Elektrostaticka suprava

Koéd: ESK-CRG

Elektrostaticka suprava je
prislusenstvom uréenym pre Vernierov
senzor naboja. Suprava umoznuje robit

mnozstvo experimentov z elektrostatiky. W

Su mozné tieto experimenty

« Pouzitie Faradayovej nadoby = R Cai™
« Vytvaranie naboja trenim ' ~I ‘¥

Prenos naboja dotykom

Nabijanie indukciou

Kvantitativne a kvalitativne meranie
naboja

Co obsahuje elektrostaticka suprava?
Faradayova nadoba (hlinikova plechovka)
Uzemnovacia doska (plochy kus kovu)
Klietka (kovovéa drétena klietka)
Uzemhovaci ndramok

Uzemriovacie vodiCe (2 ks)

Stvorcovy kus viny (latky)

Rozdelovace naboja (2 ks)

Stvorcovy kus vinylu (plastova podlozka)
SkuSobna platni¢ka

PVC ty€ (Seda)

Nylonova ty¢ (biela)

Bavinena handricka

BlizSi popis jednotlivych komponentov
Hlavnymi ¢astami supravy su Faradayova nadoba, klietka a uzemrovacia doska.
Faradayova nadoba sa pouZiva na meranie elektrostatického naboja objektov.

Faradayova nadoba, klietka a uzemriovacia doska

Nabité objekty vlioZzené do nadoby indukuju na vnutri plechovky rovnaky naboj ale
opacného znamienka. To vyvola na vonkajSej strane plechovky naboj, ktory ma
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rovnaké znamienko ako naboj objektu v plechovke. Senzor naboja pripojeny k
plechovke vam umozni zistit velkost a znamienko naboja objektu.

Uzemriovacia doska je kus plochého kovu, na ktory sa zariadenie uklada.
Uzemhovacia doska sa pouziva na uzemnovanie objektov, ako je Faradayova
nadoba a klietka, ako aj na uzemnenie experimentatora.

Klietka je valcova kovova siet, kladie sa na plastovu podlozku. Pri experimentoch
mobzete klietku spojit s uzemhovacou podlozkou uzemnovacim vodiCom.
Faradayova nadoba sa kladie do klietky, ale na plastovu podloZku. Naboj daného
objektu mbzete zmerat tak, Ze objekt vlioZite do Faradayovej nadoby, na ktoru
pripojite senzor naboja. Naboj mbzZete zmerat' aj tak, Ze ho na nadobu prenesiete
dotykom.

Dal§imi dolezitymi sUastami slpravy su rozdelovade a skuSobna platnicka.
VsSetky tieto suCasti maju akrylové rukovate. SkuSobna platnicka ma kovovy
vodivy disk, ktory sa pouziva na testovanie naboja na objekte. Rozdelovace

Rozdelovace naboja a skusobna platnicka

naboja st vyrobené z réznych materialov. Sedy je z PVC a biely je z nylonu. Ked

ich spolu trieme, Sedy z PVC vytvara zaporny naboj a biely nylonovy vytvara

kladny naboj. V suprave je aj mala bavinena handri¢ka. Handri¢ka sa pouziva na

odstranenie prebytoéného néboja z rozdelovadov néboja. Navlhéte handricku
vodou a dotknite sa fiou rozdelovadov naboja. po
celom ich povrchu.

V suprave su zostavy rozdefovaCov naboja. Jedna
zostava pozostava z bielej nylonovej tyCe a vinylovej
podloZky. Ked triete navzajom nylon a vinyl, nylon sa
nabija kladne a vinyl zaporne. Druha zostava
pozostava zo Sedej PVC tyCe a vinenej latky. Ked
triete navzajom PVC a vinu, PVC vytvara zaporny
naboj, pricom vina vytvara kladny naboj.

Tradiéné rozdelovace naboja



Experimenty s vysokonapat'ovou elektrostatickou supravou, s
Faradayovou nadobou a s Vernierovym senzorom naboja

Hlavnymi ¢astami tejto supravy su Faradayova nadoba a klietka. Ked je senzor
naboja pripojeny k nadobe, nadoba sa da pouzit na kvalitativne aj kvantitativne
meranie naboja telesa. Zariadenia pripravite nasledujucim postupom.

