ЛЕКЦИЯ 7 ПОСТОЯННЫЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК
План
1.7 Электрический ток и его характеристики. Условия существования электрического тока. Источники тока.
2.7 Сопротивление. Соединения проводников. Законы Ома. 
3.7 Работа тока. Закон Джоуля-Ленца.

1.
Электрический ток – это упорядоченное (направленное) движение электрических зарядов.
Конвекционный ток – перемещение заряженного тела в пространстве.
Ток проводимости – перемещение свободных зарядов в проводнике, находящемся во внешнем электрическом поле.
Подвижность зарядов - физическая величина, численно равная скорости направленного движения носителей тока в проводнике при напряженности поля 1 В/м: 

                                                  .                                                     (1.7)

Основная единица измерения в СИ - .
Условно считают, что положительные заряды движутся от точек с большим потенциалом к точкам с меньшим потенциалом, а отрицательные – наоборот. За направление электрического тока принимается направление движения положительных зарядов.
Сила тока – скалярная физическая величина, равная заряду, переносимому носителями тока через поперечное сечение проводника в единицу времени: 


                                             или .                                      (2.7)

Основной единицей силы тока в СИ является .
Плотность тока - векторная физическая величина, характеризующая быстроту переноса заряда в проводнике через единицу площади его поперечного сечения: 


                                            или .                                        (3.7)

Основной единицей измерения плотности тока в СИ является . 
За положительное направление плотности тока принимается направление вектора скорости упорядоченного движения положительных зарядов. 
Для возникновения и существования тока проводимости необходимо:
1) наличие свободных зарядов;
2) наличие электрического поля.

Когда проводник помещают в электрическое поле, свободные заряды перемещаются под действием поля, что приводит к выравниванию потенциалов всех точек проводника. Однако, если у двух точек проводника каким-либо способом искусственно поддерживать разные потенциалы, то внутри проводника будет существовать поле.  разность потенциалов или напряжение на концах проводника.
Постоянный ток - ток, при котором плотность тока в каждой точке проводника не меняется со временем. Это возможно только при постоянной разности потенциалов на его концах.
Для получения тока в течение длительного времени нужно создать «круговорот» зарядов, при котором они двигались бы по замкнутому пути. Для этого необходимо построить замкнутую электрическую цепь, которую будет поддерживать источник электрической энергии. Внутри источника электрической энергии должно происходить разделение зарядов за счет действия сторонних сил. Источник тока характеризуют электродвижущей силой (ЭДС) - работой сторонних сил, выполненной при перемещении единичного положительного заряда: 

                                                   .                                                 (4.7)
Единицей измерения ЭДС является В. 
Природа сторонних сил различна: в гальванических элементах – силы возникают за счет энергии химических реакций между электродами и электролитами, в генераторах – за счет механической энергии вращения ротора и т.п. Роль  источника тока в электрической цепи, образно говоря, такая же, как роль насоса, который необходим для перекачивания жидкости в гидравлической системе. Под действием создаваемого поля сторонних сил электрические заряды движутся внутри источника тока против сил электростатического поля, благодаря чему на концах цепи поддерживается разность потенциалов и в цепи течет постоянный электрический ток.
2.
Электрическое сопротивление участка цепи R - характеристика электрических свойств данного участка цепи, определяющая упорядоченное перемещение носителей заряда на этом участке и нагревание проводника при прохождении по нему электрического тока. 
Основной единицей сопротивления в СИ является Ом.
Сопротивление проводника зависит от его размеров и формы, а также от материала, из которого проводник изготовлен.
Для однородного цилиндрического проводника: 

                                                      ,                                           (5.7)
где l – длина, S – площадь поперечного сечения проводника, 


 - удельное сопротивление вещества, из которого сделан проводник – сопротивление проводника из данного материала длиной 1 м и площадью поперечного сечения 1 м2. Измеряется в .

Удельное сопротивление металлического проводника зависит от температуры: , где ρ0 – удельное сопротивление при 00С, t – температура, α - температурный коэффициент – относительное изменение сопротивления проводника при нагревании его на 1 0С. 

Удельная проводимость – физическая величина, обратная удельному сопротивлению:                                            .

