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1.1 Coulombov zakon

1. Kovinska palica je naelektrena z negativnim nabojem
35μC. Koliko več oziroma manj ima palica elektronov od pro-
tonov? Osnovni naboj je 1, 6 · 10−19 C.
Podatki:

e = 35μ C = 35 · 10−6 C

e0 = 1, 6 · 10−19 C

Telo je pozitivno ali negativno naelektreno, če ima več pozitiv-
nega oziroma negativnega naboja. Osnovna delca z nabojem
sta proton, ki nosi pozitivni osnovni naboj, in elektron, ki nosi
negativni osnovni naboj. Telo je tako pozitivno naelektreno,
kadar ima več protonov kot elektronov, in negativno naelek-
treno, kadar ima več elektronov kot protonov.

Število elektronov, ki ustreza naboju e, dobimo tako, da naboj
delimo z nabojem enega elektrona, torej osnovnim nabojem:

N =
e

e0

Število elektronov, ki jih ima v danem primeru kovinska palica
več kot protonov, je tako:

N =
35 · 10−6 C

1, 6 · 10−19 C
= 2, 188 · 1014 = 2, 2 · 1014

2. Pri dotiku dveh teles eno telo odda drugemu 25 milijonov
elektronov. S kolikšnim nabojem se pri tem naelektrita telesi?
Osnovni naboj je 1, 6 · 10−19 C.
Podatki:

N = 25 · 106

e0 = 1, 6 · 10−19 C

Naboj, ki ga nosi 25 milijonov elektronov, izračunamo tako,
da števili elektronov pomnožimo z nabojem enega elektrona,
osnovnim nabojem:

e = Ne0 = 25 · 106 · 1, 6 · 10−19 C = 4, 0 · 10−12 C = 4, 0 pC

Telo, ki odda elektrone, se naelektri z nabojem +4, 0 pC, telo,
ki elektrone prejme, pa z nabojem −4, 0 pC.

3. Naboj 7, 6 μC je enakomerno razporejen po površini krogle
s polmerom 30 cm. Koliko manj je elektronov od protonov na
vsakem cm2 te krogle? Osnovni naboj e0 = 1, 6 · 10−19 C.

Podatki:

e = 7, 6 μC = 7, 6 · 10−6 C

r = 30 cm = 0, 30 m

S1 = 1, 0 cm2 = 1, 0 · 10−4 m2

e0 = 1, 6 · 10−19 C

Najprej izračunajmo, koliko manj je elektronov od protonov
na celi površini. To storimo tako, da celoten naboj delimo z
osnovnim nabojem:

N =
e

e0
=

7, 6 · 10−6 C
1, 6 · 10−19 C

= 4, 75 · 1013

Celotna površina krogle meri:

S = 4πr2 = 4π · (0, 30 m)2 = 1, 131 m2

Število manjkajočih elektronov na 1, 0 cm2 površine pa do-
bimo z razmerjem:

N1

N
=

S1

S

To lahko naredimo, saj je naboj enakomerno razporejen po
površini. Število manjkajočih elektronov na 1, 0 cm2 površine
krogle je torej:

N1 = N · S1

S
=

4, 75 · 1013 · 1, 0 · 10−4 m2

1, 131 m2
=

= 4, 200 · 109 = 4, 2 · 109

4. Delca z nabojema e1 = 2, 3 C in e2 = 4, 5 C sta na razdalji
60 cm. Kolikšna sila deluje med njima? Je ta sila privlačna
ali odbojna? Influenčna konstanta je ε0 = 8, 9 · 10−12 C2

Nm2 .
Podatki:

e1 = 2, 3 μC = 2, 3 · 10−6 C

e2 = 4, 5 μC = 4, 5 · 10−6 C

r = 60 cm = 0, 60 m

ε0 = 8, 9 · 10−12 C2

Nm2

Med naelektrenimi delci deluje električna sila, ki je pri-
vlačna, če imata delca različno predznačen naboj (pozi-
tiven in negativen naboj), in odbojna, če imata delca enak
naboj (oba pozitivna oziroma oba negativna naboja).

V tej nalogi sta oba delca naelektrena pozitivno, zato je sila
med njima odbojna:
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Velikost električne sile med naelektrenimi delci izračunamo s
Coulombovim zakonom:

F =
e1e2

4πε0r2

Enačbo uporabljamo za izračunavanje velikosti sile F med
točkastima delcema z nabojema e1 in e2, ki sta na razdalji r.
V enačbi nastopa osnovna konstanta električnega polja, ki jo
imenujemo influenčna konstanta:

ε0 = 8, 9 · 10−12 C2

Nm2

Velikost odbojne sile med delcema je v tem primeru:

F =
2, 3 · 10−6 C · 4, 5 · 10−6 C

4π · 8, 9 · 10−12
C2

Nm2 (0, 60 m)2
=

=
2, 3 C · 4, 5 C

4π · 8, 9
C2

Nm2 (0, 60 m)2
=

= 0, 2571 N = 0, 26 N

Za lažji izračun s kalkulatorjem smo v enačbi okraǰsali 10−6 ·
10−6 in 10−12.

