7 вариант

4.1. Анализ линейной цепи постоянного тока. Значение тока источника тока  
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 4.2.Анализ линейной цепи переменного тока.

   4.3.Анализ переходных процессов в линейных цепях. Расчет переходного процесса и определение искомой величины в цепи постоянного тока классическим и операторным методами при изменении приложенного напряжения со значения Е  до Е/2.

АНАЛИЗ ЛИНЕЙНОЙ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА
I.    Задание на расчёт

Схемы сложных электрических цепей показаны на рис. 1. Параметры элементов схемы помещены в таблице 1. Значение тока источника тока  
[image: image2.wmf]J

задается преподавателем.

Требуется:
1. Составить уравнения по законам Кирхгофа (не решая их.)
2. Найти токи ветвей методом контурных токов.
3. Найти те же токи методом межузловых напряжений.

4. Составить баланс мощностей для исходной схемы (с источником тока), подставляя в уравнение баланса числовые значения токов ветвей, найденных одним из методов.

5. Результаты расчётов токов ветвей обоими методами свести в таблицу, сравнить между собой и сделать вывод.

6. Найти ток ветви, указанный на схеме стрелкой, пользуясь теоремой об активном двухполюснике (принципом эквивалентного генератора).   

7. Построить потенциальную диаграмму для контура, содержащего максимальное число источников ЭДС.

II.   Краткие теоретические положения

1.     Основные определения:

ветвь – участок сложной схемы, состоящей из последователь-ного, соединения её элементов; узел – точка соединения не менее трёх ветвей; контур – замкнутый путь, образованный ветвями; независимынй контур – это контур, включающий по крайней мере, одну ветвь выбранных ранее независимых контуров и хотя бы одну новую ветвь.

2. Расчёт сложной схемы на основании законов Кирх-гофа.

Если сложная схема содержит p ветвей, причём в 
[image: image3.wmf]J

p

 ветвях токи заданы, то для расчёта схемы с помощью законов Кирхгофа составляют (
[image: image4.wmf]J
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) уравнений. По первому закону Кирхгофа составляют 
[image: image5.wmf])
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 уравнений, где q – число узлов схемы. По второму закону составляют 
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 уравнений.
Формулировка первого закона Кирхгофа:  алгебраическая сумма токов в узле равно нулю.

 Второй закон Кирхгофа применяют для независимого контура, не содержащего ветви с источником тока. Его формулировка - алгебраическая сумма падений напряжений в любом замкнутом контуре равна алгебраической сумме ЭДС источников энергии вдоль того же контура:
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где в левую часть со знаком «+» входят те слагаемые, для которых выбранные заранее направления токов и направление обхода контура совпадают; в правую часть со знаком «+» входят те ЭДС, направления которых совпадают с направлением обхода контура.
 3.   Расчёт сложной схемы методом контурных токов.

По методу контурных токов составляют столько же уравнений, сколько и по второму закону Кирхгофа, т.е. 
[image: image8.wmf])
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. При этом предполагают, что по каждому из независимых контуров протекают фиктивные контурные токи, направления которых выбирают заранее. Токи источников тока замыкают по любому контуру. Уравнения, записанные по методу контурных токов, представляют собой уравнения второго закона Кирхгофа, записанные не для токов ветвей, а для фиктивных контурных токов. Ток любой ветви находят как алгебраическую сумму контурных токов, замыкающихся по этой ветви.

4. Расчёт сложной схемы методом межузловых напряжений.

