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31. На каком расстоянии друг от друга находятся заряды 0,5 мкКл и 20 нКл, если они взаимодействуют с силой 9 мН ?
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	Решение :
По закону Кулона сила взаимодействия между заряженными частицами записывается в виде
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32. Заряды  20 нКл и  80 нКл расположены на расстоянии 24 см друг от друга в керосине. Какой надо взять третий заряд и где следует его разместить, чтобы система находилась в равновесии? 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ
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РЕШЕНИЕ ХАРАКТЕРНЫХ ЗАДАЧ

33. В однородном электрическом поле электрон движется с ускорением  0,8(1012 м/с2. Определить напряженность поля,  если масса электрона 9,1(10– 31 кг.
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По II закону Ньютона частица движется с ускорением под действием силы
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В электрическом поле сила, действующая на электрический заряд, определяется напряженностью поля 
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34. Определить разность потенциалов начальной и конечной точек пути электрона в электрическом поле, если его скорость увеличилась от 106 до          5(106 м / с. Масса электрона равна 9,1(10– 31 кг.
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Работа, совершенная электрическим полем по ускорению  электрона, равна
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По закону сохранения энергии, работа поля затрачивается на увеличение его кинетической энергии
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Следовательно,
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ВЕЩЕСТВО В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ

[image: image182.wmf]x

[image: image183.wmf](

)

2

2

x

80

x

24

,

0

20

=

-

[image: image184.wmf]x

2

x

24

,

0

=

-


[image: image185.wmf]м

08

,

0

x

=

[image: image186.wmf]q

F

E

r

r

=


[image: image187.wmf][

]

м

B

K

л

H

E

=

=


[image: image188.wmf]E

q

r

r

r

¾

®

¾

×

¾

®

¾

Å


[image: image189.wmf]r


[image: image190.wmf]2

0

r

4

q

E

e

p

=


[image: image191.wmf]q

W

n

=

j


[image: image192.wmf][

]

B

=

=

Кл

Дж

j


РЕШЕНИЕ ХАРАКТЕРНЫХ ЗАДАЧ

35.   Электрический потенциал на поверхности шара равен  60 В. Чему равны 

       напряженность и потенциал внутри этого шара ?
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	Решение :

Поскольку электрическое поле внутри заряженного проводника отсутствует, напряженность внутри него равна нулю 
[image: image35.wmf](

)

0

E

вн

=

. Электрические заряды на поверхности шара находятся в статическом, равновесном состоянии, а это означает, что разность потенциалов любых двух точек проводника, взятых на поверхности или внутри него равна нулю, т.е. потенциалы всех точек проводника равны между собой. Следовательно,  потенциал внутри металлического шара равен
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36.    Металлическому шару радиусом 4 см сообщили заряд 2 нКл. Найти   напряженность поля в точках, удаленных от центра заряда на 2 и 6 см.
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Так как  r 1 < R, то поле в точке А отсутствует и  
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В точке В напряженность поля определим по формуле 


[image: image44.wmf]2

2

2

r

q

k

E

=

   ,     
[image: image45.wmf]Êë

H

10

5

ì

0,06

Êë

10

2

Êë

ì

H

10

9

E

3

2

2

9

2

2

9

2

×

=

×

×

×

=

-

.

График зависимости напряженности поля заряженного металлического шара от расстояния имеет вид




37.   Большая заряженная пластина с поверхностной плотностью заряда  

        43 мкКл/м 2 погружена в глицерин. Найти напряженность поля вблизи середины пластины.
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	Напряженность поля бесконечной равномерно заряженной пластины определим по формуле
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Энергия электрического поля
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38.     Определить радиус шара, электрическая емкость которого равна 5 пФ.
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	Решение

Воспользуемся формулой для электроемкости уединенного проводника   
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39.  Плоский конденсатор, употребляемый в радиотехнике, изготовляется из тонких листов станиоля, переложенных слюдой. Какова должна быть толщина прослойки слюды, если для получения емкости  0,1 мкФ потребуется 41 лист станиоля площадью 31,4 см 2 каждый?
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Из этой формулы найдем   
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ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК
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40. Через лампу накаливания проходит ток 0,8 А. Сколько свободных электронов проходит через поперечное сечение нити накала лампы в 1 с?
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41. Какую работу должны совершить сторонние силы при разделении зарядов 

