1.2. Потенціал електростатичного поля. Робота сили по переміщенню заряду у електростатичному поле
Повне уявлення про розподіл поля можна дістати, накресливши лінії напруженості, дотичні до яких дають напрям вектора Ε у точці дотику. Густота розташування ліній напруженості характеризує значення модуля Е.
Якщо поряд із джерелом поля 
[image: image1.wmf]Q

 розташувати точковий заряд 
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, то під дією поля він відштовхуватиметься, і під час цього руху у нього зростатиме кінетична енергія 
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. Ситуація схожа на скочування кульки з крутого схилу, коли 
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 переходить у 
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. Отже, заряд 
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 у полі заряду 
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 має певну потенціальну енергію
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де φ – коефіцієнт, що має назву потенціалу електростатичного поля джерела 
[image: image9.wmf]Q

 у точці, де розташований q. Якщо q дуже віддалений від
[image: image10.wmf]Q

, то поле на нього не діє і на нескінченності потенціал поля дорівнює нулю. Оскільки при віддаленні заряду q від джерела 
[image: image11.wmf]Q

 поле виконує роботу А по створенню кінетичної енергії Εk заряду, то для обчислення потенціалу даної точки поля по відношенню до точок з 
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 можна використати будь-яку з формул
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(1.12)
Одиницею вимірювання потенціалу (точніше — різниці потенціалів) є вольт 
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. Потенціал легко вимірюється за допомогою вольтметрів або потенціометрів.

Поле називають однорідним, якщо вектор Ε однаковий в усіх його точках.
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На практиці легко створюють подібне однорідне поле між двома різнойменно зарядженими пластинами з малою відстанню між ними. Цей пристрій називається конденсатором. Різницю потенціалів між пластинами прийнято позначати U, а відстань між ними — d. Якщо напруженість в конденсаторі становить Е, то, рухаючи заряд від однієї пластини до другої, поле виконує роботу 
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. її можна обчислити і через різницю потенціалів 
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. З порівняння цих формул роботи випливає важливий висновок: Ε і U пов'язані простим співвідношенням


[image: image18.wmf]d

U

E

U

Ed

=

Þ

=

.





(1.14)
і у випадку конденсатора можна легко обчислити одну величину через іншу. Ця формула пояснює також, чому одиницею Ε вважають вольт на метр. Не слід забувати, що ця проста формула застосовна тільки для однорідного поля; у випадку неоднорідного поля вона значно складніша. Напруженість більша там, де швидше з відстанню змінюється потенціал (аналогічно тому, що потенціальна енергія змінюється швидше на крутому схилі, де велика скочуюча сила).

При внесенні в електростатичне поле провідника і діелектрика внаслідок впливу електростатичного поля на обох з'являються (або індуцюються) електричні заряди. Хоча розташування зарядів у них подібне, є й дуже істотні відмінності: заряди у провіднику переміщуються доти на поверхню, доки в його об’ємі не зникне електростатичне поле. Отже, для захисту якогось приладу від поля Ε досить оточити його з усіх боків хоча б тонким шаром металу.

В діелектрику заряди зміщуються лише у межах молекул, тому індуковані заряди значно менші, ніж на провіднику, а електричне поле лише послаблюється, не зникаючи зовсім. Зі сказаного раніше про взаємодію зарядів у діелектрику (вона зменшується в ε раз) випливає, що діелектрик послабить електростатичне поле конденсатора теж в ε раз, тобто 
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де Ε – поле при відсутності діелектрика; 
[image: image20.wmf]E
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 – поле у діелектрику.

Рівновага зарядів на провіднику можлива тільки тоді, коли на кожен з них діє сила, напрямлена перпендикулярно до поверхні провідника (інакше вона зміщуватиме їх убік і рівновага неможлива). Звідси випливає, що вектор Ε поля провідника перпендикулярний до його поверхні, а кожна точка поверхні має один і той же потенціал φ (у цьому легко переконатись за допомогою вольтметра).
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