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ВСТУП  

 

Під час вивчення предмету «Основи теорії кіл» студенти виконують розра-

хункову роботу (РР), що робиться згідно варіанту завдання індивідуально кож-

ним студентом. Відповідний номер варіанту на початку семестру видає викла-

дач. Розрахункова робота містить три складові частини. У першій частині здій-

снюють розрахунки складного лінійного кола постійного струму за  допомогою 

відомих методів розрахунку. У другій частини здійснюють розрахунки лінійно-

го кола гармонічного струму за допомогою відомих методів аналізу таких кіл. 

Під час здійснення розрахунків у третій частині необхідно порахувати режими 

роботи послідовного або паралельного коливального контуру. Запропонований 

навчальний посібник містить нові приклади виконання розрахункової роботи, 

що оснащені скрніншотами розрахунків із програми MathCAD. Таким чином, 

цей посібник містить різни приклади виконання розрахункової роботи. Тому 

він може використовуватися студентами одночасно, залежно від того, який 

приклад ближчий до їх варіанту завдання. Також цей посібника дає можливість 

студентам побачити різні варіанти розрахунку електричних кіл.  Завдання до 

роботи були взяті із джерела [1] із модифікацією, а всі приклади повністю пе-

рероблені. Навчальний посібник було написано із використанням джерел [1-9]. 

  

  

1. ВАРІАНТИ ЗАВДАННЬ ДО РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

 

Метою виконання РР є опанування відомих методів аналізу електричних 

кіл у розгалужених колах. При виконанні РР студент має суворо дотримуватися 

свого номеру варіанту, який видає викладач на початку семестру. РР має місти-

ти титульний аркуш (додаток А), аркуш із змістом та аркуш із завдання для ко-

жної частини окремою. У таблицях нижче представлені варіанти завдань для 

кожної частини окремо. При формуванні аркушу із завданням для відповідної 

частини не обхідно обов’язково числові значення елементів нанести на схему. 

 

Частина 1. «РОЗРАХУНОК КОЛА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ» 

Перше, що треба зробити – це накреслити схему, згідно варіанту завдання. 

На схему нанести числові значення елементів (рис. 2.2.). 

Для кола (рис.2.1)  необхідно виконати: 

1.1. За методом контурних струмів обчислити струми у гілках  та напругу 

на всіх її елементах та здійснити перевірку закону балансу потужностей. 

1.2. За методом вузлових напруг обчислити струми у гілках  та напругу на 

всіх її елементах та здійснити перевірку закону балансу потужностей 

1.3. За методом про еквівалентний генератор  або еквівалентних перетво-

рень обчислити струм    згідно варіанту завдання. Визначити величину опору 

навантаження (опір, через який протікає струм   ) за умови, коли на ньому ви-
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ділиться максимальна активна потужність та визначити цю потужність. 

1.4. Для початкової схеми із джерелами струмів та напруг обчислити всі 

струми та напруги та здійснити перевірку закону балансу потужностей. За ре-

зультатами розрахунків числові значення та напрямки всіх струмів і напруг на-

нести на початкову схему.  

 

Числові значення елементів схеми  (рис. 2.1) для всіх варіантів становлять: 

      В        кОм       кОм       кОм        кОм  значення інших 

елементів наведені у Таблиці 2.1. Всі опори задані в [кОм], струми – в [мА], на-

пруги – в [В]. Джерела напруги з нульовим значенням   замінити на закоротку; 

джерела струму з нульовим значенням   просто видалити зі схеми. Всі проміжні 

розрахунки потрібно виконувати з точністю (розрядністю), яка забезпечує по-

хибку у балансі потужностей не більше 1%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Початкова схема для розрахунку кола постійного струму 

 

 

Якщо значення струму від’ємне, то краще змінити його напрям на проти-

лежний. Значення струмів надати в мА, напруг – в вольтах. 

Приклад наведений  на рис. 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 – Приклад нанесення числових значень 
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Таблиця 2.1. Варіанти завдань до розрахунку кола постійного струму 

Варіант I0 
Е2 Е3 Е4 J1 J2 J3 J4 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

В мА кОм 

1 I1 15 8 0 -5 14 0 16 3 5 9 5 8 2 

2 I1 20 8 5 0 25 0 16 8 5 4 7 2 5 

3 I1 16 4 8 14 18 0 6 6 4 8 5 3 8 

4 I1 10 8 4 -8 -6 0 -6 4 8 2 4 6 9 

5 I1 -8 5 -8 18 26 0 12 5 7 3 5 9 3 

6 I1 -6 7 12 -8 25 6 0 6 8 3 5 9 2 

7 I1 12 6 -8 15 -5 4 0 6 4 8 2 3 7 

8 I1 24 8 12 -9 12 8 0 4 5 2 1 6 8 

9 I1 18 6 7 -6 15 5 0 3 7 2 8 5 2 

10 I1 12 6 8 -6 -8 3 0 5 8 3 1 7 3 

11 I1 10 8 -8 15 12 0 6 10 8 12 12 15 18 

12 I1 0 0 12 15 15 0 15 8 6 4 1 7 9 

13 I1 0 0 15 -6 20 0 -8 7 4 3 8 3 1 

14 I1 0 0 12 20 -7 0 6 9 5 3 9 2 7 

15 I1 0 0 -8 15 12 6 0 8 4 3 6 3 2 

16 I1 0 2 6 -5 -8 0 0 6 2 4 8 5 7 

17 I1 0 20 6 -6 -9 5 0 7 3 7 2 1 3 

18 I1 12 0 0 15 10 0 15 8 4 3 7 2 1 

19 I1 15 0 4 12 15 0 -8 7 4 6 3 3 6 

20 I1 6 0 8 -8 -9 6 4 6 3 5 2 4 2 

21 I1 -8 0 12 10 0 0 15 8 4 3 9 6 5 

22 I1 6 0 20 -8 18 0 6 8 6 5 3 2 4 

23 I1 6 0 16 15 -8 8 6 6 3 3 7 6 9 

24 I1 10 0 16 -6 20 8 4 4 6 4 7 3 2 

25 I1 -8 12 0 8 0 0 -8 5 7 3 2 1 8 

26 I2 12 10 0 -6 10 0 0 7 5 3 5 2 1 

27 I2 10 15 0 -8 -8 0 14 8 5 3 6 9 5 

28 I2 15 -6 0 -8 4 0 10 5 8 3 4 2 9 

29 I2 12 10 0 -6 -8 0 15 7 5 9 3 6 1 

30 I2 16 20 0 25 8 0 6 4 8 3 2 7 4 

31 I2 20 12 0 15 -6 0 8 6 7 4 2 8 3 

32 I2 16 10 0 5 8 0 6 6 8 5 3 2 8 

33 I2 15 8 8 0 9 0 -8 7 7 5 3 2 4 

34 I2 12 7 4 0 8 0 -6 4 3 6 8 4 2 

35 I2 10 7 3 8 0 0 -4 4 7 8 3 4 1 

36 I2 14 8 16 0 0 0 -6 8 4 2 7 4 9 

37 I2 20 8 -8 0 0 0 -6 3 2 5 6 2 1 

38 I2 14 6 8 0 0 0 8 4 6 4 3 9 7 

39 I2 10 8 6 -8 0 0 4 4 2 1 5 3 7 

40 I2 8 7 5 0 0 0 -8 5 3 7 8 2 3 

41 I2 8 12 16 -8 0 0 -8 5 7 4 6 2 1 

42 I2 20 16 12 0 0 0 6 6 3 2 8 3 9 

43 I2 10 8 -8 0 0 0 7 4 3 1 7 8 3 

44 I2 -8 6 12 5 0 0 0 5 8 6 3 2 3 
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Продовження таблиці 2.1 

Варіант I0 
Е2 Е3 Е4 J1 J2 J3 J4 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

