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BBEJAEHUE

N3ydenne OCHOB TEOPUM JIMHEMHBIX AJIEKTPUYECKUX LIETIEH, SABIIIIOIIECUCS
TEOPETUUECKON 0a30i1 MHOTUX JUCLUUIUIMH 3JEKTPOIHEPTETUUECKOIO U IPYrUX
CMEXHBIX Npo¢uiIeH, 3HAUUTEIbHO YIIyOJseTCsl U CTAaHOBUTCS NPOYHEE MpU
OpUOOPETEHMN NPAKTUYECKUX HABBIKOB CaMOCTOSITEJIBHOIO PEUIEHUs 3a]ad.
Hacrosmme  yka3aHuss  coaepKaT  yKasaHUs K  BBIIOJIHEHMIO  JIBYX
CaMOCTOSITENIbHBIX pabOT MO pacuery CIOXKHBIX JIMHEWHBIX 3JICKTPHUUECKUX
Henel NOCTOSHHOIO M NEPEMEHHOIO TOKOB M YKa3aHMS K MX BBIIOJIHEHHIO.
[{enbro 1aHHON KypCcOBOM pabOThI SIBISETCS BBINOJIHEHUE 3a/laHUl 1O pacyeTy
CJIIOXKHBIX 3JEKTPUYECKUX LENed MOCTOSHHOIO M IEPEMEHHOIO0 TOKOB B
YCTaHOBUBLIEMCS peKUMeE. B mpolecce pemeHns 3aaad UCHOJIb3YIOTCS METOJ
CBEPTKH, KOTOPHIH BKIIIOUAET B c€0sl SKBUBAJCHTHBIE IPEOOpPA30BaHUs B LICTIH,
3akoHbl Oma, Kupxroda, kak B IpocToi, Tak ¥ B KOMIUIEKCHOUW (hOpMe, METOIbI
Y3JI0BBIX IOTEHIMAJIOB M KOHTYPHBIX TOKOB, METOJ 3aMEHbl MCTOYHHKA TOKa
uctouHukoMm OJIC, mepeHoc MCTOYHMKOB TOoKa M ucTouyHHKOB DJIC, Merox
KOMIIJIEKCHBIX aMIUIUTY/,.

Tak xak OpH HCIONB30BAHMM 3THUX METOAOB HAIO0 peulaTh CIIOXHbBIC
CUCTEMBI TUHEHHBIX anreOpandeckux ypaBHEHHH, TpeOyrolue OOMbIINX 3aTpaT

BPEMEHU, TO PEKOMEHIyeTCsl HCTOJIb30BaTh nporpammy MathCAD.



1 TPEBOBAHUSI ITPU O®OPMJIEHUM KYPCOBOM PABOThHI
OBIIUE TPEBOBAHUA

KypcoBast paboTa BBINOJHAETCS Ha OJHOM CTOpPOHE JiucTa Oenoi Oymaru
dbopmarta A4 (210x297 mm).

Texct meuyaTaeTcss MOJYTOPHBIM WHTEPBAJIOM HOPMAJIbHBIM IIPU(TOM
yepHoro I1Beta. Pasmep mpudra — 14 (TimesNewRoman). MexcTpodnsblit
uHTepBail — 1,5.

[IpenycmarpuBatoTcst cieAyronme pasMmepsl mnosiei: yesoe — 30 M,
npaBoe — 15 Mm; BepxHee — 20 Mm; HIKHEE - 20 MM.

PexomenmyeTcs TpPOW3BOAWTH BBIPABHUBAHHE TEKCTA TIO IITHUPHHE.
A03ar11bl B TEKCTE HAUMHAIOTCS OTCTYIIOM OT JIEBOTO MOJIS.

Otctyn paBeH 1,25 cwm.

HYMEPALIS CTPAHUL]

Hymepanusi HauuHaeTcst ¢ TUTYJABHOTO JHCTa. Ha TUTynbHOM JuCTE U
OTJIaBJICHMM HOMEp CTpaHHUIbl He cTaButcs. [lepBas mudpa craBuTcs Ha
BBeZIeHUU. DT0 00buHO 3 miu 4. HoMep cTpaHMIbI MPOCTABISETCS B MPAaBOM
HIDKHEM yriy Oe3 Touku B KoHIE. CTpaHMIIBI TEKCTa KypcOBOM pabOThI
HYMEpYIOTCs apaOCKuMu nudpamu, codroaas CKBO3HYI0 HyMEpaluio 1Mo BCeMy
TekcTy. MmmrocTpauuu, cxembl, TaOMuIbl, PUCYHKH, pACHOJOKEHHBIE Ha

OTJIEbHBIX JTUCTAX, HYMEPYIOTCS B 00111eM MOPSIKE.

OI'JTABJIEHUE
OrnaBneHue pacroyio)KEHO Ha 2 CTpaHule. 3arojlOBKU OIJIaBJIEHUS
JIOJKHBI TOYHO TOBTOPSATH 3arojoBKH B TekcTe. CokpalllaTh WM JaBaTh UX B
IpYyTroi (GOpMyITHPOBKE U TIOCIICIOBATEIHPHOCTH 10 CPABHEHHUIO C 3aT0JIOBKAMH B
TEeKCTe HeNb3sd. Bce 3arojoBKM HAYMHAIOT C MPOMUCHON OYKBbI 0€3 TOUKH B

KOHIIC.



IlocnenHnee CI0OBO KaXXAOro 3arojioBKa COCOUHSIIOT OTTOYHEM C
COOTBCTCTBYIOIIMM €MY HOMCPOM CTpaHUIbI B IIpaBOM CTOJ'I6I_IC oriasiicHus. B

OIJ1IaBJICHHUEC HC BKIIO4YAIOT THTYHBHBIﬁ JIUCT.

OPOPMIJIEHUE 3AI'OJIOBKOB
HanmenoBanus CTPYKTYPHBIX JJIEMEHTOB «BBEJIEHUEY,
«BAKIIIOYEHHUE», «CIIMCOK HCIIOJIb3OBAHHBIX HWMCTOYHHKOB»,
«ITPUJIOKEHHUE) ciyxaT 3arojloBKaMu CTPYKTYPHBIX 3JEMEHTOB KypCOBOM
pabotsl. CrnoBo «I'7aBa» B 3arojioBKe He MUIIETCA. B 3arosoBkax HY>KHO IO
BO3MOXXKHOCTH ~ M30€ratb  y3KOCHEUMaJbHBIX  TEPMHMHOB,  COKpAICHUH,

ab0peBHaTyp, MaTeMaTHUECKUX GOpMYIL.

COKPAILIEHM A

Jnia cHKeHus o0beMa U TPYAOEMKOCTH HCIIOJIHEHUSI KypCOBBIX padoT B
TEKCTaxX MPUMEHAIOT cokpauieHus. CylecTBYIOT OOLIEIPUHATHIE COKpPAIEHHUS,
OpPUMEHATH KoTopble cienyer B coorBerctBuM ¢ ['OCT 7.12 — 77 «CUBU/I.
CokpallleHue pycCKUX CJIOB M CIOBOCOYETaHMH B OuOIMOrpaduyeckom
onucaHum». B pabore MoOryr ObITb BBEIECHBI CBOM COKpAILIEHHS, KOTOpbIE
JIOJKHBI OBITH OTIPEAETICHBI IPH MEPBOM yroMuHaHuu. Eciu oliiee KoiIm4ecTBo
BBOJMMBIX YCJIOBHBIX OO0O3HAaY€HWH, BBOJUMBIX TEPMHUHOB M COKpallleHUN
npeBbimiaer 10, UX OPEACTABISIIOT B BHJE OTAENbHOro nepeuHs «Crucka

COKpAILICHUI.

