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...going one step further
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Mit diesem Gerdtesatz lassen sich in Verbindung mit
einer Influenzmaschine (z.B. U15310) oder einem Band-
generator (z.B. U15300) eine Vielzahl von teilweise his-
torischen Versuchen zur Untersuchung elektrostati-
scher Phanomene durchfiihren.

1. Sicherheitshinweise

Experimentierteile vor Beriihrung entladen.
Influenzmaschine und Bandgenerator vor Beriih-
rung entladen.

e Bei Verwendung eines Bandgenerators Masse-
buchse erden.

e Versuche nur mit Hochspannungsquellen durchfiih-
ren, deren Kurzschlussstrom <15 p ist.

2. Beschreibung, technische Daten

Die Experimentierteile sind mit 4-mm-Stecker-
stiften versehen und konnen so, schnell auswech-
selbar, auf einem isolierten Stativ montiert werden.
Fur die Verbindung zur Ladungsquelle stehen die
mitgelieferten Verbindungsketten zur Verfiigung,

aber auch Experimentierkabel mit 4-mm-Steckern
konnen verwendet werden. Als Ladungsquelle fiir
die Versuche empfehlen wir die Influenzmaschine
U15310.

2.1 Lieferumfang (siehe Abbildung)

Blitztafel

Gehause mit Kugelelektrode

Spitzenrad

Reibstab, Kunststoff, mit 4-mm-Buchse
Aufbewahrungsstander

Nadellager mit Steckerstift

Hakenstativ fiir Doppelpendel aus Holundermark
Seidenpapierbiischel an Stab
Holundermark-Abschnitte (10 Stiick in Schachtel)
Grundplatte auf Steckerstift und Kugellauf
Verbindungsketten (2 Stiick)

Konduktorkugel 30 mm @, mit Steckerstift
Gehause mit Spitzenelektrode

Stativful®

Stativstab, isoliert, mit Halte- und Verbindungs-
buchse

Glockenspiel
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4.1

3. Bedienung

Die Gerate ermoglichen nur in sauberem und tro-
ckenem Zustand befriedigende Versuchsergebnisse.

Vor jedem Versuch Experimentierteile entladen.

Unter feuchten klimatischen Bedingungen ist die

Verwendung eines Ventilators empfehlenswert.

Die Experimentieraufbauten auf das Stativ stecken
und uber die Verbindungsketten mit einer Influ-
enzmaschine oder einem Bandgenerator verbin-
den.

Sicherheitshinweise beachten.

4. Versuchsbeispiele

Spitzenentladung (Abb.1)

Spitzenrad (3) auf Nadellager (6) auf Stativ aufset-
zen, Verbindung zur Ladungsquelle herstellen und
Ladung tbertragen.

Das Spitzenrad beginnt sich zu drehen, da die La-
dung schnell aus den Spitzen ausstromt und die-
se wie Duisen wirken.

Mit Erhohung der zugefiihrten Ladung nimmt die
Geschwindigkeit der Drehbewegung zu.

(Abb.1)

Doppelpendel (Abb.2)

Ein Holundermark-Doppelpendel am Hakenstativ
(7) auf Stativ aufhangen, Verbindung zur Ladungs-
quelle herstellen und eine Ladung darauf tiber-
tragen.

Da sich die Holundermarkstiicke gleichnamig auf-
laden, stoBSen sie sich ab.

Das Doppelpendel ist ein einfaches Elektroskop.

7]

(Abb.2)

Seidenpapierbiischel (Abb.3)

Das Seidenpapierbiischel (8) auf Stativ aufsetzen,
Verbindung zur Ladungsquelle herstellen und
langsam die zugefiihrte Ladungsmenge steigern.
Die Papierstreifen stoBen sich gegenseitig ab,
strauben sich nach allen Seiten und bilden einen
Schirm

Das Seidenpapierbiischel ist ebenfalls ein einfa-

4.4

ches Elektroskop.

(Abb.3)

Glockenspiel (Abb.4)

Glockenspiel (16) auf Stativ aufsetzen, Verbindung
zur Ladungsquelle herstellen und langsam die zu-
gefiihrte Ladungsmenge steigern, bis die Kloppel
die Glocke anschlagen.

Vorsicht! Zu hohe Ladungsmenge fiihrt zu Uber-
schlagen zwischen den Halterungen.

Durch Influenzvorgange laden sich die Kloppel auf
und werden von den Glocken angezogen bzw. ab-
gestofen.

Bei Beriihrung des Kloppels mit den Glocken er-
folgt eine Entladung und er schwingt zuriick.
Durch umgekehrte Aufladung beginnt der Vorgang
erneut.

(Abb.4)

Blitztafel (Abh.5)

Blitztafel (1) auf Stativ aufsetzen, Verbindung zur
Ladungsquelle herstellen und langsam die zuge-
fiihrte Ladungsmenge steigern.

Bei geniigend hoher Spannung treten
Blitzentladungen uiber die Zwischenraume der
Leiterziige auf der Blitztafel ein.

/

(Abb.5)




4.6

Elektrischer Tanz (Abb.6)

Grundplatte (aus 10) auf Stativ aufsetzen,
Holundermarkstticke (5-8 Stiick) darauf legen und
Gehause mit Kugelelektrode dariiber stiilpen.
Verbindung zur Ladungsquelle herstellen und
langsam die zugefiihrte Ladungsmenge steigern,
bis die Holundermarkstiicke anfangen zu tanzen.
Ladungszufuhr unterbrechen und den Vorgang be-
obachten.

Durch gleichnamige Aufladung werden die
Holundermarkstiicke von der Grundplatte abge-
stoBen und geben ihre Ladung ab bzw. werden
umgekehrt aufgeladen, wenn sie in die Nahe der
Kugelelektrode kommen. Sie fallen zuriick und der
Vorgang beginnt trotz unterbrochener Ladungs-
zufuhr erneut, da noch geniigend ruhende Ladung
vorhanden ist.

ood

(Abb.6)

Rauchverzehrer (Abb.7)

Grundplatte (aus 10) auf Stativ aufsetzen, Gehdu-
se mit Spitzenelektrode (13) dartiber stiilpen und
Verbindung zur Ladungsquelle herstellen

Rauch einer Zigarette oder Raucherkerze in das
Gehduse blasen.

Langsam Ladungen zufiihren, bis sich der Rauch
niederschlagt.

Vorgang wiederholen.

Die Rauchpartikel werden durch die Spitzen-
elektrode aufgeladen, stoRen sich ab und schla-

gen sich auf der entgegengesetzt geladenen
Grundplatte nieder.

