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Введение

УВАЖАЕМЫЙ СТУДЕНТ!


Методические указания по дисциплине ОП. 02 Электротехника и электроника для выполнения лабораторных работ созданы Вам в помощь для работы на занятиях, подготовки к лабораторным работам, правильного составления отчетов.

Приступая к выполнению лабораторной работы, Вы должны внимательно прочитать цель и задачи занятия, ознакомиться с требованиями к уровню Вашей подготовки в соответствии с ФГОС, краткими теоретическими и учебно-методическими материалами по теме лабораторной работы, ответить на вопросы для закрепления теоретического материала. 

Все задания к лабораторной работе Вы должны выполнять в соответствии с инструкцией, анализировать полученные в ходе занятия результаты по приведенной методике.


Отчет о лабораторной работе Вы должны выполнить по приведенному алгоритму, опираясь на образец.


Наличие положительной оценки по лабораторным работам необходимо для получения допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за лабораторную работу Вы должны найти время для ее выполнения или пересдачи.

Внимание! Если в процессе подготовки к лабораторным работам или при решении задач у Вас возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 


Время проведения дополнительных занятий можно узнать у преподавателя или посмотреть на двери его кабинета.
Желаем Вам успехов!!!

Раздел 1 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»
Тема 1.1 «Электрическое поле»

Лабораторная работа 1
«Сборка схемы, расчет силы взаимодействия зарядов в программе «Открытая физика»
»
Учебная цель:
- закрепить теоретические знания по теме «Электрическое поле»;

- приобрести практические навыки построения картины электрических полей в программе «Открытая физика»; 
- приобрести умения анализировать произведенные расчеты 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

знать: 

- основные законы электротехники;

- характеристики и параметры электрических и магнитных полей

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Построить картину электрического поля, изменяя значения одного из зарядов

3 Построить картину электрического поля, изменяя расстояние между зарядами

4 Изучить закон Кулона, установить зависимость силы взаимодействия зарядов от их величины и расстояния между ними
5 Оформить отчет

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

- Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с.

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- персональный компьютер;
- мультимедиа проектор
3 Программное обеспечение:

- обучающая программа «ФИЗИКОН»
4 Тесты:

- тесты входного контроля знаний по теме «Электрическое поле. Закон Кулона» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Бланк отчета (Приложение 2)

7 Калькулятор (инженерный)
8 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Электрическое поле – это одна из двух сторон электромагнитного поля, характеризующая воздействием на электрически заряженную частицу с силой, пропорциональной заряду частицы и не зависящей от ее скорости.

Векторную величину, характеризующую электрическое поле и определенную силу, действующую на заряженную частицу со стороны электрического поля, называют напряженностью электрического поля в данной точке Е, В/м
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Напряженность электрического поля точечного заряда Е, В/м
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где 
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- расстояние между зарядом и точкой, в которой определяется напряженность поля, м;
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ε

- абсолютная диэлектрическая проницаемость среды, характеризующая свойства диэлектрика, Ф/м

Силу взаимодействия двух точечных пробных зарядов Q1 и Q2, выражаемую в Ньютонах (Н), определяют по закону Кулона F, H
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где  Q1 и Q2 – электрические заряды, Кл;
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- расстояние между зарядами, м

Характеристики электрического поля:

- напряженность электрического поля Е, В – силовая характеристика электрического поля, это сила, приходящаяся со стороны электрического поля на единицу положительного заряда;
- напряжение U, B – отношение работы по перемещению заряда из одной точки в другую к величине заряда;

- электрический потенциал φ, В – величина, численно равная работе, которую совершает поле, перемещая пробное тело, обладающее единичным положительным зарядом, из данной точки в бесконечность

Вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

1 Тест входного контроля (Приложение 1)

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1)

2 Установить зависимость силы взаимодействия зарядов от их величины, изменяя величину заряда Q2, Кл, при постоянном расстоянии r12, м, заполнить таблицу 1

Таблица 1

	
Q1 =       x 10-8 Кл;                    r12 =           м



	Q2 x 10-8, Кл
	
	 
	 
	
	

	F12 x 10-6, Н
	
	 
	
	
	


3 Установить зависимость силы взаимодействия зарядов от расстояния между ними, изменяя расстояние между зарядами r12, м, заполнить таблицу 2

Таблица 2

	Q1 =        x 10-8 Кл;                      Q2 =        x 10-8 Кл



	r12, м
	
	
	
	
	

	F12 x 10-6, Н
	
	
	
	
	


Таблица 3 Исходные параметры вариантов (вариант определяет преподаватель)

	Вариант
	Величина

заряда

Q1 x 10-8, Кл
	Величина

заряда

Q2 x 10-8, Кл
	Расстояние

между зарядами

r12, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	01
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	0,25

	02
	1
	1
	3
	4
	5
	6
	0,5

	03
	1,5
	1,5
	3
	4
	5
	6
	1,0

	04
	1,2
	1,2
	3
	4
	5
	6
	1,5

	05
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	1,

	06
	2,5
	2,5
	3
	4
	5
	6
	1,2

	07
	3
	3
	2
	4
	5
	6
	2,0

	08
	3,5
	3,5
	3
	4
	5
	6
	1,1

	09
	4
	4
	2
	3
	5
	6
	0,4

	10
	4,5
	4,5
	3
	4
	5
	6
	0,8

	11
	5
	5
	2
	3
	4
	6
	0,6

	12
	5,5
	5,5
	3
	4
	5
	6
	0,75

	13
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	0,85

	14
	4
	4
	2
	3
	5
	6
	1,3

	15
	3
	3
	2
	4
	5
	6
	2,5


 Таблица 4 Исходные параметры вариантов (вариант определяет преподаватель)

	Вариант
	Величина

заряда

Q1 x 10-8, Кл
	Величина

заряда

Q2 x 10-8, Кл
	Расстояние 
между зарядами

r12, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	01
	2
	2
	0,25
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0

	02
	1
	1
	0,5
	0,25
	1,0
	1,5
	2,0

	03
	1,5
	1,5
	1,0
	0,25
	1,0
	1,5
	2,0


Продолжение таблицы 4
	04
	1,2
	1,2
	1,5
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0

	05
	2
	2
	1,
	0,25
	1,0
	1,5
	2,0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	06
	2,5
	2,5
	1,2
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0

	07
	3
	3
	2,0
	0,25
	1,0
	1,5
	0,5

	08
	3,5
	3,5
	1,1
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0

	09
	4
	4
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0

	10
	4,5
	4,5
	0,8
	0,4
	0,2
	1,6
	2,4

	11
	5
	5
	0,6
	0,3
	1,2
	0,4
	1,8

	12
	5,5
	5,5
	0,75
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0

	13
	2
	2
	0,85
	1,7
	1,4
	0,7
	0,35

	14
	4
	4
	1,4
	0,7
	0,35
	2,8
	0,2

	15
	3
	3
	2,5
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0


4 Сформулировать и записать вывод
5 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

- как изменится сила взаимодействия зарядов при увеличении одного заряда в 2 раза, а второго в 1,5?

- где сила взаимодействия зарядов больше: в трансформаторном масле или парафине?

- как изменится сила взаимодействия зарядов при перенесении их из вакуума в керосин?

- как изменится сила взаимодействия зарядов при уменьшении расстояния между ними в 1,5 раза?

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»
3 Открыть файл «Модели»

4 Открыть файл «Взаимодействие точечных зарядов»

5 Опыт 1

- выставить значение заряду Q1, Кл, расстояние r12, м из таблицы 3

- изменяя значение заряда Q2, Кл согласно значениям из таблицы 3, записать измеренное значение силы взаимодействия зарядов в таблицу 1

6 Опыт 2
- выставить значения зарядам Q1, Q2, Кл из таблицы 4

- изменяя расстояние между зарядами Q1, Q2, Кл из таблицы 4, записать измеренное значение силы взаимодействия зарядов в таблицу 2

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2
Приложение 1

1 Тест входного контроля знаний

по теме «Электрическое поле. Закон Кулона»

Вариант 1

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	На рисунке показана модель атома водорода. 

В какой области пространства действует электрическое поле?
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А – в области В      Б – в области А и В        В – в области А

	2
	Указать единицу измерения электрической постоянной

А – Гн/м                Б – Ф/м

В – Кл                    Г – безразмерная

	3
	Изменится ли напряженность поля уединенного заряда в данной точке, если знак заряда тела изменить на противоположный, а значение заряда оставить неизменным?

А – изменится                   Б – не изменится

В – это зависит от величины второго заряда

	4
	Где существует поле уединенного заряда?

А – только в плоскости                        Б – в пространстве

	5
	В каком из приведенных примеров взаимодействующие заряды можно считать точечными?
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                       Рисунок 1                                   Рисунок 2

А – в обоих случаях           Б – в случае 1

В – в случае 2                     

Г – ни в том, ни в другом случае


Вариант 2

	№

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Какое из приведенных утверждений считаете правильным?

А – поле и силовые линии существуют реально

Б – поле существует реально, а силовые линии – условно

В – поле существует условно, а силовые линии – реально 

Г – и поле, и силовые линии существуют условно

	2
	Может ли существовать электрическое поле в металлическом проводнике?

А – может                       

Б – не может

В – это зависит от валентности металла

	3
	Совершается ли работа при перемещении пробного заряженного тела по поверхности сферы, в центре которой находится точечное заряженное тело?

А – совершается     

Б – не совершается

В – это зависит от траектории движения заряженного тела

	4
	Указать единицу измерения относительной диэлектрической проницаемости

А – Гн/м                     

Б – Ф/м                      

В – Кл                         

Г – безразмерная

	5
	В какой зоне находится точка, напряженность поля которой равна нулю?
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А – в зоне А             

Б – в зоне Б

В – в зоне В              

Г – нет зоны с напряженностью ноль


Раздел 1 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»

Тема 1.2 «Электрические цепи постоянного тока»

Лабораторная работа 2

«Сборка схемы, изучение режимов работы источника, расчет мощностей и проверка их баланса в программе «Открытая физика»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Режимы работы электрической цепи. Баланс мощности»;

- приобрести практические навыки сборки схем в программе «Открытая физика»;

- приобрести умения снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями; 

- приобрести умения анализировать произведенные расчеты 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения;

- способы получения, передачи и использования электрической энергии

Задачи лабораторной работы:

1 Изучить приемы сборки схем в программе «ФИЗИКОН»

2 Изучить режимы работы источников ЭДС

3 Составить уравнения баланса мощностей

4 Вычислить коэффициент полезного действия цепи

5 Обосновать максимальное значение коэффициента полезного действия цепи

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

   - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- персональный компьютер.

- мультимедиа проектор.

3 Обучающая программа «ФИЗИКОН»

4 Тесты входного контроля знаний по теме «Режимы работы источников ЭДС» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Калькулятор (инженерный).

7 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

В источнике ЭДС происходит преобразование механической энергии в электрическую энергию. 
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Рисунок 1 Схема простейшей электрической цепи

Под действием сторонних сил происходит распределение зарядов и образование электродвижущей силы, которая обуславливает ток. ЭДС источника Е, В равняется сумме напряжений на зажимах источника (напряжение во внешней цепи – на нагрузке) и напряжение внутри источника

                                            Е = Uи + Uн,                                              (1)

где Uи  - напряжение на зажимах источника, В;

      Uн – напряжение на нагрузке, В 

Источник ЭДС может работать в режиме генератора или в режиме потребителя.

Режим генератора – напряжение на зажимах источника меньше ЭДС источника

Режим потребителя – напряжение на зажимах источника больше ЭДС источника

Энергетические преобразования в электрической цепи должны соответствовать уравнению баланса мощностей, которое получено на основании закона сохранения энергий: мощность источника Ри, Вт передается потребителю Рн, Вт, а часть выделяется в виде тепла – это потери Р0, Вт. 

Эффективность передачи энергии оценивается коэффициентом полезного действия КПД

Уравнение баланса мощностей

                                                        Ри = Рн + Р0 Вт                                              (2)

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1)

2 Измерить ток цепи, напряжение на зажимах каждого источника, на нагрузке

3 Составить уравнение баланса мощностей, проверить баланс мощностей

4 Определить режим работы каждого источника

5 Сформулировать и записать вывод

6 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

- какой характеристикой источника является ЭДС – силовой или энергетической?

- будет ли в цепи проходить постоянный ток, если вместо источника ЭДС включить заряженный конденсатор?

- в результате изменения сопротивления нагрузки ток в цепи увеличился. Как это влияет на напряжение на зажимах цепи?

- как можно практически определить ЭДС источника?

- при каком условии можно получить максимальный КПД? 

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели», «Цепи постоянного тока»

4 Построить на экране монитора схему электрической цепи рисунка 1

5 Выставить значения параметров цепи согласно варианта таблицы 1

Таблица 1 Исходные параметры элементов электрической цепи (вариант 

определяет преподаватель)
	Вариант
	Параметры элементов схемы

	
	Е1, В
	Е2, В
	RН, Ом
	R01 = R02, Ом

	1
	2
	3
	4
	5

	01
	15
	30
	16
	1

	02
	17
	-30
	24
	1

	03
	30
	-12
	18
	

	04
	14
	15
	8
	

	05
	18
	-22
	18
	

	06
	15
	30
	13
	

	07
	18
	-28
	18
	

	08
	-22
	28
	23
	

	09
	10
	-30
	18
	

	10
	-10
	22
	10
	

	11
	30
	-28
	2
	

	12
	-15
	30
	13
	

	13
	-30
	24
	10
	

	14
	29
	-9
	18
	

	15
	-18
	28
	8
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Рисунок 1 - Схема исследования

6 Записать результаты измерений 

7 Сравнить значения ЭДС источников и напряжений на их зажимах, определить режим работы

8 Составить уравнение баланса мощностей, проверить баланс мощностей

9 Сформулировать и записать вывод (объяснить режим работы источников ЭДС)

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

5 Тест входного контроля знаний

по теме «Режимы работы источников ЭДС»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Изменятся ли потери энергии внутри источника при изменении сопротивления внешнего участка цепи при условии, что ЭДС Е=const?

А – изменится                     

Б – не изменится

В – от внешнего сопротивления не зависит

	2
	Встречают ли сторонние силы противодействие в процессе разделения зарядов внутри источника?

А –  встречают             

Б – не встречают

	3 
	Почему при разомкнутой цепи источника разделение зарядов прекращается в определенный момент?

А – энергия источника иссякает

Б – возникшее электрическое поле уравновешивает поле сторонних сил

	4 
	Как изменится напряжение на зажимах реального источника при подключении нагрузке R1 параллельно нагрузку R2
А – не изменится                          

Б – увеличится

В – уменьшится

	5
	Как изменится напряжение в конце линии, если в ее середине произошло короткое замыкание?

А – не изменится                      

Б – станет равным нулю

В – уменьшится


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	В цепи с реальным источником ЭДС нагрузка уменьшилась. Как это повлияет на напряжение на зажимах источника?

А – напряжение увеличивается

Б – напряжение уменьшается

В – напряжение остается неизменным

	2
	Какой характеристикой источника является ЭДС 

А – силовой                   

Б – энергетической

	3 
	Как изменится количество теплоты, выделяющееся в нагревательном приборе, при ухудшении контакта в штепсельном разъеме?

А – не изменится                   

Б – увеличится

В – уменьшится

	4 
	В схеме последовательного соединения трех резисторов увеличили сопротивление одного из резисторов. Как изменится напряжение на других участках при неизменном напряжении участка R1… R2...... R3?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	5
	Как изменится напряжение в конце линии, если нагрузка в конце линии увеличится?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится


Вариант 3
	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Является ли движение электронов вокруг ядра электрическим током?

А – да                     Б – нет

	2
	Будет ли проходить электрический ток, если вместо источника ЭДС включить конденсатор?

А – не будет                        Б – будет, но недолго                 В – будет 

	3 
	Встречают ли сторонние силы противодействие в процессе разделения зарядов внутри источника?

А – да                     Б – нет

	
	

	4
	Что можно сказать о показаниях вольтметров, если: 

RV1< RV2; E1=Е2; R01 = R02
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	А –U1=U2
Б – U1<U2 

В – U1>U2

	5
	Какое сопротивление должен иметь амперметр?

А – большое         

Б – малое              

В – не имеет значения


Вариант 4
	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Какой характеристикой источника является ЭДС 

А – силовой или энергетической

Б – энергетической

	2
	Почему при разомкнутой цепи источника разделение зарядов прекращается в определенный момент времени?

А – энергия источника иссякает 

Б – возникшее электрическое поле уравновешивает поле сторонних сил

	3
	Какая из приведенных формул для тока через резистор R1 не верна?
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	А – I1= U/R1  А

Б – I1= U1/R1  А 

В – I1= U/R  А

	4
	В   одинаковых   схемах   включены   различные   амперметры,   причем 

RА1> RА2. 

Какой амперметр сильнее влияет на режим работы цепи?
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	А – второй               

Б – первый          

В – оба одинаково

	5
	Какое сопротивление должен иметь вольтметр?

