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Elektrycznosc¢
i magnetyzm ()

Juliusz Domanski

Wiele doswiadczen z tego dziatu znajdziemy w artykule Doswiadczenia z wykorzystaniem magneséw neody-

mowych, ktéry znajduje sie na stronie http://fizyka.zamkor.pl (ZamKor Laboratorium, DoSwiadczenia Juliusza
Domanskiego).

1. Elektryzowanie przez zetkniecie dwéch roznych ciat (I). Przygotowujemy kilka drobnych skrawkéw papieru.
Plastikowa linijke lub grzebien zblizamy do skrawkéw papieru - nic szczegdlnego sie nie dzieje. Pocieramy
linijkg wtosy (lub przeczesujemy je grzebieniem) i zblizamy do przygotowanych skrawkow - linijka (grzebien)
przyciaga skrawki papieru. Dzieki zetknieciu linijki i wtoséw (dwéch réznych ciat) nastgpito rozdzielenie fa-
dunkoéw elektrycznych i naelektryzowanie linijki (grzebienia). Oczywiscie wtosy otrzymaty tadunek przeciwne-
g0 znaku, ale dzieki dobremu przewodnictwu elektrycznemu ludzkiego ciata dos¢ szybko sptynat on do ziemi.
Powtarzamy doswiadczenie, pocierajac o sukno rure PCW i zblizajgc jg do skrawkdw papieru.

. Elektryzowanie przez zetkniecie dwoch réznych ciat (ll).

W tym doswiadczeniu pokazujemy, ze jesli powierzchnia styku

jest wystarczajagco duza, pocieranie jest zbedne. Do doSwiad-

czenia uzyjemy przezroczystej tasSmy klejgcej typu scotch. Ka-

watek tasmy (10-12 cm) przyklejamy np. do krawedzi stotu

(rys. 1). Drugi, podobny przyklejamy do otéwka i zblizamy do

kawatka przyklejonego do stotu (strong bez kleju). TaSmy od-

pychaja sie. Zblizamy strong z klejem - taSmy przyciggaja sie.

Przy odwijaniu taSmy z rolki strona z klejem i przylegajaca do Rys. 1
niej strona bez kleju uzyskaty tadunki przeciwnego znaku.

.Toczaca sie puszka. Oddziatywanie elektryczne ciat mozemy pokazaé¢ w sposéb bardzo efektowny. Pustg
metalowa puszke po napoju ktadziemy na stole. Do puszki zblizamy naelektryzowang przez potarcie rure
PCW od odkurzacza. Przyciggana przez rure puszka toczy sie po stole. Ruch puszki mozemy kontynuowac,
odsuwajac od niej powoli rure.

. Elektroskop. Konstrukcje bardzo prostego, a jednoczesnie Swietnie dziatajgcego elektroskopu, opisaliSmy
w artykule Swieca, a céz to ciekawego?. Artykut znajduje sie na stronie http://fizyka.zamkor.pl.

5. Elektryzowanie przez indukcje. Do elektroskopu (doSwiadczenie 4) wstawiamy naelektryzowang przez
potarcie rure PCW (od odkurzacza lub wodno-kanalizacyjng, do kupienia w sklepach budowlanych). Listek
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elektroskopu silnie sie odchyla. Po wyjeciu rury listek opada. Wychylenie listka nastapito, poniewaz obecnosé
tadunkow zgromadzonych na rurze spowodowata przemieszczenie sie fadunkéw w Sciankach puszki i w list-
ku - czyli zaszta indukcja elektrostatyczna. Wstawiamy ponownie naelektryzowang rure i uziemiamy palcem
puszke elektroskopu, co powoduje opadniecie listka. Po usunieciu uziemienia wyjmujemy rure, a wtedy listek
ponownie silnie sie odchyla. Nastgpito trwate naelektryzowanie elektroskopu w wyniku indukcji elektrosta-
tycznej oraz odprowadzenia do ziemi nadmiaru tadunku z puszki.