®OPMVIJIbI 1 YPABHEHUA
dopMyibl 00s3aTENIbHO HAOMPAIOT B penakrope gopmyin. Dopmynbl U
YpaBHEHUS, €CJIM K HUM €CThb NOSICHEHMS, BBIIEISIOT B TEKCTE OTIEIbHBIMHU
CTpokaMmu. Briiie u Hmke Kaxxaon (GopMysbl WIH YpaBHEHHUS OCTaBISIOT OJHY

CBOOOJIHYIO CTPOKY. [losicHeHus CUMBOJIOB MPUBOJAT O] (HOPMYJION B TOM ke



MOCJIEI0BATEIbHOCTH, B KAaKOM OHM AaHbl B popmyne. [loscHeHns HaUMHAIOT CO

CJIOBA «T IE» oe3 ABOCTOYMS, HAIIPUMCED:

S=ab (1)
rie S — MIomaib NpAMOYroIbHUKA, M2

a v b — IJIMHBI CTOPOH NPSIMOYTOJIbHUKA, M.

@dopMyIbl M YpaBHEHUS HYMEPYIOT apaOCKUMH Mu(pamMu U MOMENIAIOT B
KpPYTJbIX CKOOKax ¢ MpaBOM CTOPOHBI CTpaHUIbl Ha ypoBHE (opmynsl. B
npenenax paboThl JOMYCKAETCsl TOJBKO o/Ha hopMa HyMepanuu (CKBO3HAS WU
B mpenenax pasnena). llepernoc ¢opMyn Ha ApPyTryr0 CTPOKY pasperiaeTcs
TOJIBKO MOCJie MaTeMaTHdyeckux 3HakoB. KoadduuueHntsl B dhopmynax MUIILYT
BIIepe I OYKBEHHBIX BBIPAKEHUW M CIUTHO ¢ HUMH. OOO3HAYCHHE €IMHMII
bu3MYecKuX BEJIMYUH TMOJCTABISAIOT B (OPMYIY TOJBKO IOCIHE MOJICTaHOBKH
YHCJIOBBIX 3HAYCHUMU.

OCHOBHBIM 3HAKOM YMHOXEHHUSI SIBISIETCA TOYKAa HA CpeAHell JuHuu ().
3HaK yMHOXEHHUS (X) mpuMeHseTcs M mepeHoca ¢GopMyll Ha 3HaKe
YMHOXXEHHUsI, JUIsi 0003HAUYCHUS TTPOU3BE/ICHUST BEKTOPOB. 3HAK YMHOMXEHUS (*)
HE CTaBsT: nepe OYKBEHHBIMU 0003HAUYECHUSAMH (DU3UUECKUX BETUYUH U MEXKITY
HUMH, Tepell CKOOKaMH, TOCJIe€ U MEeXAYy HUMHU, MEXAy OyKBEHHBIMU
COMHOXHUTENISIMA B CKOOKaX, Mepej] 3HaKaMW pajuKalia, WHTerpaya, Iepes

apryMeHTaMu TPUTOHOMETPUUYECKHUX (DYHKIIHA.

O®OPMIJIEHUE WIJTFOCTPAILN
1. Pucynku
Bce mimtoctpariuu 10/KHBI OBITH BBITIOJTHEHBI B OJJTHOM CTHJIE.
WnmrocTpanyu pa3MeNaroTcs cpazy MOCie MEepBOM CChUIKM HAa HUX B TEKCTE.
Kaxxmas unmroctpanus JoJKHA COMPOBOXKAATHCS COJIEPAKATETbHON MOJMUCHI0 U

HymepoBatbes. WMiumoctpanyu MOIyT MMETh CKBO3HYKO HYMEPALMIO WIH



HyMepoBaThCsi B Tmpeenax onHoM rnaBbl. I[lpu OonblioM KonMU4YecTBE
WUTIOCTPAllUA KX TOMEIAIT IO TOPSAAKY HOMEPOB B KOHIE paboOThl (B
npuiiokeHun). B cmydae, korma Hymepanusi PHCYHKOB OCYIIECTBISETCS B
npeenax OJHOM IJ1aBbl, TO HOMEP PUCYHKA JOJDKEH COCTOSITh U3 HOMEPA IJIaBbl
(pa3nmena) ¥ MOPSAIKOBOIO HOMEpPA PUCYHKA, Pa3feICHHbIX TOYKOM, HapUMep:
puc.2.1 (mepBblii pUCYHOK BTOpo# rnaBbl). lloanmuce mnona wuiTrOCcTpanuein
MUIIETCS ¢ MPONUCHOM OYKBBI B OJHY CTPOKY BCJea 3a HOMEpOM. B koHIe
MOJIMTUCH TOUYKY HE CTaBST.

2. TaGmurer

OcHOBHOE TM0JI€ TaONUIBI COJIEPXKUT CTPOKH (FOPU3OHTAIBHBIE PSbI)
urpadsl (KOJOHKH). 3ar0J0BKH CTPOK U rpad B TabiHIle MULIYTCA C MPOMHCHON
OyKBBI, a TMIOJ3aroJIOBKM CO — CTPOYHOM, €CIM OHU COCTAaBISIOT OJIHO
IPEJIOKEHHE C 3arOJIOBKOM, U C MPOIMHUCHBIX OyKB, €CJIM OHU CAMOCTOSITEIIBHBI.
Tabnuiyy pasMemaroT mociie MEpBOro YHOMHUHAHUs B TekcTe. Bce Talmuibl
HYMEpYyIOTCsS apaOCKkuMH LudpamMu B MpeAenax Bcero Tekcra. B mpepenax
paboThl HUCHOJB3YIOT TOJBKO OAHY (OPMY HyMepaluu, CKBO3HYIO WU B
npenenax pasnena (cM. Hymepanusi pucyHkoB). CiaoBo «rabnunay nuimercs: 0e3
KaBBbIUEK CTPOUYHBIMU OykBamHu (TiepBasi OyKBa - MPOMKCHAs) B IPABOM BEPXHEM
YTy ¢ yKa3aHUEM MOPSIKOBOTO HOMepa, Hampumep: Tabmmma 13. 3nak Ne u
TOYKY B KOHIIE HYMEPAI[MOHHOI'O 3arojoBka He cTaBsT. Ecim B pabote ojHa

Tabnuia, To €€ He HyMepyIoT.

OPOPMJIEHUE CCBIJIOK
IIpn ccplke B TEKCTE HA UCTOYHUKH HY)KHO ITHACATh NOPSAKOBBIA HOMEP
UCTOYHUKA B CIHCKE MCIIOJIB30BAHHBIX HMCTOYHUKOB. IlOpsaaxkoBblli HOMED
UCTOYHMKA 3aKJI0YaeTcsi B KBaJpaTHyr ckoOky. Ecmm ccbutaerech Ha
KOHKPETHYI0 CTpPaHUIly JaHHOTO HCTOYHMKA, TO 3Ta CTPAaHHALA TOXE

ykasbiBaercs. Hanpumep:[9], [9, c. 123].



CchUIKM HAa 4acTU TEKCTa BBIMOJHSIOT, UCIOJIb3Ysl COKPAIIEHHBIE 3aIUCH,
HarpuMep: «IpUBEAEHO B pa3i. 3.2», «ykazaHo B 1. 3.3.1», «B dopmyne (3)»,
«Ha pHC. 2», «B MPUIOKEHUU S5», «B Ta0MI. 12%.

[Ipr MOBTOPHOU CCBHUIKE HAa OOHY U Ty K€ HILTIOCTPALMIO YKa3bIBAKOT
COKpAIIEHHO CJIOBO «CMOTpW», Hampumep: (cM. puc.l). Ecnu ykazaHHble cioBa
HE COMNPOBOXKAAIOTCS TMOPSAKOBHIM HOMEPOM, TO HX TMHIIYT B TEKCTE
MOJHOCTBIO, HANPHUMEP: «U3 PUCYHKAa BHUIHO, 4YTO...». CcbUlkM Ha
JUTEpaTypHble HMCTOUYHMKUA YKa3bIBAIOT Cpa3dy IMOCIAE UX YIOMUHAHUS
NOPSAIKOBBIM HOMEPOM U HOMEPOM CTpaHULbl, Harpumep: [28, c. 74].

