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[bookmark: _Toc533162901]1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Теоретические основы электротехники» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины.

[bookmark: _Toc533162902]2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОС
Цель: установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 35.03.06 Агроинженерия, профиль «Электрооборудование и электротехнологии».
Задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;
1. контроль и оценка степени освоения общекультурных и профессиональных компетенций, предусмотренных дисциплиной;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.


[bookmark: _Toc533162903]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
Перечень компетенций
	Категория универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции, в процессе изучения дисциплины 

	Системное и критическое мышление
	УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	УК-1.2 Находит и критически анализирует информацию, необходимую для решения поставленной задачи
УК-1.4 Грамотно, логично, аргументированно формирует собственные суждения и оценки. Отличает факты от мнений, интерпретаций, оценок и т.д. в рассуждениях других
участников деятельности





3.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений

	[bookmark: _GoBack]Категория 
общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование 
выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения 
дисциплины

	
	ОПК-1 Способен решать типовые задачи профессиональной деятельности на основе знаний основных законов математических и естественных наук с применением информационно-коммуникационных технологий
	ОПК-1.1 Демонстрирует знание основных законов математических, естественнонаучных и общепрофессиональных дисциплин, необходимых для решения типовых задач в области агроинженерии
ОПК-1.2 Использует знания основных законов математических и естественных наук для решения стандартных задач в агроинженерии




Согласно учебному плану по специальности для студентов очной, заочной и сокращенной формы обучения предусмотрено выполнение курсовой работы.
Курсовая работа (К.р.) – самостоятельная комплексная работа учащихся, выполняемая, как правило, на завершающем этапе изучения отдельного учебного предмета. 
К.р. - это письменная авторская работа студента, посвященная конкретной теме по изучаемой дисциплине, в процессе выполнения К.р. студенты решают учебно-исследовательские задачи, которые должны носить творческий характер. 
К.р. является учебной	 работой, в ходе работы над которой студент должен приобрести и продемонстрировать определенные умения и навыки 
К.р. выполняется с целью:
1) расширения знаний по определенному разделу дисциплины
2) систематизации знаний по смежным дисциплинам
3) выработки у студента навыков научно-исследовательской работы
4) обучения студента определенным методам (аналитической и проектной работы в соответствующей области)
В процессе подготовки и выполнения К.р. студент должен приобрести умения и закрепить навыки:
1) работы со специальной литературой фундаментального и прикладного характера 
2) систематизации, обобщения и анализа фактического материала по теме к.р.
3) обоснования выводов и предложений по к.р.
Например:
1) умение отбирать источники, анализировать источник, извлекать из него информацию с помощью различных исследовательских методик, умение верифицировать источник (то есть провести генетический анализ происхождения содержащихся в нем сведений и проверить их на достоверность); 
2) умение применять компаративистский анализ (то есть сравнительный анализ разных взглядов на один и тот же вопрос); 
3) знать правила библиографического оформления сносок и списка использованных источников и литературы.

Примерная структура методических указаний
	Раздел
	Что отразить

	Введение
	

	I. Общие положения (требования) к К.р.


	1. цель 
2. общие требования к выполнению
3. требования к оформлению (формальные)
4. тематика
5. структура
6. исходные данные

	К.р. предусмотрена учебным планом по … (специальность, курс, семестр)
Цель выполнения:
Требования к выполнению:
самостоятельность
подкрепление фактическими данными, сопоставлениями, расчетами, графиками, таблицами и т.д.
наличие практической части (решение поставленных задач, сбор, обработка данных, разработка проекта и т.д.)
Формальные требования к оформлению текса (объем, шрифт, кегль, интервал, поля, нумерация как оформить таблицы, рисунки, графики и т.д., какие листы, как скреплять,
Краткая характеристика этапов работы:
1. выбор темы
1. подбор, изучение и анализ литературы по теме
1. составление плана
1. сбор, описание материала
1. написание текста К.Р.
1. оформление работы
Структура К.р: 
например, состоит из двух частей: теоретической (необходимо провести анализ литературы по данному вопросу. Написание части должно включать анализ существующих точек зрения на данную проблему, указание активной позиции студента по данному вопросу)
 и практической (предусматривает применение и закрепление на практике  полученных теоретических знаний.

	7. Критерии оценки
	Критерии оценки:
 «отлично»: тема раскрыта полностью, использовано оптимальное количество источников и литературы, автор продемонстрировал высокий уровень владения исследовательскими методиками. Курсовая работа правильно оформлена. 
Защита прошла успешно: автор содержательно выступил и ответил на поставленные вопросы. 
График представления работы соблюден;
 «хорошо»: тема в целом раскрыта, однако работа имеет недостатки в области …. анализа, в проведенном исследовании. Защита прошла «неубедительно»: автор не сумел ответить на ряд вопросов. Есть ошибки в оформлении работы. Нарушен график представления работы;
 «удовлетворительно»: работа несамостоятельная, носит откровенно реферативный характер, т.е. переписана из нескольких книг с минимальной авторской работой с источниками или вообще без таковой. Число источников, статей и книг, к которым обратился автор, явно недостаточно для качественного раскрытия темы. 
Работа является «подражательной». 
Защита «неубедительная»: отсутствие ответов на большинство вопросов комиссии. 
Ошибки в оформлении работы. Допущены нарушения графика представления курсовой работы.
 «неудовлетворительно» (на защите, как правило, не ставится, т.к.: такие работы просто не выпускаются на защиту научным руководителем (в экзаменационной ведомости проставляется «не допущ»). 
Однако возможно выставление оценки «неудовлетворительно» на защите: если будут установлены грубые нарушения (факт прямого плагиата), когда курсовая полностью списана с курсовой «старших товарищей», с какой-либо книги (с копированием ссылок на издания, которые студент на самом деле и не видел), когда курсовая взята из Интернета или установлен факт ее заказа для написания стороннему лицу. 


	II. Организация выполнения К.р.:


	1. Основные этапы работы
	 Характеристика этапов:
(например, 1. выбор темы 2. консультации 3. работа над текстами и с литературой 4. написание черновика 5. оформление окончательного варианта 6. сдача 7. защита )

	2. Подбор, изучение и анализ литературы
	1. С чего начинать анализ литературных источников
1. В какой последовательности знакомиться с литературой (например, руководящие документы, научные, периодические издания, статистические данные)…
1. Показать возможные источники тематического поиска («Консультант» и т.д.)
Указать аспекты изучения литературы (на что обратить внимание при подборе литературы для экономии времени)
Сколько источников должно быть, как составить список и т.д.

	3. Составление плана курсовой работы
	Как составить план
(например, план курсовой работы либо дается научным руководителем, либо составляется самим студентом; в последнем случае, составив план, необходимо показать его научному руководителю для утверждения еще до начала работы над текстом). 


	III. Содержание основных разделов К.Р.


	1. Структура К.р
	Перечень обязательных частей (титульный лист, оглавление, введение и т.д.)

	А) титульный лист
	первый, не нумеруется. Оформление (дать образец)

	Б) оглавление
	где помещать , нумерация, как оформить (образец дать)

	В) Введение
	Введение состоит из следующих обязательных элементов: 
- краткая (не более 1-го абзаца) характеристика ….
-  формулировка цели работы и задач
(например: «Цель работы – изучение ….»); 
Указать в какой форме это делается (см. приложение)
-  обоснование …. Исследования; актуальность
- выделение объекта и предмета исследования, методов исследования
(можно указать, что такое (что подразумевается под) объект и предмет) 
-  указание на основе каких источников пишется курсовая работа 
-  описание структуры работы 
(Например: «Работа состоит из Введения, четырех глав, Заключения и Списка использованных источников и литературы. Первая глава посвящена … Во второй главе речь идет о …» и т.д.) 
Какой объем..

	Г). Основная часть
	Что должно присутствовать в основной части 
(например, … рассматривается теоретический аспект …, излагается материал практического исследования. Содержание основной части должно точно соответствовать теме и полностью ее раскрывать, работа должны быть логически построена, предложения, имеющие единую тему объединяют в абзацы…Выводы должны логически завершать рассуждения, быть краткими, конкретными, вытекать из изложенного материала ) см. приложение
Описать какую структуру должна иметь 
(например, состоять из 2-3 глав, которые состоят из разделов или параграфов. Первая глава должна быть посвящена обзору литературы по теме, только после этого излагается суть исследования, факты подтверждаются ссылками)
Как использовать цитаты
Какой объем..
Указать, что должна содержать практическая часть при возможности дать формулы для расчетов, нормативные данные (или указать где искать их), как ее оформить

	Д) Заключение 
	Заключение – последовательное, логически стройное изложение полученных выводов и их соотношение с целью и задачами исследования. В заключении подводятся итоги исследования, формулируются окончательные выводы (как их сделать)
Какой объем..

	Е) Литература
	какая литература должна быть (на которые есть ссылки в тексте), как оформлять (показать образец с указанием значком пробелов), можно ли использовать учебные пособия, Интернет, 

	Ж) Приложения
	Что выносится в приложение (например, для избегания излишней нагрузки текста статистическими, расчетными данными, не несущие смысловой нагрузки…), как оформить если это таблицы. Как сделать ссылки на приложение в тексте

	IV. Организация защиты курсовой работы

	
	состоит из..
(например, представления чистовика курсовой работы комиссии, краткого выступления студента (7-10 минут) по теме курсовой работы, 
В выступлении должна быть охарактеризована тема, указаны цели и задачи, поставленные и решаемые в рамках данной работы, рассказано об источниках, рассказана структура работы, показаны основные результаты и выводы, к которым пришел студент, подчеркнута их оригинальность и новизна (если имеется). 
Как принимается решение об оценке 
(например, принимается комиссией большинством голосов без присутствия студентов в конце всех защит, назначенных на этот день. После этого студенты вызываются в аудиторию, им объявляются оценки)
Как и куда сдаются К.Р.
Комиссия, которая оценивает представленную курсовую работу, выступление студента на защите, характер и уровень его ответов на вопросы на защите, соблюдения графика работы над курсовой….

