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Pole grawitacyjne a pole elektrostatyczne






 Czy to nie ciekawe?

Przyroda czasami wydaje się nam bardzo skomplikowana, wymagająca wielu równań matematycznych, by wyjaśnić niektóre zjawiska. Nic dziwnego, że ludzkość marzy o tym, by istniał „jeden wzór na wszystko”.
Z przyjemnością przedstawiamy Ci więc porównanie pól grawitacyjnego i elektrostatycznego. Przekonasz się, że oba opisane są przez ten sam wzór. By przejść od opisu pola grawitacyjnego do opisu pola elektrostatycznego wystarczy jedynie podmienić w nim niektóre literki (masy zamienić na ładunki, a stałą grawitacyjną na stałą oddziaływań ładunków elektrycznych w próżni).
RKpnzLV2kInXx
Rys. a. Patrząc na linie pola, trudno będzie zgadnąć, czy są to linie pola grawitacyjnego układu potrójnego gwiazd, czy linie pola elektrostatycznego układu trzech równoimiennych ładunków.

Podane tu fakty z pewnością znasz już z dotychczasowej nauki fizyki. Czasem może się jednak zdarzyć, że własność pola grawitacyjnego, o której dotychczas nie było mowy, stanie się dla Ciebie jasna przez analogię ze znaną własnością pola elektrostatycznego.
Miłej zabawy!
Twoje cele

	przypomnisz sobie wiadomości dotyczące pola grawitacyjnego i elektrostatycznego,


	wskażesz podobieństwa pomiędzy tymi polami,


	zrozumiesz i zapamiętasz trudniejsze własności jednego pola dzięki zrozumieniu analogicznego pojęcia dla drugiego pola,


	zastosujesz zdobytą wiedzę do rozwiązania wybranych problemów pojęciowych i rachunkowych.























Przeczytaj



 Warto przeczytać

W fizyce, pojęcie polapolepola oznacza przypisanie każdemu punktowi przestrzeni określonej wielkości fizycznej, która może być na przykład wektorem natężenia pola, temperaturą, naprężeniem w ciałach itp. Na przykład, natężenie pola grawitacyjnego w określonym punkcie jest liczbowo równe sile grawitacji działającej na punktową masę jednostkową umieszczoną w tym punkcie. Wobec tego, zamiast mówić, że ciało o masie M oddziałuje z ciałem masie m można stwierdzić, że ciało o masie M wytwarza pole grawitacyjne, w którym na inne ciało działa siła grawitacji.
W tabeli poniżej podano zestawienie wielkości fizycznych używanych do opisu pól grawitacyjnego i elektrostatycznego oraz ciał w nich umieszczonych. Być może, wiele podanych w niej informacji będzie dla Ciebie oczywistych. Zachęcamy więc do samodzielnego formułowania treści jednej komórki na podstawie zapisu w drugiej komórce tego samego wiersza. Zestawienie ma na celu podsumowanie wiadomości oraz uświadomienie sobie i wykorzystanie analogii pomiędzy tymi dwoma polami.
	Nr

	Pole grawitacyjne

	Pole elektrostatyczne


	1.

	Źródłem pola grawitacyjnego jest ciało obdarzone masą.

	Źródłem pola elektrostatycznego jest ciało obdarzone ładunkiem.


	2.

	Natężenie pola grawitacyjnego jest liczbowo równe sile grawitacyjnej działającej na jednostkową masę:
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Natężenie charakteryzuje pole grawitacyjne.

	Natężenie pola elektrostatycznego jest liczbowo równe sile elektrostatycznej działającej na jednostkowy dodatni ładunek elektryczny:
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Natężenie charakteryzuje pole elektrostatyczne.


	3.

	Dla pól grawitacyjnych obowiązuje zasada superpozycji, według której natężenie pola pochodzącego od wielu źródeł jest wektorową sumą natężeń pochodzących od każdego z nich.

	Dla pól elektrostatycznych obowiązuje zasada superpozycji, według której natężenie pola pochodzącego od wielu źródeł jest wektorową sumą natężeń pochodzących od każdego z nich.


	4.

	Pole grawitacyjne jest nieskończone.

	Pole elektrostatyczne jest nieskończone.


	5.

	Wartość siły działającej na ciało o masie m w polu wytworzonym przez ciało o masie M, zgodnie z prawem powszechnego ciążenia wynosi:
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gdzie G jest stałą grawitacji, a r odległością masy m od źródła.
Pojęcie „siła” dotyczy ciała obdarzonego masą, umieszczonego w polu, a nie samego pola.