Ecnu TtexecT uuTHpyeTCSHE MO MEPBOMCTOYHHMKY, TO CChUIKY HAYMHAIOT
cioBamu «Llut. mo: ...» wmm «Ilut. mo cr.: ...». Korma ectb He0OXOIUMOCTH
MOAYEPKHYTh, YTO UCTOYHUK, HA KOTOPBIN JI€JIA€TCS CChUIKA, — JIUIIb OJHWH W3
MHOTHUX, TO UCHOJB3YIOT clioBa «CM., Hanmpumep, ...», «CM., B 4aCTHOCTH, ...».
Kornga HyXHO NHOMYEPKHYThb, YTO CChUIKA MPEACTABISIET JOMOJHUTEIbHYIO

JUTEPATYPY, YKA3bIBAIOT «CM. TaKKE».



[Tpunoxenue 1

MUHUCTEPCTBO CEJIbCKOT'O XO35IHCTBA POCCUNCKOM

®FEJIEPAIIAN

degepajibHOE TOCYAaPCTBEHHOE OI0/KETHOE 00pa30oBaTe/IbHOE
y4pe:KIeHue BbICIIero 00pa3oBaHusi
«CTABPOIIOJIbCKUI TOCYJAPCTBEHHBIN ATPAPHBIN
YHUBEPCHUTET»
HNHCTUTYT MEXaHUKH U JHEPTreTUKHU

Kadenpa s1ekTrporexHuku, aBTOMaTUKN 1 METPOIOT NN

KypcoBasi padorta
no aucuuiuinie «Teopernueckne OCHOBbI 3NEKTPOTEXHUKW)
Tema: «JnexkTpuyeckue LENY NOCTOAHHOIO N NMEPEMEHHOIO

TOKa»
Breimosawn:
CryneHt _ Kypca TPYIIIbI
0140
Hanpasnenue noaroToBKu:
dopma 00yyeHus:
[Iposeput:
y4. CTETNEeHb, JOKHOCTh
)40
3apeructpupoBaHa
« » 20 T.
MaxkcumanbHoe | HaOpaHHbIX
Kpurepui 3HAYeHHe B 0aJ10B
daJ1ax
OdopmiteHre KypcoBOil paboThI 10
(mpoekTa)
Copeprkanue KypcoBOM pabOThI 60
(mpoekTa)
3amuTa KypcoBoi paboThl (IPOEKTa) 30
NUTOoro 100
OrneHka « » Jlara Iloamuce

CraBpornoss, 20



MMHUCTEPCTBO CEJIbCKOI'O XO35IMICTBA ®EJIEPAJILHOE
I'OCYAJAPCTBEHHOE BIO/PKETHOE OBPA30OBATEJIbHOE
YYPEX/IEHUE BBICIIET'O OBPA3OBAHUS CTABPOITOJIbCKUIA
I'OCYJJAPCTBEHHbIN ATPAPHBIN YHUBEPCUTET

WVHCTUTYT MEXaHWKN N IHEPTETUKN

Kadenpa anekTpoTeXHUKH, aBTOMATUKH M METPOJIOTHH
3ananue
Ha KYpCOBYIO paOOTy MO JUCIMUIUIMHE

«Teopetnueckue OCHOBBI JIEKTPOTEXHUKK»

BBIJIAHO CTYACHTY __ Kypca rpynibl OYHOU (HOPMBI 00yUEHUS

(pammmusi, umsi, oTdecTBO, Ne 3a4eTHOI KHHKKH)

1. Pacuer anexkTpruyecKoil [ienu MOCTOSTHHOTO TOKa.

2. Pacuer pa3BeTBJICHHOH 1IeNH Tpex(pa3HOTro TOKa.

3. Ucxoauble faHHBIE K TPOEKTY:

3.1 Cxempl pnnsi pacyeta 3amaHus 1 mnpuBeneHsl B Tabmuie 1
METOJNYECKOTO YKa3aHUs JJIsl BBITIOJTHEHUS KYPCOBOTO ITPOEKTA.

3.2 Cxembl nisi pacyeTa 3aJaHus 2 TPUBEACHBI B Tabnuie 2

MCTOANYCCKOI'O YKa3aHHU:A IJIs1 BBIIIOJIHCHUA KYPCOBOT'O IIPOCKTA.

JlaTa BbLgaum 3agaHus « _ » 20 1.
Cpok cmauu TOTOBOIO IIPOEKTA « _ » 20 1. 8.
PykoBoauTenb npoexra /
nmoanuck, gata, DO
3ajaHie TPUHSII K UCTIOJIHEHUIO «_ » 20 1.
/

MOAINCH, nata, PO



CIIMCOK COKPAII[EHUI
NT — ncTouHuk ToKa
WNH — ncToyHuK HanpsKEeHUs
MKT — MeToa KOHTYpPHBIX TOKOB
MYH — Meton y3710BbIX HANPSIKEHUN
OJC — anekTpoaBIKyIIas cuiia

25CX — 3ieKTpUYecKas cxema



2 IIPUMEP PEIIEHUA 3AJAHUSA 1«QJIEKTPUYECKHUE LHEIINA
IHOCTOAHHOI'O TOKA»

2.1 POPMVYIJIMPOBKA 3AJTAHUA

JIns 3aTaHHOM CXEMBI AJIEKTPUYECKOM LIENHN BBIITOJIHUTD CIIEIYIOILIEE:
1.CoctaButh cucremy ypaBHeHMl Kupxroda amns pacuera TOKOB BO BCEX
BETBSX.

2. PaccuuTaTh BCe TOKM METOAAMH KOHTYPHBIX TOKOB M y3JIOBBIX MOTEHIMAJIOB,
pE3yJIbTaThl CPAaBHUTH B TaOJIHIIE.

3. CocTtaBuTh 0agaHC MOIIHOCTEI.

4. Ompenenuts TOK Il MeTromoM aKkTUBHOTO JBYXMOJIOCHUKA U IOCTPOUTH
NOTEHUUATIBHYIO JUarpammy Ui KOHTYypa, cofepxaiiero 06a nctounuka J/1C.
6. Homep 3amanus BwiOupaercs mo Tabmuie 1 mo AByM mocienHuM nudpam

mudpa (HoMepa 3a4€THOU KHUKKH).



Tabnuma 1 - Ucxonable TaHHBIE

[Tocnenuss nudpa mudpa ol1121314] 5 6 7 8 9
E:B 10 {20]30(40 (50| 60 | 70 | 80 | 90 | 100
E,B 5 110152025 | 30 | 35 |45 | 50 | 55
E; B 15 {20(25(30(35| 40 | 45 | 50 | 55 | 60
E.B 100 {90 |80 |70 (60| 50 | 40 | 30 | 20 | 10
EsB 50 [60]70|80({90 100|110 120 | 130|140
Ji,A 516|789 10|12 |14 | 16 | 18
J2,A 10 {1214 16|18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28
[Ipeanocneanss mudpa ol1l213lals 6 7 2 9
mudpa
R;, Om 1 12134 |5] 6 |7 8 9 |10
R, Om S 16718910 | 11 |12 |13 | 14
Rs3, Om 10 {11 (1213|1415 | 16 | 17 | 18 | 19
R4, Om 6 |7 (89|10 11 |12 | 13 | 14 | 15
Rs, Om 8 |9 1011|1213 | 14 | 15| 16 | 17
Rs, OM 15 |14 (131211 10 | 9 8 7 6
R7, Om 20 |18 (16|14 {12| 10 | 8 6 | 4 | 2




2.2 TIPUMEP PACYETA BJIEKTPUUYECKOMH I{EITN C
NCITOJIb3OBAHUEMTABJIIMYHOI'O ITPOHECCOPA MSEXCEL

PaccmoTpumM npuMep pacueta MpeaCTaBICHHOW AIEKTPUUYECKOW LENU C
UCIIOJIb30BaHueM mpuiioxkenuss Microsoft Office — TabGiamyHOoTO Mpoleccopa
MSExcel ans caeayomux UCXOIHBIX JaHHBIX:

E;=20B,E,=50B,E;=30B,E4s=40B,Es=50B,J, =4 A,J, =10
A, Ri=80M, R, =50M,R3=40OM, R4=6 OM, Rs =6 OM, R¢ =7 Om, R; =
2 Om.