(Abb.7)

4.8 Kugellauf (Abb.8)

Grundplatte und Kugellauf (10) auf Stativ aufset-
zen. Dabei darauf achten, dass die Distanzstiicke
des Kugellaufs unverkantet aufgesteckt sind.

Die gesauberte und trockene Kugel so auf die
Grundplatte legen, dass sie den Rand der oberen
kreisformigen Elektrode bertihrt.

Verbindung zur Ladungsquelle herstellen und
langsam Ladungen zufiihren, bis die Kugel abge-
stoBen wird und anfangt zu laufen. Zu hohe
Ladungsmengen fiihren nur zu Uberschligen.
Die Kugel wird unterschiedlich aufgeladen und
durch die daraus resultierende Kraftwirkung
kommt es zu einer Laufbewegung, wobei sie sich
standig auf- und entladt.

Falls die Kugel sich nur um die eigene Achse dreht,
ist ein AnstoBen erforderlich.

(Abb.8)
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...going one step further

Electrostatic equipment set U8491500

Instruction sheet

11/07 ALF

This equipment set can be used in conjunction with
an electrostatic generator such asa Wimshurst machine
(e.g. U15310) or a Van der Graaf generator (e.g. U15300)
to perform a wide variety of experiments investigating
electrostatic phenomena including some historic ex-
periments.

1. Safety instructions

e Discharge experimental equipment before touch-
ing.

e Discharge Wimshurst machine and Van der Graaf
generator before touching.

e When using a Van der Graaf generator, attach the
ground terminal to ground.

e Perform experiments only with high-voltage equip-
ment whose short-circuit current is less than 15 [t .

2. Description, technical data

The experiment components are equipped with 4-mm
connector pins so that they may be quickly mounted
on or removed from an insulated stand. Connection
chains are included for connecting sources of charge,

but experiment leads with 4 mm plugs can also be used.
We recommend using the Wimshurst machine U15310
as the source of charge for these experiments.

2.1 Scope of delivery (see illustration)
Luminous pane
Box with spherical electrode
Triskelion wheel
Friction rod, plastic with 4 mm plug
Storage stands
Needle bearing with connector pin
Hook stand for elder pith double pendulum
Bundle of tissue paper strips on rod
Pieces of elder pith (10 in a box)
Base plate on connecting pin with rolling sphere
race
Connection chains (2 each)
Conductor sphere 30 mm @, with connector pin
Box with pointed electrode
Stand base
Stand rod, insulated with retaining and
connecting socket
Bell chimes

SICICICICICICIORORC)
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4.1

3. Instructions for use

The equipment only produces satisfactory experi-
mental results if kept clean and dry.

Discharge experiment components before use.
When the weather is damp, it is advisable to use a
fan.

Assemble the experiments on the stand and con-
nect to the Wimshurst machine or Van der Graaf
generator with connection chains.

Observe safety advice.

4. Example experiments

Discharge from points (Fig.1)

Place the triskelion wheel (3) on the needle bearing
attached to the stand. Connect to the source of
charge to charge up the wheel.

The triskelion wheel starts to turn because a jet
of charge flows rapidly out of the points and
propels the wheel.

Increasing the charge causes the wheel to spin
more quickly.

(Fig. 1)

Double pendulum (Fig.2)

A double pendulum made of elder pith (7) is at-
tached to the hook stand. Connect to the source
of charge to charge up the pendulum.

Since the pieces of elder pith assume the same
charge, they repel one another.

The double pendulum is a simple electroscope.

"

(Fig. 2)

4.3 Bundle of tissue paper (Fig.3)

Attach the bundle of tissue paper (8) to the stand,
connect to the source of charge and gradually in-
crease the charge.

The strips of paper all repel one another and
spread out to all sides to look like an umbrella
frame.

The bundle of tissue paper is also a simple elec-
troscope.

4.4 Bell chimes (Fig.4)

Attach the bell chimes (16) to the stand, connect
to the source of charge and gradually increase the
charge until the hammers strike the bells.

Be careful. Excessive charge can cause sparks be-
tween the mountings.

The supply of charge causes the hammers to
charge up and be attracted or repelled by the bells.
When the hammers touch the bells, they discharge
and swing back. The process starts again when
they are loaded with the opposite charge.

A

(Fig. 4)

4.5 Luminous pane (Fig.5)

Attach the luminous plane (1) to the stand, connect
to the source of charge and gradually increase the
charge.

When the voltage is large sparks cross the spaces
between the conductors of the pane.

/

(Fig. 5)




4.6 Electrical dances (Fig.6)

Attach the base plate (from 10) to the stand, put
5-8 pieces of elder pith on it and place the box
with the spherical electrode over the top.
Connect to the source of charge and gradually in-
crease the charge until the pieces of pith begin to
dance.

Stop charging and observe what happens.

Since the pieces are all charged to the same po-
larity as the base plate, they are repelled from it
and either lose their charge or gain an opposite
charge by coming close to the spherical electrode.
They then fall back and the process begins again
even if the flow of charge entering the experiment
is halted, since there will still be sufficient charge
remaining.

(Fig. 6)

Smoke eater (Fig.7)

Attach the base plate (from 10) to the stand, place
the box with the pointed electrode over the top
and connect to the source of charge.

Blow smoke from a cigarette or a smouldering
candle into the box.

Slowly charge up until the smoke is sucked down-
wards.

Repeat the process.

The smoke particles are charged by the pointed
electrode, repel one another and are attracted

down to the base plate which has the opposite
charge.

(Fig. 7)

4.8 Rolling sphere race (Abb.8)

Attach the base plate and the rolling sphere race
(10) to the stand. Make sure the spacers of the
sphere race are not inserted crookedly.

Place the clean dry sphere onto the base plate so
that its circumference touches the edge of the up-
per circular electrode.

Connect to the source of charge and gradually in-
crease the charge until the sphere is repelled and
starts to roll. Too much charge only results in
sparks.

The sphere is charged with one polarity and then
the other and the repeated charging and discharg-
ing produces force which causes it to roll.

If the sphere only spins on its own axis, a slight
push may be required.

(Fig. 8)
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...going one step further

Jeu d’appareils Electrostatique U8491500

Instructions de service

11/07 ALF

En liaison avec une machine a influence (par ex.
U15310) ou un générateur van de Graaff (par ex.
U15300), ce jeu d’appareils permet de réaliser un grand
nombre d’expériences, en partie historiques, portant
sur des phénomeénes électrostatiques.

1. Consignes de sécurité

e Avant de les toucher, décharger les pieces de I'ex-
périence.

e Avant de les toucher, décharger la machine a in-
fluence et le générateur van de Graaff.

e En cas d’utilisation d’un générateur van de Graaff,
mettre la douille de masse a la terre.

o Neffectuer les expériences qu’avec des sources de
haute tension dont le courant de court-circuit <15

WwA.

