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Лекція №1. 

Вступ. Початкові відомості про електричне поле.

1. Коротка характеристика предмету, його зв’язок з іншими предметами навчального плану.

2. Основні характеристики електричного поля.

3. Робота при переміщенні заряджених частинок в електричному полі.

Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки. Київ- Донецьк “Вища школа” 1983 р. стр. 4-19.

2. В.С. Попов. Теоретична електротехніка. Москва “Енергія” 1975 р. стр. 3-14.

1) Предмет “Теоретичні основи електротехніки” складається з слідуючих основних розділів:

1. Електричне поле

2. Електричний струм

3. Розрахунок електричних кіл постійного струму

4. Методи аналізу складних електричних кіл

5. Нелінійні електричні кола постійного струму

6. Розрахунок електричних полів

7. Магнітне поле

8. Магнітні кола

9. Електромагнітна індукція

10. Енергія електричного та магнітного поля

11. Синусоїдні е.р.с. і струм

12. Елементи і параметри електричних кіл змінного струму

13. Розрахунок електричних кіл змінного струму за допомо​гою векторних діаграм

14. Символічний метод

15. Електромагнітні кола із взаємоіндуктивністю

16. Резонанс в електричних колах

17. Чотириполюсники при змінних напругах і струмах

18. Колові діаграми

19. Трифазні електричні кола

20. Трифазні несиметричні кола

21. Обертове магнітне поле

22. Електричні кола з несинусоїдними струмами і напругами

23. Нелінійні електричні кола

24. Перехідні процеси в електричних колах із зосередженими параметрами

25. Електричні кола із розподіленими параметрами

Вивчення предмету грунтується на знаннях, отриманих в процесі вивчення предметів фізика і математика. Курс “Теоретичні основи електротехніки” являється базовим для вивчення предметів профілюючого циклу.

2) Електромагнітне поле це є вид матерії, який характеризується тим, що чинить силовий вплив на заряджені частинки.

Залежно від умов спостереження електромагнітне поле виявляється в цілому, або як одна із двох його сторін: електричне поле або магнітне поле.

Електричне поле характеризується дією на електрично заряджену частинку із силою, пропорційною заряду частинки і незалежною від її швидкості. 

Магнітне поле характеризується дією на рухому електрично заряджену частинку з силою, пропорційною зарядові частинки та її швидкості.

Електромагнітне поле створюють електричні заряди і є нерозривно пов’язані з ним.

Електричне поле нерухомих заряджених частинок називається електростатичним.

Зазначена вище властивість електричного поля — силова дія на нерухомі заряджені частинки і тіла — використовується з метою виявлення та вивчення його. Візьмем електричний заряд величиною 
[image: image1.wmf]1
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 цей заряд створює своє електричне поле. Щоб дослідити це електричне поле помістимо в нього якийсь пробний заряд 
[image: image2.wmf]2
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.

Дослід показує, що на кожен із цих зарядів буде діяти якась сила 
[image: image3.wmf]e
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, причому якщо заряди мають однакові знаки зарядів то вони відштовхуються, а якщо різноіменні — притягуються.

Пробний заряд 
[image: image4.wmf]2

Q

 створює своє електричне поле, тому заряди 
[image: image5.wmf]1
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 і 
[image: image6.wmf]2
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 будуть оточені двома електричними полями цих зарядів. Згідно з принципом накладання, можна вважати, що два заряди будуть оточені загальним електричним полем. Тому силу 
[image: image7.wmf]e
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 можна розглядати як результат силової дії загального електричного поля на кожен заряд. Кількісно цю дію визначають за формулою закону Кулона:
Сила, з якою на кожне із двох заряджених тіл, розташованих у вакуумі, діє їх загальне електричне поле, пропорційна добутку цих зарядів і обернено пропорційна квадрату відстані між ними.




[image: image8.wmf]2

0

2

1

4

r

Q

Q

F

e

e

p

×

=









(1)

де

[image: image9.wmf]2

1

,

Q

Q

 – заряди тіл (Кл);


[image: image10.wmf]r

 – відстань між їх центрами (м).
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 – коефіцієнт пропорційності, залежить від вибору системи одиниць;
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 (Ф/м) – електрична стала.
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Малюнок 1. Взаємодія двох заряджених тіл.

Поміщуючи пробне заряджене тіло в різні точки електричного поля, можна досліджувати інтенсивність електричного поля.

Згідно із законом Кулона, сила пропорційна пробному заряду. В зв’язку з цим інтенсивність електричного поля в заданій точці зручно оцінювати силою, яка припадає на одиницю позитивного заряду пробного тіла, розташованого в цій точці, тобто відношенням 
[image: image13.wmf]2
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, це величина яка називається напруженністю електричного поля.

Напруженність електричного поля — векторна величина, яка характеризує електричне поле й визначає силу, що діє на заряджену частинку (тіло). 

В числовому виразі, напруженість електричного поля дорівнює відношенню сили, що діє на заряджену чacтинку до величини її зapяду.
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Напрям напруженості електричного поля співпадає з напрямком сили, що діє на частинку з позитивним зарядом. Одиниця напруженості електричного поля:
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Для наочного зображення електричного поля користуються лініями напруженості, або силовими лініями.

Лінії напруженості електричного поля проводять так, щоб вектор напруженості збігався з дотичною в кожній її точці. 

Силові лінії що стосуються окремого точкового заряду, це є радіальні прямі проведені через точку, в якій перебуває цей заряд, тому що, в будь-якій точці навколишнього простору сила, яка діє на пробне тіло, спрямована по прямій, що з’єднує центри заряджених тіл.
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Малюнок 2. Зображення електричного поля відокремлених заряджених тіл (а, б) та ліній напруженості поля групи з двох точкових заряджених тіл (в, г).

