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Czy to nie ciekawe?

Grzebien, po wyczesaniu nim suchych wtosow, przycigga mate skrawki papieru. Dlaczego
tak sie dzieje? Dlaczego czasem mowimy, ze co$ jest naelektryzowane? Z tego e-materiatu
dowiesz sie, w jaki sposob ciala si¢ elektryzuja i jakie sa tego konsekwencie.
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Twoje cele

e zrozumiesz, na czym polega elektryzowanie ciat,

» dowiesz sig¢, jakie s3 sposoby elektryzowania i poznasz mechanizm elektryzowania
ciat kazdym z tych sposobow,

e zrozumiesz, jakie sg konsekwencje elektryzowania cial i w jaki sposob ciata
naelektryzowane oddziatujg na siebie,

 zastosujesz zasad¢ zachowania fadunku do badania elektryzowania ciat.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Wiemy, ze fadunek elektryczny w przyrodzie nie ginie ani nie moze powstac z niczego.
Ciala, ktore nas otaczajg, zawierajg zwykle tyle samo fadunku dodatniego i ujemnego,
dlatego sa obojetne elektrycznie. W pewnych warunkach moze jednak dojs¢ do
rozdzielenia tadunku dodatniego i ujemnego tak, ze na jakims ciele pozostanie nadmiar
ktoregos z rodzajow tadunku. Ciato zostanie w ten sposob naelektryzowane.

Ze wzgledu na to, w jaki sposob tadunki dodatnie i ujemne zostaja rozdzielone, wyrézniamy
trzy sposoby elektryzowania ciat.

1. Elektryzowanie przez pocieranie.

Materia sktada si¢ z atomow. W atomie za$ wyrozniamy dodatnio natadowane jadro oraz
ujemnie natadowang ,chmure” elektronow przebywajacych wokot niego. Okazuje sie, ze
niektore atomy silniej niz inne przyciggaja elektrony. Z tego powodu, kiedy powierzchnie
cial poczatkowo elektrycznie obojetnych, ale wykonanych z r6znych materiatow, pozostajg
ze sobg w kontakcie (Rys. 1a.), niektore elektrony ,przechodzg” z jednego ciata na drugie
(Rys. 1b.). Ciato, ktore zyskuje elektrony, ma ich wtedy nadmiar i staje si¢ natadowane
ujemnie; cialo, ktore traci elektrony, ma wtedy nadmiar protonow i staje si¢ natadowane
dodatnio (Rys. 1c.). Efekt przechodzenia elektronow z jednego ciata na drugie jest duzo
silniejszy, gdy ciata sa o siebie pocierane. Dzieje si¢ tak dlatego, ze kontakt miedzy
powierzchniami ciat jest wtedy duzo intensywniejszy.
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Rys. 1. a) ciata s3 o siebie pocierane; b) niektore elektrony ,przechodza” z jednego ciata na drugie; c) jedno
ciato zyskuje tadunek dodatni, drugie ujemny; d) po rozdzieleniu, ciata pozostana naelektryzowane
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2. Elektryzowanie przez dotyk.

Z elektryzowaniem przez dotyk mamy do czynienia, gdy zetkniemy ciato naltadowane
z cialem obojetnym elektrycznie (Rys. 2a.). Powiedzmy, ze jedno z ciat jest natadowane



ujemnie. Nadmiarowe ladunki ujemne (elektrony) bedg miaty tendencje do ,,ucieczki”

z tego ciata do ciata obojetnego, gdyz odpychaja sie wzajemnie (Rys. 2b). Podobnie, gdy
jedno z cial jest natadowane dodatnio, nadmiarowe tadunki dodatnie (protony pozbawione
elektronow) przyciagna elektrony z drugiego ciata (Rys. 2¢).

Zjawisko to jest silnie widoczne, gdy dotykanym cialem obojetnym jest przewodnik
elektryczny, gdyz elektrony w przewodniku mogg sie swobodnie poruszac, ,,robigc miejsce”
kolejnym. W przypadku izolatorow elektrycznych, samo zetkniecie cial nie wystarcza do
widocznego ich naelektryzowania.

Rys. 2. a) zetkniecie dwdch ciat przewodzacych, z ktérych jedno jest natadowane; b) cze$¢ tadunkéw z ciata
natadowanego ,przeptynie” na ciato obojetne, elektryzujac je; c) na obu ciatach bedzie zgromadzony pewien
fadunek; d) po rozdzieleniu ciata pozostang naelektryzowane
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3. Elektryzowanie przez indukcje.

