1.1. Закон Кулона. Напруженість електростатичного поля
Електричний заряд q – скалярна характеристика елементарних часток, яка характеризує їх здатність вступати в електромагнітну взаємодію, створювати і відчувати вплив електричного поля Е. Він не залежить від швидкості частинки, виконується і закон його збереження: жодні взаємодії у замкненій системі не можуть змінити її заряд 
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(1.1)
Більшість оточуючих тіл нейтральні (незаряджені), але при їх дотику або терті вони електризуються, на них з'являється вільний заряд q. Позитивним назвали заряд на склі, яке натерли шовком. Носіями позитивного заряду є протони, що входять у склад усіх ядер.

Негативний заряд створюється на шовку при терті об скло і викликаний надлишком електронів. Заряд електрона позначають -e (у протона +е). В усіх електричних явищах більш активною є роль електронів, оскільки вони легко відділяються з периферії атомів чи молекул, їх маса майже у 1800 разів менша від маси протона, а заряд однаковий. Тому їх прискорення і рухливість у багато разів більші, ніж у протонів або позитивних іонів (атом чи молекула, що втратили один або більше зовнішніх електронів).

За законом Кулона сила взаємодії між двома точковими електричними зарядами задається наступним виразом:
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(1.2)

де 
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 – абсолютні значення зарядів; 
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 – відстань між зарядами; 
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 – відносна діелектрична проникність середовища, в якому знаходяться заряди; 
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 – електрична стала, яка дорівнює 
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 (Фарада (Ф) — одиниця вимірювання ємності).

Для зручності обчислення у задачах корисно запам'ятати таку величину: 
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Якщо два різнойменно заряджених тіла помістити у провідник, який проводить струм (дозволяє рух зарядів), то відбувається їх взаємна нейтралізація. Заряди у провіднику рухаються настільки вільно, що при його заряджанні розташовуються на самісінькій поверхні, скупчуючись на вістрях і виступах, тому їх густина там найбільша.

При розташуванні двох зарядів 
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 на непровіднику діелектрику типу скла, гасу, парафіну, дистильованої води тощо сила їх взаємодії F виявляється у певне число ε меншою в порівнянні із силою взаємодії (1.2) у вакуумі. Величина ε має назву діелектричної проникності середовища. Для багатьох процесів (електроліз, біопроцеси) важливо, що вода має дуже велике значення діелектричної сталої 
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Із зарядами часток нерозривно зв'язане розподілене навколо них у вакуумі і середовищі електричне поле. Для нерухомих частинок його називають електростатичним.
У випадку неточкових зарядів вводять наступні поняття.

1. Лінійна щільність заряду для рівномірно зарядженої низки
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(1.3)
де 
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 – елемент довжини низки; 
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 – заряд цього елемента довжини.

2. Поверхнева щільність заряду для рівномірно зарядженої поверхні
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(1.4)
де 
[image: image15.wmf]dS

 – елемент площі поверхні; 
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 – заряд цього, елемента поверхні.

Існування поля виявляється у силовій дії на вміщений у нього електричний заряд. Сила F пропорційна модулю заряду q. Це дозволяє ввести основну силову характеристику електростатичного поля — його напруженість Ε. Наведемо основні формули для розрахунку напруженості електростатичного поля. Загальне визначення вектора напруженості поля
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(1.5)
звідки сила, що діє на заряд 
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, розташований в полі 
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(1.6)
Напруженість поля точкового заряду або зарядженої сфери
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(1.7)
де 
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 – заряд, що утворює поле; 
[image: image23.wmf]r

 – відстань від заряду (або центра зарядженої сфери) до даної точки поля. 

Напруженість поля нескінченої рівномірно зарядженої плоскості
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(1.8)
де 
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 – поверхнева щільність заряду; 
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 – діелектрична проникність оточуючого середовища.

Напруженість поля двох різноімено заряджених паралельних плоскостей (поле плоского конденсатора)
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(1.9)
Якщо електричне поле утворене декількома точковими зарядами 
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, то його вектор напруженості 
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 в даній точці дорівнює векторній сумі напруженостей 
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 полів, утворених в цій точці кожним зарядом окремо (принцип суперпозиції електричних полів):
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(1.10)
Два різноімених однакових за числовим значенням точкових заряду, що знаходяться на деякій відстані 
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 один від одного, називаються електричним диполем (рис. 1.1). Точки, в яких розташовані заряди, називаються полюсами диполя. Відстань 
[image: image33.wmf]l

 між полюсами називається плечем диполя. Плече диполя – величина векторна, що має напрямок від негативного полюсу до позитивного. Величина 
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 називається електричним моментом диполя (дипольним моментом).
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