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          1. Пояснительная записка


Электротехника как наука является областью знаний, в которой рассматриваются электрические и магнитные явления и их практическое применение.


Изучение основ электротехники, принципа действия электротехнических устройств необходимо для будущих техников, готовящих себя к решению задач проектирования, по наладке и эксплуатации различных судовых машин и механизмов.


Цель изучения дисциплины - дать основные сведения об электрических и магнитных цепях, электротехнических и электронных устройствах, производстве, распределении и потреблении электроэнергии и их использования в практических целях по специальности. 

Изучение дисциплины основывается на учебном материале ряда общеобразовательных дисциплин, прежде всего математики и физики, и является в свою очередь теоретической базой для изучения последующих предметов специального цикла, совершенствования практических навыков и логического мышления студентов. 

Дисциплина предназначена для изучения физических основ электротехники и электроники, является общепрофессиональной, устанавливающей базовые знания для усвоения других дисциплин по специальности. 

Студенты заочного отделения изучают дисциплину «Электроника и электротехника» на первом курсе и выполняют одну контрольную работу.

Программой предусмотрено выполнение лабораторных работ. Количество и содержание лабораторных работ утверждаются методической комиссией в соответствии с учебным и тематическим планами. Перечень лабораторных работ приведен в рабочей программе по дисциплине.


В результате изучения дисциплины студент должен:

иметь представление:

- о роли и месте знаний по дисциплине при освоении профессиональной основной образовательной программы по конкретной специальности и в сфере профессиональной деятельности техника;

знать:
- способы получения, передачи и использования электрической энергии;

- электротехническую терминологию;

- основные законы электротехники;

- характеристики и параметры электрических и магнитных полей;

- свойства проводников, полупроводников, электроизоляционных, магнитных материалов;

- основы теории электрических машин, принцип работы типовых электрических устройств;

- методы расчета и измерения основных параметров электрических, магнитных цепей;

- принципы действия, устройство, основные характеристики электротехнических и электронных устройств и приборов;

- принципы выбора электрических и электронных устройств и приборов, составления электрических и электронных цепей;

- правила эксплуатации электрооборудования;
уметь:

- использовать основные законы и принципы теоретической электротехники и электронной техники в профессиональной деятельности;

- читать принципиальные, электрические и монтажные схемы;

- рассчитывать и измерять основные параметры электрических, магнитных цепей;

- пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- подбирать устройства электронной техники, электрические приборы и оборудование с определенными параметрами и характеристиками;

- собирать электрические схемы.
2. Общие методические указания

Программа дисциплины для заочников предполагает самостоятельное изучение материала, решение задач и примеров, консультации с преподавателями и выполнение контрольных работ.

Разделы курса необходимо изучать в той последовательности, которая рекомендуется программой. При изучении темы нужно ознакомиться с ее содержанием, методическими указаниями к ней и прочитать по учебнику весь материал, относящийся к данной теме. При проработке учебного материала следует обязательно уяснить физический смысл изучаемых явлений. После изучения темы необходимо ответить на вопросы самопроверки. Самое серьезное внимание должно быть уделено разбору решений типовых задач, помещенных в учебнике и настоящих методических указаниях. Только после усвоения всего материала можно приступить к выполнению контрольной работы.

3. Методические указания по выполнению контрольных и лабораторных работ

При выполнении контрольных работ необходимо соблюдать следующие требования: 

- каждая контрольная работа должна быть выполнена в отдельной тетради (лучше в клетку); 

- на обложке нужно указать фамилию, имя, отчество, номер варианта (шифр), наименование дисциплины, номер контрольной работы, дату сдачи работы, домашний адрес; 

- на последней странице выполненной контрольной работы указать год издания методического пособия, из которого взято задание, и список использованной литературы.

Работу необходимо выполнить чернилами, четко и аккуратно. Для пометок и замечаний преподавателя нужно соблюдать достаточный интервал между строчками и оставлять на страницах поля шириной не менее 30 мм. Каждую задачу следует начинать с новой страницы. В конце тетради оставить свободную страницу для рецензии.

Условие задачи контрольной работы необходимо переписывать полностью. Рекомендуется сначала наметить общий ход решения задачи. Каждое решение должно быть выполнено в определенной последовательности, обосновано теоретически, пояснено необходимым текстом и краткими формулировками произведенных действий; эти действия следует располагать так, чтобы был виден логический ход решения задачи.

