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Предисловие 

Курс ТОЭ является базовым при подготовке инженеров электро-

технических специальностей. При изучении курса ТОЭ студент учится 
правильно ставить электротехническую задачу, составлять ее расчет-
ную модель, выбирать наиболее рациональный метод решения и интер-

претировать полученные результаты. Цель данного пособия – повыше-
ние эффективности использования задач в процессе изучения курса 
ТОЭ и систематизация знаний студента при подготовке к экзаменам. 
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Задачи по разделу «Электрические цепи 

однофазного синусоидального тока» 

CX

u

2R

1R

LX

 

В; 1001 VU  

Ом; 101 R Ом; 202 R  

Ом; 20CX Ом. 60LX  

Определить показание 
вольтметра 2VU . 

 

u

1R

2R

L C

3R

3i

 

  B;  60sin311  tu

Гц;71,63f  

мГн;50L мкФ; 8,83С  

Ом; 51 R Ом; 252 R

Ом. 153 R  

1. Рассчитать мгновенное  
значение тока 3i . 

2. Определить показание  
ваттметра. 

u

R

L

C

Ci

 

 

В цепи – резонанс. 
  B;  60sin240  tu

Гц;50f  

мГн;60L  Ом. 25R  

1. Рассчитать мгновенное  
значение тока Ci . 

2. Определить показание  
ваттметра.  

u

R

1X

2X

CXM

 

  B;  45cos170  tu  

Ом;40R Ом; 30CX

Ом; 801 X  

Ом; 202 X  Ом. 25МX  

1. Рассчитать активную мощ-

ность, потребляемую цепью.  

2. Определить показание  
амперметра.  



 5

 

К источнику переменного напряжения подключили резистор и 

индуктивную катушку, соединенные последовательно. 

Ток в цепи   А.  15500sin82,2  ti  

Сопротивление резистора Ом.25R  

Определить параметры катушки кR  и кL , если напряжение ис-
точника   B  30500sin150  tu . 

u

2X

1X

3R

1R

2R

 

  B;  40cos170  tu  

Ом; 501 R Ом; 301 X  

Ом; 6022  XR Ом. 403 R  

1. Определить показание ам-

перметра. 
2. Построить векторную диа-
грамму напряжений и токов. 

 
 

R L

CR 

U  

 

 
В;180U  Гц; 2,159f  

мГн;80L  мкФ. 25С  

Определить: 

– сопротивление R , при кото-

ром в цепи возникает резонанс; 
– показание ваттметра при ре-
зонансе. 
 

U

2R
1X

2X CXM

1R

 

В;160U   

Ом; 4011  XR Ом; 152 X  

Ом; 302  CXR .8,0k   

1. Рассчитать активную мощ-

ность, потребляемую цепью.  

2. Определить показание  
амперметра.  
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u

кR

R
кX

Rк 

 ХкХк

 

 

В; 451 VU В; 202 VU

В; 303 VU  

Ом20R . 

Определить параметры катуш-

ки кR  и кX . 

 

 

u

1R

2R L

1i

 

A 11 I ; 

Ом; 1001 R Ом; 2002 R  

мГн;276L Гц 100f . 

Определить показания прибо-

ров. 

 

U R

LX

CX

1I

2I 3I

 

 

В цепи – резонанс. 
Ом; 20 CXR  A. 53 I  

Определить: 

– напряжение U в цепи; 

– ток 1I ; 

– активную мощность ,P  по-

требляемую цепью. 

 

u

R

1X

2X

M

 

 
B;sin200 tu   

Ом;10R Ом; 201 X  

Ом; 402 X  Ом. 10МX  

Определить показания прибо-

ров. 
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u

R

CX

i

 

 
B; 500sin141 tu   

 A. 30500sin1,14  ti  

Определить ток в приемнике, 
если частота f  питающего на-
пряжения уменьшится вдвое. 
 

u

L

2R

1R

1С

2С
1i

 

 

  B;  90cos200  tu   

Ом; 101  LXR  Ом; 402 R  

Ом. 2021  СС XX  

1. Рассчитать мгновенное зна-
чение тока 1i . 

2. Определить показание ватт-
метра. 

U

R

LX CX

1I

2I 3I

 

 

В цепи – резонанс. 
Ом;4R  A; 222 I  A. 23 I  

Определить: 

– напряжение U в цепи; 

– ток 1I ; 

– активную мощность P , по-

требляемую цепью. 

1X

2X

CX

M

2E

1E

 

 

 B; 6080 1 jE   

 B; 3040 2 jE   Ом; 401 X  

Ом; 102 X Ом; 50CX 1k . 

Определить показание ампер-

метра.  
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U RLX
CX

KК

 

 

До замыкания ключа К ампер-

метр показывал A; 15AI  

Ом;20R Ом. 20 CL XX  

Как изменится показание при-

бора после замыкания ключа? 

 

e
1R 2R

L1C

2C

1i

 

  B;  20500sin170  te

мкФ; 2001 C  

мкФ; 1002 C мГн; 50L  

Ом; 501 R Ом. 252 R  

1. Рассчитать мгновенное зна-
чение тока 1i . 

2. Определить показание ватт-
метра. 

U R LX
CX

I RLI

 

 

В цепи – резонанс. 
В;10U  A4I ;  A. 5RLI  

Определить: 

– сопротивления R , LX , ;CX  

– активную мощность P , по-

требляемую цепью. 

 

 

U

R 1X

2X CXM

 

 
B;50U  

Ом;5,2R Ом; 201 X  

Ом; 102  CXX  Ом. 15МX

Определить показание ампер-

метра.  
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R
CX

e

CX R

ba
abu

 

 

B; sin210 te   

.CXR   

Определить мгновенное значе-
ние напряжения abu . 

 

 

2R

LX

1CX

1R

e

2CX

 

 

  B;  90sin30  te  

Ом; 201  CL XX

Ом; 402 CX  

Ом; 301 R Ом. 402 R  

Определить показание вольт-
метра. 
 

U

кRкX

CX

 

Хк Rк 

 

 

В цепи – резонанс. 
В; 401 VU   В. 303 VU  

Определить показание  
вольтметра 2VU . 

 

 

U

R

1X

2X
M

CX

 

 
B;100U  

Ом; 152 X  Ом; 81 X  

Ом; 10 CXR  Ом. 5МX  

1. Определить показание вольт-
метра. 
2. Как изменится показание 
вольтметра, если поменять 

местами зажимы одной из ин-

дуктивностей? 
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e
i

L

C

1R

2R

 

 

  B;  50500cos250  te  

Ом; 2021  RR  мГн; 60L   

мкФ.80C  

1. Рассчитать мгновенное зна-
чение тока .i  

2. Определить показание ватт-
метра.  

u

1R

2R

L C

3R

3i

 

  B;  20cos150  tu

Гц;6,79f  

мГн;40L  мкФ; 7,66C  

Ом; 51 R Ом; 252 R

Ом 103 R . 

