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7. Pomiar ladunku elektrycznego

Elektrostatyka: Wprowadzenie do komputerowych systemow pomiarowych, system Pasco,
tadunek elektryczny, elektryzowanie cial, zasada zachowania tadunku.

Potrzebny sprzet Nr czesci Ilos¢ sztuk

Pasco Sparklink Air (konsola pomiarowa) PS-2011

Czujnik taduku PASPORT PS-2132

rurka PCV

kawatek kozuszka

pateczka szklana

pateczka ebonitowa
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wiaderko Faradaya

Cel
Celem tego ¢wiczenia jest pomiar fadunku elektrycznego zgromadzonego na ciele
naelektryzowanym i okres$lenie znaku tego tadunku elektrycznego.

Cele szczegotowe:

1. Dydaktyka fizyki: pojecie tadunku elektrycznego, tadunku elementarnego, znaku
tadunku, zasada zachowania tadunku.

2. Informatyka stosowana: dziatanie czujnik tadunku, doktadno$¢ pomiaru, probkowanie
W czasie.

Wstep

W przyrodzie istniejag dwa rodzaje tadunkéw elektrycznych: dodatni 1 ujemny. tadunek
elektryczny elektronu jest ujemny, za$ tadunek elektryczny protonu jest dodatni, natomiast co
do wartos$ci sg one sobie rowne. Jednostka tadunku elektrycznego jest kulomb (1 C). Ladunek
elektryczny protonu lub elektronu jest tadunkiem elementarnym e 1 jego warto$¢ wynosi
e = 1.602 - 10" C. Dla protonu jest on dodatni, za$ dla elektronu ujemny. Wszystkie ciala
posiadaja elektrony 1 protony. Ladunek elektryczny ciala to suma ladunkéw protonow i
elektronow. Jest on catkowitg wielokrotnos$cig tadunku elementarnego:

g=ne ,
gdzie n=1,2,3 ...

Zasada zachowania ladunku
Calkowity tadunek -elektryczny ukladu izolowanego, tzn. suma tadunkéw dodatnich
1 uyjemnych, nie moze ulega¢ zmianie.
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Prawo Coulomba

Sity wzajemnego oddzialywania dwoch punktowych tadunkéw elektrycznych qi 1 q2 dziatajg
wzdluz prostej laczacej te tadunki, a ich warto$¢ jest wprost proporcjonalna do iloczynu
warto$ci obu tadunkéw oraz odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci r migdzy nimi:

F= 1 |Q1CI2|
4ne, 7
C2
gdzie ¢, to przenikalno$¢ elektryczna prozni i ma wartos¢ 8,85-10712 ~
m

W uktadzie tadunkow elektrycznych catkowita sita, dzialajaca na wybrany tadunek jest
wektorowg sumg sit, ktérych zrodtami sg pozostate tadunki, dziatajace na ten tadunek. Jest to
zasada superpozycji. Pole elektryczne jest to wilasciwos¢ przestrzeni wokol tadunkow
elektrycznych polegajaca na tym, Zze na kazdy tadunek elektryczny w tym polu dziata sita
elektryczna. Pole to jest polem wektorowym opisywanym przez wektor natgzenia pola
elektrycznego E. Natgzenie pola elektrycznego w danym punkcie przestrzeni jest to iloraz sity
dziatajacej na tadunek q umieszczony w tym punkcie 1 wartosci tego fadunku:
E=L
q

Bezpieczenstwo
Postepuj zgodnie z instrukcjami zatagczonymi do sprzetu oraz z instrukcjg BHP znajdujaca si¢
w laboratorium.

Uruchomienie sprzetu i programu

1. Podtacz konsole pomiarowa Pasco Sparklink Air do portu USB komputera. Wtyczke
konsoli w6z do gniazdka z pradem. Z tylu konsoli nacis$nij czarny przycisk 1 wlacz
zasilanie konsoli.

