


Podsumowanie wiadomosci z elektrostatyki

Zasob zawiera: krotkie zestawienie informaciji dotyczacych tematyki podsumowania wraz ze
zdjeciem btyskawicy na niebie.

Zasob zawiera: ogolne wyjasnienie trzech sposobow elektryzowania ciata (tarcie, dotyk,
indukcje) i zdjecie elektryzowania wloséw podczas czesania grzebieniem.

Zasob zawiera fotografie wyladowania iskrowego oraz okreslenie ilosci tadunku w ciatach
obojetnych i naelektryzowanych.

Zasob zawiera: rysunek przedstawiajgcy wektory oddzialywan tadunkow jedno-

i roznoimiennych; cztery sformutowania dotyczace oddziatywan miedzy tadunkami;
sformutowanie prawa Coulomba wraz ze wzorem, objasnieniem symboli we wzorze

i jednostkami; przyktad wykorzystania prawa Coulomba w zadaniu rachunkowym.

Zasob zawiera okres$lenie tadunku elementarnego wraz z podana wartosci a i jednostka.
Zasob zawiera piec¢ sformutowan dotyczacych zasady zachowania tadunku elektrycznego.

ZasoOb zawiera podsumowanie wiadomosci o przewodnikach, izolatorach
i polprzewodnikach z opisanie wlasnosci, przyktadow i zastosowaniu. oraz fotografie
przewodnika w oprawie z izolatora.

ZasoOb zawiera zestaw dziewigciu zadan interaktywnych réznego typu z mozliwoscia
sprawdzenia poprawnosci odpowiedzi.



Podsumowanie wiadomosci z elektrostatyki

Niniejszy material stanowi zestawienie zagadnien dotyczacych elektrostatyki tj. }adunki
elektryczne i ich oddzialywanie, elektryzowanie cial, zasada zachowania ladunku, prawo
Coulomba i inne. Szczegotowe omowienie tych zagadnien znajdziesz w materialach:

» Elektryzowanie cial przez tarcie, dotyk i indukcje
o Zasada zachowania ladunku elektrycznego
o Fkadunki elektryczne i ich oddzialywanie. Ladunek elementarny

Elektrostatyka, cho¢ wydaje sie prostym i dos¢ ograniczonym dziatem fizyki, kryje w sobie wiele tajemnic.
Przyktadowo: dlaczego materiaty i substancje bedace dobrymi izolatorami w pewnych warunkach mogg catkiem
dobrze przewodzi¢ prad elektryczny? Najbardziej znanym przyktadem tego zjawiska jest uderzenie pioruna

Zrédto: BirnWeins, dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

tadunek elektryczny
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Zgromadzony fadunek elektryczny mozemy zobaczy¢ jako przeskakujaca iskre
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Zrédto: wizetux, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-NC 2.0.

Materia zbudowana jest z ogromnej liczby atomow, a te skladaja si¢ z czastek elementarnych.
Niektore z nich sg obdarzone tadunkiem elektrycznym:

 elektrony - fadunkiem ujemnym;
e protony - tadunkiem dodatnim.

W ciele obojetnym elektrycznie liczba elektronow jest rowna liczbie protonow.

W ciele naladowanym ujemnie liczba elektronéw jest wieksza od liczby protonow.
W ciele naladowanym dodatnio liczba elektronow jest mniejsza od liczy protonow.
Fadunek elektryczny oznaczany jest najczesciejlitera @ lub gq.

Jednostkg tadunku elektrycznego w ukladzie SI jest kulomb; oznaczmy go literg C.

tadunek elementarny

fee &

tadunek elementarny oznaczamy jako e. Jest to wartosé tadunku protonu i elektronu
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

tadunek elementarny to najmniejsza porcja tadunku, jakg mozna przenies¢ z jednego ciata
na drugie. Oznaczamy go literg e. Ladunek elementarny jest rowny wartosci tadunku, jaki
posiadajg elektron lub proton i wynosi 1,602 - 10~ C.

Wartos¢ kazdego tadunku elektrycznego jest wielokrotnoscia tadunku elementarnego:

Q=mn-e

Zasada zachowania tadunku

Zasada zachowania fadunku posiada dwa niezalezne sformutowania, z ktorych kazde
podkresla jej inny aspekt:



1. tadunki elektryczne nie ging, ani nie mozna ich stworzy¢ - mogg jedynie si¢
przemieszczac.

2. W uktadach izolowanych sumaryczny tadunek elektryczny (algebraiczna suma
tadunkow dodatnich i ujemnych) nie ulega zmianie.

Zasada zachowania fadunku pozwala wyjasni¢ przebieg wielu zjawisk, do ktorych naleza:
elektryzowanie ciat (przez tarcie, dotyk i indukcje), zasady rzadzace przepltywem pradu
elektrycznego (pierwsze prawo Kirchhoffa) i wiele zjawisk w mikroswiecie, np. reakcje
jadrowe.

