


Elektryzowanie ciat przez tarcie, dotyk i indukcje



Elektryzowanie ciat przez tarcie, dotyk i indukcje

Jesli chcesz poznaé¢ mechanizm elektryzowania ciat, wiedzie¢, jak przebiega proces
tworzenia sie chmur burzowych, a dzieki wiedzy o elektrycznosci sterowaé ruchem

puszki - czytaj dalej.

Reczna maszyna elektrostatyczna opracowana w drugiej potowie XIX wieku przez Jamesa
Wimshursta umozliwia wytwarzanie napi¢cia rzedu dziesigtkow tysiecy woltow generujacych
efektowne wyladowania

Zrédto: Peedl~commonswiki, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/ [dostep 3.03.2022], domena

publiczna.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

opis gromadzenia si¢ tadunkow elektrycznych w ciatach;
e opis oddzialywania miedzy fadunkami jedno- i r6znoimiennymi;
e opis zjawiska przemieszczania si¢ elektronow miedzy ciatami statymi;

e opis oddzialywania nieruchomych fadunkow elektrycznych i zalezno$¢ sity

oddziatywania od wielkos$ci tadunkow i ich odlegtosci.




Ich opracowanie znajdziesz materiale Ladunki elektryczne i ich oddziatywanie.

F.adunek elementarny.

Nauczysz sie

e elektryzowac ciata przez tarcie, dotyk i indukcje (zwang tez influencjg lub
wplywem);

jak jest zbudowany i jak dziata elektroskop;

opisywac proces powstawania pioruna;

wyjasnia¢ dziatanie instalacji odgromowej;

analizowac i omawia¢ wyniki doswiadczen dotyczgcych elektryzowania cial.

Elektryzowanie ciat przez tarcie

Ze zjawiskiem elektryzowania ciat przez tarcie spotykasz si¢ w zyciu codziennym, np.
podczas rozczesywania suchych wlosow po kapieli. Mozesz wowczas zaobserwowac,
ze ich konce unosza si¢ w strone¢ grzebienia, a poszczegdlne wlosy sie odpychajg.
Podobny efekt mozesz uzyskac, gdy bedziesz pociera¢ nadmuchanym balonem

o welniany sweter. Zjawisko to daje si¢ wytlumaczy¢ jedynie na poziomie mikroSwiata.

Obejrzyj film o elektryzowaniu si¢ wlosow.

Trwa wczytywanie danych .
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Film dostepny pod adresem Zpreview/ resource/RpoLZBDCKKZAV

Elektryzowanie wlos6w poprzez tarcie
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Materiat dotyczacy elektryzowania wlosow poprzez tarcie.

Film ilustruje efekt elektryzowania si¢ wlosoéw przez tarcie. Polega on na
przemieszczaniu si¢ elektronow z jednego ciata na drugie — w efekcie ciala te
elektryzujg sie fadunkami o przeciwnych znakach. Wtosy majg nadmiar jednego
rodzaju fadunkow i wzajemnie si¢ odpychaja, ale przyciggane sa przez grzebien, ktory

naelektryzowat sie tadunkiem przeciwnego znaku niz wlosy.

Czestym zjawiskiem sg wyladowania elektryczne podczas burzy. Jak powstaje takie

zjawisko? Na rysunku ponizej mozesz przesledzi¢ obieg wody w przyrodzie:


file:///preview/resource/RpoLZBDCkKZAV

4. Jesli wystarczajgco duza ilosé
pary wodnej sie skropli, krople
stajg sie wystarczajgco ciezkie,
by spas¢ w postaci deszczu lub
sSniegu

3. Temperatura pary wodnej
sie obniza. Powstaja krople,
a z nich formuja sie chmury

2. Woda paruje i przeksztatca
sie w pare wodng

5. Czes¢ opaddw zbiera sie na
powierzchni ziemi, czesc¢ trafia
do wod gruntowych, a czes¢
trafia bezposrednio do rzek,
jezior, moérz

Obieg wody w przyrodzie

Zrédto: Ingwik, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org
[dostep 3.03.2022], licencja: CC BY-SA 3.0.

