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Experimenty s placackou na mouchy

VIT BOCEK
KDF MFF UK, Praha

Prispévek ukazuje, Ze elektrickou placacku na mouchy lze vyuzit ve vyuce fyziky
jako zdroj vysokého napéti pro nejruznéjsi elektrostatické experimenty. Do tohoto
ptispévku byly vybrany ¢tyfi z nich.

Jak funguje elektricka placacka

Elektricka placacka je jednoduché zafizeni, které pomoci tranzistord, diod a dalsi
elektroniky umisténé v drzadle (obr. 1) transformuje napéti 3 V ze dvou galvanickych
¢lankd (AA) v sérii na napéti fadu kilovolti. Transformované napéti je pied vystu-
pem usmérnéno a placacka je tedy zdrojem stejnosmérného napéti.

Na tfech riiznych placackach od dvou prodejcti byly naméfeny hodnoty napéti
a zkratového proudu: 3200V, 4mA ([1.1]), 1500V, 2mA ([1.2]) a 2000V,
5,4 mA [2].

Horni ¢ast ptistroje je slozena ze tii kovovych siti o rizné hustoté kosoctverecki. Ty-
to sit€¢ jsou umistény nad sebou ve vzdalenosti nékolika milimetri od sebe. Ke dvéma
krajnim sitim je pfipojen jeden pol transformovaného napéti. K prostfedni siti pol
druhy. Pokud dojde k mavnuti placackou po mouse, dostane se tento hmyz mezi kraj-
ni a prostiedni sit, jeho prostiednictvim se uzavie elektricky obvod a dojde k jeho
usmrceni. V nasledujicich experimentech vSak zadny tvor nepfijde o zivot a placacka
bude vyuZivéna zcela jinym zpisobem.

Obr. 1. Céstecné rozebrana placacka na mouchy
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Experiment 1 — Frankliniiv zvonek a ,,nasobi¢ napéti*

Experiment s Franklinovym zvonkem (obr. 2) se bézné provadi napi. s Van de
Graaffovym generatorem nebo Wimshurstovym pfistrojem. Tyto generatory vsak lze
jednodusSe nahradit pravé placaCkou na mouchy. Staci pfipojit vnitini a vnéjsi sitku
placacky ke dvéma kovovym destickam zvonku a zméacknout spina¢ placacky.

Jedinym problémem tohoto experimentu mize byt vybér ,.$patné* placacky, tzn. pla-
cacky, kterd ma na vystupu pfili§ nizké napéti (napt. pod 1 500 V). V tom ptipade
musi byt kovové desticky zvonku blize u sebe a polystyrenovy micek (na némz je
nanesena grafitovym elektrovodivym sprejem [3] vrstvicka uhliku) se vychyli pouze
nepatrné ze své rovnovazné polohy a experiment tedy nebude piili§ efektni. Tuto po-
tiz lze vytesit dvéma zplsoby. Jednak lze nakoupit placacky od rtznych vyrobcl
a vybrat ty s nejvys$sim napétim, nebo je mozné vyrobit si vlastni ,,ndsobi¢ napéti
(obr. 3). Tim rozumé&jme fadu sériové propojenych kondenzatori (v nasem ptipadé
s kapacitou 10 nF a napétim 3000 V /ozn. 103 3 kV), ktera zvysi napéti placacky. Je
tieba vyvést z vnéjsi a vnitini sité placacky dva vodice (nejlépe dva tuhé draty, které
se neohybaji) tak, aby jejich vzdalenost byla shodna se vzdalenosti dvojic hliniko-
vych prouzki (viz [4]) ptipojenych ke kondenzatorim (obr. 3). Dale je tfeba ptilozit
tyto vodi¢e k prvnimu a druhému hlinikovému plisSku kondenzatorové baterie
a sviznym piejizdénim vodi¢u po vSech dvojicich pliski z jedné strany na druhou
nabit kondenzatory. Timto zvySime napéti tak, Ze experiment bude fungovat i za pou-
ziti placacky s ,,nizkym* napétim na vystupu.

