        МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ                   ПО ПРЕДМЕТУ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА И ЭЛЕКТРОНИКА»

   Методические указания по выполнению контрольных работ по предмету  «Электротехника и  электроника»

 Контрольная работа является письменным  отчетом студента о самостоятельной работе по изучению предмета. Контрольная работа выполняется в отдельной тетради, в которой на каждой странице оставляются поля шириной 25-30 мм для замечаний рецензента и две свободные страницы после каждой решенной задачи для рецензии и работы над ошибками.

    Варианты заданий выбираются в соответствии с номером зачетной книжки или студенческого билета по указанию преподавателя и указываются в начале каждой  работы.

    Решение каждой задачи начинается с новой страницы. Условие задачи переписывается в тетрадь полностью. Под текстом условия следует первый  раздел с названием «ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ». В пунктах этого раздела записываются все приведенные в условии задачи исходные данные с полным наименованием, обозначением, числовыми  значениями и единицами измерения. В последнем пункте этого раздела приводится электрическая схема или эскиз устройства из задания с условными обозначениями элементов по ГОСТ 2.710-81.  Если графический материал выполняется на отдельном листе, то он вклеивается в тетрадь в виде аппликации. Во втором разделе с названием «ЗАДАЧА РАСЧЕТА» перечисляются в порядке следования пунктов все величины, которые требуется определить. В третьем разделе под названием «РАСЧЕТ» приводится текстовой материал решения задачи, сопровождаемый необходимыми рисунками и таблицами. Весь текстовой  материал разделов следует разложить на  пункты, которые, в свою очередь, могут содержать также и  подпункты. Разделы также можно разложить на подразделы, которые, в свою очередь, состоят также из пунктов. Заголовки разделов выполняются прописными буквами и размещаются симметрично тексту. В конце заголовка точка не ставится. Расстояние между строками текста раздела и подраздела составляет два интервала машинописного текста ( 10 мм ). Расстояние между строками раздела и пункта, а также строками пункта и подраздела составляет  также два интервала машинописного текста. Расстояние между последней строчкой текста предыдущего раздела и последующей строчкой нового заголовка другого раздела составляет 15 мм. Перенос слов в заголовках и подзаголовках не допускается. Заголовки разделов должны иметь порядковые номера, обозначенные арабскими цифрами. Подразделы имеют двузначную нумерацию в пределах каждого раздела. Пункты подразделов имеют трехзначную нумерацию в пределах каждого раздела. Если текстовой материал не содержит подразделов, то пункты в пределах каждого раздела имеют двузначную нумерацию. 
Например:

1. ИСХОСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
1.1 Напряжение питающей сети U1=10 В

1.2 Сопротивление нагрузки R= 10 Ом

1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1.4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

      1.6    Электрическая схема


                                                                           2.  ЗАДАЧА РАСЧЕТА   

                           2.1.  Определение коэффициента трансформации Кт
                           2.2. Определение потребляемой мощности Ртр.
                           2.3. ………………………………………………………

                           2.4. …………………………………………………………..
                                                                                 3.   РАСЧЕТ
                   3.1. Расчет трансформатора
                3.1.1. Коэффициент трансформации
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                 3.2.2. …………………………………………………..

             Каждый пункт расчета состоит из трех частей. Это- заголовок пункта, формула и поясняющая часть. Заголовок следует за номером пункта. В заголовке указывается наименование физической величины или параметра, вычисляемого по проводимой ниже формуле. Формула записывается с отступом от заголовка пункта на два интервала сначала с буквенными обозначениями входящих в нее величин, затем, после знака равенства (=), записывается правая часть этой формулы, но уже с подстановкой числовых значений величин вместо их буквенных обозначений, и далее, после знака равенства, записывается результат вычисления с указанием единицы измерения в системе СИ.