	V. Примерные темы курсовой работы

	
	Отразить их направленность, выбор темы, возможность выполнения работы по теме, которую предложит студент
Дать примерное содержание К.Р. в соответствии с предложенной тематикой (см. приложение 1)

	
	VI. Приложения 
(можно включить необходимые формулы, таблицы, графики, примеры расчетов и т.д.)



Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 1 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
	5
	5
	15

	Лабораторные работы
	5
	8
	8
	21

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 2 Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2



Таблица 3 – 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)




Формы контроля усвоения программы
Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования по пройденному материалу:
Контролируемые компетенции: УК 1.2; УК 1.4; ОПК 1.1; ОПК 1.2


ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ 

Пороговый уровень освоения компетенции

ВАРИАНТ  1

ЗАДАНИЕ  № 1    (выберите один вариант ответа)

Единицей измерения проводимости электрической ветви является…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. Ампер		2)  Сименс
1. Ом		4)   Вольт


ЗАДАНИЕ  № 2    (выберите один вариант ответа)

         При заданной вольтамперной  характеристике приёмника его сопротивление составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   20 Ом			 2)   100 Ом
3)   20 кОм		 	 4)   10  кОм


ЗАДАНИЕ  № 3    (выберите один вариант ответа)

        Если токи в ветвях составляют   I1  =  2A ,  I2  =  10 A ,  то ток    I5   , будет   равен…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    12 А		 2)     6  А
3)     8  А		 4)     20  А


ЗАДАНИЕ  № 4    (выберите один вариант ответа)

Эквивалентное сопротивление цепи относительно источника ЭДС  составит…

[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1) 3 R		 2)    R
3)      6 R		 4)   4 R

ЗАДАНИЕ  № 5    (выберите один вариант ответа)
        
Выражение для мощности  P,  выделяющейся в нагрузке с сопротивлением R, имеет вид…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 



  P  =  			     2)        P  =    



       3)       P  =    			     4)        P  =   


ЗАДАНИЕ  № 6      (выберите один вариант ответа)

       Статистическое сопротивление нелинейного элемента в точке А определяется выражением…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:



1)     Rстат  =  		                  2)      Rстат  ==  tg α




3)     Rстат  =     =  tg(90 – α)	        4)    Rстат  =  =   tg(180 – α)


ЗАДАНИЕ  № 7    (выберите один вариант ответа)

В выражении для мгновенного значения однофазного синусоидального тока

i (t)  =  Im  sin ( π   +  ψi )          периодом    является…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)        ψi                          2)     i (t)         
3)          T                     4)       Im

ЗАДАНИЕ  № 8    (выберите один вариант ответа)

        Ёмкостное сопротивление Х С    при   величине С = 100 мкФ  и частоте  
f = 50 Гц   равно…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1.  100  Ом		 2)      31400  Ом
3)      314  Ом		 4)      31,84   Ом

ЗАДАНИЕ  № 9    (выберите один вариант ответа)
       
 Комплексное сопротивление приведённой цепи Z  в алгебраической форме записи при R =  8 Ом,   XL =  7 Ом  ,  ХС   =  13 Ом  составляет…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)        Z   =   8  +  j 6 Ом			2)      Z   =   28   Ом 
3)        Z   =   8  -  j 20  Ом			4)      Z   =   8  -  j 6 Ом


ЗАДАНИЕ  № 10    (выберите один вариант ответа)
Если  P  и  S  активная и полная мощности пассивной электрической цепи синусоидального тока, то отношение  P  к  S  равно…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)       cos  φ  +   sin  φ		2)    cos  φ      
3)       tg  φ		4)     sin  φ


ЗАДАНИЕ  № 11   (выберите один вариант ответа)
        Резонансная частота    f0   для данной цепи определяется выражением…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
[image: ]                                  [image: ]		 


3)       f0   =  		                          [image: ]	


ЗАДАНИЕ  № 12   (выберите один вариант ответа)
       В трёхфазной цепи при соединении по схеме «звезда – звезда с нейтральным проводом»   ток в нейтральном проводе отсутствует, если нагрузка…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)     симметричная		 2)     несимметричная 
3)     равномерная		 4)     однородная


ЗАДАНИЕ  № 13   (выберите один вариант ответа)
        Напряжённость магнитного поля связана с индукцией магнитного поля  соотношением…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:




1)        =  ε ε0  		2)        =   




3)       =  		4)        =  μ0 


ЗАДАНИЕ  №14    (выберите один вариант ответа)

       Отрезок  в-г  кривой намагничивания В (Н)  соответствуют…

[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. участку интенсивного 			        2)   участку насыщения
      намагничивания ферромагнетика		              ферромагнетика	

3)   участку  начального  			        4)   размагниченному состоянию   
            намагничивания  ферромагнетика			  ферромагнетика	

ЗАДАНИЕ  №15    (выберите один вариант ответа)

         Если при неизменном токе I , числе витков  w, площади  S  поперечного сечения  и длине  l магнитопровода  (сердечник не насыщен), уменьшить воздушный зазор δ, то магнитный поток  Ф  …
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)  увеличится			3)   уменьшится
2)  не изменится			4)    не хватает данных
 

ЗАДАНИЕ  №16    (выберите один вариант ответа)

Если напряжение, приложенное к катушке с ферромагнитным сердечником  
u = Um Sin ωt ,  число витков в катушке равно   w, то,  пренебрегая рассеянием и активным сопротивлением катушки, можно принять, что амплитуда магнитного потока в сердечнике  Фm  равна…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:



1)       		2)          



3)          		4)         


ЗАДАНИЕ  №17    (выберите один вариант ответа)

         Трансформатор работает в режиме…

[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. согласованной нагрузки			3)   холостого хода
1. короткого замыкания			4)   номинальной нагрузки






ЗАДАНИЕ  №18    (выберите один вариант ответа)
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. I1 + I2 + I3 = 0
1. I1 – I2 + I3 =0
1. I1 – I2 – I3 = 0
1. I1 – I2 + I3 = 0

ЗАДАНИЕ  №19   (выберите один вариант ответа)

   [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. наибольшим в сопротивлении R2
1. один и тот же 
1. наибольшим в сопротивлениях R1 + R5
1. наибольшим в сопротивлении R4



ЗАДАНИЕ  №20    (выберите один вариант ответа)

  [image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1.  не изменилось
1. уменьшилось в 2 раза
1. увеличилось в 2 раза 
1. увеличилось в 4 раза


ЗАДАНИЕ  №21    (выберите один вариант ответа)

  [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 20 Ом
1. 10 Ом
1. 30 Ом
1. 100 Ом




Продвинутый уровень освоения компетенции

ВАРИАНТ  2

ЗАДАНИЕ  № 1    (выберите один вариант ответа)

         Точка   Вr    предельной петли гистерезиса называется…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1. индукцией насыщения			2)    остаточной индукцией
3)     магнитной проницаемостью		4)    коэрцитивной  силой

ЗАДАНИЕ  № 2    (выберите один вариант ответа)

Для приведённой магнитной цепи магнитодвижущую силу Iw  вдоль  магнитной цепи можно представить в виде…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 

Iw  =  Ф 		2)     Iw  =  Ф 


3)     Iw  =  Ф 		4)      Iw  =  Ф  


ЗАДАНИЕ  № 3    (выберите один вариант ответа)

        Если уменьшить амплитуду синусоидального напряжения Um  на катушке со стальным сердечником, то амплитуда магнитного потока…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1. увеличится			2)     не изменится		
3)    уменьшится			4)     не хватает данных


ЗАДАНИЕ  № 4    (выберите один вариант ответа)

        Если   w1  -  число витков первичной обмотки, а   w2   -  число витков вторичной обмотки, то однофазный трансформатор является понижающим, когда…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)      w1   <    w2			2)      w1   +   w2  =  0
3)      w1   >   w2			4)       w1   =    w2

ЗАДАНИЕ  № 5    (выберите один вариант ответа)

         При  заданных направлениях ЭДС, напряжения  и тока   выражение для напряжения ветви запишется в виде…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)    U  =   E1 -  E2   -  RI      			2)     U  =   E1 -  E2   + RI      
3)    U  =   E1  +  E2   + RI                              	4)     U  =  -E1 +  E2   +  RI      		     


ЗАДАНИЕ  № 6    (выберите один вариант ответа)

         Если токи в ветвях  I3   =  2А,   I4  =  4А, то ток   I1   будет равен…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 2А				2)      8А
3)        6А				4)     -2А


ЗАДАНИЕ  № 7    (выберите один вариант ответа)

        При заданных значениях сопротивлений и приложенного напряжения показание вольтметра   pV   составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1.    2 В                    2)   20 В
3)      4 В	       	     4)   8 В


ЗАДАНИЕ  № 8    (выберите один вариант ответа)

        Величина энергии, выделяющаяся в нагрузочном сопротивлении при протекании тока, определяется по закону…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)    Кирхгофа          		2)      Джоуля-Ленца
3)    Фарадея			4)       Ома


ЗАДАНИЕ  № 9    (выберите один вариант ответа)

       Если величина R равна 50 Ом, то активная проводимость цепи G, составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ

1. 2500  Ом	2)    0,004  См
3)    0,02  См	4)    50 См


ЗАДАНИЕ  № 10    (выберите один вариант ответа)
        Если амперметр показывает   pA  =>  8 А, а вольтметр  - pV => 400 В, то величина R  cоставит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 40 Ом		2)     30 Ом
3)    20  Ом  		4)     50  Ом		      

ЗАДАНИЕ  № 11    (выберите один вариант ответа)

        Если ваттметр показывает  –  pW  = 120 Вт, то показание амперметра   - pA   равно…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   2 А	2)    3  А
3)   4 А	4)    16 А


ЗАДАНИЕ  № 12    (выберите один вариант ответа)

         Eсли при неизменном действующем значении тока I увеличить его частоту f в два раза, то действующее значение напряжения  UR…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    не изменится			2)    увеличится в два раза
3)    резко возрастёт 			4)    уменьшится  в два раза


ЗАДАНИЕ  № 13    (выберите один вариант ответа)

        В симметричной трёхфазной системе напряжений прямой последовательности вектор напряжения  Ub   сдвинут  относительно вектора   Ua   на угол…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)     -2 π / 3  	2)     π/2
3)     + 2π /3	4)    + π


ЗАДАНИЕ  № 14    (выберите один вариант ответа)

        Отношение магнитодвижущей силы  F  вдоль всей цепи к магнитному потоку  Ф называют…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)  магнитной индукцией   В 		          2)    напряжённостью магнитного поля  Н
3)  магнитным сопротивлением   Rм   цепи        4)  магнитным напряжением  цепи	Uм


ЗАДАНИЕ  № 15    (выберите один вариант ответа)

        Если в магнитопроводе с постоянным поперечным сечением величина индукции  магнитного поля В=1,5 Тл, а длина средней линии магнитной цепи l = 0,2 м, то магнитодвижущая сила  Iw составляет…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   0,3 А 		2)   1000 А
2)   80 А		4)   200 А




ЗАДАНИЕ  № 16    (выберите один вариант ответа)

        Уменьшение потерь мощности на вихревые токи в катушке со стальным сердечником достигается выполнением сердечника…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. в виде набора  тонких электрически изолированных друг от друга пластин
1. из ферромагнитного материала с высоким значением  коэрцитивной силы
1. из ферромагнитного материала с высоким значением  остаточной индукции
1. из ферромагнитного материала с низким  значением  удельного  электрического сопротивления


ЗАДАНИЕ  № 17    (выберите один вариант ответа)

        Опыту холостого хода соответствует схема…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

ЗАДАНИЕ  № 18     (выберите один вариант ответа)

       Связь  магнитного потока с индукцией магнитного поля записывается в виде…


ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:





1)    Ф  =        		2)       =   



3)      =  		4)     Ф  =   

ЗАДАНИЕ  № 19    (выберите один вариант ответа)

        Угол сдвига фаз φ  между напряжением u(t)  и током  i(t)   составляет…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)       -π/4 рад		2)    + π /4 рад
3)       π     рад  		4)     0 рад


ЗАДАНИЕ  № 20    (выберите один вариант ответа)
        Правильно ли сформулирован второй закон Кирхгофа для постоянного
тока? Сумма напряжений равна сумме ЭДС в цепи постоянного тока.

