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Nachylenie

Temat: 67

Zjawiska elektryczne – wiadomości wstępne.

1. Elektryczność znalazła wszechstronne zastosowanie we współczesnej technice i życiu codziennym. Energia elektryczna wprawia w ruch większość silników przemysłowych, służy do ogrzewania, oświetlenia, napędza pociągi elektryczne, tramwaje i trolejbusy; jest podstawą działania wszystkich środków łączności: radia, telewizji, telefonu i telegrafu, a także większości nowoczesnych przyrządów pomiarowych i sterujących.

2. Naukę o elektryczności i magnetyzmie rozpoczynamy od elektrostatyki traktującej o zjawiskach wzajemnego oddziaływania na siebie ładunków elektrycznych spoczywających.

3. Jedynym podstawowym oddziaływaniem, jakie omawialiśmy do tej pory, było oddziaływanie grawitacyjne. Gdy obliczymy siłę przyciągania grawitacyjnego między elektronem i protonem, które znajdują się w odległości równej promieniowi atomu wodoru, otrzymamy:




Między elektronem i protonem działa wszakże jeszcze inna siła przyciągająca (później zostanie dokładniej opisana) o wartości:




Z porównania obu sił (grawitacyjnej i elektrycznej) - otrzymujemy:




Ta znacznie większa siła, która jest również odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości, jest nazywana siłą elektrostatyczną (czasem także siłą elektryczną).

Wiemy, że cała materia składa się z elektronów, protonów i neutronów. Jeśli zatem siły działające między elektronami i protonami, czy dwoma elektronami są o tak wiele rzędów wielkości większe od siły grawitacyjnej, to dlaczego obserwujemy, że siła grawitacyjna działająca między dwoma dużymi ciałami jest większa od siły elektrostatycznej? Otóż siła elektrostatyczna działająca między dwoma elektronami (lub dwoma protonami) jest odpychająca, a jej wartość jest taka sama, jak siły przyciągającej do siebie proton i elektron, jeśli tylko te ładunki znajdują się w takiej samej odległości. Ponieważ duże ciała zawierają taką samą liczbę elektronów i protonów, duże siły przyciągające i odpychające znoszą się wzajemnie, a pozostaje jedynie słaba siła grawitacyjna.

Źródłem siły grawitacyjnej jest to, co nazywamy masą grawitacyjną (lub ładunkiem grawitacyjnym). Podobnie źródło siły elektrostatycznej jest nazywane ładunkiem elektrycznym. Masa czy ładunek cząstki są właściwie atrybutami matematycznymi, które mówią nam, jak siła grawitacyjna czy siła elektrostatyczna działa na daną cząstkę. Te dwa rodzaje sił są niezależne od siebie i nie istnieje żaden ustalony związek między masą ciała i jego ładunkiem. W przeciwieństwie do masy - ładunek elektryczny może być dodatni lub ujemny. Dwa ładunki o przeciwnych znakach (ładunki różnoimienne) doznają działania siły przyciągającej (rys. 1), natomiast ładunki o znakach zgodnych (ładunki jednoimienne) - wzajemnie się odpychają.

4. Kwantyzacja ładunku. Doświadczenia pokazują, że żadna naładowana cząstka nie może mieć  ładunku mniejszego niż ładunek elektronu lub protonu. Powiemy więcej: ładunek cząstki naładowanej nie może być dowolny ! Jest on zawsze wielokrotnością ładunku elektronu (protonu). Dlatego ładunek elektryczny elektronu nazywamy ładunkiem elementarnym. Jego wartość wynosi





                       

             

                             



                                                          




                                                          


Rys. 1

Niektóre cząstki elementarne, takie jak neutron, foton czy neutrino, nie mają ładunku (są elektrycznie obojętne).

5. Jednym z najbardziej podstawowych praw fizyki jest zasada zachowania ładunku elektrycznego sformułowana przez Benjamina Franklina w 1747 roku. Zasada ta stwierdza, że 

w układzie elektrycznie odosobnionym (czyli takim, do którego nie dopływają, ani z którego nie wypływają żadne ładunki elektryczne) całkowity ładunek elektryczny (czyli suma algebraiczna ładunków dodatnich i ujemnych) jest wielkością stałą, niezależną od czasu.
Zasada ta obowiązuje nawet w skrajnym przypadku anihilacji naładowanych cząstek. Proces anihilacji, jest to reakcja zachodząca między dwoma cząstkami elementarnymi: elektronem o ładunku 

 i pozytonem o ładunku 

, w wyniku której obie cząstki znikają, a na ich miejscu pojawiają się dwa fotony promieniowania gamma. Ładunek wypadkowy obu cząstek przed i po anihilacji był równy zeru. Ponadto w czasie anihilacji łączna masa obu cząstek ulega zmianie na energię promieniowania zgodnie ze wzorem




Do zasady zachowania ładunku będziemy stałe się odwoływali przy pisaniu równań rozpadu promieniotwórczego i reakcji jądrowych.

6. Ładunki dodatnie i ujemne istnieją w każdym atomie. Atom, bowiem składa się z dodatnio naładowanego jądra i krążących dokoła niego naładowanych elektronów (chodzi tu o klasyczne ujęcie problemu przez Rutherforda w z 1911 roku). Gdy atom jest w stanie obojętnym, liczba elektronów jest taka sama jak liczba protonów w jądrze; gdy atom traci jeden lub więcej elektronów, powstaje jon dodatni. Przyłączenie do atomu nadprogramowych elektronów prowadzi do wytworzenia jonów ujemnych.




· jonizacja 

 powstawanie jonów z atomów,

· rekombinacja
ponowne powstawanie obojętnego atomu z jonu, czyli zobojętnienie atomu z niedomiarem lub nadmiarem elektronów.


O nich warto wiedzieć...
Franklin, Benjamin (1706 - 1790) - amerykański uczony, dziennikarz, działacz społeczny i polityczny, członek Royal Society. Dokonał ważnych odkryć w dziedzinie elektrostatyki, wyjaśnił istotę wyładowań elektrycznych, wynalazł piorunochron.
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