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Pokusna sada - elektronicky elektroskop
Markéta Klimentova, Josef Huberiak', Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

V ¢lanku je predstavena pokusna sada s elektronickym elektroskopem, kterd je urcena zakdm druhého stupné zakladnich Skol pro za-
kladni pokusy z oblasti elektrostatiky. Byla vytvorena v ramci specifického vyzkumu na Pfirodovédné fakulté Univerzity Hradec Kralové.
V ¢lanku jsou popsany nejen jednotlivé komponenty sady, ale je zde také pfipojeno nékolik experimentd, které jsou soucasti navodu
k pokusné sadé.

Elektrostatika — krasna, av§ak pro mnoh¢ t€zko uchopitelna
soucast fyziky. Jevy s ni souvisejici nebyvaji hned patrné, cvoi je vstup pro sondu
kamenem trazu piedevsim pro Zaky zacinajici s fyzikou. Casto
se stava, Ze nejsou s to bez nazorné ukazky problematiku po-
chopit, a nez by se zahloubali nad tim, jak co funguje, radgji nulovani
zvoli ,,schudnéjsi“ cestu a problémem se pfestanou zabyvat. 4
Proto vznikla pokusna sada s elektronickym elektroskopem
(obr. 1). Je urCena prave pro zéky Sestych tfid zakladnich skol.
Elektronicky elektroskop ze zminované sady ma tu vyhodu, Ze
je vybaven dvoubarevnou svitivou diodou. Ta signalizuje pii-
tomnost elektrického naboje. Pokud se dioda rozsviti cerveng, je
v blizkosti sondy elektroskopu kladny elektricky naboj. Pokud
se dioda rozsviti zeleng, signalizuje, Ze se v blizkosti nachazi
zaporny elektricky naboj.

Soucasti pokusné sady je uz zminény elektronicky elektro-
skop, dvé sondy — obr. 2 (jedna je zakoncena hrotem, druha za-
vitem), pét tyCi a pét latek z riznych materialii, nerezova deska
a podrobny navod. V navodu je uveden detailni technicky popis
elektroskopu (pfisluSenstvi, vyména baterii apod.). Dale jsou  0br. 1 - elektronicky elektroskop (GND — zemnici svorka)

v ném popsané jednotlivé tyce — z organického skla, teflonu,

mosazno-novodurova, polyamidova, sklenéna ty¢. Nechybi zde samoziejme popis jednotlivych materialt a jejich
vlastnosti. Latky zde pouzité jsou strec, bavlna, samet, silikon a polyester. I u nich je uveden popis. Jako posledni
je zde zafazena nerezova deska. Cely navod je pro
snadnéjsi orientaci doprovdzen detailnimi original-
nimi fotografiemi s popisky.

Druhou ¢ast navodu tvofi jednoduché experimenty.
Jejich obsah byl vybran tak, aby dopliioval rozsah
uciva o elektrostatice na zékladnich Skolach. Nekteré
z nich jsou pro nazornost zafazeny na konec tohoto
textu. V pribéhu vyvoje experimentalni sady bylo
vSe konzultovano s aprobovanymi uditeli fyziky za-
kladnich skol, ktefi se mohli pochlubit dlouholetou
praxi. V navodu je mozné nalézt experimenty, které
jsou tematicky rozd€leny do Ctyt skupin.

Prvni skupinu tvori experimenty tykajici se elek-
trického naboje. Jedna se hlavné o vznik a pfenos

zapnuto /
vypnuto

Obr. 2 - sondy
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elektrostatického naboje, vznik naboje ve dvojicich s opa¢nym charakterem a rozliSeni kladného a zaporného
elektrostatického naboje. Druha skupina experimenti se zabyva elektrostatickou indukci. Nalezneme zde tedy
experiment o nabijeni elektroskopu indukovanym nédbojem. Tteti skupina byla vénovana zajimavym a moti-
vacnim experimentiim. Je zde ptedloZena problematika pronikani elektrického naboje izolantem a ptrenos elek-
trického naboje vzduchem. Ve Ctvrté skupiné jsou uvedeny naméty na dalsi vyuziti pokusné sady. Naptiklad
zji$téni polarity stejnosmérného zdroje, proménna polarita zdroje stfidavého napéti, pfenos néboje po castech
a elektrofor.