1. Рассчитать мгновенное зна-
чение тока 3i . 

2. Определить показание ватт-
метра. 
 

u

1X

2X CX

R

 

В цепи – резонанс. 
B; sin260 tu   Ом; 202 X  

Ом; 10CX  Ом. 15R  

Определить: 

– сопротивление 1X , при кото-

ром в цепи возникает резонанс 
напряжений; 

– показание амперметра при 

резонансе. 

u

R1X

2XM

CX

 

B;  sin2100 tu   

Ом;10R Ом; 301 X  

Ом; 202  CXX  

Ом. 10МX  

Определить показание ампер-

метра.  
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u

R

C

i

 

 
B; 500sin283 tu   

Ом;8R мкФ. 250C  

Определить: 

– i , I , mI ; 

– ,P  Q  и S приемника; 
– построить векторную диа-
грамму тока и напряжений. 

 

1R

2Ru

2L

C

2L

 

  B;  25400sin210  tu  

мГн; 5,621 L  мГн; 452 L  

мкФ;3,83C  

Ом; 101 R Ом. 202 R  

1. Рассчитать мгновенные зна-
чения токов в ветвях цепи. 

2. Определить показание ватт-
метра. 
 

U LX CX

I

LI

RR

 

 

В цепи – резонанс. 
A; 10LI  Ом. 3R  

Определить ток I в неразвет-
вленной части цепи. 

 

 

u

1X

2XM

 

 

B; sin2150 tu   

Ом; 1021  XX .5,0k  

Определить показания  

амперметров.  
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U

R
L

I

R
KК

 

 
При замкнутом ключе К 

сдвиг фаз между напряжением 

и током равен .45  

Определить сдвиг фаз при ра-
зомкнутом ключе. 
 

 

u

1R

2R

L

I

1C 2C

2i

 

 

  B;  50500cos185  tu  

Ом; 2021  RR  мГн; 70L   

мкФ. 8021  СC  

1. Рассчитать мгновенное и 

действующее значения тока 2i . 

2. Определить показание ватт-
метра. 
 

U

L

C

R
 

 
B;120U  Гц; 50f  

Ом; 2LX Ом; 50CX

Ом.10R  

Определить ток в цепи и на-
пряжения на ее элементах при 

резонансной частоте. 
 

1X

2X CXM

R
e

 

 

B; sin2100 te   Ом; 201 X  

Ом; 10 RX M  Ом. 302 X  

Определить: 

– при каком CX  источник ЭДС 

развивает максимальную мощ-

ность; 

– величину этой мощности. 
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U

R

C
L

I

 

 
const;U  ;0   

.;; LRC  

Провести анализ и построить 

зависимости   fP  и 

  f . 

 

     

L

C

0R

R

R

R

e  

 
B;sin17 te 

Ом; 10  RXX LC  

Ом.3R  

Определить показание ампер-

метра. 
 

 

u L

C

R

 

 

В цепи резонанс. 
Вт; 4WP B; 4VU  

Ом. 2LX  

Определить сопротивления R  

и .CX  

 

 

u

R1X

2XM

CX

 

 

Ом;30R Ом; 40CX

Ом; 501 X  

Ом; 402 X  Ом. 10MX  

Определить: 

– входное сопротивление цепи; 

– коэффициент магнитной свя-

зи k .  
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U

R

C
L

I

LI

 

 
const;U  ;0   

.;; LRC  

Провести анализ и построить 

зависимости   fI  и 

  fI L . 

 

3R

L

e
C

1R

2R

 

 

  B;  45sin2100  tu  

Ом; 501 R  Ом; 102  LR  

Ом. 5)/(13  CR  

Определить показание ампер-

метра. 
 

u

L

C

R KК

 

 

 

До замыкания ключа К: 

Вт; 40WP  B; 50VU  

A; 1AI   .c  1000 1  

Какую емкость необходимо 

включить, чтобы в цепи был 

резонанс? 

 

u

R1X

2XM

CX

 

 

B; sin2100 tu   Ом; 30R  

Ом; 10CX Ом; 301 X  

Ом; 402 X  Ом. 10MX  

Определить показание вольт-
метра.  
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CX

CXR

R

e



 

 
B;sin100 te   

Ом. 10 RX C  

Рассчитать показание фазометра. 
 

 

    e

4R

1R

3R

2R

L

C

 

 
B;sin34 te   

Ом; 6321  RRR  

Ом. 24  LC XXR  

Рассчитать мгновенное значе-
ние тока в емкости.  

 

 

U

L

C

R
 

 

При изменении емкости C  

максимальное показание ам-

перметра A, 10max I  при этом 

B. 10021  VV UU  

Определить R  и LX . 

 

u

R

1X

2X

M

 

 

B; sin2120 tu   Ом; 20R  

Ом; 201 X  Ом; 402 X  

Ом. 10MX  

Определить показания прибо-

ров.  
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u

R

LX
Cu

CX

i
 

 
const;U  ;0   

.;; LRC  

Построить зависимости 

  fI  и   fU C . 

 

 

u

C

2i

2L

1R

1L

0R

 

 

  B;  30400sin150  tu  

Ом; 2510  RR  мГн; 801 L   

мГн; 1502 L  мкФ. 100C  

1. Рассчитать мгновенное зна-
чение тока 2i . 

2. Определить показание ватт-
метра. 
 

 

 

U L

C

R

I

1I 2I

 

В цепи резонанс. 
A;4I  A; 31 I  

Гц;50f  B. 10U  

Определить параметры элемен-

тов R , L  и .C  

 

 

 

Две индуктивно связанные катушки соединены последова-
тельно. Ток в цепи и напряжение на зажимах одной катушки соот-
ветственно равны 

A; 8 26 jeI  B; 64 26 jeU  

Определить R  и L  катушки, если Гн.16,0M  
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e

R

R

L

C

 

 
B;sin100 te   

Ом; 3,2 CL XX Ом. 4R  

Рассчитать показание ваттметра. 
 

 

u

1R

2R

L C

3R

3i

 

  B;  30cos220  tu

Гц;6,79f  

мГн;40L  мкФ; 7,66C  

Ом; 101 R Ом; 252 R

Ом. 153 R  

1. Рассчитать мгновенное зна-
чение тока 3i . 

