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Elektrotehnikas teoréetiskie pamati

1. uzdevums Linedras lidzstravas kédes

D=

N W

Dotajai shémai sastadit Kirhofa vienadojumu sistému.

Sastadit shémas mezglu matricu [A], kontiira matricu [B] un uzrakstit Kirhofa vie-
nadojumu sistému matricu forma.

Noteikt visas stravas, izmantojot kontarstravu metodi.

Noteikt visas stravas, izmantojot mezglu potencialu metodi.

Ar abam metodém atrastas stravas salidzinat tabula.

Sastadit jaudu bilanci dotajai shémai.

Uzzimét potencialu diagrammu jebkuram noslégtam konttiram, kas satur vismaz
divus EDS avotus.

Izmantojot aktiva divpola teorému, noteikt un grafiski attélot P,(R,) — elementa R,
aktivas jaudas P, atkaribu no pretestibas vértibas -, ja pretestiba R, mainas robezas
no nulles lidz bezgalibai (0 < R; < ). Elementa R, indekss k noradits doto lielumu
skaitlisko vértibu tabula (1.1. tab.).

Metodiskie noradijumi darba izpildei

Sastadot Kirhofa vienadojumu sistému shémai, jaievéro, ka péc pirma Kirhofa liku-
ma var sastadit k; = m - 1 neatkarigus vienadojumus, kur m ir shémas mezglu skaits;
péc otra Kirhofa likuma - neatkarigo vienadojumu skaits vienads ar k, =z -k, shé-
mas neatkarigo konttru skaitu, t. i., vienads ar shémas grafa saites zaru skaitu z.
Rakstot vienadojumus, japievérs uzmaniba loceklu zimém. Abos Kirhofa vienado-
jumos loceklu zimes ir atkarigas no stravu, EDS un kontairu apie$anas virzieniem,
turklat stravu un kontaru virzienus izvélas patvaligi.

Kontarstravam rakstitajos vienadojumos jaievéro, ka zars ar idealu stravas avotu
neveido neatkarigu kontiiru. Stravas avota stravu uzskata par zinamu kontarstravu
un patvaligi izvélas zarus, caur kuriem ta noslédzas. Sis stravas raditie sprieguma
kritumi ietilpst to konttru vienadojumos, kas satur patvaligi izvélétus zarus, caur
kuriem noslédzas stravas avota strava. Stravas avota strava ari jaievéro, nosakot at-
tiecigo zaru realas stravas.

Sastadot vienadojumus, lietojot mezglu potencialu metodi, japievér§ uzmaniba to
zaru vaditspéju noteikSanai, kuri satur divas vai vairakas virkné slégtas pretestibas.
Sadu zaru vaditspéja ir apgriezts lielums zara kopéjai pretestibai.

Sastadot jaudu bilanci, jaievéro, ka EDS un stravas avoti var darboties ka genera-
tora, ta patérétaja rezimos, t. i., reizinajumi EI un JU bilances izteiksmé var but ar
plusa vai minusa zimi atkariba no E, I, ] un U pozitivajiem virzieniem.

Zimgjot potencialu diagrammu, jauzrada atsevisko punktu potencialu aprékini.
Aktiva divpola parametru (U,, R,.) noteiksanai nedrikst izmantot ieprieks iegtitos
aprékina rezultatus. Sis uzdevums uzskatams par patstavigu.

Ziméjot likni P(R,), jauzrada jaudas vértibas, kad ¢ = 0; 0,5R;; R;; 2R;; 3Ry 4Ry
5R,. Sakot no punkta ¢ = 5R;, novértét liknes P(R;) mainas raksturu, uzskatot, ka
R, tiecas uz bezgalibu.
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1.1. tabula
Doto lielumu skaitliskds vértibas

Variants Shémas Nr. Eu,V E,V Es V J, A R, Q R, Q
1. 11 5,0 10,0 3,0 0,50 12,0 20,0
2. 1.2. 8,0 10,0 20,0 3,00 8,0 13,0
3. 1.3. 5,0 10,0 20,0 2,50 5,0 8,0
4. 1.4. 35,0 30,0 9.0 3,00 20,0 10,0
S. 1.5. 40,0 16,0 15,0 1,45 30,0 25,0
6. 1.6. 8,0 10,0 50 4,25 10,0 20,0
7. 1.7. 5,0 14,0 11,0 0,80 15,0 30,0
8. 1.8. 12,0 10,0 30,0 0,40 20,0 50,0
9. 1.9. 5,0 14,0 10,0 2,35 20,0 5,0
10. 1.10. 10,0 8,0 50 1,50 23,0 27,0
1. 171 4,0 2,0 6,0 3,00 14,0 8,0
12. 1.12. 12,0 16,0 9,0 1,75 19,0 40,0
13. 1.13. 8,0 10,0 5.0 1,40 7.0 4,0
14. 1.14. 12,0 14,0 4,0 0,85 50,0 20,0
15. 1.15. 6,3 7,0 10,0 3,35 15,0 40,0
16. 1.16. 12,0 4,0 2,0 1,50 7,0 8,0
17. 1.17. 25,0 9.0 36,0 3,00 13,0 19,0
18. 1.18. 6,0 8,0 50 0,50 35,0 15,0
19. 1.19. 2,0 4,0 10,0 1,00 40,0 15,0
20. 1.20. 6,0 4,0 10,0 1,75 5,0 28,0
21. 1.21. 5,0 3,0 6,0 2,40 30,0 50,0
22. 1.22. 10,0 8,0 16,0 1,50 15,0 25,0
23. 1.23. 8,0 12,0 11,0 2,40 20,0 30,0
24, 1.24. 12,0 16,0 20,0 0,25 26,0 60,0
25. 1.25. 10,0 12,0 10,0 3,25 16,0 14,5
26. 1.26. 15,0 10,0 24,0 1,00 30,0 50,0
27. 1.27. 6,0 6,0 10,0 2,00 40,0 8,0
28. 1.28. 10,0 20,0 50 1,25 5,0 11,0
29. 1.29. 8,0 2,0 50 4,50 12,0 3,0
30. 1.30. 4,0 10,0 8,0 4,00 18,0 4,0
31. 1.1 10,0 20,0 6,0 0,50 24,0 40,0
32. 1.6. 16,0 20,0 10,0 4,25 20,0 40,0
33. 111 8,0 4,0 12,0 3,00 28,0 16,0
34. 1.16. 24,0 8,0 4,0 1,50 14,0 16,0
35. 1.21. 10,0 6,0 12,0 2,40 60,0 100,0
36. 1.26. 30,0 20,0 48,0 1,00 60,0 100,0
37. 1.2. 4,0 5,0 10,0 3,00 4,0 6,5
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1.1. tabulas turpinajums

