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1 Короткi теоретичнi вiдомостi

Електричний струм — це направлений рух заряджених части-
нок пiд дiєю електрорушiйної сили (е.р.с.). Розрiзняють електри-
чний струм I роду, або струм провiдностi (вiн обумовлений ру-
хом електронiв i не супроводжується перенесенням речовини), еле-
ктричний струм II роду, або конвекцiйний струм (вiн обумовлений
рухом iонiв та супроводжується перенесенням речовини, характер-
ний для тiл у рiдкому агрегатному станi) та струм змiщення (ко-
роткочаснi електричнi струми внаслiдок змiщення зв’язаних еле-
ктричних зарядiв пiд дiєю зовнiшнього електричного поля).

Кiлькiсно електричний струм характеризується диференцiйною
векторною величиною густиною струму, або у разi струму в дро-
тах — iнтегральною величиною, силою струму.

Густина струму — це векторна величину, що визначається як ве-
личина заряду, яка протiкає крiзь одиничну площу за одиницю ча-
су. Вона позначається, зазвичай, латинською лiтерою j (жирний
шрифт вказує на те, що це векторна величина):

j = 𝜎E,

де 𝜎 — питома електрична провiднiсть середовища, а Е – напру-
женiсть електричного поля.

1



Рис. 1 – До визначення сили електричного струму

Силою струму (або просто струмом), що протiкає провiдником
з площею поперечного перерiзу 𝑆 називається величина, яка вiдпо-
вiдає кiлькостi заряду ∆𝑞, перемiщеному крiзь перерiз провiдника
за промiжок часу ∆𝑡:

𝐼 =

∫︁
𝑆

j 𝑑𝑠 =
∆𝑞

∆𝑡
.

За умовний напрямок струму вибирають рух позитивно заряд-
жених частинок. Отже, напрямок струму в металевих провiдниках
є протилежним до напрямку руху електронiв.

Основними фiзичними законами електричного струму є закон
Ома для дiлянки кола та повного кола, закон Джоуля–Ленца та
закони Кiрхгофа.

Закон Ома для дiлянки кола стрверджує, що

Сила струму на дiлянцi електричного кола прямо

пропорцiна електричнiй напрузi на цiй дiлянцi та

обернено пропорцiйна опору цiєї дiлянки:

𝐼 =
𝑈

𝑅
. (1)
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Закон Ома для повного кола враховує неiдеальнiсть джерел на-
пруги, та стверджує, що

Сила струму у електричному колi прямо пропор-

цiйна е.р.с., що дiє у цьому колi та обернено про-

порцiйна сумi загального електричного опору ко-

ла та внутрiшнього опору джерела е.р.с.:

𝐼 =
E

𝑅 + 𝑟0
, (2)

де 𝑟0 — внутрiшнiй опiр джерела напруги.
При протiканнi електричного струму через активний опiр на

ньому видiляється телота, кiлькiсть якої визначається за законом
Джоуля–Ленца:

Кiлькiсть теплоти за одиницю часу, яка видiля-

ється на активноме електричному опорi, прямо

пропорцiйна квадрату сили струму або квадрату

електричної напруги:

𝑄 = 𝐼2𝑅 =
𝑈2

𝑅
. (3)

Крiм активного електричного опору розрiзняють ще i реактив-
ний опiр. Вiн характерний для елементiв електричного кола, якi
мають електричну ємнiсть та/або iндуктивнiсть i залежить вiд ча-
стоти:

𝑋𝐿 = 𝑗𝜔𝐿, (4)

𝑋𝐶 =
1

𝑗𝜔𝐶
, (5)

де 𝑗 =
√
−1 — уявна одиниця1, 𝜔 = 2𝜋𝑓 — колова частота протiка-

ючого змiнного електричного струму iз частотою 𝑓 , 𝐿 — iндуктив-
нiсть, 𝐶 — електрична ємнiсть.

1У фiзицi електричного струму та електротехнiцi прийнято позначати вели-
кими лiтерами 𝑈 та 𝐼 напругу та силу струму, коли вiн постiйний, i маленькими
лiтерами 𝑢 та 𝑖 — коли вiн змiнний. Через це уявну одиницю позначають 𝑗,
щоб не плутати iз струмом. Густина струму — це векторна величина, i тому
позначається j або (рiдше) 𝑗⃗.
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Рис. 2 – Умовнi позначення джерела напруги на електричнiй схемi

Реактивний електричний опiр характеризує втрати в електри-
чному колi на поляризацiю дiелектрика (𝑋𝐶 — ємнiсний опiр) або
на створення магнiтного поля (𝑋𝐿 — iндуктивний опiр).

