Блок 6. Электризация тел. Заряд. Электрическое поле. Объяснение электрических явлений. Электрический ток. Проводники и диэлектрики. Закон Ома для участка цепи. Соединение проводников. Работа и мощность тока.  
I. Электростатика  изучает взаимодействия статических  электрических зарядов.
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Ещё в древности заметили, что  если потереть янтарь о мех, или стекло о шёлк, то  они начинает притягивать к себе другие тела. В XVII веке эти явления стали называть электрическими (янтарь-электрон).  Янтарь при трении электризуется, т.е. получает электрический заряд. Это взаимодействие в отличии от гравитационного  назвали электромагнитным. Электромагнитное взаимодействие  гораздо сильнее гравитационного.  Электрический заряд q – это  физическая величина, которая является мерой электромагнитного взаимодействия. Измеряется заряд  в кулонах (Кл). Электризация – это сообщение телу электрического заряда.
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Наэлектризованные тела могут как притягиваться, так и отталкиваться друг от  друга, следовательно в природе существует два рода электрических зарядов – заряд янтаря назвали отрицательным, а заряд стекла  положительным.  Однородно заряженные тела отталкиваются, а разнородно заряженные тела притягиваются. Это взаимодействие осуществляется на расстоянии при помощи электрического поля. Электрическое поле – это особый вид материи  вокруг заряженных тел. Структурной единицей поля является квант энергии. Свойства поля: создаётся зарядом, действует на заряд,  распространяется в пространстве и чем далее от заряда, тем поле слабее.  Определить, наэлектризовано тело, или нет можно при помощи электроскопа, или электрометра. 
3. Было установлено, что заряд дискретен, т.е. делится на  части.  Иоффе и Милликен  экспериментально нашли частицу с наименьшим отрицательным зарядом и назвали её электрон.  Заряд электрона 1,6 х 10 -19Кл. Масса = 9,1 х 10 -31 кг. Электроны вращаются вокруг ядра атома. Если суммарный заряд электронов равен заряду ядра, то атом  является нейтральным. Если нейтральный атом потерял один, или несколько электронов, то он становится положительным ионом, а если получил лишний электрон, то становится отрицательным ионом. Электрон, оторвавшийся от атома, становится свободным. При трении одни вещества отдают электроны, а другие получают в зависимости  от того, у атомов какого вещества энергия связи электронов с атомами больше.  В  порядке возрастания  энергии связи,  можно составить следующий список: асбест, мех  кролика, стекло, слюда,  шерсть, кварц, шёлк, кожа человека, алюминий, хлопок, дерево,  янтарь, мед,  резина, сера,  каучук.  При трении  одно тело  отдаёт электроны и получает заряд +, а другое забирает электроны и получает заряд  – . По величине эти заряды равны.  При электризации возникает два равных по модулю, но противоположных по знаку заряда.  Алгебраическая сумма зарядов электрически изолированных систем остаётся постоянной – закон сохранения заряда. Структурной единицей поля является квант энергии. 
4. Свойства поля: создаётся зарядом, действует на заряд,  распространяется в пространстве и чем далее от заряда, тем поле слабее.  Определить, наэлектризовано тело, или нет можно при помощи электроскопа, или электрометра.
5.  Было установлено, что заряд дискретен, т.е. делится на  части.  Иоффе и Милликен  экспериментально нашли частицу с наименьшим отрицательным зарядом и назвали её электрон.  Заряд электрона 1,6 х 10 -19Кл. Масса = 9,1 х 10 -31 кг. Электроны вращаются вокруг ядра атома. Если суммарный заряд электронов равен заряду ядра, то атом  является нейтральным. Если нейтральный атом потерял один, или несколько электронов, то он становится положительным ионом, а если получил лишний электрон, то становится отрицательным ионом. Электрон, оторвавшийся от атома, становится свободным. При трении одни вещества отдают электроны, а другие получают в зависимости  от того, у атомов какого вещества энергия связи электронов с атомами больше.  В  порядке возрастания  энергии связи,  можно составить следующий список: асбест, мех  кролика, стекло, слюда,  шерсть, кварц, шёлк, кожа человека, алюминий, хлопок, дерево,  янтарь, мед,  резина, сера,  каучук.  При трении  одно тело  отдаёт электроны и получает заряд +, а другое забирает электроны и получает заряд  – . По величине эти заряды равны.  При электризации возникает два равных по модулю, но противоположных по знаку заряда.  Алгебраическая сумма зарядов электрически изолированных систем остаётся постоянной – закон сохранения заряда. 
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Силовой характеристикой электрического поля является  напряжённость – это физическая величина, численно равная отношению силы, действующей  со стороны электрического поля на электрический заряд, помещённый в данную точку поля,  к величине этого заряда  E = F/q. Величина векторная, направлена также, как и сила  действующая на положительный заряд. Поле можно изобразить при помощи силовых линий (линии, вдоль которых поле действует на положительный заряд. Силовые линии поля направлены от положительного заряда к отрицательному. 
7. Устройство, способное накапливать большой электрический заряд, называется  конденсатор. Простейший плоский конденсатор состоит и двух изолированных пластин (обкладок), разделённых тонким слоем диэлектрика (изолятора). Заряд конденсатора – это  модуль заряда одной из его обкладок. Чем больше площадь пластин - S и меньше слой диэлектрика - d, тем больше электроёмкость. C ~  S/d.   Электроёмкость – главная характеристика конденсатора. Чем больше электроёмкость, тем больший заряд  на пластинах конденсатора. 
II. Постоянный электрический ток.
1. Электрическим током называется упорядоченное движение заряженных частиц. За направление тока принято направление движения положительных  зарядов (от +  к  – ). Чтобы получить электрический ток  необходимы свободные электрические заряды и электрическое поле, которое будет перемещать эти частицы. Свободные заряженные частицы имеются в проводниках. В металлах – это свободные электроны. В жидкостях (электролитах) – это положительные и отрицательные ионы.  Проводники – это тела, через которые заряд перетекает от заряженного тела к незаряженному. В непроводниках (диэлектриках, изоляторах) свободных заряженных частиц нет. 
Электрическое поле создаётся и поддерживается источниками тока (электрофорная машина, термоэлемент, фотоэлемент, гальванический элемент, аккумулятор, индукционный генератор). 
Электрический ток оказывает действия: тепловое, химическое, магнитное.  
Электрическая цепь состоит из источника тока, потребителя, подводящих проводов, измерительных и управляющих приборов. Ток протекает по цепи только в том случае, если цепь замкнута.
2. Сила тока показывает, какой заряд проходит через поперечное сечение проводника за 1 сек.
Сила тока, как физическая величина равна  отношению величины электрического заряда,  прошедшего через поперечное сечение проводника  ко времени его прохождения  I = q/t.  Измеряется сила тока в Амперах ( А) . Прибор для измерения силы тока называется амперметр. Его сопротивление должно быть очень маленьким. Подключается в цепь последовательно.
 Постоянный электрич. ток – ток, сила которого не изменяется со временем.