Ry Q RuQ Rs Q Re Q Ry Q Re Q Rg Q k Variants
15,0 50 10,0 20,0 10,0 4,0 - 1 1.
16,0 2,0 15,0 14,0 7,0 12,0 - 3 2.
5,0 15,0 20,0 28,0 20,0 50 15,0 7 3.
15,0 25,0 40,0 18,0 20,0 15,0 - 1 4.
7,5 44,0 18,0 60,0 24,0 26,0 - 3 5.
15,0 8,0 30,0 4,0 10,0 18,0 - 5 6.
25,0 70,0 25,0 15,0 25,0 12,0 - 1 7.
18,0 45,0 15,0 6,0 50 20,0 - 3 8.
15,0 20,0 30,0 13,0 16,0 - - 5 9.
50,0 30,0 40,0 20,0 25,0 4,0 - 1 10.
20,0 8,0 4,0 2,0 12,0 10,0 - 3 1.
80,0 16,0 21,0 32,0 26,0 16,0 - 5 12.
35,0 50 12,0 35,0 4,0 5,0 - 1 13.
7,0 19,0 23,0 9.0 9.0 20,0 4,5 7 1.
20,0 6,0 14,0 60,0 5,0 11,0 - 5 15.
15,0 22,0 10,0 24,0 14,0 8,0 10,0 1 16.
27,0 14,0 12,0 6,0 30,0 2,5 12,0 3 17.
32,0 30,0 8,5 7,0 8,0 8,0 - 5 18.
18,0 15,0 40,0 27,0 6,0 16,0 - 1 19.
20,0 20,0 30,0 35,0 19,0 7,0 - 3 20.
22,0 53,0 28,0 7,0 1,0 5,0 4,0 5 21.
30,0 24,0 18,0 5,0 30,0 15,0 - 7 22.
12,0 13,0 18,0 10,0 23,0 27,0 - 3 23.
20,0 60,0 30,0 17,0 15,0 9.0 - 5 24,
6,0 18,0 9.0 7,0 15,0 28,0 - 1 25.
7,0 9.0 50,0 15,0 20,0 16,0 - 3 26.
52,0 10,0 14,0 40,0 60,0 35,0 35,0 5 27.
8,0 50,0 45,0 22,0 18,5 30,0 - 1 28.
16,0 28,0 25,0 18,0 50 6,0 - 3 29.
20,0 4,0 50 28,0 42,0 6,5 - 3 30.
30,0 10,0 20,0 40,0 20,0 8,0 - 3 31.
30,0 16,0 60,0 8,0 20,0 36,0 - 3 32.
40,0 16,0 8,0 4,0 24,0 20,0 - 5 33.
30,0 44,0 20,0 48,0 28,0 16,0 20,0 3 34.
44,0 106,0 56,0 14,0 22,0 10,0 8,0 1 35.
14,0 18,0 100,0 30,0 40,0 32,0 - 7 36.
8,0 1,0 7,5 7,0 3,5 6,0 - 5 37.
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1.1. tabulas turpinajums

Variants Shémas Nr. E.V E, V E; V J A R, Q R, Q
38. 1.7. 2,5 7.0 55 0,80 7,5 15,0
39. 1.12. 6,0 8,0 4,5 1,75 9,5 20,0
40. 117. 12,5 4,5 18,0 3,00 6,5 9,5
41. 1.22. 5.0 4,0 8,0 1,50 7.5 12,5
42. 1.27. 3,0 3,0 50 2,00 20,0 4,0
43. 1.3. 10,0 20,0 40,0 2,50 10,0 16,0
L4, 1.8. 24,0 20,0 60,0 0,40 40,0 100,0
45, 113. 16,0 20,0 10,0 1,40 14,0 8,0
46. 1.18. 12,0 16,0 10,0 0,50 70,0 30,0
47. 1.23. 16,0 24,0 22,0 2,40 40,0 60,0
48. 1.28. 20,0 40,0 10,0 1,25 10,0 22,0
49, 1.4. 17,5 15,0 4,5 3,00 10,0 5.0
50. 1.9. 2,5 7,0 50 2,35 10,0 2,5
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1.1. tabulas turpinajums

R3 Q R, Q Rs, Q R Q R; Q Rg Q Ry Q k Variants
12,5 35,0 12,5 7.5 12,5 6.0 - 3 38.
40,0 8,0 10,5 16,0 13,0 8,0 - 1 39.
13,5 7,0 6,0 3,0 15,0 1,3 6,0 7 40.
15,0 12,0 9,0 2,5 15,0 7.5 - 7 41.
26,0 5,0 7,0 20,0 30,0 17,5 17,5 1 42.
10,0 30,0 40,0 56,0 40,0 10,0 30,0 1 43.
36,0 90,0 30,0 12,0 10,0 40,0 - 5 bt
70,0 10,0 24,0 70,0 8,0 10,0 - 3 45.
64,0 60,0 17,0 14,0 16,0 16,0 - 1 46.
24,0 26,0 36,0 20,0 46,0 54,0 - 5 47.
16,0 100,0 90,0 44,0 37,0 60,0 - 3 48.
7.5 12,5 20,0 9,0 10,0 7.5 - 3 49.
7.5 10,0 15,0 6,5 8,0 - - 1 50.
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2. uzdevums  Linedrads sinusoidalas stravas kédes

Dotajai shémai (2.1. shéma) sastadit Kirhofa vienadojumu sistému:

a) stravu momentanajam vértibam;

b) stravu kompleksajam vértibam.

Izmantojot jebkuru aprékinu metodi, noteikt visu stravu kompleksas efektivas vér-
tibas.

Sastadit aktivo un reaktivo jaudu bilanci.

Uzrakstit visu stravu momentano vértibu izteiksmes un uzzimét momentano vér-
tibu liknes.

Viena attéla uzzimét potencialu topografisko un stravu vektoru diagrammu.
Noteikt mérinstrumentu radijumus. Vatmetru ieslégt saskana ar shému. Ampér-
metru ieslégt zara ar mainigo pretestibu (pretestibas numurs noradits 2.1. tab.).
Voltmetru ieslégt starp punktiem (kas noraditi 2.1. tab.).

Izmantojot aktiva divpola teorému, noteikt stravu zara ar mainigo elementu Z;. At-
télot grafiski I;(Z,) - stravas modula atkaribu no mainigas pretestibas modula lie-
luma, ja pretestibas Z; lielums mainas robezas no nulles lidz bezgalibai (0 < Z, < ).
Elementa Z; indekss k noradits doto lielumu skaitlisko vértibu tabula (2.1. tab.).
Pienemot, ka dotas shémas divu zaru spoles ir induktivi saistitas (ja spolu nav, tad
tas jaiezimeé), sastadit Kirhofa vienadojumu sistému kompleksaja forma. Vienada
nosaukuma galus spolém izvéléties patvaligi.

