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РАСЧЕТ СЛОЖНОЙ ЦЕПИ СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА  

Цель работы. Применение методов расчета установившегося синусоидального  режима      

4.1. Задание и исходные данные  

1. По заданным в таблице вариантов 4.1 записать временные зависимости тока/напряжения 

независимых источников в виде )sin()( em tEte     

2. Найти токи и напряжения цепи методом расчета сложной цепи. 

3. Проверить выполнение баланса мощностей. 

Таблица 4.1 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 Дано Найти 

1 

1-4 

1U  = j10 

1-2 

2C = 5 

мФ 

2-4 

3R = 2 

Ом 

2-3 

4L = 0.02 

Гн 

1-3 

5R = 2 

Ом 

3-4 

6U =j10 

- -  

  =100 
2u  

2 

1-2 

1I
  = 1 

1-2 

2L = 0.4 

Гн 

1-3 

3R = 40 

Ом 

2-4 

4U  = 

-40 

3-4 

5C = 250 

мкФ 

4-3 

6I
  = j  

- -  

  =100 
5u  

3 

1-3 

1I
 =1- j 

1-2 

2C = 250 

мкФ 

2-3 

3C = 250 

мкФ 

1-4 

4L = 0.4 

Гн 

2-4 

5L = 0.4 

Гн 

4-3 

6R = 40 

Ом 

 -  

  =100 6i  

4 

3-1 

1U  = j20 

1-2 

2C = 1 

мФ 

2-3 

3R = 10 

Ом 

2-4 

4L = 0.1 

Гн 

4-1 

5I
  = 2 

- - -  

  =100 
2u  

5 

1-3 

1U  = 10 

1-2 

2L = 0.1 

Гн 

2-3 

3R = 10 

Ом 

4-2 

4U  = j20 

4-5 

5R = 10 

Ом 

1-5 

6C = 1 

мФ 

3-5 

7I
  = 2 

-  

  =100 3i  

6 

3-1 

1I
 =j 

1-2 

2R = 20 

Ом 

2-3 

3C = 500 

мкФ 

2-4 

4U  = 20 

1-4 

5L = 0.2 

Гн 

4-3 

6R = 20 

Ом 

- -  

  =100 
5u  

7 

2-1 

1I
 =j 

1-2 

2C = 500 

мкФ 

3-1 

3U  = 20 

3-4 

4L = 0.2 

Гн 

5-2 

5L = 0.2 

Гн 

4-5 

6C = 500 

мкФ 

6-4 

7R = 20 

Ом 

6-5 

8U = 40 

 

  =100 4i  

8 

1-3 

1U  = j20 

1-2 

2L = 0.2 

Гн 

2-3 

3L = 0.2 

Гн 

2-4 

4C = 500 

мкФ 

1-4 

5C = 500 

мкФ 

4-3 

6U  = 10 

- -  

  =100 
4u  

9 

1-3 

1U  = 60 

1-2 

2L = 0.1 

Гн 

2-3 

3R = 10 

Ом 

2-4 

4C = 1 

мФ 

4-5 

5R = 10 

Ом 

5-3 

6C = 1 

мФ 

3-4 

7I
 =j3 

-  

  =100 
4u  

10 

3-1 

1I
 =4+j2 

1-2 

2L = 0.2 

Гн 

2-3 

3R = 20 

Ом 

1-4 

4C = 500 

мкФ 

2-4 

5R = 20 

Ом 

4-3 

6L = 0.2 

Гн 

- -  

  =100 
4i  

11 

1-3 

1U  = 20 

1-2 

2R = 20 

Ом 

2-3 

3C = 500 

мкФ 

1-4 

4L = 0.2 

Гн 

2-4 

5R = 20 

Ом 

4-3 

5U  = 

-j40 

- -  

  =100 
3i  

12 

1-3 

1U  = -10j 

1-2 

2R = 20 

Ом 

2-3 

3C = 500 

мкФ 

1-4 

4L = 0.2 

Гн 

2-4 

5R = 20 

Ом 

4-3 

6R = 20 

Ом 

- -  

  =100 4i  

13 

1-3 

1U  =  -j50 

1-2 

2L = 0.1 

Гн 

2-3 

3I
 =5+j 

2-3 

4C = 1 

мФ 

4-2 

5R = 10 

Ом 

4-3 

6U  = j50 

- -  

  =100 
4u  

14 

1-3 

1U  =  -j20 

1-2 

2C = 500 

мкФ 

2-3 

3R =20 

Ом 

4-1 

4I
 =-1 

2-4 

5R = 20 

Ом 

4-3 

6L = 0.2 

Гн 

- -  

  =100 
2u  

15 

1-3 

1U  = 40 

1-2 

2L = 0.4 

Гн 

2-3 

3R = 40 

Ом 

2-4 

4I
 =- j 

1-4 

5C = 250 

мкФ 

4-3 

6R = 40 

Ом 

- -  

  =100 
2i  
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Продолжение таблицы 4.1 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 Дано Найти 