6. Ladunki swobodne i zwigzane. Do tego doSwiadczenia uzyjemy przyrzadu zwanego elektroforem (rys. 2).
Elektryzujemy ptyte PCW przez potarcie suknem
(papierem gazetowym). Stawiamy na ptycie elek-
trofor. Dotykamy elektroforu lampkg neonowa
- lampka btyska. Podnosimy elektrofor i ponow-
nie dotykamy lampkag neonowg - lampka znowu
btyska. Ptyta PCW byta naelektryzowana ujemnie.
Po postawieniu na niej elektroforu nastgpito prze-
mieszczenie elektronéw na gorng powierzchnie
ptyty elektroforu, zas niedomiar elektronéw na
dolnej powierzchni oznacza, ze jest ona naelek-
tryzowana dodatnio. Zetkniecie neonéwki z elek-
troforem lezgcym na ptycie spowodowato odptyw c
elektronéw (tadunku swobodnego) przez neonow-
ke do ziemi. Po uniesieniu ptyty niedomiar elek-
tronéw zostat uzupetniony przez elektrony napty-
wajgce z ziemi. C@}
Uwaga 1: W lampce neonowej jarzy sie elektroda Rys. 2
potgczona z ujemnym biegunem zrodia.

Uwaga 2: Jesli nie masz elektroforu mozna go tatwo wykonaé samodzielnie. Potrzebna bedzie ptytka z PCW
(lub polistyrenu) o wymiarach ok. 15x15 cm i nieco mniejsza ptyta (blacha) metalowa. Na Srodku ptyty me-
talowej przyklejamy izolujgcy uchwyt (np. kotpak od pojemnika z dezodorantem). Jesli uzyliSmy ptyty prosto-
katnej lub kwadratowej, warto naroza zaokragli¢ pilnikiem.

Neondéwke mozna naby¢ w sklepach ze sprzetem elektrycznym. Moze to by¢ sama lampka lub tgcznie z wkre-
takiem-prébnikiem (wskaznikiem napiecia).

|
opormk  neondwka

7. Skaczacy ryz (tadunki swobodne i zwigzane). Jak poprzednio,
elektryzujemy ptyte i stawiamy na niej elektrofor. Elektrofor
posypujemy preparowanym ryzem (ew. skrawkami papieru,
kaszg) - wystarczy kilkanascie ziarenek. Uziemiamy palcem
elektrofor - nic sie nie dzieje. Gdy uniesiemy elektrofor, zia-
renka efektownie zeskakuja (rys. 3).

8. Przewodniki i izolatory (I). Przygotowujemy dwa prety: jeden
metalowy, drugi z dielektryka, kazdy o dtugosci ok. 15 cm.
Pret ktadziemy na izolujgcej podstawce (np. kostka styropia-
nu). Na nitce zawieszamy lekka kulke, np. wycieta z rdzenia
bzu (wewnetrzna, miekka czes¢ gatazki). Kulka powinna lekko
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dotykac jednego z koncow preta (rys. 4). Po przeciwlegtym kon-
cu preta przeciggamy silnie naelektryzowang przez potarcie
rurke PCW. Gdy przeprowadzamy doswiadczenie, wykorzystu-
jac pret z dielektryka, nic sie nie dzieje. Jesli uzyjemy preta
metalowego, kulka odskakuje, co Swiadczy o pojawieniu sie
tadunkéw na catym metalowym precie. { metal

9. Przewodniki i izolatory (ll). Elektryzujemy przez pocieranie
ptyte z tworzywa sztucznego (PCW) i - przez indukcje - meta-
lowa ptyte elektroforu. Dotykamy w r6znych miejscach lampka Rys. 4
neonowa ptyty z tworzywa, a nastepnie ptyty metalowej elek-
troforu. Gdy dotykamy lampka neonowg ptyty PCW lampka wielokrotnie, cho¢ stabo rozbtyskuje - do ziemi sa
odprowadzane fadunki jedynie z najblizszego otoczenia punktu zetkniecia. Gdy dotykamy ptyty elektroforu,
neondéwka btyska silnie, ale tylko jeden raz - do ziemi sptynety fadunki z catej ptyty.

10. Kasze tez mozna naelektryzowac. tyzke kaszy wsypujemy do elektroskopu - listek pozostaje nieruchomy.
Przez rure PCW nachylona pod katem ok. 30° wzgledem poziomu sypiemy powoli kasze do elektroskopu. Po
chwili listek odchyla sie, co Swiadczy o naelektryzowaniu kaszy przez potarcie o rure.