Piezime

Kopéja shéma uzraditas 6 pretestibas un 6 EDS avoti. Katra atsevi$ka varianta kopé-
jais kédes elementu skaits ir 8. Risinot uzdevumu, tritkstosie elementi shéma nav jazime.
Pretestibas atbilstosi to raksturam shéma jazimeé ka induktivitates, kapacitates vai aktivas
pretestibas.

Elementu numerdciju nemainit.

Metodiskie noradijumi darba izpildei

1.

Pirms uzdevuma risinasanas patvaligi jaizvélas un shéma jaattélo stravu pienemtie
virzieni.

. Stravu aprékinu (uzdevuma 2. punkts) ieteicams izdarit stravu kompleksajam efek-

tivajam vértibam, ievérojot komplekso lielumu pareizo pieraksta formu. Aprékinu
ieteicams veikt, izmantojot mezglu potencialu vai kontirstravu metodi.

Sastadot aktivo un reaktivo jaudu bilanci, jaatceras, ka avota pilna jauda
S=P+ Q= EI, ja EDS un stravas virziens caur avotu sakrit, bet S=—FEI, ja tie
ir pretéji. Rakstot reaktivo elementu jaudu, ievérot, ka elementiem L un C tas ir ar
pretéjam zimém.

Pirms zimé potencialu diagrammu, japarliecinas, vai atrisinajums apmierina Kir-
hofa otro likumu, t. i., vai noslégtam kontaram Z U= ZE

Ziméjot stravu vektoru un potencialu topografisko diagrammu, janorada komplek-
sas plaknes realas un imaginaras ass virziens, ka ari stravas un sprieguma mérogi.
Diagrammas értak zimét, izmantojot komplekso lielumu algebrisko pieraksta for-
mu.

Aktiva divpola parametru (U,, Z;) noteik$anai nedrikst izmantot ieprieks iegiitos
aprékina rezultatus. Sis uzdevums uzskatams par patstavigu.

12
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2.1. tabula

Doto lielumu skaitliskas vértibas

Mainiga _ o Voltmetrs starp .

pretestiba Avotu EDS momentdnas vértibas, V punktiem Variants

Z, e,=28,2sin(wt+50°) e,=100,0sinwt 4,8 1.
e3=141,0sin(wt-30°)

Z e,=70,7sin(wt+36°) es=56,6sin(wt-90°) 7.9 2.
e,=70,7sin(wt-114°)

Z, e,=113,0sin(wt+150°) e3=63,6sin(wt-50°) 3,7 3.
e,=56,6sin(wt-165°)

Z; e,;=98,8sin(wt+24°) e,=28,3sin(wt-36°) 2, b 4.
e5=127,0sin(wt+60°)

Zy e,=106,0sin(wt+150°) e,=56,6sin(wt+45°) 8,1 5.

Z, e,=42,4sin(wt+135°) e3=84,7sin(wt-15°) 9,1 6.

Z, e,=70,7sin(wt+204°) e3=56,6sinwt 1.6 7.
e5=98,8sin(wt+45°)

Z, e,;=56,6sin(wt-36°) e,=56,6sin(wt-90°) 3.4 8.
e3=42,4sin(wt+60°)

Z; e,=84,7sin(wt+90°) e3=28,3sin(wt+120°) 9 4 9.
es=70,7sin(wt+50°)

Z; e,=42,4sin(wt+45°) e3=56,6sin(wt+90°) 2,9 10.
e,=106,0sin(wt+210°)

Zy e,=70,7sin(wt+180°) e;=70,7sin(wt-45°) 4,3 1.
e,=42,4sin(wt+60°)

Z, e,=84,7sin(wt-15°) e,=56,6sin(wt-135°) 3.1 12.
e,=113,0sin(wt-30°)

Z, e,=106,0sin(wt+135°) e,=141,0sinwt a, 8 13.
e5=98,8sin(wt +24°)

Z, e,;=106,0sin(wt+135°) e3=42,4sin(wt-90°) 8,a 14.

Z, e,=35,3sin(wt+50°) e5=84,7sin(wt-36°) 9, a 15.
e,=42,4sin(wt-90°)

Zs e,=70,7sin(wt+50°) e3=84,7sin(wt+105°) 4,6 16.

Z, e,=35,3sin(wt-105°) e3=42,4sin(wt-90°) 9 4 17.
e,=56,6sin(wt+36°)

Z, e,=28,2sin(wt-24°) e,=42,4sin(wt+45°) 4,a 18.
e3=35,3sin(wt+60°)

Z, e,=56,6sinwt e,=42,4sin(wt+240°) b,3 19.
e,=70,7sin(wt+135°)

Zy e,;=106,0sin(wt+210°) e,=42,4sin(wt+90°) 2,b 20.

14
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2.1. tabulas turpinajums

Variants Z,Q Z,,Q Z5,Q Z,,Q Z;, Q Z, Q
1. 10 -j20 -j30 j10 j30 -

2 15 -j30 - -j10 15 j20
3. 20 i30 15 - 30 -j15
4. 25 - j10 -j20 40 15

5. 30 -j20 10 j20 30 -j20
6. 5 j30 -j10 -j15 20 10

7. 12 10 - j12 -j20 j15
8. 16 24 -j15 j30 -j20 -

9. 18 20 j30 -j18 - 15
10. 40 - -i5 j20 -j10 10
1. -j10 - 20 j20 j20 -j30
12. j15 -j10 j20 15 - 30
13. j20 15 - -j10 j10 10
14. j25 15 -j15 15 -j10 20
15. j30 20 - j10 -j20 30
16. -j10 20 j15 20 j10 15
17. -j15 i15 -j20 j30 5 -
18. -j20 10 16 20 j15 -

19. -j25 30 - -j15 j10 35
20. -j30 j20 - 15 - 25

15
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2.1. tabulas turpinajums

Mainiga _ o Voltmetrs starp i

pretestiba Avotu EDS momentdnas vértibas, V punktiem Variants
e3=35,3sin(wt+60°) e;=56,6sin(wt+180°)

Z, e,=42,4sin(wt—-24°) e,=56,6sin(wt+45°) 1.5 21.
e5=98,9sin(wt+90°)

Z e,=70,7sin(wt+204°) e3=56,6sin(wt+150°) 51 22.

Z, e,=141,0sin(wt+105°) e3=56,6sin(wt-150°) 6,4 23.

Zy e,=106,0sin(wt+60°) e3=127,0sin(wt+150°) 2,9 24,
e4=56,6sinwt

Z, e;=70,7sin(wt-120°) e,=98,8sin(wt+24°) a6 25.

