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Elektryzowanie ciat

Odbiorcy zajec

Fizyka, uczniowie kl. 7 lub 8 szkoty podstawowe;.

Realizowane elementy podstawy programowe;j

Materiaty stuzg do przeprowadzenia lekcji z dziatu Elektrycznos¢, w szczegdlnosci
uczen:

e opisuje sposoby elektryzowania ciat przez potarcie i dotyk; wskazuje,

ze zjawiska te polegajg na przemieszczaniu elektronéw,
e opisuje jako$ciowo oddziatywanie fadunkow jednoimiennych

i réznoimiennych,
e opisuje budowe oraz zasade dziatania elektroskopu oraz maszyny

elektrostatycznej, 4
e opisuje linie sit pola elektrostatycznego miedzy tadunkami, T
e postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku F

elementarnego; stosuje jednostke fadunku.
Doswiadczalnie:

demonstruje zjawiska elektryzowania przez potarcie lub dotyk,
demonstruje wzajemne oddziatywanie ciat naelektryzowanych,
wedtug podanego schematu taczy elementy obwoddéw
doswiadczalnych.

Cele ogdlne — intencje nauczyciela

e teoretyczne oméwienie oraz doswiadczalne zapoznanie ze sposobami elektryzowania
ciat przez potarcie i dotyk,

e wyjasnienie zjawiska elektryzowania ciat jako konsekwencji przeptywu elektronéw,

e wskazanie powigzania rodzaju materiatu elektryzowanego z kierunkiem przeptywu
elektronow,

e zapoznaje ucznidéw z urzadzeniami wykorzystywanymi w elektrostatyce do pomiaréw
jakosciowych,
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e ksztattowanie umiejetnosci wnioskowania na podstawie obserwaciji,

e ksztattowanie postawy odpowiedzialnego petnienia rél w pracy wymagajacej
realizacji doswiadczen,

e nabywanie umiejetnosci wspoétpracy i pracy samodzielne;j.

Cele operacyjne — osiggniecia ucznia:
Uczen:

e wyjasnia na czym polega elektryzowanie ciaf,

e podaje przyktady sposobow elektryzowania ciaf,

e potrafi naelektryzowac ciafta,

o potrafi przeprowadzi¢ samodzielnie doswiadczenie przedstawiajgce elektryzowanie
ciat,

e wie, od czego zalezy przycigganie i odpychanie sie tadunkow,

e potrafi zastosowac elektroskop w badaniach ciat naelektryzowanych,

o prawidtowo postuguje sie elektroskopem,

o prawidtowo postuguje sie maszyng elektrostatyczng,

¢ nabywa umiejetnosci samodzielnej pracy, obserwacji zjawisk fizycznych, stawiania
pytan i poszukiwania odpowiedzi,

e jest gotéw do petnienia réznych rél w pracy zespotowej

Metody pracy

Rozmowa dydaktyczna: metoda asymilacji wiedzy — rozmowa z uczniem, samodzielne
dochodzenia do wiedzy.

Metoda praktyczna — realizacji doswiadczalnych zadan odtwodrczych i twérczych,
obserwacja demonstracji, samodzielne wykonywanie dos$wiadczen.

Formy pracy

Praca indywidualna — samodzielne wykonywanie wybranych etapéw doswiadczenia,
samodzielne wypetnianie kart pracy.

Praca grupowa — wspdélne wykonywanie zadan doswiadczalnych, wspétpraca przy
realizacji doswiadczen.

Praca zbiorowa — obserwacja demonstracji wykonywanych przez nauczyciela
powigzana ze wspdlnym dochodzeniem do wnioskdow.
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Czas realizacji zajec
Planowany czas realizacji zajec: 2 godziny lekcyjne.

Srodki i materiaty dydaktyczne

Do realizacji zaje¢ w klasie liczacej L ucznidw, z ktérych utworzono K grup przygotuj
zasoby wg katalogu i w ilosci wskazanej w Tabeli 1.

Tabela 1. Katalog zasobdw do przeprowadzenia lekcji ze wskazaniem ilosci zasobow
oraz uzytkownika zasobow.

Lp. Nazwa llos¢  Uzytkownik
zasobow

1 Materiaty wsparcia dla nauczyciela 1 Nauczyciel

2 Instrukcja BHP 1 Nauczyciel/uczen

3 Laska szklana K Uczen

4 Laska ebonitowa K Uczen

5 Laska winidurowa lub akrylowa K Uczen

6 Linijka plastikowa K Uczen

7 Futro lub tkanina wetniana do K Uczen
elektryzowania

8 Folia, sprawki kartek papieru, sél K Uczen

9 Elektroskop lub elektrometr Browna K Uczen

10 Maszyna elektrostatyczna 1 Uczen/nauczyciel

11 Piéropusze do maszyny 2 Uczen/nauczyciel
elektrostatycznej

12 Przewody tgczeniowe do maszyny 2 Uczen/nauczyciel
elektrostatycznej

13 Komplet materiatéw wsparcia dla K Uczen
ucznidw (materiaty opisowe,
infografiki, SAM eksperymentuje)

14 Tablica 1 Nauczyciel

15 Film instruktazowy 1 Uczen/nauczyciel
https://youtu.be/P Z6SLeXej4

16 Karty pracy uczniéw L Uczen
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Lista doswiadczen/obserwacji

Doswiadczenie 1. Elektryzowanie ciat przez pocieranie.

Doswiadczenie 2. Elektryzowanie elektroskopu przez wptyw.
Doswiadczenie 3. Elektryzowanie elektroskopu przez dotyk.
Doswiadczenie 4. Sprawdzanie, jakim fadunkiem naelektryzowane jest ciato.

Doswiadczenie 5. tadowanie maszyny elektrostatycznej.

Doswiadczenie 6. Linie sit pola elektrycznego:

a) pojedynczego tadunku,
b) dwdch tadunkow jednoimiennych
c) dwdch tadunkdéw réznoimiennych.
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Przebieg zajec

Zajecia beda realizowane w sali lekcyjnej w K grupach z wykorzystaniem
podstawowego zestawu zasobdw wykorzystywanego na lekcjach z elektrostatyki.
Zajecia wymagajg przygotowania sie nauczyciela. Zajecia rozpoczyna przygotowanie
zestawodw doswiadczalnych i poinstruowanie uczniéw o obstudze urzadzen oraz
sposobie uzytkowania zasobdw i narzedzi. Nastepnie nauczyciel dokonuje
wprowadzenia do tematyki zaje¢ (warto zapoznad sie z materiatami wsparcia, gdzie
mozna znalez¢ dodatkowe informacje). W zasadniczej czesci zajec uczniowie
przystepuja do samodzielnego wykonywania doswiadczen oraz prowadzg obserwacje
doswiadczen prezentowanych przez nauczyciela. Na tym etapie pracy wypetniaja tez
karty pracy. Wyciagajg wnioski. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel podsumowuje lekcje.
Lekcje konczy uprzatniecie sali.