	Wartość siły działającej na ładunek q w polu wytworzonym przez punktowy ładunek o wartości Q, zgodnie z prawem Coulomba wynosi:
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gdzie k jest stałą elektrostatyczną, a r odległością ładunku q od źródła.
Pojęcie „siła” dotyczy ładunku umieszczonego w polu, a nie samego pola.


	6.

	EnergiaenergiaEnergia, to wielkość skalarna, charakteryzująca stan układu fizycznego, jako zdolność do wykonania pracy.

	EnergiaenergiaEnergia, to wielkość skalarna, charakteryzująca stan układu fizycznego, jako zdolność do wykonania pracy.


	7.

	Energia potencjalna ciała o masie m w punkcie A pola grawitacyjnego jest wielkością określającą, jaką pracę trzeba wykonać, by przemieścić to ciało z punktu odniesienia (0) do punktu A.
Mowa tu o pracy siły zewnętrznej, czyli pracy przeciwko siłom pola grawitacyjnego.
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	Energia potencjalna ciała o ładunku q w punkcie A pola elektrostatycznego jest wielkością określającą, jaką pracę trzeba wykonać, by przemieścić to ciało z punktu odniesienia (0) do punktu A.
Mowa tu o pracy siły zewnętrznej, czyli pracy przeciwko siłom pola elektrostatycznego.
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	8.

	Energię potencjalną grawitacji ciała można określić jedynie wtedy, gdy wybierze się punkt odniesienia (punkt, w którym energia potencjalna tego ciała wynosi zero).

	Energię potencjalną elektrostatyczną ładunku można określić jedynie wtedy, gdy wybierze się punkt odniesienia (punkt, w którym energia potencjalna tego ciała wynosi zero).


	9.

	W szczególnym przypadku pola wytworzonego przez masę punktową, jeśli uznamy, że punkt odniesienia leży w nieskończoności i energia potencjalna wynosi tam zero otrzymamy, że energia potencjalna grawitacji ciał jest ujemna.

	W szczególnym przypadku pola wytworzonego przez dodatni ładunek punktowy, jeśli uznamy, że punkt odniesienia leży w nieskończoności i energia potencjalna wynosi tam zero otrzymamy, że energia potencjalna elektrostatyczna ładunków dodatnich jest w tym polu dodatnia.


	10.

	Jeżeli przemieszczamy ciało o masie m z punktu A do tego samego punktu A, dowolną drogą, wykonana praca będzie równa zero dżuli. To własność każdego pola zachowawczegopole zachowawczepola zachowawczego, wynikająca ze wzoru w wierszu nr 7.

	Jeżeli przemieszczamy ładunek z punktu A do tego samego punktu A, dowolną drogą, wykonana praca będzie równa zero dżuli. To własność każdego pola zachowawczegopole zachowawczepola zachowawczego, wynikająca ze wzoru w wierszu nr 7.


	11.

	W szczególnym przypadku, praca sił grawitacyjnych przy pełnym okrążenia planety wokół gwiazdy jest zawsze równa zero.

	W szczególnym przypadku, praca sił elektrostatycznych przy pełnym okrążeniu elektronu wokół jądra atomowego jest zawsze równa zero.


	12.

	Praca wykonana przy przeniesieniu w polu grawitacyjnym ciała z punktu A do punktu B zależy wyłącznie od położenia tych punktów, a nie od przebytej drogi.

	Praca wykonana przy przeniesieniu w polu elektrostatycznym ciała z punktu A do punktu B zależy wyłącznie od położenia tych punktów, a nie od przebytej drogi.


	13.

	Energia potencjalna jest wielkością charakteryzującą ciało umieszczone w polu grawitacyjnym (a nie samo pole).

	Energia potencjalna jest wielkością charakteryzującą ładunek umieszczony w polu elektrostatycznym (a nie samo pole).


	14.

	Potencjał grawitacyjny w punkcie przestrzeni jest wielkością charakteryzującą pole grawitacyjne w tym punkcie.

	Potencjał elektrostatyczny w punkcie przestrzeni jest wielkością charakteryzującą pole elektrostatyczne w tym punkcie.


	15.

	Potencjał grawitacyjny w punkcie przestrzeni jest liczbowo równy energii potencjalnej masy jednostkowej w tym punkcie.
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Potencjał jest wielkością skalarną.

	Potencjał elektrostatyczny w punkcie przestrzeni jest liczbowo równy energii potencjalnej ładunku jednostkowego w tym punkcie.

[image: ]

Potencjał jest wielkością skalarną.


	16.

	Potencjał grawitacyjny pola w punkcie przestrzeni można określić jedynie wtedy, gdy wybierze się punkt odniesienia (punkt, w którym potencjał tego pola wynosi zero).

	Potencjał elektrostatyczny pola w punkcie przestrzeni można określić jedynie wtedy, gdy wybierze się punkt odniesienia (punkt, w którym potencjał tego pola wynosi zero).


