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Introduktion

I litteraturen och framfor allt pa webben kan du enkelt hitta ett stort antal experiment som kan
utforas med mycket enkla hjdlpmedel for att pavisa elektrostatiska fenomen. Nedan har vi valt
ut en del av dessa forsok och i denna demonstration skall du koncentrera dig pa att visa:

1. Elektrisk influens.

2. Laddning, kapacitans och spdnning.

3. Urladdning.

4. Kraftverkan mellan kondensatorplattor.

Forsoken dr enkla och utférs med mycket enkla medel — men kan krédva en hel del 6vning for
att fungera bra. For att det du skall visa skall framga sa starkt som mojligt far du inte ha for
brattom. Tala inte om for askadaren vad som skall ske, men tala hela tiden om vad du gor for
att astadkomma den Onskade effekten. Vad ser askadaren? Hur skall det forklaras? Téank
ocksa pa att klargora orsakssammanhangen, t.ex. kan man med fordel forst visa att en
urladdad stav inte paverkar det system man vill studera utan forst efter det att man, med
nagon metod, overfort laddning till staven.

1. Elektrisk influens

Materiel:

Elektroskop.

Ebonitstav och kattskinn (gor
staven negativ), glas/plaststav
och sidenduk (gor staven
positiv).

Litt, ickeledande kula upphéngd
i remsa av silkespapper.
Aluminiumburk.

Figur 1. Elektroskopet och en del
av den utrustning som anvinds
for elektrostatiska forsok.

For att nedanstaende forsok skall ga fram tydligt maste du gora mycket langsamma rorelser
for att undvika att kulan eller elektroskopets visare skall borjar svinga pa ett sitt som
forsvarar tolkningen av den elektrostatiska paverkan. Det kan ibland vara instruktivt att
upprepa vissa rorelser for att visa att utslagen ir entydiga och reproducerbara. Ova!

e Ladda upp ebonitstaven genom att gnida den med kattskinnet. For staven sakta mot den
upphéngda kulan och notera att kulan forst attraheras av staven och sedan, efter kontakt,
repelleras av staven (det kan krédvas flera kontaktforsok innan kulan tar emot stavens
laddning). Forklara. Diskutera stavens och kulans laddningar. Visa aterigen att kulan
repelleras av ebonitstaven. Vad hidnder nu om du for en stav med motsatt laddning mot
kulan?
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I avsnitt 5 nedan om “Laddningsrelationer” kan du ldra dig vilka “mjuka” material som
ger positiv respektive negativ laddning for olika stavmaterial.

e Demonstrera elektroskopets funktion’ genom att lingsamt fora en laddad stav mot den
ovre platta delen. Elektroskopet kan sedan laddas upp genom direkt kontakt med ett laddat
foremal eller med hjélp av influens genom att halla en laddad stav nira elektroskopets
ovre platta del och sedan urladda delar av det, genom att kort berora elektroskopets dvre
eller undre fasta del (hall kvar staven i néra ldge och avldgsna den efter urladdningen).
Diskutera elektroskopets laddning. Undersok inverkan av en stav med motsatt laddning
mot den forsta.

e Influens kan pavisas pa flera sitt. 1) Experimentera med att pavisa en attraktiv kraft
mellan en laddad stav och en smal vattenstrale. Observera att kraften &r alltid attraktiv
oberoende av tecknet hos stavens laddning. Vad kan detta bero pa och hur uppkommer
kraftverkan? 2) Ligg en (tom) ldskedrycksburk av aluminium pa ett plant underlag.
Forsok fa burken att rulla utan att vidrora den med hjélp av en uppladdad stav. Forklara!

2. Laddning, kapacitans och spanning

Materiel:

Elektrostatisk voltmeter.
Plattkondensator i form av
aluminiumplattor med stod.
Aluminium/plexiglasskiva
med stod.

Glimlampa.

Figur 2. Elektrostatiskt volt-
meter med plattkondensator.

I figuren har en plexiglasskiva
forts in mellan plattorna.

For en plattkondensator giller att dess kapacitans C (formaga att lagra en viss médngd laddning
A
pa plattorna for en given spanning U Gver plattorna) beskrivs av uttrycket C = € €, ~E, dir

€o dr en naturkonstant (dielektricitetskonstanten for vakuum) och €, en faktor >1 som beror av
materialet mellan plattorna (for luft dr €, = 1). A &r plattornas area och d avstandet mellan

o . . . ) A
dem. Da Q = C-U finner vi att dessa storheter dr relaterade till varandra som Q = €,&, i U

¢ [ denna demonstration skall du anvinda tva aluminiumplattor med stod, som stéllda mot
varandra pa ett avstand pa 1 - 2 cm skall fungerar som en plattkondensator. Koppla in den
elektrostatiska voltmetern mellan plattorna®. Ladda upp den ena plattan i kondensatorn

