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Аннотация рабочей программы дисциплины 
 
Дисциплина «Теоретические основы электротехники» входит в обязательную 
часть образовательной программы бакалавриата по направлению (специаль-
ности) 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» 
 
Дисциплина реализуется на факультете физическом кафедрой «Инженерная 
физика». 
 
Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с формиро-
ванием знаний и умений, получаемых при изучении и расчете электрических 
и магнитных полей, цепей постоянного и переменного тока и определению их 
параметров. 
 
Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускни-
ка: универсальных – УК-1;общепрофессиональных – ОПК-1,ОПК-2,ОПК-3, 
ОПК-5. 
 
Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов 
учебных занятий: лекции, лабораторные работы, практические занятия, са-
мостоятельная работа студентов. 
 
Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих 
видов контроля успеваемости в форме коллоквиума, контрольной работы и 
промежуточный контроль в форме зачета, экзамена. 
 
Объем дисциплины 8 зачетных единиц, в том числе в академических часах по 
видам учебных занятий 
 
Объем дисциплины в очной форме 

С
ем

ес
тр

 

Учебные занятия Форма проме-
жуточной атте-
стации (зачет, 

дифференциро-
ванный  зачет, 

экзамен 

в том числе: 

вс
ег

о 

Контактная работа обучающихся с преподавате-
лем 

СРС, в 
том 

числе 
экза-
мен вс

ег
о 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР кон-
суль-
тации 

3 108 84 28 28 28   24 зачет 
4 180 84 28 28 28   60+36 экзамен 

 
 
  



1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) «Теоретические основы электротех-
ники» являются формирование у студентов универсальных и общепрофесси-
ональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО, получае-
мых при изучении и исследовании электрических и магнитных полей, цепей 
постоянного и переменного тока и расчете их параметров. 

 
2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата  
Дисциплина «Теоретические основы электротехники » входит в обязатель-
ную часть образовательной программы бакалавриата по направлению (спе-
циальности) 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» 
 Для освоения дисциплины «Теоретические основы электротехники», 
обучающие используют знания, умения и навыки, сформированные в ходе 
изучения предшествующих дисциплин: математики, физики, вычислитель-
ной физики, информатики. 
 Успешное освоение материала дисциплины «Теоретические основы 
электротехники» позволит применять полученные теоретические знания при 
изучении таких дисциплин как: «Электрические машины», «Электроснабже-
ние», «Электроэнергетические системы и сети», «Релейная защита и проти-
воаварийная автоматика». 
 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (перечень планируемых результатов обучения). 
Код и наимено-
вание компе-
тенции из 
ФГОС ВО 

Код и наименование инди-
катора достижения компе-
тенций 

Планируемые результаты обучения  

УК-1. Способен 
осуществлять по-
иск, критический 
анализ и синтез ин-
формации, приме-
нять системный 
подход для решения 
поставленных задач 

УК-1.1. Выполняет поиск необхо-
димой информации, ее критиче-
ский анализ и обобщает результа-
ты анализа для решения постав-
ленной задачи. 

Знает: методы поиска, сбора и обработки ин-
формации. 
Умеет: 
- сформулировать проблему, для которой важно 
решение поставленной задачи; 
- составить варианты запросов для поиска каж-
дого элемента информации. 
Владеет: навыками осуществления поиска и 
отбора информации для последующей обработ-
ки. 

УК-1.2. Использует системный 
подход для решения поставленных 
задач. 
 

Знает: методы системного анализа и синтеза 
информации. 
Умеет: применять системный подход для ре-
шения поставленных задач. 
Владеет: 
- навыками критического восприятия, анализа и 
синтеза информации; 
- методикой системного подхода для решения 
поставленных задач. 

ОПК-1. Способен 
осуществлять по-
иск, обработку и 
анализ информации 
из различных ис-
точников и пред-

ОПК-1.1. Алгоритмизирует реше-
ние задач и реализует алгоритмы с 
использованием программных 
средств. 
 
 

Знает: основные возможности и правила рабо-
ты со стандартными программными продукта-
ми при решении профессиональных задач. 
Умеет: составлять алгоритмы для решения 
профессиональных задач и использовать со-
временные программные средства для реализа-



ставлять ее в требу-
емом формате с 
использованием 
информационных, 
компьютерных и 
сетевых технологий 

 
 
 
 

ции этих алгоритмов. 
Владеет: навыками составления алгоритмов и 
использования современных программных 
средств для решения профессиональных задач. 

ОПК-1.2. Применяет средства ин-
формационных технологий для 
поиска, хранения, обработки, ана-
лиза и представления информации. 

Знает: современные принципы поиска, хране-
ния, обработки, анализа и представления ин-
формации из различных источников и баз дан-
ных в требуемом формате с использованием 
информационных, компьютерных и сетевых 
технологий. 
Умеет: 
- использовать информационно-
коммуникационные технологии при поиске 
необходимой информации; 
- решать задачи обработки данных с помощью 
современных средств автоматизации. 
Владеет: современными интерактивными тех-
нологиями поиска, хранения, обработки и ана-
лиза информации из различных источников и 
баз данных, представлять  ее в требуемом фор-
мате с использованием информационных, ком-
пьютерных и сетевых технологий. 

ОПК-1.3. Демонстрирует знание 
требований к оформлению доку-
ментации (ЕСКД, ЕСПД, ЕСТД) и 
умение выполнять чертежи про-
стых объектов. 

Знает: современные интерактивные программ-
ные комплексы для выполнения и редактирова-
ния текстов, изображений и чертежей. 
Умеет: использовать современные средства 
автоматизации разработки и выполнения кон-
структорской документации. 
Владеет: современными программными сред-
ствами подготовки конструкторско-
технологической документации. 

ОПК-2. Способен 
применять соответ-
ствующий физико-
математический 
аппарат, методы 
анализа и модели-
рования, теоретиче-
ского и экспери-
ментального иссле-
дования при реше-
нии профессио-
нальных задач 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОПК-2.1. Применяет математиче-
ский аппарат аналитической гео-
метрии, линейной алгебры, диф-
ференциального и интегрального 
исчисления функции одной пере-
менной. 

Знает: математический аппарат аналитической 
геометрии, линейной алгебры, дифференциаль-
ного и интегрального исчисления функции од-
ной переменной, необходимый для решения 
задач профессиональной деятельности. 
Умеет: применять математические методы для 
решения задач теоретического и прикладного 
характера. 
Владеет: навыками использования математиче-
ских методов, необходимых для решения по-
ставленной задачи 

ОПК-2.2. Применяет математиче-
ский аппарат теории функции не-
скольких переменных, теории 
функций комплексного перемен-
ного, теории рядов, теории диффе-
ренциальных уравнений. 

Знает: математический аппарат теории функ-
ции нескольких переменных, теории функций 
комплексного переменного, теории рядов, тео-
рии дифференциальных уравнений, необходи-
мый для решения задач профессиональной дея-
тельности. 
Умеет: применять математические методы для 
решения задач теоретического и прикладного 
характера. 
Владеет: навыками использования математиче-
ских методов, необходимых для решения по-
ставленной задачи. 

ОПК-2.3. Применяет математиче-
ский аппарат теории вероятностей 
и математической статистики. 

Знает: математический аппарат теории вероят-
ностей и математической статистики, необхо-
димый для решения задач профессиональной 
деятельности. 
Умеет: применять математические методы для 
решения задач теоретического и прикладного 
характера. 
Владеет: навыками использования математиче-



 
 
 
 
 
 
 

ских методов, необходимых для решения по-
ставленной задачи. 

ОПК-2.4. Применяет математиче-
ский аппарат численных методов. 

Знает: математический аппарат численных ме-
тодов. 
Умеет: применять математические методы для 
решения задач теоретического и прикладного 
характера. 
Владеет: навыками использования математиче-
ских методов, необходимых для решения по-
ставленной задачи. 

 ОПК-2.5. Демонстрирует понима-
ние физических явлений и приме-
няет законы механики, термоди-
намики, электричества и магне-
тизма. 

Знает: физический аппарат, необходимый  для 
решения задач профессиональной деятельно-
сти. 
Умеет: выявлять естественнонаучную сущ-
ность проблем, возникающих в ходе професси-
ональной деятельности. 
Владеет: навыками находить и критически 
анализировать информацию, необходимую для 
решения поставленной задачи. 

ОПК-2.6. Демонстрирует знание 
элементарных основ оптики, кван-
товой механики и атомной физики. 

Знает: основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности. 
Умеет: применять физические законы для ре-
шения задач теоретического и прикладного 
характера. 
Владеет: навыками критического анализа эле-
ментарных основ оптики, квантовой механики 
и атомной физики в сфере профессиональной 
деятельности. 

ОПК-3. Способен 
использовать мето-
ды анализа и моде-
лирования электри-
ческих цепей и 
электрических ма-
шин 

ОПК-3.1. Использует методы ана-
лиза и моделирования линейных и 
нелинейных цепей постоянного и 
переменного тока. 

Знает: методы анализа и моделирования  про-
цессов в линейных и нелинейных  цепях посто-
янного тока. 
Умеет: использовать методы анализа и моде-
лирования линейных и нелинейных цепей по-
стоянного тока для расчета параметров цепи. 
Владеет: компьютерными и информационными 
технологиями для анализа и моделирования 
процессов в линейных и нелинейных цепях по-
стоянного тока. 

ОПК-3.2. Использует методы рас-
чета переходных процессов в элек-
трических цепях постоянного и 
переменного тока. 

Знает: 
- теорию физических явлений при переходных 
процессах в электрических цепях постоянного 
и переменного тока; 
- методы расчета параметров схем замещения. 
Умеет: широко использовать физико-
математического аппарат в методах  расчета 
параметров схем замещения при переходных 
процессах в электрических цепях. 
Владеет: навыками применения цифровых ин-
формационных технологий в методах расчета 
переходных процессов в электрических цепях 
постоянного и переменного тока. 

ОПК-3.3. Применяет знания основ 
теории электромагнитного поля и 
цепей с распределенными пара-
метрами. 

Знает: основы теории электромагнитного поля 
цепей с распределенными параметрами и их 
основные характеристики. 
Умеет: применять основы теории электромаг-
нитного поля для расчета дифференциальных 
уравнений однородной линии. 
Владеет: навыками применения знаний основ 
теории электромагнитного поля и цепей с рас-
пределенными параметрами на объектах про-
фессиональной деятельности. 



ОПК-3.4. Демонстрирует понима-
ние принципа действия электрон-
ных устройств. 

Знает: основные сведения о полупроводнико-
вых приборах; усилителях тока; операционных 
усилителях; генераторах; запоминающих 
устройствах. 
Умеет: 
- использовать принципы работы основных по-
лупроводниковых приборов и их основные ха-
рактеристики и параметры; 
- использовать принципы работы электронных 
цифровых измерительных приборов; 
- использовать методы и устройства для изме-
рения электрических величин; 
- разбираться в электронных схемах усилителей 
и генераторов электрических сигналов. 
Владеет: 
- опытом обращения с различными электрон-
ными приборами, осциллографами; 
- навыками использования экспериментальных 
методов осциллографических измерений тока, 
напряжения, частоты, фазы и т.д. 

ОПК-3.5. Анализирует установив-
шиеся режимы работы трансфор-
маторов и вращающихся электри-
ческих машин различных типов, 
использует знание их режимов 
работы и характеристик. 

Знает: характеристики и режимы работы 
трансформаторов и вращающихся электриче-
ских машин при установившихся процессах. 
Умеет: исследовать установившиеся режимы 
работы трансформаторов и вращающихся элек-
трических машин различного типа, используя 
физико-математический аппарат, анализиро-
вать и изучать их характеристики. 
Владеет: 
- методами анализа установившихся режимов 
работы трансформаторов и вращающих элек-
трических машин различных типов; 
- компьютерными и информационными техно-
логиями для исследования характеристик 
трансформаторов и вращающих электрических 
машин различных типов. 

ОПК-3.6. Применяет знания функ-
ций и основных характеристик 
электрических и электронных ап-
паратов. 

Знает: 
- основы теории и физических явлений в элек-
трических и электронных аппаратах; 
- конструкции и принципы действия электриче-
ских аппаратов кинематической и статической 
коммутации; 
- основные режимы работы электрических и 
электронных аппаратов; 
- методы обоснованного выбора электрических 
аппаратов различного функционального назна-
чения. 
Умеет: 
- применять знания функций и основных харак-
теристик электрических и электронных  аппа-
ратов при их выборе; 
- использовать стандарты и правила построения 
и чтения чертежей и схем; 
- работать со справочной литературой и други-
ми нормативными материалами; 
- обосновывать конкретные технические реше-
ния при конструировании систем распределе-
ния электрической энергией. 
Владеет: 
- навыками применения знаний функций и ос-
новных характеристик электрических и элек-
тронных аппаратов при их эксплуатации; 



- информацией о возможностях современных 
электрических аппаратов; 
- навыками проектирования электротехниче-
ских объектов и систем, выбора электрических 
аппаратов и электрооборудования; 
- навыками расчетов основных узлов электри-
ческих и электронных аппаратов для проведе-
ния проектно-конструкторских работ. 

ОПК-5. Способен 
проводить измере-
ния электрических 
и неэлектрических 
величин примени-
тельно к объектам 
профессиональной 
деятельности 

ОПК-5.1. Выбирает средства изме-
рения, проводит измерения элек-
трических и неэлектрических ве-
личин, обрабатывает результаты 
измерений и оценивает их погреш-
ность. 

Знает: 
- виды погрешностей и способы их описания; 
- виды измерений; 
- виды средств измерений. 
Умеет: выбирать вид средства измерений для 
измерения физических величин применительно 
к объектам профессиональной деятельности. 
Владеет: 
- навыками выбора основных видов средств 
измерений применительно к объектам профес-
сиональной деятельности; 
- методами обработки результатов измерений. 

 
4. Объем, структура и содержание дисциплины. 
4.1. Объем дисциплины составляет 8 зачетных единиц, 288 академических 
часов. 
4.2. Структура дисциплины. 
 
4.2.1. Структура дисциплины в очной форме 
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 Модуль I. Электрическое поле и его характеристики. Расчет электрических по-
лей. Электрическое поле в диэлектрике. Электрический ток, работа и мощность 
электрического тока. 

1 Тема 1. Электроста-
тическое поле и его 
основные характе-
ристики. Закон Ку-
лона. 

3  2 2 2  4  

2 Тема 2. Работа и 
энергия электроста-
тического поля. 
Теорема Гаусса. 
Расчет электриче-
ских полей. 

3  2 2 2 - 4  

 Тема 3. Электриче-
ское поле в диэлек-

3  2 2 2  2  



трике. Электриче-
ская емкость. Кон-
денсаторы 

 Тема 4. Электриче-
ский ток и его пара-
метры. Закон Ома в 
дифференциальной 
и интегральной 
форме. Работа и 
мощность электри-
ческого тока. 

3  2 2 2  2 Контрольная работа 
 

 Итого по модулю 1:   8 8 8  12  
 Модуль II. Электрические цепи постоянного тока. Основные понятия. Элементы и 

схемы электрических цепей. 
1 Тема 5. Электриче-

ские цепи постоян-
ного тока. Основные 
понятия. Источники 
и приемники элек-
троэнергии 

3  2 2 2  1  

2 Тема 6. Схемы за-
мещения электриче-
ских цепей (пассив-
ные и активные эле-
менты, источники 
ЭДС и тока, узлы и 
ветви). 

3  2 2 2 - 1  

 Тема 7. Режимы 
электрических цепей 
(номинальный, ра-
бочий, холостого 
хода, короткого за-
мыкания) 

3  2 2 2 - 2  

 Тема 8. Расчет элек-
трических цепей по-
стоянного тока. За-
коны Кирхгофа. 

3  4 4 4 - 2  

 Итого по модулю 2:   10 10 10  6  
 Модуль III. Разветвленные и неразветвленные электрические цепи постоянного тока. 

Методы расчета электрических цепей постоянного тока. Нелинейные электрические 
цепи. 

 Тема 9. Неразветв-
ленные и разветв-
ленные  электриче-
ские цепи, соедине-
ние пассивных эле-
ментов, источники 
ЭДС и токов. 

3  2 2 2  1  

 Тема 10. Расчет 
электрических цепей 
методом эквива-
лентных сопротив-

3  2 2 2  1  



лений. Преобразова-
ния треугольника и 
звезды сопротивле-
ний. 

 Тема 11. Методы 
анализа сложных 
электрических цепей 
(узловых и контур-
ных уравнений, 
наложения токов, 
эквивалентного ге-
нератора, контурных 
токов и узловых по-
тенциалов). 

3  4 4 4  2  

 Тема 12. Нелиней-
ные электрические 
цепи постоянного 
тока (эквивалентные 
схемы, графический 
расчет, упрощение 
схем). 

3  2 2 2  2  

 Итого по модулю 3   10 10 10  6  
 Модуль IV.Магнитное и поле и магнитные цепи. Электромагнитная индукция. 

ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. 
 Тема 13. Магнитное 

поле (вектор маг-
нитной индукции, 
силовые линии, за-
коны Ампера, закон 
полного тока) 

4  2 2 2  4  

 Тема 14. Магнит-
ный поток и пото-
косцепление, индук-
тивность, магнитные 
свойства вещества. 

4  2 2 2  2  

 Тема 15. Магнитные 
цепи (магнитное со-
противление, нераз-
ветвленная и раз-
ветвленная цепи). 
Расчет магнитных 
цепей. 

4  2 2 2  4  

 Тема 16. Электро-
магнитная индук-
ция. ЭДС самоин-
дукции и взаимоин-
дукции. Энергия 
магнитного поля. 

4  2 2 2  2  

 Итого по модулю 4   8 8 8  12  
 Модуль V. Элементы и параметры электрических цепей переменного однофазного 

тока. Расчет электрических цепей. Резонанс в электрических цепях. 
 Тема 17. Элементы 4  2 2 2  2  



и параметры элек-
трических цепей пе-
ременного тока (с 
активным сопротив-
лением, индуктив-
ностью, емкостью). 

 Тема 18. Неразветв-
ленные цепи с ре-
альными катушкой 
индуктивности и 
конденсатором. Ре-
зонанс напряжений. 

4  2 2 2  4  

 Тема 19. Разветв-
ленные цепи пере-
менного тока. Резо-
нанс токов. Симво-
лический метод рас-
чета электрических 
цепей переменного 
тока. 

4  2 2 2  4  

 Тема 20. Электриче-
ские цепи с взаим-
ной индуктивностью 

4  2 2 2  2  

 Итого по модулю 5   8 8 8  12  
 Модуль VI. Четырехполюсники. Трехфазные симметричные  и несимметричные 

цепи. 
 Тема 21. Четырех-

полюсники при пе-
ременных напряже-
ниях и токах. 

4  2 2 2  2  

 Тема 22. Вращаю-
щееся магнитное 
поле (системы об-
мотки для получе-
ния магнитного по-
ля, двухфазная и 
трехфазная) 

4  2 2 2  2  

 Тема 23. Трехфаз-
ные симметричные 
цепи (соединение 
звездой и треуголь-
ником, расчет). 

4  2 2 2  4  

 Тема 24. Трехфаз-
ные несимметрич-
ные цепи (соедине-
ние звездой и тре-
угольником, расчет). 

4  2 2 2  4  

 Итого по модулю 6   8 8 8  12  
 Модуль VII. Нелинейные цепи переменного тока. Переходные процессы в элек-

трических цепях с сосредоточенными параметрами. 
 Тема 25. Электриче-

ские цепи с несину-
4  1 1 2  8  



соидальными 
напряжениями и то-
ками. Нелинейные 
цепи переменного 
тока. 

 Тема 26. Переход-
ные процессы в 
электрических цепях 
с сосредоточенными 
параметрами 

4  2 2 2  8  

 Тема 27. Электриче-
ские цепи с распре-
деленными парамет-
рами 

4  1 1   8  

 Итого по модулю 7   4 4 4  24  
 Модуль VIII. Подготовка к экзамену 
        36 экзамен 
 Итого по модулю 8       36  
 ИТОГО:   56 56 56  84+36  
 
4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам). 

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине. 
Модуль I. Электрическое поле и его характеристики. Расчет элек-

трических полей. Электрическое поле в диэлектрике. Электрический 
ток, работа и мощность электрического тока  

Тема 1. Электростатическое поле и его основные характеристики. За-
кон Кулона.  

Содержание темы: Электромагнитное поле особый вид материи. 
Электростатическое поле. Закон сохранения заряда, электрическая постоян-
ная. Закон Кулона, напряженность электростатического поля, потенциал 
электростатического поля. Силовые линии, градиент потенциала. Эквипо-
тенциальные поверхности и линии. 

 Тема 2. Работа и энергия электростатического поля. Теорема Гаусса. 
Расчет электрических полей. 

Содержание темы: Работа и энергия электростатического поля связь 
работы и энергии с потенциалом поля. Линейная, поверхностная и объемная 
плотности заряда. Циркуляция вектора электрической напряженности. Тео-
рема Гаусса, поток вектора электрической напряженности. Применение зако-
на Гаусса для расчета электрических полей. Поле плоской бесконечно заря-
женной плоскости, поле шара, тонкой нити, прямого провода. 

