INSTRUKCJA OBStUGI ZESTAWU DO DOSWIADCZEN Z ELEKTROSTATYKI

Ten zestaw stuzy do demonstracji wiekszosci szkolnych doswiadczen z dziedziny elektrostatyki.

| SKEAD ZESTAWU

1. Dwulistkowe elektroskopy w kolbach Erlenmayera, 2 sztuki

2. Elektroskop dwulistkowy w obudowie prostopadtosciennej

3. Pateczki: pleksiglasowa (akrylowa), szklana, nylonowa, polietylenowa, polipropylenowa (PP), z polichlorku winylu
(PVC) (b) oraz 4 rézne szmatki do ich elektryzowania (Iniana, poliestrowa, wetniana i wiskozowa)

. Przewodzgce aluminiowe wiaderko Faradaya

. Kulka przewodzaca z haczykiem

. Dwa krazki aluminiowe (oktadki kondensatora o zmiennej pojemnosci)

. Kwadratowa ptytka pleksiglasowa (dielektryk dla kondensatora oraz ptytka dla elektroforu)

. Kulka prébna na odkrecanej izolujacej raczce
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. Klatka Faradaya z przewodzacymi podstawami
10. Podstawa nieprzewodzgca do klatki Faradaya
11. Neondwki

12. Styropianowe kulki na niciach (10 sztuk)

13. Precik izolujacy z haczykiem

14. Folia — dielektryk i izolator
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Rysunek 1. (objasnienia w tekscie, wg numeréw)
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I OPISY DOSWIADCZEN

1. Elektryzowanie przez tarcie, przyciaganie ciat nienatadowanych

W celu demonstracji elektryzowania przez tarcie pocieramy kilkukrotnie jedng strone wybranej pateczki wybrang
szmatka. Drugg strone wykorzystujemy jako uchwyt. Wazne, aby pamietac¢ (lub oznaczy¢) strone, za ktorg tapiemy
pateczki dtonig — staramy sie nigdy nie dotykac czesci przeznaczonych do elektryzowania.

Mozemy wykazaé stan natadowania na kilka sposobdw:

— tak naelektryzowany koniec pateczki zblizamy do matych skrawkdéw papieru na tawce, obserwujac ich przycigganie
przez pateczke;

— zblizamy natadowang pateczke do cienkiego strumienia wody z kranu (lub butelki zamocowanej w statywie);

— zblizamy pateczke réwnolegle do lezgcej poziomo na stole metalowej puszki, obserwujac jej toczenie sie w kierunku
pateczki;

— pateczke przenosimy w poblize kulki elektroskopu, obserwujac odchylenie sie jego listkow.

2. 0Oddziatywanie wzajemne tadunkéw

W celu demonstracji oddziatywania wzajemnego tadunkéw przydatny okaze sie

statyw obrotowy (Zestaw nr 145). f
Elektryzujemy jedng z pateczek przez potarcie wybrang szmatka i umiesz-
czamy j3 na przygotowanym statywie obrotowym, elektryzujemy drugg z nich i \

zblizamy natadowanym koricem do natadowanego korica pateczki mogacej sie ob-
raca¢, obserwujemy odpychanie lub przycigganie. Tak samo natadowane prety

posiadajg takie same tadunki, bedg sie wiec odpychaé; przeciwnie natadowane
bedga sie przyciggac.

3. Podziat materiatéw na przewodniki i izolatory

tadujemy elektroskop, przeciagajac po jego kulce dowolnie natadowang pateczka lub podtaczajac jg na chwile do jed-
nego bieguna dziatajgcej maszyny elektrostatycznej. Dotykamy kulki natadowanego elektroskopu réznymi materia-
tami, trzymanymi w reku, obserwujac szybkos¢ opadania jego wskazéwki. Przewodniki powodujg natychmiastowe roz-
tadowanie, im lepszy izolator tym dtuzej to trwa.