Elektryzowanie przez indukcje to inaczej elektryzowanie ,na odlegto$¢”. Powiedzmy, ze
mamy naelektryzowane ciato A oraz obojetne ciato B. Gdy zblizymy ciato A do ciata B (Rys.
3a.), elektrony w atomach ciata B nieznacznie si¢ przemieszcza (Rys. 3b.), na skutek
oddziatywania z cialem A (bedzie to przycigganie — gdy cialo A jest natadowane dodatnio,
odpychanie - gdy cialo A jest naladowane ujemnie). W efekcie po stronie ciata B blizszej
ciatu A zgromadzi si¢ niewielki fadunek przeciwnego znaku, natomiast po stronie ciata

B dalszej cialu A zgromadzi si¢ tadunek o znaku takim samym, jak tadunek ciata A (Rys. 3c.).

Zwr6c¢ uwage, ze w czasie elektryzowania przez indukcje, catkowity tadunek
elektryzowanego ciata B nie zmienia si¢. Zostaje jedynie rozdzielony. Jedna strona ciata

B jest naelektryzowana dodatnio, druga ujemnie. Gdy ciato A zostanie odsuni¢te daleko od
ciala B, elektrony wroca na swoje miejsca i ciato B utraci naelektryzowanie. W odréznieniu
od elektryzowania przez pocieranie i przez dotyk, elektryzowanie przez indukcje ma
charakter nietrwaty.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

aors
F®IO

C

Rys. 3. a) gdy ciato naelektryzowane zblizymy do ciata poczatkowo obojetnego elektrycznie; b) tadunki na ciele
naelektryzowanym odepchng czesé¢ tadunkdw ciata obojetnego o jednakowym znaku a przyciagna te, o znaku
przeciwnym; w efekcie czesci tego ciata zostang naelektryzowane; c) po odsunieciu ciata naelektryzowanego,
fadunki drugiego ciata powrdca na swoje miejsca na skutek wzajemnego przyciggania; d) efekt
naelektryzowania zniknie

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Podsumowanie

Znajac sposoby elektryzowania cial, mozemy tatwo wyja$ni¢ przycigganie matych skrawkow
papieru przez grzebien. Gdy czeszemy wlosy, plastikowy grzebien elektryzuje si¢ ujemnie
przez pocieranie. Gdy potem zblizymy grzebien do obojetnego elektrycznie skrawka
papieru, zostanie on naelektryzowany przez indukcje. Po stronie blizszej grzebienia na
skrawku zgromadzi si¢ tadunek dodatni, po stronie dalszej - fadunek ujemny. Sita
przyciggania lub odpychania miedzy ciatami naladowanymi jest tym mniejsza, im ciala sg
dalej od siebie. Poniewaz dodatnio natadowana strona papierka jest blizej grzebienia, niz
strona natadowana ujemnie, przycigganie papierka przez grzebien przewaza nad
odpychaniem i obserwujemy, ze papierek unosi si¢ i przyczepia do grzebienia.
Analogicznie bedzie, jesli wykorzystamy plastikowy dtugopis (Rys. 4.).



Rys. 4. Dtugopis, naelektryzowany przez pocieranie, elektryzuje przez indukcje skrawki papieru i zaczyna je

przyciggac
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Podczas kontaktu dwoch roznych materiatow wskutek mechanizmu kontaktowego mowi
sie o tryboelektryzacji, czyli tworzeniu si¢ warstwy podwadjnejna granicach kontaktu w obu
materialach. R6zne materialy zestawia si¢ ze soba pod wzgledem tendendenciji do
elektryzowania sie przez pocieranie w tzw. szeregi tryboelektryczne. Uzywa si¢ ich w celu
zwrocenia uwagi na wzgledne potozenia dwoch materiatow oraz ustalenia ich wzajemnego
elektryzowania si¢ oraz przewidywania znaku tadunku przenoszonego z jedne;j
powierzchni na drugg podczas ich kontaktu. Material, ktory elektryzuje si¢ dodatnio,
znajduje si¢ blizej dodatniego konca szeregu, a materiat potozony blizej ujemnego konca
bedzie natadowany elektrycznie ujemnie. Przyktadowo kontakt otowiu z teflonem
spowoduje, ze otow bedzie naltadowany dodatnio, a teflon ujemnie. Nalezy pamietac, ze

o tym decyduje praca wyjscia danego materiatu, co okresla jego potozenie w szeregu.
Ogolnie materialy o wyzszej wartoSci pracy wyjscia wykazuja tendencje do nabywania
elektronow od materialéw o nizszej wartosci pracy wyjscia.

Stowniczek
Szereg tryboelektryczny

(ang. triboelectric series) - zestawienie materiatlow pod wzgledem ich tendencji do
elektryzowania si¢ ujemnie lub dodatnio przez pocieranie; z dwoch materiatow
pocieranych o siebie material polozony wyzej w szeregu bedzie elektryzowat sie
dodatnio, material potozony nizej — ujemnie. Szeregi tryboelektryczne uklada si¢ na
podstawie danych eksperymentalnych. Poniewaz na poziomie atomowym mechanizm
elektryzowania cial przez pocieranie jest skomplikowany, rozne szeregi mogg roznic sie

od siebie.


javascript:void(0);

Przewodnik

(ang. conductor)- material, w ktorym nosniki tadunku (najczesciej elektrony) moga sie
swobodnie poruszac. Przewodniki przewodza prad elektryczny - stad nazwa. Elektryzujg
sie przez dotyk.

