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Глава 1

Радиолюбители, знакомьтесь: 
электротехника

Простейшие электрические и магнитные явления известны 
с глубокой древности. Близ города Магнесия в Малой Азии 
были найдены удивительные камни (по месту нахождения 
их назвали магнитными, или магнитами), которые притя-
гивали железо. Кроме того, древние греки обнаружили, что 
кусочек янтаря (по-гречески янтарь — elektron), потер-
тый о шерсть, мог поднимать маленькие клочки папируса. 
Именно словам «магнит» и «электрон» обязаны своим про-
исхождением термины «магнетизм» и «электричество».

1.1. Из каких элементов состоит  
электрическая цепь

Состав электрической цепи

Простейшая электрическая цепь состоит из источника (гальвани-
ческого элемента, аккумулятора, генератора и т. п.), потребителей или 
приемников электрической энергии (ламп накаливания, электрона-
гревательных приборов, электродвигателей и т. п.) и соединительных 
проводов, соединяющих зажимы источника напряжения с зажимами 
потребителя (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Схема электрической цепи
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Это полезно запомнить.
Электрическая цепь — совокупность соединенных между собой 
источников электрической энергии, приемников и соединяющих их 
проводов (линия передачи).

Электрическая цепь делится на внутреннюю и внешнюю части. К 
внутренней части электрической цепи относится сам источник элек-
трической энергии. Во внешнюю часть цепи входят соединительные 
провода, потребители, рубильники, выключатели, электроизмери-
тельные приборы, т. е. все то, что присоединено к зажимам источника 
электрической энергии.

Это интересно знать.
Электрический ток может протекать только по замкнутой элек-
трической цепи. Разрыв цепи в любом месте вызывает прекраще-
ние электрического тока.

Виды электрической цепи:
электрические цепи постоянного�� , в которых ток не меняет сво-
его направления, т. е. полярность источников ЭДС в которых по-
стоянна.
электрические цепи переменного тока�� , в которых протекает 
ток, который изменяется во времени.

Элементы электрической цепи

Источники питания цепи — это гальванические элементы, элек-
трические аккумуляторы, электромеханические генераторы, термоэ-
лектрические генераторы, фотоэлементы и др. В современной технике 
в качестве источников энергии применяют главным образом электри-
ческие генераторы. Все источники питания имеют внутреннее сопро-
тивление, значение которого невелико по сравнению с сопротивле-
нием других элементов электрической цепи.

Электроприемниками постоянного тока являются электродвига-
тели, преобразующие электрическую энергию в механическую, нагре-
вательные и осветительные приборы, электролизные установки и др.

В качестве вспомогательного оборудования в электрическую цепь 
входят аппараты для включения и отключения (например, рубиль-
ники), приборы для измерения электрических величин (например, 
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амперметры и вольтметры), аппараты защиты (например, плавкие 
предохранители).

Это интересно знать.
Все электроприемники характеризуются электрическими параме-
трами, среди которых основные — напряжение и мощность. Для 
нормальной работы электроприемника на его зажимах необходимо 
поддерживать номинальное напряжение.

Виды элементов электрической цепи

Элементы электрической цепи делятся на активные и пассивные:
к �� активным элементам электрической цепи относятся те, в ко-
торых индуцируется ЭДС (источники ЭДС, электродвигатели, 
аккумуляторы в процессе зарядки и т. п.);
к �� пассивным элементам относятся электроприемники и соеди-
нительные провода.

Элементы электрической цепи, обладающие электрическим сопро-
тивлением, характеризуются так называемой вольтамперной харак-
теристикой.

Это полезно запомнить.
Вольтамперная характеристика — это зависимостью напряже-
ния на зажимах элемента от тока в нем или зависимостью тока в 
элементе от напряжения на его зажимах.

Если сопротивление элемента постоянно при любом значении тока 
в нем и любом значении приложенного к нему напряжения, то воль-
тамперная характеристика прямая линия и такой элемент называется 
линейным элементом.

Электрическая цепь, электрическое сопротивление участков кото-
рой не зависит от значений и направлений токов и напряжений в 
цепи, называется линейной электрической цепью. Такая цепь состоит 
только из линейных элементов, а ее состояние описывается линей-
ными алгебраическими уравнениями.

