4.1.2 Coulomb v zakon

| BESEBBRIEEE N\ ewioriv gravitasni zakon, vypety s kalkulagkou |

Védci se dlouho neusgpre snazili najit zakon pro elektrick@&gobeni nabitychétes (jako byly naSe
plechovky v minulé hodi#) = 1784 Ch. A. Coulomb zkusil najit zakony pro elat&é pisobeni
bodovych nabdij (obdoba Newtonova zakona)» vzorec pro elektrickéisobeni:Coulombiv
zakon:
Dva bodové naboje na sebeigsobi elektrickou silou, jejiz velikost je ukena vztahem:

E=k- Ql'Qz

RZ

Naboje stejného znaménka se odpuzuji, Naboje ofi@ého znaménka se fitahuiji.

Coulomhiv zakon pipomina Newtofv gravitani zakon.

Shody:
Coulombiiv zakon Newtoniv zakon

Vztah . m.-m

‘ F:k.QlR?2 Fe—ts?
~velikost pricin* Q, Q, elektricky naboj m, m, hmotnost
Vzdalenost R R
Konstanta m? -m?

k=910’ NCT k=6,6710 N1

Poznamka: Konstants je ozn&ovana jako Coulombova konstanta, nebo elektrokgatic
konstanta, fipadré ¢asto pouze jako konstanta &mosti v Coulombo¥ zakonu. Nepai
mezi dilezité fyzikalni konstanty, protoZe je nahrazovapasobem, ktery je popsan v
nasledujici hodi&

Rozdily:

Coulombiiv zakon Newtoniv zakon

Dva druhy naboje,fitazlivé i odpudivé sily. Hmotnost vzdy kladna, sifaly gitazliva.
Konstanta je velikéislo. Konstanta je velmi mala.

Konstanta zavisi na prastli. Konstanta nezavisi na pti@sti.

Elektricky nabojQ:
e urcuje velikost piciny elektrickeé sily,
dva druhy = = pritaZlivé i odpudivé sily,
jednotka Coulomb - 1 C,
nelze jej libovol® delit, existuje nejmensi mozny ndbojgetementarni naboj
e=1,60210"°C (naboj elektronu a protonu),
e naboj nelze ani vyrobit ani zfift = zakon zachovani elektrického naboje.

Zakon zachovani elektrickeého naboje
Celkovy elektricky naboj se vzajemnym zelektrovaniimolované sousta@uéles nengni.



= Pokud jsme uglohmotnou t¢ nabijeli zapors, musel byt hadr nabity kladn

Pr. 1: Ur¢i silu, kterou by se odpuzovaly 2 bodové nabojelkosti 0,01C umistné 0,&m
od sebe.

Ql’?zzg-lo" 0,01()2,01
R 0,

Dva bodovéa naboje o o velikosti Q,01C umiséné 0,5m od sebe se odpuzuji silou
360CO00CN .

F=k- N=3600 000N

= Ukéazka toho, jak strasrveliké jsou elektrické sily (silou 3 600 000 Nnjg povrchu zegh
piitahovan pedmet o hmotnosti 360 tun, tedy &stekrat €2Si nez Bzny osobni automobil).

= NAa&boje, se kterymi jsme pracovali, byly daleko memz 0,01C (takto nabita ty by
negitahovala pouze stanioly, aléepme i Zaky s lavicemi).

P¥. 2: Urgi elektrickou silu, kterou se odpuzuji 2 elektrarzglalené R=10"°m . Urdi, kolikrat
je elektricka sila §tsi nez graviténi sila, kterou sefjtahuji. ( e=1,6-10 °C ,

m.=9,1-10 *'kg )

Piisobeni dvou elektrdn Q,=Q,=e=1,6:10 °C
. 719‘ . —19
F.=k- Q ?2:9_109 1610 “1610 7_, 550y
R (10°°)
Pritahovani dvou elektrdn m,=m,=m,=9,1-10 *'kg
19,1:10°%9,110°%

F oMo 67100 =5,510 *N
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Odpudiva elektricka sila mezi &wa elektrony je 4,2-1¢* silngjsi nez jejich vzajemné
gravitani pritahovani.