2. Определить показание вольт-
метра. 
 

R L

C

1I

2I

I

 

 

В цепи – резонанс. 
A;6,3I  A. 61 I  

Определить ток 2I . 

 

 

u

1X 2XM

3X

 

 

 

B;sin1,14 tu  Ом; 121 X  

Ом; 1032  XX  Ом. 5MX  

Определить показание вольт-
метра.   
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u

2R

L C

1R

 

 

B; sin210 tu   

Гн;1,0L Ом 4LX ; 

Ом; 221  RR Ом. 3CX  

Определить показания прибо-

ров. 

 

 

U
LX CX

I

1I

RR

2I

 

 

A; sin42 ti   

Ом. 10
1





C

LR  

Определить мгновенное значе-
ние напряжения источника  tu . 

 

 

U

кR

C
кL

1I

2I 3I

Lк

Rк

 

 

В цепи – резонанс. 
B;  60VU  ;c  100 1  

A; 41 I  A. 32 I  

Определить параметры катуш-

ки кR , кL  и емкость конденса-
тора .C  

 

 

u

3i

1X

2X

M

 

 
B; 120U  

Ом; 1021  XX Ом. 5MX  

Определить: 

– входное сопротивление 
цепи вхZ ; 

– ток 3i .  
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u

R

LX

 

 

Ом;40R  мГн; 10L  при час-
тоте источника Гц 50f  ам-

перметр показывает A. 10AI  

Что покажет прибор после уве-
личения частоты в 3 раза?  

 

 

     

LX

R

R

e

LX

I

LX

 

 

 
B;sin210 te   

Ом. 50 RX L  

Рассчитать показание ваттметра. 
 

 

 

U

кR

C

кLLк

Rк

 

 

В цепи резонанс. 
B;  901 VU  B;  1202 VU  

A 5AI . 

Определить:  

– добротность контура; 
– параметры катушки кR  и кL . 

 

 

U

1X

2X

M

I

1R

2R

 

 

 
B; 100U  A;2I  

2121 2 RRXXX M  . 

Определить показание ватт-
метра.  
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R
LX

LX

K

u

К

 

 

Ом; 2 LXR   

до замыкания ключа К 

A. 7AI  

Рассчитать показание ампер-

метра после замыкания ключа. 
 

     

L

C

R

R

R

e  

 

A; 5,1AI  Ом; 2CX  

Ом; 7LX  Ом. 3R  

Определить показание вольт-
метра. 
 

 

 

U

R L

CR

 

 

B;100U  ;c 1000 1  

мкФ;50С  Гн. 1,0L  

Определить: 

– при каком R в цепи возникает 
резонанс; 
– мощность, потребляемую це-
пью при резонансе. 
 

U 1X 2XM

I  
A;5I  

Ом; 1521  XX  Ом. 5MX  

Определить показание вольт-
метра.  
 



 21

u

R1L

2L

C

 

 

B;  602 VU  Ом; 80CX  

Ом;40R Ом. 3021  LL XX  

Определить показание  
вольтметра 1VU  

 

 

   

Ji

R

R

L

L

 

 

 

A; sin25 tiJ   

Ом. 2 LXR  

Рассчитать показание ваттметра. 
 

 

U

LX

CXR
1U

2U

 

В цепи – резонанс. 
B;40U  B; 301 U  B; 502 U

Мощность, потребляемая цепью: 

Вт.200P  

Определить токи в ветвях. 

 

 

1X

2X

CX

M R
E

2I

 

 

A; 12 I  

Ом; 602 X  Ом; 10MX  

Ом; 201  RX  Ом. 35CX  

Определить действующее зна-
чение ЭДС E .  
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R

1X

2X
K

u



К

 

 

Ом; 5,0 12 XX   

до размыкания ключа К фазо-

метр показывал .50  

Определить показание фазомет-
ра после размыкания ключа. 

 

 

 

   

Ji

R

R

LX

LX



 

 

A; sin24 tiJ   

Ом. 4 LXR  

Рассчитать показание фазометра. 
 

 

U

кR

C
кL

1I

2I 3I

Lк

Rк

 

 

В цепи – резонанс. 
;c 100 1 Гн 1,0к L  

A. 521  II  

Определить: 

– мощность потерь в катушке; 
– емкость конденсатора. 
 

U

I

1X

2X

M

 

 

 
B; 150U  Ом; 5M  

Ом. 1021  XX  

Определить ток I .  
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u

2R

C

1R

 

 

A; 321 AI  

A; 232  AA II Ом. 501 R  

Определить: 

– значения  2R  и CX ; 

– cos  цепи.  

 

 

u L

C

R

 

 

B; sin2100 tu   

Ом; 40 LC XX Ом. 20R  

Определить показания: 

– электромагнитного ампер-

метра; 
– электродинамического ватт-
метра.  

 

U

L

CR

 

 

;с 1000 1   Ом. 10R  

При каких значениях L и C  

входное сопротивление станет 
активным и равным 5 Ом? 

 

 

 

Две катушки соединены последовательно и подключены к 

источнику синусоидального напряжения B; 100U  Гц.  50f  

При встречном включении катушек ток в цепи – 2 А и потребляе-
мая мощность – 120 Вт. При согласном включении ток 

в цепи – 1,2 А. Определить взаимную индуктивность катушек. 
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u

2R

L C

1R

 

 

  B;  30314sin2100  tu  

Ом; 501 R Ом; 252 R  

Гн;159,0L мкФ. 127С  

Определить показание вольт-
метра. 

 

 

U

2X

R

1X
3X

 

 

 
B;100U  

Ом; 1031  XXR

Ом. 14,142 X  

Определить показание ваттметра.
 

 

 

u

кR

CX

кL

Rк 

Lк

 

 

В цепи – резонанс. 
A; 221  AA II  ;с 314 1  

Вт. 20WP  

Определить параметры катушки 

кR  и кL . 

 

 

U 1X 2X
M

I

R

 

A;5I  Ом; 5 MXR  

Ом. 1521  XX  

Определить показание вольт-
метра.  
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U L

C

R

I

1I 2I

 

 

A;5I  A; 31 I  

Ом;9R Ом. 5CX  

Построить векторную диаграм-

му токов и напряжений. 

 

   

Ji

R

R

L

L

 

 

  A;  30sin24  tiJ  

Ом. 2 LXR  

Рассчитать показание ваттметра. 
 

