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примененияОбласть
рабочейкприложениемобязательнымявляется–(ФОС)средствоценочныхФонд

планируемыхосвоенияпроверкуобеспечиваети«Электротехника»дисциплиныпрограмме
итекущеймероприятийпосредствоминдикаторов)ихи(компетенцийобучениярезультатов

дисциплине.поаттестациипромежуточной

средствоценочныхфондазадачииЦели
уровнясоответствияустановлениеявляетсясредствоценочныхФондаЦелью

образовательногогосударственногофедеральноготребованиямобучающихсяподготовки
стандарта.

дисциплинепосредствоценочныхФондомцелипоставленнойдостиженияДля
задачи:следующиерешаются«Электротехника»

иуменийзнаний,обучающимисяприобретенияпроцессомуправлениеиконтроль–
дисциплины;даннойрамкахвпредусмотренныхнавыков,

даннойрамкахвпредусмотренныхкомпетенций,освоениястепениоценкаиконтроль–
дисциплины;

профессиональнойбудущейзадачамобучениярезультатовсоответствияобеспечение–
методовинновационныхвнедрениеитрадиционныхсовершенствованиечерездеятельности

.дисциплиныданнойрамкахвпроцессобразовательныйвобучения
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ссоотнесенныхдисциплине,пообучениярезультатовпланируемыхПеречень1.
программыобразовательнойосвоениярезультатамипланируемыми

ссоотнесенныхдисциплине,пообучениярезультатовпланируемыхПеречень1.1.
программыобразовательнойосвоениярезультатамипланируемыми

следующимиовладетьдолженобучающийсябакалавриатаООПосвоениярезультатеВ
дисциплине:пообучениярезультатами

3

Коды
компетенций

Наименование
компетенции

обучениярезультатовпланируемыхПеречень
дисциплинепо

ОПК-2 вучаствоватьСпособен
проектировании

объектов,технических
исистем

технологических
учетомспроцессов

экономических,
экологических,

другихисоциальных
ограничений

принципыосновныезнатьЗ-ОПК-2
исистемобъектов,техническихпроектирования

учетомспроцессовтехнологических
исоциальныхэкологических,экономических,

ограниченийдругих
техническиепроектироватьуметьУ-ОПК-2

спроцессовтехнологическихисистемобъекты,
экологических,экономических,учетом

ограниченийдругихисоциальных

проектированиянавыкамивладетьВ-ОПК-2
технологическихисистемобъектов,технических
экономических,учетомспроцессов

другихисоциальныхэкологических,
ограничений

ОПК-3 вучаствоватьСпособен
управлении
профессиональной
деятельностью,

взнанияиспользуя
проектногообласти

менеджмента

проектногоиуправленияосновызнатьЗ-ОПК-3
профессиональнойобластивменеджмента

деятельности;
иорганизациивсодействоватьуметьУ-ОПК-3

деятельностью;профессиональнойуправлении
управлениянавыкамивладетьВ-ОПК-3

деятельностью,профессиональной
проектногообластивзнанияиспользуя

менеджмента
ОПК-4 проводитьСпособен

иизмерения
наблюдения,

иобрабатывать
представлять
экспериментальные
данные.

проведенияметодыосновныезнатьЗ-ОПК-4
иконтроляисследований,экспериментальных

диагностики;
современнымипользоватьсяуметьУ-ОПК-4

обработкииконтроляизмерения,средствами
данных;экспериментальных

иметодиквыборанавыкамивладетьВ-ОПК-4
экспериментальныхпроведениядляоборудования

обработкитакжеаизмерений,иисследований
полученныхпредставленияи

данных.экспериментальных
ОПК-6 СпособенОПК-6.

принимать
обоснованные

врешениятехнические
профессиональной

выбиратьдеятельности,
иэффективные

безопасныеиэффективныезнатьЗ-ОПК-6
областивтехнологииисредстватехнические

деятельности;профессиональной
обоснованныеприниматьуметьУ-ОПК-6

профессиональнойврешениятехнические
иэффективныевыбиратьдеятельности,

технологии;исредстватехническиебезопасные
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безопасные
исредстватехнические

технологии

стандартныхрешениянавыкамивладетьВ-ОПК-6
выбираядеятельности,профессиональнойзадач
средстватехническиебезопасныеиэффективные

технологии.и
УКЦ-2 искатьСпособен

источникинужные
данные,иинформации

воспринимать,
анализировать,

изапоминать
передавать

синформацию
использованием

асредств,цифровых
помощьюстакже

работеприалгоритмов
изполученнымис

источниковразличных
цельюсданными

эффективного
использования
полученной

дляинформации
задачрешения

обработкиисбораметодикиЗнать:З-УКЦ-2
цифровыхиспользованиемсинформации

ироссийскиеактуальныетакжеасредств,
сферевинформацииисточникизарубежные

принципы,деятельности,профессиональной
задачстандартныхрешениясредстваиметоды

сдеятельностипрофессиональной
учетомсисредствцифровыхиспользованием

информационнойтребованийосновных
безопасности

поиска,методикиприменятьУметь:У-УКЦ-2
синформации;обработкиисбора

осуществлятьсредств,цифровыхиспользованием
информации,синтезианализкритический

решатьиисточников,разныхизполученной
профессиональнойзадачистандартные

цифровыхиспользованиемсдеятельности
требованийосновныхучетомсисредств

безопасностиинформационной

исборапоиска,методамиВладеть:В-УКЦ-2
синтезаианализакритическогообработки,
средствцифровыхиспользованиемсинформации

навыкамизадач,поставленныхрешениядля
составленияаннотаций,обзоров,подготовки

ипубликацийдокладов,научныхрефератов,
научно-исследовательскойпобиблиографии

сисредствцифровыхиспользованиемсработе
информационнойтребованийучетом

безопасности
УКЕ-1 использоватьСпособен

знания
естественнонаучных

применятьдисциплин,
методы
математического

ианализа
моделирования,

итеоретического
экспериментального

висследования
задачахпоставленных

законыосновныезнать:З-УКЕ-1
методыдисциплин,естественнонаучных

моделирования,ианализаматематического
экспериментальногоитеоретического

исследования
математическиеиспользоватьуметь:У-УКЕ-1

приложениях,техническихвметоды
характеристикичисловыеосновныерассчитывать

задачиосновныерешатьвеличин,случайных
типовыерешатьстатистики;математической

задачирасчетные

математическогометодамивладеть:В-УКЕ-1
решенияметодамимоделирования;ианализа

характеристикрасчетаианализазадач
приемамиосновнымисистем,физических
методамиданных,экспериментальныхобработки

