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Общие требования к контрольной работе

Целью контрольных работ является окончательная проверка 
усвоения студентами соответствующих разделов курса. Присту­
пать к выполнению очередной работы следует после изучения 
необходимого материала и решения достаточного количества 
задач из рекомендуемой литературы. При оформлении каждой 
задачи следует проверить исходную схему с принятыми буквен­
ными обозначениями и числами заданных значений. Графики 
следует чертить на миллиметровой бумаге с помощью чертеж­
ных инструментов. На осях координат должны быть указаны от­
кладываемые значения единиц и их измерения. При оформлении 
контрольной работы нужно указать необходимые расчетные 
формулы. Конечный результат должен бьпъ выделен из общего 
текста. Решение задач не следует перегружать приведением всех 
алгебраических преобразований. Каждый этап решения должен 
иметь пояснения. Результаты вычислений записывать следует с 
точностью до второй значащей цифры. В начале каждой задачи 
следует привести краткое условие, расчетную схему и исходные 
данные для своего варианта. В ходе решения давать краткие сло­
весные пояснения. Обязательно приводить размерность всех най­
денных при расчете значений.
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1. Э лектрические цепи постоянного тока

Приступая к расчету электрических цепей, необходимо иметь 
четкое представление о схемах соединения (последовательное, 
параллельное, сметанное) как приемников, так и источников 
электрической энергии. В ряде случаев приходится иметь дело и 
с более сложными соединениями, к которым относятся много­
угольники и звезды. Наиболее часто встречаются соединения 
треугольником и трехлучевой звездой. При расчете электриче­
ских цепей обычно пользуются законами Ома и Кирхгофа. Элек­
трические цепи разделяются на цепи с одним или несколькими 
источниками.

Анализ цепей с одним источником проводится двумя метода­
ми; методом свертывания схемы (определение входного иди эк­
вивалентного сопротивления) и методом пропорциональных ве­
личин (метод подобия).

При анализе цепей с несколькими источниками используются 
метод непосредственного применения законов Кирхгофа, мето­
ды контурных токов (ячеек), суперпозиции (наложения), узлово­
го напряжения (если в схеме имеется два узла) и эквивалентного 
генератора (для нахождения тока в одной из ветвей схемы).

1 .1. Анализ электрических цепей постоянного тока 
с одним источником

Рассмотрим электрическую цепь, схема которой изображена на 
рис. 1.1. Пусть известны значения сопротивления резисторов Ri, 
R2, R}, R4 , R5 , R« , э.Д.с. и ее внутреннее сопротивление Rq. Требу­
ется определить токи во всех участках цепи и напряжение, кото­
рое покажет вольтметр (сопротивление его бесконечно велико), 
включенный между точками and.

Такие задача решаются методом свер тывания схемы, по кото­
рому отдельные участки схемы упрощают и постепенным преоб­
разованием приводят схему к одному эквивалентному (входному) 
сопротивлению относительно зажимов источников питания.
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У6

Рис. 1.1

Схема упрощается с помощью замены группы последователь­
но или параллельно соединенных резисторов одним эквивалент­
ным сопротивлением. Так, резисторы R4  и R5 соединены после­
довательно, а резистор R« с ними параллельно, поэтому их экви­
валентное сопротивление

^456 =: -^45-^6 / (^ 4 5  +  =  - ^ 4  +  ^ 5

После произведенных преобразований схема принимает вид, по­
казанный на рис. 1 .2 ., а эквивалентное сопротивление всей цепи 
найдем из уравнения:

®45Q

Рис. 1.2

Ток 1| в неразветвленной части схемы определим по закону 
Ома. Воспользовавшись схемой (рис. 1.2) определим токи 12 и 1з:

R-M = R :i + R t+ ^ i+ ^  
э R2 + R, + R

Qi
Л И

456
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Переходим к рис. 1.1. Определим токи 14, [5,1„

/?4 + R5 + R6
R < + R :

Зная ток 1|, можно найти ток к  по-другому. Согласно второму 
закону Кирхгофа,

Показания вольтметра можно определить, составив уравнение 
UO второму закону Кирхгофа, например, для контура ас da:

Для проверки решения можно воспользоваться первым зако­
ном Кирхгофа и уравнением баланса мощностей, которые для 
схемы, изображенной на рис. 1 . 1  примут вид:

e i x + з д 2 + & А 2 + з д 2+ а д 2
Электрические цепи с одним источником можно рассчиты­

вать методом подобия (метод пропорциональных величин), кото­
рый применим только для расчета линейных цепей, т.е. цепей с 
неизменными значениями сопротивлений. Метод пропорцио­
нальных величин особенно эффективен при расчете разветвлен­
ных линейных электрических цепей с одним источником. Вос­
пользуемся свойствами линейных цепей для определения токов 
схемы, изображенной на рис.1 . 1  в такой последовательности: за­
даемся произвольным значением тока 16' в резисторе R* наибо­
лее удаленном от источника питания. По заданному току 16' и со­

W 2 + 4
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противлению резистора Rj определим напряжение JJ =  u j
cb 6

Далее определяем

1 \=г5=и:ь /(Л4 + Л 5),

Находим значение у.д.с. Е’ :

£ ' = ( ^ + а д ч а д
Однако найденное значение э.д.с. Е' в общем случае отличается 
от заданной величины Е. Поэтому для определения действитель­
ных значений токов и напряжений вычисляем коэффициент по­
добия К  = Е / Е' . Умножая на него полученные при расчете 
значения токов и напряжении, находим действительные значения 
таков цепи.