 

U

2X

2R1R

1X

 

 

В цепи – резонанс. 
B; 20U  Ом; 11 X  

Ом; 42 X   Ом. 22 R  

Определить: 

– при каком значении 1R  в цепи 

наступит резонанс; 
– показание ваттметра при ре-
зонансе. 

U 1X 2X

M

нR

1R

Rн

 

 

B; 40U  Ом; 21 R  

Ом; 2н21  RXX  

Ом. 1MX  

Определить активную мощ-

ность, потребляемую из сети.  
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U C R

I

1I

 

 

Вт; 80WP  Гц; 1000f  

A; 6I  A.  31 I  

Определить активное сопротив-

ление R  и емкость конденсато-

ра C . 

 

 

   

Ji

R

R

LX

CX

 

 

A; sin10 tiJ   Ом; 5R  

Ом. 9,2 LC XX  

Рассчитать показание вольт-
метра.  

 

 

кR

C

e

кL0L Lк 

 

 

В цепи – резонанс токов. 

B; 1000sin141 te  мГн; 3к L  

мГн; 100 L   Ом 1к R . 

Определить: 

– емкость конденсатора ;C  

– активную мощность, потреб-

ляемую катушкой. 

 

U

R 1X

2X M CX

 

 
B; 40U  Ом; 5,2R  

Ом; 201 X  

Ом; 102  XX C  Ом. 5MX  

Определить показание ампер-

метра.  
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U 2R

I

1I

C

3I2I

L

1R

 

 

Ом; 101 R Ом; 52 R  

A;  51 I  A;  82 I  A.  113 I  

Определить показание  
ваттметра .WP  

 

U R

C

L

 

 

A; 2AI  

Ом. 5 LC XXR  

Рассчитать величину входного  

напряжения .U  

 

 

 

u

R

L

C

Ci

 

 

В цепи – резонанс. 
  B;  60sin150  tu  

мГн;30L  Ом. 25R  

1. Рассчитать мгновенное  
значение тока Ci . 

2. Определить показание  
ваттметра. 
 

 

1X

2X

CX

M R

E

 

 

B; 190E Ом; 251 X  

Ом;30R Ом; 602 X  

Ом; 35CX Ом. 10MX  

Рассчитать мощность, выделяю-

щуюся в резисторе R .  
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R

CX

K

u

К

 

 

До размыкания ключа К показа-
ние амперметра A. 10AI   

CXR  . 

Как изменится показание ам-

перметра после размыкания 

ключа? 

 

u

1R

2R

L C

3R

3i

4R

 

  B;  160sin210  tu

Гц;71,63f  

мГн;50L мкФ; 8,83С  

Ом; 51 R Ом; 252 R

Ом; 1543  RR  

1. Рассчитать мгновенное  
значение тока 3i . 

2. Определить показание  
ваттметра. 
 

u L

C

R

 

В цепи – резонанс. 
Вт; 16WP B; 40VU  

Ом 12LX . 

Определить сопротивления R  

и CX . 

 

R

1X

2X

CX

M

Ji

 

 

  A;  60sin10  tiJ  

Ом; 202 X  

Ом; 301  RXX C  .8,0k  

1. Рассчитать активную мощ-

ность, потребляемую цепью. 

2. Определить показание  
вольтметра. 
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u

2R

C

1R

 

 

A; 111 AI  

A; 832  AA II Ом. 701 R  

Определить: 

– значения 2R  и CX ; 

– cos  цепи.  

 

 

u

2X

1X

3R

1R

2R

 

 

  B;  30cos110  tu  

Ом; 501 R Ом; 301 X  

Ом; 6022  XR Ом. 403 R  

1. Определить показание  
вольтметра. 
2. Построить векторную диа-
грамму напряжений и токов. 

 

U

кR

C
кL

1I

2I 3I

Lк

Rк

 

 

В цепи – резонанс. 
B;  90VU  ;c  130 1  

A; 51 I  A. 42 I  

Определить параметры катуш-

ки кR , кL  и емкость конденса-
тора .C  

 

1U 1X 2X

M
1R

2U

2R  

B;  1501 U Ом; 121 R  

Ом; 181 X  

Ом; 102 X  .75,0k  

Определить напряжение 2U .  
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u

R

LX
CX

 

 

B;  8021  VV UU   

B; 314sin80 tu  Ом. 20R  

Определить параметры цепи  

C  и .L  

 

 

 

e
1R 2R

C1L

2L

2i

 

  B;  20400cos212  te

мкФ;100C

мГн; 5,3721  LL  

Ом; 501 R Ом. 102 R  

1. Рассчитать мгновенное и 

действующее значения тока .2i  

2. Определить показание ватт-
метра. 

u

R

L

C

 

 
B; sin100 tu  мГн; 20L  

мкФ;50C  Ом 20R . 

1. Определить мгновенное зна-
чение напряжения на индук-

тивности при резонансе. 
2. Рассчитать активную мощ-

ность, потребляемую цепью. 

i

1L 2L

 

 

  А;  60314sin8  ti    

Гн 5,121  LL ; .8,0k  

Определить показание вольт-
метра.   
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CX

CXR

R

e

 

 
B;sin100 te   

Ом. 10 RX C  

Рассчитать показание ваттметра. 
 

 

   

1X

2X3X

R

e

i

Ji

 

 
B;sin1,14 te   

  A;  90sin82,2  tiJ   

Ом; 103  XR Ом. 521  XX  

Рассчитать ток i  в источнике 
ЭДС.  

 

 

U

R

LX CX

1I

2I 3I

 

 

В цепи – резонанс. 
Ом;4R  A 222 I ; A. 23 I  

Определить: 

– напряжение U в цепи; 

– ток 1I ; 

– активную мощность P , по-

требляемую цепью. 

 

U 1X 2X

M

нR

1R

RнRн

 

 

B; 80U  Ом; 81 R  

Ом; 6н21  RXX  

Ом 4MX . 

Определить полную мощность 

цепи.  
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u

R

LX

K

CX

К  

 

B;  314sin214 tu   

Гн;4,0L Ом.4R  

Определить: 

– показание амперметра; 
– величину емкости ,C  при ко-

торой после размыкания ключа 
К показание амперметра не из-
менятся. 

   

LX

2R

CX

1e
2e

1R

Ji

 

 

  B;  90sin2251  te

  B;  45cos1002  te  

A; sin25 tiJ    

Ом;51 R  

Ом; 102 R Ом; 10LX  

Ом. 5CX  

МЭГ рассчитать ток в конден-

саторе .C  

U LX CX

I

LI

RR

 

 

В цепи – резонанс. 
A; 10LI  Ом. 3R  

Определить ток I в неразвет-
вленной части цепи. 

