Уважаемые студенты группы ЭЛСз-18-1 !
На экзамен по ТОЭ допущены все студенты, которые выложили в личный кабинет курсовой (последняя проверка личных кабинетов была 20-06-2020 в 9-40). С остальными студентами будем разбираться осенью. 

Ниже приводится список студентов и номера экз.билетов. Решение задач должны быть выложены в личный кабинет не позднее 22-06-2020 (сроки даю на возможные сбои в работе интернета и т.п.). Проверять Ваши ответы буду 23-06-2020 утром. Что Вы напишете в своих решениях, то и буду проверять и не нужно потом на свой почерк пенять. Проверяйте свои решения.
	Ф.И.О. студента
	№ экз.билета

	Богомягкова Л.Л.
	2

	Гарбузов И.А.
	5

	Гарипов А.М.
	6

	Комогорцев А.А.
	11

	Коновалов Ю.Г.
	12

	Косякова И.А.
	13

	Пьянков И.В.
	17

	Раменский С.А.
	18

	Ростовцев И.С.
	19

	Савватева Е.А.
	20

	Сараев С.А.
	21

	Сотникова Л.Р.
	22

	Шемелин М.И.
	25


Начиная со следующей страницы приведены экз. билеты.
Успехов!!! И не торопитесь, проверяйте себя, чтобы потом не было мучительно больно за две бессонные ночи!
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ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
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№ 2
по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Ферромагнитные материалы и их характеристики. Решить задачу. Магнитопровод изготовлен из стали, для которой зависимость B = f(H) задана таблицей. 
	H; (A/м)
	0
	250
	500
	1000
	1500
	1800
	1900
	2000
	2500

	B; (Тл)
	0
	0,666
	1,32
	1,45
	1,47
	1,5
	1,52
	1,53
	1,55


Геометрические размеры магнитопровода, число витков обмотки заданы. Определить ток в обмотке, при котором в воздушном зазоре индукция будет равна      B = 1,5 Тл.
[image: image5.emf] 

  b  

  a  

  I  

  W  

  d  

  c  


a = 120 мм ;

b = 160 мм ;

c = 40 мм ;

d = 1 мм ;

W = 1000 витков.
2) Переходные процессы в электрических цепях. Основные понятия и законы коммутации. Решить задачу. 
В схеме до замыкания ключа был установившийся режим. Определить ток при переходном процессе после коммутации.

[image: image6.emf] 
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R1 = 2 Ом ;   R2 = 2 Ом ;

L = 9,555 мГн ;   f = 50 Гц ;

Em = 127 В ;   φ = -500

[image: image7.emf] 
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3) Схема замещения для исследования волновых процессов в линиях с распределёнными параметрами. Решить задачу. Длинная линия с малыми потерями, замкнутая на конце на сопротивление R2 = ZВ, подключается к источнику постоянного напряжения U1 = 500 В. Волновое сопротивление линии ZВ = 500 Ом.
Коэффициент затухания линии 0,0016  Нп/км . Длина линии S = 120 км. Чему равна мощность, расходуемая в сопротивлении R2 через время    t1 = 0,5 мсек  после подключения линии к источнику питания ?
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по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Расчёт переходных процессов классическим методом. Составление характеристического уравнения. Решить задачу. К электрической цепи электромагнитного механизма реле, имеющего сопротивление

R = 0,5 Ом  и индуктивность L = 0,25 Гн  приложено напряжение  U = 110 В. Обмотка имеет W = 1000 витков. Через какой промежуток времени после включения цепи, якорь этого механизма придёт в движение, если намагничивающая сила катушки механизма в момент трогания должна составить  Fтр = 100000 А ?
2) Основные понятия и законы магнитных цепей.    Решить задачу. Индукция в среднем стержне равна 0,8 Тл. Определить ток в обмотке имеющей  1000 витков. Длины средних линий участков магнитопровода: 
[image: image8.emf] 
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D1 = 29 см ; D2 = 11 см ; D3 = 28,9 см. 

Площади поперечного сечения участков:

S1 = 8 см2 ; S2 = 4 см2 ; S3 = 8 см2 .
Воздушный промежуток имеет зазор DВ = 1 мм. 
Зависимость B = f(H) задана таблицей.

