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Coulomb’sches Gesetz ¢ 43

b) Zusammenhang zwischen der Kraft " und der Ladung O,

Bei konstantem Abstand 7 und konstanter Ladung O, wird die Kraft /" bei
verschiedener Ladung O gemessen.

Messprotokoll und rechnerische Auswertung

r=6,0-10"2m

0,=2,5-10"8C

Q,in10-8C 05 L1 1,6 21 27
FinmN 04 08 1,1 15 19
Qi] in 15 08 07 07 07 07

Grafische Auswertung im Q-F-Diagramm
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F~Q; (Q,=konst., r=konst.)

Zusammenhang zwischen der Kraft 7 und der Ladung O,
Bei konstantem Abstand  und konstanter Ladung Q; wird die Kraft /" bei
verschiedener Ladung O, gemessen.

Messprotokoll und rechnerische Auswertung
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44 ¢ Elektrisches Feld

Grafische Auswertung im Q,-F-Diagramm
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Ergebnis
F~Q0, (Q;=konst., r=konst.)

Zusammenfassung der Einzelergebnisse von a, b und ¢
F D Ql 2QZ
r
F = k Q] ZQZ
r

Coulombgesetz (1785)
(Betragsgleichung)

COULOMB 1756 - 1806

Charles Coulomb, (1736—1806),
franzosischer Physiker

Wir bestimmen den Proportionalitidtsfaktor k. Aus

F=p2
folgt:
Fr2
k= 0,0,
Mit den Messwerten aus Messreihe b
F =1,1-1073N,
r =6,0-10"2m,
0, = 1,6-1078C,

0, =25-10"8C
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Coulomb’sches Gesetz ¢ 45

erhalten wir:
~ 1L1-1073N-(6,0-10"2m)?
T 1,6-1078C-2,5-10-8C

N m?2
k=9,9-10% o
Sollwert:
N m?2
k=9,0-10° o2

Prozentuale Abweichung fp:

9,9-109N™ _9,0.100 ™"
fy= c —C 1100%=10%
9.0.100Nm*
: =

Wie spéter theoretisch gezeigt wird, besteht zwischen dem Proportionalitétsfaktor
k des Coulombgesetzes und der elektrischen Feldkonstanten (Dielektrizitétskon-
stante des Vakuums) &, der Zusammenhang:

k=-—1_=90.109Y

m2
4ng, c?

mit £, = 8,85-10712 Nci;lzzg,%.]o—lzvicm

Damit lautet das Coulombgesetz fiir punktformige Ladungen im Vakuum:

1 ,Qle

T 4ng, 2

Vektorielle Darstellung des Coulombgesetzes

Entsprechend der unterschiedlichen Ladungsarten ergeben sich bei Beriicksichti-
gung des Vorzeichens der Ladung zwei Fille fiir die Richtung der Coulombkréfte:

a) Anziehung: Q;-0,<0

Fall 1: O <0 und 0,>0 o g )
Fy, ist die Kraft der Ladung Q; auf o2 12

die Ladung Q,, F,; ist die Kraft der | 7 |
Ladung O, auf die Ladung O, (Gegen- ' d !
kraft).

Fiy =—Fy
Flz :k'Ql Q2 I—;()

2

Der Fall 2: ;>0 und 0, <0 zeigt das gleiche Ergebnis wie Fall 1.
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46 ¢ Elektrisches Feld

Aufgaben

b)

13.

14.

15.

AbstoBung: Q,-0,>0
Fall 1: ;>0 und 0,>0 > O 0 =

- - F21 F12
Fiy ==Fy ) ®| w0 |
Fl2 :k.Q172QZ;;0 | - |

;

Auch hier zeigt der Fall 2: 0} <0 und
0, <0 das gleiche Ergebnis wie Fall 1.

a) Berechnen Sie den Betrag der elektrischen Kraft /-~ zwischen Atomkern
und Elektron eines Wasserstoffatoms.

b) Vergleichen Sie diesen Wert F- mit der Gravitationskraft 5. zwischen
Atomkern und Elektron.