Тема 3. Электрическое поле в диэлектрике. Электрическая емкость. 
Конденсаторы. 

Содержание темы: Виды поляризации диэлектриков, электрический 
диполь. Поляризованность диэлектрика, вектор электрического смещения, 
диэлектрическая проницаемость среды. Электрическая емкость, емкость 
плоского конденсатора, емкость цилиндрического конденсатора. Емкость 



двухпроводной линии. Электрическая прочность диэлектрика, пробивная 
напряженность. 

Тема 4. Электрический ток и его параметры. Закон Ома в дифференци-
альной и интегральной форме. Работа и мощность электрического тока. 

Содержание темы: Деление веществ по электропроводности, электри-
ческий ток в проводниках. Электронная теория строения металлов. Величина 
электрического тока проводимости. Электрическое сопротивление, электри-
ческая проводимость, закон Ома в интегральной и дифференциальной фор-
мах. Зависимость электрического сопротивления от температуры. Электри-
ческий ток в вакууме. Явление сверхпроводимости.  

Модуль II. Электрические цепи постоянного тока. Основные поня-
тия. Элементы и схемы электрических цепей.  

Тема 5. Электрические цепи постоянного тока. Основные понятия. Ис-
точники и приемники электроэнергии.  

Содержание темы: Классификация электрических цепей. Элементы и 
схемы электрических цепей. Источники электрической энергии (турбогене-
раторы и гидрогенераторы, гальванические элементы, аккумуляторы, фото-
преобразователи, термоэлектрогенераторы). Приемники электрической энер-
гии. 

Тема 6. Схемы замещения электрических цепей (пассивные и активные 
элементы, источники ЭДС и тока, узлы и ветви). 

Содержание темы: Понятие схемы. Виды схем (структурная, функци-
ональная, принципиальная, монтажная, схема замещения). Пассивные и ак-
тивные элементы электрической цепи их обозначения на схемах. Понятие уз-
ла, ветви и контура электрической цепи. Источники ЭДС и источники тока. 

Тема 7. Режимы электрических цепей (номинальный, рабочий, холо-
стого хода, короткого замыкания). 

Содержание темы: Номинальный режим, рабочий режим, режим ко-
роткого замыкания. Согласованный режим. КПД источника. 

Тема 8. Расчет электрических цепей постоянного тока. Законы 
Кирхгофа. 

Содержание темы: Закон Джоуля-Ленца, потеря напряжения в прово-
дах. Первый и второй законы Кирхгофа, расчеты электрических цепей посто-
янного тока. 

Модуль III. Разветвленные и неразветвленные электрические цепи 
постоянного тока. Методы расчета сложных электрических цепей по-
стоянного тока. Нелинейные электрические цепи. 

Тема 9. Неразветвленные и разветвленные  электрические цепи, соеди-
нение пассивных элементов, источники ЭДС и токов. 

Содержание темы: Неразветвленные электрические цепи (последова-
тельное соединение элементов), последовательное соединение источников 
ЭДС. Разветвленная электрическая цепь (параллельное соединение элемен-
тов), параллельное соединение источников энергии. Расчет эквивалентного 
сопротивления, расчет эквивалентной проводимости. Уравнение баланса 
мощности. Потенциальная диаграмма. 



Тема 10. Расчет электрических цепей методом эквивалентных сопро-
тивлений. Преобразования треугольника и звезды сопротивлений. 

Содержание темы: Расчет сложной электрической цепи методом эк-
вивалентного сопротивления (методом «свертывания» цепи), определение 
токов. Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду. 
Преобразование звезды сопротивлений в эквивалентный треугольник. 

Тема 11. Методы анализа сложных электрических цепей (узловых и 
контурных уравнений, наложения токов, эквивалентного генератора, контур-
ных токов и узловых потенциалов). 

Содержание темы: Метод узловых и контурных уравнений (алгоритм 
решения). Метод наложение тока – обоснование метода и порядок расчета. 
Входные и взаимные проводимости и сопротивления. Коэффициенты пере-
дачи напряжения и тока. Метод эквивалентного генератора, обоснование ме-
тода, определение ЭДС и внутреннего сопротивления эквивалентного гене-
ратора. Метод контурных токов, собственные и общие сопротивления конту-
ров. Метод узловых напряжений, узловые напряжения и токи, узловые и об-
щие проводимости. 

Тема 12. Нелинейные электрические цепи постоянного тока (эквива-
лентные схемы, графический расчет, упрощение схем). 

Содержание темы: Понятие нелинейной цепи. Виды нелинейных эле-
ментов. Вольтамперные характеристики нелинейных элементов, статическое 
и динамическое сопротивления нелинейного элемента. Приведение нелиней-
ных цепей к линейным. Нелинейный активный двухполюсник. Графический 
расчет нелинейных электрических цепей при последовательном и параллель-
ном соединении. 

Модуль IV.Магнитное и поле и магнитные цепи. Электромагнит-
ная индукция. ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. 

Тема 13. Магнитное поле (вектор магнитной индукции, силовые ли-
нии, законы Ампера, закон полного тока). 

Содержание темы: Понятие магнитного поля, характеристики маг-
нитного поля (магнитный момент, вектор магнитной индукции, напряжен-
ность магнитного поля, магнитная постоянная). Силовые линии магнитного 
поля, правило буравчика. Закон Био-Савара-Лапласа, закон Ампера, взаимо-
действие токов в параллельных проводах. Циркуляция вектора напряженно-
сти магнитного поля, закон полного тока. 

Тема 14. Магнитный поток и потокосцепление, индуктивность, маг-
нитные свойства вещества. 

Содержание темы: Понятие о магнитном потоке, работа при переме-
щении проводника с током в магнитном поле. Магнитное потокосцепление, 
понятие индуктивности контура ее физический смысл, индуктивность соб-
ственная и взаимная, коэффициент связи, вычисление индуктивности. 
Намагничивание веществ (диамагнитные, парамагнитные и ферромагнитные 
вещества). Намагниченность веществ, магнитная проницаемость веществ, 
магнитная восприимчивость веществ. Магнитный гистерезис. 



Тема 15. Магнитные цепи (магнитное сопротивление, неразветвленная 
и разветвленная цепи). Расчет магнитных цепей. 

Содержание темы: Понятие магнитной цепи. Разветвленные и нераз-
ветвленные магнитные цепи, однородные и неоднородные магнитные цепи, 
симметричные и несимметричные магнитные цепи. Магнитное сопротивле-
ние, законы Ома и Кирхгофа для магнитных цепей. Расчет неразветвленной и 
разветвленной однородной магнитной цепи: прямая и обратная задача. 

Тема 16. Электромагнитная индукция. ЭДС самоиндукции и взаимо-
индукции. Энергия магнитного поля. 

Содержание темы: Открытие Фарадеем явления электромагнитной 
индукции, Закон электромагнитной индукции, правило Ленца. Наведение 
ЭДС в проводнике, движущемся в магнитном поле, силы Лоренца. ЭДС са-
моиндукции и взаимоиндукции. Магнитогидродинамический генератор. 
Преобразование механической энергии в электрическую и наоборот, прин-
цип работы трансформатора. Энергия магнитного поля. 
Модуль V. Элементы и параметры электрических цепей переменного од-
нофазного тока. Расчет электрических цепей. Резонанс в электрических 
цепях. 
Тема 17. Элементы и параметры электрических цепей переменного тока (с 
активным сопротивлением, индуктивностью, емкостью). 

Содержание темы: Понятие переменного синусоидального тока, его 
особенности и преимущества. Получение синусоидального тока, характери-
стики и параметры синусоидального однофазного тока (мгновенные величи-
ны, период, частота, начальная фаза и фаза синусоидальной величины, ам-
плитудное значение величин, угловая частота). Действующие и средние зна-
чения. Векторные диаграммы. Цепь с активным, индуктивным и емкостным 
сопротивлением, мгновенная мощность, активная и реактивная мощности. 

Тема 18. Неразветвленные цепи с реальными катушкой индуктивности 
и конденсатором. Резонанс напряжений. 

Содержание темы: Понятие реальной катушки и емкости, примеры. 
Сдвиг фаз между током и напряжением в цепях с RL, RC, RLC сопротивле-
ниями, активное и реактивное сопротивления, полное сопротивление реаль-
ной катушки и реального конденсатора. Векторная диаграмма напряжений, 
сопротивлений и мощностей. Мгновенная, активная, реактивная и полные 
мощности, три режима работы электрической цепи переменного тока. Коэф-
фициент мощности. Резонанс напряжений, добротность контура. 

Тема 19. Разветвленные цепи переменного тока. Резонанс токов. Сим-
волический метод расчета электрических цепей переменного тока. 

Содержание темы: Разветвленные электрические цепи, понятие ак-
тивного и реактивного токов. Закон Ома для разветвленной цепи, понятие ак-
тивной и реактивной проводимости. Треугольники сопротивлений и прово-
димостей, соотношения между сопротивлениями и проводимостями. Повы-
шение коэффициента мощности. Явление резонанса токов. Символический 
метод расчета цепей переменного тока. 

Тема 20. Электрические цепи с взаимной индуктивностью. 



Содержание темы: Взаимоиндуктивное сопротивление. Одноименные 
и разноименные зажимы индуктивно-связанных катушек. Разметка зажимов 
на основе опыта. расчет электрических цепей с взаимной индуктивностью 
(последовательное соединение, параллельное соединение). 

Модуль VI.Четырехполюсники. Трехфазные симметричные и 
несимметричные цепи. 

Тема 21. Четырехполюсники при переменных напряжениях и токах. 
Содержание темы: Понятие четырехполюсника, активный и пассив-

ный четырехполюсник. Основные уравнения четырехполюсника, параметры 
четырехполюсника. Свойства четырехполюсников. Режимы четырехполюс-
ника (холостой ход и короткое замыкание, режим при нагрузке). Схемы за-
мещения пассивного четырехполюсника (Т-образная, П-образная, Г-
образная). Приведение любой схемы четырехполюсника к одной из эквива-
лентных схем. 

Тема 22. Вращающееся магнитное поле (системы обмотки для получе-
ния магнитного поля, двухфазная и трехфазная). 

Содержание темы: Системы обмоток для получения магнитного поля 
обмоток, сдвиг фаз между токами обмоток. Графики магнитной индукции 
магнитного поля. Принцип действия синхронного и асинхронного электро-
двигателей. Пульсирующее магнитное поле. 

Тема 23. Трехфазные симметричные цепи (соединение звездой и тре-
угольником, расчет). 

Содержание темы: Общие сведения о трехфазных системах. Несвя-
занная трехфазная система электрических цепей. Симметричная трехфазная 
система. Соединение звездой при симметричной нагрузке, понятие нулевой 
точки или нейтрали. Фазные и линейные напряжения и токи, векторная диа-
грамма напряжений. Соединение треугольником при симметричной нагрузке, 
фазные и линейные напряжения и токи векторная диаграмма токов. Расчет 
симметричных трехфазных цепей. Определение мощности. 

Тема 24. Трехфазные несимметричные цепи (соединение звездой и 
треугольником, расчет). 

Содержание темы: Понятие о несимметричной трехфазной цепи. Рас-
чет несимметричной трехфазной цепи при соединении источника и приемни-
ка звездой, определение токов, смещение нейтрали. Роль нулевого провода. 
Определение мощности. Расчет несимметричной трехфазной цепи при со-
единении треугольником. Преобразование звезды и треугольника сопротив-
лений в трехфазных цепях. 

Модуль VII. Нелинейные цепи переменного тока. Переходные про-
цессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами. 

Тема 25. Электрические цепи с несинусоидальными напряжениями и 
токами. Нелинейные цепи переменного тока. 

Содержание темы: Причины возникновения несинусоидальных вели-
чин. Ряды Фурье, основная гармоника, высшие гармоники. Коэффициенты 
ряда Фурье. Симметричные несинусоидальные функции. Действующая вели-
чина несинусоидального тока. Мощность в электрической цепи при несину-



соидальном токе. Расчет электрических цепей с несинусоидальными ЭДС и 
токами. Нелинейные цепи (токи в цепи с вентилями). Вольт-амперные харак-
теристики и схемы замещения вентиля. Идеализированная катушка с ферро-
магнитным сердечником. 

Тема 26. Переходные процессы в электрических цепях с сосредоточен-
ными параметрами. 

Содержание темы: Общие сведения о переходных процессах, причи-
ны возникновения переходных процессов. Первый закон коммутации. Вто-
рой закон коммутации. Включение катушки индуктивности на постоянное 
напряжение, график переходного процесса, постоянная времени электриче-
ской цепи, уравнение кривой переходного тока. Принужденная и свободная 
составляющие переходного тока. Размыкание электрической цепи с катуш-
кой индуктивности. Зарядка конденсатора, уравнение кривых переходных 
тока и напряжения на конденсаторе. Переходный процесс при разрядке кон-
денсатора. Короткое замыкание в цепи переменного тока. 

Тема 27. Электрические цепи с распределенными параметрами. 
Содержание темы: Примеры цепей с распределенными параметрами. 

Схемы замещения длинных линий, основные уравнения длинной линии. Ха-
рактеристики длинной линии, волновые сопротивления линии. Коэффициент 
затухания, коэффициент фазы. Установившийся режим в длинной линии без 
потерь. Короткое замыкание, стоячая волна. 

 
4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисци-

плине. 
 
Темы практических и/или семинарских занятий. 
Модуль I. Электрическое поле и его характеристики. Расчет элек-

трических полей. Электрическое поле в диэлектрике. Электрический 
ток, работа и мощность электрического тока. 

Тема 1. Электростатическое поле и его основные характеристики. За-
кон Кулона. 

Содержание темы: Электромагнитное поле особый вид материи. 
Электростатическое поле. Закон Кулона, напряженность электростатического 
поля, потенциал электростатического поля. (Решение задач по теме) 

Тема 2. Работа и энергия электростатического поля. Теорема Гаусса. 
Расчет электрических полей. 

Содержание темы: Работа и энергия электростатического поля связь 
работы и энергии с потенциалом поля. Линейная, поверхностная и объемная 
плотности заряда. Применение закона Гаусса для расчета электрических по-
лей. (Решение задач по теме) 

Тема 3. Электрическое поле в диэлектрике. Электрическая емкость. 
Конденсаторы. 

Содержание темы: Виды поляризации диэлектриков, электрический 
диполь. Поляризованность диэлектрика, вектор электрического смещения, 
диэлектрическая проницаемость среды. Электрическая емкость, емкость 



плоского конденсатора, емкость цилиндрического конденсатора. Емкость 
двухпроводной линии. Электрическая прочность диэлектрика, пробивная 
напряженность. (Семинар) 

Тема 4. Электрический ток и его параметры. Закон Ома в дифференци-
альной и интегральной форме. Работа и мощность электрического тока. 

Содержание темы: Деление веществ по электропроводности, электри-
ческий ток в проводниках. Электронная теория строения металлов. Закон 
Ома в интегральной и дифференциальной формах. (Семинар) 

Модуль II. Электрические цепи постоянного тока. Основные поня-
тия. Элементы и схемы электрических цепей. 

Тема 5. Электрические цепи постоянного тока. Основные понятия. Ис-
точники и приемники электроэнергии. 

Содержание темы: Классификация электрических цепей. Элементы и 
схемы электрических цепей. Источники электрической энергии (турбогене-
раторы и гидрогенераторы, гальванические элементы, аккумуляторы, фото-
преобразователи, термоэлектрогенераторы). Приемники электрической энер-
гии. 

Тема 6. Схемы замещения электрических цепей (пассивные и активные 
элементы, источники ЭДС и тока, узлы и ветви). 

Содержание темы: Понятие схемы. Виды схем (структурная, функци-
ональная, принципиальная, монтажная, схема замещения). Пассивные и ак-
тивные элементы электрической цепи их обозначения на схемах. Понятие уз-
ла, ветви и контура электрической цепи. Источники ЭДС и источники тока. 
(Семинар) 

Тема 7. Режимы электрических цепей (номинальный, рабочий, холо-
стого хода, короткого замыкания). 

Содержание темы: Номинальный режим, рабочий режим, режим ко-
роткого замыкания. Согласованный режим. КПД источника. 

Тема 8. Расчет электрических цепей постоянного тока. Законы 
Кирхгофа. 

Содержание темы: Закон Джоуля-Ленца, потеря напряжения в прово-
дах. Первый и второй законы Кирхгофа, расчеты электрических цепей посто-
янного тока. (Решение задач по теме) 

Модуль III. Разветвленные и неразветвленные электрические цепи 
постоянного тока. Методы расчета сложных электрических цепей по-
стоянного тока. Нелинейные электрические цепи. 

Тема 9. Неразветвленные и разветвленные  электрические цепи, соеди-
нение пассивных элементов, источники ЭДС и токов. 

Содержание темы: Неразветвленные электрические цепи (последова-
тельное соединение элементов), последовательное соединение источников 
ЭДС. Разветвленная электрическая цепь (параллельное соединение элемен-
тов). (Решение задач по теме) 

Тема 10. Расчет электрических цепей методом эквивалентных сопро-
тивлений. Преобразования треугольника и звезды сопротивлений. 



Содержание темы: Расчет сложной электрической цепи методом эк-
вивалентного сопротивления (методом «свертывания» цепи), определение 
токов. Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду. 
Преобразование звезды сопротивлений в эквивалентный треугольник. (Реше-
ние задач по теме) 

Тема 11. Методы анализа сложных электрических цепей (узловых и 
контурных уравнений, наложения токов, эквивалентного генератора, контур-
ных токов и узловых потенциалов). 

Содержание темы: Методы расчета сложных цепей постоянного тока. 
(Решение задач по теме) 

Тема 12. Нелинейные электрические цепи постоянного тока (эквива-
лентные схемы, графический расчет, упрощение схем). 

Содержание темы: Понятие нелинейной цепи. Виды нелинейных эле-
ментов. Вольтамперные характеристики нелинейных элементов, статическое 
и динамическое сопротивления нелинейного элемента. Приведение нелиней-
ных цепей к линейным. Нелинейный активный двухполюсник. Графический 
расчет нелинейных электрических цепей при последовательном и параллель-
ном соединении. (Решение задач по теме) 

Модуль IV.Магнитное и поле и магнитные цепи. Электромагнит-
ная индукция. ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. 

Тема 13. Магнитное поле (вектор магнитной индукции, силовые ли-
нии, законы Ампера, закон полного тока). 

Содержание темы: Понятие магнитного поля, характеристики маг-
нитного поля. Закон Био-Савара-Лапласа, закон Ампера, взаимодействие то-
ков в параллельных проводах. Циркуляция вектора напряженности магнит-
ного поля, закон полного тока. (Решение задач по теме) 

Тема 14. Магнитный поток и потокосцепление, индуктивность, маг-
нитные свойства вещества. 

Содержание темы: Понятие о магнитном потоке, работа при переме-
щении проводника с током в магнитном поле. Магнитное потокосцепление, 
понятие индуктивности контура ее физический смысл, индуктивность соб-
ственная и взаимная, коэффициент связи, вычисление индуктивности. (Се-
минар) 

Тема 15. Магнитные цепи (магнитное сопротивление, неразветвленная 
и разветвленная цепи). Расчет магнитных цепей. 

Содержание темы: Понятие магнитной цепи Расчет неразветвленной и 
разветвленной однородной магнитной цепи: прямая и обратная задача. (Ре-
шение задач по теме) 

Тема 16. Электромагнитная индукция. ЭДС самоиндукции и взаимо-
индукции. Энергия магнитного поля. 

Содержание темы: Открытие Фарадеем явления электромагнитной 
индукции, Закон электромагнитной индукции, правило Ленца. Наведение 
ЭДС в проводнике, движущемся в магнитном поле, силы Лоренца. ЭДС са-
моиндукции и взаимоиндукции. (Решение задач по теме) 
Модуль V. Элементы и параметры электрических цепей переменного од-



нофазного тока. Расчет электрических цепей. Резонанс в электрических 
цепях. 
Тема 17. Элементы и параметры электрических цепей переменного тока (с 
активным сопротивлением, индуктивностью, емкостью). 

Содержание темы: Понятие переменного синусоидального тока, его 
особенности и преимущества. Получение синусоидального тока, характери-
стики и параметры синусоидального однофазного тока (мгновенные величи-
ны, период, частота, начальная фаза и фаза синусоидальной величины, ам-
плитудное значение величин, угловая частота). (Семинар) 

Тема 18. Неразветвленные цепи с реальными катушкой индуктивности 
и конденсатором. Резонанс напряжений. 

Содержание темы: Понятие реальной катушки и емкости, примеры. 
Сдвиг фаз между током и напряжением в цепях с RL, RC, RLC сопротивле-
ниями, активное и реактивное сопротивления, полное сопротивление реаль-
ной катушки и реального конденсатора. (Решение задач по теме) 

Тема 19. Разветвленные цепи переменного тока. Резонанс токов. Сим-
волический метод расчета электрических цепей переменного тока. 

