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ВВЕДЕНИЕ 

 
Настоящее учебно-методическое пособие включает кон-

трольные работы с примерами решения по основным разделам кур-
са электротехники, общие методические рекомендации по само-
стоятельному изучению теоретической части курса, методические 
указания по решению задач, а также примерные экзаменационные 
вопросы и рекомендуемые учебно-методические материалы дисци-
плины.  

Представленный в пособии материал дает возможность вы-
полнять контрольные работы без использования дополнительного 
справочного материала, что особенно важно при самостоятельной 
работе студентов. 

Комплексность заданий, большое количество вариантов в 
сочетании с подробным рассмотрением примеров решения задач 
позволяют использовать данное методическое пособие для само-
стоятельной работы студентов различных специальностей преиму-
щественно заочной формы обучения. 

Изучение дисциплины «Общая электротехника и электроника» 
для инженеров специальности 220301 имеет цель: 

иметь целостное представление об общей  электротехнике и об 
основополагающем значении её в изучении последующих электро-
технических дисциплин; 

- изучение и усвоение студентами электромагнитных процес-
сов, происходящих в электрических и магнитных цепях; 

- иметь навыки расчета электрических и магнитных цепей на 
постоянном и переменном токе; 

- иметь представление о современных пакетах прикладных 
программ расчета электрических цепей и электромагнитных 
полей на ЭВМ. 

Иметь целостное представление об электронике и об основопола-
гающем значении ее в изучении последующих дисциплин 
имеющим своим предметом связь с электроникой; 
- изучение и усвоение принципов работы полупроводниковых 

приборов и микросхем; 
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- изучение усилительных устройств, операционных  и ре-

шающих усилителей, компараторов; 
- изучение вторичных и эталонных источников питания; 
- изучение методов и средств автоматизации схемотехниче-

ского   проектирования электронных схем; 
- знакомство с алгеброй  логики и базовыми элементами. 

 После изучения программы «Общая электротехника и электро-
ника» студент должен знать: 

- основные законы и уравнения электротехники; 
- методы расчета электрических цепей; 
- принципы работы полупроводниковых приборов и микросхем; 
- принципы работы усилителей, операционных и решающих усили-

телей, компараторов;  
- принципы работы вторичных и эталонных источников питания; 
- алгебру  логики и базовые элементы. 
Студент должен уметь: 

- рассчитать линейную и нелинейную электрическую цепь: 
- производить экспериментальный анализ электрических и магнит-

ных цепей; 
- иметь навыки безопасной работы в электрических цепях; 
- пользоваться современной вычислительной техникой примени-

тельно к задачам электротехники и электроники, использовать со-
временные пакеты прикладных  программ расчета электрических 
цепей и электромагнитных полей, использовать средства автома-
тизации схемотехнического проектирования электронных схем; 
пользоваться электроизмерительными приборами. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
1. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ И МЕТОДЫ АНАЛИЗА  

ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ 
1.1. Источники и потребители электрической энергии 

 постоянного тока 
 

Пример выполнения контрольной работы №1.1 
Для электрической цепи (рис. 1.1,а) определить ток I, напряже-

ние на зажимах потребителя U, мощность источника питания P1, 
мощность P2 внешней цепи, КПД ŋ установки, если ЭДС источника 
питания Е =10В, его внутреннее сопротивление R0 =1 Ом, сопро-
тивление нагрузки RН = 4 Ом. Сопротивлением питающих проводов 
пренебречь. Построить внешнюю характеристику U( I ) источника 
питания. 

 

 
а)                                                            б) 

Рис.1.1 
 
Решение: 

Ток в электрической цепи по закону Ома для всей цепи: 

A
RR

EI
HO

2
41

10
=

+
=

+
=  

Напряжение на зажимах источниках питания: 
U=RНI = 4 · 2 = 8В. 
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Мощность источника питания: 
P1=E I = 10 · 2 = 20Вт. 

Мощность внешней цепи (мощность потребителя): 
P2=U I = 8 · 2 = 16Вт. 

Потери мощности внутри источника: 
P0 =I2R0 = 22 · 1= 4Вт, КПД равен 

 

0,8
20
16

PP
P

P
Pη ==

+
==

021

2

1

2 , т.е. ŋ = 80% 

Внешняя характеристика источника питания U(I) при постоян-
ных значениях E и P0: 

а) при холостом ходе (выключатель К разомкнут): 
I = IХ = 0, U = UХ = E = 10В; 
б) при коротком замыкании (выключатель К замкнут): 
RН = 0: I = IК = Е/R0 = 10/1 = 10A; UК = RН IК = 0. 
Зависимость U(I) является линейной, поэтому данные режимов 

холостого хода и короткого замыкания определяют внешнюю ха-
рактеристику источника питания (рис. 1.1,б). По ней и значению 
тока I нагрузки можно определить соответствующее напряжение U 
источника. Например, для тока I при I = 6А напряжение  

U = 10 – 6 = 4В, т.к. по второму закону Кирхгофа U = E – R0 I. 
Уравнение баланса мощности (мощность источника питания 

равна мощности, выделяемой в виде теплоты в сопротивлениях R0 и 
RН): 

EI = I2R0 + I2RН; 10 · 2 = 22 · 1 + 22 · 4; 20 = 20Вт. 
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Контрольная работа № 1.1 
 

Для электрической цепи постоянного тока (рис.1.2) определить 
ток I, напряжение на зажимах потребителя U, мощность потребите-
ля электроэнергии Р2  и источника питания P1, КПД ŋ установки, 
составить баланс мощностей. ЭДС источника Е, внутреннее сопро-
тивление источника R0, сопротивления резисторов R1, R2, R3, а так-
же положение выключателей К1 и К2 для соответствующих вариан-
тов задания приведены в табл. 1.1 

 
 

Рис.1.2 
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Таблица 1.1 
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Окончание табл. 1.1 
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1.2. Метод эквивалентных преобразований 

 
Пример выполнения контрольной работы №1.2 

Определить общее сопротивление R0  и распределение токов в 
электрической цепи постоянного тока (рис.1.3). Сопротивления ре-
зисторов: 

R1 = R2 = 1 Ом; R3 = 6 Ом; R5 = R6 = 1Ом; R4 = R7 = 6 Ом 
R8= 10Ом; R9 = 5Ом; R10 = 10 Ом. 
Напряжение питающей сети U = 120 В. 

