
ОДНОФАЗНЫЕ ЦЕПИ
Наиболее важными с практической точки зрения являются цепи синусоидального тока. 
Если в цепи действует периодическая ЭДС, т.е. выполняется соотношение вида
e(t+T)=e(t)
то в линейной цепи возникает периодический ток с периодом T. Т.к. любую 
периодическую функцию всегда можно представить в виде ряда Фурье, т.е. в виде сумм 
некоторых синусоид, 
то для анализа систем, в которых действует периодическая ЭДС, 
достаточно проанализировать эти цепи при действии синусоидальной ЭДС, т.е ЭДС вида
e(t)=Еmsin(ωt+φ)
где Еm – амплитуда ЭДС
ω – угловая частота 

(ωt+φ) – фаза колебания
φ -  начальная фаза (T=0)
φ>0 -  если точка перехода синусоиды с отрицательной полуволны в положительную лежит слева от 
начала координат. И наоборот.
На практике синусоидальную ЭДС получают, как правило, с помощью синхронных генераторов.



Синусоидальный ток в активном 
сопротивлении

Пусть через сопротивление R протекает синусоидальный ток 

      i=Imsinωt

согласно закону Ома

U=Ri=Rimsinωt
Из полученного выражения видно, что амплитудное значение напряжения

Um =Rim
А начальная фаза напряжения совпадает с начальной фазой тока.
Следует отметить, что при протекании синусоидального тока через нагрузку активное сопротивление
 всегда больше сопротивления при протекании постоянного тока. Это связано с тем, 
что активное сопротивление всегда определяется  как отношение 
активной мощности к квадрату величины действующего тока. U
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Под активной мощностью в цепи синусоидального тока понимают среднюю мощность за период

Из приведенного выше выражения видно, что в нашем случае

Под действующим значением тока понимают такой постоянный ток, который при протекании по указанному
 сопротивлению выделяет за период такое же количество теплоты, что и синусоидальный ток. 
Другими словами, должен быть равен мощности вида

Т.о., действующее значение тока

Из приведенного выше выражения видно, что для синусоидального тока
Т.к. при переменном токе происходит излучение энергии в окружающее пространство, то очевидно, 
что активная мощность в этом случае всегда будет больше по отношению к случаю постоянного тока. 
Т.е. при одном и том же  действующем значении тока мощность в  синусоидальном случае выше. 
Поэтому больше будет и активное сопротивление. Наряду с действующими значениями токов 
и напряжений часто используют так называемые средние значения величин.
 Т.к. среднее за период от синусоиды всегда равно нулю, то под средним значением тока обычно понимают 
среднее за половину периода

Для синусоидального тока среднее значение



Синусоидальный ток через индуктивность
i=Imsinωt

Напряжение на зажимах этой индуктивности

Амплитуда напряжения начальная фаза 

индуктивное сопротивление 

Напряжение на индуктивности опережает по фазе ток на 900.

U

IЭнергия магнитного поля, запасаемая в индуктивности

Максимальная энергия, которая может быть запасена в индуктивности

Где I – действующее значение тока.
Тогда выражение для индуктивного сопротивления имеет вид



Синусоидальный ток через емкость
i=Imsinωt

напряжение на емкости

Амплитудное значение напряжения

 

емкостное сопротивление 

начальная фаза напряжения 

Т.е. напряжение на емкости отстает от тока по фазе на 900 U
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Энергия электрического поля, запасаемая в емкости

 

Максимальная энергия, которая может быть запасена в емкости

Емкостное сопротивление при этом



Мощность в цепи синусоидального тока

[ВАр]

[ВА]

Под активной мощностью понимают среднее за период от мгновенной мощности

U и I – действующие значения напряжения и тока
Cosφ – коэффициент мощности
Мощность, поступающая в участок цепи будет максимальной, если 
коэффициент мощности будет стремиться к 1.
В цепи синусоидального тока часто используют понятие реактивной мощности

Реактивная мощность характеризует ту энергию электромагнитного поля, 
которая возвращается к источнику.

Полная мощность цепи



Комплексные изображения синусоидальных величин
Синусоидальную функцию времени всегда можно рассмотреть как 
действительную или мнимую части комплексного числа, представленного в 
показательной форме

Из приведенных выражений видно, что 

 является общим множителем для всех приведенных напряжений. 
Поэтому при записи
 уравнений по 2 закону Кирхгофа его можно опустить и 
работать только с комплексными амплитудами. 
В качестве комплексных сопротивлений для элементов R, L, C используют 
выражения