Содержание темы: Разветвленные электрические цепи, понятие ак-
тивного и реактивного токов. Закон Ома для разветвленной цепи, понятие ак-
тивной и реактивной проводимости. Символический метод расчета цепей пе-
ременного тока. (Решение задач по теме) 

Тема 20. Электрические цепи с взаимной индуктивностью. 
Содержание темы: Взаимоиндуктивное сопротивление. Одноименные 

и разноименные зажимы индуктивно-связанных катушек. (Решение задач по 
теме) 

Модуль VI.Четырехполюсники. Трехфазные симметричные и 
несимметричные цепи. 

Тема 21. Четырехполюсники при переменных напряжениях и токах. 
Содержание темы: Понятие четырехполюсника, активный и пассив-

ный четырехполюсник. Основные уравнения четырехполюсника, параметры 
четырехполюсника. Свойства четырехполюсников. (Семинар) 

Тема 22. Вращающееся магнитное поле (системы обмотки для получе-
ния магнитного поля, двухфазная и трехфазная). 

Содержание темы: Системы обмоток для получения магнитного поля 
обмоток, сдвиг фаз между токами обмоток. Графики магнитной индукции 
магнитного поля. Принцип действия синхронного и асинхронного электро-
двигателей. Пульсирующее магнитное поле. (Семинар) 

Тема 23. Трехфазные симметричные цепи (соединение звездой и тре-
угольником, расчет). 

Содержание темы: Общие сведения о трехфазных системах. Несвя-
занная трехфазная система электрических цепей. Симметричная трехфазная 
система. Расчет симметричных трехфазных цепей. (Решение задач по теме) 

Тема 24. Трехфазные несимметричные цепи (соединение звездой и 
треугольником, расчет). 



Содержание темы: Понятие о несимметричной трехфазной цепи. Рас-
чет несимметричной трехфазной цепи при соединении источника и приемни-
ка звездой и треугольником. (Решение задач по теме) 

Модуль VII. Нелинейные цепи переменного тока. Переходные про-
цессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами. 

Тема 25. Электрические цепи с несинусоидальными напряжениями и 
токами. Нелинейные цепи переменного тока. 

Содержание темы: Причины возникновения несинусоидальных вели-
чин. Ряды Фурье, основная гармоника, высшие гармоники. Коэффициенты 
ряда Фурье. (Решение задач по теме) 

Тема 26. Переходные процессы в электрических цепях с сосредоточен-
ными параметрами. 

Содержание темы: Общие сведения о переходных процессах, причи-
ны возникновения переходных процессов. Первый закон коммутации. Вто-
рой закон коммутации. (Решение задач по теме) 

Тема 27. Электрические цепи с распределенными параметрами. 
Содержание темы: Примеры цепей с распределенными параметрами. 

(Решение задач по теме) 
 
Лабораторные работы (лабораторный практикум) 
 

№№ и названия разделов и тем Результаты лабораторной 
работы 

Лабораторная работа № 1. Изучение стенда 
ЛУЧ-1 и принцип работы электронного ос-
циллографа. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 2. Изучение двухпо-
лупериодной схемы выпрямления. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 3. Изучение мостовой 
схемы выпрямления. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 4. Исследование 
трехфазной цепи при соединении нагрузки 
звездой. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 5. Цепь постоянного 
тока со смешанным соединением резисторов. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 6. Исследование 
трехфазной цепи при соединении нагрузки 
треугольником. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №7. Изучение и провер-
ка счетчика электроэнергии. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 8. Определение со-
противлений методом амперметра и вольт-
метра. 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 9 Исследование пас- Расчеты, таблицы, заключе-



сивного четырехполюсника. ние 
Лабораторная работа №10. Законы Кирхгоф-
фа. Расчет цепей с применением законов 
Кирхгоффа 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа № 11. Графический и 
аналитический расчет нелинейных цепей. 
Стабилизаторы тока и напряжения 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №12. Пассивные эле-
менты электрической цепи. Сдвиг фаз между 
током и напряжением. Понятие двухполюс-
ника 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №13. Мощность цепи 
переменного тока. Источники электрической 
энергии.  

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №14. Последовательное 
и параллельное соединения. Эквивалентные 
параметры 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №15. Явление резонан-
са.  

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №16. Трехфазные цепи. 
Соединение обмотки генератора и приемни-
ков энергии звездой. Соединение обмотки ге-
нератора и приемников энергии треугольни-
ком 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

Лабораторная работа №17. Катушки с ферро-
магнитным сердечником 

Расчеты, таблицы, заключе-
ние 

 
5. Образовательные технологии 
 

Активные и интерактивные формы: лекции, практические занятия, кон-
трольные работы, коллоквиумы, экзамен. Показ презентаций по темам с по-
мощью компьютера с проектором, интерактивной доски. 

Лекционные занятия проводятся в проблемной форме с использова-
нием презентаций и видео роликов. Презентации лекций содержат фотома-
териалы, схемы, рисунки, таблицы, клипы и фильмы по темам курса. 

Практические занятия кроме традиционной формы проведения могут 
включать обсуждение примеров из реальной жизни, защиту выбранных ва-
риантов и т.д. 

Лабораторные занятия средство для закрепления и практического 
освоения материала по определенному разделу. 

Самостоятельная работа включает подготовку докладов, материалов 
к дискуссиям и обсуждениям, к тестам и контрольным работам, оформление 
реферата и подготовку его презентации к защите, подготовку к экзамену. 



При проведении занятий используются компьютерные классы, осна-
щенные современной компьютерной техникой. При изложении теоретиче-
ского материала используется лекционный зал, оснащенный мультимедиа 
проекционным оборудованием и интерактивной доской. 

По всему лекционному материалу подготовлен конспект лекций в элек-
тронной форме и на бумажном носителе, большая часть теоретического ма-
териала излагается с применением слайдов (презентаций) в программе Pow-
erPoint, а также с использованием интерактивных досок. 

Обучающие и контролирующие модули внедрены в учебный процесс и 
размещены на Образовательном сервере Даггосуниверситета 
(http://edu.icc.dgu.ru), к которым студенты имеют свободный доступ.  
 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.  

 
Примерное распределение времени самостоятельной работы студентов 

Вид самостоятельной работы 
Примерная трудоёмкость, а.ч. 

Очная Очно-
заочная заочная 

Текущая СРС 
работа с лекционным материалом, с учеб-
ной литературой 

20 - - 

опережающая самостоятельная работа 
(изучение нового материала до его изло-
жения на занятиях) 

   

самостоятельное изучение разделов дис-
циплины 

13 - - 

выполнение домашних заданий, домаш-
них контрольных работ 

10 - - 

подготовка к лабораторным работам, к 
практическим и семинарским занятиям 

25 - - 

подготовка к контрольным работам, кол-
локвиумам, зачётам 

12 - - 

подготовка к экзамену (экзаменам) 36 - - 
другие виды СРС (указать конкретно)    

Творческая проблемно-ориентированная СРС 
выполнение расчётно-графических работ    
выполнение курсовой работы или  курсо-
вого проекта  

   

поиск, изучение и презентация информа-
ции по заданной проблеме, анализ науч-
ных публикаций по заданной теме 

4   

исследовательская работа, участие в кон-
ференциях, семинарах, олимпиадах 

   

анализ данных по заданной теме, выпол-    

http://edu.icc.dgu.ru/


нение расчётов, составление схем и моде-
лей на основе собранных данных 
другие виды ТСРС (указать конкретно)    

Итого СРС: 120   
 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успевае-
мости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 
освоения образовательной программы. 
Перечень компетенций с указанием этапов их формирования приведен в опи-
сании образовательной программы. 
Код и наименова-
ние компетенции 
из ФГОС ВО 

Код и наименова-
ние индикатора 
достижения ком-
петенций 

Планируемые резуль-
таты обучения  

Процедура освое-
ния 
 

УК-1. Способен 
осуществлять по-
иск, критический 
анализ и синтез ин-
формации, приме-
нять системный 
подход для решения 
поставленных задач 

УК-1.1. Выполняет 
поиск необходимой 
информации, ее 
критический анализ 
и обобщает резуль-
таты анализа для 
решения постав-
ленной задачи. 

Знает: методы поиска, 
сбора и обработки ин-
формации. 
Умеет: 
- сформулировать про-
блему, для которой 
важно решение постав-
ленной задачи; 
- составить варианты 
запросов для поиска 
каждого элемента ин-
формации. 
Владеет: навыками 
осуществления поиска 
и отбора информации 
для последующей об-
работки. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 

УК-1.2. Использует 
системный подход 
для решения по-
ставленных задач. 
 

Знает: методы систем-
ного анализа и синтеза 
информации. 
Умеет: применять си-
стемный подход для 
решения поставленных 
задач. 
Владеет: 
- навыками критиче-
ского восприятия, ана-
лиза и синтеза инфор-
мации; 
- методикой системно-
го подхода для реше-
ния поставленных за-
дач. 

 

ОПК-1. Способен 
осуществлять по-

ОПК-1.1. Алгорит-
мизирует решение 

Знает: основные воз-
можности и правила 

Устный опрос, 
письменный опрос, 



иск, обработку и 
анализ информации 
из различных ис-
точников и пред-
ставлять ее в требу-
емом формате с ис-
пользованием ин-
формационных, 
компьютерных и 
сетевых технологий 

задач и реализует 
алгоритмы с ис-
пользованием про-
граммных средств. 
 
 
 
 
 
 
 
 

работы со стандартны-
ми программными про-
дуктами при решении 
профессиональных за-
дач. 
Умеет: составлять ал-
горитмы для решения 
профессиональных за-
дач и использовать со-
временные программ-
ные средства для реа-
лизации этих алгорит-
мов. 
Владеет: навыками со-
ставления алгоритмов и 
использования совре-
менных программных 
средств для решения 
профессиональных за-
дач. 

выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи, написание 
письменной кон-
трольной работы. 
 
 

ОПК-1.2. Применя-
ет средства инфор-
мационных техно-
логий для поиска, 
хранения, обработ-
ки, анализа и пред-
ставления инфор-
мации. 

Знает: современные 
принципы поиска, хра-
нения, обработки, ана-
лиза и представления 
информации из различ-
ных источников и баз 
данных в требуемом 
формате с использова-
нием информационных, 
компьютерных и сете-
вых технологий. 
Умеет: 
- использовать инфор-
мационно-
коммуникационные 
технологии при поиске 
необходимой информа-
ции; 
- решать задачи обра-
ботки данных с помо-
щью современных 
средств автоматизации. 
Владеет: современны-
ми интерактивными 
технологиями поиска, 
хранения, обработки и 
анализа информации из 
различных источников 
и баз данных, пред-
ставлять  ее в требуе-
мом формате с исполь-
зованием информаци-

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния решение зада-
чи. 



онных, компьютерных 
и сетевых технологий. 

ОПК-1.3. Демон-
стрирует знание 
требований к 
оформлению доку-
ментации (ЕСКД, 
ЕСПД, ЕСТД) и 
умение выполнять 
чертежи простых 
объектов. 

Знает: современные 
интерактивные про-
граммные комплексы 
для выполнения и ре-
дактирования текстов, 
изображений и черте-
жей. 
Умеет: использовать 
современные средства 
автоматизации разра-
ботки и выполнения 
конструкторской доку-
ментации. 
Владеет: современны-
ми программными 
средствами подготовки 
конструкторско-
технологической доку-
ментации. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 

ОПК-2. Способен 
применять соответ-
ствующий физико-
математический ап-
парат, методы ана-
лиза и моделирова-
ния, теоретического 
и эксперименталь-
ного исследования 
при решении про-
фессиональных за-
дач 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОПК-2.1. Применя-
ет математический 
аппарат аналитиче-
ской геометрии, 
линейной алгебры, 
дифференциального 
и интегрального 
исчисления функ-
ции одной пере-
менной. 

Знает: математический 
аппарат аналитической 
геометрии, линейной 
алгебры, дифференци-
ального и интегрально-
го исчисления функции 
одной переменной, не-
обходимый для реше-
ния задач профессио-
нальной деятельности. 
Умеет: применять ма-
тематические методы 
для решения задач тео-
ретического и приклад-
ного характера. 
Владеет: навыками ис-
пользования математи-
ческих методов, необ-
ходимых для решения 
поставленной задачи 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 

ОПК-2.2. Применя-
ет математический 
аппарат теории 
функции несколь-
ких переменных, 
теории функций 
комплексного пе-
ременного, теории 
рядов, теории диф-
ференциальных 
уравнений. 

Знает: математический 
аппарат теории функ-
ции нескольких пере-
менных, теории функ-
ций комплексного пе-
ременного, теории ря-
дов, теории дифферен-
циальных уравнений, 
необходимый для ре-
шения задач професси-
ональной деятельности. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи, создание пре-
зентации. 



 
 
 
 
 
 
 

Умеет: применять ма-
тематические методы 
для решения задач тео-
ретического и приклад-
ного характера. 
Владеет: навыками ис-
пользования математи-
ческих методов, необ-
ходимых для решения 
поставленной задачи. 

ОПК-2.3. Применя-
ет математический 
аппарат теории ве-
роятностей и мате-
матической стати-
стики. 

Знает: математический 
аппарат теории вероят-
ностей и математиче-
ской статистики, необ-
ходимый для решения 
задач профессиональ-
ной деятельности. 
Умеет: применять ма-
тематические методы 
для решения задач тео-
ретического и приклад-
ного характера. 
Владеет: навыками ис-
пользования математи-
ческих методов, необ-
ходимых для решения 
поставленной задачи. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи, коллоквиум. 

ОПК-2.4. Применя-
ет математический 
аппарат численных 
методов. 

Знает: математический 
аппарат численных ме-
тодов. 
Умеет: применять ма-
тематические методы 
для решения задач тео-
ретического и приклад-
ного характера. 
Владеет: навыками ис-
пользования математи-
ческих методов, необ-
ходимых для решения 
поставленной задачи. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 

ОПК-2.5. Демон-
стрирует понима-
ние физических яв-
лений и применяет 
законы механики, 
термодинамики, 
электричества и 
магнетизма. 

Знает: физический ап-
парат, необходимый  
для решения задач 
профессиональной дея-
тельности. 
Умеет: выявлять есте-
ственнонаучную сущ-
ность проблем, возни-
кающих в ходе профес-
сиональной деятельно-
сти. 
Владеет: навыками 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 



находить и критически 
анализировать инфор-
мацию, необходимую 
для решения постав-
ленной задачи. 

ОПК-2.6. Демон-
стрирует знание 
элементарных ос-
нов оптики, кванто-
вой механики и 
атомной физики. 

Знает: основные зако-
ны естественнонаучных 
дисциплин в професси-
ональной деятельности. 
Умеет: применять фи-
зические законы для 
решения задач теорети-
ческого и прикладного 
характера. 
Владеет: навыками 
критического анализа 
элементарных основ 
оптики, квантовой ме-
ханики и атомной фи-
зики в сфере професси-
ональной деятельности. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 

ОПК-3. Способен 
использовать мето-
ды анализа и моде-
лирования электри-
ческих цепей и 
электрических ма-
шин 

ОПК-3.2. Исполь-
зует методы расче-
та переходных про-
цессов в электриче-
ских цепях посто-
янного и перемен-
ного тока. 

Знает: 
- теорию физических 
явлений при переход-
ных процессах в элек-
трических цепях посто-
янного и переменного 
тока; 
- методы расчета пара-
метров схем замеще-
ния. 
Умеет: широко исполь-
зовать физико-
математического аппа-
рат в методах  расчета 
параметров схем заме-
щения при переходных 
процессах в электриче-
ских цепях. 
Владеет: навыками 
применения цифровых 
информационных тех-
нологий в методах рас-
чета переходных про-
цессов в электрических 
цепях постоянного и 
переменного тока. 

 
Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи, коллоквиум. 

 ОПК-3.3. Применя-
ет знания основ 
теории электромаг-
нитного поля и це-
пей с распределен-

Знает: основы теории 
электромагнитного по-
ля цепей с распреде-
ленными параметрами 
и их основные характе-

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-



ными параметрами. ристики. 
Умеет: применять ос-
новы теории электро-
магнитного поля для 
расчета дифференци-
альных уравнений од-
нородной линии. 
Владеет: навыками 
применения знаний ос-
нов теории электромаг-
нитного поля и цепей с 
распределенными па-
раметрами на объектах 
профессиональной дея-
тельности. 

чи. 

ОПК-3.4. Демон-
стрирует понима-
ние принципа дей-
ствия электронных 
устройств. 

Знает: основные све-
дения о полупроводни-
ковых приборах; уси-
лителях тока; операци-
онных усилителях; ге-
нераторах; запомина-
ющих устройствах. 
Умеет: 
- использовать принци-
пы работы основных 
полупроводниковых 
приборов и их основ-
ные характеристики и 
параметры; 
- использовать принци-
пы работы электрон-
ных цифровых измери-
тельных приборов; 
- использовать методы 
и устройства для изме-
рения электрических 
величин; 
- разбираться в элек-
тронных схемах усили-
телей и генераторов 
электрических сигна-
лов. 
Владеет: 
- опытом обращения с 
различными электрон-
ными приборами, ос-
циллографами; 
- навыками использо-
вания эксперименталь-
ных методов осцилло-
графических измерений 
тока, напряжения, ча-

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 



стоты, фазы и т.д. 
 ОПК-3.5. Анализи-

рует установившие-
ся режимы работы 
трансформаторов и 
вращающихся элек-
трических машин 
различных типов, 
использует знание 
их режимов работы 
и характеристик. 

Знает: характеристики 
и режимы работы 
трансформаторов и 
вращающихся электри-
ческих машин при 
установившихся про-
цессах. 
Умеет: исследовать 
установившиеся режи-
мы работы трансфор-
маторов и вращающих-
ся электрических ма-
шин различного типа, 
используя физико-
математический аппа-
рат, анализировать и 
изучать их характери-
стики. 
Владеет: 
- методами анализа 
установившихся режи-
мов работы трансфор-
маторов и вращающих 
электрических машин 
различных типов; 
- компьютерными и 
информационными 
технологиями для ис-
следования характери-
стик трансформаторов 
и вращающих электри-
ческих машин различ-
ных типов. 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 

 ОПК-3.6. Применя-
ет знания функций 
и основных харак-
теристик электри-
ческих и электрон-
ных аппаратов. 

Знает: 
- основы теории и фи-
зических явлений в 
электрических и элек-
тронных аппаратах; 
- конструкции и прин-
ципы действия элек-
трических аппаратов 
кинематической и ста-
тической коммутации; 
- основные режимы ра-
боты электрических и 
электронных аппара-
тов; 
- методы обоснованно-
го выбора электриче-
ских аппаратов различ-
ного функционального 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи. 
 
 



назначения. 
Умеет: 
- применять знания 
функций и основных 
характеристик электри-
ческих и электронных  
аппаратов при их вы-
боре; 
- использовать стандар-
ты и правила построе-
ния и чтения чертежей 
и схем; 
- работать со справоч-
ной литературой и дру-
гими нормативными 
материалами; 
- обосновывать кон-
кретные технические 
решения при конструи-
ровании систем рас-
пределения электриче-
ской энергией. 
Владеет: 
- навыками применения 
знаний функций и ос-
новных характеристик 
электрических и элек-
тронных аппаратов при 
их эксплуатации; 
- информацией о воз-
можностях современ-
ных электрических ап-
паратов; 
- навыками проектиро-
вания электротехниче-
ских объектов и си-
стем, выбора электри-
ческих аппаратов и 
электрооборудования; 
- навыками расчетов 
основных узлов элек-
трических и электрон-
ных аппаратов для про-
ведения проектно-
конструкторских работ. 

ОПК-5. Способен 
проводить измере-
ния электрических 
и неэлектрических 
величин примени-
тельно к объектам 
профессиональной 

ОПК-5.1. Выбирает 
средства измерения, 
проводит измере-
ния электрических 
и неэлектрических 
величин, обрабаты-
вает результаты из-

Знает: 
- виды погрешностей и 
способы их описания; 
- виды измерений; 
- виды средств измере-
ний. 
Умеет: выбирать вид 

Устный опрос, 
письменный опрос, 
выполнение само-
стоятельного зада-
ния, решение зада-
чи, написание 
письменной кон-



деятельности мерений и оценива-
ет их погрешность. 

средства измерений для 
измерения физических 
величин применитель-
но к объектам профес-
сиональной деятельно-
сти. 
Владеет: 
- навыками выбора ос-
новных видов средств 
измерений примени-
тельно к объектам про-
фессиональной дея-
тельности; 
- методами обработки 
результатов измерений. 

трольной работы 
 
 

 
7.2. Типовые контрольные задания 
 

Вопросы для коллоквиумов, собеседования: 
Модуль I. Электрическое поле и его характеристики. Расчет 

электрических полей. Электрическое поле в диэлектрике. Электрический 
ток, работа и мощность электрического тока. 

