ЭЛЕКТРОДИНАМИКА
И ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ
[bookmark: bookmark6]Явление электризации тел при их контакте и электрические заряды
1 Еще в древности было замечено, что два потертых тряпочкой кусочка янтаря начинают отталкиваться друг от друга. Такое взаимодействие в отличие от механического назвали электрическим (от греч. «янтарь»).
Ознакомимся с этим явлением на примере следующего эксперимента. Пусть два стержня из пластмассы установлены на иглах, на которых они могут свободно поворачиваться (рис. 4.1).
На одном стержне укреплена хорошо отшлифованная металлическая пластинка, на другом — пластинка из плексигласа, также хорошо отшлифованная. Снимем стержни с игл и приведем пластинки в соприкосновение. Если вновь поставить стержни на иглы и отпустить, то пластинки притянутся друг к другу. Эта сила, естественно, не является гравитационной, ибо масса тел до и после контакта остается неизменной, а гравитационные силы зависят только от масс тел и расстояния между ними. Следовательно, в данном эксперименте мы встречаемся с другим классом сил, которые называют электрическими.
[image: ]Физическую величину, характеризующую свойство тел вступать при определенных условиях в электрические взаимодействия и определяющую значение электрических сил, называют электрическим зарядом. Следовательно, действие между телами электрической силы обусловлено наличием на них электрических зарядов. Явление перераспределения зарядов на телах называют электризацией. Примерами электризации служат описанные выше опыты с янтарем, а также с плексигласовой и металлической пластинами.
2 Если проделать опыты с двумя металлическими и двумя плексигласовыми пластинами, то окажется, что при контакте электризуются пластины только из разнородных веществ, причем разнородные пластины притягиваются, а однородные — отталкиваются. Это свидетельствует о том, что, во-первых, при контакте электризуются оба тела и, во-вторых, что существуют электрические заряды двух разных родов. Далее, опыт показывает, что если две

наэлектризованные разнородные пластины вновь соединить вместе, то их электризация исчезает.
3 Из описанных выше опытов можно сделать вывод о том, что разнородные заряды при электризации не создавались. Они существовали в каждом из тел уже до опытов, но в равных количествах и поэтому не могли быть обнаружены, а электризация сводится к тому, что они каким-то образом перераспределяются между телами. Как известно, две величины дают в сумме нуль, если они имеют одинаковые модули и противоположные знаки. На основании этого алгебраического правила условились электрическим зарядам с противоположными свойствами приписывать разные знаки: плюс и минус. Тела или частицы с электрическими зарядами одинакового знака отталкиваются друг от друга, а с зарядами противоположного знака притягиваются.
Условились в случае, когда стеклянная палочка контактирует с шелком, заряд палочки считать положительным, а шелка — отрицательным. Таким образом, если наэлектризованные тела или частицы притягиваются к стеклянной палочке, потертой о шелк, то они заряжены отрицательно, а если отталкиваются — положительно.
Обычно при контакте металлов с неметаллами первые заряжаются положительно, а вторые — отрицательно.
4 Наэлектризовывать можно все тела: не только твердые, но также жидкости и газы. Так, если подвешенный к динамометру твердый металлический шарик опустить в керосин, а затем вынуть и удерживать над поверхностью жидкости, то показание динамометра будет несколько большим, чем до контакта шарика с жидкостью. При контакте шарика с жидкостью происходит их электризация, вследствие чего возникает дополнительная электрическая сила.
Электризацию газа можно наблюдать на следующем опыте: если в колбу насыпать медные опилки, а затем налить азотную кислоту, то выделяющийся из колбы через узкую трубку газообразный диоксид азота, имеющий бурый цвет, отклоняется в присутствии наэлектризованного тела.
5 Явление отталкивания одноименно заряженных тел можно наблюдать в электроскопе (рис. 4.2, а). Металлический стержень, к которому прикреплены два свободно висящих металлических листка, вставлен через пластмассовую пробку в металлический корпус. Если
[image: ]коснуться заряженным телом стержня, то листки, зарядившись одноименно, отталкиваются друг от друга и отклоняются на некоторый угол, тем больший, чем сильнее зарядится стержень.Рис. 4.2

При другой конструкции электроскопа (рис. 4.2, б) наблюдают поворот легкой стрелки, которая, зарядившись одноименно со стержнем, отталкивается от него. И здесь угол отклонения стрелки зависит от степени электризации стержня и стрелки.

6 В данной главе мы ограничимся рассмотрением взаимодействия между зарядами, покоящимися относительно выбранной системы отсчета. Раздел физики, в котором изучается взаимодействие между покоящимися зарядами, получил название электростатики. Раздел, в котором рассматривается взаимодействие между движущимися зарядами, называют электродинамикой.
§ 4.2 [bookmark: bookmark8]Строение вещества и электризация
1 Изучение явления электризации наряду с рядом других фундаментальных экспериментов, рассмотренных в начальном курсе физики, позволили сформировать основные представления о строении вещества. Оказалось, что в природе существует ряд микрочастиц с зарядами противоположных знаков. Наиболее известные из этих частиц — это электрон с массой 9,1 • 10"31 кг и протон, масса которого в 1840 раз больше массы электрона. Электрон заряжен отрицательно, а протона — положительно, причем модули зарядов протона и электрона в точности равны.
Так как из электронов и протонов построены атомы вещества, то электрические заряды органически входят в состав всех тел. Электроны и протоны входят в состав атома в таких количествах, что их заряды компенсируют друг друга и атом оказывается электронейтральным. Точно так же электронейтрал -ьными оказываются макроскопические тела, состоящие из огромного числа атомов и молекул. 2 Опыт показал, что заряд электрона е представляет собой наименьший известный в настоящее время в природе заряд, который может нести на себе тело или отдельная частица. Поэтому его ментарным зарядом. Таким образом, макроскопический заряд тела кратен заряду электрона и может принимать значения 0, ±е, ±2е, ±3е, .... В этом случае говорят, что заряд квантуется (иными словами, принимает дискретные значения).СЛО-

