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ПУТСВ  

 

 »лік хинчирткеле їіроет ивонсО« і ЕОТ исруК –  іньлатнемаднуф ец 
віренежні аквотогдіп авилжомен хин зеБ .инілпицсид інчінхеторткеле -  .вікирткеле

н ,ьлаж аН ьлачван могяторп умот ,минежембо є сач йиньлачва  ен усецорп огон
 ,уреткарах огочровт чадаз юнназя’взор игаву оьнтатсод итилідирп ясьтєадв

.атнедутс юіцїутні ьтюавивзор ощ ,хикат ,хинтраднатсен  
с ютсачу ясьтєялварпив усецорп огоньлачван кілоден йец овоктсаЧ  у вітнедут

 ,ьтичдівс даіпміло хинтемдерп яннедеворп дівсоД .ЕОТ инілпицсид з хадаіпміло
 ьтюучепзебаз вітатьлузер ютсінчоан і ютсінвиткє’бо з мозар яннагамз худ ощ

.вітнедутс укоб з хин од серетні йикйітс  
чровт ічадаз іщарк ьтитсім кинбісоп йиньлачван йинаД  огондаіпміло ого

 чадаз хикат янназя’взоР .лік хинчирткеле їіроет вілідзор хинвонсо з уреткарах
 яннатсирокив оголімв ,ьнежолоп хинчитероет яннанз огорбод икьліт ен єубертоп
 огонтраднатсен ,їіцїутні ,ітсовилтімк і юорім юончанз ела ,ьнанз хїовс

п огончиткарп .удохді  
 ,атнедутс яннелсим огочровт уктивзор єяирпс чадаз хиндаіпміло янназя’взоР
 ,яннешір еньланоіцар итарибив онйітсомас ,щивя ітсовилбосо итавувохарв яннімв

.атсілаіцепс огонавокіфілавк юннавумроф єяирпс отбот  
мамет аз інавопургз ,ічадаз ьтитсім кинрібЗ  ощ ,чадаз ьтсішьліБ .и

.даіпміло хинвеп яннедеворп сач діп інавонопорпаз илуб ,ясьтюадялгзор  
.чадаз юєіцаремун з ясьтєагібз вікнусир яіцаремуН  

 з ьнанз ьневір йинвеп єам ежв йикя ,ачатич ан йинавохарзор чадаз кинрібЗ
р умоТ .итищивдіп огой єажаб і ЕОТ усрук  ощед у інадоп чадаз янназя’взо

.інещупо итнемом інчінхет індивечо ,ідялгив умолситс  
 з даіпміло янвір огонзір яннедеворп удівсод мянненьлагазу є кинбісоП
 умокьценоД в угреч ушреп у )ЕОТ( икінхеторткеле вонсо хинчитероет

ітетисревіну умончінхет умоньланоіцан  юотем юонволог і ,знв хишні в жокат а ,
 ат итирівереп ьтюажаб оба ,идаіпміло од ясьтюутог ощ ,матнедутс угомопод єам
 минсирок итуб ежом кинбісоП .онйітсомас ьневір йитсибосо йівс итищивдіп

.ЕОТ з хиназя’воп ,нілпицсид мачадалкив жокат  
с янназя’взор сач діП  огот яннанз імас ешил ен інбіртоп акинрібз чадаз хиндалк

 унвеп итировтс ,яситавуртнецнокс яннімв й ела ,ЕОТ усрук улідзор огошні ич
 ьтужомопод ,ьсомєавідопс ,ікя ,йіцаднемокер акьлік омедеваН .урефсомта учровт

 ясьтюунопорп ощ ,имачадаз дан ітобор йіншіпсу :укинрібз у  
-  ділс огоьц ялД .інавозіланаорп оньлетер итуб іннивоп ічадаз ивому індіхив

 итипохо бощ ,чурокдившан уктачопс :ічівд ,мумінім кя ,ивому итатичорп
;ілатед ититімоп бощ ,онжаву ежуд мітоп а ,умоліц у яннадваз  

-  умончивз у итавусиререп оньліцод умехс  ишвичанзоп ,ідялгив ебес ялд
 йівокнухарзор аН .маклимоп итгібопаз бощ ,икчот іволзув її ісв уктачопс

;идалирп іньлавюрімив итажарбоз ділс ен імехс  
-  .йинерівереп і йиненіцо итуб ненивоп татьлузер йинчотатсо  

вишірив отх ,місв ухіпсу ьтюажаб иротва ,конатсоаН  миц з итавюцарпоп 
.мокинрібз  
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 1  ІНЙІНІЛ УМУРТС ОГОНЙІТСОП АЛОК  
1- .1  алок иртемараП  : Е0 = 21   ,В Е4 = 81   ,В J1 = 1.0  A  , J2 = 2.0  A, C = 04   ,Фкм
R1 = R2 = 6  ,мО R3 = R4 = 4 .мО  

неднок ан угурпан итичанзиВ ротас і. 
ідівопдіВ  аз іротсизер умошреп у муртС .

отем  оба яннадалкан мод  аз  модотем
вімуртс хинрутнок  

І1 =
341

2340
RRR

JREE = 7
1  A, 

агурпан анакуш  
UC = Е0 – R1І1 – R2J2 = 49.9  В. 

 
1- .2  имартемтьлов имивокандо амовд з ілок У  ар у зі 

 ачюлк огоненкмаз S  закоп ьтивонатс артемтьлов огошреп  
UV1 = 8.0 Е. 

віртемтьлов изакоп итичанзиВ  хіншіртунв мяннавухару з 
алок вітнемеле віропо , чюлк ощкя ненкмізор йи . 

янназя’взоР  . чюлК  S ненкмаз йи : 

UV1 =
нвV rr

E rV = 8.0 Е  отбот ,
нвV

V
rr

r =  ,8.0 r нв  = 52.0 rV. 

 чюлК S ненкмізор :йи  

UV1 = UV2 =
нвV rr

E
2

rV =
VV

V
r.r

r
5202

Е = 444.0 Е. 

 
1- .3   уропо яннечанзив ялД R артемтьлов модотем аз -

 .ачакимереп ьнежолоп ховд аз ирімив інанокив артемрепма
:інпутсан вірімив итатьлузеР    U1V = 2. 88  ,В  І1А = 0.9 ,А  

U2V = 0. 675  ,В  І2А = 0. 27  .А  
 аротсизер иропо итичанзиВ R  артемрепма , rА  ат 

 артемтьлов rV. 
янназя’взоР :омєам іннежолоп умогурд у ачакимереп аЗ .  

rА І2А = U2V   , rА 8.0 =  .мО  
За іннежолоп умошреп у ачакимереп  

Rr
Rr

V

V  = U1V /І1А = 2.3   ;мО   U =
Rr
Rr

V

V І1А + rА І1А = 6.3  ;В    R =
23

23
.r

r.

V

V . 

:омешипаз ,алок унатс огогурд од ьсичюатревоП  

U = R (І2А  + ІV  + ) U2V = 
23

23
.r

r.

V

V

Vr
.. 6750270 6.3 = 675.0 + .В  

сизер ріпо і мітоп а ,артемтьлов ріпо уктачопс омєачанзив исдівЗ :арот  
rV  61 =    ,мО R 4 =  .мО  

 

сиР . 1-2 

E  , r нв  
S 

V1 V2 

rV rV 

сиР . 1-3 

S 

R 

А 

V 

1 2 

U 

R1 

сиР . 1-1 

C 
E0 

R4 

R2 
E4 

J1 J2 

R3 

UС 
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1- .4   умуртс олережд ілок умонадаз У J  єавижопс 
01 ьтсінжутоп   :імодів вітнемеле иртемараП .тВ

J = 1 A  , R1 = 02   ,мО R2 = 04   ,мО R3 = 06   ,мО
R4 = 08  .мО  

 СРЕ итичанзиВ Е. 
ьдівопдіВ  . – .В 052  

 
1- .5   :алок иртемараП Е = 4  ,В R1 = R2 = 6  ,мО
R3 = R4 = 2 мО  ротсизер умочирп , R  єавижопс 

.ьтсінжутоп увилжом уньламискам  
 ріпо итичанзиВ R  ьтсінжутоп огой ат Р xam . 

ьдівопдіВ  . 4 .тВ 1 ,мО  
 

1- .6   :алок иртемараП J = 62.0  A  , Е2 = 6.21   ,В
Е3 = 5.8   ,В R0 = 2  ,мО R1 = 01   ,мО R4 = 5  ,мО
R5 = 02  .мО  

іцнетоп хиволзув модотем имуртс итичанзиВ -
віла . 

янназя’взоР  .  омемйирП а =  ідот ,0
с = Е3 = 5.8  .В  

 ьтитсім ощ ,узіререп ялД  иктів R1, R5, R4, J  ,
 ,афогхріК моноказ мишреп аз яннянвір омєадалкс
 .илаіцнетоп зереч омизарив имуртс умочирп

:омєаМ  
( в – а /) R1 + ( d – а /) R5 + ( d – c /) R4 = J. 

( яннянвір евоктадоД в – d) = Е2. 
 онсондів омєузявзор ьннянвір ховд з уметсиС

 вілаіцнетоп в  і d:   в =  6.41      ,В d =  2 .В  
 ат амО моноказ аз омєамирто ілок у имуртС

:афогхріК моноказ мишреп  
І1 ( = в – а /) R1 = 1. 64  А, І4 ( = d – c /) R4 = – А 3.1 , І5 ( = d – а /) R5 = 0.1 А, 
І2  = І1 – J  = 1.2 А,  І3  = –І4  + J  = 1. 65  .А  

 
1- .7   :алок иртемараП J = 1 A  , R1 = 2  ,мО R2 = 6  ,мО
R3 = R4 = 4  ,мО R5 = 5 .мО  

 СРЕ итичанзиВ Е кя , щ  муртс о І5 = 2 .А  
янназя’взоР аноказ аз омєунокив :афогхріК им  

І2  = І5 – J А 1 = , 
І3 ( = R2 І2  + R5 І5 /) R3 ,А 4 =  
І4 = І 3  + І5     ,А 6 = І1 = І 4 – J ,А 5 =  
Е = R1 І1  + R3 І  3  + R4 І  4 .В 05 =  
 
 

R1 

сиР . 1-4 

R4 

R2 

E J 

R3 

R1 

сиР . 1-5 

R4 

R 
E J 

R3 

R2 

R1 

сиР . 1-6 

R5 

R0 

E3 

J 

R4 

E2 

a 

b 

c 

d 

R1 

сиР . 1-7 

R4 

E 

J 

R3 

R5 

R2 

І5 
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1- .8  К ло о  аротялумука удяраз ялд єам  :иртемарап 
Е = 01   ,В J = 4.0  A  , R1 = R4 = 01   ,мО R2 = R5 = 
= 02  ,мО  R3 = 03   ,мО Е ка  = 6.3  .В  

итичанзиВ  итуб ненивоп микя ,  ріпо R6  з іцтів у 
моротялумука  , бощ  удяраз муртс І раз  ен 

ущивереп вав .Ам 52  
ьдівопдіВ  . R6  6 .мО  

 
1- .9  халок хинедеван У .сир(  1- .сир ат а,9  1-  )б,9  

івокандо віртемрепма изакоп  СРЕ амодів ,
Е3 = 1 .В  

зиВ  СРЕ итичан Е1. 
янназя’взоР  . .сир ан ілок У  1-  СРЕ омесенив б,9 Е1 

.сир( 3 ат 1 котів од 2 иктів з лозув аз  1-  .)в,9
 ан хиназакоп ,халок у віртемрепма изакоП

.сир  1- 1 і а,9 -  ощкя ,имивокандо ьтудуб в,б,9
 :авому андивечо ясьтєунокив Е3 – Е1 = – Е3 от , б  от

Е1 = 2Е3 = 2 В. 
 
1- .01   икьліт итобор ивому аЗ алережд  Е1 ( Е2 =  )0

55 ьтсінжутоп єавижопс олок   итобор ивому аз а ,тВ
 огогурд алережд  Е2 ( Е1 = 671 єадалкс ьтсінжутоп яц )0  .тВ  

нзиВ ачи  ,ьтсінжутоп ит укя  ивому аз олок єавижопс 
 итобор їонсачондо лережд . тсизер иропО :віро  R1 = R  ,

R2 = 2R  , R3 = 3R. 
янназя’взоР  огошреп итобор ивому аз олок оменялгзоР .

алережд . 

R хв   = R1 +
32

32
RR
RR = 2.2 R  ,  Р  =

R.
E
22

2
1 55 =   ,тВ  Е1  = 11 R . 

 дів имуртС алережд  Е1: 

І1 =
хвR

E1 =
R.
R

22
11 =

R
5  ,     І2 6.0 = І1 =

R
3 ,     І3 4.0 = І1 =

R
2 . 

 огогурд итобор ивому аз олоК алережд :ончіголана ясьтєадялгзор  

R1 

сиР . 1-8 

R2 

E ка  

J 

R3 

R5 

R4 

І раз  

Е 

R6 

R1 

сиР . 1- 01  

R3 

Е1 

R2 

Е2 

сиР . 1-9,в 

R1 

R2 

R3 
R5 

R4 

R6 

Е3 

Е1 

Е1 

А 
+ 

R1 

сиР . 1- а,9  

R2 

+ 

R3 
R5 

R4 Е1 

R6 А 

Е3 

R1 

R2 

R3 
R5 

R4 

Е1 

R6 А 

Е3 

+ 

сиР . 1- б,9  
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R хв   = R2 +
31

31
RR
RR = 57.2 R,     Р  =

R.
E

572

2
2 671 =      ,тВ Е2 22 = R , 

І2 =
хвR

E2 =
R.
R

572
22 =

R
8 ,     І1 57.0 = І2 =

R
6 ,     І3 = .0 52 І2 =

R
2 . 

:котів имуртс інвоП  

І1  = І1 – І1 =
R
1   ; І2  = І2 – І2 =

R
5     ; І3  = І3  + І3 =

R
4 . 

:лережд хобо итобор ивому аз алок ьтсінжутоП  
Р  = R І1

2 2 + R І2
2 3 + R І3

2 .тВ 99 = 84 + 05 + 1 =  
 

1- .11   єавижопс молагаз олоК Р = 841   ,тВ  а р  ротсизе R6 – Р6 = 02   імодіВ .тВ
 :иропо ат имуртс інпутсан І3 = 2 ,А І 5 = 1  ,А R2 = 4  ,мО R3 = 01   ,мО R4 = 5  ,мО

R5 = 02  .мО  
 итичанзиВ R1  , R6  , Е0  , Е2. 

 янназя’взоР  віноказ мяннавусотсаз ясьтєунокив
амО ,афогхріК , ялуожД - .ацнеЛ  

І6  = І  3 – І5 1 =  А  ,  R6  = Р6/І6
2 02 =  ;мО  

R5 І5 – R4 І4 – R6 І6 0 =   І4 ;0 =  
І2  = І  6 – І4 1 =  А; 
Е2  = R2 І2  + R3 І3  + R6 І6 ,В 44 =  
Е0  = R3 І3  + R6 І6  + R4 І4 ;В 04 =  
І0 ( = Р –   Е2 І2 /) Е0 ;А 6.2 =  
І1 = І  6 – І5 6.1 =  ,А  
R1  = Е0/І1 .мО 52 =  
 
1- .21   ілок У в  иропо іс R = 1  а ,мО

лережд СРЕ  иктів од иктів дів 
1 ан ясьтюушьлібз  .В  

тів ьтсікьлік итичанзиВ о  к n  акя ,
 у муртс итамирто бощ ,янтатсод

 іцтів йішреп І 6 =  .А  
янназя’взоР  ілад а ,угурпан уволзув итасипаз бощ ,умот в єагялоп ічадаз яедІ .

горп їончитемфира вінелч имус юолумроф яситатсирокс   їісер nS  = (a1  + an) n 2/ . 
агурпан аволзуВ   мяннавухару з R = 1 мО  вілзув ховд модотем аз : 

UV =
1

1321
n

E...EEE n =
n

n... 1321 =
n

)n(n 1
2

11

=
2

1n =R І 6 =  B. 

исдівЗ    n 2 = .31 = 1 + 6  
 

1- .31  еле імехс йівецьлік аН ортк  имуртс іназакв уткнуп огонелесан янначатсоп
їініл конялід иропо і вічавижопс .мО в  

 ічавижопс умокя ан ,итичанзиВ едуб  итйанз ,агурпан ашнемйан яннечанз її  а ,
 агурпан ощкя ,янначатсоп имехс їокат ДКК жокат  021 алережд В. 

R1 

сиР . 1- 11  

R3 Е0 

R2 

Е2 

R4 
R5 

R6 

І3 

І5 

сиР . 1-12 

R 

Е 1= B 

І 

V 

R R R R 

2B 3B n-1 

n 4 3 2 1 
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янназя’взоР ухарзор омєадалкС .  увокн
.сир( алок умехс  1-  имуртс йікя в ,)а31

п яннежатнаван о .умуртс ималережд омад  
 
 
 
 
 

 оговоьлун ялд яннянвір омешипаЗ
:вімуртс хинрутнок модотем аз урутнок  

І0  )20.0+30.0+20.0+10.0+40.0+40.0( – 02  )40.0+10.0+20.0+30.0+20.0( – 
 – 04  )10.0+20.0+30.0+20.0( – 04  )20.0+30.0+20.0( – 05  )30.0+20.0( – 55 ;0 = 20.0  

І0 А 57 = . 

 
 хакчот у )игурпан( илаіцнетоп омєувохарзоР A  , B  , C  , D  , F  , M, N: 

 омемйирп N =  .0  ідоТ А = 21 0 ,В  М = 21 0 – 40.0 57  = 711  ,В  
В = 4.711   ,В С = 51.511   ,В D = 11 4. 56  ,В  F = 11 4.8 В. 

 микаТ  юоничилев агурпан ашнемйан ,монич D = 11 4. 56   ан ясьтєагіретсопс В
 ічавижопс D. 

 їініл у тартв ьтсінжутоп ,алережд ьтсінжутоп омєачанзиВ Р КК ат  Д їініл  : 
Р жд  = 021 00642 = 502  тВ , 

Р 031 = 2 57 + 20.0 2 52 + 30.0 2 51 + 20.0 2 55 + 10.0 2 57 + 40.0 2 268 = 40.0  тВ , 

 = 001
00642

26800642 .%5.69 =  

 
1- .41   :алок иртемараП Е >  ,0 J = 2.1  A  ,
R1 = R2 = R3 = R4 = R = 4  ,мО PE = 67.2  .тВ  

 СРЕ итичанзиВ Е. 
янназя’взоР  .  молережд з иктів муртс омешипаЗ

.яннадалкан модотем аз СРЕ  

І0 =
2

431
431 R)RRR(
)RR(R

E 51.0 = Е; 

сиР . 1- 31  

120B 
55 А 

20.0  

30.0  
20.0  

10.0  

0.0 4 40.0  

05 А 

04 А 

04 А 

02 А 

сиР . 1- a31  

40.0  

A 

40.0  10.0  20.0  30.0  

20.0  
І0 

B 

021  B 

502  A 
55 A 05 A 04 A 04 A 02 A 

C D F 
M 

N 

57 A 031 A 

R1 

сиР . 1- 41  

R4 

E J 

R3 

R2 

І0 



 01  

R 321  =
21

21
RR
RR + R3 ,мО 6 = 4 + 2 =  

І4 = J
4321

321
RR

R ,А 27.0 = І    3  = J – І4 ,А 84.0 =  

І1 5.0 = І3  =  42.0 A    , І0  = І1  + І4 ;А 69.0 = 27.0 + 42.0 =  
І0  = І0  + І0 51.0 + 69.0 = E. 

 алережд СРЕ E п огой ялд илумроф з омєачанзив :ітсонжуто  
PE  = E І0  = E 51.0 + 69.0( E = )  

= 51.0 Е  2 69.0 + Е 2 = . .67  
 исдівЗ  Е В 251.2 = . 

 
1-15. ережд ясьтєялборив ощ ,ьтсінжутоП -

 умуртс мол J1 8.1 єадалкс ,  тВ  алережд ішнІ .
  :ілок в E = 61   ,В J2 = 4 .А    

 итичанзиВ J1  , UJ1  , UJ2  ощкя , R .мО 1 =  
янназя’взоР  . оминімаЗ   алережд дів уварп J1 

 юонтнелавівке ,юоннімзен є акя ,алок унитсач
 олок огоч коділсанв ,юоктів єавубан дялгив у  .сир 

1- :а51  
E вке   = E – J2R  21 = В. 

 угурпан омизариВ Uаb  имуртс , І  4  ат І  5  зереч
 алережд ьтсінжутоп ат муртс J1: 

UJ1  = Р1/J1   ; Uаb  = Р1/J1 – 3 JR 1; 
І  4  = Uаb/R  = Р1 (/ J1R  ) – 3 J1; 
І  5  = І  4 – J1  = Р1 (/ J1R  ) – 4 J1. 

:афогхріК моноказ мигурд аз яннянвіР  

Uаb 3 + R І  5  = E вке    ; R 1
1

1 3J
RJ

P 3+ R 1
1

1 4J
RJ

P  = E вке ; /2.7    J1 – 51 J1 .21 =  

ок авд єам укдяроп огогурд яннянвір енамиртО  інер J1 4.0 =  А  ат J1  = – 2.1  .А  
 омєувохарзоР  яннечанз шні хи  ничилев хинакуш : 

- мотнаірав мишреп аз  
UJ1  = Р1/J1   ,В 5.4 = 4.0/8.1 = Uаb   ,В 3.3 = І  4  ,А 3.3 =  І  5  ,А 9.2 =  
UJ2  = – Uаb – 2 R І  5  = – В 1.9 ; 

-  мотнаірав мигурд аз UJ1  = –  ,В 5.1 Uаb  ,В 1.2 = І  4  ,А 1.2 = І  5  ,А 3.3 = UJ2  = – .В 7.8  
 

1- .61  алок иртемараП  : J1 = 4.0  ,А  J2 = 8.0   ,А РJ2 = 21.4   ,тВ R2 = 4  ,мО R3 = 2  ,мО
R4 = 1  ,мО R5 = 5 .мО  

Ви  СРЕ итичанз Е. 
ьдівопдіВ .  :афогхріК иманоказ аз ясьтєузя’взор ачадаЗ UJ2 = 51.5  B  , I4 = 1. 59  А, 

I3 = 1. 51  А, I5 = 1. 55  А, E = 21  B. 
 

1- .71   :алок иртемараП J1 = J2 = 1 A  , J3 = J4 = 2 A  , R1 = R3 = R4 = 1  ,мО R2 = 2 .мО  
 итичанзиВ  угурпан Uаb. 

R 

сиР . 1- 51  

UJ2 

E 

J1 

J2 

R 

R R 

3R 

UJ1 

R 

сиР . 1- a51  

E вке  

J1 
a 3R 

3R 

UJ1 

b 

I4 
I5 
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ьдівопдіВ .  модотем аз яннянвір огондо юогомопод аз ясьтєузя’взор ачадаЗ
 ;вімуртс хинрутнок Uаb .В 4.0 =  

 
1-18. віропо иничилеВ  алок R1 = 04   ,мО
R2 = 20  аЗ .мО  вічюлк хиненкмізор ховд S1 і 
S2  артемрепма закоп 1 2.  A  ; ар у зі 

 ачюлк огоненкмаз S1 –  3 A. 
 итичанзиВ артемрепма закоп  ізар у  

 ачюлк огоненкмаз S2  огоненкмізор і S1. 
янназя’взоР  ідохив ан агурпаН .

 умошреп у акинсюлоповд мижер і  ьтивонатс U хив  = (R1 + R2) І  = 27   умогурд у ;В
імижер  – U хив  = R2 І  = 06   .В  акинсюлоповд огонвитка акитсиреткарах яншінвоЗ

 дялгив єам укдапив умоньлагаз у  U хив  = Е – r нв І  ед , Е і r нв  –  ріпо йіншіртунв і СРЕ 
.акинсюлоповд  

р авд омєам ,монич микаТ  огонвитка иртемарап омєумирто хикя з ,яннянві
:акинсюлоповд  Е – r нв ,27 = 2.1  

Е – r нв ;06 = 3  
Е  ,В 08 =  r нв .мО 766.6 =  
 муртс йинакуШ ар у зі  ачюлк огоненкмаз S2: 

І =
1Rr

E
нв

 417.1 = А. 

 
1-1 .9  ощкЯ  R1 = 01  мО ,  имуртс І1 = 2 A  , І2 = 1 A  .

щкЯ о   R1 = R  х   І1 = 6.1  A  , І2 = 2.1  A. 
по итичанзиВ і  р R  х  алережд муртс і J. 

ьдівопдіВ . J  4 = A  , R  х .мО 51 =  
 
1- 02  . 04 огокя ріпо ,кинсюлоповд йинвисаП  иж ,мО -

умочирп ,игурпан лережд ховд дів ясьтив  R1 = 02   ,мО
R2 = 04   ,мО І = 5.2  A ропо яннешьлібз ивому аЗ .  у R1  ан 

04   яннечанз од ясьтєушнемз муртс мО І = 52.2  A. 
 лережд СРЕ итичанзиВ Е1  і Е2. 

янназя’взоР  моноказ мигурд аз яннянвір омєадалкС .
:афогхріК  

R1 І1 5.2 +  = 04 Е1   оба  І1 50.0 = Е1 – ;5  

R5 

сиР . 1-16 

E 
J1 

R3 

R4 R2 

J2 R1 

сиР . 1- 71  

a 

J1 R3 

R4 

R2 

J2 J3 

J4 

b 
 

S1 

сиР . 1- 81  

І 

R1 R2 

А 

 
 

А 
S2 

J 

сиР . 1- 91  

І1 

R1 

R2 

 
 

П 

І2 

сиР . 1- 02  

R1 R2 

 
 

П І2 

І 

І1 

Е1 Е2 
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R2 І2 5.2 +  = 04 Е2   І2 520.0 = Е2 – ;5.2  
І1  + І2 50.0 = Е1 – + 5 520.0 Е2 – ;5.2 = 5.2  

50.0 Е1 520.0 + Е2 .01 =        )*(  
п ончіголанА :омєам уропо яннешьлібз ялсі  

7610.0 Е1 520.0 + Е2 .6 =        )*(  
 омєумирто і )*( ьнянвір уметсис омєузя’взоР Е1 = 021   ,В Е2 = 061  .В  

 
1- .12   :омодів ілок умончирткеле В Ін = 1.0  A  , R1 = 01   ,мО R2 = 02   ,мО R3 = 05   ,мО
R4 = 04   ,мО R5 = 03   ,мО R6 = 87   ,мО R7 = 22  наван уропо яннешнемз ивому аЗ .мО -

 ан яннежат Rн = – 05  ан муртс мО -
 ан ясьтєушьлібз яннежатнав

Ін = 1.0   .А  
 СРЕ итичанзиВ  Е атнаван ріпо і -

 яннеж Rн. 
янназя’взор од иквізакВ  . оП - еп  ,ешр

 віропо укріз итинімаз ділс R1  , R2  , R3 
аз ілаД .мокинтукирт минтнелавівке  
 аротаренег огонтнелавівке модотем

 умуртс онсондів яннянвір авд итсалкс Ін  ат  боЩ .яннежатнаван ріпо итичанзив
,вілаіцнетоп хиволзув модотем яситатсирокс анжом ,алережд СРЕ итйанз  

 іннежатнаван ан агурпан ощ ,ишвавухарв Uн = Rн Ін .амодів ежв  
ьдівопдіВ .мО 7.57 ,В 02 .  

 
1- 22 . ощкя ,артемтьлов закоп итичанзиВ  
Е1 = 11   ,В Е2 = 22  .В  

янназя’взоР  ічівд вілзув ховд модотеМ .
:угурпан уволзув омєачанзив  

U ab  = 111 32
3

2211

)R()R(R
RR 2 =  ,В  

Uca = 111 32

22
3

11

)R()R(R
RR  = – 01  .В  

ртемтьлов закоП а Ubс  = U ab  – U ac   2 = – (– 01 = )  .В 21  
 
1- .32   :омодів ілок У Е1 = 04   ,В Е2 = 21   ,В РW = 22   ,тВ R1 = 3  ,мО R2 = 21   ,мО
R4 = 01   ,мО R5 = 61   ,мО R6 = 11   ,мО R7 = 1  .мО  

 итичанзиВ R3  угурпан і UR5. 
янназя’взоР .  йаХ .вілаіцнетоп хиволзув дотем омєусотсаЗ с =  ідоТ .0 d = Е1  ,

e = Е2. 
a (R2

–1 + R3
–1 + R5

–1 + R7
–1  ) – b R3

–1 – d R2
–1 – e R7

–1 ,0 =  
– a R3

–1  + b (R1
–1 + R3

–1 + R4
–1 + R6

–1  ) – d R1
–1 – e R4

–1 .0 =  
:имяннечанз имиволсич з ьнянвір аметсиС  

 

R1 

сиР . 1- 12  

E 

R3 

R2 

Ін 

Rн 
R4 

R5 

R6 

R7 

сиР . 1- 22  

E1 R 

2R 

V 

2R R 3R 

3R 

E2 

a b c 
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a 8541.1( R3  )1 + – b 33.51 = R3, 
– a  + b 2425.0( R3 + 35.41 = )1 R3. 
 

адоД ичю  анжом ,яннянвір інамирто 
 уропо ьситубзоп R3: 

8541.1 a 2425.0 + b .68.92 =  
 исдівЗ а  = 2 .6 660  – 0. 5754 b. 

ртемтав узакоп од омедйереП а  огоЙ .
:агурпан ат муртс  

ІW =
5R
a 926.1 =  – 95820.0 b, 

UW  = b. 
РW = UW ІW  = – 95820.0 b

2 926.1 + b .22 =  
 исдівЗ b = 53   ,В b = 22  .В  

 ьдівопдів ушреп омирівереП b = 53  :В  

а ,В 350.01 =   І1 =
1

1
R

E b  ,А 766.1 =  І4 =
4

2
R

E b  = –  ,А 3.2  І6 =
6R
b ,А 281.3 =  

І3  = І1  + І4 – І6  = –  ,А 281.3   R3 =
3I

ab = – .мО 935.6  

 уропо яннечанз енмє’діВ R3 орп ьтичдівс  яннечанз огошреп ьтсімитсупирпен 
 улаіцнетоп b  ьдівопдів агурд є юонрів умоТ . b = 22   ,В ялд  їокя зор итатьлузер -

кнухар :інпутсан ві  
а   ,В 61 = І1   ,А 6 = І4  = –   ,А 1 І6   ,А 2 = І3   ,А 3 = R3   ,мО 2 = UR5  = b =  22  .В  

 

1- 42 .  :омодів ілок У Е = 001   ,В РW = 483   ,тВ R1 = 8  ,мО R2 = 2  ,мО R3 = 61   ,мО
R4 = 4  .мО  

 итичанзиВ Rх  і Іх. 
янназя’взоР  яннадалкан дотем омєусотсаЗ .

зар мо  оминімаз :їіцаснепмок юомероет з 
 момуртс зі ротсизер Іх  і умуртс молережд 

:котів їоьтерт ат їошреп имуртс омичанзив  

І1  = І1   + І1  =
21 RR

E  + Іх
21

2
RR

R = 

= 0 + 01 2. Іх, 

І3  = І3   + І3  =
43 RR

E  + Іх
43

4
RR

R 2.0 + 5 = Іх. 

ртемтав агурпан ат муртС а   ІW  = І  1 2.0 + 01 = Іх  , UW  = R3 І3  = 2.3 + 08 Іх. 
  уртемтав закоП РW  = UW ІW 46.0 = Іх

2 84 + Іх .тВ 483 = 008 +  
( йедівопдів ховд З – 56    і  А – 01   яннечанз икьліт є минрів )А Іх = – 01  ьліксо ,А -

ьтіван ик  яннакимаз огокторок аз (Rх 0 = ) .А 5.21 єущивереп ен іцтів у муртс  
 уропо яннечанЗ Rх :афогхріК моноказ мигурд аз яннянвір з омєачанзив  

І  1 2.0 + 01 = Іх    ,А 8 = І3 5 =  2.0 + Іх 3 =  ,А  
RхІх  + R1І1  + R3І3  = Е     , Rх .мО 2.1 =  

сиР . 1-23 

E1 
* 

R1 

W 
 

a 

ІW 

 

E2 

R2 

R4 

R7 * 

UW 

 R5 R6 

R3 

b 

c 

d e 

сиР . 1- 42  

* 
R1 

Іх 

 

E R2 

R4 

* Rх 

R3 

W 
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1- 52 .  ілок У J = .2 4 A  , R = 4 мО . оп яннешондіВ -
 молережд ясьтєялборив ощ ,ітсонжут Е ар у зі аз -

 ітсонжутоп ж огой од ,ачюлк огоненкм ізар у ізор -
 СРЕ итичанзиВ .5.3 єюнвірод ачюлк огоненкм

 алережд Е. 
янназя’взоР  ат муртс ачюлк огоненкмізор аЗ .

:СРЕ алережд ьтсінжутоп  

ІЕ = 
R

E
2

 + J 521.0 = 2/ E    ,2.1 + PЕ  = Е ІЕ  521.0 = E2  + 

2.1 E. 

ізар У   ачюлк огоненкмаз ІЕ = 
R.

E
51

 + J  = E 6/  + 2.4    , PЕ =  Е ІЕ  1.0 = 76 E2  + 2.4E. 

 ічадаз имавому аЗ PЕ =  5.3 PЕ  отбот , 1.0 76 E  + 2. 5.3 = 4 ( 521.0 E 2.1 +  исдівЗ .)
E  = – 6.6 3 .В  

   
1-2 .6   имартемарап з ілок У J1 = J2 = 2 A  ,
R = 01  мО   СРЕ алережд ьтсінжутоп 
РЕ = 042  .тВ  

 СРЕ итичанзиВ Е  яннежатнаван муртс і Ін. 
янназя’взоР :вімуртс хинрутнок модотем аз яннянвір омєадалкС .  

ІЕ 3R  + J1 2R  + J2 R  = Е    , ІЕ ( =  Е – .03/)06  
ьтсінжутоП СРЕ алережд  РЕ = Е ІЕ = Е (Е – 03/)06  =  оба 042 Е2 – 06 Е – 0027  = .0  

інерок авд єам яннянвіР  Е  = 021  В і   Е  = – 06  .В  
укдапив умошреп У   ІЕ  = 2 ,А        Ін  = ІЕ  + J1 + J2 = 6 .А  

укдапив умогурд У   ІЕ  = – 4  ,А   Ін  = ІЕ  + J1 + J2 = .0  
 

1- 72 . Д  СРЕ з умуртс огонйітсоп иротаренег ав Е5 = 702   ,В Е6 = 002  шіртунв і В -
 имаропо имін R5 = R6 = 1.0  мО  имаропо з їініл зереч R1 = R4 = 1.0  мО  ,

R2 = R3 = 51.0  мО   яннежатнаван авд ьтялвиж R  х  і Rу  . С имурт нежатнаван харопо в -
ян  Іх = 001   ,А Іу = 05  .А  

 итичанзиВ  ьнежатнаван иропо R  х  і Rу. 
ьдівопдіВ  . Rх = 58.1   ,мО Rу = 67.3  .мО  

R 

сиР . 1- 52  

E J 

S 

R R 

R 

сиР . 1- 62  

E J1 

R R 

J2 

Ін 

 

сиР . 1- 72  

E5 

R1 

R2 R3 R4 

Rх 

R5 

Rу E6 

R6 

сиР . 1- 82  

E1 J1 

R7 

E2 R5 

J2 

J3 

R6 

E3 R3 

R4 

E4 
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1- 82 .  :алок иртемараП Е1 = Е3 = Е4 = 02   ,В Е2 = 04   ,В J1 = J2 = J3 = 2 A  ,   
R3 = R4 = R5 = R6 = R7 = 01  мО . 

 СРЕ алережд ьтсінжутоп итичанзиВ Е2. 

дівопдіВ і: I7 =
7

21
R

EE = 6 ,A   I2 = I7 + J2 – J1 – J3 = 4   ,A Р2 = Е2 I2 = 061  .тВ  

 
1-2 .9   :алок иртемараП Е1 = 2 02   ,В
Е2 = 105 ,В   J1 = 1 A  ,  J2 = 3 A  ,   R1 = R3 = 
= R4 = R5 = 01  ,мО  R2 = R6 = R7 = 5  .мО  

 ьтсінжутоп унрамус итичанзиВ
.алок віротсизер  

ьдівопдіВ дотем ясьтєузя’взоР . мо  нок -
 ;вімуртс хинрут Р = 0751   ,тВ І1 = 6 A  ,

І2 = 1 A  , І3 = 8 A  , І4 = 3 A  , І5 = 5 A. 
 
1- .03  ів ілок У од  :ом UV1 = 08  B  ,
UV2 = 07  B  , R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R.  

 огоьтерт закоп итичанзиВ
.артемтьлов  
янназя’взоР  . Р нухарзо вок  а мехс  а
ан аназакоп 1 .сир - .а,03  

 ялд афогхріК моноказ мишреп аЗ
 алзув b :омєам  

І3  + J = І4, 

3R
U ba  + J =

4

1
R

UU baV , 

U ba   + R J  08 = – U ba , 
2U ba   08 = – R J )*(        .  

хріК моноказ мигурд аз яннянвіР -
го  урутнок ялд аф а-с-R5-J-b- :а  

UV1  + R5 J – UV2 – U ba  = ,0  
U ba  =  + 01 R J         . )*(  

 омєумирто )*( яннянвір ичюадоД
 :ьдівопдів UV3 = U ba  .В 03 =  

 
1-3 .1   :алок иртемараП Е = 84   ,В
J = 3 A  , ІА = 2 A  , івокандо иропо ісу . 

итйанЗ  уропо яннечанз R. 
янназя’взоР  уртемрепма икядваЗ .

 імерко івд ан енелідзор олок
 інмонотва инитсач  ріпо йиндіхВ .

к инитсач їовіл  аводалкс і ало
артемрепма умуртс  алережд дів 

:інпутсан СРЕ  

E1 

J1 

R7 

E2 

R5 

J2 

R6 R3 R2 

R1 

R4 

сиР . 1- 92  

E1 R5 

R1 

R3 

+ 

сиР . 1- 03  

V1 
 

E2 

R2 

V3 
 + 

V2 
 

+ 

R4 

J 

E1 R5 

R1 

R3 

сиР . 1- 03 а,  

E2 

R2 

R4 

J 

І3 І4 

UV1 

UV2 

UV3 

а b 

c 

R 

сиР . 1-31 

А 
 

E 

J 

R 

R 

R R R 

R R R 
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R хв 2 = R + 
RR
RR

2
2 766.2 = R   ,  ІА  =

хвR
E

RR
R

2
=

R
6 . 

ртс алережд дів умуртс огоьц аводалкС  :уму  ІА  = J
RR

R
2

.А 1 =  

  муртс йинвоП ІА = ІА   + ІА  =
R
6   икдівз ,2 = 1 + R .мО 6 =  

 
1- 23 . иропО   :алок R1 = 2  ,мО R2 = 4  ,мО R3 = 
= 3  ,мО R4 = 1  ,мО R5 = 3 мО акимаЗ . н  ян юлк -

ач ртемрепма узакоп єюнімз ен а ІА = 1 А. 
 СРЕ итичанзиВ Е1  і Е4. 

янназя’взоР енкмізор аз олок оменялгзоР . -
 огон ачюлк  иманоказ аз ьнянвір аметсиС .

:дялгив єам афогхріК  
І4  = І1  + ІА, 
(R1  + R2) І1 – R5 ІА  = Е1, 
(R3  + R4) І4  + R5 ІА  = Е4, 

   яннянвір енпутсан омєумирто икдівз Е  1 – 5.1 Е4  = –    .5.31 )*(                            
 олок оменялгзоР ар у зі  огоненкмаз чюлк  .а .сир итадоп анжом олоК  1- кЯ .а,23 -

РЕ лережд унімаз итиборз ощ  олок омєамирто ,умуртс алережд ан С .сир  1-  .б,23
онз удохереп і минтнелавівке миндо віротсизер хиньлеларап инімаз ялсіП ув д  о

 омєамирто ,СРЕ лережд олок .сир  1- окя аз ,в,23 ог  яннянвір ендо ещ омєатсід 
 онсондів Е1  і Е4   : – 6.0 Е  1 8.0 + Е4 )*(                              .5 =  

 ьтитсім ощ ,иметсис янназя’взоР
:ьдівопдів єад ,)*( яннянвір  

Е1  ,В 33 = Е  4 .В 13 =  
  

сиР . 1-32 

А 
 

E1 

+ 

S 

E4 

R1 R3 R5 

R4 R2 

– 

сиР . 1-3 а,2  

E1 E4 

R1 

R3 

R5 R4 

R2 

ІА 

5.0 E1 

R5 
ІА 

0.1 E4 

R1 

R3 R2 

R4 

сиР . 1-3 б,2  

сиР . 1-3 в,2  

6.0 E1 

R5 
 2.1 мО  

ІА 

8.0 E4 

 8.0 мО  

сиР . 1-33 

E 

R 

R1 V2 
 

+ 

V1 
 

A 
 

R2 R0 

R3 

+ 

+ 

J 

– 

– 

– 
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1- .33  К оло  ьтитсім  моропо з віротсизер хивокандо ьтя’п R  .їігрене алережд авд і 
 вітнемеле иртемарап итавухарзоР R  , Е  , J ирп изакоп імодів ощкя , дал  ві UV1 = 8 B  ,

UV2 = 21  B  , IA = 2 A. 
янназя’взоР сотсаз зі ясьтєузя’взор ачадаЗ . афогхріК ат амО віноказ мяннаву : 

I2 = IA = 2 A,             R2 = UV1/I2 = 4 мО  = R, 
I3 = UV2/R = 3  ,A    J = I3 – I2 = 1 A, 
I1 = (UV1 + UV2 /) R = 5 ,A   I0 = I1 + I2 = 7 ,A   Е = R І0 + R І1 84 =  B. 
 
1- .43   алережд авд ьтитсім олок енчирткелЕ

( їігрене Е = 42  B  , J = 3 A  хивокандо ьтя’п ,)
 віротсизер R1 кат а ,  ротсизер жо R2  йикя ,

 ьтсінжутоп єавижопс Р2 = 8.0  .тВ  
я ,віротсизер иропо итавухарзоР  ,омодів ощк

чюлк яннакимаз ялсіп ощ  артемрепма закоп а
( изар авд у ясвишьлібз IA .)0 >  

ідівопдів ат іратнемоК  . У  ончиткаф ічадаз 
 итобор имижер авд інавонопорпаз

нтнелавівке г ого  аротарене –  яннакимаз екторок 
чюлк(  мижер і )йиненкмаз яннежатнаван  ротсизер ан R2  итавусотсаз аберт умоТ .

 з иктів онсондів аротаренег огонтнелавівке дотем R2  огонтнелавівке иртемараП .
 :інпутсан аротаренег Е вке  4 = R1 –  ,8  R вке  766.1 = R1. 

бор ивому аЗ  ротсизер ан ито R2:  IA  =
21

1
7661

84
RR.

R . 

яннакимаз огокторок ивому аЗ :  IA  =
1

1
7661

84
R.

R 2 = IA  2 =
21

1
7661

84
RR.

R . 

 исдівЗ R1 6.0 = R2  ідоТ . IA  =
2

2 421
R
R. . 

  аротсизер ьтсінжутоП Р2 = R2 (IA )2 8.0 =  .тВ  
намиртО  ялд інерок авд єад яннянвір ентардавк е R2 емас а ,  елА .мО 22.2 ат 5 

 івому IA   яннечанз ешил єадівопдів 0 > R2  ,ондівопдіВ .мО 5 = R1 .мО 3 =  

 
1-35. У  итичанзив їігрене ималережд амовд і имаротсизер имивокандо з ілок 

 вітнемеле иртемарап R  , Е  , J модів ощкя , ирп изакоп і дал  іннежолоп у ві  ачюлк  1 – 
UV2 = 2 B  , IA = 3 A  2 іннежолоп у , – UV1 = 5.4  B  .  

