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Elektrycznosc i magnetyzm cz. |

Juliusz Domanski

Niewatpliwie pierwszym zjawiskiem elektrycznym, z ktérym spotykat sie cztowiek od niepamietnych
czasOw, byty wytadowania atmosferyczne. Jednak jeszcze bardzo dtugo ich natura pozostawata nie-
znana. Dopiero w XVII w. Beniamin Franklin przeprowadzit szereg doSwiadczen z latawcami, udowad-
niajac, ze tadunki elektryczne sptywajace z chmur burzowych po wilgotnym sznurze moga natadowaé
tzw. butelke lejdejskg, skonstruowang niewiele wczesniej przez Pietera Musschenbroeka w Lejdzie.
Przez wiele lat uwazano, ze pierwszym zjawiskiem elektrycznym,
z ktérym spotkat sie cztowiek, byto elektryzowanie bursztynu przez
potarcie go suknem. Potarty bursztyn (gr. nAekTpov - ‘elektron’)
przyciagat lekkie przedmioty, o czym wiedzieli starozytni Grecy.
W roku 1936 W. Koenig odkryt dos¢ dziwny przedmiot w Chudzat
Rabua (koto Bagdadu). Byto to naczynie z palonej gliny z tkwia-
cym wewnatrz walcem miedzianym, mocno zzartym przez korozje
(rys. 1). Koenig przypuszczat, ze byto to ogniwo galwaniczne. Nie-
stety znalezisko ulegio zniszczeniu podczas Il wojny Swiatowej,
zanim zostato zbadane. W latach szeS¢dziesigtych archeolodzy
znowu znalezZli podobny przedmiot w okolicach Bagdadu, a na- Rys. 1
stepnie kilkadziesigt elementow sktadowych owych tajemniczych urzadzen. Wiek tych znalezisk sza-
cuje sie na potowe Il w. p.n.e. Odzyta wtedy hipoteza Koeniga. Dla jej poparcia zrekonstruowano owe
hipotetyczne ogniwa galwaniczne i wypetniono je roztworami kwasdéw znanych w tamtych czasach
w Mezopotamii (octowym, cytrynowym i winnym). Urzadzenia dziataty. Ustalono tez, ze prawdopodob-
nie bagdadzcy ztotnicy uzywali ich do poztacania matych przedmiotow?).

Z magnetyzmem ludzko$¢ spotkata sie rowniez bardzo dawno. Ruda magnetytu byta znana juz
w starozytnosci. Odkryto ja w Azji Mniejszej, w poblizu miasta Magnesia. Stad tez wzieta sie jej nazwa.
Osobliwa cecha tej rudy, polegajaca na przycigganiu kawatkéw zelaza, byta tematem wielu starozyt-
nych podan i legend. Magnesy wytwarzane wtasnie z magnetytu znano w starozytnym Egipcie oraz
w Chinach. Wielu uczonych przypuszcza, ze wiasnie w Chinach, juz okoto 2 tysiecy lat p.n.e., po raz
pierwszy wykorzystano osobliwg zdolnoS¢é magnesu do wskazywania kierunku geograficznego. Pierw-
sze kompasy magnetyczne byly wytwarzane w postaci figurek ludzkich, rzezbionych w nefrycie lub
innym minerale, umocowanych swobodnie na pionowej osi. Wyciggnieta reka figurki, w ktorej byta
ukryta grudka rudy magnetycznej, pokazywata kierunek pétnocny lub potudniowy. W Europie pierwsza
wzmianke o igle magnetycznej i jej wykorzystaniu w zegludze znajdziemy w De naturis rerum (O natu-
rze rzeczy) Alexandra Neckamana, napisanej prawdopodobnie w 1190 roku w Paryzu. Nieco nowego
spojrzenia na nauke o magnetyzmie wniést Wiliam Gilbert (1540-1603). Badajac pole magnetyczne
wokot namagnesowanej kulki?, stwierdzit petng analogie do pola magnetycznego Ziemi. Obalit tym
samym teorie o wielkich gérach magnetycznych na biegunach. On tez wprowadzit wyraz ,elektrycz-
noS¢”, przyjety prawie we wszystkich jezykach (electricity (ang.), electricitate (fr.), Elektrizitat (niem.)).
Gilbert podzielit rowniez znane sobie materiaty na ,elektryki” (bursztyn, diament, siarka, szkto, wosk)
i na ,nieelektryki” (wszystkie metale, marmur, drewno).
Pierwsze przedstawienie linii pola magnetycznego widzimy na rysunku Niccolo Cabeo z 1629 roku.