11.0gniwo chemiczne. Do dwéch naczyn (szklanek) wstawiamy po jednej blaszce cynkowej (moze byé blacha
ocynkowana) i miedzianej. Zalewamy silnie osolong woda (rys. 5). Ogniwa tgczymy szeregowo z dioda elek-
troluminescencyjng. Dioda Swieci. DoSwiadczenie mozemy tez przygotowaé bardziej widowiskowo, wykorzy-
stujgc ziemniaki (rys. 6).

Rys. 5 Rys. 6

12.Elektroliza. Do doSwiadczenia niezbedny bedzie siarczan miedzi
CuSO, (niebieskie krysztatki - rys. 7). Okoto 30 g siarczanu mie-
dzi rozpuszczamy w 100 ml wody. Przygotowujemy dwie elektrody
- np. blaszki - miedziang i stalowg. Blaszke stalowg doktadnie
oczyszczamy papierem Sciernym. Blaszki zanurzamy w roztworze
i faczymy je ze zrédtem napiecia statego (ok. 4 V): blaszke stalo-
wg z ujemnym biegunem zrdédta, a miedziang z dodatnim. Juz po

paru minutach zauwazymy osiadanie miedzi na blaszce stalowej. =
Rys. 7
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Nasze doSwiadczenie jest ilustracjg przemystowej metody pokrywania jednych metali innymi, a takze otrzy-
mywania metali w stanie czystym.

13.Pole magnetyczne wokot przewodnika. Wigczamy na chwi-
le lutownice transformatorowg. Zblizamy grot do niewielkich
gwozdzikéw lub spinaczy biurowych. Gwozdziki zostaja przy-
ciagniete (rys. 8). Gdy zwalniamy przycisk wytacznika - gwoz-
dziki odpadaja.

14.Magnes na nitce. Ekranowanie pola magnetycznego. Zobacz
doswiadczenie 17 w artykule Magnesy neodymowe znajduja-
cy sie na stronie http://fizyka.zamkor.pl.

15. Namagnesowana kuchenka. Kompas zblizamy do goérnej
czesci duzego stalowego przedmiotu zajmujgcego przez diuz-
szy czas ustalone potozenie (kuchenka, kaloryfer), nastepnie
kompas zblizamy do czesci dolnej przedmiotu i porownujemy _ .-
ustawienie igly (rys. 9). Przebieg linii pola magnetycznego Zie- Y & ! Test tak, jak
mi sprawia, ze stalowe przedmioty trwale sie magnesuja: do o de iy’ Ei7eidyalam |
gornej zbliza sie biegun N igly magnetycznej kompasu, a do
dolnej biegun S. Czy tak samo zachowatby sie kompas, gdyby
wykonywacé to doswiadczenie np. w Australii? Prosty sposéb
wykonania kompasu opisaliSmy w doSwiadczeniu 6, w artyku-
le Magnesy neodymowe znajdujgcym sie na stronie http:// :
fizyka.zamkor.pl. Rys. 9

16.Zaleznosé oporu przewodnika od temperatury (l). Zarowke
o mocy 100 W na napiecie 230 V tgczymy szeregowo z zaré-
weczka 6,3 V. Wigczamy do sieci (230 V) - zaréweczka na- | |
tychmiast przepala sie. Wytaczamy z sieci, wkrecamy nowg
zaréweczke i zwieramy jg przewodnikiem (rys. 10). Wigczamy
ponownie zasilanie, a nastepnie usuwamy przewod zwiera-
jacy. Obie zaréwki sie Swieca! W pierwszym przypadku przez
zimne wiékno zaréwki o mocy 100 W (niewielki op6r) popty- Rys. 10
nat prad o duzym natezeniu, powodujgc przepalenie sie zaré-
weczki. W drugim przypadku zaréweczka zostata wigczona do [ [ 3V
obwodu juz po rozgrzaniu zaréwki, gdy jej opor wzrdst prawie L |'

® 2,5V 0,3A

ZWIEracz

do sieci

dziesieciokrotnie.