Z e,=28,2sinwt e,=42,4sin(wt +15°) 1,9 26.
e,=56,6sin(wt-60°)

Z, e,=35,3sin(wt+50°) e5=28,2sin(wt+90°) 7.6 27.
e,=42,4sin(wt+24°)

Z, e,=127,0sin(wt-60°) e,=106,0sin(wt+75°) 7.5 28.
e,=100,0sinwt e;=84,7sin(wt+180°)

Zs e;=113,0sin(wt+216°) e,=56,6sin(wt-135°) 57 29.
e3=42,4sin(wt+90°) e,=84,7sin(wt+180°)

Z, e,=70,7sin(wt+60°) e,=84,7sin(wt-90°) 2,7 30.
e,=42,4sin(wt-105°)

Z, e;=14/1sinwt e,=42,4sin(wt-30°) 3,7 31.
e3=42,4sin(wt+30°) e,=56,6sin(wt+45°)

Zs e;=56,6sin(wt+180°) e3=56,6sin(wt+165°) 1.6 32.
e,=28,2sin(wt-90°)

Z3 e,=84,7sin(wt+165°) eg=42,4sin(wt+24°) 9.1 33.
e,=42,4sin(wt-24°)

Zy e;=35,3sin(wt+130°) e3=56,6sinwt 3,7 34.
e,=106,0sin(wt-135°)

Z, e,=98,8sin(wt-114°) e;=70,7sin(wt+90°) 2,9 35.
e,=113,0sin(wt-36°)

Z, e,=100,0sinwt e3=141,0sin(wt-30°) 6,1 36.
e,=28,2sin(wt-130°)

Z, e,=84,7sin(wt-90°) e,=70,7sin(wt-120°) 2,4 37.
e3=42,4sin(wt-105°)

Z, e,=70,7sin(wt-144°) e,=56,6sin(wt+90°) 3.4 38.
e,=70,7sin(wt—-144°)

Z, e;=56,6sin(wt+216°) e,=42,3sin(wt+180°) 4,9 39.

e5=28,3sin(wt+45°)

e,=21,2sin(wt-90°)
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2.1. tabulas turpinajums

Variants Z,Q Z, 0 Z,Q Z. 0 Z:, Q Z,Q
21. 12 20 10 i8 - -j10
22. 16 -j10 5 16 5 15
23. j40 j10 10 -j20 20 j20
24, -j12 - i15 24 16 5
25. -j16 30 j20 -4 i30 10
26. -j40 - 10 j20 20 10
27. i5 10 - 15 10 -j25
28. -j5 15 j20 10 - -
29. - 8 - 10 i8 16
30. - 12 16 -j20 12 i8
31. - j20 10 15 i5 -
32. 5 10 - 15 i15 -j12
33. - j10 -j12 i15 10 12
34, - 20 16 -j15 -5 4

35. - 20 5 30 j20 -j10
36. j10 -j10 - 10 j20 -j30
37. -j20 j12 16 - 12 i8
38. 15 -j30 j20 -j10 15 -
39. - is 16 j10 8 -
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2.1. tabulas turpingjums

Mainiga _ o Voltmetrs starp .

pretestiba Avotu EDS momentadnas vértibas, V punktiem Variants

Z; e,=113,0sin(wt+150°) e3=63,3sin(wt-50°) b,3 40.
e,=56,6sin(wt-165°)

Z, e€,=100,0sin(wt+180°) e,=106,0sin(wt+70°) 1. b 41,
e,=127sin(wt+120°) es=84,7sin(wt+180°)

Z; e,=127,0sin(wt-120°) e,=98,8sin(wt-156°) 7, a 42,
e5=28,3sin(wt+144°)

Z, e,=56,6sin(wt-90°) e,=70,7sin(wt+50°) 2,7 43.
e,=84,8sin(wt+24°)

Zy e,=56,6sin(wt+45°) e,=106,0sin(wt-30°) b, 1 L,

Z, €,=28,3sin(wt+180°) e,=42,4sin(wt-165°) 9,4 45.
e,=56,6sin(wt+120°)

Z, e3=84,7sin(wt-15°) e,=42,4sin(wt-45°) 3,b 46.

Zy e,=70,7sin(wt+60°) e;=98,8sin(wt-156°) 7,3 47.

Z, e,=199,6sin(wt-135°) e3=113,2sinwt 53 48.
e,=141,0sin(wt+204°)

Z, e3=56,6sin(wt+180°) es=53,0sin(wt-120°) 2,9 49.
e,=127,0sin(wt-165°)

Z, e,=56,6sin(wt+90°) e,=56,6sin(wt+144°) b, 2 50.

e,=42,4sin(wt-120°)
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Elektrotehnikas teorétiskie pamati

2.1. tabulas turpingjums

Variants Z,Q Z,, Q Z;,Q Z, Q Zs, Q Z, Q
40. - 30 -j15 20 j30 15
4. {10 - j40 20 i30 -
42. 25 40 15 -j20 - j10
43. 30 20 ~i50 10 20 -
44, 15 10 5 i10 i15 10
45. i15 20 10 _j35 - i10
46. 10 i30 {10 -j30 40 10
47. _j25 15 5 i10 i15 i10
48. i 10 i15 2 20 -
49. 2% 16 i15 12 - 5
50. 8 10 -i7,5 i15 12 -
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3. uzdevums Sinusoidadlas stravas trisfazu kédes

Simetrisks trisfazu generators ar sinusoidalu fazu spriegumu sistému pieslégts nesi-
metriskam patérétajam.

1.

Dotajai shémai (3.1. shéma), pienemot, ka Ry=0 €, aprékinat:

a) visu stravu kompleksas efektivas vértibas;

b) spriegumu starp generatora un patérétaja nullpunktiem;

¢) patérétaja fazu un linijas spriegumus;

d) sprieguma kritumus linijas vados.

Apreékinat 1. punkta uzskaititos lielumus, pienemot, ka R, = eo.

Abiem gadijumiem (R,=0 Q un R, = o) uzzimét shémas stravu vektoru un poten-
cialu topografisko diagrammu (pirms tam janosaka shémas punktu A, B, C,a, b un
¢ potencials).

Metodiskie noradijumi darba izpildei

1.

2.

Apreékinot fazu spriegumus no dota linijas sprieguma, ievérot, ka atskirigas ir ne

tikai $o lielumu skaitliskas vértibas, bet ari to fazes.

Lietojot nesimetrisko trisfazu kézu aprékinu pamatformulas, jaievéro visparpie-

nemtie stravu pozitivie virzieni: linijas vados no generatora uz patérétaju, nullva-

da - pretéji.

Zimgjot stravu vektoru un potencialu topografisko diagrammu, janorada komplek-

sas plaknes realas un imaginaras ass virziens, ka ari stravas un sprieguma mérogi.