	17.

	Różnicę potencjałów grawitacyjnych można zawsze określić jednoznacznie, ponieważ jest związana z wykonywaną pracą, zgodnie ze wzorami w wierszach 7 i 15:
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	Różnicę potencjałów elektrostatycznych (czyli napięcie elektryczne) można zawsze określić jednoznacznie, ponieważ jest związana z wykonywaną pracą, zgodnie ze wzorami w wierszach 7 i 15:

[image: ]





Słowniczek

energiaenergia
(ang. energy) wielkość skalarna, charakteryzująca stan układu fizycznego, jako zdolność do wykonania pracy.



polepole
(ang. field) w fizyce: przypisanie każdemu punktowi przestrzeni określonej wielkości fizycznej (np. wektora natężenia, temperatury, naprężenia w ciałach).



pole zachowawczepole zachowawcze
(ang. conservative field) pole sił, w którym energia całkowita jest zachowana, czyli praca wykonana przy przeniesieniu oddziaływującego ciała z punktu A do punktu B zależy wyłącznie od położenia tych punktów, a nie przebytej drogi. Inaczej mówiąc, praca wykonana przy przeniesieniu ciała po drodze zamkniętej jest zawsze równa zero dżuli.



















Grafika interaktywna



 Pole grawitacyjne a pole elektrostatyczne

Zadaniem grafiki interaktywnej jest pomóc uczniowi uporządkować sobie i zapamiętać pojęcia związane z polem grawitacyjnym i elektrostatycznym. Wskazano w niej wiele płaszczyzn analogii, zaznaczając różne ich rodzaje odrębnymi kolorami czcionki lub tła. W dymkach podano dodatkowe informacje dotyczące niektórych wielkości i własności oraz odpowiednie wzory.
R11t1Mi72dP0dOpis alternatywny animacji.
Grafika interaktywna przedstawia pojęcia opisujące pole elektrostatyczne i grawitacyjne dobrane do siebie na zasadzie podobieństw. 
Grafika została podzielona na cztery rzędy. W pierwszym rzędzie przedstawiono wielkości charakteryzujące pole grawitacyjne. W drugim rzędzie umieszczono odpowiadające im wielkości charakteryzujące pole elektrostatyczne. W trzecim rzędzie umieszczono wielkości charakteryzujące obiekt znajdujący się w polu grawitacyjnym. W czwartym rzędzie umieszczono odpowiadające im wielkości charakteryzujące obiekt znajdujący się w polu elektrostatycznym. 

Grafika jest też podzielona na trzy kolumny. W pierwszej kolumnie umieszczono wielkości wektorowe a ich nazwy umieszczono białym tekstem na zielonym tle. W drugiej kolumnie umieszczono wielkości skalarne a ich nazwy umieszczono białym tekstem na czerwonym tle. Zgodnie z napisem umieszczonym czerwoną czcionką są to pojęcia, które można określić tylko po wyborze punktu odniesienia. W trzeciej kolumnie umieszczono pojęcia, których wartość zawsze można określić (są związane z wykonywaną pracą. Nazwy wielkości fizycznych w tej kolumnie zostały zapisane białą czcionką na niebieskim tle. W pierwszej kolumnie i w pierwszym wierszu znajduje natężenie pola grawitacyjnego, oznaczone numerem jeden. W pierwszej kolumnie i w drugim wierszu znajduje się natężenie pola elektrostatycznego, oznaczone numerem dwa. 
W pierwszej kolumnie i w trzecim wierszu znajduje się siła grawitacyjna, oznaczona numerem trzy. W pierwszej kolumnie i w czwartym wierszu znajduje się siła elektrostatyczna, oznaczona numerem cztery. 
W drugiej kolumnie i w pierwszym wierszu znajduje się potencjał grawitacyjny, oznaczony numerem pięć. W drugiej kolumnie i w drugim wierszu znajduje się potencjał elektrostatyczny, oznaczony numerem sześć. W drugiej kolumnie i w trzecim wierszu znajduje się energia potencjalna grawitacji, oznaczona numerem siedem. W drugiej kolumnie i w czwartym wierszu znajduje się energia potencjalna elektrostatyczna, oznaczona numerem osiem. 
W trzeciej kolumnie i w pierwszym wierszu znajduje się różnica potencjałów grawitacyjnych, oznaczona numerem dziewięć. W trzeciej kolumnie i drugim wierszu znajduje się różnica potencjałów elektrostatycznych, oznaczona numerem dziesięć, równa co do wartości napięciu elektrycznemu, oznaczonemu numerem trzynaście. W trzeciej kolumnie i w trzecim wierszu znajduje się zmiana energii potencjalnej grawitacji, oznaczona numerem jedenaście, równa co do wartości pracy wykonanej przeciwko siłom pola grawitacyjnego, oznaczonej numerem czternaście. W trzeciej kolumnie i w czwartym wierszu znajduje się zmiana energii potencjalnej elektrostatycznej, oznaczonej numerem dwanaście, równa co do wartości pracy wykonanej przeciwko siłom pola elektrostatycznego, oznaczonej numerem piętnaście. Pod każdym z wymienionych numerów ukryte są pola tekstowe zawierające wzory i opisy,
zapisane czarną czcionką na białym tle, dotyczące przyporządkowanych im wielkości fizycznych, dostępne po kliknięciu na dany numer. 

