Контрольная работа по ТОЭ 

Задача № 1.
Расчет электрического поля системы зарядов

   Три электрических заряда Q1,  Q2 и  Q3 расположены на одной линии; расстояния между ними b и c. Необходимо найти напряженность Е и потенциал φ электрического поля в указанных цифрами точках и напряжение U между ними, а также силу F, действующую на помещаемый в эти точки заряд  q, при нахождении  зарядов  в воздухе и в одной из указанных сред.
Размещение зарядов и расчетных точек дано на рисунке  1; исходные данные для каждого варианта в таблице 1

 EMBED Paint.Picture  
[image: image1.png]


                                                                                                                                                                    

                 12
                 11

Рис. 1
Таблица 1 – данные вариантов к задаче 1
	Вар.
	Величина Q, 10
[image: image2.wmf]8

-

 Кл


	Расстояния, см 
	№

 расчетных 
точек
	Среда 

	
	Q1
	Q2
	Q3
	q
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	0
	- 3
	6
	1,5
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	5
	Трансф. масло

	2
	2
	5
	-3
	- 2
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	10
	Вода

	3
	2
	3
	-5
	3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	3
	6
	Совол

	4
	3
	-5
	- 5
	- 4
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	4
	6
	Трансф. масло

	5
	- 2
	2
	3
	5
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	5
	8
	Вода

	6
	- 2
	1
	3
	5
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	6
	8
	Совол

	7
	3
	2
	- 1
	- 2
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	9
	12
	Трансф. масло

	8
	1
	- 2
	3
	3
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	12
	Вода

	9
	2
	- 1
	3
	- 4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	10
	12
	Совол

	10
	3
	- 2
	1
	6
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	10
	Трансф. масло

	11
	3
	2
	- 5
	- 2
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	2
	6
	Вода

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	12
	- 5
	-3
	2
	3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	4
	7
	Совол

	13
	-2
	- 3
	4
	4
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	8
	3
	Трансф. масло

	14
	2
	-5
	3
	15
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	2
	9
	Вода

	15
	2
	8
	5
	- 15
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	4
	11
	Совол

	16
	- 6
	5
	9
	- 20
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	5
	9
	Трансф. масло

	17
	10
	- 15
	- 14
	3
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	2
	8
	Вода

	18
	-12
	10
	23
	4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	3
	10
	Совол

	19
	- 3
	-2
	- 1
	- 1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	4
	11
	Трансф. масло

	20
	1
	2
	-3
	- 2
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	5
	12
	Вода

	21
	20
	- 18
	30
	13
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	6
	10
	Совол

	22
	- 30
	20
	10
	0,4
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	7
	12
	Трансф. масло

	23
	3
	2
	-5
	- 5
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	3
	Вода

	24
	5
	3
	-2
	1
	10
	15
	20
	15
	15
	20
	8
	12
	Совол

	25
	- 15
	- 13
	20
	- 12
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	9
	Трансф. масло

	26
	- 12
	13
	- 25
	- 3
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	2
	9
	Вода

	27
	- 20
	-15
	13
	4
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	3
	8
	Совол

	28
	- 22
	33
	- 35
	- 14
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	4
	12
	Трансф. масло

	29
	22
	- 15
	- 23
	5
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	5
	11
	Вода

	30
	-11
	25
	23
	11
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	6
	11
	Совол

	31
	22
	- 21
	- 30
	- 25
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	7
	4
	Трансф. масло

	32
	- 3
	- 2
	10
	- 23
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	7
	3
	Вода

	33
	18
	- 28
	- 35
	45
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	8
	3
	Совол

	34
	- 22
	19
	-36
	21
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	9
	2
	Трансф. масло

	35
	35
	25
	-15
	-25
	15
	25
	20
	20
	20
	10
	2
	8
	Вода

	36
	- 3
	2
	5
	-3
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	1
	10
	Совол

	37
	5
	- 3
	- 2
	- 14
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	1
	9
	Трансф. масло