В общем случае составляют столько же уравнений, скользко и по первому закону Кирхгофа, т.е. 
[image: image9.wmf])
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. Однако это число можно уменьшить. Для этого источники тока предварительно преобразуют в эквивалентные источники ЭДС:
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где 
[image: image12.wmf]K
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  – ток преобразуемого источника тока, а 
[image: image13.wmf]K
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 – сопротивление резистора, включенного параллельно источнику тока. Преобразованный источник ЭДС имеет внутреннее сопротивление, включенное последовательно с ЭДС, а направление ЭДС совпадает с направлением тока преобразуемого источника.
Токи в ветвях находят, применяя обобщённый закон Ома. Пусть в результате расчёта схемы нaйдены напряжения узлов а и в, между которыми включены ветвь с искомым током, относительно общего узла  с  (рис. 2).  Тогда


[image: image14.wmf]3

2

1

3

2

1

R

R

R

Е

Е

Е

U

U

I

вс

ac

+

+

+

-

+

-

=

.
5.   Баланс мощностей.

Согласно закону сохранения энергии 
[image: image15.wmf]å
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 – сумма мощностей,потребляемых резисторами
 (потребителями), причём мощность к – го резистора равна 
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, а   – алгебраическая сумма мощностей, 
генерируемых источниками энергии.

Для источников ЭДС:    
[image: image20.wmf]K
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причем  
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,  если действительное положительное напра-

вление тока через источник совпадает с направлением ЭДС, и 

[image: image22.wmf]0
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 – в противном случае (рис. 3) .

Для источников тока:  
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где 
[image: image24.wmf]K
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  и 
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 – ток и падение напряжения источника тока, причём 
, если направление тока и действительное направление падения напряжения на источнике противоположны, и    – в противном случае (рис. 4) . Напряжение 
[image: image30.wmf]K
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  рассчитывают, записывая уравнение по второму закону Кирхгофа для любого контура, включающего источник тока, или как разность потенциалов между узлами источника тока.

6. Применение принципа эквивалентного генератора.

На основании теоремы  об активном двухполюснике сложная линейная схема Аo , из которой выделена любая ветвь с параметрами  Е, R,  может быть представлена относительно этой выделенной ветви эквивалентным генератором, состоящим из источника ЭДС Еэ и внутреннего сопротивления  Rэ, включенного последовательно с Eэ (рис. 5) . Согласно теореме, величина ЭДС Еэ  равна напряжению UX  холостого хода на зажимах выделенной ветви, а величина Rэ – сопротивлению пассивной схемы относительно тех же зажимов (рис. 6) . Для получения пассивной схемы П в активной схеме А все источники энергии заменяют их внутренними сопротивлениями. В частности, идеальные источники тока разрывают, а идеальные источники ЭДС закорачивают. После замены сложной схемы эквивалентным генератором ток в выделенной ветви находят по закону Ома:
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II. Пример анализа сложной схемы.

Пусть задана схема (рис. 7), параметры которой указаны в таблице 2. 
                                                                                 Таблица 2                                                                                                                                                                                                   
	  
[image: image32.wmf]1

E


	  
[image: image33.wmf]4

E


	
[image: image34.wmf]1

J


	  
[image: image35.wmf]1

R


	  
[image: image36.wmf]2

R


	  
[image: image37.wmf]3

R



	 
[image: image38.wmf]4

R


	  
[image: image39.wmf]5

R


	  
[image: image40.wmf]6

R



	   В
	   А
	Ом

	  10
	20
	 5/13
	13
	   5
	   6
	 7
	  10
	   4


Требуется провести все расчёты, предусмотренные заданием.
1.Схема содержит восемь ветвей p=8, из которых одна ветвь с заданным током 
[image: image41.wmf]1
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. Неизвестных токов семь 
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.  Схема имеет пять узлов  q = 5.  