программнымиприкладнымисработы
продуктами



бакалавриатаООПосвоенияпроцессевкомпетенцийформированияЭтапы1.2.
несколькихизученииприформируютсяправило,каккомпетенций,Компоненты

времявоиНИРпрактик,прохожденияпроцессевстепенинемалойвтакжеадисциплин,
учебнойвидомявляютсяВКРзащитаиВыполнениеобучающегося.работысамостоятельной

компетенций.формированияпроцессзавершаеткоторыйдеятельности,
целостномвкомпетенцийформированияэтапсоответствующийидисциплиныМесто
матрицепоопределитьможнопрограммеобразовательнойпоподготовкипроцессе

дисциплины.РПвприводитсякотораякомпетенций,
дисциплины:освоенияпроцессевкомпетенцииформированияЭтапы

основыинструментальныеизнаниевыеформируютсяэтапеэтомна–этапначальный-
Студентумения.базовыеформируютсякатегории,основныеосваиваютсякомпетенции,
задачиучебныерешаетправила;ипринципыпонятия,методы,факты,термины,воспроизводит

образцу;по
компетенции,формированиеобеспечивающиенавыки,умения,знания,–этапосновной-

студентэтапеэтомНазначений.итоговыхдостигаютнеещеновозрастают,значительно
способендисциплине,познаниямипредметнымисдействияаналитическиеосваивает

осуществляядействий,алгоритмвкоррективывносязадачи,учебныерешатьсамостоятельно
условия;новыенауменияизнанияпереноситработы,ходевкоррекцию

заявленнойпопоказателейитоговыхдостигаетстудентэтапеэтомна–этапзавершающий-
иумениямивсемиовладеваетзнаний,объемнеобходимыйвесьосваиваетестьтокомпетенции,

умения,знания,этииспользоватьспособенОнкомпетенции.заявленнойсферевнавыками
условиях.нестандартныхвисложностиповышеннойзадачрешениипринавыки

вотражаютсядисциплиныосвоенияходевкомпетенцийформированияЭтапы
(см.РПД).планескомтематиче

освоенияихконтроляформамиикомпетенциямиформируемымимеждуСвязь1.2.
1.3.
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№
п/п

Контролируемые
(темы)разделы

дисциплины

достиженияИндикатор
компетенции

Наименование
средстваоценочного

итекущей
промежуточной
аттестации

аттестацияТекущая
1. Линейные

цепиэлектрические
токапостоянного

ОПК-6;ОПК-4;ОПК-3;ОПК-2;
УКЕ-1УКЦ-2;

заданияДомашние
работаКонтрольная
работыЛабораторные

2. Линейные
цепиэлектрические

токапеременного
3. цепиТрехфазные
4 цепиМагнитные
5 процессыПереходные
6 Нелинейные

цепиэлектрические
7 Электрические

машины
аттестацияПромежуточная

оценкойсЗачет ОПК-6;ОПК-4;ОПК-3;ОПК-2;
УКЕ-1УКЦ-2;

билетЗачетный



оцениванияшкалописаниеформирования,ихэтапахразличныхнакомпетенцийоцениваниякритериевипоказателейОписание2.
«уметь»,«знать»,дескрипторыкогнитивныесформированныеявляютсядисциплиныпрограммыосвоениярезультатамиКонечными
процессевпроисходитдескрипторовэтихФормированиеп.1.1.вприведеныкоторыекомпетенциям,отдельнымпорасписанные«владеть»,

работы.самостоятельнойизанятийучебныхвидаразличногорамкахвэтапамподисциплиныизучения
высокий.ипродвинутыйпороговый,этапе:каждомнакомпетенцийсформированностиуровнятриВыделяются

6

Уровни Содержательное
уровняописание

уровнявыделенияпризнакиОсновные БРС,
%
освоения

/ПятибалльнаяECTS
оценкидляшкала

экзамена/зачета
Высокий

компетенцийвидыВсе
высокомнасформированы

ссоответствиивуровне
задачамиицелями

дисциплины

Творческая
деятельность

уровень.нижестоящийВключает
обладаниесвободноедемонстрируетСтудент

вихприменитьспособенкомпетенциями,
умениепоказываетситуациях:нестандартных
решатьрешение,приниматьсамостоятельно

илитеоретическогопроблему/задачу
изученныхосновенахарактераприкладного

технологийприемов,методов,

90-100
A/
Отлично/
Зачтено

Продвинутый
компетенцийвидыВсе

насформированы
вуровнепродвинутом
ицелямиссоответствии

дисциплинызадачами

изнанийПрименение
болеевумений

контекстахшироких
иучебной

профессиональной
нежелидеятельности,

большейобразцу,по
долей

исамостоятельности
инициативы

уровень.нижестоящийВключает
владениедоказатьможетСтудент

способностьдемонстрируеткомпетенциями:
ианализироватьсистематизировать,собирать,
изинформациюиспользоватьграмотно

теоретическихнайденныхсамостоятельно
теоретическиеимииллюстрироватьиисточников

практикуобосновыватьилиположения
применения.