Vsechny experimenty zde zminéné byly opakované odzkouseny, takze v navodu nechybi zpracovani vysledk
a doporuceni, na co by si mél experimentator davat pozor, pro¢ se nékdy mize setkat s rozdilnymi vysledky, které
materialy jsou nejvhodnéjsi k pouZiti pii samotném experimentu a ¢asova naro¢nost. Pro nazornost jsou doplnény
ilustracni obrazky.

Takto kompletné vybavena a pfipravena sada byla pfedana k odzkouSeni do bézného provozu zékladnich skol.
Ve vysledku se setkala s velmi kladnym ohlasem jak u ucitelt, tak u zaka. Ucitelé, ktefi byli pozadani o odzkou-
Seni a pripominkovani sady, byli vSichni aprobovani v oboru ucitelstvi fyziky pro druhy stupen zakladnich skol.
Jejich délka ucitelské praxe byla od 15 do 30 let. Hodnoceni probihalo dotaznikovou formou. V dotazniku byla
uzita pétistupnova hodnotici skala, kde stupen prvni znamenal hodnoceni vyborné a stupeni paty znamenal hod-
noceni zcela nevyhovujici. Zaroveil byl ponechan i prostor pro individudlni poznamky a hodnoceni.

V hledacku hodnoceni se objevilo
v prvni fadé samotné provedeni sady. To
znamena, ze dotazovani hodnotili design
obalu, ulozeni pomticek, provedeni elek-
tronického elektroskopu, pokusné tyce,
latky a v neposledni fad€ navod. Nejhtite
v této kategorii dopadl design obalu. Prii-
mérné hodnoceni bylo znamkou 3. Ne-
libilo se zavirani. Naopak nejlépe bylo
hodnoceno provedeni navodu a ulozeni
pomtcek.

Dalsi oblasti byla funkénost experi-
mentalni sady. Zde se hodnotila manipu-
lovatelnost a skladnost obalu, uspofadani
pomtcek, ovladatelnost elektroskopu,

Obr. 3~ tyce vyb&r materialu na pokusné tyce a latky

1 organické sklo, 2 teflon, 3 mosaz/novodur, 4 polyamid, 5 sklo a samoziejm¢ navod (provedeni technic-

kého popisu a experimentti). Hiie byla

hodnocena pouze funkénost obalu (primérna znamka 2) a elektroskop (také znamka 2 — zde byl problém s obtiz-
néj$i manipulaci pti vyméné baterii). Nejlépe byl opét hodnocen navod a uspoiadani pomticek.

Tteti oblast byla vyhrazena vyhradné zpracovani ndvodu k obsluze experimentalni sady a k pokustim. K dile-
zitym bodtim zde pattila srozumitelnost technického popisu, srozumitelnost experimentt, jejich vhodnost, prove-
ditelnost a pfedevsim Casova narocnost. Zvlasté posledni bod je pii vyuziti ve vyuce velmi dilezity. S jedinymi
problémy, se kterymi se zde ucitelé setkavali, byla obcas horsi proveditelnost pokust — vysledky nékdy nevysly
dle ocekavani. Elektrostatika je totiz velmi oSidna a sta¢i malickost a vSe je jinak, nez mélo byt. S tim se jisté set-
kal kazdy, kdo se danou problematikou zabyval. Dal§im drobnym problémem byla nékdy vyssi Casova naro¢nost
experimentil, coz do jisté miry souviselo s jejich konkrétnim provedenim a s vysledky, které byly ziskany.

Nemén¢ dilezitym hlediskem bylo také to, pro ktery typ pouziti je experimentalni sada vhodna. Zda je vhodna
pro demonstraci ucitelem, skupinovou praci zaki ¢i pro samostatnou experimentalni ¢innost zaka. Vesmés bylo
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Obr. 4 — latky
1 stre¢, 2 bavina, 3 samet, 4 silikon, 5 polyester

uciteli doporuceno vyuzit sadu k demonstraci nebo pro samostatnou experimentalni ¢innost zaka. Pro skupino-
pro skupinu zakti — vysledky pak nevychézeji dle pfedpokladii. Dal§im dGivodem pro nevhodnost pokusné sady
pri vyuziti pro skupinovou praci zaka byla pfitomnost sond. Mohlo by dojit k jejich poskozeni. V piipadé sondy
s hrotem by pak mohlo dojit i ke zranéni zaki.