3. При перемещении заряда по цепи электрическим полем совершается работа. Напряжение на участке цепи показывает, какая работа совершается полем при перемещении  заряда в 1 Кл. Напряжение – это физическая величина, равная отношению работы электрического поля при перемещении заряда по участку цепи к величине этого заряда   U = A/q. Измеряется напряжение в Вольтах (В). Прибор для измерения напряжения называется вольтметр. Сопротивление вольтметра очень большое. Подключается параллельно  к  участку, напряжение на котором нужно измерить. 
4. При протекании тока по проводнику заряды испытывают противодействие со стороны ионов кристаллической решётки проводника. Это противодействие называют электрическим сопротивлением.  А  поскольку у разных веществ разные кристаллические решётки, то и сопротивление у разных материалов разное. Сопротивление проводника зависит только от самого проводника – его длины, площади поперечного сечения и материала. Обозначается R.  Измеряется в Омах (Ом). Прибор – омметр.  R = ρl / S.  ρ – удельное сопротивление проводника – сопротивление проводника длиной  в 1 м и площадью поперечного сечения  в м2.  Проводник с определённым постоянным сопротивлением называют резистором.  Устройства,  сопротивление которого можно изменять,  называется реостатом  (ползунковые, ступенчатые).
5. Сила тока, напряжение и сопротивление связаны между собой. Эту связь устанавливает закон Ома:  Сила тока в участке цепи прямо пропорциональна напряжению на концах этого участка и обратно пропорциональна сопротивлению этого участка  I = U / R. Зависимость силы тока  в проводнике от напряжения называют вольтамперной характеристикой проводника.
6. [image: image4.emf]2