95-88
B/

хорошо/Очень
Зачтено

4-807
С/
Хорошо/
Зачтено

Пороговый
компетенцийвидыВсе
пороговомнасформированы

уровне

Репродуктивная
деятельность

компетенциямивладениедемонстрируетСтудент
пределахвизлагаетситуациях:стандартныхв

практическиитеоретическикурсазадач
материал.контролируемый

65-69 /УдовлетворитеD
льно/Зачтено

60-64 ПосредственноE/
/Зачтено

пороговогоНиже сформированы.некомпетенцииуровня:пороговогопризнаковОтсутствие
вкомпетенциямиобладаниепродемонстрироватьсостояниивнеСтудент

ситуациях.стандартных

590- Неудовлетворительно/
ачтеноНез
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поосуществляетсядисциплинепостудентовобучениярезультатовОценивание
аттестации.промежуточнойиконтролятекущегорегламенту

каждогодлядисциплиныизученияэтапекаждомнакомпетенцийоцениванияКритерии
сформированностиуровеньИтоговыйФОС.4п.вприводятсяисредстваоценочноговида

понимать,следуетэтомПритаблице.поопределяетсядисциплиныизученииприкомпетенции
образовательнойосвоениярезультатовконкретныхдляуровнямимеждуграницачто

смещаться.можетпрограммы

умений,знаний,оцениванияпроцедурыопределяющиематериалы,Методические3.
компетенций.формированияэтапыхарактеризующихдеятельности,опытаилинавыков

качествапоказателеминтегральнымявляетсядисциплинепоаттестацияИтоговая●
идисциплинепообучающихсянавыковизнанийпрактическихитеоретических

аттестации.промежуточнойитекущейходевполученныхоценок,изскладывается
своевременнойобеспеченияцельюспроводитсясеместреваттестацияТекущая●

работысамостоятельнойактивизацииобучения,коррекциидлясвязи,обратной
обучающихся.

иподтвержденияобъективногодляпредназначенааттестацияПромежуточная●
изучениязавершенияпослеобучениярезультатовдостигнутыхоценивания

дисциплины.
семестр:вразадваосуществляетсяаттестацияТекущая●

неведомостьэлектроннуюввыставляется–1)№(КТ1№точкаконтрольнаяo
мероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели8позднее

пообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторнойконтролятекущего
семестра.учебногонеделю8по1сдисциплиныучебнойразделам/темам

неведомостьэлектроннуюввыставляется–2)№(КТ2№точкаконтрольнаяo
мероприятийоценкусебявВключаетсеместра.учебногонедели16позднее

пообучающегосяработысамостоятельнойиаудиторнойконтролятекущего
семестра.учебногонеделю16по9сдисциплиныучебнойразделам/темам

балльно-рейтинговойшкалепоподводятсяаттестациипромежуточнойитекущейРезультаты
системы.

8

сформированностиУровень
компетенции

контрольТекущий аттестацияПромежуточная

высокий
высокий высокий
продвинутый высокий
высокий продвинутый

продвинутый

пороговый высокий
высокий пороговый
продвинутый продвинутый
продвинутый пороговый
пороговый продвинутый

пороговый пороговый пороговый

пороговогониже
пороговый пороговогониже

пороговогониже -

/системырейтинговойЭтап
средствоОценочное

Неделя Балл

Минимум* Максимум

аттестацияТекущая 1-16 36 60

1№точкаКонтрольная 7-8 18 30
работаКонтрольная 18 30



набранноебаллов,количествоэто–средствооценочноезабалловколичествоМинимальное*
случаепротивномвзасчитывается,средствооценочноекоторомприобучающимся,

текущейпозадолженностьакадемическуюпоявившуюсяликвидироватьдолженобучающийся
т.ч.ваттестацию,текущуюзабалловколичествоМинимальноеаттестации.промежуточнойили
от60%составляетаттестациюпромежуточнуюисоставе,еевсредствооценочноеотдельное

баллов.максимальныхсоответствующих

60%менеененабралонеслиэкзамену,илизачетуразделу,поаттестованнымсчитаетсяСтудент
программой.рабочейпредусмотренногобалла,максимальногоот

разделу,каждомупоаттестованонеслидисциплине,поаттестованбытьможетСтудент
60.менеенесоставляетбаллсуммарныйегоизачету/экзамену

9

2№точкаКонтрольная 15-16 18 30
работаКонтрольная 18 30

аттестацияПромежуточная - 24 40
Зачет -

билетЭкзаменационный - 24 40
дисциплинепоИТОГО 60 100



знаний,оценкидлянеобходимыематериалы,иныеилизаданияконтрольныеТиповые4.
навыковумений,

…схемасоответствуетЭДСисточникахарактеристикевнешнейПредставленной1.Задание

:ответовВарианты

2)1)

4)3)

параллельномукотносятсяперечисленныхсредисвойствакакиеУказать,2.Задание
резисторов:соединению

ответов:Варианты

;nU+…+2U+1U=U2);nI+…+2I+1I=I1)

.nR+…+2R+1R=R4);3)

…равноэквRцеписопротивлениеЭквивалентное3.Задание

ответов:Варианты

.4);3);2);1)

необходимоеКирхгофа,законампоуравненийнезависимыхколичествоОбщее4.Задание
составит…цепи,заданнойветвяхвтоковрасчетадля

10



ответов:Варианты

пять;1)

три;2)

два;3)

четыре.4)

дляКирхгофазаконупервомупоуравнениясоставленныеправильноВыбрать5.Задание
2.узла

:ответовВарианты

0;=3I–5I+2I2)0;=3I+5I+2I1)

0.=3I–5I+2I4)0;=2I–5I+6I3)

длявыражениетокаинапряженияЭДС,направленияхзаданныхПри6.Задание
виде…взапишетсяветвинапряжения

ответов:Варианты

;RI–2E–1E=U1)

;RI+2E–1E=U2)

;RI+2E+1E=U3)

.RI+2E+1E–=U4)

числуравноКирхгофа,законупервомупосоставляемыхуравнений,Количество7.Задание
…

11



ответов:Варианты

контуров;независимых2)один;плюссхемыузлов1)

один.минуссхемыузлов4)схемы;узлов3)

равен…будет1Iтокто,A4=4I,A2=3IветвяхвтокиЕсли8.Задание

ответов:Варианты

А;82)А;21)

А.-24)А;63)

составит…рАамперметраПоказание9.Задание

ответов:Варианты

А;1,21)

А;1,72)

А;0,53)

А.24)

ключа.размыканиипри3I,2I,1I,IтокиизменятсякакПроанализировать,10.Задание

ответов:Варианты

0;=3Iувеличится,2Iувеличится,1Iизменится,неI1)

0;=3Iувеличится,2Iувеличится,1Iувеличится,I2)

0;=3Iувеличится,2Iувеличится,1Iуменьшится,I3)

0.=3Iизменится,не2Iизменится,не1Iуменьшится,I4)

ключа?замыканииприцепиэлектрическойвтокасилаизменитсяКак11.Задание

12



ответов:Варианты

увеличится;2)резисторов;сопротивленийотзависитэто1)