Opis do oznaczeń numerycznych:

Numer 1

W polu tekstowym numer jeden znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Natężenie pola grawitacyjnego" oraz wzór następującej treści:
mała litera gamma ze znaczkiem wektora skierowanym w prawo nad nią równa się ułamkowi, w którego liczniku znajduje się duża litera F ze znaczkiem wektora skierowanego w prawo ponad nią a w mianowniku mała litera m.
Wzór ten oznacza, że natężenie pola grawitacyjnego jest wprost proporcjonalne do siły grawitacyjnej działającej na ciało i odwrotnie proporcjonalne do masy tego ciała.

Numer 2

W polu tekstowym numer dwa znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Natężenie pola elektrostatycznego" oraz wzór następującej treści:
duża
litera E ze znaczkiem wektora skierowanym w prawo nad nią równa się ułamkowi, w którego liczniku znajduje się duża litera F ze znaczkiem wektora skierowanego w prawo ponad nią a w mianowniku mała litera q.
Wzór ten oznacza, że natężenie pola elektrostatycznego jest wprost proporcjonalne do siły elektrostatycznej działającej na ciało i odwrotnie proporcjonalne do ładunku elektrycznego tego ciała.

Numer 3

W polu tekstowym numer trzy znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Siła grawitacyjna wartość siły (w polu centralnym)" oraz wzór następującej treści:
duża
litera F równa się ułamkowi, przed którym stoi duża litera G, w którego liczniku znajduje duża litera M i mała litera m a w mianowniku mała litera r z indeksem górnym dwa.
Wzór ten oznacza, że wartość siły grawitacyjnej jest poprzez stałą grawitacyjną wprost proporcjonalna do iloczynu mas oddziałujących ze sobą ciał i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości między nimi.

Numer 4

W polu tekstowym numer cztery znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Siła elektrostatyczna wartość siły (w polu centralnym)" oraz wzór następującej treści:
duża
litera F równa się ułamkowi, przed którym stoi mała litera k, w którego liczniku znajduje się duża litera Q i mała litera q a w mianowniku mała litera r z indeksem górnym dwa.
Wzór ten oznacza, że wartość siły elektrostatycznej jest poprzez stałą elektrostatyczną wprost proporcjonalna do iloczynu ładunków elektrycznych oddziałujących ze sobą ciał i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości między nimi.

Numer 5

W polu tekstowym numer pięć znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Potencjał grawitacyjny" oraz wzór następującej treści:
mała
litera fi i w nawiasie duża litera A równa się ułamkowi, w którego liczniku znajduje się duża litera E z indeksem dolnym "pot" i w nawiasie duża litera A a w mianowniku mała litera m.
Wzór ten oznacza, że wartość potencjału grawitacyjnego jest wprost proporcjonalna do energii potencjalnej grawitacji i odwrotnie proporcjonalna do masy ciała.

Numer 6

W polu tekstowym numer sześć znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Potencjał elektrostatyczny" oraz wzór następującej treści:
mała
litera fi i w nawiasie duża litera A równa się ułamkowi, w którego liczniku znajduje się duża litera E z indeksem dolnym "pot" i w nawiasie duża litera A a w mianowniku mała litera q.
Wzór ten oznacza, że wartość potencjału elektrostatycznego jest wprost proporcjonalna do energii potencjalnej elektrostatycznej i odwrotnie proporcjonalna do ładunku elektrycznego ciała.

Numer 7

W polu tekstowym numer siedem znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Energia potencjalna grawitacji (w polu centralnym)" oraz wzór następującej treści:
duża
litera E z indeksem dolnym "pot" równa się ułamkowi przed którym stoi minus i duża litera G, w którego liczniku znajduje duża litera M i mała litera m a w mianowniku mała litera r.
Wzór ten oznacza, że wartość energii potencjalnej grawitacji jest poprzez czynnik minus jeden i stałą grawitacyjną wprost proporcjonalna do iloczynu mas oddziałujących ze sobą ciał i odwrotnie proporcjonalna do odległości między nimi.