В мА кОм 

45 I2 20 7 18 6 0 0 0 7 4 2 3 9 6 

46 I2 18 16 10 9 0 0 0 4 7 3 2 8 4 

47 I2 8 5 13 0 6 5 0 4 2 3 8 7 5 

48 I2 -7 4 5 0 0 0 8 6 4 2 8 4 1 

49 I2 10 7 8 0 0 0 4 4 2 8 6 7 5 

50 I2 15 4 9 0 0 0 -6 8 7 9 4 2 3 

51 I3 12 8 6 0 0 0 15 8 5 9 4 6 3 

52 I3 7 12 -8 0 0 0 -6 5 3 8 4 3 2 

53 I3 10 -8 0 0 0 15 -6 4 3 7 5 3 1 

54 I3 12 -3 0 0 0 -8 12 2 4 1 3 5 2 

55 I3 6 -8 0 0 0 7 15 7 5 8 9 4 2 

56 I3 6 4 0 4 0 0 10 7 5 4 2 1 8 

57 I3 4 6 0 3 0 6 -8 5 9 6 7 4 8 

58 I3 7 3 0 2 0 -5 -4 4 7 4 2 3 8 

59 I3 -8 5 0 0 3 -6 -4 7 3 5 2 8 5 

60 I3 -7 3 0 3 6 -5 0 8 6 4 8 5 3 

61 I3 5 3 0 0 0 -6 5 5 7 3 2 3 8 

62 I3 4 10 -6 0 0 4 6 4 2 3 7 6 4 

63 I3 7 -6 5 0 0 0 7 4 5 2 3 8 7 

64 I3 -12 0 0 6 0 0 -7 5 3 8 4 0 9 

65 I3 -6 0 0 15 0 0 14 7 4 5 2 1 3 

66 I3 -5 0 0 8 0 5 4 3 4 2 7 4 5 

67 I3 -6 0 0 8 0 -4 0 4 2 7 4 8 9 

68 I3 -6 0 0 5 0 2 7 4 5 3 2 7 2 

69 I3 14 12 0 0 18 6 4 6 3 2 8 3 7 

70 I3 15 5 0 0 4 7 -6 4 2 8 3 4 1 

71 I3 20 12 16 0 0 5 -7 3 6 3 7 2 1 

72 I3 14 -12 8 0 0 0 10 5 4 2 8 3 4 

73 I3 -10 0 0 0 4 0 -15 3 4 9 3 2 6 

74 I3 -7 0 0 6 9 0 -5 2 6 3 8 4 9 

75 I3 10 0 0 8 4 -4 0 8 4 2 3 7 5 

76 I4 12 0 -8 0 0 12 6 10 7 5 8 9 6 

77 I4 16 0 0 0 4 7 -5 6 3 5 8 2 3 

78 I4 -7 4 0 0 0 7 9 5 3 2 4 1 8 

79 I4 -5 6 0 0 0 3 -7 4 2 7 4 3 8 

80 I4 15 -5 0 0 0 20 -9 4 6 5 6 6 4 

81 I4 10 -7 0 0 9 12 -6 7 5 2 4 9 3 

82 I4 12 14 0 0 0 18 12 6 3 1 8 3 2 

83 I4 12 15 0 0 0 -9 18 8 4 2 7 3 4 

84 I4 6 -8 0 0 0 7 15 6 7 3 2 2 5 

85 I4 6 4 0 5 0 0 15 3 3 5 2 7 3 

86 I4 9 4 0 -6 0 0 14 6 3 7 2 4 9 

87 I4 4 6 0 0 -6 0 20 5 5 2 6 8 3 

88 I4 7 3 0 3 0 0 18 2 1 4 7 4 8 

89 I4 -8 5 0 0 3 -6 -4 5 8 3 5 2 1 

90 I4 -7 3 0 3 6 -6 14 3 7 4 9 2 5 
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Продовження таблиці 2.1 

Варіант I0 
Е2 Е3 Е4 J1 J2 J3 J4 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

В мА кОм 

91 I4 5 3 0 0 0 -6 24 5 3 8 3 2 7 

92 I4 4 10 -6 0 0 4 6 4 3 2 4 2 3 

93 I4 7 -6 5 0 0 0 7 5 6 7 3 4 1 

94 I5 -9 0 0 5 8 4 -9 5 3 2 7 4 2 

95 I5 -6 0 4 8 0 12 -9 3 4 6 2 6 3 

96 I5 12 0 5 7 0 12 -6 6 7 4 8 2 5 

97 I5 -6 0 3 0 0 8 -4 2 5 6 2 4 7 

98 I5 12 10 0 0 0 6 -8 4 3 8 5 3 8 

99 I5 14 5 0 8 0 -6 12 3 8 4 2 3 7 

100 I5 -6 0 0 9 -8 4 10 4 2 5 3 6 8 

101 I5 10 15 0 0 18 0 0 4 9 3 7 2 5 

102 I5 -8 20 12 0 0 0 14 3 5 9 2 8 3 

103 I5 20 -8 12 0 5 0 0 8 6 8 4 2 3 

104 I5 3 -8 20 15 0 6 4 6 3 2 4 5 5 

105 I5 -9 16 12 0 0 0 12 1 3 2 4 5 2 

106 I5 8 5 0 0 6 0 -3 2 3 1 5 2 3 

107 I5 12 15 0 0 0 -9 18 6 4 6 3 8 5 

108 I5 -5 4 0 -7 0 10 0 3 4 5 6 7 8 

 

Частина 2. «РОЗРАХУНОК КОЛА ГАРМОНІЧНОГО СТРУМУ» 

 

Перше, що треба зробити – це накреслити схему, згідно варіанту завдання. 

На схему нанести числові значення елементів (рис. 2.3). 

Для кола (рис.2.3)  необхідно виконати: 

2.1. Для підсхеми 2 (рис. 2.3) визначити двома способами аналітичний ви-

раз комплексного вхідного опору     . Вираз       спочатку надати у вигляді 

відношення двох поліномів змінної   із числовими коефіцієнтами, а потім для 

розрахунків замінити   на   . 

2.2. Побудувати залежність модуля        та аргументу Z(). Колові час-

тоти на графіку взяти в рад/мкс. Під графіками додати вісь частот f в кГц. По-

будову для осі частот здійснити у лінійному масштабі та логарифмічному. Роз-

рахувати значення комплексного вхідного опору      у 5 точках за допомогою 

схеми Горнера та представити їх значення в алгебраїчній та показниковій фор-

мах. 

2.3. Методом еквівалентного генератора або еквівалентних перетворень 

обчислити струм через опір R для колової частоти  =10
6
 рад/с. Джерела стру-

му та напруги при цьому змінюються за такими гармонічними законами 

                  ,                       
2.4. Методом контурних струмів та методом вузлових напруг визначити 

всі струми та напруги. Результат надати у алгебраїчній та показниковій формі. 

2.5. Перевірити виконання балансу потужностей за результатами п. 2.4 для 

кожного пункту окремо. Потужності джерел та споживачів енергії надати у ал-

гебраїчній та показниковій формі. 



ОТК. НП до РГР. Булашенко А. В.,  КПІ ім. Ігоря Сікорського, РТФ, 2023 р. 

9 
 

2.6. На одному графіку накреслити часові діаграми струмів (для одного 

вузла) та часові діаграми напруг (для одного контуру, що має мінімум три на-

пруги). 

2.7. Побудувати  у математичному пакеті MathCAD векторні діаграми всіх 

струмів та всіх напруг окрема. 

 

Числові значення елементів   ,    та    кола та числові значення джерел 

     та      наведені у таблиці 2.2. Всі опори задані в [кОм], струми – в [мА], 

напруги – в [В], ємності – в [нФ], індуктивності – в [мГн], кути  – у градусах. 

Якщо    ,     , то на схемі зобразити короткозамкнену ділянку. Якщо 

   ,     , то на схемі зобразити розрив у місці включення таких елементів.  

 

 

 

 

 

 

  

Рисунок 2.3 – Початкова схема для розрахунку кола змінного струму 

 

Таблиця 2.2. Варіанти завдань до розрахунку кола гармонічного струму 
Варі-

ант 

φ0 Е J L1 L2 C1 C2 C3 R R1 R2 R3 

град В мА мГн нФ кОм 

1 -60 10 0 2 2 1.5 0 1 0.3 0.1 0.4 2 

2 90 5 0 3 3 2 0 2 0.2 0.4 0.4 1 

3 180 15 0 1 2 3 0 1 0.4 0.1 0.2 2 

4 270 20 0 0.5 1 3 0 2 0.3 0.2 1 3 

5 0 50 0 3 3 0.5 0 3 0.1 0.1 1 2 

6 20 7 0 1 ∞ 0 0.5 0 0.1 0.4 0.3 0.3 

7 40 15 0 1.5 ∞ 0 1 0 0.2 0.1 0.2 0.4 

8 -20 20 0 2 ∞ 0 0.5 0 0.1 0.4 0.5 0.7 

9 -60 30 0 2.5 ∞ 0 0.3 0 0.3 0.3 0.7 1 

10 -90 -10 0 3 ∞ 0 1.3 0 0.4 0.2 1 2 

11 180 -15 0 1.5 ∞ 0 1.5 0 0.3 0.1 2.5 2 

12 180 -90 0 2.4 ∞ 0 1.2 0 0.8 0.4 1.8 3 

13 -90 -40 0 3 ∞ 0 1.8 0 0.4 0.2 1.5 2 

14 -90 -15 20 3 ∞ 0 3 0 0.2 0.4 3.5 4 

15 -10 10 0 0 1 0 1.5 0 0.5 0.1 2 0.3 

16 30. -10 0 0 2 0 2 0 1 0.1 1 0.2 

17 200 20 0 0 1.5 0 1.5 0 1.5 0.1 2 0.5 

18 120 2 0 0 0.7 0 2 0 2 0.1 1 0.7 

19 -120 4 0 0 0.5 0 0.7 0 1.5 0.1 2 1 

20 15 10 0 0 ∞ 0 0.5 0.5 0.1 0.3 8 2 

21 10 15 0 0 ∞ 0 0.8 5 0.2 0.2 7 3 

22 15 20 0 0 ∞ 0 4 2 0.3 0.1 1 5 

23 30 -10 0 0 ∞ 0 2 1 0.1 0.5 4 5 
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Продовження таблиці 2.2 