Повний електричний опiр в загальному випадку є комплексною
величиною виду

𝑍 = 𝑅 + 𝑗

(︂
𝜔𝐿− 1

𝜔𝐶

)︂
. (6)

У типових задачах, пов’язаних iз електричним струмом, як пра-
вило, є вiдомими опори та напруги джерел живлення, а потрiбно
знайти невiдомi струми. Також у задачi задається схема електрич-
ного кола — умовне позначення елементiв електричного кола та
з’єднань мiж ними. Коротко розглянемо, що це все означає.

Джерело напруги, або джерело е.р.с. позначається так, як пока-
зано на рис. 2. Лiворуч показне загальне позначення, коли напруга
може бути як постiйною, так i змiнною. Стрiлка вказує умовний

позитивний напрямок. Праворуч показаний гальванiчний елемент,
який виробляє лише постiйну напругу.

Електричний опiр показується так, як зображено на рис. 3.
Якщо електричний опiр позначений лiтерою 𝑍 — то це компле-
ксний опiр, тобто реально це може бути достатньо складна схема,
що складається iз довiльної кiлькостi резисторiв, конденсаторiв та
котушок iндуктивностi, якi можуть бути як завгодно з’єднанi мiж
собою, але вони можуть бути за певними правилами об’єднанi у
двохполюсник (тобто те, що має один вхiд i один вихiд) таким чи-
ном, що при розрахунках його можна використовувати як один
елемент. Якщо опiр позначений лiтерою 𝑅 — то це активний опiр.
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Рис. 3 – Умовнi позначення електричного опору на схемi

Рис. 4 – Умовнi позначення конденсаторiв та котушок
iндуктивностi на схемi

Конденсатори i котушки iндуктивностi позначаються так, як
показано на рис. 4. Iснують також полярнi конденсатори та коту-
шки iндуктивностi iз феромагнiтним осердям, якi мають трошки
iнше умовне графiчне позначення, але зараз нас такi тонкощi не
цiкавлять.

Окремо слiд згадати з’єднання, оскiльки тут часто робляться
помилки. Електричне з’єднання (тобто по цим дротам реально те-
че струм, i вiн перетiкає iз одного дроту в iнший) показується на
схемах крапкою (рис. 5). Це мiсце з’єднання називається вузлом.
Виняток зроблений лише для цифрових схем (тобто таких, де про-
тiкають лише два значення струму, умовно ”0“ i ”1“) — але лише
для шин, тобто паралельного з’єднання не менше 8 дротiв для па-
ралельної передачi iнформацiї байтами (у цьому випадку голов-
на шина показується суцiльною потовщеною лiнiєю). При перетинi
(без крапки на електричнiй схемi) струм з одного дроту на iнший
не перетiкає.

Елементи електричної схеми можуть з’єднуватися послiдовно
та паралельно. Як послiдовне, так i паралельне з’єднання допу-

Рис. 5 – Умовне графiчне позначення з’єднання та перетину
дротiв на електричних схемах
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Рис. 6 – Перетворення послiдовного з’єднання електричних
елементiв

Рис. 7 – Перетворення паралельного з’єднання електричних
елементiв

скає спрощення схеми шляхом об’єднання елементiв. На рис. 6 та
7 показане таке перетворення. При цьому результуючий опiр 𝑅Σ

для послiдовного з’єднання

𝑅Σ =
𝑛∑︁

𝑘=1

= 𝑅1 + 𝑅2 + · · · + 𝑅𝑛, (7)

а для паралельного з’єднання

1

𝑅Σ

=
𝑛∑︁

𝑘=1

1

𝑅𝑘

=
1

𝑅1

+
1

𝑅2

+ · · · +
1

𝑅𝑛

. (8)

Частина електричної схеми мiж двома вузлами називається гiл-
кою. Послiдовнiсть гiлок, при якiй утворюється замкненене коло,
причому хоча б у однiй гiлцi повинне бути джерело напруги, на-
зивається контуром. Для того, щоб точно сказати, скiльки у схемi
вузлiв та контурiв, її потрiбно попередньо проаналiзувати. Наприк-
лад, на рисунку 8 лiворуч показана схема з шiстьма вузлами. На
перший погляд може здатися, що у схемi чотири контури та вiсiм
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Рис. 8 – Електричної схеми та її спрощення