сиР . 1-35 

E 

1 

R 

V2 
 

V1 
 

A 
 2 

R R 
R 

R 

R 

R 

J 

сиР . 1-34 

E 
R1 

A 
 

R2 

R3 

+ 

J 

R1 
R1 R1 R1 

S 

– 
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янназя’взоР я омєадялгзор мечюлк з иктів онсондів олоК . к аренег йинтнелавівке -
 ріпо йиндіхв огоЙ .рот R вке  = (R + R 2/ 2/)  = 57.0 R  яннакимаз огокторок муртС . – 

IA = 3 A  удох огочоборен агурпан , – UV1 = 5.4  B = R вке IA = 52.2 R  исдівЗ . R = 2 .мО  
У  ан ясьтєадапзор олок )ачюлк яннежолоп ешреп( яннакимаз огокторок імижер 

 умуртс уктсач юовс єад хикя з анжок ,инитсач інмонотва івд IA  аз хї омешипзоР .
алкС .яннадалкан мопицнирп  ,умуртс алережд і СРЕ алережд дів умуртс івод

:ондівопдів  

IA  =
R
E

3
  , IA  =

3
J =

R
UV 2 ,А 1 =  

 исдівЗ J   ,А 3 = IA  = IA – IA    ,А 2 = Е 3 = R IA .В 21 =  
 
1-36. акситаз од огоненкміву ,артемтьлов закоП  віч
“a-b 09 ьтивонатс ,”   ан итинімаз огой ощкЯ .В

81 ежакоп нів ,ртемрепма  .А  
 іротсизер в ьтсінжутоп итичанзиВ R  огой ощкя ,

.вічакситаз хиназакв од итункміву  
ьдівопдіВ  504 . тВ . 

 
1-37.  ивому аз ощ ,омодіВ Е = 02   ,В J = 2  А

3 єузакоп ртемрепма   ощкя а ,А Е = 04   ,В J  от ,А 8 =
01  .А  

 ивому аз ртемрепма ежакоп оЩ Е = 01   ,В J = 4 ?А  
ьдівопдіВ .А 5.4 .  

 
1-38.  ілок У Е1 = 011   ,В Е2 = 06   ,В
R = .мО 01  

.лережд ітсонжутоп итичанзиВ  
янназя’взоР  .  ощ ,ет ан угаву омінревЗ

 онсондів анчиртемис алок амехс
 їоньлакитрев о а ,іс  огогурд онсондів 

 ец алережд –  жоТ .амехс авотсом 
.яннадалкан дотем омєусотсаз  

 огошреп дів имуртс омичанзиВ
.алережд  имуртс алок юіртемис зереЧ 

І2  , І3  , І4  алок ріпо йиндіхв ;інтусдів 
R хв  = 3R + ½ 2( R + R + 2R) = 5.5 R уш ; -
ак  муртс йин І1  = Е1/R хв  /011 = .А 2 = 55  

 віропо кинтукирт итинімаз ощкЯ .алережд огогурд дів имуртс омичанзиВ
2R-2R-4R  огогурд онсондів тсім ощ ,ясьтєялвяив от ,юокріз юонтнелавівке 

 іланогаід у муртс отбот ,йинежавонвірв алережд І1 =  огоьц алок ріпо йиндіхВ .0
 узар R хв  = 2R тс йинакуш ,  мур І2  = Е2/R хв  .А 3 = 02/06 =  

 лережд ітсонжутоп і имуртС І1 = І1  = 2  ,А Р1 = Е1І1 = 022    ,тВ І2 = І2  = 3  ,А
Р2 = Е2І2 = 81 .тВ 0  
 

сиР . 1- 63  

a 

Е 

R R 

R R 

b 

сиР . 1- 73  

E J 

R1 R3 

R2 R4 

A 
 

сиР . 1- 83  

Е1 

2R R 

3R 

4R 

2R R 

R 

2R 

Е2 

2R 2R 

І2 

І3 

І4 

І1 
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1- 93 .  ілок У R2 = R4  вічюлк яннакимаз оД . S1  і S2  ртемрепма А1 1 вавузакоп   .А
акоп иртемрепма вічюлк хобо яннакимаз ялсіП 1 і 3 ,ондівопдів ,ьтюуз   ирП .А

оп умоьц  моротсизер ясьтєавижопс ощ ,ьтсінжут R3 3 єадалкс ,  .тВ  
ндіхв итичанзиВ у  угурпан U  віропо иничилев і R1  , R2  , R3  , R4. 

ьдівопдіВ  . U =   ,В 21 R1  = R2  = R3  = R4 = .мО 3  

 
1-40.  :алок иртемараП Е1 = 1  ,В Е2 = 2  ,В Е3 = 3  ,В R1 = 1  ,мО R2 = 2  ,мО R3 = 3  ,мО
R4 = 4  ,мО R5 = 5  ,мО R6 = 6 .мО  

.алок вімуртс яннечанзив бісопс йитсорп шьлібйан итавунопорпаЗ  
ьдівопдіВ ьтєакимаз аротаренег ірутнок у ощ ,єузакоп умуртс лережд од діхереП . -

1 муртс йинидє яс  ундє’з жім игурпан ідоТ .А  і аротаренег имадоворп иминьлав
 .інтусдів їініл і яннежатнаван имуртс отбот ,інтусдів яннежатнаван  

 
1-41.  СРЕ ісу ілок У Е = 001   иропо ісу а ,В – R = 01  .мО  

.алок вімуртс яннечанзив бісопс йитсорп шьлібйан итавунопорпаЗ  
ьдівопдіВ лаіцнетоп хиволзув дотеМ . ві ; І1 = 1  ,А І2 = І8 = 2.1   ,А І3 = 2.0   ,А І4 = 2  ,А

І5 = І6 = 8.0   ,А І7 = 6.3   ,А І9 = 2 .А  
 
1-42.   :алок иртемараП Е = 05   ,В J = 01   ,А R1 = 55   ,мО R2 = 51   ,мО R3 = 05   ,мО
R4 = 51   ,мО R5 = 1  ,мО R6 = 03   ,мО R7 = 02   ,мО R8 = 52  .мО  

ртемтьлов закоп итичанзиВ .а  
ьдівопдіВ 09 .  .В  

сиР . 1- 93  

U 
S2 

R1 

А2 
 

А1 
 

S1 
 

R4 
R3 

R2 

сиР . 1- 04  

R1 

R2 

R3 
R4 

R5 

R6 

Е1 

Е3 
Е2 

сиР . 1- 14  

Е1 

R5 

Е2 Е4 

Е7 R4 R1 

R6 

R9 

Е9 
R3 

Е3 

Е5 Е8 R8 

сиР . 1-42 

E R1 
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J R2 R6 
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R4 
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1-43.  иктів їонжок иропО
 огоннечніксен  огоннибард

 ьтююнвірод алок R = 1  .мО
 у муртС n-  іцнал Іn  = 1 А. 

 муртс итичанзиВ Іn  1+ . 
янназя’взоР  .  йиндіхв йахеН

 єюнвірод алок ріпо R хв . 
 ,еннечніксен олок кяазоП

илпв ен икнал їєіндо ещ яннадод отбот ,уропо огондіхв яннечанз ан ен  

R хв  = R +
хв

хв
RR
RR = + 1

хв

хв
R

R
1

  икдівз , R хв  = .мО 816.1  

ялД  n-   икнал Іn  = 1  ,А Un = R Іn  = 1  ,В ІR  = Un /R хв  .А 816.0 = 816.1/1 =  
( ялД n )1+ -   икнал Un 1+  = Un   – RІR   ,В 283.0 = Іn  1+  = Un+1/R = .0 83 2 .А  

актімирП оч їіроет мяннатсирокив з йиназя'воп ічадаз янназя’взор бісопс йишнІ . -
вікинсюлопирит хї амеркоз , нчитсиреткарах хи ртемарап ві  і ндаксак ого  яннандє’з 

  .конал  
 
1-44.  :алок иртемараП І = 31   ,А R1 = 52   ,мО
R2 = 04   ,мО R3 = 05   ,мО R4 = 76.66   ,мО
G5 = 800.0  C  ,м G6 = 310.0  C  ,м G7 = 510.0  C  ,м
G8 = 210.0  C .м  

муртс ісв итичанзиВ и .алок  
ьдівопдів ат яіцаднемокеР  янназя’взоР .

4 іннеровтереп ан ясьтєузаб -  у икріз їовенеморп
4 йинвоп - .кинтук  

І1 = 8  ,А І2 = – 52.1   ,А І3 = – 6  ,А І4 =   – 57.0   ,А
І5 = 2  ,А І6 = 52.3   ,А І7 = 57.3   ,А І8 = 3 .А  
 
1-45.  :алок иртемараП Е1 = 24   ,В І1 = 3  ,А І3 = 1  ,А І7 =  ,0 R2 = R3 = 01   ,мО
R4 = 04   ,мО R5 = R7 = 5  ,мО R6 = 4  ,мО R8 = 02  .мО  

 итичанзиВ уропо яннечанз  R1 СРЕ і  Е6. 
ьдівопдіВ 4 .  8 ,мО  .В  

 
1-46. :алок иртемараП  R1 = 4  ,мО R2 = R4 = R6 = 42   ,мО
R3 = R5 = 8  ,мО R7 = Rн = 42  ,мО  C = 001   ,Фкм L1 = L2 = 
= Lн = M = 1.0  .нГ  

 )умуртс огонйітсоп ялд( інчитатс итавухарзоР
 момуртс і юогурпан аз ічадереп итнєіціфеок kU  , kI. 

ьдівопдіВ  . kU = U хив /U хв  =    ,31.0 kI = І хив /І хв  = .811.0  
 
1-47. сизер ріпо итавюнімз ондіхбоен хажем хикя У -

 арот R1 з артемрепма муртс бощ , м  дів ясвавюні –  од 2
+ 2  ощкя ,А Е = 624   ,В R2 = 06   ,мО R3 = 24   ,мО
R4 = 06  ?мО  

Е R 

R 

R 

R 

Іn 

 

R 

R 

Іn 1+  

 n 
 

n 1+  
 

 
 
… 

 
 
… 

сиР . 1- 34  

ІR 

 

І1 

 

R1 
І 

 І8 

 

сиР . 1- 44  

І 

 

І6 

 
G6 

 

G8 

 

R2 

R3 R4 G7 

 

G5 

 

І5 

 

І7 

 

І1 

 І2 

 І4 

 

І3 

 

Е1 R3 

І3 

 

сиР . 1- 54  

Е6 

R2 

R8 R7 

R6 

R1 R4 R5 

І1 
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ьдівопдіВ муртс ьтсінжелаЗ . у ртемрепма а  уропо дів R1 :анпутсан  
ІА(R1) = 6498(  – 312 R1 0621(/)  + 27 R1  уропо яннечанз інчинарГ .) R1 81   і мО

2.661  .мО  

1-48. жавонвірвен амехс анадоП е тсом огон а  игурпан аЗ . UAB = 6 B  имуртс
I5 = 5  ,Акм І6 = 3 .А  

 утсом іланогаід в умуртс яннечанз итичанзиВ I5  дів имехс яннелвиж ивому аз 
 СРЕ алережд Е = 6 тунв з В  моропо міншір r6 = 5.0  .мО  

ьдівопдіВ 4 .  .Акм  
 
1- 94 .  ілок У Е1 = 02   ,В Е4 = 05   ,В
I5 = 1  ,А R2 = 01   ,мО R3 = 02   ,мО
R5 = 01  .мО  

 артемтьлов закоп итичанзиВ UV  і 
 віропо яннечанз R1  і R4  аз і ощкя ,

кситаз яннакимаз огокторок ча  ві a-b 
 муртс I5  ясьтєашилаз мзен минні . 

ьдівопдіВ  єачабдереп янназя’взоР .
 яннадалкан удотем яннавусотсаз

мозар  їіцаснепмок юомероет з І5 = J. 
R1 =  33.3   ,мО R4 = 06   ,мО UV =  – 92.42  B. 
 
1-50.  :алок иртемараП Е1 = 001   ,В Е2 = 51   ,В
R1 = R5 = 04   ,мО R2 = 06   ,мО R3 = R4 = 02  .мО  

итйанЗ  ечанз  янн  уропо Rх  , ялд окя ог  
 іропо в муртс R5  .йінтусдів  

ьдівопдіВ .мО 81.32 .  
 
1-51.  У  ріпо итажавв ілок R  алережд муртс і 
J наван ріпО .имимодів  яннежат Rн  од 0 дів ясьтєюнімз 

 

 .∞
 і умуртс ілережд ан имагурпан жім ьтсінжелаз итамиртО

 іннежатнаван ан UJ(Uн). 
В ьдівопді  итнєіціфеок ,юонйініл є ьтсінжелаз анакуШ .

зор ,итамирто анжом їокя  имижер ишвунялг
алок огоненкмізор .яннакимаз огокторок і  

UJ(Uн 333.1 = ) R J 333.0 + Uн. 

R1 

сиР . 1- 64  

С 
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R1 

Е 

R2 

R5 

І5 

R3 R4 

r6 
І6 

A B 

сиР . 1- 94  
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1-52.  :алок иртемараП J = 2 A  , Е1 = 01   ,В
Е2 = 02   ,В Е3 = 30  ,В Е4 = 04   ,В Е5 = 50  ,В
R3 = R6 = R8 = 10  ,мО R4 = R5 = R7 = R9 =  
= 5 .мО  

.віртемтав изакоп итичанзиВ  
ьдівопдіВ  . РW1 = 06   ,тВ РW2 = – 05  .тВ  

 
1-53.  :алок иртемараП Е1 = Е3 = Е4 = 21   ,В Е2 = 52   ,В Е8 = 82   ,В R1 = 1  ,мО
R2 = 5  ,мО R5 = R6 = R7 = 10  .мО П ітсонжуто лережд  Е3  , Е4   : Р3 = 6  ,тВ Р4 = 4.2  .тВ  

яннечанз итавухарзоР  віропо R3  і R8. 
ьдівопдіВ  . R3 = 41   ,мО R8 = 01  .мО  

 
1-54.  умуртс олережД J  ьтсінжутоп єавижопс РJ = 01   вітнемеле иртемараП .тВ

 :імодів J = 1  ,А R1 = 02   ,мО R2 = 04   ,мО R3 = 06   ,мО R4 = 80 .мО  
 итичанзиВ  яннечанз РЕ  С Е. 

янназя’взоР  омемйирП . d =  ідоТ .0 a = Е. алкС -
:вілаіцнетоп хиволзув модотем аз яннянвір омєад  

b (R1
-1  + R4

-1  ) – a R1
-1  = J, 

c (R2
-1  + R3

-1  ) – a R2
-1  = – J. 

умуртс ілережд ан агурпаН  
UJ = b – с  = РJ/J = 01   .В  

вір иметсис їонамирто янназя’взоР  ьнян
єад вілаіцнетоп онсондів  

Е = a = – 052  .В  
  

1-55.  ощ ,омодіВ Е1 = 95   ,В Е2 = 09   ,В R1 = 10  ,мО
R2 = 02   ,мО R3 = 3 мО  , R4 = 5  ікя ,ітсонжутоП .мО

 :имаротсизер ясьтюавижопс Р1 = 052   ,тВ
Р3 = 72   ,тВ Р4 = 02  .тВ  

 ьтсінжутоп итичанзиВ Р2  ощ ,омодів ощкя ,
ч .інвисап икинсюлопирито  

сиР . 1- 25  
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 .ьдівопдіВ  од афогхріК ноказ йишреп итавусотсаз бощ ,умот в єагялоп яедІ ереп -
 йикя ,узір .сир ан оназакоп  1-55 мориткнуп  рібив йинріВ . муртс ьнечанз ві  огоьц 

 узіререп йетсонжутоп усналаб іватсдіп ан ясьтибор  єам лережд ьтсінжутоп(  итуб
шьліб жін юо  анрамус  икьліксо ,віротсизер хоьриточ ьтсінжутоп 

)юігрене ьтюавижопс жокат икинсюлопириточ  – І2 = 4  ,А Р2 = 023  .тВ  
 
1-56.  :віропо яннечанЗ R = 06   ,мО Ra = 6  ,мО Rb = 4  ,мО Rc = 8 .мО  

яннечанз итавухарзоР  уропо Rd с бощ ,монич микат  мурт І ьдуб аз -  ьнечанз хикя
 ідохв ан игурпан U ашилаз вся німзен .мин  

янназя’взоР .сир( юовотсом є амехс анадаН .  1-56  з іланогаід у муртС .)а,
 моротсизер R  игурпан їонадоп дів ьтижелаз ен U  :атсом огонавосналабз ивому аз 

Ra Rc  = Rb Rd   икдівз , Rd  21 = .мО  
 
1-57. У  аз умуртс огонйітсоп ілок 

 ачюлк яннежолоп огошреп I2 = 4 ,А  
єузакоп ртемтав 0002   .тВ  огогурд аЗ

яннежолоп   артемтав закоп ачюлк
23 00  .тВ  

 алережд угурпан итичанзиВ Е2. 
янназя’взоР  :артемтав закоп ачюлк яннежолоп огошреп аЗ . РW  = Е1 I1 = 0002  тВ  ,

рп анмєазв  :1 і 2 имактів жім ьтсіндіво G 12  =
1

2
E
I =

1

4
E

. 

:артемтав закоп ачюлк яннежолоп огогурд аЗ  
РW  = Е1 (I1 + G 21 Е2) = 23 00  тВ . 

.сир ан хиназакоп ирп икьліксО  1-57  вімуртс ат СРЕ хамярпан G 21  = – G 12  от ,
жом яннянвір єннатсо кат итасипаз ан : 

0032   0002 = – G 12 Е1 Е2  0002 = – 4 Е2, 
икдівз   Е2  = – .В 57  

 
1- 85 .  :омодіВ  артемтав закоп PW = 50 ,тВ артемрепма закоп  ІА = 1 .А  

 итичанзиВ R  і Е. 

U 

Ra 

R 

сиР . 1- 65  

Ra 

Rb 

Rb Rc 

Rc 

Rd 

Rd 
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I1 

сиР . 1- 75  
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янненся’зоР В . онвірв ичюувохарв і яннадалкан пицнирп ичюувотсироки нежав  ьтсі
мо тс руткуртс хиво лік хивоктсач з умонжок у  ,  имуртс омидоханз ІА  ат ІW: 

ІА  = ІW  = Е 4/ R 1 =  .А  
О икьлікс  PW = RІW

2 = :омєам ончотатсо ,05  
R = мО 05 ,   Е  = 002  .В  

 

сиР . 1- 85  
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 2 УМУРТС ОГОНДЇОСУНИС АЛОК ІНЙІНІЛ  
2- .1   :інпутсан алок иртемараП U = 21 0  ,В I = 4 A  ,
ХC = 84  .мО  

опо итичанзиВ  ир R  ат ХL  яннакимаз ялсіп ощкя ,
.ясвинімз ен муртс ачюлк  

ьдівопдіВ  . ХL 5.0 = ХC = 42   ,мО R =  81  .мО  
 
2- .2   :омодіВ u = 022 2 nis ( t + 03 )  ,B i1 = 414.1 soc ( t)  ,A
Х1 = 2.37   ,мО Х2 = 05  мО . 

 ріпо итичанзиВ Z3  имуртс і i2  , i3. 
ідівопдіВ  . Z = 011  – j 5.091    ,мО U 32  = 8.061 e j 51.34  B, 

І2 = 2.2  – j2. 743   ,А І3 = – 2.2  + j3. 743  ,А  
i2 = 3. 22 2 nis ( t – 58.64 ) ,A  i3 = 4.0 2 nis ( t + 21 3 23. ) ,A  
Z3 = 8.6 85  – j3 865.9  .мО  

 
2- .3  кандо віртемтьлов хісу изакоП .іво  

 ітсонжутоп тнєіціфеок итичанзиВ
.алок  

ьдівопдіВ .сир имаргаід їонроткев З .  2-  а,3
 ощ ,ондив  = 03  отбот , soc  = 3 .2/  

 
2- .4   умижер огонснанозер аз ілок У
U = 001  B, 5 єузакоп ртемрепма  A  ялсіП .

п ютсінвиткудні з иктів янненкмізор  зако
.ясвинімз ен уробирп  

 иничилев итичанзиВ R  , ХL  , ХС. 
янназя’взоР :омєам иктів їогурд янненкмізор ялсіП .  

ХС = U/І = 02    ,мО ВС =  50.0 .мС  

  уснанозер ивому аЗ ВL = 22 RX
X

L

L  = ВС =  50.0 .мС  

  алок ьтсіндіворп анвоП Y  = G2 = 22 RX
R

L
= І/U  =  50.0 ,мС  

отбот  G2  = BL  , R  = XL, 
Y2 50.0 = 2  ,мС Z2 /1 = Y2 01 = 2   отбот ,мО R  = XL .мО 01 =  
 
2- .5   :алок иртемараП U = 021   ,В РW = 05   ,тВ
ІА = .2 5  ,А І2 = 2 .А  

 иничилев итичанзиВ R  , X1  , X2. 
ьдівопдіВ  . R =  ,мО 5.21 X1  ,мО 41.72 = X2 .мО 86.85 =  

 
2- .6   :омодіВ РW = 94 0  ,тВ І3 = 3  ,А R1 = 01   ,мО
R2 = 51  .мО  

 имуртс итичанзиВ І1  , І2  ьтсінмє і С  авотук ощкя ,

сиР . 2-1 
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сиР . 2-2 
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сиР . 2-3 

~ 
V 

V 

V 

сиР . 2- a,3  

  

U 
 IL 

IR 
IC 

UL 

UR=UC 
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 атотсач  = 0005  .с/дар  
янназя’взоР  омемйирП . І3 = 3 ідот ,А  

U2  = U3 3 = X e –j 09  B, 
І2 = U2/R2  = – j0.2X   ,A І1 = І2  + І3 =  3 – j0.2X .A  

 ялд улумроф омешипаЗ РW: 
РW  = R1 І1

2  + R2 І2
2 = 

01 = 3( 2 40.0 + X2 51 + ) 40.0 X2 ,тВ 094 =  
 исдівз X  ,мО 02 = С .Фкм 01 =  

   :имуртс омєачанзиВ І1  3 = – j 5 = 4 e –j 31.35  A   , І2  = – j  4 A. 
 

2- .7   умуртс алережд атотсаЧ j(t) = 01 nis ( t) A 
 аН .хажем хикориш у яситавюнімз ежом

 ітотсач йінснанозер f0   РW = 50  ітотсач ан а ,тВ
f = 8.0  f0 04 ьтивонатс артемтав закоп   .тВ  

 утотсач унснанозер итичанзиВ f0  і 
 ьтсінвиткудні L  ьтсінмє ощкя , С = 01  .Фкм  

янназя’взоР  .  зереч омизарив иропо ісУ
ах  ріпо йинчитсиреткар  = C

L  ітотсач ан ідоТ .

f = 8.0  f0   XL 8.0 =   , XС 52.1 =   , X  = XL – XС  = – 54.0 . 
ітотсач йінснанозер аН .артемтав изакоп оменялгзоР  

РW0 =  = 05 R ІW
2  = R

2

22
mJ 5.21 = R     , R .мО 4 =  

 ітотсач аН f = 8.0  f0  мортемтав з иктів ріпо Z = R – j 54.0  ,мО  
 алережд муртС J /01 = 2 ,А 170.7 =  

  артемтав муртс ІW = J
5402 .jR

R   , ІW =
252020462

04

.
, 

 артемтав закоп РW = 4 = 04 ІW
2 4 = 25202046

008
.

  , 2 = 10.97 =  L/C. 

  ,монич микаТ L  = 2C   ,нГм 97.0 = f0 = 
C

L2

1 .цГ 1971 =  

 
2- .8   ілок У U = 81.391  B, І = 1  ,А UК = 001  B,   

К = 03 , soc 2 = .0 .5  
 угурпан итичанзиВ U2  артемтав закоп і РW. 

ьдівопдіВ  )1 :ідівопдів итнаірав авд івилжоМ .
001  6.631 ,В  ;тВ 82.561 )2  42.961 ,В   .тВ  

 
 

R 
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2- .9   :омодіВ R1 = 01   ,мО X1 = 04   ,мО

R2 = R3 = 03  мО  =
2

3
C
L  , C2 = 65.141   ,Фкм

j(t) = 4.2 2 nis 413( t + 09 ) A. 
 ан угурпан ,имуртс итавухарзоР

.відалирп изакоп і умуртс ілережд  

янназя’взоР У .  авом R2 = R3 =
2

3
C
L  є 

 илок ,уснанозер огонтотсачесв юоканзо
 икнялід їоньлеларап ріпо a-b ьдуб аз -  єюнвірод і минвитка отсич є итотсач їокя

 = 03    :артемтав закоп омєумирто исдівЗ .мО РW  = J 2  = 03 4.2 2 .тВ 8.271 =  
ртс ілережд ан агурпаН   уму UJ ( = R1  +   + j X1) J = 8.531 e j 531  .В  

.артемтьлов закоп і котів хиньлеларап имуртс омєухарзоР  
L3  = C2

 2  4.721 = ,нГм   X2 = (/1 C2  5.22 = )  ,мО  X3 = L3  = 04  ,мО  
Z2  = R2 – j X2  03 = – j    ,мО 5.22 Z3  = R3  + j X3  + 03 = j ,мО 04  

І2 = J
32

3
ZZ

Z  = – 251.1  + j1 5. 63       ,А І3 = J
32

2
ZZ

Z 251.1 =  + j0. 468  ,А  

UV = R3І3 – R2І2 03 = (І3 – І2 7 = ) 2 e –j1 72.6  7 ежакоп ртемтьлов ,В 2 .В  
 
2- .01   :омодіВ Е = 01   ,В J = j2  ,А R1 = X2 = 01   ,мО
X3 = X4 = 5 .мО  

інжутоп і муртс итавухарзоР .СРЕ алережд ьтс  
янназя’взоР  ,муртс нидо икьліт є миндіхбоен икьліксО .

 онсондів аротаренег огонтнелавівке дотем омєусотсаз
 аротсизер R1. 

Uр = Е – Xj 2 J
324

4
XjXjXj

Xj  = 

=
)XXX(j

JXX)XXX(jE
324

42324 =
)XXX(j

JXX
324

42 , 

Z вке  =
324

432
XjXjXj

)XX(jXj , 

І1 =
1RZ

U

вке

p =
)XX(X

JXX
342

42  = j1 .А  

   СРЕ алережд ьтсінжутоП SЕ  = Е І1
* .0 =  

 
2- .11   умочирп ,мижер йинснанозер ілок У Р = 03   ,тВ
UX2 = 04   ,В R1 = 01  ,мО  R3 = X3. 

итичанзиВ   иропо X2  , R3 .угурпан ундіхв і  
янназя’взоР  ісу омизариВ .  зереч )иропо і имуртс( иничилев R3: 

Z3 = 2
3

2
3 XR = 2 R3, 

R2 

j 

* 

R1 
W 

X1 

R3 

X2 X3 

V 
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I3 = UX2/Z3 = 02 2 /R3   , I3a = I3p = I3 soc 54 /02 = R3, 
I1 = I3a = /02 R3  , I2 = I3p = /02 R3. 

:алок ютсінжутоп ясомєатсирокС  

Р = R1 I1
2  + R3 I3

2 = 2
3

0004
R

+
3

008
R

03 = . 

 яннянвір ьнірок йинтадод омєувотсирокиВ R3 мО 3.4 = : 
I3 = ,А 875.6  I2 = ,А 156.4  I1 = ,А 156.4  
X2 ,мО 6.8 =  R3 = X  3 3.4 =  ,мО  U = R1 I1  + UX2 = 01  15.68 = 04 + 156.4 B. 

 
2-12.  :омодіВ U = UR1 = 001   ,В I0 = 5.1  А, I1 = I2 = 1 .А  

 ріпо итичанзиВ Х0  артемтав закоп і РW. 
ідівопдів і адароП  имаргаід їонроткев аводубоП .

 ялД .итук індіхбоен ісу итичанзив єяловзод Х0 
 юонрів юєіндо з яннянвір ентардавк ясьтєадалкс

.юддівопдів  
Х0  ,мО 91.88 = РW .тВ 5.211 =  

 
2-13. В  :вітнемеле хісу иропо і алок ьтсінжутоп анвиткаер імоді |Q| = 479.25   ,рав
Х1 = 17.91   ,мО  Х2 = 21   ,мО Х3 = 6  ,мО  R = 8 .мО  

 закоп( алок ьтсінжутоп унвитка итичанзиВ
.угурпан ундіхв і имуртс ,)артемтав  

ідівопдіВ  . Z = 25.11  – j 53.61  = 02 e –j 38.45   ,мО

І1 = X
Q = 8.1   ,А U = 63   ,В  = – 38.45 , 

РW  ,тВ 23.73 = І2 8.1 = e –j 37 . 47  А, І3 61.2 = e –j 35 . 31  .А  

2-14.  :ирімив інпутсан інанокив алок віртемарап яннечанзив ялД U = 4.141   ,В
Uаb  = Ubс 001 =   ,В І1  = І  2  = І3 .А 2 =  

 иропо итичанзиВ R1  , Х1  , R2  , Х2  , Х3. 
янназя’взоР .сир( умаргаід унроткев омєудуБ .  2-14  ьтююровту вімуртс ироткеВ .)а,

игурпан роткев ;кинтукирт йинчібонвір  Ubс  ароткев од минрялукиднепреп є йикя ,
 умуртс І3  отбот ,юонаідем жокат є , І2р = 5.0 І3 = 1 .А  

сиР . 2-12 
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 омемйирП Ubс = 001  ,В   ідот Uаb =   j 001   ,В U = 001 e j 54  ,В  
І2 = 2 e –j 03  ,A  Z2 = 05 e j 03   + 3.34 = j мО 52 , 
І3 = 2 e j90  ,A  Z3 = 05 e –j90   = – j50 мО , 
І1 = 2 e j 03  ,A  Z1 = 05 e j60   + 52 = j .мО 3.34  

 ,монич микаТ R1 = 52  мО , Х1 = 3.34  мО , R2 = 3.34  мО , Х2 = 52  мО ,  Х3 = 50 мО . 
 

2-1 .5   :омодіВ I2 = .0 8 ,А  I3 = .0 6  ,А X1 = 24   ,мО X2 = 3.73   ,мО R2 = 47 .мО  
 ріпо итичанзиВ R3 .відалирп изакоп і  

ідівопдіВ . Z2 = 74  – j 3.73   ,мО UV = 63   ;В R3 = 54   ,мО I1 = 423.1  ,А  PW = 7.54 1  ;тВ
U = 80.75  .В  

 
2-16.  ітотсач ан ілок У f = 05   :омодів цГ І1 = 5.6  A  , І2 = 4 A  , І3 = 5.3  A  , R2 = 03  .мО  

 икшуток иртемарап итичанзиВ R3  , L3  алок ьтсінжутоп унвитка і Р. 
янназя’взоР . U = R2 І2 =  ;В 021 Z  = U/І1 ,мО 64.81 =  

Z3  = U/І3 .мО 92.43 =  
.сир( имаргаід їонроткев З  2-  юомероет аз )а,61

 итук омєачанзив вісунисок  і 3: 

soc = 
32

2
3

2
2

2
1

2 II
III  = –   ,5.0 021 =   ,   3 06 = . 

:ничилев утшер омєувохарзоР  
R3 = Z3 soc 3 41.71 =    ,мО Х3 = Z3 nis  3 96.62 =  ,мО  
L3 = Х3/  5.49 =    ,нГм Р  = R2 І2

2  + R3 І3
2 .тВ 096 =  

 
2- .71   :омодіВ L = C

1 = 01    ,мО UV =  02 B. 
 алережд муртс итичанзиВ J  закоп итичанзив і

 ріпо ощкя ,артемтьлов R .изар авд в ясьтишьлібз  
ьдівопдіВ  . J = 2 А  ен артемтьлов закоп ,

 уропо онсондів олок икьліксо ,ясьтинімз R  є 
.игурпан молережд миньлаеді  

 
2- 81  .  артемтав закоП .снанозер ілок У
тс 001 ьтивона   иртемрепма ,тВ А1  і А2 

4 і 5 ,ондівопдів ,ьтюузакоп   иропО .А R1 = R3. 
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 иропо итичанзиВ ХL   , ХС  артемрепма закоп жокат а , А0. 
ідівопдіВ . U = 428.8  B    , І0 = 333.11  ,A  І3 = 333.8  ,A  R1 = R3 = 1 60.  мО , 

ХL   ,мО 602.2 =   Х  С  .мО 214.1 =  
 
2- 91 . модіВ  :о J = 4 A  ,  = 01 5  ,с/дар ІL = 4 2  A  , Р = 23   ідохв ан заф увусз тук ,тВ

54 алок . 
 иничилев итичанзиВ R  , L  , С. 

ідівопдіВ  . UJ =
54socJ

P 8 = 2  B :імроф йінскелпмок у ;  

J = 4 A  , UJ 8 = 2 e j 54 ,B  ІL 4 = 2 e –j 54 A  , ІC  = j4 A , 
ZL =  jХL  = UJ /ІL =  j   ,мО 2 Z CR =  R – jХС  = 2 e –j 54  ,мО  
R = ХL  = ХС   ,мО 2 = L  ,нГм 20.0 = С .Фкм 5 =  

 
2-2 .0   уснанозер ивому аЗ UV1 = 12 B  , UV2 = 02  B  , ХС = 61   .мО  

 иничилев итичанзиВ R  і ХL. 
янназя’взоР  ирп олок ентнелавівке оменялгзоР .

.сир( вітнемеле іннандє’з умонводілсоп  2-  :)а,02
ХL вке  = ХС = 61  .мО  

 імодів зереч омєажарив муртс йиндіхВ
:игурпан  

І =
вке

V
R
U 1 =

вкеR
21 =

вке

V
Z
U 2 =

вкеZ
02 , 

02  ідот R вке 21 = 22 61вкеR . 
 исдівЗ R вке  = 21   ,мО Z вке  = 02  .мО  

 яннечанЗ R  і ХL  ьсишватсирокс ,итйанз анжом 
 халок у конялід яннеровтереп огонтнелавівке ималумроф

віропо іннандє’з умоньлеларап ат умонводілсоп ирп умуртс огондїосунис    :
R = 3.33   ,мО ХL = 52  .мО  
 
2-2 .1   :омодіВ іL )t(  = nis 1( 05t – )2/  A, 

L/R = CR  = 10 –5  .с  
 ітсонмє в муртс итйанЗ іС(t). 

янназя’взоР  яннешондіввіпС . L/R = CR  юоканзо є 
ьдуб ан умот ,уснанозер огонтотсачесв -  ітотсач йікя

окив :ітсонвір інпутсан ясьтюун  
іС = іR1  , іL = іR2. 

  ідоТ іС = іR1 = uL/R =
R
L

td
id L = nis 1( 05t) A. 

 
2- .22   хоьрт хісу віропо ілудом ілок У

2 ьтююнвірод і івокандо котів хиньлеларап R  .
 артемтьлов :відалирп изакоП – 001   ,В

 артемрепма – 468.3   артемтав ,А – 0 . 

R 

С 
L 
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 яннежатнаван уропо скелпмок итичанзиВ Zн. 
ьдівопдіВ  . Zн 52 = 3  – j .мО 52  

 
2-2 .3   итотсач і артемозаф узакоп оговоьлун аЗ f = 05  цГ  Р = 003   ,тВ І1 = 5 2   ,А
І2 = 5 .А  

 иничилев итичанзиВ R  , L  , C  имуртс , І  , І3. 
пдіВ ьдіво  . R = мО 2  , L  ,нГм 73.6 = С  ,Фкм 2.697 = І = 51  А  , І  3 = 10 А. 

2- .42   имартемарап жім яннешондіввіпс итичанзиВ R1  , R2  , L  , C  ечюід хикя аз ,
 заф увусз тук а ,итотсач дів ьтижелаз ен алок інитсач йіньлагаз у умуртс яннечанз

 имагурпан жім U ba   і Ubс єюнвірод 09 .алок умаргаід унроткев итавудубоП .  
ьдівопдіВ  огокя аз ,уснанозер умонтотсачесв ьтюадівопдів ивому інавзан ісУ .

R1 = R2  = R = C/L . 
 

2-2 .5   иропо імодіВ R1  , Х1  , R2  , Х2. 
 ріпо итичанзиВ R3  заф увусз тук огокя ялд ,

 момуртс жім І2 рпан і  юогу U 09 єюнвірод . 
ьдівопдів і яіцаднемокеР  модотем аЗ .

аротаренег огонтнелавівке   хинрутнок оба

 зарив итамирто вімуртс І2(U) = 3RU , 

 ед  =
3223

3311

RXjRR
RRXjR

; 

 унитсач унсйід  исдівз ,ялун од итянвірирп  
R3 = (Х1 Х2 – R1 R2 (/) R  1  + R2 .)  

 
2- .62   :алок иртемараП Jm = Jm e j t  , Em = Em e j t    ,
R1 = R2  , XL2 = XC1. 

 артемтьлов закоп ясьтинімз кЯ V  ,  ощкя
 ріпо итадод умой оньлеларап R? 

ьдівопдіВ  ,ясьтинімз ен артемтьлов закоП .
 вічакситаз онсондів алок ріпо йиндіхв икьліксо

юнвірод артемтьлов .юлун є  
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2- 72 .  вілудом ітсонжелаз икіфарг итавудубоп )вікнухарзор зеб( онсікя ондіхбоеН
  вімуртс І1  і І2  итотсач дів .ясьтєюнімз ен їокя яннечанз ечюід ,ідохв ан игурпан  

аквізакВ яннечанз іньламертске ан итунревз угаву увилбосо хакнусир аН .  
вімуртс ічеН .  аз яситажавв едуб ен йетсотунгв оба йетсолкупо яннежарбоз ект
уклимоп . 

ьдівопдіВ  икіфарГ . І1(  і ) І2( .сир ан інадоп )  2- .а,72  
 ирП інвір имуртс авдибо 0 =  : І1(0  ) = І2(0  )  = U 2(/ R .)   

 іцтів йішреп у гурпан уснанозер итотсач аЗ 1 =
1

1
CL

тс  мур І1 мумискам єам  

(U/R)  а , І2 – .)ьлун( мумінім  

 вімуртс уснанозер итотсач аЗ 2 =
21

21
CCL
CC  аз ашьліб акя , 1  вонз имуртс ,

.інвір  
 ирП    муртс І1  зереч умуртс конухар аз єатсорз С2  а , І2 –  од ясьтєушнемз 

.ялун  
  

2-28. к алок хактів ховд У  :ікат вімуртс искелпмо І1 = І2 = 01  A  ивому аЗ .
 уропо огонвитка оговоктадод уктів ушреп у янненкмівв R = 01   имуртс іц мО

  яннечанз інпутсан ьтюамйирп І1  = 4 – j2 A  , І2  = 6 + j2 A. 
 уропо оговоктадод огокя аЗ Z1   миндіхив зі іннянвіроп у( іцтів йішреп у

 муртс )монатс І2  муртс ощ ,итинсяоп анжом кЯ ?ьлун ан ясьтенребо І2 =  ачох ,0
.аненкмізор ен і актів  

янназя’взоР  ясвинімз иктів їошреп ріпо ощкя :йіцаірав юомероет ясомєатсирокС .
 ан Z1 :иминпутсан ьтудуб вімуртс инімз от ,  

І1  = – І1
111

111
1 YZ

YZ     ; І2  = – І1
211

211
1 YZ

YZ . 

 туТ І1 = 01  A  , Z1 = R = 01   ,мО І1 = 4(  – j )2  – 01  = – 6 – j2 = 523.6 e –j 75.161  A   ,
І2 = 6(  + j )2  – 01  = – 4 + j2 = 274.4 e j 44.351  A. 

 йетсондіворп искелпмок омєачанзиВ Y11 і  Y12: 

Y11 = )II(Z
I

111

1 =  1.0 + j 1.0  Cм    ,  Y12 = )II(Z
I

111

2  1.0 = Cм. 
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 омемйирП І2  = І2  + І2  отбот ,0 = І2  = – 01  A  ендіхбоен омедйанз і Z1 : 

Z1 = 
211112

2
YIY''I

''I  = j 01  .мО  

 муртс а ,аненкмізор ен актів агурд ощ ,еТ І2 навадод сач діп й ещ ат ,єакинз  ян
 уропо Z1  = jХL  снанозер єакинив ілок у ощ ,мит ясьтєюнсяоп ,уктів ушреп у 

2 .сир .вид( вімуртс - .)82  

 

2- .92   :інпутсан алок иртемараП R1 = ХС = 5.0   ,мО R2 = 1  ,мО R3 = 4.0   ,мО
ХL = 2.0  мО . 

 жім заф увусз тук і дутілпма яннешондіввіпс итуб іннивоп имикЯ  имагурпан
 лережд Е1  і Е2 ?ьтсінжутоп унвитка ешил илялборив алережд іц авдибо бощ ,  

ьдівопдіВ  . Е2 = 414.1 Е1  , Е2 = Е1 54 + . 
 

2-30.  ітсонвиткудні яннечанз огокя аЗ L  дів ьтижелаз ен артемрепма закоп 
 иничилев R ропо дів умуртс изаф ьтсінжелаз умоьц ирп акЯ ?  у R  ощкя , С = 5  ,Фкм

e(t) = 002 nis 001( t  ) B. 
янназя’взоР  ьтсінжелаз омєамиртО . Z(R :)  

Z  = jХL +
C

C
XjR

)Xj(R =
C

CLCL
XjR

)XX(RjXX =
C

CL

CL
CL

XjR
XX

XXjR)XX(j
. 

 ивому аЗ
CL

CL
XX

XX
= ХС  алок ріпо йиндіхв Z  ен

 дів ьтижелаз R удом икьліксо ,  з візарив іл R  .ясьтюучорокс 
( яннянвір огоьннатсо вінерок ховд З ХС  = 0  і ХС  = 2ХL  )

2 отбот ,йигурд омереб L = (/1 С   ,) L = 2(/1 2С .нГ 01 = )  
 ьтсінжелаз омєамиртО і(R) =  е –   = – . 

 
 

Z = 
C

CLCL
XjR

)XX(RjXX =
L

LLLL
XjR

)XX(RjXX
2

22 =
L

LL
XjR

]XjR[Xj
2

2 = 

 = ХL

0922
R
Xgtcraj L

e .мО  

 ,монич микаТ і(R) = 09  – 2 gtcra
R
X L2 . 
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2-31.  ітотсач аН 0 = 001   ,снанозер ілок у с/дар
 умочирп Р = 006  B  ,т U = 06   ,В R = 3 0L. 

 артемтав закоп їокя аз ,утотсач итичанзиВ
ц итйанз і йиньламискам .закоп йе  

янназя’взоР  . P = g U2 = 22 LR
R U2  еньламискаМ .

 їовоьлун аз итамирто анжом ітсонжутоп яннечанз

 :итотсач P xam  =
R

U 2
. 

 уропо яннечанз омедйанЗ R  огонснанозер вому з 
:умижер  

g  = P/U2 = 761.0 = 22 3/RR
R =

R01
9 ; 

R  ,мО 4.5 = P xam  .тВ 7.666 =  
 

2- .23      лережд ітсонжутоп імодів ілок умончирткеле В
S1 = – 0001  – j 0001  AB  , S2 = 0002  + j 0002  AB  їошреп муртс ,

 иктів I1 = – 01  – j 01  A   ріпо йинвиткудні і ХL = 01  .мО  
итшер і СРЕ искелпмок итичанзиВ  иропо ,вімуртс R,  ХС.   

ьдівопдіВ  . Е1 = j 001  B  , Е2 = – 04  + j 082  B  , I2 = 6 + j8 A   ,
IС = – 4 – j2 A  , R = 01    ,мО ХС .мО 05 =  

 
2- .33   :омодів ілок У e(t) = 001 nis ( t) B  , Р = 47.253   ,тВ І1 = 5   ,А І2 = 4  ялсіП .А

 ачюлк яннакимаз S илинімз ен відалирп изакоп .яс  
 алок иропо итичанзиВ R1, R2, ХL  , ХС. 

