
ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ 
по дисциплине «МАРЭС»

1. Общие положения моделирования, анализа и расчета
электронных схем

1.1.  Для  представленной  электронной  схемы  укажите  в  порядке
возрастания номеров физико-технические параметры
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1.2. Создание описания еще не существующего технического объекта на
основе  требований  к  выходным  параметрам  при  заданных  внешних
параметрах – это

1 – Синтез
2 – Структурный синтез
3 – Параметрический синтез
4 – Расчет
5 – Анализ
6 – Структурная оптимизация
7 – Параметрическая оптимизация
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1.3.  Определение  состава  элементов  электронной  схемы  и  порядка  их
связей между собой на основе требований к выходным параметрам при
заданных внешних параметрах – это

1 – Синтез
2 – Структурный синтез
3 – Параметрический синтез
4 – Расчет
5 – Анализ
6 – Структурная оптимизация
7 – Параметрическая оптимизация

1.4. Определение значений внутренних параметров электронной схемы на
основе  требований  к  выходным  параметрам  при  заданных  внешних
параметрах – это

1 – Синтез
2 – Структурный синтез
3 – Параметрический синтез
4 – Расчет
5 – Анализ
6 – Структурная оптимизация
7 – Параметрическая оптимизация

1.5.  Для  представленной  электронной  схемы  укажите  инвариантную
математическую модель
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4.     

2. Математическое описание электронных схем

2.1.  Укажите в порядке возрастания номеров действия,  направленные на
формирование схемы замещения эмиттерного повторителя по переменному
току для рабочего диапазона частот

вх.

E

вых.

R2
R1

R3

C1
C2

C3
VT1

1 – Закоротить источник питания Е.
2 – Разомкнуть ветвь источника питания Е.
3 – Закоротить конденсатор С1.
4 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С1.
5 – Закоротить конденсатор С2.
6 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С2.
7 – Закоротить конденсатор С3.
8 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С3.
9 – Представить ветви с резисторами R2 и R3 эквивалентным 

       сопротивлением 
32

32

RR

RR
Rэ 

 . 

10 – Представить ветви с резисторами R2 и R3 эквивалентным
       сопротивлением 32 RRRэ  . 

2.2.  Укажите в порядке возрастания номеров действия,  направленные на
формирование схемы замещения усилительного каскада по переменному
току для рабочего диапазона частот
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1 – Закоротить источник питания Е.
2 – Разомкнуть ветвь источника питания Е.
3 – Закоротить конденсатор С1.
4 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С1.
5 – Закоротить конденсатор С2.
6 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С2.
7 – Закоротить конденсатор С3.
8 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С3.
9 – Представить  ветви с  резисторами  R1 и  R2 и конденсатором С1

эквивалентным сопротивлением 
1

21
1

11









RR

pCZý . 

10 – Представить ветви с резисторами R1 и R3 эквивалентным
       сопротивлением 31 RRRý  . 

2.3.  Укажите в порядке возрастания номеров действия,  направленные на
формирование схемы замещения усилительного каскада по переменному
току для рабочего диапазона частот
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1 – Закоротить источник питания Е.
2 – Разомкнуть ветвь источника питания Е.
3 – Закоротить конденсатор С1.
4 – Представить конденсатор С1 операторной схемой замещения.
5 – Закоротить конденсатор С2.
6 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С2.
7 – Закоротить конденсатор С3.
8 – Учесть конденсатор С3 в схеме замещения.
9 – Разомкнуть ветвь с индуктивностью L1
10 – Учесть  индуктивность L1 в схеме замещения.
11 – Представить ветви с резисторами R2 и R3 эквивалентным
         сопротивлением 32 RRRý  . 

2.4.  Укажите в порядке возрастания номеров действия,  направленные на
формирование схемы замещения электронной схемы по переменному току. 
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1 – Представить нагрузку закороченной ветвью.
2 – Представить нагрузку операторным сопротивлением íZ .
3 – Закоротить конденсатор С1.
4 – Представить конденсатор С1 операторной схемой замещения.
5 – Разомкнуть ветвь с конденсатором С1.
6 – Представить ветви с резисторами R2 и R3 эквивалентным
         сопротивлением 32 RRRý  . 