	38
	- 12
	15
	- 23
	5
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	2
	10
	Вода

	39
	- 10
	12
	33
	17
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	3
	11
	Совол

	40
	22
	- 12
	32
	22
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	4
	12
	Трансф. масло

	41
	50
	- 62
	- 31
	3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	8
	Вода

	42
	11
	- 12
	-30
	- 4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	2
	9
	Совол

	43
	- 20
	10
	- 30
	 - 4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	3
	12
	Трансф. масло

	44
	3
	2
	- 1
	0,5
	15
	20
	25
	10
	20
	10
	3
	8
	Вода

	45
	- 35
	25
	35
	- 11
	15
	20
	25
	20
	20
	10
	2
	7
	Совол

	46
	- 55
	- 30
	22
	12
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	6
	9
	Трансф. масло

	47
	22
	- 33
	15
	- 3
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	5
	8
	Вода

	48
	22
	- 25
	- 23
	- 4
	10
	15
	20
	15
	15
	20
	6
	10
	Совол

	49
	- 14
	13
	15
	0,1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	5
	9
	Трансф. масло

	50
	- 2
	- 5
	3
	- 2
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	6
	2
	Вода

	51
	2
	0,9
	-1
	0,1
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	7
	12
	Трансф. масло

	52
	-1
	0,7
	3,5
	0,2
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	4
	11
	Вода

	53
	3,5
	4
	-0,9
	0,3
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	3
	Совол

	54
	-0,9
	3
	0,7
	- 0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	10
	3
	Совол

	55
	0,7
	2
	4
	- 0,5
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	10
	4
	Трансф. масло

	56
	4
	1
	-3
	- 0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	11
	2
	Вода

	57
	-3
	3,5
	2
	0,1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	9
	4
	Совол

	58
	2
	-0,9
	1
	- 0,2
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	9
	5
	Трансф. масло

	59
	1
	0,7
	-4
	- 0,3
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	10
	12
	Вода

	60
	-4
	3
	2,5
	- 0,4
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	3
	Вода

	61
	1
	2,5
	-2
	- 0,4
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	3
	Вода

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	62
	2
	-1,5
	1
	0,5
	10
	15
	20
	15
	15
	20
	8
	12
	Совол

	63
	1
	1
	3
	0,1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	9
	Трансф. масло

	64
	3
	-2
	2,5
	0,2
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	2
	9
	Вода

	65
	2,5
	1
	1,5
	0,3
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	3
	8
	Совол

	66
	1,5
	3
	1
	- 0,4
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	4
	12
	Трансф. масло

	67
	1
	-2,5
	-2
	 - 0,4
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	5
	11
	Вода

	68
	-2
	-1,5
	1
	0,5
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	6
	11
	Совол

	69
	1
	0,9
	-3
	- 0,1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	7
	4
	Трансф. масло

	70
	3
	0,7
	-2,5
	0,2
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	7
	3
	Вода

	71
	-2,5
	4
	-1,5
	- 0,3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	8
	3
	Совол

	72
	-1,5
	2,5
	0,9
	- 0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	9
	2
	Трансф. масло

	73
	0,9
	1,5
	0,7
	0,1
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	2
	8
	Вода

	74
	0,7
	-1
	4
	- 0,2
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	1
	10
	Совол

	75
	4
	-2
	3
	- 0,3
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	1
	9
	Трансф. масло

	76
	3
	1
	2
	- 0,4
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	2
	10
	Вода

	77
	2
	-3
	1
	0,5
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	3
	11
	Совол

	78
	1
	-2,5
	3,5
	0,1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	4
	12
	Трансф. масло

	79
	3,5
	-1,5
	-0,9
	0,2
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	1
	8
	Вода

	80
	-0,9
	0,9
	0,7
	0,3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	2
	9
	Совол

	81
	0,7
	0,7
	-4
	- 0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	3
	12
	Трансф. масло

	82
	-4
	4
	3
	- 0,3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	3
	8
	Вода

	83
	3
	2,5
	-2
	0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	2
	7
	Совол

