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Введение 
В курсе теоретических основ электротехники (ТОЭ) студенты 

знакомятся сразу с довольно большим количеством существующих 

методов расчета сложных электрических цепей. Это обстоятельство 

затрудняет осмысленно оценить преимущества и недостатки каждого 

метода, понять их физическую сущность. Кроме того, студенты обычно 

испытывают определенные трудности при переходе от заданной цепи к 

расчетной схеме, а также в преобразовании и учете источников ЭДС и 

источников тока при расчете линейных цепей постоянного тока.  

Комплексный метод расчета линейных цепей синусоидального тока 

так же требует выработки практических навыков его использования. 

В связи с этим в настоящем пособии подробно рассматриваются 

основные универсальные методы расчета линейных цепей постоянного и 

синусоидального тока, а также приводятся приемы проверки их 

правильного выполнения. 

Для закрепления теоретического материала и формирования навыков 

расчета электрических цепей в пособии приводится большое количество 

электрических схем и вариантов заданий, предлагаемых студентам для 

самостоятельного решения. 
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Рис. 1 

1. Постоянный ток 

1.1. Законы Ома и Кирхгофа 

Закон Ома для участка цепи, не содержащего ЭДС: 

R

U
I   

Ток, протекающий через сопротивление (R), прямо пропорционален 

напряжению на его зажимах и обратно пропорционален этому 

сопротивлению. 

Первый закон Кирхгофа: 

0I i   

Алгебраическая сумма токов в узле схемы равна нулю; или сумма 

подтекающих к узлу токов равна сумме утекающих от него токов. 

Второй закон Кирхгофа: 

  iii ERI  

Алгебраическая сумма падений напряжений во всех сопротивлениях 

контура равна алгебраической сумме ЭДС в этом контуре. 

Рассмотрим два примера на применение законов Ома и Кирхгофа: 

Пример №1: 

Как изменятся показания приборов (рис. 1) при перемещении движка 

переменного сопротивления вправо? 

 

 

 

 

 

Решение: 

1. Указываем на схеме направления токов I– I4 

2. Определяем характер изменения общего сопротивления цепи и 

отдельных ее участков. 
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Замечание: Увеличение и уменьшение сопротивлений, а также токов и 

напряжений будем отмечать стрелкой, направленной соответственно вверх 

или вниз. 

При перемещении движка вправо сопротивление R3 уменьшается, т.е. ↓R3 

a) 

43

34

R

1

R

1

1
R




  

б) 342234 RRR   

в) 

2341

34

R

1

R

1

1
R




  

3. По закону Ома определяем ток в общей цепи (I): 

общR

U
I


   (ток увеличился) 

 

4. По закону Ома для участка цепи определяем ток (I1): 

1

1
R

U
I    (ток не изменился) 

5. Ток (I2) определяем по первому закону Кирхгофа: 

12 III    (ток увеличился) 

6. Напряжение (U4) определяем по второму закону Кирхгофа: 

422 URIU    Следовательно, 224 RIUU   

(напряжение U4 уменьшилось) 

7. Ток (I4) определяем по закону Ома: 

4

4

4
R

U
I


   (ток уменьшился) 

8. Ток (I3) не удается определить по закону Ома 

3

4

3
R

U
I




  –  неопределенность, 

поэтому следует воспользоваться первым законом Кирхгофа: 

423 III    (ток увеличился) 

Вывод: При перемещении движка переменного сопротивления R3 вправо 

показания приборов изменятся следующим образом: 

A A1 A2 A3 A4 V4 

↑ const ↑ ↑ ↓ ↓ 

 

Ниже приводится задание №1 для самостоятельной проработки 

студентами. (Номер варианта рисунка определяется преподавателем).
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1.2. Задание №1 для индивидуального решения 

Как изменятся показания приборов при перемещении движка переменного 

сопротивления вправо? 
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Рис.1.25 

U 

 

R1 

A1 

V2 

R2 

 

 R5 

V3 

A5 

R4 
 

A4 
  

U R2 

 

R1 

Рис.1.26 

R3  

V2 

A1 

R4 

V4 A5 

R5 
 

A3 

R1 

U 

 

R2 

 

 

R4 

V2 

A1 

Рис.1.27 

A5 

R5  

V4 

A3 

R3 

R2 

 U 

 

Рис.1.28 

R5  

A5  V2 

A1 

A3 

R3 

R4 
 

V4 

R1 

 
U 

R2 

R3 

Рис.1.29 

A1 A5 

R5 

A3  

V2 

R4 

V4 

 

R1 

 

R5 

R1 

 

Рис.1.30 

 

A5 

 

A3 

R2 

R4 

V4 

R3 

 

U A1 

V2 



13 

Пример №2: 

Для заданной схемы (рис. 2) определить ток и напряжение на входе, если 

известно, что R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = R и задан ток I1 через 

сопротивление R1 

 Решение: 

1. Указываем на схеме направление токов I1 – I6 

2. Рассчитаем общее сопротивление цепи и сопротивление отдельных 

участков: 

R
RR

RR
R 2

1

21

21
12 


  

R
RR

RR
R 2

1

54

54
45 


  

RRRRRR 2
3

2
1

453345   

R
RR

RR

RR

RR
R 8

3

2
3

2
1

2
3

2
1

34512

34512
12345 





  

RRRRRR 8
11

8
3

123456общ   

3. Находим напряжение на сопротивлениях R1 и R2, включенных 

параллельно: 

RIRIUUU 111ab21   

4. Это же напряжение приложено к группе сопротивлениям R3, R4, R5, 

следовательно, можно определить ток I3: 

13
2

2
3

1

345

ab
3 I

R

RI

R

U
I  , ток I2 = I1, так как R2 = R1 

5. Общий ток определяем по первому закону Кирхгофа: 

13
2

13
2

11321 I2IIIIIII   

6. Определяем общее напряжение: 

RI3RIRI2IRU 13
2

13
11

8
11

13
2

общ   

Вывод: Общий ток в цепи 13
2 I2I  , а общее напряжение RI3U 13

2  

Ниже приводится задание №2 для самостоятельной проработки 

студентами. (Номер варианта (рисунка) определяется преподавателем) 

R6 

U-? 

R3 
 

R1 
 

I1 
I-? 

R2 
 

I2 
I3 

R4 
 

I4 

R5 
 

I5 

 

Рис. 2 

a 

b 
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1.3. Задание №2 для индивидуального решения 

 Для заданной схемы определить ток I и напряжение U на входе, если 

известно, что R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = R и задан ток, указанный на 

схеме. 
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A 

C B 

RA 

RB RC 

1.4. Преобразование электрической цепи по схеме 
треугольник в эквивалентную звезду и звезды в 

треугольник 

 

 

Если заданы сопротивления сторон треугольника (RAB, RBC, RCA), то 

расчет сопротивлений лучей звезды (RA, RB, RC) производится по формулам: 

 

ACBCAB

ACAB
A

RRR

RR
R


  

ACBCAB

BCAB

B
RRR

RR
R


  

ACBCAB

ACBC

C
RRR

RR
R


  

 

 

Если заданы сопротивления лучей звезды (RA, RB, RC), то расчет 

сопротивлений сторон треугольника (RAB, RBC, RCA) производится по 

формулам: 

C

BA

BAAB
R

RR
RRR   

A

CB

CBBC
R

RR
RRR   

B

CA

CAAC
R

RR
RRR   

 

Рассмотрим решение конкретной задачи с использованием 

преобразования треугольника в эквивалентную звезду и наоборот. 
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Рис. 3 
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Пример №3: 

Для заданной схемы (рис. 3, а) рассчитать все токи ветвей (I1…I6), 

составить баланс мощностей, произвести проверку по первому и второму 

законам Кирхгофа. 

