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АНАЛИЗ ЦЕПЕЙ ПО МГНОВЕННЫМ ЗНАЧЕНИЯМ ВЕЛИЧИН
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Большая часть электрической энергии вырабатывается в виде ЭДС, изменяющейся во времени по закону гармонической (синусоидальной) функции. Источниками гармонической ЭДС  служат синхронные, ламповые и полупроводноиковые генераторы. Простейший генератор такой ЭДС ( металлическая рамка, вращающаяся в равномерном постоянном магнитном поле с угловой частотой (. 

Аналитически они записываются следующим образом

i(t) =Im sin((t+(i),  u(t) =Um sin((t+(u),  e(t) =Em sin((t+(e), где i(t),  u(t),  e(t) мгновенные значения величин; Im, Um, Em  ( их амплитудные  значения; ((t+() ( фаза; ( ( начальная фаза; ( (  угловая частота[радиан/c]; 

f ( частота [Гц]; T = 1/f ( период [c].

Амперметры и вольтметры, предназначенные для измерения значений тока, напряжения и ЭДС, изменяющихся по гармоническому закону, градуированы в действующих значениях  измеряемых величин. 

                  I = Im/( 2, U = Um /( 2, E = Em /( 2, 

где I, U, E-действующие значения. 

Рассмотрим токи и напряжения в пассивных элементах цепи ( резистивном R, индуктивном L и емкостном C. Кратко эти элементы будем называть сопротивлением, индуктивностью и емкостью. Их величины измеряются в омах, генри и фарадах.
Полагаем ток i(t)=Imsin((t) заданным; его начальная фаза опущена.
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   xL ( сопротивление индуктивности
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Соотношение амплитуд и фаз синусоидальных величин целесообразно иллюстрировать векторной диаграммой. Так для сопротивления, индуктивности и емкости диаграммы будут следующими -
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                              Анализ последовательной R, L, C цепи
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Цепь линейная, поэтому ЭДС e = Em sin((t+() с неизвестными амплитудой Em  и сдвигом фаз (  будет

Em  sin((t+() = RIm sin((t)+(LIm sin((t+(/2)+(1/(C)Im sin((t((/2).

[image: image11.wmf]z

R

x

x

L

C

=

+

-

2

2

(

)

[image: image12.wmf]=

+

-

=

4

5

1

4

2

2

2

(

)

[

].

Ом

Для определения Em  и  (  можно рассмотреть последнее равенство в моменты времени (t1=0  и  (t2=(/2. Из полученных соотношений, путем преобразований, вычислить искомые величины. Однако наглядней и проще воспользоваться векторной диаграммой; ее фрагменты ранее были показаны. 
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Соотношение величин и их фаз представлено векторной диаграммой: в ней E, U, I – действующие значения ЭДС, напряжения и тока. 

ЗАДАНИЕ 1

Последовательная цепь переменного тока (рис.1, 2) составлена источником ЭДС, резистивным, индуктивным и емкостным элементами, параметры которых указаны в таблицах 1.1 ( 1.4. 
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                     Рис. 1                                                             Рис.2

Рассчитать мгновенные и действующие значения ЭДС, тока и напряжений на элементах; одна из перечисленных величин задана. 

Определить среднюю мощность, рассеиваемую в цепи.

Построить векторную диаграмму для действующих значений величин.

Таблица 1.1

	Вариант
	Схема
	R

[Ом]
	L

[мГн]
	C

[мкФ]
	Заданная величина

i[A]; e,u[B]



	1
	2
	9
	80
	2000
	uL = 50,59sin(100t+71,56()

	2
	2
	6
	40
	714,2
	uC = 46,03sin(200t(99,46()

	3
	1
	4
	22,5
	2500
	uLC = 35,78sin(400t+26,56()

	4
	1
	3
	10
	666,6
	uR = 8,319sin(500t(33,69()

	5
	1
	5
	1
	333,3
	e = 70sin(1000t)

	6
	1
	3
	20
	1428,5
	i = 8,575sin(100t+59,03()

	7
	2
	1
	10
	5000
	uL = 56,57sin(200t+45()

	8
	2
	6
	12,5
	357,1
	uC = 11,07sin(400t(71,56()

	9
	1
	5
	8
	285,7
	uLC = 25,72sin(500t(59,03()

	10
	1
	9
	5
	1000
	uR  = 5,68sin(1000t(23,96()

	11
	2
	6
	20
	1111,1
	uRL = 20,58sin(100t+67,83()

	12
	2
	6
	40
	1666,6
	uRC = 68,71sin(200t(66,37()

	13
	1
	8
	15
	312,5
	e = 50sin(400t)

	14
	1
	2
	12
	285,7
	i = 22,36sin(500t+26,56()

	15
	2
	5
	7
	1000
	uL = 17,92sin(1000t+39,8()

	16
	2
	8
	60
	1250
	uC = 87,31sin(100t(75,96()

	17
	1
	6
	15
	1250
	uLC = 13,15sin(200t(80,53()

	18
	1
	9
	17,5
	500
	uR = 39,05sin(400t(12,53()

	19
	2
	8
	8
	250
	uRL = 50sin(500t+53,13()

	20
	2
	5
	7
	250
	uRC = 65,89sin(1000t(69,62()

	21
	1
	1
	50
	10000
	e = 40sin(100t)

	22
	1
	8
	45
	625
	i = 6,201sin(200t+7,125()

	23
	2
	4
	7,5
	625
	uL = 65,48sin(400t+104()

	24
	2
	6
	16
	500
	uC  = 38,83sin(500t(123,7()

	25
	1
	6
	5
	125
	uLC = 4,472sin(1000t(63,43()

	26
	1
	3
	10
	1428,5
	uR = 13,42sin(100t+63,43()

	27
	2
	3
	10
	625
	uRL = 32,25sin(200t+97,12()

	28
	2
	5
	7.5
	416,6
	uRC = 26,79sin(400t(19,23()

	29
	1
	4
	10
	250
	e = 10sin(500t)

	30
	1
	3
	2
	166,6
	i = 14sin(1000t+53,13()


Таблица 1.2

	Вариант
	Схема
	R

[Ом]
	L

[мГн]
	C

[мкФ]
	Заданная величина

i[A]; e,u[B]



	1
	1
	2
	16
	333,3
	e = 40sin(500t)

	2
	1
	3
	15
	1250
	i = 14sin(400t(53,13()

	3
	1
	5
	40
	5000
	uR =17,43sin(200t(54,46()

	4
	2
	2
	60
	1428,6
	uL =107,3sin(100t+116,5()

	5
	2
	8
	5
	166,6
	uC = 14,88sin(1000t(82,87()

	6
	2
	8
	14
	500
	uRL = 74,65sin(500t+20,64()

	7
	2
	9
	2,5
	625
	uRC = 31,14sin(400t(5,527()

	8
	1
	5
	15
	5000
	uLC = 7,428sin(200t+68,2()

	9
	1
	1
	30
	1428,6
	e  = 30sin(100t)

	10
	1
	2
	7
	200
	i = 24,75sin(1000t(45()

	11
	2
	2
	2
	500
	uL = 24,96sin(500t+146,3()

	12
	2
	5
	17,5
	2500
	uC = 10,24sin(400t(140,2()

	13
	1
	4
	35
	1000
	uR = 80,5sin(200t(26,56()

	14
	2
	5
	10
	2000
	uRL = 31,85sin(100t+49,97()

	15
	2
	2
	9
	333,3
	uRC = 51,31sin(1000t(127,9()

	16
	1
	8
	6
	250
	uLC = 10,6sin(500t(58()

	17
	1
	6
	20
	500
	e = 90sin(400t)

	18
	1
	6
	35
	1000
	i = 14,23sin(200t(+18,43()

	19
	1
	7
	10
	5000
	uR = 39,6sin(100t+8,13()

	20
	2
	6
	8
	111,1
	uL = 65,76sin(1000t+99,46()

	21
	2
	3
	8
	250
	uC = 80sin(500t(36,87()

	22
	2
	7
	12,5
	625
	uRL = 36,49sin(400t+27,41()

	23
	12
	4
	40
	1000
	uRC = 76,84sin(200t(88,21()

	24
	1
	7
	40
	1666,6
	uLC = 2,747sin(100t(74,05()

	25
	1
	5
	1
	250
	e =  80sin(1000t)

	26
	1
	9
	16
	400
	i = 8,433sin(500t(18,43()

	27
	1
	3
	40
	1111,1
	uR = 36sin(100t+59,04()

	28
	2
	8
	20
	714,3
	uL = 18,73sin(200t+110,5()

	29
	2
	5
	80
	10000
	uC = 2,325sin(100t(144,5()

	30
	2
	1
	7
	333,3
	uRL= 154,3sin(1000t+5,906()


Таблица 1.3

	Вариант
	Схема
	R

[Ом]
	L

[мГн]
	C

[мкФ]
	Заданная величина

i[A]; e,u[B]



	1
	1
	5
	15
	1250
	uLC = 56,22sin(400t+51,34()

	2
	2
	7
	20
	833,3
	uRC = 12,66sin(200t(24,65()

	3
	2
	1
	40
	3333,3
	uRL = 58,31sin(100t+30,96()

	4
	2
	3
	1
	500
	uC = 37,95sin(1000t(71,56()

	5
	2
	3
	14
	666,6
	uL = 126sin(500t+36,87()

	6
	1
	7
	12,5
	357,1
	uR = 38,46sin(400t+15,94()

	7
	1
	1
	20
	555,5
	i = 5,883sin(200t+78,7()

	8
	1
	7
	10
	1250
	e = 40sin(100t)

	9
	1
	7
	5
	111,1
	uLC = 9,923sin(1000t(60,25()

	10
	2
	1
	10
	500
	uRC = 87,46sin(500t(120,9()

	11
	2
	9
	7,5
	277,7
	uRL = 70,16sin(400t+52,12()

	12
	2
	3
	40
	2500
	uC = 26,83sin(200t(153,4()

	13
	2
	8
	50
	1111,1
	uL = 27,95sin(100t+116,5()

	14
	1
	7
	5
	111,1
	uR = 34,73sin(1000t+29,74()

	15
	1
	1
	4
	500
	i = 26,83sin(500t+63,43()

	16
	1
	8
	22,5
	500
	e = 40sin(400t)

	17
	1
	4
	40
	1000
	uLC = 6sin(200t+53,13()

	18
	2
	5
	40
	3333,3
	uRC = 57,18sin(100t(42,27()

	19
	2
	8
	5
	166,6
	uRL = 23,4sin(1000t+39,13()

	20
	2
	4
	12
	2000
	uC = 9,37sin(500t(141,3()

	21
	2
	1
	10
	312,5
	uL = 29,1sin(400t+165,9()

	22
	1
	8
	25
	625
	uR = 65,54sin(200t+20,56()

	23
	1
	4
	90
	1250
	i = 14,55sin(100t(14,04()

	24
	1
	4
	7
	250
	e = 90sin(1000t)

	25
	1
	8
	2
	1000
	uLC = 3,721sin(500t(82,87()

	26
	2
	7
	7,5
	277,7
	uRC = 24,73sin(400t(11,52()

	27
	2
	8
	30
	1000
	uRL = 86,82sin(200t+29,74()

	28
	2
	6
	20
	1428,5
	uC = 17,92sin(100t(50,19()

	29
	2
	8
	1
	333,3
	uL = 8,489sin(1000t+104()

	30
	1
	6
	14
	500
	uR = 71,52sin(500t(26,56()


Таблица 1.4

	Вариант
	Схема
	R

[Ом]
	L

[мГн]
	C

[мкФ]
	Заданная величина

i[A]; e,u[B]



	1
	1
	6
	5
	277,8
	uR = 19,52sin(400t+49,4()

	2
	2
	4
	30
	5000
	uL = 65,59sin(200t+38,66()

	3
	2
	4
	30
	5000
	uC = 33,95sin(100t(104()

	4
	2
	1
	2
	166,6
	uRL = 48,81sin(1000t+139,4()

	5
	2
	7
	6
	222,2
	uRC = 24,73sin(500t(11,52()

	6
	1
	5
	17,5
	625
	uLC = 5,145sin(400t+59,04()

	7
	1
	4
	45
	1666,6
	e = 80sin(200t)

	8
	1
	1
	80
	2500
	i = 14,55sin(100t(75,96()

	9
	1
	5
	9
	500
	uR = 40,68sin(1000t(54,46()

	10
	2
	5
	8
	666,6
	uL = 31,38sin(500t+78,69()

	11
	2
	3
	22,5
	312,5
	uC = 25,3sin(400t(108,4()

	12
	2
	8
	10
	555,5
	uRC = 67,96sin(200t(7,18()

	13
	2
	5
	90
	2000
	uRL = 64,32sin(100t+22,28()

	14
	1
	5
	9
	250
	uLC = 42,43sin(1000t+45()

	15
	1
	2
	8
	333,3
	e = 90sin(500t)

	16
	1
	9
	12,5
	625
	i = 8,834sin(400t(6,34()

	17
	1
	8
	25
	5000
	uR = 17,89sin(200t(26,56()

	18
	2
	4
	30
	2000
	uL = 13,42sin(100t+116,5()

	19
	2
	5
	6
	500
	uC = 12,49sin(1000t(128,6()

	20
	2
	6
	2
	333,3
	uRL = 62,3sin(500t+49,27()

	21
	2
	4
	20
	833,3
	uRC = 7,809sin(400t(88,21()

	22
	1
	5
	40
	714,3
	uLC = 5,883sin(200t+78,7()

	23
	1
	9
	80
	1666,6
	e = 50sin(100t)

	24
	1
	7
	4
	111,1
	i = 4,65sin(1000t+35,54()

	25
	1
	1
	4
	666,6
	uR = 28,28sin(500t+45()

	26
	2
	3
	22,5
	1250
	uL = 82,72sin(400t+23,2()

	27
	2
	6
	25
	714,2
	uC = 88,54sin(200t(71,56()

	28
	2
	2
	70
	5000
	uRL = 13,52sin(100t+5,856()

	29
	2
	1
	3
	142,8
	uRC = 51,45sin(1000t(5,906()

	30
	1
	7
	8
	250
	uLC = 4,961sin(500t(60,25()


АНАЛИЗ ЦЕПЕЙ ПО КОМПЛЕКСНЫМ ЗНАЧЕНИЯМ ВЕЛИЧИН

 В этом методе токи i(t), напряжения u(t), ЭДС e(t) электрической цепи, изменяющиеся во времени по гармоническому закону, значения сопротивлений R, xL , xC представляются комплексными числами. Такой подход позволяет при расчете цепей переменного тока использовать все приемы и методы, обоснованные для анализа цепей постоянного тока.       