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. правильно
2. неправильно


ЗАДАНИЕ  № 21    (выберите один вариант ответа)
         Как пройдет результирующая характеристика для  предыдущей схемы?
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    выше				2)    ниже
3)    правее				4)    левее


ЗАДАНИЕ  № 22    (выберите один вариант ответа)
        Чем больше асимметрия нагрузки в линиях трехфазной цепи, тем ток
нулевого провода:
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1)      больше
2)      меньше
3)      не зависит от нагрузки

ЗАДАНИЕ  № 23    (выберите один вариант ответа)
Какая из приведенных формул соответствует формуле реактивной
мощности?
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1)     P  =  I  *  U
2)     Q  =  i2  R
3)     Q  =  I2 xL


Высокий уровень освоения компетенции
ВАРИАНТ 3
ЗАДАНИЕ  № 1    (выберите один вариант ответа)

Единицей измерения проводимости электрической ветви является…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. Ампер			2)  Сименс		
1. Ом			4)   Вольт


ЗАДАНИЕ  № 2    (выберите один вариант ответа)

         При заданной вольтамперной  характеристике приёмника его сопротивление составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   20 Ом			 2)   100 Ом
3)   20 кОм		 	 4)   10  кОм


ЗАДАНИЕ  № 3    (выберите один вариант ответа)

        Если токи в ветвях составляют   I1  =  2A ,  I2  =  10 A ,  то ток    I5   , будет   равен…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    12 А		 2)     6  А
3)     8  А		 4)     20  А


ЗАДАНИЕ  № 4    (выберите один вариант ответа)

Эквивалентное сопротивление цепи относительно источника ЭДС  составит…

[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1.  3 R		 2)    R
3)      6 R		 4)   4 R

ЗАДАНИЕ  № 5    (выберите один вариант ответа)
        
Выражение для мощности  P,  выделяющейся в нагрузке с сопротивлением R, имеет вид…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 



  P  =  			     2)        P  =    



       3)       P  =    			     4)        P  =   


ЗАДАНИЕ  № 6      (выберите один вариант ответа)

       Статистическое сопротивление нелинейного элемента в точке А определяется выражением…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:



1)     Rстат  =  		                  2)      Rстат  ==  tg α




3)     Rстат  =     =  tg(90 – α)	        4)    Rстат  =  =   tg(180 – α)


ЗАДАНИЕ  № 7    (выберите один вариант ответа)

В выражении для мгновенного значения однофазного синусоидального тока

i (t)  =  Im  sin ( π   +  ψi )          периодом    является…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)        ψi                          2)     i (t)         
3)          T                     4)       Im

ЗАДАНИЕ  № 8    (выберите один вариант ответа)

        Ёмкостное сопротивление Х С    при   величине С = 100 мкФ  и частоте  
f = 50 Гц   равно…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1.  100  Ом		 2)      31400  Ом
3)      314  Ом		 4)      31,84   Ом

ЗАДАНИЕ  № 9    (выберите один вариант ответа)
       
 Комплексное сопротивление приведённой цепи Z  в алгебраической форме записи при R =  8 Ом,   XL =  7 Ом  ,  ХС   =  13 Ом  составляет…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)        Z   =   8  +  j 6 Ом			2)      Z   =   28   Ом 
3)        Z   =   8  -  j 20  Ом			4)      Z   =   8  -  j 6 Ом


ЗАДАНИЕ  № 10    (выберите один вариант ответа)
Если  P  и  S  активная и полная мощности пассивной электрической цепи синусоидального тока, то отношение  P  к  S  равно…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)       cos  φ  +   sin  φ		2)    cos  φ      
3)       tg  φ		4)     sin  φ


ЗАДАНИЕ  № 11   (выберите один вариант ответа)
        Резонансная частота    f0   для данной цепи определяется выражением…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
[image: ]                                  [image: ]		 


3)       f0   =  		                          [image: ]	


ЗАДАНИЕ  № 12   (выберите один вариант ответа)
       В трёхфазной цепи при соединении по схеме «звезда – звезда с нейтральным проводом»   ток в нейтральном проводе отсутствует, если нагрузка…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)     симметричная		 2)     несимметричная 
3)     равномерная		 4)     однородная


ЗАДАНИЕ  № 13   (выберите один вариант ответа)
        Напряжённость магнитного поля связана с индукцией магнитного поля  соотношением…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:




1)        =  ε ε0  		2)        =   




3)       =  		4)        =  μ0 


ЗАДАНИЕ  №14    (выберите один вариант ответа)

       Отрезок  в-г  кривой намагничивания В (Н)  соответствуют…

[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)участку интенсивного 			        2)   участку насыщения
      намагничивания ферромагнетика		              ферромагнетика	

3)   участку  начального  			        4)   размагниченному состоянию   
            намагничивания  ферромагнетика			  ферромагнетика	


ЗАДАНИЕ  №15    (выберите один вариант ответа)

         Если при неизменном токе I , числе витков  w, площади  S  поперечного сечения  и длине  l магнитопровода  (сердечник не насыщен), уменьшить воздушный зазор δ, то магнитный поток  Ф  …
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)  увеличится			3)   уменьшится
2)  не изменится			4)    не хватает данных
 

ЗАДАНИЕ  №16    (выберите один вариант ответа)

Если напряжение, приложенное к катушке с ферромагнитным сердечником  
u = Um Sin ωt ,  число витков в катушке равно   w, то,  пренебрегая рассеянием и активным сопротивлением катушки, можно принять, что амплитуда магнитного потока в сердечнике  Фm  равна…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:



1)       		2)          



3)          		4)         


ЗАДАНИЕ  №17    (выберите один вариант ответа)

         Трансформатор работает в режиме…

[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. согласованной нагрузки			3)   холостого хода
1. короткого замыкания			4)   номинальной нагрузки


ЗАДАНИЕ  №18    (выберите один вариант ответа)
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. I1 + I2 + I3 = 0
1. I1 – I2 + I3 =0
1. I1 – I2 – I3 = 0
1. I1 – I2 + I3 = 0

ЗАДАНИЕ  №19    (выберите один вариант ответа)

   [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. наибольшим в сопротивлении R2
1. один и тот же 
1. наибольшим в сопротивлениях R1 + R5
1. наибольшим в сопротивлении R4



ЗАДАНИЕ  №20    (выберите один вариант ответа)

  [image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. не изменилось
1. уменьшилось в 2 раза
1. увеличилось в 2 раза 
1. увеличилось в 4 раза


ЗАДАНИЕ  №21    (выберите один вариант ответа)

  [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 20 Ом
1. 10 Ом
1. 30 Ом
1. 100 Ом


ЗАДАНИЕ  №22  (выберите один вариант ответа)

 [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 16 Вт
1. 32 Вт
1. 8 Вт
1. 30 Вт


ЗАДАНИЕ  №23    (выберите один вариант ответа)

[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. Za =Zb =  Zc
1. Za  ≠ Zb ≠ Zc  и φа = φb = φc
1. Za =Zb =  Zc и φа = φb = φc
1. Za  ≠ Zb ≠ Zc  


ЗАДАНИЕ  №24    (выберите один вариант ответа)

[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. R + j (1/ω L)
1. R + ω L
1. R + j ω L
1. R + L

ЗАДАНИЕ  №25    (выберите один вариант ответа)

   [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 0,00102 Ом
1. 314 Ом
1. 0,318 Ом
1. 100 Ом
ЗАДАНИЕ  №26  (выберите один вариант ответа)
    [image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 200 В
1. 2π В
1. 282 В
1. 141 В

ЗАДАНИЕ  № 27    (выберите один вариант ответа)

         Точка   Вr    предельной петли гистерезиса называется…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1. индукцией насыщения			2)    остаточной индукцией
3)     магнитной проницаемостью		4)    коэрцитивной  силой

ЗАДАНИЕ  № 28   (выберите один вариант ответа)

Для приведённой магнитной цепи магнитодвижущую силу Iw  вдоль  магнитной цепи можно представить в виде…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:


1) Iw  =  Ф 		2)     Iw  =  Ф 


3)     Iw  =  Ф 		4)      Iw  =  Ф  


ЗАДАНИЕ  № 29    (выберите один вариант ответа)

        Если уменьшить амплитуду синусоидального напряжения Um  на катушке со стальным сердечником, то амплитуда магнитного потока…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)увеличится			2)     не изменится		
1. 3)    уменьшится			4)     не хватает данных


ЗАДАНИЕ  № 30    (выберите один вариант ответа)

        Если   w1  -  число витков первичной обмотки, а   w2   -  число витков вторичной обмотки, то однофазный трансформатор является понижающим, когда…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)      w1   <    w2			2)      w1   +   w2  =  0
3)      w1   >   w2			4)       w1   =    w2


ЗАДАНИЕ  № 31    (выберите один вариант ответа)

         При  заданных направлениях ЭДС, напряжения  и тока   выражение для напряжения ветви запишется в виде…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)    U  =   E1 -  E2   -  RI      			2)     U  =   E1 -  E2   + RI      
3)    U  =   E1  +  E2   + RI                              	4)     U  =  -E1 +  E2   +  RI      		     


ЗАДАНИЕ  № 32    (выберите один вариант ответа)

         Если токи в ветвях  I3   =  2А,   I4  =  4А, то ток   I1   будет равен…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 2А	
1. 8А
1. 6А	
1. -2А


ЗАДАНИЕ  № 33    (выберите один вариант ответа)

        При заданных значениях сопротивлений и приложенного напряжения показание вольтметра   pV   составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)   2 В        
 2)   20 В
3)      4 В
 4)   8 В


ЗАДАНИЕ  № 34    (выберите один вариант ответа)

        Величина энергии, выделяющаяся в нагрузочном сопротивлении при протекании тока, определяется по закону…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

1)    Кирхгофа          		2)      Джоуля-Ленца
3)    Фарадея			4)       Ома


ЗАДАНИЕ  № 35    (выберите один вариант ответа)

       Если величина R равна 50 Ом, то активная проводимость цепи G, составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ

1) 2500  Ом	2)    0,004  См
3)    0,02  См	4)    50 См


ЗАДАНИЕ  № 36    (выберите один вариант ответа)
        Если амперметр показывает   pA  =>  8 А, а вольтметр  - pV => 400 В, то величина R  cоставит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. 40 Ом		2)     30 Ом
3)    20  Ом  		4)     50  Ом		      

ЗАДАНИЕ  № 37    (выберите один вариант ответа)

        Если ваттметр показывает  –  pW  = 120 Вт, то показание амперметра   - pA   равно…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   2 А	2)    3  А
3)   4 А	4)    16 А


ЗАДАНИЕ  № 38    (выберите один вариант ответа)

         Eсли при неизменном действующем значении тока I увеличить его частоту f в два раза, то действующее значение напряжения  UR…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    не изменится			2)    увеличится в два раза
3)    резко возрастёт 			4)    уменьшится  в два раза


ЗАДАНИЕ  № 39    (выберите один вариант ответа)

        В симметричной трёхфазной системе напряжений прямой последовательности вектор напряжения  Ub   сдвинут  относительно вектора   Ua   на угол…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)     -2 π / 3  	2)     π/2
3)     + 2π /3	4)    + π


ЗАДАНИЕ  № 40    (выберите один вариант ответа)

        Отношение магнитодвижущей силы  F  вдоль всей цепи к магнитному потоку  Ф называют…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)  магнитной индукцией   В
 2)    напряжённостью магнитного поля  Н
3)  магнитным сопротивлением   Rм   цепи 
 4)  магнитным напряжением  цепи Uм


ЗАДАНИЕ  № 41    (выберите один вариант ответа)

        Если в магнитопроводе с постоянным поперечным сечением величина индукции  магнитного поля В=1,5 Тл, а длина средней линии магнитной цепи l = 0,2 м, то магнитодвижущая сила  Iw составляет…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   0,3 А 		2)   1000 А
2)   80 А		4)   200 А


ЗАДАНИЕ  № 42    (выберите один вариант ответа)

        Уменьшение потерь мощности на вихревые токи в катушке со стальным сердечником достигается выполнением сердечника…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. в виде набора  тонких электрически изолированных друг от друга пластин
1. из ферромагнитного материала с высоким значением  коэрцитивной силы
1. из ферромагнитного материала с высоким значением  остаточной индукции
1. из ферромагнитного материала с низким  значением  удельного  электрического сопротивления


ЗАДАНИЕ  № 43    (выберите один вариант ответа)

        Опыту холостого хода соответствует схема…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

ЗАДАНИЕ  № 44     (выберите один вариант ответа)

       Связь  магнитного потока с индукцией магнитного поля записывается в виде…


ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:



1)    Ф  =        


2)       =   


3)      =  

4)     Ф  =   

ЗАДАНИЕ  № 45    (выберите один вариант ответа)

        Угол сдвига фаз φ  между напряжением u(t)  и током  i(t)   составляет…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)       -π/4 рад
2)    + π /4 рад
3)       π     рад  
4)     0 рад


ЗАДАНИЕ  № 46    (выберите один вариант ответа)
        Правильно ли сформулирован второй закон Кирхгофа для постоянного
тока? Сумма напряжений равна сумме ЭДС в цепи постоянного тока.

