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ЛЛЕЕККЦЦИИЯЯ  №№11  
 

Основные элементы электрических цепей ([1] - стр. 3-9). 
 

1. Цели курса: 

 Изучение методов анализа сигналов и цепей; 

 Изучение методов синтеза сигналов и цепей;  

 Изучение принципов неискаженной передачи информации и уменьшения ее 

потерь; 

 Изучение методов описания свойств сигналов и цепей 

 

 

2. Основные понятия.  

♦   Электрическая цепь – совокупность взаимосвязанных элементов, 

предназначенных для обработки сигналов, физическими носителями которых 

являются ток и напряжение. 

 

Источником энергии для передачи сигналов является электрическая энергия. 

 

♦  Сигнал – физический процесс или явление, несущее информацию о каком-

либо событии или передающее команду управления. 



 

3. Принципиальная схема электрической цепи. 

 

♦   Принципиальная схема – условно-графическое изображение соединения 

реальных элементов в электрическую цепь. (Рис. 1.1) 
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Рис.1.1. Пример принципиальной схемы. 

 

♦   Пассивные элементы – элементы, преобразующие энергию, но не 

являющиеся ее источником. К пассивным элементам относятся:  

 R – резистор [R1] 

 L – катушка индуктивности [L1] 

 C – конденсатор (емкость) [C1;C2] 

♦   Активные элементы – элементы, являющиеся источниками энергии: 

 Е – источник напряжения [E]  Стрелка  показывает направление тока и 

ЭДС 

 I – источник тока [I] Стрелка (>>) показывает направление тока 

♦   Узлы – точки соединения элементов [1;2;3] 

♦    Ветви – соединения между узлами [1-2;2-3;…] 

♦    Контур – несколько ветвей, обеспечивающих замкнутый обход 

[ER1C2;ER1L1I;EC1C2;…] 

 

Разность потенциалов 

 

 Для каждой ветви вводят ток ветви и 

напряжение на ее концах (разность 

потенциалов см. Рис. 1.2) 

 

 φ1 >φ2; U1= φ1 -φ2 

 

 Если ток и напряжение – постоянны, то за направление тока принимается 

направление движения положительных зарядов от “+” к ”-”, а за направление 

напряжения – направление от большего потенциала к меньшему. 

 Если ток и напряжение – переменны, то направление стрелки тока и 

напряжения условны. Условные положительные направления от времени не 

зависят. 
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Рис 1.2  
 



 

4. Пассивные элементы. 

 Резистор (рис.1.3) – Поглощает 

электрическую энергию, преобразует 

ее в тепло. Для резистора выполняется 

закон Ома 
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 При любой форме тока форма напряжения повторяет форму тока с 

точностью постоянного коэффициента (см. рис. 1.4.). 

 

 

 

 

Основной параметр резистора – сопротивление R, 

единица измерения Ом [Ом] или проводимость 

R
G

1
  , единица изменения Сименс. 

 

Рис.1.4. Связь между током и напряжением на резисторе. 

 

 Единица измерения сопротивления Ом названа в честь немецкого 

учёного Георга Симона Ома (1787-1854). Единица измерения проводимости 

Сименс названа в честь немецкого учёного Вернера фон Сименса (1816-1892). 

Единица измерения тока Ампер названа в честь французского учёного Андре-

Мари Ампера (1775-1364). Единица измерения  напряжения Вольт названа в 

честь итальянского учёного Алессандро Вольты (1745-1827). 

 

 

 Конденсатор (рис.1.5) – элемент, 

накапливающий энергию электрического 

поля. Заряд, накапливаясь на этом элементе, 

вызывает появление на нем напряжения. 
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 Единица измерения заряда Кулон названа в честь французского учёного 

Шарля Огустена Кулона (1736-1806). Единица измерения ёмкости Фарада 

названа в честь английского учёного Майкла Фарадея (1791-1867). 
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Рис 1.3  Условное 
обозначение 
резистора. 

 

Рис. 1.5  Условное 
обозначение 

конденсатора. 
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Основной параметр конденсатора – емкость 

С, единица измерения  - Фарада [Ф]. 

 

Рисунок  1.6 иллюстрирует связь между 

током и напряжением на конденсаторе, 

причём S1 + S2 = 0. 

 

Рис.1.6. Связь между током и напряжением на конденсаторе. 

 

 В отличие от резистора напряжение на конденсаторе в данный момент 

времени t определяется не только величиной тока в этот же момент времени, 

а всем током, который протекал через этот конденсатор раньше, заряжая или 

разряжая его. Ток в свою очередь зависит от скорости изменения 

напряжения, т.е. конденсатор – реактивный элемент. 

 

 Катушка индуктивности (рис.1.7) – 

элемент, накапливающий энергию 

магнитного поля. Ток, протекая по виткам 

катушки, создает магнитное поле. 

Характеристикой индуктивности является 

связь между потокосцеплением )t( и током 

)(ti , протекающим через этот элемент. 

