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     ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  
ПРОГРАММНОЙ СРЕДЫ MathCAD 
ДЛЯ РАСЧЕТА ЛИНЕЙНЫХ ЦЕПЕЙ  
ОДНОФАЗНОГО СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА 

С целью автоматизации и ускорения  процесса расчета рассмотрим основные возможности 
и приемы работы в математической программной среде MathCAD при анализе линейных 
электрических цепей однофазного синусоидального тока. 

Задача 1 

Мгновенные значения напряжения и тока на выходе цепи равны: ( )о90sin 628 25 Вu t= + , 

( )о30sin 628 115 Вi t= − .  Построить кривые изменения напряжения и тока. Определить 

значения величин на момент времени 0t = . 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 
 

 

 

 
 

Примечание . Чтобы аргумент тригонометрической функции был представлен в градусах (град), 
необходимо после записи значения аргумента в MathCAD  добавить deg. 

Задача 2 

Мгновенные значения напряжения источника и тока изменяются по закону 

( ) 6 2 sin314 Вu t t= , ( ) ( )о1,8 2 sin 314 45 Аi t t= + .  Построить график изменения полной 

мгновенной мощности цепи. 

Решение 



Нейман В.Ю., Морозов П.В. Теоретические основы электротехники: методы и примеры решения задач.  
Часть 1, НГТУ, 2016 
 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 
 

 

 

 

Задача 3 

Комплекс действующего значения тока равен 1 12 16 АI j= + .  Определить модуль, 
аргумент комплексного тока и комплексно-сопряженное ему число. 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 

 

 

 

 

 
Примечание .  Чтобы перевести радианы (рад) в электрические градусы (град) необходимо 

задаваемую функцию аргумента (arg) в MathCAD разделить на deg.  

Задача 4 
Комплекс действующего значения напряжения задан в показательной форме  

о120
1 420 ВjU e−= . Записать комплекс  действующего значения напряжения в алгебраической 

форме.  Выделить действительную и мнимую части комплексного числа. 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 
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Задача 5 
В результате расчета электрической цепи были получены комплексы действующих токов 

для узла (рис. 9.1) 1 2,4 1,8 АI j= − ,  2 0,8 1,6 АI j= − , 3 0,4 0,7 АI j= − + . Определить 

комплекс действующего значение тока 4I  модуль, и начальную фазу. 
 

 
 

 

Рис. 1 Рис. 2 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 

 

 

 

 

Задача 6 

Для  узла цепи (рис. 2) определить комплекс  действующего тока 3I , модуль и начальную 

фазу, если 
о56,3

1 21,4 АjI e= , 
о25,8

2 16,8 АjI e−= . 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD: 
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Задача 7 
Определить эквивалентное комплексное сопротивление цепи (рис. 9.3), если 1 120 Омr = , 

2 160 Омr = , 3 110 Омr = , 1 0,45 ГнL = , 2 0,25 ГнL = , 3 50 мкФC = , 1200 с−ω = . 

  

Рис. 3 Рис.4 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 

 

 

 

 

 

Задача 8 

Определить показания приборов электромагнитной и электродинамической системы 

(рис. 5), если ( )о100sin 314 50 Вu t= + , 1 26 Омr = , 2 32 Омr = , 3 12 Омr =  2 28 ОмLx = , 

1 16 ОмCx = , 3 24 ОмCx = . 
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Рис. 5 Рис.6 

 

Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задача 9 

Определить показания ваттметров, установленных в цепи (рис. 7), если  
о150

1 94 ВjE e= , 
о60

2 126 ВjE e−= , 1 30 Омr = , 2 50 Омr = , 1 15 ОмLx = , 2 25 ОмLx = , 3 60 ОмLx = , 3 45 ОмCx = . 
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Решение 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 

 

 
Рис. 7 
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Задача 10 

Определить показания амперметров, установленных в ветвях цепи (рис. 9.8). Выполнить 
проверку по балансу мощностей.  

Дано: 
о90

1 25 ВjE e= , 
о90

2 15 ВjE e−= , 1 4 Омr = , 2 6 Омr = , 1 5 ОмLx = , 2 3 ОмLx = , 

1 8 ОмCx = . 
 
 

 

 
 

Рис. 8 

Решение 

1. Система уравнений, составленная относительно комплексов действующих значений 
контурных токов, имеет вид 

 

( )
( )
( )

1 1 111 33 1
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1 2 1 1 233 11 22

,

,
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2. Приведем систему к матричной форме записи: 
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3. Действительные токи определятся как алгебраическая сумма комплексов действующих 
значений контурных токов смежных контуров: 

 1 11=I I ,  2 11 33= − +I I I ,  3 33=I I ,  4 22 33= −I I I ,  5 22= −I I . 

Расчет получим с помощью определителей по формулам Крамера. 
Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 
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Задача 11 

, 

, 
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Определить показания вольтметров, установленных в цепи (рис. 9), если параметры: 
о15

1 40 ВjE e= , 
о150

2 80 ВjE e−= , 
о60

3 60 ВjE e= , 
о2101,5 Аj

kI e= , 1 34 Омr = , 2 21Омr = , 

3 16 Омr = , 4 28 Омr = , 1 52 ОмLx = , 2 36 ОмLx = , 3 18 ОмLx = , 4 42 ОмLx = , 1 21ОмCx = , 

3 12 ОмCx = ,  4 29 ОмCx = . 
 

 

Рис. 9 

Решение 

1. Расчет выполним по методу узловых потенциалов.   
Введем обозначения комплексных сопротивлений ветвей:  

 1 11 = −L CZ jx jx ,  2 22 = + LZ r jx ,  3 3 33 = + −L CZ r jx jx , 

 4 44 = − CZ r jx ,  15 =Z r ,  46 = LZ jx . 

Комплексный потенциал узловой точки 3 примем равным нулю (
3

0ϕ = ). 

Система уравнений для расчета действующих  значений комплексных потенциалов 
0

ϕ , 
1

ϕ  

и 
2

ϕ  будет иметь следующий вид: 
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2. Приведем систему к матричной форме записи: 

 

1 2 5 5 1

5 3 5 6 3

1 3 1 3 4

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

  
+ + − −  

  
 

  − + + −   
 
  

− − + +  
  

Z Z Z Z Z

Z Z Z Z Z

Z Z Z Z Z

0

1

2

 ϕ
 

× ϕ = 
 
ϕ  

 

1r

4r

3Ljx

2V

1E

2E

3V

1V

4Cjx−kI

2r

3E
1Cjx−1Ljx

3r 3Cjx−

2Ljx

4Ljx

2

3

10

3
0ϕ =



Нейман В.Ю., Морозов П.В. Теоретические основы электротехники: методы и примеры решения задач.  
Часть 1, НГТУ, 2016 
 

 

31

5 1

1

5

32

4 1

k
EE

I
Z Z

E

Z

EE

Z Z

 
− + 

 
 
 = −
 
 
 
 +
  

. 

3. Показания вольтметров определим через  разность потенциалов узловых точек: 

 1 0 1
= ϕ − ϕVU ,  2 1 3

= ϕ − ϕVU ,  3 2 3
= ϕ − ϕVU . 

Пример вычислительного блока, реализованного в среде MathCAD. 
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