Измеряется в сименс на метр .
Закон Ома для участка цепи без источника тока: сила тока прямо пропорциональна разности потенциалов на концах участка цепи и обратно пропорциональна сопротивлению этого участка: 

                                                   ,                                           (6.7)
Последовательным называется соединение, при котором конец одного проводника соединяется с началом другого (рис. 1.7).
[image: ]
Рисунок 1.7 Последовательное соединение проводников.

Так как при этом ни в одном из проводников заряды не скапливаются, то по ним текут одинаковые токи: .
Ветвь цепи - участок цепи, по которому при любых условиях текут одинаковые токи.






Разность потенциалов на концах участка , а на каждом из резисторов – ; . Складывая почленно последние уравнения, получим: , но . Таким образом, при последовательном соединении напряжение на концах участка цепи равно сумме напряжений на каждом из проводников, входящих в состав участка: . 

По закону Ома для участка цепи . 


Тогда: , но  . 
Тогда 

                                                                                                       (7.7)
При последовательном соединении сопротивление участка цепи равно сумме сопротивлений проводников, входящих в состав участка.
Узел электрической цепи - точка, в которой сходятся не менее трёх проводников.
[image: ]
Рисунок 2.7 Узел электрической цепи.

Параллельным называется соединение, при котором начала проводников соединены в один узел, а концы в другой.
[image: ]
Рисунок 3.7 Параллельное соединение проводников.



При параллельном соединении напряжения на всех проводниках равны . Ток I расходится в узле А на токи I1 и I2. Поэтому . В узле В эти токи сходятся в ток I. По закону Ома . 

Тогда:                  или                        

                                                                                                (8.7)


Проводимость проводника – величина, обратная сопротивлению . Измеряется в сименсах.
Итак, при параллельном соединении складываются проводимости проводников.

Закон Ома для участка цепи в дифференциальной форме: 
Рассмотрим замкнутую цепь, состоящую из внешней части, имеющую сопротивление R, и внутренней – источника тока, сопротивление которого r.
[image: ]
Рисунок 4.7 Замкнутая электрическая цепь.

Закон Ома для полной цепи: Сила тока в цепи прямо пропорциональна ЭДС, действующей в цепи, и обратно пропорциональна сумме внешнего и внутреннего сопротивлений: 

                                                       ,                                          (9.7)
где R – внешнее сопротивление, r – внутреннее сопротивление (сопротивление источника тока).
3.

При перемещении заряда вдоль электрической цепи кулоновскими и сторонними силами совершается работа. Если электрическая цепь в рассматриваемой системе координат находится в состоянии покоя, а ток, протекающий по ней, постоянен, то совершаемая за промежуток времени dt работа равна .
Необратимые преобразования электрической энергии в тепловую можно объяснить взаимодействием электронов с ионами металлического проводника. Сталкиваясь с ионами металлического проводника, электроны передают им свою энергию. Вследствие этого увеличивается интенсивность колебаний ионов около положения равновесия. А с чем большей скоростью колеблются ионы, тем выше температура проводника, так как температура – мера средней энергии хаотического движения атомов, из которых состоит проводник.

Если проводник неподвижный, то, согласно закону сохранения энергии, вся работа тока идет на его нагревание: . 

Таким образом,  – закон Джоуля – Ленца


Данный закон можно представить в дифференциальной форме. Для этого выделим в проводнике элементарный цилиндрический объем , сопротивление которого . 

Получим .



 Используя дифференциальную форму закона Ома  и соотношение , получаем .
Удельная тепловая мощность тока - количество теплоты, выделяющееся за единицу времени в единице объема: 

                                             .                                        (13.7)
Тогда закон Джоуля – Ленца в дифференциальной форме будет иметь вид:

                                                                                            (14.7)
Тепловое действие тока используется в быту (электрочайники, утюги, кипятильники, нагреватели воздуха и воды, рефлекторы), в промышленности (электросварка, выплавка металлов), в сельском хозяйстве (обогрев теплиц, инкубаторов, просушка зерна, приготовление сухофруктов). На нагревании проводников электрическим током основано действие электрических муфельных печей, электрической дуги, контактной электросварки.
[bookmark: _GoBack]В современных кухнях устанавливаются электрические плиты, которые имеют технические преимущества: они снабжены системой автоматического регулирования температуры, которая позволяет при достижении нужной температуры автоматически отключать от электрической сети весь прибор или его часть (электронагревательный элемент духовки или конфорки). При остывании электронагревательного прибора он вновь автоматически включается в сеть.
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