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Задание № 3  
Расчет последовательной цепи переменного тока 
 
Для неразветвленной цепи переменного тока (см. рис.), содержащей 

активное R1 = 12 Ом и R2 = 4 Ом, катушку индуктивности L = 12 мГн и 
конденсатор с емкостью С = 50 мкФ. Известно, что напряжение, подаваемое 
на выводы цепи равно U = 100 В. 

 
Рис. 1. Неразветвленная цепь переменного тока 

 
Определить: 

а) полное сопротивление Z; 
б) силу тока I в цепи; 
в) напряжение U, приложенное у цепи; 
г) угол сдвига фаз φ (по величине и знаку); 
д) активную P, реактивную Q и полную S мощности, потребляемые 

цепью.  
Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи и треугольники 

сопротивлений и мощностей. 
 
Решение: 
Определим реактивные сопротивления элементов: 

Ом) ( 23,21
101505014,32

1
2

11
6 








 fCC

X C  

Ом) ( 768,310125014,322 3  fLLX L  
Определим полное сопротивление цепи: 

Ом) ( 68,23)23,21768,3()412()()( 2222
21  CL XXRRZ  

По закону Ома ток, протекающий в цепи, равен: 

A) ( 22,4
68,23

100


Z
UI  

По закону Ома напряжения на элементах равны: 
В) ( 64,501222,411  RIU R   

В) ( 9,15768,322,4  LL XIU  
В) ( 59,8923,2122,4  CC XIU        
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В) ( 88,16422,422  RIU R  
Сдвиг фаз между током и напряжением в цепи равно: 

09,1
16

462,17
412

23,21768,3

21













RR
XX

R
Xtg CL  

0347)09,1(  arctg  
Активная мощность цепи равна: 

Вт) ( 285)0347cos(22,4100cos UIP  
Реактивная мощность цепи равна: 

ВАР) ( 1,311)0347sin(22,4100sin UIQ  
Полная мощность цепи равна 

A)В ( 42222,4100 UIS  
Выберем масштаб тока равным MI = 1 А/см, а масштаб напряжения -  

MU = 10 В/см. 
Тогда длины векторов тока и напряжения будут равны: 

см) ( 22,4
1
22,4


I

I M
Il     

см) ( 06,5
10

64,501
1 

U

R
UR M

Ul  

см) ( 59,1
10

9,15


U

L
UL M

Ul     

см) ( 95,8
10

59,89


U

C
UC M

U
l  

см) ( 69,1
10

88,162
2 

U

R
UR M

Ul  

Направим вектор тока вдоль действительной оси.  

 
а)     б)     в) 

Рис. 2. Векторная диаграмма (а), треугольник сопротивлений (б) и 
треугольник мощностей (в) 



4 
 

Тогда векторная диаграмма будет иметь вид (см. рис. 2, а). 
Треугольники сопротивлений и мощностей примут вид (рис. 2, б и в). 
 
 
Задание № 4 
Расчет разветвленной цепи переменного тока 
Для заданной цепи переменного тока (рис. 3), состоящей из активного 

сопротивления R1 = 5 Ом, катушки индуктивности L1 = 10 мГн, конденсатора 
с емкостью C1 = 1015 мкФ, активного сопротивления R2 = 10 Ом, катушки 
индуктивности L2 = 20 мГн, катушки индуктивности L3 = 15 мГн и 
конденсатора с емкостью C3 = 300 мкФ, определить: 

а) активное, реактивное и полное сопротивление цепи Z,  
б) величину протекающего в цепи тока, 
в) напряжения на каждом участке, 
г) активную, реактивную и полную мощности, 

если электрическая цепь подключенного к источнику однофазного 
переменного тока с напряжением сети U = 127 В с частотой f = 50 Гц.  

