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Elektrostatyka

Elektrostatyka jest dziedzing fizyki zajmujaca sie oddziatywaniami pomiedzy nieruchomymi
tadunkami elektrycznymi. Oddziatywania te zwane s3 elektrostatycznymi. W elektrostatyce
rozpatrywany jest ruch tadunkdéw z pominieciem wszystkich efektéw wynikajgcych z ruchu tadunkéw
z wyjatkiem zmiany ilosci fadunku. Podstawowym prawem opisujagcym oddziatywanie pomiedzy
tadunkami jest prawo Coulomba. Podaje ono wartos¢ sity z jakg dziatajg na siebie punktowe tadunki
elektryczne. Méwi, ze sita wzajemnego oddziatywania dwdéch punktowych tadunkéw elektrycznych
jest wprost proporcjonalna do iloczynu tadunkdéw i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci
miedzy ich Srodkami.

Z prawa tego wynika, ze im wiekszy tadunek bedg miaty punktowe ciata, tym miedzy nimi
bedzie wieksza sita; takze im wieksza odlegtosé bedzie miedzy nimi, tym mniejsza sita bedzie miedzy
nimi. Prawo to opublikowat w 1785 Charles Coulomb.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Pole elektrostatyczne

Pole elektryczne jest to stan  przestrzeni otaczajgcej tadunki elektryczne. W polu
elektrycznym na fadunek elektryczny dziata sita elektrostatyczna. Koncepcje pola elektrycznego
wprowadzit Michael Faraday (w potowie XIX wieku) jako opis oddziatywania tadunkéw elektrycznych.
Z biegiem czasu okazato sie, ze pole elektryczne ma duzo szersze znaczenie.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Badanie pola elektrostatycznego

» Zbudowac uktad wedtug schematu

PLYTA Z ELEKTRODAMI

+ * 4 SONDA

_ ° > |

ZASILACZ

»  Wykresli¢ na papierze milimetrowym ksztatt elektrod znajdujgcych sie na ptytce z
zachowaniem odlegtosci miedzy nimi.

> Wiaczyé zasilacz ustawiajgc napiecie zasilania na wartos$¢ 10 V.
» Za pomoca sondy znalez¢ punkty o jednakowym potencjale.

» Zaznaczy¢ potozenie tych punktéw na papierze.

» Zaobserwowac jaki ksztatt majg linie tgczace punkty o tych samych wartosciach potencjatu.
> Doswiadczenie powtorzy¢ dla ptytek o réznych ksztattach elektrod.

Sposob przygotowania plytki.

Na ptyte HDF przyklejamy papier przewodzacy. Na papierze umieszczamy dwie elektrody
wykonane z metalu np. wyciete z folii aluminiowej. Za pomocy przewoddéw do elektrod
podtaczamy zasilacz.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Oddziatywanie naelektryzowanych ciat

Doswiadczenie I

Niezbedne przedmioty i materiaty

Metalowe i plastikowe sita w ksztatcie potkuli, rura PCV (od odkurzacza), dwie piteczki
pingpongowe, folia aluminiowa, przewdd

Przygotowanie
Jedna z piteczek pingpongowych nalezy owing¢ doktadnie folig aluminiowa.
Przebieg ¢wiczenia — Czes¢ 1
» Potozy¢ obie piteczki na stole.
» Potrzec rure PCV kawatkiem wetnianego materiatu.
» Zblizy¢ naelektryzowang rure do kazdej z piteczek.
>

Zaobserwowac ich zachowanie.

Przebieg ¢wiczenia — Czesc 2
> Potozy¢ obie piteczki na stole.
Przykry¢ piteczki sitem plastikowym.
Potrzec rure PCV kawatkiem wetnianego materiatu.

Zblizy¢ naelektryzowana rure do piteczek znajdujgcych sie pod przykryciem.

vV Vv VYV V

Zaobserwowac ich zachowanie.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
» Powtdrzy¢ doswiadczenie przykrywajac piteczki sitem metalowym.

» Zaobserwowac zachowanie piteczek.

Przebieg ¢wiczenia — Czes¢ 3

> Potozy¢ piteczke owinietg folig aluminiowa na metalowej uziemionej tacce
(uziemienie mozna wykona¢ poprzez potaczenie tacki z niepomalowang czesciag
kaloryfera).

Przykry¢ piteczke sitem plastikowym.

Potrzec rure PCV kawatkiem wetnianego materiatu.

Zblizy¢ naelektryzowang rure do piteczki znajdujgcej sie pod przykryciem.
Zaobserwowac jej zachowanie.

Powtdrzy¢ doswiadczenie przykrywajac piteczke sitem metalowym.

vV Vv VY V VYV V

Zaobserwowacd zachowanie piteczki.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Doswiadczenie II

Niezbedne przedmioty i materiaty
Rura PCV (od odkurzacza), struga wody
Przebieg ¢wiczenia
» Naelektryzowac rure PCV kawatkiem wetnianego materiatu.