Варіант 
φ0 Е J L1 L2 C1 C2 C3 R R1 R2 R3 

град В мА мГн нФ  кОм 

24 -10 -20 0 0 ∞ 0 1.5 3 0.2 0.6 1 6 

25 -20 30 0 0 ∞ 0 3 1.5 0.3 0.2 5 7 

26 -45 4 0 0 ∞ 0 2.5 2 0.4 0.2 3 8 

27 180 5 0 0 ∞ 0 3 2 0.5 0.1 2 9 

28 90 8 0 0 1 0 ∞ 2.5 0.6 0.3 2 4 

29 -90 10 0 0 1.5 0 ∞ 1 0.7 0.2 4 2 

30 180 30 0 0 2 0 ∞ 2.5 1 0.1 3 1 

32 0 20 5 0 2 0 ∞ 1.5 0.8 0.2 4 6 

33 0 30 10 0 0.7 0 ∞ 2.5 0.7 0.1 1 7 

34 30 10 20 0 0.5 0 ∞ 2.5 0.6 0.2 2 2 

35 30 -20 10 0 0.2 0 ∞ 3 0.5 0.5 3 4 

36 45 30 20 0 2 0 ∞ 3 0.4 0.3 1 3 

37 -45 4 10 0 3 0 ∞ 0.5 0.3 0.3 4 5 

38 -90 5 15 3 ∞ 0 ∞ 2.5 0.2 0.5 2 3 

39 90 8 5 2 ∞ 0 ∞ 3.5 0.1 0.6 1 3 

40 70 15 10 1 ∞ 0 ∞ 2.5 0.2 0.6 2 2 

41 65 -15 15 3 ∞ 0 ∞ 1.5 0.3 0.4 2 1 

42 40 -20 20 2 ∞ 0 ∞ 1.5 0.4 0.4 3 4 

43 25 70 30 1 ∞ 0 ∞ 2.5 0.6 0.3 2 3 

44 -25 15 40 1.5 ∞ 0 ∞ 2.5 0.7 0.2 1.5 2 

45 -40 20 -10 1.5 ∞ 0 ∞ 3.5 1 0.1 3 2 

46 -30 10 -20 2 ∞ 0 ∞ 1.5 0.9 0.1 1 2 

47 10 7 30 4 ∞ 0 ∞ 1 0.8 0.1 2 2 

48 20 12 15 1 ∞ 0 ∞ 4.5 0.5 0.3 1 4 

49 -50 12 12 1 ∞ 0 ∞ 4.5 1 0.3 3 1 

50 25 25 10 1.5 ∞ 0 ∞ 4.5 2 0.4 1 3 

51 -90 -25 10 3.5 ∞ 0 ∞ 1.5 4 0.5 3 2.5 

52 -45 30 20 4 5 1.5 2.5 1.5 2 1.5 0 5 

53 25 30 0.4 3.6 4.5 2.6 3.5 2 0.7 1.8 0 2.8 

54 -18 15 0.8 3 2.4 2.2 2.4 2 0.3 2.4 0 4.2 

55 120 -15 0 2 3.4 1.5 0 2 2.1 0.3 0.4 2.5 

56 120 30 12 3.3 1.8 2.3 0 3 0.5 0.3 3 2.8 

57 -45 15 12 3 3.5 5 0 3 0.8 0.5 3 2.5 

58 -30 -25 10 4 1.5 3 0 4 0.4 0.1 5 1.5 

59 -60 0 10 1.5 2.5 2 0 4 0.3 0.1 1 2.5 

60 90 0 5 3 3 2 0 2 0.2 0.4 0.4 5.5 

61 180 0 15 1 3.2 3 0 6 0.4 0.1 0.2 4.5 

62 270 0 20 0.5 1 3 0 4 0.3 0.2 1 3 

63 0 0 50 3 3.4 0.5 0 5 0.1 0.4 1 5 

64 20 0 7 1 ∞ 0 0.5 0 0.1 0.4 0.3 0.4 

65 40 0 18 3.5 ∞ 0 0.2 0 0.2 0.1 2 0.4 

66 -20 10 20 3.3 ∞ 0 0.5 0 0.1 0.4 3 0.3 

67 -60 0 30 3 ∞ 0 0.3 0 0.3 0.3 0.7 1 

68 290 -5 10 3 ∞ 0 1.3 0 0.4 0.2 1 2 

69 180 0 -15 1.5 ∞ 0 1.5 0 0.3 0.1 2.5 2 
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Продовження таблиці 2.2 

Варіант 
φ0 Е J L1 L2 C1 C2 C3 R R1 R2 R3 

град В мА мГн нФ кОм 

70 180 16 10 2.4 ∞ 0 1.8 0 0.3 1 2 3 

71 -90 0 -40 3.3 ∞ 0 1.8 0 0.4 0.2 3 1.5 

72 -90 16 -16 3 ∞ 0 4 0 0.2 0.4 3.3 4.5 

73 -90 0 40 2 ∞ 0 3 0 0.5 1 5 0.3 

74 30 10 30 2.8 ∞ 0 6.5 0 0.8 0.3 2 4.5 

75 15 10 0 10 ∞ 0 0.4 0 10 5 4 0.3 

76 135 15 15 10 ∞ 0 0.3 0 2 1 6 0.8 

77 15 10 18 2.5 ∞ 0 4.5 0 3.3 2 3 0.4 

78 25 15 6 4 ∞ 0 7.5 0 4.2 3 2 4.4 

79 -30 20 8 3 ∞ 0 5.6 0 2.4 4 1 3.6 

80 90 0 15 1.5 6 1 0 4 0.5 0.2 2 5 

81 20 0 10 2.5 6 1 0 4 0.3 0.2 3 6 

82 30 5 8 1.5 3 1 0 4 0.3 0.1 4 5 

83 25 6 0 1 ∞ 0 0.4 0 0.2 0.4 0.2 0.2 

84 -25 25 0 1 ∞ 0 0.7 0 0.1 0.3 0.4 2 

85 -90 19 0 3 ∞ 0 1.3 0 0.2 0.4 1 1.5 

86 180 35 0 2 ∞ 0 2.3 0 0.6 0.4 3 1.8 

87 75 15 0 3 ∞ 0 4 0 0.2 0.4 3.5 3 

88 30 14 0 0 3 0 3 0 1 0.1 2 0.2 

89 120 4 0 0 0.7 0 3 0 2 0.4 1 2 

90 15 10 0 0 ∞ 0 0.6 0.5 0.2 0.3 6 2 

91 15 20 5 0 ∞ 0 2 2 0.3 0.2 4 6 

92 -15 20 0 0 ∞ 0 2.5 3 0.2 0.6 1 5 

93 -45 4 0 0 ∞ 0 2.5 2 0.4 0.3 3 4 

94 90 8 0 0 3.5 0 ∞ 2.5 0.6 0.5 2 4 

95 150 30 0 0 3.5 0 ∞ 1.5 1 0.1 3 2 

96 25 5 25 0 4.5 0 ∞ 3.5 0.8 0.4 5 4 

97 30 10 20 0 3.5 0 ∞ 2.5 0.6 0.3 2 3 

98 45 30 20 0 2.5 0 ∞ 1 0.4 0.5 2 4 

99 -90 5 12 3 ∞ 0 ∞ 2.5 0.3 0.5 2 3 

100 70 15 12 1 ∞ 0 ∞ 1.5 0.3 0.6 2 3.5 

101 40 20 15 2 ∞ 0 ∞ 4.5 0.4 0.5 3 4 

102 -25 15 0 1.5 ∞ 0 ∞ 3.2 0.7 0.2 2 3.5 

103 -30 10 -5 2 ∞ 0 ∞ 1.8 0.9 0.3 1 2 

104 20 12 5 1 ∞ 0 ∞ 2.5 0.5 0.3 2 4 

105 25 25 0 2.5 ∞ 0 ∞ 4.5 0.3 0.4 2 3 

106 45 30 20 3 ∞ 0 ∞ 3.3 2 1.5 2 2.5 

107 75 20 5 2 ∞ 0 ∞ 4.5 2 4.5 3.5 3 

108 30 10 0 1.5 1 1 0 1 0.1 0.1 0.1 2 
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Частина  3. «РОЗРАХУНОК ПООДИНОКОГО КОНТУРУ» 

 

На рис. 2.5 представлені кола коливальних контурів для розрахунку, а чис-

лові значення їх елементів представлені в таблиці 2.3. 

Остання цифра номера варіанту вказує на потрібний контур, а перша циф-

ра номера варіанту вказує числові значення елементів кола, які треба взяти.   

Для наведеного кола поодинокого контуру  потрібно розрахувати: 

3.1. Обчислити точне значення резонансної частоти     та порівняти його зі 

значенням         . Частоту     подати у вигляді 

    
 

    
    

де   – аналітичний вираз. 

Представити чисельне значення коефіцієнту  . 

3.2. Обчислити характеристичний опір ρ, смугу пропускання та добротність ко-

нтуру, його опір на резонансній частоті та потужність на цій частоті. 

3.3. Побудувати модуль та аргумент вхідного опору         та            . 
3.4. На резонансній частоті накреслити векторні діаграми струмів та напруг для 

неперетвореної схеми. 

3.5. Підключити коло до джерела з Е=1 В та внутрішнім опором, яке дорівнює ri 

у випадку резонансу напруг або дорівнює Ri – у випадку резонансу струму 

(рис. 2.4). Обчислити смугу пропускання кола з урахуванням внутрішнього 

опору джерела та накреслити графік залежності модуля та аргументу напру-

ги на контурі від частоти          та    ξ . 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 – Початкова схема для розрахунку контуру 

 

Розрахунки здійснювати за допомогою інженерних співвідношень. 

