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ВВЕДЕНИЕ 

Сборник задач предназначен для самостоятельной рабо-

ты студентов всех форм обучения. Содержание данного по-

собия соответствует объему курсов «Теоретические основы 

электротехники» и «Основы теории электрических цепей» и 

отвечает требованиям ГОСа по названным дисциплинам 

учебного плана подготовки инженеров радиоэлектронных 

специальностей. 

Сборник представляет собой твердую копию компьютер-

ного задачника, который в свою очередь является частью 

компьютерного учебного пособия. 
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ТЕМА 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ЗАКОНЫ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ. АНАЛИЗ ПРОСТЫХ 

ЛИНЕЙНЫХ ЦЕПЕЙ ПРИ ГАРМОНИЧЕСКОМ 

ВОЗДЕЙСТВИИ 

Пример 1.1. Дано: в цепи переменного тока частотой 

f =50 Гц известны UC  = 15 B,  L =100 мГн, C = 500 мкФ, 

R1 =15 Ом, R2 =20 Ом. 

 Рассчитать напряжение на каждом элементе схемы, 

ток и об- щее напряжение. 

Решение 

Рис. 1.1 

 Угловая частота 

 = 2 f = 2 50 = 314 c 
- 1

. 

 Сопротивления элементов цепи 

L 
C R2 R1 

U 

 jX L 

 -jX C 

U C U R2 

U L U R1 

R2 R1 

I 

U 
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 Напряжения на элементах цепи 

U I R B

U I R B

U I jX j j B

R

R

L L

1 1

2 2

2 35 15 35 3

2 35 20 41 7

2 35 314 73 9

   

   

   

. . ;

. . ;

. . . .

 

Ответ U B U B U j B

I A U e B

R R L

j

: . ; . ; . ;

. ; ..

1 2

35 6

35 3 47 1 73 9

2 35 101

  

 
  

Пример 1.2. Комплексная амплитуда гармонического то-

ка 






 


3
10sin5 3 ti  равна 35




j

m eI , а комплексная ампли-
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туда гармонического напряжения tu 510sin50  — 

5050 0  j

m eU . 

Пример 1.3. Определить эквивалентное комплексное со-

противление двухполюсника относительно входных зажимов 

(рис. 1.2,а). 

Решение. Комплексное сопротивление схемы замещения 

электрической цепи (рис. 1.2, б): 

 

C

C
L

jXR

jXR
jXZ




 . 

 

Пример 1.4. Составить основные системы уравнений в 

комплексной форме для схемы (рис. 1.3). 

Решение. Токи 1I  и 2I , протекающие через индуктивно-

сти, различны, и напряжения на элементах связи в разных 

контурах также различны. 

Уравнения по законам Кирхгофа: 

0321  III ; 

EUUU CRL 1 ; 

02  RL UU . 

Компонентные уравнения: 

2111 IMjILjU L  ; 

3IRU R  ; 

L 

R 

C 

а) 

 jXL 

R 

-jXC 

б) 

Рис. 1.2 
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1I
C

j
U C


 ; 

1222 IMjILjU L  . 

Пример 1.5. К сети переменного тока подсоединены па-

раллельно три приемника энергии с активной мощностью P1 

= 6 кВт, P2 = 4 кВт, 

P3 = 12 кВт и коэффициентами мощности cos  1 = 0,2, cos  

2 = 0,8, 

cos  3 = 0,6. Первый и третий приемники имеют активно-

индуктивный характер, а второй  активно-емкостный. Рас-

считать активную, реактивную и полную мощности сети, а 

также общий коэффициент мощности. 

Решение 

 Активная мощность сети 

P = P1 + P2 + P3 = 6 + 4 +12 = 22 кВт. 

 Углы нагрузки приемников 

 1 = arccos 0.2 = 78.5

 ;  2 = arccos 0.8 = 36.9


 ;  3 = arccos 

0.6 = 53.1

 . 

 Реактивные мощности приемников (рис. 1) 

Рис. 1.3 

L 1 L 2 I 1 

I 2 I 3 U L 1 U L 2 

R 

C 

U C 

U R 
E 

M 
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Реактивная мощность сети

Полная мощность сети

Общий коэффициент мощности

кВт Q ква

S j e кВ Аj

; . р;

. . ; cos . ..



    

42 4

22 42 4 47 8 0 4616 2 6 

 

Задачи 

1.1. Угловая частота переменного тока 1c500  . Опре-

делить период T. 

1.2. Две реальные катушки индуктивности с параметрами 

Ом, 101 R  Гн, 3,01 L  Ом, 202 R  Гн 6,02 L  со-

единены последовательно. Определить параметры ЭR  

и ЭL  эквивалентной схемы замещения. 

Рис. 1.4 

S 

 

P 

Q 
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1.3. Два конденсатора 
1C  и 

2C  соединены последователь-

но и включены в сеть с напряжением constU . Как 

распределятся напряжения на конденсаторах, если 

21 2CC  ? 

1.4.  

 

 

 

 

 

Три конденсатора соединены, как 

показано на схеме. Определить их 

эквивалентную емкость ЭC . 

1.5. Для цепи синусоидального тока с параметрами 

Ом 32R  и Ом 24LX  определить мгновенное 

значение входного напряжения  tu , если ток 

   А. 120sin4  tti  

1.6. В цепи синусоидального тока с параметрами 

Ом 40R  и Ом 40CX  мгновенное напряжение на 

конденсаторе    В. 150sin240  ttuC  Определить 

 tu  на входе цепи. 

1.7.  

 

 

 

 

 

 

 

В цепи с параметрами 

Ом 16R  и Ом 12CX  

включены два вольтметра 

электромагнитной системы. 

Напряжение В 241 VU . 

Определить 2VU . 

C 1 

C 2 

C 3 

 XC 

R 

 V2  V1 
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1.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Чему равно показание воль-

тметра V, включенного на 

входе схемы, если 

В, 481 VU  В 642 VU ? Все 

вольтметры — электромаг-

нитной системы. 

1.9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В цепи переменного тока по-

казания приборов на частоте 

f = 50 Гц: Вт; 40WP  

В; 80VU  А. 2AI  Опре-

делить параметры катушки 

кR  и 
кL . 

1.10.  

 

 

 

 

 

В цепи переменного то-

ка Ом, 10 CXR  

В. 20U  Определить 

показание амперметра 

электромагнитной си-

стемы. 

1.11.  

 

 

 

 

 

 

Определить эквива-

лентные активное R и 

реактивное X сопро-

тивления схемы. На 

рисунке сопротивле-

ния даны в омах. 

 XC 

R 

 V  V2 

  V1 

R к 
 V 

   A  W 

L к 

X C 

 A 
R 

X 2 = 5 

X 1 = 5 

X 3 = 5 

R 1 = 5 
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1.12.  

 

 

 

 

 

 

Определить комплекс 

полного сопротивле-

ния схемы. На рисун-

ке сопротивления да-

ны в омах. 

1.13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить параметры (g, bL) 

параллельной схемы замеще-

ния реальной катушки индук-

тивности с параметрами 

Ом. 20 LXR  

1.14.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить амплитуду 

входного напряжения abmU , 

если ток   tti  sin1  А, 

Ом 10 CL XXR , 

   90sin10  tte  В. 

1.15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

В схеме 10AI  А, 

141VU  В. Эквива-

лентное сопротивление 

схемы ЭЭЭ XjRZ  , 

где ЭЭ XR  . Опреде-

лить показание ватт-

метра. 

X 2 = 5 

X 1 = 5 

R 3 = 5 

R 1 = 5 

R  X L 

B L 

G 

 C 

 L  R 

 u(t) 

 e(t) 

 a 

 b 

 V 

   A  W 

Z Z 
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1.16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показание ват-

тметра, если 200U  В, 
6030 jeZ  Ом, 
60

1 10 jeZ  Ом. 

1.17.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить 
AI  и мгно-

венное значение тока 

 ti , если 250U  В, 

51 LX  Ом, 72 LX Ом, 

5,721  RR  Ом, 

4MX  Ом. 

1.18.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить напряжение 

1RU , если показание вольт-

метра электромагнитной си-

стемы 120VU  В, а 

MXX 1
. 

1.19.  

 

 

 

 

 

 

 

Определить эквивалентную 

индуктивность, если 1ВС k , 

а 
1L , 

2L , M  — известны. 

 W 

Z  u(t) Z Z 

Z 1 

 L1 

 M 

R 1 

R 2 

A 

  L 2 

 i(t) 

 u(t) 

 X1 

X M 

R 1 

R 2 

 V 

  X 2 

 L1 

 M 

 L2 



 14 

1.20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить эквивалентную 

индуктивность двух парал-

лельно соединенных кату-

шек, если известны 
1L , 

2L , 

M . 

1.21.  

 

 

 

 

 

 

Определить показа-

ние вольтметра элек-

тромагнитной систе-

мы VU , если 

  ttu  sin220  В, 

Ом. 1011  MXXR

 

1.22.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Входное сопротивление 

цепи постоянному току 

равно 40 Ом. Как изменит-

ся это сопротивление на 

частоте 100 с
–1

, если 

2,0L  Гн, 250C  мкФ? 

 L1 

 M 

u(t) 

R 1 R 2 

 V   L 2 

 L1 

 M 

 L2 

 C  L 

 R 
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1.23.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Две одинаковые катушки ин-

дуктивности с 321  RR  Ом 

соединены последовательно и 

надеты на общий каркас. Ам-

перметр электродинамиче-

ской системы показывает ток 

5,7AI  А; 8MX  Ом. Что 

показывает вольтметр элек-

тродинамической системы? 

1ВС k . 

1.24. Как изменится коэффициент M двух катушек, если 

ток в одной из них увеличить в n раз? 

1.25. Две последовательно соединенные катушки включе-

ны встречно, причем 
MXXX 221  . Как изменится 

напряжение на зажимах цепи, если при неизменном 

токе уменьшить до нуля ВСk ? Активным сопротивле-

нием катушек можно пренебречь. 

