
ЛЕКЦИЯ 10 (ВСЭ)
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.

3. Электрические свойства веществ.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.

3. Электрические свойства веществ.

4. Пьезоэлектрический эффект.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.

3. Электрические свойства веществ.

4. Пьезоэлектрический эффект.

5. Электроемкость. Конденсаторы.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.

3. Электрические свойства веществ.

4. Пьезоэлектрический эффект.

5. Электроемкость. Конденсаторы.

6. Энергия электрического поля.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.

3. Электрические свойства веществ.

4. Пьезоэлектрический эффект.

5. Электроемкость. Конденсаторы.

6. Энергия электрического поля.

7. Биопотенциалы. Уравнение Нернста.



1. Электрический заряд. Взаимодействие 

зарядов.

2. Электрическое поле и его характеристики.

3. Электрические свойства веществ.

4. Пьезоэлектрический эффект.

5. Электроемкость. Конденсаторы.

6. Энергия электрического поля.

7. Биопотенциалы. Уравнение Нернста.
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Электростатика в вакууме(история)

Фалес Милетский 

греч. "электрон" -
янтарь



Электрический заряд

физическая величина, 

определяющая интенсивность 

электромагнитных 

взаимодействий. 

Основной единицей измерения 

заряда в СИ является кулон (Кл). 



Электрический заряд

По признаку электрического взаимодействия 

различают 3 класса элементарных частиц:

1) отрицательно заряженные частицы (электрон);

2) положительно заряженные частицы (протон);

3) электронейтральные частицы (нейтрон).



Элементарный 
электрический заряд

Электроны и протоны имеют 

одинаковые по модулю заряды, 

называемые элементарными: 
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Заряд любого тела всегда складывается из целого 
количества элементарных зарядов: 

Если тело заряжено отрицательно (q < 0), то оно 
имеет избыточное количество N электронов (по 
сравнению с количеством протонов). 

Если же тело заряжено положительно (q > 0), то 
наоборот, у него электронов недостаёт: 
протонов на N больше. 
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Процесс сообщения телу электрического 

заряда называется электризации.

Способы электризации:

1. Трением

2. Соприкосновением

3. Влиянием 

Электризация тел



1. Трением

При трении происходит разделение зарядов.



2. Касанием 

Происходит перенос частиц с одного тела на другое. 



Электризация



3. Влиянием 

Заряженное тело вытесняет заряженные частицы через руку.

Такой способ еще называется электростатической индукцией



Электризация

Способы электризации:

- нагреванием тела;

- химическим путем;

- воздействием на тело светом или электромагнитными волнами.
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Электрометр

прибор для 

обнаружения и 

измерения 

электрических 

зарядов.



В замкнутой системе тел 
алгебраическая сумма зарядов 
остаётся неизменной при любых 
процессах, происходящих с этими 
телами.

Замкнутость системы тел означает, что эти 
тела могут обмениваться зарядами только между 
собой, но не с какими-либо другими объектами, 
внешними по отношению к данной системе. 

Закон сохранения заряда



Закон сохранения 
электрического заряда
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Взаимодействие зарядов

одноименные               разноименные



Закон Кулона

В своих опытах Кулон измерял силы 

притяжения и отталкивания заряженных 

шариков с помощью сконструированного 

им прибора – крутильных весов.

Закон 

взаимодействия 

неподвижных 

зарядов.

в 1785 г.

Франц.физик

Шарль Кулон
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Напряженность 
электрического поля
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Напряженности различных 
полей в вакууме



Силовые линии 
электрического поля



Силовые линии поля



Потенциал 
электрического поля
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Эквипотенциальные 
поверхности



Связь характеристик 
электрического поля
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Сила, действующая на заряд в 
электрическом поле
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Проводник в 
электрическом поле
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Типы диэлектриков

неполярный полярный



Диэлектрик в 
электрическом поле
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Деформация диэлектрика





Прямой пьезоэлектрический эффект

(пьезоэффект) 

– образование электростатических зарядов на 

поверхности диэлектрика и электрической 

поляризации внутри его, происходящие в результате 

воздействия механических деформаций



Величина 
электростатического заряда

Fdq
пэ
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Пьезоэффект был открыт в 1880 г. П. 

и Ж. Кюри, наблюдавшими его у 

кварца и некоторых других 

кристаллов. 

В настоящее время существует 

свыше 1500 элементов и соединений, 

обладающих пьезоэлектрическим 

эффектом.
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Способность проводников или системы из нескольких 
проводников накапливать электрические заряды имеет большое 
практическое значение.