2.5. Определить число вырожденных циклов полюсного графа.

2.6. Определить число невырожденных сечений полюсного графа.

2.7.  Для  представленного  полюсного  графа  укажите  элемент  45a

структурной матрицы A .
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2.8.  Для  приведенного  варианта  выбора  покрывающего  дерева  графа
укажите  значение  элемента  матрицы  главных  сечений,  отмеченного
символом « x ».

          
                                        1      2   3      4    5      6    7      8

























01101000

10110000

1010010

00000011

7

5

3

1

x

2.9.  Для  приведенного  варианта  выбора  покрывающего  дерева  графа
укажите  значение  элемента  матрицы  главных  циклов,  отмеченного
символом « x ».
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                                          1   2      3   4       5   6       7   8


























10010100

01110100

0100100

00000111

8

6

4

2

x

2.10.  Для  приведенного  варианта  выбора  покрывающего  дерева  графа
укажите  значение  элемента  матрицы  главных  сечений  для  хорд,
отмеченного символом « x ».

          
                                                  2      4    6      8
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























0110

1100

111

0001

7

5

3

1

x

2.11.  Для  приведенного  варианта  выбора  покрывающего  дерева  графа
укажите  значение  элемента  матрицы  главных  циклов  для  ребер  дерева,
отмеченного символом « x ».

                 
                                                      1      3     5     7



























0110
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0011
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6

4

2

x

2.12.  Определите  значение  элемента  32  матрицы  главных  циклов  для
ребер дерева, соответствующей представленной матрице главных сечений
для хорд. 




















1110

1111

0011

.

2.13.  Определите  значение  элемента  32  матрицы  главных  сечений  для
хорд, соответствующей представленной матрице главных циклов для ребер
дерева.
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2.14.  При  каком  количестве  ребер  графа  число  независимых  сечений  и
контуров будут совпадать, если число вершин 4 , а число компонентов

1n .

2.15. При каком количестве вершин графа число независимых сечений и
контуров будут  совпадать,  если число ребер  8 ,  а  число компонентов

1n .

2.16.  При  каком  количестве  компонентов  графа  число  независимых
сечений  и  контуров  будут  совпадать,  если  число  ребер  12 ,  а  число
вершин 9 .

2.17.  Для  представленной  схемы  укажите  компонентное  уравнение  для
ветви с током 3y

I  

J 1znI

4yyU

1y 2y

3y 4y
1z

2z 3z

4z

E

2ymU

3zzI

1zI

2zI 3zI

4zI

1yI 2yI

3yI
4yI

1 – 333 yy UyI  ;
2 – JUyI yy 

33 3 ;
3 – 433 3 yyy yUUyI  ;
4 – 133 3 zyy nIUyI 

2.18.  Для  представленной  схемы  укажите  компонентное  уравнение  для
ветви с током 4z

I  
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J 1znI

4yyU

1y 2y

3y 4y
1z

2z 3z

4z

E

2ymU

3zzI

1zI

2zI 3zI

4zI

1yI 2yI

3yI
4yI

1 – 244 4 zzz zIIzU  ;
2 – 244 4 yzz mUIzU 

3 – 244 4 yyz mUUyI  ;
4 – 44 4 yz UyI  .

2.19.  Для  представленной  схемы  определите  местоположение
управляющего  параметра  m  в  матрице  M  управляющих  параметров
источников напряжения, управляемых напряжением. Ответ представьте в
виде  двузначного  числа,  образованного  номером  строки  и  номером
столбца.  
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J 1znI

4yyU

1y 2y

3y 4y
1z

2z 3z

4z

E

2ymU

3zzI

1zI

2zI 3zI

4zI

1yI 2yI

3yI
4yI

2.20. Для представленной схемы укажите вектор внешних воздействий в
обобщенном компонентном уравнении FXVX  .

