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Общие сведения

      В контрольной работе «Основы теории цепей» следует произвести расчет переходных процессов в линейных электрических цепях изученными методами.

       В работе приводится 100 вариантов задания. Вариант определяется двумя последними цифрами номера зачетной книжки студента. Если последняя и предпоследняя цифры нули, то нужно выполнять 100-й вариант.

       Результаты выполнения контрольной работы оформляют в виде пояснительной записки, имеющей титульный лист, где указывают следующее: Министерство  общего  и  профессионального образования  Российской Федерации, Красноярский государственный технический университет, кафедра «Радиотехнические устройства СВЧ», фамилия, инициалы студента, номер зачетной книжки. В нижней части титульного листа указывают год, месяц и число окончания выполнения контрольной работы. Титульный лист оформляют на плотной бумаге форматом 297х210.

       Материал в пояснительной записке рекомендуется излагать в том порядке, в каком выполняется контрольная работа.

       В тексте записки формулы приводятся в  общем  виде и лишь затем в них подставляют числовые значения. Рядом с формулами делаются ссылки на соответствующие литературные источники.

       Весь графический материал, приводимый в записке (схемы, графики и т.д.), рекомендуется выполнять на миллиметровой бумаге того же формата, что и листы пояснительной записки. Графический материал располагают в тех местах записки, к которым он относится. К иллюстрациям делают надписи с тематическим названием. В конце пояснительной записки приводят список использованной литературы.

                                   Задание на контрольную работу

        Задача. Дана электрическая цепь, в которой происходит коммутация (схемы цепей на рис. 1-20).  В цепи действует источник ЭДС. Параметры цепи даны в таблице 1. Требуется:

       1. Определить зависимость тока от времени после коммутации в одной из ветвей цепи или напряжения на каком-либо элементе или между заданными точками схемы. Задачу следует решить двумя методами: классическим и операторным, если действует постоянная ЭДС.

2.  Заменив постоянную ЭДС в схеме гармонической, частота, амплитуда и начальная фаза которой для каждого варианта  даны  в таблице 2, решить задачу любым методом.

      3. На основании полученных аналитических выражений построить графики искомой величины в функции времени в интервале от t=0 до t=3/|pmin|. Здесь |pmin|-меньший по модулю корень характеристического уравнения.  На графиках показать каждую экспоненту свободной составляющей, их сумму, а также принужденную составляющую после коммутации. Слева от оси ординат изобразить часть до коммутационной составляющей искомой величины (для постоянной и гармонической ЭДС отдельно).

        4. Для данной цепи определить комплексную передаточную характеристику (комплексную передаточную проводимость или комплексный коэффициент передачи по напряжению); рассчитать и построить графики амплитудно-частотной и фазочастотной   характеристик. 

        5. Используя операторный метод, определить временные характеристики цепи: переходную h(t) и импульсную g(t) и построить их графики.

        6. Используя интегралы Дюамеля, рассчитать и построить отклик цепи на импульсный сигнал, поданный на вход   вместо постоянной ЭДС. В таблице 3, в соответствии с номером варианта, указан номер рисунка, на котором приведена форма импульсного сигнала (рис.21-28), а также его амплитуда.

        Примечание: 1. Длительность импульса принять равнойи=1/2|pmin|.

           2.Сигналы на рис.27-28 содержат показательную функцию
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, где         и.
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Рис. 1                                                                        Рис. 2
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Рис. 3                                                                 Рис. 4
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Рис. 5                                                                     Рис. 6
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Рис. 7                                                                       Рис. 8
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Рис. 9                                                                    Рис. 10

    [image: image7.png]



Рис. 11                                                                 Рис. 12
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Рис. 13                                                                     Рис. 14
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Рис. 15                                                             Рис. 16
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Рис. 17                                                              Рис. 18
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Рис. 19                                                              Рис. 20
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Рис. 21                                                            Рис. 22
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Рис. 23                                                            Рис. 24
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Рис. 25                                                               Рис. 26
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Рис. 27                                                               Рис. 28

	
	
	
	
	
	
	
	         Таблица 1

	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	 
	

	Номер
	Номер 
	 
	 
	 
	Сопротивление, Ом
	Опреде-

	вари-
	рисунка
	  Е, В
	 L, мГн
	 С, мкФ
	 
	 
	 
	 
	 ляемый

	анта
	 
	 
	 
	 
	R1
	R2
	R3
	R4
	параметр

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	5
	100
	1
	10
	20
	15
	5
	2
	i