Przed przystgpieniem do realizacji zajeé:

e Sprawdz, czy dysponujesz odpowiednig, wymagang liczbg urzadzen i ustal ile
grup bedzie pracowac na zajeciach.

e Ustal iluosobowe zespoty stworzysz.

e Wydrukuj odpowiednig liczbe kart pracy i pozostatych materiatéw wsparcia
dla ucznidéw.

e Obejrzyj film instruktazowy.

e Przetestuj prace urzadzen. Sprawdz wykonalnos¢ doswiadczen
zaproponowanych w scenariuszu na urzgdzeniach, ktérymi dysponujesz.

e Poinformuj uczniéw, ze lekcja z elektrostatyki jest wspierana doswiadczeniem
i/lub obserwacjg i bedzie realizowana w K grupach.

Lekcja

Oznaczenia w opisie:
N — nauczyciel

U —uczen

1. Czynnosci organizacyjne:
N i U: Zorganizowanie przestrzeni sali lekcyjnej:
o rozstawienie stolikéw, jesli trzeba;
o podzielenie zasobéw miedzy K grup i porozstawianie ich na tawkach
(sg to wszystkie zasoby wskazane w Tabeli 1 w ilosci K);
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o przygotowanie stanowiska pokazowego nauczyciela (sg to wszystkie
zasoby wskazane w Tabeli 1 w ilosci 1).

N: Sprawdzenie listy obecnosci;
N i U: Podziat uczniéw na K grup i wskazanie ich miejsc pracy;
N: Rozdanie uczniom materiatéw do pracy samodzielnej (sg to zasoby wskazane
w Tabeli 1 wilosci L),
N: Poinstruowanie uczniéw o srodkach ostroznosci w pracy z urzagdzeniami i
narzedziami oraz zasadach ich bezpiecznego uzytkowania. Na lekcji z elektrostatyki
moze sie zdarzy¢ w szczegdlnosci sttuczenie szklanych elementéw zestawow.
Uzytkowanie maszyny elektrostatycznej odbywa sie przy asyscie nauczyciela!
U: Zapoznanie sie z kartg Bezpieczny Badacz.
N: Przypomnienie uczniom, ze lekcja wymaga od nich zaangazowania w samodzielne
wykonywanie doswiadczen oraz obserwacje doswiadczen prezentowanych przez
nauczyciela. Istotne jest wykonywanie doswiadczen wedtug instrukcji nauczyciela.
Na aktywnosc¢ na lekcji sktadac sie bedzie indywidualne wypetnianie kart pracy.

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 5-7 min.

2. Wprowadzenie do tematyki zajec:
N: Wprowadzenie/przypomnienie pojecia tadunku elektrycznego. Omodwienie
rodzajow oddziatywan tadunkdw, przyciggania i odpychania sie tadunkdw.

U: Korzysta z dotgczonej infografiki ,,0ddziatywanie tadunkéw jedno-
i roznoimiennych”.

U: Wypetnia zadanie 1 z Karty pracy
N: Opowiada czego dotyczy elektrostatyka.

U: Korzysta z dotgczonych materiatéw wsparcia ,,Podstawowe informacje o polu
elektrycznym”.

N: Prezentuje przykfady ilustrujgce temat gtéwny lekcji: podaje przyktady zjawisk
z zycia codziennego, gdzie uczniowie mogg zaobserwowac elektryzowanie sie ciat.

U: Dyskutuje na temat przyktadéw podanych przez nauczyciela. Wskazuje wtasne.

N: Komentuje przyktady elektryzowania ciat podawane przez ucznidow. Odpowiada
na pytania.

N: Wprowadza uczniow w tematyke przedstawiajac jej cel: poznanie sposobow
elektryzowania ciat oraz badania procesu elektryzowania ciat.

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 10 min.
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3. Zasadnicza czesc¢ zajec
N: Wprowadzenie do wykonywania Doswiadczenia 1. Elektryzowanie ciat przez
pocieranie.

Omowienie przyrzaddw i czynnosci niezbednych do przeprowadzenia
eksperymentu. Poinstruowanie uczniéw, by naelektryzowali ciata
pocierajac réznymi materiatami dostepne im laski. Wykorzystujac folie,
skrawki kartek papieru lub sél sprawdzajg, jak zachowujg sie te materiaty
w sytuacji zblizania lub dotykania ich laskami.

U: Wykonuja doswiadczenie zgodnie z poleceniami i komentarzami nauczyciela oraz
wypetniajg karte pracy — Doswiadczenie 1.

N: Stymuluje aktywnos¢ uczniow. Moderuje wycigganie przez uczniow
whnioskéw z doswiadczenia.

N: Przedstawia powigzanie przebiegu procesu elektryzowania z rodzajem
materiatu, jaki jest elektryzowany, wprowadza pojecie izolatora i
przewodnika, wyjasnia do jakiej grupy materiatéw zaliczane sg badane
laski, wyjasnia rozktad tadunkéw w elektryzowanych ciatach.

U: Zapoznaje sie z informacjami zawartymi w materiatach dla uczniéw: Podstawowe
informacje o polu elektrycznym oraz infografikg Przyktady izolatoréw
i przewodnikow.

U: Rozwigzuje Zadanie 2 z Karty pracy ucznia.

N: Wprowadzenie do wykonywania Doswiadczenia 2. Elektryzowanie elektroskopu
przez wptyw.

Poinstruowanie ucznidw, by powtdrzyli czynnosci z poprzedniego
doswiadczenia, ale teraz naelektryzowane ciata zblizali do elektroskopu
i obserwowali zachowanie sie listkdw/wskazowki elektroskopu.

U: Wykonuja doswiadczenie zgodnie z poleceniami i komentarzami nauczyciela oraz
wypetniajg karte pracy — Doswiadczenie 2.

N: Stymuluje aktywno$¢ ucznidéw. Moderuje wycigganie przez ucznidow
whioskéw z doswiadczenia.

N: Wprowadzenie do wykonywania Doswiadczenia 3. Elektryzowanie elektroskopu
przez dotyk.

Poinstruowanie ucznidw, by powtdrzyli czynnosci z poprzedniego
doswiadczenia, tym razem dotykajac naelektryzowanymi ciatami
do elektroskopu i obserwujgc zachowanie sie listkéw/wskazéwki
elektroskopu.
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U: Wykonujg doswiadczenie zgodnie z poleceniami i komentarzami nauczyciela oraz
wypetniajg karte pracy — Doswiadczenie 3.

N: Stymuluje aktywnos¢ ucznidow. Proponuje rozszerzenie doswiadczenia
i sprawdzenie co sie stanie ze wskazowka elektroskopu, jesli ponownie
naniosg fadunek z tej samej laski co pierwotnie na juz natadowany
elektroskop. Proponuje sprawdzenie co sie stanie, jesli elektroskop
natadowany laskg szklang dotkniemy natadowang laskg z innego
materiatu. Moderuje wycigganie przez ucznidw wnioskow

z doswiadczenia.