1. Что называется электромагнитным полем? 
2. Применение электрической энергии. 
3. Способы получения электрической энергии. 
4. Как происходит передача и распределение электрической энергии? 
5. Чем обусловлено взаимодействие заряженных частиц? 
6. Какое поле называется электростатическим? 
7. Сформулируйте закон Кулона. 
8. Что характеризует электрическая постоянная? 
9. Назовите основные характеристики электростатического поля. 
10. Напишите формулу и укажите единицу измерения напряженности 

электростатического поля. Как изображается электрическое поле? 
11. Что называется электрическим напряжением? Электрическим потен-

циалом?  
12. Как связаны потенциал и напряженность электрического поля? 
13.  Что называют потоком вектора напряженности электростатического 

поля? 
14. Напишите формулу потока вектора напряженности однородного 

электрического поля и укажите единицу измерения. 
15.  Чему равна объемная, поверхностная и линейная плотности заряда? 
16.  Чему равна энергия и работа сил электростатического поля и их еди-

ницы измерения? 
17. Что называется электрическим диполем и чему он равен? 



18.  Чему равна напряженность поля, создаваемого точечным зарядом, 
бесконечной равномерно заряженной плоскостью, напряженность 
поля бесконечного цилиндра. 

19. Сформулируйте теорему Гаусса. 
20. Применяя теорему Гаусса, выведите формулу напряженности одно-

родного поля плоского конденсатора. 
21.  Какие вещества называются проводниками, полупроводниками, ди-

электриками? 
22.  Что такое поляризация? Виды поляризации. 
23.  Что называется поляризованностью, вектором электрического сме-

щения? 
24.  Теорема Гаусса для электростатического поля в диэлектрике. 
25.  Виды диэлектриков. 
26.  Что называется емкостью проводника? 
27. Что называется конденсатором? Виды конденсаторов. 
28. Электрическая емкость плоского, сферического и цилиндрического  

конденсаторов. 
29. Энергия плоского конденсатора. Виды соединений конденсаторов. 
30.  Почему необходимо производить сушку изоляции проводов, кабе-

лей, обмоток электрических машин? 
31.  Почему в неоднородном электрическом поле целесообразно приме-

нять изоляцию из нескольких слоев различных диэлектриков? 
32.  В чем заключается электронная теория строения металлов? 
33. Каковы условия возникновения электрического тока? 
34. Какое действие может оказать электрический ток? 
35.  Дайте определение электрическому току. 
36.  Какой ток называется постоянным, а какой переменный? 
37.  Напишите формулу и укажите единицу измерения плотности тока 
38.  Что такое электропроводность? Что называется электрическим со-

противлением? Зависимость электрического сопротивления от тем-
пературы. 

39. Как подразделяются вещества в зависимости от электропроводности? 
40. В чем отличие проводников 1 рода от проводников 2 рода? 
41.  Что называется электрической цепью? Из каких элементов состоит 

любая электрическая цепь? 
42. Что собой представляет электродвижущая сила? Источники ЭДС. 
43.  Запишите закон Ома в интегральном и дифференциальном виде. 
44.  Чему равна работа, энергия и мощность постоянного тока? 
45. Запишите закон Джоуля – Ленца. Что он выражает? 
46.  Что называют резистором? Как он обозначается на схеме? Что назы-

вается реостатом? 
47.  Какие резисторы называются линейными и нелинейными? 
48. Что собой представляет явление сверхпроводимости? 
49. Назовите единицу измерения ЭДС. 



50. Напишите формулу напряжения на зажимах источника питания, ра-
ботающего на холостом ходу. 

51. Напишите формулу падения напряжения на внутреннем сопротивле-
нии источника питания. 

52. Докажите с помощью формул, как можно измерить ЭДС источника 
питания. 

53.  Начертите внешнюю характеристику источника. 
54. Объясните с помощью внешней характеристики, как напряжение на 

зажимах источника зависит от тока в цепи. 
55. На какую величину напряжение на зажимах источника питания отли-

чается от его ЭДС? 
56.  Напишите формулу мощности генератора. 
57. Напишите формулы, по которым можно определить мощность потре-

бителя. 
58. Напишите формулу мощности потерь. 
59. Напишите формулу баланса мощностей. 
60. Из каких частей состоит простейшая электрическая цепь? 
61. По каким параметрам классифицируют электрические цепи? 
62. Что называют схемой электрической цепи? 
63. Перечислите виды схем электрической цепи. 
64.  Какая схема электрической цепи называется схемой замещения? 
65. Что называют источником ЭДС? 
66. Что называют источником тока? 
67.  Перечислите режимы электрических цепей. 
68. Дайте определение номинальному режиму электрической цепи. 
69.  Назовите условия режима холостого хода электрической цепи. 
70. Назовите условия режима короткого замыкания электрической цепи. 
71. При каком условии полезная мощность в цепи максимальна? 
72.  Потребитель с сопротивлением R подключен к источнику с Е=7,5 В и 

внутренним сопротивлением Rq=0,5 Ом. В цепи протекает ток 1,2 А. 
Определите КПД цепи. 

73.  Мощность нагревательного прибора составляет 600 Вт при напряже-
нии 220 В. Определите ток и сопротивление элемента. 

74. Электроплита работает при напряжении 220 В и токе 2,8 А. Опреде-
лите мощность плиты и потребляемую энергию за 20 мин. 

75. Какой режим (холостой ход или короткое замыкание) является ава-
рийным для источника питания? 

Модуль II. Электрические цепи постоянного тока. Основные поня-
тия. Элементы и схемы электрических цепей. 

1.  Дайте определение номинальному току. 
2. Назовите условие выбора сечения проводника по нагреву. 
3. Что называется узлом электрической цепи? 
4.  Что называется ветвью электрической цепи? 
5. Что называется контуром электрической цепи? 



6.  Сформулируйте первый закон Кирхгофа. 
7. Сформулируйте второй закон Кирхгофа. 
8. Как определяются знаки членов уравнений, составленных по законам 

Кирхгофа? 
9. В чем состоит особенность неразветвленной электрической цепи? 
10.  Как определить эквивалентное сопротивление последовательно со-

единенных резисторов? 
11.  Определите эквивалентное сопротивление 15-ти последовательно со-

единенных резисторов, каждый из которых имеет сопротивление 10 
Ом. 

12.  Как определить падение напряжения на участке электрической цепи? 
13. Как определить общее напряжение при последовательно соединен-

ных резисторах? 
14. Какой недостаток имеет последовательное соединение элементов? 
15. В чем состоит особенность разветвленной электрической цепи? 
16. Как распределяются токи в параллельных ветвях? 
17. Как определить эквивалентную проводимость пяти параллельно со-

единенных резисторов? 
18. Как определить эквивалентное сопротивление двух параллельно со-

единенных резисторов? 
19. По какой формуле находится ток в неразветвленной части цепи при 

параллельно соединенных потребителях? 
20. Какие существуют способы определения токов в параллельных вет-

вях? 
21. Как определить эквивалентное сопротивление трех параллельно со-

единенных резисторов? 
22. Определите эквивалентное сопротивление 15-ти параллельно соеди-

ненных резисторов по 150 Ом. 
23. Как распределяются мощности при параллельном соединении потре-

бителей в зависимости от величины их сопротивлений? 
24.  Почему параллельное соединение нашло широкое практическое 

применение? 
25. Зависит ли ток в одной  из параллельных ветвей от тока в другой вет-

ви? 
26. Какую схему соединения называют треугольником? 
27.  Какую схему соединения называют звездой? 
28.  При каком условии осуществляется замена треугольника сопротив-

лений эквивалентной звездой и наоборот? 
29. Начертите схему моста Витстона. 



Модуль III. Разветвленные и неразветвленные электрические це-
пи постоянного тока. Методы расчета электрических цепей постоянно-
го тока. Нелинейные электрические цепи. 

1. Назовите порядок выполнения расчета цепей постоянного тока мето-
дом эквивалентных сопротивлений. 

2. Как определить падение напряжения на участке электрической цепи? 
3. Какими способами можно определить токи в параллельных ветвях? 
4. При каком условии ток будет равен нулю в неразветвленной электри-

ческой цепи с несколькими источниками ЭДС? 
5.  Какая ЭДС называется встречной или противо-ЭДС? 
6. Как определить в неразветвленной электрической цепи с нескольки-

ми источниками ЭДС, в каком режиме работает каждый из источни-
ков? 

7.  Напишите формулу напряжения на зажимах источника ЭДС, рабо-
тающего в режиме генератора. 

8. Напишите формулу напряжения на зажимах источника ЭДС, работа-
ющего в режиме потребителя. 

9. Если Е>U, то в каком режиме работает источник? 
10. Если Е<U, то в каком режиме работает источник? 
11. Если Е=U, то в каком режиме работает источник? 
12. Изменится ли режим электрической цепи, если при последовательном 

соединении поменять местами отдельные элементы схемы? 
13. Что называют потенциалом точки электрической цепи? 
14.  Что называют потенциальной диаграммой? 
15.  Как отразится на потенциальной диаграмме замена заземленной точ-

ки? 
16. Назовите порядок выполнения расчета цепей постоянного тока мето-

дом наложения. 
17.  Как определить, сколько расчетных схем необходимо составить при 

расчете цепей методом наложения? 
18.  Как выбираются направления действительных токов в цепи? 
19. Каким методом расчета определяют частичные токи? 
20.  Как определить правильность выбранного направления действитель-

ного тока? 
21. Назовите порядок выполнения расчета цепей методом узловых и кон-

турных уравнений. 
22.  Как определить число токов в цепи? 
23.  Как определить количество уравнений в системе, составленной по 

методу узловых и контурных уравнений? 
24.  Как определить количество уравнений в системе, составленных по 

первому закону Кирхгофа? 
25. Как определить количество уравнений в системе, составленных по 

второму закону Кирхгофа? 



26. Если найденный ток имеет отрицательную величину, что это означа-
ет? 

27. Назовите порядок выполнения расчета цепей методом контурных то-
ков. 

28. В чем преимущество метода контурных токов по сравнению с мето-
дом узловых и контурных уравнений?  

29. Как определить количество уравнений в системе, составленной по 
методу контурных токов? 

30. Как определить действительный ток для несмежной ветви? 
31. Как определить действительный ток для смежной ветви? 
32. Изменятся ли уравнения, если одновременно изменить направление 

контурных токов? 
33. Назовите порядок  выполнения расчета цепей методом узлового 

напряжения. 
34. По какой формуле рассчитывают узловое напряжение? 
35. По какой формуле рассчитывают токи в ветвях? 
36. Как определяется ток, если источник ЭДС отсутствует в данной вет-

ви? 
37. Какие элементы считаются линейными, а какие нелинейными? 
38. Приведите примеры нелинейных элементов. 
39. Как графически рассчитать цепь при последовательном соединении 

нелинейных резисторов? 
40. Как графически рассчитать цепь при параллельном соединении нели-

нейных резисторов? 
Модуль IV. Магнитное и поле и магнитные цепи. Электромаг-

нитная индукция. ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. 
1. Электромагнетизм. Основные параметры магнитного поля. 
2. Как создается магнитное поле? Что собой представляют силовые ли-

нии магнитного поля? 
3. Что называется напряженностью магнитного поля? 
4. Дайте характеристику вектора магнитной индукции. 
5. Сформулируйте правило буравчика. 
6. Перечислите характеристики магнитного поля? 
7. Объясните разницу между напряженностью Н и индукцией В маг-

нитного поля. 
8. Напишите формулу магнитной индукции и укажите единицу ее изме-

рения. Что показывает относительная магнитная проницаемость сре-
ды? 

9. Дайте определение магнитодвижущей силы. Напишите формулу 
МДС и укажите единицу ее измерения. 



10.  Закон полного тока. 
11. Что называют магнитным потоком? 
12. Проводник с током в магнитном поле. Взаимодействие проводников 

с током. 
13.  Дайте определение электромагнитной силы. Напишите формулу 

электромагнитной силы, действующей на проводник с током, кото-
рый расположен перпендикулярно магнитным линиям, и укажите 
единицу ее измерения. 

14. Сформулируйте закон Ампера. 
15. Сформулируйте правило левой руки. 
16. Как определить направление вектора магнитной индукции для пря-

молинейного провода с током? 
17. Начертите векторы электромагнитных сил при одинаковом направле-

нии токов в параллельных проводах; при разном направлении. 
18. Опишите опыты, с помощью которых можно продемонстрировать 

явление электромагнитной индукции. 
19. В чем заключается явление электромагнитной индукции? 
20. Сформулируйте закон электромагнитной индукции ФАРАДЕЯ. 

Напишите формулу закона электромагнитной индукции. 
21. Перечислите, от чего зависит величина ЭДС электромагнитной ин-

дукции. Может ли ЭДС индуцироваться в неподвижном контуре? 
22. Напишите формулу потокосцепления. 
23. Дайте определение и напишите формулу индуктивности. 
24. Обладает ли индуктивностью провода линии электропередачи? 
25. Как изменится индуктивность кольцевой катушки, если увеличить 

сечение ее магнитопровода? 
26. Как можно изменять индуктивность катушки? 
27. Сформулируйте правило Ленца. Что означает знак минус в формуле 

закона электромагнитной индукции? 
28. Какие явления происходят в замкнутом контуре при увеличении 

(уменьшении) магнитного потока, сцепленного с этим контуром? 
29. В чем состоит явление самоиндукции? Выведите формулу ЭДС само-

индукции. 
30. Как можно уменьшить ЭДС самоиндукции, если ток в катушке изме-

няется с постоянной скоростью? Поясните, что значит «индуктив-
ность характеризует инерционные свойства электрической «цепи». 

31. Напишите формулу энергии магнитного поля катушки. 
32. Какие контуры являются индуктивно связанными? Напишите форму-

лу взаимной индуктивности. 



33. Напишите формулу коэффициента индуктивной связи. Как можно 
изменять магнитную связь двух катушек? 

34. В чем разница между согласным и встречным соединением катушек? 
Как можно поменять встречное соединение индуктивно связанных 
катушек на согласное? 

35. Как устроены бифилярные катушки? 
36. В чем состоит явление взаимной индукции? Напишите формулу ЭДС 

взаимоиндукции. 
37. От чего зависит взаимная индуктивность? Приведите примеры цепей 

со взаимной индуктивностью. 
38. Что называют кривой намагничивания? 
39. Закон магнитной цепи. 
40. Какая магнитная цепь называется разветвленной, а какая неразветв-

ленной? 
41. Какая магнитная цепь называется симметричной? 
42. Объясните процесс намагничивания и перемагничивания ферромаг-

нитных материалов. 
43. Почему ферромагнетики усиливают внешнее магнитное поле? 
44. Объясните явление магнитного гистерезиса? 
45. Что называют коэрцитивной силой? 
46. Начертите петлю гистерезиса и объясните ее ход. 
47. Что называют потерями на гистерезис? 
48. Что называется магнитным потоком и потокосцеплением? Назовите 

единицы их измерения. 
49. Что такое вихревые токи? Приведите примеры полезного использо-

вания вихревых токов. 
50. В чем состоит вредное воздействие вихревых токов? Какие меры 

принимаются для уменьшения вихревых токов? 
51. Чем отличаются магнитотвердые материалы от магнитомягких и где 

применяются те и другие? 
52. Что называют точкой Кюри? 
53. Как устроены электромагниты и каков принцип их работы? 
54. Сформулируйте прямую и обратную задачи расчета магнитных це-

пей. 
55. Каков порядок решения прямой задачи расчета магнитных цепей? 
56. Каков порядок решения обратной задачи расчета  агнитных цепей? 
57. Дайте классификацию веществ в зависимости от их магнитной про-

ницаемости. 



58. В чем состоит отличие однородной магнитной цепи от неоднород-
ной? Из каких участков состоит магнитная цепь электрической ма-
шины? 

59. Принцип действия трансформатора. МГД-генератор. 
Модуль V. Элементы и параметры электрических цепей пере-

менного однофазного тока. Расчет электрических цепей. Резонанс в 
электрических цепях. 

1. Перечислите преимущества переменного тока. 
2.  Какой ток называют переменным? 
3. Синусоидальные ЭДС и ток (ЭДС витка, генератор переменного тока, 

уравнения и графики, действующее и среднее значение величин пе-
ременного тока). 

4. Дайте определение периода переменной величины. 
5. Что называют циклом переменной величины? 
6. Что называют мгновенным значением переменной величины? 
7. Сколько мгновенных значений может иметь переменная величина за 

период? 
8.  Что называют амплитудным значением переменной величины? 
9.  Сколько амплитудных значений имеет переменная величина за пе-

риод? 
10.  Что называют частотой переменного тока? 
11. Напишите формулу частоты переменного тока и единицу ее измере-

ния. 
12. Чему равен период переменного тока при стандартной частоте? 
13. Начертите график ЭДС, соответствующий одному обороту ротора ге-

нератора, число пар полюсов которого р=2. 
14. Напишите формулу угловой частоты и единицу ее измерения. 
15. Зависит ли угловая частота ЭДС от числа пар полюсов генератора? 
16. Как определить частоту переменного тока генератора, имеющего п 

оборотов в минуту? 
17. Определите частоту переменного тока, имеющего период 0,04 с. 
18.  Частота ЭДС генератора 50 Гц. Частота вращения ротора 1500 

об/мин. Определите число пар полюсов генератора. 
19.  Почему невозможны никакие промежуточные значения между ча-

стотой вращения 3000 и 1500 об/мин генератора, если частота 50 Гц? 
20. Дайте определение начальной фазы переменной величины. 
21.  Что называют углом сдвига фаз? 
22. Напишите формулу времени сдвига фаз. 
23. Какие переменные величины называются совпадающими по фазе? 
24. Какая переменная величина называется опережающей по фазе? 
25. Какие переменные величины изменяются в противофазе? 
26. Синусоидальный ток I изменяется в противофазе с током i2. Напиши-

те уравнения этих токов, если Im1=Im2=20 А, а начальная фаза тока I2 
равна 20°. 



27. Постройте графики двух переменных ЭДС е1 и е2, если е1 опережает 
е2 на 30°, а начальная фаза е1, равна 90°. 

28.  Какие величины необходимо знать, чтобы записать уравнение сину-
соидальной величины? 

29. Определите амплитуду напряжения, если u(0)=200 В, а начальная фа-
за равна 30°. 

30. Определите сдвиг фаз между двумя токами с частотой 100 Гц, если в 
рассматриваемый момент первый ток максимален, а второй равен ну-
лю. 

31. Каким параметрам синусоидальной величины соответствуют пара-
метры вектора на векторной диаграмме? 

32. Что называют векторной диаграммой? 
33. Какими способами можно сложить синусоидальные величины? 
34. Если две синусоидальные величины сдвинуты по фазе на 90°, то при 

их сложении амплитудное значение результирующей величины будет 
ли равно сумме амплитуд слагаемых величин? 

35. Как сложить три и более векторов?  
36. Что называют средним значением переменного тока? 
37. Что называют действующим значением переменного тока? 
38.  Чему равно среднее значение тока за период? 
39.  Что называют коэффициентом формы кривой и чему он равен у си-

нусоиды? 
40.  Что называют коэффициентом амплитуды и чему он равен у синусо-

иды? 
41. Напишите формулу закона Ома для цепи с активным сопротивлени-

ем. 
42.  По каким формулам можно определить активное сопротивление? 
43.  Постройте векторную диаграмму для цепи с активным сопротивле-

нием. 
44.  Нарисуйте графики тока, напряжения и мощности для цепи с актив-

ным сопротивлением в одной системе координат. 
45. Что характеризует активная мощность? 
46. Напишите формулу и назовите единицу измерения активной мощно-

сти. 
47. Может ли в цепи с активным сопротивлением электрическая энергия 

преобразовываться в другие виды энергии? 
48. Напишите формулу закона Ома для цепи с емкостью. 
49. Напишите уравнения тока и напряжения для цепи с емкостью. 
50. Постройте векторную диаграмму для цепи с емкостью. 
51. Нарисуйте графики тока, напряжения и мгновенной мощности в од-

ной системе координат, если начальная фаза тока равна нулю. 
52.  Почему в цепи постоянного тока конденсатор представляет беско-

нечно большое сопротивление? 
53.  По какой формуле можно определить емкостное сопротивление? 
54.  Что отражает емкостное сопротивление? 



55.  С какой частотой изменяется мощность в цепи с емкостью по отно-
шению к частоте приложенного напряжения? 

56.  Чему равна активная мощность в цепи с емкостью? 
57.  Какой энергетический процесс в цепи с емкостью характеризует ре-

активная мощность? 
58. Напишите формулу закона Ома для цепи с идеальной катушкой. 
59. Напишите уравнения тока и напряжения для цепи с идеальной ка-

тушкой. 
60. По какой формуле можно определить индуктивное сопротивление? 
61.  Постройте векторную диаграмму для цепи с идеальной катушкой. 
62. Для цепи с идеальной катушкой начертите графики тока, напряжения 

и мгновенной мощности в одной системе координат, если начальная 
фаза напряжения равна нулю. 