янназя’взоР  віропо мяннандє’з минводілсоп минтнелавівке з олок оменялгзоР .
.сир(  2-  муртс аротаснеднок оговоктадод янненкміву ялсіп ощкЯ .)а,33 І1  ен 

 од ощ ,ититсупирп анжом от ,ясвинімз
 олуб їіцатумок ХС > Х вке а ,  ялсіп 

5.0 їіцатумок ХС  < Х вке . 
 їіцатумок од відалирп имазакоп аЗ

:омєачанзив  
E = 17.07  B  ,   soc =  Р (/ E I1 0 = ) . 7799 , 

= 98.3    , I1 5 = e j 98.3  A  ,  
Z  = E/I1 41.41 = e –j 98.3  = 

1.41 = 70  – j 9.0 95  мО . 
 »ялсіп« і »од« ,монич микаТ

нок оговоктадод янненкміву  аротаснед
:итасипаз анжом  

Х вке  – ХС = – 9.0 95  мО , 
Х вке  – 5.0 ХС + = 9.0 95  мО . 

 исдівЗ ХС =  438.3 мО  , Х вке   678.2 = мО . 
 янненкміву од олок оменялгзоР

сиР . 2- 13  
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 туТ .аротаснеднок I3 = 2
2

2
1 II ,А 3 =  

R1  + R вке   ,мО 701.41 = Х вке  мО 678.2 = . 
рап з икнялід ялД  мяннандє’з миньлела R2  і ХL :омєам  

R2  = 4 ХL  ,3 R2 57.0 = ХL  , ХL 333.1 = R2; 

Х вке  = 22 GB
B = 

2
2

2
11

1

RX

X

L

L =
2
2

2
2

2
2

1570

570

RR
.

R
.

84.0 = R2; 

R2 =  Х вке  ,мО 6 = 84.0/ ХL 333.1 = R2  ,мО 8 = Х  С  = Х вке  мО 538.3 = 959.0 + . 
 ріпО R1 еч омедйанз :алок ьтсінжутоп унвитка зер  

R1 =  (Р – R2 І2
2 /) І1

2 .мО 72.01 =  
 
2-34.  итотсач аз ілок У f = 05  цГ   имуртс імодів
І1 = 5.6   ,А І2 = 4  ,А І3 = 5.3   ріпо і А R2 = 03  .мО  

 икшуток иртемарап итичанзиВ R3  , L  унвитка і 
 алок ьтсінжутоп Р. 

ьдівопдіВ  . R3 = 41.71   ,мО L  ,нГм 5.49 = Р = 096  .тВ  
 
2-35. :алок иртемараП  
e1(t) = 001 2 nis ( t + 54 ) B  ,
e2(t) = 05 2 nis ( t + 09 ) B, 
R = Х 01 =   ,мО Rн =  001  .мО  

 яннежатнаван муртс итичанзиВ ін(t). 
ьдівопдіВ     . ін(t) 01 = 2 nis ( t – 54 ) .А  
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 3  АЛОК ВЗ МИНВИТКУДНІ З ’ МОКЗЯ  
3- .1   :алок иртемараП U = 021   ,В І = 3 A  , Р = 612   ,тВ
R1 = 21  мО  , Х1 = 21  мО , kз = .1  

 иртемарап итичанзиВ R2  , Х2, Х M . 
ідівопдіВ  . R2 = 21   ,мО Х2  = 808.4   ,мО ХM  = 695.7  .мО  

 
3- .2  назя’вз онвиткудні івД ( икшуток і rк =  )0

 алережд од іненкміву і оньлеларап інандє’з
21 юогурпан умуртс огоннімз 0  огонеждогзу аЗ .В

 йігурд у а ,йінтусдів іцшуток йішреп у муртс яннандє’з – 6   огонеждогзуен аЗ .А
.їошреп муртс аз йишьліб изар 5.2 у іцшуток йігурд у муртс яннандє’з  

 огонеждогзуен аз алок муртс ,кошуток укзя’вз тнєіціфеок итичанзиВ
 у икшуток їогурд зі ясьтєадереп ощ ,ьтсінжутоп унвитка жокат а ,яннандє’з

.ушреп  
ьдівопдіВ  . Х1 08 =   ,мО Х2  = ХМ 02 =   ,мО kз =   ,5.0 І гзуен 41 =   ,А Р1-2 .0 =  

 
3- .3   :омодіВ U = 63  B  , U3 = 24 В  ,
R1 = 4  ,мО R2 = 8  ,мО R3 = 01   ,мО
Х1 = 12  ,мО Х2 = 21   ,мО Х3 = 41   .мО  

виткудні унмєазв итичанзиВ -
 ьтсін М .артемтьлов закоп і  

ідівопдіВ  . І = 3   ,А ХМ = 8  ,мО
М = 5520.0   ,нГ UV = 21 5  B. 
 
3- .4   иртемарап інпутсан імодіВ

 :алок U = 05  B  , I1 = 2 A  , I2 = 1 A, 
R2 = 02   ,мО Х1 = 02   ,мО
ХM = 02  .мО  

 артемтав закоп итичанзиВ Р. 

янназя’взоР кев омєудубоП . рот .сир( алок умаргаід ун  3-4, )а   омиборз і
.сир( укзя’вз огонвиткудні яннавутнелавівке  3-4 б, .)  

 яннечанз омидоханз юомаргаід аЗ Х2: 
Х2I2 = 2

22
2

1 )IR()IX( M = 46.43  B   , Х2 46.43 =  .мО  
алок ріпо йиндіхв йинвоП  

сиР . 3-3 б,  

R1 Х1–XM R2 Х2–XM 

XM 

сиР . 3-3 
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R3 
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сиР . 3-4 a,  
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Z  = R  1  + j(Х  1 – XM + )
)XX(jRXj
))XX(jR(Xj

MM

MM

22

22 ( = R  1  + )5 + j ,мО 43.11  

Z 2  = ( U/I1)2 52 = 2 ( = R  1 )5 + 2 43.11 + 2. 
исдівЗ    R1 = 82.71  .мО  

артемтав закоП  Р = R1I1
2  + R2I2

2 = .тВ 21.98  
 

3-5.  :омодіВ і(t) = 01 nis 005( t) A  , С = 01   ,Фкм L1 = L2 = 2.0   ,нГ М = 1.0   ,нГ
R1 = R2 = 05   ,мО R3 = 001  .мО  

артемтав закоп итичанзиВ . 
янназя’взоР  у інад індіхив омешипаЗ .

:імроф йінскелпмок   І = 5 2  А  ,   
Z1 = Z2 = R1 + jХ1  + 05 = j 001 ,мО  
Z3 = R3 001 = ,мО   Z4 = – jХ4  = – j 002 ,мО  
ZM = jХM  = j 05 мО . 

:умоьн ан агурпан і артемтав муртС  

ІW = І
43

3
ZZ

Z 261.3 = e j .36 44  A, 

UW = Z4 І4 – ZM І = 5.158 e –j 73.84  .В  
:артемтав закоП  

Р = eR [UW ІW
* = ]  – 0001  Вт. 

 

3- .6   :алок иртемараП R1 = 01   ,мО R2 = 5  ,мО
Х1 = ХM = 01   ,мО Х2 = ХС = 51  артемрепма муртс ,мО  
ІА = 2 .А  

.артемтав закоп итичанзиВ  
ьдівопдіВ  . Р .тВ 07 =  

 
3-7.  :омодіВ I1 = 01 2  A  , I2 = /01 2  A  ,
X = R = 02  атнаван ьтсінжутоп анвитка ,мО  яннеж
Рн = 0001   яннежатнаван ітсонжутоп яннечанЗ .тВ

.вімуртс ьнечанз хинад аз еньламискам  
  алок вітнемеле итшер иртемарап жокат а ,артемтьлов закоп итавухарзоР ХМ  , Rн  ,

Хн. 

янназя’взоР  яннежатнаван ьтсінжутоп анвиткА .
еп акя ,ітсонжутоп йінвитка єюнвірод  зі ясьтєадер

:елоп ентінгам зереч угурд у иктомбо їошреп  
Рн = ХМ I1 I2 nis ( і2 – і1 .)  

сиР . 3-6 

* A W 

* 

X1 

R1 
U * * 

X2 

XМ 

R2 

XС 
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 ивому аз яннечанз еньламискам єамйирп ьтсінжутоП і2 – і1 = 09 исдівз ,  

ХМ =
21 ІІ

Pн = 01  .мО  

 ,укоб огошні З Рн = Rн I2
2   исдівз , Rн = Рн/I2

2 02  =  .мО  
 З .сир( имаргаід їонроткев  3-7  ощ ,ондивечо )а, Хн = X = 02  .мО  

 алережд агурпаН U = (R + j X) I1 – j XМ I2 = 8.254 e –j 43.15   закоп отбот ,В
 артемтьлов – 8.254  .В  

 

3-8.  :алок иртемараП  = 0001   ,с/дар
J = 1.0  ,А  L1 = L2 = 1  ,нГ М = 5.0   ,нГ
С1 = 1  ,Фкм С2 = 2 .Фкм  

.віртемтьлов изакоп итичанзиВ  
янназя’взоР овмис омєунокив икнухарзоР . -

 омемйирП .модотем минчіл J = 1.0   .А
:віропо хинвиткаер яннечанЗ  

ХС1 = ХL1 = ХL2 = 0001   ,мО
ХС2 = ХМ = 005  .мО  

 з хактів у имуртС L1  і L2: 

ІL1 = J
211

1

CLC

C
XjXjXj

Xj 2.0 =     ,А ІL2 .0 =  

UV1  = j XL2 IL2 – j XМ IL1  + j XL1 IL1 – j XМ IL2  = j 001  ,В  
UV2  = – j XL2 IL2 + j XМ IL1 – j XС2 IL1  = 0. 

 віртемтьлов изакоп ежтО UV1  = 001   ,В UV2  = 0. 
 

3-9.  :алок иртемараП R = 03   ,мО Х1 = 40 ,мО  
Х2 = Х3 = ХМ = 20 ,мО Х С = 08  тьлов закоП .мО -

ртем  а UV = 21 0 В. 
итичанзиВ   итасипаз і артемрепма закоп

 ідохв ан игурпан яннечанз евєттим u(t .)  
янназя’взоР  омемйирП . UV = 021    ідот ,В  

І  = UV 2
21

21 2

M

M

ZZZ
ZZZ = j ,А 2  

 ед Z1 = Xj 1 – Xj С = – j 04  ,мО  Z2 = Xj 2 = j 02   ,мО
ZМ = Xj М  = j 02  .мО  

темрепма закоП  ар І .А 2 =  
ідохв ан агурпаН  

U = UV + (R + Xj 3) І = 021  + 03(  + j )02 j2 001 = e j 78.63  ,В  
u(t 001 = ) 2 nis ( t + 78.63 ) .В  

 

3-10.  :омодіВ U = 40  ,В І = 656.1   ,А І2 = 2  ,А
РW = 04   ,тВ R = 01   ,мО ХС = 04  .мО  

 муртс итичанзиВ I1  иропо і Х1, Х 2, ХМ. 
ідівопдіВ  . I1 = 902.1   ,А Х1 = 04   ,мО Х2 = 8.62  ,мО  

ХМ 02 =  .мО  

R 

X2 U 

X3 
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XМ 

V 

А 

* 
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3-11.  в аротаснеднок ьтсінмє итичанзиВ
 умуртс огондїосунис ілок умончирткеле
 їонтінгаморткеле имартемтьлов з

 ощкя ,иметсис е(t) = 31 2 nis 0001( t)  ,В
R = 6  ,мО L1 = L2 = L  , kз = ,5.0  UV1 = 15  ,В
UV2 = 10 .В  

янназя’взоР аргаід інроткев омєудубоП . -
.сир( им  3-11 .)а,   інвиткудні омичанзоП

 иропо ХL 0001 = L, Х М =  kз ХL 005 = L. 
 афогхріК моноказ мигурд аз ьнянвір З

.сир .вид( омидоханз  3-11  :)а,  
UV1 = UМ  + UL 5.1 = UL ,В 51 =  UL ,В 01 =  UМ ,В 5 =  
UV2 = UМ  + UС   ,В 01 = UС ,В 5 =  
UR = 22 )UU(U CL = 22 50131 )(     ,В 21 = І  = UR/R ,А 2 =  
ХС  = UС/І   ,мО 5.2 = С 01 = 6 0001(/ .Фкм 004 = )5.2  

 

3-12.  итотсач умуртс огондїосунис алок иртемараП  = 0001  утсан с/дар  :інп
R = 01   ,мО С = 05  ,Фкм  
L1 = 02   ,нГм L2 = 03   ,нГм
М = 01   ,нГм І1 = 3 e j 06

  ,А
І2 = 2 e –j 03

 .А  
 изакоп итичанзиВ

.відалирп  
янназя’взоР  омєунокиВ .

кудні яннавутнелавівке -
 зеб имехс анитсач авєттуС .укзя’вз огонвит

.сир ан анедеван укзя’вз огонвиткудні  3-12  .а,
иропо інвиткаеР  

ХМ = 01  ,мО   ХС = 02  ,мО   Х1 = ХL1 – ХМ = 01  ,мО  
Х2 = ХL2 – ХМ = 02  .мО  

:ьнянвір уметсис омєадалкС  
ІL1 = І1 – ІА   ,  ІL2 = І2 + ІА, 
jХ1 ІL1 – jХ2 ІL2 – (–jХС) ІА =  оба  0  
jХ1 (І1 – ІА) – jХ2 (І2 + ІА) + jХС ІА =  .0  

сиР . 3-1 a,1  
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зя’взор итатьлузеР :иметсис янна  
ІА 5 = e j 31.311  А   , ІL1 4 = e –j 03  А,   ІL2 506.3 = e j 96.39  А. 

іртемтьлов ан агурпаН  UV = jХM (І1 + І2) + jХ2 ІL2 021 = e j 051  B. 
изакоП  відалирп :  ІА 5 =  А   , UV = 021  B. 

 
3-13.  вітнемеле имартемарап з умуртс огондїосунис ілок У L1 = 02   ,нГм
L2 = L3 = 51   ,нГм L4 = 21   ,нГм М 41  = 6  ,нГм М 32  = 5  ,нГм R1 = R2 = R3 = 5  ,мО
R4 = 3  ,мО С1 = 04   ,Фкм С3 = 001   умуртс яннечанз евєттим Фкм
і3(t) = 2 2 nis 0001( t + 03 ) .А  

.СРЕ яннечанз евєттим итичанзиВ  
ьдівопдіВ . е(t) = 3.24 nis ( 0001 t +  46.71 ) .В  

3-14.  :алок иртемараП R1 = R2 = 4  ,мО Х1 = Х2 = 8  ,мО kз = .1  
 ріпо итичанзиВ R3  момуртс мигурд і ідохв ан юогурпан жім заф увусз тук ощкя ,

 єюнвірод u – i2 = 09 . 
янназя’взоР .  їіцкудні їонмєазв ріпО ХМ = kз 21XX = 8 .мО  

:інпутсан укзя’вз огонвиткудні яннавутнелавівке ялсіп котів иропо інскелпмоК  
Z3 = R3 – j  ,мО 8 Z1 = Z2 = Z  + 4 = j .мО 61  

 омемйирП І2  = І2. 
   хактів хиньлеларап ан агурпаН U 32  = Z2 І2 = 4І2  + j 61 І2 .В  
ідохв ан агурпан і вімуртс атшеР  

І3 = U 32 /Z3 =  Z2 І2/Z3,    І1  = І2  + І  3 = І2 + 1(  Z2/Z3 ,)  
U = Z1 І1  + U 32 =  І2 (Z1 +  Z  2 + Z1Z2/Z3  = ) І2 2( Z + Z2/Z3 .)  

 вуб заф увусз тук бощ ,огот ялД u – i2 = 09 2( ріпо , Z + Z2/Z3  отус итуб єам )
:минвиткаер  

2( Z + Z2/Z3 2 = )  + 4( j + )61
8

614

3

2

jR
)j( =

46
2150428

2
3

3
2
3

R
RR  + j

46
82182123

2
3

3
2
3

R
RR . 

 ьнірок йинвитизоп омереб і ялун од уборд огошреп киньлесич омєюнвірирП
 :яннянвір R3 = 23  .мО  

 
3-15.  :омодіВ Х1 = Х2 = ХМ = Х =  05   ,мО R1 = R2 = R =  05   ,мО Р = 08  тВ . 

 алережд муртс итичанзиВ J  артемрепма закоп і ІА. 
азя’взоР янн  ,оньлеларап інандє’з ікя ,ротсизер йигурд і укшуток угурд ощкЯ .

 ртемрепма зереч муртс а ,ясьтянімз ен алок хатнемеле в имуртс ,имяцсім итянімоп

сиР . 3-14 
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 ідоТ .)їіртемис мяннавухару з( юлун минвір енатс
  :харотсизер у муртс итйанз анжом

ІR =
R

P
2

= 4498.0  .А  

 игурпаН U СА  і U ВС :івокандо  
U СА  = U ВС  = R ІR 05 =  27.44 = 4498.0 B. 

 йинрамус хї умот ,онеждогзу інандє’з икшутоК
 ріпо Х ток   2 = (Х  + ХМ .мО 002 = )  

 икшуток зереч муртС ІL 2 = U СА /Х ток   .А 2744.0 =  
 имуртС ІR  і ІL гондо од ендо юозаф аз ітунусз  о

09 ан . 
 отбот ,вімуртс хиц імус йінроткев єюнвірод алережд муртС J = 22

LR II 1 =   а ,А

 отбот ,іцинзір йінроткев хї єюнвірод артемрепма муртс ІА = 22
LR II 1 =  .А  

 
3- 61 .  :алок иртемараП R1 = 1 00  мО  , R2 = 002  мО  , R3 = 003  мО  , С = 01  м  ,Фк
f = 50 .цГ  

 ітсонвиткудні яннечанз итйанЗ L3 ітсонвиткудні їонмєазв і М  закоп ощкя ,
.юлун єюнвірод артемтьлов  

янназя’взоР  аротаснеднок ріпО . XС = 5.813  мО  мигурд аз яннянвір омєадалкС .
:мортемтьлов з урутнок ялд афогхріК моноказ  

UV = R3І2  + Xj 3І2 – Xj MІ 0 = . 
анроткеВ   ан анадоп урутнок огоьц амаргаід

.сир  3- 61 .а,  
 омемйирП І2 1 =   ідоТ .А UR2 = R2І2 ,В 002 =  

UС  = – Xj СІ2  = –j ,В 5.813  
UR1 = UR2 + UС 673 = e –j 78.75  ,В  
І1  = UR1/R1 67.3 = e –j 78.75  ,А  
І  = І  1  + І  2 573.4 = e –j 17.64  .А  

 иропО X  3  і XM в а ,  ,ондівопді L  3  і М  омєачанзив 
 атук мяннатсирокив з .имаргаід їонроткев з  

09 =  – ( і2 – і 09 = )  – 0( 17.64 + 92.34 = ) , 
X  3  = R3 gt   ,мО 6.282 = L  3  9.0 = ,нГ  

ХM = socI
IR 23 = .49 мО 2   , M  3.0 = нГ . 

 
3-17. ежатнаван уропо яннечанз огокя аЗ  янн Zн 

 ьтсінжутоп унвитка уньламискам єамирто онов
 умуртс алережд дів J = 01   ?А  

 хинпутсан аз ьтсінжутоп юц итичанзиВ
 вітнемеле віртемарап Х1 = Х2 = 4 мО , 

R = ХM = 3 .мО   
ьдівопдіВ  . Zн =  21.0 – j  ,мО 48.1 P xam  = 4.807  .тВ  

сиР . 3-15 
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3- 81 . азя’вз онвиткудні іньлаер івД  од іненкміву і онводілсоп інандє’з икшуток ін
 хачакитаз ан агурпан ощ ,ясолавуся’з умоьц ирП .игурпан їондїосунис алережд

03 ан умуртс дів юозаф аз єатсдів икшуток їошреп  їогурд хачакситаз ан агурпан ,
06 ан юозаф аз муртс єаждерепив икшуток су агурпан а ,  єаждерепив алок огоь

54 ан муртс .игурпан їонйітсоп алережд од илункміву олок ж ет ілаД .  
 аз ашьліб икшуток їогурд хачакситаз ан агурпан анйітсоп візар икьлікс У

.іцшуток йішреп ан угурпан  
ьдівопдіВ  . UR2/UR1 .551.2 =  

 
3- 91 .  :алок иртемараП ХL1 = 10  ,мО ХС1 = 15  ,мО
ХL2 = 03   ,мО ХС2 = 10  .мО  

 гурпан вілудом яннешондіввіпс итавухарзоР U2/U1  ,
 ощкя ХМ = 10  анжом хажем хикя у ,итазакВ .мО

 итавюнімз ощкя ,яннешондіввіпс ец итавюнімз
 имехс ичююнімз ен ,кошуток яннежолоп еворотсорп

мз іжем умоьц ирп ікЯ .яннандє’з  яннечанз ині ХМ? 

ідівопдіВ  . U2/U1 = 2

2

M

MM

Xc
bXaX , )*(  

  ед а  = ХС1 + ХС2 ,52 =  b  = ХС1ХС2 – ХL1ХL2  = –  ,051 c  = (ХL1 – ХС1) (ХL2 – ХС1  = ) – .001  
 анжом ,укшуток ичюатревоП

юнімз  укзя’вз тнєіціфеок итав kз  у
діВ .1 од 0 дів хажем оп  ріпо ,ондів

ХМ = kз 21 LL XX йирп ежом  итам
01 од 0 дів яннечанз 3  мО  умочирп ,

 )*( ілумроф у( енеждогзу итуб ежом
 яннандє’з енеждогзуен оба )»+« канз

« канз )*( в( –  .)»  
діввіпс инімз іжем итичанзив боЩ -

 яннешон U2/U1  ясьтєуднемокер ,
боп уду  кіфарг итав U2/U1 = f(ХМ) 

.сир(  3- 91  ,омидоханз мокіфарг аЗ .)а,
 ощ U2/U1  дів яннечанз итамйирп ежом 0  .810.2 од  

 
3-20.   :алок иртемараП R1 = 21   ,мО R2 = 8  ,мО
L1 = 05   ,нГм L2 = 01   ,нГм М = 02   ,нГм f = 05   .цГ

  артемтав закоП Р = – 55.15  .тВ  
в итичанзиВ .вімуртс і СРЕ иничиле  

ідівопдіВ  . E = 001   ,В І = 53.11   ,А І1 = 56.4   ,А
І2 = 62.8  .А  

 

3-21.  іньлаедіен івокандо івд ьтитсім олоК
 икшуток іназя’вз онвиткудні K1 i K2  йиньлаеді і 

иртемтьлов а ,уснанозер мижер ілок у ,1 іннежолоп у чюлк илоК .ротаснеднок  

сиР . 3- 91  
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закоп  ьтюу UV1 = 5.26  B  , UV2 = 05  B  , UV3 = 5.21  B  .  
 ощкя ,ачюлк яннакимереп ялсіп і од алережд умуртс яннечанз итйанЗ

ХС = 01  .мО  
ьдівопдіВ  . Zк = 01  + j 01   ,мО І1 = 52.6   ,А І1  = 6 .А  

   
 

3-22.  муртс итичанзиВ І2  :хинад хинпутсан аз відалирп изакоп і І1 = 5  ,А
R = ХС = 02   ,мО Х1 = 50  ,мО w1 = 5w2 = 001  ,віктив  .иминьлаеді итажавв икшуток  

ьдівопдіВ  итянйирп анжом кошуток хиньлаеді укдапив у ядресо огонечисанен аЗ .
L = m w2  , kз =  ;1 І1 = 5 e j0   ,А І2 = 39.31 e j 8.111   ,А UV = 3.475 e j 43.77  B  , PW = 4227  B .т  
 
3-23.  ютсінвиткудні юоньлагаз зі акшутоК L ( rк 

 

→  умошав У .2 дівдів єам )0
 СРЕ їондїосунис олережд є іннеждяропзор Е  юототсач з   ртемтьлов і

.иметсис їонтінгаморткеле  
 итичанзив бощ ,итсеворп ондіхбоен икнухарзор ат ирімив ікЯ

 умуртс яннечанз ечюід І3 ереп у 2 іцчим -  яннакимаз огокторок аз 3
 СРЕ мяннечанз мичюід з олережд ощкя ,икшуток инитсач їоьнжин

Е 1 имачакситаз жім ененкміву - ?3  
ьдівопдіВ  олережд уктачопС .итнемирепске авд інбіртоП .

1 имачакситаз жім ясьтєакимв -  ртемтьлов а ,2 –  имачакситаз жім 
2-  мітоп ,3 – ( яннянвір ирт ясьтюусипаЗ .икапван Х1+Х2 2+ ХМ= L  ,

Е/Х1=U2/ХМ  , Е/Х2=U1/ХМ  омидоханз хикя з ,) ХМ =
2

21 U
E

U
E

L  ,

Х1 = Е ХМ /U2  , Х2 = Е ХМ /U1  йинакуш итавухарзор анжом ілаД .

 муртс І  3  = Е 2
21

2

M

M

XXX
XX . 

 

3-24.  :омодіВ UV2 = 001   ,В  kз = 0  ,8. R1 = R2 = X1 = X2 =  
01 =  .мО  

 артемрепма муртс итичанзиВ ІА  ан угурпан і 
 іртемтьлов UV1. 

ідівопдіВ  . XМ = 8  моноказ мигурд аз яннянвір ,мО
 :афогхріК UV2 + ZM І = UV1    , Z1 І = UV1; 

І = 608.9 e –j 13.11    ,А UV1 7.831 = e j 96.33  .В  
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3-25.  :омодіВ R = ХM = 01   ,мО
Х1 = 2Х2  , РW = 05  B  ,т I1 = 2 A, 
I2 = 1 A. 

 укзя’вз тнєіціфеок итичанзиВ
kз  .артемтьлов закоп і  

ьдівопдіВ  . U = 6.56  В  , kз = .804.0  
 

3- 62 .  агурпан андіхВ
u(t) = 011 2 nis 0001( t) B  з аротамрофснартотва оД .

 имартемарап R1 = 03  ,мО  L1 = 63  ,нГм  R2 = 04   ,мО L2 = 06  ,нГм  
М = 63   огокя ріпо ,яннежатнаван ененкміву нГм R3 = 65  .мО  

 аротаснеднок ітсонмє уничилев итичанзиВ С  ондіхбоен йикя ,
 муртс бощ ,мяннежатнаван з онводілсоп итункміву І3 

 муртс важдерепив І1 09 ан . 
янназя’взоР лд изариВ . кудні яннавутнелавівке ялсіп вімуртс я -

:інпутсан укзя’вз огонвит  І1 = U 
133221

32
ZZZZZZ

ZZ , 

 І3 =
133221

32
ZZZZZZ

)ZZ(U
32

2
ZZ

Z . 

ічадаз имавому аз елА  

1

3
I
I =

32

2
ZZ

Z =
]/)X([gtcraj

C

.j

Ce)X(

e
690622

8376

0669

401 = M e j90 . 

,монич микаТ  83.76  – gtcra  06([ – XC  ]69/) 09 = , XC ,мО 001 =   С .Фкм 01 =  
 

3- 72 . 05 юототсач СРЕ алережд ьтсінжутоп анвиткА   ьтивонатс цГ РЕ = 004   ,тВ
 умочирп І2 =  :алок иропО .0  R1 = R2 = 4  ,мО R3 = 21   ,мО Х1 = 51   ,мО Х2 = 03   ,мО

Х3 = 06   ,мО ХМ 21  = 3 мО  , ХМ 32  = 4  ,мО ХМ 13  = 21  .мО  
 ітсонмє иничилев итичанзиВ С  СРЕ , Е  артемтьлов закоп і UV. 

ідівопдіВ  . С = 1601   ,Фкм Е = 01 0  ,В UV = 75 .В  

 

сиР . 3- 62  

С 

 

І1 

І3 
 

R3 R2 

R1 

* 

* L1 

L2 

М 

U 

сиР . 3- 52  

V 

W * 

* 

A1 

R 

Х1 

* 

ХM 

* 

Х2 

R 

A2 
U 

М31 
R1 

сиР . 3- 72  

* 

R3 

C 

)t(e  

L3 

* 
* 

М 32  

М 21  

L2 

L1 

R2 V І2 
 

R1 

сиР . 3- 82  

* 

ХМ 

)t(e  

* * 

Х1 

R2 

V 

W 

Х2 

* 

A 

ХC 



 54  

3- 82 .  :відалирп изакоп умуртс огондїосунис ілок У UV = 021   ,В ІА = 3  ,А
РW = 063   алок иропО .тВ ХС = 03   ,мО ХМ = 5.7  мО  , R1 = R2  , Х1 = Х2. 

 итичанзиВ R1  , R2  , Х1, Х2  алережд ьтсінжутоп унвитка і РЕ. 
ьдівопдіВ  . R1 = R2 = 81   ,мО Х1 = Х2 = 5.61  ,мО Р Е = 216  .тВ  

 
3- 92 .  :омодіВ Е1 = 001   ,В L4 = L5 = L6  , kз 54  =  ,7.0 kз 65  =  ,5.0 kз 64  =  ,1.0 ІА1 = ІА2 = І А3  ,
РW > .0  

закоп итичанзиВ .артемтьлов  
янназя’взоР  унроткев омєудуБ .

 ироткев ощ ,ичюувохарв ,умаргаід
 йинчібонвір ьтююровтс вімуртс

 момуртс жім тук а ,кинтукирт І2  і 
 йинтадод іртемтав ан юогурпан

.сир(  3- 92 анретьлА .)а, ирт йинвит -
 йинежарбоз ,вімуртс кинтук

одаз ен юєініл юовохиртш  єяньлов
 увому РW > .0   = 03 . 

 йінскелпмок у имуртс омешипаЗ
:імроф  

І1  = І e j 021   , І2  = І e j 06  ,  І3  = І. 
іртемтьлов ан игурпан ялд яннянвір омешипаЗ  

UV  + Z6І6  + Z 64 І1 – Z 65 І3  + Z4І1 – Z 54 І3 – Z5І3  + Z 54 І  1 ,0 =  
 ед Z4  = Z5  = Z6  = jХ   , Z 54  = jkз 54 54 XX  = j 7.0 Х, 
Z 65  = j 5.0 Х   , Z 64  = j 1.0 Х  , І6 .0 =  

UV [ = –j 1.0 Х –jХ –j .0 7Х] І1 +  [j .0 5Х+j .0 7Х+jХ] І3 = 
 = –j 1.8Х І1 +  j 2.2Х І3 4.3 = 7Х І e j 91.36 . 

 уктубод яннечанЗ Х І  аз яннянвір з омедйанз 
 мишреп з урутнок ялд афогхріК моноказ мигурд

д :молереж   Z4 І1 – Z 54 І3 =  Е1 001 = e j , 
jХ І e j 021  – j 7.0 Х І 4.1 = 8Х І e –j 28.521  001 = e j , Х І .75.76 =  

артемтьлов закоп ,ітшераН   UV 4.3 = 7Х І 5.432 =  В. 

 
3- .03   :алок иртемараП kз =  ,5.0 е(t) = 48.282 nis 0001( t)  :відалирп изакоП .В
UV = 06   ,В ІА = 2 A  , РW = 84 0 B .т  

 иртемарап итичанзиВ R  , L  , М  , С. 

R 
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янназя’взоР нелавівке омєанокиВ . навут .сир( укзя’вз  огонвиткудні ян   У .)а,43.3
 імехс йіц I3 = ІА = 2 A  , Z3 = Xj M 5.0 = Xj  ,   U ba  = Z3 I3 =  Xj , 

Z2 = – Xj M  + Xj  = j 5.0 X  = Z3, 
I2 = I3 = 2 A,   I1 = I2 + I3 = 4 A, 
R  = PW/I1

2 = 3 0  мО . 
:афогхріК моноказ мигурд аз яннянвір имехс їовоктачоп ялд омешипаЗ  

Xj I1 – j 5.0 X I2 – UV = .0  
умот ,юозаф аз ьтюадапвіпс иничилев ісУ  

4X – X – 06  =   икдівз ,0 Х = 02   мО . 
:алок ріпО  

Z  = R – Xj С  + Xj  – j 5.0 X  + j 52.0 X  + 03 = j 7.0( 5X – XС  = ) Е/I1. 
:мелудом аз аничилев ж яЦ  

05 2 03 = 2 57.0( + X – XС)2 | оба , 15 – XС 04 = | . 
 икьліксО XС  ьдівопдів анидє ,0 > ХС 55 =   .мО  

 :ідівопдів інчотатсО L =  ,нГ 20.0 М  ,нГ 10.0 = С Фкм 81.81 = . 
 

3- .13   СРЕ юондїосунис з ілок умончирткеле В е(t) = 04 2 nis 0001( t)  імодів В
 :відалирп изакоп І1 = 4 A  , І2 =  ,0 РW = 69  B  ,т kз = .5.0  

 аротаснеднок ьтсінмє итичанзиВ С  віротсизер ріпо , R,   кошуток ьтсінвиткудні
L.   

янназя’взоР .сир( укзя’вз огонвиткудні яннавутнелавівке омєанокиВ .  ц У .)а,13.3  йі
 імехс XM 5.0 = X  , І2 =  ,0 І = І1 = 4 A  снанозер ецсім єам ютсінмє з іцтів у отбот ,

 гурпан ХС = XM = 5.0 X  з иктів моротсизер ясьтєавижопс ьтсінжутоп анвитка ясв а ,
 :молережд R = РW/І 2  6 =  .мО  

омєам алережд умуртс ялД  

І =
22 )XX(R

E

M

=
22 506

04

)X.(
4 =  A, 

 исдівз Х = 61   ,мО L = 61   ,нГм ХС = XM 8 =  ,мО  М 8 =  ,нГм  С = 521  .Фкм  
 

3- .23   СРЕ юондїосунис з ілок умончирткеле В е(t) = 04 2 nis 0001( t)  імодів В
 :відалирп изакоп ІA = 2 A  , РW = 69  B  умочирп ,т L2 = L3 = L  , kз = .0  ялсіП .5

( кинз козя’вз йинвиткудні унарке огонтінгам яннавусотсаз kз  =  закоп ела ,)0
 вазакоп ртемтав а ,ясвинімз ен артемрепма РW = .0  

( вітнемеле иртемарап итичанзиВ R,  С  , L1  , L ,)  ьтсінжутоп анвиткаер ощкя 
 укзя’вз огонвиткудні ітсонвяан аз алережд Q > 0.   

R 
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янназя’взоР  йивоьлуН .укзя’вз огонвиткудні ітсонтусдів аз олок оменялгзоР .
 артемтав закоп РW =  ивому аз ешил йивилжом 0 І1 =  снанозер єачанзо ощ ,0

:алок іцнялід йіньлеларап ан вімуртс  
ХС –  Х  = Х  оба , ХС 2 = Х. 

 ощкя ,укоб огошні З І1 =  от ,0 UХ2 = Е = 04   ідоТ .В Х = Е/ІA = 02   ,мО ХС = 04   ,мО
ХМ = 01  .мО  

 яннавутнелавівке ялсіп амехС .умижер оговоктачоп од ясомєатревоП
.сир ан анадоп укзя’вз огонвиткудні  3- алок ріпо йиндіхВ .а,63  

Z  = R  + j ( X1 – ХМ) +
)XXX(j)XX(j
)XXX(j)XX(j

CMM

CMM = 

 = R  + j ( X1 – )01  – j  = 51 R  + j ( X1 – .)52  
 омемйирП І2 = ІA = 2  ідоТ .А U 32  = j(X  + ХМ) І2  = j  06 B, 

І3 = U 32 /Z3 =  j (/06 – j  = )01 – 6  ,А   І1  = І2  + І3  = – 4  .А  
R  = РW /І1

2 6 =  мО  ,  Z = E/І1  = 4/04 = 01  мО  ,  X1 – 52  8 ± = мО , 
 мяннавухару з ела Q > 0     X1  = 33  .мО  

інчотатсО   :ідівопдів R = 6 мО  , L1 = X1 0001/  = 330.0   ,нГ М = ХМ 0001/  = 10.0   ,нГ
L = М/kз =  ,нГ 20.0 С 0001(/1 = ХС 52 = ) 01 –6 Фкм 52 = Ф . 
 
 3- .33   :омодіВ R1 = 04   ,мО R2 = 03   ,мО R3 = 01   ,мО ХL = ХС = 04   ,мО ХМ = 02   ,мО
UV = 521   ,В ІА1 = .0  

 СРЕ і віртемрепма итшер изакоп итичанзиВ Е.   
ідівопдіВ  ощ ,ет зереЧ . ІА1 =  иропо зереч муртс ,0 R  анитсач яншіртунв і ,ечет ен

 микаТ .морутнок міншінвоз ясьтєакимаз муртС .єам ен увилпв огокяін алок

 муртс ,монич ІА3 = 22
2 L

V

XR

U = 5.2  А СРЕ а ,  

Е = ІА3
22

321 )XX()RRR( CL  = ІА3 (R1 + R2 + R3 002 = )  .В  
юогурпан діп ясьтидоханз і їігрене єавижопс ен рутнок йиньлавилок йиньлаедІ  

U = ІА3
22

32 CX)RR( = 001 2  .В  
:)артемрепма огогурд закоп( ірутнок умоьц у муртС  

ІА2  = U (/ ХL – ХМ 5 = ) 2 .А  

R 
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АЛОК ІНЗАФИРТ 4  
улідзор од яннежавуаЗ  юомярп з минчиртемис ясьтєажавв олережд ензафирт мяннавучвомаз аЗ .

заф яннавугреч ютсінводілсоп  юототсач цГ 05  а , UА = UА. 
4- .1   юогурпан юонйініл з аротаренег огонзафирт оД Uл = 083   ененкміву В

ндє’з ,яннежатнаван  :інпутсан заф ітсонжутоП .модоворп мивоьлун з укріз у ена
РА =  ,0 РВ = 0022   ,тB РС = 0024  .тВ  удоворп оговоьлун яннавирбо ялсіП 

 ізаф у ьтсінжутоп B .юлун єюнвірод  
 віропо искелпмок итичанзиВ ZА   , ZВ  , ZС  ощкя , B = – 06 . 

янназя’взоР п алережд агурпан анзаФ .  укріз у іннандє’з ир Uф = U л/ 3 022 =  .В  
 ітсонжутоп узарив З РВ  = UфIВ soc B :омидоханз  

IВ = 
Bф

B
sосU

P =
50022

0022
.

  ,А 02 = ZВ 11 = e –j 06   5.5 = – j 625.9  .мО  

 удоворп оговоьлун яннавирбо ялсіП IВ = гурпан отбот ,0  изаф іннежатнаван ан а
 В  :інпутсан яннежатнаван имуртс і игурпан інзаф ідоТ .юлун єюнвірод  
UВ   ,0 = UА   = UА – UВ = U ВА  = 083 e j 03    ,В UС   = – U СВ  = 083 e j 09  ,В  
ІА  = UА /ZА  ,  ІВ   ,0 = ІС  = UС /ZС   , ІА  + ІВ + ІС   икдівз ,0 = ІА  = – ІС, 

 оба
A

j

Z
e 03083  = –

C

j

Z
e 09083   , ZС  = ZА e –j 021 . 

РА =  ріпо умот ,0 ZА   :минвиткаер є ZА = ± Хj  ешкані ,авилжомен ьтсінмє ела ,
ZС  = Х e –j 012  умоТ . ZА  = Хj  , ZС  = Х e –j 03 . 

 муртс омидоханз і умижер оговоктачоп од ьсомєатревоП IС заф иропо мітоп а ,  
С  і А: 

IС = 
)(sосU

P

ф

C

03
  ,А 22 = ZС 01 = e –j 03   66.8 = – j5  ,мО ZА  = j .мО 01  

 
4- .2   юогурпан юонйініл з иметсис їонзафирт їончиртемис оД Uл  

 моропо з ротаснеднок іненкміву  Х  кинсюлоповд йинвиткаер і П 
.сир имехс од ондівопдів  4- .2  

коп итичанзиВ .артемтав за  
янназя’взоР  анвитка умот ,енвиткаер яннежатнаван есУ .
 ьтсінжутоп  Р  ьтсінжутоп анвиткА .юлун єюнвірод алок

 інйініл зереч анежарив ,алок огондіворпирт огонзафирт
:игурпан  

=P  eR [U CА IА
* + ] eR [UBC IB

* = ] eR [U CА IА
*] + PW. 

мтав закоп йинакуш исдівЗ :арте  

P  W = – eR [U CА IА
*  = ] – eR  Xj

UеU BAj
л

03 = 

 = – eR  Xj
еUеU

j
лj

л

03
03  = –

Х
U л

2
soc (– 051 668.0 = )

Х
U л

2
. 

 

сиР . 4-2 

П 
C 

X 

B 

A 

* 

W * 
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4- .3  иметсис їонзафирт яннежатнаван иропО R  = Х  ачюлк огоненкмив аЗ .
001 єузакоп ртемтьлов   аз ,B  ачюлк огоненкмаз

01 єузакоп ртемрепма  .A  
 ;ачюлк огоненкмив аз )а артемтав закоп итичанзиВ

.ачюлк огоненкмаз аз )б  
янназя’взоР  ьтужом муртс і агурпан інадаЗ .

 муртс і алок огоненкмізор агурпан кя яситадялгзор
чюлк вічакситаз онсондів алок яннакимаз огокторок  :а

Up = 001   ,В Ік = 01   онсондів алок ріпо йиндіхВ .А
 у вімуртс уснанозер мяннавухару з ачюлк вічакситаз

 хазаф  А  і  В  єюнвірод R = Uр/Ік = 01   агурпаН .мО
)ілартйен яннещімз агурпан( удох огочоборен  

Uр = 111 R)Xj()Xj(
R/U)Xj(/U)Xj(/U CBA = 

= R [UA (/ – Xj  + ) UB (/ Xj  + ) UC/R]. 
яннакимаз огокторок муртС  

Ік = Uр/R =  UA (/ – Xj  + ) UB (/ Xj  + ) UC/R = 
R

Uф 37.2 e j 021 , 

Ік = R
Uф   икдівз  ,37.2 Uф = 372.

IR к   .В 6.63 = 37.2/001 =  

 ачюлк огоненкмаз аЗ .артемтав изакоп омєачанзиВ  
ІW   = Uф/R   ,А 66.3 = 01/6.63 = РW   = R (ІW )2 .тВ 431 =  

ілартйен яннещімз агурпаН .ачюлк огоненкмізор аз конухарзор омєанокиВ  
Uр  = R [UA (/ – Xj  + ) UB (/ Xj  + ) UC/R = ]  

01 = (/6.63[ –j 6.63 + )01 e –j 021 (/ j 6.63 + )01 e j 021 001 = ]01/ e j 021  .В  

  артемтав муртС ІW  = R
UU pC = 43.6 e –j 06  .А  

   артемтав закоП РW  = R (ІW )2 .тВ 204 =  
 
4- .4   изаф СРЕ  А :алережд  
еА(t) = 002 nis ( t) – 051 nis 2( t) + 08 nis 3( t – 03 ) .В  

 ітотсач ан алок иропО  :  R = 04   ,мО
L1 = L2 = (/1 С2) = 02  (/1 ,мО С1) = 08  .мО  

 итичанзиВ .артемрепма закоп  
янназя’взоР  їошреп конухарзор омєунокиВ .