гiлок, але це не так. I вузлiв у схемi також менше. Якщо уважно
подивитися, то вузли 1 та 2 можна об’єднати в один вузол, i те ж
саме можна зробити iз вузлами 3, 4 i 5. Так можна робити, тому
що гiлки мiж вузлами 1 i 2, а також мiж 3 i 4 та 4 i 5 не ма-
ють нiяких елементiв — це просто дрiт, такi гiлки iз схеми можна
видаляти, не забуваючи при цьому об’єднувати вузли. Якщо так
зробити, то виявиться, що опори 𝑅1 i 𝑅3 з’єднанi паралельно, i
також паралельно з’єднанi опори 𝑅4 та 𝑅5. На рисунку праворуч
показана перетворена схема, на нiй названi вузли об’єднанi у но-
вi вузли (позначенi зеленим кольором — 12 i 345), а опори 𝑅13 та
𝑅45 є результатом об’єднання опорiв по формулi 8. Таким чином,
насправдi цю схему можна розлядати як таку, що складається iз
двох контурiв (позначенi синiм кольором) i трьох гiлок (позначенi
фiолетовим кольором).

Для окремих частин електричного кола справедливi закони

Кiрхгофа. Перший закон Кiрхгофа формулюється для вузлiв (його
ще називають законом вузлової точки) i вiн стверджує, що

Алгебраїчна сума струмiв на будь-якому вузлi

електричної схеми дорiвнює нулю.

При розв’язаннi задач струми у гiлках елеткричної схеми напрямки
струмiв розставляють майже довiльно. ”Майже“ — тому що якщо у
деякiй гiлцi є джерело е.р.с., у якого заданий умовний позитивний
напрямок, то, як правило, напрямок струму у цiй гiлцi вибирається
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такий самий. Проте якщо вибрати протилежний напрямок струму,
то все одно для схеми можна скласти всi рiвняння та роз’язати
їх. Якщо ж у гiлцi немає джерела е.р.с., то напрямок струму ви-
бирається такий самий, як при обходi контуру, до якого входить
ця гiлка. Якщо ж гiлка входить одночасно у два контури (як гiл-
ка мiж вузлами 12 та 345 на рис. 8) — то напрямок струму в нiй
дiйсно можна вибирати довiльним. Якщо при розв’язаннi рiвнянь
для якогось струму виходить вiд’ємне значення, то це означає, що
реальний напрямок цього струму протилежний до того, який був
припущений, щоб скласти рiвняння.

По першому закону Кiрхгофа складається кiлькiсть рiвнянь, на
одиницю менша, нiж кiлькiсть вузлiв у схемi. Прийнято позначати
струми, якi ”втiкають“ у вузол, iз знаком «+», а тi, якi ”витiкають“
з нього — iз знiком «–».

Другий закон Кiрхгофа стосується контурiв, i вiн говорить, що

Вздовж замкненого контуру сума падiнь напру-

ги дорiвнює сумi всiх е.р.с., що дiють в цьому

контурi.

При складаннi рiвняння за другим законом Кiрхгофа потрiбно
вибрати напрямок обходу контуру — за годинниковою стрiлкою чи
проти. Як правило, напрямок обирається такий самий, як направ-
лене основне джерело напруги у цьому контурi.

По другому закону Кiрхгофа складається така кiлькiсть рiв-
нянь, щоб загальна кiлькiсть рiвнянь по першому закону i другому
дорiвнювала кiлькостi невiдомих струмiв. Наприклад, схема, пред-
ставлена на рис. 8, має два вузли i два контури. Таким чином, для
неї буде складено одне рiвняння по першому закону Кiрхгофа, i
два рiвняння по другому закону Кiрхгофа — всього три рiвняння.
Невiдомими у цiй системi рiвнянь будуть струми гiлок — а гiлок у
схемi три.

Важливо вiдзначити, що всi рiвняння, якi складаються по зако-
нам Кiрхгофа є лiнiйними, а методи розв’язування систем лiнiйних
рiвнянь добре вивченi i алгоритмiзованi (тобто при їх розв’язуваннi
не потрiбно проявляти нiякої творчостi – це суто механiчна робо-
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та, яку можна покласти на комп’ютерну програму) за допомогою
алгебри матриць.