N: Wprowadzenie do wykonywania Doswiadczenia 4. Sprawdzanie, jakim tadunkiem
naelektryzowane jest ciato.

Poinstruowanie ucznidow, wskazanie kolejnosci czynnosci.

U: Wykonujg doswiadczenie zgodnie z poleceniami i komentarzami nauczyciela oraz
wypetniajg karte pracy — Doswiadczenie 4.

N: Stymuluje aktywnos¢ ucznidéw. Moderuje wycigganie przez uczniéw
whnioskéw z doswiadczenia.

N: Przeprowadza doswiadczenie pokazowe Doswiadczenie 5. tadowanie maszyny
elektrostatycznej.

taduje maszyne elektrostatyczng, a nastepnie roztadowuje jg przez
wytadowanie iskrowe zblizajgc do siebie kule. Opowiada uczniom jak
produkowany jest tadunek, jaki tadunek gromadzony jest na kulach.

U: Obserwuje Doswiadczenie 5 wykonywane przez nauczyciela. Wystuchuje
komentarzy nauczyciela i wypetnia karte pracy.

N: Stymuluje aktywnos$¢ ucznidéw. Moderuje wycigganie przez ucznidow
whnioskéw z doswiadczenia.

N: Przeprowadza doswiadczenie pokazowe Doswiadczenie 6. Linie sit pola
elektrycznego z wykorzystaniem maszyny elektrostatycznej i pidropuszy.

W pierwszej czesci doswiadczenia tgczy przewodem jedng z kul
z piéropuszem. taduje maszyne elektrostatyczng, a tym samym
doprowadza do natadowania piéropusza.

Nastepnie tgczy przewodem kazdg z kul z innym piéropuszem. taduje
maszyne elektrostatyczng, a tym samym doprowadza do natadowania
pidropuszy fadunkami réznoimiennymi.

taczy przewodem jedng z kul z oboma piéropuszami. taduje maszyne
elektrostatyczng, a tym samym doprowadza do natadowania pidropuszy
tadunkami jednoimiennymi.
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U: Obserwuje Doswiadczenie 6 wykonywane przez nauczyciela. Wystuchuje
komentarzy nauczyciela i wypetnia karte pracy rysujgc rozktad linii pola
elektrostatycznego wokét fadunkéw.

Szacowany czas niezbedny na powyzZsze czynnosci: 60 min.

4. Podsumowanie zajec

N: Podsumowuje lekcje formutujgc gtdwne wnioski dotyczace wiedzy i umiejetnosci,
jakie uczniowie zdobyli w trakcie zajec:

e tadunki jednoimienne sie odpychajg, a réznoimienne przyciggaja.

o tadunek elementarny to tadunek elektronu. Na ciatach gromadzony jest tadunek
bedacy wielokrotnoscia tego tadunku elementarnego.

e Elektryzowania ciat odbywac sie moze poprzez kontakt, czyli przez potarcie
i dotyk lub poprzez indukcje elektrostatyczna.

e Elektryzowanie to zjawisko polegajgce na przemieszczaniu elektronéw.

e Elektroskop mozna wykorzystaé do okreslenia: czy ciato jest naelektryzowane,
jakim tadunkiem, co do znaku oraz co do wartosci, ciato zostato
naelektryzowane.

e Miedzy tadunkami wytwarzane jest pole elektrostatyczne, a ksztatt linii tego
pola mozna obserwowac doswiadczalnie z wykorzystaniem pidropuszy
podpietych do maszyny elektrostatyczne;.

N: Komentuje prace ucznidow na lekcji i uczciwie dzielgc sie z uczniami swojg opinig o ich
pracy — docenia prawidtowo zrealizowane zadania i zwraca uwage, co nastepnym
razem mogtoby zosta¢ zrobione lepie;.

N: zacheca ucznidéw do samodzielnego wykonania doswiadczen, np. zaproponowanych
w sekcji ,,SAM eksperymentuje”.

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 10 min.

5. Czynnosci organizacyjne koncowe
N i U: demontaz i ztozenie zestawodw, sprawdzenie kompletnosci zasobow,
uprzatniecie sali lekcyjnej.

Szacowany czas niezbedny na powyzsze czynnosci: 5 min.
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Materiaty wsparcia dla uczniow

Elektryzowanie ciat, kl. 7 lub 8 SP

Podstawowe informacje o polu elektrycznym
SAM eksperymentuje
Infografiki:
Elektryzowanie
Oddziatywanie tadunkéw jedno- i réznoimiennych

Przyktady izolatordéw i przewodnikéw
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Podstawowe informacje o polu elektrycznym

Wiekszos¢ przedmiotéw, z ktérymi spotykamy sie na co dzien jest elektrycznie obojetna,
z uwagi na to, ze posiadajg takg sama liczbe tadunkdéw elektrycznych dodatnich i ujemnych
(w atomie jest tyle samo ujemnych elektronéw co dodatnio natadowanych protonéw).

Elektryzowanie ciat polega na zaburzeniu tej rdwnowagi tadunkowej. Elektryzowanie
to zjawisko fizyczne polegajgce na wytworzeniu w ciele nadmiaru fadunkéw elektrycznych
danego znaku (ujemnych lub dodatnich).

Przedmioty zmieniajg swoj
tadunek elektryczny przez
> przyjecie lub oddanie elektronéw.

Przedmioty, ktdre przyjmuja elektrony zyskujg tadunek ujemny, podczas gdy przedmioty,
ktére oddajg elektrony — zyskujg tadunek dodatni.
14

Kazdy elektrycznie natadowany przedmiot wytwarza
pole elektryczne, w ktérym przycigga przeciwnie
natadowanie przedmioty tj. dodatnio natadowane ciato
przycigga ujemnie natadowane. Dodatnio natadowany
obiekt odpycha dodatnio natadowany przedmiot.

IZOLATORY - to ciata, w ktorych elektrony nie mogg sie swobodnie przemieszczaé,
np. wtosy, balony, plastikowa linijka, plastikowe stomki do napojéw, grzebien, szktfo,
ceramika, drewno. tadunki lokalizujg sie na ich powierzchni.

PRZEWODNIKI — to ciata, w tym metale (np. ztoto, srebro, miedz, glin), w ktérych elektrony
moga sie przemieszcza¢ swobodnie w catej objetosci ciata. Aby naelektryzowaé metal
nalezatoby go odizolowad¢, a zatem uniemozliwié¢ odptyw nadmiarowych tadunkow z takiego
ciata.
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Elektryzowanie odbywa sie przez:
kontakt bezposredni ciat, np. przez pocieranie, dotyk;

indukcje elektrostatyczng, czyli zblizanie ciat
naelektryzowanych.

Przyktad elektryzowania przez pocieranie

Pocierajgc wtosy np. balonem (lub plastikowym grzebieniem, plastikowg stomkg) przenosisz
elektrony ze swoich wtoséw na przedmiot, ktérym je pocierasz. Balon zyskuje tadunek
ujemny, a Twoje wiosy —tadunek dodatni.