А – большое         

Б – малое           

В – не имеет значения


Раздел 1 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»

Тема 1.2 «Электрические цепи постоянного тока»

Лабораторная работа 3
«Сборка схемы, расчет параметров электрической цепи с переменным сопротивлением приемника энергии в программе «Открытая физика»

»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Электрическая цепь с переменным сопротивлением приемника энергии»;

- приобрести практические навыки сборки схем в программе «Открытая физика»;

- приобрести практические навыки показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- приобрести умения анализировать произведенные расчеты

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения;

- способы получения, передачи и использования электрической энергии

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Изучить приемы сборки схем в программе «Открытая физика»;

3 Изучить режимы работы электрических цепей

4 Изучить зависимость коэффициента полезного действия при изменении нагрузки
5 Изучить зависимость потерь напряжения внутри источника ЭДС при изменении нагрузки

6 Оформить отчет

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

   - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- персональный компьютер;

- мультимедиа проектор

3 Обучающая программа «ФИЗИКОН»

4 Тесты входного контроля знаний по теме «Режимы работы электрических цепей» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Калькулятор (инженерный).

7 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы
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Рисунок 1 - Схема простейшей электрической цепи

Мощность источника ЭДС Ри , Вт

                                             Ри = Е·I,                                                   (1)

где Е – ЭДС источника, В;

       I – измеренное значение тока при определенном значении сопротивления нагрузки, А;

Мощность нагрузки Рн, Вт

                                            Рн = I2·Rн,                                                     (2)

Мощность потерь Ро, Вт

                                           Ро = I2·Rо,                                                      (3)

где Rо = 1 – внутреннее сопротивление источника ЭДС, Ом

ЭДС источника Е, В

                                         Е = Uн + Uо,                                                    (4)

где Uн = I·Rн – напряжение на нагрузке, В;

      Uо – I·Rо – напряжение внутри источника ЭДС, В

Коэффициент полезного действия η

                                        η = PH/ Pи                                                         (5)

Энергетические преобразования в электрической цепи должны соответствовать уравнению баланса мощностей, которое получено на основании закона сохранения энергий: мощность источника Ри, Вт передается потребителю Рн, Вт, а часть выделяется в виде тепла – это потери Р0, Вт. 

Эффективность передачи энергии оценивается коэффициентом полезного действия КПД

Режим работы цепи должен соответствовать уравнению баланса мощностей

                                       Ри = Рн + Р0 Вт                                                       (6)

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Измерить ток цепи, напряжение на зажимах источника, потери напряжения внутри источника ЭДС, напряжение на нагрузке при заданных значениях сопротивления нагрузки таблицы 1, схемы рисунка 1, измерения записать в таблицу 1

3 Выполнить расчет ЭДС источника, мощности нагрузки, мощности источника ЭДС, мощности потерь, коэффициента полезного действия цепи, параметры записать в таблицу 1

4 Составить уравнение баланса мощностей, проверить баланс мощностей при максимальном значении КПД

5 Сформулировать и записать вывод

6 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

- какой характеристикой источника является ЭДС – силовой или энергетической?

- в результате изменения сопротивления нагрузки ток в цепи увеличился. Как это влияет на напряжение на зажимах цепи?

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели», «Цепи постоянного тока»

4 Построить на экране монитора схему электрической цепи рисунка 1
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Рисунок 1 - Схема простейшей электрической цепи с изменяющейся нагрузкой
5 Изменяя сопротивление нагрузки, согласно значений таблицы 1, измерить ток цепи, напряжение на зажимах источника, потери напряжения внутри источника ЭДС, напряжение на нагрузке при заданных значениях сопротивления нагрузки, измерения записать в таблицу 1

Таблица 1 Параметры цепи

	Параметры

цепи
	Rн, Ом

	
	∞
	23
	15
	11
	7
	5
	3
	2
	1
	0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	I
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uи
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uо
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uн
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Е
	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ри
	Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Рн
	Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ро
	Вт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	η
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

3 Тест входного контроля знаний

по теме «Цепь постоянного тока с изменяющейся нагрузкой»

Вариант1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Как изменится напряжение в конце линии, если в ее середине произошло короткое замыкание?

А – не изменится                      

Б – станет равным нулю

В – уменьшится

	2
	Изменятся ли потери энергии внутри источника при изменении сопротивления внешнего участка цепи при неизменном значении ЭДС источника?

А – не изменятся                      

Б – изменятся

В – уменьшится

	3 
	Как изменится напряжение на зажимах реального источника при подключении нагрузке R1 параллельно нагрузку R2
А – не изменится

Б – увеличится

В – уменьшится

	4 
	Как изменятся потери энергии внутри источника при увеличении сопротивления внешнего участка цепи при неизменном значении ЭДС источника?

А – не изменятся                      

Б – увеличатся

В – уменьшится

	5
	Как изменится напряжение в середине линии, если нагрузка в конце линии увеличилась?

А – не изменятся                      

Б – увеличатся

В – уменьшится


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	В цепи реального источника ЭДС нагрузка уменьшилась. Как это повлияет на напряжение на зажимах источника?

А –увеличивается                

Б – уменьшается

В – напряжение остается неизменным

	2
	Как изменится напряжение в конце линии, если нагрузка в конце линии увеличится?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	3
	В схеме последовательного соединения трех резисторов увеличили сопротивление одного из резисторов. Как изменится напряжение на других участках при неизменном напряжении участка R1… R2...... R3?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	4
	Как изменятся потери энергии внутри источника при уменьшении сопротивления внешнего участка цепи при неизменном значении ЭДС источника?

А – не изменятся                      

Б – увеличатся

В – уменьшится

	5
	Как изменится напряжение в середине линии, если нагрузка в конце линии уменьшилась?

А – не изменятся                      

Б – увеличатся

В – уменьшится


Раздел 1 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»

Тема 1.2 «Электрические цепи постоянного тока»

Лабораторная работа 4

«Сборка схемы, проверка закономерностей последовательного, параллельного соединений резисторов в программе «Открытая физика»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Схемы соединения резисторов. Закономерности последовательного соединения резисторов»;

- приобрести практические навыки сборки схем в программе « Открытая физика»; 

- приобрести умения анализировать произведенные расчеты 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения;

- способы получения, передачи и использования электрической энергии

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Изучить приемы сборки схем в программе «Открытая физика»»

3 Выполнить сборку последовательного, параллельного соединения двух резисторов с включением амперметра и вольтметров для измерения тока, напряжения всей цепи и на каждом участке цепи

4 Изучить закономерности последовательного, параллельного соединения резисторов

5 Оформить отчет

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

  - персональный компьютер;

  - мультимедиа проектор

3 Обучающая программа «ФИЗИКОН»

4 Тесты входного контроля знаний по теме «Закономерности последовательного, параллельного соединения резисторов» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Калькулятор (инженерный).

7 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

При расчете электрических схем используется эквивалентное преобразование участков схем. 

При эквивалентном преобразовании изменяются напряжения и токи на преобразованном участке, в то же время на участках цепи не затронутых преобразованием напряжения и ток остаются прежними.

При последовательном соединении начало следующего элемента соединяют с концом предыдущего элемента: 

Эквивалентное сопротивление ряда последовательно соединенных резисторов равно сумме их сопротивлений

                                     R = R1+R2+…+Rn  Ом,                                         (1)


                   R1     R2     I      R3       

Рисунок 1 - Последовательное соединение резисторов

Напряжение во всей цепи равно сумме напряжений на отдельных участках 
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при этом через все элементы протекает одинаковый ток

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Выполнить сборку схемы двух последовательно соединенных резисторов в программе «ФИЗИКОН» рисунка 1

3 Измерить параметры цепи при последовательном соединении резисторов, результаты измерений записать в таблицу 2

4 Выполнить расчет недостающих параметров, результаты вычислений записать в таблицу 2, 3

5 Сформулировать и записать закономерности последовательного соединения резисторов

6 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

- как изменится ток в цепи при увеличении одного из трех последовательно соединенных резисторов?

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели»

4 Открыть файл «Цепи постоянного тока»

5 Построить на экране монитора схему рисунка 1 электрической цепи последовательного соединения двух резисторов

6 Выставить значения параметров цепи схемы рисунка 1 согласно варианта таблицы 1

7 Измерить параметры цепи, результаты измерений записать в таблицу 2

8 Ответить письменно на вопросы
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Рисунок 1 Схема двух последовательно соединенных резисторов


Таблица 1 Параметры элементов схем 

	Вариант
	Uи = Е
	Последовательное соединение (рисунок 1)

	
	
	R1
	R2

	
	В
	Ом
	Ом

	1
	2
	3
	4

	01
	10
	4
	6

	02
	15
	5
	10

	03
	20
	8
	12

	04
	25
	15
	10

	05
	20
	10
	15

	06
	30
	5
	10

	07
	10
	8
	12

	08
	8
	6
	2

	09
	12
	2
	4

	10
	24
	8
	4

	11
	20
	3
	2

	12
	18
	6
	3

	13
	6
	20
	10

	14
	25
	15
	10

	15
	20
	10
	15


Таблица 2 Параметры схемы рисунка 1

	Участок

цепи
	Параметры цепи

	
	опыт
	расчет

	
	R
	U
	I
	I
	P

	
	Ом
	В
	А
	А
	Вт

	R1
	
	
	
	
	

	R2
	
	
	
	
	

	Вся цепь R
	
	
	
	
	


Параллельным называют такое соединение резисторов, при котором между двумя узлами электрической цепи присоединено несколько резисторов. 

[image: image20.png]-«





Рисунок 2 - Параллельное соединение резисторов
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Эквивалентная проводимость этого участка цепи равна сумме проводимостей всех параллельных ветвей:

                                 G = G1+G2+…+Gn    См,                                      (2)

                                 [image: image23.png]
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    См                                    (3)

При параллельном соединении n ветвей с равными сопротивлениями в каждой ветви, т.е. 

                            R1 = R2 =…= Rn,      R = Rn,/n    Ом                        (4)

При параллельном соединении двух резисторов R1 и R2 их эквивалентное сопротивление

                                 R = R1R2/(R1+R2) Ом,                                         (5)

а при n=3                           
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Смешанное соединение – это последовательно-параллельное соединение резисторов или участков цепи.

При смешанном соединении – вначале производится замена параллельных ветвей одной эквивалентной, а затем преобразование последовательных соединений с учетом новой эквивалентной.

Первый закон Кирхгофа 

Сумма токов, направленных к узлу, равна сумме токов направленных от узла или алгебраическая сумма токов в узле равна нулю:

                         I1+I3+…+In = I2+I4+…+Ik  или   ∑I = 0,                       (7)

где I1, I3, In – токи направленные к узлу; 

      I2, I4,    Ik – токи направленные от узла, 

Со знаком «+» записывают токи, направленные к узлу, со знаком «-» – от узла.

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Выполнить сборку схемы двух параллельно соединенных резисторов в программе «ФИЗИКОН» рисунка 1

3 Измерить параметры цепи при параллельном соединении резисторов, результаты измерений записать в таблицу 2

4 Выполнить расчет недостающих параметров, результаты вычислений записать в таблицу 2

5 Сформулировать и записать закономерности параллельного соединения резисторов

6 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

- как изменится ток в цепи при увеличении одного из трех последовательно соединенных резисторов?

- как изменится эквивалентное сопротивление, если параллельное соединение заменить на последовательное?

- как изменится напряжение в цепи, если из трех параллельных резисторов один закоротить?

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели»

4 Открыть файл «Цепи постоянного тока»

5 Построить на экране монитора схему рисунка 1 электрической цепи параллельного соединения двух резисторов

6 Выставить значения параметров цепи схемы рисунка 1 согласно варианта таблицы 1

7 Измерить параметры цепи, результаты измерений записать в таблицу 2

8 Ответить письменно на вопросы
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Рисунок 1 Схема двух параллельно соединенных резисторов


Таблица 1 Параметры элементов схем 

	Вариант
	Uи = Е
	Параллельное соединение (рисунок 2)

	
	
	R1
	R2

	
	В
	Ом
	Ом

	1
	2
	5
	6

	01
	10
	3
	4

	02
	15
	4
	5

	03
	20
	5
	10

	04
	25
	8
	10

	05
	20
	5
	10

	06
	30
	10
	8

	07
	10
	5
	10

	08
	8
	3
	9

	09
	12
	4
	2

	10
	24
	2
	4

	11
	20
	8
	4

	12
	18
	5
	2

	13
	6
	6
	3

	14
	25
	8
	10

	15
	20
	5
	10


Таблица 2 Параметры схемы рисунка 1

	Участок

цепи
	Параметры цепи

	
	опыт
	расчет

	
	R
	U
	I
	I
	P

	
	Ом
	В
	А
	А
	Вт

	R1
	
	
	
	
	

	R2
	
	
	
	
	

	Вся цепь R
	
	
	
	
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

4 Тест входного контроля знаний

по теме «Закономерности последовательного, параллельного соединений резисторов»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Резисторы R1>R2>R3 соединены последовательно. 

В каком соотношении распределилось напряжение источника U, B

А – U1 = U2 = U3                  

Б – U1 > U2 > U3 

В – U1 < U2 < U3                  

Г – U1 = U2 = U3 = U 

	2
	Как изменится напряжение в конце линии, если в ее середине произошло короткое замыкание?

А – не изменится                      Б – станет равным нулю

В – уменьшится

	3 
	Резисторы R1> R2 >R3 соединены параллельно. 

В каком соотношении распределился ток по параллельным ветвям?

А – I1 = I2 = I 3                  

Б – I 1 > I 2 > I 3 

В – I 1 < I 2 < I 3                 

Г – I 1 = I 2 = I 3 = I 

	4 
	Как изменится напряжение на зажимах реального источника при подключении нагрузке R1 параллельно нагрузку R2
А – не изменится

Б – увеличится

В – уменьшится

	5
	Какая формула является правильной при расчете эквивалентного сопротивления трех параллельных резисторов?

А – R = R1 + R2 + R3 Ом             

Б – R = 1/(R1 + R2 + R3) Ом

В – R =1/(1/R1 + 1/R2 + 1/R3) Ом


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Резисторы R1> R2 >R3 соединены параллельно. 

В каком соотношении распределилось напряжение источника U, B

А – U1 = U2 = U3                  

Б – U1 > U2 > U3 

В – U1 < U2 < U3                   

Г – U1 = U2 = U3 = U 

	2
	В цепи реального источника ЭДС нагрузка уменьшилась. Как это повлияет на напряжение на зажимах источника?

А –увеличивается                        

Б – уменьшается

В – напряжение остается неизменным

	3
	Как изменится напряжение в конце линии, если нагрузка в конце линии увеличится?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	4
	В схеме последовательного соединения трех резисторов увеличили сопротивление одного из резисторов. Как изменится напряжение на других участках при неизменном напряжении участка R1… R2...... R3?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	5
	Резисторы R1> R2 >R3 соединены последовательно. 

В каком соотношении распределился ток по участкам цепи?

А – I1 = I2 = I 3                  

Б – I 1 > I 2 > I 3 

В – I 1 < I 2 < I 3                 

Г – I 1 = I 2 = I 3 = I 


5 Тест входного контроля знаний

по теме «Закономерности последовательного, параллельного соединений резисторов»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Резисторы R1>R2>R3 соединены последовательно. 

В каком соотношении распределилось напряжение источника U, B

А – U1 = U2 = U3                  

Б – U1 > U2 > U3 

В – U1 < U2 < U3                  

Г – U1 = U2 = U3 = U 

	2
	Как изменится напряжение в конце линии, если в ее середине произошло короткое замыкание?

А – не изменится                      Б – станет равным нулю

В – уменьшится

	3 
	Резисторы R1> R2 >R3 соединены параллельно. 

В каком соотношении распределился ток по параллельным ветвям?

А – I1 = I2 = I 3                  

Б – I 1 > I 2 > I 3 

В – I 1 < I 2 < I 3                 

Г – I 1 = I 2 = I 3 = I 

	4 
	Как изменится напряжение на зажимах реального источника при подключении нагрузке R1 параллельно нагрузку R2
А – не изменится

Б – увеличится

В – уменьшится

	5
	Какая формула является правильной при расчете эквивалентного сопротивления трех параллельных резисторов?

А – R = R1 + R2 + R3 Ом             

Б – R = 1/(R1 + R2 + R3) Ом

В – R =1/(1/R1 + 1/R2 + 1/R3) Ом


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Резисторы R1> R2 >R3 соединены параллельно. 

В каком соотношении распределилось напряжение источника U, B

А – U1 = U2 = U3                  

Б – U1 > U2 > U3 

В – U1 < U2 < U3                   

Г – U1 = U2 = U3 = U 

	2
	В цепи реального источника ЭДС нагрузка уменьшилась. Как это повлияет на напряжение на зажимах источника?

А –увеличивается                        

Б – уменьшается

В – напряжение остается неизменным

	3
	Как изменится напряжение в конце линии, если нагрузка в конце линии увеличится?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	4
	В схеме последовательного соединения трех резисторов увеличили сопротивление одного из резисторов. Как изменится напряжение на других участках при неизменном напряжении участка R1… R2...... R3?

