Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by DSpace at University of West Bohemia

Jak to ucim ja? —

Pokusy z elektrostatiky v heuristické vyuce fyziky Iil.

Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha

V dobéch svého mladi (pred dovrsenim Sedesétky) jsem cestoval s maxikufrem pomlcek po vlastech ceskych, moravskych a slezskych
a délal chytrého pred chytrejSimi kantory, nez jsem ja. Jedna z mych produkci pokusi byla vénovana elektrostatice. Aby si Gcastnici nemuseli
délat poznamky a mohli se soustfedit na pozorovani, vyrobil jsem pro né jakysi scénaf toho, co jsem predvadél. MnoZil jsem to sém na
kolené a neproslo to zadnou recenzi ani jinou korekturou. Vsichni Gcastnici to zdarma dostévali od poradatelli akce. ProtoZe byla brozura
jen ¢ernobila a dostala se jen k omezenému poctu uciteld. Na podnét Skolské fyziky jsem piipravil verzi s nékterymi obréazky v barvé, ktera
v Casopise postupné vychazi na pokracovani. Predkladany text je tfeti ¢asti materialu vénovaného elektrostatice.

8.3 Princip ¢innosti indukéni elektriky
Provedeni: Zelektrovanou ty¢i nabijeme nekolik polepti indukéni elektriky a ukazeme jeji funkei.

Ukol pro zdky: Hledat vysvétleni fungovani elektriky. (Cinnost indukéni elektriky Ize tésné svazat s fungovanim
elektroforu. Proto je nejvhodnéjsi bezprostiedné pred diskusi o indukéni elektrice znovu ukazat elektrofor
a zopakovat princip jeho ¢innosti. Nasledujici serial tii obrazki 25 naznacuje fazeni diskuse na toto téma.
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Obr. 25 — funkce indukcni elektriky

8.4 Rozkladna leydenska lahev

Provedeni: Rozkladnou leydenskou lahev nabijeme a dotykem elektroskopu prokazeme jeji naboj. Poté izolova-
nou rukojeti z 1ahve vyjmeme vnitini konduktor, dotkneme se jim uzemnéni a dotykem elektroskopu, ktery
predtim vybijeme, ukaZeme, Ze vnitini vodi€ je skutecné nenabity. Po zasunuti vnitiniho vodice do sklenéného
pouzdra a odvedeni volného naboje dotykem prstu dalsi dotyk elektroskopu vyjmutym vnitikem lahve ukaze
op&tovné nabiti.
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Ukol pro zdky: Vysvétlit toto piekvapivé chovani leydenské lahve. (Vysvétleni je opét obdobné, jako u elektro-
foru, jak ukazuji tii faze pokusu na obr. 26. Misto polepu odvede volny naboj nas prst.)
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Obr. 26 — funkce rozkladné leydenské lahve

8.5 Lampionovy kondenzator

Provedeni: Na tycku elektroskopu nasadime valcovy lampion,
u jehoZ papiru mizeme zlepsit vodivost antistatickym
sprejem. Elektroskop nabijeme na vétsi vychylku. Kdyz
izolantem lampion roztahujeme, vychylka elektroskopu
se zmensuje. Jestlize lampion opét skladame, vychylka
roste.

Ukol pro Zdky: Vysvétlit priibéh jednotlivych fazi pokusu. (Pii
nabiti elektroskopu se ndboj rozmisti urcitym zptisobem po
vodi¢ich a lampionu a odpudivé sily mezi ty¢kou a ruckou
nebo staniolovym prouzkem signalizuji nabiti. Jestlize lam-
pion roztahujeme, pfechazi na jeho povrch ¢ast naboju, které
byly na spodnim ,,méficim systému‘. Vychylka se zmensi.
Pti skladani lampionu zvySeni hustoty nabojt a zvétSeni je-
jich potencialni energie na povrchu stlaci naboj opét dolti na
méfici systém.) Obr. 27 — lampidnovy kondenzator

8.6 Deskovy kondenzator

Provedeni: Na tycku elektroskopu nasadime deskovy konduktor a elektroskop nabijeme na velkou vychylku. Po-
lozime-li na desku slidovou nebo sklenénou desku, vychylka se zmensi. Dobijeme elektroskop opét na velkou
vychylku a pfiblizujeme shora uzemnénou druhou vodivou desku. Vychylka opét klesa.

