
Лекция  8.
•

 
Постоянный

 
электрический

 
ток. Сила

 
и

 плотность
 

тока. Линии
 

тока. Электрическое
 поле

 
в

 
проводнике

 
с

 
током

 
и

 
его

 
источники. 

Уравнение
 

непрерывности. Условие
 стационарности

 
тока. Электрическое

 напряжение. Закон
 

Ома
 

для
 

участка
 

цепи.  
Электросопротивление.

 
Закон

 
Ома

 
в

 дифференциальной
 

форме. Удельная
 электропроводность

 
вещества. 

8.1



Постоянный
 

электрический
 

ток. 
Сила

 
и

 
плотность

 
тока

•
 

Электрическим
 

током
 

называется
 

любое
 упорядоченное

 
движение

 
электрических

 зарядов.
•

 
Сила

 
электрического

 
тока

 
через

 
заданную

 поверхность
 

определяется
 

величиной
 заряда, проходящим

 
через

 
эту

 
поверхность

 за
 

единицу
 

времени.
•

 
Плотность

 
тока

 
это

 
векторная

 
величина, 

проекция
 

которой
 

на
 

нормаль
 

к
 

элементарной
 поверхности

 
равна

 
величине

 
электрического

 заряда, проходящего
 

через
 

единицу
 поверхности

 
за

 
единицу

 
времени.  
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Если заряды движутся с разными скоростями

( ) ,   где   плотность тока.

,  где ; .
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8.3



Линии  тока. 
•

 
Линии

 
тока

 
–

 
это

 
линии, касательные

 
к

 
которым

 направлены
 

по
 

направлению
 

средней
 

(или
 дрейфовой) скорости. Для

 
стационарных

 
токов

 
вдоль

 этих
 

линий
 

движутся
 

заряженные
 

частицы.

8.4



Уравнение
 

непрерывности. Условие
 стационарности

 
тока.

Согласно закону сохранения заряда

div .

    div 0  уравнение непрерывности.

В стационарном случае / 0,  следователно

         div 0.
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8.5



Электрическое
 

поле
 

в
 

проводнике
 

с
 током

 
и

 
его

 
источники.

2

1

(1) (2) ,Edl   


8.6



Электрическое
 

напряжение. Закон
 

Ома
 для

 
участка

 
цепи. Электросопротивление.

Опыт показывает, что между током  и напряжением  
на участке проводника существует однознчная зависимость
    ( ).
   Для многих проводников эта зависимость линейная

1      ,

где  и  - электр
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 ическая проводимость и сопротивление.
Единица сопротивления 1Ом=1В/1А=1В/А.

8.7



Удельное элекричесое сопротивление

     .lR
S



8.8



0 0

1 1

Уделное сопротивление зависит от температуры
        = [1 ( )],
 где  - температурный коэфицент сопротивления.
Для чистых металлов 1 / 273 0,00367 .
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8.9



Сверхпроводимость.

8.10



Закон
 

Ома
 

в
 

дифференциальной
 

форме. 
Удельная

 
электропроводность

 
вещества. 

1 2

1 1 .

1 1,  где  - 

удельня электропроводность.
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В векторной форме

 -
Закон Ома в дифференциальной форме.
J E
 

8.11



Отсутствие
 

в
 

однородном
 проводнике

 
объемных

 
зарядов. 

0

Для стационарных токов

   div 0 div( ) div ( ).
Если ,  то 0. Следователно

div / 0.q
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const

E

  
 

 

     
  

 

   



Стационарные
 

токи
 

и
 

электрическое
 поле

 
в

 
сплошных

 
средах.

8.12



) сопротивление сферического конденсатора с утечкойа
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1 1 1 1 1 1 ,  где сопротивление
4 4
1 1 1 . Заметим, что емкость сферичского конденсатора

4
1 1 4 /  и   - униврсальное соотношение.
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8.13



) сопротивление цилиндрического
 конденсатора с утечкой
(см. [2, стр. 121]).

b

8.14
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