Размечаем узлы, произвольно выбираем направления токов в ветвях  (рис. 8) и составляем четыре уравнения по первому закону Кирхгофа
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Составляем три уравнения по второму закону Кирхгофа  
[image: image44.wmf]3

)

1

5

(

)

1

8

(

)

1

(

)

(

2

=

-

-

-

=

-

-

-

=

q

p

p

N

J

. Для этого в качестве независимых контуров выбираем контуры, обозначенные на рис. 8 римскими цифрами, выбираем направление их обхода. Записываем уравнения:
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2. Вводим обозначение для неизвестных контурных токов: 
[image: image46.wmf],

,

,

3

2

1

K

K

K

I

I

I


 протекающих по выбранным в п. I независимым контурам. Источник тока 
, заменяем эквивалентным источником ЭДС  (рис. 9) .Записываем систему уравнений относительно контурных токов:
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 Для удобства дальнейших вычислений  записываем уравнения в матричной форме:
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Подставляем числовые значения параметров элементов схемы из таблицы 2.
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и решаем систему уравнений, пользуясь любым из известных методов, например, методом Крамера: 
Определитель системы:
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 Алгебраические дополнения:
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[image: image59.wmf]2

3

900

0

4

10

20

16

7

25

7

30

Ом

В

×

-

=

-

-

-

-

-

=

D


Получаем контурные токи:
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Находим токи ветвей:  
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Последний из семи неизвестных токов (ток 
[image: image65.wmf]1
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 через резистор  ) находим по исходной схеме (рис. 8), записывая уравнения по первому закону Кирхгофа для узла 2 или 5:
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3. После преобразования источника тока 
[image: image71.wmf]1
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 в эквивалентный источник    ЭДС  
[image: image72.wmf]1
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 схема (рис. 9) содержит четыре узла, поэтому для неё достаточно составить три уравнения. Будем записывать их в матричной форме:
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Где 
[image: image76.wmf]G


 - квадратная матрица узловых проводимостей, [image: image80.wmf]у

I

 - матрица – столбец неизвестных межузловых напряжений,  
 - матрица – столбец токов короткого замыкания. Диагональный элемент матрицы  -  это арифметическая сумма проводимостей ветвей соединённых в узле K; внедиагональный элемент 
[image: image83.wmf]ji
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 - сумма проводимостей ветвей, соединяющих узлы  и 
 
, взятая со знаком  « - ». Элемент 
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 матрицы  - столбца   -  это алгебраическая сумма токов короткого замыкания ветвей с источниками энергии, подходящими к узлу К. Для определения численного значения элемента мысленно закорачивают поочередно каждую ветвь, подходящую к узлу К,  и находят ток закороченной ветви.
 С  учётом этих правил записываем систему уравнений: 
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где 
[image: image93.wmf]K

j

 - напряжение узла К, К = 1, 2, 3, относительно узла 4, принятого в качестве базисного.

Подставляем числовые значения параметров схемы:
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     Решаем систему:
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        Получаем межузловые напряжения:
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           Токи ветвей:
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4.  Составляем баланс мощностей.

Вычисляем мощность, генерируемую источником тока. Находим напряжение 
[image: image111.wmf]1
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 на его зажимах (рис. 10):
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Мощность, генерируемая всеми источниками:
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      Мощность, потребляемая всеми резисторами (потребителями):
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 т.е.  
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что указывает на правильность проведенного ранее расчёта схемы методом контурных токов.

5. Результаты расчётов схемы двумя методами сводим в таблицу 3
  Таблица 3 
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	МКТ
	0,669
	1,054
	-0,920
	0,150
	1,589
	-0,519
	-1,070

	МУН
	0,643
	1,028
	-0,890
	0,182
	1,609
	-0,538
	-1,071


6. В схеме (рис. 9) разрываем ветвь с искомым током 
[image: image127.wmf]1

I


 и получаем схему для определения ЭДС  эквивалентного генератора (рис. 11). Формируем уравнения по методу контурных токов 
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Решаем систему:
        
