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За
 

вклад
 

в
 

объединённую
 

теорию
 

слабых
 

и
 

электромагнитных
 взаимодействий

 
между

 
элементарными

 
частицами, в том

 числе
 

предсказание
 

слабых
 

нейтральных
 

токов

Шелдон
 

Ли
 

Глэшоу, Абдус
 

Салам, Стивен
 

Вайнберг
 

(1979)



Практичне
 

застосування



Історія:
Біля

 
1600  Ві́льям

 
Гі́лберт

 
(англ. William

 
Gilbert), електроскоп

1660 Геріке, куля
 

з
 

сірки
1733 Дюфі, скляна

 
та

 
смоляна

 
електрика

 
(один

 
тип

 
утворюється

 
при

 
терті

 скла
 

об
 

шовк, а
 

інший
 

-
 

смоли
 

об
 

вовну.)
1745 Лейденська

 
банка, відкрита

 
незалежно

 
Ewald

 
Georg

 
von

 
Kleist

 
та

Pieter
 

van
 

Musschenbroek
1748 Франклін, додатній

 
та

 
від’ємний

 
заряд

1785, Шарль
 

Огюсте́н де Куло́н
 

(фр. Charles-Augustin de
 

Coulomb)







«К

 

концу

 

продольной

 

палочки

 

крестовины

 

[змея] 
прикрепляется

 

очень

 

сильно

 

заостренный

 провод

 

длиной

 

в

 

1 фут

 

или

 

больше. К концу

 бечевки, ближайшему

 

к

 

руке, привязывается

 шелковая

 

лента, а

 

в

 

месте

 

соединения

 

бечевки

 

и

 ленты

 

прикрепляется

 

ключ. Змея

 

нужно

 запускать

 

при

 

приближении

 

грозы, а

 

человек, 
держащий

 

бечевку, должен

 

стоять

 

в

 

дверях, за

 окном

 

или

 

под

 

другим

 

укрытием, чтобы

 

шелковая

 лента

 

не

 

промокла. Нужно

 

также

 

позаботиться

 

о

 том, чтобы

 

бечевка

 

не

 

касалась

 

дверной

 

или

 оконной

 

рамы. Как
 

только
 

какое-нибудь
 грозовое

 
облако

 
приблизится

 
к

 
змею, 

заостренный
 

провод
 

начнет
 

вытягивать
 

из
 него

 
электрический

 
огонь, и

 
змей

 
вместе

 
с

 бечевкой
 

наэлектризуется. 
Волокна

 
из

 
бечевки

 
вылезут

 
во

 
все

 
стороны

 
и

 
будут

 
притягиваться

 
к

 
пальцу, 

если
 

его
 

приблизить. Когда
 

дождь
 

намочит
 

змея
 

и
 

бечевку
 

так, что
 

они
 

станут
 свободно

 
проводить

 
электрический

 
огонь, вы

 
увидите, что

 
он

 
в

 
изобилии

 вылетает
 

из
 

ключа, если
 

приблизить
 

к
 

нему
 

костяшки
 

пальцев; от
 

ключа
 

можно
 зарядить

 
лейденскую

 
банку. От

 
полученного

 
таким

 
образом

 
электрического

 огня
 

можно
 

зажигать
 

спирт
 

и
 

проводить
 

все
 

прочие
 

электрические
 

опыты, 
которые

 
обычно

 
делаются

 
с

 
помощью

 
натертого

 
шара

 
или

 
трубки. Тем

 
самым

 была
 

окончательно
 

продемонстрирована
 

одинаковость
 

электрической
 

материи
 с

 
материей

 
молнии».                 Бенджамін

 
Франклін

 
(англ. Benjamin

 
Franklin)



6 августа
 

1753 года
 

во
 

время
 

грозы, когда
 Рихман

 
стоял

 
на

 
расстоянии

 
около

 
30 см

 
от

 прибора, от
 

последнего
 

направился
 

к
 

его
 лбу

 
бледно-синеватый огненный шар. 

Раздался
 

удар, подобный
 

пушечному
 выстрелу, и

 
Рихман

 
упал

 
мёртвый, а

 находившийся
 

тут
 

же
 

гравер
 

Соколов
 

был
 повален

 
на

 
пол

 
и

 
временно

 
оглушён.

«…Красно-вишнёвое
 

пятно
 

видно
 

на
 

лбу, а
 вышла

 
из

 
него

 
громовая

 
электрическая

 
сила

 из
 

ног
 

в
 

доски. Ноги
 

и
 

пальцы
 

сини, башмак
 разорван, а

 
не

 
прожжён…»

 
Так

 
описывал

 смерть
 

своего
 

соратника
 

и
 

друга
 

в
 

письме
 

к
 графу

 
Шувалову

 
М. В. Ломоносов.

Деякі
 

поважають
 

Франкліна
 

не
 

за
 

досліди
 

з
 

електрики.





