Inspiromat - Elektrostatika
Nejjednodussi experimenty

1. Zelektrované brcko (balonek) drzi na zdi
A nejen na zdi, ale i na tabuli, kovovém ramu dvefi...

Pomticky: brcka, papirovy kapesnik (obleceni)

Postup: Brcko nabijeme tfenim o latku nebo papirovy kapesnik a pfilozime na zed' ¢i jiny povrchy. Je
vhodné vyzkouset rlizné povrchy véetné kovovych.

Zavér: Bréko se udrzi na rlznych povrsich véetné vodivych obvykle po velmi dlouhou dobu. Experiment
Ize vysvétlit pomoci polarizace dielektrika (v pfipadé nevodivych povrchi) ¢i elektrostatické indukce (v
pripadé vodivych povrchi). V obou pripadech se v podloZce do blizkosti brcka dostane opacny naboj
(obvykle kladny, brcko se nabiji zaporné) a bréko tak drzi pomoci elektrostatické sily. Vzhledem k tomu,
Ze brcko je velmi dobry izolant, vybije se i pti dotyku s vodivou podlozkou jen velmi mala ¢ast brcka,
kterd se primo dotyka podlozky. Zbytek brcka zlstane nabity, bréko je tak stale k podloZce pfitahovano.

2. Pfitulnice neodbytna
Pomtcky: mikrotenové sacky ¢i tasticky, nlizky, provazek

Postup: Ze sacku si vystfihneme kruh (prdmér 10 cm a vice) a nastfihame
chapadélka. MiZeme vytvofit i jakysi stfapec (jako chobotnici). Tfenim o
vlasy vytvorime vétsi elektrostaticky ndboj a ,pfitulnice” z nasich rukou,
holych pazi apod. nespadnou a neodbytné se na nas ,lepi“.

3. Brckova ozdoba
Pomticky: brcka, nit, dérovacka, bavinény kapesnik

Postup: Brcka na jedné strané prodérujeme a uvazeme na nit. Nitky
nékolika bréek svaZzeme, natfeme je kapesnikem a ozdoba je
hotova.

4. Zraloci
Pomticky: papirovi Zraloci, 2 bréka, nit, krabice na povéseni zralokd,
néco, co chce rybicka ziskat a leZi to v krabici

Postup: Pokud brcko zelektrizujeme, je obtizné proklouznout mezi
papirovymi zraloky, ktefi se elektrostaticky pfitahuji k bréku.




Detekce kladného a zaporného naboje
Triboelektricka rada

Pozice materialu na triboelektrické fadé urcuje relativni polaritu, kterad pravdépodobné vznikne, kdyz
se budou dva materialy tfit o sebe. Materidl stojici v této radé vys se nabije kladné, ten niz zaporné.

Materidly na "kladné" strané maji tendenci uvolfiovat povrchové elektrony a dosahnout tak kladného
naboje. Na "zaporné" strané triboelektrické fady maji materialy tendenci povrchové elektrony
pfitahovat.

Wzduch
KiZe Elovéka
Kralici srst

Skio -+

Viasy
Nylon kladny naboj
Vina
Hedvabi
Hlinik
Papir
Bavina
Ocel, dievo
Twrdé gumy
Mikl, méd
Mosaz, stiibro
Zlato, platina
Acetatova vliakna (Rayon)
Paolyester
Piilnavé folie zaporny naboj
Polyetylen
PVC
Silicon
Teflon

1. Treme tyc

Pomticky: Elektretka (Sprejle, koralek, Spendlik, brcko, polystyrenova desticka), PVC ty¢, sklenéna tyc
(odmérny valec), bavinény kapesnik, kize, teflonova félie, karimatka

Postup: a) vyroba elektretky: Brcko je uprostied propichnuté Spendlikem, ktery slouZi jako osicka, a
Spejli zapichnéte napf. do polystyrenu, aby stala svisle. Pokud jeden konec bréka zelektrujeme
tfenim, bude se natacet podle toho, zda k nému pfriblizZime souhlasné nebo nesouhlasné nabitou tyc.

b) experimenty:
PVC trubka + bavinény kapesnik = trubka zaporny naboj
sklenény odmérny valec + teflon = kladny naboj;

Pokud si postavim torzni zavés, m(izu ukazat, Ze dvé plastové trubky tfené bavinénym kapesnikem se
odpuzuji, dva sklenéné odmérné valce tfené teflonem se také odpuzuji a Ze zelektrovana plastova
trubka se zelektrovanym sklenénym valcem se pfitahuiji.



