ELEKTROSTATYKA


Nauka zajmująca się zjawiskami i prawami zachodzącymi pomiędzy ładunkami elektrycznymi, jonami i ciałami naelektryzowanymi.

Podstawowym pojęciem elektrostatyki jest ładunek elektryczny, definiowany jako właściwość niektórych cząstek elementarnych (np.: proton, elektron)

e– porcja elementarnego ładunku elektrycznego 
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Q – ładunek elektryczny ciała, jonu
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gdzie: n – ilość nieskompensowanych protonów lub elektronów
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np.:

Ładunek ciała wynosi:
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Zadanie 1.

Trzy identyczne kulki metalowe posiadają ładunki:
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Kulki doprowadzono do zetknięcia i odsunięto na poprzednią odległość.

Oblicz ładunek elektryczny na każdej kulce.
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Qw – ładunek elektryczny wypadkowy
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Po rozsunięciu kulek na poprzednią odległość, ładunek na każdej kulce wyniesie:
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Zadnie 2.

Kropla wody ma ładunek +Q.

Jaki ładunek pozostanie w kropli wody, jeżeli oderwiemy od niej kropelke posiadającą ładunek (- Q).
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PRAWO COULOMBA

Opisuje oddziaływanie pomiędzy ładunkami elektrycznymi, ciałami naelektryzowanymi, jeżeli znajdują się one w stanie spoczynku.
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 gdzie: 

F – siła elektrostatyczna

Q1, Q2 – wielkość ładunków elektrycznych ciał

r – odległość między ładunkami

k – współczynnik proporcjonalności zwiazany z ośrodkiem w którym znajdują się ciała naelektryzowane

Ciała nalelektryzowane znajdujące się w spoczynku oddziaływują na siebie wzajemnie siłą elektrostytczną, której wartość zależy wprost proporcjonalnie do iloczynu ładunków elektrycznych i odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odległości pomiędzy nimi.


Zadanie 1.

Dwa ciała naelektryzowane ładunkami Q1 i Q2 znajduja się w odległości r.

Ładunek elektryczny pierwszego ciała zwiększono dwukrotnie, drugiego zminiejszono ośmiokrotnie, a odległość pomiędzy nimi zmniejszono czterokrotnie.

Oblicz jak zmieniło się oddziaływanie pomiędzy ciałami.
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Oddziaływanie wzrosło czterokrotnie.

Zadanie 2.

Dwa ciała naelektryzowane ładunkami 2Q i (- 4Q), znajdują się w odległości r. Ciała doprowadzono do zetknięcia i odsunięto na poprzednią odległość. Określ jak zmieniło się oddziaływanie pomiędzy ciałami.
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Oddziaływanie: 

1. zmalało ośmiokrotnie

2. zmienił się zwrot sił.

Zadanie 3.

Dwa ciała o ładunkach Q1 i Q2 znajdują się w odległości r. Ładunek pierwszego ciała zwiększono ośmiokrotnie, drugiego zmniejszono dwukrotnie. Oblicz jak zmienić odległość pomiędzy nimi, aby oddziaływanie nie uległo zmianie.
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Oddziaływanie nie ulega zmianie, więc:
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Odległość należy zwiększyć dwukrotnie.

Zadanie 4.

Ciała o ładunkach Q1 i Q2 znajdują się w odległości r. Oblicz, jak zmienić wielkość ładunków elektrycznych, aby oddziaływanie nie uległo zmianie, jeżeli odległość pomiędzy nimi zmniejszy się dwukrotnie.
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Możliwości jest nieskończenie wiele, np.: Q1 zwiększyć dwukrotnie i Q2 zmniejszyć trzydziestodwukrotnie.

Zadanie 5. 

W naczyniu porcelanowym znajdują się dwie przewodzące kulki naelektryzowane jednoimiennym ładunkiem Q. 

Kulki odpychają się siłą F = 0,4N.

Jedną z kulek zobojętniono.

1. Czy oddziaływanie pomiędzy kulkami zniknie?

2. Jeśli nie, to oblicz siłę z jaką kulki będą na siebie oddziaływać.
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Oddziaływanie pomiędzy ciałami zmaleje czterokrotnie, ponieważ ładunki elektryczne zmalały dwukrotnie każdy.

Zadanie 6.

W klasie uczniowie doświadczalnie ustalali prawo oddziaływania pomiędzy ładunkami elektrycznymi. Swoje wyniki pomiarowe umieszczali w tabeli. Uzupełnij brakujące wartości wielkości umieszczonych w tabelce.

r [m]
0,1
0,4
0,5

F [N]
2
0,125
0,08
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POLE ELEKTROSTATYCZNE


Pole elektrostatyczne istnieje w przestrzeni wokół źródła (ładunku elektrycznego) i nad ładunkiem elektrycznym umieszczonym w nim wykonuje pracę.

Linie pola mają kierunek radialny (wzdłuż promienia), a ich zwrot zależy od znaku ładunku źródła.

Wypadkowe pola elektrostatycznego utworzone przez układ dwóch ładunków różnoimiennych.



Ładunek próbny (+) przemieszcza się pod wpływem pola elektrostytycznego z położenia 1 – 2 – 3 – 4, obrazując swój ruch w tym polu.


Wypadkowe pola elektrostytcznego układu dwóch ładunków jednoimiennych.


Ruch cząstki w polu elektrycznym.

Zadanie 1.

W jednorodnym polu elektroststycznym umieszczono ładunek dodatni. Narysuj siłę z jaką pole działa na ładunek.


1. Ustalam źródło pola.

2. Siłę rysuję wykorzystując oddziaływanie pomiędzy ładunkami elektrycznymi.

Zadanie 2.

W polu jednorodnym umieszczono ładunek elektryczny. Pole na ładunek działa jak na rysunku. Określ znak łądunku elektrycznego.


W polu umieszczono ładunek ujemny.

Zadanie 3.

Narysuj siły działające na ładunki w polu elektrostatycznym.


Siły do linii pola elektrostycznego są styczne

odprowadzono n = 1010 elektronów
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Po uziemieniu jednej z kulek, nastąpi proces elektryzowania przez indukcję





Kulki przyciągną się





Nastąpi elektryzowanie przez dotyk, 


a następnie kulki się odepchną
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Pole centralne wytworzone przez ładunek dodatni





Pole centralne wytworzone przez ładunek ujemny
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