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Постоянный электрический ток

Электрический ток;

Уравнение непрерывности;

Закон Ома для однородного участка цепи;

Закон Ома для неоднородного участка цепи;

Закон Джоуля-Ленца;

Классическая теория электропроводности металлов.



Условия существования электрического 

тока

Электрический ток – это упорядоченное движение 

электрических зарядов.

Для существования электрического тока 

необходимо:

наличие свободных носителей заряда;

электрическое поле;

замкнутая цепь (в случае постоянного тока).



Характеристики тока
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 Поле вектора         можно изобразить графически с 

помощью линий тока, которые проводятся так же 

как и линии напряженности
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Уравнение непрерывности
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 Уравнение

означает, что в случае постоянного тока поле 

вектора         не имеет источников. Это означает, 

что линии тока нигде не начинаются и нигде не 

заканчиваются, следовательно - замкнуты.
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Закон Ома для однородного участка 

цепи в дифференциальной форме



.
U E dl EdS

I
dlR

dS



  



,
EdS

jdS



1

,j E


 j E



j E




Закон Ома для неоднородного участка 

цепи
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 Закон Ома в случае действия полей           и

запишется в виде

Это обобщенный закон Ома в дифференциальной 

форме. 

Из закона Ома в дифференциальной форме 

перейдём к интегральной форме:  
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 В случае постоянного тока

Закон Ома для неоднородного участка цепи:
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Классическая теория электропроводности 

металлов. Теория Друде.

 Друде предположил, что электроны проводимости 

в металле ведут себя подобно молекулам 

идеального газа. В промежутках между 

соударениями электроны движутся свободно, 

пробегая в среднем некоторый путь        . В 

отличие от молекул газа, которые сталкиваются 

между собой, электроны преимущественно 

сталкиваются не между собой, а с ионами, 

расположенными в узлах кристаллической 

решетки металла. Эти столкновения приводят к 

установлению теплового равновесия между 

электронным газом и кристаллической решеткой.
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 Средняя кинетическая энергия электронов:
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Закон Ома в дифференциальной форме

 За время свободного пробега                   электрон, 

ускоренный внешним однородным электрическим 

полем, приобретает скорость

При этом максимальная скорость упорядоченного 

движения равна:
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Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной 

форме

 Скорость электрона равна сумме скоростей 

теплового движения           и упорядоченного 

движения . Среднее значение квадрата 

результирующей скорости равно
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 Средняя кинетическая энергия электрона, 

обусловленная полем:

Эту энергию электрон отдает при каждом 

соударении с кристаллической решеткой.
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Недостатки классической теории 

электропроводности металлов
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