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Дорогие друзья!
Вы изучаете физику уже третий год. Надеемся, вы сумели оценить достоинства 

этой удивительной науки о природе, более того, стараетесь, используя приобретенные 
знания, осознавать и объяснять процессы, происходящие вокруг.

Кому-то из вас интереснее смотреть на мир глазами специалиста-оптика, кому- 
то — механика, кому-то — термодинамика. Однако, даже в совершенстве владея зна­
ниями лишь об оптических, механических или тепловых явлениях, невозможно понять, 
например, принцип работы ксерокса или разобраться в электрической схеме простей­
шего фонарика, а тем более понять, что именно измеряют счетчиком Гейгера или как 
работает атомный реактор. Дело в том, что работа всех указанных устройств основы­
вается или на законах электромагнетизма, или на законах ядерной физики. Именно 
с ними вы познакомитесь в курсе физики 9-го класса.

Из раздела «Электрическое поле» вы узнаете о мире неподвижных частиц, 
имеющих электрический заряд. Изучением таких частиц занимается электростатика — 
наука о свойствах и взаимодействии неподвижных электрических зарядов.

Направленное движение электрических зарядов вы будете изучать в разделе 
«Электрический ток». Вы узнаете, при каких условиях электрический ток существует, 
как он возникает, а главное — где его используют.

Раздел «Магнитные явления» неразрывно связан с предыдущим, ведь магнит­
ные явления возникают в результате движения заряженных частиц.

В разделе «Атомное ядро. Ядерная энергетика» вы «заглянете» вглубь атом­
ного ядра, узнаете, что такое радиоактивность, когда нужно бояться радиоактивного 
излучения, а когда оно полезно. Вы выясните, что служит «топливом» для атомных 
электростанций и как они работают.

Конечно, без ваших усилий понять и полюбить физику не удастся. Учиться — 
это значит учить себя. Учитель и учебник только помогут вам в получении знаний: 
донесут необходимую информацию, расшифруют сложные понятия, укажут тропинку 
в хитросплетениях физических задач. Поэтому внимательно изучайте содержание каж­
дого параграфа. Обратите внимание, что параграфы (или пункты в них), обозначенные 
звездочкой (*),— для тех, кто стремится узнать больше.

Параграфы завершаются рубриками «Подводим итоги», «Контрольные вопро­
сы», «Упражнение».

и вы начнете лучше понимать и больше любить физику.

В ходе подготовки к контрольным работам будет полезна рубрика «Задания для 
самопроверки к разделу», а рубрика «Подводим итоги раздела» поможет система­
тизировать полученные знания и «увидеть» весь материал раздела в целом.

Те же из вас, кто хочет больше узнать о развитии физической науки и техники 
или планирует связать свое будущее с физикой, найдут немало поле ного и интерес­
ного в рубриках «Физика и техника в Украине» и «Энциклопедическая страница».

Интересного путешествия в мир физики, удачи вам!

Благодаря рубрике «Подводим итоги» вы имеете возможность еще раз выде­
лить основное в изученном материале и повторить его.

Выяснить, как вы поняли изученное, поможет рубрика «Контрольные вопросы». 
Если вы сможете ответить на все вопросы, то все обстоит благополучно, если же 
на некоторые из них вы не знаете ответа, снова обратитесь к тексту параграфа. 

Рубрика «Упражнение» позволит вам применить полученные знания на прак­
тике. Задачи этой рубрики по силам каждому, однако придется подумать и про­
явить сообразительность. Задачи, обозначенные звездочкой (*),— повышенной 
сложности.

Физика — наука экспериментальная, поэтому в учебнике вас ожидают лабора­
торные работы и экспериментальные задания. Обязательно выполните их,



§ 1. ЗАРЯД И ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

Из курса физики 7-го класса вы, возможно, помните о «таинственном» электро­
магнитном взаимодействии. Таинственном — поскольку тогда было сказано 
только то, что это взаимодействие определяет большинство процессов и явле­
ний вокруг нас (рис. 1.1). Теперь вы будете знакомиться с электромагнитными 
явлениями подробнее. Для этого прежде всего нужно узнать, что такое элек­
трический заряд (кстати, свойства и взаимодействие неподвижных электриче­
ских зарядов изучает электростатика — отдельный раздел физики). Известно, 
что горные инженеры и военные называют зарядом взрывчатку; иногда слово 
«заряд» используют для определения «запаса чувств» (заряд бодрости). А что 
же такое заряд в физике? Об этом вы узнаете из данного параграфа.

Строение атома — элементарной составляющей 
любого вещества — вы уже изучали в курсах 
природоведения, физики, химии. Вспомним: атом 
любого вещества состоит из ядра, вокруг кото­
рого движутся электроны. Упрощенное строение 
атома представлено на рис. 1.2*.

Понятно, что без взаимного притяжения 
электронов и ядра атом распался бы. Можно 
предположить, что такое притяжение обуслов­
лено гравитационным взаимодействием. Однако 
это не так: электроны и ядро слишком легкие, 
а гравитационное взаимодействие ощутимо толь­
ко в том случае, если хотя бы одно из взаимодей­
ствующих тел имеет большую массу, например, 
как звезда или планета. Атом не распадается 
благодаря взаимодействию другого типа. Это 
взаимодействие называют электромагнитным.

Но ведь ядро и электроны, из которых 
состоит атом, открыты сравнительно недавно, 
менее 150 лет назад. Неужели ученые не знали 
о существовании электромагнитного взаимодей­
ствия раньше? Конечно же, знали.

Более двадцати пяти веков назад греческий 
философ Фалес (ок. 625 — ок. 547 до н. э.) из

* Рисунок 1.2 лишь приблизительно отражает со­
временный уровень знаний, однако для курса фи­
зики 9-го класса эта модель является достаточной.



города Милет натирал мехом кусок янтаря 
и наблюдал, как после этого янтарь начинал 
притягивать к себе птичьи перья, пух, соло­
минки, сухие листья. По-гречески янтарь — 
электрон, поэтому процесс, в результате 
которого тела приобретают способность при­
тягивать другие тела, назвали электризаци­
ей тел, а тела, имеющие эту способность,— 
наэлектризованными.

Из повседневной жизни вам хорошо из­
вестно, что после расчесывания сухих волос 
пластмассовой расческой последняя приобре­
тает свойство притягивать к себе ворсинки, 
кусочки бумаги, волосинки и т. п. Аналогич­
ное свойство приобретает эбонитовая палочка, 
потертая о шерсть, или палочка из оргстек­
ла, потертая о шелк или бумагу (рис. 1.3).

Некоторые из вас удивятся: а как связа­
ны взаимодействие электрона и ядра с взаи­
модействием наэлектризованных расчески, 
палочки или янтаря и различных мелких 
предметов? Оказывается, что во всех случа­
ях мы имеем дело с электромагнитным взаи­
модействием. Давайте разбираться почему.

ванные тела притягивают не только ворсин­
ки, соломинки, кусочки бумаги, но и мелкие 
металлические предметы, комочки земли 
и даже тонкие струйки воды или масла. Об­
ратите внимание на то, что интенсивность 
электромагнитного взаимодействия, напри­
мер, наэлектризованной палочки и воды мо­
жет быть разной: в опыте, изображенном на 
рис. 1.4, а, струя воды отклоняется больше, 
чем в опыте, изображенном на рис. 1.4, б.

Чтобы иметь возможность количествен­
но определять интенсивность электромагнит­
ного взаимодействия, была введена физиче­
ская величина — электрический заряд.

Электрический заряд — это физическая 
величина, характеризующая свойство ча­
стиц и тел вступать в электромагнитное 
взаимодействие.

Опыты показывают, что наэлектризо-



Единицей электрического заряда в СИ является 
кулон (Кл); она названа так в честь французского 
ученого Ш. Кулона (рис. 1.5). Эта единица явля­
ется производной от основных единиц СИ (опре­
деление кулона будет дано в разделе 2 учебника). 
Обозначают электрический заряд символом q.

О наэлектризованном теле говорят, что телу 
сообщен электрический заряд. Следовательно, 
электризация — это процесс приобретения ма­
кроскопическими телами электрического заряда.

1. Существует два рода электрических за­
рядов — положительные и отрицательные. Элек­
трический заряд такого рода, как заряд, получен­
ный на янтаре или эбонитовой палочке, потертых 
о шерсть, принято называть отрицательным, а та­
кого рода, как заряд, полученный на палочке из 
оргстекла, потертой о бумагу,— положительным.

2. Тела, имеющие заряды одного знака, от­
талкиваются; тела, имеющие заряды противо­
положных знаков, притягиваются (рис. 1.6).

3. Носителем электрического заряда яв­
ляется частица — электрический заряд не су­
ществует отдельно от нее. То есть во время

, электризации тело присоединяет или отдает не­
которое количество частиц, имеющих электриче­
ский заряд*. Одна из отрицательно заряженных 
частица — электрон, а одна из положительно за­
ряженных — протон (эта частица входит в со­
став атомного ядра). Обычно во время электриза­
ции тело присоединяет или отдает некоторое 
количество электронов.

4. Электрический заряд является дискрет­
ным, то есть электрические заряды физических 
тел кратны определенному наименьшему (эле­
ментарному) заряду. Носитель наименьшего 
отрицательного заряда — электрон. Этот заряд 
обычно обозначают символом е, а его значение 
записывают так: е = -1,6∙10-19 Кл. Носитель наи­
меньшего положительного заряда — протон. За­
ряд протона по модулю равен заряду электрона.

* В дальнейшем частицы, имеющие электрический 
заряд, будем называть заряженными частицами.



Таким образом, модуль заряда q любого тела равен: гдеN—целое число. 
Микрочастиц или макроскопических тел с зарядом, напри­
мер, -37,5 е или -17,7 е не существует, поскольку значения этих зарядов 
не являются кратными заряду электрона (протона).

5. И микрочастицы, и макроскопические тела могут иметь заряд 
(положительный или отрицательный), а могут быть электронейтраль- 
ными. Например, электронейтральными частицами, заряд которых равен 
нулю, являются нейтроны (они вместе с протонами входят в состав ядра 
атома). В состав атомов входят обладающие зарядом протоны и электро­
ны, однако сами атомы электронейтральны, поскольку в них количество 
электронов совпадает с количеством протонов. Если атом отдает один или 
несколько электронов, то он превращается в положительный ион, а если 
присоединяет, то превращается в отрицательный ион.

свойство частиц и тел вступать в электромагнитное взаимодействие. За­
ряд обозначают символом q и измеряют в кулонах (Кл).

Процесс получения электрического заряда макроскопическими те­
лами называют электризацией. Во время электризации тело обычно при­
соединяет или отдает некоторое количество электронов.

Различают два рода электрических зарядов: положительные и от­
рицательные заряды. Одноименно заряженные тела (частицы) отталкива­
ются, а разноименно заряженные — притягиваются.

Электрический заряд является дискретным: существует минималь­
ный (элементарный) электрический заряд, которому кратны все электри­
ческие заряды тел и частиц. Электрический заряд не существует отдель­
но от частицы; носителем элементарного отрицательного заряда является 
электрон, положительного — протон.

Электрический заряд — это физическая величина, характеризующая

Контрольные вопросы 
1.Что называют электрическим зарядом? 2. Назовите единицу электрического заряда. 
3. Какого рода заряды существуют? 4. Какой род заряда имеет эбонитовая палочка, 
потертая о шерсть? палочка из оргстекла, потертая о бумагу? 5. Как взаимодействуют 
тела, имеющие одноименные заряды? разноименные заряды? 6. Из каких частиц со­
стоит атом? 7. Какие частицы входят в состав атомного ядра? 8. Какая частица имеет 
наименьший отрицательный заряд? наименьший положительный заряд? 9. Как вы по­
нимаете утверждение, что электрический заряд является дискретным? 10. В каком 
случае атом превращается в положительный ион? отрицательный ион?

Упражнение № 1 
1. На рисунке изображены положительно заряженный шар 

и подвешенные на нитях шарики, имеющие заряды неиз­
вестных знаков. Определите знаки зарядов шариков.