Diagrammas értak zimét, izmantojot komplekso lielumu algebrisko pieraksta for-

mu.

Ziméjot topografisko diagrammu, jaievéro, ka:

a) par nulles potencialu pienem generatora nullpunkta potencialu (shéma punkts
0);

b) atliek shémas punktu A, B, C, a, b un ¢ potencialu;

) atliek simetriskos generatora fazu un linijas spriegumus;

d) no punkta 0 atliek spriegumu starp generatora un patérétaja nullpunktiem Uolo
(ja Ry=0 Q, §is spriegums ir vienads ar nulli);

e) no punkta 0, atliek patérétaja fazu spriegumus, péc tam - patérétaja linijas sprie-
gumus;

f) atliek sprieguma kritumus linijas vados.

5. Topografiskas diagrammas punktu potencialu apziméjumiem jaatbilst shémas
punktu apziméjumiem.
R Zs
Ae IS
I L
R Zp 0
1% W
B- o
I L
R <
Ce TS
I L
R)O
o °
I

3.1. shéma.
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3.1. tabula

Doto lielumu skaitliskds vértibas

Variants U, V R Q z.Q Z., 0 z.0
1. 110,0 + 63,5 5 10 5 -js
2. 155,8 - j155,8 3 2 3 i5
3. 63,5 +{110,0 5 i10 “j10 10
4 75,2 -206,5 3 2 3 i
5 19,3 - j43,5 5 i10 ~i10 10
6. 206,5 + {752 5 10 i5 _js
7. 43,5 -j119,3 5 i10 10 10
8. 110,0 + [190,5 5 10 5 -js
9. 89,7 + 89,7 3 2 3 is
10. 190,5 - j110,0 5 10 is s
11, ~110,0 +j63,5 3 2 3 is
12. 155,8 - {155,8 5 i10 T 10
13. 63,5 i110,0 3 2 i3 i
14, 75,2 +]206,5 5 i10 10 10
15. 119,3 - j43,5 5 10 i5 s
16. 206,5 + 75,2 5 i10 “j10 10
17, 43,5 + [119,3 5 10 is s
18. 110,0 - /190,5 3 2 i3 i
19. -89,7 +89,7 5 10 i5 _js
20. 190,5 - j110,0 3 2 i3 i
21. ~110,0 - 63,5 5 i10 10 10
22. 155,8 +j155,8 3 2 3 5
23. 63,5~ j110,0 5 i10 “j10 10
24, 75,2 +j206,5 5 10 is s
25. 119,3 + 43,5 5 i10 ~j10 10
26. 206,5 - [75,2 5 10 i5 s
27. 43,5+ [119,3 3 2 i3 i5
28. 110,0 - {190,5 5 10 is s
29. -89,7 89,7 3 2 i3 is
30. -190,5 + j110,0 5 i10 “j10 10
31, 110,0 - j63,5 3 2 3 i
32. 155,8 + 155,8 5 i10 ~j10 10
33. 63,5 +110,0 5 10 i5 _js
34, 75,2 - 206,5 5 i10 10 10
35, 1193 + 43,5 5 10 5 -js
36. 206,5-75,2 3 2 i3 i5
37. ~43,5-119,3 5 10 i5 s
38. ~110,0 + [190,5 3 2 3 i
39. 89,7 - 89,7 5 i10 T 10
40. 190,5 +j110,0 3 2 i3 i
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3.1. tabulas turpingjums

Variants Uy, V R, Z,0 Z, 0 zZ.0
4. 110,0 +j63,5 5 j10 -j10 10
42. 155,8 - 155,8 5 10 5 -j5
43, 63,5 +110,0 3 2 i3 s
4. 75,2 -j206,5 5 10 5 -j5
45. 19,3 -j43,5 3 2 -j3 s
46. 2065 + 75,2 5 j10 -j10 10
47. 43,5-j119,3 3 2 -j3 5
48. 110,0 +j190,5 5 j10 -j10 10
49. 89,7 + 89,7 5 10 5 -j5
50. 190,5 - /110,0 5 j10 -j10 10
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Elektronu ierices

1. kontroldarbs Pusvaditaju ieri¢u sleguma
shémas

Kontroldarba variantu nosaka péc pédéjiem trim studenta apliecibas cipariem, tos
atbilstosi apziméjot XYZ. Dotaja darba variantu veido divciparu skaitlis XZ, ja XZ < 50,
vai (100 - XZ), ja XZ > 50.

11. Pusvaditaju stabilitrons

Sprieguma stabilizatora shéma apliikojamal.l. attéla . Stabilitrona VD1 parametru vér-
tibas — stabilizacijas spriegums U,, minimala stabilizacijas strava I, ; , maksimali pie-
laujama stabilizacijas strava I, —, ka ari citu elementu parametru vértibas dotas 1.1.
tabula.

1. Atkariba no risinama varianta noteikt maksimali vai minimali pielaujamo
rezistora R1 pretestibu vai slodzes rezistora R2 pretestibu, vai ieejas spriegumu U,
lai stabilitrons stradatu stabilizacijas robezrezima (t. i., kad strava I, =1, ;, vai
Iz = Iz_max)'

2. Aprékinat jaudu, kas izdalas stabilitrona, un stabilizatora lietderibas koeficientu
robezrezima.

3. Noteikt stabilizatora izejas spriegumu U,, un stravu stabilitrona I, divos
gadijumos:

a) ja L. punkta aprékinatais parametrs (R,, R, vai U) tiek 2 reizes palielinats;
b) ja 1. punkta aprékinatais parametrs (R,, R, vai U) tiek 2 reizes samazinats.
(Jal,<I tad pienem, ka I,=0 A.)

_max

Z_min’
4. Secinat par stabilizatora darbspéju analizétajos rezimos.
R
+ O | |
U I l ZS VD1 uizl |:| R2
\J
e

1.1. att. Sprieguma stabilizatora shéma 1.1. uzdevumam.

1.2. Bipoladrais tranzistors kopemitera sleguma

Tranzistora VT1 sléguma shéma aplitkojama 1.2. attéla. Tranzistoru vada ieejas sprie-
guma signals, kura amplitida U. Shémas mainigo lielumu parametru vértibas dotas 1.2.
tabula.

1. Atkariba no risinama varianta, nodroS$inot tranzistora piesatinajuma rezimu, no-
teikt minimali pielaujamo - parvades koeficienta B ;, vértibu vai ieejas spriegu-
ma amplitadas U, vértibu, vai kolektora kédes pretestibas R, ., vértibu — vai
maksimali pielaujamo: baro$anas avota sprieguma E, .. vértibu vai bazes kédes
pretestibas Ry .. vértibu. -

2. Aprékinat jaudas pastiprinajuma koeficientu K, dotaja rezima, pienemot, ka sprie-
gums uz atvérta tranzistora U, =0 V.