         + 10 и –10 Кл, если ЭДС источника равна 3,5 В?
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При разделении зарядов  - 10 и  + 10 Кл сторонние силы совершают работу по перемещению заряда 10 Кл. При этом электроны, общий заряд которых равен 10 Кл, переносятся от положительного полюса источника тока к отрицательному. Из формулы  
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42.    Моток проволоки, изготовленный из меди, имеет сопротивление 0,83 Ом и массу 0,21 кг. Найти площадь поперечного сечения проволоки.
	Дано :
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	Решение :
Сопротивление цилиндрического проводника определяется по формуле
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ЗАКОНЫ ПОСТОЯННОГО ТОКА
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43. Найти силу тока в стальном проводнике длиной 10 м и сечением 1 мм2, на который подано напряжение 24 мВ.
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Дано :
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	Решение

Силу тока определяем по закону Ома для однородного участка цепи   
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 может быть рассчитано по формуле
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44. Известно, что при подключении к элементу с ЭДС 12 В  в проводнике с сопротивлением  20 Ом течет ток 0,5 А. Какова сила тока при коротком замыкании элемента?
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	Решение

Ток короткого замыкания определяется по формуле 
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 - внутреннее сопротивление источника тока.

Из закона Ома для замкнутой цепи   
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45. Резисторы сопротивлением 150 Ом и 90 Ом включены последовательно в сеть. Какое количество теплоты выделится в первом резисторе, если во втором резисторе выделилось 18 кДж теплоты ?
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	Решение :

Запишем количество теплоты, выделявшееся в первом и втором резисторах по закону Джоуля – Ленца
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Так как для последовательного соединения  
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Соединения проводников
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46.   Определить падение напряжения на каждом резисторе и падение напряжения между точками А и В цепи, изображенной на рисунке, если 
[image: image131.wmf]Ом

4

R

1

=

;  
[image: image132.wmf]Ом

12

R

2

=

;  
[image: image133.wmf]Ом

40

R

3

=

;  
[image: image134.wmf]Ом

60

R

4

=

;  
[image: image135.wmf]A

82

I

AB

=

.

	[image: image249.wmf],

S

l

R

r

=

[image: image250.wmf][

]

A

B

R

=

[image: image251.wmf][

]

r

[image: image252.wmf]l

Дано :
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47. Какое добавочное сопротивление нужно подключить к вольтметру сопротивлением 80 Ом, рассчитанным на максимальное напряжение 10 В, чтобы измерить напряжение 100 В?
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	Решение :
Добавочное сопротивление подключается к вольтметру последовательно, при этом
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Учитывая, что по закону Ома


[image: image149.wmf],

r

U

I

;

r

U

I

доб

доб

доб

V

V

V

=

=

 получим 
[image: image150.wmf]V

доб

V

V

r

r

U

U

U

×

+

=

, откуда 
[image: image151.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

1

U

U

r

r

V

V

доб

;
[image: image152.wmf].

Ом

720

1

В

10

В

100

Ом

80

r

доб

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

=




Изучает электромагнитные явления, обусловленные движением и взаимодействием электрически заряженных частиц.





Единица заряда





�EMBED Equation.3���





                       Электрический заряд   


Физическая величина, характеризующая способность тел   или   частиц   вступать    в   электромагнитные  взаимодействия.





                                Свойства электрического заряда  


Существуют заряды 2-х типов: положительные и отрицательные.


Одноименные заряды отталкиваются


                                         ((    ((                          (�EMBED Equation.3���  �EMBED Equation.3���(


        Разноименные заряды притягиваются


                                                                ((   (�EMBED Equation.3��� 


Носителями электрического заряда являются элементарные частицы :


                                          протон            �EMBED Equation.3���;


                                          электрон         �EMBED Equation.3���.


Электрический заряд всех тел дискретен и кратен элементарному заряду.


Элементарный заряд                           �EMBED Equation.3��� .   





