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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ. Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Электромеханические системы»,  и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины.
2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ освоение методологией проектирования автоматизированных систем, принципами и методами построения различных подсистем и системы в целом

Целью изучения дисциплины “Электромеханические системы” (ЭМС) является формирование у студентов знаний об основных функциональных элементах электромеханических систем, их характеристиках, особенностях функционирования электромеханических систем в различных условиях и режимах, а также знаний по методам их выбора и расчета.

Задачи дисциплины
- изучение общих принципов построения и исследования механической части силового канала электромеханических систем; 
- изучение принципов построения и исследования ЭМС постоянного тока;
- изучение принципов построения и исследования ЭМС переменного тока;
- изучение принципов построения и исследования замкнутых ЭМС;

 Место дисциплины в структуре ООП: 

Для полноценного усвоения учебного материала по ЭМС студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам:
  Математика (дифференциальные уравнения, операционное исчисление, преобразование Лапласа); 
 Теоретическая механика;
 Электротехника и электроника.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
3.1. Перечень компетенций
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
способностью решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей (ОПК-3);
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные положения теории электромеханических систем, методы настройки, анализа и синтеза электромеханических систем;
Уметь: применять принципы и методы расчета и построения моделей электромеханических систем;
Владеть: навыками работы с современными программными средствами исследования и проектирования электромеханических систем.
ПК-5 способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования систем и средств автоматизации и управления
Знать:
· основные принципы формулировки задачи научного исследования ;
· методы проведения экспериментальных и теоретических исследований;
· основы теории планирования эксперимента;
Уметь:
· использовать современные методы создания распределенных АСУТП и человеко-машинного интерфейса;
· проводить патентный поиск и оформлять заявки на изобретение и рационализаторское предложение.
Владеть:
· умением компьютерного выполнения чертежей;
- умением использовать компьютерные программы в решении производственных задач;
- способностью извлекать и анализировать информацию по системам автоматизированного проектирования и управления из различных источников

3.2 ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ОПК-3
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: основные понятия и терминологию в теории электромеханических систем; статические характеристики ЭМС постоянного и переменного тока;
Уметь: составлять схемы замещения якорных цепей и цепей возбуждения двигателей постоянного и переменного тока и описывать их с помощью законов Кирхгофа;
Владеть: методиками снятия статических и динамических характеристик ЭМС;

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  методы анализа и синтеза электромеханических систем;  
Уметь: применять методы исследования систем с использованием  программного пакета Matlab+Simulink;
Владеть: способен участвовать в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по изучаемой дисциплине;

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или процесса, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать:  Технические и программные средства реализации электромеханических систем;
Уметь: разрабатывать проект реализации электромеханических систем   различного назначения.
Владеть: практическими методами настройки электромеханических систем на технический и симметричный оптимумы.

	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ПК-5
	Пороговый
	Знает основные понятия и определения научных исследований, классификацию систем управления; участвовать: в разработке программ учебных дисциплин и курсов на основе изучения научной, технической и научно-методической литературы
Умеет решать несложные задачи, пользоваться технической и научно-методической литературой.
Владеет знаниями необходимыми для проведения исследований логики управления системы.

	
	Продвинутый
	Знает уравнения систем управления.
Умеет составлять математическое описание систем управления, применять новые образовательные технологии.
Владеет методами построения компьютерных моделей

	
	Высокий
	Знает алгоритмы функционирования систем управления, приемы модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов.
Умеет составлять математическое описание и исследовать динамические характеристики систем управления, применять новые образовательные технологии, включая системы компьютерного и дистанционного обучения .
Владеет методами доработки и совершенствования компьютерных моделей