A

o

Es

AP

@

Ji

Puc. 1. Cxema 3/1eKTpUUECKOM 1IENH JIJIsl pacueTa Mo UCXOAHBIM JaHHBIM

3anuiieM yYpaBHEHUS COCTOSIHUSL — DJIEKTPUYECKOM Ienu M0

ypaBHeHUsIM Kupxroda ¢ yueTtoM uCX0IHbIX JaHHBIX:

11-13+17 = —4 (1.1)
R2+13-14=0 (1.2)
L+1s—1, =10 (1.3)
Io—TIs=-10 (1.4)
81, —SI,+ 413 = 20 —50 +30; (1.5)
615 + 71 —5 I, —614= 50 — 50+ 40 (1.6)

217 + 614 + 4= - 40 + 30 (1.7)



B Matpuunoit popme cuctema UMeeT BU:

[10-10001 |1, ] [-4 ]

011-1000 || Z,| |0

000110-1 | Z,| |10

0000-110 | I, |=|-10 (1.8)
8-540000 | I,| |0

0-50-6670 1, | |40

10046002 | 7, | [-10]

Pemmim cucteMmy MeTo10M 00paTHON MaTpPHUIII.

YMHOXKas cineBa 00€ yacTh MaTPUYHOTO PaBEHCTBA HA OOPATHYIO MaTpUILY,

TOJTyYHM:
(K] [K][1°]= [K]" [P], (1.9)
[E] [1°]= [K]" [P], (1.10)
T.x. [E][I®]=[I®], to[I®]= [K] [P], (1.11)
rae [K]! - marpumna, o6patHas marpuie Ko3(duimenTos (o0paTHas
MaTpuIia),

[E] — enuHuyHass Mmarpuiia (BC€ 3JIEMEHTHI TJIABHOM AUaroHaId

paBHbI 1, octanbHble — 0)

PemmiM monyuyeHHyto cucreMy B TabnuyHoMm mporeccope MSExcel. Jlns
ATOT'O BBINOJIHUM CJIEAYIOIINE IEHCTBUSL:

1. 3amyctum npusoxenne MSExcel .

2. BBemem kBagpaTHyI0 MaTpulily KO3(QQHUIMEHTOB pasmepoM 7X7 B
nuarmna3od A4:G10.

3.BBenem CTONIOIOBYIO MaTpUWIly BHEIIHMX BO3MYIICHWA B JHUANa30H

14:110.

4. Haiinem Matpuily, oOpaTHyto MaTpulle ko3 duimentos. s storo:



BBIIENTUM OJIOK ST9€eK 1o/ 00paTHyro MaTpuily. Hanpumep, Beiienm 610K
A13:G19 (ykazaresem MBIIIY IPU HAKATOU JIEBOM KHOTIKE);

HaXMEM Ha I@aHelu UWHCTpyMeHToB CraHpapTHas KHOIKY BcraBka
byHKINY;

B MOSIBUBILIEMCSI IMAlOroBoM okHe Mactep ¢yHKIM B paboueM TmoJie
Kareropun BeiOepem Marematnueckue, a B pabodem mone DyHKIMA — HUMS
dbynkuru MOBP. Tlocne storo menkaem Ha kHorike 0K

BBEJIEM JMAIa30H UCXOAHON MaTpuilbl K03 durmentoB A4:G10 B pabouee
nosie MaccuB (ykazaTeleM MbIIIM TPU HaXaToM JieBoM KHomke). Haxmem
coueranue kiauil CTRL+SHIFT+ENTER;

B pesynbrate B anana3zone A13:G19 nosiButcst oOpaTHas MaTpHIia.

YMHO)XEHHEM O00paTHOW MAaTpuIllbl HAa BEKTOP BHEIIHUX BO3MYIICHUN
HaWJIeM BEKTOP UCKOMBIX TOKOB. /{7151 3TOTO:!

BBIJIEIUM OJIOK siYeeK MOJ| pe3ynbTupyrolryto Matpuity (moj Bekrop[l]). Ee
pa3MepHOCTh OyneT BAaHHOM mpumepe 7x1. Hampumep, Bbiienum OJIOK sueex
B22:B28 (ykazaTesieM MbIIIM [IPU HAYKATOM JIEBOM KHOIIKE);

HOKMEM Ha TnaHenu HWHCTpyMeHToB CraHnapTHas KHONKY BcraBka
byHKINY;

B TOSIBUBIIEMCS JMAJIOTOBOM OKHe Mactep ¢yHKIuii B pabodem mose
Kareropust BbiOepem Matematuyueckue, a B pabouem mosnie DYHKIMS MM
¢ynkunn — MYMHOX. Haxmem knomky 0K

BBeJZieM auana3oH oOparHoit matpuiiel A13:G198 padouee nmone Maccusl
(yKa3zarenem MBIIIM MPU HAKATOW JIEBOM KHOIMKE), TUANa30H MaTPUILIbl BHEIIHUX
Bosmymienuit 14:110 - B pabouee mome MaccuB2. Ilocie 3Toro Ha)xMmem
coueranue knauil CTRL+SHIFT+ENTER. B pesynbrare B siuelikax B22:B28,
BBIJIEJIEHHBIX T10/] BEKTOP TOKA, MOSIBATCS ICKOMBIE TOKH BETBEH CXEMBI.

[IpoBepka pemieHus: TPOU3BOAUTCS CIEIYIOUIUM 00pa3oM:

1. Beigenure OJI0K siueek MOJ PE3yIbTUPYIOLLYIO MaTpUIy (O] BEKTOP

BHEIITHUX BO3MYIIeHUI). Ee pasmepHOCTh OyneT Tux B JaHHOM mpumepe 7 x 1.



Hampumep, Beinenure 6ok staeex 113:119 (ykazaTenem MBIIIM MPU HAXKATOU
JIEBOM KHOIIKE).

2. Haxxmute Ha naHenu MHCTpyMeHTOB CTaHgapTHas KHONKy BeraBka
GyHkuum.

3. B nosiBuBmemcs auanoroBom okHe Mactep (pyHkumid B padouem
nosie Kareropusi Beibepute Maremaruueckue, a B padbouem nosne DyHKIMSA -
ums pyakuun MYMHOK. Hlenkuaute Ha kHonke OK.

4. Beeaute nuama3zoH HMCXonHOW Matpuisl kKodpduuuentoB A4:G10B
pabouee mone MacceuBl (ykazaTenem MBIIIM MPU HAXXKaTOW JIEBOW KHONKE), a
nuarna3oH Marpuilbl TOkoB B22:B28 - B pabouee none Maccus2. Ilocie 3toro
Haxkxmute couetanue knapuil CTRLASHIFT+ENTER. B pe3ynbraTe B nuamna3one
I13:119 nosiBUTCA BEKTOp BHEUMIHWX BO3MYIICHUM, W, €CIM CHUCTEMa pellieHa
NpaBWIbHO, MOSABUBIIHIICS BEeKTOp OyaeT paBeH ucxonuomy (14:110).

Bun oxna B cpene MSExcel npeacrasnen Ha puc. 2.