W chmurach wystepuja ruchy pionowe kropelek wody lub krysztatkow lodu.
Wystepujace wtedy tarcie powoduje naelektryzowanie roznych czesci chmury.

W poszczegolnych fragmentach chmury mamy albo nadmiar tadunkéw dodatnich albo
ujemnych. To rozne naelektryzowanie jest przyczyng tego, ze w pewnej chwili mozliwy
jest przeptyw tadunku pomiedzy dwiema chmurami, pomiedzy dwiema cze¢Sciami
chmury lub pomiedzy chmurg a powierzchnig Ziemi. Obserwujemy wowczas
wytadowania elektryczne.



Blyskawica nad Quebec
Zrédto: Jp Marquis, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 3.03.2022], licencja: CC BY-SA 3.0.

Takie wyladowania sg niezwykle efektowne, a napiecie elektryczne tuz przed
wyladowaniem sigga kilkudziesieciu milionéw woltoéw. Piorun, czyli gwattownie
wyzwolona energia, niesie za sobg duze zagrozenie dla ludzi, budynkow, drzew itd.
Ochrong przed tego typu niebezpieczenstwem gwarantuje zamontowanie

piorunochronu.

elektryzowanie ciat przez tarcie

zjawisko zachodzace podczas pocierania (oddzialywania mechanicznego) o siebie
dwoch cial obojetnych elektrycznie. W wyniku tarcia ciat niewielka ilos¢ fadunku
ujemnego (elektronow) przechodzi z jednego ciata na drugie; na jednym ciele
powstaje nadmiar, na drugim niedobor elektronow (ciata elektryzuja sie wiec

odpowiednio ujemnie i dodatnio - oba tadunki majg przy tym taka sama wartosc).

Cwiczenie 1 @)

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 2 @)
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3 o

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Elektryzowanie ciat przez dotyk

Jednym ze sposobow elektryzowania ciat jest elektryzowanie przez dotyk. Zjawisko to
zachodzi podczas zetkniecia ciala natadowanego elektrycznie z cialem
nienaelektryzowanym. W trakcie zblizania do siebie obu ciat tadunki elektryczne
rozdzielajg si¢ na ciele nienaelektryzowanym i grupuja w réznych obszarach tego ciala.
To za$§ moze prowadzi¢ do przenoszenia czesci tak zgrupowanych tadunkoéw na inne
ciala i powstawania nadmiaru fadunkow elektrycznych o jednym znaku - czyli

naelektryzowania ciala.

Przykladowo: jezeli szklang pateczke natadowana dodatnio zblizymy do metalowego
ciala (w metalu tadunki elektryczne mogg si¢ swobodnie przemieszczac), to fadunki
ujemne znajdujgce si¢ w tym ciele zgromadza si¢ w obszarze znajdujacym si¢ mozliwie
jak najblizej pateczki. Po zetknieciu ze sobg obu ciat pewna ilos¢ fadunkéw ujemnych
przechodzi z metalowego ciala na pateczke, na metalu powstaje wiec nadmiar
tadunkow dodatnich. Rezultatem jest naelektryzowanie metalowego obiektu
tadunkiem dodatnim. Jezeli natomiast zblizymy pateczke natadowang ujemnie (moze
byc¢ to rurka ebonitowa lub innego tworzywa), to na metalowym ciele tadunki ujemne,
odepchniete przez tadunki ujemne na paleczce, przemieszczajg si¢ na przeciwnag
stron¢ tego ciala. W tym momencie po stronie metalowego obiektu znajdujgce;j sie

w poblizu pateczki (lub rurki) powstaje nadmiar tadunku dodatniego i po zetkni¢ciu
paleczki z metalem fadunki ujemne z pateczki przechodzg na metalowe ciato.

Ostatecznie oba ciata elektryzuja sie tadunkiem takiego samego znaku.