 

 

 M 

 V 

 A 
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ТЕМА 2. ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕПИ. РЕЗОНАНС                            

В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ 

Пример 2.1. Заданы резонансная частота последователь-

ного контура 20 f  МГц, ширина полосы пропускания 

16fП  кГц и сопротивление 12R  Ом. Рассчитать пара-

метры реактивных элементов контура. 

Решение. Запишем систему уравнений 

LC
f




2

1
0 , 

CL

Rf
f

0П , 

откуда индуктивность мкГн 
П

119
2





f

R
L , 

емкость пФ 
П

53
2 2

0





Rf

С
f

. 

Пример 2.2. Определить резонансную частоту 0f , харак-

теристическое сопротивление  , добротность Q  и полосу 

пропускания fП  контура (рис. 2.1). Параметры цепи: 

мГн 20,L  ; Ом 12R ; пФ 360С . 

Решение. В случае малых потерь ( R ) резонансная 

частота, характеристическое сопротивление и полоса про-

Рис. 2.1 

C 
R 

L E 

R i 
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пускания контуров с последовательным и с параллельным 

соединениями элементов совпадают. 

593
2

1
0 




LC
f  кГц; 745

C

L
 Ом; 

162,
R

Q 


 ; 6950 ,
Q

f
f П  кГц. 

Пример 2.3. Определить реактивное сопротивление ка-

тушки 
LX  и ток амперметра I  схемы (рис. 2.2, а) в режиме 

резонанса токов, если параметры цепи имеют следующие 

значения: коэффициент связи 50,k В С ; сопротивление ем-

кости на резонансной частоте 1CX  кОм; действующее 

значение входного напряжения B1U . 

Решение. При развязке индуктивной связи катушек до-

бавляем в ветви с индуктивностями L  — сопротивления 

MX , а в ветвь с емкостью — сопротивление  MX  (рис. 

2.2, б). 

LM X,L,LLkX 5050  В С . 

C 

R 

L U 

Рис. 2.2 

а) 

б) 

M 

 A 

 A 

L 

R 

U 

I 

X L X M 

X M 

X C 

– X M 

X L 



 18 

По условию резонанса токов CL bb  . С учетом того, что 

LM X,X 50  запишем: 
LCLL X,XX,X 50

1

50

1





. 

Подставив числовые значения, найдем кОм 1 CL XX . 

Так как входное сопротивление равно бесконечности, то 

входной ток равен нулю, а напряжение параллельных ветвей 

равно входному. Отсюда  

3

1
0,66 мА

1.5 1.5 10L

U
I

X
. 

Задачи 

2.1. Функция входного сопротивления ЭЦ 

 
LjR

LjR
jZ




ХВ . Записать выражения АЧХ и 

ФЧХ. 

2.2.  

 

 

 

 

 

 

Для схемы записать выраже-

ние коэффициента передачи 

по току  
1

2

I

I
jk i  . 

2.3. Для схемы задания 3.2 записать выражения АЧХ и 

ФЧХ передаточной функции  jk i . 

2.4.  

 

 

 

 

 

 

Записать выражение коэф-

фициента передачи по 

напряжению  
1

2

U

U
jk u  . 

2.5. Для схемы задания 3.4 записать выражения АЧХ и 

ФЧХ передаточной функции  jk u . 

 –jX C 
 R  U 

 I 1 

 I 2 

  j L 
 U 1  R 2  U 2 

 R 1 
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2.6. Построить АЧХ и ФЧХ функции входного сопротив-

ления  
C

jRjZ



1

ХВ . 

2.7. Построить АЧХ и ФЧХ функции входного сопротив-

ления последовательной RLC-цепи. 

2.8.  

 

 

 

 

 

 

Построить АЧХ и ФЧХ    

для коэффициента передачи 

по напряжению  jku . 

2.9.  

 

 

 

 

 

 

Определить значение со-

противления 
1X , при кото-

ром в цепи будет резонанс. 

101 R  Ом; 52 X  Ом. 

2.10.  

 

 

 

 

 

Определить значение 

сопротивления 
2X , при 

котором в цепи будет 

резонанс токов. 

511  XR  Ом; 

103 R  Ом. 

2.11.  

 

 

 

 

 

 

Определить частоту f , при 

которой в цепи будет резо-

нанс токов, если 1,0L  Гн, 

5R  Ом, 4,25C  мкФ. 

 U 1  U 2 

 R 

 –jX C 

X 1 

X 2 

R 1 

X 2 

X 1 R 1 

R 3 

C 

L 

R 
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2.12.  

 

 

 

 

 

 

Определить комплекс пол-

ного сопротивления, если 

2023  XX  Ом, 

Ом. 1011  XR  

2.13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Как изменится показание 

амперметра после размыка-

ния ключа S, если 

C
LR




1
. 

2.14.  

 

 

 

 

 

 

Определить показание 

амперметра электро-

магнитной системы. 

1021  II  А. 

2.15.  

 

 

 

 

 

 

Каким должно быть соот-

ношение между параметра-

ми цепи (R, XL, XC) при ре-

зонансе, чтобы входное 

напряжение было больше 

напряжения на конденсато-

ре? 

X 2 

X 1 
R 1 

X 3 

L 

R 
 A 

C 

I 1 

I 2 

X C 

R X L 

U(T) 

L 

R 

 A 

C 
S 
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2.16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить частоту 0  и 

показание амперметра при 

резонансе. 200U  В, 

2C  мкФ, 20L  мГн, 

10021  RR  Ом. 

2.17.  

 

 

 

 

 

При каком значении сопро-

тивления R на частоте 
4

0 10  с
–1

 наступит резо-

нанс? 2L  мГн, 5C  мкФ. 

2.18.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показания приборов в 

схеме: 5AI  А; 

8,671 AI  А; 010VU  В. 

Определить сопротивле-

ние R при резонансе токов. 

C 

R 1 

L 

 A 

R 2 

C R 

L 

u(t) 

R 

X L 

 A1 

 V 

 A 

X C 
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2.19.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показания приборов в схеме 

при резонансе: 021 VU  В; 

102 VU  В. Определить  

VU  и добротность контура. 

2.20.  

 

 

 

 

 

 

 

При каком значении 

емкости C в цепи на 

частоте 3

0 10  с
–1

 

наступит резонанс 

напряжений? 

5,0ВС k ; 

2021  LL  мГн. 

X C 

R X L 

 V1 

 V 

 V2 

 L1 

 M 

  L 2 
 u(t) 

 C 
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ТЕМА 3. ПРИНЦИПЫ И ТЕОРЕМЫ ТЕОРИИ ЦЕПЕЙ 

Пример 3.1. Определить ток 3I  цепи (рис. 3.1), исполь-

зуя метод эквивалентного генератора. Параметры цепи: 

Ом 61 R ; Ом 42 R ; Ом 123 R ; В 1201 E ;  В 1002 E . 

Решение. Заменим часть цепи слева от зажимов 1 – 1
 /
 ис-

точником ЭДС E с внутренним сопротивлением R Э (рис. 3.2, 

а). 

ЭДС E равна напряжению на зажимах 1 – 1
 /
 цепи при от-

ключеенной ветви R 3 (рис. 3.2, б): 

В 1082

21

21
2XЭ 




 R

RR

EE
EUE . 

Внутреннее сопротивление ЭR  равно входному сопро-

тивлению цепи при отключенных источниках 
1E  и 

2E : 

Ом 4,2
21

21
Э 




RR

RR
R . 

 

 

В соответствии со схемой (рис. 3.2, а) 

Рис. 3.1 

1 

1
 / 

R 1 

E 1 

I 1 

R 2 

E 2 

I 2 

R 3 

I 3 
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А 5,7
3Э

Э
3 




RR

E
I . 

Задачи 

3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом эквивалентного 

генератора определить 

ток 3I . Параметры схе-

мы: 1551  EE В; 

3,04 J  А; 101 R  Ом; 

4052  RR  Ом; 

123 R  Ом. 

E 5 E 1 

R 5 

R 2 

R 1 

I 3 R 3 

J 4 

Рис. 3.2 

1 

1
 / 

R 1 

E 1 

R 2 

E 2 

1 

1
 / 

R Э 

E Э 
R 3 

I 3 

U Х 

а) б) 
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3.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить параметры 

эквивалентного генера-

тора для определения то-

ка 3I  в схеме с парамет-

рами: 101 E В; 

015,0J  А; 

20021  RR  Ом. 

R3=? R5=? 

3.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом наложения опре-

делить ток 
1I  в схеме с па-

раметрами: 301 E В; 

8J  А; 

15431  RRR  Ом; 

302 R  Ом. 

3.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить ток в цепи 

источника ЭДС  ti , если 

параметры схемы: 

20R  Ом; 

401 
C

 Ом; 

80L  Ом; 

   В; 45sin240  tte

  А. sin1 ttJ   

E 5 E 1 

R 5 

R 2 

R 1 

I 3 R 3 

J 4 

E 1 R 3 

R 2 

R 1 

I 1 

J 
R 4 

e (t) 

R 

L 

C 

J (t) 

i 

R 

R R 
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3.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить baZZ Г  для 

схемы с параметрами: 
60

1 30 jeZ   Ом; 
60

2 10 jeZ   Ом. 

 

3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом наложения опре-

делить ток  tiC , если: 

20R  Ом; мкФ; 500C  

   В; 45100sin2201

 tte

   А. 90100sin12

 ttJ  

3.7. В схеме задания 3.6 определить ток  ti1  методом эк-

вивалентного генератора. 

3.8.  

 

 

 

 

 

 

Методом эквивалент-

ного генератора опре-

делить ток  tiL
. 

В; 101 E  

В; 103 jE   

Ом; 10 LXR  

Ом. 51  CXR  

Z 2 Z 2 

J 3 

a Z 1 

E 1 Z 1 

Z 1 

b 

J 

E3 

R 

R1 

 jXL 

-jXС 

E1 

IL 

e 1 (t) 

R 

C 
J 2 (t) 

i С 

i 1 (t) 
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3.9.  