рис.1.3 
Решение: 

Сопротивление участка цепи между узлами 1 и 4:  

6  Ом 
10 10 5
10) 10 5() (

8109

8109
14 = 

+ + 

+ 
= 

+ + 

+ 
= 

RRR
RRRR 

 
Сопротивление участка  между узлами 1 и 3 цепи:  

4 Ом 
66 6
6) 66 ( ) ( 

4714

4714
13 = 

+ + 

+ 
= 

+ + 

+ 
= 

R R R 

R R R R 
 

Сопротивление участка между узлами 1 и 2 цепи:  
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Ом 3
6114
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=
35613

12  

Общее сопротивление всей электрической цепи:  
R0 = R1 + R12 + R2 = 1 + 3 + 1 = 5 Ом. 
Ток в неразветвленной электрической части цепи: 
I1 = U / R0 = 120 / 5 = 24 А. 
Напряжение между узлами 1 и 2 цепи в соответствии со вторым 

законом Кирхгофа:  
U12 = U – R1I1 – R2I1  = 120 – 1·24 – 1·24 = 72 В. 
Напряжение между узлами 1 и 3 цепи: 

U13 =U12 – U32 = U12 – I6 (R5 + R6) = 72 – 12 (1+1) = 72 – 24 = 48 В. 
По первому закону Кирхгофа ток в ветви резистора  
R3 : I2 = U12 / R3 = 72 / 6 = 12А. 
Токи в ветвях резисторов R5, R6 : 
I6 = I1 – I2 = 24 – 12 =12 А; 
R4 : 
I3 = U13 / R4 = 48 / 6 = 8 A; 
R7: 
I7 = I6 – I3 = 12 – 8 = 4 A. 
Напряжение между узлами 1 и 4 цепи: U14 = R8I7 = 10·4 = 40 В. 
Токи в ветвях резисторов R8:  
I4 = U14 / R8 = 40 / 10 = 4 A; R9  и R10 : I5 = U14 / R9+R10 = 
= 40 / 5+10 = 2,66A. 
 

Контрольная работа №.1.2 
 

Определить эквивалентное сопротивление Rэк электрической 
цепи постоянного тока (рис.1.4,а) и распределение токов по ветвям. 
Вариант электрической цепи (включая ее участок 1-2, рис.1.4, 
рис.1.5, , ограниченный на схеме рис. 1.4, а пунктиром), положение 
выключателей К1 и К2 в схемах, величины сопротивлений 
резисторов R1 – R12 и питающего напряжения U для каждого из ва-
риантов задания представлены в табл. 1.2 
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Рис.1.4 
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Рис.1.5 (а, б, в) 
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Рис.1.5 (г) 
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Таблица 1.2 
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1.3. Метод применения законов 

Пример выполнения рольной бот 1.
В э ка (р  1.6 каз е ам-

перметра А: I5 = 5 А. Определить токи  I  вс етв , 
пользу и зис ов: 

R1 = 1 Ом; R2 = 10 Ом; R3 = 10 Ом; R4 = 4 ; R5  Ом
R6 =  7 Ом
ЭДС Е1 = 162 В; Е2 = 50 В; Е3 = 30 В.  
Вну иков тан пренебречь. 

Решить задачу также для случая, когда показание амперме неиз-
вест

Реш
При заданном включении источников питания за положитель-

ные на авлен ук ны  схе-
ме (рис Схема содержит три узла и т тве ле ель-
но, необходимо ов. 

В с а уравнения первому за-
кону Кирхгофа и три – по второму закону Кирхгофа. Для узлов 1 и 
2 цепи составляют уравнения для токов по первому з рхго-
фа: 

I1 2
а по р  д лев го 
конту  ЭДС Е1 и Е2: 

Е1 – Е2 = (R1 + R6 + R7) I1 + R2I2. 

Кирхгофа 
 
нт ко  ра

ис.
ы №

) по
ех в
тор

3 
ани
ях цепи

; 

лектрической цепи постоянного то
I1 –
лен

4 во
я ре
Ом
;  

ясь законами Кирхгофа. Сопротив
 =5

 1 Ом; R7 = 1 Ом;R8 = 6 Ом; R9 =

тренним сопротивлением источн  пи ия 
тра 

но.  

Рис.1.6 
ение: 

правления токов принимаем напр ия, 
ь ве
 ток

азан
й. С

 по 

е на
до. 1.6).  

 пят
 пя ват

 определить ь неизвестных
оответствии с этим составляют дв

ако

ого 

ну Ки

замкнуто
 = I  + I

ом
3; 
у 

I3 =
зак

 I4 +
у 

 I5,  
рхвто

ра с
он Ки гофа уравнение ля 
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Для сред : 
Е2 – Е3 = - R2 I2 + R3 I3 + (R4 + 8) I4 , а для правого замкнутого 

контура с а

 = 2А, а 
ток узла 2 
цеп стора R2 – из урав-
нен о контура: 
Е2 

уравнения для токов: 
I1 = I2 + I3 = 7 + 7 = 14 А. 
Ток I1 можно определить из уравнения: 
Е2 – Е3 = 162 – 50 = (1 + 1 + 1) I1 + 7 · 10, откуда  
I1 = (112 – 70) / 3 = 42 / 3 = 14 А. 

Если ток в ветви резисторов R5 и R9 не задан, искомые токи и их 
направления в других ветвях определяют в результате решения 
системы пяти составляемых по законам Кирхгофа уравнениям. 

Положительные значения токов свидетельствуют о том, что 
действительные направления токов в соответствующих ветвях сов-
падают с условными направлениями. 

 
Контроль та № 1.3 

него замкнутого контура с ЭДС Е2 и Е3 имеем
R

мперметром А в ветви  
Е3 = - (R4 + R8) I4 + (R5 + R9) I5. 
Ток в цепи резистора R4 определяют из последнего уравнения: 

30 = - (4 +6) I4 + (3 + 7)   5 = - 10I4 + 50, откуда I4 =20 / 10
 I3 в ветви резистора R3 – из уравнения, составленного для 
и: I3 = I4 + I5 = 2 + 5 = 7 А, а ток в ветви рези
ия, записанного для среднего замкнутог

– Е3 =   - 10 / 2 + 10 · 7 + (4 + 6) · 2; 50 – 30 = - 10 / 2 + 70 + 20, 
откуда I2 =  70 / 10 = 7 А. Токи в ветви резисторов R1, R6 , R7 нахо-
дятся из 

ная рабо
 

Для электрической цепи постоянного тока (рис. 1.7) , используя 
данные, приведенные для данного варианта задания в табл. 1.3, оп-
ределить токи I1 – I9 в ветвях резисторов R1 – R9, составить баланс 
мощностей. 

ЭДС и напряжения источников, сопротивления резисторов и 
положение выключателей для соответствующих вариантов задания 
приведены в табл.1.3. Внутренним сопротивлением источников 
пренебречь. 



 
Рис.1.7 
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Таблица 1.3 
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Оконча  ние табл. 1.3
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1.4. Метод контурных ток
 

 выполнения контрольной раб 1
Электрическая цепь то ого тока с де т ис-

точник питания: Е1 = 50 Е 20 В; Е3 = 45  сто с со-
противлениями: 

R1 = 10 ; R2 = 20 О 0 Ом; R4 О  1 м;  
R6 = 20 ; R7 = 1 . Напряжение, приложенное к цепи, U = 

80 В. Внут ние сопротивления 0 Определить 
токи I1 – I ветвях э тр ой цепи и напряжение U ейст-
вующее ме  точк

 

По второму закон  электриче-
ского равновесия соответственно для вого рхнего, авого 
верхнего и него замкнуты нтуро

(R2 + R3 4) I11 –  – R  = 0; 
(R4 + R 6) I22 I  – R  = E E ; 
(R7 + R1 6 + R3 33 – R3I  R6I22 U = E1 – 
Подставляя в полученные уравнения известные велич -

ем: 
(30 +  + 2 1
(20 + 1 + 20) 22 – 50I11
(10 + 50 + 20 + 10) I33 – 50I11 – 20I33 – 80 = 50 – 20 

ов 

Пример оты № .4 
пос
 В; 

янн  (ри . 
В

1.8
и р

) со
ези

ржи
ры 2 = 

Ом м; R3 = 5  = 20 м; R5 = .0 О
Ом
рен

0 Ом
 источников R  = 0. 

