Elektrycznosc 1
Magnetyzm

Wyktad: Piotr Kossacki

Pokazy: Kacper Oreszczuk, Aleksander Rodek,

Pawet Trautman
25 11 2020




Sprawy organizacyjne

Wyktady wtorki 11-13 i czwartki 14-16,
Konsultacje: w miare zapotrzebowania

W trakcie wyktadu: pytania i uwagi!

Kontakt: 55 32 726, piotr.kossacki@fuw.edu.pl

pokoj na 3 pietrze 3.26 (Pasteura)
laboratorium -1.38 -1.40 -1.42

3 grupy ¢wiczeniowe:
dr Maciej Molas,
dr Karol Nogajewski,
prof. dr hab. Witold Bardyszewski



Sprawy organizacyjne

Zaliczenie
Udziat w ¢wiczeniach

2 kolokwia: 50% punktdéw zalicza ¢wiczenia
20 kwietnia (poniedziatek, 8:00-12:00, 0.03),
25 maja (poniedziatek, 8:00-12:00, 0.03)

15 czerwca (poniedziatek, 9:00-13:00, 1.40)
Egzamin pisemny (zadania), petni takze funkcje
kolokwium poprawkowego (w sesji poprawkowej)
Egzamin ustny obowiazkowy (warunek dopuszczenia:
co najmniej 50% punktow z egzaminu i kolokwiow)



Co bedzie wymagane ?

Umiejetnosc szybkiego | bezbtednego
rozwigzywania zadan — weryfikowana
podczas kolokwiow i egzaminu pisemnego

i (1)
Znajomosc materiatu z wyktadu w tym
Zzrozumienie zjawisk demonstrowanych
podczas pokazdéw i omawianych metod

pomiarowych — weryfikowana podczas
egzaminu ustnego



[ iteratura

Notatki z wyktadu (wtasne ?) —w tym opisy
pokazow (slajdy nie sg wystarczajgce)
Feynmana wyktady z fizyki

Szczeniowski: Fizyka doswiadczalna
Piekara: Elektrycznosc¢ | budowa materi
Gaj: Elekirycznos¢ i magnetyzm
Resnick,Halliday,Walker: Podstawy fizyki

http://lumnp.fuw.edu.pl/kossacki/elektrycznoscimagnetyzm/



O czym bedzie?

Historia czy wspotczesnosc?
Znaczenie znajomosci faktow(doswiadczenial)

Rzedy wielkosci
Komplet praw Maxwella
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Porzadek wyktadu

Elektrostatyka

Prad elektryczny
Magnetostatyka

Indukcja elektromagnetyczna

Materia w polu elektrycznym |
magnetycznym
Prad zmienny, obwody prgdu zmiennego

Fale elektromagnetyczne w falowodzie
| W otwartej przestrzeni



Wahadelka elektrostatyczne




Wahadelka elektrostatyczne

‘Jak to jest ilosciowo?




Prawo Coulomba
(oddziatywanie na odlegtosc

0 (C) -tadunek elektryczny Charles Augustin de Coulomb
tadunek elektronu e = 1,602101° C (1736 ~ 1806)

€0 = 8,854:10-12 C2/(N-m?)

Konwencje: r,, do tadunku, na ktory dziata sita

F,, sita, jakg dziata tadunek 1 na tadunek 2



Waga skrecen




Oddziatywanie elektrostatyczne:
jak zalezy od odlegtosci?
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Rzedy wielkosci

F=0.001 N
r=0.1m
Q=107C, 108 C

Sprawdzenie:

F = Q&/(4ne,r?) ~ 10°15/(1019x 0.01) = 103 N



Szereg tryboelektryczny

Energia elektronow w réznych substancjach
jest rozna. Rdznice te sg rzedu
elektronowolta (1.6x10-1° J).

Przy kontakcie roznych ciat moze zajsc

przejscie elektronéw — ciata tadujg sie
Z przeciwnymi znakami.

Mozna uszeregowac roézne substancje

wedtug wzglednego znaku tadunku, jakiego
nabywajg w kontakcie ze soba.