Etapy naelektryzowania metalowego klocka poprzez dotknig¢cie go szklang rurkg
Zrédto: Gromar Sp. zo. 0., licencja: CC BY 3.0.

Gdy ciatem obojetnym elektrycznie jest izolator, to tadunek elektryczny, ktory
przeptynie na to ciato, bedzie niewielki i zlokalizowany punktowo (umieszczony
w miejscu zetkniecia obu cial). Zespot zjawisk powodujacych zaré6wno rozdzielenie

tadunkow w izolatorach, jak i przeptyw fadunku jest bardziej ztozony.

Elektryzowanie przez dotyk znalazto zastosowanie w przyrzadzie laboratoryjnym

nazywanym elektroskopem. Zapoznaj si¢ z filmem i rozwigz ponizsze zadania.

Trwa wczytywanie danych .
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/R15exKIMrlk7Y

Elektryzowanie ciat przez dotyk
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Materiat dotyczgcy elektryzowania ciat przez dotyk.

Cwiczenie 4 ¢

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 ¢

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6 ¢

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Dotkniecie elektroskopu reka (gdy nie jesteSmy w zaden sposob naelektryzowani) lub
nienaelektryzowana rurkg nie powoduje zadnych zmian potozenia jego wskazowki.
Jesli jednak najpierw rurka zostanie naelektryzowana (np. przez tarcie laskg
ebonitowyg), a potem przylozymy jg do elektroskopu, to jego wskazowka si¢ wychyli. Im

wiekszy tadunek zostanie zgromadzony na rurce, tym wieksze bedzie wychylenie


file:///preview/resource/R15exKJMr1k7Y

wskazowki. Aby elektroskop znow stat sie obojetny elektrycznie, wystarczy dotknac

go dionig - wtedy tadunki elektryczne sptyng do ziemi.

Dotkniecie naelektryzowanego metalowego preta elektroskopu sprawia, ze elektrony
przemieszczajg si¢. Kierunek ich ruchu zalezy od znaku tadunku naelektryzowanej
rurki. Jesli jest ona naelektryzowana ujemnie, to elektrony swobodne przeplywaja na
metalowy pret i wskazowke, a gdy rurka jest naelektryzowana dodatnio, to elektrony
przemieszczaja si¢ w odwrotnym kierunku, czyli na rurke. Za kazdym razem dochodzi
do wychylenia wskazowki elektroskopu. Peine wyjasnienie tego zjawiska znajduje si¢

w czeSci rozszerzonej tego materiatu, opisujgcej elektryzowanie cial przez indukcje.

Schemat dzialania elektroskopu
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

elektryzowanie przez dotyk

elektryzowanie polegajace na dotknieciu cialem naelektryzowanym ciala
nienaelektryzowanego. W trakcie zetkniecia tadunki ujemne przemieszczaja si¢
z jednego ciata do drugiego i oba ciata sg natadowane tadunkiem tego samego

znaku.

Ciekawostka




Benjamin Franklin, amerykanski polityk i uczony poswiecat zagadnieniom sit

elektrycznych znaczna czesc¢ swojej pracy naukowej. Przeprowadzit eksperyment,
ktorym udato mu sie udowodni¢, ze btyskawica to bardzo silne wyladowanie
elektryczne. Eksperyment ten polegal na wypuszczeniu w trakcie burzy
jedwabnego latawca z metalowym elementem, ktory zostal potgczony z ziemig
konopnym sznurkiem obcigzonym przy ziemi metalowym kluczem. Uktad
skladajacy si¢ z dwoch metalowych elementow i sznura byty w tym przypadku
przewodnikiem pradu. Sam Franklin operowat latawcem za pomoca jedwabnej
tasmy, o ktorej uczony wiedzial, ze nawet kiedy zmoknie, bedzie mogla pelnic¢ role
izolatora. W trakcie wykonywania eksperymentu uczony zaobserwowat silne
elektryzowanie si¢ sznura oraz przeskakiwanie pomiedzy kluczem i ziemig iskier
elektrycznych. Na podstawie tych obserwacji Benjamin Franklin uzyskat
potwierdzenie swojej hipotezy: btyskawica to silne wyladowanie elektryczne.
Dzieki tej wiedzy skonstruowat pierwszy piorunochron - byt to miedziany pret

umieszczony na dachu.