6 в 
жду

лек
и 1 

ич
 4 ц

еск
епи

14, д
ам и . 

Рис. 1.8 
Решение: 

у Кирхгофа составляем уравн
 ве

ения
 ле пр

 ниж х ко в: 
 + R R4I22 3I33

5 + R  – R4 11 6I33 2 + 3
 + R ) I 11 –  – E2. 

ины, име

 50 0) I
 I

1 – 20I22 – 5
 20

0I
I

33 
3

= 0
 20

; 
 + – 3  =  45; 
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откуда получаем
100I11 – 20I22 – 50I33 = 0; 

20, отсюда определяем значение тока: 
 

22 I33 = - 52.5. 
Контурный ток I22 получаем, решая совместно последние два 

уравнения: 

 
откуда I22 = 5 A. 

C учетом значения тока I22 определяем контурный ток:  

 три уравнения: 

- 20I11 + 41I22 – 20I33 = 65; 
- 50I11 – 20I22 + 90I33 = 110. 

Решая совместно первое и третье уравнения, получаем:  
- 60I22 + 13I33 = 2

. 
Решая совместно второе и третье уравнения, имеем:  

- 122,5I  + 140

13
622

130
60220 2222

33
III

+
=

+
=

,5.52
13 

6 22
1405.122 22

22 −=
+

+−
I 

I

4А
13
52

13
3022

13
5622I3 ==

+
=

⋅+
=  

Контурный ток I11 определяем из первичного уравнения: 
100I11 – 20 · 5 – 50 · 4 = 0, откуда I11 = 3 А. 

оки в ветвях электрической цепи определяем с учетом первого 
закона Кирхгофа для соответств зловых точек: 

I2 =

 находятся из соответст-
вую у закону Кирхгофа: 

 · 55 = 45В.   
 

№1.3 методом контур-
ных

Т
ующих у

 
 I  = 3 A; I11 3 = I33 – I11 =  4 – 3 = 1 A; I1 = I2 + I3 = 3 + 1 = 4A; 

I4 = I22 – I11 = 5 – 3 = 2 A; I5 = I22 = 5A; I6 = I22 – I33 = 5 – 4 = 1 A. 
 

 т ч и 1 епиНапряжение между о кам  и 4 ц
е р я  щ го у авнени , составленного по втором
 I 4Е1 = R2 2 + R5I5 – U1  откуда U, 14 · 3 + 1 = - 50 + 30 

Контрольная работа № 1.4 
 

еРешить задани  для контрольной работы 
 токов. 
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го напряжения 
 

Пример в боты №1.5 
Два источника п  Е2 = 115 В и внут-

рен лючены 
ть токи I, I1, 

 в ветвях электрической цепи и составить баланс мощностей. 

 
Решение: 

1 01

1.5. Метод узлово

ыполнения контрольной ра
остоянного тока с ЭДС Е1 =

ними сопротивлениями R01 = 02 Ом и R02 = 0.4 Ом вк
параллельно на нагрузку Rн = 5 Ом (рис. 1.9). Определи
I2

Рис. 1.9 

Проводимости ветвей электрической цепи: 
G  = 1 / R ;  = 1 / 0.2 = 5 См; Gн = 1 / Rн = 1 / 5 = 0,2 См
G2 = 1 / R02 = 1 / 4 = =2.5См. 
Узловое напряжение, действующее между узлами 1 и 2 цепи: 

120В
2550,2GGG 2IH

12 ++
115255115GEGEU 2211 =

+⋅+
=

++
=  

т-
ветствии с (рис. 1.8). По второму закону Кирхгофа для ветви гене-
рат

Принимаем положительные направления токов в ветвях в соо

ора с ЭДС Е1 можно записать следующее уравнение электриче-
ского равновесия: U12 + R01I1 = E1, откуда 

 

A155112)(1151G)12U1(E12 ⋅−=⋅−=
01R

U1E
1I =

−
= . 
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Аналогично за С Е2  для оп-
ределения тока:  

I2 = (E2 A. 

стей 
Р01 и Р02 в источниках:  

Р01 + Р02 + Рн = Р1 + Р2, т.е. 
I1

2R01 + I2
2R02 + I3

2Rн = E1I1 + E2I2, 
152ּ0.2 + 7.52 ּ 0.4 + 22.42 ּ 5 = 115 ּ 15 + 115 ּ 7.5, 

откуда 2587,5 Вт = 2587,5 Вт (баланс мощностей соблюдается). 
 

Контрольная работа № 1.5 
 

Решить задание для контрольной работы № 1.3 методом узлово-
го напряжения. 
 

1.6. Метод аложения 

 №1.6 
ка (рис. 

1.1 опротивления резистора R для за-
ряд ки 
при неизменном токе нагрузки цепей. 

Сопротивление резистора R = 4 Ом, ЭДС генератора Е  = 36 В, 
вну

, б)  по закону Ома для 
все цепи: 

писывают уравнение для ветви с ЭД

 – U12) / R01 = (E2 – U12) G2 = (115 – 112) ּ 2.5 = 7.5 
Ток в цепи резистора Rн в соответствии с законом Ома:  
I3 = U12 / Rн = 112 / 5 = 22,4 А. 
Сумма мощностей Р1 и Р2, развиваемых источниками питания, 

принята равной сумме мощностей нагрузки Rн и потерь мощно

н
 

Пример выполнения контрольной работы
Определить ток  I  в электрической цепи постоянного то
0, а), а диапазон изменения с
ки аккумуляторной батареи до ЭДС Е2 = 16 В в конце заряд

1
треннее сопротивление резистора R01 = 0.3 Ом, ЭДС аккумуля-

торной батареи в начале зарядки Е2 = 12 В, внутреннее ее сопро-
тивление R02 = 0.01 Ом. Задачу решить методом наложения. 

Решение: 
ок в цепи при ЭДС Е2 = 0 (рис. 1.10Т

й 

8.35A
4.31
36

0.0140.3
36

RRR
EI

0201

1 ==
++

=
++

=,  

Ток в ветви резистора R при ЭДС Е1 = 0 (рис.1.10, в): 



2.09A1212
R

EI 2 ====,,  
4.310.0140.3R0201

ки ба
R ++++

та-
реи
R’ =

Сопротивление нагрузочного резистора в начале заряд
 : 
 R’ц  - (R01 + R02) = 3.85 – (0.3 + 0.01) = 3.85 – 0.31 = 3.75 Ом. 
Сопротивление электрической цепи в конце зарядки аккумуля-

торной батареи при токе I = 6.26 A: 

3.20Ом
6.26
20

6.26I
36EER 21"

ц
16

==
−

=
−

=  

рядки акку-

ц 01 02
 изменен го резистора при 

заданных условиях: KR
 

 
 
 

Рис.1.10 
 

 

Сопротивление нагрузочного резистора в конце за
муляторной батареи при токе I = 6.26 A:  

” = R”  – (R  + R ) = 3.2 – (0.3 + 0.01) = 2.89 Ом. R
Диапазон ия сопротивления нагрузочно

 = R’ / R” = 3.75 / 2.89 = 1.3. 
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Контрольная работа №1.6 
 

ч е 

щих вариантов задания приве-
дены в табл. 1.4. Задачу решить методом наложения В вариантах 
31 – 60 

Рис. 1.11 

 
 
 
 

Определить токи в ветвях, проверить соблюдение баланса мощ-
ностей в электрической цепи постоянного тока (рис. 1.11, а). 