 

Дано: 

E = 30 В 

R1 = 10 Ом 

R2 = 10 Ом 

R3 = 20 Ом 

R4 = 10 Ом 

R5 = 20 Ом 

R6 = 10 Ом 

 

1. Указываем на схеме (рис. 3, а) 

направления токов I1– I6 

2. Преобразуем треугольник сопротивлений (R3, R4, R6) в звезду (R34, R46, 

R36) (рис. 3, б) и рассчитаем эти сопротивления. 

5
RRR

RR
R

643

43

34 


 Ом 
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5
RRR

RR
R

643

63

36 


 Ом 

5,2
RRR

RR
R

643

64

46 


 Ом 

3. Определяем общее сопротивление всей цепи 

24R
RRRR

)RR)(RR(
RR 36

465342

465342

1общ 



 Ом 

4. Определяем токи ветвей схемы (рис. 3, б): 

25,1
R

E
I

общ

1  А 

75,0
RRRR

RR
II

465342

465

12 



 А 

5,0
RRRR

RR
II

465342

342

15 



 А 

5. Определяем разность потенциалов между узлами (a, b, c): 

10RIRIU 342361caac  В 

5,7RIRIU 465361cbbc  В 

5,2RIRIU 342465baab  В 

6. Возвращаемся к схеме (рис. 3, а) и определяем токи: 

5,0
R

U
I

3

ac

3  А 

75,0
R

U
I

6

bc

6  А 

25,0
R

U
I

4

ab

4  А 

7. Рассчитываем баланс мощностей: 

  i

2

iii RIIE  

а) Отдаваемая мощность источником ЭДС: 

5,3725,130EI1  Вт 
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R45 

I245 I1 

R2 

R1 

 

 

a 

R3 

 

I56 

R56  

b 

c 

E 

 

R46   

в) Рис. 3 

б) Потребляемая мощность 

 1025,11025,1RIRIRIRIRIRIRI 22

6

2

65

2

54

2

43

2

32

2

21

2

1i

2

i
 

5,371075,0205,01025,0205,01075,0 22222  Вт 

8. Проверка по первому закону Кирхгофа: 

узел (a) 234 III   75,05,025,0  А 

узел (b) 645 III   75,025,05,0  А 

Проверка по второму закону Кирхгофа 

332211 RIRIRIE   

30205,01075,01025,1  В 

Теперь решим эту же задачу путем преобразования звезды сопротивлений 

(R4, R5, R6) в треугольник (R45, R46, R56) (рис. 3, в) 

1. Рассчитаем эти сопротивления: 

2. 50
R

RR
RRR

6

54

5445  Ом 

25
R

RR
RRR

5

64

6446  Ом 

50
R

RR
RRR

4

65

6556  Ом 

3. Рассчитаем сопротивления участков и общее сопротивление цепи (Rобщ) 
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)3(3,8
RR

RR
R

452

452

245 


 Ом  

)1(1,11
RR

RR
R

463

463

345 


 Ом 

)4(4,19RRR 346245abc  Ом 

14
RR

RR
R

56abc

56abc

ac 


 Ом 

24RRR ac1общ   Ом 

4. Рассчитаем токи (I1, I2, I3): 

25,1
R

E
I

общ

1  А 

5,17RIU ac1ac  В 

9,0
R

U
I

abc

ac

245  А 

75,0
RR

R
II

452

45

2452 


 А 

5,0
RR

R
II

463

46

2453 


 А 

5. Возвращаемся к схеме (рис. 3, а) и рассчитываем токи (I4, I5, I6): 

5,0III 215  А            

25,0III 324  А          

75,0III 546  А 

Замечание: Баланс мощностей и проверка по законам Кирхгофа 

выполнена выше. 

1.1. Задание №3 для индивидуального решения 

Для заданной схемы (см. таблицу 1) рассчитать все токи ветвей (I1…I6), 

составить баланс мощностей, произвести проверку по первому и второму 

законам Кирхгофа.  
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Таблица 1 
№ в-та Схема № рис. Е, В R1, Ом R2, Ом R3, Ом R4, Ом R5, Ом R6, Ом 

1 Δ -  рис.3.1 40 10 20 30 40 50 60 

2  - Δ  рис. 3.1 40 10 20 30 40 50 60 

3 Δ -  рис. 3.2 100 20 60 40 10 20 30 

4  - Δ  рис. 3.2 100 20 60 40 10 20 30 

5 Δ -  рис. 3.3 80 10 30 60 40 30 50 

6  - Δ  рис. 3.3 80 10 30 60 40 30 50 

7 Δ -  рис. 3.4 60 30 10 20 50 40 30 

8  - Δ  рис. 3.4 60 30 10 20 50 40 30 

9 Δ -  рис. 3.5 120 20 20 20 40 40 40 

10  - Δ  рис. 3.5 120 20 20 20 40 40 40 

11 Δ -  рис. 3.6 20 10 20 10 20 10 20 

12  - Δ  рис. 3.6 20 10 20 10 20 10 20 

13 Δ -  рис. 3.7 70 30 20 10 20 10 30 

14  - Δ  рис. 3.7 70 30 20 10 20 10 30 

15 Δ -  рис. 3.8 90 30 30 20 20 10 10 

16  - Δ  рис. 3.8 90 30 30 20 20 10 10 

17 Δ -  рис. 3.9 100 40 40 30 20 10 20 

18  - Δ  рис. 3.9 100 40 40 30 20 10 20 

19 Δ -  рис. 3.10 80 30 40 50 10 20 10 

20  - Δ  рис. 3.10 80 30 40 50 10 20 10 

21 Δ -  рис. 3.11 50 20 10 30 10 40 10 

22  - Δ  рис. 3.11 50 20 10 30 10 40 10 

23 Δ -  рис. 3.12 30 20 40 60 40 20 10 

24  - Δ  рис. 3.12 30 20 40 60 40 20 10 

25 Δ -  рис. 3.13 60 10 20 40 60 80 10 

26  - Δ  рис. 3.13 60 10 20 40 60 80 10 

27 Δ -  рис. 3.14 120 60 40 50 30 20 10 

28  - Δ  рис. 3.14 120 60 40 50 30 20 10 
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1.2. Методы наложения и эквивалентного генератора тока 

При расчете цепей по методу наложения поступают следующим образом: 

поочередно рассчитывают частичные токи от каждой ЭДС в отдельности. 

Затем находят токи в ветвях путем алгебраического суммирования частичных 

токов. 

Для расчета тока в отдельной ветви методом эквивалентного генератора 

тока нужно сначала найти входное сопротивление цепи со стороны зажимов 

(a, b), к которым присоединяется заданная ветвь, и напряжение на этих 

зажимах в режиме холостого хода, когда ветвь разомкнута. 