Задача. Рассмотрим электрическую цепь, схема которой изо­
бражена на рис. 1.3. К источнику тока Г-0,1 Л подключены рези

сторы с сопротивлением Ri -  12 Ом, R2 =  10 Ом, R3 = 16 Ом, R4  = 
40 Ом, R5 = 60 Ом. Определить напряжение U .  источника то­
ка и все токи. Составить баланс мощностей. Задача решаем мето­
дом свертывания схемы.

Рис. 1.3
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Решение. Находим входное сопротивление R ah схемы относи­
тельно зажима в источника тока:

R  ( R  +
D , D 7

R « , = R i + ------------------V ^  =  2 0 -“
я ,  +  +

r a + r s

Находим напряжение на зажимах источника U ^  :

Uab= R abx I  =  20x0,1 = 2В

По закону Ома находим ток Ь:

/  =  U °h ~ Ik I  = 0 0 & 4

Ток13 определяем из закона Кирхгофа:

13= 1 - 1 2 = 0,02А

Этот ток распределяется обратно пропорционально сопротивле­
ниям R, и Rj:

L  = L  — 5— = 0,012 А 
. 4  3 Я 4  +  Д 5

L  =  / , --------—  =  0 ,0 0 8 Л
Ч +*5

Уравнение баланса мощностей отражают равенство мощностей, 
отдаваемой источником и расходуемой приемниками, т.е.,

U J = R XP  +R2I22 +R3I}2 + R J 42 + V s 2 = 0,2Вт

Следовательно,
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Ры =  Рп =  0 ,2  В т

1. 2. Методы общего анализа линейных электрических це­
пей с несколькими источниками э.д.с.

Классическим методом расчета сложных линейных цепей яв­
ляется непосредственное применение законов Кирхгофа. 

Рассмотрим сложную электрическую цепь (рис. 1.4), которая

Я*

содержит шесть ветвей. Если будут заданы значения всех э.д.с. и 
сопротивлений резисторов, а по условию задачи требуется оп­
ределить токи в ветвях, то имеем задачу с шестью неизвестными. 
Такие задачи решаются с помощью законов Кирхгофа. В этом 
случае должно быть составлено столько уравнений, сколько не­
известных токов.

Порядок расчета следующий:
1 ) если цепь содержит последовательные и параллельные соеди­
нения, то ее упрощают, заменяя эти соединения эквивалентными;

2 ) произвольно указывают направления токов во всех ветвях. 
Если принятое направление тока не совпадает с действительным, 
то при расчете такие токи получаются со знаком минус;

3) составляют (п-1) уравнений по первому закону' Кирхгофа (п 
- число узлов);
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4) недостающие уравнения в количестве m-(n-l), где m - число 
ветвей, составляют по второму закону Кирхгофа, при этом обход 
контура можно производить как по часовой стрелке, так и против 
нее. За положительные э.д.с. и токи принимаются такие, направ­
ление которых совпадает с направлением обхода контура. На­
правление действия э.д.с. внутри источника всегда принимают от 
минуса к плюсу (рис. 1.4).

5) полученную систему уравнений решают относительно неиз­
вестных токяв.

Составим расчетные уравнения для электрической цепи, изо­
браженной на рис. 1.4. для узлов а, в, с:

/, + 1 2 + 1Ъ = О

' /5- / , - / 4=о.
/ 4 - Л - / 6  = о

Составим уравнения по второму закону Кирхгофа:

для контура a d x b  а: Е \ =  RJ\ ~  R 3I3 +  ̂ 0 1 ^ 5  

для контура b ас I dkb:

£ | — Е2 — /? ,/j — R 2̂ 2 + ^01̂ 5 ■** ^02̂ 6

для контура b т п  cab: 0  =  Д / ,  — +  Л4/ 4 .

Решая совместно уравнения* определяем токи в ветвях элек­
трической цепи.
Расчет сложных цепей методом контурных токов ведется сле­
дующим образом:

1) вводя понятие “контурных токов”, произвольно задаемся на­
правлением этих токов в ячейках. Удобнее все токи указать в од­
ном направлении, например по часовой стрелке.

2) составляем ятя каждого контура-ячейки уравнение по вто­
рому закону Кирхгофа. Обход контуров производим по часовой 
стрелке:
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3) первый когггур:

— (Ло,  +  Л,  +  R 3 ) l кх  — ~  ^i^JC3 >

второй контур: ~ Е 2 =  “ К 1  +  (Д 02 +  / ? 2 +  ЛзК хз _  ЛА з  '■>

третий контур: 0  =  - R J K] - R 2^K2 + (^ i + ^ 2  + Л4) / А-3;

3) решая совместно уравне!шя определяем контурные токи. В 
том случае, когДа контурный ток получается со знаком мийус, 
это означает, что его направление противоположно выбранному 
по схеме;

4) токи во внутренних ветвях схемы определяются как сумма 
или разность соответствующих контурных токов. В том случае, 
когда контурные токи в ветви совладают, берут их сумму, а когда 
направлены навстречу то из большого тока вычитают меньший;

5) токи во внешних ветвях схемы по значению равны соответ­
ствующим контурным токам;

ЗАДАЧА. Найти токи в цепи, схема которой Изображена на 
рис. 1.5. Заданы значения Ei = 100 В, Е2 = 120 В, Rqi = Ro2 = 0,5

Ом, Ri = 50 0м, Rj= 100 0м, R3= 20 0м, R4 = 10 0м. Определить то­
ки в ветвях цепи.