4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Промежуточный контроль
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
Текущая успеваемость студентов контролируется путем проверки знаний студентов по вопросам, изложенным в разделах самостоятельной подготовки теоретического материала и лабораторных работ, а также по отчетам выполнения лабораторных работ. Кроме того, после изучения основных разделов дисциплины студенты должны ответить на вопросы практического характера, перечень которых представлен ниже:
1. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик ДПТ НВ.
2. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик ДПТ Пар. возб.
3. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик ДПТ Посл. возб.
4. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик ДПТ НВ.
5. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик ДПТ Пар. возб.
6. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик ДПТ Посл. возб.
7. Показать и теоретически доказать вид механических характеристик АД.
8. Показать и теоретически доказать вид электромеханических характеристик АД.
9. Пояснить техническую реализацию способов регулирования угловой скорости ДПТ НВ.
10. Пояснить техническую реализацию способов регулирования угловой скорости АД.
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент должен выполнить лабораторные работы в количестве, указанном в учебном плане. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 структурные схемы и схемы моделирования;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.
5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи. Тесты к дисциплине ЭМС обновляются преподавателем ежегодно.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы 
В качестве исходных данных для выполнения аудиторной контрольной работы используется математическое описание работы ДПТ НВ в динамическом режиме. На основании этого описания составляется структурная схема, которая и исследуется в среде SciLab. В типовые динамические звенья структурной схемы необходимо подставить параметры передаточных функций. Эти параметры определяются исходя из паспортных данных на двигатели (см. табл. 1). Однако этих данных недостаточно для определения параметров структурной схемы, поэтому ниже приводятся основные соотношения, используемые для расчета необходимых параметров.
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В приведенных выше соотношениях введены следующие обозначения:
• ωн – номинальное значение угловой скорости двигателя (рад/с);
• Мн – номинальный электромагнитный момент двигателя (Н·м);
• К – конструктивный коэффициент, являющийся постоянным числом для данного типа двигателя;
• р – число пар полюсов двигателя;
• Фн – номинальное значение магнитного потока (мВб);
• ω0 – угловая скорость идеального холостого хода (рад/с);
• Uян  = 220 В – номинальное напряжение якоря двигателя;
• Тв – постоянная времени цепи возбуждения двигателя (с);
• ks – коэффициент рассеяния главных полюсов, выбирается в пределах 1.1…1.25;
• Тя – постоянная времени цепи якоря двигателя (с);
• Lя – индуктивность обмотки якоря (Гн);
• γ = 0,25 для компенсированных двигателей;
• Кф – коэффициент намагниченности двигателя.
Механические и электромеханические характеристики ДПТ НВ представляют собой линейные зависимости, поэтому для их построения необходимо знать две точки. Как правило, построение ведется либо по точкам холостого хода и короткого замыкания, либо по точкам холостого хода и номинального режима работы. Определение указанных точек осуществляется по переходной характеристике в установившемся режиме. Масштаб по оси абсцисс, по которой откладывается электромагнитный момент М (механическая характеристика) или ток якоря (электромеханическая характеристика) должен быть выбран таким, чтобы полученные характеристики пересекали эту ось.
Таблица 1 – Технические параметры двигателей

	Тип
	РН,
кВт
	nН,
об/мин
	Iян,
А
	Rя,
Ом
	Rв,
Ом
	N
	2а
	w
	Фпол,
мВб
	Iвн,
А
	J,
кг·м2

	П11
	0,3
	1500
	2,1
	22,6
	670
	3304
	2
	4000
	1,9
	0,27
	0,0125

	П12
	0,45
	1500
	2,9
	11,76
	785
	2352
	2
	4000
	3,0
	0,23
	0,015

	П21
	0,7
	1500
	4,3
	6,75
	600
	2376
	2
	4800
	3,1
	0,3
	0,042

	П22
	1,0
	1500
	5.9
	4,17
	712
	1728
	2
	4800
	4,3
	0,25
	0,052

	П31
	3,2
	3000
	17,5
	0,642
	285
	720
	2
	3600
	5,7
	0,62
	0,09

	П32
	2,2
	1500
	12,0
	1,205
	358
	936
	2
	3600
	8,6
	0,49
	0,116

	П41
	1,0
	750
	6,8
	5,35
	280
	1800
	2
	2100
	3,6
	0,60
	0,15

	П42
	2,2
	1000
	13,3
	1,75
	243
	1080
	2
	1800
	5,2
	0,69
	0,18

	П51
	3,2
	1000
	18,3
	1,051
	168
	1054
	2
	1600
	5,5
	0,99
	0,35

	П52
	8,0
	1500
	43,5
	0,269
	150
	496
	2
	1500
	8,2
	1,11
	0,4



Двигатели П11 – П32 – двухполюсные (2р = 2), а двигатели П41 – П52 – четырехполюсные (2р = 4).

Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова» 
(СЛИ)

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  _____________
Протокол №   от 
	Кафедра «ФиАТПиП»
Дисциплина: 



Вопросы к зачету
1. Основные элементы ЭМС.
2. Механические характеристики рабочих машин и электродвигателей. Понятие жесткости механических характеристик.
3. Моменты и силы, действующие в электроприводе. Активные и реактивные моменты сопротивления. Динамический момент. Уравнение движения электропривода и его анализ. 
4. Статическая устойчивость электропривода.
5. Расчетная схема механической части электропривода. Приведение моментов и сил сопротивления, моментов инерции и масс.
6. Структурные схемы одномассовой и двухмассовой механических систем.
7. Механические переходные процессы при постоянном динамическом моменте. 
8. Механические переходные процессы при Мд, линейно зависящем от скорости.
9. Электромеханическая постоянная времени при использовании ДПТ. Физический смысл и способы ее определения.
10. Двигатели постоянного тока. Устройство и принцип действия.
11. Схема замещения ДПТ. Уравнение механической (электромеханической) характеристики (с выводом). Схемы включения ДПТ.
12. Схема включения ДПТ НВ, статические характеристики, режимы работы.
13. Реостатное регулирование скорости ДПТ НВ. Показатели качества регулирования.
14. Регулирование скорости ДПТ НВ изменением магнитного потока. Показатели качества регулирования.
15. Регулирование скорости ДПТ НВ изменением напряжения. Показатели качества регулирования.
16. Сиситема Г-Д, УВ-Д.
17. Пуск ДПТ НВ. Регулирование тока и момента при пуске ДПТ. Схема включения и пусковая диаграмма при многоступенчатом реостатном пуске ДПТ НВ. 
18. Способы осуществления торможения ДПТ НВ. Механические (электромеханические) характеристики. Назначение тормозных сопротивлений.
19. Динамические характеристики ДПТ НВ. Структурная схема электромеханического преобразования энергии в ДПТ НВ. Электромагнитная постоянная времени.
20. Схема включения ДПТ последовательного возбуждения, статические характеристики, режимы работы. Кривая намагничивания.
 21. Основные параметрические способы регулирования скорости ДПТ ПВ. 
 22. Режим пуска ДПТ ПВ. 
23. Тормозные режимы ДПТ ПВ.
24. Асинхронные двигатели. Устройство и принцип действия. Типы исполнения роторов. Понятие скольжения.
25. Однофазная схема замещения АД. Уравнение электромеханической характеристики АД.
26. Уравнение механической характеристики АД. Критическое скольжение, критический момент АД. Формула Клосса. Перегрузочная способность, Кратность пускового момента.
27. Реостатное регулирование скорости АДФ. Показатели качества регулирования.
28. Способы регулирования скорости АДК. Показатели качества регулирования.
29. Частотное регулирование скорости АД. Закон регулирования. Показатели качества регулирования.
30. Непосредственный преобразователь частоты. 
31  Преобразователь частоты со звеном постоянного тока.
32. Регулирование тока и момента при пуске АДФ. Схема включения. Пусковая диаграмма при реостатном пуске.
33. Способы  регулирования тока при пуске АДК. 

6. [bookmark: _GoBack]МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины. В следующей таблице представлено описание возможных видов контрольных мероприятий.
	Виды занятий и контрольных мероприятий
	Оцениваемые результаты обучения
	Описание процедуры оценивания

	Посещение лекций
	Знание теоретического материала по пройденным темам
	Проверка конспектов лекций, тестирование

	Работа на практических занятиях
	Знания, умения и навыки, сформированные во время решения задач
	Тестирование

	Самостоятельная работа (выполнение индивидуальных, дополнительных или творческих заданий)
	Знания, умения и навыки, сформированные во время самоподготовки
	Проверка полученных результатов, рефератов, тестирование

	Промежуточная
аттестация
	Знания, умения и навыки, соответствующие изученной дисциплине
	Экзамен или зачёт, с учётом результатов текущего контроля, в традиционной форме или компьютерное тестирование



7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



 Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.


image3.wmf
Н

Н

Н

Р

М

=

w


oleObject3.bin

image4.wmf
2

S

Н

В

ВВН

pkw

Ф

T

RI

×××

=

×


oleObject4.bin

image5.wmf
2

рN

К

a

p

×

=

××


oleObject5.bin

image6.wmf
ЯЯН

Я

ЯЯНЯН

LU

Т

RR

рI

g×

==

××w×


oleObject6.bin

image7.wmf
Н

Н

ЯН

М

Ф

КI

=

×


oleObject7.bin

image8.wmf
Н

Ф

ВН

Ф

К

I

=


oleObject8.bin

image1.wmf
30

н

н

n

p

×

w=


oleObject1.bin

image2.wmf
0

ЯН

Н

U

КФ

w=

×


oleObject2.bin

