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1. Мета та задачі дисципліни, її місце і значення 

у навчальному процесі
Метою вивчення дисципліни є надбання стyдентами знань з теоретичних основ електротехніки, формування у студентів узагальненого уявлення про електромагнітні явища, вироблення здатності розуміти суть різних електричних та магнітних процесів, навчання студентів робити якісний та кількісний аналіз таких процесів в різних пристроях із залученням сучасних засобів обчислювальної техніки.
Для досягнення мети вивчення дисципліни студенти повинні засвоїти основ закони електричних кіл, методи кількісного та якісного аналізу електричних кіл постійного та змінного струму та електромагнітного поля.
Дисципліна базується на знаннях, отриманих при вивченні таких дисциплін, як вища математика, фізика, обчислювальна техніка та алгоритмічні мови. 
Дисципліна забезпечує подальше вивчення таких дисциплін: основи метрології та електричних вимірювань, електричні системи та мережі, техніка високих напруг, електрична частина станцій та підстанцій.
2. ВИМОГИ ДО компетенцій, ЗНАНЬ ТА УМІНЬ

Компетенції, які формуються у студента в результаті вивчення дисципліни, приведені в Додатку 1.

Вимоги до знань та умінь визначаються галузевими стандартами вищої освіти України, ОКХ та ОПП для галузі знань 0507 – Електротехніка та електромеханіка, для бакалаврів напряму підготовки 6.050701 «Електротехніка та електротехнології».

Вивчення дисципліни направлено на вирішення задач: розрахунку електричних режимів роботи пристроїв та приладів, що використовуються в техніці та промисловості, узагальнення уявлень та створення теоретичної та методологічної бази досліджень в галузі електроенергетики.
В результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:

· історію розвитку та становлення уявлень про електрику;
· основні теоретичні та методологічні аспекти розрахунку та дослідження електричних кіл;

· принципи вибору та застосування методів розрахунку електричних кіл в різних режимах роботи;

· основні методи аналізу електричних та магнітних кіл постійного струму;

· основні методи аналізу кіл змінного синусоїдального струму в різних режимах роботи;

· методи аналізу перехідних процесів;

· основні положення теорії електромагнітного поля;

· принципи побудови та розрахунку електричних режимів в лініях передачі електричної енергії.
В результаті вивчення дисципліни студент повинен вміти:

· вірно оцінити характер електромагнітного процесу та вибрати відповідну методику його аналізу;

· робити розрахунки електричних режимів роботи кіл з використанням сучасної обчислювальної техніки:

· розраховувати та аналізувати електричні явища в приладах, устаткування та обладнанні електричних станцій та підстанцій;
· планувати та проводити експериментальні дослідження електричних пристроїв;

· аналізувати та узагальнювати результати експериментальних досліджень;

· оформлювати отримані результати у вигляді нормативно-технічної документації;

3. СКЛАД І СТРУКТУРА ДИСЦИПЛІНИ

	Курс та семестр вивчення за навчальним планом
	2 курс

	2 курс

	3 курс

	Всього

	
	3 семестр
	4 семестр
	5 семестр
	

	Кількість кредитів ЕСТS
	6,25
	5,75
	5
	17

	Кількість семестрових модулів
	2
	2
	2
	6

	Повний обсяг часy, год.
	225
	207
	180
	612

	В томy числі, кількість аyдиторних занять, год.
	90
	90
	72
	252

	
	лекційних
	54
	54
	36
	144

	3 ниx:
	практичних
	18
	18


	18
	54

	
	лабораторних
	18
	18
	18
	54

	Види завдань та робіт (РР, РГР, КР, КП)
	РГР
	РГР
	РГР
	

	Обсяг часy на СРС, год.
	117
	99
	90
	306

	Індивідуальна робота, год.
	18
	18
	18
	54

	Форма контролю                   І – іспит
	І
	І
	І
	


3.1. Розподіл обсягу за семестрами та модулями 
Розподіл часу між змістовими модулями та видами аудиторного навантаження та СРС за семестрами зведений в наступну таблицю. Обсяг годин: в числівнику – аудиторна робота, в знаменнику – самостійна робота.
	№
	Найменування змістових модулів
	Лекції
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття

	3 СЕМЕСТР

	Семестровий модуль 1

	1
	Основні поняття та закони електричних кіл
	6/6
	2/3
	2/4

	2
	Лінійні електричні кола постійного струму
	16/16
	8/8
	4/8

	Семестровий модуль 2

	3
	Лінійні електричні кола однофазного синусоїдального струму
	18/18
	4/8
	4/8

	4
	Резонанс в електричних колах
	4/4
	2/4
	4/8

	5
	Кола з магнітними зв’язками
	6/6
	2/4
	4/8

	6
	Основи теорії чотириполюсників
	4/4
	
	

	Всього годин за 3 семестр
	54/54
	18/27
	18/36

	

	4 СЕМЕСТР

	Семестровий модуль 3

	7
	Трифазні електричні кола
	10/10
	4/4
	8/11

	8
	Електричні кола змінного несинусоїдального струму
	6/6
	2/2
	

	Семестровий модуль 4

	9
	Перехідні процеси в лінійних електричних колах. Класичний метод
	14/14
	4/4
	6/12

	10
	Перехідні процеси в лінійних електричних колах. Операторний метод
	8/8
	2/2
	

	11
	Імпульсні перехідні процеси в лінійних електричних колах
	6/6
	2/2
	

	12
	Нелінійні електричні кола постійного струму
	6/6
	2/2
	4/4

	13
	Нелінійні кола змінного струму
	4/4
	
	

	Всього годин за 4 семестр
	54/54
	18/18
	18/27


	№
	Найменування змістових модулів
	Лекції
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття

	5 СЕМЕСТР

	Семестровий модуль 5

	14
	Усталені режими в лініях з розподіленими параметрами
	8/4
	6/12
	

	15
	Перехідні процеси в лініях з розподіленими параметрами
	4/2
	2/4
	

	Семестровий модуль 6

	16
	Електростатичне поле
	4/2
	2/4
	10/20

	17
	Поле струмів в провідному середовищі
	4/2
	2/4
	

	18
	Магнітне поле. Магнітні кола постійного струму
	8/4
	4/8
	8/16

	19
	Змінне електромагнітне поле
	8/4
	2/4
	

	Всього годин за 5 семестр
	36/18
	18/36
	18/36


3.2. ЛЕКЦІЙНІ ЗАНЯТТЯ
3 СЕМЕСТР. СЕМЕСТРОВИЙ МОДУЛЬ 1
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Основні поняття  та закони електричних кіл
Лекція 1. Вступ. Зміст та задачі курсу. Електрична енергія та її роль у сучасному житті. Основні поняття та умовні позначення в електричних колах. [4, с. 10 – 16]
Лекція 2. Елементи електричних кіл та їх властивості. Активні та пасивні елементи. Ідеальні пасивні елементи. Співвідношення між струмом та напругою ідеальних пасивних елементів. Ідеальні активні елементи та їх властивості. Поняття про дуальність в електричних колах. [1, с. 5 – 10], [2, с. 5 – 10], [4, с. 10 – 16, 100 – 103]
Лекція 3. Топологічні поняття електричних кіл – гілка, вузол, контур. Залежні та незалежні контури. Основні закони електричних кіл – закони Кірхгофу. Правила складання рівнянь за першим та другим законами Кірхгофу. [1, с. 11 – 19, 23 – 25], [2, с. 10 – 13], [4, с. 16 – 23]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Лінійні електричні кола постійного струму

Лекція 4. Електричні кола постійного струму. Основні поняття та позначення. Ідеальні елементи в колі постійного струму. Розрахунок кіл постійного струму за допомогою рівнянь Кірхгофу. Загальна методологія розрахунку електричних кіл. [1, с. 25 – 26], [2, с. 12 – 13], [4, с. 53 – 56]
Лекція 5. Еквівалентні перетворення електричних кіл. Перетворення послідовно та паралельно з’єднаних ділянок. Взаємні перетворення трикутника та зірки. Метод еквівалентних перетворень. Приклади. [1, с. 49 – 54], [2, с. 5 – 10], [4, с. 39 – 46]
Лекція 6. Розрахунок електричних кіл методом контурних струмів. [1, с. 32 – 38], [2, с. 16 – 19], [4, с. 29 – 35]
Лекція 7. Розрахунок електричних кіл методом вузлових напруг. [1, с. 27 – 32], [2, с. 29 – 33], [4, с. 24 – 29]
Лекція 8. Розрахунок електричних кіл методом еквівалентного генератора. [1, с. 46 – 49], [2, с. 37 – 40], [4, с. 56 – 59]
Лекція 9. Принцип накладання та метод накладання. Розрахунок кіл постійного струму методом накладання. [1, с. 38 – 40], [2, с. 19 – 20], [4, с. 46 – 48]
Лекція 10. Потужність в колах постійного струму. Баланс потужності. [1, с. 19 – 21], [2, с. 14 – 15], [4, с. 15 – 16]
Лекція 11. Приклади розрахунку кіл постійного струму. [1, с. 25 – 32], [2, с. 10 – 40], [4, с. 9 – 39]
3 СЕМЕСТР. СЕМЕСТРОВИЙ МОДУЛЬ 2

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3
Лінійні електричні кола однофазного синусоїдального струму

Лекція 12. Основні поняття кіл змінного синусоїдального струму​​. Синусоїдальний сигнал та його характеристики.  Середнє та діюче значення синусоїдального струму. Представлення синусоїдального сигналу за допомогою векторів та комплексних чисел. [1, с. 73 – 77], [2, с. 67 – 69], [4, с. 61 – 64]
Лекція 13. Комплекси амплітудних, діючих та миттєвих значень синусоїдальної величини. Поняття векторної діаграми. Ідеальні елементи в колах змінного синусоїдального струму. Поняття активного та реактивного опору. [1, с. 77 – 78, 112 – 121], [2, с. 69 –76], [4, с. 74 – 75]

Лекція 14. Закони Кірхгофу для кіл змінного синусоїдального струму. Послідовне з’єднання резистора, котушки та конденсатора. Поняття повного опору. Комплекс повного опору. Векторна діаграма для послідовного з’єднання. [1, с. 86 – 89], [2, с. 77 – 79, 81 – 82], [4, с. 68 – 71, 93 – 94]
Лекція 15. Паралельне з’єднання резистора, котушки та конденсатора. Поняття повної провідності. Комплекс повної провідності. Векторна діаграма для паралельного з’єднання. [1, с. 93 – 96], [2, с. 77 – 78], [4, с. 76 – 79, 95] 
Лекція 16. Зв’язок між повними, активними та реактивними опорами та провідностями. Розрахунок кіл змінного синусоїдального струму методом активних та реактивних складових. Приклади розрахунку. [1, с. 86 – 89], [2, с. 81 – 85], [4, 93 – 97]
Лекція 17. Розрахунок кіл змінного синусоїдального струму методом рівнянь Кірхгофу із застосуванням комплексних чисел. Приклади розрахунку. [1, с. 121 – 125], [2, с. 78 – 81], [4, 92 – 93]
Лекція 18. Розрахунок кіл змінного синусоїдального струму методом контурних струмів та вузлових напруг. [1, с. 112 – 119], [2, с. 81 – 85], [4, 92 – 93]
Лекція 19. Енергетичні процеси в колах змінного синусоїдального струму. Поняття миттєвої потужності. Процеси обміну енергією між електричним колом та мережею. Активна, реактивна та повна потужності. [1, с. 127 – 128], [2, с. 88 – 90], [4, с. 81 – 88]
Лекція 20. Баланс потужностей в колах змінного синусоїдального струму. Приклади розрахунку кіл змінного синусоїдального струму. [1, с. 119 – 121, 127 – 128], [2, с. 81 – 85], [4, с. 85 – 86]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4
Резонанс в електричних колах