Електричне поле називається однорідним (рівномірним), якщо напруженість в його точках однакова за значенням і напрямом.

Рівномірне поле утворюється між двома паралельними пластинками розміри яких великі порівняно з відстанню між ними (мал.3).
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Малюнок 3. Лінії напруженості рівномірного електричного поля.

3) Розглянемо вільну частинку з позитивним зарядом 
[image: image16.wmf]Q

 у рівномірному електричному полі (мал. 4).




Малюнок 4. Вільна заряджена частинка у рівномірному електричному полі.

Ця частинка переміщується у напрямку сили 
[image: image17.wmf]e
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, що діє на неї. При переміщені частинки на шляху 
[image: image18.wmf]l

 між точками 1 і 2 здійснюється робота: 
[image: image19.wmf]l
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Враховуючи формулу (3), отримаємо:
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Робота при переміщені частинки здійснюється полем внаслідок силової взаємодії частинки із зовнішнім полем.

Роботу вважають додатньою, якщо заряджена частинка переміщується у напрямі дії сили поля, і від’ємною — якщо переміщення спричинене дією сторонніх сил проти напрямку дії електричного поля.

Аналогічні висновки можна зробити і для нерівномірного електричного поля, визначаючи роботу при переміщенні зарядженої частинки між точками 1 і 2 як суму елементарних значень роботи 
[image: image21.wmf]dA

, здійснюваної на кожному безмежно малому відрізку шляху 
[image: image22.wmf]dl

, в межах якого напруженість поля можна рахувати сталою:
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де
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 – проекція вектора напруженості поля на напрям руху зарядженої частинки.

Припустимо, що заряджена частинка рухається по замкненому шляху 1-4-2-5-1. Якщо частинка рухається по відрізку 1-4-2, то переміщення її у напрямі від точки 1 до точки 2 збігається з напрямом сил поля, тобто здійснюється додатня робота
[image: image25.wmf]2
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. При русі на ділянці шляху 2-5-1 сили поля спрямовані проти руху і робота 
[image: image26.wmf]2
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 від’ємна. Загальна робота 
[image: image27.wmf]A

 на замкненому шляху 1-4-2-5-1 рівна нулю:
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тому
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Звідси випливає, що робота виконана силами поля при переміщені зарядженої частинки між двома точками не залежить від обраного шляху, а визначається положенням початкової і кінцевої точок шляху (1 і 2), тобто відстанню 
[image: image31.wmf]l

.

Відношення роботи виконуваної електричним полем по переміщенню електричного заряду 
[image: image32.wmf]Q

 з точки 1 до точки 2 до величини цього заряду, називається електричною напругою:
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Електрична напруга є енергетична характеристика електричного поля, якою оцінюється можливість виконання роботи по переміщенню зарядів електричним полем:
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Одиниця електричної напруги:
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Якщо помістити електричний заряд 
[image: image36.wmf]Q

 в точку, в якій відсутнє електричне поле і переміщати його до точки 1 (мал.4), то буде виконана якась робота 
[image: image37.wmf]1
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. Відношення цієї роботи до величини заряду 
[image: image38.wmf]Q

 називається потенціалом цієї точки:
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Аналогічно:
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Різниця потенціалів:
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Таким чином різниця потенціалів між двома точками це є електрична напруга.

Потенціал електричного поля змінюється від точки до точки. Якщо вибрати таку поверхню на якій у кожній точці буде однаковий потенціал, то таку поверхню називають еквіпотенціальною.
В електричному полі будь-якої конфігурації лінії напруженості електричного поля завжди перпендикулярні еквіпотенціальній поверхні (мал. 5).




а)





б)

Малюнок 5. Лінії напруженості і еквіпотенціальні поверхні електричного поля площини (а) та відокремленого зарядженого тіла (б).

Якщо взяти металеве тіло і помістити його в електричне поле з напруженістю  
[image: image42.wmf]1
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 (мал. 6), то вільні електрони переміщуються до однієї поверхні, яка набуває негативного заряду. Протилежна поверхня набуває позитивного заряду.


Малюнок 6. Металеве тіло в електричному полі.

Явище зміщення вільних заряджених частинок на поверхні провідника, вміщеного в електричне поле, називається електричною індукцією.

Внаслідок розподілу зарядів у провіднику створюється внутрішнє електричне поле з напруженістю 
[image: image43.wmf]2
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, спрямоване проти зовнішнього. Рух вільних заряджених частинок у провіднику триває не довго, поки 
[image: image44.wmf]1
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 не буде рівне 
[image: image45.wmf]2
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При рівності 
[image: image46.wmf]2
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, розподіл зарядів у провіднику припиняється, оскільки результуюча напруженність рівна нулю.

Завдяки наявності у провіднику вільних заряджених частинок електростатичне поле в ньому існувати не може.

Напруга між двома будь-якими точками провідника рівна нулю, отже, потенціал його у всіх точках той самий. Значить провідник є еквіпотенціальним об’ємом, а його поверхня еквіпотенціальною поверхнею результуючого електричного поля.

Якщо, в електричне поле помістити провідник з порожниною у середині, то і в цьому випадку заряджені частинки будуть тільки на поверхні. У середині металу в порожнині електричного поля не має.
Ця властивість провідників використовується для електростатичного екранування, тобто для захисту об’єктів і пристроїв від дії зовнішнього електричного поля.
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