Построить векторную диаграмму токов и напряжения в комплексной 
плоскости. Выполнить баланс мощностей. Если известно, что  

 

 
Рис. 3. Электрическая цепь переменного тока 

 
 
Решение: 
Определим реактивные сопротивления элементов: 

Ом) ( 14,310105014,322 3
111  fLLX L  

Ом) ( 14,3
1010155014,32

1
2

11
6

11
1 








 fCC

X C  

Ом) ( 28,610205014,322 3
222  fLLX L  

Ом) ( 71,410155014,322 3
333  fLLX L  

Ом) ( 62,10
103005014,32

1
2

11
6

33
3 








 fCC

X C  
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Определим комплекс полного сопротивления первого участка: 
Ом) ( 505)14,314,3(5)( 1111  jjXXjRZ CL  

В показательной форме комплекс полного сопротивления будет равен 
Ом) ( 5)( 1

11111
  ojj

CL eeZXXjRZ  
где модуль комплексного сопротивления первого участка 

Ом) ( 5)14,314,3()5()()( 222
11

2
11  CL XXRZ  

сдвиг фаз между током и напряжением на первом участке 

0
5
0

5
14,314,3

1

11

1

1
1 







R
XX

R
Xtg CL

 
 0)0(1 arctg  

Определим комплекс полного сопротивления второго участка: 
Ом) ( 528,610)028,6(10)( 2222  jjXXjRZ CL  

В показательной форме комплекс полного сопротивления будет равен 
Ом) ( 8,11)( 832

212222
2   jj

CL eeZXXjRZ  
где модуль комплексного сопротивления второго участка 

Ом) ( 8,11)028,6()10()()( 222
22

2
22  CL XXRZ  

сдвиг фаз между током и напряжением на втором участке 

628,0
10

028,6

2

22

2

2
2 







R
XX

R
Xtg CL  

832)628,0(2  arctg  
Определим комплекс полного сопротивления второго участка: 

Ом) ( 91,5)62,1071,4(0)( 3333  jjXXjRZ CL  
В показательной форме комплекс полного сопротивления будет равен 

Ом) ( 91,5)( 90
33333

3   jj
CL eeZXXjRZ  

где модуль комплексного сопротивления третьего участка 

Ом) ( 91,5)62,1071,4()0()()( 222
33

2
33  CL XXRZ  

сдвиг фаз между током и напряжением на третьем участке 








0

62,1071,4

3

33

3

3
3 R

XX
R
X

tg CL  

 90)(3 arctg  
Определим комплекс полного сопротивления, параллельно соединенных 

сопротивлений Z2 и Z3: 
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Ом) ( 76,592,3 Ом) ( 97,6
10
738,69

37,010
738,69

)91,5(28,610
91,58,11

5455
72

2557

255790832

32

32
23

je
e

e

j
e

jj
ee

ZZ
ZZZ

j
j

j

jjj























 

где активное сопротивление равно: 
Ом) ( 92,3)5455cos(97,6cos 232323  ZR  

реактивное сопротивление равно: 
Ом) ( 76,5)5455sin(97,6sin 232323  ZХ  

Определим комплекс полного сопротивления всей схемы 
Ом) ( 62,10Ом) ( 76,592,876,592,35 8435

231
 j

общ ejjZZZ  

где модуль комплексного сопротивления всей цепи: 

Ом) ( 62,10)76,5()92,8()()( 2222  XRZ общ  

сдвиг фаз между током и напряжением всей схемы: 

7,0
92,8
76,5





R
Xtg  

8435)7,0(  arctg  
Направим вектор напряжения U вдоль действительной оси. Тогда 

комплекс напряжения будет равна: 
В) ( 127В) ( 00   jj eUeU . 

По закону Ома комплексный ток, протекающий в цепи, равен: 

A) ( 96,11
62,10
127 8435

8435

0






 j
j

j

общ
e

e
e

Z
UI


  

Поскольку сопротивления Z1 и Z2 соединены последовательно, то 
протекающие через них токи равны: 

A) ( 96,11 8435
231

 jeIII   
По закону Ома комплексное напряжение на первом участке равно: 

В) ( 59,8596,11 84358435
111

  jojj eeeZIU   
Комплексное напряжение на сопротивлении Z23 равно: 

В) ( 36,8397,696,11 751954558435
232323

  jjj eeeZIU   
Так как сопротивления Z2 и Z3 соединены параллельно, напряжения U2 и 

U3 будут равны: 
В) ( 36,83 7519

3223
 jeUUU   

По закону Ома комплексные токи будут равны: 
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A) ( 06,7
8,11

36,83 552
832

7519

2

2
2










 j
j

j

e
e
e

Z
U

I


  

A) ( 1,14
91,5
36,83 370

90

7519

3

3
3










 j
j

j

e
e
e

Z
U

I


  

Выполним проверку методом баланса мощностей: 
SSSS   321  

Комплекс полной мощности первого участка определяются как 
произведение комплексного напряжения на сопряженный комплексный ток: 

