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0. Введение
Контрольная работа дисциплины «Оптимизационные задачи электроэнергетики» предназначена для реализации Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (далее ФГОС ВО) по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» и является единой для всех форм и сроков обучения.

2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Таблица 1 − Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Вид деятельности и проф. задачи
	Планируемые результаты
	Уровень освоения компетенции

	ОПК-3 
	способностью использовать методы анализа и моделирования электрических цепей

	
	знать/понимать:
· основные понятия и определения теории оптимизации;
· основы математического моделирования;
уметь:
· составлять математические модели оптимизационных задач;
· выбрать целесообразный метод для решения конкретной технической задачи;
	Пороговый


	
	
	
	знать/понимать:
· основные понятия и определения теории оптимизации;
· основы математического моделирования;
· методы математического программирования;
уметь:
· составлять математические модели оптимизационных задач;
· выбрать целесообразный метод для решения конкретной технической задачи;
· проводить анализ полученного решения и делать выводы; 
Владеть:
- методикой решения оптимизационных прикладных задач;- 
	Базовый


	
	
	
	знать/понимать:
· основные понятия и определения теории оптимизации;
· основы математического моделирования;
· методы математического программирования;
· программное обеспечение, используемое при решении прикладных задач оптимизации 
уметь:
· составлять математические модели оптимизационных задач;
· выбрать целесообразный метод для решения конкретной технической задачи;
· проводить анализ полученного решения и делать выводы; 
· применять программное обеспечение для решения конкретной технической задачи;
Владеть:
- методикой решения оптимизационных прикладных задач;
- методами построения математической модели профессиональных задач и содержательной интерпретацией полученных результатов.
	Продвинутый
.

	ПК-4
	способностью проводить обоснование проектных решений
	
	знать/понимать:
· основные понятия и определения теории оптимизации;
· основы математического моделирования;
уметь:
· составлять математические модели оптимизационных задач;
· выбрать целесообразный метод для решения конкретной технической задачи;
	Пороговый


	
	
	
	знать/понимать:
· основные понятия и определения теории оптимизации;
· основы математического моделирования;
· методы математического программирования;
уметь:
· составлять математические модели оптимизационных задач;
· выбрать целесообразный метод для решения конкретной технической задачи;
· проводить анализ полученного решения и делать выводы; 
Владеть:
- методикой решения оптимизационных прикладных задач;- 
	Базовый


	
	
	
	знать/понимать:
· основные понятия и определения теории оптимизации;
· основы математического моделирования;
· методы математического программирования;
· программное обеспечение, используемое при решении прикладных задач оптимизации 
уметь:
· составлять математические модели оптимизационных задач;
· выбрать целесообразный метод для решения конкретной технической задачи;
· проводить анализ полученного решения и делать выводы; 
· применять программное обеспечение для решения конкретной технической задачи;
Владеть:
- методикой решения оптимизационных прикладных задач;
- методами построения математической модели профессиональных задач и содержательной интерпретацией полученных результатов.
	Продвинутый
.




МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ 
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Контрольная работа разбита на 2 блока, которые отражают прикладную направленность дисциплины. Номер шифра определяется по последней цифре студенческого билета. 
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W3 (2), 3) u (4) caemyer, 4TO BeIMIMHA MOIIHOCTH KOMIICHCHPYIOIIUX
yerpodicts Ha mmHax 0,4 KB, mo3Bomsiomas yYMEHBIIUTH KOJIHYECTBO
TpaHc)OPMaTOPOB Ha MHHITY, COCTABILIET

01= 0y / ( Nusax — Nusi)- 5)

Jl1s  ompenelqeHHs ONTHMAIBHOrO KoiauMuecTBa TpaHcdopmaTopoB N
HE0O0X0JUMO HaHTH MHHUMYM IEIeBOH (DYHKIMH

Z= 2 Suon N + 204 Qo4 + 210 O, ©)

IpeCTAaBIAIONIe co0OH  CyMMapHBIE 3aTpaTbl  Ha TpaHCHOPMATOPBI M
KOMIICHCHPYIOIIHE YCTPOHCTBA.
MuHHMYM 11e1eBo# (YHKIHH (6) HIIETCS IPH CICAYIOMNX OrPAaHHICHHUSIX:
BEJIMYMHA MOIIHOCTH KOMIICHCHPYIOIIMX ycTpoicTB Ha muHax 0,4 kB He
JIOJKHA IIPEBBINIATh PACUETHYIO PEaKTHBHYIO HArpysKy (HepeKOMIICHCAlns He
JIOITyCKaeTes)

Q01 < Oy ()]

CyMMapHasi BeIHYHHA MOIIHOCTH KOMIICHCHPYIOIHUX YCeTPoHeTB (Oost Oro)
JIOJDKHA YIOBIETBOPSTH YCIOBHIO, YTO CO CTOPOHBI IHMTAHMS HOTpediIseMas
PeaKTHUBHAs MOIIHOCTH HE JIOJUKHA IPEBBIIIATh 3HaUeHUs O,

Op— (10t Qo) = 053 ()]
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HCKOMOE  KOIMYECTBO  TPAaHC(OPMATOPOB M MCKOMas — MOIIHOCTh
KOMIIEHCHUPYIOIHUX YCTPOHCTB oy, YCTaHABIMBaeMBIX Ha muHaX 0,4 kB, cBs3aHEI
COOTHOIIICHHEM

N=Nuax = Qo / O ®

Orpannuenus (7...9) 3anumreM B BUe, Iie HCKOMBIE IIepeMeHHbIe OyayT B
JIEBBIX YACTSIX, @ H3BECTHBIE BEIMYMHBI — B IIPaBBIX

Oos < Op;
Oos + 010> 0y — 053 (1
N+ 004 /01 = Nypax-
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Jlist mepexoia OT OrpaHHYCHHI HEePaBeHCTB K OIPaHHUYCHUSIM PaBEHCTBAM
BeJIeM JIOIOJHHUTEIBHBIC HEOTPUIIATeIbHbIC IIEPEMEHHbIE X; H X, M 3allHIIeM
cuctemy (11) B Buzme

x1+ Oos = Op;
Xy Qos— 010=—~ 0, + 0y (12)
N+ Qo4/Q1 = Nnax-

rpa.HH‘IHL]JVIPI YCIOBHASIMHA IIPHA PEIICHHUU 3aavd SBJIIIOTCS TpeGOBa.HI/IS[
HCOTPULATEIIBHOCTH BCEX IIEPEMEHHBIX

N>0, 0ps>0, 01p>0, x,>20, x, >0. (13)

TakuM obpasoM, Mamemamuyeckas MoOelb 3adauil 6KIOUGem 6 ceos
yenegyio gyukyuio (6), oepanuvenus (12) u epanuunvie ycnosus (13). IleneBas
(YHKIMS U OTpaHMYCHHUS IMHEHHBI OTHOCHTEIPHO UCKOMBIX IepeMeHHBIX N, Oy H
Qo4, MOSTOMY IS PEIICHHUS 3aJaUH MOXKHO HCIIOJIB30BaTh CHMIUIEKC-METO/.

