
 
 



           第二节 单一元件的正弦交流电路 
   

 单一元件的正弦交流电路 

 重点内容： 

纯电阻元件交流电路分析 

纯电容元件交流电路分析 

纯电感元件交流电路分析 

难点内容： 
单一元件的正弦交流电路的电压和电流的关系 



新课导入： 

 正弦交流电的基本知识 

交流电路与直流电路对电阻、电感或电容的作
用结果都不同。 
 
电容对直流电路相当于开路；电感对直流电路
相当于短路。 
 
而在交流电路中电容有充放电现象存在，有电
流通过电感有自感电动势出现而阻碍电流变化。 



  
新课导入： 

 正弦交流电的基本知识 

 单一参数电路元件的交流电路：电路元件仅由R、L、
C三个参数中的一个来表征其特性。 

 最简单的交流电路是由电阻、电感、电容单个电路
元件组成的。 

 复杂的交流电路也可以认为是由单一参数电路元件

组合而成的。 



 单一元件的正弦交流电路 

电阻元件的正弦交流电路 

概念：仅有电阻参数的交流电路 
R u 

+ 

_ 根据欧姆定律: 
R
ui = 或 iRu =

即电阻端电压与其电流成正比。 

若设 tIi m ωsin=

则 tUtRIu mm ωω sinsin ==

显然 mm RIU = 或 IRU =
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如果用相量表示，则有 

tIi m ωsin=
tUu m ωsin=

••

= IRU

°=
•

0/mm II °=
•

0/II或 

°=
•

0/mm UU 或 °=
•

0/UU

且 mm IRU
••

= 或 ..
UI

或 

相量形式的欧姆定律。也可写成: 

R
UI m
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•
•

=
R
UI
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•
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②大小关系： 
R
UI =

③相位关系： u、i 相位相同 

①频率相同 

0=−= iu ψψϕ相位差    ： ϕ

相量式： 
 0II =

RIUU   == 0

R 

I
+ 

_ 
U

U
相量图 

I

tωI2tωIi sinsinm == 讨论 
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电阻电路中的功率 

iup ⋅=

1. 瞬时功率 p：瞬时电压与瞬时电流的乘积 

tωItωU sinsin mm ⋅=

tωI2U 2sin2 ⋅=

tωUu
tωIi

sin2
sin2

=
=

p 

ω t 

p 

O 

i u 

直流分量 2倍频交流分量 

)2cos(1 tωUI −=

小写 
i 

ω t 

u 

O 

结论:              （耗能元件）,且随时间变化。 0≥p



2. 平均功率（有功功率）P 
瞬时功率在一个周期内的平均值  

∫∫ ⋅==
TT

tiu
T

tp
T

P
00

d1d1

UI=

ttωUI
T

T
d)2cos(11

0∫ −=

单位:瓦(W) 

P UIP =   2RI=   
R

U 2

=

p p 

ω t O 

注意：通常铭牌数据或测量的功率均指有功功率。 
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i
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电感元件的正弦交流电路 

t
iLeu L d

d
=−=关联参考方向时， 

（一）正弦电压与电流的关系 

u

+ 

- 

eL 
+ 

- 
L 

电感元件 

)90(sinm °+= tωLIω

设： tωIi sinm=

t
tωILu

d
)sind( m=

) 90 ( sin m ° + = t ω U 

i



①频率相同 

②有效值: U =Iω L   

③电压超前电流90° 
°=−= 90iu ψψϕ相位差 

°90

u 

ωt 

u i i 

O 

)90(sinm °+= tωLIωu
tωIi sinm=

讨论 
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或 
L

UI
ω

=

LXIU =则: 

 感抗(Ω) 

感抗大小与频率成正比，电感L具有通直阻交的作用 

定义： LfLX L πω 2==

fLπX L 2=

L ωIU ⋅=有效值: 

交流：f XL 

有效值符合欧姆定律 

 感抗：即电感的电抗，起阻碍电流通过的作用 

直流：  f = 0, XL =0，电感L视为短路 
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相量式表达式 