16 

4-1 

1I
 = 

-6-j2 

1-2 

2R = 10 

Ом
 

2-4 

3C = 1 

мФ 

2-3 

4L = 0.1 

Гн 

1-3 

5R = 10 

Ом 

3-4 

6R = 10 

Ом 

- -  

  =100 
2i  

17 

1-4 

1I
 =j 

1-4 

2R = 10 

Ом 

1-2 

3L = 0.1 

Гн 

2-4 

4C = 1 

мФ 

3-2 

5R = 10 

Ом 

3-4 

6U = 

30+j30 

- -  

  =100 
3i  

18 

1-4 

1U  =j40 

1-2 

2L = 0.2 

Гн 

2-4 

3I
 = 

1+j 

4-2 

4R =20 

Ом 

2-3 

5C = 500 

мкФ 

4-3 

6U = 

20-j20 

- -  

  =100 
2i  

19 

3-1 

1I
 =-j10 

1-3 

2L = 0.02 

Гн 

1-2 

3U  = 

-20 

4-3 

4C = 5 

мФ 

2-4 

5R = 2 

Ом 

2-4 

6I
 = 

-j10 

- -  

  =100 
4i  

20 

1-3 

1U  = 

40+j40 

1-2 

2R = 2 

Ом 

2-3 

3L = 0.02 

Гн 

2-4 

4R = 2 

Ом 

1-4 

5I
  

= j10 

4-3 

6C = 5 

мФ 

- -  

  =100 
4i  

21 

1-3 

1U  = 

20+j20 

1-2 

2R = 20 

Ом 

2-3 

3R = 20 

Ом 

2-4 

4C = 500 

мкФ 

1-4 

5L = 0.2 

Гн 

4-3 

6C = 500 

мкФ 

- -  

  =100 
4u  

22 

4-1 

1U  =  -j40 

2-1 

2C = 500 

мкФ 

2-4 

3L = 0.2 

Гн 

3-2 

4R = 20 

Ом 

3-4 

5R = 20 

Ом 

4-3 

6I
 = 

j4 

- -  

  =100 
3u  

23 

4-1 

1C = 1   

мФ 

2-1 

2U  =40 

2-4 

3R = 10 

Ом 

4-2 

4I
 = j2 

3-2 

5L = 0.1 

Гн 

3-4 

6U = 

20+j40 

- -  

  =100 
3u  

24 

2-1 

1I
 =1-j 

1-2 

2L = 0.2 

Гн 

1-3 

3R = 20 

Ом 

4-3 

4I
 =- j 

3-4 

5C = 500 

мкФ 

2-4 

6U = 

-j40 

- -  

  =100 
2u  

25 

1-2 

1I
 = 4 

2-4 

2C = 1   

мФ 

2-4 

3R = 10 

Ом 

4-2 

4I
 = j2 

3-2 

5L = 0.1 

Гн 

3-4 

6U = 

20+j40 

- -  

  =100 
3u  

26 

5-1 

1U =10j 

5-4 

2R = 10 

Ом 

1-2 

3L = 0.1 

Гн 

2-4 

4C = 1 

мФ 

3-2 

5R = 10 

Ом 

3-4 

6U = 

30+j30 

- -  

  =100
 3i  

27 

3-1 

1I
  =  -5 

1-3 

2L = 0.1 

Гн 

1-2 

3U = 

50-10j 

2-3 

4C = 1 

мФ 

4-2 

5R = 10 

Ом 

4-3 

6U  = j50 

- -  

  =100
 4u  

28 

5-1 

1U  = -40j 

5-2 

2L = 0.4 

Гн 

1-3 

3R = 40 

Ом 

2-4 

4U  = 

-40 

3-4 

5C = 250 

мкФ 

4-3 

6I
  = j  

- -  

  =100 
5u  

29 

1-4 

1U  =j40 

1-2 

2L = 0.2 

Гн 

2-4 

3I
 =1+ j  

2-4 

4C = 500 

мкФ 

2-3 

5R = 20 

Ом 

4-3 

6U = 

20+j20 

- -  

  =100 
2i  

30 

3-1 

1U  = 40 

1-2 

2L = 0.4 

Гн 

2-3 

3R = 40 

Ом 

2-4 

4C = 250 

мкФ 

4-1 

5U  = 20j 

4-3 

6C = 250 

мкФ 

- -  
  =100 4i  

 