E Microsofl Excel e ewet g Kapaiodsa

] oafn Mpea Bia Boramcn  Gopmar Caoma Qdwies O Cnpaee -# X
NN W I= N R e Z - a0l aace 0+ XK XY EEE Wy -0 A [
124 - o

| A | B L 0| E F [ H_ [ [ M_| N
|2 PacHer snesTpudeckal Lenin MeToaol yiragne dii Knpxroda
12
| :l Marpuya woaddpmupentos BexTop BHewHNN BOIUYLEHMIT 33 0aHABIRA

4 | 1] 1 8] 0 a 1 4
| 5 o 1 ] =4 ] a o 0
L& o 0 i} 1 1 i} 1 o
171 i} 3] 1] a -1 1 [} -10
18l 8 5 4 u] 0 a [n} ]
12 1} -5 a Bl 3 7 a ag

iz} o a 1 [ a a 2 -10

11
_- 12 O6parhan matpuua kaspduupenton Besrop eHemt: Rosuyse il nposep s i
|13} 0300787 0330709 0.276378) 0,148810 0O0E7402 002126 00132 -4
|14 016378 0707402 0296614 0154331 002047 002205 DOS1417 -12E-16
| 151 -0 39eE5 0322835 -0,19443 010472 0045606 0014961 0101181 10

B DIBREFE 0206 026614 0154331 DOAWY 002a0s 00sidlr -10
LI7 ) 0133563 0204724 D245 D407 073 0056268 0051568 15615
|18 0133563 0204724 D24:52 0591126 00732 0058268 DO51969 40
|19 030262 000787 047067 025354 00378 003622 011386 -10

y.i
_21_ BakTop HEKOMEBIX THECE
|z2mn = -0 55591
|43 = 0 52835
|23 = 0276378 I !
|25 = 0 82835
|&EBE = ¥ 7RDE3
B = -2 23837
|1|BAF = 306772
=]
|3
[EL

32
EEE

3 5
[l 4 b Wl mheerd fTuerz f s / |« il
FOTEED L=

Puc. 2 - Bug oxna B cpene MSExcel



AHaJIOTMYHO NPOBOJUTCA PACUYET 3aJAHHOUN 3JIEKTPUUECKOW LIEeNH

MCTOAOM KOHTYPHBIX TOKOB. I[JI?[ HUMCIOIIINXCA HMCXOAHBIX MJAaHHBIX CHCTEMA

ypaBHeHui (12)-(14) , coctaBieHHas 110 METOLy KOHTYPHBIX TOKOB UMEET BU/I:

171; 51y +41i —8-4 = 0;
SIi+241y- 61 +6-10 = 40;
41y — 61 +12I= -10;

WA :

171; +51y +4Ly = 32;
SIit241y- 61 = -20;

41y — 61 +12I= -10;

(1.12)
(1.13)
(1.14)

(1.15)
(1.16)
(1.17)

Pemmm cuctemy ¢ ucnonb3oBanueM TabiaudHoro npormeccopa MSExcel,

TOKHU B BETBSIX CXEMBbI onpeaesum o ypaBHeHusm (12)-(17).

Bun oxna B cpene MSExcel npencrasinen Ha puc. 3.

B3 Microsoft Excel - pew cHet yp Kupxroda Q@@
(0] oain Opssks B4 Brasks  ©opmaT  Cepedc  fsHHbie  OKHO  Crpaeka BeeauTe BONpoC - .8 %
PN EE S S &S o - e e o 210 K £ U |EEFA| Ty - S |
G168 - A
a | s | ¢ T b [ [T F [T T 8 [ 1 [T 3 T« [ L [ wm [~ [ o [=R

LEIS Pacuer anekTpu4eckoil Uenn HeToA0M KOHTYPHBLIX TOKOB

2

3 |MaTpHua KOHTYPHBIX CONPOTHRASHUI MaTpuua koHTypHbIx IAC

| 4| 17 5 4 32

| 5 | 5 24 B =20

6 | 4 6 12 -10

7|

[ 8 | OGpaTHAA MATPHULA KOHTYPHBIX CONPOTHBAEHHI MaTtpuua kouTypHeIX J0C nocne nposepkn

LEx| 0075 0025 00375 32

10| 0025 0055952 003631 -20

11| 00375 003631 0113968 -10

12

13 | BekTop HCKOMBIX KOHTYPHLIX TOKOR

14 3,275

15 | -2,26214

|16 | -3,06607

[17]

[18] Tokn B BETBAX CXeMbI I _|

g = 0725

2002 = -0,99286

23 = 0,208929

22014 = -0,78393

| Z3lla = 7 7178s7

|24 6 = -2,26214

|25 |7 = -3,06607

26

27

| 26 |

EEl

30

31
Exl
[z

Ed | | i
4y W T Sy mer2 {Tacra /. < (1

FoTos0 MU

Puc.3. - Bun okna B MSExcel nipu pernieHuu cucTeMbl ypaBHEHUM

MCTOJOM KOHTYPHBIX TOKOB



Jna pacuera nenu METOAOM Y3J0BBIX NOTEHLUHMAJIOB HCIOJIb3yEM
CHCTEMY YPaBHEHUM, KOTOpas MOCJIE MOJCTAHOBKH HMCXOJHBIX TAHHBIX IJIA

paCCMOTpeHHOﬁ BBIIIIC CXEMBI G)JICKTpI/I‘ICCKOI‘/’I Oe1 MMECT BUA:

<1+1+1> 1 1 B E1+E3 (1.18)
R, R, Rs P1— R, o P2~ R, @3 =—J1— R, Ry’
1 +<1+1+1> 1 E, E; E4_ (1.19
R, P1 R, R, R P2 R, P3 = R, R, R,
1 1 1 1 1 1 E, Es (1.20)
R, 1 R—4<Pz <R4+R_5+R7><p3 R. =Jz +R_4 R,
1 1 1 Es (1.21)
(Rs R6> Py — Rs S ¢3=—/>+ Re
WJIH B KOMIIAKTHOM BHJIE:
G1o1 + Gnex +Gi3e3+ Gues =17 (1.22)
Gaipt + G292 + G303+ G s = LY (1.23)
G3101 + G302 + G303+ Gya s = 1575 (1.24)
Gu101 + G202 + G393 + Gaa s = 1,7 (1.25)
1 1 1 1 1 1 1 1
FI[CG11——+—+— Gzz——+—+— Gs3 = +—+—,
R, R R, R, R, R, R, R, R

1 1 1 1
Gas= —+—3G12=Ga1 = ——, G13=G31= ——, Gi14=Gu =0,
44 R 12 21 R 13 31 R 14 41

5 6 3 7

1 E, K,
Gy =Ga= ——, G =G =0;G34 =Ga3= -—;1," = -7, - L+ 2, I,Y
R, R5 R R’
= _ﬂ_é_ﬂ 13y: J +ﬂ_£ I4y: _J +£
R, R, R, * R, R’ >R,

Bun okna B cpene MSExcel mpu pemeHun MeTOIOM Y3JI0BBIX

MNOTECHIHAJIOB IPCACTABJICH Ha pUC. 4.



B3 Microsoft Excel - pew cHer yp Kupxroda.xls Q@@

@ Dakin  Mpaska Bag  Brraeka  dopmat  Ceperc  daddsie  OkHo  Cripaeka BEEAHTE BONPOC -8 X
N EHR oG8 %R = sl me  Jmdcr 10 x| K& d= B S ElE A B
L12 - b
A |8 [ e [ v [ [ F [ & [ & [ 0 [ 4 [ w [ &8 ] wm [ u [ o [F

L1 P CHCTEMBI Y] i MEeTONOM Y3NOBEIX NOTEHUHANOR | | B
| 2 |McxogHele faHHele A0A pacyeTa MpoEOIMMOCTH BETEEH 3aREKILME TOKA YEN0E | 3a03HILLME TOKM NOCAE NPOEE[KA
|3 |R1= 8 Gl1= 0875 = | 1] | 1]

4 |R2= a G22= 0 G16667 2= -24 1667 -24 1667

5 |R¥= 4 G3F= 0,833333 3= | 8,333333| | 8,333333|
| 6 |Rd= 6 Gid= 0,309524 4= | -1pBA67 | | -1,6BA67 |
| 7 |R5= 3] G12=G21 025
| B RE= 7 G13=G31 05

|9 |R7= 2 G14=G41 0

|10 |E1= 20 G23=G32  -0,16667 | | | | | |

| 11 |E2= 50 G24=G42 0

|12 |E3= 30 G34=G43 -0,16B67 | | | | I _|

13 |E4= 40

| 14 |E6= 50

| 158 |11= 4

18 |12= 1 . . .