 

  

Схема коливаль-

ного контуру 
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Таблиця 2.3. Варіанти завдань до розрахунку поодинокого контура 
перша цифра 

номера варіанта 
L, мкГн C, пФ r, Ом R, кОм ri, Ом Ri, кОм 

1 100 250 12 35 7 120 

2 150 200 15 60 10 150 

3 300 400 20 70 8 100 

4 400 300 30 35 10 80 

5 600 200 20 45 8 80 

6 800 600 15 100 15 110 

7 400 600 10 80 8 120 

8 1000 800 12 120 12 180 

9 300 200 14 100 14 150 

10 500 300 18 80 10 60 

11 700 200 17 70 13 125 

12 200 700 11 90 14 110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 – Схеми контурів 
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2.БАЗОВИЙ СКЛАД РОЗРАХУНКОВОЇ РОБОТИ 

 

Розрахункова робота  повинна включати такі складові частини: 

1. Титульний аркуш з номером варіанта (див. додаток А). 

2. Зміст (із нумерацією розділів, підрозділів, сторінок ). 

3. Розділ. Розрахунок кола постійного струму 

 розрахунок струмів за МКС, баланс; 

 розрахунок струмів за МВН, баланс; 

 розрахунок кола за МЕГ 

 розрахунок початкового кола, баланс 

4. Розділ. Розрахунок кола гармонічного струму 

 розрахунок вхідного опору та побудова графіків його модулів та 

аргументів; 

 розрахунок струму через опір R за допомогою МЕГ або МЕП; 

 розрахунок всіх струмів та напруг за МКС та МВН; 

 розрахунок балансу потужностей у початковому колі; 

 побудова часових діаграм; 

 побудова векторної діаграми. 

5. Розділ. Розрахунок поодинокого контуру 

 виведення формули резонансної частоти; 

 визначення параметрів контуру; 

 побудова модуля та аргументу вхідного опору контуру; 

 побудова векторної діаграми на резонансній частоті; 

 визначення напруги на контурі; 

6. Список літератури. 

Робота орієнтована на виконання за допомогою прикладних програм типу 

MathCAD та інших для виконання розрахункових операцій та побудови графі-

ків за умови, що студент має пояснити отримані результати.   

Оформлення РР здійснюється на папері формату А4 з одного боку друко-

ваним способом, або вручну, або у математичному пакеті MathCAD із відповід-

ними поясненнями та схемами.  

Захист роботи здійснюється викладачу, що викладає практичні заняття або 

лектору із дисципліни  на підставі правильно виконаної роботи. Захист окремої 

частини роботи теж модна здійснювати окремо не пізніше, як за тиждень, після 

того, як вона була перевірена та допущена до захисту.  
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3. РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ВИКОНАННЯ РОЗДІЛІВ РОБОТИ 

 

3.1. Приклад обчислення кола постійного струму 

 
3.1.1. Порядок перетворення схеми 

На схему (рис. 3.1 а) згідно варіанту завдання нанесемо числові значення 

елементів: опори в кОм, струми в мА, напруги в В.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Перетворена схема 

 

Для спрощення розрахунків нашого кола напрямки від’ємних джерел стру-

му       мА    та напруги       В     та       В     змінюємо на 

протилежні  і візьмемо додатні значення їх числових значень (рис. 3.1 б). 

Всі розрахунки будемо проводити у таких одиницях: опори –  [кОм], струми 

–  [мА], напруги –  [В].  

Після перетворення кола у кожній гілці мають бути лише один опір та од-

не джерело напруги. Цю схему можна брати як початкову для інших методів 

обчислення. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Перетворена схема 

 

У схемі (рис. 3.2) здійснимо перет-

ворення джерел струму у джерела напру-

ги (рис. 3.2) 

                   , 

                   , 

                    , 
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Рисунок 3.3 – Початкова схе-

ма для МКС 

За другим законом Кірхгофа сформуємо 

еквівалентні джерела напруги  

                    , 

                      
Сформуємо еквіваленті опори 

                     , 

                       
У результаті схема набуде вигляду, як 

вказана на рис. 3.3. 

 

 

3.1.2. Обчислення струмів методом контурних струмів 

 

Схема (рис. 3.3) має три контури, позначимо контурні струми у ній, як    
   ,      та оберемо додатні напрямки їх протікання за годинниковою стрілкою 

(рис. 4.4). Складемо систему рівнянь на основі методу контурних струмів: 

 

                                     

                                       

                                      

  

Зі знаком «+» беремо ті напруги джерел напруги, що співпадають із додат-

ним напрямком контурного струму, а зі знаком «-» ті, що не співпадають. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Вибір додатних напрямків контурних струмів 

 

Система рівнянь у матричній формі: 
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Розв’яжемо таку систему через обернену матрицю 

 
  
   
    

             
      
      
      

 

  

  

   
  
  

   

       
     
     

   

Таким чином, отримали такі  значення контурних струмів 

                                          

Для зручності змінимо напрям струмів, що мають від’ємне значення. 

За першим законом Кірхгофа обчислимо струми у гілках схеми (рис. 3.5): 

               ,                ,                    
                               , 

                             , 

                              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.5 – Визначення напрям ямів струмів у гілках 

 

Перевіримо виконання закону балансу потужностей у перетвореному колі. 

Обчислимо потужність джерел 

                                             

                                                        

              
Обчислимо потужність споживачів 

         
       

       
       

        
        

   

                                                         

                       . 

Із наведених розрахунків бачимо, що джерело напруги    споживає енер-

гію, оскільки      , а всі інші джерела віддають енергію у коло (рис. 3.5).  

Оскільки виконується рівність                   , то у схемі має мі-

сце закон балансу потужностей.   
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Допоміжний скрін розрахунків МКС наведений нижче на рис. 3.6. 

 

 
Рисунок 3.6 – Скрін розрахунку МКС у MathCAD 

 

 

  



ОТК. НП до РГР. Булашенко А. В.,  КПІ ім. Ігоря Сікорського, РТФ, 2023 р. 

19 
 

      

3.1.3. Обчислення струмів методом вузлових напруг 

 

У якості початкової схеми візьмемо схему із рис. 3.4. У цій схемі перетво-

римо всі джерела напруги у джерела струму (рис. 3.7). 

    
  
  

 
  

 
                

   
  

 
  

 
       

    
   
   

 
  

  
              

   
  

 
  

 
        

    
   
   

 
  

  
                 

  
  

 
 

 
         

Розрахуємо провідності:  

   
 

  
 
 

 
               

 

  
 
 

 
             

   
 

  
 
 

 
                

 

  
 
 

 
           

    
 

   
 

 

  
                

 

   
 

 

  
             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.7 – Початкова схема для МВН 

 

Складемо систему рівнянь на основі методу вузлових напруг для 1-3 вузлів 

схеми (рис. 4.7), обравши додатні напрямки вузлових напруг: 

 

                                         

                                          

                                           

  

Зі знаком «+» беремо ті струми джерел струму, що втікають у вузол, а зі 

знаком «-» ті, що витікають із вузла. 
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Система рівнянь у матричній формі: 

 

 
 
           
           
            

 
 
  

               
              
               

   

   

   

   

   

Розв’яжемо таку систему через обернену матрицю 

 

   
   
   

             
                 
               
               

 

  

  
      
    
      

   

      
      
      

   

Таким чином, отримали такі  значення вузлових напруг 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.8 – Визначення напруг на елементах та струмів у гілках 

 

У колі (рис. 3.8) визначимо напруги на опорах за другим законом Кірхгофа 

                                   
                                 
                                   

Струми у гілках кола (рис. 3.8) проставимо у відповідності із напрямками 

вузлових напруг (протилежно до напрямків напруг). Розрахуємо струми у гіл-

ках кола.  

Струм     визначимо за законом Ома для вузла А 

                                 
За першим законом Кірхгофа для вузла А 

                               
За законом Ома для вузла Б 

                                
За першим законом Кірхгофа для вузла Б 
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За законом Ома для вузла В 

                                 
За першим законом Кірхгофа для вузла B 

                               
За законом Ома для вузла С 

                               
За першим законом Кірхгофа для вузла С 

                               
За законом Ома для вузла Д 

                                   
За першим законом Кірхгофа для вузла Д 

                                  
За законом Ома для вузла К 

                                    
За першим законом Кірхгофа для вузла К 

                                  
Як бачимо, всі розраховані струми зійшлися зі струмами, що були одержа-

ні у методі контурних струмів.  

Розрахуємо баланс потужностей для кола, що зображене на рис. 3.8. 

Визначимо потужність споживачів: 

      
       

       
        

        
         

       

                                               

                                                           
Визначимо потужність джерел: 

                                                 

                                                         

                           
Оскільки виконується рівність                   , то у схемі викону-

ється закон балансу потужностей. 

 

Допоміжний скрін розрахунків МВН наведений нижче на рис. 3.9. 
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Рисунок 3.9 – Приклад розрахунку у MathCAD 
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3.1.4. Обчислення струму I0 із методом еквівалентного генератора 

 

Як вхідну візьмемо схему, що зображена на рис. 3.10 та визначимо струм 

еквівалентного генератора      .  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Рисунок 3.10 – Початкова схема для МЕГ 

 

Для визначення струму       за методом еквіва-

лентного генератора необхідно коло по відношенню до 

опору    представити схему у вигляді еквівалентного 

генератора (рис. 3.9). Отже, тепер нам необхідно роз-

рахувати      та    . Для розрахунку      розглянемо 

схему без гілки з опором   , де протікає струм    (рис. 

