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Передмова 

 
 

Теоретичні основи електротехніки є фундаментальною дисципліною, 

на базі якої вивчаються всі інші електротехнічні дисципліни навчального 

плану спеціальності.  

У свою чергу фізика та вища математика є базовими для дисципліни 

"Теоретичні основи електротехніки". 

Особливу роль відіграють знання фізичних явищ і законів, зокрема 

семи електромагнітних: електризації тіл, взаємодії зарядів, електричного 

струму, теплової дії електричного струму, електромагнетизму, електрома-

гнітної індукції, електромагнітної сили. Тому в навчальному посібнику ви-

користовуються основні вихідні знання цих явищ і законів. 

Навчальний посібник написаний таким чином, щоб студенти мали 

можливість самостійно вивчити курс теоретичних основ електротехніки за 

допомогою базового підручника [1]. Для цього кожна тема дисципліни мі-

стить завдання для самостійної пізнавальної діяльності студентів: інфор-

маційно - репродуктивні, практично - стереотипні, логічно - понятійні, ек-

спериментальні, тематичні комплексні кваліфікаційні та для комп'ютерно-

го контролю вихідних знань і вмінь.  Експериментальні дослідження про-

понується провести самим студентам, для чого вони самостійно за умовою 

завдання складають принципову електричну схему експериментальної 

установки, продумують, як необхідно провести експеримент і проаналізу-

вати отримані результати.           

Для успішного вивчення курсу теоретичних основ електротехніки 

необхідно послідовно та ритмічно виконувати програму, домагаючись по-

вного розуміння матеріалу, що викладається, не пропускаючи жодного ро-

зділу, тому що курс теоретичних основ  електротехніки є цільним і безпе-

рервним.  
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Завдання інформаційно – репродуктивні, практично - стереотипні, 

логічно - понятійні виконуються студентами самостійно в наступному по-

рядку: 

- прочитуються й усвідомлюються по базовому підручнику розділи,  

з яких складені  завдання; 

-  по черзі на поставлені в таблицях запитання й завдання знаходять-

ся, на думку студентів, правильні відповіді з таблиць із такими ж 

номерами та індексом «а»;  

- знайдені номери правильних відповідей проставляються у вихідні 

таблиці.  

Студенти мають можливість переконатися в тому, що вони успішно 

освоїли навчальний матеріал. Для цього вони окремо підсумовують номе-

ри правильних відповідей на непарні питання й окремо підсумовують но-

мери правильних відповідей на парні питання. Від першої суми віднімають 

другу суму й одержують число. Якщо отримане число збігається із числом, 

що приводиться наприкінці кожної таблиці, то це говорить про повне за-

своєння вивченого навчального матеріалу. У випадку розбіжності чисел, 

отриманих студентом і наведених наприкінці таблиць, студенти повинні 

розуміти, що навчальний матеріал ними повністю не засвоєний. Тому сту-

дентам потрібно повторно  опрацювати даний навчальний матеріал. 

Для незалежного тестування вихідних знань і вмінь студентів розро-

блені тематичні завдання  комп'ютерного контролю по кожній темі.  

Таким чином, даний навчальний посібник сприяє самостійній пізна-

вальній діяльності студентів на трьох рівнях: знань, умінь і творчого мис-

лення, забезпечуючи як вивчення навчального матеріалу, так і розвиток 

мислення, що є основною вимогою кредитно-модульної системи освіти. 
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Календарно – тематичний план (варіант) 

вивчення дисципліни 
“Теоретични основи электротехніки”, частина 1 

№ 
тиж-
дня 

Теми і питання заняття 
Вид 

заняття 

Чис-
ло  

год. 
1 Тема 1. ЛІНІЙНІ НЕРОЗГАЛУЖЕНІ КОЛА 

ПОСТІЙНОГО СТРУМУ. 
1.1. Явище електризації тіл та закон зберігання заряду. 
1.2. Явище взаємодії заряджених тіл та закон Кулона. 
1.3.Явище електричного струму та закон Ома. 

Лекцій-

не 

2 

1 1.4. Явище теплової дії струму та закон Ленца – Джоу-
ля. 
1.5. Електричне коло та його елементи. 
1.6. Принципова електрична схема кола. 
1.7.Розрахункова схема електричного кола. 
1.8. Розрахунок нерозгалуженого електричного кола. 

Лекцій-

не 

2 

1 Лінійні нерозгалужені кола постійного струму 
(1.1 – 1.2). 

Практи-

чне 

2 

1 Лінійні нерозгалужені кола постійного струму 
(1.3 – 1.7). 

Практи-

чне 

2 

2 1.9. Закон Ома для замкненого електричного кола з 
декількома джерелами електрорушійної сили. 
1.10. Узагальнений закон Ома. 
1.11. Баланс потужностей. 
1.12. Лінія електропередачі. 

Лекцій-

не 

2 

2 Лінійні нерозгалужені кола постійного струму 
(1.8). 

Практи-

чне 

2 

2 Лінійні нерозгалужені кола постійного струму 
(1.5 – 1.8). 

Практи-

чне 

2 

3 Тема 2. ЛІНІЙНІ РОЗГАЛУЖЕНІ КОЛА 
ПОСТІЙНОГО СТРУМУ. 
2.1. Закони Кірхгофа. 
2.2. Використання законів Кірхгофа для розрахунку 
розгалужених кіл. 
2.3. Метод контурних струмів. 

Лекцій-

не 

2 
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№ 
тиж-
дня 

Теми і питання заняття 
Вид 

заняття 

Чис-
ло  

год. 
3 2.4. Метод вузлових потенціалів. 

2.5. Метод двох вузлів. 
2.6. Метод активного двополюсника. 
2.7. Еквівалентні перетворення схем з’єднання 
опорів. 
2.8. Метод суперпозиції. 

лекцій-

не 

2 

3 Лінійні нерозгалужені кола постійного струму 
(1.8 – 1.12). 

Практи-

чне 

2 

3 Лінійні нерозгалужені кола постійного струму 
(1.1 – 1.12). 

Практи-

чне 

2 

4 Тема 3. ЛІНІЙНІ НЕРОЗГАЛУЖЕНІ КОЛА 
ЗМІННОГО СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ. 
3.1. Основні фізичні поняття. 

Лекцій-

не 

2 

4 Лінійні розгалужені кола постійного струму 
(2.1 – 2.2). 

Практи-

чне 

2 

4 Лінійні розгалужені кола постійного струму 
(2.3 – 2.4). 

Практи-

чне 

2 

5 3.2. Коло змінного синусоїдного електричного струму 
з резистором. 

Лекцій-

не 

2 

5 3.3. Коло змінного синусоїдного електричного струму 
з ідеальної котушкою. 

Лекцій-

не 

2 

5 Лінійні розгалужені кола постійного струму 
(2.5 – 2.8). 

Практи-

чне 

2 

5 Лінійні розгалужені кола постійного струму 
(2.1 – 2.8). 

Практи-

чне 

2 

6 3.4. Коло змінного синусоїдного електричного струму 
з ідеальним конденсатором. 

Лекцій-

не 

2 

6 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.1). 

Практи-

чне 

2 

6 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.1 – 3.2). 

Практи-

чне 

2 

7 3.5. Реальна котушка в колі змінного синусоїдного 
струму. 

Лекцій-

не 

2 
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№ 
тиж-
дня 

Теми і питання заняття 
Вид 

заняття 

Чис-
ло  

год. 
7 3.6. Коло змінного синусоїдного струму з резистором і 

конденсатором. 
Лекцій-

не 

2 

7 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.2 – 3.3). 

Практи-

чне 

2 

7 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.4 – 3.5). 

Практи-

чне 

2 

8 3.7. Коло змінного синусоїдного струму з послідовно 
з’єднаними котушкою і конденсатором. 
3.8. Резонанс напруг у колі змінного синусоїдного 
струму. 

Лекцій-

не 

2 

8 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.5 – 3.6). 

Практи-

чне 

2 

8 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.1 – 3.6). 

Практи-

чне 

2 

9 3.9. Загальний випадок кола змінного синусоїдного 
струму. 
3.10. Лінія електропередачі змінного синусоїдного 
струму. 

Лекцій-

не 

2 

9 Тема 4. ЛІНІЙНІ РОЗГАЛУЖЕНІ КОЛА 
ЗМІННОГО СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ. 
4.1. Електричне коло змінного синусоїдного стуму з 
паралельно з’єднаними резистором та ідеальною ко-
тушкою.  
4.2. Електричне коло змінного синусоїдного стуму з 
паралельно з’єднаними резистором та ідеальним кон-
денсатором.  
4.3. Електричне коло змінного синусоїдного стуму з 
паралельно з’єднаними резистором, ідеальною котуш-
кою та ідеальним конденсатором. 

Лекцій-

не 

2 

9 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.6 – 3.7). 

Практи-

чне 

2 

9 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.7 – 3.9). 

Практи-

чне 

2 

10 4.4. Еквівалентні розрахункові схеми. 
4.5. Розрахунок розгалужених кіл методом 
провідностей. 

Лекцій-

не 

2 
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№ 
тиж-
дня 

Теми і питання заняття 
Вид 

заняття 

Чис-
ло  

год. 
10 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-

ного струму (3.9 – 3.10). 
Практи-

чне 

2 

10 Лінійні нерозгалужені кола змінного синусоїд-
ного струму (3.7). 

Практи-

чне 

2 

11 Тема 5. СИМВОЛІЧНИЙ (КОМПЛЕКСНИЙ) 
МЕТОД РОЗРАХУНКУ КІЛ ЗМІННОГО 
СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ. 
5.1. Символічне зображення синусоїдних функцій. 
5.2. Складання та віднімання комплексних величин. 
5.3. Множення та ділення комплексних величин. 
5.4. Множення вектора на j  та на j− . 
5.5. Зображення похідних та інтегралів синусоїдних 
струмів. 

Лекцій-

не 

2 

11 5.6. Закон Ома в комплексній формі. 
5.7. Комплексна провідність. 
5.8. Комплексні напруги. 
5.9. Комплексні струми. 
5.10. Комплексна потужність. 

Лекцій-

не 

2 

11 Лінійні розгалужені кола змінного синусоїдно-
го струму (4.1 – 4.4). 

Практи-

чне 

2 

11 Лінійні розгалужені кола змінного синусоїдно-
го струму (4.5). 

Практи-

чне 

2 

12 5.11. Закони Кірхгофа в комплексній формі. 
5.12. Методи розрахунку кіл змінного синусої-
дного струму в комплексній формі. 

Лекцій-

не 

2 

12 Символічний  метод розрахунку кіл змінного 
синусоїдного струму (5.1 – 5.5). 

Практи-

чне 

2 

12 Символічний  метод розрахунку кіл змінного 
синусоїдного струму (5.6 – 5.10). 

Практи-

чне 

2 

13 Тема 6. АНАЛІЗ ЕЛЕКТРИЧИНИХ КІЛ СИ-
НУСОЇДНОГО СТРУМУ. 
6.1. Передача електричної енергії по лінії змінного 
струму. 
6.2. Кругова діаграма струму нерозгалуженого кола. 
6.3. Аналіз кола з послідовно з’єднаними котушкою та 
конденсатором змінної ємності. 

Лекцій-

не 

2 
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№ 
тиж-
дня 

Теми і питання заняття 
Вид 

заняття 

Чис-
ло  

год. 
13 6.4. Аналіз кола з паралельно з’єднаними котушкою 

та конденсатором змінної ємності. 
Лекцій-

не 

2 

13 Символічний  метод розрахунку кіл змінного 
синусоїдного струму (5.8 – 5.12). 

Практи-

чне 

2 

13 Символічний  метод розрахунку кіл змінного 
синусоїдного струму (5.1 – 5.12). 

Практи-

чне 

2 

14 Тема 7. КОЛА СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ 
ІЗ ВЗАЄМНОЮ ІНДУКТИВНІСТЮ. 
7.1. Індуктивно зв’язані елементи кола. 
7.2. Послідовне з’єднання індуктивно зв’язаних еле-
ментів. 

Лекцій-

не 

2 

14 Аналіз електричиних кіл синусоїдного струму 
(6.1 – 6.6). 

Практи-

чне 

2 

14 Аналіз електричиних кіл синусоїдного струму 
(6.1 – 6.6). 

Практи-

чне 

2 

15 7.3. Паралельне з’єднання індуктивно зв’язаних еле-
ментів. 
7.4. Еквівалентна схема індуктивно зв’язаних еле-
ментів із загальною точкою. 

Лекцій-

не 

2 

15 7.5. Повітряний трансформатор. 
7.6. Схема заміщення повітряного трансформа-
тора. 

Лекцій-

не 

2 

15 Кола синусоїдного струму із взаємною індук-
тивністю (7.1 – 7.3). 

Практи-

чне 

2 

15 Кола синусоїдного струму із взаємною індук-
тивністю (7.4 – 7.6). 

Практи-

чне 

2 

 
  

  

  

  

  

  



 12

ТЕМА 1 

ЛІНІЙНІ НЕРОЗГАЛУЖЕНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА  
ПОСТІЙНОГО СТРУМУ  

 
Завдання інформаційно – репродуктивного і 

практично - стереотипного характеру 

 
1.1. Явище електризації тіл і закон збереження заряду.  
1.2. Явище взаємодії заряджених тіл і закон Кулона.  

 
Таблиця 1.1 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
1.  У чому суть явища електризації тіл?  

2.  Сформулюйте закон збереження заряду.  

3.  
Виконайте математичний запис закону збережен-
ня заряду. 

 

4.  Дайте визначення точкового заряду.   

5.  
Тіло втратило 20 Кл позитивного заряду. Який за-
ряд у кулонах придбало це тіло?  

 

6.  
Тіло придбало 10 Кл негативного заряду і 10 Кл 
позитивного заряду. Який результуючий заряд у 
кулонах придбало це тіло?  

 

7.  У чому суть явища взаємодії заряджених тіл?   

8.  За допомогою чого взаємодіють заряди?   

9.  Сформулюйте закон взаємодії заряджених тіл.   

10.  Виконайте математичний запис закону Кулона.  

11.  
Вкажіть одиниці фізичних величин, що описують 
закон Кулона.   

12.  

В електричне поле позитивного точкового заряду    
q1 = 40 Кл  внесли малий пробний заряд q2 = 4π ⋅ 
8,85 ⋅ 10-12

 Кл. Середовище, в якому знаходяться 
заряди, має відносну діелектричну проникність    
ε = 20. Заряди знаходяться на відстані 0,1 м. Ви-
значте силу в ньютонах, що діє на пробний заряд.  

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 10. 
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Таблиця 1.1а 

Номер 
відповіді 

Відповіді 

1.  2
0

21

4 r

qq
F

⋅⋅⋅⋅
⋅

=
εεπ

. 

2.  200. 

3.  
За допомогою електричного поля, яке існує навколо них і являє 

собою особливу форму матерії. 

4.   [F] = H ; [q] = Кл ; [r] = м ; [ε 0 ] = Ф/м . 

5.  0. 

6.  - 20. 

7.  Між зарядженими тілами існують сили тяжіння або відштовху-
вання: тіла, що мають заряд одного знаку, відштовхуються, а 
тіла, що мають заряд різного знаку, притягуються. 

8.  q 1  +  q 2  +  …  +  q n  =  c o n s t .  

9.  Два нерухомих точкових електричних заряда взаємодіють з си-
лою прямо пропорційною добутку цих зарядів і зворотьо 
пропорційною квадрату відстані між ними та діелектричній 
проникності середовища. 

10.  
У втраті або придбанні тілом деякої кількості електронів. 

11.  Заряджене тіло, розмірами якого в даних умовах можна знех-
тувати. 

12.  Алгебраїчна сума зарядів системи з часом не змінюється. 
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1.2. Явище взаємодії заряджених тіл і закон Кулона. 
 
 

Таблиця 1.2 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Що таке електрична стала? Укажіть її значення.  

2.  Дайте визначення пробного заряду.  

3.  Дайте визначення напруженості електричного по-
ля. 

 

4.  Негативний точковий заряд  q3 = 4π ⋅ 8,85 ⋅ 10-12
 Кл  

створює електричне поле в середовищі з  віднос-
ною діелектричною проникністю  ε = 20. Визначте 
напруженість електричного поля на відстані 0,01 м 
від заряду  в вольтах на метр. 

 

5.  Дайте визначення потенціалу електричного поля.  

6.  Що таке силова лінія електричного поля?  

7.  Що таке еквіпотенціальна лінія електричного по-
ля? 

 

8.  Як графічно зображується електричне поле?  

9.  Дайте визначення напруги електричного поля.  

10.  Визначте потенціал у точці поля, зазначеної в за-
вданні 4, в вольтах. 

 

11.  Потенціали точок 1 і 2 електричного поля відпові-
дно дорівнюють  20 В и 5 В. Визначте напругу 
електричного поля  в вольтах між зазначеними то-
чками. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 10. 
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Таблиця 1.2а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  500. 

2.  
Лінія, що з’єднує точки електричного поля з однаковими потен-
ціалами. 

3.  5. 

4.  Діелектрична проникність вакууму; ε 0  =  8 , 8 5  ⋅  1 0 – 1 2  Ф / м . 

5.  15. 

6.  Різниця потенціалів між точками електричного поля. 

7.  Позитивний заряд малої величини. 

8.  Траєкторія руху вільного пробного заряду у електричному полі. 

9.  За допомогою силових і еквіпотенціальних ліній. 

10.  Фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню сили, з 
якою поле діє на пробний заряд, поміщений у дану точку поля, 
до значення цього заряду. 

11.  Фізична величина, яка чисельно дорівнює відношенню потенці-
альної енергії, якою володіє пробний заряд, поміщений у дану 
точку поля, до значення цього заряду. 
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1.3. Явище електричного струму і закон Ома. 
1.4. Явище теплової  дії електричного струму і закон Ленца – Джоуля. 

Таблиця 1.3 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  У чому суть явища електричного струму?  

2.  Дайте визначення електрорушійної сили.  

3.  Дайте визначення  сили електричного струму.  
4.  Як розрахувати опір провідника електричному 

струму? 
 

5.  Сформулюйте закон Ома для ділянки кола.  
6.  Виконайте математичну запис закону Ома для ді-

лянки кола.  

7.  Сторонні сили джерела переносять заряд величи-
ною 220 Кл проти сил електричного поля. При 
цьому виконується робота, яка дорівнює    
44000 Дж. Визначте значення електрорушійної 
сили в вольтах, яку розвиває джерело. 

 

8.  За 120 секунд через поперечний перетин провід-
ника проходить заряд величиною 240 Кл. Визнач-
те силу електричного струму в амперах. 

 

9.  Провідник з питомим опором, рівним    
0,017 (Ом⋅мм

2
)/м, має довжину 2000 м і перетин    

3,4 мм
2. Визначте опір провідника в омах. 

 

10.  У чому суть явища теплової дії електричного 
струму? 

 

11.  Сформулюйте закон теплової дії електричного 
струму. 

 

12.  Виконайте математичний запис закону Ленца – 
Джоуля. 

 

13.  Дайте визначення потужності електричного стру-
му. 

 

14.  Вкажіть одиниці фізичних величин, що характе-
ризують явище теплової дії електричного струму. 

 

15.  По провіднику, що має опір 300 Ом, проходить 
електричний струм силою 20 А на протязі 1 хви-

лини. Визначте кількість тепла в джоулях, що ви-
ділиться в провіднику за цей час. 

 

16.  Визначте потужність електричного струму в за-
вданні 15, в ватах.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 2.
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Таблиця 1.3а 

Номер 
відповіді 

Відповіді 

1.    10. 

2.  
Кількість теплоти, що виділяється у провіднику, прямо пропор-
ційна опору провідника, квадрату сили електричного струму і 
часу його дії. 

3.  
Заряд, що проходить через поперечний перетин провідника за 
одиницю часу. 

4.  
R

U
I = . 

5.  120 000. 

6.  

При зіткненні рухомих зарядів з молекулами (атомами) вони 
віддають їм частину своєї енергії, збільшуючи швидкість тепло-
вого руху молекул (атомів), що приводить до нагрівання прові-
дника. 

7.  2. 

8.   [W] = Дж;  [R] = Ом ;  [I] = А ;  [t] = с. 

9.  
В упорядкованому спрямованому русі вільних зарядів  під дією 
сил електричного поля. 

10.  
Питомий опір провідника помножити на  його довжину і поділи-
ти на площу поперечного перетину провідника. 

11.  7 200 000. 

12.  tIRW ⋅⋅= 2 . 

13.  
Кількість електричної енергії, що виділяється в провіднику за 
одиницю часу. 

14.  200. 

15.  
Фізична величина, що чисельно дорівнює відношенню роботи, 
що виконують сторонні сили джерела по перенесенню зарядів 
проти сил електричного поля, до значення цих зарядів. 

16.  
Сила струму у провіднику прямо пропорційна напрузі (різниці 
потенціалів) на затисках провідника і зворотно пропорційна 
опору провідника. 
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1.5. Електричне коло і його елементи. 
1.6. Принципова електрична схема кола. 
1.7. Розрахункова схема електричного кола. 
1.8. Розрахунок нерозгалуженого електричного кола. 

Таблиця 1.4 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

1.  Дайте визначення електричного кола.  

2.  Які елементи електричного кола є основними?  

3.  Які елементи електричного кола є допоміжними?  

4.  
Що таке вольт-амперна характеристика елемента 
електричного кола?  

5.  
Які елементи електричного кола називаються лі-
нійними?  

6.  Що таке лінійне електричне коло?  

7.  
Дайте визначення принципової електричної схе-
ми кола.  

8.  
Дайте визначення розрахункової схеми електри-
чного кола.  

9.  
Що таке потенціал точки розрахункової схеми 
електричного кола?  

10.  
Що таке напруга (спадання напруги) на ділянці 
кола?  

11.  Сформулюйте закон Ома для замкнутого кола.  

12.  
Сформулюйте закон Ома для ділянки кола без 
електрорушійної сили.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 24. 

 
 

 
 
 
 
 
 



 19

Таблиця 1.4а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  
Графічне і літерне позначення окремих елементів кола, 
з’єднаних між собою. 

2.  Залежність між силою струму і напругою на елементі кола. 

3.  
Графічне і літерне позначення фізичних явищ і процесів, які 
спостерігаються в окремих елементах кола. 

4.  
Сила електричного струму прямо пропорційна напрузі (різниці 
потенціалів) на ділянці електричного кола і зворотно пропорцій-
на опору на ділянці кола. 

5.  Електричне коло, що складається з лінійних елементів . 

6.  Джерело, приймач і проводи, що їх з’єднують. 

7.  Різниця потенціалів на ділянці електричного кола. 

8.  Вимикачі, рубильники, електровимірювальні прилади та інше. 

9.  
Відношення потенціальної енергії, якою володіють заряди, що 
рухаються у даній точці кола, до величини цих зарядів.  

10.  
Це сукупність пристроїв, що забезпечують можливість створен-
ня електричного струму. 

11.  
Сила електричного струму у колі прямо пропорційна алгебраїч-
ній сумі електрорушійних сил, що діють у колі, і зворотно про-
порційна сумарному опору кола. 

12.  
Елементи, у яких вольт-амперна характеристика є прямою ліні-
єю. 
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1.8. Розрахунок нерозгалуженого електричного кола. 
 
 

        Таблиця 1.5 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

Для розрахункової схеми електричного кола відомо:  
 е.р.с. джерела E = 200 В; внутрішній опір джерела  RВ = 5 Ом ; опір з'єдну-
вальних проводів  RЛ  = 15 Ом ; опір навантаження RН = 30 Ом ; потенціал 
точки 2 φ2 = 0. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. 
 Визначте силу електричного струму в колі в ампе-

рах. 
 

2. Визначте потенціал точки 4 в вольтах.  

3. Визначте потенціал точки 1.  

4. Визначте потенціал точки 3.  

5. Визначте напругу на ділянці 4-1 в вольтах.  

6. Визначте напругу на ділянці 1-2 в вольтах.  

7. Визначте напругу на ділянці 1-3 в вольтах.  

8. Визначте напругу на ділянці 3-2 в вольтах.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

I 
RЛ 

RН 

Е 

RВ 

3 1 

2 

4 
U41 

U12 

U13 

U32 
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Таблиця 1.5а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  200. 

2.  120. 

3.  20. 

4.  180. 

5.  4. 

6.  120 В. 

7.  180 В. 

8.  60. 
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1.8. Розрахунок нерозгалуженого електричного кола. 
Таблиця 1.6 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

 На розрахунковій схемі електричного кола наведено: е.р.с. джерела  E; 
внутрішній опір джерела RВ; опір лінії електропередачі RЛ; опір наванта-
ження RН, сила електричного струму I, напруга на затисках джерела UГ, 
спадання напруги в лінії електропередачі UЛ, напруга на затисках наван-
таження UН. 

 
 
 
 
 
 
 

 

1.  
Запишіть розрахунковий вираз для напруги на за-
тискачах джерела. 

 

2.  
 

Як розрахувати спадання напруги в лінії електро-
передачі? 

 

3.  Як розрахувати напругу на навантаженні?  

4.  
Як розрахувати потужність, яку розвиває джере-
ло? 

 

5.  Як розрахувати втрати потужності в джерелі?  

6.  
Як розрахувати втрати потужності в лінії елект-
ропередачі? 

 

7.  Як розрахувати потужність приймача?  

8.  Як скласти баланс потужностей?  

9.  
Як розрахувати коефіцієнт корисної дії лінії елек-
тропередачі? 

 

10.  Як розрахувати коефіцієнт корисної дії джерела?  

11.  
Як розрахувати коефіцієнт корисної дії електроу-
становки? 

 

12.  
Запишіть формулу для розрахунку енергії, що 
споживає приймач. 

 

I RЛ 

RН 

Е 

RВ 
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2 
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UЛ 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

13.  
За якої умови по лінії можна передати наванта-
женню максимальну потужність? Чому буде до-
рівнювати к.к.д. лінії у цьому випадку? 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 37. 

 
 

 
 
 

Таблиця 1.6а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  tIRH ⋅⋅ 2 . 

2.  
За умови, що опір лінії дорівнює опору навантаження. Коефіці-

єнт корисної дії при цьому буде дорівнювати 50 %. 

3.  
Відношення потужності, що віддається генератором у лінію, до 

потужності, що розвивається ним. 

4.  
Добуток опору лінії електропередачі на квадрат сили електрич-

ного струму в лінії. 

5.  
Добуток опору лінії електропередачі на силу електричного 

струму в лінії. 

6.  
Добуток електрорушійної сили джерела на силу електричного 

струму в ньому. 

7.  
Добуток опору навантаження на силу електричного струму в 

ньому. 

8.  
Потужність, що розвивається джерелом, дорівнює сумі потуж-

ностей на окремих ділянках електричного кола. 

9.  
Добуток внутрішнього опору джерела на квадрат сили електри-

чного струму в ньому. 

10.  
Добуток опору навантаження на квадрат сили електричного 

струму в ньому. 

11.  
Відношення потужності приймача до потужності, що розвива-

ється генератором. 
12.  IRE B ⋅− . 

13.  
Відношення потужності навантаження до потужності, що від-

дається генератором у лінію електропередачі. 
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1.8. Розрахунок нерозгалуженого електричного кола. 
 

Таблиця 1.7 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

Для розрахункової схеми електричного кола выдомо: е.р.с. ге-
нератора  E = 150 В; внутрішній опір генератора RВ = 5 Ом ; опір 
лінії електропередачі  RЛ = 10 Ом  ; опір навантаження RН=35 Ом .  

 
 
 
 
 
 
 

 

1.  
 

Визначте  силу електричного струму в колі в ам-
перах. 

 

2.  Визначте напругу на затисках генератора в воль-
тах.  

3.  Визначте спадання напруги в лінії електропере-
дачі в вольтах.  

4.  Визначте напругу на затисках навантаження в 
вольтах. 

 

5.  Визначте потужність, яку розвиває генератор, в 
ватах. 

 

6.  Визначте втрати потужності в генераторі, в ва-
тах. 

 

7.  Визначте потужність, що віддає генератор, в ва-
тах. 

 

8.  Визначте втрати потужності в лінії електропере-
дачі, в ватах.  

9.  Визначте потужність, яку споживає навантажен-
ня, в ватах.  

10.  Визначте коефіцієнт корисної дії лінії електро-
передачі в відносних одиницях.  

11.  Визначте коефіцієнт корисної дії генератора в 
відносних одиницях. 

 

I RЛ 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
12.  Визначте коефіцієнт корисної дії всієї електроу-

становки в відносних одиницях.  

13.  Визначте кількість електричної енергії, яку спо-
живе електроосвітлювальний пристрій за 2000 
годин  роботи в кіловатгодинах. 

 

14.  Визначте вартість електричної енергії у ривнах, 
яку споживе електроосвітлювальний пристрій за 
2000 годин  при вартості 1 кВт⋅г електричної 
енергії 0,2 грн 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 47. 

 
 
 

Таблиця 1.7а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  0,78. 

2.  90. 

3.  0,7. 

4.  45. 

5.  126. 

6.  105. 

7.  630. 

8.  135. 

9.  405. 

10.  3. 

11.  0,9. 

12.  30. 

13.  315. 

14. 450. 
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1.9. ЗЗааккоонн  ООммаа  ддлляя  ззааммккннееннооггоо   ееллееккттррииччннооггоо   ккооллаа   зз   ддееккіілльь--
ккооммаа  ееллееккттрроорруушшііййннииммии  ссииллааммии. 

1.10. УУззааггааллььннеенниийй  ззааккоонн  ООммаа.. 
1.11. ББааллааннсс   ппооттуужжннооссттеейй.. 
1.12. ЛЛііннііяя  ееллееккттррооппееррееддааччіі .. 

Таблиця 1.8 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Сформулюйте закон Ома для замкнутого кола.  

2.  Виконайте математичний запис закону Ома  для 
замкнутого кола. 

 

3.  Виконайте математичний запис узагальненого 
закону Ома для ділянки кола з е.р.с.. 

 

 
   Для розрахункової схеми електричного кола зарядки акумуля-

тора відомо: е.р.с. генератора  Е1=30В, опір генератора   

R1 = 1 Ом, опір регулюючого реостата  R = 5 Ом, опір аку-
мулятора  R2  = 2 Ом,  е.р.с. акумулятора Е2 = 6 В .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  Визначте силу електричного струму в колі в почат-
ковий момент зарядки акумулятора в амперах. 

 

5.  Визначте напругу на затисках джерела  в початко-
вий момент зарядки акумулятора в вольтах. 

 

6.  Визначте напругу на затисках акумулятора  в поча-
тковий момент в вольтах. 

 

R2 U36 
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2 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: е.р.с. 

першого джерела E1 = 25 B, е.р.с. другого джерела E2 = 50 B, 
опори:  R1 = 20 Ом, R2  = 5 Ом, напруга на затисках а-b U = 75 B . 

 

7.  Визначте силу електричного струму в амперах..   

 
   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: е.р.с. ге-

нератора Е = 120 В,  опір лінії електропередачі Rл = 3 Ом, опір 
навантаження  R2  будемо змінювати від 0  до ∞.  

  
  
  
  
  
  
  
  

 

8.  Записати умову, при якій по лінії електропередачі 
можна передати максимальну потужність наванта-
женню.  

 

9.  Визначте силу електричного струму в колі для 
даних умов в амперах..  

 

10.  Визначте максимальну потужність, яку можна 
передати навантаженню,,  вв  ввааттаахх..  

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 9. 

 
 

 

R1 

а 
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b

I 
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R2 Е2 
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Таблиця 1.8а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  1200. 

2.  4. 

3.  20. 

4.  12. 

5.  RН = RЛ = 3 Ом. 

6.  =I
∑
∑

R

E
. 

7.  3. 

8.  
Сила електричного струму у колі прямо пропорційна алгебра-
їчній сумі електрорушійних сил, що діють у колі, і зворотно 
пропорційна сумарному опору кола. 

9.  =I
∑
∑+
R

EU
. 

10.  27. 
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Завдання логічно-понятійного характеру. 

1. Лінійне нерозгалужене електричне коло постійного струму містить 
реальний генератор, реальну лінію і приймач з регульованою величиною 
опору. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і приймача 
за наступним алгоритмом (таблиця 1.9), вибравши відповіді з таблиці 1.13: 

 
Таблиця 1.9 

Номер  
  запитан-

ня, зав-
дання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

1.  Яким загальним поняттям можна об’єднати гене-
ратор і приймач? 

 

2.  Приведіть чотири ознаки подібності режимів ро-
боти генератора і приймача. 

 

3.  Приведіть три ознаки розходження режимів ро-
боти генератора і приймача. 

 

4.  Виділіть головну ознаку подібності режимів ро-
боти генератора і приймача. 

 

5.  Обгрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

6.  Виділіть головну ознаку розходження режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

7.  Обгрунтуйте головну ознаку розходження режи-
мів роботи генератора і приймача. 

 

8.  Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача між собою. 

 

9.  Установіть причинно-наслідковий зв'язок режи-
мів роботи генератора і приймача. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 18. 
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2. Лінійне нерозгалужене електричне коло постійного струму містить 
реальний генератор, ідеальную лінію і приймач з регульованою величиною 
опору. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і приймача 
за наступним алгоритмом (таблиця 1.10), вибравши відповіді з таблиці 
1.13: 

 
Таблиця 1.10 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  Яким загальним поняттям можна об’єднати гене-
ратор і приймач? 

 

2.  Приведіть п’ять  ознак подібності режимів роботи 
генератора і приймача. 

 

3.  Приведіть дві  ознаки розходження режимів робо-
ти генератора і приймача. 

 

4.  Виділіть головну ознаку подібності режимів робо-
ти генератора і приймача. 

 

5.  Обгрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

6.  Виділіть головну ознаку розходження режимів ро-
боти генератора і приймача. 

 

7.  Обгрунтуйте головну ознаку розходження режи-
мів роботи генератора і приймача. 

 

8.  Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача між собою. 

 

9.  Установіть причинно-наслідковий зв'язок режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -8. 
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3. Лінійне нерозгалужене електричне коло постійного струму містить 
ідеальний генератор, ідеальную лінію і приймач з регульованою величи-
ною опору. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і приймача 
за наступним алгоритмом (таблиця 1.11), вибравши відповіді з таблиці 
1.13: 

 
Таблиця 1.11 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  Яким загальним поняттям можна об’єднати гене-
ратор і приймач? 

 

2.  Приведіть шість  ознак подібності режимів роботи 
генератора і приймача. 

 

3.  Приведіть  ознаку розходження режимів роботи 
генератора і приймача. 

 

4.  Виділіть головну ознаку подібності режимів робо-
ти генератора і приймача. 

 

5.  Обгрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

6.  Виділіть головну ознаку розходження режимів ро-
боти генератора і приймача. 

 

7.  Обгрунтуйте головну ознаку розходження режи-
мів роботи генератора і приймача. 

 

8.  Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача між собою. 

 

9.  Установіть причинно-наслідковий зв'язок режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -16. 
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4. Лінійне нерозгалужене електричне коло постійного струму містить 
ідеальний генератор, реальную лінію і приймач з регульованою величиною 
опору. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і приймача 
за наступним алгоритмом (таблиця 1.12), вибравши відповіді з таблиці 
1.13: 

 
Таблиця 1.12 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  Яким загальним поняттям можна об’єднати гене-
ратор і приймач? 

 

2.  Приведіть три ознаки подібності режимів роботи 
генератора і приймача. 

 

3.  Приведіть три  ознаки розходження режимів робо-
ти генератора і приймача. 

 

4.  Виділіть головну ознаку подібності режимів робо-
ти генератора і приймача. 

 

5.  Обгрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

6.  Виділіть головну ознаку розходження режимів ро-
боти генератора і приймача. 

 

7.  Обгрунтуйте головну ознаку розходження режи-
мів роботи генератора і приймача. 

 

8.  Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача між собою. 

 

9.  Установіть причинно-наслідковий зв'язок режимів 
роботи генератора і приймача. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 30. 
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ТТааббллииццяя   11 ..1133   

Номер 
відповіді 

Варіанти  відповіді 

1.  За допомогою електричного поля. 

2.  Перетворювачі енергії. 

3.  Зміною електрорушійної сили. 

4.  Однаковий струм. 

5.  Зміною опору навантаження. 

6.  Різні перетворення енергії. 

7.  Причиною зміни режиму роботи може бути як джерело,  
так і приймач. 

8.  Функціональне призначення. 

9.  Різні напруги на затисках. 

10.  Елемент електричного кола. 

11.  Є вільні заряди. 

12.  Різні потужності. 

13.  Однакові напруги на затисках. 