Do naelektryzowanej pateczki zblizamy neonéwke, trzymang za jedng elektrode palcami. Neonéwka swieci przy-
ktadana do réznych punktow gdyz izolator nie dysponuje swobodnymi elektronami i roztadowanie jednego miejsca nie
wptywa na stan naelektryzowania innych. Naelektryzowang tarcze aluminiowg (trzymang dzieki izolujgcemu uchwy-
towi, wymiennemu z kulkg prébng) dotykamy neondwka kilka razy w réznych miejscach — zaswieci sie tylko za pierw-
szym razem. Potwierdza to fakt istnienia swobodnych elektronéw w przewodniku i ich odptyw/doptyw juz za pierw-
szym dotknieciem.
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4. Rozktad tadunkéw na powierzchni przewodnika — wiaderko Faradaya

W celu demonstracji faktu gromadzenia sie tadunku elektrycznego wytacznie na zewnetrznych powierzchniach prze-
wodnikéw zestawiamy wiaderko Faradaya (4) na izolujgcej podstawie klatki Faradaya (10). Przygotowujemy réwniez

elektrometr (1) oraz kulke prébng na uchwycie (9).

Wiaderko tadujemy przez kilkukrotne dotkniecie naelektryzowang pateczkg (po-
wtérzone kilka razy) lub korzystajgc z jednego z biegundw maszyny elektrostatycznej.
Kulka prébng dotykamy wnetrza wiaderka i sprawdzamy jego naelektryzowanie przez
dotkniecie nig kulki nienatadowanego elektroskopu. Nie obserwujemy wychylenia
wskazéwki. Kulkg prébng dotykamy tym razem zewnetrznej powierzchni wiaderka
i powtarzamy test z elektroskopem. Tym razem stwierdzamy istnienie fadunku elek-

trycznego na kulce prébnej. Wnioskujemy o gromadzeniu sie tadunku na zewnetrznej

powierzchni przewodnikéw.

5. Rozktad tadunkéw na powierzchni przewodnika — klatka Faradaya

Przygotowujemy zestaw: na izolujgcym denku klatki Faradaya (10) stawiamy dolng meta-
lowag miseczke klatki, na niej elektroskop (1), otaczamy go klatka (9) i zamykamy jg drugag
metalowag miseczka-denkiem klatki. Upewniamy sie, ze kulka elektroskopu dotyka od we-
wnatrz dolnej powierzchni gérnego denka. W razie potrzeby uzywamy dowolnej podktadki
pod elektroskopem, aby to zapewnic. Korzystajgc z dotgczonego krokodylka przymocowu-
jemy do Sciany bocznej klatki ni¢ z kulkg styropianowa (lub ich kilka) — wskaznik natadowania
zewnetrznej powierzchni.

tadujemy klatke, najlepiej tgczac jg z biegunem maszyny elektrostatycznej przewodem
zakonczonym wtykami krokodylkowymi. Obserwujemy wychylenie kulki styropianowej na
nitce oraz brak rozchylenia listkéw elektroskopu wewnatrz klatki, przekonujac sie raz jeszcze

(doswiadczenie 4) o rozprowadzaniu tadunku na zewnetrznej powierzchni przewodnika

(idea ekranowania elektrostatycznego).

6. Elektryzowanie przez indukcje — elektroskop

Do elektroskopu zblizamy, bez dotkniecia jego kulki, natadowang pateczke. Odlegtos¢ nie moze byé za mata, aby nie
tadunek nie przeskoczyt w postaci iskry (nie bedzie tego widac ale bedzie to stychad). Listki elektrometru wychyla sie a
po oddaleniu pateczki wrdcg do pozycji pionowe;.

Nastgpit rozdziat tadunkdéw w elektroskopie: jesli uzyto pateczki natadowanej dodatnio, elektrony z dolnej czesci
zostaty przyciggniete i zgromadzity sie w gornej czesci elektrometru, pozostawiajgc w dolnej niezréwnowazony tadu-
nek dodatni, co spowodowato rozchylenie listkdw. Jesli uzyto pateczki natadowanej ujemnie, elektrony z gérnej czesci
elektrometru zostaty odepchniete do dolnej, powodujgc rozchylenie listkéw. Po odsunieciu pateczki elektrony ,wra-
cajg na miejsca”. Przez caty czas elektrometr byt nienatadowany, nastgpit w nim jedynie rozdziat (przesuniecie) tadun-
kow.