17. Zaleznos¢ oporu przewodnika od temperatury (1l). Do do-
Swiadczenia uzyjemy kawatka spirali z przepalonej zarowki
o mocy 100 W (wystarczy odcinek o dtugosci 10-15 mm).
Montujemy uktad, jak na rysunku 11. Gdy ogrzewamy spirale f‘
ptomieniem Swieczki, zarébweczka przygasa. i

Rys. 11

. ®
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18.Zaleznos¢ oporu elektrycznego od jakosci potaczenia. Do do- WRED
Swiadczenia uzyjemy pastylki wegla (do nabycia w aptekach). Uktad ||'|I
doswiadczalny pokazuje rysunek 12. Zmieniajac site docisku (Sci-
skajgc blaszki palcami), obserwujemy zmiany jasnosSci zaréweczki. ® 2EW03A l
Zwracamy uwage, jak istotne jest doktadne potgczenie przewodoéw -
(w gniazdku Sciennym, oprawce zarowki itp.). L -

UWAGA. W doswiadczeniach 14-18 mozna (a niekiedy nawet warto)

uzy¢ miernika elektrycznego do pomiaru natezenia prgdu w obwodzie. Rys. 12

Oczywiscie, jesli beda to doswiadczenia pokazowe, miernik powinien

mie¢ odpowiednie gabaryty. Dzis doS¢ proste cyfrowe mierniki sg bardzo tanie i znajdujemy je w coraz wiekszej
liczbie gospodarstw domowych. Warto sprawdzié, ilu uczniéw ma do nich dostep, aby mozna byto je wykorzystaé
w doswiadczeniach domowych.

19.Zaleznosc¢ oporu elektrycznego elektrolitu od temperatury. Uktad doswiadczalny podobny jak w doswiad-
czeniu 18. Tym razem miedzy blaszkami umieszczamy krople lekko osolonej wody (rys. 13). Zaréweczka
ledwo sie zarzy. Podgrzewamy elektrolit ptomieniem $wieczki. Zaroweczka Swieci jadnie;j.

|2 3
ol

() 25vo03a g diods elekiro
— lu

MinEscencyna

| =

\

Rys. 13 Rys. 14

20. Zaleznosé oporu elektrycznego potprzewodnika od temperatury. Do tego doSwiadczenia najlepiej nadaje
sie dioda germanowa (np. DZG 7). Mozna jg naby¢ w sklepach z podzespotami elektronicznymi (a by¢ moze
uda nam sie wymontowac jg z jakiego$ starego urzadzenia, dawno wyniesionego na strych). Uktad doswiad-
czalny widzimy na rysunku 14. Dioda DZG 7 wtgczona w kierunku zaporowym. Wskaznikiem jest tym razem
dowolna dioda elektroluminescencyjna (wtgczona w kierunku przewodzenia). Po zmontowaniu uktadu dioda
nie Swieci. Zaswieca sie po lekkim podgrzaniu diody DZG 7.

21.0por elektryczny niektorych potprzewodnikow moze zaleze¢ od ich oswietle-
nia. W ukfadzie z rysunku 14 diode DZG zastepujemy fotoopornikiem (rys. 15) E
- oczywisScie teraz Swieczka jest zbedna. Po zamknieciu obwodu dioda elektro-
luminescencyjna nie Swieci (lub Swieci bardzo stabo). Kierujemy Swiatto latarki

na fotoopornik - dioda Swieci jasno.
P J Rys. 15
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22.Mikrofon weglowy. Z precikow grafitu otdwkowego budujemy mikrofon (rys. 16), ktéry tgczymy z gtoSnikiem
(lub stuchawkami). Przewody taczace powinny byé dos¢ dtugie, aby mozna byto mikrofon i gtoSnik umiescié
w dwéch réznych pomieszczeniach. Jesli bedziemy moéwi¢ do mikrofonu, druga osoba powinna ustyszeé nasz
glos z gtosnika. Wykorzystujemy tu zaleznosé oporu elektrycznego od sity docisku (doSwiadczenie 18).

23. Mikrofon z glosnika. Dwa gtoSniki magnetoelektryczne (z ceweczka i statym magnesem) tgczymy jak w do-
Swiadczeniu poprzednim. Gtosniki petnig zamiennie role mikrofonu i gtoSnika.

Literatura:

»Fizyka w Szkole”, nr 3/2005.
~Fizyka w Szkole”, nr 5/2007.
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