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Сыктывкар 2019
1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
        Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Общая электротехника с основами электроники» и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 
2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного  приказом Министерства науки и высшего образования РФ № 1005 от 11.08.2016
Задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;
1. контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных дисциплиной.
Цель преподавания дисциплины состоит в овладении студентами теоретическими знаниями и практическими навыками в области электротехники и электроники, для повышения уровня компетенции при работе с электрооборудованием и электроустановками. Использование электрических и магнитных явлений для практического применения. Применение любых электрических установок и устройств, использующих электрические, магнитные поля и явления в технологических процессах.
В задачи дисциплины входит изучение:
· теории электрических цепей
· основные законы электрических цепей
· получение синусоидального напряжения и его применение
· магнитного поля и магнитных свойств материалов
· устройство и принцип работы электрических машин
·    элементная база современных электронных устройств, современные электронные устройства и их применение
         Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Общая электротехника с основами электроники» относится к базовой части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин: 
- математика, 
- физика.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: 
     - процессы и аппараты химической технологии,
     - системы управления химико-технологическими процессами,
     - технология бумаги и картона,
     - оборудование целлюлозно-бумажных предприятий,
     - основы биотехнологии.
3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
                3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
         Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей компетенции: 
ОПК -2: готовность использовать знания о современной картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы.
В результате освоения компетенции ОПК-2 студент должен:
Знать: виды полупроводниковых приборов, их устройство и принцип действия.
Уметь: составлять схемы  с элементарными электронными устройствами.
Владеть:  элементарными расчетами электронных схем.

ПК 19: готовностью использовать знания основных физических теорий для решения возникающих физических задач, самостоятельного приобретения физических знаний, для понимания принципов работы приборов и устройств, в том числе выходящих за пределы компетентности конкретного направления  
В результате освоения компетенции ПК-19 студент должен:
Знать: методы обработки результатов экспериментальных исследований и методы решения стандартных задач в электротехнике.
Уметь: использовать методы обработки результатов экспериментальных исследований и методы решения стандартных задач электротехники.
Владеть:  методиками обработки результатов экспериментальных исследований и методиками решения стандартных задач в электротехнике.
3.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Процесс формирования компетенции разбит на уровни, достигаемые студентом поэтапно в процессе освоения дисциплины:


	№
п/п
	Уровни сформированности компетенции
	ОПК -2: готовность использовать знания о современной картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы

	
	
	

	1
	Пороговый уровень
	знать: иметь представление о полупроводниках.
уметь: составить элементарную схему с простейшими электронными устройствами
владеть: знаниями  о различии электронных схем.

	2
	Продвинутый уровень
	знать: виды полупроводниковых приборов и их устройство.;
уметь: составлять схемы  с элементарными электронными устройствами;
владеть элементарными расчетами электронных схем с небольшими недочетом:.

	3
	Высокий уровень
	знать: виды полупроводниковых приборов, их устройство и принцип действия;
Уметь: составлять схемы с различными электронными устройствами, использовать их в различных электронных устройствах.
Владеть:  элементарными расчетами электронных схем




	№
п/п
	Уровни сформированности компетенции
	ПК 19: готовностью использовать знания основных физических теорий для решения возникающих физических задач, самостоятельного приобретения физических знаний, для понимания принципов работы приборов и устройств, в том числе выходящих за пределы компетентности конкретного направления  

	
	
	

	1
	Пороговый уровень
	знать: иметь представление об основных законах электротехники и разделах дисциплины;
уметь: сформулировать законы электротехники;
владеть: знанием основных законов электротехники и разделов дисциплины.

	2
	Продвинутый уровень
	знать: основные законы и разделы электротехники;
уметь: правильно использовать основные законы электротехники в различных разделах дисциплины;
владеть: законами 

	3
	Высокий уровень
	Знать: законы электротехники и все разделы изучаемой дисциплины;
Уметь: решать задачи с использованием законов
Владеть: математическим аппаратом с использованием законов электротехники в профессиональных целях.



4.  ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Текущий контроль (для всех форм обучения)
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных занятиях, лабораторных работах, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  тестирования (аудиторная контрольная работа), доклада (реферата) на изученную тему (нескольких тем), по пройденному материалу, защиты отчета по лабораторной работе – для очной формы обучения, в виде контрольной работы – для заочной формы обучения. Табл. 1.2.1 - 1.2.5
Защита отчета по лабораторным работам
Выполнение лабораторных работ включает:
а) допуск к работе по правилам работы;
б) выполнение практической (экспериментальной) части;
в) защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов, а также ответы на вопросы по теме работы. 
Тестирование
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторных работ.  Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.
5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
ТЕСТОВЫЕ  ЗАДАНИЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ОБЩАЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИКА С ОСНОВАМИ ЭЛЕКТРОНИКИ»

ВАРИАНТ  1


ЗАДАНИЕ  № 1    (выберите один вариант ответа)

Единицей измерения проводимости электрической ветви является…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1) Ампер			2)  Сименс		
3) Ом			4)   Вольт


ЗАДАНИЕ  № 2    (выберите один вариант ответа)

