
Elektromagnetyzm 

   Elektrostatyka      Elektrodynamika 

Elektrostatyka � nauka o oddzia�ywaniach �adunków w spoczynku 
� starożytność: Tales z Miletu, w�asności bursztynu ( )ηλεκτρον
� czasy nowożytne (XVIII wiek): rozwój badań eksperymentalnych 

� Charles du Fay - stwierdzenie 2 rodzajów elektryczności  

� Beniamin Franklin - nazewnictwo: szk�o (+), bursztyn (-) 

� Jean Desaguliers - podzia� substancji: przewodniki i izolatory 

� Charles Coulomb - ujęcie ilościowe: �si�a odpychania dwóch ma�ych kulek naelektryzowanych 

jednakowo zależy od odwrotności kwadratu odleg�ości między środkami kulek�. 

     Postać wspó�czesna: dwa �adunki punktowe jednoimienne odpychają się, a różnoimienne 

przyciągają się, si�ą wprost proporcjonalną do ich wielkości, a odwrotnie proporcjonalną

do kwadratu odleg�ości między nimi.

kiedyś: 1=k ⇒    jednostka �adunku; 

obecnie: jednostka �adunku 1 kulomb, (symbol: 1 C) ⇒
2-29 CmN109 ⋅=k . 
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Postać w uk�adzie SI: 

gdzie 
2

2
12

0
mN

C
1085,8 −⋅=ε   nazywamy przenikalnością elektryczną próżni albo sta�ą dielektryczną

próżni.  

Postać wektorowa: 

            

Zasada superpozycji:  

si�a dzia�ająca na �adunek jest sumą wektorową wszystkich si� pochodzących od innych �adunków. 
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!adunek elektryczny 

do końca XIX wieku � substancja ciąg�a, �fluid elektryczny� 

J. J. Thomson 1896, promienie katodowe = strumień cząstek na�adowanych o jednakowym �adunku; 

 Thomson zaproponowa� nazwę dla tej cząstki: �elektron�; 

 nagroda Nobla 1906. 

R. Millikan 1910, doświadczalne określenie wartości �adunku elementarnego 

C106,1 19−⋅=e

 nagroda Nobla 1923. 

Prawo zachowania �adunku: 

W uk�adzie izolowanym suma algebraiczna �adunków jest sta�a. 

Inaczej: �adunki elementarne mogą pojawiać się i znikać tylko parami (+ -). 

Przyk�ady: 

• kreacja pary elektron-pozyton z kwantu promieniowania elektromagnetycznego 
−+ +→ eeγ

• anihilacja pary elektron-pozyton 

γ2→+ −+ ee

• reakcje jądrowe 
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Pole elektryczne 
 Potrzeba jego wprowadzenia wynik�a z konieczności wyjścia poza elektrostatykę

natychmiast? 

 Coś pośredniczy w oddzia�ywaniu. 

 Definiujemy wektor natężenia pola elektrycznego: 
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Dla wektora natężenia również obowiązuje zasada superpozycji. 
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!adunek w polu 
→

E (dynamika) 
 Newton: 
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Dipol elektryczny 

moment dipolowy 
→→

= lp q
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Potencja� elektryczny 

Pole elektryczne jest zachowawcze � można zdefiniować potencja�. 

różnica potencja�ów: 
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umowa: ( ) 0=∞V

potencja� w danym punkcie pola: 
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Definicja: powierzchnia ekwipotencjalna � powierzchnia w przestrzeni zyx ,, , dla której constV = . 
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Związek między natężeniem a potencja�em 

a) obliczenie potencja�u, jeśli znamy natężenia: 
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b) obliczenie natężenia, jeśli znamy potencja�: 

       θcos00 lEqqWAB ∆−=∆⋅−=∆⋅=∆ lElFzewn
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Obliczając rzuty E
r

 na poszczególne osie mamy: ( ) 
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Przyk�ad: potencja� �adunku punktowego: 
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Zasada superpozycji dla potencja�u 

 Potencja� w danym punkcie pola jest sumą algebraiczną potencja�ów od wszystkich �adunków: 

∑=
n

nVV  lub  ∫∫∫
Ω

= dVV  gdzie Ω  - obszar przestrzeni zawierający �adunki. 