Порядок расчета электрических цепей указанными методами покажем на 

конкретных примерах 

Пример №4: 

Для электрической схемы (рис. 4,а) методом наложения определить ток 

и напряжение в нагрузке, если  IK = 4мА,   E = 10 В,   R1= 10 кОм,   R2= 2 кОм,   

RH = 5 кОм 

Сначала оставляем в схеме источник тока, а источник ЭДС исключаем 

(рис. 4, б) и определяем частичный ток через сопротивление нагрузки НI : 

Н2Н121

Н21

общ
RRRRRR

RRR
R


             общKab RIU   

Н2Н121

21K

Н2Н121Н

Н21K

Н

ab

Н
RRRRRR

RRI

)RRRRRR(R

RRRI

R

U
I





  

Теперь оставляем в схеме источник ЭДС, а источник тока исключаем 

(внутреннее сопротивление источника тока равно бесконечности) (рис. 4, в) и 

определяем частичный ток через сопротивление нагрузки ( НI  ) 

Н1

Н1

2общ
RR

RR
RR


  
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R1 
 

R2  

 

IK 

 

б) 

IK 
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RН 

в) 
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R2  

  
 

E 

RН 
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Iобщ 

Рис. 4 

НI 

НI E 
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Н2Н121

Н1

общ

общ
RRRRRR

)RR(E
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


  

Н2Н121

1

Н1

1

общН
RRRRRR

ER

RR

R
II





  

Частичные токи НI  и  НI   направлены в противоположные стороны. 

Следовательно, ток через сопротивление нагрузки равен разности частичных 

токов. 

25,0
RRRRRR

RRI

RRRRRR

ER
III

Н2Н121

21K

Н2Н121

1

ННН 





 мА 

Теперь можно рассчитать и напряжение на сопротивлении нагрузки: 

25,11051025,0RIU 33

ННН   В 

Пример №5: 

Для электрической схемы (рис. 5,а) методом эквивалентного генератора 

тока определить ток и напряжение в нагрузке, если  IK = 4мА,   E = 6 В,   

R1=R2 = R3 = RН =2 кОм 

Сначала рассчитаем параметры активного двухполюсника – Uхх и Rвх (со 

стороны зажимов a-b) при отключенной ветви с сопротивлением нагрузки Rн. 

Для определения напряжения холостого хода (Uхх) нужно предварительно 

рассчитать ток (I3) через сопротивление (R3). Расчет этого тока выполним 

методом наложения. Исключаем из схемы источник ЭДС, а оставляем 

источник тока (рис. 5, б) и рассчитываем частичный ток ( 3I ) 

Так как R2 = R3, то 2II K2
1

3  мА. 

Теперь исключаем источник тока, а оставляем источник ЭДС (рис. 5, в) и 
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рассчитываем частичный ток ( 3I  ): 

5,1
RR

E
I

32

3 


 мА 

Частичные токи направлены в противоположные стороны, 

следовательно, ток через сопротивление (R3) будет равен: 

5,0III 333  мА 

Ток (I3) направлен от узла a к узлу b. 

Рассчитаем напряжение холостого хода (Uхх): 

7RIEUU 33baabхх  В 

Рассчитаем входное сопротивление (Rвх): 

1
RR

RR
R

32

32

вх 


 кОм 

Зная напряжение холостого хода и входное сопротивление, можно 

определить ток эквивалентного генератора тока 

7А107
R

U
I 3

вх

хх

K   мА 

Схема эквивалентного генератора тока показана на рис. 5, г. 

Из рис. 5, г видно, что сопротивление нагрузки (Rн) и входное 

сопротивление (Rвх) соединены параллельно, что дает возможность 

рассчитать ток (Iн): 

333,2А10333,2
102101

101
107

RR

R
II 3

33

3
3

нвх

вх
Kн 







 

мА 

Напряжение на сопротивлении нагрузки (Rн) равно 

666,410310333,2RIU 33

ннн   В 

1.3. Задание №4 для 
индивидуального решения 

 

Для электрической схемы рис.6 определить 

методом наложения ток и напряжение в 

нагрузке, если R1 = 10 кОм, R2 = 5 кОм, 

RН =1кОм, IК = 10 мА, E = 10 В. 
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 1.8. Комплексное задание 

1. Для заданной электрической схемы составить систему независимых 

расчетных уравнений по законам Кирхгофа (расчет не выполнять) 

2. Полагая, что в первой ветви известны направление и величина тока 

I1 = 2A и неизвестны величина и направление ЭДС E1, методом 

контурных токов определить токораспределение в схеме, а также ЭДС E1. 

3. Составить баланс мощностей для заданной схемы. 

4. Рассчитать токи в схеме методом узловых потенциалов (полагая E1 

известной). Сравнить их с результатами по П.2 в табличной форме с 

указанием погрешности. 

5. Рассчитать ток во второй ветви схемы методом эквивалентного 

генератора. 

6. Для внешнего контура заданной схемы построить потенциальную 

диаграмму. 

Исходные данные к выполнению расчетов. 
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1.8.1. Порядок выполнения расчетов 

Составление уравнений по законам Кирхгофа 

Исключим из электрической цепи конденсатор и вольтметр. Между 

узлами 1 и 2 включим источник тока. Между узлами 1 и 3 включим ветвь из 

сопротивлений R6, R8 и ЭДС Е6. В результате получим схему, 

представленную на рис. 2 

Выберем положительные направления (произвольно) токов в ветвях и 

обозначим их на схеме. Направления обхода контуров выбираем по часовой 

стрелке. 

В схеме рис. 2 четыре узла. Следовательно, по первому закону Кирхгофа 

можно составить три независимых уравнения 

3141yn   

узел 1 0IIII 635k   или  0IIII 635k   

узел 2 0III 45k   

узел 3 0III 162   

1 

I2 

Рис. 2 Расчетная схема 
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В схеме 7 ветвей (в=7) (с учетом ветви с источником тока). 

Число уравнений, составляемых по второму закону Кирхгофа, равно 

3)14(17)1y()вв(К .Т.ИСТ   

При составлении уравнений будем предполагать, что ЭДС E1 направлена 

от узла 3 к узлу 4. 

64566864455 EEERIRIRIRI   

31633118666 EEERIRIRIRI   

21227211 EERIRIRI   
В результате получили шесть уравнений. В заданной схеме 

неизвестными являются шесть величин: пять токов и ЭДС E1. Совместное 

решение этих уравнений позволяет рассчитать все неизвестные параметры 

(расчеты не производим). 

1.8.2. Расчет токораспределения и ЭДС E1 методом контурных 
токов 

Преобразуем источник тока в источник ЭДС 5E  

824RIE 5k5  В 

Включим его в ветвь между узлами 1 и 2 последовательно с ЭДС 5E . 

Направление ЭДС '

5E выбирается встречно току источника тока (Ik). С учетом 

этого преобразования схема будет иметь вид (рис. 3). Направим контурные 

токи 2211 I,I и 33I  по часовой стрелке. Направления обхода контуров также 

совместим с направлением часовой стрелки. 

Выразим контурный ток I22 через заданный ток I1 и контурный ток I33. 

33221 III  ; 3333122 I2III  . 

Для выделенных контуров составим систему уравнений по второму 

закону Кирхгофа. 