 

 

 

 

 

 

 

Определить ток  tiL
 мето-

дом наложения. Парамет-

ры схемы: 

Ом; 2011  LXR  

Ом; 102 R  Ом; 302 LX  

Ом; 403  CXR  

;constВ 561 E  

   В. 30sin2302

 tte

 

3.10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом наложения рас-

считать ток  ti2
 в схеме 

с параметрами: 

Ом; 201  RR  

Ом; 602  CXR  

Ом; 30LX  

;constА 2 J  

  В. sin240 tte   

 

e 2 (t) E 1 

X L 1 

R 1 

X L 2 

R 2 

X C 

R 3 

e (t) 

R 1 

X L R 

J 

i 2 

R 2 

X C 
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ТЕМА 4. АНАЛИЗ РАЗВЕТВЛЕННЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 

Пример 4.1. Для цепи (рис. 4.1, а) составить систему 

контурных уравнений. 

Решение. В данной цепи m = 6 ветвей, k = 4 узлов, mит =  

= 1 ветвей с источниками тока, m – k + 1 = 3 независимых 

контуров, m – mит – k + 1 = 2 неизвестных контурных токов. 

Система контурных уравнений (рис. 4.1, б): 

11333122211111 EIZIZIZ  ; 

22333222221112 EIZIZIZ  , 

где 211 II  , 422 II   — неизвестные контурные токи; 

JI 33  — известный контурный ток; 3211 ZZZ   и 

64322 ZZZZ   — собственные сопротивления первого и 

второго контуров, 321 ZZ  , 632 ZZ   и 031 Z  — взаим-

ные сопротивления контуров; EE 11  и 022 E  — контур-

ные ЭДС первого и второго контуров. 
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Подставив в систему контурных уравнений выражения 

сопротивлений и перенеся в правую часть уравнения контур-

ный ток, получим: 

Рис. 4.1 

I 2 I 4 
Z 4 Z 2 

E 

I 1 

I 6 

Z 6 

Z 3 

I 3 
I 5 

J 

(0) 

(1) (3) (2) 

1 
6 

3 

2 

б) 

1 

(1) (2) (3) 

(0) 
а) 

(0) 

(1) (3) (2) 

1 
6 

3 

4 

2 

(0) 

(1) (2) 

1 
6 

3 

(3) 

3 

5 
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  EIZIZZ  2231121 ; 

  JZIZZZIZ 622643113  . 

Задачи 

4.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом узловых потен-

циалов определить токи в 

схеме; записать значение 

потенциала 
1 . 

40321  EEE В;

Ом. 24321  RRRR  

4.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом контур-

ных токов опреде-

лить показание 

амперметра и кон-

турные токи. Па-

раметры цепи: 

В 90E ; 

В 1101 E ; 

В 152 E ; 

Ом 51  RR ; 

Ом 22 R ; 

Ом 103 R ; 

Ом 34 R ; 

Ом 75 R . 

E 3 E 1 E 2 

R 4 

R 3 R 2 R 1 

I 4 I 3 I 2 I 1 

I 5 1 1 

R 

R 3 R 1 

J 1 1 

E 1 

E 2 

R 4 

R 2 

 A 

E 

J 2 2 

J 3 3 

R 5 
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4.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить ток 5I  в схеме 

с параметрами: 

В 2031  EE ; В 102 E ; 

Ом 2021  RR ; 

Ом 1043  RR ; 

Ом 205 R ; В 205 E . 

4.4.  

 

 

 

 

 

 

 

Методом законов Кирхгофа 

определить ток  ti2
 и 

напряжение  tu ba  на зажи-

мах источника тока. Пара-

метры цепи: 

   В 90sin2102

 tte ; 

  А sin223 ttJ  ; 

Ом 103121  CL XXRR . 

4.5.  

 

 

 

 

 

 

 

Методом контурных токов 

определить ток  ti1 . Пара-

метры цепи: 

  В sin202 tte  ; 

  А cos13 ttJ  ; 

Ом 2011  LXR ; 

Ом 402 CX . 

R 5 

E 1 

E 5 

R 4 

R 1 

E 2 

R 2 
R 3 

I 5 

e 2 (t) 
R 1 

L 1 R 2 

J 3 (t) 

C 3 

a 

b 

i 2 

e 2 (t) 
R 1 

L 1 C 2 

J 3 (t) 

i 1 
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4.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методом узловых потен-

циалов рассчитать ток 

 ti3  и записать в ком-

плексной форме потен-

циалы точек 1 и 2. Пара-

метры цепи: 

  В sin2101 tte  ; 

  В cos2104 tte  ; 

   А; 90sin22

 ttJ

Ом 10531  CC XXR . 

4.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Укажите наиболее 

рациональный спо-

соб расчета тока 6I  в 

комплексной схеме 

замещения. 

4.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить ток  ti1  наибо-

лее рациональным методом. 

Параметры цепи: 

Ом; 103211  CCL XXXR

  В cos2101 tte  ; 

  В sin2105 tte  ;  

   А 45sin24

 ttJ . 

e 1 (t) 

R 1 

J 2 (t) 

C 3 

i 3 

e 4 (t) 

C 5 

1 2 

0 

E 1 Z 1 Z 5 

E 2 

E 4 Z 4 

E 3 
Z 6 

I 6 

J 5 

3 

1 

2 
4 

e 1 (t) 

L 4 

R 1 

J 4 (t) 
C 2 

i 1 

C 3 

e 5 (t) 
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4.9.  

 

 

 

 

 

 

Определить показание амперметра электромагнитной 

системы. Параметры цепи: Ом 10 CL XXR ;  

  В sin2101 tte  ;   А cos2 ttJ  . 

4.10. В схеме задания 4.9 определить ток  ti1  методом кон-

турных токов. 

4.11.  

 

 

 

 

 

 

Определить показание амперметра электромагнитной 

системы. Параметры схемы замещения: В 101 E ; 

В 103 jE  ; А 5J ; Ом 10 LXR ; 

Ом 51  CXR . 

J(t) 

 

i1(t) L R 

C R 

 

R 

e1(t) 

 

 A 

J 
E3 

R 

R1 

 jXL 

-jXc 

E1 

 A 
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4.12.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показание 

вольтметра электромаг-

нитной системы мето-

дом узловых потенциа-

лов. Параметры схемы 

замещения: 

В 1021 jEE  ; 

В 103 jE  ; А 10J ; 

Ом 11 Z ; Ом 2 jZ  ; 

Ом 3 jZ  . 

4.13. В схеме задания 4.12 рассчитать комплексы токов вет-

вей 1I , 2I , 3I . 

4.14.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показание 

вольтметров электромаг-

нитной системы. Пара-

метры схемы замещения: 

В 100 30

1

jeE  ; 

В 50 60

2

jeE  ; 

Ом 1051 jZ  ; 

Ом 552 jZ  . Записать 

величину входного со-

противления схемы baZ . 

E 3 E 1 E 2 

Z 3 Z 2 Z 1 

I 3 I 2 I 1 

 V 

J 

E1 

E2 

Z1 

Z2 

b 

a 

 V1  V2 
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4.15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить baZ  и по-

казание вольтметра 

электромагнитной си-

стемы. Параметры 

схемы замещения: 

В 101 E ; В 102 jE   

В 53 jE  ; Ом 11 Z ; 

Ом 12 jZ  ; 

Ом 13 jZ  . 

 

E1 

E2 

Z1 

Z2 

b 

a 

E3 

Z3 

 V 
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ТЕМА 5. ЧЕТЫРЕХПОЛЮСНИКИ 

Пример 5.1. Определить A-параметры Г-образного четы-

рехполюсника (рис. 5.1, а) методом холостого хода и корот-

кого замыкания. 

Решение. Воспользуемся основными уравнениями четы-

рехполюсника в A-форме. 

Параметры четырехполюсника в  режиме холостого хода, 

02 I  (рис. 5.1, б): 

Х2

Х1

11
U

U
A  ;  

Х2

Х1

12
U

I
A  . 

В режиме короткого замыкания, 02 U  (рис. 5.1, в): 

К2

К1

21
I

U
A  ;  

К2

К1

22
I

I
A  . 

U 1 

1 2 

U 2 

Рис. 5.1 

I 1 I 2 

1’ 2’ 

U 1 

1 2 

U 2 

I 1 

1’ 2’ 

Z a 

Z b 

Z a 

E 1 

а) б) 

U 1 

1 2 

I 2 

I 1 

1’ 2’ 

Z a 

E 1 

в) 

Z b 
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Из схем (рис. 5.1, б, в) видно, что в режиме холостого хо-

да 112 EUU  , 
aZ

E
I 1

1  , а в режиме короткого замыкания 

bb Z

E

Z

U
I 11

2  , 
ba

ba

ZZ

ZZ
EI


 11 . 

Используя полученные соотношения, находим: 

111 A ;  b
b Z

E

ZE
A 

1

1
21 ;  

aa ZZE

E
A

1

1

1
12  ; 

 

a

b

ba

bab

Z

Z

ZZE

ZZZE
A 


 1

1

1
22 ; 


















a

b

a

b

Z

Z

Z

Z

1
1

1

A . 

Задачи 

5.1.  

 

 

 

 

 

 

 

Определить A-параметры 

пассивного четырехполюс-

ника, если комплекс Z за-

дан. 

5.2.  

 

 

 

 

 

 

 

Определить A-параметры 

пассивного симметрич-

ного четырехполюсника, 

если известно, что 

 Ом; 26Х1 jZ   

 Ом. 55К1 jZ   

U 1 

1 2 

U 2 

1’ 2’ 

Z 

U 1 

1 2 

U 2 

1’ 2’ 

П 
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5.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Записать уравнения 

несимметричного че-

тырехполюсника через 

Z-параметры. 

5.4. Для четырехполюсника задания 6.3 рассчитать 

A-параметры, если 10 LXR  Ом. 

5.5. Симметричный четырехполюсник с параметрами 

jA 1 , 2010 jB  , 1,0C  заменить эквива-

лентной схемой Т-образного четырехполюсника и 

определить значения сопротивлений 1Z , 2Z  и 0Z . 

5.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Записать уравнения несим-

метричного Г-образного че-

тырехполюсника через 

Y-параметры, если 

10 CL XX  Ом. Составить 

матрицу Y-параметров. 

5.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить A-параметры 

CZ  и Г симметричного че-

тырехполюсника, если 

1021 jZZ   Ом; 

30 jZ   Ом. 