Лекція 21. Явище резонансу. Резонанс при послідовному з’єднанні двополюсників. Умови резонансу та частотної характеристики. [1, с. 86 – 89, 101], [2, с. 92 – 93, 97 – 100], [4, с. 103 – 105, 112]
Лекція 22. Резонанс при паралельному з’єднанні двополюсників. Умови резонансу та частотної характеристики.Використання резонансу в техніці. [1, с. 89 – 92, 99 – 102], [2, с. 93 – 96], [4, с. 105 – 110]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 5
Кола з магнітними зв’язками
Лекція 23. Закон електромагнітної індукції. Поняття магнітного зв’язку. Основні величини, що характеризують явище магнітного зв’язку. Закони Кірхгофу для кіл з магнітними зв’язками. [1, с. 131 – 133], [2, с. 102 – 104], [4, с. 114 – 115]
Лекція 24. Узгоджене та неузгоджене підімкнення котушок. Однойменні затискачі. Розрахунок магнітнозв’язаних кіл за допомогою рівнянь Кірхгофу. [1, с. 136 – 141], [2, с. 104 – 105], [4, с. 115 – 120]
Лекція 25. Розрахунок магнітнозв’язаних кіл методом контурних струмів. Розв’язка магнітних зв’язків. [1, с. 141 – 143], [2, с. 110 – 111], [4, с. 122 – 123]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 6
Основи теорії чотириполюсників
Лекція 26. Поняття чотириполюсника. Симетричні та несиметричні чотириполюсники. Системи рівнянь в Z, Y та А формах. [1, с. 388 – 395], [2, с. 116 – 120, 122 – 123], [4, с. 132 – 146]
Лекція 27. Експериментальне знаходження параметрів чотириполюсника. Схеми сполучень чотириполюсників. [1, с. 397 – 400], [2, с. 120 – 121], [4, с. 146 – 152]
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 7
Трифазні електричні кола

Лекція 1. Поняття трифазної системи ЕРС. Принцип роботи трифазного генератора. Поняття симетричної та несиметричної трифазної системи. Основні схеми з’єднання трифазного генератора з навантаженням. Поняття лінійних та фазних величин. [1, с. 154 – 157], [2, с. 161 – 163], [4, с. 169 – 171]
Лекція 2. Розрахунок трифазних кіл. Схема зірка – зірка з нульовим та без нульового проводу в симетричному та несиметричному режимі. Векторні діаграми. [1, с. 157 – 161], [2, с. 164 – 165], [4, с. 171 – 173, 174 – 178]
Лекція 3. Схема трикутник – трикутник в симетричному та несиметричному режимі. Векторні діаграми. [1, с. 161 – 167], [2, с. 175 – 178], [4, с. 174 – 178]
Лекція 4. Метод симетричних складових та його використання. [1, с. 200 – 207], [2, с. 175 – 178], [4, с. 188 – 198]
Лекція 5. Обертове магнітне поле та його створення в трифазних системах. Принципи роботи асинхронного та синхронного двигуна. Енергетичні режими трифазних кіл. Активна, реактивна та повна потужності в трифазних колах. [1, с. 186 – 188], [2, с. 172 – 175], [4, с. 186 – 187]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 8
Електричні кола змінного несинусоїдального струму

Лекція 6. Несинусоїдальний струм та причини його виникнення. Розкладання несинусоїдальної функції у ряд Фур’є. Діючі значення несинусоїдального струму та напруги. Значення, що показуються вимірювальними приладами різних систем в колах несинусоїдального струму. [1, с. 210 – 211, 220 – 222], [2, с. 179 – 180, 187 - 190], [4, с. 200 – 206, 212]

Лекція 7. Вплив резистора, котушки та конденсатора на форму кривої струму при несинусоїдальній напрузі. [1, с. 223 – 225], [2, с. 184 – 186]
Лекція 8. Енергетичні явища в колах несинусоїдального струму. Активна, реактивна та повна потужність кіл несинусоїдального струму. [2, с. 189 – 190], [4, с. 217 – 219]
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 9
Перехідні процеси в лінійних електричних колах. Класичний метод

Лекція 9. Фізичні основи перехідних процесів. Поняття усталеного та перехідного режиму. Особливості перехідного режиму. Причини виникнення перехідних процесів. Явище комутації та закон комутації. [1, с. 240 – 241], [2, с. 198 – 199], [4, с. 234 – 236]

Лекція 10. Початкові умови. Види початкових умов та їх визначення. Приклади розрахунку початкових умов. Загальна ідея розрахунку перехідних процесів класичним методом. [1, с. 241 – 243], [2, с. 203 – 204], [4, с. 236], [5, c. 300 – 321, c. 323 – 326]

Лекція 11. Вимушені та вільні складові, їх фізичний смисл. Загальний вигляд вільної складової. Поняття порядку електричного кола та правила його визначення. [2, с. 200 – 202, c. 210 - 211], [5, с. 319 – 320]

Лекція 12. Характеристичне рівняння та методи його складання. Види коренів характеристичного рівняння. Поняття виду перехідного процесу. Вплив виду коренів характеристичного рівняння на вид перехідного процесу. [1, с. 268 – 274], [2, с. 206 – 214], [4, с. 252 – 254]

Лекція 13. Знаходження сталих інтегрування. Алгоритм розрахунку перехідних процесів класичним методом. [1, с. 268, 274 - 289], [2, с. 217 – 219], [4, с. 250 – 252]

Лекція 14. Приклади розрахунку перехідних процесів класичним методом. Кола першого порядку. [1, с. 243 – 261], [2, с. 219 – 221], [4, с. 236 – 244], [5, c. 326 – 337]
Лекція 15. Приклади розрахунку перехідних процесів класичним методом. Кола другого порядку. [1, с. 261 – 268], [2, с. 222 – 227], [4, с. 244 – 250, c. 250 - 256], [5, c. 337 - 351
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 10.

Перехідні процеси в лінійних електричних колах. Операторний метод


Лекція 16. Операторний метод розрахунку перехідних процесів. Перетворення Лапласа. Зображення похідної та інтегралу. Операторні схеми заміщення ідеальних елементів електричних кіл. [1, с. 321 – 324, 333 - 337], [2, с. 230 – 236], [4, с. 278 – 285], [5, c. 365 – 370, 374 – 376]

Лекція 17. Побудова схеми заміщення кола та знаходження зображення невідомої величини. Знаходження оригіналу по зображенню. Теорема розкладання. [1, с. 328 – 333], [2, с. 243 – 249], [5, с. 376 – 381]

Лекція 18. Приклади розрахунку перехідних процесів операторним методом. Кола першого порядку. [1, с. 337 – 342], [2, с. 247 – 249], [4, с. 285]

Лекція 19. Приклади розрахунку перехідних процесів операторним методом. Кола другого порядку. [2, с. 252 – 253], [4, с. 285 – 286]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 11.

Імпульсні перехідні процеси в лінійних електричних колах


Лекція 20. Особливості імпульсних перехідних процесів. Розрахунок простіших процесів методом накладання. [5, c. 394 – 396]

Лекція 21. Поняття перехідної функції. Перехідна провідність та ії властивості. Розрахунок імпульсних перехідних процесів за допомогою інтегралу Дюамеля. [1, с. 310 – 312], [2, с. 253 – 256], [4, с. 258 – 263], [5, c. 396 – 400]

Лекція 22. Приклади розрахунку імпульсних перехідних процесів. [1, c. 312 – 317], [2, c. 256 – 258]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 12.

Нелінійні електричні кола постійного струму


Лекція 23. Лінійні та нелінійні кола – основні визначення та відмінності. Вольт-амперні характеристики. Поняття робочої точки. Статичний та динамічний опір нелінійного елементу. Знаходження вольт-амперних характеристик при паралельному та послідовному з’єднанні елементів.[2, с. 361 – 366], [6, с. 57 – 66]

Лекція 24. Загальна характеристика методів розрахунку нелінійних кіл. Метод кусково-лінійної апроксимації. Метод двох вузлів. [2, с. 366 – 368], [4, с. 368 – 400], [6, c. 55 – 57]
Лекція 25. Аналітичні методи розрахунку нелінійних кіл. Застосування сучасного програмного забезпечення для розрахунку нелінійних кіл.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 13.

Нелінійні кола змінного струму


Лекція 26. Поняття нелінійної котушки та нелінійного конденсатору. Вебер-амперні та кулон-вольтні характеристики. Особливості роботи нелінійних елементів в колах змінного струму. Втрати в феромагнітному осерді та діелектрику. [2, с. 398 – 403]

Лекція 27. Явище ферорезонансу та його використання. Принцип роботи стабілізатора напруги. Загальна характеристика методів аналізу нелінійних кіл змінного струму. [2, с. 437 – 438], [4, с. 455 – 460], [6, c. 113 – 118]
5 СЕМЕСТР. СЕМЕСТРОВИЙ МОДУЛЬ 5
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 14.

Усталені режими в лініях з розподіленими параметрами
Лекція 1. Основні визначення. Історія розвитку уявлень про лінії з розподіленими параметрами. Первинні параметри. Схема заміщення лінії. Основні рівняння лінії з розподіленими параметрами. [1, с. 436 – 438], [2, с. 314 – 317], [4, с. 344 – 345], [5, c. 482 – 485]
Лекція 2. Розв’язок основних рівнянь для усталеного синусоїдального режиму. Вторинні параметри лінії – хвильовий опір та коефіцієнт розповсюдження. Визначення токів та напруг через токи та напруги на початку та в кінці лінії. [1, с. 438 – 440, 444 – 446, 452 - 455], [2, с. 317 – 321], [4, с. 345 – 350], [5, c. 485 – 488]
Лекція 3. Хвильові процеси в лініях.Падаючі та віддзеркалені хвилі. Коефіцієнт віддзеркалення. Фазова швидкість та довжина хвилі. Поняття та умови виникнення лінії без спотворень. Поняття узгодженого навантаження. Режим роботи лінії при узгодженому навантаженні. [1, с. 440 – 444, 447 - 452], [2, с. 322 – 327], [4, с. 350 – 357], [5, c. 489 – 491]
Лекція 4. Лінія без втрат. Токи та напруги в лінії без втрат. Вхідний опір лінії без втрат. Виникнення стоячих хвиль. Чвертьхвильовий трансформатор. Використання чверть хвильових трансформаторів в техніці. [1, с. 456 – 466], [2, с. 330 – 333], [4, с. 357 – 365], [5, c. 496 – 500]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 15.

Перехідні процеси в лініях з розподіленими параметрами
Лекція 5. Загальні відомості та особливості перехідних процесів в лініях з розподіленими параметрами. Хвильове рівняння та його розв’язок. Розповсюдження хвилі з прямокутним фронтом вздовж лінії. [1, с. 473 – 479], [2, с. 341 – 346], [4, с. 365 – 369], [5, c. 500 – 503, 507 – 509]
Лекція 6. Схема заміщення лінії для дослідження перехідних процесів. Падаючі та віддзеркалені хвилі при відімкненні розімкнутої лінії до джерела постійної напруги. Поняття про хвильові процеси в неоднорідних лініях. [1, с. 482 – 484], [2, с. 346 – 349], [4, с. 369, 374 – 379], [5, c. 509 – 518]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 16.

Електростатичне поле
 
Лекція 7. Основні поняття електростатичного поля. Закон Кулона. Напруженість та потенціал. Поняття електростатичної індукції Силові та еквіпотенційні лінії. Напруженість як градієнт потенціалу. Вільні та зв’язані заряди. Явище поляризації. Загальна характеристика задач електростатики та методи їх розв’язання. [3, с. 5 – 16]

Лекція 8. Теорема Гауса в диференційній та інтегральній формі. Рівняння Пуассона та рівняння Лапласа. Граничні умови. Поле зарядженої осі. Поле двох заряджених осей. Метод дзеркальних відображень. Поле двопровідної лінії. Трактування поняття електричної ємності в теорії електростатики. [3, с. 16 – 34]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 17.

Поле струмів в провідному середовищі

Лекція 9. Поняття електричного поля постійних струмів. Закони Ома та Кірхгофу в диференційній формі. Диференційна форма закону Джоуля-Ленца. [3, с. 69 – 73]

Лекція 10. Рівняння Лапласу. Граничні умови. Загальна характеристика задач розрахунку електричного поля постійних струмів та методів їх розв’язання. [3, с. 73 – 75]
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 18.