Закон сохранения электрического заряда


В изолированной системе тел алгебраическая сумма электрических зарядов остается неизменной


                                          �EMBED Equation.3���





Закон Кулона


Сила электростатического взаимодействия между точечными зарядами прямо пропорциональна произведению величин заряда и обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними.





�EMBED Equation.3���


электрическая постоянная








�EMBED Equation.3���  - диэлектрическая


проницаемость среды


      �EMBED Equation.3���


показывает во сколько раз сила взаимодейст-


вия между зарядами в вакууме больше силы


взаимодействия между ними в среде (жидкой или газообразной).








В вакууме


�EMBED Equation.3���





В однородном  диэлектрике


(газе или жидкости )





�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3���





�EMBED PBrush���





Так как рассматриваемые заряды одного знака, то заряд  �EMBED Equation.3��� может быть в равновесии только в случае, 








когда он будет находиться между зарядами  �EMBED Equation.3���и �EMBED Equation.3��� на соединяющей их прямой в точке, где силы, действующие на заряд  �EMBED Equation.3��� со стороны этих зарядов, равны и направлены в противоположные стороны. Применим закон Кулона для определения силы взаимодействия зарядов  �EMBED Equation.3��� и  �EMBED Equation.3���, а также  �EMBED Equation.3��� и �EMBED Equation.3��� 


              �EMBED Equation.3��� ;            �EMBED Equation.3���.


При равновесии зарядов  силы равны �EMBED Equation.3���,    т.е.


 �EMBED Equation.3��� ,  откуда     �EMBED Equation.3���,     или                      �EMBED Equation.3���.


Из этого равенства видно, что равновесие третьего заряда не зависит ни от его величины, ни от среды, в которой он находится. Вычислим расстояние �EMBED Equation.3���:


      �EMBED Equation.3���,   откуда     �EMBED Equation.3���,


следовательно, �EMBED Equation.3���= 8 см.





Особый вид материи, посредством которого осуществляется взаимодействие электрических зарядов на расстоянии.





Электростатическое (кулоновское) поле создается заряженными телами и частицами. Вихревое электрическое поле порождается переменным магнитным полем.





Силовая


Напряженность электрического поля


                   �EMBED Equation.3���


             �EMBED Equation.3���


          �EMBED Equation.3���





Напряженность поля точечного заряда в вакууме на расстоянии �EMBED Equation.3��� от заряда





                 �EMBED Equation.3���





Энергетические


Потенциал электрического поля


�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���.


Потенциальная энергия взаимодейст-вия двух точечных зарядов в вакууме


�EMBED Equation.3���.  


Потенциал поля точечного заряда в вакууме на расстоянии �EMBED Equation.3���от заряда


�EMBED Equation.3���.





Принцип суперпозиции


             �EMBED Equation.3���





Работа кулоновских   сил                           по перемещению заряда


�EMBED Equation.3���,


�EMBED Equation.3��� - разность потенциалов


                               (напряжение)





Сила, действующая на заряд в электрическом поле


�EMBED Equation.3���





     Связь потенциала и напряженности      однородного электрического поля


 


Е = (( 1 - ( 2) / d =


         = U / d


               �EMBED PBrush����EMBED PBrush���





Эквипотенциальные поверхности – поверхности, потенциалы всех точек на которых одинаковы  (пунктир на рис. ()





�EMBED PBrush���





Поле точечного заряда


   �EMBED PBrush���           





Силовые линии (линии напряженности) – воображаемые линии,  касательные в каждой точке  к которым совпадают по направлению с вектором  �EMBED Equation.3��� в данной точке (сплошные линии на рисунке ()





Диэлектрики


Практически не проводят электрический ток (отсутствуют свободные носители заряда).





Проводники


Обладают свободными носителями заряда


(в металлах – электроны, в электролитах – ионы).











Электростатическая индукция – перераспределение зарядов в проводнике, помещенном в электростатическое поле. При этом заряд проводника всегда сосредоточен на его поверхности.


