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ЭДС возникает в контактирующих металлах чему и посвящена 
данная работа, представлена работа выхода электрона, которая 
определяется как разность между электростатическим потенциалом 
внутри металла φi и энергией Ферми металла EF в точке вне металла 
φ0. Если изменится разность потенциалов внутреннего контакта, то 
изменится электрическое поле в одном из контактов, поэтому вектор 
напряжения передачи будет отличен от нуля, то есть в замкнутой 
цепи появится ЭДС. 

 
Введение. Электродвижущая сила - скалярная физическая 

величина, характеризующая работу сторонних сил, действующих в 
электрических цепях переменного и постоянного тока. Обозначается 
буквой E или маленькой греческой буквой эпсилон ɛ. ЭДС, как и 
напряжение, измеряется в вольтах  

Причина возникновения ЭДС в разных источниках тока разная. 
По природе возникновения различают следующие типы [1]: 
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- Химическая ЭДС. Возникает в батарейках и аккумуляторах 
вследствие химических реакций. 

- Термо ЭДС. Возникает, когда находящиеся при разных 
температурах контакты разнородных проводников соединены. 

- ЭДС индукции. Возникает в генераторе при помещении 
вращающегося проводника в магнитное поле. ЭДС будет наводиться в 
проводнике, когда проводник пересекает силовые линии постоянного 
магнитного поля или когда магнитное поле изменяется по величине. 

- Фотоэлектрическая ЭДС. Возникновению этой ЭДС 
способствует явление внешнего или внутреннего фотоэффекта. 

- Пьезоэлектрическая ЭДС. ЭДС возникает при растяжении или 
сдавливании веществ. 

Материалы и методы исследований. При встрече двух 
разнородных металлов (или металла и полупроводника) 
экспериментально доказано, что между ними возникает разность 
потенциалов, называемая контактной. 

Контактная разность потенциалов возникает как между 
внутренними точками металла (внутренняя контактная разность 
потенциалов), так и между внешними точками вне металла (внешняя 
контактная разность потенциалов). Причину этого явления можно 
объяснить в рамках модели свободных электронов, согласно которой 
некоторые атомные электроны свободно перемещаются в образце 
металла за счет определенных атомов. 

Работа выхода электрона представляет собой разность между 
электростатическим потенциалом внутри металла φi и 
электростатическим потенциалом вне металла в данной точке φ0 и 
энергией Ферми EF металла. 

ϕ = (φi − φ0) − EF = Δφ − EF = 4πPS − EF,  (1) 
где PS — дипольный момент двойного слоя на единицу площади 

поверхности. Дипольный момент двойного слоя зависит от 
химического состава слоев, микро шероховатости поверхности, 
количества адсорбированных атомов, наличия и концентрации 
дефектов, кристаллографической ориентации поверхности. Энергия 
Ферми чувствительна к размеру металла, включая его химический 
состав [3]. 
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Если в проводнике создать электрическое поле и не принять 
меры по его поддержанию, то перемещение зарядов приведет очень 
быстро к тому, что поле внутри проводника исчезнет и ток прекратится. 
Чтобы поддерживать ток достаточно долгое время, необходимо 
непрерывно передавать его от конца проводника с низким потенциалом 
φ2 (носители заряда считаются положительными) к высокому 
потенциалу φ1. (рис. 1) [4,5]. 

 

 
Рисунок 1 – Перенос заряда для возникновения ЭДС 

 
Перемещение зарядов от низкого потенциала к высокому 

направлению, т.е. против сил электрического поля это возможно только 
с помощью не электростатических сил, называемых сторонними 
силами. Это могут быть силы вихревого электрического поля, 
создаваемого изменяющимся магнитным полем; химические процессы 
в аккумуляторах и гальванических элементах и т.п. 

Сторонние силы можно определить по работе, которую они 
совершают над зарядами, движущимися по цепи. 

Электродвижущая сила (ЭДС) в электрической цепи или агрегате 
численно равна работе, совершаемой внешними силами при движении 
положительного заряда по электрической цепи или по её участку.  

Если работа сторонних сил над зарядом q равна Aст, то ЭДС: 

   (2) 
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ε измеряется в тех же единицах, что и потенциал, то есть в 
вольтах. 

Сторонняя сила 

  (3) 
Векторная величина Е* называется напряженностью поля 

внешних сил. Работу сторонних сил над зарядом q на всей длине 
замкнутого контура возможно представить следующим образом 

  (4) 
Разделив эту работу на q, получим ЭДС, действующую в цепи 

  (5) 
Следовательно, ЭДС можно определить как векторную передачу 

напряженности поля внешних сил, действующих в замкнутой цепи. 
Электродвижущая сила, действующая на участок цепи 1-2, равна 

  (6) 
Помимо внешних сил на заряд действуют силы 

электростатического поля Fэ = qE. В результате результирующая сила q, 
действующая в каждой точке цепи на заряд, равна 

  (7) 
Работа, совершаемая этой силой, совершается над зарядом q на 

участке 1-2 

  (8) 
При выводе уравнения (8) используем тем, что на участке цепи 

1-2 напряженность поля 

  (9) 
Величина, равная работе, совершаемой электростатическими и 

внешними силами при движении положительного заряда, называется 
падением напряжения U в определенной цепи: 

  (10) 
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При отсутствии сторонних сил, т.е. когда ℇ1,2 = 0 напряжение U 
совпадает с разностью потенциалов φ1 – φ2 [4,5] 

  (11) 
Выводы. При изменении внутренней контактной разности 

потенциалов изменяется величина электрического поля в одном из 
контактов, в результате чего циркуляция вектора напряженности будет 
отлична от нуля, то есть в замкнутой цепи появляется ЭДС. 
Возникающая в результате ЭДС называется контактной ЭДС. 
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Keywords: electromotive force, contact potential difference, 

dissimilar metals, free electrons 
EMF arises in contacting metals, which is what this work is devoted 

to, the electron work function is presented, which is defined as the difference 
between the electrostatic potential inside the metal φi and the Fermi energy 
of the metal EF at a point outside the metal φ0. If the potential difference of 
the internal contact changes, the electric field in one of the contacts will 
change, so the transmission voltage vector will be different from zero, that is, 
an emf will appear in the closed circuit. 