1.PoloZte plastovy disk, na ktorom bude Faradayova nadoba a klietka, na
uzemnovaciu dosku.

2.Na disk polozte Faradayovu nadobu a klietku.

3.Pripojte Cierny vodi¢ senzora naboja na
uzemfovaciu dosku.

4.Spojte Cerveny vodi¢ senzora naboja s
Faradayovou nadobou.

5.Pripojte senzor naboja na interfejs, napriklad
na LabQuest alebo na LabPro.

6.Uzemnovacim vodiCom spojte klietku s
uzemrnovacou doskou.

7.Uzemnite systém a vybite senzor stlatenim a
podrzanim tlacidla resetovania na senzore.

8.Do stredu Faradayovej nadoby dajte nejaky
objekt. Ked je objekt vnutri nadoby, senzor
naboja ukazuje nabo;.

Kvantitativnhe meranie elektrostatického naboja nie je jednoduché. Na rozlozenie
elektrostatického naboja a na vaSu schopnost merania naboja vplyva vela
faktorov. Senzor naboja je velmi citlivé zariadenie a mdze detekovat naboj aj na
telesach, kde ho neoCakavate, napriklad na vaSom tele. Vas uspech tiez zavisi
od atmosférickej vihkosti. Vo vlhkom prostredi je Studium elektrostatiky velmi
tazké, pretoze telesa sa rychlo vybijaju viacerymi cestami.

Na senzore naboja je prepinac rozsahov. Rozsah si musite zvolit v zavislosti od
daného experimentu a okolitych podmienok. Napriklad, ak meriate malé
elektrostatické naboje, bude asi vhodny najmensi meraci rozsah senzora. Ak
vSak hodnoty udavané senzorom dosiahnu maximum, budete musiet prepnut na
vy&Si rozsah.

Poznamka: Ked zbierate data pri réznych situaciach, musite senzor naboja vzdy
vynulovat, pretoze méze lahko zachytavat bludivé naboje. Ak Uidaje na senzore
driftuju, medzi jednotlivymi priebehmi zberu dat stlate na riom tlacidlo reset.
Dobrym zvykom je vynulovat’ senzor naboja pred kazdym pokusom.

Priklady experimentov

S touto supravou a so senzorom naboja sa da robit mnozstvo experimentov.
Podrobne uvedieme tri experimenty. VyskuSajte si ich, naucite sa viac o vaSom
zariadeni. Priklady su doprevadzané aj stru¢nymi popismi inych experimentov.
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Ucime sa pouzivat’ Faradayovu nadobu a Vernierov senzor naboja -
aky velky naboj méze byt na vasom tele?

Nasledujuci experiment je vybornym Gdvodom k praci s touto sUpravou a s

Vernierovym senzorom naboja. Uloha demonstruje citlivost zariadenia. Pri tejto

ulohe experimentator skima naboj, ktory méze niest jeho telo a ako vybit senzor

ako aj svoje telo.

1.Pripojte Cierny vodi€ senzora naboja k
uzemnovacej doske.

2.Pripojte Cerveny vodi¢ senzora naboja k
Faradayovej nadobe.

3.Uzemnovacim vodiCom spojte klietku a
uzemnovaciu dosku.

4.Uzemnite systém a vybite senzor
stlac¢enim a podrzanim tlacidla
resetovania na senzore.

5.Nedavaijte si na zapastie uzemnovaci
naramok, pretoze ucelom tohto
experimentu je ukazat, ako sa méze
nabit vase telo.

6.Posuchajte topankami po podlahe. Vlozte prst do Faradayovej nadoby bez
toho, aby ste sa jej dotkli. Co indikuje senzor? [Odpoved méze byt rézna, ale
nemala by to byt nula.] )

7.Vyberte prst. Co indikuje senzor? [Udaj blizky nule.]

8.Vysvetlite vaSe pozorovania. [Suchanie topankami po podlahe vytvara na
vadom tele naboj. Faradayova nadoba a senzor naboja detekuju tento nabo;j.
Ked mate prst v nadobe, senzor detekuje naboj. Ked prst vyberiete, senzor
nedetekuje ziadny naboj. Velkost a znamienko naboja zavisia od zloZenia
materialu podlahy a topanok.]