> Zblizy¢ naelektryzowang rure do strugi wody z kranu na bardzo matg odlegtos$¢, zwracajac
uwage aby nie dotknga¢ strugi.

» Zaobserwowac zachowanie strugi.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Indukcja elektromagnetyczna

Indukcja elektromagnetyczna jest zjawiskiem polegajgcym na powstawaniu sity
elektromotorycznej w przewodniku na skutek zmian strumienia pola magnetycznego. Zmiana ta
moze by¢ spowodowana zmianami pola magnetycznego. Moze byé réwniez wywotana wzglednym
ruchem przewodnika i Zrédta pola magnetycznego. Wartos¢ SEM indukcji zalezy od szybkosci zmian
strumienia magnetycznego w czasie. Zalezno$¢ te wyraza tzw. prawo Faradaya. Jezeli obwdd jest
zamkniety, to konsekwencjg wzbudzenia SEM indukcji jest przeptyw pradu elektrycznego. Tak
wzbudzony prad nazywamy pradem indukcyjnym. Zjawisko to zostato odkryte w 1831 roku przez
angielskiego fizyka Michata Faradaya.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Badanie indukcji elektromagnetycznej

Doswiadczenie I

Niezbedne przedmioty i materiaty

Silny magnes sztabkowy, metalowa tacka, sznurek, naczynie z wodg wieksze od tacki

Przebieg ¢wiczenia

FEWTXS

>

>
>
>

Potozy¢ metalowg tacke na powierzchni wody.
Skrecic sznurek z zawieszonym na jego koricu magnesem.
Utrzymujac magnes tuz nad tackg pozwoli¢ na rozkrecenie sie sznurka.

Zaobserwowac zachowanie tacki.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Doswiadczenie II

Niezbedne przedmioty i materiaty

Silny magnes, nitka, sznurek, ptytka miedziana lub aluminiowa o dtugos$ci kilkunasty
centymetréw

Przebieg ¢wiczenia

» Magnes zawieszony na nitce odchyli¢ od pionu i pozwoli¢ mu swobodnie drgac
nisko nad powierzchnig stotu.

» Zaobserwowacd drgania magnesu.
» Pod drgajgcy magnes wsungé ptytke.

» Ponownie zaobserwowac drgania magnesu.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Obwdd pradu statego

Prad elektryczny jest to uporzadkowany ruch nosnikow prgdu. W metalach nosnikami tymi sg
elektrony, w cieczach jony a w pétprzewodnikach ,dziury”. Prad staty jest to prad charakteryzujgcy
sie statg wartoscig natezenia oraz kierunkiem przeptywu. Zaletg pradu statego jest to, ze w przypadku
zasilania takim pradem warto$¢ chwilowa dostarczanej mocy jest stata, co ma duze znaczenie dla
wszelkich uktadéw wzmacniania i przetwarzania sygnatéw. Powodem popularnosé¢ zastosowania
pradu statego w praktyce jest to, iz moze on by¢ wytwarzany za pomocg przenosnych zrédet energii
(baterii lub akumulatoréw). Dla urzadzen, ktdre uzywane sg w poblizu sieciowe]j energii elektrycznej
stosuje sie zasilanie prgdem statym wytwarzanym przez zasilacze sieciowe. W zasilaczu sieciowe
napiecie przemienne jest najpierw transformowane na odpowiedni poziom napiecia, prostowane (na
przyktad za pomocg mostka, wiecej o tej metodzie w pakiecie 10) oraz filtrowane, tak aby jego
ostateczny przebieg byt jak najbardziej zblizony do wartosci statej.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Badanie obwodow pradu statego

Prawo Ohma

Natezenie pradu elektrycznego ptyngcego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do
wartosci napiecia elektrycznego na jego koncach i odwrotnie proporcjonalne do rezystancji
przewodnika. Prawidtowosc te odkryt w 1827 roku niemiecki fizyk, profesor politechniki w
Norymberdze i uniwersytetu w Monachium Georg Simon Ohm.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Badanie prawa Ohma

» Zbudowac uktad wedtug schematu:

»w > N

N O > r
A

» Zmieniajgc wartos$¢ napiecia zasilania odczyta¢ wartos$¢ natezenia pradu ptyngcego
w obwodzie

Odczytane wartosci zapisa¢ w formie tabelarycznej
Narysowac wykres zaleznosci natezenia od przytozonego napiecia.
Jaki charakter majg otrzymane krzywe?

Co to oznacza?

YV V¥V VY V VY

Wyznaczy¢ wartosc ilorazu napiecia wskazywanego przez woltomierz do wartosci natezenia
pradu ptyngcego w obwodzie.

