Занятие 2(3-4) 
Раздел 2. Электрические цепи постоянного тока.

Тема 2.1 Электрический ток, сопротивление, проводимость.

    Для возникновения и прохождения электрического тока необходимо:

1.Наличие в проводнике носителей зарядов, которые могут перемещаться,

2.Наличие в проводнике электрического поля. 

    Свободные электроны хаотически движутся в пространстве решётки между атомами. Под действием продольного электрического поля и, создаваемого в проводнике источником электрической энергии, свободные электроны приобретают добавочную скорость и перемещаются в одном направлении вдоль проводника. Постоянный ток в проводящей среде представляет собой упорядоченное движение положительных и отрицательных зарядов под действием электрического поля.
    Интенсивность электрического тока характеризуется силой тока. При постоянном токе  сила тока  I  определяется зарядом q , проходящим через выделенную поверхность проводника (для проводов через поперечное сечение) в единицу времени t.
                                                     I=q/t   
Сила тока измеряется в амперах (А).  1А= 1Кл/С.

    За направление тока принимают направление, в котором перемещается положительно заряженные частицы, или направление, противоположное движению электронов.

    Электрическое напряжение на концах участка цепи это разность потенциалов между концами этого участка:
                                                  U=f1-f2                                           
или:
                                                                   U=A/q,
где А работа электрического поля при перемещении положительного заряда q вдоль участка проводника. Напряжение измеряется в вольтах (В).
    При равномерном распределении тока по выделенной поверхности проводника 
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отношение силы тока I к площади S этой поверхности определяет плотность тока:

                                            σ  = I/S
Плотность тока измеряется в ампер на метр (А/М). В проводах используют А/мм.

Плотность тока в проводнике определяется удельной проводимостью металла:

                                            σ  = γE
где γ - удельная проводимость проводника.  

    Зависимость между силой тока на участке провода и напряжением определяется законом Ома. Закон Ома для участка цепи определяет: сила тока в проводе прямо пропорциональна напряжению между его концами и обратно пропорциональна сопротивлению провода.
                                              I=U/R,                                       
где  R-электрическое  сопротивление. Измеряется в  Омах (Ом).
    При прохождении тока по проводу, свободные электроны, перемещаясь под действием сил электрического поля, сталкиваются с атомами и молекулами провода и тормозятся, т. е. они испытывают противодействие, которое называется  сопротивление.
                                                    R=U/I 

Поэтому  Ом = В/А.  Сопротивление в 1 Ом имеет провод, в котором устанавливается ток 1А при напряжении на его концах 1 В. 
    Величина, обратная сопротивлению, называется проводимостью.
                                             g = 1/R
Единица измерения проводимости называется Сименс (См). 1 См=1/ 1 Ом.

    Величина обратная удельной проводимости называется удельным сопротивлением.
                                              ρ =1/γ
Сопротивление следующим образом выражается через удельную проводимость и удельное сопротивление.

                                                   R= l/γS = ρ l/S,                                       
где l – длина проводника в М , а  S – площадь поперечного сечения проводника в М  . Единица измерения удельного сопротивления  Ом∙М, но эти величины очень малы, поэтому чаще в справочниках используют Ом∙мм2 /М , причём 1 Ом∙М= 106   Ом∙мм2 /М. Соответственно единица удельной проводимости  М/(Ом∙мм2).

    Устройства, которые включаются в электрическую цепь для ограничения или регулирования  тока, называются резисторами. 
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Резисторы бывают  регулируемые и нерегулируемые, проволочные и непроволочные. Регулируемый проволочный резистор называется реостатом. Непроволочный резистор состоит из керамической трубки с нанесённым на ёё поверхность слоем полупроводника. Проводящий слой покрывают эмалью, а на концах укрепляют латунные выводы. Переменный (регулируемый) непроволочный резистор называют потенциометром. Резисторы обозначаются на схемах следующим образом.

           [image: image7.png]e o
-asser

—Cee

—C



    

       [image: image8.jpg]e s



    Переменный резистор
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                   Подстроечный  резистор   

    При нагревании проводов происходит  увеличение удельного сопротивления самого провода. При реальных изменениях температуры (0-100 0С) приращение сопротивления большинства металлов пропорционально приращению температуры.
                                                  R2=R1+R1α (t2 - t1),
где  R2 и R1 сопротивления проводника при температурах  t2 и t1,  α - температурный коэффициент сопротивления. Измеряется в  1/ 0С.

    Совокупность устройств, предназначенных для создания и прохождения в них электрического тока, называется электрической цепью. Изображение электрической цепи с помощью условных обозначений называют электрической схемой. 
         Зависимость тока, протекающего по сопротивлению, от напряжения на этом сопротивлении называют вольт-амперной характеристикой (ВАХ). По оси абсцисс на графике обычно откладывают напряжение, а по оси ординат — ток. Сопротивления, ВАХ которых являются прямыми линиями, называют линейными, электрические цепи только с линейными сопротивлениями — линейными электрическими цепями. Сопротивления, ВАХ которых не являются прямыми линиями, то есть они нелинейны, называют нелинейными, а электрические цепи с нелинейными сопротивлениями — нелинейными электрическими цепями.