Магнітне поле. Магнітні кола постійного струму
 
Лекція 11. Основні поняття магнітного поля постійного струму. Напруженість, індукція. Закон повного струму в інтегральній та диференційній формі. Граничні умови. Скалярний та векторний магнітний потенціали. Загальна характеристика задач розрахунку магнітного поля постійних струмів та методів їх розв’язання. [2, с. 376 – 377, 381 - 382], [3, с. 81 – 91]

Лекція 12. Основні поняття магнітних кіл – напруженість магнітного поля, магнітний потік, магнітна індукція, магнітна проникність. Причини, що обумовлюють нелінійність магнітних кіл. Основні елементи магнітних кіл. Аналогія між електричними ти магнітними колами. Принцип неперервності магнітного потоку. Закони Кірхгофу для магнітних кіл. Закон Ома для магнітних кіл. [2, с. 385 – 387, 394 - 396], [4, с. 418 – 419], [6, c. 83 – 86]

Лекція 13. Загальна характеристика методів розрахунку магнітних кіл. Розрахунок графо-аналітичним методом. Розрахунок методом двох вузлів. [2, c. 388 – 391]

Лекція 14. Аналітичні методи розрахунку магнітних кіл. Застосування сучасного програмного забезпечення для розрахунку магнітних кіл.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 19.

Змінне електромагнітне поле


Лекція 15. Основні поняття змінного електромагнітного поля. Рівняння Максвела та їх фізичний смисл. [3, с. 133 – 134]
Лекція 16. Змінне синусоїдальне електромагнітне поле. Рівняння Максвела в комплексній формі запису. Розв’язання рівнянь для змінного синусоїдального поля. [3, с. 135 – 136]
Лекція 17. Енергетичні процеси в змінному електромагнітному полі. Теорема Умова-Пойтінга. Вектор Пойтінга. [3, с. 121 – 127]
Лекція 18. Розповсюдження електромагнітних хвиль. Поверхневий ефект. Хвилеводи та їх використання. [3, с. 134 – 135]
3.3. ЛАБОРАТОРНІ ЗАНЯТТЯ
Лабораторне заняття –  форма навчального заняття, при якому студент під керівництвом викладача особисто проводить натурні або імітаційні експерименти чи досліди з метою практичного 
підтвердження окремих теоретичних положень теоретичних основ електротехніки, набуває практичних навичок роботи з лабораторним устаткуванням, обладнанням, обчислювальною технікою, вимірювальною апаратурою, методикою експериментальних досліджень в електротехніці.
Лабораторне заняття включає проведення поточного контролю підготовленості студентів до виконання конкретної лабораторної роботи, виконання завдань теми заняття, оформлення індивідуального звіту з виконаної роботи та його захист перед викладачем.
Кожна лабораторна робота виконується на протязі двох послідовних занять. На першому занятті провадиться контроль підготовки студента до роботи та виконується експеримент. На другому занятті студенти під керівництвом викладача оброблюють результати експерименту та захищають звіт по роботі.
     Виконання лабораторної роботи оцінюється викладачем. Оцінюванню підлягають такі складові лабораторної роботи:

1. Попередня підготовка студентом звіту до роботи. Звіт готується за встановленою формою під час підготовки до роботи за рахунок годин СРС. Попередній звіт містить усі елементи, які студент може знайти самостійно в методичних вказівках до роботи – мету та завдання роботи, схему для дослідження, перелік лабораторного обладнання, основні теоретичні відомості, етапи експерименту та форми представлення отриманих даних.
2. Теоретична підготовка студента. Виконується за рахунок годин СРС та передбачає вивчення теоретичних положень роботи за рекомендованим в методичних вказівках переліком літератури. Студенти, які прийшли на роботу не підготовленими, не знайомі з планом експерименту до проведення експерименту не допускаються.

3. Хід проведення лабораторного дослідження. Оцінюється навички та вміння студента планувати та виконувати експериментальну частину роботи.

4. Захист підготовленого та оформленого за результатами експерименту звіту по роботі. 

Кожна складова оцінюється окремо та заноситься в журнал обліку виконання лабораторних робіт. Підсумкова оцінка розраховується як середнє арифметичне із окремих оцінок та виставляється в журналі обліку виконання лабораторних робіт.  
	Обсяг в годинах
	Тема та стислий зміст роботи
	Мета роботи

	3 семестр

	2
	Лабораторна робота № 1

«Ознайомче заняття»
Виконується знайомство студентів із правилами проведення лабораторних робіт та обладнанням лабораторії. Провадиться збірка простішого електричного кола та вимірювання струмів та напруг в ньому
[16, с. 12 – 15]
	Ознайомлення з правилами роботи в лабораторії та вимогами до підготовки та проведення лабораторних занять. Ознайомлення зі стендом УДЛС-1 та електровимірювальними приладами. Вимірювання струмів та напруг у простішому колі

	4
	Лабораторна робота № 2
«Використання законів Кірхгофу при експериментальному аналізі електричних кіл»
Виконується вимірювання струмів та напруг в заданому електричному колі. Вивчається застосування законів Кірхгофу для перевірки експериментальних даних про струми та напруги. [17, с. 3 – 35]
	Вироблення навичок практичного застосування законів Кірхгофу та їх використання при експериментальному аналізі електричних кіл.

	4
	Лабораторна робота № 3
«Еквівалентні перетворення складних електричних кіл»
[17, с. 36 – 46]
	Вивчити еквівалентні перетворення паралельних активних гілок та схем з’єднання пасивних елементів - зіркою та трикутником.

	4
	Лабораторна робота № 5
«Використання законів рівноваги для аналізу електричних кіл синусоїдального струму» [16, с. 28 – 36]
	Виробити навички застосування законів Кірхгофу та теореми Ланжевена при експериментальному аналізі кіл змінного синусоїдального струму

	4
	Лабораторна робота № 7
«Дослідження кіл з індуктивно з’єднаними елементами» [16, с. 40 – 45]
	Вивчити методи аналізу кіл з індуктивно з’єднаними елементами

	4 семестр

	4
	Лабораторна робота № 11
«Дослідження трифазного кола при з’єднання фаз джерела та приймача зіркою» [16, с. 60 – 65]
	Вивчити особливості роботи та властивості трифазних кіл при з’єднанні зіркою фаз джерела та приймача

	4
	Лабораторна робота № 12

«Дослідження трифазного кола при з’єднання фаз джерела та приймача трикутником» [16, с. 65 – 68]
	Вивчити особливості роботи та властивості трифазних кіл при з’єднанні трикутником фаз джерела та приймача

	6
	Лабораторна робота № 13
«Дослідження перехідних процесів в колах з одним реактивним елементом»
[16, с. 69 – 71]
	Вивчити вплив параметрів кола з одним реактивним елементом на характеристики перехідних процесів

	4
	Лабораторна робота № 14
«Дослідження перехідних процесів в колах з двома реактивними елементами»
[16, с. 72 – 76]
	Вивчити методику експериментального дослідження перехідних процесів в колах другого порядку


	5 семестр

	6
	Лабораторна робота № 4

«Нелінійні кола постійного струму»
[16, с. 60 – 65]
	Вивчити властивості нелінійних елементів. Навчитися розрахункам нелінійних кіл постійного струму

	4
	Лабораторна робота № 20
«Моделювання електричного поля полем струмів»
[18, с. 4 – 9]
	Вивчити картину розповсюдження електричного поля двох заряджених осей при моделюванні полем струмів в провідному середовищі

	4
	Лабораторна робота № 21

«Моделювання електричного поля двопровідної лінії полем струмів в провідному середовищі» [18, с. 10 – 17]
	Набути навичок моделювання електричного поля. Дослідити картину поля двопровідної лінії

	4
	Лабораторна робота № 25
Дослідження взаємодії провідників із струмами [18, с. 17 – 19]
	Вивчити силові характеристики магнітного поля при взаємодії двох провідників з токами


Контрольні запитання до лабораторних робіт наведені в методичних вказівках.

3.4. ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
Практичне заняття – форма навчального заняття, при якій викладач організує детальний розгляд студентами окремих теоретичних положень навчальної дисципліни та формує вміння і навички їх практичного застосування шляхом індивідуального виконання студентом відповідно сформульованих завдань. 

Мета практичних занять – набуття студентами навичок самостійної роботи у застосуванні основних положень теоретичних основ електротехніки, поглиблення уявлень про основні режими роботи електричних кіл та обчислення їх характеристик. На практичних заняттях студенти закріплюють знання, які одержують на лекціях, при роботі з посібниками або методичними матеріалами, набувають навичок розв'язання основних типів задач теоретичної електротехніки.
Практичне заняття включає проведення попереднього контролю знань, умінь і навичок студентів, розв'язування задач з їх попереднім обговоренням, перевіркою та оцінюванням. На практичному занятті можуть проводитися заходи контролю знань. Заплановані цією програмою модульні контрольні роботи проводяться на практичних заняттях.
	№
	Обсяг в годинах
	Тема та стислий зміст практичного заняття
	Мета заняття

	3 семестр. Семестровий модуль 1

	1
	2
	Вступне заняття.
	Вхідний контроль.Повторення основних понять з курсу фізики, розділ «Електрика». Знаходження струмів у простіших колах.

	2
	2
	Розрахунок кіл постійного струму за допомогою рівнянь Кірхгофу.

Розрахунок струмів та напруги в простих та складних колах за допомогою рівнянь Кірхгофу. [1, с. 11 – 19, 23 – 25], [2, с. 10 – 13], [4, с. 16 – 23]
	Вивчити закони Ома та Кірхгофу та їх застосування при розрахунках електричних кіл

	3
	2
	Еквівалентні перетворення електричних кіл.

Перетворення послідовно та паралельно з`єднаних ділянок кіл. Взаємні перетворення трикутника та зірки.

[1, с. 49 – 54], [2, с. 5 – 10], [4, с. 39 – 46]
	Засвоїти формули еквівалентних перетворень. Здобути навички спрощення кіл за допомогою еквівалентних перетворень. 

	4
	2
	Розрахунок електричних кіл методом контурних  струмів та вузлових напруг.  

Побудова контурних рівнянь, знаходження струмів у гілках схеми. Особливості складання контурних рівнянь для кіл з ідеальними джерелами струму. Побудова вузлових рівнянь, знаходження струмів у гілках схеми. Особливості складання вузлових рівнянь для кіл з ідеальними джерелами напруги

[1, с. 32 – 38], [2, с. 16 – 19], [4, с. 29 – 35]
[1, с. 27 – 32], [2, с. 29 – 33], [4, с. 24 – 29]
	Засвоїти застосування методів контурних струмів та вузлових напруг для розрахунку електричних кіл.

	5
	2
	Модульна контрольна робота № 1

	3 семестр. Семестровий модуль 2

	6
	2
	Розрахунок кіл змінного струму за допомогою комплексних чисел
Застосування методів розрахунку кіл змінного синусоїдального струму за допомогою комплексних чисел. 

[1, с. 73 – 77], [2, с. 67 – 69], [4, с. 61 – 64]
	Навчитися використовувати апарат комплексних чисел для аналізу кіл змінного струму. 

	7
	2
	Розрахунок кіл змінного струму. Активні та реактивні складові. Векторні діаграми

Активні та реактивні складові. Побудова векторних та топографічних діаграм. Аналіз кіл змінного струму за допомогою векторних діаграм. Обчислення потужності в цих колах.
[1, с. 86 – 89], [2, с. 81 – 85], [4, 93 – 97]
	Навчитися будувати та використовувати векторні та топографічні діаграми для аналізу кіл змінного струму. Засвоїти розрахунок потужностей в цих колах

	8
	2
	Резонанс в електричних колах

Знаходження умов резонансу для послідовно та паралельно з’єднаних ділянок. Побудова векторних діаграм за умови резонансу.
[1, с. 86 – 89, 101], [2, с. 92 – 93, 97 – 100]
	Засвоїти основні особливості резонансних режимів в електричних колах. Навчитися розраховувати умови виникнення резонансу

	9
	2
	Модульна контрольна робота № 2

	4 семестр. Семестровий модуль 3

	10
	2
	Розрахунок трифазних кіл «зірка-зірка»
Розрахунок симетричних та несиметричних кіл при з’єднання фаз джерела та приймача зіркою. Побудова векторних діаграм для симетричного та несиметричного режимів.
[1, с. 154 – 157], [2, с. 161 – 163]
	Навчитися розраховувати трифазні кола «зірка-зірка» в симетричних та несиметричних режимах. Навчитися будувати векторні діаграми для цих режимів роботи

	11
	2
	Розрахунок трифазних кіл «трикутник-трикутник»
Розрахунок симетричних та несиметричних кіл при з’єднання фаз джерела та приймача трикутником. Побудова векторних діаграм для симетричного та несиметричного режимів. [1, с. 161 – 167], [2, с. 175 – 178], [4, с. 174 – 178]
	Навчитися розраховувати трифазні кола «трикутник-трикутник» в симетричних та несиметричних режимах. Навчитися будувати векторні діаграми для цих режимів роботи


	12
	2
	Розрахунок кіл несинусоїдального струму

Розрахунок струмів та напруг в колі змінного синусоїдального струму за допомогою рядів Фур’є. Розрахунок потужностей в цих колах. [1, с. 210 – 211, 220 – 222], [2, с. 179 – 180, 187 - 190], [4, с. 200 – 206, 212]
	Навчитися використовувати апарат рядів Фур’є для аналізу кіл змінного несинусоїдального струму. Засвоїти розрахунок потужностей для цих кіл.