Pokud nemam zavés, pouziji elektretku. Jeden konec brcka je plastovy a tfenim kapesnikem ziska
zaporny naboj. Pokud se k brcku pfiblizim PVC tyci, zacne se bréko od ného otdcet. Pokud se pfiblizim
sklenénym valcem, naopak se zacne ke sklu pfibliZzovat. Po téchto pokusech je jednoduché zavést
pojem kladny a zaporny ndboj.

PVC trubka + karimatka (polyethylen) = PVC zaporné nabita, karimatka kladné nabita
Karimatka + vlasy = karimatka zdporny naboj
PVC trubka + teflon = PVC kladné nabitd, teflon zaporné nabity

2. Lodicky
Pomticky: Ziletka, alobal, PVC ty¢, hadr, nadoba

Postup: Na vodu v nadobé (muZe byt sklenéna) poloZime Ziletku (nebo plisek) tak, aby se udrzela na
hladiné vody. KdyzZ k nadobé pfiblizime zelektrovanou ty¢ (vinidurovou trubici od vysavace), zacne se
Ziletka pohybovat ve sméru od tyce. KdyzZ ale Ziletku zaménime lodi¢kou vytvarovanou z alobalu
umisténou na vodni hlading, pak se po pribliZzeni zelektrované tyce k nadobé zacne lodicka
pfiblizovat.

Pokusy vedouci k predstave o velikosti elektrostatickych sil

1. Kutaleni plechovky
Pomiicky: plechovka, bréko (PVC ty€), papirovy kapesnik nebo flanel (bavinény kapesnik)

Postup: Zelektrované brcko nebo ty¢ pfiblizZime k plechovce
poloZené na bok a pozorujeme, Ze se plechovka za¢ne kutalet
smérem k bréku/tyéi. Bréko by se nemélo plechovky ptimo
dotknout.

Plechovku mlzeme pfitahovat i do (velmi mirného) svahu,
z toho lze odhadnout velikost sily, kterou br¢ko/ty¢ plechovku
pfitahuje.

Lze udélat i prvni pozorovani zavislosti velikosti sily na velikosti naboje: jestlize k plechovce pfiblizime
dvé brcka, zacéne plechovka reagovat z vétsi vzdalenosti, stejné tak vyjede strméjsi svah ve srovnani
s jednim brckem.



2. Souhlasné nabita brcka se odpuzuji
Pomticky: 2 brcka, vahy

Postup: Nabita brcka drzte v prstech vodorovné tak, aby byla nad
sebou. Vrchni bréko drzte v prstech jen lehce, aby nesklouzlo do
strany. Uvidite, Ze se prakticky ,vznasi“, tedy Ze ho nadnasi odpudiva
sila od spodniho brcka. Zkuste odhadnout, jak velky ma takové nabité
bré¢ko ndboj. Tiha horniho brcka je vyrovnana silou elektrostatického
odpuzovani.

e Pomoci vah zjistéte hmotnost brcka; tim urcite jeho tihu.

e Zméfte vzdalenost mezi bréky.

e Zrovnosti tihy a odpudivé sily vypoctéte naboje brcek.
(Ndboje obou bréek budeme povazovat za pfiblizné stejné, Q, =Q,.)

Zaveér: Pri vypoctu ndboje lze vyjit ze vztahu pro silu mezi dvéma naboji, tedy z Coulombova zakona (ale
pozor — plati pro kulové naboje, takZe jde jen o hruby odhad):
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Elektrostatika s pingpongovym mickem

1. Hrajeme si s pingpongovym mickem
Pomtcky: PVC ty¢, bavinény kapesnik, pingpongovy micek, pingpongovy micek natfeny tuhou, kovovy
a plastovy cednik

Postup: a) Zelektrovanou tyc¢ pfribliz k pingpongovému micku
a pozoruj jeho chovani. Poté totéz proved s pingpongovym f
mickem natfenym vodivou vrstvou. /’
A WP - )
b) K pingpongovému micku s vodivym povrchem, ktery

leZi na stole, pfiblizuj zelektrovanou ty¢. Micek je ji
pfitahovany. Pfikryj micek nejprve kovovym cednikem a potom plastovym cednikem a zopakuj
pfiblizovani zelektrované tyce. Uvnitf kovového cedniku micek nereaguje, zatimco uvnitf
plastového je micek trubkou pfitahovany.

2. Franklinovy zvonky
Pomtcky: PVC ty¢, bavinény kapesnik, 2 plechovky, bréko, nit, polystyrenova podlozka, pingpongovy
micek natreny tuhou, prouzek alobalu 4

Postup: Postavte obé plechovky na
polystyrenovou podlozku. Pod jednu
plechovku vloZte alobalovy prouzek kvl
uzemnéni. Micek pfivazte k brcku a brcko
poloZte obéma konci na plechovky. Nabijte
neuzemnénou plechovku a mic¢ek zacne
skakat.