:икіномраг  

ZА
)1( = 

06
0802

j
)j(j  = j   ,мО 3/08 ZВ

)1(   ,0 = ZС
)1(  = R = 04  .мО  

 ізаф У В умот ,яннакимаз екторок  

ІА
)1( = )(

A

)(
BA

Z
U

1

1
=

308
34141 03

/j
e. j

 95.4 = – j ,А 69.7  

сиР . 4-3 

C 

X 

X 
B 

A 

O 

* W 

* 

R 

S A 

V 

сиР . 4-4 

C2 

еА 

R 

A 

еВ 

еС 

L1 

C1 
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ІС
)1( = )(

C

)(
BC

Z
U

1

1
=

04
34141 09je.  = j ,А 21.6  

ІВ
)1(  = – ( ІА

)1(  + ІС
)1(  95.4 = ) – j 8.1 4 49.4 = e –j 47.12  .А  

 йинторовз ичюувохарв ,икіномраг їогурд ялд алок конухарзор омєунокиВ
.заф яннавугреч кодяроп  

ZА
)2(  =   , ZВ

)2(  = j   ,мО 03 ZС
)2(  = R = 04  .мО  

ІВ
)2(  = – ІС

)2( = )(
C

)(
B

)(
CB

ZZ
U

22

2

=
0403
32051 09

j
e)/( j

76.3 = e j 1.35  .А  

 ілартйен ітсонтусдів аз икьліксо ,небіртоп ен икіномраг їоьтерт конухарзоР
.ьтюакіторп ен имуртс  

,мортемрепма ясьтєюрімив екя ,умуртс огонакуш яннечанз ечюід ончотатсО  

  єюнвірод ІВ = 
2221 )(

B
)(

B II = 22 763494 .. 61.6 =  .А  
 
4- .5  ьтююнвірод яннежатнаван имуртс інзаф ісУ  1  .А

 :яіцамрофні авоктадоД R = 02   ,мО ІА1 = 1 .А  
 віртемрепма огоьтерт і огогурд изакоп итичанзиВ ІА2 

 ат ІА3  алок ьтсінжутоп унвитка і Р. 
янназя’взоР  афогхріК моноказ мишреп аз іннянвір У . –

 ІА1 – І ВА  + І АС  = 1 ьтююнвірод имуртс ісу 0   ,А
 йинчібонвір ьтююровту ироткев хї умот

.сир( імаргаід йінроткев ан кинтукирт  4-5  .)а,
 омемйирП І ВА  = 1  ідот ,А U ВА  = R І ВА  = 02    ,B

U СВ  = 02 e –j 021    ,B U АС  = 02 e j 021   ,B
І СВ  = U СВ /R = 1 e –j 021  .А  

 віроткев ялД І АС   і ІА1  итнаірав авд є 
 ароткев онсондів яннавушатзор І ВА  = 1  .А

 хин з йишреП –   ІА1 = 1 e j 06  ,А  І АС  = 1 e –j60   елА .А
 юогурпан жім тук укдапив умоьц у U АС  момуртс і 

І АС 09 мишьліб едуб мен ощ ,  умоТ .овилжо
 тнаірав йигурд є миньливарп –   ІА1 = 1 e –j 06   ,А І АС  = 1 e j 06   йинежарбодів йикя ,А

.імаргаід йінроткев ан  
:ничилев хинакуш атшеР  

ІА2  = І СВ  – І ВА  = 237.1 e –j 051   ,А ІА2 ,А 237.1 =  
ІА3  = І АС  – І СВ  = 2 e j 06   ,А ІА3    ,А 2 = Z АС   = U АС /І АС  2 = 0 e j 06   + 01 = j ,мО 23.71  
Р  = R І ВА

2  + R І СВ
2 + еR (Z АС ) І АС

2 02 = 12 02 + 12 01 + 12 .тВ 05 =  
 

4- .6   :алок огонзафирт віртемрепма изакоп імодіВ ІА1 = 2  ,А ІА3 = 1  ,А ІА4 = 1  ,А
ІА5 = 1 .А  

 віртемрепма изакоп итичанзиВ А2  і А6. 
ьдівопдіВ ід унроткев омєудуБ . .сир( умарга    омидоханз їен З .)а,6.4 ІА2 = 237.1   ,А

ІА6 = 1 .А  

Р си . 4-5 

C 

B 

A 

R 

Z АС  

A1 

A2 

A3 

R 

сиР . 4-5 a,  

U ВА  
 

U СВ  
 

U АС  
 

І ВА  
 

І СВ  
 

І АС  
 

ІА=ІА1 
 

ІВ=ІА2 
 

ІС=ІА3 
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4- .7   юонйініл з аротаренег огонзафирт од йиненкміву чамйирп йинчиртемиС

 юогурпан Uл = 022   :віртемтав изакоП .B РW1 = 3  ,тВк РW2 = .0  
 яннежатнаван уропо скелпмок итичанзиВ Zф. 

янназя’взоР К . :аротаренег гурпан хинйініл искелпмо  
U ВА  = 022   ,B U СВ  = 022 e –j 021   ,B U АС  = 022 e j 021  .B  

.сир( умаргаід унроткев омєудуБ  4-  икьліксо ощ ,омєухарВ .)а,7 РW2 =  от ,0
 умуртс роткев І  СВ  игурпан ароткев од йинрялукиднепреп U ВА . 

емтав огошреп закоп омешипаЗ іртемтав ан агурпаН .арт  
UW1 = – U АС  = 022 e –j 06  .B  

 юомаргаід аЗ І СВ  = Іф e –j 09   ,А ІВ = 3 Іф e –j 021   ідот ,А ІW1
* = ІВ

* = 3 Іф e j 021  .А  
 ончотатсО РW1 = eR (UW1 ІW1

*  = ) eR 022( e –j 06 3 Іф e j 021 икдівз ,тВ 0003 = )  

Іф = 
060223

0003
soc

57.51 =   ,А І СВ  57.51 = e –j 09  .А  

  ріпо йинакуШ Zф =
CB

CB
I

U =
09

021

5751

022
j

j

e.

e 79.31 = e –j 03   21.21 = – j .мО 7  

 

C 

B 

A 

R 

A1 

A2 

A3 

R 

A4 

A5 

A6 

C 

R 

сиР . 4-6 

сиР . 4-6 a,  

U ВА  
 

U СВ  
 

U АС  
 І ВА =ІА4 

 
І СВ =ІА5 

 

І АС =ІА6 
 

ІА=ІА1 
 

ІВ=ІА2 
 

ІС=ІА3 
 

C 

B 

A 
* 

W2 

Zф 

сиР . 4-7 

W1 * 

* 
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Zф 

Zф 

сиР . 4-7 a,  

U ВА  
 

U СВ  
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4- .8   івокандо віртемрепма хісу изакоП – 01   ,А
 віропо яннечанз – R = XL = XC = 2 .мО  

 гурпан хинйініл искелпмок итичанзиВ U ВА  , U СВ  ,
U АС . 

янназя’взоР  їонтнелавівке удялгзор од омедйереП .
:віропо икріз  

ZA =
ACCBBA

ACBA
ZZZ

ZZ  = – j ,мО 2  

ZB =
ACCBBA

BACB
ZZZ

ZZ  = j   ,мО 2 ZC =
ACCBBA

CBAC
ZZZ

ZZ .мО 2 =  

нйініл икьліксО  ьтююровту инов ,юлун єюнвірод амус хї ат івокандо імуртс і
021 ан юобос жім ітунусз отбот ,віроткев уметсис унчиртемис  омемйирП .

ІА = 01  ідот ,А  вімуртс хинйініл яннавугреч ітсонводілсоп їомярп ивому аз   
ІВ = 01 e –j 021   ,А ІС 01 = e j 021  .А  

гурпан інзаФ икріз їонтнелавівке и  
UA  = ZA ІА  = – j   ,B 02 UB  = ZB ІB 02 = e –j 03   ,B UC  = ZC ІC 02 = e j 021 .B  

афогхріК моноказ мигурд аз игурпан інйініЛ  
U ВA   = UA – UB 02 = e –j 051  ,B U СВ   = UВ – UС 46.83 = e –j 54 ,B  
U АС   = UС – UА 46.83 = e j 501 .B  

нторовз ивому аЗ вімуртс хинйініл яннавугреч ітсонводілсоп їо   інпутсан омєам
 :ідівопдів ІА = 01  ,А  ІВ = 01 e j 021  ,А   ІС 01 = e –j 021  ;А  

UA  = – j ,B 02   UB 02 = e –j 051 ,B   UC 02 = e –j 021 ;B  
U ВA  02 = e –j 03 ,B  U СВ  53.01 = e j 531 ,B  U АС  53.01 = e j 561 .B  

 
4- .9  йініЛ  алережд огонзафирт агурпан ан
Uл = 022   :омодів жокаТ .B РW =  ,0 R = XL = 27  .мО  

 ріпо итичанзиВ XС .имуртс інйініл і  
янназя’взоР  орп умероет омєусотсаЗ .

 уропо огонакуш онсондів ротаренег йинтнелавівке
XС  аротаренег агурпан анзаФ . Uф = Uл/ 3 = 721   .B

 омемйирП UА = 721   ідоТ .B U ВА  = 022 e j 03   ,B
U СА  = 022 e –j 03  B, 

 изаф їоненкмізор аЗ  В имуртс  І рА   = – І рС   = U СА 2(/ ZA алок огоненкмізор агурпаН .)  
Uр = ZAІ рА  – U ВА  5.0 = U СА  – U ВА  011 = e –j 03  – 022 e j 03  5.091 = e –j 021  .B  

онтнелавівке ріпО аротаренег ог  
Z вке  5.0 = ZA 5.0 =  + 27( j 9.05 = )27 e j 54  .мО  

 ізаф у муртс ,монич микаТ     В ІВ =
Ввке

p

ZZ
U

=
C

j

j

Xje.

е.
54

021

905

5091 . 

:ивому аз мивоьлун едуб артемтав закоП  
W =  BАu – Bi  09 ± =  оба Bi  03 = 09 ± . 

 яннечанЗ Bi  = 021 діп ен  ен укиннеманз в уропо тнемугра икьліксо ,ьтидох
09 ешьліб итуб ежом  итянйирп ясьтєашилаЗ . Bi   = – 06  ,монич микаТ .  

C 

B 

A 

ХC  

ХL 

A 

A 

A 

R 

сиР . 4-8 

ІА 

ІB 

ІC 

C 

B 

A 

ХC W 

R * 

* 

R 

ХL 

ХL 

сиР . 4-9 



 45  

  + 63 j  63( – XС = )
06

0215091
j

B

j

еI

е.  = Z e –j 06 . 

 исдівЗ  Z /63 = soc (– 06 27 = )   63  ,мО – XС 27 = nis (– 06  = ) – 53.26  ,мО  
XС О 53.89 = .м  

:имаропо имимодів з алок укнухарзор итатьлузеР  
ІА 593.0 = e –j 591    ,А ІВ 646.2 = e –j 06    ,А ІС 383.2 = e j 62.311  .А  

 
4- .01   юонйініл з алережд огонзафирт оД

 юогурпан Uл = 022   яннежатнаван ененкміву B
.кинтукирт у енандє’з  

немеле иртемарап итавухарзоР  віт R  , XL   ,0
XС   иметсис їонтінгаморткеле идалирп ощкя ,0

ьтюузакоп І А = 11   ,А UV  .0 =  
янназя’взоР  умаргаід унроткев омєудубоП .

.сир(  4-  ат ітсонвиткудні ан гурпан ироткеВ .)а,01
 у інавомярпс і юоничилев аз івокандо ітсонмє

 у икьліксо ,икоб інжелиторп  ьтюад инов імус
 вімуртс ироткев ідоТ .ьлун І ВА  і І СВ  ікя ,

 ан гурпан віроткев од інрялукиднепреп
 жводзв інавомярпс ,ітсонмє ат ітсонвиткудні
 авд імус У .)інраенілок ироткев( їомярп їєіндо

 заф харотсизер ан гурпан ироткев інраенілок
ВА  і СВ пан унйініл ьтюад  угур АС  микаТ .

 имехс икчот ,монич  m  і n  йивокандо ьтюам ікя ,
 узакоп умовоьлун икядваз лаіцнетоп
 ощ ,юокчот імаргаід ан інадоп ,артемтьлов

 іноротс ан анавошатзор АС  акинтукирт СВА  .
 ,урялукиднепреп ьтижелан акчот яц ,ж огот оД

 инишрев зі умонедеворп В отс ан  унор АС  .
 кинтукирТ СВА  акчот ,мінноротсонвір є m 

  иноротс інидерес ан анавошатзор АС  икьліксО .
 заф иропо інвитсизер ВА  і СВ  ец ,івокандо 

 вімуртс ьтсінвір єачанзо І ВА  = І СВ  муртс йинйініл ивому їєіц аЗ . ІВ  .юлун єюнвірод 
алок огонзафирт ьтсімаз ,монич микаТ  мяннандє’з минашім з ензафондо омєам 

 имуртс омєажариВ .віротсизер хивокандо хоьрт І ВА  = І СВ   і І АС   муртс зереч
ІА = 11    :А І ВА  = І СВ  = 3/11   і )онводілсоп інандє’з иротсизер авд( А І АС  = 3/22   А

.)ротсизер нидо(  
 віротсизер уропо яннечанз ідоТ R = Uл/І АС  = 03   :омєам имаргаід їонроткев З .мО

UL = UC = Uл 3  .2/  :иропо інвиткаеР XL = XС = UL/І BA  = 03 3  .мО  
 
4- .11   енчиртемисен ененкміву аротаренег огонзафирт огончиртемис оД

 умочирп ,яннежатнаван ZА = R = 001   ощ ,омодіВ .мО  і кат ,огоненкмаз аз кя
 :інпутсан ілок у имуртс ачюлк огоненкмізор ІА = ІВ   , ІС = 2 ІА. 

C 

B 

A 

R 

A 

R 

R 
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 иропо інскелпмок итичанзиВ ZВ  і ZС. 
ьдівопдіВ    . ZВ 001 = e –j 03    ,мО ZС 17.07 = e –j 51  .мО  

4- .21   омодіВ ІА = ІВ   , ІС = 3 ІА  , QL = 001  .рав  
 алок ітсонжутоп итичанзиВ  Р  і Q. 

янназя’взоР  з кинтукирт ьтююровту ироткев хї вімуртс ьнечанз хинадаз аЗ .
03 иматук 021 , 03 ,  имамуртс жім тук ,монич микаТ . ІА  і ІВ 06 єюнвірод  тук а ,

  іннежатнаван ан имагурпан жім UА  і UВ 21 єюнвірод 0  икчот їіцизоп івд ешиЛ .
O  з ясьтєагібз яннежатнаван акчот аньлартйен :мавому минадаз ьтюяньловодаз 

 алережд юокчот юоньлартйен O  ан оназакоп кя ,кат анавошатзор анов оба 
.сир  .ітсовилжом івдибо оменялгзоР .a,21.4  

 :вімуртс искелпмок укдапив умошреп У ІА = І e –j 09  , ІВ = І e –j 03  , ІС = 3 І e j 021  .
 :віропо ялд яннешондіввіпС XL = XС = X = 3 R  :алок ітсонжутоП .

QС = QL = 001   ,рав Q = QL – QС = ,0  

P = R ІС
2 =

3
X ( 3 І2) = 3 ІX 2 = 3 QL = 001 3  .тВ  

 укдапив умогурд У ІА  = І e –j 03  , ІВ  = І e –j 09  , ІС  = 3 І e j 021  . UА  = UВ   отбот ,
XL = XС = X  і Q = QL – QС =  .0 UС  = 2Uф  умот , R  = 2Х/ 3  їонвитка яннечанЗ .

 узар огоьц ітсонжутоп P  = R (ІС )2 =
3

2X ( 3 І 2 ) 002 = 3  .тВ  

 :ідівопдів івд єам ачадаз ,монич микаТ
)1  Q = ,0 P  = 001 3   )2 ,тВ Q = ,0 P = 002 3  .тВ  

 
4- .31   з іжерем од йиненкміву ьлебак йинзафирТ

083 юогурпан юонйініл   илиж ьтсінмЄ .В
1 єадалкс ілмез онсондів   ріпо ичюажавВ .Фкм

1 минвір инидюл аліт   муртс итичанзив ,мОк
.юлебак илиж од яннакрот ізар у унидюл зереч  

ідівопдіВ П . осотсаз инидюл од юннешондів о -
 .ротаренег йинтнелавівке орп амероет ясьтєув

 алок огоненкмізор агурпаН Uр = 022   йиндіхВ .В
 мяннавухару з аротаренег огонтнелавівке ріпо
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 :іжерем уропо огоьншіртунв оговоьлун X вке  = ХС 3/  = 1601    муртс йинакуШ .мО

І =
22

вке

p

XR

U
.А 51.0 =  

 
4- .41   єюнвірод алережд агурпан анйініЛ Uл = 083   ьтюузакоп иртемтав ,В
Р1 = 71 18  ,тВ Р2 = 4 06  .тВ  

 заф иропо итичанзиВ ХL  , ХС  ощкя , R = 001   ачамйирп агурпан анзаф ат мО
UС  < Uл.  

янназя’взоР  гурпан хинйініл искелпмоК . – U ВА  = 083   ,В U СВ  = 083 e –j 021  В  ,
U АС  = 083 e j 021  В  унвитка єад віртемтав візакоп амуС .

 :алок ьтсінжутоп Р = Р1 + Р2 = 12 87  тВ  = R ІА
2 исдівЗ .  

ІА
 = R/P = 6.4 76   ,А Uа = R ІА = 64 6.7 .В  
 узарив З Р1  = U ВА ІА soc  жім заф увусз тук омедйанз 

 момуртс ІА  юогурпан і U ВА :    ± = soccra
ABA IU

P1 51± = . 

 тук омирівереП  = – 51 : 
ІА 6.4 = 76 e j 51   ,А UА  64 = 6.7 e j 51  ,А  

OOU  = UА – UА  = 022 e –j 03  – 64 6.7 e j 51  743 = 9. e –j .831 4  ,В  
UС  = UС – OOU  = 022 e j 09  – 743 9. e –j .831 4  5 = 02 .5 e j 06  .В  

 яннечанз еЦ UС  = 5 02 .5  увому єяньловодаз ен В UС  < Uл. 
 тук омереб ,монич микаТ  = 51  з икнухарзор імас ж іт омєунокив і 

:имататьлузер иминпутсан  
ІА 6.4 = 76 e –j 51   ,А UA  64 = 6.7 e –j 51   ,А OOU 2 = 06 .5 e j .771 6   ,В UС  = .333 9 e j3 8.8  ,В  
UB  = UB – OOU  = 31 9.5 e –j 06  .В  

 муртС ІС  угурпан єаждерепив яннежатнаван огонсінмє аз UС  09 ан  огой умот ,
 азаф Сі  3 = 8.8 09 + 21 = 8.8 . 

 умуртс яннечанЗ ІС огогурд узакоп з омедйанз :артемтав  

ІС = 
)(socU

P

CiBCuл

2 =
).(soc 882106083

064 3.3 = 39 ,А  

 імроф йінскелпмок у а ІС 3.3 = 39 e j 21 8.8  .А  
  муртс йинйініл йіннатсО ІВ  = – ( ІА  + ІС 7.2 = ) 98 e –j 51 0  .А  

віропо хинакуш яннечанЗ  
ХL  = UB /ІВ  ,мО 05 = ХС  = UС /ІС .мО 001 =  
    

4-1 .5   :омодіВ IВ = – IС, Х  С = 002  .мО  
 иропо итичанзиВ R  і ХL. 

ьдівопдіВ . IА =  икчот ДВ ан ,0 А  і О  ;ясьтюагібз 
R = 001 3   ,мО ХL = 001  .мО  
 

4- .61   юогурпан юонйініл з алережд огонзафирт оД Uл = 022   йиненкміву В
иртемисен укріз у йинандє’з  вітнемеле иртемарап итавухарзоР .чамйирп йинч R  ,

C 

B 

A 
* 

ХL 

W1 

W2 

R 
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ХL  , ХС  иметсис їонтінгаморткеле иртемрепма ощкя ,имялартйен жім угурпан і 
01 вімуртс яннечанз івокандо ьтюузакоп  .івоьлун віртемозаф изакоп а ,А  

янназя’взоР .   :імроф йінскелпмок у алережд игурпан інзаФ UА = 721  ,В  
UВ = 721 e –j 021    ,В UС = 721 e j 021  .В  

 ,янтусдів ьлартйен икьліксо ,юлун єюнвірод амус хї ,івокандо вімуртс яннечанЗ
 хивоьлун аЗ .віроткев уметсис унчиртемис ьтююровту вімуртс ироткев умот

 имуртс віртемозаф візакоп IВ і  IС  имагурпан з інзафнис UВ  і UС  ідоТ .ондівопдів ,
 :вімуртс искелпмок ІА = 01   ,А ІВ = 01 e –j 021   ,А ІС = 01 e j 021  .А  

.сир( умаргаід унроткев омєудуБ  4-  омидоханз їокя з ,)а,61 OOU   = – ,В 452  
UА  = 083    ,В UВ  = 022 e –j 03    ,В UС =  022 e j 03  .В  

ачамйирп иропО :амО моноказ аз  
R  = UА /ІА   ,мО 83 = ХС  = UВ /ІВ ,мО 22 =  
ХL  = UС /ІС .мО 22 =  

 

4- .71   :омодіВ R = 002  .мО  
 итичанзиВ ХL  і ХС  унчиртемис ьтююровту имуртс інйініл хикя аз ,

 иминзаф иминдівопдів з ясьтюагібз юозаф аз і віроткев уметсис
аротаренег имагурпан . 

ьдівопдіВ 4 ічадаз од ДВ .виД . - .сир( 61  4-  ;)а,61 ХL = ХС = 5.511  .мО  
 

4- .81   гурпан хинйініл иметсис їончиртемисен алережд оД
араП .укріз у енандє’з ,яннежатнаван енчиртемисен ененкміву тем  :алок ир

U ВА  = 07   ,В U СВ  = – j 06   ,В ZА 01 = e j 03   ,мО ZВ = 5 e –j 06    ,мО ZС 01 =  .мО  
.яннежатнаван ітсонжутоп унвоп і унвиткаер ,унвитка итичанзиВ  

янназя’взоР агурпан анйініл ятерТ .  
U АС  = – (U ВА  + U СВ ) 001 = e j 31.341  .В  

:віропо акинтукирт огонтнелавівке од омедйереП  

Z ВА   = ZА  + ZВ +
C

BA
Z

ZZ 6.51 = e –j6 47.  ,мО  

Z СВ  6.51 = e –j 47.63    ,мО Z АС  2.13 = e j 62.35  .мО  
:амО моноказ аз омєачанзив яннежатнаван имуртс інзаФ  

І ВА   = U ВА /Z ВА  31.5 = e j 47.6   ,А І СВ  58.3 = e –j 62.35    ,А І АС  12.3 = e j 78.98  .А  
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:ітсонжутоп інакуШ  
S ВА   = U ВА І ВА

*  4.704 = – j  ,AB 1.84 S CВ  =  7.881 – j  ,AB 831 S AC   + 9.491 = j ,AB 9.652  
S  + 0.197 = j  ,AB 8.07 P  ,тВ 197 = Q  ,рав 8.07 = S = 22 QP .АВ 2.497 =  

 
4- .91   гурпан хинйініл иметсис їончиртемисен алережд оД U ВА  = U АС  = 022   ,В
U СВ  = 113  з ,яннежатнаван енчиртемис ененкміву В ’ ндє .сир( укріз у ена   ,)81.4

 умочирп ZА = ZВ = ZС = R = 01  .мО  
 изаф муртс итичанзиВ А. 

ьдівопдіВ  . ІА .А 73.01 =  
 
4- .02   :омодіВ Еф = 721   артемтав изакоп ,В –  артемтьлов ,0 – UV = 671   ,В

 артемрепма –   ІА = 11  .А  
 яннежатнаван иртемарап итичанзиВ R  , RА  , LА. 

взоР янназя’  тук артемтав узакоп оговоьлун аЗ .
 юогурпан жім заф увусз UС  момуртс і ІВ  а ,

 уропо реткарах йинвитсизер ичюувохарв ,жокат
 изаф В  имагурпан жім , UС  і UВ 09 єадалкс .сир .вид(  4-  умонтукомярп У .)а,02

  гурпан укинтукирт UС  , UВ  , U СВ ів игурпан івд  :імод U СВ  = 022   анйініл( В
 ,)агурпан UС  = 671  В игурпан яннечанз ,монич микаТ .)артемтьлов закоп(  

UВ  = 22 )U(U CCB = 231  .В  
 яннежатнаван евокандо ичюувохарВ R  заф В  і С  имуртс , ІС  і ІВ  ясьтясондіввіпс 

 отбот ,игурпан і кя ,омас кат ІВ = 57.0 ІС  ,  оба ІС = 333.1 ІВ  жокат вімуртс кинтукирТ .
 муртс ичюанЗ .йинтукомярп ІА = 11  :вімуртс утшер итичанзив анжом ,А  

11 2 = ІВ
2 +  ІС

2 = 57.0( ІС)  2 + ІС
2, 

ІС = 8.8   ,A ІВ = 6.6  .A  
 ріпо йинакуШ R = UВ /ІВ 02 =  .мО  

 :імроф йінскелпмок у иничилев омешипаЗ U АС  = 022 e j 51 0     ,В
UС  = 671 e j 78.621    ,В  UA  = UС  – U АС  = 43.09 e j 39.91  ,В  
ІА = 11 e –j 62.61       ,А ZА = UA /ІA = 312.8 e j 91.63  = 826.6  + j 58.4  ,мО  

  ,ежто RA = 826.6    ,мО LA = 44.51  .нГм  
 

4- .12  у ,аротаренег огонзафирт дів ясьтивиж ощ ,ічамйирп умонзафирт У  ипмал іс
 имазакоп жім пмал хоьрт яннярогереп ялсіП .ітсонжутоп їовокандо яннавюражзор
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 яннешондіввіпс олкинив віртемрепма ІА1 < ІА2 < ІА3  артемрепма огоьтерт закоп а ,
2.1 ватс  .А  

.віртемрепма итшер изакоп итичанзиВ  
янназя’взоР і ,енвитка отсич яннежатнаваН .  илірогереп ипмал ибкЯ .енчиртемис 

 в ,монич микаТ .юончиртемис иб ьсалишилаз аметсис ,заф з йінжок у йіндо оп
 муртс йишнемйан ічадаз имавому аЗ .ипмал івдибо илірогереп заф з йіндо ІА  ,

 йишьлібйан – ІС  ізаф у илірогереп ипмал івд умот , ВА  ятерт а , –  ізаф у АС . 
:імроф йінскелпмок у имуртс і игурпан омешипаЗ  

U BA  = Uл,  U СB  = Uл e –j 021 ,  U АС  = Uл e j 021 , 

І BA  ,0 =   І СB  =
R.

U л
50

e –j 021 ,  І АС  =
R

U л e j 021 , 

ІA  = – І АС  =
R

U л e –j 06 , ІB  = І СB  =
R.

U л
50

e –j 021 , 

ІС  = – ( ІA  + ІB  = ) –
R

U л (e –j 06 2 + e –j 021 = )
R

U л 646.2 e j 1.97 2.1 = e j 1.97 .А  

 исдівЗ Uл/R :вімуртс ілудом а ,5354.0 =  
ІA ,А 5354.0 =  ІВ     ,А 709.0 = ІС .А 2.1 =  

 
4- .22   ілок умонзафирт У Еф = 022   ,В RA = 02   ,мО RС = 01   ,мО ZN = 01 e j 03   .мО

гаморткелЕ тьлов інтін  ьтюузакоп ртемрепма і ртем UВ  = 081   ,В IN = 4 .A  
 изаф ріпо итичанзиВ В  яннежатнаван ZВ. 

янназя’взоР ( ілартйен яннещімз агурпаН . UN = ZN IN = 04   юогурпан з імус у )В
 изаф  В тнаван яннежа  (UВ  = 081  ( ізурпан йінзаф єюнвірод )В Еф = 022   еЦ .)В

 игурпан ощ ,єачанзо UN  , UВ  , UВ  і иничилев омешипаЗ .тнемугра йивокандо ьтюам 
:імроф йінскелпмок у икнухарзор омєанокив  

UA = Еф = 022   ,В UB = 022 e –j 021   ,В UС = 022 e j 021   ,В UВ  = 081 e –j 21 0  ,В  
UN = 04 e –j 021   ,В ІN = UN/ZN = 4 e –j 051  ,А  
ІА = (UА – UN /) RA =  + 21 j 237.1  ,А  
ІС = (UС – UN /) RС = –  + 9 j 52.42 = 715.22 e j 97.111  ,А  
ІВ = – ( ІА  + ІС  = ) –  464.6 – j 30.72 = 942.62 e –j 38.301  ,А  
ZВ  = UВ /ІВ 66.6 = e –j 71.61  мО .  
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4- .32  нчиртемис У  ітсонжутоп їонвитка яннавюрімив ялд ілок умонзафирт умо
 у віртемтав изакоп илуб имикЯ .анорА юомехс аз иртемтав авд інатсирокив

акинжібопаз огоьтерт яннярогереп ялсіп ощкя ,ілок умончиртемис UF  инов 3
 :ьтюузакоп РW1 003 =   ,тВ РW2  .0 =  
янназя’взоР ктачопС .  у

 ялсіп олок оменялгзор
 .акинжібопаз яннярогереп
 з митсорп ясьтєялвяив олоК
 мяннандє’з миньлеларап

 віропо Zф 2 і Zф  имуртс умот ,
:інпутсан  

І ВА  = U ВА /Zф   , ІА = –ІВ = 5.1 І ВА  
 оба ІА 5.1 = Іф. 

 
 илумроф З РW2 = U СВ ІВ soc W2 =  омєумирто 0 W2 = 09± откев отбот ,  ир U СВ  і ІВ 

 ділс яннежатнаван уреткарах огонвиткудні мяннавухару З .інрялукиднепреп
 тук итянйирп W2 = 09+ .сир .вид(  4-  омєачанзив юомаргаід юонроткев аЗ .)а,32

 яннежатнаван ялд заф увусз тук – н = 03  юогурпан жім тук( U ВА  момуртс і І ВА .)  

рив оменялгзоР  артемтав огошреп ялд за РW1 = U СА ІА soc W1 = 003  аргаід З .тВ -
 им W1 = – 03  ,монич микаТ . РW1 = Uл 5.1 Іф ( 3 )2/  = 003   исдівЗ .тВ UлІф = 9.032 . 

 огоьц ялд амаргаід анроткеВ .олок енчиртемис евоктачоп оменялгзор репеТ
 ан анадоп укдапив .сир  4-  яннежатнаван огончиртемис аЗ .б,32 W1 =   ,0 W2 = 06 . 

:віртемтав изакоп інакуш омєачанзив ончотатсО  
РW1 = U СА ІА soc W1 = UлІф 3 004 =  ,тВ  
РW2  = U СВ ІВ soc W2 = UлІф 3 soc 06 002 =  .тВ  
 

4- .42  огончиртемис оД  юокріз йинандє’з йиненкміву алережд огонзафирт 
.чамйирп йинчиртемисен  

 вітнемеле иртемарап итавухарзоР R  , Х  :відалирп изакоп ощкя ,алережд СРЕ і 
РW =  ,0 ІN =  ,A 5.36 UV = .B 091  

C 

UF 1 

B 

A 
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янназя’взоР .сир( умаргаід унроткев омєудуб ітсончоан ялдаЗ .  4- ьліксО .)а,42  ик
РW =  умуртс роткев от ,0 ІС  игурпан уроткев од йинрялукиднепреп UА. 

 умуртс онсондіВ ІС  игурпан омєудуб UL  і UR  укчот омєумирто і с. 
.юомаргаід юонроткев з ондігз імроф йінскелпмок у иничилев ісв омешипаЗ  

UА  = Uф,  UВ  = Uф e –j 021 ,  UС  = Uф e j 021 , 
UL  = – 5.0 Uф, U  R 5.0 = 3 Uф e j 09 , UV  5.0 = 3 Uф e –j 09 . 

 ,монич микаТ UV 5.0 = 3 Uф  икдівз ,В 091 = Uф .В 022 =  
 изаф уропо огонскелпмок тнемугрА    С С = gtcra (UL/UR 03 = ) , 

 изаф ріпо С: 
ZС  = ZС e j 03 668.0 = ZС  + j 5.0 ZС  = R  + Xj   икдівз   , R 668.0 = ZС   , X 5.0 = ZС. 

:вімуртс искелпмоК  

ІС  = UС/ZС = 
03

021022
j

C

j

eZ

e  = Іj С  ед , І  С /022 = ZС, 

ІА  = UА/R 668.0(/022 = ZС 551.1 = ) ІС, 
ІВ  = UВ (/ – Xj 022 = ) e –j 021 5.0(/ ZС e –j 09 2 = ) ІС e –j 03 , 
ІN  = ІА  + ІВ  + ІС 551.1 = ІС 2 + ІС e –j 03 + Іj С 788.2 = І  С икдівз ,5.36 = І  С .A 22 =  

:віропо і вімуртс яннечанз ,монич микаТ  
І  С   ,A 22 = І  А ,A 4.52 = І   В ,A 44 =  
ZС  = Uф/ІС  ,мО 01 = R ,мО 66.8 = Х  .мО 5 =  
 

4- .52   ротаренег йинзафирТ (Еф = 721  В)  зафирт ьтивиж п йин  закоП .чамйир
 артемтав РW = 5091   имуртс ,тВ ІВ = ІС = 01   ,А RВ = 61  .мО  

 иничилев итичанзиВ CА  , RА  , RС. 
ьдівопдів і адароП  умуртс узаф итйанз артемтав закоп зереЧ . Ві  ховд з умочирп ,

 хісу искелпмок итасипаз мітоп а ,унрів ундо итарбив йедівопдів хивилжом
с  .гурпан і вімурт CА =  ,Фкм 219 RА =  67.8   ,мО RС = 4.11  .мО  
 
4- .62   :омодів ілок У Х = 02   ,мО РW = .0  

 ріпо итичанзиВ R. 
янназя’взоР .сир ан анедеван алок амаргаід анроткеВ .  4-  узакоп оговоьлун аЗ .а,62

 умуртс ироткев артемтав ІС  игурпан ат UВ днепреп онмєазв  хиназакв аЗ .інрялуки
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 изаф муртс алок віртемарап С  : ІС = (Uл/X) ej 3/π2  акчот ,ежтО . О  анз аннивоп -
 иноротс інидерес ан яситидох ВА .сир .вид( гурпан хинйініл акинтукирт  4- .)а,62  

 ,монич микаТ UА  = UВ  = Uл 2/  = 668.0 Uф  , ІА = ІВ = 668.0 Uф/Х = 3340.0 Uф  ,
UС  = 5.1 Uф   , ІС = 2ІА = 6680.0 Uф  , R = UС /ІС = 5.1 Uф 6680.0/ Uф = 23.71  .мО  
 
4- .72   .яннежатнаван енчиртемис і олережд енчиртемис ілок умонзафирт У

/1 єадалкс яннежатнаван изаф ріпо йинвиткаеР 3   .мО
 віртемтав изакоП Р1 = 002   ,тВ Р2 = 001  .тВ  

 яннежатнаван ріпо итичанзиВ Z  муртс інйініл , Іл  і
 угурпан Uл. 

янназя’взоР :алок ітсонжутоп анвиткаер і анвиткА .  
Р = Р1 + Р2 = 003   ,тВ Q = 3 (P1 – P2 001 = ) 3  .рав  

 икьліксО Q >  яннежатнаван реткарах ,0
нвиткудні .йи  

:изаф їєіндо ітсонжутоП  
Рф = Р 001 = 3/   ,тВ Qф = Q /001 = 3/  3   ,рав Sф = 22

фф QP /002 =  3  .АВ  

 ітсонжутоп тнєіціфеоК soc  = Р ф/Sф = 3  ,2/  03 = . 
изаф ріпо йинскелпмоК  

Z = 
nis
X e j = 

503
1

.
e j 03 = 

3
2 e j 03  + 1 = j

3
1 .мО  

 муртс йинйініЛ І  л =
Z

Sф =
23
3002 .А 01 =  

 игурпан анйініл і анзаФ Uф = Z І  л /02 = 3  ,В Uл = 3 Uф .В 02 =  
 
4- .82   :омодів алок огонзафирт ялД Х = R 3  , UV = 09 3  .B  

.алережд угурпан унзаф итичанзиВ  
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янназя’взоР  віропо кинтукирт омировтереП .
ару З .укріз унтнелавівке у ачамйирп  мяннавух

 онмєазв ьтсінмє і ьтсінвиткудні ощ ,огот
  омєам ,ясьтюуснепмок Rа  = Rb  = Rc  =

 

⅓R. 
жот ,анчиртемис амехс антнелавівкЕ  

UА = U ф  , UВ = U ф e –j 021  , UC = U ф e j 021 , 

IC =
3/RR

Uф e j 021  =
R.

Uф

3331
e j 021 , 

I AC  =
033 j

C

e

I =
R.

Uф

9032
e j 051 . 

іртемтьлов ан агурпаН  

UV  = R IC ( + – Rj 3 ) I АC  =
3331.

Uф e j 021  + 
9032
3

.
Uф e j 06 57.0 = 3 Uф e j 09 , 

UV 57.0 = 3 U  ф = 09 3   икдівз ,B U  ф = 021  .B  
 
4- .92  андїосунисен аротаренег агурпан анзаФ  

uА(t) = 72 2 nis 2( t + 03 ) + 03 2 nis 3( t) .В  
2 :омодіВ L = R 3 . 

в огонтінгаморткеле закоп итичанзиВ .артемтьло  
ьдівопдіВ  . UV .0 =  

 
4- .03   артемрепма закоП .енчиртемис яннежатнаваН
ІА = 2  ,віропо нидерес од іненкміву ікя ,идалирп а ,A

 :изакоп інпутсан ьтюад UV  ,В 091 = РW = .0  
 яннежатнаван уропо огонзаф скелпмок итичанзиВ

Zф. 
ідівопдіВ амаргаід анроткеВ . .сир ан анадоп  4-  ан і іртемтав ан игурпаН .а,03

 акинтукирт имяініл иміндерес є ончиртемоег іртемтьлов СВА  ироткеВ . І ВА   і UW 
|  икьліксО .інрялукиднепреп онмєазв | < 09   от  ,  = 03 . 
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Uл = 2UV = 083   ,В Іф = Іл/ 3  = ІА/ 3  = /2 3  ,A  

Zф = U л/Іф =
2

3083 ,мО 033 =  

Zф = Zф e j  033 = e j 03  =  + 582 j .мО 561  
 

4- .13   :відалирп изакоп імодіВ Uф = 721   ,В ІВ = 2   ,A РW = 011 3 .тВ  
 удоворп муртс итичанзиВ А. 

ідівопдіВ  . R = 5.36  мО  ,  Х = 11 0  ,мО IА .А 1 =  

 

4- .23   :омодіВ R = 01   закоп аз йишьліб ічівдв артемтьлов огошреп закоп ,мО
( артемтьлов огогурд UV1 2 = UV2 .)  

 итичанзиВ Х.  
янназя’взоР онроткев омєудубоП . - .сир( умаргаід унчіфаргопот  4-  омичанзиВ .)а,23

н яннеждоханз ецсім  яннежатнаван икчот їоньлартйе О . 
 имакчот жім агурпан ,укоб огондо З  В  і О  ,мортемтьлов мигурд ясьтєачанзив 

 отбот ,)артемтьлов огошреп закоп( угурпан унйініл аз йишнем ічівдв огокя закоп
кирт иноротс іниволоп єюнвірод імаргаід ан имакчот имиц жім ьнатсдів  акинту

СВА  акчот ,монич микаТ . О  мосуідар ізуд ан ясьтитсім ½Uл  іцчот у мортнец з В. 
 иропо ,укоб огошні З R  і Х  кинтукирт а ,яннандє’з енводілсоп ьтююровту ОА С 

 іноротс ан угуд омєудуб жоТ .минтукомярп є імаргаід ан )гурпан кинтукирт( СА  
.іртемаід ан кя  

Д  З .ідівопдів івд ічадаз в отбот ,унитереп икчот івд ьтюам игуд інаводубоп ів
 вікинтукирт ОА С 03 иматук имиртсог з 06 і :омєумирто  

)1  Х = R 3 = 01 3  )2 оба мО  Х = R/ 3 = /01  3  .мО   
 

4- .33   ілок В Uл = 022   ,В R = ХL = ХС. 
.артемтьлов закоп итичанзиВ  

ьдівопдіВ  ан гурпан снанозер ан угаву итунревз ічадаз янназя’взор сач діП .
 іцнялід СВ  ощ ,ет ан жокат а , R-  умоч икядваз ,укріз унчиртемис ьтююровту иропо

чамйирп икчот іньлартйен  .лаіцнетоп йивокандо ьтюам алережд і а UV = 403  .В  
 

4- .43   яннечанз огокя аЗ R  ріпо ощкя ,юлун итавюнвірод едуб артемтав закоп 
 ітсонмє Х = 09 3  2 артемрепма закоп ощкя ,ртемтьлов ежакоп оЩ ?мО  ?А  
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ідівопдів і янненся’зоР изер з иктів оД .  огонтнелавівке дотем омєувосотсаз моротс
 огокя иртемарап ,аротаренег Uр = UА = Uф   , Z вке  = – Хj  аз аротсизер муртс ;3/

 артемтав узакоп оговоьлун ІR =
3

XjR

U p =
3

XjR

Uф = 2 e j 06   исдівз ,А R = 03   .мО  

Uф = 2 22 3 )/X(R = 021   ,В UV = 3 Uф = 021 3  .В  
 

 
4- .53   івокандо ьтюам яннежатнаван иропО .умуртс олережд ензафирт єід ілок У

 яннечанз R = Х  :відалирп изакоП . PW = 09   ,тВ ІА = 1 .А  
 алережд муртс йинзаф итичанзиВ Jф оп унвиткаер і .аротаснеднок ьтсінжут  

ьдівопдіВ  ;укріз ан віропо акинтукирт яннеровтереп ентнелавівке итавусотсаЗ .
Jф = 239.1  ,А R  = Х =  081   ,мО QC = 081  .рав  

 

4-3 .6    :алок иртемараП Z1 = Z CВ  = j 01   ,мО Z2 = Z BA  = 01   ,мО Z3 = Z AC  = – j 01   ;мО
 :віртемрепма изакоп І1 = І2 = 01  ,А І 3 = 01 3  .А  

 артемтав изакоп итичанзиВ PW  артемрепма і І4. 
ьдівопдіВ  яннеровтереп ентнелавівке итавусотсаЗ .

 умаргаід итавудубоп і укріз ан віропо акинтукирт
 ;вімуртс хинйініл PW = 6632  ,тВ  І4 = 49.32  .А  

 
4- .73  орхниса з ілок У  юонйініл монугивд минн

083 юогурпан   хикя изакоп ,иртемтав авд іненкміву В
 :інпутсан РW1 = 104   ,тВ РW2 = 62 38  .тВ  

 ікя ,анугивд котомбо хинзаф иропо итичанзиВ
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 анугивд ьтсінжутоп итйанз і ,юокріз інандє’з P. 
ьдівопдіВ  . Zф 51 =  + j 02   ,мО Р = 43 58  .тВ  

 
4- .83  оП  :ілок у відалирп изак РW1 = 083   ,тВ РW2 = – 083   ,тВ UV1 = 004   ,В
IA = IB = IC = 2 .A  

 иропо итичанзиВ X  , ZA  , ZB  , ZC  артемтьлов закоп жокат а , UV2. 
ьдівопдіВ  . X = 5.11   ,мО ZА = j 5.121   ,мО ZВ  = ZС = j 011   ,мО UV2 = 083  .В  

 
4- .93  аф з аротаренег огонзафирт оД  имагурпан иминз UА = j 06   ,В UВ = 06     ,В
UС = – 08   ріпО .мокинтукирт йинандє’з ,чамйирп йиненкміву В Z АC  = 04  – j 03  .мО  

 иропо итичанзиВ Z ВA  , Z СB  ьтююровту ачамйирп имуртс інзаф ощ ,омодів ощкя ,
нЗ .заф яннавугреч укдяроп огомярп вімуртс уметсис унчиртемис  изакоп итйа

 ачюлк ьнежолоп ховд ялд артемтав S. 
ьдівопдіВ  . Z BА  = 33.94  + j 61.8   ,мО

Z СВ  = 17.77  – j 91   ,мО РW1 = 7.762   ,тВ
РW2 = 1.631  .тВ  
 
4- .04   ілок умонзафирт У Еф = 022   .В

ирп изакоП  :відал UV1 = 044   ,В
UV2 = 022   ,В РW =  :иропО .0
XL = 01 3   ,мО r = 1  ,мО RN = 5 .мО  

 иропо итичанзиВ RA  , RB  ьтсінмє і 
 аротаснеднок С. 

ьдівопдіВ   имаргаід їонроткев З .
OOU  = 022   итичанзив анжом ілад ,В

 .иропо і имуртс RA = 02   ,мО RB = 33.2   ,мО
С = 4.728  .Фкм  
 
4- .14  наван иропо ирТ яннежат ( ZA = R   , ZВ = ZС  , В = – С = 51  укріз у інандє’з )

 яннечанз ічюіД .аротаренег огонзафирт огончиртемис дів ясьтялвиж і ілартйен зеб
 :інпутсан вімуртс хинйініл І A = 1  ,А ІB = ІС = /1 3  .А  

 умуртс яннечанз ечюід итичанзиВ ІN удуб ощкя ,  икчот іньлартйен інандє’з ьт
.яннежатнаван і алережд  

ьдівопдіВ   имаргаід їонроткев З . ІN = 119.0  .А  
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4- .24   ізаф У А  ротсизер йиненкміву R  хазаф у , В  і С –  аз івокандо ,иропо інвиткаер 
 іротсизер у муртС .юоничилев – ІA = 2  івокандо віртемтьлов изакоп ,А – 1 72  .В  

 иропо итичанзиВ R  , ZВ  і ZС. 
 йедівопдіВ  )1 :івд R = 5.36   ,мО ZВ = j 5.36   ,мО ZC = – j 5.36   ,мО OOU = – 86.35   ,В   

ІА = 2+   )2 ,А R = 5.36   ,мО ZВ = – j 5.36   ,мО ZC = j 5.36   ,мО OOU = 3.002   ,В ІА = – 2 .А  

 

 
4- .34  т У андо віртемрепма изакоп ілок умонзафир -

 івок – 01 оп   артемтав закоп ,А – РW = – 01 Uл  тВ
 агурпан( Uл  аротсизер ріпо ,)хатьлов у ясьтереб 

R = 01  .мО  
 угурпан итичанзиВ Uл  иропо і ХL  і ХC. 

ьдівопдіВ  ощ ,омєюлвонатсв артемтав узакоп З .
 ироткев ІА і  U АС .інзафнис  ібатшсам в ілаД 

.сир( ДВ ясьтєудуб  4-  мяннавухару з їен з ;)а,34
UА  = 001   ьтюумирто В Uл = 2.372   ,В UВ  = 6.433   ,В
UС  = 2.373   ;В ХL = 23.73   ,мО ХС = 66.32  .мО  
 
4- .44   :омодіВ U ВА  = 002   ,В U СВ  = 001   ,В
U АС  = 2.371   ,В Z1 = – j 537.75   ,мО Z2 = 02   ,мО Z3 = Z ВА  = j 69.15   ,мО ХС = 69.15  .мО  

 віртемтьлов изакоп итичанзиВ V1  і V2. 
ьдівопдіВ  . UV1 =  ,0 UV2 = 2.371  .В  
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4- .54   :омодіВ Uл = 52.522   ,В Z = 9 + j 21  .мО  
 віртемтьлов изакоп итичанзиВ V1  , V2  і V3. 

ьдівопдіВ  . UV1 =  ,В 031 UV2 = UV3 = 57  .В  
 

4-4 .6   :омодіВ U ВА  = 02 0  ,В U СВ  = 012   ,В U АС  = 081   ,В Z = 02  + j 04   ,мО
Z ВА  = 021  + j 04  .мО  

 віртемтьлов изакоп итичанзиВ V1  і V2. 
ьдівопдіВ  гурпан хинйініл заф яннавугреч укдяроп огомярп ивому аЗ .

UV1 = 7.071   ,B UV2 = 881   заф яннавугреч укдяроп огонторовз ивому аз ;В
UV1 = .841 7  ,B UV2 = 9.502  .В  

 
4- .74   аротаренег заф ріпО ZГ  ротаренеГ .яннежатнаван ріпо аз йишнем ончанз

 :алок иртемараП .яннежатнаван енчиртемисен ьтивиж Еф = 001   ,В R = Х = 02  .мО  
.яннежатнаван і кат ,аротаренег кя имуртс інзаф і інйініл итичанзиВ  

дів і іратнемоК ідівоп   :СРЕ інзаФ . ЕА = 001   ,В ЕB = 001 e –j 021   ,В ЕC = 001 e j 021   ;В
 :яннежатнаван имуртс І ВА  = 5  ,А ІBС = 5 e j 051   ,А ІCА = 5 e –j 051   :имуртс інйініл ;А

ІА = 66.9 e j 51   ,А ІB = 66.9 e j 561   ,А ІC = 5 e –j 09   вімуртс хинзаф яннечанзив ялд ;А
таренег    :афогхріК иманоказ аз ьнянвір аметсис ясьтєадалкс аро І АВ  – І СА  = ІА  ,

 І ВС  – І АВ  = ІB  , І АВ  + І ВС  + І СА  =  огончиртемисен аз аротаренег имуртс інзаф ;0
  :інчиртемисен жокат яннежатнаван І АВ  = 22.6   ,А І ВС  = 4 e j 2.141  ,А  І СА  = 4 e –j 2.141   .А

жутоп унвиткА  изаф олережд ешил єуренег ьтсін ХА . 
 
4- .84   алережд агурпан анйініл ілок умонзафирт У Uл = 2.371   изакоп ,В

01 ьтююнвірод і івокандо віртемрепма   артемтав закоп ,А РW = .0  
.яннежатнаван віропо искелпмок итичанзиВ  

ьдівопдіВ  ,енчиртемис яннежатнаваН .
Z ВА  = Z СВ  = Z АС  = Zф = 03 e j 03  .мО  
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ИСЕЦОРП ІНДІХЕРЕП 5  
улідзор од яннежавуаЗ  усач тнемом у ясьтєавубдів яіцатумок мяннавучвомаз аЗ . t  а ,0=

 алережд – .умуртс огонйітсоп  
5- .1   йиндіхереп ясьтєавубдів ачюлк яннакимзор ялсіП

 сецорп uC(t) 021 =  – 08 е – 01 t .В  
чанзиВ  алережд игурпан уничилев ити U  ітсонмє ,

С  умуртс зарив итасипаз , і(t  ощкя ,) R2 = 1 .мОк  
янназя’взоР  алережд агурпан анакуШ .

U = u уC  = 021  .В  
 їіцатумок уноказ огогурд мяннавухару З uC 0( -) = uC 0( +) = 04   од алережд муртс В

 їіцатумок і 0( -) = uC 0( - /) R2 = .Ам 04  
 алережд агурпаН U = і 0( -) (R1  + R2) =  икдівз ,В 021 R1 = 2 .мОк  
 алок усач алатС  = R1С = /1 р = 1.0   икдівз ,с

С = 05  .Фкм  
 умуртс зариВ і(t) = (U – uC /) R  1 04 = е – 01 t .Ам  

 
5- .2   хакиньлибур оп ілок У S1  і S2  жім ьнатсдів ,

44.0 имикя  .ліртсоп ясьтєавубдів ,м  уліртсоп оД 
 ртемтьлов йинчитатсорткеле  V  ьтсінмє андіхв(

СV = 500.0  002 вавузакоп )Фкм   ялсіп а ,B
 уліртсоп –  :омодів жокаТ .В 121  R = 01   ,мОк С = 570.0  .Фкм  

.минрімонвір хур її итажавв ощкя ,ілук ьтсікдивш итичанзиВ  
янназя’взоР р ртемтьлов і ротаснедноК .  ьтсінмє унтнелавівке кя омєадялгзо

С вке  = 80.0    алережд игурпан од анеждяраз ьтсінмє вікиньлибур хиненкмаз аЗ .Фкм
uC 0( -) = 002  .В  

 киньлибур єакимзор ялук илоК S1 2 ріпо зереч ітсонмє дярзор ясьтєаничоп , R  ,
 усач могяторп єавирт йикя t1 в єатілорп ялук икод ,  ьнатсді l = 44.0    дів м S1  од S2. 

uC(t) 002 = е –t/    ,В  = 2R С вке  = 6.1   ,см р  = – 526  с –1   , uC(t) 002 = е – 526 t .В  
 дярзоР  тнемом в ясьтєянипирп t1  киньлибур ясьтєакимзор илок , S2  ан агурпаН .

отбот ,В 121 сач йец в іртемтьлов u C(t1) 002 = 1526 te 121 =    ,В t1 8.0 =  .см  
  ілук ьтсікдивШ v = l/t1 .с/м 055 =  

 
5- .3   :омодіВ U = 5  ,B L = 20.0   ,нГ R1 = 5.73   ,мО
uL(t) = uL 0( +) е – 526 t .В  

 умуртс зарив итамиртО і(t .ісецорп умондіхереп у )  
ідівопдіВ  . R2 = |р| L = 5.21   ,мО і 0( +) = U (/ R1 + R2 = )  1.0   ,A

іу = U/R2 =  4.0   ,A і(t) = 4.0  – 3.0 е – 526 t .А  
 

5- .4  чюлК  S2 1 зереч ясьтєакимаз   ялсіп с
ачюлк яннакимаз  S1. 

чюлк зереч муртс єюнвірод умоЧ  S2  ещ 
1 зереч   ощкя ,с Е = 1  ,В R = 1  ,мО L = 1 ?нГ  

янназя’взоР ачюлк яннакимаз ялсіП .   муртс 1
 ілок у і1

І(t) =  5.0 – .0 5е –1t .А  
 улавретні огошреп іцнікирпаН і1

І(t1 )с1=  = 613.0  .А  
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ачюлк яннакимаз ялсіП   исецорп індіхереп імерко авд ясьтюавубдів 2 –  )1 
 ясьтедубдів )2 і икшуток інитсач йішреп у умуртс яннатсорз ясьтижводоп

ртс авдибО .икшуток інитсач йігурд у умуртс яннасагаз  ьситавюнімз ьтунчоп иму
 яннечанз дів і1

І = 613.0  .А  
 ,монич микаТ і1

ІІ (t) =  1 – 486.0 )tt(e 11   ,А і3(t) = 613.0 )tt(e 11  ,А  
і2(t) = і1

ІІ (t) – і3(t) =  1 – 1 )tt(e 11  .А  
 умуртс яннечанз енакуШ і2(t2 )с2=  = .А 236.0  

 
5- .5   муртс ачюлк яннакимаз ялсіп оьндересопзеБ і 0( +) = 2 05 зереч ,A   см – 
і(t1) = 37.3   імижер умонелатсу в ,А і тсу  = 4   ідохв ан агурпаН .A U = 21  .В  

 алок иртемарап итичанзиВ L  , R1  , R2. 
янназя’взоР  усецорп огондіхереп тнемом йивоктачоп У .

і2 0( +) =  умот ,0 R1 = U/і 0( +) = 6 .мО  
 імижер умонелатсу В і тсу  = 4  ,A і тсу 1 = 2  ,A і тсу 2 = 2  ,A

R2 = R1 .мО 6 =  
алережд умуртс зарив йиньлагаЗ   і(t) =  4 – 2е tр  .А  

 тнемом У t1 = 05     см і(t1) =  4 – 2е р  50.0 = 37.3  ,А  
исдівз р    = – с 04  –1   , L  = – R2/р .нГ 51.0 =  

 
5- .6  діВ  :омо Е = 06   ,В J = 2  ,A C = 5  ,Фкм
R1 = R2 = 6.1   ,мОк R3 = 2.1  .мОк  

 і умуртс ісач у инімз иноказ итичанзиВ
.їіцатумок ялсіп аротаснеднок игурпан  

янназя’взоР :авому авоктачоп анжелазеН .  
uC 0( +) = uC 0( -) = uR2 0( -) = ½Е = 03  .В  

:мижер йинелатсУ і 2 тсу   = Е (/ R1 + R2 = )   ,Ам 57.81 uR2 тсу  = 03  ,В  
і3 тсу  = J  = 2 ,A u R3 тсу  = 021  ,В  
u тсуC  = uR2 тсу  – uR3 тсу  = – 09  .В  

ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  
(/1 Ср  + ) R3  + R1 R2 (/ R  1  + R2 ,0 = )  р  = – 001  с –1. 

 ідівопдіВ uС(t) = – 09  021 + е – 001 t  ,В іС(t) = C
td

ud C   = – 06 е – 001 t .Ам  

 
5- .7   аротаснеднок оД С1 = 1  од йинеждяраз ощ ,Фкм

0051   ротсизер зереч ,В R = 2  ясьтєакимв мОк
 ротаснеднок йинеждяразен С2 = 5.0  .Фкм  

 харотаснеднок ан игурпан итавухарзоР uС1(t ,)  uС2(t  і )
 юігрене итйанз WR ер з яситяісзор єам ощ ,  сач діп уротсиз

 кя ,итазакв ;имаротаснеднок жім удяраз улідопзоререп
.уропо иничилев дів ьтижелаз анов   

янназя’взоР  ивому івоктачоп інжелазеН . –   uC2 0( +) =  ,0 uC1 0( +) = 0051   ;В
WС 0( +) = ½С1 (uC1 0( + )) 2 = 521.1  .жД  

  умуртс яннечанз евоктачоП і 0( +) = uC1 0( + /) R = 57.0  .А  
яннянвір огончитсиреткарах ьніроК  

uC 
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р  = – (/1 R С вке = )

21

21

1

CC
CCR

 = –  0051 с –1. 

  омєам ончотатсО i(t  ) 57.0 = е – 0051 t   .А  
:харотаснеднок ан игурпаН  

uС1(t) = uC1 0( +) –
1

1
C

t
tdi

0
 = 005 + 0051 (е – 0051 t – 1  + 0001 = ) 005 е – 0051 t ,В  

uС2(t) = uC2 0( +) +
2

1
C

t
tdi

0
 =  0 – 0001 (е – 0051 t – 1  0001 = ) – 0001 е – 0051 t .В  

усецорп огондіхереп могяторп іротсизер у ясьтєачартив ощ ,яігренЕ : 

WR = 
0

2 tdiR =
0

000325700002 tde. t .жД 573.0 =  

 уропо яннечанз дів яігрене яц ьтижелаз кЯ R  юцинзір кя итйанз анжом їЇ ?
 евоктачоП .усецорп огондіхереп іцнікирпан і уктачоп ан харотаснеднок у йігрене

 їігрене яннечанз WС 0( +) = 521.1   яннечанз евецніК .жД – 
WС(t = ) = (½ С1 uC1 тсу

2  + С2 uC2 тсу
2 ½ = ) )5.0 + 1( 01  –6 0001 2 = .жД 57.0  

WR = W С 0( +) – WС(t = ) =  521.1 –  жД 573.0 = 57.0 –  уропо дів R .ьтижелаз ен  
 

5- .8   :омодіВ Е = 27   ,B L = 9.0   ,нГ R1 = R2 = 21   ,мО
R3 = R4 = 42  .мО  

 умондіхереп у ітсонвиткудні в муртс итичанзиВ
.ісецорп  

вопдіВ ьді  . iL(t  )  1 = – 5.2 е – 04 t .А   
 
5- .9   рутнок йинчидоірепА R, L, С у  тнемом t = 0 

 угурпан унйітсоп ан ясьтєакимв U  тнемом в а , t = t1 
 туТ .дярзор ан ясьтєакимереп t1 –  ,усач тнемом ец 

 енгясод муртс їіцатумок їошреп ялсіп илок
шреп оД .яннечанз огоньламискам  їіцатумок їо

 хатнемеле в яігрене L і C .янтусдів  
 івирк итавудубоп онсікЯ i  , uL  , uС  ишвинсяоп ,

.іводубоп хї ирп інавосотсаз ,яннавукрім  
янназя’взоР  угурпан унйітсоп ан іннакимв ирП .івоьлун ивому івоктачоП . U  і 

 икіфарг усецорп іреткарах умончидоірепа i  , uL, uС .сир ан інадоп  5-  ,муртС .а,9
 иминпутсан юобос жім іназя’воп ітсонмє і ітсонвиткудні ан игурпан

 :имяннешондіввіпс uС(t) = А1
tpe 1  + А2

tpe 2  , і(t) = C
td

ud C  ,  uL(t) = L
td
id . 

немом У  т t1  ясьтєавубдів ,яннечанз огоньламискам енгясод муртс илок ,
 авирК .ачюлк яннакимереп uС(t  аз ілаД .унигереп укчот єам тнемом йец у )

 агурпан умуртс огонвитизоп конухар uС  ілад а ,єатсорз ончанзен сач йикяед ещ 
тсач йіц У .уканз ичююнімз ен ,ялун од єадапс  авирк іни uС(t  укчот ундо ещ єам )

 ирп унигереп t2. 
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 умуртс авирК і(t)  утнемом з t1  ирп а ,єадапс t2  ялсіп ,мумискам йинмє’дів єам 
 од ясьтєажилбан увонз огоч

.ялун  
 игурпан авирК uL(t  у )

 їіцатумок їошреп тнемом
 од єатсорз мокбиртс

 яннечанз U  у огоч ялсіп ,
м  тнемо t1  оговоьлун єагясод 

 аз тнемом йец У .яннечанз
 їіцатумок їогурд ивому
 ясьтєюнімз овєттим агурпан

яннечанз од    – [uС(t1)+Ri(t1)]  .
 в а ,єадапс агурпан ілаД

тнемом  t2  муртс илок ,
 огонмє’дів єагясод
 ьтидохорп анов ,умумискам
 ещ огоьц ялсіП .ьлун зереч

д  ,єатсорз ончанзен сач йикяе
.ялун од єадапс ілад а  

 

5- .01   имартемарап з ротамрофснартотвА
R1 = R2 = 4  ,мО L1 = L2 = 582.0   ,нГ М = 512.0   нГ

 игурпан їонйітсоп алережд од йиненкміву
U = 021  .В  

 муртс итавухарзоР i1(t  угурпан і ) uS(t  ічюлк ан )
 яннакимзор ялсіп (t > 0 .)  

янназя’взоР  од яннелпечзокотоп і имуртС .
їіцатумок  

і1 0( -)  = U/R1 ,А 03 =  і2 0( -) ,0 =    0( -) = L 1і1 0( -) + іМ 2 0( -)  + L2і2 0( -) + іМ 1 0( -) .бВ 51 =  
 з і їіцатумок уноказ огошреп огоненьлагазу од ітсондівопдів у авому авоктачоП

з огонеждогзу мяннавухару кошуток яннандє’  
0( +) ( = L1  + L2 2 + М) і1 0( +)  = 0( -) = ,бВ 51  

 исдівз і1 0( +) 51 =  .А  
 яннянвір огончитсиреткарах ьніроК р  = – ( R1 + R2 (/) L1  + L2 2 + М  = ) – с 8  –1. 

 умуртс яннечанз енелатсУ і1 тсу   = U (/ R1 + R2) 51 =  .А  
 яннавургетні алатС А = і 1 0( +) – і 1 тсу   =  51 – .0 = 51  

 умуртс алумроф ончотатсО i1(t) = 51  А = tsnoc  –  йинелатсу ощ ,ьтичанз ец 
.усецорп огондіхереп зеб ,узардо єапутсан мижер  

:ічюлк ан агурпаН  
uS(t  = ) R2 i1(t ( + ) L2  + М) id 1/ td =  06  .B  
 

5- .11   :омодіВ U = 03   ,В М = 520.0   ,нГ
L = 1.0   ,нГ R1 = 5 мО , R 2 = R3 = 01  .мО  

 іцшуток йішреп ан угурпан итичанзиВ
u1(t .)  

R1 
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ідівопдіВ  . і1 0( -) = 3  ,А і2 0( -) = 5.1   ,А 0( +)  = 0( -) = .бВ 5733.0  
і 0( +)   ,А 52.2 = р  = – с 001  –1, 
і тсу  2 =   ,А i(t  ) 52.0 + 2 = е – 001 t .А  
u1(t) =  01 – 526.0 е – 001 t .А  
 
5- .21  лок у їіцатумок оД  ,мижер йинелатсу вавунсі і
U = 001  .В  

 у ачюлк хачакситаз ан игурпан яннечанз ьтідйанЗ
 яннешондіввіпс ікЯ .їіцатумок ялсіп тнемом йишреп

 жім R  , L1  , L2  , С1  , С2  , М  бощ ,яситавунокив ьтюам 
 аз игурпан їєіц дапс ясвачоп їіцатумок ялсіп узардо

?мелудом  
нназя’взоР я  ротсизер йиньлагаз зереч ечет муртс йинйітсоп їіцатумок оД . R  і 

.юлун ьтююнвірод харотаснеднок ан игурпан а ,ітсонвиткудні івдибо  
 їіцатумок віноказ од ітсондівопдів у ачюлк яннакимзор ялсіп тнемом йишреп У

 имуртс і1  , і2 од муртс йиньлагаз а ,ясьтянімз ен  ясьтюагіребЗ .імус хї єюнвір
:хятсонмє ан игурпан  

uC1 0( +) = uC2 0( +) ,0 = і 1 0( +)  = і2 0( +)  = U/R, і 0( +) 2 = U/R. 
:анпутсан ічюлк ан агурпан афогхріК моноказ мигурд аз ідоТ  

uS 0( +  = ) – R і 0( +) – R і1 0( +) – uC1 0( +) – R і2 0( +) – uC2 0( +) + U  = – 003  .В  
з омичанзиВ  тнемом йивоктачоп у ічюлк ан игурпан дів їондіхоп яннечан

  усецорп огондіхереп uS 0( + :)  

uS 0( +  = ) – R і 0( +  ) – R і1 0( +  ) – R і2 0( +  ) –
1

1 0
C

)(i –
2

2 0
C

)(i , 

uL1 0( +  = ) L1і1 0( + + ) іM 2 0( +  = ) U – R і 0( +) – R і1 0( +) – uC1 0( +)  = – 2 U, 
uL2 0( +  = ) L2і2 0( + + ) іM 1 0( +  = ) U – R і 0( +) – R і2 0( +) – uC2 0( +)  = – 2 U, 

і1 0( + = ) 2
21

22
MLL

)LM(U   , і2 0( + = ) 2
21

12
MLL

)LM(U , 

і 0( +  = ) і1 0( +  + ) і2 0( + = ) 2
21

2122
MLL

)LLM(U , 

uS 0( + = ) 2
21

21 24
MLL

)MLL(RU –
21

21

CCR
)CC(U . 

О  огой ялд от ,анмє’дів тнемом йивоктачоп у ічюлк ан агурпан амас икьлікс
 ощ ,омодіВ .юонвитизоп итуб єам андіхоп мелудом аз удапс L1 + L2 – 2М >  0

енпутсан віртемарап яннешондіввіпс енчотатсо умот ,иджваз  

2
21

21 24
MLL

)MLL(R
>

21

21

CCR
CC . 

  
5- .31   :омодіВ U = 002   ,В R3 = 02   ,мО і1 тсу  = 02  .А  

 муртс итичанзиВ і3(t  яннатсорз ьтсікдивш ощкя ,)
 єюнвірод тнемом йивоктачоп у умуртс огошреп

02 01 3 .с/А  

R 

сиР . 5- 21  

U S 

* 

M 

R 

* 
L2 

L1 

С2 

С1 

R 

uS 

R1 

U R3 

L 

S 

L 

сиР . 5- 31  

i3 і1 i2 



 47  

янназя’взоР  :ивому івоктачоП . і1 0( +) = і2 0( +) = і3 0( +) =  ,0 uL2 0( +) = ,0  
uL1 0( +)  = L і1 0( + = )  L 02 103 002 =   икдівз  ,В L .нГ 10.0 =  

 вімуртс іводалкс інелатсУ і3 тсу  = ,0 і 1 тсу  = і2 тсу   = U/R1 = 02   икдівз ,А R1 01 =  .мО  
:інерок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  

р  L  + R1 +
3

3

RLp
RLp   ,0 = р1  = – с 5.834  –1   ,  р2  = – с 6.1654  –1. 

яннечанз ончотатсО  умуртс і3(t 860.5 = ) е – 5.834 t – 860.5 е – 6.1654 t .А  
  
5- .41  :омодіВ  e(t) = 001 nis 0001( t + 54 )  ,B
R = 5.21   ,мО L = 520.0   ,нГ С1 = С2 = 04  .Фкм  

 муртс итичанзиВ і1(t .)  
янназя’взоР   иропо інвиткаеР . Х1 = Х2 = ХL = 52   ;мО

тумок од гурпан і вімуртс искелпмок  їіца І1m =  ,0
Іm = І2m = 8 e j 54    ,А UС1m =  ,0 UС2m = 002 e –j 54  ;B  

 дереп оьндересопзеб хятсонмє ан игурпан
 юєіцатумок uС1 0( -) =   ,0 uС2 0( -) = 002 nis (– 54 ) = – 4.141  ;B  

 од ітсондівопдів у і їіцатумок »їонткерокен« мяннавухару з ивому івоктачоп

ньлагазу   їіцатумок уноказ огогурд огоне uС1 0( +) = uС2 0( +) =
21

22 0
CC

)(uC C = – 7.07   ,B

і 0( +) =
R

)(u)(e C 00 1 213.11 =   ,А і1 0( +) 5.0 = і 0( +) .А 656.5 =  

 :умижер огонешумив конухарзоР Z  5.21 = – j ,мО 5.21  
І уm   = j4 2    ,А І1 уm   = j2 2    ,А і1у(t) = 2 2 nis 0001( t + 09 )   ,А і1у 0( +) = 2 2  .А  

  ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ R(С1 + С2) р   ,0 = 1 + р  = – с 0001  –1. 
яннавургетні алатС  А  = і1 0( +) – і1у 0( +) .828.2 =  

нз енакуШ умуртс яннеча  і1(t) = 2 2 nis 0001( t + 09 ) 828.2 + е – 0001 t .А  
 

5- .51   :омодіВ Е = 003   ,В R = 01   ,мО С1 = С2  =
= 001   ,Фкм С3 = 002   амехс їіцатумок оД .Фкм

 од лережд мянненкмівв минсачондо анедалкс
.віротаснеднок хинеждяразен  

з итамиртО  игурпан инімз нока uС2(t .)  
янназя’взоР  ивому івоктачоп інжелазеН .

 їіцатумок од алок мокнухарзор омєавубодз
 ан гурпан яннечанЗ .яннадалкан модотем

 :алережд оговіл їід дів хятсонмє uС2 0( -) =  0
 ротаснеднок( С2   ,)моротсизер ясьтєутнуш 

uС1 0( -) = 

 

⅔Е  , uС3 0( -) = 

 

⅓Е  огонводілсоп аз( 
 игурпан віротаснеднок яннандє’з

ропорп оненребо ясьтюялідопзор  онйіц
 :алережд оговарп їід дів игурпаН .)мятсонмє

uС2 0( -) = Е  , uС1 0( -) = 

 

⅔Е  , uС3 0( -) = 

 

⅓Е. 
 їіцатумок од хятсонмє ан игурпан інвоП
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:)ивому івоктачоп інжелазен(  
uС1(0-) = uС1 0( -) – uС1 0( -) = ,0   
uС2 0( -) = uС2 0( -) + uС2 0( -) = Е = 003  ,В   
uС3 0( -) = uС3 0( -) – uС3 0( -) = ,0   
uС1 0( +) ,0 =   uС2 0( +) 003 =    ,В uС3 0( +) .0 =  

.сир ан анедеван амехс анротарепО  5-  итавухарзор ондіхбоен икьліксО .а,51
 угурпан ундо ешил uС2(t .аротаренег огонтнелавівке дотем омєусотсаз ,)  

Uр(р = )
p
E –

p
E +

p
E –

3
1

CpRp

RE =
)pCR(p

E
13

; 

Z вке (р = )
1

1
Cp

+

3

3
1

1

CpR
CpR

 мяннавухару з , С3 = 2С1    Z вке (р = )
)CpR(p

CpR

12

13

1

1 ; 

І2(р = )

2
1

Ср)р(Z

)р(U

вке

p =
25 2

2
pCR
СE ; 

UС2(р = )
p

)(uC 02 +
2

1
Cp

І2(р = )
)pCr(p

)pCR()(uE C
25

250

2

22 =
)p(p

p
004

01081003 3
. 

  агурпан анакуш ончотатсО uС2(t  054 = ) – 051 е – 004 t .В  
  

5- .61   яннакимв тнемом у алережд муртс итичанзиВ
 ітсонмє С3 002 од їонеждяраз оьндерепоп ,  ощкя ,В  

Е = 002   ,В R0 = 001  ,мО R 1 = 52   ,мО R2 = 57   ,мО
С1 = С2 = С3 01 =  .Фкм  

янназя’взоР  ан гурпан яннечанз омєачанзиВ .
.юєіцатумок дереп хятсонмє  

і 0( -) =
210 RRR

E = 1   ,А uС3 0( -) = 002  ,В  

uС1 0( -) = R1 і 0( -) = ,В 52  uС2 0( -) = R2 і 0( -) = .В 57  
 ,віротаснеднок дяраз йинрамус миннімзен ясьтєашилаз їіцатумок тнемом У

 ощ ,ичюувохарв ,ежтО .ілзув у хинандє’з С1 = С2 = С3: 
uС1 0( -) + uС3 0( -)  = uС1 0( +) + uС3 0( + ,)  
uС2 0( -) – uС1 0( - = ) u С2 0( +) – uС1 0( + .)     

 :омєумирто ,яннечанз іволсич ичюялватсдіП  
uС1 0( +) + uС3 0( + ,522 = )  
uС2 0( +) – uС1 0( + .05 = )  

 хоьрт з ясьтєадалкс йикя ,урутнок ялд афогхріК моноказ мигурд аЗ
:віротаснеднок  

uС3 0( +  ) – uС1 0( +) – u С2 0( + .0 = )  
оР :омєумирто ,яннянвір ирт іннатсо ичюузя’вз  

uС1 0( +) 85 =

 

 ⅓  ,В uС2 0( +) 801 =

 

 ⅓  ,В uС3 0( + 661 =)

 

 ⅔ .В  
 умуртс яннечанз енакуШ і 0( +) ( = Е – uС3 0( + /)) R0  002( = – 333.0 = 001/)76.661  .А  
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5- .71  .сир аН  5-  юоворашовд з аротаснеднок огонтьловокосив амехс анадоп 71
соден  імехс йіц В .юєіцялозі юоланок R1 = 1  ,мОМ R2 = 2  ,мОМ С1 = 01   ,Фкм

С2 = 02   игурпан од йиненкміву вуб ротаснедноК .Фкм
U = 03   ялД .унатс огонелатсу од йинеждяраз і Вк

 яіцатумок( йинечороказ вуб ротаснеднок удярзор S1  а ,)
 сач зереч t1 олуб яннакимаз екторок  енаврізор 
 яіцатумок( S2 .)  

 усач яннечанз еньламінім ьтідйанЗ t1  огокя ялсіп ,
 ан агурпан бощ ,итаврізор анжом яннакимаз екторок

 іротаснеднок uС(t  унчепзеб мелудом аз алищивереп ен )
21 угурпан   .В  
янназя’взоР . алережд агурпан імижер умонелатсу в їіцатумок оД  ясьтєялідопзор 

 :віротсизер віропо ьнечанз од онйіцропорп омярп uС1 0( -) = 01   ,Вк uС2 0( -) = 02  .Вк  
 ітсонмє їіцатумок їошреп ялсіП С1  і С2  ,оньлеларап иминенкміву ясьтюялвяив 

 їонткерокен аз вому хивоктачоп конухарзоР .ютсінрялоп юонторовз зі умочирп
іцатумок :їіцатумок уноказ огогурд огоненьлагазу од ітсондівопдів у ясьтєунокив ї  

q 0( -) = – C1 uС1 0( -) + C2 uС2 0( -) ,лК 3.0 =  
q 0( +) = (C  1  + C2) uС 21 0( +) 03 = 01  –6 uС 21 0( +)  = q 0( -) =   ,лК 3.0 uС 21 0( +) 01 =  .Вк  

діп ,ясьтюянвірив хятсонмє ан игурпан кя ,огот ялсіП  дярзор йиньліпс е
:моноказ аз віротсизер яннандє’з еньлеларап зереч віротаснеднок  

uС 21 (t  = ) uС 21 0( +) е tр   , р  = –
вкевке CR

1 = –
)CC(RR

RR
2121

21  = – с 50.0  –1, 

uС 21 (t 01 = ) е – 50.0 t .Вк           )*(  
ясьтєадапзор олок їіцатумок їогурд ялсіП  ,уктачопс ела ,алок хинжелазен авд ан 

 аньлагаз ,иминвір і иминчіртсуз ясьтюашилаз хятсонмє ан игурпан икьліксо
 з нежок ілаД .юлун єюнвірод іротаснеднок умонтьловокосив ан агурпан

:усач юолатс юєовс зі ясьтєаждярзор віротаснеднок  
1  = R1C1   ,с 01 = р1  = – с 1.0  –1  , 2  = R2C2   ,с 04 = р2  = – с 520.0  –1. 

 агурпан анакуш аньлагаЗ uС(t  = ) uС2(t1) е – 520.0 t  – uС1(t1) е – 1.0 t  = А (е – 520.0 t – е – 1.0 t .)  
 огоьннатсо дів ,В 21 ешьліб итуб ненивоп ен йикя ,мумертске итамирто боЩ

ї омєянвірирп і ундіхоп омемьзів узарив :ялун од ї  
– 520.0 А mt.e 5200 – ( – )1.0 А mt.e 10 ,0 =  1.0 mt.e 10 520.0 = mt.e 5200 , 

 ьтивонатс умумертске єадівопдів йикя ,сач исдівз tm = 54.81   еньламискам ,c
тнемом йец в игурпан яннечанз  u mС  = А ( mt.e 5200 – mt.e 10 ,В 21 = )  

исдівз  А  = uС1(t1  = ) uС2(t1 В 24.52 = ) . 
:ьдівопдів унчотатсо омидоханз і ,)*( илумроф од ьсомєатревоП  

uС 21 (t1 01 = ) 01 3 1500 t.e   ,24.52 = t1  c 5.911 = .вх 2  
 
5- .81  имуртс итавухарзоР  в усецорп огондіхереп 

 :имартемарап з ілок у чюлк зереч і харотсизер R1 = 5   ,мОк
R2 = 01   ,мОк С1 = 05    ,Фкм С2 = 001   дів ясьтивиж екя ,Фкм

 игурпан алережд U = 5.1  .Вк  
ідівопдіВ   їіцатумок од харотаснеднок ан игурпаН .

сиР . 5- 71  
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uС1 0( -) =
21

2
CC

CU = 1 Вк   , uС2 0( -) = 5.0  .Вк  

 :имуртС іR1(t 1.0 + 1.0 = ) е –4 000 t  ,А іR2(t  1.0 = ) – 50.0 е –1 000 t ,А  
іS(t  = ) іR1(t  ) – іR2(t 1.0 = ) е –4 000 t 50.0 + е –1 000 t .А  

 

5-  .91  :омодіВ Е1 = 5.1   ,В Е2 = 5.4   ,В R = 3.6   ,мО L = 8.2    ,нГ
С = 2.3  ежолоп зі ясьтєакимереп чюлК .Фкм  в 1 янн

.2 яннежолоп  
41.3 зереч ротаснеднок зереч муртс итйанЗ  .їіцатумок ялсіп с  

ьдівопдіВ . іС(t  .усецорп огондіхереп ясьтєавубдів ен ілок у икьліксо ,0 = )  
 
5- .02   з умуртс огонйітсоп ілок У

 СРЕ молережд Е = 01    тнемом у В
t =  авосаЧ .чюлк ясьтєакимаз 0

 ан анадоп ічюлк в умуртс амаргаід
5 .сир - .02  

 вітнемеле иртемарап итичанзиВ
( алок R1  , R2  , L  , С  ірутнок у ощ ,омодів ощкя ,) R1-L-С-R2  СРЕ їондїосунис їід аз 

 юототсач .гурпан снанозер єакинив с/дар 0001 =  
янназя’взоР .  гурпан уснанозер ивому аЗ СL =   –2 1 = 0 –6 )*(                                  .  

 ивому івоктачоп інжелазеН іL 0( +) = іL 0( -)  ,0 = uС 0( +) = uС 0( -) = Е .В 01 =  
имарголицсо од ітсондівопдів у исдівЗ  

і 0( +) = іС 0( +)  = uС 0( + /) R2 ,А 2 =  R2 .мО 5 = 2/01 =  
 імижер умонелатсу В і уС    ,0 = іу = і уL   = Е/R1  =   ,А 2 R1 .мО 5 = 2/01 =  

 алок інжелазен авд ан ясьтєадапзор олок учюлк икядваЗ R1, L  і R2, С  хикя в ,
 исецорп індіхереп інжелазен ясьтюавубдів –  алок дяраз R1, L  ілок у дярзор і R2, С  .

 муртс бощ ,огот ялД .лік хиназакв вімуртс імус єюнвірод чюлк зереч муртС  зереч
 хиназакв у вісецорп хиндіхереп вімуртс іводалкс іньлів ,усач дів важелаз ен чюлк

:усач ілатс івокандо отбот ,моканз аз інжелиторп ела ,івокандо итуб іннивоп халок  
1  = L/R1  = 2  = R2С 2.0 оба , L 5 = С. 

 омидоханз ,)*( яннянвір мяннавухару З L  ,нГм 5 = С .Фкм 002 =  

5- .12   СРЕ юід діп алок яннакимв сач діП Е  ан игурпан амарголицсо атянз 
 іротсизер R1. 

( алок вітнемеле иртемарап итичанзиВ Е  , R1  , R2  , С  в ртемрепма ощкя ,)
.А 2 єузакоп імижер умонелатсу  

сиР . 5- 91  
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ьдівопдіВ  . Е = 81   ,В R1  ,мО 3 = R2  ,мО 6 = С = 005  .Фкм  
 
5- .22  .гурпан ховд имарголицсо ітянз ілок у усецорп огондіхереп сач діП  

( алок вітнемеле иртемарап итичанзиВ Е  , R2  , R3  , С  ощкя ,) R1 .мО 4 =  
ьдівопдіВ  . Е   ,В 02 = R2  ,мО 4 = R3  ,мО 3 = С = 002  .Фкм  

5- .32   їонйітсоп алережд од аротамрофснарт янненкміву сач діП  игурпан U1  атянз 
 игурпан їонниротв амарголицсо u2(t .сир ан анадоп ,)  5-  ощ ,омодів жокаТ .32

L1 = L2 2 = М  ,  R  = R рк 001 =  .мО  
искам итичанзиВ -

 умуртс яннечанз еньлам
і xam  умондіхереп у 

.ісецорп  
янназя’взоР  ивому аЗ .

R = R рк  ужем омєам 
 у усецорп огончидоірепа

 ілок умонводілсоп R  , L  ,
C  ан огой іннакимв ирп 

 микаТ .угурпан унйітсоп
 :анпутсан ідялгив умоньлагаз у умуртс алумроф ,монич і(t) = A1 е tр  + A2t е tр . 

 :івоьлун умуртс яннечанз евецнік і евоктачоП і 0( +) = іу = умот ,0  
A1 = і 0( +) – іу = .0  

умуртс дів їондіхоп яннечанз евоктачоП  
і 0( +) = Aр 1 + A2  = A2  = uL 0( + /) L  = U1/L. 

 удялгив єавубан умуртс алумроф ,монич микаТ і(t) =
L

U1 t е tр . 

 ідохив ан агурпаН u2(t  = ) М td
id 5.0 = L tptp et

L
Upe

L
U 11 5.0 = U1  + 1( tр ) е tр . 

 :имарголицсо З u2 0( +) = 002   икдівз ,В U1 = 004  ;В  
u2(t1 )см5=  =  икдівз ,0 р = – 002  с –1. 

р  = –
L

R рк

2
  , L  = –

р
R рк

2
.нГ 52.0 =  

 ,монич микаТ і(t) = 0061 t е – 002 t .А  
ом у ясьтєагіретсопс умуртс мумискаМ  тнем  t1  илок , u2(t1) = :0  

і xam 0061 = 500.0 е –1 349.2 =  .А  
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5- .42   огондіхереп сач  діП
 інамирто ілок у усецорп
 .гурпан ховд имарголицсо

 кіфарГ uR2(t  ан йинадоп )
.сир  5-  агурпан а ,42

u ba (t) = .0  
 иртемарап итичанзиВ

( алок вітнемеле Е  , R1  , R2  ,
L  , С а ощкя ,)  в ртемрепм

 імижер умонелатсу
 евоктачоп а ,А 3 єузакоп

 СРЕ молережд миньлаеді з іцтів у умуртс яннечанз і 0( +) = .А 6  
янназя’взоР  вімуртс яннечанз івоктачоП . іL 0( +) =  ,0 іС 0( +) = і 0( +) = .А 6  

R2  = uR2 0( + /) іС 0( +) =    ,мО 2 = 6/21 Е  = uR2 0( +   ,В 21 = ) R1  = Е/і уL  =    .мО 4 = 3/21  
:омєусипаз умот ,онмонотва ебес ьтудев иктів усецорп огондіхереп могяторП  

іL(t)  3 = – 3 1/te   ,А uR1(t  21 = ) – 21 1/te ;В  
uС(t  21 = ) – 21 2/te   ;В  іС(t) 6 = 2/te .А  
З  имавому а u ba (t) =  изарив ощ ,єачанзо еЦ .0 uС(t  і ) uR1(t  ,ясьтюагібз ютсінвоп )

 отбот 1 = 2  = 426.1 имарголицсо З . uR2(t 2= 2  = ) uR2(t  икдівз ,)см1= 1 = 2 .см 5.0 =  
 L  = R1 1 =  ,нГм 2 С  = 2/R2 .Фкм 052 =  
 

5- .52   :омодіВ R1 = 01   ,мО L = 1.0   ,нГ С = 05  м  ,Фк
р2 = 2р1  , u xamba  = 52  .B  

 имуртс итичанзиВ і1(t  і ) і2(t  уньламискам і )
.ілоп умонтінгам в їігрене яннечипокан ьтсікдивш  

янназя’взоР  іцтів йінжок у исецорп індіхереП .
.імодів иртемарап ісв ен ела ,онжелазен ясьтюавубдів  

 иктів їошреп ялД р1 = – R1/L = – 1 00  с –1  їогурд ялд ,
р2 = –  = 002 – (/1 R2С  исдівз ,) R2 = 001  .мО  

:інпутсан імроф йіньлагаз у хактів у имуртС  

і1(t) =
1R

U –
1R

U е – 001 t 1.0 = U – 1.0 U е – 001 t  , і2(t) =
2R

U е – 002 t 10.0 = U е – 002 t. 

нечанЗ  игурпан ян u ba (t) афогхріК моноказ мигурд аз  
u ba (t)  = idL 1/ td  – R2і2 = U е – 001 t – U е – 002 t. 

 игурпан дів андіхоП u ba (t) = – 001 U е – 001 t + 002 U е – 002 t  яннеждоханз ялД .
:ялун од ундіхоп її омєюнвірирп ,їіцкнуф умумискам  

– 001 U mte 001  + 2 00 U mte 002 усач тнемом йинакуш икдівз ,0 = t m м 39.6 = с. 
ічадаз вому од ітсондівопдів У  

u xamba  = u ba (tm) = U е – 001 39600.0  – U е – 002 39600.0 5.0 = U – 52.0 U 52.0 = U 52 =  ,B  
 икдівз U 001 =  .B  

 ончотатсО і1(t)  01 = – 01 е – 001 t  ,А і2(t) 1 = е – 002 t  ,А u ba (t) 001 = е – 001 t – 001 е – 002 t .B  
 ілоп умонтінгам в їігрене яннечипокан ьтсікдивШ –  яннечанз евєттим ец 

 ітсонжутоп рL  = uL і1 = L ( id 1/ td ) і1 0001 = е – 001 t   – 0001 е – 002 t .АB  
рL xam  = рL(tm) = 0001  5.0 – 0001 052 = 52.0  .АB  

сиР . 5- 42  
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5- .62  бдів ілок У  огондіхереп мижер йинчитирк ясьтєаву
 :інад івоктадоД .усецорп Е = 001   ,В L = 2.0   ,нГ

 яннасагз тнєіціфеок  = 05  с –1. 
 иничилев итичанзиВ R  , C  , uС(t .)  