2. Description, caractéristiques techniques

Les pieces de I'expérience sont équipées d’une broche
de 4 mm et peuvent ainsi étre montées rapidement
sur un trépied isolé. La liaison avec la source de charge
est assurée par les chaines de raccord fournies ; il est
également possible d’utiliser des cables de raccord avec
des fiches de 4 mm. Comme source de charge pour les
expériences, nous recommandons la machine a in-
fluence U15310.

2.1 Matériel fourni (voir la figure)

Panneau lumineux

Boitier avec électrode a bille

Roue a pointe

Tige de friction, matiére plastique, avec douille
de4 mm

Support de rangement

Roulement a aiguilles avec broches de contact
Double pendule en moelle de sureau avec trépied
a crochet

Ecran en papier de soie sur tige

Pieces en moelle de sureau (boite de 10)

Plaque de base sur broche de contact et dispositif
de roulement de la bille

Chaines de liaison (2 pieces)

Bille de conducteur @ 30 mm, avec broche
Boitier avec électrode a pointe

Trépied

Tige de trépied isolée, avec douille de fixation et
de raccord

Carillon

SICICENCICICNCICIOXC)
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3. Manipulation

e Lesappareils n’offrent des résultats satisfaisants que
sils sont propres et secs.

e Avant chaque expérience, décharger les piéces.

e Dans des conditions climatiques humides, il est re-




4.1

commandé d’utiliser un ventilateur.

Enficher les éléments de I'expérience sur le trépied
et les relier a une machine a influence ou a un gé-
nérateur van de Graaff a 'aide de chaines de liaison.
Observer les consignes de sécurité.

4. Exemples d’expériences

Décharge par pointe (Fig. 1)

Placer sur le trépied la roue a pointe (3) sur le
roulement a aiguilles (6), établir la liaison avec la
source de charge et transmettre la charge.

La roue se met a tourner, car la charge sort plus
rapidement des pointes et celles-ci agissent
comme des buses.

La vitesse de rotation augmente au fur et a me-
sure que la charge alimentée augmente.

(Fig. 1)

Double pendule (Fig. 2)

Placer sur le trépied un double pendule en moelle
de sureau du trépied a crochet (7), établir la liaison
avec la source de charge et transmettre la charge.
Comme les piéces en moelle de sureau se char-
gent avec la méme polarité, elles se repoussent.
Le double pendule est un électroscope simplifié.

=

(Fig. 2)

Ecran en papier de soie (Fig. 3)

Placer sur le trépied I'écran en papier de soie (8),
établir la liaison avec la source de charge et aug-
menter lentement la charge.

Les bandes de papier se repoussent, se dressent
de tous les cotés et forment un écran.

L’écran en papier de soie est également un élec-
troscope simplifié.

4.4

(Fig. 3)

Carillon (Fig. 4)

Placer le carillon (16) sur le trépied, établir la
liaison avec la source de charge et augmenter len-
tement la charge, jusqu’a ce que les battants frap-
pent la cloche.

Prudence ! Une trop forte charge provoque des
décharges entre les supports.

Des processus d’influence chargent les battants et
ceux-ci sont attirés ou repoussés par les cloches.
Lorsque le battant touche la cloche, il s’ensuit une
décharge et le battant revient en arriére. Par une
charge inverse, le processus recommence.

'

(Fig. 4)

Panneau lumineux (Fig. 5)

Placer sur le trépied le panneau lumineux (8), éta-
blir la liaison avec la source de charge et augmen-
ter lentement la charge.

Une tension insuffisante entraine des décharges
a éclair par les espaces des conducteurs sur le pan-
neau lumineux.

/

(Fig. 5)
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Sautillement électrique (Fig. 6)

Placer la plaque de base (de 10) sur le trépied, y
poser les pieces en moelle de sureau (5-8 piéces)
et placer par-dessus le boitier avec I'électrode a
bille.

Etablir la liaison avec la source de charge et aug-
menter lentement la charge, jusqu’a ce que les
piéces en moelle de sureau se mettent a sautiller.
Interrompre I'alimentation et observer le processus.
Par la charge de méme polarité, les piéces en
moelle de sureau sont repoussées de la plaque de
base et cédent leur charge ou sont chargées avec
une polarité inverse dés qu’elles sapprochent de
I’électrode. Elles retombent et le processus recom-
mence malgré I'interruption de I'alimentation, car
la charge au repos est suffisante.

O

ood

(Fig. 6)

Fumivore (Fig. 7)

Placer la plaque de base (de 10) sur le trépied,
placer par-dessus le boitier avec I'électrode a bille
(13) et établir la liaison avec la source de charge.
Insuffler dans le boitier la fumée d’une cigarette
ou de bougies parfumées.

Procéder a une charge lente, jusqu’a ce que la
fumée se soit précipitée.

Répéter I'opération.

Les particules de fumée sont chargées par I'élec-
trode a pointe, se repoussent et se précipitent sur
la plaque de base chargée avec une polarité in-
verse.

(Fig. 7)

4.8 Dispositif de roulement de la bille (Fig. 8)

Placer la plaque de base et le dispositif de roule-
ment de la bille (10) sur le trépied. Veiller a ce
que les pieces d’écartement du dispositif ne soient
pas pliées.

Poser la bille nettoyée et seche sur la plaque de
base de telle sorte qu’elle touche le bord de I'élec-
trode circulaire supérieure.

Etablir la liaison avec la source de charge et pro-
céder a une charge lente, jusqu’a ce que la bille
soit repoussée et se mette a se déplacer. De trop
fortes charges provoquent des décharges.

La bille est chargée a différentes polarités ; la force
qui en résulte engendre un mouvement de dé-
placement et la bille est entierement chargée et
déchargée.

Si la bille ne tourne qu’autour de son propre axe,
il faudra la pousser.

(Fig. 8)
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...going one step further

Kit per elettrostatica U8491500

Istruzioni per I'uso

11/07 ALF

Con questo kit, unitamente ad una macchina
elettrostatica (ad es. U15310) oppure ad un generatore
di Van de Graaff (ad es. U15300) & possibile eseguire
numerosi esperimenti in parte storici per I'analisi dei
fenomeni elettrostatici.

1. Norme di sicurezza

e Prima ditoccarli, scaricare i componenti sperimen-
tali.

e Prima di toccarli, scaricare la macchina
elettrostatica ed il generatore di Van de Graaff.

e Se si utilizza un generatore di Van de Graaff colle-
gare la presa di terra.

e Eseguire gli esperimenti solamente con sorgenti di
alta tensione con corrente di cortocircuito = 15 m.

