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Данные задачи: 
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Переведем исходные данные в удобный для расчета вид: 
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Найдем комплексы действующих значений: 
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Рис. 1. Исходная схема. 
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1. На основании законов Кирхгофа составить в общем виде 
систему уравнений для расчета токов во всех ветвях цепи, 
записав ее в дифференциальной и символической формах. 

 
Рис. 2. Исходная схема с выбранными направлениями токов и направлениями 
обхода контуров. 
 

а) Запись уравнений в дифференциальной форме. 
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б) Запись уравнений в символической форме. 
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Из решения этой системы в Mathсad получим: 
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2. Определить комплексы действующих значений токов во 
всех ветвях, воспользовавшись методом узловых 
потенциалов. 
 
Заземлим точку d. 
 
Найдем проводимости ветвей: 
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Потенциал точки а: 
 

Вej

YYY
EYEEY

j
a

a

°−⋅

•••

⋅=⋅−=

++
⋅+−⋅

=

)427,19(
321

33222

744,264057,8867,249

')'''(

ϕ

ϕ
 

 
Найдем токи в ветвях: 
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Проверим вычисления, смоделировав схему в Electronics Workbench: 

 
Рис. 3. Моделирование схемы в EWB 
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Сводная таблица значений токов, вычисленных разными 
методами 
 

 1
•

I , А 2
•

I , А 
3

•

I , А 

Кирхгоф °⋅⋅ 567,160412,4 je  °−⋅⋅ )912,5(103,8 je  °⋅⋅ 221,18995,3 je  

МУП °⋅⋅ 567,160412,4 je  °−⋅⋅ )912,5(103,8 je  °⋅⋅ 221,18995,3 je  
EWB 

(погрешность) 4,399 ϕ⋅⋅ je  (0,03%) 8,003 ϕ⋅⋅ je  (1,24%) 3,864 ϕ⋅⋅ je  (2,20%) 

 
 
3. По результатам п.2 определить показания ваттметра. 

 
Рис. 4. Включение в цепь ваттметра. 
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4. Построить топографическую диаграмму, совмещенную с 
векторной диаграммой токов. Потенциал точки а принять 
равным 0. 
 
Потенциал точки а примем равным 0. Рассмотрим контур a-b-c-d-f-e. 
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Построим токи в масштабе по вертикали 100:1, по горизонтали - 
40:1, потенциалы – 1:1. 
Токи изобразим пунктиром, потенциалы – сплошными линиями. 
 

 
Рис.5. Топографическая диаграмма, совмещенная с векторной диаграммой 
токов. 
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5. Построить круговую диаграмму для тока в L3 при 
изменении модуля этого сопротивления в пределах от 0 до 
∞. 
 
Для построения круговой диаграммы необходимо найти ток короткого 
замыкания и разность фаз нагрузки и входного сопротивления. Их 
можно найти по МЭГ. 
 

 
Рис. 6. Цепь без сопротивления нагрузки.  

Рассчитаем входное сопротивление. 
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Сопротивление нагрузки: 
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Разность фаз нагрузки: 

°=°−°=−= 629,89371,090вхн ϕϕψ  

Для нахождения xxэкв UE =  используем МУП, заземлив точку b. 
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Найдет ток короткого замыкания кзI
•
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Круговую диаграмму см. на следующей странице. 

 

6. Пользуясь круговой диаграммой, построить график 
изменения тока в изменяющемся сопротивлении в 
зависимости от модуля этого сопротивления. 
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Рис. 7. График изменения тока в сопротивлении 
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 9
Рис. 8. Круговая диаграмма. 
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8. Полагая, что между двумя индуктивными катушками есть 
магнитная связь при взаимной индуктивности, равной М,  
составить в общем виде систему уравнений по законам 
Кирхгофа для расчета токов во всех ветвях цепи, записав 
ее в  

а) дифференциальной форме 

 
 
Примем согласное включение катушек. 
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б) интегральной форме 
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