Представление гармонических функций

векторами на комплексной плоскости
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Току i=Im sin((t + (i) поставим в соответствие вектор на комплексной плоскости, где оси действительных и мнимых чисел обозначены Re и Im.

Аналитически этот вращающийся вектор записывается так

                      Im e j(t e j(i. 
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Амплитуда       Оператор вращения с        Оператор поворота

                           угловой частотой   (        на угол (i
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Проектируем  вращающийся вектор на оси Re и Im (
Оказывается, что проекция вращающегося вектора на ось мнимых чисел и есть ток i(t) с которого мы начали рассмотрение. 

Обозначим  Im e j(i  = Im, где Im ( комплекс амплитудного значения тока.

Таким образом i = Im sin((t + (i) = Im[Im e j(t];

                                                          ( операция выделения мнимого

                                                              из комплексного. 

При необходимости можно оперировать  действующим значением тока I = Im /( 2; I = | I |. Это значение измеряет амперметр.  Аналогично        

u = Um sin((t+(i) = Im[Um ej(t]; e = Em sin((t+(e) = Im[Em ej(t], где

Um = Um ej(u, Em  = Em ej(e ( комплексные амплитуды напряжения и ЭДС.

 Комплексы их действующих значений ( U = Um /( 2;  E = Em /( 2; 

U = | U | и E = | E |. Эти значения можно измерить вольтметром.

Последовательная RLC цепь. Второй закон Кирхгофа 
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и закон Ома в комплексной форме записи
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Амплитуда и начальная фаза ЭДС е(t) = Em sin((t + (e) подлежат определению. Согласно второму закону Кирхгофа

Мгновенные значения тока и ЭДС представляем векторами на комплексной плоскости:  i = Im sin((t + (i) = Im[Im ej(t];      I m = Im ej(i;  

                             e = Em sin((t + (e) = Im[Em e j(t]; Em = Em e j(e.
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Подставляем эти соотношения в исходное уравнение, выполняем операции умножения, дифференцирования и интегрирования; сокращаем общий множитель e j(t .
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Последнее равенство есть второй закон Кирхгофа в комплексной форме записи. Из него следует закон Ома и схема замещения.

Мгновенное значение ЭДС  e = Im[Emej(t].

Параллельная R,L,C цепь. Первый закон Кирхгофа

и закон Ома в комплексной форме записи
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Амплитуда и начальная фаза тока источника i = Im sin((t +(i) подлежат определению. Согласно первому закону Кирхгофа

Мгновенные значения напряжения и тока представляем векторами на комплексной плоскости:  u = Um sin((t + (u) = Im[Um ej(t];      U m = Um ej(u;  

                                   i = Im sin((t + (i) = Im[Im e j(t]; Im = Im e j(i.
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 Подставляем эти соотношения в исходное уравнение, выполняем операции деления, дифференцирования и интегрирования, сокращаем все слагаемые на общий множитель ej(t ( 

Последнее равенство есть первый закон Кирхгофа в комплексной форме записи. Из него следует закон Ома и схема замещения.
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        g = 1/R;  bL = 1/(L;  bC  = (C.

Мгновенное значение тока источника i = Im[Im e j(t].

Таким образом, первый и второй законы Кирхгофа в комплексной форме записи имеют вид

    Em = UmR + UmL + UmC ; Im = ImR  + ImL + ImC.

Составляющие уравнения величины не зависят от времени, а представлены только комплексными значениями. 

Очевидно сходство уравнений Кирхгофа в комплексной форме записи с аналогичными соотношениями для цепей постоянного тока.  Это обстоятельство дает возможность ранее обоснованные приемы и методы анализа цепей   постоянного тока применять и для расчета цепей,  в которых e, u, i изменяются по гармоническому закону.  
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В качестве примера рассмотрим схему следующей цепи.

Определим мгновенные и действующие значения токов в ветвях, напряжений на всех элементах. Построим векторную диаграмму.

Представляем сопротивления элементов и мгновенные значения e(t), u(t), i(t) комплексными числами. 

xL = (L = 100 ( 0,01 = 1[Ом]( j1; xC = 1/(C = 1/(100 ( 0,01) = 1[Ом] ( (j1; e = 10 sin100t [B] ( Em = 10; i(t) ( Im;  u(t) ( Um .
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Оператор e j(t опускаем, но обязательно припишем к результату. 
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Записываем эквивалентное сопротивление цепи относительно зажимов источника. 

Определяем токи в ветвях и напряжение на элементах R, C и L
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  ImL = Em/ZЭ = 10/0,707e j45( = 14,14e-j45( ;  UmRC = ImL ( ZRC ;

ImR =UmRC /R=10e –j90(/1=10e –j90( ; ImC =UmRC /-jxC =10e –j90( /-j1= 10; -j1=e –j90(.

UmL =ImL(jxL =14,14e-j45((j1= 14,14ej45(  ; j1=e j90(.

Записываем мгновенные значения величин, не забывая  о ранее  опущенном операторе e j100t
iL(t) = Im[ImL ej100t ] = Im[14,14e-j45(ej100t] = 14,14 sin(100t( 45( ),[A];

 iR(t) = Im[ImR ej100t ] = Im[10e-j90(ej100t] = 10sin(100t( 90( ),[A];

iC(t) = Im[ImC ej100t ] = Im[10ej0ej100t] = 10 sin(100t ),[A];

uRC(t) = Im[UmRC ej100t ] = Im[10e-j90(ej100t] = 10 sin(100t( 90( ),[B].

uL(t) = Im[UmL ej100t ] = Im[14,14ej45(ej100t] = 14,14 sin(100t+ 45( ),[B].

Рассчитываем действующие значения токов и напряжения

 IL = ImL /(2 = 10[A]; IR = ImR /(2 = 7,07[A];  IC = ImC /(2 = 7,07[A];

URC = UmRC/(2 = 7,07[B]; UL = UmL/(2 = 10[B].
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ЗАДАНИЕ 2
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Анализу подлежит электрическая цепь, варианты схем которой формально изображены на трех рисунках.  

             Рис. 1                                    Рис. 2                                    Рис. 3

Перед расчетом необходимо составить схему предложенного преподавателем варианта. В качестве примера показана схема тридцатого варианта из таблицы 2.1 . Второго элемента на схеме нет; он закорочен.
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Рассчитать мгновенные значения ЭДС источника, токов ветвей, напряжений на элементах. 

Определить активную, реактивную и полную мощности.

Построить векторную диаграмму токов и напряжений для амплитуд-          ных значений величин.

Таблица 2.1

	Вариант
	Схема
	Элементы ветвей

R [Ом], L[мГн], C[мкФ]
	Заданная величина

i [A]; e,u [B]

	1
	1
	C1= 10000, R3= 2, L4= 40, R5= 2
	e = 10sin(100t)

	2
	2
	C1=2500, R3=3, L4=25, R5=3
	i1 = 2,647sin(200t+36()

	3
	3
	C1=312,5, R3=4, L4=10, R5=4
	i2 = 1,65sin(400t(45()

	4
	1
	L1=10, R3=6, C4=1000, R5=6
	i3 = 1,445sin(500t(46,2()

	5
	2
	L1=2, R3=8, C4=250, R5=8
	u1 = 4,472sin(1000t+63,4()

	6
	3
	L1=40, R3=4, C4=5000, R5=4
	u4 = 6,667sin(100t(90()

	7
	1
	R1=2, L3=25, C4=1000, R5=2
	u5 = 7,172sin(200t+71()

	8
	2
	R1=5, L3=5, C4=625, R5=5
	e = 22sin(400t)

	9
	3
	R1=3, L3=10, C4=500, R5=3
	i1 = 4,1sin(500t+27,2()

	10
	1
	R1=6, C2=250, L3=8, R4=6, C5=250
	i2 = 1,938sin(1000t(63,4()

	11
	2
	R1=3, C2=2500, L3=50, R4=3, C5=2500
	i3 = 4,174sin(100t(63,4()

	12
	3
	R1=6, C2=1000, L3=10, R4=6, C5=1000
	u3 = 9,864sin(200t+99,5()

	13
	1
	C1=625, R3=3, L4=20, C5=625
	u5 = 24sin(400t(90()

	14
	2
	C1=1000, R2=5, R3 =5, L4=8, C5=1000
	u2 = 10,43sin(500t+71()

	15
	3
	C1=1000, R3=5, L4=8, C5=1000
	e = 32sin(500t)

	16
	1
	R1=8, R2=8, C3=1250, R4=8, L5=60
	i1 = 0,741sin(100t+14,5()

	17
	2
	R1=6, R2=6, C3=1250, R4=6, L5=15
	i2 = 1,468sin(200t+49,8()

	18
	3
	R1=9, R2=9, C3=1250, R4=9, L5=12,5
	i3 = 0,2502sin(400t(101,7()

	19
	1
	C1=400, R2=6, L3=20, R4=6
	u3 = 11,56sin(500t+43,7()

	20
	2
	C1=1000, R2=5, L3=60, R4=5
	u1 = 42,96sin(100t(141,7()

	21
	3
	C1=1000, R2=1, L3=30, R4=1
	u2 = 5,286sin(200t+77,3()

	22
	1
	L1=10, R2=7, C3=312,5, R4=7
	e = 30sin(400t)

	23
	2
	L1=4, R2=4, C3=1000, R4=4
	i1 = 12,25sin(500t+35,8()

	24
	3
	L1=100, R2=6, C3=2500, R4=6
	i2 = 5,153sin(100t+50()

	25
	1
	L1=30, R2=5, C3=500, L5=30
	i3 = 4,169sin(200t(76,5()

	26
	2
	L1=12,5, R2=3, C3=625, L5=12,5
	u1 = 62,1sin(400t+168,7()

	27
	3
	L1=20, R2=8, C3=1000, L5=20
	u3 = 11,68sin(500t(171,8()

	28
	1
	R1=6, L3=50, C4=2500, C5=2500
	u1  = 17,24sin(100t(65,7()

	29
	2
	R1=4, L3=40, C4=500, C5=500
	e = 44sin(200t)

	30
	3
	R1=7, L3=10, C4=1250, C5=1250
	i1 = 23,18sin(400t+29,7()


Таблица 2.2

	Вариант
	Схема
	Элементы ветвей

R [Ом], L[мГн], C[мкФ]
	Заданная величина

i [A]; e,u [B]

	1
	1
	R1=6, C2=250, L3=8, R4=6, C5=250
	i3 = 2,15sin(1000t+60,2()

	2
	2
	R1=3, C2=2500, L3=50, R4=3, C5=2500
	u3 = 41,74sin(100t+26,6()

	3
	3
	R1=6, C2=1000, L3=10, R4=6, C5=1000
	u2 = 6,315sin(200t+49()

	4
	1
	C1=626, R3=3, L4=20, C5=625
	u3 = 24sin(400t+90()

	5
	2
	C1=1000, R2=5, R3 =5, L4=8, C5=1000
	e = 32sin(500t)

	6
	3
	C1=1000, R3=5, L4=8, C5=1000
	i1 = 43,08sin(500t(21,8()

	7
	1
	R1=8, R2=8, C3=1250, R4=8, L5=60
	i2 = 0,898sin(100t+65,5()

	8
	2
	R1=6, R2=6, C3=1250, R4=6, L5=15
	i3 = 2,626sin(200t+23,2()

	9
	3
	R1=9, R2=9, C3=1250, R4=9, L5=12,5
	u5 = 1,251sin(400t(11,7()

	10
	1
	C1=400, R2=6, L3=20, R4=6
	u1 = 11,24sin(500t(77,3()

	11
	2
	C1=1000, R2=5, L3=60, R4=5
	u2 = 7,595sin(100t(6,69()

	12
	3
	C1=1000, R2=1, L3=30, R4=1
	e = 28sin(200t)

	13
	1
	L1=10, R2=7, C3=312,5, R4=7
	i1 = 2,733sin(400t(2,77()

	14
	2
	L1=4, R2=4, C3=1000, R4=4
	i2 = 5,942sin(500t+21,8()

	15
	3
	L1=100, R2=6, C3=2500, R4=6
	i3 = 1,767sin(100t(99()

	16
	1
	L1=30, R2=5, C3=500, L5=30
	u5 = 25,01sin(200t+13,4()

	17
	2
	L1=12,5, R2=3, C3=625, L5=12,5
	u3 = 103,7sin(400t(11,3()

	18
	3
	L1=20, R2=8, C3=1000, L5=20
	u2 = 7,295sin(500t+137()

	19
	1
	R1=6, L3=50, C4=2500, C5=2500
	u1 = 42sin(100t)

	20
	2
	R1=4, L3=40, C4=500, C5=500
	i1 = 5,372sin(200t(62()

	21
	3
	R1=7, L3=10, C4=1250, C5=1250
	i2 = 20,125sin(400t)

	22
	1
	C1=10000, R3=2, L4=40, R5=2
	i1 = 6,324sin(100t+18,4()

