Тема. Розвиток уявлень про природу електрики. Елементарний заряд. Закон збереження заряду. Взаємодія зарядів. Закон Кулона. Вплив середовища на взаємодію зарядів. Діелектрична проникність.

Перші уявлення про природу електрики були висловлені Б. Франкліном. Він вважав, що в кожному тілі міститься монополярний електричний флюїд — невидима і невагома субстанція, яка існує незалежно від речовини і насичує тіло, немов вода губку. При нестачі в тілі електричного флюїду воно електризується негативно, при перевищенні «нормального» вмісту — позитивно. Б. Франклін вважав, що електричний флюїд складається з частинок, розміри яких менші за розміри атомів речовини. Таким чином, уже в першій теорії електричних явищ, висунутій Б. Франкліном, стверджувалось матеріальне походження електрики та вгадувався дискретний характер електричних зарядів.
З часом теорія монополярного електричного флюїду була замінена гіпотезою про два види електрики, яку висунув і розвинув англійський природодослідник Роберт С і м м е р. У 1759 р. він опублікував так звану дуалістичну теорію електрики, за якою кожне ненаелектризоване тіло містить у собі два види електрики — позитивну і негативну— в рівновеликих кількостях, які при цьому нейтралізують одна одну. Нестача в тілі однієї з них приводить до електризації тіла зарядом протилежного знака.
За Сіммером, позитивна і негативна електрики — це два види деякої діяльної сили. В кожному ненаелектризованому тілі ці дві сили зрівноважені. Заряджене тіло має певну кількість нескомпенсованої діяльної сили одного знака, яка проявляється у взаємодії цього тіла з іншими. Гіпотеза Сіммера довгий час протистояла теорії електрики Франкліна, в якій електрична субстанція розглядалась як особлива форма матерії.
Тільки після відкриття М. Фарадеєм у 1833 р. явища електролізу електрику однозначно було пов'язано з речовиною. Наприклад, Максвелл вважав, що в електролітах кожний іон (молекула речовини) заряджений певною сталою кількістю електрики, яка є однаковою для всіх іонів певного сорту. Цю кількість електрики він запропонував називати молекулярним зарядом, або молекулою електрики. Тепер цю «елементарну кількість електрики» прийнято називати елементарним зарядом. Виходячи із законів електролізу, ірландський фізик Георг-Джонстон Стоней (1826—1911) вперше в 1891 р. обчислив величину елементарного заряду і запропонував називати його електроном.
Електричний заряд будь-якого наелектризованого тіла складається з великої кількості елементарних зарядів і, отже, виявляється кратним цьому заряду, тобто має дискретний характер (змінюється порціями). Отже, елементарним зарядом називають найменшу кількість (порцію) електрики, яка відома в природі. За сучасними вимірюваннями величина елементарного заряду становить  

1,6021917- 10-19Кл.
Терміном електрон тепер прийнято називати негативно заряджену елементарну частинку, заряд якої за величиною дорівнює елементарному. Експериментально електрони відкрив у 1897 р. видатний англійський фізик Джозеф-Джон Томсон у дослідах з катодними променями. Дж.-Дж. Томсон перший виміряв питомий заряд електрона (відношення заряду частинки до її маси), а перші достовірні вимірювання елементарного заряду виконав американський фізик Роберт Мілікен у 1909 р
За сучасними даними, заряд і маса електрона відповідно дорівнюють:
е = —1,6021917 • 10-19Кл;
те = 9,109558 • 10-31 кг.
Заряд, що за величиною дорівнює елементарному, мають такі елементарні частинки, як протон, позитрон, мезони (мюони, піони) та ін.
Крім заряду та маси (або питомого заряду) до індивідуальних характеристик електрона належать момент кількості руху (спін) та власний (спіновий) магнітний момент. Ці властивості не відіграють помітної ролі в експериментах з електронами у вакуумі (наприклад, в електровакуумних приладах, електронному мікроскопі тощо), але вони стають вирішальними при розгляді електронів в атомі та твердому тілі.
Тепер, коли відомо, що носіями негативної електрики є електрони, а позитивної — ядра атомів речовини, дуже легко пояснити різноманітні електричні явища, зокрема електризацію тіл тертям. Правильніше було б говорити про електризацію дотиком. Справді, при дотику двох різних тіл їх атоми в місцях контакту наближаються один до одного на такі малі відстані, що, взаємодіючи між собою, захоплюють електрони валентної оболонки. Тіло, атоми якого захопили зайві електрони, електризується негативно; друге тіло, атоми якого при дотику втратили електрони, заряджається позитивно. Таким чином, при електризації тіл заряди не створюються, вони тільки перерозподіляються між цими тілами. Тертям же збільшують поверхню дотику двох тіл, в результаті чого більше електронів переходить з одного тіла на інше і електризація стає більш помітною. Отже, в системі з двох взаємодіючих тіл сумарний електричний заряд не змінюється, він тільки перерозподіляється між цими тілами так, що вони завжди електризуються різнойменно, а їх "заряди завжди рівні між собою за величиною.