янназя’взоР :алок яннянвір енчитсиреткараХ .  

Cp
1  + R + 

LpR
LpR =

)LpR(Cp
pCLRpCRLpR 22 2 ,0 =  

р  2 +
CLR

LCR
2

2
 р +

CL2
1 ,0 =  р 2,1  = –

CLR
LCR

4

2

CLCLR
LCR

2
1

4

22
. 

:ьнянвір уметсис омєумиртО    = 
CLR

LCR
4

2
,05 =  

тнанімирксид умижер огончитирк аз  D =  2  –
CL2

1 05 = 2 –
C.40

1 ,0 =  

  :ідівопдів івд омєумирто икдівз  С   ,Фкм 0001 =
R  оба мО 41.43 = R .мО 68.5 =  

:іротаснеднок ан игурпан ялд ідівопдіВ  
 ирп R мО 41.43 =  

 uС1(t  001 = ) – 5.5353 + 001( t) е – 05  t ,В  
 ирп R мО 68.5 =  

 uС2(t ( + 001 = ) – + 001 5.5353 t) е – 05  t .В  
.сир аН  5-26  игурпан їонакуш икіфарг інадоп а,

 .уропо огонвитсизер ьнечанз ховд аз  
   

5- .72   СРЕ з ілок У Е = 021   йиндіхереп ясьтєавубдів В
.сецорп  

 умуртс яннечанз еньламискам итичанзиВ і xam  ялсіп 
 ощкя ,їіцатумок R1 = 08   ,мО R2 = 02  ,мО  R3 = 04   ,мО

L =   ,нГ 1.0 С = .Фкм 5.26  
ідівопдіВ  . р1 = – 002  с –1  , р2 = – 008  с –1, 

і 0( +) = іу =  ,0  uС 0( +) = 04   ,В uL 0( +) = 08   ,В u уС  = 021   ,В
і 0( +) = 008    ,с/А і(t 333.1 = ) е – 002  t – 333.1 е – 008  t ,А  
і (t  = ) – 7.662 е – 002  t 4 + 7.662 е – 008  t ,с/А  
і (t1  ирп 0 = ) t1  ,см 13.2 = і xam  = і(t1 .А 36.0 = )  
 
5- .82   :алок иртемараП е = 02 0 soc 1( 0 00 t)  ,В
U = 120  ,В R = 01   ,мО L = .0 0  ,нГ 1 С = .Фкм 001  

 игурпан ьтсінжелаз итамиртО uC(t  усач дів )
.усецорп огондіхереп могяторп  

ідівопдіВ  . іL 0( +) = іL 0( -) = 4  ,А uС 0( +) = uС 0( -) = 40 ;В  
uC(t  = ) 06  + 44.98 nis 1( 0 00 t – 611 . 75 )  + 06 е –20 00  t B. 

сиР . 5-26 
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5- .92  ютсінвиткудні з акшуток і ротсизер їіцатумок оД  01   ан іненкміву илуб нГм
СРЕ їонйітсоп олережд  E0  усач тнемом В .  t =  в 1 яннежолоп з илункмереп чюлк 0

і аротсизер од :2 яннежолоп   СРЕ їондїосунис олережд иландєирп икшуток 
е(t) = Em nis ( t +  сач зереЧ .) t1 = 481.51   єндерепоп в илунревоп чюлк см

.сир аН .1 яннежолоп  5-29 .умуртс умаргаід увосач онадоп  
( СРЕ лережд иртемарап итичанзиВ E0  , Em  ,  , 1 зереч ощкя ,)  см   їогурд ялсіп

тумок ( їіца t2 – t1 = 1  462.1 вавюнвірод муртс )см А. 

янназя’взоР  їіцатумок їошреп тнемом у муртс ощ ,ондив имаргаід їовосач З .
2 єадалкс   з мижер йинешумив єапутсан яннакимереп ялсіп узардо умочирп ,А

4 юодутілпма  :омидоханз исдівЗ .А  
іу(t) = 4 nis ( t + і   ,) іу( )0  = 4 nis ( і   ,2 = ) nis ( і   ,5.0 = ) і  =  –  03 = . 

 сач йиназакв аЗ t1 = 481.51   мяннатичив аз удоіреп 5.2 ясьтюущімв укіфарг ан см

03 481.51 отбот ,   см 2 063  + 081  – 03  = 078  ; Т =
078

48151 . 063  = 382.6   ,см

f = 951   ,цГ  .с/дар 0001 =  
П 2 од 0 дів ясьтєюнімз муртс їіцатумок їогурд ялсі  моноказ аз А  

і(t) 2 =  – 2 )tt(pe 1 . 
 тнемом В t2  омєам і(t2) = 2 – 2ер 100.0  икдівз ,462.1 = р  = – с 0001  –1. 

 ирП L = 10.0   икшуток иропо нГ R = – Lр  = 01   ,мО Х = L = 01   ,мО

Z = 01 2   отбот ,мО   = gtcra
R
X 54 =    ,   = і +   57 = . 

 :лережд СРЕ E0 =  R і 0( -) 01 =  ,В 02 = 2 E  m  = Z I  m 04 = 2  .В  
 ідівопдів інчотатсО E0 =   02 В  , E  m 04 = 2   ,В   ,с/дар 0001 =  57 = . 

 
5- .03  .сир ан ілок У  яннежолоп зі ясьтєакимереп чюлк 92.5  яннежолоп у 1   .2
Е0 = 01   ,В е = 03 е –2  t В  :алок иртемараП .  R = 4  ,мО L = 2 .нГ  

 мяннечанзоп з кіфарг огой итавудубоп і усач дів умуртс ьтсінжелаз итамиртО
.кочот хинреткарах хісу  

янназя’взоР нерефиД .   алок яннянвір еньлаіц
td
id +

L
R і =

L
1 е. 

:імроф йінротарепо в яннянвір ец омешипаЗ  

R 

сиР . 5-29 
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Ip (p) – i )0(  +
L
R I(p) =

)p( 22
03 ,  ед i )0(  =

R
E0 = 5.2  сдіП .А  іволсич ичюялват

 :омєам ,яннечанз  

I(p) =
2

52
p

. + 22
51

)p(
. 

 ,уланігиро од ичядохереП
:ьдівопдів унчотатсо омєумирто  

і(t 51 + 5.2( = ) t) е –2  t .А  
 умуртс укіфарг иводубоп ялД
 .икчот інреткарах омєачанзив

уртс дів ундіхоп омемьзіВ   :ум
і (t) = 03 (

 

⅓ – t) е –2t  мумискаМ .
 ирп ясьтєагіретсопс t = 

 

⅓  ирп ,с
 умоьц і xam андіхоп агурД .A 58.3 =  
і (t) = 03 2( t – )6/5 е –2t. 

 ирП t = 338.0 = 6/5   укчот омєам с
 ,унигереп і гереп .2 = 8 .A 3  

 
5- .13   игурпан итичанзив ісецорп умондіхереп У
uL1 0( +  ,)  uL2 0( +  гурпан ісач у инімз иноказ жокат а ,)

 хакшуток хобо ан uк1(t  ,)  uк2(t  ощкя ,) U = 021  B  ,
R1 = 05   ,мО L1 = 2.0   ,нГ R2 = 051   ,мО L2 = 3.0   .нГ  

ідівопдіВ  . і1 0( -) = 4.2   ,А  і2 0( -) =  ,0

і 0( +) =
21

1
LL

L і1 0( -) = 69.0    ,А іу = 6.0  ,А  

р = – ( R  1  + R2 (/) L1  + L2  = ) – 004  с –1, 
і(t) = 63.0 + 6.0 е – 004  t ,А  

uL1(t  = ) L1 td
id  = – 8.82 е – 004  t  ,В  uL2(t  = ) – 2.34 е – 004 t ,В  

uL1 0( +  = ) – 8.82   ,В  uL2 0( +  = ) – 2.34  ,В  
uк1(t  = ) R1і + uL1  03 = – 8.01 е – 004  t  ,В  uк2(t  = ) R2і + uL2 .01 + 09 = 8 е – 004  t .В  
 
5- .23   :омодіВ R1 = 004   ,мО R2 = 008  имаз ялсіП .мО -

ілок у муртс ачюлк огошреп яннак  
і1(t) = 5.0  – 5.0 е – 0006 t .А  

52.0 яннечанз єагясод муртс илоК   ясьтєакимв А
.чюлк йигурд  

 муртс итичанзиВ іС(t сиреткарах інерок ощкя ,) -
  яннянвір огончит р1 = – 0002  с –1  , р2 = – 0003  с –1. 

янназя’взоР  угурпан ундіхВ . U  ьтсінвиткудні і L 
:ачюлк огошреп яннакимаз ялсіп умуртс узарив з омидоханз  

р  = – (R1  + R2 /) L  = – ,0006   исдівз L ,нГ 2.0 =  

сиР . 5- 13  
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uL(t  = ) L
td
id  006 = е – 0006 t   ,В U  = uL 0( + 006 = )  .В  

:ітсонмє яннечанз омєухарзор і яннянвір енчитсиреткарах омедалкС  

Lр   + R2 +

Cp
R

Cp
R

1

1

1

1

  ,0 = R1 рСL 2 ( + L  + R1R2С) р  + R1  + R2 ,0 =  

  атєіВ юомероет аз р1р2 = CLR
RR

1

21  исдівз ,  С =
211

21

ppLR
RR .Фкм 5.2 =  

 ітсонмє ан агурпаН uС(t) = u уС  + А1 е – 0002 t + А2 е – 0003 t  сач( t  утнемом з ясьтєучілдів 
умочирп ,)їіцатумок їогурд  

uС 0( +   ,0 = ) u  уС =
21

2

RR
RU .В 004 =  

 

іС 0( +  = ) і1 0( +  ) – і2 0( + = )
1

0
R

)(uU C – і2 0( +  5.1 = ) – .А 52.1 = 52.0  

uС 0( +  = ) іС 0( + /) С 5.0 = 01  -6 .с/В  
,монич микаТ  

А1
  + А2  = uС 0( +  ) – u  уС  = – ,004    А1

  = – ,007  
р1А1

 + р 2А2  = uС 0( +  ) – u уС  5.0 = 01  –6,  А2 .003 =  
  омєам ончотатсО uС(t 004 = )  – 007 е – 0002  t

 003 + е – 0003 t ,В  

іС(t) = С
td

ud C = 5.3 е – 0002 t – 52.2 е – 0003 t .А  

 
5- 33 .  ачюлк яннакимаз ялсіП S1 .сир ілок у   моноказ аз ясьтєюнімз муртс 23.5
і2(t) = 1 – е – 0002 t  илок ,усач тнемом У .А і2 = 5.0   йинеждяразен ясьтєадод алок од A

.ротаснеднок  
 іротаснеднок ан угурпан итичанзиВ uС(t   ощкя ,усецорп огондіхереп могяторп )

U 002 =  В  , R1 = 05   яннянвір огончитсиреткарах інерок а ,мО р1 = р2 = – 0001  с –1. 
ідівопдіВ  . R2 = 051   ,мО L 1.0 =   ,нГ С  ,Фкм 04 = uС(t) = 051  – 00526 + 051( t) е – 0001  t .В  

 
5- .43   :омодіВ L = 1  ,нГ С = 001   ,Фкм R1 = 08   ,мО R2 = 021   ,мО u уС  = 061    ,В
uL 0( +) = .В 061  

 умуртс инімз ноказ итичанзиВ і2(t  у )
.ісецорп умондіхереп  

янназя’взоР  унатс ирт онводілсоп оменялгзоР .
 алок –  ялсіп тнемом йивоктачоп у ,їіцатумок од 

 огоч ялд ,мижер йинелатсу і їіцатумок
 ялд афогхріК иманоказ аз яннянвір омєадалкс

итобор вімижер хиназакв .алок  
іL 0( +) = іL 0( -) = – J1  , uС 0( +) = uС 0( -) = – R1J  1  = – 08 J1, 
uL 0( +) =      ,В 061 і2 0( +  = ) іL 0( +) + J1 ,0 =  

R1 

uL 

С 

L 
J1 

J2 

R2 uC 

i2 

S 

сиР . 5- 43  
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– J 2  + і1 0( + + ) і L 0( + ,0 = )     і1 0( + = ) J  1  + J2, 
– J 2  + іС 0( + + ) і 2 0( + ,0 = )    оба  іС 0( + = ) J 2,  
uL 0( +)  + R2і2 0( +  ) – u С 0( +) – R1і1 0( + ,0 = )   і1 0( + 2 = )   + J1 2 оба ,   + J1  = J  1  + J2. 

 ,монич микаТ J2  = іС 0( +  2 = ) А. 
і2у = J 2  2 = А  , u уС  = 061  ,В  

u уС  – R2і2у  + R1і1у    ,0 = і1у = J 1 = 
1

22

R
uiR yCy  1 = А. 

 яннянвір енчитсиреткараХ
Cp
1  + р  L + R 1 + R 2 =  інерок огой ,0 р1 = р2 = – 001  с –1. 

  умуртс огонакуш аводалкс аньліВ і2в ( = А  1  + А2t) е – 001 t. 
:ивому івоктачоп омєувотсирокив яннавургетні хинйітсоп яннеждоханз ялД  

і2 0( +  ,0 = ) і2в 0( +  = ) – 2   ,А і 2в 0( +  = ) і2 0( + = ) u L 0( + /) L = 061  .с/А  
 ьдівопдів анчотатсО і2(t  2 = ) – 04 + 2( t) е – 001  t А. 

 

5- .53     имартемарап з олок їіцатумок оД
е(t) = Еm nis ( t  ,)  = 01 01 3  ,с/дар R = 51    ,мО
С = 01   ,Фкм L = 2 .імижер умонелатсу в олуб нГм  

 яннешондіввіпс яннечанз итичанзиВ Е0/Еm  і 
 усач тнемом t1  итиборз ондіхбоен илок ,

к ялсіп бощ ,яннакимереп  ілок у имуртс ісв їіцатумо
.юлун илавюнвірод    

янназя’взоР  ьтююнвірод їіцатумок ялсіп имуртС .
 ощкя ,юлун uC(t1) = – Е0  і iL(t1) =  і їіцатумок од алок конухарзор омєанокиВ .0

.вому хивоктачоп хинжелазен  

ХL   ,мО 02 = ХС   ,мО 01 = Еm = Еm   , Z = – Хj С +
L

L
XjR
XjR = 01 e –j 62.61 ,мО  

I mС   = Еm/Z 1.0 = Еm e j 62.61   , I mL   = I mС
LXjR

R 60.0 = Еm e –j 78.63 , 

U mС   = – Хj С I mС   = Еm e –j 47.37 , 
iL(t) = 60.0 Еm nis (  t – 78.63 ,) i   L(t1) =  исдівз ,0 t1 78.63 =  , t1 53.46 =  ,скм  
uC(t) = Еm nis ( t – 47.37 ,) u   C(t1) = – Е0  = Еm nis ( t1 – 47.37 ,)  

 исдівз  Е0/Е  m = – nis 78.63(  – 47.37 = )  .6.0  
  
5- .63  .сир ан халок У  5-  ілок умогурд У .мижер йинелатсу вуб їіцатумок од 63

.йинеждяраз ен ротаснеднок  
ндіхереп имуртс йіцатумок хиназакв ялсіп ощ ,ьтідевоД  хобо в усецорп ого

 ощкя ,івокандо ютсінвоп харотаснеднок U – .агурпан анйітсоп  
ьдівопдіВ  огончитсиреткарах інерок і вімуртс іводалкс інешумив хамехс хобо В .

 хиндіхоп хї ат иротаснеднок зереч вімуртс яннечанз івоктачоП .івокандо яннянвір

:івокандо жокат  іС(0+ = )   ,0  іС 0( + = )
L
U   , іС 0( + = ) 2L

UR . 

R 
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.івокандо иротаснеднок зереч имуртс вому хивокандо хиц аЗ  

 

5- .73   :омодіВ J1 = 01   ,А L = 1 .нГ  
 иничилев итичанзиВ J2, R1  , R2  , С  ялсіп ощкя ,

ьтсінвиткудні зереч муртс їіцатумок  
iL(t) = 01 + 5 t е –5  t .А  

янназя’взоР  ивому івоктачоП . іС 0( +) =  ,0
іL 0( +) = 5  ідот ,А J2 = іL 0( +) – іС 0( +) = 5 .А  

яннянвір енчитсиреткараХ  
R1  + R2  + рL (/1 + рС ,0 = )  

р 2,1   = –
L
RR

2
21 ±

CLL
)RR( 1

4 2

2
21  = – с 5  –1, 

отбот   R1  + R2 5 = 2L = 01   ,мО  
CLL

)RR( 1
4 2

2
21  ,  С 04 = Ф 52/1 = 01 3 .Фкм  

 улумроф омєамиртО uC(t .)  
i1(t) = J1 – iL(t)  5 = – 01 t е –5  t   ,А uL(t  = ) L id / td  01 = е –5   t – 05 t е –5  t ,B  

uC(t ( = ) R1  + R2) i1(t) – uL(t  05 = ) – 001 t е –5  t – 01 е –5   t 05 + t е –5  t = 
 05 = – 01 е –5   t – 05 t е –5  t .B  

ирП t  = 0+  uC 0( + 5 = 04 = ) R1  икдівз , R1 8 =  мО , R 2 2 =  мО . 
 
5- .83   йиньлавилок йинводілсоП R  , L  , С  ютсінторбод з рутнок 
Q = 5.2 2   ан вому хивоктачоп хивоьлун аз ясьтєакимв

 угурпан унйітсоп U = 001  іхереп могяторП .В  в усецорп огонд
 іропо R  усач тнемом У .жД 2 яігрене ясьтєюісзор t1  муртс илок ,

 яннечанз огоньламискам єагясод і(t1) = 60.32   ан агурпан ,А
 єюнвірод ітсонмє uC(t1 = )  49.67  .В  

 ітсонвиткудні ан игурпан ісач у инімз ноказ итичанзиВ uL(t .)  
янназя’взоР ьдуб аЗ . -я  ьнешондіввіпс хик R  , L  ат С  усецорп огондіхереп могяторп 

 ашні а ,іротсизер у ясьтєюісзор алережд їігрене аниволоп андо –  в ясьтєасапаз 
 отбот ,аротаснеднок ілоп умончирткеле WR  = WC ½ = UС 2 исдівЗ .жД 2 =  

С .Фкм 004 =  
лд афогхріК моноказ мигурд аз яннянвір З  усач утнемом я t1  ріпо омедйанз R: 

R = 
)t(i

)t(u)t(uU LC

1

11 =
6032

04967001
.
. .мО 1 =  
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  ьтсінторбод зереЧ Q =
R

=
R

C
L

:ьтсінвиткудні омидоханз  

L ( = R Q)2 С 5 = 01  –  3 .нГ  
 омєакуш ,алок иртемарап ісу ишвамиртО uL(t .)  

р 2,1   = –
L

R
2

 ± j 2

2

4
1

L
R

CL
= –  ± 001 j с 007  –1    ,  с 001 =  –1  , ,с/дар 007 =  

uL(t  = ) –
CL

U е – t nis (  t – gtcra ) 101 = е – 001 t nis 007(  t 31.89 + ) 
 .В  

 

5- .93  :омодіВ  іL(t + 1 = )  А1е – 0001 t nis 0001(  t  + 1) ,А  
uС(t  + 001 = ) А2е – 0001 t nis 0001(  t  + 2) .В  

 итасипаз і алок вітнемеле иртемарап итичанзиВ
 умуртс изарив іL(t  игурпан і ) uС(t .)  

янназя’взоР  імижер умонешумив У . u уС  = 5.0 Е = 001   ,В
 исдівз Е = 002   ;В і уL  = Е 2(/ R = )  1  исдівз ,А R =  001  .мО  

:інерок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  
р 2,1   = –  ± 0001 j с 0001  –1    ,  

Cp
1 +

LpR
)LpR(R

2
  ,0 = р2 + 

CRL
R 1 р + 

CL
2 .0 =  

      атєіВ юомероет аЗ р1 р2 2 = 01 6  = 
CL
2 , 

р1  + р2  = – = 0002 
CRL

R 1 =
CL 001

1001 . 

 исдівЗ L =  1.0   ,нГ С =  01  .Фкм  
.ивому івоктачоп омедйанз яннавургетні хилатс яннечанзив ялД  

іL 0( +  = ) Е/R =  2    ,А іL 0( +  = ) uL 0( + /) L ( = uС 0( +) – RіL 0( + /)) L  = – ;с/А 0002  
uС 0( +)  ,0 =   uС 0( +)  = іС 0( + /)  С ;0 =  
А1 nis ( 1  = ) іL 0( +  ) – і уL ,1 =  
– 0001 А1 nis ( 1 0001 + ) А1 sос ( 1  = ) іL 0( +  ) – і уL  = – ,0002  

 исдівЗ А1 = 2  , 1 531 =   , іL(t + 1 = ) 2 е – 0001 t nis 0001(  t 531 + ) .А  
идоханз бісопс еж йот У ом  

А2 001 = 2  , 2  = – 531   , uС(t 001 + 001 = ) 2 е – 0001 t nis 0001(  t – 531 ) .В  
 
5- .04   :омодіВ uС 0( -) = 051   ,В С = 04   ,Фкм R1 = 21   ,мО R2 = 4 ,мО  L1 = 84.0  ,нГ  
L2 = 2.0  .нГ  

нечанз іволсич і изарив інчитілана итамиртО  відяраз ян q1  і q2  ьтядохорп ікя ,
.усецорп огондіхереп могяторп укшуток унжок зереч  

янназя’взоР  идяраз інакуШ . q1 = 
0

1 td)t(i   , q2 = 
0

2 td)t(i . 

сиР . 5- 93  
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 моноказ мигурд аз яннянвіР .хактів ан игурпан зереч идяраз омизариВ

  :афогхріК R1і1 +  L1 td
id 1 = R 2і2 +  L2 td

id 2 :яннянвір ец омєургетнІ .  

R1
0

1 td)t(i + L 1і1| 0  = R2
0

2 td)t(i + L 2і2| 0 . 

 ,івоьлун вімуртс яннечанз івецнік і івоктачоп икьліксО
 от L1і1| 0 = L 2і2| 0 .0 =  

 ,монич микаТ R1q1 = R2q2  уноказ од ітсондівопдів У .
  удяраз яннежеребз q1 + q2 = q = С uС 0( -  хіннатсо ховд З .)

:омидоханз ьнянвір  

q1 =
21

2

RR
R С uС 0( - 5.1 = ) 01  –3 лК , 

q  2 =
21

1

RR
R С uС 0( - 5.4 = ) 01  –3 лК . 

 

5- .14  :омодіВ  e(t 001 = ) 2 nis 01( 4  t 54 + ) ,В  
j(t 2 = ) 2 nis 01( 4  t 531 + ) A, 
C = 2 м Фк . 

 муртс йиндіхереп итавухарзоР і(t  огондіхереп реткарах ощ ,омодів ощкя ,)
усецорп .снанозер ілок у імижер умонелатсу в а ,йинчитирк  

янназя’взоР  :уснанозер ивому З . L =
C
1 = 05   ,мО L = 5 .нГм  

 от ,йинчитирк сецорп йиндіхереп икьліксО  R = 2 C
L  = 001  .мО  

діхереп конухарзор йинйачивз ясьтєунокив ілаД .усецорп огон  
і 0( + = ) і 0( - = ) j 0( - 2 = ) 2 nis 531( 2 = )  ,А  
 uС 0( + = ) u С 0( - 05 = ) 2 2 nis 531(  – 09 001 = )  ,В  

іу(t = )
R

Em nis 01( 4  t 54 + = ) 2 nis 01( 4  t 54 +  )  ,А і у 0( + 1 = )  А, 

іу (t  = )  2 sос (  t 54 + 01 = ) 4 2 sос 01( 4  t 54 +  ,с/А ) іу 0( + ,с/А 00001 = )  

р 2,1   = –
L

R
2

 = – с 00001  –1    , ів(t ( = ) А  1  + А2t) е – 00001 t ,А  

А  1  ,1 = А2  = –  ,00004  
і(t = ) 2 nis 01( 4  t 54 +  ) +  1( – 00004 t) е – 00001 t .А  
 

5- .24   :омодіВ U = 002  ,В R  = 05  ,мО С 1 = 05  ,Фкм  
С2 = 051  .інеждяразен иротаснеднок їіцатумок оД .Фкм  

 муртс итйанЗ і2(t .усецорп огондіхереп )  
янназя’взоР  алережд агурпан їіцатумок тнемом У . U 

ім ясьтєялідопзор :мятсонмє хї онйіцропорп онторовз имаротаснеднок ж  
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uС1 0( + = )
21

2

CC
C  U 051 =  ,В  uС2 0( + = )

21

1

CC
C  U 05 =  .В  

 умогурд і іротсизер ан агурпан умот ,інтусдів имуртс імижер умонешумив У
ежд агурпан ясв а ,юлун єюнвірод іротаснеднок  огошреп од анедалкирп алер

 :аротаснеднок uС2у  ,0 = uС1у 002 =  .В  
:ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  

1

1
Cp

+

2

2
1

1

CpR
CpR

  ,0 = R (С1  + С2) р  ,0 = 1 +  р  = – с 001  –1. 

 муртс йинакуШ і2(t  угурпан зереч омедйанз ) uС2(t  аньлів ,)  єам їокя аводалкс
 дялгив uС2в(t) = А е – 001 t  яннавургетні алатС . А = uС2 0( +) – uС2у =  ,ежтО .05

uС2(t) = 05 е – 001 t
   ,В і2(t  = ) С2 td

ud C 2  = – 57.0 е – 001 t
 .А  

 
5- .34   имехс їовотсом вітнемеле иртемараП

 :інпутсан R1 = R2 = 01  ,мО R 3 = R4 = 04  ,мО  
С = 05  .Фкм   єід имехс ідохв аН

 игурпан сьлупмі йинтукомярп U = 051   В
 ютсілавирт t1 1 =  .см  

 ідохив ан угурпан итавухарзоР u хив (t .)  
ьдівопдіВ  )1 :илавретні івосач імерко авд омєадялгзоР . t  < t1  )2 i t  > t1. 

 йиндіхереп ясьтєувохарзор ілавретні умошреп аН  ан алок іннакимв ирп сецорп
 угурпан унйітсоп U   : uС

І(t  09 = ) – 09 е – 0521 t  ,В u хив
І(t  021 = ) – 54 е – 0521 t  іцнікирпаН .В

 ітсонмє ан игурпан яннечанз улавретні uС
І(t1 .В 12.46 = )  

 ітсонтусдів аз аротаснеднок дярзор ясьтєадялгзор ілавретні умогурд аН
:алережд  uС

ІІ (t 12.46 = ) )tt(e 10521    ,В u хив
ІІ (t 11.23 = ) )tt(e 10521  .В  

 
5- .44   :омодіВ R = 001  ,мО С  = 001  4.13 зереЧ .Фкм   см

яннежолоп зі ачюлк яннакимереп ялсіп  яннежолоп в 1   2
 іротаснеднок ан агурпан uС  енмє’дів ешьлібйан єам 

яннечанз . 
 СРЕ дів хялод у яннечанз ец итичанзиВ Е. 

янназя’взоР  їіцатумок од ітсонмє ан агурпаН . uС 0( -) = Е  .
 аз аротаснеднок дярзор ясьтєавубдів їіцатумок ялсіП

 ан игурпан яннечанз інмє’дів орп едй авом икьліксО .алережд ітсонтусдів
 сецорп йиндіхереп ,іротаснеднок :огокя ялд ,йиньлавилок  

 =
L

R
2

 ,  = 2

2

4
1

L
R

CL
 , і(t  = ) –

L
E е – t nis ( t  ,) uС(t = )

CL
E е – t nis ( t  + .)  

 тнемом У t1 = 4.13   отбот ,юлун єюнвірод муртс ,аньламискам агурпан илок ,см
t1 = 081  =    ,дар  = 001   ялд узарив З .с/дар  омєумирто L = 5.0  .нГ  

 омидоханз ілаД  = 001  с –1  , gtcra =  54 = , 

сиР . 5-43 
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u xamС  = uС(t1) = 60100150001 .
E е – 001 4130.0 nis 001(  + 4130.0  = )4/ – 82340.0 E  .  

 
5- .54   тнемом у чюлК t =  0 –  у а ,ясьтєакимаз 

 тнемом t = Т = 110.0  с – араП .ясьтєакимзор -
 :алок иртем Е = 01  ,В R 1 = 01  ,мО R 2  =

= 001   ,мО L  = М = 001  .нГм  
 имуртс итавухарзоР і1(t  і ) і2(t  ілавретні в )

0 < t < 2T. 
янназя’взоР 0 ілавретні умошреп ан вімуртс конухарзор омєанокиВ .  < t < T  .  

алок ьнянвір хиньлаіцнерефид аметсиС  

R1і1 + L
td
id 1  + М td

id 2  = Е    , R2і2 + L
td
id 2  + М td

id 1 .0 =  

 ирп вому хивоктачоп хивоьлун аз імроф йінротарепо в аметсис ж яЦ t = 0-   
(і1 0( -) = і2 0( -) = :)0  

І1(р) (R1  + Lр  + ) І2(р) Мр  = Е/р   , І1(р) Мр  + І2(р) (R2  + Lр .0 = )  

  янназя’взор їЇ І1(р = )
)RR)RR(Lp(p

)RLp(E

2121

2 =
)p(p

p
000111

0001 , 

І2(р = )
2121 RR)RR(Lp

EM =
000111

1
p

. 

 вімуртс иланігирО i1(t) = 1 – 909.0 e –9 9.0 t A,   i2(t) = – 90.0 90 e –9 9.0 t A. 
  :имактомбо жім укзя’вз огонтінгам тнєіціфеоК k =

21LL
M =  тнемом в умоТ .1

 имуртс їіцатумок i1  ат i  2  яннелпечзокотоп інрамус бощ ,кат мокбиртс ясьтююнімз
іцамрофснарт тнєіціфеоК .иминнімзен ьсилашилаз вірутнок  ї

n = w1/w2 = L1/M = M/L2 = умоТ .1  i1 0( +) = –i2 0( +) = E (/ R1  + n  2 R2) .9090.0 =  
 ялд візарив з і омєумирто яннечанз ж ікаТ i1(t)  ат i2(t) . 

їіцатумок їогурд тнемом у вімуртс яннечанЗ  
i1(Т-) = 1 – 909.0 e –1  666.0 = A    , i2(Т-) = –  4330.0 A. 

п алок яннянвіР урутнок огоннивреп ітсонтусдів аз( їіцатумок їогурд ялсі   ирп

t  T+ :)   R2і2 + L
td
id 2 .0 =  

 їіцатумок тнемом У t = Т  оннивоп урутнок огогурд яннелпечзокотоп енрамус
:ежтО .миннімзен ьситишилаз  

 i1(Т-) + i2(Т-)  = i2(Т+)  + i1(Т+) :икдівз ,  
i2(Т+)  = i1(Т-)  + i2(Т-) – i1(Т+) =  666.0 – 4330.0  –  6236.0 = 0 A. 

 яннянвір огончитсиреткарах ьніроК p  = – L
R2  = – 0001  с –1. 

 муртС i2(t) :їіцатумок їогурд ялсіп  
i2(t) = i2(Т+) e р(t–Т) 6236.0 = e – (0001 t– )110.0  A. 
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5- .64  снарт йиняртівоП  ясьтєакимв ротамроф
 СРЕ їонйітсоп алережд од Е  юогомопод аЗ .

 ан игурпан авирк анамирто афарголицсо
 іннежатнаван Rн  : uн(t) = – 05 е – 001 t + 05 е – 003 t   .В  

 СРЕ уничилев итичанзиВ Е  тнєіціфеок і 
 укзя’вз kз  ощкя ,аротамрофснарт котомбо 

R1 = 03  ,мО R 2 = 02  мО , R н = 01  .мО  
ідівопдіВ  . Е  ,В 003 = L = 2.0   ,нГ kз .5.0 =  

 
5- .74   СРЕ з ілок У Е = 03   тнемом у В t =  0

 чюлк ясьтєакимаз S1  тнемом в а , t = 1  см
 чюлк ясьтєакимзор S2  вітнемеле иртемараП .

 :інпутсан R1 = 01  ,мО R 2 = 04  ,мО R 3 = 5 ,мО  
R4 = 02   ,мО L = 4  ,нГм С = 1   .Фкм  

 мелудом аз еньламискам итичанзиВ
.ітсонвиткудні ан игурпан яннечанз  

ідівопдіВ  .ютсінвиткудні з алок унитсач ан увилпв огокяін єам ен ютсінмє з актіВ .
 інитсач у ешил сецорп йиндіхереп омєувохарзоР R3, R4, L  авоктачоп анжелазеН .

 авому іL 0( +) = Е (/ R1 + R3) = 2  ачюлк яннакимзор од ітсонвиткудні в муртс ,А S2 
(t < 1 )см   іL(t) = 6 – 4 е – 0001 t  ітсонвиткудні ан агурпан ,A uL(t) = 61 е – 0001 t  од ,В

61 ітсонвиткудні ан игурпан яннечанз ешьлібйан їіцатумок їогурд  .В  
цтів у муртс їіцатумок їогурд тнемом аН  ютсінвиткудні з і іL(t )см1=  = 825.4  .А  

 їіцатумок їогурд ялсіп ітсонвиткудні в муртС іL(t) = 825.4 е – (0005 t– )100.0   агурпан ,A
uL(t) = – 5.09 6 е – (0005 t– )100.0  анз ешьлібйан туТ .В -

65.09 игурпан яннеч  .юддівопдів є і ощ ,В  
 

5- .84   :алок иртемараП Е = 04   ,В J = 3  ,A
R1 = R2 = 02  ,мО R 3 = 01  ,мО L  = 2  ,нГм С = 02    .Фкм  

 усач тнемом йикя У t1  игурпан яннечанз евєттим
?юлун єюнвірод іротаснеднок ан  

ьдівопдіВ  : uС(t) = 01  – 02 е – 0005 t ,В  
uС(t1) = 0 

 

 → t1 = .см 6831.0  
 

5- .94   :алок иртемараП Е = 001   ,В J = 5  ,A
R1 = R3 = 61  ,мО R 2 = 04  ,мО R 4 = 5  ,мО R5 = 02   ,мО С = 001   їіцатумоК .Фкм

 ясьтюавубдів – S1  усач тнемом у t1 =  а ,0 S2 –  тнемом  у t2 = .см 81  
 муртс итичанзиВ і4(t .)  

янназя’взоР  игурпан яннечанз евоктачоП .
 ітсонмє ан uС 0( +) = R1J = 08   їошреп ялсіП .В

іцатумок  аротаснеднок дяраз ясьтєаничоп ї
:момуртс минйітсоп  

uС(t) = uС 0( +) +
C
1 t

tdJ
0

01 + 08 = 4 5t .В  

 муртс йинакуШ і4(t  їіцатумок їогурд од )

сиР . 5- 64  
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 19  

 учюлк умоненкмізор икядваз S2 миннімзен ясьтєашилаз  
і4

І(t) = Е (/ R4  + R5 = )  4 .А  
ечанЗ  тнемом у іротаснеднок ан игурпан янн t2 uС(t2) = 08  + 01 4 5 810.0  = 089   .В

 :моноказ аз ясьтєюнімз муртс ілаД і4
ІІ (t) = і4у + А )tt(pe 2 . 

 туТ і4у =
54 RR

E – J
54

5

RR
R = .0  

 яннянвір енчитсиреткараХ
Cp
1 + R3 +

54

54

RR
RR =  ьнірок огой ,0 p = – 005  с –1. 

 ощ ,огот мяннавухару з їіцатумок їогурд ялсіп умуртс яннечанз евоктачоП
uС(t2) = 089  :енпутсан В  

і4(t2) =

53

53
4 RR

RR
R

E –

54

54
3

2

RR
RR

R

)t(uC

54

5

RR
R =

9831
001

.
–

02
089

52
02 = –  23  .А  

 яннавургетні алатС А = і4(t2) – і4у = –  23  .А  
 ,монич микаТ і4

ІІ (t) = –  23 е – (005 t– )810.0  .А  
:ьдівопдів ончотатсО  

і4(t) = .смtирпе
,смtирп

).t( 8123
8104

8100005   

 
5- .05  в ощ ,ісецорп умондіхереп У  юннакимереп икядваз єакини

яннежолоп в ачюлк   аз ясьтєюнімз іротаснеднок ан агурпан ,1
 моноказ uС(t) = 02 е – 001 t + М е – 002 t  яннечанз еньламискам а ,В

 умуртс і xam  = 52.0   чюлк усецорп огондіхереп іннечніказ оП .A
яннежолоп у ясьтєакимереп увонз  .2  

итичанзиВ  сач tф 5.0 игурпан од ясьтидяраз ротаснеднок йикя аз , U. 
янназя’взоР  иртемарап індіхбоен ісу омичанзив усецорп огондіхереп огошреп З .

 у ітсонвиткудні ат іротаснеднок ан игурпан ,умуртс ялд илумроФ .алок
2 ілок умонводілсоп R  , L  , C :дялгив ьтюам  

uС(t) =
12 pp

U р2
tpe 1 –

12 pp
U р1

tpe 2 , 

uL(t) =
21 pp

U (р1
tpe 1 – р2

tpe 2 ,)  

і(t)  = –
)pp(L

U
12

( tpe 1 – tpe 2 .)  

12 pp
U р2 = 

001002
U (–   ,02 = )002 U ,В 01 = М    = –

12 pp
U р1  = – .01  

 ан агурпан ,яннечанз огоньламискам єагясод муртс илок ,тнемом У
ежто ,ьлун зереч ьтидохорп ітсонвиткудні  

uL(tm) 1.0 = (– 001 mte 001 + 002 mte 002 ;0 = )  tm .с 39600.0 =  
усач тнемом йец в умуртс яннечанЗ  

сиР . 5- 05  
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і xam  =
L
.10 (е – 396.0  – е – 683.1 52.0 = )     ,A L .нГ 1.0 =  

  :яннянвір енчитсиреткараХ р2 + 
L
R2  р +

CL
1 ,0 =  

р1 + р 2  = –
L
R2  = – ,003  R = 51  ;мО  

р1 р2 = CL
1 ,00002 =   С = 005  .Фкм  

 дів итавувохардів сач ощкя ,їіцатумок їогурд ялсіп іротаснеднок ан агурпаН
  ,їіцатумок їогурд утнемом uС(t) = U  – U е tр   01 = – 01 е – 3.331 t .В  

 тнемом У tф     uС(tф)  01 = – 01 фt.e 3331  исдівз ,5 = tф .см 5 =  
 

5- .15  ( іротсизер ан игурпан алумроФ R = 001   )мО
:анпутсан усецорп огондіхереп сач діп  

uR(t) = 051  + (– 002  + 00004 t) е – 002 t .В  
 яннечанз итичанзиВ Е  , U  , L  , C  итйанз і 

хереп  муртс йинді іL(t .)  
янназя’взоР  ан игурпан яннечанз евоктачоП .

   ітсонмє uС 0( +)  = uR 0( +) = –  = 05 – Е  исдівз , Е .В 05 =  
   ітсонмє ан игурпан яннечанз енелатсУ u уС   = uR( ) =  = 051 U  исдівз , U .В 051 =  

 яннянвір енчитсиреткараХ р2 + 
CR
1  р +

CL
1 ,0 =  

р 2,1   = –
CR2

1 ±
CLCR
1

4
1

22  = – 002  с –1 исдівз ,  

CR2
1  ,002 =  С    ;Фкм 52 = р1 р2 = CL

1    ,00004 = L = 1 .нГ  

:имуртс омєачанзиВ  

іR(t) = 5.1  + (–2 + 004 t) е – 002 t   ,А іС(t) = С
td

ud C   = С
td

ud R  2( =  – 002 t) е – 002 t ,А  

іL(t = ) і R(t) + іС(t) = 5.1  + 002 t е – 002 t .А  
 
5- .25   алок иртемараП j(t) = 1 nis t  ,A  = 001   ,с/дар
R = 001   ,мО L = 1  ,нГ С = 001  .Фкм  

у іротаснеднок ан угурпан итичанзиВ  тнемом 
tф = 10.0  .с  

янназя’взоР  усецорп огондіхереп конухарзоР .
 .вому хивоктачоп хивоьлун од огой яннедевз мохялш омєанокив
 у иничилев ісу омичанзоп і їіцатумок од алок мижер омєухарзоР

 москедні імижер умоьц 0: 
іR0(t) = j(t) = 1 nis t  ,A uС0(t) = u R0(t) = R іR0(t) = 001 nis t .В  

 ан алок яннакимв дів усецорп огондіхереп конухарзоР
 олережд j(t) .сир ан ілок у вому хивоктачоп хивоьлун аз  5-  а,25

С 
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.модотем минротарепо омєанокив  

J(р = ) 22p
  ,  UС (р  = ) J(р)

CpLp
CpLp

1

1
= 22p 12pCL

Lp . 

 ощ ,омєухарВ
CL
1 = 2  омєамирто ,

12pCL
Lp =

)p(C
p

22 , 

UС (р = ) 22p )p(C
p

22 01 = 6
222 )p(

p . 

Л ьнеровтереп іцилбат юогомопод аЗ :игурпан ланігиро омидоханз усалпа  

uС (t) = 01 6

0012
1 t nis t 0005 = t nis t .В  

 агурпан анвоП uС(t)  = uС0(t)  + uС (t) = 001 nis t 0005 + t nis t .В  
 игурпан яннечанз енакуШ uС(tф)  = uС )10.0(  .В 2.621 =  

 
5- .35   ілок У L = 9  ,нГм С = 01  іП .Фкм  еньламискам ачюлк яннакимзор ялс

5.1 єюнвірод іротаснеднок ан игурпан яннечанз Е. 
 аротсизер ріпо итичанзиВ R. 

янназя’взоР  у ітсонвиткудні їігрене і умуртс яннечанЗ .
 їіцатумок тнемом іL 0( +) = Е/R  , WL 0( +) = ½ іL L 0( +)2  ялД .

 :аротаснеднок uС 0( +) =  ,0 WС 0( +) = .0  ,їігрене конухар аЗ 
 їіцатумок ялсіп ,ітсонвиткудні ілоп умонтінгам в їонечипокан
 інсагзен ьтункинив ірутнок умоньлавилок умоньлаеді в

 юототсач з яннавилок  = /1 CL  акя ,їігрене яннечанз еньламискам умоьц ирП .
 ясьтєучипокан ончидоіреп  ілоп умонтінгам в і аротаснеднок ілоп умончирткеле в

 єюнвірод ,ондивечо ,ітсонвиткудні WL 0( + :итасипаз анжом ,ежтО .)  

W xamC  = ½ UC mC
2 =  ½C 5.1( Е)2  = WL 0( +) = ½ іL L 0( +)2 ½ = L

2

R
E . 

 исдівЗ R = 
C.

L
522

.мО 02 =  
 

5- .45  ічадаз ілок У 5 - ( 35 L = 9  ,нГм С = 01   ,Фкм R = 02   їоннімз алережд СРЕ )мО
 моноказ аз ясьтєюнімз игурпан е(t) = Em nis 0002(  t + .)  

 яннечанз огокя аЗ  ялсіп іротаснеднок ан игурпан яннечанз еньламискам 
.1 єюнвірод ачюлк яннакимзор 3Е? 

янназя’взоР ене яннечанз еньламискаМ .  аротаснеднок ілоп умончирткеле в їігр
 :їіцатумок ялсіп W xamC  = ½ UC mC

2 =  ½C 3.1( Еm)2 54.8 = 01  –6 Еm
2. 