Izolator

(ang. insulator) - material, w ktorym no$niki fadunku (najczesciej elektrony) nie moga sie
swobodnie porusza¢ - sg zwigzane z konkretnymi atomami lub grupami atomow.
Izolatory nie przewodza pradu elektrycznego. Nie elektryzujg si¢ przez dotyk.

Indukcja

(ang. induction) - stowo ,indukcja” pochodzi od tacinskiego ,inducere” (wprowadzac,
powodowac, wywotywac) i ma w nauce wiele réznych znaczen. W samej fizyce mamy
zjawisko elektryzowania ciat przez indukcje i zjawisko indukcji elektromagnetycznej oraz
wielkos¢ fizyczng: indukcje magnetyczng. Kazde z tych pojec¢ oznacza co innego i nalezy
uwazac, zeby ich nie mylic.



Gra edukacyjna

Elektryzowanie ciat i zasada zachowania tadunku w zadaniach

Sprawdz, czy wiesz, jak elektryzujg si¢ ciala.

Gral

Test

Elektryzowanie ciat i zasada zachowania tadunku

W czasie pocierania jedno z dwdch ciat elektryzuje sie dodatnio, drugie ujemnie. To,
jaki bedzie znak tadunku danego ciata nie jest przypadkowe. Substancje mozna na
podstawie wynikow pomiarow ustawi¢ w tak zwany szereg tryboelektryczny.
Najwyzej w tym szeregu znajduja sie substancje, ktére tatwo pozbywaja sie
elektrondw i zazwyczaj elektryzuja sie dodatnio. Najnizej substancje, ktore
przyciagaja elektrony i elektryzujg sie ujemnie. Podczas pocierania, ciato wykonane
z substancji potozonej wyzej w szeregu naelektryzuje sie dodatnio, a ciato

z substancji potozonej nizej - ujemnie. Szereg tryboelektryczny utozony

z wybranych substancji widzisz na ilustracji obok. Podczas wykonywania zadan tego

etapu bedzie on caty czas widoczny.

Poziom trudnosci: Limit czasu:

Interactivelest.di 2 min
fficultyLevel.easy

Twaj ostatni wynik:



Trwa wczytywanie...



Sprawdz sie
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Cwiczenie 6 @
Cwiczenie 7 O
Cwiczenie 8 O

Obojetny elektrycznie balonik, nadmuchany powietrzem, przez chwile intensywnie
pocierano o wetniany sweter. Nastepnie umieszczono balonik pod sufitem. Po
puszczeniu, balonik nie opadt, ale przylgnat do sufitu. Postugujac sie poznanymi

pojeciami zwigzanymi z elektryzowaniem ciat oraz znanymi prawami fizyki, wyjasnij to

zjawisko.
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Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
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Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Jan Kaminski

Fizyka
Sposoby elektryzowania cial.

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres podstawowy

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opiséw; wyroznia kluczowe
kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role uzytych
przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczos¢;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

VI. Elektrostatyka. Uczen:

1) postuguje sie zasada zachowania tadunku;

Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary

i doswiadczenia korzystajac z ich opisow; planuje i modyfikuje
ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne
do jej weryfikacji;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;

VII. Elektrostatyka. Uczen:

1) postuguje sie zasadg zachowania tadunku.



Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia

Ksztaltowane informaciji,
kompetencje » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kluczowe: nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasnia, na czym polega elektryzowanie ciat.
2. wymienia sposoby elektryzowania i pozna mechanizm
Cele operacyjne: elektryzowania ciat kazdym z tych sposobow.
3. objasnia, jakie sg konsekwencje elektryzowania ciat i w jaki
sposob ciala naelektryzowane oddziatuja na siebie.
4. stosuje zasade zachowania tadunku do rozwigzania
prostych problemoéw.