[image: image133.wmf]2
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Контурные токи:
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Находим токи ветвей 4 и 5:
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Для определения напряжения 
[image: image142.wmf]X
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 составляем уравнения по второму закону Кирхгофа:
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откуда   
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          Для  определения внутреннего сопротивления 
[image: image147.wmf]J
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 эквивалентного генератора закорачиваем ЭДС  в схеме рис 11 и получаем пассивную схему (рис. 12 а). Заменяем звезду сопротивлений 4-5-6 эквивалентным треугольником (рис. 12 б) с сопротивлениями сторон:
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Образовавшиеся участки с параллельными сопротивлениями вновь заменим сопротивлениями ( рис. 12 в) :             
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 EMBED Equation.3  [image: image157.wmf]
Наконец, получаем сопротивление:
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После определения параметров эквивалентного генератора схема для расчёта тока приобретает вид рис. 13 , откуда находим 
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 что вполне согласуется с полученными результатами (см. таблицу 3).
7. Для  получения потенциальной диаграммы размечаем точки, отделяющие элементы друг от друга, и выбираем контур, содержащий оба источники ЭДС (рис. 14). Сумма сопротивлений контура равна:

             


Эта величина позволяет выбрать подходящий масштаб по оси сопротивлений будущей диаграммы.
 Для определенности полагаем равным нулю потенциал точки а. Обходя контур а направлении, отмеченным стрелкой внутри, последовательно получаем:
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         Откладывая по оси ординат потенциалы точек, а по оси абсцисс сопротивление соответствующего участка контура, получаем потенциального диаграмму контура (рис. 15).

                                                                                        Таблица 1
	№
	Е1
	Е2
	Е3
	Е4
	Е5
	Е6
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6