В макроскопических явлениях число электронов на заряженных 
телах велико, а заряд каждого электрона настолько мал по сравнению с макроскопическими изменениями заряда, что дискретностью электрического заряда можно пренебречь и считать изменение заряда непрерывным.
3 Современная теория строения вещества дает возможность объяснить целый ряд наблюдаемых на опыте явлений. Так, электризация контактирующих тел различной природы объясняется на основе электронных представлений. Как известно, атом состоит из положительно заряженного ядра и обращающихся вокруг него электронов. Оказывается, что атомы некоторых веществ (например, водорода или металлов) легко отдают электрон другим атомам, а атомы таких веществ, как фтор, хлор, и других неметаллов охотно присоединяют к себе лишний электрон. Поэтому при контакте двух тел обычно одно из них теряет электроны и тем самым заряжается положительно; второе тело присоединяет к себе лишние электроны и заряжается отрицательно.

Чем больше площадь контакта между этими телами, тем электронов сможет перейти от одного тела к другому и тем больший электрический заряд мы обнаружим на них.
4 По электрическим свойствам все тела можно разбить на три обширные группы:
проводники, к которым относят металлы и растворы электролитов ; все эти вещества содержат много свободных электронов или ионов и потому хорошо проводят электрический ток;
полупроводники, к которым относят германий, кремний, селен и ряд других веществ (см. § 5.15);
диэлектрики или изоляторы, например, стекло, фарфор, кварц, плексиглас, резина, дистиллированная вода, керосин, масло расти-
тельное, а также все газы.
Указанное разделение веществ весьма условно, ибо в зависимости от внешних условий свойства вещества могут существенно изменяться. Например, если разогреть такой хороший диэлектрик, как стекло, то он превращается в проводник.
При очень высоких температурах или при радиоактивном облучении
газы также становятся хорошими проводниками .
 Электростатическая индукция.
Закон сохранения электрических зарядовДо сих пор мы рассматривали электризацию, возникающую при контакте двух тел. Явление электризации бесконтактным способом или электризации через влияние называют электростатической индукцией (от лат. induction — наведение, возбуждение). Особо наглядно электростатическую индукцию можно наблюдать в опытах с проводником, который многократно заряжают вблизи от первоначально наэлектризованного тела.
Приблизив к электроскопу заряженную палочку, заметим, что его стрелка отклоняется, указывая на появление электрического заряда в металлическом стержне электроскопа. Это явление объясняется тем, что электроны, распределенные вначале равномерно по всему объему стержня перемещаются к его нижнему концу, и к верхнему концу, если палочка заряжена положительно. В этом и другом случае стержень и стрелка заряжается одноименно и расходятся.
Заряды полученные посредством электростатической индукции ,называют наведенным или




[image: ]Рис. 4.3

[bookmark: bookmark2]индуцированными.
2 Приблизим заряженную палочку к электроскопам, стержни которых соединены проводником, и уберем сначала этот проводник, а затем заряженную палочку. Мы увидим, что оба электроскопа оказались





заряженными. Это значит, что мы механически разделили индуцированные заряды. Если теперь вновь соединить оба электроскопа проводником, то листочки вновь опадут. Отсюда следует, что разделенные заряды были равны по модулю, но противоположны по знаку.
[bookmark: _GoBack]Этот процесс можно объяснить следующим образом. До приближения заряженной палочки электроны были равномерно распределены по стержням электроскопа и соединительному проводнику. В присутствии, например, положительно заряженной палочки электроны со стержня дальнего электроскопа переместились к палочке и его стержень зарядился положительным зарядом, а ближнего — отрицательным. После удаления соединительного проводника электроны остались на своем месте. Если опыт провести с отрицательно заряженной палочкой, то знаки зарядов электроскопов поменяются местами. 3 Все эти опыты наряду с описанными в  свидетельствуют о том, что электрические заряды не возникают и не исчезают; они способны только перераспределяться в теле. Анализ опытов по электризации тел и частиц позволил сделать весьма общий вывод о том, что при всех явлениях, связанных с перераспределением электрических зарядов в изолированной системе взаимодействующих тел, алгебраическая сумма электрических зарядов сохраняется постоянной. Закон сохранения электрических зарядов является таким же важнейшим законом физики, как и другие законы сохранения, которые вам уже известны: сохранение энергии, импульса, массы и т. д.
Отметим также следующее. Если мы коснемся рукой или соединим с Землей заряженный электроскоп и его листки при этом опадут, то отсюда вовсе не должен следовать вывод об исчезновении заряда. В действительности он перераспределился между всеми телами, включая Землю, так, что на стержне электроскопа ввиду сравнительной малости последнего остался настолько малый заряд, что обнаружить его практически не представляется возможным.
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