    Поясняющая часть располагается ниже формулы и начинается со слова «где» без двоеточия, после которого поочередно записываются (каждая с новой строчке) все входящие в формулу и неизвестные ранее величины с их буквенными обозначениями, числовыми значениями, единицами измерения,  необходимыми пояснениями и ссылками на литературный источник. Каждая из этих величин записывается в той последовательности, в какой она расположена в формуле. В пояснении, при ссылке на литературные источник, указывается номер таблицы, из которой взяты примененные данные, номер страницы  и номер литературного источника, под которым он приведен в перечне литературы, помещенном в конце решения. Расшифровку буквенных символов и коэффициентов, приведенных в исходных данных, или раскрытых в предыдущих пунктах расчетов, повторять в данном пункте не следует. Единицы физических величин следует писать в данной строке с их числовыми значениями без переноса на следующую строку и с интервалом в один пробел между ними   и их числовыми значениями. Числовые значения величин с предельными отклонениями следует заключать в скобки, после которых проставляются единицы измерения. Например (110,0[image: image3.png]


 0,1) кг, или единицы измерения проставляются, как после числового значения, так и после предельного отклонения, например 100,5 кг±0,1 кг.
    Уравнения и формулы следует выделять из текста свободными строками. Выше и ниже формулы должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Если формула не умещается в одну строку, она должна быть перенесена после знака (=), или после знаков (+), минус (-), умножения (*) и деления (/) на другую строку. 

     В расчетах не допускается:

· Применять для одного и того же названия различные научно-технические термины, близкие по смыслу синонимы, а также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов на русском языке;
· Сокращать обозначение единиц физических величин, если они употребляются без цифр, исключая боковики и головки таблиц, а также расшифровки буквенных обозначений входящих в формулы;

· Применять сокращенные слова, кроме тех, которые установлены правилами орфографии, пунктуации соответствующими государственными стандартами;

· Использовать в тексте математический знак минус (-) перед отрицательными значениями величин (следует писать слово «минус»);

· Употреблять математические знаки без цифр, например: ≤ (меньше или равно), ≥ (больше или равно), ≠ (не равно), а также знаки № (номер), %(процент);
· Применять индексы стандартов (ГОСТ, ОСТ, СТП) без регистрационного номера.

Буквенные обозначения единиц измерения физических величин и параметров могут иметь сложную структуру, состоящую из нескольких буквенных символов. Буквенные  обозначения единиц измерения в виде произведения буквенных символов имеют разделительный знак произведения в виде точки на средней линии строки между этими символами, например: Н∙м.

     В буквенных обозначениях единиц измерения в виде отношений следует применять только одну горизонтальную или косую черту, например: правильно [image: image5.png]


; неправильно [image: image7.png]


. При применении косой черты в вариантах записи единиц измерения в одну строку произведение символов в знаменателе следует заключать в скобки, например: мм/(м∙с-2), мм/(кгс∙м2). В формулах в качестве символов следует применять обозначения, установленные соответствующими государственными стандартами. 

    Числовые значения величин в тексте должны указываться с необходимой степенью точности, при этом выравнивание числа знаков после запятой не обязательно. Если в тексте приводится ряд числовых значений, выраженных в одной и той же единице измерения физической величины, то ее указывают только после последнего числового значения (например: 1,5; 1,75; 2 м; 10*10*20 мм; 20;50;100 В). При указании интервала числовых значений физической величины ее единицу измерения проставляют только после последней цифры (например: от 0,5 до 2,5 А).

     Если вычисленное значение величины на много порядков отличается от единицы измерения, его следует выразить в подходящих кратных или дольных единицах или написать  в виде произведения этой величины на соответствующую степень от числа 10, например:

57 000 Ом = 57*103 Ом = 57 кОм
      Цифровая информация может оформляться в виде таблиц. Каждая таблица имеет название и сквозной номер по возрастающей. Таблицы в пределах раздела нумеруют арабскими цифрами. Номер таблицы состоит из номера раздела и порядкового номера таблицы, разделенных точкой. Над таблицей справа помещают надпись «Таблица» с указанием номера, например: «Таблица 2.1». Ниже, посередине строки, размещается название таблицы строчными буквами, кроме первой заглавной буквы. В тексте на все таблицы должны быть ссылки. Когда в расчетах имеет место только одна таблица, то слово «Таблица» пишется полностью, в остальных случаях- сокращенно, например: «В табл. 2.1»

     Графический материал (схемы, чертежи, диаграммы, графики) располагаются непосредственно после ссылки в тексте первый раз. Эти виды графического материала относятся к рисункам, поэтому имеют отдельную нумерацию. Принята следующая форма подписи к рисунку: сокращенное слово (Рис), порядковый номер рисунка (без знака №), точка, название рисунка с заглавной буквы, в конце названия точка не ставится. Ссылки в тексте на иллюстрации дают по типу: «Рис. 1». Ссылки на ранее упомянутые иллюстрации дают с сокращенным словом «смотри», например: «см. рис.1».