Решение : Составим систему уравнений по методу контурных 
токов.
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100=7 ,5 /* , -  21 кг -5 1  ю 

- 1 2 0 =  -27*, + 12,5/* 2 - 107*з 

0 = —57*, — 101*2 + 25/*з

Выразим 1в  через 1к) и Iu

1кз ~ 2 5 1п
— 7
25 кг

и производя соответствующие подстановки, получаем

1О0 = 6,5/*1-4 7 * 2 

—120 = -4 /* ] + 8,5/*2

Совместное решение полученных уравнений дает:

7*, = -5 ,2 А ,1 К1 = -33,5А,1  кз = -1 4 ,4  Л

Определяем токи в ветвях:

7, = 7*, — 7*3 — 9,2 А,

А ~ Лгз — ^кг ~ № Л А,
/ 3 = 7*j — 7* 2 = 28,ЗА, 

/ 4 = 7 * 3 = - 1 4 , 4 А

Метод наложения. Этот метод применим только в линейных 
электрических цепях, в которых сопротивления элементов цепи 
не изменяются при прохождении через них тока или приложен­
ного к ним напряжения и основан на принципе суперпозиции. 
Этот метод позволяет свести расчет разветвленной цепи с не­
сколькими источниками к нескольким расчетам этой же цепи, но 
с одним источником. Порядок расчета:
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1 ) поочередно рассматривают действие в цепи только одного 
источника, а все остальные источники исключаются (остаются 
только их внутренние сопротивления);

2 ) рассчитывают токи в ветвях от действия каждого источни­
ка;

3) алгебраическим суммированием токов, полученных от дей­
ствия каждого источника в отдельности, находят токи в ветвях 
цепи.

Рассмотрим схему рис. 1.6 . Исключим в ней источник С2 (Е2 

= 0). Тогда схема имеет вид рис. 1.7.

Ii Ь Щ  R3 h

Е2

а а

Рис. 1.6
Ток в разветвленной части цепи определим как

К э э в '

где Яээв' = R, +
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14 —13

r 2
R<

R j  +  R< ’

I 3 = 1 ,  - I 2

' ' R
I5 = I 3 -------1----;
5 3 R . + R .

Исключим Ei' (Ei = 0) тогда схема имеет вид рис. 1.8 .

Рис. 1.7. Рис. 1.8.

Ток в неразветвленной части цепи определим как: 
" Р

I, = 1
R 3 3 b"

где Я ээв ' =  R 2 + --------- ■ 1—г ---------

R « +  « I * + R ,

R 4 R 5 

R,i + R 5 

R 4 ■ R 5

R 4 + R 5
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Действительные токи, согласно выбранных направлений рис. 1 
определим как алгебраическую сумму частичных токов.

f  ft  t f  t  t tf 

I, =1, - I ,  ; I2 = I 2 ~ h  ; I3 = I 3 ; 
f  t f  t ft 

I 4 = I 4 - I 4 ; I 5 = I 5 - I 5

В промышленной электронике, автоматике часто используют 
цепи, схема которых изображена на рис. 1.9. Такие схемы удобно 
анализировать с помощью метода узлового напряжения.

ЗАДАЧА. Найти токи и показания вольтметра в цени, схе­
ма которой приведена на рис. 1.9, если Ri= R2 = R3= R r  10
Ом, E l =  2 0В , Е 2 = 1 8 В , Е г = 1 0 5 .
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Рис. 1.9. Рис. 1.10.

Решение: схеме (рис. 1.9.) соответствует схема замещения 
(рис. 1 . 1 0 ). Найдем узловое напряжение Uah (показание 
вольтметра)

и
GlE] — G2E2 + G3E3

ab = 3 в
g , + g 2 + g 3

Токи в ветвях определим по закону Ома:

h =(£, -U ab)/Rx = 1,1 A- 12 =(Е2 +Uab)lR2 =2\,1А, 

f3=(E3-U ab)/R3=0,7A; I4 =Ua6/R4 = 0,3 А

1. 3. Частичный анализ электрических цепей. 

Метод эквивалентного генератора.

Для изучения режима работы только одной из ветвей сложной 
электрической цепи целесообразно воспользоваться методом эк­
вивалентного генератора. Согласно этому метод)' воздействие
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всех источников сложной электрической цепи на исследуемую 
ветвь можно заменить воздействием последовательно включен­
ного с ветвью эквивалентного источника (генератора), имеющего
э.д.с. Е 1К, равную напряжению холостого хода на зажимах ра­

зомкнутой исследуемой ветви, и внутреннее сопротивление R )K, 
равное входному сопротивлению цепи со стороны зажимов ис­
следуемой ветви.