Aby korzystajgc z indukcji elektrostatycznej trwale naelektryzowac elektrometr nalezy, kiedy pateczka natadowana
jest zblizona do elektrometru, uziemi¢ jego kulke np. przez dotkniecie palcem. Gérna cze$¢ zostanie zneutralizowana,
na dolnej pozostanie niezréwnowazony fadunek. Po usunieciu palca a nastepnie pateczki otrzymamy trwate natado-
wanie elektrometru.
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7. Elektryzowanie przez indukcje —przewodnik roztaczany

Przygotowujemy dwa elektroskopy, na ktdrych zamiast kulek przykrecamy metalowe oktadki kondensatora. Stawiamy
je tak, aby aluminiowe krazki dotykaty sie, jak na rysunku.

’
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Elektroskopy wraz z ptytkami tworzg teraz jeden przewodnik. Do jednego z nich zblizamy natadowang pateczke,
nie dotykajgc metalu i uwazajgc aby nie nastgpit przeskok iskry. Nastepuje rozdziat tadunkdw i po usunieciu pateczki
wskazéwki obu elektrometrow opadaja. Jesli jednak gdy pateczka jest blisko i powoduje rozsuniecie fadunkéw odsu-
niemy jedng z ptytek od drugiej (dotykajac elektroskopu) otrzymamy permanentne natadowanie elektroskopéw. Réw-
nos¢ obu tadunkéw co do wartosci bezwzglednej wykazemy, taczac raz jeszcze ptytki aluminiowe — obydwa elektro-
skopy sie roztadujg. W razie nieréwnosci fadunkéw po potfaczeniu obu czesci uktadu elektrometry wykazatyby nieze-
rowe natadowanie.

8. Zastosowanie elektryzowania przez indukcje — elektrofor

Na elektrofor sktadajg sie: ptyta pleksiglasowa (7) oraz krazek aluminiowy z raczka izolujgcy (6+8). Ptyte ktadziemy
poziomo i elektryzujemy jej gérng powierzchnie dodatnio poprzez pocieranie wybrang szmatkga. Nastepnie do tak na-
tadowanej ptyty zblizamy od géry trzymajac za izolujgcy uchwyt krazek aluminiowy. Dzieki indukcji nastepuje w nim
podziat tadunkdw: na stronie dolnej gromadzg sie przyciggniete przez dodatni fadunek ptyty elektrony; na gérnej po-
wierzchni kragzka pozostaje niezrdwnowazony fadunek dodatni. Kiedy krazek jest blisko ptyty dotykamy palcem lub w
inny sposéb uziemiamy gérng powierzchnie krazka, przez co gérny tadunek dodatni zostaje zobojetniony elektronami
z uziemienia. Kragzek aluminiowy jest teraz trwale naelektryzowany, co mozna sprawdzi¢ zblizajgc go lub dotykajac nim
kulki elektroskopu, roztadowac przez neonowke lub wykorzystac jego tadunek w inny sposdb.

Tak przygotowany elektrofor mozna uzywac wielokrotnie, dopdki tadunek na powierzchni ptyty izolatora nie zo-
stanie zneutralizowany naturalnie przez powietrze.

9. Kondensator: zalezno$¢ pojemnosci elektrycznej od powierzchni i odlegtosci oktadek oraz materiatu mie-
dzy nimi

Kondensator budujemy, odkrecajac kulke elektrometru wraz z precikiem (1) i zastepujac jg jednym z krgzkéow alumi-
niowych (6) oraz przykrecajac drugg ptyte aluminiowg zamiast kulki prébnej do izolujgcego uchwytu (8). tadujemy
trwale krazek przymocowany do elektrometru przez np. kilkukrotne przekazanie przez dotyk tadunku z pateczki nata-
dowane;j.

