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1. Электрические цепи постоянного тока 

Задание 1-1. Записать соотношения для расчета эквивалентного со-

противления. Вычислить величину эквивалентного сопротивления, 

если  сопротивления  резисторов одинаковы и равны 6 Ом. 
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       Задание 1-2. Определить методом эквивалентного генератора 
ток в выделенном резисторе. e′ = 360 В; e′ ′= 180 В; e′′′ = 240 В, J′ = 

18 А;  J′′ = 12 А.  (Нумерация источников слева направо).  Сопротив-
ления всех резисторов одинаковы R  = 6 Ом;  
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2. Синусоидальный режим в электрических цепях 

Задание 2-1. На графиках представлены синусоиды напряжения 
(сплошная линия) и тока (штриховая линия). Какие комбинация то-

ков и напряжений справедливы для конденсатора, для резистора, для 
индуктивности? 
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Задание 2-2. Определить параметры ветви (Z, R, X, z, cosφ) и по-

требляемую активную мощность по заданным мгновенным значени-

ям напряжения и тока. Нарисовать схему ветви с указанием сопро-

тивлений элементов. 
 

 

1 

u = 60 sin(ωt + 30
о
) 

i = 12 sin(ωt + 90
о
) 

2 

u = 20 sin(ωt + 30
о
) 

i = 4 sin(ωt  − 30
о
) 

3 

u = 12 sin ωt 
i = 4 sin(ωt + 45

о
) 

4 

u = 24 sin(ωt − 30
о
) 

i = 3 sin(ωt + 60
о
) 

5 

u = 40 sin(ωt − 45
о
) 

i = 8 sin(ωt − 90
о
) 

6 

u = 30 sin(ωt + 60
о
) 

i = 5 sin ωt 

7 

u = 40 sin(ωt + 60
о
) 

i = 5 sin(ωt + 90
о
) 

8 

u = 26 sin(ωt + 67,4
о
) 

i = 2 sin ωt  

9 

u = 10 sin(ωt + 45
о
) 

i = 0,5 sin(ωt + 100
о
) 

10 

u = 24 sin(ωt + 30
о
) 

i = 6 sin(ωt + 90
о
) 

11 

u = 36 sin(ωt − 30
о
) 

i = 4 sin(ωt + 60
о
) 

12 

u = 15 sin ωt  
i = 3 sin(ωt – 53,1

о
) 

13 

u = 50 sin(ωt + 30
о
) 

i = 4 sin(ωt − 15
о
) 

14 

u = 36 sin(ωt + 60
о
) 

i = 12 sin(ωt + 90
о
) 

15 

u = 60 sin(ωt + 36,9
о
) 

i = 6 sin(ωt + 90
о
) 

16 

u = 35 sin(ωt + 45
о
) 

i = 5 sin(ωt − 45
о
) 

17 

u = 48 sin(ωt + 30
о
) 

i = 4 sin(ωt + 60
о
) 

18 

u = 45 sin(ωt + 70
о
) 

i = 5 sin(ωt + 10
о
) 

19 

u = 12 sin(ωt + 20
о
) 

i = 3 sin(ωt + 50
о
) 

20 

u = 20 sin(ωt + 20
о
) 

i = 4 sin(ωt – 16,9
о
) 

21 

u = 28 sin(ωt − 30
о
) 

i = 7 sin(ωt − 90
о
) 

22 

u = 20 sin(ωt + 90
о
) 

i = 2 sin(ωt + 60
о
) 

23 

u = 40 sin(ωt − 30
о
) 

i = 5 sin(ωt − 75
о
) 

24 

u = 24 sin(ωt − 20
о
) 

i = 2 sin(ωt + 40
о
) 
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Задание 2-3. По заданному значению тока (или входного напряже-

ния) определить мгновенные значения остальных токов (напряже-

ния). Сопротивления ветвей заданы в омах 
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iС = 8 sinωt 

       10 

 

10     10 

      10 
 

10  
     

 10 

i0 = 10 sinωt 
 

u = 40 sin(ωt ± π/4) 

 iС = 2 sin(ωt + π/2) 
 

u = 20 sin(ωt + π/4) 

  4        4 
 

4 

iL = 4 sin (ωt + π /2) 
 

u = 40 sinωt 

  10 

 

10     10 

u = 12 sinωt 
 

iС = 4 sinωt 

       2 

 

         2     
 

2 

       4 

 

4  4 

u = 48 sin(ωt + π /4)
 

iL = 8 sinωt 

          2 

 2         
 

2 

i0 = 5 sinωt 
 

u = 20 sin(ωt ± π/4) 

10 
 

10  10 

u = 120 sinωt 
 

iС = 6 sinωt 

4       4 
 

4  
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Задание 2-4. По комплексным значениям тока и напряжения запи-

сать их мгновенные значения, определить параметры эквивалентного 

двухполюсника и потребляемую им активную мощность.  
 

