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1. Цели и задачи дисциплины
Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным 17.01. 2011 г., приказ № 71,  для специальности 23.05.03 (190300.65) « Подвижной состав железных дорог»,  специализации «Высокоскоростной наземный транспорт» и « «Электрический транспорт железных дорог»,  по дисциплине «Теория нелинейных цепей».
Целью преподавания  дисциплины «Теория нелинейных цепей» является приобретение студентами знаний, умений и навыков  в области электротехники, являющейся фундаментом для изучения последующих курсов, связанных с функционированием электрических схем, приборов, машин и аппаратов, содержащих электрические и магнитные элементы с нелинейными характеристиками.  
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

– формирование у студентов знаний  основ электротехники, методов расчетов электрических цепей и электромагнитных полей с нелинейными элементами;

– получение навыков в использовании методов и средств электрических измерений при выполнении лабораторных и исследовательских работ ;

– получение навыков в использовании методов  приближенного анализа  нелинейных электрических  и магнитных цепей при выполнении лабораторных и исследовательских работ по смежным дисциплинам;

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:
- фундаментальные законы, понятия и положения основ теории нелинейных электрических цепей и электромагнитного поля;

-  нелинейные электрические и магнитные цепи, переходные процессы в цепях;

-  учет нелинейных свойств сердечников электрических машин;
- стандарты условных обозначений элементов электрической цепи,

-  методы  приближенных расчетов  нелинейных электрических цепей,

Уметь:

- использовать на практике знания о функционировании  нелинейной электрической цепи, свойствах ее элементов, методах ее расчетов.
 - осуществлять рациональный выбор  магнитной цепи электрических машин и устройств;

- осуществлять определение характеристик нелинейных элементов.
Владеть:                                                                                                                     - методами обоснования, выбора, проектирования и расчета нелинейной электрической цепи применительно к задачам, входящим в круг своей компетенции.
- методами и средствами анализа работы силовых и контрольно-измерительных  электрических цепей с нелинейными элементами;

- методами анализа технического задания и задач проектирования приборов на основе изучения технической литературы и патентных источников;

- методами проектирования и конструирования деталей и узлов  с нелинейными элементами с использованием стандартных средств компьютерного проектирования.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК): 
• ПК-1 ‒ использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;

• ПК-2 способность использовать знания о современной физической картине мира и эволюции вселенной, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы.
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

Дисциплина «Теория нелинейных цепей» относится к циклу вариативных дисциплин (С2.В). В соответствии с ФГОС ВПО дисциплине присвоен код С2.В.ДВ.1.1
Для  ее  изучения  требуется  предварительное освоение следующих дисциплин:
- «Физика» (С2.Б2);

- «Математика» (С2.Б.1).
Дисциплина «Теория нелинейных цепей» служит основой для изучения следующих дисциплин:

для специализации «Высокоскоростной наземный транспорт»
-Тяговые электрические машины высокоскоростного транспорта (С3.Б.23);
-Электронные и электромеханические системы управления электрическими машинами высокоскоростного транспорта (С3.Б.25);

-Электрооборудование высокоскоростного транспорта (С3.В.ОД.2);

-Силовая электроника (С3.В.ОД.3);

-Имитационное моделирование тягового электрического оборудования высокоскоростного транспорта (С3.В.ДВ.2-1);

-Компьютерное моделирование электронных преобразователей высокоскоростного транспорта (С3.В.ДВ.2-2);

-Научно-исследовательская работа (С5.Н);

-Итоговая государственная аттестация (С5.П);

для специализации «Электрический транспорт железных дорог»

-Тяговые электрические машины (С3.Б.23);
-Электронные преобразователи для электроподвижного состава (С3.Б.25);
-Системы управления электроподвижным составом (С3.В.ОД.2);

-Силовая электроника (С3.В.ОД.3);
-Имитационное моделирование  тягового электрооборудования (С3.В.ДВ.2-1);
-Компьютерное моделирование электронных преобразователей  электроподвижного состава (С3.В.ДВ.2-2);
-Научно-исследовательская работа (С5.Н);

-Итоговая государственная аттестация (С5.П).