V celkovém pohledu byla experimentélni sada pfijata velmi kladng, a to jak ugiteli, tak samotnymi zéky. Zakim
se velice libilo ,,svétylko* a ucitelé byli nadmiru spokojeni s jednoduchou ucelenou sadou a s kompletnim a na-
zornym navodem.

Na z&vér nékolik experimentd, které jsou uvedeny v ndvodu sady na elektrostatiku.

Vznik a prenos elektrostatického naboje

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je zavést pojem elektrostaticky néboj, ukéazat jeho vznik a ptenos.

Pomiicky
elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna tyc, latka stre¢

Postup

Na elektronicky elektroskop nasadime do vrchni ¢ervené zditky sondu s hrotem. Tuto sondu pouzijeme, protoze
u ni dochazi 1épe k detekci a ptenosu ndboje. Elektroskop zapneme a vynulujeme.

Sklenénou ty¢ tfeme o stre¢ovou latku.

Jakmile ptiblizime sklenénou ty¢ k hrotu sondy, rozsviti se dioda cervené. Po oddaleni opét zhasne. Pokud se
hrotu ty¢i dotkneme, dojde k pfenosu naboje a dioda bude svitit ervené i po oddaleni sklenéné tyce. Dioda bude
né&jakou dobu svitit, postupng vSak bude jeji jas slabnout, nebot’ dochazi k samovolnému odvodu naboje.
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Poznamka

Pied pribéhem experimentu je dulezité se ujistit, Ze samotny experimentator neni nabity. Pokud ano,
miiZe se uzemnit (napfiklad tim, Ze do zemnici zdirky p¥ipoji vodi¢ a uzemni se o jeho druhy volny
konec). Je dilezité pri provadéni experimentu neudélat ani krok, protoZe i chiizi maZe dojit k nabiti
experimentatora.

Experiment je mozné provést nejen s plastovymi, ale i s kovovymi ptedméty. Pro ukazku 1ze pouzit naptiklad pra-
vitko, Sroubovak (ten je nutné drzet za jeho plastovou ¢ast, aby nebyl vznikly naboj odveden experimentatorem).

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je ukézat, Ze ani vzduch neni dokonalym izolantem a elektricky néboj se diky jeho
pritomnosti dostava do okoli zelektrovaného predmétu.

Pomiicky
elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, sametova latka, zapalovac

Postup

Pripravime si elektronicky elektroskop. Do cervené zdifky v horni ¢asti elektroskopu zasuneme sondu s krouzkem
a ze strany do ni zasuneme sondu s hrotem. Elektroskop zapneme a uzemnime.

Sametovou latkou zelektrujeme sklenénou ty¢ a vznikly kladny naboj pieneseme na hrot sondy elektroskopu.
Zapalovac zapalime v dostatecné vzdalenosti od elektroskopu a plamen zapalovace pomalu pfiblizime k hrotu
sondy.

Muzeme pozorovat, ze ptiblizeni plamene k hrotu sondy urychlilo vybiti elektroskopu. To je zptisobeno tim,
ze plyn je pii teplotach okolo 1000 °C ionizovan a naboj elektroskopu je rychle neutralizovan ionty opa¢ného
znaménka.

Poznamka
MiiZeme ukazat, Ze elektroskop se timto zpiisobem vybije, at’ je nabity kladnym ¢i zapornym nabojem.

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je ukézat dal§i moznosti vyuziti experimentalni sady. Zde se pokusime zjistit polaritu
stejnosmérného zdroje

Pomiicky
elektronicky elektroskop, vodice, stejnosmerny zdroj (napéti zdroje musi byt minimalné 1,5 V)

Postup

Jednu svorku nam neznamého zdroje pfipojime na zelenou zemnici svorku elektronického elektroskopu (na ob-
razku 1 oznacena GND). Druhou svorku zdroje pfipojime na vstupni svorku elektroskopu.

Barva svétla diody ndm ukaze, ktera svorka zdroje je kladna a ktera zaporna.

Vhodné je pouzit baterii 9 V, miZe byt i znacné vybita. Proudové zatizeni je prakticky nulové.

Ke spojeni svorky zdroje a sondy postaci dotek ruky experimentatora, neni tfeba pouZzit jiny vodic.
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