 

 

1X

2X

CX

M

2E

1E

 

 

 B; 6040 1 jE   

 B; 4050 2 jE   Ом; 201 X  

Ом; 102 X Ом; 10СX 1k . 

Определить показание ампер-

метра.  
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U

R
C

I

R
KК 

 

 

До замыкания ключа К 

сдвиг фаз между напряжением 

и током равен .50  

Определить сдвиг фаз при 

замкнутом ключе между напря-

жением U и током I. 

 

 

   

LX1CX

1e
2eR

2CX

i

 

 

B; sin2801 te   

  B;  180cos402  te  

Ом; 10 LXR  

Ом. 2021  CC XX  

Рассчитать мгновенное значе-
ние тока i .  

 

 

u

L

C

R KК

 

 

До замыкания ключа К: 

Вт; 40WP  B; 50VU  

A; 1AI  .c 1000 1  

Какую емкость необходимо 

включить, чтобы в цепи был 

резонанс? 

 

Две катушки соединены последовательно и подключены к ис-
точнику синусоидального напряжения B; 200U  Гц.  400f  При 

встречном включении катушек ток в цепи – 2 А и потребляемая 

мощность – 220 Вт. При согласном включении ток в цепи – 1,2 А. 

Определить взаимную индуктивность катушек. 
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U

R
C

2

1

L

 

 

A; 62 AI Ом;8R  

Ом. 6 CL XX  

Определить показания прибо-

ров электромагнитной систе-
мы.  

 

 

 

 

LX1CX

e
2CX

i
3CX

4CX
Ji

 

 

A; sin210 tiJ   

B; sin2100 te   

Ом; 1043  CCL XXX  

Ом. 2021  CC XX  

Методом контурных токов 

рассчитать мгновенное значе-
ние тока .i   

 

R

CX

K

U
LX

I

 

К

 

 
B; 200U Гц; 50f  

при разомкнутом ключе К: 
A;5I  .5,0cos   

Определить емкость конденса-
тора ,C  при подключении ко-

торого cos  будет равен 0,9. 

u

3i

1X

2X

M

 

 
B; 100U  

Ом; 4021  XX Ом. 10MX  

Определить: 

– входное сопротивление 
цепи вхZ ; 

– ток 3i .  
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u

R

LX

K

CX

 К 
 

 

B;  100sin2100 tu   

мГн;100L Ом. 4R  

Определить: 

– показание амперметра; 
– величину емкости ,C  при ко-

торой после размыкания ключа 
К показание амперметра не из-
менится. 

 

   

LX2R

CX

e

1R

Ji

 

 

  B;  70sin250  te  

A;  sin5 tiJ   Ом; 51 R  

Ом; 102 R Ом; 10LX  

Ом. 5CX  

Рассчитать показание прибора.  
 

R L

C

1I

2I

I

 

 

В цепи – резонанс. 
A;5I  A 121 I . 

Определить ток 2I . 

 

 

1X

2X

CX

M R

E

2I

 

 

A; 32 I  

Ом; 502 X  Ом; 10MX  

Ом; 201  RX  Ом. 50CX  

Определить действующее зна-
чение  ЭДС E .  
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CX

CXR

R

e

 

 
B;sin210 te   

Ом. 50 RX C  

Рассчитать показание ваттметра.
 

 

   

LX2R

CX

e 1R

Ji

 

 

  B;  50sin50  te  

A;  sin5 tiJ   Ом; 121 R  

Ом; 142 R Ом; 18LX  

Ом. 30CX  

Методом узловых потенциа-
лов рассчитать показание 
прибора.  

 
 

R L

CR 

U  

 

 
В;100U  Гц; 2,159f  

мГн;45L  мкФ. 30С  

Определить: 

– сопротивление R , при кото-

ром в цепи возникает резонанс;
– показание ваттметра при ре-
зонансе. 
 

i

1L 2L

 

 

  А;  60314sin5  ti    

Гн 421  LL ; .85,0k  

Определить показание вольт-
метра.  
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U 2R

I

1I

1C

3I2I

L

1R



2C

 

Ом; 201 R Ом; 152 R

Ом; 91 CX  

A;  51 I A;  82 I A.  123 I  

Определить показание  
фазометра. 
 

 

   

R

C

1e

2e

L

i

 

 

B; sin14121 tee   

Ом;3R Ом; 5LX  

Ом. 20CX  

Методом эквивалентного гене-
ратора определить ток i .  

 

U

L

CR

 

 

В режиме резонанса при 

0  входное сопротивление 
цепи   Ом. 150 вхZ  

В случае источника постоян-

ного напряжения  

  Ом. 300 вхZ  

Определить CX , R  и LX . 

 

1X

2X CXM

R
e

 

 

B; 100E  Ом; 301 X  

Ом; 15 RX M  Ом 252 X . 

Определить: 

– при каком CX  источник ЭДС 

развивает максимальную мощ-

ность; 

– величину этой мощности. 
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Ji

R

R

L

L

 

 

A; sin15 tiJ   

Ом. 22 LXR  

Рассчитать показание ваттметра. 
 

 

 

   

R

C

1e

2e

L

i

 

 

B; sin222021 tee   

Ом;45R Ом; 15LX  

Ом. 20CX  

Методом наложения опреде-
лить ток .i   

 

U

кR

C

кL

 

Lк

Rк

Lк 

 

 

В цепи – резонанс. 
B;  1001 VU  B;  1202 VU  

A. 4AI  

Определить:  

– добротность контура; 
– параметры катушки кR  и кL . 

 

U

1X

2X

M

I

1R

2R



 

 

 

Ом; 201 R Ом; 102 R   

Ом; 1021  XX  Ом. 5MX  

Определить показание фазо-

метра.  
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U C

R

C

 

 

;Ом 3RX C   

до подключения конденсатора 
Вт. 800WP  

Как изменится показание ватт-
метра после подключения кон-

денсатора емкостью C ? Опре-
делить новое показание ватт-
метра. 
 

   

1C

1e

2e

L

i

2C

Ji

 

 

B; sin31121 tee   

A; sin10 tiJ   

Ом;30R Ом; 50LX  

Ом. 40CX  

Методом уравнений Кирхгофа 
определить ток i .  

 

R

CX

K

U
LX

I

 

К

 

 
B; 90U Гц; 400f  

при разомкнутом ключе К: 
A;3I  .5,0cos   

Определить емкость конденса-
тора ,C  при подключении ко-

торого cos  будет равен 0,8. 