2. Descrizione, caratteristiche tecniche

| componenti sperimentali sono provwvisti di spinotti
da4 mm e possono quindi essere montati su uno stativo
isolato, con possibilita di essere sostituiti rapidamen-
te. Per il collegamento alla fonte di carica sono dispo-
nibili le catene di connessione fornite in dotazione, ma
si possono utilizzare anche i cavi per esperimenti con
connettori da 4 mm. Come fonte di carica per gli espe-
rimenti si consiglia la macchina elettrostatica U15310.

2.1 Dotazione (ved. figura)

lavagna luminosa

alloggiamento con elettrodo a sfera

ruota della punta

asta di frizione, in plastica, con jack da 4 mm

supporto di stoccaggio

cuscinetto a rullini con spinotto

stativo a gancio per doppio pendolo in midollo di

sambuco

fascio in carta seta su asta

palline di midollo di sambuco (10 pezzi per

scatola)

piastra di base su spinotto e apparecchiatura per
sfera in movimento

catene di connessione (2 pezzi)

sfera conduttrice 30 mm @, con spinotto

alloggiamento con elettrodo a punta

piede di supporto

asta di supporto, isolata, con presa di fermo e di

connessione

carillon

CICENCICICICIOIOXC)
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3. Utilizzo

Gli apparecchi permettono di ottenere risultati sod-
disfacenti solamente se puliti e asciutti.
Prima di ogni esperimento, scaricare i componenti
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sperimentali.

In condizioni climatiche di umidita si consiglia I'im-
piego di un ventilatore.

Innestare le strutture sperimentali sullo stativo e
collegarle ad una macchina elettrostatica o a un
generatore di Van de Graaff mediante le catene di
connessione.

Osservare le norme di sicurezza

4. Esempi di esperimenti

Scarica della punta (fig.1)

Montare la ruota della punta (3) sul cuscinetto a
rullini (6) sullo stativo, creare un collegamento alla
fonte di carica e trasmettere la carica.

La ruota della punta incomincia a ruotare, poi-
ché la carica scorre rapidamente dalle punte che
agiscono da ugelli.

Incrementando I'alimentazione della carica, au-
menta la velocita del moto rotatorio.

(Fig. 1)

Doppio pendolo (fig. 2)

Appendere allo stativo un doppio pendolo in mi-
dollo di sambuco sullo stativo a gancio (7), creare
un collegamento alla fonte di carica e trasmette-
re una carica.

Poiché le parti in midollo di sambuco si caricano
con lo stesso nome, si respingono.

Il doppio pendolo & un semplice elettroscopio.

[V ]

(Fig. 2)

Fascio in carta seta (fig. 3)

Montare il fascio in carta seta (8) sullo stativo, cre-
are il collegamento alla fonte di carica ed incre-
mentare lentamente la quantita di carica inviata.
Le strisce di carta si respingono reciprocamente,
si drizzano su tutti i lati creando uno schermo
Anche il fascio in carta seta & un semplice
elettroscopio.

Carillon (fig. 4)

Montare il carillon (16) sullo stativo, creare il
collegamento alla fonte di carica ed incrementare
lentamente la quantita di carica inviata, fino a
quando i battagli battono contro la campana.
Attenzione! Una quantita eccessiva di carica de-
termina scariche disruptive tra i supporti.

I battagli si caricano mediante processi
elettrostatici e vengono attirati e/o respinti dalle
campane.

Quando il battaglio tocca le campane si produce
una scarica che fa oscillare all'indietro il battaglio.
Il processo inizia nuovamente mediante carica
contraria.

(Fig. 4)

Lavagna luminosa (fig. 5)

Montare la lavagna luminosa (1) sullo stativo, cre-
are il collegamento alla fonte di carica ed incre-
mentare lentamente la quantita di carica inviata.
Con una tensione sufficientemente alta si produ-
cono scariche luminose attraverso gli interspazi dei
tracciati dei conduttori sulla lavagna luminosa.

/

(Fig. 5)

11



Ballo elettrico (fig. 6)

Montare la piastra di base (dal 10) sullo stativo,
collocarvi sopra le parti in midollo di sambuco (5-
8 pezzi) e porvi sopra I'alloggiamento con elettro-
do a sfera.

Creare il collegamento alla fonte di carica ed in-
crementare lentamente la quantita di carica in-
viata, fino a quando le parti in midollo di sambu-
co incominciano a ballare.

Interrompere I'alimentazione della carica ed os-
servare il processo.

Le parti in midollo di sambuco vengono respinte
dalla piastra di base per la carica con lo stesso
nome e cedono la loro carica e/o vengono carica-
te in modo inverso, se si avvicinano all’elettrodo
a sfera. Cadono all'indietro ed il processo inizia
da capo nonostante I'interruzione dell’alimenta-
zione della carica, poiché & ancora presente una
quantita sufficiente di carica statica.

O

(Fig. 6)

Apparecchio per ’assorbimento del fumo (fig. 7)
Montare la piastra di base (dal 10) sullo stativo,
spingervi sopra I'alloggiamento con elettrodo a
sfera (13) e creare il collegamento alla fonte di
carica

Soffiare nell’alloggiamento il fumo di una siga-
retta o di una candela fumogena.

Alimentare lentamente le cariche, fino a quando
il fumo il fumo precipita.

Ripetere il processo.

Le particelle di fumo vengono caricate mediante

I'elettrodo a sfera, si respingono e precipitano sulla
piastra di base con carica opposta.

(Fig. 7)

4.8 Apparecchiatura per sfera in movimento (fig. 8)

Montare la piastra di base e 'apparecchiatura per
sfera in movimento (10) sullo stativo. Fare atten-
zione che i distanziali dell'apparecchiatura per sfe-
ra in movimento siano inseriti senza creare spi-
goli.

Collocare la sfera pulita e asciutta sulla piastra di
base in modo tale che tocchi il bordo dell’elettro-
do circolare superiore.

Creare il collegamento alla fonte di carica ed ali-
mentare lentamente le cariche, fino a quando la
sfera viene respinta ed incomincia a muoversi.
Quantita eccessive di carica producono solamen-
te scariche disruptive.

La sfera viene caricata in modo diverso e I'effetto
dinamico risultante determina un movimento di
corsa, per il quale la sfera si carica e scarica conti-
nuamente.

Nel caso in sui la sfera ruoti solamente intorno al
proprio asse, & necessario uimpulso.

(Fig. 8)
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Con este juego de equipos se pueden ejecutar nume-
rosos experimentos, algunos de estos historicos, para
analizar los fendmenos electrostaticos en conexion con
un generador electrostatico, (por ejemplo el U15310) 0
con un generador de banda (por ejemplo el U15300).

