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                                           Тема:  Основы электростатики      ɼ/ɿ   1-14 ʉʘʚ,  13.1 ï 14.2  ɼ-ʗ 

План:  

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

2. ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

3. ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

4. ʟʘʢʦʥ ʂʫʣʦʥʘ, 

5. ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ,  

6. ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ɽ, 

7. ʧʦʪʦʢ ʚʝʢʪʦʨʘ ɽ, 

8. ʪʝʦʨʝʤʘ ɻʘʫʩʩʘ, 

9. ʩʚʷʟʴ ɽ ʩ  ű, 

10. ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ, 

11. ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 
Основные теоретические сведения 

 

Электростатикой ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣ ʬʠʟʠʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʟʘʨʷʜʦʚ: положительные и отрицательные.  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʙʫʢʚʦʡ q ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʫʣʦʥʘʭ (ʂʣ). 

ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʥʘʟʚʘʥʘ электроном. ɿʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1,6Ŀ10
-19

 ʂʣ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʣʘ ʜʠʩʢʨʝʪʝʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʮʝʣʦʝ ʢʨʘʪʥʦʝ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʂʣe 19106.1 -Ö= , ʪʦ ʝʩʪʴ eNq Ö= . 

   ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ электрического поля. 

Электрическим полем  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʳʡ ʚʠʜ ʤʘʪʝʨʠʠ, ʥʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʯʫʚʩʪʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚʦʢʨʫʛ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʨʷʜʳ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

Основное свойство электрического поля – это силовое воздействие на электрические заряды. 

Электростатическим ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

(ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ). 

Точечным ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʠʤʸʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʉʠʣʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ закону  Кулона:  

ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ:  
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ʛʜʝ F - ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʧʦʣʝʤ, 
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= = Ö - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ,  

(ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ k: ʦʥ ʨʘʚʝʥ  ʩʠʣʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦ 1 ʂʣ ʢʘʞʜʳʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1ʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ) 

q1 ʠ  q2  - ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, [ ]ʂʣ- ʂʫʣʦʥ, 

r ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʨʷʜʘʤʠ, []ʤ  
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ʚʚʝʱʝʩʪʚʝ ʚʚʝʱʝʩʪʚʝ

F ɽ

F ɽ
e= = - ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ,  ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʟʘʨʷʜʘʤʠ [ ]ʙʝʟʨ- 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ. 

(физический смысл Ů: ʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ,  ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʚʥʝʰʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ).  

ɼʣʷ ʚʘʢʫʫʤʘ Ů = 1 ,  ʚʦʟʜʫʭʘ  Ů = 1.0006,  ʚʦʜʘ  Ů = 81. 

ʉʠʣʘ ʂʫʣʦʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ  

(ʩʤ. ʨʠʩ).  

 

 



2 

 
        Электрически изолированной ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ. 

ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ закон сохранения электрического заряда: 

ɸʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ       
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Основные характеристики электростатического поля 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

Напряженность электрического поля ï ʵʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʩʠʣʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʟʘʨʷʜ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʦʣʷ 

                                                                                                  
q

F
E

d
d
= .                                                                                                                               (2) 

[] ù
ú

ø
é
ê

è
¹ù
ú

ø
é
ê

è
=

ʤ

ɺ

ʂʣ

ʅ
E , ʅʴʶʪʦʥ ʥʘ ʂʫʣʦʥ  ʠʣʠ  ɺʦʣʴʪ ʥʘ ʤʝʪʨ 

    (ʧʨ., 
ʂʣ

ʅ
E 10=  ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʚ 1 ʂʣ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʨʘʚʥʘʷ 10 ʅ). 

ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ, ʨʘʚʥʘ: 

                                                                                              EqF
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʘʢʦʥʘ ʂʫʣʦʥʘ (1) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (2), ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ напряженность электрического поля, 

создаваемого одиночным точечным зарядом: 
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ɺʪʦʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

Потенциалом ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʦʣʷ: 

          ű = 
q

ʇ
                                                                                   (3), 

ʛʜʝ j- ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ɺ, П - ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʧʦʣʝʤ, ɼʞ,  

       q - ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʂʣ.  

ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʀ:  [] []ɺ
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    (ʧʨ., ű = 10 ɺ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʚ 1 ʂʣ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠʤʝʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 

    ʨʘʚʥʫʶ  1 ɼʞ). 

    ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                                                                                ʇ =  q ű .     

-  ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:           
q

k
r

j
e

=                                    

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ принципу 

суперпозиции:  
ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʚʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʫʤʤʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʘʨʷʜʦʚ: 

                                                               1 2ʨʝʟ n i
ɽ ɽ ɽ ɽ ɽ= + + + =ä . 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʚʝʥ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʤʤʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦʣʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʟʘʨʷʜʦʚ:  

                                                                        1 2ʨʝʟ n i
j j j j j= + + + =ä .  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ - ʩʢʘʣʷʨʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ.  