	B ; (Тл)
	0
	0,1
	0,2
	0,275
	0,4
	0,5
	0,6
	0,675
	0,72
	0,75
	0,8
	0,9

	Н ; (А/м)
	0
	20
	42
	52
	70
	82
	95
	105
	112
	120
	137
	180


3) Первичные и вторичные параметры длинной линии.   Решить задачу. Кабель длиной S = 80 км имеет параметры :  R0 = 11,4 Ом/км ;  L0 = 0,6 мГн/км ;  G0 = 0,8 мкСм/км ;  C0 = 38 нФ/км . Для частот f1 = 300 Гц  и
f2 = 2400 Гц  определить волновое сопротивление ZВ , коэффициент затухания, коэффициент фазы, фазовую скорость VФ и задержку во времени t1 и t2 при прохождении сигналов этих частот всей длины линии.
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№ 6
по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Расчёт переходных процессов классическим методом. Решить задачу. Катушка электромагнитного аппарата сопротивлением R = 4 Ом  и индуктивностью  L = 0,5 Гн  работает при номинальном напряжении   U = 24 В. Какое значение должно иметь сопротивление Rд, шунтирующее катушку, чтобы в момент отключения аппарата ЭДС самоиндукции не превышала номинальное напряжение питания катушки более, чем в 2 раза?
2) Методы расчёта нелинейных цепей. Их достоинства и недостатки.   Решить задачу. Два нелинейных элемента включены параллельно через резистор R = 50 Ом, к источнику постоянного напряжения  Е = 68 В. ВАХ нелинейных элементов заданы уравнениями 
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в которых ток задан в амперах, а напряжение в вольтах. Определить токи и напряжения на нелинейных элементах.

3) Длинная линия без искажений.    Решить задачу. По воздушной линии связи с параметрами: 
R0 = 2,5 Ом/км ;  L0 = 1,9 мГн/км ;  G0 = 1 мкСм/км ;  C0 = 8 нФ/км . передаётся сигнал в диапазоне от 100 Гц до 10 кГц. Какова наибольшая длина линии, если допустимое затухание линии равно 3,3 Нп ? Для найденной длины линии определить время распространение сигнала по линии.
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№ 11
по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Расчёт переходных процессов операторным методом. Решить задачу операторным методом. Найти ток в цепи i(t) и напряжение u(t) на R2 после замыкания контакта. 
[image: image9.emf] 

  I 3     I 1  


R1 = 1 Ом ;

R2 = 5 Ом ;
L = 0,5 Гн ;   E = 120 В .
2) Элементы нелинейных электрических цепей, их характеристики и параметры. Решить задачу. В нелинейной цепи определить мгновенное значение тока i(t), если C = 7,98 мкФ. Частота питающего напряжения   f = 400 Гц. Приложенное напряжение    u(t) = Um · sin( ω · t ) (B) , где  Um = 100 В.
[image: image10.emf] 
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ВАХ нелинейного сопротивления задана таблицей.

	Ur (В)
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	I (A)
	0
	0,016
	0,063
	0,141
	0,25
	0,391
	0,563
	0,766
	1
	1,266
	1,563


3) Схема замещения для исследования волновых процессов в линиях с распределёнными параметрами. Решить задачу. Длинная линия с малыми потерями, замкнутая на конце на сопротивление R2 = ZВ, подключается к источнику постоянного напряжения U1 = 250 В. Волновое сопротивление линии ZВ = 450 Ом.
Коэффициент затухания линии 0,002  Нп/км . Длина линии S = 250 км. Чему равна мощность, расходуемая в сопротивлении R2 через время    t1 = 0,95 мсек  после подключения линии к источнику питания ?
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№ 12

по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Начальные условия при расчёте переходных процессов. Их определение. Решить задачу. Определить начальное значение ЭДС самоиндукции цепи при замыкании ключа. 

[image: image11.emf] 
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R1 = 50 Ом ;

R2 = 50 Ом ;
L = 5 мГн ;   U = 100 В .
2) Стоячие волны в линии без потерь. Решить задачу. Линия без потерь, нагруженная на катушку индуктивностью  L = 5 мкГн, имеет следующие параметры: L0 = 2 мкГн/м    и   С0 = 0,8 нФ/м . Определить вторичные параметры линии, найти расстояние от первого узла тока до конца линии.