1. Advertencias de seguridad

e Descargar las piezas de experimentacion antes de
tocarlas.

e Descargar el generador electrostatico y el genera-
dor de banda antes de tocarlos.

o Al usar un generador de banda, conectar a tierra la
clavija de medicion.

e Realizar los experimentos solamente con fuentes
de alta tension que tengan una corriente de corto-
circuito <15 pA.

2. Descripcion, datos técnicos

Las piezas de experimentacion estan dotadas de
clavijeros de cuatro milimetros, por lo pueden mon-
tarse en un soporte aislado, de forma rapida. Para efec-
tuar la conexion a la toma de carga, se tiene a disposi-
cion las cadenas de conexion, incluidas en el suminis-
tro, pero también se pueden utilizar los cables de co-

nexion con clavijeros de 4mm. Aconsejamos usar el ge-
nerador electrostatico U15310 como fuente de carga
para los experimentos.

2.1 Volumen de suministro (véase figura)
Tablero de destellos
Cubierta con electrodos esféricos
Rueda con punta
Barra de friccion, de plastico, con clavijero de 4mm.
Soporte de depdsito
Rodamiento de agujas con clavija de conexion
Soporte con gancho para péndulo doble de bolitas
de satco
Clavija de conexion en pantalla de seda en varilla
Trozos de médula de satico (10 unidades en
una cajita)
Tablero de base en clavija de conexiony
carril de rodamiento con bolas
Cadenas de conexion (2 piezas)
Esfera conductora de 30mm @, con clavija de
conexion
Cubierta con electrodos de punta
Pie de soporte
Varilla de soporte, aislada, con manguitos de
soporte y de conexion
Juego de campanas

® O Q0POO®EO

® 666 66
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4.1

3. Operacion

Los equipos permiten buenos resultados experi-
mentales, solamente si éstos se realizan bajo con-
diciones de limpieza y ausencia de humedad.
Descargar las piezas de experimentacion antes de
cada prueba.

Se aconseja emplear un ventilador si hay condicio-
nes climaticas de hiimedad.

Encajar las piezas de experimentacion sobre el so-
porte y conectarlas, mediante las cadenas de expe-
rimentacion, a un generador electrostatico o atin
generador de banda.

Tomar en cuenta las advertencias de seguridad

4. Ejemplos de experimentos

Descarga de punta (fig.1)

Colocar la rueda de punta (3) sobre el rodamiento
de agujas (6) en el soporte, conectar la fuente de
carga y transmitir la carga.

La rueda con punta empieza a girar, debido a que
la carga fluye rapidamente de las puntas y éstas
tienen un efecto propulsor.

Al aumentar la carga aplicada, aumenta la veloci-
dad de rotacion.

(Figura. 1)

Péndulo doble (fig.1)

Colgar del soporte un péndulo doble de bolitas
de satico en soporte con gancho (7), conectar a la
fuente de carga y transmitir una carga a través de
ésta.

Debido a que las bolitas de satico se cargan con la
misma polaridad, éstas se repelen.

El péndulo doble es un electroscopio simple.

W

(Figura. 2)

4.3

4.5

Clavija de conexion en pantalla de seda (fig. 3)
Colocar la clavija de conexion en pantalla de seda
(8) sobre el soporte , conectar a las fuentes de car-
ga y acrecentar lentamente la carga aplicada.
Las tiras de papel se repelen entre si, se reparten
por todos lados, creando una pantalla.

La clavija de conexion en pantalla de seda tam-
bién es un electroscopio simple.

(Figura. 3)

Juego de campanas (fig. 4)

Colocar sobre el juego de campanas (16), conec-
tar la fuente de carga y aumentar lentamente la
carga suministrada hasta que los badajos golpeen
las campanas.

jAtencion! Una carga demasiado alta conduce a
una descarga entre los soportes.

Mediante los procesos electrostaticos se cargan los
badajos, y son atraidos o repelidos por las cam-
panas.

Si el badajo entra en contacto con las campanas
se descarga y oscila de regreso. Al hacer una ca-
rrera contraria, el proceso empieza de nuevo.

(Figura. 4)

Tablero de destellos (fig. 5)

Colocar el tablero de destellos (1) en el soporte,
conectar las fuentes de carga y aumentar lenta-
mente el volumen de la carga suministrada.

Si existe una tension lo suficientemente alta, se
producen descargas de destellos a través de los
espacios libres del tablero de destellos.

14



4.7

\

(Figura. 5)

Danza eléctrica (fig. 6)

Colocar el tablero de base (en 10) sobre el sopor-
te, colocar sobre él bolitas de satico (de 5 a 8 uni-
dades), y poner encima la cubierta con electrodos
esféricos invertida.

Conectar la fuente de carga y aumentar lentamen-
te la cantidad de carga suministrada, hasta que
los trozos de médula del satico empiecen a bai-
lar.

Interrumpir el suministro de carga y observar el
proceso.

Mediante una carga de la misma polaridad, el
tablero de base repele los trozos de satico y éstos
pierden o adoptan la carga contraria cuando se
aproximan a los electrodos esféricos. Caen de nue-
vo y el proceso empieza otra vez, a pesar de que
el suministro de energia se ha interrumpido, ya
que todavia existe una suficiente carga residual.

O

ood

(Figura. 6)

Aparato fumivoro (fig. 7)

Colocar el tablero de base (en 10) sobre el sopor-
te, invertir sobre éste la cubierta con electrodos
de punta y conectar la fuente de carga.

Hacer penetrar en la cubierta el humo de un ci-

garro o de una vela de humo.

Suministrar lentamente la carga. hasta que el
humo se asiente en el fondo.

Repetir el proceso.

Los electrodos de punta cargan las particulas de
humo, éstas chocan entre siy caen sobre el table-
ro de hase que tiene carga opuesta.

(Figura. 7)

Carril de rodamiento con bolas (fig. 8)

Colocar sobre el soporte la placa de base (10) y el
carril de rodamiento de bolas. Al hacerlo, asegu-
rese de que los distanciadores del carril de roda-
miento con bolas no caigan hacia una lado.
Colar la bola, limpiay seca, sobre la placa de base
de tal manera que entre en contacto con el canto
del electrodo esférico superior.

Conectar la fuente de alimentacion y suministrar
lentamente la carga, hasta que la esfera sea repe-
liday empiece a moverse. Un suministro de carga
demasiado alto conduce solamente a descargas
eléctricas.

La esfera se carga de manera diferente, y a través
de este esfuerzo dinamico resultante se produce
un movimiento motriz, en el cual la esfera se car-
ga y se descarga continuamente.

En caso de que la esfera gire tan sélo sobre su
propio eje, es necesario darle un empuje.