1


1


1


1


R


R


R


+


=




2 1

1 1 1

R R R

 

Соединение проводников
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7. Соединение концов участка цепи проводников, сопротивление которого очень мало, называют коротким замыканием. В случае короткого замыкания по цепи течёт огромный ток и происходит возгорание обмотки. Во избежание перегрузок цепи используют предохранители, которые размыкают цепь при превышении силы тока.

8. Работа электрического тока – работа, совершаемая электрическим полем при упорядоченном движении зарядов в проводнике.  Энергия поля  тратится на нагревание проводника. В этом и заключается тепловое действие тока. A= U q = UIt,  A=I2Rt,  A=U2t/R,   Потребляемая энергия равна работе тока  Q=A,   Измеряется в Джоулях (Дж).. Закон Джоуля-Ленца – Количество теплоты, выделяемое в проводнике с током  равно произведению квадрата силы тока, сопротивления проводника и времени прохождения тока Q=I2Rt.
       Подсчёт затраченной   энергии осуществляет счётчик.
9. Мощность электрического  тока – работа тока в единицу времени  P = A/t , P = U I. Измеряется в Ваттах (ВТ). Прибор для измерения -  ваттметр.
10.  Потребители электроэнергии – электронагревательные приборы, приборы и устройства,  использующие электродвигатели, приборы, создающие электромагнитные поля,  устройства передачи и приёма информации.
Формулы  по теме «Постоянный электрический ток»

1. Сила тока    I q / t
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Напряжение  U = A / q
3. Сопротивление проводника  
4. Закон Ома для участка однородной цепи   I = U/R; 
5. Последовательное соединение проводников:
I1 = I2 = I         U = U1 + U2              R = R1 + R2,    

   R =  n r – для  п  проводников с одинаковым сопротивлением
6. [image: image11.png]


Параллельное  соединение проводников:
I = I1 + I2                U = U1 = U2 
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 -  для двух проводников 

R = r / n – для п проводников  с одинаковым сопротивлением.
7. Работа тока  A= U q = UIt,  A=I2Rt,  A=U2t/R,   Q=A,   Q=I2Rt.
8.  Мощность тока   P = A/t , P = U I.
Задачи

1. Нейтральная капля разделилась  на четыре части. При этом первые три капли получили заряды +2q, – 3q  и +5q. Каким зарядом обладает четвёртая капля?   – 4q.
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Алюминиевую палочку внесли в поле положительного заряда, а потом разрезали  пополам. Какими зарядами будут обладать  части палочки? А – ,  Б +.

3. Пластмассовую палочку внесли в поле отрицательного  заряда, а потом разрезали  пополам. Какими зарядами будут обладать  части палочки? А и Б не имеют заряда.

4. Две электрические лампочки включены в  сеть параллельно.  Сопротивление  первой лампочки 360 Ом,   второй 240 Ом. Какая лампочка потребляет большую мощность и во сколько раз? Вторая в 1,5 раза больше.

5. Найдите силу тока, потребляемую электромотором, на корпусе которого имеется надпись: «220 В, 1000 Вт». 4,54 А.

6. При прохождении тока по проводнику в течение 4 мин совершена работа 26400 Дж. Определите силу тока в проводнике, если напряжение на его концах равно 22 В.  5 А.