А – не изменится                      

Б – увеличится

В – уменьшится

	5
	Резисторы R1> R2 >R3 соединены последовательно. 

В каком соотношении распределился ток по участкам цепи?

А – I1 = I2 = I 3                  

Б – I 1 > I 2 > I 3 

В – I 1 < I 2 < I 3                 

Г – I 1 = I 2 = I 3 = I 


Раздел 1 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»

Тема 1.2 «Электрические цепи постоянного тока»

Лабораторная работа 5 

«Сборка схемы, опытная проверка принципа наложения токов 

в программе «Открытая физика»

Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Методы расчета сложных электрических цепей»;

- приобрести практические навыки сборки сложных электрических схем в программе «Открытая физика»;

- приобрести практические навыки снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями; 

- приобрести умения анализировать произведенные расчеты 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС
Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения;

- способы получения, передачи и использования электрической энергии

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Изучить приемы сборки схем в программе «Открытая физика»

3 Выполнить сборку сложной электрической цепи в программе «Открытая физика»

4 Измерить параметры сложной электрической цепи

5 Проверить справедливость метода наложения токов в программе «Открытая физика»

6 Оформить отчет

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- персональный компьютер;

- мультимедиа проектор.

3 Обучающая программа «ФИЗИКОН»

4 Тесты входного контроля знаний по теме «Законы Кирхгофа. Метод наложения токов» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Калькулятор (инженерный).

7 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

В разветвленной электрической цепи все ветви соединены параллельно, по которым протекает ток определенного значения и направления.

Определения:

- электрическая схема – графическое изображение электрической цепи.

- ветвь – образуется одним или несколькими последовательно соединенными элементами, через которые протекает один и тот же ток.

- узел – место соединения трех или более ветвей.

- контур – любой замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям.

Согласно принципа наложения токов: в цепи с несколькими источниками ЭДС ток обусловлен работой всех источников одновременно и

определятся как алгебраическая сумма токов, вызываемых каждым источником ЭДС в отдельности – алгебраическая сумма частичных токов.

Для определения частичного тока поочередно оставляют в схеме по одному источнику, считая ЭДС всех остальных источников равным нулю, но сохраняя в схеме их внутренние сопротивления и сопротивления нагрузок. Такие схемы называется частичными. 
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Рисунок 1 - Схема разветвленной (сложной) электрической цепи

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Собрать схему сложной электрической цепи рисунка 2

3 Измерить токи ветвей цепи схемы рисунка 2

4 Измерить частичные токи от источника Е1 схемы рисунка 3

5 Измерить частичные токи от источника Е2 схемы рисунка 4

6 Записать измеренные параметры к соответствующей схеме

7 Выполнить проверку измеренных токов схемы рисунка 3 по первому и второму законам Кирхгофа

8 Выполнить проверку измеренных токов схемы рисунка 3 через частичные токи схем рисунков 3, 4

9 Сформулировать и записать вывод

[image: image33.png]



Рисунок 2 Схема исследуемая
Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели», «Цепи постоянного тока»

4 Построить на экране монитора схему рисунка 2

5 Выставить значения параметров цепи схемы рисунка 2 согласно варианта из таблицы 1
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Рисунок 3 - Схема измерения частичных токов источника Е1
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Рисунок 4 - Схема измерения частичных токов источника Е2


7 Измерить токи ветвей, результаты измерений записать рядом со схемой рисунка 2

8 Построить на экране монитора схему рисунка 3

9 Измерить частичные токи, результаты измерений записать рядом со схемой рисунка 2

10 Построить на экране монитора схему рисунка 4

11 Измерить частичные токи, результаты измерений записать рядом со схемой рисунка 4

Таблица 1 Параметры элементов схемы рисунка 2 (вариант определяет

преподаватель)

	Вариант
	E1, B
	E2, B
	RН, Ом
	R01=R02, Ом

	1
	2
	3
	4
	5

	01
	10
	12
	10
	1

	02
	12
	14
	12
	1

	03
	14
	20
	12
	

	04
	20
	18
	12
	

	05
	15
	20
	10
	

	06
	18
	20
	10
	

	07
	20
	16
	10
	

	08
	16
	18
	10
	

	09
	15
	24
	10
	

	10
	10
	20
	10
	

	11
	18
	16
	12
	

	12
	14
	18
	20
	

	13
	20
	16
	12
	

	14
	25
	14
	12
	

	15
	26
	14
	12
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

6 Тест входного контроля знаний

по теме «Сложные электрические цепи»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Можно ли рассматривать закон Ома для полной цепи как частный случай второго закона Кирхгофа?

А – можно 

Б – нельзя

В – зависит от количества элементов схемы

	2
	Как выбирают направление контурных токов?

А – по часовой стрелке

Б – против часовой стрелки

В – произвольно

	3
	На сколько сокращается число уравнений в схеме при использовании метода контурных токов?

А – на число узлов в схеме

Б – на число независимых контуров  в схеме

В – на число узлов в схеме без одного

Г –  на число независимых контуров в схеме без одного

	4
	Число уравнений в системе метода узловых потенциалов равно…

А – числу узлов

Б – числу ветвей

В – числу контуров 

Г – числу узлов без одного

	5
	Какие законы используют при составлении системы метода контурных токов?

А – закон Ома

Б – первый закон Кирхгофа

В – второй закон Кирхгофа

Г – первый и второй закон Кирхгофа


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Можно ли применять законы Кирхгофа для расчета цепей смешанного соединения?

А – можно             

Б – нельзя

В – зависит от количества контуров

	2
	Являются ли контурные токи реальными токами ветвей?

А – да

Б – нет

В – это зависит от расположения ветвей

	3
	При каком условии можно использовать метод узлового напряжения

А – схема содержит всего два источника

Б – для любой сложной цепи

В – для схемы с двумя узлами

Г – схема содержит всего две ветви

	4
	Число уравнений в системе метода узловых и контурных уравнений равно…

А – числу узлов

Б – числу ветвей

В – числу контуров 

Г – числу независимых контуров 

	5
	Какие законы используют при составлении системы метода узловых потенциалов?

А – закон Ома

Б – первый закон Кирхгофа

В – второй закон Кирхгофа

Г – первый и второй закон Кирхгофа 


Вариант 3

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Физический смысл первого закона Кирхгофа:

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 сумма сопротивлений в каждом независимом контуре

3 закон баланса токов в узле: сумма токов, сходящихся в узле равна нулю

4 энергия, выделяемая на сопротивлении при протекании по нему тока, пропорциональна произведению квадрата силы тока и величины сопротивления

	2
	Собственное (контурное) сопротивление – это…

1 сумма сопротивлений в каждом из смежных контуров

2 сумма сопротивлений в каждом независимом контуре

3 сумма ЭДС в каждом независимом контуре

4 сумма ЭДС в каждом из смежных контуров

	3
	Ветвь электрической цепи – это…

1 совокупность устройств, предназначенных для получения электрического тока

2 разность напряжений в начале и в конце линии

3 ее участок, расположенный между двумя узлами

4 замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям

	4
	Количество уравнений, записываемых по методу контурных токов определяется…..

1 числом источников питания в данной схеме

2 числом ветвей в данной схеме

3 числом контуров в данной схеме

4 числом узлов в данной схеме

	5
	Достоинство метода контурных токов заключается в том, что…

1 позволяет сократить число уравнений, получаемых по законам Кирхгофа

2 число независимых узлов меньше числа контуров

3 позволяет найти токи в ветвях без составления и решения системы уравнений

4 система уравнений составляется только по второму закону Кирхгофа


Вариант 4

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Узел разветвления – это…

1 совокупность устройств, предназначенных для получения электрического тока

2 ее участок, расположенный между двумя узлами

3 точка электрической цепи, в которой соединяется три и более проводов

4 замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям

	2
	Потеря напряжения – это…

1 разность напряжений в начале и в конце линии

2 участок, расположенный между двумя узлами

3 точка электрической цепи, в которой соединяется три и более проводов

4 замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям

	3
	Сущность метода свертки схемы заключается в том, что он основан на…

1 применении законов Кирхгофа

2 возможности эквивалентных преобразований

3 составлении системы уравнений

4 применении закона Ома

	4
	Физический смысл баланса мощностей

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна сумме падений напряжения на элементах этого контура

3 закон баланса токов в узле

4 мощность, развиваемая источниками электроэнергии, должна быть равна мощности преобразования в цепи электроэнергии в другие виды энергии

	5
	Контурный ток – это…

1 сумма токов в каждом из смежных контуров

2 сумма токов в каждом независимом контуре

3 сумма токов в контуре

4 алгебраическая сумма токов независимого контура


Вариант 5

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Физический смысл второго закона Кирхгофа

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 алгебраическая сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна алгебраической сумме падений напряжения на элементах этого контура

3 закон баланса токов в узле: сумма токов, сходящихся в узле равна нулю

4 сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна сумме падений напряжения на элементах этого контура

	2
	Взаимное сопротивление – это…

1 алгебраическая сумма сопротивлений смежных ветвей контуров

2 сумма сопротивлений в каждом независимом контуре

3 сумма сопротивлений в каждом из смежных контуров

	3
	Электрическая цепь – это…

1 совокупность устройств, предназначенных для энергетических преобразований

2 совокупность устройств, расположенных между двумя узлами

3 совокупность ветвей, контуров, где электрическая энергия преобразуется в другой вид

	4
	Физический смысл закона Ома

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна сумме падений напряжения на элементах этого контура

3 закон баланса токов в узле: сумма токов, сходящихся в узле равна нулю

	5
	Контурная ЭДС – это…

1 алгебраическая сумма ЭДС в каждом независимом контуре

2 сумма ЭДС в каждом из смежных контуров

3 сумма ЭДС источников питания в любом контуре 


Раздел 1 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»

Тема 1.2 «Электрические цепи постоянного тока»

Лабораторная работа 7 

«Сборка схемы, опытная проверка первого, второго законов Кирхгофа для многоконтурных цепей в программе «Открытая физика»

Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Методы расчета сложных электрических цепей»;

- приобрести практические навыки сборки сложных электрических схем в программе «Открытая физика»;

- приобрести практические навыки снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями; 

- приобрести умения анализировать произведенные расчеты 
Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения;

- способы получения, передачи и использования электрической энергии

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Изучить приемы сборки схем в программе «Открытая физика»

3 Выполнить сборку сложной электрической цепи в программе «Открытая физика»

4 Измерить параметры сложной электрической цепи

80

5 Проверить справедливость первого, второго законов Кирхгофа для сложной электрической цепи

6 Оформить отчет

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- персональный компьютер;

- мультимедиа проектор.

3 Обучающая программа «Открытая физика»

4 Тесты входного контроля знаний по теме «Законы Кирхгофа» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Калькулятор (инженерный).

7 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы
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Рисунок 1 - Схема разветвленной (сложной) электрической цепи

Определения:

- электрическая схема – графическое изображение электрической цепи.

- ветвь – образуется одним или несколькими последовательно соединенными элементами, через которые протекает один и тот же ток.

- узел – место соединения трех или более ветвей.

- контур – любой замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям.

Первый закон Кирхгофа: алгебраическая сумма токов в узле электрической цепи равна нулю.


Рисунок 2 - Элемент сложной электрической цепи

Уравнение первого закона Кирхгофа для узла схемы рисунка 2
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Токи, входящие в узел принято считать положительными, а выходящие из узла – отрицательными

Второй закон Кирхгофа: алгебраическая сумма ЭДС контура равна 
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алгебраической сумме падений напряжений в контуре электрической цепи или алгебраическая сумма напряжений в контуре электрической цепи равна нулю.

При составлении уравнений по этому закону ЭДС источника записывают со знаком «+», если ее направление совпадает с выбранным направлением обхода контура, падение напряжения записывают со знаком «+», если направление тока через резистор совпадает с выбранным направлением обхода контура.

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Собрать схему сложной электрической цепи рисунка 3

3 Измерить токи ветвей цепи схемы рисунка 3

4 Выполнить проверку измеренных токов схемы рисунка 3 по первому, второму законам Кирхгофа

5 Сформулировать и записать вывод
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Рисунок 3 Схема исследуемая
Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели», «Цепи постоянного тока»

5 Построить на экране монитора схему рисунка 3

6 Выставить значения параметров цепи схемы рисунка 3 согласно варианта из таблицы 1

7 Измерить токи ветвей, результаты измерений записать рядом со схемой рисунка 3

Таблица 1 Параметры элементов схемы рисунка 3 (вариант определяет

преподаватель)

	Вариант
	E1, B
	E2, B
	RН, Ом
	R01=R02, Ом

	1
	2
	3
	4
	5

	01
	10
	12
	10
	1

	02
	12
	14
	12
	1

	03
	14
	20
	12
	

	04
	20
	18
	12
	

	05
	15
	20
	10
	

	06
	18
	20
	10
	

	07
	20
	16
	10
	

	08
	16
	18
	10
	

	09
	15
	24
	10
	

	10
	10
	20
	10
	

	11
	18
	16
	12
	

	12
	14
	18
	20
	

	13
	20
	16
	12
	

	14
	25
	14
	12
	

	15
	26
	14
	12
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

7 Тест входного контроля знаний

по теме «Сложные электрические цепи»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Можно ли рассматривать закон Ома для полной цепи как частный случай второго закона Кирхгофа?

А – можно 

Б – нельзя

В – зависит от количества элементов схемы

	2
	Как выбирают направление контурных токов?

А – по часовой стрелке

Б – против часовой стрелки

В – произвольно

	3
	На сколько сокращается число уравнений в схеме при использовании метода контурных токов?

А – на число узлов в схеме

Б – на число независимых контуров  в схеме

В – на число узлов в схеме без одного

Г –  на число независимых контуров в схеме без одного

	4
	Число уравнений в системе метода узловых потенциалов равно…

А – числу узлов

Б – числу ветвей

В – числу контуров 

Г – числу узлов без одного

	5
	Какие законы используют при составлении системы метода контурных токов?

А – закон Ома

Б – первый закон Кирхгофа

В – второй закон Кирхгофа

Г – первый и второй закон Кирхгофа


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Можно ли применять законы Кирхгофа для расчета цепей смешанного соединения?

А – можно             

Б – нельзя

В – зависит от количества контуров

	2
	Являются ли контурные токи реальными токами ветвей?

А – да

Б – нет

В – это зависит от расположения ветвей

	3
	При каком условии можно использовать метод узлового напряжения

А – схема содержит всего два источника

Б – для любой сложной цепи

В – для схемы с двумя узлами

Г – схема содержит всего две ветви

	4
	Число уравнений в системе метода узловых и контурных уравнений равно…

А – числу узлов

Б – числу ветвей

В – числу контуров 

Г – числу независимых контуров 

	5
	Какие законы используют при составлении системы метода узловых потенциалов?

А – закон Ома

Б – первый закон Кирхгофа

В – второй закон Кирхгофа

Г – первый и второй закон Кирхгофа 


Вариант 3

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Физический смысл первого закона Кирхгофа:

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 сумма сопротивлений в каждом независимом контуре

3 закон баланса токов в узле: сумма токов, сходящихся в узле равна нулю

4 энергия, выделяемая на сопротивлении при протекании по нему тока, пропорциональна произведению квадрата силы тока и величины сопротивления

	2
	Собственное (контурное) сопротивление – это…

1 сумма сопротивлений в каждом из смежных контуров

2 сумма сопротивлений в каждом независимом контуре

3 сумма ЭДС в каждом независимом контуре

4 сумма ЭДС в каждом из смежных контуров

	3
	Ветвь электрической цепи – это…

1 совокупность устройств, предназначенных для получения электрического тока

2 разность напряжений в начале и в конце линии

3 ее участок, расположенный между двумя узлами

4 замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям

	4
	Количество уравнений, записываемых по методу контурных токов определяется…..