Порядок расчета:

1 ) произвольно выбираем направление тока в исследуемой 
ветви;

2 ) отключаем исследуемую ветвь, осуществлял режим холо­
стого хода;

3) определяем напряжение холостого хода U  хх на зажимах 
разомкнутой ветви;

4) находим входное (эквивалентное) сопротивление со сто­
роны зажимов разомкнутой ветви;

5) в общем случае находят ток в исследуемой ветви опреде­
ляем как

I ^ { U x x ± E ) ! { R 3aK^ R ) ,

где: R - сопротивление резистора ветаи, в которой опреде­

ляется ток; R3K - входное (эквивалентное) сопротивление цепи

со стороны зажимов выделенной ветви; Еэк - э.д.с., находящая­
ся в исследуемой ветви. Если ветвь не содержит э.д.с., то она 
принимается равной нулю. Знаки плюс или минус выбирают в 
соответствии с законом Ома для ветви с источником, т.е. если 
направление э.д.с. совпадает с направлением тока, то берется 
знак плюс в противном случае - минус.

ЗАДАЧА. Определить ток в ветви Uba (рис. 1.11), если

Устаноеа «чукацьм 
• омельею дзяржауны ун!верс!тэг 

1мя Францыска Скзрыны"
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Е 2 =  Е3 =  £ 4 =  20В;Е5 =  30В;Е6 =  60В  

=  R2  =  /? 3 =  Л 4 =  IOacR^ = Юм-'Rt =  б О и .

С.

Л *  Ji i  ^
& Л  о 4

- 0 - 0

p i i  
i / s ®  о

* ъ  ь 6
Рис. 1.11

Решение: Решение задачи состоит из двух этапов:

1) определим нап ряж ете холостого хода Uat, на зажимах ра­
зомкнутой ветви аЬ. Схема в этом случае имеет вид, показанный

на рис. 1.12. Для нахождения U xba следует найти ток I и напря­

жение U ж : 1 \ ~  &2 / ( ^ ]  +  ^ 2 )  =  20/(2 +  2) =  5А. 

Напряжения U находим по формуле узлового напряжения

и G . E . 0 , Е . = _ Ю В

g a + g 5 + g 6

Напряжение U xba найдем по второму закону Кирхгофа, обходя 
контур Ь с а b

и , „  = Л , / |  + с / ет = 2 x 5 - 1 0  = 0
2). Определим эквивалентное сопротивление:

RЭкЬа R , + R 2 l / R t + 1 / Л,  + l / R 6
= 2 Ом
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Схема в этом случае имеет вид, показанный на рис. 1.11. 

Подставив найденные значения, получаем, что

е2 5 T S  (•к U s

I а

Рис.1.11

h a  ~  ( 0 - 2 0 ) / ( 2  +  2 )  =  - 5 / 4

2. Электрические цепи переменного тока. 
Однофазные цени.

Задача. Рассчитать электрическую цепь синусоидального тока со 
смешанным соединением приемников, схема которой изображена 
на рис.2.1. Дано: U = 120В; R, = 10 Ом; R2= 24 Ом; R3 = 15 Ом; 
L i=19,1mTh ; С? 455мкФ; L3 =  63,5 мГн ; £=50Гц.

Определить токи 1\ , / 2 , / 3  в ветвях цепи, напряжения на уча­

стках Uab,Ubc активную, реактивную и полную мощности и 
построить векторную диаграмму на комплексной мощности.

Решение: Выразим сопротивления ветвей цепи в комплексной
± j<p

2  = R ± j X  = Ze - ; 
форме: ~

2  = R x + jcoLx = (10 + /6  )Ом.
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Переходя от алгебраической формы записи комплексного

числа к показательной, получаем:

Z =Z ,eM = 1 \,6eJil Ом,

Z ^ V ^  + M , ) 2, t g c p ^ ^ ;

Z = R 2 - j —  = 2 4 - jT  = 25e~Jl6'iy Ом; 
~2 coc2

= i?3 + jcoLs = 15 + j2 0  = 25e/53'05 Qm

Выражаем заданное напряжение U в комплексной плоско­
сти. Если начальная фаза напряжения не задана, то ее можно 
принять равной пулю и располагать вектор напряжения совпа­
дающим с положительным направлением действительной оси. В 
этом случав мнимая составляющая комплексного числа отсутст­
вует (рис.2 .2 ).

Полное комплексное сопротивление цепи:

Z Z 
Z=Z+-̂ -=(244+ jl Q8)Ow=2§7е*2?55' Ом

- 2  - 3

20

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



i i ^ U ~ i 3 L o e >  .

+</
а
■+

ё

Рис. 2.2

Определяем ток в неразветвлеиной части цепи

/, = й / г = Ш 2 ^ 2355 =4,5e j2355A

Токи /-, и / ,  в параллельных ветвях могут быть выраже­
ны через ток в неразветвлеиной части пепи:

А *  Л z + Z
-  2 -  3

2,74 eJ'0 45' А;

/ з  =  А ----- — -----=  2 , 7 4 e " '58‘3S’/f .  
3---------1 Z + Z

-  2  -  3

Токи / 2 и / 3можно найти иначе:

- у5"30'

i2 = U bJ Z  =2,74eJl0°*5'A;

