
23.1. Jeszcze o ładunkach i siłach

Załóżmy, że umieszczamy gdzieś punktowy ładunek dodatni q1 i następnie zbli-
żamy do niego drugi dodatni ładunek punktowy q2. Z prawa Coulomba wiemy,
że q1 oddziałuje na q2 odpychającą siłą elektrostatyczną i mając potrzebne dane,
możemy określić wartość i kierunek tej siły. Może jednak nękać nas pytanie:
skąd ładunek q1 „wie” o obecności ładunku q2? Skoro ładunki się nie stykają, to
jak q1 może działać siłą na q2?

Rys. 23.1. a) Dodatni ładunek próbny q0

umieszczono w punkcie P w pobliżu
naładowanego ciała. Na ładunek próbny
działa siła elektrostatyczna EF . b) Natęże-
nie pola elektrycznego EE, wytworzonego
przez naładowane ciało w punkcie P

Na pytanie o działanie na odległość można odpowiedzieć, że ładunek q1

powoduje powstanie pola elektrycznego w otaczającej go przestrzeni. W dowol-
nym punkcie P przestrzeni pole to można scharakteryzować za pomocą wektora
o określonej wartości i kierunku. Jego wartość zależy od wartości ładunku q1

i odległości między punktem P i ładunkiem q1. Kierunek zależy od położenia
punktu P względem ładunku q1 i znaku ładunku q1. Gdy więc umieścimy ładu-
nek q2 w punkcie P , ładunek q1 oddziałuje z ładunkiem q2 za pośrednictwem
pola elektrycznego w punkcie P . Wartość i kierunek wektora pola elektrycznego
określają wartość i kierunek siły działającej na ładunek q2.

Inne pytanie, dotyczące oddziaływania na odległość nasuwa się, gdy prze-
suniemy ładunek q1, powiedzmy, w kierunku ładunku q2. Na podstawie prawa
Coulomba stwierdzamy, że gdy ładunek q1 jest bliżej ładunku q2, to odpychająca
siła elektrostatyczna, działająca na q2 musi być większa, i tak jest. Może nas
więc nękać kolejne pytanie: czy pole elektryczne w punkcie, w którym znajduje
się ładunek q2, i stąd siła działająca na ładunek q2, zmieniają się natychmiast,
wraz ze zmianą położenia źródła pola?

Odpowiedź na to pytanie jest przecząca. Informacja o ruchu ładunku q1 roz-
chodzi się od ładunku q1 (we wszystkich kierunkach) w postaci fali elektromagne-
tycznej, z prędkością światła c. Zmiana wektora pola elektrycznego w punkcie,
w którym znajduje się ładunek q2, a stąd i zmiana siły, działającej na ładunek
q2 pojawia się, gdy fala dotrze do ładunku q2.

Tabela 23.1. Wybrane pola elektryczne

Natężenie pola
Sytuacja fizyczna

(N/C)

Na powierzchni jądra
uranu 3 · 1021

W atomie wodoru
w odległości
5,29 · 10−11 m od jądra 5 · 1011

Przebicie elektryczne
w powietrzu 3 · 106

W pobliżu naładowa-
nego bębna
fotokopiarki 105

W pobliżu naładowa-
nego grzebienia 103

W dolnej warstwie
atmosfery 102

W przewodniku miedzia-
nym w domowej
instalacji elektrycznej 10−2

23.2. Pole elektryczne

Temperatura w każdym punkcie pokoju ma określoną wartość. Można ją zmie-
rzyć w dowolnym punkcie lub układzie punktów, umieszczając tam termometr.
Otrzymany rozkład temperatur nazywamy polem temperatury. W podobny sposób
można sobie wyobrazić pole ciśnienia w atmosferze: charakteryzuje je rozkład
wartości ciśnienia powietrza, podający jego wartość w każdym punkcie atmos-
fery. Te dwa przykłady odpowiadają polom skalarnym, ponieważ temperatura
i ciśnienie powietrza są wielkościami skalarnymi.

Pole elektryczne jest polem wektorowym, gdyż jego scharakteryzowanie wy-
maga określenia rozkładu wektorów, czyli podania wektora dla każdego punktu
obszaru wokół naładowanego ciała, np. naładowanego pręta. Pole elektryczne
w pewnym punkcie w pobliżu naładowanego ciała, np. punkcie P na rysunku
23.1a, możemy zdefiniować w następujący sposób: najpierw umieszczamy dodatni
ładunek q0, zwany ładunkiem próbnym w tym punkcie, a następnie mierzymy siłę
elektrostatyczną EF , która działa na ładunek próbny. Natężenie pola elektrycznego
EE, wytworzonego przez naładowane ciałowpunkcieP definiujemywtedywzorem:
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