3.11). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.11 – Базова 

схема МЕГ 

 

Напруга        . Отже, для 

знаходження     розрахуємо напругу 

холостого ходу     між вузлами a та b. 

Для цього необхідно знати напруги на 

опорах    та    в утвореній двоконту-

рній схемі. Для цього розрахуємо 

струми у схемі методом контурних 

струмів. Позначимо контурні струми у 

контурах, як    та     та виберемо дода-

тні напрямки протікання контурних 

струмів у них за годинниковою стріл-

кою (рис. 3.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.12 – Визначення напруги Uxx 
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Складемо систему рівнянь на основі методу контурних струмів 

 
          
          

   
            

            
   

  
   
   

Через обернену матрицю визначимо контурні струми 

 
  
   
             

    
    

 
  

  
  

  
   

      

      
  

Отже, контурні струми є 

                               
Звідси струми у гілках (рис. 4.13) 

                                 
За законом Ома визначимо напруги (рис. 3.13) 

                          
                         

                              
                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.13 – Схема для визначення напруги холостого ходу 

 

Напруга холостого ходу за другим законом Кірхгофа 

                                                   
З іншого боку за другим законом Кірхгофа 

                                              

           
Отже, за теоремою про еквівалентний генератор 
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Нижче приведений скрін із відповідними розрахунками у математичному 

пакеті MathCAD (рис. 3.14). 

 
 

Рисунок 3.14 – Приклад розрахунку у MathCAD 

 

  



ОТК. НП до РГР. Булашенко А. В.,  КПІ ім. Ігоря Сікорського, РТФ, 2023 р. 

26 
 

 

Для визначення опору     

можна піти декількома шляха-

ми. Наприклад, цей опір визна-

чається із співвідношення 

    
   
   

  

Для визначення струму ко-

роткого замикання      у колі 

(рис. 3.15) слід закоротити гіл-

ку з опором    і джерело   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Рисунок 3.15 – Схема для визначення Iкз 

Складемо систему рівнянь за методом контурних струмів  

 

          
          
          

   

           
               
               

   
  
   
    

   

Розв’яжемо таку систему через обернену матрицю 

 
  
   
    

             
     
      
      

 

  

  

   
  
  

   

       
     
      

  

Таким чином, отримали такі  значення контурних струмів 

                                           

Отже, за першим законом Кірхгофа струм                   . 

Опір еквівалентного генератора визначимо за законом Ома 

    
   
   

 
        

        
            

В результаті накреслимо базову схему згідно 

методу еквівалентного генератора (рис. 3.16). Для 

цієї схеми визначимо струм за законом Ома  

   
   

      
 

      

       
           

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.16 – Базова 

схема згідно МЕГ 

На підставі теореми про еквівалентний генератор можна підібрати таке 

значення опору   , щоб в ньому була максимальна потужність. Вважаємо 

      . Відомо, що для того, щоб потужність в навантаженні була максима-

льною, необхідна умова                  .  

Максимальна потужність в опорі    
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Нижче приведений скрін із відповідними розрахунками у математичному 

пакеті MathCAD (рис. 3.17). 

 
Рисунок 3.17 – Приклад розрахунку у MathCAD 
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3.1.5. Обчислення струму I0 методом еквівалентних перетворень 

 

Необхідно визначити струм      . Таким чином, гілка в якій протікає 

струм    перетворюватися не буде.  Еквівалентні перетворення будемо здійсню-

ватимемо над схемою, що представлена на рис. 3.3, що є на рис. 3.18 а. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.18 – Перетворена схема 

 

Винесемо джерела напруги    ,   ,     за вузли 1, 2, 3 відповідно (рис. 

3.18 а). Тоді опори R2, R3, R4 будуть складати зірку (рис. 3.18 б).  

 

За другим законом Кірхгофа визначимо 

еквівалентні джерела напруги у колі (рис. 

3.19) 

                           , 

                             
                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.19 – Схема 

 

Перетворимо зірку із опорів   ,   ,    у трикутник (рис. 3.18 а). 

Визначимо еквівалентні опори 
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У колі (рис. 3.20 а) здійснимо перетворення джерел напруги      та     у 

джерела струму (рис. 3.20 б). 

    
   
      

 
  

   
               

    
      

 
 

   
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.18 – Перетворені схеми 

 

У колі (рис. 3.20 б) визначимо еквівалентні опори ділянок кола із парале-

льним з’єднанням опорів (рис. 3.21 а): 

   
       
          

 
       

          
            

   
       
          

 
         

            
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.21 – Перетворені схеми 

 

У колі (рис. 3.21 а) здійснимо перетворення джерел струму     та        у 

джерела напруги (рис. 3.21 б): 

                                
                                

У колі (рис. 3.21 б) визначимо еквівалентний опір за послідовного 

з’єднання опорів 

                             кОм  
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У колі (рис. 3.21 б) за другим законом Кірхгофа визначимо еквівалентну 

напругу джерела напруги (рис. 3.22 а) 

                              В  
У колі (рис. 3.22 а) здійснимо перетворення джерела напруги     у джере-

ло струму (рис. 3.22 б) 

    
   
      

 
      

       
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.22 – Схема із перетворенням джерел 

 

У колі (рис. 3.22 б) визначимо еквівалентний опір при паралельному 

з’єднанні опорів     та     ) 

   
       
          

 
          

            
            

 У колі (рис. 3.22 б) здійснимо перетворення джерело струму     у джере-

ло напруги (рис. 3.23 а) 

                                
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.23 – Еквівалентні схеми 

 

У колі (рис. 3.23 б) обчислимо еквівалентну напругу за другим законом Кі-

рхгофа 

                              
У колі (рис. 3.23 б) визначимо опір еквівалентного генератора 
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Тоді зобразимо базову схему згідно методу еквівалентного генератора 

(рис. 3.24).  

Для цієї схеми визначимо струм за методом еквівалентного генератора  

   
   

         
 

      

       
           

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.24 – Схема по МЕГ 

 

Таким чином, числове значення струму    таке ж саме, як і у випадку вико-

ристання методу контурних струмів та вузлових напруг. 

 

Нижче приведений скрін із відповідними розрахунками у математичному 

пакеті MathCAD (рис. 3.25 та рис. 2.26). 

 
 

Рисунок 3.25 – Приклад розрахунку у MathCAD 
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Рисунок 3.26 – Приклад розрахунку у MathCAD 
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3.1.6. Обчислення всіх струмів та напруг у початковій схемі 

 

Початкова схема згідно варіанту завдання із позначенням всіх струмів і 

напруг показана на рис. 3.27.  

Раніше (вище методом контурних струмів) були розраховані струми у гіл-

ках схеми  

         мА,          мА,          мА, 

         мА,          мА,          мА   
Розрахуємо струми у гілках із джерелами струму кола за першим законом 

Кірхгофа (рис. 3.27). 

                            
                              
                            
                            

Напруги на кожному опорі 
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Всі розраховані значення струмів та напруг нанесемо на схему (рис. 3.27). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.27 – Початкова схема із нанесенням числових значень 

 

Здійснимо перевіримо виконання закону балансу потужностей для почат-

кової схеми, що представлена на рис. 3.27. 

 

Обчислимо потужність споживачів 

      
       

       
       

        
        

       
       

       

                                                         

                                            мВт. 

Обчислимо потужність джерел 

                                      

                                                   

                                                     

                                

Оскільки виконується рівність        , то для початкової схеми працює 

закон балансу потужностей. Це свідчить про коректність наведених обчислень. 
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Для розрахованого кола (рис. 1.27) здійснимо перевірку першого та друго-

го законів Кірхгофа.  

Для вузлів А, Б та В здійснимо перевірку першого закону Кірхгофа 

Для вузла А сформуємо рівня: 

                  
                       

               
Для вузла Б сформуємо рівня: 

                  
                         

               
Для вузла В сформуємо рівня: 

                  
                         

       
Для контурів I, II та III здійснимо перевірку другого закону Кірхгофа 

Для контур I сформуємо рівня: 

             
                          

               
Для контур II сформуємо рівня: 

                   
                                    

               
Для контур III сформуємо рівня: 
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Рисунок 3.28 – Приклад розрахунку у MathCAD 

 

 

 

 

  



ОТК. НП до РГР. Булашенко А. В.,  КПІ ім. Ігоря Сікорського, РТФ, 2023 р. 

37 
 

 

3.2. Приклад обчислення кола гармонічного струму 

 

3.2.1. Обчислення вхідного опору 

 

На схемі згідно із варіантом завдання  (рис. 3.29 а) позначимо числові зна-

чення елементів схеми. На вході кола діє гармонічні напруга та струм 

                                   
                                    

 

 

а) 

 

 

 

 

 

 

б) 

 

 

 

 

Рисунок 3.29 – Початкова схема для гармонічної напруги 

 

Розрахунки здійснимо в системі одиниць, де напруга – в [В], струм – в 

[мА], опір – в [кОм], провідність – в [мСім], потужність – в [мВт], індуктивнос-

ті – в [мГн], ємності - в [нФ], частота – в [рад/мкс]. У проміжних розрахунках 

для спрощення запису одиниці величин вказувати не будемо. 