 Потокосцепление – физическая величина, представляющая суммарный 

магнитный поток, сцепляющийся со всеми витками катушки индуктивности. 
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При изменении тока в катушке индуктивности линейно изменяется 

потокосцепление и по закону Ленца возникает ЭДС самоиндукции, 

направленная против изменения тока: 
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Для прохождения тока через индуктивность на ее концах должно быть 

напряжение равное по модулю и противоположное по знаку ЭДС 

самоиндукции. 
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 Индуктивность так же как конденсатор является реактивным элементом, 

т.е. мгновенное изменение напряжения, не приводит к мгновенному 

изменению тока.  

 Ток, протекающий через индуктивность, зависит от напряжения, которое 

действовало раньше. Если сравнить формулы, связывающие напряжение и 
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Рис 1.7  Условное 
обозначение 

индуктивности. 
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ток катушки индуктивности и конденсатора, то они обладают дуальностью, 

то есть, если С заменить на L, а U на I, то получим формулы для 

индуктивности и наоборот. 

  

Основной параметр катушки индуктивности  

– индуктивность L, единица измерения – 

Генри [Гн]. 

 

Рисунок  1.8 иллюстрирует связь между током 

и напряжением на катушке индуктивности, 

причём   

S1 + S2 + S3 = 0 

 

Рис.1.8 Связь между током и напряжением на катушке индуктивности. 

 

 Единица измерения потокосцепления Вебер названа в честь немецкого 

учёного Вильгельма Эдуарда Вебера (1804-1891). Единица измерения 

индуктивности Генри названа в честь американского учёного Джозефа Генри 

(1797-1878). 

 

5. Проводник как реактивный элемент 

 Между двумя параллельными проводами образуется паразитная ёмкость, а 

изогнутый провод образует паразитную индуктивность. По изменению 

электрического поля в ёмкости и магнитного в индуктивности можно судить об 

информации, передаваемой по цепи. Поэтому для предотвращения потери 

информации необходима защита – экранирование этих элементов. 

 
6. Энергетические характеристики цепей.  

Мгновенная мощность )t(Р -мощность в 

данный момент времени: )()()( titUtP   

 

 Энергия )t(W -мощность накопленная или 

выделенная за определенный промежуток 

времени: 
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Рис 1.9 



 

1. Мгновенная мощность и энергия на резисторе 

 
 





t t

RR

RRRR

dxxiRdxxU
R

tW

tiRtU
R

tUtitP

)()(
1

)(

)()(
1

)()()(

22

22

 

 

 
Рис 1.10. Графики напряжения, тока мгновенной  

     мощности и энергии на резисторе. 
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2. Мгновенная мощность и энергия на емкости. 
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Энергия в момент времени t зависит от напряжения в этот же момент времени и 

величины С. 

 
Рис.1.11. Связь между током, напряжением, мгновенной мощностью и энергией  

на конденсаторе. 
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3. Мгновенная мощность и энергия на индуктивности: 
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Энергия в момент времени t зависит от тока в этот же момент и величины L. 

 
Рис.1.12. Связь между током, напряжением, мгновенной мощностью и энергией  

на катушке индуктивности. 

 

Контрольные вопросы к лекции №1 

1. Дайте определение электрической цепи. 

2. Дайте определение сигналу 

3. Перечислите известные вам пассивные и активные элементы цепи 

4. Сколько контуров, узлов и ветвей может содержать электрическая 

цепь, состоящая из четырех элементов? 

5. Запишите формулы, устанавливающие связь между током и 

напряжением на резисторе. Дайте физическую интерпретацию этим 

формулам. 

6. Запишите формулы, устанавливающие связь между током и 

напряжением на конденсаторе. Дайте физическую интерпретацию этим 

формулам. 

7. Запишите формулы, устанавливающие связь между током и 

напряжением на катушке индуктивности. Дайте физическую 

интерпретацию этим формулам. 

8. Какие элементы называются реактивными? Назовите эти элементы. 

9. Какие величины называются дуальными? Поясните смысл этого 

термина. 

10. Почему проводник можно считать реактивным элементом и как это 

учитывать при проектировании электрических цепей? 
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11. Как определить мгновенную мощность и энергию? 

12. Чем отличается изменение энергии во времени на резисторе от 

изменения энергии во времени на конденсаторе и катушке 

индуктивности? 

 

Типовые задачи лекции 1 

 

1. Определите ток, протекающий  через емкость С, если напряжение на ней 

меняется по закону u(t)=U
. 
Sin0t

.
1(t). 

2. Определите напряжение на индуктивности L, если ток, протекающий 

через нее, меняется по закону i(t)=I
. 
Cos0t

.
1(t). 

3. Определите мгновенную мощность на емкости С, если напряжение на 

ней меняется по закону u(t)=U
. 
Sin0t

.
1(t). 

4. Определите мгновенную мощность на индуктивности L, если ток, 

протекающий через нее, меняется по закону i(t)=I
. 
Cos0t

.
1(t). 

 