Numer 8

W polu tekstowym numer osiem znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Energia potencjalna elektrostatyczna (w polu centralnym)" oraz wzór następującej treści:
duża
litera E z indeksem dolnym "pot" równa się ułamkowi, przed którym stoi mała litera k, w którego liczniku znajduje się duża litera Q i mała litera q a w mianowniku mała litera r.
Wzór ten oznacza, że wartość energii potencjalnej elektrostatycznej jest poprzez stałą elektrostatyczną wprost proporcjonalna do iloczynu ładunków elektrycznych oddziałujących ze sobą ciał i odwrotnie proporcjonalna do odległości między nimi.

Numer 9

W polu tekstowym numer dziewięć znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Różnica potencjałów grawitacyjnych" oraz wzór następującej treści:
mała litera fi i w nawiasie duża litera B odjąć małą literę fi i w nawiasie dużą literę A równa się ułamkowi w którego liczniku znajduje się duża litera W z indeksem dolnym w postaci "A,B" a w mianowniku mała litera m. 

Numer 10

W polu tekstowym numer dziesięć znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Różnica potencjałów elektrostatycznych" oraz wzór następującej treści:
mała litera fi i w nawiasie duża litera B odjąć małą literę fi i w nawiasie dużą literę A równa się ułamkowi w którego liczniku znajduje się duża litera W z indeksem dolnym w postaci "A,B" a w mianowniku mała litera q. 

Numer 11

W polu tekstowym numer jedenaście znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Zmiana energii potencjalnej grawitacji" oraz wzór następującej treści:
duża litera E z indeksem dolnym "pot" i w nawiasie duża litera B odjąć dużą literę E z indeksem dolnym "pot" i w nawiasie dużą literę A. 

Numer 12

W polu tekstowym numer dwanaście znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Zmiana energii potencjalnej elektrostatycznej" oraz wzór następującej treści:
duża litera E z indeksem dolnym "pot" i w nawiasie duża litera B odjąć dużą literę E z indeksem dolnym "pot" i w nawiasie dużą literę A. 

Numer 13

W polu tekstowym numer trzynaście znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Napięcie elektryczne" oraz wzór następującej treści:
mała litera fi i w nawiasie duża litera B odjąć małą literę fi i w nawiasie dużą literę A równa się dużej literze U. 

Numer 14

W polu tekstowym numer czternaście znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Praca wykonana przeciwko siłom pola grawitacyjnego oznaczona dużą literą W z indeksem dolnym duże "A,B"".

Numer 15

W polu tekstowym numer piętnaście znajduje się napis rozpoczynający się z dużej litery "Praca wykonana przeciwko siłom pola elektrostatycznego oznaczona dużą literą W z indeksem dolnym duże "A,B"".
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1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Natężenie pola grawitacyjnego
[image: ]

Wróć
Natężenie pola elektrostatycznego
[image: ]

Wróć
Siła grawitacyjna
wartość siły:
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
Siła elektrostatyczna
wartość siły:
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
Potencjał grawitacyjny
[image: ]

Wróć
Potencjał elektrostatyczny
[image: ]

Wróć
Energia potencjalna grawitacji
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
Energia potencjalna elektrostatyczna
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
Różnica potencjałów grawitacyjnych
[image: ]


Wróć
Różnica potencjałów elektrostatycznych
[image: ]


Wróć
Zmiana energii potencjalnej grawitacji
[image: ]

Wróć
Zmiana energii potencjalnej elektrostatycznej
[image: ]

Wróć
Napięcie elektryczne
[image: ]

Wróć
Praca wykonana przeciwko siłom pola grawitacyjnego
[image: ]

Wróć
Praca wykonana przeciwko siłom pola elektrostatycznego
[image: ]

Wróć

Zasób oparty o element wizualny.1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

1
Natężenie pola grawitacyjnego
[image: ]

Wróć
2
Natężenie pola elektrostatycznego
[image: ]

Wróć
3
Siła grawitacyjna
wartość siły:
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
4
Siła elektrostatyczna
wartość siły:
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
5
Potencjał grawitacyjny
[image: ]

Wróć
6
Potencjał elektrostatyczny
[image: ]

Wróć
7
Energia potencjalna grawitacji
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
8
Energia potencjalna elektrostatyczna
[image: ]

 (w polu centralnym)
Wróć
9
Różnica potencjałów grawitacyjnych
[image: ]


Wróć
10
Różnica potencjałów elektrostatycznych
[image: ]


Wróć
11
Zmiana energii potencjalnej grawitacji
[image: ]

Wróć
12
Zmiana energii potencjalnej elektrostatycznej
[image: ]

Wróć
13
Napięcie elektryczne
[image: ]

