Лекция 1
1 ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ПОЛЕ 


1.1 Напряженность электрического поля

Напряженность электрического поля. Электрическое поле – это одна из двух сторон электромагнитного поля, характеризующаяся воздействием на электрически заряженную частицу с силой, пропорциональной заряду частицы и не зависящей от ее скорости.
Векторную величину, характеризующую электрическое поле и определяющую силу, действующую на заряженную частицу со стороны электрического поля, называют напряженностью электрического поля в данной точке:


                                                                                        (1.1)

Напряженность электрического поля точечного заряда, В/м:


                                                                                 (1.2)

где r – расстояние между зарядом и точкой, в которой определяется напряженность поля, м;
εа – абсолютная диэлектрическая проницаемость среды, характеризующая диэлектрические свойства диэлектрика, Ф/м.
Напряженность в любой точке поля, создаваемая несколькими точечными зарядами, определяется геометрической суммой напряженностей полей:

                                      Е=Е1+Е2+Е3+…+Еn                               (1.3)

где Е1, Е2, …, Еn – напряженность электрического поля, создаваемых каждым зарядом и определяемые по формуле 1.2.

Силу взаимодействия двух точечных пробных зарядов Q1 Q2, выражаемую в ньютонах, определяют по закону Кулона:


                                                                                      (1.4)

где Q1 и Q2 – электрические заряды, Кл;
r – расстояние между зарядами, м.
Абсолютная диэлектрическая проницаемость вакуума равна электрической постоянной ε0=8.85×10-12 Ф/м.
Диэлектрическая проницаемость других сред выражают в относительных единицах:


                                                                                            (1.5)

где ε – относительная диэлектрическая проницаемость вещества.


1.2 Электрическое напряжение и потенциал

При перемещении заряда Q в равномерном поле на расстояние l по направлению сил поля совершается работа:

                                           А=F×l=E×Q×l                             (1.6)

При этом между крайними точками перемещения заряда существует напряжение U – скалярная величина, характеризуемая работой, которая производиться при перемещении единицы положительного заряда между двумя точками поля:

                                       U=A/Q=E×l                                    (1.7)

Напряжение между данной точкой электрического поля и другой произвольно выбранной точкой поля, потенциал которой условно принят равным нулю, называют потенциалом φ данной точкой поля. В электротехнике нулевым потенциалом принято считать потенциал земли.
Напряжение между двумя точками электрического поля, имеющими потенциал φ1 и φ2 , В:

                                           U=φ1-φ2                                     (1.8)

В веществе, помещаемом в электрическом поле, под действием сил электрического поля возникает направленное движение носителей зарядов (электронов, ионов) – электрический ток. Это свойство называют электропроводностью вещества.  Степень электропроводности вещества оценивают удельной электрической проницаемостью материала. 
Все вещества подразделяются на проводники, полупроводники и диэлектрики.
При внесении диэлектрика в электрическое поле происходит его поляризация, в результате чего ослабляется основное поле.
Диэлектрическая проницаемость ε показывает, во сколько раз ослабляется основное поле вследствие поляризации.
Напряженность поля, при которой происходит пробой диэлектрика, называют электрической прочностью диэлектрика Епр, а напряжение при пробое – пробивным напряжением Uпр, причем:


                                                                            (1.9)

где d толщина пластины.


1.3 Электрическая емкость конденсатора

Электрический конденсатор – это система двух проводников (обкладок, пластин), разделенных диэлектриком.
Конденсаторы обладают свойствами накоплять на своих обкладках электрические заряды, равные по величине и противоположные по знаку.
Электрический заряд Q каждой из обкладок пропорционален напряжению между ними:

                                                Q=U×С                                    (1.10)

Величину С, равную отношению заряда одной из обкладок конденсатора к напряжению между ними, называют электрической емкостью конденсатора и выражают в фарадах (Ф).
Емкость конденсатора зависит от геометрических размеров, формы, взаимного расположения и расстояния между обкладками, а также от свойства диэлектрика. Наиболее распространенный в технике является плоский конденсатор.
Емкость плоского конденсатора:

                                         C=ε0εS/d=εаS/d                                 (1.11)

где S – площадь каждой обкладки, пластины, м2;
d – расстояние между обкладками, м.


напряженность электрического поля плоского конденсатора:

                                                     Е=U/d                                (1.12)

где U – напряжение, приложенное к зажимам конденсатора, В.
Конденсаторы могут быть соединены последовательно, параллельно и смешано (последовательно – параллельно).
Последовательное соединение. При таком соединении на обкладках всех конденсаторов будут одинаковы по величине заряды:

                                   Q1=Q2=Q3=…=Qn=Q                              (1.13)

Напряжения на конденсаторах будут разные, так как они зависят от их емкостей:

                    U1=Q1/C1   U2=Q2/C2   …   Un=Qn/Cn                   (1.14)

Общее напряжение:

                                          U=U1+U1+U1+…+ Un                      (1.15)

Общая, или эквивалентная, емкость


                                                       (1.16)
откуда:

                       (1.17)

Для двух последовательно соединенных конденсаторов:


                                                                                   (1.18)

Параллельное соединение. При параллельном соединении напряжение на всех конденсаторах одинаково. 
Заряды на обмотках отдельных конденсаторов при различной их емкости:

                     Q1=U1C1   Q2=U2C2   …   Qn=UnCn                    (1.19)

Заряд, полученный всеми параллельно соединенными конденсаторами6

                                          Q=Q1+Q2+…+Qn                               (1.20)

Общая, или эквивалентная, емкость


                                        (1.21)

Энергия электрического поля, Дж:
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