Instalacja odgromowa
Zrédto: AhNinniah, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: http:/openclipart.org,
licencja: CC BY 3.0.

Srednica preta, z ktorego jest skonstruowany piorunochron, ma ok. 2 cm. Pret
polaczony jest z dtugim miedzianym lub aluminiowym przewodem stykajgcym sie

z siatkg przewodzgcg umieszczong pod warstwa ziemi. Piorunochrony zapewniajg
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wlasciwe odprowadzenie tadunkow elektrycznych do ziemi. Jesli przewody nie
beda wykonane z materiatlow bedgcych dobrymi przewodnikami ciepta

i elektrycznosci i nie bedq miaty wystarczajaco duzego przekroju powierzchni
poprzecznej, to po uderzeniu pioruna moze dojs¢ do stopienia tych przewodow.

Dom przestanie by¢ wowczas chroniony i kolejne wytadowanie moze by¢ grozne

dla ludzi przebywajacych w budynku i spowodowac straty materialne.

Ciekawostka

Elektroskop zostat wykorzystany do pomiaru promieniowania kosmicznego.

Elektryzowanie przez indukcje (zwana tez influencja lub
wptywem)

Trzecim sposobem elektryzowania jest indukcja. Jest to metoda, ktéra nie wymaga
bezposredniego kontaktu miedzy ciatami. Pozostaja one w niewielkiej odleglosci od

siebie, ale si¢ nie stykajg.

Zjawisko elektryzowania przez indukcje polega na zblizeniu ciata natadowanego do
ciala obojetnego elektrycznie. Efektem jest przesuniecie elektronéw w przewodniku
badz polaryzacja atomow (czasteczek) w izolatorze. By lepiej zrozumiec ten proces,

przesledz (a najlepiej byloby, gdybys je wykonat) ponizsze doswiadczenie.
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Doswiadczenie 1
Problem badawczy

Czy mozna naelektryzowac przewodnik przez indukcje?

Hipoteza

Elektryzowanie przez indukcje jest mozliwe.

Co bedzie potrzebne

rurka z tworzywa sztucznego (np. rura od odkurzacza);

wetniany koc lub sweter;

pusta aluminiowa puszka po napoju;

podtoze z izolatora (drewniany stét, podtoga itp.).

Instrukcja

1. Znajdz takie podtoze, ktére jest wypoziomowane (puszka nie moze sie stoczyc).
2. Naelektryzuj rurke przez tarcie.
3. Zbliz rurke do puszki.

4. Jesli puszka nie zmienia swojej pozycji, sprébuj naelektryzowac ja ponownie lub

zmniejsz odlegtos$¢ miedzy ciatami.
5. Obserwuj, jak zachowuje sie puszka.
6. Przetdz rurke z drugiej strony puszki.

7. Zastandw sie, co moze by¢ przyczyna ruchu puszki.

Podsumowanie

Jesli puszka sie toczyta, to udato ci sie jg naelektryzowac przez indukcje.

Ruch puszki wywotany zblizeniem naelektryzowanej rurki z tworzywa sztucznego jest

efektem procesow zachodzgacych w mikroswiecie. Przyjrzyj si¢ animacji.



Trwa wczytywanie danych .

F, - Sita przyciggania F,q - Sita odpychania

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RpJUEeRTfaMpo

Elektryzowanie przez indukcije
Zrédto: Marcin Sadomski, Magdalena Grygiel, licencja: CC BY 3.0.