64558622684511 EEEE)RR(I)RRRR(I   

3611338611186322 EEERI)RR(I)RRRR(I   

2112272133 EERI)RRR(I   

Подставим численные значения сопротивлений, ЭДС и тока I1 

836)I2(I11 3311     95I6I11 3311   

1333311 E35I415)I2(I6     или  13311 E65I11I6   

40EI104)I2( 13333    133 E32I6   
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Сложив два последних уравнения, получим систему из двух уравнений с 

двумя неизвестными. Решив эту систему, найдем контурные токи I33 и I11 









97I17I6

95I6I11

3311

3311
A29,3I33  ; A84,6I11  ; A29,1I2I 3322   

Рассчитаем ЭДС  Е1 

133 E32I6  ;  B26,12I632E 331  ;   B26,12E1   

Отрицательное значение ЭДС означает, что реальное направление E1 

противоположно выбранному при расчетах, т.е. оно направлено от узла 4 к 

узлу 3 

Возвращаемся к схеме рис 2 и рассчитаем токи ветвей. 

A29,3II 332  ; A29,1II 223  ; A84,6II 114  ; 

84,2484,6III k115  А; A13,884,629,1III 11226  . 

(реальный ток I6 течет в противоположном направлении, т.е. от узла 3 к узлу 

1). 

1.8.3. Расчет баланса мощностей 

   i

2

ik21ii RIIUIE  

Замечание 1. В связи с тем, что токи I1 и I6 по направлению не совпадают 

с ЭДС E1 и Е6, то эти источники работают а режиме потребления энергии, 

следовательно, их мощности должны входить в общую сумму со знаком, 

«минус». 

4 

I4 

I1 

1 

I2 

I5 

5E   

Рис. 3 

R3 ? 

E3 

R8 

R5 

E5 R6 E6 

R4 

E4 

R7 

R2 

E2 E1 

R1 

I11 

I22 
I33 

I6 

I3 

3 

2 
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Замечание 2. Мощность, отдаваемая источником тока, рассчитывается 

следующим образом. 

28,974)284,230(I)RIE(I)(IUP k555k12k2121  Вт 

Расчет мощностей 

Вт51,64228,9729,340226,1229,15013,81584,66084,230

IUIEIEIEIEIEIEIUIE k21221133664455k21ii





  )RR(IRIRIRI)RR(IRIRI 86

2

65

2

54

2

43

2

372

2

21

2

1i

2

i

36,6426,39614,1635,14032,8 945,6416  Вт. 

Равенство отдаваемой и потребляемой мощности говорит о том, что 

расчеты токов проведены правильно. 

1.8.4. Расчет токораспределения методом узловых 
потенциалов 

Принимаем потенциал узла (4) (рис.2) равным нулю, т.е. 04  .  

Записываем систему уравнений. 















4468627211426812714683

k44554351452

k68655336835268531

gEgEgEgEgg)gggg(

IgEgEgg)gg(

IgEgEgEgg)ggg(

 Здесь (gi) - проводимости ветвей; 
86

68
RR

1
g


 , 

72

27
RR

1
g


 . 

Рассчитаем численные значения проводимостей (gi) и подставим их в систему 

уравнений. В результате получим: 

g1=0,25 см, g27=0,166666 см, g3=0,2 см, g4=0,333333 см, g5=0,5 см, 

g68=0,166666 см. 















2,3291666666,033333,0166666,0

133333,0833333,05,0

5,3116666,05,086666,0

321

321

321

 

Для определения потенциалов ( 321 ,,  ) найдем определитель системы 

и его дополнения ( 3,2,1,  ). 

25787,0

9166666,03333333,016666,0

3333333,083333333,05,0

1666666,05,00,866666









  

228222,11

9166666,03333333,023,32

3333333,083333333,01

1666666,05,05,31

1 







  
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4,957446

9166666,023,3216666,0

3333333,015,0

1666666,05,310,866666

2 







  

5,222501

23,323333333,016666,0

183333333,05,0

5,315,00,866666

3 







  

54218,43
1

1 



 В; 224593,19

2
2 




  В; 252413,203   В 

Приведенный выше расчет предлагаем  выполнить в программе Matlab. 

Программа расчета 321 ,,   

g11 = 0.86666  

g12 = -0.5 

g13 = -0.1666666 

g21 = -0.5 

g22 = 0.8333333 

g23 = -0.333333 

g31 = -0.1666666 

g32 = -0.333333 

g33 = 0.91666666 

  

G = [g11 g12 g13;  

    g21 g22 g23;  

    g31 g32 g33]    % матрица G   

d = det(G)          % определитель матрицы G 

  

I11 = -31.5 

I22 = -1 

I33 = 32.5 

  

A11 = [I11 g12 g13;  

      I22 g22  g23; 

      I33 g32 g33]   %  матрица A11 

d11 = det(A11)       % определитель матрицы A11 

f1 = d11/d           % потенциал первого узла 

  

A22 = [g11 I11 g13;  

       g21 I22 g23; 

       g31 I33 g33]  % матрица A22    

d22 = det(A22)       % определитель матрицы A2           

f2 = d22/d           % потенциал второго узла 
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Получим следующие результаты расчета: 

 

G = 

    0.8667   -0.5000   -0.1667 

   -0.5000    0.8333   -0.3333 

   -0.1667   -0.3333    0.9167 

d = 0.2579 

A11 = 

  -31.5000   -0.5000   -0.1667 

   -1.0000    0.8333   -0.3333 

   32.5000   -0.3333    0.9167 

 

d11 =  -11.1458 

f1 = -43.2234 

A22 = 

    0.8667  -31.5000   -0.1667 

   -0.5000   -1.0000   -0.3333 

   -0.1667   32.5000    0.9167 

d22 = -4.8570 

f2 = -18.8354 

A33 = 

    0.8667   -0.5000  -31.5000 

   -0.5000    0.8333   -1.0000 

   -0.1667   -0.3333   32.5000 

d33 = 5.3498 

f3 = 20.7465 

 

где f1= 1 , f2= 2 , f3= 3 . 

 

 Расчет токов проводим по формуле: 

12

1212
12

R

)(E
I


 , 

 где I12 – ток ветви между узлами (1 и 2), направлен от узла (1) к узлу (2); 

E12 – ЭДС ветви между узлами (1 и 2), берется с (+), если она направлена 

к узлу (2) и наоборот; 

 

A33 = [g11 g12 I11;  

       g21 g22 I22; 

       g31 g32 I33]  % матрица A33    

d33 = det(A33)       % определитель матрицы A33           

f3 = d33/d           % потенциал третьего узла 
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1  и 2 – потенциалы узлов (1 и 2),  

R12 – сопротивление ветви между узлами (1 и 2). 

Используя эту формулу, рассчитаем токи в ветвях заданной схемы. 

9918,1
4

252413,2026,12

R

)(E
I

1

431
1 





  A 

Отрицательный знак показывает, что реальный ток (I1) течет от узла (3) к 

узлу (4). 