Pomsr 4,2-10% je strasa velky. Nagriklad hmotnostloveka je 10" vétSi nez hmotnost
neuronu. Danému pairu bychom se ifilis negibliZili, ani kdybychom srovnavali hmotnost
nejtszsiho Zivaicha plejtvaka obrovského, ktery je0** t&z8i nez nejmensi samostaiijici
Ziva bytost baktérie.

Jak je mozné, Ze ve skateém makroskopickém &k neni gisobeni elektrickych sil (vyjma
elektrickych pistroja sestrojenycklovekem) ilis vidét?

V okolnim s¥té je mnoZzstvi kladného a zaporného nabejeni dobi‘e vyrovnané

Pr. 3: Dv¢ stejné ocelové kulky m=10Cg nabité steja velkym souhlasnym nabojem,
vzdalené 1 metr od sebe se odpuzuji silbe=100CN . Urgi, kolikrat se v kulékach i
nabijeni z¢tSil pacet elektror.

Nejdriv uréime naboj obou kuiek:

E=k- Ql'Qz

= naboje jsou stejné= Q;=Q,=Q
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Kolik elektroni tvori tento naboj: n=—= Q Lloﬂ
e 1,610
Kolik bylo elektroni v kulicce gredtim, kdyZ nebyla nabit4?
Molarni hmotnost Zeleza:M =56g/mol .
Imol ... 6-10%%¢astic ... 5€g
xc&astic ... 10Cg
x=1,0710*atomi
Kolik kuli¢ka obsahovala elektrénkdyzZ jeden neutrdini atom Zeleza mé 26 elekf?fon
26-1,07-10**=2,8 10%elektron
Jaky je porar?
novéelektrony _ 2,110 1
pavodnielektrony 2.6.10%® 10%°
novy.
Pt nabijeni kuléek na ndboj nutny k vyvolani sily 1000 N bylo nughiéat na 10 miliard
puvodnich elektrof jeden novy.

2,1-10°

= na 10 miliard gvodnich elektrod pribyl 1

Velikost elektrické sily je tak obrovska, Ze vSeglefekty, které budeme zkoumat nastavaji tiz p
velmi malé nerovnovaze mezi@ha naboji.

Pedagogicka poznamkePredchozi piklad kontrolujeme s celoditiou po jednotlivych krocich.
Smyslem vSechitpredchozich fikladh je krome procviceni vzorce pro Coulontdly zakon
priblizeni sily elektrickéhoiftahovani. Na obrovskou velikost elektrické silydhu
odkazovat naifiklad @i vykladu elektrostatického stini.

P¥. 4: Pramér atomu vodiku jeiiblizné 10 °m . Uri silu, kterou pitahuje jadro obihajici
elektron. Ugi frekvenci, se kterou by musel elektron kolenrgdbihat, aby se udrzel na
kruhové draze 10°*°

a) pitazliva sila jédra na elektron
19
F k. Qu Qz k _g1p (L6100 °7_

(5-10 )2
b) frekvence oblhanl
Elektricka sila hraje roli dosdivé sily = F.=F, .

=9,210°N
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Elektron by musel obihat kolem jadra s frekvengj1-:10*Hz .



Poznamka zadani pikladu je uveden podidvaci zgisob schvalé Predstava elektronu
obihajiciho jadro (podolsrjako planeta obiha Slunce) je gasti planetarniho modelu
atomu, o kterém je od jeho vzniku znamo, Ze je okiybebd elektron by kli dalSim
zakorum elektromagnetismu svou energii ve zlomku sekunyayil a spadl na jadro.

BRI £1ekirické msobeni bodovych nahiopopisuje zékon velmi podobny Newtonovu
gravitatnimu zakonu. Elektricka sila je vSak dalekog#hnez gravitani.