         При заданной вольтамперной  характеристике приёмника его сопротивление составит…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)   20 Ом			 2)   100 Ом
3)   20 кОм		 	 4)   10  кОм


ЗАДАНИЕ  № 3    (выберите один вариант ответа)

        Если токи в ветвях составляют   I1  =  2A ,  I2  =  10 A ,  то ток    I5   , будет   равен…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)    12 А		 2)     6  А
3)     8  А		 4)     20  А


ЗАДАНИЕ  № 4    (выберите один вариант ответа)

Эквивалентное сопротивление цепи относительно источника ЭДС  составит…

[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)  3 R		 2)    R
3)      6 R		 4)   4 R

ЗАДАНИЕ  № 5    (выберите один вариант ответа)
        
Выражение для мощности  P,  выделяющейся в нагрузке с сопротивлением R, имеет вид…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1) 



  P  =  			     2)        P  =    



       3)       P  =    			     4)        P  =   


ЗАДАНИЕ  № 6      (выберите один вариант ответа)

       Статистическое сопротивление нелинейного элемента в точке А определяется выражением…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:



1)     Rстат  =  		                  2)      Rстат  ==  tg α




3)     Rстат  =     =  tg(90 – α)	        4)    Rстат  =  =   tg(180 – α)


ЗАДАНИЕ  № 7    (выберите один вариант ответа)

В выражении для мгновенного значения однофазного синусоидального тока

i (t)  =  Im  sin ( π   +  ψi )          периодом    является…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)        ψi                          2)     i (t)         
3)          T                     4)       Im

ЗАДАНИЕ  № 8    (выберите один вариант ответа)

        Ёмкостное сопротивление Х С    при   величине С = 100 мкФ  и частоте  
f = 50 Гц   равно…
[image: ]

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)  100  Ом		 2)      31400  Ом
3)      314  Ом		 4)      31,84   Ом

ЗАДАНИЕ  № 9    (выберите один вариант ответа)
       
 Комплексное сопротивление приведённой цепи Z  в алгебраической форме записи при R =  8 Ом,   XL =  7 Ом  ,  ХС   =  13 Ом  составляет…
[image: ]
ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)        Z   =   8  +  j 6 Ом			2)      Z   =   28   Ом 
3)        Z   =   8  -  j 20  Ом			4)      Z   =   8  -  j 6 Ом


ЗАДАНИЕ  № 10    (выберите один вариант ответа)
Если  P  и  S  активная и полная мощности пассивной электрической цепи синусоидального тока, то отношение  P  к  S  равно…

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:
1)       cos  φ  +   sin  φ		2)    cos  φ      
3)       tg  φ		4)     sin  φ

Доклад (реферат)
Реферат необходимо представить в виде мультимедийной презентации. Текст реферата должен содержать аргументированное изложение темы, а также иметь список используемой литературы.
Примерная тематика рефератов 
1. Виды электрических нагрузок, показатели графиков нагрузок
2. Расчетная нагрузка и определение расхода электроэнергии.
3. Виды освещения, выбор напряжения электрических сетей освещения, метод расчета общего освещения.
4. Потери напряжения в электрических сетях, потери электрической мощности и электроэнергии (схемы и векторные диаграммы).
5. Расчет нагревания и охлаждения проводников, выбор их площади сечения, расчет сетей электрического освещения.
6. Защита электрических сетей и установок напряжением до 1000 В.
7. Реактивная мощность и ее компенсация (схемы включения источников реактивной мощности)
8. Выбор напряжения для внутризаводского распределения электроэнергии, построение схем электроснабжения, выбор мощности трансформаторов.
9. Виды схем электроснабжения, их экономическая оценка,
10. Конструктивное исполнение воздушной линии, выбор площади сечения проводов и жил кабелей.
11. Схемы заземления электроустановок, основные сведения и определения  мер безопасности.
12. Защитное заземление, защитное отключение, расчеты заземляющих устройств различных электропотребителей.
13. Схемы источников питания и городских сетей. Структурная и принципиальная схеме электроснабжения города.
14. Электрооборудование гражданских зданий, план осветительных установок на чертежах, расчет электрических нагрузок, схемы электрических сетей гражданских зданий
15. Внутренние электрические сети гражданских зданий. Электроизмерительные приборы, устанавливаемые в электросетях гражданских зданий, заземление и защитное отключение.
16.  Защита электрооборудования от перенапряжений, испытание изоляции.
17. Постоянный ток, элементы электрической цепи, законы для электрических цепей, работа и мощность.
Контрольная работа
Контрольная работа (домашняя) носит описательный характер. Вариант задания выбирается по последней цифре зачетной книжки. 
Примерные варианты контрольных работ.
1.  Работа № 1 
«Анализ линейной цепи постоянного тока»
 (
Рис. 
1.1
)[image: ]1. Расчетное задание
1.1. Рассчитать цепь (рис.1.1), т.е. найти ток и напряжение каждого участка методом контурных токов. 
1.2. Составить необходимое число уравнений при решении данной задачи методом непосредственного применения законов Кирхгофа. Путем подстановки токов, полученных  в п.1.1 проверить их выполнение.
1.3. Рассчитать цепь методом узловых потенциалов (метод двух узлов).
1.4. Рассчитать цепь с помощью метода наложения, используя при этом способы преобразования цепи.
1.5. Определить мощность, рассеиваемую в каждом резисторе и отдаваемую каждым источником. Проверить баланс мощности.
1.6. Изобразить схему на формате листа не менее А5 с указанием контуров и направлений их обхода, направлений токов и ЭДС в каждой ветви. Составить таблицу результатов расчета (табл.1.1).

