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Предисловие

К созданию этой книги привело отсутствие учебника, соответствую-
щего программе для профессионально-технических училищ. В книге 
уделено особое внимание методике изложения теории электротех-
ники, и это новшество, как нам кажется, – в оценке различных под-
ходов.

Книга состоит из двух частей, содержащих 550 рисунков и чер-
тежей, 200 задач с решениями, 700 задач и 450 вопросов для само-
проверки усвоения.

Первая часть посвящена постоянному току и электромагнетизму.
Материал преподносится в легкой и доступной форме, и все объ-

яснения систематизированы. Чтобы предоставить возможность для 
самостоятельного изучения, в конце книги приведены ответы на все 
вопросы и задачи.

Материал соответствует программе для профессионально-техни-
ческих училищ.

Я буду рад всем замечаниям по содержанию и методике.

Автор 
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Понятие о веществе

Каждый объект, занимающий место в пространстве и имеющий 
размеры и вес, называется веществом. Вещества могут находиться 
в одном из трех агрегатных состояний: твердом, жидком и газо-
образном. 

Твердое вещество сохраняет свой объем и свою форму. Жидкость 
сохраняет объем, но не сохраняет форму, а принимает форму сосуда, 
в котором она находится.

В отличие от твердого вещества и жидкости, газ не сохраняет ни 
форму, ни объем, а распространяется по всем направлениям. При-
ведем пример. Вода в обычных условиях может находиться в одном 
из трех состояний: лед – твердое тело, вода – жидкость, пар – газ 
(рис. 1.1). Добавляя тепло (нагрев) или отнимая его (охлаждение), 
можно изменить ее агрегатное состояние, то есть при нагреве пре-
вратить ее в пар, а путем охлаждения – в лед.

Рис. 1.1

Лед (твердое тело)

Вода 

(жидкость)

Пар (газ)

Если какое-то вещество измельчить до предела возможных фи-
зических границ, мы получим молекулы. Молекула – это наимень-
шая частица вещества, сохраняющая все его свойства. Молекулы 
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настолько малы, что если каждую секунду бросать в стакан одну 
молекулу, то для заполнения стакана потребуются миллионы лет. 

Молекула состоит из еще более мелких частиц – атомов. Атомы 
настолько малы, что если выстроить их в один ряд вплотную, то 
в одном миллиметре уместится 10 миллионов атомов.

Вещество, состоящее из атомов только одного вида, называется 
химическим элементом. К настоящему времени известны 104 хими-
ческих элемента, причем каждый из них состоит из атомов другого 
вида. Химические элементы являются самыми простыми вещества-
ми, и их число ограничено. Однако из них можно составить бесчис-
ленное множество веществ, подобно бесчисленному множеству слов, 
которые можно составить из букв алфавита. Вещества, состоящие 
из различных химических элементов, называются химическими со-
единениями.

Из 104 химических элементов 90 существуют в природе, осталь-
ные созданы искусственно. 83 химических элемента – это металлы, 
находящиеся в обычных условиях, кроме ртути, в твердом состоя-
нии. 11 элементов являются газами, и 2 – жидкостями.

Вещества: водород, кислород, серебро, золото, медь, железо, алю-
миний – являются элементами.

Итак, химические элементы состоят из однородных атомов, а хи-
мические соединения – из различных атомов.

Агрегатное состояние вещества зависит от плотности молекул. 
Так, плотность молекул воды выше плотности молекул пара и ниже 
плотности молекул льда. Изменить агрегатное состояние вещества 
можно путем изменения его температуры либо давления.

Понятие об атоме

Как нам уже известно, наименьшая частица вещества, сохраняющая 
все его свойства, – это атом. Атом состоит из частиц, еще более 
мелких: электронов, протонов и нейтронов. Протоны и нейтроны, 
составляющие ядро атома, неподвижны. Электроны движутся во-
круг ядра по орбитам, расположенным на различных расстояниях 
от ядра (рис. 1.2).

Рассматривая этот рисунок, мы видим, что наибольшая часть 
пространства, которое занимает атом, – это пустота. Электроны, 
движущиеся вокруг ядра, напоминают планеты, движущиеся во-
круг солнца. Большая часть веса атома сосредоточена в ядре, а вес 
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электронов ничтожно мал, по сравнению с весом ядра, то есть вес 
атома приблизительно равен весу ядра.