Zwei als Massenpunkte zu betrachtende Korper der Masse m und m, tragen
die positiven Ladungen Q, und Q, mit m; =m,=1,0-10~3 kg und
0,=1,0-10"13 C. Wie groB muss die Ladung 0, sein, damit sich Gravita-
tionskraft und Coulombkraft autheben?

Zwei gleiche Kugeln mit der Ge-
wichtskraft von je 0,5-10~2 N
sind an zwei je /=1,00 m langen,
oben an demselben Punkt befes-
tigten Faden aufgehéngt und tra-
gen gleiche Ladungen O;=0,=0.
Die Kugeln haben wegen der Ab- £
stoung den Abstand d=0,20 m.

Berechnen Sie den Betrag der

Ladung auf den Kugeln.

g 00—
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Berechnung:

AE=1.6,67-10711 m3 -1,0-103kg-7,32-1022kg -

1 _ 2
(1,738-106m+1,10-105m 1,738-106m

AE =-1,49-10°)

12. Vergleichen Sie Aufgabe 6.

Fiir das durch K im Punkt P erzeugte
Gravitationspotenzial V| gilt:

Vl =_Gm
ul
Berechnung:
6,67-10711-1_.10,0.1025 kg
Vl = - kg

3,0-10"m
=5 27.108 9
Vi=-2,22-108 0

Fiir das durch K, im Punkt P erzeugte
Gravitationspotenzial V, gilt:

Gm
Vy=-— -
Berechnung:
6,67-10711-1-.10,0 - 1025 kg
V2 = kgs

5,0- 107
=_ .108 L
V,=-1,33-10 kg
Es gilt: V.
Somit: V,

res

=V, +V,
:—2,22-108i—1,33-108ki
g

Vies = =3,55-108 1 J

Losungen ¢ 197

13. a) Fiir den Abstand r des Elektrons vom Wasserstoffkern (Proton) gilt:

r=5,3-10"!1 m (Radius der Bohr-Grundbahn)

Die Ladung Q, des Elektrons betrigt: 0, =-1,6-10"19 C
Die Ladung Q, des Protons betrigt: 0,=1,6-1071° C
Fiir den Betrag der Coulombkraft F~ ergibt sich:

Fo=-] 210

4ne, 2
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198 ¢ Losungen

Berechnung:
oz 1 |-1,610-1°C]-1,6-10-1°C
€ 4.314.885.10-12.C (53-10-1Tm)?2
’ ’ N m?

F-=8,2-1073N

b) Die Masse m, des Elektrons betréigt: m; =9,11-1073! kg
Die Masse m, des Protons betrégt: m,=1,67-1027 kg
Fiir den Betrag der Gravitationskraft £, ergibt sich:

—mm
For = G )
Berechnung:

3 9,11-1073'kg-1,67-10"27kg
Fe. = .o-11m>_ % d
Gr =6,67-10 kg s2 (5,3-10-1Tm)>

Fge =3,6-1074TN

Vergleich der beiden Krifte ergibt:
Fc _ 82:108N

Fg 3,6-1004N

Fe _5 3,103
Fo - 2,3-10
Die Gravitationskraft ist also im Vergleich zur Coulombkraft vernach-
lassigbar.

14. Es soll gelten:
Gravitationskraft = Coulombkraft

FG:FC
mmy 1 9O
G r2 _47180 r2
mym
Q2=4TC€0G 1Q12

Berechnung:

—4.314.8.85.10-12_C% ¢ 67.10-11_m>__ (1,0-107kg)?
0, =4-3.14-8,85-10712 € .6,67-1071 1 . EOrer

0, =7,4-10"14C
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16.

Berechnung:

()

Losungen ¢ 199

_ 05-102N-020m o)

Fec

21,00 m)2 — (0,10 m)?
Fe=0,5-103N

Mit

Berechnung:

- 10-3N- 2.4. ) 10-12 _C2
Q—JO,S 103N-(0.20 m)? 4-3,14-8,85-10-12_C

0=4,7-10"3C

a) E(r)=——.2

4ney r2

1,0-10°C _ o Nm?

2
E(r)=9,0-10% NC“; : =9,0

2

b)rin10*2m‘ 45 90 13,5

Ein X ‘ 44 1,1 05

ol
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