	23
	2
	C1=2500, R3=3, L4=25, R5=3
	i2 = 3,65sin(200t+49,8()

	24
	3
	C1=312,5, R3=4, L4=10, R5=4
	i1 = 0,8245sin(400t+45()

	25
	1
	L1=10, R3=6, C4=1000, R5=6
	u1 = 14,63sin(500t+34,3()

	26
	2
	L1=2, R3=8, C4=250, R5=8
	u4 = 2sin(1000t)

	27
	3
	L1=40, R3=4, C4=5000, R5=4
	u3 = 9,428sin(100t+45()

	28
	1
	R1=2, L3=25, C4=1000, R5=2
	u5 = 22sin(200t)

	29
	2
	R1=5, L3=5, C4=625, R5=5
	i1 = 7,18sin(400t(21,8()

	30
	3
	R1=3, L3=10, C4=500, R5=3
	i2 = 2,109sin(500t(31,8()


Таблица 2.3

	Вариант
	Схема
	Элементы ветвей

R [Ом], L[мГн], C[мкФ]
	Заданная величина

i [A]; e,u [B]

	1
	1
	C1=400, R2=6, L3=20, R4=6
	u4 =11,57sin(500t+43,7()

	2
	2
	C1=1000, R2=5, L3=60, R4=5
	e = 26sin(100t)

	3
	3
	C1=1000, R2=1, L3=30, R4=1
	i1 = 1,245sin(200t+32,3()

	4
	1
	L1=10, R2=7, C3=312,5, R4=7
	i2 = 1,8sin(400t+46()

	5
	2
	L1=4, R2=4, C3=1000, R4=4
	i3 = 6,644sin(500t+48,4()

	6
	3
	L1=100, R2=6, C3=2500, R4=6
	u1 = 17,67sin(100t(9()

	7
	1
	L1=30, R2=5, C3=500, L5=30
	u3 = 25sin(200t+13,4()

	8
	2
	L1=12,5, R2=4, C3=625, L5=12,5
	u2 = 37,26sin(400t+78,7()

	9
	3
	L1=20, R2=8, C3=1000, L5=20
	e = 40sin(500t)

	10
	1
	R1=6, L3=50, C4=2500, C5=2500
	i1 = 2,873sin(100t(65,7()

	11
	2
	R1=4, L3=40, C4=500, C5=500
	i2 = 5,2652sin(200t(73,3()

	12
	3
	R1=7, L3=10, C4=1250, C5=1250
	i3 = 11,5sin(400t+90()

	13
	1
	C1=10000, R3=2, L4=40, R5=2
	i2 = 5sin(100t+36,87()

	14
	2
	C1=2500, R3=3, L4=25, R5=3
	i3 = 1,247sin(200t(99()

	15
	3
	C1=312,5, R3=4, L4=10, R5=4
	u4 = 7,376sin(400t+71,6()

	16
	1
	L1=10, R3=6, C4=1000, R5=6
	u4 = 2,89sin(500t(136()

	17
	2
	L1=2, R3=8, C4=250, R5=8
	u3 = 16,48sin(1000t(14,04()

	18
	3
	L1=40, R3=4, C4=5000, R5=4
	e = 20sin(100t)

	19
	1
	R1=2, L3=25, C4=1000, R5=2
	i1 = 1,434sin(200t(19()

	20
	2
	R1=5, L3=5, C4=625, R5=5
	i2 = 4,268sin(400t(38,6()

	21
	3
	R1=3, L3=10, C4=500, R5=3
	i3 = 3,515sin(500t+58,2()

	22
	1
	R1=6, C2=250, L3=8, R4=6, C5=250
	u3 = 15,5sin(1000t+26,6()

	23
	2
	R1=3, C2=2500, L3=50, R4=3, C5=2500
	u2 = 16,7sin(100t(153()

	24
	3
	R1=6, C2=1000, L3=10, R4=6, C5=1000
	u1 = 7,5785sin(200t+139()

	25
	1
	C1=626, R3=3, L4=20, C5=625
	e = 32sin(400t)

	26
	2
	C1=1000, R2=5, R3 =5, L4=8, C5=1000
	i1 = 5,216sin(500t(19()

	27
	3
	C1=1000, R3=5, L4=8, C5=1000
	i2 = 16sin(500t(90()

	28
	1
	R1=8, R2=8, C3=1250, R4=8, L5=60
	i3 = 0,719sin(100t(61,4()

	29
	2
	R1=6, R2=6, C3=1250, R4=6, L5=15
	u5 = 7,878sin(200t+113()

	30
	3
	R1=9, R2=9, C3=1250, R4=9, L5=12,5
	u3 = 4,508sin(400t(102()


Таблица 2.4

	Вариант
	Схема
	Элементы ветвей

R [Ом], L[мГн], C[мкФ]
	Заданная величина

i [A]; e,u [B]

	1
	1
	R2=2, L3=25, C4=1000, R5=2
	i2 = 3,862sin(200t(87,2()

	2
	2
	R2=5, L3=5, C4=625, R5=5
	i3 = 3,333sin(400t)

	3
	3
	R2=3, L3=10, C4=500, R5=3
	u3 = 10,54sin(500t+58,2()

	4
	1
	R1=6, C2=250, L3=8, R4=6, C5=250
	u2 = 7,748sin(1000t(86,1()

	5
	2
	R1=3, C2=2500, L3=50, R4=3, C5=2500
	u1 = 12,52sin(100t(63,4()

	6
	3
	R1=6, C2=1000, L3=10, R4=6, C5=1000
	e = 30sin(200t)

	7
	1
	C1=626, R3=3, L4=20, C5=625
	i1 = 10sin(400t+53,1()

	8
	2
	C1=1000, R2=5, R3 =5, L4=8, C5=1000
	i2 = 2,086sin(500t+71()

	9
	3
	C1=1000, R3=5, L4=8, C5=1000
	i3 = 40sin(500t)

	10
	1
	R1=8, R2=8, C3=1250, R4=8, L5=60
	u5 = 4,31sin(100t+28,6()

	11
	2
	R1=6, R2=6, C3=1250, R4=6, L5=15
	u3 = 5,87sin(200t(40,8()

	12
	3
	R1=9, R2=9, C3=1250, R4=9, L5=12,5
	u1 = 2,252sin(400t(101,7()

	13
	1
	C1=400, R2=6, L3=20, R4=6
	e = 24sin(500t)

	14
	2
	C1=1000, R2=5, L3=60, R4=5
	i1 = 4,296sin(100t(51,7()

	15
	3
	C1=1000, R2=1, L3=30, R4=1
	i2 = 4,492sin(200t(91,4()

	16
	1
	L1=10, R2=7, C3=312,5, R4=7
	i3 = 2,057sin(400t(43,9()

	17
	2
	L1=4, R2=4, C3=1000, R4=4
	u1 = 11,88sin(500t+111,8()

	18
	3
	L1=100, R2=6, C3=2500, R4=6
	u3 = 20,61sin(100t(40()

	19
	1
	L1=30, R2=5, C3=500, L5=30
	u2 = 8,335sin(200t(76,6()

	20
	2
	L1=12,5, R2=4, C3=625, L5=12,5
	e = 38sin(400t)

	21
	3
	L1=20, R2=8, C3=1000, L5=20
	i1 = 5,158sin(500t(88,1()

	22
	1
	R1=6, L3=50, C4=2500, C5=2500
	i2 = 7,659sin(100t(65,7()

	23
	2
	R1=4, L3=40, C4=500, C5=500
	i2 = 1,053sin(200t+16,7()

	24
	3
	R1=7, L3=10, C4=1250, C5=1250
	u3 = 80,5sin(400t+90()

	25
	1
	C1=10000, R3=2, L4=40, R5=2
	i3 = 2.236sin(100t(26,5()

	26
	2
	C1=2500, R3=3, L4=25, R5=3
	u4 = 6,235sin(200t(9()

	27
	3
	C1=312,5, R3=4, L4=10, R5=4
	u2 = 6,596sin(400t(45()

	28
	1
	L1=10, R3=6, C4=1000, R5=6
	u4 = 9,14sin(500t(64,6()

	29
	2
	L1=2, R3=8, C4=250, R5=8
	e = 18sin(1000t)

	30
	3
	L1=40, R3=4, C4=5000, R5=4
	i1 = 3,333sin(100t)


ЗАДАНИЕ 3

Каждый вариант схемы задания содержит пять – шесть ветвей, изображенных без элементов. В ветви: источник ЭДС (он может отсутствовать) и один – два пассивных элемента. В таблицах 3.1(3.4 приведены параметры источников; их в схеме три. Номера источников совпадают с номерами тех ветвей, в которых эти источники должны быть расположены; стрелками указаны направления действия ЭДС. В продолжении таблиц 3.1(3.4 приведены параметры пассивных элементов. Номера элементов указать совпадающими с номерами тех ветвей, где они расположены. Перед анализом необходимо скомпоновать схему своего варианта цепи, дополнив формальную структуру источниками и элементами. Дробные значения сопротивлений xL, xC рекомендуем округлить до целого.
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В качестве примера показана схема первого варианта задания с источниками и элементами из таблицы 3.1 и ее продолжения.  

Определить комплексы амплитудных значений токов в ветвях, объединенных в любой узел, и напряжений на пассивных элементах, входящих в  произвольно выбранный замкнутый контур  цепи.

Построить в масштабе векторные диаграммы токов для узла электрической цепи и напряжений в контуре; узел и контур были выбраны при расчете токов и напряжений. 

Любые комплексы амплитудных значений тока и напряжения записать в виде мгновенных значений. Представить ток и напряжение графически в подходящем масштабе.

Определить действующие значения тока и напряжения, представленные функциями времени.
Рассчитать активную мощность Р, потребляемую любым резистивным элементом, и реактивную мощность Q, запасаемую индуктивным или емкостным элементом.  
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Таблица 3.1         

	Вариант
	Схема
	Параметры источников ЭДС    e [B]



	1
	1
	( e6 =19,5sin(100t);  ( e2 =40sin(100t+14();    ( e4 =5sin(100t(90()

	2
	2
	 ( e6 =19sin(200t);    ( e1 =39sin(200t(16();      ( e3 =6sin(200t+88()

	3
	3
	 (e3 =18,5sin(300t);  ( e1 =38sin(300t+18();     ( e4 =7sin(300t(86()

	4
	4
	 ( e2 =18sin(400t);    ( e3 =37sin(400t(20();      ( e6 =8sin(400t+84()

	5
	5
	 ( e1 =17,5sin(500t); ( e3 =36sin(500t+22();     ( e4 =9sin(500t(82()

	6
	6
	( e6 =17sin(600t);     ( e1 =35sin(600t(24();      ( e3 =10sin(600t+80()

	7
	7
	( e4 =16,5sin(700t);  ( e2 =34sin(700t+26();     ( e6 =11sin(700t(78()

	8
	8
	( e1 =16sin(800t);     ( e3 =33sin(800t(28();      ( e5 =12sin(800t+76()

	9
	9
	( e5 =15,5sin(900t);  ( e1 =32sin(900t+30();     ( e4 =13sin(900t(74()

	10
	10
	 ( e2 =15sin(1000t);   ( e1 =31sin(1000t(32();    ( e6 =14sin(1000t+72()

	11
	11
	( e4 =14,5sin(100t);  ( e2 =30sin(100t+34();     ( e6 =15sin(100t(70()

	12
	12
	 ( e1 =14sin(200t);     ( e3 =29sin(200t(36();     ( e5 =16sin(200t+68()

	13
	13 
	 ( e1 =13,5sin(300t);  ( e3 =28sin(300t+38();    ( e4 =17sin(300t(66()

	14
	14
	 ( e5 =13sin(400t);      ( e1 =27sin(400t(40();     ( e3 =18sin(400t+64()

	15
	15
	 ( e3 =12,5sin(500t);  ( e1 =26sin(500t+42();    ( e4 =19sin(500t(62()

	16
	1
	 ( e1 =12sin(600t);     ( e4 =25sin(600t(44();     ( e5 =20sin(600t+60()

	17
	2
	  ( e3 =11,5sin(700t);  ( e1 =24sin(700t+46();    ( e5  =21sin(700t(58()

	18
	3
	  ( e5 =11sin(800t);     ( e1 =23sin(800t(48();    ( e2 =22sin(800t+56()

	19
	4
	  ( e1 =10,5sin(900t);  ( e4 =22sin(900t+50();    ( e6 =23sin(900t(54()

	20
	5
	  ( e4 =10sin(1000t);   ( e1 =21sin(1000t(52();  (e5 =24sin(1000t+52()

	21
	6
	  (  e4 =9,5sin(100t);    ( e2 =20sin(100t+54();   ( e6 =25sin(100t(50()

	22
	7
	  ( e6 =9sin(200t);       ( e1 =19sin(200t(56();    ( e2 =26sin(200t+48()

	23
	8
	  ( e5 =8,5sin(300t);     ( e2 =18sin(300t+58();   ( e3 =27sin(300t(46()

	24
	9
	 ( e3 =8sin(400t);        ( e2 =17sin(400t(60();    ( e4 =28sin(400t+44()

	25
	10
	  ( e1 =7,5sin(500t);    ( e3 =16sin(500t+62();    ( e6 =29sin(500t(42()

	26
	11
	 ( e1 =7sin(600t);        ( e3 =15sin(600t(64();    ( e4 =30sin(600t+40()

	27
	12
	 ( e5 =6,5sin(700t);      ( e2 =14sin(700t+66();   ( e3 =31sin(700t(38()

	28
	13
	 ( e3 =6sin(800t);        ( e1 =13sin(800t(68();    ( e5 =32sin(800t+36()