 

1X

2X

CX

M R

E

 

 

B; 120E Ом; 201  XR  

Ом; 602 X  Ом; 35CX  

Ом. 10MX  

Рассчитать мощность, выде-
ляющуюся в резисторе .R  
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R LXu

 

 

B;  100VU  Гц; 100f  

;LXR   A. 10AI  

Определить:  

– параметры цепи  R  и L ; 

– показание ваттметра. 
 

 

 

LX1CX

1e
2CX

i

3CX
Ji

2e

 

 

A; sin25 tiJ   

B; sin212021 tee   

Ом; 253  CL XX  

Ом. 4021  CC XX  

Методом контурных токов рас-
считать мгновенное значение 
тока i .  

 

U

L

CR

 

 

В состоянии резонанса при 

0  входное сопротивление 
цепи   Ом. 5,20 вхZ  

В случае источника постоянно-

го напряжения 

  Ом. 50 вхZ  

Определить CX , R  и LX . 

 

e

1X 2XM

CX

 

 

B; sin2100 te   Ом; 201 X  

Ом; 102  XX C  2/2k . 

Определить показание вольт-
метра.  
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую осциллограмме. 
 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

t 

A   i 

мс 

B   u 

60 

40 

20 

0 

-

-

-

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

1,2 

0,8 

0,4 

0 

–0,4 

–0,8 

–1,2 

u  

   i

t 

A   i 

мс 

B   u 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

6 

4 

2 

0 

–2 

–4 

–6 

u  

  i 



 42

а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую осциллограмме. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 

t 

A   i 

мс 

B   u 

75 

50 

25 

0 

-25 

-50 

-75 

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму токов и напряжения, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму токов и напряжения, соответст-
вующую осциллограмме. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую осциллограмме. 
 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую осциллограмме. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 

t 

A   i 

мс 

B   u 

60 

40 

20 

0 

-20 

-40 

-60 

1 2 3 4 5 6 

3 

2 

1 

0 

–1 

–2 

–3 

u  

   i

t 

A   i 

мс 

B   u 

75 

50 

25 

0 

-25 

-50 

-75 

10 20  30 40 

6 

4 

2 

0 

–2 

–4 

–6 

u  

   i



 51

 

а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму токов и напряжения, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму токов и напряжения, соответст-
вующую осциллограмме. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую осциллограмме. 
 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую осциллограмме. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму токов и напряжения, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник проводимостей. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную параллельную схему замещения участка 
и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжения, соответст-
вующую осциллограмме. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 
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B   u 
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а) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить треугольник сопротивлений. 

 

б) 

По известной осциллограмме для участка цепи: 

1. Записать мгновенные значения напряжения и тока. 
2. Составить эквивалентную последовательную схему замещения уча-
стка и определить параметры ее элементов. 

3. Построить векторную диаграмму тока и напряжений, соответст-
вующую схеме замещения. 
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Примеры решения задач 

1. На рис. 1 показаны осциллограммы тока и напряжения эле-
мента АВ. В схеме рис. 2 по заданным осциллограммам необходимо: 

1) записать мгновенные значения напряжения и тока, определить раз-
ность фаз между ними; 2) записать комплексы амплитуд и действую-

щих значений; 3) определить полное, активное и реактивное сопро-

тивления двухполюсника. 

 

t 

A   i 

мс

B   u 

30 

20 
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u     i
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Рис. 1 

i
А

u

B
 

Рис. 2 
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Решение 
Амплитуда напряжения 

 30mU  В. 

Амплитуда тока  
 2,0mI  А. 

 

Период колебаний  

 12T  мс 31012  с. 
Циклическая частота колебаний  

 33,83
1012

11
3



 T

f  Гц. 

Угловая частота   
 6,52333,8314,322  f  рад/с. 

Начальная фаза напряжения  

 





 45360
12

5,4
2

12

3602

12

T

tи
u . 

Начальная фаза тока 

 





 30360
12

1
360

T

ti
i . 

Сдвиг фаз между напряжением и током  

  75iu . 

Мгновенные значения напряжения и тока:  
 )456,523sin(30)sin()(  ttUtu um , В; 

 )306,523sin(2,0)sin()(  ttIti im , A. 

Комплексные амплитуды:  

   4530 jj
mm eeUU u В; 

   302,0 jj
mm eeII i А. 
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Комплексы действующих значений:  

  452,21
2

jm e
U

U  В;    30141,0
2

jm e
I

I  А. 

Комплексное сопротивление двухполюсника находим по закону Ома:  

 )14539(150
2,0

30 7575 jee
I

U

I

U
Z jj

m

m    Ом. 

В общем случае  

  jezjXRZ . 

Отсюда активное сопротивление элемента  
39cosRe  zZR  Ом. 

Реактивное сопротивление элемента: 145sinIm  zZX  Ом. 

Поскольку 0X , заданный элемент является активно-

индуктивным. Его схема замещения показана на рис. 3. 

R L
X

 

Рис. 3 

2. Определить все токи в схеме рис. 4, если 100E  В; 

101 R  Ом; 202 R  Ом; 30LX  Ом; 40
1
CX  Ом; 50

2
CX  Ом.  

1I 4I

LX
3I

1R
1CX 2I

2CX

2R

E

5I

EI

 

Рис. 4 
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Решение 
Расчет схемы целесообразно начать с преобразования звезды 

сопротивлений 1R , 
1CX , 

2CX в эквивалентный треугольник, вершины 

которого располагаются в узлах 1, 2, 4, а стороны имеют сопротивле-
ния: 

 









 77,651

114 83,54
40

)50(10
5010

)(
Z

1

2

2

j

C

C

C e
j

j
j

jX

jXR
jXR  Ом; 

 









 77,651

112 86,43
50

)40(10
4010

)(
Z

2

1

1

j

C

C

C e
j

j
j

jX

jXR
jXR  Ом; 

 






10

)40(50
5040

)(

1

24
21

21

jj
jj

R

jXjX
jXjXZ

CC

CC   

 77,15532,219 je Ом. 

После преобразования схема замещения принимает вид, пока-
занный на рис. 5. 

LX
3I

2I

21

4

2R

E

EI

14Z  24Z 

12Z 

 

Рис. 5 

Найдем сопротивления межузловых участков этой схемы: 

 












 28,53

77,65

77,65

12

12
12 91,63

86,4330

86,4330 j

j

j

L

L e
ej

ej

ZjX

ZjX
Z Ом; 
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 342

77155

77155

242

242
24 7921

3221920

3221920 ,j

,j

,j

e,
e,

e,

ZR

ZR
Z Ом. 