	84
	-2
	1,5
	1
	- 0,5
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	6
	9
	Трансф. масло

	85
	1
	1
	-3,5
	- 0,4
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	6
	9
	Трансф. масло

	86
	-3,5
	-2
	0,9
	0,1
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	5
	8
	Вода

	87
	0,9
	1
	0,7
	- 0,2
	10
	15
	20
	15
	15
	20
	6
	10
	Совол

	88
	0,7
	3
	-4
	- 0,3
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	5
	9
	Трансф. масло

	89
	-4
	-2,5
	3
	- 0,4
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	6
	2
	Вода

	90
	3
	-1,5
	2
	0,5
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	6
	11
	Совол

	91
	2
	0,9
	-1
	0,1
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	7
	12
	Трансф. масло

	92
	-1
	0,7
	3,5
	0,2
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	4
	11
	Вода

	93
	3,5
	4
	-0,9
	0,3
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	3
	Совол

	94
	-0,9
	3
	0,7
	- 0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	10
	3
	Совол

	95
	0,7
	2
	4
	- 0,5
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	10
	4
	Трансф. масло

	96
	4
	1
	-3
	- 0,4
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	11
	2
	Вода

	97
	-3
	3,5
	2
	0,1
	15
	20
	25
	30
	20
	10
	9
	4
	Совол

	98
	2
	-0,9
	1
	- 0,2
	15
	25
	20
	30
	20
	10
	9
	5
	Трансф. масло

	99
	1
	0,7
	-4
	- 0,3
	20
	30
	40
	15
	25
	15
	10
	12
	Вода

	100
	-4
	3
	2,5
	- 0,4
	30
	20
	25
	20
	20
	20
	8
	3
	Вода

	101
	4
	-1
	-3
	- 0,4
	15
	20
	30
	30
	20
	10
	11
	2
	Вода

	102
	-3
	3,5
	-2
	0,1
	20
	20
	25
	30
	20
	10
	9
	4
	Совол

	103
	-2
	-0,9
	1
	- 0,2
	15
	25
	20
	35
	20
	10
	9
	5
	Трансф. масло

	104
	1
	2
	-4
	- 0,3
	25
	30
	40
	15
	25
	15
	10
	12
	Вода

	105
	-4
	-3
	2,5
	- 0,4
	30
	20
	20
	20
	20
	20
	8
	3
	Вода


Задача 2

Расчет несложной цепи постоянного тока


Определить ток I3 через сопротивление R3 приведенной на рис. 2 схемы, используя методы:

  1) эквивалентных преобразований;

  2) эквивалентного генератора (активного двухполюсника);

  3) узловых потенциалов;

  4) суперпозиции (наложения).

Данные для расчета взять из таблицы 2.
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Рис. 2
Таблица 2 - Данные элементов схемы на рисунке 2.
	Вариант 
	ЭДС, В
	Сопротивления, Ом