(Figura. 8)
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Com este conjunto de aparelhos, em associacdo com
uma maquina de influéncia (por exemplo, U15310) ou
com uma maquina de correia (gerador de van de Graaf,
por exemplo, U15300), pode-se realizar um grande
nimero de experiéncias, em parte historicas, para a
pesquisa de fendmenos eletrostaticos.

1. Indicagoes de seguranca

e Descarregar as pecas experimentais antes de toca-las.

e Descarregar a maquina de influéncia e de correia
antes de toca-las.

e Ao utilizar uma maquina de correia conectar o fio
terra.

e SO executar experiéncias com uma fonte de alta
tensdo cuja intensidade de corrente de curto-cir-
cuito equivale a < 15 pA.

2. Descricao, dados técnicos

As pecas experimentais estao equipadas de plugues de
4 mm, podendo assim serem trocadas rapidamente e
montadas sobre um tripé isolado. Para a conexdao com
a fonte de carga elétrica encontram-se as correntes de

conexao incluidas no fornecimento, mas também po-
dem ser utilizados os plugues de 4 mm. Recomenda-
mos o uso da maquina de influéncia U15310 como fon-
te de carga elétrica.

2.1 Fornecimento (veja ilustracao)

Chapa de relampago

Caixa com eletrodo esférico

Roda de pontas

Vara de friccao, plastico, com tomada de 4 mm
Cavalete de armazenamento

Armazém de agulhas com pino macho

Tripé com gancho para péndulo duplo de sabugo
Bucho de papel de seda em vara

Cortes de sabugo (10 unidades na caixa)

Placa base sobre pino macho e percurso para
esferas

Correntes de conexao (2 unidades)

Esfera condutora de 30 mm @, com pino macho
Caixa com eletrodos

Tripé

Vara do tripé, isolada, com tomada de
sustentacdo e de conexao

Jogo de sinos

SICICICICICICIOORC)
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3. Utilizacao

Os aparelhos s6 proporcionam resultados experi-
mentais satisfatérios quando se encontram secos e
limpos.

Descarregar as pecas experimentais antes de cada
ensaio.

Sob condicdes climaticas Gmidas, recomenda-se o
uso de um ventilador.

Instalar a montagem experimental sobre o tripé e
conectar com a maquina de influéncia ou com a
maquina de correia por meio das correntes de co-
nexao.

Levar em conta as indicacoes de seguranca.

4. Exemplos de experiéncias

4.1 Descarga por pontas (llustr.1)

Colocar a roda de pontas (3) sobre 0 armazém de
agulhas (6) e sobre o tripé, estabelecer a conexao
com a fonte de carga elétrica, logo transmitir a
carga.

A roda de pontas comeca a girar, ja que a carga
flui rapidamente das pontas e estas passam a agir
como jatos.

Com o aumento da carga transmitida a velocida-
de do movimento giratdrio se acelera.

Iustragao 1

4.2 Péndulo duplo (llustr. 2)

Pendurar um péndulo duplo de sabugo no cava-
lete com gancho no tripé, estabelecer a conexao
com a fonte de carga elétrica e transmitir uma
carga.

Ja que as pecas de sabugo assumem a mesma car-
ga nominal, elas se repelem.

0 péndulo duplo é um eletroscopio simples.

Iustragdo 2

4.3 Buchos de papel de seda (llustr.3)

Colocar o bucho de papel de seda (8) sobre o tri-
pé, estabelecer o contato com a fonte de carga
elétrica e aumentar lentamente a intensidade da
carga induzida.

As fitas de papel repelem-se umas as outras, eri-
cam-se para todos os lados e assumem a forma
de um guarda-chuva.

0 bucho de papel de seda também é um
eletroscopio simples.

Ilustra¢do 3

4.4 Jogo de sinos (llustr.4)

Colocar o jogo de sinos (16) no tripé, estabelecer a
contato com a fonte de carga elétrica e aumentar
lentamente a carga até que os badalos batam nos
sinos.

Cuidado! Uma intensidade excessiva de carga
elétrica leva a choques entre os suportes.
Através de processos de influéncia, os badalos
carregam-se e sao atraidos ou repelidos pelos si-
nos.

Pelo contato do badalo com o sino resulta uma
descarga e ele balanca de volta. Por uma carga
inversa o processo volta a recomecar.

Ilustragdo 4

4.5 Chapa de relampago (llustr. 5)

Instalar a chapa de relampago (1) no tripé, esta-
belecer o contato com a fonte de carga e aumen-
tar lentamente a carga induzida.

Com uma tensao suficientemente alta, surgem
descargas de relampagos nos espacos entre os ele-
mentos condutores sobre a chapa de relampago.
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4.7

Ilustragdo 5

Danca elétrica (llustr. 6)

Instalar a placa base (de 10) sobre o tripé, colocar
as pecas de sabugo (5 a 8 pecas) sobre a placa e
por a caixa com os eletrodos por cima.
Estabelecer o contato com a fonte de carga elétrica
e aumentar lentamente a carga induzida, até que
as pecas de sabugo comecem a dancar.
Interromper a transmissao de carga e observar o
processo.

Através de uma carga nominalmente igual, as
pecas de sabugo sdo repelidas pela placa base e
transmitem a sua carga ou invertem a sua carga
quando se aproximam dos eletrodos esféricos. Elas
caem de volta, e o processo recomeca apesar da
interrupcao da transmissao de carga, ja que ain-
da se encontra suficiente carga estatica presente.

O

Ilustragdo 6

Consumidor de fumaca (llustr. 7)

Instalar a placa base (de 10) sobre o tripé, por a
caixa com os eletrodos (13) por cima e estabele-
cer o contato com a fonte de carga elétrica.
Introduzir a fumaca de um cigarro ou de uma vela

de defumacao na caixa.

Induzir cargas elétricas lentamente, até que a fu-
maca caia.

Repetir a operacao.

As particulas de fumaca sao carregadas pelos
eletrodos em ponta, repelem-se umas as outras e
se concentram sobre a placa base de carga inversa.

Ilustragdo 7

4.8 Percurso de esferas (llustr. 8)

Colocar a placa base e o percurso de esferas (10)
sobre o tripé. Ao fazé-lo prestar atencao para que
as pecas de distanciamento do percurso de esfe-
ras estejam inseridas sem estar fixados.

Colocar a esfera, limpa e seca, na placa base de
forma que ela toque a beira dos eletrodos circu-
lares superiores.

Estabelecer o contato com a fonte de carga elétrica
até que a esfera seja repelida e comece a rolar.
Uma carga excessiva so levaria a esfera a saltar.
A esfera é carregada de forma irregular e por cau-
sa do efeito de forca resultante ocorre a movimen-
tacdo da esfera, pelo qual esta carrega-se e des-
carrega-se constantemente.

