10.2. Do$wiadczenie choinkowe'
Cel: demonstracja oddziatywania pomiedzy tadunkami punktowymi.

Srodki dydaktyczne:

« rurka lub patyk z plastiku,

- dwie bombki choinkowe,

« zapalacz piezoelektryczny do gazu,

+ Statyw,

« dwa cienkie (im ciensze, tym lepiej) druty miedziane o dtugosci ok. 30 cm,
+ dwa krokodylki.

Fot. 10.4. Pomoce dydaktyczne potrzebne do wykonania do§wiadczenia.

Wykonanie:

Do statywu przymocuj poziomo rurke lub patyk z plastiku, ktory jest izolatorem elektrycznym
(zdjecie 1). Zdejmij (zeskrob) izolacj¢ z drutow miedzianych na jego koncach. Nastepnie
zawie$ dwie bombki na drutach i przymocuj druty do poziomej poprzeczki statywu tak, aby
bombki byly oddalone od siebie na odlegtos¢ okoto 1 cm. Do odizolowanych koncow drutéw
podiacz rézne bieguny zapalacza piezoelektrycznego za pomocg krokodylkéw. W zapalaczu
nalezy zdja¢ metalowy czubek, aby nie przeskakiwata iskra; po zdjeciu kapturka tatwiej jest
tez podlaczy¢ miedziane druty. Gdy bombki sg nieruchome naci$nij przycisk zapalacza i
obserwuj zachowanie si¢ bombek.

Wyjas$nienie:

Gdy podtagczymy bombki choinkowe do réznych biegundéw, naciskamy przycisk zapalacza i
obserwujemy zblizanie si¢ bombek, a wlasciwie ich szybkie zderzenie. Bombki natladowaty
si¢ roznoimiennie i przyciggaty si¢ wzajemnie sitg elektrostatyczng Coulomba. W przypadku,
gdy doswiadczenie odbywa si¢ w powietrzu site Coulomba mozemy obliczy¢ nastepujaco:
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gdzie: q; 1 qp to tadunki zgromadzone na bombkach, r odlegto$§¢ miedzy srodkami bombek, &,
przenikalno$¢ elektryczna prézni ( 8,85-10"* C*(Nm?) ), & wzgledna przenikalno$é
elektryczna powietrza (1,00054).

' Doswiadczenie (Coulomba) pod choinke, A.Okoniewska, G. Karwasz, Foton 83 (Zima 2003), 55.



Fot. 10.5. Bombki zderzaja si¢ ze soba na skutek natadowania ich r6znoimiennie.

Prawo Coulomba dotyczy tadunkéw punktowych, ale fadunek roziozony na sferycznej
powierzchni bombek mozna przyblizy¢ za pomocg tadunkéw punktowych, umieszczonych w
srodku bombek®. Obliczmy site, z jaka oddziatuja migdzy soba natadowane réznoimiennie
bombki. Ladunek zgromadzony na powierzchni bombek mozna obliczy¢ z ich pojemnosci
elektrycznej. Pojemnos¢ elektryczna kuli wyraza si¢ wzorem C=R/k, gdzie R jest promieniem
kuli, a k=1/41T€, 1 wynosi 9- 10° Nm?/C?. Dla bombek o srednicy 4 cm pojemnos$¢ elektryczna
jest bardzo mata i wynosi okoto 4- 10" F.

Zapalacz piezoelektryczny dziata poprzez S$ciskanie krysztalu kwarcu (czyli zwyklego,
przezroczystego piasku) a wytwarza duze ladunki elektryczne. Zapalacz taki dostarcza
napiecia rzedu 10 kV. Ladunek na kazdej z bombek jest maty g=CU i np. dla bombek o
srednicy 4 cm wynosi 2-10® C. Sita Coulomba (1), z jaka przyciagaja si¢ bombki odlegte od
siebie 0 5 cm jest bardzo mata (1,4 mN), podczas gdy wychylenie o 1,5° od pionu (tj. 0 0,5
cm bombki zawieszonej na 20 cm drucie) bombki o masie 5 g wymaga sity 1,2 mN. Dlatego,
dla zaobserwowania zderzenia, bombki muszg by¢ naprawdg blisko siebie. Z drugiej strony,
bombki zderzaja si¢ poruszajac si¢ ruchem "wigcej niz" jednostajnie przyspieszonym - sifa
przyciagania ronie proporcjonalnie do kwadratu ich "zblizenia" (Fc ~ 1/r) podczas, gdy sita
przeciwdziatajaca, wynikajaca z odchylenia bombek od pionu rosnie tylko liniowo (Fg ~ r).

Uwagi metodologiczne:

1. Do powyzszego doswiadczenia mozna uzy¢ takze maszyny elektrostatycznej i styro-
pianowych kulek zawinietych w aluminiowg foli¢ lub pokrytych grafitem koloidalnym, ale
nie bedzie to juz do§wiadczenie pod choinkg.

2. Podlaczajac trzecig bombke do jednego z biegunéw obserwujemy jak dwie bombki tego
samego znaku odpychajg si¢. Bombke znaku przeciwnego nalezy umiesci¢ dalej, aby sita
przyciaggania byta mata. Obecno$¢ bombki przeciwnego znaku jest niezbedna dla wyptywu
tadunku z zapalacza. Mozna tez drugi biegun zapalacza po prostu uziemic.

3. Drut miedziany izolowany np. o Srednicy 0,1 mm moze by¢ uzyskany ze starego
transformatora lub stuchawek. Moze to by¢ réwniez inny migkki drut miedziany.

4. Nigdy nie dotykaj natadowanych bombek (ani krokodylkéw) reka! Kilka keV nie jest
napieciem ,,przyjemnym’”. Roztaduj bombki i zapalacz jakims$ drutem lub metalowym
narzedziem.

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

? Pokazat to Newton, przy okazji rozwazan o sile grawitacji miedzy planetami a Stoncem.



