4. Определение варианта и задания к домашней контрольной работе
Таблица 1 - Распределения вопросов и заданий по вариантам к домашней контрольной работе

	вариант 

(шифр)

вопрос
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вопрос 1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вопрос 2
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Практическое задание 

(вариант исходных данных)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Теоретические вопросы

1. Понятие об электрическом токе. Ток в проводниках, электролитах, полупроводниках, диэлектриках. Определения постоянного и переменного токов. Положительное направление тока. Сила тока (определение, формула, единицы измерения).

2. Электрическая цепь и ее элементы (понятие об электрической цепи; определения э.д.с. Е, напряжения U на зажимах источника при замкнутой электрической цепи, внутреннего падения напряжения  Uо; соотношения между  Е, U и Uо).

3. Законы Ома для участка цепи и полной цепи. Понятие о плотности тока, единицы измерения плотности тока.

4. Электрическое сопротивление и проводимость. Удельное электрическое сопротивление и удельная электрическая проводимость. Зависимость сопротивления проводника от удельного сопротивления или удельной проводимости материала проводника, его длины и сечения (определения, формулы, единицы измерения).

5. Мощность в электрической цепи (определения, формулы, единицы измерения). Треугольник мощностей. Коэффициент мощности

6. Преобразование электрической энергии в тепловую. Закон Джоуля Ленца (определение, расчетные формулы, единицы измерения).

7. Синусоидальный ток и основные характеризующие его величины (определение синусоидального тока, амплитуда, период, частота, угловая частота, фаза, начальная фаза).

8. Реальная катушка в цепи синусоидального тока. Полное сопротивление. Закон Ома. Активная, реактивная, полная мощность. Треугольники напряжений, сопротивлений, мощностей.

9. Реальный конденсатор в цепи синусоидального тока. Полное сопротивление. Закон Ома. Активная, реактивная, полная мощность. Треугольники напряжений, сопротивлений, мощностей.

10. Трехфазная система э.д.с. Трехфазная цепь. Основные схемы соединения трехфазных цепей. Определения линейных и фазных величин, формулы их расчета. 

11. Общие сведения об измерениях, погрешности при измерении. Классификация электрических измерительных приборов, требования к электроизмерительным приборам.
12. Назначение трансформаторов, устройство и принцип их действия. Основные параметры трансформатора, электрическая схема однофазного трансформатора.
13. Принцип действия асинхронного двигателя, устройство основных узлов и номинальные параметры.
14. Принцип действия машин постоянного тока, устройство основных узлов и номинальные параметры.
15. Датчики для измерения сигналов, электромагнитные реле и магнитные усилители. Их устройства и применение в схемах.
16. Электронная эмиссия, катоды, их характеристики. Электрический разряд в газе.
17. Энергетические уровни и зоны, проводники, изоляторы и полупроводники. Электронно-дырочный переход.
18. Общие сведения об интегральных микросхемах. Гибридные интегральные микросхемы. Толстопленочные и тонкопленочные микросхемы.
19. Фотоэлементы с внешним и внутренним фотоэффектом, основные понятия и определения. 
20. Общие сведения о выпрямителях. Однополупериодные и двухполупериодные схемы выпрямления. Общие сведения об усилителях. Предварительный каскад усиления, выходной каскад усиления, связь между каскадами.

Практические задания (задачи)

Выполнить практическое задание.

Задача 1. Определить эквивалентное сопротивление цепи 

Вариант 1


[image: image1]
Дано: R1=7 Ом; R2=10 Ом; R3=2 Ом; R4=3 Ом, U = 120 В.  

Вариант 2


[image: image2]
Дано: R1=1 Ом; R2=2 Ом; R3=3 Ом; R4=3 Ом; R5=4 Ом, U = 120 В

Вариант 3


[image: image3]
Дано: R1=10 Ом; R2=5 Ом; R3=2 Ом; R4=3 Ом, U = 120 В

Вариант 4


[image: image4]
Дано: R1=2 Ом; R2=10 Ом; R3=4 Ом; R4=6 Ом; R5=1 Ом, U = 120 В

Вариант 5


[image: image5]
Дано: R1=5 Ом; R2=7 Ом; R3=3 Ом; R4=10 Ом,  U = 120 В

Вариант 6


[image: image6]
Дано: R1=4 Ом; R2=2 Ом; R3=1 Ом; R4=6 Ом; R5=10 Ом; R6=1 Ом; R7=2 Ом, U = 120 В

Вариант 7


[image: image7]
Дано: R1=1 Ом; R2=2 Ом; R3=4 Ом; R4=6 Ом; R5=R6=1 Ом; R7=10 Ом, U = 120 В

Вариант 8


[image: image8]
Дано: R1=10 Ом; R2=5 Ом; R3=1 Ом; R4=2 Ом; R5=6 Ом, U = 120 В

Вариант 9


[image: image9]
Дано: R1=8 Ом; R2=15 Ом; R3=20 Ом; R4=6 Ом, U = 120 В

Вариант 10


[image: image10]
Дано: R1=10 Ом; R2=20 Ом; R3=15 Ом; R4=5 Ом; R5=4 Ом, U = 120 В

Задача 2. Рассчитать токи в цепи методом узловых и контурных уравнений. Проверить баланс мощностей.

Вариант 1

Дано: Е1=120 В; Е2=80 В;R1=5 Ом; R2=10 Ом; R3=15 Ом; R4=10 Ом



[image: image11]


Вариант 2

Дано: Е1=20 В; Е2=150 В; Е3=50 В;R1=8 Ом; R2=4 Ом; R3=20 Ом; R4=40 Ом.


[image: image12]
Вариант 3

Дано: Е1=150 В; Е2=100 В;R1=30 Ом; R2=40 Ом; R3=20 Ом; R4=50 Ом; R5=40 Ом.


[image: image13]
Вариант 4

Дано: Е1=120 В; Е2=160 В; Е3=80 В; Е4=140 В;R1=40 Ом; R2=30 Ом; R3=20 Ом; 

R4=10 Ом.


[image: image14]
Вариант 5

Дано: Е1=130 В; Е2=1600 В; Е3=60 В;R1=50 Ом; R2=15 Ом; R3=40 Ом.


[image: image15]
Вариант 6

Дано: Е1=120 В; Е2=100 В;R1=10 Ом; R2=15 Ом; R3=20 Ом; R4=80 Ом.


[image: image16]
Вариант 7

Дано: Е1=40 В; Е2=120 В; Е3=60 В;R1=10 Ом; R2=40 Ом; R3=80 Ом.


[image: image17]
Вариант 8

Дано: Е1=80 В; Е2=60 В; Е3=140 В; Е4=40 В;R1=10 Ом; R2=20 Ом; R3=40 Ом; R4=6 Ом. R5  = 20 Ом;  R6   =40 Ом.


[image: image18]
Вариант 9

Дано: Е1=120 В; Е2=60 В; Е3=40 В;R1=4 Ом; R2=10 Ом; R3=15 Ом; R4=10 Ом


[image: image19]
Вариант 10 

Дано: Е1=120 В; Е2=60 В; R1=20 Ом; R2=40 Ом; R3=50 Ом; R4=10 Ом; R5=40 Ом.


[image: image20]
Задача 3. Рассчитать потенциалы точек и построить потенциальную диаграмму для цепи.

Вариант 1


[image: image21]
Дано: φa=0 (В); Е1=60 В; Е2=30 В; R1=5 Ом; R2=10 Ом;  R01=R02=2 Ом.

Вариант 2


[image: image22]
Дано: φa=0 (В); Е1=50 В; Е2=25 В; R1=3 Ом; R2=3 Ом; R3=6 Ом; R01=0; R02=1 Ом.

Вариант 3


[image: image23]
Дано:  φa=0 (В); Е1=20 В; Е2=40 В; R1=1 Ом; R2=3 Ом; R3=6 Ом; R01=0; R02=1 Ом.

Вариант 4


[image: image24]
Дано: φa=0 (В); Е1=60 В; Е2=30 В; R1=5 Ом; R2=10 Ом; R01=R02=2 Ом.

Вариант 5


[image: image25]
Дано: φa=0 (В); Е1=30 В; Е2=15 В; R1=1,5 Ом; R2=3,5 Ом; R3=2,5 Ом; R01=R02=2 Ом.

Вариант 6


[image: image26]
Дано: φd=0 (В); Е1=60 В; Е2=40 В; R1=10 Ом; R2=10 Ом; R3=10 Ом; R01=R02=3 Ом.