	13
	2
	Модульна контрольна робота № 3

	4 семестр. Семестровий модуль 4

	14
	2
	Фізичні основи перехідних процесів. Початкові умови.

Причини виникнення перехідних процесів. Закон комутації. Розрахунок початкових умов. [1, с. 241 – 243], [2, с. 203 – 204], [4, с. 236], [5, c. 300 – 321, c. 323 – 326]
	Навчитися визначати виникнення перехідних процесів. Навчитися використовувати закон комутації та розраховувати початкові умови.

	15
	2
	17. Розрахунок перехідних процесів в класичним методом

Застосування класичного методу для розрахунку перехідних процесів. Розрахунок перехідних процесів в колах з індуктивними та в колах з ємностними елементами. [1, с. 268, 274 - 289], [2, с. 217 – 219], [4, с. 250 – 252]
	Навчитися використовувати класичний метод аналізу перехідних процесів в колах першого порядку.

	16
	2
	19. Розрахунок перехідних процесів операторним методом

Розрахунок перехідних процесів операторним методом. Побудова операторної схеми заміщення. Знаходження зображень струмів та напруг. Використання теореми розкладання для знаходження миттєвих значень струмів та напруг.

[1, с. 321 – 324, 333 - 337], [2, с. 230 – 236], [4, с. 278 – 285], [5, c. 365 – 370, 374 – 376]
	Засвоїти операторний метод розрахунку перехідних процесів. Навчитися будувати операторну схему заміщення та обчислювати зображення струмів та напруг в цій схемі. Засвоїти методи переходу від зображень до оригіналів.

	17
	2
	20. Розрахунок імпульсних перехідних процесів
Особливості імпульсних перехідних процесів. Розрахунок імпульсних перехідних процесів за допомогою інтегралу Дюамеля. [1, c. 312 – 317], [2, c. 256 – 258]
	Засвоїти особливості імпульсних перехідних процесів. Навчитися використовувати інтеграл Дюамеля для розрахунку імпульсних процесів.

	18 
	2
	Модульна контрольна робота № 4

	5 семестр. Семестровий модуль 5

	19
	2
	Розрахунок нелінійних кіл постійного струму
Основні методи розрахунку нелінійних кіл постійного струму. Послідовне, паралельне та змішане з’єднання нелінійних елементів. Метод еквівалентного генератора. [2, с. 361 – 366], [6, с. 57 – 66]
	Засвоїти основні методи розрахунку нелінійних кіл постійного струму


	20
	2
	Кола з розподіленими параметрами. Синусоїдальний режим роботи

Розрахунок вторинних параметрів лінії. Розрахунок падаючих та віддзеркалених хвиль при синусоїдальному сигналі на вході лінії. [1, с. 440 – 444, 447 - 452], [2, с. 322 – 327], [4, с. 350 – 357], [5, c. 489 – 491]
	Засвоїти розрахунок вторинних параметрів лінії, їх фізичний смисл та вплив на режим роботи лінії з розподіленими параметрами. Навчитися розраховувати струми та напруги в лінії при синусоїдальному режимі роботи.

	21
	2
	Перехідні процеси в колах з розподіленими параметрами
Хвильові процеси в колах з розподіленими параметрами при активному та індуктивному навантаженні. [1, с. 482 – 484], [2, с. 346 – 349], [4, с. 369, 374 – 379], [5, c. 509 – 518]
	Засвоїти методи оцінки струмів та напруг лінії в перехідному процесі

	22
	2
	Модульна контрольна робота № 5

	5 семестр. Семестровий модуль 6

	23
	2
	Електростатика. Основні параметри. Розрахунок напруженості та потенціалів

Розрахунок параметрів електростатичного поля. Закон Кулона. Розрахунок розподілу напруженості поля точкового заряду, кулі, двох заряджених осей. Потенціали та їх розрахунок. [3, с. 5 – 16]
	Навчитися розрахункам розподілу напруженості електростатичного поля найпростіших конфігурацій

	24
	2
	Поле струмів у провідному середовищі

Розрахунок розподілу щільності струму в однорідному провідному середовищі. Вплив межі, що розділяє два середовища з різними питомими провідностями. Закони Ома та Кірхгофу в диференційній формі.

[3, с. 69 – 75]
	Навчитися розрахункам розподілу щільності струму в однорідному середовищі на межі розподілу за допомогою законів Ома та Кірхгофу в диференційній формі

	25
	2
	Магнітне поле

Характеристики магнітного поля та їх взаємний зв’язок. Закон повного струму. Скалярний та векторний магнітний потенціал. [2, с. 385 – 387, 394 - 396], [4, с. 418 – 419], [6, c. 83 – 86]
	Навчитися розраховувати найпростіші магнітні поля

	26
	2
	Розрахунок магнітних кіл постійного струму.

Графоаналітичні методи знаходження магнітного потоку в нерозгалужених та розгалуджених магнітопроводах. Застосування методу двох вузлів для розрахунку магнітних кіл. [2, c. 388 – 391]
	Засвоїти графо-аналітичні та сучасні методи розрахунку магнітних потоків в розгалужених та нерозгалужених магнітопроводах

	27
	2
	Модульна контрольна робота № 6


Матеріали для самостійного опрацювання лекційного матеріалу та підготовки до практичних занять викладені в основній і додатковій літературі.

3.5. Розрахунково-графічні роботи
Розрахунково-графічні роботи (РГР) є формою індивідуальної роботи студента та виконуються студентом самостійно при консультуванні викладачем.
Навчальним планом передбачено три РГР, по одній РГР у кожному семестрі. Перелік РГР, їх тематика, обсяг та терміни виконання наведені нижче.

3 СЕМЕСТР.
РГР-1. «Розрахунок кіл постійного та змінного синусоїдального струму».
Обсяг РГР-1 –  18 академічних годин (0,5 кредити, 9 годин – завдання 1, 9 годин – завдання 2) за рахунок годин, передбачених на індивідуальну роботу студентів. Термін виконання – видача РГР-1 – 3 тиждень, строк захисту – 16 тиждень. 

Метою РГР-1 є вивчення та практичне засвоєння методів розрахунку електричних режимів в колах постійного струму. В результаті виконання РГР-1 студенти повинні:

· Знати та вміти використовувати методи розрахунку електричних кіл постійного та змінного синусоїдального струму;

· Знати переваги та недоліки методів розрахунку кіл та межі їх застосування;

· Придбати навички використання сучасного програмного забезпечення для виконання розрахунків. 
РГР-1 складається з двох самостійних завдань.
Завдання 1. Розрахунок кола постійного струму. Завдання передбачає:
1. Розрахувати струми в усіх гілках методом рівнянь Кірхгофу.

2. Розрахувати струми в усіх гілках методом контурних струмів;

3. Розрахувати струми в усіх гілках методом вузлових напруг;

4. Перевірити правильність розрахунку струмів склавши рівняння балансу потужностей;

5. Розрахувати струм у вказаній в таблиці варіантів гілці методом еквівалентного генератора;

6. Перетворити задану схему на триконтурну;

7. Розрахувати струми в гілках перетвореної схеми методом рівнянь Кірхгофу.

8. Порівняти між собою струми в гілках, що не зачеплені перетвореннями.

9. Зробити висновки по роботі

Завдання 2. Розрахунок кола змінного синусоїдального струму. Завдання передбачає:
1. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом рівнянь Кірхгофу.
2. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом контурних струмів.
3. Розрахувати миттєві значення струмів в колі методом вузлових напруг.
4. Перевірити виконання балансу потужності.
5. Для будь-якого контуру, що включає джерело напруги, побудувати векторну діаграму струмів і напруг.
6. Зробити висновки по роботі
4 СЕМЕСТР.
РГР-2. «Розрахунок трифазних електричних кіл та перехідних процесів».

Обсяг РГР-2 –  18 академічних години (0,5 кредити, 9 годин – завдання 1, 9 годин – завдання 2) за рахунок годин, передбачених на індивідуальну роботу студентів. Термін виконання – видача РГР-2 – 3 тиждень, строк захисту – 16 тиждень. 

Метою РГР-2 є вивчення та практичне засвоєння методів розрахунку електричних режимів в трифазних електричних колах та перехідних процесів в колах з синусоїдальним джерелом напруги. В результаті виконання РГР-2 студенти повинні:

· Знати та вміти використовувати методи розрахунку трифазних кіл;

· Знати та вміти прогнозувати роботу трифазних кіл у різних режимах;

· Придбати навички розрахунку перехідних процесів при наявності в колах джерел синусоїдальної напруги. 
РГР-2 складається з двох самостійних завдань.

Завдання 1. Розрахунок трифазних електричних кіл. Завдання передбачає:

1. Розрахувати лінійні та фазні струми та напруги в заданому колі при симетричному режимі роботи 

2. Розрахувати лінійні та фазні струми та напруги в заданому колі при несиметричному режимі роботи 

3. Побудувати векторні діаграми для симетричного та несиметричного режимів

4. Розрахувати аварійний режим в заданому колі

5. Побудувати векторні діаграми для аварійного режиму

6. Зробити висновки по роботі

Завдання 2. Розрахунок перехідних процесів. Завдання передбачає:

1. Розрахувати задану в завданні величину класичним методом

2. Розрахувати задану в завданні величину операторним методом

3. За результатами розрахунків побудувати графіки зміни заданої величини в часі

5 СЕМЕСТР.
РГР-3. «Розрахунок хвильових процесів в лініях з розподіленими параметрами.».

Обсяг РГР-3 –  18 академічні години за рахунок годин (0,5 кредити), передбачених на індивідуальну роботу студентів. Термін виконання – видача РГР-2 – 3 тиждень, строк захисту – 16 тиждень. 

Метою РГР-3 є вивчення та практичне засвоєння методів розрахунку режимів роботи кіл з розподіленими параметрами. В результаті виконання РГР-3 студенти повинні:

· Знати та вміти розраховувати режими роботи кіл з розподіленими параметрами при змінних синусоїдальних джерелах;

· Набути уявлень про фізичні процеси в лініях та про розповсюдження хвиль струму та напруги а них. 
РГР-3 складається з одного завдання. Завдання передбачає:
1. Розрахувати вторинні параметри лінії
2. Розрахувати залежності струму та напруги в лінії, що навантажена на заданий опір

3. Побудувати залежності діючих значень струму і напруги від відстані

4. Визначити опір навантаження, при якому лінія буде працювати в узгодженому режимі

5. Розрахувати залежності струму та напруги в лінії при узгодженому режимі роботи
6. Знехтувавши втратами в лінії розрахувати стоячі хвилі струму та напруги

7. Побудувати залежності стоячих хвиль діючих значень струму і напруги від відстані

8. Зробити висновки по роботі

3.6. Планування самостійної роботи студента

Самостійна робота є основним засобом засвоєння студентом навчального матеріалу у час, вільний від обов'язкових навчальних занять.

Співвідношення обсягів аудиторних занять і самостійної роботи студентів визначається навчальним планом підготовки бакалаврів за напрямом 6.050701 – Електротехніка та електротехнології з урахуванням специфіки та змісту дисципліни, її місця, значення і дидактичної мети в реалізації освітньо-професійної програми, а також питомої ваги в навчальному процесі практичних, лабораторних занять та розрахунково-графічних робіт.

РОЗПОДІЛ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТІВ
	№
	Зміст роботи
	Кількість годин

	1
	Самостійне опрацювання теоретичного матеріалу
	126

	2
	Підготовка до практичних занять
	81

	3
	Підготовка до лабораторних занять
	99

	4
	Розрахунково-графічні роботи
	54

	
	Разом
	360


3.6.1. Питання до модульних контрольних робіт
3 СЕМЕСТР, МОДУЛЬ 1
Питання до модульної контрольної роботи №1 «Кола постійного струму»
1. Якими властивостями характеризуються елементи електричних кіл?

