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Лекція №14.   



Електричний струм.

1. Електричний струм у провідниках.

2. Електричний опір. Закон Ома.

Література: 1. Ф.Є. Євдокимов. Теоретичні основи електротехніки. Київ-Донецьк "Вища школа". 1983 р. стр. 20-25.

2. В.С. Попов. Теоретична електротехніка. Москва “Енергія” 1975 р. стр. 11-30.

1) Поділ речовин за ступенем електропровідності на провідники, напівпровідники та діалектрики пов’язаний з поняттям електричного струму провідності.

Провідники поділяються на два види, в залежності від носіїв заряду, що створюють електричний струм. У провідниках першого виду (метали) струм створюється вільними електронами, тому електропровідність їх називають електронною.
У провідниках другого виду (розчин солей, кислот, лугів) носіями зарядів є іони —заряджені атоми і молекули, тому електропровідність їх називають іонною.

Уявлення про електронну структуру атомів стало основою для класичної теорії будови металів. У цій теорії враховуються валентні електрони зовнішнього шару відокремленого атома слабко зв’язаного з ядром. При утворенні кристалів на електрони кожного атома діють ядра інших атомів. За таких умов деякі валентні електрони втрачають постійний зв’язок з атомами і переходять від одного атома до іншого. Такі електрони називаються вільними.
На заряджені частинки (електрони) в електричному полі діють сили 
[image: image45.bmp]. Якщо електричне поле підтримується у провіднику, то вільні заряджені частинки, які беруть участь у тепловому хаотичному русі, набувають швидкості уздовж ліній нагруженості електричного поля. За цієї умови, частинки рухаються переважно в один бік: позитивні у напрямі поля, а негативні — в зворотний бік.

Явище напрямленого руху вільних носіїв електричного заряду в речовині або у вакуумі називається електричним струмом. Частинки, які утворюють електричний струм у речовині провідників, є структурними елементами самих провідників. Тому електричний струм у провідниках другого виду супроводжується хімічними змінами, перенесенням речовини (наприклад, явище електролізу).

Оскільки всі електрони однакові, то у провідниках першого виду електричний струм не супроводжується зміною хімічного складу провідника. Не спостерігається і перенесення речовини тому що, маса електронів дуже мала порівняно з масою ядер.

Інтенсивність електричного струму оцінюється фізичною величиною, яка називається силою електричного струму, або просто струмом.

Сила струму визначається електричним зарядом, що проходить через поперечний переріз провідника за одиницю часу:
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Одиниця вимірювання струму:
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Додатнім напрямом струму умовно вважають напрям, в якому рухаються позитивно заряджені частинки.

Електричний струм який не змінюється з часом і величиною називається постійним (1 мал. 7). Якщо струм змінюється в часі, він називається змінним (2, 3. мал. 7).                                   
В цьому випадку на графіках відкладають миттєві значення струму, які визначаються зміною зарядів 
[image: image4.wmf]q

 за нескінченно малий проміжок часу:
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Малюнок 7. Графіки електричного струму. 

Густина струму:
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При постійному струмі у провіднику розподіл зарядів стаціонарний, тому кількість зарядів що вибуває рівна кількості зарядів що прибуває.

Електричне поле пов’язане з рухомими зарядженими частинками у провіднику, називається стаціонарним, на відміну від електростатичного пов’заного з нерухомими електричними зарядами.

Електричний струм у провіднику і відповідне стаціонарне йому електричне поле потрібно підтримувати безперервно, поновлюючи енергію яка витрачається внаслідок руху заряджених частинок, перетворюючись на тепло.

2) Дослідами встановлено, що густина струму в провіднику пропорційна напруженості електричного поля 
[image: image8.wmf]E

 і питомої електричної провідності 
[image: image9.wmf]g
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Розглянемо відрізок провідника завдовжки 
[image: image11.wmf]l

 з поперечним перерізом 
[image: image12.wmf]S

 (мал. 8) в якому існує електричне поле з напруженістю 
[image: image13.wmf]E
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Малюнок 8. Ділянка електричного проводу.

Якщо електричне поле в провіднику рівномірне і напрямлене уздовж провідника, то різницю потенціалів між його кінцями можна визначити за формулою (7); 
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U

=

, тоді отримаємо:
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звідси:
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звідси:
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 – електрична провідність




(13)

Одиниця провідності:



[image: image19.wmf][

]

(

)

См

сіменс

Вольт

Ампер

U

I

G

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

=


Величина обернена до електричної провідності називається електричним опором, тобто:
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 – електричний опір провідника
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Отримаємо:
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 – закон Ома для дільниці кола.
(15)

Сила струму у провіднику прямопропорційна напрузі прикладеній до цього_провідника і обернено пропорційна опору цього провідника.
Властивості струмопровідного матеріалу характеризуються також величиною, оберненою питомій провідності 
[image: image25.wmf]g

, яка називається питомим опором.
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Враховуючи формули (1З) і (15) отримаємо:
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 – електричний опір провідника.
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Розмірність опору:
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Електронна теорія пояснює суть електричного опору металів.

Вільний пробіг електронів обмежений зіткненням їх з іонами, які утворюють кристалічну решітку. При зіткненні кінетична енергія електронів віддається кристалічній решітці металу. Після кожного зіткнення електрони під дією електричного поля знову набувають швидкості і т.д. При цьому провідник нагрівається за рахунок роботи сил електричного поля.

При підвищенні температури провідника посилюється тепловий хаотичний рух частинок, що збільшує кількість зіткнень і утруднює упорядкований рух електронів, тобто збільшується опір провідника.

Залежність опору та питомого опору від температури виражається співвідношеннями:
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де

[image: image32.wmf]2
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 – питомі опори та опори  при початковій та кінцевій темпе​ратурах 
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[image: image35.wmf]l

 – температурний коефіцієнт.

Питомі опори та температурний коефіцієнт провідників надаються в довідниковій літературі.                                  

Залежність між струмом 
[image: image36.wmf]I

 та напругою 
[image: image37.wmf]U

, поданою на графіку, називається вольт-амперною характеристикою і для провідників має форму прямої лінії.

[image: image39.wmf]t


Малюнок 9. Вольт-амперна характеристика металічного провідника.
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