1 числом источников питания в данной схеме

2 числом ветвей в данной схеме

3 числом контуров в данной схеме

4 числом узлов в данной схеме

	5
	Достоинство метода контурных токов заключается в том, что…

1 позволяет сократить число уравнений, получаемых по законам Кирхгофа

2 число независимых узлов меньше числа контуров

3 позволяет найти токи в ветвях без составления и решения системы уравнений

4 система уравнений составляется только по второму закону Кирхгофа


Вариант 4

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Узел разветвления – это…

1 совокупность устройств, предназначенных для получения электрического тока

2 ее участок, расположенный между двумя узлами

3 точка электрической цепи, в которой соединяется три и более проводов

4 замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям

	2
	Потеря напряжения – это…

1 разность напряжений в начале и в конце линии

2 участок, расположенный между двумя узлами

3 точка электрической цепи, в которой соединяется три и более проводов

4 замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям

	3
	Сущность метода свертки схемы заключается в том, что он основан на…

1 применении законов Кирхгофа

2 возможности эквивалентных преобразований

3 составлении системы уравнений

4 применении закона Ома

	4
	Физический смысл баланса мощностей

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна сумме падений напряжения на элементах этого контура

3 закон баланса токов в узле

4 мощность, развиваемая источниками электроэнергии, должна быть равна мощности преобразования в цепи электроэнергии в другие виды энергии

	5
	Контурный ток – это…

1 сумма токов в каждом из смежных контуров

2 сумма токов в каждом независимом контуре

3 сумма токов в контуре

4 алгебраическая сумма токов независимого контура


Вариант 5

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Физический смысл второго закона Кирхгофа

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 алгебраическая сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна алгебраической сумме падений напряжения на элементах этого контура

3 закон баланса токов в узле: сумма токов, сходящихся в узле равна нулю

4 сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна сумме падений напряжения на элементах этого контура

	2
	Взаимное сопротивление – это…

1 алгебраическая сумма сопротивлений смежных ветвей контуров

2 сумма сопротивлений в каждом независимом контуре

3 сумма сопротивлений в каждом из смежных контуров

	3
	Электрическая цепь – это…

1 совокупность устройств, предназначенных для энергетических преобразований

2 совокупность устройств, расположенных между двумя узлами

3 совокупность ветвей, контуров, где электрическая энергия преобразуется в другой вид

	4
	Физический смысл закона Ома

1 определяет связь между основными электрическими величинами на участках цепи

2 сумма ЭДС источников питания в любом контуре равна сумме падений напряжения на элементах этого контура

3 закон баланса токов в узле: сумма токов, сходящихся в узле равна нулю

	5
	Контурная ЭДС – это…

1 алгебраическая сумма ЭДС в каждом независимом контуре

2 сумма ЭДС в каждом из смежных контуров

3 сумма ЭДС источников питания в любом контуре 


Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.1 «Электромагнетизм»

Лабораторная работа 7 

«Сборка схемы, расчет силы взаимодействия параллельных проводников с током в программе «Открытая физика»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Магнитное поле. Закон Ампера»;

- приобрести практические навыки сборки схем в программе «Открытая физика»; 

- приобрести практические навыки расчета параметров магнитного поля;

- приобрести умения анализировать произведенные расчеты 
Образовательные результаты, заявленные ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

Задачи лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Исследовать справедливость закона Ампера с помощью компьютерного эксперимента, установить зависимость электромагнитной силы от тока проводников, заполнить таблицу 1 

3 Исследовать справедливость закона Ампера с помощью компьютерного эксперимента, установить зависимость электромагнитной силы от расстояния между проводниками, заполнить таблицу 2

4 Сформулировать и записать вывод: зависимость силы взаимодействия параллельных проводников с токами от тока проводника и расстояния между проводниками

5 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала:

5.1 какое поле возникает вокруг движущихся заряженных частиц?

5.2 зависит ли напряженность поля в точке, равноудаленной от оси проводника от диаметра проводника?

5.3 как изменится сила взаимодействия параллельных проводников с токами при увеличении тока одного проводника в 2 раза и уменьшении расстояния между проводниками в 4 раза?

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- персональный компьютер;

- мультимедиа проектор

3 Обучающая программа «Открытая физика»

4 Тесты входного контроля знаний по теме «Закон Ампера» (Приложение 1)

5 Листы формата А4 с рамками

6 Калькулятор (инженерный).

7 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Магнитное поле окружает движущиеся заряженные частицы и связано с ними.

В проводнике с током и пространстве вокруг него магнитное поле создается этим током, а внутри и вне намагниченного тела (постоянного магнита) – внутриатомным и внутримолекулярным движением элементарных заряженных частиц (например, вращением электронов вокруг собственной оси).

Магнитное поле характеризуется воздействием на движущуюся электрически заряженную частицу с силой, пропорциональной заряду частицы и ее скорости.

Магнитное поле обнаруживается благодаря магнитным явлениям: 

притяжению и отталкиванию проводов с токами или намагниченных тел, действию проводника с током на магнитную стрелку, электромагнитной индукции – т.е. основное свойство магнитного поля – силовое действие на подвижную заряженную частицу.

Сила взаимодействия проводников с токами количественно может быть определена по закону Ампера F, H

                              F12 = F21 =
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где 
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 Гн/м – магнитная постоянная;

      
[image: image44.wmf]r
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 - относительная магнитная проницаемость среды (см. справочник);

      I1,  I2 – токи параллельных проводников, А; 

     
[image: image45.wmf]D

l  - элемент длины проводника, м; 

      a  - расстояние между проводниками, м

Сила, действующая на проводник с током со стороны магнитного поля F, Н

                                      F =
[image: image46.wmf]sin
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Направление силы можно определить по правилу левой руки

Подъёмная сила электромагнита Fэм, Н

                                       Fэм  = 
[image: image47.wmf]S

В

10

4

2

5

×

×

×

                                                   (3)

Магнитная индукция В, Тл (Тесла) – векторная величина, характеризующая магнитное поле и определяющая силу, действующую на движущуюся заряженную частицу со стороны магнитного поля.

                                 В = 
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Направление вектора магнитной индукции можно определить по правилу правого винта (буравчика)
Напряженность магнитного поля Н, А/м – векторная величина, которая не зависит от свойств среды и определяется только токами в проводниках, создающими магнитное поле

Напряженность магнитного поля прямого тока (прямолинейного проводника) Н, А/м

                                             Н =
[image: image50.wmf]a
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Напряженность магнитного поля катушки с числом витков w Н, А/м

                                            Н = 
[image: image51.wmf]r

Iw

                                                               6)

Производные характеристики магнитного поля

Магнитный поток Ф, Вб (Вебер) – поток магнитной индукции, замыкающийся через ограниченное сечение S, м2 

                                       Ф = В·Ѕ·cos α                                                        (7)

Магнитное напряжение Uм, А – на участке в однородном магнитном поле определяется как произведение проекции вектора напряженности на длину средней  линии 
[image: image52.wmf],
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 м  замыкания магнитного потока

                                        Uм = Н·
[image: image53.wmf]l
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Магнитодвижущая сила (МДС) F, A
[image: image54.wmf]– магнитное напряжение, вычисленное вдоль замкнутого контура (закон полного тока)
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Соотношение магнитной индукции и напряженности магнитного поля: для немагнитной среды зависимость линейная, а для магнитной - нелинейная, т.к. относительная магнитная проницаемость ферромагнитных материалов зависит от величины тока

                                      В = 
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Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Установить зависимость электромагнитной силы от тока проводников, изменяя значение тока одного из проводников при постоянном расстоянии между ними и расстояния между ними, заполнить таблицу 1

Таблица 1

	Параметры
	R =       м;     I1 =      A

	I2
	А
	
	
	
	
	
	

	В12
	Х10 -7 Тл
	
	
	
	
	
	

	В21
	Х10 -7 Тл
	
	
	
	
	
	

	F12
	Х10 -7 Н
	
	
	
	
	
	

	F21
	Х10 -7 Н
	
	
	
	
	
	


3 Установить зависимость электромагнитной силы проводников от расстояния между ними, изменяя расстояние между проводниками при неизменном значении токов проводников, заполнить  таблицу 2

4 Выполнить рисунок магнитного поля двух проводников с токами

5 Сформулировать и записать вывод

6 Ответить письменно на вопросы

Таблица 2

	Параметры
	I1 =        A;    I2 =         А

	R
	м
	
	
	
	
	
	

	В12
	Х10 -7 Тл
	
	
	
	
	
	

	В21
	Х10 -7  Тл
	
	
	
	
	
	

	F12
	Х10 -7  Н
	
	
	
	
	
	

	F21
	Х10 -7  Н
	
	
	
	
	
	


Таблица 3 Исходные параметры вариантов (вариант определяет преподаватель)

	Вариант 1
	Параметры

	
	R = 0,5 м;     
[image: image57.wmf]´

I1 = 0,5 A

	
	
[image: image58.wmf]·

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 2
	R = 0,55 м;     
[image: image59.wmf]·

I1 = 0,6 A

	
	
[image: image60.wmf]´

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 3
	R = 0,6 м;     
[image: image61.wmf]´

I1 = 0,7 A

	
	
[image: image62.wmf]·

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 4
	R = 0,65 м;     
[image: image63.wmf]´

I1 = 0,8 A

	
	
[image: image64.wmf]´

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2
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	Вариант 5
	R = 0,7 м;     
[image: image65.wmf]·

I1 = 0,4 A

	
	
[image: image66.wmf]·

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 6
	R = 0,75 м;     
[image: image67.wmf]·

I1 = 0,7 A

	
	
[image: image68.wmf]·

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 7
	R = 0,8 м;     
[image: image69.wmf]´

I1 = 0,8 A

	
	
[image: image70.wmf]´

I2, А
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 8
	R = 0,8 м;     
[image: image71.wmf]·

I1 = 0,8 A

	
	
[image: image72.wmf]´

I2, А
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Вариант 9
	R = 0,85 м;     
[image: image73.wmf]´

I1 = 0,9 A

	
	
[image: image74.wmf]·

I2, А
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Вариант 10
	R = 0,9 м;     
[image: image75.wmf]·

I1 = 0,8 A

	
	
[image: image76.wmf]·

I2, А
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 11
	R = 1,2 м;     
[image: image77.wmf]·

I1 = 0,8 A

	
	
[image: image78.wmf]´

I2, А
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 12
	R = 0,9 м;     
[image: image79.wmf]·

I1 = 2 A

	
	
[image: image80.wmf]·

I2, А
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 13
	R = 0,95 м;     
[image: image81.wmf]·

I1 = 1,8 A

	
	
[image: image82.wmf]´

I2, А
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 14
	R = 0,85 м;     
[image: image83.wmf]´

I1 = 0,9 A

	
	
[image: image84.wmf]·

I2, А
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Вариант 15
	R = 0,9 м;     
[image: image85.wmf]·

I1 = 0,8 A

	
	
[image: image86.wmf]·

I2, А
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4


Таблица 4 Исходные параметры вариантов (вариант определяет преподаватель)

	Вариант 1
	Параметры

	
	
[image: image87.wmf]´

I1 = 0,5 A            
[image: image88.wmf]´

I2 = 0,5 А

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 2
	
[image: image89.wmf]·

I1 = 0,6 A            
[image: image90.wmf]´

I2 = 0,7 A;

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 3
	
[image: image91.wmf]´

I1 = 0,7 A          
[image: image92.wmf]·

I2 = 0,8 A

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 4
	
[image: image93.wmf]´

I1 = 0,8 A             
[image: image94.wmf]·

I2 = 0,4 A

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 5
	
[image: image95.wmf]·

I1 = 0,4 A               
[image: image96.wmf]´

I2 = 0,8 A

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 6
	
[image: image97.wmf]·

I1 = 0,7 A           
[image: image98.wmf]´

I2 = 0,8 A

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 7
	
[image: image99.wmf]´

I1 = 0,8 A         
[image: image100.wmf]´

I2 = 0,8 A;

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 8
	
[image: image101.wmf]´

I1 = 0,7 A          
[image: image102.wmf]·

I2 = 0,8 A

	
	R, м
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Вариант 9
	
[image: image103.wmf]·

I1 = 0,6 A           
[image: image104.wmf]´

I2 = 0,4 A

	
	R, м
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Вариант 10
	
[image: image105.wmf]´

I1 = 0,9 A          
[image: image106.wmf]·

I2 = 1,8 A

	
	R, м
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 11
	
[image: image107.wmf]·

I1 = 0,6 A           
[image: image108.wmf]´

I2 = 0,6 A

	
	R, м
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 12
	
[image: image109.wmf]·

I1 = 0,3 A           
[image: image110.wmf]´

I2 = 0,6 A

	
	R, м
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 13
	
[image: image111.wmf]·

I1 = 0,2 A           
[image: image112.wmf]´

I2 = 1,8 A

	
	R, м
	0,4
	0,6
	0,7
	0,8
	1,2
	1,4

	Вариант 14
	
[image: image113.wmf]·

I1 = 0,4 A               
[image: image114.wmf]´

I2 = 0,8 A

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2

	Вариант 15
	
[image: image115.wmf]·

I1 = 0,7 A           
[image: image116.wmf]´

I2 = 0,8 A

	
	R, м
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,8
	1,2


Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Включить компьютер

2 Открыть программу «ФИЗИКОН», «Открытая физика»

3 Открыть файл «Модели»

4 Открыть файл «Взаимодействие параллельных проводников»

5 На экране монитора составить модель двух параллельных проводников с токами

6 Установить заданные параметры тока в одном проводнике и расстояние между проводниками (таблица 3)

7 Изменяя ток во втором проводнике согласно вариантов таблицы 3, измерить магнитную индукцию полей, силу взаимодействия параллельных проводников, результаты измерений записать в таблицу 1

8 Изменяя расстояние между проводниками согласно вариантов таблицы 4, измерить магнитную индукцию полей, силу взаимодействия параллельных проводников, результаты измерений записать в таблицу 2

9 Нарисовать картину магнитного поля двух параллельных проводников с токами

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

9 Тест входного контроля знаний

по теме «Магнитное поле. Закон Ампера»

Вариант 1

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Вокруг проводника, по которому течет ток, существует... 

1. только магнитное поле                    2. только электрическое поле

3. электрическое и магнитное поля

	2
	Как располагаются железные опилки в магнитном поле прямого тока?

1. по замкнутым кривым, охватывающим проводник с током.

2. беспорядочно.

3. по прямым линиям вдоль проводника.

4. по прямым линиям перпендикулярно проводнику.

	3
	Используя рисунок, определите, как направлены магнитные линии магнитного поля прямого тока?

	
	
[image: image117.png]




	1. по часовой стрелке.

2. против часовой стрелки.



	4
	Какие вещества сильнее притягиваются магнитом?

1 дерево                                 2 бумага                   3 кобальт



	5
	Даны две одинаковые катушки с силой тока 2 А. В первую катушку вставили сердечник из стали, а во вторую из стекла. Сравните магнитные поля, созданные катушками.

1. Магнитное поле первой катушки сильнее.

2. Магнитное поле второй катушки сильнее.

3. Магнитное поле обеих катушек одинаковое.




Вариант 2

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Силы электрического поля действуют... 

1. Только на движущиеся электрические заряды, т.е. на электрический ток.

2. Как на неподвижные, так и на движущиеся электрические заряды. 

3. Только на неподвижные электрические заряды.



	2
	Направление магнитных линий магнитного поля...

1. Зависит от материала проводника.

2. Зависит от значения электрического тока.

3. Не зависит от направления электрического тока.

4. Зависит от направления электрического тока.



	3
	По рисунку определите, как направлены магнитные линии магнитного поля прямого тока.

	
	
[image: image118.png]



	1. по часовой стрелке.

2. против часовой стрелки.



	4
	Какие вещества сильнее притягиваются магнитом?

1 железо                2 никель                       3 дерево



	5
	Даны две одинаковые катушки с током. В первой катушке сила тока 10 А, а во второй 5 А. Сравните магнитные поля, созданные катушками.

1. магнитное поле первой катушки слабее.

2. магнитное поле второй катушки слабее.

3. магнитные поля обеих катушек одинаковы.




Вариант 3

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Магнитное поле существует...

1. только вокруг движущихся электрических зарядов, т.е. вокруг проводника с током.

2. как вокруг неподвижных, так и вокруг движущихся электрических зарядов.

3. только вокруг неподвижных электрических зарядов.



	2
	При увеличении силы тока в проводнике магнитное поле...

1. не изменяется. 

2. ослабевает. 

3. усиливается.



	3
	По рисунку определите, как направлены магнитные линии магнитного поля прямого тока?

	
	
[image: image119.png]



	1. по часовой стрелке

2. против часовой стрелки

	4
	Какие вещества сильнее притягиваются магнитом:

1 стекло                       

1 чугун                                            

2 3 кобальт?



	5
	Даны две одинаковые катушки, сила тока в которых 5 А. Первая катушка содержит 20 витков, а вторая 80 витков. Сравните магнитные поля, созданные катушками.

1. магнитное поле обеих катушек одинаковое.

2. магнитное поле первой катушки сильнее.

3. магнитное поле второй катушки сильнее.




Вариант 4

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Вокруг неподвижного электрического заряда существует...

1. Электрическое и магнитное поля.

2. Только магнитное поле.

3. Только электрическое поле.



	2
	Магнитные линии магнитного поля...

1. начинаются на одних электрических зарядах и заканчиваются на других.

2. не имеют начала и конца, они всегда замкнуты.



	3
	. По рисунку определите, как направлены магнитные линии магнитного поля прямого тока.

	
	
[image: image120.png]



	1. по часовой стрелке

2. против часовой стрелки



	4
	Какие вещества сильнее притягиваются магнитом? 

1 стекло                                  2 сталь                      3 дерево



	5
	Даны две одинаковые катушки с силой тока 2 А. В первую катушку вставили сердечник из железа, а во вторую из дерева. Сравните магнитные поля, созданные катушками.

1. магнитное поле первой катушки слабее.

2. магнитное поле второй катушки слабее.

3. магнитное поле обеих катушек одинаково.




Вариант 5

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Силы магнитного поля действуют...

1. только на движущиеся электрические заряды, т.е. на электрический ток.

2. как на неподвижные, так и на движущиеся электрические заряды.

3. только на неподвижные электрические заряды.