   

1 

71 jU +−=& ;     

İ = 2 − j 
 

2 

jU −= 7& ;    

 İ = 1 + j2 

 

3 

10=U& ;    

 İ = 3 − j 
 

4 

68 jU −=& ; 

İ = 3 − j 

5 

jU −= 3& ;    

 İ = 1 − j 
 

6 

jU −= 7& ;  

İ = 3 + j 
 

7 

55 jU +=& ;  

İ = 1 + j3 

 

8 

26 jU +=& ;     

İ = 2 − j2 

 

9 

34 jU −=& ; 

İ = 2 + j 
 

 10  

48 jU +=& ; 

İ = 3 − j 
 

11 

26 jU +=& ;  

İ = 1 + j2 

 

12 

68 jU −=& ;  

İ = − j2 

 

13 

510 jU −=& ; 

İ = 2 + j 

14  

24 jU −=&   

İ = 1− j3 

15 

31 jU −=& ; 

İ = 2 − j 

16 

84 jU −=& ;  

İ = 4 + j2 

17 

63 jU +=& ; 

İ = 2 − j 
 

18 

88 jU −=& ; 

 İ = 2 + j2 
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62 jU −=& ; 

İ = 1 − j3 
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912 jU +=& ; 

İ = 4 + j3 
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510 jU +=& ; 

 İ = 1 + j2 

 

22 

13jU =& ; 

İ = −2 + j3 

 

23 

128 jU −=& ;  

İ = 4 − j6 

 

24 

96 jU +=& ; 

İ =  j3 
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Задание 2-5.  Определить эквивалентное активное, реактивное и 

полное сопротивление цепи. Построить векторную диаграмму. 

Сопротивления ветвей заданы в омах. 
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Задание 2-6. Определить эквивалентное активное, реактивное и пол-

ное сопротивление цепи. Построить векторную диаграмму. Сопро-

тивления ветвей заданы в омах. 
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   Задание 2-7. Построить векторную диаграмму и определить недос-
тающие токи, напряжения и активную мощность при условии резо-

нанса в цепи. Параметры двухполюсников приведены в таблице 
(сопротивления заданы в омах, токи в амперах, напряжения в воль-
тах, мощность в ваттах). 

 

1 

 

 

 

 

IR = 5;  IC= 3;  UL= 60 

2 

 

 

 

 

XC= 2;  UC= 10;  P=50 

3 

 

 

 

 

R =100; IL=4; UL=300 

4 

 

 

 

 

 

XC=6; UR=60; P= 600 
 

5 

 

 

 

 

 

XC=25;  IR=5;  I∑=3 

6                               

 

 

 

 

 

IR= 4; IL= 5; UC= 60 

7 

 

 

 

 

 

XL= 8; IR= 4;  P= 128 

8 

 

 
 
 
 
R= 6;  XC= 8; UL= 100 

9 

 

 

 

 

 
   R = XL= 4;  UR= 24 

10 

 

 

 

 

 

R = 20; IC= 4; P = 180 

11                
 
 
 
 
 
XL= 100; IC=5;UR=300  

12 

 

 

 

 

 

  IR= 5;  I∑= 4;  UC= 30 
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Пример   решения   (вариант № 12) 

Построение качественной векторной диаграммы начнем с вектора тока  

IRC, который направим вертикально. Напряжение на резисторе UR совпа-

дает по фазе с током, а напряжение на конденсаторе UC отстает от тока на 

90
0
.  Построив UR  и UC , найдем их геометрическую сумму, которая равна 

напряжению на индуктивной катушке UL и входному напряжению U. 

Учитывая, что ток в катушке IL отстает от напряжения на ней на 90
0
 , на-

правим вектор IL  в необходимом направлении (пунктирная линия на диа-

грамме).  Длину его выберем так, чтобы суммарный ток I∑, равный гео-

метрической сумме токов IL и IRC , совпал по направлению с вектором 

входного напряжения U  (в схеме резонанс).  

На основании построенной диаграммы из прямоугольного треугольника 

токов находим ток в катушке    22

∑
−= III RCL = 3 А 

Из подобия треугольников токов и напряжений можем записать: 

3

5
==

L

RC

C

L

I

I

U

U
,  откуда получаем, что UL= 50 В. Далее вычисляем UR= 40. 

Активная мощность может быть вычислена по различным соотношениям, 

например, через общий ток и общее напряжение:  P = U·I∑ = 50·4 = 200 

Вт, или через напряжение и ток в резисторе:  P = UR·  IRC  = 40·5 = 200 Вт. 