2. Що таке ідеальний елемент електричного кола?
3. Що таке ідеальний резистор?

4. Що таке ідеальна котушка індуктивності?

5. Що таке ідеальний конденсатор?

6. В яких одиницях вимірюється електрична провідність?

7. В яких одиницях вимірюється електричний опір?

8. В яких одиницях вимірюється індуктивність котушки?

9. В яких одиницях вимірюється ємність конденсатора?

10. Що таке споживач електричної енергії?
11. Що таке генератор електричної енергії?

12. Що таке ідеальне джерело напруги?

13. Що таке ідеальне джерело струму?

14. Чи може ідеальне джерело напруги при роботі в електричному колі бути споживачем електричної енергії?
15. Чи може ідеальне джерело струму при роботі в електричному колі бути споживачем електричної енергії?

16. Чи може реальне джерело при роботі в електричному колі бути споживачем електричної енергії?

17. Якою формулою описується залежність струму котушки від її напруги?
18. Якою формулою описується залежність напруги котушки від її струму?
19. Якою формулою описується залежність струму конденсатора від його напруги?
20. Якою формулою описується залежність напруги конденсатора и від його струму?
21. За яких умов можлива дія постійного струму у ідеальному конденсаторі?
22. Яке з'єднання ділянок електричного кола зветься послідовним?
23. Яке з’єднання електричного кола зветься паралельним?

24. Що таке змішане з’єднання ділянок?

25. Яка мінімальна кількість ділянок кола можуть бути з’єднані змішано?
26. Сформулюйте перший закон Кірхгофу

27. Дайте два формулювання другого закону Кірхгофу

28. Що таке вузол електричного кола?
29. Що таке гілка електричного кола?

30. Що таке контур електричного кола?

31. Що таке незалежний контур?

32. Які ви знаєте методи вибору незалежних контурів?
33. Що таке незалежний вузол?

34. Що означає «розрахувати електричне коло»?

35. Які методи розрахунку електричних кіл ви знаєте?

36. В чому полягає метод розрахунку кіл за допомогою рівнянь Кірхгофу?

37. Які переваги та недоліки має метод рівнянь Кірхгофу?
38. Дайте визначення поняттю «еквівалентні перетворення електричних кіл»

39. Які види еквівалентних перетворень ви знаєте?

40. Напишіть формули еквівалентного перетворення послідовно з’єднаних ділянок кола

41. Напишіть формули еквівалентного перетворення паралельно з’єднаних ділянок кола

42. Які види еквівалентних перетворень змішаних ділянок ви знаєте?
43. За яких умов ділянки, з’єднані трикутником можуть бути перетворені на еквівалентну зірку?

44. Напишіть формули еквівалентного перетворення «зірка – трикутник»

45. Напишіть формули еквівалентного перетворення «трикутник – зірка»

46. В чому полягає метод еквівалентних перетворень?

47. Що таке «контурний струм»?

48. Скільки рівнянь треба скласти для розрахунку електричного кола методом контурних струмів?

49. Чи можна перевірити правильність розрахунку кола методом контурних струмів за допомогою першого закону Кірхгофу?

50. До яких електричних кіл не можна застосовувати метод контурних струмів?

51. Що таке «вузлова напруга»?

52. Скільки рівнянь треба скласти для розрахунку електричного кола методом вузлових напруг?

53. За допомогою яких законів можна визначити струми у гілках кола, якщо відомі вузлові напруги?

54. Чи можна перевірити правильність розрахунку кола методом вузлових напруг за допомогою другого закону Кірхгофу?
55. Сформулюйте теорему про еквівалентний генератор.

3 СЕМЕСТР, МОДУЛЬ 2

Питання до модульної контрольної роботи №2

«Змінний струм. Резонанс. Кола з магнітними зв’язками»

1. Якими величинами характеризується змінний синусоїдальний струм?
2. Що таке амплітудне значення синусоїдальної величини?

3. Що таке фаза коливання?

4. Що таке початкова фаза?

5. Що таке зсув за фазою між струмом та напругою?

6. Зсув за фазою між струмом та напругою в гілці дорівнює 
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. Чи можна сказати, що струм в цій гілці випереджає напругу?

7. Зсув за фазою між струмом та напругою в гілці дорівнює 
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-

. Чи можна сказати, що струм в цій гілці випереджає напругу?

8. За якою формулою обчислюється реактивний опір котушки?

9. За якою формулою обчислюється реактивний опір конденсатора?

10. Що таке реактивний опір ділянки кола?

11. Що таке повний опір ділянки кола?

12. Що таке активна складова струму?

13. Що таке реактивна складова струму?

14. За якою формулою можна обчислити повний струм, якщо відомі його активна та реактивна складові?

15. За якою формулою можна обчислити активну складову струму, якщо відомий повний струм та зсув за фазою?

16. За якою формулою можна обчислити реактивну складову струму, якщо відомий повний струм та зсув за фазою?

17. Що таке діюче значення змінного синусоїдального струму?
18. Як зв’язані між собою діюче та амплітудне значення синусоїдальної величини?

19. Що таке комплекс амплітудного значення струму?

20. Що таке комплекс діючого значення струму?

21. Що таке комплекс повного опору?
22. Чому умовні позначення комплексу струму (
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) та повного опору (
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 ) не співпадають (крапка зверху та риска знизу)?

23. За якою формулою можна обчислити комплекс повного опору, якщо відомі активний та реактивний опір?

24. Як записується комплексне число в алгебраїчній формі?

25. Як записується комплексне число в показовій формі?

26. Як перевести комплексне число з алгебраїчної форми в показову?

27. Як перевести комплексне число з показової форми в алгебраїчну?

28. Для яких значень синусоїдального струму можна складати рівняння першого закону Кірхгофу?

29. Для яких значень синусоїдальної напруги можна складати рівняння другого закону Кірхгофу?

30. Що таке векторна діаграма?

31. Що таке топографічна діаграма?

32. Що таке трикутник опорів?

33. Як застосовується метод контурних струмів для розрахунку електричних кіл змінного синусоїдального струму?
34. Як застосовується метод вузлових напруг для розрахунку електричних кіл змінного синусоїдального струму?

35. Що таке активна потужність в колах синусоїдального струму?

36. За якою формулою обчислюється активна потужність?

37. За якою формулою обчислюється реактивна потужність?

38. За якою формулою обчислюється повна потужність?

39. За якою загальною формулою обчислюється комплекс повної потужності?

40. За якою формулою обчислюється комплекс повної потужності джерела напруги?

41. За якою формулою обчислюється комплекс повної потужності джерела струму?

42. За якою формулою обчислюється комплекс повної потужності резистора?

43. За якою формулою обчислюється комплекс повної потужності котушки?

44. За якою формулою обчислюється комплекс повної потужності конденсатора?

45. Як складається баланс потужностей для електричних кіл змінного синусоїдального струму?
46. Що таке явище резонансу в електричних колах?

47. Яка загальна умова резонансу у випадку послідовно з’єднаних ділянок?
48. Яка загальна умова резонансу у випадку паралельно з’єднаних ділянок?

49. Що таке явище магнітного зв’язку?

50. Чому магнітні зв’язки впливають тільки на рівняння другого закону Кірхгофу?

51. Що таке коефіцієнт магнітного зв’язку?

52. Що таке коефіцієнт взаємоіндукції?

53. В яких одиницях вимірюється коефіцієнт взаємоіндукції?

54. Що таке узгоджене підключення котушок?

55. Що таке зустрічне підключення котушок?

56. Що таке однойменні затискачі?

57. Що таке розв’язка магнітного зв’язку?
58. Дві магнітнозв’язані котушки з’єднані послідовно. За яких умов зсув за фазою між струмом та напругою на них буде дорівнювати нулю?

59. Сформулюйте правила розв’язки послідовно з’єднаних котушок

60. Сформулюйте правила розв’язки паралельно з’єднаних котушок

4 СЕМЕСТР, МОДУЛЬ 3

Питання до модульної контрольної роботи № 3
«Трифазні кола. Кола несинусоїдального струму»

1. Що таке трифазне електричне коло?
2. Що таке симетрична трифазна система?

3. Що таке несиметрична трифазна система?

4. Що таке симетрична система генератора?

5. Що таке симетрична система навантаження?

6. Що таке несиметрична система генератора?

7. Що таке несиметрична система навантаження?

8. Які схеми з’єднання трифазного генератора та навантаження ви знаєте?

9. Яку роль відіграє нульовий провід в несиметричній трифазній системі «зірка – зірка»?

10. Що таке «зсув нейтралі»?

11. Які методи розрахунку симетричних трифазних систем «зірка – зірка» ви знаєте?
12. Які методи розрахунку несиметричних трифазних систем «зірка – зірка» ви знаєте?
13. Назвіть причини виникнення у електричних колах несинусоїдальних струмів і напруг.

14. Який фізичний смисл нульової гармоніки тригонометричного ряду Фур’є? 

15. У чому полягає графоаналітичний метод розкладання несинусоїдальної функції напруги чи струму в тригонометричні ряди Фур’є?

16. Як обчислити діюче значення несинусоїдальної величини? 

17. Якими коефіцієнтами характеризують несинусоїдальні струми та напруги?

18. Як визначають опір індуктивності та ємності для окремих гармонік? 
19. Як впливає характер опору на форму кривої струму при несинусоїдальній напрузі? 

20. Як розраховуються кола з несинусоїдальними джерелами енергії?
21. Як розрахувати активну потужність в колах несинусоїдального струму?
22. Як розрахувати реактивну потужність в колах несинусоїдального струму?
23. Як розрахувати повну потужність в колах несинусоїдального струму?

24. Як обчислити потужність спотворень?

25. За рахунок чого виникає потужність спотворень в колах несинусоїдального струму?
4 СЕМЕСТР, МОДУЛЬ 4

Питання до модульної контрольної роботи № 4
«Перехідні процеси»

1. Що таке перехідний процес?
2. Якими значеннями напруг та струмів можна користуватись при аналізі перехідних процесів?

3. Чому при аналізі перехідних процесів не можна використовувати діючі значення напруг та струмів?

4. Від яких трьох груп параметрів залежить режим роботи електричного кола?

5. Що таке комутація?

6. За допомогою якого елементу виконується комутація?

7. Що таке ідеальний ключ?

8. Сформулюйте закон комутації

9. Сформулюйте закон комутації для котушки індуктивності

10. Сформулюйте закон комутації для ємності

11. Що таке початкові умови?

12. На які дві групи можна розділити початкові умови?

13. Що таке незалежні початкові умови?

14. Від чого не залежать незалежні початкові умови?

15. Як розраховуються значення незалежних початкових умов?

16. Що таке залежні початкові умови?

17. Як розраховуються значення залежних початкових умов?

18. Що таке порядок електричного кола?

19. Які методи визначення порядку кола ви знаєте?

20. У чому полягає класичний метод розрахунку перехідних процесів?

21. Який фізичний смисл має вимушена складова перехідного процесу?

22. Які методи розрахунку вимушених складових ви знаєте?

23. Що таке вільна складова перехідного процесу?

24. Від чого залежить вільна складова перехідного процесу?

25. Від чого вільна «вільна» складова перехідного процесу?

26. Що таке характеристичне рівняння?

27. Які методи побудови характеристичних рівнянь ви знаєте?

28. Як пов’язані між собою порядок кола та порядок характеристичного рівняння?

29. Чи залежать корені характеристичного рівняння від виду та параметрів джерел енергії?

30. Що таке періодичний перехідний процес?

31. При яких видах коренів характеристичного рівняння виникає періодичний перехідний процес? 

32. Що таке аперіодичний перехідний процес?

33. При яких видах коренів характеристичного рівняння виникає аперіодичний перехідний процес?

34. Що таке критичний перехідний процес?

35. При яких видах коренів характеристичного рівняння виникає критичний перехідний процес?

36. Що таке критичний опір?

37. Як розрахувати критичний опір при послідовному з’єднанні резистору, котушки та конденсатору?

38. У чому полягає класичний метод розрахунку перехідних процесів?

39. Розкажіть порядок розрахунку перехідних процесів класичним методом.

40. Назвіть недоліки класичного методу.

41. Назвіть переваги класичного методу.

42. У чому полягає операторний метод розрахунку перехідних процесів?

43. Що таке «зображення» функції?

44. При яких умовах існує зображення функції?

45. Як обчислюється зображення похідної функції?

46. Як обчислюється зображення від інтегралу функції?