Pii méfeni baterie kondenzatori (obr. 3) bylo zjisténo, ze pouZzité kondenzatory se
rychle vybijeji, a tak neni efektivni vyuzivat vice nez tfi az Ctyfi. Pii vyS§Sim poctu
kondenzatord totiZ neni moZzné nabijet je ru€nim posouvanim placacky tak rychle,
aby se nabijely rychleji nez vybijely.

Na tiech kondenzatorech zapojenych v sérii bylo pii pouziti placaky s napétim
1500 V namétfeno napéti 3 500 V. Timto zpiisobem je tedy mozné zvysit napéti
placacky vice nez dvakrat. Nevyhodou nasobice je vSak jeho mala kapacita, ktera je
dana jednak relativné nizkou kapacitou pouzitych kondenzatori a jednak jejich
zapojenim. V sériovém zapojeni tii kondenzatord je totiz vyslednd kapacita
C kondenzatoru s kapacitami C,; C, a C; dana vzorcem

S 1)
C ¢ C  C

V praxi to tedy znamena, Ze vysledna kapacita C sériového zapojeni kondenzatort
s kapacitou C; = C, = C3 = 10 nF bude asi 3,3 nF. To je mensi kapacita nez kapacita
kondenzatoru v placacce. Znamena to tedy, Ze napf. Franklinlv zvonek pfipojeny
k nasobici bude fungovat po ukonceni nabijeni nasobice placackou kratsi dobu, nez
po pfipojeni nabité placacky pifimo na zvonek. Na druhou stranu vy$$im napétim na
nasobici 1ze dosahnout vyssi frekvence kmitdni mi¢ku ve Franklinové zvonku, coz je
zfejmée pii predvadeéni experimentu a zaujmuti posluchact ,,dulezitéjsi efekt.
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Obr. 2. Franklinav zvonek

Obr. 3. Pomocny ,,nasobi¢ napéti* s placackou
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Experiment 2 —,,Urychlovac*

Tento experiment (obr. 4) je v principu podobny experimentu s Franklinovym zvon-
kem. Jeho smyslem je docilit obihani polystyrenového micku (na némz je nanesena
grafitova vrstvicka, opét elektrovodivym grafitovym sprejem [3]) po vnitini sténé
misy. To lze zajistit vhodnym pfilepenim hlinikovych pask na misu a pfipojenim
kontakt placacky na tyto pasky. Jeden pol placacky piipojime ke dvéma kratkym
paskim a druhy podl k delSimu pasku. Miéek se pak bude od jednoho sousedniho pas-
ku odpuzovat a ke druhému pfitahovat, nebot’ se pokazdé nabije ndbojem toho pasku,
se kterym pravé ptiSel do kontaktu, a tak se tedy mi¢ek bude v mise pohybovat po
kruhove draze.

Experiment vyzaduje placacku, kterda ma napéti alesponn 3 000 V. Na rozdil od
Franklinova zvonku zde totiZ hraje vyznamnéjsi roli tfeni, a proto je tfeba pouzit na
jeho ,,kompenzaci® vyss§i napé&ti. S tim souvisi takeé nutnost vyhladit hlinikove pasky
tak, aby v mistech, kde se bude pohybovat kulicka, nebylo mnoho vyraznych ohybii.

Obr. 4. ,,Urychlovac*
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Experiment 3 — Zarivka

Placacka vyrabi dostatecné vysoké napéti na to, aby rozsvitila béznou zarivku
(obr. 5). Staci pripojit kontakty zativky ke kontaktim placacky, zmacknout spinac
placacky a zativka se rozsviti. Na obrazku je zativka a vnittek (elektronika) placacky.

Obr. 5. Placacka rozsviti zafivku

Zavér

Elektricka placacka na mouchy je pfistroj, ktery jde s minimem Usili a Uprav vyuzit
jako zdroj vysokeho stejnosmérného napéti k pokusiim jako je napt. rozsviceni zafiv-
ky nebo napajeni Franklinova zvonku. Zaroven jde o bezpecnou pomiicku. Je totiz
snadné dotknout se pii ichopu mimo drzadlo obou pola placacky. Vyrobcei tedy plé-
cacky konstruuji tak, aby ¢lovéku neublizily. Pfesto neni vhodné ptijcovat placacku
studentiim a experimenty s timto pfistrojem by mél délat pouze vyucujici.
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