 



3 

 
ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʦʣʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ:                                    

2

2 1

1

E dlj j- = Öñ       ʠʣʠ       E i j k
x y z

j j jå õµ µ µ
=- + +æ ö

µ µ µç ÷
                                                                                 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ градиентом потенциала ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ:   
d

E grad
dr

j
j=- =- . 

Градиент функции - ʵʪʦ ʚʝʢʪʦʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʦʪʫ  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʝʸ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ.   

 

Графическое изображение электростатических полей 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ ʤʦʞʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ: 

1. ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ силовых линий, 

2. ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ эквипотенциалей. 

ɿʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʠʡ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ (ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ). 

Силовой линией ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʠʷ,  ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩ  

ʚʝʢʪʦʨʦʤ E
d

 ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʷ.  

(ʟʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ  E
d

 ʧʨʠʥʷʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʝ ʩ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʩʠʣʳ F
d
, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʷ). 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ ʧʨʷʤʳʭ  ʠʣʠ ʢʨʠʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʏʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʩʠʣʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ  ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʘʭ ʠ  

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʘʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʫʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʦʣʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ  ʠ ʧʦʣʝ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               

                                                                                                   ʨʠʩ. 1 

Эквипотенциалью ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʫʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ ʠ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          

ʈʠʩ. 2. 

ʉʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʷ ʢ  

ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʷʤ. 

ʕʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʠ  ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. ʊʦʛʜʘ ʧʦ ʛʫʩʪʦʪʝ 

ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʊʘʤ, ʛʜʝ ʵʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʛʫʱʝ, ʪʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʙʦʣʴʰʝ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ   ʨʠʩ. 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʚʫʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 

 

 

 

 

ʇʦʣʝ ʫʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ 

 

 

 

 
ʇʦʣʝ ʜʠʧʦʣʷ 

 

 

 

 

 
 

ʇʦʣʝ ʧʣʦʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

 

 

 

 
 

ʇʦʣʝ ʫʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ 

 

 

 

 

 
ʇʦʣʝ ʜʠʧʦʣʷ 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʦʣʝ ʧʣʦʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 



4 

 

 
ʇʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ: 

1. ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʘʭ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ, 

2. ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʠʛʜʝ ʥʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ. 

3. ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳ  ʢ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʷʤ. 

 
Однородным ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

E  ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

 

Работа сил электростатического поля по перемещению точечного заряда 

ʇʫʩʪʴ ʟʘʨʷʜ ʩʦʟʜʘʸʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ. ʅʘʡʜʸʤ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʣ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʠʟ ʪʦʯʢʠ 1 ʚ ʪʦʯʢʫ 2 (ʩʤ. ʨʠʩ 2) 

cosdA Fdl Fdl a= =  
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ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʟʚʘʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʇ. 

1 2q q
ʇ k

re
= , 

ʊʦʛʜʘ ( )1 2 2 1A ʇ ʇ- =- - , ʪʦ ʝʩʪʴ работа сил электростатического поля равна изменению потенциальной энергии 

электростатического взаимодействия точечных зарядов, взятому с противоположным знаком.  

(ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʝʩʪʴ ʪʝʦʨʝʤʘ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ). 

ʄʦʞʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʣ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʠʞʫʪʩʷ 

ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ потенциальным, ʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʠʣʘ консервативной. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, ʯʪʦ 0dA=ñ . 

ʊʘʢ ʢʘʢ 
ʇ

q
j= Ý ʇ qj= Ý ( ) ( )1 2 2 1 1 2dA q q qj j j j-=- - = -Ý  

( )1 2 1 2dA q qUj j-= - =  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 1 2U j j= - - ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ разностью потенциалов ʠʣʠ напряжением ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 1 ʠ 2 ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʌʠʟ. ʩʤʳʩʣ U : ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ 1 ʠ 2 ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʨʘʚʥʦ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ 
ʩʠʣʳ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟ ʪʦʯʢʠ 1 ʚ ʪʦʯʢʫ 2. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
1

2
i iʇ qj= ä , 

ʛʜʝ ij - ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʘʨʷʜ iq , ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʚʩʝʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʨʦʤʝ iq (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ). 
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Циркуляция вектора E  

Циркуляцией вектора E  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣ, ʚʟʷʪʳʡ ʚʜʦʣʴ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʚʠʜʘ 

L

Edlñ . 

ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ

0
L

dA

dA Fdl qEdl

ë =
î
ì
î = =í

ñ
Ý 0

L L

dA q Edl= =ñ ñ ,  

ʊʘʢ ʢʘʢ  0q¸ , Ý 0
L

Edl =ñ , ʪʦ ʝʩʪʴ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ɽ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ.(ʵʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳ) 

 

Поток вектора E  электростатического поля 

Элементарным потоком вектора E ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ dSʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʚʥʘʷ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ Eʥʘ Sd
d

:    

                           cosɽdʌ EdS EdSa= = ,  [ ] ʤɺʌɽ Ö= . 