	Вар
	Сх.
	В
	Ом

	1
	1
	20
	15
	10
	-
	-
	10
	5
	3
	3
	6
	4
	5

	2
	2
	15
	-
	-
	10
	10
	8
	4
	5
	5
	7
	3
	6

	3
	3
	15
	15
	-
	-
	20
	10
	6
	4
	2
	8
	5
	4

	4
	4
	10
	-
	15
	20
	-
	15
	4
	2
	2
	6
	6
	3

	5
	5
	15
	8
	-
	10
	20
	-
	3
	2
	6
	4
	8
	4

	6
	6
	20
	10
	-
	8
	15
	-
	7
	3
	5
	4
	7
	6

	7
	7
	-
	8
	15
	-
	12
	20
	4
	4
	3
	5
	3
	2

	8
	8
	12
	20
	-
	15
	-
	10
	5
	6
	5
	2
	5
	3

	9
	9
	18
	15
	20
	-
	-
	10
	4
	6
	4
	5
	8
	5

	 10
	 10
	15
	12
	-
	-
	20
	8
	5
	8
	6
	4
	7
	6

	11
	11
	12
	20
	-
	16
	9
	-
	3
	5
	6
	3
	5
	4

	12
	12
	20
	-
	22
	18
	-
	10
	5
	4
	4
	5
	3
	6

	13
	13
	10
	16
	-
	20
	24
	-
	4
	6
	8
	4
	2
	7

	14
	14
	24
	-
	18
	20
	16
	-
	2
	4
	6
	2
	5
	6

	15
	15
	16
	-
	18
	-
	20
	24
	2
	3
	4
	6
	4
	8

	16
	16
	18
	12
	-
	20
	-
	10
	3
	4
	4
	5
	6
	7

	17
	17
	9
	12
	-
	15
	21
	-
	4
	5
	4
	3
	2
	2

	18
	18
	21
	15
	-
	12
	-
	9
	5
	5
	6
	5
	2
	3

	19
	19
	10
	12
	-
	-
	14
	16
	6
	4
	5
	4
	5
	8

	20
	20
	16
	-
	14
	12
	-
	10
	8
	5
	4
	6
	6
	7

	21
	21
	12
	15
	18
	-
	-
	21
	5
	4
	6
	3
	3
	5

	22
	22
	21
	-
	18
	-
	15
	12
	6
	3
	7
	5
	5
	4

	23
	23
	-
	8
	12
	16
	20
	-
	4
	5
	8
	2
	4
	6

	24
	24
	20
	-
	16
	12
	8
	-
	3
	6
	6
	2
	2
	4

	25
	25
	-
	17
	15
	13
	-
	11
	4
	8
	4
	6
	2
	3

	26
	26
	10
	-
	-
	12
	14
	16
	6
	7
	4
	5
	3
	7

	27
	27
	16
	-
	-
	13
	10
	19
	2
	3
	5
	3
	4
	4

	28
	28
	21
	18
	15
	-
	9
	-
	3
	5
	2
	5
	6
	5

	29
	29
	9
	12
	18
	24
	-
	-
	5
	8
	5
	4
	6
	4

	30
	30
	23
	21
	17
	10
	-
	-
	6
	7
	4
	6
	8
	5

	31
	31
	10
	14
	18
	-
	22
	-
	4
	5
	3
	6
	5
	3

	32
	32
	21
	18
	15
	12
	-
	-
	6
	3
	5
	4
	4
	5

	33
	1
	15
	22
	30
	-
	-
	25
	5
	8
	4
	7
	4
	6

	34
	2
	18
	-
	-
	25
	22
	15
	8
	10
	5
	4
	5
	6

	35
	3
	40
	25
	-
	-
	30
	16
	7
	8
	6
	9
	4
	5

	36
	4
	22
	-
	35
	14
	-
	18
	6
	7
	5
	6
	8
	9

	37
	5
	15
	34
	-
	22
	10
	-
	5
	6
	5
	9
	8
	4

	38
	6
	20
	30
	-
	15
	25
	-
	6
	8
	10
	5
	4
	7

	39
	7
	-
	35
	24
	-
	12
	20
	7
	8
	5
	6
	4
	5

	40
	8
	35
	20
	-
	18
	-
	14
	4
	5
	6
	8
	3
	9

	41
	9
	40
	25
	15
	-
	-
	20
	6
	4
	5
	7
	8
	4

	42
	10
	42
	34
	-
	-
	15
	30
	4
	5
	8
	4
	9
	3

	43
	11
	42
	15
	-
	20
	30
	-
	5
	4
	6
	9
	10
	8

	44
	12
	25
	-
	10
	18
	-
	30
	6
	4
	8
	5
	9
	7

	45
	13
	15
	25
	-
	12
	30
	-
	4
	5
	7
	8
	10
	6

	46
	14
	24
	-
	30
	40
	15
	-
	6
	7
	8
	9
	10
	5

	47
	15
	20
	-
	35
	-
	14
	25
	8
	6
	4
	5
	7
	9

	48
	16
	24
	12
	-
	30
	-
	18
	4
	5
	6
	9
	8
	7

	49
	17
	30
	15
	-
	25
	10
	-
	6
	4
	7
	5
	4
	8

	50
	18
	25
	10
	-
	15
	-
	30
	8
	5
	4
	7
	6
	2

	51
	19
	22
	40
	-
	-
	16
	14
	5
	8
	5
	6
	9
	3

	52
	20
	40
	-
	10
	15
	-
	32
	7
	5
	6
	4
	8
	9

	53
	21
	24
	18
	40
	-
	-
	30
	5
	4
	2
	7
	6
	3

	54
	22
	10
	-
	25
	-
	16
	14
	9
	5
	4
	5
	3
	2

	55
	23
	-
	36
	13
	10
	6
	-
	4
	6
	8
	3
	5
	7

	56
	24
	44
	-
	16
	14
	20
	-
	7
	5
	10
	6
	4
	6

	57
	25
	-
	34
	14
	15
	-
	20
	4
	6
	7
	9
	5
	4

	58
	26
	20
	-
	-
	25
	10
	35
	5
	4
	7
	8
	2
	9

	59
	27
	40
	-
	-
	15
	20
	12
	4
	5
	8
	4
	3
	10

	60
	28
	25
	10
	5
	-
	30
	-
	5
	4
	5
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АНАЛИЗ ЛИНЕЙНОЙ ЦЕПИ СИНУСОИДАЛЬНОГО  
  ТОКА.