U bc= Z  I{ = 6S,4e~j5 30 В;
-  6c

-  2

i3 = U hc/Z  = 2,74  e-j58‘38‘A.
- з

Найдем мощности всей цепи и отдельных ее ветвей:
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s  =  u i *  =  1 2 0 x  4 ,5 e y23’5* =  5 4 0 b +j2J”55’ S  x  A

Для определения активной и реактивной мощности полную 
мощность, выраженную комплексным числом в показательной 
форме, переводим в алгебраическую форму. Тогда действитель­
ная часть комплекса представляет собой активную мощность, а 
мнимая - реактивную:

S  =  5 4 0 c o s 2 3 '5 5 '+ ;5 4 0 s in 2 3 o5 5 ' =  4 9 4 + / 2 1 8  В *  А

Откуда

Рх =  Л , / , 2  =  2 0 2 В т ;  Р 2 =  R 2I22 =  1 8 0 5 m ;

Р ъ =  Л э / 3 2 =  1 1 2 5 w ; 0 ,  =  Х 2 * / , 2  =  У П В а р ;

Q 2 = X 2I2 = - 5 2 , 5 Вар;  £ 3 =  Х ъ1 2 = 1 5 0 Вар.

Построим векторную диаграмму. По результатам расчетов от­

ложим векторы токов , 12, / 3. Затем по направлению / ,  от­

ложим вектор Л, /, перпендикулярно к нему в сторону опереже­

ния - вектор j X lIi, Их сумма даст вектор Z, / , .  Далее в фазе / 2 

построен вектор А, 1 7, и перпендикулярно к нему в сторону 

отставания вектор j X 2 / , ,  а их сумма дает вектор напряжения на

параллельном участке U b c . Тот же вектор можно получить, ес­

ли в фазе с / 3 отложить и к нему прибавить вектор

j X /̂ ? опережающий / } на 90°. Сумма векторов Z ]I{ и U b c  
дает вектор приложенного напряжения (рис.2.3).
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Рис.2.3
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2. Задание к контрольной работе №1

Для электрической цепи, схема которой изображена на рис. 3.1-
3.75 по заданным в таблице 1 сопротивлениям и э.д.с. вычислить
следующее:
1 .1 . Составить систему уравнений, необходимых для определе­

ния токов по по первому и второму закону Кирхгофа;
1 .2 . Вычислить токи, пользуясь методом контурных токов;
1 .3 . ИсюпсТчить источники из рассматриваемой схемы 

(если заданы внутренние сопротивления, то заменить и 

J7} на их значения), рассчитать токи в полученной схеме с 

одним источником э.д.с. £  применив метод свертки;

1 .4 . Исключить источник £  . Перерисовать схему для двух 

источников и ] ? 1 и расчигать в ней токи применив ме­

тод наложения.
1 .5 . Упростить схему, заменив треугольник сопротивлений D ,  

R s ’ R e  эквивалентной звездой. Начертить расчетную схему
с эквивалентной звездой и показать на ней токи. Рассчитать 
полученную схему применив метод узловых потенциалов;

1 .6 . Определить ток в резисторе методом эквивалентною 

генератора;
1 .7 . Определить показания вольтметра и составить баланс мощ­

ностей для заданной схемы;
1 .8 . Построить в масштабе потенциальную диаграмму для 

внешнего контура.
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Рис. 3.1 Рис. 3.2
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Рис. 3.25

Рис. 3.27 Рис. 3.28

Рис. 3.29 Рис. 3.30
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Рис. 3.31

«е--CZb-
Рис. 3.33

Рис. 3.35

Рис. 3.32

Рис. 3.34

Рис. 3.36
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Рис. 3.37 Рис. 3.38

Рис. 3.40
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Рис. 3.49 Рис. 3.50

Рис. 3.52

Рис. 3.54

Рис. 3.51 

Вб
-СП-------

Рис. 3.53
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Таблица 3.1.

№
вариа

№
рису

Ei.
В

е 2,
В

Ез,
В

Roi.
Ом

Ro2.
Ом

Коз,
Ом

R.,
Ом

*2,
Ом

Кз.
Ом

14
Ом

Ч
Ом

R*.
Ом

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 .1 3 . 1 24 10 - 0 .2 - - 4 10 6 2 6 3
1 .2 3 .2 55 18 4 0 . 6 - 0 ,3 2 4 4 8 12 8
1 . 3 3 .3 36 10 25 0 .4 0 . 8 0 . 3 1 2 7 2 4 5
1 .4 3 .4 '16 5 36 0 .8 0 . 4 - 4 10 5 6 8 6
1 . 5 3 .5 14 25 28 - 0 . 2 0 . 5 2 2 6 4 9 12
1 . 6 3 . 6 20 22 0. 0 . 6 0 .4 6 3 8 4 10 б 8
1 . 7 3 .7 10 6 24 0, 8 0 . 3 0 . 5 3. 5 6 6 3 1
1 .8 3 . 8 6 20 4 0 . 6 0 .8 1 .2 4 6 4 4 3 3
1 . 9 3 . 9 21 4 10 - 0 , 2 0 . 6 5 7 2 8 1 1