B cucreme (12) pasmennM nepeMeHHbIe Ha GasHCHBIC (HepaBHBIC HYIIIO) H
cBOGOIHBIE (paBHBIE HYIII0). B KauecTBe GasHCHBIX IIepEeMEHHBIX YI00HO MPHUHSATH
nmepeMeHHble Xy, X; U N. Ilepemennsie Oy U Q) 6yAyT cBOGOIHBIMHE.

B cOOTBeTCTBHHM ¢ pa3leleHHEM NEPEMEHHBIX Ha GasHCHBIE M CBOOOIHBIE
HCXOHOE (HaYaJbHOE) PEIICHUE OyIeT CIeqyOMHUM:

xIZQp; X2 = *Qp + 0,0 N=Nyaxi Oos = 0: Q10 = 0: Z= Z:Ss0nVimax- (14)
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Tlepetizem k Tabauunoi opMme 3amucH cHCTeMbl orpaHudeHuit (12) u
neseBoit QyHkImu (6) (eM. Tab1.2).

IlepBas ctpoka Tabi1. 2 COOTBETCTBYET MEpPBOMY ypaBHeHHMIO cucteMsl (12) u
6a3suCHOM IepeMeHHOM x;. DTa GasucHas mepeMeHHas nIpH QOu=0 H HYIEBBIX
KO>(QQUIMEHTaX NpPH IEePeMEeHHBIX X, N, Oy paBHa BemmumEe O, (x;=0,).
AHaJOTHYHO BO BTOPOH M  TpeTbelfl CTPOKax Oa3HCHBIC —IIepeMEHHbIE
COOTBETCTBEHHO PABHHI X, = —Op+ O, # N =N, Takum oGpasom, GasucHsle
MepeMeHHbIe PaBHBI KO (QHIIMEHTaM [OCIeHero cToIbma Tad. 2.

Ta6auma 2

X1 X2 N O O
1 0 0 1 0 Oy
0 1 0 -1 -1 -0, + 0,
0 0 1 1/0, 0 Npax
0 0 ZrShou Zo4 Z10 —ZrSuordVimax

UetBepTast cTpoka TaGl. 2 COOTBETCTBYET BBIPAKECHHUIO IEJIECBOH (DyHKIIHH
(6). 3HaueHne mneTeBOW (DYHKIMH HaXOAHTCS B IPaBOM HIUKHEH KiIeTKe Taldil. 2.
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CresyeT OTMETHTH, YTO B TaOIMYHOM 3allCH 3HAUCHHE LIeIeBOH (YHKIHH HMeeT
MPOTHBOIOJIOKHBIH 3HaK.

B COOTBeTCTBHM ¢ HMCXONHBIMH ITaHHBIMH (TaGl1. 1) O, > O, mo3ToMy
GasucHas IepeMeHHast X, < 0. IcxomHoe pellleHHe He SBISETCS IOIYyCTHMBIM,
TIOCKOJIBKY TpaHHUYHEIE yeaoBus (13) He BRIMOIHAIOTCS. basnucHyI0 mepeMeHHyTo X,
CIENYeT IepeBecTH B pa3psd cBOGOAHBIX. COOTBETCTBYIOIIYIO MEPEMEHHOH X,
BTOPYIO CTPOKY Tabl. 2 HasoBeM paspemaromeil. 3 5Tol CTpOKH BBIGHpaeM
oTpHIaTeabHble KOd(uuueHTsl. JT0 KOod(puumentss —1 u — 1 B cronbIax
cBOOONHBIX HepeMeHHBIX Oos U Q. Bo3bMeM 00y M3 STHX NEPEMEHHBIX,
HampuMep mepeMeHHy0 (g, H 3Ty IepeMeHHyIo OyaeM IIepeBOIUTH B Paspsn
6asucHpIX. COOTBETCTBYIOIIMH IlepeMeHHOH (Jos UETBEpTHI cTonOen Tabm. 2
HaszoBeM  paspemaromuM. Ko>(Q@HUIMEHT, JIeXallMi Ha  IepeceuecHHH
paspelIaromeil CTPOKM M pa3pellarolliero CTOI0Ia, Ha30BeM pa3pellarolliM
Kkod(purmeHToM. ITOT KOd()PUIHEHT B TaOI. 2 BBIACICH IIBETOM.

IIpomecc mepeBoga OasHCHOM IIepeMEHHOH B pa3spsl CBOOOIHBIX H
CBOOOIHOM IEpeMEHHOH B pa3psAl Oa3sHCHBIX BBINOJTHACTCS IO  CICTYFOIIMM
TIPaBHIIAM:

1. Bece ko>(QHIMEHTE, He NpHHAJICKAIINE pa3pelIAloNIei CTpoke K
Pa3pelIArOIIEMy CTOIOLY, IePECUHTHIBAFOTCS 110 BRIPAKEHHIO

ajj - A’y /Ay, (15)
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e a; - K03 OHIHEHT, JeKalliil Ha HepeceueHHH i-i CTPOKH H j-T0 CTOI0Na;

a;' - HOBOE IIepeCUHTaHHOE 3HaYeHHE KodYDQHUIIMEHTa ay;

0y - PA3PEIIAIONINH KO DHUIIHEHT;

Gy - KOO()QUIMEHT, JeKAIMH Ha INEPECeUeHHH [-H CTPOKHM H pPa3pellarolliero
cTo01a;

@y - KO3(QGUIUEHT, JTeXallui Ha IEPECeUCHHH pPa3spellalolled CTPOKH U j-TO
cTonbna.