IXILωU L
 jj ==

电感电路复数形式的欧姆定律 

°90IU  超前 

)90(sinm °+⋅= tωLIωu
tωIi sinm=根据： 

°= 0II
°=°= 9090 LIωUU

L
I
U

I
U ωj90 =°=


则： 

U

相量图 
I
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1. 瞬时功率 

0d)(2sin

d1

o

o

==

=

∫
∫

ttωUI
T
1

tp
T

P
T

T

2. 平均功率   (有功功率) 

)90(sinsinmm °+== tωtωIUuip

tωUI 2sin=

tωIUtωtωIU 2sin
2

cossin mm
mm ==

)90(sinm °+⋅= tωLIωu
tωIi sinm=

（二）电感电路中的功率 

L是非耗能
元件 
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储能 

p <0 + 

p >0 

分析： 瞬时功率  uip ⋅= tωUI 2sin=

u 
i 

+ 

- 
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i 

+ 

- 
u 

i 

+ 

- 
u 

i 
+ 

- 

+ 

p >0 

p <0 

放能 储能 放能 

tω

p 

tωo 

结论： 

  纯电感不消耗

能量，只和电源

进行能量交换 

可逆的能量 
转换过程 

看u、i的
极性 

i 
u 

O 

结论： 

  电感是储能元

件 
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  用以衡量电感电路中能量交换的规模。 

  用瞬时功率达到的最大值表征，为瞬时功率的幅值。 

L
LL X

UXIIUQ
22 === 单位：乏(var) 

uip ⋅=瞬时功率 ： tωUI 2sin=

3. 无功功率QL 
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Ati )120sin(24 °−= ω

其中，L=100mH，f=50Hz，并画相量图。 

(1)已知 tAi ωsin27= ，求电压u； 

(2)已知 VU °−= 30/127
.

，求电流i。 

解： (1) 由题知感抗为 X L= ωL=2π × 50×0.1=31.4Ω 

则由相量形式的欧姆定律知： 
VILjU °=°××°== 90/2200/74.3190/1

..
ω

Vtu )90sin(2220 °+=∴ ω
(2) 电流为 A

Lj
UI °−=

°
°−

== 120/4
90/4.31
30/127

.
.

ω
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相量图分别为： 

°= 0/7
.
I

°−= 30/127
.

U

°−= 120/4
.
I

(1) 

(2) 

°= 90/220
.

U
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u 

i 

C 
+ 

_ 

电容元件 

三、电容电路 

t
uC

t
Qi

d
d

d
d

==关联参考方向时， 

（一）正弦电压与电流的关系 

    电流与电

压的变化率
成正比 

则： 

)90sin(m °+= tωCUω

tωωCU
t
uCi cos

d
d

m==

设： tωUu sinm=

)90sin(m °+= tωI
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①频率相同 
②有效值I =UωC   
③电流超前电压90° 

°−=−= 90iu ψψϕ相位差 

i 

tω

u i 

°90

u 

)90(sinm °+= tωCUωi
tωUu sinm=

讨论 
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C ωUI ⋅= 或 I
Cω

U 1
=

CXIU =则: 

 容抗（Ω） 定义： 

所以电容C具有隔直通交的作用  

Cfπ
XC 2

1
=

有效值符合欧姆定律 

容抗：即电容的电抗，起阻碍电流通过的作用 

有效值: 

