LABORATORIUM MULTIMEDIALNE
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK 2019

Temat: Elektrycznos¢.

Wprowadzenie

Juz starozytni filozofowie greccy wiedzieli, ze potarty kawalek bursztynu przycigga drobne,
lekkie ciala jak np. drewniane wiorki czy kawalki stomy. Dowodem tego jest pochodzenie
stowa elektron, ktore wywodzi si¢ od greckiego stowa oznaczajacego bursztyn.
Jezeli przejdziemy po suchym dywanie w czasie tadnej pogody, to po zblizeniu reki
do metalowej klamki mozemy poczu¢ przeskok iskry. Wszyscy znamy tez problem
elektrostatycznego przylegania odziezy, lub przyciggania drobin kurzu. Kazdy z nas widziat
rowniez blyskawice, ktora powstaje na skutek przeptywu tadunku elektrycznego. Kazde z tych
zjawisk jest przejawem ogromnych ilosci ladunku elektrycznego zmagazynowanego
W otaczajacym nhas swiecie.

Wszelka znana nam posta¢ materii zbudowana jest z atomow. Atomy zbudowane sg z czastek
elementarnych: protondéw, neutronéw 1 elektronow. Dwa rodzaje tych czastek obdarzone sg
wlasciwoscia, ktora nazywamy tadunkiem elektrycznym. Proton ma tadunek dodatni natomiast
elektron tadunek ujemny. Warto$¢ bezwzgledna tadunku protonu i elektronu jest taka sama
i nosi nazwe tadunku elementarnego. Wszystkie tadunki w przyrodzie sg catkowitymi
wielokrotnosciami tadunku elementarnego. Ciato zbudowane z takiej samej iloSci protonéw
I elektronéw jest elektrycznie obojetne (neutralne). Natomiast cialo sktadajace si¢ z roznej
liczby tych czastek jest "natadowane" (naelektryzowane).

Elektryzowanie ciat to proces przekazywania im fadunku. Polega on na dodaniu, lub odebraniu
elektronow z tego ciala. Wyr6zniamy trzy sposoby elektryzowania:

e przez tarcie,
e przez dotyk,
e przez indukcje.

Elektryzowanie przez tarcie polega na przeplywie elektronéw z jednego ciata do drugiego
podczas pocierania ich jedno o drugie. W ten sposodb jedno ciato posiada nadmiar tadunku
dodatniego, a drugie ujemnego.

Elektryzowanie przez dotyk polega na przeptywie elektronéw pomigdzy jednym wcze$niej
naelektryzowanym cialem a cialem oboje¢tnym, ktore w ten sposob ulega naelektryzowaniu.
Indukcja elektrostatyczna jest to zjawisko przemieszczania si¢ tadunku elektrycznego
W obrebie ciata pod wptywem ciata naelektryzowanego. Elektryzowanie przez indukcje polega
na wykorzystaniu zjawiska indukcji do uporzadkowania tadunku w ciele i rozdzieleniu ciata
na obszary z przewaga tadunku lub odprowadzeniu tadunku ujemnego z tego ciata do ziemi.
W ten sposéb w ciele poczatkowo obojetnym pozostaje nadmiar tadunku. Ten rodzaj
elektryzowania nie wymaga zetknigcia si¢ ciat.

Na stronie
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimqg.php?s=elpole pole&I=pl

Mozemy obejrze¢ wizualizacje pola elektrostatycznego wokoét tadunkow punktowych oraz
jednorodnego. Uscisleniem tej prostej animacji jest aplet centralne pole elektrostatyczne,


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=elpole_pole&l=pl

W ktorym np. mozemy przesuwac probny tadunek i bada¢ wartos¢ 1 zwrot wektora natezenia
pola elektrostatycznego.

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=elpole el pole&I=pl

Podobne jakosciowo elementy tre$ci nauczania znajdziemy w symulacji PhET pt. Ladunki
i pola:
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https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields pl.html

Znacznie ciekawsza dla uczniéw moze jednak okazaé si¢ symulacja ,,Balony i pole elektro-
statyczne”, sprawdz jej dziatanie i pomysl, jak wykorzystac ja jako pomoc w nauczaniu.

