Приложение №6. Конспект этапа урока «Напряженность электрического поля. Принцип суперпозиции полей». 

Недостаточно утверждать, что электрическое поле существует. На​до ввести количественную характе​ристику поля. После этого электри​ческие поля можно будет сравни​вать друг с другом и продолжать изучать их свойства.  

   Электрическое поле обнару​живается по силам, действующим на заряд. Можно     утверждать, что мы знаем о поле все, что нам нужно, если будем знать силу, действую​щую на любой заряд в любой точке поля.

Поэтому надо ввести такую ха​рактеристику поля, знание которой позволит определить эту силу.
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Электростатическое поле действует на неподвижные электрические заряды. Опыт​ным путем (опыт с электростатическим маятником) было обнаружено, что при внесении различных зарядов q1, q2 , q3 и т. д. в точку А поля, созданного зарядом Q, (Рис. 2)  
                                                                                                        Рис. 2
отношение силы F, действующей на внесенный заряд, к значению заряда остается неизменным, т.е. F1 / q1 = F2  / q2 = … = Fn / qn = const. 

Эту величину назвали напряженностью электростатического поля и обозначили буквой Е. Напряженность поля равна отно​шению силы, с которой поле дей​ствует на точечный заряд, к этому заряду.
Напряженность электростатического поля  Е = F / q — векторная величина, так как сила F— вектор, а заряд q— скаляр.   Направление вектора Е совпадает с направлением силы F, действующей на внесенный в эту точку заряд q> 0.

Необходимо  учесть   следующее:
а)
Так как отношение  F / q = Е в данной точке поля не зависит  от значения заряда q, то напряженность является характеристикой поля, в котором находится данный заряд.

б)
Вносимый в поле заряд q должен быть таким, чтобы его дей​ствием можно было пренебречь.                 Такой заряд обычно называют пробным. Внесение его в поле заряда Q практически не изменяет
      это поле.

        в)
В других точках поле будет характеризоваться другой  напряженностью Е. 

      Если     во всех точках поля напряженность постоянна, то такое поле называется  

      однородным. В    общем случае поле неоднородно и Е ≠ const.

г)
Если Е = F / q, то F= Еq, т. е. по известной напряженности можно определить силу  F, действующую на электрический заряд, помещенный в данную точку электростатического поля. Это дает право считать напряженность  поля Е силовой характеристикой электростатического поля.
При q> 0 F и Е совпадают  по направлению. При q< 0 направления  этих  векторов   про​тивоположны.

Вектор напряженности в любой точке электрического поля направ​лен вдоль прямой, соединяющей эту точку и заряд (Рис. 3) .
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  Рис.3
 

Необходимо понимать, что формула Е = F / q  является, по существу, определением напряженности поля и не меняет свой вид в разных системах единиц. Если же взять частный случай элек​тростатического поля точечного заряда, то по закону Кулона можно определить модуль силы F, действующей на заряд q в точке, нахо​дящейся на расстоянии r от заряда Q :  F =k |Q|×|q|/ r2,   а значение напряженности в этом случае 

\Е\=k|Q|/ r2. В СИ \Е\ = |Q|/ 4πε0  r2 (в вакууме). 
Напря​женность поля в единицах СИ можно выразить в ньютонах на кулон (Н/Кл).

 Характерные напряженности электростатического поля
	Источник
	Напряжен-
	Источник
	Напряжен-

	электростатического
	ность поля,
	электростатического
	ность поля,

	поля
	Н/Кл
	поля
	Н/Кл

	Фоновое излучение кос-


	3 • 10 -6
	Солнечный
	103

	мического пространства


	
	свет


	

	Электропроводка
	10 -2
	Гроза
	104

	Радиоволны
	10 -1
	Пробой воздуха
	3 106

	Электрические часы
	1,5
	Мембрана клетки
	10 7

	Стереосистема
	10
	Импульсный лазер
	5 1011

	Гелий-неоновый лазер
	100
	Протон в атоме водорода
	6   1011

	Атмосфера (ясная погода)
	150
	Поверхность пульсара
	1014

	Брызги воды в душе
	800
	Поверхность ядра урана
	2 • 1021


Аналогия между полем тяготения и электростатическим полем
	              Наименование
	                                             Величины

