Coulomb & comp,

zakladna sila beiného fivoka



lGEova sila
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o Takmer vietko, €o sa deje okolo nas, je prejavom
takzvane| elektrostaticke} si’,{v, kbora P&sob’f medzi
kaZdgmi dvomi elektrickgmi nabgjmi.

o Ako preshe tato sila vvz.erﬁ, uhadol a exper&mem&&ime
overil Charles Auqustin de Coulomb v roku 17%§
(takemer sto rokov po v:jdamf N@.wﬁamovg&h ‘Prmaipﬁ)

s Uhadnukie vyzeralo takto: éo if’@.bv elelketrostaticikea sila
vv,z.erata ﬁptme ako Newltonova qravitaéna sila, akurat
bj v ulohe hmobnost! Vjsﬁupavati M&bq}@.?



Coulombova sila

o Sila, ktorou P&sab? M@.jawj’ m&bq} Q sediaci v PQEEAEMM
o m&bqj 9 sediacit v mieste s mekovﬁm vektorom r
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5 ‘Prvﬁ Elen je len me\}aw& Eudine z.ap’fsav\& konskanka

@ Ak je salin Qq kladny, sila je odpudiva (v smere 7 )
ak je zaporny, sila je prit’‘aZliva (proti smeru 7 )
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o Pomocou kzv, Eorzmja‘k vah
(ha lanku zavesena Eji’i‘!ﬁ&)

o Ak sa otoél, lanko sa snall
vrakilt! do Mesﬁaéemej Fwtc:)h'ja
DA sa %ﬁm meral’ sila.

v
o Hlawvina vﬁbxo da: | G
Meria sa vo vodoroviom smere, | el
o / . ol v : x mﬂﬁwh g
v ktorom Meposobr grav&ar:vm | maag
stla Zeme, ‘Pg@.&:} sa kalketo daie " i
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meral’ aj velmi malé sily.




mala odboéica

Anglicko, koniec osemnasteho storocia, K osamele]
EQP@. Ir&s&upqu muz a A’ o&ewoktac&o*m ;as&réemﬁm
Ao lery vyvrtanef v stene pozoruje, ¢o sa dele
vo viatri. Ked’ pozorovanie dokonél, vracia sa
do domu a dava si pozor, &bj nikoho nesktretol.

Tento mul je jadm:’jm z na jbohatsich [udl Britanie.
Z mwatkinef strany Je vinukom vojvodu z Kentu,
z otcove] sEran viiukom vojvodu z Devownshire.

Peniaze ho viak nezaujinaji. Momentalne ho
najviac zaujima to, éo ma zavesenée v Sope.



Eudakov siroko-d’aleko. Vo sgajam dome
neznesie takmer nijakych ludi, cele
W / 7 Sl % & v
sluZobwnictvo tvor! jedna jedina osoba,
s ktorou komuniku je Fras%r&dm’f«:&vom
p?samjak odkazov.

Tento mul jfe mav:jge v kom, éo robi,
nesmierne swﬁseng. Ma &7 rolkkov a kakemwer
S Ve . il .
aetj zivot sa venoval svoje) zalube, A Je
vV nej haoza | dobrﬁ‘. Takie hoclt o mnochom
z toho, éo urobil, takmer nikto nevie, je
zh&m:j a si&v&\v‘ Ale to, éo ma v §0P@., ho
presl&vi viac, nef vietko ostabné,

§Ejri Prsﬁj Eap?ra

Henry Cavendish, 1731-1¥%10



Co wal Cavendish v Sope?

o Torzné v&hfj (ch&f& Coulombovho vzoru,
ale velmi vylepsené), ktorgmi dokazal
odmerat’ gravitaéni silu medzi dvomi
oiavehﬁmi qulami.

o Z odmeranej sily, zo vzdialenosti qulf
a z ich z.v\&mv&k hmobnosti vieme na jst’
hodnotu gravitaine} me&oméj K.

@ A lkked’Ze kM, = 9.\?;12 (gac;:-z.ri; minul
Ere:im&?lzu), vieme vvpoi‘if%a%’ samobiné M, .
CiZe Cavendish odvasil Zem.
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koniec malej odboliy




® Ak sa naboj g, nachadza v mieste 7| a naboj g, v 7,
potom Coulombova sila P&sobmca na dru,h'j naboj je

e 0 0 o e
dre |7/'2—1"1| |r2_r1|
o Alkd je intenzita elektrického Po{a od naboja g ?

o Alko \}@. to v F?rfpaci@. graviéaéméko Pofa?



