Temat: Podsumowanie wiadomości – ładunek i pole.
Klasa: III gimnazjum.

Liczba godzin: 1 godzina lekcyjna.

N: Na wstępie lekcji przypomnijmy jakie cząstki poznaliśmy, które mają ładunek  elektryczny?

U: Znamy cząstki o ładunku ujemnym, które nazywamy elektronami i cząstki o ładunku dodatnim nazwane protonami.

N: Kto odkrył elektrony?

U: Joseph Thomson badający przepływ prądu elektrycznego w gazach rozrzedzonych. Nazwał je początkowo korpuskułami.

N: Tak. Nazwa elektron przyjęła się dopiero później. Co wiecie o elektronach?

U: Elektrony są składnikami atomu, masa elektronu jest prawie 2000 razy mniejsza od masy atomu wodoru.

N: To wszystko?

UI: Dowiedzieliśmy się, że elektrony stosunkowo łatwo dają się oderwać od atomu. Znane są różne sposoby otrzymywania elektronów.

N: Sąsiad z ławki może je wymieni.

UII: Elektrony są emitowane (wysyłane) z rozżarzonego drutu, wybijane przez światło z metalu.

N: Tak. Wspomnieliśmy również o tym, że strumieniem elektronów są promienie  emitowane przez promieniotwórcze atomy, o których będziemy jeszcze mówić dokładniej na następnych lekcjach. Co wiemy o ładunku elektronu?

U: Ładunek elektronu jest elementarną porcją ładunku i wynosi on 1,6 x 10-19 C. 

N: Dobrze. Wiemy o tym, że cząstki posiadające ładunek mogą ze sobą oddziaływać. Jakie znasz prawo oddziaływania ładunków?

U: Jakościowe prawo oddziaływania ładunków.

N: Co mówi to prawo?

UI: Ładunki jednoimienne odpychają się, a ładunki różnoimienne przyciągają się.

UII: Jest to chyba najłatwiejsze prawo.

N: Być może. Obserwowaliśmy je także doświadczalnie. Kto omówi to doświadczenie?

U: W doświadczeniu wykorzystaliśmy ciała naelektryzowane, które ze sobą oddziaływały.

N: Co to znaczy, że ciało jest naelektryzowane?

U: Ciało jest naelektryzowane jeśli zbudowane jest z atomów posiadających nadmiar lub niedobór elektronów.

N: Dobrze. My w doświadczeniu używaliśmy lasek szklanych i ebonitowych. Dlaczego?

U: Dlatego, ponieważ już wcześniej wykazaliśmy, że laska szklana elektryzuje się dodatnio, zaś ebonitowa ujemnie.

N: Teraz proszę omówić, w jaki sposób przeprowadziliśmy doświadczenie potwierdzające prawo jakościowe oddziaływania ładunków.

U: Na strzemiączku statywu położyliśmy laskę szklaną. Do jej naelektryzowanego końca zbliżamy naelektryzowany koniec drugiej laski szklanej.

N: Co zaobserwowaliśmy?

U: Ciała naelektryzowane dodatnio odpychają się. 

N: Identyczne doświadczenie przeprowadziliśmy z lakami ebonitowymi i również stwierdziliśmy, że ... 

U: Ciała naelektryzowane ujemnie odpychają się.

N: Jak powiemy ogólnie?

U: Ciała naelektryzowane jednoimiennie odpychają się.

N: Tak. A kiedy ciała naelektryzowane przyciągały się?

U: Ciała naelektryzowane przyciągały się gdy były różnie naelektryzowane. Obserwowaliśmy to w doświadczeniu gdy na strzemiączku statywu położyliśmy naelektryzowaną laskę szklaną i do jej naelektryzowanego końca zbliżaliśmy naelektryzowany koniec laski ebonitowej.

N: Dobrze. Jednak jakościowe prawo oddziaływania ładunków nie zadowalało fizyków. Ilościowe prawo oddziaływania ładunków elektrycznych zostało sformułowane przez Charlesa Coulomba i nosi jego imię. Spójrzcie do podręczników jak brzmi to prawo.

U: Siła wzajemnego oddziaływania naelektryzowanych kulek jest  wprost proporcjonalna do iloczynu ich ładunków a odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości między nimi.

N: Bardzo dobrze. Jest ono słuszne w przypadku oddziaływania ładunków znajdujących się na dowolnych ciałach, których rozmiary są małe w porównaniu z odległością między nimi. Mówiąc inaczej prawo Coulomba jest słuszne dla oddziaływania ładunków punktowych. Na podstawie prawa Coulomba można określić jednostkę ładunku elektrycznego. Jaka jest jednostka ładunku elektrycznego?

U: Jest nią 1C (kulomb).

N: Jest to jednak bardzo duży ładunek.

          1C = 6,24 x 1018 ładunków elementarnych.

     Dlatego w praktyce podaje się mniejsze jednostki. Jakie?

U: 1mC (milikulomb) i 1C (mikrokulomb).

N: Co to jest  1mC?

U: Jest to ładunek elektryczny 1000x mniejszy od 1C.

N: Ładnie. Wiemy już, że ładunki ze sobą oddziałują – odpychają się lub przyciągają. Zastanówmy się teraz na czym to oddziaływanie polega?

U: Myślę, że będzie to związane z polem elektrycznym.

N: Proszę powiedz to dokładniej.

U: To jest tak, że dowolny ładunek wytwarza w przestrzeni wokół siebie pole elektryczne.

N: Tak. Ale co z tego?

U: Dowolny ładunek elektryczny wytwarza wokół siebie pole elektryczne. Działa ono na drugi ładunek wprowadzony w to pole. Z kolei ten drugi ładunek wytwarza własne pole elektryczne, które działa na ładunek pierwszy.