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1. правильно
2. неправильно


ЗАДАНИЕ  № 47    (выберите один вариант ответа)
         Как пройдет результирующая характеристика для  предыдущей схемы?
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    выше	2)    ниже
3)    правее	4)    левее


ЗАДАНИЕ  № 48    (выберите один вариант ответа)
        Чем больше асимметрия нагрузки в линиях трехфазной цепи, тем ток
нулевого провода:
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1)      больше
2)      меньше
3)      не зависит от нагрузки

ЗАДАНИЕ  № 49    (выберите один вариант ответа)
Какая из приведенных формул соответствует формуле реактивной
мощности?
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 
1)     P  =  I  *  U
2)     Q  =  i2  R
3)     Q  =  I2 xL



Промежуточный контроль
Контролируемые компетенции: УК-1, ОПК-1
Успеваемость студентов определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» 
«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания. Сданы все отчёты по выполненным лабораторным работам.
«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий. Сданы все отчёты по выполненным лабораторным работам
«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки. Сданы все отчёты по выполненным лабораторным работам.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. Не сданы все отчёты по выполненным лабораторным работам
Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент очной формы обучения должен выполнить 4 лабораторных работ. 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:
1. название лабораторной работы;
1. цель работы;
1. задачи работы;
1. обеспечивающие средства;
1. задание;
1.  необходимые расчётные формулы;
1. 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.


Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену:
Пороговый уровень освоения компетенции
1. Элементы электрической цепи постоянного тока. Условные обозначения, схема замещения. Понятие ветви, узла, контура, независимого контура. 
1. Электродвижущая сила, электрический ток и напряжение. Потенциал и разность потенциалов. Электрическое сопротивление и проводимость. 
1.  Понятие внутреннего сопротивления источника. Законы Ома для участка и для контура электрической цепи.
1.  Режимы работы электрической цепи.
1.  Источники электрической энергии и их внешние характеристики.
1. Энергия и мощность в цепи постоянного тока. Единицы измерения. Расчетные формулы. Баланс мощностей электрической цепи.
1. Законы Ома и Кирхгофа. Их применение для расчета сложных электрических цепей. 
1. Преобразование последовательно и параллельно соединенных элементов.  Преобразование  «треугольника» в «звезду» и обратно. Их применение для расчета    электрических цепей.
1. Методы расчета электрических цепей. Метод преобразования (свертывания) цепи. 
1. Распределение потенциала в разветвленной электрической цепи. Потенциальная диаграмма – назначение и построение.
1. Переменный ток, получение синусоидальной ЭДС основные величины характеризующие синусоидальные функции. Определение действующего и среднего значений тока, ЭДС и напряжения.
1. Формы представления синусоидальных величин при расчете цепей переменного тока. Аналитическое представление, его связь с комплексной формой.  Представление в векторной форме и ее связь с другими формами.
1. Основные элементы и параметры электрических цепей переменного тока. Резистивный элемент, катушка индуктивности, явление самоиндукции, конденсатор (емкость).  Закон электромагнитной индукции.
1. Законы Ома и Кирхгофа для цепи переменного тока для мгновенных значений и в комплексной форме. Активное, реактивное и полное сопротивление последовательной цепи переменного тока. Определение модуля и аргумента.
1. Цепь переменного тока с реальным конденсатором (RC цепь). Векторная диаграмма. Мощность цепи RC. Треугольники сопротивлений и мощностей. 
1. Цепь переменного тока с последовательным включением резистора, катушки индуктивности и конденсатора (RLC цепь).  Векторная диаграмма для активно-индуктивного характера нагрузки. Векторная диаграмма для активно-емкостного характера нагрузки. Треугольники сопротивлений и мощностей.
1. Смешанное соединение элементов цепи переменного тока. Методы расчета. Построение векторных диаграмм.
1. Мощность цепи переменного тока. Активная, реактивная и полная мощность. Треугольник мощностей. Коэффициент мощности. Измерение активной мощности. 
1. Резонанс в электрических цепях переменного тока. Условия его возникновения. Резонанс напряжений, его характерные особенности. Частотные характеристики, резонансная частота.
1. Резонанс в электрических цепях переменного тока. Условия его возникновения. Резонанс токов, его характерные особенности. Частотные характеристики, резонансная частота.
1. Трехфазные цепи переменного тока. Способы представления эдс, напряжений и токов в трехфазной системе. 
1. Способы соединения обмоток трехфазного генераторы. Векторные диаграммы. Соотношения между линейными и фазными напряжениями.
1. Соединение потребителей по схеме «звезда» с нейтральным проводом. Симметричная и несимметричная нагрузки. Векторные диаграммы напряжений и токов при активно-индуктивной и активно-емкостной нагрузке в фазах потребителя.  
1. Соединение трехфазных потребителей по схеме «треугольник», линейные и фазные токи и напряжения. Соотношения между ними для случая симметричной нагрузки. Подключение потребителей жилищно-коммунального сектора по схеме «треугольник», ее преимущества и недостатки. 
1. Переходные процессы в электрических цепях (их физическое объяснение). Законы коммутации. Начальные условия. 
1. Переходные процессы в простейшей RC цепи. Заряд конденсатора от источника постоянного напряжения.  Разряд конденсатора на резистор.  Включение цепи RC к источнику переменного (синусоидального) напряжения.
Продвинутый уровень освоения компетенции
1. Элементы электрической цепи постоянного тока. Условные обозначения, схема замещения. Понятие ветви, узла, контура, независимого контура. 
1. Электродвижущая сила, электрический ток и напряжение. Потенциал и разность потенциалов. Электрическое сопротивление и проводимость. 
1.  Понятие внутреннего сопротивления источника. Законы Ома для участка и для  контура электрической цепи.
1.  Режимы работы электрической цепи.
1.  Источники электрической энергии и их внешние характеристики.
1. Энергия и мощность в цепи постоянного тока. Единицы измерения. Расчетные формулы. Баланс мощностей электрической цепи.
1. Законы Ома и Кирхгофа. Их применение для расчета сложных электрических цепей. 
1. Преобразование последовательно и параллельно соединенных элементов. Преобразование  «треугольника» в «звезду» и обратно. Их применение для расчета электрических цепей.
1. Методы расчета электрических цепей. Метод преобразования (свертывания) цепи. 
1. Переменный ток, получение синусоидальной ЭДС основные величины характеризующие синусоидальные функции. Определение действующего и среднего значений тока, ЭДС и напряжения.
1. Формы представления синусоидальных величин при расчете цепей переменного тока. Аналитическое представление, его связь с комплексной формой.  Представление в векторной форме и ее связь с другими формами.
1. Основные элементы и параметры электрических цепей переменного тока. Резистивный элемент, катушка индуктивности, явление самоиндукции, конденсатор (емкость).  Закон электромагнитной индукции.
1. Законы Ома и Кирхгофа для цепи переменного тока для мгновенных значений и в комплексной форме. Активное, реактивное и полное сопротивление последовательной цепи переменного тока. Определение модуля и аргумента.
1. Проводимость цепи переменного тока. Модуль и аргумент комплексной проводимости. Треугольник проводимости.
1. Параллельное соединение ветвей с RL  и RC элементами. Векторные диаграммы для случаев активно-индуктивного и активно-емкостного характера нагрузки.
1. Смешанное соединение элементов цепи переменного тока. Методы расчета. Построение векторных диаграмм.
1. Мощность цепи переменного тока. Активная, реактивная и полная мощность. Треугольник мощностей. Коэффициент мощности. Измерение активной мощности. 
1. Резонанс в электрических цепях переменного тока. Условия его возникновения. Резонанс напряжений, его характерные особенности. Частотные характеристики, резонансная частота.
1. Трехфазные цепи переменного тока. Их преимущества.  Принцип генерирования трехфазного тока. Векторная диаграмма напряжений трехфазного генератора.
1. Трехфазные цепи переменного тока. Способы представления эдс, напряжений и токов в трехфазной системе. 
1. Способы соединения обмоток трехфазного генераторы. Векторные диаграммы. Соотношения между линейными и фазными напряжениями.
1. Соединение потребителей по схеме «звезда» с нейтральным проводом. Симметричная и несимметричная нагрузки. Векторные диаграммы напряжений и токов при активно-индуктивной и активно-емкостной нагрузке в фазах потребителя.  
1. Соединение потребителей по схеме «звезда» без нейтрального провода. Симметричная и несимметричная нагрузки. Векторные диаграммы напряжений и токов при активно- индуктивной и активно-емкостной нагрузке в фазах потребителя.  
1. Расчет токов и напряжений в трехфазной цепи по схеме «звезда» без нейтрального провода при несимметричной нагрузке. Построение векторной диаграммы.
1. Переходные процессы в электрических цепях (их физическое объяснение). Законы коммутации. Начальные условия. 
1. Переходные процессы в простейшей RC цепи. Заряд конденсатора от источника постоянного напряжения.  Разряд конденсатора на резистор.  Включение цепи RC к источнику переменного (синусоидального) напряжения.
1. Переходные процессы в простейшей RL цепи. Включение такой цепи к источнику постоянного напряжения.  Замыкание цепи RL на коротко. Включение цепи RL к источнику переменного (синусоидального) напряжения.
1. Основные величины, характеризующие электростатическое поле. Характеристики   веществ, находящихся  в электрическом поле. 
1. Магнитное поле. Энергия магнитного поля. Механические силы в магнитном поле. 
1. Расчет магнитного поля круглого провода с током, цилиндрического провода и коаксиального кабеля. 
1. Гистерезис.
1. Закон Ома для магнитных цепей.
1. Закон полного тока для магнитных цепей. 
Высокий уровень освоения компетенции
1. Элементы электрической цепи постоянного тока. Условные обозначения, схема замещения. Понятие ветви, узла, контура, независимого контура. 
1. Электродвижущая сила, электрический ток и напряжение. Потенциал и разность потенциалов. Электрическое сопротивление и проводимость. 
1. Понятие внутреннего сопротивления источника. Законы Ома для участка и для контура электрической цепи.
1. Режимы работы электрической цепи.
1. Источники электрической энергии и их внешние характеристики.
1. Энергия и мощность в цепи постоянного тока. Единицы измерения. Расчетные формулы. Баланс мощностей электрической цепи.
1. Законы Ома и Кирхгофа. Их применение для расчета сложных электрических цепей. 
1.  Преобразование последовательно и параллельно соединенных элементов.     Преобразование  «треугольника» в «звезду» и обратно. Их применение для расчета электрических цепей.
1. Методы расчета электрических цепей. Метод преобразования (свертывания) цепи. 
1. Распределение потенциала в разветвленной электрической цепи. Потенциальная диаграмма – назначение и построение.
1. Переменный ток, получение синусоидальной ЭДС основные величины характеризующие синусоидальные функции. Определение действующего и среднего значений тока, ЭДС и напряжения.
1. Формы представления синусоидальных величин при расчете цепей переменного тока. Аналитическое представление, его связь с комплексной формой.  Представление в векторной форме и ее связь с другими формами.
1. Основные элементы и параметры электрических цепей переменного тока. Резистивный элемент, катушка индуктивности, явление самоиндукции, конденсатор (емкость).  Закон электромагнитной индукции.
1. Законы Ома и Кирхгофа для цепи переменного тока для мгновенных значений и в комплексной форме. Активное, реактивное и полное сопротивление последовательной цепи переменного тока. Определение модуля и аргумента.
1. Цепь переменного тока с реальным конденсатором (RC цепь). Векторная диаграмма. Мощность цепи RC. Треугольники сопротивлений и мощностей. 
1. Цепь переменного тока с последовательным включением резистора, катушки индуктивности и конденсатора (RLC цепь).  Векторная диаграмма для активно-индуктивного характера нагрузки. Векторная диаграмма для активно-емкостного характера нагрузки. Треугольники сопротивлений и мощностей.
1. Проводимость цепи переменного тока. Модуль и аргумент комплексной проводимости. Треугольник проводимости.
1. Параллельное соединение ветвей с RL  и RC элементами. Векторные диаграммы для случаев активно-индуктивного и активно-емкостного характера нагрузки.
1. Смешанное соединение элементов цепи переменного тока. Методы расчета. Построение векторных диаграмм.
1. Мощность цепи переменного тока. Активная, реактивная и полная мощность. Треугольник мощностей. Коэффициент мощности. Измерение активной мощности. 
1. Резонанс в электрических цепях переменного тока. Условия его возникновения. Резонанс напряжений, его характерные особенности. Частотные характеристики, резонансная частота.
1. Резонанс в электрических цепях переменного тока. Условия его возникновения. Резонанс токов, его характерные особенности. Частотные характеристики, резонансная частота.
1. Трехфазные цепи переменного тока. Их преимущества.  Принцип генерирования трехфазного тока. Векторная диаграмма напряжений трехфазного генератора.
1. Трехфазные цепи переменного тока. Способы представления эдс, напряжений и токов в трехфазной системе. 
1. Способы соединения обмоток трехфазного генераторы. Векторные диаграммы. Соотношения между линейными и фазными напряжениями.
1. Соединение потребителей по схеме «звезда» с нейтральным проводом. Симметричная и несимметричная нагрузки. Векторные диаграммы напряжений и токов при активно-индуктивной и активно-емкостной нагрузке в фазах потребителя.  
1. Соединение потребителей по схеме «звезда» без нейтрального провода. Симметричная и несимметричная нагрузки. Векторные диаграммы напряжений и токов при активно- индуктивной и активно-емкостной нагрузке в фазах потребителя.  
1. Назначение нейтрального провода в схеме соединения «звезда» трехфазных потребителей переменного тока. Определение тока в нулевом проводе на основе векторных диаграмм и с помощью представления синусоидальных величин в комплексной форме.
1. Расчет токов и напряжений в трехфазной цепи по схеме «звезда» без нейтрального провода при несимметричной нагрузке. Построение векторной диаграммы.
1. Соединение трехфазных потребителей по схеме «треугольник», линейные и фазные токи и напряжения. Соотношения между ними для случая симметричной нагрузки. Подключение потребителей жилищно-коммунального сектора по схеме «треугольник», ее преимущества и недостатки. 
1. Соединение трехфазных потребителей по схеме «треугольник» Симметричная и несимметричная нагрузки. Векторные диаграммы напряжений и токов при активно-индуктивной и активно-емкостной нагрузке в фазах потребителя.  Представление напряжений в комплексной форме.
1. Переходные процессы в электрических цепях (их физическое объяснение). Законы коммутации. Начальные условия. 
1. Переходные процессы в простейшей RC цепи. Заряд конденсатора от источника постоянного напряжения.  Разряд конденсатора на резистор.  Включение цепи RC к источнику переменного (синусоидального) напряжения.
1. Переходные процессы в простейшей RL цепи. Включение такой цепи к источнику постоянного напряжения.  Замыкание цепи RL на коротко. Включение цепи RL к источнику переменного (синусоидального) напряжения.
1. Трансформаторы. Назначение, классификация  и область применения. Устройство и принцип действия однофазного трансформатора.  Режим холостого хода трансформатора. Векторная диаграмма для этого режима. 
1. Электромагнитная схема и принцип действия нагруженного трансформатора. Условно-логическая схема.
1. Схема замещения однофазного трансформатора. Уравнения напряжений и векторная диаграмма трансформатора.
1. Опыты холостого хода и короткого замыкания однофазного трансформатора. Электрическая схема опыта. Параметры трансформатора, определяемые из этого опыта.
1. Устройство и принцип действия  трехфазного трансформатора. Расчет мощности и КПД  трансформатора. Понятие о группах соединения трехфазных трансформаторов.
1. Основные величины, характеризующие электростатическое поле. Характеристики веществ, находящихся  в электрическом поле. 
1. Магнитное поле. Энергия магнитного поля. Механические силы в магнитном поле. 
1. Расчет магнитного поля круглого провода с током, цилиндрического провода и коаксиального кабеля. 
1. Гистерезис.
1. Закон Ома для магнитных цепей.
1. Закон полного тока для магнитных цепей. 