29,3
24

252413,2040

RR

)(E
I

72

432
2 









  A 

29,1
5

54218.4350

R

)(E
I

3

143
3 





  A 

84,6
3

)224593,19252413,20(60

R

)(E
I

4

24

4 





  A 

84,2
2

)54218,43224593,19(30

R

)(E
I

5

125
5 





  A 

13,8
33

)252413,2054218,43(15

RR

)(E
I

86

316

6 








  A 

Сравнение результатов расчета токов различными методами 

Токи, А I1 I2 I3 I4 
I5 

 

I6 

 
Метод контурных токов 2 3,29 1,29 6,84 2,84 –8,13 

Метод узловых потенциалов 1,9981 3,29 1,29 6,84 2,84 –8,13 

Погрешность расчета, % 0 0 0 0 0 0 

1.8.5. Расчет тока во второй ветви методом эквивалентного 
генератора 

Разрываем ветвь с током (I2) и подсчитываем напряжение между 

точками разрыва (m, m ) (напряжение холостого хода UХХ). Получим схему, 

изображенную на рис. 4 

Рассчитаем контурные токи (I11 и I22) и ток через сопротивление R1( 1I ) 









)EEE)RR(I)RRRR(I

)EEEE()RR(I)RRRR(I

3168611318622

64558622865411
 









26,47I15I6

83I6I11

2211

2211
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Рис. 5 

R3 

R8 

R5 

R6 

R4 

R1 

b a 

d 
















26,47I15
11

)I683(6

11

I683
I

22
22

22
11

 

– 45,2727-3,272727 I22 + 15 I22 = – 47,26 I22 = – 0,169459 A 

Следовательно, ток 1I = –I22 = 0,169459 А. Применяя второй закон 

Кирхгофа для контура(а m m  в с d n а), запишем уравнение: 

1211XX EERIU   

9095,274169459,026,1240RIEEU 1112XX    
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m
 

5E   

Рис. 4 

R3 ? 

E3 

R8 

R5 
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R1 
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a 

m
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Рассчитаем входное сопротивление схемы со стороны разрыва 
 
ветви, 

т.е. со стороны (ad). С этой целью замыкаем все источники ЭДС накоротко. В 

результате получаем схему, представленную на рис. 5 

7272727,2
RRRR

)RR()RR(
R

8645

8645
ab 




  Ом 

7272727,757272727,2RRR 3abэ   Ом 

635659,2
47272727,7

47272727,7

RR

RR
R

1э

1э
вх 









  Ом 

Теперь рассчитаем ток во второй ветви I2 

23,3
24635659,2

9095,27

RRR

U
I

72вх

xx
2 





  A 

Погрешность при расчете тока составляет: 

%8,1100
23,3

23,329,3
% 


  

1.8.6. Расчет и построение потенциальной диаграммы 

Обозначим на схеме рис. 6 реальные направления токов и ЭДС внешнего 

контура. Примем потенциал точки (1) равным нулю, т.е. 01   

Рассчитаем потенциалы всех точек, обходя контур по часовой стрелке 

(рис. 6). 

Замечание. Источник тока учтен при расчете тока I5. Поэтому в схему 

рис.6 ЭДС 5E не включаем. 

B30300E512   

B32,2484,230RI 5523   

B8,384,632,24RI 4431   

B8,63608,3E445   

Рис. 6 

R3 R5 

R4 R7 R2 

E3 E5 

E1 E2 

2 1 3 

4 5 6 7 8 

9 

I2 I7 I4 

I5 I3 
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B38,70229,38,63RI 7556   

B54,8329,338,70RI 2267   

B54,434054,83E278   

B99,49529,154,43RI 3389   

B05099,49E391   

Выберем масштаб по напряжению и сопротивлению: 

mU = 10 В/см  mR = 1 Ом/см 

По оси абсцисс откладываем сопротивления вдоль контура, начиная с 

точки (1), по оси ординат – потенциалы.  

 

 

1.8.7. Задание и схемы для самостоятельного проведения 
расчетов 

Для облегчения исследований и проведения расчетов оставим задание 

для самостоятельной работы студентов таким же, что и рассмотренное выше. 

Повторим его. 

1. Для заданной электрической схемы составить систему независимых 

расчетных уравнений по законам Кирхгофа (расчет не выполнять). 

R3 R2 R7 φ1 R4 R5 
0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

90 

80 

φ 

Рис.7.  Потенциальная диаграмма для замкнутого внешнего контура 

заданной схемы 
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2. Полагая, что в первой ветви известны направление и величина тока I1 = 2 

А и неизвестны величина и направление ЭДС  E1, методом контурных 

токов определить токораспределение в схеме, а также ЭДС E1. 

3. Составить баланс мощностей для заданной схемы. 

4. Рассчитать токи в схеме методом узловых потенциалов (полагая I1 

известной). Сравнить их с результатами по п.2. в табличной форме с 

указанием погрешности. 

5. Рассчитать ток во второй ветви схемы методом эквивалентного 

генератора. 

6. Для внешнего контура заданной схемы построить потенциальную 

диаграмму. 

 

 Варианты  
параметров схемы 

1 2 3 4 5 6 

R1, Ом 8 6 5 4 3 2 

R2, Ом 5 4 5 4 4 3 

R3, Ом 4 5 6 5 4 4 

R4, Ом 6 4 5 3 5 6 

R5, Ом 6 5 2 2 6 4 

R6, Ом 7 8 2 3 7 4 

R7, Ом 2 3 2 2 8 7 

R8, Ом 3 2 2 3 2 8 

E1, В ? ? ? ? ? ? 

E2, В 50 40 50 40 20 30 

E3, В 30 30 40 50 30 40 

E4, В 40 20 30 60 40 50 

E5, В 50 50 20 30 50 60 

E6, В 30 20 10 15 20 20 

 

Примечания: 

1. Номер схемы и варианты её параметры, а также вариант ток источника 

тока«А» или «В»  задается преподавателем. 

2. Для всех схем принять 

 для варианта «A»: IK1 = 4 А, IK2 = 0, I1 = 2 А; 

 для варианта «B»: IK1 = 0, IK2 = 4 А, I1 = 2 А. 
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2. Синусоидальный ток 

2.1. Общие положения 

Ток считается синусоидальным, если он изменяется по закону синуса: 

)tsin(Ii im  , где 

Im – амплитудное значение тока; 

 – угловая частота; 

φi – начальная фаза. 

Подобное определение имеют напряжение и ЭДС. 

При расчетах электрических цепей обычно пользуются не мгновенными 

значениями, а комплексными амплитудами синусоидальных величин. 

Комплексные амплитуды записываются для момента времени t = 0, при этом 

используются три формы записи комплексных амплитуд: 

– показательная:  j

mm eII ; 

– тригонометрическая:  sinjIcosII mmm
  

– алгебраическая: jbaIm  , где  cosIa m ,  sinIb m  

Показательная форма используется при делении и умножении, а 

алгебраическая – при сложении и вычитании комплексных чисел. Переход из 

одной формы в другую покажем на примерах. 

Перевести из показательной формы записи в алгебраическую 

комплексное число: 

3,43j2560sin50j60cos50e50 60j   

Перевести из алгебраической формы записи в показательную 

комплексное число 16j12  

Определяем модуль комплексного числа: 201612M 22   

Определяем аргумент комплексного числа:  53
12

16
arctg  

Следовательно,  53je2016j12  

Катушка индуктивности (L) и конденсатор (C) в цепи синусоидального 

тока оказывают определенное сопротивление протеканию тока. Величина 

этого сопротивления определяется из выражений: 

LXL  ;    
C

1
X C


  

В комплексной форме эти сопротивления запишутся в следующем виде: 

LL
jXLjX  ;      CC

jX
Cj

1
X 


  
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При последовательном соединении элементов R, L, C модуль общего 

сопротивления определяется из выражения: 

2

CL

2 )XX()R(Z    

 

В комплексной форме: 

 jZeZ ,   

 


R

XX
arctg

CL
 

При параллельном соединении элементов R, L, C модуль общей 

проводимости определяется из выражения: 

2

CL

2 )bb()g(Y   , где g , Lb , Cb  соответственно 

сумма активных, емкостных и индуктивных проводимостей ветвей схемы. 

