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ИСТОРИЯ СО СМЫСЛОМ 

 

Встречаются два электрона!..  (Анекдот) 

 

Из коллекции ученических ошибок в одном словонаписании: «Коэффицент. Коэффице-

энт. Коэфицент. Кофицает. Коэфицнт. Кофициет. Коэффициетн. Коэфициет. Коэффициента. 

Коофициэнт. Каофициэнт. Коэфицэнт. Коэфецеэнт. Коффицыэнт. Ковицеэнт» .  

Но наш разговор не об орфографии, а о коэффициенте k = 
 

    
. Гости уже собрались на 

пороге Театра Занимательной Науки, и мы начинаем встречу с поиска смыслов. С надеждой на 

то, что для кого-то она станет откровением и вызовет восторг.  

 

– Давайте накопим на двух проводящих полусферах, укреплённых на стенке под по-

толком, разноимённые заряды в один кулон, – приглашают ребят в игру. 

– Откуда же мы возьмём эти заряды?.. 

– Надо спросить у Кулона , – начинается диалог с шутки. 

– Можно, например, воспользоваться электростатическим высоковольтным генерато-

ром Ван де Граафа. 

– Он что, позволяет генерировать определенное множество Ван де Граафов с заданной 

периодичностью ? 

– Это устройство, которое создаёт и перемещает в нужное место заряды
1
.  

Щёлкает клавиша, включается фантазия, и светодиодные лампы на полусферах начи-

нают призывно мигать, сигнализируя о «начале» имитации процесса накопления. Электроны 

«бегут»
2
 к синей лампе, а от красной – «устремляются»

3
 прочь.   

                                                           
1
 Принцип действия этого генератора основан на электризации трением движущейся диэлектрической ленты. 

Первый генератор был разработан американским физиком Робертом Ван де Граафом в 1929 году и позволял по-

лучать разность потенциалов до 80 кВ. А уже в 1933 году им же был построен более мощный генератор, позво-

ливший достичь напряжения уже 7 МВ. 
2
 Насколько быстро – можно узнать из формулы I = /  /nSV, связывающей силу тока с зарядом частицы, кон-

центрацией частиц, площадью поперечного сечения проводника и скоростью направленного движения частиц. 

Для большинства металлов концентрация свободных электронов находится в пределах 10²³–10²⁹м⁻³. 
3
 Через провод заземления. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD_%D0%B4%D0%B5_%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B0%D1%84,_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BD%D0%B0%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%82
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– Попробуйте предсказать, какие сложности могут возникнуть в подобном реальном 

эксперименте, – ставит задачу Ведущий. 

– Полусферы зарядятся мгновенно, – следует реакция, – один кулон, по определению
4
, 

мал – всего лишь заряд, который при силе тока в один ампер проходит по проводнику за одну 

секунду... 

– Один кулон велик! – возникает альтернатива. – Не верите? Пересчитайте количество 

электронов, на отрицательно заряженной полусфере
5
 и прикиньте время их сбора, если каждо-

му на дорогу требуется хотя бы одна секунда... 

(Мал на самом деле один кулон или велик? – решать вам!). 

– Заряды с полусфер будут стекать по стенке. 

– Так она диэлектрическая. 

– Они могут и по воздуху сбежать. Вот накопится их определённое количество, созда-

дут они вокруг себя достаточное электрическое поле, и превратится воздух в проводник (воз-

никнет искровой разряд). 

– Да у нас от такой напряжённости волосы дыбом встанут. 

– Всего-то, тридцать киловольт на сантиметр, при нормальных условиях
6
... 

Не поленились, оценили радиус сферы, которая при заряде в один кулон создаёт крити-

ческую напряжённость электрического поля (не зря же, на уроках формулу
7
 проходили!). Пять-

десят пять метров! 

– Оказывается, для размещения одного кулона нужна огромная площадь поверхности 

проводника
8
. Не терпят одноимённые заряды (наши свободные электроны) скученности – от-

талкиваются (и только в анекдо-

тах – см. эпиграф – встречают-

ся). 

– Электроёмкость – как 

банка, – приходит аналогия, – 

она может быть пустой или час-

тично наполненной, но более 

чем положено жидкости в неё 

не нальёшь!  

Из рук в руки школьни-

ки бережно передают артефакт 

– реальный суперкондесатор, 

ёмкость которого больше ёмко-

сти Земли и даже Солнца! По-

                                                           
4
 ∆q = I∆t. 

