23 Синусоидальная электродвижущая сила.

Переменный синусоидальный ток проходит в цепи под действием синусоидальной электродвижущей силы.
Электродвижущая сила индукции, возникающая в прямолинейном проводнике, пересекающем магнитные линии (см.рисунок), выражается следующей формулой: 
e = Blv sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif], где В — магнитная индукция; l —длина проводника; v — скорость его перемещения.

При вращении замкнутого проводника в магнитном поле легко подсчитать величину эдс, индуктируемой в этом проводнике, зная, на какой угол [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif]повернулась плоскость проводника от исходного положения перпендикулярно направлению магнитных линий.
Схема перемещения проводника под углом к направлению магнитных линий.
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\ed-1.png]
Максимального значения или, как говорят, амплитуды, эдс достигает в тот момент, когда угол [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif]= 90°.
Обозначив амплитуду эдс через Еm, найдем: Em = Blv.

Через амплитуду можно выразить мгновенное значение эдс в произвольный момент, когда стороны замкнутого проводника пересекают магнитные линии под некоторым углом а, а именно: е = Еm sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif].

Угол а в данном случае называется фазовым углом эдс, или фазой.

Электродвижущая сила генератора переменного тока, так же как в цепях постоянного тока, уравновешивается падениями напряжения на внутреннем сопротивлении генератора и сопротивлении внешней цепи.

Ту часть эдс, которая уравновешивается во внешней цепи, называют напряжением генератора и обозначают его мгновенное значение буквой u, a максимальное (амплитуду) — буквой Um.

Для определения мгновенного значения электродвижущей силы е амплитуду Еm надо умножить на синус фазового угла (фазы) [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif].
Следовательно, если мы построим радиус-вектор Оа (рисунок), равный (в масштабе напряжения) величине амплитуды Еm и будем вращать его против часовой стрелки с постоянной частотой вращения (это направление вращения принято считать положительным), то конец вектора опишет некоторую окружность с радиусом Еm.
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\vectoreds.gif]Допустим, что по прошествии некоторого времени t (с) отрезок повернулся на угол [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif]и занял положение Об. 
Опустив перпендикуляр из конца отрезка Об на вертикальный диаметр, получим прямоугольный треугольник Овб. Из этого треугольника находим: Oв = Emsin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif]
Сопоставляя полученное равенство с уравнением e=Еmsin, убеждаемся, что отрезок Ов представляет собой мгновенное значение эдс, соответствующее фазовому углу [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif].
Способ изображения эдс, токов и напряжений в виде прямых линий определенной длины и определенного направления, или так называемых векторов, широко применяется в теории переменных токов. 
Соотношение между отдельными электрическими величинами и их взаимное расположение на плоскости, выраженное графически в форме векторов, называется векторной диаграммой.
Промежуток времени, необходимый для совершения переменной эдс полного цикла (круга) своих изменений, называется периодом колебаний или сокращенно периодом. 
Период обозначается Т и измеряется в секундах.
Число периодов в одну секунду (или величина, обратная периоду) называется частотой колебаний или сокращенно частотой. 
Частота обозначается f = 1/Т и измеряется в герцах (Гц).
Так как в рассмотренной нами диаграмме радиус Оа, равный Еm, в течение одного периода Т описывает угол [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif]= 2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]= 360°, то отношение 2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]/Т является углом, описываемым тем же радиус-вектором в одну секунду. 
Следовательно, отношение 2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]/Т выражает собой угловую частоту вращения радиус-вектора. 
Угловая частота обозначается греческой буквой [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif](омега) и равна: [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]=2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]/Т.
Если [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]представляет собой угол, описываемый радиус-вектором за одну секунду, то за время t угол [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif], описываемый тем же радиус-вектором и называемый, как мы уже знаем, фазой, будет равен: [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\alfa.gif]= [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif][image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]/Т.

Так как один полный оборот совершается радиус-вектором в течение Т, с, то между частотой и периодом существует соотношение f=1/T или T=1/f.
Подставляя вместо Т его значение в формулу для [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif], получим: [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]=2[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]f.
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