               �EMBED PBrush���


Перераспределение зарядов продолжается до тех пор, пока напряженность электрического поля внутри проводника не обратится в нуль.     



































Виды диэлектриков


Полярные     


           �EMBED PBrush���   


                                       эквивалентный


                                       диполь (H2O)


Неполярные


      �EMBED PBrush���                   


            





Атомы Н, Не





Поляризация диэлектриков – появление во внешнем электрическом поле на его поверхности связанных электрических зарядов :


дипольная (возникновение диполей)


     �EMBED PBrush���


ориентационная (ориентация диполей)


�EMBED PBrush���


       �EMBED PBrush���    


        


         





Поверхность проводника является эквипотенциальной поверхностью 


             �EMBED PBrush���


Вектор напряженности электрического поля �EMBED Equation.3��� у поверхности проводника в состоянии равновесия зарядов направлен перпендикулярно этой поверхности.





Диэлектрическая проницаемость некоторых веществ





Вода�
81�
Алмаз�
5,7�
�
Глицерин�
   43�
  Слюда�
5,7 - 7,2     �
�
Спирт�
   26�
Титанат бария�
   1200�
�






Поле связанных зарядов противопо-ложно внешнему полю и приводит к ослаблению электрического поля в диэлектрике в (  раз


                         �EMBED Equation.3���  





     Напряженность и потенциал поля     точечного заряда в диэлектрике


�EMBED Equation.3���





                  �EMBED PBrush���





     Единица емкости


�EMBED Equation.3��� (фарад)


     1 мкФ =  10 – 6 Ф ;    


     1 нФ   =  10 – 9 Ф ;  


     1 пФ   =  10 – 12 Ф











Электроемкость уединенного проводника - величина, измеряемая отношением заряда проводника к его потенциалу�EMBED Equation.3����EMBED Equation.3����EMBED Equation.3���.


Зависит от размеров, формы проводника и среды, в которой он находится.





              �EMBED PBrush���


Емкость плоского конденсатора


              �EMBED Equation.3���


S – площадь пластин,  �EMBED Equation.3���- ди-


электрическая проницаемость   диэлектрика, �EMBED Equation.3���- его толщина.





Конденсатор представляет собой два проводника (обкладки), разделенные слоем диэлектрика толщиной �EMBED Equation.3���и диэлектрической проницаемостью  (, с равными по величине и разноименными зарядами.





Электроемкость конденсатора


Величина, равная отношению заряда, накопленного в конденсаторе, к разности потенциалов   между его обкладками


                            �EMBED Equation.3���.








Соединения конденсаторов


  





�EMBED PBrush���





�EMBED PBrush���





Параллельное





Последовательное





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





                                   Энергия заряженного конденсатора


                              �EMBED Equation.3���





                         Энергия электрического поля в плоском конденсаторе


                                    �EMBED Equation.3���


где �EMBED Equation.3���- объем, в котором сосредоточено однородное электрическое поле.





Объемная плотность энергии электрического поля (энергия, заключенная в единице объема поля)


                                                   �EMBED Equation.3���.





Электрический ток – упорядоченное (направленное) движение заряженных частиц.





Условия существования:


Наличие свободных носителей заряда;


Наличие сил неэлектростатического происхождения (сторонних сил),


вызывающих упорядоченное движение заряженных частиц.





      Действия электрического тока: тепловое, химическое,  магнитное.





За направление электрического тока  принято направление упорядоченного движения положительно заряженных частиц


         �EMBED PBrush���


       





Характеристики тока


Сила тока – величина, численно равная заряду, переносимому за единицу времени через поперечное сечение проводника


�EMBED Equation.3���.


Плотность тока – величина численно равная заряду, переносимому за единицу времени через единицу площади сечения проводника


�EMBED Equation.3���,


�EMBED Equation.3���


где �EMBED Equation.3��� и  �EMBED Equation.3��� - концентрации носителей тока;  �EMBED Equation.3��� и  �EMBED Equation.3��� - скорости направленного движения носителей  �EMBED Equation.3���.








Напряжение на участке цепи – величина численно равная полной работе по перемещению единичного положительного заряда по участку цепи


       �EMBED Equation.3���.


Для однородного участка цепи (в отсутствие ЭДС сторонних сил)


                   �EMBED Equation.3���.





Электрическое сопротивление  участка цепи характеризует интенсивность превращения энергии электрического тока во внутреннюю энергию проводника.





            Единицы измерения


�EMBED Equation.3��� ;       �EMBED Equation.3��� .     