2. Bee K03((GULIHEHTBI pa3spellaroNlell CTPOKH IENSTCs Ha pa3pellarollui
Kod(GUIHEHT a,,. Paspemaromuii Kod>pGUIHEHT I[IPH TOM CTAHOBHTCS PAaBHBIM
eIMHHUIE d,,=1.

3. Bee KOS(QUIMEHTH pa3spelIaloNIero CToidIa, KpoMe pa3pellaroliero
ko> puIHeHTa, 3aMCHSIIOTCS Hy IIMH.

Ilepecuery moaBepraroTcss Bce Ko>GQHUUHEHTH! Tabm. 2, BKIOYas
KOS UIHEHTH! TOCIECAHEro cTonbIa, CTPOKH IIeIeBOM (YHKIMM M 3HAUCHHE
LeIeBoH (DYHKINH.

Tlocite mepecueTa BHOBB IIPOBEPSIOTCS KOI((QUIHMEHTHI IIOCTEIHETO CTONONA
Tab1. 2 (kpoMe 3HaueHHs neileBod (yHKIimH). Ecau cpean sTux ko> QUIHEHTOB
€CcTh  OTpHUILATEIbHBIE  (COOTBETCTBYIONIME OasHCHBIE IEPEMEHHBIE OymyT
OTpULIATE]IbHBIE) ONMCAHHAs BBINIC BBIYMCIHTENBHAS Ipolexypa  (BBIOOp
paspemiarolef CTpOKH H croxdma M mepecueT Kod(guumeHToB Tabm. 2)
HmoBTOpsieTCs.  PelleHue, — oTBedarollee  OTCYTCTBHIO  OTPHIIATEIBHBIX
K05(Q(UIHEHTOB B IOCTIEJHEM CTOIOME, OYAET JOMYCTHMBIM.
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TTocie moaydeHHS IOIYCTHMOIO pPeIISHHS HPOBEPSIOTCS KO3(GQHIHCHTHI
CTPOKH I1e/IeBOi (GYHKUHH (KO>((HUIMCHTE HIKHEH CTpOKH Tabm. 2 Kpome
SHayeHHs LeneBoi (yHknmm). Ecam  cpemu »Tux  Ko>(pQHIHEHTOB ecTh
OTpHULATeIbHBIE, TO Oepercs T00OH M3 HHX, M COOTBETCTBYIONIMH CTOIOCL
PUHUMACTCS B KA4ECTBE PA3PEIIAOIIETO.

Jlanee BBIYHCIIAIOTCS OTHOIICHHS KO3((UIHMEHTOB IIOCIEIHETO CTOIOLA
(KpOoMe 3HAYeHHs LENeBOM (QYHKIMH) K IOJOKHTEIBHBIM KO3(hdHIHEHTaM
paspemmaromero croadma. CTpoKa, COOTBEICTBYONIAs MHHHUMAIbHOMY H3 STHX
OTHOIICHHH, IPHHAMAETCS B KAUeCTBE Pa3peIlaroIeil.

BsImonHsteTes mepecyeT BeeX KO3(QUIHEHTOB TaGIHIIBI 110 NpaBmwiaM 1...3,
H310KEHHBIM BbIIe. Ilocie IepecyeTa BHOBB IIPOBEPSIOTCS  KO3(D(HIMEHTHI
CTPOKH 1LIe/IeBOi (yHKIMH. PellleHue, oTBedarollee OTCYTCTBHIO OTPHIATEIBHBIX
KOS()(UIHEHTOB B CTPOKE 11eeBOM (GYHKIHH, OyIeT ONTHMAIbHBIM.

Bonee moapoGHO aIropuUTM CHMILIEKC-METOJA C IPHBEASHHEM IIPUMEPOB
paccMOTpeH B [1].

B mporecce peleHHs 3amad I0CTIE KAKIOTO IepecdeTa Kod3(p(GUIHEHTOB
TabIUIBl CIeAyeT 3alHchiBaTh TeKyllee pemeHue B Buae (14). B omrumaabHOM
pEIeHUH 3HaUeHHs TepeMeHHBIX N, Oy 0 QO)p ClelyeT OKPYITIHTh [0 HEIbIX
qHCEll.
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3anmaqa 2. Ot I'TIII npoMBIIIEHHOTO IPENPHUITHS, PACIIOTIOXKE]
1, GyIeT OCyINecTBIATCS SIeKTPOCHA0KEHUE 1IEX0B, PACIIONIOKEHHBIX
3 u 4 (puc. 2). TpebyeTest HAlTH ONTUMAIBHYIO 110 KPHTCPHIO JEHEK
CXeMy IEeKTPHIECKO CeTH.

PacyeTHBIE MOIIHOCTH BCeX Y3II0B S; M 3aTpaThl zjj Ha Iepenay
MOIIHOCTH II0 JIMHHH MEKIY Y37IaMH [ U j IIPHBEICHHI B Ta0IL. 3.

Pemenne 3amaud  BBINOMHHTD C yYeTOM TPAH3MTA MOIIHC
Harpy304HbIe Y3IIbL

1-L rmn

3 Puc.2
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Tab6auma 3

S, TMocneansis uudpa mudpa CTyaeHTa

MBA| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Si 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
S, 6 6 4 6 9 6 8 7 6 7
S; 4 4 7 5 5 8 6 6 8 9
Sy 5 6 6 7 5 6 7 9 9 8

Zj, Ipeanocnennss nudpa mudpa cTyIeHTa
ye/MBAl 0 | 1 | 2 | 3] 4] 5] 61 7] 819

N 10 | 1,0 | 201 | 1,0 | 22 | 34 | 1.0 | 22 | 1.0 | 3.3
N 10 |21 | 1,0 | 1,0 | 1,0 | 1.0 | 2.3 | 3.3 | 3.4 | 2.1
21 2210 | 1,0 | 201 | 1,0 | 23| 33| 10|23 L0
S 18 | 2423 141012101012 10
201 21 | 1510 1,0 21 | 1,0 | 14| 1,0 | 1,0 | L3
234 10101223 151,010 13]10]10

MeTtoandeckne YKa3aHHA K pelleHHIo 3aJa‘f. IloctaBiaeHHas 3amgada
OTHOCHUTCA K KJIACCy TPAHCIIOPTHBIX 3a7a4 C TPAaH3UTOM MOIIHOCTH YCPE3 Y3JIBI.
MI/IHI/IMI/I'SI/IpyCMa}I eaeBas (1)yHKHI/I$I B TaKOH 3aaue UMeeT BU]T

m m

Z= ZZZijSij > i#], (D
s
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rae Sjj - MOIIHOCTh, NPOTEKArOIIAsg MeKILY y3/IaMu i U J;
M — KOJMYECTBO y3JI0B B CXEME.