	- Характеристика тела, от которой

зависит сила, действующая на него

- Величина, определяющая свойства поля

- Сила, действующая на тело или на заряд
	В поле тяготения
	В электростатич. поле

	
	Масса  m
Ускорение свободного падения  g
F = mg
	Заряд  q
Напряженность поля E
F = qE


Если на тело действует несколько сил, то согласно законам механики результирующая сила равна геомет​рической сумме сил: F= F1+F2+…
На электрические заряды дей​ствуют силы со стороны электри​ческого поля. Если при наложении полей от нескольких зарядов эти по​ля не оказывают никакого влияния друг на друга, то результирующая сила со стороны всех полей должна быть равна геометрической сумме сил со стороны каждого поля. Опыт показывает, что именно так и про​исходит на самом деле. Это озна​чает, что напряженности полей скла​дываются геометрически (Рис. 4).

В этом состоит принцип супер​позиции полей, который форму​лируется так: если  в данной точке пространства различные заряжен​ные частицы создают электрические поля, напряженности которых Ё1, Е2, Ё3 и т. д., то результирующая напряженность поля в этой точке равна:
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Рис. 4
Е=Ё1+Ё2 + Ё3 + ...+En
Благодаря принципу суперпози​ции для нахождения напряженности поля системы заряженных частиц в любой точке достаточно знать вы​ражение для напряженности поля  точечного  заряда.                                                                     

 Принцип суперпозиции электрических полей — опытный факт. При вычислении с помощью этого принципа напряжен​ностей и сил, действующих на заряженные тела (в дальнейшем будет показано, что и при вычислении потенциала), мы всегда получаем результаты, согласующиеся с опытом.

Проще всего продемонстрировать справедливость этого принципа для следующего частного случая: помещая пробный заряд до между двумя шарами с зарядами q1=q2 убеждаются, что посередине между ними находится положение равновесия пробного заряда. Если убрать один из шаров, можно наблюдать действие  оставшегося  шара.



     С принципом суперпозиции учащихся целесообразно ознакомить при решении задач. При решении задач на тему «Электростатика» рекомендуется:
-сделать рисунок, показать на нем заряды, проводники, ем​кости;
-изобразить направление силовых линий электрических полей, а также все силы, действующие на заряженные тела;
-определять силу взаимодействия между зародами по закону Кулона только в случае, если заряды можно считать точечными;
-для определения числовых значений зародов после соприкос​новения заряженных тел применять закон сохранения электриче​ских зародов;
-при действии на заряженное тело нескольких сил иди полей применять принцип суперпозиции;
-в случае равновесия системы заряженных тел использовать для каждого из них общие условия равновесия (ΣFi ≠ 0 , ΣMi ≠ 0 );
-при расчете перемещений, скоростей, ускорений и масс элек​трических зародов использовать формулы кинематики, второй за​кон Ньютона и закон сохранения энергии.
Пример плана-схемы изложения темы «Напряженность электри​ческого поля. Принцип суперпозиции электрических полей»:

1. Электрическое поле (дать определение, указать, что поле всегда сосуществует с электрическим зарядом).
2. Основное свойство (проявление) электрического поля — действие на помещенный в него электрический заряд с определен​ной силой. Примеры.
3. Количественная характеристика электрического поля— мера этого свойства (указать, что характеристика силовая, зависит от модуля и знака заряда q0, создающего поле, и не зависит от заряда q помещенного в поле).
4. Опыт с электростатическим маятником. Цель опыта: устано​вить зависимость силы F, действующей на пробный заряд q, от его модуля. Идея опыта: изменяем q, измеряем F. Вывод:    F /q= соnst. Эту величину принимаем за силовую характеристику электриче​ского поля — напряженность Е.
5.
«Прочитать» формулу Е =F/ q ;  указать,   что    Е — вектор.

6. Получить выражение для Е через заряд q0, создающий элек​трическое поле: Е=k|q0|/ r2 ,     указать q0 — •••, r — •••
7. Определить направление Е точечного заряда (положитель​ного или отрицательного) в заданной точке.
8. Принцип суперпозиции. Сформулировать и записать Е для совокупности зарядов.
9. Определить направление Е двух точечных зарядов (ука​зав их знаки) в данной точке.