Все вычисления в контрольных задачах следует производить в единицах Международной системы (СИ). Перед тем, как переписывать контрольную работу начисто, нужно тщательно проверить все действия, правильность подстановки величин и соблюдения размерности.

Чертежи и электрические схемы должны быть выполнены при помощи чертежных инструментов с необходимыми условными обозначениями и размерами; на графиках и векторных диаграммах нужно указывать масштаб. Условные графические обозначения элементов на электрических схемах должны соответствовать ГОСТу.

При возникновении затруднений в выполнении контрольной работы студент может обратиться к преподавателю за консультацией.

После получения зачтенной работы необходимо внимательно изучить рецензию и все замечания преподавателя, обратить внимание на ошибки и доработать материал. Не зачтенная работа выполняется заново или переделывается частично по указанию преподавателя и представляется на проверку вместе с не зачтенной работой.

В период сессии выполняются лабораторные работы. К этим работам студенты допускаются после сдачи всех контрольных работ. По каждой лабораторной работе составить отчет установленной формы.

При подготовке к экзамену рекомендуется ответить на вопросы для самопроверки, приведенные в данной брошюре.

На экзамен студент должен предоставить:

- зачтенную контрольную работу;

- отчеты по лабораторным работам, оформленные согласно требованиям ГОСТ и зачтенные преподавателем.

4 Содержание учебной дисциплины

Введение
Основные задачи, содержание и взаимосвязь “Электроники и электротехники” с другими дисциплинами. Применение электротехники в отраслях народного хозяйства.

Раздел 1 Электрические цепи постоянного тока


Тема 1.1 
Электрическое поле  

Понятие об электрическом поле. Основные характеристики электрического поля: напряженность, потенциал и электрическое напряжение. Диэлектрик как среда электрического поля. Диэлектрическая проницаемость: абсолютная и относительная. Электропроводность диэлектриков. Понятие о диэлектрических потерях энергии. Электрическая прочность и пробой диэлектриков. Краткие сведения о различных электроизоляционных материалах (газообразных, жидких, твердых) и их практическом использовании. Сегнетоэлектрики и электреты, их особенности и применение.

Электрическая емкость. Конденсаторы. Соединения конденсаторов. Энергия электрического поля.

Студент должен знать:

- основные характеристики электрического поля и его влияние на

- проводники и диэлектрики;

- формулы электрической емкости;

- свойства соединения конденсаторов.

Студент должен уметь:

- выполнять расчеты напряженности электрического поля электрического напряжения;

- определять емкость конденсатора и рассчитывать эквивалентную емкость при последовательном и параллельном соединении конденсаторов.

Тема 1.2
Электрические цепи постоянного тока

Общие сведения об электрических цепях: определение, классификация. Электрический ток, его определение, направление, сила тока, плотность. Электрическая проводимость и сопротивление проводников.


Зависимость электрического сопротивления от температуры. Резисторы регулируемые и нерегулируемые, резистивные элементы цепи: линейные и нелинейные. Закон Ома для участка и полной цепи. Основные элементы электрических цепей: источники и приемники электрической энергии, их мощность и КПД. Назначение вспомогательных элементов цепи. 


 Режим работы электрической цепи: холостой ход, номинальный, рабочий, короткого замыкания.


Преобразование электрической энергии в тепловую, закон Джоуля - Ленца. Нагрев проводов. Выбор сечения проводов в зависимости от допустимого значения тока.


Условные обозначения на электрических схемах. Участки схем электрических цепей: ветвь, узел, контур. Потери напряжения в линиях электропередач. Виды соединения приемников энергии.


Два режима работы источника электрической энергии. Законы Кирхгофа. Понятие о сложных электрических цепях. Расчет сложных электрических цепей методом узловых и контурных уравнений. 

Студент должен знать:

- определение величины и плотности электрического тока, электрической проводимости, сопротивления проводников;

- законы Ома;

- основы расчета простых цепей постоянного тока, режимы работы электрических цепей;

- энергию и мощность электрической цепи;

- особенности последовательного и параллельного соединения резисторов;

- первый и второй законы Кирхгофа, закон Джоуля – Ленца;

- определение потери напряжения и энергии в проводах ЛЭП;

- основы электробезопасности.

