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Hint 2

ÂÀÆÍÎ! Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è õèíòîì, è àëüòåðíàòèâîé ê îñíîâíîé çàäà÷å.
Òðè âàæíûõ ìîìåíòà:

1. Âû ìîæåòå ïðîäîëæàòü ïðèñûëàòü ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è.

2. Â ëþáîé ìîìåíò äî ôèíàëüíîãî äåäëàéíà âû ìîæåòå ïåðåéòè íà ðåøåíèå àëüòåð-
íàòèâíîé çàäà÷è. Åñëè âû ýòî äåëàåòå, òî â ñàìîì íà÷àëå ðåøåíèÿ íàïèøèòå: ß
ïåðåõîæó íà ðåøåíèå àëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è! Â ýòîì ñëó÷àå Øòðàôíîé êîýôôè-
öèåíò çà àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó áóäåò ðàâåí
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ãäå pi � áàëë çà ïóíêò, à ki � øòðàôíîé êîýôôèöèåíò çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò
íà ìîìåíò ïåðåõîäà íà Àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìàêñèìàëüíûé
áàëë çà àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó áàëëó, êîòîðûé âû ìîæåòå
ïîëó÷èòü â ìîìåíò ïåðåõîäà íà íåå, óìíîæåííîìó íà 0,7. Çàìåòèì, ÷òî øòðàôíîé
êîýôôèöèåíò íå ìîæåò áûòü ìåíüøå 0,1. Òàêæå íàïîìèíàåì, ÷òî ðåøåíèÿ îñíîâíîé
çàäà÷è ñ ýòîãî ìîìåíòà íå ïðîâåðÿþòñÿ. Áóäüòå âíèìàòåëüíûìè!

3. Çàäà÷à ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ. Øòðàôíîé ìíîæèòåëü, çàðàáîòàííûé äî

ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåì ïóíêòàì. Â äàëüíåéøåì êàæäûé ïóíêò îöåíèâàåòñÿ êàê
îòäåëüíàÿ çàäà÷à. Åñëè âû ïðèñûëàåòå ðåøåíèå áåç êàêîãî-ëèáî ïóíêòà, òî åãî ðå-
øåíèå ñ÷èòàåòñÿ Incorrect. Áîëåå ïîäðîáíî î íà÷èñëåíèè áàëëîâ äëÿ ñîñòàâíûõ çàäà÷
ñìîòðèòå â Ïðàâèëàõ ïðîâåäåíèÿ Êóáêà.

Àëüòåðíàòèâíàÿ çàäà÷à

1. Òð¼õïîëþñíèê (ñì. ðèñ. à) ñ òðåìÿ ðåçèñòîðàìè ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè RAB, RAC , RBC ïîä-
êëþ÷èëè òðåìÿ âûâîäàìè ê íåêîòîðîé ñõåìå. Ïîòåíöèàëû óçëîâ A, B, C ñõåìû îêàçàëèñü
ðàâíûìè ϕA, ϕB è ϕC ñîîòâåòñòâåííî.

1.1 (0 áàëëîâ) Âûðàçèòå ñèëû òîêîâ IA è IB ÷åðåç âåëè÷èíû RAB, RAC , RBC , ϕA, ϕB è ϕC .

Òð¼õïîëþñíèê (ñì. ðèñ. á) ñ òðåìÿ ðåçèñòîðàìè ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè rA, rB, rC ïîäêëþ÷èëè
òðåìÿ âûâîäàìè ê òîé æå ñõåìå. Ïîòåíöèàëû óçëîâ A, B, C ñõåìû îêàçàëèñü ðàâíûìè ϕ′

A,
ϕ′
B è ϕ′

C ñîîòâåòñòâåííî.
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1.2. (0 áàëëîâ) Âûðàçèòå ñèëû òîêîâ I ′A è I ′B ÷åðåç âåëè÷èíû rA, rB, rC , ϕ
′
A, ϕ

′
B è ϕ′

C .

1.3. (0 áàëëîâ) Ñ÷èòàÿ èçâåñòíûìè rA, rB, rC , íàéäèòå òàêèå RAB, RAC , RBC , ÷òî òð¼õ-
ïîëþñíèê ¾òðåóãîëüíèê¿ (ñì. ðèñ. à) áóäåò ýêâèâàëåíòåí òðåõïîëþñíèêó ¾çâåçäà¿
(ñì. ðèñ. á) ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ëþáûì âíåøíèì ñõåìàì òðåìÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè
âûâîäàìè A, B è C. Òî åñòü ïðè ëþáûõ ϕA, ϕB, ϕC è ϕ′

A = ϕA, ϕ
′
B = ϕB è ϕ′

C = ϕC

âûïîëíÿòñÿ ðàâåíñòâà:
I ′A = IA, I ′B = IB.

2. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí äâóõïîëþñíèê ×ß, äëÿ êîòîðîãî ïðè ëþáûõ ñèëàõ òîêà I
âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå:

ϕB − ϕA = A−BI, (1)

ãäå A > 0, B > 0 � èçâåñòíûå êîíñòàíòû.

×ß ìîæíî çàìåíèòü ýêâèâàëåíòíûì èñòî÷íèêîì (ñì. ðèñ. 2).

2.1. (1 áàëë) Îïðåäåëèòå ïàðàìåòðû ýêâèâàëåíòíîãî èñòî÷íèêà Eý è rý ÷åðåç ïàðàìåòðû
×ß A è B.

2.2. (2 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ äâóõïîëþñíèêà íà ðèñóíêå 3 çàâèñèìîñòü ϕB − ϕA

îò I èìååò âèä (1). Îïðåäåëèòå ïàðàìåòðû A è B äëÿ ýòîé ñõåìû, ñ÷èòàÿ E è r
èçâåñòíûìè.
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3. Íà ðèñóíêå I ïðåäñòàâëåí àêòèâíûé òð¼õïîëþñíèê òèïà ¾òðåóãîëüíèê¿, ïîäêëþ÷åííûé
ê ïðîèçâîëüíîé ñõåìå. Ïàðàìåòðû E1, E2, E3, r1, r2, r3 ñ÷èòàéòå èçâåñòíûìè. Îêàçàëîñü,
÷òî ñèëû òîêîâ ÷åðåç âåòêè òð¼õïîëþñíèêà ðàâíû I1, I2 è I3.

3.1. (1 áàëë) Âûðàçèòå ϕB−ϕA, ϕC−ϕB è ϕA−ϕC ÷åðåç ñèëû òîêîâ I1, I2 è I3 è ïàðàìåòðû
òð¼õïîëþñíèêà íà ðèñ. I.

Íà ðèñóíêå II ïðåäñòàâëåí àêòèâíûé òð¼õïîëþñíèê òèïà ¾çâåçäà¿, ïîäêëþ÷åííûé ê òîé
æå ñõåìå. Ïàðàìåòðû UA, UB, UC , RA, RB, RC ñ÷èòàéòå èçâåñòíûìè. Îêàçàëîñü, ÷òî ñèëû
òîêîâ ÷åðåç âåòêè òð¼õïîëþñíèêà ðàâíû I ′A, I

′
B.

3.2. (1 áàëë) Âûðàçèòå ϕO −ϕ′
A, ϕO −ϕ′

B è ϕO −ϕ′
C ÷åðåç ñèëû òîêîâ I ′A, I

′
B è ïàðàìåòðû

òð¼õïîëþñíèêà II.

3.3. (2 áàëëà) Ñ÷èòàÿ èçâåñòíûìè E1, E2, E3, r1, r2, r3, íàéäèòå òàêèå UA, UB, UC , RA, RB,
RC , ÷òî òð¼õïîëþñíèê II ýêâèâàëåíòåí òð¼õïîëþñíèêó I ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ëþáûì
âíåøíèì ñõåìàì.Òî åñòü ïðè ëþáûõ ϕA, ϕB, ϕC è ϕ′

A = ϕA, ϕ
′
B = ϕB è ϕ′

C = ϕC

âûïîëíÿòñÿ ðàâåíñòâà:
I ′A = I1 − I3, I ′B = I2 − I1.

3.4. (0 áàëëîâ) ×åìó ðàâíû UA è UC ýêâèâàëåíòíîãî òð¼õïîëþñíèêà II èç ïðåäûäóùåãî
ïóíêòà, åñëè ïîëîæèòü UB = 0?

4. Íà ðèñóíêå X ïðåäñòàâëåí àêòèâíûé òðåõïîëþñíèê X c èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè E è r.
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4.1. (1 áàëë) Äîêàæèòå, ÷òî äàííûé òð¼õïîëþñíèê X ìîæíî ïðåîáðàçîâàíèÿìè ¾òðå-
óãîëüíèê¿ � ¾çâåçäà¿, ðàçîáðàííûìè â ïðåäûäóùåì ïóíêòå, ïðèâåñòè ê ýêâèâàëåíò-
íîìó òð¼õïîëþñíèêó òèïà ¾çâåçäà¿ (ñì. ðèñ. XX).

4.2. (2 áàëëà) Îïðåäåëèòå ïàðàìåòðû UA, UB, RA, RB, RC ýêâèâàëåíòíîãî òðåõïîëþñíè-
êà XX, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå XX.
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