14.  Однакові потужності. 
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Завдання експериментального характеру 

 
 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка складається з генератора постійного 

струму G, лінії електропередачі ЛЕП, освітлювальної установки EL, вими-

кача SA, амперметра рА, двох вольтметрів рV1 і рV2. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 1.1. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Рисунок 1.1 - Принципова електрична схема експериментальної уста-

новки. 

 
Для складання схеми необхідно мати 10 провідників (на схемі 

позначені номерами 1–10). 

 
2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- опори з’єднувальних проводів і контактів вимикача дорівнюють ну-

лю; 

- опір обмотки амперметра дорівнює нулю; 
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- опори обмоток вольтметрів дорівнюють нескінченності, тобто елек-

тричний струм у них не протікає. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.2 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

Е   – е.р.с. генератора, В; 

RВ  – внутрішній опір генератора, Ом; 

RП – опір прямого проводу ЛЕП, Ом; 

RЗ  – опір зворотного проводу ЛЕП, Ом; 

RН – опір освітлювальної установки (навантаження), Ом; 

UВ – спадання напруги на внутрішньому опорі генератора, В; 

UП – спадання напруги на прямому проводі лінії, В; 

UЗ – спадання напруги на зворотному проводі лінії, В; 

UГ – напруга на затисках генератора, В; 

UН – напруга на затисках освітлювальної установки (на навантаженні),В; 

  I – сила струму в колі, А. 
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3. Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола та зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити значення е.р.с. генератора за допомогою експеримен-

тальних даних. 

3.4 Уміти визначити опір проводів лінії за допомогою експериментальних 

даних. 

3.5 Уміти визначити опір освітлювального пристрою за допомогою експе-

риментальних даних. 

3.6 Уміти визначити внутрішній опір генератора за допомогою експери-

ментальних даних. 

3.7 Уміти визначити потужність, що віддається генератором у лінію 

електропередачі, за допомогою експериментальних даних. 

3.8 Уміти визначити потужність, спожиту електроосвітлювальним 

пристроєм, за допомогою експериментальних даних. 

3.9 Уміти визначити втрати потужності в лінії електропередачі за допомо-

гою експериментальних даних. 

3.10 Уміти визначити втрати потужності в генераторі за допомогою експе-

риментальних даних. 

3.11 Уміти визначити потужність, що розвивається генератором, за допо-

могою експериментальних даних. 

3.12 Уміти визначити к.к.д. лінії електропередачі за допомогою експери-

ментальних даних. 

3.13 Уміти визначити к.к.д. генератора за допомогою експериментальних 

даних. 

3.14 Уміти скласти баланс потужностей за допомогою експериментальних 

даних. 

3.15 Уміти підтвердити закон Ома для замкненого кола за допомогою ек-

спериментальних даних. 

3.16 Уміти підтвердити експериментально три умови виникнення елек-

тричного струму. 
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4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати схему експериментальної установки. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 1.14. 
 

Таблиця 1.14 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

I, А U1, В U2, В 

1 Вимикач SА розімкнений    

2 Вимикач SА замкнений    

 

 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних е.р.с. генератора, 

використовуючи рівняння зовнішньої характеристики генератора: 

IRЕU BГ ⋅−=  

і дослід холостого ходу, тобто роботи генератора без навантаження (пер-

ший експеримент). 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних загальний опір лінії 

електропередачі, використовуючи рівняння спадання напруги в лінії: 

,IRUUU ЛНГЛ ⋅=−=  

де UЛ – спадання напруги в лінії, В; 

    RЛ  – загальний опір лінії, що складається із суми опорів прямого і  

зворотного проводів, Ом; 

     I    – cила струму в колі, А; 

і показання приладів (другий експеримент). 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних опір 

освітлювального пристрою, використовуючи закон Ома для ділянки кола:  

Н

Н

R

U
I =  
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і показання приладів при навантаженні генератора (другий експеримент). 

4.7 Визначити внутрішній опір генератора, використовуючи рівняння 

зовнішньої характеристики генератора:  

IRЕU BГ ⋅−=  

і  показання приладів при навантаженні генератора (другий експеримент). 

4.8 Визначити потужність, що розвивається генератором при 

навантаженні, використовуючи рівняння: 

IЕP ⋅=  

і експериментальні дані. 

4.9 Визначити потужність, що віддається генератором при навантаженні в 

лінію електропередачі, використовуючи рівняння:  

IUP
ГГ
⋅=  

і  експериментальні дані. 

4.10 Визначити потужність, спожиту освітлювальним пристроєм, викори-

стовуючи рівняння: 

IUP
HH
⋅= . 

4.11 Визначити потужність, що втрачається в генераторі при 

навантаженні, використовуючи рівняння: 

IUEIUP ГBB
⋅−=⋅= )(  

і експериментальні дані. 

4.12 Визначити потужність, що втрачається в лінії електропередачі при 

навантаженні, використовуючи рівняння: 

IUUIUP НГЛЛ
⋅−=⋅= )(  

і експериментальні дані. 

4.13 Скласти баланс потужностей, використовуючи розрахункові дані:  

НЛВ PPРP ++= . 

4.14 Визначити к.к.д. лінії електропередачі, використовуючи рівняння:  
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Г

Н

Г

Н

Г

H

U

U

IU

IU

P

P
Л

=
⋅

⋅
==η  

і експериментальні дані. 

4.15 Визначити к.к.д. генератора при навантаженні, використовуючи 

рівняння:  

.
E

U

IE

IU

P

P ГГГ

Л
=

⋅
⋅

==η  

4.16 Занести отримані значення в таблицю 1.15. 

Таблиця 1.15 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

Е,  
В 

RВ, 
Ом 

RЛ, 
Ом 

RН, 
Ом 

Р, 
Вт 

РВ, 
Вт 

РГ, 
Вт 

РЛ, 
Вт 

Р Н, 
Вт 

ηЛ ηГ 

1            

 

4.17  Підтвердити за допомогою експериментальних даних закон Ома для 

замкненого кола, використовуючи його рівняння для досліджуваного кола: 

НЛВ RRR

E
I

++
= . 

4.18 Експериментально підтвердити три умови виникнення електричного 

струму. 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола експериментальної установки. 

5.4 Таблиця 1.14. 

5.5 Таблиця 1.15. 
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Тематичне комплексне кваліфікаційне  

завдання 
 

Умова 
 Від машинного генератора постійного струму за допомогою лінії 

електропередачі, яка складається з двох металевих проводів, живиться еле-

ктроосвітлювальний пристрій. 

 Технічна характеристика генератора: номінальна напруга UН.Г, номі-

нальна сила струму IН.Г, напруга на затисках генератора при холостому хо-

ді UХ . 

 Технічна характеристика проводів лінії електропередачі: площа попе-

речного перерізу проводу S, загальна довжина проводів l, питомий опір мі-

дного провідника ρ. 

 Технічна характеристика електроосвітлювального пристрою: номі-

нальна  

потужність РН.О, номінальна напруга UН.О. 

 Для вимірювання сили електричного струму в колі та напруги на за-

тисках електроосвітлювального пристрою передбачені електровимірюва-

льні прилади. Включення електроосвітлювального пристрою здійснюється 

вимикачем. 

Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола. 

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з’єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. Позначити номери проводів. 

2. Скласти розрахункову схему електричного кола, прийнявши наступні 

припущення: 

– опори прямого і зворотного проводів лінії електропередачі зосере-

дити в одному місці; 

– опорами проводів, що з’єднують елементи кола, знехтувати; 

– опором амперметра знехтувати; 
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– опір вольтметра прийняти рівним нескінченості. 

3. Виконати розрахунок електричного кола: 

– визначити електрорушійну силу генератора; 

– визначити внутрішній опір генератора; 

– визначити опір проводів лінії електропередачі; 

– визначити опір електроосвітлювального пристрою; 

– визначити силу електричного струму в колі; 

– визначити напругу на затисках генератора; 

– визначити спадання напруги в лінії електропередачі; 

– визначити напругу на затисках електроосвітлювального пристрою; 

– визначити потужність, яку розвиває генератор; 

– визначити втрати потужності в генераторі; 

– визначити втрати потужності в лінії електропередачі; 

– визначити потужність, яку споживає електроосвітлювальний при-

стрій; 

– скласти баланс потужностей електричного кола; 

– визначити коефіцієнт корисної дії лінії електропередачі; 

– визначити коефіцієнт корисної дії генератора; 

– визначити коефіцієнт корисної дії всієї електроустановки; 

– визначити кількість електричної енергії, яку споживе електроосвіт-

лювальний пристрій за 1000 годин роботи. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 42

Варіанти вихідних даних  
до тематичного комплексного  

кваліфікаційного завдання 
       Таблиця 1.16 

Варіанти 

Вихідні дані 

UН.Г, 
В 

IН.Г, 
А 

UХ , 
В 

S, 
мм

2 
l, 
м 

ρ, 

2мм

мОм ⋅
 

РН.О, 
Вт 

UН.О, 
В 

1 32 2 36 2 471 0,017 675 90 

2 260 20 300 2 353 0,017 6000 300 

3 200 10 220 2 276 0,029 3800 380 

4 135 15 150 3 353 0,017 1200 120 

5 110 20 150 3 529 0,017 2250 150 

6 85 15 100 3 207 0,029 1700 170 

7 185 15 200 2 235 0,017 1700 170 

8 110 10 120 2 353 0,017 500 100 

9 320 15 350 2 345 0,029 11250 450 

10 275 25 300 3 529 0,017 4400 220 

11 17 3 20 3 529 0,017 24 12 

12 180 20 200 3 414 0,029 6000 300 

13 210 20 250 2 353 0,017 4500 300 

14 275 25 300 2 353 0,017 10000 400 

15 175 5 200 2 1034 0,029 3000 300 
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Завдання для комп'ютерного контролю 

вихідних знань та вмінь 
 

Умова 1. Електричне коло містить: джерело електричного струму,  
е.р.с.  якого  дорівнює 240 В,   внутрішній опір якого дорівнює 1 Ом; 
з’єднуючі проводи, сумарний опір яких дорівнює 3  Ом; приймач  електри-
чної енергії, опір якого дорівнює 36 Ом. 
 

Частина 1. 

Завдання 1. Визначити значення напруги на затисках приймача електричної енергії у во-

льтах. 

Завдання 2. Визначити потужність, яку cприймає приймач  електричної енергії, у ватах. 

Завдання 3. Визначити спадання напруги в лінії у вольтах. 

Завдання 4. Визначити потужність втрат енергії в джерелі електричного струму у ватах. 

Завдання 5. Визначити напругу на затисках джерела електричного струму у вольтах.  

Частина 2. 

Завдання 6. Визначити у відносних одиницях коефіцієнт корисної дії передачі електрич-

ної енергії  від  джерела до приймача, округливши значення до сотих. 

Завдання 7. Визначити у відносних одиницях коефіцієнт корисної дії джерела електрич-

ного струму, округливши значення до сотих. 

Завдання 8. Визначити у відносних одиницях коефіцієнт корисної дії всієї електроуста-

новки, округливши значення до сотих. 

Частина 3. 

Умова 2. Від генератора постійного струму заряджається акумуля-
тор. Е.р.с. генератора дорівнює 20 В, внутрішній опір генератора дорівнює 
2 Ом. Залишкова е.р.с. акумулятора дорівнює 8 В, внутрішній опір акуму-
лятора дорівнює 1 Ом. У колі зарядки встановлений реостат для регулю-
вання  струму зарядки. Його опір дорівнює  2 Ом. 
 

Завдання 9. Визначити напругу на затисках акумулятора в момент початку зарядки у во-

льтах, округливши значення до сотих. 

Завдання 10. Визначити потужність, що розвивається генератором у момент початку за-

рядки, у  ватах. 
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ТЕМА 2 
ЛІНІЙНІ РОЗГАЛУЖЕНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА 

ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 

Завдання інформаційно – репродуктивного і 

практично - стереотипного характеру 
 

 
2.1.  Закони Кірхгофа. 
2.2. Застосування законів Кірхгофа для розрахунку розгалужених кіл. 

Таблиця 2.1 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Що розуміють під нерозгалуженим електричним 

колом? 
 

2.  Що розуміють під розгалуженим електричним 
колом? 

 

3.  Що таке вузол розгалуженого електричного кола?  
4.  Що таке розгалуження розгалуженого електрич-

ного кола? 
 

5.   Що таке контур розгалуженого електричного 
кола? 

 

6.  Сформулюйте 1-й закон Кірхгофа.  

7.  Запишіть математично 1-й закон Кірхгофа.  
8.  У якому випадку сила струму береться зі знаком «+»?   
9.  У якому випадку сила струму береться зі знаком  «–»?  
10.  Сформулюйте 2-й закон Кірхгофа.  
11.  Запишіть математично 2-й закон Кірхгофа.  

12.  У якому випадку електрорушійна сила береться 
зі знаком «+»?  

 

13.  У якому випадку електрорушійна сила береться 
зі знаком «–»? 

 

14.  У якому випадку напруга (спадання напруги) на 
ділянці кола береться зі знаком «+»?  

 

15.  У якому випадку напруга (спадання напруги) на 
ділянці кола береться зі знаком «–»? 

 

16.  Наведіть послідовність аналізу розгалуженого 
електричного кола за допомогою законів 
Кірхгофа. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 18. 
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Таблиця 2.1а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  
У замкненому контурі електричного кола алгебраїчна сума еле-
ктрорушійних сил дорівнює алгебраїчній сумі спадів напруг на 
опорах, що входять у цей контур. 

2.  
Якщо напрями е.р.с. збігаються з довільно обраним напрямом 
обходу контуру. 

3.  
Якщо напрями е.р.с. не збігаються з довільно обраним напря-
мом обходу контуру. 

4.  Алгебраїчна сума сил струмів у вузлі дорівнює нулю. 

5.  
Замкнутий обрис, що утворює нерозгалужене коло, якє можна 
отримати при обході по розгалуженням електричного кола. 

6.  Якщо напрям сили стуму не збігається з довільно обраним на-
прямом обходу контуру. 

7.  Якщо напрям сили стуму збігається з довільно обраним напря-
мом обходу контуру. 

8.  - визначити число вузлів електричного кола; 
- визначити число розгалужень електричного кола; 
- визначити число незалежних  контурів електричного кола; 
- вибрати довільно напрями струмів у всіх розгалуженнях схеми 

електричного кола;  
- скласти рівняння за 1-м законом Кірхгофа для вузлів схеми кола 

(кількість аналізованих вузлів повинна бути на один вузол мен-
ше, ніж сумарна кількість вузлів схеми кола); 

- вибрати напрями обходів усіх незалежних контурів схеми кола;  
- скласти рівняння за 2-м законом Кірхгофа для всіх незалежних 

контурів схеми кола; 
- вирішити отриману систему рівнянь. 

9.  Електричне коло, що складається з послідовно з'єднаних 
елементів. 

10.  Електричне коло, що складається з послідовно і паралельно 
з'єднаних елементів 

11.  Точка, у якій сходяться не менше трьох розгалужень. 
12.  Сили струмів, які входять у вузол. 
13.  

.0
1

=∑
n

iI  

14.  
.

11
∑∑ =

n

ii

n

i IRЕ  

15.  Ділянка кола, яка складається з послідовно з'єднаних елементів, 
включених між двома вузлами. 

16.  Сили струмів, які виходять з вузла. 
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2.1. Закони Кірхгофа. 
2.2. Застосування законів Кірхгофа для розрахунку розгалуженних 

кіл. 
Таблиця 2.2 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

  На розрахунковій схемі електричного кола наведено: електро-
рушійна сила першого джерела E1 = 150 В; електрорушійна сила 
другого джерела E2  = 100 В; опори розгалужень електричного 
кола R1  =  1  Ом;  R2 = 2 Ом , R3  =  1Ом.   

 

 

 

 

 

 

1. Запишіть рівняння за 1-м законом Кірхгофа для 
вузла 1 наведеної розрахункової схеми. 

 

2. Запишіть рівняння за 2-м законом Кірхгофа для 
двох незалежних контурів наведеної 
розрахункової схеми.  

 

3. Запишіть систему рівнянь з коефіцієнтами при 
невідомих. 

 

4. Складіть матрицю для знаходження головного 
визначника і знайдіть його значення. 

 

5. Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника струму I1  і знайдіть його значення. 

 

6. Визначте силу електричного струму в першому 
розгалуженні розрахункової схеми в амперах.  

 

7. Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника струму I2  і знайдіть його значення. 

 

8. Визначте силу електричного струму в другому 
розгалуженні розрахункової схеми в амперах. 

 

9. Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника струму I3  і знайдіть його значення. 

 

10. Визначте силу електричного струму в третьому 
розгалуженні розрахункової схеми в амперах. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 13. 

2 

1 

R2 R1 I2 I1 

R3 

I3 

Е1 Е2 
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Таблиця 2.2а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  80. 

2.  10. 

3.  

=

−

11000

0501

101

 -50.  

4.  

   =−

10020

5021

011

 -400. 

5.  Е1 – Е2 = R1I1  – R2I2. 

        Е2 =  R2I2 + R3I3.  

6.  70. 

7.  

=−

−

120

021

111

–5. 

8.  0 = I1 + I2 –  I3 . 

9.  0 = I1 + I2 –  I3 ; 

                              50 = 1 I1 –   2 I2 + 0;    

                            100 = 0 + 2 I2 + 1 I3;         

10.  

     =−

−

12100

0250

110

-350. 
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2.3. Метод контурних струмів. 

Таблица 2.3 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
    На розрахунковій схемі електричного кола наведено: електро-
рушійна сила першого джерела E1= 100 В; електрорушійна сила  
другого джерела E2  = 200 В; електрорушійна сила  третього дже-
рела E3  =400 В; опори розгалужень електричного кола:   
R1  =  3  Ом;  R2 = 4 Ом,  R3  =  4  Ом. Визначте сили електричних 
струмів у розгалуженнях за допомогою  методу контурних 
струмів. 

 

 

 

 

 

 

1.   Запишіть рівнянні для розрахунку контурних 
струмів за методом контурних струмів. 

 

2.    Запишіть систему рівнянь з коефіцієнтами при 
невідомих, попередньо розрахувавши всі опори та 
контурні електрорушійни сили, що входять в ці 
рівняння. 

 

3.    Складіть матрицю для знаходження головного 
визначника і знайдіть його значення. 

 

4.    Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника контурного струму I11   і знайдіть його 
значення. 

 

5.   Визначте значення контурного струму в першому 
контурі  розрахункової схеми в амперах.  

 

6.  Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника контурного струму I22  і знайдіть його 
значення. 

 

7.  Визначте значення контурного струму в другому 
контурі  розрахункової схеми в амперах. 

 

8.  Складіть математичний вираз для визначення си-
ли електричного струму в першому розгалуженні 
розрахункової схеми і знайдіть її значення. 

 

2 

1 

R2 R1 I2 
I1 

R3 
I3 

Е1 Е2 Е3 

I11 I22 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
9.  Складіть математичний вираз для визначення сили 

електричного струму в другому розгалуженні 
розрахункової схеми і знайдіть її значення в амперах.   

10.  Складіть математичний вираз для визначення си-
ли електричного струму в третьому розгалуженні 
розрахункової схеми і знайдіть її значення в ампе-
рах. 

 

11.  Запишіть рівняння за 2-м законом Кірхгофа для двох 
незалежних контурів наведеної розрахункової схеми.  

 

12.  Перевірте правильність рішення завдання, підставив-
ши значення всіх величин в отриману систему рівнянь. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 24. 

 
Таблиця 2.3а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  45. 
2.  40. 
3.      –  100 = 7·I11 –   4 ·I22 ; 

      –  200 = –   4·I11 + 8·I22; 
4.   -1800. 

5.         -100 = 3·  (-40) –   4·(- 5);  

                           -200 =  4·(- 5) – 4·45; 
6.  -1600. 

7.  -45. 
8.  -40 А.  
9.  -5. 
10.  Е1 – Е2 = (R1  + R2) · I11 – R2·  I22.  

 Е2 – Е3   = – R2  ·  I11 + (R2  + R3) · I22.  
11.   Е1 – Е2 = R1  ·  I1 –  R2  ·  I2 .  

 Е2 – Е3  = R2  ·  I2 - R3  ·  I3 .  

12.   -40. 
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2.4. Метод вузлових потенціалів. 
Таблиця 2.4 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

       На розрахунковій схемі електричного кола наведено: елект-
рорушійна сила першого джерела   E1  = 50 В; електрорушійна 
сила  другого джерела E2  = 200 В; опори розгалужень електрич-
ного кола R1  =  R2 = R3  =  =R4  =  R5 = R6   =  4  Ом. Визначте сили 
електричних струмів у розгалуженнях за допомогою  методу вуз-
лових потенціалів. 

   

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  

 
1.  Запишіть рівнянні для розрахунку потенціалів 

вузлів розрахункової схеми за допомогою  мето-
да вузлових потенціалів.  

 

2.  Запишіть систему рівнянь з коефіцієнтами при 
невідомих, попередньо розрахувавши провідності 
розгалужень та добудки е.р.с джерела на відпові-
дні провідності розгалужень. 

 

3.  Складіть матрицю для знаходження головного 
визначника і знайдіть його значення. 

 

4.  Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника потенціалу першого вузла  і знайдіть 
його значення. 

 

5.  Визначте потенціал першого вузла розрахункової 
схеми  φ1 в вольтах.  

 

6.  Складіть матрицю для знаходження часткового 
визначника потенціалу другого вузла  і знайдіть 
його значення. 

 

7.  Визначте потенціал другого вузла розрахункової 
схеми φ2 в вольтах. 

 

 

3 

R5 

R1 

I1 

R3 

I5 

Е1 

R4 

Е2 

R2 

I2 

1 

R6 I6 

I3 

I4 

2 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
8.  Визначте силу електричного струму в першому 

розгалуженні розрахункової схеми I1 в амперах.  
 

9.  Визначте силу електричного струму в другому 
розгалуженні розрахункової схеми I2  амперах.  

 

10.  Визначте силу електричного струму в третьому 
розгалуженні розрахункової схеми в амперах.  

 

11.  Визначте силу електричного струму в четвертому 
розгалуженні розрахункової схеми I4 в амперах. 

 

12.  Визначте силу електричного струму в п’ятому 
розгалуженні розрахункової схеми  в амперах. 

 

13.  Визначте силу електричного струму в шостому 
розгалуженні розрахункової схеми I6. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 27. 

 

 

 

Таблиця 2.4а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  -18,75. 

2.  1·  φ1 – 0,5· φ2  = 12,5; 
– 0,5· φ1  + 1·  φ2 = 50; 

3.  6,25 А.  

4.   56,25. 
5.  31,25. 
6.  37,5. 
7.  6,25. 
8.  0. 
9.  - 12,5.  
10.   50. 
11.     (g1 + g2+ g5  + g6) · φ1  – (g5  + g6) · φ2 =Е1·g1;  

– (g5  + g6) · φ1  + (g3 + g4+ g5 + g6) · φ2 =Е2  ·g3; 
12.  0,75. 

13.  75. 
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2.5. ЕЕккввііввааллееннттнніі   ппееррееттввоорреенннняя  ссххеемм  зз '' єєддннаанньь   ооппоорріівв.. 
 

Таблиця 2.5 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Запишіть рівнянні для розрахунку еквівалентного 

опору послідовно з’єднаних резисторів?  

2.  Дайте визначення провідності елемента кола?  

3.  Запишіть визначальну формулу провідності еле-
мента кола.  

4.  Запишіть рівнянні для розрахунку еквівалентного 
опору паралельно зєднаних резисторів?  

5.  Три резистора, с опорами R1 = 20 Ом; R2 = 30 Ом;    
R3 = 60 Ом,  з’єднані послідовно. Визначте екві-
валентний опір цих резисторів в омах. 

 

6.  Три резистора, с опорами R1 = 20 Ом; R2 = 30 Ом;     
R3 = 60 Ом,  з’єднані паралельно. Визначте екві-
валентний опір цих резисторів в омах. 

 

7.  Визначте еквівалентний опір резисторів в омах 
при змішаному з’єднані (другий та третій рези-
стори включені паралельно, а перший резистор 
включено послідовно з ними), якщо опори резис-
торів R1 = 20 Ом; R2 = 30 Ом; R3 = 60 Ом. 

 

 
     На розрахунковій схемі електричного кола наведено: Е = 200В; 
R1 = 2,5 Ом; R2 = 10 Ом;  R3 = 3 Ом; R4 = 3 Ом; R5 = 40 Ом; R6 = 60 Ом. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
8.  Замініть паралельно включені опори  R5 , R6 од-

ним еквівалентним опором R56, розрахуйте вели-
чину еквівалентного опору в омах. Складіть нову 
еквівалентну розрахункову схему кола. 

 

R5 

R3 

R2 

R1 
I3 

R6 

  E 

1 3 

4 2 

I1 
I2 

 
I5 I6 

U12 U34 

R4 

I4 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
9.  Замініть послідовно включені резистори з опора-

ми  R3, R56 , R4 одним еквівалентним резистором з 
опором R3456, розрахуйте величину еквівалентно-
го опору в омах. Складіть нову еквівалентну роз-
рахункову схему кола. 

 

10.  Замініть паралельно включені опори  R2 , R3456 
одним еквівалентним резистором з опором  R23456,  
розрахуйте величину еквівалентного опору в 
омах. Складіть нову еквівалентну розрахункову 
схему кола. 

 

11.  Визначте силу струму  I1  в амперах.  

12.  Визначте напругу U12  в вольтах.  

13.  Визначте силу струму  I2  в амперах.  

14.  Визначте силу струму  I3 и  I4 в амперах.  

15.  Визначте напругу  U34 в вольтах.  

16. Визначте силу струму  I5  в амперах.  

17. Визначте силу струму  I6  в амперах.  

18.  Виконайте перевірку, записавши рівняння за 1-м 
законом  Кірхгофа для вузла 2. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 21. 
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Таблиця 2.5а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  110. 

2.  30. 

3.  150. 

4.  40. 

5.  10. 

6.  R1 + R2  + R3 .  

7.  

∑
n

iR1

1

1
. 

8.  7,5. 

9.  Фізична величина, яка зворотна опору. 

10.  24. 

11.  5. 

12.  

R

1
. 

13.  421 III += . 

14.  3. 

15.  2. 

16.  20. 

17.  120. 

18.  15. 
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2.6. Метод двох вузлів. 
 

Таблиця 2.6 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

 
     На розрахунковій схемі електричного кола наведено: електро-
рушійна сила першого джерела E1=150 В; електрорушійна сила  
другого джерела E2  =200 В; електрорушійна сила  третього дже-
рела E3= 250 В; опори розгалужень електричного кола R1=2  Ом;
R2 = 4 Ом;  R3  =  4  Ом .  

   Визначте сили електричних струмів у розгалуженнях за допо-
могою  методу двох вузлів. 

 

 

 

 

 

 

 
1.    Запишіть рівнянні для розрахунку напруги між 

вузлами 1 і 2 U12 за допомогою  методу двох вуз-
лів.  

 

2.   Визначте провідності розгалужень розрахункової 
схеми в сіменсах.  

3.    Визначте напругу між вузлами  1 і 2 U12 в воль-
тах.  

4.    Складіть математичний вираз для визначення 
сили електричного струму в першому розгалуже-
ні розрахункової схеми I1. 

 

5.   Визначте силу електричного струму в першому 
розгалужені розрахункової схеми в амперах.  

6.   Складіть математичний вираз для визначення си-
ли електричного струму в другому розгалужені 
розрахункової схеми I2. 

 

7.   Визначте силу електричного струму в другому  
розгалужені розрахункової схеми в амперах.  

2 

1 

R2 R1 I2 
I1 

R3 
I3 

Е1 Е2 Е3 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

8.   Складіть математичний вираз для визначення си-
ли електричного струму в третьому розгалужені 
розрахункової схеми I3. 

 

9.   Визначте силу електричного струму в третьому  
розгалужені розрахункової схеми в амперах.  

10.   Запишіть систему рівнянь за 2-м законом 
Кірхгофа та перевірте правильність рішення зав-
дання, підставивши значення  всіх величин в от-
риману систему рівнянь. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 21. 

 
 

 
 
 

Таблиця 2.6а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  

3

312

R

EU +−
.  

2.  

2

212

R

EU +−
.  

3.  Е1 – Е2 = R1  ·I1 – R2  ·I2;  
Е2 – Е3 = R2  ·I2 - R3  ·I3.  

4.  -18,75. 

5.  

1

112

R

EU +−
. 

6.  g1  = 0,5;  g2  = 0,25; g3 = 0,25.  

7.  15,625. 

8.  

321

332211

ggg

gEgEgE

++

⋅+⋅+⋅
. 

9.  3,125. 

10.  187,5. 
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2.7. Метод активного двополюсника. 
Таблиця 2.7 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

 
      На розрахунковій схемі електричного кола наведено: елект-
рорушійна сила першого джерела E1  = 100 В; електрорушійна 
сила  другого джерела E2  = 50 В; опори розгалужень електрично-
го кола R1  =  5  Ом; R2  = 5 Ом,   R3  =  4  Ом.   

       Визначте силу електричного струму I3 за допомогою  метода 
активного двополюсника. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Складіть еквівалентну розрахункову схему зада-

ного електричного кола для розрахунку сили 
електричного струму I3 за допомогою  методу ак-
тивного двополюсника. 

 

2.  Складіть математичний вираз для визначення си-
ли зрівнювального струму еквівалентної розраху-
нкової схеми. 

 

3.  Визначте силу зрівнювального струму еквівален-
тної розрахункової схеми в амперах. 

 

4.  Визначте потенціал на затеску «1» в вольтах.  
5.  Визначте  потенціал на затеску  «2» в вольтах.   

6.  Визначте напругу між затискачами  еквівалент-
тного активного двополюсніка Uxx. 

 

7.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
струму в третьому розгалужені заданої 
розрахункової схеми. 

 

8.  Розрахуйте внутрішній опір еквівалентного ак-
тивного двополюсніка в омах. 

 

9.  Визначте силу електричного струму в третьому 
розгалужені розрахункової схеми в амперах.  

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 17. 

2 

1 

R2 R1 I2 I1 

R3 

I3 

Е1 Е2 
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Таблиця 2.7а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  75 В. 

2.  11,54. 

3.   2,5. 

4.  

21

21

RR

ЕЕ

+

−
. 

5.   

 

 

 

 

 

6.   75. 

7.  

3RR

U

B

xx

+
.  

8.   5. 

9.   0. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

1 

R2 R1 Iу Iу 

R3 

 

Е1 Е2 

Uxx 
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2.8. Принцип суперпозиції і його застосування для розрахунку кіл. 

Таблиця 2.8 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

    На розрахунковій схемі електричного кола наведено: електро-
рушійна сила першого джерела E1= 100 В; електрорушійна сила  
другого джерела E2 = 50 В; опори розгалужень електричного кола   

R1= 3 Ом;  R2 = 4 Ом,  R3 = 4 Ом.  
    Визначте сили електричних струмів у розгалуженнях за допо-
могою  методу суперпозиції. 

 

 

 

 

 

 

    
1. Складіть еквівалентну розрахункову схему зада-

ного електричного кола для розрахунку часткових 
сил електричних струмів які виникають під дією    
електрорушійної сила джерела  Е1.    

 

2.  Запишіть рівняння для розрахунку часткової си-
ли струму в першому розгалужені еквівалентної 
розрахункової схеми I1

(1) і визначте ії в амперах. 
 

3. Запишіть рівняння для розрахунку часткової сили 
струму в другому розгалужені еквівалентної 
розрахункової схеми I2

(1) і визначте ії в амперах. 
 

4. Запишіть рівняння для розрахунку часткової сили 
струму в третьому розгалужені еквівалентної 
розрахункової схеми I3

(1) і визначте ії в амперах. 
 

5. Складіть еквівалентну розрахункову схему зада-
ного електричного кола для розрахунку часткових 
сил електричних струмів, які виникають під дією    
електрорушійної сила джерела  Е2. 

 

6. Запишіть рівняння для розрахунку часткової сили 
струму в третьому розгалужені еквівалентної 
розрахункової схеми I3

(2)  і визначте ії в амперах. 
 

Е2 

2 

1 

R2 R1 I2 I1 R3 I3 

Е1 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
7. Запишіть рівняння для розрахунку часткової сили 

струму в другому розгалужені еквівалентної 
розрахункової схеми I2

(2)  і визначте ії в амперах. 
 

8. Запишіть рівняння для розрахунку часткової сили 
струму в першому розгалужені еквівалентної 
розрахункової схеми I1

(2) і визначте ії в амперах. 
 

9. Визначте силу електричного струму в першому 
розгалужені розрахункової схеми в амперах.  

10. Визначте силу електричного струму в другому 
розгалужені розрахункової схеми в амперах.  

11. Визначте силу електричного струму в третьому 
розгалужені розрахункової схеми в амперах.   

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 20. 
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Таблиця 2.8а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.   
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  8,75. 

3.  13,75. 

4.  5. 

5.   

 

 

 

 

 

6.  20. 

7.  15. 

8.   10 А. 

9.  3,75. 

10.  10. 

11.  -1,25. 

 
 
 
 
 
 
 
 

2 

1 

R1 I1
(1) 

R3 I3
(1) 

Е1 

R2 I2
(1) 

Е2 

2 

1 

R2 R1 I2
(2) I1

(2) 
R3 I3

(2)
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Завдання експериментального характеру 
 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить ідеальний генератор постійного 

струму G, три резистори, які включені змішано: два резистори R2 і R3 – па-

ралельно, а послідовно з ними – резистор R1. Для вимірювання сил елек-

тричних струмів у розгалуженнях електричного кола встановлені ампер-

метри рА1, рА2 і рА3. Для вимірювання напруг на ділянках кола 

встановлені вольтметри рV1, рV2 і на затисках генератора рV. Для 

комутації кола передбачений вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 2.1 - Принципова електрична схема експериментальної уста-

новки. 

 

Для складання схеми необхідно мати 15 провідників (на схемі 

позначені номерами 1–15). 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

-  внутрішній опір генератора дорівнює нулю; 

рV 

SА 1 2 

R3 

рA1
3 6 

5 

8 9 

13 

рА2

R1 

R2 

рА3

+ 

– 

G 

7 

10 

14 

15 

рV2

рV1

4 5 11 

12 



 63

-  опори з’єднувальних проводів, обмоток амперметрів і контактів 

вимикачів дорівнюють нулю; 

- опори обмоток вольтметрів дорівнюють нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

U – напруга на затисках кола, В; 

R1 – опір першого резистора, Ом; 

R2 – опір другого резистора, Ом; 

R3 – опір третього резистора, Ом; 

U1 – напруга на затисках першого резистора, В; 

U2 – напруга на затисках другого і третього резисторів, В; 

I1 – сила струму в першому резисторі, А; 

I2 – сила струму в другому резисторі, А; 

I3 – сила струму в третьому резисторі, А. 

 

3. Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола та зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

I1 R1 

R2 R3 U 
I2 I3 

U1 

U2 
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3.3 Уміти визначити значення е.р.с. генератора за допомогою експеримен-

тальних даних. 

3.4 Уміти визначити опори резисторів за допомогою експериментальних 

даних. 

3.5 Уміти визначити потужність, що розвивається генератором, за допомо-

гою експериментальних даних. 

3.6 Уміти визначити потужність, спожиту кожним резистором, за допомо-

гою експериментальних даних. 

3.7 Уміти скласти баланс потужностей за допомогою експериментальних 

даних. 

3.8 Уміти підтвердити перший закон Кірхгофа за допомогою експеримен-

тальних даних. 

3.9 Уміти підтвердити другий закон Кірхгофа за допомогою експеримен-

тальних даних. 

 

4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати схему експериментальної установки. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 2.9. 

Таблиця 2.9 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

I1, А I2, А I3, А U,В U1, В U2,B 

1 
Вимикач SА  
замкнений 

      

 

4.4 Прийняти, що значення е.р.с. дорівнює напрузі на затисках генератора, 

тому що генератор ідеальний. 
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4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних еквівалентний опір 

всього кола, використовуючи рівняння: 

,1IRU E ⋅=  

де RЕ  – еквівалентний опір всього кола, Ом. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних опір першого рези-

стора, використовуючи рівняння закону Ома для ділянки кола: 

.
1

1
1

R

U
I =  

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних опір другого рези-

стора, використовуючи рівняння закону Ома для ділянки кола: 

.
2

2
2

R

U
I =  

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних опір третього рези-

стора, використовуючи рівняння закону Ома для ділянки кола: 

.
3

3
3

R

U
I =  

4.9 Визначити потужність, що розвивається генератором при 

навантаженні, використовуючи рівняння: 

.1IEP ⋅=  

4.10 Визначити потужність, спожиту першим резистором, використовуючи 

рівняння: 

.111 IUP ⋅=  

4.11 Визначити потужність, спожиту другим резистором, використовуючи 

рівняння: 

.222 IUP ⋅=  

4.12 Визначити потужність, спожиту третім резистором, використовуючи 

рівняння: 

.323 IUP ⋅=  
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4.13 Скласти баланс потужностей, використовуючи розрахункові дані: 

.321 PPPP ++=  

4.14 Занести  отримані значення в таблицю 2.10. 

