	25. Цепь переменного тока, 
содержащая активное и индуктивное сопротивления.
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Электрическая цепь с одним лишь индуктивным сопротивлением в действительности невозможна, так как всякая обмотка, помимо индуктивного сопротивления, обладает также активным сопротивлением. 
Поэтому рассмотрим случай, когда приемник, включенный в цепь переменного тока, имеет активное сопротивление R (рисунок а) и индуктивность L, т. е. индуктивное сопротивление XL.
Допустим, что по цепи проходит переменный ток с частотой, соответствующей угловой частоте [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, и с действующим значением I, что начальная фаза тока равна нулю и ток изображается вектором I (рисунок б), расположенным горизонтально.
Цепь переменного тока, содержащая активное сопротивление
и индуктивность:
а - схема, б - векторная диаграмма, в - треугольник сопротивлений.
[image: RL][image: Векторная диаграмма RL][image: Треугольник сопротивлений RL]
Ток I, проходя по активному сопротивлению R, создает падение напряжения 
Ua = IR. Напряжение на активном сопротивлении совпадает по фазе с током. Поэтому вектор напряжения Uа на диаграмме построен по направлению вектора тока I.
Напряжение Ua называется активным падением напряжения.
Так как рассматриваемая нами цепь обладает и индуктивностью, то для преодоления эдс самоиндукции потребуется напряжение UL = IXL. Напряжение UL называется индуктивным падением напряжения. 
Напряжение на индуктивности опережает по фазе ток на угол 90°. Поэтому вектор напряжения UL построен под углом 90° в сторону опережения (против часовой стрелки).
Следовательно, напряжение на зажимах цепи равно геометрической сумме векторов 
Ua = IR и UL= IXL. 
Сложив эти векторы геометрически, получим вектор напряжения U, определяющий своей величиной и направлением действующее значение напряжения генератора в цепи.
Вектор I отстает от вектора U на некоторый угол, обозначенный нами [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif].
Кроме того, вектор U является гипотенузой прямоугольного треугольника Оаб, называемого треугольником напряжений. 
Катет треугольника Оа равен Ua, а катет аб равен UL.
Поэтому мы можем написать:
U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] = U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-a.gif] + U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-L.gif] или U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] = (IR)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] + (IXL)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]= I[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-L.gif]).
Извлекая квадратный корень из обеих частей последнего равенства, находим: 
U = I[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-L.gif]), откуда I = U/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-L.gif]).

Эта формула представляет собой выражение закона Ома для цепи переменного тока, содержащей активное и индуктивное сопротивления.
Знаменатель в данном выражении обозначается Z
и называется полным сопротивлением цепи:
Z = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-L.gif]) = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+([image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]L)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]).

Основываясь на этом равенстве, можно построить прямоугольный треугольник
(рисунок в) с катетами R и ХL = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]L и гипотенузой Z, называемый треугольником сопротивлений цепи, содержащей активное и индуктивное сопротивления.
Из треугольника сопротивлений можно определить угол сдвига фаз [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif]между напряжением, приложенным к цепи, и током в ней:

cos [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif]= R/Z = R/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] + ([image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]L)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]).
Зная R и Z, нетрудно по cos [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif]определить угол [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif].

	Емкость в цепи переменного тока.

При включении конденсатора емкостью С (рисунок а) под постоянное напряжение U он заряжается и на его обкладках сосредоточиваются равные, но противоположные по знаку количества электричества: Q=CU.
Если заряженный конденсатор отключить от источника тока, то он, сохраняя заряд, будет обладать некоторым напряжением Uc.
Соединив обкладки заряженного конденсатора между собой через какое-либо сопротивление R (рисунок 6), можно убедиться (с помощью измерительного прибора) в том, что конденсатор, разряжаясь, дает кратковременный ток через сопротивление R.
Направление тока в цепи при разряде конденсатора противоположно направлению тока при заряде.
Если рассматривать процессы, происходящие в цепи, содержащей конденсатор и источник переменного тока с синусоидальным напряжением u = Umsin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t, то нетрудно заметить, что эти процессы сводятся к периодическому заряду и разряду конденсатора.
Цепь, содержащая емкость:
а - заряд конденсатора, б - разряд конденсатора, в - векторная и волновая диаграммы напряжения и тока.
	[image: разряд конденсатора][image: заряд конденсатора]

	[image: векторная и волновая диаграммы напряжения м тока]


