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Jak zinterpretowac zageszczenie linii pola

elektrostatycznego?
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Czy to nie ciekawe?

W fizyce mamy do czynienia z wieloma rodzajami pol wektorowych. Wsrod przyktadow
mozemy wymienic pole elektrostatyczne wokot nieruchomych tadunkow elektrycznych,
pole magnetyczne wokot przewodnikow z pradem, pole grawitacyjne lub pole
przedstawiajace predkosc cieczy. Wszystkie te pola mozemy zobrazowa¢ w bardzo
intuicyjny sposob za pomocq linii pola. Obraz taki pozwala odr6zni¢ na przyklad pole
centralne od jednorodnego lub pole zrodtowe od bezzroédtowego. A co najwazniejsze,
zawiera niemal peing informacj¢ na temat tego pola i wektorow charakteryzujacych je, nie
tylko ich kierunku i zwrotu, ale rowniez na temat jego wzglednego natezenia.

Twoje cele

» dowiesz sig, czym jest gestosc¢ linii pola wektorowego,

e poznasz interpretacje linii pola elektrostatycznego,

» zbadasz zwigzek miedzy gestoscia linii pola a natezeniem pola wokoét tadunku
punktowego.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Pole elektrostatyczne jest polem wektorowym, podobnie jak pole magnetyczne lub
grawitacyjne. Pola takie zwykle prezentujemy graficznie za pomoca linii pola, czyli
krzywych, do ktorych w kazdym punkcie styczne sg wektora natezenia pola.

Rys. 1. Linie pola wektorowego i styczne do nich wektory natezenia pola.

Krzywe te posiadajg okreslony zwrot, zgodny ze zwrotem natezenia pola, ktory oznaczamy
odpowiednio skierowanym grotem strzalki. Linie pola pokrywajg si¢ z torem ruchu
probnego fadunku, umieszczonego w rozwazanym polu bez predkosci poczatkowe;j.

Linie pola niosg niemal peing informacje na temat pola wektorowego w kazdym punkcie.
Opisuja nie tylko kierunek i zwrot wektora natezenia pola, ale rowniez jego wzgledna

wartosc.
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Rys. 2. Element powierzchni przecinany liniami pola.

W dowolnym punkcie przestrzeni mozemy wyobrazic¢ sobie niewielki element powierzchni
AS, prostopadly do wektoréw natezenia pola. Element ten bedzie przecinany przez pewna
liczbe linii pola AN. Mozemy zdefiniowac¢ lokalng gestos¢ linii pola jako stosunek liczby linii
pola do powierzchni, ktora przecinaja.
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Warto$¢ natezenia pola w dowolnym punkcie przestrzeni jest wprost proporcjonalna do
lokalnej gestosci linii pola wokot rozwazanego punktu.
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Przyklad 1 - pole centralne

Jest to pole, ktorego natezenie zalezy wylgcznie od odlegtosci od punktu, zwanego
centrum pola i pewnej statej. Pole takie jest wytwarzane na przyklad przez tadunek
punktowy lub natadowana kule.



Rys. 3. Linie pola elektrycznego wokét pojedynczego tadunku i sferyczna powierzchnia, ktéra linie przecinaja.

Rozwazmy najprostszy przyktad pola centralnego - pole wokot tadunku punktowego. Liczba
linii pola NV, wychodzgca z tadunku, bedacego jednoczes$nie centrum pola, jest
proporcjonalna do wartosci tadunku q. Poniewaz linie pola rozchodzg si¢ promieniscie od
tadunku, a ich liczba jest stala, wraz ze wzrostem odlegtosci od zrodia, odlegtos¢ miedzy
liniami jest coraz wigksza. Zatem ich gestos¢ maleje z odlegtoscig. By wyznaczy¢ gestoSc
linii w zaleznos$ci od odlegtosci od tadunku, otoczmy tadunek sferg o promieniu 7 i Srodku
w miejscu tadunku (patrz - Rys. 3.).