Omawianie zagadnien elektryczno$ci w obwodach pradu warto zacza¢ od obrazowej symulacji
wyjasniajacej zalezno$ci wystepujace we wzorze na opor wilasciwy przewodnika (PhET
Colorado, Rezystancja przewodnika: https://phet.colorado.edu/sims/html/resistance-in-a-
wire/latest/resistance-in-a-wire_pl.html).

Wyjasnianie praw rzadzgcych przeptywem pradu zaczynamy zwykle od prawa Ohma. W wersji
interaktywnej  znajdziemy t¢ symulacjc np. w zestawie PhET  Colorado
(https://phet.colorado.edu/translation/920/simulation/ohms-law) oraz w podanej wyzej
witrynie (ponizej po lewej zrzut ekranu). Uzupehiajac ja symulacja ,,Obwod elektryczny”
(po prawej) mozemy pozna¢ m.in. rézne sposoby dokonywania potaczen oraz zasady wiaczania
W obwod miernikow.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimqg.php?s=ele ohm&I=pl
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=ele obvod&Il=pl
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W pierwszym przypadku zmieniamy warto$¢ napiecia lub oporu podigczonego opornika
I obserwujemy zmiany nat¢zenia ptynacego pradu na mierniku (mozemy zmienia¢ jego zakres
pomiarowy) i wykresie.

W drugim wskaznikami (strzatkami) po lewej u gory zmieniamy proponowany obwaod pradu
(jest 6 przyktadow), w ktorym mozemy dokonywac pewnych zmian, dodajac i usuwajac jego
elementy.

Nabyte umiejetnosci mozemy przetestowac, korzystajac z wirtualnego laboratorium ,,Obwody
pradu statego” (ponizej).

Obwody pradu stalego - wirtualne laboratorium

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-
construction-kit-dc-virtual-lab pl.html

Podsumowaniem tej czes$ci materialu moze by¢ symulacja ,,Silnik elektryczny pradu statego™:

https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/electricmotor pl.htm

Ten programik pokazuje model silnika pradu statego, sktadajacy sie - dla uproszczenia - tylko
z najbardziej istotnych elementdéw. Zamiast wielozwojowej cewki, nawini¢tej na zelazny rdzen,
model zawiera tylko jeden zwdj w ksztalcie prostokata; nie zaznaczono takze 0si obrotu zwoju.
Czerwona strzatka wskazuje kierunek pradu (od + do —). Kolorem zielonym narysowane sg
linie pola magnetycznego, zwrdcone od (niebieskiego) bieguna poétnocnego do (czerwonego)
bieguna potudniowego. Czarne strzatki pokazuja site elektrodynamiczng, ktéra dziata w polu
magnetycznym na przewodnik, przez ktory ptynie prad.


https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_pl.html
https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/electricmotor_pl.htm

Przycisk "Zatrzymaj / Wznéw" zatrzymuje i wznawia symulacj¢. Przycisk "Przywr6¢" wytacza
symulacj¢; mozesz ja ponownie uruchomi¢ przyciskiem "Zatrzymaj / Wznoéw". Przycisk
"Zmien kierunek" zmienia kierunek pradu, a zatem zwroty sit elektrodynamicznych.

Czestos¢ obrotdéw mozesz zmienia¢ suwakiem. Pola wyboru ponizej pozwalaja wyswietli¢ lub
ukry¢ odpowiednio: kierunek pradu, linie pola magnetycznego 1 wektory sity
elektrodynamicznej.

Sita elektrodynamiczna jest prostopadta do kierunku pradu i do linii pola magnetycznego.
Zwrot tej sily jest zgodny z regutg lewej dtoni.