уменьшится.4)изменится;не3)

методомветвяхвтоковрасчетадлянеобходимоеуравнений,Количество12.Задание
…составиттоков,контурных

:ответовВарианты

шесть;2)пять;1)

четыре.4)три;3)

…формулеповычисляетсяузлатретьегопроводимостьСобственная13.Задание

ответов:Варианты

;4R⁄1+3R⁄1+2R⁄11)

;4R⁄1–3R⁄1–2R⁄–12)

;4R⁄1+3R⁄1–2R⁄13)

.4R⁄1–3R⁄+12R⁄–14)

тоОм,20=5RОм,20=4RОм,40=2RрезисторовсопротивленияЕсли14.Задание
составитB-AзажимовотносительноЭГRгенератораэквивалентногосопротивление

…

ответов:Варианты

Ом;101)

Ом;502)

Ом;603)

Ом.804)

Выражениенагрузке.кподключаетсяпроводасоединительныечерезИсточник15.Задание
…видимеетпроводах,впотериопределяющеймощности,для

13



ответов:Варианты

2;IпрR2=P2);2IнR=P1)

.2I)0R+прR(2=P4);2I)нR+прR(2=P3)

составит…токаисточникаМощность16.Задание

ответов:Варианты

Вт;202)Вт;2001)

Вт.404)Вт;03)

рисунке,напоказанного),t(iтокасинусоидальногоfчастотаиmIАмплитуда17.Задание
равны…

ответов:Варианты

Гц;250иА0,12)Гц;125иА0,11)

Гц.250иА0,07074)Гц;125иА0,1413)

элемент(ы)_______содержащейсхеме,соответствуетдиаграммаВекторная18.Задание

ответов:Варианты.

емкостный;только1)

емкостный;ирезистивный2)

индуктивный;только3)

индуктивный.ирезистивный4)

элемент(ы)_______содержащейсхеме,соответствуетдиаграммаВекторная19.Задание

ответов:Варианты

14



емкостный;только1)

емкостный;ирезистивный2)

индуктивный;только3)

индуктивный.ирезистивный4)

Гц50=fчастотеимкФ=100СвеличинеприCXсопротивлениеЕмкостное20.Задание
…равно

ответов:Варианты

Ом;314002)Ом;1001)

Ом.4)31,84Ом;3)314

равно…рАамперметрапоказаниетоВт,120=pWпоказываетваттметрЕсли21.Задание

ответов:Варианты

А;21)

А;32)

А;43)

А.164)

формеалгебраическойвZцепиприведеннойсопротивлениеКомплексное22.Задание
составляет…13Ом=CX7Ом,=LXОм,8=Rпризаписи

ответов:Варианты

Ом;28=Z2)Ом;6j+8=Z1)

Ом.6j−8=Z4)Ом;20j−8=Z3)

исопротивлениеполноето30°)А,+t(ωsin)=0,1t(iа,B45°)–t)=60sin(ωt(uЕсли23.Задание
…равнысоответственнотокоминапряжениеммеждуфазсдвигаугол

ответов:Варианты

75;иОм6002)15°;иОм61)

–15°.иОм64)75°;–иОм6003)

напряжениеприложенноеЕсли24.Задание

15



…равен)t(iтоктоОм,10=LXиВ)t(ωsin=220)t(u

ответов:Варианты

;A)90°–t(ωsin221)А1)

A;)90°+tωsin(222)А

A;)tωsin(223)

.A)t(ωsin22004)

)а(линейногосоединениипоследовательномприприложенное,UНапряжение25.Задание
составит…2А,=Iтокеприсопротивлений)b(нелинейногои

ответов:Варианты

В.204)В;303)В;402)В;101)

Задачи1.

1Задача

напредставленоцепиэлектрическойэлементакакогообозначениеграфическоеУсловное
рисунке?

2Задача

напредставленоцепиэлектрическойэлементакакогообозначениеграфическоеУсловное
рисунке?

3Задача

цепи.сопротивлениеэквивалентноеОпределить

16



4Задача

цепи.сопротивлениеэквивалентноеОпределить

5Задача

=1Rпри,U/3U=3Кнапряженияделения)(коэффициентпередачикоэффициентОпределить
5Ом.=5R4Ом,=4R3Ом,=3R2Ом,=2R1Ом,

6Задача

5Ом.=5R4Ом,=4R3Ом,=3R2Ом,=2R1Ом,=1R

было3Uнапряжениечтобыцепи,кприложитьнеобходимоUнапряжениевеличинепоКакое
5В?равно

7Задача
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,U/3U=3Кнапряженияделения)(коэффициентпередачикоэффициентОпределить
6Ом.=6R5Ом,=5R4Ом,=4R3Ом,=3R2Ом,=2R1Ом,=1Rпри

8Задача

6Ом.=6R5Ом,=5R4Ом,=4R3Ом,=3R2Ом,=2R1Ом,=1R

U3напряжениечтобыцепи,кприложитьнеобходимоUнапряжениевеличинепоКакое
3В?равнобыло

9Задача

методапомощьюспозволяющаясистема,содержатьдолжнауравненийСколько
схеме.представленнойвпротекающиетоки,рассчитатьКирхгофа

10Задача

18



.A3=J,A2=1Iесли2,IтоказначениеОпределить

11Задача

Ом2=1R6B,=1Eрисунке,напредставленнойсхеме,В
4В.=2φ12В,=1φизвестны,2и1узловпотенциалыесли,IтоказначениеОпределить

12Задача

Ом,4=6R8B,=6EОм,2=1R16B,=1Eрисунке,напредставленнойсхеме,В
10В.=2φ20В,=1φизвестны,2и1узловпотенциалыесли,IтоказначениеОпределить

13Задача
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=22I1А,=11Iизвестнытоковконтурныхзначенияесли,2IтокавеличинуОпределить
3А.=33I2А,

14Задача

=22I1А,=11Iизвестнытоковконтурныхзначенияесли,4IтокавеличинуОпределить
3А.=33I2А,

15Задача

20



=22I1А,=11Iизвестнытоковконтурныхзначенияесли,bузлапотенциалОпределить
Ом..5=5Rсопротивлениеа3А,=33I2А,

16Задача

9Ом.=RОм,1=0R30В,=Ееслиисточника,мощностьОпределить

17Задача

.