1 . 1 0 3. 10 4 9 18 0 .8 0 .2 0 . 7 7 10 4 8 10 2
1 . 11 3. 11 4 24 6 0 . 9 - - 9 8 6 6 10 4
1 . 12 3. 12 16 8 9 0 .2 0 . 6 - 5 6 6 5 10 5
1 . 13 3. 13 48 12 6 0 .8 1 .4 - 2 4 2 12 6 2
1 . 14 3. 14 12 36 12 - 0 ,4 1 .2 5 5 1 5 6 9
1 . 1 5 3. 15 12 6 40 1.2 0 . 6 - 2 3 8 5 7 8
1 . 1 6 3. 16 8 6 36 1 . 3 - 1 . 2 3 2 1 6 8 6
1 . 17 3. 17 72 12 4 0 .7 1 . 5 - 6 1 10 4 12 4
1. 18 3. 18 12 48 6 - 0 . 4 0 . 4 2 1 4 15 2 2
1 . 1 9 3. 19 12 30 9 0 . 5 - 0 . 5 3 2 3 3 1 3
1 . 2 0 3. 20 9 6 27 - 1 . 0 0 . 8 4 2 8 13 4 3
1.21 3. 21 15 63 6 1 - 1 . 2 5 3 1 2 12 3
1 . 2 2 3. 22 54 27 3 1 .2 0 . 9 - 8 3 1 4 2 2
1 . 2 3 3. 23 36 9 24 - 0 . 8 0 .8 3 4 2 1 5 1
1 . 2 4 3. 24 3 66 9 - 0 . 7 1 . 2 1 4 2 2 7 3
1 . 2 5 3 25 12 30 25 1 0 . 4 - 1 5 1 1 6 4
1 . 2 6 3. 26 30 16 10 0 .6 0 . 8 - 2 5 3 1 8 5
1 . 27 3 27 10 32 10 - - 1 . 0 1 6 1 7 1 5
1 . 28 3. 28 5 10 36 0 . 3 - 0 . 8 1 6 3 2 2 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 . 2 9 3 . 2 9 40 25 8 - 0 .2 0 .2 3 3 2 А 3 2
1 . 3 0 3 . 3 0 8 40 10 0 .8 1 . 0 - 5 3 3 3 2 1
1 .31 3 . 3 1 22 24 • 10 - - 1 .2 2 1 8 4 10 6
1 .32 3 . 3 2 55 18 4 0 .8 - 0 . 8 8 4 3 2 4 4
1 . 3 3 3 . 3 3 36 10 25 - 0 ,4 0 . 5 4 8 3 1 2 7
1 .3 4 3 . 3 4 16 5 32 - 0 ,7 0 .8 9 3 2 4 1 5
1 . 3 5 3 . 3 5 14 25 28 - 1 . 2 - 5 2 8 2 2 6
1 . 3 6 3 . 3 6 5 16 30 0 .4 - 0 .7 6 4 3 2 5 3
1 . 3 7 3 . 3 7 10 6 24 0 . 8 - 0 , 3 5 5 6 6 3 1
1 .3 8 3 . 3 8 6 20 4 - 0 .8 1 . 2 4 6 4 4 3 3
1 . 39 3 . 3 9 21 4 10 - 0 .2 0 . 6 5 7 2 8 1 1
1 . 40 3 . 4 0 4 9 18 0 .8 - 0 .7 7 10 4 8 10 2
1 . 41 3 . 4 1 4 4 6 0 . 9 - 0 . 9 8 1 6 10 4 5
1 .42 3 . 4 2 16 8 9 0 .2 0 .6 - 2 6 6 5 10 5
1 . 43 3 . 4 3 48 12 6 0 .8 0?2 - 4 4 2 12 6 2
1 . 4 4 3 . 4 4 12 36 12 - 0 .4 1 .2 5 5 1 5 6 9
1 . 45 3 . 4 5 12 6 40 1 .2 0 . 6 - 2 3 8 5 7 8
1 . 4 6 3 . 4 6 8 6 3 6 1 . 3 - 1 . 2 3 2 1 6 8 6

1. 47 3 . 4 7 72 12 4 0 . 7 1 . 5 - 6 1 10 4 12 4

1 . 4 8 3 . 4 8 12 48 6 - 0 . 4 0 . 4 2 1 4 15 2 2
1 . 4 9 3 . 4 9 12 30 9 0 . 5 - 0 . 5 3 2 3 3 1 3
1 . 5 0 3 . 5 0 9 6 27 - 1 . 0 0 . 8 4 2 8 13 4 3
1 . 5 1 3 . 5 1 4 10 - 0 . 2 - - 2 2 1 8 4 6
1 . 52 3 . 52 36 10 12 0 . 5 - 1 5 4 8 3 1 2
1 . 5 3 3 . 5 3 55 10 - 0 . 2 0 . 5 - 8 9 10 4 11 12
1 . 5 4 3 . 5 4 10 2 12 0, 2 0 ,4 - 4 6 5 8 7 3
1 . 5 5 3 . 5 5 14 25 - 0 . 9 0 .2 - 5 2 8 2 2 6
1 . 5 6 3 . 5 6 20 22 9 0 . 1 0 .2 0 .3 1 2 б 3 8 4
1 . 5 7 3 . 5 7 10 6 24 0 . 8 0 . 3 - 3 5 6 6 3 6
1 . 5 8 3 . 58 16 5 32 0 .4 0 . 5 - 4 8 3 1 2 4
1 . 5 9 3 . 5 9 6 20 22 0 . 8 1 .2 - 5 7 2 8 1 1
1.  60 3 . 6 0 4 9 18 0 . 2 0 .8 1 .2 5 6 6 5 10 5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 1 3 14