Закони Кiрхгофа є прямим наслiдком закону збереження енер-
гiї. Вони можуть бути застосованi для розрахунку електричних
схем будь-якої складностi, проте для достатньо складних схем в
електротехнiцi часто використовуються модифiкованi методи — ме-
тод контурних струмiв та метод вузлових потенцiалiв. Зокрема,
саме метод вузлових потенцiалiв лежить в основi роботи SPICE-
симуляторiв — САПР2 для розробки електронних схем.

2 Приклади розв’язування задач

Задача 1

На рис. 9 представлена схема з’єднання опорiв. Перетворити її на
еквiвалентний опiр та обчислити його значення, якщо:

𝑅1 = 100 Ом,
𝑅2 = 200 Ом,
𝑅3 = 300 Ом,
𝑅4 = 100 Ом,
𝑅5 = 200 Ом,
𝑅6 = 100 Ом,
𝑅7 = 200 Ом.

2САПР — системи автоматизованого проектування — пакети програм iнже-
нерного призначення для проектування i моделювання роботи рiзноманiтних
схем, конструкцiй, пристроїв.

Рис. 9 – До задачi 1
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Рис. 10 – До задачi 1

Розв’язання

Для початку визначимо, у якiй послiдовностi будуть об’єднуватися
опори. Послiдовно з’єднанi опори 𝑅1 i 𝑅2, 𝑅3 i 𝑅4, 𝑅6 i 𝑅7 — вони
будуть об’єднуватися згiдно рис. 6 i 10 i значення нових опорiв
обчислюються за формулою (7):

𝑅12 = 𝑅1 + 𝑅2,

𝑅34 = 𝑅3 + 𝑅4, (9)

𝑅67 = 𝑅6 + 𝑅7.

У результаты таких перетворень бачимо, опори 𝑅12, 𝑅34 та 𝑅5

з’єднанi паралельно, i тому вони можуть бути об’єднанi в опiр
𝑅12345 згiдно рис. 7 i 10 i його значення обчислюється за формулою
(8):

1

𝑅12345

=
1

𝑅12

+
1

𝑅34

+
1

𝑅5

. (10)

I, наостанок, отриманий опiр 𝑅12345 об’єднується за правилом
послiдовного з’єднання опорiв iз опором 𝑅67:

𝑅Σ = 𝑅12345 + 𝑅67. (11)

Далi обчислення можна або виконувати безпосередньо за фор-
мулами (9) — (11), або спочатку на їх основi вивести пiдсумкову
формулу, а потiм пiдставити у неї всi вхiднi данi та отримати ре-
зультат. Але, враховуючи те, що у формулi (10) потрiбно дрiб при-
водити до спiльного знаменника, а опори 𝑅12 i 𝑅34 являють собою
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Рис. 11 – До задачi 2

суми, то потрiбно буде перемножувати багаточлени, а пiд час та-
кої операцiї легко зробити помилку i в результатi майже напевне
получиться громiздкий вираз, то тут краще пiти першим шляхом.

Отже:
𝑅12 = 100 + 200 = 300 Ом,

𝑅34 = 300 + 100 = 400 Ом,

𝑅67 = 100 + 200 = 300 Ом,

1

𝑅12345

=
1

300
+

1

400
+

1

200
= 0,0033 + 0,0025 + 0,0050 = 0,0108 ⇒

⇒ 𝑅12345 =
1

0,0108
= 92,6 Ом,

𝑅Σ = 92,6 + 300 = 392,6 Ом

Вiдповiдь: 𝑅Σ = 392,6 Ом.

Задача 2

Для даної електричної схеми (рис. 11) визначити показники ампер-
метра i вольтметрiв, якщо 𝑈 = 12 В, 𝑅1 = 100 Ом, 𝑅2 = 200 Ом,
𝑅3 = 300 Ом. Джерело напруги вважати iдеальним.
Розв’язання

Оскiльки всi три опори з’єднанi послiдовно, то струм через них
буде однаковим. У iдеального джерела напруги внутрiшнiй опiр
дорiвнює нулю, i тому в даному випадку можна скористатися за-
коном Ома для дiлянки кола:

𝐼 =
𝑈

𝑅
,

11



Рис. 12 – До задачi 2

де 𝑅 — загальний еквiвалентний опiр схеми для джерела напруги
(рис. 12). Струм 𝐼 направимо так само, як направлена е.р.с. у схемi.

Оскiльки в даному випадку опори з’єднанi послiдовно, то їх
еквiвалентний опiр буде дорiвнювати сумi опорiв:

𝑅 =
∑︁

𝑅𝑘 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3.