63. Что отражает индуктивное сопротивление? 
64. С какой частотой изменяется мощность в цепи с идеальной катушкой 

по отношению к частоте приложенного напряжения? 
65. Почему активная мощность в цепи с идеальной катушкой равна ну-

лю? 
66. Какой энергетический процесс в цепи с индуктивностью характери-

зует реактивная мощность? 
67. Может ли в цепи с идеальной катушкой электрическая энергия пре-

образовываться в другие виды энергии? 
68. Напишите формулу реактивной мощности в цепи с идеальной катуш-

кой и назовите единицу ее измерения. 
69. Начертите графики тока и напряжения для реальной катушки. 
70.  Начертите треугольники напряжений, сопротивлений и мощностей 

для реальной катушки. 
71.  Напишите формулу закона Ома для цепи с реальной катушкой. 
72.  Напишите формулу полного сопротивления реальной катушки. 
73. Напишите формулы cosϕ, sinϕ, tgϕ, пользуясь треугольниками 

напряжений, сопротивлений и мощностей для цепи с реальной ка-
тушкой. 

74. Напишите формулы активной, реактивной и полной мощности. 
75. Что определяет коэффициент мощности? 
76. Как изменится ток в цепи, если увеличить индуктивность реальной 

катушкой? 
77. Напишите формулы действующих значений активной и реактивной 

составляющих напряжения для LС-цепи. 
78. Начертите графики тока и напряжения для LC-цепи. 
79. Начертите треугольники напряжений, сопротивлений и мощностей. 
80. Напишите формулу закона Ома для RС-цепи. 
81. Напишите формулу полного сопротивления для RС-цепи.  
82. Напишите формулы для определения мгновенных значений трех со-

ставляющих напряжения для RLC-цепи. 



83. Напишите формулы для определения действующих значений трех со-
ставляющих напряжения для RLC-цепи. 

84.  При каком условии в RLC -цепи вектор напряжения будет отставать 
от вектора тока на угол ϕ? 

85. Перечислите возможные режимы RLC-цепи. 
86. Назовите условия индуктивного режима для RLC-цепи. 
87. Назовите условия емкостного режима для RLC-цепи. 
88. Начертите векторные диаграммы RLC-цепи для индуктивного и ем-

костного режима. 
89. Начертите треугольники сопротивлений RLC-цепи для индуктивного 

и емкостного режима. 
90. Начертите треугольники мощностей RLС-цепи для индуктивного и 

емкостного режима. 
91. Напишите формулу закона Ома для RLC-цепи. 
92. Напишите формулу полного сопротивления для RLC-цепи. 
93. Напишите формулы коэффициента мощности для RLC-цепи. 
94. Напишите формулы максимальной энергии электрического поля кон-

денсатора и магнитного поля катушки индуктивности. 
95. Какой контур называется колебательным. Напишите формулу часто-

ты собственных колебаний. От чего зависит частота собственных ко-
лебаний? 

96. Назовите условия, при которых возникает резонанс напряжений. 
97.  Напишите формулу резонансной частоты. 
98.  Напишите формулу закона Ома при резонансе напряжений. 
99.  Каковы следствия резонанса напряжений? 
100.  Чему равен угол сдвига фаз между током и напряжением при ре-

зонансе напряжений? 
101.  Начертите векторную диаграмму для резонанса напряжений. 
102.  Начертите треугольники сопротивлений и мощностей для резо-

нанса напряжений. 
103. Что называют волновым сопротивлением? Что показывает доб-

ротность контура? Напишите формулу добротности контура. 
104. На какие две составляющие можно разложить ток в цепи, содер-

жащей активные и реактивные элементы? 
105.  Какое положение занимают векторы составляющих тока по от-

ношению к вектору напряжения? 
106.  Напишите формулы активной и реактивной составляющих тока. 
107.  Напишите формулы активной, реактивной и полной проводимо-

сти. 
108.  Что показывает угол сдвига фаз между током и напряжением? 
109.  Как можно определить действующее значение тока в неразветв-

ленной части цепи, если известны действующие значения токов в па-
раллельных ветвях? 

110. Назовите условия индуктивного и емкостного режима работы 
разветвленной цепи. 



111. Для расчета, каких цепей переменного тока применяют метод 
проводимостей? 

112. Как можно проверить правильность построения векторной диа-
граммы? 

113. Назовите условия резонанса токов. 
114. Напишите формулу резонансной частоты. 
115. Чему равен ток в неразветвленной части цепи при резонансе в 

контуре без потерь и в контуре с потерями?  
116.  Постройте треугольники проводимостей и мощностей в режиме 

резонанса токов. 
117. При каком значении коэффициента мощности генератор развива-

ет наибольшую активную мощность? 
118.  Если приемник электроэнергии работает при Р=const и U=const, 

то как изменится ток приемника при повышении коэффициента мощ-
ности? Ответ подтвердите формулой. 

119. Чему равен коэффициент мощности асинхронного двигателя при 
холостом ходе и при номинальной нагрузке? 

120.  Как величина коэффициента мощности влияет на эффективность 
использования электрооборудования? 

121.  В чем заключается компенсация реактивной мощности? 
122.  Как определяется средневзвешенный коэффициент мощности? 
123. Что означает повышение коэффициента мощности электроуста-

новок? 
124. Какие формы записи комплексных чисел вам известны? 
125. Напишите формулу теоремы Эйлера. 
126. Какая форма комплексных чисел наиболее удобна для их сложе-

ния и вычитания? 
127. Какая форма комплексных чисел наиболее удобна для их умно-

жения и деления? 
128. Какие комплексные числа называются сопряженными? 
129. Напряжение задано комплексным числом, как написать формулу 

его мгновенного значения? 
130. Напишите в комплексном виде формулу: а) для закона Ома; б) 

для первого закона Кирхгофа; в) для второго закона Кирхгофа. 
131. Как определить комплекс полной мощности? 
132. В чем преимущество использования комплексных чисел при рас-

чете цепей синусоидального тока? 
133. Как обозначается взаимная индуктивность на схемах электриче-

ских цепей? 
134.  Как обозначается на схемах согласное и встречное включение 

катушек? 
135. Приведите пример индуктивно связанных цепей. 



Модуль VI.Четырехполюсники. Трехфазные симметричные и 
несимметричные цепи. 

1. Что такое входное сопротивление двухполюсника? 
2. Объясните теорему об эквивалентном источнике (генераторе)? 
3. Что представляет собой пассивный четырехполюсник и для чего он 

используется? 
4. Какие существуют основные формы записи уравнений пассивного 

четырехполюсника? 
5. Какое соединение четырехполюсников называется каскадным? 
6. Четырехполюсники при переменных напряжениях и токах. 
7. В чем состоят преимущества трехфазных цепей по сравнению с од-

нофазными цепями переменного тока? 
8. Что представляет собой трехфазная цепь? 
9.  Как обозначаются начала и концы обмоток трехфазного генератора? 
10. Какая трехфазная система ЭДС называется симметричной? 
11.  Напишите уравнения мгновенных значений ЭДС. 
12. Начертите графики трех переменных ЭДС. 
13. Напишите комплексные выражения трех ЭДС. 
14. Постройте векторную диаграмму ЭДС и токов трехфазного генерато-

ра на комплексной плоскости. 
15. Какая трехфазная система называется несвязанной? 
16.  Какое направление ЭДС в обмотках принято считать положитель-

ным? 
17. Назовите основной недостаток несвязанной трехфазной системы. 
18. Трехфазные симметричные цепи (соединение звездой, треугольни-

ком, расчет). 
19. Трехфазные несимметричные цепи (расчеты при соединении источ-

ника и приемника звездой и треугольником). 
20. Что называют нейтралью генератора? 
21.  Какие провода называют линейными? 
22.  Какой провод называют нейтральным или нулевым? 
23.  Какие напряжения называют линейными, а какие фазными? 
24.  Начертите четырехпроводную схему, обозначив на ней линейные и 

фазные напряжения. 
25.  При каком условии фазное напряжение будет равно фазной ЭДС? 
26.  Напишите формулы комплексов линейных напряжений при соеди-

нении обмоток генератора звездой. 
27.  Начертите векторную диаграмму симметричной системы напряже-

ний трехфазной цепи при соединении обмоток генератора звездой. 



28.  Докажите с помощью векторной диаграммы, что UAB+UBC+UCA=0 
при соединении обмоток генератора звездой. 

29.  Докажите каково соотношение между линейным и фазным напряже-
нием в симметричной трехфазной системе при соединении обмоток 
генератора звездой. 

30.  Напишите в тригонометрической форме комплексы фазных и линей-
ных напряжений. 

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

32.  Начертите схему подключения трехфазного двигателя и осветитель-
ной нагрузки к четырехпроводной цепи. 

33. Начертите схему соединения обмоток генератора треугольником. 
34.  Каково соотношение между линейным и фазным напряжением в 

симметричной трехфазной системе при соединении обмоток генера-
тора треугольником? 

35.  Начертите векторную диаграмму симметричной системы ЭДС трех-
фазной цепи при соединении обмоток генератора треугольником. 

36.  Напишите формулу тока в обмотках генератора, соединенных тре-
угольником, при холостом ходе. 

37. Чем опасно неправильное соединение обмоток генератора треуголь-
ником?  

38. Начертите четырехпроводную схему соединения потребителей энер-
гии звездой. 

39.  Что называют смещением нейтрали? 
40.  Напишите формулу напряжения смещения нейтрали. 
41.  По каким формулам определяют напряжения на отдельных фазах 

приемника? 
42.  В каких случаях смещение нейтрали равно нулю? 
43. Чем характеризуется равномерная нагрузка фаз потребителя? 
44.  Чему равно напряжение смещения нейтрали при равномерной 

нагрузке фаз потребителя? 
45.  Какими способами можно получить смещение нейтрали практически 

равным нулю UN=0? 
46.  К чему приводит отсутствие нейтрального провода при неравномер-

ной нагрузке фаз потребителя? 
47. Какова роль нейтрального провода? 
48. Почему в нейтральный провод не устанавливают предохранитель? 
49. Чему равен ток в нейтральном проводе при равномерной нагрузке 

фаз потребителя? 
50.  Каким образом можно определить, какой из проводов четырехпро-

водной цепи является нейтральным? 



51. Напишите формулы фазного напряжения и тока при равномерной 
нагрузке фаз потребителя, соединенного звездой. 

52.  Напишите формулы активной, реактивной и полной мощности цепи 
при равномерной нагрузке фаз потребителя, соединенного звездой. 

53. Постройте векторную диаграмму напряжений и токов для симмет-
ричной цепи, соединенной звездой, если нагрузка имеет активно-
индуктивный характер. 

54. Начертите схему соединения приемников энергии треугольником. 
55.  По каким формулам можно определить фазные и линейные токи при 

соединении приемников энергии треугольником? 
56.  Постройте векторную диаграмму токов и напряжений в симметрич-

ной цепи, если нагрузка имеет активный характер и соединена тре-
угольником. 

57. Напишите формулы активной, реактивной и полной мощности цепи 
при равномерной нагрузке фаз потребителя, соединенного треуголь-
ником. 

58.  Постройте векторную диаграмму токов и напряжений в симметрич-
ной цепи, соединенной треугольником, если нагрузка имеет чисто ак-
тивный характер. 

59. Вращающееся магнитное поле (системы обмотки для получения маг-
нитного поля, двухфазная и трехфазная, синхронный и асинхронный 
электродвигатели, уравнения ВМП). 

60. Какие напряжения и токи называются линейными, а какие фазными? 
61. Почему в случаях несимметричной нагрузки нельзя отключать нуле-

вой провод? 
62. Как изменятся линейные токи, если в симметричной нагрузке про-

изошло отключение одной фазы? 

Модуль VII. Нелинейные цепи переменного тока. Переходные про-
цессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами. 

1. Какие виды симметрии могут наблюдаться у несинусоидальных кри-
вых? 

2. Назовите причины появления несинусоидальных напряжений и токов 
в электрических цепях. 

3.  Могут ли возникнуть несинусоидальные токи и напряжения в цепи с 
синусоидальной ЭДС? 

4.  Сформулируйте теорему Фурье. 
5. Что такое постоянная составляющая несинусоидального тока? 
6.  Что называют гармониками? 
7. Какая синусоидальная составляющая называется основной гармони-

кой?  
8. Какие нелинейные элементы применяются в цепях переменного тока? 



9. . Дайте характеристику нелинейных активных сопротивлений. 
10.  Дайте характеристику нелинейных индуктивных сопротивлений. 
11.  Дайте характеристику нелинейных емкостных сопротивлений. 
12.  Как нелинейные элементы влияют на форму кривой тока и напряже-

ния? 
13.  Какие практические задачи решаются с помощью нелинейных эле-

ментов? 
14. Что такое статические и дифференциальные параметры нелинейных 

элементов? 
15. Какие нелинейные элементы называют вентилями? 
16.  Какой вентиль называется идеальным? 
17.  Начертите вольт-амперные характеристики идеального и реального 

вентиля.  
18.  Начертите схему однополупериодного выпрямителя и объясните 

принцип ее работы. 
19. Начертите графики тока и напряжения однополупериодного выпрям-

ления. 
20.  Начертите мостовую схему соединения вентилей и объясните прин-

цип ее работы. 
21. Начертите графики тока и напряжения двухполупериодного выпрям-

ления. 
22. В чем причина нелинейности лампы накаливания, катушки с ферро-

магнитным сердечником?  
23. Что такое магнитная цепь? Из каких частей она состоит? 
24. Что такое МДС? Как определяется ее направление? 
25. Как влияет величина немагнитного зазора на величину магнитного 

потока? 
26. Как зависят реактивные сопротивления индуктивности и емкости от 

частоты? 
27. Почему сердечник катушки изготовляют из ферромагнитного мате-

риала? 
28.  Какие магнитные потоки создает ток, протекающий по обмотке?  
29. Напишите формулы мгновенных значений магнитного потока, ЭДС и 

напряжения катушки.  
30. Напишите формулу действующего значения напряжения и ЭДС. 
31.  Чем отличаются основной магнитный поток и поток рассеяния? 
32.  Что называется электрическим фильтром? 
33.  Какова цель применения электрических фильтров? 



34. Как классифицируются фильтры в зависимости от диапазона пропус-
каемых частот? 

35. Начертите схемы заграждающих и полосовых фильтров и объясните 
их действие. 

36. Начертите схемы низкочастотных и высокочастотных фильтров и 
объясните их действие. 

37. Какой режим электрической цепи называют установившимся? 
38.  Приведите примеры коммутации в электрических цепях. 
39.  Какое отрицательное влияние могут оказывать переходные процессы 

на работу электрической цепи? 
40.  Где переходные процессы находят полезное практическое примене-

ние? 
41.  Приведите примеры устройств, которые постоянно работают в пере-

ходном режиме. 
42.  Какие процессы в электрических цепях называются переходными? 
43.  Объясните, в чем состоит физическая причина возникновения пере-

ходных процессов. 
44.  Сформулируйте и докажите первый закон коммутации. 
45.  Сформулируйте и докажите второй закон коммутации. 
46.  На какие два режима можно условно разложить переходный режим? 
47.  На какие составляющие можно условно разложить ток и напряжение 

переходного процесса? 
48. Сформулируйте закон коммутации. 
49. Что такое начальные условия задачи? Как они определяются? 
50. Электрические цепи с несинусоидальными напряжениями и токами. 
51. Нелинейные цепи переменного тока (с вентилями, нелинейной ин-

дуктивностью, феррорезонанс). 
52. Выведите зависимость тока переходного процесса от времени после 

подключения катушки индуктивности к источнику постоянного 
напряжения. 

53.  Напишите формулу установившего тока в конце переходного про-
цесса после подключения катушки индуктивности к источнику по-
стоянного напряжения. 

54.  Что характеризует постоянная времени τ? 
55.  Как определяется постоянная времени τ для цепи с активным сопро-

тивлением и индуктивностью? 
56.  Почему в начальный момент времени ток переходного процесса ра-

вен нулю? 



57.  Начертите график зависимости тока переходного процесса от време-
ни. 

58.  Определите значение тока переходного процесса в момент времени 
t=τ. 

59. Почему при отключении катушки индуктивности от источника по-
стоянного напряжения между расходящимися контактами выключа-
теля может возникнуть искра? 

60.  Как избежать значительного повышения напряжения между расхо-
дящимися контактами выключателя при отключении цепи? 

61.  За счет чего поддерживается ток в короткозамкнутом контуре? 
62.  Почему уменьшается ток переходного процесса? 
63.  Напишите формулу тока переходного процесса. 
64.  Начертите график тока переходного процесса при отключении ка-

тушки индуктивности от источника постоянного напряжения. 
65. Какая величина характеризует скорость переходного процесса?  
66. На что расходуется энергия источника при зарядке конденсатора? 
67. Выведите зависимость напряжения на конденсаторе от времени после 

подключения конденсатора к источнику постоянного напряжения. 
68.  Как определяется постоянная времени т для цепи с активным сопро-

тивлением и емкостью? 
69.  Как величина емкости С влияет на скорость зарядки конденсатора? 
70.  Начертите график изменения напряжения на конденсаторе при его 

зарядке. 
71.  До какого значения повысится напряжение на конденсаторе в мо-

мент времени t=4τ? 
72.  При каком значении времени t зарядка конденсатора заканчивается? 
73. Напишите формулу зарядного тока. 
74. Переходные процессы в электрических цепях с сосредоточенными 

параметрами. 
75. Электрические цепи с распределенными параметрами. 
76. Что называется измерением? 
77.  Что называют средствами электрических измерений? 
78.  Как измерения подразделяются в зависимости от способа получения 

результата? 
79.  Как классифицируются методы измерений? 
80.  Что называют погрешностью измерения? 
81.  Как классифицируются погрешности? 
82.  Как определить абсолютную, относительную и приведенную по-

грешность измерения? 



83. Что называют основной и дополнительной погрешностью?  
 

Комплект заданий для контрольной работы 
 
Модуль I. Электрическое поле и его характеристики. Расчет электриче-
ских полей. Электрическое поле в диэлектрике. Электрический ток, ра-
бота и мощность электрического тока. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание№1. Применение электрической энергии. Способы получения элек-
трической энергии. 
Задание №2. Что называется электромагнитным полем? Назовите основные 
характеристики электростатического поля. 
Задание№3. Потребитель питается от сети с напряжением 220 В, определите, 
какое сопротивление следует включить последовательно с потребителем, 
чтобы уменьшить его ток с 6 до 2 А. 
Задание№4. Электрическая лампочка включена в сеть напряжением 220 В. 
Определите ток, проходящий через лампочку, если сопротивление ее нити 
240 Ом. 
ВАРИАНТ 2. 
Задание№1. Какое поле называется электростатическим? Сформулируйте 
закон Кулона. 
Задание №2. Что называется электрическим напряжением? Электрическим 
потенциалом?  
Задание№3. Электропаяльник, включенный в сеть с напряжением 220 В, по-
требляет ток 0,3 А. Определите сопротивление электропаяльника. 
Задание№4. Определите эквивалентную емкость конденсаторов, схема кото-
рых приведена на рисунке, если все конденсаторы имеют емкость по 5 мкФ. 

 
ВАРИАНТ 3. 
Задание№1. Напишите формулу и укажите единицу измерения напряженно-
сти электростатического поля. Как изображается электрическое поле? 
Задание №2. Перечислите режимы электрических цепей. 
Задание№3. Определите эквивалентную емкость батареи конденсаторов, 
изображенную на схеме, если емкость каждого конденсатора равна 20 мкФ. 



 
Задание№4. Потенциал электрического поля в точке А составляет 60 В, а в 
точке Б – 7 В. Заряд q=6 Кл перенесен из точки А в точку Б. Определите со-
вершенную при этом работу. 
ВАРИАНТ 4. 
Задание№1. Чему равна объемная, поверхностная и линейная плотности за-
ряда? Чему равна энергия и работа сил электростатического поля и их еди-
ницы измерения? 
Задание №2. Назовите условия режима холостого хода электрической цепи. 
Назовите условия режима короткого замыкания электрической цепи. 
Задание№3. Вычислите напряженность двух различных электрических по-
лей, действующих на заряд q=0,006 Кл с силами 𝐹1 = 0,012 𝐻 и 𝐹2 = 0,024 𝐻 
Задание№4. Определите силу взаимодействия между электрическими заря-
дами 𝑞1 = 5 ∙ 10−4Кл и 𝑞2 = 2 ∙ 10−5Кл, находящимися в дистиллированной 
воде (ε=81) на расстоянии 5 см друг от друга. 
ВАРИАНТ 4. 
Задание№1. Чему равна напряженность поля, создаваемого точечным заря-
дом, бесконечной равномерно заряженной плоскостью, напряженность поля 
бесконечного цилиндра. 
Задание №2. Сформулируйте теорему Гаусса. Применяя теорему Гаусса, вы-
ведите формулу напряженности. 
Задание№3. Определите силу взаимодействия между электрическими заря-
дами 𝑞1 = 5 ∙ 10−4Кл и 𝑞2 = 2 ∙ 10−5Кл, находящимися в дистиллированной 
воде (ε=81) на расстоянии 5 см друг от друга. 
Задание№4. Конденсатор имеет две пластины. Площадь каждой пластины 
составляет 15 см2. Между пластинами помещен диэлектрик – слюда толщи-
ной 0,02 см. Определите емкость этого конденсатора, если ε=7. 
ВАРИАНТ 5. 
Задание№1. Какие вещества называются проводниками, полупроводниками, 
диэлектриками? 
Задание №2. Что такое поляризация? Виды поляризации. Что называется по-
ляризованностью, вектором электрического смещения? 
Задание№3. При последовательном соединении двух конденсаторов эквива-
лентная емкость равна 0,8 мкФ, а при параллельном – 5 мкФ определить ем-
кость каждого конденсатора. 
Задание№4. Определите эквивалентную емкость батареи конденсаторов, 
изображенной на схеме, если емкость каждого конденсатора равна 0,5 мкФ. 