Примеры задач на практических занятиях и на экзамене

Пример 1. Заданы параметры синусоидального тока Im=113А, начальная фаза - 60°, угловая частота ω = 628 рад/с. Требуется записать аналитическое выражение для мгновенного тока, рассчитать его комплексное действующее значение и написать выражение для тока в комплексной форме (показательной и алгебраической).

Решение. Аналитическое выражение для мгновенного	токаωt +Ψi) = 113sin(628t + 60°); действующее значение тока3/1,41;комплексная форма представления= 80 •cos60° + j80 • sin60° = 40 + j69,3A.
Пример	2. Дано комплексное действующее значение токаНайти параметры синусоидальной функции времени - мгновенное значение тока, если частотаf= 50 Гц. 
Решение. Модуль действующего значения тока Амплитудное значение тока Im= •I = 1,41 •5 = 7,07 А. Начальная фаза Ψi= arctg(3/-4) + 180° =-36,8°+180° =143,2°. Мгновенное значение синусоидального токаi =Imsin (ωt +Ψi) = 7,07sin(2πft +143,2°) = 7,07 sin(314t +143,2°).
[image: ]При расчете цепей синусоидального тока с использованием комплексных действующих изображений возникает необходимость в построении векторных диаграмм на плоскости комплексных чисел, при этом должны выполняться определенные условия и правила.
Рассмотрим построение векторной диаграммы для напряжений схемы (рис. 2.4), состоящей из источника синусоидальной ЭДСе и двух последовательно включенных двухполюсников «ab» и «bc». На схеме укажем условно положительные направления тока i и напряжений  Зададим потенциалы точек схемы va,vb, vc, приняв потенциал vc = 0, запишем напряжение
От гармонических функций времени перейдем к их комплексным действующим значениям:
;    и т.д.
Изобразим на комплексной плоскости комплексные числа, соответствующие комплексным действующим значениям потенциалов  (рис. 2.5, а). Точкам соответствуют векторы, начинающиеся в начале координат и оканчивающиеся в точках соответствующего потенциала. Изобразим напряжение, его вектор направлен от точки с более низким потенциалом b к точке с более высоким потенциалом а.
[image: ]Пользуясь вышеизложенным, построим все комплексы напряжений. При этом должен соблюдаться второй закон Кирхгофа, для нашей схемы (рис. 2.5, б). Как видно, каждая точка диаграммы соответствует одноименной точке схемы, такая векторная диаграмма для напряжений называется топографической векторной диаграммой. Для топографической диаграммы напряжений должны соблюдаться условия: каждой точке диаграммы соответствует комплексная потенциальная точка схемы; каждому напряжению схемы соответствует вектор, соединяющий точки векторной диаграммы; стрелка вектора напряжения направлена в сторону точки с «большим потенциалом», что соответствует первому подстрочному индексу у напряжения. Кроме того, должно выполнятся правил стрелок – на схеме стрелка напряжения направлена от точек с высоким потенциалом к точкам с низким потенциалом т.е. к точке, от которой идет ток у потребителя, если ток положителен.

Пример 1. В неразветвленной цепи (рис. 1.6) ЭДС Е1 – 120 В, Е2 - 40 В, сопротивления  R1 – 12 Ом, R2 = 8 Ом. Определить ток в замкнутом контуре и напряжение между точками a и b.
                Решение.
1. Задаемся условно-положительным направлением тока I (по часовой стрелке). 
2.  (
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Рис. 
1.6
)По закону Ома для замкнутого контура рассчитываем ток: I = (Е1 - E2)/(R1 + R2) = (120 - 40)/(12 + 8) = 4 А. Так как результат оказался положительным, то истинное направление тока совпадает с выбранным.
3. Напряжение можно определить для участка amb, 	используя второй закон Кирхгофа (Uab = Е2 + R2I2 = 40 + 4×8 = 72 В, либо для участи Uab = R1I – E1 = 12×4 – 120 = 72 В, следовательно, Uba = -Uba = 72 В.
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)Пример 2. Определить токи в ветвях цепи (рис. 1.7), показания вольтметра и амперметра, включенных между точками c и d.
Дано: U = 120 В, R1  = 10 Ом, R2= R3 = R4 = 25 Ом, R5 = 50 Ом.
                 Решение.
Расчет показания вольтметра. Его включение не оказывает влияния на распределение токов в цепи (Rν = ∞).
1. Укажем положительные направления токов I1,I2,I3 для схемы 1.7, а.
2. Определим эквивалентное сопротивление всей цепи: 


3. Ток в неразветвленной части I1=U/R=120/40 = 3A.
4. Токи в параллельных ветвях можно определить двумя методами.
4.1. Найдем напряжение на зажимах параллельных ветвей

   Токи в ветвях acb и adb соответственно будут


4.2.  Токи в ветвях пропорциональны их сопротивлениям


5. Найдем показания вольтметра, равное напряжению между точками c и d.

Расчет показания амперметра.  Ток, проходящий через амперметр, равен току короткого замыкания в ветви cd I’cd, т.к. RA = 0.
6. Укажем положительные направления токов I’1,I’2,I’3,I’cd для схемы рис. 1.7, б.
7. Эквивалентное сопротивление для этой схемы


8. Ток в неразветвленной части I’1 = U/R = 120/39,1 =  3,07 A.
9.  Ток в резисторе   
10. Ток в резисторе 
11. Ток через амперметр по первому закону Кирхгофа 

Пример 3.  Для цепи схемы рис. 1.8, пользуясь законами Кирхгофа, найти токи и проверить баланс мощностей, если ЭДС Eв1 = 15 В, Eв2= 70 В, Eв3= 5 В, сопротивления Rв1 = 6 Ом, Rв2 = 5Ом, Rв3 = 10 Ом, Rв4 = 2,5 Ом, Rв5 = 15 Ом.
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)                 Решение.
1. Топологический анализ: схема содержит ветвей m = 5 и узлов n = 3, значит, необходимо составить по первому закону Кирхгофа уравнений k1 = n - 1 = 3 - 1 = 2 по второму закону Кирхгофа уравнений k1 = m – k1 = 5 - 2 = 3, всего уравнений m = = k1 + k = 5. 
Зададим условно-положи-тельные направления токов ветвей.