Wróć
14
Praca wykonana przeciwko siłom pola grawitacyjnego
[image: ]

Wróć
15
Praca wykonana przeciwko siłom pola elektrostatycznego
[image: ]

Wróć









Wzory dotyczące sił i energii potencjalnych podano dla przypadku, w którym źródłem pola jest punkt materialny lub ładunek punktowy
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Pogrupuj elementy ze względu na to, czy opisują one wielkości skalarne czy wektorowe.




wielkości wektorowe


wielkości skalarne



Przenieś element.natężenie pola grawitacyjnego
Przenieś element.potencjał elektrostatyczny
Przenieś element.praca wykonana przeciwko siłom pola grawitacyjnego
Przenieś element.siła grawitacji
Przenieś element.energia potencjalna
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Sprawdź się



 Pokaż ćwiczenia:
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Wskaż, które z poniższych pojęć dotyczy pola, a które ciała (obdarzonego masą lub ładunkiem) umieszczonego w polu.




a) siła dotyczy pola

dotyczy pola



/ dotyczy ciała w polu

dotyczy ciała w polu






b) praca dotyczy pola

dotyczy pola



/ dotyczy ciała w polu

dotyczy ciała w polu






c) różnica potencjałów dotyczy pola

dotyczy pola



/ dotyczy ciała w polu

dotyczy ciała w polu






d) energia dotyczy pola

dotyczy pola



/ dotyczy ciała w polu

dotyczy ciała w polu






e) natężenie dotyczy pola

dotyczy pola



/ dotyczy ciała w polu

dotyczy ciała w polu






f) napięcie elektryczne dotyczy pola

dotyczy pola



/ dotyczy ciała w polu

dotyczy ciała w polu
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Rozwiąż krzyżówkę.




					1.	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 1 z 7	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 2 z 7Fragment hasła	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 3 z 7	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 4 z 7	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 5 z 7	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 6 z 7	Pytanie Potencjalna lub kinetycznaZnak 7 z 7	
		
	2.	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 1 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 2 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 3 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 4 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 5 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 6 z 9Fragment hasła	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 7 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 8 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunekZnak 9 z 9	
				
			3.	Pytanie Newtona lub CoulombaZnak 1 z 5	Pytanie Newtona lub CoulombaZnak 2 z 5	Pytanie Newtona lub CoulombaZnak 3 z 5	Pytanie Newtona lub CoulombaZnak 4 z 5Fragment hasła	Pytanie Newtona lub CoulombaZnak 5 z 5	
						
				4.	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 1 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 2 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 3 z 9Fragment hasła	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 4 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 5 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 6 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 7 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 8 z 9	Pytanie Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcieZnak 9 z 9	
	
					5.	Pytanie Mówimy, że jest określone, jeżeli każdemu punktowi przestrzeni przypisano pewną wielkośćZnak 1 z 4	Pytanie Mówimy, że jest określone, jeżeli każdemu punktowi przestrzeni przypisano pewną wielkośćZnak 2 z 4Fragment hasła	Pytanie Mówimy, że jest określone, jeżeli każdemu punktowi przestrzeni przypisano pewną wielkośćZnak 3 z 4	Pytanie Mówimy, że jest określone, jeżeli każdemu punktowi przestrzeni przypisano pewną wielkośćZnak 4 z 4	
					
						6.	Pytanie różnica potencjałówZnak 1 z 8Fragment hasła	Pytanie różnica potencjałówZnak 2 z 8	Pytanie różnica potencjałówZnak 3 z 8	Pytanie różnica potencjałówZnak 4 z 8	Pytanie różnica potencjałówZnak 5 z 8	Pytanie różnica potencjałówZnak 6 z 8	Pytanie różnica potencjałówZnak 7 z 8	Pytanie różnica potencjałówZnak 8 z 8	


	1.Potencjalna lub kinetyczna
	2.Wielkość liczbowo równa sile działającej na jednostkową masę lub ładunek
	3.Newtona lub Coulomba
	4.Wielkość liczbowo równa energii potencjalnej masy jednostkowej (lub ładunku jednostkowego) w tym punkcie
	5.Mówimy, że jest określone, jeżeli każdemu punktowi przestrzeni przypisano pewną wielkość
	6.różnica potencjałów
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Uzupełnij tabelę korzystając z analogii pomiędzy polem grawitacyjnym a elektrostatycznym.