).t(iтокасинусоидальногофазыначальнойеличинувОпределить

18Задача

кприложенноеесликонденсаторе,впротекающеготока,амплитудуОпределить
Ом.=10Хсконденсаторасопротивлениеа,B)90°+t(ωsin20=)t(uнапряжениеконденсатору

19Задача

21



кприложенного),t(uнапряжениязначениямгновенногодлявыражениеЗаписать
конденсаторасопротивлениеа,B)90°+t(ωsin2=)t(iтокпротекаетнемвесликонденсатору,

Ом.=10сХ

20Задача

кприложенного),t(uнапряжениязначениямгновенногодлявыражениеЗаписать
сопротивлениеа,B)90°−t(ωsin2=)t(iтокпротекаетнемвеслиэлементу,индуктивному

Ом.=10LХэлемента

21Задача

Вт.270=pWпоказываетваттметресли,рАамперметрапоказанияОпределить

22Задача

8=RпризаписиформеалгебраическойвZцеписопротивлениекомплексноеОпределить
10Ом.=CXОм,12=LXОм,

22



23Задача

=LXОм,10=Rеслицепи,входенатокоминапряжениеммеждуфазразностьОпределить
2Ом.=CXОм,12

24Задача

)а(линейногосоединениипоследовательномприприложенное,UапряжениенОпределить
2А.=Iтокеприсопротивлений)b(нелинейногои

25Задача

2А.=IтокеприрезисторанелинейногосопротивлениестатическоеОпределить

или

23

Оценка Шкала

Отлично 90-100%ответов:верныхКоличество

Хорошо 81-89%интервале:вответовверныхКоличество

Удовлетворительно 60-80%интервале:вответовверныхКоличество

Неудовлетворительно 0-59%интервале:вответовверныхКоличество

Зачтено 60%интервале:вответовверныхКоличество
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Незачтено 0-59%интервале:вответовверныхКоличество



ФЕДЕРАЦИИРОССИЙСКОЙОБРАЗОВАНИЯВЫСШЕГОИНАУКИМИНИСТЕРСТВО

УЧРЕЖДЕНИЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕАВТОНОМНОЕГОСУДАРСТВЕННОЕФЕДЕРАЛЬНОЕ

ОБРАЗОВАНИЯПРОФЕССИОНАЛЬНОГОВЫСШЕГО

«МИФИ»университетядерныйисследовательский«Национальный

–энергетикиатомнойинститутОбнинский

высшегоучрежденияобразовательногоавтономногогосударственногофедеральногофилиал

«МИФИ»университетядерныйисследовательский«Национальныйобразованияпрофессионального

Пример
заданиярасчетногоДомашнего

4=200Ом;R3=150Ом;R2=120Ом;R1=100Ом;R

;B1=10E7=130Ом;R6=100Ом;R5=180Ом;R

;B7=15E;B6=20E;B3=30E

Кирхгофауравненийсистему1.Записать

ветвяхвпротекающиетоки,Определить2.

токов.контурныхметодом

ветвяхвпротекающиетоки,Определить3.

потенциаловузловыхметодом

R1,резисторевпротекающийток,4.Определить

генератора.эквивалентногометодом

оцениванияшкалаиКритерии

25

подготовки:направление материаловтехнологиииМатериаловедение22.03.01

Дисциплина Электротехника

Оценка оценкиКритерии
Отлично

баллов100до90с
дляалгоритмыиуравненияпредставленыошибокбез-Правильно,

расчетов;выполнения
численныеправильныеполученыирасчеты-Проведены

результаты;
средствсовременныхприменениемсдоступнои-Аккуратно

решения;результатыоформлены
ответыобоснованныеиисчерпывающиеданызащитывремя-Во

акраткими,ичеткимибылиответывопросы;поставленныевсена
последовательностилогическойвизлагалисьмысли

Хорошо
баллов89до70с

алгоритмыиуравнениярациональныевсегданеПредставлены-
расчетов;выполнениядля

всегданеполученыошибками,спроведенырасчетыНекоторые-
результаты;численныеправильные

решения;результатыоформленыдоступнои-Аккуратно
обоснованныеиисчерпывающиевсегданеданызащитывремя-Во
всегданебылиответывопросы;поставленныевсенаответы
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логическойвизлагалисьмыслиакраткими,ичеткими
последовательности

Удовлетворительно
балловдо6960с

выполнениядляалгоритмыиуравненияПредставленные-
рациональными;являютсявсегданеинеточностиимеютрасчетов

правильныевсегданеполученыошибками,спроведеныРасчеты-
результаты;численные

доступно;иаккуратнооформленырезультатывсе-Не
всенаответыправильныеосновномвданызащитывремя-Во

обоснования,иглубиныдолжнойбезновопросы,поставленные
логическойдолжнойбезинечеткимибылиответы

последовательности;
Неудовлетворительно

баллов60менее
грубыеимеютрасчетоввыполнениядляалгоритмыиУравнения-

полностью;иличастичноотсутствуютилиошибки
отсутствуют;илиошибкамигрубымиспроведеныРасчеты-
учетабезинебрежнооформленырешения-Результаты

требований.;



ФЕДЕРАЦИИРОССИЙСКОЙОБРАЗОВАНИЯВЫСШЕГОИНАУКИМИНИСТЕРСТВО

УЧРЕЖДЕНИЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕАВТОНОМНОЕГОСУДАРСТВЕННОЕФЕДЕРАЛЬНОЕ

ОБРАЗОВАНИЯПРОФЕССИОНАЛЬНОГОВЫСШЕГО

«МИФИ»университетядерныйисследовательский«Национальный

–энергетикиатомнойинститутОбнинский

высшегоучрежденияобразовательногоавтономногогосударственногофедеральногофилиал

«МИФИ»университетядерныйисследовательский«Национальныйобразованияпрофессионального

работылабораторнойПример

№1РАБОТАЛАБОРАТОРНАЯ

ТОКА»ПОСТОЯННОГОЦЕПИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ«ЛИНЕЙНЫЕ

измеренияцепей,электрическихпростыхсборкинавыковполучениеработы:Цель
основныхиКирхгофаОма,законовпроверкакспериментальнаяэнапряжений;итоков