Strategie nauczania: blended-learning, grywalizacja

- eksperyment wykonywany przez uczniow,

Metody nauczania: - wyktad ilustrowany pokazowymi eksperymentami,
dyskusja.
Formy zaje¢: praca samodzielna

Srodki dydaktyczne: | tablica

- baloniki, elektroskop,
- pateczka ebonitowa,

Materiatl
omocln'z . - kawatek futra lub welny, dwa kawaiki folii z narysowang
icze:
P siatka pluséw i minusow (wyjasnienie nizej),
- metalowa puszka po napoju.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prosi uczniow, aby przygotowali kilka malutkich skrawkow papieru oraz
plastikowq linijke lub dtugopis. Nastepnie prosi ich o potarcie linijkg/dlugopisem

o wlosy i zblizenie do skrawkow papieru. Sam tez to robi, zeby zacheci¢ uczniow. Potem
zadaje pytanie: ,Dlaczego dtugopis przyciaga skrawki papieru?” Uczniowie udzielaja
odpowiedzi, wsrod ktorych powinno pas¢ hasto ,elektryzowanie” (w razie potrzeby
nauczyciel naprowadza uczniow). Nauczyciel informuje uczniéw o temacie lekcji

a nastepnie przypomina wiadomosci o tadunku elektrycznym.



Faza realizacyjna:

Nauczyciel omawia po kolei trzy sposoby elektryzowania cial, opisane w e-materiale.
Kazda wypowiedz jest uzupeiniona rysunkiem na tablicy, na ktorym jest schematycznie
przedstawiany omawiany mechanizm elektryzacji, oraz pokazaniem odpowiedniego
doswiadczenia.

1) Elektryzowanie przez pocieranie.

Rysunek przedstawia dwa obojetne ciata w kontakcie ze sobg. W trakcie wyjasniania
mechanizmu nauczyciel rysuje pojawiajgce si¢ znaki ,minus” (ttumaczac, ze elektrony
»przeszty” z jednego ciata na drugie) oraz ,plus” (wyjasniajac, ze atom pozbawiony
elektronu, ma tadunek dodatni). Nastepnie nauczyciel elektryzuje dwa balony przez
potarcie o kawatek futra, po czym pokazuje odpychanie balonikoéw zawieszonych na
nitkach.

2) Elektryzowanie przez dotyk.

Rysunek przedstawia dwie identyczne kule w kontakcie ze sobg, na jednej z kul
symbolicznie zaznaczony jest fadunek ujemny, w postaci licznych znakéw , minus”.

W czasie ttumaczenia nauczyciel Sciera znaki na jednym z cial, i dorysowuje na drugim.
Nastepnie nauczyciel wyjasnia dziatanie elektroskopu, po czym przez pocieranie
elektryzuje pateczke ebonitowg i ,przenosi” tadunek z niejna elektroskop. Na koniec
dotyka elektroskopu, zeby pokazac, ze tadunek odptywa do ziemi.

3) Elektryzowanie przez indukcje Rysunek przedstawia ciato naelektryzowane i ciato
nienaelektryzowane. W czasie thumaczenia nauczyciel dorysowuje indukowany tadunek
(w postaci matych symboli ,,plus” i ,minus”). Aby wyjasni¢ przestrzenne rozdzielenie
tadunkow dodatnich i ujemnych nauczyciel uzywa dwoch arkuszy przezroczyste;j folii
(np. z przecietej koszulki biurowej): na jednej narysowana jest siatka plusow, na drugiej
siatka minusow. Obie folie nalezy natozy¢ na siebie, tak, by plusy i minusy si¢ pokrywaty,
i zaprezentowac na tablicy. Nastepnie pokazac, jak w obecnosci ciata
naelektryzowanego tadunki ujemne przesuwaja si¢ i powstaja dwie warstwy
niezrownowazonego fadunku. Nastepnie nauczyciel pokazuje za pomoca elektroskopu,
jak zblizenie naelektryzowanej pateczki ebonitowej powoduje naelektryzowanie ,na
odleglos¢”. Na koniec nauczyciel wyjasnia, dlaczego cialo naelektryzowane przez
indukcje jest przyciggane. llustracja tego jest eksperyment, w ktorym do obojetne;j
puszki po napoju potozonejna boku zblizamy naelektryzowang przez potarcie pateczke
ebonitowa.

Faza podsumowujaca:



Na zakonczenie jeden z ucznioéw (chetny) jest proszony o wyjasnienie wiasnymi
stowami, z pomocg nauczyciela, zjawiska zaobserwowanego w fazie wstepnej lekciji:
przyciggania papierkow przez dlugopis. Nauczyciel zwraca uwage, ze mamy tu do
czynienia z dwoma sposobami elektryzowania: przez pocieranie i przez indukcje.

Praca domowa:

Jako prace domowg uczniowie majg zagra¢ dotgczona gre. Na potwierdzenie
przedstawiajg zrzut ekranu z gry z wynikiem, ktory uzyskali. Oprocz tego maja wykonac
zadanie 4 z zestawu ¢wiczen.

Wskazoéwki
metodyczne Grafike interaktywna mozna wykorzysta¢ na lekcji jako
opisujace rozne utrwalenie wiedzy z elementami zabawy. Uczniowie moge tez

zastosowania danego | korzystac z niejzarowno przed jak i po lekcji.
multimedium:



