	Контрольная работа

	1. Введение
Материал предназначен для студентов заочного обучения всех неэлектрических специальностей. В его состав входит программа изучения курса, общие методические указания к выполнению контрольных работ, условия задач к двум контрольным работам с методическим указаниями и примерами расчета. Методические указания к третьей контрольной, в которой рассматривается расчет полупроводниковых выпрямителей, изданы заранее и служат дополнением к данной работе. И могут быть использованы только теми студентами, которые согласно учебному плану должны выполнять три контрольных работы. Если по учебному плану должна выполняться только одна контрольная работа, то она составляется из задач (не всех) первых двух контрольных работ и оформляется как одна контрольная работа.
Материал включает контрольные работы по следующим разделам курса: электрические и магнитные цепи постоянного тока; однофазные цепи синусоидального тока; трехфазные цепи; двигатели постоянного тока параллельного возбуждения.
Методические указания и контрольные задания выдаются кафедрой каждому студенту на период выполнения контрольных работ и подлежат обязательному возврату на кафедру вместе с последней контрольной  работой.


2. Программа
Электрическая энергия, ее особенности и области применения. Значение электрификации в научно-технической революции и создание материально-технической базы страны. Значение электротехнической подготовки для инженеров неэлектротехнических специальностей.
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	3. Электрические цепи постоянного тока
Линейные цепи. Условные обозначения элементов электрических цепей. Направления токов, напряжений и ЭДС. Единицы их измерений. Законы Ома и Кирхгофа. Цепи с одним источником питания с последовательным, параллельным и смешанным соединением резистивных элементов. Преобразование треугольника резистивных элементов в эквивалентную звезду и обратное преобразование. Разветвленная цепь с несколькими источниками ЭДС: схема цепи, расчет путем непосредственного применения законов Кирхгофа; уравнение баланса мощностей. Двухполюсники пассивные и активные: определения, условные обозначения, внутреннее (входное) сопротивление пассивного двухполюсника и  способы их определения, расчет цепи методом  активного двухполюсника (эквивалентного генератора).
Нелинейные цепи. Определение нелинейного элемента и цепи. Вольт-амперные характеристики (ВАХ) нелинейных и линейных элементов. Методы расчета последовательной и параллельной цепей с двумя нелинейными элементами путем сложения ВАХ этих элементов. Расчет последовательной цепи, состоящего из линейного и нелинейного элементов, методом пересечения их характеристик.


4. Электрические цепи переменного тока
Цепи однофазного синусоидального тока. Синусоидальные электрические величины: представление синусоидальными функциями и графиками (синусоидами), мгновенные и амплитудные значения, фазы и начальные фазы. Частота, период и угловая частота синусоидальной электрической величины. Сдвиг фаз между двумя синусоидальными электрическими величинами. Действующее значение синусоидального тока, напряжения и ЭДС. Представление синусоидальных электрических величин вращающимися  векторами и комплексными числами.
Одноэлементные цепи: активная, индуктивная и емкостная. Схемы цепей; уравнения мгновенных значений тока, напряжения и мощности, графики этих значений; активное, индуктивное и емкостное сопротивления; векторная диаграмма тока и напряжения; углы сдвига фаз между напряжением и током; закон Ома; формулы мощности; понятие об активной и реактивной мощности; единицы измерения этих мощностей.
Последовательная цепь с резистивным, индуктивным и емкостным элементами: схема цепи; уравнение напряжений (второй закон Кирхгофа); векторная диаграмма токаи напряжений; угол сдвига фаз между напряжением на зажимах цепи и током и его зависимость от параметров цепи; резонанс напряжений; закон Ома; активное, реактивное и полное сопротивление цепи, треугольник сопротивлений; активная, реактивная и полная мощность цепи, треугольник мощностей, единицы измерения мощности.
Цепь с параллельным соединением ветвей: схема цепи; уравнение токов (первый закон Кирхгофа); векторная диаграмма напряжений и токов; активная, реактивная и полная проводимости ветвей и всей цепи, треугольник проводимостей; угол сдвига фаз между напряжением и общим током и его зависимость от проводимостей цепи; резонанс токов; методы расчета.
Цепь со смешанным соединением ветвей: схема цепи; расчет цепи символическим методом; векторная диаграмма напряжений и токов.
Трехфазные цепи. Области применения трехфазных цепей и их преимущество перед однофазными. Простейший трехфазный генератор: устройство и принцип действия; уравнения и графики мгновенных значений, фазных ЭДС; векторная диаграмма фазных ЭДС генератора; представление векторов фазных ЭДС комплексными числами. Симметричные и несимметричные трехфазные системы электрических величин. Симметричные и несимметричные трехфазные приемники и цепи.
Четырехпроводная цепь, соединенная звездой: схема цепи; фазные линейные напряжения и токи; фазные напряжения приемника в комплексной форме; выражение векторов линейных напряжений приемника; количественное соотношение между фазным и линейным напряжениями; ток в нейтральном проводе и его выражение через фазные токи приемника; векторные диаграммы напряжений и токов для симметричного и несимметричного  режимов.
Трехпроводная цепь, соединенная звездой: схема цепи; напряжение смещения нейтрали (определение, условное обозначение, расчетная формула), выражение фазных напряжений приемника через фазные напряжения источника и напряжение смещения нейтрали, векторная диаграмма напряжений и токов при несимметричном режиме работы.
Трехпроводная цепь, приемник которой соединен треугольником: схема цепи, фазные напряжения приемника в комплексной форме, выражение векторов линейных токов через фазные, векторные диаграммы напряжений и токов для симметричных  и несимметричных цепей.
Мощности симметричной и несимметричной трехфазной цепей.
Цепи несинусоидального тока. Причины возникновения периодических несинусоидальных токов и напряжений. Представление периодических несинусоидальных функций рядами Фурье. Максимальное, среднее и действующее значения периодической несинусоидальной величины. Активная и полная мощности. Метод расчета линейных электрических цепей при несинусоидальном напряжении источника.
5. Магнитные цепи
Магнитные цепи с постоянной МДС. Устройство магнитных цепей и их разновидности. Однородная и неоднородная неразветвленные цепи. Основные величины, используемые при расчете магнитных цепей: магнитная индукция, напряженность магнитного поля, магнитная проницаемость, магнитный поток, и их взаимосвязь. Закон полного тока в интегральной форме для неразветвленной однородной и неоднородной магнитной цепи. Ферромагнитные материалы и их свойства. Кривые намагничевания ферромагнитных материалов и их использование при расчете магнитных цепей. Методы расчета неразветвленных цепей.
Магнитные цепи с переменной МДС. Особенности электромагнитных процессов в магнитных цепях переменной МДС. Магнитные потери. Вольт – амперные характеристики и индуктивное сопротивление намагничивающей обмотки при синусоидальном напряжении. Уравнение электрического состояния и векторная диаграмма намагничевающей обмотки.
6. Трансформаторы и электрические машины
Трансформаторы. Назначение и области применения. Однофазный трансформатор: устройство и принцип действия; коэффициент трансформации и способы его определения; схема электрической цепи и основные уравнения трансформатора; опыты холостого и короткого замыкания (определение, назначение и порядок проведения); потери энергии и КПД; изменение вторичного напряжения при нагрузке и внешняя характеристика. Трехфазный трансформатор: устройство и принцип действия; группы соединения обмоток. Автотрансформаторы: устройство, принцип действия, области применения.
Машины постоянного тока. Назначение, устройство, области применения. Принцип действия в режиме генератора и двигателя. Уравнения ЭДС якоря и электромагнитного момента. Реакция якоря. Классификация машин постоянного тока по способу возбуждения. Генераторы постоянного тока независимого, параллельного и смешанного возбуждения: схемы электрических цепей, уравнения электрического состояния цепей якоря, внешние характеристики, сущность самовозбуждения, роль остаточного намагничивания в самовозбуждении генераторов. Двигатель параллельного возбуждения: схема электрической цепи, уравнения электрического состояния цепи якоря, назначение пускового реостата и порядок пуска, естественные и искусственные механические характеристики, способы регулирования частоты вращения. Двигатель последовательного возбуждения: схема электрической цепи, естественная механическая характеристика и ее особенности, способы регулирования частоты вращения, области применения. Двигатель смешанного возбуждения: схема электрической цепи, естественная механическая характеристика.
Асинхронные двигатели. Асинхронный трехфазный двигатель с короткозамкнутым ротором: устройство, формула частоты вращения поля статора, принцип действия, скольжение, схема замещения, зависимость электромагнитного момента от скольжения, скольжение при холостом ходе и в начале пуска, номинальное и критическое скольжение, максимальный и пусковой моменты, механическая характеристика, пуск и регулирование частоты вращения. Асинхронный двигатель с фазным ротором: устройство, схема электрической цепи с пусковым реостатом, назначение пускового реостата, процесс пуска, естественная и искусственная механические характеристики и их использование при пуске и регулировании частоты вращения. Однофазные асинхронные двигатели с пульсирующем полем, конденсаторные, с экранированными полюсами статора.
Синхронные машины. Назначение и области применения. Устройство. Принцип действия в режиме генератора и двигателя. Механическая характеристика и способы пуска синхронного двигателя.
Основы электроники. Электропроводимость полупроводников. Образование и свойства электронно- дырочного перехода. Полупроводниковые диоды: выпрямительные (точечные и плоскостные), стабилитроны. Биполярные транзисторы: структура, условное обозначение на схемах, конструктивное устройство, движение носителей заряда в транзисторе, уравнение токов эммитера, базы и  коллектора. Включение транзистора по схеме сообщим эммитером: схема цепи, входные и выходные характеристики, коэффициент передачи тока, рабочая область выходных характеристик. Полевые транзисторы: разновидности и условные графические обозначения, структура и схема включения, принцип действия, передаточные и  выходные характеристики. Тиристоры: разновидности и условные графические обозначения, структура и вольт – амперные характеристики триодного тиристора, области применения. Интегральные микросхемы: определения, классификация по степени интеграции, полупроводниковые и гибридные микросхемы, параметры интегральных микросхем, достоинства и области применения.
Выпрямители: назначение, классификация, структурная схема. Однофазные однополупериодный и мостовой двухполупериодный выпрямители: схемы электрических цепей, принцип действия, временные диаграммы напряжения и токов, основные электрические параметры. Трехфазные выпрямители с нейтральным выводом и мостовой (схема Ларионова): схемы электрических цепей, принцип действия, временные диаграммы напряжения и токов, основные электрические параметры. Сглаживающие фильтры. Внешние характеристики выпрямителей.
Усилители: назначение, классификация и основные характеристики. Усилительный каскад с общим эммитером:  схема электрической цепи, графический анализ работы, основные параметры, температурная стабилизация режима работы. Усилительные каскады на полевых транзисторах. Двухкаскадный усилитель напряжения с резистивно-емкостной связью на биполярных транзисторах: схема электрической цепи, принцип действия, коэффициент усиления, амплитудно-частотная и фазочастотная характеристики. Усилители напряжения  с резистивно-емкостной связью на интегральных микросхемах.
Стабилизаторы напряжения и тока.
Электрические измерения и измерительные приборы. Погрешности в электрических измерениях. Устройство, принцип действия, основные свойства и области применения приборов магнитоэлектрической, электромагнитной, электродинамической и выпрямительной систем. Измерение токов, напряжений, сопротивлений, мощности и энергии. Электронный осциллограф: функциональная схема, принцип действия, использование в технике.
Основы электропривода. Основы механики электропривода. Задачи выбора электродвигателя. Нагревание и охлаждение электродвигателей. Расчет мощности и выбор электродвигателя для длительного, повторно-кратковременного и кратковременного режимов работы. Электрическое торможение двигателей. Определение времени ускорения и замедление электропривода. Принципы автоматизации пуска, защиты и торможения электродвигателей.
7. Общие методические указания
При выполнении контрольных работ следует иметь в виду, что данных задач может несколько отличаться от решенных примеров.
Оформление контрольных работ осуществляется в ученических тетрадях в клетку, чернилами или пастой. Все чертежи и схемы выполняются с применением чертежных инструментов в соответствии с действующими ГОСТами. Сокращения и исправления в текстах не допускается. Расчеты производятся с точностью до третьей значащей цифры. Более высокая точность в большинстве расчетов не требуется.
Каждая работа выполняется в отдельной тетради, на обложке которой должны быть написаны: фамилия, имя и отчество студента, его домашний адрес, шифр (номер) учебной группы, номера личного и группового вариантов, полное наименование учебного заведения, дата выполнения контрольной работы.
Номер личного варианта представляет собой номер последней цифры договора.
Номер группового варианта либо 1, либо кратный последней цифре договора.














8. Контрольные задания, методические указания к их выполнению, примеры расчета
Задача 1. Расчет линейной цепи постоянного тока методом двух законов Кирхгофа с предварительный преобразованием треугольника резисторов в эквивалентную звезду
В цепи, схема которой приведена на рис. 1, требуется:
1. преобразовать треугольник резисторов R4 , R5 , R6 в эквивалентную звезду затем методом двух законов Кирхгофа определить токи в ветвях преобразованной цели;
2. определить напряжения Uab , Ubc , Uca и токи I4 , I5 , I6 исходной цепи;
3. составить уравнение баланса мощностей дня исходной цепи с целью проверки правильности (расхождение баланса мощностей не должно превышать 3 %).
Номер схемы и числовые данные к расчету определяются по табл. 1 и 2.
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Penmresme nansofi 32127 PACCMATPHEAETCH B NPHMepE HeMH, TIpeICTaBTeHKof Ha PHC. 5. B KOTopoft £, =8, Ey= 4, E3 =

B 3 24 28 12 1620 5 | 4|23 |4
10 4 28 12 16 20 244 2]3|4a]s
11 5 16 20 24 322 |3]4)6]2
2 6 20 24 28 20163 |46 )|2]|2
13 1 24 28 32 160204 |6 f2]2]3
14 2 38 32 16 20246 |4f2]|2]3
15 3 32 16 20 #4223 )4]s6
16 4 20 24 28 203623246
17 5 24 28 32 36 20)3 | 2]4)6]|2
18 6 28 32 36 20242 |4f6|2]3
19 1 32 36 40 2428|468 |32
20 2 36 40 24 3003206 |s|3)|2]|4
21 3 40 24 28 20368 |3[2]4]¢
2 4 24 28 32 36 403 2[4 )6]|s
23 5 28 32 36 0 242 4f6|s |3
24 6 10 20 40 sof60 | s |s|s|7]|¢6
25 1 20 40 30 s |s|7]6]|s
‘Hovep rpymmosoro sapuarta 1 2 3 4 5
PesHCTOp, B KOTOPOM TpEGyETCE OMpeTeTHTS TOK Ry R Ry Ry Rs

Pemesie a0 3473 TH OCYIIECTBTAETCH 5 SeTEIpe JTana:

1
2.
3.
4,

327TaHHAR HeMs pa3TeTAETCH Ha AKTHEHEIR TEYXTOTIOCHHK H €10 HArpy3KY. B A2HEOH el Barpyskoff ARTAETCA PEIHCTOP Ry . 2 BCA OCTATSHAR HeMs - 2KTHEHEIM JEYXIOTOCHHEON
OMpeTeTTeTCE BANpFKEHHE XOTOCTOTO X01a U Ha 33KMMAX 2KTHEHOTO By XIOTIOCKAKA;
OMpeTeTAeTCA EXOTHOE COMPOTHETERHe R 3y ACCHEHOM TaCTH AKTHEHOTO AEYXTOTIOCHHS:

ompeTenzeTca HeroME TOK I, IpoTexafomt Tepes pesuctop R

Meroxmseckme yKasaRus m npmyep pacsera

=4,R;=2,R;=4,Rs=3,Rg =1 Ou. TpeGye1cs ONpeeTHTS TOK B peacTope X5

Pucynox 5

Tabnuya 4

Hanpmxenne U ONpeeI%eTCA B CACIYIOIIEN HopAAke. BAMepTHEGCTCH CXeNa aKTHEROTO J5YXIIOTOCHHKA TIpH X00CTOM X0a¢ (PHC. 6). ONpeAeiIfioTcs TOKH X0710€Tor0 X032 [y, Loy, 1y - SKTHBHOTO JEYXIOTIOCHHEA METOT0M J8YX 32K0K0E Knpxroa

JI1% 3TOrO COCTABTAETCA H pEMACTCA CHCTeMA TpeX ypasHesmii ¢ HemssecTHENM TokaME Iy, Loy, Iiy
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Pucywox 6
Loty
Rh,~RL=B-E
Rl (R R)L =B+ B+ E,
TIOACT2BHE B Z2HHYHO CHCTEMY YPABHEHHH THCIIOBBIE SHATEHAA H PEINHE ee, monyuaes: Iy = 1,125 A; Iy=0,125 A; Iy
abca:

1,25 A Onpenensercs sanpsxernit U H3 PElIeHn yPAEHEHMA, KOTODOE COCTABTAETCA MO BTOPONY 3akosy Kupxroda 117 KouTypa
Uo=by=Es-B,

U, =9-2+1254=12 8

ConporHE terme OnMpeTeTAETCH B CTAYIOMeN HOPAIKE. BEMEPIHEAETCA CXeMA NACCHEHOH JCTH 2KTHEHOTO JEYXTOTIOCKHEA (DHC. 7). KOTODA% MOTYIaETCA H CXeMSI 2KTHEHOTO AEYXTIOTIOCHHKA Iy TeM HCKTIOIEHN 13 Hee HCTOTHHEOB JIC.

PR b

Pucynox 7
Conpormsresme Rgy MpeacTastzet, coolt SKEHEATERTHOE COMPOTHETERHE HEMH, CXeMa KOTOPOR IpHEeTeHa Ha prcysKe 7. OHO OIPEIETAETCE & 182 3Tana. CHATATA OTIpeTeAeTCH SKEHEATEHTHOE CONPOTHETEHHe Ri3z; JACTH HEMH, PACTIOTIOREHHOH CTesa
orystosamc:

R &R“R;ﬂ +R,::‘:«2:40M

3atex onpexensercs conpoTuBTerte Rzy

Roanks g A 30,
Raop + Ry 4+4

=

Hexousii ToK /5 ORpeAeTASTCR O GopMye:
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Jana7a 3. Pacier mocienoBaTe LHOM HeTHHe]

HOM Nellll MOCTOAHHOrO TOKa

B nems, 0Bmas CXeMa KOTOpO NpHEETERa HA PHC. S, 70 3ATARHOMY HATIDEXEHMIO U Ha SKHMMAX IeMH OTIPETETHTS TOK [ i HATpEAeHHA Uy 1 U Ha SMeMEHTAX. 32129y PENINTS METOTAMI CTOKEHHA H MepeCeTeHNz XapaKTEPHCTHE, CXeMa KORKpETHOH e,

ToxTeRameR PaCTeTy, NOTYAETCH H3 OOl CXEME! IIyTeM 32MeHS! & Helf DESHCTOPA R H HTHHEHHOTO 3eMerTa H3 KOHKDETHEIMH YTeMEHTAMH COFTACHO J2HHEIN TaGT. 5. UHCTOBEIE SH2TEHHE COMPOTHETEHH PESHCTOPOR H BOTST-2MIIEPHEIX XaDAKTEPHCTHE.

(BAX) HeTHECHHEIX TeMHTOS IPHEETERS B Ta0T. 6 1 7.

Honep mcsnoeo sapuama ocaedosamerviias yens Mapaviernaz yens
UB B H> 14 EEES
1 2 3 4 5 5 7
1 B Ry H32 8 H310 | H39
2 10 R, H33 10 H310 | H3s
3 1 R, H34 1 H310 | H37
4 12 R, H35 12 H310 | H36
5 14 R, H36 5 H310 | H35
6 10 ) H3I 3 H310 | H34
7 1 ) H32 12 H39 | H38
8 12 ) H33 13 H39 | H37
5 13 ) H34 14 H39 | H36
10 16 ) H35 1 H39 | H35
11 17 ) H36 10 H39 | H34
12 12 Ry H3I 15 H38 | H37
13 13 Ry H32 16 H38 | H36
14 14 Ry H33 13 H38 | H35
15 15 Ry H34 12 H3s | H34
16 18 Ry H35 18 H37 | H36
17 14 Ry H36 15 H37 | H35
13 15 Ry H3I 14 H37 | H34
19 16 Ry H32 15 H36 | H35
20 18 Ry H33 14 Ha6 | H34
21 16 Rs H34 1 H230 | Ho4
22 17 Rs H35 B H34 | HI3

Tabnuya 5
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Tabruya 6

TaG1uya 7. Botsm-Qunepruie Xapakmepucmuk. HeuKeinbIx 21U mos

23 19 5 H36 s H3s5 | Ha3

24 18 R Hol 11 H36 | H33

25 20 R H32 2 H37 | H33

Conpomuszenus, Ox
R ] 25 R Rs Rs
035 05 06 075 0.9 1.0
[ Toru, 4

) H1 H32 H33 H34 H35 || Ho6 | H37 | H38 | H39 | H310
1 2 3 4 5 s 7 8 o |10 | 1
1 01 02 02 25 40 [67 [ o4 [ 33 [ 22| 14
2 02 07 05 42 5o | 78 | 15 | se | 38 | 21
3 45 15 08 43 61 | 80 | 91 | 62 | 44 | 26
4 160 27 13 43 62 | 81 | 94 | 68 | 49 | 29
5 - 43 18 44 62 | 81 | 95 | 72 | 52 | 32
s - 160 27 44 63 | 82 | 95 | 74 | 54| 34
7 - - 45 45 64 | 82 | 96 | 76 | 56 | 35
s - - 160 48 64 | 83 | 96 | 77 | 57| 36
9 - - - 10,0 67 | 84 | 97 | 77 | 57| 37
10 - - - 16.0 100 | 84 | 97 | 78 | 57 | 37
1 - - - - 160 | 93 | 98 | 78 | 58 | 38
2 - - - - - 10| es | 78 | 58 | 38
1 - R - - - S es | 7o | se | a8
14 - - - - - B X IR RECH X
15 - - - - - B XN IR R X
16 - - - - - - 100 ] 80 | 60 | 40

Penmresme ansoff 32129 PACCMATPHEIETCH Ha IPHMEpE HeMH, IpHEETeHKOR Ha PHC. 9, STeMEHTAMH KOTOPO FBIAOTCH PESHCTOP Ry  Hemmelsrit anmexent H33. Cortacko Tab. 6 conpotneierne Rg= 1 On. Hanpexesme U'=20 B

Meroxmseckme yKasaRus m npmyep pacsera
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iU, 1(Uy) (U)

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 UB
Pucynox 10

CYmHOCTS MeTOT2 CTOKEHNE XaPAKTEPHCTHK COCTONT B Ceayiomen. B ocax xoopausar U I crpostes BAX steentos mems J(U'))  I(Uy) u BAX scelt mems I(U) (prc. 10).

3aTe, HCMOTB3yE 3TH X2PAKTEDHCTHKH, TPADHTECKIM My TeM 10 3TAHHOM BeTHYHHE ONPETETAOT HCKOMEIE BeTHIHHEL
BAX pescropa I(U;) mpeacTasTAeT CoBOM MPAMYI0 THEHI0, MPOXOIAIIYEO Tepes HATATO KoODIHEAT. BIOPas, ECIOMOraTeTsHaz, TOIKa (07K B) SToM MpAMMOE OpeenzeTcs ¢ MOMOMEHO 3aKoRa Obva. Jlnx 3T0T0 & npetenax ocx U sazaetcs adcmicea Uy

3T0f TowKH, 2 3aTeN OMpeTeTETCE OpHE2Ta 3 3TOf TOWKH 10 32KOHY Oa. BAX meurefioro mexerta J(Uy) CTPOHTCA 10 SHATEHHAN, TPHEETERHEN 5 T20T. 7
Xapaxtepctika /() CTPORTCH Ha OCHOBE BIOpOro 3akora Kupxroda: I/ = U, + U, . DT0 ypaBHeHHe B THEOM CTyIae CTeTyeT IORMMATS TAK: 1% KAKIOTO GHKCHPOBAHHOO SHAYEHHA TOKA HANPFKEHHe K2 SAKMMAX HeMH PAEKO CyMMe MaTesm
HAMpAAEHHH B2 STEMEHTAX HeMH. A 3T0 SHATHT, 10 T4 MOCTPOSRHS KPHEQH /(L) CTeAyeT 3ATATS P31 SHATeHHH Toxa (8 - 10 SHaTeHHit B TpeTeTaX OCH OPIMEAT) H % KEKTOTO TOKA HalTH SHaTEHHe HAMEREHHS U TyTeM CIoKeHRR abcmmce Kpussrx I(U))

(U, TIps 370 Ha IT0CKOCTH K0OPTHHAT GyIeT MOTY<eR PAT TOReK, IPH COETHEEHHN KOTOPHIX TIOTYTHTCH HCKOMAR KpHEas 1(T).
B paccyatprzaeon npmiepe U= 20 B. Coracso kpusoft /() AGHEOMY SHATEHHIO HATIDEEHNA COOTECTCTEYeT TOK, pasHati 12,4 A. Cortacso xpusnt I(Uy) 1 I(U;) AaEHOMY SE2T€RHIO TOKA COOTEETCTEYIOT CTETYIOMIHE HANPFKEHH KA STEMEHTAX eITH:

Uj=123B: ;=178
‘PactteT TaHHOM e METOTION MIepeCeTer s XapaKTEPHCTHK OCYMECTEIAETCH CETYIOMHN 05pasos. 3ATaHHAR Hers NPeICTABTACTCA COCTORMmel 13 T8YX YacTelf: B MIeEYI0 Y4CT5 EXOTAT HCTOTHIK HATPEAeHHA U H PESHCTOP Ry, 5O BTOPyIo- HeTHEeHust
" Rgr =Ry Uab = U2, tae s, Rar, Uyp - IVIC. BHyTpesHee CONPOTHETE R, BEIXOTHOE HANPAXeHAE SKEEATEHTHOTO TeHepaTopa. Hemurelus aneMerT

amenent H33. Tlepeas aCTs 3aMeHACTCA IKEHEATERTHED TeHEPATOPOM ¢ IapaveTpavs: Exr =
PACCMATPHEAETCA KaK HATPY3K2 SKEHEATEHTHOTO TeRepaTopa (puc. 11), VpasserHe eReIHel XapakTepHCTHEH, 2HHOE SKEHEATEHTHOTO TeREPATOD2, TIOTYIEEHOE Ha OCHOBAHHH STOPOTO 32K0Ra KHPXroda, mieeT cleayromui six:

L
oy
y=Us g
F/@ . /ab=U2 JH,U
U
L 3
Ry
Pucynor 11
B ~Us
Ry

Cornacso atouy ypasseso & ocsx U I prc. 12 CTPOHTCE rpad 370 XapaxTepucTaxs /(). OF MPeICTaBTRET COGOR NPAMYHO THEHIO, TepeCeKIOMY 0 OCH KOOPIHHAT 5 T09kax M1 V. KoOPIHEATE ToTxH M ONpe e H0TC 13 OMEIT XOTOCTORO X2,
2 U= U=20B. U3 3Toro ceyer, 10 adcmacca Towxs M passa 80, a opiusara - Hymio. TIpH OIEITe KOPOTOTO saMEkamms Ugy = 0,2

1=Za20a
R

2 ToTKH '3 OTTBITa KOPOTROTO 3a\MBIKAHIE IKEHEATERTHOTO restepatopa. TTpw XoTocTon xo%e I

I3 5T0r0 caieAyeT, 7T0 adcuEcea 104K N paBHa HYMO, 3 OpIAHATa - 20.
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204

M3 370r0 Crenyer, wro adcmmcea Todxn N paBa HyTo, 2 OpEHaTa - 20

4 1(U5)

20

18 1(Upp)

16
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12

10

8
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2 4 6|8 1012 14 16 18 2 UB

— U
Pucynox 12

B 3THX e OCAX KOOPIHHAT CTPOHTCA BAX HETHHEHHOTO JTeMEHTA M0 JHITERHA, IPHEETEHHENY & Ta0T. 7.
Hcxomste Tox [ sanpxesnz U i U ONDEIETAOTCE TR0 Mepecedenns npaofi /(U,5) 1 kpusoit I(U) (owxoft 4). OpiusaTa ITofl TOTKH aBHa HCKOMOMY TOKY, 2 ee a0CHHCEA PAsIEnFeT OTpesor ON/a ase acti Offna 94CTs HCTerHo pasea Uy, a

apyraz U (pac. 12).
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3axaua 4. Pacter napai1eabHoil HeNHeIHOI NeNN NOCTORHHOIO Toka

Hy**

Pucynox 13
B nems, oBmas cxeMa KOTopot npHBeTena Ha puC, 13, 10 52T2HHOMY 3HaYeRHI0 Toka ] ONpeneTHTE Banpaxesme Ui TOKH I; , I, B BeTBAX Hem. CxeMa KORKDETHOM HelTH, MOTTEAAIa% PACHeTy, HOTY¥aeTes H3 oGkt cxens (pHC. 13) myTent saerst & Heit
HeTuReHHE JTeMeHTOB H3™ i H3™ KOHKDETHENH He THHEHEN STeMEHTAMH COMACHO TaHEENY T267. 5. UACT0Bste suaterme BAX HeTHHEHEEIX 37eMeHTOR IpHECTeHE! & T26T. 7.

Meroxmseckme yKasaRus m npmyep pacsera

Pucynox 14
Penmresme ausoff 3212 PACCMATPHEGETCH Ha IPHMepE HeMH C HeTHHeAREN N TeMerTaMH HI3 i H35, CXeMa KoTopof npmsezena Ha prc. 14. Tox /= 12 A. lassas 321492 peImaeTc CTeAyiomum 05pason.
B ocx xoopamsar U, I ctpostes BAX meusefissrx anementos I(U)) u (U, cortacso gasmen 1267, 7 1 BAX sceff nem I(U) (puc. 16). Xapaxteprcaxa (L) CTPOHTCA Ha OCHOBe MepBoro sakosa Kpxroda: /= 1, + 1, . B I2HHOM CTY¥a8 370 ypasserms

CleyeT MOHMATE Ta: 473 KAKAOTO PHECHPOEIHHOTO, SHIeHH? HANpEXexHs U 3Ha1eHHe OGIIEro Toxa ] paBKO CyMMe TOKOR B ESTESX. A 310 JHITHT, 910 473 HOCTPOCHHS KpHEOH J(L) CleAyeT 3a1ath pa sHateruli Hanpaxerns U(S - 10 sHatenuii  mpefenax oca
26CIHCE) H AT KaAOTO HITCHI HADKCHAR HaTH JEIeHAE OGIIETO ToKa ] MyTeM CAOKCHHS OPAHHAT XapakTepHCTHE (L)) 1 I(U)).

4 1(U)) ]
i I(U)

LU

0

24 6 8 101214UB
Pucynox 15
TIps 3ToM Ha ITOCKOCTH KOOPIHHAT GyIeT IOTY9e O MEOKECTE TOTEK, TIPH COSTHHEHNH KOTODHX IOy IHTCE KpHEas I(T)
B paccyatpuzaeaon npmiepe 7= 12 A. Cornacso kpuBofi /(U A2HHOMY SHATEHHIO TOK COOTEETCTEYeT Banpaeste U = 6.6 B. Cortacsio xpussnt I(Uy) 1 I(Uy) JaHHOMY SHIEHIIO HANDTXEHNE COOTETCTEYIOT CEYIOMIAe SHATERHS TOKOS B BeTBAX Hem: 1,
45AL=T5A
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3azawa 5. Pacer Hepa3BeTEICHHOI HeOTHOPOIHOI MATHNTHO HemN ¢ NOCToO)

0if MATEATOIBIAYmedt cH10f

B wems, 3ckms KoTOpof TpHEeTeH Ha pHC. 16, IO 3ATAHOMY IHIIEHHIO MATHHTHOR HEIYKIHH B BOSIVIIHOM 3a30pe By OMpEXeTHTS MATHHTHEL TOTOK  MATHHTOTSHAYMYH0 cr1y (MJIC). Pasepst MATHHTONPOEOT2 MpHEETeHE! & Ta6T. 8. Hamerosamms

DEPPOMATHTHEIX MaTePHATOS, H3 KOTOPSIX H3TOTOBTER MATHHTOTIPOBO,  3aTaHEOE sHatenue B NpHEETeHs! B Ta. 9, THCTOBSIE SHATEHNA KPHESIX HAMATHIMHEAHNR (EPPOMATHATHEIX \TEDHATOR IPHEETERS! & Ta0T. 10.

d

Pucynox 16

Honep ausozo

Paseps: uazsumonposoda,

sapuanma a B B d K
1 3 4 5 6 7
1 32 36 30 160 160 | 1.30
2 36 2 40 140 160 | 1.30
3 40 36 36 160 180 | 120
4 36 32 40 160 180 | 1.15
5 34 40 30 160 180 | 1.15
6 32 36 30 140 200 | 1.15
7 38 48 40 140 220 | 110
8 40 40 40 160 160 | 1.30
9 36 40 30 140 160 | 1.40
10 48 40 40 180 200 | 1.00
11 42 50 42 200 180 | 0.95
12 30 32 30 120 140 | 140
13 32 30 30 120 180 || 1.25
14 34 40 36 120 160 | 1.40
15 42 36 40 180 200 | 0.50
16 48 48 38 200 200 | 0.70
17 36 40 40 160 220 | 050
18 42 50 50 160 240 | 040
19 48 48 48 200 260/ 10,30/

20 42 48 40 200 280:4710:20r
21 20 24 24 100 140 || 145
22 28 34 30 100 140 | 150

Tabruya 8
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23 26 32 40 100 140 | 145
24 30 36 30 120 120 | 150
25 30 30 30 120 100 | 155
Mamepuar
Hoxep apynnosozo eapuarma a1 7 By, T
S & Bepunett IL-obpasuoil uacmiu Hudcwell sacmu xazwumonposoda B
aznumonposoda
1 Satexs crats 9310 Tlepuatiol 15
2 Tlepuannof Sntexs crats 342 14
3 Snrexs cram 342 Taras crams 13
4 Taras crats yrym 065
5 Tlepueniop Stexs crats 310 1.6
Maznumnas undyryus, Tn
Hanpsacesocms S o -
aznumnoz0 nos, A/st P 7. mexk. cmas epuaziol
eyn TTumas cmars 510 S1mexs. cmazs 342 e | Heeeenorop
1 2 3 4 5 5 7
50 003 012 0350 028 055 0350
100 0,06 022 1,00 043 1,00 100
150 008 033 122 061 115 142
200 on 043 125 070 121 160
300 016 0.60 133 085 127 184
400 020 072 137 096 131 195
600 027 050 144 112 137 2,08
1000 038 110 152 125 146 220
2000 056 133 1.60 138 155 231
3000 065 145 1.66 144 1.60 233
4000 070 153 171 149 1.65 236
5000 073 1.60 177 155 170 243
6000 0.75 1.61 182 1,60 175 245

Pemennie TamH0fi 332TH PACCNATPREASTCA IPH CACAYIOIINX HCXOTHBIX JaHHRIX: a = 40, 5 = 50, ¢ =30,d'= 160,

"Pacster 7aHEOM NEMH IPOH3BOTHTC CIEAVIOMM 0GPa3OM.
BLIYepIHEAETCHE MATHHTONPOEOT IEmH (pHE. 17) ¢ VIETOM 6r0 PAIMEDOE.

Meroxmseckme yKasaRus m npmyep pacsera

Tabnuya 9

Tatnuya 10

=180, 5 = 1.2 3n\t; MaTepmat Bepxseit T1-05pastiolt 9aCTH MATHHTONPOEOTA - IEPMERTIOP, HICKEe - 31 Texs. cTats 9310 By = 1,6 Tx
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MeTomrueckie YKasaHus i IPHMEp PAcieTa

‘Pemenie gasmoft 33Ta%1 PACCHATPHBISTCS IpH CTEAVIOWES HONOMERDS Aamesrs: 2= 40, 5= 50, ¢ = 30, 4= 160, k= 180, [y = 1.2 30; sarepuar nepsasei [1.o6pasofi HacTe MATMIONpOBORa - NepherIop, mpkmel - 31 7exas c1a7s 3310; 35 = 16 Ta.
‘Pacier gamol LTI IPOMSBOTIICA CTETVIOMI OGPaON.

‘Bartepaacton MaTAITONpORCA Hem (pic. 17) ¢ YHETOM €70 pasiepos.

160

30
= 150

Fucyon 17

‘Onpezexorea 2 sepxero Iy B MEKHETO Ly PHSCTEOR MATHTONPOROAa (7 CpeaneH TN MeTHITOTpORORS),
Iy 4B+ B0+ CD = (1104120 +110)10% = 39010

L= BF + PG+ G = (25+120+25) 10% = 17010

Onpezemmoren monepeai peres sepxerd S AR Sy ACTRGS NarOTpOROAE:
Sy ma = 4030104 =1.2:10%8

Sy =be =50-30-10% 21,5107 ¢

Tonepesmos ceerme sosaymmoro sasopa S MPHEIASECA PASHBA! HONEpETHONY CETERIED Bepel ST MATHITOTOBOAA
Onpezexserca sarmmss noror:
@55 1612:10%-19210° 56

Onpenezetca MarmuTas Wy 5 MUkHe HACTH MATHHIOTPOROTA:

@ _19210°
By =2 L2 e
5 150
OmpeneTzeTcs HANPIHSRHOCTS MATHITHOTO O3 3 BOSYIINON 3250pe:
B 16
o 01
“ A0
Crpoatca spimste smMarmrEan (phc. 15) GeppONATHIITHSS NTEpHATOR, 7 SOTOPSIX HITOTORTER NATHHTONPOBC.
BT Tlependnop)
20
16
5310
12
08
04
0 200 400 600 800 1000 Al

Pucynox 18
Tl KpHBSIA HaMATHI BRI OMpeReTAIOTCR HANPTXEHHOCTH MATHITHOTO T3 B Bepseli i MiTkHel SaCTaX MarsurTonposoza. B pesystare morysaerca: Hg = 200 A/se Hyr=230 A

Tl 3axomy TOTHOTO TOKa OTPEETACTCA MATHITOTBITAYIaX CHIa Her:
D= Hydy+ Hyply Hy'ly = 200:340-10° + 230170107 +1272:10°1,2:10% = 1633
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3a1a4a 6. PacteT MOCIEI0BATELHOI LeM CHHYCORTATLHOTO TOKa

B ems, cxena oropofi npumenea ma puc. 19, Tpedyerca

L

2
3

Onpezemrms: zeficrayiomee [ sxnmTyasoe I, snateria Toxa; AeHcTayioe SHasernA HanpRerst s s7evenTax wemn Uy, Uy, U AeficTsysomee L aummymoe L, SHadesis HATpEAeHus 1a SERMMAX Hemi; JTIOBI0 SaCTOTy 0 YTOT CABHFa a5 MeAAy HATpEHSHHeN: i TOKON 0; HIvaTsHY0 dasy

ATpEeHIR Ha SERIDAX e ¥, MOWHOCTE sTexerTo tenn P, O, O MOTHYI0 S 1 pearTupinyo O MOWBOCTE ST, K> bGHIHEHT MOMBOCTH e c00. O/Ha ¥ STI BeTHNH MOeT ORSSaTECA SaaHEOH
Cocrasims ypassessts MrrosermmIs suaeri TOKA /12 1 FANDERENIZE U(01) B TOCTPONTS CHY OIS, COOTReTCTEY OIS STIDY YpasHerimt.
Tloctpors sertopeyio Anarpascey Toxa [ u sanpmxerati Uy . Uy . Lic  TpeyroTssms sommocteit. Hesogste Tassie ¥ pactery nprsezerst 5 1a51 11 1 12, Yactora /= 50 Ty
a u d

Houep Hovep
a0z ROx Ladn Cand vy, 2pad awsoz0 ROx Ldw Camd i,
sapuzma sapuzma

7 2 3 7 5 5 7 5 5 0

T 2 58 796 [ u 3 59 1061 7

2 2 07 1061 10 15 4 64 531 30

3 2 o6 531 20 16 4 64 637 0

4 3 n7 1592 2 17 4 11 1502 20

5 2 1.1 1061 50 18 4 159 1502 %

6 3 64 79 30 19 4 26 637 10

7 3 1.1 1592 70 2 4 159 1061 15

s 2 64 79 40 2 4 96 455 45

o 3 64 531 60 2 4 26 531 2

10 2 27 1592 50 23 4 159 455 35

1 2 n7 531 50 24 4 191 1061 35

2 2 26 637 60 2 4 23 637 2

13 2 1.1 79 40
Fioep rpymmosoro saprasTa T 2 3 T 5

Tamo v=18 S=100B°A 0=T2mp

Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

‘Pemenie Aasoft 3a%a%1 PACCHATPHBISTCS IpH GO HOXOMERTS Aamens: R= 3 Osg L= 15,95l €= 455 s v, = 157 0 = T2 sap.
‘Pacier gamol LTI OCYIIECTRTARTCR 3 CTEAYIOMmEN HOPETEE.
Onpenenmorcs muaysrussoe X7, exsocToe X, peartummoe X momioe Z ComporiaTenns ent:

K= 2w frL=2314:50159'10% =5 One
1

Fomt =1 70u
2w C 2314504510
KoK -Ke=5-T=-20m

2= B = [F () =36 0m

g
[ — ;-JE- -0

Tudmuya 11

Tutnuya 12
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Uy X,=7-6=428

OmpeeTaeSIcR NOTHOCTH PESHCTHBHORD, HFAYETHBHOTD M SSEOCTHOTD STENEHTOR I IR MOIHOCTS HET:
P=PR=6"3-108 Bm
Q= Kyl =56 =180 6ap
Qo =Kol =76 =22 aap
§-UL=21,66-129,6 B4
Onpezenarores yTioBas 5acTora o, Tt CABMTR a3 Ny RANPAREKIEN! 1 TOKOM o, HEATHNAA $253 OBIIETo HATPEEEILE v, 1 Ko s MOIHOCTI Lerl 30
©=27/=6,28:50=314 pasic

vl

a4

7
Yoy m 31518
P08

22 0w

had 6

Cocraamores ypasesnun sraosemiam: Smasemt Toxa £(01) 1 05 mero RapARes UY)
(@)= 1, sn (e + 44) =8, 4Bsin (314t +15) 4
w(at) =Ty sin(0t +u,) = 30,56 (314¢-19) 8

Crpotca spesiemnar (conyconzaTsNa) AHTpEN NTROBe ARSI SHauemt ToKa H anpraesnna (pe. 20), BeFTOPHAR AP TORA 1 BApARemh (panc. 21) it Tpey o scmmocel (pc. 22).