5
 Проще разделить 1Кл на величину элементарного заряда 1,6×10

-19
Кл... 

6
 При атмосферном давлении 760 мм. рт. ст. и температуре 0⁰С. 

7 E = 
  

   
 . 

8
 В доказательство – мысленный эксперимент. Совершим работу (против сил отталкивания), перетаскивая из 

бесконечности на проводящую сферу электрические заряды. Чем больше заряд сферы, тем больше её потенциал: 

φ = k 
 

  
 (он численно равен проделанной работе). В связи с тем, что отношение заряда проводника к его потен-

циалу не зависит от величины заряда, вводится понятие электроёмкости (или просто ёмкости) уединённого про-

водника: С = 
 

  
. Единица её  измерения – Фарад (Ф) названа в честь великого учёного Фарадея. 1Ф – это ёмкость 

такого уединённого проводника, потенциал которого изменяется на 1В при сообщении ему заряда 1Кл. Ёмкость 

проводника определяется его размерами, формой и диэлектрической проницаемостью окружающей среды. Чем 

больше ёмкость проводника, тем больший заряд он может накопить на своей поверхности при данном потен-

циале. Когда же проводник достигает своей максимальной ёмкости, он не может больше вместить дополни-

тельный заряд. Это означает, что нельзя бесконечно накапливать заряд на проводнике. Так для шара: C = 
 

 
 = 

  

 
 . 

Откуда следует, что ёмкостью 1Ф обладал бы уединённый проводящий шар, находящийся в вакууме (ε ≈ 1) и 

имеющий радиус R = 9×10
9
м, что примерно в 1400 раз больше радиуса Земли! 

https://zen.yandex.ru/media/id/5d94a74bc31e4900b2f962ce/chto-oznachaet-poniatie-elektricheskaia-emkost-ot-chego-ona-zavisit-5f4bd49ca1f2813821b3ad96
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догретая таким образом фантазия творит чудо
9
 – полусферы «обретают суперёмкость» и необ-

ходимые заряды. 
– Остались ещё проблемы? 

– А ведь мы с вами забыли про закон Кулона! 

– Тот, что «или украдут, или потеряешь» ? 

– Другой, про взаимодействие! Наши полусферы по мере накопления на них разно-

имённых зарядов будут притягиваться всё сильнее и сильнее. Можно ли удержать эти фанта-

стические кулоны от притяжения друг к другу? 

– Одна полусфера привязана к стене, а верёвка от второй –  переброшена через непод-

вижный блок (см. фото). Надо только потянуть за неё посильнее. 

– Не оборвутся верёвки? 

– Заменим на канаты ! 

Одна из девочек становится героем задачи (есть такой педагогический приём) и берётся 

за канат. 

F = k 
         

   
. 

Нам «везёт» – дробь формулы превращается в единицу, раскрывая физический смысл 

коэффициента «k» в законе Кулона. Он подсказывает, с какой силой (F) в вакууме (   ) на 

расстоянии (R) одного метра взаимодействуют точечные единичные заряды (q). 

– Кто уважает эту константу и помнит её значение?.. 

– 9×10
9
! (Округляем до 10

10
). 

С такой силой и притягиваются наши заряды.  

– Много это или мало? – спрашиваем у девочки.  

Но она висит на канате и явно не справляется со своей задачей. 

Принимаем её массу за 100кг (без обид!), а вес за 10
3
 Ньютона. 

– Да таких девочек требуется десять миллионов! (Сравниваем с численностью населе-

ния Москвы). 

Игры с зарядами продолжаются – мы переходим в зал, где начинается представление 

«Вкусное электричество», ради которого все и собрались.  

 

05.05.25 

                                                           
9
 Два секрета «суперёмкости»: 1) использован не уединённый проводник, а их система – т.н. «конденсатор», что 

приводит к увеличению электроёмкости; 2) поверхности проводников не гладкие, они утыканы многочисленными 

микроштырями (как вариант – пористые), что значительно увеличивает площадь поверхностей. Т.о. в суперкон-

денсаторе могут быть накоплены гигантские заряды. 

https://zen.yandex.ru/media/id/5d94a74bc31e4900b2f962ce/chto-oznachaet-poniatie-elektricheskaia-emkost-ot-chego-ona-zavisit-5f4bd49ca1f2813821b3ad96

