B2 10 Coulombov zakon

Teoreticni uvod

Coulombov zakon opisuje elektricno silo, ki deluje med nabitimi delci. Pravi, da je elektricna
sila med dvema nabitima delcema premo sorazmerna produktu nabojev obeh delcev in
e1eZ
r2

obratno sorazmerna kvadratu razdalje med njima, torej F [ Ce upostevamo

sorazmernostno konstanto K = , lahko Coulombov zakon zapiSemo v znani obliki
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52 Ce sta naboja enakega predznaka, je sila med njima odbojna, razlicno

F =
dre, r

predznacena naboja pa se privlacita.

Zakon velja tudi za prevodne kroglice. Naboj na povrsini se porazdeli enakomerno, zato je
center porazdelitve naboja v sredini kroglice. Pri majhnih razdaljah r, pride do

prerazporeditve naboja, zato je potrebno upostevati korekcijski faktor B. Ta je pri istovrstnih
3

nabojih enak B =1-4 a—s, kjer je a radij kroglice.
r

Coulombov zakon bomo preverili z obcutljivo torzijsko tehtnico (slika 1). Eno prevodno
kroglico namestimo na izolirano palico, ki je pritrjena na torzijsko Zico. Druga kroglica je
nameScena na palici, ki je pritrjena na drsno roCico na montazni ploSci. Tehtnica nam
omogoca, da spreminjamo in merimo vse spremenljivke, ki nastopajo v Coulombovem
zakonu.

Slika 1



Naloga
1. Dokazi, da velja F 01/r*. Meri kote zasukov pri dolocenih razdaljah med kroglicama in
narisi graf 6 = 9( r ) Razmerje med elektri¢no silo in razdaljo med kroglicama doloci iz grafa
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log ===Ilog ==[10g D——— kjer i pomeni i -to meritev.
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2. Dokazi, da velja sorazmernost F [lee,. Meri kote zasukov pri dolocenih napetostih in
narisi graf 6 = Q(UZ) .
3. Dolo¢i torzijsko konstanto Zice K, , vrednost influen¢ne konstante & in Coulombovo
konstanto K .

Potrebscine

Coulombova tehtnica PASCO ES-9070, sonda za naelektritev, vezne Zice, visokonapetostni
izvor napetosti.

Navodilo

Navodila za delo s staticno elektriko

1. Vaj s staticno elektriko ne izvajamo v vlaZznem prostoru. Vlaga namre¢ poveca
prevodnost zraka in kroglice se hitro razelektrijo.

Podlaga na kateri izvajas vajo, naj bo iz izolacijskega materiala.

Pred vajo pocisti prah s Coulomobove tehtnice in mize. Sondo ocisti s priloZenim
alkoholom.

Vajo opravljaj vsaj pol metra od predmetov, ki bi lahko bili naelektreni.

Obleceno imej kratko majico, ki naj ne bo iz sinteticnega materiala.

Uporabi stabilen izvor napetosti, tako da bosta naboja na kroglicah enaka.

Pred vsako meritvijo ponovno naelektri kroglici.

Sondo za naelektritev drZi na koncu rocaja, tako da je roka ¢imdalje od kroglice.

Po naelektritvi izvor vedno izklopi.

O Meritve izvajaj hitro, da se na kroglicah obdrZi ¢imvec¢ naboja.
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Navodila za nastavitev torzijske tehtnice (slika 2)
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Slika 2

Natakni kroglico na izolirano palico.

Odvij zgornji vijak tako, da osvobodiS protiutezZno vetrnico.

Odvij stranski vijak in zavrti rocico, da bo vzporedna s podstavkom in na enaki viSini
kot vetrnica. Potem vijak zavij.

Poravnaj rocico magnetne zavore, da bo vetrnica v sredini med magnetoma.

Zavrti torzijski gumb, da bo stopinjska skala na nicli.

Zavrti vznoZje torzijske Zice, dokler ni Crtica na vetrnici poravnana s rtico na rocici.
Izvleci podporo na vrhu in tehtnico poloZi v vodoraven poloZaj. Bakrene obrocke na
protiuteZni vetrnici nastavi tako, da bosta kroglica in vetrnica v ravnoteZzju, torej v
vodoravnem poloZaju.

Tehtnico postavi v navpiCen poloZaj in poveZi montazno ploSco s torzijsko tehtnico.
Namesti drsno rocico tako, da kaZe centimetrska skala 3,8C¢m | kar je ravno premer
kroglice.

Kroglico na vodoravni podporni palici pribliZaj viseci kroglici, da se ravno dotikata.
Pomembno je, da izvedeS omenjene nastavitve pred meritvijo. Vsako spreminjanje
med merjenjem bo vplivalo na natan¢nost meritev.