I. Задание на расчет

  В цепях, схемы которых изображены на рис. I, действуют источники напряжения с ЭДС, изменяющимися во времени по законам: 

[image: image187.wmf](

)

(

)

Y

+

=

t

E

t

e

m

A

w

sin

;


[image: image188.wmf](

)

(

)

Y

+

+

=

o

150

cos

t

E

t

e

m

B

w

;


[image: image189.wmf](

)

(

)

Y

+

-

-

=

o

60

sin

t

E

t

e

m

C

w

.

Параметры ЭДС (
[image: image190.wmf]m

E

,f и Ψ) и параметры элементов схемы (L, C и R) приведены в таблице.

Требуется:
1. Построить временные графики ЭДС 
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)

(

)

(

)

t

e

t

e

t

e

C

B

A

,

,

.

2. Рассчитать схему (рис. 1) методами контурных токов и межузловых потенциалов.

3. Построить векторную диаграмму токов и топографическую диаграмму напряжений.

4. Определить показания ваттметров:

а) путем вычисления комплексных мощностей;

б) пользуясь диаграммами п.3.

Сравнить сумму показаний ваттметров с мощностью, выделяемых в резисторах цепи.

5. Построить временные графики напряжения и тока, относящихся к одному из ваттметров, и указать угол сдвига фаз 
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6. Считая узлы n и N закороченными, произвести расчет полученной схемы, определить любым способом показания ваттметров W1 и W2. Выполнить сравнительный анализ, аналогичный п.4.

7. Полагая, что в цепь из п.6 включены три ваттметра (рис.2), определить любым способом показания и произвести анализ, аналогичный п.4.

8. Построить векторную диаграмму токов и топографическую диаграмму напряжений для схемы рис. 2.

9. Вычислить указанную в последней колонке таблицы электрическую величину для схемы рис.1 методом эквивалентного генератора.

II. Пример расчета

Расчетная схема приведена на рис.3. Параметры элементов: 
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1.Для построения временных графиков ЭДС преобразуем аналитические выражения для них:
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Графики 
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 приведены на рис.5.

2. Для расчета схемы запишем комплексы ЭДС:
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 Находим комплексные сопротивления ветвей:  
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Выбираем направление обхода обоих независимых контуров по часовой стрелке и записываем систему уравнений в матричной форме:
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 - комплексы токов левого и правого независимых контуров.
Подставляя числовые значения, получаем:
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Решаем систему, пользуясь методом Крамера, для чего находим комплексные определители системы: 
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Находим комплексы контурных токов:
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    Вычисляем комплексы токов ветвей:
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Для расчета той же схемы методом межузловых напряжений находим комплекс напряжения смещения нейтрали (рис.6):
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Вычисляем комплексы токов ветвей, пользуясь обобщенным законом 
[image: image224.wmf];
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          Как видим, результаты расчета обоими методами совпадают.

3. Для построения топографической диаграммы вычисляем действующие значения напряжений элементов схемы:
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 Откуда заключаем, что к конденсат приложено огромное напряжение:
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Предполагая, что точка N имеет нулевой потенциал, помещаем ее в начало координат на комплексной плоскости (рис.7). Выбираем масштабы по току и напряжению:
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Строим векторы 
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Находим положение точки n на плоскости, для чего, пользуясь значением 
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 и вдоль нее, откладываем отрезок длиной 
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  в выбранном масштабе. Соединяем с точкой n точки а, в и c, получая соответственно векторы комплексов напряжений 
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 EMBED Equation.3  [image: image240.wmf]c