тока.постоянногоцепейлинейныхсвойств
СВЕДЕНИЯТЕОРЕТИЧЕСКИЕКРАТКИЕ

электрическойпотребителейиисточниковизсостоящееустройство,это–цепьЭлектрическая1.
цепи.электрическойэлементыэто–потребителииИсточникипроводниками.соединенныхэнергии,

цепи.электрическойизображениеграфическоеидеализированное–цепиэлектрическойСхема
илиэлементакаждогосопротивлениеэлектрическоекоторыхуцепи,относятсяцепямлинейнымК

относитсяцепьслучаепротивномВнапряжения.итоканаправленийизначенийотзависитнеучастка
междузависимость–элементалинейного(ВАХ)характеристикаВольтампернаянелинейным.к
линия.прямая–токомнемвпротекающимицепи,участкуилиэлементукприложеннымнапряжением,

элементов.линейныхизтолькосостоитцепьЛинейная
заданнымисцеписхемеизвестнойвчтотом,всостоитцепиэлектрическойанализазадачаОбщая

намощностиинапряжениятоки,рассчитатьнеобходимосопротивлениями)и(ЭДСпараметрами
нометодов,разныхпомощьюсвыполненобытьможетанализазадачиРешениеучастках.отдельных

Кирхгофа.законовиОмазаконаприменениинаоснованыонивсе
этомнанапряжениемцепи,участкенапротекающим,IтокоммеждусвязьопределяетОмаЗакон

:RсопротивлениемегоиUучастке
,R/U=I

.I/U=R,RI=UформулыследуютОткуда
суммаалгебраическаягласит:Онцепи.электрическойузламкприменяетсяКирхгофазаконПервый

е.т.нулю,равнацепиэлектрическойузлевтоков

,
узлу.кподключенныхветвей,число–nузлу,данномукприсоединеннойветви,-йkток–kIгде

минус.знакомсо-узлаотнаправленныеплюс,знакомсозаписываютсяузлу,кнаправленныеТоки,
следующимформулируетсяОнцепи.электрическойконтурамкприменяетсяКирхгофазаконВторой

суммеалгебраическойравнаконтурасопротивленияхнанапряженийсуммаалгебраическаяобразом:
контуре:этомвЭДС
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подготовки:направление материаловтехнологиииМатериаловедение22.03.01

Дисциплина Электротехника



,

–mконтур;данныйввходящаяЭДС,-яk–kЕконтура;сопротивлениимo-kнанапряжение–kUгде
контуре.всопротивленийчисло–nконтуре;вЭДСчисло

выбраннымссовпадаютнаправленияихеслиплюс,знакомсозаписываютсяЭДСиНапряжения
случае.противномвминусзнакомсоконтура,обходанаправлением

частоэлектроэнергииисточникомоднимсцепейицепейпростыхнеразветвленных,Анализ
исоставлениюкприбегаютнеэтомПриКирхгофа.законовиОмазаконапомощьюсвыполняют

однимзаменяютсяцепьвсяизатемаучастки,отдельныеауравнений,совместныхсистемрешению
итокиеслиэквивалентной,будетзаменаТакаясопротивлением.эквивалентнымсэлементом

структурапреобразованиярезультатеВизменятся.нецепичастипреобразованнойненапряжения
преобразования.встречающиесявсегочащеРассмотримупрощаются.расчетееицепи

одинприсоединяетсяэлементапредыдущеговыводовизодномуксоединениипоследовательномПри
выводамидвумясучастокполучаетсясоединенийвсехпослечтотакпоследующеговыводовиз

(рис.1).

цепипоследовательнойПреобразованиеРис.1.

нанапряжениеток,жетотиодинпротекаетэлементахвсехвосоединениипоследовательномПри
элементах.отдельныхнанапряженийсуммеравноцепи(входе)зажимах

.
суммеравным,ЭRсопротивлениемсрезисторомзаменяетсяцепьпоследовательнаяСледовательно,

резисторов.соединенныхпоследовательносопротивленийвсех
kэлементенанапряжениепосколькунапряжения,делительэто–цепьрезистивнаяПоследовательная

виде:взаписатьможно

,
сопротивлениямихпропорциональныпряморезисторахнанапряжения

.

напряжения.(деления)передачикоэффициентсобойпредставляет
цепьюпоследовательнойпотребляемаяМощность,

,
откуда:

сопротивлениям.ихпропорциональныпрямоприемниковмощности,
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всемкоэтомприузлов,пареоднойкприсоединяютсяэлементывсесоединениипараллельномПри
.(рис.2)Uнапряжениежетоиодноприложеноэлементам

цепипараллельнойПреобразованиеРис.2.

отдельныхтоковсуммеравенток(входной)втекающийКирхгофазаконапервогооснованииНа

.элементов:

цепи.проводимостьэквивалентная–,kрезисторапроводимость–Здесь
всехсуммеравной,ЭGпроводимостьюсрезисторомзаменяетсяцепьпараллельнаяСледовательно

резисторов.соединенныхпараллельнопроводимостей
можно,kрезисторевпротекающийТок,тока.делителямиявляютсяцепирезистивныеПараллельные

виде:взаписать

,

тока.(деления)передачикоэффициент–где
ихпропорциональныпряморезисторах,впротекающиетоки,соединениипараллельномприТ.е.

сопротивлениямихпропорциональныобратноилипроводимостям

цепьюпараллельнойпотребляемаяМощность,

,
откуда:

прямоприемниковмощности,
сопротивлениям.ихпропорциональныобратноилипроводимостямихпропорциональны

расчетадля2,Rи1Rрезисторамидвумяобразованосоединениепараллельноекогдаслучае,частномВ
соотношение:использоватьудобносопротивленияэквивалентного

параллельногоипоследовательногокомбинациюсобойпредставляетсоединениеСмешанное
ее,«сворачивая»исхемуупрощаяпостепенноопределяютсопротивлениеЭквивалентноесоединений.
в«разворачивают»схемуветвяхотдельныхвтоковрасчетеПрисопротивление.однополучитьбычто

можносхемпассивныхпреобразованияметодовпримененияпримеровМножествопорядке.обратном
[1-5].литературевнайти

наиболееисточникаминесколькимисцепейособенноицепейразветвленныхсложных,анализаДля
эквивалентногопотенциалов,узловыхтоков,контурныхКирхгофа,методиспользуютсячасто
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мыпримеракачествевЗдесьлитературе.внайтиможнометодовописаниеПодробноегенератора.
3.рис.нацепианализукметодовуказанныхприменениемограничимся

3Рис.