J 1znI

4yyU

1y 2y

3y 4y
1z

2z 3z

4z

E

2ymU

3zzI

1zI

2zI 3zI

4zI

1yI 2yI

3yI
4yI

1 –   TEJF 000000

2 –   TJEF 000000

3 –   TEJF 000000

4 –   TEJF 000000 
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2.21.  Для  представленной  схемы  замещения  укажите  элемент  *
33z

укороченной матрицы сопротивлений

ce

cz

1R

бr

эr

нZэквR

экir

эi

1

2 3

4

кr

1 –   êý33 1 rrz *  

2 –   êý33 1 rrz *

3 – êý33 rrz *

4  – êý33 rrz *

2.22.  Для  представленной  схемы  замещения  укажите  элемент  *
22y

укороченной матрицы проводимостей
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ce

cz

1R

бr

эr

нZэквR

экir

эi
1

2

3

0

кr

1 – 
êýá

22
111

rrr
y *

 

2 – 
êýá

22
111

rrr
y *

3 – 
êýýêâ1

22
1111

rrRR
y *

4  – 
ý

22
1

r
y

*

2.23.  Для  представленной  схемы  замещения  укажите  элемент  *
22z

укороченной матрицы сопротивлений

ce

cz

1R

3R
нZ

2R

сиR

зиUзиU

1 2 3

1 –   ñè3222 1 RRRz *

2 –   ñè222 1 RRz *
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3 –   3222 1 RRz *

4  –   ñè3222 1 RRRz *

2.24.  В  неопределенной  матрице  проводимостей  многополюсного
компонента определите значение элемента, обозначенного символом « x »

 




















x

Y

01

022

121

.

2.25. Определить число независимых элементов неопределенной матрицы
сопротивлений многополюсного компонента, имеющей четвертый порядок.

2.26.  Для  представленной  схемы  определите  элемент  *
33y  укороченной

матрицы проводимостей 

1 2

3

E
DA

VTвх.

вых.

R

Неопределенные  матрицы  проводимостей  активных  многополюсников
имеют вид.
                            и                 н             вых.          





























âûõâûõâûõâûõ

âûõâûõâûõâûõ

ää

ää

DA

GGkGkG

GGkGkG

GG

GG

Y
00

00

âûõ

í

è

 
                       б                     э                             к























2221121122122111

22212221

12111211

yyyyyyyy

yyyy

yyyy

ê

ý

á

YVT

)()(

)(

)(
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1 – äGy *
33                      5 – 1133 yGy âûõ *

2 – âûõkGy *
33              6 – 2133 yy *

3 – äGy *
33                   7 – 1233 ykGy âûõ *

4 – 033 *y                         8 – 2233
1

yG
R

y ä *

2.27.  Для  представленной  схемы  определите  элемент  *
21y  укороченной

матрицы проводимостей 

1 2

3

E
DA

VTвх.

вых.

R

Неопределенные  матрицы  проводимостей  активных  многополюсников
имеют вид.
                            и                 н             вых.          





























âûõâûõâûõâûõ

âûõâûõâûõâûõ

ää

ää

DA

GGkGkG

GGkGkG

GG

GG

Y
00

00

âûõ

í

è

 
                       б                     э                             к























2221121122122111

22212221

12111211

yyyyyyyy

yyyy

yyyy

ê

ý

á

YVT

)()(

)(

)(

1 – äGy *
33                      5 – 1133 yGy âûõ *

2 – âûõkGy *
33              6 – 2133 yy *

3 – äGy *
33                   7 – 1233 ykGy âûõ *

4 – 033 *y                         8 – 2233
1

yG
R

y ä *
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2.28.  Для  представленной  схемы  определите  элемент  *
22z  укороченной

матрицы сопротивлений

1

2 3

4

5

сz

сe 1R

2R 3R нZ

CZ
VT

Неопределенная  матрица  сопротивлений биполярного  транзистора  имеет
вид:
                       бэ              бк               кэ

 
  






















1

1

êýêýê

êáêêá

ýááý

ÁÒ

rrrrr

rrrrr

rrrr

êý

áê

áý

Z

1 – 2122 RRz *                     
2 – áê rrRz  122

*       
3 –   122 êýC rrZz*     
4 – 3222 RRZZ C *                         

2.29.  Для представленной схемы укажите  матрицу инциденций полюсов
операционного усилителя узлам схемы 

1 2

3

E
DA

VTвх.