U 1 

1 2 

U 2 

I 1 I 2 

1’ 2’ 

R 

 jXL 

1 2 

1’ 2

’ 

 jX L 

 – jX C 

1 2 

1’ 2’ 

Z 2 

Z 0 

Z 1 
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5.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить характеристиче-

ское сопротивление CZ  и ко-

эффициент передачи симмет-

ричного четырехполюсника с 

параметрами: 

10LX  Ом; 20CX  Ом. 

5.9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рассчитать коэффициент зату-

хания и фазовый коэффициент 

Г-образного четырехполюсни-

ка с постоянными: 

111 A ; 521 jA   Ом; 

2,012 A  См; 
45

22 2 jeA  . 

5.10. Рассчитать характеристические параметры симметрич-

ного четырехполюсника задания 5.9. 

1 2 

1’ 2’ 

 jX L 

– jX C – jX C 

1 2 

1’ 2’ 

R 

– jXC 



 40 

ТЕМА 6. РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ ПРИ 

ПЕРИОДИЧЕСКИХ НЕСИНУСОИДАЛЬНЫХ 

ВОЗДЕЙСТВИЯХ 

Пример 6.1. Определить ток в простейшей неразветв-

ленной RLC-цепи в установившемся режиме, если напряже-

ние на входных зажимах является периодической несинусо-

идальной функцией. 

Решение. Представим входное напряжение в виде ряда 

  kuuuuu 210 , 

где 0u  — постоянная составляющая напряжения; 

 kumkk tkUu  sin  — высшая (k-я) гармоника напряже-

ния. 

Так как 0 , то Z  и постоянная составляющая 

00 i . Мгновенное значение k-й гармоники тока 

 kkumkk tkIi  sin , 

где 
2

2 1














Ck
LkR

U
I

mk

mk ;  
R

Ck
Lk

k






1

arctg . 

Искомый ток определяется суммой 

  kiiii 210 . 

Пример 6.2. Определить комплексную амплитуду вход-

ного тока в разветвленной цепи (рис. 6.1, а). 

Решение. Воспользуемся методом комплексных ампли-

туд, для чего преобразуем схему (рис. 6.1, а) к эквивалентной 

схеме (рис. 6.1, б). 
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Комплексная амплитуда напряжения k-й гармоники  
kuj

mkmk eUU


 . 

Комплексное сопротивление цепи 

kj

k

kk

kk

kk eZ
ZZ

ZZ
ZZ







32

32

1 , 

где 111 LkjRZ k  ; 222 LkjRZ k  ; 

3

33

1

Ck
jRZ k


 . 

Комплексная амплитуда тока 

  kikku

k

ku

j

mk

j

k

mk

j

k

j

mk

k

mk

mk eIe
Z

U

eZ

eU

Z

U
I







 . 

а) 

L 1 R 1 i 

R 2 

L 2 

R 3 

C 3 

u 

Z k 1 I k 

U k Z k 2 Z k 3 

б) 

Рис. 6.1 
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Задачи 

6.1.  

 

 

 

 

 

 

 

Какие гармоники вхо-

дят в состав функции 

 tf ? 

6.2.  

 

 

 

 

 

 

 

Ток в цепи изменяется по за-

кону: 10 2 sini t t  

t 3sin25  А. Что пока-

жут амперметры магнито-

электрической (А 1) и элек-

тромагнитной (А 2) систем? 

6.3.  

 

 

 

 

 

 

 

Определить показание ам-

перметра магнитоэлектриче-

ской системы, если 

  ttu  sin100  В, 10R  

Ом. 

 

6.4.  

 

 

 

 

 

Запишите в общем ви-

де разложение в ряд 

Фурье функции  te , 

учитывая симметрию 

кривой. 

 f (t) 

t 

C 

R L 

u(t) 

A 1 A 2 

R u(t) 

 A 

i(t) 

 e (t) 

t 
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6.5.  

 

 

 

 

 

 

Сопротивление катушки ин-

дуктивности для второй гар-

моники 
  452

220 jeZ   Ом. 

Определить сопротивление 

этой катушки для третьей 

гармоники. 

6.6.  

 

 

 

 

 

 

Найдите показание электро-

магнитного амперметра, если 

    ttu sin2100  

 В, 603sin2100  t  

10L  Ом; 30
1


C

 Ом. 

6.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показания 

приборов электродина-

мической системы 
AI  и 

VU , если 

  ttu  3cos129  В, 

3R  Ом, 21 LX  Ом, 

52 LX  Ом, 

452 CX  Ом. 

R 

L u(t) 

C 

L 

u(t) 

 A 

R 

L 1 
u(t) 

C 2 

 A 

L 2 

 V 
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6.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показания 

приборов электромаг-

нитной системы 
AI  и 

VU , если 

  ttu  3cos2418  В, 

6R  Ом, 5LX  Ом, 

45CX  Ом. 

6.9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     90sin210020 ttu

 45sin220  t  В; 

10R  Ом; 1,0L  Гн; 

1C  мФ. Определить ток 

 ti , показания вольтметра 

электромагнитной и ампер-

метра — магнитоэлектриче-

ской системы. 

6.10.  

 

 

 

 

 

 

    ttu sin2100

t 3sin220  В; 

10R  Ом; 30
1


C

 Ом. 

Определить активную мощ-

ность, выделяемую в цепь. 

6.11.  

 

 

 

 

 

 

   ttu  2sin210080  В; 

20R  Ом; 10L  Ом. 

Определить активную и пол-

ную мощности в цепи. 

R 

u(t) C 

L 

 A 

 V 

C 
 V 

R 

L 
u(t) 

 A 

i(t) 

C 

R 

u(t) 

R 

L 
u(t) 
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6.12.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ttu  sin250100  В; 

10
1

2 


 R
C

L  Ом. 

Как изменится показание 

вольтметра магнитоэлектри-

ческой системы, если индук-

тивность увеличить в два ра-

за? 

 

6.13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Для пассивного двухполюс-

ника определить мощности P, 

Q, S и мощность искажения T, 

если дано: 

    ttu sin21520

t 3sin25  В; 

     60sin222 tti

 303sin2  t  А. 

6.14.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показания вольтметра и ват-

тметра электродинамической 

системы 116WP  Вт и 

50VU  В. Ток 

    ttti 2sin4sin84

t 3sin2  А; 
1с 50  . 

Определить параметры ка-

тушки индуктивности R и L. 

C 

R 

L u(t) 

 V 

u(t) 

i(t) 

 V 

R 

L u(t) 

i(t) 
 W 
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6.15.  

 

 

 

 

 

 

 

Дано: 50WP  Вт; 

50VU  В; 1с 314  ; 

   ttti  3sinsin2  А. 

Определить R и C. 

6.16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить значения 

1L  и 
2L , если 

   tUtu m sin11  

tU m  2sin2 ; 

2 2 sin 2mu t U t ; 

2001 C  мкФ; 
1с 100  . 

  

 V 

R 

C 
u(t) 

i(t) 
 W 

C 

R 

L 1 

L 1 

u 2 (t) u 1 (t) 
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ТЕМА 7. ТРЕХФАЗНЫЕ ЦЕПИ 

Пример 7.1. Дано: несимметричная  нагрузка включена 

по схеме треугольника. Линейное напряжение U = 80 B, со-

противления фаз нагрузки R = 10 Ом, X L = 16 Ом, X C = 8 

Ом. 

Рассчитать токи в линейных проводах  A, B и C. 

Рис. 7.1 

Решение 

Фазные напряжения нагрузки 

.1393803 BUUUU ACCBBA   

Фазные токи 

.3.17
8

139

;66.8
16

139
;9.13

10

139

Aj
jjX

U
I

Aj
jjX

U
IA

R

U
I

C

AC

AC

L

CB

CB

BA

BA











 

Линейные токи, согласно первому закону Кирхгофа, 

c 

а 

в 

C 

IBC 

IAB ICA 

IB 

IC 

IA 

B 

A 

C 
L 

R 
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.2626;3.1666.89.13

;2.223.179.13

.0

.262666.83.17

;3.1666.89.13

;2.223.179.13

09148

3.51

09

148

3.51

AejIAejI

AejI

III

AejjjIII

AejIII

AejIII

j

C

j

B

j

A

CBA

j

CBACC

j

BACBB

j

ACBAA































 

Пример 7.2. В схеме цепи (рис. 7.2) с симметричной си-

стемой фазовых напряжений ( 220Ф U  В) симметричная 

нагрузка соединена звездой сопротивлений 43 jZ   Ом, 

несимметричная нагрузка соединена треугольником сопро-

тивлений 201 R  Ом, 502 R  Ом, 1003 R  Ом. Сопротив-

ление линейных проводов 33Л jZ   Ом. Определить ли-

нейные токи AI , BI , CI . 

Рис. 7.2 

U C A 

U B C 

B 

C I C 

I A 

I B 

R 3 

U A B 
R 1 

R 2 

A a 

b 

c 

Z Л 

Z 

Z Л 

Z Z 
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Решение. Преобразуем симметричную звезду нагрузки в 

треугольник сопротивлений 
1,53151293 jejZZ   Ом. 

Сопротивления параллельно включенных пар сторон 

треугольника3 





6,30
1,53

1

1
1 56,9

12920

1520 j
j

e
j

e

ZR

ZR
Z 











  Ом; 

6,41

2

2
2 4,12 je

ZR

ZR
Z 






  Ом;  
8,46

3

3
3 7,13 je

ZR

ZR
Z 






  Ом. 

Преобразуем получившийся треугольник в эквивалент-

ную звезду с сопротивлениями 
8,36

321

31 69,3 j

a e
ZZZ

ZZ
Z 


  Ом; 

6,91

321

21 36,3 j

b e
ZZZ

ZZ
Z 


  Ом; 

8,47

321

32 8,4 j

c e
ZZZ

ZZ
Z 


  Ом. 

Эквивалентные сопротивления фаз 
2,41

Л 9,7 j

aA eZZZ   Ом; 
1,36

Л 55,7 j

bB eZZZ   Ом; 
5,46

Л 03,9 j

cC eZZZ   Ом. 