ɽʩʣʠ ʧʦʣʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʘʷ, ʪʦ ʧʦʪʦʢ ʚʝʢʪʦʨʘ Eʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ 
ʬʦʨʤʫʣʝ                                                                       acosESʌɽ= , 

 ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʦʤ E  ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʶ n  ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ S. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʚʝʥ:  

                                                            cos n

S S S

ʌ EdS EdS E dSa= = =ñ ñ ñ, 

ʛʜʝ cosnE E a= - ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ E  ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ n . 

 

Теорема Гаусса для электростатического поля в вакууме 
ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʧʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʢʘʢʦʡ ï ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ теорему Гаусса:  

Поток вектора напряженности E электростатического поля в вакууме через произвольную  замкнутую 

поверхность  равен алгебраической сумме зарядов, находящихся внутри этой поверхности, делённой на 

электрическую постоянную 

                                                                         

0

1
i

s

ʌ EdS q
e

= =äñ .                                                                                          

ɽʩʣʠ ʟʘʨʷʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʪʦ 

S

q dVr=ñ Ý  
0

1

L S

EdS dVr
e
=ñ ñ , 

ʛʜʝ 
dq

dV
r= - ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, 

3

ʂʣ

ʤ

è ø
é ù
ê ú

. 
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Используя теорему Гаусса легко рассчитать: 

1.  ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ  

     ʟʘʨʷʜʘ σ 

                                               
0

1

2
E

s

ee
= ,  

  ʛʜʝ  
q

S
s
D
=
D

 - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ,
2

ʂʣ

ʤ
.  

                              
 

2. ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʠʤʸʥʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʨʷʜʦʚ +σ ʠ –σ (ʧʦʣʝ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ) 

  

 

   

 

   

0

E
s

ee
= . 

 

 

 

 

 

3.   ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʜʦʚ σ ʩʬʝʨʳ (ʠʣʠ 

ʰʘʨʘ): 

 

- ʝʩʣʠ r < R, ʪʦ Е=0 (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʰʘʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝʪ), 

- ʝʩʣʠ r = R,  ʪʦ 
2 2

0

1

4

q q
Е k

R Rpee e
= = , 

- ʝʩʣʠ r > R,  ʪʦ 
2 2

0

1

4

q q
Е k

r rpee e
= = , 

 

ʛʜʝ  r - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʩʬʝʨʳ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʤ, 

       R ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʬʝʨʳ ʠʣʠ ʰʘʨʘ, ʤ. 

 

4.    ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʜʦʚ τ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ: 

- ʝʩʣʠ r < R, ʪʦ Е=0 (ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʝʪ), 

- ʝʩʣʠ r = R,  ʪʦ 
2

E k
R

t

e
= , 

- ʝʩʣʠ r > R,  ʪʦ 
2

E k
r

t

e
=  

ʛʜʝ  r - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʤ. 

       R ï ʨʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʤ. 
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4. ʅʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ  ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʜʦʚ τ    

       ʥʠʪʠ.   

       
2

E k
r

t

e
= , 

ʛʜʝ  r - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʪʠ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʤʝʪʨʘʭ.  

l

q

D

D
=t - ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʂʣ/ʤ 

 

Работа сил электростатического поля. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʟʘʨʷʜʘ ʩʠʣʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫʣ: 

( )ʕʇ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʝʯʥʳʡA q j j= -  ,  

 

 

( )ʕʇ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷA ʇ ʇ=- - , 

 

 

cosʕʇA qES a=  , 

ʛʜʝ  ʥʘʯʘʣʴʥʳʡj  ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡj  - ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, []ɺ , 

      ʥʘʯʘʣʴʥʘʷʇ  ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷʇ  - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ,  [ ]ɼʞ, 

 S - ʚʝʢʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, 

ɽ- ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ,      

 cos Ŭ  ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ɽ ʠ S .  

 

Электрический диполь 

Диполем ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʟʘʨʷʜʦʚ.  

Плечом диполя ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ.  

Электрический момент ʜʠʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

p ql= , []p Кл м= Ö,  ʛʜʝ l  - ʧʣʝʯʦ ʜʠʧʦʣʷ. 

Диполь называется точечным, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʜʠʧʦʣʷ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʝʯʘ 

ʜʠʧʦʣʷ. 

Напряженность поля точечного диполя: 

 

ʘ) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ  
3

0

1
3cos 1

4

p
Е

r
a

pee
= +, 

 

ʛʜʝ p  ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ,  

      a- ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʫʩ-ʚʝʢʪʦʨʦʤ r  ʠ  ʚʝʢʪʦʨʦʤ p . 

 

ʙ) ʥʘ ʦʩʠ ʜʠʧʦʣʷ  
3

0

1 2

4

p
Е

rpee
= , 

 

ʚ) ʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝ ʢ ʦʩʠ ʜʠʧʦʣʷ   
3

0

1

4

p
Е

rpee
= . 

 

Потенциал поля точечного диполя: 

ʘ) ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ  
2

0

1
cos

4

p

r
j a

pee
= , 

 

ʙ) ʥʘ ʦʩʠ ʜʠʧʦʣʷ  
2

0

1

4

p

r
j

pee
= , 

 

ʚ) ʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝ ʢ ʦʩʠ ʜʠʧʦʣʷ    0j= . 
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