вых.

R
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                                    и    н   вых                                 и    н   вых  

1 – 

















0001

0100

0010

3

2

1

ÎÓ     2 – 

















0001

1000

0010

3

2

1

ÎÓ       

                                    и    н   вых                                 и    н   вых  

3 – 

















1000

0100

0010

3

2

1

ÎÓ     4 – 

















0001

0100

1000

3

2

1

ÎÓ       

2.30.  Для  представленной  схемы  укажите  матрицу  инциденций  сторон
биполярного транзистора независимым циклам схемы.

1

2 3

4

5

сz

сe 1R

2R 3R нZ

CZ
VT

                         бэ   бк   кэ                                    бэ      бк  кэ

1 – 

























000

000

100

010

000

5

4

3

2

1

ÁÒΡ         2 – 


























000

000

100

010

000

5

4

3

2

1

ÁÒΡ

                         бэ   бк   кэ                                   бэ   бк   кэ

3 – 

























000

000

100

001

000

5

4

3

2

1

ÁÒΡ         4 – 

























000

000

100

010

001

5

4

3

2

1

ÁÒΡ

2.31. Сформировать укороченную матрицу проводимостей схемы
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1 –  










ñèGS

Y
00* ,           2 – 










ñèGS
Y

00*

3 – 










SGS

Y
ñè

00* ,        4 – 










íñè YGS

Y
00* .

2.32.  Для  представленной  схемы  определите  элемент  *
22y  укороченной

матрицы проводимостей.

вх.

вых.

E

1 2

3

y

M1 M2

I

II III

I

II

III

                                     I                          II                                 III























2221121122122111

22212221

12111211

1

III

II

I

yyyyyyyy

yyyy

yyyy

YM
)()(

)(

)(

                                    I                           II                                 III























2221121122122111

22212221

12111211

2

III

II

I

gggggggg

gggg

gggg

YM
)()(

)(

)(
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1 –  2222211211 gyyyy  ,         2 –  22y ,

3 –  212111 gyy  )( ,                         4 –  21y ,

5 –  121211 gyy  )( ,                         6 –  12y ,

7 –  ygy  1111 ,                                     8 –  )( 2212 yy  .

2.33.  Для  представленной  схемы  определите  элемент  *
23y  укороченной

матрицы проводимостей.

вх.

вых.

E

1 2

3

y

M1 M2

I

II III

I

II

III

                     I           II              III                                   I           II              III























22112211

2222

1111

1 0

0

III

II

I

yyyy

yy

yy

YM ,     






















21121221

2121

1212

2 0

0

III

II

I

gggg

gg

gg

YM

1 –  2211 yy  ,                             2 –  22y ,

3 –  2111 gy  ,                         4 –  21g ,

5 –  1211 gy  ,                         6 –  12g ,

7 –  yy 11 ,                                8 –  22y .
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2.34. Для представленной схемы определите элемент *
23z  укороченной 

матрицы сопротивлений.

1

2

3

4

сz

сe

1R

2R

3R нZ

M

III

I

II

                               I                        II                               III























2221121122122111

22212221

12111211

III

II

I

zzzzzzzz

zzzz

zzzz

ZM
)()(

)(

)(

1 –  221 zR  ,                             2 –  12z ,

3 –  112 zR  ,                             4 –  21z ,

5 –  3R ,                                        6 –  2R ,

7 –  321 RRR  ,                    8 –  3R .

2.35. Для представленной схемы определите элемент *
23z  укороченной 

матрицы сопротивлений.

