Электрофорная машина и ее использование 

в физическом эксперименте
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Введение.
До конца XVIII века все технические источники тока были основаны на электризации трением. Наиболее эффективным из этих источников стала электрофорная машина. 
Глава 1. История создания
Электрофорная машина была создана в 1865 немецким физиком-экспериментатором Августом Тёплером (англ.). Одновременно с Тёплером и независимо от него электрофорную машину изобрёл другой немецкий физик Вильгельм Гольц (англ.) (1836—1913). 

Машина Гольца по сравнению с машиной Тёплера позволяла получать большую разность потенциалов и могла использоваться в качестве источника постоянного электрического тока. В то же время она имела более простую конструкцию. Между 1880 и 1883 годом её усовершенствовал английский изобретатель Джеймс Вимшурст (1832-1903). Используемые в настоящее время для демонстраций электрофорные машины представляют собой модификации машины Вимшурста. Их разработка была остановлена при введении магнитных машин.

Электрофо́рная маши́на (генератор Уимшерста (Вимшурста) (англ. Wimshurst)) — электрический прибор, работа которого основана  на явлении электростатической индукции, при этом на полюсах машины (лейденских банках) накапливаются электрические заряды, а разность потенциалов на разрядниках может достигать нескольких сотен тысяч вольт (рис.1).
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Электрофорная машина состоит из двух соосных дисков (А и В) из изолирующего материала, на которые нанесены проводящие сегменты A1 и B1 (рис.1). Диски приводятся во встречное вращение с равной угловой скоростью. 
Предположим, что сегмент A1 вначале несёт небольшой избыточный положительный заряд, а сегмент B1 — отрицательный. Когда A1 движется влево, а B1 — вправо, их потенциалы растут за счёт работы, выполняемой против силы их электростатического притяжения.

Когда A1 достигает положения напротив сегмента B2 пластины B, который в этот момент контактирует со щёткой Y, он будет под высоким положительным потенциалом и, таким образом, вызовет разделение заряда в проводнике, соединяющем Y и Y1, перенеся большой отрицательный заряд на B2 и большой положительный заряд на удалённый сегмент, которого в этот момент касается щётка Y1.

Двигаясь дальше, A1 касается щётки Z и частично разряжается во внешнюю цепь (нагрузкой может быть, например, лейденская банка). При последующем вращении дисков, А1 касается щётки X, которая связана проводником со щёткой X1, и снова получает заряд, на этот раз отрицательный, который отталкивается отрицательно заряженным сегментом B2 (находящимся в этот момент напротив сегмента на диске А, контактирующего со щёткой X1). Таким образом, положительный заряд переносится справа налево верхней частью диска А, а отрицательный слева направо его нижней частью.
Когда проскакивает искра, конденсаторы и соединенная с ними система проводников разряжаются, и процесс начинается сначала.

Но не всегда машина работает так как следовало ожидать. 
Модернизация.
Большинство машин, предлагаемых сегодня в первую очередь в качестве учебного пособия для продажи не достигли совершенства. - 
Многие детали доступны, но еще так, как на старых машинах, но вряд ли кто знает о правильном их использовании. Таким образом, они, как правило, не используются или установлены неправильно.- 
Рекомендации по проверке и использованию электрофорной машины

Щетка должна быть мягкой, по типу мишуры, и слайд (что такое слайд?) с низким сопротивлением трению по сегментам. Часто установленные медные кисти, и некоторые разрушают часть сегментов произведенных с высокой стойкостью к истиранию, что приводит к токам утечки. Рекомендуется такие щетки заменить листы из алюминиевой фольги. Они изготавливаются из несколько полос, максимум 10. Правда при такой замене выходной ток будет мал.

Кто хочет сделать чтобы индукционная машина самоочищалась, можно ее оснастить антистатической кисть от лазерного принтера или копира. Это очень мягкая щетка обычно изготавливается из углеродистого пластика, который электрически проводящий.- Щеткам не нужно прикасаться к сегментам на машинах с двух противоположных сторон дисков. Они самовозбуждающиеся, и напряжение настолько велико, что возможно бесконтактное снятие зарядов. Большинство щеток так и используются- как так?
Правильная регулировка нейтрализаторов

Расположение нейтрализатор не имеет значения, с какой стороны вы посмотрите на машины. Но вы должны расположить их так чтобы каждый как положительный, так и отрицательный заряды стекали в разные лейденские банки.
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Вряд ли кто знает это, что нейтрализаторы можно настроить на разное выходное напряжение машины в зависимости от ситуации. Расположение нейтрализаторы, прежде чем он, обвинение может быть так далеко друг от друга, то есть, как высокие напряжения. Если нейтрализаторы расположены относительно друг друга под углом менее 90 градусов, касаясь ремня, то устройство настроено на высокое напряжение при малом токе. Для достижения длинных искровых разрядов (более 5 см.) используется это параметр установки машины.
Если же нейтрализаторы установить так чтобы они находились ближе к щеткам (более 90 градусов между нейтрализаторами), то машина настроена на высокий выходной ток. Эта настройка подходит для большинства экспериментов.

При введении высоких сопротивлений нейтрализаторов может быть дополнительно увеличена эффективности машины.
Поиск полярности.
Отрицательный и положительный разрядники имеют весьма различные свойства при высоких напряжениях. Поскольку ни один из двух разрядников не заземлен, то он может иметь два полюса. После пуска индукционной машины, неизвестно какой разрядник является положительным, а какой отрицательным, она всегда должны быть протестирована.