Elektryzowanie ciat

Gdy zblizysz naelektryzowany przedmiot do swoich wtoséw poczujesz jak sa one przyciggane przez
zgromadzone tadunki
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ciala mozna elektryzowac przez:

e tarcie,
o dotyk,
 indukcje.

1. Elektryzowanie cial przez tarcie polega na pocieraniu (oddziatywaniu mechanicznym)
o siebie dwoch cial, pierwotnie obojetnych elektrycznie. Pewna liczba elektronow
(obdarzonych tadunkiem ujemnym) przechodzi wtedy z jednego ciata do drugiego.

W efekcie na jednym ciele powstanie nadmiar elektronow, czyli fadunku ujemnego, a na
drugim - nadmiar fadunku dodatniego (niedobor elektronow). Ostatecznie oba ciala sg
naelektryzowane tadunkami o tej samej wartosci, ale przeciwnym znaku.

2. Elektryzowanie przez dotyk polega na dotkni¢ciu ciata pozbawionego fadunku ciatem
naelektryzowanym. Jezeli jest ono naladowane dodatnio, to elektrony przechodzg



z ciala obojetnego elektrycznie na ciato naelektryzowane. Jezeli naelektryzowane ciato
jest naladowane ujemnie, to elektrony przechodzg z niego na ciato obojetne
elektrycznie. W efekcie na obu cialach gromadzi si¢ fadunek elektryczny tego samego
znaku.

Uwaga: elektryzowanie przez dotyk musi by¢ poprzedzone przemieszczeniem sie
tadunku w ciele, ktore chcemy naelektryzowac.

. Elektryzowanie przez indukcje polega na zblizeniu (na pewng odlegtos¢) ciata

natadowanego do innego ciata. W efekcie nastepuje przemieszczanie si¢ elektronow
swobodnych: blizej ciala naelektryzowanego gromadzi si¢ (indukuje) tadunek o znaku
przeciwnym niz tadunek ciata naelektryzowanego, a na przeciwnej stronie tego ciata -
tadunek majacy taki sam znak. Efekt ten znika, gdy oddalimy ciato naelektryzowane.

Oddziatywanie tadunkow elektrycznych i prawo Coulomba
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Pamietaj, ze tadunki jednoimienne sie odpychaja, a réznoimienne przyciagaja
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

1.

Ciala obdarzone tadunkiem elektrycznym oddziatuja wzajemnie jeden na drugi sitg
elektrostatyczng:

o gdyich fadunki sg tego samego znaku (jednoimienne), ciata si¢ odpychaja;

o gdyich tadunki s3 przeciwnego znaku (réoznoimienne), ciata si¢ przyciagaja.

. Oddziatywanie elektrostatyczne jest wzajemne.
. Wartos¢ sity elektrycznej zalezy zarowno od wartosci tadunku zgromadzonego na

cialach, jak i od odlegtoSci miedzy nimi:
o im wieksza warto$¢ ladunku, tym wieksza sita elektrostatyczna;
o im wieksza odlegtos¢ miedzy ciatami, tym mniejsza sita elektrostatyczna.

. Prawo wigzace site elektrostatyczng z warto$cig tadunkow i odlegtoscig migedzy

naelektryzowanymi ciatami nazywamy prawem Coulomba.



Prawo: prawo Coulomba

Sita wzajemnego oddziatywania dwoch tfadunkéw punktowych Q1 i Q2 jest wprost
proporcjonalna do iloczynu tych tadunkow, a odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odlegtosci miedzy nimi.

Twierdzenie to mozna zapisa¢ za pomoca wzoru:

_ Ql'Qz
F = kr—2
gdzie:
F' -sila,
k - stata elektrostatyczna; k ~ 9 - 10° _Ncrgﬂ

@1, Q2 - punktowe tadunki elektryczne;
r — odlegtos¢ miedzy punktowymi tadunkami elektrycznymi.

Z prawa Coulomba wynika, ze gdy odlegtos¢ fadunkow jest stala, to sita wzajemnego
oddziatywania rosnie tyle razy ile razy wzrosnie kazdy tadunek - gdy kazdy z nich
wzro$nie np. dwa razy, to sita wzro$nie 4 razy, gdy tylko jeden wzro$nie np. 3 razy, to sita
wzrosnie 3 razy. Przy statej wartosci tadunkow sita maleje ze wzrostem odlegtosci — np.
dwukrotny wzrost odlegtosci powoduje czterokrotne zmniejszenie wartosSci sity.

Przewodniki i izolatory

Przewody sg wykonane zaréwno z przewodnikéw jak i izolatoréw. Wewnetrzny rdzen, ktérym ptynie prad
(przesytany jest sygnat) wykonany jest z przewodnika, natomiast otoczka wykonana jest z izolatora (najczesciej
tworzywa sztucznego) aby zapobiec porazeniom

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.