сz

сe

1R 3R нZ

M

III

I

II

2 31

21



                               I                        II                               III























2221121122122111

22212221

12111211

III

II

I

zzzzzzzz

zzzz

zzzz

ZM
)()(

)(

)(

1 –  221 zR  ,                             2 –  12z ,

3 –  112 zR  ,                             4 –  21z ,

5 –  3R ,                                        6 –  2R ,

7 –  321 RRR  ,                    8 –  3R .

3. Схемные функции и их анализ

3.1. 
L C

RвхU выхU

Для  заданной  схемы  представьте  коэффициент  передачи  по

напряжению в дробно-рациональной форме  
0

0

bpbp

apap
HpF

i
i

n

i
i

m







)( .  В

ответ введите: Н. L=100 [мГн], C=50 [мкФ], R=1 [кОм].

3.2. 
L C

RвхU выхU

22



Для  заданной  схемы представьте  входное  сопротивление  в  дробно-

рациональной форме 
0

0

bp

ap
HpF

n

m







)( . 

В ответ введите: коэффициент 0a .   L= 10 [мГн], C= 50 [мкФ], R= 1 [кОм].

3.3. 
L C

RвхU выхU

Для  заданной  схемы  представьте  коэффициент  передачи  по

напряжению в форме 

 

 












n

i
i

m

i
i

pp

zp

HpF

1

1)( . В ответ введите значение m . 

L= 10 [мГн], C= 5 [мкФ], R= 2 [кОм].

3.4. 
L C

RвхU выхU

Для  заданной  схемы  представьте  входное  сопротивление  в  форме

 

 












n

i
i

m

i
i

pp

zp

HpF

1

1)( . В ответ введите значение n . 

L= 10 [мГн], C= 5 [мкФ], R= 2 [кОм].
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3.5.  Определите  значение  параметра   ,  при  котором  схемная  функция
 

182

2
2 


pp

p
pF электронной схемы имеет кратные полюса.

3.6.  Определите  масштабный  коэффициент  схемной  функции
 

12102

32
2 


pp

p
pF .

3.7.  Определите  коэффициент  демпфирования  для  схемной  функции

632 1010
10




pp

p
pkU )( .

3.8.  Укажите  выражение  для  амплитудно-частотной  характеристики,

соответствующей схемной функции  
62

1
2 


pp

p
pF

1 –     222

2

46

1



F ,   2 –     222

2

46

1



F ,

3 –     222

2

46

1



F ,    4 –     222

2

46

1



F .

3.9.  Выражение  переходной  характеристики  имеет  вид
     ttth 2expexp1  .  Определить  значение  импульсной  переходной

характеристики при 0t .

3.10.  Выражение  импульсной  переходной  характеристики  имеет  вид
   ttg 2exp  . Определить переходную характеристику.

1 –      tth 2exp1
2

1  ,    2  –     tth 2exp1
2

1  ,

3 –     tth 2exp12  ,      4 –    tth 2exp1  .

3.11.  Представьте  схемную  функцию   
65

44
2

2




pp

pp
pF  в  виде  суммы

простых слагаемых. 

1 –   ,
3

1
1



p

pF
                    

2  –   ,
3

1

2

1
1







pp
pF
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3 –   ,
3

1

2

1
1







pp
pF

       
4 –   .

3

1

2

1
1







pp
pF

3.12.  Получите  выражение  переходной  характеристики,  если  схемная
функция имеет вид

     31 


pp

p
pF .

1 –      ttth 3expexp  ,      2 –       ttth 3expexp50  ,

3 –      ttth  exp3exp ,       4 –       ttth 3expexp50  ,      

3.13. Реакция электронной схемы на единичное ступенчатое воздействие –
это 

1 – импульсная переходная характеристика,
2 – переходная характеристика,
3 – амплитудно-частотная характеристика,
4 – фазо-частотная характеристика.