3) Основные понятия и законы магнитных цепей.    Решить задачу. Индукция в среднем стержне равна 

0,75 Тл. Определить ток в обмотке имеющей  800 витков. Длины средних линий участков магнитопровода: 
[image: image12.emf] 
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D1 = 25 см ; D2 = 15 см ; D3 = 30 см. 

Площади поперечного сечения участков:

S1 = 6 см2 ; S2 = 4 см2 ; S3 = 8 см2 .
Воздушный промежуток имеет зазор 
DВ = 1,5 мм. 
Зависимость B = f(H) задана таблицей.

	B (Тл)
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,675
	0,7
	0,75
	0,8
	0,9

	Н (А/м)
	0
	5
	10
	18
	28
	41
	61
	84
	110
	140
	163
	190
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№ 13
по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) [image: image13.emf] 
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Включение цепи R-L на постоянное напряжение. Решить задачу. 

Катушка, активное сопротивление которой  

R = 10 Ом, включается в сеть постоянного тока напряжением  U = 110 В. После замыкания ключа, кривая изменения тока в цепи представлена на графике. Определить индуктивность катушки.

2) Магнитные цепи. Расчёт магнитной цепи с двумя узлами. Решить задачу. Магнитная цепь выполнена из электротехнической стали марки 1212 и имеет следующие размеры:
[image: image14.emf] 
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- длины средних линий по участкам равны: D1 = 54 см ; 
D2 = 15 см ; D3 = 72 см.
- сечения по различным участкам: S1 = 13 см2 ; S2 = 15 см2 ;
S3 = 12,5 см2 .
- воздушный промежуток равен: DВ = 0,2 см.
Магнитные потоки в крайних стержнях: Ф1 = 0,25 мВб ;

Ф3 = 1,25 мВб.
Найти МДС обмоток. Характеристика стали марки 1212 задана таблицей
	Н (А/см)
	0
	0,2
	0,4
	1
	1,4
	1,8
	2,4
	4
	6
	8
	10
	12
	14

	В (Тл)
	0
	0,1
	0,192
	0,53
	0,73
	1
	1,15
	1,26
	1,32
	1,38
	1,42
	1,45
	1,48


продолжение таблицы

	Н (А/см)
	18
	22
	24
	40
	80
	120

	В (Тл)
	1,54
	1,57
	1,59
	1,64
	1,75
	1,83


3) Вторичные параметры однородной линии. Длинная линия без потерь. Решить задачу. Линия без потерь имеет длину S = 350 м. и параметры     L0 = 4 мГн/м  и  С0 = 6 нФ/м. Длина волны равна 75 м. Известны напряжение и ток в конце линии: U2 = 125 B   и   I2 = 0,8 A. Найти вторичные параметры длинной линии, напряжение и ток в начале линии.
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№ 17
по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Расчёт переходных процессов операторным методом. Решить задачу операторным методом. Найти ток в цепи  i(t)  и напряжение  u(t)  между узлами 1 и 2 после размыкания контакта.
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R1 = 4 Ом ;

R2 = 8 Ом ;
L = 1,5 Гн ;   E = 120 В .
[image: image16.emf] 
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2) Нелинейные элементы. Их классификация. Решить задачу. Нелинейный элемент, ВАХ которого задана, соединён последовательно с источником ЭДС  Е = 34 В и сопротивлением R. Сопротивление R изменяется от нуля до бесконечности. Построить график зависимости тока от R.