Pojasnilo:

Influenčno konstanto, ki nastopa v Coulombovem zakonu, šte-
jemo za eno osnovnih naravnih konstant in ponavadi zahte-
vamo, da jo dijaki znajo na pamet. V nalogah zato ponavadi
ni podana. Ko spoznamo enoti za električni tok (A - amper)
in električno napetost (V - volt), influenčno konstanto pǐsemo
z drugo enoto:

ε0 = 8, 9 · 10−12 As
Vm

5. V vodikovem atomu sta proton in elektron na razdalji
0, 053 nm. S kolikšno silo delujeta drug na drugega? Je
sila med njima privlačna ali odbojna? Proton nosi pozitivni
osnovni naboj, elektron pa negativni osnovni naboj.
Podatki:

r = 0, 053 nm = 0, 053 · 10−9 m

Upoštevajmo, da imata oba delca osnovni naboj:

e1 = e2 = e0 = 1, 6 · 10−19 C

in s Coulombovim zakonom izračunajmo velikost sile med
njima:

F =
e0e0

4πε0r2
=

1, 6 · 10−19 C · 1, 6 · 10−19 C

4π · 8, 9 · 10−12 C2

Nm2 ·
(
0, 053 · 10−9 m

)2 =

=
1, 6 C · 1, 6 C · 10−26

4π · 8, 9 C2

Nm2 ·
(
0, 053 · 10−9 m

)2 =

= 8, 149 · 10−8 N = 8, 1 · 10−8 N

Za hitreǰsi izračun s kalkulatorjem smo v enačbi okraǰsali
10−19·10−19

10−12 = 10−26. V podobnih računih je to vedno do-
bro storiti.

6. Enaka naboja sta na razdalji 0, 15 mm in se odbijata s silo
0, 74 N. Kolikšna sta naboja?
Podatki:

r = 0, 15 mm = 0, 15 · 10−3 m

F = 0, 74 N

V Coulombovem zakonu upoštevajmo, da sta naboja enaka in
njun prudukt pǐsimo kot kvadrat:

F =
ee

4πε0r2
=

e2

4πε0r2

Izračunajmo naboj:

e2 = F4πε0r
2

e =
√

F4πε0r2 =

=

√
0, 74 N · 4π · 8, 9 · 10−12

C2

Nm2 ·
(
0, 15 · 10−3 m

)2

=

= 1, 365 · 10−9 C = 1, 4 nC

7. Enaka naboja e = 0, 53 mC se odbijata s silo 9, 3 N. Na
kolikšni razdalji sta? Sta naboja enako ali različno predzna-
čena?
Podatki:

e = 0, 53 mC = 0, 53 · 10−3 C

F = 9, 3 N
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Naboja se odbijata, torej sta enako predznačena, oba sta bo-
disi pozitivna bodisi negativna. Razdaljo med njima izraču-
najmo s pomočjo Coulombovega zakona:

F =
e1e2

4πε0r2

r2 =
e1e2

4πε0F

r =
√

e1e2

4πε0F
=

√√√√√0, 53 · 10−3 C · 0, 53 · 10−3 C

4π · 8, 9 · 10−12
C2

Nm2
· 9, 3 N

=

=

√√√√√ 0, 53 C · 0, 53 C

4π · 8, 9 · 10−6
C2

Nm2 · 9, 3 N
= 16, 43 m = 16 m

8. Naboja e1 = 12 μC in e2 = −17 μC se privlačita s silo
4, 1 N. Kolikšna je razdalja med njima?
Podatki:

e1 = 12 μC = 12 · 10−6 C

e2 = −17 μC = −17 · 10−6 C

F = 4, 1 N

Iz Coulombovega zakona izrazimo in izračunajmo razdaljo
med nabojema. Pazimo, da pri vnosu podatkov v končno
enačbo za naboj e2 vstavimo njegovo absolutno vrednost
17 · 10−6 C, saj v nasprotnem primeru dobimo negativno vre-
dnost pod korenom in izračun ni možen:

r2 =
e1e2

4πε0F

r =
√

e1e2

4πε0F
=

√
12 · 10−6 C · 17 · 10−6 C

4π · 8, 9 · 10−12 C2

Nm2 · 4, 1 N
=

=

√
12 C · 17 C

4π · 8, 9 C2

Nm2 · 4, 1 N
= 0, 6670 m = 0, 67 m

Opomba:

V Coulombov zakon vedno vstavljamo le pozitivne, torej ab-
solutne vrednosti nabojev.

9. Dva naboja sta oddaljena za r. Električna sila med njima
je F . Kako se sila spremeni, zveča ali zmanǰsa, če ju oddaljimo
na dvojno razdaljo ali ju približamo na polovično razdaljo?

Podatki:

r1 = 2r

r2 =
r

2
Za prvi primer v Coulombov zakon vstavimo r1 = 2r namesto
r:

F1 =
e1e2

4πε0r2
1

=
e1e2

4πε0(2r)2
=

e1e2

4πε04r2
=

1
4

e1e2

4πε0r2

Sedaj upoštevajmo, da na razdalji r deluje med nabojema sila
F =

e1e2

4πε0r2
, in dobimo:

F1 =
1
4
F

Na dvojni razdalji je sila med nabojema manǰsa in je enaka
četrtini prvotne sile.

V drugem primeru v Coulombov zakon vstavimo r2 = r
2 in

podobno kot prej izpeljimo:

F1 =
e1e2

4πε0r2
2

=
e1e2

4πε0

(
r
2

)2 =
e1e2

4πε0
r
4
2 = 4

e1e2

4πε0r2

Od tod je:
F2 = 4F

Sila na polovični razdalji je 4-krat večja kot na prvotni raz-
dalji.

10. Trije naboji ea = 6, 4 μC, eb = −7, 3 μC in ec = −5, 7 μC
so razporejeni v treh oglǐsčih kvadrata s stranico 15 cm, kot
kaže slika. S kolikšno silo delujeta naboja eb in ec na naboj
ea?

Podatki:

ea = 6, 4 μC

eb = −7, 3 μC

ec = −5, 7 μC

a = 15 cm
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