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Усі речовини, як прості, так і складні, складаються з молекул, а молекули з атомів. Хімічний елемент – сукупність однакових атомів. Прості речовини – мідь, алюміній, цинк, свинець і інші — складаються з однакових атомів даної речовини. Молекули складних речовин можуть складатися з декількох атомів різних хімічних елементів. Атом складається із протонів, нейтронів і електронів. Протони й нейтрони згруповані в центрі атома й утворюють ядро. Протони заряджені позитивно, а нейтрони не мають електричного заряду. Електрони заряджені негативно і розташовані на оболонках на різних відстанях від ядра. Зовнішня оболонка називається валентною, а кількість електронів, яка вона містить, - валентністю. Чим далі від ядра валентна оболонка, тем менше притягання з боку ядра випробовує кожний валентний електрон. Електрони валентної оболонки можуть одержувати енергію. Якщо ці електрони одержать досить енергії від зовнішніх сил, то вони можуть покинути атом і стати вільними електронами, довільно переміщаючись від атома до атома.

Матеріали, які містять велику кількість вільних носіїв заряду, називаються провідниками. Провідниками є всі метали, розчини електролітів, розплави багатьох речовин і іонізовані гази. Найвищу провідність серед металів має срібло; далі в порядку убування провідності йдуть мідь, золото й алюміній. І срібло, і мідь, і золото мають валентність, рівну одиниці. Однак срібло є кращим провідником, оскільки його вільні електрони більш слабко зв'язані.
Діелектрики (ізолятори) на противагу провідникам перешкоджають протіканню електрики. У діелектриках вільні електрони відсутні завдяки тому, що валентні електрони одних атомів приєднуються до інших атомів, заповнюючи їх валентні оболонки й перешкоджаючи в такий спосіб утворенню вільних електронів. Діелектриками є різні пластмаси, слюда, порцеляна, скло, мармур, гума, смоли, лаки й інші матеріали.
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Електричне поле - одна з форм матерії - має властивість діяти на внесені в нього заряди з деякої силою. Електрич​не поле є складовою частиною електромагнітного поля. Згідно з Майклом Фарадеєм (1791-1867), кожний елек​тричний заряд оточений створеним ним електричним полем. Величина, рівна силі, що діє на одиничний пробний заряд у точці М, може служити силовою характерис​тикою електричного поля. Вона називається напруженістю електричного поля: 
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Напруженість електричного поля – векторна величина. Напрямок вектора збігається з напрямком вектора сили , що діє на позитивний пробний заряд, поміщений у дану точку поля. У системі СІ напруженість електричного поля виміряється у вольтах на метр (В/м).

[image: image6.emf]Графічно електричне поле зображують силовими лініями, які починаються на позитивних зарядах і закінчуються на негативних або йдуть у нескінченність.

[image: image7.emf]Розглянемо однорідне електричне поле, у якім заряд переміщається із точки 1 з координатою в точку 2 з координатою під дією кулонівської сили уздовж лінії напруженості. Згідно із законом збереження енергії робота переміщення заряду в електростатичнім полі дорівнює зміні його потенційної енергії. Величина потенційної енергії заряду в електростатичнім полі по координаті x:
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Різні заряди в точці з координатою х мають різну потенційну енергію. Однак відношення значення потенційної енергії до величини відповідного заряду є величина постійна, рівна величині потенційної енергії одиничного заряду, що перебуває в даній точці поля. Ця величина називається потенціалом поля в даній точці:

[image: image4.png]



Потенціал – енергетична характеристика поля – є скалярною величиною, чисельно рівній роботі поля по переміщенню одиничного заряду з даної точки в нескінченність. Фізичний зміст має не сам потенціал, а різниця потенціалів. Величина φ1 – φ2 = U називається різницею потенціалів, або напругою, і вона чисельно дорівнює роботі поля по переміщенню одиничного заряду з точки 1 в точку 2. Напруга й потенціал у системі СІ виміряються у вольтах (В). Якщо при переміщенні заряду завбільшки 1 Кл між двома точками кола виконується робота в 1 Дж, то напруга між цими точками дорівнює 1 В.

 Електричний струм являє собою впорядкований рух зарядів (електронів у провідниках або іонів в газах, рідинах). Електрони завжди рухаються від того місця, де вони перебувають у надлишку, тобто від мінуса, туди, де є їх нестача, тобто до плюса. Але в електротехніці (відтоді, коли ще не були відкриті електрони) прийнято умовно вважати, що струм іде від «плюса» до «мінуса», або від більшого потенціалу до меншого.

Сила струму – це величина електричного заряду, що проходить через поперечний переріз провідника в одиницю часу.

Струм рівний 1 А, якщо через поперечний переріз провідника в 1 с проходить 1 Кл електрики (6,3·1018 електронів).

[image: image8.emf] Для протікання по провідникові постійного струму на кінцях провідника необхідно постійно підтримувати різницю потенціалів (напругу). Її створюють так звані джерела електрорушійної сили, що одержують електричну енергію з інших видів енергії. 

У ланцюгах постійного струму як джерела електричної енергії застосовуються: електрохімічні джерела (гальванічні елементи, акумулятори) – переважно для невеликих значень напруг; електромеханічні генератори; фотоелементи й ін. При перетворенні будь-якого виду енергії в електричну в джерелі відбувається поділ позитивного й негативного зарядів і утворюється електрорушійна сила (ЕРС).
Вплив речовини, у якій протікає струм, на значення струму враховується за допомогою електричного опору. Опір залежить від розмірів провідника, його матеріалу й температури. Чим більше довжина провідника й чим менше площа його поперечного перерізу, тим більше його опір: R=ρl/S, де ρ - питомий опір провідника, що залежить від матеріалу.
Закон Ома для ділянки ланцюга визначає зв’язок між прикладеною напругою U, опором ділянки R й силою струму в ланцюзі I: сила струму на ділянці ланцюга прямо пропорційна напрузі, прикладеній до цієї ділянки й обернено пропорційна опору: I=U/R.
При проходженні електричного струму по провіднику відбувається робота з переміщення зарядів. Чим більшим є струм, і чим більш опір проходженню струму, тим більшу роботу необхідно виконати. Якщо напруга між точками 1 і 2 – це робота по переміщенню заряду з точки 1 в точку 2, то потужністю називається величина, що характеризує швидкість, з якою відбувається робота, або швидкість перетворення енергії – тобто, виконана робота електричним струмом в одиницю часу t:

U = A / q;


P = A / t; 

P = U q / t = U I = I2 R = U2 / R.

Процес здійснення роботи електричним струмом супроводжується перетворен​ням електричної енергії на теплову (у нагрівальних приладах), у механічну (в електродвигунах) або світлову (в освітлювальних приладах). У будь-якому електричному колі повинен дотримуватися енергетичний баланс – баланс потужності. Відповідно до закону збереження енергії алгебраїчна сума потужностей, вироблюваних усіма джерелами електричної енергії в колі, дорівнює арифметичній сумі потужностей, споживаних усіма приймачами.
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