Студент должен уметь:

- производить расчет электрических цепей на основании законов Ома и Кирхгофа;

- рассчитывать эквивалентные сопротивления резисторов при последовательном и параллельном соединениях;

- собирать простейшие электрические цепи, подсоединять электроизмерительные приборы и снимать показания с этих приборов.

Раздел 2 Электромагнетизм и электромагнитная индукция

Общие сведения о магнитном поле. Основные свойства и характеристики магнитного поля. Силовое действие магнитного поля. Закон Ампера.


Магнитная индукция, магнитный поток, потокосцепление. Напряженность. Магнитная проницаемость: абсолютная и относительная. Индуктивность собственная, зависимость индуктивности катушки от различных факторов. Индуктивность взаимная и коэффициент магнитной связи.


Электромагнитные силы. Сила, действующая на проводник с током в магнитном поле. Правило левой руки. Силы, действующие на параллельные провода с токами. Тяговое усилие магнита. Энергия магнитного поля. Ферромагнитные вещества и их намагничивание. Кривые намагничивания. Явление гистерезиса. Потери энергии при гистерезисе. Применение ферромагнитных материалов.


Общие сведения о магнитных цепях, их классификация. Закон полного тока. Элементы магнитной цепи (источники магнитного поля, магнитопровод). Расчет неразветвленной магнитной цепи (прямая и обратная задача).


Электромагнитная индукция. Закон электромагнитной индукции. ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. Вихревые токи. ЭДС в проводнике, движущемся в магнитном поле. Правило правой руки и правило Ленца. Принципы преобразования механической энергии в электрическую и электрической энергии в механическую.

Студент должен знать:

- основные свойства и характеристики магнитного поля: магнитную индукцию, напряженность магнитного поля, магнитную проницаемость, магнитный поток, намагничивающую силу;

- электромагнитную индукцию;

- закон Ленца;

- правила левой и правой руки;

- принцип работы генератора и электродвигателя.

Студент должен уметь:

- производить расчет напряженности магнитного поля, магнитной индукции, магнитного потока;

- определять направление и величину электромагнитной силы, направление и величину ЭДС электромагнитной индукции;

- применять правило правого винта и правила правой и левой руки;

- рассчитывать неразветвленные магнитные цепи.

Раздел 3 Электрические измерения


Общие сведения об электрических измерениях и электроизмерительных приборах. Физические величины и единицы их измерения. Средства измерения: меры, измерительные приборы, измерительные преобразователи.


Прямые и косвенные измерения, погрешности измерений. Классификация электроизмерительных приборов. Условные обозначения на электроизмерительных приборах.


Измерение тока и напряжения. Магнитоэлектрический и электромагнитный измерительные механизмы. Приборы и схемы для измерения электрического тока и напряжения. Расширение пределов измерения амперметров и вольтметров.


Измерение мощности и энергии. Электродинамический измерительный механизм. Особенности измерения мощности в цепях постоянного и переменного тока. Индукционный измерительный механизм. Измерение энергии счетчиком.


Измерение электрического сопротивления. Измерительный мост, омметр и мегаомметр. Характерные особенности прямых методов измерения сопротивлений.

Студент должен знать:

- погрешности измерений, измерение напряжений и токов;

- принцип действия электроизмерительных приборов различных систем;

- устройства для расширения пределов измерения амперметров и вольтметров, измерение мощности и энергии;

- методы измерения электрического сопротивления.

Студент должен уметь:

- рассчитывать погрешности измерений и определять класс точности прибора;

- рассчитывать сопротивление шунта и добавочного сопротивления;

- собирать электрические цепи для измерения различных электрических величин;

- определять цену деления электроизмерительных приборов.

Раздел 4 Электрические цепи переменного тока


Тема 4.1 
Однофазные электрические цепи синусоидального переменного тока 
Переменный ток, его определение. Получение синусоидальных ЭДС и тока, их уравнения и графики. Параметры синусоидальных величин: амплитуда, угловая частота, фаза, начальная фаза, период, частота, мгновенное значение. Действующие значения синусоидальных величин. Векторные диаграммы.


Электрические цепи переменного тока: цепь с активным сопротивлением, цепь с индуктивностью, цепь с емкостью; графики тока и напряжения, векторные диаграммы, закон Ома. Треугольники напряжений, сопротивлений, мощностей. Резонанс напряжений.