	2
	Что представляют собой магнитные линии магнитного поля?

1. окружности. 

2. кривые, расположенные вдоль проводника. 

3. кривые, расположенные перпендикулярно проводнику.

4. замкнутые кривые, охватывающие проводник.



	3
	По рисунку определите, как направлены магнитные линии магнитного поля прямого тока.

	
	
[image: image121.png]



	1. по часовой стрелке

2. против часовой стрелки



	4
	Какие вещества сильнее притягиваются магнитом?

1 чугун                        2 картон                        3 фарфор



	5
	Даны две одинаковые катушки с током. 

В первой катушке сила тока равна 4 А, а во второй 2А. Сравните магнитные поля, созданные катушками.

1. магнитное поле первой катушки сильнее.

2. магнитное поле второй катушки сильнее.

3. магнитное поле обеих катушек одинаковое.




Вариант 6

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Электрическое поле существует...

1. Только вокруг движущихся электрических зарядов, т.е. вокруг проводника с током.

2. Как вокруг неподвижных, так и вокруг движущихся электрических зарядов.

3. Только вокруг неподвижных электрических зарядов.



	2
	При уменьшении силы тока в проводнике магнитное поле...

1 не изменяется                     2 усиливается                3 ослабевает



	3
	По рисунку определите, как направлены магнитные линии магнитного поля прямого тока.

	
	
[image: image122.png]




	1. по часовой стрелке

2. против часовой стрелки



	4
	Какие вещества сильнее притягиваются магнитом?

1 никель                              

2 бумага                                   

3 сталь



	5
	Даны две одинаковые катушки с силой тока 5 А. Первая катушка содержит 60 витков, а вторая 30. Сравните магнитные поля, созданные катушками.

1. магнитное поле обеих катушек одинаково.

2. магнитное поле первой катушки слабее.

3. магнитное поле второй катушки слабее.




Вариант 7

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Магнит создает вокруг себя магнитное поле. 

Где будет проявляться действие этого поля наиболее сильно?

1. Около полюсов магнита.                         2. В центре магнита.

3.Действие магнитного поля проявляется равномерно в каждой точке магнита.



	2
	Можно ли пользоваться компасом на Луне для ориентирования на местности?

1. Нельзя.                  2. Можно.                  

3. Можно, но только на равнинах.



	3
	На рисунке показано расположение магнитной стрелки. 

Как в точке А направлен вектор магнитной индукции?



	
	[image: image123.png]



	1. Вверх.                  

2. Вниз.                       

3. Направо.                           

4. Налево.



	4
	При каком условии магнитное поле появляется вокруг проводника?

1. Когда в проводнике возникает электрический ток.

2. Когда проводник складывают вдвое.

3. Когда проводник нагревают.



	5
	Укажите фундаментальное свойство магнитного поля?

1. Его силовые линии всегда имеют источники: они начинаются на положительных зарядах и оканчиваются на отрицательных.

2. Магнитное поле не имеет источников. Магнитных зарядов в природе нет.

3. Его силовые линии всегда имеют источники: они начинаются на отрицательных зарядах и оканчиваются на положительных.




	6
	Каким способом можно изменить полюса магнитного катушки с током?

1. Ввести в катушку сердечник.

2. Изменить направление тока в катушке.

3. Отключить источник тока.                      

4. Увеличить силу тока.



	7
	9. Из катушки с током убрали железный сердечник. Как изменится картина магнитной индукции?

[image: image124.png]



1. Густота магнитных линий многократно возрастет.
2. Густота магнитных линий многократно уменьшится.
3. Картина магнитных линий не изменится.

	8
	По проволочному кольцу протекает магнитной индукции.ток. Укажите направление вектора

	
	[image: image125.png]



	1. Вниз.
2. Вверх.
3. Направо.

	9
	Выберите рисунок, где изображено магнитное поле.

	
	[image: image126.png]



Рисунок 1
	[image: image127.png]



Рисунок 2



	10
	Как ведут себя катушки с сердечниками, изображенные на рисунке.

	
	[image: image128.png]




	1. Не взаимодействуют.

2. Поворачиваются.

3. Отталкиваются.




Вариант 8

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	В Исландии и Франции морской компас начали использовать в 12-13 веках. Магнитный брусок закрепляли в центре деревянного креста, затем эту конструкцию помещали в воду, и крест, повернувшись, устанавливался в направлении север-юг. Каким полюсом магнитный брусок повернётся к северному магнитному полюсу Земли?

1. Северным.                 2. Южным.                      



	2
	Какое вещество совсем не притягивается магнитом?

1. Железо                                2. Никель                          3. Стекло



	3
	На рисунке показано расположение магнитной стрелки. Как в точке А направлен вектор магнитной индукции?

	
	[image: image129.png]



	1. Вниз.                    

2. Вверх.                        

3. Направо.                4. Налево

	4
	Внутри стенового покрытия проложен изолированный провод. Как обнаружить местонахождения провода не нарушая стенового покрытия?

1. Поднести к стене магнитную стрелку. Проводник с током и стрелка будут взаимодействовать.

2. Осветить стены. Усиление света укажет на нахождение провода.

3. Местонахождение провода нельзя определить, не ломая стенового покрытия.

	5
	В чем состоит особенность линий магнитной индукции?

1. Линии магнитной индукции начинаются на положительных зарядах, заканчиваются на отрицательных.

2. Линии не имеют ни начала, ни конца. Они всегда замкнуты.



	6
	Рамка с током в магнитном поле поворачивается. 

В каком приборе используется это явление?

1. Лазерный диск.                            2. Амперметр.                              

3. Электромагнит


	7
	Почему рамка с током, помещенная между полюсами постоянного магнита вращается?

1. Из-за взаимодействия магнитных полей рамки и магнита.

2. Из-за действия электрического поля рамки на магнит.

3. Из-за действия магнитного поля магнита на заряд в витке.



	8
	По проволочному кольцу протекает ток. Укажите направление тока, если вектор магнитной индукции направлен вверх.

	
	[image: image130.png]



	1. Против часовой стрелки.               

2. По часовой стрелке.



	9
	Проводник с током расположен перпендикулярно плоскости. На каком рисунке линии магнитной индукции изображены правильно.
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Рисунок 1
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Рисунок 2
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Рисунок 3
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Рисунок 4

	10
	Определите характер взаимодействия катушек, изображенных на рисунке.

	
	[image: image135.png]




	1. Притягиваются.                             

2. Отталкиваются.                     

3. Не взаимодействуют.




Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.2 «Электрические однофазные цепи переменного тока»

Лабораторная работа 8 

«Сборка схемы, измерение и расчет параметров неразветвленной цепи RLC»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Неразветвленная цепь RLC. Векторная диаграмма»;

- приобрести практические навыки сборки схем, построение векторных диаграмм.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Собрать схему неразветвленной цепи RLC
3 Измерить параметры цепи

4 Установить закономерности неразветвленной цепи RLC
5 Сформулировать закон Ома для неразветвленной цепи RLC
6 Оформить отчет

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

  - лабораторный стенд «Уралочка»;

  - блок резисторов;

  - блок конденсаторов;

  - катушка;

  - соединительные провода

3 Тесты входного контроля знаний по теме «Неразветвленная цепь RLC» (Приложение 1)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный).

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Определения

Периодическим называется процесс в электрической цепи, при котором мгновенные значения напряжений и токов повторяется через равные промежутки времени.

Периодом Т называется наименьший интервал времени, по истечении которого мгновенные значения периодической величины повторяются.

Величина обратная периоду называется частотой f = 1 / T [Гц].

О значениях периодических напряжений, токов и т.д. обычно судят по их среднеквадратичным значениям на период, U, I, E – т.е. по действующим значениям.
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т.е. действующий периодический ток равен такому периодическому постоянному току, который, проходя через сопротивление r, за период Т выделяет то же количество тепла, что и данный ток i.
Индуктивность - идеализированный элемент электрической цепи, приближающийся по своим свойствам к катушке индуктивности, в которой накапливается энергия магнитного поля. 

Термин «индуктивность» и обозначение «L» - для обозначения элемента цепи и для количественной оценки отношения потокосцепление к току на катушке индуктивности.

Уравнение мгновенного значения тока через катушку индуктивности
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Уравнение мгновенного значения напряжения на катушке индуктивности
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Емкость - идеализированный элемент электрической цепи, приближенно заменяющий конденсатор, в котором накапливается энергия электрического поля. 

Мгновенное значение напряжения на конденсаторе
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Задания для лабораторной работы:

1 Выполнить сборку схемы неразветвленной цепи RLC
2 Измерить ток, напряжение, активную мощность всей цепи

3 Измерить напряжение на каждом участке цепи 

4 Выполнить расчет недостающих параметров, результаты измерений, расчета записать в таблицу 1 

5 Построить векторную диаграмму

6 Сформулировать вывод (справедливости закона Ома для участка цепи переменного тока)

7 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

7.1 записать уравнение мгновенного значения синусоидального тока, напряжения;

7.2 перечислить параметры переменного тока;

7.3 как определить режим цепи переменного тока по векторной диаграмме?

7.4 записать формулу коэффициента мощности

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Изучить методические указания

2 Собрать электрическую цепь рисунка 1

3 Выставить заданные параметры R = 50 Ом, C = 60 мкФ

[image: image141.png]pUy





Рисунок 1 – Схема исследуемая

Таблица 1
	Участок 

цепи
	Режим
	U
	I
	R
	L
	C
	X
	P
	Q
	S
	cos
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	В
	А
	Ом
	Гн
	мкФ
	Ом
	Вт
	ВАр
	ВА
	
	град

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Резистор
	хL ? хC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Катушка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вся цепь
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Резистор
	хL ? хC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Катушка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вся цепь
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Резистор
	хL ? хC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Катушка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вся цепь
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4 Подключить к источнику питания на фазное напряжение UФ = 30 В

5 Измерить параметры цепи

6 Результаты измерений записать в таблицу 1

6 Выполнить расчеты недостающих параметров

7 Построить векторную диаграмму

8 Сформулировать и записать вывод

9 Ответить письменно на вопросы
Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

10 Тест входного контроля знаний

по теме «Линейная цепь синусоидального тока»

Вариант 1

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Переменный ток – это…

1 совокупность всех изменений переменной величины

2 значение переменной величины в произвольный момент времени

3 периодический ток, все значения которого повторяются через одинаковые промежутки времени

4 наибольшее из всех мгновенных значений изменяющейся величины за период



	2
	Уравнение мгновенного напряжения питающей сети u = 100sin(wt), R = 20 Ом          Выражение для тока в цепи?

1 i = 5 A                          2 i = 5sin(wt)

3 i = 5sin(wt+π/2)           4 i = 5sin(wt- π/2)



	3
	Мгновенное значение переменной величины – это…

1 совокупность всех изменений переменной величины

2 значение переменной величины в произвольный момент времени

3 периодический ток, все значения которого повторяются через одинаковые промежутки времени



	4
	Только активным сопротивлением характеризуются цепи…

1 С трансформаторами                            2 С лампами накаливания

3 С кабельными линиями



	5
	Период – это…

1 равные промежутки времени, за которые происходит совокупность всех изменений переменной величины

2 значение переменной величины в произвольный момент времени

3 периодический ток, все значения которого повторяются через одинаковые промежутки времени

	6
	Действующее значение напряжения, приложенного к цепи, U = 100 В. 

Полное сопротивление цепи 10 Ом. Определить амплитуду тока в цепи

1      10 А

2      14,1 А

3      20 А



	7
	Действующее значение переменной величины – это…

1 периодический ток, все значения которого повторяются через одинаковые промежутки времени

2 наибольшее из всех мгновенных значений изменяющейся величины за период

3 такой эквивалентный постоянный ток, который, проходя через сопротивление, выделяет в нем за период одинаковое количество тепла



	8
	XC = 50 Ом          u = 50sin(wt- π/2)            Напишите выражение для тока в цепи

1     i = sin(wt+π/2)                               2     i = sin(wt)

4     i = 1,41sin(wt)



	9
	Определить начальные фазы синусоидальных ЭДС:


[image: image144.png]



1 – φ1 = 0;            φ2 = +2π/3;     φ3 = –2π/3

2 – φ1 = 0;             φ2 = –2π/3;     φ3 = +2π/3

3 – φ1 = +2π/3;     φ2 = +2π/3;     φ3 = –2π/3

4 – φ1 = –2π/3;     φ2 = +2π/3;     φ3 = –2π/3

	10
	Мгновенное значение тока через идеальную катушку изменяется по закону 
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Вариант 2

	№

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Амплитудное значение переменной величины – это…

1 совокупность всех изменений переменной величины

2 значение переменной величины в произвольный момент времени

3 периодический ток, все значения которого повторяются через одинаковые промежутки времени

4 наибольшее из всех мгновенных значений изменяющейся величины за период

5 такой эквивалентный постоянный ток, который, проходя через сопротивление, выделяет в нем за период одинаковое количество тепла



	2
	Действующее значение тока в цепи 1 А, полное сопротивление цепи 10 Ом. Чему равна амплитуда напряжения, приложенного к цепи, и каков характер сопротивления, если вектор напряжения отстает на π/2от вектора тока?

1 1 В,  активный                                

2 2   1,41 В, индуктивный

3   14,1 В,   емкостной                        

 4   14,1 В,   активно-индуктивный

5   1,41 В,   активно-емкостной



	3
	Добротность контура – это…

1 величина, определяемая параметрами реактивных элементов контура

2 величина, определяющая его эффективность (качество)

3 отношение действующих значение напряжения и тока в цепи

4 сопротивление индуктивности или емкости контура при резонансе



	4
	Определить выражения уравнений мгновенного значения синусоидальных ЭДС:


[image: image149.png]



1 – e1=Eмsinωt B              e2=Eм sin(ωt +2π/3)B        e3=Eм sin(ωt –2π/3)B  

2 – e1=Eмsinωt B              e2=Eм sin(ωt –2π/3)B        e3=Eм sin(ωt +2π/3)B  

3 – e1=Eмsin(ωt±0) B       e2=Eм sin(ωt –2π/3)B        e3=Eм sin(ωt +2π/3)B  

4 – e1=Eмsin(ωt±0) B       e2=Eм sin(ωt ±2π/3)B        e3=Eм sin(ωt ±2π/3)B  

	5
	Последовательно соединены R, L,C. L = 0,1 Гн, Хс = 31,4 Ом, f = 50 Гц.
Выполняются ли условия резонанса?

1 да                                                    2 нет

3 Приведенных данных недостаточно для ответа на вопрос



	6
	Изменится ли действующее значение ЭДС при изменении направления вращения рамки?

1 да                        2 нет



	7
	Неразветвленная цепь RC подключена к источнику постоянного напряжения 100 В. Как распределится напряжение на участках цепи?

1 
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	8
	Выражение коэффициента мощности cosφ по определению

1 
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	9
	В цепи переменного тока с активным сопротивлением энергия источника преобразуется в энергию

1 Магнитного поля                          

2 Электрического поля

3 Тепловую                       

4 4 Магнитного, электрического полей и в тепловую



	10
	Укажите формулу, которая даёт возможность отличить RC-цепи от RL-цепи?
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Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.2 «Электрические однофазные цепи переменного тока»

Лабораторная работа 9 

«Сборка схемы, измерение и расчет параметров разветвленной цепи RLC»

«Сборка схемы, измерение и расчет параметров разветвленной цепи RLC»

Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Разветвленная цепь RLC»;

- приобрести практические навыки снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- приобрести практические навыки сборки схем, построение векторных диаграмм

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2Изучить приемы сборки сложных схем в программе «ФИЗИКОН»

3 Выполнить сборку разветвленной цепи RLC
4 Измерить параметры цепи: ток, напряжение, мощность

5 Изучить закономерности разветвленной цепи RLC
6 Построить векторную диаграмму

7 Сформулировать закономерности разветвленной цепи RLC
Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

  - лабораторный стенд «Уралочка»

3 Тесты входного контроля знаний по теме «Разветвленная цепь RLC» (Приложение 1)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный)

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

В разветвленной электрической цепи все ветви находятся под одинаковым напряжением. Ток в каждой ветви можно определить по закону Ома для действующих значений цепи переменного тока

	I = U/z A,
	(1)


где Z 1 = 
[image: image162.wmf]R

- сопротивление первой ветви (активное), Ом;

      Z 2 = 
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 - сопротивление второй ветви (активно-индуктивное), Ом;

     Z 3 = XC – сопротивление третьей ветви (ёмкостное), Ом

Расчетное значение тока I, А неразветвленной части разветвленной цепи можно определить:

- по первому закону Кирхгофа для векторов тока;

- методом активно-реактивных составляющих

	I = 
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	(2)


где Iа, Iр – активная и реактивная составляющие токов, А;

- методом проводимостей I, А

	I = U·Y,
	(3)


где U - напряжение на зажимах источника, В;
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где Y – проводимость цепи переменного тока, См;

      gn – активная проводимость параллельной ветви, См;

      вn – реактивная проводимость параллельной ветви, См

Активная проводимость gn, См
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Реактивная проводимость вn, См
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Полная мощность S, ВА
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Реактивная мощность Q, ВАр
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Сдвиг фаз вектора тока и напряжения φ
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Коэффициент мощности цепи cosφ
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Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Выполнить сборку схемы разветвленной цепи RLC на лабораторном стенде по рисунку 1 
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Рисунок 12.1 – Схема разветвленной цепи RLC
3 Измерить параметры цепи: напряжение, ток параллельных ветвей, ток всей цепи, мощность, результаты измерений записать в таблицу 1

Таблица 1

	Участок цепи
	Режим
	U
	I
	R
	L
	C
	X
	P
	Q
	S
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	В
	А
	Ом
	Гн
	мкФ
	Ом
	Вт
	ВАр
	ВА
	
	град

	1
	2
	3
	4
	5
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	7
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	9
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	13

	Резистор
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Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
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4 Выполнить расчет недостающих параметров по формулам 2-10, результаты расчета записать в таблицу 1

5 Сформулировать вывод (закономерности разветвленной цепи RLC)

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Собрать схему разветвленной цепи рисунка 1

2 Выставить заданные параметры цепи: R = 100 Ом, С = 50 мкФ

3 Предъявить схему на проверку преподавателю

4 Подключить схему к источнику переменного напряжения 30 В

5 Измерить напряжение, ток параллельной ветви, всей цепи, активную мощность, результаты измерений записать в таблицу 1

6 Выполнить расчет недостающих параметров, результаты расчета записать в таблицу 1

7 Сформулировать и записать вывод

8 Построить векторную диаграмму

9 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

9.1 как изменится индуктивность катушки при увеличении числа витков в 2 раза?