(Caso a esfera s6 efetue um movimento de rotacao
sobre o proprio eixo, sera necessario um impulso.

Ilustragdo 8
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1 Jlocka-MonHHA 10 OnopHass miuTa Ha INTENCEIbHONM BHIIKE H
2 ®ytisp co chepuIecKUMH EKTPOIaMHU 6eroBoil OPOKKE IIAPHKOB
3 Koseco co CIuaMu 11 CoenunurenpHas nemns (2 MTYyKN)
4 Tlamouka Jyisi TpEHUs, IUIACTHK, C¢ 4 MM 12 llapuk-npoBogHuK ¢ JuamerpoM 30 MM, ¢
HacaIKoi LITENCEIbHON BUIIKON
5 MecTo yCTaHOBKH 13 ®Oytasp ¢ UroabuaTHIMU AEKTPOAAMU
6 UrompyaThlii MONIIMITHHK CO IITEMNCENBHON 14 Hosxxa mratusa
BHJIKOH 15 IManka mraruBa, U30JUPOBAHHAS, C ONOPHOU H
7 UlItaTuB-KprOYOK Ui JBOMHOIO MasTHUKA W3 COCAMHUTCIILHOM HAaCaIKOH
CEpPJIICBUHBI OY3HHBI 16 Meramiodon

8 Hacazka u3 mienaKoBoii Oymaru Ha majike

[Manouka n3 cepaueBuHbl Oy3unbl (10 mTYK B
KOpoOKe)




1. Be3omacHocTh

e  Paspsnuth nepesn NPUKOCHOBEHUEM JETANN IS
SKCHEPUMEHTA.

e Paspagurs nepen IIPUKOCHOBEHHEM
JIEKTPOCTATUYECKUN T€HepaToOp U JICHTOUHBIN
3IEKTPOCTATUYECKHI TEHEPATOP.

e Ilepen UCIIOJIb30BaHHEM JIEHTOYHOTO
ANIEKTPOCTATHYECKOIO T'eHepaTopa 3a3eMIIHTh
Maccy.

L] OHI)ITI)I OPOBOAUTH TOJIBKO C HUCIIOJIBb30BAHHUEM
HNCTOYHUKOB BBICOKOI'O Halps>KCHUs, TOK
KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUSI KOTOPBIX COCTABJIACT <
15 pA.

2. Onucanue

IIpu TTOMOIITH Habopa pubopoB o
3JIEKTPOCTATUKE BMECTE C 3JIEKTPOCTaTHUECKUM
reneparopoM (Hampumep, U15310) witet JIEHTOUHBIM
JJIEKTPOCTAaTUYECKHM TEHepaTopoM (Hampumep,
U15300) MOXHO MPOBECTH OTYACTH HCTOPUYECKHE
OMBITHl MO MCCIEJOBAHUIO DIIEKTPOCTATHUECKUX
(heHOMEHOB.

Jeranmu 1nsi 9KCIEPUMEHTOB CHAOXeHbl 4 MM
HITETICENIbHBIMYA BHJIKAMU U MOTYT, TAKHM 00pa3om
ObICcTpO MEHSISCh, MOHTHUPOBATHCSA Ha
U30JIUPOBAaHHOM mTatuBe. [l coenuHEeHus c
3apsAAHBIM HMCTOYHMKOM B KOMIUIEKTE MMeEeTCs
COCIVHUTENbHAS LEeNb, OJHAKO TaKXe MOryT
HCIIOJIB30BaThCS Kalelb [UIsl SKCIEPUMEHTa ¢ 4 MM
mrencensi. B kadecTBe 3apsiIHOTO MCTOYHHMKA MBI
PEKOMEHIYEM  BJIEKTPOCTAaTHYECKUH  T'€HEpaTop
U15310.

3. [IpuBenenue B aelcTBHE

[TpruGops! naroT yHOBIETBOPUTENBHBIE PE3yIbTATHI
OMBITOB, HAaXOIACh TOIBKO B YHCTOM CyXOM
COCTOSIHHH.

e Jleramu ans SKCHEpUMEHTA pas3pskaTh Iepen
KaX/IbIM OTIBITOM.

Bo BJIaXKHBIX KIIMMAaTUYCCKHUX
COBETYETCA UCIIOJIB30BATH BEHTUIIATOP.

YCIOBUSIX

e  VYCTaHOBHTH SKCTIEPUMEHTATBHYIO
KOHCTPYKIIMIO Ha INTaTHB W IIOCPEICTBOM
COCANHUTEIILHON enu CBSI3aTh c
UIEKTPOCTATUUECKMM  TE€HEpaTopoM  HIIH
JICHTOYHBIM 3JEKTPOCTATUIECKUM
TEHEPaTOPOM.

e  CoOmomaiite Mephl MPETOCTOPOKHOCTH.

4. Ilpumep onbiTa

4.1. Pa3psaaka cnunsl (pucyHok 1)

e Komeco co crnumamm (3) Ha WroJb4YaTOM
MOAMUITHUKE (6) HacaauTh Ha INTAaTHB,
c/leNnaTh COeIMHEHHE C UCTOYHMKOM 3apsiiKi
MEPEHECTH 3apsil.

Koeco co ciuiiaMu HaYMHAETCS BpAIIaThCs, TaK

KaK U3 CITUIl OBICTPO MCXOJIHT 3apsijiKa U OHU

JecTByeT Kak Hacagku (popcyHKH).

MPUMEHSICMO 3apsIKH

CKOpOCTh BpaIaTeIbHOrO

C YBEIUUECHUEM
YBEIMIUBACTCS
JIBIDKCHUSL.

Pucynox 1

4.2 ]IBoiiHoii MasiTHUK (PUCYHOK 2)

e  JIBOIfHOI MasTHUK W3 CEPAIIEBUHBI Oy3WHBI HA
Kprodke (7) IOABECHUTH Ha IITAaTHB, CACTATh
COCJIMHEHHUE C UCTOUHUKOM 3apsIIKHA U
TIEPEHECTH Ha 3TO 3aps/l.

Tak kKak maqoyKy U3 CePALEBIUHBI Oy3HHBI
3apsHKAIOTCS OJMHAKOBBIM 3apsIOM, OHU
OTTAJIKUBAIOTCS.

JIBoW{HOW MSTHHK MpPEACTaBIsACT COOOW MPOCTOM
JJIEKTPOCKOTI.

&

Pucynok 2




4.3 Hacaaka u3 mejaKkoBoii (ManupocHoii)
oymaru (pucyHok 3)

e Hacazaky u3 menkoBoi Oymaru (8) momMecTuThb
Ha IITaTHUB, CJEeNaTh COCIUHEHHE C
MCTOYHHKOM 3apS/IKU U MEJUICHHO YBEIHYHTh
NpHUIaraeMblid 3apsi.