Разветвленная цепь с активно-индуктивным и емкостным сопротивлением, ее векторная диаграмма, расчет токов. Резонанс токов. Активные, индуктивные и емкостные сопротивления; их зависимость от частоты переменного тока.  Коэффициент мощности.  Компенсация реактивной мощности.

Студент должен знать:

- определение переменного тока;

- параметры переменного тока;

- изображение синусоидальных величин с помощью временных и векторных диаграмм;

- особенности цепей переменного тока с активным сопротивлением, с индуктивностью и емкостью;    

- явления резонансов напряжения и тока.

Студент должен уметь:

- рассчитывать цепи переменного тока, содержащие активное, индуктивное и емкостное сопротивления;

- собирать простейшие однофазные цепи переменного тока.


Тема 4.2
Трехфазные электрические цепи

Общие сведения о трехфазных электрических цепях. Соединение обмоток трехфазных генераторов и потребителей энергии звездой и треугольником. Симметричная и несимметричная нагрузка. Фазные и линейные напряжения и токи, соотношения между ними.

Трехпроводная и четырехпроводная линии. Роль нулевого провода. Расчет трехфазных цепей с использованием закона Ома и векторных диаграмм. Мощность трехфазной цепи.

Студент должен знать:

- принцип действия и устройство трехфазного синхронного генератора;

- схемы соединения обмоток трехфазного генератора звездой и треугольником;

- соотношение между фазными и линейными напряжениями, между фазными и линейными токами;

- векторные диаграммы токов и напряжений;

- назначение нулевого провода.

Студент должен уметь:

- рассчитывать трехфазные цепи, фазные и линейные напряжения, активную, реактивную и полную мощности;

- соединять обмотки генератора и потребителя звездой и треугольником.

Раздел 5 Трансформаторы


Тема 5.1
Назначение, устройство, основные параметры и принцип действия трансформатора.

Назначение трансформаторов, их классификация. Однофазный трансформатор, его устройство и принцип действия, условное обозначение, коэффициент трансформации, ЭДС обмоток, номинальные первичные и вторичные параметры. Внешняя характеристика трансформатора. Режим работы трансформатора: холостой ход, рабочий, короткого замыкания. Потери энергии и КПД трансформатора.


Тема 5.2 
Трехфазные трансформаторы.


Трансформаторы специального назначения

Схемы и группы соединений трехфазных трансформаторов. Условные обозначения групп соединения трансформаторов. Понятие о параллельной работе трансформаторов.

Трансформаторы специального назначения: сварочные, измерительные, автотрансформаторы, их характеристики и область применения.

Студент должен знать:

- назначение, устройство и принцип действия однофазного трансформатора;

- режимы холостого хода и короткого замыкания;

- определение потерь энергии и КПД трансформатора;

- устройство трехфазного трансформатора и соединение его обмоток.

Студент должен уметь:

- рассчитывать коэффициент трансформации и ЭДС в обмотках.

Раздел 6
Полупроводниковые приборы


Тема 6.1
Физические основы работы полупроводниковых приборов

Классификация, условно-графические обозначения и применение полупроводниковых приборов в электротехнической промышленности. Электропроводность полупроводников, образование и свойства р-п-переходов, прямое и обратное включение р-п-перехода, вольтамперная характеристика р-п-перехода, виды пробоя.


Тема 6.2
Полупроводниковые приборы

Полупроводниковые диоды, стабилитроны. Вольтамперные характеристики. Основные параметры. 

Биполярные и полевые транзисторы. Схемы включения. Режимы работы. Основные параметры.

Тиристоры; структура, их вольтамперные характеристики, условные обозначения.

Области применения полупроводниковых приборов.


Тема 6.3
Интегральные микросхемы

Гибридные интегральные микросхемы. Полупроводниковые интегральные микросхемы. Параметры интегральных микросхем. Классификация интегральных микросхем по функциональному назначению. Маркировка микросхем.

Студент должен знать:

- физические свойства полупроводников, собственную и примесную проводимости;

- свойства электронно-дырочного перехода;

- обозначения диодов и транзисторов, схемы их включения;

- характеристики и параметры диодов и транзисторов;

- устройство, принцип действия, применение диодов, транзисторов;

- гибридные, полупроводниковые интегральные микросхемы;

- технологию изготовления микросхем;

- классификацию, маркировку и применение микросхем.