> Jak uzasadnic¢ otrzymane wyniki?
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Doswiadczenie I

Niezbedne przedmioty i materiaty

Otéwek, bateria 4.5V, zaréwka 4.5 V, trzy przewody o dtugosci kilku centymetréow
Przygotowanie

Zaostrzy¢ otéwek z dwdch stron, oraz nacigc¢ go w jego Srodku odstaniajgc grafit.
Przebieg ¢wiczenia

» Za pomocy przewodu jeden biegun baterii podtgczy¢ do korica otéwka, drugi do
zarowki.

Kolejny przewdd podtgczony do zaréwki przytozy¢ do drugiego konca otdwka.
Zaobserwowac zachowanie zaréwki.

Odtaczyé przewdd od drugiego korica zarowki i podtgczyé go w srodku otéwka.

YV V VYV V¥V

Ponownie zaobserwowac zachowanie zarowki.

Doswiadczenie mozna wykona¢ dokonujgc pomiaru napiecia za pomocg miernika.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Doswiadczenie II

Niezbedne przedmioty i materiaty

Pie¢ cytryn, 5 sztuk gwozdzi miedzianych oraz 5 sztuk gwozdzi cynkowych dtugosci 3-4
cm, 6 sztuk kilkucentymetrowych kabli, dioda LED.

Przebieg ¢wiczenia

» W kazdg cytryne wbi¢ gwozdz miedziany i cynkowy w taki sposdb aby sie nie
dotykaty.

» Przewodami tgczymy ze sobg cytryny w nastepujacy sposob: gwdzdz miedziany z
jednej cytryny z gwozdziem cynkowym z kolejnej cytryny.

> Dwa skrajne przewody podtgczamy do diody LED, w taki sposdb aby przewdd od
miedzi podtaczy¢ do bieguna dodatniego diody.

» Zaobserwowad zachowanie diody.

i

Doswiadczenie mozna wykona¢ dokonujgc pomiaru napiecia za pomoca miernika.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Prad zmienny

Pragdem zmiennym nazywamy prad elektryczny, ktérego wartos¢ natezenia zmienia sie w czasie
w dowolny sposéb.

W zaleznosci od charakteru tych zmian mozna wyrdznic¢ nastepujgce rodzaje pradu:
» prad okresowo zmienny
> prad tetnigcy
» prad przemienny
» prad nieokresowy.
Parametrami ktére charakteryzujg prad zmienny sga:
> czestotliwo$g,

» warto$¢ skuteczna napiecia.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Drgania relaksacyjne

Drgania relaksacyjne w ukfadach elektrycznych to cyklicznie powtarzajgce sie procesy
tadowania i roztadowywania kondensatora. Stuzy¢ moze do tego obwdd w ktérym istotng role
odgrywa neondwka Jest to szklana banka wypetniona gazem szlachetnym, pod bardzo niskim
ci$nieniem, zawierajagca dwie metalowe elektrody. Neondwka zaczyna przewodzi¢ prad, gdy
przytozone do niej napiecie przekracza warto$¢ zwang napieciem zaptonu U,. Przestaje natomiast
przewodzi¢ prad, gdy warto$¢ napigcia spadnie ponizej napigecia gasniecia U, Te wtasciwosc
neondéwki wykorzystuje sie do wytwarzania drgan relaksacyjnych.
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Czlowiek — najlepsza inwestycja

Badanie drgan relaksacyjnych

» Zbudowac uktad wedtug schematu

20 kQ
+

» Zwiekszajgc warto$é napiecia zasilania wyznaczy¢ warto$¢ napiecia przy ktérym zapali sie
neondwka.

> Po wyznaczeniu napiecia zaptonu wyznaczy¢ napiecie gasniecia zmniejszajgc wartos$¢ napiecia
zasilania.

» Zbudowa¢ uktad wedtug schematu

2,8 MQ
+

— — Ci

> Dla ustalonej (podanej przez nauczyciela wartos$ci napiecia) wyznaczy¢ czas 25 btyskéw
neonoéwki.

> Sprawdzi¢ jak zmienia sie czas relaksacji wraz ze zmiang pojemnosci kondensatora
wpietego w obwadd.

> Nanies$¢ na wykres zaleznosci czasu relaksacji od pojemnosci otrzymane wyniki
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
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Czlowiek — najlepsza inwestycja
Cwiczenie projektowe
W oparciu o wiadomosci zdobyte w czasie zaje¢ dodatkowych w ramach pakietu 9,
zaprojektuj transformator zasilany napieciem sieciowym 230V tak, aby na uzwojeniu wtérnym
otrzyma¢ napiecie potrzebne do zasilania oswietlenia choinkowego ztozonego z zaréwek
potgczonych réwnolegle dostosowanych do napieciem 6V.
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