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1
ЧТО ТАКОЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВО

Н
ажмите кнопку проигрывателя, и из ди на-

миков сразу польется звук. Нажмите 

кнопку на пульте телевизора, и через 

несколько секунд на экране появится картинка. 

Эти чудеса происходят благодаря волшебству 

электричества — вида энергии, который приводит 

в действие всю технику у вас в доме. Когда вы 

прочтете эту книгу до конца, вы станете знатоком 

электроники и сможете применять полученные 

знания для создания любых устройств, какие 

только сможете себе представить.
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26   ЧАСТЬ I. Знакомство с электричеством

Цель этой книги — дать вам понимание того, что такое электриче-

ство и как использовать его для создания удивительных вещей. В этой 

главе мы рассмотрим, как работает электричество, после чего вы постро-

ите полноценное электронное устройство — охранную сигнализацию, 

которая будет предупреждать вас о том, что в комнату пытается про-

никнуть кто-то посторонний. Набив руку в использовании электриче-

ства, вы сможете создавать самые разные вещи, например музыкальные 

инструменты или веселые игры для развлечения с друзьями. Фактически 

вы создадите все это по ходу чтения этой книги.

ПРОЕКТ № 1. ВКЛЮЧИТЕ СВЕТ!

Когда вы щелкаете выключателем в комнате, то сразу же загораются 

лампы. Давайте посмотрим, как электричество заставляет их светиться, 

начав с простого опыта.

Список необходимых материалов

Для этого проекта вам понадобятся:

• Стандартная батарейка 9 В («Крона»).

• Миниатюрная лампа накаливания
на 9 или 12 В.

Шаг 1. Осмотр лампочки

Внимательно осмотрите лампочку. Внутри вы 

увидите нить накаливания — тонкую металличе-

скую проволочку. Один ее конец соединен с боко-

вой (винтовой) поверхностью цоколя лампочки, 

а другой — с металлическим контактом в осно-

вании этого цоколя (его называют центральным 

контактом).

Шаг 2. Подключение лампочки 
к батарейке

Поставьте батарейку на стол и аккуратно прило-

жите к ней лампочку так, чтобы ее центральный 

контакт касался одного вывода батарейки, а боко-

вая поверхность цоколя — другого ее вывода. 

Как только оба касания произойдут, лампочка 

загорится.

Поздравляем: вы только что получили свет 

с помощью электричества! Лампочка загорелась 

+ −

9V
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Что такое электричество   27

потому, что, когда вы приложили ее к выводам батарейки, по нити вну-

три лампочки побежали электроны. Из-за этого нить нагрелась и начала 

светиться, излучая свет.

КАК ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ЗАСТАВЛЯЕТ ЛАМПОЧКУ ГОРЕТЬ

Но каким образом электричество заставляет нить лампочки нагреваться 

и почему лампочка загорается мгновенно? Здесь действует сочетание 

четырех понятий. Это:

• Электроны

• Ток

• Напряжение

• Сопротивление

Все перечисленные основные понятия электричества связаны друг 

с другом, и мы изучим их в этом разделе книги.

Что такое электрон

Все, что нас окружает, состоит из ато-
мов — частиц настолько малых, что 

разглядеть их можно только с помо-

щью особого типа микроскопа. 

Но сами атомы состоят из еще мень-

ших частиц — протонов, нейтронов 
и электронов.

Протоны и нейтроны образуют 

ядро атома (его центр), а электроны 

вращаются вокруг этого ядра, как пла-

неты вокруг Солнца. Протоны и элек-

троны несут электрические заряды, 
протоны имеют положительный 

заряд, а электроны — отрицательный. 

Именно поэтому электроны удерживаются в атоме: положительный 

и отрицательный заряды притягивают друг друга подобно разноимен-

ным полюсам магнитов.

Некоторые вещества обладают проводимостью: если воздействовать 

на них энергией (например, запасенной в батарейке), то электроны в них 

начинают перемещаться от атома к атому!

электрон

нейтрон

протон

ядро

атом
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28   ЧАСТЬ I. Знакомство с электричеством

Напряжение заставляет электроны двигаться

Присоединив к лампочке батарейку, вы подали на нить лампочки напря-
жение. Это напряжение, измеряемое в вольтах (В или V), толкает элек-

троны в одном направлении, заставляет их двигаться по нити. Чем оно 

выше, тем больше электронов будет передвигаться по нити.

Представьте себе нить в виде трубы, целиком заполненной шари-

ками. Если с одного конца трубы втолкнуть шарик, с ее противополож-

ного конца тут же без всякой задержки выпадет другой шарик.

− − − − − − − − −

напряжение
электроны

Чем больше шариков вы будете заталкивать в один конец трубы, 

тем больше их будет выпадать из другого. Именно так ведут себя 

электроны в нити накаливания лампочки, когда на нее подается 

напряжение.

Электрический ток

Электрический ток — это течение потока электронов по нити лампочки. 

Вы могли слышать слово течение применительно к реке: «У этой реки 

сильное течение». Это значит, что по реке протекает много воды.

