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Методы расчета электрических цепей, содержащих 

четырехполюсники и управляемые элементы: Методические указания 
к курсовой работе по дисциплине «Теоретические основы 
электротехники», «Спецразделы ТОЭ». 

Методические указания содержат задание на курсовую работу и 
рекомендации по ее выполнению. Курсовая работа включает расчеты 
установившихся и переходных процессов в цепях, содержащих 
четырехполюсники с зависимыми источниками. 

Предназначены для студентов очной и заочной формы обучения 
направления подготовки бакалавров и дипломированных 
специалистов по направлениям: 13.03.02 – «Электротехника и 
электроника», изучающих  дисциплины: «Теоретические основы 
электротехники», «Спецразделы ТОЭ» и «Спецтеория электрических 
цепей и электромагнитного поля». 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Курсовая работа по дисциплинам: «Теоретические основы 
электротехники», «Спецразделы ТОЭ» и «Спецтеория электрических 
цепей и электромагнитного поля» – предназначена для студентов 
очной и заочной формы обучения инженерно-технических 
специальностей и является завершающим этапом изучения курса. 

Предлагаемая курсовая работа содержит задания на основы 
теории электромагнитного поля в макроскопическом представлении, 
базирующейся на уравнениях электродинамики, сформулированных 
Максвеллом. 

Важность изучения электромагнитных полей следует из того, 
что без расчета поля невозможно проектирование самых 
разнообразных электромагнитных устройств, включая мощные 
электрические машины и аппараты с полями промышленной частоты, 
микроминиатюрные устройства радиоэлектроники с полями высоких 
и сверх высоких частот, а также установки высокого напряжения. 

Несмотря на различие форм и назначений, все современные 
электротехнические устройства имеют общую часть – 
электромагнитную систему, предназначенную для преобразования 
электромагнитной энергии в другие виды. Свойства и рабочие 
характеристики электротехнических устройств напрямую зависят от 
распределения электромагнитного поля в их электромагнитной 
системе, именно поэтому важно при проектировании уметь 
рассчитывать и оптимизировать электромагнитное поле. Расчеты 
электромагнитных полей в реальных электромагнитных системах 
чрезвычайно сложны и, как правило, требуют специальной 
подготовки. 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
 

Предлагаемая курсовая работа является завершающим этапом 
изучения курса и преследует следующие цели: 

− приобретение практических навыков теоретического анализа 
электрической цепи с усилительными элементами; 

− закрепление, углубление и расширение знаний по основным 
разделам курса; 

− применение компьютерных технологий для расчета и анализа 
электрических цепей. 

Задание на курсовую работу каждый студент получает 
индивидуально и в ходе ее выполнения должен самостоятельно 
осмыслить поставленную задачу и найти пути ее решения, применяя 
знания, полученные на других видах занятий. 

 
2. ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ 

 
Задания для курсовой работы составляются преподавателем, который 

ведет данную дисциплину, и утверждаются кафедрой. 
Номер варианта курсовой работы выбирается обучающимся по 

последней цифре в шифре номера зачетной книжки. Так, например, если 
последняя цифра шифра 1, то обучающийся выполняет курсовую работу 
по варианту № 1. 

По этому номеру и по таблице вариантов (таблица 1) находятся 
задачи, которые должен решить студент. 
 
 

Таблица 1 
Задачи Вариант 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 26 27 28 29 30 21 22 23 24 25 
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0; 
 

 

grad . 

3. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕСВЕДЕНИЯ 
Теоретические сведения должны приводиться по задачам согласно 

своему варианту. 

Основные уравнения электростатики 

Электростатическое поле описывается дифференциальными уравнениями 
Максвелла в предположении, что векторы поля не зависят от времени и 
отсутствуют токи проводимости: 

rot E (2.1) 
divD (2.2) 
D (2.3) 

К этим уравнениям полезно к добавить их интегральные аналоги: 
(2.4) 

 

(2.5) 
 

Из уравнений (2.1) и (2.2) следует, что электростатическое поле является 
потенциальным, а линии поля (векторов D и Е) имеют истоки и стоки, 
начинающиеся и заканчивающиеся на зарядах. Иными словами, существует 
скалярная функция, названная потенциалом 

E (2.6) 
Уравнение (2.6) определяет функцию  с точностью до постоянной. 