Входное сопротивление схемы относительно зажимов источника: 

 

12414

12414

ZZ

ZZ
Z




 , 

где  

   4034228,53
2412124 31,7879,2191,63 j,jj eeeZZZ Ом. 

Имеем: 

 








 01,26

4077,65

4077,65

052,52
31,7883,54

31,7883,54 j

jj

jj

e
ee

ee
Z Ом. 

 

Рассчитываем токи: 

 84,073,192,1

1,52

100 01,26

01,26

0

je

e

e

Z

E
I

j

j

j

E 








 А; 

L

E
jX

II








12
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12414

14
3

Z

Z

ZZ

Z
;  

242

24

12414

14
2

ZZ

Z

ZR

Z
II E 







 . 

Подставляя численные значения, получим: 

 





 








309,43

9,43

3,788,54

8,54
92,1

77,65

77,65

4077,65

77,65
01,26

3
je

e

ee

e
eI

j

j

jj

j
j  

    65,262,072,2 72,76 je j   А; 

 





 








77,155

77,155

4077,65

77,65
01,26

2
3,21920

3,219

3,788,54

8,54
92,1

j

j

jj

j
j

e

e

ee

e
eI  

     94,003,139,1 34,42 je j   А; 

  48,72
31 66,365,2625,084,073,1 j

E ejjIII А; 

 
 29,10334,4272,76

234 76,139,172,2 jjj eeeIII   А; 

 


77,4929,10348,72
415 33,276,166,3

jjj
eeeIII
  А. 
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Составляем баланс мощностей: 

 )2,84173(92,1100
~ 01,260 jeeIES jj

E    ВА; 

173 Re
~

Reист  
EIESP  Вт; 2,84 Im

~
Imист  

EIESQ  вар; 

 1732039,11066,3
22

2
2
21

2
1пр  RIRIP  Вт; 

  )()(
21

2
5

2
4

2
3пр CCL XIXIXIQ   

2,84)50(33,2)40(76,13072,2
222   вар. 

Очевидно, прист PP  ; прист QQ  .  

3. Определить показание амперметра в схеме (рис. 6), если 

120U  В; 151 R  Ом; 302 R  Ом; 251 X  Ом; 102 X  Ом. 

1R
2X

2R1X

1I

1I 

2I

I

2I 

U

a

b

cc
АI

 

1R
2X

2R
1X

1I

1I 

2I

I

2I 

U

a

b

c

c

 
Рис. 6  Рис. 7 

Решение 
Поскольку амперметр идеальный ( 0AZ ), участок cc   является 

короткозамкнутым. Эквивалентная схема представлена на рис. 7. Рас-
считаем общее сопротивление такой схемы:  

 cbacab ZZZZ  ; 

 







 31,56

21

21 3,8
1015

)10(15)( j
ac e

j

j

jXR

jXR
Z  Ом; 
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19,50

12

12 2,19
2530

2530)( j
cb e

j

j

jXR

jXR
Z 







  Ом. 

Следовательно, 

   83,2419,5031,56 6,182,193,8 jjj eeeZ Ом. 

Поскольку в условии задачи нет указаний о начальной фазе 
входного напряжения, принимаем   0120 jeU

 В. Тогда  

 




 83,24

83,24

0

4,6
6,18

120 j

j

j

e
e

e

Z

U
I  А; 

 )52,355,0(6,3
1015

10
4,6 13,8183,24

21

2
1 je

j

j
e

jXR

jX
II jj 








   А; 

 )82,029,5(6,34,6 3,8183,24
1

21

1
2 jeeII

jXR

R
II jj 


   А; 

 )78,427,1(9,4
2530

30
4,6 02,7583,24

12

2
1 je

j

j
e

jXR

R
II jj 







   А; 

  


 74,119
1

12

1
2 45,1)26,172,0( jejII

jXR

jX
II  А; 

  81,175
2211 02,6)44,001,6( j

A ejIIIII  А. 

Следовательно, показание амперметра  02,6AI  А. 

4. В схеме (рис. 8) заданы )60sin(80)(1  tte
 В; 

)60cos(120)(2  tte
 В; 4031  RR  Ом; 50321  XXX  Ом. 

 Найти все токи. 
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1R

2X

1X

1I

2I

a

b

3R

3X

3I

2e

1e

1кI
2кI

 

Рис. 8 

Решение 
Для расчета токов в символическом (комплексном) виде необ-

ходимо перейти от мгновенных значений ЭДС к комплексам их дей-

ствующих значений. При таком переходе следует учесть, что ЭДС 2e  

задана не синусоидой (как обычно), а косинусоидой, и вначале заме-
нить ЭДС 2e  эквивалентной синусоидой: 

 )30sin(120)9060sin(120)60cos(120)(2  tttte  В. 

После этого переходим к комплексам действующих значений 
ЭДС:  

 )493,28(6,56
2

80 6060
1 jeeE jj    В; 

 )5,425,73(9,84
2

120 3030
2 jeeE jj    В. 

Расчет заданной схемы можно произвести различными способами. 

1 способ (метод контурных токов). Вначале выберем условные 
положительные направления истинных 321 ,,( III ) и контурных 

),(
21 кк II  токов; например так, как показано на рис. 3. После этого за-

писываем для контурных токов уравнения по второму закону Кирх-
гофа: 

 










.)(

;)(

2к323к2

21к21к211

21

2

EIjXjXRIjX

EEIjXIjXjXR
 

Подставляя числовые данные, получим: 
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.9,84)505040(50

;9,846,5650)505040(

30
кк

3060
к1к

21

2

j

jj

eIjjIj

eeIjIjj
 

Решая эту систему уравнений, находим контурные токи: 

)75,077,0(08,1 3,44
к1

jeI j    А;  )095,089,0(9,0 1,6
к2

jeI j    А. 

Истинные токи выражаются алгебраическими суммами соответ-
ствующих контурных токов: 

;
1к1 II    6,21

кк2 79,166,066,1
21

jejIII  А;  .
2к3 II   

2 способ (метод узловых потенциалов). В схеме два узла, по-

этому расчет проводим методом двух узлов, определяя межузловое 
напряжение: 

 
























5040

1

50

1

5040

1

50

5,425,73

5040

493,28

111

33211

2

2

11

1

jjj

j

j

j

j

jXRjXjXR

jX

E

jXR

E

U ab  

 4,1344,577,404,40 jej В. 