9.2 от каких параметров зависит емкостное сопротивление конденсатора?

9.3 как определить характер нагрузки по векторной диаграмме?

9.4 перечислить последовательность векторов при построении векторной диаграммы

Порядок оформления отчета по лабораторной работе

Отчет оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

11 Тест входного контроля знаний

по теме «Разветвленная цепь RLC»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Схема 1 – неразветвленная RL, схема 2 – разветвленная RL. I1, I2 – токи схем 1,2; U1, U2 – напряжение на зажимах схем 1,2. 

При каком условии схемы эквивалентны, т.е. I1=I2; U1=U2
А – R1 = R2            ХL1 = ХL2
Б – 
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	2
	Какая формула правильная для определения полного сопротивления разветвленной цепи RLC?

А – 1/Y                                                 
Б – 1/Z

В – Z = 
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	3
	Чему равно сопротивление конденсатора без потерь постоянному току?

А – 0                         

Б - ∞

В – это зависит от емкости конденсатора

	4
	ЭДС индукции в катушке достигает максимума, когда ток проходит через…

А – максимум

Б – нулевое значение

	5
	Оказывает ли индуктивная катушка сопротивление постоянному току, если RК = 0

А – оказывает                      

Б – не оказывает


11 Тест входного контроля знаний

по теме «Разветвленная цепь RLC»

Вариант 2

	№

п/п
	Задание (вопрос)

	1
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Как изменятся показания ваттметра, амперметра при отключении конденсатора?
	А – показания обоих приборов увеличатся

Б – показания обоих приборов уменьшатся

В – показание рА ↓, рW ↑

Г – показание рА↑, рW ↓

	2
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	Как изменится эквивалентная активная проводимость приведенного участка цепи при увеличении частоты источника питания?

	
	А – увеличится

    Б – уменьшится                        

    В – не изменится

	3
	Каким будет мгновенное значение напряжения на конденсаторе при максимальном значении тока?

А – максимальным                   

Б – равным нулю

В – напряжение зависит от сопротивления конденсатора

	4
	Укажите параметр переменного тока, от которого зависит индуктивность катушки

А – действующее значение напряжения

Б – фаза напряжения           

В – период переменного тока

	5
	Какова природа тока, проходящего через диэлектрик конденсатора?

А – электронный ток проводимости

Б – ток смещения               

В – ионный ток проводимости


Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.2 «Электрические однофазные цепи переменного тока»

Лабораторная работа 10 

«Сборка схемы, измерение и расчет параметров резонанса напряжений»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Резонанс напряжений, токов»;

- приобрести практические навыки сборки схем, построение векторных диаграмм

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Изучить резонансные режимы в электрических цепях переменного тока, их практическое применение

3 Выполнить сборку неразветвленной RLC
4 Выполнить измерения и расчет параметров неразветвленной цепи RLC в режиме резонанса напряжений

5 Оформить отчет

6 Ответить письменно на вопросы

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- лабораторный стенд «Уралочка»

- сменные блоки: резистор, конденсатор, катушка

- измерительные приборы мультиметр, ваттметр

- соединительные провода

3 Тесты входного контроля знаний по теме «Резонансные режимы» (Приложение 1)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный).

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

В неразветвленной электрической цепи переменного тока при равенстве реактивных сопротивлений, т.е. при входном сопротивлении цепи Z = R, A возможен режим резонанса напряжений, который является аварийным режимом, т.к. ток в цепи резко возрастает.

В разветвленной электрической цепи переменного тока при равенстве реактивных проводимостей возможен режим резонанса токов, т.к. Y = G, См 

Расчетные формулы

Ток в неразветвленной цепи I, A
	I= U/Z,
	(1)


где Z – полное сопротивление неразветвленной цепи, Ом

	Z = 
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где R, RL – активное сопротивление резистора и катушки индуктивности, Ом;

      ХL, ХС – реактивное сопротивление катушки и конденсатора, Ом

Реактивное (емкостное) сопротивление конденсатора ХС, Ом

	ХС = 1/2πfC
	(3)


Реактивное (индуктивное) сопротивление катушки ХL, Ом

	ХL = 2πfL
	(4)


Индуктивность катушки L, Гн

	L = ХL/2πf
	(5)


Полное сопротивление катушки Zк, Ом

	Zк = Uk/I
	(6)


Полная мощность цепи S, ВА

	S = U ∙ I
	(7)


Реактивная мощность Q, ВАр

	Q = U∙I∙sinφ = 
[image: image186.wmf]2

2

P

S

-


	(8)


Коэффициент мощности cosφ
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Сдвиг фаз вектора тока и напряжения φ
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Напряжение на отдельном участке цепи U, В
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	(11)


Ток неразветвленной части разветвленной цепи I, А
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где Y – полная проводимость разветвленной цепи, См
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Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Выполнить сборку схемы неразветвленной цепи RLC рисунка 1

3 Измерить параметры цепи

4 Сформулировать режим работы цепи при резонансе напряжений

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Собрать исследуемые схемы рисунка 1, предъявить на проверку преподавателю

2 Выставить заданные параметры элементам схем

3 Выполнить измерение параметров цепи, результаты записать в таблицу 1

4 Выполнить расчет недостающих параметров цепи, результаты записать в таблицу 1

5 Записать значения реактивных сопротивлений катушки и конденсатора в режиме резонанса напряжений

6 Сформулировать и записать режим цепи RLC при резонансе напряжений 

7Построить векторную диаграмму резонанса напряжения

8 Ответить письменно на вопросы:

8.1 записать условие резонанса напряжений, тока;

8.2 записать формулу резонансной частоты;

8.3 записать формулы полного сопротивления при резонансе напряжений
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Рисунок 1 - Схема исследования режима резонанса напряжений

Таблица 1

	Участок цепи
	I
А
	U
В
	R
Ом
	X
Гн
	Z
Ом
	S
ВА
	P
Вт
	Q
ВАр
	cosφ
	φ˚
	C
мкФ
	L
Гн

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Катушка:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- RL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- ХL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вся цепь
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

12 Тест входного контроля знаний

по теме «Резонансный режим работы цепи»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Что называют резонансом напряжений? 

1 резонансом называется совпадение частоты вынужденных колебаний, сообщаемых извне физической системе, с частотой собственных свободных колебаний системы 

2 резонансом называется совпадение частоты любых  колебаний, сообщаемых извне физической системе, с частотой собственных свободных колебаний системы

	2
	Как изменится частота колебательного контура, если емкость увеличится в 4 раза?

1 увеличится в 4 раза                    2 уменьшится в 4 раза

3 увеличится в 2 раза

4 уменьшится в 2 раза

	3
	Как должны быть соединены элементы R,C,L чтобы наступил резонанс напряжений? 

1 последовательно

2 параллельно

3.смешанное

4.произвольно

	4
	Как влияет реактивное сопротивление на ток в режиме резонанса?

1 сильно                  

3 слабо                     

4 3 совсем не влияет

	5
	При каком условии наступает резонанс напряжений? 

1 при равенстве индуктивного и емкостного сопротивлений 

2 при равенстве активного и емкостного сопротивлений 

3 при равенстве индуктивного и активного сопротивлений

4 при равенстве напряжений
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	6
	Реальная катушка и идеальный конденсатор соединены последовательно. Каково соотношение между напряжениями на катушке и конденсаторе в режиме резонанса?

1 Uк = Uс               2 Uк < Uс               3 Uк > Uс



	7
	Чему равна сила тока при резонансе напряжений? 

1 имеет максимальное значение           

2  имеет минимальное значение            

3  равна нулю 

4 имеет отрицательное значение 

	8
	Каким должно быть сопротивление вольтметра, чтобы он, будучи включен к катушке или конденсатору, не влиял на ток в контуре в режиме резонанса?

1 Rv = ∞               
1 Rv < Rk               
2 3 Rv > Rk



	9
	Укажите векторную диаграмму для случая резонанса напряжений. 
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	10
	Какие приборы дают возможность точно зафиксировать режим резонанса

1 вольтметр        2 амперметр              3 амперметр и вольтметр

	11
	Чему равны напряжения на конденсаторе и катушке индуктивности при резонансе? 

1 равны по величине, противоположно направлены 

2 не равны по величине, противоположно направлены 

3 равны по величине, направлены в одну сторону 

4равны нулю 
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Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Реальная катушка и идеальный конденсатор образуют последовательный контур, настроенный в резонанс с частотой источника. Будет ли иметь место резонанс токов, если, не меняя параметров цепи и частоту источника, катушку и конденсатор включить параллельно?

1 будет           

2 не будет        

3 это зависит от соотношения Rk и ХLk



Как должны быть соединены элементы R L C, чтобы возник резонанс токов? 

	1 последовательно

2 параллельно

3 смешанное соединение


	

	3
	При каком условии возникает резонанс токов? 

1 XL = XC                        

2 XL ≠ XC                     

3 XR = XC            

4 XL = XR 

	4
	Укажите векторную диаграмму для резонанса токов
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	5
	Какое значение имеет ток при резонансе токов? 

1 максимальное                       

2 минимальное 

3 равен нулю




	6
	Чему равны токи IL и IC при резонансе токов? 

1 равны по величине, противоположно направлены 

2 не равны по величине, противоположно направлены 

3 равны по величине, направлены в одну сторону 

4 равны нулю  

	7
	Что происходит между катушкой индуктивности и конденсатором при резонансе токов? 

1 так как токи равны и противоположно направлены, то идет обмен энергией между ними 

2 так как токи равны и направлены в одну сторону, то идет обмен энергией между ними; 

3 так как токи не равны и противоположно направлены, то идет обмен  энергией  между ними

	8
	Как изменится сопротивление контура Zk при уменьшении активного сопротивления катушки в режиме резонанса токов?

1 уменьшится 

2 практически не изменится

3 увеличится 

	9
	Потребляется ли энергия контуром при резонансе токов, если активное сопротивление катушки равно нулю?

1 да                  

2 нет

3 зависит от соотношения между L и C

	10
	Последовательно соединены R, L,C. L = 0,1 Гн, Хс = 31,4 Ом, f = 50 Гц.
Выполняются ли условия резонанса токов?

1 да                                                    

2 нет

3 Приведенных данных недостаточно для ответа на вопрос


Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.2 «Электрические однофазные цепи переменного тока»

Лабораторная работа 11 

«Сборка схемы, измерение и расчет параметров резонанса токов»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Резонанс напряжений, токов»;

- приобрести практические навыки сборки схем, построение векторных диаграмм

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Изучить резонансные режимы в электрических цепях переменного тока, их практическое применение

3 Выполнить сборку разветвленной цепи RLC
4 Выполнить измерения и расчет параметров разветвленной цепи RLC в режиме резонанса тока

5 Оформить отчет

6 Ответить письменно на вопросы

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- лабораторный стенд «Уралочка»

- сменные блоки: резистор, конденсатор, катушка

- измерительные приборы мультиметр, ваттметр

- соединительные провода

3 Тесты входного контроля знаний по теме «Резонансные режимы» (Приложение 1)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный).

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

В разветвленной электрической цепи переменного тока при равенстве реактивных проводимостей возможен режим резонанса токов, т.к. Y = G, См 

Расчетные формулы

Ток в неразветвленной цепи I, A
	I= U/Z,
	(1)


где Z – полное сопротивление неразветвленной цепи, Ом

	Z = 
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где R, RL – активное сопротивление резистора и катушки индуктивности, Ом;

      ХL, ХС – реактивное сопротивление катушки и конденсатора, Ом

Реактивное (емкостное) сопротивление конденсатора ХС, Ом

	ХС = 1/2πfC
	(3)


Реактивное (индуктивное) сопротивление катушки ХL, Ом

	ХL = 2πfL
	(4)


Индуктивность катушки L, Гн

	L = ХL/2πf
	(5)


Полное сопротивление катушки Zк, Ом

	Zк = Uk/I
	(6)


Полная мощность цепи S, ВА

	S = U ∙ I
	(7)


Реактивная мощность Q, ВАр

	Q = U∙I∙sinφ = 
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Коэффициент мощности cosφ
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Сдвиг фаз вектора тока и напряжения φ
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Напряжение на отдельном участке цепи U, В
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Ток неразветвленной части разветвленной цепи I, А

	
[image: image200.wmf]UY,

I

=


	(12)


где Y – полная проводимость разветвленной цепи, См
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Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Выполнить сборку схемы разветвленной цепи RLC рисунка 1

3 Измерить параметры цепи

4 Сформулировать режим работы цепи при резонансе токов

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Собрать исследуемые схемы по рисункам 1,предъявить на проверку преподавателю

2 Выставить заданные параметры элементам схем

3 Выполнить измерение параметров цепи, результаты записать в таблицу 1

4 Выполнить расчет недостающих параметров цепи, результаты записать в таблицу 1

5 Записать значения реактивных проводимостей катушки и конденсатора в режиме резонанса токов

6 Сформулировать и записать режим цепи RLC при резонансе токов

7 Построить векторную диаграмму резонанса токов

8 Ответить письменно на вопросы:

8.1 записать условие резонанса напряжений, тока;

8.2 записать формулу резонансной частоты;

8.3 записать формулы полного сопротивления при резонансе напряжений

8.4 записать формулы полной проводимости при резонансе тока 
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Рисунок 1 - Схема исследования режима резонанса токов

Таблица 1

	Участок цепи
	I
А
	U
В
	R
Ом
	X
Гн
	Z
Ом
	S
ВА
	P
Вт
	Q
ВАр
	cosφ
	φ˚
	C
мкФ
	L
Гн

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Катушка:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- RL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	- ХL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Конденсатор
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вся цепь
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

13 Тест входного контроля знаний

по теме «Резонансный режим работы цепи»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Что называют резонансом напряжений? 

1 резонансом называется совпадение частоты вынужденных колебаний, сообщаемых извне физической системе, с частотой собственных свободных колебаний системы 

2 резонансом называется совпадение частоты любых  колебаний, сообщаемых извне физической системе, с частотой собственных свободных колебаний системы

	2
	Как изменится частота колебательного контура, если емкость увеличится в 4 раза?

1 увеличится в 4 раза                    2 уменьшится в 4 раза

3 увеличится в 2 раза

4 уменьшится в 2 раза

	3
	Как должны быть соединены элементы R,C,L чтобы наступил резонанс напряжений? 

1 последовательно

2 параллельно

3.смешанное

4.произвольно

	4
	Как влияет реактивное сопротивление на ток в режиме резонанса?

1 сильно                  

5 слабо                     

6 3 совсем не влияет

	5
	При каком условии наступает резонанс напряжений? 

1 при равенстве индуктивного и емкостного сопротивлений 

2 при равенстве активного и емкостного сопротивлений 

3 при равенстве индуктивного и активного сопротивлений

4 при равенстве напряжений


	6
	Реальная катушка и идеальный конденсатор соединены последовательно. Каково соотношение между напряжениями на катушке и конденсаторе в режиме резонанса?

1 Uк = Uс               2 Uк < Uс               3 Uк > Uс



	7
	Чему равна сила тока при резонансе напряжений? 

1 имеет максимальное значение           

2  имеет минимальное значение            

3  равна нулю 

4 имеет отрицательное значение 

	8
	Каким должно быть сопротивление вольтметра, чтобы он, будучи включен к катушке или конденсатору, не влиял на ток в контуре в режиме резонанса?