3.14. Определить характер реакции на единичное ступенчатое воздействие,

если схемная функция   
22

1
2 


pp

pF

1 – монотонный (без перерегулирования),
2 – апериодический с перерегулированием,
3 – колебательный,
4 – расходящийся процесс.

3.15.  Указать  выражение  переходной  характеристики,  соответствующее

схемной функции  
9

2
2 


p

p
pF .

1 –    tth 3sin
2

3 ,  2 –    tth 9sin
3

2

3 –    tth 3sin
9

2 ,  4 –    tth 3sin
3

2 .

4. Анализ линейных электронных схем операторными методами
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4.1. Определите алгебраическое дополнение    матрицы эквивалентных

параметров  

















113

132

321

W  относительно  преобразующих  векторов

 T111   и  101 . 

4.2.  Определите  численное  значение  индекса  a  алгебраического

дополнения в формуле  
))((

))((

dbdb

dbca

Z 






í
 применительно к схеме замещения

вида

4R
ce

cz

2R

1R

5R

нZ

Ri

i

1

2 3

4

3R

4.3.  Определите  численное  значение  индекса  a  алгебраического

дополнения в формуле  
))((

))((

dbdb

dbca

Y 






í
 применительно к схеме замещения

вида
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4y

ce

cy

2y

1y

нY

yU

1

2

3

3y

U

4.4.  Определить  алгебраическое  дополнение  11  укороченной  матрицы

проводимостей 

















113

132

321
*Y .

4.5.  Определить  алгебраическое  дополнение  13  укороченной  матрицы

проводимостей 

















113

132

321
*Y .

4.6. Определить алгебраическое дополнение  3311,  укороченной матрицы

проводимостей 

















113

132

321
*Y .

4.7.  Определить  схемную  функцию  ïåðY  в  [См],  если  3
í 10Y (См),  а

100Uk .

4.8.  Определить  схемную  функцию  ïåðZ  в  [кОм],  если  3
âõ 10Z (Ом),  а

100Uk .

4.9. Определить схемную функцию Uk , если 3
âõ 10Z (Ом),  3

í 10Z (Ом), а
100Ik .

4.10. Определить схемную функцию Uk , если 3
âõ 10Z (Ом),  3

í 10Y (См),
а 100Ik .
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4.11.  Определить  коэффициент  передачи  напряжения  по  укороченной

матрице проводимостей вида 









ñè

00

GS
Y* . Входное напряжение действует

между узлом 1 и общей точкой схемы, ветвь нагрузки подключена к узлу 2
относительно общей точки схемы.

1 – 
íñè YG

S
kU 

 ,           2 –  
ñèG

S
kU  ,

3 – 
íñè YG

S
kU 

  ,       4 – 
íñè YG

S
kU 

 .

4.12.  Определить  передаточную  проводимость  по  укороченной  матрице

проводимостей  вида  







00

SG
Y ñè* .  Входное  напряжение действует  между

узлом  2  и  общей  точкой  схемы,  ветвь  нагрузки  подключена  к  узлу  1
относительно общей точки схемы.

1 – 
íñè

í
ïåð YG

SY
y


 ,           2 –  

íñè

í
ïåð YG

SY
y


 ,

3 –
íñè

í
ïåð YG

SY
y


 ,           4 – 

íñè
ïåð YG

S
y


 .

4.13. Запишите выражение коэффициента передачи напряжения для схемы

1

2

3

4

сz

сe

1R

2R

3R нZ

M

1 – 
11í

41í



Z

Z
kU ,              2 –  

44í

14



Z

kU ,

3 – 
44í

14í



Z

Z
kU ,             4 – 

4411í11

14

,

Z

kU .
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4.14. Запишите выражение коэффициента передачи напряжения холостого
хода для схемы

1 – 
 

   4343

431







õõ

Uk ,              2 –  
 

   3434

341







õõ

Uk ,

3 – 
77

17



õõ
Uk ,                          4 –  

 
   1313

131







õõ

Uk .

4.15.  Определить передачу  сигнального графа Мэзона  
1

5
51 f

x
F  ,  округлив

ответ до десятых.

