1.4. Струм в металах

Електричний струм – це напрямлений рух елементарних носіїв струму (струм провідності) або зарядженого середовища (струм конвекції) За напрям струму вибрали напрям руху позитивних зарядів (від «+» до «–» джерела).

Кількість електрики 
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, що протікає через поперечний переріз провідника в , зветься силою струму:
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Одиницею вимірювання сили струму є ампер 
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Щільність струму задається виразом
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де 
[image: image6.wmf]S

 – площа поперечного перерізу провідника, перпендикулярна напрямленню струму. 

Для створення струму у провіднику довжиною l з площею перерізу S необхідно створити на його кінцях напругу U (приєднати до джерела напруги). Згідно із законом Ома сила струму прямо пропорційна напрузі U і обернено пропорційна опору R (одиниця вимірювання Ом) провідника (закон Ома для ділянки кола)
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де 
[image: image8.wmf]U

 – напруга на даній ділянці кола; 
[image: image9.wmf]R

 – опір даного ділянці кола.

Для однорідного провідника

[image: image10.wmf]S

l

R

r

=

,





(1.41)

де 
[image: image11.wmf]l

 – довжина провідника; 
[image: image12.wmf]S

 – площа поперечного перерізу провідника; 
[image: image13.wmf]r

 – питомий опір провідника. Залежність питомого опору металевого провідника від температури така:
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де 
[image: image15.wmf]0

r

 – питомого опору провідника при температурі 
[image: image16.wmf]K
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; 
[image: image17.wmf]a

 – термічний коефіцієнт опру; 
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 – змінення температури провідника.

Для створення бажаних опорів з обмеженої кількості стандартних їх сполучають у групи. При послідовному сполученні через всі опори тече однаковий струм I. Для його створення необхідно прикласти вищу напругу, ніж для струму через один опір. Отже, напруги додаються, що дозволяє обчислити загальний опір R:
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Таким чином при послідовному з’єднанні провідників загальний опір дорівнює сумі опорів окремих провідників:
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При паралельному сполученні напруга U однакова на всіх опорах (споживачах), а струм I розгалужується. Тому загальний опір ділянки слід обчислювати так:
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Таким чином при паралельному зміненні провідників зворотна величина повного опору дорівнює сумі зворотних величин опорів окремих провідників:
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де 
[image: image23.wmf]i

R

 – опір окремого провідника; 
[image: image24.wmf]n

 – число провідників на даній ділянці кола.

Рух позитивних зарядів під дією електричного поля відбувається від «+» до «–», тобто від точок з вищим потенціалом до точок з нижчим. Для створення замкненого електричного поля необхідно мати у ньому джерело, яке переміщало б заряди від «—» до «+». Сила 
[image: image25.wmf]FqE

=

 цього зробити не може, тому необхідна якась інша сила, яку називають сторонньою.

Під її впливом у джерелі струму відбувається розділення зарядів, і на його електродах (або клемах) виникають «+» і «–». Різницю потенціалів, що створилася (джерело розімкнене), називають електрорушійною силою (ЕРС) джерела. її позначають ε і вимірюють у вольтах.

ЕРС перерозподіляється у замкненому колі між споживачем (лампочкою) з опором R і між джерелом, опір якого r
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Звідси знаходимо формулу для обчислення сили струму у замкненому колі 
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де 
[image: image28.wmf]e

 – електрорушійна сила джерела (е. р. с); 
[image: image29.wmf]R

 – опір зовнішньої ділянки кола; 
[image: image30.wmf]r

 – опір внутрішньої ділянки кола.

Напруга 
[image: image31.wmf]U

 на ділянці, що має е. р. с,
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де 
[image: image33.wmf]n

R

 – повний опір ділянки кола. Знак « – » беруть тоді, коли стум всередині джерела тече від негативного полюса до позитивного (рис. 1.4, а), знак « + » – коли стум всередині джерела тече від позитивного полюса до негативного (рис. 1.4, б).
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Рис. 1.4.
При послідовному з’єднанні джерел їх загальна ЕРС та загальний внутрішній опір можуть бути знайдені із співвідношення
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При паралельному з’єднанні джерел ці величини можуть бути знайдені із співвідношення
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де 
[image: image37.wmf]i

e

 – е. р. с. окремого джерела; 
[image: image38.wmf]i

r

 – внутрішній опір окремого джерела.

У металах властивість проводити (провідність) електричний струм пов'язана з тим, що вони мають високу концентрацію n майже вільних електронів (заряд e, маса 
[image: image39.wmf]e

m

), які починають рухатись під впливом електричного поля, створюючи струм провідності. Якщо швидкість напрямленого руху 
[image: image40.wmf]u

, а переріз провідника S, то зв'язок сили струму і швидкості 
[image: image41.wmf]u

 матиме вигляд
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Концентрація електронів настільки велика, що великі струми відповідають дуже малим швидкостям руху електронів –біля 
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При підвищенні температури металу збільшується розмах коливань іонів ґратки металу, і його питомий опір збільшується. Знайти його можна за формулою
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де 
[image: image45.wmf]0

r

 – питомий опір при 
[image: image46.wmf]C

o
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; 
[image: image47.wmf]a

 – температурний коефіцієнт опору.

Для розрахунку розгалужених кіл зручно користуватися правилами Кірхгофа.

Перше правило. Алгебраїчна сума струмів, що сходяться у вузлі, дорівнює нулеві:
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де 
[image: image49.wmf]n

 – число невідомих токів.

Напрямки струмів вибираються вільно з урахуванням того, що в алгебраїчну суму входили як позитивні, так і негативні стуми. Струми, що підходять до вузлу, вважають позитивними, струми, що відходять від вузла, – негативними.

Якщо у схемі міститься 
[image: image50.wmf]N

 вузлів, то по першому правилу Кірхгофа можна створити 
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 незалежних рівнянь.

Друге правило. В любому призвільна обраному замкнутому контурі розгалуженої мережі алгебраїчна сума падіння напруги на окремих ділянках контуру дорівнює алгебраїчній сумі ЕРС, що зустрічаються при обході цього контуру:
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Напрямок обходу контуру обирається за часовою стрілкою або проти часової стрілки. Тоді добуток 
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 вважається позитивним, якщо напрямок стуму 
[image: image54.wmf]i
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 співпадає з обраним напрямком обходу контуру. ЕРС вважається позитивною, якщо вона підвищує потенціал в напрямку обходу контуру.

За другим правилом Кірхгофа можна скласти 
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 рівнянь, де 
[image: image56.wmf]n

 – число невідомих струмів, 
[image: image57.wmf]N

 – число вузлів у схемі.
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