Przyktad elektryzowania przez dotyk

Kiedy naelektryzowanym balonem dotykasz drugi nienaelektryzowany balon, przekazujesz
temu drugiemu tadunek.

Przyktad elektryzowania przez indukcje elektrostatycznag

Kiedy naelektryzowang plastikowg stomke na napojéw zblizysz do pustej aluminiowe] puszki, 15
zmienisz rozktad fadunkéw w puszcze, a w konsekwencji zacznie sie ona toczy¢ przyblizajac
sie do stomki. F

Zasada zachowania tadunku:

W uktfadzie izolowanym fgczna
wartosc tadunku ciat pozostaje stata.
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SAM eksperymentuje

Elektryzowanie przez pocieranie mozna zademonstrowacé przy uzyciu
9 balona. Doswiadczenie najlepiej wykonywac w suchym
pomieszczeniu.

Doswiadczenie 1.

Jesli pocierasz balon o wtosy, to balon
przycigga elektrony z twoich wtoséw

i staje sie ujemnie natadowany. W tym
samym czasie, wiosy stajg sie dodatnio
natadowane.

Jesli teraz przytrzymasz balon

w odlegtosci kilku cm od wtoséw,

to zaobserwujesz, ze wtosy sg
przyciggane w kierunku balona.
Ujemnie natadowany balon przycigga
dodatnio natadowane wtosy.

Doswiadczenie 2.

Naelektryzuj balon, np. pocierajac go
o wtosy. Teraz zbliz go do $ciany lub
sufitu.

Naelektryzowany balon przylgnie
do sufitu, a odpadnie dopiero po
kilku/kilkunastu minutach.
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Doswiadczenie 3.

Elektryzowanie przez pocieranie mozna
zademonstrowac przy uzyciu balona

i strumienia wody wyptywajgcej

z kranu.

Naelektryzuj balon, np. pocierajac go
o wtosy. Wypuszczaj wode z kranu
matym strumieniem. Zbliz balon

do strumienia wody i obserwuj jego
zachowanie.

tadunek elektryczny zgromadzony
na balonie w trakcie jego
elektryzowania przez pocieranie jest
na tyle duzy, ze odchyla strumien
wody, ktérej molekuty sg dipolami.

17

Doswiadczenie 4.

Naelektryzuj balon, np. pocierajac go
o wtosy. Teraz zbliz go rozsypanej na
blacie soli.

Naelektryzowany balon moze ,zbierad”
obojetne elektrycznie drobiny,

np. konfetti lub sél. Drobiny te
przyciggane sg przez balon i przylegaja
do niego.
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Infografiki

Elektryzowanie
Oddziatywanie tadunkéw jedno- i réznoimiennych

Przyktady izolatoréw i przewodnikéw
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Elektryzowanie
Elektryzowanie
odbywa sie przez:
kontakt . indukcje
bezposredni elektrostatyczna

. . zblizanie ciat 19
pocieranie dotyk S

naelektryzowanych F

obojetne ciata  Zzetknigcie ciata przemieszczanie
zyskaja naelektry- sie tadunkow
tadunek, zowanego w ciatach

jedno z nich z drugim ciatem
zyskuje prowadzi do
tadunek przekazania
dodatni, tadunku (ciata
a drugie - podzielg sie
ujemny tadunkiem)
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Oddziatywanie tadunkow jedno- i réznoimiennych

dodatnio natadowane ciato przycigga
ujemnie natadowane ciato

dodatnio

natadowane ciato 20
odpycha dodatnio ?
natadowane ciato
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Przyktady izolatorow i przewodnikéow

drewno

\ . Vé
grzebien

izolatory F

przewodniki ~

~
\

\
miedziane przewody e ;-» (\,;—?
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S

przedmioty rr}etalowe
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Karta pracy ucznia

22

Elektryzowanie ciat, kl. 7 lub 8 SP  (F
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Karta pracy ucznia — Elektryzowanie ciat

Zadanie 1. Dokoncz zdania

1. Gdy tadunki dwéch ciat sg tego samego znaku (jednoimienne) to ciata sie

2. Gdy tadunki dwdch ciat sg przeciwnego znaku (réznoimienne), to ciatfa sie

3. Najmniejsza porcja tadunku, jakg mozna przeniesc¢ z jednego ciata na drugie,
oznaczana literg ,,e” to

Doswiadczenie 1. Elektryzowanie ciat przez pocieranie
Wykorzystaj rézne typy lasek oraz materiatéw do pocierania i naelektryzuj laski. Nastepnie

na rysunku ponizej oznacz zapisujac ,+” lub ,,-” jakim fadunkiem (dodatnim czy ujemnym)
naelektryzujg sie ciata pokazane na obrazkach w tracie pocierania ich o siebie.

/

papier

Z

‘woreczek foliowy

e
p—
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Zadanie 2. Wybierz wtasciwe dokonczenia zdan

1. Plastikowa linijka potarta o wetniang tkanine naelektryzowata sie (dodatnio/

ujemnie).

2. Miedzy linijka a szalikiem przemieszczajg sie czastki elementarne (dodatnie

protony/ujemne elektrony).
3. tadunki te zostaty przeniesione (z szalika na linijke/z linijki na szalik).
4. W trakcie pocierania linijka naelektryzowata sie, a szalik (tez sie naelektryzowat/nie

naelektryzowat sie).

Doswiadczenie 2. Elektryzowanie elektroskopu przez wptyw

W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat laske szklang przez pocieranie o kartke lub wtosy,

a nastepnie zblizat jg do elektroskopu. Na rysunku ponizej narysuj utozenie wskazéwki
elektroskopu w sytuacji zblizenia do niego nienaelektryzowanej i naelektryzowanej laski
szklanej. Na rysunku zaznacz tez rozktad tadunkdéw na lasce oraz w poszczegdlnych czesciach

elektroskopu, np. kulka, pret, listek/wskazéwka.
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Doswiadczenie 3. Elektryzowanie elektroskopu przez dotyk

W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat laske szklang i ebonitowa przez pocieranie

o tkanine, papier, folie lub wiosy, a nastepnie dotykat nimi kulke elektroskopu. Na rysunku
ponizej narysuj utozenie wskazéwki elektroskopu po dotknieciu kuli elektroskopu
naelektryzowang laskg wykonang z okreslonego materiatu.
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Doswiadczenie 4. Sprawdzanie, jakim tadunkiem
naelektryzowane jest ciato
W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat przez pocieranie o papier laske szklang a nastepnie

elektryzowat elektroskop. Nastepnie naelektryzujesz nieznane ciato i bedziesz je zblizat
do elektroskopu. Na rysunku ponizej narysuj utozenie wskazéwki elektroskopu w obu

sytuacjach.
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Doswiadczenie 5. Maszyna elektrostatyczna

Obserwuj demonstracje pracy maszyny elektrostatycznej. Zapisz wtasnymi stowami:

Jak produkowany jest tadunek elektryczny w maszynie elektrostatycznej?

