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͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ 

•͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͦͣ ͤ ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ 
͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊Ύ ͍͚͍ͫͦͫͭͦ ͔ͭ͡ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭͼ 
͍ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͍ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·͔ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͫ͡Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͙ͨͪ ͙ͭ͊͟ͻ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎͻΦ  

•Существует два вида заряда: положительный и 
отрицательный. 

•Одноименные заряды отталкиваются, одноименные 
притягиваются. 

•Если тело содержит в себе одного заряда больше, чем 
другого, то оно называется ͘ ͊ͪΎ͔͗ͤͤ·ͣ. Если в теле 
одинаковое число положительных и отрицательных 
зарядов, и они распределены равномерно по его объему, 
то оно считается Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ.  



˭͊ͦͤ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
(сформулирован Б.Франклином в 1747 г.) 

˿ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͒Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͡Ό͎͋ͦͦ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡ΌΣ 
              или 
ˤ ͚͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͔ͭ͡ ͎͔͙͊͋ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͯͣͣ͊ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ: 
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Замкнутой системой в данном случае называют систему, в которой в любой 
момент времени количество электрических зарядов пришедших извне 
равно числу зарядов, покинувших систему.  



˽͍͙͙ͪͦͦ͒ͤ͟ ͙ ͙ͦ͘͡Ύͭͦͪ· 

Если шары соединить 
металлической 

проволокой, то часть 
заряда перетечет с 

первого шара на второй. 

Имеются два 
металлических шара, 

один из которых заряжен, 
а другой электрически 

нейтрален. 

Если шары 
соединить 

деревянной 
палочкой, то заряды 
шаров не изменятся. 

˽͍͙͙ͪͦͦ͒ͤ͟ - вещества, хорошо проводящие электрический ток. 
ˮͦ͘͡Ύͭͦͪ· (или диэлектрики, или непроводники) - вещества, практически не 
проводящие электрический ток. 

Существуют также вещества, которые начинают вести себя как проводники 
при определенных условиях, их называют полупроводниками. 



˭͊ͦͤ͟ ˴ͯͦͤ͊͡ 
Зависимость силы взаимодействия между электрическими зарядами 
от величины этих зарядов и расстояния между ними исследовал в 1780 
году французский физик Шарль Кулон (1736-1806). 

Сила, с которой один точечный 

заряд действует на другой точечный 

заряд, пропорциональна 

произведению их зарядов и обратно 

пропорциональна квадрату 

расстояния между ними: 



˭͊ͦͤ͟ ˴ͯͦͤ͊͡ 

Отношение силы F взаимодействия зарядов в вакууме к силе  
взаимодействия зарядов в среде называют ͙͒ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈΌ ͔ͫͪ͒· ε: 

ʩʨʝʜʳ
F

F
=e

В среде закон Кулона принимает вид: 

 



͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ 
Любой неподвижный электрический заряд Q создает вокруг себя 
Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͔ͫͦ͟ поле, которое в каждой точке пространства 
характеризуется векторной физической величиной – напряженностью 
электрического полы . 

Электрическое поле принято обозначать с помощью так называемых 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ, перпендикулярных поверхности проводника и 

направленных от положительного заряда к отрицательному заряду 



͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͡ 
В любой точке пространства напряженность электрического 
поля: 
•направлена по касательной к силовой линии; 
•пропорциональна числу линий, проходящих через 

единичную площадку, перпендикулярную им; 
•величину заряда можно условно интерпретировать 

числом линий, выходящих или входящих в него. 
•перпендикулярно силовым линиям электрического поля 

представлена линия эквипотенциальной поверхности.  



˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͙ͫͯͨͪͨͦ͘ͼ͙͙ 

Результирующая сила, действующая на заряд q со стороны 

нескольких других зарядов, равна векторной сумме сил, 

действующих со стороны отдельных зарядов. 