	29
	14
	 (  e6 =5,5sin(900t);     ( e1 =12sin(900t+70();   ( e4 =33sin(900t(34()

	30
	15
	( e1 =5sin(1000t);       ( e3 =11sin(1000t(72(); (e5 =34sin(1000t+32()


Продолжение таблицы 3.1

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=9, L=50
	R=12
	R=6, C=1667
	L=70
	R=5, L=120
	C=1250

	2
	2
	C=625
	R=5, L=65
	R=9
	R=11, C=416,7
	R=8
	L=35

	3
	3
	L=16,67
	R=4, L=33,33
	C=555,5
	R=7
	R9, C=222,2
	-

	4
	4
	R=9, C=227,2
	C=178,6
	L=20
	R=6
	R=5, L=27,5
	R=7

	5
	5
	R=5
	R=11, C=400
	C=250
	L=14
	R=9, L=12
	-

	6
	6
	L=10
	R=5, L=20
	R=8
	R=9, C=128,2
	R=12
	C=238,1

	7
	7
	R=6, C=95,24
	R=8
	R=10, L=12,86
	L=10
	R=4
	C=285,7

	8
	8
	C=104,2
	R=6, L=13,75
	R=7
	R=9, C=125
	L=6,26
	-

	9
	9
	L=8,889
	R=9, L=14,44
	R=14, C=185,2
	C=222,2
	R=8
	-

	10
	10
	C=142,8
	L=5
	R=15
	R=9, L=14
	R=8, C=71,43
	R=6

	11
	11
	R=9, L=80
	R=7
	R=8, C=1000
	L=60
	R=10
	C=666,7

	12
	12
	L=40
	R=6, C=384,6
	R=8
	R=5, L=25
	C=714,3
	-

	13
	13
	R=9
	R=7, C=277,8
	L=50
	C=303
	R=6
	R=8, L=23,33

	14
	14
	C=416,7
	R=13, L=30
	R=9
	R=8, C=227,3
	L=12,5
	R=7

	15
	15
	L=20
	R=7, L=30
	C=222,2
	R=5
	R=14, C=166,7
	-

	16
	1
	C=333,3
	R=7, L=23,33
	R=10
	L=21,67
	R=5, C=166,7
	R=6

	17
	2
	R=13
	R=6, C=119
	L=11,43
	R=5
	C=158,7
	R=8, L=8,571

	18
	3
	L=10
	R=6
	R=7, C=83,33
	R=5, L=17,5
	C=138,9
	-

	19
	4
	R=6
	R=7, L=6,667
	R=9, C=79,36
	L=16,67
	R=11
	C=123.4

	20
	5
	C=125
	R=5, L=10
	R=9
	R=10, C=200
	L=9
	-

	21
	6
	R=9 C=714,3
	L=90
	R=14
	C=2000
	R=6 L=100
	R=8

	22
	7
	C=333,3
	L=30
	R=7
	R=13, C=1000
	R=9, L=55
	R=7

	23
	8
	R=9, C=256,4
	R=5
	L=26,67
	R=10, L=20
	C=370,4
	-

	24
	9
	R=12, C=312,5
	L=17,5
	R=10
	C=250
	R=8, L=32,5
	-

	25
	10
	R=5
	R=9, C=166,7
	L=14
	R=12
	R=7, L=10
	C=222,2

	26
	11
	C=277,8
	R=14, L=15
	R=7
	L=8,333
	R=8
	R=9, C=119

	27
	12
	R=9, C=102
	L=7,143
	C=238,1
	R=8, L=14,29
	R=6
	-

	28
	13
	C=250
	R=9
	L=8,75
	R=5, C=96,15
	R=13
	R=8, L=7,5

	29
	14
	R=14
	R=8, C=101
	R=7, L=7,778
	C=111,1
	R=6
	L=5,556

	30
	15
	L=7
	R=6, C=66,67
	R=5
	R=12, L=11
	C=125
	-


Таблица 3.2        

	Вариант
	Схема
	Параметры источников ЭДС    e [B]



	1
	1
	   ( e1 =29,5sin(100t);   ( e3 =50sin(100t+15();    ( e6 =5sin(100t(90()

	2
	2
	   ( e3  =29sin(200t);      ( e1 =49sin(200t(17();     ( e5 =6sin(200t+88()

	3
	3
	   ( e5 =28,5sin(300t);    ( e1 =48sin(300t+19();   ( e2 =7sin(300t(86()

	4
	4
	   ( e1 =28sin(400t);       ( e4 =47sin(400t(21();    ( e6 =8sin(400t+84()

	5
	5
	   ( e3 =27,5sin(500t);    ( e1 =46sin(500t+23();   ( e5 =9sin(500t(82()

	6
	6
	    ( e4 =27sin(600t);       ( e2 =45sin(600t(25();   (e6 =10sin(600t+80()

	7
	7
	   ( e6 =26,5sin(700t);    (e1 =44sin(700t+27();   ( e2 =11sin(700t(78()

	8
	8
	    ( e5 =26sin(800t);      ( e2 =43sin(800t(29();    ( e4 =12sin(800t+76()

	9
	9
	   ( e3 =25,5sin(900t);   ( e2 =42sin(900t+31();    (e4 =13sin(900t(74()

	10
	10
	    (e1 =25sin(1000t);    (e3=41sin(1000t(33();  (e6=14sin(1000t+72()

	11
	11
	  ( e1 =24,5sin(100t);    ( e3 =40sin(100t+35();   ( e4 =15sin(100t(70()

	12
	12
	  ( e5 =24sin(200t);        ( e2 =39sin(200t(37();   ( e3 =16sin(200t+68()

	13
	13
	  ( e3 =23,5sin(300t);    ( e1 =38sin(300t+39();   ( e5 =17sin(300t(66()

	14
	14
	   ( e6 =23sin(400t);       ( e1 =37sin(400t(41();   ( e4 =18sin(400t+64()

	15
	15
	  ( e1 =22,5sin(500t);     ( e3 =36sin(500t+43();  ( e5 =19sin(500t(62()

	16
	1
	  ( e6 =22sin(600t);        ( e2 =35sin(600t(45();  ( e4 =20sin(600t+60()

	17
	2
	  ( e6 =21,5sin(700t);     ( e1 =34sin(700t+47();   ( e3 =21sin(700t(58()

	18
	3
	 ( e3 =21sin(800t);        ( e1 =33sin(800t(49();    (e4 =22sin(800t+56()

	19
	4
	  ( e2 =20,5sin(900t);    ( e3 =32sin(900t+51();    (e6 =23sin(900t(54()

	20
	5
	  ( e1 =20sin(1000t);    (e3 =31sin(1000t(53();   (e4=24sin(1000t+52()

	21
	6
	 ( e6 =19,5sin(100t);    ( e1 =30sin(100t+55();    ( e3 =25sin(100t(50()

	22
	7
	 ( e4 =19sin(200t);      ( e2  =29sin(200t(57();    ( e6 =26sin(200t+48()

	23
	8
	 ( e1 =18,5sin(300t);    ( e3 =28sin(300t+59();    ( e5 =27sin(300t(46()

	24
	9
	 ( e5 =18sin(400t);       ( e1 =27sin(400t(61();    ( e4 =28sin(400t+44()

	25
	10
	 ( e2 =17,5sin(500t);    ( e1 =26sin(500t+63();    ( e6 =29sin(500t(42()

	26
	11
	( e4 =17sin(600t);       ( e2 =25sin(600t(65();    ( e6 =30sin(600t+40()

	27
	12
	 ( e1 =16,5sin(700t);    ( e3 =24sin(700t+67();   ( e5 =31sin(700t(38()

	28
	13
	 ( e1 =16sin(800t);       ( e3 =23sin(800t(69();    ( e4 =32sin(800t+36()

	29
	14
	 ( e5 =15,5sin(900t);     ( e1 =22sin(900t+71();    ( e3 =33sin(900t(34()

	30
	15
	( e3 =15sin(1000t);      (e2 =21sin(1000t(73();   (e5=34sin(1000t+32()


Продолжение  таблицы 3.2

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=5
	R=9,

C=909,1
	L=60
	R=7
	R=8,

L=70
	C=666,7

	2
	2
	L=30
	R=8,

C=357,1
	R=9
	R=6
	C=555,5
	R=7,

L=60

	3
	3
	C=476,2
	L=20
	R=9,

C=370,4
	R=7,

L=46,67
	R=8
	-

	4
	4
	R=8
	R=9,

C=416,7
	R=7
	C=166,7
	R=6,

L=25
	L=12,5

	5
	5
	L=12
	R=9,

C=400
	C=250
	R=8,

L=28
	R=7
	-

	6
	6
	R=7,

L=8,333
	C=277,8
	R=9
	R=8
	R=7,

C=166,7
	L=25

	7
	7
	R=9
	L=8,571
	R=5,

C=129,9
	R=9
	R=6,

L=20
	C=178,6

	8
	8
	R=8,

C=178,6
	L=6,25
	R=6,

L=17,5
	R=8
	C=125
	-

	9
	9
	R=9,

L=5,556
	C=85,47
	L=8,889
	R=6
	R=5,

C=79,36
	-

	10
	10
	R=5
	R=6,

L=7
	C=111,1
	R=6
	R=5,

C=66,67
	L=10

	11
	11
	L=90
	R=8
	C=909,1
	R=5
	R=6,

L=140
	R=9,

C=1250

	12
	12
	R=6,

L=55
	C=833,3
	R=7
	R=5,

C=384,6
	L=40
	-

	13
	13
	R=9
	R=5,

C=476,2
	L=30
	R=6 
	C=333,3
	R=9,

L=46,67

	14
	14
	L=22,5
	R=5,

C=208,3
	R=5
	R=7
	R=6,

L=35
	C=312,5

	15
	15
	C=285,7
	R=6,

L=22
	L=16
	R=8,

C=142,8
	R=6
	-

	16
	1
	R=5,

C=238,1
	R=8
	R=7,

L=25
	C=277,8
	R=5
	L=16,67

	17
	2
	L=7,143
	R=8
	C=158,7
	R=6,

L=20
	R=9,

C=129,9
	R=6

	18
	3
	C=156,3
	R=5,

L=7,5
	R=9
	L=17,5
	R=6,

C=113,6
	-

	19
	4
	R=6,

C=74,1
	R=7
	L=10
	R=8
	R=5,

L=7,778
	C=92,59

	20
	5
	L=9
	R=5,

C=125
	R=7
	C=100
	R=6,

L=14
	-

	21
	6
	C=1250
	R=5
	L=70
	R=6,

C=909,1
	R=8,

L=90
	R=9

	22
	7
	R=9,

C=500
	R=7
	R=5,

L=30


	C=357,1
	R=7
	L=40

	23
	8
	L=26,67
	R=5,

C=238,1
	C=370,4
	R=6,

L=43,33
	R=8
	-

	24
	9
	C=500
	R=9,

L=35
	R=8,

C=250
	R=9
	L=15
	-

	25
	10
	R=7
	L=12
	R=8,

C=142,8
	R=9
	R=5,

L=24
	C=250

	26
	11
	R=6,

C=185,2
	L=8,333
	R=7
	R=8
	R=9,

L=23,33
	C=166,7

	27
	12
	C=129,9
	R=5,

L=10
	L=12,86
	R=7,

C=109,9
	R=8
	-

	28
	13
	R=5
	R=8,

L=16,25
	C=156,2
	L= 7,5
	R=9
	R=6,

C=113,6

	29
	14
	L=10
	R=5
	C=185,2
	R=7,

L=14,44
	R=8
	R=9,

C=111,1

	30
	15
	C=100
	R=6,

L=14
	R=5
	R=7,

C=90,91
	L=6
	-


Таблица 3.3

	Вариант
	Схема
	Параметры источников ЭДС    e [B]



	1
	1
	 ( e5=29,5sin(100t+2();  ( e2=60sin(100t);    ( e4=15sin(100t(45()

	2
	2
	 ( e3 =29sin(200t(4();      ( e5=59sin(200t);    ( e4=16sin(200t+44()

	3
	3
	 ( e4=28,5sin(300t+6();  ( e1=58sin(300t);    ( e5=2,8sin(300t(43()

	4
	4
	 ( e1=28sin(400t(8();      ( e2=57sin(400t);    ( e6=18sin(400t+42()

	5
	5
	 ( e1=27,5sin(500t+10(); ( e3=56sin(500t);    ( e4=19sin(500t(41()

	6
	6
	 ( e4=27sin(600t(12();     ( e5 =55sin(600t);    ( e6=20sin(600t+40()

	7
	7
	 (e6=26,5sin(700t+14();  ( e3=54sin(700t);    ( e2=21sin(700t(39()

	8
	8
	 ( e3=26sin(800t(16();    ( e1=53sin(800t);    ( e5=22sin(800t+38()

	9
	9
	 ( e5=25,5sin(900t+18(); ( e3=52sin(900t);    ( e2=23sin(900t(37()

	10
	10
	 ( e1=25sin(1000t(20();   ( e6=51sin(1000t);   ( e2=24sin(1000t+36()

	11
	11
	 ( e6=24,5sin(100t+22(); ( e4=50sin(100t);     ( e3=25sin(100t(35()

	12
	12
	 ( e1=24sin(200t(24();     ( e2=49sin(200t);     ( e5=26sin(200t+34()

	13
	13
	   ( e1=23,5sin(300t+26();  ( e3=48sin(300t);   ( e2=27sin(300t(33()

	14
	14
	    ( e6=23sin(400t(28();     ( e1=47sin(400t);    ( e2=28sin(400t+32()

	15
	15
	   ( e3=22,5sin(500t+30();  ( e2=46sin(500t);    ( e4=29sin(500t(31()

	16
	1
	   ( e1=22sin(600t(32();     ( e4=45sin(600t);    ( e5=30sin(600t+30()