	
	Е1
	Е2
	R1
	R2
	R3

	1
	6
	-12
	1
	2
	20

	2
	-10
	6
	2
	1
	15

	3
	-12
	10
	2
	4
	10

	4
	8
	-10
	3
	2
	15

	5
	15
	-20
	10
	12
	15

	6
	16
	-12
	4
	6
	8

	7
	-18
	10
	1
	4
	10

	8
	-20
	25
	2
	6
	8

	9
	-22
	10
	2
	5
	15

	10
	-25
	15
	4
	15
	5

	11
	-6
	12
	1
	5
	6

	12
	10
	-15
	2
	10
	15

	13
	12
	-6
	4
	10
	10

	14
	8
	-6
	2
	4
	6

	15
	-16
	20
	3
	10
	20

	16
	-15
	10
	5
	5
	10

	17
	-14
	20
	10
	5
	15

	18
	18
	-12
	4
	10
	15

	19
	20
	-25
	10
	10
	20

	20
	-25
	20
	10
	15
	15 

	21
	-30
	20
	10
	20
	10

	22
	10
	-15
	5
	5
	15

	23
	15
	-10
	5
	5
	5

	24
	25
	-30
	15
	10
	10

	25
	12
	-8
	4
	8
	12

	26
	16
	-12
	8
	12
	8

	27
	-15
	25
	5
	15
	15

	28
	25
	-15
	10
	10
	10

	29
	30
	-20
	15
	15
	25

	30
	-20
	30
	15
	20
	10

	31
	-25
	10
	10
	5
	20

	32
	-10
	25
	5
	20
	5

	33
	-10
	15
	5
	4
	16

	34
	15
	-20
	15
	8
	20

	35
	25
	-30
	20
	25
	15

	36
	10
	-8
	6
	10
	10

	37
	8
	-12
	5
	5
	8

	38
	20
	-25
	20
	20
	25

	39
	20
	-15
	10
	12
	20

	40
	30
	-25
	15
	15
	5

	41
	-15
	10
	8
	5
	12

	42
	-25
	30
	5
	10
	8

	43
	-12
	8
	10
	8
	15

	44
	-16
	12
	15
	12
	10

	45
	-15
	25
	15
	15
	25

	46
	-25
	15
	10
	10
	10

	47
	30
	-20
	5
	15
	20

	48
	20
	-30
	5
	20
	5

	49
	25
	-10
	15
	20
	16

	50
	-10
	25
	20
	12
	20

	51
	-40
	30
	20
	15
	25

	52
	35
	-35
	15
	20
	40

	53
	25
	-25
	20
	12
	20

	54
	45
	-30
	20
	15
	25

	55
	-10
	15
	10
	10
	10

	56
	-40
	20
	5
	15
	20

	57
	-35
	30
	5
	20
	5

	58
	-25
	10
	15
	20
	16

	59
	-45
	25
	20
	12
	20

	60
	15
	-30
	5
	10
	8

	61
	25
	-8
	10
	8
	15

	62
	12
	-12
	15
	12
	10

	63
	-16
	25
	15
	15
	25

	64
	-15
	15
	10
	10
	10

	65
	-35
	20
	5
	15
	20

	66
	-10
	6
	1
	2
	20

	67
	-12
	10
	2
	1
	15

	68
	8
	-10
	2
	4
	10

	69
	15
	-20
	3
	2
	15

	70
	16
	-12
	10
	12
	15

	71
	18
	-10
	4
	6
	8

	72
	20
	-25
	1
	4
	10

	73
	22
	-10
	2
	6
	8

	74
	-25
	15
	2
	5
	15

	75
	-6
	12
	4
	15
	5

	76
	-10
	15
	10
	5
	6

	77
	-12
	6
	7
	10
	15

	78
	-8
	6
	4
	10
	10

	79
	-16
	20
	2
	4
	7

	80
	15
	-10
	3
	10
	20

	81
	14
	-20
	5
	5
	10

	82
	18
	-12
	10
	7
	15

	83
	20
	-25
	4
	10
	15

	84
	25
	-20
	13
	10
	20

	85
	30
	-20
	10
	18
	15 

	86
	-10
	15
	14
	20
	10

	87
	-15
	10
	5
	5
	15

	88
	25
	-30
	5
	5
	5

	89
	-12
	11
	15
	10
	10

	90
	25
	-15
	9
	13
	15

	91
	30
	-20
	10
	10
	10

	92
	-20
	27
	15
	13
	25

	93
	-25
	10
	19
	20
	10

	94
	-10
	25
	10
	7
	20

	95
	10
	-17
	5
	20
	5

	96
	14
	-20
	5
	4
	16

	97
	25
	-30
	15
	8
	20

	98
	-12
	8
	6
	15
	18

	99
	9
	-12
	10
	12
	10

	100
	-10
	15
	11
	15
	25

	101
	18
	-5
	10
	12
	13

	102
	-18
	8
	8
	4
	3

	103
	15
	-20
	6
	8
	10

	104
	12
	-18
	10
	8
	6

	105
	16
	-12
	8
	10
	6
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