Студент должен уметь:

- расшифровывать условные обозначения на диодах и транзисторах;

- определять коэффициент усиления по току для различных схем включения транзистора;

- снимать входные и выходные характеристики транзистора;
- определять по маркировке функциональное назначение микросхем.
Раздел 7
 Электронные устройства


Тема 7.1
Выпрямители и стабилизаторы

Классификация выпрямителей. Основные требования. Электрические схемы. Сглаживающие фильтры. Стабилизаторы напряжения и тока. Электрические схемы. Внешние характеристики выпрямителей.


Тема 7.2
Усилители
Классификация и основные параметры. Принципы построения каскада усиления. Режим транзисторного каскада по постоянному току. Обратные связи в усилителях. Усилители мощности. Усилители постоянного тока. Импульсные усилители. Избирательные усилители.


Тема 7.3 
Генераторы и электронный осциллограф

Понятие об электронном генераторе. Условия самовозбуждения автогенераторов. Структурная схема автогенератора. Автогенераторы типа RC и LC (электрическая схема, принцип работы).

Общие сведения об электронных измерительных приборах. Электронно-лучевая трубка черно-белого изображения, ее устройство, принцип действия. Электронный осциллограф, его назначение, структурная схема, принцип действия.
Студент должен знать:

- структурные схемы выпрямителя, усилителя, генератора;

- определение одно- и двухполупериодного выпрямления;

- однофазные и трехфазные схемы выпрямления;

- назначение сглаживающих фильтров;

- основные сведения об электронных генераторах синусоидального, прямоугольного и пилообразного напряжений;

- назначение осциллографа;

- особенности электронных измерительных приборов.

Студент должен уметь:

- объяснить работу выпрямителя, сглаживающего фильтра;

- объяснить работу электронных генераторов, усилителей по приведенным схемам;

- рассчитывать коэффициенты усиления по напряжению, току и мощности.

Раздел 8 Электрические машины


Тема 8.1
 Общая теория электрических машин

Преобразование электрической и механической энергии в электрических машинах. Основные конструктивные части электрических машин. Принцип обратимости. Устройство, принцип действия и классификация электрических машин постоянного и переменного тока. Способы получения магнитного поля возбуждения в электрических машинах. Магнитные поля статора и ротора. ЭДС и реакция якоря.


Тема 8.2 Электрические машины переменного тока

Электрические машины переменного тока, их назначение и классификация.

Устройство трехфазного асинхронного электродвигателя. Получение вращающегося магнитного поля в трехфазных электродвигателях. Принцип работы трехфазного асинхронного электродвигателя. Статор электродвигателя и его обмотки. Частота вращения магнитного поля статора и частота вращения ротора. Скольжение, ЭДС, сопротивление и токи в обмотках статора и ротора. Вращающий момент асинхронного двигателя. Пуск в ход и регулирование частоты вращения трехфазных асинхронных электродвигателей. Механические характеристики. Однофазный электродвигатель. Потери энергии и КПД трехфазного асинхронного двигателя. Область применения асинхронных электродвигателей. Понятие о асинхронном электродвигателе.


Тема 8.3 Электрические машины постоянного тока

Устройство и принцип действия электрических машин постоянного тока. Обмотка якоря, коллектор и полюсные катушки.

ЭДС обмотки якоря, электромагнитный момент и мощность машин постоянного тока. Понятие о реакции якоря и коммутации тока.

Генераторы постоянного тока, классификация, характеристики и эксплуатационные особенности. Генератор с независимым и параллельным возбуждением. Генератор с последовательным возбуждением. Генератор смешанного возбуждения.

Общие сведения об электродвигателях постоянного тока. Электродвигатели параллельного возбуждения, последовательного и смешанного возбуждения. Пуск в ход, регулирование частоты вращения электродвигателей постоянного тока.

Потери энергии и КПД машин постоянного тока.

Требования Регистра РФ к электромашинам.


Тема 8.4 Основы электропривода

Понятие об электроприводе. Классификация электроприводов. Режимы работы электроприводов.

Нагревание и охлаждение электродвигателей. Режимы работы электродвигателей (длительный с постоянной и переменной нагрузкой, кратковременный, повторно-кратковременный). Общее условие выбора электродвигателя по мощности. Метод эквивалентных величин (тока, мощности, момента) для выбора электродвигателя на длительный режим с переменной нагрузкой. Выбор электродвигателя для кратковременного режима работы, для повторно-кратковременного режима работы.