Ukol pro zdky: Vysvétlit prabéh jednotlivych fazi pokusu. (P¥i nabiti elektroskopu se naboj rozmisti uréitym zpi-
sobem po vnitinich vodi¢ich a odpudivé sily mezi tyckou a ruckou nebo staniolovym prouzkem signalizuji

nabiti. Jestlize na desticku pfilozime izolant — sklenénou nebo slidovou desku — zpolarizuje se a pole u spodni
stény stahne ¢ast naboji, které byly na spodnim ,,méficim systému*. Vychylka se zmensi.
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Priblizovani druhé, uzemnéné vodivé desky zvysi stupen pola-
rizace a tim dalsi odliv naboje z méficiho systému. Tak lze na
elektroskop prenést vétsi naboj, ktery je stésnan — kondenzovan
—na deskach.

Poznamka: Slova o stésnani — kondenzovani naboje na deskach
a fedéni naboje na meficim systému pii diskusi ¢asto pouzi-
vame, aby nazev kondenzator radéji navrhli Zaci sami. Vystizna
oznaceni jako napft. jimka na elektfinu, nddoba na elektricky
naboj apod., ktera Zaci mohou navrhovat alternativné, v dis-
kusi ocenime.

Presnéji, pro zaky zaklad-
nich kol ale nepfiméieng,
lze vyklad pokust 8.5 a 8.6 - -
popsat pomoci elektricke po- Obr. 28 — deskovy kondenzétor
tencialni energie vztazené na

jednotkové naboje na jednotlivych ¢astech vodice (elektricky potencial).
Ten se vzdy na celém povrchu vodice ustali na stejné hodnoté. Elektro-
skop tedy ukazuje potencial, ktery je na ném (dany nabojem lokalizova-
nym na méficim systému), nikoli cely naboj na elektroskopu. Ten mtze
byt prevazné nahustén — kondenzovan — mimo méfici systém, napf. na
deskach kondenzatoru, na povrchu lampiénu a podobné.

Pritomnost ,,elektiiny v kondenzatoru, resp. na nabitém télesu o vétsi
velikosti (a tim 1 vétsi kapacit¢), mizeme ukéazat zarivkou, kterd pfi do-
Obr. 29 — dotyk zafivkou tyku blikne.
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Obr. 30 — princip cinnosti piezoelektrického zapalovace
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Jak to uc¢im ja?

nebo napafeny kovovy povlak. V polepech se elektro-
statickou indukci oddéli kladné a zaporné naboje. Z nich
jeden je vzdy vazany opa¢nym nabojem na plose krystalu,
druhy je naopak volny. Volné naboje (na obrazku na hor-
nim polepu zaporné a na dolnim polepu kladné) se mohou
pti dostate¢né vysokém napéti jiskrou vybit, a pravé v tom
spociva funkce zapalovace plynu. Jestlize po vybiti stla-
¢eny krystal uvolnime, krystal se depolarizuje a uvolnéné
naboje na polepech lze opét vyuzit. Polarita elektrod je ted’
ovSem opacna nez pii stlaCovani.

Upraveny piezoelektricky zapalova¢ muze byt pou-
zity k nabijeni jinych objektl pti fyzikalnich pokusech.
Uprava spoéiva v odstranéni jisk¥isté odehnutim hrotu
a prodlouzenim stfedni elektrody plastovym néstavcem
s kovovym jadrem, mimo dosah kovového plaste, ktery
je druhou elektrodou. Na centralni elektrodu se nasazuji
nastavce s velkou nebo malou kouli, s hrotem nebo se
zditkou. Na vné&jsi elektrodu se navléka krouzek se zem-
nicim prstynkem na prst.

Obr. 31 — piezoelektricka souprava

Souprava pro experimenty s upravenym piezoelektrickym zapalovacem
navrzena a zhotovena Mgr. Bietislavem Patéem ze ZS Brandys nad
Labem je na obr. 31.

Na obr. 32 je fotografie experimentu 7.2 (elektricky vitr) provadéného
s piezoelektrickym zdrojem. Protoze naboj na polepech zapalovace je
relativné maly, je tfeba misto plamene svicky pouzit citlivéjsi prouzek
cigaretového dymu.