OrpaHHYEHHSMH B TPaHCIIOPTHOH 3aJaue SBJIAIOTCS GalaHCBHI MOIIHOCTH B
y371aX IEKTPHIECKOH CETH.

Jlns  pemeHMs 3ajadM  CTPOMM TPAHCHOPTHYIO KBaJpaTHYIO MaTpHIY
pasMepHOCTBIO /71 (Tabi. 4). CrpaBa OT MaTPHUIBI PacloaraeM JIONOIHUTEIBHBIN
cToxGel, B KOTOPOM YKA3hIBaeTCs 3aJaHHAs MOIIHOCTh HCTOUHHKA IHTAHHSA S, a
MOIIHOCTH HArpy304HBIX y3/I0B IIPHHUMAIOTCS paBHBIMH HyTIO (cToiber
HcToUHHKOB). CHM3Y OT MAaTpHIIBl pAcIlojlaraeM JONOJHUTETIBHYIO CTPOKY, B
KOTOPOH yKa3bIBAIOTCA 3aJaHHBIE MOITHOCTH HArpy3okK S, a MOITHOCTh HCTOUHUKA
MHTAHKS IPUHAMAETCS PaBHOH Hy IO (CTPOKA HAIPy30K).

Kaxgas ij xIeTka MaTpHIEI COOTBETCTBYST MOIIHOCTH, IepeJaBaeMoi OT
y371a [ K y31y j. BenuuHsI 5THX MOIIHOCTeH GyIeM 3allMCHIBATh B JICBOM BepXHEH
YacTH Ka)KIOH KISTKH TPaHCIIOPTHOH MaTpHIBL. B mpaBoil HwKHeH JacTH Kakaon
KJIETKHU 3allMIIEM YAeIbHbIE CTOMMOCTH Z IEPEJaut MOIHOCTH OT y371a i K Y31y j.
Crenyer y4ecTb, 4To Z;; = Zi;.
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Kaxgas ii (amaronanpHas) KI€TKa MAaTPHIBI COOTBETCTBYET TPAH3UTHOH
MOIIHOCTH dYepe3 i—# y3el. YjeldbHas CTOMMOCTh IepeJaud uepes i—i y3en
TPaH3UTHOH MOIIHOCTH Zz;; = 0.
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Ta6aumna 4

0 51275, NE I:S_'s_______5:1_4__;3‘4 1=, +S5+S5))
U,=0 0 Zp|— | Zis|+ oz,
0 0 0 ! 0 | 5,=0
Us=-z1» Zn 0 Loz |z
0 0 0 0 i S5=0
Us=-z;3 Z31 Z32 i 0 i Z34
0 0 0 10 ¢ S,=0
Us=-z14 Zn Zp|+ Zyz| ™ 0
N S, S; Sy Z=7z1351, 1
+23813
214514

OfHEM M3 JONYCTHMBIX pEIICHHH TpaHCIOPTHOH

UCTOYHHUKOM IIMTaHUS SBJICTCA pajualbHas CCTh (pI/IC

BBITOIHSIOTCS GaJaHChl MOLTHOCTH BO BCEX y3max:

Sz + S+ S1u=S8; S175 8137855 S14=54,
a TPaH3HUTHBIE MOIIHOCTH Y€PeE3 Y37IbL

S1=0;  $2=0;  S33=0; Sy =0.

3a/aud ¢ OJHHUM
3), 11 KOTOopoi

@

@)
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Puc. 3

COOTBGTCTByIOHII/IC 3TOMY pPCEHICHUIO 3HAUYCHUA MOIITHOCTEH 3aHECEHHI B

TPAHCIOPTHYIO MaTpHIly (Tadi1. 4). 3HaueHHe eaeBoi QYHKIMH, ompeaesieMoe o
BEIpakeHHIO (1), cocTaBIsIeT

Z=z21281n + 213813+ 214814 3)
H 3aHECEHO B NIPABBIH HIKHHIL yrOM TPAHCIIOPTHOM MaTpHIbl (Tabu. 4).

ONTUMH3ALHI0 TOTyYEHHOTO PENICHHS BBIIOTHHM METOJOM INOTEHIIHATIOB.
JI1s1 5TOr0 IPHCBOMM KaKIOMY CTOJIOIY TPAHCIOPTHOM MaTpHIBI MOTeHIHAT V), a
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KakKI0H cTpoke — moTeHIMan Uj. DTH NOTEHIHMATbl TAKOBBL, UTO I KaKIOH
6a3MCHOM INepeMeHHOH (NIepeMeHHOH He paBHOM HYJI0) IO/KHO BBIIOTHATCS
ycIoBHe

=Vi+ U, 6)

TpaH3UTHBIE IepeMeHHbIe Sj, COOTBETCTBYIONIHE IHATOHATBHBIM KICTKaM
TPAHCIIOPTHOH MATPHIIEI, HE3aBHCHMO OT TOTrO, KakHe OHHM HMEIOT 3HAUCHHS
(HyJIeBbIe WM HEHYJIEBbIC), CUMTAIOTCS Oa3UCHBIMHU. [ 9THX IIepEeMEHHBIX TaKKe
JIOJDKHO BBINOJTHATBCSA yeIoBHE (3).

TMeeM cemp GasHCHBIX MepeMEHHBIX S;p=S», S13=S3, S14=Si, S11=0, S»=0,
855570 u Sy,=0. KommdecTBO HEM3BECTHBIX HMOTEHIHANIOB BoceMb. [II perieHHs
cHcTeMsI (3) clIefyeT 3amaThesl 3HAUCHHEM OJHOIO W3 IOTCHIHAIOB, HAaIPHMEp
npusiate U;=0. Toraa ocTaabHble MOTEHIMATBl OJHO3HAUHO OIpPEICTATCS H3
CHCTeMBI ypaBHeHH# (3). 3HaUeHHUS TOTEHIMATIOB yKa3aHbl B Tabul. 4.

