Elektryzujemy ciala Stanistaw BEDNAREK

Rys. 1. Ruch naelektryzowanej puszki;
p — puszka po napoju, r — plastikowa
rura, s — powierzchnia stotu.
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Rys. 2. Budowa elektroskopu; d — drut
miedziany, f — pasek folii aluminiowej,
t — stoik typu twist-off, z — zakretka
stoika, k — klej epoksydowy, s — kulka
z folii aluminiowej.

Zapewne wielu z nas pamieta wykonywane w szkole doSwiadczenia, polegajace
na elektryzowaniu cial. W doswiadczeniach tych pocieraliSmy o tkanine jakis
przedmiot wykonany z plastiku, np. dlugopis, grzebien czy linijke. Po potarciu
przyciagal on skrawki papieru, wlosy i inne drobne ciala wykonane z tworzyw
sztucznych. Pierwszy raz podobne doswiadczenie wykonal grecki uczony Tales
z Miletu w VI wieku przed nasza era. Pocieral on kawalki bursztynu o tkaning
i zauwazyl jego przyciagajace dzialanie. Bursztyn po grecku to elektron i stad
pochodzi nazwa elektrycznosc.

Nasze dzisiejsze do$wiadczenia beda polegaly na bardziej interesujacych
przypadkach elektryzowania cial. Do ich przeprowadzenia potrzebne beda:
metalowa puszka po napoju, plastikowa rura o $rednicy 3—4 cm i dlugosci ok.
0,5 m, nitka, gumowy balonik, tasma klejaca, plastikowa linijka, stoik z zakretka,
kawalek drutu miedzianego o dtugoéci ok. 20 cm i srednicy 1-2 mm, kawalek folii
aluminiowej, szybkowiazacy klej epoksydowy, np. Poxipol, nozyczki.

Do wykonania pierwszego doswiadczenia uzyjemy puszki po napoju i plastikowej
rury. Puszke kladziemy na rownej powierzchni stolu. Plastikowa rure trzymamy
reka za jeden koniec. Drugi koniec rury pocieramy o jakas tkanine, np. o rekaw
swetra lub marynarki. Potarty koniec rury zblizamy do puszki, ustawiajac

go do niej réwnolegle (rys. 1). Co zauwazamy? Odsuwamy rure od puszki.

Jak zachowuje sie puszka? Ustawiamy rure z drugiej strony puszki. Okazuje

sie, ze rura przyciaga puszke, ktora zaczyna toczy¢ sie za rurg podczas jej
oddalania. Po ustawieniu rury z drugiej strony puszki réwniez obserwujemy
przyciaganie.

Zaobserwowane efekty wyjasniamy nastepujaco. Podczas pocierania rury pewna
liczba elektronéw przechodzi z tkaniny na rure. W wyniku tego rura uzyskuje
nadmiar elektronéw i staje sie naelektryzowana ujemnie. Ladunek rury wytwarza
wokot niej pole elektryczne. Pole to dziata na swobodne elektrony znajdujace

sie w metalu, z ktérego zrobiona jest puszka. Elektrony zostaja odepchniete

do czesci puszki znajdujacej sie dalej od rury. Czes¢ puszki bedaca blizej rury
elektryzuje si¢ dodatnio i jest przyciagana przez ujemne tadunki rury. Skutkiem
tego puszka toczy si¢ za rura. Elektryzowanie si¢ puszki w polu elektrycznym
rury nazywamy indukcja elektrostatyczna.

Drugie doswiadczenie bedzie polegalo na naelektryzowaniu balonika. W tym
celu balonik nadmuchujemy i zawiazujemy nitka, pozostawiajac jej wolny koniec
o dtugosci ok. 10 cm. Nadmuchanym balonikiem pocieramy o jakas tkanine,

np. o wlasne ubranie. Trzymamy balonik za nitke i zblizamy go do pionowej
powierzchni mebla lub Sciany. Obserwujemy zachowanie si¢ balonika. Prébujemy
puscié¢ nitke. Co dzieje sie z balonikiem? Podobnie jak rura, balonik zostal
naelektryzowany w wyniku pocierania o tkanine. Pole elektryczne balonika
indukuje tadunki przeciwnego znaku w przedmiotach, do ktorych zblizamy
balonik. Skutkiem tego balonik jest przyciagany do pionowych powierzchni.
Przyciaganie to moze by¢ tak silne, ze balonik zawisnie bez trzymania za nitke.

Do wykrywania naelektryzowanych cial stuzy przyrzad zwany elektroskopem.
Zbudujemy teraz prosty elektroskop. W tym celu ostrym koncem nozyczek
wykonujemy niewielki otwér w $rodku zakretki stoika (rys. 2). Przez ten

otwoér przekladamy kawalek drutu miedzianego z usunigta izolacja. (Izolacje
emaliowa usuwamy drobnoziarnistym papierem Sciernym, a izolacje plastikowa
zestrugujemy nozem.) Drut mocujemy do zakretki za pomoca szybkowiazacego
kleju epoksydowego. Dolny koniec drutu dwukrotnie zaginamy pod katem
prostym. Z cienkiej folii aluminiowej odcinamy pasek o szerokosci 1 cm

i dlugosci 6-8 cm. Pasek skladamy na pél i zawieszamy na dolnym koncu drutu,
a nastepnie koniec drutu zaginamy, tak zeby przytrzymywat pasek. Zamykamy
stoik zakretka. Z pozostalej folii aluminiowej formujemy kulke i wciskamy ja na
gérny koniec drutu.