|17 | MaTpMLa yEN0ERIX NPOBOLHMOCTER OBpaTHas MaTpuua NpoeogMMOCTER |

118 | 0875 025 05 0 3,200088 2,000057 | 2600075 1,400068)

| 19 -026 0616667 -0,166867 o 2,000067 | 2 976243 2,011979 ) 1,083394

20| 05 -016B67 0833333 -0,16B67 2600075 2011878 3 544142 1808421

21| 0 0 -0,16667 0,309524 1400068 1,083394 1908421 4,250399

22

23]

24| . .

| 25 |Yanoekle NoTeHUMank ~ TOKM BETBEW

| 26 [gul= -26 5008 = -0.7251

| 27 | 2= -54 BES 2= | 0893

28 |fu3 = -19 5689 3= | 0,208358)

29 |dwd = -15 9756 4= | -0,78398)

130 | 5= 7.717808

L] 5= | -2.28275|

132 7= | -30B6594)

st

34

W4y mf IacTl £ IncT2 Y mer3 /. | 2

Puc.4- Bug oxna B cpene MSExcel npu pemieHun cucTemsl

METOAOM Y3JOBLIX IIOTCHIOHWAIIOB.



3 IPUMEP PEHIEHUSA 3ATAHUA 2 «PASBETBJIEHHAS LEIID
TPEX®A3HOI'O TOKA»

3.1 POPMVIJIMPOBKA 3AJJAHNA

3ajaHueM IpeayCcMaTpUBAETCs BBINOJIHEHUE PACUETOB CUMMETPHYHBIX H
HECUMMETPUYHBIX TpeX(ha3HbIX IeneH.

B kauectBe UMCXOOHOW B  3aJaHMM  PACCMATPHUBAETCS  CXEMaA
JNIEKTPOCHAOKEHHSI C JABYMs NMPUEMHHKAMHU, OJMH U3 KOTOPBIX MPEACTABIISET
co0OM CTaTMUYECKYI0 Harpy3Ky C CONpPOTHUBIEHUEM Zy, IPYroll — Harpys3ky B
BUJIE€ ACHHXPOHHOrO nBurarens Jl ¢ W30IMpOBaHHOW HyJeBOMl Toukon 07
[Ipeanonaraercs, 4To ABUTaTeNb pabOTAET B PEKUME XOJIOCTOTO X0/a, IMOTEPH
B HEM HE YYMTBIBAIOTCS. B HEKOTOPBIX BapHaHTAX UMEETCs BTOPask CTATUYECKAS
CUMMETPUYHAs HAarpy3Ka, COCTOSIIAs U3 PE3UCTOPOB R.

HecumMeTpuuHbIil pekUM B LENM BO3HUKAET B PE3YyJIbTATE KOPOTKOTO
3aMBIKaHHsI B OJHOM M3 BETBEU CXEMbl, WIM IPU MOAKIIOYEHUHU C IOMOIIBIO
pyowibHuka P HecummerpuuHod Harpy3ku R. Ilpu cyiiecTBoBaHMM — HE
CUMMETpHUU B Tpex(hazHOM LIeTH, COMPOTUBIICHUS I'eHepaTopa, JUHUHU NepeIayH,
JBUTATENS JUI Pa3IMYHBIX MOCJIEI0BATEIbHOCTEN — HEOJUHAKOBBI. OCHOBHBIM
METOAOM  pacuera TaKhX Lenel  SABIAETCS  METOJ  CUMMETPHYHBIX
COCTaBJIIOLIUX.

HecunyconnmanbHplii  peXMM  pacCMaTpUBAeTCd B CUMMETPUYHOMU
Tpexda3zHoit uenu. Pacuer BBINONHSAETCS HAa OCHOBE METO/AAa HAJIOXKEHUS.
CraButcs 3a1aya onpeieseHus MOKa3aHui MPUBEICHHBIX Ha CXEME BOJIBTMETPA
u amnepmerpa. llpenycmaTtpuBaeTcsi MOCTpOCHHE TIpaduKka MIHOBEHHBIX
3HA4YEHUHN TOKA B OJJHOM U3 JIMHENHBIX IPOBOJOB JIUHUU.

Homep cxeMbl COOTBETCTBYET MNOPAIKOBOMY HOMEDPY, IOJ KOTOPBIM

dbaMunusi CTyleHTa 3amucaHa B TPYNIOBOM KypHale. YuciaoBble JaHHBIE



napamMeTpoB JJEMCHTOB IMCIIM IIPUBCIACHBI B Ta6JII/ILIe u BBI6I/IpaIOTC}I B

COOTBECTCTBHMHU C HOMECPOM I'PYIIIIbI.

Yactp 1. CummerpudHas Tpexda3Hasa uenb

B cxeme uCXOAHOW IeMUM KOPOTKOE 3aMbIKAHUE OTCYTCTBYET, WJIH B
3aBUCMMOCTH OT BapHaHTa CXeMbl, pyOMIbHUK P — pa3oMkHYT. Pexxum B 1ienu
OnpeaemsieTcs TpexQa3HbIM TEHEPATOPOM c CUMMETPUYHBIMU
CUHYCOUJIAIbHBIMU HAIPSHKEHUSIMUA TPSIMOU TOCIEAOBATEILHOCTH, ¢ (pa3HOI
OJIC E4, CONPOTUBJICHUSMU CTATHUYECKOW HArpy3KH Ly, COMPOTUBICHUSAMH
MPSAMOM MOCIEN0BATENBLHOCTH T'€HEPATOPA Ly, JIUHUU L)y, IBUTATEIA L] ;.

1.1. HOna ¢a3el A HAYEpPTUTh CXEMYy pacdeTra IeNd ¢ yKa3aHUEeM
apamMeTpoB DJIEMEHTOB. BBIUMCIUTH TMOKa3aHUs, HW300paKCHHBIC HA CXEME
LEIH, BOJIbTMETPA U aMIIEpPMETPa ANEKTPOMATHUTHON CUCTEMBI.

1.2. Ucnonws3ys mokaszaHusi IpuOOpOB, HaijeHHbIe B 1.1.1, onpenenutsb
AKTUBHYI0O M PEAKTUBHYIO MOIIHOCTA CHUMMETPUYHOM Harpy3ku Z, u A. B
KAueCTBE IPOBEPKH, CPABHUTh NOJYYEHHBIE PE3YJbTAThl CO 3HAYEHUSMHU
MOIIHOCTEN, HAUJAEHHBIMHU U3 PACCMOTPEHUS CONPOTUBIIEHUN Zy; U A.

1.3. I[TocTpouTh BEKTOPHO-TOMIOTpaPUUECKYIO IHarpaMMy IIETH; MOKa3aTh
Ha HEW BEKTOP HAIPSHKEHUS HAa BOJIBTMETPE U BEKTOP TOKA B AMIIEPMETPE.

1.4. BpINOAHUTE MOAECIUPOBAHUE CXEMBI B BJIEKTPOHHOM Cpee
ElectronicsWorkBench. Omnpenenuts moka3zaHue BOJBTMETpa M aMmIepMmeTpa.
W3meputh (QasHble TOKM T€HEepaTopa, CTATUYECKON Harpy3kd M JIBUraTeds.
[TpoBectn monenupoBanue B mporpamme MathCad mo HaiiIeHHBIM 3HAYCHUSM U

MOCTPOUTH BEKTOPHYIO AUArPaMMy TOKOB.



Yactp 2. HecummerpuuHas Tpexda3Has uenb

B ucxonHoW 1enu y4uThIBa€TCS KOPOTKOE 3aMBIKAHUE WJIM 3aMbIKaAaHUE
pyownpHuka P. Cuctema DJ1C renepaTopa cUHycouIalibHAs, CAMMETPHUYHAS.

2.1. CocTaBUTh IKBUBAJCHTHBIC CXEMbl U OINPEACITUTh CUMMETPUYHBIE
COCTaBIIAIOIIME TOKOB U HAMPSKEHUH HA HECUMMETPUYHOM y4aCTKE JTUHUMU.

