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Uloha V.V ... Coulombiv zikon 7 bod; (chybi statistiky)

Misa se jednoho odpoledne rozhodla zjistit, jak elektrické sily ovliviiuji bézné mechanické sys-
témy. Nejprve ji zaujalo kyvadlo.

1. Pro periodu kmitii kyvadla T slozeného z nehmotného lanka o délce | a kulicky na konci
lanka o hmotnosti m plati vzorec

kde g znaci tihové zrychleni. Pokuste se prijit na to, jak se tento vzorec zméni, kdyz
kulicku nabijeme elektrickym nabojem @ a prilozime pod kyvadlo svisle vzhiiru smérujici
homogennfi elektrické pole o intenzité E.

2. Poté nasla Misa na své pudé zajimavou hracku, kterd se skladd z malé nehybné koule
o hmotnosti m = 100g. Nad kouli je ve vysce h = 20 cm zavésena nehmotna pruZina, na
které visi druhd identické koule. Pruzina mé tuhost k = 250 N-m ™! a klidovou délku ly =
= 8cm. Kdyz Misa hracku zapne, spodni koule se nabije nabojem Q1 = 3uC a koule se
k sobé priblizi. Mise se nepodarilo najit, jak moc se nabije vrchni koule, zmérila ale, Ze po
zapnuti se pruzina prodlouzi na délku ly = 15cm. Jaky ndboj Q2 ma po zapnuti vrchni
koule?

1. Nejdrive se podivejme na to, jak bude elektrické pole na kulicku pusobit. Elektrické pole
je homogenni s intenzitou E a sméfuje nahoru. Kulicka mé elektricky ndboj Q. Elek-
trostaticka sila pusobici na kulicku je jednoduse soucin intenzity pole a ndboje, tedy

F. = EQ.

Sila sméruje stejnym smérem jako elektrické pole, tedy nahoru.

Pro periodu klasického matematického kyvadla plati vzorec
T=2n/—,
g

kde I je délka lanka a g je tithové zrychleni. Kromé tahové sily lanka je tihova sila jedind
sila, kterd na kulicku ptsobi za normélnich okolnosti (tedy bez elektrického pole). Zarovern
je tak tihové zrychleni jediné zrychleni pusobici na kulicku a g tak predstavuje celkové
zrychleni. Proto ho muzeme ve vzorci nahradit obecnym zrychlenim a ve vertikdlnim
sméru. Toto zrychlen{ mizeme z druhého Newtonova zdkona rozepsat jako a = F/m

a dosadit do vzorce pro periodu
Ilm
T=2m/—.
NTF

V nasem pripadé je sila F sloZena z tihové sily mg smérujici dolu a elektrostatické sily

smeérujici nahoru
Ilm
F= —F T=2n)——r~.
mg Q = T mg — EQ
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2. Na druhou kouli piisobi celkem tii sily — sila tthové, vratné sila pruziny a elektrostaticka
sfla mezi ndboji. Velikost tihové sily je Fo = mg. Pruzina na kouli pusobi silou F,, = k=,
kde k je tuhost pruziny a x je délka, o kterou se pruzina prodlouzila. Elektrostaticka sila
je

K
£ = \Q;Qz\ 7
r
kde K = 8,99 - 10° N-m?.C~2 je Coulombova konstanta a 7 je vzdalenost mezi naboji.

Protoze je soustava v klidu, vyslednice téchto tii sil musi byt nulova. Elektrostaticka sila
pusobi dolti (protoze po zapnuti se koule priblizily) stejné jako tihovd sila, zatimco vratné
sila pruziny pusobi nahoru. Ziskdvame tak rovnici

K
F,=F+F = m:%

+mg.
Vzdélenost mezi koulemi r mizeme vyjddrit jako (h — 1) a prodlouzeni pruziny z ja-
ko (I1 — lo). Po dosazeni dostédvame

K|Q1Q2|

7 této rovnice uz muzeme vyjadrit naboj Q2.

o k}(ll — lo) —mg
@2l = R0

Ted uz ndm staci jen urcit znaménko naboje. Jelikoz se koule pritahuji, musi mit opacné
naboje. Je-li tak ndboj @1 kladny, druhy nédboj bude zdporny. Naboj vrchni koule po
zapnuti tak je Q2 = —1,53uC.

(h—1)>=1,53-10"°C =1,53uC
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