Раздел 1 Электрическое поле
Тема 1.1 Понятие и характеристики электрического поля. Электрическая емкость.
План лекции:
1.Закон Кулона
2.Определение и основные характеристики электрического поля
3.Электрическое поле группы заряженных тел. Принцип суперпозиции. 
4.Электрическое напряжение и потенциал
5.Электрическая емкость
6.Способы соединения конденсаторов

Закон Кулона
С курса физики известно, что одноименно заряженные тела отталкиваются, а  разноименно заряженные тела притягиваются (рисунок 1.1). 
Закон взаимодействия между двумя точеными зарядами  экспериментально установил французский ученый Шарль Кулон в 1785г. 



Рисунок 1.1- Взаимодействие заряженных тел

Заряженные  тела  называются  точечными,  если  их  линейные размеры малы по сравнению  с расстоянием r между телами.
Сила взаимодействия F между двумя точечными зарядами    зависит    от  величины  зарядов  q1   и q2 , расстояния r между ними и среды, в которой находятся электрические заряды. 
Математическая запись закона имеет вид:


 ,                                   (1.1)

где  ε a –  абсолютная  диэлектрическая  проницаемость  среды  (справочная величина), измеряемая в Ф/м.
Различные диэлектрики  имеют разную абсолютную диэлектрическую  проницаемость εa.  Опытным путем установлена абсолютная  диэлектрическая  проницаемость  вакуума ε0 которая получила название   электрической  постоянной.  

 ,                    (1.2)

В справочниках часто указывают не абсолютную диэлектрическую проницаемость а относительную εr,, которая показывает  во сколько раз абсолютная диэлектрическая  проницаемость  вещества ε a больше  электрической  постоянной ε0. 
Абсолютна и относительная диэлектрические проницаемости связаны формулой (1.3) 


                                        (1.3)
Относительная диэлектрическая проницаемость является безразмерной величиной.
Взаимодействие между зарядами на расстоянии осуществляется посредством электрического поля.

Определение и основные характеристики электрического поля

Электрическое поле это форма материи, характеризуемая силовым действием на заряженные тела, внесенные в это поле. Электрическое поле является неотъемлемой частью электромагнитного поля. Поле окружающее неподвижные заряды называется электростатическим.
Основной количественной характеристикой электрического поля является напряженность.
Напряженность электрического поля (Е) – векторная величина, которая  равна  отношению  силы  F, действующей  на  неподвижное  положительно  заряженное  тело (пробное тело),  помещенное  в  данную  точку  поля,  к  величине  заряда  q  этого тела.  
Модуль напряженности (длина вектора напряженности) определяется по формуле (1.4).


                                              (1.4)
Если напряженность во всех точках одинаковая, то электрической поле называется равномерным.
Направление вектора напряженности совпадает с направлением  вектора силы, действующей на заряд, помещенный в данную точку электрического поля.
Графическое изображение электрического поля осуществляется силовыми линиями. Они проводятся таким образом, чтобы вектор напряженности в каждой точке электрического поля совпадал с касательной к ним. Чем выше напряженность электрического поля, тем больше густота силовых линий.   На рисунке 1.2 представлены примеры изображения силовых линий. Силовые линии начинаются на положительных зарядах и заканчиваются на отрицательных.





Рисунок 1.2. -Силовые линии электрического поля

Напряженность одиночного точечного заряда q, создаваемая в точке А, на расстоянии r от заряда определяется по формуле (1.4)


,                                          (1.5)

Электрическое поле группы заряженных тел. Принцип суперпозиции.

В каждой точке пространства, окружающего группу заряженных тел, электрическое поле одного заряженного тела накладывается на электрическое поле другого заряженного тела. Если  поле  создается  несколькими  зарядами,  то  его  напряженность равна геометрической сумме напряженностей от каждого из зарядов в отдельности.


,                                  (1.6)
На рисунке 1.3 представлен пример определения напряженности электрического поля двух разноименно заряженных тел.
[image: ]
Рисунок 1.3- Электрическое поле группы заряженных тел

Электрическое напряжение и потенциал

Рассмотрим однородное электрическое поле, в котором положительный заряд q под действием сил электрического поля перемещается между двумя точками на расстояние l рисунок 1.4
Рассмотрим однородное электрическое поле, в котором положительный заряд q под действием сил электрического поля перемещается между двумя точками на расстояние l

 
Рисунок 1.4- Перемещение положительного заряда между двумя точками электрического поля

При перемещении положительного заряда между двумя точками совершается работа силами электрического поля, которая определяется как произведение силы F  на перемещение l.
С учетом формулы  (1.4) работа , совершаемая силапи электрического поля определяется по формуле (1.7)


                                          (1.7)                                      

Если заряженное тело находится в точке 1, на него действует сила F, следовательно, оно обладает потенциальной энергией W1.
Каждая точка электрического поля характеризуется потенциалом, который определяется как отношение потенциальной энергии в данной точке электрического поля к величине заряда.


                             (1.8)

Потенциал это скалярная величина определяема количеством энергии, необходимой для перемещения единичного положительного заряда из данной точки электрического поля за его пределы. Принято потенциал земли считать равным 0В.
Напряжение  равно  энергии,  затрачиваемой  на  перемещение единицы заряда из одной точки цепи в другую точку и равно разности потенциалов этих точек.


               (1.9)          
 
Заряженное тело перемещается между двумя точками электрического поля, потенциалы которых равны 20В и 10В. Определите величину напряжения между этими точками.

Электрическая емкость

Электрические заряды в цепи могут не только  перемещаться по её элементам, но также накапливаться в них, создавая запас энергии.  Способность проводника и окружающей его среды накапливать электрическое поле характеризуется электрической емкостью. 
Электрическая емкость – скалярная величина, численно равная заряду, который нужно сообщить проводнику, чтобы его потенциал изменился на 1В.
Ёмкость численно равна отношению величины электрического заряда на участке электрической цепи к величине напряжения на нём.


                                 (1.10)               

Емкость определяется геометрическими размерами проводника его формой и свойствами окружающей его среды. Например, емкость плоского конденсатора определяется по формуле (1.9)


  ,                                      (1.11)
где d- расстояние между пластинами плоского конденсатора,
      S- площадь пластин.

Способы соединения конденсаторов

1. Последовательное соединение конденсаторов

Схема замещения цепи с последовательным соединением конденсаторов представлена на рисунке 1.5.




Рисунок 1.5 –Схема последовательного соединения конденсаторов

Для последовательного соединения конденсатора справедливы соотношения (1.12) 


 ,
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2. Параллельное соединение резисторов

При параллельном соединении все конденсаторы  подключаются к двум узлам электрической цепи, т.е. включаются на одно напряжение.  Схема замещения цепи с параллельным  соединением резисторов представлена на рисунке 1.6


Рисунок 1.6 - Схема параллельного соединения конденсаторов

Для параллельного  соединения справедливы соотношения (1.11)
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