Pracovní list pro žáky

	Elektrický náboj 

a elektrické pole
	7.1 Elektrický náboj. coulombův zákon


Fyzikální princip

Elektrický náboj Q je fyzikální veličina, která popisuje stav zelektrování těles. Jeho jednotkou je coulomb – značka C.  Náboj 1 C je jednotka velká. Při pokusech ve třídě pracujeme s náboji o velikostech desítek nC (nano coulombů). 1 nC je přibližně 6 000 000 000 elementárních elektrických nábojů (náboj elektronu, ...). Existují dva druhy elektrického náboje: Kladný elektrický náboj (na skleněné tyči) a záporný elektrický náboj (na plastové tyči). Záporně nabité těleso má více elektronů než protonů. V kladně nabitém tělese je elektronů nedostatek. K přesnému měření velikostí nábojů zelektrovaných těles slouží měřič náboje.
Velikost elektrických sil Fe, kterými na sebe působí dva bodové náboje Q1 a Q2, je přímo úměrná absolutní hodnotě součinu jejich velikostí a nepřímo úměrná druhé mocnině jejich vzdáleností r.
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Jelikož nemáme k dispozici dva bodové náboje má Coulombův zákon tvar
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, kde a je poloměr kuliček.
Cíl
Změřit náboje různých zelektrovaných těles. Sledovat, jak se tento náboj mění při různých dějích nabíjení a vybíjení. Ověřit Coulombův zákon.
Pomůcky
LabQuest, měřič náboje CRG-BTA, siloměr BFS-BTA, tělesa (plechovka na polystyrénu, kovové kuličky s papírky), kovové kuličky na izolovaném držadle, zdroj vn k nabíjení těles, digitální váhy Ohaus Scout Pro.
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Schéma
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Postup
1. Měřič náboje CRG-BTA zapojíme do konektoru CH 1 LabQuestu. Plechovku položíme na polystyrénovou desku a připojíme k ní kladnou krokosvorku měřiče náboje (stačí plechovku postavit na kovovou tyčinku připojenou ke krokosvorce). Zápornou svorku spojíme s uzemňovací zdířkou zdroje vn. Ke zdroji vn (ke kladné a záporné svorce 10 kV) připojíme dvě kovová tělesa s papírky. Zapneme zdroj vn (tělesa se nabíjejí). Na senzoru zvolíme rozsah +- 100 nC.
2. Zapneme LabQuest.
3. Tlačítkem na senzoru „vybijeme“ náboj (vynulujeme senzor).

4. Postupně nabíjíme těleso (plechovku) kladně nebo záporně – dotykem ebonitové nebo skleněné tyče (třením nabité). Sledujeme jak se mění náboj. Stejné můžeme provádět pomocí umělohmotné slámky.
5. Nastavíme v menu Senzory – Záznam dat: Trvání: 120 s, Frekvence: 2 čtení/s. Zvolíme zobrazení Graf [image: image13.png]


.
6. Tlačítkem na senzoru „vybijeme“ náboj (vynulujeme senzor).

7. Stiskneme tlačítko START (měření) na LabQuestu.

8. Pomocí kuliček na izolovaném držadle přenášíme nejdříve kladný náboj. Sledujeme o kolik vzroste. Pak přenášíme záporný náboj. Sledujeme o kolik klesne kladný náboj (vzroste záporný náboj). Zkoušíme postupně pro tři průměry kuliček. Porovnáme výsledky.
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9. Při dalším měření propojíme nabíjené těleso (plechovku) s kladně (při dalším postupu záporně) nabitým tělesem pomocí ebonitové tyče, skleněné tyče. Sledujeme, zda roste nebo klesá náboj. Proč neroste (neklesá)?

10. Při dalším měření propojíme nabíjené těleso (plechovku) s kladně (při dalším postupu záporně) nabitým tělesem pomocí dřevěné špejle průřezu 3x3 mm. Sledujeme, co se děje. V dalším postupu zkracujeme délku špejle. Sledujeme, jak se mění nabíjení. V dalším postupu použijeme špejli 9x9 mm. Jak se změní výsledek měření. Proč tomu tak je?
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11. Vyhodnotíme výsledky měření. Jak velké jsou náboje při pokusech (v coulombech, v elementárních nábojích). 
12. Sestavíme měření podle druhého obrázku (viz schéma).

13. Digitální váhy připojíme k počítači. Nastavíme dobu měření 60 sekund. 
14. Stiskneme tlačítko START (měření) na LabQuestu.

15. Zapneme zdroj vn – nabíjení dvou koulí.

[image: image17.png]&
=

1134-

1128-

Zapnuti zdroje vn

nabijent koulf

nabijen ukoneno

Zas (s)





16. Z naměřeného grafu odečteme sílu působící mezi koulemi, kterou určíme ze změny hmotnosti spodní koule, která stojí na digitálních vahách.

17. Zhodnotíme měření.

Doplňující otázky
1. Ověř výpočtem naměřené hodnoty podle Coulombova zákona – oba tvary. Který lépe vychází?
2. Zkus změřit sílu mezi dvěma nesouhlasně nabitými tělesy se siloměrem. Zkus naměřené ověřit výpočtem.
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