Michał Michalski IIId

Elektrostatyka

Przypomnij sobie ile razy dziwiłeś się, gdy podczas zdejmowania swetra włosy unosiły ci się do góry, a nawet następował przeskok iskry. Dziewczyny mogą pewnie powiedzieć, ile razy ich czesane włosy mimo usilnych starań nie chciały się układać, elektryzowały się. To wszystko to właśnie przejawy oddziaływania elektrostatycznego. Starożytni Grecy po raz pierwszy zauważyli, te siły u pocieranego kawałka bursztynu. 

Za różne siły odpowiedzialne są różne, dające się mierzyć, cechy materii. 

W wypadku oddziaływania grawitacyjnego, jest to masa ciał, jak jest natomiast w wypadku oddziaływania elektrostatycznego? Tak, jest to mianowicie ładunek elektryczny i to tylko od niego zależy czy ciała mogą działać na siebie siłami elektrostatycznymi.

To ważne:  Są dwa rodzaje ładunków elektrycznych - dodatnie i ujemne.
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Umówiono się, że ładunek dodatni posiada potarta futrem laska szklana, natomiast ujemny potarta papierem laska ebonitowa.

To ważne:  Ładunki o różnych znakach (różnoimienne) przyciągają się, ładunki o tych samych znakach (jednoimienne) odpychają.

Przyrządem służącym do pomiaru ładunku elektrycznego jest elektroskop.
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Jakie cząsteczki składają się na materię?

Wszystko jest zbudowane z atomów. Atomy są zbudowane z jądra komórkowego,

 ( złożonego z protonów i neutronów ), oraz  elektronów krążących wokół tego jądra.
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Elektrony mają ładunek ujemny

Protony mają ładunek dodatni

Neutrony są obojętne

Elektryzowanie 

Jeśli liczba protonów w jądrze jest równa liczbie elektronów, to ciało jest elektrycznie obojętne.  

Można jednak sprawić, że ciało zacznie wykazywać elektroujemność bądź elektrododatność, w procesie zwanym elektryzowaniem. 

Wyróżnia się 3 rodzaje elektryzowania się ciał:

1) Elektryzowanie przez pocieranie 
Ten typ elektryzowania  polega na przepływie elektronów z jednego ciała do drugiego podczas pocierania tych ciał jedno o drugie.

2)Elektryzowanie przez dotyk
Wytłumaczę to na przykładzie naelektryzowanej laski ebonitowej i elektroskopu.

Dotykając naelektryzowaną laską ebonitową do pręta elektroskopu. Na pręt elektroskopu napływają elektrony z laski, a więc pręt uzyskał ujemny ładunek 
elektryczny, co można zauważyć po wychyleniu wskazówki elektroskopu A więc 
elektryzowanie przez dotyk polega na przepływie elektronów z jednego ciała do 
drugiego podczas ich zetknięcia.

3)Elektryzowanie przez wpływ (indukcje)
Tu również posłużymy się naelektryzowanym dodatnio elektroskopem, o uziemionej obudowie oraz ujemnie naelektryzowana laską ebonitową. Laskę zbliżamy do pręta, ale nie stykamy tych ciał ze sobą. Swobodne elektrony w pręcie elektroskopu "przechodzą" na  dół tego pręta  pod wpływem  siły powstałej w wyniku zbliżenia laski ebonitowej, gdyż jak wynika z zasady o oddziaływaniu ciał o jednoimiennych ładunkach - odpychają się

Przewodniki i izolatory

Ze względu na właściwości elektryczne danych ciał, możemy wyróżnić przewodniki i izolatory.

Do przewodników elektrycznych należą metale, ponieważ zbudowane są z regularnie ułożonych jonów dodatnich. Między tymi jonami znajdują się elektrony swobodne, które mogą się przemieszczać z jednego ciała do drugiego.

Izolatory to np. szkło czy drewno. Ich budowa jest odmienna od budowy przewodników. Nie występują tu mianowicie elektrony swobodne, więc  nie mogą przenosić ładunku.

Zasada zachowania ładunku

W myśl starej zasady "w przyrodzie nic nie ginie" możemy się spodziewać

 że ładunek też nie ;).

O tym właśnie mówi bardzo ważna zasada zachowania ładunku:

Ładunek elektryczny układu ciał pozostaje stały, jeżeli do tego układu ładunek nie dopływa, ani z układu nie odpływa. W szczególnym wypadku jest on równy zero.

O ile pierwsza cześć tej zasady jest jasna, zdanie "w szczególnym wypadku jest on równy zero" może wprawić nas w zakłopotanie. Czym jest ten szczególny przypadek?

Wyobraźmy sobie, że mamy np. dwa elektroskopy. Połączmy je ze sobą, stykając dwa pręty np. drutem. Zbliżmy do jednego z elektroskopów naelektryzowaną ujemnie laskę ebonitową.

Jak wspomniałem, w punkcie o elektryzowaniu przez indukcję, nastąpi przepływ elektronów z jednego elektroskopu do drugiego, tak że jeden będzie miał ładunek dodatni, a drugi ujemny, jednak ogólny ładunek układu ciał nadal będzie równy zero. 

Siła elektrostatyczna i prawo Coulomba

Ustaliliśmy już wcześniej, że ciała które mają ładunek elektryczny oddziaływują na siebie.

Przypomnijmy:  Ładunki o różnych znakach (różnoimienne) przyciągają się, ładunki o tych samych znakach (jednoimienne) odpychają. 

Co jednak pośredniczy w oddziaływaniu tych ciał? Oddziaływanie ciał odbywa się poprzez pole elektryczne, którego definicja jest następująca:

 Polem elektrycznym nazywamy pewną właściwość przestrzeni polegająca na tym, że na umieszczony w niej ładunek elektryczny działa siła tego pola . W przestrzeni w której na ładunek elektryczny działa siła, istnieje pole elektryczne.

 Miarą oddziaływania dwóch naelektryzowanych ciał jest siła elektrostatyczna. Wzrasta ona przy wzroście ładunku elektrycznego i zmniejszaniu odległości między ciałami.

Warto wspomnieć o rodzajach pola elektrycznego: 

Centralne pole elektrostatyczne: linie pola przecinają się wewnątrz ładunku stanowiącego źródło pola i rozchodzą się promieniście we wszystkich kierunkach. Zwrot linii pola jest skierowany "od ładunku" dla ładunku dodatniego, i "do ładunku" dla naelektryzowanego ujemnie.

Ważną cechą tego pola jest to iż pole słabnie wraz z oddalaniem się od ładunku.

Jednorodne pole elektrostatyczne: wytwarzane jest między dwiema różnoimiennie naelektryzowanymi płytkami. Wyróżnia się tym, że w każdym punkcie jest jednakowo silne.

No ale koniec teoretyzowanie, pora wprowadzić konkretne liczby i wzory.

Jak wyżej napisaliśmy siła elektrostatyczna wzrasta przy wzroście ładunku elektrycznego. Warto zatem znać jego jednostkę. Jest nią jeden kulomb (1C). 

Angielski fizyk Charles Coulomb sformułował prawo  dotyczące oddziaływań elektrostatycznych.

Siła wzajemnego oddziaływania dwóch naelektryzowanych kulek jest wprost proporcjonalna 

do iloczynu ich ładunku i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości między nimi.

               q1 q2
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Praca w polu elektrostatycznym

W tym przypadku praca wykonywana jest przez pole elektrostatyczne nad ładunkiem, który jest przemieszczany w tym polu.

Można ją policzyć według standartowego wzoru na pracę: W=Fr
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