Materiat dotyczacy elektryzowania przez indukcje

Puszka si¢ nie porusza, gdy zblizamy do niej rurke obojetng elektrycznie. Zakladamy, ze
w wyniku potarcia rurka elektryzuje si¢ ujemnie. Zblizenie jej do metalowej puszki
wykonanej z materiatu bedgcego dobrym przewodnikiem wywotuje przemieszczenie
sie elektronow swobodnych - przewazajacym tadunkiem (od strony rurki) staje sie
tadunek dodatni. Dziataja wowczas dwie sily, tj. przyciggania i odpychania
elektrostatycznego. Sita przyciggania wystepuje miedzy fadunkami dodatnimi
(gromadzacymi si¢ powierzchni puszki od tej strony, z ktorej do puszki zblizona
zostala ujemnie natadowana rurka) a fadunkiem naelektryzowanej rurki. Sita

odpychania dziata miedzy elektronami swobodnymi zgromadzonymi z przeciwnej


file:///preview/resource/RpJUEeRTfaMpo

strony puszki a uyjemnym tadunkiem rurki. Pamig¢tajmy, ze sity oddziatywania
elektrostatycznego sa zalezne od odleglo$ci miedzy ciatami - im blizej siebie znajdujg
sie wzajemnie oddziatujgce ciala, tym sita tych oddziatywan jest wigcksza. W tym
przypadku sila przyciggania, ktora jest efektem oddziatywania rurki z blizsza strong
puszki (tg, na ktorej zebraly si¢ tadunki dodatnie) ma wiec wiekszg wartos¢, niz sila
odpychania, ktora jest efektem oddzialywania rurki z dalszg strong puszki (tg, na ktorej
zebraly sie tadunki ujemne). Ruchowi rurki towarzyszy ruch podazajgcej za nia puszki.
Gdy oddalimy naelektryzowana rurke na odpowiednig odleglos¢, elektrony swobodne
na puszce wrocg na swoje wlasciwe miejsce (tj. do potozenia poczatkowego) i ruch

puszki ustanie.

Postawmy pytanie: Czy przez indukcje mozna naelektryzowac np. papier?

Aby pozna¢ odpowiedz, wykonaj ponizsze doSwiadczenie.



Doswiadczenie 2
Problem badawczy

Czy przez indukcje mozna naelektryzowac izolator?

Hipoteza

Izolator mozna naelektryzowac przez indukcje.

Co bedzie potrzebne

e plastikowa linijka lub rurka;
e wetniany koc lub sweter;

e skrawki papieru.

Instrukcja

1. Potrzyj linijka (rurka) o koc (sweter) i zbliz jg do skrawkéw papieru.

2. Obserwuj ich zachowanie.

Podsumowanie

Jesli skrawki papieru zaczety zblizac sie do rurki, to udato ci sie naelektryzowac przez

indukcje.

Elektryzowanie przez indukcje polega na zblizeniu ciala naelektryzowanego do ciala
obojetnego elektrycznie. Wtedy wewngtrz niego przemieszczajq si¢ elektrony
swobodne (metalowa puszka) lub nastepuje rozsuniecie elektronow i dodatnio
natadowanych jader atomow skladajacych sie na ciato, a wiec powstajg dipole
elektryczne (papier). Sita odpychania miedzy ciatami jest mniejsza niz sila
przyciggania. Odsunie¢cie ciala naelektryzowanego od ciala poczatkowo obojetnego

elektrycznie sprawia, ze elektrony wracaja na swoje miejsce.

indukcja elektrostatyczna
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przemieszczanie si¢ elektronéw swobodnych wewnatrz przewodnika lub
powstawanie dipola elektrycznego (polaryzacja elektryczna czgsteczki albo
atomu) w izolatorze. Zjawisko to zachodzi, gdy ciato natadowane elektrycznie

znajduje sie blisko ciala, ktore nie jest naelektryzowane.

Zapamietaj!

Jezeli zblizymy ciato naelektryzowane do nienaelektryzowanego (ale go nie
dotkniemy), natychmiast pojawi si¢ efekt indukcji. Na czesci
nienaelektryzowanego ciata potozonej najblizej ciata natadowanego
wyindukowany zostanie tadunek przeciwnego znaku. Gdy nastepnie zetkniemy
oba ciala ze sobg, tadunek ujemny przejdzie z ciata nienaelektryzowanego na
naelektryzowane (albo odwrotnie: z ciata naelektryzowanego na
nienaelektryzowane).

