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(624—548 до н. э)
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(1791 — 1867)







Ампер Андре Мари
(1775 — 1836)



Джеймс Кларк Максвелл
(1831 — 1879)



Лоренц Хендрик Антон 
(1853 — 1928)



Николай Алексеевич Умов
(1846 — 1915)

Джон Генри Пойнтинг
(1852 — 1914 )
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И было: много, много дум,

И метафизики, и шумов...

И строгой физикой мой ум

Переполнял профессор Умов.

Над мглой космической он пел,

Развив власы и выгнув выю,

Что парадоксами Максвелл

Уничтожает энтропию, –

Что взрывы, полные игры,

Таят томсоновые вихри

И что огромные миры

В атомных силах не утихли...

Андрей Белый



Генрих Герц
(1857 — 1894)



Александр Степанович Попов 
(1859 — 1905)



Петр Николаевич Лебедев
(1866 — 1912)



Никола Тесла
(1856 — 1943)





Существует лишь небольшое

число частиц с бесконечным

временем жизни. Это электрон,

протон и их античастицы
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Резонансный метод

m,Q



Милликен

Роберт Эндрус
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Милликен

Роберт Эндрус

e=1,6021892….. x  10-19 кулон





Закон сохранения заряда

1. Электроны и протоны ─ частицы с

бесконечным временем жизни, их заряды

инвариантны при переходе от одной

инерциальной системы координат к другой и

не зависят от скорости.

2. При любом процессе взаимопревращения

частиц их суммарный заряд до

взаимодействия равен суммарному заряду

после взаимодействия.



Уравнение непрерывности
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Закон Кулона



Генри Кавендиш

(1971)

7 710 м < r <10 м−







Принцип суперпозиции

1. Сила взаимодействия двух точечных

зарядов не меняется в присутствии

третьего.

2. Сила, действующая на точечный заряд со

стороны двух точечных зарядов, равна

сумме сил, действующих на него со стороны

каждого из точечных зарядов.
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Напряженность электрического поля



Разноименные 

заряды

Одноименные 

заряды



Использование принципа суперпозиции для 

нахождения напряженности электрического поля
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Дивергенция векторного поля



Сила называется потенциальной, если

ее работа вдоль любой замкнутой

траектории равна нулю. Кулоновские

силы удовлетворяют этому условию
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Ротор векторного поля



Градиент скалярного поля
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Использование принципа суперпозиции для 

нахождения напряженности электрического поля
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Потенциал - работа по перемещению единичного 

заряда на бесконечно большое расстояние
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Оператор Лапласа





Выберем
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Дипольный момент
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Электрическое поле квадруполя
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Энергия системы во внешнем поле
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Поле внутри системы, состоящей из 

очень большого числа зарядов
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Электрическое поле в среде
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Электростатическое поле проводников
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Проводники в электростатическом поле



Проводники в электростатическом поле

металл



Проводники в электростатическом поле

металл



Проводники в электростатическом поле

металл



Надо ли заземлять компьютер?
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Две задачи электростатики

0/ −=

1. Задан потенциал каждого проводника

2. Задан суммарный заряд каждого проводника

Они имеют единственное решение !!! 
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Нулевые потенциалы проводников
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Предположим, что существуют два решения 1,2
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Диэлектрики
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Электрическое поле в диэлектриках
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Введем поляризованность среды
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Вакуум Диэлектрик
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Граничные условия
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Единственность решения системы
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Сила, действующая на диэлектрик во 
внешнем электрическом поле
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Постоянный электрический ток в проводниках
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Правила Кирхгофа:

Алгебраическая сумма всех 

токов, втекающих в любой узел, 

равна нулю.

Для любого контура 

алгебраическая сумма падений 

напряжения на его элементах 

равна алгебраической сумме ЭДС, 

действующих в этом контуре.
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Индукция магнитного поля
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Сила Лоренца

( ) [ ( ) ( )] [ ( )]
V

q d q  =  −  = F r v r r B r r v B r

 =
L

dI ][ BlF

( ) [ ( ) ( )]
V

d  = − F r j r r B r r

http://images.yandex.ru/yandsearch?img_url=http://iltafano.typepad.com/il_tafano/images/lorenz_1.jpg&iorient=&icolor=&site=&text=%D0%9B%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86&wp=&pos=1&isize=&type=&recent=&rpt=simage&itype=&nojs=1


)]([)( rBvrF = q



)]([)( rBvrF = q

2

y

y

mv
qBv

r
=

/
y

v qBr m=

/qB m=

2 /T m qB= 

2 /
x x

h v T mv qB= = 



Векторный потенциал
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