3) Вторичные параметры однородной линии. Длинная линия без потерь. Решить задачу. Линия без потерь имеет длину S = 380 м. и параметры     L0 = 3 мГн/м  и  С0 = 6,125 нФ/м. Длина волны равна 45 м. Известны напряжение и ток в конце линии: U2 = 200 B   и   I2 = 1,5 A. Найти вторичные параметры длинной линии, напряжение и ток в начале линии.
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1) Расчёт переходных процессов классическим методом. Составление характеристического уравнения. Решить задачу. К электрической цепи электромагнитного механизма реле, имеющего сопротивление

R = 0,75 Ом  и индуктивность L = 0,45 Гн  приложено напряжение  U = 150 В. Обмотка имеет W = 850 витков. Через какой промежуток времени после включения цепи, якорь этого механизма придёт в движение, если намагничивающая сила катушки механизма в момент трогания должна составить  Fтр = 120000 А ?
2) Методы расчёта нелинейных цепей. Их достоинства и недостатки.   Решить задачу. Два нелинейных элемента включены параллельно через резистор R = 12 Ом, к источнику постоянного напряжения  Е = 75 В. ВАХ нелинейных элементов заданы уравнениями 
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в которых ток задан в амперах, а напряжение в вольтах. Определить токи и напряжения на нелинейных элементах.

3) Феррорезонансные явления в нелинейных цепях. Решить задачу. Цепь используется как стабилизатор напряжения. ВАХ нелинейной индуктивности задана таблицей.

	I(А)
	0
	0,4
	0,8
	1,2
	1,6
	2
	2,4
	2,8
	3,2
	3,6
	4
	4,4
	4,8
	5,2
	5,6
	6

	Uк (В)
	0
	95,13
	130,9
	157,7
	180
	199,5
	216,9
	232,8
	247,6
	261,4
	274,4
	286,7
	298,4
	309,5
	320,3
	330,6


Ёмкость конденсатора C = 19,8 мкФ. Частота источника питания f = 70 Гц. Определить изменение выходного напряжения, если входное напряжение будет изменяться в пределах от 323,1  В  до  218,9 В . Чему при этом равен коэффициент стабилизации ?

[image: image17.emf] 

  b  

  a  

  I  

  W  

  d  

  c  


Доцент каф. АПП                             Ю.В.Ермолаев                 Зав.кафедрой АПП                           А.Г.Калинин
	МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования

ЗАБАЙКАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

(ФГБОУ “ЗабГУ”)
Энергетический факультет

Кафедра автоматизации производственных процессов
	Экзаменационный билет 

№ 19
по курсу

“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
(часть 2)


1) Переходные процессы в R-C цепи. Решить задачу. Определить ёмкость  С  конденсатора в цепи с последовательным соединением резистора и конденсатора, включенной на постоянное напряжение                U = 220 В, из условия, что через время   t1= 40 мсек   после включения, напряжение на конденсаторе при заряде его через резистор с сопротивлением  R равным  100  кОм   достигнет значения Uc = 70 В. 
2) Дайте определение однородной длинной линии.  Решить задачу. Для однородной длинной линии с потерями известны коэффициент распространения и волновое сопротивление.

γ = 0,003+j0,0015    1/км  ;   ZВ = 380 Ом. Частота источника питания   f = 70 Гц. Определить первичные параметры линии.
3) Нелинейные цепи. Методы их расчёта. Решить задачу. 
В схеме определить величину ЭДС, если ток в цепи равен  I  = 15 А. ВАХ нелинейных элементов заданы таблицами. Сопротивление  R = 2 Ом.
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ВАХ первого НЭ

	U1 (B)
	0
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	64

	I1 (A)
	0
	0,32
	1,28
	2,88
	5,12
	8
	11,52
	15,68
	20,48


ВАХ второго НЭ

	U2 (B)
	0
	8
	16
	24
	32
	40
	48
	56
	64

	I2 (A)
	0
	6,152
	7,933
	9,013
	9,79
	10,4
	10,9
	11,32
	11,69
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1) Расчёт переходных процессов классическим методом. Решить задачу. Катушка электромагнитного аппарата сопротивлением R = 8 Ом  и индуктивностью  L = 0,73 Гн  работает при номинальном напряжении   U = 48 В. Какое значение должно иметь сопротивление Rд, шунтирующее катушку, чтобы в момент отключения аппарата ЭДС самоиндукции не превышала номинальное напряжение питания катушки более, чем в 3 раза?
2) Включение цепи R-L на постоянное напряжение. Решить задачу. Катушка, активное сопротивление которой  R = 6 Ом, включается в сеть постоянного тока напряжением  U = 90 В. После замыкания ключа, кривая изменения тока в цепи представлена на графике (рис. 1). Определить индуктивность катушки.
                                         Рис. 1