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Форма обучения – очная,  семестр – 5
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр   5

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

-Лекции, час.(Л)

-Практические занятия(ПЗ)

-Лабораторные работы ЛР)

-Контроль самостоятельной работы (КСР)
	39

18

-

18

-
	39
18

-

18

-

	Самостоятельная работа студентов
СРС) (всего) 
	36
	36

	Подготовка к экзамену
	-
	-

	Форма контроля знаний
	зачет
	Зачет

	Общая трудоемкость: час./з.е.
	72 / 2
	72 / 2

	Количество часов в интерактивной 
форме
	18
	18


Форма обучения – очно-заочная,  семестр – 6

(только для специализации «Электрический транспорт железных дорог»)
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр  6

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

-Лекции, час.(Л)

-Практические занятия(ПЗ)

-Лабораторные работы ЛР)

-Контроль самостоятельной работы (КСР)
	36

18

-

18

-
	36

18

-

18

-

	Самостоятельная работа студентов (СРС) 

	36
	36

	Форма контроля знаний

	       Зачет
	       Зачет

	Общая трудоемкость: час./з.е.

	        72 / 2
	        72 / 2

	Количество часов в  интерактивной форме

	24
	24


Форма обучения – заочная, курс - 2 (только для специализации

«Электрический транспорт железных дорог»)
	Вид учебной работы
	Всего часов
	        Курс 2

	Аудиторные занятия (всего)

В том числе:

-Лекции, час. (Л)

-Практические занятия (ПЗ)

-Лабораторные работы (ЛР)
	8

4

-

4
	8

4

-

4

	Контроль самостоятельной работы
	4
	4

	Самостоятельная работа студентов, СРС


	60
	60

	Форма  контроля  знаний
	зачет
	зачет

	Общая трудоемкость: час. / з.е.
	72 / 2
	72 / 2

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4


5.  Содержание и структура и дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Глава 1.  Нелинейные элементы, классификация, характеристики.      
	      Статические и динамические параметры. Нелинейные электрические цепи постоянного тока. Методы расчета: графоаналитический (в том числе цепей с транзисторными элементами), кусочно–линейной аппроксимации, метод эквивалентного генератора. Расчет цепей численными методами: метод простой итерации, метод Ньютона.

	2
	Глава 2.  Магнитные цепи.  
	Характеристики магнитного поля, законы магнитных цепей. Аналогия между электрическими и магнитными цепями. Методы расчета линейных магнитных цепей. Расчет нелинейных магнитных цепей с постоянными магнитными потоками: простая магнитная цепь с зазором, постоянный магнит, сложная магнитная цепь.


	3
	Глава 3. Основные физические явления в цепях  с ферромагнитными сердечниками.


	Нелинейность, гистерезис, вихревые токи, магнитная вязкость. Гистерезисная петля, особые точки, насыщение, мощность потерь, разделение потерь  на гистерезис  и вихревые токи. Кривые временных зависимостей  тока и магнитного потока в цепи с ферромагнитным сердечником. Замена гистерезисной петли эквивалентным эллипсом, метод эквивалентных синусоид. Векторная диаграмма и эквивалентная схема катушки с сердечником, в том числе на основе представлений о комплексной магнитной проницаемости, феррорезонансные явления. Техническое применение нелинейных индуктивных элементов: дроссель (реактор), трансформатор, пик–рансформатор, усилитель мощности, стабилизатор, умножитель частоты.

	4
	Глава 4. Расчет цепей с полупроводниковыми приборами методом кусочно–линейной аппроксимации.
	Последовательное соединение диода с активной, активно–индуктивной, активно–емкостной нагрузкой. Использование метода кусочно–линейной аппроксимации для расчета цепей с катушкой с прямоугольной петлей гистерезиса.

	5
	Глава 5.  Расчет переходных процессов в нелинейных электрических цепях.


	Графо–аналитический метод, метод кусочно–линейной аппроксимации, метод последовательных интервалов (метод Эйлера), метод условной линеаризации.

Устойчивость режима в цепи с электрической дугой. Релаксационные колебания.




5.2 Разделы дисциплины и виды занятий:
 (очный факультет)
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР  
	СРС
	КСР
	Всего

	1
	Глава 1.  Нелинейные элементы, классификация, характеристики.      
	2
	-
	2
	5
	-
	9

	2
	Глава 2.  Магнитные цепи.  

	4
	-
	4
	7
	-
	15

	3
	Глава 3 Основные физические явления в цепях  с ферромагнитными сердечниками.

