Elektrostatyka

Juz starozytni Grecy wiedzieli, ze potarty o tkaning
bursztyn przyciaga drobne lekkie przedmioty.

Pozostawato to odosobniong ciekawostka az do XVIw.,
kiedy Wlliam Gilbert wykazal, ze podobna wtasciwos¢
maja rozne inne ciata. On tez
utworzyt nazwe sit elektrycznych, od
greckiego stowa elektron-bursztyn.

Istnienie dwoch typow tadunkow
elektrycznych wykazano w roku 1734
(Charles Francois du Fay). Przyjeto
(dos¢ nieszczesliwie) nazywac je
dodatnim (typu szklanego) i uyjemnym | Sk ==

. : ebénit
(typu ebonitowego). . A,

Istnienie dwoch typow tadunku elektrycznego jest jego
podstawowa witasnoscia. Jezeli tadunki A 1 B si¢

odpychaja, a fadunek A przyciaga tadunek C, to
tadunek B bedzie rowniez przyciagal tadunek C.




W roku 1729 S. Gray wprowadzil pojecia przewodnikow 1
izolatorow. Przewodnik to takie ciato, po ktorym
wprowadzony tadunek rozprzestrznia si¢ na calej

powierzchni. Na izolatorze przeciwnie - fadunek pozostaje

w miejscu wprowadzenia. W rzeczywistosci sytuacja nie
jest tak prosta...

Oddzialywanie tadunkow elektrycznych mozna opisywac
dwojako. Jedna mozliwos¢ to traktowanie tadunkéw jako
dziatajacych sita na odlegtosé na inne tadunki. Druga
mozliwos¢ (zaproponowana przez Michata Faradaya) to
przyjecie, ze otoczenie fadunku znajduje si¢ w
specyficznym stanie, ktoéry oddzialywuje na inne tadunki.
Takie podejscie bywa wygodne, a cz¢sto konieczne -
mowimy wtedy o polu elektrycznym.

Z biegiem czasu nauczyliSmy sie¢ uwazacé pole
elektryczne za coS wiecej niz tylko metode opisu
oddzialywan miedzy tfadunkami.

Elektrostatyka zajmuje si¢ oddziatywaniem uktadow
tadunkow spoczywajacych. Bardziej ogdlny dziat fizyki,
zajmujacy si¢ rowniez przeptywem tadunkow oraz
tadunkami (i polami) zmiennymi w czasie nosi nazwe
elektrodynamiki.



f.adunek elektryczny

Jedna z charakterystycznych cech tadunku jest to, ze
wytwarzaniu tadunku jednego znaku zawsze towarzyszy
powstanie tadunku o znaku przeciwnym. Wierzymy, ze jest
to jedno z najbardziej fundamentalnych praw przyrody!

Prawo zachowania tadunku

Catkowity tadunek uktadu odosobnionego nie
ulega zmianie

Jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb. W ukladzie
SI przyjmuje si¢ za pierwotna jednostke pradu
elektrycznego - amper. Czyli:
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Pomiar pradu w okreslonym czasie jest jedna z metod
pomiaru tadunku.

Fadunek elektryczny jest bardzo elementarng wtasnoscia
materii. W elektrostatyce cz¢sto zaktadamy, ze jest to
wielkos¢ ciagta , ale w rzeczywistosci fadunek elektryczny
charakteryzuje si¢ ziarnistosciq, jest zawsze
wielokrotnoscia minimalnego tadunku, zwanego
elementarnym.



Fakt ten stwierdzit (i po raz pierwszy zmierzyt tadunek
elementarny) Millikan rozwazajac sity dziatajace na
naladowane mikroskopijne kropelki rozpylonego oleju.
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Obecnie zdajemy saobie sprawe, ze tadunek o tej wlasnie
wielkosci posiadajg elektrony 1 protony - podstawowe
sktadniki atomow.

Wspoétczesna fizyka czastek elementarnych postuluje
istnienie rowniez ‘drobniejszych” tadunkow.

