
miedzianym zostaną przyciągnięte do tego końca. Ten koniec staje się ujemnie
naładowany, a drugi — dodatnio, czyli znów w pręcie pojawiają się ładunki in-
dukowane. Chociaż pręt miedziany jako całość jest nadal obojętny, to pręt ten
i pręt szklany się przyciągają. (Na rysunku 22.4 przedstawiono inne doświadcze-
nie ilustrujące istnienie ładunków indukowanych).

Warto podkreślić, że tylko elektrony przewodnictwa, o ujemnych ładunkach,
mogą się swobodnie poruszać; dodatnie jony pozostają nieruchome. Ciało staje
się więc dodatnio naładowane tylko w wyniku odpływu ładunków ujemnych.

Półprzewodniki, np. krzem i german, są materiałami pośrednimi między
przewodnikami i izolatorami. Rewolucja mikroelektroniczna, która tak wszech-
stronnie zmieniła nasze życie, jest oparta na przyrządach, zbudowanych z mate-
riałów półprzewodnikowych.

Na koniec warto dodać, że istnieją także nadprzewodniki, których nazwa
wiąże się z brakiem oporu przy przepływie w nich ładunku elektrycznego. Gdy
ładunek porusza się w ośrodku materialnym, mówimy o istnieniu prądu elek-
trycznego w tym ośrodku. W zwykłych materiałach, nawet w dobrych prze-
wodnikach, występuje opór przy przepływie w nich ładunku. Natomiast w nad-
przewodniku opór nie jest po prostu mały — jest dokładnie równy zeru. Gdy
w nadprzewodzącym pierścieniu wzbudzimy prąd elektryczny, będzie on płynął
„zawsze”, bez potrzeby podtrzymywania go przez jakieś źródło energii.

Rys. 22.4. To nie jest pokaz akroba-
tyczny, ale poważne doświadczenie wy-
konane w 1774 r., w celu udowodnie-
nia, że ciało ludzkie jest przewodni-
kiem elektrycznym. Na rycinie przed-
stawiono osobę, zawieszoną na nieprze-
wodzących linach, którą ładuje się elek-
trycznie, używając naładowanego pręta
(dotykając zapewne ciała, a nie spodni).
Jeśli osoba zbliża twarz, lewą rękę lub
przewodzącą kulkę i pręt w prawej ręce
do kawałków papieru na płytkach, to
wskutek indukowania się na papierze ła-
dunku kawałki papieru zaczynają wzno-
sić się do niej w powietrzu

✔SPRAWDZIAN 1: Na rysunku przedstawiono pięć par płytek: A, B i D są naładowa-
nymi płytkami plastikowymi, a C jest obojętną elektrycznie płytką miedzianą. Dla trzech
par zaznaczono siły elektrostatyczne, działające między nimi. Czy w pozostałych dwóch
parach płytki przyciągają się, czy odpychają?

22.4. Prawo Coulomba

Jeśli dwie naładowane cząstki (zwane także ładunkami punktowymi) o ładunkach
q1 i q2 znajdują się w odległości r , to siła elektrostatyczna przyciągania lub
odpychania między nimi ma wartość:

F = k |q1||q2|
r2

(prawo Coulomba), (22.1)

gdzie k jest stałą. Każda z cząstek oddziałuje na drugą siłą o tej wartości; te
dwie siły spełniają trzecią zasadę dynamiki. Jeśli cząstki odpychają się, to siła
działająca na każdą cząstkę jest skierowana od drugiej cząstki (rys. 22.5a i 22.5b).
Jeśli cząstki przyciągają się, to siła działająca na każdą cząstkę jest skierowana
do drugiej cząstki (rys. 22.5c).

Rys. 22.5. Dwie naładowane cząstki
znajdujące się w odległości r odpychają
się, jeśli ich ładunki są: a) obydwa do-
datnie, b) obydwa ujemne. c) Cząstki
przyciągają się, jeśli ich ładunki mają
przeciwne znaki. W każdym z tych
trzech przypadków siła działająca na
jedną cząstkę jest równa co do warto-
ści sile działającej na drugą cząstkę, lecz
jest przeciwnie skierowana
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