2. На тонкой шелковой нити висит заряженный бумажный 
шарик. Как, имея эбонитовую палочку и кусочек шерсти, 
определить знак электрического заряда шарика?

3. Атом Лития превратился в положительный ион Лития. Ка­
кие изменения произошли в атоме?



Экспериментальное задание 
Составьте план исследования характера взаимодействия заряженных тел. В качестве 
объектов для исследования возьмите бумажную и полиэтиленовую полоски размером 
около 4x15 см, подвешенную на нити полиэтиленовую полоску размером 2x3 см, 
пластмассовую ручку. Проведите соответствующий эксперимент.

ФИЗИКА И ТЕХНИКА В УКРАИНЕ

Институт проблем машиностроения им. А. Н. Подгор­
ного НАН Украины (Харьков) концентрирует свои усилия 
на повышении эффективности работы оборудования для 
электростанций. Исследуя процессы работы, скажем, турбин, 
ученые находят «узкие места», мешающие оборудованию эф­
фективно работать, а потом, опираясь на законы физики, 
разрабатывают способы разрешения проблем.

Так, в рабочей среде паровых турбин сотрудники инсти­
тута первыми в мире обнаружили электрические заряды, от­
рицательно влияющие на мощность. Воспользовавшись «эф­
фектом острия» (этот эффект описан в Энциклопедической 

странице к разделу 1 учебника), ученые разработали методы нейтрализации «вредных» 
зарядов. Такие усовершенствованные турбины (см. фото) работают, например, на Харь­
ковской ТЭЦ-5 и ТЭЦ-2 в пос. Эсхар Харьковской области.

Вы, наверное, замечали, как во время расчесывания сухие и чистые волосы «тянутся» 
за пластмассовой расческой. Понятно, что в этом случае происходит электризация: 
и волосы, и расческа приобретают электрический заряд. А вот почему волосы даже 
на расстоянии повторяют движения расчески (как кобра — движения дудочки индий­
ского факира), вы узнаете из этого параграфа.

ные кусочки бумаги. Если вы проводили такой эксперимент, то наверняка 
обратили внимание на то, что кусочки бумаги «ощущали» приближение 
палочки заранее, еще до того, как палочка их касалась. То есть заря­
женная палочка действует на другие объекты на расстоянии! Выясним, 
почему это происходит.

Нам понадобятся натертый графитом маленький воздушный шарик, 
подвешенный на шелковой нити, эбонитовая палочка, кусочек шерстяной 
ткани, лист бумаги и пластина из оргстекла.

Наэлектризуем эбонитовую палочку, потерев ее о шерсть. Затем при­
коснемся палочкой к подвешенному на нити шарику,— шарик получит 
отрицательный заряд. Потрем пластину из оргстекла бумагой — пла-

Из § 1 вы узнали, что заряженная палочка притягивает незаряжен-



стина приобретет положительный заряд. Начнем медленно приближать 
пластину к шарику. По мере приближения нить, на которой подвешен 
шарик, начнет отклоняться от вертикали. Если остановить сближение, 
то шарик так и останется неестественно отклоненным (рис. 2.1, а). Более 
того, подняв пластину над шариком, мы можем заставить шарик замереть 
в еще более не естественном для него положении (рис. 2.1, б). Что же 
происходит? Почему шарик не возвращается в исходное положение? Вы­
вод очевиден: на шарик, кроме силы тяжести и силы натяжения нити, 
со стороны наэлектризованной пластины действует третья сила (Fэл).

наэлектризованная пластина вызывает определенные изменения в окру­
жающем ее пространстве. А именно: пространство изменяется таким об­
разом, что на внесенный в него заряженный шарик начинает действовать 
некоторая сила. В этом случае говорят, что в пространстве существует 
электрическое поле.

Из описанного выше эксперимента можно сделать вывод о том, что

Электрическое поле — это особая форма материи, которая существует
вокруг заряженных тел или частиц и действует с некоторой силой на дру­
гие частицы или тела, обладающие электрическим зарядом.