Электродвижущая сила (ЭДС) – величина, численно равная работе сторонних сил при перемещении единичного положительного заряда


          �EMBED Equation.3���              �EMBED Equation.3���





Для цилиндрического проводника


�EMBED Equation.3��� �EMBED Equation.3���= Ом, �EMBED Equation.3���= Ом ( м,


где �EMBED Equation.3��� - длина проводника; �EMBED Equation.3���- площадь сечения ; �EMBED Equation.3��� - удельное сопротивление проводника, численно равное сопротивлению проводника длиной 1 м и площадью сечения 1 м 2 .  





Электрическое сопротивление определяется материалом проводника, его размерами и формой





Закон Ома для однородного участка цепи


Сила тока прямо пропорциональна напряжению             


на данном участке и обратно пропорциональна             


сопротивлению


               �EMBED Equation.3���


�EMBED PBrush���





�EMBED PBrush���





Закон Ома для неоднородного участка цепи


(содержащего источники тока, т.е. устройства, в которых возникают сторонние силы химического, механического, теплового или магнитного происхождения)


�EMBED Equation.3���,    где  �EMBED Equation.3��� - внутреннее сопротивление источника тока.


                                         �EMBED PBrush���





�EMBED Equation.3���





Обобщенный закон Ома для замкнутой электрической цепи


                                                                  �EMBED PBrush���   


Падение напряжения на внешнем сопротивлении  �EMBED Equation.3���.


Ток короткого замыкания    �EMBED Equation.3���    (в этом случае �EMBED Equation.3���).





Работа электрического тока на участке цепи за время t:   �EMBED Equation.3���.


Мощность электрического тока    �EMBED Equation.3���.





Закон Джоуля-Ленца


Количество теплоты, выделившейся в проводнике при прохождении тока 


�EMBED Equation.3���.


Для однородного участка цепи


                        �EMBED Equation.3���


Для неоднородного участка цепи      �EMBED Equation.3���.





                 Последовательное








                         Параллельное








                     �EMBED PBrush���


Сила тока до разветвления равна сумме токов в проводниках


               �EMBED Equation.3���


2. Напряжения на проводниках одинаковы


                �EMBED Equation.3���


3. Величина, обратная общему  сопро-


    тивлению участка, равна сумме ве-


    личин, обратных сопротивлениям 


    отдельных проводников


       �EMBED Equation.3��� 





�EMBED PBrush���





Токи во всех проводниках одинаковы  (следствие закона сохранения заряда)


             �EMBED Equation.3���


Напряжение на концах участка равно сумме напряжений на каждом проводнике


       �EMBED Equation.3���


Общее сопротивление участка равно сумме сопротивлений проводников


        �EMBED Equation.3���








Если     �EMBED Equation.3���,   то


                       �EMBED Equation.3���





Если �EMBED Equation.3���, то �EMBED Equation.3���





�EMBED PBrush���











Для измерения тока в цепи


амперметр включают последовательно .


Для измерения напряжения


вольтметр подключают параллельно  к данному участку цепи.





Для увеличения пределов измерения вольтметра к нему последовательно подключают добавочное сопротив-


ление





Для увеличения пределов измерения амперметра, к нему параллельно подключа-


ют сопротивление – шунт.





 �EMBED PBrush���


       �EMBED Equation.3���,    где


                �EMBED Equation.3���





         �EMBED PBrush���





   �EMBED Equation.3���,   где   �EMBED Equation.3���





          �EMBED Equation.3���         �EMBED Equation.3���;


          �EMBED Equation.3���        �EMBED Equation.3���. 


Сопротивления �EMBED Equation.3��� и �EMBED Equation.3��� включены параллельно, их общее со-противление �EMBED Equation.3��� можно определить из формулы


     �EMBED Equation.3���,    откуда       �EMBED Equation.3���.


Для параллельных соединений


            �EMBED Equation.3���


                    �EMBED Equation.3���.


Общее напряжение равно �EMBED Equation.3���.





Сопротивления �EMBED Equation.3��� и �EMBED Equation.3���включе-


ны последовательно, поэтому  �EMBED Equation.3���, тогда по закону Ома для однородного участка цепи





�EMBED PBrush���
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