Zasięg pola grawitacyjnego jest nieskończenie duży.
Zasięg pola elektrostatycznego jest 
.
Natężenie pola grawitacyjnego oblicza się 
 siłę działającą na ciało przez wartość jego 
.
Natężenie pola elektrostatycznego oblicza się dzieląc siłę działającą na ładunek przez wartość tego ładunku.
W ruchu swobodnym ciała w polu grawitacyjnym energia potencjalna tego ciała zamienia się na energię kinetyczną jego ruchu.
W ruchu swobodnym elektronu w polu elektrostatycznym 
 tego elektronu zamienia się na 
.
Potencjał względem nieskończoności punktu oddalonego o r od źródłowej masy punktowej M jest równy (wstaw x obok właściwego wzoru):


[image: ]



[image: ]


Potencjał względem nieskończoności punktu oddalonego o r od źródłowego ładunku punktowego Q jest równy:

[image: ]
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Pokaż podpowiedźIm bliżej źródła tym energia potencjalna jest mniejsza (np. zamienia się na kinetyczną) a więc potencjał też musi maleć od zera w nieskończoności. Dlatego potencjał grawitacyjny jest ujemny. W polu elektrycznym ładunki jednoimienne odpychają się, dlatego znaki energii potencjalnej względem nieskończoności oraz potencjału są dodatnie.







1
Ćwiczenie 4
RwlA3qraPkWPt
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Oblicz, ile razy jest większa siła elektrostatyczna od siły
przyciągania grawitacyjnego elektronu i jądra w atomie wodoru. Masa jądra atomu wodoru wynosi 1u = 1,7·10Indeks górny  -27 kg, masa elektronu to 9,1·10Indeks górny  -31 kg, ładunek elementarny ma wartość 1,6·10Indeks górny  -19 C, a promień atomu wodoru (przyjmij, że to odległość oddziałujących elektronu i jadra) wynosi 53 pm. Stała grawitacyjna G = 6,7 · 10Indeks górny  -11 NmIndeks górny  2/kgIndeks górny  2, a stała elektrostatyczna k = 9 ∙ 10Indeks górny  9 NmIndeks górny  2/CIndeks górny  2.




FIndeks dolny e/FIndeks dolny g = 10Indeks górny  
 razy
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Pokaż podpowiedź[image: ]
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Wyraź potencjał pola grawitacyjnego i pola elektrostatycznego w jednostkach układu SI.




[φIndeks dolny g] =  
 [image: ]
  




[φIndeks dolny e] = [image: ]
 
⋅ 
Indeks górny   
[image: ]
  
⋅ 
Indeks górny   
[image: ]
[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]
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Pokaż podpowiedźJednostki stałej grawitacyjnej i stałej oddziaływań ładunków elektrycznych w próżni:
[image: ]
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Jaka jest energia potencjalna ciała o masie 1 kg leżącego na stole o wysokości 1 m? Do obliczeń przyjmij wartość przyspieszenia ziemskiego jako 10 m/sIndeks górny  2.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	10 J
Pamiętaj o tym, że energię punktu odniesienia możemy ustalić dowolnie - czy zawsze energia ciała będzie równa 10 J.

	Nie wiadomo
Brawo, to jest prawidłowa odpowiedź. Nie możemy odpowiedzieć jednoznacznie na postawione w zadaniu pytanie bez podania energii związanej z punktem odniesienia.

	1 J
To prawda, energia może wynosić w tym przypadku 1 J - ale czy jesteśmy to w stanie jednoznacznie stwierdzić na podstawie danych w zadaniu.

	-10 J
Energia ciała może być oczywiście ujemna, to zależy od odpowiedniego określenia energii punktu odniesienia. Ale czy w tym przypadku wiemy, jaka była energia punktu odniesienia?
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Pokaż rozwiązanieW zadaniu nie podano, względem czego ta energia ma być wyznaczana.
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Ćwiczenie 7
Turysta
wjechał kolejką linową na Kasprowy Wierch i obliczył, że kolejka
wykonała pracę przeciwko siłom grawitacji równą 800 kJ. Turysta
postanowił zejść do dolnej stacji kolejki piechotą, pokonując trasę
zaznaczoną zielonym kolorem na rysunku obok. Jaką pracę przeciwko siłom
grawitacji wykonał turysta schodząc? Potrzebne dane dotyczące wysokości góry i profilu tras pobierz z Internetu.
R3UNZvOD2JX0b[image: Grafika przedstawia mapę fragmentu Tatr, na której zaznaczony jest tor ruchu kolejki od Kuźnic do stacji na szczycie Kasprowego Wierchu oraz szlak, po którym szedł turysta, schodząc na dół. Szlak, wybrany przez turystę, jest linia krzywą (na rysunku zaznaczoną kolorem zielonym), poprowadzoną od górnej stacji kolejki na Kasprowym Wierchu, poprzez Halę Gąsienicową do dolnej stacji kolejki w Kuźnicach.]