Таблиця 2.10 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

Е, В R1, Ом R2, Ом R3, Ом Р, Вт Р1, Вт Р2, Вт Р3, Вт 

1         

 

4.15 Підтвердити за допомогою експериментальних даних перший закон 

Кірхгофа: 

0321 =−− III . 

4.16 Підтвердити за допомогою експериментальних даних другий закон 

Кірхгофа: 

21 UUU += . 

 
5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема експериментальної установки. 

5.4 Таблиця 3. 

5.5 Таблиця 4. 
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Тематичне комплексне кваліфікаційне 

завдання 
 

Умова 
Два реальних машинних генератори включені на паралельну роботу. 

Технічна характеристика першого генератора: електрорушійна сила, 

що розвивається Е1, внутрішній опір RВ1. 

Технічна характеристика другого генератора: електрорушійна сила, 

що розвивається Е2, внутрішній опір RВ2. 

Генератори живлять лінію електропередачі, опір якої RЛ1. 

Наприкінці лінії електропередачі підключене навантаження, опір 

якого RН1. 

Далі підключена наступна лінія електропередачі, опір якої RЛ2. 

Наприкінці другої лінії електропередачі підключене навантаження, 

опір якого RН2. 

Для вимірювання сил електричних струмів генераторів передбачені 

амперметри. На початку і наприкінці першої лінії електропередачі устано-

влені вольтметри. Вольтметр також установлений наприкінці другої лінії 

електропередачі. 

Кожне навантаження включене через вимикач. 

Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола. 

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з'єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. Позначити номери проводів. 

2. Скласти розрахункову схему електричного кола, прийнявши наступні 

допущення: 

– опори прямого і зворотнього проводів лінії електропередачі зосере-

дити в одному місці; 

– опорами проводів, які з'єднують елементи кола, зневажити; 

– опором амперметра зневажити; 

– опір вольтметра прийняти рівним нескінченності. 



 68

3. Виконати розрахунок електричного кола: 

– замінити опори ліній і навантажень одним еквівалентним опором RЕ; 

– скласти рівняння за першим і другим законами Кірхгофа для розра-

хунку сил електричних струмів еквівалентної схеми і розрахувати їх; 

– визначити напругу на затисках генератора; 

– визначити силу електричного струму в першій лінії електропередачі; 

– визначити напругу на затисках першого навантаження; 

– визначити силу електричного струму в другій лінії електропередачі; 

– визначити напругу на затисках другого навантаження; 

– визначити сумарну потужність, яка розвивається генераторами; 

– визначити сумарні втрати потужності в генераторах; 

– визначити сумарні втрати потужності в лініях електропередачі; 

– визначити потужності, які споживає кожне навантаження; 

– визначити коефіцієнт корисної дії першої лінії електропередачі; 

– визначити коефіцієнт корисної дії другої лінії електропередачі; 

– визначити коефіцієнт корисної дії першого генератора; 

– визначити коефіцієнт корисної дії другого генератора. 
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Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного  
кваліфікаційного завдання 

 Таблиця 2.11 

Варіанти 

Вихідні дані 

Е1, 

В 

RB1, 

Ом 

Е2, 

В 

RB2, 

Ом 

RЛ1, 

Ом 

RЛ2, 

Ом 

RН1, 

Ом 

RН2, 

Ом 

1 60 1 80 1 1 1,5 2 0,5 

2 60 1 80 1 0,5 2 3 1 

3 120 1 160 1 1 1,5 2 0,5 

4 120 1 160 2 0,5 2 3 1 

5 180 1 189 1 1 0,5 5 7 

6 180 1 189 1 1 1 6 5 

7 110 1 120 2 1,25 1 6 9 

8 110 1 120 2 2,5 1,5 5 3,5 

9 110 1 120 1 0,5 2 3 1 

10 90 1,5 120 1,5 1,5 1 3 2 

11 90 1,5 120 1,5 1,5 2 3 1 

12 145 0,5 175 3 1,25 9 6 1 

13 145 0,5 175 3 1,25 1 6 9 

14 90 1,5 120 1,5 1 4 3 2 

15 110 1 120 1 0,5 2 3 1 
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Завдання для комп'ютерного контролю 

вихідних знань та вмінь 
 

Умова. Задана розрахункова схема розгалуженого кола: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Е = 220 В;  151 =R  Ом; 102 =R  Ом;  43 =R  Ом; 44 =R  Ом;  35 =R  Ом;  

66 =R  Ом. 

Частина 1. 

Завдання 1. Визначити еквівалентний опір схеми включення опорів 6R  і 5R . 

Завдання 2. Визначити еквівалентний опір схеми включення опорів 6R , 5R ,  4R  

і 3R . 

Завдання 3. Визначити еквівалентний опір схеми включення опорів 6R , 5R ,  

4R , 3R  і  2R . 

Завдання 4. Визначити еквівалентний опір схеми включення усіх опорів. 

Завдання 5.  Визначити значення сили струму 1I  в амперах. 

Частина 2. 

Завдання 6. Визначити значення сили струму 2I  в амперах. 

Завдання 7. Визначити значення сили струму 3I  в амперах. 

Завдання 8. Визначити значення напруги 34U  в вольтах. 

Частина 3. 

Завдання 9. Визначити значення потужності, що виділяється в опорі 6R , в ва-

тах. 

Завдання 10. Визначити значення потужності, що виділяється в усіх опорах од-

ночасно, в ватах. 

Е 

1 3 

2 4 

R1 

I1 

R3 

I3 

R2 

I2 I5 

R5 

I6 

R6 

I4 

R4 
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ТЕМА 3 
ННЕЕРРООЗЗГГААЛЛУУЖЖЕЕННІІ   ЕЕЛЛЕЕККТТРРИИЧЧННІІ   ККООЛЛАА  
ЗЗММІІННННООГГОО  ССИИННУУССООЇЇДДННООГГОО  ССТТРРУУММУУ  

  
Завдання інформаційно – репродуктивного і 

практично - стереотипного характеру 
  
  

3.1.  ООссннооввнніі  ффііззииччнніі  ппоонняяттттяя.. 

                        Таблиця 3.1 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  У чому суть явища електромагнетизму?  

2.  Сформулюйте закон електромагнетизму.  

3.  Виконайте математичний запис закону електро-
магнетизму.  

4.  Котушка, яка складається зі 200 витків, 
має індуктивність 0,2 Гн,  по котушці про-
тікає електричний струм i = 10  sin ωt ,  А.  
Визначити магнітний потік усередині ко-
тушки в веберах. 

 

5.  У чому суть явища електромагнітної індукції?  

6.  Сформулюйте закон електромагнітної індукції.  

7.  Виконайте математичний запис закону  електро-
магнітної індукції.  

8.  Приведіть приклад використання явища електро-
магнітної індукції в техніці.  

9.  Виконайте математичний запис вираження 
миттєвої синусоїдальної електрорушійної сили.  

10.  Котушка, яка має  500  витків, пронизується 
магнітним потоком  ф = 0,004 sin ωt  Вб ,    
ω = 314 с

-1. Визначити електрорушійну си-
лу, яка наводиться в котушці в вольтах.  

 

11.  Виконайте математичний запис вираження миттє-
вої напруги на затисках ідеального генератора.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 16. 
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Таблиця 3.1а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  628 sin (ωt – 90о). 

2.  
Якщо провідний контур пронизується змінним магнітним по-

током, то в контурі індуцирується (наводиться) електрору-
шійна сила. 

3.  
При конструюванні генераторів, трансформаторів, електрич-

них двигунів, електромагнітних реле. 

4.  
dt

dФ
wе −= . 

5.  
Потокозчеплення електричної котушки прямо пропорційно 

силі електричного струму й індуктивності котушки. 

6.  Um ⋅  sinω t.  

7.  0,01  sin ωt .  

8.  iLФw ⋅=⋅=ψ . 

9.  

Значення електрорушійної сили, яка наводиться в контурі, 
прямо пропорційно кількості витків контуру і швидкості змі-
ни  
магнітного потоку. 

10.  
При протіканні по провіднику електричного струму навколо 

останнього утворюється магнітне поле. 

11.  Em ⋅  sinω t.  
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3.1.  Основні фізичні поняття. 
Таблиця 3.2 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  
Що розуміється під синусоїдальним електричним 
струмом? 

 

2.  
Виконайте математичний запис вираження миттє-
вого синусоїдального електричного струму. 

 

3.  
Що таке амплітуда синусоїдального електричного 
струму? 

 

4.  
Що таке частота синусоїдального електричного 
струму? 

 

5.  
Що таке період синусоїдального електричного 
струму? 

 

6.  
Запишіть вираз для розрахунку кругової частоти 
синусоїдального електричного струму. 

 

7.  
Що таке початкова фаза синусоїдального електрично-
го струму? 

 

8.  
Як зобразити синусоїдальний электрический струм 
за допомогою радіус-вектора? 

 

9.  
Що таке діюче значення синусоїдального елек-
тричного струму? 

 

10.  
Запишіть вираз для розрахунку діючого значення 
синусоїдального електричного струму. 

 

У колі протікає синусоїдальний електричний струм  
i = 14,1  sin (ωt  + 50°) А. Частота струму дорівнює   f = 50 Гц.  

11.  
Визначте період синусоїдального електричного 
струму в секундах. 

 

12.  
Визначте кругову частоту синусоїдального елек-
тричного струму в радіанах поділенних на секунду. 

 

13.  
Запишіть амплітудне значення синусоїдального 
електричного струму в амперах. 

 

14.  
Запишіть миттєву фазу синусоїдального електричного 
струму.  

 

15.  
Запишіть початкову фазу синусоїдального елек-
тричного струму. 

 

16.  
Визначте діюче значення синусоїдального елек-
тричного струму в амперах. 

 

17.  
Визначте миттєве значення синусоїдального елек-

тричного струму в амперах при  t = 
12

3 Т⋅
.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ ïàð = 57. 
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Таблиця 3.2а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  

2
mІ

. 

2.   (ωt  + 50°). 

3.  314. 

4.  Число періодів синусоїдального електричного струму за оди-
ницю часу. 

5.  Амплітудне значення синусоїдного електричного струму в 
обраному масштабі відкладається у видгляді відрізка прямої 
під  
кутом до осі відліку, який дорівнює початковій фазі. 

6.  ω = 2⋅π⋅f .  

7.   9,08. 

8.  Час одного повного коливання синусоїдального електричного 
струму. 

9.  Еквівалентний постійний струм, при дії якого в провіднику за 
період виділиться така ж кількість тепла, як і при дії  синусої-
дного електричного струму. 

10.  Електричний струм,  який змінюється в часі за синусоїдним 
законом. 

11.  0,02. 

12.  Максимальне значення синусоїдального електричного стру-
му. 

13.  14,1. 

14.  Im ⋅  sinω t.  

15.  50°. 

16.  10. 

17.  Кут відхилення рамки с синусоїдальним електричним стру-
мом в початковий в момент часу, при t = 0. 
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3.2.   Коло змінного синусоїдного струму з резистором. 

 Таблиця 3.3 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються в 

резисторі в колі змінного синусоїдального струму. 
 

2.   Наведіть розрахункову схему кола змінного си-
нусоїдального струму з ідеальним генератором і 
резистором. 

 

3.  Запишіть математичний зв'язок між миттєвою на-
пругою, миттєвим струмом та активним опором. 

 

4.   Виконайте математичний запис закону Ома для 
максимальних значень напруги і струму на діля-
нці кола з резистором. 

 

5.  Виконайте математичний запис закону Ома для 
діючих значень напруги і струму на ділянці кола 
з резистором. 

 

6.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги  
на активному опорі, прийнявши, що початкова 
фаза дорівнює нулю. 

 

7.  Запишіть математичний вираз миттєвого струму 
в активному опорі для зазначеної вище напруги. 

 

8.  Що розуміється під кутом зсуву фаз?  
9.   Чому дорівнює кут зсуву фаз на ділянці кола з 

резистором? 
 

10.   Запишіть математичний вираз миттєвої потуж-
ності в резисторі. 

11.  Що розуміється під активною потужністю?   

12.  Запишіть математичний вираз для визначення 
активної потужності ділянки кола з резистором. 

 

    До резистора підведена напруга  
u = 537, 4 sin (ωt  + 40°) В.  Активний опір резистора r = 76 Ом.  

13.  Визначте максимальне значення синусоїдального 
електричного струму в амперах. 

 

14.  Визначте початкову фазу синусоїдального елек-
тричного струму. 

 

15.  Запишіть математичний вираз миттєвого струму 
в активному опорі. 

 

16.   Визначте діюче значення синусоїдального елек-
тричного струму в амперах. 

 



 76

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
17. Визначте активную потужность ділянки кола з 

резистором у ватах. 
 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 47. 

 
 

Таблиця 3.3а 
Номер від-

повіді 
Відповіді 

1.  40°. 

2.   

 

 

 

 

 

3.  1900. 
4.   Urm ⋅ sin·ω · t .  
5.  5. 
6.  

r

Urm . 

7.  7,07. 
8.  Середнє значення потужності за період. 
9.  2Ir ⋅ . 
10.  )40(sin07,7 ot +⋅⋅⋅ ω . 

11.  Абсолютне значення різниці початкових фаз напруги і стру-
му. 

12.  ϕ  = |ψur  – ψ i | = 0. 

13.  tIm ω⋅sin . 

14.  – явище електричного струму; 
– явище теплової дії електричного струму. 

15.  ( ).2cos1 tP ⋅⋅⋅−⋅ ω  

16.  

r

Ur . 

17.  

r

u
і r= . 

ur 

i 

 e r 
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3.3. Коло змінного синусоїдного струму з ідеальною котушкою. 

 

 
Таблиця 3.4 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються в 

ідеальній котушці в колі синусоїдного струму.   

2.  Складіть розрахункову схему кола з ідеальним 
генератором і ідеальною котушкою.  

3.  Запишіть математичний зв'язок між миттєвою 
напругою, миттєвим струмом і індуктивністю в 
ідеальній котушці. 

 

4.  Запишіть математичний вираз для визначення ін-
дуктивного опору ідеальної котушки.  

5.  Виконайте математичний запис закону Ома для 
максимальних значень напруги і струму на діля-
нці кола з індуктивністю. 

 

6.  Виконайте математичний запис закону Ома для 
діючих значень напруги і струму на ділянці кола 
з індуктивністю.  

 

7.  Запишіть математичний вираз миттєвого струму 
в індуктивності, прийнявши, що його початкова 
фаза дорівнює нулю. 

 

8.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 
на індуктивності для зазначеного вище струму.  

9.  Чому дорівнює кут зсуву фаз в індуктивності?  

10.  Запишіть математичний вираз миттєвої потужно-
сті в індуктивності.  

11.  Чому дорівнює активна потужність в індуктивно-
сті?   

12.  Запишіть математичний вираз для визначення ре-
активної потужності в індуктивності.  

 
До ідеальної котушки підведена напруга     u = 282 sin (ωt + 40°) В.  

Індуктивність котушки дорівнює 127,4 мГн. Частота струму в колі  
f = 50 Гц. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
13.  Визначте реактивний опір ідеальної котушки в 

омах.  

14.  Визначте максимальне значення синусоїдального 
електричного струму в амперах.  

15.  Визначте початкову фазу синусоїдального елек-
тричного струму.  

16.  Запишіть математичний вираз миттєвого струму 
в ідеальній котушці.  

17.  Визначте діюче значення синусоїдального елек-
тричного струму в амперах.  

18. Визначте реактивну потужність ідеальної котуш-
ки в вольт-амперах реактивних.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 75. 
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Таблиця 3.4а 
Номер  ві-

дповіді 
Відповіді 

1.  xL ⋅ I 2. 
2.   

 
 
 
 
 
 
 
 

3.  7,07. 
4.  ULm ⋅ sin (ω ⋅ t + 9 0 o ) .  
5.  )50sin(07,7 ot −⋅ω⋅ . 

6.  txL ⋅⋅⋅⋅ ω2sin2I . 

7.  -50о.  
8.   ω ⋅ L. 
9.  1000. 
10.  

L

L

x

U
. 

11.  
0

1

0

=⋅= ∫
T

L dtp
T

P . 

12.  – явище електричного струму; 
– явище електромагнетизму; 

   –явище електромагнітної індукції. 
13.  40. 
14.  

dt

di
LuL ⋅= . 

15.  tIm ⋅ωsin .  

16.  

L

Lm

x

U
. 

17.  5. 
18.  90о. 

 
 
 

i 

 e uL eL 
L 



 80

3.4. Коло змінного синусоїдного струму з ідеальним конденсатором. 

 
 
 

Таблиця 3.5 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються в 

ідеальному конденсаторі в колі синусоїдного 
струму. 

 

2.  Складіть розрахункову схему кола з ідеальним 
генератором і ідеальним конденсатором.  

3.  Запишіть математичний зв'язок між миттєвою 
напругою, миттєвим струмом і ємністю в ідеаль-
ному конденсаторі. 

 

4.  Запишіть математичний вираз для визначення 
ємнісного опору.  

5.  Виконайте математичний запис закону Ома для 
максимальних значень напруги і струму на діля-
нці кола з ємністю. 

 

6.  Виконайте математичний запис закону Ома для 
діючих значень напруги і струму на ділянці кола 
з ємністю.  

 

7.  Запишіть математичний вираз миттєвого струму 
в ємності, прийнявши, що його початкова фаза 
дорівнює нулю. 

 

8.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 
на ємності для зазначеного вище струму.  

9.  Чому дорівнює кут зсуву фаз у ємності?  

10.  Запишіть миттєву потужність у ємності. 

11.  Чому дорівнює активна потужність у ємності?   

12.  Запишіть математичний вираз для визначення ре-
активної потужності у ємності.  

 
До ідеального конденсатора підведена напруга    

 u= 282 sin (ωt  + 40°) В. Ємність конденсатора дорівнює   

79,62 мкФ.  Частота струму в колі  f = 50 Гц. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
13.  Визначте ємнісний опір конденсатора в омах.  

14.  Визначте максимальне значення синусоїдального 
електричного струму в амперах.  

15.  Визначте початкову фазу синусоїдального елек-
тричного струму.  

16.  Запишіть математичний вираз миттєвого струму 
в ідеальному конденсаторі.  

17.  Визначте діюче значення синусоїдального елек-
тричного струму в амперах.  

18. Визначте реактивну потужність ідеального кон-
денсатора у вольт-амперах реактивних.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 33. 
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Таблиця 3.5а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  tIm ⋅ωsin . 

2.   
 
 
 
 
  
 
 

3.  )130(sin07,7 ot +⋅⋅⋅ ω . 

4.  
0

1

0

=⋅= ∫
T

С dtp
T

P . 

5.  7,07. 

6.  txС ⋅⋅⋅ ω2sin2I . 

7.  130о. 

8.  

C⋅ω
1

. 

9.  1000. 

10.  

C

C

x

U
. 

11.  UCm ⋅ sin (ω ⋅ t - 9 0 o ) .  

12.  – явище електричного струму; 
– явище перезарядки обкладок конденсатора. 

13.  40. 

14.  
dtі

С
∫ ⋅⋅

1
. 

15.  xC ⋅ I 2
. 

16.  

C

Cm

x

U
. 

17.  5. 

18.  90о. 

i 

 

uС С 
е 
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3.5. Реальна котушка в колі змінного синусоїдного струму. 
 
 
 

Таблиця 3.6 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються в 

реальній котушці в колі змінного синусоїдного 
струму.  

 

2.  Складіть розрахункову схему кола з ідеальним 
генератором і реальною котушкою. 

 

3.  Складіть рівняння електричної рівноваги кола 
синусоїдного струму з реальною котушкою. 

 

4.  Запишіть вираз миттєвого струму в колі, прийня-
вши, що його початкова фаза дорівнює нулю. 

 

5.  Отримайте вираз миттєвої напруги на затисках 
кола, підставивши в рівняння електричної рівно-
ваги вираз миттєвого струму в колі. 

 

6.  Побудуйте векторну діаграму струму і напруг 
кола (для діючих значень). 

 

7.  Запишіть вираз миттєвої напруги на затисках ко-
ла, використовуючи векторну діаграму, з ураху-
ванням кута зсуву фаз. 

 

8.  Побудуйте трикутник діючих значень напруг ре-
альної котушки. 

 

9.  Перетворіть трикутник напруг у трикутник опо-
рів, використовуючи закон Ома. 

 

10.  Установите зв'язок між параметрами реальної 
котушки, використовуючи трикутник опорів. 

 

11.  Запишіть математичний вираз для визначення 
кута зсуву фаз реальної котушки за допомогою її 
параметрів. 

 

12.  Отримайте з трикутника опорів трикутник поту-
жностей і побудуйте його. 

13.  Установіть зв'язок між потужностями реальної 
котушки, використовуючи трикутник потужнос-
тей. 

 

14.  Дайте визначення коефіцієнта потужності реаль-
ної котушки. 

 

15.  Запишіть визначальну формулу коефіцієнта по-
тужності реальної котушки. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 32. 
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Таблиця 3.6а 
Номер ві-

дповіді 
Відповіді 

1.  .22
Lxr +     

2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  
.

S

P
 

4.   
 
 
 
 
 
 
 

5.  22
LQP + . 

6.   
 
 
 
 
 
 
 

7.  
.arccos

z

r
 

8.  tIm ⋅⋅ωsin . 

L r 

uL ur 

i 

 

 u 
 e 

0 

ϕ 
I 
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UL U 

ϕ 

Ur  
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Номер ві-
дповіді 

Відповіді 

9.   

                                                                            2IrP ⋅= ; 

                                                                              2IxQ LL ⋅= ; 

                                                                          2IzS ⋅= . 

 
10.  – явище електричного струму; 

– явище теплової дії електричного струму 
–   явище електромагнетизму; 
–   явище електромагнітної індукції. 

11.  )sin( ϕψω ++⋅⋅ im tU . 

12.   
                                                                    IrU r ⋅= ; 

                                                                         IxU LL ⋅= ; 
                                                                      IzU ⋅= .     

 
                         
 

13.  ).90sin(sin o+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅ tLtIr m ωωω mI  

14.  Відношення активної потужності до повної. 

15.  
.

dt

di
Liru ⋅+⋅=  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ϕ 

r 

xL 
z  

ϕ 

P 

QL 
S 
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3.5.   Реальна котушка в колі змінного синусоїдного струму. 

Таблиця 3.7 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

    Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга 
на затисках ідеального генератора u = 282,8 sin (ωt  + 60°) В; па-
раметри реальної котушки – активний опір r = 12 Ом та індукти-
вність L = 50,96  мГн. Частота струму в колі f = 50 Гц.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Визначте індуктивний опір котушки в омах.  
2.  Визначте повний опір котушки в омах.  
3.  Визначте кут зсуву фаз котушки.  
4.  Запишіть математичне вираз для визначення 

початкової фази синусоїдального електричного 
струму і визначте її. 

 

5.  Визначте амплітуду синусоїдального електрично-
го струму в котушці в амперах 

 

6.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в колі. 

 

7.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на ак-
тивному опорі в вольтах. 

 

8.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 
на активному опорі. 

 

9.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на 
індуктивному опорі в вольтах. 

 

10.  Визначте початкову фазу напруги на індуктивно-
му опорі. 

 

11.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 
на індуктивному опорі. 

L r 

uL ur 

i 

 

 u 
 e 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
12.  Розрахуйте діюче значення синусоїдального 

електричного струму в амперах. 
13.  Розрахуйте активну потужність реальної котушки 

у ватах. 
 

14.  Розрахуйте реактивну потужність реальної ко-
тушки в вольт-амперах реактивних. 

 

15.  Розрахуйте повну потужність реальної котушки в 
вольт-амперах. 

 

16.  Визначте коефіцієнт потужності реальної котуш-
ки. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -18. 

 

Таблиця 3.7а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  10. 

2.  169,68. 

3.  1200. 

4.  97o. 

5.  226,24·sin(ω·t + 97o). 

6.  2000. 

7.  7o. 

8.  226,24. 

9.  169,68·sin(ω·t + 7o). 

10.  14,14. 

11.  14,14·sin(ω·t + 7o). 

12.  16. 

13.  53о. 

14.  0,6. 

15.  20. 

16.  1600. 
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3.6.  Коло змінного синусоїдного струму з резистором і конденсатором. 

 
 

Таблиця 3.8 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.     Наведіть розрахункову схему кола змінного 

струму з ідеальним генератором і послідовно 
з'єднаними резистором та ідеальним конденсато-
ром. 

 

2.  Складіть рівняння електричного рівноваги для 
цього кола електричного струму. 

 

3.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в колі, прийнявши, що його по-
чаткова фаза дорівнює нулю. 

 

4.  Отримайте вираз миттєвої напруги на затисках 
кола, підставивши в рівняння електричної рівно-
ваги вираз миттєвого синусоїдального електрич-
ного струму в колі. 

 

5.  Побудуйте векторну діаграму струму і напруг 
кола (для діючих значень). 

 

6.  Запишіть вираз миттєвої напруги на затисках 
кола, використовуючи векторну діаграму, з ура-
хуванням кута зсуву фаз. 

 

7.  Побудуйте трикутник діючих значень напруг 
для даного кола. 

 

8.  Перетворіть трикутник напруг у трикутник опо-
рів, використовуючи закон Ома. 

 

9.  Установіть зв'язок між параметрами кола, вико-
ристовуючи трикутник опорів. 

 

10.  Запишіть математичний вираз для визначення 
кута зсуву фаз за допомогою параметрів кола. 

 

11.  Отримайте з трикутника опорів трикутник по-
тужностей і побудуйте його. 

 

12.  Встановіть математичну зв'язок між активною по-
тужністю, реактивною потужністю і повною поту-
жністю, використовуючи трикутник потужностей. 

 

13.  Дайте визначення коефіцієнта потужності.  

14.  Запишіть визначальну формулу коефіцієнта по-
тужності. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 1. 
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Таблиця 3.8а 

Номер ві-
дповіді 

Відповіді 

1.  
∫ ⋅⋅+⋅ dti

C
ir

1
    

2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  
.

S

P
 

4.   
 
 
 
 
 
 

5.  22
СQP + . 

6.  
 
 
 
 
 
 

7.  
.arccos

z

r
 

8.  tIm ⋅ωsin . 
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Номер ві-
дповіді 

Відповіді 

9.                                                           
                                                                            2IrP ⋅= ; 

                                                                              2IxQ сс ⋅= ; 

                                                                         2IzS ⋅= . 
 
 

10.  )sin( ϕψω −+⋅⋅ im tU . 

11.     .22
Сxr +                                                   

 
12.  

)90sin(
1

sin o−⋅⋅⋅
⋅

+⋅⋅⋅ t
С

tIr m ω
ω

ω mI . 

13.  Відношення активної потужності до повної. 

14.  

                                                                          IrU r ⋅= ; 
                                                                                    IxU cс ⋅= ; 

                                                                        IzU ⋅= .   
 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P 

ϕ 
Qс  

S 

r 

ϕ 
xc 

z  
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3.6.   Коло змінного синусоїдного струму з резистором і конденсатором. 

Таблица 3.9 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

    Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга 
на затисках ідеального генератора u = 282,8 sin (ωt + 30°) В, актив-
ний опір резистора r = 12 Ом та ємність конденсатора   
С = 199,04  мкФ. Частота струму в колі  f = 50 Гц.  

 

 

 

 

 

 

1.  Визначте ємнісний опір конденсатора в омах.  
2.  Визначте повний опір кола в омах.  
3.  Визначте кут зсуву фаз кола.  
4.  Запишіть математичне вираз для визначення 

початкової фази синусоїдального електричного 
струму і визначте її. 

 

5.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в амперах 

 

6.  Запишіть миттєве значення синусоїдального 
електричного струму в колі. 

 

7.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на ак-
тивному опорі в вольтах. 

 

8.  Визначте початкову фазу напруги на активному 
опорі. 

 

9.  Запишіть математичне вираз миттєвого напруги 
на активному опорі. 

 

10.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на єм-
ності в вольтах. 

 

11.  Визначте початкову фазу напруги на ємності.  
12.  Запишіть математичне вираз миттєвої напруги 

на ємності. 

i 

 e u 

С 

r ur 

uc 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
13.  Розрахуйте діюче значення синусоїдального 

електричного струму в амперах. 
14.  Розрахуйте активну потужність електричного 

кола у ватах. 
 

15.  Розрахуйте реактивну потужність електричного 
кола в вольт-амперах реактивних. 

 

16.  Розрахуйте повну потужність електричного кола 
в вольт-амперах. 

 

17.  Визначте коефіцієнт потужності електричного 
кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 41. 

 

Таблиця 3.9а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  14,14·sin(ω·t + 83o). 

2.  169,68. 

3.  1600. 

4.  83o. 

5.  1200. 

6.  226,24·sin(ω·t  - 7o). 

7.  2000. 

8.  83o. 

9.  226,24. 
10.  169,68·sin(ω·t + 83o). 

11.  14,14. 

12.  -7o. 
13.  16. 

14.  53о. 

15.  0,6. 
16.  20. 
17.  10. 
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3.7. Коло змінного синусоїдного струму з послідовно з'єднаними коту-
шкою і конденсатором. 

Таблиця 3.10 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Складіть розрахункову схему кола з ідеальним 

генератором, реальною котушкою й ідеальним 
конденсатором. 

 

2.  Складіть рівняння електричної рівноваги кола 
синусоїдного струму з реальною котушкою й іде-
альним конденсатором. 

 

3.  Запишіть вираз миттєвого струму в колі,  
прийнявши, що його початкова фаза дорівнює нулю. 

 

4.  Запишіть вираз миттєвої напруги на затисках ко-
ла, підставивши в рівняння електричної рівноваги 
вираз миттєвого струму в колі. 

 

5.  Побудуйте векторну діаграму струму і напруг 
кола (для діючих значень). 

 

6.  Запишіть вираз миттєвої напруги на затисках ко-
ла, використовуючи векторну діаграму, з ураху-
ванням кута зсуву фаз. 

 

7.  Побудуйте трикутник діючих значень напруг кола.  
8.  Запишіть визначальну формулу реактивної 

складової напруги даного кола. 
 

9.  Перетворіть трикутник напруг у трикутник опо-
рів, використовуючи закон Ома. 

 

10.  Запишіть визначальну формулу реактивної  
складової опору даного кола. 

 

11.  Встановіть математичний зв'язок між активним 
опором, реактивних опором і повним опором да-
ного кола, використовуючи трикутник опорів. 

 

12.  Запишіть визначальну формулу кута зсуву фаз за 
допомогою параметрів даного кола. 

 

13.  Одержіть з трикутника опорів трикутник потуж-
ностей і побудуйте його.  

 

14.  Запишіть визначальну формулу реактивної  
складової потужності даного кола. 

 

15.  Встановіть математичний зв'язок між активною 
потужністю, реактивної потужністю і повною 
потужністю даного кола, використовуючи три-
кутник потужностей. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 26. 
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Таблиця 3.10а 

Номер 
 відпові-

ді 
Відповіді 

1.  
)90sin(

1
)90sin(sin oo −⋅⋅⋅

⋅
++⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅ t

С
tLtIr m ω

ω
ωωω mm II . 

2.  2222 )( cL QQPQP −+=+ . 

3.  
∫ ⋅⋅+⋅+⋅= dti

Cdt

di
Liru

1
. 

4.   
                                                                                   IrU r ⋅= ; 

                                                                                     IxU pp ⋅= ; 

                                                                         IzU ⋅= .   

 

                          
 

5.  cL UU − . 

6.      
                                                                            2IrP ⋅= ; 

                                                                              2IxQ ⋅= ; 

                                                                          2IzS ⋅= . 

 
7.  )sin( ϕψω ++⋅⋅ im tU . 

8.   
 
 
 
 
 
 
  
 

9.  cL xx − . 

10.  
cL QQ − . 
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z  

UL 
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Номер 
 відпові-

ді 
Відповіді 

11.   
 
 
 
 
 
 
 

12.  
.arccos

z

r
 

13.  tIm ⋅ωsin . 
 

14.     
 
 
 
 
 
 

15.  .)( 2222
cL xxrxr −+=+     
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3.7. Коло змінного синусоїдного струму з послідовно з'єднаними коту-
шкою і конденсатором. 

Таблиця 3.11 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга на затисках 
ідеального генератора  u = 141,4 sin (ωt + 30°) В, активний опір катушки    
r = 16 Ом, індуктивність катушки L = 79,62 мГн, ємність конденсатора    
С = 244,98  мкФ. Частота струму у колі   f = 50 Гц. 

 

 

 

 

 
 

1.  Визначте індуктивний опір катушки в омах.  
2.  Визначте ємнісний опір конденсатора в омах.  
3.  Визначте реактивний опір електричного кола в 

омах. 
 

4.  Визначте повний опір електричного кола в омах.  
5.  Визначте  кут зсуву фаз електричного кола.  
6.  Запишіть математичне вираз для визначення 

початкової фази синусоїдального електричного 
струму і визначте її. 

 

7.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдального 
електричного струму в амперах. 

 

8.  Запишіть миттєве значення синусоїдального 
електричного струму в електричному колі. 

 

9.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на ак-
тивному опорі в вольтах. 

 

10.  Визначте початкову фазу напруги на активному 
опорі. 

 

11.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 
на активному опорі. 

 

12.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на 
индуктивності електричного кола в вольтах. 

 

13.  Визначте початкову фазу напруги на индуктив-
ності  електричного кола. 

 

C 

uc 

L r 

uL ur 

i 

 u 

 e 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
14.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 

на индуктивності  електричного кола. 
 

15.  Розрахуйте амплітудне значення напруги на єм-
ності кола в вольтах. 

 

16.  Визначте початкову фазу напруги на ємності еле-
ктричного кола. 

 

17.  Запишіть математичний вираз миттєвої напруги 
на ємності кола. 

18.  Розрахуйте діюче значення синусоїдального 
електричного струму в амперах. 

19.  Розрахуйте активну потужність електричного ко-
ла у ватах. 

 

20.  Розрахуйте реактивну потужність індуктивності 
електричного кола в вольт-амперах реактивних. 

 

21.  Розрахуйте реактивну потужність ємності елект-
ричного кола в вольт-амперах реактивних. 

 

22.  Розрахуйте реактивну потужність електричного 
кола в вольт-амперах реактивних. 

 

23.  Розрахуйте повну потужність електричного кола 
в вольт-амперах. 

 

24.  Визначте коефіцієнт потужності електричного 
кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 58. 
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Таблиця 3.11а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  176,75. 

2.  20. 

3.  -7o. 

4.  13. 

5.  7,07·sin(ω·t - 7o). 

6.  -7o. 

7.  113,12·sin(ω·t -7o). 

8.  37 o. 

9.  83o. 

10.  12. 

11.  7,07. 

12.  25. 

13.  113,12. 

14.  -97 o. 

15.  0,8. 

16.  176,75·sin(ω·t + 83o). 

17.  300. 

18.  625. 

19.  325. 

20.  5. 

21.  400. 

22.  91,9·sin(ω·t - 97 o). 

23.  500. 

24.  91,9. 
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3.8.   Резонанс напруг. 
3.9.   Загальний випадок кола змінного синусоїдального струму. 
 
 

Таблиця 3.12 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Що розуміється під резонансом напруг?  
2.  Запишіть умови виникнення резонансу напруг.  
3.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 

резонансної частоти. 
 

4.  Дайте характеристику режиму резонанса напруг.  
5.  Укажіть негативні наслідки резонансу напруг.  
6.  До джерела синусоїдної напруги 

підключені послідовно з’єднані  реальна 
котушка и ідеальний конденсатор. Актив-
ний опір кола дорівнює  20 Ом,  
індуктивність катушки дорівнює 25,4 мГн,  
ємність конденсатора дорівнює 244,98 
мкФ. Визначити резонансну частоту для 
цього кола. 

 

 
    На розрахунковій схемі електричного кола приведено: е.д.с. 
ідеального синусоїдального джерела е; активні опори r1,  r2,  r3; 
індуктивності L1,  L2;  ємності С1, С2; сила синусоїдального елек-
тричного струму і; напруга на затискачах джерела u; падіння на-
пруги на відповідних елементах електричного кола  u r1,  ur2 , uL1 ,  
uL2, uc1,  uc2.  
 