Если сопротивление элемента цепи существенно зависит от тока 
или напряжения, то вольтамперная характеристика носит нелиней-
ный характер, а такой элемент называется нелинейным элементом.
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Электрическая цепь, электрическое сопротивление хотя бы одного 
из участков которой зависит от значений или от направлений токов и 
напряжений в этом участке цепи, называется нелинейной электриче-
ской цепью. Такая цепь содержит хотя бы один нелинейный элемент.

1.2. Чем отличаются разность потенциалов, 
электродвижущая сила и напряжение

Разность потенциалов

Известно, что одно тело можно нагреть больше, а другое меньше. 
Степень нагрева тела называется его температурой. Подобно этому, 
одно тело можно наэлектризовать больше другого. Степень электриза-
ции тела характеризует величину, называемую электрическим потен-
циалом или просто потенциалом тела.

Что значит наэлектризовать тело? Это значит сообщить ему элек-
трический заряд, т. е. прибавить к нему некоторое количество элек-
тронов. Если мы тело заряжаем отрицательно, или отнять их от него, 
если мы тело заряжаем положительно. В том и другом случае тело 
будет обладать определенной степенью электризации, т. е. тем или 
иным потенциалом, причем тело, заряженное положительно, обладает 
положительным потенциалом, а тело, заряженное отрицательно, — 
отрицательным потенциалом.

Это полезно запомнить.
Разность уровней электрических зарядов двух тел принято назы-
вать разностью электрических потенциалов или просто разно-
стью потенциалов.

Это интересно знать.
Разность потенциалов существует также между двумя такими 
телами, одно из которых заряжено, а другое не имеет заряда. Так, 
например, если какое-либо тело, изолированное от земли, имеет 
некоторый потенциал, то разность потенциалов между ним и зем-
лей (потенциал которой принято считать равным нулю) численно 
равна потенциалу этого тела.
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Итак, если два тела заряжены таким образом, что потенциалы их нео-
динаковы, между ними неизбежно существует разность потенциалов.

Всем известное явление электризации расчески при трении ее о 
волосы есть не что иное, как создание разности потенциалов между 
расческой и волосами человека. Действительно, при трении расчески 
о волосы часть электронов переходит на расческу, заряжая ее отрица-
тельно. Волосы же, потеряв часть электронов, заряжаются в той же сте-
пени, что и расческа, но положительно. Созданная таким образом раз-
ность потенциалов может быть сведена к нулю прикосновением расчески 
к волосам. Этот обратный переход электронов легко обнаруживается на 
слух, если наэлектризованную расческу приблизить к уху. Характерное 
потрескивание будет свидетельствовать о происходящем разряде.

Говоря выше о разности потенциалов, мы имели в виду два заря-
женных тела, однако разность потенциалов можно получить и между 
различными частями (точками) одного и того же тела.

Так, например, рассмотрим, что произойдет в куске медной прово-
локи, если под действием какой-либо внешней силы нам удастся сво-
бодные электроны, находящиеся в проволоке, переместить к одному 
концу ее. Очевидно, на другом конце проволоки получится недостаток 
электронов, и тогда между концами проволоки возникнет разность 
потенциалов.

Стоит нам прекратить действие внешней силы, как электроны тот-
час же, в силу притяжения разноименных зарядов, устремятся к концу 
проволоки, заряженному положительно, т. е. к месту, где их недостает, 
и в проволоке вновь наступит электрическое равновесие.

Электродвижущая сила и напряжение

Для поддержания электрического тока в проводнике необходим 
какой-то внешний источник энергии, который все время поддерживал 
бы разность потенциалов на концах этого проводника.

Такими источниками энергии служат так называемые источники 
электрического тока, обладающие определенной электродвижущей 
силой, которая создает и длительное время поддерживает разность 
потенциалов на концах проводника.

Это полезно запомнить.
Электродвижущая сила (сокращенно ЭДС) обозначается буквой Е. 
Единицей измерения ЭДС служит вольт.