2. Схема и числовые данные
2.1. Схема цепи задана на рис. 1.1.
2.2. Источники ЭДС Е = 13,2 В одинаковые для всех вариантов.



2.3. Сопротивления резисторов =120 Ом,  =100 Ом, = 80 Ом одинаковы для всех вариантов.



2.4. Значение сопротивлений , ,  (Ом) приведены в табл. 1.2.
2.5. Исполнительная схема должна содержать только два источника ЭДС в ветвях, указанных в табл. 1.2. Если в таблице у ЭДС знак «»„ то ее направление на рис. 1.1 нужно изменить на противоположное.
2.6. При выполнении п.1.3. задания следует предварительно упростить схему до двух узлов, используя эквивалентное преобразование «треугольника» в «звезду».
Таблица 1.2
Варианты заданий для анализа цепей постоянного тока

	№
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	I1, мА
	I5, мА
	I6, мА

	1
	80
	40
	90
	E
	
	
	
	E
	
	-92,479
	100,63
	65,494

	2
	90
	80
	50
	E
	
	E
	
	
	
	106,03
	10,932
	-19,625

	3
	90
	80
	50
	E
	
	
	E
	
	
	27,264
	-34,903
	-80,475

	4
	40
	70
	60
	
	
	
	E
	
	E
	10,074
	24,997 
	148,86

	5
	40
	70
	60
	E
	
	E
	
	
	
	27,982
	-77,23
	-26,489

	6
	20
	90
	80
	
	
	
	E
	
	E
	-63,651
	30,294 
	31,655

	7
	20
	90
	80
	E
	
	
	E
	
	
	95,647
	-38,463
	26,55

	8
	90
	50
	80
	E
	
	
	E
	
	
	-104,75
	16,869
	-13,208

	9
	40
	70
	60
	
	
	
	
	E
	-E
	0,746
	50,741
	-62,306

	10
	40
	60
	70
	E
	
	
	E
	
	
	-30,49
	26,4
	86,265



2. Работа № 2 
«Расчет установившихся режимов в линейной цепи 
синусоидального тока»

1.1. Содержание работы
I. Для схемы рис. 2.2:
1. Рассчитать токи во всех ветвях схемы, известным Вам методом.
2. Построить топографическую векторную диаграмму напряжений и совмещенную с ней векторную диаграмму токов.
3. Составить баланс активных и реактивных мощностей.
4. Привести на одном графике кривые мгновенных значений для ЭДС – е и тока i для сопротивления Z3.

Указания для студентов

I. Числовые данные параметров схемы приведены в табл. 2.1, частота  в цепи f = 50 Гц. 
II. При выполнении п. I.1. сопротивления Z3  (Z5) на схеме рис. 2.2 представляются последовательно соединенными элементами R3 и L3 (R5 и L5), когда С3 = 0 (С5 = 0) и R3 и С3 (R5 и С5), когда L3 = 0 (L5=0).
III. При оформлении данного этапа курсовой работы представить:
1. Электрическую схему заданной цепи с указанием величины сопротивлений и ЭДС, контуров и их обхода, выбранного направления токов.
2. Таблицы с указанием токов, напряжений и мощностей всех элементов схемы. Баланс активных и реактивных мощностей.
3. Построенные в масштабе на листе формата А4 топографические диаграммы напряжений и векторные диаграммы токов.
4. Графики изменения мгновенных значений ЭДС e и тока i3 не менее чем за один период.
 (
 
Рис. 
2
.2
.
 
Схема цепи 
)IV. В расчетных схемах использовать только сопротивления и ЭДС, значения которых в табл. 3.3 не равны нулю. 

Таблица 2.1
Варианты заданий для анализа цепей синусоидального тока

	№   вари-анта
	
E1, B
	
E2, B
	R1, Ом
	R2, Ом
	Z3, 
	R4, Ом
	Z5
	R6, Ом

	
	
	
	