Таким образом, электрическое взаимодействие наэлектризованной
пластины и заряженного шарика осуществляется посредством электри­
ческого поля. Когда заряженный шарик попадает в электрическое поле 
наэлектризованной пластины, это поле начинает действовать на него с не­
которой силой и в результате шарик отклоняется.

Нужно иметь в виду, что не только заряженная пластина своим 
электрическим полем действует на заряженный шарик,— шарик своим 
электрическим полем тоже действует на пластину. (Объясните, почему 
пластина при этом не отклоняется.)



Тот факт, что электрическое поле действует с неко­
торой силой на заряженные частицы и тела, ученые 
использовали, чтобы определить заряд электрона.

Опыт, с помощью которого американский фи­
зик Р. Милликен (рис. 2.2) измерил заряд электро­
на, был разработан им в начале XX в. Схема опы­
та представлена на рис. 2.3. В пространство между 
разноименно заряженными пластинами, заряд на 
которых можно было плавно уменьшать или уве­
личивать, с помощью специального пульверизатора 
ученый впрыскивал масло. При впрыскивании обра­
зовывались очень маленькие капельки, и некоторые 
из них имели отрицательный заряд. Наблюдение за 
отдельной отрицательно заряженной каплей ученый 
проводил с помощью микроскопа.

На каплю, попавшую в пространство между 
пластинами, действуют две силы: сила тяжести Fтяж 
и сила Fэл со стороны электрического поля, создан­
ного заряженными пластинами; причем сила Fэл 
направлена вверх, а сила Ртяж — вниз. Плавно уве­
личивая или уменьшая заряд пластин, Милликен 
добивался остановки капли. Понятно, что это про­
исходило тогда, когда сила со стороны электриче­
ского поля пластин уравновешивала силу тяжести 
(РЭЛ=РТЯЖ). Учитывая равенство сил и то, что сила F.m, 
действующая на каплю, пропорциональна ее заряду, 
ученый вычислял заряд капли.

Многократно повторяя измерения (историки утверждают, что 
опыты продолжались почти 4 года), Милликен установил, что каж­
дый раз заряд q капли был кратным некоторому наименьшему заряду 
е = -1,60210∙10 19 Кл. То есть q = Ne, где N — целое число.

Исследуемые капли масла были заряжены отрицательно, то есть 
имели избыточное количество электронов. Поэтому ученый сделал вы­
вод, что наименьший заряд — это заряд электрона.

Независимо от Милликена такие же измерения проводил россий­
ский физик А. Ф. Иоффе (рис. 2.4), только вместо капель масла он ис­
пользовал металлическую пыль. Важным результатом работ этих ученых 
было не только точное измерение заряда электрона, но и доказательство 
дискретной природы электрического заряда.

рицательно, а верхние слои атмосферы — положительно. Следовательно, 
в атмосфере Земли существует электрическое поле. С развитием циви-

Экспериментально доказано, что поверхность Земли заряжена от-



лизации это естественное поле увеличилось за счет 
электрических полей, которые создаются различны­
ми электротехническими устройствами, используе­
мыми человеком.

Сегодня известно, что клетки и ткани организ­
ма человека тоже создают вокруг себя электрические 
поля. Регистрацию и измерение этих полей широко 
применяют при диагностике различных заболева­
ний (электроэнцефалография, электрокардиография, 
электроретинография и т. д.).

Мы, таким образом, живем в настоящей пау­
тине, сотканной из огромного количества электри­
ческих полей. Долгое время считалось, что они не 
влияют на организм, однако сейчас установлено, что 
действие внешнего электрического поля на клетки 
и ткани организма человека, особенно длительное, 
приводит к негативным последствиям.

Например, во время работы компьютера на 
экране монитора накапливается электрический за­
ряд, образующий электрическое поле. Клавиатура 
и компьютерная мышь тоже электризуются в ре­
зультате трения. Под влиянием этих электрических 
полей у пользователя изменяются гормональное со­
стояние и биотоки мозга, что приводит к ухудшению 
памяти, повышенной утомляемости и т. д. Продол­
жительная работа за компьютером может привести к заболеваниям нерв­
ной, сердечно-сосудистой, иммунной и других систем организма.