9.Dotknite sa prstom uzemnovacej dosky. ;

10.VloZte prst do Faradayovej nadoby bez toho, aby ste sa jej dotkli. Co indikuje
senzor? [Udaj by mal byt blizky nule.]

11.Vyberte prst. Co indikuje senzor? [Udaj by mal byt blizky nule.]

12.Vysvetlite vasSe pozorovania. [Dotykom uzemnovacej dosky sa odstrani naboj
z vasho tela. Naboj na vasom tele by mal byt teraz nulovy. Senzor naboja by
mal indikovat udaj blizky nule bez ohfadu na to, €i je vas prst v nadobe alebo
nie.]

13.Ak mate moznost, skuste posuchat topankami po inom type podlahy. Vlozte
prst do nadoby. Co indikuje senzor? [Odpoved mbdze byt rézna, ale nemala by
to byt nula] )

14 Vyberte prst. Co indikuje senzor? [Udaj blizky nule.]

15.Vysvetlite vaSe pozorovania. [Na vasom tele by ste mali opat zistit' naboj.
Velkost a znamienko naboja zavisia od zloZenia materialu podlahy a topanok.]

16.Vlozte prst do nadoby. Dotknite sa nadoby a prst vyberte. Co indikuje senzor?
Vysvetlite vase pozorovania. [Dotykom sa prenesie na nadobu naboj.]
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17.Uzemnite nadobu a vynulujte senzor stlaenim a podrzanim tlacidla
resetovania na senzore.

18.Po§uchajte topankami po podlahe. VloZte prst do nédoby bez toho, aby ste
sa jej dotkli. Co indikuje senzor? [Ma ukazovat hodnotu réznu od nuly.] Vyberte
prst. Teraz priblizujte prs ku drétenej klietke. Co indikuje senzor? [Jeho
indikacia by mala byt rovnaka ako predtym.] Co sa da o klietke povedat?
[Klietka tieni Faradayovu nadobu pred vonkajSimi nabojmi.]

Pozorovanie oddelovania naboja pomocou beznych materialov

Ked budete o seba triet’ rozli€né materialy, vytvori na na kazdom z nich nabo;j.
Pomocou Faradayovej nadoby a senzora naboja zmerajte znamienko tychto
nabojov. Budeme skumat tieto materialy: vinena latka, vinylova podlozka,
nylonova ty¢ (biela) a PVC ty¢ (Seda).

1.Pripojte Cierny vodi€ senzora naboja k %p %
uzemnovacej doske.

2.Pripojte erveny vodi¢ senzora naboja k ‘ ;@ & it
Faradayovej nadobe.

3.Uzemnovacim vodiCom spojte klietku a “‘
uzemnovaciu dosku.

4.Na zapastie si dajte uzemnovaci naramok.

5.Uzemnite systém a vybite senzor stlaenim a podrzanim tlacidla reset na
senzore.

6.Poskladajte vinyl na polovicu, na Stvrtiny a potom na osminy. Vrcholova hrana,
ktora vznikne tymto skladanim bude objektom, na ktorom budete merat naboj.
PoSuchajte nylonovu ty¢ pozdiz vrchola na vinyle. Vlozte ty¢ do Faradayovej
nadoby bez toho, aby ste sa jej dotkli. Aké je znamienko naboja? [Kladné]

7.Vlozte vrcholovu hranu vinylu do nadoby bez toho, aby ste sa jej dotkli. Aké je
znamienko naboja? [Zaporné]

8.Poskladajte vinu na polovicu, na Stvrtiny a potom na osminy. PoSuchajte Sedu
PVC ty& pozdiz vrcholovej hrany na vine. Viozte tyé do Faradayovej nadoby
bez toho, aby ste sa jej dotkli. Aké je znamienko naboja? [Zaporné]

9.Vlozte vrcholovu hranu viny do nadoby bez toho, aby ste sa jej dotkli. Aké je
znamienko naboja? [Kladné]

Skamanie nabijania indukciou pomocou rozdel'ova¢ov naboja

1.Pripojte Cierny vodi¢ senzora naboja k uzemnovacej doske.

2.Pripojte Cerveny vodi¢ senzora naboja k Faradayovej nadobe.

3.Uzemnovacim vodiCom spojte klietku a uzemnovaciu dosku.

4.Na zapastie si dajte uzemrovaci ndramok.

5.Uzemnite systém a vybite senzor stlatenim a podrZzanim tla€idla resetovania
na senzore.