Подібні міркування і висновки з них можна поширити на будь-яку систему з довільного числа тіл. У загальному випадку наведене вище твердження має назву закону збереження заряду: електричні заряди не створюються і не зникають; вони можуть тільки або передаватись від одного тіла до іншого, або переміщуватись (перерозподілятись) в об'ємі того самого тіла.
Звертаючись до математичного запису, закон збереження заряду можна сформулювати ще й так: алгебраїчна сума електричних зарядів у замкненій системі залишається незмінною, тобто
п
Σq = const.
г=І
Закон збереження заряду не виводиться з інших законів електростатики; це емпіричний (встановлений дослідним шляхом) закон, який підтверджується різноманітними численними експериментами.
Якісно характер взаємодії між нерухомими електричними зарядами (одноименно заряджені тіла взаємно відштовхуються, різнойменне заряджені — взаємно притягаються) встановив ще Р. Сіммер. Обернено пропорційну залежність сили взаємодії між зарядами від відстані між ними передбачив Епінус у 1759 р. Але вперше експериментально силу взаємодії між двома нерухомими точковими зарядами дослідили англійський фізик Генрі К а в е н д і ш (1731—1810) та французький фізик Шарль Кулон (1736—1806).
Точковими називають заряди, що містяться на тілах, лінійні розміри яких малі порівняно з відстанню між ними. 
Г. Кавендіш у 1773 р. і Ш. Кулон у 1785 р. незалежно один від одного знайшли, що сила взаємодії F двох нерухомих точкових зарядів у вакуумі прямо пропорційна значенням цих зарядів q1 і q2 , обернено пропорційна квадрату відстані г між ними і напрямлена вздовж прямої, яка з'єднує ці заряди. Отже,
F~ q1 q2 / r2 , або F = k q1 q2 / r2
В дослідах Кавендіша і Кулона було використано так звані крутильні терези. В цьому приладі сила електричної взаємодії зарядів нерухомої кульки і кульки, укріпленої на кінці стержня, підвішеного на кварцовій нитці, зрівноважувалась силою пружної деформації нитки. Цю силу можна було визначити за кутом закручування нитки. Оскільки Г. Кавендіш своїх робіт не друкував і про результати його наукових досліджень стало відомо тільки після смерті вченого, сформульований вище закон взаємодії точкових зарядів дістав ім'я Кулона.
Значення коефіцієнта пропорційності k у формулі закону Кулона може бути різним, залежно від того, в яких одиницях вимірювати заряди, відстань між ними і силу взаємодії їх.
До неточкових зарядів закон Кулона незастосовний. У цьому разі для визначення сили взаємодії користуються більш загальним принципом, а саме: заряд одного тіла розглядають в електричному полі заряду другого тіла.
При розгляді взаємодії кількох зарядів результуюча сила, з якою діють ці заряди на будь-який з них, визначається векторною сумою складових сил.
Якщо два наелектризовані тіла з зарядами q1 і q2 вмістити в непровідне середовище (гас, трансформаторне масло тощо) або між тілами помістити твердий діелектрик (скло, слюда, парафін, поліметилметакрилат та ін.), то сила взаємодії зарядів зменшиться. Сила взаємодії електричних зарядів у будь-якому середовищі завжди менша, ніж у вакуумі (при незмінній відстані r  між зарядами). Вплив середовища на взаємодію електричних зарядів пов'язаний з явищем його поляризації, яке полягає ось у чому. В електричному полі взаємодіючих зарядів відбувається «електризація через вплив» кожної молекули середовища. При цьому зв'язані заряди протилежного знака, індуковані в середовищі, охоплюють тіла, що взаємодіють, і частково немовби нейтралізують їхні заряди. В результаті цього сила взаємодії зменшується. Зрозуміло, що різні діелектрики поляризуються неоднаково. Тому вплив середовища на взаємодію електричних зарядів неоднаковий для різних діелектриків.
Кількісно вплив середовища на взаємодію зарядів можна оцінити, порівнюючи силу їх взаємодії у вакуумі F0 і в даному середовищі F. Оскільки завжди F < F0, F0/ F > 1. Відношення цих сил позначимо через є:
F0/ F = є , де є> 1.
Величину є, яка показує, у скільки разів середовище послаблює силу взаємодії електричних зарядів порівняно з вакуумом, називають діелектричною проникністю цього середовища. Одночасно діелектрична проникність є характеризує поляризаційні властивості діелектрика. 
Як випливає з означення, діелектрична проникність є є величина безрозмірна.
Щоб визначити силу взаємодії F двох зарядів у будь-якому середовищі, досить поділити силу їх взаємодії F0 у вакуумі на діелектричну проникність є цього середовища:
Інколи добуток відносної діелектричної проникності є на електричну сталу є0 називають абсолютною діелектричною проникністю середовища і позначають єа:
Абсолютну діелектричну проникність єа вимірюють у тих самих одиницях, що й електричну сталу є0, тобто в ф/м.
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