Jlas Becex CBOOOJHBIX IEPEeMEHHBIX (HEIHArOHAIbHBIX PAaBHBIX HYJIIO
MePEMEHHEBIX) IIPOBEPSCTCS YCIOBHE

2 Vit Ui ()

IIpu BBINOJIHEHHH STOr0  YCJIOBHS  JONYyCTHMOE  pEIIeHHe OyneT
OITHMaJIbHBIM.

IIpu HeBBIIOIHEHHH ycIoBUsS (4), HampUMep I CBOOOIHOW IepeMeHHOH
Sy3, 5Ta IepeMeHHas IepeBOIUTCS B paspsn 6asucHBIX. COOTBETCTBEHHO OZHA H3
6a3MCHBIX IIEPEMEHHBIX NODKHA IepediTH B paspsan CBOOOIHBIX. YKa3aHHas
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TToce mepeBoa IMepeMeHHON Sy3 B paspsil 6a3HUCHBIX, a MEePEMEHHOH Siz B
pa3psa cBOGOHBIX IMOJIyYaeTCss HOBas TpaHCIOpTHas MaTpuua (Tabm. 5). DToit
MaTpHIIe COOTBETCTBYET HOBas CXeMa 3JIeKTpHUUecKod ceTH (puc. 4). Buano, uto
cBOOOIHAs IepeMeHHas Sj;; BOILIA B COCTAaB Oa3MCHBIX IIEPEMEHHBIX (B CXeMe
MOSIBUIACh JHMHMS MeKAy y3damu 4 u 3), a GasucHas IepeMeHHas Si3 cTaga
cBOGOIHOH (B cxeMe Hcdesnta JHHHS Mexay ysaamu 1 u 3). Uepes ysea 4 umer
TpaH3UTHAS MOIHOCTE Syy = S;.

Ta6auma 5

V= Vy=
U= |0 S514=5,+85 [S1=5>+S5+S,
0 Zi4
U= |0 0 S,=0
21 Z24
U= |0 0 S5=0
Z31 Z34
U= |0 =Sy =-53 S,=0
Zy 0
S5=0 Sy V. =z,8,+
tz1aS1a+
7243543
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TIPOLIEAypPa BEIIOIHACTCS CIEIYIOMUM 00pa3oM:

MOCKOJIBKY IepeMeHHast Si3 JODKHA CTaTh Oa3HCHOM, yBEIHUHBAEM OTY
MEepPeMEeHHYI0 OT HYJIS B IIOJOXKHTEIBHYIO CTOPOHY; B KiIeTKe 43 CTaBUM 3HAaK
UTEOC;

JUISL COXpaHeHHs 6anaHca [o cToabuy 3 U cTpoke 4 GasuCHBIC IepeMeHHbIE
Si31 Sy GyeM yMeHbIIaTh; B KIeTKaxX 13 u 44 cTaBUM 3HAKH MHHYC;

UL coXpaHeHHs GanaHca o cTpoke 1 i cToabuy 4 GasucHyI0 MepeMeHHYIO
S14 GyeM yBelIHIHMBaTh; B KICTKe 14 cTaBUM 3HAK ILTIOC;

B TpaHcmOpTHOM MaTpHile IIOTydYeH LMK, I[OKa3aHHBI# B Tabm. 4
MyHKTHPOM. B BepmmHax IMKIa, OTMEUCHHBIX 3HAKOM IUTIOC, IEPEeMEHHBIC
YBEIHIMUBAIOTCS. B BepIIMHAX IHKIa, OTMEUCHHBIX 3HAKOM MHHYC, IIEpPEMCHHBIC

YMEHBIIAOTCS.
VBenuueHHe epeMeHHOH S,; OTPaHHIECHO YMEHBIIICHHEM IIePEMEHHOH 53 10
HyneBoro 3HadeHus. Ilpu Sy = Si; GasucHas mepeMeHHas Sj; CTaHOBUTCS

cBOGOMHON (paBHOM Hym0). YBEIHUEGHHE IEPEeMEHHOH S,; HE OrpaHHICHO
YMEHBIIICHHEM IIEPEMEHHON Sy, MOCKOIBKY BCE TPAH3MTHBIE IHEPEMEHHBIE Sj
BXOJAT B PEIICHHE TPAHCIOPTHOM 334X CO 3HAKOM MHHYC.
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Puc. 4

Jli1 HOBOHM TpaHCIOPTHOM MAaTpHIBl IO CHCTEMe ypaBHeHHH (3)
OIpeNIeIAOoTes MOTeHIHansl U; H Vj ¢TpoK H CcTOIOLOB M A BCeX CBOOOIHEIX
MePEMEHHBIX IpoBepsieTcs ycitoBue (4). IIpy HEBBINOIHEHHH 3TOTO YCIOBHS JULL
KaKoi-mbo  cBOOOJHOM  IepeMeHHOH BCS  BBIYMCIHTCIbHAsS — IIPOLENypa
HmoBTOpsieTcs. BbImonHeHHe ycnoBus (4) 11 BCeX CBOOOIHBIX II€PEMEHHBIX
YKa3bIBaeT Ha TO, 4TO HAMIEHO ONTUMAIBHOE PEIICHHUE.

Bonee mompo6HO pelieHHe TPAHCIOPTHBIX 3a[ad ¢ MPUBEICHHEM IPUMEPOB
nmaetes B [1].

B mpomecce pelreHHs 3aJadM IOcIe KakIOro IepecdeTa TPaHCIOPTHOMN
MATpHIIBI CIISTyeT 3allHChIBAaTh TEKyIIee PellleHHe B BHIE (2), IPHBOIUTH HOBYIO
CXEMy 3JIEKTPHYECKOH CETH M BBIYMCIATH 110 BRIpaXeHHIO (1) HOBoe 3HauecHHe
LeIeBoH (DYHKINH.
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5.3. KontpoasHnas paGora Ne 2

3amaga 1. DieKkTpocHaOKEHHE 7 LIEXOB IPOMBIIUICHHOTO IPEIIPUITUS
BBIIIOJTHEHO 10 pafnanbHOi cxeme oT muH U = 10 kB I'TII (puc. 5). 3amansr
PEaKTUBHBIE HAIPy3KH 1eX0B O; U aKTHBHBIC CONPOTHBIICHHUS PAJHAIBHBIX IHHHI
rn(=12,..n).