RkT7G7QEgUrZE
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie





Odpowiedź: 
 kJ
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Pokaż rozwiązanieOdpowiedź: -800 kJ
Cała trasa turysty rozpoczęła się przy dolnej stacji kolejki linowej i zakończyła się w tym samym miejscu. Pole grawitacyjne jest zachowawcze, wobec tego całkowita praca musi być równa zero.
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Ziemia jest w przybliżeniu kulą o równomiernym rozkładzie masy. Wytwarza więc pole grawitacyjne o takim kształcie, jak punkt materialny, działając na Księżyc i inne obiekty kosmiczne. Wewnątrz Ziemi znajduje się także dużo ładunków elektrycznych, których rozkład także jest w przybliżeniu równomierny. Czy Księżyc i inne obiekty kosmiczne odczuwają działanie pola elektrostatycznego Ziemi?




Tak

Tak



/ Nie

Nie
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Pokaż rozwiązanieNie. Rozkład ładunków na Ziemi jest w przybliżeniu równomierny, ale ładunki ujemne równoważą się z dodatnimi. Sumaryczne pole elektrostatyczne Ziemi w miejscu, w którym znajduje się Księżyc i inne obiekty kosmiczne jest więc równe zero.
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VII. Elektrostatyka. Uczeń:
2) oblicza wartość siły wzajemnego odziaływania ładunków stosując prawo Coulomba;
3) posługuje się wektorem natężenia pola elektrycznego wraz z jego jednostką; ilustruje graficznie pole elektryczne za pomocą linii pola; interpretuje zagęszczenie linii pola jako miarę natężenia pola; rozróżnia pole centralne i pole jednorodne;
6) opisuje jakościowo rozkład ładunków w przewodnikach, zerowe natężenie pola elektrycznego wewnątrz przewodnika (klatka Faradaya), duże natężenie pola wokół ostrzy na powierzchni przewodnika.


	Kształtowane kompetencje kluczowe:

	Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii,


	kompetencje cyfrowe,


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.





	Cele operacyjne:

	Realizując e-materiał uczeń:

	uporządkuje
wiadomości dotyczące pola grawitacyjnego i elektrostatycznego;


	wskaże podobieństwa pomiędzy tymi polami;


	zastosuje zdobytą wiedzę do rozwiązania wybranych problemów pojęciowych i rachunkowych.





	Strategie nauczania

	Strategia Kształcenia Wyprzedzającego


	Metody nauczania

	pogadanka, metoda problemowa


	Formy zajęć:

	praca indywidualna, praca w parach


	Środki dydaktyczne:

	grafika interaktywna, zestaw zadań


	Materiały pomocnicze:

	-


	PRZEBIEG LEKCJI


	Faza wprowadzająca:


	Uzgodnienie celów lekcji. 
Wstępne rozeznanie wiedzy uczniów na temat pola grawitacyjnego i elektrostatycznego. 
Zaciekawienie: analogie pozwalają zrozumieć i zapamiętać własności obu pól, różnice pomagają uświadomić sobie istotę każdego z nich.


	Faza realizacyjna:


	Po krótkim wstępie nauczyciel wyświetla kolejno komórki tabeli znajdującej się w części „Warto przeczytać” e-materiału. W komórce znajduje się tylko informacja, czego dotyczy zawarta w niej treść. Nauczyciel losuje ucznia, którego zadaniem jest odgadnąć treść komórki. W razie potrzeby, nauczyciel może nakierować ucznia na właściwą odpowiedź. Następny wylosowany uczeń powinien zgadnąć treść sąsiedniej komórki itd. Przesuwając się wierszami w dół, nauczyciel zaczyna raz od lewej, raz od prawej kolumny. 
Uczniowie zostają połączeni w pary w celu:

	przeanalizowania grafiki interaktywnej (wzajemnie pomagając sobie w zrozumieniu istoty),


	rozwiązania zadań 1, 4, 6, 8 z zestawu ćwiczeń.





	Faza podsumowująca:


	Odniesienie do celów lekcji. 
Refleksja uczniów na temat tego, jak podobieństwa i różnice pomagają zrozumieć, uporządkować i zapamiętać wiedzę fizyczną.


	Praca domowa:


	W celu sprawdzenia stopnia zrozumienia materiału, uczniowie rozwiązują zadania: 2, 3, 5, 7 z zestawu ćwiczeń .


	Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium

	Grafika interaktywna może zostać wykorzystana do samodzielnego przygotowania się uczniów do lekcji powtórzeniowej na temat pola elektrostatycznego lub do egzaminu maturalnego. Odwołanie do odpowiednich jej fragmentów może być wsparciem przy tłumaczeniu uczniom praw elektrostatyki. Grafika znajdzie też zastosowanie podczas zajęć kół zainteresowań, jako punkt wyjścia do rozważań na temat natury przyrody i jej praw.
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