 
ВАРИАНТ 6. 
Задание№1. Что называется емкостью проводника? Что называется конден-
сатором? Виды конденсаторов. 
Задание №2. В чем заключается электронная теория строения металлов? Ка-
ковы условия возникновения электрического тока? 
Задание№3. Два заряда (см. рисунок) 𝑞1 = 𝑞2 = 8 ∙ 10−7 Кл расположены в 
воздухе на расстоянии 14 см в точках M и N соответственно. Определить 
напряженность поля в точке К, если она находится на перпендикуляре КВ к 
прямой МN и отрезки МВ=BN=КВ. 

 
Задание№4. В сферическую поверхность радиусом R=6 мм, заполненную 
дистиллированной водой, помещен заряд 𝑄 = 7 ∙ 10−7Кл (см. рисунок). 
Определить поток вектора напряженности сквозь поверхность и напряжен-
ность на поверхности сферы. 

 
ВАРИАНТ 7. 
Задание№1. Какое действие может оказать электрический ток? Дайте опре-
деление электрическому току. Какой ток называется постоянным, а какой пе-
ременный? 
Задание №2. Напишите формулу и укажите единицу измерения плотности 
тока. Что такое электропроводность? Что называется электрическим сопро-
тивлением? Зависимость электрического сопротивления от температуры. 



Задание№3. Конденсаторы емкостями С=1мкФ каждый, соединены согласно 
указанной схемы. Определите эквивалентную емкость конденсаторов. 

 
Задание№4 Аккумулятор с внутренним сопротивлением 0,4 Ом работает на 
лампочку с сопротивлением 12,5 Ом; при этом ток в цепи равен 0,26 А. 
Определите ЭДС аккумулятора и напряжение на зажимах лампочки. 
ВАРИАНТ 8. 
Задание№1. Как подразделяются вещества в зависимости от электропровод-
ности? В чем отличие проводников 1 рода от проводников 2 рода? 
Задание №2. Что называется электрической цепью? Из каких элементов со-
стоит любая электрическая цепь? 
Задание№3. Источник питания с внутренним сопротивлением 0,4 Ом рабо-
тает на лампочку сопротивлением 12 Ом. При этом ток в цепи равен 0,5 А. 
Определите ЭДС источника и напряжение на зажимах лампочки. 
Задание№4. Определите внутреннее сопротивление источника питания, если 
его ЭДС 12 В, напряжение 10,6 В, а ток в цепи 0,7 А. 
ВАРИАНТ 9. 
Задание№1. Запишите закон Ома в интегральном и дифференциальном виде. 
Задание №2. Энергия плоского конденсатора. Виды соединений конденсато-
ров. 
Задание№3. Цепь состоит из аккумулятора с внутренним сопротивлением r 
и нагрузки сопротивлением R. Вольтметр, подключенный последовательно и 
параллельно к сопротивлению R, дает одно и то же показание. Найти сопро-
тивление вольтметра. 
Задание№4.  Определите, как следует повысить напряжение источника, что-
бы снизить потери мощности в линии в 100 раз при передаче на нагрузку од-
ной и той же мощности при условии, что в первом случае падение напряже-
ния в линии 1nUU =∆ , где 1U - напряжение на нагрузке. 
ВАРИАНТ 10. 
Задание№1. Из каких частей состоит простейшая электрическая цепь? По 
каким параметрам классифицируют электрические цепи? 
Задание №2. Что называется поляризованностью, вектором электрического 
смещения? Теорема Гаусса для электростатического поля в диэлектрике. 



Задание№3. Цепь состоит из аккумулятора с внутренним сопротивлением r 
и нагрузки сопротивлением R. Вольтметр, подключенный последовательно и 
параллельно к сопротивлению R, дает одно и то же показание. Найти сопро-
тивление вольтметра. 
Задание№4. Определите, как следует повысить напряжение источника, что-
бы снизить потери мощности в линии в 100 раз при передаче на нагрузку од-
ной и той же мощности при условии, что в первом случае падение напряже-
ния в линии 1nUU =∆ , где 1U - напряжение на нагрузке. 
Модуль II. Электрические цепи постоянного тока. Основные понятия. 
Элементы и схемы электрических цепей. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание№1. Что собой представляет электродвижущая сила? Источники 

ЭДС. 
Задание №2. Сформулируйте первый закон Кирхгофа. Сформулируйте вто-

рой закон Кирхгофа. 
Задание№3. Пользуясь законами Кирхгофа, найдите неизвестные токи 
𝐼5 и 𝐼7 , если 𝐼4 = 8 𝐴, 𝐼6 = 6 𝐴, 𝐼1 = 1 𝐴, 𝐼2 = 6 𝐴, 𝐼3 = 3 𝐴 

 
Задание№4. Батарея аккумуляторов с ЭДС Е=6 В замкнута на два последо-
вательно соединенных реостата, каждый сопротивлением r=5 кОм. К клем-
мам одного реостата присоединен вольтметр. Если сопротивление вольтмет-
ра R=100 кОм, показания вольтметра будут равняться … 
ВАРИАНТ 2. 
Задание№1. Начертите внешнюю характеристику источника. Объясните с 
помощью внешней характеристики, как напряжение на зажимах источника 
зависит от тока в цепи. 
Задание №2. Что называют источником ЭДС? Что называют источником то-
ка? 
Задание№3. Батарея из n=55 аккумуляторов, соединенных последовательно, 
заряжается от динамомашины, дающей напряжение U=140 В. Определите 
добавочное сопротивление, которое нужно ввести в цепь, если внутреннее 
сопротивление каждого аккумулятора равно r=0.02 Ом, ЭДС E=В и заряжать 
их нужно током I=10 А. 
Задание№4. Пользуясь законами Кирхгофа, найдите неизвестные токи 
𝐼2 и 𝐼4 , если 𝐼5 = 1 𝐴, 𝐼6 = 9 𝐴, 𝐼1 = 8 𝐴, 𝐼3 = 7 𝐴 



 
ВАРИАНТ 3. 
Задание№1. Чему равна работа, энергия и мощность постоянного тока? 
Задание №2. Потребитель с сопротивлением R подключен к источнику с 
Е=7,5 В и внутренним сопротивлением Rq=0,5 Ом. В цепи протекает ток 1,2 
А. Определите КПД цепи. 
Задание№3. Определите как следует повысить напряжение источника, чтобы 
снизить потери мощности в линии в 100 раз при передаче на нагрузку одной 
и той же мощности при условии, что в первом случае падение напряжения в 
линии 1nUU =∆ , где 1U - напряжение на нагрузке. 
Задание№4. Для нихромовой проволоки диаметром 0,8 мм допустимый ток 
составляет 8,15 А. Определите допустимую плотность тока. 
ВАРИАНТ 4. 
Задание№1. Запишите закон Джоуля-Ленца. Что он выражает? 
Задание №2. Какой режим (холостой ход или короткое замыкание) является 
аварийным для источника питания? 
Задание№3. Определите эквивалентное сопротивление электрической цепи, 
приведенной на рисунке, если все сопротивления равны 1 Ом. 

 
Задание№4. Реостат с сопротивлением 𝑅1 =  200 Ом включен на напряже-
ние 30 В. Определите ток в цепи с точностью до десятой ампера, если движок 
установить посередине реостата. 
ВАРИАНТ 5. 
Задание№1. Напишите формулу мощности генератора. Напишите формулы, 
по которым можно определить мощность потребителя. 
Задание №2. Что называют резистором? Как он обозначается на схеме? Что 
называется реостатом? Какие резисторы называются линейными и нелиней-
ными? 



Задание№3. Определить внутреннее сопротивление аккумулятора, если из-
вестно, что при замыкании его на внешнее сопротивление ОмR 11 =  напря-
жение на зажимах аккумулятора ВU 21 = , а при замыкании на сопротивле-
ние ОмR 22 =  напряжение на зажимах ВU 4,22 = . Сопротивлением отво-
дящих проводов пренебречь. 
Задание№4. Батарея аккумуляторов с ЭДС Е=6 В замкнута на два последо-
вательно соединенных реостата, каждый сопротивлением r=5 кОм. К клем-
мам одного реостата присоединен вольтметр. Если сопротивление вольтмет-
ра R=100 кОм, показания вольтметра будут равняться … 
ВАРИАНТ 6. 
Задание№1. Преобразование электрической энергии в другие виды энергии. 
Задание №2. Схемы замещения электрической цепи. 
Задание№3. К источнику электрической энергии с ЭДС 18 В и внутренним 
сопртивлением 0,25 Ом подключен приемник энергии, имеющий 
сопротивление 5, 75 Ом. Начертить схему цепи и определить: 1) напряжение 
на внешних зажимах источника и его КПД; 2) стоимость энергии, 
израсходованной в приемнике за 30 дней при работе по 7 ч. в день, если цена 
электроэнергии 3 рубля за 1 кВтч. 
Задание№4. Батарея аккумуляторов с ЭДС Е=6 В замкнута на два последо-
вательно соединенных реостата, каждый сопротивлением r=5 кОм. К клем-
мам одного реостата присоединен вольтметр. Если сопротивление вольтмет-
ра R=100 кОм, показания вольтметра будут равняться … 
ВАРИАНТ 7. 
Задание№1. Напишите формулу потерь мощности. Напишите формулу ба-
ланса мощностей. 
Задание №2. Как определить падение напряжения на участке электрической 
цепи? Как определить общее напряжение при последовательно соединенных 
резисторах? 
Задание№3. Определите, как следует повысить напряжение источника, что-
бы снизить потери мощности в линии в 100 раз при передаче на нагрузку од-
ной и той же мощности при условии, что в первом случае падение напряже-
ния в линии 1nUU =∆ , где 1U - напряжение на нагрузке. 
Задание№4. В конце зарядки батареи аккумуляторов током AI 32 =  присо-
единенный к ней вольтметр показывал напряжение BU 25.42 = . В начале 
разрядки той же батареи током AI 41 = вольтметр показывал напряжение 

BU 9.31 = . Ток, проходящий по вольтметру, очень мал. Определить ЭДС Е и 
внутреннее сопротивление r батареи. 
ВАРИАНТ 8. 
Задание№1. В чем состоит особенность неразветвленной электрической це-
пи? Как определить эквивалентное сопротивление последовательно соеди-
ненных резисторов? 



Задание №2. Что называется узлом, ветвью и контуром электрической цепи? 
Задание№3. Батарея из n=55 аккумуляторов, соединенных последовательно, 
заряжается от динамомашины, дающей напряжение U=140 В. Определите 
добавочное сопротивление, которое нужно ввести в цепь, если внутреннее 
сопротивление каждого аккумулятора равно r=0.02 Ом, ЭДС E=В и заряжать 
их нужно током I=10 А. 
Задание№4. Батарея аккумуляторов с ЭДС Е=2,8 В включена в цепь по схе-
ме, изображенной на рис., ОмR 8.11 = , ОмR 22 = , ОмR 23 = . Амперметр 
показывает I=0.48 A. Определить внутреннее сопротивление батареи. Сопро-
тивлением амперметра пренебречь. 

 
ВАРИАНТ 9. 
Задание№1. В чем состоит особенность разветвленной электрической цепи? 

Как распределяются токи в параллельных ветвях?  
Задание №2. Какую схему соединения называют треугольником? Какую 

схему соединения называют звездой? 
Задание№3. Из 400 одинаковых элементов составлена батарея так, что обра-
зовано n соединенных последовательно групп, в каждой из которых содер-
жится m элементов, соединенных параллельно. Внутреннее сопротивление 
одного элемента r=1Ом. Определите значения n и m, при которых батарея, 
будучи замкнута на внешнее сопротивление R=100 Ом, даст максимальную 
силу тока. 
Задание№4. Определить: 1) ЭДС Е; 2) внутреннее сопротивление r источни-
ка тока, если во внешней цепи при силе тока 4 А развивается мощность 10 
Вт, а при силе 2 А – мощность 8 Вт. 
ВАРИАНТ 10. 
Задание№1. По какой формуле находится ток в неразветвленной части цепи 
при параллельно соединенных потребителях? Какие существуют способы 
определения токов в параллельных ветвях? 
Задание №2. Как распределяются мощности при параллельном соединении 
потребителей в зависимости от величины их сопротивлений? Начертите схе-
му моста Уинстона. 
Задание№3. Из 400 одинаковых элементов составлена батарея так, что обра-
зовано n соединенных последовательно групп, в каждой из которых содер-
жится m элементов, соединенных параллельно. Внутреннее сопротивление 



одного элемента r=1Ом. Определите значения n и m, при которых батарея, 
будучи замкнута на внешнее сопротивление R=100 Ом, даст максимальную 
силу тока. 
Задание№4. Для электрической цепи постоянного тока с параллельным со-
единением резисторов 𝑅1,𝑅2,𝑅3 определить ток I в неразветвленной ее части 
и токи в отдельных ветвях: 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3. Сопротивления резисторов: 𝑅1 =
5 Ом,𝑅2 = 10 Ом,𝑅3 = 15 Ом, напряжение питающей сети U=110 В. 

 
Модуль III. Разветвленные и неразветвленные электрические цепи по-
стоянного тока. Методы расчета электрических цепей постоянного то-
ка. Нелинейные электрические цепи. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание№1. Назовите порядок выполнения расчета цепей постоянного тока 

методом эквивалентных сопротивлений. 
Задание №2. Для цепи постоянного тока, приведенной на рисунке опреде-

лить ток I и токи  𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, 𝐼4 в ветвях резисторов 𝑅1,𝑅2,𝑅3,𝑅4. К цепи под-
ведено напряжение U=240 B, сопротивления резисторов 𝑅1 = 20 Ом,𝑅2 =
15 Ом,𝑅3 = 10 Ом,𝑅4 = 5 Ом. 

 
Задание№3. Рассчитать электрическую цепь методом эквивалентных сопро-
тивлений. Параметры цепи: R1=60 Ом, R2=30 Ом, R3=10 Ом, R4=40 Ом, 
R5=30 Ом; R6=R7=20 Ом; U=100 B. 

 



Задание№4. При каком условии ток будет равен нулю в неразветвленной 
электрической цепи с несколькими источниками ЭДС? Какая ЭДС называет-
ся встречной или противо-ЭДС? 
ВАРИАНТ 2. 
Задание№1. Как определить падение напряжения на участке электрической 
цепи? 
Задание №2. Напишите формулу напряжения на зажимах источника ЭДС, 
работающего в режиме потребителя. Если Е>U, то в каком режиме работает 
источник? 
Задание№3. Рассчитайте цепь методом узловых и контурных уравнений, ес-
ли Е1=60 В, Е2=20 В, R1=10 Ом, R2=30 Ом, R3=15 Ом. 

 
Задание№4. Внутреннее сопротивление r элемента в k раз меньше внешнего 
сопротивления R, которым замкнут элемент с ЭДС E. Найти, во сколько раз 
напряжение U на зажимах элемента отличается от ЭДС. 
ВАРИАНТ 3.  
Задание№1. Как определить в неразветвленной электрической цепи с не-
сколькими источниками ЭДС, в каком режиме работает каждый из источни-
ков? Если Е<U, то в каком режиме работает источник? Если Е=U, то в каком 
режиме работает источник? 
Задание №2. Изменится ли режим электрической цепи, если при последова-
тельном соединении поменять местами отдельные элементы схемы? 
Задание№3. Определите токи в цепи методом узлового напряжения, если 
Е1=160 В; Е2=70 В; R1=10 Ом, R2=30 Ом , R3=15 Ом, R4=5 Ом. 

 
Задание№4. В электрической цепи при внешних сопротивлениях 2 и 0,1 Ом 
выделяется одинаковая мощность. Найти внутреннее сопротивление источ-
ника. 
ВАРИАНТ 4. 



Задание№1. Что называют потенциалом точки электрической цепи? Что 
называют потенциальной диаграммой? 
Задание №2. Как определить, сколько расчетных схем необходимо составить 
при расчете цепей методом наложения? Как выбираются направления дей-
ствительных токов? Каким методом расчета определяют частичные токи? 
Задание№3. Определить токи в цепи (см. рис.), имеющей следующие пара-
метры: Е1=60 В; Е2=48 В; Е3=6 В; R1=200 Ом; R2=100 Ом; R3=10 Ом, мето-
дом узловых и контурных уравнений. 

 
Задание№4. Однородный железный проводник длиной 100 м подключают к 
источнику постоянного напряжения 100 В на 10 с. Как изменится при этом 
температура проводника? Изменением сопротивления проводника при его 
нагревании пренебречь. 
ВАРИАНТ 5. 
Задание№1. Назовите порядок выполнения расчета цепей постоянного тока 
методом наложения. 
Задание №2. Как отразится на потенциальной диаграмме замена заземленной 
точки? 
Задание№3. Определить токи в цепи методом узловых напряжений. Если  

 
Е1=Е2=Е3=10B 
R1=2 Ом, R2=1 Ом, R3=5 Ом, R4=1 Ом. 
Задание№4. Определить сопротивление подводящих проводов от источника 
с напряжением 120 В, если при коротком замыкании предохранители из 
свинцовой проволоки площадью сечения 1 мм2 и длиной 2 см плавятся за 
0,03 с. Начальная температура предохранителя 270С. 
ВАРИАНТ 6. 



Задание№1. Назовите порядок выполнения расчета цепей методом узловых 
и контурных уравнений. 
Задание №2. Приведите примеры нелинейных элементов. 
Задание№3. Найти КПД источника тока с внутренним сопротивлением 0,1 
Ом, если он работает на нагрузку с сопротивлением 1,5 Ом. 
Задание№4. Определите токи в цепи методом наложения, если Е1=60 В; 
Е2=20 В; R1=10 Ом; R2=30 Ом. 

 
ВАРИАНТ 7. 
Задание№1. Назовите порядок выполнения расчета цепей методом контур-
ных токов. 
Задание №2. Как определить количество уравнений в системе, составленных 
по первому и второму закону Кирхгофа? 
Задание№3. Полезная мощность, выделяемая во внешней части цепи, дости-
гает наибольшего значения 5 Вт при силе тока 5 А. Найти внутреннее сопро-
тивление и ЭДС источника тока. 
Задание№4. Рассчитать токи в цепи методом контурных токов, если Е1=60 
В; Е2=48 В; Е3=6 В; R1=200 Ом; R2=100 Ом; R3=10 Ом. 

 
ВАРИАНТ 8. 
Задание№1. Назовите порядок выполнения расчета цепей методом узлового 
напряжения. Методом узловых потенциалов. 
Задание №2. Какие элементы считаются линейными, а какие нелинейными? 
Задание№3. Два проводника сопротивлением 10 и 6 Ом соединены сначала 
последовательно, а затем параллельно между двумя точками с разностью по-
тенцциалов20 В. Найти количество теплоты, выделенное в каждом провод-
нике за 1 с. 



Задание№4. Рассчитать токи в цепи методом узловых напряжений, если 
Е1=120 В; Е2=50 В; R1=R2=R3=2 Ом, R4=R5=1 Ом. 

 
ВАРИАНТ 9. 
Задание№1. Как графически рассчитать цепь при последовательном соеди-
нении нелинейных резисторов? 
Задание №2. Назовите порядок выполнения расчета методом эквивалентного 
генератора. 
Задание№3. На рисунке показана схема электрической цепи с резисторами, 
сопротивления которых 𝑅1 = 18 Ом,𝑅2 = 30 Ом,𝑅3 = 20 Ом. Определить 
токи ветвей 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, если напряжение U=120 B. 

 
Задание№4. Построить потенциальную диаграмму для цепи изображенной 
на рисунке, если цепь имеет параметры: Е1=18 В; Е2=46 В; R1=4 Ом, R2=2 
Ом, R3=6 Ом, R01=R02=1 Ом. 

 
Модуль IV.Магнитное и поле и магнитные цепи. Электромагнитная ин-
дукция. ЭДС самоиндукции и взаимоиндукции. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание№1. Электромагнетизм. Основные параметры магнитного поля. 