Простейшим атомом является атом водорода, состоящий из од-
ного протона и одного электрона. Атом водорода не содержит нейт-
ронов (рис. 1.3). 

Рис. 1.2

Рис. 1.3

Электроны и протоны обладают особым свойством – электриче-
ским зарядом. Заряд протона положителен (+), заряд электрона от-
рицателен (–) (рис. 1.4). 

ПОНЯТИЕ  ОБ  АТОМЕ
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Протоны не обладают этим свойством, поэтому можно сказать, 
что у протонов отсутствует электрический заряд, и по данной при-
чине они не являются темой обсуждения в этой книге.

Несколько поучительных чисел

Понятие об атоме связано с числами, как очень большими, так и 
очень малыми. Для их записи удобно пользоваться сокращенным 
способом, который позволяет избавиться от большого количества 
нулей.

Сокращенная запись больших чисел выглядит так:

10 1 = 101 = 10; 100 = 10 10 = 102 ; 1000 = 10 10 10 = 103; 
10 000 = 10 10 10 10 = 104 и т. д.

Подобным образом малые числа записываются так:

1/10 = 1/10 1 = 10–1 ;  1/100 = 1/100 2 = 10–2; 
1/1000 = 1/10 3 = 10–3;  1/10000 = 10–4 и т. д.

После того как мы познакомились с сокращенной записью чисел, 
мы можем привести несколько чисел для понимания атома.

Рис. 1.4
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Диаметр электрона: 410–13 см. Вес электрона: 0,910–27 г.
Диаметр атома водорода: 1,110–8 см. Вес протона – 1,710–24 г.

Электрический заряд

Как нам уже известно, электрон обладает отрицательным зарядом, 
а протон – положительным. В обычных условиях число электронов 
в атоме равно числу протонов. Суммарный заряд электронов равен 
суммарному заряду протонов, но противоположен по знаку, и по-
этому атом в целом не имеет заряда.

Допустим, что нам удалось в каком-либо теле сконцентрировать 
большое количество электронов. Тогда это тело приобретет отри-
цательный заряд. Такой заряд может быть создан путем натирания 
эбонитовой палочки клочком шерсти. При этом электроны перейдут 
из шерсти на палочку и зарядят ее отрицательно (рис. 1.5). Ясно, что 
сама шерсть, потерявшая электроны, будет заряжена положительно.

Рис. 1.5

Шерсть
Эбонит

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ  ЗАРЯД
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Подобным образом, натирая стеклянную палочку полоской шел-
ковой ткани, мы зарядим ее положительно, так как электроны пере-
йдут из палочки на шелк. Шелк же получит отрицательный заряд. 

Опыт

Приготовим для опыта: стеклянную палочку, эбонитовую палочку, 
клочок шерсти, полоску шелковой ткани и несколько шариков из 
бузины, подвешенных на штативах.

Натрем стеклянную палочку полоской шелка. Палочка получит 
положительный заряд. Прикоснемся ею к одному из шариков. В мо-
мент касания на шарик перейдут электроны из палочки, и он заря-
дится положительно (рис. 1.6). Подобным образом зарядим второй 
шарик.

Рис. 1.6

Стеклянная палочка

Шарик из бузины

Теперь зарядим еще два шарика отрицательно путем прикосно-
вения эбонитовой палочки после ее натирания шерстью (рис. 1.7). 

Сблизим два положительно заряженных шарика. Они оттолкнут-
ся друг от друга. То же произойдет и с двумя отрицательно заря-
женными шариками (рис. 1.8). 



19

Сблизим два шарика, заряженных разноименно. Они притянутся 
друг к другу. 

Выводы: 
1. Между разноименными зарядами существует сила притяжения.
2. Между одноименными зарядами существует сила отталкивания.

Заряды, с которыми мы знакомились до сих пор, – это неподвиж-
ные заряды, привязанные к своему месту. Мы называем их покоя-
щимися зарядами.