вимеющейинапряженийисточникииэлементыпассивныесодержащейцепи,вКирхгофаметодуПо
законупервомупоэтомПрицепь.имеетветвейсколькотоков,столькоопределитьнеобходимоветвей,

-1)у-(в=kостальныеацепи,вузловчисло–угдеуравнение,1)-у(составитьследуетКирхгофа
контуров.независимыхkвыбравКирхгофа,законувторомупозаписать

5изсистемусоставитьнеобходимоузла,3иветвей5содержащей1,рис.насхемыдляНапример,
–второгооснованиинауравнения,2–Кирхгофазаконапервогооснованииначислетомвуравнений,

3:
0;=4I–2I+1I–
0;=5I–3I+2I–
;1-E=4I4R–1I1R
;0=5I5R–4I4+R2I2R

.3E=5I5R+3I3R

свойтечетконтуренезависимомкаждомвчтопредполагают,токовконтурныхметодупорасчетеПри
равенветвикаждойтокатоков,контурныхотносительносоставляютУравненияток.контурный

ветвь.этучереззамыкающихсятоков,контурныхсуммеалгебраической
токов,контурныхметодупосоставленнаяуравнений,системарис.1,наизображеннойцепи,дляТак

виде:следующемвзаписанабытьможет

ветвях:втокиопределяютсятокамконтурнымПо
..33I+22-I=5I;22I+11-I=4I;33I=3I;22I=2I;11I=1I

узла,относительноузловпотенциаловопределениивзаключаетсяпотенциаловузловыхМетод
методупоуравненийсистема1,рис.схемыдляТак,нулю.равнымпринимаетсякоторогопотенциал

образом:следующимзаписанабытьможет0=cφотносительнопотенциаловузловых
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(1)
Ома:законупоопределимветвяхвтоки(1),уравненийизопределенныеузлов,потенциалыЗная

;
узла,относительновольтметрапомощьюсопределяютсяузловпотенциалыЭкспериментально

нулевой.заприняткоторогопотенциал
возможностьдаетзамыкания)короткогоиходахолостого(методгенератораэквивалентногоМетод

т.е.выводами,выделеннымидвумяиэнергииисточникамисцепиэлектрическойсложнойчасть
напряжениюравнакоторогоЭДСгенератором,эквивалентнымзаменитьдвухполюсник,активный

сопротивлениювыходному–сопротивлениевнутреннееидвухполюсника,выводахнаходахолостого
двухполюсника.

записатьможното(рис.1),схемеисходнойв2IтокопределитьтребуетсяеслиТак,

,

где

опытов:двухизопределенбытьможет2IтокпутемОпытным
измеряетсявольтметрапомощьюси"ав"ветвьразрываетсякогдахода,холостогоопыта1)

;xxbaUходахолостогонапряжение
амперметрапомощьюси2Rсопротивлениезакорачиваетсякогдазамыкания,короткогоопыта2)

.2кзIзамыканиякороткоготокветвиэтойвизмеряется

.где,Тогда:

работекПодготовка
работы.лабораторнойописаниемсОзнакомиться1.

рекомендованнойперечнюилилекцийматериалампоосновытеоретическиеИзучить2.
литературы.преподавателем

приприменяемыхстенда,модулейхарактеристикитехническиеиописанияИзучить3.
«Диоды,нагрузка»,Активная«Резисторы/питания»,«Источники:работыданнойвыполнении

«Мультиметры».приборы»,«Измерительныеконденсаторы»,резисторы,
длятаблицыицепейисследуемыхсхемыподготовитьзаданиемрабочимссоответствииВ4.

измерений.записи

заданиеРабочее
стокапостоянногоцепьэлектрическуюлинейнуюСоберите1.
3R-1,RрезисторовкачествеВ4).(рис.элементовсоединениемпоследовательным

амперметракачествеВнагрузка»,Активная/«Резисторыблокарезисторыиспользуйте
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режимевприборы»«Измерительныемодуляампервольтметровизодиниспользуйте1PA
Ручку1.Епитанияисточникавольтметрвстроенный–1PVвольтметракачествевDC,

дострелкичасовойпротивееповернувноль,вустановите1Еисточниканапряжениярегулировки
вустановитеЗR–1RрезисторовсопротивленийноминальныхВеличиныупора.

измерениядля2PVвольтметракачествеВ.1)(табл.вариантаномеромсоответствии
Представьтемультиметров.изодиниспользуйтеиподготовьтерезисторахнанапряжений

преподавателю.проверкидлясхему

последовательнымстокапостоянногоцепиэлектрическойлинейнойСхема4.Рис.
элементовсоединением

Таблица.1

выключатели«ВКЛ»положениев(переведитемодулейэлектропитаниеВключите2.
дальнейшейпроцессев5В,равнымустановитепитанияисточникаНапряжениепитания).
источниканапряжениеменятьнеитрогатьненапряжениярегулировкиручкуработы

нанапряженияицепивходенанапряжениявеличинуцепи,втокИзмерьтепитания.
величинуИзменитетабл.2.взанеситеизмеренийРезультаты3.R–1Rрезисторах

Выключитеизмерения.аналогичныепроведитесноваи2Rсопротивления
электропитание.