Pucynor 20

Pucynox 22
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3azaua 7. PacueT 1apa11eabHOil LEMH CHHYCORIATLHOTO TOKA

OmpeseTs TR K IOCTPOITS BENTOPHYIO THATPANY HATDEXSHIS K TOK0S ST, OGIIaR CXeMa KDTOpofi mpHmeena wa puc. 23. JIaNsax CXeAa COTBETCTEeT Mepso1y TPyTToBoMy sapiasy CXeAst 173 OCTATSH TPy IIORSIX BAPHANTOR IOy SAIOTCR YT HORTIOReHs: 1 OBl CXeMs! O7HOTD s STeNesTos.
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‘Pemenie 2assoft 337251 PACCHATPHBISTCS Ha TIPY(Epe eI, IpSCTaBeROM 1A pic. 24, pH CTeyIOMATK HEXORHBDS Aasmnes: U

‘Pacier Aamol LTI OCYIHECTRTARTCR CHMEOTINECKIN METOHON B CTEJIOMEN TOPETEe.

CocTasamoTes KOTTeRCHA COMpOTIETeHAA BeTSeR e

‘Havaswas Gasa manpaxesiA v, npAAImaeTes passedt mymo. Ilostoxy U= U= 180 B

Onpezenmores KoxmTercHse It AeHCTEYIOIHE SHAYSHI TOROB B BeTSAX Lem:

Onpeenmores xoxmexchoe i FeficTayiomee SHaeRz OBIEro Tokx

Onpeenmorcs masamssie dasst 10803 10 Gopiyae:

me

Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

S0B: &) =20; R, = 6. X0y =8 Ry = 10, X3 =30 X5 = 150

Rj=200x
Zy=Ry- i =6-/80m
Z,= B+ (X - Kep) =10+ (30-15)10+ 15 One

0
5 ™
o4

B G I Cad |
27z, 63 (6-a8)6vsE) 66
1= I0F +124 - 184,

180

94,

=108+ 1444;

Zy m~ﬂ5'553 J834
L -E5F T 104

+1,+1,=9+108+ [144+553- 83=2533+ j6 14,

=\253F 6 1 =264

]

[, 11 1} memecraesmnar wacrs, 1 mcTOR08 SHEveRE SO 4TI KOMTIENSHOTO S, ORpeRemomero - osmexcs, Tox. Havasan $as ofero Tosa
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‘HanaTsHste b2 TOROB 5 BTRAX:

Cporres sextopias muarpasnia manpmrema u Toros (puc. 25).
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3a7a4a 8. PactieT cMENIAHHOI IeH CHEYCOHIATLHOTO ToKa

Tlomssyacs ofmef cxexot nerm (prc. 26) i Aasmmnon T2, 15, COCTaBITS Cxeny Hems, IOATexamyso pacsery. B CocTanitessof nemss onpexerirs Toxa Iy, 1, Iy, manpmsesie 5a swxunaax U, manpaxessss Ha setsax Uys, U, 1 Banpamserus wa snesesrax tems. (O/a s STH Be7SI IS5eCTia Te. 53122 5

satecTse HexomOf Aaroft 5 TaGT. 15). TIOCTPONTS BeKTOpHYHO THATpa\ TORDS X KATpFert
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Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

‘Pemestie 2asHo 337251 PACCMETPHESETCA NpH TR0 HCXORAAD: Jassnnx: Z) = 24 + 41 03 Z; = 80 03 Z; =- 140 03 J; =3 A M OCYIIRCTRIRETCA B CT67yIOIEN HOPATEE.

(CocTanmsercs nOATexaMIa PACHETy CXENA LETH © YHETON SATAHHEDS FOMIIeRCHSLX conpoTmmnesat (prc. 27).

Tutnuya IS
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Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

‘Pemenie Aasroft 3aTa51 PACCHATPHBISTCS IpH CTEAVIOWBES HOXOMERDS Aamesns: Z) = 24 + 41 036 Z; =80 O3 Z3 =140 Os; [; =3 A mocymecTatiercs s creayiomen mopaise.
(CocTanmsercs nOATexaMIa PACHETy CXENA LETH © YHETON SATAHHEDS FOMIIeRCHSLX conpoTmmnesat (prc. 27).

Pucynox 27

75 _so(a)_ -0 B

Z+z, 80-540 2-; 2+)02-))

Onpezensercs sovmTexcHoe CoMpoTHRTeNIE PasseTATEHHOH SACTH Hemi:

-16- 32 On

Onpezensercs sovmexcioe conpormmnesye scei nem:

T2+ 2y =244 1416 32 =40+ 9 O

‘Hasasnas asa Toxa mepsof nersi ¥,y TpIDeTcs paskolt sy, nosToy 4 =1, = 34

Onpezenmotes KoAmTexcHAe it AeHCTEYOIHE SHAYEHH HaTpTF Rl KA STXUDAX eI 1 Ha OTSR LT

)3=120+ 275, U =207 +27 = 1235,
U =T 12F =128,
- AT OF - 1075,

Onpezenmotes KoxmTexcHse 3 AeHCT IONMe SHANSHAR TOKOB B0 BTOpOf H TpeTeH BeTBEX:

A GRS
= 24T - 2604

Onpezenmores KoamTercHse it AeHCTEYIOTee SHANSHAR HAEXSHI Ha S7ENEHIEX HeTE

Onpezenmorcs mavaTsssie Gasst HaNpERSHIE  TOKDS, KOTOEle HeOGKOTID 473 IOCTPOSHILE SEKTOPHO TATpBOEL

W =¥y = 0, Tax sax Uy cosmanact o gase c .
W,y =¥y + 90 = 90", Tax xax U omepersaer 1y 52 90°

¥y =67, Tax sa [y copmazact mo dase ¢ U,
Wy =¥,y +90=27°, Tax xax I; onepemaer U, 5 90°.
Crpomren nextopras mmarpasna manprserI n Toros (prc. 28)
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Komescrsie conporimaer das mprevaia 7, - B+ J(Xn - ¥a). %< B+ (XK

3azaua 9. Pacuer TpexgasHoit 4eTLIPEXNPOBOINOF UemH, CoeTHHENHOM Be30%

2, 8+ {Jy ). Tncscese susuen 2y 1, ., Xos o .16, maemne mamefioro manpesssus Uy e, oropol R e prseseno 35, 1. Composamnine efTpamoro

‘mposoza mpEDzeTcs pasHEL: Ky

‘HaepTiTs Cxesy et 1 nOxasars Ha Hell YCTOBHO HOTORNTETS HEle HATIDABTeNIL: TSSO 1 GaSHI Hanpreri, THHeHNSIX TOKOB, 3 TOKA B HeHTpATSHOM TpoBofe. (HTeNEHTE! Her, CONpOTHBIeNILR KOTOPSIX PABHEL YO, Ha CReAe He IOKASHIBATS).

Onpezemems mumeiste, Tox I, Iy, I, 1 Tox B neffTpaTsont nposoge [, ; KOMITeRCHS MONBIOCTH §as mpHessmmsa 5,5, 5, 50X Tpex a3  § VI CABHIa a3 MEAY GaSBII HATDIRSHII H TORSMH 8, 03, O,

TloctporTs sextopryo Anarpascry manpmsemuli m ToK0s.