Trzymajac drugi krazek za uchwyt tak, aby reka lub maty palec dotykaty gérnej powierzchni krazka (uziemienie)
zblizamy go od gdéry do pierwszej ptyty, obserwujgc wychylenie listkdw elektrometru. Tworzymy w ten sposdb kon-
densator, ktérego pojemnosc zwiekszamy zmniejszajgc odlegtosé miedzy jego oktadkami. Wieksza pojemnos¢ przy tym
samym zgromadzonym tadunku skutkuje mniejszym napieciem miedzy oktadkami, wskazywanym przez elektroskop.
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W dalszej czeséci doswiadczenia odsuwamy gérny krazek od elektroskopu (listki wracajg do potozenia poczatko-
wego) i zaczynamy zbliza¢ go réwnolegle do dolnego, w niewielkiej odlegtosci ok. 0,5 cm od niego, uwazajgc aby nie
zetkna¢ przewodnikdw. Listki elektroskopu ponownie opadajg — coraz wieksza powierzchnia czynna oktadek konden-
satora skutkuje coraz wiekszg pojemnoscig i przy tym samym tadunku — mniejszym napieciem miedzy oktadkami.

Ostatnim doswiadczeniem bedzie, przy gérnej ptycie utrzymywanej doktadnie nad dolng w odlegtosci ok. 0,5 cm
nad nig, wtozenie w szczeline miedzy ptytami aluminiowymi kwadratowej ptyty z pleksiglasu (7). Listki elektroskopu
opadajg, gdyz zamieniliSmy powietrze miedzy oktadkami kondensatora na pleksiglas, materiat o statej dielektrycznej
2,6 razy wiekszej od szklanej. Zwiekszenie statej dielektrycznej powoduje zwiekszenie pojemnosci kondensatora, a ta
przy tym samym tadunku skutkuje mniejszym napieciem miedzy jego oktadkami.

W doswiadczeniach tych zamiast gérnej ptyty z aluminium mozemy uzy¢ wtasnej rozprostowanej dtoni.

10. Karuzela elektrostatyczna

Na izolujgcej podstawie klatki Faradaya stawiamy aluminiowe wiaderko i tadujemy
je silnie wielokrotnie przeciggajac po nim natadowywang za kazdym razem przez po-
cieranie wybrang pateczka. Za pomoca nici tworzymy z precika akrylowego z haczy-
kiem i kulki przewodzacej z haczykiem wahadto (mozna wykorzystac ni¢ od kulek
styropianowych lub zytke z zestawu).

Trzymajac uchwyt poziomo zblizamy kulke do natadowanego wiaderka. Po-
czatkowe przyciggniecie (indukcja elektrostatyczna) skutkuje dotknieciem kulki do

wiaderka i przeskokiem fadunku, teraz i kulka i wiaderko natadowane sg fadunkiem

tego samego znaku i beda sie odpychaé. Mozna wprawi¢ kulke w ruch obrotowy wokdét wiaderka. Sitg dosrodkowg
w tym ruchu bedzie sktadowa pozioma napiecia nici, ktéra odchyla sie od pionu dzieki odpychaniu elektrostatycznemu.

IV UWAGI OGOLNE DOTYCZACE DOSWIADCZEN Z ELEKTROSTATYKI
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. Podstawowym warunkiem udanych doswiadczen z elektrostatyki jest sucha powierzchnia izolatoréw. Duza wilgot-
nos¢ powietrza, np. w dni pochmurne czy wrecz deszczowe sprzyja kondensacji pary wodnej na ich powierzchniach
i tym samym czyni z nich przewodniki, ktére odprowadzajg gromadzony tadunek elektryczny.

. Dbanie o czystos¢ powierzchniizolatoréw oznacza rowniez nie dotykanie ich palcami, ktére mogg zostawié np. Slady
ttuszczu. Nie nalezy chwytaé przyrzadéw do elektrostatyki za elementy izolujgce (stupki statywodw, izolatory pod
kulkami elektroskopdéw).

. Nalezy pamietac, ze zrédtem pary wodnej w zamknietym pomieszczeniu moga by¢ licznie zgromadzeni uczniowie
— w takim przypadku pokazy lepiej zaplanowa¢ na poczatek lekcji lub zadba¢ o przewietrzenie pomieszczenia su-

chym powietrzem.

. Uziemienie moze stanowi¢ podtgczenie przeznaczonego do tego celu przewodu do sieci wodociggowej, gorzej cen-
tralnego ogrzewania — nie nalezy uzywac do tego celu rur sieci gazowej.
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