Вхідний опір кола (рис. 3.29 б) можна визначити двома способами безпо-

середньо або за допомогою визначників. Розглянемо обидва способи. 

Введемо заміну      , тоді індуктивний опір та ємнісну провідність бу-

дуть визначатися 

                       
Визначимо провідності опорів 

   
 

  
 
 

 
                 

 

  
 

 

   
             

Вхідний опір кола 

             
 

        
          

   

     
 
             

     
  

Здійснимо зворотну заміну (    ) 

       
                   

      
 
               

      
  

Виділимо модуль та аргумент вхідного опору  
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Побудуємо графік залежності АЧХ (рис. 3.30 а) та ФЧХ (рис. 3.30 б) за до-

помогою математичного пакету MathCAD  у інтервалі ω=0–10 рад/мкс. Додамо 

до графіку вісь   (      ) з одиницями виміру кГц. Графік аргументу буду-

ємо у градусах. Графіки залежності модуля вхідного опору та його аргументу у 

логарифмічному масштабі подані на рис. 3.31. Детальні скріпи у додатку Б. 

 
а 

 
б 

Рисунок 3.30 – Частотні характеристики вхідного опору 
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а 

 
б 

Рисунок 3.31 – Частотні характеристики вхідного опору у логарифмічному 

масштабі 
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При     визначимо         

         
                

      
 
         

        
               

                                  
Перевіримо значення        у контрольних точка     ,     

         
    

   
            

            
Дійсно, якщо розглянути схему (рис. 3.29) при    , то ємність буде екві-

валентна розриву у місці її ввімкнення (          ), а індуктивність екві-

валентна закоротці у місці іі ввімкнення (        ), тоді вхідний опір буде 

(рис. 3.32 а) 

       
     
     

     
     

     
           

При     ємність буде еквівалентна закоротці у місці її ввімкнення, а ін-

дуктивність еквівалентна розриву у місці іі ввімкнення, тоді вхідний опір ви-

значається             (рис. 3.32 б). 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.32 – Еквівалентні схеми 

 

Знайдемо вхідний опір у інший спосіб. Спростимо схему (рис. 3.32 б) 

    
     
     

 
     

     
           

У результаті отримаємо схему (рис. 3.33). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.33 – Еквівалентна схема 

 

Для цього запишемо матрицю опорів на основі методу контурних струмів 

      

             

    
 

  
    

   

                

      
   

 
      

   

Визначник матриці 
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        Вхідний опір 

       
 

   
 

                        
 

   
 
      

  

 
                        

          
  

Розділимо на 2.074 чисельник та знаменник 

       
                 

       
  

Як бачимо, отриманий вираз        співпадає із із виразом, що був отри-

маний першим способом. Запишемо вираз опору від частоти 

       
                    

        
  

При                           
      

3.2.2. Обчислення вхідного опору у точках за схемою Горнера 

Визначимо значення вхідного опру у декількох точках за схемою Горнера. 

Якщо є деякий поліном 

               
     

     
   

За схемою Горнера поліном можна подати у вигляді 

                               

Вхідний опір кола 

       
                   

       
 
                   

       
  

Введемо заміну      

       
                     

        
  

Визначимо значення опору у точках 
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3.2.3. Обчислення вхідного струму методом еквівалентного генератора 

       

Розрахунок вхідного струму будемо здійснювати за допомогою еквівален-

тних перетворень над схемою рис. 3.34. 

 

Комплексні індуктивний та ємнісний опори (в кОм): 

                           
 

   
 

 

       
            

Представимо коло (рис. 3.29 б) еквівалентним генератором (рис. 3.34 а) 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.34 – Еквівалентні схеми 

 

Опір еквівалентного кола (рис. 3.34 б) 

                                                      
Представимо струм та напругу джерел комплексними амплітудами 

      
                              

        
                                

Перетворимо джерело струму у джерело напруги (рис. 3.34 б) 

                                                                   
За другим законом Кірхгофа 

                                              

                                    
Отже, запишемо опір еквівалентного генератора та напруга еквівалентного 

генератора (рис. 3.34 в) 

                              
                                        

За теоремою про еквівалентний генератор (рис. 3.34 в) 

    
    

     
 

                 

                
                                  

Розрахуємо окремо знаменник виразу 

                                         

            
                      

де 
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Представимо струм у показниковій формі 

                        
     

де 

                                  

         
      

      
             

Часова залежність струму (рис. 3.35)  

                             

 
Рисунок 3.35 – Гармонічний струм 

 

Якщо коло містить і джерело струму і джерело напруги або одне джерело 

струму, то його необхідно еквівалентними перетвореннями джерел звести до 

кола, що зображене на рисунку 3.35 (коло, що містить джерело напруги та опір, 

з’єднаними послідовно). 
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3.2.4. Обчислення всіх струмів та напруг кола 

 

3.2.4.1. Метод контурних струмів 

У початковому колі (рис. 3.29 а) здійснимо еквівалентні перетворення 

джерел (рис. 3.36 а – рис. 3.36 в) 

   
  
 

 
  

 
       

                     
                    

Сформуємо комплексне джерело (рис. 3.36 г) 

        
                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.36 – Еквівалентні перетворення джерел 

 

Всі струми та напруги будемо розраховувати за допомогою метода конту-

рних струмів, обравши додатні напрямки протікання контурних струмів у кон-

турах за годинниковою стрілкою (рис. 3.37) 

 

                             

                                

                              

  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.37 – Вибір додатних напрямків контурних струмів 

 

Для спрощення розрахунків вручну можна взяти початкову фазу джерела 

напруги      , а потім к результату додати цю фазу. 

Система у матричній формі 
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Підставимо у систему числові значення 

 
             

 
 

   
            

          
             

   

   
    
     

   

Розрахуємо контурні струми через обернену матрицю 

 

   
    
     

         
   
 
 

   

            
            
            

   

Запишемо контурні струми у алгебраїчній та показниковій формах: 

                                    
                                    
                                   

Струми у гілках за першим законом Кірхгофа 

                                               
                                                        

                 
                                                          

                   
Напруги на елементах схеми за законом Ома 

                                             

                    
                               

                                  
                                  

                                  
                                                          

                                                             
                                                                 

Далі всі розраховані числові значення струмів та напругу наносимо на 

схему (рис. 3.38). 

 
 

 

 

Рисунок 3.38 – Визначення додатних напрямків напруг 

Векторна діаграма напруг для схеми (рис. 3.38) подана у доданку В. 

Допоміжний скрін розрахунків МКС наведений нижче на рис. 3.39. 
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Рисунок 3.39 – Скрін розрахунку МКС для гармонічного струму у MathCAD 
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3.2.4.2. Метод вузлових напруг 

У колі (рис. 3.38) визначимо еквівалентний опір 

                         
У колі для МКС (рис. 3.38) перетворимо джерело напруги у джерело стру-

му (рис. 3.40) 

    
    
  

 
         

   
                              

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.40 – Початкова схема для МВН 

 

Комплексна індуктивна та ємнісна провідності (в мСім): 

                        
 

   
 

 

       
          

Пронумеруємо вузли, оберемо додатні напрямки вузлових напруг та скла-

демо систему рівнянь за методом вузлових напруг (рис. 4.37) 

 
                         

                              
  

Підставимо у систему числові значення 

 
             

 
   

                  
                  

   
    
    

   

Розрахуємо струми через обернену матрицю 

 
    
    

          
 

 
   

              
            

   

Звідси визначимо контурні струми : 

                     
                   

Визначимо у схемі (рис. 3.41) напрямки струмів та напруг. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.41 – Схема із напрямками струмів та напруг 

 

 

    

       
     

   

              

     

  

  

     

    

       
     

   

    
              

  

  

     

    

                
    



ОТК. НП до РГР. Булашенко А. В.,  КПІ ім. Ігоря Сікорського, РТФ, 2023 р. 

48 
 

 

За другим законом Кірхгофа (рис. 3.41) 

                                            
                                       

                                          
Визначимо струми за законом Ома (рис. 3.36) 

                                        
                                           
                                         
                                           
                                          

Векторна діаграма струмів для схеми (рис. 3.41) подана у доданку Г. 

 

Скріни для розрахунків представлений у MathCAD, наведена на рис. 3.42 

та на рис. 3.43. 

 

 
Рисунок 3.42 – Скрін розрахунку МВН для гармонічного струму у MathCAD 
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Рисунок 3.43 – Скрін розрахунку МВН для гармонічного струму у MathCAD 

 

 

3.2.5. Обчислення початкової схеми 

 

Повернемося до розрахунку початкової схеми (рис. 3.44). 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.44 – Схема із напрямками струмів та напруг 

 

За першим законом Кірхгофа 
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Визначимо напруги за законом Ома 

                                         
                                             
                                          

Скрін розрахунків початкової схеми у MathCAD, наведений на рис. 3.45. 

 
Рисунок 3.45 – Скрін розрахунку початкової схеми у MathCAD 

 

3.2.6. Обчислення балансу потужностей 

 

Перевіримо виконання закону балансу потужностей для кола, що було по-

раховано за МКС  (рис. 3.38).   