Для этого следует один из разрядников индукционной машины опустить ниже другого. Если шипящий звук слышен и нет искры, то положительный разрядник ниже отрицательного. Однако, когда постоянно проскакивает искра, то сверху положительный разрядник. Объяснение этому различному поведению в том, что носители, быстрее собираются на отрицательном разряднике пока есть немного на положительном. На отрицательном разряднике, образование коронного разряда происходит гораздо раньше, чем на положительном.- 
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Положительный полюс электрофорной машины
Такое поведение проявляется в этом очень яркие явления в отличие от полюсов. Для этого, правда, не много плохого изображения, индукционная машина работала при выключенных конденсаторах.-НЕ ПОНЯЛА, ЧТО ВЫ ХОТЕЛИ СКАЗАТЬ. На снимке представлена сфера положительного разрядника, он показывает внешний вид, похожий на плазменный шар с множеством отдельных нитей, которые могут быть до 10 см в длину. Свечение настолько слабо, что можно увидеть только в полностью затемненном помещении. 
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Взаимодействие полюсов 
Сводим разрядники ближе друг к другу, так яснее видны различия в светящемся явлении, подобно трубкам Гейслера, но вот только при нормальном давлении воздуха. Интересно, что этот световой феномен на отрицательном разряднике очень мал. Там, только одна яркая точка на разряднике шара может быть, но есть короткие формирования ярких нитей. Можно сделать вывод, что сбор электронов положительным разрядником гораздо больше энергии преобразуется в гораздо большем пространстве. 
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«Электрический ветер» действие наэлектризованных кондукторов на пламя свечи
Если поместить свечку (см. снимок) между разрядниками то можно наблюдать как пламя отклоняется влево, т.е. к положительному разряднику. Это явление очень похожи как и в трубке Гейсслер, что позволяет сделать ложный вывод, что ток течет от положительного к отрицательному. Но это просто потому, что носители положительного заряда, т.е. ионизированные молекулы воздуха, имеют гораздо большую массу, чем сами электроны
Это световое явление может быть использовано для определения полярности напряжения на секторах диска. Эти подходы вас с заземленным электродом секторов и световой феномен, наблюдаемый в этом электроде. Пожалуйста, обратите внимание, что этот курс всегда указывает обратной полярности. Так что мы направляемся к отрицательному полюсу, а производится на тонкий электрод разрядов, которые показывают положительный полюс. На противоположной стороне, следовательно, отрицательно заряженные. 
Правильный выбор разрядника.- заголовок это или часть предложения?
Это очень важно, так как электроды расположены. Попытка создать искру с кусоком проволоки вместо сферического электрода не увенчаются успехом. Это почти невозможно, и, если, то только в очень коротком расстоянии. Коронных разрядов следует избегать любой ценой.

На основе вышеуказанных различий каких?, размер двух полюсов разрядников должны быть должным образом выбрано. Отрицательный разрядник всегда должен быть больше, чем положительный.-ПОЧЕМУ? В картине с установкой на высокое напряжение, следовательно, является правом электроде отрицательным. Если этого не придерживаться, уровень заряда теряется в результате коронного разряда и напряжение не может быть высоким. Если оба разрядника одного размера, то длина зазора также уменьшается, потому что не инициируется искра из положительного разрядника.

Такое поведение является причиной, почему старые машины по-прежнему используют эти странные двойные шары в качестве разрядников. Таким образом, вполне возможно, изменять большой и маленький шарик. 
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Оптимальное положение достижения наибольшей длинны разряда
Например, как на рисунке выше, правый разрядник, отрицательный, он расположен высоко и положительные подведен к нему снизу. Как результат, только нижняя часть, то есть большой шар, отрицательного разрядника используется. 

  
	Данные двойных шаров

	Диаметр большого шара:
	20 мм

	Диаметр шарика:
	11мм

	Расстояние между сферами:
	5 мм


В соответствии со всеми условиями, изложенными досягаемости этой машине можно было бы удвоить. При поставке с завода, это был макс. 5 см. При правильном положение  разрядников и 20мм. большого шара на отрицательном полюсе, и 15-мм шарика на положительном полюсе, разрыв расстояние составляет около 10см.
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Демонстрации электрофорной машины установленной на высокое напряжение длина искры порядка 10 см
На фото показана длина искры в 10 см. Линейка была помещена за разрядниками для записи длины искры. Посредством утечек и коронных разрядов на линейке, но это не для достижения максимальной длины искры. На втором фото показано, что без линейки длина искры стала немного больше.
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Восстановление электрофорной машины.
Щетка должна легко скользить по сегментам и приводных ремней полностью удалены. Следующие замечания могут быть сделаны на блоке машины:

• дисков синхронизированы в противоположных направлениях сами по себе примерно на одной и той же скорости. 
• крутой угол нейтрализаторов, что соответствует установке на выходное высокое напряжения, что приводит к более высокой скорости, более плоский угол, более низкую скорость.

• Особенно интересным является то, что он также работает совершенно без нейтрализаторов. Затем машина достигает максимальной скорости, и что должна быть начата в любом направлении, но не выход к генератору. Это свидетельствует о том, что он работает без электрического контакта с сегментами. Этот принцип применяется в электростатическом двигателе.

В развитии техники электростатические машины отстают от магнитных. Сегодня вряд ли кто впустую будет реализовывать экономически выгодный электростатический двигатель. Индукционная машина рассматривается только как игрушка для преподавания физики. 

Заключение

Данная работа необходима для более точного понимания и проведения демонстраций с помощью электрофорной машины
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