TpebyeTcss ONTUMAIBHO PaCIpPEleINTh 3aJaHHYI CyMMAapHYK MOIIHOCTB
KOMIICHCHPYIOIIUX YCTpOoicTB Op MeXIy HeXaMH. KpHTepuil ONTHMaIbHOCTH -
MHHHMYM CyMMapHBIX II0Te€pPb aKTUBHON MOIIHOCTH B JTHHHUSX.

HcxonHble NaHHBIC IS PEIICHHS 33141 IPUBEICHBI B Ta0L. 6.

Wuuer 10 B TN

Puc. 5
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MunumyM QyHKIHA AP HINeTest IPH OTPaHHICHUH
n n
Z;,le :Qk HIH Z;,le 7Qk =0. )
1= i=

Crmenys Mmetoxy Jlarpamka, BMecTo MuHHMyMa ¢yHkimua (1) npu
orpanuueHud (2) OymeM HckaThb MuUHEMyM GyHKumd Jlarpamxka, KoTopas
3aIIMCBIBACTCS B BUIIE

= 200, (30, -0, ®

rae A - HeompeJeeHHBIH MHOKHTEIb Jlarpamxka.

W3 kypca BpICIIeH MaTeMaTHKH H3BECTHO, YTO B TOYKE MHHHMyMa
HEJIMHEHHOH (YHKIIMM €¢ YacTHBIE IPOHM3BOIHBIE IO BCEM IMEPEMEHHBIM DaBHBI
HYIIO, T.€.

oL N .
@ Uz Q-0 +h=0; i=1,2, ..m

oL & _

7~ 2% -20=0. @

Permenne cucTeMBl THHEHHBIX ypaBHEHHH (4) JacT HCKOMBIE 3HAUCHHS
nepeMeHHBIX Oy
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Tabnuma 6

Tocnenuss nudpa mudpa cTyaeHTa
ITapametp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. OM 02 |02 |03 |03 |04 |04 |05 |05 |06 |07
7. OM 03 |04 |05 |05 |05 |06 |06 |06 |07 |07
3. OM 01 (02 |03 |04 |05 |05 |04 |03 |02 |05
IIpeanocennss nudypa mudpa cTyeHTa
ITapametp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| O,. KBap 2000 1500{ 2500{ 3000| 3100| 1000| 1500| 3000| 2800/ 1800
| O,. KBap 1000| 2000| 1200| 1300| 1400| 1400| 1300| 1200| 1100| 1000
0;, kBap 3000] 3000| 3600| 1000| 1000| 2700| 3000| 2300| 3600| 3300
| Ok, KBap 4000{ 5000{ 4500{ 3800| 4800| 4100| 4900| 4400| 6000 5100
MeTtoauveckne yKasaHAs K pelleHmio 3afaun. CyMMapHBE HOTepH

AKTHBHOM MOIIHOCTH
YCTaHOBKE Y KayKI0H
OTIPEIEIAIOTCS BEIPAKEHUEM

AP =

I9E Z;‘(Ql *Qk,)v} .

B pajHaJbHOM CXeMe OT pPEaKTUBHBIX Harpy3ok O IpH
Harpy3Kd KOMIIEHCHPYIONIETO YCTPOHCTBAa MOIIHOCTBIO Oy

@
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Permenne cucTeMBl THHEHHBIX ypaBHEHHH (4) JacT HCKOMBIE 3HAUCHHS
nepeMeHHBIX Oy

CyMMapHBIE IIOTEpH aKTHBHOH MOIIHOCTH B  3JICKIPHYECKOH  CETH
PaCCUHUTHIBAIOTCS 110 BEIpakeHHUIO (1).

3amaya 2. CxeMa >IeKTPOCHAOKEHHs IeXa BBINOIHEHA MarMCTPAIbHBIM
HIHHOIIPOBOIOM, IIPOIOKEHHBIM 0T muH U = 0,4 kB 1exoBoi TpaHchopMaTopHOiH
moactannun  TII (puc. 6). Bpomp mmHOIpOBOJa pacIOIOKEHBI HArpy3KH,
PEaKTUBHBIE MOIIHOCTH KOTOPBIX PaBHBI (;, @ aKTUBHBIE CONPOTHBICHHS Y4aCTKOB
MKy TOUKaMH ITOKIFOUEHHS HarPy30K COCTaBIIOT 75 (1 = 1, 2, ... n).

TpeOyeTcs ONTHMalTbHO pa3MECTHTh Ha  IIHHONPOBOAE  3aJaHHYIO
CYMMapHy}0 ~ MOIIHOCTh  KOMIICHCHpYIOIHX  ycTpodctB  Or.  Kpurepumit
ONTHMAIPHOCTH - MHHHMYM CYMMAapHBIX IIOTEph AKTHBHOH MOIIHOCTH B
IIHHOIPOBOJIE.

PemmuTs 3a1ady UL ABYX CIIydacB:

3aJJaHHas MOIIHOCTb KOMIICHCHPYIOIIHX YCTPo#cTB O paclpesieieHa BIOIb
IIMHOIPOBO/IA B TOYKAX ITOAKIIOUECHHS HAaIPy30K;
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3a/laHHas MOIIHOCTh KOMIIEHCHPYIOIMIHX YCTpoHcTB (¢ cocpeloTodeHa B
OJIHO TOUKe IMHHOIPOBOIA.

HcxomHble TaHHBIC IS PpeUICHUs 3a1aUH IIPUBEICHEI B Tabn. 7.