6.PoSuchajte rozdelovace naboja navzajom o seba.

7.Vlozte biely rozdelovac naboja do nadoby, dbajte pritom, aby ste sa nedotkli jej
boku. Aké je znamienko a velkost indikovanej hodnoty? [Ma byt kladna.
Velkost mbze byt rézna.] .

8.Ked je biely rozdelovac naboja v nadobe, uzemnite nadobu dotykom prsta. Co
indikuje senzor? [Udaj by mal byt blizky nule.]
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9.Vyberte prst. Co indikuje senzor? [Udaj by mal
byt blizky nule.] o

10.Vyberte rozdelovaC naboja. Aké je znamienko M ( b
a velkost nabOJa indikovaného senzorom?
[Udaj ma byt zaporny a jeho velkost by mala
byt podobné ako bola v bode 7.]

11.VloZte rozdelovaé naboja opat do nadoby.
Ake je znamienko naboja? Aka je velkost '/
naboja? [Udaj by mal byt blizky nule.]

12.Vysvetlite vase vysledky [Naboj na
rozdefovacdi naboja je kladny. Ked sa
nachadza v nadobe, senzor ukazuje kladny
naboj. Ked nadobu uzemnime, zaporny naboj
z uzemnovacej dosky je pritahovany na
nadobu, ¢im sa nadoba nabije zaporne. Tento kladny a zaporny naboj sa
navzajom zruSia a senzor ukazuje nulu. Ked odstranime uzemnenie, zaporny
naboj ostane na nadobe, ale je kompenzovany kladnym nabojom z
rozdelovada néboja, preto senzor stdle ukazuje nulu. Ked odstranime
rozdelova¢ naboja, zaporny naboj na nadobe uZz nie je kompenzovany
kladnym nabojom z rozdelovaca naboja a preto senzor ukazuje zaporny naboj.
Ak dame rozdelova¢ naboja naspat do nadoby, naboje sa navzajom
vykompenzuju a senzor bude opat ukazovat nulu.]

13.Zopakujte pokus so Sedym rozdefovatom naboja a vysvetlite vade vysledky.
[Naboj na rozdelovadi naboja je zaporny. Ked sa nachadza v nadobe, senzor
ukazuje zaporny naboj. Ked nadobu uzemnime, zaporny naboj z nadoby je
pritahovany na uzemrovaciu dosku , ¢im sa nadoba nabije kladne. Tento
kladny a zaporny naboj sa navzajom zruSia a senzor ukazuje nulu. Ked
odstranime uzemnenie, kladny naboj ostane na nadobe, ale je kompenzovany
zadpornym nabojom z rozdelovada néboja, preto senzor stale ukazuje nulu.
Ked odstranime rozdelova naboja, kladny naboj na nadobe, uZz nie je
kompenzovany zapornym nabojom z rozdefovata naboja, preto senzor
ukazuje kladny naboj. Ak dame rozdelova¢ naboja naspat do nadoby, naboje
sa navzajom vykompenzuju a senzor bude opat ukazovat nulu.]

Dalsie experimenty
Dalsie napady na experimenty.

Co robi uzemnovaci naramok?

Pomocou Faradayovej nadoby a senzora naboja sa nau¢ime porozumiet’ funkcii
uzemfovacieho naramku. PoSuchajte topankami po podlahe a pomocou
Faradayovej nadoby zmerajte naboj na vaSom tele. Teraz pripojte uzemrnovaci
naramok na uzemnovaciu platiu a naramok si dajte na zapastie. PoSuchajte
nohami po podlahe a zmerajte naboj na vasom tele. Pri nasadenom naramku by
mal byt naboj blizky nule.

Skamanie rozdelovania naboja pomocou rozdel'ovac¢ov naboja

Pomocou senzora naboja a Faradayovej nadoby a oddefovacov naboja z tejto

supravy zmerajte znamienko a velkost naboja. Kedze oddelovaCe naboja su
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malé, mbzete ich navzajom Suchat a potom ich vloZit po jednom alebo aj spolu
do Faradayovej nadoby. Ked ich tam vlozite po jednom, mdzete pozorovat, ze
na jednotlivych materialoch sa objavuje rovnaké mnoZzstvo naboja ale opa¢ného
znamienka. Ked ich vlozite do nadoby spolu, naboj bude blizky nule, ¢o indikuje,
Ze rovnaké naboje ale s opaénym znamienkom sa vykompenzovali.