Задание №2. Сформулируйте закон электромагнитной индукции ФАРАДЕЯ. 
Напишите формулу закона электромагнитной индукции. 
Задание№3. Магнитная индукция стали 1,5 Тл, площадь поперечного сече-
ния сердечника, изготовленного из этой стали, 0,003 м2. Определите магнит-
ный поток, пронизывающий сердечник. 
Задание№4. Прямоугольная рамка площадью 500 см2, состоящая из 200 вит-
ков провода, равномерно вращается в однородном магнитном поле вокруг 
оси, проходящей через ее центр параллельно одной из ее сторон, с частотой 
10 с-1. При этом в рамке индуцируется ЭДС, максимальное значение которой 
150 В. Найти индукцию магнитного поля. 
ВАРИАНТ 2. 
Задание№1. Как создается магнитное поле? Что собой представляют сило-
вые линии магнитного поля? 
Задание №2. Сформулируйте правило Ленца. Что означает знак минус в 
формуле закона электромагнитной индукции? 
Задание№3. Определите, с какой силой магнитное поле, созданное током, 
действует на проводник, если магнитная индукция поля 1,5 Тл, рабочая дли-
на проводника 0,4 м и по нему протекает ток 50 А. Определите напряжен-
ность магнитного поля внутри катушки. 
Задание№4. Кольцо из алюминиевого провода (ρ=26 нОм⋅м) помещено в 
магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной индукции. Диаметр 
кольца D=30 см, диаметр провода d=2 мм. Определить скорость изменения 
магнитного поля, если сила тока в кольце I=1А. 
ВАРИАНТ 3. 
Задание№1. Что называется напряженностью магнитного поля? Дайте ха-
рактеристику вектора магнитной индукции. 
Задание №2. В чем состоит явление самоиндукции? Выведите формулу ЭДС 
самоиндукции. 
Задание№3. Вычислите магнитную индукцию поля, если оно действует на 
проводник с силой 6 Н. Рабочая длина проводника, помещенного в магнит-
ное поле, составляет 60 см, а ток, протекающий в нем, равен 15 А. 
Задание№4. Найти потокосцепления главного магнитного поля с первичной 
и вторичной обмотками трансформатора, у которых число витков 𝑤1 =
34,𝑤2 = 850  и главный магнитный поток в магнитопроводе Ф=0,03sin314t, 
Вб. Чему равна частота гармонически изменяющихся величин трансформа-
тора? 
ВАРИАНТ 4. 
Задание№1. Закон полного тока. Что называют магнитным потоком? 
Задание №2. Какие контуры являются индуктивно связанными? Напишите 
формулу взаимной индуктивности. 



Задание№3. Обмотка, намотанная на цилиндрический каркас длиной 0,4 м, 
состоит из 1600 витков. По обмотке протекает ток 0,1 А.  Определите напря-
женность магнитного поля внутри катушки. 
Задание№4. Металлический стержень длиной 15 см расположен перпенди-
кулярно бесконечно длинному прямому проводу, по которому течет ток 2 А. 
Найти силу, действующую на стержень со стороны магнитного поля, созда-
ваемого проводом, если по стержню течет ток 0,5 А, а расстояние от провода 
до ближайшего конца стержня 5 см. 
ВАРИАНТ 5. 
Задание№1. Что называют магнитным потоком? Проводник с током в маг-
нитном поле. Взаимодействие проводников с током. 
Задание №2. Дайте определение и напишите формулу индуктивности. Обла-
дает ли индуктивностью провода линии электропередачи? 
Задание№3. Определите напряженность магнитного поля, создаваемого про-
ходящим по длинному прямолинейному проводнику током 25 А, в точке, 
удаленной от проводника на 20 см. 
Задание№4. В однородном магнитном поле, индукция которого равна 2 Тл и 
направлена под углом 300 к вертикали, вертикально верх движется прямой 
проводник массой 2 кг, по которому течет ток 4 А. Через 3 с после начала 
движения проводник имеет скорость 10 м/c. Определить длину проводника.  
ВАРИАНТ 6. 
Задание№1. Дайте определение электромагнитной силы. Напишите формулу 
электромагнитной силы, действующей на проводник с током, который рас-
положен перпендикулярно на проводник с током, который расположен пер-
пендикулярно магнитным линиям, и укажите единицу ее измерения. 
Задание №2. Что называют кривой намагничивания, коэрцитивной силой? 
Задание№3. В катушке, обладающей индуктивностью 5 Гн, протекает ток, 
сила которого изменяется за 2 с на 10 А. Определите ЭДС самоиндукции, 
возникающей в катушке. 
Задание№4. В однородном магнитном поле, индукция которого 1 Тл, дви-
жется равномерно прямой проводник длиной 20 см, по которому течет ток 2 
А. Скорость проводника равна 15 см/c и направлена перпендикулярно векто-
ру индукции. Найти работу перемещения проводника за 5 с. 
ВАРИАНТ 7. 
Задание№1. Сформулируйте закон Ампера. Сформулируйте правило левой 
руки. Как определить направление вектора магнитной индукции для прямо-
линейного провода с током? 
Задание №2. Закон магнитной цепи. Какая магнитная цепь называется раз-
ветвленной, а какая неразветвленной? Какая магнитная цепь называется 
симметричной? 



Задание№3. Проводник длиной 0,3 м перемещается перпендикулярно маг-
нитным силовым линиям (В=10 Тл) со скоростью 1м/c. Определите ЭДС ин-
дукции в проводнике. 
Задание№4. Соленоид диаметром 10 см и длиной 60 см имеет 1000 витков. 
Сила тока в нем равномерно возрастает на 0,2 А за 1 с. На соленоид надето 
кольцо из медной проволоки, имеющей площадь поперечного сечения 2 мм2. 
Найти силу индукционного тока, возникающего в кольце. 
ВАРИАНТ 8. 
Задание№1. В чем заключается явление электромагнитной индукции? 
Сформулируйте закон электромагнитной индукции ФАРАДЕЯ. Напишите 
формулу закона электромагнитной индукции. 
Задание №2. Объясните процесс намагничивания и перемагничивания фер-
ромагнитных материалов. Почему ферромагнетики усиливают внешнее маг-
нитное поле? 
Задание№3. В обмотке тороидальной катушки, имеющей длину 𝑙𝑘 = 40 см, 
площадь поперечного сечения 𝑆 = 6 см2, число витков N=400, ток I=20 A, 
определите магнитный поток внутри катушки. 
Задание№4. Сердечник 1 электромагнита (рис.) выполнен из электротехни-
ческой стали. Чугунная пластинка 2, замыкает его концы. Магнитный поток в 
цепи электромагнита Ф=2,0⋅10-3 Вб. На концах электромагнита намотаны две 
катушки с одинаковым числом витков 𝑤1 = 𝑤2 = 𝑤 = 400, соединенные по-
следовательно. Найти величину тока, протекающего по катушкам. 

 
Модуль V. Элементы и параметры электрических цепей переменного од-
нофазного тока. Расчет электрических цепей. Резонанс в электрических 
цепях. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание№1. Перечислите преимущества переменного тока. Какой ток назы-
вают переменным? 
Задание №2. Постройте графики двух переменных ЭДС е1 и е2, если е1 опе-
режаете2 на 30°, а начальная фаза е1, равна 90°. 



Задание№3. Напряжение на зажимах цепи с емкостным сопротивлением 
𝑋𝑐 = 40 Ом, изменяется по закону 𝑢 = 220sin (314𝑡 + 𝜋 4)⁄ . Определите за-
кон изменения тока в цепи. 
Задание№4. В цепь синусоидального тока, изображенной на рисунке, вклю-
чены три амперметра. Определите показания амперметра А2, если ампермет-
ры А и А1 показывают соответственно 10 А и 6 А. 

 
ВАРИАНТ 2. 
Задание№1. Синусоидальные ЭДС и ток (ЭДС витка, генератор переменного 
тока, уравнения и графики, действующее и среднее значение величин пере-
менного тока). 
Задание №2. Напишите формулу закона Ома для цепи с активным сопротив-
лением. По каким формулам можно определить активное сопротивление? 
Задание№3. Определите сопротивление R и активную мощность Р в цепи, 
показанной на рисунке, если 𝑋𝐿 = 30 Ом, амперметр показывает 4 А, а воль-
тметр 200 В. 

 
Задание№4. Идеальная катушка с индуктивностью 26 мГн включена в сеть с 
напряжением 220 В и частотой 50 Гц. Определите ток, проходящий через ка-
тушку (в амперах), мощность цепи и максимальную энергию магнитного по-
ля катушки. 
ВАРИАНТ 3. 
Задание№1. Что называют мгновенным, средним и действующим значением 
переменной величины. Что называют коэффициентом формы кривой и чему 
он равен у синусоиды? 
Задание №2. Напишите формулу закона Ома для цепи с емкостью. Напиши-
те уравнения тока и напряжения для цепи с емкостью. Постройте векторную 
диаграмму для цепи с емкостью. 
Задание№3. В сеть переменного тока с действующим напряжением 110 В 
включены последовательно конденсатор емкостью 50 мкФ, катушка индук-



тивностью 200 мГн и активным сопротивлением 4 Ом. Определить амплиту-
ду силы тока в цепи, если частота переменного тока 100 Гц, а также частоту 
переменного тока, при которой в данном контуре наступит резонанс напря-
жений. 
Задание№4. На рисунке дана схема, в которой наблюдается резонанс напря-
жений. Определите значение силы тока, напряжения 𝑈1  и 𝑈𝑅 ,𝑈𝐿,𝑈𝑐  если 
𝑈 = 220 𝐵, 𝑥𝐿 = 38 Ом,𝑅 = 22 Ом. 

 
ВАРИАНТ 4. 
Задание№1. Нарисуйте графики тока, напряжения и мощности для цепи с 
активным сопротивлением в одной системе координат. Что характеризует ак-
тивная мощность? 
Задание №2. Начертите треугольники напряжений, сопротивлений и мощно-
стей для реальной катушки. 
Задание№3. Реальная катушка подключена к источнику питания с частотой 
500 Гц, имеет активное сопротивление 50 Ом и полное сопротивление 100 
Ом. Определите индуктивность катушки (в мГн). 
Задание№4. К источнику с напряжением 𝑢 = 170sin (314𝑡 + 600) подклю-
чена катушка с активным сопротивлением 10, 6 Ом и индуктивностью 0,08 
Гн. Определите ток в цепи, активную и реактивную мощность цепи. 
ВАРИАНТ 5. 
Задание№1. Почему активная мощность в цепи с идеальной катушкой равна 
нулю? Какой энергетический процесс в цепи с индуктивностью характеризу-
ет реактивная мощность? 
Задание №2. Напишите формулы активной, реактивной и полной мощности. 
Что определяет коэффициент мощности? 
Задание№3. В сеть напряжением 120 В и частотой 50 Гц включена катушка с 
индуктивностью 50 мГн и активным сопротивлением 12 Ом. Определите ре-
активное и полное сопротивления цепи, ток цепи. 



 
Задание№4. Неразветвленная цепь переменного тока с сопротивлением 50 
Ом, индуктивностью 350 мГн, емкостью 40 мкФ подключена к источнику с 
напряжением 250 В и частотой 50Гц. Определить резонансную частоту, ин-
дуктивное и емкостное сопротивления, силу тока и напряжения емкостное и 
индуктивное. 
ВАРИАНТ 6. 
Задание№1. Начертите векторные диаграммы RLC-цепи для индуктивного и 
емкостного режима. 
Задание №2. Чему равен ток в неразветвленной части цепи при резонансе в 
контуре без потерь и в контуре с потерями? Постройте треугольники прово-
димостей и мощностей в режиме резонанса токов. 
Задание№3. К питающей сети с напряжением 110 В параллельно подключе-
ны конденсатор и катушка индуктивности с активным сопротивлением 5 Ом 
и индуктивностью 0,02 Гн. При частоте питающего напряжения 120 Гц в 
контуре возник резонанс. Определить емкость конденсатора и ток в нераз-
ветвленной части цепи при резонансе. 

 
Задание№4. Двигатель переменного тока, потребляющий 10 кВт при номи-
нальном напряжении 220 В и частоте 50 Гц, имеет коэффициент мощности 
0,82. Определить емкость батареи конденсаторов, которую нужно подклю-
чить параллельно двигателю, чтобы коэффициент мощности установки до 
0,93. 
ВАРИАНТ 7. 
Задание№1. Какие формы записи комплексных чисел вам известны? Напи-
шите формулу теоремы Эйлера. 



Задание №2. Если приемник электроэнергии работает при Р=const и U=const, 
то как изменится ток приемника при повышении коэффициента мощности? 
Ответ подтвердите формулой. Чему равен коэффициент мощности асинхрон-
ного двигателя при холостом ходе и при номинальной нагрузке? 
Задание№3. Неразветвленная цепь переменного тока с сопротивлением 50 
Ом, индуктивностью 350 мГн, емкостью 40 мкФ подключена к источнику с 
напряжением 250 В и частотой 50Гц. Определить резонансную частоту, ин-
дуктивное и емкостное сопротивления, силу тока и напряжения емкостное и 
индуктивное. 
Задание№4. Цепь, изображенная на рисунке, имеет параметры 𝑅 =
5 Ом,𝑥𝑐 = 4 Ом,𝑥𝐿 =  5Ом ,𝑈 = 250 В. Определить символическим методом 
токи в цепи и построить векторную диаграмму. 

 
ВАРИАНТ 8. 
Задание№1. Что называют волновым сопротивлением? Что показывает доб-
ротность контура? Напишите формулу добротности контура. 
Задание №2. Какой контур называется колебательным. Напишите формулу 
частоты собственных колебаний. От чего зависит частота собственных коле-
баний? Назовите условия, при которых возникает резонанс напряжений. 
Задание№3. Электрическую лампу накаливания мощностью 100 Вт при 
напряжении 120 В необходимо включить в сеть напряжением 220 В и часто-
той 50 Гц. Для компенсации части напряжения последовательно с лампой 
подключают конденсатор. Определить требуемую емкость этого конденсато-
ра. 
Задание№4. Неразветвленная цепь, состоящая из реальной катушки индук-
тивности (𝑥𝐿 = 12 Ом,𝑅𝑘 = 5 Ом) и реального конденсатора (𝑥с =
18 Ом,𝑅 = 3 Ом), подключена к питающей сети с напряжением 120 В. Опре-
делить угол сдвига фаз между током и напряжением и построить векторную 
диаграмму. 
ВАРИАНТ 9. 
Задание№1. Напишите формулу закона Ома для RС-цепи. Напишите форму-
лу полного сопротивления для RС-цепи. Начертите треугольники напряже-
ний, сопротивлений и мощностей. 



Задание №2. В чем заключается компенсация реактивной мощности? Как 
определяется средневзвешенный коэффициент мощности? 
Задание№3. Неразветвленная цепь переменного тока с сопротивлением 50 
Ом, индуктивностью 350 мГн, емкостью 40 мкФ подключена к источнику с 
напряжением 250 В и частотой 50Гц. Определить резонансную частоту, ин-
дуктивное и емкостное сопротивления, силу тока и напряжения емкостное и 
индуктивное. 
Задание№4. Последовательная RC-цепь, в которой R=Xc, подключена к ис-
точнику частотой 50 Гц. Определите угол сдвига фаз ϕ между напряжением и 
током в этой цепи при частоте 100 Гц. 
Модуль VI.Четырехполюсники. Трехфазные симметричные и несиммет-
ричные цепи. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание№1. Что такое входное сопротивление двухполюсника? Объясните 
теорему об эквивалентном источнике (генераторе)? 
Задание №2. Что представляет собой трехфазная цепь? Как обозначаются 
начала и концы обмоток трехфазного генератора? 
Задание№3. Генератор переменного тока работает с номинальной мощно-
стью 120 кВ⋅А. При 𝑐𝑜𝑠𝜑1 = 0,9 и 𝑐𝑜𝑠𝜑2 = 0,3 генератор разовьет мощность, 
равную … 
Задание№4. Определите напряжение между зажимами генератора при со-
единении его обмоток треугольником, если линейное напряжение генератора 
при соединении звездой 6,3 кВ. 
ВАРИАНТ 2. 
Задание№1. Что представляет собой пассивный четырехполюсник и для чего 
он используется? 
Задание №2. Какая трехфазная система ЭДС называется симметричной? 
Напишите уравнения мгновенных значений ЭДС. Начертите графики трех 
переменных ЭДС. Напишите комплексные выражения трех ЭДС. 
Задание№3. В торговом зале 110 ламп (60 Вт; 220 В; cosϕ=1), соединенные 
звездой, подключены к сети трехфазного тока. Найдите мощность при пол-
ной нагрузке и токи в линейных проводах. 
Задание№4. Определите напряжение между зажимами генератора при со-
единении его обмоток треугольником, если линейное напряжение генератора 
при соединении звездой 6,3 кВ. 
ВАРИАНТ 3. 
Задание№1. Какое соединение четырехполюсников называется каскадным? 
Четырехполюсники при переменных напряжениях и токах. 
Задание №2. Трехфазные симметричные цепи (соединение звездой, тре-
угольником, расчет). 



Задание№3. Сопротивления 𝑍𝐴 = 25 Ом,𝑍В = 15 Ом,𝑍С = 10 Ом, соединен-
ные звездой, включены в цепь трехфазного тока. Сопротивление нейтрально-
го провода 𝑍𝑁 = 0 Ом. ЭДС в фазах симметричны и равны Еф = 100 В. 
Определить токи во всех проводах данной цепи. 
Задание№4. Потребитель с равномерной нагрузкой фаз (𝑍𝐴 =  𝑍𝐵 = 𝑍𝐶), со-
единенный звездой (рис.) при отсутствии нейтрального провода (𝑍𝑁 =
∞;  𝑌𝑁 = 0; 𝐼�̇� = 0), подключен к генератору, имеющему симметричную си-
стему ЭДС. Перегорел предохранитель в фазе А (𝑍А = ∞;  𝑌А = 0; 𝐼А̇ = 0). 
Определите напряжение на зажимах перегоревшего предохранителя. Опре-
делите, как изменится напряжение на каждой фазе приемника. 
ВАРИАНТ 4. 
Задание№1. Трехфазные несимметричные цепи (расчеты при соединении 
источника и приемника звездой и треугольником). 
Задание№2. Постройте векторную диаграмму напряжений и токов для сим-
метричной цепи, соединенной звездой, если нагрузка имеет активно-
индуктивный характер. 
Задание№3. Обмотки трехфазного двигателя, потребляющего 3 кВт при но-
минальном напряжении 330 В, соединены треугольником и имеют сопротив-
ление Z=10 Ом. Определить коэффициент мощности двигателя, линейный 
ток. 
Задание№4. К трехфазной четырехпроводной сети с фазным напряжением 
220 В подключены электрические лампы, соединенные звездой. Сопротивле-
ния фаз: 𝑍𝐴 = 10 Ом,𝑍В = 25 Ом,𝑍С = 20 Ом. Определить ток каждой фазы 

потребителя при обрыве нейтрального провода (𝑍𝑁 = ∞;  𝑌𝑁 = 0; 𝐼�̇� = 0). 
Построить векторную диаграмму токов и напряжений. 
ВАРИАНТ 5. 
Задание№1. Трехфазные несимметричные цепи (расчеты при соединении 
источника и приемника звездой и треугольником). 
Задание№2. Напишите формулы активной, реактивной и полной мощности 
цепи при равномерной нагрузке фаз потребителя, соединенного треугольни-
ком, звездой. 
Задание№3. Симметричная нагрузка трехфазной цепи соединена звездой. 
Линейное напряжение 380 В. Определите фазное напряжение. 
Задание№4. На рисунке изображена симметричная четырех проводная трех-
фазная цепь. Полная мощность, потребляемая цепью, составляет 10 кВт, а 
потребляемая реактивная мощность – 5,6 кВ⋅А. Определите коэффициент 
мощности. 



 
Модуль VII. Нелинейные цепи переменного тока. Переходные процессы в 
электрических цепях с сосредоточенными параметрами. 
ВАРИАНТ 1. 
Задание №1. Назовите причины появления несинусоидальных напряжений и 
токов в электрических цепях. Могут ли возникнуть несинусоидальные токи и 
напряжения в цепи с синусоидальной ЭДС? 
Задание №2. Сформулируйте теорему Фурье. Что такое постоянная состав-
ляющая несинусоидального тока? Что называют гармониками? 
Задание№3. Частота ЭДС генератора 50 Гц. Частота вращения ротора 1500 
об/мин. Определите число пар полюсов генератора. 
Задание№4. Определите мгновенное значение тока через 0,001 с после нача-
ла периода, если амплитуда тока 5 А, частота 50 Гц, а начальная фаза равна 
нулю. 
ВАРИАНТ 2. 
Задание №1. Назовите причины появления несинусоидальных напряжений и 
токов в электрических цепях. Могут ли возникнуть несинусоидальные токи и 
напряжения в цепи с синусоидальной ЭДС? 
Задание №2. Какие нелинейные элементы применяются в цепях переменного 
тока? Дайте характеристику нелинейных активных сопротивлений. Дайте ха-
рактеристику нелинейных индуктивных сопротивлений. 
Задание№3. Цепь состоит из источника с постоянным напряжением 50 В и 
катушки индуктивности с параметрами: 𝑅 = 5 Ом, 𝐿 = 0,5 мГн. Определить 
установившийся ток, постоянную времени для данной цепи и ток переходно-
го процесса в момент времени t=3τ. 
Задание№4. Определить полное сопротивление и ток первой гармоники, ес-
ли неразветвленная цепь имеет параметры: активное сопротивление R=3 Ом, 
реактивное сопротивление 𝑋𝐿 = 4 Ом. Напряжение цепи изменяется по зако-
ну 𝑢 = 15 + 50√2sin (𝜔𝑡 + 850). 
ВАРИАНТ 3. 
Задание№1. Что называется электрическим фильтром? Какова цель приме-
нения электрических фильтров? 
Задание №2. Какие нелинейные элементы называют вентилями? Какой вен-
тиль называется идеальным? 