1. Ze wzgledu na latwos¢, z jakg ciata przewodzg prad elektryczny, dzielimy je na:
o przewodniki,
o izolatory,
o polprzewodniki.

2. Przewodniki to ciala dobrze przewodzace prad, zawierajgce czgstki naladowane, ktore
moga sie swobodnie wewnatrz nich przemieszczac. Czastki te nazywamy noSnikami
pradu.

Przewodnikami sa:
o metale (ztoto, srebro, miedz, glin) - nosnikami pradu sa w nich elektrony,
o elektrolity, czyli ciecze przewodzace prad (niektore roztwory kwasow, zasad
i soli, w tym ptyny ustrojowe organizmow zywych) - nosnikami pradu sg w nich
jony,
o zjonizowane gazy (gazy zamkniete w Swietlowkach i lampach neonowych) -
nosnikami pradu sg w nich elektrony i jony.

3. Izolatory to substancje, ktore nie przewodza pradu elektrycznego. Czgstki obdarzone
tadunkiem nie moga si¢ w nich swobodnie przemieszczac:

o doizolatorow zalicza si¢ m.in. gume, szklo, styropian, papier, suche drewno,
tworzywa sztuczne i suche powietrze.

Izolatory znajdujg szerokie zastosowanie jako materiaty zabezpieczajace przed
porazeniem pradem elektrycznym.
4. Polprzewodnik to material wykazujacy wlasciwosci przewodnika oraz izolatora.

o przyktadem polprzewodnikow sg krzem i german;

o najwazniejszg cechg potprzewodnikow jest to, ze mozemy zmieniac ich
zdolnos¢ przewodzenia pradu przez wprowadzenie pewnych domieszek;

o poOlprzewodniki znalazly zastosowanie gtownie w przemysle - wykorzystuje sie
je do wyrobu elementow elektronicznych takich jak tranzystory, diody, uktady
scalone i elementy pamieci;

o zdolnos¢ przewodzenia pradu przez potprzewodniki ro$nie wraz ze wzrostem
temperatury (odwrotnie niz u przewodnikow). Dzieje sie tak, poniewaz ze
wzrostem temperatury wzrasta liczba swobodnych nosnikow tadunku.

Zadania

Cwiczenie 1 @)
Uzupetnij luke.

Kropla rteci posiadajgca tadunek (Q; = 1 mC spadta do naelektryzowanego pojemnika

otadunku Q5 = —5 mC. tadunek pojemnika z rteciag wynosi mC.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2

tadunek Q = 32 mC. lle to kulombéw? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 0,32C

() 3200C

() 32000 C

(O 0,032C

O 3,2C

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Uporzadkuj tadunki od najmniejszego do najwiekszego: Q1 = 1,95 mC, @5 = 195 pC,
Q3 = 0,195 C. Zaznacz poprawna odpowiedz.

Q2 < Q3< Qq

Q2 < Q1< Q3

Q3 < Q1< Qq

o o O O

Q1 < Q2< Q3

O Q2 = Q1< Q3

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 »
Uzupetnij luke w zdaniu, wpisujgc poprawne stowo.

Czastka posiadajaca tadunek ujemny réwny wartosci tadunku elementarnego to

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 O

Okresl, czy ponizsze materiaty sg przewodnikami, izolatorami lub pétprzewodnikami.
Przeciagnij materiat do odpowiedniej grupy lub przyporzadkuj grupe wybierajac z listy
rozwijanej przy kazdym z materiatéw.

przewodnik
ebonit ’ ‘ papier ’ ‘ krew ’
woda z kranu (pitna) ’ ‘ platyna
olator guma ’ ‘ szkto ’ ‘ aluminium ’

zelazo ’ ‘ miedz ’

bawetniana tkanina ’ ‘ krzem ’

german ’ ‘ rtec¢ ’

potprzewodnik

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Dokoncz zdanie, wybierajac poprawne odpowiedzi.
Proton i jon dodatni

nie oddziatuja ze soba.

nie maja tadunku elektrycznego.

sg nosnikamitadunku w cieczach i gazach.

sg obdarzone tadunkami jednoimiennymi.

sg obdarzone tadunkami réznoimiennymi.

o o o o o o

odpychaja sie.

(] przyciagaja sie.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7

O
Zblizenie naelektryzowanej dodatnio laski szklanej do gérnego konca preta elektroskopu

powoduje wychylenie wskazéwki. Ktory z rysunkéw przedstawia poprawny rozktad tadunkéw
na precie i wskazéwce elektroskopu?

laska szklana

elektroskop

laska szklana

elektroskop

laska szklana

elektroskop

laska szklana



\vle -g' / \elektroskop

Cwiczenie 8 O

Ktoéry z wymienionych przedmiotéw jest izolatorem? Zaznacz poprawna odpowiedz.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

zelazna porecz

metalowy fancuszek

gumowy kalosz

o O O O

todyga kwiatu
() srebrnatyzeczka

() ztoty pierscionek

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 @
W chmurach burzowych unoszace sie w gore kuleczki lodu ocieraja sie o kropelki wody.

