)

5. Dwie identyczne kulki metalowe zostaty naelektryzowane tadunkami ¢, =+6-10° i q, =—4-10"°.
Po zetknigciu tych kulek 1 ponownym rozsunigciu na tg samg odlegtos¢ obie kulki:

A. Nawzajem si¢ zobojetnig

B. Zachowaja swoje tadunki, bo sg takie same
C. Beda naelektryzowane dodatnio

D. Bedg naelektryzowane ujemnie.
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Temat 5: Wielokrotnos$¢ tadunku. Pole elektryczne.

Elementarny tadunek elektryczny wynosi 1,6-107°C ( warto$é bezwzgledna wartosci tadunku

elektronu). Jako pierwszy elementarny fadunek elektryczny wyznaczyt Robert Millikan.
Wyznaczal on tadunek elektryczny zgromadzony na kropelkach oliwy poruszajacych si¢ miedzy
naelektryzowanymi ptytkami.

kropelki—_- -~ . i{ﬁ
R rozpylacz
plytid [— |

mikroskop

Zestaw doswiadczalny Millikana, ktorym
wyznaczyl on wartosc fadunku elementarneqgo

Rys 21. Zestaw doswiadczalny Millikana. Zrédlo: http://library.thinkquest.org

Ladunki elektryczne badanych kropel roznity si¢ migdzy sobg zawsze o catkowita wielokrotnos¢
pewnego statego tadunku, ktoéry nazwany zostal przez Millikana, elementarnym tadunkiem
elektrycznym. Ladunki wszystkich obserwowanych czgstek wynoszg wielokrotnos$¢ elementarnego
tadunku elektrycznego. Jedynie kwarki osiadaja tadunki bedace 1/3 lub 2/3 elementarnego tadunku
elektrycznego.

Pole elektryczne

Przestrzen wokot naelektryzowanego ciata nazywamy polem elektrycznym. Gdy w tej przestrzeni
znajdzie si¢ inne naelektryzowane ciato, to bedzie ono przyciagane lub odpychane — bgdzie na nie
dziata¢ tzw. sila elektrostatyczna.

Jezeli zrédlem pola elektrycznego bedzie tadunek elektryczny, ktory nie zmienia swojego
potozenia, to takie pole elektryczne nazywane jest polem elektrostatycznym. Pole elektrostatyczne
jest wiec jednym z rodzajow pola elektrycznego. Pole elektrostatyczne przedstawia si¢ graficznie za
pomoca linii pola. Sa to zakre$§lone w przestrzeni linie, wzdluz ktorych na umieszczone
W przestrzeni dodatnie tadunki probne dzialaja sity elektrostatyczne. Zwroty tych sit sg skierowane
,,0d plusa do minusa”.

Pole elektrostatyczne wokol pojedynczego naelektryzowanego ciala, bedacego zrddlem pola
nazywamy polem centralnym. Linie sit pola rozchodzg si¢ promieniscie dookota tadunku, ktory
jest zrédlem pola.
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Pole centralne
tadunku dodatniego

Rys 22. Pole centralne ladunku dodatniego. Zrédlo: www.google.pl.

Pole centralne
tadunku ujemnego

Rys 23. Pole centralne ladunku ujemnego. Zrédto: www.google.pl.

Jezeli zrodtem pola sg jednocze$nie dwa tadunki elektryczne potozone blisko siebie, to linie pola

elektrostatycznego maja ksztatt jak na rysunkach ponize;.
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Rys 24. Linie pola elektrostatycznego migdzy dwoma dodatnimi tadunkami oraz .migdzy tadunkiem
dodatnim i ujemnym. Zrédto: www.google.pl.

Jezeli zrédtem pola sg dwie réwnolegle metalowe ptyty natadowane r6znoimiennie, to tworza one
w przestrzeni miedzy sobg tzw. pole jednorodne.
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Rys 25. Jednorodne pole miedzy roznoimiennie naelektryzowanymi plytami.
Zrodto: www.google.pl.

W polu jednorodnym linie pola sa do siebie roéwnolegle , a na tadunek elektryczny umieszczony
w dowolnym punkcie tego pola dziata stata sita.

