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Nachylenie

Temat: 68

Prawo Coulomba. Jednostka ładunku elektrycznego.

1. Pomiaru sił, jakimi oddziałują na siebie ładunki elektryczne dokonał po raz pierwszy Charles Augustin de Coulomb w roku 1785. Na tej podstawie sformułował on następujące prawo:

Siły F wzajemnego oddziaływania (przyciągania lub odpychania) dwóch ładunków elektrycznych q1 i q2 są wprost proporcjonalne do iloczynu wartości tych ładunków i odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odległości R między środkami ciał, na których się one znajdują oraz jest skierowana wzdłuż linii łączącej te środki:

(1) 
[image: image1.wmf]F

k

q

q

R

e

=

×

×

1

2

2


Prawo Coulomba stosuje się tylko do ładunków punktowych, a więc do takich ciał naładowanych, których wymiary są małe w porównaniu do odległości między nimi, albo też do ciał jednorodnych w kształcie kul (czyli ciał sferycznych).

3. Wartość współczynnika ke we wzorze Coulomba zależy od przyjętego układu jednostek i od rodzaju ośrodka, w którym znajdują się ładunki. W układzie SI jednostką ładunku elektrycznego jest 1 kulomb (1 C), określony za pomocą jednostki natężenia prądu elektrycznego - 1 ampera (1 A), który jest jednostką podstawową w układzie SI. Zgodnie z tym określeniem:
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skąd otrzymujemy:
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Zatem:

 Jeden kulomb jest ładunkiem przenoszonym przez prąd o natężeniu jednego ampera w czasie jednej sekundy.
4. Jeśli wszystkie jednostki reprezentujące wielkości występujące we wzorze (1) należą do układu SI, to współczynnik ke ma wartość:
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gdzie: e0 oznacza bezwzględną przenikalność elektryczną próżni. Jej wartość wynosi:
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5. W obliczeniach technicznych przyjmuje się z wystarczającą dokładnością wartość współczynnika ke (ośrodkiem otaczającym jest próżnia) jako:
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Zgodnie z powyższym można w elektrostatyce określić jednego kulomba jako ładunek elektryczny, który na taki sam co do wartości ładunek, znajdujący się w próżni w odległości jednego metra, działa z siłą 
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6. Wstawiając teraz do wzoru (1) wzór (4) nadajemy matematycznej postaci prawa Coulomba pozornie skomplikowaną postać:
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Zaś dla ładunków oddziałujących w dowolnym ośrodku:
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gdzie er jest współczynnikiem przenikalność elektrycznej ośrodka liczonej względem próżni (stąd nazwa: względny współczynnik przenikalności elektrycznej ośrodka) zdefiniowanym jako:
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gdzie e jest współczynnikiem bezwzględnej przenikalności elektrycznej ośrodka. Oczywiście w tablicach fizycznych podaje się wartości jedynie er i e0. Naturalnie wartość er jest bezwymiarowa !

Zadania:

2. Obliczyć siłę wzajemnego oddziaływania w próżni dwóch ładunków elektrycznych q1 = 6 C i q2  = - 40 C z odległości d = 8 cm.

3. Dwie jednoimiennie naładowane jednakowym ładunkiem kuleczki zanurzone w nafcie          (er = 2) odpychają się z odległości r = 3 cm siłą F = 0,001 N. Obliczyć ładunki tych kuleczek.

4. Dwie kulki wiszące na jednakowo długich nitkach naładowano ładunkami o tych samych znakach. Kulki odchyliły się od pionu o różne kąty 
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. O czym to świadczy ?

(Odp. Kulki mają niejednakowe masy)

7. Dwie kulki o identycznych masach m wiszą na nitkach o długości l. Po naładowaniu ich jednakowymi ładunkami q kulki rozeszły się na odległość a. Oblicz ładunek q.
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