Студент должен знать:

- устройство трехфазного асинхронного двигателя и основные элементы его конструкции;

- условия получения вращающегося магнитного поля;
- принцип действия трехфазного асинхронного двигателя;
- формулы вращающего момента, скольжения, условия пуска;
- устройство и принцип работы электрических машин постоянного тока;
- схемы и характеристики генераторов с независимым, последовательным и параллельным возбуждением;
- условия пуска в ход электродвигателей постоянного тока;
- способы регулирования частоты вращения.
Студент должен уметь:

- рассчитывать скорость вращения асинхронного двигателя, его вращающий момент и КПД;

- определять ЭДС машин постоянного тока, электромагнитный момент, пусковой ток и частоту вращения.  
Раздел 9 Электрические и магнитные элементы автоматики


Тема 9.1
 Назначение и классификация электрических и магнитных элементов автоматики
Классификация. Группы коммутирующих аппаратов. Области применения. Устройство и принцип действия коммутирующих аппаратов. Способы гашения дуги.

Тема 9.2
Типовые элементы систем автоматики

Кнопочные пускатели, предохранители, автоматические выключатели, контакторы и магнитные пускатели. Контроллеры. Реле времени и командно-программные аппараты. Электромагнитные реле.  Схемы включения обмоток и исполнительных контактных цепей. Магнитоуправляемые контакты и бесконтактные реле.

Студент должен знать:

- элементы автоматики и их классификацию;

- параметрические и генераторные преобразователи;

- исполнительные устройства: электромагниты, электродвигатели.

Студент должен уметь:

-
по схеме рассказывать принцип работы автоматического устройства.

Раздел 10 Передача и распределение электрической энергии


Электроснабжение и передача электрической энергии. Кабельные и воздушные линии электропередачи. Подстанции. Способы снижения потерь мощности при передаче электроэнергии. Классификация электростанций. Распределение электрической энергии между потребителями. Комплектные распределительные устройства. Типы потребителей. Способы учета и контроля потребления электроэнергии. Электроснабжение промышленных предприятий и жилых зданий. Экономия электроэнергии. Защитное заземление в электроустановках.

Студент должен знать:

- схемы энергоснабжения потребителей электроэнергии;

- элементы устройства электрических сетей;
- воздушные линии, кабельные линии, электропроводки, трансформаторные подстанции;
- методы выбора проводов и кабелей;

- устройство и назначение защитного заземления в электроустановках.

Студент должен уметь:

- рассчитывать сечение проводов и кабелей по допустимому нагреву и допустимому падению напряжения;

- определять сопротивление защитного заземления.
5. Рекомендуемая литература


5.1 Основная литература.


1) Евдокимов Ф.Е. Общая электротехника. М., Высшая школа, 1987
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3) Данилов И.А., Иванов П.М. Общая электротехника с основами электроники. М., Высшая школа, 1999


4) Березкина Т.Ф., Гусев Н.Т., Масленников В.В. Задачник по общей электротехнике с основами электроники. М., Высшая школа, 1999


5.2. Дополнительная и справочная литература.


1) Данилов И.А., Иванов П.М. Дидактический материал по общей электротехнике с
основами электроники. М., Высшая школа, 1987


2) Харченко В.М. Основы электроники. М., Высшая школа, 1982


3) Рабинович Э.А. Сборник задач и упражнений по электротехнике. М., Высшая школа, 1992


4) Новиков П.Н., Кауфман В.Я. Задачник по электротехнике. М., ИРПО, 1998


5) Частоедов Л.А. Электротехника. М., Высшая школа, 1989


6) Верескун В.И., Сафронов А.С. Электротехника и электрооборудование судов, Ленинград, Судостроение,1987.


7) Алиев И.И. Справочник по электротехнике и электрооборудованию. М., Высшая школа, 2000

6 Вопросы для контрольной работы.
Вариант 1
1. Дать определение электрического поля. Изобразить электрическое поле положительного точечного заряда.

2. Что называется напряженностью электрического поля и электрическим напряжением?

3. В чем заключается различие между проводниками и диэлектриками?

4. Что такое конденсатор? Написать формулу емкости плоского конденсатора.