Физический смысл потенциала- работа, которую совершают силы электрического 
поля при перемещении заряда q из точки 1 в точку 2 против сил поля 

2 2 
A 

1 1 
Если взять q=1 Кл, получим, что работа по перемещению заряда из точки 1 в 

точку 2 равна разности потенциалов в конечной и начальной точках пути. При 
этом работа не зависит от формы пути перемещения заряда. При решении 
конкретных задач сначала находят потенциал, а затем определяют вектор Е, 
полагая, что потенциал бесконечно удаленной точки равен нулю. Единица 
измерения вольт. Для однородной среды из (1.49) получаем уравнение Пуассона 

 

   (2.7) 
Если        =0, уравнение Пуассона переходит в уравнение Лапласа 
Оператор Лапласа 𝛻𝛻2=Δ (лапласиан) в прямоугольной 

системе к ординат записывается 
 

. (2.9) 
 

Уравнения Лапласа и Пуассона как уравнения в частных производных 
допускают бесчисленное множество решений. Выбрать правильное решение 
позволяет теорема единственности. 

  

 
 

 
 

q Edl q grad dl q(  1). 

 

x2 

 

y2 

 

z2 
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4. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ 
РАБОТЫ 

 
Оформление курсовой работы предусматривает написание 

пояснительной записки и подготовку материалов, иллюстрирующих 
доклад на защите. Курсовая работа оформляется в соответствии с 
требованиями государственных и международных стандартов, 
действующих на территории Российской Федерации, а также 
соответствующих стандартов Политеха. 

Пояснительная записка должна состоять из обложки (титульного 
листа), задания на курсовую работу, основного текста, поясняющего 
сделанную работу и списка использованной литературы и 
выполняться на листах формата А4 со штампом. Текст пояснительной 
записки набирается на компьютере в редакторе Microsoft Word. 

При оформлении работы следует руководствоваться 
следующими правилами: 

1. Рисунки, графики схемы, символы, размерности физических 
величин выполняются в соответствии с требованиями ГОСТ. 

2. Расчет каждой искомой величины следует выполнять сначала 
в общем виде, а затем в полученную формулу подставить числовые 
значения и привести окончательный результат с указанием единицы 
измерения. Решение задач не следует перегружать приведением всех 
алгебраических преобразований и расчетов. 

3. Промежуточные результаты расчетов и конечный результат 
должны быть ясно выделены из общего текста. 

4. В ходе решения задачи не следует изменять однажды 
принятые направления токов, напряжений, наименование узлов и т.д. 
При решении задачи различными методами одна и та же величина 
должна обозначаться одним и тем же буквенным символом. 

5. Курсовая работа должна сканироваться и прикрепляться в LMS 
https://lms.mospolytech.ru и в личный кабинет студента 
http://students.polytech21.ru/login.php 

Пример оформления титульного листа, листа задания на 
курсовую работу и бланков со штампами приведены в ниже. 

Обозначения на титульном листе XXX - номер группы, NNN - 
последние три цифры зачетной книжки. 

 

https://lms.mospolytech.ru/
http://students.polytech21.ru/login.php
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ПРИ ЗАЩИТЕ КУРСОВОЙ 
РАБОТЫ 

 
Защита курсовой работы является завершающим этапом данного 

вида занятия и служит формой проверки выполнения студентами 
заданий к курсовой работе и уровня усвоения учебного материала. 

Защита проводится в соответствии с графиком до начала 
экзаменационной сессии и принимается комиссией, члены которой 
задают вопросы по существу работы и выносят решение об оценке. 

Оценка «отлично» выставляется студенту, обнаружившему 
всесторонние систематические и глубокие знания материала по 
курсовой работе, умение свободно выполнять задания 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, показавшему 
систематический характер знаний по теме курсовой работы. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, 
допустившему погрешности при выполнении курсовой работы, но 
обладающему необходимыми знаниями для их устранения. 

Оценка «неудовл.» выставляется студенту, обнаружившему 
пробелы в знаниях основного материала, допустившему 
принципиальные ошибки в выполнении курсовой работы. 
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