Wunebl 0,4 kB
uexosoi T

r . r
1 1 "2 i " on

: —+:i:r—T D—l

Q Q, Q; S

Tabnuma 7

TTocnenuss mudpa mudpa cTyaeHTa
Iapametp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
71, OM10” 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7
72, OM107 3 4 5 5 5 6 6 6 7 7
73, 0107 3 2 3 4 5 5 4 3 2 5
TIpeamociennss mudpa mmdpa cTyaeHTa
Iapametp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| O1, kBap 200 | 100 | 300 | 400 |300 | 300 | 400 |300 |400 |300
| O,, kBap 100 | 300 | 200 | 100 | 200 |300 |200 | 400 | 200 |400
| Os, kBap 300 | 200 | 100 | 200 |300 |200 |300 | 200 |400 |300
| Ox, KBap 400 | 400 | 400 | 500 | 500 |500 | 600 | 600 | 700 | 700





image28.png
MeToanveckHe YKa3aHHSI K pellleHHI0 3agadm. 1. PaccmoTpum ciyuait,
KOIZa 3aJlaHHas MOIIHOCTb KOMIICHCHPYIOIIHX YCTPOUCTB Oy paclpeleIeHa BIOIb
IIMHOIIPOBO/A B TOYKAX ITOAKIIOUEHHUS HarPy30K (pHC. 7).

Wunbl 0,4 kB
uexogoi T

Q Q, Q Qn Puc. 7

IloTepy aKTHBHOH MOIIHOCTH B MarMCTpajJbHOH CXeMe IpH YCTaHOBKE Yy
KaKI0H 7-H Harpy3kd KOMIIGHCHDYIOIIETO YCTPOHCTBA  MONIHOCTBIO Oy
OTIPEIEIAIOTCS BEIPAKEHUEM
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AP~ (320, - 20,0 #1350, ~ 200"+t (30, -0,
(0 O] M
Mutsys gyrKim AP HITETCS TPH OFpaHHHEHHH
50, -0, 0. o)
Sanumen (ynxumo Jlarparxa
L ln(E0 - 30 + 150 - 300"+t 120, - £ 0+
et (0 = O 10, - 0))- ®

BsruncmuM gacTHbIe NpOM3BOAHBIE 0T (GyHKUHHM Jlarpamxka 10 HepeMeHHBIM
)i 1 . ¥ TIpUpPaBHIEM UX K HYIIIO

oL
Ble U

z’(ZQ Zle)” 0:
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R0 -0 ¢t (0 -0 ]+ =0,

oL & _
5 =20, -go-0 @

Pemenne cucTeMsl JIHHEHHBIX ypaBHEHHH (4) acT HCKOMBIE 3HAYCHHS
MOIIHOCTEH KOMIEHCHUPYIOIHX YCTPoHeTB Oy (7 = 1, 2, ... 1), pa3MeIleHHBIX BOIb
IIHHOIPOBOJIA.

CyMMapHple  IOTEPH AKTHBHOH

MOIIHOCTH B
PACCUHTHIBIOTCS 110 BEIpakeHHIO (1).

IMHUHOIIPOBOAE
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2. PaccMoTpuM ciIydai, KOrja 3aJaHHas MOIIHOCTH KOMIIEHCHPYIONIHX
yeTpoiictB Oy NOKHa OBITH COCPEJOTOYEHa B OJHOM TOUKE IIMHOIPOBOIA

(puc. 8).

LWune 0,4 kB
uexogoi TN

Q; Q
i " Puc. 8

MeeTcs 7 BO3MOXKHBIX BAapHAHTOB IOIKIIOUEHHS  KOMIICHCHPYIOIIETO
yerpoiicTBa MomHoCcThI0 Q. JT0 ToukH 1, 2, ... i ... n. Cieayer BHIGpaTh OTHH
BapHaHT, 00eCIICUHBAOIIHI MHHUMAIBHBIE IIOTEPH MOIIHOCTH B IIMHOIPOBO/IE.

Takasg 3agaua OTHOCHTCS K 3aJadaM IHCKPETHOTO IIPOrPaMMUPOBAHHS.
OpHako 119 HeGOJBIIOr0 KOJIHIECTBA BO3MOKHBIX BaPHAHTOB MOKHO IPUMEHHTH
METOA IPOCTOro Iepebopa BapHAaHTOB. B 3ToM ciIydae KOMIICHCHpYIOIIEe
YCTPOMCTBO MOIIHOCTBIO () MOOYEPENHO MOAKIIOYAaeTCs K KaXKIOH i-0if Touke
MargcTpangpHoro mmHompoBoga (i = 1, 2, .. n). B KaxmoMm i-oM ciydae
PAcCUMTHIBAIOTCS IIOTOKH PEaKTHBHBIX MOIIHOCTEH Ha yYacTKaX IIHHONPOBOZAA U
OIIpeIEIIAIOTCS CyMMAapHBIE OTEPH aKTHBHOM MOIIHOCTH B IIMHOIpPOBoe AP;.

B wacTHOCTH, IIpM IOAKTIOYEHHH KOMIIGHCHPYIOIIEIO  YCTpOiicTBa
MOIIMHOCTBIO (i B TOUKe i (pUC. 8) MOTEpU aKTHBHOH MOIIHOCTH B IIHHOIPOBOJE
COCTaBAT




image32.png
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i=n-1

Tloce BBINONHEHHMS pacueTOB BBIOMpaeTcs TOYKA IIMHOIPOBOJA, IPU
TOJIKIFOYEHHH B KOTOPOH KOMIICHCHPYIOIIETO YCTPOHCTBA MOIIHOCTEIO Oy MOTEPH
AKTHBHOM MOIIHOCTH B IIHHOIPOBOJE OyIyT MHHUMAIBHBIMH.
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OGpaoBaTeLHOE yIpeAICHIe BICHIEro 0pasopanis
«IO:KHO-YPaAbCKHil HHCTHTYT YNPABJICHHS H IKOHOMHKH
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5. 3axaHne HA KOHTPOJIbHBIE PAOOTHI
5.1. O6mue yka3anus

B npomecce wu3yueHMS MCIHILIMHBI CTyJSHTHl BBINOIHAIOT JIBE
KOHTPOJIbHBIE PabOTHI, BKIIOYAIOIIME B ceOs pellleHHe ONTHMH3ALMOHHBIX 3a/ad
METOJaMH MaTeMaTHIECKOTO MPOrPaMMHPOBAHHS.