Линейные токи:  

А; 8,27 2,41 j

A

NnA

A e
Z

UE
I 


  

А; 1,29 156j

B

NnB

B e
Z

UE
I 


  

А. 4,24 5,73 j

C

NnC

C e
Z

UE
I 
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Задачи 

7.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Что покажет вольтметр 

электродинамической 

системы, включен-

ный в разрыв об-

мотки трехфазного 

генератора, соеди- 

ненного треуголь-

ником? В фазах 

генератора — 

симметричная си-

стема ЭДС. 

7.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить ли-

нейный ток 
AI , 

измеряемый 

электромагнит-

ным ампермет-

ром, если линей-

ное напряжение 

220Л U  В, 

60 LXR  Ом. 

 V 

E C 
E A 

E B 

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

X L 

 

U A B X L 

X L 

 

A a 

b 

c 

R 

R 

R 

 A 
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7.3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Что покажет вольтметр 

электромагнитной си-

стемы, если линейное 

напряжение генератора 

UU Л ? 

7.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить ток в нуле-

вом проводе, если ли-

нейное напряжение ге-

нератора 120Л U  В, а 

сопротивления 

10 CL XXR  кОм. 

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

U A B 

A 
Z 

Z 

 

Z 

 

 V 

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

U A B 

A 
R 

X C 

 

X L 

 

  A 

N 

n 
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7.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить модуль 

тока 
AI  при обрыве 

линейного провода B, 

если известны значе-

ния фазного напряже-

ния генератора 

100Ф U  В и сопро-

тивления 100R  Ом. 

7.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показа-

ние вольтметра 3V , 

если В, 1271 VU  

В. 2202 VU  

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

R 

 

U A B 
R 

R 

 

A a 

b 

c 

U C A 

U B C 

B 

C 

R 
U A B 

A 

V1 

V3 

 
V2 

C 

n 
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7.7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В симметричной 

трехфазной цепи со-

противления нагрузки 

 Ом 2020 jZ   со-

единены в звезду, ли-

нейное напряжение 

В. 220 VBA UU  Что 

покажет амперметр, 

включенный в фазу C? 

7.8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить вели-

чину тока 
BI , если 

модули токов в фа-

зах треугольника 

А. 1Ф I  

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

U A B 

A 
Z 

Z 

 

Z 

 
 A 

 V 

U C A 

U B C 

B 

C 

I B 

U A B X L 

X C 

 

A a 

b 

c 

R 
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7.9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показа-

ние вольтметра в 

несимметричной 

трехфазной цепи с 

соединением звезда 

— звезда с нулевым 

проводом, если фаз-

ное напряжение ге-

нератора В, 120Ф U  

Ом. 10 CL XXR

 

7.10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Трехфазная цепь с 

параметрами 

CL XXR   под-

ключена к сети с 

фазным напряже-

нием 220 В. Опре-

делить показание 

вольтметра. 

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

U A B 

A 
R 

– j X C 

 

 j X L 

 

  V 

N 

n 

U C A 

U B C 

B 

C 

U A B 

A 
R 

 X C 

 

X L 

 

 

N 

n 

R 

R 

R 

 V 
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7.11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить мощ-

ность, которую по-

кажет электродина-

мический ваттметр, 

включенный в 

трехфазную цепь с 

линейным напря-

жением В 220Л U  

и сопротивлениями 

 Ом. 2020 jZ   

7.12.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить показа-

ние ваттметра элек-

тродинамической 

системы и реактив-

ную мощность 

трехфазной цепи, 

если А, 4,4AI  

Ом. 50 80jeZ   

U C A 

U B C 

B 

C 

U A B 

A 
Z 

Z 

 

Z 

 

W 

U C A 

U B C 

B 

C 

U A B 

A 
Z 

Z 

 

Z 

 

W 

 A 
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7.13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фазные токи в сим-

метричной трехфаз-

ной цепи равны 

А. 2 CR II  Опре-

делить модули ли-

нейных токов. 

7.14.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить па-

раметры симмет-

ричной трехфаз-

ной нагрузки 
LX  

и R, если извест-

ны показания 

ваттметров: 

Вт; 4001 WP  

Вт. 2002 WP  

U C A 

U B C 

B 

C 

I A 

R 

U A B R 

R 

A a 

b 

c 

C 

C 
C 

U C A 

U B C 

B 

C 

U A B 

A 
Z 

Z 

 

Z 

 

W 2 

W 1 
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7.15.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Определить линейный ток AI , если мощность, по-

требляемая звездой сопротивлений нагрузки 1Z , 

кВт, 3,31 ZP  а треугольником сопротивлений 2Z  — 

кВт. 15,22 ZP  Линейное напряжение В. 220
BA

U  

Характер нагрузок 
1Z  ( 867,0cos 1  ) и 

2Z  

( 707,0cos 2  ) — активно-индуктивный. 

 

U C A 

U B C 

B 

C 

U A B 

A 

Z 1 

Z 1 

Z 1 

Z 2 Z 2 

Z 2 

I A 
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7.16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дано: линейное 

напряжение 

В; 100Л U  

Ом. 10
1





C

LR  

Что покажет ам-

перметр, вклю-

ченный между ну-

левыми точками 

двух звезд нагруз-

ки? 

U C A 

U B C 

B 

C 

U A B 

A R 

 A 

L 

C 

R C 

L 

n 2 

n 1 
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ТЕМА 8. УСТАНОВИВШИЕСЯ РЕЖИМЫ В 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ 

ПАРАМЕТРАМИ 

Пример 8.1. Параметры длинной линии (рис. 8.1): часто-

та 500f  Гц; длина 200l  км; 100 R  Ом/км; 
9

0 106,9 C  Ф/км; 3

0 1008,5 L  Гн/км;  
6

0 1025,1 G  См/км; напряжение и ток в конце линии 

1002 U  В; 
15

2 2,64 jeI   мА. Определить напряжение 1U  и 

ток 1I  в начале линии. 

Решение. Напряжение и ток в линии на расстоянии y  от 

конца линии до рассматриваемой точки: 

;shch B22 yZIyUU   .chsh 2

B

2 yIy
Z

U
I   

Волновое сопротивление 

 4,2025,763
00

00
B j

CjG

LjR
Z 




  Ом, 

где угловая частота 1с 31422  f . 

Коэффициент распространения 

С 0 dx 

x 

Рис. 8.1 

С 0 dx 

G 0 dx 

G 0 dx 

L 0 dx L 0 dx R 0 dx R 0 dx i 

i dx 

u 
dx

x

u
u




  

dx
x

i
i




  

dx
x

i
i
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  ,км 023,010059,7 13

0000

 



j

CjGLjRj
 

где 13 км 10059,7   — коэффициент затухания; 

,км 023,0 1  — коэффициент фазы. 

Напряжение и ток в начале линии (гиперболические функции 

вычислим с помощью Mathcad): 

 54

B221 10318,110557,5shch  jlZIlUU  В; 

 3,15942,28chsh 2

B

2
1 jlIl

Z

U
I   А. 

Пример 8.2. Считая линию (рис. 8.1) линией без потерь 

 000 GR , определить напряжение 1U  и ток 1I  в начале 

линии и построить график распределения модуля напряже-

ния вдоль линии в функции от координаты. Остальные дан-

ные взять из условия примера 8.1. 

Решение. График распределения модуля напряжения вдоль 

линии в функции координаты 

  ljZIljUyU  shch C22  представлен на рис. 8.2. 

Для линии без потерь  000 GR : волновое сопротив-

ление 

4,72700C  CLZ  Ом; 

022,000  CLj ; 

;shch C22 yjZIyjUU   ;shch
C

2
2 yj

Z

U
yjII   

 

 

 

 

 

 

 



 61 

 

 4

C221 10993,569,15shch  jljZIljUU  В; 

 113,009,13shch
C

2
21 jlj

Z

U
ljII   А. 

Задачи 

8.1. Определить длину волны, если известны параметры 

кабельной линии: 10 R  Ом/км; 4

0 104 C  См/км; 

00 L ; 00 G . 

8.2. Параметры кабельной линии: 10 R  Ом/км; 
6

0 104,0 C  Ф/км; 00 L ; 00 G . Определить фазо-

вую скорость распространения волны вдоль линии при 

частоте 
1с 1000  . 

0 50 100 150 200 
0 

2 10 4 

4 10 
4 

6 10 4 

8 10 4 

Рис. 8.2 

y, км 

|U |, В 
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8.3. Длинная линия с первичными параметрами 

220 R  Ом/км; 9

0 108,7 C  Ф/м; 4,80 L  мГн/км; 
5

0 105,0 G  См/км работает на частоте 600f  Гц. 

Определить вторичные параметры CZ ,  ,  ,  . 

8.4. Телефонная линия характеризуется параметрами: 

5,50 R  Ом/км; 9

0 106 C  Ф/км; 3

0 102 L  Гн/км; 
6

0 105,0 G  См/км. Какие индуктивности 
1L  на каж-

дый километр длины нужно включить, чтобы линия 

стала неискажающей? 

8.5. Параметры двух линий: 

1001 CZ  Ом; 
30

2 200 j

C eZ   Ом. Напряжение падаю-

щей волны 
60

1П 5 jeU   кВ. Определить напряжение 

волны, отраженной от места стыка линий. 

8.6. Линия без потерь работает в режиме короткого замы-

кания на конце линии на частоте 1000f  Гц. Длина 

линии 3l . Параметры: 2,00 L  мГн/км; 
8

0 10C  Ф/км. Определить входное сопротивление 

КЗВХZ . 

8.7. Для линии длиной 5l  км на частоте 1000f  Гц из-

вестны сопротивления 
60

ХВХ 500 jeZ   Ом и 
20

КВХ 460 jeZ   Ом. Определить волновое сопротив-

ление ВZ  и коэффициент распространения  . 

8.8. Длинная линия с параметрами 
37

В 500 jeZ   Ом и 

145 км 2,0 
je  короткозамкнута на конце и присо-

единена к источнику синусоидального напряжения с 

частотой 1000f  Гц. Длина линии 5l  км. Опреде-

лить ток и напряжение в начале линии, если ток в кон-

це линии 22 I  А. 
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8.9. Длинная линия замкнута на активное сопротивление 

2002 Z  Ом. Определить напряжение 
1U  на входе ли-

нии, если по нагрузке протекает ток 5,12 I  А, а  

1000f  Гц. Параметры линии: 
37

В 500 jeZ   Ом; 

  1км 1414,01414,0  j . Длина линии 5l  км. 

