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Экспериментальные исследования электромагнитной индукции

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:  Выяснить зависимость  амплитуды  Э.Д.С. взаимоиндукции от частоты f и зависимость  амплитуды  Э.Д.С. индукции от угла  ( положения контура в магнитном поле)  вычислить на основе экспериментальных данных ( коэффициент взаимоиндукции ) и   (максимальное потокосцепление), выяснить зависимость  амплитуды  Э.Д.С. самоиндукции и сопротивления катушки XL от частоты f, из графика XL= XL(f) найти значение индуктивности катушки L1. Исследовать зависимость тока Iрост от времени t и Iспада от времени t и определить постоянную времени цепи  и  индуктивность L.

Методика эксперимента: 
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Собираем схему показанную на рис.1, в нее входят следующие приборы: генератор низкочастотный- Г,

осцилограф - N, две катушки индуктивности L1 (неподвижная) и L2 (подвижная), резистор R1=12 кОм и два вольтметра  V1 и V2. Устанавливаем переключатель П в положение 2. При этом вольтметр V2 будет измерять э.д.с. взаимоиндукции L2. Подаем с генератора синусоидальный сигнал с частотой f=200 Гц и напряжением U=8 В. Катушки L1 и  L2 ориентируем так, чтобы угол между ними был равен нулю.Изменяем частоту генератора f от 200 до  2000 Гц с интервалом f=200 Гц. Производим измерения. При этом в вычислениях используются следующие формулы:




Формула (1) используется для теоретического расчета , формулы (4) и (3) для экспериментальных расчетов по графику (f).

Таблица измерений и результатов теоретических расчетов



Графики (f) теоретический (справа) и экспериментальный ( слева )
эф,V                                                                             эф,V

	



 EMBED Mathcad  

	



 EMBED Mathcad  



Значение для частоты f=2000 Гц из графика: =0.058,  а значение 0.00006 

Расчет погрешности измерений и для частоты f=2000 Гц



Задание 2
Методика:  Установили частоту синусоидального тока f=2000 Гц. Изменяя угол  между плоскостями катушек ( угол между индукцией магнитного поля B1  и нормалью n2 к плоскости катушки L2 ) от 0 до 180’ c интервалом =15’, сняли зависимость эффективного значения э.д.с. индукции от угла. При теоретическом расчете пользовались следующей формулой:









 Таблица измерений и результатов теоретических расчетов



Графики () теоретический (справа) и экспериментальный ( слева )

       V






V

	


	




Задание 3
Методика: Поставили переключатель П на макете в положение 1. При этом вольтметр V2 будет измерять эффективное значение э.д.с. самоиндукции эф в катушке L1 ( если Rk<<XL ). Изменяя частоту генератора f от 500 Гц до 2000 Гц с интервалом f=250 Гц, сняли зависимость э.д.с самоиндукции от частоты. При этом поддерживали постоянсво тока I1 через катушку L1.

Таблица измерений и результатов теоретических расчетов


 

Графики (f) теоретический (справа) и экспериментальный ( слева )

        V 





      V

	

f,Гц
	

f,Гц


Графики XLXL(f) теоретический (справа) и экспериментальный ( слева)
       XL, Ом





      XL, Ом

	

f,Гц
	

f,Гц


Значение для частоты f=2000 Гц из графика: L=0,22 Гн

Расчет погрешности измерений Lдля частоты f=2000 Гц



Задание 4
Исследование переходных процессов в LR- цепи.

Методика:  



Поставили переключатель П в положение 3

при этом осцилограф подключен к L1R2- цепи, подали с импульсного генератора Г (рис.1) импульсы длительностью с, частотой f=1075 Гц, амплитудой U=3В.

На осцилографе получили картину переходного процесса и сняли зависимость силы тока от времени в L1R2- цепи.

 Таблица (1) измерений и теоретических расчетов




Графики IНАРIНАР(t) (cлева) и IСПАДАIСПАДА(t) (справа )
       I, mA





     I, mA

	

t,mc
	

tmc 


Графики теоретические IНАРIНАР(t) (cлева) и IСПАДАIСПАДА(t) (справа )

   I, mA






  I, mA

	

 t,mc
	

 t,mc


Логарифмические графики (см.таб 1)

       F






     F
	

 t,mc
	

 t,mc


Значение из графика: mc   L=0.22 Гн

Вывод: C помощью данной работы мы установили: что амплитуда э.д.с. взаимоиндукции от частоты зависит линейно ,амплитуда э.д.с. индукции от угла (положения контура) изменяется по закону косинуса,a cопротивление катушки XL зависит линейно от частоты. Исследования LR- цепи показали, что ток в цепи нарастает постепенно - по экспоненциальной кривой и также постепенно спадает, в процессе прохождения импульса.
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.MCAD 304010000 1 74 28 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 11 3 10 0 0

({0:\e}NAME)[({0:L}NAME)ч\(((({0:\e}NAME)[(({0:U}NAME)[(1эф))))^(2)+((({0:\e}NAME)[(({0:\e}NAME)[(01))))^(2)+((({0:\e}NAME)[({0:f}NAME)))^(2))ч0.12�

.EQN 0 32 11 0 0

{0:или}NAME�

.EQN 0 4 12 0 0

12%�

.EQN 0 6 15 0 0

{0:\DL}NAMEч({0:\e}NAME)[({0:L}NAME)*{0:L}NAMEч0.12*0.22ч0.03�

.EQN 7 -42 17 0 0

({0:\e}NAME)[(({0:\y}NAME)[(02))ч\(((({0:\e}NAME)[(({0:\m}NAME)[(21))))^(2)+((({0:\e}NAME)[(({0:U}NAME)[(1эф))))^(2))ч0.074�

.EQN 0 27 22 0 0

{0:или}NAME�

.EQN 0 4 23 0 0

7.4%�

.EQN 0 12 28 0 0

({0:\D\y}NAME)[(02)ч({0:\e}NAME)[(({0:\y}NAME)[(02))*({0:\y}NAME)[(02)ч4*(10)^(-6)�
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40 127 349 296 40 128

.MCAD 304010000 1 74 7 0

.CMD PLOTFORMAT

0 0 1 1 1 0 0 1 1 

0 0 1 1 1 0 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 1 21 15 0 0 3 

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=1 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 4 5 5 0 0

{0:\a}NAME:0,1;180�

.EQN 4 -1 6 0 0

{0:\e}NAME({0:\a}NAME):2*{0:\p}NAME*2000*0.00006*{0:cos}NAME(({0:\a}NAME)/(180)*{0:\p}NAME)�

.EQN 8 1 7 0 0

0.8&-0.8&(-.2&_n_u_l_l_)&{0:\e}NAME({0:\a}NAME)@&0&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:\a}NAME,{0:\a}NAME�

0 0 1 0 0 6 0 1 1 

0 0 0 0 0 8 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 1 1 NO-TRACE-STRING

0 1 2 33 15 10 0 2 
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88 98 205 120 108 112

.MCAD 304010000 1 74 2 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 14 11 2 0 0

({0:\e}NAME)[(02)÷2*{0:\p}NAME*{0:f}NAME*({0:\y}NAME)[(02)*{0:cos}NAME({0:\a}NAME)�
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24 61 576 159 472 0

.MCAD 304010000 1 74 28 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 11 3 10 0 0

({0:\e}NAME)[(({0:\m}NAME)[(21))ч\(((({0:\e}NAME)[(({0:U}NAME)[(1эф))))^(2)+((({0:\e}NAME)[(({0:\e}NAME)[(02))))^(2)+((({0:\e}NAME)[({0:f}NAME)))^(2))ч0.073�

.EQN 0 32 11 0 0

{0:или}NAME�

.EQN 0 4 12 0 0

7.3%�

.EQN 0 6 15 0 0

({0:\D\m}NAME)[(21)ч({0:\e}NAME)[(({0:\m}NAME)[(21))*({0:\m}NAME)[(21)ч0.073*0,058ч0.004�

.EQN 7 -42 17 0 0

({0:\e}NAME)[(({0:\y}NAME)[(02))ч\(((({0:\e}NAME)[(({0:\m}NAME)[(21))))^(2)+((({0:\e}NAME)[(({0:U}NAME)[(1эф))))^(2))ч0.074�

.EQN 0 27 22 0 0

{0:или}NAME�

.EQN 0 4 23 0 0

7.4%�

.EQN 0 12 28 0 0

({0:\D\y}NAME)[(02)ч({0:\e}NAME)[(({0:\y}NAME)[(02))*({0:\y}NAME)[(02)ч4*(10)^(-6)�
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_921763570

_921758303.xls
Sheet: Лист1

№ опыта

f, Гц

0.067

0.06871658944351608

0.142

0.13743317888703216

0.216

0.20614976833054824

0.2748663577740643

0.357

0.3435829472175803

0.427

0.4122995366610965

0.497

0.4810161261046125

0.558

0.5497327155481286

0.619

0.6184493049916446

0.689

0.6871658944351606


_921760724

_921756231
80 44 550 141 522 0

.MCAD 304010000 1 74 43 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFAULT_TEXT_PARPROPS 0 0 0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial^Cyr points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0 colrid=-1

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 0 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 128 128 128

.CMD COLORTAB_ENTRY 192 192 192

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 0

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 0 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 0 255 255

.CMD COLORTAB_ENTRY 255 255 255

.EQN 10 21 40 0 0

({0:\e}NAME)[(02)ч2*{0:\p}NAME*({0:\m}NAME)[(21)*{0:f}NAME*({0:I}NAME)[(01)�

.EQN 0 14 41 0 0

(1)�

.EQN 0 7 42 0 0

({0:I}NAME)[(01)ч(({0:U}NAME)[(1эф)*\(2))/(({0:R}NAME)[(1))�

.EQN 0 11 43 0 0

(2)�

.EQN 5 -43 34 0 0

({0:\y}NAME)[(02)ч({0:\m}NAME)[(21)*({0:I}NAME)[(01)�

.EQN 0 10 35 0 0

(3)�

.EQN 0 8 28 0 0

({0:\m}NAME)[(21)ч(({0:\e}NAME)[(02))/(2*{0:\p}NAME*{0:f}NAME*({0:I}NAME)[(01))�

.EQN 0 12 29 0 0

(4)�

.EQN 0 6 38 0 0

({0:\e}NAME)[(0.инд)ч2*{0:\p}NAME*({0:\y}NAME)[(02)*{0:f}NAME*{0:cos}NAME({0:\a}NAME)�

.EQN 0 20 39 0 0

(5)�
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