 тнемом у ітсонмє ат ітсонвиткудні в анечипокан итуб аннивоп яігрене яЦ
 мижер йинешумив ишвавухарзор ,їігрене їєіц ялд улумроф омєамиртО .їіцатумок

д ілок у .їіцатумок о  

  :алок иропО ХL = 81    ,мО ХС = 05    ,мО Z = R +
)Xj(Xj

)Xj(Xj

CL

CL = .43 51 е j 85.45  мО ; 
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  :ілок у имуртс I( ) =
Z

eE j
m =

1543 .
Em е j(  – 85.45 ), 

IL( ) = I( )
)Xj(Xj

Xj

CL

C 82540.0 = Еm е j(  – 85.45 ), 

IС( ) = I( )
)Xj(Xj

Xj

CL

L 3610.0 = Еm е j(  521+ . 24 ). 

 ітсонмє ан агурпаН UС(  = ) –jХС IС( ) 518.0 = Еm е j(  53+ . 24 ). 
 в ат іротаснеднок в анечипокан ,яігрене анрамус і ивому івоктачоп інжелазеН

:їіцатумок тнемом у ,ітсонвиткудні  
іL 0( +) = 82540.0 Еm nis (  – 85.45   ,) uС 0( +) = 518.0 Еm nis ( 24.53+ ,)  
W 0( +) = ½[ іL L 0( +)2  + uC С 0( +)2] = 

= Еm
2 01  –6 32.9( nis 2(  – 85.45 23.3 + ) nis 2( 24.53 + = ))  

 = Еm
2 01  –6 32.9( soc 2( 24.53 + 23.3 + ) nis 2( +  24.53 = ))  

 = Еm
2 01  –6 32.9(  1( – nis 2( +  24.53 23.3 + )) nis 2( +  24.53 = ))  

 = Еm
2 01  –6  32.9( – 19.5 nis 2( +  24.53  = )) 54.8 01  –6 Еm

2, 
 икдівз nis 2( +  24.53 = ) .231.0  

 ялд яннянвір еЦ  :інерок ириточ єад  
 )1 – 41 . 11  )2 , – 65 . 27 82.321 )3 , 88.561 )4 ,  .   

 
5- .55   анандє’з ітсонвиткудні юокшуток з онводілсоП

 анитсач kR  ататсоер уропо R = 0001  0( мО   k  У .)1 
 умуртс олережд ясьтєакимв олок J = 1.0   хивоьлун аз А

 ьтсінвиткуднІ .вому хивоктачоп L  яннечанз і икшуток 
 атнєіціфеок k  инімз ьтсікдивш ашьлібйан ощ ,ікат 

 умуртс i1  тнемом у t = 00004 єюнвірод 0  отуК .с/А  ав
01 єюнвірод ірутнок у ьнавилок хиньлів атотсач 5 .с/дар  

 умуртс удохереп утнемом ьтсінжелаз итичанзиВ i2  яннечанз дів ьлун зереч 
 атнєіціфеок k 0(   k .)1  

янназя’взоР  :ивому івоктачоП . i1 0( +) =  ,0 uС 0( +) =  ,0 i2 0( +) = J – i1 0( +) 1.0 =  .А  

оноказ мигурд аЗ :афогхріК м  L
td
id 1  + kRi1 –  1( – k)R i2 – uС .0 =  

 умуртс инімз ьтсікдивш авоктачоп исдівЗ i1 

і1 0( +) =
L

JR)k(1 . 

 ирп ясьтєагіретсопс ьтсікдивш аньламискаМ k = 00004 єюнвірод і 0   исдівЗ .с/А

L = 
)(i

JR
01

Гм 5.2 = .н  

яннянвір огончитсиреткарах інероК  

р 2,1   = –
L

R
2

 ± j 2

2

4
1

L
R

CL
 = –   ± j  с –1  икьліксо ,  = 01 5  от ,с/дар С .Фн 8 =  

 умуртс конухарзор алок віртемарап химодів аЗ i2 :єад  

сиР . 5- 55  
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i2(t) = 1.0 te
5012 [ soc 01( 5t 4( + )  k – 2 ) nis 01( 5t ])  .A  

i2(t) =  ощкя ,0 soc 01( 5t 4( + )  k – 2 ) nis 01( 5t ,0 = )  

t ( = n  – gtcra
24

1
k

) 01  –5 .c  

 
5- .65   :алок иртемараП Е = 042   ,В R = 02   ,мО
L1 = 04   ,нГм L2 = 02   ,нГм L3 = 01  .нГм  

 муртс итичанзиВ i2(t .)  
янназя’взоР івоктачоп інжелазеН .  :ивому 

i1 0( +) = i2 0( +) = 6  ,А i3 0( +) =  іводалкс інелатсУ .0
 :вімуртс i1у = 8  ,А i2у = i3у = 4 .А  

:інерок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  

Lр 1 + R  +
)LL(pR

)LpR()LpR(

32

32

2
,0 =  

р1  = – с 226  –1   , р2  = – с 8731  –1   .  
аньліВ   умуртс огогурд аводалкс i2в(t  = ) А1

tpe 1  + А2
tpe 2 . 

:вімуртс хиндіхоп ьнечанз хивоктачоп яннеждоханз ялд ьнянвір аметсиС  
і1 0( +) – і2 0( +) – і3 0( +) ,0 =      і1 0( +) – і2 0( +) – і3 0( +) ,0 =  
Ri1 0( +)  + L1і1 0( +)  + Ri2 0( +)  + L2і2 0( +) = Е оба  ,   40.0 і1 0( +) 20.0 + і2 0( +) = ,0  
Ri1 0( +)  + L1і1 0( +)  + Ri3 0( +)  + L3і3 0( +) = Е  ,   40.0 і1 0( +) 10.0 + і3 0( +) = .021  

 :иметсис янназя’взоР і1 0( +)   ,с/А 4171 = і2 0( +)  = –   ,с/А 8243 і3 0( +)  =   .с/А 2415  
:умуртс огогурд яннавургетні хилатс яннеждоханз ялд ьнянвір аметсиС  

А1  + А2  = i2 0( +) – i2у ,2 =  
А1р1  + А2р2  = i2 0( +) – i2у  = – 8243 :икдівз ,  
А1  = –   ,988.0 А2  = 988.2 . 

:ежтО i 2(t  4 = ) – 988.0 е – 226 t 988.2 + е – 8731 t .А  
  

5- 75 .  :алок иртемараП U = 09  ,В С 1 = 05  ,Фкм С 2 = 002   ,Фкм L = 3.0   ,нГ М = 1.0   ,нГ
R = 08  опС .мО  чюлк ясьтєакимаз уктач S1  хадяраз хивоктачоп хивоьлун ирп 

 чюлк віротаснеднок удяраз огонвоп ялсіП .віротаснеднок S  1  і ясьтєакимзор
 чюлк ясьтєакимаз онсачондо S2. 

 чюлк зереч муртс йиндіхереп итичанзиВ S2. 
ідівопдіВ  иротаснеднок їіцатумок їошреп ялсіП . С1 аз  игурпан од ясьтядяр

uC1у = 06  неднок дярзор ясьтєавубдів їіцатумок їогурд ялсіП .В  віротас С1  ховд у 
 харутнок хивокандо R, L, С  аньлагаз йетсонвиткудні яннандє’з огонеждогзу аЗ .

 єадалкс урутнок огондо ьтсінвиткудні L + М = 4.0  .нГ  

 урутнок огондо муртС і(t) =
)ML(

u yC1 е – t nis ( t) = 57.0 е – 001 t nis 002( t)  зереч ;А

 чюлк S2  :отбот ,вірутнок ховд имуртс ьтядохорп іS2(t) = 2і(t) 5.1 = е – 001 t nis 002( t) .А  
 
5- 85 .  хинпутсан аз усецорп огондіхереп могяторп алережд муртс итавухарзоР

 :алок віртемарап U = 001  ,В С  = 001   ,Фкм L = 57.0   ,нГ М = 52.0   ,нГ R = 001  .мО  

сиР . 5- 65  
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ьдівопдіВ  ан ілок у усецорп огондіхереп укнухарзор од ясьтидовз янназя’взоР .
.сир  .5 85 ;а,  

і(t) = 1 + 910.1 е – 05 t nis 68.82( t – 11.931 ) .А  
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 6 АЛОК ІНЙІНІЛЕН  
6- .1   :інпутсан алок иртемараП J = 08 0  ,Ам R3 = 002   ,мО R4 = 006   ХАВ ,мО

.юецилбат анадоп уропо огонйінілен  
ма изакоп итичанзиВ -

 ьтсінжутоп і віртемреп
.атнемеле огонйінілен  

янназя’взоР  у икьліксО .
 йинйініл ичююнімаз ,омежя’взор учадаз ,ротсизер йинйінілен нидо ешил є ілок

юлоповд йинвитка  вісюлоп од йинандєирп ,кинс ЕН  ,
:имартемарап з моротаренег минтнелавівке  

Uр = J
43

43

RR
RR = 021     ,В R вке  =

43

43

RR
RR = 051   ,мО

І зк  =
вке

p

R
U

= 8.0  .А  

.ХАВ унитереп дотем йинчіфарг омєувотсирокив ілаД  
 іметсис йіндо В  ХАВ омєудуб танидроок ЕН  иминад аз( 

 имакчот амовд аз( аротаренег огонтнелавівке ХАВ і )іцилбат –  алок огоненкмізор 
 огонйінілен угурпан і муртс омєумирто унитереп іцчот У .)яннакимаз огокторок і

  :атнемеле U ЕН  34 = В   , І ЕН  515.0 = А . 
сизер хинйініл в имуртС  :харот І3  = U ЕН /R3 512.0 =   ,А І4  = U ЕН /R4 270.0 =  .А  

 :віртемрепма изакоП І1 =  J – І4 ,А 827.0 = І 2 =  J – І3 .А 585.0 =  
 ьттсінжутоП ЕН  : Р ЕН  = U ЕН І ЕН  .тВ 51.22 =  

 
6- .2   :вітнемеле хинйінілен ХАВ U1 = 5І1

2  ,
U2 = 2І2

2 + 4І2  ирп а , U1, U2 <  имуртс 0 І1, І2 = 0  .
 :вітнемеле хинйініл иртемераП Е3 = 42  B  ,

Е4 = 81  B  , Е5 = 03  B  , J8 = J9 = 1 A  , R3 = R5 = R6  =
= R7 = 6 .мО  

.имуртс итичанзиВ  
ідівопдіВ  олок имяннеровтереп иминтнелавівкЕ .

 минводілсоп з огонрутнокондо од ясьтидовз
.вітнемеле мяннандє’з  

)А( вімуртс яннечанЗ .1 ,0 ,1 ,1 ,1 ,2 ,2 :  
 

6- .3   :алок иртемараП u(t) = 06 nis ( t) B  , E = 30 ,В  R = 5 .мО  .йиньлаеді доіД  
 )1 нів ощкя артемтьлов закоп жокат а ,артемтав закоп итичанзиВ

.иметсис їонтінгаморткеле )2 ,иметсис їончирткелеотінгам  
ьдівопдіВ  умуртс яннечанз ечюіД . І = 594.2  ,А  тав закоп -

 артем РW = 13 . 31 5 артемтьлов изакоп ,тВ : UV1 = – 71.63  ,В  
UV2 = 554.05  В. 

 
6-4.  :омодіВ Е1 = 2Е2  , R1 = 4  ,мО R2 = 3  ,мО R3 = 2  ХАВ ,мО

  ЕН U ЕН  = І ЕН
2 + 2І ЕН  закоп ачюлк огоненкмаз аЗ .

 уртемрепма ІА = 6 .А  
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лережд ітсонжутоп итавухарзоР .ачюлк огоненкмізор аз  

янназя’взоР   ачюлк огоненкмаз аз артемрепма муртС . ІА =
31

1
RR

E +
2

2
R
E =

3
1E 6 =   ,А

 исдівз Е1 = 81   ,В Е2 = 9 .В  
 алок унитсач унйініл ачюлк огоненкмізор аЗ

нег минтнелавівке омєюнімаз :моротаре  

R вке  =
231

231
RRR
R)RR( = 2 ,мО  

Е вке  = Е2 +
231

21
RRR

EE R2 = 21  B. 

 аротаренег огонтнелавівке ХАВ ,монич микаТ
U(І ЕН ) = Е вке  – R вке І ЕН  =  21 – 2 І ЕН . 

 21 яннянвір енйінілен омєузя’взоР – 2 І ЕН  = І ЕН
2 + 2І ЕН  йинтадод йинидє єам екя ,

ок  ьнір І ЕН 2 =  .А  

 :иничилев ішнІ U ЕН =  8  ,В І1 = 
31

1
RR

UE ЕН = 766.1   ,А І2 = 
2

2
R

UE ЕН = 333.0  ,А  

РЕ1 = Е1І1 =  03   ,тВ РЕ2 = Е2І2 =  3 .тВ  
 

6-5.  :віротсизер иртемараП R1 = 01   ,мО
R2 = 02   ,мО R3 = R4 = R5 = 03   ХАВ ,мО ЕН  – 
U = 11 І 2  аЗ .  закоп ачюлк огоненкмаз

4 артемрепма  А. 
 муртс итичанзиВ І2 .ачюлк огоненкмізор аз  

ьдівопдіВ  . І2 = 8.0    ;А E = 88  ,В  І1 .А 2.1 =  
 

6-6.  йинйінілен атсом юомехс аз ілок У
 тнемеле R1(І1) –  анадоп огокя ХАВ ,нортілібатс 

.сир ан  6-  їіцазілібатс агурпан ,6 U тс  = 04   атнемеле огонйінілен ХАВ  .В R2(І2) 
 мяннянвір ясьтєусипо U2 = 05 І2 + 052 І2

2  йиненкміву утсом іланогаід У .
 моропо з ртемонавьлаг R5 = 001  .мО  

 иротсизер итарбиВ R3  і R4 ( утсом угавонвір итичепзебаз бощ , І5 =  ,імижер в )0
 іцчот єадівопдів ощ А иреткарах ан  ирп анортілібатс іцитс Е = 001   хинедйанз аЗ .В

 умуртс ьтсінжелаз итамирто віропо ьнечанз І5  СРЕ дів Е  дів ьнелихдів хилам аз 
 яннечанз Е = 001   акчот ощкя ,В A .игурпан їіцазілібатс иноз іжем аз ьтидохив ен  

янназя’взоР  інитсач йішреп У .
илев омедйанз ічадаз  инич

 віропо R3  і R4  ізар У .
утсом огонежавонвірв  

І5 =    ,0 І3 = І1 ,А 5.0 =  
R1  = U тс /І1 ,мО 08 =  

R3 = 
1I
UE тс = .мО 021  
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 утсом игавонвір авомУ
1

3
R
R =

4

2
R
R  оба 

тсU
U3 =

тсU
IR 33 = = 5.1 

4

2
U
U , 

 умочирп U2  + U4   исдівЗ .001 = U4  ,В 04 = U2 05 = В 06 = І2 + 052 І2
2  .  

І2 = –  1.0   ивому аз ,А 5.0 І2  >  омєам 0 І2 =   ідот ,А 4.0 R4 .мО 001 = 4.0/04 =  
 ьтсінжелаз омєамиртО І5(Е анортілібатс ХАВ ан акчот ачобор икьліксО .)  ен 

 СРЕ ан огой оминімаз ,игурпан їіцазілібатс иноз іжем аз ьтидохив U тс  = 04   ,В
 атнемеле вісюлоп онсондів олок огоч ялсіп ЕН 2  йинйініл кя омєадялгзор  

6 .сир( кинсюлоповд йинвитка -6 :аротаренег огонтнелавівке иртемараП .)а,  

R вке = 
54

54
RR

RR  = ,мО 05  U  р  = Е – R4
54 RR

U тс  = Е –  .02  

U2(І2  + ) R вке І2  = Е – ,02  
05 І2 + 052 І2

2 05 + І2  = Е – ,02  

І2 = – 2.0  +
052

01E   ,йитянйирп »+« канз туТ .А

 івому итяньловодаз бощ І2  > .0  
,ондівопдіВ  

U2(Е  = ) Е –  02 – R вке І2 = Е –  01 – )E( 0101 .В  
 яннянвір з ,имехс їовоктачоп од ьсичюатревоП U2(Е) – R5 І5 = Е – U тс   

омидоханз  

І5(Е  ) =
5

1
R

(–Е  + U2(Е) – U тс  3.0 = ) –
0001
01E .А  

 ітсонжелаз яннамирто бісопс йишні омежакоП І5(Е  .)
івке оменялгзоР  ьнелихдів хилам ялд умехс унтнелав

.сир( алережд СРЕ  6-6  итнемеле інйінілеН .)б,
 ілоко в имаропо иминйіцнерефид хї омєюнімаз

 :кочот хичобор R1д =  ,)игурпан їіцазілібатс мижер( 0

R2д =
2

2
Id
Ud 005 + 05 = І2   , R2д(І2 .мО 052 = )4.0=  

 ідоТ І5( Е  ) =

54

54
2 RR

RRR

E

д
54

4
RR

R =
006
E  ед ,А Е  = Е – .001  

 мит умочирп ,итатьлузер івокандо ежйам ьтюад илумроф інамирто івдибО
001 яннечанз дів СРЕ яннелихдів ішнем мич ,ічжилб  .В  

 
6-7.  ХАВ з идоід івокандо ирТ І = b (е aU – 1  ,) a = 2 B –1  ,
b = 1.0  A  закоП .умуртс огонйітсоп олок у іненкмівв 

 артемрепма І3 = 4.0   ріпо ,А R .мО 01 =  
 СРЕ итичанзиВ Е .алережд  

янназя’взоР ідоід умоьтерт ан агурпаН .  

U3 = 11 3
b
Inl

a
508.0 =  .В  
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хактів хиньлеларап ан агурпаН  UП = R І3 + U3 = 508.4  B. 
вімуртс атшеР  

І2  = – b ( ПUae –  1.0 = )1 A,  І1  = І2  + І3 = 5.0  A. 

ідоід умошреп ан агурпаН   U1 = 11 1
b
Inl

a
698.0 =  .В  

алережд СРЕ     Е  = UП  + U1 .В 107.5 =  
 

6-8. оід івокандо авд ясьтятсім умуртс огонйітсоп ілок У  ирп ХАВ з ид UD <  0
ID =  ирп ,0 UD >  0 ID = a UD

2 + b UD  ед , a = 20.0  /А B 2  , b = 1.0   иртемарап ішнІ .мС
  :алок вітнемеле Е = 02   ,В J = 1.0  A  , R1 = 01  мО  , R2 = R3 = 20 мО  , R4 = 50  .мО  

 муртс итичанзиВ І3. 
янназя’взоР  івилжом имадоід амовд з ілок У .

 ириточ  имижер –  авдибо ,ітиркдів идоід авдибо 
 ат йитирказ йигурд йитиркдів йишреп ,ітирказ
 ,йитиркдів доід йишреп ощ ,омитсупирП .икапван

 йигурд а –  дялгив єамйирп амехс отбот ,йитирказ 
.сир  6-8  минйінілен миндо з ілок умоьц У .а,

єюнімаз унитсач унйініл мотнемеле  ом
 юоктів юонтнелавівке Е вке -R вке  олок омєумиртО .

.сир  6-8  кя итавюлсичбо анжом екя ,вітнемеле мяннандє’з минводілсоп з б,
.ончіфарг і кат ,ончитілана  

 адоід ХАВ UD = a
Iabb

2
42

 = – + 5.2 I. 05526 . 

Е вке  = 5.1   ,В R вке  = 12  .мО  
нянвіР  моноказ мигурд аз ян

 афогхріК  UD1  + R вке І1  = Е – Е вке , 
оба  

– + 5.2 105526 I. 12 + І1   ,5.81 = 
І1   ,А 596.0 = UD1 .В 930.4 =  

 афогхріК иманоказ аз ілаД
омєавубодз  

І3   ,А 235.0 = І2 ,А 751.0 =   UD2  = R2І2 – R1І3  = – 91.2  .В  
,онсйід ,монич микаТ  І1 > 0  і UD2 < 0  йишреп йитиркдів орп яннещупирп отбот ,

 имижер ішні ,минрів олуб идоід йигурд йитирказ і
.итадялгзор ен анжом  

 
6-9.  СРЕ аннімз ьтюід ілок У e(t) = 42 nis ( t) B  і 

 анйітсоп Е = 21  B  адоід ріпо інатс умотиркдів У .
6  умотирказ у ,мО – н ріпО .  яннежатнава
R = 81  .мО  

.умуртс яннечанз евєттим еньламискам і артемтав закоп итйанЗ  
ідівопдіВ 03 адоід унатс оготиркдів ялД .  < t < 051  i(t) = – 5.0  + nis ( t) A  ,

I xam  = 5.0  A   іртемтав ан агурпан , uW = R і + Е = 3 + 81 nis ( t) артемтав закоп ,В  
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РW =
2
1 6

5

6

50813 td))t(nis.())t(nis( 90.2 =  .тВ  

 

6- 01 .  умуртс огонйітсоп алережд дів ясьтивиж имадоід имивокандо амовд з олоК
J  :анпутсан адоід юогурпан і момуртс жім ьтсінжелаЗ . ІD = a UD + b UD

2  ед ,
a = 50.0   ,мС b = 520.0  /А B 2  :иртемарап ішнІ . R2 = 02   ,мО R3 = 6  изакоП .мО

 :віртемрепма А1  ,0 А2 2.0  A. 
 итичанзиВ R1  і J. 

янназя’взоР  і афогхріК иноказ ичюувосотсаЗ  .
 онводілсоп ,відоід ХАВ ялд изарив інчитілана
 з огонжок имуртс ат игурпан омєувохарзор

 з ичюаничоп ,алок вітнемеле DV 2. 
 ан агурпаН DV 2 і ан  :іротсизер умошреп 

2.0  = 50.0 UD2 + 520.0 UD2
2  , UD2 = UR1 = 2 .В  

  ідоід умошреп ан ат іротсизер умогурд ан агурпаН
UR2 = UD1 = R2 І2 = 02 2.0  = 4 .В  

адоід огошреп муртС    І1 = 50.0 UD1 + 520.0 UD1
2 = 6.0  .А  

ріпо йинакуШ      R1  = UR1/І1 .мО 33.3 =  
урпаН  алережд хачакситаз ан аг   UJ  = UD2 + UR2 6 =  .В  

муртс йинакуШ     J = 
3R

U  + І1  + І2 = 8.1  .А  

 

6-11.  огонйінілен ХАВ
 аротсизер ЕН  ясьтєумискорпа 

   :юєіцкнуф юончитілана
U ЕН  = a І 2 + b І  ,  ед a = 2 А/В 2  ,
b = 6  адоід ХАВ .мО DV  

іфарг анадоп  умочирп ,мок
ІD = с UD

3  ,  с = tsnoc  ріпО .
  аротсизер огонйініл

R = 01  .мО  
 артемрепма закоп ощкя ,алережд СРЕ итичанзиВ ІА = 2 .А  

янназя’взоР  омєачанзив адоід юокитсиреткарах аЗ . с =  ан агурпаН .5.0
 хактів хиньлеларап U ЕН  = UR = R ІА = 02  нйінілен муртС .В  атнемеле ого

02 яннянвір з омєачанзив  = 2 І ЕН  
2 + 6 І ЕН  ; І ЕН  = 2  ьнірок йигурд( А –5  А

.)минтадод ешил итуб ежом муртс ощ умот ,омєадикдів   ідоід ан агурпан і муртС
ІD = ІА + І ЕН  = 4  ,А UD =3 504 ./ = 2  алережд СРЕ .В
Е = UD + U ЕН  = 22  .В  

 
6-12.  :вітнемеле хинйінілен ХАВ U ЕН 1 = І 2 + 3 І  ,
U ЕН 2 = 2 І 2  ед , [U] =  ,В [I] = A  хишні иртемарап ;

 :вітнемеле R1 = 5  ,мО R2 = 4  ,мО Е = 56   ,В J = 3 .А  
итилсичбО  .їігрене їончирткеле лережд ітсонжутоп  
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янназя’взоР нандє’з ощ ,вітнемеле хинйінілен ХАВ омєадоД .  :онводілсоп і
U(І) = U ЕН 1 + U ЕН 2 = 3 І2 + 3 І  минтнелавівке омєюнімаз алок унитсач унйініЛ .

 :моротаренег R вке  = R1 = 5  ,мО Е вке  = Е + R1J = 08  B. 
аротаренег огонтнелавівке ХАВ ,ежтО   U(І) = Е вке  – R вке І =  08 – 5 І. 

 08 :яннянвір енйінілен омєумиртО – 5 І 3 = І2 + 3 І  йинтадод йинидє єам екя ,
 ьнірок І 4 =  .А  

 :иничилев ішнІ І1 =  І – J 1 =   ,А U = 06   ,В UJ = U + R2J =  27  ,В  
РЕ = ІЕ 1 =  56     ,тВ РJ  = UJ J .тВ 612 =  
 

6- .31   ясьтєумискорпа атнемеле огонйінілен ХАВ
 :юєіцкнуф U ЕН  = 3 І ЕН

 + 2 І ЕН
2  ,  ед [U] =  ,В [I] = A І .  ішн

 :алок иртемарап R1 = 5.1 R2, R3 = 2 мО , Е  = 21   ,В J = 3  ,А
 умуртс алережд ьтсінжутоп РJ = 06  .тВ  

.СРЕ алережд ьтсінжутоп итичанзиВ  
янназя’взоР  омєюнімаз алок унитсач унйініЛ .

:моротаренег минтнелавівке  
R вке   = R3 = 2 ,мО  Е вке  = Е + J R3 = 81  B. 

нич микаТ аротаренег огонтнелавівке ХАВ ,мо  
U ЕН (І ЕН ) = Е вке  – R вке І ЕН  =  81 – 2 І ЕН . 

:яннянвір енйінілен омєузя’взоР     81 – 2 І ЕН 3 = І ЕН
 + 2І ЕН

2, 
ьнірок йинтадод йинидє єам екя    І ЕН 2 =  А  ідоТ . U ЕН  = .В 41  

умуртс алережд хачакситаз ан агурпаН  UJ = РJ/J 02 =  .В  
гурпаН іротсизер умогурд ан а    U2  = UJ – U  ЕН .В 6 =  

іротсизер умошреп ан агурпаН    U1  = Е  + U2 .В 81 =  
 иропо омичанзиВ R1  і R2 :ьнянвір иметсис з имуртс хї жокат а ,  

І1  + І2  = J ,3 =  
R1І1  = U1 ,81 =  
R2І2  = U2 ,6 =  
R1 = 5.1 R2. 

 :иметсис янназя’взоР R1 = 9 мО , R2 = 6 мО , 
І1 = 2  ,А І2 .А 1 =  

:СРЕ алережд ьтсінжутоп і муртС  
ІЕ  = І ЕН  – І2 =  1  ,А РЕ = ІЕ Е =  21  .тВ  
 

6- .41   хиназакв ялд вітнемеле хинйінілен ХАВ
 иминпутсан ясьтюумискорпа вімуртс вімярпан

 :имазарив иминчитілана U1 = І1
2 + 2 І1  , U2 = 3 І2

2  ед ,
[U] =  ,В [I] = A  :вітнемеле хишні иртемарап ; R1 = R2 = R4 = 4  ,мО R3 = 6  ,мО
Е = 42   ,В J =  5 .А  

.артемрепма і артемтьлов изакоп итичанзиВ  
ідівопдіВ   :яннандє’з огонводілсоп ХАВ ;онводілсоп інандє’з иропо інйінілеН .

U ЕН  = 4 І ЕН
2 + 2 І ЕН . 

 ясьтєюнімаз алок анитсач анйініЛ  имартемарап з моротаренег минтнелавівке
R вке  = 6  ,мО Е вке  = 23  B   ХАВ огой , U ЕН (І ЕН ) = Е вке  – R вке І ЕН  =  23 – 6 І ЕН . 

сиР . 6-13 

E R2 
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ЕН  R3 

сиР . 6- 41  
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:яннянвір енйінілен омєумиртО  
 23 – 6 І ЕН 4 = І ЕН

 + 2І ЕН
2  61 оба – 3 І ЕН 2 = І ЕН

 + І ЕН
2  ,  

ьнірок йинтадод йинидє єам екя  І ЕН 2 =  .А  
U ЕН  = .В 8  

коП  :відалирп иза  ІА = 4  ,А UV = 41  .В  
 
6- .51   :омодіВ Е = 01   ,В J = 2  ,А R1 = 4  ,мО R2 = 2  ,мО R3 = 3  хивокандо ХАВ ,мО

.юецилбат анадоп віропо хинйінілен  
 
 
 
 

тнемеле хинйінілен ітсонжутоп і имуртс итичанзиВ .ві  

ідівопдів і іратнемоК ілен ховд ітсонвяан аЗ .  алок анитсач анйініл віропо хинйін
 анжом олок евоктачоп ітсончоан ялД .мокинсюлопирт минтнелавівке ясьтєюнімаз

.сир ідялгив у итадоп  6-  вічакситаз онсондів кинсюлопирТ .а,51 a-b-d  ясьтєадоп 
 юонтнелавівке Т- .сир( юомехс юонбідоп  6- род СРЕ інтнелавівкЕ .)б,51  ьтююнві

 :ЕН з котів ховд алок огоненкмізор огонсачондо магурпан E1р = 61   ,В E2р = 6  ;В
.сир олок ілад  6-  :ончіфарг вілзув ховд модотем ясьтєувохарзор б,51 I1 = 4.2   ,А

Р1 = 46.2   ,тВ I2 = 5.0   ,А Р2 = 52.0  .тВ  
 
6- .61   :омодіВ е1( t) = 01 nis ( t)  ,В е2( t) = 71 nis ( t)  ,В
E0 = 5 B  , R1 = 001   ,мО R2 = 021   итажавв идоід ,мО

.иминьлаеді  
 муртс итавухарзоР і0( t). 

ьдівопдіВ   .

і0( t) =

.tирпАм)t(nis..
,tирпАм)t(nis..
,t.ирпАм)t(nis..

,.t.ирпАм)t(nis
,.tирпАм)t(nis..

063033714719
0330127141714
0129261714719

926117100105
1710714719

 

 

сиР . 6- 51  
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сиР . 6- 51 ,б 

ЕН 1 ЕН 2 

утнемеле огонйінілен ХАВ  
U ЕН  , В 1 2 4 6 01  61  
І ЕН  , А 2 1.3  7.3  4 5.4  5 
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7 ИКИНСЮЛОПИРИТОЧ  
7- .1   мотнєіціфеок з кинсюлопиритоЧ А =  1 мяннежатнаван і  Zн = j 02  мО  ясьтивиж 

 алережд дів Е = 84  В  акиньлибур огоненкмаз аЗ .
S  ідохв ан вімуртс искелпмок I1 = 4.2  A  ан ,

 ідохив I2  + 4.2 = j2  4. А. 
 итичанзиВ А-  итнєіціфеок  і акинсюлопириточ

 итйанз  огоненкмізор аз имуртс .акиньлибур  
иквізакв інчидотеМ .яннакимаз огокторок умижер ялд яннянвір итасипаЗ .  еЦ 

 итйанз ьтиловзод А- итнєіціфеок  ириточ .акинсюлоп  
ідівопдіВ  . А =  ,1 В = 10 – j 01  мО  , С = – j 50.0  ,мС  D = 5.0  – j0.5  ; I1 = 4.2  – j4.8 A  ,

I2 = 4.2  – j2.4 .А  
 
7- .2   имаропо иминвиткаер жім яннешондіввіпс итичанзиВ ХL 

 ат ХС  ощ ,алок ідохв ан муртс огокя аз ,  дів ясьтивиж
 игурпан алережд огондїосунис u  ирп миннімзен ясьтєашилаз ,

ьдуб -  уропо іннечанз умокя R. 
янназя’взоР  йикя ,кинсюлопириточ ощ ,омєажавВ .

  вітнемеле хинвиткаер з ясьтєадалкс ХL  ат ХС  йинежатнаван ,
 моропо минвитсизер R д огондїосунис дів ясьтивиж і  алереж

 мяннечанз мичюід з игурпан U  огокат ріпо йиндіхВ .

 :акинсюлопириточ Z1 = Z1р
р

к
ZR
ZR

2

2  ед , Z1р  , Z2р  , Z2к –  иропо інскелпмок 

 огоненкмізор хамижер у удохив оба удохв ,ондівопдів ,укоб з акинсюлопириточ
.яннакимаз огокторок і алок  

 йиндіхВ ,монич микат ,акинсюлопириточ муртс  І1 =
1Z

U = І1р
к

р

ZR
ZR

2

2 . 

 муртС І1р  дів ьтижелаз ен R  умот , І1  = tsnoc  ,  ощкя Z2р = Z2к. 

Z2р 5.0 = j(ХL – ХС)    , Z2к 2 = 
)XX(j

XX
CL

CL отбот ,  

5.0 j(ХL – ХС) 2 = 
)XX(j

XX
CL

CL . 

 ьдівопдів анчотатсО ХL = + 3( 8 ) ХС. 
 

7- .3   вісюлоп хиндіхив хиненкмізор імижер У
 игурпан акинсюлопириточ  U1р  і U2р  ,ьтююнвірод і юозаф аз ясьтюагібз 

52 ,ондівопдів  B 5.21 і   ідохв ан муртс яннакимаз огокторок імижер У .В І1к =   аЗ .0
 яннежатнаван уропо R = 01  01 єузакоп ртемтав мО  .тВ  

 яннежатнаван уропо аз артемтав закоп итичанзиВ R = 5  .мО актімирП  агурпан :
.імижер умонжок у юоннімзен ясьтєашилаз ідохв ан  

янназя’взоР  кинсюлопириточ омадоП . Т-  омєузіланаорп і юомехс юонбідоп

діхив  .інад ін А =
р

р

U
U

2

1 = 2 = 1 +
T

T
Z
Z

0

1  отбот , Z1Т = Z0Т. 

S Zн 
I1 

сиР . 7-1 
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сиР . 7-2 

i 

ХL 

R 
u 

 

ХL ХC 

ХC 

R 
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 ецсім єам отбот ,ідохв ан муртс йінтусдів яннакимаз огокторок імижер У
    ощ ,єавилпив исдівЗ .ірутнок умоньлавилок умоньлаеді в вімуртс снанозер

Z2Т = – Z0Т бо умочирп , .інвиткаер иропо авди  
 акинсюлопириточ итнемеле ирт ісу ,монич микаТ

:інвиткаер  
Z1Т = Z0Т = – Z2Т =  jХ. 

 ощ ,омітсупирП Z1Т = Z0Т = – jХ  ідот , Z2Т = jХ. 
.сир ан анадоп амехс андівопдіВ  7-  имроф итнєіціфеоК .а,3

А  :інпутсан А = 2  , В = jХ  , С = (/1 –jХ), D = 0. 
 ротсизер єавижопс укя ,ьтсінжутоп унвитка єузакоп ртемтаВ R  уропо аЗ .

R = 01   ьтивонатс ідохив ан муртс мО І2 = R
PW = 1  ідохив ан агурпан ідоТ .А

U2 = RІ2 = 01  .В  
Т од ондівопдіВ - :ідохв ан агурпан і муртс имехс їонбідоп  

І1  = І2 ( + U2  + jХ І2 (/) – jХ  + 01( + 1 = ) jХ (/) – jХ  = ) j /01 Х, 
U1  = U2  + jХ І  2 – jХ І1  + 02 = jХ  яннечанз ечюід ела , U1 = 2202 X  = 52  B  икдівз ,

Х = 51  .мО  
 уропо аз артемтав закоп омичанзиВ R = 5 :мО  

І2 = BRA
U 1 =

5152
52

j
= 683.1 е –j 13.65  ,А  

РW  = R І2
2 = 5 683.1 2 506.9 =  .тВ  

 
7- .4   агурпан андіхВ U1 = 001   .В

 вічюлк хиненкмізор аЗ S1  і S2 
 агурпан U2 = 05  аз ізар У .В -

 ачюлк огоненкм S1  : U2 = 03    ,В
І2 = 8  ,А U3 = 03  .В  

 умуртс яннечанз итйанЗ І3  у 
 вічюлк хиненкмаз ізар S1  і S2 урпан і  ідохв ан із U1 = 053  .В  

ьдівопдів і янненся’зоР  хинчиртемис ховд мяннандє’з миндаксак є олоК .
 інадоп ичюадялгзоР .вікинсюлопириточ
 у итнєіціфеок хї итичанзив анжом ,имижер

 імроф А  яннечанз хї( – 5 ,2  6.0 ,мО   ,3 і 2 ,мС
01  8.0 ,мО  ’взор ачадаз ілаД .)3 ,мС  ясьтєузя

  .вікинсюлопириточ їіроет имабосаз І3 = 01  .А  
 

7- .5   і СРЕ олережд енидє ясьтитсім імехс У n 
 имаропо з котів хиньлаідар R  івогуд ішреп івД .

 ,алережд од оьндересопзеб іненкміву ікя ,иктів
 ріпо ьтюам жокат R  котів атшер а , – 2 R  .

 яннечанЗ Е  і R юажавв .имимодів ясьт  
 умуртс укнухарзор ялд улумроф итамиртО

(І n  )  алсич дів ітсонжелаз у молережд з іцтів у

сиР . 7- а,3  
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Х 
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 котів хиньлаідар n. 

янназя’взоР ирог у огой оменрогзор ат молережд з иктів жводзу олок омежірзоР . -
тсім екя ,олок евогюцнал омєумиртО .укмярпан умоньлатноз  ьти n Т - ис хинбідоп -

имаз огокторок імижер у хин з йіннатсо умочирп ,вікинсюлопириточ хинчиртем -
 їєіндо итнєіціфеоК .СРЕ олережд еньлаеді ясьтитсім алок іцнік в икьліксо ,яннак

 :інпутсан икнал А = D =  ,2 B = 3R  , C = /1 R  .  икнал иртемарап інчитсиреткараХ
ZC = R 3  ,  = nl +2[ 3  .]  ічадереп алатС n  вікинсюлопириточ хинандє’з ондаксак 

 єюнвірод  = n  = n nl +2[ 3 .]  огоненкмазокторок огончиртемис ріпо йиндіхВ 
 єюнвірод акинсюлопириточ R хв  = ZC ht (n  .) тС  огондо дів ідохв умовіл ан мур

СРЕ алережд  І  = Е/R хв  =
)n(htZ

E
C

 алережд огошні дів , – 

І  =
)n(hsZ

E
C

.  огонакуш яннечанз от ,ясьтюагібз идохв хї і авд лережд икьліксО

:умуртс  

І = 2 (І  + І = )
)n(hsZ

))n(hc(E
C

12 . 

 ощкЯ n   от , ht (n )   і 1 І 
3

2
R

E . 

7- .6   акинсюлопириточ огонвисап ідохв ан агурпаН
U1 = 054   ачюлк іннакимаз оП .В S  інпутсан інавортсєераз 

:усецорп огондіхереп имуртс  
і1 = 01  – 01 е – 0001 t    ,А і2 = 01  + 20е – 0001 t .А  

 итичанзиВ А- точ итнєіціфеок елатсу в акинсюлопири  итотсач аз імижер умон
 = 0001  .с/дар  

янназя’взоР  кинсюлопириточ омадоП . Т-  омєузіланаорп і юомехс юонбідоп
 :вімуртс яннечанз інешумив і івоктачоП .інад індіхив і1у = і2у = 01    ,А і0у =  ,0

 і1 0( +) =  ,0  і2 0( +) = – і0 0( +) = 03  икаТ .А 7 .сир ан олок єадівопдів мяннечанз м -6 .а,  
 игурпан їонйітсоп аЗ U1   R1  + R2  = U1/і1у .мО 54 =  

авому авоктачоп анжелазеН  
uC 0( +)  = U1 = 054   = В R2і2 0( + исдівз ,)  
R2  = uC 0( + /) і2 0( +) =  ,мО 51 R1 .мО 03 =  

яннянвір огончитсиреткарах ьніроК  

р = 
21

21
RRC

)RR(  = – 001 0 с  –1 исдівз ,  

С   ,Фкм 001 = Х = 01  .мО  

сиР . 7- а,6  
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 віропо аЗ Z1Т  = 03  ,мО Z2Т  =  ,мО 51 Z0Т  = – j  ялд ідівопдів мО 01 А-  вітнєіціфеок
  :інпутсан А =  + 1 j ,3  В + 54 =  j  54  ,мО С = j  1.0 мС , D =  + 1 j 5.1 . 

  
7- .7  сюлопириточ огонвитка иртемараП -

тс огонйітсоп акин  :умур Е1 = Е3 = 21   ,В
Е2 = 42   ,В R1 = R2 = 02   ,мО R3 = 01  .мО  

 ьнянвір итнєіціфеок итавухарзоР
 у хинасипаз ,акинсюлопириточ огонвитка

:імроф  U  1  = А∙U2  + В (∙ I  2 – I2к), 
(I  1 – I1к  = ) С∙U2  + D (∙ I  2 – I2к). 

янназя’взоР  омєухарзоР . А-  итнєіціфеок
нвисап огондівопдів :акинсюлопириточ ого  

А + 1 = 
3

1
R
R ,3 =   В  = R1  + R2 +

3

21
R

RR ,мО 08 =  

С /1 = R3 = 1.0  ,мС  D + 1 = 
3

2
R
R .3 =  

 акинсюлопириточ огонвитка яннакимаз огокторок огонсачондо имуртС І1к  і І2к 
ьдуб ясьтюувохарзор -  микя  .)вімуртс хинрутнок модотем ,далкирпан( модотем

  :ьтююнвірод иноВ І1к  = –  ,А 54.0 І2к .А 50.1 =  
:дялгив ьтюам акинсюлопириточ огонвитка яннянвір інакуш ончотатсО  

U  1  = 3U2  + 08 (∙ I  2 – 50.1 ), (   I  1 + 54.0  = ) 1.0 U  2  + 3 (∙ I  2 – 50.1 ). 
   
7- .8  юлопириточ йинвисаП  аЗ .йинчиртемис кинс

 ачюлк огоненкмаз S  имуртс І1 = 5  ,А І2 = 2 .А  
 ,ачюлк огоненкмізор аз имуртс итичанзиВ

 ощкя Е1 = 051   ,В Е2 = 001   ,В R1 = 01   ,мО
R2 = 04  .мО  

янназя’взоР  ачюлк огоненкмаз аЗ . S  ан агурпан 
 акинсюлопириточ ідохв U1 = Е1 – R1 І1 = 100 а ,В  

р сюлопириточ яннянві :акин  
U1 = В І2   , І1 = D І2 икдівз  ,  

А  = D  = І1/І2   ,5.2 = В  = U1/І2  ,мО 05 = С ( = А D – /)1 В 501.0 =  .мС  
:СРЕ лережд мяннавухару з акинсюлопириточ яннянвір ачюлк огоненкмізор аЗ  

Е1 – R1 І1  = А (Е2 + R2 І2 )  + В І2    , І1  = С (Е2 + R2 І2 )  + D І2 
  оба – 01 І1 001 =  051 + І2    , І1 7.6 = І  2  икдівз ,5.01 + І1  ,А 71.4 = І2  = – .А 549.0  

 
7- .9   хамижер в акинсюлопириточ огончиртемис огонвисап яннежділсод сач діП

:інад інпутсан інамирто яннакимаз огокторок і вісюлоп хиненкмізор  
U2р = 4.52  – j 8.05  ,B   I1р = 80.5  + j 45.2   ,A  I2к 5.1 = 9 – j 5.1 9 A . 

акинсюлопириточ ідохив і ідохв ан ітсонжутоп итичанзиВ   огонеждогзу аз
 яннежатнаван Zн = ZС

 = 87.32 е –j 5.22  .мО  
янназя’взоР :омидоханз аротаренег огонтнелавівке модотем аЗ .  

Zк = U2р/I2к = 8.65 е –j 44.36 542.2/ е –j 54 =  3.52 е –j 44.81  =  42 – j  .мО 8  
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узарив З  ZС = кp ZZ  ріпо йимодівен омєамирто  
Zр  = ZС

2/Zк 63.22 = е –j 75.62  мО . 
)юоннімзен омєажавв( ідохв ан агурпаН  U  1  = Zр∙I1р  721 = B. 