ЭДС исто ников питания Е1 и Е2, их внутреннее сопротивлени
R01 и R02, сопротивления резисторов R1 – R7, а также схема включе-
ния резисторов на участке 2 – 3 цепи (ограниченная пунктиром) 
(рис. 1.11, б - е) для ее соответствую

. 
сопротивление резистора R5 = ∞, в вариантах 61-90 - R6 = ∞. 
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Таблица 1.4 
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Продолжение табл. 1.4 
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Окончание табл. 1.4 
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1.7. Метод эквивалентного ген
 

Пример вып ты №1.7 
Методом эквивалентного генератора определить ток I5 в диаго-

нали моста (рис. 1.12, а вление резисторов:R1 = 20 Ом;  R2 
= 40 Oм; R3 = 30 Ом; 5 С источника пи-
тания E = 120 В. 

Решение
Токи в п  мос , б) пр азом той ве  1 – 2 

цепи п кону Ома для всей цепи:  

ератора 

олнения контрольной рабо

). 
R
Со
= 
пр
10
оти
 Ом4 ; R  = 50 Ом, ЭД

: 
лечах та (рис.1.12 и р кну тви

о за

6040RR
I

21
1 ++
=

120
20

120E
=== 2A  

40
120

10
120

R
I

4
2 +
=

 
 

Рис.1.12 

30R
E

3 +
=== 3A  
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Напряжение 1 – 2 цепи 
(принимаем потенциал точки 3 цепи равным нулю (φ3 = 0)): 

UX =U1 циалы 
точ

 по знаку напряжению холостого хода UX = E0  
(ри  приводим ее к виду (рис.1.12, г). При этом: 

 холостого хода при разомкнутой ветви 

2 = φ1 – φ2 = 80 – 30 = = 50B, где φ1 и φ2 – потен
ек 1 – 2 цепи: φ1 = R2I1 = 40•2 = 80B; φ2 == R4I2 = 10x3 = 30B. 
Для определения сопротивления RЭК эквивалентного генератора 

вводим в схему источника питания ЭДС E0 , равную по величине и 
противоположную

с.1.12, в), и
 

Ом20.87.513.3
1030
1030

4020
4020RRRRR 4321

RRRR 4321
эк =+=

+
⋅

+
+
⋅

=
++

 

Ток в диагонали моста: 

+=

 
71 А. 0

50 8.20
50

5

0
5 − 

− E = = − =I .     
+ +R R    

 
ЭК  

тот ток направлен от точки 1 к точке 2 цепи, так как φ1>φ2. 
 

Контрольная работа  1.7 
 

В электрической цепи постоянного тока (рис. 1.13) методом эк-
вивалентного генератора определить ток I3 в диагонали моста с ре-
зистором R3. ЭДС источника питания E, сопротивления резисторов 
R1-R8 цепи для соответствующего варианта задания приведены в 
табл/ 1.5. 

 

Э

№

Рис. 1.13 
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Таблица 1.5 
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Окончание табл. 1.5 
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2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ ПЕРЕМ

Пример выполнения контрольной работы №2.1 
Для электрической цепи мешанным соедине-
нием сопротивления (рис.2.1) определить токи I, I1 – I4, напряжения 
U1, U2 на участках цеп ную Q и ную S 
мощности, если питающее напряжение U = 300 В, сопротивления 
резисторов активны саторов: 

R1 = X1 = R2 = XС2 = XС3 = R4 = XС5 = 10 Ом. Задачу решить ме-
тодом применения комп

Решение
Комплексные :  
Z

ЕННОГО ТОКА 

 

 переменного тока со с

и, активную Р, реактив пол

и ре е сопротивления конден

лексных чисел.щ 

Рис. 2.1 
: 
 сопротивления отдельных ветвей

1 = R1 + jX (10 + j101 = ) Ом; Z2 = R2 – jXC2 = (10 – j10) Ом; 
Z3 = - jXC3 = - j10 Ом; Z  = R4 = 10 Ом; Z5 = - jX

пи
4 C5 = - j10 Ом.  

Комплексное сопрот
 

 
 

ивление всей це : 

,)151010
10 10

)1010)(10 10 ( 
5 

4

32211
5

4 

43 

2 1 

2 1 

Омjj
j
jj jX 

jXR
RjX

Z
Z

Z 

Z Z 

Z Z 
Z 

C 

C

CC

−
×−

+
−+
−+ 

= − 

−
−

++
+

+ 
+ 

= 

15(10j 
10101010 j + 

)2C(R
))(R (R

4

4 −
2  −11 +
 −

3Z 

j−

jXR+jX
jXjXZ

=− 

+
=

Ом.21.2Z ==да
Общ  цепи: İ =

15⋅2151
 Ů 

5 2

/ 

2 =+
 

отсю
ий ток

 
Z  = 300 / (15 – j15) = (10 + , от-

сюда  
 j10) А



.A14.11021010I 22 =⋅=+=  
Напряжение на участке 1 - 2 цепи:  

34 

j100)B(100j10)(110
j1010j1010

IZU 1212 +=+⋅
−++

j10)j10)(10(10 −+
== &&  

141B2100100100U 22
12 ==+=  

Токи в параллельных ветвях 1 - 2 цепи:  

,j7.05)A(7.05141UI 12
1 −===

&
&  

j10)(10Z1 +

10A7.05 = ; 27.057.05I 22
1 ⋅=+=

,j7.05)A(7.05
j10)(10

141
Z

U
I

2

12
2 −=

−
==

&
&  

10A7.0527.057.05I 22
2 =⋅=+= ; 

Напряжение на участке 3 – 4 цепи:  

=+⋅
−
⋅−

== j10)(10
j1010
10j10IZU 3434

&  

=(5 – j5) (10 – j10) = 100 В, откуда U34 = 100 B. 
Токи в параллельных ветвях на участке 3 – 4 цепи:  

A.10I10A,100UI 34 ===
&

&
10Z 4

4
4

A;10Ij10A,
j10)

j10)(100
j10)(

100
Z

UI 3
3

34
3 ==

⋅
−

==
&

&

 

−=−⋅=⋅=  
Р = 3000 Вт = 3 кВт; Q = -j3000 ВАр = 3 кВАр,  

j10( ⋅−
=

Полная активная и реактивная мощности всей цепи:  

BA,j3000)(3000j10)(10300IUS
*

&~

кВА.4.232333QPS 2222 ==+=+=  
Коэффициент мощности всей цепи: 

cos φ = P / S = 3000 / 4230 = 0.71. 
 мощностей: 

 = I1
2R1 + I2

2R2 + I4
2R4 = 

=102ּ 10 + 102 ּ 10 + 102 ּ 10 =3000 Вт = 3 кВт;  

ּ 10 – 10 ּ 10 – 10 ּ 10 – 14.1 ּ 10 = -3000 ВАр = -3 кВАр. 