. Do konsoli podtacz czujnik tadunku.

. Uruchom z pulpitu komputera program SPARKvue.

. Wybierz opcje Dane czujnika.

. Wybierz pomiary dla szablonéw 1 dla czujnika natadowania zaznacz fadunek.

. W prawym gornym rogu na ekranie znajdujg si¢ Szablony. Kliknij na ikonie Wykres. Na

ekranie wyswietlony zostanie wykres q(t), czyli zaleznos$¢ tadunku od czasu.

7. Pomiar tadunku mozna uruchomi¢ naciskajac zielony przycisk Start. W celu zatrzymania
pomiaru nacisnij czerwony przycisk Zatrzymaj.

. Aby usung¢ niepotrzebne dane na wykresie odznacz kwadrat przy napisie np. Seria 1.

9. Dane, ktére Twoim zdaniem mogg by¢ przydatne do sprawozdania, zapisz na dysku

twardym. W lewym goérnym rogu kliknij na ikong Menu gfowne, a nast¢pnie wybierz opcje
Zapisz jako.
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Zadania do wykonania:

1. Na stole umie$¢ aluminiowy kalorymetr, czyli wiaderko Faradaya. Do zewnetrznej $cianki
wiaderka podtacz przewdd od czujnika tadunku z czarnym krokodylkiem, natomiast do
wewnetrznej Scianki wiaderka podiacz przewod z czerwonym krokodylkiem (rys. 1).

czarny
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Rys. 1. Schemat zestawu doswiadczalnego

Uziemij wiaderko Faradaya, dotykajac jednym palcem w tym samym czasie wewnetrzny i
zewngetrzny ekran wiaderka.

Uwaga: Ta operacja technicznie neutralizuje (uziemia) tylko wiaderko. Aby faktycznie
uziemi¢ urzadzenie, ekran zewng¢trzny nalezy podtaczy¢ do uziemienia.

Zainicjuj czujnik tadunku, naciskajgc przycisk ,,Zero” na czujniku.

Sprawdz, czy odczyt natadowania na ekranie wynosi w przyblizeniu zero, jesli nie, ponownie
nalezy uziemi¢ wiaderko Faradaya.

Potrzyj jeden raz rurke z PCV kozuszkiem. W16z rurke do wewngetrznego wiaderka bez
dotykania jego bokéw, ani dna wiaderka.

Zapisz wartos¢ tadunku w Tabeli 1. Doswiadczenie powtorz odpowiednio: po potarciu rurki
PCV dwa razy, trzy razy, cztery razy 1 pigc razy. Za kazdym razem na poczatku
do$wiadczenia uziemij dwa naczynia aluminiowe wiaderka Faradaya.

Tabela 1.

l.p. | opis tadunek (nC)

1

2

3

4
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2. Doswiadczenie 1 powtorz dla pateczki szklanej 1 wyniki zapisz w ponizszej tabeli.

Tabela 2
l.p. | opis tadunek (nC)
1
2
3
4
5

3. Doswiadczenie 1 powtorz dla pateczki ebonitowej 1 wyniki zapisz w tabeli.

Tabela 3
l.p. | opis tadunek (nC)
1
2
3
4
5

Poréwnaj wyniki zapisane w trzech tabelach. Zwro¢ uwage na znak tadunku. Czy wszystkie
pateczki posiadajg ten sam znak tadunku?

Zapisz swoje wyniki, odpowiedzi 1 wnioski w raporcie.
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Opracowanie — dr Andrzej Karbowski.

Instrukcja przygotowana w ramach projektu ,Innowacyjne metody nauczania fizyki”, ktory jest wspoétfinansowany z Europejskiego
Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014 — 2020. O$ III Szkolnictwo wyzsze dla
gospodarki i rozwoju Dziatanie 3.1 Kompetencje w szkolnictwie wyzszym POWR.03.01.00-IP.08-00-PKN/18 "Programy Ksztalcenia
Nauczycieli"