1
2 3 4

5
1 2

3

3

3 4

2 2

2

4.16.  Определить передачу  сигнального графа Мэзона  
1

4
41 f

x
F  ,  округлив

ответ до десятых.
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1
2 3 4

5
1 2

3

3

3 4

2 2

2

4.17.  Определить передачу сигнального графа Мэзона  
3

4
43 x

x
F  ,  округлив

ответ до десятых.

1
2 3 4

5
1 2

3

3

3 4

2 2

2

4.18. Найти определитель сигнального графа Мэзона

1
2 3 4

5
1 2

3

3

3 4

2 2

2

4.19. Определить значение параметра Q  в формуле 

   
   
























Q

q

N

i

q

r

i
r

q
q

LD
1 1 1

M 11 )(
 определителя сигнального  графа  Мэзона

применительно к графу
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1
2 3 4
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3 4

2 2
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4.20. Определить значение параметра 1N  в формуле 

   
   
























Q

q

N

i

q

r

i
r

q
q

LD
1 1 1

M 11 )(
 определителя сигнального  графа  Мэзона

применительно к графу

1
2 3 4

5
1 2

3

3

3 4

2 2

2

4.21. Определить значение параметра 2N  в формуле 

   
   
























Q

q

N

i

q

r

i
r

q
q

LD
1 1 1

M 11 )(
 определителя сигнального  графа  Мэзона

применительно к графу

1
2 3 4

5
1 2

3

3

3 4

2 2

2
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4.22.  Определить  передаточное  сопротивление электронной  схемы по ее
обобщенному  сигнальному  U-графу,  если  4UUâûõ  .  Ответ  округлить  до
сотых. 

вхI 1U

2U 3U

4U

2

3

1

1

- 2

2

2

3 2

4

4.23.  Определить  коэффициент  передачи  по  напряжению  электронной
схемы  по  ее  обобщенному  сигнальному  U-графу,  если  3UUâûõ  .  Ответ
округлить до сотых. 

вхI 1U

2U 3U

4U

2

3

1

1

- 2

2

2

3 2

4

4.24.  Определить  входное  сопротивление  электронной  схемы  по  ее
обобщенному сигнальному U-графу. Ответ округлить до сотых. 
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вхI 1U

2U 3U

4U

2

3

1

1

- 2

2

2

3 2

4

4.25. Определить величину дополнения простого пути  41 UUIp âõ ,,  для 
графа

вхI 1U

2U 3U

4U

2

3

1

1

- 2

2

2

3 2

4

5. Анализ электронных схем во временной области

5.1. Переменные математической модели в базисе переменных состояния,
характеризующие внешние воздействия на электронную схему относятся к 

1 – входным переменным,
2 – выходным переменным,
3 – переменным состояния.

5.2. Математическая модель в базисе переменных состояния представляет
собой

1 – систему линейных алгебраических уравнений,
2  –  систему  обыкновенных  дифференциальных  уравнений  первого

порядка в форме Коши,
3 – систему разностных уравнений,
4 – систему уравнений в частных производных.
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5.3. Укажите переменные состояния электронной цепи

5.4. Реализация математической модели представленной электронной цепи
направлена  на  расчет  тока  емкости.  Укажите  выходную  переменную
математической модели в базисе переменных состояния 

5.5.  В  представленной  модели  линейной  электронной  схемы  в  базисе
переменных состояния укажите матрицу состояния.





s

i
i

i

i
dt

tFd
tBtFtBtXtA

dt

tdX

1

)(
)()()()()(

)(
,





p

i
i

i

iff
dt

tFd
tKtFtKtXtKtY

1

)(
)()()()()()( , ,

1 – )( tA ,        2 – )( tB ,          3 – )( tK ,          4 – )( tKf ,
5 – )( tX ,       6 – )( tF ,          7 – )( tY .