	4
	-
	4
	8
	-
	15

	4
	Глава 4. Расчет цепей с полупроводниковыми приборами методом кусочно–линейной аппроксимации.

	4
	-
	4
	8
	-
	15

	5
	Глава 5.  Расчет переходных процессов в нелинейных электрических цепях.

	4
	-
	4
	8
	-
	18


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий:

 (очно-заочный факультет -  только для специализации «Электрический транспорт железных дорог»)
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР  
	СРС
	КСР
	Всего

	1
	Глава 1.  Нелинейные элементы, классификация, характеристики.      
	2
	-
	2
	5
	-
	9

	2
	Глава 2.  Магнитные цепи.  

	4
	-
	4
	7
	-
	15

	3
	Глава 3 Основные физические явления в цепях  с ферромагнитными сердечниками.
	4
	-
	4
	7
	-
	15

	4
	Глава 4. Расчет цепей с полупроводниковыми приборами методом кусочно–линейной аппроксимации.

	4
	-
	4
	7
	-
	15

	5
	Глава 5.  Расчет переходных процессов в нелинейных электрических цепях.

	4
	-
	4
	10
	-
	18


5.3 Разделы дисциплины и виды занятий
 (заочный факультет - только для специализации «Электрический транспорт железных дорог»)
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	КСР
	Всего

	1
	Глава 1.  Нелинейные элементы, классификация, характеристики.
	2
	-
	-
	12
	-
	14

	2
	Глава 2.  Магнитные цепи.
	2
	-
	2
	12
	-
	16

	3
	Глава 3 Основные физические явления в цепях  с ферромагнитными сердечниками.
	-
	-
	2
	12
	-
	14

	4
	Глава 4. Расчет цепей с полупроводниковыми приборами методом кусочно–линейной аппроксимации.
	-
	-
	-
	12
	-
	12

	5
	Глава 5.  Расчет переходных процессов в нелинейных электрических цепях.
	-
	-
	-
	12
	4
	16


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной

работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование раздела 
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Глава  1.  Нелинейные элементы, классификация, характеристики.      
	Теоретические основы электротехники: в 3-х т. Учебник для ВУЗов.   Том 2 – 5-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – СПБ.:  Питер, 2009. – 431 с.;

  Михайлов Ю.А. Физические основы электротехники. Часть 4. Учебное пособие.  -СПБ, ПГУПС, 2011, 52с.   

  Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи: Учебник для студентов электротехнических, энергетических и приборостроительных специальностей вузов.–7-е изд., перераб. и доп.– М.: Высш. школа, 2008. – 528 с.

Михайлов Ю.А. Физические основы электротехники. Часть 4. Учебное пособие.  -СПБ, ПГУПС, 2011, 52с.   

	2
	Глава  2.  Магнитные цепи.  
	

	3
	Глава  3 Основные физические явления в цепях  с ферромагнитными сердечниками.
	

	4
	Глава  4. Расчет цепей с полупроводниковыми приборами методом кусочно–линейной аппроксимации.

	

	5
	Глава  5 Расчет переходных процессов в нелинейных электрических цепях.
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Теория нелинейных цепей» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Теоретические основы электротехники» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение

дисциплины

Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
8.1  Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
2. Теоретические основы электротехники: в 3-х т. Учебник для ВУЗов.   Том 2 – 5-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – СПБ.:  Питер, 2009. – 431 с.;

3. Теоретические основы электротехники: в 3-х т. Учебник для  ВУЗов.  Том 2 – 4-е изд./К.С. Демирчян, Л.Р. Нейман, Н.В. Коровкин, В.Л. Чечурин. – СПБ.:  Питер, 2004. – 576 с.;
  3.     Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи: Учебник для студентов электротехнических, энергетических и приборостроительных специальностей вузов.–7-е изд., перераб. и доп.– М.: Высш. школа, 2008. – 528 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

 1.  Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи: Учебник для студентов электротехнических, энергетических и приборостроительных специальностей вузов.–7-е изд., перераб. и доп.– М.: Высш. школа, 2008. – 528 с.

2  Михайлов Ю.А. Физические основы электротехники. Часть 4. Учебное пособие.  -СПБ, ПГУПС, 2011,-50 с.