Niekiedy rozwazamy wyidealizowany tadunek punktowy,
ale czesciej traktujemy tadunek jako roztoZony

w objetosci (gestos¢é objetosciowa

tadunku):
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Prawo Culomba

Prawo Culomba sformutowane w 4
1785 roku okresla sil¢ dziatajaca
pomi¢dzy dwoma tadunkami. Colomb
badal oddzialywanie migdzy
tadunkami o réznych wartosciach za
pomoca precyzyjnej wagi skrecen 1
stwierdzit, ze:

sita oddziatywania miedzy dwoma tadunkami jest
wprost proporcjonalna do iloczynu ich wielkosci i
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci

Uwzgledniajac znaki tadunkow 1 kierunki sit mozemy to
zapisac tak:
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W zasadzie mozemy potraktowaé prawo Culomba jako
definicje fadunku - istnienie fadunkoéw rozpoznaje si¢
wlasnie poprzez fakt ich oddziatywania.



Zwroc¢ uwage na podobienstwo sily Culomba do sily
powszechnego cigzenia. Jakie widzisz roznice?

Odwrotna proporcjonalnosé sity do kwadratu odlegtosci
ma bardzo powazne nastgpstwa (juz Cavendish
wspotczesny Culombowi, a wczesniej Priestley

postulowali, ze oddziatywania elektrostatyczne sa
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci,
poniewaz zanikaja we wnetrzu tadunkow kulistych).

Warto uswiadomié sobie, ze prawo Culomba ma szeroki
zakres stosowania - az do rozmiaréw kosmicznych. Przy
bardzo matych odleglosciach konieczne staje si¢ stosowanie
praw mechaniki kwantowej, ale posta¢ oddzialywania
elektrostatycznego jest taka sama.

Wybiegnijmy troche w przysztos¢: prawa elektrodynamiki
sq relatywistyczne!

State wystepujace w prawie Culomba:

1 _ _ o
=9%10°C *Nm’;e,=885x 10" "C* N 'm™>

41T e,

Jezeli mamy do czynienia z tadunkami rozciagltymi, to w
celu policzenia sity musimy posumowac (pocatkowac)
wklady od wszystkich elementow tadunku.



Zasada superpozycji

0, Sila dzialajaca na tadunek Q«k
jest rowna (wektorowej)

PN » sumie sit pochodzacej od
A wszystkich pozostatych
tadunkow. (T3 ceche
2/ [ odziedziczy wiele wielkosci
T uzywanych do opisu pola
elektrycznego)

X

Czy zasada superpozycji jest oczywista? NIE...

Dlaczego w nig wierzymy 1 mcno jej uzywamy? Bo nasze
doswiadczenie zebrane w ciggu paru wiekOw wskazuje na to, ze

obowiazuje...



Do policzenia...

-- Po dwa tadunki Q 1 g rozmieszczono w narozach
kwadratu w ten sposob, ze jednakowe tadunki lezg na
przeciwlegtych konach przekatnych. Jaki warunek musza
spelnia¢ Q1 g, aby po oswobodzeniu jednego z tadunkow Q
pozostawat on w rOwnowadze. Czy jest to rOwnowaga
trwata?

-- Jaka sila dziata jednorodna natadowana z gestoscig
powierzchniowa o kolista tarcza o promieniu B na tadunek
Q umieszczony na jej osi symetrii obrotowej?



Do przemyslenia w dtugie zimowe
wieczory:

Sily elektrostatyczne sa naprawde duze...

-- 7 jakasilta przyciagaly by si¢ dwie monety 5 zt z
odleglosci 1 m, gdyby z kazdego atomu jednej z nich
przenies¢ po jednym elektronie do drugiej?

-- Sity wystepujace w naszych eksperymentach z
elektrostatyki byty co najwyzej rz¢du drobnego utamka
Newtona. Oszacuj jaki procent elektronow zostat
przeniesiony pomiedzy ciatami naelektryzowanymi przez
pocieranie.

-- Poréwnaj dziatajace pomigdzy dwoma elektronami sity
elektryczne 1 grawitacyjne.