	17
	2
	   ( e6=21,5sin(700t+34();    ( e2=44sin(700t);    ( e3=31sin(700t(29()

	18
	3
	   ( e4=21sin(800t(36();      ( e2=43sin(800t);  (  e5=32sin(800t+28()

	19
	4
	   ( e2=20,5sin(900t+38();    ( e4=42sin(900t);   ( e6=33sin(900t(27()

	20
	5
	   (e4=20sin(1000t(40();     ( e1=41sin(1000t); ( e5=34sin(1000t+26()

	21
	6
	   ( e1=19,5sin(100t+42();    ( e6=40sin(100t);   ( e4=35sin(100t(25()

	22
	7
	  ( e4=19sin(200t(44();       ( e5=39sin(200t);   ( e3=36sin(200t+24()

	23
	8
	  ( e2=18,5sin(300t+46();     ( e1=38sin(300t);   ( e5=37sin(300t(23()

	24
	9
	 ( e4=18sin(400t(48();       (  e3=37sin(400t);   ( e2=38sin(400t+22()

	25
	10
	  ( e2=17,5sin(500t+50();    ( e 3=36sin(500t);   ( e6=39sin(500t(21()

	26
	11
	  ( e1=17sin(600t(52();       ( e2=35sin(600t);   ( e4=40sin(600t+20()

	27
	12
	  ( e5=16,5sin(700t+54();    ( e3=34sin(700t);   ( e1=41sin(700t(19()

	28
	13
	  ( e6=16sin(800t(56();       ( e5=33sin(800t);   ( e1=42sin(800t+18()

	29
	14
	  ( e5=15,5sin(900t+58();      ( e2=32sin(900t);  ( e1=43sin(900t(17()

	30
	15
	  ( e5=15sin(1000t(60();     ( e1=31sin(1000t); ( e2=44sin(1000t+16()


Продолжение таблицы 3.3

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=7,

L=50
	R=5
	R=11,

C=1667
	L=80
	C=833,3
	R=9

	2
	2
	R=6,

C=625
	R=13
	L=75
	R=7
	C=1000
	R=6,

L=45

	3
	3
	C=555,5
	R=8,

L=33,33
	L=46,67
	R=13,

C=666,7
	R=9
	-

	4
	4
	R=8
	C=416,7
	R=7,

L=12,5
	R=14
	R=11,

C=277,8
	L=15

	5
	5
	L=12
	R=14,

C=200
	C=222,2
	R=15
	R=6,

L=24
	-

	6
	6
	R=12,

C=277,8
	R=9
	R=5,

L=11,67
	C=208,3
	R=9
	L=16,67

	7
	7
	R=8,

C=142,8
	R=5
	L=15,71
	R=9
	R=15,

L=8,571
	C=204,1

	8
	8
	L=12,5
	R=9,

C=156,3
	R=7
	R=5,

L=7,5
	C=113,6
	-

	9
	9
	R=12,

L=6,667
	C=138,9
	L=14,44
	R=9,

C=158,7
	R=5
	-

	10
	10
	R=15
	C=111,1
	R=12,

L=10
	R=5
	R=7,

C=125
	L=6

	11
	11
	R=13,

C=1429
	R=5
	L=90
	C=1250
	R=8,

L=60
	R=10

	12
	12
	C=625
	R=10
	R=6,

L=25
	R=14,

C=555,6
	L=35
	-

	13
	13
	R=8
	L=30
	C=333,3
	R=6,

L=26,67
	R=5
	R=15,

C=476,2

	14
	14
	L=20
	R=6
	R=7,

C=500
	R=14
	R=8,

L=22,5
	C=208,3

	15
	15
	C=200
	L=22
	R=5
	R=13,

C=222,2
	R=8,

L=14
	-

	16
	1
	R=12
	R=14,

L=16,67
	R=7
	C=333,3
	L=15
	R=6,

C=238,1

	17
	2
	R=11
	L=11,43
	C=158,7
	R=7,

L=11,43
	R=5,

C=102
	R=12

	18
	3
	R=10,

C=208,3
	C=250
	R=9,

L=8,75
	R=8
	L=15
	-

	19
	4
	R=6,

L=10
	R=13
	R=5,

C=185,2
	L=11,11
	R=7
	C=92,59

	20
	5
	L=9
	R=11,

C=142,8
	R=6,

L=5
	R=10
	C=125
	-

	21
	6
	C=2000
	R=6,

L=120
	L=70
	R=15
	R=9,

C=1250
	R=11

	22
	7
	R=9,

C=1000
	R=8
	R=6
	C=714,3
	L=65
	R=14,

L=55

	23
	8
	L=40
	C=333,3
	R=9,

L=26 ,67
	R=5,

C=555,5
	R=7
	-

	24
	9
	R=11,

L=12,5
	C=312,5
	R=6
	L=22,5
	R=14,

C=357,1
	-

	25
	10
	R=5,

C=166,7
	R=10
	L=12
	R=8
	R=9,

L=26
	C=133,3

	26
	11
	L=23,33
	R=5
	R=6,

L=16,67
	C=238,1
	R=8
	R=15,

C=185,2

	27
	12
	C=158,7
	R=8,

L=8,571
	L=18,57
	R=9,

C=285,7
	R=15
	-

	28
	13
	R=6
	R=8,

C=178,6
	R=10
	R=5,

L=11,25
	C=156,2
	L=17,5

	29
	14
	R=11,

C=158,7
	L=6,667
	C=85,47
	R=9
	R=6
	R=8,

L=5,556

	30
	15
	C=90,91
	R=9
	R=12,

L=13
	R=5,

C=166,7
	L=15
	-


Таблица 3.4        

	Вариант
	Схема
	Параметры источников ЭДС    e [B]



	1
	1
	 ( e2=39,5sin(100t(90();     ( e5=50sin(100t+10();    ( e6=10sin(100t)

	2
	2
	 ( e3=39sin(200t+88();         ( e5=49sin(200t(12();    ( e1=11sin(200t)

	3
	3
	 ( e5=38,5sin(300t(86();     ( e1=48sin(300t+14();    ( e3=12sin(300t)

	4
	4
	( e1=38sin(400t+84();        ( e5=47sin(400t(16();      ( e2=13sin(400t)

	5
	5
	( e5=37,5sin(500t(82();    ( e3=46sin(500t+18();      ( e2=14sin(500t)

	6
	6
	 ( e4=37sin(600t+80();        ( e5 =45sin(600t(20();      ( e6=15sin(600t)

	7
	7
	 ( e6=36,5sin(700t(78();     ( e3=44sin(700t+22();     ( e2=16sin(700t)

	8
	8
	 ( e4=36sin(800t+76();        ( e3=43sin(800t(24();      ( e2=17sin(800t)

	9
	9
	 ( e2=35,5sin(900t(74();     ( e5=42sin(900t+26();     ( e3=18sin(900t)

	10
	10
	 ( e1=35sin(1000t+72();      ( e5=41sin(1000t(28();    (e6=19sin(1000t)

	11
	11
	 ( e6=34,5sin(100t(70();     ( e3=40sin(100t+30();    ( e4=20sin(100t)

	12
	12
	 ( e4=34sin(200t+68();        ( e3=39sin(200t(32();     ( e1=21sin(200t)

	13
	13
	 ( e1=33,5sin(300t(66();     ( e4=38sin(300t+34();     ( e6=22sin(300t)

	14
	14
	 ( e1=33sin(400t+64();        ( e3=37sin(400t(36();      ( e5=23sin(400t)

	15
	15
	 ( e4=32,5sin(500t(62();     ( e1=36sin(500t+38();     ( e2=24sin(500t)

	16
	1
	 ( e5=32sin(600t+60();        ( e1=35sin(600t(40();      ( e3=25sin(600t)

	17
	2
	 ( e1=31,5sin(700t(58();     ( e6=34sin(700t+42();      ( e3=26sin(700t)

	18
	3
	 ( e5=31sin(800t+56();        ( e4=33sin(800t(44();     ( e3=27sin(800t)

	19
	4
	 ( e3=30,5sin(900t(54();     ( e4=32sin(900t+46();    ( e5=28sin(900t()

	20
	5
	 ( e5=30sin(1000t+52();     ( e4=31sin(1000t(48();   ( e2=29sin(1000t)

	21
	6
	  ( e1=29,5sin(100t(50();     ( e5=30sin(100t+50();      ( e4=30sin(100t)

	22
	7
	  ( e5=29sin(200t+48();       ( e1=29sin(200t(52();     ( e4=31sin(200t)

	23
	8
	 ( e4=28,5sin(300t(46();      ( e1=28sin(300t+54();      ( e5=32sin(300t)

	24
	9
	 ( e4=28sin(400t+44();        ( e3=27sin(400t(56();      ( e2=33sin(400t)

	25
	10
	 ( e3=27,5sin(500t(42();     ( e6=26sin(500t+58();      ( e2=34sin(500t)

	26
	11
	 ( e1=27sin(600t+40();        ( e4=25sin(600t(60();      ( e6=35sin(600t)

	27
	12
	 ( e5=26,5sin(700t(38();     ( e4=24sin(700t+62();       ( e2=36sin(700t)

	28
	13
	 ( e4=26sin(800t+36();        ( e3=23sin(800t(64();      ( e2=37sin(800t)

	29
	14
	 ( e4=25,5sin(900t(34();     ( e1=22sin(900t+66();      ( e2=38sin(900t)

	30
	15
	 ( e1=25sin(1000t+32();      ( e4=21sin(1000t(68();   (e3=39sin(1000t)


Продолжение таблицы 3.4
	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=11,

L=120
	R=6
	R=5,

C=1000
	R=13
	L=90
	C=1429

	2
	2
	L=30
	R=11,

C=357,1
	R=5
	R=7
	C=1000
	R=12,

L=75

	3
	3
	C=666,7
	R=13,

L=46,67
	L=20
	R=10,

C=256,4
	R=8
	-

	4
	4
	R=9
	C=312,5
	R=10,

L=37,5
	R=7
	L=22,5
	R=12,

C=192,3

	5
	5
	R=13,

L=30
	C=222,2
	R=7
	R=10,

C=166,7
	L=10
	-

	6
	6
	R=14,

C=166,7
	R=8
	R=10,

L=23,33
	R=9
	L=8,333
	C=208,3

	7
	7
	R=10,

C=129,9
	L=12,86
	R=5
	R=7
	R=12,

L=21,43
	C=238,1

	8
	8
	R=15,

C=113,6
	C=156,2
	L=7,5
	R=7
	R=12,

L=16,25
	-

	9
	9
	R=5,

C=79,36
	R=8
	C=158,7
	R=11,

L=14,44
	L=10
	-

	10
	10
	L=9
	C=142,8
	R=10,

L=14
	R=8
	L=6
	R=13,

C=66,67

	11
	11
	C=1111
	R=10,

L=130
	R=7
	L=50
	R=6,

C=1250
	R=11

	12
	12
	R=6
	R=12,

C=357,1
	L=25
	C=416,7
	R=7,

L=75
	-

	13
	13
	L=30
	R=10,

C=238,1
	R=6
	R=5
	R=10,

L=40
	C=416,7

	14
	14
	R=15,

L=30
	C=277,8
	R=9
	L=17,5
	R=6

C=227,3
	R=8

	15
	15
	R=8
	C=400
	R=11,

L=28
	L=18
	R=10,

C=181,8
	-

	16
	1
	L=13,33
	R=6
	C=238,1
	R=10,

L=18,33
	R=5
	R=9,

C=119

	17
	2
	C=204,1
	R=13,

L=21,43
	R=8
	R=9
	L=8,571
	R=11,

C=142,8

	18
	3
	R=12,

L=18,75
	R=6,

C=178,6
	R=5
	L=7,5
	C=113,6
	-

	19
	4
	R=7,

C=111,1
	R=10
	L=6,667
	R=8
	C=123,5
	R=11,

L=16,67

	20
	5
	R=10,

L=14
	C=111,1
	R=13,

C=66,67
	L=7
	R=5
	-

	21
	6
	R=7
	R=10,

L=130
	R=6
	C=1250
	L=50
	R=6,

C=1111

	22
	7
	R=9,

C=714,3
	R=12
	L=40
	C=1000
	R=8
	R=10,

L=65

	23
	8
	R=6
	R=8,

L=50
	R=10,

C=277,8
	L=23,33
	C=666,7
	-

	24
	9
	R=13,

C=227,3
	L=20
	R=5
	C=277,8
	R=13,

L=37,5
	-

	25
	10
	R=11,

L=30
	C=250
	L=10
	R=6
	R=12,

C=166,7
	R=7

	26
	11
	R=6
	R=10,

C=119
	R=7,

L=8,333
	C=185,2
	R=10
	L=10

	27
	12
	R=10,

C=109,9
	L=8,571
	R=7,

L=17,14
	C=178,6
	R=5
	-

	28
	13
	R=12,

L=17,5
	C=250
	L=11,25
	R=8
	R=7
	R=10,

C=104,2

	29
	14
	R=7
	L=5,556
	R=10,

C=74,07
	C=185,2
	R=8,

L=10
	R=11

	30
	15
	L=5
	R=6
	R=12,

L=14
	C=200
	R=7,

C=90,91
	-


ЗАДАНИЕ 4 
Каждый вариант схемы задания содержит пять – шесть ветвей, изображенных без элементов. В ветви: один источник (он может отсутствовать) и один – два пассивных элемента. В ветви с источником тока элементов нет. В таблицах 4.1 ( 4.4 приведены параметры источников; их в схеме три. Номера источников совпадают с номерами тех ветвей, в которых эти источники должны быть расположены; стрелками указаны направления действия источников. В продолжении таблиц 4.1 ( 4.4 приведены параметры пассивных элементов. Номера элементов указать совпадающими с номерами тех ветвей, где они расположены. Перед анализом необходимо скомпоновать схему своего варианта цепи, дополнив формальную структуру источниками и элементами. Дробные значения сопротивлений xL, xC  рекомендуем округлить до целого. 