Z kolei Pradnica (ponizej) to programik pokazujagcy zasad¢ dziatania pradnicy.
Dla uproszczenia pokazano jedynie najwazniejsze jej czesci. Zamiast zwojnicy nawinigtej
na zelazny rdzen na rysunku wida¢ tylko jeden zwdj w ksztalcie prostokata. Pominigto takze
o$ obrotu zwoju.

Przelaczniki w prawym goérnym rogu pozwalaja wybra¢ pradnice pradu przemiennego
(bez komutatora) lub pradu jednokierunkowego (z komutatorem). Przyciskiem "Zmien kier.
obrotu" mozesz zmieni¢ kierunek obrotu ramki. Suwakiem ponizej zmienisz liczb¢ obrotéw
ramki na minute.

Mozesz zatrzyma¢ symulacje lub uruchomi¢ ja ponownie przyciskiem "Zatrzymaj / Wznow".
UWAGA: zatrzymanie symulacji odpowiada "sfotografowaniu” pewnego stanu, a nie
zatrzymaniu ramki.

Dwie czarne strzalki pokazuja kierunek ruchu (obrotu) ramki. Linie pola magnetycznego
(zwrécone od oznaczonego na niebiesko bieguna polnocnego magnesu do 0znaczonego na
czerwono bieguna potudniowego) maja kolor jasnoniebieski. Pomaranczowe strzatki pokazuja
kierunek indukowanego pradu.

https://www.walter-fendt.de/html5/phpl/generator pl.htm

Cwiczenie, ktore jest jeszcze jednym przyktadem praktycznego wykorzystania zagadnien
termodynamicznych i moze szczegodlnie zainteresowac uczniow, poznajemy z wykorzystaniem
dotaczonej nizej karty pracy.
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KARTA PRACY

Temat: Elektryczno$é — prawo Coulomba.

Symulacja dostgpna pod adresem:
https://phet.colorado.edu/translation/920/simulation/coulombs-law

Sita dziatania q; naq, =4.04 x 10° N
G—

Sita dziatania q, na q; =4.04 x 106N

>
Prawo Coulomba a o--o| .
Skala atomowa

W dwoch przypadkach (makroskala 1 skala atomowa) mozemy przyjrze¢ si¢ dzialaniu sit
coulombowskich. Zmieniajac warto$ci (i znak) fadunkéw oraz dzielaca je odleglose,
poznajemy dziatanie tego fundamentalnego prawa fizyki.

Oto sugerowane etapy pracy z programem:

* Zidentyfikuj dwa sposoby zmiany sity elektrostatycznej, jakiej doswiadczajg tadunki. W jaki
sposob mozesz zwigkszy¢ site elektrostatyczng za pomoca kazdego czynnika? Jak mozna
zmniejszy¢ sit¢ elektrostatyczng uzywajac kazdego czynnika?

* Wybierz dwie rozne wartos$ci dla fadunku 1 1 tadunku 2. Jak dziala sita mniejszego tadunku —
czy dziata mocniej na wigkszy tadunek w porownaniu z sifa, jaka wywiera wigkszy tadunek
na mniejszy tadunek?

* Sprobuj przewidzie¢, jak zmieni si¢ sita elektrostatyczna, gdy odlegto$¢ migdzy tadunkami
zwigkszymy dwukrotnie.

* Wyjasnij réznice¢ mig¢dzy sitami przyciagajacymi i odpychajagcymi.

* Na ekranie skali atomowej zmierz sil¢ elektrostatyczng w atomie wodoru.

* Wybierz zmienng niezalezng, aby manipulowac i zaprojektowa¢ eksperyment, aby okresli¢,
co si¢ dzieje z silg elektrostatyczng podczas zmiany tej zmiennej. Co obserwujesz?

* Zaprojektuj eksperyment, aby okresli¢ rownanie opisujace zwigzek migdzy

sitg elektrostatyczng, tadunkiem i odlegloscia miedzy tadunkami. Przygotuj dane i wybierz
odpowiednig lini¢ trendu.

Dodatkowa literatura
Z torunskiego doswiadczalnika - Matrix, czyli ludzka bateria -
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa strona/?q=node/498
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