* http;//www.sciaga.pl/tekst/90604-91-0gniwa_galwaniczne
2 A.K. Wréblewski, Historia fizyki, PWN, Warszawa 2007, str. 246.
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W 1633 Otto von Guericke buduje tarciowa ma-
szyne elektrostatyczng (rys. 2). OkreSlenie ,tarcio-
wa” moze byé nieco mylgce, bowiem istotne jest
tu zetkniecie dwoch réznych ciat (tarcie jedynie
zwieksza powierzchnie zetkniecia). W maszynie
Guerickego byto to zetkniecie rgk z obracajgca
sie siarkowg kulg. Uczony nie zapoczatkowat jed-
nak systematycznych badan nad tg dziedzina.
Konstrukcje kolejnych przyrzadéw (elektroskop -
Jean Nollet, butelka lejdejska — Ewald von Kleist)
wzbudzity wieksze zainteresowanie dosSwiadcze-

; niami z elektrycznoscig. Wykonywano je nie tylko
Rys. 2 w celach badawczych, ale réwniez dla rozrywki.

K Réwniez dzis warto wykonaé niektore z nich. Na rysunku 3 widzimy wspétczesng maszy- \
ne elektrostatyczng i bardziej skuteczny generator Van de Graaffa. JeSli mamy w szkole taki
generator, mozemy przeprowadzi¢ doSwiadczenie. Niech jedna osoba stanie na stotku, ktéry
ma nézki z izolatora, i potozy reke na kopule generatora. Drugi uczen wigcza generator. Wynik
eksperymentu bedzie podobny do przedstawionego na rysunku 4. Oczywiscie wtosy powinny by¢
czyste i suche, a generator sprawny (zbyt stary pas gumowy moze ostabi¢ dziatanie generatora).

K Rys. 3 Rys. 4 j

Kolejne osiggniecie to sformutowanie przez Charlesa Coulomba w 1786 roku prawa oddziatywania
miedzy tadunkami elektrycznymi. Otrzymat je, badajac te oddziatywania doSwiadczalnie za pomocg
wagi skrecen.
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Jak wida¢, prawo to ma analogiczng posta¢ do prawa powszechnego cigzenia sformutowanego wcze-
Sniej przez Izaaka Newtona.
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Prawdziwa natura zjawisk elektrycznych nadal jednak byta nieznana. Uwazano, ze jest to niewazki

i niewidzialny fluid (ptyn?) mogacy przeptywaé od jednego ciata do drugiego. Jedni sadzili, iz istniejg

dwa takie fluidy (,elektrycznosé zywiczna” i ,elektrycznosé szklana”). Inni, ze istnieje tylko jeden

fluid, a naelektryzowanie polega na jego nadmiarze lub niedomiarze. Byly to jednak tylko spekulacje

niepoparte zadnymi dowodami doswiadczalnymi. Na rozwigzanie problemu trzeba byto jeszcze dtugo
poczekad.

Kolejnym bardzo istotnym odkryciem okazato sie przypadkowe spostrzezenie medyka Luigi Galvaniego.

Wynalezienie pierwszego kondensatora (butelki lejdejskiej), ktory pozwalat na gromadzenie
dos¢ znacznych tadunkow elektrycznych, zapoczgtkowato stosowanie wstrzgséw elektrycznych
w celach leczniczych. Galvani byt lekarzem i to jemu udato sie zauwazy¢ cos, co (btednie zreszta)

nazwat ,elektrycznoscia zwierzecy”.

