Основные  теоретические положения по теме:
“Электростатика. Постоянный ток”

Электрический заряд q – физическая величина, определяющая интенсивность электромагнитных взаимодействий. Единица измерения – кулон, Кл.

В природе существуют частицы с электрическими зарядами противоположных знаков – положительные и отрицательные. Одноименно заряженные частицы (тела) отталкиваются, разноименные – притягиваются. Минимальный электрический заряд в природе, называемый элементарным, - заряд электрона: 
[image: image61.jpg]Ry

&1

R,

R3





Закон сохранения электрического заряда – в замкнутой системе алгебраическая сумма зарядов всех частиц остается неизменной:
                 q1 + q2 + q3… +qN= const,
где N – число заряженный частиц.

Закон Кулона – сила взаимодействия двух точечных неподвижных заряженных тел в вакууме прямо пропорциональна произведению модулей зарядов и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними:
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Где k= 
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м2)/Кл2 – коэффициент пропорциональности, численно равной силе взаимодействия двух точечных зарядов по 1Кл, находящихся на расстоянии 1 м друг от друга;
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м2) – электрическая постоянная.

Необходимо помнить, что силы взаимодействия двух неподвижных точечных  заряженных тел направлены вдоль прямой, соединяющей эти тела, т.е. являются центральными.

Электрическое поле – одна из форм существования материи. Основные свойства электрического поля: порождаются электрическими зарядами и обнаруживаются по действию на электрические заряды с некоторой силой.

Электростатическое поле – поле неподвижных зарядов.

Напряженность электрического поля Е – силовая (векторная) характеристика электрического поля, численно равная силе, действующей на единичный положительный заряд (1Кл), помещенный в данную точку поля. Единица измерения – ньютон на кулон, H/Кл:
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Напряженность электрического поля точечного заряда:
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Где R – расстояние от заряда q, создающего поле, до точки пространства, в которой необходимо определить значение напряженности электрического поля.

Графическое представление электростатических полей:

[image: image1.wmf]Кл

е

19

10

6

,

1

-

×

=


Принцип суперпозиции полей – напряженность электрического поля, создаваемая системой зарядов, равна векторной (геометрической) сумме полей, создаваемых каждым зарядом в отдельности:
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                          Например:
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Проводники в электростатическом поле. В проводниках имеются свободные заряженные частицы – электроны, способные перемещаться внутри проводника под влиянием электрического поля. Перераспределение свободных электронов внутри проводника при помещении его во внешнее электрическое поле проводит к тому, что внутри проводника электростатическое поле равно нулю 
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. Следовательно, заряды в проводнике, находящемся в электрическом поле, располагаются только на ее поверхности.

Диэлектрики в электрическом поле. В диэлектриках ( в отличие от проводников) нет свободных электронов. При помещении диэлектрика во внешнее электрическое поле происходит смещение электронов относительно ядер в противоположные стороны. Это явление называется поляризацией диэлектриков. В результате на противоположных гранях диэлектрика возникают электрические заряды, которые называются связанными.

Диэлектрическая проницаемость среды 
[image: image13.wmf]e

- физическая величина, характеризующая электрические свойства среды и показывающая. Во сколько  раз напряженность электрического поля Е внутри однородного диэлектрика меньше напряженности поля Е0 в той же точке пространства в вакууме. Величина безразмерная.
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       Потенциал – энергетическая (скалярная) характеристика электростатического поля, численно равная потенциальной энергии, которой обладает единичный положительный заряд, помещенный в данную точку поля. Единица измерения – вольт, 1В=1Дж/1Кл:
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       Потенциал поля электрического заряда:
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где R – расстояние от заряда q, создающего поля, до точки пространства, в которой необходимо определить значение потенциала.

       Разность потенциалов  
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, или напряжение U между двумя точками электростатического поля – величина, численно равная работе по перемещению единичного положительного заряда из одной точки в другую. Единица измерения – вольт, В
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       Работа при перемещении заряда в однородном электростатическом поле:    
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 EMBED Equation.3  [image: image20.wmf]qU

q

A

=

-

=

)

(

2

1

j

j

.