	2
	2
	150
	2
	5
	8
	10
	5
	2
	i1

	3
	19
	100
	1
	10
	2
	2
	0
	0
	i1

	4
	10
	120
	1
	10
	3
	0
	1
	1
	i1

	5
	3
	100
	50
	5
	2
	8
	6
	0
	i1

	6
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	1
	4
	i1

	7
	11
	120
	10
	10
	10
	90
	1000
	1000
	i1

	8
	18
	200
	1
	20
	4
	4
	2
	0
	i3

	9
	4
	100
	1
	10
	50
	25
	25
	0
	Uc

	10
	17
	300
	5
	4
	10
	20
	10
	20
	Uc

	11
	20
	100
	1
	10
	20
	4
	16
	2
	Ur2

	12
	15
	150
	4
	2
	6
	10
	5
	4
	Uc

	13
	6
	30
	1
	2,5
	10
	10
	10
	0
	Uc

	14
	7
	200
	10
	10
	100
	0
	50
	100
	i1

	15
	12
	100
	1
	10
	10
	20
	4
	0
	i1

	16
	16
	50
	2
	1670
	1
	2
	1
	2
	i1

	17
	8
	120
	10
	10
	10
	90
	1000
	1000
	i1

	18
	13
	120
	1
	10
	8
	8
	8
	4
	i1

	19
	9
	200
	1
	10
	10
	20
	50
	20
	i1

	20
	14
	50
	1
	100
	2
	8
	10
	10
	i1

	21
	5
	100
	1
	10
	20
	20
	0
	2
	UL

	22
	2
	150
	2
	5
	5
	10
	5
	5
	i2

	23
	19
	100
	1
	10
	1
	3
	0
	0
	i3

	24
	10
	120
	1
	10
	1
	2
	1
	1
	i2

	25
	3
	100
	5
	50
	3
	8
	5
	0
	Uc

	26
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	2
	3
	i2

	27
	11
	120
	10
	10
	20
	80
	1000
	1000
	i2

	28
	18
	20
	1
	20
	6
	3
	2
	0
	i1

	29
	4
	100
	1
	10
	50
	20
	30
	0
	UL

	30
	17
	300
	5
	4
	15
	20
	5
	20
	i2

	31
	20
	100
	1
	10
	20
	17
	3
	2
	i1

	32
	15
	150
	4
	5
	9
	10
	5
	1
	i1

	33
	6
	30
	1
	2,5
	5
	10
	15
	0
	i3

	34
	7
	200
	10
	10
	50
	50
	50
	100
	Ur3

	35
	12
	100
	1
	10
	5
	20
	4
	0
	UL

	36
	16
	50
	2
	1670
	1
	2
	2
	4
	i2

	37
	8
	120
	10
	10
	20
	80
	1000
	1000
	i2

	38
	13
	120
	1
	10
	12
	6
	8
	4
	i3

	39
	9
	200
	1
	10
	10
	10
	50
	30
	i2

	40
	14
	50
	1
	100
	3
	7
	10
	10
	i2

	41
	5
	100
	1
	10
	20
	2
	18
	2
	Uc

	42
	2
	150
	2
	5
	4
	10
	5
	6
	i3

	43
	19
	100
	1
	10
	1,5
	2,5
	0
	0
	i2

	44
	10
	120
	1
	10
	2
	1
	1
	1
	Ur3

	45
	3
	100
	5
	50
	6
	8
	2
	0
	i3

	46
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	3
	2
	UL

	47
	11
	120
	10
	10
	30
	70
	1000
	1000
	i3

	48
	18
	200
	1
	20
	12
	2,4
	2
	0
	i2

	49
	4
	100
	1
	10
	50
	10
	40
	0
	i3

	50
	17
	300
	5
	4
	3
	20
	17
	20
	i1

	51
	2
	100
	1
	10
	20
	8
	12
	2
	UL

	52
	15
	150
	4
	5
	0
	10
	5
	10
	i1

	53
	6
	30
	1
	2,5
	15
	10
	5
	0
	i4

	54
