4.1.2 Coulombiv zakon

Pf'ed JUREGVA Newtoniiv gravitacni zakon, vypocty s kalkulackou

Védci se dlouho netispé$né snazili najit zdkon pro elektrické pisobeni nabitych téles (jako byly
naSe plechovky v minulé hodin¢) = 1784 Ch. A. Coulomb zkusil najit zdkony pro elektrické
pusobeni bodovych naboji (obdoba Newtonova zdkona) = vzorec pro elektrické ptisobeni:

Coulombuyv zakon:

Dva bodové naboje na sebe piisobi elektrickou silou, jejiZ velikost je urcena vztahem:
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Niaboje stejného znaménka se odpuzuji, Naboje opa¢ného znaménka se pritahuji.

Coulombiiv zdkon pfipomind Newtonlv gravitacni zakon.

Shody:
Coulombuv zakon Newtoniiv zakon
Vztah F:k'szQz F:K.ml";nz
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Poznamka: Konstanta & je oznaCovana jako Coulombova konstanta, nebo elektrostaticka
konstanta, ptipadné Casto pouze jako konstanta imérnosti v Coulombové zakonu. Nepatii
mezi dilezité fyzikalni konstanty, protoZe je nahrazovana zptsobem, ktery je popsan v
nasledujici hodiné.

Rozdily:

Coulombuyv zakon Newtonuv zakon

Dva druhy naboje, ptitazlivé i odpudivé sily. Hmotnost vzdy kladna, sila vzdy pfitazliva.

Konstanta je veliké Cislo. Konstanta je velmi mala.

Konstanta zavisi na prostiedi. Konstanta nezavisi na prostredi.

Elektricky naboj Q:
e urcuje velikost pticiny elektrickeé sily,
e dvadruhy =+ = pfitazlivé i odpudivé sily,
e jednotka Coulomb -1 C,
e nelze jej libovolné délit, existuje nejmensi mozny naboj = elementarni naboj
e=1,602-10"""C (naboj elektronu a protonu),
e ndaboj nelze ani vyrobit ani zni€it = zakon zachovani elektrického naboje.

Zakon zachovani elektrického naboje
Celkovy elektricky naboj se vzajemnym zelektrovanim v izolované soustavé téles neméni.



= Pokud jsme umé¢lohmotnou ty¢ nabijeli zdporn¢, musel byt hadr nabity kladné.

PF. 1: Urci silu, kterou by se odpuzovaly 2 bodové naboje o velikosti 0,01 C umisténé 0,5m
od sebe.
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F=k 9-10 N=3600000N

Dva bodova naboje o o velikostiu 0,01 C umisténé 0,5m od sebe se odpuzuji silou
3600000N .

= Ukazka toho, jak strasn¢ veliké jsou elektrické sily (silou 3 600 000 N je na povrchu zemé
pfitahovan predmét o hmotnosti 360 tun, tedy dvéstékrat t€z8i nez bézny osobni automobil).

= Naboje, se kterymi jsme pracovali, byly daleko mensi nez 0,01 C (takto nabita ty¢ by
nepfitahovala pouze stanioly, ale ziejmé 1 zaky s lavicemi).

P¥. 2: Ur¢i elektrickou silu, kterou se odpuzuji 2 elektrony vzdalené R=10"m . Uréi, kolikrat
je elektricka sila vétsi nez gravitaéni sila, kterou se ptitahuji. ( e=1,6-10""C ,
m,=9,1-10 ' kg )

Pusobeni dvou elektronti:  0,=0,=e=1,6-10""C
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Odpudiva elektricka sila mezi dvéma elektrony je 4,2-10% siln&jsi nez jejich vzajemné
gravitacni ptritahovani.

Pomér 42-10% je strasné velky. Napiiklad hmotnost ¢lovéka je 10" vétsi nez hmotnost
neuronu. Danému poméru bychom se pftilis nepfiblizili, ani kdybychom srovnavali hmotnost

nejtézsiho zivogicha plejtvaka obrovského, ktery je  10°*  t&78i neZ nejmensi samostatné Zijici
ziva bytost baktérie.

Jak je mozné, Ze ve skutecném makroskopickém svété neni plisobeni elektrickych sil (vyjma
elektrickych pfistroji sestrojenych ¢lovékem) ptilis vidét?
V okolnim svété je mnoZzstvi kladného a zaporného ndboje velmi dobre vyrovnané.

PF. 3: Dvé stejné ocelové kulicky m=100g nabité stejné velkym souhlasnym nabojem,
vzdalené 1 metr od sebe se odpuzuji silou F=1000N . Ur¢i, kolikrat se v kulickach pti
nabijeni zvétsil pocet elektrond.

Nejdfiv ur¢ime naboj obou kulicek:
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2 naboje jsou stejné = 0,=0,=0
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Kolik elektronil tvoii tento ndboj: n= g %: 2,1-10"

Kolik bylo elektront v kuli¢ce ptedtim, kdyz nebyla nabita?
Molarni hmotnost zeleza: M ,=56g/mol .

Imol ... 6-10%¢astic ... 56g

xcastic ... 100g

x=1,07-10**atomt
Kolik kuli¢ka obsahovala elektront, kdyz jeden neutralni atom zeleza ma 26 elektrona?

26-1,07-10**=2,8-10* elektront
Jaky je pomér?

novéelektrony _ 2,1- 10" 1

ptivodni elektrony  2,8-10° 10"
novy.
Pii nabijeni kuli¢ek na naboj nutny k vyvolani sily 1000 N bylo nutné ptfidat na 10 miliard
puvodnich elektront jeden novy.

= na 10 miliard pavodnich elektront ptibyl 1

Velikost elektrické sily je tak obrovska, ze vSechny efekty, které budeme zkoumat nastavaji uz pfi
velmi malé nerovnovaze mezi obéma naboji.

Pedagogicka poznamka:Predchozi ptiklad kontrolujeme s celou tfidou po jednotlivych krocich.
Smyslem vsech tii predchozich ptikladl je kromé procviceni vzorce pro Coulombiiv zdkon
piiblizeni sily elektrického piitahovéani. Na obrovskou velikost elektrické sily budu
odkazovat napiiklad pfi vykladu elektrostatického stinéni.

P¥. 4: Primér atomu vodiku je piiblizné 10'°m . Uréi silu, kterou piitahuje jadro obihajici
elektron. Ur¢i frekvenci, se kterou by musel elektron kolem jadra obihat, aby se udrzel na
kruhové draze o priméru 10 °m

a) pritazliva sila jédra na elektron
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Elektron by musel obihat kolem jadra s frekvenci  7,2-10" Hz

Poznamka:V zadani ptikladu je uveden podminovaci zptisob schvalné¢. Predstava elektronu
obihajiciho jadro (podobné jako planeta obiha Slunce) je soucasti planetarniho modelu
atomu, o kterém je od jeho vzniku znamo, Ze je chybny, nebot” elektron by kviili dalsim
zakonim elektromagnetismu svou energii ve zlomku sekundy vyzafil a spadl na jadro.

Elektrické plisobeni bodovych nédboji popisuje zdkon velmi podobny Newtonovu
gravitaénimu zakonu. Elektricka sila je vSak daleko silnéjsi nez gravitacni.