Данный опыт доказывает, что различные тела электризуются одним и тем 
же зарядом по-разному. И существует некоторая величина, которая 
показывает способность тела накапливать электрический заряд.



Электроемкость
Уединенный проводник – это проводник, расположенный 
так далеко от заряженных тел, что в месте нахождения 
нашего проводника полем других зарядов можно пренебречь.

Потенциал уединённого проводника прямо пропорционален 
его заряду.

Коэффициент пропорциональности называют 
электрической электроемкостью проводника.

C



Электроемкость
Электроемкость характеризует способность 
проводников накапливать электрические 
заряды (а следовательно, и электроэнергию). 

Электроемкость – определяется 
количеством электричества,  перенесенным на 
проводник, в результате которого потенциал 
этого проводника изменился на единицу(1 
Вольт)



Единицы измерения



Электроемкость сферы



Масса жидкости в сообщающихся сосудах 
пропорциональна их емкости

Гидростатическая аналогия распределения 
зарядов на соединенных металлических сферах 



Присоединим положительно заряженную пластину к электроскопу. 

При этом положительный заряд перераспределится между ними. 

Придвинем теперь к заряженной пластине нейтральную заземлённую пластину.

На ближайшей к положительной пластине стороне индуцируются отрицательные 
заряды, положительные заряды стекают на Землю, имеющую значительную 
электрическую ёмкость. 

Отрицательные заряды на заземленной пластине притягивают дополни тельные 
положительные заряды к положительной пластине от электроскопа. 

Таким образом, введение дополнительного проводника (заземлённой пластины) 
увеличивает способность системы накапливать заряды, т. е. увеличивает 
электроёмкость системы. 



Существуют такие конфигурации 
проводников, при которых 
электрическое поле оказывается 
сосредоточенным 
(локализованным) лишь в 
некоторой области пространства.

Такие системы 
называются конденсаторами, 
а проводники, составляющие 
конденсатор, – обкладками.

Конденсаторы



Конденсаторы
Конденсатор(сгущаю) – это устройство, специально 
предназначенное для накопления электрических зарядов.

Конденсатор – это система из двух 
проводников (обкладок), разделенных слоем 
диэлектрика, толщина которого мала по 
сравнению с линейными размерами 
проводников.



Обкладки конденсатора имеют 
равные и противоположные по 
знаку заряды, причем 
конфигурация проводников 
такова, что поле, ими 
создаваемое, сосредоточено в 
основном между 
проводниками.

Изображение конденсатора на 
схемах



Плоский конденсатор

Плоский конденсатор представляет собой систему из 
двух близко расположенных плоских пластин с 
разноименными равными по модулю зарядами.



Электроемкость плоского конденсатора

ε – диэлектрическая проницаемость         
диэлектрика, заполняющего 
конденсатор



Электроемкость конденсатора 
зависит от:

размеров проводников;

формы проводников;

расстояния между ними;

электрических свойств 
диэлектрика (ε).



Электроемкость конденсатора 
не зависит от:

величины заряда;

напряжения;

материала проводников.





Последовательное соединение 
конденсаторов
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Электроёмкость батареи 
последовательно соединённых 
конденсаторов меньше 
электроёмкости каждого 
конденсатора в отдельности.



Параллельное соединение конденсаторов

C = C1 + C2

Электроёмкость батареи параллельно 
соединённых конденсаторов больше 
электроёмкости любого из этих 
конденсаторов. 



Виды конденсаторов

по виду диэлектрика

• Воздушные
• Слюдяные
• Керамические
• Электролитические

по форме обкладок

• Плоские
• Сферические
• Цилиндрические

по величине емкости

• Постоянные

• Переменные (подстроечные).
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Энергия электрического 
поля

Вся энергия заряженного конденсатора 
распределена в пространстве, где 
сосредоточено электрическое поле 
конденсатора.

Энергия заряженного конденсатора 
равна работе внешних сил, которую 
необходимо затратить, чтобы 
зарядить конденсатор.



Энергия заряженного 
конденсатора
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Энергия электрического 
поля конденсатора
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Плотность энергии
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Мембранный биопотенциал

нарвнм
 



Внутри 
клетки

Во внешней 
среде

Ионы 
натрия

50 
ммоль/литр

440 
ммоль/литр

Ионы калия
400 
ммоль/литр

20 
ммоль/литр

Содержание ионов в 
нейроне



Работа, совершаемая при увеличении 
концентрации раствора при постоянной 
температуре
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Работа электрического 
поля по перемещению 

зарядов
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Формула Нернста
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