XC 

直流： XC              ，电容C视为开路 ∞
交流：f 

CfπCω
XC 2

11
==
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22 

CXI
Cω

IU  j1j −=−=
则： 

电容电路中复数形式的欧姆定律 

U

I

相量图 

°90UI  超前 

)90(sinm °+= tωCUωi
tωUu sinm=由 

CUωII j90 =°=
°= 0 UU

相量式表达式 
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1.瞬时功率 

 2. 平均功率 Ｐ 

)90(sinm °+= tωCUωi
tωUu sinm=

0d)(2sin

d1
0

==

=

∫

∫

ttωUI
T
1

tp
T

P

T
0

T

)90(sinsinmm °+=⋅= tωtωIUuip
tωUI 2sin=tωIU 2sin

2
mm=

（二）电容电路中的功率 

C是非耗
能元件 
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24 

uip ⋅= tωUI 2sin=

u 
i 

+ 

- 
u 

i 

+ 

- 
u 

i 

+ 

- 
u 

i 
+ 

- 

+ 

p >0 

充电 

p <0 

放电 

+ 

p >0 

充电 

p <0 

放电 

p 

tωo 
所以电容C是
储能元件 

结论： 

  纯电容不消

耗能量，只和

电源进行能量

交换（能量的

吞吐) 

u,i 

ω t 

u 
i 

O 

瞬时功率 
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同理，无功功率等于瞬时功率达到的最大值。 

3. 无功功率 QC 

C
CC X

UXIUIQ
2

2 ===

ωtUIp sin2=所以

单位：乏（var） 

为了同电感电路的无功功率相比较，这里也设 
tωUu sinm=

)90(sinm °+= tωIi则： 
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AI °−= 60/1.0
. .

U(2) 当                          时，求电压   ，并画相量图。 
Vtu ω= sin2220

如图电容交流电路，C=4µF, f=50Hz, 
(1) 当                                ，求电流 i； 

i 

u C Ω=
×××π

=
ω

= − 796
104502

11
6C

XC

ttC
dt
duCi ω=ω⋅ω== cos2276.0cos2220

其相量式为 

mAt )90sin(2276 °+ω=

mA
jX
UI

C

°=
−

= 90/276
.

.

即电流的有效值为276mA，其相位比电压越前90° 

解： 
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归纳 
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i

u 
+ 

_ 

电阻元件的交流电路 

瞬时值、有效值、最大值均符合欧姆定律 
1. 电压与电流的数量关系 

iRu = mm RIU = RIU =
2. 电压与电流的相位关系 

u、i 相位相同 
0=−= iu ψψϕ相位差    ： ϕ

3. 功率关系      （耗能元件） 

平均功率(有功功率) 

IUP ×= 单位:瓦（W）   2RI=   
R

U 2

=



有效值、最大值符合欧姆定律（瞬时值不符合） 
1. 电压与电流的数量关系 

2. 电压与电流的相位关系 

电感元件的交流电路 

)(jj LXILωIU ⋅== 
LXIU =

电压超前电流90° °=−= 90iu ψψϕ相位差 

无功功率 QL： 
L

LL X
UXIIUQ

22 ===

LfπLωX L 2==感抗 通低频阻高频 i

u

+ 

- 
eL 
+ 

- 
L 

3. 功率关系      （储能元件） 

平均功率(有功功率) P=0   （不消耗能量） 

归纳 
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2. 电压与电流的相位关系 

电压滞后电流90° 

无功功率 QC： 
C

CC X
UXIIUQ

22 ===

CXIU =

CfπCω
XC 2

11
==容抗 隔直通交 

u 

i 

C 
+ 

_ °−=−= 90iu ψψϕ相位差 

CXI
ω

IU  j1j −=−=
C

3. 功率关系      （储能元件） 
平均功率(有功功率)P=0   （不消耗能量） 

1. 电压与电流的数量关系 
电容元件的交流电路 归纳 

有效值、最大值符合欧姆定律（瞬时值不符合） 
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归纳 

R 

i

u 
+ 

_ 

电阻元件的交流电路 

瞬时值、有效值、最大值均符合欧姆定律 
1. 电压与电流的数量关系 

iRu = mm RIU = RIU =
2. 电压与电流的相位关系 

u、i 相位相同 
0=−= iu ψψϕ相位差    ： ϕ

3. 功率关系      （耗能元件） 

平均功率(有功功率) 

IUP ×= 单位:瓦（W）   2RI=   
R

U 2

=
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小结 
单一参数电路中的基本关系 

 单一元件的正弦交流电路 
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