Что же делать? Ведь совсем отказаться от работы за компьютером, 
просмотра телевизора, использования бытовой техники, которая тоже 
является источником электрических полей, очень трудно. Решить про­
блему можно, ослабив электрическое поле, например, путем повышения 
влажности воздуха или применения антистатиков. Более эффективный, 
но и более дорогой выход — искусственная ионизация воздуха, насы­
щение его легкими отрицательными ионами. С этой целью применяют 
ионизаторы воздуха (аэроионизаторы).

заряды, то говорят, что в пространстве существует электрическое поле.
Электрическое поле — это особая форма материи, которая существу­

ет вокруг заряженных тел или частиц и действует с определенной силой 
на другие частицы или тела, имеющие электрический заряд.

Тот факт, что электрическое поле действует с определенной си­
лой на заряженные частицы и тела, был использован Р. Милликеном 
и А. Ф. Иоффе для определения заряда электрона (е = -1,6∙10-19 Кл) и до- 

азательства дискретности электрического заряда.

Если в пространстве проявляется действие сил на электрические



От влияния внешних электрических полей зависят общее самочув­
ствие человека, внимание, трудоспособность, функциональное состояние 
основных систем организма.

Контрольные вопросы 
1. Как экспериментально доказать, что тела, имеющие электрический заряд, взаи­
модействуют даже на расстоянии? 2, Что такое электрическое поле? 3. Как опре­
делить, существует ли в данной точке пространства электрическое поле? 4. Кто 
впервые измерил заряд электрона? 5. Опишите эксперимент, доказывающий, что 
электрический заряд является дискретным. 6. Какое влияние на организм челове­
ка оказывают электрические поля, создаваемые различными электротехническими 
устройствами?

Упражнение № 2 
1. Может ли частица иметь электрический заряд, равный 8• 10-19 Кл? -2,4-10-19 Кл? 

2,4-10-18Кл? Почему?
2. Какому количеству элементарных зарядов соответствует заряд, равный 1 Кл?
3. С какой силой взаимодействовали капелька масла и заряженные пластины в опыте 

Р. Милликена, если масса капельки 0,3 мг?

Экспериментальное задание 
1...Предложите несколько индикаторов электрического поля, испытайте их.
2. Приготовьте распушенный кусочек ваты диаметром не более 1 см и поместите 

его на наэлектризованную пластмассовую линейку. Резко встряхнув линейку, до­
бейтесь, чтобы вата начала «плавать» над ней в воздухе. Объясните наблюдаемое 
явление. Выполните рисунок, на котором укажите силы, действующие на вату.

ли три века спустя. После открытия электрона физики 
выяснили, что часть электронов может сравнительно легко от­
рываться от атома или присоединяться к нему, превращая ней­
тральный атом в заряженную частицу — ион. А вот как проис­
ходит электризация макроскопических тел, вы узнаете из этого 
параграфа.

Считается, что систематическое изучение электромагнит­
ных явлений первым начал английский ученый У. Гиль­
берт (рис. 3.1). Однако объяснить электризацию тел смог-

рассмотрим процесс электризации трением. Возь­
мем эбонитовую палочку и потрем ее шерстяной 
тканью. Вы уже знаете, что в этом случае палочка 
приобретает отрицательный заряд. Выясним, что вы-

?

звало возникновение этого заряда.

Вооружившись знаниями о строении атома,



Оказывается, что в случае тесного кон­
такта двух тел, изготовленных из разных 
материалов, часть электронов переходит 
с одного тела на другое. (Расстояния, на ко­
торые при этом перемещаются электроны, не 
превышают межатомных расстояний.) Если 
тела после контакта разъединить, то они 
окажутся заряженными: тело, отдавшее 
часть своих электронов, будет заряжено по­
ложительно, а тело, получившее их,— от­
рицательно. Шерсть удерживает электроны 
слабее, чем эбонит, поэтому при контакте 
электроны в основном переходят с шерстяной 
ткани на эбонитовую палочку, а не наобо­
рот. В результате после разъединения палоч­
ка оказывается заряженной отрицательно, 
а шерсть — положительно. Аналогичного ре­
зультата можно достичь, если расчесать сухие 
волосы пластмассовой расческой (рис. 3.2).

