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    ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  
ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ MathCAD  
ПРИ РАСЧЕТАХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ  
НЕСИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА 
 
Рассмотрим основные возможности работы в математической  

программной среде MathCAD при разложении периодических 
несинусоидальных кривых напряжений и токов в тригонометрический 
ряд Фурье, а также приемы, используемые при расчете линейных 
электрических цепей с несинусоидальными источниками. 

Задача 1 

Разложить в тригонометрический ряд периодическую кривую 
напряжения с амплитудой 100 ВmU = , заданную графически на рис. 1. 
По результатам разложения, ограничиваясь членами ряда до пятой 
гармоники включительно, построить результирующую кривую 
напряжения и отдельных гармоник тригонометрического ряда. 
Построить амплитудно-частотный спектр заданного напряжения. 
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Рис. 1 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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 2.2. Амплитуда конусной составляющей k-й гармоники: 
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 2.3. Амплитуда синусной составляющей k-й гармоники: 
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Задача 2 

Разложить в тригонометрический ряд периодическую кривую 
напряжения с амплитудой 160 ВmU = , заданную графически на рис. 2. 
По временным диаграммам напряжения с учтенным составом 
гармоник 3 5 10 20k , , ,= оценить влияние отброшенных гармоник 
тригонометрического ряда. Ограничиваясь в расчетах при разложении 
в ряд до четвертой гармоники включительно, определить среднее и 
действующее значения несинусоидального напряжения, а также 
коэффициенты амплитуды, формы и искажения. 
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Рис. 2 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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 8. Коэффициенты, характеризующие форму несинусоидальной кривой. 
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Задача 3 

Определить коэффициенты тригонометрического ряда 
периодической кривой напряжения с амплитудой 300 ВmU = , 
получаемую в результате однополупериодного выпрямления (рис. 3). 
По результатам вычислений, ограничиваясь членами ряда до четвертой 
гармоники включительно, построить результирующую кривую 
напряжения. 
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Рис. 3 

 

Решение  

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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  График ряда Фурье N-й степени с учтенным числом гармоник: 

 

 

 

Задача 4 

Вычислить коэффициенты тригонометрического ряда 
периодической кривой напряжения с амплитудой 200 ВmU = , 
заданной в виде импульсов треугольной формы (рис. 4). При 
вычислении коэффициентов ограничиться членами ряда до девятой 
гармоники включительно. 
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Рис. 4 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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  График ряда Фурье N-й степени с учтенным числом гармоник: 

 

Задача 5 

Графоаналитическим методом разложить в тригонометрический 
ряд Фурье периодическую кривую напряжения (рис. 5) с периодом  

0 02 c.T ,=  При разложении ограничиться первыми тремя гармониками 
ряда.  
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Рис. 5 
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Решение 

Учитывая симметрию периодической кривой напряжения (рис. 5) 
относительно оси абсцисс, в разложении достаточно ограничиться 
первым полупериодом от 0  до π . 

Период функции ( )u tω , равный 2π , разбиваем на 12n =  равных 
частей. Значение ординат функции ( )u tω  в точках деления 
представляем в удобной для анализа табличной форме (табл. 1). 
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Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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Задача 6 

С использованием графоаналитического метода разложить в ряд 
Фурье периодическую кривую напряжения, заданную графически на 
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рис. 6 с периодом 0 02 сT ,= . Определить постоянную составляющую, 
а также амплитуды и начальные фазы до пятой гармоники 
включительно. 
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Рис. 6 

Решение 

Период функции ( )u tω  разбиваем на 12n =  равных частей. 
Значения ординат функции ( )u tω  в точках деления представим в 
табличной форме (табл. 2). 
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Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD:  
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Задача 7 

Периодическая несинусоидальная кривая тока задана уравнением 

( ) ( ) ( )о о о( ) 9,6sin 50 3,1sin 3 80 1,7sin 5 130 Аi t t t tω = ω + + ω − + ω + . 

Построить в масштабе временные графики заданной несинусо-
идальной кривой тока и ее гармонических составляющих, если частота 
основной гармоники тока 50 Гцf = . Вычислить действующее 
значение тока и коэффициент искажения. 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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Задача 8 

Определить амплитуды эквивалентных синусоид напряжения и 
тока, а также угол сдвига фаз между ними, если: 

( ) 39sin 21sin 2 12sin3 Вu t t t tω = ω − ω + ω ; 

( ) ( ) ( )о о о( ) 18,2sin 25 7,9sin 2 167 2,7sin 3 95 Аi t t t tω = ω + + ω − + ω + . 

Частота основной гармоники 50 Гцf = . Выполнить замену 
несинусоидального тока и напряжения эквивалентными 
синусоидальными и построить временные зависимости их мгновенных 
значений. 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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Задача 9 

Напряжение фазы A  симметричного трехфазного генератора, 
обмотки которого соединены звездой, составляет ( ) 160sinAu t tω = ω −  

18sin3 6sin5 Вt t− ω + ω . Построить в масштабе временные графики 
фазных напряжений генератора, если частота основной гармоники 

50 Гцf = . Вычислить действующие значения фазных и линейных 
напряжений. 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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Задача 10 

К электрической цепи, схема которой изображена на рис. 7, а, 
приложено периодическое несинусоидальное напряжение (рис. 7, б), 
амплитуда которого 120 ВmU = . Сопротивления элементов цепи  

по частоте основной гармоники: 12Омr = , 18ОмLx = , 24ОмCx = . 
Ограничиваясь при разложении функции в тригонометрический ряд до 
четвертой гармоники включительно, рассчитать мгновенное значение 
тока 1( )i t  на входе. Определить показания приборов электромагнитной 
системы, активную, реактивную и полную мощность, мощность 
искажений.  
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Рис. 7 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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  Амплитуда косинусной составляющей k-й гармоники: 

 

 
  Амплитуда синусной составляющей k-й гармоники: 
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Задача 11 

Определить показания амперметров электромагнитной системы в  
схеме, изображенной на рис. 8, если источники ЭДС: 1( ) 60e t = +  

( ) ( )о о130sin 45 70sin 3 120 Вt t+ ω + + ω − ЭДС; ( )о2 ( ) 40sin 90 Вe t t= ω + . 

Сопротивления элементов схемы на частоте первой гармоники: 

1 25Омr = , 2 15Омr = , 1 10ОмLx = , 2 20ОмLx = , 1 45ОмCx = . 
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Рис. 8 

 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
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Задача 12 

К выводам симметричного трехфазного генератора (рис. 9) 
присоединена симметричная нагрузка, соединенная звездой. 
Определить показания приборов электромагнитной системы, 
активную, реактивную, полную мощность, мощность искажения и 
коэффициент мощ-ности трехфазной системы, если несинусоидальная 
ЭДС фазы A  ге-нератора ( ) 320sin 110 sin3 50sin5 ВAe t t t tω = ω + ω + ω . 
Сопротивления  
элементов цепи по частоте основной гармоники: н 20 30 ОмZ j= − ,  

0 4 3 ОмZ j= + . 
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Рис. 9 
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Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Комплекс действующего значения тока фазы А, А: 
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