8.10. Для линии задания 9.9 определить входной ток 1I , если 

линия нагружена на сопротивление 2002 Z  Ом, а по 

нагрузке протекает ток 22 I  А при частоте 

1000f  Гц. 
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ЗАДАЧИ ПОВЫШЕННОЙ ТРУДНОСТИ 

Пример 1.Как изменится показания амперметра в схеме 

рис.1 после замыкания переключателя, если BE 100
.

 , 

2
/1

2
CL   . 

Решение. Применим теорему об активном источнике. 

Пир включенном R  показание амперметра равно 

)/(
..

RгZxUAI  , а при закороченном R: гZxU
A

I /
.

'
.

 .  

 

 

Определим 
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LjR

C
jRLjR

L
C

Lj

C
jLj

гZ













, т.к. 

Рис. 1 
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2

1

2 C
L


  . Следовательно, показание амперметра не изме-

нится. 

Пример 2.Определить показание амперметра и мгновен-

ное значение приложенного напряжения в цепи (рис. 2), если 

показание вольтметра равно 120 В, ОмRR 60
43
 ; 

Ом
m

XXX 20
23

 ; ОмX 40
1
 ; Ом

c
X 80 ; 

BU 12012

.
 . 

Решение. В схеме складываем параллельно включенные ак-

тивные сопротивления Ом
RR

RR
R 30

43

43
34




  и составляем 

уравнения состояния цепи (законы Кирхгофа): 2

.

1

..
III  ; 

Рис. 2. 
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)
334

(
.

12

.

1

.
jXRIUU  ; 

m
jXI

c
XXjIU 2

.
)

1
(1

.

12

.
 ; 

22

.

1

.

12

.
jXI

m
jXIU  ;  

Из решения системы двух последних уравнений:  

120)20(2

.
)40(1

.
 jIjI ;   120)20(2

.
)20(1

.
 jIjI  

AjI 41

.
 ; AjI 22

.
 ; Тогда AjIII 22

.

1

..
 ; получаем  

токи BjjU '5086exp100)2030(2120
.

 . 

Мгновенное значение приложенного напряжения:  

Bttu )'5036sin(2100)(   , а показание амперметра 

AI
A

I 2 . 

Пример 3. Дано (рис.3): ОмR 5 , ГнL 410
1

 , 

ГнL 410*25.0
2

 , ГнM 410*3.0  . 

Пир резонансе входное сопротивление схемы со стороны 

первичных зажимов равно 6,48 Ом. Определить передаточ-

ную функцию цепи по напряжению. Записать выражение для 

АЧХ и ФЧХ передаточной функции и вычислить их значения 

на резонансной частоте. 

Рис. 3 
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Решение. 

 Входное сопротивление воздушного трансформатора 

вх
jX

вх
R

Z

MZ
ZвхZ 

22

2

111 ,  при резонансе 

48.6)
0

( 
вх

R , а 0)
0

( 
вх

X . Определим резонансную ча-

стоту из 48.6
2

2
2

0
2

22
0 
 LR

RM




, отсюда 

c
LRM

R
1510*6

2
2

48.62

248.6

0



 . Из условия 

0)
0

( 
вх

X  имеем Ф

LR

LM
L

C 1.4

)
2

2
22

2

2
22

1
(

1












 .  

При замене pj   запишем уравнения:  

12
)

1

1
(1

.
UpMI

Cp
pLI  ; 0)

2
(

21
 pLRIpMI  и 

pIU
22

 , отсюда передаточная функция цепи по напряже-

нию равна 

RpLRLLpMLLCp

MCRp

pU

pU
pT




221
2)2

21
(3

2

)(
1

)(
2)( , а 

АЧХ и ФЧХ есть 

2))2
21

(2
2

(22)
1

21(2

2
)(

MLLCLCLR

CMR
T








 , 
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)
1

21(

))2
21

(2
2

(
)(

CLR

MLLCL
arctg

Т








 . При резонанс-

ной частоте 848.0)
0

( T , 4.18)
0

(  
T

. 

Ответ: 848.0)
0

( T , 4.18)
0

(  
T

. 
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9.1. Электрические цепи постоянного тока 

Задачи 

9.1.1. 

 

 

В цепи с параметрами  

R3=1 кОм, R4=4 кОм,  

R5=2 кОм, U6=8 В, J1=12  мА, 

J2=8 мА  определить R6. 

9.1.2. 

  

В цепи с параметрами  

R1=R2=6 Ом, R3=R4=2 Ом,  

E=4 В, J=1 А определить нR ., 

если в нR  выделяется макси-

мальная мощность maxP , и эту 

мощность. 

9.1.3. 

  

В цепи с параметрами  

R1=R2, R3=R4, J2= 2J1,  опреде-

лить I3 при разомкнутом клю-

че KL, если при замкнутом 

ключе I3=3 А. 

9.1.4. 

  

В цепи с параметрами  

R3=3 Ом, J1=3 А, J2=4 А, E=6 В, 

 определить R1, R2, если при 

замкнутом ключе KL I1=-1 А, а 

при разомкнутом  I1=4 А.  
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9.1.5. 

  

Известно, что в цепи I1=3 А, 

I3+I4=2,5 А, I4=1,5 А, UR1=UR2. 

Найти все токи при увеличе-

нии R4 в три раза. 

9.1.6. 

  

При коротком замыкании  

(ключ KL в положении П1) 

реальный источник ЭДС раз-

вивает мощность PE =400 Вт. 

Какую мощность может от-

дать этот источник в нагрузку 

(ключ KL в положении П2) 

при КПД η=0,5? 

9.1.7. 

 

 

В цепи с постоянными источ-

никами ЭДС E1 и E2 известно 

два значения суммарной по-

требляемой мощности:  

P1 =60 Вт при R0= R , и  

P2 =80 Вт Вт при R0=0,5 R,. 

Найти значение этой мощно-

сти при R0=2 R 

9.1.8. 

  

В цепи с параметрами  

R1=2 Ом, R2=R4=1 Ом,  

E1= E2= 5 В  определить R3 и 

мощность источников. 

9.1.9. 

 

 

E2=4 В, E3=6 В. Ток через ам-

перметр в положении ключа 

KL П1 равен IА=40 мА, в по-

ложении П2  IА=-60 мА. 

Найти показание амперметра 

в положении ключа П3. 
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9.1.10. 

 

А 

Uab 

 

R1=4 Ом, R2=3 Ом, J=4 А. При 

замкнутом ключе KL I2=3 А, а 

при разомкнутом  Uab=12 В. 

Найти I2 при изменении по-

лярности источника J. 

9.2. Электрические цепи при синусоидальном  

воздействии 

Задачи 

9.2.1. 

 
iC iL 

 

Известно, что в цепи J=10 А, 

ω=1000 с
-1

, L=2 мГн, P=200 

Вт. Напряжение на зажимах 

источника опережает J(t) по 

фазе на45. Найти IL, R, C. 

9.2.2. 

  

e(t)=Em sin ωt. Определить, 

при каком соотношении XL и 

XC показание вольтметра не 

будет зависеть от R. 

9.2.3. 

 

 

e(t)=Em sin (ωt+φ), V1=100 В, 

V2=50 В, A2=10 A, A3=5 A, 

R1=16 Ом. Определить со-

противление X1. 
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9.2.4. 

  

Полные мощности, развивае-

мые источниками S1=500+j500 

ВА, S2=500-j500 ВА. i(t)=10 sin 

(ωt+45°) A, XL=10 Ом. Найти 

E1, E2, I2, I3, R, XC. 

9.2.5. 

 

 

U=40 2  В, IA=10 A, XC=4 

Ом. В цепи резонанс. Найти 

R, XL. 

9.2.6. 

 
 

В цепи резонанс. U12=60 В, 

U13=80 В, IC=2 A. Найти па-

раметры цепи X1. R2, X3. 

9.2.7. 

 

 

J(t)= 2 2  sin ωt A, R=100 

Ом. Показания приборов 

электромагнитной системы 

UV=100 В, IA=1,41 A. Найти  

XL, XС. 

9.2.8. 

 

 

В цепи переменного тока J= 

4 A, UR1=4 В, PR1= PR2=8 Вт, 

X1=2 Ом. Найти R1, R2, X2 
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9.2.9. 

 

U 

jXm 

 

I3=5 A, X1= X2=R=5 Ом, X3=4 

Ом, XM=2 Ом. Какое Z следу-

ет включить последователь-

но с X2 , чтобы напряжение 

на X2 равнялось нулю? Найти 

u(t). 

 

9.2.10. 

  

u(t)=100 sin (1000t-30°) В, 

R1= R2= 20 Ом, , R3= 50 Ом, , 

C2=100 мкФ, L4=0,3 Гн, IA=0 

A. Найти L3, M. 

9.3. Периодические несинусоидальные токи 

Задачи 

9.3.1. 

 

i1 

 

e1(t)=60+160 2  sin (1000 

t+30°) В, C=250 мкФ, L2=0,4 

Гн, R1=R2=20 Ом. Найти XM.  

9.3.2. 

  

e(t)=64+60 2  cos (t-37°) В, 

R1=8 Ом, L2=12 Гн, L3=8 Гн, 

C4=0,2 Ф, I1=10 A. Найти по-

казания приборов электро-

магнитной системы. 

9.3.3. 

  

 

e(t)=100+180 2  sin (100t) 

В, J(t)=4 2  cos (200t) A, 

IA=5 A (электромагнитной 

системы), R1= R2=30 Ом, 

L1=1 Гн, C1=100 мкФ, 

I1=10 A. Найти показание 

ваттметра. 
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9.3.4. 

  

e(t)=120+240 2  sin (100t) 

+100 2  sin (200t) В, R1=20 

Ом, L2=0,3 Гн, M=0,15 Гн. По-

казания IA1=6 A, IA2=10 A. 