Dalsie informacie o oddelovani naboja najdete, ked pohladate na internete
»triboelektricky jav“.

Skamanie rozdelovania naboja pomocou priesvitnej lepiacej pasky
Pomocou senzora naboja a Faradayovej nadoby pozorujte rozdelenie nabojov,
ked oddelite od seba dva pasiky priesvitnej lepiacej pasky. Zoberte dva kusy
lepiacej pasky dlzky asi 7 az 8 cm a urobte na konci kazdej z nich zahyb.
Prilepte obidve pasky na seba a spolu na stél. Odlepte pasky zo stola a potom
oddelte hornu pasku od dolnej. Zmerajte naboje na paskach tak, Ze ich date
samostatne do Faradayovej nadoby. Zmerajte naboje na paskach tak, Ze ich
date spolu do Faradayovej nadoby.

Skumanie nabijania dotykom pomocou rozdelovacov naboja
Pomocou senzora naboja, Faradayovej nadoby a rozdelovadov naboja z tejto
supravy zmerajte naboj preneseny z jedného objektu na druhy. PoSuchajte
rozdelovace naboja navzajom o seba. Vlozte biely rozdelova¢ naboja do nadoby
bez toho, aby ste sa jej dotkli. Sledujte naboj. Teraz sa dotknite bielym
rozdelovatom naboja kovovej nadoby a vyberte rozdeloval naboja z nadoby.
Opéat’ pozorujte naboj. Uzemnite systém a vybite senzor stlatenim a podrzanim
tlaCidla reset na senzore. Zopakujte uvedené kroky so Sedym rozdelovadom
naboja.

Referencie
Vela z popisanych experimentov je zaloZenych na navrhoch ktoré predstavil
Robert Morse, PhD. Odporu¢ame precitat' si nasledujice prace od Dr. Morseho.

Electrostatics with Computer-Interfaced Charge Sensors, The Physics Teacher,
November 2006, Volume 44, Issue 8, pp. 498-502

Robert A. Morse, Teaching About Electrostatics, AAPT, College Park, MD, 1992
DalSim vybornym zdrojom aktivit, zvlast aktivit s priesvitnou paskou je

Chabay, Ruth, and Sherwood, Bruce, Matter and Interactions Il:Electric and
Magnetic Interactions, John Wiley & Sons, Inc., New York, 2007

Dalsie vyrobky vhodné na pouzitie s touto
supravou

Vernierov senzor naboja (CRG-BTA)

Tento senzor sa pouziva ako elektronicky elektroskop,
ktory dokaze robit kvantitativne merania. Ciselné
merania vylepSia mnohé elektrostatické experimenty,
napriklad nabijanie indukciou, nabijanie trenim a
nabijanie dotykom. Senzor sa d& pouZit aj na meranie
polarity naboja.
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Vysokonapat'ova elektrostaticka suprava (HVEK-CRG).

Suprava je prisluSenstvom uréenym pre Vernierov senzor naboja (CRG-BTA).
Pouziva sa spolu s Faradayovou nadobou, ktora je su€astou tejto supravy, a so
senzorom naboja na skimanie naboja na guli. Vystupny prud vysokonapatového
zdroja je velmi maly, preto je zdroj pri Studiu elektrostatiky bezpecny.

So supravou s mozné tieto experimenty

« VySetrovanie rozloZzenia naboja na guli

» Prenos naboja na kontakte medzi dvoma gulami o ,' X
» Nabijanie indukciou

Suprava obsahuje:

« Elektrostaticky vysokonapatovy zdroj
(jednosmerny vystup 750, 1500, 3000, 6000 V)
Uzemnovaci vodi¢

Napatovy konektor

Skusobnu platni¢ku

Dve vodivé gule

<~

Zaruka

Zaru¢né podmienky platné na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distribitorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su sucastou dodavky
vyrobku, a ostatnymi plathnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka
predpoklada normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie
za beznych laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespadd nespravne pouzitie
vyrobku, jeho poSkodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konStrukcie
uzivatefom a podobné udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné
opotrebovanie a spotrebny material, ak takyto material vyrobok obsahuje.
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