Navodila za izvajanje vaje

Najprej na izvoru napetosti poveZi minus z ozemljitvijo. Obeh kroglic se dotakni z ozemljeno
sondo. Kroglico na ploSci premakni na najvecjo mozno razdaljo od viseCe kroglice. Napetost
na visokonapetostnem izvoru na stavi na 6kV , ter povezi sondo s plusom. Vklopi izvor in se s
sondo dotakni obeh kroglic. Nato nemudoma izklopi izvor. Naboj na posamezni kroglici je
premo sorazmeren z napetostjo. Premi¢no kroglico postavi na oddaljenost 20cm od visece
kroglice. Elektricna sila povzroCi zasuk viseCe kroglice in torzijske Zice. Torzijski gumb na
tehtnici zavrti v nasprotni smeri tako, da bo viseca kroglica spet v ravhovesnem polozZaju,
oziroma bo Crtica na vetrnici poravnana s tisto na rocici. Kot zasuka Zice je tako premo
sorazmeren elektricni sili med kroglicama. ZabeleZi si razdaljo | in kot 8. Meritve izvedi Se
pri razdaljah 14, 10, 9, 8, 7, 6 in 5 cm. Vsakic razmakni kroglici na maksimalno razdaljo in ju
ponovno naelektri.

Doma izracunaj korekcijski faktor B za vsako razdaljo r . Vsak kot zasuka 8 pomnoZi z 1/B
in zapisi popravljeni kot &, , ki mora biti manjsi od nepopravljenega. Narisi graf 6, =6, (f ) .

Tokrat naj bo razdalja med kroglicama vedno konstantna, spreminjamo pa naboj na kroglicah,
ki je sorazmeren z napetostjo, s katero kroglici naelektrimo. Kroglici razmakni na najvecjo
razdaljo. Izvor napetosti nastavi na 7 kV in kroglici naelektri. Nato nastavi kroglici na
razdaljo 9 cm in izmeri kot 6. Meritve izvedi Se pri 6, 5, 4 in 3 kV. Tudi tukaj upoStevaj

korekcijski faktor B. Doma narisi diagram 6 = 9( U 2) .

Za torzijsko Zico velja, da je sila premo sorazmerna zasuku. ZapiSemo lahko zvezo F =K, 0,
kjer je K., konstanta Zice.

Izvleci podporo na vrhu tehtnice in tehtnico poloZi v vodoraven poloZaj (tako kot pri tocki 7.
v navodilih za nastavitev torzijske tehtnice). Pod viseCo kroglico namesti podporno cev, ki
preprecCuje, da bi kroglica sunkovito udarila ob mizo. VznoZje torzijske tehtnice zavrti tako,
da bo crtica na vetrnici poravnana s crtico na rocici. Na kroglico daj uteZ z maso 20 mg in z
zasukom torzijskega gumba poravnaj obe Crtici. ZapiSi maso in zasuk. Meritve izvedi Se pri
masah 40, 50 in 70 mg. Iz enacbe F =K, 6 izratunaj konstanto Zice, nato pa Se povprecno
vrednost konstante.

Sedaj, ko poznamo konstanto vzmeti, lahko iz zveze F, =K., 6, iz popravljenih kotov
dobljenih pri tocki 1. izratunamo popravljeno silo F,. Enatbi C=47&,a (kapacitivnost
prevodne krogle) in e =CU vstavi v Coulombov zakon in iz njega izrazi influencno
konstanto &,. S podatki, ki si jih dobil pri prejsSnjih nalogah, izracunaj influencno konstanto

za vsako meritev posebej. Dolo¢i povprecno vrednost in z njo izracunaj Coulombovo
konstanto.

Prava torzijska konstanta vzmeti nastopa v izrazu za navor: M=D,0. Upostevati moramo Se
namrec rocico, to je razdaljo od torzijske Zicke do srediSca vrtljive krogle, ki jo nalektrimo.
Izmeri to razdaljo R in izracunaj D,. Rezultat dobimo iz enacbe: D= Kio:R.



Razmisli
1. ZapiSi Coulombov zakon in z besedami pojasni, kaj nam pove.

Na kaksne teZave naletimo pri preverjanju tega zakona?

Kaksne je elektri¢na sila med enako in razli¢no predznacenimi naboji?

Zakaj moram pri obravnavi prevodnih kroglic upostevati korekcijski faktor?

Zakaj ne bi mogli uporabiti enakega korekcijskega faktorja za nasprotno nabiti

kroglici?

V katerem letnem casu eksperimenti iz elektrostatike najbolje uspejo?

Kaj je influenca?

OpiSite postopek naelektritve z dotikom in z influenco.

OpiSite postopek meritve pri vaji!

0. Bi bilo boljse ali slabSe, ce bi pri vaji uporabili Zicko z vecjim torzijskim

koeficientom?

11. Zakaj smo morali izmeriti torzijsko konstanto? Kako smo jo izmerili?

12. Kaksne bi bile teZave, Ce bi pri vaji uporabili neprevodne kroglice?

13. Katere fizikalne konstante, razen &,, poznas? Zapisi jih, primerjaj njihove velikostne
rede in poiSci leto njihove dolocitve. Ali opaziS kakSno povezavo med letnico odkritja
in velikostnim redom?
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14. RazloZzi kvantno naravo naboja? Kako bi upravicil zapis ar ?

15. Katere kolicine v fiziki so po tvojem mnenju Se kvantizirane?
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