Баланс
P

Q = I1
2X1 – I2

2XC2 – I3
2XC3 – I2XC5 =  

=102 2 2 2
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льной работы №2.2 

 цепи переменного тока 
(рис. 2.2). Напряжение питающей сети U = 25 В, сопротивления ре-
зисторов: R1 = R2 = = 1 Ом, индуктивное и емкостн е сопротивле-
ния: Х  = X  = X  = 1 Ом. Решить задачу методом Кирхгофа. 

Пример выполнения контро
Вычислить токи в ветвях электрической

о
L2 L3 C

 

 
 

Рис. 2.2. 

р для левого 
замкнутого контура цепи: 

0 = -25 + 1İ1 + (1 + j1 – j1)ּ  İ2 = İ1 + İ2 – 25. 
контура: 

1 3 1 3
 решения полученных уравнений с 

уче рвому закону 
Кир :  

Решение: 
Составляем у авнение по второму закону Кирхгофа 

2CL2211 I)jXjX(RIRU0 &&& ⋅−+++−=  

Аналогично для правого замкнутого 
0 = - U+ R1İ1 + jXL3İ3; 
 + 1İ  + j1İ  = İ  + jİ  – 25. 0 = -25

В результате совместного
том уравнения для токов, составленного по пе
хгофа для узла 2 цепи: İ1 = İ2  + İ3, находим
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j10)(5I2 −=
j2)25(125 −

j2)j2)(1(1j2)(1 −+
==&  А или 

+

11.15105I 22
1 =+=& А 

Ток в неразветвленной части цепи находим из уравнения, запи-
санного для правого контура цепи с учетом выражения для ком-
плексного тока İ3:  

25 = 1İ1 + j1(5 – j10), откуда 
 

 
 
Ток во второй (параллельной) ветви согласно уравнению для 

узла 2 цепи, составленному по первому закону Кирхгофа: 
İ1 = İ2 + İ ; 15 – j15 = İ  + 5 –   - j10; İ2 = (10 + j5) A 
или I2 =

;IjXIRU 3L311
&&& +=  

3 2

11.15510 22 =+ A. 
 
Решим задачу методом контурных токов. 
Составляем уравнение электрического равновесия напряжений 

для левого замкнутого контура цепи в соответствии со вторым за-
коном Кирхгофа: 

0 = - U+ [R1 + R2 + j(XL2 – [R2 + j(XL2 – XC)]İ22;  
 + j(1 – 1)]İ11 - [1 + j(1 – 1)]İ22 или 25 = 2İ11 – İ22. 

C)] İ22 - [R2 + j(XL2 – XC)]İ11; 0 = 
=[1 + j(1 +  1 – 1)]İ22 - [1 + j(1 - 1)]İ11 ,или  
0 = 1 + j

ений име-
ем:

25 = 2İ22 + j2İ

 XC2)]İ11 - 
25 = [1 + 1
То же, для правого замкнутого контура цепи: 
0 = [R2 + j(XL2 + XL3 – X

İ22 – İ11.  
х уравнВ результате совместного решения полученны

  
22 – İ22, откуда 

j10)(5
j2)j2)(1(1

j2)25(1
j2)(1

25I22 −=
−+

−
=

+
=& A или I22 = I3 

= 11.15A105 22 =+ .  
Ток в неразветвленной части цепи определяется из уравнения:  

AjI )515(1 −=&
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25 = 2İ11 – İ22, подставляя в него значение İ22:  
25 = 2İ11 – (5–j10), получим  
İ1 = İ11 = (15 – j5) A, I1 = I11 = 15,8515 22 =+ A. 
Ток в первой параллельной ветви: 
I2 = İ11 – İ22 = 15 – j5 – (5 – j10) = (10 + j5) A 
или I2 = 22 510 + = 11.15 A. 
 
Решим задачу м
Комплексные со ческой цепи:  
Z

етодом узлового напряжения. 
противления участков элект ир

1 = R1 = 1Ом; Z2 = R2 + j(XL2 – XC) = 1 + j(1 – 1) = 1 Ом; 
Z3 = jXL3 = j1 = j 
омплексные проводимости участков цепи: 

Ом. 
К
Y1 = 1 / Z1 = 1 / R1 = 1 / 1 = 1 См; Y2 = 1 См; Y3 = -j См. 
Комплексное напряжение, действующее между узлами 2 – 3 це-

пи: 

j5)B(10
j)j)(2(2

j)25(225125YU +⋅&

j211YYY 321

11 +=
+−

=
−−+

=
++

 
j

U23 ==&

 
Ток в неразветвленной части цепи определяется из уравнения, 

составленного по второму закону Кирхгофа для левого замкнутого 
контура цепи: 

j5)A(15Ij5;10I125;UIRU0 −=++⋅=++−= &&&&&

15.8A515I 22
1 =+=

112311  

 
Ток в первой параллельной ветви в соответствии со вторым за-

кон

0 + j5 = [1 +  j(1 – 1)]İ , откуда 

ом Кирхгофа:  
;UI)]Xj(X[R0 232CL22

&& −−+=  
1 2

İ2 = (10 + j5) A или 11.5A510I 2= 2
2 =+  

Ток во второй параллельной ветви в соо тс  с 
составленным для узла 2 по первому закону Кирхгофа: 

İ1 = İ2 + İ3; 15 – j5 = 10 + j5 +İ3, откуда İ3 = (5 – j10) А 
или

тве твии уравнением, 

11.5A105I 22
3 =+=  
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ая работа № 2.1 
 

 тока с частотой f = 50 Гц 
(ри етвей, токи I в вет-
вях ой цепи, составить 
бал вных мо омплексные Ė или мгновенные е 
значения ЭДС источников питания, сопротивления R резисторов и 
реа еской цепи, а так-
же ва-
риа

о варианта задания определить напряже-
ние ежду точками 3 – 4 
цеп ую диа-
гра

 контрольных заданиях для реактивных сопротивлений в вари-
антах 31 – 60 задания принята частота тока  f =75Гц , а в вариантах  
60 – 90 частота f =25 Гц. 

 
 

ческой цепи синусоидального тока (рис.2.4) опреде-
лить действующие значения ЭДС и E2, полное сопротивление Z 
электрической цепи, ток I, его амплитудное Im и мгновенное i зна-
чения, напряжение U между заданными точками цепи, падение на-
пряжения

 
Контрольн

Для электрической цепи переменного
2 ос. .3) пределить полные сопротивления Z в

 и напряжения U на элементах электрическ
анс акти щностей. К

ктивные сопротивления Х элементов электрич
предлагаемый метод решения задачи для соответствующего 
нта задания приведены в табл. 2.1 
Для соответствующег
 U13 между точками 1 – 3 и напряжение U34 м
и. Построить для ветви 2 – 3 цепи в масштабе векторн
мму тока и напряжений. 
В

Контрольная работа № 2.2 
 

Для электри

 UR на резисторе и на индуктивном сопротивлении UL, ак-
тивную Р, реактивную Q, полную S, комплексную S~  мощности 
цепи, начальные фазы ψi тока и ψ  ЭДС. Известны мгновенные е 
или комплексные Ė значения ЭДС  питания, сопротив-
лен L и емкостные XC сопротивле-
ния чателей К цепи для  варианта за-
дан

ний в вари-
ант

 90 частота 

е
 источников

ия R резисторов, индуктивные X
 и положения выклю заданного
ия, приведенные в табл. 2.2 
В контрольных заданиях для реактивных сопротивле
ах 31 – 60 задания принята частота тока  f =75Гц , а в вариантах  

60 – f =25 Гц. 