1 .61 3 61 16 8 9 0 .8 0 . 6 0 . 2 4 4 2 12 6 2
1 .62 3 62 - 48 12 - 0 . 4 0 . 5 5 2 4 6 3 1
1 .6 3 3 63 8 6 36 - 1 . 2 0 . 6 2 3 8 5 7 8
1 .64 3 64 12 6 40 1 . 3 0 . 7 1 . 5 2 3 8 5 7 8
1 . 65 3 65 6 8 36 0 . 6 - 1 2 1 6 8 6 3
1 . 6 6 3 66 72 12 4 1 . 3 0 . 7 - 3 5 2 12 7 9
1 .67 3 67 12 48 6 0 . 5 0 . 3 - 2 1 4 15 2 2
1 .68 3 68 !зо 9 - 0 . 4 0 . 6 - 2 1 6 10 4 12
1 .6 9 3 69 54 27 3 1 . 0 1 .2 - 8 3 2 4 9 10
1 .7 0 3 .70 12 48 - 0 . 4 0 . 4 - 6 1 10 4 12 4
1 .71 3 .71 63 9 - 1 . 2 0 . 9 - 3 4 2 1 5 1
1 . 72 3 .72 3 66 - 0 . 7 1 . 2 - 4 4 2 2 7 3
1 . 73 3 .73 72 24 36 0 . 4 0 . 6 0 . 2 2 3 10 2 4 6
1 .74 3 .74 24 10 - 0 . 2 0 . 4 - 9 15 14 12 10 3
1 . 75 2 .75 6 18 24 0 .8 - 1 . 2 12 10 7 3 8 5

40

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



4. Задание к контрольной  работе №2

Для электрической цепи, схема которой изображена на рис.
4.1 - 4.75, по заданным в таблице 4.1 параметрам сопротивлений, 
индуктивностей, емкостей и э.д.с. источника определить токи во 
всех ветвях цепи и напряжения на отделытгх участках. Составить 
баланс активной и реактивной мощностей. Построить в масштабе 
на комплексной плоскости векторную диаграмм)' токов и потен­
циальную диаграмму напряжений по внешнему контуру.

i

Рис. 4.3 Рис. 4.4
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Рис. 4.7 Рис. 4.8
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Рис. 4.15

43

Рис. 4.16
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Рис. 4.24

Рис. 4.27 Рис. 4.28
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Рис. 4.29 Рис. 4.30

Рис. 4.31 Рис. 4.32

Рис. 4.34
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Рис. 4.35

Рис. 4.39 Рис. 4.40
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Рис. 4.49 Рис. 4.50

Рис. 4.52
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Рис. 4.53 Рис. 4.54
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Рис. 4.61 Рис. 4.62
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Рис. 4.75
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Таблица 4.1.

Номера

вариантов, Е, f . С1, С 2 , с з , ч , L2, L3, R1 R2 R3

рисунков В Гц мкФ мкФ мкФ мГн мГн мГи Ом Ом Ом

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 . 1 4 . 1 1,00 50 637 3 0 0  ■ - - - 1 5 ,  9 10 4 6
1 . 2 4 . 2 100 50 - - 1 0 0 1 5 , 9 9 1 5 , 9 8 3 4
1 . 3 4 . 3 200 50 637 3 0 0 - - - 1 5 ,  9 8 3 4
1 . 4 4 . 4 120 50 - 3 0 0 - 1 5 ,  9 - 1 5 , 9 8 3 4
1 . 5 4 . 5 2 2 0 50 637 - 100 - 4 7 , 7 - 8 - 4
1 . 6 4 .6 50 50 1 0 0 1 5 9 - 15,  9 - 115 10 - 10
1 .7 4 . 7 100 50 - - 300 15, 9 - 115 10 - 10
1 . 8 4 . 8 1 2 0 50 - 1 0 0 - - - 115 10 4 10
1 . 9 4 . 9 200 50 - 159 - 31,  8 - - 10 4 10

1 .10 4 . 10 220 50 - 318 - 15 ,9 - 115 10 4 10
1 .11 4 .11 50 50 637. - 300 - 15,  9 - - 5 8
1 .12 4 .12 100 50 - 637 100 15 ,7 - - 10 - 8
1 . 13 4 . 13 200 50 - - 100 31, 8 - - 5 10 8
1 . 14 4 .14 220 50 - - 200 15,  9 - - 5 10 8
1 . 1 5 4 .15 150 50 100 - 200 - 15,  9 - 10 2 10
1 . 1 6 4 .16 100 50 - 160 200 31 ,8 - - - 8 10
1 .1 7 4 .17 120 50 100 - 200 - 15,  9 - 10 8 10
1 .18 4 .18 200 50 637 - 200 - 3 1 , 8 - - 8 10
1 . 19 4 .19 220 50 - 160 - 31 ,8 - 95 10 8 -
1 .2 0 4 .20 50 50 - 159 - 31,8 - 95 15 10 10
1 .21 4 .21 100 50 - 159 200 15,  9 - - 15 _ 10
1 .22 4 .22 120 50 - 159 200 15,  9 - - - 10 20
1 . 2 3 4 .23 200 50 637 - 200 - 31,  8 - 15 - 20
1 .24 4 .24 220 50 637 159 - - - 95 - 10 20
1 .25 4 .25 150 50 - 159 - 25 - 95 6 10 20
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■