Gestos¢ linii pola przecinajacych sfere (liczba linii podzielona przez pole powierzchni
sfery) wynosi:

Natezenie pola elektrycznego od tadunku punktowego wynosi
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Widac¢ wigc, ze natezenie jest wprost proporcjonalne do gestosci linii pola n.
Przyklad 2 - pole jednorodne

Jest to pole, ktorego natezenie jest takie samo w kazdym punkcie przestrzeni. Wytwarza je
na przyktad nieskonczona, natadowana ptaszczyzna. Rowniez obszar miedzy oktadkami
plaskiego kondensatora mozna uzna¢ w przyblizeniu za pole jednorodne.
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Rys. 4. Natadowana dodatnio ptaszczyzna.

Poniewaz plaszczyzna jest nieskonczenie rozlegta, wszystkie linie pola sg do siebie
rownolegle. To oznacza, ze ich gestoS¢ nie zmienia sie wraz z odlegtoscia. Podobnie jak nie
zmienia si¢ natezenie pola.

Stowniczek
Kondensator

(ang.: capacitor) uktad dwoch przewodnikow, ktory moze zmagazynowac energie pola

elektrycznego. Kondensator opisuje pojemnosSc¢ elektryczna, wyrazana w faradach.
Linie pola

(ang.: field lines) linie, do ktorych styczny jest wektor opisujacy dane pole, na przykiad
wektor natezenia dla pola grawitacyjnego lub elektrycznego albo wektor indukcii
magnetycznej dla pola magnetycznego.

tadunek probny

(ang. test charge) tadunek elektryczny dodatni, na tyle maty, ze nie zmienia pola
elektrycznego w badanym punkcie.
Pole wektorowe

(ang.: vector field) przestrzen, w ktorej kazdemu punktowi przyporzadkowana jest
wielkos¢ wektorowa charakteryzujgca to pole, na przyklad: pole elektrostatyczne, pole
magnetyczne, pole predkosci cieczy.




Film samouczek

Jak zinterpretowac zageszczenie linii pola elektrostatycznego?

Film samouczek podejmuje temat liczby i gestosci linii pola wokot tadunku punktowego
i zaleznosci tych wielkosci od - odpowiednio - wartosci tadunku i natezenia pola
elektrostatycznego. Obejrzyj film, a nastepnie wykonaj polecenia znajdujace si¢ ponize;j.

Polecenie 1
Ktore stwierdzenia sg prawdziwe?

[ ] Gestosci linii pola dla danej wartosci natezenia pola E nie mozna obliczy¢ doktadnie.
(] Liczba linii pola jest tym wieksza, im wieksza jest warto$¢ tadunku zrédtowego.

Liczba linii pola przecinajacych sfere wokéttadunku punktowego rosnie wraz ze
wzrostem promienia tej sfery.

0 Gestosé linii pola dla danej wartosci natezenia pola E mozna obliczy¢
z odpowiedniego wzoru.




Polecenie 2

Jak zmieni sie gestosc linii pola, jesli w zaznaczonym punkcie umiescimy ujemny tadunek
punktowy?
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() wazrosnie gestos¢ linii pola po prawej stronie

() wazrosnie gestosc linii pola po lewej stronie



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Jaka informacja dotyczaca natezenia pola elektrostatycznego zawarta jest w liniach pola?

(] zwrot

(] wzgledna warto$¢

(] kierunek

Cwiczenie 2 O

A1

Rysunek przedstawia linie pola elektrostatycznego. Analizujgc uktad linii mozesz

powiedzied, ze polejest‘ jednorodne [ ] ’/‘ niejednorodne [ | ’.Jego wartosé w punkcie

Ajest‘ wieksza [ ] ’/‘ mniejsza [ | ’/‘ taka sama jak [ | ’w punkcie B.




Cwiczenie 3 Q@

tadunek punktowy wytwarza pole elektrostatyczne. Od czego zalezy gestos$¢ linii pola
wokoéttadunku?

(] od znaku tadunku
(] od odlegtosci od tadunku

[ ] odwartosci tadunku

Cwiczenie 4 >

Istnieje taki rodzaj pola elektrostatycznego, dla ktérego gestos¢ linii nie zalezy od potozenia
punktu pomiaru. Wskaz, o ktére pole chodzi.

