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Определять чётко, что такое 

электричество, в настоящее 

время не следует. 

И если сделать вывод, то 

сегодня мы четкого 

определения электричества 

дать не можем. 

И.П. Копылов

Введение

Введение
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Определенное количество взрывчатого вещества, 

находящееся в снаряде

Некоторое количество чего-то 

(физических или душевных сил, энергии, какой-нибудь 

способности, качества). 

Разг.: заряд бодрости, заряд веселья…

Порция спиртных напитков

Количество чего-либо

Что такое заряд ?

Что такое заряд?
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Янтарь (ἤλεκτρον) 
— электрон

С чего все началось
Два рода зарядов. Один 

образуется при трении 

стекла о шёлк, а другой 

— смолы о шерсть. 

Поэтому назвали 

заряды «стеклянным» 

(+) и «смоляным» ( - ). 

Понятие о 
положительном и 

отрицательном заряде 
ввёл Бенджамин 

Франклин.

При взаимодействии электрических зарядов (электрически
заряженных тел) между ними возникают электрические силы
притяжения или отталкивания. Одноименные заряды создают силы
отталкивания, разноименные – силы притяжения.

Шарль Дюфе, 1729 г.

С чего все началось
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Носители электрического заряда
Что такое электрический заряд? Данный термин

обозначает то, что заряженное тело способно

создавать электрическое поле. Электрический

заряд не может существовать без носителя.

Атом можно представить в виде ядра, окруженного

оболочкой. Оболочка образованна из постоянно

движущихся электронов. Ядро состоит из протонов и

нейтронов. Ядро и электроны имеют электрический

заряд. Протоны – положительный. Электроны –

отрицательный. Нейтроны не имеют электрического

заряда. Атом в целом электрически нейтрален.

Атомы при определенных условиях могут терять

электроны или приобретать их от соседних атомов. В

этом случае они перестают быть нейтральными.

Атомы, потерявшие часть своих электронов,

становятся положительно заряженными. Атомы,

получившие избыточные электроны, становятся

отрицательно заряженными. Легче

освобождаются внешние электроны, они переходят

на более удаленную орбиту и затем могут оторваться

от ядра и стать свободными.

Тело, заряженное отрицательно, содержит

избыточные электроны. А в теле, заряженном

положительно не хватает электронов до

своего «нормального запаса».

Электрический заряд – это количество

электричества, содержащееся в данном теле

Носители электрического заряда
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Силовые линии электрического поля
Электрическое поле условно изображают в

виде электрических силовых линий,

которые показывают направления

действия электрических сил, создаваемых

полем. Принято направлять силовые линии

в ту сторону, в которую двигалась бы в

электрическом поле положительно

заряженная частица.

Простейшие электрические поля

Силовые линии электростатического поля имеют 

следующие свойства:

• всегда незамкнуты: начинаются на положительных 

зарядах (или на бесконечности) и заканчиваются на 

отрицательных зарядах (или на бесконечности);

• не пересекаются и не касаются друг друга;

• чем дальше удаляться от заряда, тем меньше сила 

поля (силовые линии редеют). Поле бывает 

однородным. В этом случае линии напряженности 

параллельные.

Силовые линии электрического поля
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Кулон

Единицей электрического заряда принято

считать заряд электрона. Однако это очень

малая величина. Поэтому в СИ заряд

измеряют в Кулонах. Кулон больше заряда

электрона в 6,29 х 1018 раз.

Один кулон равен электрическому заряду,

проходящему через поперечное сечение

проводника с током силой в 1 А за время 1 с.

Если бы два тела, каждое из которых

обладает электрическим зарядом (q1 = q2 = 1

Кл) расположили в вакууме на

расстоянии 1 м, то они взаимодействовали бы

с силой 9⋅109 H, то есть с силой равной по

величине силе, с которой гравитация Земли

притягивает предмет массой порядка 1

миллиона тонн.

Кулон

Количество электричества, 

содержащееся в заряженном теле, 

называется электрическим зарядом. 
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Потенциал. Разность потенциалов

Электростатическое поле в каждой точке обладает

определенным запасом энергии – электрическим

потенциалом ϕ. Эта энергия может быть реализована при

внесении в электростатическое поле какого-либо заряда. Под

действием сил поля этот заряд будет перемещаться по

направлению силовых линий, совершая определенную

работу.