 

    
    Рис. 1 
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         IRC 

                   UL= U 

 

         UR 

     I∑ 

                    UC 

 

 

 

 

                    IL 



 

 

Задание 2-8. Записать уравнения по второму закону Кирхгофа 
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Задание 2-9. Определить показания вольтметра. Сопротивления эле-

ментов заданы в омах, параметры источников в вольтах или амперах. 
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3. Частотные характеристики электрических цепей 

Задание 3-1. Построить зависимость реактивного сопротивления це-
пи от частоты.  Определить полюсы и нули функции  X(ω) 
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Задание 3-2. Определить мгновенные и действующие значения всех 

токов и активную мощность. (Сопротивления ветвей заданы в омах 

для первой гармоники). 
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Задание 3-3. Определить по указанию преподавателя токи и напря-

жения в цепи. (Параметры элементов ветвей заданы в омах для пер-

вой гармоники) 
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4. Переходные процессы в линейных электрических цепях 

Задание 4-1. Построить в переходных процессах графики всех токов, 

а также напряжений на реактивных элементах. Для следующих  ва-

риантов  R = 10 Ом, L =600 мГн, C = 40 мкФ, U = 120 В. 
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Для данных вариантов R = 6 Ом, L = 360 мГн, C = 200 мкФ, U = 72 В. 
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Задание 4-2. Построить графики всех токов, а также напряжений на 
реактивных элементах в переходном процессе. Сопротивления рези-

сторов Rk = 6 Ом, входное напряжение U = 360 В 
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Задание 4-3. Построить графики токов в переходном процессе без со-

ставления уравнений. Найти τ − постоянную времени переходного про-

цесса. Для всех вариантов U =360 В, C= 500 мкФ, L = 180 мГн  

сопротивления на схеме указаны в  омах. 
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Задание 4-4.  В заданной цепи определить начальные условия, а 

также установившиеся значения токов в ветвях. (Входное напряжение 

U = 180 В,  каждое сопротивление Rк = 6 Ом) 
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Задание 4-5. Определить начальные условия. Напряжения заданы в 
вольтах,  сопротивления – в омах 
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Задание 4-6.  Рассчитать и построить зависимости от времени всех то-

ков, а также напряжений на реактивных элементах в переходном процес-

се. Для всех вариантов  U = 240 В, L = 0,25 Гн,  С = 25 мкФ Сопротивле-

ния резисторов указаны на схеме в омах 
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Задание 4-7. Для заданного сигнала на входе цепи RC или RL запи-

сать выражение для определения тока на интервале от T до 2T  
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5. Пассивные четырехполюсники 

Задание 5-1. Определить  постоянные  A;B;C;D четырехполюсника.    

(Сопротивления ветвей заданы в омах). 
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6. Электрические цепи с распределенными параметрами 

Задание 6-1. Определить коэффициенты отражения и преломления 

волн на стыке двух линий с волновыми сопротивлениями по 400  Ом.  

(Для всех схем  L = 720 мГн, С = 50 мкФ, сопротивления заданы в омах) 
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Задание 6-2.  На стык двух линий с волновыми сопротивлениями Z 

по 400 Ом пришла прямая волна Uφ1 = 360 кВ. Записать мгновенные 

значения для отраженной и преломленной волн на стыке.  
(Индуктивности заданы в  мГн, емкости  в мкФ, сопротивления омах) 
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ПРАВИЛО  ЗНАКОВ  В ЦЕПЯХ СО ВЗАИМОИНДУКЦИЕЙ:  

 

1.  В  уравнениях  по второму закону Кирхгофа 

 

Если направления токов относительно маркировок в двух индук-

тивно-связанных катушках (k и p) совпадают, то напряжение взаимоин-

дукции  на каждой катушке  ( jωMkpIp )  входит в уравнения по второму 

закону Кирхгофа с тем же  знаком, что и напряжение самоиндукции на 

этой катушке ( jωLk Ik ). 

Если же направления токов относительно маркировок в двух ин-

дуктивно-связанных катушках катушках (k и p) не совпадают, то напря-

жение взаимоиндукции на каждой катушке (jωMkpIp) входит в уравнения 

по второму закону Кирхгофа со знаком, противоположным знаку на-

пряжения самоиндукции на этой катушке (jωLk Ik ). 

 

2.  В  методе  контурных  токов 

 

Если в контуре имеется пара индуктивно-связанных катушек (k 

и p), то в собственном сопротивлении контура появляется дополни-

тельное слагаемое, равное удвоенному сопротивлению взаимоиндукции 

этих катушек (2jωMkp) со знаком плюс, если катушки включены согласо-

ванно по отношению к контурному току этого контура, и со знаком 

минус, если катушки включены встречно по отношению к контурному 

току. 

Если в двух разных контурах имеется пара индуктивно-

связанных катушек (m и n), то во взаимном (общем) сопротивлении 

этих контуров появляется дополнительное слагаемое, равное сопротив-

лению взаимоиндукции этих катушек (jωMmn) со знаком плюс, если кон-

турные токи в этих катушках направлены одинаково относительно  

маркировки  катушек,   и со знаком минус, если контурные токи в этих 

катушках направлены противоположно относительно маркировки 

катушек. 
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