͔͔́ͦͪͣ͊ ˥͊ͯͫͫ͊ 

Рассмотрим площадку S, через которую 
проходят силовые линии. Если 
напряженность электрического поля 
перпендикулярна площадке, то ͨͦͭͦ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ электрического поля  
будет определяться как: 

ESʌ
E
=

SEESESʌ
ʧʝʨʧʝʥE

=== qcos

Если же площадка не перпендикулярна 
напряженности поля, а составляет 
некоторый угол θ с ней, то: 

 

 



͔͔́ͦͪͣ͊ ˥͊ͯͫͫ͊ 

•В общем случае, когда электрическое поле  неоднородно, 
а поверхность не плоская: 
 
 

•Теорема Гаусса устанавливает точную связь между 
потоком напряженности электрического поля через 
замкнутую поверхность и суммарным зарядом Q внутри 
этой поверхности: 
 
 
 

•Закон Кулона является частным случаем теоремы Гаусса.  
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Электрический потенциал 

q

A
=j

baab
qVqA -=--= )( jj Потенциальная энергия заряда q, находящегося на расстоянии r от заряда-

источника Q, равна 

Потенциальная энергия единичного точечного заряда называется 
электрическим потенциалом: 

Разность потенциалов между двумя точками называется 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ U. 



˴͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ 

•˴͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ – это устройство для накопления 
заряда. Обычный плоский конденсатор состоит из 
двух параллельных пластин, расположенных на 
небольшом расстоянии друг от друга.  



˴͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ 

•Экспериментально было установлено, что заряд Q, 
накопленный на конденсаторе, пропорционален 
возникающей на нем разности потенциалов V:  

 

•Коэффициент пропорциональности между 
величиной заряда на конденсаторе  и его 
потенциалом получил название емкости 
конденсатора C. Это величина которая зависит от 
размера, формы и взаимного расположения 
пластин, а также вещества, заполняющего 
пространство между ними.  

 

CVQ =



˽͔ͦ͡ ͍ ͨͦͫͦͣ͟͡ ͔͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ 
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˿͙͔ͫͭͣ· ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ 

В случае смешанного 
соединения 
конденсаторов – схема 
разбивается на участки, 
на каждом из которых 
производится расчет для 
параллельного или 
последовательного 
соединения 
конденсаторов. 

î
í

î
ì

ë

===

==

+=

222111

21

21

,, jjj

jjj

CQCQCQ

QQQ

îí

î
ì

ë

==

+=+=

21

221121

jjj

jj CCQQQ



͔͎͙̏ͤͪΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ 
• В заряженном конденсаторе накапливается энергия, равная работе по 

зарядке конденсатора. Если на пластинах существует разность 
потенциалов V, то полная работа по переносу : 

     
 

• Таким образом, энергия, накопленная конденсатором, равна:   
 

        
 

• Учитывая формулу для емкости плоского конденсатора приобретает 
вид:    
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͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ  

•Для понимания эффектов в диэлектрике  
необходимо ввести понятия дипольного момента 
и поляризации.  

•Дипольный момент диэлектрика аналогично 
моменту диполя определяется выражением: 

 lQM
ʠʥʜ
Ö=



˽ͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ 
͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ 

Для диэлектриков имеет место равенство: 

 

отсюда  

           

 

ˤ͔ͭͦͪ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 
определяется следующим образом: 
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Φ ̏˨˿Φ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟  

•Разность потенциалов на клеммах батареи 
при разомкнутой внешней цепи называется 
Ή͔͍͙ͭͪͦ͒͗ͯ͟͡΅͔͚ ͙͚ͫͦ͡ (ЭДС).  

•Соединим клеммы проводящим контуром, 
по которому может перемещаться заряд. 
Такой направленный поток электрического 
заряда называется Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟  





Сила электрического тока равна заряду, проходящему через 
сечение проводника в единицу времени: 

  

 

Сила тока также зависит от сопротивления, которое проводник 
оказывает потоку электронов. Исходя из этого, можно 
записать: 

       

 

где R – Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ участка электрической 
цепи. 

  

Величина R не зависит от напряжения, опытным путем 
установлено выражение для сопротивления металлического 
проводника длинной l и площадью поперечного сечения S: 
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͔̂͒͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 

Удельное сопротивление вещества зависит от температуры. 
В узких диапазонах изменения температуры справедлива 
формула: 
 
 
a- температурный коэффициент сопротивления. 
 
Для полупроводников коэффициент a  может быть 
отрицательным, поскольку с ростом температуры начинает 
увеличиваться число свободных электронов, которые 
уменьшают  сопротивление вещества. В этом случае 
сопротивление вещества с ростом температуры может 
уменьшаться.  

