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Jak dziala maszyna elektrostatyczna?

Kto sluchal wykladów wprowadzajacych w nauke
o elektrycznosci, z pewnoscia pamieta maszyne
elektrostatyczna. Ta przemyslna konstrukcja,
która swym tajemniczym zachowaniem
wytwarzala wokól siebie blyski iskier, gromkie
trzaski i zapach ozonu, na pewno niejednemu
utkwila mocno w pamieci. Tajemniczosc tej
maszyny potegowal moze i fakt, ze w polskiej
literaturze fizycznej nie mozna znalezc jasnego
opisu jej dzialania.

Spróbujmy wiec nadrobic ten brak. Maszyny
elektrostatyczne powstaly juz na poczatku
badan zjawisk elektrycznosci, bowiem pierwsze
znane konstrukcje pochodza od A. Volty
i J. C. Wilckego (1777). Ta, która spotykamy
w szkolnych laboratoriach, zbudowana
zostala przez W. Holtza i udoskonalona
przezJ. Wimshursta. Moze wyprodukowac
krótkotr;wale impulsy pradu o natezeniu10-5 A.
Jest wiec bezpieczna, choc osiagane napiecia sa
rzedu miliona woltów.

Maszyna Holtza to dwie wirujace w przeciwnych
kierunkach ebonitowe lub szklane tarcze,
na obrzezu których w stalych odstepach
katowych przyklejono cienkie wycinki staniolowe.
Konstrukcje uzupelniaj a dwie pary szczotek
slizgajacych sie po wycinkach i dwa metalowe
grzebienie laczace maszyne z dwiema butelkami
lejdejskimi stanowiacymi bieguny maszyny. Niech
wycinek na zewnetrznej tarczy naprzeciwko
szczotki A otrzyma przypadkowo niewielki
dodatni ladunek (rys.1) (nietrudno o to
przy potarciu szczotek o wycinki). Wówczas
wycinek po przeciwnej stronie szczotkiB
naladuje sie ladunkiem ujemnym. Miedzy ta
para zewnetrznych i wewnetrznych wycinków
dotykanych przez szczotkiA i B powstanie slabe
pole elektryczne, które jest zaznaczone dwiema
pr7ierywanymi liniami. Przesunmy wewnetrzna
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tarcze w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazówek zegara o trzy wycinki, a zewnetrzna
tarcza niech pozostanie w spoczynku. Rysunek 2
przedstawia rezultat tego ruchu. Wycinki



te przez chwile znalazly sie w slabym polu
elektrycznym, a nastepnie zostaly z niego
usuniete. SzczotkiA i B umozliwily wyplyw
z nich ladunków, zatem indukcyjnie zostaly one
naladowane slabym ladunkiem. Znajduja sie
teraz naprzeciwko wycinków zewnetrznej tarczy
dotykanych przez szczotkiC i D. Wycinki te
skupiaja na sobie linie sil pola elektrycznego,\

a jest ich teraz w przyblizeniu juz 2 x 3 na
kazdym. Jesli przesuniemy teraz zewnetrzna
tarcze w kierunku ruchu wskazówek zegara
(wewnetrzna jest nieruchoma), to wycinki,
które podczas swego ruchu przeslizna sie pod
szczotkamiC i D, indukcyjnie otrzymaja
ladunek trzykrotnie wiekszy niz poczatkowy.
Obecnie (rys.3) te trzy naladowane wycinki
zewnetrznej tarczy znajduja sie naprzeciwko
wycinków dotykanych przez szczotkiA i B.
Skupia sie teraz na nich w przyblizeniu 3 x 6
linii sil pola elektrycznego, zatem ladunek,
który sie na tych wewnetrznych wycinkach
pojawi, jesli wysuniemy je spod szczotek,
bedzie z grubsza dziewieciokrotnie wiekszy od
poczatkowego. Ciagly ruch obu tarcz w przeciwne
strony sprawi, ze w kacieAO D wycinki na obu
tarczach beda mialy ladunek tylko dodatni,
a w kacieCOB tylko ujemny. Ladunek ich
w wyniku indukcyjnego ladowania, które zachodzi
w kacie AOC i BO D, bedzie coraz wiekszy przy
kazdym obrocie tarcz. Do przenoszenia ladunków
na bieguny maszyny wystarczy uzyc metalowych
grzebieniE i F (rysA). Z ostrzy wyplywac
bedzie ladunek ujemny, jesli w poblizu jednego
z nich pojawi sie wycinek naladowany dodatnio.
Pozostaly na grzebieniu ladunek dodatni
gromadzic sie bedzie na butelce lejdejskiej.
W przypadku bieguna ujemnego mechanizm jest
analogiczny.

Nietrudno zauwazyc, ze decydujaca dla
mechanizmów ladowania sie biegunów jest
wielkosc katówAOC i BO D. Im katy te beda
wieksze, tym wiecej linii pola elektrycznego
skupiac sie bedzie na wycinku dotykanym przez
szczotki, tym wiekszy indukcyjny ladunek
otrzyma sie przy kolejnych obrotach tarcz, a
zatem proces ladowania bedzie efektywniejszy.
Producent tej maszyny zapewnia nam mozliwosc
ustawiania tych wlasnie katów w zaleznosci od
wymagan.

Jesli chcielibysmy naocznie zobaczyc opisana
tutaj zasade pracy maszyny elektrostatycznej,
wystarczy ,ustawic ja w ciemnym pokoju i, o ile to
mozliwe, odsunac od tarcz metalowe grzebienie.
Przy obrocie tarcz w katachCO B i AO D
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zobaczymy male iskierki swiadczace o obecnosci
ladunków. Beda one czerwone tam, gdzie
gromadzic sie beda ladunki dodatnie i fioletowe
przy ladunkach ujemnych.

Poznawszy juz zasade pracy maszyny
elektrostatycznej z pewnoscia nie odmówimy jej
twórcom ogromnej pomyslowosci i wyobrazni.

Mala Delte przygotowal Jerzy DRYZEK

Od redakcji: Róznokolorowego swiecenia wycinków,
niestety, nie udalo nam sie zaobserwowac, ale widzielismy
takie swiecenie elektrod w rurze do wyladowan przy
czesciowym odpompowaniu powietrza.