В качестве примера показана схема первого варианта  задания с источниками и элементами из таблицы 4.1 и ее продолжения.  
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Определить комплексы амплитудных значений токов в ветвях, объединенных в любой узел, и напряжений на пассивных элементах, входящих в  произвольно выбранный замкнутый контур  цепи.

Построить в масштабе векторные диаграммы токов для узла электрической цепи и напряжений в контуре; узел и контур были выбраны при расчете токов и напряжений. 

Любые комплексы амплитудных значений тока и напряжения записать в виде мгновенных значений. Представить ток и напряжение графически в подходящем масштабе.

Определить действующие значения тока и напряжения, представленные функциями времени.
Рассчитать активную мощность Р, потребляемую любым резистивным элементом, и реактивную мощность Q, запасаемую индуктивным или емкостным элементом.    
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Таблица 4.1         

	Вариант
	Схема
	Параметры источников j[A] и e [B]



	1
	1
	 ( j6=0,5sin(100t);      ( e2=40sin(100t+14();     ( e4=5sin(100t(90()

	2
	2
	 ( e6=19sin(200t);       ( j1=0,6sin(200t(16();      ( e3=6sin(200t+88()

	3
	3
	 ( j3=0,7sin(300t);      ( e1=38sin(300t+18();      ( e4=7sin(300t(86()

	4
	4
	 ( e2=18sin(400t);      ( e3=37sin(400t(20();       ( j6=0,8sin(400t+84()

	5
	5
	 ( e1=17,5sin(500t);   ( e3=36sin(500t+22();      ( j4=0,9sin(500t(82()

	6
	6
	 ( e6=17sin(600t);       ( j1=1,0sin(600t(24();      ( e3=10sin(600t+80()

	7
	7
	 ( e4=16,5sin(700t);   ( e2=34sin(700t+26();      ( j6=1,1sin(700t(78()

	8
	8
	 ( e1=16sin(800t);      ( e3=33sin(800t(28();       ( j5=1,2sin(800t+76()

	9
	9
	 ( e5=15,5sin(900t);    ( j1=1,3sin(900t+30();     (e4=13sin(900t(74()

	10
	10
	 ( j2=1,4sin(1000t);     ( e1=31sin(1000t(32();    (e6=14sin(1000t+72()

	11
	11
	( e4=14,5sin(100t);    ( e2=30sin(100t+34();     ( j6=1,5sin(100t(70()

	12
	12
	  ( j1=1,6sin(200t);     ( e3=29sin(200t(36();     ( e5=16sin(200t+68()

	13
	13
	 ( e1=13,5sin(300t);   ( j3=1,7sin(300t+38();    ( e4=17sin(300t(66()

	14
	14
	 ( j5=1,8sin(400t);      ( e1=27sin(400t(40();     ( e3=18sin(400t+64()

	15
	15
	 ( e3=12,5sin(500t);   ( e1=26sin(500t+42();    ( j4=1,9sin(500t(62()

	16
	1
	 ( j1=2,0sin(600t);      ( e4=25sin(600t(44();    ( e5=20sin(600t+61()

	17
	2
	 ( e3=11,5sin(700t);    ( e1=24sin(700t+46();    ( j5=2,1sin(700t(60()

	18
	3
	 ( j5=2,2sin(800t);      ( e1=23sin(800t(48();    (e2=22sin(800t+58()

	19
	4
	 ( j1=2,3sin(900t);      ( e4=22sin(900t+50();  ( e6=23sin(900t(56()

	20
	5
	 (e3=10sin(1000t);     ( j1=2,4sin(1000t(52(); (e5=24sin(1000t+54()

	21
	6
	  ( j4=2,5sin(100t);     ( e2=20sin(100t+54();    (e6=25sin(100t(52()

	22
	7
	 ( e6=9sin(200t);        ( j1=2,6sin(200t(56();  ( e2=26sin(200t+50()

	23
	8
	  ( e5=8,5sin(300t);    (  j2=2,7sin(300t+58(); ( e3=27sin(300t(48()

	24
	9
	  ( e3=8sin(400t);       ( e2=17sin(400t(60();   ( j4=2,8sin(400t+46()

	25
	10
	   ( e1=7,5sin(500t);   ( e3=16sin(500t+62();   ( j6=2,9sin(500t(44()

	26
	11
	  ( e1=7sin(600t);       ( e3=15sin(600t(64();   ( j4=3,0sin(600t+42()

	27
	12
	  (  j5=3,1sin(700t);    ( e2=14sin(700t+66();   (e3=31sin(700t(40()

	28
	13
	   ( j3=3,2sin(800t);    ( e1=13sin(800t(68();   (e5=32sin(800t+38()

	29
	14
	   ( j6=3,3sin(900t);     ( e1=12sin(900t+70();  ( e4=33sin(900t(36()

	30
	15
	 ( e1=5sin(1000t);      ( e3=11sin(1000t(72();  ( j5=3,4sin(1000t+34()


Продолжение таблицы 4.1

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=9, L=50
	R=12
	R=6, C=1667
	L=70
	R=5, L=120
	Элементов   нет

	2
	2
	Элементов   нет
	R=5, L=65
	R=9
	R=11, C=416.7
	R=8
	L=35

	3
	3
	L=16,67
	R=4, L=33,33
	Элементов   нет
	R=7
	R9, C=222,2
	-

	4
	4
	R=9, C=227,8
	C=178,6
	L=20
	R=6
	R=5, L=27,5
	Элементов   нет

	5
	5
	R=5
	R=11, C=400
	C=250
	Элементов   нет
	R=9, L=12
	-

	6
	6
	Элементов   нет
	R=5, L=20
	R=8
	R=9, C=128,2
	R=12
	C=238,1

	7
	7
	R=6, C=95,24
	R=8
	R=10, L=12,86
	L=10
	R=4
	Элементов   нет

	8
	8
	C=104,2
	R=6, L=13,75
	R=7
	R=9, C=125
	Элементов   нет
	-

	9
	9
	Элементов   нет
	R=9, L=14,44
	R=14, C=185,2
	C=222,2
	R=8
	-

	10
	10
	C=142,8
	Элементов   нет
	R=15
	R=9, L=14
	R=8, C=71,43
	R=6

	11
	11
	R=9, L=80
	R=7
	R=8, C=1000
	L=60
	R=10
	Элементов   нет

	12
	12
	Элементов   нет
	R=6, C=384,6
	R=8
	R=5, L=25
	C=714,3
	-

	13
	13
	R=9
	R=7, C=277,8
	Элементов   нет
	C=303
	R=6
	R=8, L=23,33

	14
	14
	C=416,7
	R=13, L=30
	R=9
	R=8, C=227,3
	Элементов   нет
	R=7

	15
	15
	L=20
	R=7, L=30
	C=222,2
	Элементов   нет
	R=14, C=166,7
	-

	16
	1
	Элементов   нет
	R=7, L=23,33
	R=10
	L=21,67
	R=5, C=166,7
	R=6

	17
	2
	R=13
	R=6, C=119
	L=11,43
	R=5
	Элементов   нет
	R=8, L=8,571

	18
	3
	L=10
	R=6
	R=7, C=83,33
	R=5, L=17,5
	Элементов   нет
	-

	19
	4
	Элементов   нет
	R=7, L=6,667
	R=9, C=79,36
	L=16,67
	R=11
	C=123.4


	20
	5
	Элементов   нет
	R=5, L=10
	R=9
	R=10, C=200
	L=9
	-

	21
	6
	R=9 C=714,3
	L=90
	R=14
	Элементов   нет
	R=6 L=100
	R=8

	22
	7
	Элементов   нет
	L=30
	R=7
	R=13, C=1000
	R=9, L=55
	R=7

	23
	8
	R=9, C=256,4
	Элементов   нет
	L=26,67
	R=10, L=20
	C=370,4
	-

	24
	9
	R=12, C=312,5
	L=17,5
	R=10
	Элементов   нет
	R=8, L=32,5
	-

	25
	10
	C=222,2
	R=9, C=166,7
	L=14
	R=12
	R=7, L=10
	Элементов   нет

	26
	11
	C=277,8
	R=14, L=15
	R=7
	Элементов   нет
	R=8
	R=9, C=119

	27
	12
	R=9, C=102
	L=7,143
	C=238,1
	R=8, L=14,29
	Элементов   нет
	-

	28
	13
	C=250
	R=9
	Элементов   нет
	R=5, C=96,15
	R=13
	R=8, L=7,5

	29
	14
	R=14
	R=8, C=101
	R=7, L=7,778
	C=111,1
	R=6
	Элементов   нет

	30
	15
	L=7
	R=6, C=66,67
	R=5
	R=12, L=11
	Элементов   нет
	-


Таблица 4.2         

	Вариант
	Схема
	Параметры источников j[A] и e [B]



	1
	1
	 ( j1=0,55sin(100t);    ( e3=50sin(100t+15();   ( e6=5sin(100t(90()

	2
	2
	 ( j3 =0,6sin(200t);      ( e1=49sin(200t(17();    ( e5=6sin(200t+88()

	3
	3
	 ( e5=28,5sin(300t);    ( e1=48sin(300t+19();   ( j2=0,65sin(300t(86()

	4
	4
	 ( e1=28sin(400t);       ( j4=0,7sin(400t(21();   ( e6=8sin(400t+84()

	5
	5
	 ( e3=27,5sin(500t);    ( e1=46sin(500t+23();   ( j5=0,75sin(500t(82()

	6
	6
	  ( e4=27sin(600t);       ( e2=45sin(600t(25();    ( j6=0,8sin(600t+80()

	7
	7
	 ( e6=26,5sin(700t);    (e1=44sin(700t+27();    ( j2=0,85sin(700t(78()

	8
	8
	 ( j5=0,9sin(800t);       ( e2=43sin(800t(29();    ( e4=12sin(800t+76()

	9
	9
	 (e3 =25,5sin(900t);    ( j1=0,95sin(900t+31(); ( e4=13sin(900t(74()

	10
	10
	  ( j1=1,0sin(1000t);    (e3=41sin(1000t(33();   ( e6=14sin(1000t+72()

	11
	11
	 ( j1=1,05sin(100t);     ( e3=40sin(100t+35();   ( e4=15sin(100t(70()

	12
	12
	 ( e5=24sin(200t);        ( j2=1,1sin(200t(37();   ( e3=16sin(200t+68()

	13
	13
	 ( e3=23,5sin(300t);    ( e1=38sin(300t+39();    ( j5=1,15sin(300t(66()

	14
	14
	 ( e6=23sin(400t);        ( j1=1,2sin(400t(41();    ( e4=18sin(400t+64()

	15
	15
	 ( j1=1,25sin(500t);     ( e3=36sin(500t+43();     ( e5=19sin(500t(62()

	16
	1
	 ( e6=22sin(600t);       (  j2=1,3sin(600t(45();    ( e4=20sin(600t+61()

	17
	2
	 (  j6=1,35sin(700t);    ( e1=34sin(700t+47();     ( e3=21sin(700t(60()

	18
	3
	( e3=21sin(800t);        ( e1=33sin(800t(49();      (j4=1,4sin(800t+58()

	19
	4
	 ( j2=1,45sin(900t);     ( e3=32sin(900t+51();    ( e6=23sin(900t(56()

	20
	5
	 ( j2=1,5sin(1000t);     ( e3=31sin(1000t(53();   (e4=24sin(1000t+54()

	21
	6
	 ( j6=1,55sin(100t);     ( e1=30sin(100t+55();     ( e3=25sin(100t(52()

	22
	7
	 ( j4=1,6sin(200t);       ( e2=29sin(200t(57();     ( e6=26sin(200t+50()

	23
	8
	 ( j1=1,7sin(300t);       ( e3=28sin(300t+59();     ( e5=27sin(300t(48()

	24
	9
	(e5=18sin(400t);         (e1=27sin(400t(61();      (j4=1,75sin(400t+46()

	25
	10
	  ( e2=17,5sin(500t);   ( e1=26sin(500t+63();    ( j6=1,8sin(500t(44()

	26
	11
	 (  j4=1,85sin(600t);   (e2=25sin(600t(65();     ( e6=30sin(600t+42()

	27
	12
	  ( e1=16,5sin(700t);   (e3=24sin(700t+67();    (  j5=1,9sin(700t(40()

	28
	13
	  ( j1=1,95sin(800t);   ( e3=23sin(800t(69();     ( e4=32sin(800t+38()

	29
	14
	  ( e5=15,5sin(900t);   ( e1=22sin(900t+71();     (  j3=2,0sin(900t(36()

	30
	15
	  ( j2=2,05sin(1000t); ( e4=21sin(1000t(73();   ( e5=34sin(1000t+34()


