10.1. Papierowe cekiny

Cel: demonstracja oddziatywania pomiedzy natadowang rurka i papierowymi cekinami.

Srodki dydaktyczne:
+ rurka z tworzywa sztucznego,

- male papierowe cekiny o jednakowych rozmiarach przygotowane np. za pomocg
dziurkacza,

« "futerko" — z sierSci, welny, widkien sztucznych, jedwabiu itd.

Fot. 10.1. Pomoce dydaktyczne potrzebne do wykonania do§wiadczenia.

Wykonanie:

1. Rozsyp mate papierowe cekiny na stole (Fot. 10.1.), a nastepnie pocieraj "futerkiem" rurke z
tworzywa sztucznego. W ten sposob rurka zostanie natadowana. Czy w tym do$wiadczeniu
taduje si¢ rowniez futerko?

2. Natadowang rurke zbliz do cekindéw lezacych na stole i zaobserwuj co si¢ z nimi dzieje.
Obracaj wolno rurk¢ i podnies ja wyze;j.

Fot. 10.2. Cekiny "przykleity si¢" do natadowanej rurki.

3. Obserwuj i wyjasnij, jak zachowuja si¢ cekiny na natadowanej rurce. Czy wszystkie
spoczywaja caly czas na jej powierzchni?



Wyjas$nienie:

1. Pocierajac rurke z tworzywa sztucznego "futerkiem" elektryzuje si¢ zaréwno rurka jak i
"futerko". Elektrony z "futerka" przemiescily si¢ na rurke i w tym przypadku rurka
natadowala si¢ ujemnie, a "futerko" dodatnio. Mozna to sprawdzi¢, gdy umiesci si¢ "futerko”
na ptycie elektroskopu (Fot. 10.3.). W naszym doswiadczeniu napigcie wskazywane przez
elektroskop wynosito ok. 4 kV. Znak fadunku na "futerku" jest przeciwny do tadunku
znajdujacego si¢ na rurce. Rurka 1 "futerko" natladowane sg r6znoimiennie.

Fot. 10.3. Natadowane "futerko" na ptycie elektroskopu.

2. Na poczatku do$§wiadczenia natadowang (ujemnie) rurke zblizamy do matych papierowych
cekindéw i1 obserwujemy, ze cekiny ja "oblepiaja". Nie musimy dotyka¢ rurka papierkéw, lecz
wystarczy, ze zblizymy ja do cekindéw. W izolatorach, jak papier, tadunki elektryczne nie
moga przeplywa¢. Zewnetrzne pole elektryczne moze jednak wymusza¢ niewielkie
przesuni¢cia tadunkéw (elektronéw) w pojedynczych czasteczkach (np. celulozy) lub nawet w
atomach: méwimy o zjawisku polaryzacji tadunkéw. Polaryzacja moze tez zachodzi¢ wskutek
wymuszonej orientacji czasteczek, bedacych dipolami, jak np. czasteczka wody (na tej
zasadzie dziata ogrzewanie potraw w kuchence mikrofalowej). Polaryzacja przez przesunigcie
tadunkéw lub orientacje czasteczek powoduje, ze w naszym doswiadczeniu tadunki ujemne sg
nieco dalej a dodatnie nieco blizej rurki. Z tego powodu, zgodnie z prawem Coulomba, cekiny
sg przyciggane przez (wypadkowy) site elektrostatyczng, pochodzaca od natadowanej rurki.

3. Gdy tadunki ujemne przejda z natadowanej rurki na papierowe cekiny, wowczas te nataduja
si¢ rowniez ujemnie i bedg one odpychane przez rurke. W trakcie doswiadczenia obserwuje
si¢ po pewnym czasie "odskakiwanie" papierkow od rurki; szczeg6lnie efektowne jest to, gdy
sg jakby "podrzucane" do goéry, poniewaz sg one odpychane od rurki za pomocg sity
elektrostatycznej. Mozna obserwowaé pigkne trajektorie ruchu cekinbw w polu
grawitacyjnym i polu elektrycznym (i nie sg to parabole! Obliczenie trajektorii wymagatoby
modelowania numerycznego.)

Uwagi metodologiczne:

1. W metalach przeptywaja elektrony, w potprzewodnikach moga przeptywac rowniez tzw.
"dziury" (cho¢ jest to przeptyw "braku" elektronu), w gazach i cieczach jony (w gazach
gtownie jony dodatnie). Powody, dla ktérych wiekszos$¢ tworzyw sztucznych elektryzuje
si¢ ujemnie, jest nadal przedmiotem badan naukowych

2. Doswiadczenia z elektrostatyki najlepiej demonstrowac zima, kiedy wilgotnos¢ (absolutna)
powietrza jest najmniejsza.

3. Mate papierowe cekiny mozna przygotowac za pomocg dziurkacza (majg wtedy jednakowe
rozmiary i mozna np. przeliczy¢, ile z nich zostato przez rurke zebranych).

Dos$wiadczenie mozna zobaczy¢ pod adresem: http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/443