Обчислюємо сумарний опiр:

𝑅 = 100 + 200 + 300 = 600 Ом.

Струм, який показує амперметр:

𝐼 =
12

600
= 0,02 А = 20 мА.

Напруга на кожному опорi теж буде визначатися за законом Ома,
але сума всiх напруг повинна дорiвнювати напрузi вiд джерела
живлення.

𝑈𝑘 = 𝐼𝑅𝑘,

𝑈1 + 𝑈2 + 𝑈3 = 𝑈. (12)

Знаючи струм та опори, проводимо обчислення:

𝑈1 = 𝐼𝑅1 = 0,02 · 100 = 2 В,

𝑈2 = 𝐼𝑅2 = 0,02 · 200 = 4 В,

𝑈3 = 𝐼𝑅3 = 0,02 · 300 = 6 В.

Виконаємо перевiрку за формулою (12):

𝑈 = 2 + 4 + 6 = 12 В.

Вiдповiдь: 𝐼 = 0,02 А, 𝑈1 = 2 В, 𝑈2 = 4 В, 𝑈3 = 6 В.

12



Рис. 13 – До задачi 3

Задача 3

Для даної електричної схеми (рис. 13) визначити показники ампер-
метра i вольтметрiв, якщо 𝑈 = 12 В, 𝑅1 = 100 Ом, 𝑅2 = 200 Ом,
𝑅3 = 300 Ом. Джерело напруги вважати iдеальним.
Розв’язання

Аналiзуючи схему на рис. 13 приходимо до висновку, що її можна
дещо видозмiнити, як це показано на рис. 14 шляхом об’єднання
вузлiв. Оскiльки амперметр має дуже малий внутрiшнiй опiр, а
вольтметр — дуже великий, то можна вважати, що для джерела
напруги ця схема складається з трьох паралельно з’єднаних опорiв.
Кожен вольтметр буде показувати одну i ту ж саму напругу — i її
значення буде таким самим, як видає джерело живлення, тобто

𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑈 = 12 В.

13



Рис. 14 – До задачi 3

Тепер визначаємо струми у гiлках схеми за законом Ома для
дiлянки кола:

𝐼1 =
𝑈

𝑅1

=
12

100
= 0,12 А,

𝐼2 =
𝑈

𝑅2

=
12

200
= 0,06 А,

𝐼3 =
𝑈

𝑅3

=
12

300
= 0,04 А.

Виконаємо перевiрку. Сумарний струм у цiй схемi повинен бути
таким самим, який би був би тодi, коли цi три паралельних опори
об’єднати в один:

1

𝑅Σ

=
1

𝑅1

+
1

𝑅2

+
1

𝑅3

=

=
1

100
+

1

200
+

1

300
= 0,0100 + 0,0050 + 0,0033 = 0,0183 ⇒

⇒ 𝑅Σ =
1

0,0183
= 54,6 Ом.
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Рис. 15 – До задачi 4

𝐼Σ =
𝑈

𝑅Σ

=
12

54,6
= 0,219 А.

𝐼Σ = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 = 0,12 + 0,06 + 0,04 = 0,22 А.

Як бачимо, обчислення в останнiх двох рядках дають практично
однаковий результат, тому вважаємо, що рiзниця обумовлена по-
хибкою округлення.
Вiдповiдь: 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 = 𝑈 = 12 В, 𝐼1 = 0,12 А, 𝐼2 = 0,06 А,
𝐼3 = 0,04 А.

Задача 4

Розрахувати струми у гiлках даної електричної схеми (рис. 15),
якщо:

𝑅1 = 100 Ом,
𝑅2 = 200 Ом,
𝑅3 = 300 Ом,
𝑈1 = 9 В,
𝑈2 = 12 В.

Розв’язання

Задачi на розрахунок струмiв у гiлках електричної схеми розв’язуються
шляхом складання системи лiнiйних рiвнянь по законам Кiрхгофа.
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Рис. 16 – До задачi 4

Для цього спочатку потрiбно розставити напрямки протiкання
струмiв та напрямки обходу контурiв (для 2-го закону Кiрхгофа) —
рис. 16.