2. Выберем и обозначим стрелками направления обхода трех независимых контуров К1, К2, КЗ.
3. Составим систему уравнений Кирхгофа

                             для узла a   – Iв1+ Iв2 – Iв3 – Iв5   = 0;  
                             для узла b   Iв1+ Iв3 + Iв4  = 0;
                             для контура К1   Rв1 Iв1 – Rв3 Iв3  = Eв1 + Eв3;
                           для контура К2   Rв3 Iв3 – Rв4 Iв4  – Rв5 Iв5  = -Eв3;
                           для контура К3   Rв2 Iв2 + Rв5 Iв5  = Eв2.

Уравнения после подстановки в них числовых значений примут вид:

                             – Iв1+ Iв2 – Iв3 – Iв5   = 0;  
                             Iв1+ Iв3 + Iв4  = 0;
                             6Iв1 – 10Iв3  = 20;
                           10Iв3 – 2,5 Iв4  – 15Iв5  = -5;
                           5Iв2 + 15Iв5  = 70.

4. Решив эту систему уравнений, получим:    Iв1 = 5 А; Iв2 = 8 А; Iв3 = 1 А;  Iв4 = -6 А; Iв5 = 2 А;
Отрицательный знак для тока Iв4 означает, что истинное направление тока в резисторе R4 противоположно выбранному.
5. Баланс мощностей для рассматриваемой цепи	Eв1 Iв1 + Eв2 Iв2 – Eв3 Iв3 = Rв1 Iв12 + Rв2 Iв22 + Rв3 Iв32 + Rв4 Iв42 + Rв5 Iв52 , или 15 · 5  + 70 · 8 – 5·1 = 6·52 + 6·52 + 5·82 + 10·12 + 2,5·(-6)2 + 15·22 , получим тождество 630 = 630 [Bm].
При проверке баланса мощностей надо иметь в виду, что в ветвях цепи, где направления тока и ЭДС совпадают, источник ЭДС - источник электромагнитной энергии (первое и второе слагаемые левой части), где направления ЭДС и тока противоположны, источник ЭДС - потребитель энергии (третье слагаемое левой части).
Пример 4. Определить токи для примера 3 (рис. 1.8)  по методу контурных токов. Оставим те же независимые контуры K1, К2, КЗ, что и в предыдущем примере. В контуре К1 контурный ток I11, в контуре К2 - I22 и в контуре КЗ - I33.
                Решение.
Контуры независимы, так как в первом контуре ветвь с током I в1 не входит в другие контуры, во втором такой ветвью является ветвь с током I в4 и в третьем - с током I в2.
1. Определим собственные сопротивления контуров 
R11 =  Rв1 + Rв3  = 6 + 10 = 16 Ом;
R22 =  Rв3 + Rв4  + Rв5 = 10 + 2,5 + 15 = 27,5 Ом;
R33 =  Rв2 + Rв5  = 5 + 15 = 20 Ом.
2. Определим взаимные сопротивления контуров
R12 =  R21 = -Rв3  = - 10 Ом;  R13 =  R31  = 0;  R23 = R32 = -Rв5 = -15 Ом.
Знак «-» у сопротивлений означает, что контурные токи смежных контуров, проходящие через эти сопротивления, направлены навстречу друг другу.
3. Контурные ЭДС Е11 = Eв1 + Eв3 = 15 + 5 = 20 B; Е22 = -Eв3 = - 5 B; Е33 = Eв2 = 70 B;
4. Система уравнений в контурных токах и уравнения с учетом числовых значений:
         R11I11 + R12I22 + R13I33 = Е11	           16 · I11 + (-10) · I22 + 0 · I33 = 20
         R21I11 + R22I22 + R23I33 = Е22        ; 	(-10) · I11 + 27,5 · I22 + (-15) · I33 = -5	.
         R31I11 + R32I22 + R33I33 = Е33	           0 · I11 + (-15) · I22 + 20 · I33 = 70
5. Решив эту систему, получим значения контурных токов:
          I11 = 5 A;  I22 = 6 A; I33 = 8 A.
6. Токи независимых ветвей выбранных контуров    Iв1 = I11 = 5 A; Iв2 = I33 = 8 A; Iв4 = -I22 = -6 A, остальные токи – по первому закону Кирхгоффа  Iв3 = -I11 + I22 = -5 + 6 = 1 A.
Результаты расчета аналогичны рассмотренному ранее примеру 3.
Пример 5.  Для электрической цепи (рис. 1.9, а), используя метод узловых уравнений (двух узлов), определить токи и проверить баланс мощностей, если ЭДС E1 = 100 B, E2 = 100 B, сопротивления R1 = 5 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = R4 = 3 Ом, R5 = R6 = 2 Ом.
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Решение.
          I11 = 5 A;  I22 = 6 A; I33 = 8 A.
1. Топологический анализ: схема содержит ветвей n = 6 и узлов m = 4. Поэтому прямое применение метода двух узлов невозможно. В схеме имеются пассивные ветви между узлами 1, 2 и 3, соединенные по схеме треугольника.
2. Пользуясь формулами преобразования, заменим сопротивления треугольника сопротивлениями эквивалентной звезды с нейтральной точкой «О» и ветвями «1-0», «2-0», «3-0», рис. 1.9, б.



3. Определим сопротивления ветвей двухузловой эквивалентной схемы рис. 1.9, в, с узлами 0 и 4:




4. Определим проводимости этих ветвей



5. Напряжение между узлами 0 и 4

6. Токи в ветвях эквивалентной звезды по закону Ома



7. Определение недостающих токов I1,  I2 и I3 для исходной схемы (рис. 1.9, а) возможно двумя способами.
7.1. Первый способ требует нахождения напряжения между узлами 1,2 и 3. Для этого примем потенциал узла «0» (рис. 1.9, б) равным нулю и относительно него найдем потенциалы узлов 1, 2 и 3:



Напряжение между уздами:



Искомые токи в ветвях треугольника 1-2-3 определяются по закону Ома



7.2.  Второй способ состоит в написании второго закона Кирхгофа для контуров исходной схемы (рис. 1.9, а), имеющих в своем составе неизвестные токи I3,  I4 и I5
Для контура 4-1-3-4, второй закон Кирхгофа:

     для контура 4-2-3-4

для контура 4-1-2-4

8. Баланс мощностей для рассматриваемой цепи
 или 100 ∙ 8,794 + 100 ∙ 7,98 = 5 ∙ 8,7942 + 6 ∙ 7,982 + 3 ∙ 1,3022 + 3 ∙ 7,4922 + 2 ∙ 9,2832 + 2 ∙ 16,7762, получим примерное тождество: 1677,4 ≈ 1675,5 [Вm].
Пример 6.  В схеме цепи (рис. 1.10, а), используя принцип наложения, найти все токи. 
Дано: Ев1 = 96 В, Ев2 =75 В, R3 = 3 Ом, R4 = 15 Ом, R5 = 10 Ом, R6 = 6 Ом. (
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)Решение.
1. Выбираем условно-положительные направления токов в ветвях (рис. 1.10, а).
2. Рассчитаем токи от действия ЭДС Ев1, исключив источник ЭДС Ев2 (схема рис. 1.10, б). Цепь с одним источником, поэтому можно применить метод свертывания. Определим эквивалентное сопротивление

Токи от действий ЭДС Eв1.
Ток I’1 = Eв1 / R’э = 96/8 = 12 A. Напряжение и токи на резисторах R4 и R5:
U45 = R45 ∙ I’1 = 6 ∙ 12 = 72 В;  I’4 = U45 / R4 = 72/15 = 4,8 A; I’5 = U45 / R5 = 72/10 = 7,2 A. Напряжение и токи на резисторах R3 и R6: U36 = R36 ∙ I’1 = 2 ∙ 12 = 24 В; I’3 = U36 / R3 = 24/3 = 8 A; I’6 = U36 / R6 = 24/6 = = 4 A. Ток I’2 = I’5 - I’6 = 7,2 – 4 = 3,2 A.
3. Рассчитаем токи от действия ЭДС Eв2, исключив источник ЭДС Eв1 (схема рис. 1.9, в). Определим эквивалентное сопротивление

Токи от действий второй ЭДС



























       
       
4. Проведем наложение режимов и определим токи в ветвях:
Iв1 = I’1 + I”1 = 12 + 2,5 = 14,5 A;        Iв2 = I’2 + I”2 = 3,2 + 12 = 15,2 A;  
Iв3 = I’3 + I”3 = 8 + 10  = 18 A;             Iв4 = I’4 + I”4 = 4,8 – 2 = 2,8 A;
Iв5 = I’5 + I”5 = 7,5 + 4,5 = 11,7 A;       Iв6 = -I’6 + I”6 = -4 + 7,5 = 3,5 A;
При наложении токов частичные токи берутся со знаком «+», если они совпадают с условно-положительными направлениями исходной схемы, и со знаком «-», в противном случае.
Пример 7.  Для схемы цепи (рис. 1.11, а) методом эквивалентного источника ЭДС найти ток в ветви резистора, сопротивление которого R1, если E1 = 18 B, E2 = 21 B, R1 = 3 Oм и R3 = 6 Ом.
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        Решение.
1. Укажем на схеме положительное направление искомого тока I1.
2. Рассмотрим часть схемы, подключенную к исследуемой первой ветви (обведенную пунктирной линией). Определим параметры источника ЭДС Еэ и сопротивления Rэ (рис. 1.11, г).
2.1.  Определим напряжение Uabxx (рис. 1.11,б).
Ток холостого хода:     
ЭДС эквивалентного источника: Eэ = Uabxx = R3Ix = 6 ∙ 1,4 = 8,4 B.
2.2.  Определим входное сопротивление Rвх (рис. 1.11, в)

3. По закону Ома найдем искомый ток (рис. 1.11, г)





 Примеры расчета линейных трехфазных цепей
Пример 1. Симметричный приемник соединен звездой, фазное на-
[image: ]пряжение Uф = 220 В. Постро-
ить векторную диаграмму фаз-
ных и линейных напряжений,
записать их комплексные зна-
чения через вектор фазы «а».
То же через фазное на-
пряжение фазы «аb»,Uф= 380
В, но симметричный приемник
соединен треугольником.
Решение.
1. Схема соединения
приведена на рис. 3.7, а; топографическая диаграмма напряжении в масштабе
ти - на рис. 3.7, б.
2. Зададимся комплексным значением фазного напряжения для фазы «а»
(вектор напряжения совпадает с действительной осью +1 комплексной плоскости): Uап = Uфej0◦= 220е j0◦
3. Напряжения для фазы «b» и фазы «с» (3.2):
bn = Uфe -j120° = Uфe -j240°   =  220e-j120°;
cn= Uфe j120° = 220ej120°;
4. Линейные напряжения (3.3):	н)
ab =an -bn = 220e j 0° -220e-j120° = 380e-j30°;	

                             ab =bn -cn = 220e -120° -220ej120° = 380e-j90°;
                           ca=cn -an = 220e j120° -220e j0° = 380e-j150°;
[image: image7]5.Схема соединения «∆» представлена на рис. 3.8, а; векторная диаграмма напряжений на рис. 3.8, б


Рис. 3. 8                                                              

6.Зададимся комплексным значением фазного напряжения, одновременно это линейное напряжение фазы «аб»(3.6.)
           ab= ∙Uфe j30° .
7. Напряжения для фазы «bc» и фазы «ca», согласно                         (3.6):
bс = 380e-90°;
                     сa =380e -120° = 380e -150° .
     Пример 2.  К трехфазной линии с линейным напряжением U, = 380 В подключен несимметричный приемник, соединенный по схеме «звезда» с нейтральным проводом (рис. 3.7, а). Комплексные сопротивления фаз приемника соответственно равны: Za= 19 Ом, Zh = 8 + j6 Ом, Zc = 24 – j18 Ом. Сопротивлением нейтрального провода можно пренебречь. Определить токи в фазах приемника, в линейных проводах и в нейтральном проводе.
Решение.