Следует отметить, что общепринятое выражение «электриза­
ция трением» не совсем точно, — правильнее было бы говорить об 
«электризации прикосновением», так как трение тел друг о друга 
необходимо только для того, чтобы увеличить количество участков 
их тесного контакта.

стяная ткань были не заряжены, то в конце опыта они окажутся 
заряженными, причем их заряды будут равны по модулю и противо­
положны по знаку. То есть их суммарный заряд, как и до опыта, 
будет равен нулю.

В результате многочисленных опытов физики выяснили, что 
во время электризации происходит перераспределение имеющихся 
электрических зарядов, а не создание новых. Таким образом, выпол­
няется закон сохранения электрического заряда:

Полный заряд замкнутой системы тел или частиц остается неиз­
менным при любых взаимодействиях, происходящих в этой системе:

где qv q2, ..., qn — заряды тел или частиц, образующих замкнутую 
систему (п — количество таких тел или частиц).

Под замкнутой системой понимают такую систему тел или 
частиц, которые взаимодействуют только друг с другом, то есть 
не взаимодействуют с другими телами или частицами.

Если перед началом опыта, описанного в п. 1, палочка и шер-



Если взять металлический стержень и, удерживая его в руке, попробо­
вать наэлектризовать, окажется, что это невозможно. Дело в том, что ме­
таллы — это вещества, имеющие множество так называемых свободных 
электронов, которые легко перемещаются по всему объему металла. По­
добные вещества принято называть проводниками. Попытка наэлектризо­
вать металлический стержень, удерживая его в руке, приведет к тому, что 
избыточные электроны очень быстро «убегут» со стержня, и он останется 
незаряженным. «Дорогой для бегства» электронов служит сам исследо­
ватель, поскольку тело человека — это проводник*. Обычно «конечный 
пункт» для электронов — Земля, которая тоже является проводником. 
Ее размеры огромны, поэтому любое заряженное тело, если его соеди­
нить проводником с землей, спустя некоторое время станет практически 
электронейтральным (незаряженным): тела, заряженные положительно, 
получат от земли некоторое количество электронов, а с тел, заряженных 
отрицательно, избыточное количество электронов уйдет в землю.

Технический прием, позволяющий разрядить любое заряженное 
тело путем соединения этого тела проводником с землей, называют за­
землением.

В некоторых случаях, например, чтобы зарядить проводник или со­
хранить на нем заряд, заземления следует избегать. Для этого используют 
тела, изготовленные из диэлектриков. В диэлектриках (их еще называ­
ют изоляторами) свободные электроны практически отсутствуют. Поэтому 
если между землей и заряженным телом поставить барьер в виде изоля­
тора, то свободные электроны не смогут покинуть проводник (или попасть 
на него) и проводник останется заряженным.

Стекло, оргстекло, эбонит, янтарь, резина, бумага — диэлектрики, 
поэтому в опытах по электростатике их легко наэлектризовать — заряд 
с них не стекает. (Подробнее о проводниках и диэлектриках вы узнаете, 
изучая раздел 2 учебника.)

палочку к незаряженной металлической сфере, расположенной на изо­
лированной подставке. На короткое время прикоснемся рукой к части 
сферы, удаленной от заряженного тела (рис. 3.3, а), а затем уберем за­
ряженную палочку. Отклонение положительно заряженного легкого ша­
рика покажет, что сфера получила положительный заряд (рис. 3.3, б). 
Обратите внимание: знак заряда сферы является противоположным знаку 
заряда эбонитовой палочки.

Поскольку в данном случае непосредственного контакта между заря­
женным и незаряженным телами не было, описанный процесс называют 
электризацией через влияние или электростатической индукцией.

* Поскольку тело человека является проводником, опыты с электричеством 
могут оказаться опасными для их участников!

Проведем опыт. Приблизим отрицательно заряженную эбонитовую




































































































































































































































































































































































