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Аннотация. В статье рассматриваются ключевые аспекты закона Кулона, который опи-

сывает взаимодействие между электрическими зарядами. Установлено, что сила взаимодей-

ствия между двумя точечными зарядами обратно пропорциональна квадрату расстояния 

между ними и прямо пропорциональна произведению величин этих зарядов. Статья акценти-

рует внимание на векторной природе силы, что позволяет более точно описывать направления 

и величины взаимодействий в различных системах. Статья подчеркивает значимость глубо-

кого понимания закона Кулона для дальнейшего развития теории электрических взаимодей-

ствий и их практического применения в научных исследованиях и инженерных решениях. 
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Abstract. The article discusses key aspects of Coulomb's law, which describes the interaction 

between electric charges. It is established that the force of interaction between two point charges is 
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Рассмотрим, как будет взаимодействовать одна заряженная частица, кото-

рая находится в состоянии покоя с группой покоящихся элементарных заряжен-

ных частиц. Здесь учитывается принцип суперпозиции. Он означает, что суммар-

ная электростатическая сила взаимодействия какой-либо заряженной частицы 𝑞0 

c группой частиц может быть вычислена как векторная сумма сил парных взаи-

модействий: 
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где 0f  – обозначение для результирующей силы, действующей на заряд 0q  из-

за других зарядов kq ; 

irR   – расстояние между зарядом 0q  и зарядом qk ; 

3

irR   – возведение в третью степень расстояния используется для учета 

направления силы. Это связано с тем, что сила пропорциональна 
2

1

r
 и векторная 

форма требует деления на irR   для получения направленного вектора. 

Можно взять первую из частиц, определяющих возникновение силы на 

рассматриваемом участке и рассчитать силу их взаимодействия, будто других 

частиц нет, потом вторую, третью и, вычислив эти силы, сложить. 

Принцип суперпозиции выполняется для гравитационных и электромаг-

нитных взаимодействий, а в сильных ядерных, химических взаимодействиях, 

принцип суперпозиции практически не применяется. 

Чтобы рассчитать силу взаимодействия двух макроскопических тел, необ-

ходимо каждое из них представить, как совокупность элементарных частиц, рас-

считать силы, возникающие в результате взаимодействия каждой частицы од-

ного тела с каждой частицей другого тела, и эти силы сложить: 
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где 12F  – результирующая сила, действующая между двумя зарядами 1q  и 2q  с 

учетом влияния других зарядов iq  и kq ; 

)()( 21 ji rrrr   – выражение представляет собой вектор, указывающий 

направление от точки, где находится заряд 2q  к точке, где находится заряд 1q ; 
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Здесь 1r  и 2r  это положения зарядов 1q  и 2q  соответственно, а ir  и jr  

могут обозначать дополнительные положения, связанные с другими зарядами; 
3

21 )()( ji rrrr   – куб расстояния между двумя точками, определяемыми 

положениями зарядов 1q  и 2q . 

Рассмотрим тела, размеры которых гораздо меньше расстояния между 

ними, такие тела называются точечными телами. В этом случае расстояние 

между двумя точечными телами можно характеризовать, как R, которое прове-

дено из какой-либо удобной для нас точки одного тела в какую-либо точку дру-

гого тела: 

Rrrr  1221 , 

где 1r  – вектор, представляющий положение первого объекта в пространстве; 

2r  – вектор, представляющий положение второго объекта в пространстве; 

12r  – вектор, который указывает направление и расстояние от второго объ-

екта к первому. Вычисляется как разность векторов 1r  и 2r . 

Но относительно этих двух точек положения зарядов смещены, соответ-

ствующее смещение можем записать как в одном теле ir  и jr  в другом, тогда по 

принципу суперпозиции суммарная сила взаимодействия между двумя телами 

выражается следующей формулой: 
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где 12F  – результирующая сила, действующая между двумя группами зарядов. 

Она зависит от взаимодействия всех зарядов в системе; 


ik

kiqq  – суммирование по всем парам зарядов iq  и kq . Здесь iq  – это заряд 

из первой группы, а kq  – заряд из второй группы. Это выражение учитывает вза-

имодействие между каждым зарядом из первой группы и каждым зарядом из вто-

рой группы; 

ji rrR   – вектор, который указывает направление от одного заряда к дру-

гому; 

R – вектор, определяющий расстояние между двумя основными объектами 

зарядов; 
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ir и jr  – векторы, представляющие дополнительные заряды в системах, 

которые могут влиять на силу; 
3

ji rrR   – куб длины вектора ji rrR  . Он используется для нормализа-

ции векторной силы, поскольку сила пропорциональна 
2

1

r
 и векторная форма 

требует деления на модуль; 


j

i

i

i qq )(*)(  – произведение сумм всех зарядов в первой и второй группах. 

Здесь 1q и 2q обозначают суммарные заряды в каждой из групп; 

3
R

R
 – выражение представляет собой вектор, направленный от одного объ-

екта к другому, нормализованный по кубу его длины. Это соответствует тому, 

как сила зависит от расстояния между зарядами. 

В каждом слагаемом этой суммы, помимо R, есть незначительные слагае-

мые, которыми в случае точечных тел, при первом приближении можно прене-

бречь и тогда расстояние между рассматриваемыми телами перестает зависеть 

от номера заряда, тогда расстояние выносится из-под знака суммы и в результате 

суммирования получается всего лишь произведение макроскопических зарядов 

двух тел. В результате получаем закон Кулона. Два точечных макроскопических 

тела, находящихся в покое, взаимодействуют между собой с силой, пропорцио-

нальной произведению их макроскопических зарядов и обратно пропорциональ-

ной квадрату расстояния между ними. 

По записи математического выражения этого закона получаем формулу, 

полностью совпадающую с законом взаимодействия элементарных частиц: 
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где 12f  – векторная сила, действующая между зарядами 1q и 2q ; 

21qq  – величины зарядов, которые взаимодействуют друг с другом. Сила 

взаимодействия пропорциональна произведению этих зарядов; 

3

12r  – куб длины вектора 12r . Используется для нормализации векторной 

силы, так как сила пропорциональна 
2

1

r
 и векторная форма требует деления на 

модуль. 
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Закон электростатического взаимодействия двух элементарных частиц яв-

ляется точным, а закон Кулона, где он представляется как экспериментальный 

факт, на самом деле, является законом приближенным: 

3

21
12

R

Rqq
constF  , 

где 12F  – векторная сила, действующая между двумя системами зарядов; 

 21 qq  – суммарные заряды двух систем; 

R – вектор, определяющий расстояние между двумя основными объектами 

зарядов. Он может быть представлен как разность их положений в пространстве; 
3

R  – модуль (длина) вектора R, который представляет собой расстояние 

между центрами зарядов двух систем. 

Рассмотрим две молекулы воды, у этих тел суммарный электрический за-

ряд равен нулю и поэтому по закону Кулона электростатическая сила между 

этими молекулами должна равняться нулю. Именно поэтому закон Кулона явля-

ется приближенным, но занимаясь макроскопической формулой будем исполь-

зовать его наряду с законом взаимодействия двух элементарных частиц. Заряды 

элементарных частиц или точечные заряды обозначаются строчными буквами и 

для таких зарядов будем применять закон обратных квадратов. Когда заряды за-

нимают объемы пространства, сравнимые с расстоянием между ними, в случае 

линейного объема, необходимо разбивать объекты на точечные тела и применять 

принцип суперпозиции. 
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