 
 
 
 
 

 
 

7.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
еквівалентного активного опору електричного 
кола. 

 

8.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
еквівалентного індуктивного опору електричного 
кола. 

 

ur1 

С1 L1 r1 i L2 r2 

ur2 uL1 uc1 uL2 

С2 

uс2 

 u  e 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
9.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 

еквівалентного ємнісного опору електричного 
кола. 

 

10.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
еквівалентного реактивного опору електричного 
кола. 

 

11.  Який характер має реактивний опір кола  при   
xL > xc? 

 

12.  Складіть еквівалентну розрахункову схему елек-
тричного кола при xL > xc. 

 

13.  Який характер має реактивний опір кола  при    

xL < xc? 
 

14.  Складіть еквівалентну розрахункову схему елек-
тричного кола при xL < xc. 

 

15.  Запишіть математичний вираз для визначення 
кута зсуву фаз електричного кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 34. 
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Таблиця 3.12а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  cL xx − . 

2.  400,88  1/с. 

3.  

z

r
arccos . 

4.   хL1 + хL2 . 

 
5.      

 

 

 

 

6.  Реактивний опір носить індуктивних характер, синусоїдаль-
ний електричний струм кола відстає по фазі від напруги на 
затисках кола. 

7.   Реактивний опір носить ємнісний характер, синусоїдальний 
електричний струм кола випереджає по фазі напругу на за-
тисках кола.  

8.  – еквівалентний повний опір кола дорівнює активному опо-
ру;  

– кут зсуву фаз кола дорівнює нулю; 
– коло споживає тільки активну потужність; 
– коло не споживає реактивної потужності; 
– прикладена напруга врівноважується напругою на актив-

ному опорі; 
– напруги на індуктивності та ємності рівні між собою; 
– між індуктивностю і ємністю йде безперервний обмін 

енергією: енергія електричного поля конденсатора пере-
ходить в енергію магнітного поля котушки і навпаки; при 
цьому сума миттєвих значень енергій в ємності та 
індуктивності залишається завжди постійною. 

9.   хС1 + хС2 . 

10.  Режим, при якому в нерозгалуженому колі с параметрами r, 
L, C  напруга на індуктивності дорівнює напрузі на ємності. 

11.  Індуктивний опір кола дорівнює ємнісному опору кола    

xL = xc  або  
C

L
⋅

=⋅
ω

ω
1

.    

 u 

 

L r i 
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Номер 
 відповіді 

Відповіді 

12.     

 

 

 

 

13.   r1 + r2 . 

14.  Напруга на котушці індуктивності і на ємності може в 
декілька разів перевищити робочу напругу установки і вик-
ликати пробій ізоляції. 

15.  
.

1

CL ⋅
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 u 

 

С r i 
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3.9.   Загальний випадок кола змінного синусоїдального струму. 

Таблиця 3.13 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми електричного кола відома напруга на 
затисках ідеального генератора u = 282,8 sin(ω·t + +30°) В.  
Задані значення: активних опорів кола r1  =2 Ом, r2 = 4 Ом;  
індуктивних опорів кола хL1 = 15 Ом, хL2 = 10 Ом; ємнісних 
опорів кола хС1 = 9 Ом,  хС2 = 8 Ом . Частота струму у колі   
f = 50 Гц.  
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Визначте еквівалентний активний опір елек-

тричного кола в омах. 
 

2.  Визначте еквівалентний індуктивний опір елек-
тричного кола в омах. 

 

3.  Визначте еквівалентний ємнісний опір елек-
тричного кола в омах. 

 

4.  Визначте реактивний опір даного електричного 
кола в омах. 

 

5.  Який характер має реактивний опір даного елек-
тричного кола? 

 

6.  Визначте повний опір даного електричного кола 
в омах. 

 

7.  Визначте кут зсуву фаз електричного кола.  
8.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-

го електричного струму в колі в амперах 
 

9.  Запишіть математичний вираз миттєвого 
синусоїдального електричного струму в колі. 

 

10.  Розрахуйте діюче значення синусоїдального 
електричного струму в колі в амперах. 

11.  Розрахуйте активну потужність, яку споживає 
електричне коло в ватах. 

 

12.  Розрахуйте реактивну потужність індуктивності в 
електричному колі в вольт-амперах реактивних. 

 

ur1 

С1 L1 r1 i L2 r2 

ur2 uL1 uc1 uL2 

С2 

uс2 

 u  e 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
13.  Розрахуйте реактивну потужність ємності в елек-

тричному колі  в вольт-амперах реактивних. 
 

14.  Розрахуйте реактивну потужність даного елек-
тричного кола в вольт-амперах реактивних. 

 

15.  Розрахуйте повну потужність, яку споживає 
електричне коло  в вольт-амперах. 

 

16.  Визначте коефіцієнт потужності електричного 
кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 40. 

 

Таблиця 3.13а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  20. 

2.  10. 

3.  3200. 

4.  28,28. 

5.  6800. 

6.  25. 

7.  2400. 

8.  8. 

9.  0,6. 

10.  6. 

11.  53 o. 

12.  4000. 

13.  індуктивний характер. 

14.  17. 

15.  10000. 

16.  28,28·sin(ω·t - 23o). 
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3.10   Лінія електропередачі. 

Таблиця 3.14 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються в 

лінії електропередачі і навантаженні при живлен-
ні від джерела змінного синусоїдного струму. 

 

2.  Складіть розрахункову схему кола з лінією елек-
тропередачі і навантаженням. 

 

3.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
пового опору лінії електропередачі. 

 

4.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
еквівалентного активного опору електричного 
кола. 

 

5.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
еквівалентного реактивного опору електричного 
кола. 

 

6.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
повного опору електричного кола. 

 

7.  Як розрахувати діюче значення сили електрично-
го струму у колі з лінією електропередачі і наван-
таженням? 

 

8.  Як розрахувати втрату напруги в лінії 
електропередачі? 

 

9.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
втрати напруги в лінії електропередачі. 

 

10.  Як розрахувати спадання напруги в лінії 
електропередачі? 

 

11.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
спадання напруги в лінії електропередачі. 

 

12.  Як розрахувати відхилення напруги на затисках 
навантаження? 

 

13.  Запишіть математичний вираз для розрахунку ві-
дхилення напруги на затисках навантаження. 

 

14.  Як розрахувати втрати активної потужності в 
лінії електропередачі? 

 

15.  Як розрахувати реактивну потужность, яку спо-
живає  лінія електропередачі? 

 

16.  Як розрахувати повну потужность, яку споживає  
лінія електропередачі? 

 

17.  Запишіть математичний вираз для розрахунку 
кута зсуву фаз лінії електропередачі. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 71. 
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Таблиця 3.14а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.   Добуток  повного опору лінії електропередачі на діюче зна-
чення сили електричного струму в ній. 

2.   
 
 
 
 
 

3.   Різниця між діючим значенням напруги на навантаженні і 
діючим значенням номінальної напруги приймача, під якою 
розуміється напруга, зазначена в паспорті приймача. 

4.  .22 xr +  

5.   Добуток активного опору лінії електропередачі на квадрат 
діючого значення сили електричного струму в ній. 

6.  rл + rн. 

7.  

л

л

z

r
arccos . 

8.  нUU − . 

9.  Різниця між діючими значеннями напруг на початку і в кінці 
лінії електропередачі. 

10.  – явище електричного струму; 
– явище теплової дії електричного струму 
–      явище електромагнетизму; 
–      явище електромагнітної індукції. 

11.   Добуток повного опору  лінії електропередачі на квадрат 
діючого значення сили електричного струму в ній. 

12.  .22
лл xr +  

13.   хл + хн . 

14.   Добуток реактивного опору  лінії електропередачі на квадрат 
діючого значення сили електричного струму в ній. 

15.  Izл ⋅ . 

16.  номн UU − . 

17.   Відношення діючого значення напруги на затисках електри-
чного кола до повного опору цього кола. 

Lл 

rн 

uн 

i 

u 
Lн 

uл 

rл 
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3.10   Лінія електропередачі. 

Таблиця 3.15 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
     
    Навантаження з параметрами rн  = 5 Ом,  хн = 5 Ом підключене 
до джерела змінної синусоїдної напруги, діюче значення якої 
дорівнює 220 В, за допомогою лінії електропередачі з парамет-
рами rл = 1 Ом,   хл = 3 Ом.   
 

1.  Визначте повний опір навантаження в омах.  
2.  Визначте  кут зсуву фаз навантаження.  
3.  Визначте повний опір лінії електропередачі в 

омах. 
 

4.  Визначте  кут зсуву фаз лінії електропередачі.  
5.  Визначте активний опір електричного кола в 

омах. 
 

6.  Визначте реактивний опір електричного кола в 
омах. 

 

7.  Визначте повний опір електричного кола в омах.  
8.  Визначте  кут зсуву фаз електричного кола.  
9.  Знайдіть діюче значення електричного струму в 

колі  в амперах. 
10.  Знайдіть діюче значення напруги на затисках на-

вантаженні в вольтах. 
11.  Визначте спадання напруги в лінії електропере-

дачі в вольтах. 
12.  Визначте втрату напруги в лінії електропередачі 

в вольтах. 
13.  Визначте  відхилення напруги на затисках нава-

нтаження, якщо номінальне значення діючої на-
пруги дорівнює 210 В. 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 43. 
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Таблиця 3.15а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  155,5. 

2.  72о. 

3.  53о. 

4.  45о. 

5.  64,5. 

6.  22. 

7.  -54,5. 

8.  3,2.  

9.  8. 

10.  7,07.  

11.  70,4. 

12.  6. 

13.  10. 



 109

Завдання логічно-понятійного характеру. 

1. Нерозгалужене електричне коло змінного синусоїдного струму мі-
стить ідеальний генератор, ідеальну лінію електропередачі і резистор з ре-
гульованим  активним опором. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і прийма-
ча (резистора) за наступним алгоритмом (таблиця 3.16), вибравши відпові-
ді з таблиці 3.21: 

Таблиця 3.16 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1. 
Яким загальним поняттям можна об'єднати гене-
ратор і приймач електричної енергії ? 

 

2. 
Приведіть сім ознак подібності режимів роботи 
генератора і приймача електричної енергії. 

 

3. 
Приведіть дві ознаки розходження режимів робо-
ти генератора і приймача електричної енергії. 

 

4. 
Виділіть головну ознаку подібності режимів ро-
боти генератора і приймача електричної енергії. 

 

5. 
Обґрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи  генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

6. 
Виділіть головну ознаку розходження режимів 
роботи генератора і приймача електричної енергії. 

 

7. 
Обґрунтуйте головну ознаку розходження режи-
мів роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

8. 
Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача електричної енергії між собою. 

 

9. 
Установіть причинно-наслідковий зв'язок режи-
мів роботи генератора і приймача електричної 
енергії 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = - 28. 
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2. Нерозгалужене електричне коло змінного синусоїдного струму мі-
стить ідеальний генератор, ідеальну лінію електропередачі й  ідеальну ко-
тушку з регульованою індуктивністью. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і прийма-
ча (резистора) за наступним алгоритмом (таблиця 3.17), вибравши відпові-
ді з таблиці 3.21: 

Таблиця 3.17 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  
Яким загальним поняттям можна об'єднати гене-
ратор і приймач електричної енергії? 

 

2.  
Приведіть вісім ознак подібності режимів роботи 
генератора і приймача електричної енергії. 

 

3.  
Приведіть ознаку розходження режимів роботи  
генератора і приймача електричної енергії. 

 

4.  
Виділіть головну ознаку подібності режимів ро-
боти генератора і приймача електричної енергії. 

 

5.  
Обґрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

6.  
Виділіть головну ознаку розходження режимів 
роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

7.  
Обґрунтуйте головну ознаку розходження ре-
жимів роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

8.  
Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача електричної енергії між собою. 

 

9.  
Установіть причинно-наслідковий зв'язок режи-
мів роботи генератора і приймача електричної 
енергії 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -70. 
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3. Нерозгалужене електричне коло змінного синусоїдного струму мі-
стить ідеальний генератор, ідеальну лінію електропередачі й ідеальний 
конденсатор з регульованою ємністю. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і прийма-
ча ідеальний конденсатор) за наступним алгоритмом (таблиця 3.18), вибра-
вши відповіді з таблиці 3.21: 

Таблиця 3.18 

Номер  
  запитан-

ня, зав-
дання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

1. 
Яким загальним поняттям можна об'єднати гене-
ратор і приймач електричної енергії? 

 

2. 
Приведіть сімь ознак подібності режимів роботи 
генератора і приймача електричної енергії. 

 

3. 
Приведіть дві ознаки розходження режимів робо-
ти генератора і приймача електричної енергії. 

 

4. 
Виділіть головну ознаку подібності режимів робо-
ти генератора і приймача електричної енергії. 

 

5. 
Обґрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача електричної енергії. 

 

6. 
Виділіть головну ознаку розходження режимів 
роботи генератора і приймача електричної енергії. 

 

7. 
Обґрунтуйте головну ознаку розходження режи-
мів роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

8. 
Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача електричної енергії між собою. 

 

9. 
Установіть причинно-наслідковий зв'язок режимів 
роботи генератора і приймача електричної енергії 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -38. 
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4. Нерозгалужене електричне коло змінного синусоїдного струму мі-
стить ідеальний генератор, ідеальну лінію електропередачі і реальну ко-
тушку з регульованим повним опором. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і прийма-
ча (реальної котушки) за наступним алгоритмом (таблиця 3.19), вибравши 
відповіді з таблиці 3.21: 

 
Таблиця 3.19 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  
Яким загальним поняттям можна об'єднати ге-
нератор і приймач електричної енергії? 

 

2.  
Приведіть вісім ознак подібності режимів робо-
ти генератора і приймача електричної енергії. 

 

3.  
Приведіть ознаку розходження режимів роботи  
генератора і приймача електричної енергії. 

 

4.  
Виділіть головну ознаку подібності режимів ро-
боти генератора і приймача електричної енергії. 

 

5.  
Обґрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

6.  
Виділіть головну ознаку розходження режимів 
роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

7.  
Обґрунтуйте головну ознаку розходження ре-
жимів роботи генератора і приймача 
електричної енергії. 

 

8.  
Виділіть три шляхи взаємодії генератора і 
приймача електричної енергії між собою. 

 

9.  
Установіть причинно-наслідковий зв'язок ре-
жимів роботи генератора і приймача 
електричної енергії 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -71. 
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5. Нерозгалужене електричне коло змінного синусоїдного струму мі-
стить ідеальний генератор, реальну лінію електропередачі і реальну ко-
тушку з регульованим повним опором. 

Провести порівняльний аналіз режимів роботи генератора і прийма-
ча (реальної котушки) за наступним алгоритмом (таблиця 3.20), вибравши 
відповіді з таблиці 3.21: 

Таблиця 3.20 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

1.  
Яким загальним поняттям можна об'єднати гене-
ратор і приймач електричної енергії? 

 

2.  
Приведіть чотири ознаки подібності режимів ро-
боти генератора і приймача електричної енергії. 

 

3.  
Приведіть три ознаки розходження режимів ро-
боти  генератора і приймача електричної енергії. 

 

4.  
Виділіть головну ознаку подібності режимів ро-
боти  генератора і приймача електричної енергії. 

 

5.  
Обґрунтуйте головну ознаку подібності режимів 
роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

6.  
Виділіть головну ознаку розходження режимів 
роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

7.  
Обґрунтуйте головну ознаку розходження ре-
жимів роботи генератора і приймача електричної 
енергії. 

 

8.  
Виділіть три шляхи взаємодії генератора і прий-
мача електричної енергії між собою. 

 

9.  
Установіть причинно-наслідковий зв'язок режи-
мів роботи генератора і приймача електричної 
енергії 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 27. 
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Таблиця 3.21 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  За допомогою електричного поля. 

2.  Перетворювачі енергії. 

3.  Зміною е.р.с. 

4.  Однаковий струм. 

5.  Зміною активного опору навантаження. 

6.  Зміною індуктивного опору навантаження. 

7.  Зміною ємнісного опору навантаження. 

8.  Зміною повного опору навантаження. 

9.  Різні перетворювання енергії. 

10.  Причиною зміни режиму роботи може бути як джерело,  
так і приймач. 

11.  Функціональне призначення. 

12.  Різні напруги на затисках. 

13.  Елемент електричного кола. 

14.  Є вільні заряди. 

15.  Різні миттєві потужності. 

16.  Однакові напруги на затисках. 

17.  Однакові миттєві потужності. 

18.  Однакові кути зсуву фаз. 

19.  Генератор має вільні заряди, а приймач – не має. 

20.  Різні напрями активних потужностей. 

21.  Відсутня активна потужність. 
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Завдання експериментального характеру 

 

Експериментальне дослідження 1 
 

1.Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр рV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр рА, включений послідовно з наванта-

жувальним резистором R, і ватметр рW. Для комутації кола передбачений 

вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведена 

на рисунку 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 3.1 - Принципова електрична схема експериментальної уста-

новки. 

 

Для складання схеми необхідно мати 11 провідників (на схемі 

позначені номерами 1–11). 
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2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.2 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

ur – миттєва напруга на резисторі, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r – активний опір резистора, Ом. 

 

3. Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола та зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти за допомогою експериментальних даних визначити діюче зна-

чення напруги на затисках резистора. 

ur 

i 

r 
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3.4 Уміти за допомогою експериментальних даних визначити амплітудне 

значення напруги на затисках резистора. 

3.5 Уміти записати рівняння миттєвої напруги на резисторі. 

3.6 Уміти за допомогою експериментальних даних визначити діюче зна-

чення сили електричного струму в колі з резистором. 

3.7 Уміти за допомогою експериментальних даних визначити амплітудне 

значення синусоїдного електричного струму в колі з резистором. 

3.8 Уміти записати рівняння миттєвого синусоїдного електричного струму 

в резисторі. 

3.9 Уміти за допомогою експериментальних даних визначити активну 

потужність, споживану резистором. 

3.10 Уміти визначити активний опір резистора, використовуючи 

експериментальні дані.  

3.11 Уміти побудувати векторну діаграму діючих значень сили струму і 

напруги резистора. 

 

4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки.  

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 3.22. 

Таблиця 3.22 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    

 

4.4 Визначити діюче значення напруги на затисках резистора, використо-

вуючи експериментальні дані. 

4.5 Визначити амплітудне значення напруги на затисках резистора, вико-

ристовуючи експериментальні дані. 
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4.6 Записати рівняння миттєвої напруги на резисторі, прийнявши, що її по-

чаткова фаза дорівнює Ψur = 30º.  

4.7 Визначити діюче значення сили електричного струму в резисторі, ви-

користовуючи експериментальні дані. 

4.8 Визначити амплітудне значення синусоїдного електричного струму в 

резисторі, використовуючи експериментальні дані. 

4.9 Записати рівняння миттєвого струму в резисторі. 

4.10 Визначити активну потужність, споживану резистором,  використо-

вуючи експериментальні дані. 

4.11 Визначити за допомогою експериментальних даних активний опір ре-

зистора, використовуючи рівняння: 

.2IrP ⋅=  

4.12 Побудувати в обраному масштабі векторну діаграму діючих значень 

напруги та струму кола. 

4.13 Результати розрахунків занести в таблицю 3.23. 

Таблиця 3.23 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

Ur,B  Urm, В 
ur, В I, A Im, A i, A Р, Вт r, Ом 

1         

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола.  

5.6 Таблиця 3.22. 

5.7 Таблиця 3.23. 

5.8 Векторна діаграма. 
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Експериментальне дослідження 2 
 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр рV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр рА, включений послідовно з котуш-

кою індуктивності К, і ватметр рW. Для комутації кола передбачений ви-

микач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведена 

на рисунку 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Рисунок 3.3 - Принципова електрична схема експериментальної уста-

новки. 

 
Для складання схеми необхідно мати 11 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-11). 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 
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- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної уста-

новки має вигляд, наведений на рисунку 3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r – активний опір котушки, Ом; 

L – індуктивність котушки, Гн; 

ur – миттєва напруга на активному опорі котушки, В; 

uL – миттєва напруга на індуктивності котушки, В. 

 

3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола та зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в котушці. 

L r 

uL ur 

i 

u 
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3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  котушки. 

3.5 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активний 

опір котушки. 

3.7 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повний опір 

котушки. 

3.8 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних індуктивний  

опір котушки. 

3.9 Уміти побудувати трикутник опорів котушки в колі змінного 

синусоїдного струму. 

3.10 Уміти визначити кут зсуву фаз між напругою і струмом котушки. 

3.11 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних реактивну потужність котушки. 

3.12 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повну 

потужність котушки. 

3.13 Уміти побудувати трикутник  потужностей котушки. 

3.14 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних діюче значення напруги на активному опорі котушки. 

3.15 Уміти визначити за допомогою експериментальних й розрахункових 

даних діюче значення напруги на індуктивності котушки. 

3.16 Уміти за допомогою експериментальних і розрахункових даних ви-

значити індуктивність котушки. 

3.17 Уміти побудувати векторну діаграму діючих значень сили струму і 

напруг котушки. 

3.18 Уміти визначити коефіцієнт потужності котушки. 

 

4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 
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4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 3.24. 

Таблиця 3.24 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    

 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках  котушки. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в котушці. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних активний опір ко-

тушки, використовуючи рівняння: 

.2IrP ⋅=  

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних повний опір ко-

тушки, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
z

U
I =  

4.9 Визначити за допомогою розрахункових даних індуктивний  опір ко-

тушки, використовуючи рівняння: 

22
Lxrz += . 

4.10 Побудувати в обраному масштабі трикутник опорів котушки в колі 

змінного синусоїдного струму. 

4.11 Визначити за допомогою розрахункових даних кут зсуву фаз між на-

пругою і струмом котушки, використовуючи рівняння: 
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arccos
z

r
=ϕ . 

4.12 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

реактивну потужність котушки, використовуючи рівняння: 

.2IxQ LL ⋅=  

4.13 Визначити за допомогою експериментальних даних повну потужність 

котушки, використовуючи рівняння: 

.IUS ⋅=  

4.14 Побудувати в обраному масштабі трикутник  потужностей котушки. 

4.15 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на активному опорі котушки, використовуючи за-

пис закону Ома для ділянки кола: 

.
r

U
I r=  

4.16 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на індуктивності котушки, використовуючи запис 

закону Ома для ділянки кола: 

.
L

L

x

U
I =  

4.17 Визначити індуктивність котушки, використовуючи рівняння: 

,LxL ⋅=ω   

,2 f⋅⋅= πω  

.50 Гцf =  

4.18 Побудувати в обраному масштабі векторну діаграму діючих зна-

чень сили струму і напруг котушки, прийнявши, що початкова фаза струму 

дорівнює нулю. 
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4.19 Визначити коефіцієнт потужності котушки, використовуючи 

рівняння: 

.cosϕ=
S

P
 

4.20 Результати розрахунків занести в таблицю 3.25. 

Таблиця 3.25 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 3.24. 

5.5 Таблиця 3.25. 

5.6 Трикутник опорів. 

5.7 Трикутник потужностей. 

5.8 Векторна діаграма. 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

U,  
B 

I,  
A 

Р, 
Вт 

r, 
Ом 

z, 
Ом 

xL, 
Ом 

L, 
Гн   

ϕ , 
град 

QL, 
вар 

S, 
ВА 

Ur, 
В 

UL, 
В   

cos φ 

1   
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Експериментальне дослідження 3 
 
 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр pV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр pА, включений послідовно з резисто-

ром R і конденсатором C, і ватметр pW. Для комутації кола передбачений 

вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведена 

на рисунку 3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 3.5 - Принципова електрична схема експериментальної уста-

новки. 

 

Для складання схеми необхідно мати 12 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-12). 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- активний опір конденсатора дорівнює нулю; 

pV 

SА

∼ 
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R 

ТТVV  

pA A 

N 
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- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.6 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 
На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r – активний опір резистора, Ом; 

С – ємність конденсатора, Ф; 

ur – миттєва напруга на активному опорі котушки, В; 

uС – миттєва напруга на ємності конденсатора, В. 

 
3.Уміння, які  здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола і зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в колі. 

i 

u 

С 

r ur 

uc 
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3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  кола. 

3.5 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану електричним колом. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активний 

опір резистора. 

3.7 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повний опір 

електричного кола. 

3.8 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних ємнісний 

опір конденсатора. 

3.9 Уміти побудувати трикутник опорів в електричному колі змінного 

синусоїдного струму. 

3.10 Уміти визначити кут зсуву фаз між напругою і струмом в електрично-

му колі. 

3.11 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних реактивну потужність кола. 

3.12 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повну 

потужність кола. 

3.13 Уміти побудувати трикутник  потужностей електричного кола. 

3.14 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних діюче значення напруги на активному опорі резистора. 

3.15 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних діюче значення напруги на ємності конденсатора. 

3.16 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних ємність конденсатора. 

3.17 Уміти побудувати векторну діаграму діючих значень сили струму й 

напруг в електричному колі. 

3.18 Уміти визначити за допомогою експериментальний і розрахункових 

даних коефіцієнт потужності електричного кола. 
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4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 3.26. 

Таблиця 3.26 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    

 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках електричного кола. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в електричному колі. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану електричним колом. 

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних активний опір ре-

зистора, використовуючи рівняння: 

.2IrP ⋅=  

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних повний опір елек-

тричного кола, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
z

U
I =  

4.9 Визначити за допомогою експериментальних даних ємнісний  опір 

конденсатора, використовуючи рівняння: 

22
Сxrz += . 

4.10 Побудувати  в обраному масштабі трикутник опорів в електричному 

колі змінного синусоїдного струму. 
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4.11 Визначити кут зсуву фаз між напругою та струмом в електричному 

колі, використовуючи рівняння: 

φ =
z

r
arccos . 

4.12 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

реактивну потужність електричного кола, використовуючи рівняння: 

.2IxQ CC ⋅=  

4.13 Визначити за допомогою експериментальних даних повну потужність 

електричного кола, використовуючи рівняння: 

.IUS ⋅=  

4.14 Побудувати в обраному масштабі трикутник  потужностей електрич-

ного кола. 

4.15 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на активному опорі резистора, використовуючи 

запис закону Ома для ділянки кола: 

.
r

U
I r=  

4.16 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на ємності в конденсаторі, використовуючи запис 

закону Ома для ділянки кола: 

.
C

C

x

U
I =  

4.17 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

ємність конденсатора, використовуючи рівняння: 

,
1

C
xC

⋅
=
ω

  

,2 f⋅⋅= πω  

 f = 50 Гц. 
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4.18 Побудувати в обраному масштабі векторну діаграму діючих значень 

сили струму і напруг в електричному колі, прийнявши початкову фазу 

струму рівною нулю. 

4.19 Визначити за допомогою експериментальний і розрахункових даних 

коефіцієнт потужності електричного кола, використовуючи рівняння: 

ϕcos=
S

Р
. 

4.20 Результати розрахунків занести в таблицю 3.27. 

Таблиця 3.27 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 3.26. 

5.5 Таблиця 3.27. 

5.6 Трикутник опорів. 

5.7 Трикутник потужностей. 

5.8 Векторна діаграма. 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

 

U, 
B 

 

I, 
A 

Р, 
Вт 

r, 
Ом 

z, 
Ом 

xС, 
Ом 

С, 
Ф 

ϕ , 
град 

QС, 
вар 

S, 
ВА 

Ur, 
В 

UС, 
В 

cos φ 

1   
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Експериментальне дослідження 4 
 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр pV1, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр pА, включений послідовно з котуш-

кою К і конденсатором C, вольтметр pV2, підключений до затисків кон-

денсатора, і ватметр pW. Для комутації кола передбачений вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Рисунок 3.7 - Принципова електрична схема експериментальної уста-

новки. 

 

Для складання схеми необхідно мати 14 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-14). 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- активний опір конденсатора дорівнює нулю; 
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- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної уста-

новки має вигляд, наведений на рисунку 3.8. 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.8 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 
На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r – активний опір котушки, Ом; 

L – індуктивність котушки, Гн; 

С – ємність конденсатора, Ф; 

ur – миттєва напруга на активному опорі котушки, В; 

uL – миттєва напруга на індуктивності котушки, В. 

ur – миттєва напруга на активному опорі котушки, В; 

uС – миттєва напруга на ємності конденсатора, В. 

 
3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола і зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

С 

uc 

L r 

uL ur 

i 

u 
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3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в колі. 

3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  кола. 

3.5 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану електричним колом. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активний 

опір електричного кола. 

3.7 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повний опір 

електричного кола. 

3.8 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних 

еквівалентний реактивний опір електричного кола. 

3.9 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних кут зсуву фаз між 

напругою і струмом в електричному колі. 

3.10 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних реактивну потужність електричного кола. 

3.11 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повну 

потужність електричного кола. 

3.12 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних діюче значення напруги на активному опорі електричного кола. 

3.13 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних діюче значення напруги на індуктивності електричного кола. 

3.14 Уміти визначити за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних діюче значення напруги на ємності електричного кола. 

3.15 Уміти побудувати за допомогою експериментальних і розрахункових 

даних векторну діаграму діючих значень сили струму і напруг в електрич-

ному колі. 

3.16 Уміти визначити за допомогою експериментальний і розрахункових 

даних коефіцієнт потужності електричного кола. 
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4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 3.28. 

Таблиця 3.28 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U1, В  I, А U2, В P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений     

 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках електричного кола. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в електричному колі. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на конденсаторі. 

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану електричним колом. 

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних активний опір 

електричного кола, використовуючи рівняння: 

.2IrP ⋅=  

4.9 Визначити за допомогою експериментальних даних повний опір елек-

тричного кола, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
z

U
I =  

4.10 Визначити за допомогою експериментальний і розрахунковий даних 

загальний реактивний опір електричного кола, використовуючи рівняння: 

22 xrz += . 
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4.11 Визначити за допомогою експериментальних даних реактивний опір 

ємності конденсатора, використовуючи рівняння: 

.2

Cx

U
I =  

4.12 Визначити за допомогою розрахункових даних реактивний опір 

індуктивності котушки, використовуючи рівняння: 

x = xL -  xC . 

4.13 Визначити за допомогою розрахункових даних кут зсуву фаз між на-

пругою і струмом котушки, використовуючи рівняння: 

φ =
z

r
arccos . 

4.14 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

загальну реактивну потужність електричного кола, використовуючи 

рівняння: 

.2IxQ ⋅=  

4.15 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

реактивну потужність індуктивності електричного кола, використовуючи 

рівняння: 

.2IxQ LL ⋅=  

4.16 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

реактивну потужність ємності електричного кола, використовуючи 

рівняння: 

.2IxQ CC ⋅=  

4.17 Визначити за допомогою експериментальних даних повну потужність 

електричного кола, використовуючи рівняння: 

.IUS ⋅=  

4.18 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на активному опорі електричного кола, викори-

стовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 
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.
r

U
I r=  

4.19 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на індуктивності  котушки, використовуючи запис 

закону Ома для ділянки кола: 

.
L

L

x

U
I =  

4.20 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення напруги на ємності конденсатора, використовуючи запис 

закону Ома для ділянки кола: 

.
C

C

x

U
I =  

4.21 Визначити за допомогою розрахункових даних ємність конденсатора, 

використовуючи рівняння: 

,
1

C
xC

⋅
=
ω

  

,2 f⋅⋅= πω  

 f = 50 Гц. 

4.21 Визначити за допомогою розрахункових даних індуктивність котуш-

ки, використовуючи рівняння: 

,
1

L
xL

⋅
=
ω

  

,2 f⋅⋅= πω  

 f = 50 Гц. 

4.18 Побудувати в обраному масштабі векторну діаграму діючих значень 

сили струму і напруг в електричному колі, прийнявши, що початкова фаза 

струму дорівнює нулю. 

4.19 Визначити за допомогою експериментальний і розрахункових даних 

коефіцієнт потужності електричного кола, використовуючи рівняння: 

ϕcos=
S

Р
. 
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4.20 Результати розрахунків занести в таблицю 3.29 і таблицю 3.30. 

Таблиця 3.29 

 
Таблиця 3.30 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 3.28. 

5.5 Таблиця 3.29. 

5.6 Таблиця 3.30. 

5.7 Векторна діаграма. 

 

 
 
 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

 

U,  
B 
 

I,  
 A 

UС,  
B 

Р,  
Вт 

r,  
Ом 

z,  
Ом 

x,  
Ом 

xС, 
Ом 

С, 
Ф    

xL, 
Ом 

L, 
Гн 

1            

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

ϕ , 
град 

Q,  
вар 

QL,  
вар 

QC,  
вар 

S,  
ВА 

Ur,  
В 

UL,  
В   

UС,  
В   

cos φ 

1          
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Тематичне комплексне кваліфікаційне  

завдання 
 

                                                    Умова  

 

         Електричне коло змінного синусоїдального електричного струму 

складається з паралельно включених через вимикачі S1, S2, S3, S4, S5, S6 

відповідно резистора R1, котушки К1, котушки К2, конденсатора С1, пос-

лідовно включених резистора R2 і конденсатора С2, послідовно включе-

них котушки К3 та конденсатора С3.  

У загальне коло включені амперметр, ватметр та вольтметр.  

       При включенні вимикача S1 (решта вимикачі вимкнені) електровимі-

рювальні прилади показали наступні значення: амперметр – І1, вольтметр – 

U1, ватметрів  – P1. 

При включенні вимикача S2 (інші вимикачі вимкнені) електровимірю-

вальні прилади показали наступні значення: амперметр – І2, вольтметр – 

U2, ватметрів – P2.  

При включенні вимикача S3 (інші вимикачі вимкнені) електровимірю-

вальні прилади показали наступні значення: амперметр – І3, вольтметр – 

U3, ватметрів – P3. 

При включенні вимикача S4 (решта вимикачі вимкнені) електровимі-

рювальні прилади показали наступні значення: амперметр – І4, вольтметр – 

U4, ватметрів – P4. 

При включенні вимикача S5 (решта вимикачі вимкнені) електровимі-

рювальні прилади показали наступні значення: амперметр – І5, вольтметр – 

U5, ватметрів – P5. 

При включенні вимикача S6 (решта вимикачі вимкнені) електровимі-

рювальні прилади показали наступні значення: амперметр – І6, вольтметр – 

U6, ватметрів – P6, при цьому ємнісний опір конденсатора дорівнює xc. 
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Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола.              

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з'єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. 

1. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному вими-

качі S1 (решта вимикачі вимкнені), прийнявши наступні допущення: 

- опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

- опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

- опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

3.  Виконати розрахунок електричного кола:  

- записати діюче значення напруги на затисках електричного кола;  

-  визначити амплітудне значення напруги на затисках електричного ко-

ла;  

-  записати миттєву напругу на затисках кола, прийнявши початкову фа-

зу   ії рівною 30о;  

-  записати діюче значення сили електричного струму в резисторі;  

- записати активну потужність, яку споживає резистор з електричної 

мережі;  

- визначити повну потужність, яку споживає резистор з електричної 

мережі; 

- визначити реактивну потужність, яку споживає резистор з електричної 

мережі; 

-  визначити повний опір електричного кола з резистором; 

-  визначити активний опір резистора; 

-  визначити реактивний опір електричного кола з резистором;  

-  визначити кут зсуву фаз в електричному колі з резистором;  

- визначити амплітудне значення синусоїдального електричного струму 

в резисторі;  
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- визначити початкову фазу синусоїдального електричного струму в 

резисторі; 

-  записати миттєвий синусоїдальний електричний струм в резисторі;  

-  визначити коефіцієнт потужності даного електричного кола; 

- побудувати в масштабі векторну діаграму напруги та струму (для 

діючих значень).  

4. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному вими-

качі S2 (решта вимикачі вимкнені), прийнявши наступні допущення: 

- опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

- опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

- опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

5. Виконати розрахунок електричного кола:  

     - записати діюче значення напруги на затисках електричного кола; 

- визначити амплітудне значення напруги на затисках електричного ко-

ла; 

- записати миттєву напругу на затисках кола, прийнявши початкову фа-

зу  ії рівною 30о;  

- записати діюче значення сили електричного струму в котушці; 

- записати активну потужність, яку котушка споживає з мережі; 

- визначити повну потужність, яку котушка споживає з мережі; 

- визначити реактивну потужність, яку котушка споживає з мережі; 

- визначити повний опір котушки; 

- визначити активний опір котушки; 

- визначити реактивний опір котушки; 

- визначити індуктивність котушки; 

- визначити кут зсуву фаз в електричному колі; 

- визначити амплітудне значення синусоїдального електричного струму 

в  котушці; 
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- визначити початкову фазу синусоїдального електричного струму в ко-

тушці;  

- записати миттєвий синусоїдальний електричний струм в котушці; 

- визначити коефіцієнт потужності даного електричного кола; 

  побудувати в масштабі векторну діаграму напруги та струму (для 

діючих значень).  

6. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному вими-

качі S3 (решта вимикачі вимкнені), прийнявши наступні допущення: 

- опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

- опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

- опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

7. Виконати розрахунок електричного кола:  

- записати діюче значення напруги на затисках електричного кола; 

- визначити амплітудне значення напруги на затисках електричного ко-

ла; 

- записати миттєву напругу на затисках кола, прийнявши початкову фа-

зу   ії рівною 30о;  

- записати діюче значення сили електричного струму в котушці; 

- записати активну потужність, яку котушка споживає з мережі; 

- визначити повну потужність, яку котушка споживає з мережі; 

- визначити реактивну потужність, яку котушка споживає з мережі; 

- визначити повний опір котушки; 

- визначити активний опір котушки; 

- визначити реактивний опір котушки; 

- визначити індуктивність котушки; 

- визначити кут зсуву фаз в електричному колі; 

- визначити амплітудне значення синусоїдального електричного струму 

в  котушці; 
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- визначити початкову фазу синусоїдального електричного струму в ко-

тушці;  

- записати миттєвий синусоїдальний електричний струм в котушці; 

- визначити діюче значення напруги на активному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на активному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на активному опорі; 

- записати миттєву напругу на активному опорі; 

- визначити діюче значення напруги на реактивному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на реактивному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на реактивному опорі; 

- записати миттєву напругу на реактивному опорі; 

- визначити коефіцієнт потужності даного електричного кола; 

-   побудувати в масштабі векторну діаграму напруги та струму (для 

діючих значень).  

8. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному вими-

качі S4 (решта вимикачі вимкнені), прийнявши наступні допущення: 

- опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

- опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

- опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

9. Виконати розрахунок електричного кола: 

- записати діюче значення напруги на затисках електричного кола; 

- визначити амплітудне значення напруги на затисках електричного ко-

ла; 

- записати миттєву напругу на затисках кола, прийнявши початкову фа-

зу  ії рівною 30о;  

- записати діюче значення сили електричного струму конденсаторі; 

- записати активну потужність, яку конденсатор споживає з мережі; 

- визначити повну потужність, яку конденсатор споживає з мережі; 

- визначити реактивну потужність, яку конденсатор споживає з мережі; 
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- визначити повний опір конденсатора; 

- визначити активний опір конденсатора; 

- визначити реактивний опір конденсатора; 

- визначити ємність конденсатора; 

- визначити кут зсуву фаз в електричному колі; 

- визначити амплітудне значення синусоїдального електричного струму 

в  конденсаторі; 

- визначити початкову фазу синусоїдального електричного струму в 

конденсаторі;  

- записати миттєвий синусоїдальний електричний струм в конденсаторі; 

- визначити коефіцієнт потужності даного електричного кола; 

- побудувати в масштабі векторну діаграму напруги та струму (для 

діючих значень).  

10. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному вими-

качі S5 (решта вимикачі вимкнені), прийнявши наступні допущення: 

- опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

- опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

- опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

11. Виконати розрахунок електричного кола:  

- записати діюче значення напруги на затисках електричного кола; 

- визначити амплітудне значення напруги на затисках електричного ко-

ла; 

- записати миттєву напругу на затисках кола, прийнявши початкову фа-

зу   ії рівною 30о;  

- записати діюче значення сили електричного струму в електричному 

колі; 

- записати активну потужність електричного кола; 

- визначити повну потужність електричного кола; 

- визначити реактивну потужність електричного кола; 
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- визначити повний опір електричного кола; 

- визначити активний опір резистора; 

- визначити реактивний опір конденсатора; 

- визначити ємність конденсатора; 

- визначити кут зсуву фаз в електричному колі; 

- визначити амплітудне значення синусоїдального електричного струму 

в  електричному колі; 

- визначити початкову фазу синусоїдального електричного струму в 

електричному колі;  

- записати миттєвий синусоїдальний електричний струм в електрично-

му колі; 

- визначити діюче значення напруги на активному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на активному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на активному опорі; 

- записати миттєву напругу на активному опорі; 

- визначити діюче значення напруги на реактивному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на реактивному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на реактивному опорі; 

- записати миттєву напругу на реактивному опорі; 

- визначити коефіцієнт потужності даного електричного кола; 

- побудувати в масштабі векторну діаграму напруг і струму (для діючих  

значень).  

12. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному вими-

качі S6 (решта вимикачі вимкнені), прийнявши наступні допущення: 

- опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

- опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

- опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

13. Виконати розрахунок електричного кола:  

- записати діюче значення напруги на затисках електричного кола; 
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- визначити амплітудне значення напруги на затисках електричного ко-

ла; 

- записати миттєву напругу на затисках кола, прийнявши початкову фа-

зу  ії рівною 30о;  

- записати діюче значення сили електричного струму в електричному 

колі; 

- записати активну потужність електричного кола; 

- визначити повну потужність електричного кола; 

- визначити реактивну потужність електричного кола; 

- визначити ємнісну потужність, яку споживає конденсатор з 

електричної мережі; 

- визначити індуктивну потужність, яку споживає котушка з 

електричної мережі; 

- визначити повний опір електричного кола; 

- визначити активний опір електричного кола; 

- визначити реактивний опір електричного кола; 

- визначити індуктивний опір котушки; 

- визначити індуктивність котушки; 

- визначити ємність конденсатора; 

- визначити кут зсуву фаз в електричному колі; 

- визначити амплітудне значення синусоїдального електричного струму 

в  електричному колі; 

- визначити початкову фазу синусоїдального електричного струму в 

електричному колі;  

- записати миттєвий синусоїдальний електричний струм в електрично-

му колі; 

- визначити діюче значення напруги на активному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на активному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на активному опорі; 

- записати миттєву напругу на активному опорі; 
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- визначити діюче значення напруги на індуктивному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на індуктивному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на індуктивному опорі; 

- записати миттєву напругу на індуктивному опорі; 

- визначити діюче значення напруги на ємнісному опорі;  

- визначити амплітудне значення напруги на ємнісному опорі; 

- визначити початкову фазу напруги на ємнісному опорі; 

- записати миттєву напругу на ємнісному опорі; 

- визначити коефіцієнт потужності даного електричного кола; 

- якою повинна бути величина ємності конденсатора, що б у даному ко-

лі виник резонанс напруги; 

- побудувати в масштабі векторну діаграму напруг і струму (для діючих  

значень).  
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Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного  

кваліфікаційного завдання 

 
Таблиця 3.22 

В
ар

іа
нт

и 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S1 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S2 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S3 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S4 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S5 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S5 

1 

I = 20 A I = 20 A I = 20 A I = 20 A I = 20 A I = 20 A 
U = 200B U = 200B U = 200B U = 200B U = 200B U = 200B 

P=4000Bm P = 0 Bm P=2400Bm P = 0 Bm P=3200Bm 
P=3200Bm 
хc = 4 Ом 

2 

I = 10 A I = 10 A I = 10 A I = 10 A I = 10 A I = 10 A 
U = 400B U = 400B U = 400B U = 400B U = 400B U = 400B 

P =4000Bm P = 0 Bm P=3200Bm P = 0 Bm P=2400Bm 
P=2400Bm 
хc = 3 Ом 

3 

I = 5 A I = 5 A I = 5 A I = 5 A I = 5 A I = 5 A 
U = 100B U = 100B U = 100B U = 100B U = 100B U = 100B 

P = 500Bm P = 0 Bm P=300Bm P = 0 Bm P = 400Bm 
P = 300Bm 
хc = 8 Ом 

4 

I = 22 A I = 22 A I = 22 A I = 22 A I = 22 A I = 22A 
U = 220B U = 220B U = 220B U = 220B U = 220B U = 220B 

P =4840Bm P = 0 Bm P=3872Bm P = 0 Bm P=2904Bm 
P=3872Bm 
хc = 4 Ом 

5 

I = 10 A I = 10 A I = 10 A I = 10 A I = 10 A I = 10 A 
U = 370B U = 370B U = 370B U = 370B U = 370B U = 370B 

P =3700Bm P = 0 Bm P=3500Bm P = 0 Bm P=1200Bm 
P=3500Bm 
хc = 10 Ом 

6 

I = 6 A I = 6 A I = 6 A I = 6 A I = 6 A I = 6 A 
U = 120B U = 120B U = 120B U = 120B U = 120B U = 120B 

P =720Bm P = 0 Bm P=432Bm P = 0 Bm P =576Bm 
P =576Bm 
хc = 5 Ом 

7 

I = 2 A I = 2 A I = 2 A I = 2 A I = 2 A I = 2 A 
U = 100B U = 100B U = 100B U = 100B U = 100B U = 100B 

P = 200Bm P = 0 Bm P = 160 Bm P = 0 Bm P = 160Bm 
P =160Bm 
хc = 5 Ом 

8 

I = 4 A I = 4 A I = 4 A I = 4 A I = 4 A I = 4 A 
U = 148B U = 148B U = 148B U = 148B U = 148B U = 148B 

P = 592Bm P = 0 Bm P = 192 Bm P = 0 Bm P = 192Bm 
P =192Bm 
хc = 7 Ом 
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В
ар

іа
нт

и 
Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S1 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S2 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S3 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S4 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S5 

Показання 
приладів 
при влю-
ченном 
вимикачі 
S5 

9 

I = 2 A I = 2 A I = 2 A I = 2 A I = 2 A I = 2 A 
U = 200B U = 200B U = 200B U = 200B U = 200B U = 200B 

P = 400Bm P = 0 Bm P = 240 Bm P = 0 Bm P = 320Bm 
P =240Bm 
хc = 10 Ом 

10 

I = 15 A I = 15 A I = 15 A I = 15 A I = 15 A I = 15 A 
U = 150B U = 150B U = 150B U = 150B U = 150B U = 150B 

P =2250Bm P = 0 Bm P =1350Bm P = 0 Bm P=1800Bm 
P=1350Bm 
хc = 12 Ом 

11 

I = 25 A I = 25 A I = 25 A I = 25 A I = 25 A I = 25 A 
U = 375B U = 375B U = 375B U = 375B U = 375B U = 375B 

P =9375Bm P = 0 Bm P =7500Bm P = 0 Bm P=5625Bm 
P=5625Bm 
хc = 5 Ом 

12 

I = 15 A I = 15 A I = 15 A I = 15 A I = 15 A I = 15 A 
U = 225B U = 225B U = 225B U = 225B U = 225B U = 225B 

P =3375Bm P = 0 Bm P =2700Bm P = 0 Bm P=2700Bm 
P=2025Bm 
хc = 12 Ом 

13 

I = 19 A I = 19 A I = 19 A I = 19 A I = 19 A I = 19 A 
U = 380B U = 380B U = 380B U = 380B U = 380B U = 380B 

P =7220Bm P = 0 Bm P =4332Bm P = 0 Bm P=4332Bm 
P=5776Bm 
хc = 2 Ом 

14 

I = 8 A I = 8 A I = 8 A I = 8 A I = 8 A I = 8 A 
U = 160B U = 160B U = 160B U = 160B U = 160B U = 160B 

P =1280Bm P = 0 Bm P =768Bm P = 0 Bm P=1024Bm 
P =768Bm 
хc = 12 Ом 

15 

I = 17 A I = 17 A I = 17 A I = 17 A I = 17 A I = 17 A 

U = 85B U = 85B U = 85B U = 85B U = 85B U = 85B 

P =1445Bm P = 0 Bm P=1156Bm P = 0 Bm P = 876Bm 
P = 876Bm 
хc = 5 Ом 

 



 149

Завдання для комп'ютерного контролю 

 вихідних знань та вмінь 
 

Умова.  Індуктивна котушка пидключена до джерела змінного 

синусоїдальної струму напругою ( )Вtu o60sin141 += ω . Параметри котуш-
ки: активний опір дорівнює 8 Ом, індуктивний опір дорівнює 6 Ом.  

 
 

 
Частина 1 

Завдання 1.   Визначити значення повного опору котушки в омах. 

Завдання 2. Визначити діюче значення сили електричного струму в амперах.  

Завдання 3.   Визначити значення активної потужності в ватах.  

Завдання 4. Визначити значення реактивної потужності в вольт-амперах ре-

активних.  

Завдання 5.  Визначити значення повної потужності в вольт-амперах.  

 

 

Частина 2 

Завдання 6.   Визначити кут зсуву фаз в градусах з точністю до одиниць. 

Завдання 7. Визначити початкову фазу сили електричного струму в градусах.  

Завдання 8.   Записати вираз миттєвого струму котушки. 

  

 

Частина 3 

Завдання 9. Записати вираз миттєвої реактивної потужності, прийнявши почат-

кову фазу струму рівною нулю.  

Завдання 10. Записати вираз миттєвої активної потужності, прийнявши почат-

кову фазу струму рівною нулю. 
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ТЕМА 4 
РОЗГАЛУЖЕНІ ЕЛЕКТРИЧНІ КОЛА 

ЗМІННОГО СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ 
 

Завдання інформаційно – репродуктивного і 

практично - стереотипного характеру 
 
4.1. Електричне коло змінного синусоїдного струму з паралельно 

з’єднаними резистором та ідеальною котушкою. 
 

Таблиця 4.1 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

  На розрахунковій схемі електричного кола наведено: актив-
ний опір резистора r; індуктивність ідеальної котушки L; на-
пруга на затисках ідеального генератора u = Um  ⋅ sinω·t; сила 
електричного струму джерела і; сила електричного струму у ро-
згалуженні з активним опором ir; сила електричного струму у 
розгалуженні з індуктивністю iL.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Що таке активна провідність?  

2.  Запишіть математичний вираз для визначення 
активної провідності кола з паралельним  
з’єднанням активного опору та ідеальної котушки. 

 

3.  Що таке індуктивна провідність?  

4.  Запишіть математичний вираз для визначення ін-
дуктивної провідності кола з паралельним  
з’єднанням активного опору та ідеальної котушки. 

 

5.  Що таке повна провідність?  

r 

i 

u 
L 

ir iL 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
6.  Запишіть математичний вираз для визначення по-

вної провідності кола з паралельним  з’єднанням 
активного опору та ідеальної котушки. 

 

7.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму у розгалуженні з активним опо-
ром. 

 

8.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму у розгалуженні з індуктивністю.  

9.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в загальному розгалуженні.  

10.  Побудуйте векторну діаграму напруги і струмів у 
колі  (для діючих значень).  

11.  Побудуйте трикутник діючих значень струмів для 
даного кола.  

12.  Перетворіть трикутник струмів у трикутник про-
відностей,  поділивши діючі значення сил струмів 
на діюче значення напруги. 

 

13.  Установіть зв'язок між активною, індуктивною та 
повною провідностями, використовуючи трикут-
ник провідностей. 

 

14.  Запишіть математичний вираз для визначення ку-
та зсуву фаз за допомогою провідностей даного 
кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 21. 
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Таблиця 4.1а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  )90sin( o
mL tUb −⋅⋅ ω . 

2.  
z

1
. 

3.  22
Lbg + . 

4.   

5.  .
g

b
arctg L  

6.  
r

1
. 

7.  

 

 

 

 

 

8.  Фізична величина, яка зворотна активному опору. 
9.  )sin( ϕω −⋅⋅ tUy m . 

10.  

Lx

1
. 

11.  tUg m ⋅⋅ ωsin . 

12.  Фізична величина, яка зворотна повному опору кола.                     
13.  Фізична величина, яка зворотна індуктивному опору. 
14.                                                                                   UgI r ⋅= ; 

    
UbI LL ⋅= ; 

    
UуI ⋅= . 

 
 
 

ϕ 

Ir 

IL 
I 

0 
ϕ 

U Ir 

IL 

I 

ϕ 

g 

bL 
y 
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4.1. Електричне коло змінного синусоїдного струму з паралельно 
з’єднаними резистором та ідеальною котушкою. 

Таблиця 4.2 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: активний 
опір резистора  r = 5 Ом, індуктивність ідеальної котушки  
L = 12,74 мГн, напруга на затисках джерела u = 282 ⋅ sinω ·t В.  
Частота струму у колі    f = 50 Гц.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Визначте активну провідність кола в сіменсах.  
2.  Визначте індуктивний опір котушки в омах.  
3.  Визначте індуктивну провідність кола в сіменсах.  
4.  Визначте повну провідність кола в сіменсах.  
5.  Визначте кут зсуву фаз.  
6.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-

го електричного струму в резисторі в амперах. 
 

7.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в резисторі. 

 

8.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в ідеальній котушці в 
амперах. 

 

9.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в ідеальній котушці. 

 

10.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в загальному розгалу-
женні в амперах. 

 

11.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в загальному розгалуженні. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -16. 
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Таблиця 4.2а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  )90(sin5,70 ot −⋅⋅ ω . 

2.  51о.  

3.  )51sin(24,90 оt −⋅⋅ ω . 

4.  0,25. 

5.  90,24. 

6.  70,5. 

7.  t⋅ω⋅ sin4,56 . 

8.  0,2. 

9.  56,4. 

10.  0,32. 

11.  4. 
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4.2. Електричне коло змінного синусоїдного струму з паралельно з’єд -
наними резистором та ідеальним конденсатором. 

 
Таблиця 4.3 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

   На розрахунковій схемі електричного кола наведено: актив-
ний опір резистора r, ємність ідеального конденсатора С, на-
пруга на затисках ідеального генератора u = Um ⋅sinω·t, сила 
електричного струму джерела i , сила електричного струму у ро-
згалуженні з активним опором ir, сила електричного струму у 
розгалуженні з ємністю iC .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Запишіть математичний вираз для визначення 

активної провідності кола з паралельним  
з’єднанням активного опору та ідеального кон-
денсатора. 

 

2.  Що таке ємнісна провідність?  

3.  Запишіть математичний вираз для визначення 
ємнісної провідності кола з паралельним 
з’єднанням активного опору та ідеального кон-
денсатора. 

 

4.  Запишіть математичний вираз для визначення по-
вної провідності кола з паралельним з’єднанням 
активного опору та ідеального конденсатора. 

 

5.   Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в розгалуженні з активним опо-
ром. 

 

6.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в розгалуженні з ємністю.  
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
7.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-

тричного струму в загальному розгалуженні.  

8.  Побудуйте векторну діаграму напруги і струмів у 
колі (для діючих значень).  

9.  Побудуйте трикутник діючих значень струмів для 
даного кола.  

10.  Перетворіть трикутник струмів у трикутник про-
відностей,  поділивши діючі значення сил стру-
мів на діюче значення напруги. 

 

11.  Установіть зв'язок між активною, ємнісною та 
повною провідностями, використовуючи трикут-
ник провідностей. 

 

12.  Запишіть математичний вираз для визначення ку-
та зсуву фаз за допомогою провідностей даного 
кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 34. 
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Таблиця 4.3а 
Номер ві-

дповіді 
Відповіді 

1.  

 

 

 

 

 

2.  
z

1
. 

3.  .
g

b
arctg С  

4.  Фізична величина, яка зворотна ємнісному опору. 

5.  

                                                                          UgI r ⋅= ; 
                                                                            UbI сс ⋅= ; 

                                                                               UуI ⋅= . 
 
 
 
 

6.  )sin( ϕω +⋅⋅ tUy m . 

7.  )90sin( o
mС tUb +⋅⋅ ω . 

8.  

r

1
. 

9.   

 

 

 

  

10.  tUg m ⋅⋅ ωsin . 

11.  22
Сbg + . 

12.  

Сx

1
. 

0 

ϕ 
U 

Ir 

IC I 

ϕ 

Ir  

IC 
I 

ϕ 

g  

bC 
y 
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4.2. Електричне коло змінного синусоїдного струму з паралельно 
з’єднаними резистором та ідеальним конденсатором. 

 
Таблиця 4.4 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

  Для розрахункової схеми електричного кола відомо: активний 
опір резистора r = 4 Ом , ємність ідеального конденсатора   
С =636,94 мкФ, напруга на затисках джерела u = 282 ⋅ sin(ω ·t -20о) В. 
Частота струму у колі  f = 50 Гц.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Визначте активну провідність кола в сіменсах.  
2.  Визначте ємнісний опір конденсатора в омах.  
3.  Визначте ємнісну провідність кола в сіменсах.  
4.  Визначте повну провідність кола в сіменсах.  
5.  Визначте кут зсуву фаз.  
6.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдального 

електричного струму в резисторі в амперах. 
 

7.   Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в резисторі. 

 

8.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдального 
електричного струму в ідеальному конденсаторі в 
амперах. 

 

9.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в ідеальному конденсаторі. 

 

10.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в загальному розгалу-
женні в амперах. 

 

11.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального еле-
ктричного струму в загальному розгалуженні. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -6. 
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Таблиця 4.4а 

Номер  
 відповіді 

Відповіді 

1.  )20sin(5,70 оt −⋅⋅ ω . 

2.  0,32. 

3.  0,2. 

4.  56,4. 

5.  )19sin(24,90 оt +⋅⋅ ω . 

6.  0,25. 

7.  39о.  

8.  )70(sin4,56 ot +⋅⋅ ω . 

9.  90,24. 

10.  70,5. 

11.  5. 
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4.3. Електричне коло змінного синусоїдного струму з паралельно 
з’єднаними резистором, ідеальною котушкою та ідеальним кон-
денсатором. 

Таблиця 4.5 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

    На розрахунковій схемі електричного кола наведено: актив-
ний опір резистора r, індуктивність ідеальної котушки L, єм-
ність ідеального конденсатора С, напруга на затисках генерато-
ра u = Um ⋅sinω·t , сила електричного струму джерела i, сила еле-
ктричного струму у розгалуженні з активним опором ir, сила 
електричного струму у розгалуженні з індуктивністю iL , сила 
електричного струму у розгалуженні з ємністю iC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.  Запишіть рівняння за 1-м законом Кірхгофа для 
вузла 1 наведеної розрахункової схеми (для мит-
тєвих значень). 

 

2.  Запишіть вираз миттєвого струму в загальному 
електричному колі, підставивши в рівняння Кірх-
гофа миттєві сили струмів у розгалуженнях дано-
го кола. 

 

3.  Побудуйте векторну діаграму напруги і струмів у 
колі (для діючих значень).  

4.  Запишіть вираз миттєвої сили струму в загально-
му електричному колі, використовуючи векторну 
діаграму, з урахуванням кута зсуву фаз. 

 

5.  Побудуйте трикутник діючих значень струмів 
для даного кола.  
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
6.  Запишіть розрахункову формулу реактивної 

складової сили струму даного кола, використо-
вуючи трикутник струмів. 

 

7.  Перетворіть трикутник струмів у трикутник про-
відностей,  поділивши діючі значення сил стру-
мів на діюче значення напруги. 

 

8.  Запишіть розрахункову формулу реактивної про-
відності даного кола.  

9.  Установіть зв'язок між активною, індуктивною, 
ємнісною та повною провідностями, використо-
вуючи трикутник провідностей. 

 

10.  Запишіть математичний вираз для визначення ку-
та зсуву фаз за допомогою провідностей даного 
кола. 

 

11.  Отримайте з трикутника провідності трикутник 
потужностей і побудуйте його.  

12.  Запишіть розрахункову формулу реактивної по-
тужності даного кола.  

13.  Установіть зв'язок між активною, індуктивною, 
ємнісною та повною потужностями, використо-
вуючи трикутник потужностей. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 33. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 162

Таблиця 4.5а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  
CL QQ − . 

2.  )sin( ϕω −⋅ tІm . 

3.  

    
2UgP ⋅= ; 

                                                                             2UbQ ⋅= ; 

    2UyS ⋅= . 

    

4.  )90sin()90sin(sin o
mC

o
mLm tUbtUbtUg +⋅⋅+−⋅⋅+⋅⋅ ωωω . 

5.  

 

 

 

 
 

6.  
CL bb − . 

7.  
CL II − . 

8.  2222 )( CL QQPQP −+=+ . 

9.  
.

g

b
arctg  

10.   

 

 

 
 

11.  
CLr iii ++ . 

12.  2222 )( CL bbgbg −+=+ . 

13.                                                                                   UgIа ⋅= ; 

                                                                                 UbI р ⋅= ; 

                                                                                 UуI ⋅= . 
 
 

IL 

0 ϕ 

U Ir 

I 

IС 

ϕ 

Iа 

Ip 
I 

ϕ 

P 

Q 
S 

ϕ 

g 
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4.3. Електричне коло змінного синусоїдного струму з паралельно 
з’єднаними резистором, ідеальною котушкою та ідеальним кон-
денсатором. 

Таблиця 4.6 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга 
на затисках генератора u = 141,4 sin (ωt + 30°) В, активний опір ре-
зистора r = 10 Ом, індуктивність ідеальної котушки   
L=38,2 мГн, ємність ідеального конденсатора С=127,39  мкФ. 
Частота струму в колі f  = 50 Гц.  
 
 
 
 

 
 
 

 
 

1.  Визначте індуктивний опір котушки в омах.  
2.  Визначте ємнісний опір конденсатора в омах.  
3.  Визначте активну провідність резистора в сімен-

сах. 
 

4.  Визначте індуктивну провідність ідеальної ко-
тушки в сіменсах. 

 

5.  Визначте ємнісну провідність ідеального кон-
денсатора в сіменсах. 

 

6.  Визначте реактивну провідність даного електри-
чного кола в сіменсах. 

 

7.  Визначте повну провідність даного електричного 
кола в сіменсах. 

 

8.  Визначте кут зсуву фаз даного електричного ко-
ла. 

 

9.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в резисторі в амперах. 

 

10.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в резисторі. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
11.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-

го електричного струму в ідеальній котушці в 
амперах. 

 

12.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в ідеальній котушці. 

 

13.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в ідеальному конденса-
торі в амперах. 

 

14.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в ідеальному конденсаторі. 

 

15.  Розрахуйте амплітудне значення синусоїдально-
го електричного струму в електричному колі в 
амперах. 

 

16.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в електричному колі. 

 

17.  Розрахуйте активну потужність, яку споживає 
електричне коло  в ватах. 

 

18.  Розрахуйте реактивну потужність індуктивності 
в вольт-амперах реактивних. 

 

19.  Розрахуйте реактивну потужність ємності в 
вольт-амперах реактивних. 

 

20.  Розрахуйте реактивну потужність даного елект-
ричного кола в вольт-амперах реактивних. 

 

21.  Розрахуйте повну потужність, яку споживає еле-
ктричне коло  в вольт-амперах. 

 

22.  Визначте коефіцієнт потужності електричного 
кола. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 29. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 165

Таблиця 4.6а 

Номер  
відповіді 

Відповіді 

1.  5,65. 

2.  0,1. 

3.  25. 

4.  0,043. 

5.  11,74·sin(ω·t - 60o). 

6.  0,083. 

7.  14,14·sin(ω·t +30o). 

8.  14,14. 

9.  23о. 

10.  0,109. 

11.  5,65·sin(ω·t + 120o). 

12.  0,04. 

13.  12. 

14.  11,74. 

15.  830. 

16.  15,41·sin(ω·t  + 7 o). 

17.  0,917. 

18.  15,41. 

19.  430. 

20.  400. 

21.  1000. 

22.  1090. 
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4.4. Еквівалентні розрахункові схеми. 
Таблиця 4.7 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

    Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга на за-
тисках ідеального генератора  u = 141,4 sin ωt В, активний опір резис-
тора r = 3 Ом, індуктивний опір ідеальної котушки  хL = 4 Ом.  
 
 
 
 
 
 

 
1.  Перелічте умови еквівалентного перетворення 

електричного кола. 
 

2.  Перетворіть розрахункову схему електричного 
кола з послідовним з'єднанням активного опору й 
ідеальної котушки в еквівалентну розрахункову 
схему з паралельним з'єднанням ціх елементів. 

 

3.  Запишіть математичний вираз для визначення 
активної провідності еквівалентної розрахункової 
схеми з паралельним з'єднанням елементів кола. 

 

4.  Визначте активну провідність еквівалентної 
розрахункової схеми в сіменсах. 

 

5.  Запишіть математичний вираз для визначення 
індуктивної провідності еквівалентної 
розрахункової схеми з паралельним з'єднанням 
елементів кола. 

 

6.  Визначте індуктивну провідність еквівалентної 
розрахункової схеми в сіменсах. 

 

7.  Запишіть математичний вираз для визначення 
повної провідності еквівалентної розрахункової 
схеми з паралельним з'єднанням елементів кола. 

 

8.  Визначте повну провідність еквівалентної 
розрахункової схеми в сіменсах. 

 

9.  Визначте кут зсуву фаз у колі.  
10.  Розрахуйте діюче значення сили електричного 

струму в загальному розгалуженні в амперах. 
 

11.  Розрахуйте діюче значення активної складової 
сили електричного струму в колі  в амперах. 

 

 u 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
12.  Розрахуйте діюче значення реактивної складової 

сили електричного струму в колі  в амперах. 
 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 14. 

 
.  

Таблица 4.7а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  20. 

2.   

 

 

 

 

 

 

3.  12. 

4.  
222

L

LL

xr

x

z

x

+
= . 

5.  0,12. 

6.  16. 

7.  53о. 

8.  0,2. 

9.  - напруга на затисках електричного кола не змінюється; 
- сила електричного струму у загальному розгалуженні не 

змінюється. 
10.  0,16.                                                                               

 

11.  
222

Lxr

r

z

r

+
= . 

12.  
22

11

Lxrz +
= . 
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4.4. Еквівалентні розрахункові схеми. 

Таблиця 4.8 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напру-

га на затисках генератора u = 141,4 sin ωt В , активная провідність 
резистора g = 0,03 См, ємнісна провідність ідеального конден-
сатора bc = 0,04См.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Розрахуйте діюче значення активної складової 

сили електричного струму в колі  в амперах. 
 

2.  Розрахуйте діюче значення реактивної складової 
сили електричного струму в колі  в амперах 

 

3.  Розрахуйте діюче значення сили електричного 
струму в загальному розгалуженні в амперах. 

 

4.  Перетворіть розрахункову схему електричного 
кола з паралельнии з'єднанням активного опору й 
ідеального конденсатора в еквівалентну розра-
хункову схему з послідовним з'єднанням ціх 
елементів. 

 

5.  Запишіть математичний вираз для визначення 
активного опору еквівалентної розрахункової 
схеми з послідовним  з'єднанням елементів кола. 

 

6.  Визначте активний опір еквівалентної 
розрахункової схеми в омах. 

 

7.  Запишіть математичний вираз для визначення 
ємнісного опору еквівалентної розрахункової 
схеми з послідовним  з'єднанням елементів кола. 

 

8.  Визначте ємнісний опір еквівалентної 
розрахункової схеми в омах. 

 

9.  Запишіть математичний вираз для визначення 
повного  опору еквівалентної розрахункової схе-
ми з послідовним  з'єднанням елеентів кола. 

 

g 

i 

u 
bc 

iа iр 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
10.  Визначте повний опір еквівалентної 

розрахункової схеми в омах. 
 

11.  Визначте кут зсуву фаз у колі.  
12.  Розрахуйте діюче значення сили електричного 

струму в загальному розгалуженні в амперах, ви-
користовуючи закон Ома. Порівняйте отримане 
значення з п.3. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 4. 

 

Таблиця 4.8а 

Номер від-
повіді 

Відповіді 

1.  
22

11

сbgy +
= . 

2.  16. 

3.  5 = 5. 

4.  
222

cbg

g

у

g

+
= . 

5.   
 
 
 
 
 
 

6.  5. 

7.  53о. 

8.  4. 

9.  12. 

10.  20. 

11.  
222

с

сс

bg

b

у

b

+
= . 

12.  3. 

 u 

 

хс r i 
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4.5.  Розрахунок розгалужених кіл методом провідностей. 
Таблиця 4.9 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга на 
затисках генератора u = 282⋅ sin(ω·t + 30o) B; параметри лінії елек-
тропередачі rл = 1,5 Ом, хл = 2 Ом; параметри котушки   
r = 12 Ом, х = 16 Ом; параметр ідеального конденсатора   
хс = 5 Ом.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  Розрахуйте ємнісну провідність конденсатора в 

сіменсах.  

2.  Розрахуйте активну провідність катушки в 
сіменсах.  

3.  Розрахуйте індуктивну провідність катушки в 
сіменсах.  

4. Складіть розрахункову схему ділянки кола між 
вузлами 3 і 4, показавши привідності та струми.  

5.  Розрахуйте еквівалентну реактивну провідність 
між вузлами 3 і 4 в сіменсах.  

6. Складіть розрахункову схему кола між вузлами 3 
і 4, показавши привідності g,  b та струми.  

7.  Розрахуйте еквівалентну повну провідність між 
вузлами 3 і 4 в сіменсах.  

8. Розрахуйте активний опір еквівалентної ділянки 
кола між вузлами 3 і 4 (r34) в омах.  

9. Розрахуйте реактивний опір еквівалентної 
ділянки кола між вузлами 3 і 4  (х34) в омах.  

хл 

r 

u34 

iл 

u 
x 

uл 
i 

хc 

iс 

rл 
1 

2 

3 

4 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
10. Розрахуйте повний опір еквівалентної ділянки 

кола між вузлами 3 і 4  ( 34z ) в омах.  

11. Визначте еквівалентний кут зсуву фаз на ділянці 
кола між вузлами 3 і 4  (φ34) .  

12. Замініть паралельну ділянку кола між вузлами 3 і 
4 на еквівалентну послідовну з опорами  r34  і  х34 
та складіть розрахункову схему. 

 

13. Визначте еквівалентний активний опір всього 
кола (rе) в омах.  

14. Визначте еквівалентний реактивний опір всього 
кола (хе) в омах.  

15. Визначте еквівалентний повний опір всього кола 
( z е) в омах.  

16. Визначте еквівалентний кут зсуву фаз всього 
кола  (φе).  

17. Розрахуйте діюче значення сили електричного 
струму в лінії електропередачі (Iл) в амперах.  

18. Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в лінії електропередачі.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 11. 
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Таблиця 4.9а 

Номер  
 відповіді 

Відповіді 

1.  -6,02. 

2.   

 

 

 

 

 

 

3.  6,13. 

4.  0,03. 

5.  0,163. 

6.  1,13. 

7.   

 

 

 

 

 

 

8.  0,2. 

9.  2,63. 

10.  0,04. 

11.  -4,02. 

12.  -0,16. 

13.  57о. 

14.  4,82. 

15.  79о. 

iL 

хл 

u34 

iл 

u 

uл 

bc 

iс 

rл 
1 

2 

bL 

3 

4 

g 

ir 

хл 

u34 

iл 

u 

uл 

x34 

rл 1 

2 

 r34 

3 

4 
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Номер  
 відповіді 

Відповіді 

16.   

 

 

 

 

 

 

17.  41,5. 

18.  )87sin(7,58 ot +⋅ω . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

хл 

u34 

iл 

u 

uл 

b 

iлр 

rл 1 

2 

g 

iла 

3 

4 
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Продовження завдання 
(умову дивись в табл. 4.9) 

 
Таблиця 4.10 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Розрахуйте діюче значення напруги на затисках 

3 і 4 (U34 ) в вольтах. 
 

2.  Запишіть вираз миттєвої напруги на затисках 3 і 
4.  

 

3.  Розрахуйте діюче значення сили електричного 
струму в конденсаторі  (Iс) в амперах. 

 

4.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в конденсаторі. 

 

5.  Розрахуйте полний опір котушки в омах.  
6.  Визначте кут зсуву фаз котушки.  
7.  Розрахуйте діюче значення сили електричного 

струму в котушці (I) в амперах. 
 

8.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в котушці. 

 

9.  Розрахуйте діюче значення активної складової 
сили електричного струму в котушці (Ir) в ампе-
рах. 

 

10.  Запишіть вираз миттєвої активної складової сили 
електричного струму в котушці. 

 

11.  Розрахуйте діюче значення реактивної складової 
сили електричного струму в котушці (IL) в ампе-
рах. 

 

12.  Запишіть вираз миттєвої реактивної складової 
сили електричного струму в котушці. 

 

13.  Розрахуйте діюче значення напруги на активно-
му опорі  котушки (Ur) в вольтах. 

 

14.  Запишіть вираз миттєвої напруги на активному 
опорі  котушки. 

 

15.  Розрахуйте діюче значення напруги на реактив-
ному опорі  котушки (UL) в вольтах. 