[ ]( )0 0
1

T
T Tr r a= + -



˭͊ͦͤ͟ ˻ͣ͊ 

Сила тока прямо пропорциональна разности 
потенциалов и обратно пропорциональна 
сопротивлению: 

R

V
I =



˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ 
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˽͍͙ͪ͊͊͡ ˴͙ͪͻ͎ͦͺ͊ 

• ˽͔͍͔ͪͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ˴͙ͪͻ͎ͦͺ͊: для любого узла цепи сумма токов, 
втекающих в узел, должна быть равна силе тока, вытекающего из 
узла. 

• ˤ͔ͭͦͪͦ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ˴͙ͪͻ͎ͦͺ͊: алгебраическая сумма падений 
напряжения вдоль любого замкнутого контура электрической цепи 
равняется алгебраической сумме действующих в ней ЭДС:  
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͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟ ͍ ͙͗͒ͦͫͭ͟Ύͻ  

Вещества, обладающие ионной проводимостью, 
называют Ή͔͙͙ͭͪͦͭ͊ͣ͟͡͡Φ 

  

͔͙̏ͭͪͦ͘͟͡͡ – выделение на электродах, опущенных 
в электролит, составных частей растворенного 
вещества. Количественное описание процесса 
электролиза было экспериментально получено 

Майклом Фарадеем.  





˭͊ͦͤ͟· ͔̅͊ͪ͊͒Ύ 

• ˽͔͍ͪ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͔̅͊ͪ͊͒Ύ утверждает, что масса вещества, выделенная на 
электроде, пропорциональна заряду Q, перенесенному через электролит: 

 

 

где k – электрохимический эквивалент вещества  

ˤ͚ͭͦͪͦ ͊ͦͤ͘͟ ͔̅͊ͪ͊͒Ύ электрохимические эквиваленты вещества 
пропорциональны  их химическим эквивалентам: 

 

  

 

͙͙̆ͣ;͔͙ͫͣ͟ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͦͣ͟͡ χ называют отношение атомной массы вещества  А к 
его валентности n : 

 

 

˻͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ̅ ͔͊ͪ͊͒Ύ имеет следующий вид: 

m ~ Q 

m = k·Q = k·I·t,  

n
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 ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͭͦ͟ ͍ ͎͊͊͘ͻ  
•При нагревании или воздействии различных излучений 

происходит ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͎͊͊͘ – потеря молекулами или 
атомами электронов. В результате появляются три типа 
носителей тока – положительные ионы, свободные 
электроны и отрицательные ионы. Электрический ток 
через газы называется ͎͍͊ͦ͘·ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͦͣ. 

•͔́͡Ό΅͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ возникает при токе малой плотности, 
при низком давлении газа p ~ 0,01 · 5 мм рт. ст. и 
напряжении U ~ 100 · 1000 В. Сопровождается свечением 
газа, вызванным рекомбинацией молекул в объеме. 
Примером тлеющего разряда являются лампы дневного 
освещения. 

•˴ͦͪͦͤͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒  возникает под действием 
неоднородного электрического поля высокой 
напряженности вблизи заостренных частей проводников.  



͔́͡Ό΅͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ 



˴ͦͪͦͤͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ 



ˤͦ͡Έͭ-͔͊ͣͨͪͤ͊Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 
͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊  

• Выделяют четыре области нарастания тока в газовой среде: в области I  
выполняется закон Ома. Сила тока растет пропорционально напряжению на 
участке, где напряжение меньше некоторого граничного:  U<U1. Во второй (II)  
области на  участке (U1 – U2) напряжение не пропорционально  току. В 
третьей (III)  области на участке (U2 – U3) происходит насыщение тока. На 
этом участке повышение напряжения не изменяет величину тока. В 
следующей (IV)  области (участок выше U3) происходит резкое, 
лавинообразное возрастание  силы тока (в сотни и тысячи раз). Ее называют  
областью самостоятельного разряда.  



˽͊ͣ͊͘͡ 

•˽͊ͣ͊͘͡ – это ионизированный электрически нейтральный 
газ. Она представляет собой смесь положительных ионов 
и электронов, хотя в целом она нейтральна.  



˽͔͊ͣͤͤ͘͡·͚ ΄͊ͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͊ͨ͊͘Ύͤͤ·͚ ͫͦͫͯ͒  