[Tonocku Oymaru OTTaJKHBAIOTCS B pa3HbIe
CTOPOHBI, TOTIOPINATCS ¥ 00Pa3yIoT MHPMY.

Hacanka w3 menkoBoil Oymarm TakKe SBISETCS
MIPOCTHIM DJIEKTPOCKOIIOM.

|

Pucynok 3

4.4 MetanaodoH (pucyHOK 4)

e  Merautodon (16) ycTaHOBUTH Ha IITATHB,
c/leNnaTh COeANHEHNE C HCTOYHUKOM 3apsiiKu 1
MEUICHHO YBEJIMYUTb PHIaracMblil 3apsin,
MIOKa HE HAYHYT OUTBCS S3BIYOK
KOJIOKOJIbYHKA.

OctopoxHo! CAuIIKOM BBICOKUI 3apsij] IPUBEAET K
OTIPOKHUIBIBAHHIO MEXY (PUKCaTopaMu.

ITocpencTBOM MHIYKIIMOHHBIX MPOIIECCOB S3BIYKH
3apsHKAIOTCS U MPUTSATUBAIOTCS WIIM OTTaJIKHUBAIOTCS
KOJIOKOJIbYUKAMHU.

ITpu cOnmpUKOCHOBEHHHN S3BIYKA C KOJOKOIBYMKOM
MPOMUCXOMUT pa3psAAKka, W OH OTXOAMT Hasal.
ITocpenctBoM  0OpaTHOW  3apsAOKé  TIPOILIECC
HAuYMHAETCs 3aHOBO.

Pucynox 4

4.5 Mocka-MoJiHUsI (PUCYHOK 5)

e  Jlocka monHus (1) ycraHaBiauBaeTcst Ha
LITaTUB, CAENATh COEAUHEHUE C UCTOUHUKOM
3apsAAKH U MEJUIEHHO YBEIUUUTh NIPUIaraeMblil
3apsiz.

IIpy  mOCTaTOYHOM  BBICOKOM  HaNpsDKEHUH

MPOUCXOIUT DJIIEKTpUYECKUH (IpO30BOH) pa3psa

4epes HMPOMEKyTOUHOE MPOCTPAHCTBO

TOKOIIPOBOJAIINX TOPOKEK HA JOCKY-MOJHHIO.

=Y
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4.6 DjaexTpuyecKuii TaHel (PUCYHOK 6)

e  Omnopnyto ity (13 10) ycTaHOBUTH Ha
LITATHB, TTOJIOXKUTH HA HEe MaJIOYKH U3
CepALEBUHBI Oy3UHEI (5-8 WTYK) U MOBEPX
HaKpHITh QYTISIPOM O CHEpUICCKIMHU
IEKTPOIAMH.

o CZleHaTb COCMHCHUEC C UCTOUYHUKOM 3apAaKu U
MCIJICHHO YBCIUYUTDH an/InaraeMmﬁ 3apin,
IIOKa ITaJIOUKH U3 6y3I/IHI>I HC HAYHYT
TaHICBATh.

e IlpepBarh mogady 3apsaa u HabIIOJATh 32
IPOLIECCOM.

IocpencTBOM OIHOMMEHHOW 3apsAKHU MaJO4YKH U3
Oy3UHBI OTTAJKUBAIOTCS OT OIOPHON TIUIMTHI |
OTIAIOT CBOHM 3apsii WM HA00OPOT 3apsHKAIOTCS,
KOTJa OHa HAaxXOIATCA BOIM3M OT CQEepHUIECKUX
anektponoB. OHM mMagarOT Ha3ad, M MPOIECC
HA4YMHAETCsl CHOBA, HECMOTPsA Ha IIPEPBAHHYIO
MoJla4y 3apsiIKd, TaK KaK JOCTATOYHO HMMEETCS
HETIOBIKHOTO 3apsijia.
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4.7 JIsIMONOTJIOTUTENH (PUCYHOK 7)

e  Omopayto Ty (13 10) yCTaHOBUTH Ha
IITATHB, IOBEPX HAKPBITH QyTIIsIpOM C
UTONBYATHIMH dJeKTpoaamu (13) u
clienaTh COSIMHEHNE ¢ HCTOYHUKOM
3aPAIKH.

e  HanmyTe OpIM CHTapeThl WIH KyPUTEIBHOM
CBEYKH B (hyTILAp.

e  MeieHHO NOAABATH 3aPAKY, TOKA JBIM
HE yJISDKETCSI.

e [loBTOPUTH MpoOLIECC

YacTHuKK ~ JAbIMa  3apsDKAIOTCS  TOCPEACTBOM
UTOJBYATBIX  DJEKTPOAOB, OTTAJIKHUBAIOTCI U

JOXKaTCs HA  ONOPHYIO IUINTY, HMEIOLIYIO
MPOTUBOIIOI0)KEHHBIN 3aps.
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4.8 beroBas 10p0:KKa APUKOB (PUCYHOK §)

e OnopHYIO IIIHTY U OETOBYIO JOPOKKY
LIAPUKOB YCTAHOBUTH Ha mTaTuB. [1pn
9TOM 0o0paIaTh BHUMaHHE Ha TO, YTOOBI
TIPOMEXYTKH OErOBOM JOPOKKU HE ObIIH
MIePEKOIICHHBIMH.

e YucThlil U CyXOM IIAPUK MOJIOXKUTH Ha
IUIATY TaK, YTOOBbI OH Kacajcs Kpas
BEPXHET0 KPECTOOOPa3HOIo 3IEKTPOa.

L4 C}leﬂaTb COCAUHCHHUEC C HCTOYHHUKOM
3apsAJIKU 1 MEJICHHO J1aBaTh 3apsAabl, ITIOKa
mapuK HE 6yL[CT OTTAJIKUBATHCA U HC
HauHeT Oerath. CIMIIKOM BEICOKHI 3apsa
MPUBEACT TOJILKO IMCPCBOPAYNBAHUIO.

Llapuk 3apsbKkaeTcs Mo-pa3sHOMY ¥ Ha OCHOBaHHH
9TOr0 BO3HUKAIOIIEE CHIOBOE BO3CHCTBIE
IIPUBOJUT K 6CFOBOMy JBHXCHUIO, IIPU OTOM OH
MOCTOSIHHO 3apsDKASTCSt ¥ PaspsuKaeTes.

Korma mapuk Bpamaercst TONBKO BOKpPYT CBOEH
ocH, TpeOyeTcst TOTIOK.
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