1. Фазное напряжение Uф=Uл/ = 220 В.
2. Комплексные фазные напряжения
an =Uфe j0° = 220ej0° В; bn = Uфe -j120=220е-j120 ° B;
cn = Uфe j120° = 220ej120° B;
3. Комплексные сопротивления ветвей Za = 19 + j0 = 19e j0° Ом,
Zb =8 + j6  = 10е j36,8° Ом; Zc = 24 — j18 = 30e- j36,8° Ом
4. [bookmark: bookmark12]Токи в линейных проводах и в фазах приемника одинаковы и рассчитываются по закону Ома (3.4):
                  = an / Za = 220e j0° / 19ej0°  =  11,58e j0° =  11,58 А;
                 = bn / Zb  = 220e -j120° / 10ej36,8°  =  22e- 156,8° =  -20,22 – j8,667 А;
                 = сn / Zс = 220e j120° / 30e- j36,8° =  7,33 i 156,8° =  -6,737 + j2,887 А;


   5. Ток в нейтральном проводе          n =  a+   b +  c = 11,58 – 20,22 – j8,67 – 6,737 + j2,887 = 15,377 – j5,78 = 16,42 e j159,4°   А.
    6.Для построения топографической диаграммы напряжений и диаграммы токов выбираем масштабы напряжения mu и тока тI . В выбранном масштабе строим топографическую диаграмму напряжений, аналогичную рис. 3.7, б. При построении векторной диаграммы токов учитываем, что 
векторы токов в фазах сдвинуты относительно векторов фазных напряжений:
в фазе а на угол   - нагрузка чисто активная (X = 0), в фазе b на уголb = 36,8° - нагрузка активно-индуктивная (X = 6 Ом) и в фазе с на уголb = -36,8° - нагрузка активно-емкостная (X = -18 Ом).

Ток в нейтральном проводе по модулю равен 16,42 А а его начальная фаза b = -159,4°. На векторной диаграмме (см. рис. 3.4) откладываем рассчитанные значения токов с учетом угла сдвига фаз относительно фазного на пряжения. Вектор тока в нейтральном проводе можно построить двумя способами: суммируя векторы   а +  ь +  с = К или откладывая вектор  п в соответствии с расчетными данными (модуль тока равен 16,42 А, угол поворота вектора относительно оси +1 отрицательный и равен 159,4°.
Пример 3. К трехпроводной трехфазной сети с линейным напряжением ия = 220 В подключена нагрузка, соединенная звездой (см. рис. 3.7, а), но нейтральный провод отсутствует. Параметры сопротивлений:
 Za=R a =200м, Zb = 5 + j8,66 Ом, Zc = Xc = 10 Ом.. Определить токи в
ветвях, построить совмещенную топографическую диаграмму напряжений и векторную диаграмму токов.
Решение.
1. Фазное напряжение источника (на рис.З. 7, а не показано), те. потенциалы входных выводов нагрузки £/ф = Uл /= 220/= 127 В или в комплексной форме:
[bookmark: bookmark0]UА = Uфe j0° = 127e j0° В; UB = Uфe -j120°  = 127е -j120°  В;
[bookmark: bookmark1]Uс = Uфe j120°   =127 е j120°  В.
1. Сопротивления нагрузки фаз в комплексном виде:
[bookmark: bookmark2]Za = 10 +j0 = 10е j0°  Ом; Zb = 5 + j8,66 = 10е j0°  Ом; 
Zc = -jXc = -j10 =10e-j90° Ом.
Углы фаз приемника соответственно равны ,60
с = -90
2. Комплексные проводимости фаз нагрузки 
           a = 1/Zc = 1/(-j10) = j0,1 = j0,1e j90°  См.
3. Потенциал нейтральной точки приемника (3.5.):
                   
               A a  + B b + C c            127е j0°  ∙ 0,1+127e-j120°  ∙ 0,1e-j60°+ 127e-j120°  0,1e-j90°            12,7ej210°
  Nn =        an +  bn +  cn              =           0,1 + 0,05 – j0,0866 + j0,1                              =       0,1506e j5,1°           
4. Комплексные фазные напряжения приемника:	
an =A - n =127- (-76,5 - j35,5) = 203,5 + j35,5 = 206,6e j9,9°  B;
bn = B -n = -63,5 -j110-(-76,5- jЗ5,5) = 13- j74,5 = 75,62e -140,1° B;
сn = С -n = -63,5 -j110-(-76,5- jЗ5,5) = 13- j145,5 = 146,1e -84,9° B;
5. Токи в фазах приемника и линейных проводах рассчитываются по закону Ома (3.4):
                 a= A = an /Za = 206,6 e j,90 /10е j0°  = 20,66e j9,9° А;
                 b= B = bn /Zb =75,62 e j80,1° /10е j60°  = 20,66e- j140,1° А;
                 c= C = cn /Zc = 146,1 e j84,90 /10е j0°  = 20,66e j174,9° А.
6. Для построения топографической диаграммы напряжений и векторной диаграммы токов выбираем масштабы напряжения ти и тока mI. Строим топографическую диаграмму линейных напряжений источника напряжения (см. пример 1) и откладываем на ней потенциал нейтральной точки приемника UNn = 84,33еj204,9°° В (см. рис. 3.5). Векторы, соединяющие точку п с точками a, b и с, соответственно будут1 векторами фазных напряжений приемника Uan, Ubn у Uсп . Топографическая диаграмма напряжений (см. рис. 3.5) показывает, что вследствие смещения потенциала нейтральной точки приемника (точка п) из нуля (точка N) симметрия фазных напряжений приемника нарушается: напряжение an фазы a возрастает с 127 В до 206.6 В, напряжение cn фазы с - до 146,1 В, а напряжение bn фазы b падает до 75,62 B.
7. Относительно построенных векторов фазных напряжений с учетом углов  сдвига фаз в приемнике (п.2) a = 0°, b = 60°, с = -90° откладываются векторы линейных (фазных) токов  a , b,  с . Углы поворота этих векторов относительно начала отсчета (ось +1) рассчитаны в п.6 при определении токов в фазах приемника и соотвественно равны для фазы  a 9, 9 °, фазы b
-140,1° и фазы 174,9°.
Пример 4. К трехфазной сети с симметричными линейными напряжениями Uл = 220 В по схеме треугольника подключен приемник, сопротивление каждой фазы которого Z = (10 + j10) Ом (см. рис. 3.9,a)
Найти токи в каждой фазе приемника и в линейных проводах, показания каждого
 (
                              Рис.
 3.9 
)[image: C:\..\DOCUME~1\9335~1\LOCALS~1\Temp\FineReader11\media\image6.jpeg]ваттметра, баланс активных мощностей.
Решение.
1. Примем комплексные напряжения
bn =Uл=220e j30°  B, тогда напряжения на остальных
Фазах bс = 220e j90°   В,сa = 220e jl50’ В (см, рис. 3.6, б).
2. Комплексное сопротивление нагрузки Z = 10 + jl0 =  ∙10ej45°Ом.
3. Определим комплексные фазные токи:

          ab= ab /Z = 220e j30° /( ∙10е j45° ) = 11e- j15°  =15,6e- j15°  =(15,07 – j4,04) A;               
        bc=bc /Z =220e j90° /( ∙10е j45° ) = 15,6e- j-135°  =15,6e- j135°  =(-11,03 – j11,03) A;               
                           ca = ca /Z= 220e j150° /( ∙10е j45° ) =15,6e j105°  =15,6e- j15°  =(-4,04 – j15,07) A;               
Проверка:
       ab +  bc +  ca = 0;   (15,07 - j4,04) + (-11,03 – j11,03) + (-4,04 + j15,07) = 0.
4. Определим комплексы линейных токов. По первому закону Кирхгофа для узловых точек а, b, с:
     a =  ab -  ca = (15,07 – j4,04) – (-4,04 + j15,07) = 19,11= 27,02e – j45°    A;
      b  =  bc  -  ab = ( -11,03 – j11,03) – (15,07 – о4,04) = -26,1 – j6,99 = 27,02e– j165°    A;
 c  =  ca  -  bc = (- 4,04 + j15,07) – (-11,03 – j11,03) = 6,99 + j26,1 = 27,02e j75°    A
Фазные и линейные токи поострены на векторной диаграмме рис.3.6,б
Проверка:
 a +  b +  c = 0;  (19,11 – j19,11) + (-26,1 – j6,99) + (6,99 + j26,1) = 0 +j0 = 0
5. Найдем показания ваттмеров: 

P1 = Re   ab  a     = Re 220e j30°    ∙ 27,02e j45°     = Re 5944e j75°    = 5944  ◦ = 1538,5 Bm;

P2 = Re cb  c     = Re -220e j90°    ∙ 27,02e j75°    = Re  220e j90°    ∙ 27,02e j75°   =Re 5944◦ = 5741,Bm

6.Активная мощность в цепи: P=P1+P2=1538,5+5741,9Bm.
Проверка – мощность тепловых потерь P = 3Pф = 3RI2ф =3∙10∙15,62 =7300Bm.
Баланс мощности удовлетворителен. Погрешность расчета 0,27%


Пример 5. К трехпроводной трехфазной линии с линейным напряжением 
Un =380В подключен трехфазный приемник, соединенный треугольником. Сопротивление фазы а b равно чисто активному R = 10 Ом, фазы b с -
чисто индуктивному XL = 10 Ом и фазы с а чисто емкостному Хс - 10 Ом (рис. 3.9). Рассчитать фазные и линейные токи, построить совмещенную топографическую диаграмму напряжений и векторную диаграмму токов.
Решение.
Сопротивления фаз одинаковы по модулю, но разные по фазовому углу, следовательно, нагрузка несимметричная и ток каждой фазы необходимо рассчитывать отдельно.
1. Комплексные сопротивления фаз
[bookmark: bookmark4]Zab = R = 10 Ом; Zbc= jXL = jl0 = 10ej9° Ом; 
Zca = -jXc = - jl0= 10e-j9° Ом.
2. Линейные напряжения в комплексной форме
[bookmark: bookmark5]Uab = З80е j30°    B; Ubc = 380e-j9°°  В; Uca = 380е j 150°  В.
3. [bookmark: bookmark6]Комплексные фазные токи:
 ab = Uab / Zab = 380е j30°    /10ej0° = 38е j30°    =38(+ j) A
 bc = Ubc / Zbc = 380е j-90°    /10ej90° = 38е j180°    =38(-1+j0)A
 ca = Uca / Zca = 380е j150°    /10e-j90° = 38е j240°    =38(- +j)A

    4.
       a =  ab -  ca = 38 (+ j) – 38(- +j)=51,9 +j51,9 = 73,4e j145°    A

       b  =  bc  -  ab= 38(-1+j0) - 38(+ j)= 70,9 – j19 = 73,4e j195°    A

    c  =  ca  -  bc = 38(- +j) - 38(-1+j0) = 19 – j32, 91= 38e –j60°=38e   j300°    A
Для построения топографической диаграммы напряжений и вектор, диаграммы токов выбираем масштабы напряжения ти и тока mI. Далее строим топографическую диаграмму напряжений, аналогично рис. 3.8, б. Векторы фазных токов  ab,  bc,  ca с учетом масштаба откладываем соответственно относительно векторов линейных напряжений
           ab bс ca  под прямым углом ab =0◦,bc =90◦,ca =-90
 (
51
)

[image: C:\..\DOCUME~1\9335~1\LOCALS~1\Temp\FineReader11\media\image2.jpeg]
Затем по уравнениям п. 4 строим векторы линейных токов        a,       b,      с, значения которых должны соответствовать расчетным данным, т.е модуль линейного тока  a равен 73,4 А, угол поворота тока относительно оси +1равен a = 45°, тока b =90◦, = 73,4 А, угол





Примеры задач для самостоятельного решения

Тема №1. 