А)(В 715,2A)В ( ,2171596,1159,8 084358435
*

111   jjj eeeIUS   
где активная мощность первого участка: 

Вт) ( ,217150cos11  SP   

реактивная мощность 
ВAP) ( 00sin11  SQ   

Комплекс полной мощности второго участка определяются как 
произведение комплексного напряжения на сопряженный комплексный ток: 

А)(В 0331337498
A)В ( ,5258806,736,83 8325527519

*

222


 

,j,
eeeIUS jjj  

где активная мощность второго участка: 
Вт) ( 37,498832cos22  SP   

реактивная мощность 
ВAP) ( 03,313832sin22  SQ   

Комплекс полной мощности третьего участка определяются как 
произведение комплексного напряжения на сопряженный комплексный ток: 

А)(В 381175
A)В ( ,3811751,1436,83 903707519

*

333



 

,j
eeeIUS jjj  

где активная мощность: 
Вт) ( 0)90cos(33  SP   

реактивная мощность 
ВAP) ( 38,1175)90sin(33  SQ   

Тогда  
)ВА( 35,8625712133811750331337498215721 j,,j,j,,SSS    

Комплекс полной мощности всей схемы определяются как произведение 
комплексного напряжения на сопряженный комплексный ток: 
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ВА) ( 5,8888,1213A)В ( ,92151896,11127 843584350
*

jeeeIUS jjj    
где активная мощность: 

Вт) ( 8,1213)8435cos(  SP   

реактивная мощность 
ВAP) ( 5,888)8435sin(33  SQ   

Поскольку  
5,8888,121335,862571213 jj,   

SSSS   321  
то решение верно. 

Выберем масштаб тока равным MI = 2 А/см, а масштаб напряжения  
MU = 6В/см. 

Тогда длины векторов тока и напряжения будут равны: 

см) ( 9,5
2
96,111

1 
I

I M
I

l


 см) ( 53,3
2
06,72

2 
I

I M
I

l


 

см) ( 05,7
2

1,143
3 

I
I M

I
l



 
см) ( 9,97

6
59,81

1 
U

U M
U

l


 

см) ( 89,13
6
36,832

32 
U

UU M
U

ll


 
см) ( 2,21

6
127


U

U M
U

l


 

Направим вектор тока вдоль действительной оси. Тогда векторная 
диаграмма примет вид рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Векторная диаграмма токов и напряжений 

 
 
 
Задание 5 
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Анализ трехфазной цепи переменного тока 
В трехфазную четырех проводную электрическую цепь с симметричным 

линейным напряжением Uл =220 В включена нагрузка RA =10 Ом, 
LA = 15 мГн, СА = 300 мкФ, RВ =15 Ом, LВ = 20 мГн, RС = 7 Ом, СС = 200 мкФ.  

Определить фазные напряжения фазные токи, линейный ток, ток в 
нейтральном проводе. Нарисовать электрическую цепь. Построить в 
масштабе векторную диаграмму. 

 
Решение: 
Определим реактивные сопротивления  

фазы А: 
Ом) ( 71,410155014,322 3  

ААLА fLLX  

Ом) ( 6,10
103005014,32

1
2

11
6 








 

АА
CА fCC

X  

фазы В: 
Ом) ( 28,610205014,322 3  fLLX LB  

фазы С: 

Ом) ( 92,15
102005014,32

1
2

11
6 








 fCC

X CC  

Определим комплекс полного сопротивления фазы А: 
Ом) ( 9,510)61,1071,4(10)(  jjXXjRZ CАLААА  

В показательной форме комплекс полного сопротивления будет равен 
Ом) ( 6,11)( 2330   jj

АCАLААА eeZXXjRZ А  
где модуль комплексного сопротивления фазы А 

Ом) ( 6,11)61,1071,4(10)( 2222  CАLААА XXRZ  
сдвиг фаз между током и напряжением фазы А 

59,0
10

9,5
10

61,1071,4











А

CАLА

А

А
А R

XX
R
Xtg

 
2330)59,0(  arctgА  

Определим комплекс полного сопротивления фазы В: 
Ом) ( 28,615)028,6(15)(  jjXXjRZ CВLВВВ  

В показательной форме комплекс полного сопротивления будет равен 
Ом) ( 3,16)( 832   jj