silove polia

o Ak sedf teleso s hmobnost’ou M a nabgjom @ v poéiaticu,
Po&om lkamkeolvelk umiesknime iné bteleso s hmobthnost/ou m

a M&bo\fom 95 budd nan p&sob&&’ sitv m.&ran q.FE  ede
M 7 = Y O°F
— L o . i
r2 r e r?2 r

o Funkcie G(7) a f(?) Maz.ﬁvame sii.ovﬁmi; Fmiiam& resp.
intenzitami silovych poli (gravitaéného a elektrického)



doleZitost’ silovgch polf

na F’"Vﬁ Pokfac& VWZETA Pojem stlového Fmi& aleo celleom
Erivialha vece: J@. o viaskhne sila de@.i.em& hwobhnost’ouw
alebo M&bojam telesa, na ktoré kako sila P&sab?

v skutoénosti je to 0\/@.{% hibsi a ddleZitest pq}em, nez
bj sa mohlo na prvy Feohi.aci zdakb’

\/RF Je v tom, Ze Newtonov a Coulombov zakown wnie s

cela pravda o gravitaénej, elektrickej a magneticke]
sile (o ktorej zatial nebola reé)



% W ‘
maqine Fielkea sila

> ol sa habaj g pohybuje v blizkosti magnetu, pésobi nan

d'alsia, kzv. magneticka sila (tato sila pdsobi o d'aleko
od magnetu, ale aj ona s rastécou vzdialenost’ou klesa)

ako presihe vvz.@.r& sila F&sabmﬁa na v\&baj 3 pakvbujﬂc&
iy

sa rﬁchtas&’ou V' v okoll magnetu, to zistil v roku 1%98
(Cize pre}fvapujﬁﬁo neskoro) Hendrilk Lorentz (Nobelova
cena 1902)

Zau fimavost’: I, . Thompson (Nobelova cena 1906) wna to
Fr&EE,@.L uz v roku 1¥%1, ale wal tam &kvbmﬁ faktor 1/2



Lorentzova sila

e —

F=gE +q7V XB

9 ako presne Je ci@fmovamg tzv. vektorovy saéin Vv X B
to st povieme na jednej z d'alsich prednasok

o v tejto chvill to este Mepoﬁrebu“@.me vediet’, Ireﬁoie
bezné maqguneticié polia bgvaji vaciinou podstatne
slabie ako elektrické polia, takZe &asto dominyje
er&ve elektrické pole
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o pre gravitaéné pole mame Newltonov zakon
pre elelekricié Fmi.@. mame Coulombov zakonn
mame nieto Podobmé o | pre maqneticke Fao-t@.?

o pre magnetické polia existuje pomerne jednoducha
Eormuﬂm pre magneticke pole rowného vodila s pradom,
ale bypickée magnetické pole tak nevyzera

w

o vo vieobecnosti je ddlezite vediel’, Ze pre silové polia
existuji nejaké roviice a polia st ich rieSeniami




TOVIA LCe [ E,LQ V& PQ i, LO\

o ?ravi,&aémé, elektricke af magnetické pole st nejakgmi

unleciami Pamhv a Casu

zbvislost’ funkel! G(7,1), E(7.1), B(7,1) od premenngch

r ol op&sujﬁ ﬂfvzuf&ime roviice, ktoré st v skutoénosti
roviako déleliké, ako Newbonova roviica v mechanike

Y, Pr‘fpaci@. ei.@.w&romagme&wk%ch Fvo}.’r ide o Maxwellove
roviaice, v Pr’fpmﬁe gravitaéého pola ide o Einsteinovu
roviicu (preberaji sa vo vysiich roénikoch)



o Newbtonove gravitaéné pole Je jedmjm z eribuimgch
rieSen! Einstenovef rovinice

o toto Pribt?iem&e Je dostatoéne praketicky viade, okrem
as%rwfvz.i;wj Qa M’Qamalégié

o Coulombove elektrostabicke pole Je jedmﬁm z P‘I‘Qshﬁﬁh
riesenim Maxweuavj&k roviic

o okrem tohbko riesenia j@. me&mv d&i@.ﬁ%gck velmi
vela iv\ﬁ&h riesen! %5’«:‘%0 roviale
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o alk ma homogénine magnetické Poi.@. ‘gucl o T
swer osL z, Paéom magv\e&ﬂw& sila ilacova cast Pro L e
ma z.ic;aviwv
Fx = qvyB
Fy = ~qvx.B ay,=q(E-vx,B)/ m
o napiste program na pocitanie pohybu X1 = Xe + VX % dt
/ n+1 n n

v homogennom maghetickom F’ou
(Makreslite trajektoriu v rovine )

ax, = q Vy, B/ m

Zni1 = Zp + VZp > dt
VX = VX, + X, * df

& pomocou programu na jdite Fokyb n+1 i 4

v siﬁiemﬁﬁh hamugémmvah Fmi.i;&{:h VZn.1 = VZp + a4z, * dt

(elektrické v smere osi Y,

maqnetické v smere osi z)