Pole jednorodne powstajace migdzy dwiema elektrodami wykorzystano do budowy kondensatora,
czyli urzadzenia sluzacego do gromadzenia tadunkéw. Kondensatory znalazty zastosowanie
w uktadach elektronicznych. W urzadzeniach podiaczonych do sieci ( np. komputerach)
kondensatory zapewniajg doplyw elektrycznosci przez pewien czas na wypadek przerwy
w dostawie pradu.

Ciekawostka

Spaliny powstate w elektrowniach weglowych filtruje sie elektrycznie przy uzyciu tzw.
elektrofiltrow. Zbudowane sg one z elektrod, miedzy ktorymi przepuszcza si¢ zanieczyszczone
powietrze. Elektrody te sa silnie ujemnie natadowane, dzigki czemu czasteczki pylu zawarte
W przepuszczanym powietrzu tez elektryzuja si¢ ujemnie, a nastgpnie sa przyciagane przez dodatnio
natadowane elektrody osadowe. . Specjalny mechanizm strzasa pyt do silosow. Z tak
przechwyconego pylu wytwarza si¢ min. cement.
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1. Warto$¢ tadunku elektrycznego dowolnego ciata naelektryzowanego jest rowna:
A. catkowitej wielokrotnosci warto$ci tadunku elementarnego
B. nieparzystej wartosci tadunku elementarnego
C. parzystej warto$ci tadunku elementarnego
D. nieparzystej wielokrotnosci 1/3 wartosci tadunku elementarnego

2. Jezeli w polu jednorodnym umiescimy fadunek dodatni, to bedzie si¢ on poruszat:
A. Prostopadle do linii pola
B. Przeciwnie do linii pola
C. Ukosnie do linii pola
D. Zgodnie z liniami pola.

3. Na ktérym rysunku poprawnie zaznaczono linie pola elektrostatycznego?
a)

Zrodto: Fizyka i astronomia zbior zadan, Operon.

A. narysunku a)
B. na rysunku b)

C. na rysunku c)
D. na rysunku d)

4. Uzupehij zdania.

Pole elektrostatyczne migdzy dwiema réwnoleglymi ptytkami, na ktérych zgromadzono fadunki

o przeciwnych znakach, jest polem ............. (iednorodnym / centralnym). Linie tego pola sa do
siebie .........eennnn (prostopadte / rownolegte / skosne). Linie pola elektrycznego obrazuja,

w ktorg strong bedzie zwrocony wektor sity dziatajacej na umieszczony w danym punkcie pola
tadunek o znaku .... (dodatnim / ujemnym). Pole elektrostatyczne, ktore zostanie wytworzone

przez tadunek zgromadzony na metalowej kuli nazywamy polem .... (centralnym /
jednorodnym). Urzadzenie shuzace do gromadzenia tadunkow to .... ( elektroskop /
kondensator).
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5. Szklang kul¢ naelektryzowano fadunkiem 2400 pC. Oblicz ile tadunkéw elementarnych
zgromadzono na tej kuli. (Odp. 1,49-10'° elektronow)

Podsumowanie: http://www.youtube.com/watch?v=P7WhUwFeNgM

Bibliografia:

1) K. Gebura, A. Maryanowska, B. M6l, B. Sniadek, Impuls fizyka dla klasy 2 gimnazjum, Nowa
Generacja.

2) G. Francuz-Ornat, T. Kulawik, M. Nawotny-Ro6zanska, Spotkania z fizyka 3, Nowa Era.

3) G. Francuz-Ornat, T. Kulawik, M. Nawotny-Roézanska, Spotkania z fizyka 3 zeszyt ¢wiczen,
Nowa Era.

4) R. Grzybowski, Fizyka i astronomia zbior zadan, Operon.

5) K. Horodecki, A. Ludwikowski, Fizyka 3 z plusem, GWO.

6) K. Horodecki, A. Ludwikowski, Fizyka 3 z plusem zeszyt ¢wiczen, GWO.

7) J. Poznanska, M. Rowinska, E. zajac, Ciekawa fizyka 4, WSIP.

8) S. Lipinski, Fizyka zeszyt dla ucznia, Oficyna Edukacyjna.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



http://www.youtube.com/watch?v=P7WhUwFeNqM