       Связь напряжённости с разностью потенциалов:

                                                  E=
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где d – расстояние между двумя точками электрического поля.

       Электроёмкость C – величина, численно равная заряду, который надо сообщить проводнику, чтобы повысить его потенциал на 1 В. Единица измерения – фарад, 1Ф=1Кл/1В:

                                                    C=
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       Конденсатор – прибор, служащий для накопления электрического заряда (электрической энергии). Представляет собой два проводника, разделённых слоем диэлектрика, толщина которого мала по сравнению с размерами проводника

       Электроёмкость конденсатора:

                                                   C=
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]U
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       Электроёмкость плоского конденсатора:             

С=
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где S – площадь пластин; d – расстояние между пластинами;
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– электрическая постоянная; 
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– относительная диэлектрическая проницаемость среды.

       Энергия заряженного конденсатора:

                                                    WC=
[image: image28.wmf]2

2

2

2

2

CU

C

q

qU

=

=

.

       Объёмная плотность энергии электрического поля
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  - величина, численно равная энергии электрического поля, сосредоточенной в 1м3 пространства. Единица измерения – джоуль на кубический метр, Дж/м3:
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                                           Законы постоянного тока

       Электрический ток – упорядоченное (направленное) движение заряженных частиц.

       Сила тока I – величина, численно равная заряду, переносимому через поперечное сечение проводника за единицу времени. Единица измерения – ампер, 1А=1Кл/1с:
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       Закон Ома для участка цепи – сила тока в участке цепи прямо пропорциональна напряжению на концах этого участка и обратно пропорциональна сопротивлению этого участка:
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            I=
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Сопротивление проводника R – основная электрическая характеристика проводника, связанная с рассеянием электронов на атомах кристаллической решётки проводника. Сопротивление зависит от материала проводника и его геометрических размеров. Единица измерения – ом, Ом: 

                                                      R=
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где l– длина проводника; S – площадь поперечного сечения проводника; 
[image: image34.wmf]r

 – удельное сопротивление проводника.

       Удельное сопротивление проводника 
[image: image35.wmf]r

 – величина, численно равная сопротивлению проводника, имеющего форму куба с ребром 1м. Единица измерения – ом умножить на метр, Ом
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        Последовательное соединение проводников: 
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      Параллельное соединение проводников: 
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       Электродвижущая сила (ЭДС) 
[image: image37.wmf]e

– характеристика источника тока, численно равная работе сторонних сил по перемещению единичного заряда по замкнутой цепи. Единица измерения – вольт, В:
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       Закон Ома для полной цепи – сила тока в замкнутой цепи равна отношению ЭДС цепи (источника) к её полному сопротивлению: 
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где r – внутреннее сопротивление источника; R=R1+R2+R3 – сопротивление внешней цепи.

       Работа электрического тока: 

                                                   A=I
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где I – сила тока в цепи; U – напряжение; t – промежуток времени.

       Мощность электрического тока: 

                                                  P=
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       Закон Джоуля-Ленца – количество теплоты Q, выделяемое проводником с током, равно произведению квадрата силы тока, сопротивления проводника и времени:

                                                  Q=I2Rt                              

Материал для дополнительного чтения 
Явление  электризации лежит в основе одного из методов получения дактилоскопических отпечатков, так как при соприкосновении пальцев с купюрой на ней остаются мельчайшие  положительно заряженные частицы белка.
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Трение – лишь один из многих способов электризации вещества. Тело может заряжаться вследствие соприкосновения с заряженным телом, в результате нагревания, светового облучения и т.д.

Электризация при облучении используется, например, в ксероксе.    
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Электризация при облучении

Зависимость электроемкости конденсатора от расстояния между его пластинами используется в схемах кодирования клавиатуры  персонального компьютера. Под каждой клавишей находится конденсатор, электроемкость которого изменяется при нажатии на клавишу.
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Микросхема, подключенная к каждой клавише, при изменении электроемкости выдает кодированный сигнал, соответствующий  данной букве.

Амперметр. Электрические приборы для измерения силы тока и напряжения бывают цифровые и аналоговые.
В качестве цифровых приборов используют электронные устройства, усиливающие электрический сигнал, количественно оценивающие его (оцифровывающие) и выводящие информацию на дисплей.