	
	R3
	L3,   мГн
	C3,  мкФ
	
	R5,    Ом
	L5,     мГн
	C5,   мкФ
	

	1
	210
	0
	0,2
	4,5
	4,0
	20
	0
	2,5
	5,0
	0
	200
	5,5

	2
	180
	0
	0,25
	4,0
	6,0
	40
	0
	2,0
	3,0
	0
	400
	4,0

	3
	0
	220
	4,0
	0,3
	5,0
	0
	300
	2,0
	4,0
	30
	0
	2,5

	4
	0
	180
	2,5
	0,2
	5,5
	0
	250
	2,5
	4,5
	40
	0
	2,0

	5
	140
	0
	0,2
	3,0
	4,5
	20
	0
	2,5
	4,5
	0
	400
	2,0

	6
	140
	0
	0,25
	4,0
	6,0
	40
	0
	3,5
	3,5
	0
	400
	5,0

	7
	0
	130
	3,5
	0,3
	3,5
	0
	350
	4,0
	6,0
	25
	0
	2,0

	8
	0
	120
	2,5
	0,2
	5,0
	0
	250
	3,5
	5,0
	40
	0
	4,0

	9
	145
	0
	0,2
	2,5
	4,0
	35
	0
	6,0
	3,0
	0
	400
	2,0

	10
	225
	0
	0,25
	4,5
	3,5
	0
	400
	5,0
	4,0
	20
	0
	2,5


Таблица 2.2
Результаты расчета цепи синусоидального тока
	№
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5
	I6

	1.
	

	

	

	

	

	


	2.
	

	

	

	

	

	


	3.
	

	

	

	

	

	


	4.
	

	

	

	

	

	


	5.
	

	

	

	

	

	


	6.
	

	

	

	

	

	


	7.
	

	

	

	

	

	


	8.
	

	

	

	

	

	


	9.
	

	

	

	

	

	


	10.
	

	

	

	

	

	





3.  Работа № 3. Анализ трехфазных цепей
I. Расчетное задание
 (
Рис. 
3.1
)1.1. Определить линейные и фазные токи несимметричной трехфазной цепи, приемники которой соединены по схеме «звезда» (рис.3.1) и «треугольник» (рис.3.2). Для схемы «звезда» рассмотреть два случая: соединение приемников при наличии нейтрального провода (n) и при его отсутствии (обрыве). 
 (
    
                                     Рис. 
3.2
)1.2. Произвести проверку правильности решения по законам Кирхгофа.
1.3. На отдельных листах формата А4 начертить заданные схемы (звезда, звезда с нейтральным проводом, треугольник) с указанием величины и характера сопротивлений фаз приемника, положительных направлений токов, напряжений и мощностей всех участков цепи.
1.4. Построить в масштабе для всех заданных схем соединения приемников электроэнергии топографическую диаграмму напряжений и совмещенную с ней векторную диаграмму токов. Графически показать, удовлетворяется ли первый закон Кирхгофа для всех узлов. 
1.5. Для всех трех схем соединения приемника определить полную, активную и реактивную мощности источника электроэнергии трехфазной цепи и приемника. Проверить баланс мощностей. Выявить соотношения мощностей для рассмотренных схем соединения приемников. 

1.6. Значения линейного напряжения , активного и реактивного сопротивлений элементов рассматриваемых схем приведены в табл. 3.1.

II. Указания для студентов 
2.1. Сопротивлением линейных проводов и нейтрального провода пренебречь. 
2.2. Сопротивления фаз приемника по схеме «звезда» равны сопротивлениям фаз приемника по схеме «треугольник». Поэтому в табл. 3.1 приведены только их активные и реактивные значения (знак «–» показывает, что сопротивление емкостное).
2.3. Линейные напряжения источника электрической энергии симметричны, т.е. их модули равны между собой Uab =Ubc = Uca и равны Uл, а фазовые углы сдвинуты относительно друг друга на угол 2/3.
2.4. Все расчеты должны быть выполнены в комплексной форме и представлены в виде топографической диаграммы напряжения, совмещенной с векторной диаграммой токов.



Таблица 3.1.
Варианты заданий для анализа трехфазных цепей 
	№ 
варианта
	Uл, В
	Сопротивления  фаз,  Ом / Линейные токи фаз 
(модуль и угол)
	Нейтраль
Ток/напряж.
	Акт. мощн.
	Реакт. мощ.

	
	
	«а»
	«b»
	«c»
	
	
	

	1.
	220
	10
	4
	4
	-4
	6
	8
	
	
	

	Звезда-ноль
	11.8
	-21.8
	22.5
	-75.0
	12.7
	66.9
	26.1
	-33.5
	4375.47
	-169.68

	Звезда
	6.9
	27.1
	26.8
	245.9
	21.8
	77.3
	96.1
	-35.7
	6202.22
	1132.83

	Треугольник
	29.7
	-39.6
	31.3
	-76.5
	57.8
	121.4
	
	13126.4
	13126.4

	2.
	380
	5
	5
	6
	-3
	8
	6
	
	
	

	Звезда-ноль
	31.0 
	-45.0
	32.7
	-93.4
	21.9
	83.1
	39.8
	-55.4
	15081.78
	4492.44

	Звезда
	20.7
	-13.5
	34.9
	235.6
	33.6
	90.7
	121.9
	-38.8
	18462.79
	5253.64

	Треугольник
	82.8
	-36.2
	45.4
	234.1
	94.6
	115.2
	
	45245.34
	13477.33

	3.
	220
	8
	4
	5
	-5
	4
	6
	
	
	

