Лекция № 1. Линейные электрические цепи постоянного тока. 
 Основные понятия и определения.

Электрическую цепью называются совокупность устройств и объектов, образующих путь для электрического тока.
Электрическая  цепь состоит из отдельных устройств и элементов, которые по назначению можно разделить на три группы.
Первая группа – элементы, предназначенная для генерирования (выработки) электроэнергии (источники питания или источники ЭДС).
 Вторая  группа – элементы, преобразующие электроэнергию в другие виды энергии (механическую, тепловую, световую, химическую и т. д.). Эти элементы называются приемниками электроэнергии или электроприемниками.
Третья группа – элементы, предназначенные  для передачи электроэнергии от источника питания к электроприемникам (провода, трансформаторы и т. д.).
Элементы электрической  цепи делятся на активные и пассивные. К активным элементам относятся источники электроэнергии, генераторы, аккумуляторы, солнечные батареи и т. д. К пассивным элементам относятся электроприемниками и соединительне провода.

Элементы электрической  цепи, обладающий электрическим  сопротивление называется  резистором. Резисторы (R) – это электрическое сопротивление, которое определяется следующим выражением, в Омах 



где        и       – соответственно длина и поперечное сечение электрического сопротивления.
Резистор (R) характеризуется вольт-амперной характеристикой (ВАХ).
Условное графическое изображение резистора приведено на рис. 1,а. Резистор – это пассивный элемент, характеризующийся резистивным сопротивлением и значение его определяется геометрическими размерами проводника и свойствами материала: удельным сопротивлением  (Ом м) 
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Основной характеристикой резистивного элемента является зависимость  U (I)  (или I (U), называемая вольт-амперной характеристикой (ВАХ). Если зависимость   U (I)  представляет собой прямую линию, проходящую через начало координат (см.рис. 1,б), то резистор называется линейным и описывается соотношением 
Нелинейный резистивный элемент, ВАХ которого нелинейна (рис. 1,б), как будет показано в блоке лекций, посвященных нелинейным цепям, характеризуется несколькими параметрами. 
     Определение элементов электрической цепи.  Топологическая структура электрической цепи.  Классификация электрических цепей.  Законы Ома и Кирхгофа.
                Курс «Электротехника» является дисциплиной фундаментальной подготовки инженеров неэлектрических специальностей. Эта наука изучает электрические и магнитные явления, производство электрической энергии, передачу, распределение между потребителями и преобразование в другие виды энергии. 
Электрической цепью называют совокупность устройств, электромагнитные процессы в которых могут быть описаны с помощью понятий – ЭДС, напряжение, ток, сопротивление. Отдельное устройство, входящее в состав электрической цепи и выполняющее в ней определенную функцию, называется элементом электрической цепи. Основные элементы электрической цепи – источники и приемники электрической энергии.
 Электрические цепи изображают в виде схем, на которых все элементы изображаются графически и имеют условные изображения. Графическое изображение реальной цепи с помощью идеальных элементов называют схемой замещения.
Конфигурация схемы замещения определяется следующими топологическими понятиями: узел, ветвь, контур. Узел – место соединения трех и более ветвей. Ветвь – это участок цепи от узла до узла с последовательным соединением элементов, через которые протекает один и тот же ток. Сколько ветвей в схеме, столько и  токов. Контур – замкнутый участок цепи.
       Электрические цепи бывают линейными и нелинейными, простыми и сложными. В линейных электрических цепях, в отличие от нелинейных, выполняется закон Ома и сопротивление не  зависит от тока и напряжения. В простой цепи все элементы соединяются последовательно. Сложная цепь – это цепь с разветвлениями.
      Любая электрическая цепь характеризуется током, электродвижущей силой и напряжением.  Электрическим током называют упорядоченное движение зарядов. За направление тока условно принимают направление движения положительных зарядов. Ток может быть постоянным и переменным. Ток, величина и направление которого не изменяется  во времени  называют постоянным. Ток  характеризуют силой тока (I) . Это заряд,  протекающий через поперечное сечение проводника за единицу времени:
I=q/t    [1А=1Кл / 1с]
       В источниках электрической энергии под действием сторонних сил (сил неэлектрической природы) создается электрическое поле. Под действием сил этого поля положительные и отрицательные заряды разделяются и накапливаются на противоположных полюсах. Работу сторонних сил по перемещению единичного  положительного заряда  внутри источника  называют электродвижущей силой (ЭДС).
Е=А/q       [ 1В =1Дж / 1Кл]
     Величину, численно равную работе, которую совершает источник, проводя единичный положительный заряд по данному участку цепи, называют напряжением (U). Так как цепь состоит из внешнего и внутреннего участков, разграничивают понятия напряжений на внешнем  Uвш  и внутреннем  Uвн  участках цепи:
Е= Uвш + Uвн
          Эта формула выражает закон сохранения энергии для электрической цепи.
Измерить напряжения на различных участках цепи можно только при замкнутой цепи. ЭДС измеряют между зажимами источника при разомкнутой цепи.
           Работу поля по перемещению  единичного  положительного заряда  из бесконечности в данную точку поля называют потенциалом ( φ):
φ  = А∞ / q
      Из определения потенциала следует, что напряжение между данными точками можно представить как разность потенциалов  этих  точек.
U12 = φ1 – φ2
      При движении в проводнике заряды сталкиваются  с узлами кристаллической решетки и теряют часть своей энергии, т.е. встречают сопротивление (R):
R = U / I        [ 1 Ом =1В / 1А]
        Величина, обратная сопротивлению,  называется проводимостью (G):
G = 1/R     [ 1 Cм =1 / 1 Ом].
       Закон Ома является фундаментальным законом электротехники. Он устанавливает связь между током и напряжением. 
1. Закон Ома для пассивного участка цепи:
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I=U/R