Szereg tryboelektryczny




Most positively charged

+

Polyurethane foam

Hair, oily skin

Nylon, dry skin

Glass

Acrylic. Lucite

Leather

Rabbit's fur +
Quartz

Mica szkto

Lead -
Cat's fur papler

Silk wtosy

Paper styropian
Wool - balonik
Wood rura z PCV

Sealing wax teﬂOn
Polystyrene _
Rubber balloon

Resins

Hard rubber

Nickel, Copper

Sulfur

Brass, Silver

Gold, Platinum

Acetate, Rayon

Synthetic rubber

Polyester

Styrene ()

Orlon

Plastic wrap

Polyethylene (like Scotch tape)
PolypropyleneVinyl (PVC)
Silicon

Teflon

Silicone rubber

Ebonite

Most negatively charged

Table 1. The Triboelectric Series

Most Positive (+)
Air
Human Hands, Skin
Asbestos
Rabbit Fur
Glass
Human Hair
Mica
Nylon
Wool
Lead
Cat Fur
Silk
Aluminum
Paper
Cotton
Steel
Wood
Lucite
Sealing Wax
Amber
Rubber Balloon
Hard Rubber
Mylar
Nickel
Copper
Silver
uv Resist
Brass
Synthetic Rubber
Gold, Platinum
Sulfur
Acetate, Rayon
Polyester
Celluloid
Polystyrene
Orlon, Acrylic
Cellophane Tape
Polyvinylidene chloride (Saran)
Polyurethane
Polyethylene
Polypropylene
Polyvinylchloride (Vinyl)
Kel-F (PCTFE)
Silicon
Teflon
Silicone Rubber
Most Negative (-)

Szereg
~ tryboelektryczny

przyktady list szeregu
tryboelektrycznego

tego typu listy nalezy
traktowac z pewng
ostroznoscig, bo
pozycja na liscie moze
zalezec€ od stanu
powierzchni (utlenienia,
zanieczyszczen itp.)



Przewodniki 1 1zolatory

Przewodniki: zawierajg swobodne tadunki
elektryczne

Klasyczne przewodniki: metale, zawierajgce
swobodne elektrony

|zolatory (dielektryki) zawierajg tadunki
zlokalizowane.

Przyktady izolatorow: szkto, papier, ebonit, teflon
Podziat na przewodniki i izolatory jest nieostry



Elektroskop




Elektroskop




f.adowanie elektroskopu




t.adowanie elektroskopu przez
indukcje: przeciwnym znakiem

ARl




Rownowaga tadunkowa w przyrodzie

¥ adunki w doswiadczeniach
elektrostatycznych rzedu 107 C

Liczba elektrondw rzedu liczby Avogadry

t adunek catkowity mola elektronow
N,e=6x102x1.6 x107°C =10°C

Neutralnosc¢ z doktadnoscig do 12 rzedow!

A gdyby |a silnie zaburzy¢?

Wyktad drugi



Eksplozja kulombowska

Coulomb explosion

macro scale

micro scale

Wyktad drugi

MO AN~n0,



Eksplozja kulombowska

Coulomb explosion

micro scale

macro scale

Ultraszybkie impulsy lasera ~100 TJ/cm?

Wyktad drugi

MO AN~n0,



Eksplozja kulombowska
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Pole elektryczne

metal sphere + +/ +

+

collecting
comb

conveyor
belt




Pole elektryczne
(oddziatywanie kontaktowe)

O ———— (O > 0)
F -0 F '
F=0¢

Natezenie pola elektrycznego € [N/C]

* Pole elektryczne posredniczy miedzy oddziatujgcymitadunkami

» Ladunek jako zrodto i jako detektor pola

Wyktad drugi



Oddziatywanie tadunku punktowego

z jednorodnym rozktadem liniowym
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Wykiad drugi Prawo Coulombal!



Oddziatywanie tadunku punktowego
z jednorodnym rozktadem

dwuwymiarowym (krazek)
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W granicy bardzo duzego
promienia R>>h (O = ©/2)
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Wyktad drugi Prawo Coulombal

%)