	7
	200
	10
	25
	75
	50
	100
	0
	Uc

	55
	12
	100
	1
	10
	15
	20
	4
	0
	i3

	56
	16
	50
	2
	1670
	1
	2
	3
	3
	UL

	57
	8
	120
	10
	10
	30
	70
	1000
	1000
	i3

	58
	13
	120
	1
	10
	24
	4,8
	8
	4
	i2

	59
	9
	200
	1
	10
	10
	25
	50
	15
	i3

	60
	14
	50
	1
	100
	4
	6
	10
	10
	i3

	61
	5
	100
	1
	10
	20
	10
	10
	2
	Ude

	62
	2
	150
	2
	5
	7
	10
	5
	3
	UL

	63
	19
	100
	1
	10
	3
	1
	0
	0
	UL

	64
	10
	120
	1
	10
	1,5
	1,5
	1
	1
	UL

	65
	3
	100
	5
	50
	1
	8
	7
	0
	i2

	66
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	4
	1
	Uc

	67
	11
	120
	10
	10
	40
	60
	1000
	1000
	UL

	68
	18
	200
	1
	20
	3
	6
	2
	0
	UL

	69
	4
	100
	1
	10
	50
	30
	20
	0
	i1

	70
	17
	300
	5
	4
	6
	20
	14
	20
	UL

	71
	20
	100
	1
	10
	20
	11
	9
	2
	Uc

	72
	15
	150
	4
	5
	3
	10
	5
	7
	i2

	73
	6
	30
	1
	2,5
	12
	10
	8
	0
	i2

	74
	7
	200
	10
	10
	0
	100
	50
	100
	UL

	75
	12
	100
	1
	10
	7
	20
	4
	0
	i2

	76
	16
	50
	2
	1670
	1
	2
	4
	2
	Uc

	77
	8
	120
	10
	10
	40
	60
	1000
	1000
	UL

	78
	13
	120
	1
	10
	6
	12
	8
	4
	Uc

	79
	9
	200
	1
	10
	10
	30
	50
	10
	UL

	80
	14
	50
	1
	100
	5
	5
	10
	10
	UL

	81
	5
	100
	1
	10
	20
	16
	1
	2
	Uab

	82
	2
	150
	2
	5
	10
	10
	5
	0
	Uc

	83
	19
	100
	1
	10
	4
	0
	0
	0
	Uc

	84
	10
	120
	1
	10
	0
	3
	1
	1
	Uc

	85
	3
	100
	5
	50
	4
	8
	4
	0
	UL

	86
	1
	50
	1
	1500
	2
	13
	5
	0
	Ur1

	87
	11
	120
	10
	10
	50
	50
	1000
	1000
	Uc

	88
	18
	200
	1
	20
	4
	4
	2
	0
	Uc

	89
	4
	100
	1
	10
	50
	35
	15
	0
	i2

	90
	17
	300
	5
	4
	4
	20
	16
	20
	Ur1

	91
	20
	100
	1
	10
	20
	13
	7
	2
	i2

	92
	15
	150
	4
	5
	2
	10
	5
	8
	Ur4

	93
	6
	30
	1
	2,5
	8
	10
	12
	0
	UL

	94
	7
	200
	10
	10
	75
	25
	50
	100
	i2

	95
	12
	100
	1
	10
	13
	20
	4
	0
	Uc

	96
	17
	200
	1
	20
	12
	2,4
	2
	0
	i2

	97
	8
	120
	10
	10
	50
	50
	1000
	1000
	Uc

	98
	13
	120
	1
	10
	8
	8
	8
	4
	UL

	99
	9
	200
	1
	10
	10
	18
	50
	22
	Uc

	100
	14
	50
	1
	100
	6
	4
	10
	10
	Uc


	
	
	 Таблица 2
	
	             
	
	Продолжение табл.2
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер
	   Е, В
	Частота,
	 Фаза,
	
	Номер
	   Е, В
	Частота,
	 Фаза,

	варианта
	 
	     Гц
	град.
	
	варианта
	 
	     Гц
	град.