Продолжение таблицы 4.2

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	Элементов нет
	R=9,

C=909,1
	L=60
	R=7
	R=8,

L=70
	C=666,7

	2
	2
	L=30
	R=8,

C=357,1
	Элементов нет
	R=6
	C=555,5
	R=7,

L=60

	3
	3
	C=476,2
	Элементов нет
	R=9,

C=370,4
	R=7,

L=46,67
	R=8
	-

	4
	4
	R=8
	R=9,

C=416,7
	R=7
	Элементов нет
	R=6,

L=25
	L=12,5

	5
	5
	L=12
	R=9,

C=400
	C=250
	R=8,

L=28
	Элементов нет
	-

	6
	6
	R=7,

L=8,333
	C=277,8
	R=9
	R=8
	R=7,

C=166,7
	Элементов нет

	7
	7
	R=9
	Элементов нет
	R=5,

C=129,9
	R=9
	R=6,

L=20
	C=178,6

	8
	8
	R=8,

C=178,6
	L=6,25
	R=6,

L=17,5
	R=8
	Элементов нет
	-

	9
	9
	Элементов нет
	R=11

C=85,47
	L=8,889
	R=6
	R=5,

C=79,36
	-

	10
	10
	Элементов нет
	R=6,

L=7
	C=111,1
	R=6
	R=5,

C=66,67
	L=10

	11
	11
	Элементов нет
	R=8
	C=909,1
	R=5
	R=6,

L=140
	R=9,

C=1250

	12
	12
	R=6,

L=55
	Элементов нет
	R=7
	R=5,

C=384,6
	L=40
	-

	13
	13
	R=9
	R=5,

C=476,2
	L=30
	R=6 
	Элементов нет
	R=9,

L=46,67

	14
	14
	Элементов нет
	R=5,

C=208,3
	R=5
	R=7
	R=6,

L=35
	C=312,5

	15
	15
	Элементов нет
	R=6,

L=22
	L=16
	R=8,

C=142,8
	R=6
	-


	16
	1
	R=5,

C=238,1
	Элементов нет
	R=7,

L=25
	C=277,8
	R=5
	L=16,67

	17
	2
	L=7,143
	R=8
	C=158,7
	R=6,

L=20
	R=9,

C=129,9
	Элементов нет

	18
	3
	C=156,3
	R=5,

L=7,5
	R=9
	Элементов нет
	R=6,

C=113,6
	-

	19
	4
	R=6,

C=74,1
	Элементов нет
	L=10
	R=8
	R=5,

L=7,778
	C=92,59

	20
	5
	L=9
	Элементов нет
	R=7
	R=14

C=100
	R=6,

L=14
	-

	21
	6
	C=1250
	R=5
	L=70
	R=6,

C=909,1
	R=8,

L=90
	Элементов нет

	22
	7
	R=9,

C=500
	R=7
	R=5,

L=30


	Элементов нет
	R=7
	L=40

	23
	8
	Элементов нет
	R=5,

C=238,1
	C=370,4
	R=6,

L=43,33
	R=8
	-

	24
	9
	C=500
	R=9,

L=35
	R=8,

C=250
	Элементов нет
	L=15
	-

	25
	10
	R=7
	L=12
	R=8,

C=142,8
	R=9
	R=5,

L=24
	Элементов нет

	26
	11
	R=6,

C=185,2
	L=8,333
	R=7
	Элементов нет
	R=9,

L=23,33
	C=166,7

	27
	12
	C=129,9
	R=5,

L=10
	L=12,86
	R=7,

C=109,9
	Элементов нет
	-

	28
	13
	Элементов нет
	R=8,

L=16,25
	C=156,2
	L= 7,5
	R=9
	R=6,

C=113,6

	29
	14
	L=10
	R=5
	Элементов нет
	R=7,

L=14,44
	R=8
	R=9,

C=111,1

	30
	15
	C=100
	Элементов нет
	R=5
	R=7,

C=90,91
	R=10

L=6
	-


Таблица 4.3         

	Вариант
	Схема
	Параметры источников j[A] и e [B]



	1
	1
	  ( j5=3,0sin(100t+2();      ( e2=60sin(100t);      ( e4=15sin(100t(45()

	2
	2
	 (  j3 =2,9sin(200t(4();      ( e5=59sin(200t);      ( e4=16sin(200t+44()

	3
	3
	  ( e4=28,5sin(300t+6();   ( e1=58sin(300t);      ( j5=2,8sin(300t(43()

	4
	4
	  ( j1=2,7sin(400t(8();      ( e2=57sin(400t);      ( e6=18sin(400t+42()

	5
	5
	  ( j1=2,6sin(500t+10();    ( e3=56sin(500t);     ( e4=19sin(500t(41()

	6
	6
	  (  j4=2,5sin(600t(12();    ( e5 =55sin(600t);     (  e6=20sin(600t+40()

	7
	7
	  ( j6=2,4sin(700t+14();    ( e3=54sin(700t);    (   e2=21sin(700t(39()

	8
	8
	  ( e3=26sin(800t(16();     ( e1=53sin(800t);     (  j4=2,3sin(800t+38()

	9
	9
	  ( e5=25,5sin(900t+18();  (  j3=2,2sin(900t);   ( e2=23sin(900t(37()

	10
	10
	  (  j1=2,1sin(1000t(20();   ( e6=51sin(1000t);  (  e5=24sin(1000t+36()

	11
	11
	  ( e6=24,5sin(100t+22();   ( j4=2,0sin(100t);   (  e3=25sin(100t(35()

	12
	12
	  (  j1=1.9sin(200t(24();      ( e4=49sin(200t);   (  e5=26sin(200t+34()

	13
	13
	  (  j1=1,8sin(300t+26();     ( e3=48sin(300t);   (  e2=27sin(300t(33()

	14
	14
	   ( e6=23sin(400t(28();      ( e1=47sin(400t);     (  j2=1,7sin(400t+32()

	15
	15
	  ( e3=22,5sin(500t+30();     ( j2=1,6sin(500t);  (  e4=29sin(500t(31()

	16
	1
	  (  j1=1,65sin(600t(32();     ( e2=45sin(600t);    ( e5=30sin(600t+30()

	17
	2
	   ( j6=1,75sin(700t+34();   ( e2=44sin(700t);   ( e3=31sin(700t(29()

	18
	3
	   ( j4=1,85sin(800t(36(); ( e2=43sin(800t);    ( e5=32sin(800t+28()

	19
	4
	   ( e2=20,5sin(900t+38(); ( j4=1,95sin(900t); ( e6=33sin(900t(27()

	20
	5
	   (e4=20sin(1000t(40();  (e1=41sin(1000t);   ( j5=2,05sin(1000t+26()

	21
	6
	    (e1=19,5sin(100t+42(); ( j6=2,15sin(100t);  ( e4=35sin(100t(25()

	22
	7
	   ( j4=2,25sin(200t(44(); ( e5=39sin(200t);    ( e3=36sin(200t+24()

	23
	8
	   (  j2=2,35sin(300t+46(); ( e1=38sin(300t);    ( e5=37sin(300t(23()

	24
	9
	   ( e4=18sin(400t(48();   ( e3=37sin(400t);     ( j2=2,45sin(400t+22()

	25
	10
	   ( e2=17,5sin(500t+50(); ( e3=36sin(500t);     ( j6=2,55sin(500t(21()

	26
	11
	   (e1=17sin(600t(52();     ( e2=35sin(600t);    ( j4=2,35sin(600t+20()

	27
	12
	   ( e5=16,5sin(700t+54(); ( e3=34sin(700t);    (  j2=2,45sin(700t(19()

	28
	13
	   (  j6=2,55sin(800t(56(); ( e5=33sin(800t);    ( e1=42sin(800t+18()

	29
	14
	   (  e5=15,5sin(900t+58();  ( e2=32sin(900t);    ( j1=2,65sin(900t(17()

	30
	15
	  ( e5=15sin(1000t(60();  (e1=31sin(1000t);    (j2=2,75sin(1000t+16()


Продолжение таблицы 4.3

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=7,

L=50
	R=5
	R=11,

C=1667
	L=80
	Элементов нет
	R=9

	2
	2
	R=6,

C=625
	R=13
	Элементов нет
	R=7
	C=1000
	R=6,

L=45

	3
	3
	C=555,5
	R=8,

L=33,33
	L=46,67
	R=13,

C=666,7
	Элементов нет
	-

	4
	4
	Элементов нет
	C=416,7
	R=7,

L=12,5
	R=14
	R=11,

C=277,8
	L=15

	5
	5
	Элементов нет
	R=14,

C=200
	C=222,2
	R=15
	R=6,

L=24
	-

	6
	6
	R=12,

C=277,8
	R=9
	R=5,

L=11,67
	Элементов нет
	R=9
	L=16,67

	7
	7
	R=8,

C=142,8
	R=5
	L=15,71
	R=9
	R=15,

L=8,571
	Элементов нет

	8
	8
	R=5

L=12,5
	R=9,

C=156,3
	R=7
	Элементов нет
	C=113,6
	-

	9
	9
	R=12,

L=6,667
	C=138,9
	Элементов нет
	R=9,

C=158,7
	R=5
	-

	10
	10
	Элементов   нет
	R=15
	R=12,

L=10
	R=5
	R=7,

C=125
	L=6

	11
	11
	R=13,

C=1429
	R=5
	L=90
	Элементов нет
	R=8,

L=60
	R=10

	12
	12
	Элементов нет
	R=10
	R=6,

L=25
	R=14,

C=555,6
	L=35
	-

	13
	13
	Элементов нет
	L=30
	C=333,3
	R=6,

L=26,67
	R=5
	R=15,

C=476,2

	14
	14
	L=20
	Элементов нет
	R=7,

C=500
	R=14
	R=8,

L=22,5
	C=208,3

	15
	15
	C=200
	Элементов нет
	R=5
	R=13,

C=222,2
	R=8,

L=14
	-

	16
	1
	Элементов нет
	R=14,

L=16,67
	R=7
	C=333,3
	L=15
	R=6

	17
	2
	R=11
	L=11,43
	C=158,7
	R=7,

L=11,43
	R=5,

C=102
	Элементов нет

	18
	3
	R=10,

C=208,3
	C=250
	R=9,

L=8,75
	Элементов нет
	L=15
	-

	19
	4
	R=6,

L=10
	R=13
	R=5,

C=185,2
	Элементов нет
	R=7
	C=92,59

	20
	5
	L=9
	R=11,

C=142,8
	R=6,

L=5
	R=10
	Элементов нет
	-

	21
	6
	C=2000
	R=6,

L=120
	L=70
	R=15
	R=9,

C=1250
	Элементов нет

	22
	7
	R=9,

C=1000
	R=8
	R=6
	Элементов нет
	L=65
	R=14,

L=55

	23
	8
	L=40
	Элементов нет
	R=9,

L=26 ,67
	R=5,

C=555,5
	R=7
	-

	24
	9
	R=11,

L=12,5
	Элементов нет
	R=6
	L=22,5
	R=14,

C=357,1
	-

	25
	10
	R=5,

C=166,7
	R=10
	L=12
	R=8
	R=9,

L=26
	Элементов нет

	26
	11
	L=23,33
	R=5
	R=6,

L=16,67
	Элементов нет
	R=8
	R=15,

C=185,2

	27
	12
	C=158,7
	Элементов нет
	R=7

L=18,57
	R=9,

C=285,7
	R=15
	-

	28
	13
	R=6
	R=8,

C=178,6
	R=10
	R=5,

L=11,25
	C=156,2
	Элементов нет

	29
	14
	Элементов нет
	L=6,667
	R=11

C=85,47
	R=9
	R=6
	R=8,

L=5,556

	30
	15
	C=90,91
	Элементов нет
	R=12,

L=13
	R=5,

C=166,7
	L=15
	-


Таблица 4.4        

	Вариант
	Схема
	Параметры источников j[A] и e [B]



	1
	1
	 ( j2=3,95sin(100t(90();   ( e5=50sin(100t+10();   ( e6=10sin(100t)

	2
	2
	 ( e3=39sin(200t+88();      ( e4=49sin(200t(12();    ( j1=3,9sin(200t)

	3
	3
	 ( j5=3,85sin(300t(86();    ( e2=48sin(300t+14();  ( e3=12sin(300t)

	4
	4
	 ( e1=38sin(400t+84();       ( e5=47sin(400t(16();   ( j2=3,8sin(400t)

	5
	5
	( e5=37,5sin(500t(82();    ( e3=46sin(500t+18();   ( j2=3,75sin(500t)

	6
	6
	 ( e4=37sin(600t+80();       (  j5 =3,7sin(600t(20();  ( e6=15sin(600t)

	7
	7
	( e6=36,5sin(700t(78();    (  e3=44sin(700t+22();  (  j2=3,65sin(700t)

	8
	8
	 ( e4=36sin(800t+76();       ( e3=43sin(800t(24();    (  j2=3,6sin(800t)

	9
	9
	(  j2=3,55sin(900t+(74();   ( e5=42sin(900t+26();  (  e3=18sin(900t)

	10
	10
	( e1=35sin(1000t+72();     ( j5=3,5sin(1000t(28();  ( e6=19sin(1000t)

	11
	11
	( j6=3,45sin(100t(70();    ( e3=40sin(100t+30();    ( e4=20sin(100t)

	12
	12
	 ( j4=3,4sin(200t+68();     ( e3=39sin(200t(32();     ( e1=21sin(200t)

	13
	13
	 (e1=33,5sin(300t(66();   ( e4=38sin(300t+34();     ( j6=3,35sin(300t)

	14
	14
	 ( e6=33sin(400t+64();      ( e4=37sin(400t(36();    (  j2=3,3sin(400t)

	15
	15
	 ( e4=32,5sin(500t(62();   ( e1=36sin(500t+38();    ( j2=3,25sin(500t)

	16
	1
	 ( j5=3,2sin(600t+60();      ( e1=35sin(600t(40();    ( e3=25sin(600t)

	17
	2
	 (e1=31,5sin(700t(58();    (  j6=3,15sin(700t+42();  ( e3=26sin(700t)

	18
	3
	 ( e5=31sin(800t+56();       ( e4=33sin(800(44(t);    ( j3=3,1sin(800t)

	19
	4
	 ( e3=30,5sin(900t(54();    ( e4=32sin(900t+46();    (j5=3,05sin(900t()

	20
	5
	 ( e5=30sin(1000t+52();     ( j4=3sin(1000t(48();   ( e2=29sin(1000t)

	21
	6
	 (  j1=2,95sin(100t(50();     ( e5=30sin(100t+50();   ( e4=30sin(100t)