Проводимости каждой ветви определяются по формулам 

2Z

R
g  ,   

2

C

C
Z

X
b  ,   

2

L

L
Z

X
b  ,   где Z – полное сопротивление ветви. 

В комплексной форме общая проводимость 

 jYeY ,   


 


g

bb
arctg

CL
 

Переход к комплексным величинам позволяет производить расчеты токов 

и напряжений в цепях синусоидального тока так же как и в цепях 

постоянного тока. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме имеют вид 

(для действующих значений) 

Z

U
I


  ,     KKK EZI  ,    0IK    

Мощности определяются из соотношений (в модулях) 

– полная мощность UIS  [ВА] 

– активная мощность  cosUIP [Вт] 

– реактивная мощность  sinUIQ [ВАр] 

Если известны комплексы напряжения ( uj
UeU


 ) и тока ( ij

IeI


 ), то 

мощности можно рассчитать из следующих выражений. 

jQPsinjUIcosUIUIeUIeIeUeIUS
~ j)(jjj iuiu    

Комплекс полной мощности (значок « ~ »  – тильда) равен произведению 

комплекса напряжения на сопряженный комплекс тока. 

Для уяснения основных положений о синусоидально-изменяющихся 

величинах (ток, напряжение, ЭДС), о представлении их комплексными 

числами, уяснения законов Ома и Кирхгофа предлагается студентам 

самостоятельно проработать учебный материал и решить нижеприведенное 

задание №5 (вопросы и ответы на них выполнить в рабочих тетрадях) 
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2.2. Задание №5 для индивидуального решения 

Простейшие задачи 

1. Перечислить основные характеристики синусоидальной функции. 

2. Найти частоту переменного тока, имеющего период 0,04 с. 

3. Найти период переменной ЭДС при частоте 50 Гц. 

4. Что характеризует угловая частота? 

5. Определить угловую частоту, если период равен 0,02 с. 

6. Найти период, если угловая частота равна 152 рад/c. 

7. Определить среднее и действующее значение следующих функций: 

)60tsin(100u  ;   )60tcos(41,1i   

Изобразить их вектора на комплексной плоскости. 

8. Дать запись мгновенных значений  45je10I ;  30je100U . Определить 

угол iu  . 

9. Перевести из показательной формы записи в алгебраическую 

комплексные числа: 60je100 , 120je100 , 180je100 ,  120je100 ,  60je100 . 

10. Перевести из алгебраической формы записи в показательную 

комплексные числа: 40j60 , 40j60 , 40j60 , 40j60 . 

11. Катушка с R = 30 Ом; XL = 40 Ом подключена к сети переменного тока с 

U = 100 В. Определить действующее значение ЭДС самоиндукции E, 

возникающей в катушке. 

12. Ток в катушке, включенной на постоянное напряжение 2,1 В равен 0,3 А. 

При включении той же катушки на синусоидальное напряжение 50 В 

с частотой 50 Гц ток равен 2 А. Определить активное сопротивление и 

индуктивность катушки. 

13. Последовательно с электрической лампочкой (60 Вт, 127 В) включен 

конденсатор. Определить емкость конденсатора, при котором лампа 

будет работать в номинальном режиме, если напряжение сети 220 В, 

частота 50 Гц. 

14. Дано 35je2I  А;   )10tsin(141u   В. Определить Q,P,S
~

. 

Последовательное соединение элементов R, L, C 

1. На рисунке 6 (а, б) в комплексной плоскости расположены векторы тока 

и напряжения U = 282 В, I = 10 А. Определить величины 

последовательного соединения R и X, дать схему их соединения. 

Определить  Q,P,S
~

. 

2. В схеме рис. 7 резонанс напряжений. Как повлияет на показания 

приборов уменьшение емкости конденсатора? (фазометр – прибор, 

измеряющий сдвиг по фазе между током и напряжением, то есть угол φ). 

3. В схеме рис. 7 XL > XC. Что произойдет с показаниями приборов при 

повышении частоты в питающей сети? 
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4. В схеме рис. 7 XC > XL. Как повлияет на показания приборов увеличение  

XL до величины, равной XC? 

5. В схеме рис. 7 резонанс напряжений. Частота питающей сети 

уменьшилась. Как изменились показания приборов? 

6. В схеме рис. 7  UR = UL = UC = 10 В. Определить напряжение на входе 

схемы. 

7. В схеме рис. 7  UR = 3 В;  UL = 6 В;  UC = 10 В. Определить напряжение на 

входе схемы. 

8. В схеме рис. 7 )60tcos(282u  , R = 10 Ом, XL = XC = 20 Ом. 

Определить показания приборов. Построить векторную диаграмму. 

9. В схеме рис. 7 UR = UL = UC = 10 В. Написать комплексное напряжение на 

емкости, если начальная фаза напряжения сети ψU = – 120º 

10. В схеме рис. 7 )30t2000sin(141u  В; R = 15 Ом; L = 2,5 Гн. При какой 

величине емкости показание амперметра будет наибольшим? 

11. В схеме рис. 7 XC = 0. Определить напряжение на входе схемы, если 

R = 30 Ом; L = 0,4 Гн;  )90t100sin(82,2i  А 

12. В схеме рис. 7 U = 120, частота 50 Гц, ток I = 4 А, активная мощность 

P = 240 Вт. Определить R, C, если L = 0,142 Гн. 

13. Что характеризует реактивная мощность? 

14. При синусоидальном токе, частотой 50 Гц сопротивление катушки равно 

41 Ом, а при постоянном токе 9 Ом. При какой частоте наступит 

резонанс, если последовательно с катушкой включить конденсатор 

емкостью 51 мкФ. 

15. В чем опасность резонанса, если он наступает непредусмотрено? 

Параллельное соединение элементов R, L, C 

1. На рис. 8, е дана векторная диаграмма, выбрать схему, соответствующую 

заданной векторной диаграмме. 

2. Определить ток в общей цепи рис. 9, если I1 = 3 А; I2 = 4 А. 

3. В схеме рис. 10 определить коэффициент мощности и ток в общей цепи, 

если I1 = I2 = 1,41 А, а углы сдвига фазы |φ1| = |φ2| = 45º 

4. В схеме рис.10 XL = 0. Определить активную проводимость, если 

R1 = 10 Ом; R2 = 4 Ом; XC = 3 Ом. 
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5. В схеме рис.10 R1 = 0. Определить XC, при котором в цепи возникает 

резонанс токов, если R2 = 6 Ом; XL = 16 Ом. 

6. В схеме рис.10 R1 = 6 Ом; XL = 8 Ом; R2 = 8 Ом; XC = 6 Ом. Проверить 

наличие резонанса в цепи. 

7. В схеме рис.10 определить Q,P,S если )37tsin(141u  ; R1 = 4 Ом; 

R2 = 3 Ом; XL = 3 Ом; XC = 4 Ом. 

8. В схеме рис.10 R1 = R2 = XL = XC = 10 Ом; Um = 141 В. Определить 

показания приборов. 

9. В схеме рис.10 I1 > I2 При увеличении емкости конденсатора режим 

работы цепи приближается к резонансу. Как при этом будут изменяться 

показания приборов? 