Вариант 7


[image: image27]
Дано: φa=0 (В); Е1=60 В; Е2=30 В; R1=5 Ом; R2=6 Ом; R3=8 Ом; R01=0; R02=4 Ом.

Вариант 8


[image: image28]
Дано:  φa=0 (В); Е1=10 В; Е2=20 В; R1=5 Ом; R2=6 Ом; R3=4 Ом; R01=0; R02=2Ом.

Вариант 9


[image: image29]
Дано: φa=0 (В); Е1=50 В; Е2=10 В; R1=2 Ом; R2=4 Ом; R3=6 Ом; R01=R02=4 Ом.

Вариант 10


[image: image30]
Дано: φd=0 (В); Е1=40 В; Е2=20 В; R1=30 Ом; R2=20 Ом; R3=10 Ом; R01=R02=6 Ом.

5. Решение типовых задач к практическим заданиям

Задача 1. Определить эквивалентное сопротивление цепи, если номинал всех резисторов 10Ом. 

[image: image31.png]



Рисунок 1
Решение
Для определения эквивалентного сопротивления цепи её  «свертывают», начиная с конца, противоположного от источника питания, т.е. с резистора R8.
Общее сопротивление резисторов R8  и R7, соединенных последовательно, равно их сумме

R7,8 = R7+R8 = 10 + 10 = 20Ом
После этого цепь принимает следующий вид (рисунок 2)

[image: image32.png]



Рисунок 2

Сопротивление R7,8 включено параллельно с сопротивлением R6. Сворачиваем, используя формулу

[image: image43.png]



= 200 / 30 = 6,7 Ом

Цепь принимает вид (рисунок 3)
[image: image33.png]



Рисунок 3
Продолжим упрощение схемы (рисунок 4)

[image: image44.png]



= 67/16,7 = 4Ом
[image: image34.png]R,




Рисунок 4

Далее (рисунок 5)

[image: image45.png]Rig=Rss+R,




= 4+10 = 14 Ом

Следующий шаг будет иметь вид (рисунок 6)

[image: image46.png]



= 140 / 24 = 5,8 Ом

[image: image35.png]



Рисунок 5

[image: image36.png]



Рисунок 6

И заключительный шаг позволяет определить эквивалентное сопротивление всей цепи (рисунок 7)

[image: image37.png]Ry =Ri+Ry+Ryy




Rэкв = 10+10+5,8 = 25,8 Ом

[image: image38.png]



Рисунок 7
Ответ. Эквивалентное сопротивление цепи 25,8 Ом.
Задача 2. Рассчитать токи в цепи, представленной на рисунке 8 если Е1 = 48 В,   Е2 = 36 В, R1 = 35 Ом,   R2 = 36 Ом,  R3 = 50 Ом.  R01 = 5 Ом,  R02 = 4 Ом,  
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Рисунок 8

Решение

1. Определяем количество ветвей цепи: три ветви.

2. Произвольно задаемся положительными  направлениями токов в ветвях (указываем на схеме стрелками) и направлениями обходов в контурах ( по часовой стрелке).

3. Определяем количество уравнений, составленных по 1 и 2 закону Кирхгофа (число уравнений равно числу неизвестных токов в цепи):  m = 3 (три уравнения )

4. Определяем число независимых уравнений, составляемых по первому правилу Кирхгофа: (n −1) уравнений, где n − количество узлов в цепи (два);   n −1 = 2 − 1 = 1.
5. Определяем число уравнений, составленных по второму правилу Кирхгофа :   m − (n − 1) = 3 − (2 − 1) = 3 − 2 + 1 = 2 
6. Составляем систему уравнений: 7. Подставляем числовые значения                                                                                                                                                                                               I1 + I2 = I3                                                        I1 + I2 = I3   

E1 = I1 (R1 + R01) + I3 R3                                48 = I1 (35 + 5) + I3∙ 50    

E1 − E2 = I1 (R1 + R01) − I2 (R2 + R02)            48 − 36 = I1 (35 + 5) − I2 (36 + 4)

8.   Приведем уравнения к виду:                 9.Упростим через сокращение:

       I1 + I2 − I3 = 0                                                 I1 + I2 − I3 = 0       (1)
       40 I1 + 50 I3 = 48                                            20 I1 + 25 I3 = 24  (2)
       40 I1 − 40 I2 = 12                                            10 I1 − 10 I2 = 3    (3)
10.  Решаем данную систему способом подстановки ( можно решать различными способами) :