Электрический ток подобен этому течению: если говорят «сильный 

ток», это значит, что по проволоке протекает много электронов. Сила 

тока измеряется в амперах (А). При увеличении напряжения в цепи 

увеличивается и сила тока. Как вода течет по склону под действием 

силы тяготения, так ток течет от положительного вывода батарейки 

(+) к отрицательному (–). При этом сами электроны движутся в про-

тивоположном направлении — от отрицательного вывода к положи-

тельному*. Однако применительно к току всегда говорят, что он течет 

от плюса к минусу.

− − − −+ −

ток

электроны
положительный 
вывод батарейки

отрицательный
вывод батарейки

* Электроны — отрицательно заряженные частицы, но в некоторых веществах ток могут 

переносить частицы с положительным зарядом. Поэтому на атомном уровне частицы 

могут двигаться в обоих направлениях.
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Сопротивление уменьшает силу тока

Напряжение заставляет электроны двигаться и тем самым созда-

вать электрический ток, а сопротивление препятствует этому току. 

Это подобно игре с садовым шлангом: если сжать его, сопротивление 

потоку воды увеличится и поток ослабнет, т. е. воды станет протекать 

меньше. Но если открыть кран еще больше, увеличится давление (это 

будет подобно повышению напряжения), и поток воды увеличится, 

даже если шланг останется сжатым в той же степени. Сопротивление 

в электричестве действует подобно сжатию шланга, а измеряется оно 

в омах (Ом или Ω).

− − −

− − −

− − −

− − −

− − −

− − −

− −

сопротивление

сопротивление

Теперь, когда вы знаете, что такое электроны, ток, напряжение 

и сопротивление, я объясню вам, как они действуют вместе, заставляя 

светиться лампочку.

Зажигаем лампочку

Концы нити накаливания лампочки соединены с деталями ее цоколя: 

один — с боковой поверхностью его корпуса, другой — с центральным 

контактом. Когда вы присоединяете лампочку к батарейке, вы создаете 

то, что называется электрической цепью. Цепь — это путь, по которому 

ток может течь от плюса батарейки к минусу.

Создаваемое батарейкой напряжение заставляет электроны дви-

гаться по цепи, частью которой является нить накаливания лампочки. 

Нить обладает сопротивлением, ограничивающим силу тока в цепи. 

Когда электроны преодолевают сопротивление нити, она становится 

такой горячей, что начинает светиться, т. е. испускать свет. Чтобы бата-

рейка могла заставить электроны двигаться, цепь между ее выводами 

не должна иметь разрывов, т. е. должна быть замкнутой.

Чтобы электричество могло работать, всегда необходимы замкну-
тые цепи. Достаточно разомкнуть цепь — создать в ней хоть один раз-

рыв в каком-либо месте, и лампочка сразу погаснет! Давайте рассмотрим 

электрические цепи более подробно.
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+ −

9V

+ −

9V

Лампочка 
не загорится, 

пока цепь 
не замкнется.

Горит!Не горит!

Цепь
разомкнута.

Цепь
замкнута.

В ЧЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЦЕПЬ ПОДОБНА СИСТЕМЕ ТРУБ

Давайте продолжим рассматривать электричество, сравнивая его с тече-

нием воды в трубах. Представьте себе систему труб в виде замкнутой 

петли с насосом, которая целиком заполнена водой. В одном месте эта 

система имеет сужение.

Насос играет роль батарейки, которая питает цепь энергией. Суже-

ние в трубе уменьшает поток воды. Так же действует сопротивление 

в электрической цепи. 

поток воды

сужение
трубы

+ −

9V

ток

насос система труб

электрическая 
цепь

напряжение

токпоток воды

сопротивление
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Теперь вообразите, что вы можете ввести в эту систему труб некое 

измерительное устройство, которое позволит определять количество 

воды, протекающей через него за одну секунду. Обратите внимание, 

что здесь я говорю лишь о том, сколько воды протекает через одно слу-

чайно выбранное место в трубе, а не об общем количестве воды в тру-

бах. Точно так же мы будем говорить о силе тока в цепи: сила тока — 

это количество электронов, протекающих через определенную точку 

цепи в секунду.

ЗНАКОМЬТЕСЬ: ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ

Оглядевшись в комнате, вы, вероятно, увидите выключатели в разных 

местах. Вы пользуетесь ими каждый раз, когда зажигаете или гасите 

свет. Когда свет в комнате горит, выключатель составляет часть замкну-

той цепи, раз по лампе проходит ток. Но что происходит, когда выклю-

чатель размыкают? Происходит то же самое, что при разъединении про-

вода в цепи: ток через лампу прерывается, и лампа гаснет, так же как 

в разомкнутой цепи, показанной выше.

Какие еще выключатели вы можете найти вокруг себя? Тот, который 

включает и выключает компьютер; тот, который включает дверной зво-

нок; тот, который сигнализирует о том, что не закрыта дверца холодиль-

ника, и другие.

Выключатели управляют электричеством, и это очень простые 

устройства. Они соединяют два провода, чтобы замкнуть цепь, и разъ-

единяют их, чтобы разомкнуть ее.

Когда выключатель разомкнут, свет не горит, а когда замкнут — 

горит. Это очень просто, но очень полезно. Даже зная лишь это, можно 

создавать неплохие схемы, чем мы и собираемся заняться.

+ −

9V

+ −

9V

Разомкнут
выключатель —

разомкнута
цепь.

Замкнут
выключатель —

замкнута
цепь.

Горит!Не горит!
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