Разность потенциалов ϕ1 - ϕ2 двух точек поля

характеризует собой работу, затрачиваемую силами поля на

перемещение единичного заряда из одной точки поля с

большим потенциалом в другую точку с меньшим

потенциалом. Разность потенциалов между двумя точками

носит название электрического напряжения и обозначается

буквой U. Напряжение характеризует запасенную в

этом поле энергию.

U = A/q

Потенциал. Разность потенциалов
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Движение происходит из точки с бОльшим потенциалом в точку с меньшим потенциалом.

Напряжение - это давление жидкости 

Потенциал. Разность потенциалов.
Метод электрогидравлических аналогий.



11

Электропроводность. Электрический ток

Свойство вещества проводить электрический ток под действием электрического поля называют

электропроводностью. Электропроводность различных веществ зависит от концентрации свободных

(т.е. не связанных с атомами, молекулами или кристаллической структурой) электрически

заряженных частиц. Все вещества, в зависимости от электропроводности делят на три группы:

Проводники Полупроводники       Диэлектрики 

Проводники: металлы и электролиты (растворы солей, кислот, щелочей), газы в ионизированном

состоянии.

У металлов электроны слабо связаны с их ядрами. Электроны свободно перемещаются между

атомами, переходя из сферы действия одного атома в сферу действия второго атома, заполняя

свободное пространство наподобие газа. Такие электроны принято называть свободными.

Существует термин – электронный газ. Свободные электроны находятся в состоянии беспорядочного

движения
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Если внести металлический проводник

в электрическое поле, то свободные

электроны под действием сил поля

будут перемещаться в сторону

положительного заряда, создавая

электрический ток.

За единицу силы тока принят Ампер (А). Это такой

ток, при котором за секунду через поперечное

сечение проводника проходит количество

электричества, равное 1 Кл. Это приблизительно

заряд 6,29 х 10
18

электронов.

• Скорость распространения поля 300 000 км/сек.
• Скорость движения электрона 2-3 мм/сек

Сила тока - это расход 

жидкости (а не скорость)

Электропроводность. Электрический ток

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В 

МЕТАЛЛАХ – УПОРЯДОЧНОЕ 

НАПРАВЛЕННОЕ ДВИЖЕНИЕ 

СВОБОДНЫХ ЭЛЕКТРОНОВ



13

При движении электронов в проводнике они сталкиваются на своем пути с положительными ионами,

атомами и молекулами вещества из которых выполнен проводник, и передают им часть своей энергии.

Энергия движущихся электронов частично выделяется и расходуется в виде тепла, нагревающего

проводник. Так как электроны, сталкиваясь с частицами проводника, преодолевают некоторое

сопротивление движению, принято говорить, что проводники обладают некоторым электрическим

сопротивлением. Сопротивление «тормозит» ток.

За единицу сопротивления принят Ом. Это сопротивление проводника, по которому 

проходит ток в 1 А при разнице потенциалов на его концах (напряжении) равной 1В.

(Эталон сопротивления - столбик ртути сечения 1 мм2 и длиной 106,3 см при температуре 0 град С.)

1) Сопротивление зависит от размера проводника:

длины и площади поперечного сечения. Чем

длиннее и тоньше проволока, тем больше

сопротивление. Сопротивление так же зависит и

от материала. Серебряная проволока имеет

сопротивление меньшее, чем медная.

2) Сопротивление зависит от температуры. В

металлический проводниках по мере нагревания

размах и скорость колебаний атомов в

кристаллической решетке увеличиваются, в

следствии чего возрастает и сопротивление. При

охлаждении происходит наоборот. Существуют

сплавы (фехраль, константан, манганин и др.) у

которых по мере нагревания сопротивление

меняется незначительно.

Сопротивление электрическое - это

гидравлическое сопротивление трубы.

Под сопротивлением можно представить

пористый материал внутри трубы. Чем

плотнее материал, тем большее

сопротивление нужно преодолевать

жидкости, чтобы течь по трубе.

Электрическое сопротивление 



14

При соединении проводником двух

разноименно заряженных тел, свободные

электроны в этих телах и в соединительном

проводнике придут в движение и возникнет

электрический ток.

Этот ток будет протекать по проводнику до

тех пор, пока потенциалы обоих тел не

станут равными.

Для того, чтобы обеспечить непрерывное

движение электронов по проводнику, надо

каким-то образом возвращать электроны

обратно в отрицательно заряженное тело.

Это означает, что для прохождения

постоянного тока по металлическому

проводнику необходимо все время

обеспечивать на его концах разность

потенциалов или напряжение.