1. Приемник номинальной мощностью 1 кВт с номинальным напряжением 220 В включен в сеть с напряжением 110 В. Определите мощность приемника, токи при номинальном напряжении и при напряжении 110 В.

2. Для заданного участка электрической цепи запишите потенциал точки а при заданном потенциале точки b. Выпишите выражение для напряжения Uab .

[image: ]


Тема №2

Дана схема. ЭДС Е1 = 110 В, Е3 = 111 В, Е4 = 108 В, внутренние сопротивления источников Rвт1 = 0,5 Ом, Rвт3 = 1 Ом, Rвт4 = 0,2 Ом, сопротивления R1 = 4,5 Ом, R2 = 20 Ом, R4 = 25,8 Ом. Определить токи в ветвях. 
[image: ]
Тема №3

1. Задана мостовая схема. Сопротивления и ЭДС схемы известны. Требуется найти ток в сопротивлении R. 
[image: ]
Тема №4

1. Дана схема. ЭДС Е1 = 110 В, Е3 = 111 В, Е4 = 108 В, внутренние сопротивления источников Rвт1 = 0,5 Ом, Rвт3 = 1 Ом, Rвт4 = 0,2 Ом, сопротивления R1 = 4,5 Ом, R2 = 20 Ом, R4 = 25,8 Ом. Определить токи в ветвях. (Решить методом контурных токов).

[image: ]

2. Дана схема. ЭДС Е1 = 110 В, Е3 = 111 В, Е4 = 108 В, внутренние сопротивления источников Rвт1 = 0,5 Ом, Rвт3 = 1 Ом, Rвт4 = 0,2 Ом, сопротивления R1 = 4,5 Ом, R2 = 20 Ом, R4 = 25,8 Ом. Определить токи в ветвях. (Решить методом двух узлов).

[image: ]

Тема №5

1. К резистору с сопротивлением R = 10 Ом приложено синусоидальное напряжение 

u = 310 sin(t + 30°) В. Найти показания амперметра, измеряющего действующее значение, и записать мгновенное значение тока. 

2. В цепь синусоидального тока последовательно включены элементы с сопротивлениями R = 8 Ом, XL = 4 Ом, XC = 10 Ом. Определить ток в цепи, напряжение на отдельных участках и угол сдвига фаз между общим напряжением и током, если действующее значение напряжения, приложенного к цепи, U = 220 В. Построить векторную диаграмму.






Тема №6

	В цепь синусоидального тока последовательно включены две катушки и конденсатор с параметрами: R1 = 6 Ом, L1 = 0,016 Гн, R2 = 6 Ом, L2 =0,032 Гн, C =320 мкФ. Определить активную, реактивную, полную мощности и коэффициент мощности при напряжении U = 220 В и частоте 50 Гц.
[image: ]

Тема №8

	Для цепи заданы сопротивления элементов: R1 = 15 Ом, R2 = 8 Ом, R3 = 6 Ом,
 R4 = 4 Ом, XL1 = 10 Ом, XC2 = 6 Ом, XL3 = 8 Ом. Мгновенное значение напряжения на входе цепи u = 141sint В. Определить показания амперметров, построить векторную диаграмму токов и топографическую диаграмму напряжений.

[image: ]

Тема №9

Заданы параметры цепи с двумя параллельными ветвями: R1 = 10 Ом, R2 = 8 Ом, 
XC = 6 Ом. Напряжение питания U = 127 В. Определить токи в ветвях и общий ток. Построить векторную диаграмму, на которой показать активную и реактивную составляющие общего тока.
[image: ]






Тема №10




	Напряжение на входных выводах контура U = 100 В, частота напряжения f = 50 Гц. Определить емкость C конденсатора, при которой в контуре наступает резонанс токов, и токи , ,  в режиме резонанса при R1 = 8 Ом, R2 = 3 Ом, XL = 6 Ом.
[image: ]
Тема №11

К индуктивному элементу L = 100 мГн приложено синусоидальное напряжение 



u = 310 sin(314t + 45°) В. Найти действующее значение тока, записать его мгновенное и мгновенное значение ЭДС самоиндукции. Построить на комплексной плоскости векторы , , .
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Преподаватель __________ 
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №7

1. Метод узловых потенциалов.
1. Определение степени характеристического уравнения, свойства корней.
1. Задача.


Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №8

1. Эквивалентные преобразования цепей.
1. Составление и решение уравнений для свободных токов и напряжений.
1. Задача.




Преподаватель __________ 


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №9


1. Активные и пассивные двухполюсники. Метод эквивалентного генератора.
1. Законы коммутации, основные понятия переходных процессов.
1. Задача.


Преподаватель __________ 


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №10


1. Передача энергии от активного двухполюсника нагрузке. 
1. Принужденные и свободные составляющие токов.
1. Задача.




Преподаватель __________ 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения






ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №11

1. Электромагнитная индукция.
1. Действующее значение несинусоидального тока и напряжения.
1. Задача.



Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №12

1. Явление самоиндукции. Взаимная индукция.
1. Расчет токов и напряжений при несинусоидальном источнике питания.
1. Задача.



Преподаватель __________ 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения






ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №13

1. Энергия магнитного поля.
1. Графические метод разложения несинусоидальных функций.
1. Задача.



Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №14


1. Емкость электрической цепи.
1. Изображение несинусоидальных токов с помощью рядов Фурье.
1. Задача.



Преподаватель __________ 
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №15


1. Основные характеристики синусоидального тока.
1. Круговое вращающееся магнитное поле. Асинхронный двигатель.
1. Задача.



Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №16

1. Среднее и действующее значения синусоидальной величины.
1. Расчет трехфазных цепей.
1. Задача.



Преподаватель __________ 


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №17

1. Изображение синусоидальной величины.
1. Трехфазные цепи.
1. Задача.


Преподаватель __________ 


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №18


1. История электротехники.
1. Переход от изображения к функции времени.
1. Задача.


Преподаватель __________ 





Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №19


1. Элементы электрических цепей.
1. Законы Кирхгофа в операторной форме.
1. Задача.


Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №20

1. Физические процессы в электрических цепях и их описание с помощью понятий электрического тока и напряжения.
1. Закон Ома в операторной форме. Внутренние ЭДС.
1. Задача.



Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №21

1. Четырехполюсники. Уравнения четырехполюсника.
1. Сложение и вычитание синусоидальных функций времени с помощью комплексной плоскости.
1. Задача.


Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №22

1. Синусоидальный ток в активном сопротивлении.
1. Трансформатор, вносимое сопротивление.
1. Задача.



Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №23

1. Индуктивность в цепи синусоидального тока.
1. Последовательное соединение двух магнитносвязанных катушек.
1. Задача.



Преподаватель __________ 


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №24

1. Конденсатор в цепи синусоидального тока.
1. Расчет электрических цепей при наличии магнитносвязанных катушек.
1. Задача.



Преподаватель __________ 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №25


1. Расчет цепей синусоидального тока.
1. Резонанс напряжений.
1. Задача.



Преподаватель __________ 




Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №26


1. Закон Ома для цепей синусоидального тока. 
1. Резонанс токов.
1. Задача.


Преподаватель __________ 
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №27

1. Комплексная проводимость. Треугольник сопротивлений, треугольник проводимостей.
1. Двухполюсники в цепи синусоидального тока.
1. Задача.



Преподаватель __________ 




Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №28

1. Законы Кирхгофа и их применение для цепей синусоидального тока.
1. Активная, реактивная и полная мощность.
1. Задача.


Преподаватель __________ 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №29


1. Применение векторных диаграмм к синусоидальным цепям.
1. Законы Кирхгофа в операторной форме.
1. Задача.



Преподаватель __________ 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1


1. Обратное преобразование Лапласа, интеграл Дюамеля.
1. Определение потока в неразветвленной цепи по заданной МДС.
1. Задача.

Преподаватель__________




Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №2

1. Последовательность расчетов с помощью интеграла Дюамеля.
1. Нелинейные электрические цепи переменного тока.
1. Задача.

Преподаватель__________


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №3

1. Установившиеся процессы в цепях, содержащих линии с распределенными параметрами.
1. Нелинейные сопротивления как генераторы высших гармоник.
1. Задача.

Преподаватель__________








Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №4

1. Составление дифференциальных уравнений для линий с распределенными параметрами.
1. Векторная диаграмма нелинейной индуктивности.
1. Задача.

Преподаватель__________

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения



ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №5

1. Уравнения с гиперболическими функциями.
1. Электромагнитное поле.
1. Задача.

Преподаватель__________








Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №6


1. Падающая и отраженная волны, коэффициент отражения, фазовая скорость.
1. Электростатическое поле. Потенциал.
1. Задача.

Преподаватель__________


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №7


1. Согласованная нагрузка, определение напряжения и тока при согласованной нагрузке.
1. Силовые линии, градиент.
1. Задача.

Преподаватель__________





Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №8

1. Входное сопротивление нагруженной линии.
1. Поляризованность.
1. Задача.

Преподаватель__________


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №9

1. Т и П схемы пассивного четырехполюсника.
1. Определение потока в неразветвленной цепи по заданной МДС.
1. Задача.

Преподаватель__________








Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №10

1. Фильтры низких и высоких частот.
1. Теорема Гаусса в интегральной форме.
1. Задача.

Преподаватель__________





Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №11

1. Нелинейные электрические цепи. ВАХ нелинейных сопротивлений.
1. Применение теоремы Гаусса для определения напряженности и потенциала поля точечного заряда.
1. Задача.

Преподаватель__________



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №12

1. Последовательное соединение нелинейных сопротивлений.
1. Уравнение Пуассона и Лапласа.
1. Задача.

Преподаватель__________


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №13


1. Параллельное соединение нелинейных сопротивлений, последовательно-параллельное соединение.
1. Теорема Умова-Пойтинга. 
1. Задача.

Преподаватель__________






Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №14


1. Основные характеристики магнитных цепей и материалов.
1. Электрическое поле постоянного тока.
1. Задача.

Преподаватель__________


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №15

1. Закон полного тока. Разновидности магнитных цепей.
1. Магнитное поле постоянного тока.
1. Задача.

Преподаватель__________







Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №16

1. Законы Кирхгофа для магнитных цепей.
1. Основные уравнения переменного магнитного поля.
1. Задача.

Преподаватель__________



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова»

	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
_________Ю.Я. Чукреев
Протокол №__ от «__» декабря 20__ г
	Кафедра: АИЭиТЭ
Дисциплина: Теоретические основы электротехники
Направления бакалавриата: Агроинженерия (ЭиЭ)
Для: всех форм обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №17

1. Определение МДС неразветвленной цепи по заданному потоку.
1. Задачи расчета магнитных полей.
1. Задача.

Преподаватель__________
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