	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	1
	100
	1600
	30
	
	51
	100
	3200
	40

	2
	150
	3200
	10
	
	52
	150
	3200
	70

	3
	100
	1600
	45
	
	53
	30
	6400
	15

	4
	120
	3200
	95
	
	54
	200
	800
	30

	5
	100
	640
	15
	
	55
	100
	3200
	35

	6
	50
	32
	120
	
	56
	50
	80
	40

	7
	120
	80
	75
	
	57
	120
	320
	45

	8
	200
	1600
	60
	
	58
	120
	1600
	50

	9
	100
	1600
	25
	
	59
	200
	3200
	55

	10
	300
	1600
	85
	
	60
	50
	640
	60

	11
	100
	3200
	145
	
	61
	100
	1600
	65

	12
	150
	3200
	35
	
	62
	150
	3200
	70

	13
	30
	6400
	75
	
	63
	100
	1600
	75

	14
	200
	800
	65
	
	64
	120
	3200
	80

	15
	100
	3200
	90
	
	65
	100
	640
	85

	16
	50
	80
	95
	
	66
	50
	320
	90

	17
	120
	320
	45
	
	67
	120
	80
	95

	18
	120
	1600
	60
	
	68
	200
	1600
	100

	19
	200
	3200
	120
	
	69
	100
	1600
	45

	20
	50
	640
	15
	
	70
	300
	1600
	110

	21
	100
	1600
	45
	
	71
	100
	3200
	115

	22
	150
	3200
	15
	
	72
	150
	3200
	120

	23
	100
	1600
	85
	
	73
	30
	6400
	125

	24
	120
	3200
	35
	
	74
	200
	800
	130

	25
	100
	640
	20
	
	75
	100
	3200
	135

	26
	50
	320
	145
	
	76
	50
	80
	140

	27
	120
	80
	50
	
	77
	120
	320
	145

	28
	20
	1600
	15
	
	78
	120
	1600
	150

	29
	100
	1600
	55
	
	79
	200
	3200
	155

	30
	300
	1600
	125
	
	80
	50
	640
	160

	31
	100
	3200
	30
	
	81
	100
	1600
	165

	32
	150
	3200
	50
	
	82
	150
	3200
	170

	33
	30
	6400
	75
	
	83
	100
	1600
	175

	34
	200
	800
	20
	
	84
	120
	3200
	185

	35
	100
	3200
	15
	
	85
	100
	640
	195

	36
	50
	80
	115
	
	86
	50
	320
	210

	37
	120
	320
	150
	
	87
	120
	80
	310

	38
	120
	1600
	15
	
	88
	200
	1600
	15

	39
	200
	3200
	45
	
	89
	100
	1600
	20

	40
	50
	640
	50
	
	90
	300
	1600
	25

	41
	100
	1600
	55
	
	91
	100
	3200
	30

	42
	150
	3200
	25
	
	92
	150
	3200
	35

	43
	100
	1600
	75
	
	93
	30
	6400
	40

	44
	120
	3200
	20
	
	94
	200
	800
	45

	45
	100
	640
	15
	
	95
	100
	3200
	50

	46
	50
	320
	115
	
	96
	200
	1600
	50

	47
	120
	80
	55
	
	97
	120
	320
	60

	48
	200
	1600
	50
	
	98
	120
	1600
	75

	49
	100
	1600
	35
	
	99
	200
	3200
	80

	50
	300
	1600
	45
	
	100
	50
	640
	135


	
	
	Таблица 3
	
	 
	Продолжение табл. 3

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Номер
	 Номер рисунка
	 
	
	Номер
	 Номер рисунка
	 

	вари-
	с графиком
	 Um, B
	
	вари-
	с графиком
	 Um, B

	анта
	 U1(t)
	 
	 
	
	анта
	 U1(t)
	 
	 

	1
	2
	3
	
	1
	2
	3

	1
	21
	100
	
	51
	21
	100

	2
	22
	150
	
	52
	28
	150

	3
	23
	100
	
	53
	26
	30

	4
	24
	120
	
	54
	24
	200

	5
	25
	100
	
	55
	22
	100

	6
	26
	50
	
	56
	27
	50

	7
	27
	120
	
	57
	25
	120

	8
	28
	200
	
	58
	23
	120

	9
	22
	100
	
	59
	21
	200

	10
	23
	300
	
	60
	28
	50

	11
	24
	100
	
	61
	26
	100

	12
	25
	150
	
	62
	24
	150

	13
	26
	30
	
	63
	22
	100

	14
	27
	200
	 
	64
	21
	100

	15
	28
	100
	 
	65
	28
	100

	16
	21
	50
	
	66
	27
	50

	17
	23
	120
	
	67
	25
	120

	18
	25
	120
	
	68
	23
	200

	19
	27
	200
	
	69
	21
	100

	20
	22
	50
	
	70
	26
	300

	21
	24
	100
	
	71
	24
	100

	22
	26
	150
	
	72
	22
	150

	23
	28
	100
	
	73
	28
	30

	24
	21
	120
	
	74
	27
	200

	25
	22
	100
	
	75
	25
	100

	26
	23
	50
	
	76
	24
	50

	27
	24
	120
	
	77
	22
	120

	28
	25
	200
	
	78
	21
	120

	29
	26
	100
	
	79
	23
	200

	30
	27
	300
	
	80
	26
	50

	31
	28
	100
	
	81
	28
	100

	32
	27
	150
	
	82
	27
	150

	33
	26
	30
	
	83
	25
	100

	34
	25
	200
	
	84
	23
	120

	35
	24
	100
	
	85
	21
	100

	36
	23
	50
	
	86
	26
	50

	37
	22
	120
	
	87
	24
	120

	38
	21
	120
	
	88
	22
	200

	39
	28
	200
	
	89
	21
	100

	40
	27
	50
	
	90
	28
	300

	41
	26
	100
	
	91
	27
	100

	42
	25
	150
	
	92
	25
	150

	43
	24
	100
	
	93
	26
	30

	44
	23
	120
	
	94
	24
	200

	45
	22
	100
	
	95
	23
	100

	46
	21
	50
	
	96
	27
	200

	47
	24
	120
	
	97
	22
	120

	48
	27
	200
	
	98
	28
	120

	49
	25
	100
	
	99
	27
	200

	50
	23
	300
	
	100
	21
	50
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