1o

 
відхилення

 
відповідає

 
3×10-9

 
Г



F~ra, a=-2±10-7



Электри́ческий
 

заря́д
 

(коли́чество
 

электри́чества) —
 

это
 

физическая
 

скалярная
 величина, определяющая

 
способность

 
тел

 
быть

 
источником

 
электромагнитных

 полей
 

и
 

принимать
 

участие
 

в
 

электромагнитном
 

взаимодействии. Впервые
 электрический

 
заряд

 
был

 
введён

 
в

 
законе

 
Кулона

 
в

 
1785 году.

Единица
 

измерения
 

заряда
 

в
 

Международной
 

системе
 

единиц
 

(СИ) —
 

кулон
 

—
 электрический

 
заряд, проходящий

 
через

 
поперечное

 
сечение

 
проводника

 
при

 силе
 

тока
 

1 А за время 1 с. Заряд
 

в
 

один
 

кулон
 

очень
 

велик. Если
 

бы
 

два
 носителя

 
заряда

 
(q1

 

= q2

 

= 1 Кл) расположили
 

в
 

вакууме
 

на
 

расстоянии
 

1 м, то
 они

 
взаимодействовали

 
бы

 
с

 
силой

 
9·109

 

H, то
 

есть
 

с
 

силой, с
 

которой
 гравитация

 
Земли

 
притягивала

 
бы

 
предмет

 
с

 
массой

 
порядка

 
1 миллиона

 
тонн.

Електри́чний
 

заря́д
 

— фізична
 

величина, яка
 

є
 

кількісною
 

мірою
 

властивості
 фізичних

 
тіл

 
або

 
частинок

 
речовини, що

 
вступають

 
в

 
електромагнітну

 взаємодію.

Додатні
 

та
 

від’ємні
 

(позитивні
 

та
 

негативні) заряди.



Електроскоп

Збереження
 заряду!
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СГС
k=1
[q]=г1/2см3/2с-1

Одиниці:
Відстань

 
см

Маса
 

г
Час

 
с

Швидкість
 

см/с
Прискорення

 
см/с2

Сила
 

дина
 

= г см/с2 = 10-5

 

Н
Енергія

 
ерг

 
= г см2/с2

 

= 10-7

 

Дж
Заряд

 
1 СГСq = 1г1/2см3/2с-1

СІ
k=9×109

 

м/Ф
Кулон, 1 Кл=3×109

 

СГСq 

2

2
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0
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 .,

Заряд
 

квантується. 
e=1.6×10-19

 

Кл
 

= 4.8×10-10

 

СГСq 



Заряд
 

q
Густина

 
заряду

 
ρ

Поверхнева
 

густина
 

заряду
 

σ
Лінійна

 
густина

 
заряду

 
λ

 dVqdVdq ,

  dSqdSdq ,

  dlqdldq ,

Елемент
 

об'єму

координат система скаяЦилиндриче
координат система яСферическаcos

координат система Декартова






ddzdRR
dddrr

dzdydxdV
2



EqF



Кулонівське

 
поле

 
має

 
напруженість

r
r
QkE 

3 У системі СГС одиницею є 1 СГСE

Введемо
 

потік
 

векторного
 

поля
 

через
 

замкнену
 

поверхню
 

Sa

Sd


–
 

елемент
 

поверхні
 

S, спрямований
 

вздовж
 

зовнішньої
 

нормалі
 

и
 

за
 модулем

 
рівний

 
площі

 
елементу

 
dS.

 
S
n

SS
dSaadSSda cos



n

Потік
 

напруженості
 

електростатичного
 

поля
 

визначається
 

як

 
S

n
SS

dSEEdSSdE cos


Принцип
 

суперпозиції  iEE
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cos
cos

cos

cos

х)стерадіанау  кут тілесний(



Поле
 

в
 

тілесному
 

куті
 

dΩ
 

виходить
 

назовні
 

на
 один

 
раз

 
більше, ніж

 
входить

 
всередину

 поверхні.

У
 

кожному
 

випадку
 

для
 

поля
 

точкового
 

заряду
 

маємо

kQ 4
Для

 
багатьох

 
зарядів

 
застосовуємо

 
принцип

 
суперпозиції

 iEE


та
 

отримуємо
 

теорему
 

Гауса-Остроградського

kQSdE
S

  4


Тут
 

Q
 

це
 

повний
 

заряд
 

всередині
 

замкненої
 

поверхні.



Електростатичне
 

поле
 

в
 

симетричних
 

конфігураціях

Довільне
 

електричне
 

поле
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Центральна
 

симетрія

2r
ekE 



З
 

симетрії
 

видно, що:
Поле

 
спрямована

 
вздовж

 
радіуса.

)(rEEE 
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Всередині
 

полої
 

зарядженої
 

сферичної
 оболонки

 
електростатичне

 
поле

 
відсутнє.

Саме
 

це
 

дозволяє
 

перевірити
 

показник
 

у
 законі

 
Кулона.

F~ra, a=-2±10-7





Нитка
 

або
 

циліндр)( EEE


r
kE

rlSlQ
kQES







2
,2,
,4

Всередині
 

полої
 

труби
 

поля
 

немає.



Нитка
 

або
циліндр



Площина

 kE 2
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