Dosah elektrostatickych sil

1. Obésenec ve sklenici
Pomticky: obésenec z papiru, sklenicka od presnidavky (sklo + kovové vicko), plastova nadoba, plastové
vicko, nit, lepici paska, PVC ty¢, bavinény kapesnik

Postup: a) Pokud zelektrovanou ty¢i pohybujeme blizko sklenice, vidime, jak se obésenec pohybuje.

b) Prazdnou nadobku bez vika tfete napf. o vlasy nebo koZeSinu. Zavéseny panacek na vicku pak
nechce zavrit do nddoby, krouzi okolo hrdla. Date-li ho vedle nadoby, odtahuje se.

Pandcka uzavrete do nadoby, ktera je tfenim elektricky nabitd. Na vnéjsi stranu nddoby dejte

prst, tuzku ... Panacek se rtizné kyva, cvidi ...

/ /
KOvOVE 4 PLASTOVE
VickO  NIT VICkO

/

’d ! =
PLA sroVAl
UVQio = NADOBA I
gQCL‘ENlCE i PP/PI'BBW
PANACEL

Elektrostatika a kapalina

1. Nabijeni plechovky vodou
Pomtcky: plechovka s vodou, plechovka, kousek alobalu, izolaéni podlozka, PVC ty¢, bavinény
kapesnik, polystyren na podlozZeni

Postup: Plechovka s listkem alobalu jako indikdtorem ndboje stoji na
izolaéni podloZce, do ni se z jiné plechovky lije voda. Pobliz praminku vody
je umisténa nabitd tyc. Listek na plechovce se zved3, coZ indikuje nabijeni
plechovky.

Zaveér: V praménku vody se k zaporné nabité tyci pfitahuji kladné naboje.
U tyce se praminek rozstfikuje na drobné kapicky. Ty nesou kladny naboj,
padaji do spodni plechovky a nabijeji ji kladné. Zaporné naboje se od tyce
odpuzuji, jsou pres praminek vody odvedeny do horni plechovky a pak
rukou do Zemé. (Poznamka: Mame-li boty, jejichz podrazky nas od zemé
izoluji, ndboje az do Zemé neodejdou. Ale kapacita lidského téla je tak
velka, Ze ndboje nas nenabiji na pfilis velké napéti.) Skutecnost, Zze spodni
plechovka se nabiji kladné, Ize ovéfit priblizenim zaporné nabité tyce.

2. Tancujici NeNewtonovska kapalina
Pomticky: skrob, voda, nddobka na kapalinu, nddobka na padajici kapalinu, stojan, PVC tyc, bavinény
kapesnik ; |

Postup: Ze skrobu a vody si vytvofime neNewtonovskou
kapalinu, kterou nalijeme do nadobky, ze které potece tzkym
praminkem. Proud kapaliny ovliviiujeme nabitou tyci.




Vsechno mozné i nemozné

1. Kouzelnd halka (baldnek)
Pomtcky: nafukovaci baldnek, krouzek (¢i jiny tvar) ustfizeny ze sacku, PVC
ty¢, bavinény kapesnik

Postup: Baldnek ¢i ty¢ nabijeme stejné jakou lehkou véc, kterou chceme
nechat létat.

2. Elektrostatické motory
Pomtcky: sklenic¢ka, alobal, hifebik, dfevénad podlozka, drat, svicka, zapalovac, kelimek, alobalové
kloboucky na muffiny, PVC ty¢, hnéda papirova utérka

Postup: Za stalého tfeni tyCe pozorujeme, jak se otaci motor ¢i odskakuji kloboucky.
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3. Polystyrenové kulicky v alobalu
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b) Skakajici kulicka

Pomiicky: plastova nadobka, na oba konce minci, polystyrenova kulicka
v alobalu, nafukovaci balének

Postup: Nachystame si zafizeni podle fotografie. Na jednu minci poloZime
prst a na druhou nabity balének.

¢) Sindukéni elektrikou

Pomticky: Indukéni elektrika, plechovka, 2 vodice, polystyrenové kuli¢ky v alobalu, polystyrenovy
talit, alobalovy talit a kloboucek, sklenice, 3 kelimky, jemny papir, ntzky, lepici paska

Poznamka: Zelektrovana télesa pritahuji i neelektrovana télesa (vodice i izolanty): — zelektrovana
plastova ty¢ pfitahne drobné papirky (nevodic polarizace); — zelektrovana plastova ty¢ pfitahuje
pasek alobalu (vodi¢ — elektrostaticka indukce)
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