	Звезда-ноль
	14.2
	-26.6
	18.0
	-75.0
	17.6
	63.7
	26.4
	-17.5
	4467.69
	1054.87

	Звезда
	3.9
	-15.5
	26.5
	258.5
	27.0
	86.9
	92.7
	-4.2
	6541.47
	942.71

	Треугольник
	39.3
	-47.5
	23.6
	263.8
	57.7
	114.6
	
	13403.08
	3164.62

	4.
	380
	6
	8
	6
	-8
	5
	10
	
	
	

	Звезда-ноль
	21.9
	-53.1
	21.9
	-66.9
	19.6
	56.6
	39.0
	-33.2
	7701.33
	3850.67

	Звезда
	2.5
	30.0
	36.5
	259.9
	34.9
	83.1
	217.8
	-6.7
	14151.20
	1588.40

	Треугольник
	58.9
	-56.0
	9.1
	240.0
	63.4
	116.6
	
	23104.0
	11552.0

	5.
	220
	4
	8
	5
	5
	4
	-2
	
	
	

	Звезда-ноль
	14.2
	-63.4
	18.0
	-165.0
	28.4
	146.6
	34.7
	182.8
	5646.67
	1613.33

	Звезда
	24.5
	-55.4
	11.8
	-116.3
	32.0
	105.8
	95.4
	198.8
	7214.34
	3470.19

	Треугольник
	71.6
	-13.3
	43.4
	191.2
	36.8
	137.4
	
	16940.0
	4840.0

	6.
	380
	12
	8
	10
	6
	4
	-8
	
	
	

	Звезда-ноль
	15.2
	-33.7
	18.8
	-151.0
	24.5
	183.4
	34.1
	214.0
	8722.81
	-838.52

	Звезда
	27.3
	-20.6
	9.8
	-92.4
	31.8
	142.3
	187.2
	208.5
	13984.13
	-1540.10

	Треугольник
	65.5
	19.4
	50.4
	211.4
	19.2
	166.4
	
	26168.42
	-2515.56

	7.
	220
	8
	4
	8
	-8
	6
	10
	
	
	

	Звезда-ноль
	14.2
	-26.6
	11.2
	-75.0
	10.9
	61.0
	22.3
	-20.2
	3333.43
	984.61

	Звезда
	2.8
	-11.0
	17.3
	256.8
	17.4
	86.0
	103.3
	-3.7
	4288.91
	670.89

	Треугольник
	30.3
	-35.0
	18.7
	234.6
	35.5
	113.3
	
	10000.29
	2953.82

	8.
	380
	14
	10
	10
	-6
	5
	5
	
	
	

	Звезда-ноль
	12.8
	-35.5
	18.8
	-89.0
	31.0
	75.0
	19.1
	11.3
	10629.13
	4315.93

	Звезда
	9.2
	-51.7
	25.1
	263.9
	32.4
	95.4
	80.1
	33.4
	12760.79
	2303.61

	Треугольник
	64.9
	-56.4
	26.3
	258.6
	85.5
	111.0
	
	31887.38
	12947.79

	9.
	220
	10
	6
	8
	-6
	6
	3
	
	
	

	Звезда-ноль
	10.9
	-31.0
	12.7
	-83.1
	18.9
	93.4
	9.7
	4.0
	4628.05
	819.32

	Звезда
	8.1
	-35.9
	15.2
	267.8
	20.9
	106.7
	33.5
	14.1
	5127.01
	313.10

	Треугольник
	46.2
	-36.9
	18.2
	251.9
	54.8
	124.8
	
	13884.16
	2457.96

	10.
	380
	12
	10
	14
	8
	6
	-8
	
	
	

	Звезда-ноль
	14.0
	-39.8
	13.6
	-149.7
	21.9
	173.1
	26.3
	210.2
	7847.01
	-396.96

	Звезда
	23.7
	-28.3
	7.5
	-103.6
	26.6
	135.9
	161.2
	207.3
	11767.95
	403.20

	Треугольник
	59.9
	10.4
	39.2
	204.6
	23.9
	166.6
	
	23541.02
	-1190.89



6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Табл. 1.2.1 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля для очной формы обучения
	 
	Контролируемые разделы (темы)
дисциплины*
	Код контролируемой компетенции 
(или ее части)
	Наименование
оценочного средства

	1
	Элементы электрических цепей и их характеристики. Сила тока, напряжение, ЭДС, сопротивление, проводимость, мощность электрической цепи.
Законы Ома и Кирхгофа. Баланс мощности. Методы преобразования электрических цепей. Методы расчета электрических цепей. Перевод синусоидальных величин в комплексные величины.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	2
	Получение синусоидального напряжения. Синусоидальные электрические величины и их представление. Элементы цепи синусоидального тока. Анализ процессов в цепи с последовательным соединением R, L и C – элементов.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	3
	Схема получения трехфазного напряжения. Основные понятия и определения. Векторные диаграммы фазных и линейных напряжений трехфазных систем. Анализ трехфазной цепи при включении в нее приемников по схеме звезда, по схеме треугольник.  Баланс мощности для трехфазных систем.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	4
	Методы расчета нелинейных цепей. Расчет нелинейных цепей постоянного тока.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	5
	Основные величины, характеризующие магнитное поле. Магнитные свойства и характеристики ферромагнитных материалов. Классификация магнитных полей. Закон Ома и полного тока для магнитных цепей.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	6
	Устройство  и принцип работы трансформатора. Режимы работы трансформатора. Коэффициент полезного действия трансформатора. Виды трансформаторов.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	7
	Устройство и принцип работы асинхронного двигателя. Асинхронный двигатель с фазным и короткозамкнутым ротором. Рабочие характеристики асинхронных двигателей.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	8
	Элементная база современных электронных устройств. Полупроводниковые диоды. Биполярные транзисторы. Полевые транзисторы. Тиристоры.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	9
	Усилители электрических сигналов. Транзисторные усилители. Усилители мощности. Усилители постоянного тока. Операционные усилители.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен

	10
	Источники вторичного электропитания. Выпрямители однофазного тока. Трехфазные выпрямители. Сглаживающие фильтры.
	ПК-12, ОПК-1
	Опрос, тест, экзамен


     * Наименование темы  (раздела) или тем (разделов) берется из рабочей программы дисциплины 
Табл. 1.2.2  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для очной формы обучения (тестирование)
	№ разделов дисциплин из табл. 5.1
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	3
	ПК-19, ОПК-2
	№ 1-10
	9-10
	8-9
	6-7
	6

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра 
(максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	10
	



Табл. 1.2.3  Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для очной формы обучения (реферат)
· Оценочный лист защиты реферата (доклад с презентацией) 
	Критерий 
оценивания
	Оценка, баллы (максимальное количество)

	
	Отлично 
	Хорошо 
	Удовлетворительно 

	Содержание
	тема полностью раскрыта, материал презентации представлен логично, последовательно. Указаны цели, задачи, выводы (70)   
	тема не полностью раскрыта, имеются недостатки в логичности представленных слайдов.  Указаны цели, задачи, выводы (60)
	Тема раскрыта фрагментарно, нарушена связь представленных на слайдах материалов. Отсутствуют  цели, задачи, выводы (50)

	Оформление слайдов/Графика
	Единый стиль оформления слайдов. Текст визуально привлекателен и читаем. Использованы графические компоненты (схемы, карты, таблицы) (25)
	Прослеживается единый стиль оформления слайдов. Изображения информативны, но не поддерживают план презентации. Не всегда использованы графические материалы либо они не информативны (20)
	Нарушен стиль оформления, не использованы графические материалы (15)

	соблюдение принятых правил орфографии, пунктуации, сокращений и правил оформления текста. Наличие ошибок
	Все правила соблюдены. Допустима одна ошибка (5)
	В оформлении текста присутствуют недостатки. Две – три ошибки (4) 
	Допустимы четыре ошибки (3)

	дополнительно
	творческий, оригинальный подход к созданию презентации (5)

	
	Использование дополнительных эффектов PowerPoint (смена слайдов, звук, графики) (5)



Табл. 1.2.4 Паспорт фонда оценочных средств текущего контроля для заочной формы обучения
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы)
дисциплины*
	Код контролируемой компетенции 
(или ее части)
	Наименование
оценочного средства

	1
	Элементы электрических цепей и их характеристики. Сила тока, напряжение, ЭДС, сопротивление, проводимость, мощность электрической цепи.
Законы Ома и Кирхгофа. Баланс мощности. Методы преобразования электрических цепей. Методы расчета электрических цепей. Перевод синусоидальных величин в комплексные величины.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	2
	Получение синусоидального напряжения. Синусоидальные электрические величины и их представление. Элементы цепи синусоидального тока. Анализ процессов в цепи с последовательным соединением R, L и C – элементов.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	3
	Схема получения трехфазного напряжения. Основные понятия и определения. Векторные диаграммы фазных и линейных напряжений трехфазных систем. Анализ трехфазной цепи при включении в нее приемников по схеме звезда, по схеме треугольник.  Баланс мощности для трехфазных систем.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	4
	Методы расчета нелинейных цепей. Расчет нелинейных цепей постоянного тока.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	5
	Основные величины, характеризующие магнитное поле. Магнитные свойства и характеристики ферромагнитных материалов. Классификация магнитных полей. Закон Ома и полного тока для магнитных цепей.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	6
	Устройство  и принцип работы трансформатора. Режимы работы трансформатора. Коэффициент полезного действия трансформатора. Виды трансформаторов.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	7
	Устройство и принцип работы асинхронного двигателя. Асинхронный двигатель с фазным и короткозамкнутым ротором. Рабочие характеристики асинхронных двигателей.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	8
	Элементная база современных электронных устройств. Полупроводниковые диоды. Биполярные транзисторы. Полевые транзисторы. Тиристоры.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	9
	Усилители электрических сигналов. Транзисторные усилители. Усилители мощности. Усилители постоянного тока. Операционные усилители.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа

	10
	Источники вторичного электропитания. Выпрямители однофазного тока. Трехфазные выпрямители. Сглаживающие фильтры.
	ОПК-2, 
ПК-19
	контрольная работа


