Elektrostatyka 03 Sily elektryczne. Co ma wspolnego Coulomb z Newtonem?

Naelektryzowane ciata si¢ przyciagaja lub odpychaja.

Jak obliczy¢ wielkos¢ sity dziatajacej pomiedzy nimi?

Pod koniec XVIII wieku dokonat tego Coulomb, wzorujac si¢ na wyprowadzonym sto lat wezesniej
wzorze przez Newtona.
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gdzie: @

F - sila dzialajaca pomig¢dzy tadunkami

k=9-107 (notacja naukowa 9¢9) 0 F 7
q1 1 qz - fadunki

r - odlegto$¢ migdzy tadunkami

Laboratorium - Wirtualna waga skrecen

Waga skrecenn Coulomba (nazywana tez wagq skretng lub torsyjng) to przefomowy przyrzqd laboratoryjny, ktory
pozwolit Charles’owi Coulombowi w 1785 roku odkry¢ fundamentalne prawo elektrostatyki. Przed Coulombem
naukowcy wiedzieli, ze tadunki elektryczne sig przyciggajg lub odpychajq, ale nie potrafili tego zmierzy¢. Sity
elektrostatyczne miedzy malymi ciatami sq niezwykle stabe, a w tamtych czasach nie byto Zadnych elektronicznych
czujnikow. Waga skrecen byla pierwszym przyrzgdem, ktory pozwolit na niezwykle precyzyjny pomiar tak
mikroskopijnych sif.
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Badanie zaleznoSci sily F od iloczynu ladunkow qi-q2

g
(Odleglo$¢ r= const) Hhah
e Uruchom laboratorium BEe b
https://librontwaclaw.github.io/kulomb/ ;ifh:"; 'g!."_ wpeda BT
e Ustaw na suwaku odleglos$¢ poczatkowa r na wartos¢ 100 mm + NR e ¢ 13 s IV
(nie zmieniaj jej w tej czesci). NR - Twoj numer z dziennika @ AR léﬂf_* Hl'i :-i:

e Zmieniaj wartosci tadunkoéw qi oraz qz2 zgodnie z tabelg
e Oblicz iloczyn tadunkéw (1°q21 zapisz w tabeli.
e Zapisz w tabeli obliczong przez program sile elektrostatyczng F.

Tabela 1. Pomiary dla stalej odleglosci (r = 100 + NR mm)

Lp. Ladunek | Ladunek | Iloczyn ladulzlk(’)w Sila elektrostatyczna
qi [nC] | q2 [nC] qi'qz [nC7] F [uN]
L2 J 2 | | |
2 | 4 | 2 | | |
3. 6 | 2 | | |
4. 8 | 2 | | | SR
S | | |
e Na podstawie wynikéw zapisanych w tabeli wpisz do zeszytu wniosek
Whiosek: Ladunek q; wzrést dwukrotnie, sita wzrosta

e Narysuj w zeszycie wykres punktowy (F - qi-qp) :
os X - iloczyn qr-q>
os Ysila F
dobierz odpowiednio podziatke na osi XiY
opisz obie osie (symbol i jednostka) & .
polgcz punkty wykresu linig : «
UWAGA <
- mozesz przygotowac wykres na arkuszu kalkulacyjnym i przerysowaé 2 » 2 e x oo

o



Laboratorium - Wirtualna waga skrecen @ P
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Badanie zaleznosci sily F od odleglosci 1/r> (Ladunki q = const)
e Ustaw ladunki na state wartosci: (q1 = NR [nC]) oraz (q2 = NR [nC])

UWAGA - nie zmieniaj ich w tej czesci. NR - Twoj numer z dziennika
Przelicz odleglo$¢ r na metry

[ ] sese

e  Wylicz r? oraz 1/r? T %
e Zmieniaj suwakiem odleglo$¢ r zgodnie z tabelg. @ WA
e Zapisz w tabeli sit¢ F obliczong przez program.

Tabela 2. Pomiary dla stalych ladunkow (q1 = NR [nC]) oraz (q2 = NR [nC])

Lp Odleglos¢|Odleglos¢| Kwadrat odleglo$ci|Odwrotnos¢ kwadratu|Sila elektrostatyczna
' r (mm] | r [m] r? [m?] 1/r? [m? F [uN]

L 80 | | | | |

2 || 100 | | | | |

3.0 120 | | | | |

4. 140 | | | | |

5. ) 160 | | | | |

e Na podstawie wynikéw zapisanych w tabeli wpisz do zeszytu wniosek

Whiosek: Odleglo$¢ wzrosta dwukrotnie, sita zmalata
e Narysuj w zeszycie wykres punktowy (F - 1/r%) :
0§ X - 1/7°
os Y sita F
dobierz odpowiednio podziatke na osi Xi' Y -
opisz obie osie (symbol i jednostka) e
polqgcz punkty wykresu linig

FuN]
.

UWAGA
- mozesz przygotowac wykres na arkuszu kalkulacyjnym i przerysowaé

Obliczanie bledu pomiarowego

W przypadku symulacji komputerowych zrodtem biedu nie jest niedoskonatos¢ oka ludzkiego, ale tzw. niepewnosé
eksperymentalna (systemowa) lub blgd zaokrgglenia i rozdzielczosci suwakow. Blgd pomiarowy obliczamy za
pomocg metody rozniczki zupeltnej.
Najprostszag metodg na wyznaczenie biedu bezwzglednego sity (AF) jest Metoda Wartosci Skrajnych.
Niepewno$¢ pomiarowa aparatury wynosi:
dla fadunku: Aq =+1 nC
dla odlegtosci: Ar =41 mm
wspotczynnik k = 9-10*
e Zmierz i zapisz w tabeli sit¢ Fzm:
Fzm dla q1=5, q2=5, =100+NR
e Oblicz site maksymalng Fiax, jakga moglyby wskaza¢ przyrzady, gdyby zawyzyty fadunki 1
zanizyty odleglos¢:

(g, +Aq)-(g. +Aq)
Fma_\-=k' 4y l q q

(r—Ar)?
e Oblicz blad bezwzgledny sity AF
AV = Fmw = o
e Oblicz lloiqd wzgledny 6 wyrazony w procentach:
< AF .
0= F_ - 100%
k Aq Ar qi qQ2 r Fm Frnax AF S
9¢4

Whiosek: Im mniejsza odlegto$¢ miedzy kulkami (1), tym wigkszy staje si¢ btad procentowy wyniku.