5.6.  В  представленной  модели  линейной  электронной  схемы  в  базисе
переменных состояния укажите вектор переменных состояния.
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



s

i
i

i

i
dt

tFd
tBtFtBtXtA

dt

tdX

1

)(
)()()()()(

)(
,





p

i
i

i

iff
dt

tFd
tKtFtKtXtKtY

1

)(
)()()()()()( , ,

1 – )( tA ,        2 – )( tB ,          3 – )( tK ,          4 – )( tKf ,
5 – )( tX ,       6 – )( tF ,          7 – )( tY .

5.7.   Определите  порядок  матрицы  состояния  математической  модели
представленной электронной схемы

5.8.  Укажите  размерность  матрицы  управления  математической  модели
представленной электронной схемы

 
1 – 22 nm ,      2 – 12  nm ,  
3 – 21 nm ,       4 – 23 nm . 

5.9.  Определить  число  топологически  зависимых  емкостей  в
представленной схеме
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5.10.  Определить  число  топологически  независимых  индуктивностей  в
представленной схеме

5.11.  Укажите   матрицу  состояний  электронной  схемы,  если  вектор

переменных состояний имеет вид  TCL uiX 
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1 – 


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
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

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


















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1

,               4 – 
























íCRC

LL

r

A 11

1

.

5.12.  Укажите   матрицу  выхода  электронной  схемы,  если  вектор

переменных  состояний  имеет  вид   TCL uiX  ,  вектор  выходных

переменных –  TCLr iuuY  .

1 – 

















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
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r

K
1
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


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












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r

K
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1

1
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


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





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







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
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















íR
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r

K
1

1

1

0

.
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5.13.  Укажите  выражение  для  экспоненциальной  матрицы   Atexp ,  если














12

02
A .

1 –    t-exp
12

00
2t-exp

02

01

12

02
exp 




































t ,

2 –    t-exp
02

01
2t-exp

12

00

12

02
exp 



































t ,

3 –    t-exp
12

00
2t-exp

02

01

12

02
exp 



































t ,

4 –    t-exp
12

00
2t-exp

02

01

12

02
exp 

















 

















t ,

5.14.  При  каком  значении  параметра    матрица  












0

21
A  имеет

сложный спектр.

5.15.  Укажите  аналитическое  решение  линейного  обыкновенного

дифференциального уравнения 
    22  tx
dt

tdx
, если   00 x .

1 –    ttx 2exp1  ,                2 –      12exp  ttx ,
3 –     ttx 2exp12  ,            3 –     12exp2  ttx .

5.16.  Укажите  аналитическое  решение  линейного  обыкновенного

дифференциального  уравнения  
       

dt

tdf
tftx

dt

tdx
222  ,  если    00 x ,

   ttf  .

1 –    ttx 2exp1  ,             2 –     ttx 2exp1  ,
3 –    ttx 2exp1  ,             3 –     ttx 2exp12  .

5.17.  Укажите  аналитическое  решение  линейного  обыкновенного

дифференциального уравнения 
     

dt

tdf
tx

dt

tdx
22  , если   00 x ,    ttf  .

1 –    ttx 2exp2  ,           2 –     ttx 2exp1  ,
3 –    ttx 2exp2  ,             3 –     ttx 2exp12  .

38



5.18.  Укажите  комплексную  частотную  функцию,  если  математическая
модель  в  базисе  переменных  состояний  имеет  вид

       
dt

tdf
tftx

dt

tdx
222  ,    txty 2 .

1 –  
2

1
4




j

j
jT ,                2 –  

2

1
2




j

j
jT , 

3 –  
2

1
4




j

j
jT ,               4 –   

2

1
2




j

j
jT .

5.19.  Используя  явный  метод  Эйлера  для  интегрирования

дифференциального  уравнения  
    12  tx
dt

tdx
,  определить  значение  2x ,

если  00 x , а шаг дискретизации 10,h . Ответ округлить до десятых.

5.20. Определить максимально допустимое значение шага интегрирования

дифференциального уравнения 
    12  tx
dt

tdx
 явным методом Эйлера, при

котором численная схема остается устойчивой.
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