N: Tak. Na tym właśnie polega wzajemne oddziaływanie ładunków elektrycznych poprzez pole. Omówiliśmy dwa rodzaje pól elektrycznych. Proszę wymienić je?

U: Pole elektryczne jednorodne i pole elektryczne centralne.

N: Jaka jest między nimi różnica?

U: Pole jednorodne działa na cząstkę naładowaną siła o stałej wartości, kierunku i zwrocie niezależnie od położenia cząstki.

N: Wszędzie ono jest takie samo?

U: Nie. Z wyjątkiem brzegów płytek.

N: Można pole to przedstawić na rysunku?

U: Za pomocą linii pola.

N: Zdefiniuj linię pola.

U: Liniami pola elektrycznego nazywamy linie, do których styczne poprowadzone w dowolnym ich punkcie pokrywają się z kierunkiem siły działającej na znajdującą się w tym punkcie cząstkę naładowaną.

N: Przedstaw to pole na rysunku.

U: Linię tego pola są do siebie równoległe i prostopadłe do płytek na których zgromadzony jest ładunek przeciwnego znaku ale równy co do wartości.
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N: Na rysunku brak linii na końcach płytek.

U: Tak. Linie te są zakrzywione.
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N: Na jakich ładunkach zaczynają się i kończą się linie pola elektrycznego?

U: Linie pola zaczynają się na ładunkach dodatnich, a kończą na ładunkach ujemnych.

N: Tak. Zgodnie ze zwrotem siły działającej na cząstkę naładowaną dodatnio. Innym przykładem pola elektrostatycznego jest pole centralne.

U: Pole takie wytworzone jest przez ładunki punktowe. Narysuję to pole.
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N: Kolega o czymś zapomniał.

U: Zapomniał zaznaczyć zwroty linii. Mówiliśmy, że zaczynają się na ładunkach dodatnich a kończą na ujemnych.

N: Proszę uzupełnić rysunek.

U:    
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N: Tak. Teraz dobrze. Co możecie powiedzieć o tych rysunkach?
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U: Pole na rysunku 2 jest silniejsze niż pole na 1.

N: Na podstawie czego tak stwierdzasz?

U: Graficznie rozpoznaje się to po zagęszczeniu linii pola.

N: Często spotykamy się ze stwierdzeniem, że pole elektryczne jest silne lub słabe.

     Co to właściwie oznacza?

UI: Oznacza, że w pierwszym przypadku na cząstkę naładowaną działa pole odpowiednio dużą siłą.

UII: Natomiast w drugim przypadku – siłą małą.

N: Ażeby nie mówić: pole jest silne lub słabe wprowadziliśmy pojęcie natężenia pola. Przypomnijmy co nazywamy natężeniem pola?

U: Jeżeli na dostatecznie mały ładunek q, zwany ładunkiem próbnym umieszczony w polu elektrycznym działa siła F to wartość natężenia pola elektrycznego obliczmy ze wzoru

                                                           F

                                             E =        q

N: Dobrze. A czy E to skalar czy też wektor?

U: Jest to wielkość wektorowa.

N: Skoro tak, to określmy jego kierunek, zwrot i wartość.

U: Kierunek i zwrot wektora E jest zgodny z kierunkiem i zwrotem siły działającej na dodatni ładunek elektryczny.

N: A wartość wektora E?

U: Wartość natężenia pola elektrycznego wskazuje jaka jest wartość siły działającej na jednostkowy ładunek.

N: Doskonale. Jaka jest jednostka natężenia pola elektrycznego?

U:                                                1N

                                        [E] =    1C

N: Tak. Rozważmy następujący problem.

     Na ładunek q = 5 x 10-9 C umieszczony w pewnym punkcie pola elektromagnetycznego działa siła o wartości F = 3 x 10-10 N. Oblicz wartość natężenia pola w tym punkcie.

      Dane:                                    Szukane:                                       Wzory:

      Q = 5 x 10-9 C                         E = ?                                              E =     qF

      F = 3 x 10-4 N

      Rozwiązanie:                     3 x 10-4 N                        N

                                     E =      5 x 10-9 C      = 6 x 10-4   C

      Odp: Natężenie pola w tym punkcie wynosi 6 x 10-4 N/C.

N: Za sprawne rozwiązanie zadania a trzymasz ocenę bdb. Wszyscy, którzy udzielili na dzisiejszej lekcji 5 poprawnych odpowiedzi otrzymają oceny bdb, 4 poprawne odpowiedzi – oceny dn. Pozostali za aktywność otrzymają plusy.

N: W celu utrwalenia wiadomości z elektrostatyki rozwiążemy krzyżówkę. Otrzymacie już gotowe rubryki i pytania do krzyżówki odbite na ksero. Proszę ją wkleić do zeszytu. 
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1. Przeźroczysty izolator – elektryzuje się dodatnio.

2. Przy pocieraniu o wełnę elektryzuje się ujemnie.

3. Obojętna cząstka w jądrze atomowym.

4. Elektrony mają ujemny ...

5. Przyrząd do badania czy ciało jest naelektryzowane.

6. Otrzymuje się ją z owiec.

7. Dielektryk – często służy do produkcji zabawek.

8. Nazwa chemiczna jonu ujemnego.

9. Składnik każdej cząsteczki.

10. Przewodzi prąd elektryczny.

11. Elementarna cząstka o ładunku dodatnim.

Zadanie domowe.

Jaką siłą działa pole elektryczne o natężeniu E = 3 x 104 N/C na ładunek q = 8 x 10-9 C.







