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Предисловие

Настоящее учебное пособие составлено в соответствии с действу­
ющей типовой программой и предназначено для изучения дисциплин 
«Теоретические основы электротехники», «Электротехника и электрони­
ка», а также «Электрические цепи и сигналы» студентами вузов, обучаю­
щимися по специальностям 030502.06, 030501.08, 030502.08, 030505.08, 
030503.09, 030504.08, 030501.15, 030503.19, 030504.19. Основное внимание 
авторы стремились уделять логичности и стройности изложения материа­
ла, по возможности теснее увязывая его с практическими приложениями*, 
однако в зависимости от специальности, принятой методики обучения 
и рабочих программ по дисциплинам последовательность изложения мате­
риала и степень его детализации могут варьироваться.

Данное пособие служит для создания теоретической базы, необхо­
димой при изучении специальных дисциплин, тематически связанных с ав­
томатизацией технологических процессов, электроснабжением и электро­
оборудованием соответствующих отраслей.

По сравнению с содержанием известных изданий материал пособия 
переработан с учетом требований ГОСТов и современных методов матема­
тического описания процессов в электротехнических устройствах и элект­
рических цепях.

* Приложения готовятся к печати; их выпуск планируется в 2007 г.



Энергией называется единая мера различных форм движения.
Электрическая энергия является источником для электротехнических 

устройств. Ее получают в результате преобразования других видов энергии 
(механической, тепловой, световой, химической энергии). Электрическая энер­
гия может быть охарактеризована количеством энергии W. Количество энер­
гии оценивается по величине работы А , совершаемой электрическим полем 
при перемещении положительного заряда Q  вдоль неразветвленного участка.

Математически величину энергии записывают в виде зависимости

W = A = Q U .

При равномерном движении заряда (постоянный ток Г) данный заряд 
определяется произведением тока /  на время /, т. е.

Q -  /  ' t -

основная  единица заряда в Международной системе единиц (С И )- 
кулон (Кл).

Работа, совершаемая за единицу времени, определяется мощностью 
Р энергии, т. е.

p  dA dW  d(Q  U ) _ u  L  
dt dt dt

Отсюда следует, что энергию можно выразить через ток / и напряжение U.
Электрическим током называется всякое упорядоченное движение 

электрических зарядов в пространстве.
Известны два типа зарядов: положительные заряды (например, ионы) 

и отрицательные (например, электроны).
В общем случае постоянный ток в проводящей среде представляет 

собой упорядоченное движение положительных и отрицательных зарядов 
под действием электрического поля; например, в электролитах и газах ио­
ны с положительными и отрицательными зарядами движутся навстречу 
друг другу.

Необходимыми условиями образования тока являются наличие за­
ряженных частиц и существование электрического поля, действующего на 
эти заряды.



В качестве основных материалов, применяемых в электротехнике, 
используют твердые тела. Согласно электронной теории электропроводно­
сти, валентные электроны атомов в металлах легко становятся свободными 
и покидают атомы, которые превращаются в положительные ионы. Ионы 
образуют в твердом теле кристаллическую решетку с пространственной 
периодичностью. Свободные электроны хаотически движутся в простран­
стве решетки между атомами (тепловое движение) и сталкиваются с ними.

Под действием продольного электрического поля напряженностью Е , 
создаваемого в проводнике длиной / внешним источником электрической 
энергии с разностью потенциалов U, свободные электроны приобретают 
добавочную скорость (дрейфовую скорость) и перемещаются в одном на­
правлении вдоль проводника (рисунок).

< К Э  < К Э  < Ю  

о 0  < Ю  < К Э

а
со..

b
(Оі.

Схема движения свободных электронов в проводнике

Упорядоченное движение свободных зарядов, возникающее в про­
воднике под действием электрического ноля, называется током проводи­
мости.

Основная единица тока в Международной системе единиц (СИ) -  
ампер (А).

Напряжением U называется скалярная величина, равная линейному 
интегралу напряженности электрического поля, т. е. мера энергии, затра­
чиваемой на перемещение заряда q на данном участке /.

Разность потенциалов (<ра -ф/,) -  это напряжение в безвихревом 
электрическом поле, в котором оно не зависит от пути интеірирования 
(электрическое поле цепи постоянного тока -  безвихревое). Она вычисля­
ется вдоль любых участков цепи.

Основная единица напряжения в Международной системе единиц 
(СИ) -  вольт (В).