Найти показание вольтметра. 

9.3.5. 

   

J(t)=I0+I 2  cos ωt A, ω=1 с
-1

, 

C=1 Ф, L=1 Гн, R1= R2=1 Ом, 

U13=2 2  В, U23=2 В. Найти 

I0, I. 

9.3.6. 

 
 

u(t)=30+60 2  sin ωt В, 

R=XC1=XC2=30 Ом, 

XL1=XL2=20 Ом, IA=0 A. 

 Найти i1(t), XM и активную 

мощность цепи P. 

9.3.7. 

 
 

u1(t)=50+42,2 sin 1000t + 

14,1 sin 3000t В,  

u2(t)=28,3 sin 1000t В, 

L1=0,1 Гн, M=0,05 Гн, 

IA=0,5 A. Найти i1(t), C1, R 

9.3.8. 

  

J(t)=10+5 2  sin (1000 t-45°) 

A, R1=50 Ом, R2=25 Ом, C=4 

мкФ. В цепи резонанс. Найти 

показания приборов. 

 

 

 



 75 

9.4. Трехфазные электрические цепи 

Задачи 

9.4.1. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: UЛ=20 В, 

Zab=Zbc=R, , Iab=Ibc= Ica= 1 A, 

IC= 2 A. Найти IA, IB, Zca, P.  

9.4.2. 

 
 

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: Zab=5e
j37°

 Ом, 

Zbc=5e
-j37°

 Ом, Zca=5 Ом. Ак-

тивная мощность цепи P=52 

Вт. Найти P при обрыве ли-

нейного провода Bb. 

9.4.3. 

 
 

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: UЛ=10 В, Zca= 

Z
*

ab, Pab= Pbc=10 Вт, Q3Ф=0 

Вар. При обрыве линейного 

провода Aa P3Ф=60 Вт. 

Найти Zab, Zbc. 

9.4.4. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником соедине-

на звездой без нулевого про-

вода и имеет параметры: 

Zab=Zbc=Zca=Z, P3Ф=48 Вт, 

Q3Ф=36 Вар. Найти P и Q цепи 

при: 

1) коротком замыкании 

фазы «А»; 

2) обрыве фазы «А». 



 76 

9.4.5. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником соеди-

нена звездой с нулевым про-

водом и имеет параметры: 

Za=4e
j60°

 Ом, Zb=4e
-j60°

 Ом, 

Zc=R, IA=IC, P3Ф=128 Вт. 

Найти P, если фаза «С» и ну-

левой провод оборваны. 

9.4.6. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником соеди-

нена звездой без нулевого 

провода и имеет параметры: 

UЛ=100 В, Zb=10 Ом, IC=0 A. 

Найти Za. 

9.4.7. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: XL= XC=10 Ом, 

UФ=100 В. Найти Za, при ко-

тором показание ваттметра 

равно нулю. 

9.4.8. 

 
 

Система фазных напряжений 

генератора симметрична. 

Трехфазная цепь имеет па-

раметры: R=10 Ом, X1=10 

Ом, X2=40 Ом, XC=10 Ом, 

K=0,5, UФ=100 В. Найти по-

казания амперметров элек-

тромагнитной системы. 
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9.4.9. 

 
 

Система фазных ЭДС гене-

ратора симметрична. Трех-

фазная цепь имеет парамет-

ры: R2=R3=R4=X1=20 Ом, 

XM=XC=10 Ом, X2=30 Ом, 

UФ=220 В. Найти показания 

приборов электромагнитной 

системы. 

9.4.10. 

 

i 

 

В трехфазной цепи с сим-

метричным источником ток i 

находится в противофазе с 

ЭДС eC . Найти соотношение 

X и R. 

9.1. Электрические цепи постоянного тока 

Задачи 

9.1.1. 

 

 

В цепи с параметрами  

R3=1 кОм, R4=4 кОм,  

R5=2 кОм, U6=8 В, J1=12  мА, 

J2=8 мА  определить R6. 



 78 

9.1.2. 

  

В цепи с параметрами  

R1=R2=6 Ом, R3=R4=2 Ом,  

E=4 В, J=1 А определить нR ., 

если в нR  выделяется макси-

мальная мощность maxP , и эту 

мощность. 

9.1.3. 

  

В цепи с параметрами  

R1=R2, R3=R4, J2= 2J1,  опреде-

лить I3 при разомкнутом клю-

че KL, если при замкнутом 

ключе I3=3 А. 

9.1.4. 

  

В цепи с параметрами  

R3=3 Ом, J1=3 А, J2=4 А, E=6 В, 

 определить R1, R2, если при 

замкнутом ключе KL I1=-1 А, а 

при разомкнутом  I1=4 А.  

9.1.5. 

  

Известно, что в цепи I1=3 А, 

I3+I4=2,5 А, I4=1,5 А, UR1=UR2. 

Найти все токи при увеличе-

нии R4 в три раза. 
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9.1.6. 

  

При коротком замыкании  

(ключ KL в положении П1) 

реальный источник ЭДС раз-

вивает мощность PE =400 Вт. 

Какую мощность может от-

дать этот источник в нагрузку 

(ключ KL в положении П2) 

при КПД η=0,5? 

9.1.7. 

 

 

В цепи с постоянными источ-

никами ЭДС E1 и E2 известно 

два значения суммарной по-

требляемой мощности:  

P1 =60 Вт при R0= R , и  

P2 =80 Вт Вт при R0=0,5 R,. 

Найти значение этой мощно-

сти при R0=2 R 

9.1.8. 

  

В цепи с параметрами  

R1=2 Ом, R2=R4=1 Ом,  

E1= E2= 5 В  определить R3 и 

мощность источников. 

9.1.9. 

 

 

E2=4 В, E3=6 В. Ток через ам-

перметр в положении ключа 

KL П1 равен IА=40 мА, в по-

ложении П2  IА=-60 мА. 

Найти показание амперметра 

в положении ключа П3. 

9.1.10. 

 

А 

Uab 

 

R1=4 Ом, R2=3 Ом, J=4 А. При 

замкнутом ключе KL I2=3 А, а 

при разомкнутом  Uab=12 В. 

Найти I2 при изменении по-

лярности источника J. 
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9.2. Электрические цепи при синусоидальном  

воздействии 

Задачи 

9.2.1. 

 
iC iL 

 

Известно, что в цепи J=10 А, 

ω=1000 с
-1

, L=2 мГн, P=200 

Вт. Напряжение на зажимах 

источника опережает J(t) по 

фазе на45. Найти IL, R, C. 

9.2.2. 

  

e(t)=Em sin ωt. Определить, 

при каком соотношении XL и 

XC показание вольтметра не 

будет зависеть от R. 

9.2.3. 

 

 

e(t)=Em sin (ωt+φ), V1=100 В, 

V2=50 В, A2=10 A, A3=5 A, 

R1=16 Ом. Определить со-

противление X1. 

9.2.4. 

  

Полные мощности, развивае-

мые источниками S1=500+j500 

ВА, S2=500-j500 ВА. i(t)=10 sin 

(ωt+45°) A, XL=10 Ом. Найти 

E1, E2, I2, I3, R, XC. 

9.2.5. 

 

 

U=40 2  В, IA=10 A, XC=4 

Ом. В цепи резонанс. Найти 

R, XL. 
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9.2.6. 

 
 

В цепи резонанс. U12=60 В, 

U13=80 В, IC=2 A. Найти па-

раметры цепи X1. R2, X3. 

9.2.7. 

 

 

J(t)= 2 2  sin ωt A, R=100 

Ом. Показания приборов 

электромагнитной системы 

UV=100 В, IA=1,41 A. Найти  

XL, XС. 

9.2.8. 

 

 

В цепи переменного тока J= 

4 A, UR1=4 В, PR1= PR2=8 Вт, 

X1=2 Ом. Найти R1, R2, X2 

9.2.9. 

 

U 

jXm 

 

I3=5 A, X1= X2=R=5 Ом, X3=4 

Ом, XM=2 Ом. Какое Z следу-

ет включить последователь-

но с X2 , чтобы напряжение 

на X2 равнялось нулю? Найти 

u(t). 

 

9.2.10. 

  

u(t)=100 sin (1000t-30°) В, 

R1= R2= 20 Ом, , R3= 50 Ом, , 

C2=100 мкФ, L4=0,3 Гн, IA=0 

A. Найти L3, M. 

9.3. Периодические несинусоидальные токи 

Задачи 
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9.3.1. 

 

i1 

 

e1(t)=60+160 2  sin (1000 

t+30°) В, C=250 мкФ, L2=0,4 

Гн, R1=R2=20 Ом. Найти XM.  

9.3.2. 

  

e(t)=64+60 2  cos (t-37°) В, 

R1=8 Ом, L2=12 Гн, L3=8 Гн, 

C4=0,2 Ф, I1=10 A. Найти по-

казания приборов электро-

магнитной системы. 

9.3.3. 

  

 

e(t)=100+180 2  sin (100t) 

В, J(t)=4 2  cos (200t) A, 

IA=5 A (электромагнитной 

системы), R1= R2=30 Ом, 

L1=1 Гн, C1=100 мкФ, 

I1=10 A. Найти показание 

ваттметра. 

9.3.4. 

  

e(t)=120+240 2  sin (100t) 

+100 2  sin (200t) В, R1=20 

Ом, L2=0,3 Гн, M=0,15 Гн. По-

казания IA1=6 A, IA2=10 A. 

Найти показание вольтметра. 

9.3.5. 

   

J(t)=I0+I 2  cos ωt A, ω=1 с
-1

, 

C=1 Ф, L=1 Гн, R1= R2=1 Ом, 

U13=2 2  В, U23=2 В. Найти 

I0, I. 
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9.3.6. 

 
 

u(t)=30+60 2  sin ωt В, 

R=XC1=XC2=30 Ом, 

XL1=XL2=20 Ом, IA=0 A. 

 Найти i1(t), XM и активную 

мощность цепи P. 

9.3.7. 

 
 

u1(t)=50+42,2 sin 1000t + 

14,1 sin 3000t В,  

u2(t)=28,3 sin 1000t В, 

L1=0,1 Гн, M=0,05 Гн, 

IA=0,5 A. Найти i1(t), C1, R 

9.3.8. 