Hosep. Conpomuszerus, O

sqpumona 2 i o 2 5 o 2 s Fes
7 7 H 7 5 5 7 5 g 1
T 3 H T T 3 T 0 ® s
2 4 7 4 4 3 0 10 6 5
3 3 s 4 3 4 0 0 2 2
4 4 7 4 4 3 0 0 H 15
5 6 4 2 6 0 s s 2 0
6 s 4 10 s 0 s 15 s H
7 6 4 2 6 0 s [ 2 10
H s 4 10 s 0 s 10 10 2
o 4 s H 4 7 4 2 [ 16
10 4 9 2 4 4 7 2 2 5
1 4 2 s 4 7 4 [ B H
2 4 H 2 4 4 7 10 10 2
13 9 17 H 9 2 0 i 10 16
1 2 1 5 2 s 0 10 10 10
15 H 17 s H 2 0 0 15 5
16 2 1 5 2 s 0 0 6 16
17 2 s 2 10 2% 16 16 2 0
18 16 6 s 18 16 10 2 2 H
19 2 5 2 2 10 2 [ B H
2 16 s 18 16 10 2 [ 2 2
21 15 25 H 15 2 [ 21 10 B
2 2 2 15 2 15 0 35 10 10
3 15 2 H 15 2 0 [ 45 10
2 2 2 15 2 15 0 0 10 a5
25 18 4 28 18 [ 24 24 2 o

Hauep zymiosozo sapuarima 7 2 3 7

Tieeirioe nanpaoars cemy, B 550 350 m 60

‘Pemenie Aasroft 33251 PACCHATPHBISTCS IpH GO HOXODERDS Ak [
CoctanTaeTes MOTTERALIEA PACIeTy CXeMa LIl ¢ YHETOM HESOTHELS JasHEsX (puc. 29).

Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

508, &) = 11, X = 19, Xep = 44, Ry =22 Ons; compormmnesmun Xy , Ry, Xp3, ¥p3. X3 PABESC M50, 310 permesne oGy HeCTBTASTCR 8 CTeIOMIEN HOPATIE

Tutnuya 16

Tutnuya 17
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Onpesezercs aeficTayiones swasere $asHOTO KATpTeH: TpHENIES:

CocTanTReTes CHMMETpITRAS CHCTEM] GaSHBX KOMTIIRRCH HANpAACHI NPHEMHIES:

CocTanTROTCA OMTIeREHSE COMOTHBTEHIA a3 TpHEMIIEE:

Onpesemiores KovmRexcHste 1 ASCTEIONe SHaNeHNR THeHNL TOR0S I T0F 5 HeHTpaTSHON IposOe:

1y = 54 (B zanmof nem Tox I, cymaino oxasaca passsne Toxy )
Onpesensiorea YISt cRra §as MRy aSHBINI HANPEACHIDII i TOKRMIE

T2k 2k IpHEMHUE Gasst b euROCTHS, 0, = 0, TaK Kak IpHEMEI Ga3s (C» PESHCTHBEBIE
Onpesemiores Kovmexcaste MomEOCTH §as ¥ Bl ems:

+ Ky =110 19 O,
2y i = =44 O

Z,-R =22 Ou

205 g6, L -yTIEE =104
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(LTpoHTCA EEKTOpPHAA ZHArPaMMA HAPAAEHHH H TOKOE (pHC. SU).
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3agaua 10. Pacuer Tpexppashoii, coeHREHNO TPeYTOILHHKOM
‘KouTTexCHie COMPOTHETERAR $a3 TPHEMIES OTDSIETRIOTCA SHpAKEHIDL

Ty =R+ )(Xn-Ka) Do = B+ H(En - Xa): 2
o a5 7an. 16, Iauenne mmmeloro wanpmAesus et Uy, K KoTopolt IOZOTeR TPHENIIY, RpHEeReRo 8 T3S, 17

‘HasepriTs cxenry e 1 IOKasaTs 5 Hef CIOBHO NOTCANTE TS HAS HATARTeHIIE THSHHSCS HANDEXeHI, TinieHEDs 1 GaSHSDK TORoS. (3eMeIHTE! T, COMPOTHBTEHHR SOTOPAI PASHEL HYTIO, K2 CXeMe He IOKISHISATE).
Onpenemrms: gasmmie I, Iy, I, w1, - Toxsn yrast cmira has Messay asssnist FampReHIAL K TOKD Oyt O, O
TloctporTs sextopryo Anarpascey manpmserli 1 ToK0s.

[

Uncrossie sraverua Ry, Xy,

Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

‘Pemenie Aassoft saTaw pacCHATPHBISTCS IpH TSRO HOXODERS Aamns: 7= 380 B, Ry =22, Xy = 10, Xp3= 33 O conpormmaenua X7, X, Ry, Xy, Ry, X passst mymo. 310 pelmenni 0cyIecTATIoTeR 5 CTeAIOmEN MOpRTES
Cocrasmercs nomTexamas pacHeTy CXeNa LemH ¢ yHeToM HEXOTHSDS Aarmanes (prc. 31).

Cocranrercs crmeTpman cHCTEN A GasHB FoNTITEKCHEX FanpTACH HpRe M
Uy =Uy-660 2,

T, =Ty ™ = 66063 = 330 /570 5,
Uy =Upe™ = 6600™

330- /570 8.

COCTaBIA0TCR NOMTITERCHBLE CONpOTHETERAR $as MPHEMHHKS:
B=220m
ey =10 On;
= Xy = 33 On.

Onpezenmores KoxmTercHse it AeHicTEyIOIHe SHateHsE GaSHSLK K THHEHNSIX TOROB:

Ua _-330- 570
2
oL =30-173- 10127 104 1, =164

1y =57-/33-30=27- 334 1, = 434,
T34 L =594

=134 104 1, =TT 10 =204

Onpezenmorcs yrms: CABMra §as MeRAY GaSHEH HATpERCRIDAL B TORDH:

a5 K25 TpHeMHI: Gasel PESHCTHEHS, Gasst bc - eXFOCTHBEH, Gasal Ca - NHIYKTIBHSI
OmDeTeTTIOTeR KOMIITEECHBIE MOMHOCTH $as H Beed Hem:
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5y = Uyl = 66030 =19800 B- 4,

S Uy By, = (<330~ J570) (57 + j33) = - 43380 B A,

Unll, =(-330- 5570)(17.3- 110) = 13200 B+ 4;
5,45, + 5, ~19800 - j43380 + /13200 ~19800 - /30180 B+ 4

Crpoirren sextopsas uarpaa EanpEREsIG: 1 050 (prc. 32).

Pucynox 32
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3azaua 11. Pacuer xapaKTepHCTHR TpexasHoro TpaHc@opmaTopa

‘Hexomeste zarme  pactery npupeter: £ 7251, 18 1 19, STII JQHHDN ATTOTCA HOMIEATSHER MOIBIOCTS S, ,; HOMIHATSHIE NEPEITIOE 1 STOPHTEOS HAPTAEELE Uy, U,y MOMFOCTE IOTEpS T OIIITE XOTOCTOrO Xa%a P, M OTBITe KOpOTRGro savetsarms P yRo CIBHTa das o Mexay dassent
"HANpRETHIEN 1 ToRoM STOpITINO OGHOTIS, Ko MIEHT HArpYSK f, HANPTKEHAE KopOTROTO S2EISast U, MpONEHIax ot Uj,,: TPYTINa CoSTHmERaz: oBOToR Tpasciophuaropa

TpeSyerca: manepTiTs Cxenty STeKTpITIeCKDf HEIH HarPy SSHHORO Tpasc JOpMETOpa; ONpEETHTS K03 MIes T Tpasec boph amm aSHEDS 1t Tose ARSI M Re i  SHESerss $asHEDS 1 HneHBCS HOMMIATERELS TOROE; PECCIITATS I HOCTPONTS BHEMEROro XapaxTeprCTIY Tpasec JophMaropa I SSBHCHNOCTS
Koshémmenta nonesroro achcre Tpac gopzTopa of Kosumerta marpyss A, lipa ton mprrts = 0.1: 0.2; 04; 06, 0.8; 10; 1.2

e - - - o
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T = o 5 5 ]
> H o W o i
; s o B o8 -
H s » s o S
; o o Py i S
: i 3 o 55 -
; © o 3o I Dlm
: o 3 o e B
5 % o 0 3 s
0 o 3 ) b o
i > o o b ol
12 o 3 b 53 0
i P o 20 b % | 5
i & 3 » & B
i o o & o B |3
i om0 3 ) % e
i e o S o -
s ey 3 & i o
H B o ) ] 5%
» B 3 S 20 o
b o o P ] | s
> o 3 g 5 | o
3 o o ) 0 | =
b o 3 » b | s
B o H oo 50 )
T - . . . .
St
% 5 5 7 - 5
Torens o o van e e T

‘Pemenie Aasoft 337251 PACCHATPHBISTCS IpH CTEAVIOIFES HOXOMESDS SIS S, = 630 5B7AL Ly = 1058: U, = 400B: 7,

Cocrasasercs cxesa sTexTpieckof nems Harpyemoro TpacopuaTopa (pic. 33).