4.2. Пример выполнения задания 

4.2.1. Определение параметров элементов  

Структура цепи и значения параметров цепи на частоте   приведены в таблице 4.2, схема 

цепи показана на рисунке 4.1.  

Таблица 4.2 
1 2 3 4 5 6   Найти 

1-4 

1C = 0.25 мФ 

2-1 

802 E  

2-4 

203 R  Ом 

4-2 

24 jJ   

3-2 

5L = 0.1 Гн 

3-4 

80406 jE   

 

200  
 

)(5 tu  
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Рис.4.1. Схема цепи. 

Расчетная схема получается из исходной схемы путем замены CLR ,,  – элементов их 

комплексными сопротивлениями и замены токов/напряжений независимых источников их 

комплексными амплитудами или комплексами действующих значений 

RZR  ,       LjZL  ,     CjZC 1   

)exp()sin()( jjm jJJtJtj            

)exp()sin()( eem jEEtEte     
 

По известным параметрам CL, элементов и частоте источника находим реактивные 

сопротивления 

202001,055  LX L      

20)1025.0200(1)(1 3

11  CXC   
 

Запишем  модуль и аргумент комплекса действующего значения напряжения источника 

80406 jE  : 

41406 E ,      11.1)2()arg( 6  arctgEe
 , 

 5.636e ,      )11.1exp(5406 jE   
 

По заданным комплексам действующих значений восстановим временную зависимость 

токов/напряжений независимых источников 

 )(2 222 tuEE m
 )200sin(220 t  

 )(2 222 tjJJ m
 )2/200sin(22  t  

 )(2 266 teEE m
 )353.0200sin(1040  t  

 

4.2.2 Метод узловых напряжений 

Найдем напряжение 3U  по формуле напряжения двух узлов  







531

56412
3

LRC

LC

YYY

YEJYE
U


  






05.005.005.0

)05.0()8040(205.080

jj

jjjj
 

)4/exp(2808080  j  

(4.1) 

Токи определяем по закону Ома  

405.0)]8080(80[)( 13221  jjYUEII C  

 53665 )( LYUEII  

2)05.0()]8080()8040[( jjjj   

)4/exp(244405.0)8080(333 jjjYUI R   

(4.2) 
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4.2.3. Баланс мощности 

Проверим баланс мощностей источников и приемников: 

  CLRJE SS ,,,
   

Мощность источников  

   320480
*

222  IESE
 ,   

80160)2()8040(
*

666 jjjIESE   , 

160160)2()8080(444 jjjJUSJ   , 

240640462 jSSSS jEE 


 

 

Мощность приемников  

240640)1620420(3220

)(
2

11

2

55

2

33153

jj

IXIXjIRSSSS cLCLRRLC



 
  

Из сравнения величин SSRLC
 ,  следует, что баланс мощностей выполняется. 

 Запишем реакции цепи в виде функций времени 

)4/200sin(160)(3  ttu ,  )200sin(24)(1 tti  ,  

)2/200sin(22)(5  tti ,  )4/200sin(8)(3  tti  

 

 

4.2.4. Метод контурных токов 

Для расчета цепи МКТ ветвь с источником тока 4J  преобразуется в ветвь с источником 

напряжения 434 JREJ  как показано на рисунке 4.2.  и запишем матрицу контурных параметров  
























202020

202020

2221

1211

j

j

ZZ

ZZ
Zk   

Вектор контурных источников напряжения: 

    
TT

kkk RJERJEEEE 34634221  

 Tjj 40404080   
 

Решение системы уравнений  

 Tkkk jEZI 24
1




  

Токи ветвей цепи  

        411  kII  ,   226 jII k   , 

444613 jJIII    

 

Рис. 4.2. Расчет цепи МКТ. 

 

Результаты расчета токов ветвей методами МКТ и МУН совпадают. 