ВCВLВВВ eeZXXjRZ В  
где модуль комплексного сопротивления фазы В 

Ом) ( 3,16)028,6()15()()( 2222  CВLВВВ XXRZ  
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сдвиг фаз между током и напряжением фазы В 

628,0
10

028,6








В

CВLВ

В

В
В R

XX
R
Xtg  

832)628,0(  arctgВ  
Определим комплекс полного сопротивления фазы С: 

Ом) ( 92,157)92,150(7)(  jjXXjRZ CСLССС  
В показательной форме комплекс полного сопротивления будет равен 

Ом) ( 4,17)( 6166   jj
СCСLССС eeZXXjRZ С  

где модуль комплексного сопротивления фазы С 

Ом) ( 4,17)92,150()7()()( 2222  CСLССС XXRZ  
сдвиг фаз между током и напряжением фазы С 

27,2
7

92,150








С

CСLС

С

С
С R

XX
R
X

tg  

6166)27,2(3  arctg  
Фазные напряжения равны: 

В) ( 220
3

380
3

 Л
Ф

UU  

Тогда комплексы симметричных фазных можно определить 
выражениями: 

В) ( 220 00   jj
ФА eeUU  

В) ( 220 120120   jj
ФB eeUU  

В) ( 220 120120   jj
ФC eeUU  

По закону Ома комплексный ток фазы А будет равен: 

A) ( 1,102,1797,19
6,11
220 2330

2330

0

je
e

e
Z
UI j

j

j

А

А
А 




 





 
где активная составляющая тока равна 

A) ( 2,172330cos97,19 АaI  
где реактивная  составляющая тока равна 

A) ( 1,102330sin97,19 АрI  

По закону Ома комплексный ток фазы В будет равен: 

A) ( 3,69,115,13
3,16

220 8152
832

120

je
e
e

Z
UI j

j

j

В

В
В 




 





 
где активная составляющая тока равна 

A) ( 9,11)8152cos(5,13 ВаI  
где реактивная  составляющая тока равна 
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A) (3,6)8152sin(5,13 ВрI  

По закону Ома комплексный ток фазы С будет равен: 

A) ( 38,156,1264,12
4,17

220 61186
6166

120

je
e
e

Z
UI j

j

j

С

С
С 




 





 
где активная составляющая тока равна 

(A) 561261186cos64,12 ,IСа   
где реактивная  составляющая тока равна 

A) ( 38,161186sin64,12 СрI  

При соединении звездой линейные и фазные токи равны 
A) ( 97,19 2330  j

АЛA eII   

A) ( 5,13 8152  j
ВЛВ eII   

A) ( 64,12 61186  j
СЛC eII   

Комплексный ток в нейтральном проводе равен: 

A) ( 7,65ej2,4226,7

38,156,123,69,111,102,17
62j196- 



-

jjjIIII CВAN


 

где модуль комплексного тока в нейтральном проводе 

Ом) ( 65,742,2)26,7( 22 NI  

сдвиг фаз 

33,0
26,7

42,2



Ntg

 
Используя формулу приведения можно записать:

 33,0)(  NN tgtg  
621966218180)33,0(  arctgN  

Выберем масштаб тока равным MI = 2 А/см, а масштаб напряжения  
MU = 22 В/см. 

Тогда длины векторов тока и напряжения будут равны: 

см) ( 98,9
2
97,19


I

А
IА M

I
l


 см) ( 75,6

2
5,13


I

В
IВ M

I
l


 

см) ( 32,6
2
64,12


I

с
IС M

I
l



 
см) ( 10

22
220


U

А
UСUВUА M

U
lll


 

см) ( 10
22

220


U

В
UВ M

U
l



 
см) ( 2,21

6
127


U

U M
U

l


 

Векторная диаграмма примет вид рис. 5. 
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Рис. 5. Векторная диаграмма токов и напряжений трехфазной цепи 

 
Активная, реактивная и полная мощности могут быть определены по 

следующим формулам с учетом знака реактивных сопротивлений: 

Вт) ( 7512
)6166cos(22064,12832cos2205,13)2330cos(22097,19

coscoscos




 CCCbBBAAA UIUIUIP
 

ВАР) ( 3203
)6166sin(22064,12832sin2205,13)2330sin(22097,19

sinsinsin




 CCCbBBAAA UIUIUIQ
 

ВА) ( 8166)3203(7512 222
2  QPS  

где P, Q, S – активная, реактивная и полная мощности. 
 