В следующих главах мы увидим, что электрические заряды можно 
перемещать даже на большие расстояния. Поэтому мы называем их 
движущимися зарядами.

Рис. 1.7

Эбонитовая палочка

Шарик из бузины

Рис. 1.8

ОПЫТ
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Заряд обозначается [q]. Чтобы можно было сравнивать заряды 
между собой, установлена единица заряда кулон [Кл]. Заряд в 1 ку-
лон равен сосредоточению 6,281018 электронов. Отсюда следует, что 
заряд одного электрона q = 1/6,281018 = 1,610–19 Кл.

Проводники и изоляторы

До сих пор мы знали, что наиболее простой атом – это атом водо-
рода (рис. 1.3). В более сложных атомах электроны распределены по 
оболочкам. Электроны, принадлежащие к одной оболочке, удалены 
на равные расстояния от ядра. Отрицательно заряженные электроны 
притянуты к положительно заряженному ядру и удерживаются на 
постоянной орбите, из которой они не могут выйти. Эти электроны 
именуются орбитальными электронами. Электроны, находящиеся 
на внешней оболочке, имеют неустойчивую связь с ядром и могут 
передвигаться от атома к атому. Эти электроны именуются свобод-
ными электронами (рис. 1.6). 

Число свободных элементов в каждом химическом элементе раз-
лично, и они определяют его свойства. В этой книге мы займемся 
только свободными электронами, так как электричество связано 
именно с ними.

Как мы уже знаем, число электронов в каждом атоме равно числу 
протонов. По этой причине атом не имеет электрического заряда 
в целом, то есть нейтрален.

Предположим на время, что один свободный электрон покинул 
свой атом. Теперь этот атом стал несбалансированным, заряженным 
положительно. Он притянет электрон ближайшего к нему атома, 
а последний притянет электрон следующего атома. Теперь внутри 
вещества возникнет движение свободных электронов, но это слу-
чайное, неупорядоченное движение.

Вещество, обогащенное свободными электронами, называется 
проводящим веществом, или проводником, так как оно дает воз-
можность легкого перемещения электрических зарядов.

Вещество, в котором свободные электроны отсутствуют либо на-
ходятся в малом количестве, не дает такой возможности. Это ве-
щество называется изолятором.

Металлы являются проводниками. Самый лучший проводник – 
серебро, за ним следуют медь, алюминий и золото. Можно сказать, 
что серебро наиболее обогащено свободными электронами, что дает 
ему возможность легко перемещать электрические заряды. 
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Хорошими изоляторами являются резина, слюда, фарфор и дис-
тиллированная вода.

В одном кубическом сантиметре серебра содержится 1,031023 
свободных электронов, в меди – 1023, в алюминии – 6,11022. В про-
тивоположность этому в одном кубическом сантиметре эбонита со-
держится только два свободных электрона.

Вопросы для самопроверки

Перед вами ряд вопросов. На каждый вопрос даны четыре ответа, 
но только один из них является правильным. Выберите правильный 
ответ и отметьте его на листке бумаги, чтобы установить, насколько 
вы усвоили пройденный материал.

1.1. Вещество – это:
А. Любой объект, который можно увидеть и ощутить.
Б. Любой объект, занимающий место в пространстве, обладаю-

щий размером и весом.
В. Любой объект, существующий в мире.
Г. Любой объект, изготовленный из железа, дерева или пластика.

1.2. Твердое вещество – это:
А. Вещество, которое невозможно раздробить.
Б. Вещество, проводящее электрические заряды.
В. Не жидкость.
Г. Вещество, сохраняющее свои объем и форму.

1.3. При изменении агрегатного состояния вещества путем нагрева:
А. Жидкость превращается в твердое вещество, а газ – в жид-

кость.
Б. Жидкость превращается в газ, а твердое вещество – в жид-

кость.
В. Газ превращается в жидкость, а твердое вещество – в газ.
Г. Газ превращается в твердое вещество, а жидкость – в газ.

1.4. Вещество, состоящее из атомов одного вида, – это:
А. Однородное вещество.
Б. Химический элемент.
В. Химическое соединение.
Г. Твердое вещество.

ВОПРОСЫ  ДЛЯ  САМОПРОВЕРКИ