" Elektroskopet uppfanns 1748 av Jean Antoine Nollet, 1700—1770, fransk pristlird, experimentalfysiker och
medlem av Paris vetenskapsakademi.
* Patenterades av William Thompson (Lord Kelvin) ar 1887 (skotsk matematiker och fysiker, 1824—-1907).
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med hjélp av en uppladdad ebonitstav. Studera utslaget pa voltmetern. Forklara hur den
elektrostatiska voltmetern fungerar. Identifiera vilka slags laddningar som samlats pa de
olika plattorna.

e Oka och minska avstindet mellan plattorna genom att sakta dra isir eller féra den ena
plattan mot den andra. Iaktta utslaget pa den elektrostatiska voltmetern. Forklara!
Diskutera det faktum att nér utslaget pa voltmetern dkar (minskar) sa ér det ett tecken pa
att kondensatorns kapacitans minskar (dkar). Varfor 6kar (minskar) da spanningen?

e Vad hédnder om vi for in ett dielektrikum mellan plattorna? Till férfogande finns ett par
rektanguldra skivor av plexiglas och aluminium. Vilj ett limpligt avstand mellan
kondensatorplattorna. Ladda upp kondensatorn och for in en aluminiumskiva mellan
plattorna. Vad hiander? Ta bort aluminiumskivan och for in plexiglasskivan istéllet. Vad
hinder? For in en larobok i elldra mellan plattorna. Forklara!

3. Urladdning
TR
¢ Den uppladdade kondensatorn kan urladdas med hjdlp av . . /
en glimlampa.

e FEtt annat sitt att ladda ur kondensatorn &r att infora
sotpartiklar mellan plattorna. Ladda upp kondensatorn fullt
och tind ett lite ljus och for in mellan plattorna. Betrakta
lagan! Vad hinder? Forklara (lagan innehaller i huvudsak B
positiva koljoner)! =

4. Kraftverkan mellan kondensatorplattor

Materiel:
Plattkondensator med
cirkuléra skivor.
Plexiglasskiva, stativ,
cylinderstod.

Vag (min 2 kg).
Voltmeter.
Spéanningskilla “30V.
Transformator 300/12000.

Figur 4. Uppstillning for
mitning av kraften mellan
cirkuldra kondensatorplattor

Bygg upp en plattkondensator enligt figuren ovan. Den undre plattan vilar, via ett isolerande,
cylindriskt ror av plexiglas mot vagen. Den 6vre plattan fixeras med hjéilp av klimma och
stativ, cirka 6 — 7 mm Over den undre (ju ndrmare de kan placeras utan kontakt, desto bittre.
Varfor?). Plattorna matas med véxelstrom for att enkelt kunna generera den spinning som
fordras (ca 1500 V). Ténk igenom varfor plattorna attraheras, oberoende av om likspidnning
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eller vixelspianning ldaggs Over plattorna. Notera hur mycket vagens utslag &dndras da
spanningen dras pa (6ka forsiktigt fran noll till max). OBS: Hall fingrarna borta fran
sekundirsidan — spianningen dér blir 6ver 1000V! Berikna spanningen pa sekundirsidan.

Under forberedelsen av denna demonstrationer #r det lampligt att gora nagra elektriska
maitningar, enligt teorin nedan, sa att du kan presentera ett uppmitt virde pa dielektri-
citetskonstanten och plexiglasets relativa dielektricitetskonstant.

Om laddningen pa plattorna ir + Q och filtet dr E sa ér attraktionskraften mellan plattorna

A U
F=QF MendaQ =CU = 8OEU och E = E med Q = ¢,EA, dédr A dr plattans area

N U’ . .
far vi slutligen F = ¢, E°A = &, ?A. U dr spéanningen och d dr avstandet mellan plattor-

na. Attraktionskraften motsvarar tyngden av en viss massa Am (vagens utslag minskar
med Am). Detta ger

Amgd®
& = 5
U-A
Med denna formel kan virdet pa €y kontrolleras!

Ligg den cirkuléra plexiglasskivan mellan plattorna (vrid alltid ner spanningen till noll
och sting av spianningskillan nir plattorna manévreras!). Avlds vagens virde med
och utan platta vid en och samma spédnning och berdkna den relativa dielektricitets-
konstantet for plexiglas.

5. Laddningsrelationer

Gnids med | Kattskinn Ylle Siden Gummi Nylon Papper
Stav av
Glas + + + — +
Ebonitstav — — — + — +
Plexiglas - - + + - +
Nylon + + - +
Teflon — -

Tabell 1. Tabell 6ver laddningar som stavar av olika material erhaller som gnids med olika
mjuka material.
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