Jaki fadunek gromadzony jest na kulach maszyny elektrostatycznej?

Co sie dzieje w chwili zblizenia do siebie kul maszyny elektrostatycznej?
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Doswiadczenie 6. Linie sit pola elektrycznego

Obserwuj demonstracje pracy maszyny elektrostatycznej z podpinanymi piéropuszami.
Na ponizszych rysunkach dorysuj utozenie nitek pidropuszy w przedstawionych sytuacjach.

Sytuacja 1: Jeden pidropusz podpiety do kuli iskiernika maszyny elektrostatyczne;.

"

L

28
Sytuacja 2: Ten sam pidropusz podpiety do drugiej kuli iskiernika maszyny elektrostatycznej. —

b1 iy

Sytuacja 3: Narysuj, jak uktadajg sie nitki pidropuszy, gdy pidropusze podpiete sg kazdy
do swojej kuli iskiernika.

Sytuacja 4. Narysuj, jak uktadaja sie nitki pioropuszy, gdy piéropusze podpiete sg do tej
samej kuli iskiernika.
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Materiaty wsparcia dla nauczycieli

Elektryzowanie ciat, kl. 7 lub 8 SP
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Wypetniona karta pracy ucznia -
Elektryzowanie ciat

Zadanie 1. Dokoncz zdania

1. Gdy tadunki dwdch ciat s3 tego samego znaku (jednoimienne) to ciata sie (IQYAEIE].

Gdy tadunki dwdch ciat sg przeciwnego znaku (réznoimienne), to ciata sie [JeAYEEEIE!.

3. Najmniejsza porcja fadunku, jaka mozna przenies¢ z jednego ciata na drugie,

oznaczana literg ,,e” [eREL VIl E1d3)Y.

Doswiadczenie 1. Elektryzowanie ciat przez pocieranie

Wykorzystaj rézne typy lasek oraz materiatéw do pocierania i naelektryzuj laski. Nastepnie
na rysunku ponizej oznacz zapisujac ,+” lub ,,-” jakim tadunkiem (dodatnim czy ujemnym)
naelektryzujg sie ciata pokazane na obrazkach w tracie pocierania ich o siebie.

papier &——

woreczek foliowy

5
—
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Zadanie 2. Wybierz wtasciwe dokonczenia zdan

N o u ok

Plastikowa linijka potarta o wetniang tkanine naelektryzowata sie
Miedzy linijkg a szalikiem przemieszczajg sie czastki elementarne Wl EREIELE LY.

tadunki te zostaty przeniesione AFEILERERGILE.

W trakcie pocierania linijka naelektryzowata sie a szalik (FAIEREEIEL 74 EL .

Doswiadczenie 2. Elektryzowanie elektroskopu przez wptyw

W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat laske szklang przez pocieranie o kartke lub wtosy,

a nastepnie zblizat jg do elektroskopu. Na rysunku ponizej narysuj utozenie wskazéwki

elektroskopu w sytuacji zblizenia do niego nienaelektryzowanej i naelektryzowane;j laski

szklanej. Na rysunku zaznacz tez rozktad fadunkéw na lasce oraz w poszczegdlnych czesciach

elektroskopu, np. kulka, pret, listek/wskazéwka.

o 2
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Doswiadczenie 3. Elektryzowanie elektroskopu przez dotyk

W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat laske szklang i ebonitowgq przez pocieranie

o tkanine, papier, folie lub wiosy, a nastepnie dotykat nimi kulke elektroskopu. Na rysunku
ponizej narysuj utozenie wskazéwki elektroskopu po dotknieciu kuli elektroskopu
naelektryzowang laskg wykonang z okreslonego materiatu.

A e\oo(‘.‘
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Doswiadczenie 4. Sprawdzanie, jakim tadunkiem
naelektryzowane jest ciato

W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat przez pocieranie o papier laske szklang a nastepnie
elektryzowat elektroskop. Nastepnie naelektryzujesz nieznane ciato i bedziesz je zblizat
do elektroskopu. Na rysunku ponizej narysuj utozenie wskazéwki elektroskopu w obu

sytuacjach.
W sytuacji, gdy ciato nieznane elektryzuje sie dodatnio
. X0
C\’g\ 2
° W©
T &€
@ © 200 ¥
\2° —LO\N x G\
\6\4“\l X o
\3 P X ®
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Doswiadczenie 4. Sprawdzanie, jakim tadunkiem
naelektryzowane jest ciato

W doswiadczeniu bedziesz elektryzowat przez pocieranie o papier laske szklang a nastepnie
elektryzowat elektroskop. Nastepnie naelektryzujesz nieznane ciato i bedziesz je zblizat
do elektroskopu. Na rysunku ponizej narysuj utozenie wskazéwki elektroskopu w obu

sytuacjach.
W sytuacji, gdy ciato nieznane elektryzuje sie ujemnie
ALS
C\’g\ 4
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Doswiadczenie 5. Maszyna elektrostatyczna

Obserwuj demonstracje pracy maszyny elektrostatycznej. Zapisz wtasnymi stowami:

Jak produkowany jest tadunek elektryczny w maszynie elektrostatycznej?

opis z odpowiedziami zawarto w materiatach dla nauczyciela

Jaki fadunek gromadzony jest na kulach maszyny elektrostatyczne;j?

Co sie dzieje w chwili zblizenia do siebie kul maszyny elektrostatycznej?
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Doswiadczenie 6. Linie pola elektrostatycznego

Obserwuj demonstracje pracy maszyny elektrostatycznej z podpinanymi piéropuszami.
Na ponizszych rysunkach dorysuj utozenie nitek pidropuszy w przedstawionych sytuacjach.

lub

Sytuacja 1: Jeden pidropusz podpiety do kuli iskiernika maszyny elektrostatyczne;.

L

36
Sytuacja 2: Ten sam pidropusz podpiety do drugiej kuli iskiernika maszyny elektrostatycznej. —

~ b

Sytuacja 3: Narysuj, jak uktadajg sie nitki pidropuszy, gdy pidropusze podpiete sg kazdy
do swojej kuli iskiernika.

Sytuacja 4. Narysuj, jak uktadaja sie nitki pioropuszy, gdy piéropusze podpiete sg do tej
samej kuli iskiernika.
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Materiaty wsparcia dla nauczycieli

Ponizej zawarto informacje dodatkowe o narzedziach i urzagdzeniach, ogdlnie okreslanych
mianem zasobdw, ktérych wykorzystanie jest zaplanowane w trakcie lekcji.

Dodano informacje eksploatacyjne, a w szczegélnosci instrukcje ich uzytkowego oraz
wytyczne dotyczgce szczegblnych srodkdw ostroznosci.

Dla wybranych zasobdw opisano sposdéb ich wykorzystania przy realizacji kilku réznych
wariantéw doswiadczenia.

tadunek elementarny to najmniejsza porcja tadunku, jakg mozna przeniesc z jednego ciata
na drugie. Oznaczamy go literg ,,e”. tadunek elementarny jest réwny wartosci tadunku, jaki
posiadaja elektron lub proton, i wynosi 1.602 - 1071°C.