Допустим, что генератор переменного тока замкнут на конденсатор.
Представим изменение напряжения на зажимах генератора на временной диаграмме (рисунок в) в виде синусоидальной кривой абвгд, а вектор напряжения Um на векторной диаграмме расположим горизонтально.
Обратимся к формуле Q = CU и применим ее к рассматриваемому нами случаю заряда конденсатора переменным током. 
Очевидно, что за очень малый промежуток времени [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t напряжение на зажимах генератора изменится также на малую величину, которую обозначим [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u.
Вместе с тем за тот же промежуток времени [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t генератор отдает конденсатору количество электричества, равное [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]Q. 
Таким образом, наша формула для очень малого промежутка времени [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t может быть написана в виде [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]Q = C [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u.
Деля обе части равенства на [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t, получим [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]Q/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t = C [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t.
Левая часть равенства представляет собой отношение количества электричества 
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]Q, перешедшего от генератора к конденсатору за время [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t, к этому времени. 
Следовательно, если [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]Q выразить в кулонах, a [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t — в секундах, то
отношение [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]Q/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t представит собой количество электричества, перенесенное в одну секунду и выраженное в кулонах, т. е. будет мгновенным значением тока i, выраженным в амперах.
Значит, последнее равенство можем написать в виде i = C [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t.
Если напряжение синусоидально u = Um sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t, то за время [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t оно изменится на
величину [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u = Um[sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif](t+t) — sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t].
В этом выражении sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif](t+[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t) = sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t cos [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\delta.gif]t + sin [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\delta.gif]t cos [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t,
и так как угол [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\delta.gif]t очень мал, то синус его равен дуге,
а косинус — единице (sin [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\delta.gif]t = [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\delta.gif]t, cos [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\delta.gif]t = 1), 
на основании чего [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u = Um(sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t + [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\delta.gif]t cos [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t — sin [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t)
и [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t = Um[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif] cos [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t.
Следовательно, через емкость проходит переменный ток
I = С [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]u/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\delta.gif]t = Um[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]С соs[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t = Um[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]С sin([image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]t +[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]/2) , т. е. ток синусоидален
и опережает по фазе приложенное напряжение на четверть периода
([image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\pe.gif]/2 = 90°).
Максимальное значение переменного тока можно выразить через емкость:
Im = Um[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]C
Действующее значение тока в цепи, содержащей конденсатор,
I = (Um/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif]2) [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]С = U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif] C = U/1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif].
Полученная формула представляет собой выражение закона Ома для цепи переменного тока, обладающей емкостью. 
Величина 1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]С называется емкостным сопротивлением, обозначается Хс и измеряется в омах, т. е. Хс=1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]С.
Цепь переменного тока, 
содержащая активное и емкостное сопротивления.
Допустим, что по цепи (рисунок а), содержащей активное сопротивление 
R и конденсатор емкостью С, протекает переменный ток с угловой частотой
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]и действующим значением I.
Для простоты будем считать, что начальная фаза тока равна нулю и ток изображается вектором I (рисунок б), расположенным горизонтально.
Активное сопротивление и емкость в цепи переменного тока:
а - схема, б - векторная диаграмма напряжения и тока, в - треугольник сопротивлений.
[image: схема RC][image: векторная диаграмма напряжения и тока][image: треугольник сопротивлений]
Ток I, проходя по активному сопротивлению R, создает падение напряжения 
Ua=IR. 
Напряжение на активном сопротивлении совпадает по фазе с током. Вектор напряжения Uа, как мы уже знаем, наывается активным падением напряжения.
Поскольку рассматриваемая нами цепь помимо активного сопротивления обладает так же и емкостным сопротивлением Хс = 1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif] С, то ток I, проходя через конденсатор с указанным емкостным сопротивлением Хс, создает еще напряжение UC = IXC. 
Напряжение Uc называется емкостным падением напряжения. 
Как мы уже знаем, напряжение на конденсаторе отстает по фазе от тока в нем на угол 90°. Поэтому на векторной диаграмме вектор напряжения Uc построен повернутым под углом 90° в сторону отставания (по часовой стрелке).
Следовательно, напряжение на зажимах цепи должно быть равно геометрической сумме векторов Ua и Uc.

Сложив эти векторы геометрически, получим вектор U, определяющий своей величиной и направлением действующее значение напряжения.
Вектор I опережает вектор U на некоторый угол, обозначенный нами [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif]. Кроме того, вектор U является гипотенузой прямоугольного треугольника Оаб, называемого треугольником напряжений. 
Катет треугольника Оа равен Ua=IR, а катет аб равен Uс = IХс, т. е.
U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] = U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-a.gif]+U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-c.gif],
или U[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]= (IR)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ (IXc)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]= I[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-c.gif]).
Извлекая квадратный корень из обеих частей последнего равенства, находим
U = I[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-c.gif]) откуда I = U/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-c.gif]) = U/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ (1/C)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]).
Последняя формула представляет собой выражение закона Ома для цепи переменного тока, содержащей активное и емкостное сопротивления. Знаменатель в данном выражении, обозначаемый Z, называется полным сопротивлением цепи:
Z = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]+ X[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen-c.gif]) = [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] + (1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif] C)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]).
Основываясь на этом равенстве, мы можем построить прямоугольный треугольник
(рисунок в) с катетами R и Хс = 1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif] С и гипотенузой Z, называемый треугольником сопротивлений цепи, содержащей активное и емкостное сопротивления. 
Из треугольника сопротивлений можем определить угол сдвига фаз [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif]между током в цепи и напряжением, приложенным к ней:
cos [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\fee.gif]= R/Z = R/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif](R[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif] + (1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif] C)[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\stepen2.gif]).
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