3) ) Ферромагнитные материалы и их характеристики. Решить задачу. Магнитопровод изготовлен из стали, для которой зависимость B = f(H) задана таблицей. 
	H (A/м)
	0
	250
	500
	750
	1000
	1250
	1500
	1750
	2000

	B (Тл)
	0
	0,6
	1,4
	2,2
	2,8
	3,2
	3,45
	3,6
	3,7
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Геометрические размеры магнитопровода, число витков обмотки заданы. Определить ток в обмотке, при котором в воздушном зазоре индукция будет равна      B = 1,6 Тл.
a = 180 мм ;

b = 125 мм ;

c = 75 мм ;

d = 2 мм ;

W = 1375 витков.
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1) Применение операторного метода для расчёта переходных процессов в электрических цепях. Решить задачу (любым методом). В цепи с синусоидальным источником ЭДС замыкается ключ. Определить i(t).
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R1 = 125 Ом ;

R2 = 75 Ом ;
С = 100 мкФ ;  
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2) Магнитные цепи. Расчёт магнитной цепи с двумя узлами. Решить задачу. Магнитная цепь выполнена из электротехнической стали марки 1212 и имеет следующие размеры:
[image: image22.emf] 
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- длины средних линий по участкам равны: D1 = 42 см ; 
D2 = 16 см ; D3 = 60 см.
- сечения по различным участкам: S1 = 10 см2 ; S2 = 20 см2 ;
S3 = 10 см2 .
- воздушный промежуток равен: DВ = 0,2 см.
Магнитные потоки в крайних стержнях: Ф1 = 0,25 мВб ;

Ф3 = 1,4 мВб.
Найти МДС обмоток. Характеристика стали марки 1212 задана таблицей
	Н(А/см)
	0
	0,25
	0,4
	0,5
	0,735
	1
	1,1
	1,8
	2,4
	4
	6
	8
	10
	12
	14

	В(Тл)
	0
	0,1
	0,192
	0,25
	0,58
	0,8
	0,825
	1,2
	1,3
	1,35
	1,4
	1,42
	1,45
	1,47
	1,5


продолжение таблицы

	Н(А/см)
	18
	22
	24
	40
	80
	120

	В(Тл)
	1,54
	1,57
	1,59
	1,64
	1,75
	1,83


3) Длинная линия без искажений.    Решить задачу. По воздушной линии связи с параметрами: 
R0 = 2,65 Ом/км ;  L0 = 2 мГн/км ;  G0 = 2 мкСм/км ;  C0 = 7 нФ/км . передаётся сигнал в диапазоне от 200 Гц до 8 кГц. Какова наибольшая длина линии, если допустимое затухание линии равно 2,5 Нп ? Для найденной длины линии определить время распространение сигнала по линии.

3) Первичные и вторичные параметры длинной линии.   Решить задачу. Кабель длиной S = 90 км  имеет параметры :  R0 = 10,5 Ом/км ;  L0 = 0,38 мГн/км ;  G0 = 0,75 мкСм/км ;  C0 = 40 нФ/км . Для частот f1 = 200 Гц и  f2 = 3000 Гц     определить волновое сопротивление Zв , коэффициент затухания, коэффициент фазы, фазовую скорость Vф и задержку во времени t1 и t2 при прохождении сигналов этих частот всей длины линии.
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1) Независимые и зависимые начальные условия, нулевые и ненулевые начальные условия при расчёте переходных процессов. Решить задачу. Определить начальные значения токов i1, i2, i3 , U2 и UL в цепи после замыкания выключателя. Решение записать в общем виде и в числовом.

[image: image23.emf]График изменения тока в цепи в функции t
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R1 = 15 Ом ;

R2 = 10 Ом ;
R3 = 15 Ом ;
L = 0,1 Гн ;
С = 60 мкФ ;  
U = 150 B.
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2) Нелинейные элементы. Их классификация. Решить задачу. Нелинейный элемент, ВАХ которого задана, соединён последовательно с источником ЭДС            Е = 34 В   и сопротивлением R. Сопротивление R изменяется от нуля до бесконечности. Построить график зависимости тока от R.

