
Тема 3. Классическая теория 

электропроводности металлов

3.1. Электрический ток.

Уравнение непрерывности

Друде, Пауль 

(12.VII.1863–5.VII.1906) 

Лоренц (Lorentz), Хендрик 

(18.VII.1853–4.II.1928) 
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Опыт Рикке (1901 г.)

Q=3,5.106 Кл

Q=2,2.1025 е



Схема опыта 

Толмена и 
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Электрический ток в металлах-

упорядоченное движение электронов
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Показана траектория одного из электронов

Газ свободных электронов в металле



Дрейф газа электронов в электрическом поле
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а – хаотическое движение электрона;

b – хаотическое движение с дрейфом
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Общий случай: произвольная поверхность,         
ток неоднородный
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Уравнение непрерывности
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Тема 3. Классическая теория 

электропроводности металлов
3.1. Электрический ток.          

Уравнение непрерывности

3.2. Элементарная теория 

электропроводности Друде 

(1900)

Пауль Друде(12.VII.1863–5.VII.1906) 



Дрейф газа электронов в электрическом поле
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Дрейф заряженных частиц вдоль поля
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Плотность тока
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σ – проводимость;      σ >0 (всегда!)
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0 t, C-273

ρ

0(1 )t

Зависимость удельного сопротивления проводников   

от температуры

[t] = C



Зависимость удельного сопротивления ρ 

от абсолютной температуры T

в области низких температур
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Тема 3. Классическая теория 

электропроводности металлов
3.2. Элементарная теория электропроводности 

Друде (1900)
3.3. Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной 

форме

Джоуль (Joule) 

Джеймс Прескотт 

(24.XII.1818–11.X.1889)

Ленц

Эмилий Христианович 

(12.II.1804–29.I.1865)



Е

vТ

vдр

2Ew

Объемная плотность тепловыделения:

- закон Джоуля – Ленца 

в дифференциальной форме
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Тема 3. Классическая теория 

электропроводности металлов
3.3. Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной 

форме

3.4. Электродвижущая сила. Закон Ома для участка 
цепи

Ом Георг Симон 

(16.III.1787–7.VII.1854) 
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Для получения постоянного тока 

необходимы:

• 1. Замкнутая цепь.

• 2. Сторонние силы.
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Неоднородный 

участок цепи



Физический смысл:

U
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-работа сторонних сил над единичным

положительным зарядом на участке 1-2

-работа всех сил над единичным

положительным зарядом на участке 1-2

-работа электрических сил над единичным

положительным зарядом на участке 1-2
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- сопротивление проводника,  Ом = В/А

- закон Ома для однородного участка цепи

Рассмотрим 

однородный участок
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- закон Ома для неоднородного участка 

цепи

Рассмотрим неоднородный участок
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Для замкнутой цепи
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Работа тока
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Мощность тока
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[P] = А.В = Вт
Ватт (Watt) 

Джеймс 

(19.I.1736–10.VIII.1819)



Тема 3. Классическая теория 

электропроводности металлов

3.4. Электродвижущая сила. 

Закон Ома для участка цепи

3.5. Разветвленные цепи. 

Правила Кирхгофа

Кирхгоф Роберт (1824–1887) 



Расчет сопротивления сложной 

цепи 



Пример электрической цепи, которая не 

сводится к комбинации последовательно и 

параллельно соединенных проводников



Узел электрической цепи

(Первое правило) 
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Пример разветвленной 

электрической цепи 



Второе правило
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