5. Как определяется эквивалентная емкость двух конденсаторов, соединенных последовательно, параллельно?

Вариант 2

1. Как определяется энергия электрического поля конденсатора?

2. Из каких элементов состоит электрическая цепь?

3. Что такое электрический ток и как определить положительное направление тока? Что такое ток проводимости и ток смещения?

4. Что такое ЭДС? Чем она отличается от напряжения по физическому смыслу и по величине? Как измерить ЭДС?

5. Сформулируйте закон Ома для участка цепи и для всей цепи.

Вариант 3

1. От каких величин зависит сопротивление проводника?

2. Что такое удельная проводимость и удельное сопротивление? В каких единицах они измеряются?

3. Как изменяется сопротивление проводника с изменением температуры? Что характеризует температурный коэффициент сопротивления?

4. Что такое падение напряжения и чему оно равно?

5. Что такое холостой ход и короткое замыкание?

Вариант 4

1. Чему равны электрическая работа и мощность на участке цепи? Как определить КПД источника?

2. Сформулируйте закон Джоуля - Ленца и приведите примеры практического применения преобразования электрической энергии в тепловую.

3. Напишите закон Ома для цепи с несколькими источниками ЭДС.

4. Как составляется баланс мощностей электрической цепи?

5. Что понимают под узловой точкой, ветвью и контуром электрической цепи?

Вариант 5

1. Чему равно общее сопротивление при последовательном и параллельном соединении нескольких сопротивлений?

2. Сформулируйте первый и второй законы Кирхгофа.

3. Какой порядок следует соблюдать при составлении уравнений по законам Кирхгофа?

4. Сколько независимых уравнений нужно иметь для решения задачи с помощью законов Кирхгофа? Сколько уравнений нужно составить по первому закону Кирхгофа?

5. В каких случаях используется метод узлового напряжения?

Вариант 6

1. Напишите формулу узлового напряжения. Как учитывается направление ЭДС источников в формуле узлового напряжения?

2. Какие цепи называются линейными и какие нелинейными?

3. Как графически рассчитать электрическую цепь, содержащую последовательное или параллельное соединение нелинейных элементов?

4. Что называется магнитным полем?

5. Как графически изображается магнитное поле? Как определяется направление магнитных линий?
Вариант 7

1. Что такое магнитная индукция и как она связана с магнитным потоком?

2. Что называется напряженностью магнитного поля?

3. Что такое магнитная проницаемость (абсолютная, относительная)?

4. В каких единицах измеряются магнитная индукция, напряженность магнитного поля и магнитный поток?

5. В чем заключается закон полного тока?
Вариант 8

1. Сформулируйте правило левой руки. Чему равна электромагнитная сила, действующая на прямолинейный провод с током в магнитном поле?

2. Объясните процесс намагничивания ферромагнитных материалов.

3. Что такое остаточная индукция и коэрцитивная сила?

4. В чем заключается явление гистерезиса?

5. Какой характер имеет петля гистерезиса для магнито-мягких и магнито-твердых материалов?
Вариант 9

1. Что называется магнитной цепью? Назовите виды магнитных цепей.

2. В чем заключается прямая и обратная задачи расчета магнитных цепей?

3. Что называется переменным током? Какой ток называется синусоидальным?

4. Что называется мгновенным и амплитудным значениями переменной величины?

5. Что называется периодом и частотой переменного тока?
Вариант 10

1. Что называется начальной фазой и углом сдвига фаз?

2. Что означает опережение и отставание по фазе?

3. Что называется угловой частотой переменного тока? Что она характеризует?

4. Как изображаются графически синусоидальные токи, напряжения ЭДС?

5. В чем заключается смысл векторного изображения синусоидальных величин?

51. Как производится сложение и вычитание синусоидальных величин?
7.  Методические указания по выполнению задания контрольной работы.

Для решения задачи по расчету цепи постоянного тока со смешанным соединением потребителей необходимо: 

знать:


- законы Ома для всей цепи и ее участка;


- первый и второй законы Кирхгофа;


- законы последовательного и параллельного соединения резисторов;


- методику определения эквивалентного сопротивления;

понимать:


- различие между ЭДС и напряжением на зажимах источника;

уметь:

-
рассчитывать цепь по заданным параметрам;

-
составлять баланс мощностей.

