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ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО ПОЛЯ В ВАКУУМЕ

Движение заряда в ЭСП. Работа по перемещению заряда в ЭСП. Потенциальность ЭСП. Теорема о циркуляции для ЭСП. Потенциальная энергия и потенциал. Связь напряженности и потенциала.

1. Система неподвижных электрических точечных зарядов, находящихся на конечных расстояниях друг от друга, не может быть устойчивой (теорема Ирншоу)

· Если заряд находится в положении равновесия, то при любом малом смещении заряда из этого положения на него со стороны электростатического поля Е остальных зарядов действует сила F=qЕ, направленная к положению равновесия.

· Пусть S – замкнутая поверхность, охватывающая заряд q и соответствующая столь малым его смещениям из положения равновесия, что все другие заряды находятся вне этой поверхности.

· В случае устойчивого равновесия должно выполняться условие
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· Так замкнутая поверхность S не охватывает заряды создающие поле Е, то согласно теореме Остроградского-Гаусса
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· Таким образом не может быть устойчивого равновесия заряда в электрическом поле.

2. При перемещении одного точечного заряда q в электростатическом поле другого точечного заряда Q сила, приложенная к перемещаемому заряду совершает работу. При элементарном перемещении dх величина элементарной работы dА определится
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Так как dlcosα=dr, то
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При перемещении заряда по замкнутому контуру (r1=r2) работа равна нулю
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3. Если в качестве перемещаемого заряда выбрать единичный точечный заряд, то работу сил поля можно выразить через напряженность Е
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Тогда при перемещении единичного точечного заряда по замкнутому контуру получим
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4. Интеграл 
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 называют циркуляцией вектора напряженности. Поле, у которого циркуляция вектора напряженности вдоль любого замкнутого контура равна нулю, называется потенциальным, а силы создающие это поле – консервативными.

5. Работу по перемещению заряда в электростатическом поле удобно представить в виде
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где U1 и U2 представляют собой величину потенциальной энергии в начальной и конечной точках при перемещения заряда в электростатическом поле.

5.1. Отношение величины потенциальной энергии пробного заряда в рассматриваемой точке электростатического поля к величине этого заряда называется потенциалом электростатического поля и является энергетической характеристикой электрического поля
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5.2. Для системы электрических зарядов
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что означает, что потенциалы подчиняются правилу аддитивности.

5.3. Если заряд распределен в пространстве непрерывно, то
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5.4. Работа по перемещению заряда q из точки 1 с потенциалом φ1 в точку 2 с потенциалом φ2
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5.5. Единица потенциала – вольт [В]: 1В=1Дж/Кл
6. Если рассматривать перемещение единичного точечного заряда в декартовой системе координат, то вдоль каждого направления
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Аналогичные соотношения можно написать для других осей
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Это дает
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или
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или
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7. Графически электрическое поле изображают эквипотенциальными поверхностями – поверхностями, во всех точках которых потенциал имеет одно и то же значение. Линии напряженности всегда расположены перпендикулярно эквипотенциальным поверхностям.
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