10. В схеме рис.11 I1 = 2 А; I2 = 5 А; I4 = 5 А. Определить ток I3. 

11. В схеме рис.11 I1 = 8 А; I2 = 2 А; I4 = 2 А; R = 6 Ом. Определить 

напряжение на входе. 

12. В схеме рис.11 резонанс токов. Как изменятся I1, I2, I3, I4 при увеличении 

емкости конденсатора? 

13. Как изменятся токи в схеме рис. 11 при отключении конденсатора? 
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2.3. Комплексный метод расчета цепей переменного тока  

Порядок расчета параметров электрических цепей комплексным методом 

рассмотрим на конкретных примерах: 

Пример №6: 
Задана электрическая цепь (рис.12) с последовательным соединением 
элементов R, L, C и известными параметрами U = 200 В, ψU = –225º, 
R1 = 3 Ом, R2 = 1 Ом, XL = 7 Ом, XC = 10 Ом. Требуется: 

1. Рассчитать комплекс действующего значения тока. Записать 
мгновенные значения тока и напряжения. 

2. Построить векторную диаграмму. 

3. Рассчитать мощности QP,,S
~

, и cos φ 

4. Определить показания вольтметра (V1) 

 

Решение: 

1. Определяем комплекс полного сопротивления цепи: 
  37j

CL21CL e53j4)XX(jRR)XX(jRZ  

2. Записываем напряжение на входе схемы в комплексной форме: 
  135j225j e200e200U  

3. По закону Ома определяем комплекс тока 







 172j

37

135j

e40
e5

e200

Z

U
I


  

4. Записываем мгновенные значения напряжения и тока 

)135tsin(2002)t(u      )172tsin(402)t(i   

5. Для построения векторной диаграммы определим комплексное 

напряжение на каждом элементе схемы 
 172j

1R e120RIU
1

  

  82j90j172j

CC e400e10e40)jX(IU   

  98j262j90j172j

LL e280e280e7e40jXIU   

 172j

2R e40RIU
2

  
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Выбираем масштаб: 

см

В
40m U      

см

А
10m I   

Строим диаграмму (рис. 13). Векторная диаграмма подтверждает 
правильность решения задачи: результирующий вектор напряжения 

оказался равным  135je200U , как и задано по условию. Угол  
сдвига фаз между векторами напряжения и тока равен 

 37172135IU . Характер нагрузки активно-емкостной 

(XC > XL), ток опережает напряжение на угол 37º. 

6. Полная комплексная мощность ( S
~

) 

равна произведению комплекса 

напряжения на сопряженный 

комплекс тока. 
  37j172j135j* e8000e40e200IUS

~ 

8000S  ВА 

Чтобы определить активную и 

реактивную мощности, запишем 

комплекс ( S
~

) в 

тригонометрической форме: 

 )37cos(8000S
~

jQP)37sin(8000j 

6389)37cos(8000P  Вт 

4814)37sin(8000Q  ВАр 

Рассчитаем cosφ  

8,0
5

4

Z

R
cos 


   

 378,0arccos  

7. Показания вольтметра (V1) можно 

определить из выражения:  

CR1 UUU
1

   

Как видно из векторной диаграммы 

модуль напряжения (U1) равен 

 2

C

2

R1 UUU
1

418400120 22  В 

Вольтметр измеряет 

 действующее значение 

напряжения 

 

172º 

–j 

+j 

+1 –1 

135º 82º 

178º 

–98º 

Рис. 13 

CU  

I  

LU  

2RU  

U  

1RU  
I  
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Пример №7: 

Задана электрическая цепь(рис. 14) с 

параллельным соединением элементов R, L, C с 

известными параметрами U = 200 В, ψU = 150º, 

R = 30 Ом, XL = 10 Ом, XC = 50 Ом. Требуется: 

1. Рассчитать комплексы токов ветвей и 

общего тока. Записать мгновенное 

значение токов и напряжения. 

2. Построить векторную диаграмму  

3. Рассчитать мощности P,Q,S
~

  и cos φ 

 

1. Рассчитаем комплексы сопротивлений ветвей: 
 43,18j

L1
e62,3110j30jXRZ  

 90j

2
e50Z  

2. Рассчитаем комплексы токов ветвей: 

7,4j2,4e33,6
e62,31

e200

Z

U
I 57,131j

43,18j

150j

1

1  




  

46,3j2e4e4
e50

e200

Z

U
I 120j240j

90j

150j

2

2  




  

3. Ток в общей цепи рассчитаем по первому закону Кирхгофа: 
 75,168j

21 e32,624,1j2,646,3j27,4j2,4III   

Замечание: ток в общей цепи можно рассчитывать по закону Ома; 

YUI       )bb(jgY LC  . 

Рассчитаем проводимости элементов схемы и общую проводимость: 

03,0
100900

30

XR

R
g

2

L

2






  Cм 

01,0
100900

10

XR

X
b

2

L

2

L

L 





  Cм  02,0
X

1
b

C

C  Cм 

 43,18je0316227,001,0j03,0)01,002,0(j03,0Y . 

Теперь рассчитаем комплекс общего тока 
  43,168j43,18j150j e32,6e0316227,0e200YUI   

Результаты расчета тока совпали. 

4. Записываем мгновенные значения токов и напряжения: 

)57,131tsin(95,8)57,131tsin(33,62i1   

)120tsin(66,5)120tsin(42i 2   

)75,168tsin(94,8)75,168tsin(32,62i   

R 

XL 

U 

 

XC 

Рис.14 

I I1 I2 



55 

)150tsin(282)150tsin(2002u   

5. Рассчитаем мощности: 

  75,18j75,168j150j* e1264e32,6e200IUS
~ 

406j1197)75,18sin(1264j)75,18cos(1264   

Следовательно, 1264S ВА, P = 1197 Вт, Q = –406 ВАр 

6. Угол сдвига фаз между током и напряжением определяется из выражения: 

 75,1875,168150IU     947,0)75,18cos(cos   

7. Для построения векторной диаграммы выберем масштаб: 

см

В
40m U      

см

А
1m I   

Векторная диаграмма (рис. 15) подтверждает правильность расчетов: 

– результирующий вектор тока на диаграмме равен расчетному; 

– угол между напряжением и общим током по векторной диаграмме 

равен расчетному; 

Ниже приводятся задания №6 и №7 для самостоятельного решения задач 

каждым студентом в отдельности (номер варианта определяется 

преподавателем) 

–j 

+j 

+1 –1 131,57

º 

Рис. 15 

168,75

º 150º 
φ = –18,75º 

–120º 

U  

1I
  

2I  

2I  

I  
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XC1 

U 

XL1 

 

V2 

R1 

I 

 

R2 R3 

 

XL2 

XC2 

R4  

XL3 R5 

 

XC3 XL4 

V3 

V1 

V4 

Рис. 16 

2.4. Задание №6 для индивидуального решения 

Последовательное соединение элементов R, L, C 

В цепи на рисунке 16 дана схема с последовательным соединением R, L, C. 

1. Начертить расчетную схему, оставив те элементы в схеме рис.16, 

которые входят в вариант задания ( таблица 2) 

2. Рассчитать комплексные действующие значения тока I. Записать 

мгновенные значения тока и напряжения. 

3. Построить векторную диаграмму. 

