
Лекция  6. 

•
 

Энергия
 

системы
 

электрических
 

зарядов. 
Энергия

 
взаимодействия

 
и

 
собственная

 энергия. Энергия
 

электростатического
 

поля
 

и
 её

 
объемная

 
плотность. Энергия

 электрического
 

диполя
 

во
 

внешнем
 

поле.
•

 
Пондеромоторные

 
силы

 
в

 
электрическом

 поле
 

и
 

методы
 

их
 

вычислений. Связь
 пондеромоторных

 
сил

 
с

 
энергией

 
системы

 зарядов.
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Энергия
 

системы
 

электрических
 зарядов. 
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Энергия взаимодествия зарядов при наличии диэлектриков
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Энергия взаимодествия зарядов при непрерывном 
распределении зарядов
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Энергия
 

системы
 

заряженных
 

проводников
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Энергия

 
электростатического

 
поля

 
и

 
её

 объемная
 

плотность. 
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Строгий вывод формулы для плотности
энергии электростатического поля
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Энергия
 

взаимодействия
 

и
 собственная

 
энергия. 

•
 

Собственная
 

энергия
 

заряженного
 

тела-
 это

 
энергия, обусловленная

 взаимодействием
 

зарядов
 

данного
 

тела
 друг

 
с

 
другом.

•
 

Энергия
 

взаимодействия
 

двух
 заряженных

 
тел

 
-

 
это

 
энергия, 

обусловленная
 

взаимодействием
 зарядов

 
одного

 
тела

 
с

 
зарядами

 
другого

 тела.

6.6



12R1R
2R

1q 2q

Рассмотрим для простоты два заряженных проводящих шара

. .1 1 2 2
1 2

Для уединенных шаров  

,  .
2 2

собст собстq qW W 
 

1 2 1 2

1 2 2 1

. .
1 2

1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

Для взаимодействующих шаров 
1 1, .
2 2

1 1 1 1 .
2 2 2 2
собст собст взаимодействия

q q q q

q q q q

WW W

W q q

q q q q

       

   

      

   
  

6.7



. . .
1 2

1 2

2
0 1 2

2 2
0 1 0 2

0 1 2

. .
1,2 1,2

В рамках полевого формализма

            ,

( )
2

.
2 2

При 0, ;    или >0.

собст собст взаимодW W U

собст взаимод

E E E

E EW dV

E EdV dV E E dV

R W U



  



  

 


 

  

  



  

  
 

   

  

6.8



Энергия
 

электрического
 

диполя
 во

 
внешнем

 
поле. 
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Пондеромоторные
 

силы
 

в
 

электрическом
 поле

 
и

 
методы

 
их

 
вычислений. Силы, 

действующие
 

на
 

диполь.
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Момент
 

силы, действующей
 

на
 

диполь

l


r
lr
 

q
q

Z

X

Y
0

, ( ) , ( ) ,

В однородном поле ,  тогда

, , , .

M r l qE r l r qE r

E const

M l qE ql E p E

         


            

      



    

6.11



Объемная
 

плотность
 

силы, 
действующая

 
на

 
диэлектрик
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Связь
 

пондеромоторных
 

сил
 

с
 энергией

 
системы

 
зарядов

,

Если в системе поддерживается ,  
деформация среды не меняется и ,  то

.

Для квазистатических перемещений 

энергия поступившая внешних сил
от внешних источников
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