Elektromagnetyzm
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Elektrostatyka Elektrodynamika

Elektrostatyka — nauka o oddzialywaniach ladunkow w spoczynku

> starozytno$¢: Tales z Miletu, wlasnosci bursztynu (7lexzpov)

» czasy nowozytne (XVIII wiek): rozwéj badan eksperymentalnych

» Charles du Fay - stwierdzenie 2 rodzajow elektrycznosci

» Beniamin Franklin - nazewnictwo: szklo (+), bursztyn (-)

» Jean Desaguliers - podzial substancji: przewodniki i izolatory

» Charles Coulomb - ujecie ilosciowe: ,,sila odpychania dwoch matych kulek naelektryzowanych
jednakowo zalezy od odwrotnosci kwadratu odleglosci migdzy srodkami kulek”.

Posta¢ wspolczesna: dwa ladunki punktowe jednoimienne odpychajg si¢, a r0znoimienne

przyciagaja sig, sila wprost proporcjonalna do ich wielkosci, a odwrotnie proporcjonalng
do kwadratu odleglosci mi¢dzy nimi.
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kiedy$: £k =1 = jednostka ladunku;
obecnie: jednostka ladunku 1 kulomb, (symbol: 1 C) = k=9-10" Nm” C™.



Posta¢ w ukladzie SI:
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gdzie £, =8,85-107" nazywamy przenikalno$cia elektryczng prozni albo stala dielektryczng
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prozni.
Posta¢ wektorowa:
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Zasada superpozycji:
sila dzialajaca na ladunek jest sumg wektorowg wszystkich sil pochodzacych od innych tadunkow.



L.adunek elektryczny
do konca XIX wieku — substancja ciggla, ,,fluid elektryczny”

J. J. Thomson 1896, promienie katodowe = strumien czastek naladowanych o jednakowym ladunku;
Thomson zaproponowal nazwe dla tej czgstki: ,,elektron”;
nagroda Nobla 1906.

R. Millikan 1910, doswiadczalne okreslenie wartosci fadunku elementarnego

e=16-10""C
nagroda Nobla 1923.

Prawo zachowania ladunku:

W ukladzie izolowanym suma algebraiczna ladunkow jest stala.

Inaczej: ladunki elementarne mogg pojawiac si¢ i znikac¢ tylko parami (+ -).

Przyklady:
e kreacja pary elektron-pozyton z kwantu promieniowania elektromagnetycznego
y—e +e
e anihilacja pary elektron-pozyton
e +e =2y
e reakcje jadrowe
U;' > Thy' + o,



Pole elektryczne
Potrzeba jego wprowadzenia wynikla z koniecznosci wyjscia poza elektrostatyke
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Cos posredniczy w oddzialywaniu.
Definiujemy wektor natezenia pola elektrycznego:
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Dla wektora nate¢zenia rowniez obowiazuje zasada superpozycji.



Ladunek w polu F (dynamika)

Newton:
q = 10 E
m
Einstein:
ap_ 2
Ji 9o
Dipol elektryczny
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moment dipolowy

p=ql
dipol w polu E:
F
N —>
—F
moment sily M =pxE

energia U=-p-E

=1l




Potencjal elektryczny

Pole elektryczne jest zachowawcze — mozna zdefiniowac potencjal.

roznica potencjalow:

VB_VA:WABa qo >0
90
umowa: V(eo)=0
potencjal w danym punkcie pola:
VB — c©o— B
9o

Definicja: powierzchnia ekwipotencjalna — powierzchnia w przestrzeni x, y, z, dla ktorej V' = const.



Zwigzek mig¢dzy natezeniem a potencjalem

a) obliczenie potencjalu, jesli znamy natezenia:

b) obliczenie natezenia, jesli znamy potencjal:

—

AW, =F, Al =—q,E-Al =—q,E Al cosé
AW, = %(VB ~V,)= qo AV
qo AV =—q,E Al cos 8

AV =—FEcosf Al

Ecosé=E G =E rzut E na kierunek Al
E =- Ay — - ar pochodna kierunkowa
Al dl
Obliczajac rzuty E na poszczegolne osie mamy: (Ex, E, EZ): — B_V’ — v , — d
ox dy oz

E=—gradV




Przyklad: potencjal ladunku punktowego:
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Zasada superpozycji dla potencjalu
Potencjal w danym punkcie pola jest sumg algebraiczng potencjalow od wszystkich fadunkow:

V= Z V, lub V= J‘ j Id V. gdzie Q) - obszar przestrzeni zawierajacy ladunki.
" Q

Energia potencjalna ukiadu ladunkow
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Potencjal wytworzony przez ladunek g, w miejscu gdzie jest ladunek q,:

y =
4meyr

Praca potrzebna na przesunig¢cie ladunku g, z «o do tego miejsca

W =Vq,

= 4D
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