    Ток на участке цепи без ЭДС прямо пропорционален напряжению на концах этого участка и обратно пропорционален его сопротивлению. 
2  Закон Ома для участка цепи с ЭДС. 
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I = (±U±Е) / R
U и Е положительные, если их  направления  совпадают с направлением тока и отрицательные, если они направлены против тока.
2. Закон Ома для простейшей электрической цепи
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   где  R - внешнее сопротивление цепи.
Rо – внутреннее  сопротивление  источника.

I = Е / (R+Rо)
4. Первый закон Кирхгофа является следствием закона сохранения заряда. Он формулируется для узла: «Алгебраическая сумма токов в узле равна нулю»:


Токи, входящие в узел и выходящие из него имеют разные знаки.
 Например,  для узла  «а»    имеем:  I1+ I2-I3 = 0. Токи, входящие в узел и выходящие из него имеют разные знаки. 
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5.  Второй закон Кирхгофа является следствием закона сохранения энергии. Он формулируется для замкнутого контура: «Алгебраическая сумма ЭДС, действующих в контуре, равна алгебраической сумме падений напряжений в этом контуре»:   


Чтобы записать второй закон Кирхгофа необходимо произвольно выбрать направление обхода контура. Если направления E и I совпадают с направлением обхода контура, то они берутся  положительными,  в обратном случае – отрицательными. 
   Например, для  внешнего контура имеем: 
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E1-E2=I1R1+I2R2.

Режим работы электрической цепи

Элементы электрической цепи могут работать в различных режимах. Режимы работы, как отдельных элементов, так и всей  электрической цепи характеризуются значениями тока и напряжения, поэтому режимы могут быть множество.
Рассмотрим характерные режимы работы с источником ЭДС к которому, подключен  регулируемое сопротивление R. Допустим, что  источник ЭДС Е с внутреннем  сопротивлением RВТ = const. Причем регулируемое сопротивление R является линейным  элементом. Согласно второму закону Кирхгфа можно записать уравнение 
Е = RI + IRВТ,

где RI = U – падение напряжения на регулируемом сопротивлении R и IRВТ  – падение напряжения на внутреннем  сопротивлении RВТ источника ЭДС.
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Рис. 3 – Схема цепи постоянного                  Рис. 3 – Внешняя  характеристика
   тока с переменным сопротивлением                        источника ЭДС

Из последнего уравнения следует, что напряжение на зажимах  источника ЭДС равен

U = Е  -  IRВТ.                                                   (1.1)

Это уравнение является внешней характеристикой источника ЭДС, которое зависит от тока. Уравнение U(I) является линейной. Характерные  режимы цепи постоянного   удобнее всего рассматривать, пользуя внешнюю характеристику источника ЭДС. 
Режим холостого хода  (х. х.) – это режим, при котором ток в цепи равен нулю, что имеет место при разрыве цепи. Из последнего уравнения следует, что напряжение равно источнику ЭДС

U = Е.
На внешней  характеристике источника ЭДС точка  холостого хода  обозначена буквой К.
Номинальный режим – это режим, когда все элементы цепи работают при значениях тока, напряжения и мощности, указанных в паспорте данного электротехнического устройства. Номинальные значения тока Iном , напряжения  Uном  мощности Рном  соответствует  наивыгоднейшим и длительным условиям работы устройства с точки зрения экономичности, надежности, долговечности и т. п. На внешней  характеристике источника ЭДС точка  номинального  режима  обозначена буквой Н.
Режим короткого замыкания  (к. з.) – это режим, когда сопротивление  равно нулю, что соответствует соединению зажимов источника ЭДС проводником с нулевым  сопротивление . 
Из уравнения (1.1) следует, при режиме короткого замыкания, когда R = 0, ток равен I = E/RВТ, а напряжение на зажимах источник ЭДС  U =  IR = 0. На внешней  характеристике источника ЭДС точка  номинального  режима  обозначена буквой К.
Согласованный режим источника ЭДС имеет место, когда внутреннее сопротивление  источника ЭДС равно сопротивлению нагрузки,  т. е. RВТ = R, тогда в согласованном режиме  ток в цепи равен 

I = E/(2RВТ) = 0,5 Iк

На внешней  характеристике источника ЭДС точка  номинального  режима  обозначена буквой с.
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