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Оптимізація математичних операцій засобами ІТ при 

розв’язуванні електротехнічних задач 
 

Григорій Кузьменко, Тетяна Рижкова 

 

Професійна підготовка студентів інженерних та фізико-

математичних спеціальностей потребує знань з фундаментальних 

дисциплін, на яких ґрунтується переважна більшість дисциплін 

прикладного та професійного спрямування. В процесі вивчення 

навчальних дисциплін фізичного та електротехнічного спрямувань від 

студента вимагається не лише глибоке знання їх змісту, розуміння сутності 

питань, але й вміння оперувати математичним апаратом і навички 

математичних перетворень великого обсягу.  

Під час проведення електротехнічних розрахунків студенти часто 

стикаються з двома типами математичних задач. До першого типу 

належить розв’язок системи лінійних алгебраїчних рівнянь у процесі 

розрахунку електричних кіл постійного струму. Другий тип розрахунків 

пов’язаний із застосуванням символічного методу для кіл синусоїдного 

струму, тобто проведення обчислень з використанням комплексних чисел.  

Застосування зазначених типів математичних задач ускладнюється 

великим обсягом розрахунків, що потребує не лише досконалого володіння 

математичним апаратом та вміння застосовувати формули з 

електротехніки, а й значних затрат часу на виконання неосновних, з 

дидактичної точки зору, завдань. Зважаючи на це, важливим є формування 

таких компетентностей, що передбачають оволодіння навичками 

оптимізації математичних операцій із застосуванням прикладного 

програмного забезпечення. Така оптимізація дозволяє вивільнити час для 

якісної оцінки одержаних результатів, перевірки їх реалістичності та 

зосередженні на важливих питаннях фізичної та електротехнічної суті 

розв’язаних завдань. 

Розглянемо приклад електротехнічної задачі на застосування 

символічного методу для кіл синусоїдного струму. Електричне коло (рис. 

1) з активними     і    , індуктивним    і ємнісним    опорами живиться 

від джерела змінного струму напругою U з частотою 50 Гц (паралельне 

з’єднання). Визначити величини струмів і потужностей у вітках і в 

нерозгалуженій частині кола та побудувати векторну діаграму струмів і 

напруги. 

Особливістю символічного методу розрахунку кіл синусоїдного 

струму є можливість заміни геометричних дій над векторами 

алгебраїчними, але при цьому розрахунок кіл синусоїдного струму 

проводять подібно до розрахунку кіл постійного струму [1]. 
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Рис. 1. Електричне коло синусоїдного струму 

 

Скористаємося програмним продуктом MS Excel та виконаємо 

розв’язок комплексних величин за допомогою вбудованої функції 

КОМПЛЕКСН. Виразимо комплексні значення повних опорів віток в 

алгебраїчній формі: 
LjXRZ  11
 та СjХRZ  22 . Повний опір кожної вітки 

представимо в алгебраїчній формі за допомогою функції КОМПЛЕКСН.  

jZ 421   та jZ 812  , а еквівалентний опір всього кола у комплексній 

формі обчислимо за рахунок функцій МНИМ.ПРОИЗВЕД та 

МНИМ.СУММ. За допомогою функції МНИМ.ДЕЛ проведемо розрахунок 

комплексних сил струмів у вітках та у нерозгалудженій частині 

електричного кола. Модулі векторів струмів визначимо за допомогою 

функції МНИМ.ABS та визначимо їх аргументи за допомогою функції 

МНИМ.АРГУМЕНТ. Скориставшись функцією МНИМ.ПРОИЗВЕД 

виконуємо розрахунки комплексних потужностей у вітках та всього кола. 

Модулі потужностей та їх аргументи аналогічно отримуємо за допомогою 

вищезазначених функцій.  

Важливим етапом у розрахунку кіл синусоїдного струму є перевірка 

розрахованих значень потужностей, де потрібно скористатися формулами 
2

111

~
IZS  , 2

222

~
IZS  . За виконаними математичними обрахунками отримали 

зведену таблицю в MS Excel (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Результати розрахунку електричного кола синусоїдного 

струму в MS Excel 
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За результатами аналізу комплексних потужностей одержали ідентичні 

значення розраховані за різними формулами 2~
IZS   та 21

~~~
SSS  . 

Накреслимо векторну діаграму струмів, скориставшись 

безкоштовною кросплатформенною динамічною математичною 

програмою GeoGebra [2], врахувавши розраховані модулі струмів та їх 

аргументи. На рис. 2 зазначено також принцип додавання векторів струмів, 

в результаті якого можна виконати перевірку вірності розрахунку сили 

струму у нерозгалудженій ділянці електричного кола засобами MS Excel, 

звіривши значення з полярними координатами побудови векторів. 

 

 
Рис. 3. Побудова векторної діаграми струмів за допомогою GeoGebra 

 

Отже, використання програмних продуктів MS Excel та GeoGebra у 

процесі вивчення дисциплін фізичного та електротехнічного напрямів 

дозволяє оптимізувати процес інженерних розрахунків, вивільнити час для 

пояснення фізичної суті процесів, що відбуваються в електричних колах та 

проводити якісну оцінку розрахованих електричних кіл. Поєднання 

комп’ютерних технологій з використанням символічного методу доцільно 

застосовувати на заняттях з курсів вищої математики, фізики, 

електротехніки і електроніки.  
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