U

. Замечаем при этом, что вектор 
[image: image241.wmf]b

U

 совпадает с вектором 
[image: image242.wmf]b

L

U

, а вектор 
[image: image243.wmf]c

U

- с вектором 
[image: image244.wmf]С

R

U

. Однако в ветви а имеется два элемента – индуктивность 
[image: image245.wmf]a

L

 и емкость 
[image: image246.wmf]a

C

, которые отделены один от другого точкой К. Находим местоположение этой точки на плоскости, проводя из точки n линию, перпендикулярную вектору 
[image: image247.wmf]A

I

, в направлении опережения (против часовой стрелки относительно вектора 
[image: image248.wmf]A

I

), откладывая отрезок
[image: image249.wmf]В

U

a

L

23

,

352

=

.  Из точки К проводим линию перпендикулярную вектору 
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 (она совпадает с предыдущей линией), и в направлении отставания от вектора 
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 откладываем отрезок длиной 
[image: image252.wmf]a

C

U

. При этом убеждаемся, что попали в точку а.
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Аналогично получаем значение мощности 
[image: image258.wmf](
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Вывод: ваттметр 
[image: image259.wmf]1
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 показывает 1740,3424  Вm,  ваттметр 
[image: image260.wmf]2
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 показывает – 611,2542  Вm (его стрелка отклоняется влево).
Алгебраическая сумма показаний ваттметров:
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Мощность, рассеиваемая единственным резистором в цепи:  
[image: image262.wmf],

1882

,

1129

313

,

5

40

2

2

Вт

I

R

P

C

C

R

C

=

×

=

=

 

т.е. по показаниям двух ваттметров можно определить активную мощность цепи.

Показания ваттметров можно определить, пользуясь диаграммами (рис.7). Для этого находим углы, составляемые векторами 
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. Измерения линейкой длин векторов дают действующие значения соответствующих напряжений и токов: 
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Вычисляем активные мощности: 
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Относительная ошибка определения активной мощности цепи с помощью диаграмм:
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5. Электрические величины, относящиеся к первому ваттметру, - это напряжение 
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и начальная фаза 
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Аналогично находим
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Временные графики величин 
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 приведены на рис.8. Их аналитические выражения:
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          6. При закорачивании узлов n и N комплексы токов в ветвях находим,  пользуясь законом Ома:               
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Действующее значение тока 
[image: image292.wmf]N
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, протекающего в проводе, соединяющем узлы n и N:
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Для определения показаний ваттметров находим соответствующие комплексные мощности:    
[image: image294.wmf];
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Сумма показаний ваттметров:
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Мощность, рассеиваемая резистором 
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, из чего делаем вывод – с помощью двух ваттметров невозможно определить активную мощность цепи с   закорочен-ными узлами n и N.

7. Активную мощность цепи можно измерить с помощью трех ваттметров, схема включения которых приведена на рис.2. Убедимся в этом:
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т.е. сумма показаний трех ваттметров равна мощности резистора  
[image: image303.wmf]C

R

(см.п.6).
8. На рис.9 изображена комплексная схема замещения цепи, расчет которой проведен в п.6. Находим действующие значения напряжений элементов:
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            Так как точки n и N закорочены, то их потенциалы одинаковы. Принимаем эти потенциалы равными нулю и помещаем точки n и N в начало координат на комплексной плоскости (рис.10). Последовательность построения диаграмм остается такой же, как и в п.3.

9. Пусть требуются определить ток 
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 в схеме на рис.1.                                                                                   Выделяем ветвь схемы с исковым током , а оставшуюся часть схемы представляем эквивалентным генератором с параметрами [image: image310.wmf]Э
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(рис.11). Для определения этих параметров находим комплекс напряжения холостого хода 
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 активного двухполюсника (рис.12) и его комплексное сопротивление относительно точек n и N. Записываем уравнение по 2-ому закону Кирхгофа:
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Находим комплекс тока:
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Тогда
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Вычисляем эквивалентное сопротивление:
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Комплекс тока
[image: image317.wmf]А
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 находим по схеме рис.11 на основании закона Ома:
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 что совпадает с найденными в п.2 значениями.

Окончательно имеем:
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