3. Noteikt tranzistora kolektora spriegumu U, un stravu I, divos gadijumos:

a) ja 1. punkta aprékinatais parametrs (U, E,, Ry, Ry, P) tiek 2 reizes palielinats;
b) ja 1. punkta aprékinatais parametrs tiek 2 reizes samazinats.
(Kolektora p—n parejas siltuma rakstura sproststravu neieveérot, t. i., I =0 A.)
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4. Secinat par tranzistora rezimiem analizétajos gadijumos.

+E,
I Ry
Rg
]
(¢} L VT1 U,
v
o * 00

1.2. att. Tranzistora sléguma shéma 1.2. uzdevumam.
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1.1. tabula

1.1. uzdevuma elementu parametru vértibas

Variants U,V I, mine MA I, maxr MA uv R, Q R, Q Noteikt
0. 11,2 3 33 30 220 - R5 max
1. 100,0 5 50 250 - 300 R1 max
2. 12,0 3 24 50 - 470 R1_mox
3. 3,8 3 70 120 390 Unmax
4. 7.5 3 33 20 560 - R min
5. 8,0 3 29 36 - 180 R1_max
6. 4,3 3 70 12 - 240 R1 min
7. 22,0 10 230 110 82 Unin
8. 56 50 1400 15 - 110 R1 mox
9. 10,3 3 33 24 330 - R5 max
10. 47,0 10 110 180 130 Unin
1. 3,0 3 81 20 - 430 R1 min
12. 75 3 33 15 - 110 R1 min
13. 4,0 3 70 240 560 Unin
14. 6,8 50 1150 24 - 100 R1 min
15. 3.4 3 81 12 82 - R rmax
16. 9,0 3 26 240 160 Unnax
17. 7.7 3 33 36 - 820 R max
18. 68,0 5 75 100 680 - R min
19. 390 10 130 150 110 Unmex
20. 10,0 3 23 48 1300 - R min
21. 4,1 3 58 14 120 - R5 max
22. 8,2 50 950 - 110 75 Unin
23. 8,0 3 33 30 680 - R min
24, 9,4 3 33 - 560 910 Unmax
25. 56,0 5 90 180 560 R1 min
26. 4,2 3 58 - 390 270 Unin
27. 1.5 3 20 36 1000 - R3 max
28. 9,6 3 20 20 - 1300 R1_max
29. 82,0 5 60 250 - 910 R min
30. 7.2 3 33 20 750 - R min
31. 10,0 25 800 36 20 - R5 max
32. 4,5 3 58 - 220 120 Unnax
33. 27,0 10 180 90 270 R1_max
34. 13,5 3 20 24 390 R5 max
35. 3.7 3 81 12 180 R1 min
36. 12,0 25 650 - 200 270 U
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1.1. tabulas turpinajums

Variants U, Vv I, mins MA I, maxr MA u v R, Q R, Q Noteikt
37. 50 3 58 - 510 910 Urnax
38. 7.8 3 40 21 430 - R min
39. 3,6 3 81 - 390 270 Unax
40. 6,8 3 45 - 100 1800 Unnin
41. 8,6 3 36 25 910 - R min
42. 56 3 55 18 - 510 R1_max
43. 15,0 25 550 48 24 - R5 max
[ 33,0 10 150 80 270 - R min
45. 9,5 3 32 - 200 130 Unmax
46. 3,5 3 70 10 - 160 R1 min
47. 18,0 25 450 30 15 - R5 max
48. 52 3 58 10 510 R max
49. 11,0 3 29 - 160 430 Unnin
50. 50 3 58 - 510 910 Unmax
1.2. tabula

1.2. uzdevuma mainigo lielumu vértibas
Variants ¢} E.V U, v R Q Rg, kQ Noteikt
0. - 24 6 300 3,6 B min
1. 15 12 5 620 - RB_max
2. 85 20 - 470 18,0 Unin
3. 40 - 10 270 9.1 E\ max
4. 60 50 20 - 18,0 Ry rmin
5. 110 12 6 - 16,0 Ry min
6. - 36 12 750 3,9 B min
7. 35 6 12 130 - RB_max
8. 15 110 - 1800 4,7 Unin
9. 90 - 20 510 18,0 E\ max
10. 65 - 12 120 9.1 E\_max
11. 70 24 12 - 8,2 Ry min
12. - 12 6 240 2,4 B min
13. 50 9 5 160 - RB_max
14. 25 15 - 910 9.1 Unin
15. 130 24 - 1200 33,0 Unin
16. 40 - 5 150 2,0 E\ max
17. 20 36 12 - 4,3 Ry rmin
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1.2. tabulas turpingjums

Variants ¢} E.V U, v R Q Rg, kQ Noteikt
18. - 12 3 300 1.8 Bmin
19. 60 80 15 680 - R&_max
20. 80 24 10 560 - Rg_max
21. 95 12 - 820 75,0 Unnin
22. 35 - 4 270 1.8 El_max
23. 10 90 25 - 3,6 Ri_min
24. - 12 3 360 3,6 B min
25. 90 36 12 - 24,0 Ry _min
26. 115 - 5 17100 15,0 El_max
27. 20 24 - 160 1.3 Unin
28. 65 12 6 430 - Rg_max
29. - 50 12 220 3,3 B min
30. - 18 6 180 2,0 B min
31. 70 12 5 - 12,0 Ri_min
32. 45 - 10 150 2,2 E\ max
33. 30 10 - 910 16,0 Unnin
34. 60 24 4 470 - R&_max
35. 15 30 12 360 - Rg_max
36. - 36 6 820 9.1 B min
37. 20 12 5 - 1.5 Ri_min
38. 40 - 12 510 10,0 E\ max
39. 70 9 - 200 7,5 Unin
40. 25 75 - 560 2,7 Unin
41. 105 24 15 470 - Rg_max
42. - 18 6 240 56 B min
43. 30 24 12 - 8,2 Ry _min
[ 55 - 5 1000 15,0 E\ max
45. 20 - 5 1500 8,2 El_max
46. 85 36 - 390 1,8 Unin
47. 15 12 4 270 - R&_max
48. - 18 6 680 6,8 B min
49. 30 24 5 - 1,5 R _min
50. 70 9 - 200 7,5 U

min
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2. kontroldarbs Bipolara tranzistora darba
rezimi

1. kontroldarba variantu veido divciparu skaitlis XZ (studentu apliecibas pédéjos 3
ciparus apziméjot XYZ), ja XZ < 50, vai (100 - XZ), ja XZ > 50. 2. kontroldarba variants
Ny, =Ny, ja Ny, < 35, vai Ny, =Ny, - 35, ja Ny, > 35. Ny, — 2. kontroldarba varianta
numurs; Ny, — 1. kontroldarba varianta numurs.