Zauwazyt on mianowicie, ze tuz przed nadejSciem burzy udka zabie potagczone z metalowym pretem
wykonuja drgania. Z czasem udato mu sie wywotywaé podobne drgania przez przyktadanie do udek
dwéch réznych metali trzymanych w rekach (w celu zamkniecia obwodu).

Galvani miat stabowitg zone. Udka Zzabie preparowat pono¢, aby ugotowac z nich dla niej pozyw-
ny rosotek. Nie gwarantujemy jednak, ze ta wiadomos¢ jest prawdziwa.

Wszystko to, co opisaliSmy w tym rozdziale, dotyczyto elektrycznoSci statycznej, cho¢ oczywiscie
w czasie elektryzowania (lub rozbrajania) wystepowat krotkotrwaty przeptyw tadunkéw elektrycznych
(jak woéwczas mowiono - fluidu).

Przetomowe okazaty sie, zainspirowane odkryciem Galvaniego, prace Alessandro Volty. Ale o tym
bedzie mowa w drugiej czesci artykutu.

Dla zainteresowanych

1. W latach szesédziesigtych ub. wieku modne byty ptaszcze przeciwdeszczowe z ortalionu. Zdarzato
sie, ze gdy ktos powiesit taki ptaszcz na metalowym wieszaku stojgcym na dobrze izolujgcej wykia-
dzinie i po pewnym czasie zblizyt reke do wieszaka, to przeskakiwata iskra i odczuwany byt silny
wstrzas. Czy nie zdarzyto Ci sie co$ podobnego, np. podczas zdejmowania jednej z warstw odziezy
(przeskoki iskier i trzaski), przy czesaniu wtoséw lub w innych podobnych sytuacjach?

2. W artykule wspomnieliSmy o elektroskopie. Mozesz go bardzo fatwo wykonac.
W puszce po coli lub po innym podobnym napoju wycinamy gérne wieczko. Jest
ono wykonane z cienkiej aluminiowej blachy i mozna to fatwo zrobi¢ ostrym
nozem (rys. 5). Do puszki stojacej na podstawce z dobrego izolatora za pomo-

cg dwoch gumek recepturek mocujemy wygiety z drutu
wieszaczek. Zawieszamy na nim lekki listek z folii (rys.

l 6). Elektroskop gotowy. Stosujac go, mozemy wykonaé
kilkanascie interesujgcych doSwiadczen. Jesli potrze-
bujesz podpowiedzi, znajdziesz je w artykutach Elek-
trycznos¢ i magnetyzm cz. |, Il i lll, a takze Coca-cola
i woda mineralna.
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3.Zbliz kompas do goérnej czesci

wiekszego stalowego przedmiotu
stojgcego dtuzszy czas w tym sa-
mym miejscu (np. kuchenki - rys.
7). Jak zachowata sie igietka kom-
pasu? Przesun kompas do dolnej
czesci. Czy igietka zmienita potoze-
nie? Jak to wyjasnisz?

. Nie masz kompasu? Bardzo tatwo

(jesli dysponujesz dowolnym ma-
gnesem) namagnesujesz zyletke.
tozyskiem moze byé osadzony
w Srodkowej czesci zyletki zatrzask
bielizniarski. Jesli nie masz zyletki,
kompasem moze by¢ namagne-
sowana stalowa igta ptywajgca na

kawatku korka w spodeczku z woda.
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5. Bardziej znane niz to przedstawione w artykule jest inne doSwiadczenie Guerickego. Wyszukaj in-

formacje o tym doSwiadczeniu i opisz je.
6. Odszukaj informacje o budowie i zastosowaniu butelki lejdejskie;j.
7. Odszukaj informacje o budowie najprostszych ogniw galwanicznych i opisz ich dziatanie.

8. Rozt6z baterie 4,5-woltowa (sktadajaca sie z trzech ogniw) na poszczegdlne czesci i opisz jej budowe

wewnetrzna.

9. Poréwnaj matematyczna postac prawa powszechnej grawitacji Newtona i prawa Coulomba. Czy sg

w petni analogiczne? (Zwrd¢ uwage na wspotczynniki G i k).
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