1 Rv = ∞               
3 Rv < Rk               
4 3 Rv > Rk



	9
	Укажите векторную диаграмму для случая резонанса напряжений. 
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	10
	Какие приборы дают возможность точно зафиксировать режим резонанса

1 вольтметр        2 амперметр              3 амперметр и вольтметр

	11
	Чему равны напряжения на конденсаторе и катушке индуктивности при резонансе? 

1 равны по величине, противоположно направлены 

2 не равны по величине, противоположно направлены 

3 равны по величине, направлены в одну сторону 

4равны нулю 




Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Реальная катушка и идеальный конденсатор образуют последовательный контур, настроенный в резонанс с частотой источника. Будет ли иметь место резонанс токов, если, не меняя параметров цепи и частоту источника, катушку и конденсатор включить параллельно?

1 будет           

2 не будет        

3 это зависит от соотношения Rk и ХLk



Как должны быть соединены элементы R L C, чтобы возник резонанс токов? 

	1 последовательно

2 параллельно

3 смешанное соединение


	

	3
	При каком условии возникает резонанс токов? 

1 XL = XC                        

2 XL ≠ XC                     

3 XR = XC            

4 XL = XR 



	4
	Укажите векторную диаграмму для резонанса токов
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	5
	Какое значение имеет ток при резонансе токов? 

1 максимальное                       

2 минимальное 

3 равен нулю




	6
	Чему равны токи IL и IC при резонансе токов? 

1 равны по величине, противоположно направлены 

2 не равны по величине, противоположно направлены 

3 равны по величине, направлены в одну сторону 

4 равны нулю  

	7
	Что происходит между катушкой индуктивности и конденсатором при резонансе токов? 

1 так как токи равны и противоположно направлены, то идет обмен энергией между ними 

2 так как токи равны и направлены в одну сторону, то идет обмен энергией между ними; 

3 так как токи не равны и противоположно направлены, то идет обмен  энергией  между ними

	8
	Как изменится сопротивление контура Zk при уменьшении активного сопротивления катушки в режиме резонанса токов?

1 уменьшится 

2 практически не изменится

3 увеличится 

	9
	Потребляется ли энергия контуром при резонансе токов, если активное сопротивление катушки равно нулю?

1 да                  

2 нет

3 зависит от соотношения между L и C

	10
	Последовательно соединены R, L,C. L = 0,1 Гн, Хс = 31,4 Ом, f = 50 Гц.
Выполняются ли условия резонанса токов?

1 да                                                    

2 нет

3 Приведенных данных недостаточно для ответа на вопрос




Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.3 «Трехфазные электрические цепи»

Лабораторная работа 12 

«Сборка схемы, измерение и расчет параметров трехфазной цепи при схеме соединения потребителя звездой»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Трехфазная симметричная система ЭДС. Трехфазные цепи»;

- приобрести практические навыки сборки схем трехфазных цепей;

- приобрести практические навыки снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- приобрести практические навыки измерения и расчета фазных и линейных параметров трехфазных цепей

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Установить соотношение линейных и фазных параметров при схеме соединения звезда

3 Изучить назначение нулевого рабочего проводника четырехпроводной трехфазной цепи при несимметричной нагрузке

4 Приобрести практические навыки сборки схем трехфазных цепей с включением измерительных приборов: амперметров, вольтметров, ваттметров

5 Приобрести практические навыки измерения параметров трехфазных цепей: линейного, фазного напряжения и тока, активной мощности

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- лабораторный стенд «Уралочка»;

- сменные блоки: магазин сопротивлений, катушка индуктивности, батарея конденсаторов;

- измерительные приборы: мультиметры, ваттметры;

- соединительные провода

3 Тест входного контроля знаний (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный)

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Трехфазная симметричная система ЭДС – это совокупность трех ЭДС одинаковой амплитуды, частоты и сдвига фаз 120o.

Основным источником трехфазной симметричной ЭДС являются синхронные генераторы, в которых механическая энергия преобразуется в электрическую энергию.

Обмотки статора синхронного генератора, нагрузка могут быть соединены в звезду или треугольник.

В лабораторной работе исследуется схема соединения в звезду.

Потребитель считается симметричным, если комплексы полных сопротивлений фаз 
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Рисунок 1 – Схема соединения нагрузки звезда, четырехпроводная

Если обмотки трехфазного генератора соединены в звезду, то линия может быть трех- или четырехпроводной (с нулевым рабочим проводником).

Комплекс напряжения между нейтральными точками генератора и потребителя можно определить по методу узлового напряжения 
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где 
[image: image212.wmf]C

B

A

E

,

E

,

E

 - комплексы ЭДС фаз, В;

      
[image: image213.wmf]C

B

A

Y

,

Y

,

Y

 - комплексы полных сопротивлений фаз (величина обратная комплексам полных сопротивлений фаз), См

Комплекс тока в фазных и линейных проводах

	İА =
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Ток в нейтральном проводе İN, А

	İN = 
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Ток в нулевом рабочем проводнике отрицательный, а это значит, что направлен от потребителя к генератору

Активная мощность трехфазной цепи Р, Вт

	P = 3 Iф ·Uф·cos φ = 
[image: image218.wmf]3

 Iл ·Uл·cos φ
	(5)


Реактивная мощность трехфазной цепи Q, ВАр

	Q = 3 Iф ·Uф·sin φ = 
[image: image219.wmf]3

 Iл ·Uл· sin φ 
	(6)


полная мощность трехфазной цепи S, ВА

	S = 3 Iф ·Uф = 
[image: image220.wmf]3

 Iл ·Uл = 
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Коэффициент мощности cos φ

	cos φ = P/S
	(8)


Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1):

2 Установить соотношение линейных и фазных параметров

3 Установить назначение нулевого рабочего проводника

4 Измерить активную мощность каждой фазы

5 Выполнить расчет активной, реактивной и полной мощности трехфазной цепи

6 Сформулировать и записать вывод (роль нулевого рабочего проводника)

7 Оформить отчет

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Собрать исследуемую схему рисунка 1, предъявить на проверку преподавателю

2 Определить цену деления приборов, установить на магазинах сопротивлений заданные преподавателем параметры нагрузки опыта 1 - 4

3 Включить автомат переменного источника питания, снять показания амперметров IА, IВ, IС, I0. Измеренные параметры записать в таблицу 1

4 Переносным вольтметром измерить линейное и фазное напряжения, результаты измерений записать в таблицу 1

5 Установить соотношение линейного и фазного напряжений

6 Выполнить расчет активной мощности по формуле (5), результаты расчета записать в таблицу 1
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Рисунок 1 – Схема исследуемая

Таблица 1

	№

п/п
	Нагрузка
	Измерить
	Вычислить

	
	
	IA
	IB
	IC
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*Примечание:

а) первый опыт – нагрузка симметричная 
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б) второй опыт – нагрузка несимметричная 
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в) третий опыт 
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г) четвертый опыт – короткое замыкание одной из фаз 
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7 Сформулировать и записать вывод (роль нулевого провода)

8 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

8.1 какое из соединений трехфазной цепи называют соединением звездой?

8.2 чему равно соотношение при соединении звездой, линейных и фазовых напряжений, линейных и фазовых токов?

8.3 сформулировать и записать определение симметричной и несимметричной нагрузки, привести примеры

8.4 в каком случае напряжение нейтрали равно нулю?

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

14 Тест входного контроля знаний

по теме «Трехфазные цепи»

Вариант 1

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	При каком условии трехфазная система симметричная?

1 совокупность переменных ЭДС (токов и напряжений) одной частоты и сдвинутых по фазе одна относительно другой, на какие – либо углы

2 если амплитуды отдельных ЭДС равны и ЭДС сдвинуты по фазе друг относительно друга на углы равные π /2;

3 отдельная цепь входящая в состав данной многофазной системы;

4 система трех переменных ЭДС одной частоты и одинаковой амплитуды, сдвинутых по фазе одна относительно другой на 120о


	2
	С чем соединен конец первой обмотки генератора при соединении обмоток «звездой»?

1 с концами других обмоток                    2 с концом третьей обмотки

3 с началом второй обмотки                    4 с началом третьей обмотки



	3
	Сколько соединительных проводов подводят к генератору, обмотки которого соединены звездой?

1 (6)                2 (3 или 4)              3 (4)                  4 (3)

	4
	Какое напряжение называют фазным?

1 напряжение между двумя линейными проводами             

2 напряжение между линейным и нулевым проводами

	5
	Лампы накаливания с номинальным напряжением 220 В включают в трехфазную сеть с фазным напряжением 220 В. Определить схему соединения ламп

1 звездой                                               2 треугольником                       

3 в эту сеть включать нельзя             4 звезда с нулевым проводом




Вариант 2

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Какое соединение называют «треугольник»?

1 если фазные обмотки генератора или потребителя соединить так, чтобы концы обмоток были соединены в общую точку, а начала подсоединены к линейным проводам
2 если конец первой фазы соединить с началом второй фазы, конец второй фазы с началом третьей фазы, конец третьей фазы с началом первой фазы.

	2
	Обмотки трехфазного генератора имеют разное количество витков и сдвинуты на 120°. Чем различаются их ЭДС?

1 амплитудой                                        2 частотой

3 амплитудой и частотой                    4 амплитудой и начальной фазой

	3
	Трехфазный двигатель, каждая из обмоток которого рассчитана на 380 В включают в сеть с линейным напряжением 220 В? Как нужно соединить обмотки двигателя?

1 звездой                                               

2 треугольником                 

3 звездой с нулем                              

4 двигатель нельзя включить в эту сеть

	4
	За счет чего будут изменяться линейные токи при постоянной ЭДС генератора и неизменном сопротивлении нагрузки?

1 изменения линейных напряжений

2 изменения фазных напряжений

3 изменения фазных и линейных напряжений

	5
	Обмотки трехфазного генератора соединены звездой с нулевым проводом, фазное напряжение 127 В. Какие приемники можно включить в эту сеть?

1 с номинальным напряжением 127 В

2 с номинальным напряжением 220 В

3 с номинальным напряжением 127, 220 В


Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.3 «Трехфазные электрические цепи»

Лабораторная работа 13
«Сборка схемы, измерение и расчет параметров трехфазной цепи при схеме соединения потребителя треугольником»

Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Трехфазная симметричная система ЭДС. Трехфазные цепи»;

- приобрести практические навыки сборки схем трехфазных цепей;

- приобрести практические навыки снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- приобрести практические навыки измерения и расчета фазных и линейных параметров трехфазных цепей

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- рассчитывать параметры электрических, магнитных цепей;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- собирать электрические схемы

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения

Задачи лабораторной работы:

1 Выполнить лабораторную работу

2 Установить соотношение линейных и фазных параметров при схеме соединения треугольник

3 Приобрести практические навыки сборки схем трехфазных цепей с включением измерительных приборов: амперметров, вольтметров, ваттметров

4 Приобрести практические навыки измерения параметров трехфазных цепей: линейного, фазного напряжения и тока, активной мощности

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- лабораторный стенд «Уралочка»;

- сменные блоки: магазин сопротивлений, катушка индуктивности, батарея конденсаторов;

- измерительные приборы: мультиметры, ваттметры;

- соединительные провода

3 Тест входного контроля знаний (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный)

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Трехфазная симметричная система ЭДС – это совокупность трех ЭДС одинаковой амплитуды, частоты и сдвига фаз 120o.

Основным источником трехфазной симметричной ЭДС являются синхронные генераторы, в которых механическая энергия преобразуется в электрическую энергию.

Обмотки статора синхронного генератора, нагрузка могут быть соединены в звезду или треугольник.

В лабораторной работе исследуется схема соединения треугольником.

Потребитель считается симметричным, если комплексы полных сопротивлений фаз 
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Рисунок 1 – Схема соединения нагрузки треугольник

При схеме соединения треугольником начало следующей фазы соединяется с концом предыдущей.

При этом фазные и линейные напряжения равны, а линейный ток больше фазного в
[image: image234.wmf]3

 при симметричной нагрузке.

При симметричной нагрузке фазные токи сдвинуты между собой на угол 120º.

При несимметричной нагрузке ток в каждой фазе определяют по закону Ома в символической форме, а в каждом линейном проводе – по первому закону Кирхгофа в символической форме.

С изменением нагрузки одной из фаз, изменяется сила тока в этой фазе и токи в линейных проводах двух других фаз, но не изменяются токи двух других фаз.

Соединение в треугольник исключает возможность появления повышенного напряжения на фазах потребителя при обрыве одного из проводов.

Расчетные формулы

Ток фазный Iф, А

	Iф = Uф/Zф, 
	(1)


где Zф = R – сопротивление фазы, Ом

Ток линейный 

	Iл = 
[image: image235.wmf]3

 Iф
	(2)


Активная мощность трехфазной цепи Р, Вт

	P = 3 Iф ·Uф·cos φ = 
[image: image236.wmf]3

 Iл ·Uл·cos φ
	(3)


Реактивная мощность трехфазной цепи Q, ВАр

	Q = 3 Iф ·Uф·sin φ = 
[image: image237.wmf]3

 Iл ·Uл· sin φ 
	(4)


полная мощность трехфазной цепи S, ВА

	S = 3 Iф ·Uф = 
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 Iл ·Uл = 
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	(5)


Коэффициент мощности cos φ

	cos φ = P/S
	(6)


При несимметричной нагрузке токи фазные определяют по формуле (1), а токи линейные Iл, А по первому закону Кирхгофа (графически – с помощью векторных диаграмм или аналитически – символическим методом расчета)

	IА = IАВ – IСА

IВ = IВС – IАВ

IС = IСА – IВС


	(7)


Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1):

2 Установить соотношение линейных и фазных параметров

3 Измерить активную мощность каждой фазы

4 Выполнить расчет активной, реактивной и полной мощности трехфазной цепи

5 Изучить графический метод расчета линейных токов

5 Сформулировать и записать вывод 

6 Оформить отчет

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Собрать исследуемую схему рисунка 1, предъявить на проверку преподавателю

2 Определить цену деления приборов, установить на магазинах сопротивлений заданные преподавателем параметры нагрузки опыта 1 – 4

3 Включить автомат переменного источника питания, снять показания амперметров А1, А2, А3, А4, А5, А6. Измеренные параметры записать в таблицу 1

4 Переносным вольтметром измерить линейное и фазное напряжения, результаты измерений записать в таблицу 1

Таблица 1

	№

п/п
	Нагрузка
	Измерить
	Вычислить

	
	
	IA
	IB
	IC
	UАВ,  
	UВС
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	IAВ
	IBС
	ICА
	PAВ
	PBС
	PCА
	P
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	А
	А
	Вт
	Вт
	ВТ
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*Примечание

а) первый опыт – нагрузка симметричная 
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б) второй опыт – нагрузка несимметричная 
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5 Установить соотношение линейных и фазных параметров

6 Выполнить расчет активной мощности по формуле (5), результаты расчета записать в таблицу 1

7 Построить векторную диаграмму для опыта 1

8 Сформулировать и записать вывод

9 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

9.1 какое из соединений трехфазной цепи называют соединением в треугольник?

9.2 каково соотношение, при соединении в треугольник, линейных и фазовых напряжений, линейных и фазовых токов?

9.3 как определяется линейный ток при симметричной и несимметричной нагрузке?

9.4 от каких факторов зависит угол сдвига между фазным напряжением и током?

9.5 как определить мощность трехфазной цепи при несимметричной нагрузке?

9.6 как влияет обрыв линейного провода на работу трехфазного потребителя при схеме соединения треугольником?

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

15 Тест входного контроля знаний

по теме «Трехфазные цепи»

Вариант 1

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	При каком условии трехфазная система симметричная?

1 совокупность переменных ЭДС (токов и напряжений) одной частоты и сдвинутых по фазе одна относительно другой, на какие – либо углы

2 если амплитуды отдельных ЭДС равны и ЭДС сдвинуты по фазе друг относительно друга на углы равные π /2;

3 отдельная цепь входящая в состав данной многофазной системы;

4 система трех переменных ЭДС одной частоты и одинаковой амплитуды, сдвинутых по фазе одна относительно другой на 120о


	2
	С чем соединен конец первой обмотки генератора при соединении обмоток «звездой»?

1 с концами других обмоток                    2 с концом третьей обмотки

3 с началом второй обмотки                    4 с началом третьей обмотки



	3
	Сколько соединительных проводов подводят к генератору, обмотки которого соединены звездой?

1 (6)                2 (3 или 4)              3 (4)                  4 (3)

	4
	Какое напряжение называют фазным?

1 напряжение между двумя линейными проводами             

2 напряжение между линейным и нулевым проводами

	5
	Лампы накаливания с номинальным напряжением 220 В включают в трехфазную сеть с фазным напряжением 220 В. Определить схему соединения ламп

1 звездой                                               2 треугольником                       

3 в эту сеть включать нельзя             4 звезда с нулевым проводом




Вариант 2

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Какое соединение называют «треугольник»?

1 если фазные обмотки генератора или потребителя соединить так, чтобы концы обмоток были соединены в общую точку, а начала подсоединены к линейным проводам
2 если конец первой фазы соединить с началом второй фазы, конец второй фазы с началом третьей фазы, конец третьей фазы с началом первой фазы.