2.1. attéla aplukojama n-p-n tranzistora sléeguma shéma. Jaanalizé shémas darbiba
Cetros laika intervalos (2.2. att.): At,, At,, At; un At,.

o +£,

S1 e

2.1. att. Tranzistora sleguma shéma.

e=0V e=f(t) e=1,(®) e=0V

At, At, At, At,

2.2. att. Cetri laika intervali shémas analizei.

Laika intervalu ilgumi: At, = At;=8At, = 8At,. Intervalos At, un At, signala avota EDS
e=0V, bet intervalos At, un At; EDS e mainas péc sinusa likuma. Gan intervals At,, gan
At ilgst divus sinusoidalus periodus. Laika intervala At, sakuma EDS sakuma faze ir
vienada ar nulli.

Tranzistora bazes stravas parvades koeficients [ (signala pastiprinasanas koeficients),
barosanas avota EDS E, un rezistoru R1 un R2 pretestibas visiem variantiem dotas 2.1.
tabula. Mainiga EDS e amplitada katra pusperioda, salidzinot ar iepriekséjo, pieaug vai
samazinas par 25 %. 2.1. tabula dota ari EDS amplitaidas vértiba E,_, pirmaja pusperioda,
ar simboliem T vai ! noradits, vai attiecigaja laika intervala amplitada E,, pieaug vai sama-
zinas. Parametru vértibu tabula ari noradits slédza S1 stavoklis katra no cetriem laika
intervaliem.

1. Veikt nepieciesamos aprékinus un uz milimetru papira lapas (A4 formats) uzzimét

$adu lielumu laika diagrammas visiem cetriem laika intervaliem:

o EDSe=f(1);

« tranzistora bazes stravai iy(t);

o kolektora stravai iy (t);

o kolektora spriegumam u (t).

Stravam, EDS un spriegumam u, izvéléties piemérotus mérogus, bet uz laika ass
laika intervalu At, atlikt ka 10 mm garu nogriezni.

2. Izdarot aprékinus, pienemt, ka EDS avota iek$éja pretestiba, tranzistora kolektora

sproststrava un kolektora spriegums piesatinajuma rezima vienads ar nulli. Uzska-
tit, ka tranzistora emitera parejas pretestiba ir daudzkart mazaka par pretestibu R,,
tadel neiespaido bazes stravas iy vértibu.

3. Ziméjot sinusoidas, aprékinat tikai to ekstremalas (amplitadu) vértibas.

4. Sniegt secinajumus par tranzistora darba rezimiem visos laika intervalos.
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2.1. tabula

Doto lielumu vértibas

SledZa S1 stavoklis

Variants R, kQ  R,kQ E,V B E.oV At At, At, At, At, At,
1. 0,60 10,0 10 30 15,0 1 1 2 2 2 0
2. 0,70 12,0 8 40 5,0 2 1 2 1 0 2
3. 0,35 8,0 15 25 16,5 1 2 1 2 0 $
4. 0,80 39,0 24 60 36,0 2 1 2 1 $ 0
5. 1,00 15,0 20 20 22,0 2 2 1 1 0 ¢
6. 0,27 9,0 12 45 18,0 1 1 2 2 $ 0
7. 0,65 18,0 9 35 10,5 1 2 1 2 ¢ 0
8. 08 2,5 18 15 20,0 2 2 1 1 0 2
9. 1,25 27,0 25 30 29,3 1 2 1 2 $ 0
10. 1,50 20,0 22 18 33,0 2 1 2 1 $ 0
1. 0,80 8,0 10 12 11,0 1 2 1 2 0 $
12. 1,00 20,0 15 23 17,5 2 2 1 1 4 0
13. 0,25 10,0 18 50 21,0 1 2 1 2 2 0
14. 0,80 20,0 43 33 27,0 1 1 2 2 0 ¢
15. 2,00 20,0 18 10 27,0 2 1 2 1 ¢ 0
16. 1,50 18,0 36 15 42,0 1 2 1 2 $ 0
17. 0,70 20,0 25 40 29,2 2 2 1 1 4 0
18. 0,90 22,0 12 28 13,5 1 2 1 2 0 $
19. 0,60 10,0 9 20 14,0 1 1 2 2 4 0
20. 0,35 14,0 18 60 12,0 2 1 2 1 0 2
21. 1,20 50,0 12 45 7.4 1 1 2 2 0 ¢
22. 08 6,0 36 35 54,0 2 1 2 1 $ 0
23. 0,07 3,2 22 52 25,7 2 2 1 1 $ 0
24, 0,15 3,5 9 25 10,0 1 2 1 2 0 2
25. 0,42 16,0 42 40 26,0 2 1 2 1 0 $
26. 0,75 11,0 15 15 23,0 1 1 2 2 ¢ 0
27. 1,50 80,0 60 60 37,0 2 1 2 1 0 2
28. 0,26 69 18 28 21,0 1 2 1 2 $ 0
29. 1,20 22,0 36 20 54,0 1 1 2 2 $ 0
30. 0,5 6,0 20 45 22,0 2 2 1 1 0 2
31. 0,26 8,5 9 35 13,5 2 1 2 1 $ 0
32. 0,50 30,0 42 70 46,0 1 2 1 2 0 $
33. 0,60 25,0 15 50 16,5 2 2 1 1 0 ¢
34. 015 4,0 26 40 16,0 1 1 2 2 0 2
35. 0,18 10,0 12 75 18,0 2 1 2 1 ¢ 0
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3. kontroldarbs Operacionadlais pastiprinatajs

1. kontroldarba variantu veido divciparu skaitlis XZ (studentu apliecibas pédéjos 3
ciparus apziméjot XYZ), ja XZ < 50, vai (100 - XZ), ja XZ > 50. 3. kontroldarba variants
Ny3=Nyy; ja Ny, < 35, vai Ny3=Ny,; - 35, ja Ny; > 35. Ny; - 3. kontroldarba varianta
numurs; Ny, - 1. kontroldarba varianta numurs.

Pastiprinataja shéma aplikojama 3.1. attéla. Doto lielumu vértibas un varianti ir apko-
poti 3.1. tabula. Pastiprinataja ieejai pievadits signals, ta laika diagramma ir redzama
3.2. attéla. Laika momenta f¢ notiek slédza S1 komutacija no stavokla 1 uz stavokli 2 vai
otradi. Laika momenta =0 s kondensators C1 tiek izladéts.

