
Закон Джоуля-Ленца: Тепло, которое создает ток 

 

Если вы когда-нибудь замечали, что после долгой работы смартфон нагревается, или 
видели, как краснеет спираль электрочайника, значит, вы сталкивались с 
проявлением закона Джоуля-Ленца. Это один из фундаментальных законов физики, 
который описывает, как электрическая энергия превращается в тепловую. 

 

История открытия 

 

Закон носит двойное имя неслучайно. В 1841 году английский физик Джеймс 
Прескотт Джоуль изучал природу тепла и его связь с электричеством. Проводя опыты, 
он установил, что проводник с током выделяет тепло, и его количество зависит от 
силы тока и сопротивления. 

 

Практически в то же время, в 1842 году, знаменитый русский физик Эмилий 
Христианович Ленц, известный своими работами по электромагнетизму, провел 
серию точных экспериментов. Он исследовал нагревание проволочек из разных 
металлов и пришел к выводу, идентичному выводам Джоуля. 

 

Так как оба ученых опубликовали свои результаты независимо друг от друга, научное 
сообщество закрепило за открытием двойное имя — закон Джоуля-Ленца. 

 

Формулировка и формула 

 

В современном учебнике физики закон звучит так: 

 

Количество теплоты, выделяемое проводником с током, равно произведению 
квадрата силы тока, сопротивления проводника и времени прохождения тока по 
цепи. 

 

Математически это выражается формулой: 

 

Q = I^2 \cdot R \cdot t 



 

Где: 

 

·  Q  — количество теплоты (в джоулях, Дж); 

·  I  — сила тока (в амперах, А); 

·  R  — электрическое сопротивление проводника (в омах, Ом); 

·  t  — время (в секундах, с). 

 

Физический смысл закона 

 

Почему вообще проводник нагревается? Чтобы понять это, нужно заглянуть в 
структуру металла. 

 

Электрический ток в металлах — это направленное движение свободных электронов. 
Эти электроны разгоняются электрическим полем, но на своем пути постоянно 
сталкиваются с ионами кристаллической решетки металла. 

 

При каждом таком столкновении электрон тормозится и отдает свою кинетическую 
энергию иону. Ионы начинают сильнее колебаться. Чем сильнее колеблются атомы в 
узлах решетки, тем выше температура тела. Таким образом, энергия упорядоченного 
движения электронов (электрический ток) переходит в энергию хаотического 
теплового движения атомов (теплота). 

 

Формула  Q = I^2 R t  наглядно показывает, от чего зависит нагрев: 

 

1. Квадрат силы тока ( I^2 ). Если увеличить ток в 2 раза, тепла выделится в 4 раза 
больше! Поэтому провода, не рассчитанные на большую нагрузку, греются очень 
быстро. 

2. Сопротивление ( R ). Чем больше материал препятствует току, тем больше энергии 
тратится на «пробивание» этого препятствия, то есть на нагрев. 

3. Время ( t ). Чем дольше идет ток, тем дольше электроны «бомбардируют» атомы. 

 



Применение закона в жизни и технике 

 

Закон Джоуля-Ленца работает везде, где есть электричество. Его можно 
рассматривать и как полезный инструмент, и как опасное явление. 

 

Где нагрев полезен: 

 

· Нагревательные приборы: Утюги, чайники, обогреватели, паяльники. В них 
специально используют спирали из материалов с высоким сопротивлением (нихром), 
которые раскаляются докрасна под действием тока. 

· Освещение: Лампа накаливания светит потому, что тонкая вольфрамовая нить 
нагревается до тысяч градусов. 

· Защита цепей: В плавких предохранителях стоит тонкая проволочка. Если ток 
становится слишком большим, проволочка нагревается по закону Джоуля-Ленца и 
перегорает, размыкая цепь и спасая приборы от пожара. 

· Электросварка: Ток огромной силы разогревает место стыка металлов до 
температуры плавления. 

 

Где нагрев вреден и опасен: 

 

· Передача электроэнергии: Провода линий электропередач греются, и часть 
энергии теряется впустую, уходя в атмосферу. Чтобы уменьшить потери, на провода 
подают высокое напряжение (при этом сила тока падает). 

· Перегрев проводки: Если включить в розетку слишком много мощных приборов 
(обогреватель, стиральную машину, чайник), проводка может не выдержать. 
Изоляция оплавится, что приведет к короткому замыканию и пожару. 

· Электроника: Процессоры компьютеров и другие микросхемы во время работы 
сильно греются. Без системы охлаждения (кулеров, радиаторов) они мгновенно 
выйдут из строя. 

 

Заключение 

 

Закон Джоуля-Ленца — яркий пример того, как фундаментальная физика работает 
буквально у нас на глазах. Понимание этого закона позволяет инженерам создавать 



эффективные нагреватели, защищать дома от пожаров и проектировать системы 
охлаждения для мощной техники. Это простой, но невероятно важный принцип, 
лежащий в основе современной электротехники. 