 
 

Рис.2.3 
 
 

 
 

Рис. 2.4 
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Таблица 2.1 
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3. ОСНОВНЫЕ СХЕМЫ ВКЛЮЧЕНИЯ 
 

ер выполнения б 3
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См е  обратной яз ю  2 0-4, 
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ешение: 
ител при х 

значениях зки RН и генератора а и из-
вестных значениях h – параметров транзистора в избранн схеме 
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В данной задаче коэффициенты усиления усилителя по току, 
напряжению, мощности и значения входного сопротивления усили-
теля, рассчитанные по точным формулам: 
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Контрольная работа № 3.1 

 
Рассчитать схему однокаскадного низкочастотного силителя: 

определить коэффициенты усиления по току Кi, напряжению Кu и 
мощ кже входное RВХ и выходное RВЫХ сопротивления 
для заданного варианта схемы включения транзистора по его h-
пар очей точки. Величины сопротивления RН на-
гру треннего сопротивления генератора сигналов RГ при-
ведены для соответствующего варианта контрольного задания в 
табл. 3.1. 
Схемы включения транзисторов показаны на рис. 3.1 -3.3. 

у

ности Кр, а та

аметрам для раб
зки и вну
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Рис. 3.1 Схема с общим                               Рис. 3.2 Схема с общей  
             эмиттером (ОЭ)                                              базой (ОБ) 

 
 

 ( ) 
 
 

 

 

 

ОКРис. 3.3 Схема с общим коллектором
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4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИ  ИЗУЧЕНИЮ 
ТЕ ЕТ Е О А И К А 

Студенты должны систематически и последовательно изучать 
материал по ема р ё м нн  разделе.  

В разд Б - М Е ИЕ ЕР Л
ДИСЦИПЛИНЫ» приведён список основной и дополнительной ли-
тературы. После до м к  литерат  страницы  
изучаемог тер а. я и е а иал но ь ть-
ся только одним из приведённых учебников в списке «Основная 
литература

 более глу о зу ия материала и об че -
стью ноной литературой можно пользоваться литературой приве-
денн в списке по те а ер ра

 чен п л ы  можно упать к реше-
нию тветствующих задач приведённых в настоящем пособии. 
Вариант контрольного ан тс ет ков  номеру 
в списке ст нт  д а

5. РАБОЧАЯ ПРОГРАММА  
 «О А Л РО Х К  Э РО К

 
а  1 Е О ХН  

1. ЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 

ем Цеп т ог  
1.1.1. Введение. Линейные и нелинейные  цепи. 

Источники С ст ик ок ак Ом он а  ак-
тивного участка цепи [Л.1, стр стр. 15] [Л. стр. 19]. 

1.1.2. Законы Кирхгофа. Расчет цепи по законам Кирхгофа. 
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Энергетический н етод контурных токов. Метод узлового 
напряж .1 . 15– стр. 35] [Л.2, стр. 19 – стр. 45]. 

ци а ен и од лож я. Метод ива-
лент т  с 8– р. 35] [Л.2 р. 45 ]. 

ук . Механические силы в 
магнитном поле 

1.2.1. 
дукц
имной -

– 
 

 
ие 

-

. Топографическая диаграмма. 
[Л.1, стр. 57– 

1.3.4. , 
реактив 6 – 
стр.89]. Баланс мощн тока [Л.1, стр. 
85– стр. 88] [Л.2, ст

1.3.5. Резонанс . 88– стр. 
94], [Л.2, стр. –

 

123

бала
, стр
п н
ора. [

с. М

лож
Л.1,

ен
.3. 
го 
ем

ия
П
ген
а 1

. [Л
рин
ера

.2. Электромагнитная

1.1
но
Т

ия 
тр. 2

мет
 ст

 инд

 на

ция

ени
, ст

экв
. 48 – стр

Явление электромагнитной индукции. Явление самоин-
ии, индуктивность. Индуктивно связанные цепи. Явление вза-

ии, взаимная индуктивность. Энергия ма индукц гнитного по
ля, катушки. Механические силы в магнитном поле. [Л.1, стр. 37
стр. 42], [Л.2, стр. 60 – стр.61], [Л.2, стр. 72 – стр.75], [Л.2, стр. 120–
стр.123].  

 
Тема 1.3 Переменный электрический ток  

1.3.1. Синусоидальный ток и основные характеризующие его
величины. Среднее и действующее значение тока. Изображен
синусоидальной функции на комплексной плоскости. [Л.1, стр. 45– 
стр. 53] [Л.2, стр. 60 – стр.69] 

1.3.2. Активное сопротивление, индуктивность и емкость в це-
пи синусоидального тока [Л.1, стр. 53– стр. 57] [Л.2, стр. 70 – 
стр.84]. 

1.3.3. Основы символического метода расчета цепей синусои
дального тока. Комплексное сопротивление и проводимость.  Зако-
ны Кирхгофа в символической форме

стр. 70] [Л.2, стр. 106 – стр.113] 
вухполюсник в цепи синусоидального тока. АктивнаяД

ная и полная мощности. [Л.1, стр. 70– стр. 77] [Л.2, стр. 8
ости в цепи синусоидального 

р. 112 – стр. 113]. 
 напряжений. Резонанс токов [Л.1, стр

90  стр.95], [Л.2, стр. 100 – стр.105]. 

Тема 1.4. Трехфазные цепи 
1.4.1.Трехфазная система ЭДС. Синхронный генератор. Схемы 

соединения трехфазных цепей. Линейные и фазные токи и напря-
жения. Расчет трехфазных цепей. [Л.1, стр. 104– стр. 114] [Л.2, стр. 

– стр.148]. 
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оны коммутации. Начальные условия. Нахождение по-
стоянных интегрирования [Л.1, стр. 132– стр. 135], [Л.2, стр. 149– 
стр. 159]. 

ы в цепи постоянного тока с одним 
ёмк

нейных цепей [Л.1, стр. 159– 
стр

Тема 3.2. Магнитные цепи 
3.2.1. Основные в магнитное поле. 

Осн

шка с магнитопроводом в цепи переменного тока. 

1.4.2. Круговое вращающееся магнитное поле [Л.2, стр. 406 – 
стр.413].  

 
2. ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В 

 ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ  
 

Тема 2.1. Переходные процессы в линейных 
электрических цепях 

2.1.1. Общие сведения. Определение переходных процессов. 
Расчет переходных процессов классическим методом. Принужден-
ные (установившиеся) и свободные токи и напряжения. Первый и 
второй зак

2.1.2. Переходные процессы в цепи постоянного тока с одним 
индуктивным элементом [Л.1, стр. 135– стр. 140], [Л.2, стр. 152– 
стр. 156].  

2.1.3. Переходные процесс
остным элементом [Л.1, стр. 140– стр. 143], [Л.2, стр. 166– стр. 

169]. 
 

2. НЕЛИНЕЙНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 
 

Тема 3.1. Нелинейные электрические цепи 
постоянного тока 

3.1.1. Основные определения нелинейных электрических цепей 
постоянного тока. Вольтамперные характеристики нелинейных ре-
зисторов. Последовательное, параллельное соединение нелинейных 
сопротивлений. Методы расчета нели

. 60], [Л.2, стр. 50– стр. 54]. 
 