3) Длинная линия без искажений.    Решить задачу. По воздушной линии связи с параметрами: 
R0 = 1,25 Ом/км ;  L0 = 5 мГн/км ;  G0 = 6 мкСм/км ;  C0 = 2,5 нФ/км . передаётся сигнал в диапазоне от 250 Гц до 12,5 кГц. Какова наибольшая длина линии, если допустимое затухание линии равно 2,5 Нп ? Для найденной длины линии определить время распространение сигнала по линии.
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“Теоретические основы электротехники” (ТОЭ)
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1) Переходные процессы в R-C цепи. Решить задачу. Определить ёмкость  С  конденсатора в цепи с последовательным соединением резистора и конденсатора, включенной на постоянное напряжение                U = 200 В, из условия, что через время   t1= 30 мсек   после включения, напряжение на конденсаторе при заряде его через резистор с сопротивлением  R равным  5  МОм   достигнет значения Uc = 30 В. 
2) Нелинейные элементы. Классификация ВАХ нелинейных элементов.   Решить задачу. Нелинейное и линейное сопротивления включены последовательно. ВАХ нелинейного элемента задана графиком. Как должно меняться сопротивление линейного резистора R, чтобы ток I в цепи изменялся в пределах от   I' = 1,518 А   до   I" = 1,634 А ? На схему подаётся входное напряжение U = 70 В.
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3) Линия с распределёнными параметрами без потерь и неискажающая линия. Решить задачу. Первичные параметры двухпроводной телефонной линии при частоте  f   равной  35 кГц известны и равны: 
R0 = 7 Ом/км ;  L0 = 3 мГн/км ;  G0 = 5 мкСм/км ;  C0 = 10 нФ/км . Вычислить индуктивность L1, которую надо включить на каждый километр длины, чтобы линия стала неискажающей. Чему при этом равны вторичные параметры линии ?
Доцент каф. АПП                             Ю.В.Ермолаев                 Зав.кафедрой АПП                           А.Г.Калинин






� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���











� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���











� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Equation.3  ���




















� EMBED Word.Picture.8  ���











� EMBED Word.Picture.8  ���








� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���








[image: image25.emf] 

  b  

  a  

  I  

  W  

  d  

  c  

[image: image26.emf] 

  e(t)  

  R 1     R 2  

  L  

  i  

[image: image27.wmf])

sin(

)

(

j

w

+

×

×

=

t

E

t

e

m

[image: image28.emf] 

D В  

  Ф 1  

  Ф 2  

  I  

 D 3    D 2  

 D 1  

[image: image29.emf]График изменения тока в цепи в функции 

t

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

t (сек)

I (A)

[image: image30.emf] 

  E  

  R 1     R 2  

  L  

  i  

  2  

  1  

[image: image31.emf] 

  E  

  R 1     R 2  

  L  

  i  

[image: image32.emf] 

Ur   Uc  

  I  

U  

[image: image33.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40

U(B)

I(mA)

[image: image34.emf] 

U 1  

U 2  

C  

L  

[image: image35.emf] 

  e(t)  

  R 1     R 2  

  C  

  i  

[image: image36.emf] 

U  

U 2  

U L    i 1  

 i 2  

C  

 i 3  

 R 2  

 R 1  

 R 3  

L  

[image: image37.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40

U(B)

I(mA)

_1652971942.doc


 E







 R1







 R2







 L







 i







 2







 1












_1652972460.unknown

_1652973350.unknown

_1652973846.doc


U







U2







UL







 i1







 i2







C







 i3







 R2







 R1







 R3







L












_1652972675.doc


U1







U2







C







L












_1652973256.doc


 e(t)







 R1







 R2







 C







 i




















_1652697364.doc


DВ







 Ф1







 Ф2







 I







 D3







 D2







 D1












_1652698148.unknown

_1652959818.doc


Ur







Uc







 I







U












_1652968155.doc


L







U











R1







R2












_1652969180.doc


 I3







 I1












_1652959609.doc


 E







 R1







 R2







 L







 i




















_1652695608.doc


 R1







 R2







 e(t)







 L







 i




















_1652695787.unknown

_1652693550.doc


R







E







НЭ1







НЭ2







 I












_1652695399.doc


 a







 b







 I







 W







 d







 c












