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1 Zadanie

m,q

Dva vodivé valéeky s hmotnostou m st zavesené na silonovom vlakne s dlzkou ¢. Ak
na valc¢ekoch nie je ziaden elektricky naboj, tak sa valceky dotykaji, obe vldkna st ver-
tikalne orientované. Ak na valteky privedieme zhodny elektricky naboj, val¢eky sa budua
odpudzovat a ich ustalena vzdialenost d bude zavisiet od velkosti elektrického néboja q.

Pocdiatoénym nabitim na neznamy naboj ¢; a naslednym uzemnenim jedného z valé¢ekov
dokazeme znizif naboj valéekov na polovicu (pozri video https://youtu.be/TKIK1IRTDDkS).
Opakovanim tohto procesu ziskame niekolko hodnoét vzdialenosti dy, ds, ds, . . . zodpoveda-
jucich nabojom ¢1,q2 = ¢1/2,93 = q2/2,.... Z odmeranych hodnoét dy,d,,ds dokazeme
urcit velkosti naboja ¢, ¢2, g3 a tym overit aj funkéna zavislost velkosti elektrickej sily od
vzdialenosti, t.j. jej pokles s druhou mocninou vzdialenosti nabojov tym, Zze bude platit
G =q/2aq = q/2 )

Val¢eky na videu maji hmotnost m = 0,042 g, dlzka silonového vlédkna je ¢ = 0,4 m.
7 videa mozno priblizne odhadnit nasledovné vzdialenosti pri jednotlivych krokoch expe-
rimentu:

Néajdite zavislost naboja na val¢ekoch od ich vzdialenosti d a jej porovnanim s odme-
ranymi idajmi overte platnost Coulombovho zakona.


https://youtu.be/TKIKlRTDDk8

2 RieSenie

Pomécky:

1. V stacionarnom stave musi byt vyslednica gravitacnej sily, elektrickej sily a sily, kto-

rou posobi lanko na valcek nulova. Preto samotna vyslednica gravitacnej a elektrickej
sily musi byt orientovana v smere lanka a

tan(¢) = (1)

kde ¢ je uhol vychylenia lanka.

. Elektricka silu si vyjadrime z Coulombovho zakona
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. Tangens uhlu vyjadrime pomocou geometrie tlohy:

d/2

tan(¢) = N

Vysledny vztah pre velkost ndboja na val¢eku ziskany meranim je:

d3

N @

q = dmegmyg

Nakolko zavislost od d nie je uplne najjednoduchsia, tak si ju zobrazime v grafe, ktory

vygenerujeme kratkym programom pre GNU Octave/Matlab. Tento isty program efektivne
vyuzijeme aj na vypocet ndboja pre uvedené experimentalne idaje.

J##

function Coulomb

gz

/ hmotnost jedného walcleka v kg
m = 0.042e-3

A

H =09

gravitacné zyrchlenie v m.s”-2

9.81

dlZka zavesu v m

0.4



/ konStanta vo vzorcs
k = sqrt(4.0*pi*8.85e-12*m*g)

/ memarané hodnoty vzdialenosti wvalclekov
d_vals = [0.065, 0.04, 0.02]; # 14.9.2022
g_vals = gfun(d_vals,l,k);

/ formdtovany vypis pre namerané hodnoty
for d = d_vals

q = qfun(d,1,k);

fprintf('d = %f m, q = %e C\n', d, q);
end

4 graf
d_vals = linspace(0.0, 0.1, 20);
g_vals = gfun(d_vals,l,k);

plot(d_vals,q_vals);
xlabel("d (m)");
ylabel("q (C)");

grid on

Vi

A##  zadefunovanie pouZivanej funkcie
L##

function q = gfun(d,1,k)
q=k .x sqrt( d.73 ./ sqrt( 4.0.%x1.72 - d.72));
end

end
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Tabulka 1: Vypo¢itané hodnoty naboja na val¢ekoch z ich nameranych vzdialenosti. Chy-
bajice hodnoty najdete spustenim programu.

d (cm) |6,
q (107°C) | 4,

3 Dalsie tlohy

1. Ak by ste mali zlep$it presnost merania, navrhli by ste vi¢siu alebo mensiu hodnotu
dlzky zavesu £7
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Obr. 1: Graf zavislosti ndboja na valé¢ekoch od ich vzdialenosti vytvoreny programom.

2. Ur¢te neurditost vypoctu velkosti naboja ak vieme, Ze neurcitost merania d je asi
0,5 cm.

3. Okrem numerickej neistoty mé tato iloha aj systematickt chybu, ktora spociva v za-
nedbani skuto¢ného rozlozenia naboja na val¢ekoch. Pre aké hodnoty d bude této
chyba narastat?

4. Zjednoduste vztah pre pripad, ked mo6zeme zanedbat hodnotu d? voé¢i 4¢2. Po-
rovnajte graf vasho vysledku s presnym rieSenim a zhodnotte pripustnost zjed-
nodusenia pre tu uvedené meranie.

5. Ako alternativnu hypotézu si zvolte predpoklad, Ze zavislost elektrickej sily posobia-
cej medzi nabojmi ma tvar
Q1Q2

d

Naboj @ ma z tohto vztahu vyplyvajice jednotky [Q] = (N.m)'/2. Najdite vztah
pre vypocet velkosti naboja v tychto jednotkych z experimentu a overte spravnost
alternativnej hypotézy.
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