еличины характеризующие 
овные характеристики ферромагнитных материалов. Закон 

полного тока. Магнитодвижущая (намагничивающая) сила [Л.1, 
стр.168 – стр175], [Л.2, стр.193 – стр. 202]. 

3.2.2. Кату
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Пот
хревыми токами. Потери в ферромагнитном сердечнике, 

обу ные гистерезисом [Л.1, стр. 182– стр. 192], [Л.2, стр. 203 
– стр. 206], [Л.2, ст

3.2.3. Основные с ра со стальным 
сердечником. [Л.1, стр.196 – стр. 200], [Л.2, стр.203 – стр. 206], 
[Л.2, стр.301 –

 

орема Гаусса. Емкость. [Л.5, стр. 531 – стр. 547].  

17 – стр. 619]. 

 
5. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ПРИБОРЫ 

Тема 5.1.Полупроводниковый диод 
5.1.1. Элек онно- ды-

рочный (р-n) переход. Пря ючение p-n перехода. 
Вол

овых диодов. Схема замещения по-
лупроводникового диода. [Л.1, стр. 237– стр. 243], [Л.3, стр.28 – 
стр.53]. 

полярных транзисторов. 
Реж

ери в сердечниках нелинейных индуктивных катушек, обуслов-
ленные ви

словлен
р. 223 – стр. 226]. 

оотношения для трансформато

 стр.321]. 

 
4. ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ 

 
Тема 4.1. Электростатическое поле 

4.1.1. Напряженность и потенциал. Вектор электрической ин-
дукции. Те

Тема 4.2. Магнитное поле постоянного тока 
4.2.1. Основные величины, характеризующие магнитное поле. 

[Л.5, стр. 6
 

Часть 2. ЭЛЕКТРОНИКА 

 

тропроводность полупроводников. Электр
мое и обратное вкл

ьт-амперные характеристики  p-n перехода. [Л.1, стр. 237– стр. 
243], [Л.3, стр.3 – стр. 28]. 

5.1.2.Полупроводниковый диод и его устройство. Назначение,  
области использования и классификация диодов. Параметры и 

характеристики полупроводник

Тема 5.2.Биполярные транзисторы 
5.2.1. Биполярный транзистор его устройство и принцип рабо-

ты. Условное обозначение биполярного транзистора. Типы бипо-
лярных транзисторов. Схемы включения би

имы работы биполярных транзисторов. Схемы замещения би-
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стора и принцип его работы. 
Пол

ов. Назначение и область использования 
полевых транзисторов. Классификация полевых транзисторов. Па-
раметры и характеристики полевых транзисторов. Схемы включе-
ния полевых сторов. 
Схемы замещения полевых транзисторов. [Л.1, стр. 248– стр. 254], 
[Л.3, стр.89 – стр. 

. 
Классификаци ки тири-
сто . 

3]. 
Тема 5.5. Элементы оптоэлектроники 

5.5.1.Устройство одниковых опто-
электронных устройств. Вольт-амперные характеристики полупро-
водниковых оп бласть ис-
пользования полупроводниковых оптоэлектронных устройств. [Л.3, 
стр.124 – стр.137]

кад на биполярном транзисторе. Прин-
цип
лен

 на полевых транзисторах. [Л.1, стр. 279 – стр. 288], [Л.3, 
стр.157 – стр. 165, 

полярных транзисторов. [Л.1, стр. 245– стр. 248], [Л.3, стр.53 – стр. 
89]. 

Тема 5.3. Полевые транзисторы 
5.3.1.Устройство полевого транзи
евые транзисторы с p-n переходом и их устройство. Полевые 

транзисторы МОП структуры и их устройство. Условные обозначе-
ния полевых транзистор

 транзисторов. Режимы работы полевых транзи

111]. 
Тема 5.4.Тиристоры 

5.4.1.Понятие тиристора его устройство и принцип работы
я тиристоров. Вольт-амперные характеристи

ров. Область использования тиристоров. [Л.1, стр. 254– стр
256], [Л.3, стр.112 – стр.12

и принцип работы полупров

тоэлектронных устройств. Параметры и о

. 
 

6. ЭЛЕКТРОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ 
Тема.6.1. Усилители на биполярных транзисторах 

6.1.1.Усилительный кас
 работы усилителя. Нагрузочная прямая усилителя. Классы уси-
ия усилительного каскада. Задание режима покоя и его стабили-

зация. Назначение, область использования и классификация усили-
телей. Основные параметры и характеристики усилителей. Каскады 
усиления

стр. 178– стр.194].  
Тема 6.2.Операционные и решающие усилители 

6.2.1. Дифференциальный усилительный каскад. Его назначе-
ние, принципы построения и режим работы. Понятие операционно-
го усилителя и области его применения. Операционные схемы на 
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операционные усилители, преобразователь тока в напряжение, 
повторитель напряж фференциатор. 
[Л.1

нагрузке. Диаграммы токов и напряжений. 
Принцип работы однофаз [Л.1, стр. 258– 
стр

изаторов. [Л.1, стр. 258– стр.269], 
[Л.3, стр. 256 – ст

ких элементов. Базовые элементы. Свойства и 
сравнительные характеристики современных интегральных систем 
элементов. [Л.3, ст

8.1.2. ского 
про

Тема 9.2 3], 
[Л.2

операционных усилителях (решающие усилители). Масштабирую-
щие 

ения, сумматор, интегратор, ди
, стр. 288– стр.300], [Л.3, стр.194 – стр.215].  
 

7. ВТОРИЧНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
Тема 7.1. Выпрямительные устройства. 

7.1.1. Понятие и классификация выпрямителей. Структурная 
схема выпрямителя. Сущность процесса выпрямления на примере 
однофазной однополупериодной схемы. Виды нагрузок выпрями-
телей. Принцип работы однофазной схемы выпрямления (со сред-
ней точкой) и активной 

ной мостовой схемы. 
.269], [Л.3, стр. 256 – стр. 283]. 

Тема 7.2. Сглаживающие фильтры и стабилизаторы. 
7.2.1. Назначение, классификация и принципы построения сгла-

живающих фильтров и стабил
р. 283]. 

 
8. УСТРОЙСТВА ЦИФРОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ. 

Тема 8.1. Логические микросхемы. 
8.1.1.Основные сведения об алгебре логики, логических опера-

циях. Типы логичес

р. 289 – стр.412]. 
Методы и средства автоматизации схемотехниче

ектирования электронных схем [Л.3, стр. 424– стр.440]. Понятие 
об интерфейсах [Л.10, стр.670]. 

 
9. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ И 
ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

Тема 9.1. Машины постоянного тока [Л.1, стр.377– стр.413], 
[Л.2, стр. 342 – стр.401]. 

.Машины переменного тока [Л.1, стр.377– стр.41
, стр. 401– стр.463]. 
Тема 9.3.Общие сведения об автоматизированном электропри-

воде [Л.1, стр.511– стр.527], [Л.2, стр.499 – стр.524]. 
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я ву-
002. – 542 с.: ил. 