Визначимо потужність, яку віддає джерело напруги 

          
                                   

                                         
Визначимо потужність, яку споживають активні елементи 

       
 
             

 
         

 
     

                                                  
Визначимо потужність, яку споживають реактивні елементи 

       
 
         

 
                    

                              

Оскільки                         та                           
Отже, закон балансу потужностей виконується. 
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Допоміжний скрін розрахунків закону  балансу потужностей для МКС на-

ведений нижче на рис. 3.46. 

 

 
Рисунок 3.46 – Скрін із розрахунком балансу із МКС у MathCAD 

 

Перевіримо виконання закону балансу потужностей для кола, що було по-

раховано за МВН  (рис. 3.41).   

Потужність, яку віддає джерело Rнапруги 

           
 
                               

                                         
Потужність, яку споживають активні елементи 

       
 
         

 
         

 
     

                                            
Потужність, яку споживають реактивні елементи 

       
 
         

 
                                                 

Оскільки                          та                            
Отже, закон балансу потужностей виконується. 

Допоміжний скрін розрахунків закону  балансу потужностей для МВН на-

ведений нижче на рис. 3.47. 

 
Рисунок 3.47 – Скрін із розрахунком балансу із МВН у MathCAD 
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Перевіримо виконання закону балансу потужностей для початкового кола, 

що була пораховано вище  (рис. 3.44).   

Потужність, яку віддає джерело Rнапруги 

         
          

 
  

                                                            

                                       
Потужність, яку споживають активні елементи 

       
 
        

 
         

 
         

 
     

                                                       
Потужність, яку споживають реактивні елементи 

       
 
         

 
                                                 

Оскільки                         та                            
Отже, закон балансу потужностей виконується. 

Допоміжний скрін розрахунків закону  балансу потужностей для МВН на-

ведений нижче на рис. 3.48. 

 
Рисунок 3.48 – Скрін із розрахунком балансу із МВН у MathCAD 

 

 

3.2.7. Побудова часових діаграм струмів та напруг 

 

Струми у часовій формі для вузла  а (рис. 3.38) 

                                                

                                                

                                         

Накреслимо ці струми струмів на одному графіку так, щоб можна було по-

бачити початкові фази  та виконання першого закону Кірхгофа (рис. 3.49). 
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Рисунок 3.49 – Залежність гармонічних струмів в одному вузлі 

 

Для побудованих графіків для миттєвих значень струмів  перевіримо вико-

нання першого закону Кірхгофа для різних моментів часу (рис. 3.50) 

                  

 
Рисунок 3.50 – Скрін із розрахунками у MathCAD першого закону Кірхгофа 

 

Сформуємо напруги для другого контуру (рис. 2.38)  у часовій формі 

                                       

                                                 

                                               

Побудуємо напруги на одному графіку так, щоб можна було побачити по-

чаткові фази  та виконання другого закону Кірхгофа (рис. 3.51). 
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Рисунок 3.51 – Залежність гармонічних напруг в одному контурі 

 

Для побудованих графіків для миттєвих значень напруг  перевіримо вико-

нання другого закону Кірхгофа для різних моментів часу (рис. 3.52): 

                  

 
Рисунок 3.52 – Скрін із розрахунками у MathCAD першого закону Кірхгофа 
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3.2.8. Побудова векторних діаграм струмів та напруг 

 

На основі розрахованих вище значень струмів та напруг побудуємо векто-

рні діаграми струмів та напруг. Побудову векторної діаграми почнемо із побу-

дови струмів. Діаграми струмів можна будувати, як за допомогою алгебраїчної 

форми запису комплексного числа, так і за допомогою показникової. У першо-

му випадку відкладаємо дійсну та уявну частину величин, а у другому випадку 

відкладаємо амплітуди векторів з їх кутами. Векторні діаграми струмів побуду-

ємо за допомогою значень струмів у алгебраїчній формі.  

Раніше були розраховані струми гілок 

                                      
                                  
                                   
                                    
                                 
                              

Відкладемо ці струми на комплексній площині (рис. 3.53).  

 

Рисунок 3.53 – Векторна діаграма струмів 

 

Допоміжний скрін побудови векторної діаграми у MathCAD наведений 

нижче на рис. 3.54. 
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Рисунок 3.54 – Скрін із прикладом побудови векторної діаграми у MathCAD 

 

Перед побудовою векторної діаграми напруг нанесемо на схему напрямки 

напруг, що будуть відкладатися на векторній діаграмі (рис. 3.55). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.55 – Початкова схема із нанесеними напрямками струмів та напруг 

 

Далі  відкладемо напруги на векторній діаграмі (рис. 3.56). Побудову поч-

немо з напруги на опорі   , тобто напруги    . Далі по черзі будемо відкладати 

напруги:    ,    ,     та   ,     (точки: 1-2-3-4-0). Для побудови будемо викорис-

товувати амплітуди та фази. 
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Раніше були розраховані напруги 

                                         
                                          
                                         
                                        

Тепер побудуємо векторну діаграму напруг (рис. 3.56). Детальний скрін 

побудови діаграми у MathCAD наведений у додатку Д. 

 

 
 

Рисунок 3.56 – Суміщена векторна діаграма струмів та напруг 
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3.3. Приклад обчислення послідовного контуру 

 

3.3.1. Визначення точної формули резонансної частоти 

 

Знайдемо резонансну частоту коливального контуру, схема якого предста-

влена на рис. 3.57.  Даний контур  має такі числові значення елементів: 

                                              
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.57 – Схема послідовного контуру 

 

Сформуємо вираз вхідного опору коливального контуру та виділимо його 

дійсну та уявну частину 

         
        

      
       

         

       
  

        
                   

                   
  

        
                            

 

         
   

    
            

 

         
       

             

         
    

Умовою резонансу є рівність нулю уявної складової 

           
             

         
     

 

  
 
         

         
    

В результаті отримаємо 

                            
                     

Звідки визначаємо резонансну частоту 

     
 

  
 

  

         
 

 

   
  

  

         
  

Характеристичний опір 
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Значення наближеної та точної резонансної частоти: 

   
 

   
 

 

                   
             

   

 
  

    
 

   
  

  

         
               

          

                  
  

                                          
   

 
  

   
  

  
 
            

  
                          

    
  

  
 
               

  
                           

Відносна похибка між точним значенням резонансної частоти та наближе-

ним становить 

   
      

     
                    

      
     

          

 
3.3.2. Обчислення параметрів послідовного контуру 

 

Обчислимо опір, що вноситься в контур 

    
  

 
 

    

       
         

Еквівалента схема, яка вийде в результаті такого перетворення подана на 

рис. 3.58. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.58 – Еквівалента схема 

 

Опір такого кола (рис. 3.58) на резонансній частоті буде визначатися таким 

виразом 

                             
Визначимо добротність цього контуру 

  
 

    ВН
 

 

   
 
    

    
        

Тепер здійснимо конструктивне закруглення добротності до більшого ці-

лого, і тоді добротність буде 
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Обчислимо смугу пропускання нашого контуру 

  
  

 
 
            

   
 
 

  
             

   

 
  

    
  
 
 
           

  
            

  

 

3.3.3. Побудова модуля та аргументу вхідного опору 

 

Вхідний опір послідовного контуру :  

                                
                        

Виділимо модуль вхідного опору контуру 

                     
Виділимо аргумент вхідного опору контуру 

                
 

Щоб отримати частотну шкалу необхідно взяти вираз 

  
 

 
   

  

  
   

  

  
  

Із цього виразу запишемо 

   
    
  

  

Результати розрахунків занесемо у таблицю 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  , 

кГц 
5.59 11.19 16.79 22.38 27.98 33.57 39.17 44.76 50.36 

 

Побудуємо графіки модуля вхідного опору          (рис. 3.59 а) та аргуме-

нту вхідного опору       (рис. 3.59 б) та додамо вісь частот   . 
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а) 

 
б) 

Рисунок 3.59 – Частотні характеристики контуру 
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3.3.4. Обчислення контуру на резонансній частоті 

 

До контуру (рис. 3.60) вмикаємо джерело напруги     В . 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.60 – Схема підключення джерела до контуру 

 

Визначимо струм на резонансі за законом Ома 

  
 

 В 
 

 

    
       А     мА  

За законом Ома розрахуємо напруги на активних опорах, індуктивності,  

ємності  та контурі 

                       В  
                                

                                 

                           
                             

                          
                          

Напрямки напруг і струмів представлені на рис. 3.61. 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.61 – Позначення напрямків напруг 

 

Зробимо певну перевірку, скориставшись другим законом Кірхгофа 

              
                 

     
Як бачимо із результату, то рівність виконується. 
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Накреслимо суміщену векторну діаграму струмів та напруг на резонансній 

частоті контура (рис. 3.62). 

 
Рисунок 3.62 – Векторна діаграма контуру на резонансній частоті 

 

 З із векторної діаграми напруг під час резонансу видно, що  амплітудне 

значення  напруг на ємності та індуктивності однакові, протифазні і значно бі-

льші, чим на вході (приблизно в 28 раз).  Таким чином, у колі є резонанс на-

пруг.  