Zanim jakiekolwiek ciato zostanie dotkniete innym ciatem, oba te ciata nalezy do
siebie zblizy¢. Z tego tez powodu wystgpienie zjawiska przechodzenia tadunkow
po zetknieciu ze soba dwoch ciat (elektryzowanie przez dotyk) zawsze jest

poprzedzane wystapieniem zjawiska indukcji.

Cwiczenie 7 Q®

Zr6dto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8 o

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

e Ciala mozna elektryzowac na trzy sposoby: przez tarcie, dotyk i indukcje.

e Podczas pocierania (oddziatywania mechanicznego) o siebie dwoch ciat
obojetnych elektrycznie niewielka ilos¢ fadunku ujemnego przechodzi z jednego
ciala na drugie. W efekcie na jednym ciele powstaje nadmiar tadunku dodatniego,
a na drugim - fadunku ujemnego. Zjawisko to nazywamy elektryzowaniem ciat

przez tarcie.



e Elektryzowanie przez dotyk polega na dotknieciu cialem naelektryzowanym ciala
nienaelektryzowanego. Jezeli naelektryzowane ciato jest naladowane dodatnio, to
przechodzi na nie tadunek ujemny z ciata obojetnego elektrycznie. Jezeli
naelektryzowane ciato jest naltadowane ujemnie, to tadunek ujemny przechodzi
z tego ciala na ciato obojetne elektrycznie. W efekcie na obu ciatach gromadzi si¢

jednoimienny tadunek elektryczny.

e Gdy ciato elektryzowane jest przez indukcje, to w wyniku zblizenia ciata
natadowanego do ciata obojetnego elektrycznie obojetnego, na tym drugim

pojawiajq si¢ dwie grupy tadunkéw o przeciwnych znakach.

e Indukcja elektrostatyczna polega na przemieszczaniu si¢ elektronow
swobodnych wewnatrz przewodnika lub na powstawaniu dipola elektrycznego
(polaryzacja elektryczna czgsteczki albo atomu) w izolatorze. Proces ten
zachodzi, kiedy ciato natadowane elektrycznie znajduje sie¢ blisko ciata

obojetnego elektrycznie.

Cwiczenie 9

Zastanow sie, kiedy najczesciej dochodzi do burz w twojej okolicy. Mozesz takze
sprawdzié, czy w najblizszym czasie sg zapowiadane burze. Zorientu; sie takze, jak
kosztowna jest instalacja piorunochronu. Na podstawie tych informacji odpowiedz na
pytanie: gdyby twoim zadaniem byto zaplanowanie budowy domu (bloku), to czy twdj
projekt uwzgledniatby zainstalowanie piorunochronu? Uzasadnij swoja odpowiedz

w kliku zdaniach (5-10).

Dla zainteresowanych

Elektroskop z powodzeniem mozesz zbudowa¢ w domu! Jest na to kilka
sposobow. My proponujemy przepis jak ponizej, ale w internecie bez problemu

powinienes znalez¢ ich wiece;.

Przygotu;:

e sloik z plastikowg pokrywka (mozesz tez wycig¢ z wiekszego kawatka
plastiku kotko o Srednicy jak w otworze stoika - pamietaj, ze stoik bedzie

musial by¢ szczelnie zamkniety),



jesli zamiast pokrywki uzywasz innego plastiku, przygotuj tasme klejaca,
najlepiej izolacyjna, zeby przykleic plastik do stoika,

wyprostowany drut miedziany,

plasteline albo pistolet na klej z nabojami do niego,

folie aluminiowq.