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

1. http://e.lanbook.com
2. http://library.pgups.ru
3. http://library.miit.ru
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

	1
	Феррорезонанс в цепи переменного тока с нелинейной индуктивностью метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: А. Н. Горский, С. В. Рубинов. – СПБ.: ПГУПС,2004, - 11с.

	2
	Исследование периодических процессов в цепях с полупроводниковым диодом метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. В. С. Смирнов, К. К. Ким – СПБ.,: ПГУПС, 2004. – 15 с.

	3
	Исследование переходных процессов в линейных электрических цепях с одним или двумя реактивными элементами: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. В. С. Смирнов, К. К. Ким – СПБ.,: ПГУПС, 2004. – 15 с.

	4
	Исследование катушки с разомкнутым сердечником: метод. указания к лаб. Работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: С. Л. Колесов. – СПБ.: ПГУПС,2004, - 18 с.

	5
	Исследование катушки с замкнутым сердечником: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: А. Н. Горский, С. В. Рубинов. – СПБ.: ПГУПС,2004, - 11с.

	6
	Исследование катушки с замкнутым сердечником: метод. указания к лаб. Работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: С. Л. Колесов. – СПБ.: ПГУПС,2004, - 18 с.

	7
	Исследование электрических цепей с переменными параметрами: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.:   А. Ф. Попов.– СПБ.: ПГУПС,2001, - 10с.


[image: image7.jpg]9. IlepeyeHbr HH(OPMANUOHHBIX TEXHOJIOTHi, HCHOJb3YEMbIX MNPH
OCYLIECTBJIEHHH 00pa30BaTeJbHOIO Mpouecca Mo AUCIHUIIHHE, BKJIOYas Ie-
pevyeHb MPOrpaMMHOro odecneyeHusi H HHPOPMAUMOHHBIX CHPABOYHBIX CHC-
TeM

Ilepeuenp HHPOPMALIMOHHBIX TEXHOJIOTUN, HUCIOJIB3YEMBIX IIPH OCYIIECTB-
NIeHUH 00pa3oBaTEeNFHOrO IIpolecca Mo AUCUUILIMHE «Teopust HeTMHEHHBIX Iie-
e
- TEXHUYECKHE CPEeNCTBA (IBE MyJIbTUMEIUNHBIE YCTAaHOBKH; MIEPCOHATBHBIE KOM-
NBIOTEPBI, POEKTOP);

- METOJIbI O0YYEeHUs ¢ UCIIOIb30BAHIEM HHPOPMAIMOHHBIX TEXHOIOTUN (KOMIIBIO-
TEPHOE TECTUPOBAHUE, JEMOHCTPALUS MYJIbTUMEIUHHBIX MaTepHAIIOB);

- nepeyeHb MIHTEpHET-CepBUCOB U 3JIEKTPOHHBIX PEeCypcoOB (DIIEKTPOHHAS I10YTA,
5JIEKTPOHHEIE y4eOHbIe U y4eOHO-METOAMIECKIE MaTePHaIbl).

Kadenpa «Teopermueckiie OCHOBBI 3IIEKTPOTEXHUKH» obOecredeHa Heoo-
XOJIUMBIM KOMIUIEKTOM JIMLIEH3UOHHOI'O IMPOTPAaMMHOI0 00eCIIeYeH s ;

—  Microsoft Windows 7; Microsoft Word 2010; Microsoft Excel 2010;
Microsoft PowerPoint 2010.

10. Onucanue MaTepHATLHO-TEXHHYECKOi 0a3bl, HEOOXOAMMOIl, 1/
OCylIe€CTBJICHUS 06pasoBaTean0ro nmponmecca nmo fMcCuuIJinge