Задание№3. ЭДС на зажимах генератора, измеренная осциллографом, имеет 
синусоидальную форму, максимальное значение 217 В, частоту 200Гц и 
начальную фазу 2π/3. Укажите выражение для мгновенного значения ЭДС. 
Задание№4. Определить полное сопротивление и ток первой гармоники, ес-
ли неразветвленная цепь имеет параметры: активное сопротивление R=10 
Ом, реактивное сопротивление 𝑋𝐿 = 2 Ом. Напряжение цепи изменяется по 
закону 𝑢 = 10 + 50√2sin (𝜔𝑡 + 850). 
 
Вопросы к зачёту и экзамену: 
1. Применение электроэнергии. Источники электрической энергии. 
2. Передача и распределение электрической энергии. 
3. Электрическое поле его параметры и характеристики. Силовые линии и 
напряженность. Закон Кулона. 
4. Потенциал, работа и энергия электростатического поля. 
5. Поток вектора электрической напряженности. Теорема Гаусса. 
6. Расчет электрических полей (применение теоремы Гаусса, поля заря-
женных плоскости, шара, цилиндра). 
7. Типы диэлектриков. Поляризация диэлектриков. 
8. Электрическое поле в диэлектрике. Поляризация. Диэлектрическая 
проницаемость и восприимчивость. 
9. Электрическая емкость. Емкость плоского и цилиндрического конден-
сатора. 
10. Проводники в электрическом поле. Электрическая емкость. Энергия 
электростатического поля. 
11. Последовательное и параллельное соединение конденсаторов. 
12.  Электрический ток в вакууме, газе и полупроводниках. 
13. Электрический ток в проводниках. Сила и плотность тока. Электриче-
ское сопротивление.  
14. Элементы электрических цепей. 
15. Классификация электрических цепей. Режимы работы электрических 
цепей. 
16. Закон Ома в дифференциальной и интегральной формах. Работа и 
мощность электрического тока. Закон Джоуля-Ленца. 
17. Первый и второй законы Кирхгофа. Схемы замещения электрических 
цепей постоянного тока. 
18. Разветвленные и неразветвленные электрические цепи постоянного то-
ка. 
19. Расчет электрических цепей методом эквивалентных сопротивлений 
(метод свертывания). 
20. Порядок расчета цепей постоянного тока методом узловых и контур-
ных уравнений. 
21. Преобразование треугольника сопротивлений в эквивалентную звезду. 
22. Метод наложения токов для расчета линейных электрических цепей. 
Коэффициенты передачи и напряжения тока. 



23. Порядок расчета электрической цепи постоянного тока методом узло-
вых потенциалов. 
24. Расчет цепи постоянного тока методом контурных токов. 
25. Потенциальная диаграмма. 
26. Электрические цепи постоянного тока, основные понятия, определе-
ния. 
27. Метод эквивалентного генератора. 
28. Вектор магнитной индукции и напряженность магнитного поля. Закон 
Био-Савара-Лапласа. Закон Ампера. Сила взаимодействия между двумя па-
раллельными проводами. 
29. Магнитный поток и потокосцепление. 
30. Основные характеристики магнитного поля. Магнитодвижущая сила. 
Закон полного тока. 
31. Явление электромагнитной индукции. Закон электромагнитной индук-
ции. Правило Ленца. 
32. Индуктивность. Явление самоиндукции. ЭДС самоиндукции. 
33. Магнитные свойства вещества. Магнитная проницаемость и восприим-
чивость. Диа-, пара- и ферромагнетики. 
34. Магнитный гистерезис. Вихревые токи. 
35. Магнитные цепи. Расчет магнитных цепей: прямая и обратная задача. 
36. Принцип действия трансформатора. МГД-генератор. 
37. Общие сведения об однофазных цепях переменного тока. Синусои-
дальные ЭДС и ток. 
38. Амплитудные, действующие и средние значения величин. Графическое 
изображение синусоидальных величин, векторные диаграммы. 
39. Цепь с емкостью. Ток в цепи с емкостью, емкостное сопротивление. 
Векторная диаграмма напряжений. Мощность в цепи. 
40. Резонанс напряжений в электрической цепи переменного тока. 
41. Расчет неразветвленных цепей переменного тока методом векторных 
диаграмм. 
42. Цепь переменного тока с активным сопротивлением. Мгновенная и ак-
тивная мощность. 
43. Цепь с индуктивностью. Индуктивное напряжение и сопротивление. 
44. Резонанс токов в разветвленных цепях переменного тока. Коэффициент 
мощности. 
45. Нелинейные электрические цепи постоянного тока. 
46. Расчет нелинейных электрических цепей графическим методом. 
47. Цепь с реальной катушкой индуктивности. Треугольники (вектора) 
напряжений и сопротивлений. Мощность катушки. 
48. Цепь с реальным конденсатором. Схема замещения конденсатора с па-
раллельным и последовательным соединением элементов. 
49. Классификация электрических цепей. Режимы электрических цепей. 
50. Символический метод (комплексный метод расчета). 
51. Расчет цепей с взаимной индуктивностью символическим методом. 



52. Расчет разветвленных цепей переменного тока методом проводимо-
стей. 
53. Колебательный контур и его характеристика. Волновое сопротивление, 
добротность контура. 
54. Переходные процессы в электрических сетях. Законы коммутации. 
55. Четырехполюсники при переменных токах и напряжениях. 
56. Электрические цепи с несинусоидальными периодическими напряже-
ниями и токами. Теорема Фурье. 
57. Соединение приемников энергии трехфазной системы звездой при рав-
номерной нагрузке. 
58. Трехфазные системы переменного тока. Соединение обмоток генерато-
ра звездой и треугольником в трехфазной системе. Фазные и линейные 
напряжения и токи. Мощности. 
59. Соединение приемников энергии трехфазной системы треугольником 
при равномерной нагрузке. 
60. Соединение приемников энергии трехфазной системы треугольником и 
звездой при несимметричной нагрузке. Смещение нейтрали. Роль нулевого 
провода. 
61. Что называется электрическим фильтром? Какова цель применения 
электрических фильтров? 
62. Нелинейные цепи переменного тока. Нелинейные элементы. 
63. Электрические цепи с распределенными параметрами. 

 
7.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 
этапы формирования компетенций. 
Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из те-
кущего контроля - 70% и промежуточного контроля - 30%. 
Текущий контроль по дисциплине включает: 
- посещение занятий - 15 баллов, 
- участие на практических занятиях - 15 баллов, 
- выполнение лабораторных заданий - 25_баллов,  
- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ -15 баллов. 
Промежуточный контроль по дисциплине включает: 
- устный опрос - 10 баллов, 
- письменная контрольная работа - 20 баллов, 
- тестирование - ___ баллов. 
 
8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины. 
 
а) адрес сайта курса 
1. Сайт образовательных ресурсов Даггосуниверситета http://edu.icc.dgu.ru 
2. Moodle[Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база дан-

ных] / Даг.гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после реги-



страции из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – 
URL: http://moodle.dgu.ru/(датаобращения: 22.09.2019). 

3. http://cathedra.dgu.ru/OfTheDepartment.aspx?id=2563  
 
б) основная литература: 
1. Крутов А.В. Теоретические основы электротехники [Электронный ресурс] 

: учебное пособие / А.В. Крутов, Э.Л. Кочетова, Т.Ф. Гузанова. — Элек-
трон. текстовые данные. — Минск: Республиканский институт професси-
онального образования (РИПО), 2016. — 376 c. — 978-985-503-580-1. — 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67742.html (дата обращения: 
14.09.2019) 

2. Горбунова Л.Н. Теоретические основы электротехники [Электронный ре-
сурс] / Л.Н. Горбунова, С.А. Гусева. — Электрон. текстовые данные. — 
Благовещенск: Дальневосточный государственный аграрный университет, 
2015. — 117 c. — 978-5-9642-0269-1. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/55913.html (дата обращения: 14.09.9 

3. Бутырин П.А. Основы электротехники [Электронный ресурс] : учебник 
для студентов средних и высших учебных заведений профессионального 
образования по направлениям электротехники и электроэнергетики / П.А. 
Бутырин, О.В. Толчеев, Ф.Н. Шакирзянов. — Электрон. текстовые дан-
ные. — М. : Издательский дом МЭИ, 2014. — 360 c. — 978-5-383-00857-7. 
— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33220.html(14.09.2018) (дата 
обращения: 14.09.2019) 

4. Касаткин, А.С. Электротехника [Текст]: учеб. для вузов / Касаткин, Алек-
сандр Сергеевич, Немцов, Михаил Васильевич. - изд. 6-е, перераб. - М. : 
Высшая школа, 2000. - 542 с. 

5. Бессонов, Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические це-
пи [Текст]: Учебник для вузов / Бессонов, Лев Алексеевич. - 10-е изд. - М. 
: Гардарики, 2001. - 638 с. 
 

в) дополнительная литература: 
1. Семенова Н.Г. Теоретические основы электротехники. Часть 1 [Электрон-

ный ресурс] : учебное пособие к лабораторному практикуму / Н.Г. Семе-
нова, Н.Ю. Ушакова, Н.И. Доброжанова. — Электрон. текстовые данные. 
— Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 
2013. — 106 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/30130.html (дата обращения: 14.09.2019) 

2. Сборник задач по теоретическим основам электротехники. Том 1. Элек-
трические и магнитные цепи с сосредоточенными параметрами [Элек-
тронный ресурс] / П.А. Бутырин [и др.]. — Электрон. текстовые данные. 
— М. : Издательский дом МЭИ, 2012. — 595 c. — 978-5-383-00657-3. — 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33163.html (дата обращения: 
14.09.2019) 

3. Сборник задач по теоретическим основам электротехники. Том 2. Элек-
трические цепи с распределенными параметрами. Электромагнитное поле 

http://moodle.dgu.ru/
http://cathedra.dgu.ru/OfTheDepartment.aspx?id=2563
http://www.iprbookshop.ru/67742.html
http://www.iprbookshop.ru/55913.html
http://www.iprbookshop.ru/33220.html(14.09.2018)
http://www.iprbookshop.ru/30130.html
http://www.iprbookshop.ru/33163.html


[Электронный ресурс] / П.А. Бутырин [и др.]. — Электрон. текстовые 
данные. — М. : Издательский дом МЭИ, 2012. — 571 c. — 978-5-383-
00658-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33164.html (дата об-
ращения: 14.09.2019) 

4. Баринов И.Н. Сборник задач для углубленного изучения курса «Теорети-
ческие основы электротехники» [Электронный ресурс] : учебное пособие / 
И.Н. Баринов, В.Н. Енин, С.С. Николаев. — Электрон. текстовые данные. 
— М. : Московский государственный технический университет имени 
Н.Э. Баумана, 2011. — 72 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/31245.html (дата обращения: 14.09.2019) 

5. Нейман В.Ю. Теоретические основы электротехники в примерах и зада-
чах. Часть 1. Линейные электрические цепи постоянного тока [Электрон-
ный ресурс] : учебное пособие / В.Ю. Нейман. — Электрон. текстовые 
данные. — Новосибирск: Новосибирский государственный технический 
университет, 2011. — 116 c. — 978-5-7782-1796-6. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/45172.html (дата обращения: 14.09.2019) 

6. Нейман В.Ю. Теоретические основы электротехники в примерах и зада-
чах. Часть 2. Линейные электрические цепи однофазного синусоидального 
тока [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Ю. Нейман. — Элек-
трон. текстовые данные. — Новосибирск: Новосибирский государствен-
ный технический университет, 2009. — 150 c. — 978-5-7782-1225-1. — 
Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45173.html (дата обращения: 
14.09.2019) 

7. Нейман В.Ю. Теоретические основы электротехники в примерах и зада-
чах. Часть 3. Четырехполюсники и трехфазные цепи [Электронный ре-
сурс] : учебное пособие / В.Ю. Нейман. — Электрон. текстовые данные. 
— Новосибирск: Новосибирский государственный технический универси-
тет, 2010. — 144 c. — 978-5-7782-1547-4. — Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/45174.html (дата обращения: 14.09.2019) 

8. Сильвашко С.А. Основы электротехники [Электронный ресурс] : учебное 
пособие / С.А. Сильвашко. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: 
Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2009. — 209 c. — 
2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/30117.html (дата 
обращения: 14.09.2019) 

9. Электротехника [Текст]: Учеб. пособие для студентов физ. и индустри-
ально-пед. фак. пед. ин-тов и ун-тов / А.Н.Аблин, М.А.Ушаков, 
Г.С.Фестинатов и др.; Под ред. Ю.Л.Хотунцева. - М. : АГАР, 1998. - 430 с. 

 
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет», необходимых для освоения дисциплины. 
eLIBRARY.RU[Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. элек-

трон. б-ка. –– Москва, 1999 – . Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp 
(дата обращения: 01.09.2018). – Яз. рус., англ. 

2. Moodle[Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база дан-
ных] / Даг.гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после реги-

http://www.iprbookshop.ru/33164.html
http://www.iprbookshop.ru/31245.html
http://www.iprbookshop.ru/45172.html
http://www.iprbookshop.ru/45173.html
http://www.iprbookshop.ru/45174.html
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страции из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – 
URL: http://moodle.dgu.ru/(датаобращения: 22.09.2018). 

3.Электронный каталог НБ ДГУ[Электронный ресурс]: база данных содер-
жит сведения овсех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский 
гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный 
(дата обращения: 21.09.2018). 

4. ЭБСIPRbooks:http://www.iprbookshop.ru/ 
Лицензионный договор № 2693/17от 02.10.2017г. об оказании услуг по 

предоставлению доступа. Доступ открыт с c 02.10.2017 г. до 02.10.2018 по 
подписке ( доступ будет продлен). 

5. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» 
www.biblioclub.ru договор № 55_02/16 от 30.03.2016 г. об оказании инфор-
мационных услуг(доступ продлен до сентября 2019 года). 

6. Springer.Доступ ДГУ предоставлен согласно договору № 582-13SP, под-
писанный Министерством образования и науки, предоставлен по контрак-
ту 2017-2018 г.г., подписанному ГПНТБ с организациями-победителями 
конкурса.http://link.springer.com. Доступ предоставлен на неограниченный 
срок. 

7. Сайт образовательных ресурсов Даггосуниверситета http://edu.icc.dgu.ru 
 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Методические указания студентам должны раскрывать рекомендуемый 
режим и характер учебной работы по изучению теоретического курса и прак-
тическому применению изученного материала, по выполнению заданий для 
самостоятельной работы. Методические указания не должны подменять 
учебную литературу, а должны мотивировать студента к самостоятельной 
работе. 

Перечень учебно-методических изданий, рекомендуемых студентам, 
для подготовки к занятиям представлен в разделе «Учебно-методическое 
обеспечение. Литература» 

Лекционный курс. Лекция является основной формой обучения в ВУ-
Зе. В ходе лекционного курса проводится систематическое изложение совре-
менных научных материалов. В тетради для конспектирования лекций необ-
ходимо иметь поля, где по ходу конспектирования студент делает необходи-
мые пометки. Записи должны быть избирательными, своими словами, полно-
стью следует записывать только определения. В конспектах рекомендуется 
применять сокращения слов, что ускоряет запись. В ходе изучения дисци-
плины особое значение имеют рисунки, поэтому в конспекте лекции реко-
мендуется делать все рисунки, сделанные преподавателем на доске. Вопросы, 
возникшие у Вас в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях и после 
окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю. 

Студенту необходимо активно работать с конспектом лекции: после 
окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и 
дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготов-
ке к экзамену, контрольным тестам, коллоквиумам, при выполнении само-

http://moodle.dgu.ru/
http://elib.dgu.ru/
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http://link.springer.com/


стоятельных заданий. 
На практическом занятии обучающимся очень важно внимательно 

слушать выступающих товарищей, записывать новые мысли и факты, заме-
чать неточности или неясные положения в выступлениях, активно стремить-
ся к развертыванию дискуссии, к обмену мнениями. Надо также внимательно 
слушать разбор выступлений преподавателем, особенно его заключение по 
занятию, стремясь уловить тот новый, дополнительный материал, который 
использует преподаватель в качестве доказательства тех или иных идей. 

Рекомендации по решению задачи. 
Это средство раскрытия связи между данными и искомым, заданные 

условием задачи, на основе чего надо выбрать, а затем выполнить действия, в 
том числе арифметические, и дать ответ на вопрос задачи. 

Лабораторные работы. В процессе выполнения лабораторных работ 
студенты изучают работу цепей постоянного и переменного тока и измери-
тельных приборов, осваивают методику экспериментальных исследований, 
проводят измерения величин и параметров исходной цепи при различных 
режимах ее работы, целью которых является экспериментальное обоснование 
исходных теоретических выводов, При проведении лабораторных работ сту-
денту необходимо:  

- освоить общие сведения, изложенные в инструкции к предстоящей 
лабораторной работе; 

- разобраться в схеме цепи, на которой будет проводиться работа; 
- уяснить цель работы и порядок ее проведения; 
- подготовить таблицу для записи результатов испытания и вычисле-

ний. 
В процессе защиты лабораторных работ обучающимися дается оценка 

преподавателем правильности их выполнения, знания конкретных обучаю-
щихся экспериментальных методов исследования. 

Рекомендации по подготовке информационного сообщения. 
При подготовке информационного сообщения следует придерживаться 

следующих последовательных пунктов: 
- собрать и изучить литературу по теме; 
- составить план или графическую структуру сообщения; 
- выделить основные понятия; 
- ввести в текст дополнительные данные, характеризующие объект 

изучения; 
- оформить текст письменно; 
- сдать на контроль преподавателю и озвучить в установленный срок. 
 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осу-
ществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-
речень программного обеспечения и информационных справочных 
систем. 

1. Федеральный центр образовательного законодательства. 
http://www.lexed.ru 

http://www.lexed.ru/


2. Федеральный портал «Российское образование» http://www.edu.ru/ 
3. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образова-

тельных ресурсов» http://school-collection.edu.ru/ 
4. База данных электронных библиотечных ресурсов Else-

vierhttp://elsevierscience.ru 
5. Информационные ресурсы издательства Spring-

erhttp://www.springerlink.com/journals 
6. Библиотека Российского фонда фундаментальных исследований 

(РФФИ) http://rffi.molnet.ru/rffi/ru/lib 
7. Электронные источники научно-технической информации неком-

мерческого партнерства «Национальный электронно-
информационный консорциум» http://www.neicon.ru 

8. Ресурсы Университетской информационной системы Россия (УИС 
Россия) http://uisrussia.msu.ru 

9. Единое окно доступа к образовательным ресурсам (ИС «Единое ок-
но») http://window.edu.ru 

10. Электронный периодический справочник «Система Гарант». 
11. Справочная правовая система «КонсультантПлюс»  
12. ГИС «MapInfo»  
13. MathcadAcademic 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине. 

Для преподавания дисциплины «Теоретические основы электротехники» ис-
пользуются следующие специализированные помещения: 

1. Для проведения занятий лекционного типа – лекционная аудитория № 
1-8, расположенная на первом этаже физического факультета ДГУ. 
Аудитория оснащена персональным компьютером с лицензионным 
программным обеспечением, проектором, интерактивной доской, мар-
керной доской. В помещении имеется комплект баннеров, обеспечива-
ющие тематические иллюстрации. По темам, читаемой дисциплины со-
зданы презентации. 

Аудитория укомплектована следующей специализированной мебелью: 
а) парты в количестве 12 штук; 
б) стулья в количестве 24 штук; 
в) книжный шкаф с учебными пособиями и учебниками; 
г) стол для преподавателя. 
2. Для проведения занятий семинарского типа используется аудитория 2-
30, расположенная на втором этаже физического факультета ДГУ. Ауди-
тория оснащена персональным компьютером с лицензионным программ-
ным обеспечением, переносным проектором, маркерной доской, имеется 
комплект плакатов, обеспечивающих тематические иллюстрации. 
Аудитория укомплектована следующей специализированной мебелью: 
а) парты в количестве 12 штук; 
б) стулья в количестве 24 штук; 

http://www.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://elsevierscience.ru/
http://www.springerlink.com/journals
http://rffi.molnet.ru/rffi/ru/lib
http://www.neicon.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://window.edu.ru/


в) книжный шкаф с учебными пособиями; 
г) стол для преподавателя. 
3. Для проведения лабораторных работ используется специализированная 
лаборатория 1-13, расположенная на первом этаже физического факульте-
та и оснащенная комплектом оборудования, предназначенного для выпол-
нения работ по «Электротехнике и электронике». 


