Глоссарий к лекции 10(1)
Электростатика
З

Закон Кулона: сила взаимодействия двух точечных неподвижных зарядов в вакууме прямо пропорциональна величине каждого заряда и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними:
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. Здесь 
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Или: 
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, где ε0 – электрическая постоянная, равная 8.85.10-12 Ф/м. 

Закон сохранения заряда. В замкнутой (точнее, электрически изолированной, то есть не обменивающейся зарядами с окружающей средой) системе алгебраическая сумма электрических зарядов сохраняется:
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Закон сохранения заряда – один из фундаментальнейших законов природы –  был установлен ещё в 18 веке, задолго до открытия электрона и других элементарных частиц-носителей заряда. 

Л

Линейная плотность заряда  – это заряд единицы длины 
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Линии напряжённости. Напряжённость электростатического поля можно изобразить с помощью линий напряжённости (рис.). Касательная к линии в каждой точке указывает направление вектора 
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, а густота линий напряжённости пропорциональна модулю 
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 (густота – число линий, пронизывающих малую площадку, перпендикулярную линиям, в расчёте на единичную площадь).
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Линии напряжённости обладают следующими свойствами: 

· начинаются на положительных зарядах или в бесконечности;

· заканчиваются на отрицательных зарядах или в бесконечности;

· не могут обрываться нигде, кроме зарядов;

· не могут пересекаться (иначе напряжённость в точке пересечения была бы определена неоднозначно).

Н

Напряжённость электростатического поля в данной точке численно равна силе, действующей на единичный положительный пробный точечный заряд, помещённый в данную точку поля: 
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 – силовая векторная характеристика поля. Если в точку поля с напряжённостью 
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 поместить точечный заряд q, то на него со стороны поля будет действовать сила, равная 
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Объемная плотность заряда  – это заряд единицы объёма 
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Однородное поле. Поле однородно, если напряжённость его в любой точке одинакова: 
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(рис.).
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Поверхностная плотность заряда – это заряд единицы площади  
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Поле бесконечной равномерно заряженной нити (цилиндра). Напряжённость поля равна 
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, где r – расстояние до нити (оси цилиндра), τ – линейная плотность заряда. Напряжённость поля убывает обратно пропорционально расстоянию до оси; внутри цилиндра (трубки) поля нет (рис.).
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Поле бесконечной равномерно заряженной плоскости. Напряжённость поля в любой точке равна 
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, где σ – поверхностная плотность заряда. Направление вектора напряжённости – см.рис.
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Поле сферы, равномерно заряженной по объёму. Внутри сферы (r<R) напряжённость поля равна 
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, где  ρ – объёмная плотность заряда. Вне сферы (r>R)   напряжённость поля убывает обратно пропорционально квадрату расстояния до её центра 
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 (рис.).
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Поток вектора напряжённости. Потоком dФE вектора напряжённости электростатического поля через площадку называется скалярное произведение векторов 
[image: image19.wmf]E

r

 и 
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, где α – угол между векторами 
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 и 
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 (нормалью к площадке). Поток вектора можно выразить через нормальную составляющую напряжённости En=E.cosα:  dФE=En.dS. Поток вектора напряжённости равен числу линий напряжённости, пронизывающих площадку. Поток вектора напряжённости через поверхность конечных размеров – это интеграл по поверхности: 
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Принцип суперпозиции. Напряжённость поля, созданного в данной точке системой зарядов, равна векторной сумме напряжённостей полей, созданных в этой точке каждым зарядом: 
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. В случае непрерывного распределения зарядов 
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. Здесь интегрирование ведётся по всему объёму, в котором расположены заряды. 
Т

Теорема Гаусса (Остроградского-Гаусса) для электростатического поля в вакууме: Поток вектора напряжённости электростатического поля в вакууме через произвольную замкнутую поверхность равен алгебраической сумме электрических зарядов, охваченных этой поверхностью, делённой на электрическую постоянную ε0=8.85.10-12 Ф/м: 
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Теории дальнодействия и близкодействия. По теории дальнодействия, заряды взаимодействуют мгновенно и непосредственно, без участия какого-либо носителя. Взаимодействие распространяется мгновенно. В действительности это не так: любые взаимодействия могут распространяться только с конечной (хотя и очень большой) скоростью – это скорость света в вакууме c=3.108 м/с. По теории близкодействия, заряды взаимодействуют посредством полей; взаимодействие передаётся с помощью материального посредника – поля. На данный заряд действует поле, созданное другим зарядом.
Точечный заряд – это заряженное тело, размерами которого можно пренебречь по сравнению с расстоянием до других тел.
Э

Электрический заряд. В природе существует 2 сорта электрических зарядов – положительные и отрицательные. Многие элементарные частицы обладают электрическим зарядом; это – их неотъемлемое свойство, как, например, масса или момент импульса (спин), причём заряд частиц кратен элементарному:  q=N. e, где N – целое число. Частиц с дробными зарядами в свободном состоянии не бывает. Электрон имеет отрицательный заряд, по величине равный элементарному e≈1.6.10-19 Кл:   
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, заряд протона положителен и тоже равен элементарному:  
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.  Заряд тела (системы тел) не зависит от выбора системы отсчёта. Что такое электрический заряд, объяснить практически невозможно. Однако можно описать, как они взаимодействуют (см. закон Кулона). 
Электростатика изучает поле, созданное неподвижными электрическими зарядами  (электростатическое поле). В основе электростатики – закон Кулона, описывающий взаимодействие электрических зарядов.
Электростатическое поле. Заряды взаимодействуют друг с другом посредством электростатического поля. Любой заряд создаёт в окружающем пространстве электростатическое поле. Электростатическое поле – это пространство с особыми свойствами: оно действует на другие заряды, помещённые в поле (см. напряжённость поля).
Элементарный заряд – модуль заряда электрона: e≈1.6.10-19 Кл. В природе нет в свободном состоянии зарядов, меньших элементарного. Заряды дискретны. Заряд любой частицы или тела кратен элементарному: q=±N.е.
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