  

J(t)=10+5 2  sin (1000 t-45°) 

A, R1=50 Ом, R2=25 Ом, C=4 

мкФ. В цепи резонанс. Найти 

показания приборов. 

 

9.4. Трехфазные электрические цепи 

Задачи 

9.4.1. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: UЛ=20 В, 

Zab=Zbc=R, , Iab=Ibc= Ica= 1 A, 

IC= 2 A. Найти IA, IB, Zca, P.  

9.4.2. 

 
 

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: Zab=5e
j37°

 Ом, 

Zbc=5e
-j37°

 Ом, Zca=5 Ом. Ак-

тивная мощность цепи P=52 

Вт. Найти P при обрыве ли-

нейного провода Bb. 
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9.4.3. 

 
 

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: UЛ=10 В, Zca= 

Z
*

ab, Pab= Pbc=10 Вт, Q3Ф=0 

Вар. При обрыве линейного 

провода Aa P3Ф=60 Вт. 

Найти Zab, Zbc. 

9.4.4. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником соедине-

на звездой без нулевого про-

вода и имеет параметры: 

Zab=Zbc=Zca=Z, P3Ф=48 Вт, 

Q3Ф=36 Вар. Найти P и Q цепи 

при: 

3) коротком замыкании 

фазы «А»; 

4) обрыве фазы «А». 

9.4.5. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником соеди-

нена звездой с нулевым про-

водом и имеет параметры: 

Za=4e
j60°

 Ом, Zb=4e
-j60°

 Ом, 

Zc=R, IA=IC, P3Ф=128 Вт. 

Найти P, если фаза «С» и ну-

левой провод оборваны. 

9.4.6. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником соеди-

нена звездой без нулевого 

провода и имеет параметры: 

UЛ=100 В, Zb=10 Ом, IC=0 A. 

Найти Za. 
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9.4.7. 

  

Трехфазная цепь с симмет-

ричным источником имеет 

параметры: XL= XC=10 Ом, 

UФ=100 В. Найти Za, при ко-

тором показание ваттметра 

равно нулю. 

9.4.8. 

 
 

Система фазных напряжений 

генератора симметрична. 

Трехфазная цепь имеет па-

раметры: R=10 Ом, X1=10 

Ом, X2=40 Ом, XC=10 Ом, 

K=0,5, UФ=100 В. Найти по-

казания амперметров элек-

тромагнитной системы. 

9.4.9. 

 
 

Система фазных ЭДС гене-

ратора симметрична. Трех-

фазная цепь имеет парамет-

ры: R2=R3=R4=X1=20 Ом, 

XM=XC=10 Ом, X2=30 Ом, 

UФ=220 В. Найти показания 

приборов электромагнитной 

системы. 

9.4.10. 

 

i 

 

В трехфазной цепи с сим-

метричным источником ток i 

находится в противофазе с 

ЭДС eC . Найти соотношение 

X и R. 
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ОТВЕТЫ 

Тема 1

1.1. T = 0,0125 с. 

1.2. 30Э R  Ом; 

9,0Э L  Гн. 

1.3. 12 2 CC UU  . 

1.4. 
 

321

321
Э

CCC

CCC
C




 . 

1.5. 

   1,83sin160  ttu  В. 

1.6. 

   В. 195sin2240  ttu

1.7. В 402 VU . 

1.8. В. 80VU  

1.9. 10к R  Ом; 

5,123к L  мГн. 

1.10. 22AI  А. 

1.11. R = 5 Ом; X = 0. 

 

 

 

1.12.  510 jZ  
5,632,11 je Ом. 

1.13. g = bL = 0,025 См.  

1.14. 
45210 j

abm eU   В. 

1.15. 1000WP  Вт. 

1.16. 500WP  Вт. 

1.17. 10AI  А;  

   53sin210  tti  А. 

1.18. 1201 RU  В. 

1.19. 0Э L . 

1.20. 
MLL

MLL
L

221

2

21
Э




 . 

1.21. 210VU  В. 

1.22. Увеличится в 2  раз. 

1.23. 45VU  В. 

1.24. Не изменится. 

1.25. Возрастет в два раза. 

Тема 2

2.1.  
 22 LR

LR
Z




  

— АЧХ; 

 
R

L
 arctg90  — 

ФЧХ. 

2.2.  
jCR

CR
jk i




 . 
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2.3.  
  1

2





CR

CR
k i  

— АЧХ; 

 
CR


1

arctg90  — 

ФЧХ. 

2.4. 

 
 2121

2

RRLjRR

LRj
jk u






 

2.5. 

2

22

1 2 1 2

uk

LR

R R L R R

 

— АЧХ; 

 
 

21

21arctg90
RR

RRL 
 

 — ФЧХ. 

                                2.6. 

2.7. 

 

 

 

/2 

– /2 

 () 

 0 

Z 

  0 

Z () 

R 

 

– /2 
 () 

Z 

Z () 

R 
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2.8. 

2.9. 101 X  Ом. (20 Ом) 

2.10. 102 X  Ом. 

2.11. 1000 f  Гц. 

2.12. 
45

ХВ 220 jeZ   Ом. 

2.13. Увеличится в 2  раз. 

2.14. 0AI . 

2.15. R > XL; R > XC. 

2.16. 50000   с
–1

; 

2AI  А. 

2.17. R . 

2.18. R = 5 Ом. 

2.19. 310VU  В; 

31Q . 

2.20. C = 200 мкФ. 

Тема 3 

3.1. 
25,03 I

 А. 

3.2. 5,3Г E  В; 

100Г R  Ом. 

3.3. 11 I  А. 

3.4. 

   А. 9,20sin25,2  tti  

3.5. 
60

Г 20 jeZ   Ом. 

3.6. 

   А. 5,108100sin6,1  ttiC

 

3.7. 

   А. 5,108100sin59,1  ttiC

3.8. 

   А. 90sin2  ttiL  
3.9. 

   А. 15cos16,12

 tti

3.10. 

   А. 45sin8,05,02

 tti

 

 

 

 

– /2 

 () 

k u 

 

k u () 1 

0 

0 



 153 

 

Тема 4

4.1. 5321  III  А; 

154 I  А; 

105 I  А; 301   В.  

4.2. А 1011 J ; А 522 J ; 

А 433 J ; А 5AI .  

4.3. 5,05 I  А. 

4.4. 

   А 180sin22

 tti ; 

   В 45sin20  ttu ba . 

4.5. 

   А. 45sin25,01

 tti  

4.6.

1,59 2 sin 18,5  А.Ci t t

4.7. Метод узловых потен-

циалов. 

4.8. 0Li . 

4.9. 1AI  А. 

4.10. 

   А 45sin21

 tti . 

4.11. 1AI  А. 

4.12. 210VU  В. 

4.13. А 101 I ; 

А 4,22 5,26

32

jeII  . 

4.14. 591 VU  В; 

502 VU  В; 
5,262,11 j

ba eZ   Ом. 

4.15. 6,17VU  В; 

2baZ  Ом. 

Тема 5

5.1. 12211  AA ; 

ZA 21 ; 012 A . 

5.2. 
45

2211 2 jeAA  ; 

Ом 1021 jA  ; 

 См 1,02,012 jA  . 

5.3. 













RR

RXjR L
Z . 

5.4. 
45

11 2 jeA  ; 122 A ; 

Ом 1021 jA  ; 

См 1,012 A . 

5.5. Ом 1021 jZZ  ; 

Ом 100 Z . 

5.6. 











1,01,0

1,00

jj

j
Y . 

5.7. 

3,12211  AA ;
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Ом 321 jA  ;

См 23,012 jA  . 

5.8. 0CZ ;  j0Г ; 

0 ;  . 

5.9. Нп 599,0 ; 

135,0 . 

5.10. Ом 6,3CZ ; 

Нп 756,0 ; 0 . 

Тема 6

6.1. Четные и нечетные си-

нусные составляющие. 

6.2. 51 AI  А; 

25,122 AI  А. 

6.3. 5,18AI  А. 

6.4.   .cos
5,3,1







k

mk tkEte  

6.5. 
  3,563

36 jeZ   Ом. 

6.6. 25AI  А. 

6.7. 12,4AI  А; 

6,42VU  В. 

6.8. 2,3AI  А; 17VU  В. 

 

 

 

 

 

6.9.     2ti  

 А; 6,78200sin267,1  t

2AI  А; 6,100VU  В. 

6.10. 120P  Вт. 

6.11. А;В604 S  

570P  Вт. 

6.12. Не изменится. 

6.13. 60P  Вт; 

вар; 5,28Q  

А;В5,76 S   

А.В6,37 S  

6.14. 2R  Ом; 

106,0L  Гн. 

6.15. 20R  Ом; 

118C  мкФ. 

6.16. 5,01 L  Гн; 

17,02 L  Гн. 

Тема 7 





7.1. .0VU  

7.2. А. 2AI  

7.3. .
2

3
UUV   

7.4. мА. 8,32AI  

7.5. А. 6,2AI  

7.6. .В 1273 VU  

7.7. А. 5,4AI  

7.8. А. 73,1BI  

7.9. .В 330VU  

7.10. .В 213VU  

7.11. .Вт 405WP  

7.12. .Вт 1280WP  

.вар 2220Q  

7.13. А. 4Л I  

7.14. Ом; 60R  

Ом. 35LX  

7.15. А. 8,17 5,66 j

A eI   

7.16. А. 10AI  

Тема 8 

8.1. км. 443  

8.2. .
с

км
 70700Ф v  

8.3. Ом. 1140 5,12 j

C eZ   

8.4. .
км

Гн
 1064 3

1

L  

8.5. кВ. 12,2 1,93

1ОТР

jeU   

8.6. Ом. 245КЗВХ jZ   

8.7. 

40

В

40,2

480

0,224

j

j

Z e

e
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8.8. 

17,3

1

27,3

1

1

1

1000 В;

2,14 А;

=0.0128 км ;

0.032км .

j

j

U e

I e
 

8.9. 
20

1 1065 В.jU e  

 

8.10. 
45

1 1,6 2 А.jI e
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