 

16.  Запишіть вираз миттєвої напруги на реактивному 
опорі  котушки. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 34. 
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Таблиця 4.10а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  )45sin(18 ot −⋅ω . 

2.  )45sin(8,215 ot −⋅ω . 

3.  53о. 

4.  20. 

5.  )98sin(74,71 ot +⋅ω . 

6.  50,88. 

7.  )45sin(8,287 ot +⋅ω . 

8.  254,4. 

9.  )82sin(38,14 ot −⋅ω . 

10.  )8sin(8,10 ot +⋅ω . 

11.  203,52. 

12.  7,63. 

13.  152,64. 

14.  )tsin(, o87358 +⋅⋅ ω . 

15.  10,17. 

16.  12,72. 
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Продовження завдання 
(умову дивись в табл. 4.9) 

Таблиця 4.11 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Визначте повний опір лінії електропередачі (zл) в 

омах. 
 

2.  Визначте кут зсуву фаз в лінії електропередачі.  
3.  Розрахуйте діюче значення напруги на активно-

му опорі   лінії електропередачі (Urл) в вольтах. 
 

4.  Запишіть вираз миттєвої напруги на активному 
опорі  лінії електропередачі. 

 

5.  Розрахуйте діюче значення напруги на індуктив-
ному опорі   лінії електропередачі (ULл) в воль-
тах. 

 

6.  Запишіть вираз миттєвої напруги на індуктивно-
му опорі  лінії електропередачі. 

 

7.  Розрахуйте діюче значення спадання напруги в 
лінії електропередачі (Uл) в вольтах. 

 

8.  Запишіть вираз миттєвого спадання напруги в 
лінії електропередачі. 

 

9.  Визначте втрати активної потужності в лінії еле-
ктропередачі в ватах. 

 

10.  Визначте реактивну потужність, яку споживає 
лінія електропередачі в вольт-амперах реактив-
них. 

 

11.  Визначте повну потужність, яку споживає лінія 
електропередачі в вольт-амперах.  

12.  Визначте коефіцієнт потужності лінії електропе-
редачі.  

13.  Визначте активну потужність, яку споживає все 
коло, в ваттах.  

14.  Визначте реактивну потужність, яку споживає 
все коло, в вольт-амперах реактивних.  

15.  Визначте повну потужність, яку споживає все 
коло, в вольт-амперах.  

16.  Визначте коефіцієнт потужності  всього кола.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 28. 
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Таблица 4.11а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  0,6. 

2.  4529,5. 

3.  3444,5. 

4.  0,54. 

5.  2,5. 

6.  53о. 

7.  )140sin(72,146 ot +⋅ω . 

8.  )177sin(117 ot +⋅ω . 

9.  2583,4. 

10.  )87sin(88 ot +⋅ω . 

11.  103,75. 

12.  62,25. 

13.  83.  

14.  8301,25. 

15.  6923,45. 

16.  4305,6. 
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Завдання експериментального характеру 

 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр pV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр pА, включений послідовно з котуш-

кою індуктивності К і ватметр pW. Для комутації кола передбачений ви-

микач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Рисунок 4.1 - Принципова електрична схема експериментальної установки. 

 
Для складання схеми необхідно мати 11 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-11). 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

*U 

pV 

SА

∼ 

1 2 

K ТТVV  

pA A 

N 

3 4 5 
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*I I 
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- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача прийняті дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 4.2. 

 
 
 

 

 

Рисунок 4.2 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В. 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r – активний опір котушки, Ом; 

L – індуктивність котушки, Гн; 

ur – миттєва напруга на активному опорі котушки, В; 

uL – миттєва напруга на індуктивності котушки, В. 

Складаємо еквівалентну розрахункову схему кола з паралельним 

з’єднанням елементів, прийнявши ті ж допущення, що і зазначено вище. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної уста-

новки має вигляд, наведений на рисунку 4.3. 

 

 

 

 

Рисунок 4.3 - Еквівалентна розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 
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На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

u – миттєва напруга на затисках котушки, В; 

gg – активна провідність котушки, См; 

bbLL – індуктивна провідність котушки, См; 

ir – активна складова миттєвого струму в котушці, А; 

iL – реактивна складова миттєвого струму в котушці, А. 

 

3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола й зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в котушці. 

3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  котушки. 

3.5 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активний 

опір котушки. 

3.7 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повний опір 

котушки. 

3.8 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних індуктивний  

опір котушки. 

3.9 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних повну провідність 

котушки. 

3.10 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних активну 

провідність котушки. 

3.11 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних індуктивну 

провідність котушки. 
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3.12 Уміти побудувати за допомогою розрахункових даних трикутник 

провідностей котушки. 

3.13 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних коефіцієнт 

потужності котушки. 

3.14 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних діюче значення 

активної складової струму в котушці. 

3.15 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних діюче значення 

реактивної складової струму в котушці. 

3.16 Уміти побудувати за допомогою розрахункових даних трикутник дію-

чих значень струмів котушки. 

3.17 Уміти побудувати векторну діаграму діючих значень сил струмів і на-

пруги котушки. 

 

4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 4.12. 

Таблиця 4.12 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    

 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках котушки. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в котушці. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних активний опір ко-

тушки, використовуючи рівняння: 
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2IrP ⋅= . 

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних повний опір ко-

тушки, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
z

U
I =  

4.9 Визначити за допомогою експериментальний і розрахунковий даних 

реактивний опір котушки, використовуючи рівняння: 

.22
Lxrz +=  

4.10 Визначити за допомогою розрахункових даних повну провідність ко-

тушки, використовуючи рівняння: 

z
у

1
= . 

4.11 Визначити за допомогою розрахункових даних активну провідність 

котушки, використовуючи рівняння: 

2z

r
g = . 

4.11 Визначити за допомогою розрахункових даних індуктивну провідність 

котушки, використовуючи рівняння: 

2
z

х
b L

L = . 

4.12 Побудувати  в обраному масштабі трикутник провідностей котушки в 

колі змінного синусоїдного струму. 

4.13 Визначити за допомогою розрахункових даних кут зсуву фаз між на-

пругою та струмом котушки, використовуючи рівняння: 

arccos
z

g
=ϕ . 

4.14 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення активної складової струму в котушці, використовуючи 

рівняння: 

UgI r ⋅= . 



 183

4.15 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

діюче значення реактивної складової струму в котушці, використовуючи 

рівняння: 

UbI LL ⋅= . 

4.16 Побудувати  в обраному масштабі трикутник діючих значень струмів 

котушки в колі змінного синусоїдного струму. 

4.17 Побудувати  в обраному масштабі векторну діаграму діючих значень 

напруги і струмів котушки в колі змінного синусоїдного струму. 

4.18 Результати розрахунків занести в таблицю 4.13. 

Таблиця 4.13 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Еквівалентна розрахункова схема електричного кола 

5.5 Таблиця 4.12. 

5.6 Таблиця 4.13. 

5.7 Трикутник провідностей. 

5.8 Трикутник струмів. 

5.9 Векторна діаграма. 

 
 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

 

U,  
B  

 

I,  
A 

Р,  
Вт 

r,  
Ом 

z,  
Ом 

xL,  
Ом 

y,  
См 

g,  
См 

bL,  
См 

ϕ , 
град 

Ir,  
А 

IL, 
А 

1             



 184

Тематичне комплексне кваліфікаційне 

завдання 
 

                                                    Умова  

          Розгалужене електричне коло змінного синусоїдного електричного 

струму складається з ідеального генератора синусоїдного електричного 

струму, лінії електропередачі і паралельно з’єднаних  через вимикачі S1, 

S2 відповідно котушки К і конденсатора С. 

Ідеальний генератора розвиває електрорушійну силу е. Параметри лі-

нії електропередачі: активний опір rл, індуктивний опір хл. 

Параметри навантаження: активний опір котушки r , індуктивний 

опір котушки х, ємнісний опір конденсатора хс. 

Для вимірювання сил електричних струмів в лінії електропередачі, в 

котушці і конденсаторі передбачені амперметри. На початку і в кінці лінії 

електропередачі встановлені вольтметри. 

 

Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола.              

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з'єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. 

2. Скласти розрахункову схему електричного кола, прийнявши наступні 

допущення: 

– опори прямого і зворотнього проводів лінії електропередачі зосере-

дити в одному місці; 

– опорами проводів, які з'єднують елементи кола, зневажити; 

– опором амперметра зневажити; 

– опір вольтметра прийняти рівним нескінченності. 

     Виконати наступні позначення: 

–  позначити затискачі на початку лінії електропередачі цифрами 1 і 2, 

а затискачі в кінці лінії електропередачі цифрами 3 і 4; 
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– позначити силу електричного струму в лінії електропередачі іл, силу 

електричного струму в котушці і, силу електричного струму в 

конденсаторі іс, спадання напруги в лінії електропередачі uл, напругу 

на затисках навантаження u34. 

3. Виконати розрахунок електричного кола: 

– визначити ємнісну провідність конденсатора; 

– визначити активну провідність котушки; 

– визначити індуктивну провідність котушки; 

– скласти розрахункову схему ділянки кола між вузлами 3 і 4, 

показавши всі привідності та сили струмів; 

– визначити еквівалентну реактивну провідність між вузлами 3 і 4; 

– визначити еквівалентну повну провідність між вузлами 3 і 4; 

– скласти розрахункову схему кола між вузлами 3 і 4, показавши 

привідності g ,  b  та сили струмів; 

– визначити активний опір еквівалентної ділянки кола між вузлами 3 і 

4  (r34 ); 

– визначити реактивний опір еквівалентної ділянки кола між вузлами 3 

і 4  (х34 ); 

– визначити повний опір еквівалентної ділянки кола між вузлами 3 і 4  

(z34 ); 

– визначити еквівалентний кут зсуву фаз на ділянкі кола між вузлами 3 

і 4 (φ34); 

– замінити паралельну ділянку кола між вузлами 3 і 4 на еквівалентну 

послідовну з опорами  r34  і х34; 

– визначити еквівалентний активний опір всього кола (rе); 

– визначити еквівалентний реактивний опір всього кола (хе); 

– визначити еквівалентний повний опір всього кола ( z е); 

– визначити еквівалентний кут зсуву фаз всього кола  (φе); 

– визначити діюче значення сили електричного струму в лінії електро-

передачі (Iл); 
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– записати вираз миттєвої сили електричного струму в лінії електропе-

редачі; 

– визначити діюче значення напруги на затисках 3 і 4 (U34 );  

– записати вираз миттєвої напруги на затисках 3 і 4; 

– визначити діюче значення сили електричного струму в конденсаторі  

(Iс); 

– записати вираз миттєвого синусоїдального електричного струму в 

конденсаторі;  

– визначити повний опір котушки; 

– визначити кут зсуву фаз котушки; 

– визначити діюче значення сили електричного струму в котушці (I); 

– записати вираз миттєвого синусоїдального електричного струму в 

котушці; 

– визначити діюче значення активної складової сили електричного 

струму в котушці (Ir);  

– записати вираз миттєвої активної складової сили електричного стру-

му в котушці; 

– визначити діюче значення реактивної складової сили електричного 

струму в котушці (IL);  

– записати вираз миттєвої реактивної складової сили електричного 

струму в котушці; 

– визначити діюче значення напруги на активному опорі  котушки 

(Ur); 

– записати вираз миттєвої напруги на активному опорі  котушки; 

– визначити діюче значення напруги на реактивному опорі  котушки 

(UL);  

– записати вираз миттєвої напруги на реактивному опорі  котушки; 

– визначити повний опір лінії електропередачі (zл); 

– визначити кут зсуву фаз в лінії електропередачі; 
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– визначити діюче значення напруги на активному опорі   лінії елект-

ропередачі (Urл);  

– записати вираз миттєвої напруги на активному опорі  лінії електро-

передачі;  

– визначити діюче значення напруги на індуктивному опорі   лінії еле-

ктропередачі (ULл); 

– записати вираз миттєвої напруги на індуктивному опорі  лінії елект-

ропередачі;  

– визначити діюче значення спадання напруги в лінії електропередачі 

(Uл);  

– записати вираз миттєвого спадання напруги в лінії електропередачі;  

– визначити втрати активної потужності в лінії електропередачі; 

– визначити реактивну потужність, яку споживає лінія 

електропередачі;  

– визначити повну потужність, яку споживає лінія електропередачі; 

– визначити коефіцієнт потужності лінії електропередачі; 

– визначити активну потужність, яку споживає все коло;  

– визначити реактивну потужність, яку споживає все коло;  

– визначити повну потужність, яку споживає все коло; 

– визначити коефіцієнт потужності  всього кола; 

– побудувати в масштабі векторну діаграму діючих значень напруг та 

струмів ділянки кола між вузлами 3 і 4; 

– побудувати в масштабі векторну діаграму діючих значень напруг та 

струмів всього кола. 
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Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного  
кваліфікаційного завдання 

 
 

Таблиця 4.14 

Варіанти е, В rл , Ом xл,  Ом r, Ом x, Ом xс, Ом 

1 е = 282 sin(ω·t + 30o) 2 2 3 4 2 

2 е = 141 sin(ω·t+45o) 2 2 12 16 5 

3 е = 282 sin(ω·t+20o) 1 2 8 6 30 

4 е = 282 sin(ω·t+20o) 1,5 3 8 6 25 

5 е = 211,5sin(ω·t+20o) 2 1 12 16 10 

6 е = 535,8sin(ω·t+60o) 2 1 6 8 10 

7 е = 423 sin(ω·t+20o) 1 2 8 6 30 

8 е = 141 sin(ω·t+45o) 1,5 3 8 6 25 

9 е = 211,5sin(ω·t+15o) 2,5 2 12 16 5 

10 е = 211,5sin(ω·t+10o) 2,5 1,5 8 6 20 

11 е = 211,5sin(ω·t+60o) 2,5 1,5 8 6 40 

12 е = 310,2sin(ω·t+20o) 1 2 15 35 10 

13 е = 211,5sin(ω·t+15o) 2,5 1 6 4 2 

14 е = 169,2sin(ω·t+60o) 3 1,5 8 6 50 

15 е = 423 sin(ω·t+60o) 3 1,5 8 6 50 
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Завдання для комп'ютерного контролю 

 вихідних знань та вмінь 
 

Умова. Індуктивна котушка підключена до джерела змінного 

синусоїдного струму напругою ( )Вtu o73sin282 += ω . Параметри котушки: 
активний опір дорівнює 3 Ом, індуктивний опір дорівнює 4 Ом.  

 

Частина 1. 
Завдання 1.Визначити активну провідність котушки в сіменсах. 

 

Завдання 2. Визначити реактивну провідність котушки в сіменсах. 

 

Завдання 3. Визначити повну провідність котушки в сіменсах. 

 

Завдання 4. Визначити через активну провідність і діюче значення напруги на 

затисках котушки активну потужність, яку споживає котушка, у ва-

тах. 

Завдання 5. Визначити через реактивну провідність і діюче значення напруги на 

затисках котушки реактивну потужність, яку споживає котушка, в 

вольт-ампер реактивних. 

                  

Частина 2.  

 

Завдання 6. Визначити коефіцієнт потужності котушки. 

Завдання 7. Визначити кут зсуву фаз котушки в градусах з точністю до одиниць. 

Завдання 8. Визначити амплітуду струму котушки в амперах з точністю до  

                        десятих. 

Частина 3.  

Завдання 9. Запісати вираз миттєвого струму в котушці. 

 Завдання 10. Визначити початкову фазу реактивної складової струму в 

котушці. 

 

.  
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ТЕМА 5 

СИМВОЛІЧНИЙ (КОМПЛЕКСНИЙ) МЕТОД РОЗРАХУНКУ КІЛ  
ЗМІННОГО СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ 

 
Завдання інформаційно – репродуктивного і 

практично - стереотипного характеру 
 

5.1. Символічне зображення синусоїдних функцій. 
Таблиця 5.1 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Запишіть формулу Ейлера.  
2.  Що розуміється під уявним числом  j ?  

3.  Як зображується комплексне число е jα на компле-
ксній площині? 

 

4.   Чому дорівнює модуль функції е jα ?  
5.  Запишіть комплекс амплітудного значення сили 

електричного струму  в показовій формі? 
 

6.  Зобразіть комплекс амплітудного значення сили 
електричного струму на комплексній площині і 
покажіть проекції струму на дійсну та уявну осі. 

 

7.  Запишіть комплекс амплітудного значення сили 
електричного струму в тригонометричній формі. 

 

8.  Запишіть комплекс амплітудного значення сили 
електричного струму в алгебраїчній формі. 

 

9.  Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в показовій формі. 

 

10.  Запишіть комплекс діючого значення 
електрорушійної сили в показовій формі. 

 

11.  Запишіть комплекс діючого значення напруги в 
показовій формі. 

 

 Задано вираз миттєвого синусоїдального 
електричного струму:  
i = 14,1 sin (ωt  + 50°) А.  

 

12.  Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в показовій формі. 

 

13.  Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в тригонометричній формі. 

 

14.  Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в алгебраїчній формі. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 19. 
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Таблиця 5.1а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  uj
eU
ψ⋅ . 

2.  Одиниці. 

3.  66,743,6 j+ . 

4.  Уявна одиниця . 1−=j . 

5.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.  
ij

m eI
ψ⋅ . 

 

7.  оо j 50sin1050cos10 ⋅⋅+⋅⋅ . 

8.  оje 5010 ⋅ . 

9.  еj
eЕ

ψ⋅ . 

10.  ij
eI
ψ⋅ . 

11.  ααα sincos je j += . 

12.  mm jII ''' + . 

13.  imim jII ψ⋅⋅+ψ⋅ sincos . 

14.  
Відкладається вектор, який дорівнює одиниці та утворює кут 

α з віссю дійсних значень (віссю +1), позитивний кут відрахо-
вується проти годинникової стрілки від цієї осі. 

 
 

 

 

+j 

+1 

 - j 

-1 0 

ψi 

mI '&  

mIj ''&  

mI&  
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5.2. Складання та віднімання комплексних величин. 

Таблиця 5.2 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
   Відомі вирази двох миттєвих сил електричних струмів: 

)60sin(14,141
oti +⋅= ω  А,  

)50sin(07,72
oti −⋅= ω  А.  

1.  
Запишіть комплекс амплітудного значення першої 
сили електричного струму в показовій формі в ам-
перах.  

 

2.  
Запишіть комплекс амплітудного значення першої 
сили електричного струму в тригонометричній 
формі в амперах. 

 

3.  
Запишіть комплекс амплітудного значення першої 
сили електричного струму в алгебраїчній формі в 
амперах. 

 

4.  
Запишіть комплекс амплітудного значення другої 
сили електричного струму в показовій формі в ам-
перах.  

 

5.  
Запишіть комплекс амплітудного значення другої 
сили електричного струму в тригонометричній 
формі в амперах. 

 

6.  
Запишіть комплекс амплітудного значення другої 
сили електричного струму в алгебраїчній формі в 
амперах. 

 

7.  
Визначте комплекс амплітудного значення сили 
струму 3mI&  в алгебраїчної формі в амперах як суму 
заданих сил струмів. 

 

8.  
Запишіть комплекс амплітудного значення сили 
електричного струму 3mI&  в показовій формі в ампе-
рах. 

 

9.  
Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму i3. 

 

10.  
Визначте комплекс амплітудного значення сили 
струму 4mІ&  в алгебраїчної формі в амперах як 
різницю заданих сил струмів (і1 – і2). 

 

11.  
Запишіть комплекс амплітудного значення сили 
електричного струму 4mІ&  в показовій формі в ам-
перах. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

12.  
Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму i4. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 4. 

 
 

 
 
 
 

Таблиця 5.2а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  
25,1207,7 j+ . 

2.  
42,554,4 j− . 

3.  
оо j 50sin07,750cos07,7 ⋅⋅−⋅ .  

4.  
оje 5007,7 −⋅ .  

5.  
оje 6014,14 ⋅ . 

6.  
оо j 60sin14,1460cos14,14 ⋅⋅+⋅ . 

7.  
)82sin(85,17 ot +⋅ω . 

8.  
67,1753,2 j+ . 

9.  
оje 8285,17 ⋅ . 

10.  
о

je 5,3047,13 ⋅ . 

11.  )5,30sin(47,13 ot +⋅ω . 

12.  
83,661,11 j+ . 
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5.3. Множення та ділення комплексних величин. 
5.4. Множення вектора на j  та на  –j. 
5.5. Зображення похідних та інтегралів синусоїдних струмів. 
 

Таблиця 5.3 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

1.  
Чому дорівнює модуль комплексу, який отриму-
ється при множенні двох комплексних чисел?   

2.  
 Чому дорівнює аргумент комплексу, який отри-
мується в результаті множення двох комплексних 
чисел? 

 

3.  
Чому дорівнює модуль комплексу, який отриму-
ється в результаті ділення двох комплексних чи-
сел? 

 

4.  
 Чому дорівнює аргумент комплексу, який отри-
мується в результаті ділення двох комплексних чи-
сел? 

 

5.  
 Що дає множення будь-якого вектора на комплек-
сній площині на j ? 

 

6.  
Що дає множення будь-якого вектора на комплек-
сній площині на –j ?   

 

 
Задано два комплексних числа: 

ojеА 33200 ⋅=& , ojеВ 7340 ⋅=& .  
 

7.  Розрахуйте комплекс числа C&  як добуток заданих 
комплексних чисел. 

 

8.  Запишіть комплекс Cj &⋅  в показовій формі.  

9.  Запишіть комплекс – Cj &⋅  в показовій формі.  

10.  
Розрахуйте комплекс числа D  як частку від 
ділення А&  на В& . 

 

11.  
Як зобразити похідну сили струму комплексом? 

 

12.  Як зобразити інтеграл сили струму комплексом?  

 
Задано вираз миттєвого синусоїдального 
електричного струму )82sin(85,17 oti +⋅= ω  А.  

13.  Запишіть комплекс похідної сили струму.  

14.  
Запишіть комплекс інтеграла сили струму. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар =47. 
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Таблица 5.3а 
Номер 

 відповіді 
Відповіді 

1.  
оje 405 − . 

2.  
Вектор, що дорівнює за величиною попередньому, але пове-

рнений за годинниковою стрілкою щодо положення поперед-
нього вектора на кут 90о. 

3.  

Комплекс амплітудного значення сили струму поділений на 
j·ω. 

ω⋅j

Im
&

. 

4.  
оje 1968000 ⋅ . 

5.  ω⋅
⋅

j

е
оj8285,17

. 

6.  
Алгебраїчній сумі аргументів двох перемножених комплек-

сів. 

7.  

Комплекс амплітудного значення сили струму помножиний 
на j·ω. 

mIj &⋅⋅ω . 

8.  
Алгебраїчній різниці аргументів комплексних чисел діленого 

і дільника. 

9.  
оje 168000 ⋅ . 

10.  Добутку модулів двох комплексних чисел. 

11.  
оje 1068000 ⋅ . 

12.  
Частці від ділення модулю одного комплексу на модуль дру-

гого. 

13.  
оjеj 8285,17 ⋅⋅⋅ω . 

14.  
Вектор, що дорівнює за величиною попередньому, але пове-

рнений проти годинникової стрілки щодо положення попере-
днього вектора на кут 90о. 
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5.6. Закон Ома в комплексній формі. 
Таблиця 5.4 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

 

Для розрахункової схеми електричного кола 
відомі вирази миттєвих значень: сили елек-
тричного стуму )sin( im tIi ψω +⋅=  та напру-

ги )sin( um tUu ψω +⋅= .  

 

1.  
Запишіть комплекс діючого значення напруги в 
показовій формі. 

 

2.  
Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в показовій формі. 

 

3.  
Запишіть формулу для визначення комплексу пов-
ного опору даного кола. 

 

4.  
Запишіть комплекс повного опору кола в 
показовій формі. 

 

5.  
Запишіть комплекс повного опору кола в тригоно-
метричній формі.  

 

6.  
Запишіть комплекс повного опору кола в алгебраї-
чній формі. 

 

7.  
Зобразіть комплекси повного, активного та реак-
тивного опорів на комплексній площині (якщо х - 
індуктивний опір). 

 

8.  
Зобразіть комплекси повного, активного та реак-
тивного опорів на комплексній площині (якщо х - 
ємнісний опір). 

 

Для розрахункової схеми відомі вирази миттєвих значень: 
сили електричного стуму )10sin(07,7 oti −⋅= ω  А та напруги на 

затисках кола )60sin(4,141 otu +⋅= ω В.  
 

9.  
Запишіть комплекс діючого значення напруги в 
показовій формі в вольтах. 

 

10.  
Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в показовій формі в амперах. 

 

11.  
Визначте комплекс повного опору кола в 
показовій формі в омах. 

 

12.  
Визначте комплекс повного опору кола тригоно-
метричній формі в омах. 

 

13.  
Запишіть комплекс повного опору кола в алгебраї-
чній формі в омах. 

 

14.  Який характер має реактивний опір даного кола?  
У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар =41. 
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Таблиця 5.4а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  jxr ± . 

2.  oje 105 −⋅ . 

3.  Індуктивний. 

4.  ϕjez ⋅ . 

5.  oo j 70sin2070cos20 ⋅+⋅ . 

6.  uj
eU

ψ⋅ . 

7.  

 
 
 
 
  
 
 
 
        
 
 
                                           

8.  

 
 
 
 
 
                                                                      
 

9.  oje 7020 ⋅ . 

10.  ij
eI

ψ⋅ . 
11.  oje 60100 ⋅ . 
12.  ϕϕ sincos ⋅⋅±⋅ zjz . 

13.  8,1884,6 j+ . 

14.  
I

U

&

&

. 

 
 
 
 
 
 
 
 

+j 

+1 

 - j 

-1 0 

φ 

jx  

Z  

r  

+j 

+1 

 - j 

-1 

0 φ jx−  

Z  

r
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5.7. Комплексна провідність. 
Таблиця 5.5 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

     На розрахунковій схемі електричного кола наведено: актив-
ний опір резистора r, комплекс індуктивного опору jxL, ком-
плекс ємнісного опору  -jхС,  комплекс амплітудного значення 
напруги mU& , комплекс амплітудного значення сили електричного 

струму у колі I& m.  
 
 
 
 
 
 
 

 

1.  
 Запишіть математичний вираз для визначення 
комплексу повного опору даного кола в 
алгебраїчної формі. 

 

2.  
Запишіть комплекс повного опору кола в показовій 
формі.  

3.  
Запишіть математичний вираз для визначення ком-
плексу повної провідності даного кола в показовій 
формі. 

 

4.  
Запишіть комплекс повної провідності кола в три-
гонометричній формі.   

5.  
Запишіть комплекс повної провідності кола в 
алгебраїчної формі.  

6.  
Зобразіть комплекси повної, активної та реактивної 
провідностей на комплексній площині (якщо b - 
індуктивна провідність). 

 

7.  
Зобразіть комплекси повної, активної та реактивної 
провідностей на комплексній площині (якщо b - 
ємнісна провідність). 

 

mI&  r Ljx  
Cjx−  

mU&
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

Для розрахункової схеми відомо: комплекс діючого значен-
ня напруги на затисках кола ojeU 30100 ⋅=& В; активний опір   
r =10 Ом; комплекс індуктивного опору xL = j12 Ом; комплекс 
ємнісного опору хС = -j25 Ом.  

 

8.  
Визначте комплекс повного опору кола в 
алгебраїчної формі в омах. 

 

9.  
Запишіть комплекс повного опору кола в показовій 
формі в омах.  

10.  
Визначте комплекс повної провідності даного кола 
в показовій формі в сіменсах.  

11.  
Запишіть комплекс повної провідності кола в три-
гонометричній формі в сіменсах.  

12.  
Запишіть комплекс повної провідності кола в 
алгебраїчної формі в сіменсах.  

13.  
 Який характер має реактивна провідність даного 
кола?  

14.  
Визначте комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в показовій формі в амперах.  

15.  
Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в алгебраїчної формі в амперах.   

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар =22. 
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Таблиця 5.5а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  oo j 52sin062,052cos061,0 ⋅+⋅ . 

2.  bjg ⋅± . 

3.  1310 j− . 

4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  ϕjez ±⋅ . 

6.  
 

ϕϕ sincos ⋅⋅±⋅ yjy . 

7.  

 

 

 

 

 

 

 

8.  
ϕ

ϕ
j

j
ey

eZ

±

±
⋅=

⋅

1
. 

9.  oje 821,6 ⋅ . 

10.  049,0038,0 j+ . 

11.  CL jxjxr
Cj

Ljr −+=
⋅⋅

+⋅⋅+
ω

ω
1

. 

12.  oje 52061,0 ⋅ . 

13.  04,685,0 j+ . 

14.  oje 524,16 −⋅ . 
15.  Ємнісний. 

+j 

+1 

 - j 

-1 
0 φ 

jb−  
Y  

g  

+j 

+1 

 - j 

-1 0 

φ 

jb  

Y  

g  
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5.8.   Комплексні напруги. 
5.9.   Комплексні струми. 
5.10. Комплексна потужність. 

Таблиця 5.6 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

  На розрахунковій схемі електричного кола наведено: е.р.с. ідеа-
льного синусоїдного джерела е;  активний опір r ; індуктивність L; ємність 
С;  
сила електричного струму )sin( im tIi ψω +⋅= ;  

напруга на затисках джерела )sin( um tUu ψω +⋅= ;  падіння напруги на 
відповідних елементах кола ur,  uL, uc.  

 

 
 
 

 
 
 

1.  
Запишіть комплекс індуктивного опору в 
алгебраїчної формі.  

2.  
Запишіть комплекс ємнісного опору в алгебраїчної 
формі.  

3.  
Запишіть комплекс повного опору в алгебраїчної 
формі для даного кола.  

4.  
Визначте комплекс діючого значення напруги на 
затисках кола в показовій формі.  

5.  
Складіть розрахункову схему даного кола в ком-
плексній формі.  

6.  
Складіть рівняння електричної рівноваги даного 
кола в  комплексній формі.  

7.  
Запишіть закон Ома в комплексній формі для 
діючих значень напруги та струму даної 
розрахункової схеми. 

 

8.  
Запишіть рівняння для визначення комплексу 
діючого значення напруги на активному опорі.  

9.  
Запишіть рівняння для визначення комплексу 
діючого значення напруги на індуктивному опорі.   

C 

uc 

L r 

uL ur 

i 

 u 

 e 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

10.  
Запишіть рівняння для визначення комплексу 
діючого значення напруги на ємнісному опорі.   

11.  
Запишіть спряжений комплекс діючого значення 
сили струму в колі.  

12.  
Запишіть розрахункове рівняння для визначення 
комплексу повної потужності даного кола через 
силу струму і напругу. 

 

13.  

Зобразіть комплекси повної, активної та реактив-
ної потужностей на комплексній площині (якщо 

CL QQ > ). 
 

14.  
Запишіть комплекс повної потужності в алгебраїч-
ної формі.  

15.  
Запишіть комплекс повної потужності в т триго-
нометричній формі.  

16.  
Запишіть комплекс повної потужності в показовій 
формі.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -10. 
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Таблиця 5.6а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  IjxL
&⋅ . 

2.  

 

 

 

 

 

3.  uj
eU

ψ⋅ . 

4.  
Cj ⋅ω

1
. 

5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.  Ir &⋅ . 

7.  
- СL jxjxr

U

+

&

. 

8.  Lj ⋅ω . 

9.  ϕjeS ⋅ . 

10.  CL jxjxr −+ . 

11.  
*

IU ⋅& . 

12.  
Cj

I
ILjIr m

mm ⋅⋅
+⋅⋅⋅+⋅

ω
ω

&
&& . 

13.  jQPjQjQP CL ±=−+ . 

14.  ϕϕ sincos ⋅⋅±⋅ SjS . 

15.  IjxC
&⋅−  

16.  ij
eI

ψ−⋅ . 

+j 

+1 

 - j 

-1 0 

φ 

jQ  

S
~

 

Р  

 

cU&  

 r 

LU&  rU&  

I&
I 

U&  

 E&
e 

-jxc jxL 
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5.8.   Комплексні напруги. 
5.9.   Комплексні струми. 
5.10. Комплексна потужність. 

Таблиця 5.7 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми кола відомо: напруга на затисках джере-
ла u=141,4sin(ω·t+30o) В; активний опір катушки r  = 12 Ом; ін-
дуктивність котушки L = 79,6  мГн;  ємність конденсатора   
С = 353,86 мкФ.   Частота струму у колі  f = 50 Гц.  

 

 

 

 

 

 
 

1.  
Визначте комплекс індуктивного опору котушки в 
алгебраїчної формі в омах. 

 

2.  
Визначте комплекс ємнісного опору конденсатора 
в алгебраїчної формі в омах. 

 

3.  
Визначте комплекс реактивного опору електрич-
ного кола в алгебраїчній формі в омах. 

 

4.  
Визначте комплекс повного опору електричного ко-
ла в алгебраїчній формі в омах,  запишіть його  в 
показовій формі.  

 

5.  
Запишіть комплекс діючого значення напруги на 
затисках кола в показовій формі в вольтах. 

 

6.  
Визначте комплекс діючого значення сили струму 
у даному колі в показовій формі, запишіть його в 
алгебраїчній формі в амперах. 

 

7.  
Запишіть вираз миттєвого електричного струму у 
колі. 

 

8.  
Визначте комплекс діючого значення напруги на 
активному опорі в показовій формі, запишіть його 
в алгебраїчній формі в вольтах. 

 

9.  
Запишіть вираз миттєвої напруги на активному 
опорі. 

 

 

cU&  

 r 

LU&  rU&  

I&
I 

U&  

 E&
e 

-jxc jxL 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

10.  
Визначте комплекс діючого значення напруги на 
індуктивному опорі в показовій формі, запишіть 
його в алгебраїчній формі в вольтах. 

 

11.  
Запишіть вираз миттєвої напруги на індуктивному 
опорі. 

 

12.  
Визначте комплекс діючого значення напруги на 
ємнісному опорі в показовій формі, запишіть його 
в алгебраїчній формі в вольтах. 

 

13.  
Запишіть вираз миттєвої напруги на ємнісному 
опорі. 

 

14.  
Визначте комплекс повної потужності в даному 
колі в показовій формі в вольт-амперах. 

 

15.  
Запишіть комплекс повної потужності в тригоно-
метричній формі в вольт-амперах. 

 

16.  
Запишіть комплекс повної потужності в алгебраїч-
ної формі в вольт-амперах. 

 

17.  
Запишіть значення активної потужності кола в ва-
тах. 

 

18.  
Запишіть значення реактивної потужності кола в 
вольт-амперах реактивних. 

 

19.  Визначте коефіцієнт потужності кола.  
У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 76. 
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Таблиця 5.7а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  42,4158,1745 113 je
oj −−=⋅ − . 

2.  84,6 sin·(ω·t -23o). 

3.  400. 

4.  4,232,5560 23 je
oj −=⋅ − . 

5.  400300 j+ . 

6.  oje 53500 ⋅ . 

7.  1,1158,48125 67 je
oj +=⋅ . 

8.  ojej 53201612 ⋅=+ . 

9.  9j− . 

10.  7,07sin·(ω·t -23o). 

11.  0,6. 

12.  25j . 

13.  63,4 sin·(ω·t -113o). 

14.  95,16,45 23 je
o

j −=⋅ − . 

15.  oо j 53sin50053cos500 ⋅+⋅ . 

16.  oje 30100 ⋅ . 

17.  300. 

18.  j16 . 

19.  176,3 sin·(ω·t +67o). 
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5.11. Закони Кірхгофа в комплексній формі. 
Таблиця 5.8 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
 

  На розрахунковій схемі електричного кола наведено: ком-
плекс діючого значення електрорушійної сили першого джерела 

1Е& ; комплекс діючого значення електрорушійної сили другого 

джерела 2Е& ; комплекс сили струму в першому розгалуженні  1І& ; 

комплекс сили струму в другому розгалуженні 2І& ; комплекс си-

ли струму в третьому розгалуженні 3І& ; комплекси опорів в пер-
шому розгалуженні r1, jхL1; комплекс опору в другому розгалу-
женні jхL2; комплекси опорів в третьому розгалуженні r3, -jхC.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.  
Сформулюйте 1-й закон Кірхгофа в комплексній 
формі.  

2.  
Запишіть математично 1-й закон Кірхгофа в ком-
плексній формі.  

3.  
Сформулюйте 2-й закон Кірхгофа в комплексній 
формі.  

4.  
Запишіть математично 2-й закон Кірхгофа в ком-
плексній формі.  

5.  
Запишіть рівняння за 1-м законом Кірхгофа для 
миттєвих значень сил струмів для вузла 1 даної 
схеми.  

 

6.  