Otazky pro zZdaky: Jaky G¢inek na kovové polepy mé polarizace krystalu
vyvolana vngj$im tlakem? Které z indukovanych nabojti jsou na pole-
pech volné a které vazané? Jaky vliv na vazané naboje, které zlistanou
na polepech po vybiti, ma uvolnéni tlaku na krystal a ztrata jeho po-
larizace (depolarizace)? (Opacnou polaritu na centralni elektrodé pti
stlaceni a uvolnéni tlaku ukazeme nabitim plechovky se staniolovymi

listky a indikatorem polarity nebo plechovkou se staniolovym paskem Obr. 32 — elektricky , vitr”
. o Z piezoelektrického zdroje
nabitou ty¢i.)

9.2 RozloZeni naboje na zakrivené plose

Provedeni: Zakiivenou plechovou desku nebo jemnou kovovou sitku opatiime elektrickymi kyvadélky a na-
bijeme ji. Elektricka kyvadélka se v okoli ¢asti ploch rozdilného zakfiveni rizné vychyli. Minimalni jsou
vychylky v konkéavnich oblastech, nejvétsi v konvexnich — vypuklych oblastech s vétsim zaktivenim.

Otazka pro Zaky: Je na celém plechu naboj rozmistén rovnomeémneé? Ve kterych Castech jsou naboje vic stésnany
a kde je obracené jejich hustota nejmensi? (Hustota naboje roste s kiivosti vypuklé plochy. SrSeni z hrotu

jiz vlastn€ na tuto skutecnost ukazovalo — hrot je plocha s vysokym zakfivenim, tj. s malym polomérem
kfivosti.)
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9.3 Princip elektrostatického odluc¢ovace

Provedeni: Do sklenéného valce (Ize pouzit i plastovou lahev od limonady) vlo-
zime dvojici elektrod, které piipojime ke konduktortim elektriky nebo vysoko-
napétovému zdroji. Valec naplnime cigaretovym dymem, uzavieme a elektrody
nabijime. Dym ve valci zacne vifit a za okamzik se ztrati (usadi se na sténach
a elektrodach).

Otdzka pro zaky: Jakym
zplisobem se kouf ztraci?
(Tonty, vytvaiené z mole-
kul vzduchu vlivem vyso-
kého napéti, se zachycuji
na Casticich koure, které
se tim nabijeji a jsou
elektrickym polem str-
havany k elektrodam.
Podobné pracuji primys-
lové pouzivané odluco-
vace popilku v uhelnych
elektrarnach.)

Obr. 33 — rozloZeni naboje
na zakfivené plose

Poznamka: Po pokusu setieme povrch konduktor ve
valci papirovym kapesnickem a ukdzeme zaktim, ¢im
si kufaci impregnuji své plice.

Obr. 34 — princip elektrostatického odlucovace popilku

Fakt, ze nezdary pokust z elektrostatiky zpisobuje vlhky vzduch, patii dnes uz k lidovym moudrostem.
Ve skute€nosti je hlavni pticinou netspéchi vodivy povrch izolantl u elektrostatickych pfistroji a pomiicek,
na jejichz povrchu kondenzuje vodni para ze vzduchu. K tomu dochazi uz tim, Ze chladnéjsi pomticky pte-
neseme z kabinetu do tfidy se zaky. Jde o stejny efekt, se kterym se vSichni, kdo nosime bryle, setkavame
v zimé, kdyZ pfijdeme zvenku do teplé mistnosti. Reseni je jednoduché. Pomiicky musi mit ve tfidé pokud
mozno teplotu vyssi, nez je teplota vzduchu. To docilime postavenim pomiucek k tepelnému zdroji, ale nej-
lepsi fesSeni je nechat je pfi demonstracich stale ozafovat infrazaficem, nebo aspon stolni lampou se silnou
zarovkou (200 W).

Druhou podminkou tispé$né demonstrace je maximalni Cistota piistroji a pomticek. Skladujeme je proto ve vhod-
nych pouzdrech (igelitové sacky a tasky). Do téchto pouzder pomicky ukladame ihned po vyucovaci hoding.

Jako izolanty jsou nejvhodnéjsi porcelanové a sklenéné nadoby. Polystyren, ktery se k tomuto ucelu nékdy
pouziva, se Casto nabiji a jeho naboj vysledky nekterych pokusti nezadoucim zpisobem ovliviiuje. Dodrzite-li
uvedené dvé zakladni rady, nebudete mit s experimenty z elektrostatiky problémy.
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