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Coulomb torvénye

Lattuk, hogy az ellentétes toltésli testek
F F
vonzzak, az azonos toltésliek pedig taszitjak Q: > Q.
egymast. Kisérletekkel megallapithatd, hogy a F F
, ) , | @ Qpr——r
két pontszert, elektromos toltéssel rendelkezd
test kozott vdkuumban fellép6 erd nagysaga a F F
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két test toltésétdl (Q,és Q,), valamint a koztiik 0 0
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levé tavolsagtdl (r) flgg: - . D
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Ezt az Osszefliggést Coulomb térvényének nevezziik. A Coulomb-torvény gémb alaku
testekre is érvényes, ha a toltés a testeken egyenletesen oszlik el. Ilyenkor azonban a
képletben szerepld r a gombok kozéppontjanak tavolsagat jeloli. Az (1) képletben
szerepl6 és a

F-r?

k =
Q1 Q2

osszefliggéssel definialhat6 aranyossagi tényezd értéke a mérések szerint:
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Gyakran hasznaljuk ennek kerekitett értékét is:
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Szokas a Coulomb-térvényben szerepld k ardnyossagi tényezét a
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alakban is felirni. Az ebben szereplé ¢, tényezét a vikuum permittivitdsanak nevezzik.

Ertéke az el6z6 sszefiiggést atrendezve hatarozhaté meg:
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Ha a két toltéssel rendelkez6 test kozott valamilyen szigetel§ van, az eré a vakuumban
mérhetd erénél mindig kisebb. A mérések szerint a vdkuumban mért eré és a

szigetel6ben mérhetd eré hdnyadosa az adott szigetel6re jellemzd dllando:

E vakuum
——— = 4lland6.
F, szigeteld

Ezt a hanyadost az adott anyag relativ permittivitdisdinak nevezziik. A relativ

permittivitas jele €. Képlettel:

_ F, vakuum

(2)

. .
F, szigeteld

A relativ permittivitds mértékegysége:

Fys N
[Sr] — [ Vakuum] — N =1
[Fszigetel(i]
Az (1) és (2) osszefiiggéseket felhasznalva a szigetel6ben levd, elektromosan toltott,
pontszer( testek kozott hato er6 nagysaga:
_ Fyakuum

Fo.o o, — —a<uum
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A szigetel6 relativ permittivitasanak és a vakuum permittivitdsanak a szorzatat az adott
szigeteld permittivitdsdnak nevezzik, jele £. Képlettel:

E=¢&-&-
A permittivitas mértékegysége:

C2 C2
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[e] = [&] - [ed] = 1-

Az el6z6ek alapjan Coulomb torvényének (vakuumban és szigetel6kben egyarant
érvényes) dltaldnos alakja:
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Kiegészitések
1. A Coulomb-féle térvényt egymastol fliggetleniil négy kutaté is felismerte.

Joseph Priestley (1733-1804) angol fizikus, kémikus elméleti Uiton jutott el a térvény
megfogalmazasahoz. Eredményét 1767-ben megjelent konyvében kozolte. Pristley
fedezte fel egyébként az oxigént, az ammdaniat, a s6savgazt, a kén-dioxidot és a szén-

monoxidot.

Henry Cavendish (1731-1810) angol fizikus 1772-ben ugyanazzal a gondolatmenettel
jutott eredményhez, mint Priestley. Cavendish mérésekkel is igazolta a kapott
Osszefiiggést, de eredményeit nem publikalta. Felfedezései sokaig kéziratban
maradtak, és kiadasukra csak 1879-ben Kkeriilt sor. Cavendish igazolta elséként

kozvetlen mérésekkel a Newton-féle gravitacios torvényt is 1797—98-ban.

John Robison (1739-1805) skot fizikus 1769-es mérései szintén kordbbiak, mint

Coulomb mérései, 6 azonban mas értéket kapott vonzas, illetve taszitas esetén.

Charles Coulomb (1736-1806) francia fizikus méréseinek eredményei 1784-ben

jelentek meg. A torvény végiil is az 6 nevét viseli.

2. A Coulomb-torvényhez vezet6 méréseket Cavendish
és Coulomb is torzids ingdval végezte el. Ez az
eszkoz egy vékony fémszalra  fliggesztett
szigetel6rud végén elhelyezett fémgolyobdl és egy
t6le elszigetelt masik fémgolyobdl all. Az egész
rendszert egy atlatsz6 bura veszi koril, hogy a
légmozgasok hatasat ki lehessen kiiszobolni. A

fémgolyok  kozott haté er6t a  fémszal

elcsavaroddsanak mértékébdl lehet meghatarozni.




3. A permittivitas, illetve a relativ permittivitds régebbi elnevezése dielektromos
allando, illetve relativ dielektromos alland6. Néhany kiadvanyban még ma is ezt az

elnevezést hasznaljak.

4. A mérések szerint a gazok relativ permittivitasa gyakorlatilag 1 kortli érték, tehat a
gazokban (igy a leveg@ben is) gyakorlatilag ugyanakkora erd hat az elektromosan

toltott testek kozott, mint vakuumban

5. Két 0,5 C toltésli pontszer( test 10 cm tavolsagbol akkora erdvel taszitana egymast,
amely megegyezik 2250 olyan vonat sulyaval, amelyek mindegyike 100 db, egyenként
100 tonnas kocsibdl all. (Lasd a Példdkban.) Ennek a gigantikus erdének a
kovetkeztében példaul nem lehet 1 coulomb nagysagu toltést egy néhany centiméter
atmérdji fémgombon felhalmozni, mivel a gomb két fele hasonlé nagysagrendi

erdvel taszitana egymast.

Példak

1. Mekkora er6vel hatna egymasra vakuumban két, egyenként 0,5 C toltés(i, pontszeri

test 10 cm tavolsagbdl?

Q1=02=05C

r=10cm =0,1m

F=7
Megoldas
Coulomb toérvénye alapjan:

- N-m? 0,5C-0,5C
Ql QZ ~ 9 . 109 .

F=k-
r2 C2 (0,1 m)2

=2,25-10"N.

A két test 2,25 - 1011 N, azaz 225 000 000 000 N erdvel taszitana egymast.



2. Két pontszer(, egyenként 60 nC toltési test vdkuumban 9,6 - 10~* N erdvel taszitja

egymast. Mekkora a koztiik levd tavolsag?

Q:1=0Q,=Q=60nC=60-10°C=6-10"8C

F=96-10"*N
r=7
Megoldds

Coulomb tdérvénye szerint:

.m?2
I 9~109NC‘§1
r=|70= |gegiy 6 107°C~0184m.

9,6-10"*N

A két pontszert test tavolsaga tehat 18,4 cm.



Képek jegyzéke

Rajz a Coulomb-térvényhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0406.svg

Priestley arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Priestley.jpg

Rajz Cavendish-rol

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Henry Cavendish, Chemist. 1
731-1810_Wellcome_M0014171.jpg

Robison arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:John_Robison.png

Coulomb arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Charles_de_Coulomb.png

t Coulomb-féle torzios inga
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0118.jpg
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