7. Как изменится сила тока, протекающего по проводнику, если напряжение между его концами и площадь поперечного сечения  уменьшить в 2 раза? Уменьшится в 4 раза.

8. Три резистора сопротивлениями  10 Ом, 20 Ом и 30 Ом соединены последовательно. Чему равно отношение напряжений на  1-ом и 3-ем  резисторах. 1:3.

9. Длину металлического провода, подключённого  к источнику тока, увеличили в 2 раза. Чтобы сила тока в проводе не изменилась, приложенное напряжение нужно…    ( увеличить в 2 раза).

10. Определите сопротивление нити накала лампы, на корпусе которой написано: 100Вт, 220 В. 484 Ом.

11. Сопротивления 300 Ом и 100 Ом  включены последовательно в электрическую цепь. Какое количество теплоты выделится на втором сопротивлении, если на первом за то же время выделилось 21 кДж теплоты.  7 кДж.

12. Проводники с сопротивлением 6 Ом и 4 Ом соединены параллельно. Какова мощность тока в проводнике с сопротивлением 4 Ом, если сила тока в первом проводнике равна 1 А. 9 Вт.

13. Электрический чайник имеет две обмотки.  При включении одной из них, вода в чайнике закипает  через 15 мин., при включении другой через 30 мин. Через сколько времени закипает вода при включении обоих обмоток последовательно?  45 мин. (При решении использовать, то, что напряжение во всех трёх случаях одинаково).

14.  Три лампочки соединены параллельно. Сопротивление первой  30 Ом, второй и третьей  по  60 Ом  каждая. Сила тока на первой  лампочке  0.5 А.

       Найти: 1. Сопротивление всей цепи. 2. Напряжение на каждой лампочке. 3. Силу тока на второй и третьей лампочке и общую силу тока.   4. Какое количество теплоты выделится  на лампах за 1 час?    5. Укажите минимальное количество приборов для измерения силы тока и напряжения  в данной цепи. Нарисуйте цепь.

  15.  Три одинаковых резистора сопротивлением по 12 Ом каждый  соединены последовательно. Вольтметр, подключенный  к  первому резистору, показывает    24 В. 
       Найти:  1.Силу тока на каждом резисторе.   2. Напряжение на каждом резисторе и общее напряжение.

       3. Общее сопротивление цепи. 4. Сколько разных сопротивлений можно получить из этих  резисторов.
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  16.   Найти ошибку в цепи.

 17.   Одна лампочка сопротивлением  10 Ом и две лампочки сопротивлением по 20 Ом включены последовательно. Сила тока на первой лампочке  0,6 А.

 Найти: 1. Сопротивление всей цепи. 2. Силу тока и напряжение на каждой лампочке. 3.  Общее напряжение в цепи. 

 4. Какое количество теплоты выделится в цепи за 0,5 часа?   5. Укажите минимальное количество приборов для измерения силы тока и напряжения в цепи и на лампах. Нарисуйте эту цепь.                
18.   Три резистора сопротивлением по 15 Ом соединены параллельно. Амперметр,  подключенный к первому резистору, показывает 1 А.  Найти: 1. Напряжение на каждом резисторе.  2. Силу тока на втором и третьем резисторе  и  общую силу тока.  3.Общее сопротивление цепи .  4. Сколько разных сопротивлений  можно получить из этих резисторов?
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         18.    Найти ошибку в цепи.   

Последовательное соединение проводников:


I1 = I2 = I,      U = U1 + U2 


R = R1 + R2      R =R1  · n   








 Параллельное  соединение проводников:


I = I1 + I2         U = U1 = U2 


� EMBED Equation.3  ���   � EMBED Equation.3  ���   R =R1  / n   





 Смешанное   соединение проводников:


Выделить участок с определённым типом соединения и найти его сопротивление, а затем этот участок заменить одним резистором. Упростив схему, найдём параметры цепи, применяя закон Ома и законы соединения.  
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