2.2. Ilo HaliiIcHHBIM B 1I. 2.1 CUMMETPUYHBIM COCTABJISIIOIIMM PACCUUTATH
(da3HbIC TOKW U JIMHCWHBIC HATTPSHDKCHUS Ha JIBUTATETIE.

2.3. IlpoBepuTh YIOOBJIETBOPEHHWE TOJYYEHHBIX pE3YyJIbTATOB I1.2.2

nepBoMy U BTopomy 3akoHam Kupxroda.

Yacrtp 3. HecunyconiaabHbIH PesKUM B CHMMETPUYHOM Tpex(asHou

Henu

B I/ICXO,Z[HOﬁ CXEMC 1IC€IIKM KOPOTKOEC 3aMBIKAHHUC OTCYTCTBYCT WU

pyomnbHuk P — paszomkHyTr. OJIC reHeparopa CHUMMETPUYHBIE, HO HE
CHUHYCOU/IAJIbHBIE.

OJ1C da3wiA:
e,=E\ 2sin314t+E. 2 sin(942¢ +30°) + E. N2 sin(1570¢ — 60°), (2.1)

rie E, =E,-DJIC daspl A OCHOBHOI FrapMOHHUKH (CM. TAOIIHILY);

E! =0,5E,, E, =0,3E,.

3.1. Jlnsg xaxxaoil U3 rapMOHUK, Ha OCHOBE SKBHUBAJICHTHBIX CXEM IS
da3pld, ompeNeaUTh COCTABIISAIONIME TOKAa B aMIEpPMETPE W HANPSHKCHUS Ha
BOJIBTMET]E.

3.2. BbIUMCIUTh MOKa3aHUs BOJIBTMETPA U aMIIepMeETpa.



3.3. Iloctpouts Ha onHOM TrpaduKe KpUBBIE MTIHOBEHHBIX 3HAaYCHUI

OTJIENbHBIX TAPMOHUK W pE3yJbTUPYIOUIET0 TOKA B aMIepMeTpe. YKas3aTh

nepuobl U HauadbHbIE (a3bl TAPMOHUK.

Tabnura 2 - Ucxonuele JaHHBIE

Ne dasnas ConpoTuBneHus Conportusnenust | ComnpoTUBICHUS
rpyn SC re’eparopa 7 JMHUU JIBUTATEIIS A
OBl | TeHepaTopa 63 L R, JMHUA Om
E4 B Zr, Lo, Zo, M OM | Ziu=_2on | Zon, Zin, 2oy,
Om Om Om Om Om Om Om
1 230 2 107 o4 | ;3 5 | 405 | /1 | +/58 | +/3 | 13,2132
2 230 20107 | jo4 | j4 6 | +j0,5 | +j1 |+/58| +,3 11,4
3 400 | 25| j1 | o5 | j3 7 | 40,7 |+13| +4 [+25]| 11,4
4 400 |25 | j1 | jos | j4 8 | 40,7 |+j13] +j4 |+25] 132
5 230 2 | jo7 | jo4 | j3 5 | 405 | +j1 |+/58 | +/3 11,4
6 400 |25 | j1 | o5 | j3 8 | 40,7 |+j13] +j4 |+2,5] 132
7 230 2 |07 | jo4 | j2 6 | +j0,5 | +j1 |+/58| +,3 11,4
8 400 |25 | 1 | jos | 2 7 | 40,7 | +j13| +j4 |+25] 114
9 400 | 2,52 j1 | jos | 2 8 | 40,7 |+j13] +j4 |+25] 132
10 230 |25 | j07 | jo4 | j2 | 5 | 405 | 41 [+58] +3 | 114
11 400 2 | j1 | jos | ;3 8 | 40,7 |+j13] +j4 |+2,5] 132
12 230 2 |07 | jo4 | j3 6 | +j05 | +j1 |+/58 | +/3 13,2
13 230 | 2,55 | jo,7 | jo4 | j4 5 | 405 | +j1 |+/58 | +/3 11,4
14 400 2,52 j1 | o5 | j4 8 | 40,7 |+j13] +j4 |+25] 114
15 400 | 25 | j1 |jos | 2 7 | 40,7 |+13| +4 [+25]| 132
16 230 70,7 | jo,4 | j2 5 | 405 | +j1 |+/58 | +/3 11,4
17 400 1 |05 | j4 8 | 40,7 |+j13] +j4 |+25]| 114
1. 2.
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2.2 TIPUMEP PACUETA PA3BETBJIEHHOM LIEITN
TPEX®A3HOI'O TOKA

- 0
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C
(n)
L SP
()
\/
JlaHo: R=25«M XLy =15«M XC;,=30«xM
17«N . _11xN __7#N
U, = 7 Us; = NG Us = 7
Pemenue:
U; = 12.028N
U; =7.7782N
Us = 4.9497N
U =U;

Us1 = 12.0208N
|Ug1| = 12.0208N
arg(Uq1) = 0 x deg
Uy, = Uy * e~120i*deg

Upy = (—6.0104 — 10.4103i)N
|Ub1| = 12.0208N

arg(Ubl) = —120 * deg



Ucl = U, * e120/deg

Ucl = (—6.0104 — 10.4103i)N
|Ucl| = 12.0208N

arg(Ucl) = 120 * deg

Ua3 = U, * e30/*deg

Ua3 = (6.7361 + 3.8891i)N
|Ua3| = 7.7782N

arg(Ua3) = 30 * deg

Ub3 = Uj * e30/*ed

Ub3 = (6.7361 + 3.8891i)N
|Ub3| = 7.7782N

arg(Ub3) = 30 * deg

Uc3 = Uy * e30/*deg

Uc3 = (6.7361 + 3.8891i)N
|Uc3| = 7.7782N

arg(Uc3) = 30 * deg

Ua5 = Ug * e~ 45J*deg
Ua5 = (3.5 — 3.5)N
|Ua5| = 4.9497N
arg(Ua5) = —45 = deg

Ub5 = Us * e”5/*deg
Ub5 = (1.2811 + 4.78110)N
\UbS| = 4.9497N



arg(Ub5) = 75 * deg

Uc5 = Ug * e~165/7deg
Uc5 = (—4.7811 — 1.2811i)N
|Uc5| = 4.9497N
arg(Uc5) = —165 = deg
Pacyer menu mpuw coeAMHEHMM WMCTOYHWKA W HArpy3KH 3BE3/a-3Be3/a C
HYJIEBBIM ITPOBOJIOM.
OnpenenuM JTUHEHHBIC HATIPSKEHUS
Uabl = Ual — Ub1
Ubcl =Ubl —Ucl
Ucal = Ucl —Ual
Uab3 = Ua3 — Ub3
Ubc3 = Ub3 — Uc3
Uca3 = Uc3 —Ua3
Uab5 = Ua5 — Ub5
Ubc5 = Ub5 — Uc5
Uca5 = Uc5 — Uab

OHpCIleJ]I/IM KOMIIJICKCHBIC COITPOTHUBIICHUS !

