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Elektrostatyka — dziedzina fizyki zajmujgca sie oddziatywaniami pomiedzy nieruchomymi
tadunkami elektrycznymi. Oddziatywania te zwane s3
elektrostatycznymi. Elektrostatyka rozpatruje tez tadunki poruszajgce sie, o ile pomija sie
wszystkie efekty wynikajgce z ruchu tadunkow z wyjatkiem zmiany ilosci tadunku.

Elektryzowanie ciat przez tarcie, dotyk i indukcje. Elektryzowanie ciat moze zachodzié¢ przez:
tarcie, dotyk lub indukcje. Elektryzowanie przez tarcie polega na przejsciu elektronéw z
jednego ciata na drugie. Ciata elektryzujg sie réznoimiennie.
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Kwantyzacja tadunku

Kazdy elektron ma mase = m, i tadunek = -e

Kazdy proton ma mase = m, i tadunek = e

tadunek elementarny: e=1,602:101° C

Kazdy inny tadunek jest wielokrotnoscig tadunku elementarnego |Q|= Ne
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Prawo (zasada) zachowania tadunku

Catkowity fadunek uktadu odosobnionego, tzn. algebraiczna suma dodatnich i ujemnych
tadunkéw wystepujacych w dowolnej chwili, nie moze ulega¢ zmianie: Q_=const
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Prawo Coulomba

1736-1806

Charles Augustin de Coulomb




Pole elektrostatyczne a pole grawitacyjne

Prawo Coulomba Prawo Newtona

Sita grawitacyjna vs sita Coulomba

F,=1.02 107N

F.=2.3108N

m,=9.11031kg

M,=1.710?"kg F

r,=5310%1m € =2.26x10%
k = (4me,)t = 9x10° Nm?2/C? Fg

G = 6.67x1011 m3/(kg s?



Zasada superpozyc;ji
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Definicja wektora natezenia pola elektrycznego
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Energia potencjalna tadunku w polu elektrostatycznym

Kazdy fadunek elektryczny umieszczony w polu elektrycznym posiada energie potencjalng,
wynikajgcg z oddziatywania tadunku z tym polem.

Energia potencjalna tadunku w nieskoriczonej odlegtosci od Zzrédta pola jest rowna zeru.

Energia potencjalna tadunku g w punkcie lezagcym w skoniczonej odlegtosci r od zrédta pola
rowna jest najmniejszej pracy, jakg musi wykonac sita zewnetrzna (rdwnowazgca site, z jaka
pole elektryczne dziata na ten tadunek) przy przeniesieniu go z nieskoriczonosci, do tego punktu
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Potencjat pola elektrycznego

Stosunek energii potencjalnej tadunku w polu elektrycznym do wartosci tego tadunku
nazywamy potencjatem pola elektrycznego w danym punkcie pola i oznaczamy przez V

_E_Q
V(r)= : =k ;

Dla tadunkéw punktowych wzdr ten jest prawdziwy dla r > 0.
Dla tadunkdéw ciggtych o rozktadzie sferycznym wzér ten jest prawdziwy dla r > R.
Dla innych rozktadéw tadunku wzdr ten jest prawdziwy dla r >> R.

Potencjat elektryczny podlega zasadzie superpozycji. Zatem jesli pole wytworzone jest przez
n tadunkow, potencjat pola wypadkowego w danym punkcie jest rowny sumie potencjatow
pochodzgcych od poszczegdlnych tadunkow.



Zwigzek potencjatu pola z natezeniem pola

V:V(x,y,z):EX:—Z—V, E :_G_V’ E __NV

Potencjat w danym punkcie pola rowny jest liczbowo pracy jakg wykonujg sity pola
przy przesunieciu jednostkowego tadunku dodatniego z tego punktu do
nieskonczonosci.

E, =V
W = EpA_EpB :q(VA _VB)



Linie pola, ptaszczyzny ekwipotencjalne, potencjat
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Strumien natezenia pola elektrycznego (l)




Strumien natezenia pola elektrycznego (ll)

tadunek punktowy




Strumien natezenia pola elektrycznego (lll): prawo Gaussa

Catkowity strumien pola elektrycznego przez powierzchnie zamknietg zalezy wyfgcznie od
tadunku elektrycznego zawartego wewnatrz tej powierzchni. Powierzchnie te nazywamy
powierzchnig Gaussa
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» Powierzchnia Gaussa jest tworem hipotetycznym, matematyczng konstrukcjg myslows,

» Jest dowolng powierzchnig zamknietg, lecz w praktyce powinna mie¢ ksztatt zwigzany w
symetrig pola,

* Powierzchnie Gaussa nalezy tak poprowadzi¢ aby punkt, w ktérym obliczamy natezenie
pola elektrycznego lezat na tej powierzchni.



Strumien natezenia pola elektrycznego (IV): prawo Gaussa

Jednorodnie natadowana powierzchnia kuli
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Strumien natezenia pola elektrycznego (V): prawo Gaussa

Jednorodnie natadowana kula
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Strumien natezenia pola elektrycznego (VI): prawo Gaussa

Jednorodnie natadowana kula

Gestosc¢ objetosciowa p
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Strumien natezenia pola elektrycznego (VIl): prawo Gaussa

" Jednorodnie natadowana kula

Jednorodnie natadowana
powierzchnia kuli




Przewodniki w polu elektrycznym

Niezrownowazone tadunki elektryczne roztozone sg jedynie na powierzchni
przewodnika.
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Zastosowania ,prostych” uktadow elektrostatycznych
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Pojemnosc¢ elektryczna

Zgromadzony tadunek jest proporcjonalny do potencjatu (réznicy potencjatéw)

g=CV q=CAV q=CU

Stata proporcjonalnosci C nosi nazwe pojemnosci elektrycznej

c=3d c=4 c=9 u=av 1F-1ca1V
v © AV U



Kondensator (l)

Kondensator — urzadzenie przeznaczone do magazynowania energii w postaci pola
elektrycznego

Kondensator gromadzi duzy tadunek przy niewielkiej réznicy potencjatow
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Kondensator (Il)

Kondensator ptaski
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Kondensator (lll)

Kondensator cylindryczny
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Potaczenia kondensatorow

Potaczenie szeregowe
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Dielektryk w polu elektrycznym
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Energia zgromadzona w kondensatorze
dE, =U (a)dg = E; —ju (a)dg
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