Для этого проводник надо подключить к

источнику электрической энергии и создать

замкнутую электрическую цепь.

Электродвижущая сила и напряжение 

источника электрической энергии
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Источники электрической энергии обладают

определенной электродвижущей силой,

которая создает и длительное время

поддерживает разность потенциалов на

концах проводника.

Электродвижущая сила (сокращенно ЭДС)

обозначается буквой Е. Единицей

измерения ЭДС служит вольт.

Первым таким источником тока был так

называемый “вольтов столб”, который

состоял из ряда медных и цинковых

кружков, проложенных кожей, смоченной в

подкисленной воде. Таким образом, одним

из способов получения электродвижущей

силы является химическое взаимодействие

некоторых веществ, в результате чего

химическая энергия превращается в

энергию электрическую.

Другим основным источником тока, 

получившим широкое распространение во 

всех областях электротехники и 

лектроэнергетики, являются генераторы.

Синхронный 
генератор

Химические источники постоянного тока

Электродвижущая сила.

Источник электрической энергии



16

Основные величины – напряжение, силу тока и сопротивление 
в электрическом контуре связывает закон Ома.

Сила тока = Напряжение/Сопротивление   

Закон Ома
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Закон Ома

Давление - увеличивается
Напряжение -
увеличивается

Расход - увеличивается Сила тока - увеличивается

Сопротивление - не 
меняется

Сопротивление - не 
меняется

Давление - не меняется
Напряжение - не 
меняется

Расход - уменьшается Сила тока - уменьшается

Сопротивление -
увеличивается

Сопротивление -
увеличивается

Закон Ома
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Закон Ома
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• Постоянный ток - это электрический ток, который 

не изменяет своего направления с течением 

времени.

• Переменный ток - с течением времени в 

определенной закономерности изменяет как свою 

величину, так и направление

ПУЛЬСИРУЮЩИЙ ТОК

Постоянный и переменный токи AC / DC
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Цепь представляет собой некоторый набор электрических компонентов, способных 
проводить электрический ток и соединенных между собой соответствующим образом.

Первый и последний солдат дернулись 

практически одновременно.

Электрическая цепь и ее элементы
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Распределение 
токов в узле 

электрической 
цепи аналогично 
распределению 
воды в трубах

Электрическая цепь и ее элементы



22

ИСТОЧНИК 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

ПРИЕМНИК
(ПОТРЕБИТЕЛЬ)

СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ 
ПРОВОДА

ИЗМЕРИТЕЛНЫЕ 
УСТРОЙСТВА 

Электрическая цепь и ее элементы
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Параллельное соединение Последовательное соединение

Короткое замыкание

Электрическая цепь и ее элементы
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Электроэнергия сравнительно легко преобразуется в другие формы энергии: в механическую, 

тепловую, энергию электромагнитных волн. При этом электрическое поле совершает работу, и 

электрическая энергия превращается в другие виды энергии. 

P = I · U =  1В · 1А = 1 Вт

Напряжение (U) на участке цепи равно отношению работы (А), совершаемой при перемещении 

электрического заряда (q) на этом участке, к заряду: U=A/q. Отсюда A=qU. Поскольку заряд 

равен произведению силы тока (I) и времени (t) q=It, то A=IUt, т.е. работа электрического тока 

на участке цепи равна произведению напряжения на этом участке, силы тока и времени, в 

течение которого совершается работа. 

Электрическая мощность – это физическая 

величина, определяющая скорость 

преобразования электроэнергии.

Электрическая мощность
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МОЩНОСТЬ ТУРБИНЫ РАСХОД х НАПОР

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МОЩНОСТЬ ТОК х НАПРЯЖЕНИЕ

Электрическая мощность
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Подставляем в формулу мощности закон Ома  (U= IR) 

P= U·I= I·R·I= I2·R

При прохождении электрического тока по проводнику в результате столкновений 
свободных электронов с его атомами и ионами проводник нагревается. Количество 
тепла, выделяющегося при этом определяется законом Джоуля-Ленца

Q = I2·R·t 

Электронагрев



27

P= U·I Q = I2·R·t 

Мисбах – Мюнхен 
57 км.

1882 год

Пример. Электропередача
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Телефон: 8 (800) 301-35-31

Факс: +7 (495) 600-42-54

d.borodin@ruselprom.ru

mailto:d.borodin@ruselprom.ru