KonTpombHbIe paGoTHl 0GOPMISIOTCS B OTACIBHON TETPanH, Ha OOGIOKKE
KOTOPO# yKa3bIBAIOTCS Ha3BaHHE IMCIHMILUIMHBI, HOMEP KOHTPOIBHOW DaboTsI,
CIIEHHATBHOCTD, (haMHUIHSI, HHULHABI H IH(P CTyACHTA.

TekeT paBoT MomKeH OBITH H3I0KEH aKKypPaTHO, YETKO, ¢ 00S3aTeIbHBIM
IpHBEJECHUEM YCIOBHH 3aJad, HCXOIHBIX JaHHBIX, HEOOXOIUMBIX (pOPMYI, cXeM,
©IMHUI] U3MEPEHUsT (PU3MUECKUX BEIHUHH. [IpH 0(pOpMICHHH KOHTPOIBHBIX paboT
OCTaBJIAIOTCS MOJIS IMHPUHOH 3-4 ¢M I 3aMevaHH} peroJaBaTes.

Tlepen pemneHneM KaxIoH 3a1add HEOOXOIMMO 03HAKOMHTBCS ¢ HCXOIHBIMU
JaHHBIMH, IPOpaboTaTh COOTBETCTBYIOIIMH TEOPETHUECKMH MaTepual H
METOIHIECKHE YKa3aHUs K PENIeHHIO 3a1a4un. VcxonHble TaHHbIE K KaKI0H 3a1ade
MPHUBEICHBI B COOTBETCTBHH C JIBYMS IIOCTEIHUMH HH(ppaMu MHUdpa CTYACHTA.

CTyaeHTHI ~ JIOIMycKaloTcsl K 3adeTy II0 JHCHHIUIMHE TOIBKO IOCTe
PELICH3UPOBAHHKS H 3allIUTHI KOHTPOJIBHBIX PadoT.
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5.2. KontpoasHast padora Ne 1

3amaga 1. Ot mume 10 kB rmaBHO# moHm3uTensHOH moxctanmmu [TIIT
OpeNnpHATHS depe3 JMHHIO ' M TpaHcdopmatopel 7 OCyIIECTBIAETCS
JTeKTpocHaGKEeHHEe IeXa ¢ pacueTHEIMH aKTHBHOH P, Hu peakTuBHOH O,
HarpyskaMi (puc. 1). HomuHaIBHAS MOIIHOCTD Syoy B KOI(DQHIMEHT 3arpy3Ku k;
TpaHcOPMaTOPOB 3aJaHBL.

Co CTOpOHBI NHUTaHHSA MOTpebifeMas LEXOM pPEaKTHBHAas MOIIHOCTb
OrpaHHYeHa BeIHMYMHOM (O, JNd BBIIOIHEHHS 3TOTO OIPAHHYCHHS B CXeMe
IpelycMaTpUBAacTCsl ~ YCTAHOBKA  HMCTOYHHMKOB ~ PEAKTMBHOH  MOIIHOCTH
(KOMIIEHCHPYIOIIUX YCTPOHCTB). DTH KOMIICHCHPYIOIIHE YCTPOHCTBA MOTYT OBITh
MoAKTIoYeHbl Kak K mmHaM 10 kB (Q)0), Tak m k mmHaM 0.4 kB (Qu)
TpancdopmaTopos 7.

OnpelenuTs ONTHMalbHOE KojludecTBO N TpancopmaTopoB 1 IO
KPUTEPHIO MHHHMyMa 3aTpaT Ha STH TpaHC(OPMAaToOpbl M KOMIICHCHPYIOIIHE
yerpotictBa Q19 1 Qos.

HcxonHble TaHHBIE [T PEIICHHUS 3aJa4dd IIPHBEAEHEI B Ta0L. 1. 3aTpaTsl Ha
€IMHHUIy MOIIHOCTH TpaHC(OPMATOPOB U  KOMICHCHUPYIOIIHX YCTPOMCTB
0603HaYEHBI YEPE3 Zr, Zos U Z10.
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Wwnet 10 kB IR Shom kgi N
T

Q<Q;

Puc. 1.

Tab6nauma 1

TTocnenuss mudpa mudpa cTyaeHTa

Iapamerp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P,, MBT 20 | 25 | 30 | 33 | 35 | 18 | 28 | 33 | 26 | 22
| Op, MBap 18 | 20 | 25 | 29 | 30 | 15 | 24 | 25 | 20 | 18
| 0., MBap 8 9 10 | 11 | 12 6 10 | 12 8 7
ks, 0.e. 0,7 10,751 0,8 10850907 ]075/08]085] 09
IIpeanociennss uudpa mudpa cTyeHTa

Iapamerp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Seors KBA 1000] 1600] 2500] 1000| 1600| 2500| 1000| 1600| 2500 1000
z, y.e/KBA 9 10 9 10 9 12 11 |12 [ 11 | 12
Zo4,y.€./KBap 11 10 9 8 7 7 8 9 10 11
Z10,y-€./KBap 3 3,5 4 145 5 3 3,5 4 4,5 5
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Meroanyeckne YKa3aHHS K pellleHHI0 3aJaud. [Ipy  OTCyTCTBHH
KOMIIEHCHUPYIOIHUX ycTpoiicTB Ha mmHaXx 0.4 kB (Qy=0) momaHas pacdyeTHas
MOIIHOCTB, IIPOTEKAOIIast Yepe3 TpaHc(opMaTopsl 7, COCTABHT

[P+ 0. ob!

IIpu momHOH KOMIIEHCAlMHM peaKTHBHOHM MomHocTH Ha mmuHax 0.4 kB (Qo
= 0,) MOIIHOCTH, IPOTeKAroNIas Yepes TpaHcdopMaTops! 7, COCTaBHT

B +(Qy-0.) =P, (@)

Tlo BemMuMHE MOIIHOCTH, IPOTEKAIONIEH depe3 TpaHcpopMaToper 7,
HOMHHAJIHGHON MOIIHOCTH TPAHC(HOPMATOPOB Syoy M HX KOIDPUIHEHTY 3arpy3KH £,
MOXHO  ONpENEIMTh  MAaKCHMadbHOE M MHHEMAaIbHOE  KOJHIECTBO
TpancdOpMaTOpOB

Niax = S/ ( Saon k) 3)
Nuia = Py / ( Suox k) (C))