W wyniku tarcia tych drobin chmura elektryzuje sie na gérze dodatnio, a u podstawy ujemnie.

Jak mozna opisa¢ wymiane tadunkéw miedzy kroplami wody a kulkami lodu? Zaznacz
poprawng odpowiedz.

() Kulki lodu oddaja elektrony, a krople wody oddaja protony.

Kulki lodu oddaja wiecej elektronéw niz protondw, a krople wody przytaczaja wiecej
elektronéw niz protonéw.

O

() Kulki lodu przytaczaja protony, a krople wody je oddaja.

() Kulki lodu oddaja elektrony, a krople wody je przytaczaja.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Plastikowa linijka po potarciu o wetniany szalik naelektryzowata sie ujemnie. Wybierz
poprawne uzupetnienie kazdej luki.

jony dodatnie (kationy) ’ ‘ jony ujemne (aniony) ’ ‘ protony ’ ‘ elektrony

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

\ linijki ] \ szalik ] \ linijke ] \ szalika ]

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

‘ wiekszej ’ ‘ dodatnio ’ ‘ mniejszej ’ ‘ ujemnie ’ ‘ o takiej samej

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11

Jakim rodzajem oddziatywania jest oddziatywanie elektrostatyczne?

() zadna odpowiedz nie jest poprawna

() oddziatywanie bezposrednie

() oddziatywanie na odlegtos¢

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 12 »

Na skutek tarcia powietrza o jadacy samochdd jego karoseria sie elektryzuje. Czy gumowe
opony stanowig uziemienie karoserii?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,

‘ przewodzi ’ ‘ izolatorem ’ ‘ przewodnikiem ’ ‘ Nie ’ ‘ Tak ’ ‘ stanowig ’ ‘ nie stanowia ’

‘ nie przewodzi ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 13 ¢

Czy za pomocga samego elektroskopu mozemy stwierdzi¢ jakim tadunkiem jest naelektryzowany
dany obiekt? Wybierz poprawne uzupetnienia zdania.

tak samo niezaleznie od rodzaju tadunku

w drugg strone w przypadku natadowaniu tadunkiem o przeciwnym znaku ’ ‘ nie mozna

mozna ’ ‘ mniej przy natadowaniu tadunkiem ujemnym ’ ‘ czasem mozna ’

mniej przy natadowaniu tadunkiem dodatnim ’

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14 @

Dlaczego czasem gdy dotykasz metalowej poreczy przy schodach to czujesz, ze porecz Cie

"kopie" (odczuwasz nieprzyjemne uczucie, lekki bol, mrowienie, a czasem stychad tez trzask)?
Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 15 @

Zapylanie kwiatow polega na przeniesieniu pytku z kwiatu na kwiat i jest mozliwe dzieki
niektdrym owadom. Jednym z tych owadéw jest pszczota. Jeden ze sposobdw, w jaki pszczoty
moga przenies¢ pytek, polega na elektrostatycznym zbieraniu ziaren pytku. Pszczoty sg zwykle
natadowane dodatnio. Gdy pszczota zawisa w poblizu pylnika kwiatu, ziarenka pytku
przyczepiaja sie do pszczoty i sa przez nig przenoszone do nastepnego kwiatu. Ten proces zostat
schematycznie przedstawiony na rysunku ponize;j.

dojrzate pytki kwiatu

Schematyczne przedstawienie procesu zapylania kwiatéw

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com / www.pexels.com, licencja: CC BY 3.0.

1. Jaki tadunek posiada pytek kwiatowy? Odpowiedz uzasadnij.

2. Czy ziarenko pytku ma kontakt elektryczny z ciatem pszczoty? Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 16

tadunek Q)1 znajduje sie w odlegtosci r od tadunku Q5. lle razy wzrosnie sita oddziatywania
pomiedzy tadunkami gdy odlegto$¢ miedzy nimi zmniejszymy o potowe?

Sita ta Wzroénie‘ razy.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 17

tadunek Q1 = 5 uC znajduje sie w odlegtosci 5 cm od tadunku Qo = 7 uC. Wybierz
prawidtowe uzupetnienie zdan.

‘ 1,4mN ’ ‘ przeciwnym ’ ‘ 1,8N ’ ‘ wiekszej ’ ‘ 2,25N ’ ‘ takim samym ’ ‘ takiej samej

‘ 0,14N ’ ‘ mniejszej ’ ‘ innym ’ ‘ takim samym ’

Zrddto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