	22
	7
	 ( e5=29sin(200t+48();       ( j1=2,9sin(200t(52();  ( e4=31sin(200t)

	23
	8
	  ( e4=28,5sin(300t(46();    ( j1=2,85sin(300t+54(); ( e5=32sin(300t)

	24
	9
	 ( e4=28sin(400t+44();       ( j3=2,8sin(400t(56();   ( e2=33sin(400t)

	25
	10
	 ( e3=27,5sin(500t(42();    ( e6=26sin(500t+58();    (  j2=2,75sin(500t)

	26
	11
	 (  j1=2,7sin(600t+40();      ( e4=25sin(600t(60();   (  e6=35sin(600t)

	27
	12
	 (  j5=2,65sin(700t(38();     ( e4=24sin(700t+62();    (  e2=36sin(700t)

	28
	13
	 ( e4=26sin(800t+36();        ( e3=23sin(800t(64();    ( j2=2,6sin(800t)

	29
	14
	 ( e4=25,5sin(900t(34();     ( e1=22sin(900t+66();    ( j2=2,55sin(900t)

	30
	15
	 (  j1=2,5sin(1000t+32();     ( e4=21sin(1000t(68(); ( e3=39sin(1000t)


Продолжение таблицы 4.4

	Вариант


	Схема
	Параметры элементов R[Ом], L[мГн], C[мкФ]

  Ветвь 1    Ветвь 2    Ветвь 3     Ветвь 4     Ветвь 5     Ветвь 6

	1
	1
	R=11,

L=120
	Элементов нет
	R=5,

C=1000
	R=13
	L=90
	C=1429

	2
	2
	Элементов нет
	R=11,

C=357,1
	R=5
	R=7
	C=1000
	R=12,

L=75

	3
	3
	C=666,7
	R=13,

L=46,67
	L=20
	R=10,

C=256,4
	Элементов нет
	-

	4
	4
	R=9
	Элементов нет
	R=10,

L=37,5
	R=7
	L=22,5
	R=12,

C=192,3

	5
	5
	R=13,

L=30
	Элементов нет
	R=7
	R=10,

C=166,7
	L=10
	-

	6
	6
	R=14,

C=166,7
	R=8
	R=10,

L=23,33
	R=9
	Элементов нет
	C=208,3

	7
	7
	R=10,

C=129,9
	Элементов нет
	R=5
	R=7
	R=12,

L=21,43
	C=238,1

	8
	8
	R=15,

C=113,6
	Элементов нет
	L=7,5
	R=7
	R=12,

L=16,25
	-

	9
	9
	R=5,

C=79,36
	Элементов нет
	C=158,7
	R=11,

L=14,44
	L=10
	-

	10
	10
	L=9
	C=142,8
	R=10,

L=14
	R=8
	Элементов нет
	R=13,

C=66,67

	11
	11
	C=1111
	R=10,

L=130
	R=7
	L=50
	R=6,

C=1250
	Элементов нет

	12
	12
	R=6
	R=12,

C=357,1
	L=25
	Элементов нет
	R=7,

L=75
	-

	13
	13
	L=30
	R=10,

C=238,1
	R=6
	R=5
	R=10,

L=40
	Элементов нет

	14
	14
	R=15,

L=30
	Элементов нет
	R=9
	L=17,5
	R=6

C=227,3
	R=8

	15
	15
	R=8
	Элементов нет
	R=11,

L=28
	L=18
	R=10,

C=181,8
	-

	16
	1
	L=13,33
	R=6
	C=238,1
	R=10,

L=18,33
	Элементов нет
	R=9,

C=119

	17
	2
	C=204,1
	R=13,

L=21,43
	R=8
	R=9
	R=11,

C=142,8
	Элементов нет

	18
	3
	R=12,

L=18,75
	R=6,

C=178,6
	Элементов нет
	L=7,5
	C=113,6
	-

	19
	4
	R=7,

C=111,1
	R=10
	L=6,667
	R=8
	Элементов нет
	R=11,

L=16,67

	20
	5
	R=10,

L=14
	C=111,1
	R=13,

C=66,67
	Элементов нет
	R=5
	-

	21
	6
	Элементов нет
	R=10,

L=130
	R=6
	C=1250
	L=50
	R=6,

C=1111

	22
	7
	Элементов нет
	R=12
	L=40
	R=6

C=1000
	R=8
	R=10,

L=65

	23
	8
	Элементов нет
	R=8,

L=50
	R=10,

C=277,8
	L=23,33
	C=666,7
	-

	24
	9
	R=13,

C=227,3
	L=20
	Элементов нет
	C=277,8
	R=13,

L=37,5
	-

	25
	10
	R=11,

L=30
	Элементов нет
	L=10
	R=6
	R=12,

C=166,7
	R=7

	26
	11
	Элементов нет
	R=10,

C=119
	R=7,

L=8,333
	C=185,2
	R=10
	L=10

	27
	12
	R=10,

C=109,9
	L=8,571
	R=7,

L=17,14
	C=178,6
	Элементов нет
	-

	28
	13
	R=12,

L=17,5
	Элементов нет
	L=11,25
	R=8
	R=7
	R=10,

C=104,2

	29
	14
	R=7
	Элементов нет
	R=10,

C=74,07
	C=185,2
	R=8,

L=10
	R=11

	30
	15
	Элементов нет
	R=6
	R=12,

L=14
	C=200
	R=7,

C=90,91
	-
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕКОГО ОБРАЗОВАНИЯ В ИНСТИТУТЕ ТОЧНОЙ МЕХАНИКИ И ОПТИКИ

Ю.А. Климов, В.С. Томасов

В 1930 году техникум точной механики и оптики был реорганизован в учебный комбинат, состоящий из института, техникума и ФЗУ в системе Всесоюзного объединения оптико-механической промышленности.

В те годы электротехническую подготовку в нашем институте проводили кафедры «Электротехники» и «Электроизмерительных приборов». Кафедрой «Электротехники» руководил проф. Салтыков Л.Н., а кафедрой «Электроизмерительных приборов» проф. Шишелов Л.П. 

С сентября 1933 года исполнять обязанности заведующего кафедрой «Электротехники» нашего института начинает Рукавишников Н. Н, а с ноября 1937 года, на заведование кафедрой назначается Солодовников А. А., известный специалист в области электротехники, электроизмерительных приборов и оборудования.

Во время войны при эвакуации ЛИТМО в г. Черепаново кафедрой руководил доц., к.т.н. Березниковский С. Ф.; штатное расписание кафедры в те годы насчитывало всего 4 человека.

После возвращения ЛИТМО из эвакуации в 1944 году кафедрой заведует Березниковский С.Ф., которого 25 января 1945 года освобождают от обязанностей заведующего кафедрой «Общей и специальной электротехники» и назначают заведующим этой кафедрой профессора Зилитенкевича С.И. 

В послевоенные годы в целом по стране и в Ленинграде ощущался дефицит опытных преподавателей высшей школы и руководство институтом пригласило в качестве заведующего кафедрой «Общей и специальной электротехники» известного ученого, педагога и методиста Пиотровского Л. М. Большинство учебников по электрическим машинам в ту пору было написано либо лично Пиотровским Л.М., либо в соавторстве с другими видными учеными.

В 1948 году на базе кафедры «Общей и специальной электротехники» образуются кафедры: «Общей электротехники и электрических машин» зав.каф. доц. Березниковский С.Ф., «Теоретических основ электротехники» зав. каф. проф. Слепян Л.Б. и «Электроизмерительных приборов» исполняющий обязанности зав. каф. проф. Слепян Л.Б

В 1951 году кафедры «Электротехники» и «ТОЭ» объединяют в единую кафедру «Электротехники и ТОЭ» под руководством доц. Березниковского С.Ф. в составе Радиотехнического факультета,

В 1956 году на Радиотехническом факультете вновь образуются две кафедры – «ТОЭ» зав. каф. доц. Сочнев А.Я. и «Электрических машин» зав. каф. доц. Березниковский С.Ф.

В июле 1958 года доц Сочнева А.Я. освобождают от обязанностей зав. каф. «ТОЭ» , а доц. Фунтова Н.М. назначают в.и.о. зав. каф. и избирают по конкурсу на должность заведующего в 1960 году.

В 1961 году в ЛИТМО на должность заведующего кафедрой «Электрических машин» приглашают профессора Сахарова А.П.

В 1965 году на должность заведующего кафедрой «Электрических машин» избирается доц., к.т.н. Глазенко Т.А. 

В 1968 году кафедры «ТОЭ» и «Электрических машин» объединяются в единую кафедру «Электротехники» под руководством Т.А. Глазенко. 

Татьяна Анатольевна Глазенко в 1948 году с отличием закончила энергетический факультет Ленинградского института инженеров железнодорожного транспорта. В 1953 году она защитила кандидатскую диссертацию и в 1966 году докторскую диссертацию. Заслуженный деятель науки и техники Российской Федерации, почетный член Электротехнической академии России проф. Глазенко Т.А. двадцать пять лет возглавляла кафедру. Она являлась видным, творчески активным ученым, автором более 200 опубликованных научных работ.

В 1990 году на должность заведующего кафедрой избирается проф., д.т.н. Герман - Галкин С.Г.

В 1996 году кафедра «Электротехники» была переименована в кафедру «Электротехники и прецизионных электромеханических систем».

С 1991 года кафедрой руководит доцент кандидат технических наук Томасов Валентин Сергеевич.

Сегодня в составе кафедры: заслуженный деятель науки и техники Российской Федерации, действительный член Международной Энергетической академии, профессор, д.т.н. Сабинин Ю.А., проф., д.т.н. Овчинников И.Е., доц., к.т.н. Толмачев В.А., доц., к.т.н. Губанов Н.Н., доц., к.т.н. Кротенко В.В., доцент, к.т.н. Кардонов Г.А., доц., к.т.н. Осипов Ю.М., доц., к.т.н. Петров Е.А., доцент, к.т.н. Синицын В.А., доц., к.т.н. Усольцев А.А., доцент, к.т.н. Шалин В.М., доцент, к.т.н. Соловьев В.И. ст. преп., к.т.н.

Махин И.Е., доц. Гурьянов В.А., асс. Денисов К.М. асс., к.т.н. Денисова А.В., асс. Осипов Д.В., ассистент Никитина М.В., асс. Серебряков С. А.
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Токи и напряжения элементов линейной электрической цепи, присоединенной к генератору, изменяются во времени по закону синусоидальной функции, повторяя форму ЭДС. 








i= Im sin((t) 
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Схема цепи  представлена


на рисунке. Полагаем ток i(t) =Im sin(t заданным.
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По закону Кирхгофа  e = uR + uL + uC  или





Из треугольника, образованного  векторами напряжения и  ЭДС, определяем Еm и (.
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Um r= RIm





Im





UmL = (LIm





UmC = (1/(C)Im





Em
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xL = (L, xC = (1/(C), x = xL(xC; 





e4





 Вектора диаграммы образуют треугольник напряжений.





      zIm





(





RIm





xIm = xLIm(xCIm





Умножив стороны треугольника


сопротивлений    на  I 2, получим


треугольник мощностей.
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Мощности: P (  активная [Вт], Q ( реактивная [вар], S – полная [ВА].
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e = 10 sin100t, B;


R = 4 Ом;


L = 0,05 Гн;


C = 0,01 Ф.








В качестве примера рассмотрим схему следующей цепи:





Разделив стороны треугольника напряжений  на Im, получим


треугольник сопротивлений. В нем


z – полное сопротивление цепи.
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x = xL(xC
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Определим мгновенные значения i(t), uR(t), и uL(t), uC (t); действующие значения I, U, UR, UL и UC; активную P, реактивную Q и полную S мощности.
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UL = 6,25[B].
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U�R=5B





UL=6,25B





Uc=1,25B





I=1,25A





E=7,07B





( = 45(





e(t)





i(t)
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uRL(t)
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   Амплитуда тока  Im  ( модуль  вектора.


Его начальная фаза (i – угол поворота   вектора относительно  оси  Re. Зависимость тока от времени представлена вращением вектора  с угловой частотой (.
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Полагаем заданным ток


i = Im sin((t + (i ).
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e = uR + uL + uC  или  
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Em = UmR + UmL + UmC .
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Em = Im (ZR + ZL + ZC) = Im Z.


                          Комплексное (


                                сопротивление цепи
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    Задана ЭДС  e = Em sin((t + (e).


Напряжение на зажимах цепи


u = Um sin((t + (u), где Um = Em, (u = (e.
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 i = iR + iL + iC; 
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 Im = ImR  + ImL + ImC.





 jbC





Em





-jbL





g





Um





 ImR





 ImL





 ImC





 Im





    Im = Um ( g ( jbL  + jbC);


       Um = Em;   Im = EmY.


                 Комплексная (


             проводимость цепи








 e = 10 sin100t, B;


        R = 1 Ом; L = 0,01 Гн; 


        C = 0,01 Ф.
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e





 iC
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 iR





 iL
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 ImC
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 j1





UmRC





 ImL





 ImR





Em=10








Рисуем схему замещения; размерность величин на ней  не указываем.
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UmRC  = 14,14e -j45((0,707e-j45(= 10e –j90((





UmRC





ImL





ImC





Em





ImR





UmL





45(





-90(





-45(





a





b





Векторную диаграмму предпочтительно


      строить в такой последовательности:  


      uRC = 10 sin(100t ( 90();


      iR = 10 sin(100t ( 90();  


      iC = 10 sin(100t);


      iL = iR + iC = 14,1 sin(100t ( 45(); 


      uL = 14,1 sin(100t + 45();


      e = uL + uRC = 10 sin(100t).





      Масштаб: ab = 10[B] или 10[A].
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 i1 = 23,18sin(400t+29,7() A 





Рекомендуем не изменять нумерацию элементов, токов и напряжений. 
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