* Наименование темы  (раздела) или тем (разделов) берется из рабочей программы дисциплины

Табл. 1.2.5 Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля для заочной формы обучения (контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	60-70
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов

	50-60
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов

	40-50
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности

	Менее 40 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за контрольную работу, если:
· при подготовке и написании работы студент не использовал дополнительной литературы
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Промежуточный контроль (для всех форм обучения)
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. Табл. 1.2.6 – 1.2.7

Перечень тем учебной программы для подготовки к экзамену
1. Элементы электрической цепи постоянного тока. Условные обозначения, схема замещения. Понятие ветви, узла, контура, независимого контура. 
2. Электродвижущая сила, электрический ток и напряжение. Потенциал и разность потенциалов. Электрическое сопротивление и проводимость. 
3. Понятие внутреннего сопротивления источника. Законы Ома для участка и для контура электрической цепи.
4. Режимы работы электрической цепи.
5. Источники электрической энергии и их внешние характеристики.
6. Энергия и мощность в цепи постоянного тока. Единицы измерения. Расчетные формулы. Баланс мощностей электрической цепи.
7. Законы Ома и Кирхгофа. Их применение для расчета сложных электрических цепей. 
8. Преобразование последовательно и параллельно соединенных элементов. Преобразование  «треугольника» в «звезду» и обратно. Их применение для расчета электрических цепей.
9. Методы расчета электрических цепей. Метод преобразования (свертывания) цепи. 
10. Переменный ток, получение синусоидальной ЭДС основные величины характеризующие синусоидальные функции. Определение действующего и среднего значений тока, ЭДС и напряжения.
11. Формы представления синусоидальных величин при расчете цепей переменного тока. Аналитическое представление, его связь с комплексной формой.  Представление в векторной форме и ее связь с другими формами.
12. Основные элементы и параметры электрических цепей переменного тока. Резистивный элемент, катушка индуктивности, явление самоиндукции, конденсатор (емкость).  Закон электромагнитной индукции.
13. Законы Ома и Кирхгофа для цепи переменного тока для мгновенных значений и в комплексной форме. Активное, реактивное и полное сопротивление последовательной цепи переменного тока. Определение модуля и аргумента.
14. Проводимость цепи переменного тока. Модуль и аргумент комплексной проводимости. Треугольник проводимости.
15. Мощность цепи переменного тока. Активная, реактивная и полная мощность. Треугольник мощностей. Коэффициент мощности. Измерение активной мощности. 
16. Резонанс в электрических цепях переменного тока. Условия его возникновения. Резонанс напряжений, его характерные особенности. Частотные характеристики, резонансная частота.
17. Трехфазные цепи переменного тока. Их преимущества.  Принцип генерирования трехфазного тока. Векторная диаграмма напряжений трехфазного генератора.
18. Трехфазные цепи переменного тока. Способы представления эдс, напряжений и токов в трехфазной системе. 
19. Основные величины, характеризующие электростатическое поле. Характеристики веществ, находящихся  в электрическом поле. 
20. Магнитное поле. Энергия магнитного поля. Механические силы в магнитном поле. 
21. Гистерезис.
22. Закон Ома для магнитных цепей.
23. Закон полного тока для магнитных цепей. 
24. Устройство, принцип действия и назначение трансформаторов.
25. Опыт холостого тока и короткого замыкания трансформатора.
26. Коэффициент полезного действия трансформатора и его энергетические потери.
27. Назначение, принцип действия и устройство асинхронного двигателя.
28. Рабочие характеристики АД.
29. Пуск и регулирование частоты вращения АД.
30. Элементная база электронных устройств, виды диодов и транзисторов.
31. Биполярный транзистор и его устройство, принцип работы.
32. Принцип работы транзисторного усилителя.
33. Усилителя мощности, усилителя тока, операционные усилители.
34. Принцип работы выпрямителя, их виды.

Табл. 1. 2.6 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля 
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины* 
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование оценочного средства 

	1
	Элементы электрических цепей и их характеристики. Сила тока, напряжение, ЭДС, сопротивление, проводимость, мощность электрической цепи.
Законы Ома и Кирхгофа. Баланс мощности. Методы преобразования электрических цепей. Методы расчета электрических цепей. Перевод синусоидальных величин в комплексные величины.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	2
	Получение синусоидального напряжения. Синусоидальные электрические величины и их представление. Элементы цепи синусоидального тока. Анализ процессов в цепи с последовательным соединением R, L и C – элементов.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	3
	Схема получения трехфазного напряжения. Основные понятия и определения. Векторные диаграммы фазных и линейных напряжений трехфазных систем. Анализ трехфазной цепи при включении в нее приемников по схеме звезда, по схеме треугольник.  Баланс мощности для трехфазных систем.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	4
	Методы расчета нелинейных цепей. Расчет нелинейных цепей постоянного тока.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	5
	Основные величины, характеризующие магнитное поле. Магнитные свойства и характеристики ферромагнитных материалов. Классификация магнитных полей. Закон Ома и полного тока для магнитных цепей.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	6
	Устройство  и принцип работы трансформатора. Режимы работы трансформатора. Коэффициент полезного действия трансформатора. Виды трансформаторов.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	7
	Устройство и принцип работы асинхронного двигателя. Асинхронный двигатель с фазным и короткозамкнутым ротором. Рабочие характеристики асинхронных двигателей.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	8
	Элементная база современных электронных устройств. Полупроводниковые диоды. Биполярные транзисторы. Полевые транзисторы. Тиристоры.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	9
	Усилители электрических сигналов. Транзисторные усилители. Усилители мощности. Усилители постоянного тока. Операционные усилители.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену

	10
	Источники вторичного электропитания. Выпрямители однофазного тока. Трехфазные выпрямители. Сглаживающие фильтры.
	ОПК-2, 
ПК-19
	вопросы к экзамену


* Наименование темы  (раздела) или тем (разделов) берется из рабочей программы дисциплины
Табл. 1.2.7  Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля (экзамен)
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы



· Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
· при подготовке к экзамену студент не использовал дополнительной литературы
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Таблица 7.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Лабораторные работы
	9
	14
	14
	37

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
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Билет № 1

   1.    Ток, его плотность. Электрическое поле, напряженность, потенциал, напряжение.
1.      Транзистор, его строение, правила включения транзистора, ВАХ.
1.      Задача : контурные токи
                                                                                     Преподаватель _____________ Л.Л. Ширяева	




МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт  (филиал) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет   имени С.М. Кирова»
(СЛИ)

	
	

	Кафедра   АИ ЭиТЭ
Дисциплина «Общая электротехника с основами электроники»
Направление подготовки бакалавриата
18.03.01 ХТ
Направленность (профиль)ТиОХПД______________
Для всех форм обучения 
	УТВЕРЖДАЮ
Зав. кафедрой, звание, должность
                             Ю.Я.Чукреев    
Протокол от «__» ________ 20__ г. № __ 



Билет № 2

1. Сопротивление. Закон Ома для участка цепи.
1. Цепь переменного тока с индуктивностью. Векторная диаграмма.
1. Задача: Импеданс

                                                                                     Преподаватель _____________ Л.Л. Ширяева	
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Билет № 3

1. Работа и мощность электрического тока.
1. Проводимости в цепях переменного тока.
1. Задача: Последовательное соединение сопротивлений


                                                                                     Преподаватель _____________ Л.Л. Ширяева	
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Билет № 4

1. Последовательное соединение элементов с комплексными сопротивлениями.
1. Классификация резистивных элементов и их ВАХ.
1. Задача: Замена треугольника сопротивлений на звезду
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Билет № 5

1. Электрическая цепь, элемент цепи, ветвь, узел. Обозначение элементов электрической цепи.
1. Последовательное соединение элементов с комплексными сопротивлениями.
1. Задача: синусоидальный ток
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Билет № 6
1. Проводимости в цепях переменного тока.
1. Последовательное соединение элементов с комплексными сопротивлениями.
1.  Задача: контурные токи
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Билет № 7

1. Мощность трехфазной системы и методы ее измерения.
1. Полупроводниковый диод, его строение, характеристика p-n-перехода, ВАХ.
1. Задача: синусоидальный ток
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Билет № 8

1. Цепь переменного тока с активно-индуктивной нагрузкой. Векторная диаграмма.
1. Транзистор, его строение, правила включения транзистора, ВАХ.
1. Задача: законы Кирхгофа
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Билет № 9

1. Цепь переменного тока с емкостью. Векторная диаграмма.
1. Закон Ома для магнитной цепи.
1. Задача:метод двух узлов
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Билет № 10

1. Цепь переменного тока с активно-емкостной нагрузкой. Векторная диаграмма.
1. Магнитное поле в веществе. Петля гистерезиса.
1.  Задача: параллельное соединение
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Билет № 11

1. Цепь последовательно включенных индуктивности, емкости и активного сопротивления. Резонанс напряжений.
1. Магнитное поле в веществе. Петля гистерезиса.
1. Задача: закон Ома
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Билет № 12

1. Схема и параметры соединения источников и потребите6лей звездой трехфазной системы с нулевым проводом.
1. Закон Ома для магнитной цепи.
1. Задача: синусоидальный ток
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Билет № 13

1. Расчет схемы трехфазной системы соединение звезда-звезда без нулевого провода.
1. Законы Кирхгофа для магнитной цепи.
1. Задача: метод контурных токов
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Билет № 14

1. Схема и параметры соединения потребителей треугольником.
1. Виды полупроводников и их электронное строение, собственная проводимость, примесная проводимость.
1. Задача: синусоидальный ток
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Билет № 15

1. Расчет схемы трехфазной системы соединение звезда-звезда без нулевого провода.
1. Законы Кирхгофа для магнитной цепи.
1. Задача: метод контурных токов
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Билет № 16

1. Схема и параметры соединения потребителей треугольником.
1. Виды полупроводников и их электронное строение, собственная проводимость, примесная проводимость.
1. Задача: синусоидальный ток
                    
                                                                 Преподаватель _____________ Л.Л. Ширяева	
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