47. Як обчислити зображення напруги на резисторі?

48. Як обчислити зображення напруги на конденсаторі?

49. Як обчислити зображення напруги на котушці?

50. Намалюйте операторну схему заміщення котушки

51. Намалюйте операторну схему заміщення конденсатора

52. Що таке «внутрішні е.р.с»?

53. В чому полягає фізичний смисл внутрішніх е.р.с?
54. Як розраховуються значення внутрішніх е.р.с?

55. Назвіть правила побудови операторної схеми заміщення кола в перехідному процесі

56. Які методи розрахунку кіл можна використовувати для отримання зображення величини, що шукається в перехідному процесі?

57. Що таке «оригінал» зображення?

58. Як знайти оригінал за допомогою формули розкладання?

59. За яких умов можна використовувати формулу розкладання?

60. Як співвідносяться між собою знаменник зображення та характеристичне рівняння кола?

61. В схемі першого порядку шукається напруга на резисторі. Який буде порядок поліному знаменника в зображенні цієї напруги при наявності в колі джерела постійної напруги?

62. В схемі першого порядку шукається напруга на котушці. Який буде порядок поліному знаменника в зображенні цієї напруги при наявності в колі джерела постійної напруги?

63. В схемі першого порядку шукається напруга на резисторі. Який буде порядок поліному знаменника в зображенні цієї напруги при наявності в колі джерела синусоїдальної напруги?

64. Назвіть переваги та недоліки операторного методу.

65. Що таке імпульсні перехідні процеси?

66. Чи обов’язковим є наявність комутуючого елементу (ідеального ключа) для виникнення імпульсного перехідного процесу?

67. Чи можна застосовувати класичний метод для розрахунку імпульсних перехідних процесів?
68. Чи можна застосовувати операторний метод для розрахунку імпульсних перехідних процесів?

69. Як можна застосувати метод накладання для розрахунку імпульсних перехідних процесів?

70. Що таке перехідна функція?

71. Яким умовам повинно відповідати коло для можливості використання перехідних функцій?

72. Як розраховується перехідна провідність?

73. Як розраховується перехідна функція за напругою?

74. В чому полягає ідея застосування інтегралу Дюамеля?

75. Назвіть порядок розрахунку імпульсного перехідного процесу за допомогою інтегралу Дюамеля.

5 СЕМЕСТР, МОДУЛЬ 5

Питання до модульної контрольної роботи № 5
«Кола з розподіленими параметрами»

1. Що таке явище розподіленості параметрів?

2. За яких умов не можна знехтувати розподіленістю параметрів кола?

3. Що таке лінія з розподіленими параметрами?

4. Назвіть первинні параметри лінії

5. Що таке «погонні» параметри?

6. Запишіть «телеграфні» рівняння

7. Запишіть загальний вираз розв’язання телеграфних рівнянь для синусоїдального сигналу

8. Що таке падаюча хвиля?

9. Що таке віддзеркалена хвиля?

10. Який член загального розв’язку рівнянь відповідає падаючій хвилі?

11. Який член загального розв’язку рівнянь відповідає віддзеркаленій хвилі?

12. Виведіть значення сталих інтегрування в загальному розв’язку за відомих напруг та токів на початку лінії

13. Виведіть значення сталих інтегрування в загальному розв’язку за відомих напруг та токів в кінці лінії

14. Назвіть вторинні параметри лінії

15. Що таке коефіцієнт розповсюдження?

16. З яких частин складається коефіцієнт розповсюдження?

17. Що показує коефіцієнт затухання?

18. Що показує коефіцієнт фази?

19. Що таке фазова швидкість?

20. Що таке лінія без спотворень?

21. Вкажіть зв’язок між первинними параметрами, при якому виникає лінія без спотворень.
22. Які ви знаєте методи ліквідації спотворень у лінії?
23. Що таке лінія без втрат?

24. Як обчислити коефіцієнт розповсюдження для лінії без втрат?

25. Як обчислити хвильовий опір лінії без втрат?
26. Який характер (активний, індуктивний чи ємнісний) має хвильовий опір лінії без втрат?

27. Як обчислити фазову швидкість хвилі в лінії без втрат?

28. За яких умов фазова швидкість хвилі в лінії без втрат буде дорівнювати швидкості світла?

29. Запишіть рівняння, за допомогою яких обчислюються комплекси струмів та напруг в лінії без втрат.

30. Лінія без втрат замкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір дорівнював нулю?

31. Лінія без втрат розімкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір дорівнював нулю?

32. Лінія без втрат замкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір мав індуктивний характер?

33. Лінія без втрат замкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір мав ємнісний характер?

34. Лінія без втрат розімкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір мав індуктивний характер?

35. Лінія без втрат розімкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір мав ємнісний характер?

36. Лінія без втрат замкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір був нескінченно великим?

37. Лінія без втрат розімкнута в кінці. Якою повинна бути довжина лінії, щоб її вхідний опір був нескінченно великим?

38. Чи може вхідний опір замкнутої в кінці лінії без втрат мати чисто активний характер?
39. Чи може вхідний опір розімкнутої в кінці лінії без втрат мати чисто активний характер?

40. Що таке «стояча» хвиля?

41. Що таке «вузол» стоячої хвилі?

42. Що таке «пучність» стоячої хвилі?

43. Лінія без втрат замкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближчий вузол стоячої хвилі струму?

44. Лінія без втрат розімкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближчий вузол стоячої хвилі струму?

45. Лінія без втрат замкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближчий вузол стоячої хвилі напруги?

46. Лінія без втрат розімкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближчий вузол стоячої хвилі напруги?
47. Лінія без втрат замкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближча пучність стоячої хвилі струму?

48. Лінія без втрат розімкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближча пучність стоячої хвилі струму?

49. Лінія без втрат замкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближча пучність стоячої хвилі напруги?

50. Лінія без втрат розімкнута в кінці. На якій відстані від кінця лінії буде розташований найближча пучність стоячої хвилі напруги?

51. Як зсунуті між собою у просторі стоячі хвилі струму та напруги?
52. Як зсунуті між собою в часі стоячі хвилі струму та напруги?

53. Які властивості має лінія з довжиною у чверть довжини хвилі?

54. Сформулюйте обмеження, які накладаються на лінію при розрахунках перехідного процесу.

55. Виведіть з телеграфних рівнянь хвильове рівняння для напруги лінії в перехідному процесі.
56. Виведіть з телеграфних рівнянь хвильове рівняння для струму лінії в перехідному процесі.

57. Як можна записати рішення хвильового рівняння?

58. Покажіть в рішенні хвильового рівняння падаючу хвилю.

59. Покажіть в рішенні хвильового рівняння віддзеркалену хвилю.
60. Чому в аргументі функції, що описує падаючу хвилю стоїть знак «мінус»?
61. Чому в аргументі функції, що описує віддзеркалену хвилю стоїть знак «плюс»?

62. Як зв’язані між собою падаючі хвилі напруги та струму?

63. Як зв’язані між собою віддзеркалені хвилі напруги та струму?

64. Чим обумовлені параметри падаючої хвилі?

65. Чим обумовлені параметри віддзеркаленої хвилі?

66. Що таке схема заміщення лінії в перехідному процесі?

67. Якому елементу в схемі заміщення відповідає сама лінія?

68. Як провадиться розрахунок перехідного процесу в лінії за допомогою схеми заміщення?

69. Намалюйте епюри струмів та напруг та поясніть процеси в лінії, що розімкнута на кінці при підключенні до неї джерела постійної напруги.

70. Намалюйте епюри струмів та напруг та поясніть процеси в лінії, що замкнута на кінці при підключенні до неї джерела постійної напруги.

71. Намалюйте епюри струмів та напруг та поясніть процеси в лінії, що навантажена на активний опір при підключенні до неї джерела постійної напруги.

72. Намалюйте епюри струмів та напруг та поясніть процеси в лінії, що навантажена котушкою індуктивності при підключенні до неї джерела постійної напруги.

73. Намалюйте епюри струмів та напруг та поясніть процеси в лінії, що навантажена на конденсатор при підключенні до неї джерела постійної напруги.

74. Які процеси виникають при навантаженні лінії іншою лінією, що має інший хвильовий опір?

75. Які процеси виникають при навантаженні лінії іншою лінією з тим же самим хвильовим опором?

5 СЕМЕСТР, МОДУЛЬ 6

Питання до модульної контрольної роботи № 6
«Теорія електромагнітного поля»

1. Дайте визначення і вкажіть одиниці виміру наступних величин: об'ємна, поверхнева і лінійна щільність заряду; щільність струму, щільність поверхневого струму.

2.
Вектори, що характеризують електромагнітне поле. У яких одиницях вони виміряються?

3.
Опишіть явища поляризації і намагнічування речовини. Що таке вектор поляризованості та вектор намагніченості середовища?

4.
Якими величинами описуються електромагнітні властивості середовища? Напишіть матеріальні рівняння.

5.
Назвіть ознаки, по яких класифікують середовища в електродинаміці. Приведіть приклади різних середовищ.  Чи завжди вектори напруженості й індукції електричних та магнітних полів паралельні?

6.
Що таке силові лінії поля?
7. Що таке густина струму зміщення, яка його роль у електромагнітних явищах та його розмірність?

8. Що таке комплексна діелектрична та магнітна проникність?

9. Рівняння Максвела у комплексній формі.

10. Дати поняття комплексних амплітуд.

3.6.2. Питання до підсумкового контролю
3 СЕМЕСТР
1. Ідеальні елементи електричного кола та їх властивості
2. Основні закони електричних кіл

3. Порядок розрахунку електричних кіл постійного струму методом рівнянь Кірхгофу. Навести приклади

4. Порядок розрахунку електричних кіл постійного струму методом контурних струмів. Навести приклади

5. Порядок розрахунку електричних кіл постійного струму методом вузлових напруг. Навести приклади

6. Порядок розрахунку електричних кіл постійного струму методом еквівалентного генератора. Навести приклади

7. Потужність в колах постійного струму. Баланс потужності

8. Основні характеристики синусоїдальних сигналів: амплітуда, діюче значення, частота, період, початкова фаза, зсув за фазою.

9. Представлення синусоїдальних сигналів в комплексній формі. Комплекси миттєвих, діючих та амплітудних значень

10. Ідеальні елементи в колах змінного синусоїдального струму. Рівняння для миттєвих значень та комплексів величин. Векторні діаграми.

11. Послідовне з’єднання резистору, котушки та конденсатора. Повний опір. Активні та реактивні складові повного опору. Векторна діаграма. Трикутник опорів.

12. Послідовне з’єднання резистору, котушки та конденсатора. Повний опір. Комплекс повного опору. Активні та реактивні складові повного опору. Векторна діаграма. Трикутник провідностей.
13. Паралельне з’єднання резистору, котушки та конденсатора. Повна провідність. Комплекс повної провідності. Активні та реактивні складові повної провідності. Векторні діаграми

14. Поняття активних та реактивних складових напруги та струму

15. Порядок розрахунку електричних кіл змінного синусоїдального струму методом рівнянь Кірхгофу. Навести приклади

16. Порядок розрахунку електричних кіл змінного синусоїдального струму методом контурних струмів. Навести приклади

17. Порядок розрахунку електричних кіл змінного синусоїдального струму методом вузлових напруг. Навести приклади

4 СЕМЕСТР
1. Що таке перехідний процес?
2. Якими значеннями напруг та струмів можна користуватись при аналізі перехідних процесів?

3. Чому при аналізі перехідних процесів не можна використовувати діючі значення напруг та струмів?

4. Від яких трьох груп параметрів залежить режим роботи електричного кола?

5. Що таке комутація?

6. За допомогою якого елементу виконується комутація?

7. Що таке ідеальний ключ?

8. Сформулюйте закон комутації

9. Сформулюйте закон комутації для котушки індуктивності

10. Сформулюйте закон комутації для ємності

11. Що таке початкові умови?

12. На які дві групи можна розділити початкові умови?

13. Що таке незалежні початкові умови?

14. Від чого не залежать незалежні початкові умови?

15. Як розраховуються значення незалежних початкових умов?

16. Що таке залежні початкові умови?

17. Як розраховуються значення залежних початкових умов?

18. Що таке порядок електричного кола?

19. Які методи визначення порядку кола ви знаєте?

20. У чому полягає класичний метод розрахунку перехідних процесів?