Wartos$¢ kazdego tadunku elektrycznego jest wielokrotnoscig fadunku elementarnego.

37
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Elektroskop, elektrometr

Elektroskop to proste urzadzenie do wykrywania fadunku elektrycznego, a wtasciwie
napiecia elektrycznego miedzy pretem i listkami, a obudowa. Elektroskop sktada sie

z pionowego, metalowego preta, na ktérego koricu sg przymocowane przegubowo dwa
prostokatne listki z cienkiej i lekkiej folii przewodzacej prad lub listek metalowy.

W elektroskopie wykorzystuje sie zjawisko odpychania sie jednoimiennych tadunkéw
elektrycznych. Przy zetknieciu preta z obiektem natadowanym elektrycznie czesé tadunku
przeptywa z tego obiektu do elektroskopu, listki folii odpychajg sie, wielkos¢ odchylenia
listkdw zalezy od zgromadzonego na nich tadunku. Dokfadnie skonstruowany oraz
wycechowany taki przyrzad nazywa sie elektrometrem.

Za pomocg elektroskopu mozna zademonstrowac m.in. zjawisko elektryzowania ciaft,
zjawisko indukcji elektrostatycznej, istnienie réznoimiennych fadunkéw elektrycznych, stan
naelektryzowania.

Budowa i zasada dziatania
Zjawisko wzajemnego oddziatywania ciat lezy u podstaw budowy przyrzadu zwanego
elektroskopem (elektrometrem). Zasadniczymi elementami jego budowy sg (rysunek 1):
e precik metalowy,
o wskazéwka— lub lekki paseczek blaszki (folii metalowej) zamocowany na preciku tak,
ze moze obracac sie wokot osi poziomej w ptaszczyznie pionowej,
e obudowa sktadajaca sie z cze$ci metalowej dobrze odizolowanej od precika
e dwodch szybek, ktdre mogg by¢ przeswietlone strumieniem Swiatta, gdy
demonstrujemy wskazania elektroskopu w doswiadczeniach pokazowych,
e naobudowie znajduje sie gniazdko lub otwér stuzgce do jej uziemienia.

Zachowanie sie wskazowki podczas badania stanu naelektryzowania ciata moze dostarczaé
informacji o tym:

e Ze ciato jest naelektryzowane,

e jaki jest stopien jego naelektryzowania,

e jakim tadunkiem co do znaku jest naelektryzowane.
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Kula metalowa na
metalowym precie
elektroskopu

Metalowy pret
elektroskopu

zolacja

Listek elektroskopu
(wskazowka)

Skala na tylnej Sciance
elektroskopu

Metalowa obudowa

[
I

Pateczki do elektryzowania

Rysunek 1. Zdjecie elektroskopu z zaznaczonymi
elementami budowy elektroskopu (powyzej) oraz
naelektryzowany elektroskop (obok).

Aby to stwierdzi¢, dotykamy badanym ciatem precika elektr:)skopurlljb ylko je zblizamy “
do niego na niewielka odlegtos¢. Gdy ciato jest naelektryzowane w obydwu tych przypadkach
nastepuje wychylenie sie wskazdwki odpychanej przez precik. Precik i wskazdwka elektryzujg
sie jednoimiennie. W pierwszej sytuacji przez kontakt, w drugiej — przez wptyw.

Jezeli badane ciato jest naelektryzowane np. dodatnio natadowana laska szklana, to precik
i wskazéwka tez elektryzujg sie dodatnio, tyle ze elektryzowanie przez wptyw jest nietrwate,
zanika bowiem po usunieciu laski.

Gdy nie znamy znaku fadunku naelektryzowanego ciata, to wéwczas elektryzujemy nim
najpierw elektroskop przez kontakt. Wskazéwka wychyli sie o okreslony kat. Nalezy teraz
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do precika zblizy¢ ciato naelektryzowane tadunkiem o znanym znaku. Jezeli wychylenie
wskazéwki rosnie, to obydwa ciata naelektryzowane sg jednoimiennie, jezeli maleje -
réznoimiennie. W tym sposobie identyfikacji znaku tadunku wykorzystujemy zjawisko
indukcji elektrostatycznej.

Elektrometry Brauna posiadajg podziatke utatwiajgcg porownywanie wielkosci katéw
wychylenia sie wskazowki informujgcych o stopniu naelektryzowania badanych ciat.

Im kat wychylenia jest wiekszy, tym wieksza jest sita odpychania dziatajgca pomiedzy
wskazéwka i precikiem. Oznacza to, ze zostat im udzielony wiekszy fadunek. Poniewaz
potencjat naelektryzowanego przewodnika jest proporcjonalny do jego tadunku, to wielkos¢
kata wychylenia moze informowac o wielkosci potencjatu precika wzgledem uziemionej
obudowy. Skala elektroskopu moze byé wiec wycechowana w woltach. Takie elektroskopy
nazywamy elektrometrami. Elektrometr Brauna posiada jeszcze aretaz zabezpieczajgcy
wskazowke przed uszkodzeniem podczas przenoszenia i przechowywania przyrzadu.

Maszyna elektrostatyczna

Klasyczna maszyna elektrostatyczna stuzy do wytwarzania wysokiego napiecia. Srednica jej
tarcz wynosi 27 cm. Maszyna umozliwia wykonanie wielu bardzo ciekawych doswiadczen,
takich jak:

e demonstracja ksztattu linii pola elektrostatycznego,

e badanie wiasciwosci wytadowan iskrowych,

e pokaz emisji elektronéw z przewodnikdéw zakoriczonych ostrzem,

e pokaz jonizacyjnego dziatania ptomienia,

e badanie wytadowania w gazach.

Pierwszg maszyne produkujgca elektrycznosé zbudowano w XVII wieku. Okoto 1663 roku,
Niemiec Otto von Guericke, zbudowat urzadzenie, w ktérym ktadagc dton na duzej,
obracajgcej sie kuli wykonanej z siarki powodowat jej fadowanie sie przez tarcie. Do poczatku
XIX wieku zbudowano wiele podobnych maszyn — niektére z nich stuzyty rowniez

do rozrywki. Znang obecnie maszyne elektrostatyczng skonstruowat James Wimshurst, jest
ona obecnie gtdwnie urzgdzeniem dydaktycznym i historycznym do wytwarzania wysokiego
napiecia w pokazach z elektrostatyki i przeptywu pradu elektrycznego w gazach.

Ze szczegotowq zasadg dziatania maszyny elektrostatycznej mozna sie zapoznaé zagladajac

do artykutu: Stara, poczciwa maszyna elektrostatyczna.

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2011/Maszyna el 2011.pdf
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Budowa maszyny elektrostatycznej

Maszyna elektrostatyczna (rys. 2) sktada sie z dwdch tarcz izolacyjnych (1), ktére za pomoca
korbki (2) i odpowiedniej przektadni (3) obracajg sie w przeciwnych kierunkach.