          (1) I3 = I1 + I2 
          (2) 20 I1 + 25 I1 + 25 I2 = 24                       (3)  10 I1−10 (0,96 – 1,8 I1) = 3
                45 I1 + 25 I2 = 24                                         10 I1 −9,6 + 18 I1 = 3
                25 I2 = 24-45 I1                                            28 I1 −9,6 = 3
                I2 = (24-45 I1)/25                                          28 I1  = 12,6

I2 = 0,96 – 1,8 I1                                            I1  = 12,6/28 = 0,45

I2 = 0,96 – 1,8 I1 = 0,96 – 1,8 * 0,45 = 0,96 – 0,81 = 0,15
I3 = I1 + I2 = 0,45 + 0,15 = 0,6

11. Поскольку все токи получились положительными, реальные направления токов совпадают с указанными на схеме.

Ответ. I1  = 0,45 А,  I2 = 0,15 А, I3 = 0,6 А.

Задача 3.  Рассчитать потенциалы точек и построить потенциальную диаграмму для цепи, показанной на рисунке 9, если Е1 = 36 В, R01 = 6 Ом, Е2 = 12 В, R02 = 3 Ом, R1 = 20 Ом, R2 = 14 Ом, R3 = 5 Ом.

[image: image40.png]



Рисунок 9

Решение

  1.  Определяем  величину тока в цепи :
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     Ток будет направлен по направлению Е1, т.к. Е1> Е2, т.е. по часовой стрелке.

2.  Примем потенциал точки А за нулевой φА = 0, поскольку точка А заземлена.
3.  Поскольку действительный ток в цепи течет по часовой стрелке, т.е. от точки А к точке В потенциал точки А больше потенциала точки В на величину падения напряжения на сопротивлении R1:

φA− φB=UAB= I R1;  откуда  φB = φA− I R1 = 0 − 0,5∙ 20 = − 10 В

4.  Определяем потенциал точки С:

φВ− φС=UBС= I R01;  откуда  φС = φВ− I R01 = −10 − 0,5∙ 6 = − 10 − 3 = − 13 В

5.  Определяем потенциал точки D :

у источника потенциал зажима D больше потенциала зажима С ( + > − ) :

φD− φC= E1;  откуда  φD = φC +E1 =  − 13 + 36 =  23 В

6.  Определяем потенциал точки E :

φD− φE=UDE= I R2;  откуда  φE = φD − I R2 = 23 − 0,5∙ 14 = 23 − 7 = 16 В

7.  Определяем потенциал точки F :

φE − φF = E2 ;  откуда  φF = φE − E2 = 16 − 12 = 4 В

8.  Определяем потенциал точки Q :

 φF − φQ=UFQ = I R02;  откуда  φQ = φF − I R02 = 4 − 0,5∙ 3 = 4 − 1,5 = 2,5 В

9. Определяем потенциал точки M :

φQ− φM = UQM = I R3;  откуда  φM = φQ − I R3 = 2,5 − 0,5∙ 5 = 2,5 − 2,5 = 0 В
Потенциалы точек А и М равны 0, поскольку обе точки являются однопотенциальными.
10. Построение потенциальной диаграммы (рис. 10).

По горизонтальной оси откладываются сопротивления цепи с указанием точек, причем сопротивления откладываются не от начала координат, а складываются, т.к. сопротивления в цепи соединены последовательно. Например, для точки В, еще через 6 Ом − точка С ( R01 = 6 Ом ). Поскольку между точками С и D включен идеальный источник( внутреннее сопротивление его вынесено между точками В и С) , сопротивление между ними равно нулю, следовательно по сопротивлениям С и D − одна точка , а по потенциалам − это совершенно различные точки, поскольку между ними находится Е1.

Аналогичным образом откладываются остальные точки цепи. По вертикали откладываются потенциалы точек. Цепь состоит из линейных элементов, поэтому точки соединяются прямыми линиями С помощью потенциальной диаграммы можно определить ток, протекающий в любом сопротивлении цепи : 

 I = ΔU / R. Чем круче идут линии графика, тем больший ток протекает по данному сопротивлению.

[image: image42.png]ROm





Рисунок 10
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