4. Рассчитать мощности QP,,S
~

, и cos φ 

5. Определить показание указанного в варианте вольтметра. 
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Таблица 2 

 

№ 
U, 
В 

ψu, 
град. 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

R4, 
Ом 

R5, 
Ом 

XL1, 
Ом 

XL2, 
Ом 

XL3, 
Ом 

ХL4, 
Ом 

XС1, 
Ом 

ХС2, 
Ом 

ХС3, 
Ом 

V 
 

1 20 –60 – – – 2 4 – – 8 – – 2 14 V3 
2 200 –90 – – – 35 25 – – – 100 – – 20 V3 
3 200 –135 – – 16 16 – – 34 – – 10 – – V2 
4 200 – 10 – 10 – – – 40 – – 15 – – V2 
5 120 –60 – 20 – 4 – – – 8 – 40 – – V1 
6 100 –90 – – – 3 3 – – 4 – – 12 – V3 
7 200 150 – – – 30 10 – – 10 – – – 50 V4 
8 200 225 – – 35 25 – – 100 – – – 20 – V1 
9 120 – – – – 20 4 8 – – – 40 – – V2 
10 200 60 – – 1 2 – – 5 1 – 2 8 – V2 
11 100 45 – – – 20 10 – 20 – 30 – – 10 V4 
12 200 –225 10 10 – – – – 10 – – – 25 – V2 
13 120 –135 3 – – 3 – – – 12 20 – – – V3 
14 100 – 20 – 20 – – 40 – – – – 90 – V2 
15 100 –180 – 3 – – 5 – 6 – – 4 8 – V2 
16 50 –45 6 – 2 – – – 3 1 – – 4 – V3 
17 100 – – – – 10 20 – – – 50 – 10 – V4 
18 200 –60 – – – – 40 – – 50 20 – – 40 V3 
19 100 90 10 – – 5 – 20 – 20 – – 20 – V3 
20 200 –125 – 1 – 3 – – 10 – – 7 – – V1 
21 100 45 – – 6 6 – – 20 4 – – 40 – V1 
22 120 180 – – 16 – – – 30 – – – 40 2 V3 
23 100 –60 – – – 8 2 – – 10 10 – – 10 V4 
24 220 –135 – – – – 40 – – 20 20 – – 60 V3 
25 100 – – 8 – 8 – 18 – – – 6 – – V2 
26 200 225 – – 60 – – – 20 – – 90 10 – V2 
27 120 180 – – – 8 – – 15 – – 20 – 1 V1 
28 220 – – – 30 – – – – – 20 – 10 50 V4 
29 120 90 – – – 20 40 – 10 10 – – 100 – V1 
30 120 –225 – – – 4 1 – 15 5 – – 5 – V1 
31 100 45 5 – – 15 – – – 20 10 – – 10 V4 
32 100 180 20 – 30 – – 30 – 10 – 80 – – V2 
33 100 – – 20 20 – – 10 20 – – 30 – – V2 
34 100 180 – – 8 2 – – 10 – 10 – – 10 V4 
35 220 90 – – 20 – – 6 10 – – – 8 – V3 
36 100 – – – 2 – 4 – 4 2 – 2 – – V2 
37 100 –135 35 – – 25 – 100 – – – – 10 10 V1 
38 200 –60 20 20 – – – 5 – – – 25 10 – V2 
39 100 –90 – 35 – 25 – – 100 – – 10 – 10 V3 
40 120 –225 4 – – – 20 – – 8 4 – 40 – V1 
41 50 –45 2 – – 1 – – 2 – – 6 – – V1 
42 200 135 – – – 2 4 30 – – 12 – – 10 V4 
43 200 45 – 11 – 5 – – 4 20 – 8 – – V1 
44 60 60 – – 4 – 8 – – 16 – – 3 3 V1 
45 100 30 – – 6 – – 4 – – 10 20 2 – V2 
46 200 –135 30 30 – – – 50 20 – – 70 – – V2 
47 120 – – – – 20 10 – – 40 30 – 30 – V4 
48 200 –45 – – 10 – – – 10 – – – 10 10 V3 
49 100 –90 – – – 30 10 – – 20 – 10 40 – V1 
50 200 – 10 8 – – – 10 10 – – – – 6 V2 
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U 

I 

XL1 

XC1 

R1  

Рис. 17 

XL2 

XC2 

R2  

XL3 

XC3 

R3  

I1 I2 I3 

2.5. Задание №7 для индивидуального решения 

 

Параллельное соединение элементов R, L, C 

 

В цепи на рис. 17 дана схема с параллельным соединением R, L, C. 

1. Начертить расчетную схему с параллельными ветвями, учитывая, 

что порядковый номер индексов R, L, C соответствует порядковому 

номеру ветви, в которую он входит (таблица 3) 

2. Рассчитать комплексы токов ветвей и общего тока. Записать 

мгновенные значения токов и напряжения. 

3. Построить векторную диаграмму. 

4. Рассчитать мощности QP,,S
~

, и cos φ 
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Таблица 3 

 

№ 
U, 
В 

ψu, 
град. 

R1, 
Ом 

R2, 
Ом 

R3, 
Ом 

ХL1, 
Ом 

XL2, 
Ом 

XL3, 
Ом 

XС1, 
Ом 

ХС2, 
Ом 

ХC3, 
Ом 

1 20 –60 – – 2 – 8 – – 2 14 

2 200 –90 – – 35 – 10 – – – 20 

3 200 –135 16 16 – – 34 – 10 – – 

4 200 – 10 10 – 40 – – – 15 – 

5 120 –60 20 – 4 – – 8 40 – – 

6 100 –90 – – 3 – 4 – – – 12 

7 200 120 – 10 – – 30 – – – 50 

8 200 225 25 35 – 100 – – – 20 – 

9 120 – – – 20 – – 20 40 – – 

10 200 60 – 10 20 – 10 – – – 20 

11 200 –45 – – 20 20 – – – – 10 

12 200 –225 5 – – 10 – – 20 5 – 

13 120 –135 3 10 – – 12 – – – – 

14 100 – – 20 – – – 50 – 20 – 

15 100 –180 3 5 – 6 – – – 8 – 

16 50 –45 – 4 6 – 3 – – – 8 

17 100 – 10 – 10 – – – – – 10 

18 200 –60 – – 30 – 50 – – – 40 

19 100 90 12 15 – – 20 – 16 – – 

20 200 –225 9 – 12 12 – – – – 9 

21 100 45 – 6 20 – 8 15 – – – 

22 120 180 16 – 16 12 – – – – 12 

23 100 –60 6 – 8 8 – – – – 10 

24 220 –135 – 30 – – – 20 – 40 – 

25 100 – 8 – 10 – – – 6 – – 

26 200 225 – 60. – 20 – – – 80 – 

27 120 180 – – 8 – – 6 20 – – 

28 220 – – 40 20 – – 20 – 10 – 

29 120 90 – 30 20 – – 30 – 10 – 

30 120 –225 12 – 40 16 – – – – 40 

31 100 45 – 20 15 – 20 – – – 20 

32 100 180 – 30 – – 10 – 50 – – 

33 100 – 20 20 – 20 – – – 30 – 

34 100 180 – 8 20 – – 10 – 6 – 

35 220 90 20 20 – 20 – – – 8 – 

36 100 – – 15 40 – 20 – – – 30 

37 100 –135 18 – 28 24 – – 21 – – 
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