Na zewnetrznej stronie kazdej tarczy sg natozone aluminiowe segmenty (4). Na osi obrotu
tarcz z obu stron s3 umocowane metalowe prety (5) zaopatrzone na koricach w szczotki (6),
ktore dotykajg metalowych segmentdéw umieszczonych na tarczach. Prety nalezy odchyli¢
od pionu w strony przeciwne do kierunku wirowania odpowiedniej tarczy. Na wysokosci
poziomej srednicy tarcz sg umocowane prety zgiete (7), opatrzone ostrzami (tzw.

Rysunek 2. Zdjecie maszyny
elektrostatycznej

Z zaznaczonymi elementami
jej budowy.
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grzebienie), ktére sg zwrdécone do obu tarcz, ale nie dotykajg ich. Ostrza te zbierajg tadunki,
ktére sg doprowadzone do iskiernika. Iskiernik stanowig dwie kulki (8) na pretach
metalowych opatrzonych ebonitowymi uchwytami (9). Obracajac prety z kulkami za pomoca
uchwytéw ebonitowych, zmniejszamy lub zwiekszamy odlegtosc¢ kul iskiernika, a wiec

i dtugosc iskry. Kulki iskiernika sg potagczone z dwiema butelkami lejdejskimi (10). Oktadki
zewnetrzne tych butelek sg potgczone pretem poziomym (11). Jezeli maszyna
elektrostatyczna nie dziata poprawnie, mimo ze dyski wiruja, zazwyczaj wystarcza poprawic
szczotki i oczysci¢ (alkoholem) ptyty i grzebienie.

Pidropusze (rys. 3.) stuza

do atrakcyjnej wizualizacji
oddziatywania tadunkéw

o przeciwnych lub takich samych
znakach. Po podtgczeniu

do maszyny elektrostatycznej,
sznureczki zamocowane

na statywie elektryzujg sie
wskazujgc rozkfad pola
elektrycznego.

Rysunek 3. Zdjecie pidropuszy.

Doswiadczenie 1 — pole centralne

Do demonstracji rozktadu linii pola elektrycznego postuzymy sie maszyng elektrostatyczna

i piéropuszem. Jeden z iskiernikdw tgczymy z pidropuszem za pomocg przewodu z koricéwka
zakoniczong krokodylkiem. Uruchamiamy maszyne elektrostatyczng i obserwujemy
wznoszenie sie nitek pidropusza. Nitki te tadujg sie tadunkiem elektrycznym jednego znaku

i rozchylajg sie we wszystkie strony. Obserwujemy rozktad linii pola centralnego.

Po zetknieciu za sobg iskiernikéw, nitki piéropusza opadaja.

Doswiadczenie 2 - Linie sit pola elektrycznego dla uktadu dwaéch tadunkow
jednoimiennych

Do demonstracji rozktadu linii pola elektrycznego postuzymy sie maszyng elektrostatycznag

i dwoma pidropuszami. Jeden z iskiernikdw tgczymy z pidropuszem za pomocg przewodu

z koAcéwka zakonczong krokodylkiem. Pidropusze tgczymy ze sobg lub oba pidropusze z tym
samym iskiernikiem i rozsuwamy ma odlegtos¢ kilku centymetrow (mogg stykac sie
podstawkami). Uruchamiamy maszyne elektrostatyczng i obserwujemy wznoszenie sie nitek
pidropusza. Tym razem nitki nie rozchylajg sie we wszystkie strony, a starajg sie odpycha¢
pomiedzy pidropuszami. Obserwujemy rozktad linii dla uktadu dwdéch tadunkéw
jednoimiennych.
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Doswiadczenie 3 — Linie sit pola elektrycznego dla uktadu dwaéch tadunkow
réznoimiennych

Do demonstracji rozktadu linii pola elektrycznego postuzymy sie podobnie jak w poprzednim
doswiadczeniu maszyng elektrostatyczng i dwoma pidéropuszami Jeden z iskiernikéow tgczymy
z jednym pidropuszem za pomocg przewodu z koricéwka zakoriczong krokodylkiem, a drugi
iskiernik z drugim pidropuszem. Pidropusze rozsuwamy ma odlegto$é okoto podwdjnej
dtugosci nici piéropusza. Uruchamiamy maszyne elektrostatyczng i obserwujemy wznoszenie
sie nitek piéropusza. Tym razem nitki z obu pidropuszy bedg sie staraty przyciggac.
Obserwujemy rozktad linii dla uktadu dwdch tadunkéw réznoimiennych. Piéropusze mozemy
zbliza¢ i oddala¢ od siebie obserwujac ich zachowanie.
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Dodatkowe ciekawe doswiadczenia

Doswiadczenie 4 — Iskra i jej wiasnosci

Krecimy korbkg i rozsuwajgc coraz dalej iskiernik otrzymujemy iskre coraz dtuzszg, ale
przeskakujacg z mniejszg czestotliwoscig. Nie zmieniajgc odlegtosci kulek iskiernika,
wytgczamy dziatanie kondensatoréw (butelki lejdejskie) usuwajgc pret taczacy. Otrzymujemy
iskry strzelajgce znacznie czesciej, ale stabo widoczne. Wigczamy powtdrnie butelki
lejdejskie. Umieszczamy kartke papieru miedzy biegunami iskiernika. Iskra przebija papier.
Pod swiatto wida¢ dobrze otwory wybite przez iskre.

Doswiadczenie 5 — Dziatanie cieplne iskry

Uruchamiamy maszyne elektrostatyczng przy odchylonych iskiernikach na odlegtos¢ ok kilku,
kilkunastu cm tak, aby wytworzona iskra byta stosunkowo dtuga. Miedzy iskierniki
wprowadzamy na wykataczce lub innym drewienku wysuszong wate.

Doswiadczenie 6 — Jonizacyjne dziatanie ptomienia
Rozsuwamy iskiernik tak, by iskra nie mogta przeskoczy¢. Krecimy korbka. Wstawiamy
pomiedzy konduktory iskiernika zapalong swiece. Iskra przeskakuje przez ptomien swiecy.

Doswiadczenie 7 — Efekty Swietlne w ciemnosci

W zaciemnionym pomieszczeniu wprawiamy w ruch maszyne, ktérej bieguny rozsuwamy tak

daleko, aby iskry bity rzadko. Na koncach zaostrzonych, np. grzebieniach wystepuje

Swiecenie. Na ostrzach czesci natadowanych ujemnie ma ono postac jasnych punktow, e
na koncach dodatnich wyglada jak wiotkie miotetki fiotkowego swiatta. F
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Praca doswiadczalna wymaga korzystania z urzadzen i substancji, ktére potencjalnie
mogqy stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia oraz zycia ludzkiego. Celem zapewnienia ich
bezpieczenstwa uzytkowania zobowigzuje sie wszystkie osoby wykonujace, jak i nadzorujace
korzystanie z urzadzen i substancji do $cistego przestrzegania nizej podanych zasad.