Пример 1

                                  R1                            

                                                  а

                    I1
                                                        R2             R3
                                          I2

          E            r                                                 I3
                                                        R4             R5
                                                   b
                                        Рисунок 1

                З а д а н и е:

Определить токи  I1, I2, I3  в ветвях цепи, изображенной на рисунке 1.

Исходные данные:

-         ЭДС источника     Е=10 В;

- сопротивления резисторов    

 
R1 = 7 Ом,   R2 = 8 Ом,     R3 = R5 = 2 Ом,  R4 = 4 Ом ;

- внутреннее сопротивление источника  r= 0.

Решение:

-    Эквивалентное сопротивление участка схемы относительно 

зажимов ав  :  

             резисторы R2 и R4 соединены последовательно, их эквивалентное сопротивление:

R2,4 = R2 + R4  =  8 + 4 = 12 Ом;

             резисторы R3 и R5 соединены последовательно, их эквивалентное сопротивление:

R3,5 = R3 + R5 = 2 + 2 = 4 Ом.

              Исходная цепь после выполненных упрощений, примет вид:          (рисунок 2)

                                        R1                    

                                                                               a                                                        

                           I1
                 E           r                   I2         R2,4           R3,5
                                                                  I3
                           b

                  Рисунок 2

               резисторы R2,4 и R3,5 соединены параллельно, их эквивалентное сопротивление:

 Rав = R2,4 · R3,5 / ( R2,4 + R3,5) 





 Rав = 12 · 4 / (12 + 4) = 3 Ом.

- Эквивалентное сопротивление всей цепи:  
Rэкв  =  R1  +  Rав










Rэкв  =  7 + 3 = 10 Ом

- Ток источника:
I1  =  Е / (Rэкв +  r)





I1  =  10 / 10 = 1 А

- Напряжение на участке ав :     

Uав  =  I1 ·  Rав   










          Uав = 1 ·  3 = 3 В

- Токи в параллельных ветвях  :  
I2  =  Uав  / (R2 + R4)







I2  =  3 / (8+4)  =  0,25 A

I3  =  Uав  / (R3 + R5)  







I3  =  3 / (2+2)  =  0,75  A
- Мощность , создаваемая источником:

Puст  =  E · I1





      
                    Puст  =  10 · 1  = 10 Вт        

- Сумма мощностей, потребляемая резисторами:




(Р  =  I12 ·  R1 + I22 ·  (R2 + R4) + I32 ·  (R3 + R5)    





(Р  =  12 · 7 + 0,252 ·  (8+4) + 0,752 ·  (2+2)  = 




= 7 + 0,75 + 2,25  =  10  Вт.

       Ответ:

- мощность, создаваемая источником, равна сумме мощностей потребителей : Рuст  =  (Р, следовательно расчет произведен верно.

- токи в ветвях цепи: I1  = 1 A, I2  =  0,25 A, I3  =  0,75 A

8 Контрольное задание

Задание. От источника постоянного тока получает питание цепь смешанного соединения резисторов. Начертить схему цепи, задать направление токов в ветвях и определить:

1) эквивалентное сопротивление;

2) величину токов в резисторах и общий ток.

Решение задачи проверить составлением баланса мощностей.

Исходные данные по вариантам заданы в таблице 1.

Таблица 1

	Вар.
	U,

В
	R1, Ом
	R2,

Ом
	R3,

Ом
	R4,

Ом
	R5,

Ом
	R6,

Ом
	R7,

Ом
	R8,

Ом
	№

рис.

	1         
	90
	20
	50
	15
	10
	10
	15
	20
	30
	1.1

	2
	50
	4
	10
	10
	10
	15
	10
	8
	8
	1.2

	3
	60
	2,8
	15
	3
	2
	10
	4
	8
	4
	1.3

	4
	30
	4
	6
	15
	6
	2
	3
	5
	1,5
	1.4

	5
	100
	6
	8
	15
	3
	6
	5
	12
	4
	1.5

	6
	24
	3
	8
	6
	3
	2
	2
	15
	10
	1.6

	7
	60
	1
	12
	6
	3
	10
	15
	12
	4
	1.7

	8
	100
	5
	10
	3
	2
	3
	3
	6
	3,8
	1.8

	9
	100
	4
	20
	2
	15
	12
	4
	5
	10
	1.9

	10
	60
	2
	15
	4
	6
	10
	10
	15
	6
	1.10
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