 Запишіть рівняння за 1-м законом Кірхгофа в 
комплексній формі для діючих значень сил стру-
мів для вузла 1 даної схеми. 
 

 

3I&

 

r1 

1E&

 

1I
&  2I&

 
1 

2 

-jхc 

r3 

jxL1 

2E&

 

jxL2 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

7.  

Запишіть рівняння за 2-м законом Кірхгофа для 
миттєвих значень електрорушійних сил і сил 
струмів для першого незалежного контура наведе-
ної  схеми. 

 

8.  

 Запишіть рівняння за 2-м законом Кірхгофа в 
комплексній формі для діючих значень електро-
рушійних сил і сил струмів для першого незалеж-
ного контура наведеної  схеми. 

 

9.  

Запишіть рівняння за 2-м законом Кірхгофа для 
миттєвих значень електрорушійних сил і сил 
струмів для другого незалежного контура 
наведеної  схеми. 

 

10.  

 Запишіть рівняння за 2-м законом Кірхгофа в 
комплексній формі для діючих значень 
електрорушійних і сил струмів для другого неза-
лежного контура наведеної  схеми. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 9. 

 
Таблиця 5.8а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  .
11
∑∑ =

n

i

n

ii ЕIZ &&  

2.  0321 =−+ ІІІ &&& . 

3.  1333
1

111
1

edti
C

ir
dt

di
Lir =+⋅++⋅ ∫ . 

4.  
У замкнутому контурі алгебраїчна сума комплексів спадань 
напруг на опорах контуру дорівнює алгебраїчній сумі компле-
ксів електрорушійних сил, що діють у даному контурі. 

5.  .0
1

=∑
n

iI&  

6.  23322 )( EIjxrIjx CL
&&& =⋅−+⋅ . 

7.  
Алгебраїчна сума комплексів сил струмів у вузлі дорівнює 
нулю. 

8.  2333
2

2
1

edti
C

ir
dt

di
L =+⋅+ ∫ . 

9.  133111 )()( EIjxrIjxr CL
&&& =⋅−+⋅+ . 

10.  0321 =−+ ііі . 
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5.12. Методи розрахунку кіл змінного синусоїдного струму в комплек-
сній формі. 

Таблиця 5.9 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Для розрахункової схеми електричного кола відомо: напруга на затисках 
ідеального генератора u = 282⋅ sin(ω·t + 30o) B; параметри лінії електропе-
редачі: rл = 1,5 Ом, хл = 2 Ом; параметри котушки: r = 12 Ом,   х = 16 Ом; 
параметр ідеального конденсатора:  хс = 5 Ом.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.  
Складіть розрахункову схему даного кола в 
комплексній формі. 

 

2.  
Запишіть комплекс повного опору лінії електро-
передачі в алгебраїчної формі в омах. 

 

3.  
Визначте комплекс повного опору лінії електро-
передачі в показовій формі в омах. 

 

4.  
Запишіть комплекс повного опору котушки в 
алгебраїчної формі в омах. 

 

5.  
Визначте комплекс повного опору котушки в 
показовій формі в омах. 

 

6.  
Запишіть комплекс повного опору ідеального 
конденсатора в алгебраїчної та  показовій фор-
мах в омах. 

 

7.  
Розрахуйте комплекс повного опору еквівалентної 
ділянки кола між вузлами 3 і 4 (Z34) в показовій 
формі в омах. 

 

8.  
Розрахуйте комплекс повного опору еквівалентної 
ділянки кола між вузлами 3 і 4 (Z34) в алгебраїчної 
формі в омах. 

 

9.  
Запишіть комплекс повного опору всього кола 
( Z е) в алгебраїчної формі  в омах. 

 

хл 

r 

u34 

iл 

u 
x 

uл 
i 

хc 

iс 

rл 1 

2 

3 

4 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 

10.  
Запишіть комплекс повного опору всього кола 
(Zе) в показовій формі  в омах.  

11.  
Запишіть комплекс діючого значення напруги на 
затисках кола в показовій формі в вольтах.  

12.  
Розрахуйте комплекс діючого значення сили 
електричного струму в лінії електропередачі ( лІ& ) 
в показовій формі в амперах. 

 

13.  
Запишіть комплекс діючого значення сили елек-
тричного струму в лінії електропередачі ( лІ& ) в 
алгебраїчної формі  в амперах. 

 

14.  
Запишіть вираз миттєвого синусоїдального еле-
ктричного струму в лінії електропередачі в ам-
перах. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 44. 
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Таблиця 5.9а 

Номер 
 відповіді 

Відповіді 

1.  ojе 7914,6 −⋅ . 

2.  12+j16. 

3.  -j5 = ojе 905 −⋅ . 
4.  1,17-j6,03. 

5.  oje 30200 ⋅ . 
6.  1,5 + j2. 

7.  2,67- j4,03. 

8.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.  
o

jе, 87441 ⋅ . 

10.  
ojе 5320 ⋅ . 

11.  )tsin(, o87458 +⋅ω . 

12.  
o

jе, 5352 ⋅ . 

13.  
o

je, 57834 −⋅ . 

14.  2,17 + j41,34. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

jхл 

r 

34U&  

лI&

U&  
jx 

лU&  
 I&  

-jхc 

СІ&  

rл 1 

2 

3 

4 
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Продовження завдання 
(умову дивись в табл. 5.9) 

Таблиця 5.10 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 

затисках  3 і  4 ( 34U& )  в показовій формі в вольтах. 
 

2.  Запишіть вираз миттєвої напруги на затисках 3 і 4.  
3.  Розрахуйте комплекс діючого значення сили елек-

тричного струму в котушці ( І& ) в показовій формі 
в амперах. 

 

4.  Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в котушці ( І& ) в алгебраїчної фо-
рмі в амперах. 

 

5.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в котушці в амперах. 

 

6.  Розрахуйте комплекс діючого значення сили елек-
тричного струму в конденсаторі ( СІ& ) в показовій 
формі в амперах. 

 

7.  Запишіть комплекс діючого значення сили елект-
ричного струму в конденсаторі ( СІ& ) в алгебраїч-
ної формі в амперах. 

 

8.  Запишіть вираз миттєвого синусоїдального елек-
тричного струму в конденсаторі в амперах. 

 

9.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги 
на активному опорі лінії електропередачі (U& rл) в 
показовій формі в вольтах. 

 

10.  Запишіть вираз миттєвої напруги на активному 
опорі  лінії електропередачі. 

 

11.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги 
на індуктивному опорі лінії електропередачі 
(U& Lл) в показовій формі в вольтах. 

 

12.  Запишіть вираз миттєвої напруги на індуктивно-
му опорі  лінії електропередачі в вольтах. 

 

13.  Розрахуйте комплекс діючого значення спадання 
напруги в лінії електропередачі (U& л) в показовій 
формі в вольтах. 

 

14.  Запишіть вираз миттєвого спадання напруги в 
лінії електропередачі в вольтах. 

 

15.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги 
на активному опорі котушки (U& r) в показовій 
формі в вольтах. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
16.  Запишіть вираз миттєвої напруги на активному 

опорі  котушки в вольтах. 
 

17.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги 
на реактивному опорі  котушки (U& L) в показовій 
формі в вольтах. 

 

18.  Запишіть вираз миттєвої напруги на реактивному 
опорі  котушки. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 11. 

 

 

 

Таблиця 5.10а 
Номер  

відповіді 
Відповіді 

1.  )98sin(74,71 ot +⋅ω . 

2.  
o

jе, 1405103 ⋅ . 

3.  )45sin(2,215 ot −⋅ω . 

4.  
o

jе, 4564152 −⋅ . 

5.  )87sin(88 ot +⋅ω . 

6.  
o

je, 84254 ⋅ . 

7.  )177sin(117 ot +⋅ω . 

8.  o
jе, 87262 ⋅ . 

9.  9 – j9. 

10.  o
jе, 177882 ⋅ . 

11.  )8sin(7,358 ot +⋅ω⋅ . 

12.  )45sin(18 oti −⋅ω= . 

13.  )140sin(72,146 ot +⋅ω . 

14.  o
je, 988850 ⋅ . 

15.  -7,08+ j50,38. 

16.  o
jе, 455203 ⋅ . 

17.  )45sin(287 ot +⋅ω . 

18.  o
je, 457212 −⋅ . 
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Продовження завдання 
(умову дивись в табл. 5.9) 

Таблиця 5.11 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Визначте комплекс повної потужності лінії елек-

тропередачі ( лS
~

) в вольт-амперах.  

2.  Запишіть комплекс повної потужності лінії елек-
тропередачі в тригонометричній формі в вольт-
амперах. 

 

3.  Запишіть комплекс повної потужності лінії елек-
тропередачі в алгебраїчної формі в вольт-
амперах. 

 

4.  Запишіть втрати активної потужності в лінії еле-
ктропередачі в ватах.  

5.  Запишіть реактивну потужність, яку споживає 
лінія електропередачі в вольт-амперах реактив-
них. 

 

6.  Визначте коефіцієнт потужності лінії електропе-
редачі.  

7.  Визначте комплекс повної потужності , яку спо-
живає все  коло ( S

~
), в вольт-амперах.  

8.  Запишіть комплекс повної потужності, яку спо-
живає все коло, в тригонометричній формі в 
вольт-амперах. 

 

9.  Запишіть в акомплекс повної потужності, яку 
споживає все коло, в алгебраїчної формі в вольт-
амперах. 

 

10.  Запишіть активну потужність, яку споживає все 
коло, в ватах.  

11.  Запишіть реактивну потужність, яку споживає 
все коло, в вольт-амперах реактивних.  

12.  Визначте коефіцієнт потужності  всього кола.  

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 18. 
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Таблиця 5.11а 
Номер 

 відповіді 
Відповіді 

1.  34222579 j+ . 

2.  0,6. 

3.  4501. 

4.  oo j 57sin828057cos8280 ⋅−⋅ . 

5.  3422. 

6.  2579. 

7.  0,54. 

8.  oo j 53sin428553cos4285 ⋅+⋅ . 

9.  69444501 j+ . 

10.  o
jе 534285 ⋅ . 

11.  6944. 

12.  o
jе 578280 −⋅ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 216

Завдання експериментального характеру 

 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр pV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр pА, включений послідовно з котуш-

кою індуктивності К і ватметр pW. Для комутації кола передбачений ви-

микач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 5.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 - Принципова електрична схема експериментальної установки. 

 
Для складання схеми необхідно мати 11 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-11). 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

*U 

pV 

SА

∼ 

1 2 

K ТТVV  

pA A 

N 

3 4 5 

7 

8 

10 11 

pW 

U 

*I I 

6 

9 
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- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки в комплексній формі має вигляд, наведений на рисунку 5.2. 

 

 

 

 

 
 
 

Рисунок 5.2 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

U&  – комплекс діючого значення напруги на затисках кола, В; 

I&    – комплекс діючого значення струму в електричному колі, А; 

r    – активний опір котушки, Ом; 

jxL – комплекс індуктивного опору котушки, Ом; 

rU&   – комплекс діючого значення напруги на активному опорі котушки, В; 

LU&  – комплекс діючого значення напруги на індуктивності котушки, В. 

 

3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола і зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола для комплексів 

та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в котушці. 

jxL r 

LU&  rU&  

I&  

U&  
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3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  котушки. 

3.5 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних аргумент 

комплексу діючого значення сили струму в котушці. 

3.7 Уміти записати комплекс діючого значення сили струму в показовій 

формі. 

3.8 Уміти записати комплекс діючого значення сили струму в алгебраїчній 

формі. 

3.9 Уміти записати комплекс діючого значення сили струму в 

тригонометричній формі. 

 

4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки.  

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 5.12. 

Таблиця 5.12 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    

 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках котушки. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в котушці. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 
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4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних модуль комплексу 

діючого значення сили струму в котушці. 

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних аргумент комплек-

су діючого значення сили струму в котушці, прийнявши, що початкова фа-

за прикладеної напруги дорівнює нулю, використовуючи рівняння: 

                     ϕ  = ψu  – ψ i .  

              ;arccos
IU

P

⋅
=ϕ  

4.9 Записати комплекс діючого значення сили струму в показовій формі, 

використовуючи рівняння: 

.ijeII ψ⋅=&  

4.10 Записати комплекс діючого значення сили струму в алгебраїчній фор-

мі, використовуючи рівняння 

.IjII ′′+′=&  

4.11 Записати комплекс діючого значення сили струму в тригонометричній 

формі, використовуючи рівняння 

.sincos ii IjII ψψ ⋅⋅+⋅=&  

4.12 Результати розрахунків занести в таблицю 5.13. 

Таблиця 5.13 

 

 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

 

U,  
B  

 

I,  
A 

Р,  
Вт 

ψ i, 
град 

I& , А 

(показова 
форма) 

I& , А 

(алгебраїчна 
форма) 

I& , А 

(тригонометрична 
форма) 

1     
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5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 5.12. 

5.5 Таблиця 5.13. 
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Тематичне комплексне кваліфікаційне  

завдання 

 
                                                    Умова 

Розгалужене електричне коло змінного синусоїдного електричного 

струму складається з ідеального генератора синусоїдного електричного 

струму, лінії електропередачі і паралельно з’єднаних  через вимикачі S1, 

S2 відповідно котушки К і конденсатора С. 

Ідеальний генератора розвиває електрорушійну силу е. Параметри 

лінії електропередачі: активний опір rл, індуктивний опір хл. 

Параметри навантаження: активний опір котушки r , індуктивний 

опір котушки х, ємнісний опір конденсатора хс. 

Для вимірювання сил електричних струмів в лінії електропередачі, в 

котушці і конденсаторі передбачені амперметри. На початку і в кінці лінії 

електропередачі встановлені вольтметри. 

 

Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола.              

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з'єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. 

2. Скласти розрахункову схему електричного кола в комплексній формі, 

прийнявши наступні допущення: 

– опори прямого і зворотнього проводів лінії електропередачі зосере-

дити в одному місці; 

– опорами проводів, які з'єднують елементи кола, зневажити; 

– опором амперметра зневажити; 

– опір вольтметра прийняти рівним нескінченності. 

3. Виконати наступні позначення: 

– позначити затискачі на початку лінії електропередачі цифрами 1 і 2, а 

затискачі в кінці лінії електропередачі цифрами 3 і 4; 



 222

– позначити комплекс сили електричного струму в лінії електропереда-

чі I& л, комплекс сили електричного струму в котушці I& , комплекс 

сили електричного струму в конденсаторі I& с, комплекс спадання на-

пруги в лінії електропередачі U& л, комплекс напруги на затисках на-

вантаження U& 34. 

4. Виконати розрахунок електричного кола: 

– записати комплекс повного опору лінії електропередачі в алгебраїч-

ної формі; 

– визначити комплекс повного опору лінії електропередачі в показовій 

формі; 

– визначити комплекс повного опору котушки в алгебраїчної формі; 

– визначити комплекс повного опору котушки в показовій формі; 

– записати комплекс повного опору ідеального конденсатора в алгеб-

раїчної формі; 

– записати комплекс повного опору ідеального конденсатора в показо-

вій формі; 

– визначити комплекс повного опору еквівалентної ділянки кола між 

вузлами 3 і 4 (Z34) в показовій формі; 

– визначити комплекс повного опору еквівалентної ділянки кола між 

вузлами 3 і 4 (Z34) в алгебраїчної формі; 

– визначити комплекс повного опору всього кола ( Z е) в алгебраїчної 

формі  ; 

– записати комплекс повного опору всього кола (Zе) в показовій формі; 

– записати комплекс діючого значення напруги на затисках кола в 

показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення сили електричного струму в лі-

нії електропередачі ( лІ& ) в показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення сили електричного струму в 

лінії електропередачі ( лІ& ) в алгебраїчної формі  ; 
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– записати вираз миттєвого синусоїдального електричного струму в 

лінії електропередачі (іл); 

– визначити комплекс діючого значення напруги на затисках 3 і 4  ( 34U& )  

в показовій формі; 

– записати вираз миттєвої напруги на затисках 3 і 4; 

– визначити комплекс діючого значення сили електричного струму в 

котушці ( І& ) в показовій формі; 

– записати комплекс діючого значення сили електричного струму в 

котушці ( І& ) в алгебраїчної формі; 

– записати вираз миттєвого синусоїдального електричного струму в 

котушці (і);  

– визначити комплекс діючого значення сили електричного струму в 

конденсаторі ( СІ& ) в показовій формі; 

– записати комплекс діючого значення сили електричного струму в 

конденсаторі ( СІ& ) в алгебраїчної формі; 

– записати вираз миттєвого синусоїдального електричного струму в 

конденсаторі (іС);  

– визначити комплекс діючого значення напруги на активному опорі 

лінії електропередачі (U& rл) в показовій формі; 

– записати вираз миттєвої напруги на активному опорі  лінії електро-

передачі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на індуктивному опорі 

лінії електропередачі (U& Lл) в показовій формі; 

– записати вираз миттєвої напруги на індуктивному опорі  лінії елект-

ропередачі; 

– визначити комплекс діючого значення спадання напруги в лінії елек-

тропередачі (U& л) в показовій формі;  

– записати вираз миттєвого спадання напруги в лінії електропередачі; 
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– визначити комплекс діючого значення напруги на активному опорі 

котушки (U& r) в показовій формі;  

– записати вираз миттєвої напруги на активному опорі  котушки; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на реактивному опорі  

котушки (U& L) в показовій формі;  

– записати вираз миттєвої напруги на реактивному опорі  котушки;  

– визначити комплекс повної потужності лінії електропередачі ( лS
~

); 

– записати комплекс повної потужності лінії електропередачі в триго-

нометричній формі; 

– записати комплекс повної потужності лінії електропередачі в алгеб-

раїчної формі;  

– записати втрати активної потужності в лінії електропередачі;  

– записати реактивну потужність, яку споживає лінія електропередачі;  

– визначити коефіцієнт потужності лінії електропередачі;  

– визначити комплекс повної потужності , яку споживає все  коло ( S
~

);  

– записати комплекс повної потужності, яку споживає все коло, в три-

гонометричній формі;  

– записати комплекс повної потужності, яку споживає все коло, в ал-

гебраїчної формі;  

– записати активну потужність, яку споживає все коло; 

– записати реактивну потужність, яку споживає все коло; 

– визначити коефіцієнт потужності  всього кола; 

– побудувати на комплексній площині в масштабі векторну діаграму 

діючих значень напруг та струмів ділянки кола між вузлами 3 і 4; 

– побудувати на комплексній площині в масштабі векторну діаграму 

діючих значень напруг та струмів всього кола. 
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Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного  
кваліфікаційного завдання 

 
Таблиця 5.14 

Варіанти е, В  
rл , 

Ом  

xл,   

Ом  

r, 

Ом  

x , 

Ом  

xс, 

Ом 

1 е = 282 sin(ω·t + 30o) 2 2 3 4 2 

2 е = 141 sin(ω·t+45o) 2 2 12 16 5 

3 е = 282 sin(ω·t+20o) 1 2 8 6 30 

4 е = 282 sin(ω·t+20o) 1,5 3 8 6 25 

5 е = 211,5sin(ω·t+20o) 2 1 12 16 10 

6 е = 535,8sin(ω·t+60o) 2 1 6 8 10 

7 е = 423 sin(ω·t+20o) 1 2 8 6 30 

8 е = 141 sin(ω·t+45o) 1,5 3 8 6 25 

9 е = 211,5sin(ω·t+15o) 2,5 2 12 16 5 

10 е = 211,5sin(ω·t+10o) 2,5 1,5 8 6 20 

11 е = 211,5sin(ω·t+60o) 2,5 1,5 8 6 40 

12 е = 310,2sin(ω·t+20o) 1 2 15 35 10 

13 е = 211,5sin(ω·t+15o) 2,5 1 6 4 2 

14 е = 169,2sin(ω·t+60o) 3 1,5 8 6 50 

15 е = 423 sin(ω·t+60o) 3 1,5 8 6 50 
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Завдання для комп'ютерного контролю 

 вихідних знань та вмінь 
 

 

Умова. Індуктивна котушка підключена до джерела змінного 

синусоїдного струму напругою ( )Вtu o40sin282 += ω . Параметри котушки: 

активний опір дорівнює 6 Ом, індуктивний опір дорівнює 8 Ом. 

 

Частина 1. 

Завдання 1. Записати комплекс повного опору всього кола в омах в алгебраїч-

ної формі. 

Завдання 2. Записати комплекс діючого значення напруги на затисках кола в 

вольтах в показовій формі.  

Завдання 3. Визначити кут зсуву фаз в градусах з точністю до одиниць. 

 

Завдання 4. Записати комплекс повного опору всього кола в омах в показовій 

формі. 

Завдання 5. Визначити та записати комплекс діючого значення сили електрич-

ного струму в амперах в показовій формі. 

 

Частина 2. 

Завдання 6. Визначити та записати комплекс повної потужності в вольт-

амперах в показовій формі. 

Завдання 7. Записати комплекс повної потужності в вольт-амперах в тригоно-

метричній формі. 

Завдання 8. Записати комплекс повної потужності в вольт-амперах в алгебраї-

чної формі. 

 

Частина 3. 

Завдання 9. Записати вираз миттєвого синусоїдального електричного струму. 

Завдання 10. Визначити та записати тангенс кута зсуву фаз з точністю до со-

тих. 

  



 227

ТЕМА 6 

АНАЛІЗ ЕЛЕКТРИЧНИХ КІЛ СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ 
 

6.1 .  Передача електричної енергії. 
6.2 .  Кругова діаграма струму нерозгалуженого кола. 
6.3. Аналіз кола з послідовно з’єднаними котушкою та конденсато-

ром змінної ємності. 
6.4. Аналіз кола з паралельно з’єднаними котушкою та конденсато-

ром змінної ємності. 
6.5. Компенсація реактивної потужності. 
6.6. Топографічні діаграми. 

 

Тематичне комплексне кваліфікаційне 

завдання 
 

Умова 

Від джерела змінної синусоїдальної напруги за допомогою лінії елект-

ропередачі живиться активно-індуктивне навантаження, у якості якого  

використовується реальна котушка індуктивності. 

У колі встановлені наступні електровимірювальні прилади: на початку 

лінії електропередачі - амперметр, вольтметр і ватметр; наприкінці лінії 

електропередачі – вольтметр. 

Для компенсації реактивної потужності паралельно навантаженню че-

рез вимикач S підключен ідеальний конденсатор С. 

Напруга на початку лінії електропередачі u1. 

Параметри лінії електропередачі: активний опір rл, індуктивний опір 

хл. 

Параметри навантаження: активний опір котушки r2, індуктивний опір 

котушки х2. 

Заданий коефіцієнт потужності навантаження cos φз. Задана 

номінальна напруга навантаження U2н.  
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Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола.              

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з'єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. 

2.  Описати фізичні явища, які спостерігаються в лінії електропередачі. 

Описати фізичні явища, які спостерігаються в навантаженні. 

3. Скласти розрахункову схему електричного кола при вимкненому 

вимикачі S в комплексній формі, прийнявши наступні допущення: 

– опори прямого і зворотнього проводів лінії електропередачі зосере-

дити в одному місці; 

– опорами проводів, які з'єднують елементи кола, зневажити; 

– опором амперметра зневажити; 

– опір вольтметра прийняти рівним нескінченності. 

     Виконати наступні позначення: 

– позначити затискачі на початку лінії електропередачі цифрами 1 і 2, а 

затискачі в кінці лінії електропередачі цифрами 3 і 4; 

– позначити комплекс сили електричного струму в лінії електропереда-

чі I& , комплекс спадання напруги в лінії електропередачі U& л, ком-

плекс напруги на затисках навантаження U& 2. 

4. Виконати розрахунок електричного кола: 

– записати комплекс повного опору лінії електропередачі Zл в алгебраїч-

ної формі; 

– записати комплекс повного опору лінії електропередачі Zл в показовій 

формі; 

– записати комплекс повного опору навантаження Z2 в алгебраїчної 

формі; 

– записати комплекс повного опору навантаження Z2  в показовій формі; 

– записати комплекс діючого значення напруги на затисках кола 1U&  в 

показовій формі; 
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– визначити комплекс повного опору всього кола Z е в алгебраїчної формі;   

– визначити комплекс повного опору всього кола Z е в показовій формі;  

– визначити комплекс діючого значення сили електричного струму в лінії 

електропередачі І&  в показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на активному опорі лінії 

електропередачі U& rл в показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на індуктивному опорі 

лінії електропередачі U& Lл в показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення спадання напруги в лінії електро-

передачі U& л в показовій формі;  

– визначити комплекс діючого значення напруги на активному опорі нава-

нтаження U& r2  в показовій формі;  

– визначити комплекс діючого значення напруги на реактивному опорі на-

вантаження U& L2 в показовій формі;  

– визначити комплекс діючого значення напруги на затисках 3 і 4 в пока-

зовій формі;  

– визначити  діюче значення спадання напруги в лінії електропередачі 

U& л; 

– визначити  втрати напруги в лінії електропередачі U∆ л; 

– визначити втрати активної потужності в лінії електропередачі Р∆ л; 

– побудувати на комплексній площині в масштабі векторну діаграму 

діючих значень напруг та струмів всього кола; 

 5. Побудувати кругову діаграму )( 2ZfI =&  при cos φ2 = const, для чого ви-

значити: 

–  комплекс діючого значення сили електричного струму короткого зами-

кання ..зкI& ; 

–  кут ψ. 

6. Знайти з кругової діаграми комплекс діючого значення сили струму при 

заданому значенні повного опору навантаження. 
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7. Скласти розрахункову схему електричного кола при включеному 

вимикачі S в комплексній формі, прийнявши наступні допущення: 

– опором проводів, що з'єднують елементи кола, знехтувати;  

– опором амперметра і струмової обмотки ватметра знехтувати;  

– опір вольтметра і обмотки напруги ватметра вважати рівними нескін-

ченності.  

8. Виконати розрахунок електричного кола: 

–  визначити активну потужність Р2, яку споживає навантаження при зада-

ній номінальній напрузі на її затисках; 

– визначити реактивну ємнісну потужність конденсатора QC  при номіна-

льній напрузі на затисках навантаження і заданому коефіцієнті потуж-

ності cos φз; 

– визначити діюче значення сили електричного струму в конденсаторі СІ  

при номінальній напрузі на затисках навантаження; 

– визначити реактивний ємнісний опір конденсатора хС; 

– визначити комплекс повного опору еквівалентної ділянки кола між 

вузлами     3 і 4  Z34  в показовій формі; 

– визначити комплекс повного опору еквівалентної ділянки кола між 

вузлами     3 і 4  Z34  в алгебраїчної формі; 

– визначити комплекс повного опору всього кола Z е в алгебраїчної формі;   

– визначити комплекс повного опору всього кола Z е в показовій формі;  

– визначити комплекс діючого значення сили електричного струму в лінії 

електропередачі  І ′&  після компенсації в показової формі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на активному опорі лінії 

електропередачі після компенсації rлU ′&  в показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на індуктивному опорі 

лінії електропередачі після компенсації хлU ′& в показовій формі; 

– визначити комплекс діючого значення спадання напруги в лінії електро-

передачі після компенсації U ′& л в показовій формі; 
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– визначити комплекс діючого значення напруги на активному опорі 

ділянки кола між вузлами   3 і 4 після компенсації 34rU&  в показовій фор-

мі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на індуктивному опорі 

ділянки кола між вузлами   3 і 4 після компенсації 34хU&  в показовій фор-

мі; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на затисках 3 і 4 після 

компенсації 34U&   в показовій формі; 

– визначити  діюче значення спадання напруги в лінії електропередачі 

після компенсації U ′ л; 

– визначити втрати напруги в лінії електропередачі після компенсації 

U ′∆ л; 

– визначити втрати активної потужності в лінії електропередачі після 

компенсації Р′∆ л. 

9. Зробити висновок. 
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Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного  

кваліфікаційного завдання 

 

 
Таблиця 6.1 

Варіанти u1,  В 
rл , 
Ом 

xл, 
Ом 

r2, 
Ом 

x2, 
Ом cosφ 

U2, 
B 

1 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 1 2 10 15 0,987 190 

2 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 2 2 10 15 0,987 180 

3 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 1 2 20 30 0,987 180 

4 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 3 5 20 30 0,99 190 

5 u1 = 141 sin(ω·t + 30o) 3 5 12 16 0,99 90 

6 u1 = 141 sin(ω·t + 30o) 2 2 12 16 0,99 90 

7 u1 = 141sin(ω·t + 30o) 1,5 2 20 16 0,99 90 

8 u1 =211,5 sin(ω·t + 30o) 3 5 12 16 0,99 140 

9 u1= 310,2sin(ω·t + 30o) 3 5 12 20 0,99 200 

10 u1 = 141 sin(ω·t + 30o) 3 5 12 16 0,99 100 

11 u1 = 141 sin(ω·t + 30o) 1 2 6 8 0,99 100 

12 u1 =310,2sin(ω·t + 30o) 2 1 12 16 0,987 190 

13 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 2 1 10 15 0,987 190 

14 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 1 2 10 15 0,987 180 

15 u1 = 282 sin(ω·t + 30o) 1 2 20 30 0,987 180 
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Завдання для комп'ютерного контролю 

 вихідних знань та вмінь 
 

 

Умова. Індуктивна котушка підключена до джерела змінного 

синусоїдного струму напругою ( )Вtsinu
o47+141= ω . Параметри котушки: 

активний опір дорівнює 6 Ом, індуктивний опір дорівнює 8 Ом. 
 

Частина 1. 

 Завдання 1.  Визначити активну провідність котушки в сіменсах. 

 

 Завдання 2.  Визначити реактивну провідність котушки в сіменсах. 

 

 Завдання 3.  Визначити повну провідність котушки в сіменсах. 

 

 Завдання 4. Визначити діюче значення активної складової сили струму в ам-

перах, використовуючи активну провідність котушки і діюче зна-

чення напруги. 

 Завдання 5. Визначити діюче значення реактивної складової сили струму в 

амперах, використовуючи реактивну провідність котушки і діюче 

значення напруги. 

Частина 2. 

 Завдання 6. Розрахувати тангенс кута зсуву фаз котушки з точністю до сотих. 

 Завдання 7. Визначити активну потужність в ватах, яку споживає котушка, ви-

користовуючи діюче значення активної складової сили струму і 

діюче значення напруги.  

Завдання 8. Визначити активну потужність вольт-амперах реактивних, яку 

споживає котушка, використовуючи діюче значення реактивної 

складової сили струму і діюче значення напруги.  

 

Частина 3. 

Завдання 9. Визначити реактивну потужність конденсатора для компенсації 

реактивної потужності котушки в вольт-амперах реактивних, 

довівши значення тангенса кута зсуву фаз до 0,33. 

Завдання 10. Розрахувати реактивну потужність в вольт-амперах  реактивних, 

яку буде споживати котушка після компенсації реактивної 

потужності. 
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ТЕМА 7 

КОЛА СИНУСОЇДНОГО СТРУМУ ІЗ ВЗАЄМНОЮ ІНДУКТИВНІСТЮ 
 

Завдання інформаційно – репродуктивного і 

практично - стереотипного характеру 
 

 
7.1. Індуктивно зв’язані елементи кола. 
 

Таблиця 7.1 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Які елементи кола називають індуктивно 

зв’язаними? 
 

2.  Складіть конструктивну схему двох індуктивно 
зв'язаних елементів електричного кола. 

 

3.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються у 
першому елементі електричного кола.  

 

4.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються  у 
другому елементі електричного кола. 

 

5.  Запишіть математичний вираз електрорушійної 
сили самоіндукції в першому елементі електрич-
ного кола для миттєвих значень (через магнітний 
потік). 

 

6.  Запишіть математичний зв'язок між миттєвою еле-
ктрорушійною силою, індуктивністю та  миттєвою 
силою струму для першого елементу електричного 
кола. 

 

7.  Запишіть математичний вираз електрорушійної 
сили самоіндукції у другому елементі електрично-
го кола для миттєвих значень (через магнітний по-
ток). 

 

8.  Запишіть математичний зв'язок між миттєвою еле-
ктрорушійною силою, індуктивністю та миттєвою 
силою струму для другого елементу електричного 
кола. 

 

9.  Що розуміється під коефіцієнтом індуктивного 
зв’язку? 

 

10.  Запишіть математичний вираз для визначення ко-
ефіцієнта індуктивного зв'язку двох елементів еле-
ктричного кола.  

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 25. 
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Таблиця 7.1а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  
21 LL

M

⋅
. 

2.  – явище електромагнітної індукції (взаємної індуктивності). 

3.  
dt

di
МeМ

1
2 ⋅−= . 

4.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.  
dt

di
LeL

1
11 ⋅−= . 

6.  
dt

dФ
weL

1
11 ⋅−= . 

7.  
Відношення взаємної індуктивності елементів електричного ко-
ла до кореня квадратного добутку індуктивності цих елементів 
електричного кола. 

8.  

– явище електричного струму; 
– явище теплової дії електричного струму; 
–  явище електромагнетизму; 
–  явище електромагнітної індукції (самоіндукції). 

9.  
dt

dФ
weМ

12
22 ⋅−= . 

10.  
Елементи електричного кола, у яких зміна сили струму в одно-
му елементі приводить до появи електрорушійної сили в іншому 
елементі. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 u1 

 i1 

 eL1 

 w1  w2 

 eM2 

 Ф12 

 Ф11 
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7.2. Послідовне з’єднання індуктивно зв’язаних елементів. 
 
 
 

Таблиця 7.2 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Що розуміється під згідним включенням двох ін-

дуктивно зв’язаних елементів електричного кола?  

2.  Складіть розрахункову схему електричного кола, 
що складається з послідовно з’єднаних двох індук-
тивно зв’язаних елементів при згідному включенні 
для миттєвих значень. 

 

3.  Запишіть рівняння електричного кола для миттє-
вих значень.  

4.  Запишіть рівняння електричного кола в комплекс-
ній формі.  

5.  Запишіть математичний вираз для визначення ек-
вівалентного активного опору двох індуктивно 
зв'язаних елементів при послідовному згідному 
включенні. 

 

6.  Запишіть математичний вираз для визначення ек-
вівалентної індуктивності двох індуктивно зв'яза-
них елементів при послідовному згідному вклю-
ченні. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 5. 
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Таблиця 7.2а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  MLL 221 ++ . 

2.  
З’єднання, при якому струми в обох елементах кола в будь-який 
момент часу мають однакові напрями відносно однойменних за-
тисків. 

3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  IMjILjIrIMjILjIr &&&&&& ⋅⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅⋅+⋅ ωωωω 2211 . 

5.  dt

di
M

dt

di
Lir

dt

di
M

dt

di
Lir ++⋅+++⋅ 2211 . 

6.  21 rr + . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

u  
1u  2u  

ur1 eL1 eM1 ur2 eL2 eM2 

i

  M 

r1 L1 

 
r2 L2 
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7.2. Послідовне з’єднання індуктивно зв’язаних елементів. 

Таблиця 7.3 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
   
    Дві індуктивно зв'язані котушки при послідовному згідному 
з'єднанні мають наступні параметри: активний опір першої ко-
тушки r1= 12  Ом,  індуктивність першої котушки L1  = 19,11 мГн; 
активний опір другої котушки   r2  = 15  Ом ,  індуктивність дру-
гої котушки L2  = 51 мГн; взаємна індуктивність М  = 31,85 мГн. 
Сила струму в колі i = 28,2·sin(ωt+30o) А  при частоті f = 50 Гц .  
  

1.  Визначте еквівалентну індуктивність першої ко-
тушки двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному згідному з'єднанні в генрі. 

 

2.  Визначте комплекс еквівалентного індуктивного 
опору першої котушки двох індуктивно зв'язаних ко-
тушок при послідовному згідному з'єднанні в алгебра-
їчної формі в омах. 

 

3.  Визначте комплекс еквівалентного повного опору 
першої котушки двох індуктивно зв'язаних коту-
шок при послідовному згідному з'єднанні в пока-
зовій формі в омах. 

 

4.  Запишіть комплекс діючого значення сили елек-
тричного струму в колі в показовій формі в ампе-
рах. 

 

5.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 
затисках першої котушки двох індуктивно 
зв'язаних котушок при послідовному згідному 
з'єднанні в показовій формі в вольтах. 

 

6.  Визначте еквівалентну індуктивність другої ко-
тушки двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному згідному з'єднанні в генрі. 

 

7.  Визначте комплекс еквівалентного індуктивного 
опору другої котушки двох індуктивно зв'язаних ко-
тушок при послідовному згідному з'єднанні в алгебра-
їчної формі в омах. 