На частоті резонансу потужність буде активна і визначається у такий спо-

сіб  
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3.3.5. Обчислення параметрів контуру із урахуванням генератора 

 

Під’єднаємо до послідовного контуру  генератор з активним опором  

          (рис. 5.63). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.63 – Схема підключення опору генератора до контура 

 

Розрахуємо значення вхідний опір послідовного контуру на частоті резо-

нансу  

                                  
Тоді добротність буде така: 

  
 

        
 

 

   
 
   

    
         

Тепер здійснимо конструктивне закруглення добротності до більшого ці-

лого, і тоді добротність буде 

      
Визначимо смугу контуру 

  
  

 
 
            

   
 
 

  
              

   

 
  

    
  
 
 
           

  
            

Звідси бачимо, що при зменшенні добротності розширюється смуга пропу-

скання контуру. 

За законом Ома визначимо напругу 

                 
            

            
 
             

             
  

Спростимо вираз, розділивши чисельник та знаменник на 53.55 

       
    

       
 

Визначимо модуль контурної напруги 
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В результаті накреслимо графіки модуля (рис. 3.64 а)  та аргументу  (рис. 

3.64 б) напруги на контурі. 

 

а) 

 
б) 

Рисунок 3.64 – Залежність модуля (а) та аргументу (б)  напруги на контурі від 

частоти 
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3.4. Приклад обчислення паралельного контуру 

 

3.4.1. Обчислення параметрів паралельного контуру 
 

Числове значення елементів паралельного 

контуру третього виду (рис. 3.65) 

          ,          ,            
                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.65 – Початкове  

контур для розрахунків 

Еквівалента ємність при послідовному з’єднані ємностей 

  
     
     

 
     

     
         

Значення наближеної та точної резонансної частоти: 

   
 

   
 

 

                    
         

   

 
  

   
  

  
 
        

  
                      

Визначимо характеристичний опір 

                                              
Коефіцієнт включення 

  
  

     
 

  

     
       

Спочатку внесемо опір   у контур: 

    
    

 
 
                   

       
           

Зобразимо коло із урахуванням внесеного 

опору (рис. 3.66). 

Визначимо внутрішній опір контуру 

                                 
Добротність коливального контуру 

  
 

  
 
         

      
            

Опір контура на резонансній частоті 

                           

                 

 

 

 

 

 

 

  

Рисунок 3.66 – Еквівален-

та схема 
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Обчислимо смугу пропускання 

  
  

 
 
        

   
 
 

  
           

   

 
  

    
  
 
 
           

  
            

  

 

3.4.2. Обчислення модуля та аргументу вхідного опору паралельного кон-

туру 

 

Вхідний опір паралельного контуру :  

        
  

    
 

    

    
         

  Виділимо модуль вхідного опору контуру 

         
     

     
  

Виділимо аргумент вхідного опору контуру 

                 
Для побудови шкали частоти потрібно скористатися формулою 

  
 

 
   

  

  
   

  

  
  

Звідси визначимо: 

   
    
  

  

Результати розрахунків занесемо у таблицю 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  , 

кГц 
5.59 11.19 16.79 22.38 27.98 33.57 39.17 44.76 50.36 

 

Побудуємо графіки модуля          (рис. 3.67 а) та аргументу       (рис. 

3.67 б) входного опору паралельного контуру та додамо вісь частот   . 
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а) 

 
б) 

Рисунок 3.67 – Частотні характеристики паралельного контуру 
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3.4.3. Обчислення паралельного контуру на резонансній частоті 

 

До контуру (рис. 3.68) вмикаємо джерело напруги із амплітудним значен-

ням     В . 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.68 – Схема підключення джерела до контуру 

 

Визначимо струм на резонансі за законом Ома 

  
 

  
 

 

    
       А      мА  

Визначимо опори реактивних елементів 

    
 

    
 

 

                 
              

    
 

    
 

 

                 
            

                                     
За законом Ома визначимо струми у гілках 

   
 

          
                            

   
 

             
                            

За законом Ома розрахуємо напруги на активних опорах, індуктивності,  

ємності  та контурі 

                                     В  
                                           В  
                          В                   В  

                       В                В  
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Напрямки напруг і струмів представлені на рис. 3.69. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.69 – Позначення напрямків струмів та напруг 

 

Побудуємо векторну діаграму напруг на резонансі за допомогою матема-

тичного пакету MathCAD (рис. 3.70). Детальний скрін векторної діаграми є у 

додатку Ж.  

 
Рисунок 3.70 – Векторна діаграма напруг паралельного контуру 

 на резонансній частоті 

 

На частоті контур є активним (рис. 3.71), ре-

зонансу потужність буде активна і визначається у 

такий спосіб 

  
  
    
 

 
             

 
  

                      
  

 

 

 

 

 

Рисунок 3.71 – Вигляд ко-

нтур на резонансі 
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3.4.4. Обчислення параметрів паралельного контуру із урахуванням гене-

ратора 

 

Під’єднаємо до паралельного контуру  генератор з активним опором  

           та амплітудою гармонічного джерела напруги  Е=1 В (рис. 3.72). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.72 – Еквівалентна 

схема контура 

Визначимо напругу на контурі за формуло 

дільника напруги 

       
    
     

 
  

     
 

    
    

   
    
    

  

 
    

          
  

   
    

    
  

 

Визначимо модуль контурної напруги (рис. 3.73) 

         
    

              
  

 
а) 
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б) 

Рисунок 3.73 – Залежність модуля(а) та аргументу (б) напруги на  

паралельному контурі від частоти 
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У контурі (рис. 3.74 а) перетворимо джерело напруги на джерело струму 

  
 

  
 

 

      
                         

Внесемо опір генератора у контур (рис. 3.74 б) 

     
    

  
 
                   

      
          

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.74 – Еквівалентні схеми  

 

Тоді добротність буде така: 

   
 

            
 

   

           
           

Визначимо смугу контуру 

  
  

  
 
      

   
 
 

  
          

   

 
         

   

 
  

Опір контуру на резонансній частоті 

 Е                                     кОм  
Сформуємо опір утвореного паралельного контуру 

 К  
 Е 
    

 
    

    
  

Визначимо напругу на контурі за законом Ома 

  К       К             
        

    
 
     

    
  

Виділимо модуль напруги 

   К     
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Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл 1.918 Мбайт). – Ки-

їв: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2023. – 62с. 

7. Основи теорії кіл. Розрахунок поодиноких контурів. Практикум. [Елект-

ронний ресурс]: навч. посіб. для студентів спеціальності 172 Електронні 

комунікації та радіотехніка  / А. В. Булашенко; КПІ ім. Ігоря Сікорського. 

– Електронні текстові дані (1 файл 1.37 Мбайт). – Київ: КПІ ім. Ігоря Сі-

корського, 2023. – 52с. 

8. Основи теорії та комп’ютерне моделювання електронних кіл: навчальний 

посібник [Електронний ресурс]: навч. посіб. для студентів спеціальності 

172 Телекомунікації та радіотехніка / В. Д. Сташук, А.В. Булашенко; КПІ 

ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові дані (1 файл 6.58 Мбайт). – 

Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2019. – 400с. 

9. Теоретичні основи електротехніки: підручник: у 3 т. / за заг. ред. І. М. 

Чиженка, В. С. Бойко. - К.: ІВЦ «Видавництво «Політехніка», 2004. - Т. 

1.: Усталений режим лінійних електричних кіл із зосередженими параме-

трами. –272с. 
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ДОДАТОК А. Зразок титульного аркуша 

 

Міністерство освіти і науки України 

Національний технічний університет України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 

Радіотехнічний факультет 

Кафедра радіоінженерії 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗРАХУНКОВА РОБОТА  
з предмету «Основи теорії кіл» 

на тему
1
 «___________________________________________» 

 

 

Варіанта ___ 

 

Викладач _________  

_____________________ 

 

Відмітка про захист 

____________/__________ 

____________/__________ 

 

Виконавець: 

ст. ____________________ 

гр. Рх- 

 

________________________ 

Підпис студента 

 

 

 

 

 

 

Київ 20__ 

 
1
Назви тем РГР: 

1. Розрахунок кола постійного струму. 

2. Розрахунок кола гармонічного струму. 

3. Розрахунок поодинокого контуру. 
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ДОДАТОК Б. Зразок розрахунку модуля та аргументу у MathCAD 

 

Зразок побудови модуля та аргументу вхідного опору за допомогою програми 

MathCAD до розрахунку кола гармонічного струму у лінійному та логарифміч-

ному масштабі 
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ДОДАТОК В. Зразок побудови векторної діаграми у MathCAD 

 

Зразок побудови векторної діаграми напруг у програмі MathCAD  

до розрахунку кола гармонічного струму із одним джерелом напруги 
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ДОДАТОК Г. Зразок побудови векторної діаграми у MathCAD 

Зразок побудови векторної діаграми струмів у програмі MathCAD  

до розрахунку кола гармонічного струму із одним джерелом струму 
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ДОДАТОК Д. Зразок побудови векторної діаграми у MathCAD 

Зразок побудови векторної діаграми напруг у програмі MathCAD  

до розрахунку кола гармонічного струму із двома джерелами:  

джерелом струму та джерелом напруги  
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ДОДАТОК Е. Зразок побудови векторної діаграми у MathCAD 

Зразок побудови векторної діаграми напруг у програмі MathCAD до розрахунку 

 паралельного контуру 

 

 

 