MarepuanbHo-TeXHUYECKUM oOecriedeHreM JIEKIIMOHHOI0 Kypca SB-
JSIOTCSL IBE€ MYJIbTUMENUMHBIE YCTAaHOBKH, OJJHA M3 KOTOPLIX CMOHTHUPOBaHA B
JIEKLIMOHHOW ayJUTOPHH, Apyras - B IOMELICHHH y4eOHOU naGoparopuu «Ilepe-
MEHHBIE TOKID. . ‘
Jlis Tekymiero KOHTPoOJsl B yueGHEIX aboparopusx kadenprr «Ilocrosm-
Hble TOKW» «IlepeMeHHbIe TOKI», «DNEKTPOMATHUTHOE MONIe» U « DNeKTpHIecKre
U3MEPEHUs» HUCIIONB3YeTCs CIENHMaIU3UPOBaHHOE OOOpYIIOBAHUE: AMIIEPMETPEI,
BOJIbTMETPBI, BATTMETPEI, (Pa3OMETPhl, FeHePaTOPhl, UCTOYHUKU MUTAHUS, OCLIMII-
norpadsl, 1a60paTOpHbIE CTEHIBI ¢ KOMIIBIOTEPAMHU, KOMILIEKTHI J1a60paTOPHOTo
obopynoBanus «DNEKTPUIECKHAE H3MEPEHUSI 1 OCHOBBI MeTpoJiorum» u «Teopern-
9EeCKHE OCHOBBI 3JICKTPOTEXHUKM.

Paszpabotuuk mporpamMmer

noueHt Kadenpsl «TeopeTuyeckue OCHOBEI

AIEKTPOTEXHUKI /A / ~~  1O.A. MuxaiiinoB
v >

w7

« 71 » ampens 2014 r. ’/
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Приложение
[image: image8.jpg]JIUCT AKTYAJIM3ALIAA PABOYEH ITPOIPAMMBI
PaGouas mporpaMma Mo aucuMIUIMHE «Teopusa HENMHEHAHBIX UemeH»
(C2.B. JIB.1.1) akryamusupoBana u mpomiena na 2015/2016 yueOHbIii oz co
CIIEAYIOIIMMHY W3MECHCHUSAMM .

B paszeine 8 ucknodeH yuaeOHuK: TeopeTHaeckue OCHOBEI JJICKTPOTCXHUKH:
B 3-x T. Yuebnuk mis BY30s. Tom 2 — 4-¢ u3n./K.C. Jlemupusn, JL.P. Heiimas,
H.B. Koposkus, B.JI. Yeuypun. — CIIB.: ITutep, 2004. — 576 c.

Pa3zpaboTunk nporpaMMel
JoueHT kagenpsl « Teopernaeckue OCHOBBI
IEKTPOTEXHUKI /
«29 » centsbps 2015 r.

IO.A. Muxaiinos
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[image: image10.emf]Задание по ТОЭ – 1 часть 

Вариант № 1 

 

Входные данные: 

J0  = 10 A 

G0 = 0.2 См 

E1 = 110 В 

E2 = 110 В 

E3 = 220 В 

E4 = 220 В 

R1 = 6 Ом 

R2 = 8 Ом 

R3 = 15 Ом 

R4 = 4 Ом 

R5 = 10 Ом 

R6 = 15 Ом 

R7 = 2 Ом 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Задание по ТОЭ – 1 часть 

Вариант № 2 

 

Входные данные: 

J0  = 12 A 

G0 = 0.2 См 

E1 = 110 В 

E2 = 220 В 

E3 = 110 В 

E4 = 110 В 

R1 = 10 Ом 

R2 = 15 Ом 

R3 = 12 Ом 

R4 = 8 Ом 

R5 = 12 Ом 

R6 = 9 Ом 

R7 = 2 Ом 
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Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 1

[image: image1.png]PHUC.1






Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0.2 См

E1 = 110 В


E2 = 110 В


E3 = 220 В


E4 = 220 В


R1 = 6 Ом


R2 = 8 Ом


R3 = 15 Ом


R4 = 4 Ом


R5 = 10 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 2 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 2

[image: image2.png]PUC.2






Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0.2 См

E1 = 110 В


E2 = 220 В


E3 = 110 В


E4 = 110 В


R1 = 10 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 12 Ом


R4 = 8 Ом


R5 = 12 Ом


R6 = 9 Ом


R7 = 2 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 3
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0.4 См

E1 = 220 В


E2 = 110 В


E3 = 110 В


E4 = 220 В


R1 = 15 Ом


R2 = 12 Ом


R3 = 8 Ом


R4 = 16 Ом


R5 = 20 Ом


R6 = 20 Ом


R7 = 4 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 4
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Входные данные:


J0  = 5 A


G0 = 0,1 См

E1 = 200 В


E2 = 150 В


E3 = 200 В


E4 = 150 В


R1 = 20 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 25 Ом


R4 = 18 Ом


R5 = 12 Ом


R6 = 20 Ом


R7 = 8 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 5
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Входные данные:


J0  = 6 A


G0 = 0,1 См

E1 = 100 В


E2 = 120 В


E3 = 80 В


E4 = 100 В


R1 = 25 Ом


R2 = 18 Ом


R3 = 12 Ом


R4 = 20 Ом


R5 = 20 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 10 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 6
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0,2 См

E1 = 110 В


E2 = 110 В


E3 = 120 В


E4 = 120 В


R1 = 18 Ом


R2 = 12 Ом


R3 = 16 Ом


R4 = 20 Ом


R5 = 15 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 4 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 7
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0,1 См

E1 = 100 В


E2 = 100 В


E3 = 110 В


E4 = 110 В


R1 = 16 Ом


R2 = 20 Ом


R3 = 25 Ом


R4 = 18 Ом


R5 = 22 Ом


R6 = 30 Ом


R7 = 10 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 8
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Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0,1 См

E1 = 120 В


E2 = 120 В


E3 = 130 В


E4 = 100 В


R1 = 25 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 18 Ом


R4 = 10 Ом


R5 = 12 Ом


R6 = 18 Ом


R7 = 10 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 9
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Входные данные:


J0  = 8 A


G0 = 0,2 См

E1 = 130 В


E2 = 130 В


E3 = 140 В


E4 = 100 В


R1 = 15 Ом


R2 = 10 Ом


R3 = 10 Ом


R4 = 12 Ом


R5 = 8 Ом


R6 = 10 Ом


R7 = 14 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 10

[image: image10.png]





Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0,4 См

E1 = 150 В


E2 = 150 В


E3 = 140 В


E4 = 140 В


R1 = 20 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 10 Ом


R4 = 8 Ом


R5 = 6 Ом


R6 = 8 Ом


R7 = 12 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 11
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Входные данные:


J0  = 4 A


G0 = 0,2 См

E1 = 100 В


E2 = 50 В


E3 = 100 В


E4 = 50 В


R1 = 6 Ом


R2 = 9 Ом


R3 = 15 Ом


R4 = 7 Ом


R5 = 20 Ом


R6 = 10 Ом


R7 = 16 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 12
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Входные данные:


J0  = 8 A


G0 = 0,3 См

E1 = 50 В


E2 = 100 В


E3 = 70 В


E4 = 90 В


R1 = 9 Ом


R2 = 6 Ом


R3 = 7 Ом


R4 = 16 Ом


R5 = 15 Ом


R6 = 9 Ом


R7 = 20 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 13
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0,4 См

E1 = 110 В


E2 = 80 В


E3 = 120 В


E4 = 110 В


R1 = 30 Ом


R2 = 7 Ом


R3 = 20 Ом


R4 = 6 Ом


R5 = 10 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 14 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 14
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Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0,3 См

E1 = 90 В


E2 = 100 В


E3 = 60 В


E4 = 120 В


R1 = 25 Ом


R2 = 9 Ом


R3 = 7 Ом


R4 = 16 Ом


R5 = 6 Ом


R6 = 18 Ом


R7 = 6 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 15
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Входные данные:


J0  = 14 A


G0 = 0,2 См

E1 = 100 В


E2 = 40 В


E3 = 120 В


E4 = 60 В


R1 = 9 Ом


R2 = 18 Ом


R3 = 16 Ом


R4 = 10 Ом


R5 = 19 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 40 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 16
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0.2 См

E1 = 110 В


E2 = 110 В


E3 = 220 В


E4 = 220 В


R1 = 6 Ом


R2 = 8 Ом


R3 = 15 Ом


R4 = 4 Ом


R5 = 10 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 2 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 17
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0.2 См

E1 = 110 В


E2 = 110 В


E3 = 220 В


E4 = 220 В


R1 = 6 Ом


R2 = 8 Ом


R3 = 15 Ом


R4 = 4 Ом


R5 = 10 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 2 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 18
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Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0.2 См

E1 = 110 В


E2 = 220 В


E3 = 110 В


E4 = 110 В


R1 = 10 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 12 Ом


R4 = 8 Ом


R5 = 12 Ом


R6 = 9 Ом


R7 = 2 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 19
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0.4 См

E1 = 220 В


E2 = 110 В


E3 = 110 В


E4 = 220 В


R1 = 15 Ом


R2 = 12 Ом


R3 = 8 Ом


R4 = 16 Ом


R5 = 20 Ом


R6 = 20 Ом


R7 = 4 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 20
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Входные данные:


J0  = 5 A


G0 = 0,1 См

E1 = 200 В


E2 = 150 В


E3 = 200 В


E4 = 150 В


R1 = 20 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 25 Ом


R4 = 18 Ом


R5 = 12 Ом


R6 = 20 Ом


R7 = 8 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 21
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Входные данные:


J0  = 6 A


G0 = 0,1 См

E1 = 100 В


E2 = 120 В


E3 = 80 В


E4 = 100 В


R1 = 25 Ом


R2 = 18 Ом


R3 = 12 Ом


R4 = 20 Ом


R5 = 20 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 10 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 22
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0,2 См

E1 = 110 В


E2 = 110 В


E3 = 120 В


E4 = 120 В


R1 = 18 Ом


R2 = 12 Ом


R3 = 16 Ом


R4 = 20 Ом


R5 = 15 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 4 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 23
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0,1 См

E1 = 100 В


E2 = 100 В


E3 = 110 В


E4 = 110 В


R1 = 16 Ом


R2 = 20 Ом


R3 = 25 Ом


R4 = 18 Ом


R5 = 22 Ом


R6 = 30 Ом


R7 = 10 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 24
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Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0,1 См

E1 = 120 В


E2 = 120 В


E3 = 130 В


E4 = 100 В


R1 = 25 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 18 Ом


R4 = 10 Ом


R5 = 12 Ом


R6 = 18 Ом


R7 = 10 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 25
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Входные данные:


J0  = 8 A


G0 = 0,2 См

E1 = 130 В


E2 = 130 В


E3 = 140 В


E4 = 100 В


R1 = 15 Ом


R2 = 10 Ом


R3 = 10 Ом


R4 = 12 Ом


R5 = 8 Ом


R6 = 10 Ом


R7 = 14 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 26
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Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0,4 См

E1 = 150 В


E2 = 150 В


E3 = 140 В


E4 = 140 В


R1 = 20 Ом


R2 = 15 Ом


R3 = 10 Ом


R4 = 8 Ом


R5 = 6 Ом


R6 = 8 Ом


R7 = 12 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 27
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Входные данные:


J0  = 4 A


G0 = 0,2 См

E1 = 100 В


E2 = 50 В


E3 = 100 В


E4 = 50 В


R1 = 6 Ом


R2 = 9 Ом


R3 = 15 Ом


R4 = 7 Ом


R5 = 20 Ом


R6 = 10 Ом


R7 = 16 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 28
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Входные данные:


J0  = 8 A


G0 = 0,3 См

E1 = 50 В


E2 = 100 В


E3 = 70 В


E4 = 90 В


R1 = 9 Ом


R2 = 6 Ом


R3 = 7 Ом


R4 = 16 Ом


R5 = 15 Ом


R6 = 9 Ом


R7 = 20 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 29
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Входные данные:


J0  = 10 A


G0 = 0,4 См

E1 = 110 В


E2 = 80 В


E3 = 120 В


E4 = 110 В


R1 = 30 Ом


R2 = 7 Ом


R3 = 20 Ом


R4 = 6 Ом


R5 = 10 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 14 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 30
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Входные данные:


J0  = 12 A


G0 = 0,3 См

E1 = 90 В


E2 = 100 В


E3 = 60 В


E4 = 120 В


R1 = 25 Ом


R2 = 9 Ом


R3 = 7 Ом


R4 = 16 Ом


R5 = 6 Ом


R6 = 18 Ом


R7 = 6 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 31
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Входные данные:


J0  = 14 A


G0 = 0,2 См


E1 = 100 В


E2 = 40 В


E3 = 120 В


E4 = 60 В


R1 = 9 Ом


R2 = 18 Ом


R3 = 16 Ом


R4 = 10 Ом


R5 = 19 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 40 Ом


Задание по ТОЭ – 1 часть


Вариант № 32
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Входные данные:


J0  = 10 A

G0 = 0.2 См


E1 = 110 В


E2 = 110 В


E3 = 220 В


E4 = 220 В


R1 = 6 Ом


R2 = 8 Ом


R3 = 15 Ом


R4 = 4 Ом


R5 = 10 Ом


R6 = 15 Ом


R7 = 2 Ом



