
Электрический ток - направленное движение электрических зарядов
Характеристика электрического тока - сила тока ܫ =

ௗ௤

ௗ௧
ۛ  ۛ- заряд который переносится через поперечное 

сечение проводника за 1 секунду

За направление принимается направление движение положительных зарядов
Плотность тока 
ܸ݀ − трубка тока; ܸ݀ = ݀Ԧ݈ · ݀ Ԧܵ

ܫ݀ =
ݍ݀
ݐ݀
ۛۛ (в трубке тока ܫ݀)ۛ 

                                                         ⇒

ଔԦ =
ܫ݀
݀ܵ
ۛۛ ·ۛ ሬ݊Ԧ

ଔԦ = Ԧ௚ݒߩ

ߩ = ଴݊ݍ
଴ݍ = ݁

݊ =
݀ܰ
ܸ݀
ۛۛ  ۛ

(концентрация)

ଔԦ =
ܫ݀
݀ܵ
ۛۛ ·ۛ ሬ݊Ԧ = Ԧ௚ݒ଴݊ݍ

ܫ݀ = ଔԦ݀ Ԧܵ

ܫ = න ܫ݀

 

 

= න ଔԦ݀ Ԧܵ
 

ௌ

                                       ߮ଵ − ߮ଶ = ܷ = න ሬԦ݀Ԧ݈ܧ
 

 

− напряжение

Закон Ома

                                                   ߮ଶ − ߮ଵ = − න ሬԦܧ · ݀Ԧ݈
 

௟

Ԧܨ   = ݍ · ሬԦܧ

ଔԦ =
ݍ݀ · ሬ݊Ԧ
ݐ݀ · ݀ܵ
ۛۛۛۛۛۛ=

ߩ · ܸ݀ · ሬ݊Ԧ
ݐ݀ · ݀ܵ

ۛۛۛۛۛۛۛۛ=
ߩ · ݀Ԧ݈ · ݀ Ԧܵ · ሬ݊Ԧ

ݐ݀ · ݀ܵ
ۛۛۛۛۛۛۛۛۛۛۛ= ቈ݀Ԧ݈

ݐ݀
ۛۛ = ௚ݒ

቉ = Ԧ௚ݒߩ

߮ଵ > ߮ଶ

ܷ~ܫ ⇒ ܫ =
1
ܴ
ܷۛۛ                  ܴ − сопротивление проводника

ܫ =
ܷ
ܴ
ۛۛ

Рассмотрим трубку тока ܸ݀
ܫ݀
ܷ݀
ܴ݀

ܫ݀ =
ܷ݀
ܴ݀
ۛۛۛ⇒ ܷ݀ = ܴ݀ · (ܸ݀)  ܫ݀

න ܷ݀

 

 

= න ܫܴ݀݀

 

௏

⇒ (ܸ) ⇒ ܷ = ܫܴ   − закон Ома в интегральной форме

ܴ݀~݈݀

                       ⇒ ܴ݀ = ߩ
݈݀
݀ܵ
ۛۛۛ

ܴ݀~
1

݀ܵ
ۛۛ ߩ                    ۛ  − удельное сопротивление

ଔԦ =
1
ߩ
ۛ ሬԦܧۛ ⇒

1
ߩ
ۛ =ۛ ߪ − удельная проводимость

ଔԦ = ߪ · ሬԦܧ

ܫ݀ = ଔԦ݀ Ԧܵ

ܷ݀ = ሬԦܧ · ݀Ԧ݈

1
ρ
ۛ =ۛ σ − удельная проводимость

ܴ = ߩ ௟

ௌۛ
-сопротивление 

цилиндрического проводника

,Ԧд (дрейфовая)ݒ Ԧт (температура)ݒ

⇒  ଔԦ = ଴݊ݍ · ௚ሬሬሬሬԦݒ

⇒ ଔԦ · ݀ Ԧܵ =
݀ܵ
݈݀ߩ
ሬԦܧۛۛۛ · ݀ Ԧ݈       | · ሬ݊Ԧ

закон Ома в дифференциальной форме
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Закон Джоуля - Ленца•
ܨ = ݍ݀ · ܹ݀          ሬԦܧ = ݍ݀ · ܷ݀(ܹ݀ = ݀ܳ)
ܣ݀ = Ԧܨ · ݀Ԧ݈ = ሬԦܧݍ݀ · ݀Ԧ݈
ܣ݀ = ܹ݀(внутр. энергия проводника)
ܣ݀
ݐ݀
ۛۛۛ=