Искомые токи определяем по закону Ома: 

 )75,077,0(08,1
5040

4,576,56 46,44
4,13460

11

1
1 je

j

ee

jXR

UE
I j

jj
ab 








 


 А; 

 )66,066,1(79,1
50

4,579,84 59,21
4,13430

2

2
2 je

j

ee

jX

UE
I j

jj
ab 





 



 А; 

 )096,089,0(89,0
5040

4,57 16,6
4,134

33

3 je
j

e

jXR

U
I j

j
ab 








 



 А. 

3 способ (метод наложения). Заданная схема (рис. 9) содержит 
два источника питания. Рассмотрим схему, в которой действует толь-

ко источник 1e , а источник 2e  заменен короткозамкнутым участком 

(рис. 10). В такой схеме протекают токи 

 )11,038,0(4,0

)(

)(
5,15

323

332
11

1
1 je

XXjR

jXRjX
jXR

E
I j 





   А; 
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 )37,052,0(64,0
)(

6,35

323

33
12 je

XXjR

jXR
II j 


   А; 

 )48,014,0(5,0
)(

5,74
21

323

2
13 jeII

XXjR

jX
II j 


   А. 

  

1R

2X

1X

1I 

2I 

a

b

3R

3X

3I 

1E

   

1R

2X

1X

1I 
2I 

a

b

3R

3X

3I 

2E

 

Рис. 9  Рис. 10 

Теперь рассмотрим схему, в которой короткозамкнутым участ-
ком заменен источник ЭДС 1e  (рис. 10). В ней протекают токи 

 )29,015,1(19,1

)(

))((
3,14

3113

3311
2

2
2 je

XXjRR

jXRjXR
jX

E
I j 





   А; 

 )87,039,0(95,0
)(

6,65

3113

33
21 je

XXjRR

jXR
II j 


   А; 

 )57,076,0(95,0
)(

37
12

3113

11
23 jeII

XXjRR

jXR
II j 


 

 А. 

Истинные токи схемы выражаются алгебраическими суммами 

соответствующих частичных токов: 

 )76,077,0(111 jIII   А;   )66,067,1(222 jIII   А; 

 )09,09,0(333 jIII   А. 

Для проверки составим баланс мощностей: 2211

~
EIEIS   . 

Подставляя числовые данные, получим: 
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 )1788,78(9,848,16,5608,1
~ 305,216062,44 jeeeeS jjjj    ВА; 

 8,78
~

 Reист  SP  Вт;   178
~

Imист  SQ  вар; 

 851,7840896,040081,1 22
3

2
31

2
1пр  RIRIP  Вт; 

3,178)50(89,05078,15008,1)( 222
3

2
32

2
21

2
1пр  XIXIXIQ  вар; 

Таким образом, прист PP  ; прист QQ  . 

5. В схеме (рис. 11) найти ток на участке 1–1', если R1 =
 
15

 Ом, R2 = 25
 

Ом; 181 X  Ом; 102 X  Ом, )30cos(180)(  tte  В; 

)45sin(5)(  ttiJ  А. 

2X

1X

1

2R e

Ji

3кI

1

1R

1кI
2кI

 1 1′  

Рис. 11 

Решение 
Поскольку в задаче требуется рассчитать ток только в одной 

ветви, используем метод эквивалентного генератора. Схема в режиме 
холостого хода показана на рис. 12. 
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2X

1X

1

2R E

J

1

1R

xxU

1I

2I

 
1 1′

 

Рис. 12 

В схеме протекают токи: 

   4545
1 54,3

2

5 jj eeJI А; 

 









 2,98

120

22

2 73,4
1025

2

180

j

j

e
j

e

jXR

E
I  А. 

Напряжение холостого хода 

2211хх IRIjXU 
 5,1302,9845 95,9473,42554,318 jjj eeej   В. 

Чтобы рассчитать внутреннее сопротивление эквивалентного 
генератора, необходимо в схеме холостого хода изъять ветви, содер-
жащие источники тока, и заменить источники ЭДС короткозамкну-
тыми участками. В нашем случае после такого преобразования полу-
чится схема, показанная на рис. 13.  
Входное сопротивление такой схемы (внутреннее сопротивление эк-
вивалентного генератора) 

 
 


 55,26

22

22
11вн 7,20

)( j
11 e

jXR

jXR
RjXZZ  Ом. 
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2X

1X

1

2R

1

1R

 1 1′
 

Рис. 13 

Искомый ток: 

 


 





 56,157

вн

xx

вн

xx 59,4
0

j

11

11 e
Z

U

ZZ

U
I  А. 

6. В схеме (рис. 14) имеет место резонанс. Определить R  и CX , 

если 64WP  Вт; 4U  В; 2LX  Ом. 

V

W
A

B

С

RL

I

U

       

Рис. 14 

Решение 
В общем случае показание ваттметра  

  cosUIPW , 

где   – угол сдвига фаз между напряжением и током двухполюсника, 
активную мощность которого измеряет ваттметр. В заданной схеме 
имеет место резонанс, следовательно, 1cos  . Тогда  

 16
U

P
I W  А. 
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Параллельное соединение ветвей на участке АВ можно заменить 

эквивалентным участком с последовательным соединением элемен-

тов. Эквивалентная схема, получаемая при таком преобразовании, по-

казана на рис. 15.  

A

B

С

R

L

I

U

 

Рис. 15 

Чтобы рассчитать параметры эквивалентной схемы, найдем ком-

плексное сопротивление участка АВ на схеме рис. 14:  

 
22

2

22

2

)(

)(

)( L

L

L

L

L

L

L

L
АВ

XR

RX
j

XR

XR

jXR

jXR

jXR

jXR
Z















 , 

где  
 fLX L  2 . 

С другой стороны, для схемы рис. 15 

 LАВ jXRZ  ,  

где 
  LfX L  2 . 

Сопоставляя два равноценных выражения для АВZ , получаем: 

 
22

2

L

L

XR

XR
R




 ;   
22

2

L

L
L

XR

XR
X




  . 

В схеме рис. 15  резонанс возможен при 

 LC XX  .  
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При этом  

 RIPW
 2 ;    IRU  , 

откуда 

 25,0
64

422


WP

U

I

U
R  Ом. 

Следовательно, 

 25,0
22

2





L

L

XR

XR
. 

Из последнего выражения получаем квадратное уравнение для 

неизвестного R: 

 .01425,0 2  RR   

Это уравнение имеет 2 корня: 

 75,15)1( R  Ом;   25,0)2( R  Ом. 

Так как оба эти корня положительны, задача имеет 2 решения: 

97,1
2

)1(
2

2
)1(

)1(







RX

RX
X

L

L

C  Ом; 031,0
2

)2(
2

2
)2(

)2(







RX

RX
X

L

L

C  Ом. 
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