Dotknijmy teraz kulki koficem linijki potartej o dowolna tkanine. Co
zaobserwujemy? Jak zachowaja sie paski folii potocznie nazywane listkami
elektroskopu? Dlaczego tak sie dzieje? Widzimy, ze paski ulegly rozchyleniu.
Jest tak dlatego, ze tadunki elektryczne sptywaja z kulki elektroskopu na paski
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Rys. 3. Elektryzowanie cial przez szybkie
rozdzielenie; I — linijka, ¢ — tasma klejaca.

Rys. 4. Elektryzowanie strumienia
wody; k — kran, w — strumien wody,
g — naelektryzowany grzebien lub linijka.

i elektryzuja je ladunkami tego samego znaku, czyli tadunkami jednoimiennymi.
F.adunki te odpychaja sie wzajemnie, co powoduje rozchylenie listkow
elektroskopu.

Okazuje sie, ze dla spowodowania rozchylenia listkéw nie musimy dotykaé kulki
elektroskopu — wystarczy zblizenie naelektryzowanego ciala. Zeby to sprawdzié,
dotykamy palcem kulki elektroskopu, powodujac przez to jego uziemienie,

czyli odprowadzenie do ziemi tadunkéw elektrycznych. Nastepnie zblizamy
naelektryzowang linijke do kulki elektroskopu. Listki powinny sie rozchylic¢.

Po oddaleniu linijki listki powinny opas¢. Ten sposéb elektryzowania nazywamy
elektryzowaniem nietrwalym przez indukcje.

Spréobujemy teraz naelektryzowac elektroskop przez indukcje w sposéb trwaty.
Na poczatek uziemiamy elektroskop, dotykajac jego kulki — listki powinny
opasé. Nastepnie elektryzujemy linijke przez pocieranie i zblizamy ja do kulki
elektroskopu, nie dotykajac jej — listki powinny sie rozchyli¢. Trzymajac
linijke w poblizu kulki ponownie uziemiamy elektroskop, co powoduje, ze
listki opadaja. Teraz najpierw rozlaczamy uziemienie, zabierajac palec z kulki
elektroskopu, a nastepnie odsuwamy linijke. Okazuje sie, ze listki elektroskopu
rozchylaja sie i pozostaja w tym stanie przez wiele minut. Czytelnikom
pozostawiamy szczegdlowe wyjasnienie tego sposobu elektryzowania. Dla
utatwienia odpowiedzmy na pytanie, jaka role spetlnia ponowne uziemienie
elektroskopu?

Zeby naelektryzowaé cialo, niekoniecznie musimy je pocieraé. Wystarczy
szybkie rozdzielenie cial. Dla sprawdzenia tego sposobu wykonajmy nastepujace
doswiadczenie. Kawalek tasmy klejacej o dlugosci ok. 15 cm przyklejamy do
linijki, pozostawiajac gérny kawalek nieprzyklejony (rys. 3). Palcami jednej

reki trzymamy linijke za gérny koniec, a palcami drugiej reki chwytamy
nieprzyklejony kawalek tasmy. Energicznym ruchem pociagamy za tasme
odrywajac ja od linijki. Linijke i tasme przykladamy kolejno do kulki
elektroskopu, sprawdzajac ich naelektryzowanie.

Elektryzowane ciato niekoniecznie musi by¢ w stalym stanie skupienia. Moze
ono by¢ ciecza. Latwo sie o tym przekonaé¢, wykonujac na zakonczenie jeszcze
jedno doswiadczenie. Odkrecamy troche kran z woda, tak zeby woda plyneta
cienkim, nieprzerwanym strumieniem (rys. 4). Strumiefi powinien by¢ tak cienki,
jak to tylko mozliwe — minimalne przykrecenie kranu powinno powodowacé jego
przerwanie i powstanie kropli. Grzebien lub linijke elektryzujemy przez potarcie
ich tkaning i zblizamy do strumienia wody. Co dzieje sie ze strumieniem?
Widzimy, iz strumien wyraznie odchyla si¢ w kierunku naelektryzowanego
przedmiotu.
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O odwracaniu z6lwia ogonem
Andrzej WALAT

»Nie odwracaj kota ogonem” mdéwimy do kogo$, kto przektamuje rzeczywistosc,
burzac lub odwracajac naturalny porzadek rzeczy. Takie postepowanie czesto
uwazamy za niewlasciwe w zyciu i nauce. Ale i w zyciu, i w nauce bywa ono
bardzo owocne. W tym artykule bede odwracal zétwia ogonem. Poréwnam
rézne rozwiazania dwoch zadan geometrycznych z konkurséw matematycznych
dla gimnazjalistéw Wstega Mébiusa organizowanych przez Zoliborski Oddzial
Stowarzyszenia Nauczycieli Matematyki: rozwiazania tradycyjne i rozwigzania
zZolwiowe.

Zadanie 1. Rysunek 1 przedstawia lamana, ktorej dwa boki AG oraz DH sa
réwnolegle. Oblicz sume katow «, 3, v oraz 6.

Rozwigzanie tradycyjne. Rysujemy odcinek prostopadly do bokéw AG oraz
DH (jak na rysunku 2). Otrzymujemy szesciokat, ktéry ma katy wewnetrzne
«, B, 7, § oraz dwa katy proste. Ze wzoru na sume katow wewnetrznych
n-kata wypuklego: a+ 8+ v+ + 180° = (6 — 2) - 180°, a wobec tego:

a+ G+v+0=3-180° = 540°.
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