   В конце работы приводится список использованной литературы, проставляется дата выполнения работы и личная подпись учащегося. В начале работы должен быть указан шифр зачетной книжки студента, по которому следует выбирать соответствующий вариант контрольного задания. 

   В случае возникновения затруднений при выполнении контрольного задания учащийся должен обратиться в институт за консультацией.

     Задачи, выполненные не по своему варианту, не зачитываются и контрольная работа возвращается учащемуся на переделку. Возвращается также и проверенная, но не зачтенная из-за ошибок контрольная работа. После получения возвращенной студенту работы ему следует исправить выявленные ошибки, выполнить все указания рецензента, повторить недостаточно усвоенный материал, направить исправленную работу на повторную проверку и рецензирование.
В первой контрольной работе студенту следует выполнить восемь задач, для каждой из которых приводится условие и таблица с исходными данными, вариант которых выбирается в соответствии с предпоследней и последней цифрой шифра (номера) зачетной книжки на пересечении соответствующей колонки и строки таблицы.

Для колонок таблиц, обозначенных буквой «А», номер строки выбирается по последней цифре шифра. Для колонок, обозначенных буквой «Б», номер строки выбирается по предпоследней цифре шифра. Для колонок обозначенных буквой «В», номер строки выбирается по среднему значению последней и предпоследней цифры шифра. Для колонок, обозначенных буквой «Г», номер строки выбирается по первому разряду числа, полученного сложением последней и предпоследней цифры шифра.

Например, шифр зачетной книжки заканчивается цифрой «36», тогда исходные величины в колонках «А» находятся в шестой строке, исходные величины в колонках «Б» находятся в третьей строке, исходные величины в колонках «В» находятся в четвертой или пятой строке (по усмотрению студента), так как среднее значение предпоследней и последней цифры шифра равно (3+6)/2=4,5. Исходные величины в колонках «Г» находятся в девятых строках таблиц (3+6=9). Таблица выбора исходных данных помещается в начале контрольной работы.

Таблица выбора исходных данных.
	Вариант
	А
	Б
	В
	Г

	36
	6
	3
	5
	9


       КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА 1 ПО «ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ И ЭЛЕКТРОНИКЕ»
ЗАДАЧА 1.
В вершинах прямоугольника  на рисунке 1 с размерами сторон L и Н находятся точечные заряды g1, g2, g3, g4. Определить величину и направление суммарного вектора напряженности электрического поля в центре «О» прямоугольника и построить векторную диаграмму в масштабе в декартовой системе координат. Исходные данные к задаче приведены в таблице 1.
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Рис. 1 Схема расположения зарядов.

                                                                                                                                        Таблица 1

Исходные данные к задаче 1

	№

строки
	А
	Б
	В
	В
	Г
	Г

	
	Длина

L, м
	Высота

Н, м
	g1,

кл.
	g2
кл.
	g3
кл.
	g4
кл.

	1
	2,4
	1,0
	-0,05
	-0,05
	0,05
	0,05

	2
	1,0
	1,2
	-0,05
	-0,05
	0,05
	-0,05

	3
	1,5
	1,5
	0,01
	0,04
	0,02
	0,03

	4
	2,2
	3,2
	-0,01
	0,04
	0,02
	0,03

	5
	2,5
	3,0
	0,02
	0,04
	0,02
	0,03

	6
	1,8
	2,5
	0,01
	0,03
	-0,02
	-0,03

	7
	2,8
	1,8
	0,01
	0,04
	0,02
	-0,03

	8
	2,0
	3,3
	0,05
	0,03
	0,02
	0,01

	9
	3,0
	1,6
	0,06
	0,03
	0,04
	0,05

	0
	3,2
	2,4
	-0,06
	0,03
	0,04
	0,05


ЗАДАЧА 2
В трех вершинах квадрата со стороной «а» находятся точечные заряды g1, g2, g3. Определить потенциал φ электрического поля, созданного этими зарядами в четвертой вершине. Схема расположения зарядов приведена на рисунке 2. Размер «а» сторон квадрата и величина зарядов сведены в таблицу 2.
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Рис. 2 Схема расположения зарядов.

                                                                                                                     Таблица 2

                                    Исходные данные к задаче 2

	№

Строки
	А
	Б
	В
	Г

	
	а,
м.
	g1* 108
кл.
	g2* 108
кл.
	g3* 108
кл.

	1
	0,10
	1
	2
	3

	2
	0,20
	-2
	-3
	-4

	3
	0,25
	-3
	4
	-5

	4
	0,30
	-4
	5
	-6

	5
	0,35
	5
	6
	-1

	6
	0,36
	6
	1
	2

	7
	0,38
	-1
	-2
	-3

	8
	0,40
	2
	3
	4

	9
	0,45
	3
	-4
	5

	0
	0,50
	4
	-5
	6


ЗАДАЧА 3.
Определить  величину токов и падений напряжения в каждом резисторе, а также общий ток во всей цепи, схема которой приведена на рисунке 3. Провести проверку решения методом баланса мощностей. Исходные данные задачи сведены в таблицу 3.
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Рис. 3. Схема электрической цепи к задаче 3
                                                                                                                            Таблица 3
. Исходные данные к задаче 3.

.
	№

Строки.
	А
	Б
	Б
	В
	В

	
	U,
В
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом

	1
	48
	21
	10
	50
	72

	2
	76
	22
	12
	54
	69

	3
	90
	23
	14
	56
	67

	4
	100
	24
	16
	58
	65

	5
	120
	25
	18
	60
	61

	6
	140
	26
	16
	62
	59

	7
	180
	27
	15
	64
	57

	8
	200
	28
	14
	66
	55

	9
	220
	29
	12
	68
	53

	0
	240
	30
	10
	70
	51


ЗАДАЧА 4.
         Определить токи во всех ветвях электрической цепи, схема которой приведена на рисунке 4, а также падение напряжения на резисторах R1, R2, R3. Внутренние сопротивления источников ЭДС Е1 и Е2 принять равными r1=r2=2 Ом. Исходные данные к задаче 4 приведены в таблице 4.
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 Рис. 4. Схема электрическая цепи к задаче 4.

                                                                                                                            Таблица 4.
                                                     Исходные данные к задаче 4.

	№

строки
	А
	А
	Б
	В
	Г

	
	Е1,

В.
	Е2,
В.
	R1,
Ом.
	R2,
Ом.
	R3,
Ом.

	1
	50
	30
	30
	10
	20

	2
	40
	60
	60
	20
	30

	3
	30
	70
	10
	20
	30

	4
	60
	30
	12
	23
	36

	5
	80
	40
	14
	13
	48

	6
	90
	70
	16
	17
	62

	7
	100
	80
	18
	19
	54

	8
	110
	85
	22
	23
	52

	9
	120
	100
	24
	25
	26

	0
	130
	105
	26
	28
	63


                                                                ЗАДАЧА 5
Определить  токи во всех ветвях и падения напряжений на всех резисторах электрической цепи, схема которой проведена на рисунке 5. Значение ЭДС Е1, Е2, Е3, а также сопротивление резисторов приведены в таблице 5. Внутреннее сопротивление источников ЭДС принять равным r1=r2=r3=2 Ом.
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Рис. 5. Схема электрической цепи к задаче 5. 
Таблица 5.

Исходные данные к задаче 5.

	№

Строки
	А
	Б
	В
	Г

	
	Е1,
В
	Е2,
В
	Е3,
В
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом

	1
	40
	50
	60
	10
	20
	31
	30
	20
	10

	2
	60
	40
	30
	20
	30
	10
	10
	30
	20

	3
	50
	50
	70
	30
	20
	10
	10
	20
	30

	4
	30
	40
	50
	18
	16
	28
	16
	18
	28

	5
	40
	60
	50
	24
	38
	28
	38
	28
	24

	6
	100
	50
	80
	12
	22
	32
	32
	22
	12

	7
	80
	100
	50
	20
	10
	30
	10
	30
	14

	8
	60
	80
	90
	30
	14
	10
	20
	20
	12

	9
	90
	40
	20
	32
	16
	14
	22
	12
	18

	0
	50
	80
	90
	12
	18
	22
	14
	18
	26


                                                              ЗАДАЧА 6.
       Определить  токи во всех ветвях и падение напряжения на всех резисторах электрической цепи, приведенной на рисунке 6. Определить мощность, потребляемую электрической цепью. Принять внутреннее сопротивление источника ЭДС равным нулю. Исходные данные к задаче приведены в таблице 6.
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Рис. 6. Схема электрической цепи к задаче 6.

Таблица 6.

Исходные данные к задаче 6.
	№

Строки
	А
	Б
	В
	Г

	
	Е,

В
	R1,
Ом
	R2,
Ом
	R3,
Ом
	R4,
Ом
	R5,
Ом
	R6,
Ом

	1
	40
	40
	60
	70
	70
	60
	50

	2
	45
	45
	65
	75
	85
	30
	30

	3
	50
	50
	80
	80
	60
	10
	20

	4
	55
	55
	90
	90
	60
	20
	10

	5
	60
	90
	55
	60
	90
	50
	60

	6
	65
	30
	25
	26
	40
	12
	14

	7
	70
	26
	40
	90
	85
	14
	12

	8
	75
	28
	45
	50
	32
	16
	22

	9
	80
	34
	48
	62
	64
	22
	16

	0
	85
	70
	90
	92
	72
	35
	35


ЗАДАЧА 7

       К электрической цепи, состоящей из последовательно соединенных резистора, катушки индуктивности и конденсатора, приложено переменное синусойдальное напряжение  U частотой f=50 Гц. Электрическая схема цепи приведена на рисунке 7. Значение величин сопротивления индуктивности и емкости, а также действующего значения напряжения  приведены в таблице 7. Определить комплексный ток, комплексы падения напряжений на элементах цепи, комплексную, активную и реактивную мощность. Построить в масштабе векторные диаграммы тока и напряжений на комплексной плоскости. Построить в масштабе векторную диаграмму мощностей на комплексной плоскости. 
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Рис .7 Схема электрической цепи к задаче 7.
                                                                                                                                    Таблица 7.
                                                     Исходные данные к задаче 7.
	№

Строки
	А
	Б
	В
	Г

	
	Напряжение на входе цепи U, В.
	Сопротивление резистора R, Ом.
	Индуктивность катушки L, мГн.
	Емкость конденсатора С, мкФ.

	1
	80
	8
	12
	400

	2
	90
	10
	11
	500

	3
	100
	12
	13
	200

	4
	120
	9
	14
	250

	5
	140
	11
	15
	520

	6
	160
	13
	16
	450

	7
	180
	10
	17
	510

	8
	200
	8
	18
	420

	9
	210
	10
	19
	480

	0
	220
	14
	20
	460


                                                               ЗАДАЧА 8
       К электрической цепи, схема которой приведена на рисунке 8,  приложено переменное синусойдальное напряжение  U частотой f=50 Гц. Значение величин сопротивлений R1 u R2, индуктивности L и емкости C, а также действующего значения напряжения  приведены в таблице 8. Определить комплексные токи, комплексы падения напряжений на элементах цепи, комплексную, активную и реактивную мощность. Построить на комплексной плоскости масштабе векторные диаграммы токов и напряжений. Построить на комплексной плоскости в масштабе векторную диаграмму мощностей.
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Рис 8. Схема электрической цепи к задаче 8.

                                                                                                                                    Таблица 8.

                                                      Исходные данные к задаче 8.

	№

строки
	А
	Б
	В
	Г
	А

	
	Напряжение на входе цепи U, В.
	R1,
Ом.
	R2,
Ом.
	L,

мГн.
	C,
мкФ.

	1
	80
	8
	15
	10
	400

	2
	90
	9
	14
	11
	500

	3
	100
	10
	13
	12
	200

	4
	120
	11
	12
	8
	250

	5
	140
	12
	11
	14
	510

	6
	150
	13
	9
	16
	450

	7
	160
	14
	8
	13
	220

	8
	180
	10,5
	10,5
	9
	520

	9
	200
	8,5
	8,5
	10,8
	420

	0
	220
	11,5
	11,5
	11,5
	300


.
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