 

8.  Визначте комплекс еквівалентного повного опору 
другої котушки двох індуктивно зв'язаних коту-
шок при послідовному згідному з'єднанні в пока-
зовій формі в омах. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
9.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 

затисках другої котушки двох індуктивно зв'яза-
них котушок при послідовному згідному з'єднанні 
в показовій формі в вольтах. 

 

10.  Визначте еквівалентний активний опір двох 
індуктивно зв'язаних котушок при послідовному 
згідному з'єднанні в омах. 

 

11.  Визначте еквівалентну індуктивність двох 
індуктивно зв'язаних котушок при послідовному 
згідному з'єднанні в алгебраїчної формі в генрі. 

 

12.  Визначте комплекс еквівалентного індуктивного 
опору двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному згідному з'єднанні в алгебраїчної 
формі в омах. 

 

13.  Визначте комплекс еквівалентного повного опору 
двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному згідному з'єднанні в показовій формі 
в омах.  

 

14.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 
затисках кола в показовій формі в вольтах. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 33. 
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Таблиця 7.3а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  
o

je 3020 ⋅ . 

2.  50,96·10-3. 

3.  82,85·10-3. 

4.  27. 

5.  j42. 

6.  
o

je 871000 ⋅ . 

7.  
o

je 90600 ⋅ . 

8.  
o

je 6030 ⋅ . 

9.  j16. 

10.  
o

je 5750 ⋅ . 

11.  
o

je 83400 ⋅ . 

12.  133,81·10-3. 

13.  j26. 

14.   
o

je 5320 ⋅ . 
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7.2. Послідовне з’єднання індуктивно зв’язаних елементів. 
 

Таблиця 7.4 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Що розуміється під зустрічним включенням двох 

індуктивно зв’язаних елементів електричного ко-
ла? 

 

2.  Складіть розрахункову схему електричного кола, 
що складається з послідовно з’єднаних двох індук-
тивно зв’язаних елементів при зустрічному вклю-
ченні для миттєвих значень. 

 

3.  Запишіть рівняння електричного кола для миттєвих 
значень.  

4.  Запишіть рівняння електричного кола в комплексній 
формі.  

5.  Запишіть математичний вираз для визначення ек-
вівалентного активного опору двох індуктивно 
зв'язаних елементів при послідовному зустрічному 
включенні. 

 

6.  Запишіть математичний вираз для визначення ек-
вівалентної індуктивності двох індуктивно зв'яза-
них елементів при послідовному зустрічному 
включенні. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -3. 
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Таблиця 7.4а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  dt

di
M

dt

di
Lir

dt

di
M

dt

di
Lir −+⋅+−+⋅ 2211 . 

2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  
З’єднання, при якому струми в обох елементах кола в будь-
який момент часу мають протилежні напрями відносно одной-
менних затисків. 

4.  IMjILjIrIMjILjIr &&&&&& ⋅⋅−⋅⋅+⋅+⋅⋅−⋅⋅+⋅ ωωωω 2211 . 

5.  21 rr + . 

6.  MLL 221 −+ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r1 

u  
1u  2u  

ur1 eL1 eM1 ur2 eL2 eM2 

i  

  M 

L1 

 
r2 L2 
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7.2. Послідовне з’єднання індуктивно зв’язаних елементів. 
 

Таблиця 7.5 
Номер  

  запитання, 
завдання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 
 

   Дві індуктивно зв'язані котушки при послідовному зустрічному 
з'єднанні мають наступні параметри: активний опір першої ко-
тушки r1 = 12  Ом ,  індуктивність першої котушки L1 = 92,36 мГн; 
активний опір другої котушки   r2  = 15  Ом ,  індуктивність дру-
гої котушки L2  = 51 мГн; взаємна індуктивність М  = 31,85 мГн. 
Сила струму в колі i = 28,2·sin(ωt+30o) А  при частоті f = 50 Гц .  
  

1.  Визначте еквівалентну індуктивність першої ко-
тушки двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному зустрічному з'єднанні в генрі. 

 

2.  Визначте комплекс еквівалентного індуктивного 
опору першої котушки двох індуктивно зв'язаних 
котушок при послідовному зустрічному з'єднанні в 
алгебраїчної формі в омах. 

 

3.  Визначте комплекс еквівалентного повного опору 
першої котушки двох індуктивно зв'язаних коту-
шок при  послідовному зустрічному з'єднанні в 
показовій формі в омах. 

 

4.  Запишіть комплекс діючого значення сили елек-
тричного струму в колі в показовій формі в ампе-
рах. 

 

5.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 
затисках першої котушки двох індуктивно 
зв'язаних котушок при послідовному зустрічному 
з'єднанні в показовій формі в вольтах. 

 

6.  Визначте еквівалентну індуктивність другої ко-
тушки двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному згідному зустрічному в генрі. 

 

7.  Визначте комплекс еквівалентного індуктивного 
опору другої котушки двох індуктивно зв'язаних 
котушок при послідовному зустрічному з'єднанні в 
алгебраїчної формі в омах. 

 

8.  Визначте комплекс еквівалентного повного опору 
другої котушки двох індуктивно зв'язаних коту-
шок при  послідовному зустрічному з'єднанні в 
показовій формі в омах. 
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Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
9.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 

затисках другої котушки двох індуктивно зв'яза-
них котушок при послідовному зустрічному з'єд-
нанні в показовій формі в вольтах. 

 

10.  Визначте еквівалентний активний опір двох 
індуктивно зв'язаних котушок при послідовному 
зустрічному з'єднанні в омах. 

 

11.  Визначте еквівалентну індуктивність двох 
індуктивно зв'язаних котушок при послідовному 
зустрічному з'єднанні в алгебраїчної формі в генрі. 

 

12.  Визначте комплекс еквівалентного індуктивного 
опору двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному зустрічному з'єднанні в алгебраїчної 
формі в омах. 

 

13.  Визначте комплекс еквівалентного повного опору 
двох індуктивно зв'язаних котушок при 
послідовному зустрічному з'єднанні в показовій 
формі в омах.  

 

14.  Розрахуйте комплекс діючого значення напруги на 
затисках кола в показовій формі в вольтах. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = -17. 
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Таблица 7.5а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  60,51·10-3. 

2.  
o

je 585,22 ⋅ . 

3.  o
je 88450 ⋅ . 

4.  
o

je 222,16 ⋅ . 

5.  j6. 

6.  19,15·10-3. 

7.  j19. 

8.  o
je 73736 ⋅ . 

9.  
o

je 438,36 ⋅ . 

10.  j25. 

11.  79,66·10-3. 

12.  27. 

13.  o
je 52324 ⋅ . 

14.  o
je 3020 ⋅ . 
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7.3. Еквівалентна схема індуктивно зв’язаних елементів із загаль-
ною точкою. 

Таблиця 7.6 
Номер  

  запитан-
ня, зав-
дання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

 
  На розрахунковій схемі індуктивно зв'язаних елементів електричного ко-
ла із загальною точкою показано: активний опір першої котушки r1;  
індуктивність першої котушки L1; активний опір другої котушки r2;  
індуктивність другої котушки L2; взаємна індуктивність М;  комплекс 
cили струму в першому розгалуженні 1I& ; комплекс cили струму в другому 

розгалуженні 2I& ; комплекс cили струму в третьому розгалуженні 3I&  ; 

комплекс напруги на затисках 1 і 3 13U&  ; комплекс напруги на затисках 2 і 

3  23U& . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.  Запишіть рівняння електричної рівноваги для пер-

шого розгалуження в комплексній формі. 
 

2.  Запишіть рівняння електричної рівноваги для друго-
го розгалуження в комплексній формі. 

 

3.  Запишіть рівняння за 1-м законом Кірхгофа для вуз-
ла 3 в комплексній формі. 

 

4.  Замініть зазначену розрахункову схему еквівалент-
ною схемою без індуктивного зв’язку. 

 

5.  Запишіть математичний вираз комплексу напруги 

13U&  для еквівалентної розрахункової схеми без 
індуктивного зв'язку. 

 

r2 

jωL2 

13U&  

1I
&  

2I&  

1 2 

r1 

jωL1 

 

23U&  

3I&  
3 

     jωM 
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Номер  
  запитан-

ня, зав-
дання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

6.  Запишіть математичний вираз комплексу напруги 

23U&  для еквівалентної розрахункової схеми без 
індуктивного зв'язку. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 7. 

 
 

Таблиця 7.6а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  322222 IMjIMjILjIr &&m&& ⋅⋅±⋅⋅⋅⋅+⋅ ωωω . 

2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  21111 IMjILjIr &&& ⋅⋅±⋅⋅+⋅ ωω . 

4.  12222 IMjILjIr &&& ⋅⋅±⋅⋅+⋅ ωω . 

5.  311111 IMjIMjILjIr &&m&& ⋅⋅±⋅⋅⋅⋅+⋅ ωωω . 

6.  0321 =−+ III &&& . 

 

1 

13U&  

1I
&  

r1 

 jωL1 

 

3 

3I&  

r2 

jωL2 

2I&  

2 

23U&  

Mjωm  Mjωm  

Mjω±  
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7.3. Еквівалентна схема індуктивно зв’язаних елементів із загальною 
точкою. 

Таблиця 7.7 
Номер  

  запитан-
ня, зав-
дання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

   
   Дві індуктивно зв’язані котушки мають наступні параметри: акти-
вний опір першої котушки  r1  = 12 Ом, індуктивність першої котушки 
L1 = 19,11 мГн; активний опір другої котушки r2 = 15 Ом, індуктив-
ність другої котушки L2 = 51 мГн; взаємна індуктивність    
М = 31,85 мГн. Початкові затиски котушок з'єднані в загальний 
вузол. Сила струму в першому розгалуженні  i1 =28,2·sin(ωt+30o) А,  
cила струму в другому розгалуженні i2 = 14,4·sin(ωt+60o) А, сила 
струму в третьому розгалуженні i3 =41,02·sin(ωt+40o) А. Частота стру-
му  f = 50 Гц. 
 

1.  Складіть еквівалентну розрахункову схему даного 
кола без індуктивного зв’язку. 

 

2.  Запишіть комплекс діючого значення сили струму в 
першому розгалуженні в показовій формі в амперах. 

 

3.  Запишіть комплекс діючого значення сили струму в 
другому розгалуженні в показовій формі в амперах. 

 

4.  Запишіть комплекс діючого значення сили струму в 
третьому розгалуженні в показовій формі в амперах. 

 

5.  Визначте комплекс власного індуктивного опору 
першої котушки алгебраїчної формі в омах. 

 

6.  Визначте комплекс власного індуктивного опору 
другої котушки алгебраїчної формі в омах. 

 

7.  Визначте комплекс взаємного індуктивного опору 
індуктивно зв’язаних котушок в алгебраїчної 
формі в омах. 

 

8.  Визначте комплекс діючого значення напруги 13U&  
для розрахункової схеми з індуктивним зв'язком в 
показовій формі в вольтах. 

 

9.  Визначте комплекс діючого значення напруги 13U&  
для еквівалентної розрахункової схеми без 
індуктивного зв'язку в показовій формі в вольтах. 
Порівняйте отримане значення з п.8. 

 

10.  Визначте комплекс діючого значення напруги 23U&  
для розрахункової схеми з індуктивним зв'язком в 
показовій формі в вольтах. 
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Номер  
  запитан-

ня, зав-
дання 

Запитання, завдання  
Номер  
вірної 

відповіді 

11.  Визначте комплекс діючого значення напруги 23U&  
для еквівалентної розрахункової схеми без 
індуктивного зв'язку в показовій формі в вольтах. 
Порівняйте отримане значення з п.9. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 3. 

 
Таблиця 7.7а 

Номер 
відповіді 

Відповіді 

1.  o
je 6010 ⋅ . 

2.  
o

je 11366,416 ⋅ . 

3.  j10. 

4.  j6. 

5.  
o

je 7768,280 ⋅ . 

6.   
o

je 3020 ⋅ . 
7.   j16. 

8.  
o

je 4009,29 ⋅ . 

9.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1 

13U&  

1I
&  

r1 

 jωL 

3 

3I&  

r2 

jωL2 

2I&  

2 

23U&  

+jωM +jωM 

–jωM 
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7.4. Повітряний трансформатор. 
Таблиця 7.8 

Номер  
  запитання, 

завдання 
Запитання, завдання  

Номер  
вірної 

відповіді 
1.  Перелічте основні конструктивні елементи 

повітряного трансформатора. 
 

2.  Що називається первинної обмоткою?  
3.  Що називається вторинної обмоткою?  
4.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються у 

первинній обмотці повітряного трансформатора. 
 

5.  Опишіть фізичні явища, які спостерігаються у 
вторинній обмотці навантаженого повітряного 
трансформатора. 

 

6.  Складіть розрахункову схему повітряного транс-
форматора для миттєвих значень. 

 

7.   Запишіть рівняння електричної рівноваги первин-
ного контуру повітряного трансформатора для 
миттєвих значень. 

 

8.  Запишіть рівняння електричної рівноваги вторин-
ного контуру повітряного трансформатора для 
миттєвих значень. 

 

9.   Запишіть рівняння електричної рівноваги первин-
ного контуру повітряного трансформатора в 
комплексній формі. 

 

10.  Запишіть рівняння електричної рівноваги вторин-
ного контуру повітряного трансформатора в 
комплексній формі. 

 

11.  Складіть розрахункову схему заміщення 
повітряного трансформатора для миттєвих зна-
чень. 

 

12.  Запишіть рівняння електричної рівноваги первин-
ного контуру для розрахункової схеми заміщення 
повітряного трансформатора в комплексній формі 
і порівняйте його с п. 9. 

 

13.  Запишіть рівняння електричної рівноваги вторин-
ного контуру для розрахункової схеми заміщення 
повітряного трансформатора в комплексній формі 
і порівняйте його с п. 10. 

 

У разі вірного виконання завдання ∑ непар - ∑ пар = 24. 
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Таблиця 7.8а 
Номер 

відповіді 
Відповіді 

1.  2
2

222
1 u

dt

di
Lir

dt

di
M +⋅+⋅=⋅− . 

2.  

– явище електричного струму; 
– явище теплової дії електричного струму; 
–  явище електромагнетизму; 
–  явище самоіндукції; 
– явище взаємної індукції. 

3.  222221 UILjIrIMj &&&& +⋅⋅+⋅=⋅⋅− ωω . 

4.  
Обмотка повітряного трансформатора, до якої підводиться на-
пруга джерела електричної енергії. 

5.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.  Первинная обмотка, вторинная обмотка. 

7.  211111 IMjILjIrU &&&& ⋅⋅+⋅⋅+⋅= ωω . 

8.  
Обмотка повітряного трансформатора, до якої підключаються 
споживачі електричної енергії. 

9.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

 

Lн  

  rн 

1i  

r1 
(L1-M) 2ir2 

 (L2-M) 

  M 2Ме

21 ii +  

1u  
2u  

i1 

u1 

 M 

   ur1 

u2 

  LH 

  rH 

i2

 eL1 

 eM1 

 eL2 

 eM2 

 ur2 

L1 

r1 

L2 

r2 
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Номер 
відповіді 

Відповіді 

10.  

– явище взаємної індукції; 
– явище електричного струму; 
– явище теплової дії електричного струму; 
–  явище електромагнетизму; 
–  явище самоіндукції. 

11.  dt

di
M

dt

di
Liru 21

1111 ⋅+⋅+⋅= . 
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Завдання експериментального характеру 

 

Експериментальне дослідження 1 

 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр рV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр рА, включений послідовно по черзі з 

однією із двох індуктивно зв'язаних реальних котушок індуктивності К, і 

ватметр рW. Для комутації кола передбачений вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведена 

на рисунку 7.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.1 - Принципова електрична схема експериментальної установки. 

 

Для складання схеми необхідно мати 11 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-11). 
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2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- опори з’єднувальних проводів, амперметра струмової обмотки ват-

метра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 7.2. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.2 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 
 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r – активний опір котушки, Ом; 

L – індуктивність котушки, Гн; 

ur – миттєва напруга на активному опорі котушки, В; 

uL – миттєва напруга на індуктивності котушки, В. 

 

3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола і зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

L r 

uL ur 

i 

u 
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3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в котушці. 

3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  котушки. 

3.5 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, споживану котушкою. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних активний 

опір котушки. 

3.7 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних повний опір 

котушки. 

3.8 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних індуктивний  опір 

котушки. 

3.9 Уміти за допомогою експериментальних і розрахункових даних визна-

чити індуктивність котушки. 

 

4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 7.9. 

Таблиця 7.9 

№ 

п/п 

Умови проведення 

 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 
Вимикач SА замкнений, 
включена перша котушка 

   

2 
Вимикач SА замкнений, 
включена друга котушка 

   

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках  котушки. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в котушці. 

4.6 Визначити за допомогою експериментальних даних активну 

потужність, спожиту котушкою. 
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4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних активний опір ко-

тушки, використовуючи рівняння: 

.2IrP ⋅=  

4.8 Визначити за допомогою експериментальних даних повний опір ко-

тушки, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
z

U
I =  

4.9 Визначити за допомогою розрахунковий даних індуктивний  опір ко-

тушки, використовуючи рівняння: 

.22
Lxrz +=  

4.10 Визначити за допомогою експериментальна і розрахункових даних 

індуктивність котушки, використовуючи рівняння: 

xL = ω · L,  

ω = 2 · π · f, 

f = 50 Гц. 

4.11 Результати розрахунків занести в таблицю 7.10. 
 

Таблиця 7.10 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 7.9. 

5.5 Таблиця 7.10. 

 

№ 
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

U, B  I, A Р, Вт r, Ом z, Ом xL, Ом L,Гн 

1        

2        
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Експериментальне дослідження 2 

 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр рV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр рА, включений послідовно із двома 

згідно з'єднаними індуктивно зв'язаними котушками індуктивності К1 і К2, 

ватметр рW. Для комутації кола передбачений вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 7.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Рисунок 7.3 - Принципова електрична схема експериментальної установки. 

 

Для складання схеми необхідно мати 12 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-12). 
 

 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 
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- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної уста-

новки має вигляд, наведений на рисунку 7.4. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 7.4 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 

 
На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r1 – активний опір першої котушки, Ом; 

L1 – індуктивність першої котушки, Гн; 

eL1 – миттєва е.р.с. самоіндукції першої котушки, В; 

eМ1 – миттєва е.р.с. взаємної індукції першої котушки, В; 

ur1 – миттєва напруга на активному опорі першої котушки, В; 

u1 – миттєва напруга на затисках першої котушки, В; 

r2 – активний опір другої котушки, Ом; 

L2 – індуктивність другої котушки, Гн; 

eL2 – миттєва е.р.с. самоіндукції другої котушки, В; 

eМ2 – миттєва е.р.с. взаємної індукції другої котушки, В; 

ur2 – миттєва напруга на активному опорі другої котушки, В; 

u2 – миттєва напруга на затисках другої котушки, В; 

М – взаємна індуктивність котушок, Гн. 

u  1u  2u  

ur1 eL1 eM1 ur2 eL2 eM2 

i  

  M 

r1 L1 

 
r2 L2 
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3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті  

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола і зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в котушках. 

3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  котушок. 

3.5 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних еквівалентний ак-

тивний опір  кола. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних 

еквівалентний повний опір  кола. 

3.7 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних еквівалентний ре-

активний опір  кола. 

3.8 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних взаємну 

індуктивність індуктивно зв'язаних котушок. 

3.9 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних реактивний опір 

взаємної індуктивності індуктивно зв'язаних котушок. 

 
4. Завдання з виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 7.11. 
Таблиця 7.11 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 

U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    
 

4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках  котушки. 
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4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в котушці. 

4.6 Визначити за допомогою розрахункових даних першої частини роботи 

еквівалентний активний опір кола, використовуючи рівняння: 

re  = r1  + r2 .  

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних еквівалентний пов-

ний опір кола, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
ez

U
I =  

4.8 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

еквівалентний індуктивний опір кола, використовуючи рівняння: 

22
Leee xrz += . 

4.9 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

еквівалентну індуктивність кола, використовуючи рівняння: 

xLe = ω · Le,  

ω = 2 · π · f, 

f = 50 Гц. 

4.10 Визначити за допомогою розрахункових даних взаємну індуктивність 

котушок, використовуючи рівняння: 

Le = L1  + L2  + 2⋅М.  
4.11 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

реактивний опір взаємної індуктивності котушок, використовуючи 

рівняння: 

xM  = ω · M,  

ω = 2 · π · f, 

f = 50 Гц. 

 
4.12 Результати розрахунків занести в таблицю 7.12. 
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Таблиця 7.12 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 7.11. 

5.5 Таблиця 7.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№  
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

U, B I, A Р, Вт re, Ом ez , Ом xLe, Ом Le, Гн М, Гн хМ, Ом 

1         
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Експериментальне дослідження 3 
 

1. Опис експериментальної установки 

Експериментальна установка містить лабораторний автотрансформа-

тор ТV, вольтметр pV, підключений до вторинних затисків лабораторного 

автотрансформатора ТV, амперметр pА, включений послідовно із двома 

зустрічно з'єднаними індуктивно зв'язаними котушками індуктивності К1 і 

К2, ватметр pW. Для комутації кола передбачений вимикач SА. 

Принципова електрична схема експериментальної установки наведе-

на на рисунку 7.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Рисунок 7.5 - Принципова електрична схема експериментальної установки. 
 

Для складання схеми необхідно мати 12 провідників (на схемі 

позначені номерами 1-12). 

 
 

2. Розрахункова схема експериментальної установки 

При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 

- опори з’єднувальних проводів, обмотки амперметра, струмової об-

мотки ватметра і контактів вимикача дорівнюють нулю; 

6 

pV 

SА

∼ 

1 2 

K1 

ТТVV  

pA A 

N 

3 4 5 

7 

9 11 12 

pW 

U 

*I I 

10 

K2 

8 

*U 



 263

- опори обмотки вольтметра і обмотки напруги ватметра дорівнюють 

нескінченності. 

Тоді розрахункова схема електричного кола експериментальної ус-

тановки має вигляд, наведений на рисунку 7.6. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок 7.6 - Розрахункова схема електричного кола 

експериментальної установки. 
 

На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 

u – миттєва напруга на затисках кола, В; 

i – миттєвий струм в електричному колі, А; 

r1 – активний опір першої котушки, Ом; 

L1 – індуктивність першої котушки, Гн; 

eL1 – миттєва е.р.с. самоіндукції першої котушки, В; 

eМ1 – миттєва е.р.с. взаємної індукції першої котушки, В; 

ur1 – миттєва напруга на активному опорі першої котушки, В; 

u1 – миттєва напруга на затисках першої котушки, В; 

r2 – активний опір другої котушки, Ом; 

L2 – індуктивність другої котушки, Гн; 

eL2 – миттєва е.р.с. самоіндукції другої котушки, В; 

eМ2 – миттєва е.р.с. взаємної індукції другої котушки, В; 

ur2 – миттєва напруга на активному опорі другої котушки, В; 

u2 – миттєва напруга на затисках другої котушки, В; 
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ur1 eL1 eM1 ur2 eL2 eM2 

i

  M 

L1 

 
r2 L2 



 264

М – взаємна індуктивність котушок, Гн. 

 
 

3.Уміння, які здобуваються студентами в результаті 

виконання експериментального дослідження 

3.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола і зібрати її. 

3.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 

3.3 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення сили струму в котушках. 

3.4 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних діюче зна-

чення напруги на затисках  котушок. 

3.5 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних еквівалентний ак-

тивний опір  кола. 

3.6 Уміти визначити за допомогою експериментальних даних 

еквівалентний повний опір  кола. 

3.7 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних еквівалентний ре-

активний опір  кола. 

3.8 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних взаємну 

індуктивність індуктивно зв'язаних котушок. 

3.9 Уміти визначити за допомогою розрахункових даних реактивний опір 

взаємної індуктивності індуктивно зв'язаних котушок. 

 

4. Завдання по виконання експериментального дослідження 

4.1 Зібрати принципову електричну схему кола. 

4.2 Подати напругу на затиски експериментальної установки. 

4.3 Зняти показання приладів, результати занести в таблицю 7.13. 
 
 

Таблиця 7.13 

№ 
п/п 

Умови проведення 
 експерименту 

Показання приладів 
U, В  I, А P, Вт 

1 Вимикач SА замкнений    
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4.4 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення на-

пруги на затисках  котушки. 

4.5 Визначити за допомогою експериментальних даних діюче значення си-

ли струму в котушці. 

4.6 Визначити за допомогою розрахункових даних першої частини роботи 

еквівалентний активний опір кола, використовуючи рівняння: 

re= r1  + r2 .  

4.7 Визначити за допомогою експериментальних даних еквівалентний пов-

ний опір кола, використовуючи запис закону Ома для ділянки кола: 

.
ez

U
I =  

4.8 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

еквівалентний індуктивний  опір кола, використовуючи рівняння: 

22
Leee xrz += . 

4.9 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

еквівалентну індуктивність кола, використовуючи рівняння: 

xLe= ω · Le,  

ω = 2 · π · f, 

f = 50 Гц. 

4.10 Визначити за допомогою розрахункових даних взаємну індуктивність 

котушок, використовуючи рівняння: 

Le = L1  + L2  – 2⋅М.  

4.11 Визначити за допомогою експериментальних і розрахункових даних 

реактивний опір взаємної індуктивності котушок, використовуючи 

рівняння: 

xM = ω · M,  

ω = 2 · π · f, 

f = 50 Гц. 

4.12 Результати розрахунків занести в таблицю 7.14. 
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Таблиця 7.14 
 

 

 

5. Структура звіту 

5.1 Назва теми експериментального дослідження. 

5.2 Принципова електрична схема експериментальної установки. 

5.3 Розрахункова схема електричного кола. 

5.4 Таблиця 7.13. 

5.5 Таблиця 7.14. 

 

 

№  
п/п 

Фізичні величини, що характеризують коло 

U, B I, A Р, Вт re, Ом ez , Ом xLe, Ом Le, Гн М, Гн хМ, Ом 

1         
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Тематичне комплексне кваліфікаційне 

завдання 
 

Умова 

 Дві індуктивно зв’язані котушки  включені послідовно згідно в 

коло змінного синусоїдного струму з напругою на затисках кола u.   

Параметри першої котушки: активний опір r1, індуктивність L1. 

Параметри другої котушки: активний опір r2, індуктивність L2. 

Коефіцієнт індуктивного звязку індуктивно зв’язаних котушок  К. 

     В електричному колі включені амперметр, ватметр і три вольт-

метра - на затисках електричного кола і паралельно кожній котушки. 

 

Завдання 

1. Скласти принципову електричну схему описаного електричного кола.              

Окремі елементи кола виділити жирними лініями, а їх з'єднуючі прово-

ди – тонкими лініями. 

2.  Описати фізичні явища, які  спостерігаються у даних котушках. 

3. Скласти розрахункову схему електричного кола в комплексній формі, 

прийнявши наступні допущення: 

– опорами проводів, які з'єднують елементи кола, зневажити; 

– опором амперметра зневажити; 

– опір вольтметра прийняти рівним нескінченності. 

4. Виконати розрахунок електричного кола: 

– визначити взаємну індуктивність індуктивно зв'язаних котушок М; 

– визначити еквівалентну індуктивність кола Lе; 

– визначити еквівалентний реактивний індуктивний опір кола хLе; 

– визначити еквівалентний активний опір кола rе; 

– визначити еквівалентний повний опір кола eZ ; 

– визначити кут зсуву фаз кола φе; 
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– визначити показання амперметра І; 

– визначити амплітудне значення сили електричного струму Іm; 

– визначити початкову фазу сили електричного струму ψі; 

– записати вираз миттєвого електричного струму кола і; 

– записати комплекс діючого значення сили електричного струму в колі в 

показовій формі І& ; 

– визначити показання вольтметра на затисках кола U; 

– визначити комплекс діючого значення напруги на затисках кола в пока-

зовій формі U& ; 

– визначити діюче значення напруги на активному опорі першої котушки 

1rU ; 

– визначити амплітудне значення напруги на активному опорі першої ко-

тушки mrU
1

; 

– визначити початкову фазу напруги на активному опорі першої котушки 

1ruψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на активному опорі першої котушки 

1r
u ; 

– записати комплекс діючого значення напруги на активному опорі першої 

котушки в показовій формі  1rU& ; 

– визначити реактивний індуктивний опір першої котушки хL1; 

– визначити діюче значення напруги на індуктивному опорі першої ко-

тушки 
1LU ; 

– визначити амплітудне значення напруги на індуктивному опорі першої 

котушки mLU
1

; 

– визначити початкову фазу напруги на індуктивному опорі першої ко-

тушки 
1Luψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на індуктивному опорі першої котуш-

ки 
1Lu ; 
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– записати комплекс діючого значення напруги на індуктивному опорі 

першої котушки в показовій формі  
1LU& ; 

– визначити реактивний опорі взаємної індуктивності хМ ; 

– визначити діюче значення напруги на реактивному опорі взаємної 

індуктивності MU ; 

– визначити амплітудне значення напруги на реактивному опорі взаємної 

індуктивності MmU ; 

– визначити початкову фазу напруги на реактивному опорі взаємної 

індуктивності 
Мuψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на реактивному опорі взаємної 

індуктивності Мu ; 

– записати комплекс діючого значення напруги на на реактивному опорі 

взаємної індуктивності в показовій формі  MU& ; 

– визначити еквівалентний реактивний опір першої котушки х1е; 

– визначити еквівалентний повний опір першої котушки eZ1 ; 

– визначити еквівалентний кут зсуву фаз кола першої котушки φ1е; 

– визначити діюче значення напруги на затисках першої котушки U1; 

– визначити амплітудне значення напруги на затисках першої котушки 

U1m; 

– визначити початкову фазу напруги на затисках першої котушки 
1uψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на затисках першої котушки 1u ; 

– записати комплекс діючого значення напруги на затисках першої котуш-

ки в показовій формі  1U& ; 

– визначити діюче значення напруги на активному опорі другої котушки 

2rU ; 

– визначити амплітудне значення напруги на активному опорі другої ко-

тушки mrU
2

; 



 270

– визначити початкову фазу напруги на активному опорі другої котушки 

2ruψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на активному опорі другої котушки 

2r
u ; 

– записати комплекс діючого значення напруги на активному опорі другої 

котушки в показовій формі  2rU& ; 

– визначити реактивний індуктивний опір другої котушки хL2; 

– визначити діюче значення напруги на індуктивному опорі другої котуш-

ки 
2LU ; 

– визначити амплітудне значення напруги на індуктивному опорі другої 

котушки mLU
2

; 

– визначити початкову фазу напруги на індуктивному опорі другої ко-

тушки 
2Luψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на індуктивному опорі другої котушки 

2Lu ; 

– записати комплекс діючого значення напруги на індуктивному опорі 

другої котушки в показовій формі  
2LU& ; 

– визначити еквівалентний реактивний опір другої котушки х2е; 

– визначити еквівалентний повний опір другої котушки eZ2 ; 

– визначити еквівалентний кут зсуву фаз кола другої котушки φ2е; 

– визначити діюче значення напруги на затисках другої котушки U2; 

– визначити амплітудне значення напруги на затисках другої котушки 

U2m; 

– визначити початкову фазу напруги на затисках другої котушки 
2uψ ; 

– записати вираз миттєвої напруги на затисках другої котушки 2u ; 

– записати комплекс діючого значення напруги на затисках другої котуш-

ки в показовій формі  2U& ; 
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– побудувати на комплексній площині в масштабі векторну діаграму 

діючих значень напруг та струмів всього кола. 

 

 

Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного  
кваліфікаційного завдання 

 
Таблиця 7.15 

Варіан

ти 
u, B 

r1 ,  

Ом 

L1,  

мГн 

r2, 

Ом 

L2,  

мГн 
К 

схема 

вклю-

чення 

1 u=282sin(ω·t+30o) 3 12,7 4 9,55 0,4 згід. 

2 u=141·sin (ωt+30o) 3 12,7 3 9,55 0,4 згід. 

3 u=141·sin (ωt+30o) 4 12,7 3 9,55 0,6 згід. 

4 u=282sin(ω·t+60o) 12 12,7 16 9,55 0,6 згід. 

5 u=282sin(ω·t+60o) 12 38,2 16 79,6 0,25 зустр. 

6 u=282sin(ω·t+60o) 3 12,7 4 9,55 0,2 згід. 

7 u=141 sin(ω·t+45o) 3 12,7 4 9,55 0,8 згід. 

8 u=282sin(ω·t+45o) 4 38,2 3 79,62 0,3 зустр 

9 u=282sin(ω·t+45o) 4 25,5 3 31,85 0,6 згід. 

10 u=211,5sin(ω·t+45o) 4 25,5 4 31,85 0,5 згід. 

11 u=211,5sin(ω·t+60o) 12 25,48 16 31,85 0,5 згід. 

12 u= 282sin(ω·t+60o) 12 79,62 16 63,69 0,2 зустр 

13 u= 282sin(ω·t+60o) 12 25,48 16 31,85 0,5 згід. 

14 u=141·sin (ωt+30o) 12 25,48 16 31,85 0,46 згід. 

15 u= 423 sin(ω·t+60o) 12 25,48 16 31,85 0,5 зустр 
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Завдання для комп'ютерного контролю 

 вихідних знань та вмінь 
 

Умова. Дві індуктивно зв’язані котушки  підключені послідов-

но згідно в коло змінного синусоїдного струму з напругою на за-

тисках кола ( )Вtu o47sin141 += ω . Параметри першої котушки: активний 

опір дорівнює 4 Ом, індуктивний опір дорівнює 2 Ом. Параметри другої 

котушки: активний опір дорівнює 2 Ом, індуктивний опір дорівнює 2 Ом. 

Опір взаємної індуктивності дорівнює 2 Ом. 

Частина 1. 

Завдання 1.  Визначити еквівалентний реактивний опір кола в омах. 

Завдання 2.  Визначити еквівалентний активний опір кола в омах. 

Завдання 3.  Визначити еквівалентний повний опір кола в омах. 

Завдання 4.  Визначити діюче значення сили струму в колі в амперах. 

Завдання 5.  Визначити кут зсуву фаз кола в градусах з точністю до одиниці. 

Частина 2. 

Завдання 6.  Визначити початкову фазу струму кола в градусах. 

Завдання 7.  Визначити активну потужність, яку споживає коло, в ватах. 

Завдання8. Визначити реактивну потужність, яку споживає коло, в вольт-

амперах реактивних. 

Частина 3. 

Завдання 9.  Записати вираз миттєвого струму  кола в амперах. 

Завдання 10. Записати вираз миттєвої напруги на активному опорі першої ко-

тушки. 
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Методичні вказівки виконання завдань СРС 

          Вивчивши теоретичний матеріал з відповідної теми, приступаємо до 

самоперевірки своїх знань і вмінь шляхом виконання навчаюче – контролю-

ючих завдань. 

  

          Для прикладу розглянемо порядок виконання завдань  розділів 1.1 і 1.2 

першої теми. 

Прочитаємо с таблиці 1.1  перше запитання: «У чому суть явища електризації 

тіл?». З  таблиці 1.1а находимо з нашої точки зору вірну відповідь за номе-

ром 10: «У втраті або придбанні тілом деякої кількості електронів». Цифру 10 

проставляємо у графу «Номер вірної відповіді» таблиці 1.1 на перше запи-

тання. 

Таким чином поступаємо з кожним запитанням і завданням. В результаті ми 

отримаємо всі вірні з нашої точки зору відповіді на всі запитання і завдання. 

Номер  
  запитан-

ня, зав-
дання 

Номер  
вірної 

відповіді 

13.  10 
14.  12 

15.  8 
16.  11 
17.  6 
18.  5 
19.  7 
20.  3 
21.  9 
22.  1 
23.  4 
24.  2 
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Тепер знаходимо суму всіх номерів вірних відповідей на непарні запитання і 

завдання: ∑ непар = 10 + 8 + 6 + 7 + 9 + 4 = 44. 

Далі знаходимо суму всіх номерів вірних відповідей на парні запитання і за-

вдання: ∑ пар  = 12 + 11 + 5 + 3 + 1 + 2 =  34. 

Знаходимо різницю сум: ∑ непар - ∑ пар = 44 – 34 = 10. 

У нашому випадку цифра 10 співпала з цифрою різниці сум під таблицею 1.1.  

Це свідчить про те, що відповіді дійсно вірні. 

Якщо різниці сум не співпадають, то це свідчить, що не на всі запитан-
ня і завдання знайдені вірні відповіді і необхідно повторити знаходження ві-
рних відповідей. 

В такій же послідовності виконуються завдання  логічно-понятійного 
характеру.  

 
 

 