PRZEPISY OGOLNE

1. Zabrania sie wykonywania doswiadczen bez nadzoru Nauczyciela. Przy wykonywaniu
doswiadczen nalezy scisle stosowac sie do polecen w zakresie BHP.

2. Uczniowie w trakcie zaje¢ bezwzglednie zobowigzani s do stosowania sie do polecen
i wskazéwek Nauczyciela.

3. Przed rozpoczeciem zaje¢ nalezy sprawdzi¢ wizualnie stan urzadzen i elementéw.
W przypadku stwierdzenia uszkodzen, urzadzenia i elementy wadliwe nalezy wytgczy¢
z eksploatacji. W przypadku budowy zestawow eksperymentalnych z podzespotéw,
Nauczyciel zobowigzany jest sprawowaé nadzor nad tgczeniem poszczegdlnych
elementdéw oraz dokona¢ sprawdzenia, czy przyrzady i elementy podfgczone sg zgodnie
z ich instrukcjg uzycia.

4. Zabrania sie:

e samowolnego regulowania, naprawy i wprowadzania zmian w konstrukcji przyrzagdéw, 47

e uzywania ich do innych celéw niz to przewidziano w instrukcjach. F

ul

. W wypadku zaistnienia awarii lub uszkodzenia urzadzen nalezy natychmiast zaprzestac ich
uzytkowania, odtgczyé je od Zrédia zasilania, a o zaistniatym fakcie powiadomic
Nauczyciela.

(o))

. Nalezy Scisle przestrzegac instrukcji przeciwpozarowej obowigzujgcej w szkole lub innej
placowce. W razie wybuchu pozaru nalezy odtgczy¢ Zrédto energii od urzadzenia
powodujgcego go, ostrzec osoby znajdujgce sie w najblizszym sasiedztwie, a nastepnie
przystgpi¢ do gaszenia. W wypadku gdy nie mozna sttumi¢ ognia we wtasnym zakresie,
nalezy —nie przerywajac akcji, wezwac Straz Pozarna.

~

. Szczegdlng ostroznos¢ nalezy zachowaé przy postugiwaniu sie elementami szklanymi (np.
soczewki, szkietka mikroskopowe, menzurki, termometry).

0o

. Wszelkie skaleczenia, oparzenia lub inne nieszczesliwe wypadki nalezy natychmiast zgtaszaé
Nauczycielowi.

9. Zabrania sie dekompletowania zestawodw.

10. W trakcie pracy z doswiadczeniami nie wolno spozywaé pokarmow i napojow.
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OBSLUGA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

1. Urzadzenia elektryczne wykorzystywane do zaje¢ mogg by¢ wigczane do sieci
elektroenergetycznej wytacznie za zgoda nadzorujgcego Nauczyciela. Po zakoriczeniu zajec
nalezy uktad elektryczny odtgczy¢ od sieci elektroenergetyczne;.

2. Do montazu elektrycznych uktadéw pomiarowych wolno uzywaé tylko przewodéw
izolowanych, zakonczonych odpowiednimi kofAcéwkami. Montowanie ukftadéw
elektrycznych moze odbywac sie tylko przy odtgczonym zrédle pradu.

PRACA Z SUBSTANCJAMI TOKSYCZNYMI | SZKODLIWYMI

1. Nalezy bezwzglednie przestrzegaé zasad postepowania z niebezpiecznymi substancjami
chemicznymi zamieszczonymi w ich kartach charakterystyk.

2. Substancje moggace stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia lub powodowac inne
szkody mogg by¢ stosowane przy wykonywaniu doswiadczen wytgcznie pod statg kontrolg
Nauczyciela nadzorujgcego zajecia.

3. Podczas pracy z substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi nalezy zachowa¢ ostroznosc,
a w szczegolnosci staraé sie niczego nie sttuc ani nie rozlaé, nie pipetowaé ustami, nie
wdychac par bezposrednio. Nie wolno dopusci¢ do dostania sie cieczy do wnetrza urzadzen
elektrycznych. W przypadku zaistnienia takiej sytuacji nalezy natychmiast odtgczyc 48
urzadzenie od sieci elektroenergetyczne;j.

4. W przypadku rozlania lub rozsypania substancji toksycznej lub szkodliwej nalezy
o zaistniatym wydarzeniu zawiadomi¢ Nauczyciela oraz ostrzec osoby znajdujgce sie
w poblizu.

5. Zabrania sie uzywania substancji chemicznych nie przewidzianych instrukcjg. Zabrania sie
uzywania substancji chemicznych do innych celéw niz przewidziane programem zajeé.

PRACA ZE ZRODtLAMI CIEPLA

[EEN

. Zrédta ciepta moga by¢ uruchamiane wytgcznie za zgodg nadzorujacego Nauczyciela i tylko
na czas niezbedny do wykonania pomiaru.

2. Podczas pracy ze zréodtami ciepta, w tym otwartymi zrédtami ognia, nalezy zachowad
szczegoblne Srodki ostroznosci: nie dotykac czesci gorgcych oraz nie dopuszczac do rozlania
goracych cieczy.

w

. Zabrania sie nadmiernego nagrzewania do temperatur przekraczajgcych wartosci okreslone
w instrukcjach uzytkowania urzadzen i narzedzi.
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PRACA ZE ZRODtAMI SWIATLA

1. Zrédta $wiatta moga by¢ uruchamiane wytgcznie za zgoda nadzorujgcego Nauczyciela i tylko
na czas niezbedny do wykonania pomiaru.

2. Podczas pracy ze zrédtami $wiatta, nalezy zachowac szczegdlne srodki ostroznosci: nalezy
unika¢ bezposredniego kierowania wigzki sSwiatta na oczy, nie dotykaé goracych czesci
zrédet Swiatta oraz ich nagrzanej obudowy, w szczegdlnosci zabrania sie dotykania
zaréwek, ktérych powierzchnia moze osiggac bardzo wysokg temperature.

3. Kategorycznie zabrania sie nawet krotkotrwatego patrzenia bezposrednio w wigzke
laserowa emitowang z otworu wyjsciowego zrodta swiatta lub odbitg od przedmiotéw o
gtadkich powierzchniach oraz kierowania wigzki laserowej w kierunku innych uzytkownikéw
zwfaszcza w strone twarzy i oczu.

4. W przypadku pracy ze zrédtami $wiatta wymagajgcymi manipulacji i demontazu nalezy
zachowac szczegdlng ostroznos¢ i przed przystgpieniem do wykonywania jakichkolwiek
dalszych czynnosci odczekaé do wystygniecia elementdw nagrzanych.

UWAGI KONCOWE

Od Ucznidow wymagane jest zapoznania sie z ogdlnymi przepisami oraz normami i zasadami
BHP obowigzujgcymi w szkole lub innej placéwce. Warunkiem bezpiecznej i efektywnej pracy
przy realizacji doswiadczen jest zachowanie przez uzytkownikow tadu, czystosci i porzadku
w trakcie przeprowadzania eksperymentéw.
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