XC1 =30
XC3 =)£1

3
xes =22

5
XC3 =10
XC5=6
XL1 =15
XL3 =XL1%3

XL5 = XL1*5



XL3 =45
XL5 =175

COOTBETCTBEHHO!
Zal =R+ j*XL1
Za3 =R+ j*XL3
Za5 =R+ j*XL5

Zbl =R
Zb3 =R
Zb5 =R
Zcl=—j*xXC1
Zc3 =—j*XC3
Zc5 = —j*XC3

Onpenenum TOKHU:

Ual
Ial =m
Ub1
Ib1 =751
Ucl
Icl =Z_cl
Ua3
Ia3 =%
Ub3
Ib3 =7n3
_ Uc3
Ic3 =73
Ua5

Ia5 =

~ Zab



OrnpenenuM Mmoka3zaHusi aMmIepMeTpa, BKIroUeHHOro B ¢azy B
Ib = /([Ib1)2 + (|1b3])2 + (|Ib5])?
Ib = 0.606N

OHpCI{CJ’II/IM MI'HOBCHHOC 3HAYCHHEC TOKA HYJICBOT'O IIPOBOAA:

Iol =Ial + Ib1 + Icl
Iolm = |lo1]| xV2

Iol = (—0.2339 — 0.8289i)
lolm = 1.218N

llo1| = 0.8613N
Yol = arg(lol)
Yol = —105.7565 * deg

lo3 =1a3 + 1b3 + Ic3

Io3m = |103]| xV2

lo5 = Ia5 + 1b5 + Ic5

105 = |105] V2

iol(t) = 12.18 = sin(314t — 105.7565 deg)

i03(t) = 10.9183 * sin(942t —89.2281 deg)
io5(t) = 5.3533 * sin(1570t — 66.1817 deg)
io(t) =iol(t) +io3(t) +io5(t) = 12.2 *sin(—1)



OnpexnenuM Moka3zaHus aMIEPMETPA, BKIIFOYUEHHOTO B HYJIEBOW MTPOBO/L

Io = /(ITo1])% + ([103])% + ([105])?
lo =1.2029N

_y 20 20
771000 * 6471000

t

30r

10f
iol(t) +
6€
103(1)
< +H+ +
— 105(t)

io(t) ; E

—10r & ‘(‘

\ +4
*Xa(xx%*’f

-30

M=1Algen

Puc. 5 — I'paduk MrHOBEHHBIX TOKOB

OHpeI[eJ'II/IM IMOKa3aHusl BaTTMCTPOB

Pw1 = Re(—Ual xIo1) + Re(—Ua3 * I03) + Re(—Ua5 * I05 )

Pw2 = Re(Uab1 x Io1) + Re(Uab3 x 103) + Re(Uab5 * 105)
Pacuer nenu npu coeMHEHNN UCTOYHUKA W HArpy3KH 3Be3/a-3Be3/1a 0e3

HYJICBOI'O ITpOBOJA



-03 ~02 -01 0 0.1 02

Puc. 6 — BekTropHas nuarpaMmma TOKOB

OnpenenuM MpoBOAUMOCTH



OnpenenuM HanpsiKEHUE CMENIeHUs HelTpanu, B:

Ual-Yal+Ubl-Ybl+ Ucl- Ycl_

Uo'ol = Yal + Ybl + Ycl ’
Ua3:-Ya3 +Ub3:-Yb3+Uc3-Yc3
Uo'o3 = ;
Ya3 + Yb3 + Yc3
Ua5-Ya5 +Ub5:-Yb5+ Uc5:-Ych5
Uo'o5 = .

Ya5 + Yb5 + Yc5

OnpenenuM moka3aHusi BOJIbTMETPA, BKIIFOUEHHOT0 Mexk 1y ToukamMu OO’

Uvoo' = /(JUo"01])2 + (|U0"03|)2 + (U0’ 05])?

Omnpenenum (a3Hble HanpsHKeHUs ¢asbl,B:

Ubo'5 = Ub5 — Uo'05.

Onpenenum Toku ¢assl, B:

Ubo'l
Ibl = 7h1 ;

Ubo'3
Ib3 = 753 ;

Ubo'5
Ib5 = m;

I, =/ (IIb1])2 + (]Ib3])2 + (|1b5])?
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	Структура курсовой работы (проекта) должна включать следующие элементы:
	- титульный лист (Приложение 1);
	- содержание (оглавление);
	- введение;
	- основную часть;
	- заключение с указанием основных результатов работы;
	- список использованных источников литературы;
	- приложения (при необходимости).
	Курсовая работа (проект) оформляется в соответствии с общими правилами оформления научно-исследовательских работ.
	Титульный лист курсовой работы (проекта) содержит следующие элементы: полное наименование вышестоящего органа (Министерство сельского хозяйства Российской Федерации), университета (федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высше...
	Содержание (Оглавление) включает порядковые номера и наименование структурных элементов курсовой работы (проекта) с указанием номера страницы, на которой они помещены.
	Образец оформления  содержания.
	Введение характеризует:
	- актуальность темы работы - обоснование теоретической и практической важности выбранной для исследования проблемы;
	- цель и задачи курсовой работы (проекта) - краткая и четкая формулировка цели проведения исследования и нескольких задач, решение которых необходимо для достижения поставленной цели;
	- предмет исследования - формулировка конкретного вопроса или анализируемой проблемы;
	- объект исследования;
	- методы исследования (желательно);
	- структуру работы - краткое содержание глав и параграфов основной части работы.
	Последовательность рубрик должна соответствовать приведенному перечню, наименование каждой рубрики выделяется в тексте жирным шрифтом.
	Основная часть курсовой работы (проекта) может содержать следующие части: главы; разделы (параграфы); пункты; подпункты.
	Основная часть курсовой работы (проекта) состоит из трех глав. Глава должна состоять из отдельных параграфов, каждый из которых посвящен отдельному аспекту изучаемой проблемы.
	Первая глава посвящена теоретическим аспектам исследуемой проблемы (анализ и интерпретация литературных источников, введение в проблематику, классификация и принципы работы машин, нормативные и технические требования и т.п.) и должна состоять из 3 пар...
	Вторая глава содержит описание методики  и результаты проведения испытаний. Она тоже состоит из 3 параграфов.
	Следует отметить, что вторая глава является наиболее значимой частью курсовой работы, так как позволяет судить о владении обучающимся практическими навыками: организовать и провести исследование, обработать полученные данные, грамотно их проинтерпрети...
	Вторая глава курсовой работы (проекта) должна включать в себя следующие параграфы:
	2.1. Общая характеристика объекта исследования.
	2.2 Оценка ситуации.
	2.3 Анализ (оценка) данных в рамках исследуемой проблемы.
	Помимо представленных основных таблиц, студент может использовать и другие таблицы с дополнительным набором показателей, характеризующих выбранную тему исследования.
	Третья глава может содержать результаты обработки результатов испытаний  или проектные решения по совершенствованию средств проведения испытаний, а также результаты реализации этих рекомендаций. Глава должна включать 2 параграфа.
	Каждая глава заканчивается выводами, где выделяется существенное, главное, как результат аналитической работы.
	Заключение - краткое изложение основных, наиболее существенных результатов проведенных испытаний, сформулированных в виде выводов, соответствующих цели и поставленным во введении задачам.
	В списке использованных источников литературы должны быть представлены основные источники по теме:
	- нормативно-правовые документы (ГОСТы, кодексы, стандарты, законы);
	- учебники и учебные пособия;
	- отраслевые периодические издания;
	- научные статьи, монографии и материалы научных конференций;
	- интернет-ресурсы (официальные сайты организаций, базы данных и т.д.)
	- материалы лабораторных и полевых исследований;
	- данные, собранные во время практик.
	Список должен содержать не менее 10 современных источников, изученных обучающимися (преимущественно даты издания не более 5 лет относительно года написания курсовой работы, кроме исторических вопросов).
	На основные приведенные в списке источники должны быть ссылки в тексте курсовой работы. Они проставляются в квадратных скобках с указанием номера источника, под которым он значится в списке литературы.
	Приложения - вспомогательные иллюстративно-графические, табличные, расчетные и текстовые материалы, которые нецелесообразно (объем более 1 страницы) приводить в основном тексте курсовой работы (проекта).
	Курсовая работа должна быть напечатана на стандартном листе писчей бумаги в формате А4 с соблюдением следующих требований:
	- поля: левое - 30 мм, правое - 15 мм, верхнее - 20 мм, нижнее - 20 мм;
	- шрифт размером 14 пт, гарнитурой Times New Roman;
	- межстрочный интервал - полуторный;
	-  отступ красной строки - 1,25;
	-  выравнивание текста - по ширине.
	Рекомендуемый общий объем курсовой работы не менее 25 страниц. Рекомендуемый объем введения: 2-3 страницы, заключения: 1-2 страницы, остальной объем страниц составляет основная часть работы.
	Приложение 1
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