() pole jednorodne

() pole centralne



Cwiczenie 5

W polu jednorodnym umieszczono tadunek punktowy. Okresl, jaki jest znak tadunku
punktowego na postawie ksztattu linii pola.

() ujemny

() dodatni




Cwiczenie 6

Gestos¢ linii pewnego pola maleje wraz z odlegtosciag od prostej, a jest taka sama dla
punktéw réwnoodlegtych od niej. Jaki uktad tadunkéw wytworzy takie pole?

() tadunek na prostej
() tadunek na ptaszczyznie

() tadunek punktowy

Cwiczenie 7 @
Gestos¢ linii pola jest stata w pewnym obszarze, a poza nim jest zerowa. Jaki uktad

wytworzy takie pole?

Cwiczenie 8 @
Zastanow sie, jakie warunki muszg zostac spetnione, by gestos¢ linii pola pomiedzy

oktadkami ptaskiego kondensatora mozna byto uznaé za jednorodna.




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Tomasz Gradowski

Fizyka
Jak zinterpretowac zageszczenie linii pola elektrostatycznego?
Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.
II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

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

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w roznych postaciach;

11) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia
kluczowe kroki i sposob postepowania oraz wskazuje role
uzytych przyrzadow i uwzglednia ich rozdzielczoSc.

VII. Elektrostatyka. Uczen:

3) postuguje si¢ wektorem natezenia pola elektrycznego wraz

z jego jednostka; ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca
linii pola; interpretuje zageszczenie linii pola jako miare
natezenia pola; rozroznia pole centralne i pole jednorodne.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie¢.



Uczen:

1. opisuje witasnosci pola elektrostatycznego;
Cele operacyjne: 2. wyznacza ksztatt linii pola centralnego i jednorodnego
w eksperymencie;
3. analizuje gestosc¢ linii pola centralnego oraz pola
jednorodnego.

Strategie

. IBSE
nauczania:

Metody nauczania: = wyklad informacyjny, eksperyment
Formy zaje¢: praca w parach, praca indywidualna

Srodki maszyna elektrostatyczna, zestawy elektrod, spodek z olejem
dydaktyczne: i kaszg manng

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie, czym jest pole wektorowe oraz na czym
polega zrodlowosc¢ pola elektrostatycznego.

Faza realizacyjna:

Uczniowie przeprowadzajg pod kierunkiem nauczyciela eksperyment, w ktorym dwie
elektrody - zewnetrzna kolista i wewnetrzna punktowa - zanurzone w zawiesinie np.
kaszy w oleju, tadowane s3 elektrycznie za pomocg maszyny elektrostatyczne;j.
Uczniowie powtarzajg eksperyment dla dwoch rownolegtych podtuznych elektrod,

a nastepnie opisujg przebieg doswiadczen (ksztatt linii pola centralnego oraz
jednorodnego). Potem, wspolnie z nauczycielem, omawiaja zasady, wedtug ktorych
przedstawiamy graficznie pole elektrostatyczne.

Nauczyciel wprowadza pojecie gestosci linii pola i pokazuje Scisty zwiazek miedzy
gestosciag a natezeniem pola dla tadunku punktowego. Uczniowie robig notatki i rysunki
w zeszytach. Nastepnie ogladajg film samouczek i odpowiadaja na postawione tam
pytania. Wspdlnie z nauczycielem, wyjasniajg ewentualne niejasnosci.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie w parach rozwigzuja zadania 1-4, a nastepnie prezentujg rozwigzania.
Nauczyciel ocenia notatki robione w czasie lekciji i okresla w jakim stopniu osiggniete
zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:



W ramach powtorzenia i utrwalenia wiadomosci, uczniowie rozwigzuja zadania 5-8
z Zestawu cwiczen.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rézne Multimedium moze zosta¢ wykorzystane przez uczniow jako
zastosowania praca domowa przed lekcja lub by¢ wprowadzeniem do tematu.
danego

multimedium