	2
	Обмотки трехфазного генератора имеют разное количество витков и сдвинуты на 120°. Чем различаются их ЭДС?

1 амплитудой                                        2 частотой

3 амплитудой и частотой                    4 амплитудой и начальной фазой

	3
	Трехфазный двигатель, каждая из обмоток которого рассчитана на 380 В включают в сеть с линейным напряжением 220 В? Как нужно соединить обмотки двигателя?

1 звездой                                               

2 треугольником                 

3 звездой с нулем                              

4 двигатель нельзя включить в эту сеть

	4
	За счет чего будут изменяться линейные токи при постоянной ЭДС генератора и неизменном сопротивлении нагрузки?

1 изменения линейных напряжений

2 изменения фазных напряжений

3 изменения фазных и линейных напряжений

	5
	Обмотки трехфазного генератора соединены звездой с нулевым проводом, фазное напряжение 127 В. Какие приемники можно включить в эту сеть?

1 с номинальным напряжением 127 В

2 с номинальным напряжением 220 В

3 с номинальным напряжением 127, 220 В


Раздел 2 «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ»

Тема 2.4 «Электрические измерения»

Лабораторная работа 14 

«Поверка амперметра, вольтметра, определение класса точности»
Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Погрешности измерительных приборов. Классы точности»;

- приобрести практические навыки сборки простейших электрических схем с включением измерительных приборов;

- приобрести умения выполнять поверку измерительных приборов 

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

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

- собирать электрические схемы;

- снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

знать: 

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

- основные законы электротехники;

- основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

- параметры электрических схем и единицы их измерения;

Задачи лабораторной работы:

1 Изучить схемы поверки амперметра, вольтметра

2 Изучить классы точности аналоговых приборов

3 Собрать схемы поверки амперметра, вольтметра

4 Выполнить поверку амперметра, вольтметра
5 Определить класс точности поверяемого амперметра, вольтметра

6 Оформить отчет
Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  -  Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с.

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- лабораторный стенд НТЦ-8;

- сменные блоки: магазин сопротивлений;

- измерительные приборы: амперметр, вольтметр, мультиметр, ваттметр;

- соединительные провода

3 Тесты входного контроля знаний по теме «Погрешности. Классы точности приборов» (Приложение А)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Трафаретная линейка, ручка (шариковая, черная), карандаш простой.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Для оценки параметров отдельных физических величин используются измерительные средства. Качество измерительных средств характеризуется совокупностью показателей, определяющих его работоспособность, точность, надежность и эффективность применения.

Погрешность – это отклонение измеренной величины от действительного значения.

Для обеспечения гарантированной точности измерений проводится периодическая поверка измерительной аппаратуры.

Поверка измерительного средства – это определение соответствия действительных характеристик измерительного средства техническим условиям или государственным стандартам. При осуществлении поверки применяются измерительные средства поверки – специально предусмотренные средства повышенной точности по сравнению с поверяемыми измерительными средствами. 
Методы поверки – совокупность поверочных измерительных средств, приспособлений и способ их применения для установления действительных метрологических показателей поверяемых измерительных средств.
В практике поверки измерительных приборов нашли применение два способа:

- сопоставление показаний поверяемого и образцового приборов;

- сравнение показаний поверяемого прибора с мерой данной величины.

Для поверки приборов постоянного тока в качестве образцовых принимаются магнитоэлектрические приборы, а для поверки приборов 
переменного тока - электродинамические. 
Верхний предел измерений образцового прибора должен быть таким же, как и поверяемого или не превышать предел измеряемого  прибора более чем на 25%. 

Допустимая погрешность образцового прибора должна быть 3...5 раз ниже погрешности поверяемого прибора.

Погрешность выражают в виде абсолютных величин и в виде относительных.

Абсолютная погрешность измерительного прибора (Х

                                       (Х = Хп – Хо,                                                    (1)

где Хп (показания прибора ИП) и Хо (показания прибора А2)- соответственно показание прибора и действительное значение измеряемой величины;

Относительная погрешность средства измерения (О  часто выражаемую в процентах

                                        (О = 
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где (Х - абсолютная погрешность.

Для оценки многих средств измерений широко применяется приведенная погрешность(О.П, выражаемая в процентах:

                                        (О.П.= 
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где Хн. - нормирующее значение, т.е. некоторое значение, по отношению к которому рассчитывается погрешность.

Измерительные приборы могут быть следующих классов точности: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0.

В результате поверки устанавливают приведенную погрешность и по ней класс точности прибора.

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1)

2 Произвести поверку амперметра, вольтметра
3 Определить класс точности прибора
4 Ответить письменно на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

- что понимается под поверкой средств измерений?

- что такое класс точности измерительного прибора?

- возможно ли проведение поверки вольтметра класса 0,5 с помощью вольтметра класса 0,2?

- каким должно быть соотношение классов точности образцового и поверяемого амперметров?

- на шкале измерительного прибора имеется обозначение 1,0. что это значит?

- прибор, какого класса точности следует выбрать для поверки амперметра класса 1,5; 2,5?

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Поверка амперметра:
- собрать схему рисунка 1;
- перед включением стенда установить переключатель ЛАТРа в начальное положение (10 В); 

- переменный резистор R13 установить на максимальное сопротивление;
- включить стенд тумблером «СЕТЬ», затем тумблер включения ЛАТРа (S7) и наконец, тумблер питания цепей постоянного тока (S6).

- изменяя переключателем ЛАТРа величину напряжения, (величина контролируется вольтметром V2) до получения величины измеряемого тока, дальнейшее увеличение тока осуществляется плавно с помощью переменного резистора R13;
- сделать необходимое для расчетов количество замеров;

- по окончании работы верните все аппараты в исходное состояние;

- результаты измерений, расчета записать в таблицу 1
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Рисунок 1 - Схема поверки амперметра стенда НТЦ-8

Таблица 1 Поверка амперметра

	Поверяемый

амперметр

Iп, А
	Показания образцового

амперметра  I0, A
	Погрешности

	
	ход 

вверх
	ход вниз
	среднее

значение
	абсолютная

Δ, А


	относительная

δ, %
	приведенная

γ, %

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


2 Поверка вольтметра:
- собрать схему рисунка 2;
- включить стенд тумблером «СЕТЬ», затем тумблер включения питания ЛАТРа Т1 – S7, а тумблер S6 оставить в выключенном состоянии; 

- изменять переключателем ЛАТРа величину напряжения и плавно подгонять до целого значения дополнительным регулятором, (величина контролируется по мультиметру);
- сделать необходимое для расчетов количество замеров;

- по окончании работы вернуть все аппараты в исходное положение и отключить стенд;

 - результаты измерений, расчета записать в таблицу 2
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Рисунок 2 - Схема поверки вольтметра стенда НТЦ-8

Таблица 2 Поверка вольтметра

	Поверяемый

амперметр

Uп, B
	Показания образцового

вольтметра  U0, B
	Погрешности

	
	ход 

вверх
	ход вниз
	среднее

значение
	абсолютная

Δ, В


	относительная

δ, %
	приведенная

γ, %

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Отчет по лабораторной работе оформить согласно Приложению 2

Приложение 1

16 Тест входного контроля знаний 

по теме «Электрические измерения»

Вариант 1

	№ п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Перечислить основные единицы измерений в СИ

А – м, км, с, А                     

Б – см, г, с, А

В – м, кг, с, В                       

Г – все перечисленные

	2
	Можно ли выбрать в качестве основной единицу абсолютной магнитной проницаемости?

А – можно

Б – нельзя

	3 
	Перевести в амперы 200 нА

А – 0,2 А                    

Б – 0,002 А

В – 0,00002 А            

Г – 0,0000002 А 

	4
	Какое сопротивление должен иметь амперметр?

А – большое         Б – малое              

В – не имеет значения                   

	5
	Принцип действия прибора магнитоэлектрической системы основан на взаимодействии…

А – постоянного магнита и рамки, по которой протекает ток

Б – магнитного поля катушки и феррмагнитного сердечника

В – проводников, по которым протекает ток


30

Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Какой прибор используют для измерения мощности?

А – амперметр            

Б – вольтметр

В – ваттметр                

Г – счетчик

	2
	Сколько основных единиц используется при электротехнических измерениях в СИ?

А – 2                    

Б – 4 

В – 6                     

Г – 7 

	3
	Перевести в вольты 0,15 МВ

А – 1500000 В                    

Б – 15000000 В

В – 150000 В                      

Г – 15000 В

	4
	Какое сопротивление должен иметь вольтметр?

А – большое         

Б – малое           

В – не имеет значения

	5
	Принцип действия приборов электромагнитной системы основан на взаимодействии: 

А – магнитного поля катушки и феррмагнитного сердечника 

Б – постоянного магнита и рамки, по которой протекает ток

В – проводников, по которым протекает ток


18 Тест входного контроля знаний 

по теме «Погрешности измерений. Классы точности»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Укажите наибольшую приведенную погрешность для приборов классов точности 0,2;   1,0;    2,5

А – 0,002;  0,01;    0,025

Б – 0,2%;    1%;     2,5%

В – ± 0,2%;  ± 1%;    ±2,5%



	2
	Какая из формул правильная для определения абсолютной погрешности?

А – ∆А = АИЗМ - АД                      

Б – ∆А = АД - АИЗМ

В – ∆А% = АД - АИЗМ                    

Г – ±∆А = АД - АИЗМ



	3
	В какой части шкалы прибора с равномерной шкалой относительная погрешность будет наибольшей?

А – в начале                     

Б – в середине

В – в конце            

Г – это зависит от измеряемой величины 



	4
	Какое сопротивление должен иметь амперметр?

А – большое         

Б – малое              

В – не имеет значения                   



	5
	Максимальное значение абсолютных погрешностей приборов А и Б одинаковые. Верхний предел приборов АН> БН. В каком соотношении находятся классы точности?

А – классы точности приборов одинаковые

Б – класс точности прибора А выше

В – класс точности прибора А ниже


Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Чем характеризуется точность измерений?

А – условиями эксперимента

Б – качеством измерительного прибора

В – относительной погрешностью измерений

Г – точностью отсчета



	2
	Наибольшая приведенная погрешность прибора ± 0,2%. Укажите класс точности прибора

А – 2                    

Б – 0,2% 

В – 0,2                 

Г – ± 0,2 



	3
	Значения приведенной погрешности прибора: 0,051; 0,052; 0,08; 0,05; 0,045. Укажите класс точности прибора

А – 0,05                   

Б – ±0,05

В – 0,1

Г – ±0,1



	4
	Какое сопротивление должен иметь вольтметр?

А – большое         

Б – малое           

В – не имеет значения



	5
	В какой части шкалы приборов электромагнитной системы отсчет практически невозможен?

А – в начале                     

Б – в середине

В – в конце            

Г – это зависит от измеряемой величины




Раздел 4 «ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОНИКИ» 

Тема 4.1 «Электронные приборы и устройства»

Лабораторная работа 15
«Исследование и построение ВАХ диода»

Учебная цель:

- закрепить теоретические знания по теме «Полупроводниковые диоды»;

- приобрести практические навыки сборки схем на полупроводниковых диодах;

- приобрести практические навыки снимать показания и пользоваться электроизмерительными приборами и приспособлениями;

- приобрести практические навыки измерения тока прямого и обратного пропускания;

- приобрести навыки построения ВАХ диода

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:

Студент должен 

уметь: 

- собирать электрические цепи, 

- выбирать электроизмерительные приборы, 

- проверять параметры полупроводниковых приборов;

знать: 

- порядок расчета основных параметров;

- способы включения электроизмерительных приборов;

- принципы, лежащие в основе электронной техники;

- виды полупроводниковых приборов и их свойства

Задачи лабораторной работы:

1 Изучить порядок сборки схем на полупроводниковых диодах

2 Изучить приемы измерения прямого и обратного тока диода
3 Изучить порядок построения ВАХ диода

Обеспеченность занятия:

1 Учебно-методическая литература:

  - Евдокимов Ф.Е. Теоретические основы электротехники, М. Высшая школа, 2010, 482 с. 

Интернет-ресурсы

http://www.softforfree.com/programs/fizikon-4768.html
2 Технические средства обучения:

- сменный блок: ВАХ диода;

- измерительные приборы;

- соединительные элементы

3 Перечень вопросов входного контроля знаний (Приложение 1)

4 Листы формата А4 с рамками

5 Калькулятор (инженерный)

6 Ручка (шариковая, черная), карандаш простой

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме лабораторной работы

Диод – это полупроводниковый прибор с одним p-n переходом, имеющий два вывода (анод и катод).
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Рисунок 1 – Структура диода

Анод – положительный электрод диода, в котором основными носителями заряда являются дырки. Катод – отрицательный электрод диода, в котором основными носителями заряда являются электроны.
Если к электродам диода подключить источник постоянного напряжения: на анод «плюс» а на катод «минус», то диод окажется в открытом состоянии и через него потечет ток, величина которого будет зависеть от приложенного напряжения и свойств диода.
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Рисунок 2 – Схема прямого включения диода

При такой полярности подключения электроны из области n-типа устремятся навстречу дыркам в область p-типа, а дырки из области p-типа двинутся навстречу электронам в область n-типа. 

[image: image250.png]loop
-~





Рисунок 3 – Схема обратного включения диода
Если поменять полярность источника постоянного напряжения – диод окажется в закрытом состоянии.

Вольт-амперная характеристика полупроводникового диода

Зависимость тока, проходящего через p-n переход, от величины и полярности приложенного к нему напряжения изображают в виде кривой, называемой вольт-амперной характеристикой диода.
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Рисунок 4 – График ВАХ диода

Вольт-амперная характеристика состоит как бы из двух ветвей: прямая ветвь, в правой верхней части, соответствует прямому (пропускному) току через диод, и обратная ветвь, в левой нижней части, соответствующая обратному (закрытому) току через диод.

Задания для лабораторной работы:

1 Тестирование (Приложение 1, вариант определяет преподаватель)

2 Установить зависимость тока прямого пропускания от величины приложенного напряжения

3 Установить зависимость тока обратного пропускания от величины обратного приложенного напряжения

4 Построить ВАХ диода

5 Оформить отчет

Инструкция по выполнению лабораторной работы:

1 Собрать цепь рисунка 1 для снятия прямой ветви ВАХ диода. Для измерения тока использовать миллиамперметр на пределе 100 мА.
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Рисунок 1– Схема снятия ВАХ прямой ветви диода

2 Изменяя напряжение с помощью потенциометра, снять показания с амперметра и вольтметра. Результаты занести в таблицу 1

Таблица 1 Прямое включение диода

	  Uпр, В
	       0
	     
	     
	     
	     
	     
	
	     

	  I, мА
	       0
	       
	       
	      
	      
	      
	      
	      


3 Собрать цепь рисунка 2 для снятия обратной ветви ВАХ, переключить диод и изменить подключение вольтметра

4 Изменяя напряжение с помощью потенциометра, снять показания с амперметра и вольтметра. Результаты занести в таблицу 2

Таблица 1 Обратное  включение диода

	  Uобр, В
	       0
	     
	     
	     
	     
	     
	
	     

	  Iобр, мА
	       0
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Рисунок 2– Схема снятия ВАХ обратной ветви диода

5  Построить ВАХ диода

6 Ответить на вопросы для закрепления теоретического материала к лабораторной работе:

  6.1 какие вещества называются полупроводниками?

  6.2 какие примеси называются акцепторными?

  6.3 какие примеси называются донорными?

  6.4 основные носители заряда у полупроводника n-типа

  6.5 какой переход называется электронно-дырочным?

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе

Оформить отчет по лабораторной работе согласно Приложению 2

Приложение 1

14 Тест входного контроля знаний

по теме «Диоды»

Вариант 1

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Термоэлектронная эмиссия катода - это 

1. Явление испускания горячим катодом электронов.
2. Явление испускания холодным катодом электронов.
3. Явление прохождения электронов через вакуум.


	2
	Электровакуумный диод имеет 

1. два вывода
2. три вывода
3. четыре вывода.


	3
	Электровакуумный триод имеет 

1. два вывода
2. три вывода
3. четыре вывода


	4
	Электровакуумный тетрод имеет 

1. два вывода
2. три вывода
3. четыре вывода


	5
	Газотрон это 

1. электровакуумный прибор
2. газоразрядный прибор
3. полупроводниковый прибор



Вариант 2

	№ 

п/п
	Задание (вопрос)

	1
	Какие факторы создают собственную электропроводность полупроводника

1. повышение температуры
    2. ультрафиолетовое излучение
    3. радиация
    4. все перечисленное выше


	2
	С какой целью мощные диоды изготовляют в массивных металлических корпусах? 

1. для повышения прочности
2. для лучшего отвода тепла
3. для повышения пробивного напряжения


	3
	В каких областях находят применение транзисторы ?

1. в технике связи
2. в вычислительной технике
3. в автоматике
4. во всех перечисленных


	4
	Фотодиод – это полупроводниковый диод, обратный ток которого зависит от

1. освещенности р-п перехода
2. освещения корпуса
3. освещения контактов

	5
	Для выпрямления переменного тока применяют: 

1. диоды
2. триоды
3. тетроды
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