21. Який фізичний смисл має вимушена складова перехідного процесу?

22. Які методи розрахунку вимушених складових ви знаєте?

23. Що таке вільна складова перехідного процесу?

24. Від чого залежить вільна складова перехідного процесу?

25. Від чого вільна «вільна» складова перехідного процесу?

26. Що таке характеристичне рівняння?

27. Які методи побудови характеристичних рівнянь ви знаєте?

28. Як пов’язані між собою порядок кола та порядок характеристичного рівняння?

29. Чи залежать корені характеристичного рівняння від виду та параметрів джерел енергії?

30. Що таке періодичний перехідний процес?

31. При яких видах коренів характеристичного рівняння виникає періодичний перехідний процес? 

32. Що таке аперіодичний перехідний процес?

33. При яких видах коренів характеристичного рівняння виникає аперіодичний перехідний процес?

34. Що таке критичний перехідний процес?

35. При яких видах коренів характеристичного рівняння виникає критичний перехідний процес?

36. Що таке критичний опір?

37. Як розрахувати критичний опір при послідовному з’єднанні резистору, котушки та конденсатору?

38. У чому полягає класичний метод розрахунку перехідних процесів?

39. Розкажіть порядок розрахунку перехідних процесів класичним методом.

5 СЕМЕСТР
1. Електромагнітна взаємодія. Електричний заряд. Закон збереження електричного заряду. Закон Кулона. Одиниці вимірювання заряду в системах СГСЕ та СІ. 
2. Електричне поле. Напруженість електричного поля. 
3. Принцип суперпозиції. Силові лінії електричного поля. 
4. Потік вектора напруженості електричного поля. Теорема Гауса-Остроградского. 
5. Диференціальна форма запису теореми Гауса-Остроградського. 
6. Визначення напруженості електричного поля, що створюються зарядженими тілами правильної форми.

7. Робота сил електростатичного поля. 
8. Теорема про циркуляцію вектора напруженості електростатичного поля та її диференціальна форма. 
9. Потенціальний характер електростатичного поля. Потенціальна енергія. Потенціал. Одиниці вимірювання потенціалу в системах СГСЕ та СІ. Зв’язок потенціалу з напруженістю електростатичного поля.

10. Еквіпотенціальні поверхні.

11. Рівняння Лапласа та Пуассона. 
12. Математична постановка задач електростатики. Роль граничних умов.

13. Електричний диполь. Напруженість та потенціал електричного поля, що створюються електричним диполем.

14. Провідники в електростатичному полі. 
15. Розподіл зарядів на поверхні провідника. 
16. Явище електростатичної індукції. 
17. Основна задача електростатики та теорема про однозначність її розв’язку. 
18. Метод симетричних зображень.

19. Зв’язок між зарядом та потенціалом провідника. 
20. Електрична ємність. Конденсатори.
21. Ємність плоского, циліндричного та сферичного конденсаторів. 
22. З’єднання конденсаторів.
23. Енергія електричного поля системи зарядів, енергія зарядженого провідника та енергія зарядженого конденсатора. 
24. Густина енергії електричного поля. 
25. Енергія електричного поля зарядженої кулі. 

26. Діелектрики в електростатичному полі. Ослаблення електричного поля в діелектрику. 
27. Діелектрична проникливість речовини. 
28. Вектор електричної індукції. Теорема Гауса-Остроградського для вектора індукції.

29. Диференціальна форма запису теореми Гауса-Остроградського для вектора індукції.

30. Поляризація. Граничні умови для вектора поляризації. 
31. Зв’язок вектора поляризації зі зв’язаними поверхневими та об’ємними зарядами.

32. Граничні умови для вектора напруженості та вектора індукції на межі поділу діелектриків.
33. Визначення векторів індукції та напруженості електричного поля діелектрику.

34. Діелектрична куля у зовнішньому однорідному електричному полі.

35. Конденсатори, заповнені діелектриком. 
36. Енергія електричного поля, пов’язана з поляризацією діелектрика.

37. Густина енергії електричного поля в діелектрику.

38. Стале магнітне поле. Вихровий характер магнітного поля. 
39. Сила Лоренца. Закон Ампера. Дослід Ерстеда.

40. Магнітне поле заряду, що рухається рівномірно. 
41. Зв’язок між електричним й магнітним полями, що які створюються зарядом, що рухається рівномірно. 
42. Магнітна взаємодія зарядів, що рухаються.

43. Закон Біо-Савара-Лапласа. 
44. Магнітне поле лінійного струму.
45. Одиниці вимірювання струму та магнітного поля в системах СГСЕ, СГСМ та СІ. 
46. Магнітне поле кругового витка зі струмом. 
47. Теорема про циркуляцію магнітного поля у вакуумі або закон повного струму. 
48. Магнітне поле соленоїда та тора. 
49. Закон повного струму в диференціальній формі.

50. Виток зі струмом у зовнішньому магнітному полі. 
51. Магнітний момент витка зі струмом. Векторний потенціал.

52. Зв’язок векторного потенціалу з вектором індукції магнітного поля. 
53. Аналогія між рівняннями електростатики та магнітостатики. 
54. Виведення рівняння Біо-Савара-Лапласа з рівняння для векторного потенціалу.

55. Магнетики. Гіпотеза Ампера про молекулярний струм. 
56. Магнітний момент молекулярного струму. 
57. Струми намагнічування та вектор намагніченості речовини, зв'язок між ними. 
58. Теорема про циркуляцію вектора індукції магнітного поля в речовині. 
59. Вектор напруженості магнітного поля. 
60. Зв’язок між векторами індукції та напруженості магнітного поля. 
61. Векторний потенціал. 
62. Магнітна проникливість та магнітна сприйнятливість речовини. 
63. Класифікація магнетиків на діамагнетики, парамагнетики та феромагнетики.

64. Граничні умови та заломлення ліній магнітної індукції та напруженості магнітного поля на межі розподілу магнетиків.

65. Робота при переміщенні провідника зі струмом та витка зі струмом у зовнішньому магнітному полі.

66. Потенціальна функція витка зі струмом у зовнішньому магнітному полі.

67. Електромагнітна індукція. Закон електромагнітної індукції Фарадея. 
68. Правило Ленца. Тлумачення явища електромагнітної індукції Фарадеєм і Максвелом. 
69. Рівняння Максвела для електромагнітної індукції в інтегральній і диференціальній формі. 
70. Зв’язок між векторами напруженості електричного поля та індукції магнітного поля в різних системах відліку.

71. Індукційні струми Фуко в масивних провідниках. 
72. Флюксметр і пояс Роговського та їх застосування для вимірювання характеристик магнітного поля.

73. Самоіндукція. Коефіцієнт самоіндукції. 
74. Взаємна індукція. 
75. Коефіцієнти взаємної індукції. Теорема взаємності.

76. Магнітна енергія струмів. 
77. Енергія магнітного поля. 
78. Об’ємна густина енергії магнітного поля в речовині.

4. КРЕДИТНО-МОДУЛЬНА ОЦІНКА ЗНАНЬ СТУДЕНТІВ

Оцінювання знань студентів виконується у відповідності до Наказу “Про організацію навчального процесу” ОНПУ та Додатків до нього.

4.1. Розподіл балів та кредитів
Розподіл балів відносно модульних контрольних робіт та виконання накопичувальної частини дисципліни наведено нижче у таблиці відповідно до навчального плану за семестрами.
	3 СЕМЕСТР

	Семестровий модуль №1
	Семестровий модуль №2

	Вид роботи
	Кільк. балів
	Кільк. кред.
	Вид роботи
	Кільк. балів
	Кільк. кред.

	Модульна контрольна робота № 1
	25
	1,5
	Модульна контрольна робота № 2
	20
	1,3

	Накопичувальна частина
	25
	1,5
	Накопичувальна частина
	30
	1,95

	Виконання та захист лабораторних робіт № 1 та 2

Практичні заняття

РГР-1, завдання 1
	10

5

10
	0,83
0,42
0,25
	Виконання та захист лабораторних робіт № 3, 5, 7

Практичні заняття

РГР-1, завдання 2
	15

5

10
	1,275

0,425

0,25

	Всього
	50
	3
	Всього
	50
	3,25


	4 СЕМЕСТР

	Семестровий модуль №1
	Семестровий модуль №2

	Вид роботи
	Кільк. балів
	Кільк. кред.
	Вид роботи
	Кільк. балів
	Кільк. кред.

	Модульна контрольна робота № 3
	25
	1,5
	Модульна контрольна робота № 4
	25
	1,375

	Накопичувальна частина
	25
	1,5
	Накопичувальна частина
	25
	1,375

	Виконання та захист лабораторних робіт № 11 та 12

Практичні заняття

РГР-2, завдання 1
	10

5

10
	0,83
0,42
0,25
	Виконання та захист лабораторних робіт № 13 та 14

Практичні заняття

РГР-2, завдання 2
	10

5

10
	0,75
0,375

0,25

	Всього
	50
	3
	Всього
	50
	2,75


	5 СЕМЕСТР

	Семестровий модуль №1
	Семестровий модуль №2

	Вид роботи
	Кільк. балів
	Кільк. кред.
	Вид роботи
	Кільк. балів
	Кільк. кред.

	Модульна контрольна робота № 5
	25
	1,25
	Модульна контрольна робота № 6
	25
	1,25

	Накопичувальна частина
	25
	1,25
	Накопичувальна частина
	25
	1,25

	Виконання та захист лабораторних робіт № 4 та 20
Практичні заняття

РГР-3, завдання 1
	10

5

10
	0,67
0,33
0,25
	Виконання та захист лабораторних робіт № 21 та 25

Практичні заняття

РГР-3, завдання 2
	10

5

10
	0,67
0,33
0,25

	Всього
	50
	2,5
	Всього
	
	2,5


4.2.Оцінка та критерії оцінки засвоєння дисципліни
Оцінка якості засвоєння дисципліни та її окремих елементів, проводиться, відповідно до таблиці, де приведені європейська, 100-бальна і державна шкали.

	Визначення якості навчання за системою ESTC
	Еквівалентні шкали оцінювання

	
	Бали

	
	ESTC
	100
	5
	12

	ВІДМІННО ― відмінне виконання, або виконання лише з незначними помилками.
	A
	95-100
	5
	12

	
	
	
	
	11

	
	
	
	
	10

	ДУЖЕ ДОБРЕ ― вище середнього рівня з кількома помилками.
	B
	85-94
	4
	9

	
	
	
	
	8 

	ДОБРЕ ― в загальному правильно виконане завдання з незначною кількістю грубих помилок.
	C
	75-84
	
	7

	ЗАДОВІЛЬНО ― непогано, але зі значною кількістю недоліків.
	D
	68-74
	3
	6

	
	
	
	
	5

	ДОСТАТНЬО ― виконання задовольняє мінімальні критерії.
	E
	60-64
	
	4

	НЕЗАДОВІЛЬНО ― потрібна додаткова праця над дисципліною
	FX
	30-59
	2
	3

	НЕЗАДОВІЛЬНО ― потрібне повторне вивчення дисципліни.
	F
	< 30
	
	2

	
	
	
	
	1


4.2.1. Критерії оцінювання підсумкового контролю

Підсумковим контролем з дисципліни «Теоретичні основи електротехніки» є усний іспит.
Екзаменаційний білет з дисципліни складається з двох частин: теоретичної та практичної. 

Бали розподіляються наступним чином: 40 балів – теоретична частина та 60 балів – практична.

Теоретична частина містить 2 питання рівної складності, практична – 2 задачі рівної складності.

За бездоганну відповідь на кожне теоретичне питання студент отримує – 20 балів. При цьому відповідь вважається бездоганною, якщо студент повністю розкрив суть питання, послідовно і логічно його доповів, навів приклади, проілюстрував відповідь необхідною і достатньою кількістю записів, графіків, формул, схем; зробив посилання на відповідні літературні джерела. 

За бездоганне розв’язання кожної задачі практичної частини студент отримує – 20 балів. 

Кожна задача практичної частини іспиту вважається розв’язаною бездоганно, якщо при її розв’язанні отримана правильна відповідь, послідовно і логічно викладено рішення, зроблені всі необхідні графіки, схеми чи рисунки. 

Мінімальна кількість балів, що зараховується як позитивний результат, дорівнює 60 (за 100-бальною шкалою). 
Іспит враховується не складеним, якщо студент отримав незадовільну оцінку. 

