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Теория электрических цепей рассматривает физические
процессы в квазистационарном приближении, при котором
возможно применять понятия напряжений и токов. (не
напряженности магнитного и электрического поля).

Радиотехника — наука, изучающая электромагнитные колебания и
волны радиодиапазона, методы генерации, усиления, преобразования,
излучения и приёма, а также применение их для передачи информации,
включающая в себя технику радиопередачи и радиоприёма, обработку
сигналов, проектирование и изготовление радиоаппаратуры.

Радиофизика — наука о физических процессах, связанных с
электромагнитными колебаниями и волнами. К этим процессам
относятся 1) усиление, генерирование и преобразование
электромагнитных колебаний; 2) излучение, распространение и прием
радиоволн; 3) взаимодействие электромагнитного поля с веществом.

Электротехника — область техники, связанная с получением,
распределением, преобразованием и использованием электрической
энергии.
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Основы теории электрических цепей
Электрическая цепь — устройство, в котором
электромагнитные процессы могут быть описаны с помощью
понятий напряжения и тока, то есть напряжения и токи
выступают как величины, задание которых в любой момент
времени однозначно определяет состояние цепи.

Электрическая схема — это графическое изображение
электрической цепи, где реальные элементы представлены в
виде условных обозначений.

Принципиальная схема — показывает все функциональные
элементы и связи между ними.

Расчетная (эквивалентная) схема — в ней каждый реальный
элемент замещается совокупностью идеальных элементов
(активных и пассивных), такие схемы удобны для расчетов и
именно они рассматриваются в теории цепей.
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Электрический ток упорядоченное движение носителей
электрических зарядов (электронов, ионов, дырок).

Сила (величина) тока равна количеству суммарного заряда,
прошедшего через поперечное сечение проводника за
единицу времени.

t

q
i

t 




 0
lim

Напряжение (падение напряжения) на данном участке цепи -
разность электрических потенциалов точек 1 и 2. Это —
скалярная величина, равная работе, которая затрачивается на
перенос единичного положительного заряда из точки 1 в 2.

2112  u
1

i
2

12u

21u

Стационарный состояние - электрические заряды и токи во
всех точках устройства (цепи) постоянны во времени, при этом
постоянны и создаваемые ими поля Е, B.
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1. Индуктивность на переменном токе.
Переменное электрическое поле не обладает потенциалом.
Работа по переносу заряда из точки 1 в точку 2 (работа сил
электрической индукции) зависит от пути его движения:

q

   

2

1

1

2

индqedlEqdlqEdlqE 

- мгновенная мощность это скорость изменения энергии ui
dt

dW
p 

 
2

1

2

1

t

t

t

t
uidtpdtW - поглощенная энергия

quW  - работа по перемещению заряда        за время  q 
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Закон Фарадея: 
S

nинд dSB
dt

d

dt

dФ
e

0индe только в стационарном состоянии 
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TcD 
Условие квазистационарности электромагнитного
поля: за время распространения возмущения поля
от одной точки до любой другой токи и
напряжения практически не меняются.

c - скорость света, 
D - максимальный размер устройства,

T - время, за которое токи и напряжения заметно меняются.

D

fc - длина волны, 
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
2

1

12 dlEu  -для переменных токов напряжение между точками 1 и 2, 
то есть путь интегрирования должен быть четко указан

Путь интегрирования проводим между внешними 
зажимами (вне элемента                      ). Результат 
практически не зависит от пути. Можем 
использовать напряжение

0dtdФ

2112  u

u

i
1

2
аb
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2.   Конденсатор на переменном токе: 

п пр смj j j 

Условие квазистационарности: током смещения можно
пренебречь всюду, за исключением конденсаторов.

Теория цепей следует из строгой теории электромагнитного поля
как предельный случай квазистатики.
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см

D
j

t





- плотность тока смещения, соответствующий 
изменению электрического поля 

- плотность полного тока, причем интеграл 
через любую замкнутую поверхность 

прj - ток проводимости

0пj ds 
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1.3  Идеализированные пассивные элементы 
цепи: сопротивление, емкость, индуктивность

Идеальный элемент наделяется только основным свойством 
реального элемента, а второстепенные свойства отбрасываются

1. Сопротивление - идеализированный элемент, в котором
происходит процесс поглощения электрической энергии.                
Отсутствуют обратимые процессы накопления энергии.

Закон Ома:                  ,                 ,    riu  gui  gr 1

022  guriuip - мгновенная мощность

   

1 1 1

1

0 0 0

22

0 0

t t t

t dtugdtiruidtW - энергия, поглощенная 
сопротивлением

i

u
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2. Емкость — идеальный двухполюсный элемент, в котором
происходит только накопление энергии электрического поля, а
необратимые потери энергии и ее накопление магнитным
полем отсутствуют.

Cuq 
dt

du
Ci   

t

uidt
C

tu
0

' )0(
1

)(

При конечной величине       заряд        меняется непрерывно 
(не может иметь скачков).  

i q

dt

du
Cup  - мгновенная мощность

uЕсли       растет (емкость заряжается), то           .  0p

uЕсли       убывает (емкость разряжается), то           .    Энергия, 
накопленная электрическим полем, отдается во внешнюю цепь

0p

 

 

   12
1

2

2

2

2

)(

2

)(2

1

2

1

tWtW
tCutCu

uduCpdt CC

t

t

tu

tu

  - приращение энергии

i

u
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3. Индуктивность — идеальный двухполюсный элемент, в 
котором накапливается энергия магнитного поля.

 - потокосцепление самоиндукции (величина магнитного 
потока через весь контур, обтекаемый током данного элемента). 

Li

Закон электромагнитной индукции: всякое изменение магнитного
потока приводит к возникновению вихревого электрического поля
и появлению на зажимах электродвижущей силы самоиндукции:

dt

di
Le 

dt

d
e




ЭДС противодействует изменению тока

Напряжение на индуктивности при том же направлении
отсчета равно

dt

di
Leu 

При конечной величине напряжения ток через индуктивность
изменяется непрерывно (без скачков). 

i

u
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   0
1

0

' iudt
L

ti

t

 

dt

di
Lip 

- ток через индуктивность

- мощность на индуктивности 

Если       растет, то           , энергия магнитного поля накапливается.  i 0p

Если      уменьшается, то            , накопленная энергия отдается 
в цепь.

i 0p

-приращение
накопленной энергии 

 

 

   
   12

1

2

2

2

22

2

1

2

1

tWtW
tLitLi

idiLpdt LL

t

t

ti

ti

 

 
2

2 tLi
WL 

энергия магнитного поля, запасенная в момент t

0LW всегда
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