3. Бо ика / 
Уче

лов Н.С. Электроника: Учеб. пособие. ─ 
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ника и электроника. М.: Радио и 
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ические указания и пособия 
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Сам

 
 
 
 

 
 
 
 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Основная литература 
2. Касаткин А.С., Немцов М.В. Электротехника. Учеб. дл

зов 7-е изд.,стер. – М.: Высш. шк., 2
рисов Ю.М., Липатов Д.Н. Зорин Ю.Н. Электротехн

бник для вузов.− 2-е изд., перераб. и доп. − М.: Энергоатомиз-
дат, 1985. 552 с., ил. 

4. Лачин В.И., Савё

2. Дополнительная литература 
3. Бессонов Л.А., Теоретические основы электротехники. 9 изд

– М.: Высш. шк. 1996. – 638 с. 
4. Бессонов Л.А., Теоретические основы электротехники. 4 изд. 

– М.: Высш. шк. 1964.– 750 с.: ил. 
5. Зевеке Г.В. и др. Основы теории цепей.  5 изд. – М.: Энерго-

атомиздат. 1989.-528 с.: ил. 
6. Ушаков В.Н. Электротех

Ю.С. Промышленная электроника. М

3. Метод
8. Мартынов А.А. Электротехника и электроника (контро

ные работы). Методичес
ГТУ, филиал в г. Сызрань 2003 г. 
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7. ПРИМЕРНЫЕ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 « ОБЩАЯ ЭЛЕКРОТЕХНИКА И ЭЛЕКТРОНИКА» 

ДЛЯ СТУДЕНТОВ ЗАОЧНОГО ОБУЧЕНИЯ 
Часть 1 

1. Основные понятия электрических цепей. 
2. Пассивные элементы электрических цепей. 
3. 
4. Реальные источ вие эквивалентности 

источников. 

тные преобразования в резистивных цепях. 
 

11. Анализ электрических цепей методом контурных токов. 
12. Потенци о тока. 

оидальных величин векторами на 
ком

ного тока. 

т в цепи переменного тока. 

тока. Треугольник сопротивлений. 

20. Алгоритм расчета цепей синусоидального тока символи-
ческим компле еские диа-
гра

22. Баланс мощности в цепях синусоидального тока. 

 

Активные элементы электрических цепей. 
ники энергии. Усло

5. Обобщенный закон Ома. Законы Кирхгофа. 
6. Метод эквивалентного генератора. 
7. Метод наложения. 
8. Баланс мощности в электрической цепи. 
9. Эквивален
10. Анализ электрических цепей методом узловых потенциа-

лов. 

альная диаграмма цепи постоянног
13. Синусоидальный ток и его основные характеристики. 
14. Изображение синус
плексной плоскости. Обратный переход. 
15. Резистор в цепи перемен
16. Индуктивность в цепи переменного тока. 
17. Емкостный элемен
18. Полное сопротивление и проводимость двухполюсника в 

цепи синусоидального 
19. Закон Ома и законы Кирхгофа для цепей синусоидально-

го тока. 

ксным методом. Векторно-топографич
ммы. 
21. Мощность в цепях синусоидального тока. Измерение 

мощности. 
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23. Частотные характеристики электрической цепи. ЛЧХ. 
ФЧХ. Л

24. Последователь нтур. Резонанс на-
пряжен

25. П напря-
жений. 

26. Трехфазная система ЭДС Способы соединения обмоток 
тре зно

 цепи при со-
единении я. Векторная 
диаграмма

мметричный режим работы трехфазной цепи при со-
единении шения. Век-
тор  ди

 ежимы в трехфазных цепях. Анализ 
тре зны

  в 
тре ны

1. Преимущества трехфазных систем. 

ерные 
хар и

еских цепях. Принуж-
ден и пряжений. 

симые началь-
ные ов

ого урав-
нен

Порядок расчета переходных процессов классическим 
методом. 

Электромагнитные устройства. Дроссели. Магнитные 
усилители

рансформаторы. Режимы работы и схемы замещения. 
. 

АЧХ. 
ный колебательный ко

ий. 
араллельный колебательный контур. Резонанс 

. 
хфа го генератора. 
27. Симметричный режим работы трехфазной 

нагрузки в звезду. Основные соотношени
. 

28. Си
нагрузки в треугольнике. Основные соотно

ная аграмма. 
29. Несимметричные р
хфа х цепей со смешанной нагрузкой. 
30. Мощность в трехфазной цепи. Измерение мощности
хфаз х цепях. 
3
32. Магнитные цепи. Основные законы магнитной цепи. 
33. Расчет разветвленных магнитных цепей. Вебер-амп
актер стики. 
34. Нелинейные электрические цепи. 
35. Переходные процессы в электрич
ные свободные составляющие токов и на
36. Законы коммутации. Зависимые и незави
 усл ия. 
37. Характеристическое уравнение. Характер свободного 

процесса в зависимости от вида корней характеристическ
ия. 
38. 

39. Операторный метод расчета переходных процессов. 
40. 

. 
41. Т
42. Физические основы работы электрических машин
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синхронные машины. Конструкция, принцип работы. 

ские характеристики асинхронных двигателей. 

в машиностроительном производстве. Элемент-
ная  эл

ьзо-
ван кл

е, транзисторы. Схемы включения и характери-
сти

птоэлектронные приборы. Области применения. 
нт

сти-
ки. 

отехника усилительных устройств на транзисторах. 
п

43. Двигатель постоянного тока. Конструкция, принцип ра-
боты. 

44. Генератор постоянного тока. Конструкция, принцип ра-
боты. 

45. Механические характеристики двигателей постоянного 
тока. 

46. Конструкция и принцип действия синхронного генерато-
ра. 

47. Конструкция и принцип действия синхронного двигате-
ля. 

48. А
49. Регулирование скорости вращения асинхронных двига-

телей. 
50. Механиче
 

Часть 2. 
 

1. Электроника 
 база ектроники. 
2. Полупроводниковые диоды. Назначение, области испол
ия и ассификация. 
3. Биполярны
ки. 
4. Полевые транзисторы. Классификация, характеристики и об-

ласти применения. 
5. Тиристоры. Классификация, характеристики и области при-

менения. 
6. Электровакуумные и газоразрядные приборы. Области при-

менения. 
7. О
8. И егральные микросхемы. Система обозначений интеграль-

ных схем. 
9. Усилители электрических сигналов. Основные характери

10. Схем
11. О ерационный усилитель. Основные параметры, 
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П
елях. 
Од
ия. 
р

. Генераторы синусоидальных колебаний. 
о

сных сигналов. 
М

енты 
о
о

Полупроводниковые запоминающие устройства. 
р

2. Аналого-цифровые преобразователи (АЦП). 
23. Цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП). 
24. Общие сведения и области  микропроцессор-

ных

00. 

орячая линия – Телеком, 2002. 
дио и связь, 

12. реобразователи аналоговых сигналов на операционных 
усилит

13. нофазные выпрямители, фильтры и стабилизаторы на-
пряжен

14. Т ехфазные выпрямители тиристорные преобразователи. 
15
16. П нятие дискретных электронных устройств, Описание им-

пуль
17. атематические основы цифровых устройств, Логические 

элем
18. К мбинационные логические устройства. 
19. П следовательностные логические устройства 
20. 
21. П ограммируемые логические интегральные схемы. 
2

использования
 систем. 
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