1 . 2 6 4 .26 100 50 637 159 - - - 95 6 ?0
1 . 2 7 4 .27 100 50 - 159 - 25 - 95 6 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 . 2 8 4 .28 200 50 - 159 - 25 - 95 б - 2
1 . 2 9 4 .29 220 50 637 - 637 - 9 - 6 - 2
1 . 3 0 4 30 500 50 318 637 - - - 31 ,8 - 10 4
1 . 31 4 .31 100 50 318 - 300 - - 31 , 8 - 10 10
1 . 32 4 .32 120 50 - - 300 19 ,2 1 5 , 9 31 , 8 4 - 10

1 . 3 3 4 .33 200 50 318 - 300 - 31,8 10 10 4
1 . 3 4 4 .34 220 50 318 - 300 - 1 5 , 9 - 4 10 10
1 . 3 5 4 .35 50 50 - 318 - 19, 5 - 31 ,8 8 10 4
1 . 3 6 4 .36 100 50 637 - 200 - 31 ,8 95 8 - 4
1 . 3 7 4 .37 150 50 637 - 200 - 3 1 , 8 - 8 10 4
1 . 3 8 4 .38 200 50 - 318 200 15 ,9 - 95 8 - 4
1 . 3 9 4 .39 220 50 - - 200 15 , 9 31 ,8 95 8 - 4
1.  40 4 40 50 50 637 - 200 - 95 4 4 10 4
1 . 4 1 4 . 41 100 50 - 318 200 19 ,5 - - 4 10 4
1 . 4 2 4 .42 120 50 500 - - - 1 5 , 9 95 4 - 4
1 . 4 3 4 .43 200 50 500 - 159 - 15,  9 - 4 10 4
1 . 4 4 4 .44 220 50 - 318 159 19, 5 - 95 - 10 4
1 . 4 5 4 .45 50 50 500 159 159 - - 31 , 8 5 2 4
1 . 4 6 4 . 46 100 50 500 - - - 15,  9 31 , 8 5 - 4
1 . 47 4 . 47 120 50 - 159 - 1 5 , 9 - 31,  8 5 2 8
1 . 4 8 4 .48 200 50 318 159 159 - - 31,  8 5 2 8
1 . 49 4 . 49 220 50 318 - 159 - 31 ,8 31,  8 5 2 8
1 .50 4 .50 50 50 - 318 - 15,  9 - 31,  8 5 10 8
1 . 5 1 4 .51 150 50 637 - - - 15, 9 95 2 3 4
1 . 5 2 4 .52 100 50 - 100 300 47 ,7 - 15,  9 - 3 4
1 . 5 3 4 .53 200 50 637 - 159 - 15 ,9 31,  8 10 4 8
1 . 5 4 4 . 5 4 1 0 0 50 - 1 6 0 - 31 ,8 - 4 7 , 7 5 10 8
1 . 5 5 4 55 1 5 0 50 637 - - - 31,  8 1 5 ,  9 10 2 10

1 . 5 6 4 56 2 2 0 50 318 637 3 0 0 - - 25 4 10 10
1 . 5 7 4 57 200 ЬО - 318 - 19 ,1 - 31, 8 - 6 2
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1 . 58 4 .58 50 50 - 159 160 16, 9 19 ,1 - 8 10 4

1.  59 4 . 59 150 50 - 318 100 - - 31,  8 4 4 5
1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13

1 . 6 0 4 .60 200 50 - 300 150 25 - 31,  8 10 10 10
1 . 61 4 61 220 50 - 160 637 31,8 - 25 5 8 10
1 . 62 4 62 100 50 - 159 637 25 - - 2 3 4
1 .6 3 4 63 120 50 - 100 300 9 15,  9 115 6 10 20
1 . 64 4 .64 50 50 - 637 - 15 ,9 - 115 4 10 10
1 . 6 5 4 . 65 120 50 637 - 300 - 15, 9 19,  5 3 4 6
1 . 6 6 4 .67 220 50 - 300 100 15, 9 - 19,  5 - 2 4
1.  67 4 .68 120 50 - 637 300 19 ,7 - 115 - 2 3
1 . 68 4 . 69 200 50 - - 160 19, 7 - 115 - 3 4
1.  69 4 . 70 100 50 160 159 - - - 31,  8 2 2 10
1 . 7 0 4 . 7 . 120 50 160 159 200 19 ,7 - - 2 - 5
1 . 71 4 . 7 2 2 0 0 5 0 6 3 7 - 1 5 9 1 9 ,  7 1 1 5 - - 3 2
1 . 7 2 4 . 7 3 2 2 0 50 - 1 0 0 - 1 9 , 7 - 1 1 5 5 10 8
1 . 7 3 4 . 7 4 1 0 0 50 1 6 0 1 0 0 2 0 0 - 16 3 1 ,  8 15 10 20
1 . 7 4 4 . 75 2 2 0 50 160 - - - 19 31 , 7 10 15 20
1 . 7 5 2 . 7 5 220 50 - 637 159 31, 8 19 - 5 10 8
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