1. Uzzimét meéroga ieejas signala laika diagrammu u;,(f) un izrékinat un uzzimét me-
roga izejas signala laika diagrammu u;,(f). Abas diagrammas jazimé vienu zem ot-
ras vienados laika mérogos. Ja izejas signals ir linears, pietiek izrékinat divus punk-
tus — attieciga laika intervala sakuma un beigas. Nelineara izejas signala gadijuma
izrékinat un atlikt diagramma vél vienu punktu intervala vida.

2. Secinajumos analizét pastiprinataja darba raksturigos rezimus.
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| I |
EPl |
|
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=
(@)
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3.1. att. Pastiprinataja shéma.

U
U 3
0 U,

0 t, t, ts t

3.2. att. leejas signala laika diagramma.

Metodiskie noradijumi
Izejas signalu viegli aprékinat invertéjosa pastiprinataja gadijuma (parslégs S1 atrodas
stavokli 1): U;, = KUj,. Jaievéro, ka ieejas un izejas signalu polaritates ir pretéjas.
Integréjosa pastiprinataja gadijuma ieteicams vispirms noteikt laika konstanti T=RC
(milisekundés!). Péc tam integréjam ieejas signalu:

ty
1
u, :—;fuiZdH—Ua.

t

a

Saja formula ¢, un f;, - integré$anas sakuma un beigu moments, bet U, - spriegums uz
kondensatora (tatad izejas spriegums) attieciga integrésanas etapa sakuma.

Aprékina vienkarso$anai var izmantot integrala geometrisko interpretaciju: funkcijas
u;, integralis ir vienads ar tadas figtiras laukumu, ko veido funkcijas grafiks, abscisu ass
un vertikalas linijas ar abscisu vértibam ¢, un . Trapeces gadijuma iegtistam

(uie_a + uie_b ) (tb - ta )

S= , V-ms.
2
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Péc tam atrodam izejas spriegumu:

12

S
u, =——+U,.
T

Gan laika vértibas, gan ari laika konstanti formulas vélams ievietot milisekundés.

Ja ieejas signals integrésanas laika nemainas, izejas spriegums bus lineara funkcija,
tapéc pilnigi pietiekami ir izrékinat tikai vienu punktu intervala beigas. Ja ieejas sprie-
gums mainas lineari, tad $§adas funkcijas integralis jau bius likne (parabolas posms), tapéc
uzdevuma prasits $aja gadijuma izrékinat ari vél vienu punktu intervala vida. Ja integrésa-
nas intervala ieejas signals maina zimi, tad izejas signala ekstremala vértiba bis momenta,
kad u;, = 0 V. Vélams izrékinat un atlikt grafika ari $o vértibu.

Jaievéro, ka integréjosa pastiprinataja izejai pieslégts kondensators, tapéc izejas signals
var mainities tikai nepartraukti, t. i., bez lécieniem.
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3.1. tabula

Doto parametru un lielumu vértibas

Variants Ike},) ’:(2)' gF :711'5 :':s :‘:s ::s \l;o, 31’ \L/’Z' \'-;3: fc;lmutacija
1. 43,0 51,0 0,47 30 75 126 101 1,5 1.5 0,0 3,5 1->2
2. 16,0 36,0 1,00 18 38 47 41 -0,5 2,0 -0,5 -0,5 12
3. 3,6 6,8 2,20 20 30 68 12 2,0 2,0 1,0 3,0 21
4. 5,6 7,5 4,70 48 86 124 19 0,5 -2.0 -1.5 -1.5 2-1
5. 2,0 2,0 10,00 25 33 63 54 -1,0 -1,0 -1,0 -4,0 21
6. 13,0 27,0 0,68 10 20 26 23 1.5 4,5 3,0 3,0 1->2
7. 7,5 12,0 1,50 24 34 58 7 0,5 0,5 -1.5 -5.0 12
8. 2,7 1,6 3,30 13 22 40 8 0,0 -2,0 -2,5 -2,5 12
9. 3,9 7.5 6,80 32 70 99 82 1.0 1.0 -0,5 3,0 2-1
10. 1,0 12,0 0,47 14 25 46 40 1,0 3,5 2,5 2,5 21
1. 30,0 8,2 1,00 50 120 155 25 -2,0 -2,0 0,5 2,5 2-1
12. 5,6 12,0 2,20 17 27 54 5 -1,0 -3,5 1.5 1.5 12
13. 3,9 6,8 4,70 19 44 78 64 -0,5 -0,5 1,5 -1,5 12
14. 2,0 1,8 10,0 40 100 144 118 -1.5 1.5 2,0 2,0 12
15. 12,0 18,0 0,68 12 25 49 8 -1,5 -1,5 0,0 -3,5 21
16. 27,0 10,0 1,50 45 68 127 23 -0,5 -2,5 -1,0 -1.0 2-1
17. 1.8 4,3 3,30 15 27 33 29 3,0 3,0 1,0 4,5 21
18. 2,4 3,0 6,80 28 36 84 65 0,5 3,0 0,5 0,5 12
19. 27,0 20,0 0,47 16 32 40 6 -2,5 -2,5 -1,0 1.0 12
20. 30,0 62,0 1,00 30 42 99 21 1.5 -1,0 1,0 1,0 12
21. 3,9 1,8 2,20 18 31 45 38 2,5 2,5 -1.5 -4,5 2-1
22. 2,7 1,8 4,70 20 44 68 51 0,0 3,0 -2,0 -2,0 21
23. 4,3 6,8 10,00 48 86 115 29 1.5 1.5 -0,5 -4,0 21
24. 13,0 15,0 0,68 25 60 85 10 1.0 -1,0 -0,5 -0,5 12
25. 3,9 9.1 1,50 10 16 30 26 2,0 2,0 0,5 4,0 12
26. 5,6 10,0 3,30 24 55 77 66 -1,0 1.5 -1.5 -1.5 12
27. 1.8 2,4 6,80 13 33 53 4 -1,0 -1,0 1.5 3,5 2->1
28. 33,0 33,0 0,47 32 67 89 19 -1.5 -4,0 3,0 3,0 2-1
29. 91 18,0 1,00 14 21 43 30 0,5 0,5 0,0 -3,0 21
30. 20,0 30,0 2,20 50 90 180 153 -0,5 2,5 -2,5 -2,5 12
31. 1.3 0,75 4,70 17 22 41 9 1.0 1,0 1.0 -2,5 12
32. 11 2,2 10,00 19 38 76 6 0,5 -1,5 2,5 2,5 12
33. 47,0 51,0 0,68 40 56 108 87 -2,0 -2,0 -1,0 2,5 21
34. 7,5 2,2 1,50 12 20 25 22 1.5 4,0 1,5 1,5 21
35. 11,0 12,0 0,47 14 25 46 40 1.0 3,5 2,5 2,5 21
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