У данiй схемi два вузли (на рис. 16 позначенi зеленими цифра-
ми 1 i 2) i три гiлки. Позначимо суцiльними фiолетовими лiнiями
струми вiдповiдно до гiлок: струм 𝐼1 протiкає через опiр 𝑅1, струм
𝐼2 — через опiр 𝑅2, i струм 𝐼3 — через опiр 𝑅3. Видiлимо в схемi
два контури: перший буде включати опори 𝑅1 та 𝑅3 i в ньому дiє
е.р.с. 𝑈1, а другий буде включати опори 𝑅2 та 𝑅3 i в ньому дiє
е.р.с. 𝑈2. Напрямки обходу контурiв виберемо такими, як i у вiд-
повiдних струмiв (на рис. 16 напрямки обходу контурiв показанi
синiми штриховими лiнiями).

По першому закону Кiрхгофа складається на одне рiвняння
менше, нiж вузлiв у схемi. Прийнято струм, який ”втiкає“ у ву-
зол позначати iз знаком «+», а струм, який ”витiкає“ з вузла — iз
знаком «–». Тодi для 1-го вузла

𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0. (13)

Оскiльки у задачi три невiдомих струми, то потрiбно мати сис-
тему iз трьох рiвнянь. Недостаючi два рiвняння треба скласти згi-
дно другого закону Кiрхгофа.

16



Для першого контура рiвняння по другому закону Кiрхгофа
запишеться наступним чином:

𝐼1𝑅1 + 𝐼2 · 0 + 𝐼3𝑅3 = 𝑈1. (14)

При струмi 𝐼2 в цьому рiвняннi стоїть 0, оскiльки цей струм в дано-
му контурi не протiкає, i у рiвняння для цього контуру вiн входити
не повинен. Але, оскiльки треба буде складати систему рiвнянь,
яку треба буде розв’язувати, мусимо поставити у матрицю системи
якийсь коефiцiєнт. Тому ставимо 0.

Аналогiчно для 2-го контура:

𝐼1 · 0 + 𝐼2𝑅2 + 𝐼3𝑅3 = 𝑈2. (15)

Знаки у рiвняннях, якi складаються по другому закону Кiрхго-
фа, розставляються згiдно наступного принципу: якщо напрямок
струму у гiлцi, що входить у контур, спiвпадає iз напрямком обхо-
ду контура, то перед таким струмом ставиться знак «+», якщо нi
— то «–». Аналогiчно iз знаком напруги у правiй частинi рiвняння
— якщо напрямок е.р.с. спiвпадає iз напрямком обходу контура —
то ця напруга входить у рiвняння iз знаком «+», якщо нi — то iз
знаком «–». Якщо якийсь струм у контурi вiдсутнiй (тобто гiлка, у
якiй протiкає цей струм, у даний контур не входить) — то бiля та-
кого струму ставиться коефiцiєнт 0, i тодi байдуже, з яким знаком
його записувати.

Отже, зводимо рiвняння (13) — (15) у одну систему рiвнянь:⎧⎪⎨⎪⎩
𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0

𝐼1𝑅1 + 𝐼2 · 0 + 𝐼3𝑅3 = 𝑈1

𝐼1 · 0 + 𝐼2𝑅2 + 𝐼3𝑅3 = 𝑈2

i пiдставляємо у неї всi числа:⎧⎪⎨⎪⎩
𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0

100𝐼1 + 0 · 𝐼2 + 300𝐼3 = 9

0 · 𝐼1 + 200𝐼2 + 300𝐼3 = 12
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Розв’яжемо цю систему методом Крамера:

∆ =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 1 1 −1
100 0 300
0 200 300

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ = −1,1 · 105,

∆𝐼1 =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 0 1 −1

9 0 300
12 200 300

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ = −900,

∆𝐼2 =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 1 0 −1
100 9 300
0 12 300

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ = −2,1 · 103,

∆𝐼3 =

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ 1 1 0
100 0 9
0 200 12

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒ = −3 · 103,

𝐼1 =
∆𝐼1

∆
=

−900

−1,1 · 105
= 0,008 A = 8 мА,

𝐼2 =
∆𝐼2

∆
=

−2,1 · 103

−1,1 · 105
= 0,019 A = 19 мА,

𝐼3 =
∆𝐼3

∆
=

−3 · 103

−1,1 · 105
= 0,027 A = 27 мА.

Перевiрка струмiв по першому рiвнянню показує, що

8 (мА) + 19 (мА) = 27 (мА),

тобто баланс струмiв сходиться.
Вiдповiдь: 𝐼1 = 8 мА, 𝐼2 = 19 мА, 𝐼3 = 27 мА.
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