Wytnij dwa takie same listki z folii aluminiowej, jak na obrazku ponizej. Zwroc

uwage na dziurki, beda potrzebne do zawieszenia listkow na drucie.

e

Sposob wyciecia listkow elektroskopu z folii aluminiowej. Przerywane linie oznaczaja miejsca

zagie¢. W miejscach, gdzie do przerywanych linii dorysowano nozyczki, nalezy wykonac ciecie
Zrédto: Gromar Sp. z o. o., licencja: CC BY 3.0.

Po srodku plastikowej pokrywki zrob dziurke - tylko na tyle szeroka, zeby udato
sie wlozy¢ drut. Drut zagnij na jednym koncu w haczyk, na ktorym bedzie mozna
powiesic listki elektroskopu. Przeciggnij go przez dziurke tak, zeby po zalozeniu
na stoik juz z natozonymi listkami, listki znajdowaty si¢ mniej wiecej po srodku
stoika. Pamietaj, ze listki musza by¢ na tyle mate, zeby nie dotknely stoika podczas
unoszenia sie. Drugi koniec druta mozesz zawing¢ w spiralke, tak jak na obrazku

(nie musi by¢ doktadnie taka sama).



Sposob zagiecia drutu
Zrédto: Gromar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Plasteling lub klejem przytwierdz mocniej (przy okazji zatykajac wszelkie dziury)
drut do plastiku. Na koniec, nat6z na haczyk aluminiowe listki i zakrecic stoik

(przykleic¢ plastik tasmg izolacyjng do otworu stoika).

Teraz wystarczy juz tylko naelektryzowac wybrang rzecz, przytozy¢ do drucika

i cieszyc¢ sie z wykonania wspaniatej roboty. Milej zabawy!

Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 10 C

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11 @)

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik



dipol elektryczny

uktad dwoch tadunkow réznoimiennych o jednakowej wartosci, ktore znajduja sie

w pewnej odlegtosci od siebie.

Przyktadowy atom Schemat dipola
jako dipol elektrycznego

Przykladowy atom jako dipol (po lewej) oraz schemat dipola elektrycznego (po prawej)
Zrédto: Halfdan, Indolences, Liquid_2003, Rainer Klute, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w

internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

elektroskop

przyrzad laboratoryjny stuzgcy do wykrywania tadunku elektrycznego;
wykorzystuje zjawisko wzajemnego odpychania si¢ jednoimiennych fadunkow

elektrycznych.



Portret Beniamina Franklina
Zrédto: Joseph-Siffrein Duplessis, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 3.03.2022], domena

publiczna.
Benjamin Franklin
1706.01.17 Boston - 1790.04.17 Filadelfia

Jeden z inicjatoroOw powstania Stanow Zjednoczonych Ameryki Poinocne;j.
Zaangazowany w zycie polityczne, przez trzy lata byt prezydentem Pensylwanii. Miat
wiele zainteresowan, do ktorych nalezaty m.in. meteorologia, oceanografia,
elektryczno$c¢ i teoria Swiatta. Jako pierwszy wprowadzit pojecie tadunkow dodatnich

i uyjemnych.

polaryzacja czasteczkowa

zjawisko, do ktorego dochodzi na skutek oddzialywania czasteczki z tadunkami
elektrycznymi znajdujacymi sie w poblizu. Czgsteczki, ktore maja roznoimienne
ladunki elektryczne, pod wplywem pola elektrycznego si¢ przesuwajg. W efekcie
powstaje dipol elektryczny.

polaryzacja elektronowa

zjawisko, do ktorego dochodzi na skutek oddzialywania atomu z tadunkami

elektrycznymi znajdujacymi sie w poblizu. Pod wplywem tego oddzialywania




ujemny tadunek powtoki elektronowej atomu przesuwa si¢ w stosunku do

dodatnio natadowanego jadra. W rezultacie powstaje dipol elektryczny.

promieniowanie kosmiczne

strumien ztozony z czgstek oraz promieniowania elektromagnetycznego, ktory
dociera do Ziemi z otaczajacej ja przestrzeni kosmicznej. Jednym ze zrodet

promieniowania kosmicznego jest Stonce.