ݓ݀
ݐ݀
ۛۛۛ=

ݍ݀ · ሬԦ݀Ԧ݈ܧ

ݐ݀
ۛۛۛۛۛۛۛ = ܫ݀ · ܷ݀

ܫ݀ =
ݍ݀
ݐ݀
ۛۛۛ

ሬԦ ݀Ԧ݈ܧ = ܷ݀
для ܸ݀   ௗ௪

ௗ௧
ۛۛ =ۛ ܫ݀ · ܷ݀ ⇒ ݓ݀ = ܫ݀ · ܷ݀ · ݐ݀

для ׬                 ݒ ܹ݀ 
௏ = ׬ ܫ݀ · ܷ݀ ·  ݐ݀

௏ ⇒ ܹ݀ = ܫ · ܷ ·  закон Джоуля-Ленца в интегральной- ݐ݀
форме
ܹ݀
ݐ݀

ۛۛۛ = ܫ · ܷ − мощность электрического тока ܫ = න ܫ݀

 

 

  ܷ = න ܷ݀

 

 

= ߮ଵ − ߮ଶ

Найдём выражение для закона Джоуля - Ленца в дифференциальной форме
Имеем для трубки тока
для ܸ݀   ௗௐ

ௗ௧
ۛۛۛ= ܫ݀ · ܷ݀

ܫ݀                 = ଔԦ · dSሬԦ              ⇒ ୢ୵

ୢ୲
ۛۛ =ۛ ȷԦ · dSሬԦ · EሬሬԦ · dlԦ

                 ܷ݀ = ሬԦܧ · dlԦ                 ݀Ԧ݈ · dSሬԦ = dV

ݓ =
ܹ݀

ܸ݀ · ݐ݀
ۛۛۛۛۛۛ= ଔԦܧሬԦ ⇒ ݓ = ଔԦܧሬԦ

                                                       
ݓ݀
ݐ݀
ۛۛۛ= ଔԦܧሬԦ · ݒ݀

                                                   Из закона Ома ଔԦ = ሬԦܧߪ ⇒ ݓ = ሬԦܧሬԦܧߪ = ଶܧߪ

Энергия, поделённая на объём - плотность; поделённая ещё на время - мощность плотности.
Произведение плотности тока на напряжённость электрического поля равно энергии, которая 
выделяется в единице объёма проводника за единицу времени
ЭДС - электродвижущая сила

элሬሬሬሬሬԦܨ = ݍ · ሬԦܧ
                      
Ԧстܨ = ݍ · стܧ

ሬԦстܧ =
Ԧстܨ݀

ݍ݀
ۛۛۛ (ۛтакого поля нет)

Тогда закон Ома
ܸ݀ ⇒ ଔԦ = ሬԦܧߪ = ሬԦэлܧߪ + ሬԦстܧߪ

ሬԦܧ = ሬԦэлܧ + ሬԦстܧ

݀ܵ
݀ܵ
ۛۛ ଔԦ ߩۛ · ݀Ԧ݈ = элሬሬሬሬሬሬԦ݀Ԧ݈ܧ + стሬሬሬሬሬԦܧ · ݀Ԧ݈

න ܴ݀ · ଔԦ · ݀ Ԧܵ = න элܧ

ଶ

ଵ

݀Ԧ݈ + න ௖т݀Ԧ݈ܧ
ଶ

ଵ

ଶ

ଵ

න ܴ݀ · ܫ݀

ଶ

ଵ

= ܴଵଶܫ

න элሬሬሬሬሬሬԦܧ
ଶ

ଵ

݀Ԧ݈ = ଵܷଶ = ߮ଵ − ߮ଶ

න ሬԦст݀Ԧ݈ܧ = ℰଵଶ

ଶ

ଵ

(ЭДС)

участок проводника

Замкнём электрическую цепь

эл݈݀ܧ

 

= 0

Соотношение для участка проводника:
ܴଵଶܫ = ଵܷଶ + ℰଵଶ⇒
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ර ሬԦэл݀Ԧ݈ܧ
 

 

= 0

ܫܴ = ℰ
R- полное сопротивление
ℰ −работа сторонних сил по переносу единичного положительного заряда во всей замкнутой 
цепи
ݍ = 1 кл, ܣ

Закон Ома для замкнутой цепи ܫ =
ℰ
ܴ
ۛۛ
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