З),R2,R1,R(потребителякаждогосопротивлениевычислитеизмеренийрезультатамПо3.
(деления)передачикоэффициентыцепи,ЭRсопротивление(эквивалентное)общее

ирезисторовизкаждымпотребляемыемощности,резисторов,изкаждогодлянапряжения
работевиспользуемыхприЭRзначения,теоретическоеРассчитайтецепью.всей

табл.2.взанеситевычисленийРезультатыЗ.R2,R1,Rсопротивлениях
свойстваосновныеподтвердитерасчетовиизмеренийрезультатыИспользуя
отдельныхицепиработырежимаизменениебъяснитеосоединения,последовательного
резисторов.изодногосопротивлениявеличиныизмененииприпотребителей

выводы.Сформулируйте
2Таблица
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Вариант 1 2 3 4 5

Ом1,R 75 100 150 200 100

Ом2,R 200 75 100 75 150

300 200 200 150 75

ОмЗ,R 75 100 150 200 150

Измерено Вычислено



амперметровкачествеВ5).(рис.резисторовсоединениемпараллельнымсцепьСоберите4
DC.режимевприборы»«Измерительныемодуляампервольтметрыиспользуйте4PA–1PA

номинальноговеличину3)(табл.вариантаномеромсоответствиивУстановите
преподавателю.проверкидлясхемуПредставьтерезисторов.сопротивления

элементовсоединениемпараллельнымстокапостоянногоцепиэлектрическойлинейнойСхема5.Рис.
3Таблица

измеренийРезультатыцепи.втокиинапряжениеИзмерьтеэлектропитание.ключитеВ5.
2RсопротивлениявеличинувариантомзаданнымссоответствиивИзмените4.табл.взанесите

электропитание.Выключитеизмерения.проведитесноваи
иЗG2,G1,GветвейотдельныхпроводимостирассчитайтеизмеренийрезультатамПо6.

длятока(деления)передачикоэффициенты,ЭRцепивсейсопротивление,ЭGцепивсей
цепью.всейирезисторовизкаждымпотребляемыемощности,резисторов,изкаждого

1,RсопротивленияхработевиспользуемыхприЭR,ЭGзначениятеоретическиеРассчитайте
табл.4.взанеситевычисленийРезультатыЗ.R2,R

свойстваосновныеподтвердитерасчетовиизмеренийрезультатыИспользуя
одногосопротивлениявеличиныизменениявлияниебъяснитеосоединения,параллельного

выводы.Сформулируйте.потребителейотдельныхицепиработырежимнарезисторовиз
4Таблица
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Напря-
нажение

входе
цепи

вТок
цепи

наНапряжение

Врезисторах,

Сопротивление
потребителей,

Ом

Эквивалентное
цепи,сопротивление

,ОмЭR

Коэффициенты
передачи
(деления)
напряжения

Вт,Мощность

B,U Ам,I

1U 2U 3U 1R 2R ЗR

схемепо
измерениямпо 1UK

2UK
3UK 1Р 2Р 3Р Р

Вариант 1 2 3 4 5

Ом1,R 800 800 1000 1000 1200

Ом2,R 800 1000 1200 1000 800

1000 800 800 1200 1000

ОмЗ,R 12000 1200 1000 800 800

Измерено Вычислено



качествеВ6).(рис.резисторовсоединениемсмешаннымсоцепьСоберите7.
ванагрузка»,Активная/«Резисторыблокарезисторыиспользуйте3R2,R1,Rрезисторов
ихвыбравконденсаторы»,резисторы,Диоды,«модулярезисторы–5R4,Rкачестве

амперметровкачествеВ5).(табл.вариантомзаданнымссоответствиивсопротивления
.DCрежимевприборы»«Измерительныемодуляампервольтметрыиспользуйте2PA–1PA

Представьтемультиметров.изодиниспользуйтерезисторахнанапряженийизмеренияДля
преподавателю.проверкидлясхему

элементовсоединениемсмешаннымсотокапостоянногоцепиэлектрическойлинейнойСхема6.Рис.
5Таблица
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,U
В

I
мА

1I
мА

м2I
А

3I
мА

1G
См

2G
См

ЗG
См

измерениямпо
схемепо

Коэффициенты
передачи

тока(деления)
Вт,Мощность

ЭG

См

ОмЭR ЭG
См

ОмЭR

1IK
2IK

3IK 1Р 2Р 3Р Р

Вариант 1 2 3 4 5

Ом1,R 100 051 002 015 002

Ом2,R 100 200 300 100 015

ОмЗ,R 015 001 015 001 002

Ом4,R 001 002 100 002 200

Ом5,R 100 100 200 002 100



Рис.8Рис.7

измерения:Выполнитеэлектропитание.Включите8.
цепи;входенанапряженияа)
резисторах;всехнанапряженийб)

способомкосвеннымопределите3Iток(2Rи1Rрезисторахвпротекающих2,Iи1Iтоковв)
.5)Rили4Rрезисторахнанапряженияданнымпо

электропитание.Выключите.6табл.взанеситеРезультаты
2Rрезисторавыводыпроводникомсоединивзамыкания,короткогоопытПроведите9.

кз,IзамыканиякороткоготокаизмеренияВыполнитеэлектропитание.Включите(рис.7).
электропитание.Выключитетабл.6.взанеситерезультаты

2Iтокизмеряющийампервольтметр,этогоДляхода.холостогоопытПроведите10.
инастройкинеобходимыеэтогодлявыполнив3),PV(вольтметракачествевиспользуйте

напряженияизмерениеВыполнитеэлектропитание.Включите(рис.8).переключения
модулей.электропитаниеВыключите.6табл.взанеситеРезультатыххUходахолостого
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6Таблица

схемеиизмеренийрезультатампоЭRцеписопротивлениеэквивалентноеВычислите11.
выводы.сформулируйтерезультаты,полученныеСравнитецепи.

правильностьПроверьтеКирхгофа.уравненийсистемуцепиисследуемойдляЗапишите12.
измерений.результатамипользуясьКирхгофа,законов

резисторах.впротекающиетоки,рассчитайтетоков,контурныхметодомПользуясь13.
схемы.узловпотенциалырассчитайтепотенциалов,узловыхметодомПользуясь14.
результатамисрасчетоврезультатып.14ип.13вполученныеСравните15.

выводы.сформулируйтеизмерений,
ицеписхемуиспользуягенератораэквивалентногометодом2IтокРассчитайте16.

элементов.еепараметры
измерений.даннымпогенератораэквивалентногожетогоЭRиЭЕэлементыОпределите17.

,нагрузкойсгенераторэквивалентногосхемуНарисуйтерезультаты.полученныеСравните
.выводысформулируйте

всейирезисторовизкаждогомощностивычислитеизмеренийрезультатамПо18.
сформулируйте,цепиисследуемойвмощностейбалансавыполнениеПроверьтецепи.

.выводы
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Измерено

В,U В,1U В,2U В,3U В,4U В,5U Ам,1I Ам,2I Ам,3I Амкз,I В,ххU