4.2.2. Критерії оцінювання модульних контрольних робіт
3 семестр

Модульні контрольні роботи №1 та №2 виконуються у письмовій формі. Максимальна оцінка за їх бездоганне виконання становить 25 балів (1,5 кредити) за першу та 20 балів (1,3 кредити) за другу роботу

Модульна робота складається з теоретичної частини (у формі тестових запитань) та практичної частини. Максимальна оцінка за правильне виконання теоретичної частини модульної контрольної роботи № 1 становить 10 балів, а практичної – 15. Максимальна оцінка за правильне виконання теоретичної та практичної частини модульної контрольної роботи № 2 становить 10 балів.

Кількість тестових запитань – 2. Кожна правильна відповідь оцінюється в 5 балів. 


Кількість задач – 3. Кожна вірно розв’язана задача оцінюється в 5 балів. 


Вірне розв’язання задачі оцінюється у відповідності до складності задачі. Задача вважається розв’язаною, якщо отримана правильна відповідь, послідовно наведено рішення, виконано всі необхідні рисунки та схеми, проставлені розмірності, пояснено формули. 

4 семестр

Модульні контрольні роботи № 3 та № 4 виконуються у письмовій формі. Максимальна оцінка за їх бездоганне виконання становить 25 балів (1,5 кредити) за першу та 25 балів (1,375 кредити) за другу роботу

Модульна робота складається з теоретичної частини (у формі тестових запитань) та практичної частини. Максимальна оцінка за правильне виконання кожної частини становить 15 балів.


Кількість тестових запитань – 2. Кожна правильна відповідь оцінюється в 5 балів. 


Кількість задач – 3. Кожна вірно розв’язана задача оцінюється в 5 балів. 


Правильне розв’язання задачі оцінюється у відповідності до складності задачі. Задача вважається розв’язаною, якщо отримана правильна відповідь, послідовно наведено рішення, виконано всі необхідні рисунки та схеми, проставлені розмірності, пояснено формули. 

5 семестр

Модульні контрольні роботи № 5 та № 6 виконуються у письмовій формі. Максимальна оцінка за їх бездоганне виконання становить 25 балів (1,25 кредити) за першу та 25 балів (1,25 кредити) за другу роботу.

Модульна робота складається з теоретичної частини (у формі тестових запитань) та практичної частини. Максимальна оцінка за правильне виконання кожної частини становить 15 балів.


Кількість тестових запитань – 2. Кожна правильна відповідь оцінюється в 5 балів. 


Кількість задач – 3. Кожна вірно розв’язана задача оцінюється в 5 балів. 


Правильне розв’язання задачі оцінюється у відповідності до складності задачі. Задача вважається розв’язаною, якщо отримана правильна відповідь, послідовно наведено рішення, виконано всі необхідні рисунки та схеми, проставлені розмірності, пояснено формули. 

4.2.3. Критерії оцінювання виконання накопичувальної частини дисципліни

Накопичувальна частина дисципліни складається з виконання та захисту лабораторних робіт, оцінок, що отримані на практичних заняттях та оцінок захисту РГР.
4.2.3.1.Критерії оцінювання виконання та захисту лабораторних робіт
Лабораторне заняття включає проведення поточного контролю підготовленості студентів до виконання конкретної лабораторної роботи, виконання завдань теми заняття, оформлення індивідуального звіту з виконаної роботи та його захист перед викладачем.

Студент повинен прийти на лабораторну роботу з попередньо підготовленим звітом. Попередній звіт готується за рахунок годин підготовки до лабораторної роботи на підставі відповідних методичних вказівок, опрацювання конспекту лекцій та літературних джерел. Бездоганна попередня підготовка звіту оцінюється у 5 балів. При відсутності у студента попередньо підготовленого протоколу відповідна оцінка становить 0 (ноль) балів, але студент допускається до контролю підготовленості до роботи. Оцінка за попередню підготовку звіту не може бути змінена.
Перед виконанням лабораторної роботи студент проходить контроль підготовленості, під час якого повинен показати знання з теоретичним матеріалом по роботі та знання ходу та особливостей виконання експерименту. Бездоганна теоретична підготовка оцінюється у 5 балів. Допуск студента до виконання експериментальної частини роботи виконується тільки за умови набрання ним 3 або більшої кількості балів. Оцінка, яку отримав студент під час контролю не може бути змінена.
В процесі виконання експерименту студент отримує окрему оцінку. Бездоганне та самостійне проведення експерименту оцінюється у 5 балів.
Після проведення захисту лабораторної роботи студент отримує підсумкову оцінку, яка є середнім арифметичним оцінок за попередню підготовку звіту, контролю підготовленості та оцінки за виконання експерименту.
4.2.3.2.Критерії оцінювання практичних занять

Оцінки, що їх може отримати студент на практичних заняттях  складаються з відповідей на теоретичні питання під час контрольного опитування на початку заняття, оцінки за розв’язання задач у дошки та оцінки за самостійну роботу. На кожному занятті кожен студент повинен отримати оцінку. Оцінка виставляється в балах від 0 до 5.
Студенти, що були відсутні на практичному занятті з поважних причин можуть відпрацювати пропущене заняття під час консультацій та отримати оцінку. Відсутність без поважної причини не відпрацьовується, за це заняття студент отримує 0 балів.

Перездача з метою підвищення балу за практичне заняття не допускається.
Підсумкова оцінка для підсумків модуля виводиться як середнє арифметичне оцінок окремих занять.
5. Література

5.1. Основна література
1. Рибалко, М.П. Теоретичні основи електротехніки: Лінійні електричні кола: Підручник. / М.П. Рибалко, В.О. Есауленко, В.І. Костенко. – Донецьк: Новий світ, 2003 – 513 с. (23 прим.)
2. Бессонов, Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи. Учебник для электротехн., энерг., приборостроит., спец. вузов / Л.А. Бессонов. – М.: Высш. Школа, 1984 – 559 с. (600 прим.)

3. Бессонов, Л.А. Теоретические основы электротехники. Электромагнитное поле. Учебник для студентов вузов. / Л.А. Бессонов. – М.: Высш. Школа, 1978 – 231 с. (120 прим.)

4. Зевеке, Г.В. Основы теории цепей: Учебник для вузов. / Г.В. Зевеке. П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. – М.:Энергоатомиздат – 1989 – 528 с. (96 прим.) 
5. Нейман, Л.Р. Теоретические основы электротехники: в 2-х т. Учебник для вузов. Том 1. /Л.Р. Нейман, К.С. Демирчян. – Л.:Энергоиздат – 1981 – 536 с. (178 прим.)

6. Нейман, Л.Р. Теоретические основы электротехники: в 2-х т. Учебник для вузов. Том 2. /Л.Р. Нейман, К.С. Демирчян. – Л.:Энергоиздат – 1981 – 416 с. (178 прим.)

5.2. Додаткова література
7. Матханов П.Н. Основы анализа электрических цепей. Линейные цепи М.: Высшая школа, 1981.- 333с.

8. Матханов П.Н. Основы анализа электрических цепей. Нелинейные цепи. М.: Высшая школа, 1977.- 272с.

9. Толстов Ю.Г. Теория линейных электрических цепей М.: Высшая школа, 1978.- 279с.

10. Поливанов К.М. Теоретические основы электротехники. Т.3.- М.: Энергия, 1975.- 352с.

11. Шебес М. Р. Теория линейных электрических цепей в упражнениях и задачах. - М.: Высш. шк., 1998 - 655 с.

12. Сборник задач и упражнений по теоретическим основам электротехники.  Под ред. П. А. Ионкина,- М.: Энергоиздат, 1973.- 768с.

13. Задачник по теоретическим основам электротехники (теория цепей). Под ред. К. М. Поливанова.- М.: Энергия, 1973.- 304с.

14. Сборник задач по теории электрических цепей. Под ред.П. Н. Матханова и Л. В. Данилова.- М.: Высшая школа, 1980.- 224с

15. Сборник задач по теоретическим основам электротехники. Под ред. Л. A. Бессонова.- М.: Высшая школа, 1980.- 472с.
16. Буштян, Л.В, Тарасов, В.И., Обуховский М.П. Лабораторный практикум «Линейные электрические цепи» на стендах УИЛС-1. Учебное пособие. ОНПУ, 2011. – 88 с.

17. Маевский Д.А., Лаврук И.С. Методические указания к лабораторным работам «Исследование электрических цепей постоянного тока». ОНПУ, 2012. – 46 с.

18. Буштян Л.В., Обуховський М.П., Тарасов В.І. Методичні вказівки до лабораторних робіт по ТОЕ. Електромагнітне поле. ОНПУ, 2012, 32 с.
Додаток 1

Компетенції, які формуються у студента в результаті вивчення дисципліни:

· знання фундаментальних розділів математики, в обсязі, необхідному для володіння математичним апаратом системних наук та метрології, здатність використовувати математичні методи в метрології;

· базові знання в галузі метрології й сучасних технологій вимірювань;

· знання базових принципів організації та функціонування апаратних засобів сучасних вимірювальних систем, їх основних характеристик, можливостей і застосуванню в різних умовах;

· знання вимог чинних державних та міжнародних стандартів, методів і засобів вимірювань, життєвого циклу їх метрологічного забезпечення;

· знання вітчизняної історії, економіки й права, розуміння причинно-наслідкових зв'язків розвитку суспільства й уміння їх використовувати в професійній і соціальній діяльності;

· знання законів, методів та методик проведення наукових та прикладних досліджень;

· знання математичних методів побудови та аналізу моделей природних, техногенних, економічних та соціальних об'єктів та процесів інформатизації, розробки математично обґрунтованих алгоритмів функціонування вимірювальних систем;

· знання методів та правил експлуатації та обслуговування вимірювальних систем;

· знання та розуміння законів, закономірностей, методів та підходів творчої та креативної діяльності, системного мислення у професійній сфері;

· знання та розуміння методів системного аналізу та теоретичної метрології щодо побудови моделей засобів вимірювальної техніки;

· розуміння необхідності бути наполегливим у досягненні мети та якісного виконання робіт у професійній сфері.

Додаток 2.
Розподіл занять по семестрам

	Тиждень
	Лекції
	Практичні заняття
	Лабораторні роботи

	3 СЕМЕСТР. СЕМЕСТРОВИЙ МОДУЛЬ 1

	11
	Лекція 1. Вступ. Зміст та задачі курсу. Електрична енергія та її роль у сучасному житті. Основні поняття та умовні позначення в електричних колах. 

Лекція 2. Елементи електричних кіл та їх властивості. Активні та пасивні елементи. Ідеальні пасивні елементи. Співвідношення між струмом та напругою ідеальних пасивних елементів. Ідеальні активні елементи та їх властивості. Поняття про дуальність в електричних колах.
	1. Вступне заняття.
	Лабораторна робота № 1

«Ознайомче заняття»

	22
	Лекція 3. Топологічні поняття електричних кіл – гілка, вузол, контур. Залежні та незалежні контури. Основні закони електричних кіл – закони Кірхгофу. Правила складання рівнянь за першим та другим законами Кірхгофу.
	
	

	33
	Лекція 4. Електричні кола постійного струму. Основні поняття та позначення. Ідеальні елементи в колі постійного струму. Розрахунок кіл постійного струму за допомогою рівнянь Кірхгофу. Загальна методологія розрахунку електричних кіл.

Лекція 5. Еквівалентні перетворення електричних кіл. Перетворення послідовно та паралельно з’єднаних ділянок. Взаємні перетворення трикутника та зірки. Метод еквівалентних перетворень. Приклади.
	2. Розрахунок кіл постійного струму за допомогою рівнянь Кірхгофу.


	Лабораторна робота № 2

«Використання законів Кірхгофу при експериментальному аналізі електричних кіл»

	44
	Лекція 6. Розрахунок електричних кіл методом контурних струмів
	
	

	55
	Лекція 7. Розрахунок електричних кіл методом вузлових напруг.

Лекція 8. Розрахунок електричних кіл методом еквівалентного генератора
	3. Еквівалентні перетворення електричних кіл.


	

	66
	Лекція 9. Принцип накладання та метод накладання. Розрахунок кіл постійного струму методом накладання
	
	

	77
	Лекція 10. Потужність в колах постійного струму. Баланс потужності. 

Лекція 11. Приклади розрахунку кіл постійного струму
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Змінний струм
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	Модульний контроль № 1.

Кола з розподіленими параметрами
	

	8
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	17
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	Залікове заняття
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