Meromrseckue ykasamus i npuep pacsera

Pucyror 33

Hazpyswa

= 18581, B, = 8.4 3Bx; 1= 5%: 0, = 37°; rpymna cosmumennaz oforox Y/¥ 6. 310 pemente, ocyecTB TReTCR B CIEA oM opATEe.
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Onpezenseres sos puupes Tpancipopsaums. Tas xax ofe OGMOTH CoaMReNs! 3830, To Tumelisti 7 1 Gastsif g KOS IIBIENTS! TpaCHOpA AU PABESE 2y = g = =25
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Onpenenmores daskme noMmHRTSHEE FapERCHR HepETROf 1 STopIIHO OGMOTOR:
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3aaaua 12. PacueT XapaKTEPHCTHK ACHHYPOHHOIO TPEX(PAsHOro IBHIATEIA ¢ KOPOTKOIAMKHYTBIM POTOPOM

‘Hexomaie gasmste ¥ paceery mpuseners: 5 Tadn. 21 1 22, Tt JEHHSDIH RTROTCR: HOMMATHNAT MOWHOCTS JBHIATeTS P HOMHNATSNA, SACTOTA SPAIEHES POTOPR 7, HOIIATEHSIE KOS PHINIEHT IOTESHOTO AEHCTEH /g HOMIHATSHELE 505 DUIIHEHT MOMHOCTIS €05 0, FPATHOCTS MEKCIDATEHORO

SMONEHTa Myyge / My . KPATHOCTS MYCKOB070 1082 Ly /I gy - ROMIHATEHOE HanpEzesne U g, THGTO Hap FOTOCOR OBMOTENE CTATOPA P, CXEMA CORTHHERIA OGMOTOR CTaTopa. JIBHTATETs IOTyIacT 31eKTPOSHEPTILO OT CeTH ¢ Hactoroft Ranpxesmua 50 I

TpeGyeTca: OMpeAeTHTS HOMIHATSIYI0 MOWHOCTS, MOTpEGTAeMyI0 ABHIATETEN OF CTH, KOAMHAToHSIH  TYCEOBOI TOKI CTATOpa, HOMINMATEHOR X KpITHNECEDe CHOTENeHss, HOMIHATS Bt MaXCEDIATS B I TYCHOBOH MOMEHTEL, PACCHINTaTS 1 HIOCTPOITS SABHCIDIOCTS MCAEHTa OF CHOTB HeHIE I MEXAIIIHECy o

NAPANTEPHCTEY, HINEPTHTS CXe\y MOITICHeHI ABHTATeS K CeTH TIOCPeCTEON MaTHITHOTD MCKATET3, OGeCTeSBAIOiero ABHTATETO PeBepCHpOBare, MAICHMATSEYIO K TeILIORyio SaliTy.

‘Pemenie Aassoft 337251 PACCHATPHBISTCS IpH CTEAVIOIES HOXOMESTS FUES: P

OnpezenseTes HoMRIATE AR AOIIHOCTS, IOTpeSTAE A ABUTATETEN:

Onpeenmores movpmaTs et 1 myCsoB0f ToRE

Hoep uwnozo - oBhan cos. Mo
m P 75 Thic: Thases % e el el 14

7 7 3 7 5 5 7z
T 7 20 E 058 2| 7|
2 2 2000 50 058 2 | 7 |1
3 30 2000 %0 090 2 |7 |1
4 40 2000 50 090 2 | 7 |1
5 55 2000 o1 090 2 |7 |1
6 7 2000 9 090 2 | 7 |1
7 100 200 o1 09 2 | 1 |1
s 3 1450 57 057 20 | 7 |2
o 17 1460 8 058 20 | 7 |2
10 2 1470 50 059 20 | s |2
1 30 1460 57 056 18 | 6 |2
2 40 1455 8 058 |7 |2
13 55 1460 50 090 2 | s |2
14 7 1470 %0 059 20 | 7 |2
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PESHCTOPO (a PHC. 2 OHa TIOKASAHA INTPHXOBSINMH THRHANH). ONpEETAIOTCA CONPOTHTEHH PESHCTOPOB SKEHBATERTHO 35E3T5r

RSPk 53 150,
R+R+R, 5+2+3
Re—fR 52 g0,
R +R+E 5+2+3
R Ak 23 0,6 Ox

R*R *R, 5+2+3
‘BargepTHEaeTCH cXeMa remt (HC. 3), MOTYHEIZACH TOCTE S2MEHS! TPEYTOTSHAKA DESHCTOPOB SKEHEATEHTHOM 36e310H
Tokm I}, I, I; ONpeIe A€ TCA Ha OCHOBE MPe0SpasOBaHEQH el B CTeTyIOmeN NopATKe. Ha CXeMY HaHOCATCE IPOM3SOTE HEE HAPAETEHHA HCKOMBIX TOKOE (31eCh BCe TPH TOKA HATIPAETERH! K Y31y d). 321a€TCA HAmpagTeHe 06X 110 KORTypaM (OO
3TeCh MPHAATO CORMATAIOMIN C HAMpABTERHeNM TBKEHIE 9aCOE0H CTpeTxH). COCTABTAETCA CHCTeMA ypaBHermit 1o 3axomay Kupxroda:
L4L+L=0
LR AR Ry )~ L (Rt B+ R) = B~ By
L& R Ry) (& * R+ R )=,
TloncTasHs & JaHHYH0 CHCTeMY ypaBHeHAH THCTOBHE SHATEHHA H PEMHE ee, TOTywaeM: [ =4 A:J;=-3 A: [;=-1 A, 3HaK MuuyC y 3H21eHmi T0%08 I /3 O3HAYACT, 97O HX HCTHEHELE HATABTEHHE NPOTHEOTIOTOXHE! HATPABTEHHA, IPHEATEN Ha PHC. 3.
‘Te. omm Hanpastemst OT y31a d. Ha cxene (HC. 2) HAHECEHE! HCTHEHSIE HAMPARTEHIE STHX TOKOE
Hanpsxesns Uy, Use, Uyg ONPETeNAOTCH H3 PEMIeHA ypaseHHit, COCTABTERNEIX 0 ETOpOMY 3akoy Kupxroda 11s KoRTypos abna, benb, canc:
Uy + 1R + 1R, =0
Uy, + LR LR, =0
Uy + 4R~ LR =0
TloncTasts & JaHHHe YpABHEHH  THCTORSIE SHATEHAR H DEMUE HX, THOTyIaeM: Uyy = 9 B: Up =24 B: Uy, =6.6B.

Toxu I« I+, ]« B HCXOTHOH memH (pHC. 2) ONpeIeIdroTCa 0 3aK0HY OMa-




image5.png
‘3HAK MHEYC y SHAYeHNS TOKa [y 03HITA€T, ¥TO 3TOT TOK HANDABTE OT Y3712 b K y31y @
‘VpasHesme Gaanca \omHOCTeR 1717 HCXOTHOR Hem (DHC. 2) MMeeT CTeyIOmEE BHI
Bl = Byly = Byly = (Re# R I} +(Ry + Rg) 13 +(Ro + Ry) B + iR, + LiR + R,
B 1amHOM e MOIIHOCTS TIEPEOTO HCTOMHHKA IOTOAHTETSHAA, TAK KAK B HeM Hanpasiexis S]IC H TOKa COBMATAOT (DEXIDM TeHepaTopa), MOMHOCTH ETOPOTO H TPETHEro HCTOYHMKOR OTPHIIATE TESIe, T2K KAK & HIrX HanpasTermz 3]IC  TOKOB
npoTHBOOTOKEE (peine npuerEHKa). TIOICTAEHE B TAHHOE YPABHEHHE THCTOBEIE SHATEHNA H PEITHE €ro, 0Ty dae) 88 BT = 8§ BT BaTarC COMETCE — SHATHT, TOKH HaflTeHs! IPABKTSHO.