В наиболее часто встречающихся в школе аналоговых приборах используются поворот в магнитном поле катушки при протекании по ней электрического тока. Количественное измерение силы тока оказывается возможным, так как угол поворота рамки пропорционален силе тока, протекающего через нее.

Амперметр – прибор для измерения силы электрического тока.
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Амперметр включается в цепь  последовательно, чтобы через него проходил весь измеряемый ток. Включение амперметра увеличивает сопротивление цепи,  которое становится равным:Rn=r + R + RA

              Включение в цепь амперметра

Следовательно, амперметр покажет силу тока, меньшую, чем та, которая была до его включения. Для  того чтобы включение амперметра не искажало силу тока в цепи, сопротивление амперметра должно быть малым по сравнению с сопротивлением цепи :RA <<r + R.

Предельный угол поворота рамки в конструкции прибора ограничивает максимальную силу тока I, измеряемую с помощью данного амперметра. Для измерения большей силы тока параллельно амперметру присоединяют проводник, через который проходит часть измеряемого тока, или шунт      (от англ. Shunt – запасной путь).
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Подключение шунта к амперметру

Шунт – проводник, присоединяемый параллельно амперметру для увеличения предела его измерений.

Рассчитаем сопротивление шунта, необходимое для увеличения предела измерений амперметра в n раз максимальную силу тока Imax, протекающего через амперметр. В этом случае через шунт пройдет ток (n – 1) Imax. Напряжение на амперметре равно напряжению на шунте, так как они соединены параллельно:

Imax RA = (n – 1) Imax Rш.
Следовательно,

                    Rш= 
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Например, амперметром, рассчитанным на максимальный ток 1мА, можно измерять силу тока 100мА (n = 100), если сопротивление шунта в 99 раз меньше сопротивления амперметра. При этом каждого деления амперметра увеличивается в 100 раз.

Вольтметр. Количественное измерение разности потенциалов оказывается возможным , так как угол поворота катушки в магнитном поле пропорционален приложенному к ней напряжению.

Вольтметр – прибор для измерения электрического напряжения. 

Принцип действия вольтметра такой же, как и у амперметра. Измеряя силу тока, вольтметр показывает напряжение U= IRV.  Вольтметр включается параллельно тому участку цепи, напряжение на котором измеряется (рис. 7).
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Включение в цепь вольтметра

Включение вольтметра уменьшается сопротивление участка цепи, которое становится равным 

Rab= 
[image: image43.wmf]V

V

V

R

R

R

R

R

R

R

/

1

+

=

+


Следовательно, вольтметр покажет напряжение Uab , меньше того, что было до его включения.

Для того чтобы включение вольтметра не искажало напряжение в цепи, сопротивление вольтметра должно значительно превосходить сопротивление цепи: RV >>R. В этом случае Rab
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Обычно сопротивление вольтметра RV
[image: image45.wmf]³

1Мом. Чтобы увеличить предел измерения вольтметра, последовательно ему подключают дополнительное сопротивление.
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Подключение дополнительного

 сопротивления  к вольтметру

Дополнительное сопротивление – проводник, присоединяемый последовательно с вольтметром для увеличения предела его измерений.

Рассчитываем, какое дополнительное сопротивление необходимо для увеличения предела измерений вольтметра в n раз. Это означает, что напряжение Uab, измеряемое в цепи, может составить nUmax. В этом случае напряжение на дополнительном сопротивлении окажется равным (n – 1) Umax. Через дополнительное сопротивление и вольтметр, соединенные последовательно, протекает одинаковый  ток

I= 
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Следовательно, 


Rд= RV (n – 1).

Пример включения амперметра и вольтметра в электрическую цепь показан на рисунке. Наличие нескольких шунтов и добавочных сопротивлений внутри измерительных приборов позволяет варьировать их пределы измерений.
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Амперметр и вольтметр 

в электрической цепи

Дактилоскопические отпечатки, полученные с помощью явления электризации. Положительно заряженные частицы белка притягивают отрицательно заряженные частицы золотой пыли, наносимой на купюру, создавая видимые отпечаики.
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