:імижер умочобор у ідохв ан ьтсінжутоп і муртС  
I1  = U1/ZС 5 = 43. е j 5.22   ,А Р1  = eR [U1∙I1

*  = ] RС ∙I1
2

  = 79.12 ∙ 43.5 2 .тВ 6.626 =  
:імижер умочобор у ідохив ан ьтсінжутоп і муртС  

I2  = U2р (/ ZС  + Zк 822.1 = ) е –j 47.14   ,А Р2  = RС ∙I2
2

 .тВ 41.33 =  
  
7- .01   :лережд СРЕ е1(t) = 001  + 002 nis 751( t + 09 )  ,В
е2(t) = 001 nis ( 174 t)  .В А-  акинсюлопириточ итнєіціфеок

05 ітотсач ан  цГ  : А = 5.0  – j  ,5.0 B = 01  – j 01         ,мО
С = – j 50.0  .мС  

 жокат а ,кинсюлопириточ єавижопс укя ,ьтсінжутоп унвитка итичанзиВ 
.ітотсач йінжок ан єавижопс кинсюлопириточ ікя ,ітсонжутоп інвиткаер  

зя’взоР янна  :тнєіціфеок йитревтеч омичанзиВ . D = 1(  + B  С /) А =  омєухарзоР .1
 иропо Т- 05 ітотсач ан имехс їонтнелавівке їонбідоп  цГ : 

Z1 = C
A 1 01 =  – j 01     ,мО Z2 = C

D 1    ,0 = Z0 = C
1  = j 02  .мО  

пдів минад миЦ .сир ан олок єадіво  7-  .а,01  
 аводалкс алатс( умуртс огонйітсоп аз алок конухарзоР

 СРЕ е1  ідохв ан ьтсінжутоп и муртс :) І1
)0(  =  ,0 Р )0(  = 0. 

 ітотсач ан алок конухарзоР  = 751  с/дар 52(  цГ ): 

Z1
)1(  01 =  – j20    ,мО Z2

)1(     ,0 = Z0
)1(  =

C
1  = j10 .мО  

І1
)1(  = Е1

)1( /Z1
)1(   = j 001 2 (/ 63.22 е –j 44.36  = ) 523.6 е j1 44.35 ,А  

S )1( =  Е1
)1( (І1

)1( )* = 4  00 – j80  0 AB . 
 ітотсач ан алок конухарзоР  = 74 1 с/дар 57(  цГ ): 

Z1
(3) 1 = 0 – j6. 76  ,мО    Z2

(3)  = ,0    Z0
(3)  = j30 мО . 

І1
)3(  = Е2

3( )/Z1
)3(  05 = 2 1(/ 2. 20 е –j 33 . 96  = ) 5. 388 е j 33 . 96 ,А  

І0
)3(  = Е2

)3( /Z0
)3(  05 = 2 (/ 30 е j 09  = ) – j2. 753 ,А  

І2
)3(  = І1

)3(   + І0
)3(   = 4. 598  + j 9.0 70  = 4. 979 е j 01 4. 9 ,А  

S(3) =  Е2
)3( (І2

)3( )* = 2.643  – j64. 01  AB . 
каТ :омєам ончотатсо ,монич ми  

-  акинсюлопириточ ьтсінжутоп анвитка  Р  + 0 = 4  + 00 2.643  = 74 2.6 ,тВ  
- акинсюлопириточ ітсонжутоп інвиткаер  

Q )1(    = – 8 ,рав 00   Q )3(    = – 01.46 .рав  
 

7-11.  огоненкмізор угурпан єам їігрене олережд еньлаеР
 алок Uр = 001  мочирп ,В  у ітсонжутоп итартв іншіртунв у

 ,яннакимаз огокторок і алок огоненкмізор хамижер
  ьтюадалкс ,ондівопдів Рр = 001   ,тВ Рк = 1.5  .тВк  

 иминйініл ясьтєузиреткарах олережд ощ ,ичюажавВ

сиР . 7- 01  

 
П е1 е2 

сиР . 7- а,01  

ХC 

 

ХL 
 

R 

сиР . 7-11 

E 
R2 

R1 
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 од алок огоненкмізор дів ьнежатнаван інозапаід умоьсу в имятсовитсалв
окторок .алережд огоьц яннакимаз огокторок муртс итичанзив ,яннакимаз ог  

янназя’взоР  імижер в кя итартв іншіртунв єам екя ,їігрене олережд еньлаеР .
 енадоп итуб ежом ен ,алок огоненкмізор імижер в і кат ,яннакимаз огокторок

 анотроН ич аненевеТ юомехс юонтнелавівке  з андО .мотнемеле минвисап миндо з
.сир ан анадоп мехс хинтнелавівке хивилжом  7-11  олережд еньлаеді йікя в ,

 ьтитсім ощ ,акинсюлоповд огонвисап имасюлоп иминдіхв з онандє’з игурпан
 умуртс огонакуш яннеждоханз ялД .итнемеле хинвисап авд ешнемйанощ І2к  ,

ирокс  мяннешондіввіпс ясомєатс DA  – CB  =  итнєіціфеок омизарив уктачопс ела ,1
  :ітсонжутоп і имуртс ,игурпан зереч акинсюлопириточ A = Е/Uр    , D = І1к/І2к    ,

B = Е/І2к    , C = І1р/Uр. 
 ідоТ DA  – CB  = ( ІЕ 1к – ІЕ 1р (/) UрІ2к ( = ) Рк – Рр (/) UрІ2к ,1 = )  

муртс йинакуш  І2к ( = Рк – Рр /) U  р  0015( = – .А 05 = 001/)001  
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8 УМУРТС ОГОНДЇОСУНИСЕН АЛОК  
улідзор од яннежавуаЗ а мяннавучвомаз аз :  иртемтьлов і иртемрепм  ічюід ьтююрімив хачадаз в

.гурпан ат вімуртс яннечанз  
8-1.   :омодіВ е(t) = 04 2 nis 001( t) + 72.34 2 nis ( 002 t  ) В  ,

 артемтав закоп РW = 004  Вт  артемрепма закоп , I = 01  A. 
по итичанзиВ рі  R ьтсінвиткудні і  L. 

ідівопдіВ  . R =  РW/I 2  4 =  мО ; 
ялд шреп їо іномраг ик  – Х )1(  = 001 L; 

(I )1( )   2 = 212

21

)X(R
)E(

)(

)(
= 22

2

0014
04

)L(
; 

ялд  д їогур іномраг ик  – Х(2) = 2Х )1(  ; (    I(2))   2 = 222

22

)X(R
)E(

)(

)(
= 22

2

0024
7234

)L(
. ; 

I 2 = 001  = 22

2

0014
04

)L(
+ 22

2

0024
7234

)L(
. ьнірок йинтадод йинидє исдівз ,  L = 03  нГм . 

 
8- .2  :омодіВ   u = 001 nis 001( t) + 05 nis 002( t) B  ,
i = 5 nis 002( t) A  , L2 = 2.0  нГ . 

  итичанзиВ R  , L1  , С2. 
ідівопдіВ  . R = 01  мО  ,  L1 = 7.66  нГм  , С2 = 005  Фкм . 

 
8- .3  омодіВ  :
u = U0 + U1m nis 0001( t + 1) + U3m nis 0003( t + 3  ,)
С = 1 00  Фкм  , тьлов  їончирткелеотінгам ртем

 иметсис V1 05 єузакоп  В  відалирп хишні изакоп ,
дорткеле иметсис їончімани : UV2 = 38.561  В  ,

РW = 1450 Вт  , I = 1 .2 04 A. 
 итичанзиВ  хісв идутілпма  игурпан кіномраг

.яннелвиж  
янназя’взоР аротаснеднок иропО . , аротсизер алок огоьсв і : 

Х )1(  =
C
1 = 01  мО    , Х(3) = 333.3  мО  , R = РW/I 2 = 01  мО , 

(Z )1( )2 = R 2  + (X )1( )  2 =    ,002 (Z(3))  2 = R 2  + (X(3))  2 = .1.111  
аводалкс анйітсоП  минчирткелеотінгам ясьтєюрімив ощ ,яннелвиж игурпан 

 ,мортемтьлов U0 = UV1 = 05  В  уротаснеднок икядваз ,ондівопдіВ . І(0  ) .0 =   
анидорткеле артемтьлов і артемрепма візакоп итардавК иметсис їончім  

I 2  = (І(0))  2 + (І )1( )  2 + (І(3))  2 40.21 = 2 ,69.441 =  
UV2

2 = (U0)  2 + (Z )1( І )1( )  2 + (Z(3) І(3))  2 38.561 = 2. 
 :єад иметсис янназя’взоР   І )1( 01 = А , І(3  ) 107.6 = А . 

:яннелвиж игурпан идутілпма інакуШ  
U1m = 2 Z )1( І )1( 002 = В   , U3m = 2 Z(3) І(3) 001 = В . 
 

сиР . 8-1 
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R 
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А 

сиР . 8-2 

C2 L2 
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сиР . 8-3 
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* 

V2 V1 
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8- .4  R = L = C
1  . СРЕ їондїосунис аЗ  е(t) = Ет nis ( t   )

 ртемрепма орткеле єузакоп иметсис їонтінгам 2  А. 
 итункміву олок ощкя ,артемрепма закоп едуб микЯ
 СРЕ їондїосунисен алережд од

е(t) = Ет + 2Ет nis ( t) + 5.0 Ет nis (2 t – 03 ). 
ьдівопдіВ .  аЗ .уснанозер огонтотсачесв імижер в олоК 

ьдуб - 3 єюнвірод ріпо йиндіхв огой итотсач їокя R  .
I = 222 148282. .А 5 =  
 
8- .5   юогурпан юондїосунисен з ілок У u(t) = U0 + U1m nis 001( t  ) далирп изакоп  аз ві

н кошуток яннандє’з огонеждогзу а інпутс  :  иметсис їончирткелеотінгам ртемрепма
А1  1 А, орткеле ртемрепма -

 иметсис їонтінгам А2  2  А, 
отінгам ртемтьлов  їончирткеле

  иметсис V1  51  B,  ртемтьлов 
V2  93   ечюід єюрімив( В

з яннечанз .)їоводалкс їоннім  
 иртемарап итичанзиВ

 вітнемеле R  , L  , M  ан угурпан і 
 артемрепма закоп ощкя ,ідохв

А2 з огонеждогзуен аз ’  яннандє
58.1 ьтивонатс  А  .  

янназя’взоР  идалирП . А1  і V1 :уводалкс улатс ан ьтюугаер  
R  = U1/І  1   ,мО 51 = U0 2 = R І  1 .В 03 =  

 ртемрепмА А2 414.1 умуртс яннечанз ечюід єюрімив   аннімз ,монич микаТ .А
єюнвірод яннандє’з огонеждогзу аз умуртс аводалкс  

І зу  = 22 14141.  = 1 А. 
 ртемтьлоВ V2 :іцшуток йігурд ан игурпан уводалкс уннімз ан ешил єугаер  

U  2 = І зу
22 )XX(R ML ; 93 2  = 51 2 +  (ХL  + ХМ)2; ХL  + ХМ .мО 63 =  

58.1 артемрепма огогурд закоп яннандє’з огонеждогзуен аЗ   кя ,сач йот у ,А
 аз умуртс аводалкс аннімз ,монич микаТ .юоннімзен ясьтишилаз аводалкс алатс

 яннандє’з огонеждогзуен І зуен  = 22 1581. = 655.1  .А  
гурпаН ьдуб аз ідохв ан а -  ,юоннімзен ясьтєашилаз кошуток яннандє’з огокя

 отбот U~  = І зу
22 22 ])XX([)R( ML  = І зуен

22 22 ])XX([)R( ML . 
  ичюувохарВ ХL  + ХМ   омєамирто ,63 = ХL – ХМ икдівз ,70.02 =  

ХL  ,мО 82 = ХМ  ,мО 8 = L  ,нГ 82.0 =  М .нГ 80.0 =  
 икнухарзоР  ьтюад ідохв ан игурпан U .В 75.38 =  

 
 

сиР . 8-5 

A2 

R 

u 

R 

A1 

L M 

L 

V1 V2 

сиР . 8-4 
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е 
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8- .6  омодіВ  : R = 01  мО  , L = 02  нГм  , С = 05  Фкм  ,
е = Е0 + Е1m nis 0001( t) + Е2m nis (2 000 t  ,)  изакоп

 їончирткелеотінгам ртемрепма :відалирп
 иметсис А1  2 А,  їонтінгаморткеле ртемрепма 
 иметсис А2  5 А, РW = 130 Вт. 

ичанзиВ имуртс ит  артемтьлов закоп ,
.иметсис їонтінгаморткеле  

янназя’взоР  . ІR = R
PW = 3 606.  А.  конухарзоР 

:икіномраг їовоьлун  ІR
)0(
  = ІL

)0(
 = 2 А,   ІС

)0(
  .0 =  

  :икіномраг їошреп конухарзоР ХL
)1(
 = ХС

)1(
  =

02  Ом,   ІR
)1(
   ,0 = ІС

)1(
  = ІL

)1( . 
арзоР   :икіномраг їогурд конух ХL

)2(
 = 04  мО ,   ХС

)2(
 01 =  мО ,   ІС

(2)
  = 4ІL

(2), 

Z(2)
 = R + )(

C
)(

L

)(
C

)(
L

XjXj
)Xj(Xj

22

22
= 76.61 e –j 31.35  мО , 

ІR
)2(
 = 21202 )I()I(I )(

R
)(

RR  3 = А  = ІС
(2)

 – ІL
(2) 3 = ІL

(2), 
ІL

(2) 1 =  А   , ІC
(2) 4 = А . 

мидоханз артемрепма огогурд закоп зереЧ  уводалкс о ІС
)1( : 

ІС
)1( = 222 )I(I )(

CC 3 = А . 
іводалкс омєувохарзоР  :артемтьлов закоп і СРЕ їондіхв  

Е0  = R ІR
)0(
 = 02 В   , Е1  = ХС

)1( ІС
)1(
 02 = 06 = 3 В  , Е2  = Z(2) ІR

)2(
 = 76.61 05 = 3 В , 

UV = 2
2

2
1

2
0 EEE 26.08 = В . 

 
8-7. омодіВ  : L = 02  нГм  , С = 05  Фкм  ,
е = Е0 + Е1m nis (5 00 t) + Е2m nis (1 000 t  ,)  изакоп

 їончирткелеотінгам ртемрепма :відалирп
 иметсис А2  4 А, орткеле иртемрепма -

 иметсис їонтінгам А1  5 А, А3  3 А,   
РW = 52 0 Вт. 

.артемтьлов закоп итичанзиВ  

ідівопдіВ  . R = 2
R

W

I
P = 01  мО .  :віропо хинвиткаер яннечанЗ ХL

)1(
 = 01  мО , 

ХС
)1(
 = 04  мО , ХL

)2(
 = ХС

)2(
 = 02  мО .вімуртс снанозер омєам икіномраг їогурд ялД .  

Z(1)
 = R + )(

C
)(

L

)(
C

)(
L

XjXj
)Xj(Xj

11

11
= 76.61 e j 31.35  мО . 

илбат імроф у хиводалкс хї ат вімуртс яннечанз омадоп ітсончоан ялД .іц  
  

  IR
)0(  4 = А   IL

)0(  4 = А   IС
)0(  0 = А 

  IR
(1)  3 = А   IL

(1)  4 = А   IС
(1)  1 = А 

  IR
(2)  0 = А      IL

(2) 828.2 = А    IС
(2)  828.2 = А 

  IR  5 = А   IL  523.6 = А   IС 3 = А  

сиР . 8-7 
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іводалкС  :артемтьлов закоп і СРЕ їондіхв  
Е0  = R ІR

)0(
 = 40 В   , Е1  = Z )1( ІR

)1(
  = 50 В  , Е2  = ХL

(2) ІL
)2(
 = 5 75.6 В , 

UV = 2
2

2
1

2
0 EEE 8 = 5. 44  В. 

 
8-8. омодіВ  : е = Е0 + Е1m nis 0001( t) + Е2m nis 0002( t – 03  ,) R = 01  мО  , L1 = 51  нГм  ,
L2 = 5 нГм , С = 05  Фкм  иметсис їончирткелеотінгам ртемрепма :відалирп изакоп ,
А1  4 А, репма  иметсис їонтінгаморткеле ртем А2  5 А,   РW = 023  Вт. 

артемтьлов закоп итичанзиВ . 
ьдівопдіВ  . UV = 2

2
2
1

2
0 EEE = 222 045404 82.27 =  В  .  

 
8-9.  :омодіВ е = Е0 + Е1m nis ( t) + Е2m nis 2( t – 03  ,) u = 6 + 54.52 nis 2( t + 51 ) B  ,

алирп изакоп  :від I = 5 А, Р = 051  Вт. 
 закоп итичанзиВ уртемтьлов . 

янназя’взоР  . R = 2I
P = 6 мО . 

 авоьлуН  :акіномраг I )0(  =  ,0 UС
)0(  = 6 B  , E )0(  = 6 B  , P )0(  = 0. 

 ;акіномраг ашреП U(1) = 0  ,  отбот ,икіномраг їошреп ялд гурпан снанозер ілок у
ХL

)1(
 = ХС

)1(
 = Х  , Z(1)

 = R = 6 мО . 
гурД  а  :акіномраг U(2) = 81 e j 51  B  , ХL

(2)
 = 2Х  , ХC

(2)
 = 5.0 Х, 

I )2(  = U(2) (/ jХL
(2)

 – jХC
(2)) =

X.j
e j

51
81 51

=
X

e j 5721 , 

Z(2)
 = R + j 5.1 Х = 6 + j 5.1 Х = Z(2)e j  =

2

2
I
E =

57

03
2

21 j

j

e

eEX , 

з  исдів  = – 03  + 57  = 54  отбот , R = 5.1 Х = 6 мО  , Х = 4 мО , 
Z( )2

 6 = 2 = 584.8  мО  , I )2(  = 4/21  = 3 А  , Е2 = Z( )2 I )2(  = 64.52  В. 
 артемрепма закоп зереЧ I = 5 А умуртс укіномраг ушреп омєачанзив  

І(1) = 222 )I(I )( = 22 35 = 4 А  ілад , Е1 = Z( )1 I(1) = 42  В. 
:)СРЕ яннечанз ечюід( артемтьлов закоП  

UV = 2
2

2
1

2
0 EEE 3 = 5 5.  В. 
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8- 01 .  :омодіВ R = 15 мО  , L1 = 1.0  нГ  ,  L2 = M = 50.0  нГ  ,
u(t) = 03  + 051 soc 003( t  ) – 06 nis 009( t  ) B. 

ок ітсонжутоп тнєіціфеок итичанзиВ  ал . 
ідівопдіВ  інпутсан єад кіномраг химерко конухарзоР .

 :умуртс огондіхв яннечанз I )0(  = 2 А  , I(1) = 5 А  ,
I(3) = 4.0 5  А  умуртс і игурпан яннечанз ічюіД .

 :алережд U = 1.811  В  , I = 64.5  А  і ітсонжутоП .
 :алок ітсонжутоп тнєіціфеок S = U I = 446 .8 AB  , P = R I 2 = 744 .2 B  ,т

 = Р/S = 396.0 . 
 
8- 11 .  :лережд итотсаЧ е – 001  с/дар  , j – 002  с/дар  ,

 вітнемеле иртемараП .інтусдів іводалкс інйітсоп а
 :алок M = 0.0 4 нГ  , L = 1.0  нГ  ,  С = 05 0 Фкм , 

 игурпан яннечанз евєттим u2(t): 
u2(t) = 40 nis (1 00 t – 09 ) + 80 nis (2 00 t) B. 

итичанзиВ   СРЕ яннечанз івєттим е(t)  умуртс і j(t). 
янназя’взоР :игурпан їонниротв мяннавургетні омєачанзив муртс йиннивреП .  

і(t) =
M
1 td)t(u2  = – 01 nis (1 00 t) – 10 ос s(2 00 t) А. 

икдів яннавургетні улатС  їоводалкс їонйітсоп ічадаз имавому аз икьліксо ,омєад
.єамен імуртс у  

  :єад икіномраг їошреп конухарзоР Z )1(  = – jХС
)1(  +  jХL

)1(  = – j  + 02 j  = 01 – j  ,мО 01  
Im

)1(  = – 01 А ,   Еm  = Z )1( Im
)1( 001 = е j 09 В        , е(t 001 = ) nis 001( t + 09 ) В . 

огурд конухарзоР   :єад икіномраг ї Im
)2(  = Jm

)2(
)(

C
)(

L

)(
C

XjXj
Xj

22

2
, 

Jm
)2(  = Im

)2(
)(

C

)(
C

)(
L

Xj
XjXj
2

22
 = – j 01

01
0102

j
jj  = j  01 А    , j(t 01 = ) nis 002( t + 09  ) А. 

 

8-12.  ясьтивиж ротамрофснарТ
 акя ,юогурпан юондїосунисен

05( ушреп і увоьлун ьтитсім  цГ  )
г  :відалирп изакоп імодіВ .икіномра

 їончирткелеотінгам ртемрепма
 иметсис А0  1 А,  иртемрепма 

 иметсис їонтінгаморткеле
А1  632.2  А, А2  1 А, РW = 60 Вт. 

 :иропо інвиткаеР Х1 = 2Х2  , ХМ = 01  мО  .  
.артемтьлов закоп итичанзиВ  

ідівопдіВ  . R = 2
2

2
1 II

PW = 01  мО  , Р )0(  = R(I1
)0( )2 01 = 12 01 = В т   , U )0(   = RI0 01 =  В. 

:икіномраг їошреп конухарзоР  I1
(1) = 20

1
2
1 )I(I )( = 22 16322. 2 =  А, 

I2
(1) = I2 = 1  А  , Р )1(  = РW – Р )0(  = 50 Вт. 
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( аротамрофснарт ьнянвір З Z1I1
(1) – jХМI2

(1) = U(1)  ;  Z2I2
(1) – jХМI1

(1) = :омидоханз )0  
Z2  = ХМI1

(1)/I2
(1) = 01  02 = 1/2 мО    , Х2 = 22

2 RZ  23.71 = мО , 
Z2 =  + 01 j 02 = 23.71 e j 06  мО , 

 итянйирп ощкя I2
(1) = 1  А  от , I1

(1) = Z2I2
(1) (/ jХМ 2 = ) e –j 06  А, 

Х1 = 2Х2 = 46.43  мО , Z1  =  + 01 j 43 . 46  мО , 
U(1)  = Z1I1

(1) – jХМI2
(1) = 75.56 e j 95.73  В. 

  артемтьлов закоП U = 2120 )U()U( )()( 33.66 = В . 
 

8-13. .сир ан йинадоп їокя кіфарг ,агурпан андїосунисен єід алок ідохв аН  8-  .31
 :омодіВ R = 1  ,мО  РW = 25  Вт   , U xam  = 31   ,В U nim  = 1 .В  

ьлов закоп итичанзиВ .артемт  
янназя’взоР аводалкс анйітсоП .  

U )0(  = 5.0 (U xam  + U nim ) = 7 ,В  
яннечанз еньламискам  їоннімз 

їоводалкс  
Um 5.0 = (U xam  – U nim ) = 6 В. 

 їоннімз яннечанз ечюіД
:игурпан їондіхв їоводалкс  

U~ =
32

nimxam UU =
3

6 464.3 = В . 

чбО :іротсизер ан игурпан їоводалкс їоннімз яннечанз ечюід омилси  

І =
R

PW  112.7 = А   , І )0(   = U )0( /R = 7 А   ,  І~ = 202 )I(I )(  237.1 = А, 

UR~  = R І~ = 237.1  В. 
ьдуб ялД -  іротсизер ат ітсонвиткудні ан гурпан ироткев икіномраг їокя

овту  гурпан хиц іводалкс іннімз інвоп і умот ,кинтукирт йинтукомярп ьтююр
:арогафіП умероет итавусотсаз анжом і ,ірутардавк у ясьтядоханз  

UV =  UL~ = 22
~R~ UU = 22 23714643 .. = 3  В. 

 

8-14.  :омодіВ е(t) = 06  + 80 2 nis ( t) + 06 2 nis (2 t + 09 ) ,В  
j(t) = 4 2 nis ( t – 09 ) + 5.1 2 nis (2 t) А  , R = 01  мО  , ХL

)1(  = 02  мО  , ХС
)1(  = 04  мО . 

.відалирп изакоп итичанзиВ  
ьдівопдіВ  . UV 001 =  В, ІА = 7 А. 
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8- .51  :алок иртемараП  R = 001   ,мО L1 = 1.0  ,нГ  L2 = 50.0  ,нГ С 1 = 01   ,Фкм
С2 = 5  ,Фкм  = 0001   ,с/дар  u(t) = 02 0 2 nis ( t + 54 ) + 051 2 nis (2 t + 03 ) В  .  

 аротсизер ьтсінжутоп итичанзиВ РR. 
ідівопдіВ топ хиволзув дотем є миньланоіцаР .  .вілаіцне

РR = 526  .тВ  
 
8- .61  ілок У  .снанозер умуртс огондїосунисен 
j(t) = 01  + 5 2 nis ( 0001 t – 54 ) А  , R1 = 05  мО  , R2 = 52  мО  ,
С = 04  Фкм  .  

.відалирп изакоп итичанзиВ  
ьдівопдіВ  . UV 4.88 = В , ІА = 77.01  А. 

 
8-17. ннечанз івєттим імодіВ :умуртс і игурпан хиндіхв я  

u(t) = 001  + 002 2 nis ( t + 03 ) В, і(t) = 5 + 01 2 nis ( t + 03 ) А. 
06 артемтьлов огончирткелеотінгам изакоП  В 8 артемрепма огонтінгаморткеле ,  A. 

.алок вітнемеле иртемарап итичанзиВ  
опдіВ ідів  . R1 = 8 мО  , R2 = R3 = 21  мО  , ХL =  61 мО  , ХС = 9  мО . 

 
8-  .81  :омодіВ і(t) = 1 + 2 nis ( 0001 t) А  , R1 = 02  мО  , R2 = 04  мО  , С1 = 05  м Фк  ,
С2 = 52  м Фк  , L1 = 20.0  нГ  , L2 = 40.0  нГ . 

 итйанз ,артемрепма закоп итичанзиВ u(t)  і uС1(t). 
вопдіВ іді  . u(t) = 02  + 04 2 nis ( 0001 t) В  , uС1(t) = 02  + 02 2 nis ( 0001 t – 09 ) В  ,

ІА = 2  A  .  
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8- .91  .сир ан йинадоп алережд умуртс инімз нокаЗ  8-  :омодіВ .91 R1 = 02   ,мО

L1 = 51.0   ,нГ R =
C
L = 01   ,мО L = 1.0   .нГ  

изакоп итичанзиВ .віртемтьлов  

ідівопдіВ  . uL1 = 57 soc 001( t) В, UL1 =
T.

L td))t(u(
T

50

0

2
1

1 = 5.73  В, 

uR1 = 001 nis 001( t) В, UR1 =
T.

R td))t(u(
T

50

0

2
1

1 = 05  В  ,  

UV1 =
T.

LR td))t(u)t(u(
T

50

0

2
11

1 = 2
1

2
1 RL UU = 5.26  В, 

аз   уснанозер огонтотсачесв uR = R j 05 = nis 001( t) В,  

UV2 =
T.

R td))t(u(
T

50

0

21 = 25 В. 

 
8- 02 .  :омодіВ u(t) = U0 + U1m nis (3 00 t) + U2m nis (6 00 t ,)  і2

)1( (t) = 5.0 nis (3 00 t – 09 ) А  ,
і3

)2( (t) = 4 nis (6 00 t) А  , U1m = 03  B  , P = 561  B  ,т  єузакоп ртемрепма  543.2  А  .  
 муртс итичанзиВ і1(t)  игурпан , U0  , U2m  вітнемеле иртемарап і R1  , L1  , L2  , С3. 

ідівопдіВ  . U0 = 03  B  , U2m = 09  B, R1 = 03  мО  , L1 = 760.0  нГ  , L2 = 2.0  нГ  ,
С3 = 5.55  Фкм , 
і1(t) =  3 + 1 nis (6 00 t) А. 
 
8- 12 .  ісач у алережд умуртс инімз нокаЗ

.сир ан йинадоп  8-  :омодіВ .12 R = 10 мО  ,
L = 5 нГм  , J xam  = 2 A, T = 100.0  c. 

.віртемтьлов изакоп итичанзиВ  
ьдівопдіВ  . UV1 = /04 3  В  , UV2 = /02 3  В  ,

UV3 = 02  В. 

 
8- 22 .  лережд СРЕ імодіВ е1(t) = Е1m nis ( t)   ,
е2(t) = Е2m nis (k t), k >  ,1  яннечанз жокат а L2  і С1  ,

 умочирп L2 С1 = 2
1 . 
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 яннечанз ікат итарбідіП L1  і С2  уропо дів алажелаз ен іротсизер ан агурпан бощ ,
R. 

ьдівопдів і аквізакВ  .  ілок у акинсюлоповд огонвитка іннежатнаван ан агурпаН
 ен умуртс огондїосунис :ощкя ,яннежатнаван уропо дів ьтижелаз  

)1   агурпан ідот ,юлун єюнвірод аротаренег огонтнелавівке ріпо йіншіртунв
аротаренег огонтнелавівке СРЕ єюнвірод іннежатнаван ан ; 

)2   ідот ,ітсоннечніксен єюнвірод аротаренег огонтнелавівке ріпо йіншіртунв
жатнаван ан агурпан .юлун єюнвірод інне  

 огонвисап вінатс хинснанозер яннежділсод од ясьтидовз ачадаз ,ежтО
 СРЕ хиньлаеді яннеладив ялсіп ясьтєюровту йикя ,акинсюлоповд огонвиткаер е1  і

е2 аротсизер вісюлоп онсондів ясьтєадялгзор і . 
отсач вісюлоп і вілун яннавугреч ан ичюажавЗ  икитсиреткарах їонт

 итотсач ялд вімуртс уснанозер увому омєусипаз ,акинсюлоповд k  уснанозер і 

 итотсач ялд гурпан : k С1 = 
21

11
LkLk

, 

2

1
C

+ 

21
1

11
1

LL
C

,0 =  

   икдівз L1 =
12

2

k
L  ,  С2  = С1 (k 2  – .)1  

 

8- 32 .  алережд авД е1(t) = Е1m nis ( 1t)   і е2(t) = Е2m nis ( 2t  )  иропо зереч ьтююцарп
R0 = 20  мО  яннежатнаван еньліпс ан R = 500 мО . Е1 = Е2 = 022  В  , f1 = 05  цГ  ,
f2 = 84  цГ  ротсизеР . R –  иминавозілаеді иминпутсан з яннавюражзор апмал ец 

п :имятсовитсалв  ітсонжутоп їовєттим яннатсорз сач ді рн  кя ,ясьтєучівсаз анов 
 икьліт рн 051 енгясод  тВ 051 ечжин ітсонжутоп удапс сач діП .  тВ  ешил єасагз анов 

1.0 зереч  с  зереч ощкЯ . t < 1.0  с 051 ьтищивереп увонз ьтсінжутоп  тВ  ен апмал от ,
.єасагаз  

м( онзилбирп итичанзиВ  усач ісо ан итадоп і )бісопс йинчіфарг у анжо
.ипмал яннірог ен і яннірог илавретні  

ьдівопдіВ .  яннечанз евєттим итйанз ондіхбоен яннірог вілавретні яннечанзив ялД 
 умуртс і(t)  :тотсач хинзір дїосунис ховд мяннадалкан омєумирто йикя ,іпмал в 

і(t) = 503.0 ( is n( 1t) + nis ( 2t)) = 16.0 ос s(2 t) nis ( 89 t) А унис доіреп икьліксО . -
 идїос nis ( 89 t) 1.0 сач ипмал яннасагз ялд йиндіхбоен жін ,йишнем ончанз  с  діп ,

 юондівбо ешил ьситавутсирок анжом ипмал ітсонжутоп їовєттим укнухарзор сач
одїосунисок отбот ,умуртс їовирк  :ю рн = R 16.0( ос s(2 t))2 = 39 1(  + ос s(4 t)  і )

 юомярп юоньлатнозирог з укіфарг огоьц унитереп икчот итйанз рн 051 =  .тВ  
 

8- .42   :омодіВ u(t) = 06  + 021 2 nis ( t – 54 ) + 06 2 nis (3 t) В,  = 413  с/дар  ,
С = 1.35  Фкм  , R = 02  мО  , Р )0(  = 57.0 Р )3( . 

 ьтсінвиткудні итичанзиВ L .артемрепма закоп і  
ьдівопдіВ  . L = 6.01  нГм  , І = 20.4  А. 
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8- 52 .  муртс йиндїосунисен йинчидоіреп єялборив олережД j  мяннечанз мичюід з
5 Ам  . R = 1 мОк  , L = 1 нГ  , С = 1 .Фкм  

оп унвоп і унвитка итичанзиВ .алережд ітсонжут  
ьдівопдіВ  . S = Р = R J 2  = тВм 52 . 

 
8- 62 .  :омодіВ R = 01  мО ,  L = 10.0  нГ ,   = 0001  с/дар  ,
е1(t) = 4.141 nis ( t) + 222 nis (k t) В, е2(t) = 4.141 nis ( t) – 222 nis (k t) В.  

 атнєіціфеок яннечанз итйанЗ k  иропо авдибо огокя аз , R юумирто  увокандо ьт
.ьтсінжутоп  

ьдівопдіВ  . k .3 =  
 
8- 72 .  ітсонвиткудні в муртс :омодіВ іL(t) = 5 + 01 nis ( t) + 5 nis (2 t + 09 ) А  ,
R = L = C

1 = 04  мО . 
відалирп изакоп итичанзиВ  .  

ьдівопдіВ  . U1 = 7.321  В  , U2 = 001  В  , I1 = 92.7  А  , I2 = 453.9  А, I3 = 359.3  А  ,
РW = 4.135  тВ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8- 82 .  унчидоіреп єялборив олережД  .вид( вісьлупмі хинбідопоклип ьтсінводілсоп

.сир 8 - 82 .)  
алережд ітсонжутоп тнєіціфеок итичанзиВ   ощкя , L/R = T. 

ідівопдіВ  удоіреп огошреп могяторП . j(t) = tk = t
T
Im , 

І =
T

td))t(j(
T 0

21 =
3
mI    , UR = R І, 
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uL = L
td
jd = Lk  = R Іm = 3 R І   , UL =

T

L td))t(u(
T 0

21 = 3 R І  ,  

U = 22
RL UU 2 = R І    , S = U І  , P = R І 2  ,  = P/S  = R І/U = 0 .5.  

  
8- 92 .  игурпан їондїосунисен акинсюлоповд огонвисап ідохв ан їід ирП
u = 01 2 nis ( t) + 01 2 nis (2 t) В  умуртс яннечанз ечюід :інярімив І = 5 A  ,

  ьтсінжутоп анвитка Р = 04  тВ виткаер анрамус і   кіномраг ьтсінжутоп ан
| |Q  = 03  рав . 

ирімив огоьц ялсіП   йинежеребз вуб їокя в ,игурпан їошні їід аз інеротвоп илуб
 кіномраг изаф івоктачоп і идутілпмА .далкс йинчіномраг йимас еж йот

 икіномраг їонвонсо атотсач а ,иминнімзен ьсилишилаз  у анєовдоп алуб 
роп  ітсонжутоп і муртс ощ ,ясоливяиВ .имяннавюрімив имишреп з іннянві

.ясилинімз ен акинсюлоповд  
 у і кат ,умошреп у кя умуртс яннечанз оговєттим изарив інчитілана ьтішипаН
 ьтужом умуртс кіномраг хинзір изаф івоктачоп ощ ,омодів ощкя ,імижер умогурд

ситянзірдів 09 аз йишьліб ен ,тук ан я  умехс юншіртунв орп итазакс анжом оЩ .
?вітатьлузер хинамирто янненсяоп ялд акинсюлоповд  

ідівопдіВ  іньлавилок інандє’з онводілсоп авд )1 оба ьтитсім кинсюлоповД .
втеч і ушреп ан ,ондівопдів ,інавотшалан ,вімуртс уснанозер ирутнок  утре

.укіномраг угурд ан йинавотшалан ,рутнок йикат нидо )2 оба ;икіномраг  
 изар авдибо )1 .ідівопдів івд є ,монич микаТ і = 5 2 nis (2 t  78.63 )  )2 ,A

і I = 5 2 nis ( t – 78.63 ) A  , і II  = 5 2 nis 4( t 78.63 + ) .A  
 

8- .03   :омодіВ е(t) = 001  + 002 nis ( t)  ,В
і1(t) = 5 + 01 nis ( t)  і артемрепма изакоп ,А

 артемтьлов UV = 06 3  B  , I3 = 3 2  A. 
 иропо итичанзиВ R1  , R2  , R3  , ХL  , ХС. 

ьдівопдіВ  . R1 = 8  ,мО R2 = R3 = 21   ,мО ХL = 9  ,мО
ХС = 61  .мО  

 
8- .13   :омодіВ R = L = 01   єам алережд СРЕ ,мО

 йітерт ан ,икіномраг ютерт і ушреп ,увоьлун
снанозер іціномраг  алок ьтсінжутоп а , Р )3(

 = 09  тВ  ,
 віртемтьлов ховд хишреп изакоп UV1 = 01  B  ,

UV2 = 03  B.  
темрепма изакоп итичанзиВ  артемтьлов і ар V3  ,

 ,йинчирткелеотінгам ртемтьлов йишреп ощкя
 відалирп атшер – иметсис їонтінгаморткеле . 

ьдівопдіВ  . UV3 = 1.42  B  , IА = 404.2  A. 
 
8-32.  ілок У С1 = 001  м Фк  , L2   = 2.0  нГ  , Rн = 001  мО  ,
u(t) = 02  + 05 nis ( 413 t) – 03 ос s( 826 t + 06 ) В. 
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тичанзиВ  и L1  і С2  єюнвірод іннежатнаван ан агурпан хикя аз ,
uн(t) = 03 nis ( 826 t – 03 ) В. 

ьдівопдіВ  їогурд ялд гурпан снанозер і їошреп ялд вімуртс снанозер ілок У .
 .икіномраг L1 = 29  Гм н  , С2 = 7.05  Фкм . 

 
8-33. (/1 :омодіВ С2) = 8 мО  , u(t) = 02  + 001 nis ( t + 03 ) + 04 nis (2 t – 09 ) В, 
і(t) = 5 ос s( t – 06 ) А. 

 іротаснеднок умошреп ан угурпан итичанзиВ uС1(t)  з уктів итиладив ощкя ,
.ютсінвиткудні  

ідівопдіВ  . R1 = 02  мО  , (/1 С1) = 766.2  мО  , L3 = 2 мО , 
uС1(t) + 5 =  77.11 nis ( t – 23 ) 85.2 + nis (2 t – 561 ) В. 

 
 

8-34.  :омодіВ РR1 = 052  тВ (/1 , С2) = 8 мО  , u(t) = 10 + 001 nis ( t + 03 ) В  ,
uС2

)1(
 = 13. 33 nis ( t + 021 ) B. 

 иб вуб ілок у їен ялд от ,укіномраг угурд алитсім алережд агурпан ибкЯ
вімуртс снанозер . 

рпан увєттим итасипаз ,алок вітнемеле хісв иропо итичанзиВ  ан угу
 іротаснеднок uС1(t) анеладив ютсінвиткудні з актів ощ ,ивому аз . 

ідівопдіВ  . R1 = 02  мО  , R4 = 0  , (/1 С1) = 766.2  мО  , L3 = 2 мО , 
uС1(t) + 5 =  77.11 nis ( t – 23 ) В. 
 
8-35.  :омодіВ L = 01  мО  , і(t) = 5 ос s( t – 06 ) А  ,
u(t) = 02  + 001 2 nis ( t + 03 ) + 05 2 nis (2 t –
 09 ) В. 

отінгам )1 :инов ощкя ,відалирп изакоп итичанзиВ -
.иметсис їонтінгаморткеле )2 ,иметсис їончирткеле  

ьдівопдіВ  )1 . UV1 = 02  B  , UV2 =  )2 ;0 UV1 = 2.15  B  ,
UV2 = 27.86  B. 
 
8-36. ннелвиж ізар У  огонйітсоп алережд дів алок я

 умуртс U0 = 01 0 B муртс  І єюнвірод  5 А. 
 віропо яннечанз итичанзиВ R  , ХL  , ХС  аз ощкя ,

 игурпан їончіномраг дів алок яннелвиж U = 01 0 B 
 муртс І1 = 3 А .юлун єюнвірод артемтав закоп а ,  

ьдівопдіВ  . R = 02   ,мО ХL = 76.62   ,мО ХС = 51  мО . 

u 
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8-37.  :омодіВ L = 1.0  нГ  , С = 01  Фкм  ,
j1(t) = 2 nis ( t + 09 ) А  , j2(t) = 1 nis (2 t) А  .

 ачюлк огоненкмізор аЗ РW1 = 4РW2. 
 аз віртемтав изакоп итичанзиВ

.ачюлк огоненкмаз  
янназя’взоР   ьтюам умуртс алережД .

 у яннежатнаван еньліпс і итотсач інзір
ідялгив  котів хинандє’з оньлеларап ховд 

R1, L  і R2, С  алережд огошреп У .
 ьтсінжутоп а ,ічівдв умуртс адутілпма
 еЦ .огогурд у жін ,ашьліб оревтечу

 еЦ .минвитсизер отус є і итотсач дів ьтижелаз ен яннежатнаван ріпо ощ ,єачанзо
снанозер огонтотсачесв аз ешил овилжом  ивому аз отбот ,алок у

R1 = R2 = R = C/L = 001  мО .  і ясьтинімз ен алок ріпо ачюлк яннакимаз ялсіП
 минвір ясьтишилаз R = 001  мО  і иминнімзен ясьташилаз віртемтав изакоп отбот ,
итавюнвірод ьтудуб  

РW2 = 5.0 R J2m
2 = 5.0 001 12 = 50 тВ , РW1 = 4РW2 02 = 0 тВ . 

 
8- 83 .  :омодіВ u(t) = 001  + 141 nis ( 413 t + 31.35 ) В  , L = 629.48  нГм  , ІА

)0(
 = 5 А  ,

UV = 26.611  B  ртемтьлов ,йинчирткелеотінгам ртемрепма( –  ,)йинтінгаморткеле  
РW 001 = 0 тВ . 

 ьтсінмє итичанзиВ С  муртс йиндіхв , І по індіхв итянвіроп і итйанз ,  иро Z )0( і  Z(1) 
.ковонсив йиндівопдів итиборз і  

ьдівопдіВ  . Z )0(  = Z(1) = R = 02  мО  , С = 43.212  Фкм  , І = 170.7  А  ,  йинтотсачесв ілок у
.снанозер   

 
8- 93 .  артьліф огончирткеле яннежатнаваН Rн = 1 Ок м  , Lн = 57.0  нГ  анедалкирП .

:агурпан андїосунисен  
u(t) = 001  + 5.353 nis ( t) – 4.141 nis (3 t + 021 ) + 17.07 nis (5 t – 021 ) В, 

 ед  = 0001  с/дар  :мавому ьтюяньловодаз артьліф иртемараП .  2L1С1 = ,1   
9  2L3С3 = іцнялід ан а ,1  ba .вімуртс снанозер икіномраг їотя’п ялд  
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 муртс итйанЗ ін(t) ,відалирп изакоп итичанзив ,  ьтсінжутоп унвитка жокат а 
алережд . 

ьдівопдіВ  . ін(t) = ін
)1(  = 2.0 2 nis ( t – 78.63 ) ,А  ІА = 2.0  А  , UV = 051  B, Р = 04  тВ . 

 
8- 04 .  :омодіВ е(t) = Е0 + Е1m nis ( t) + Е3m nis 3( t) В  ,
R = 12 мО , (/1 С) = 9 мО  ,   :віртемрепма изакоп

інгам  йинчирткелеот А2  2 А  інтінгаморткеле ,
А1  64   і А А3  4 2  А. 

СРЕ кіномраг яннечанз ічюід итичанзиВ . 
ьдівопдіВ  . Е0 = 84  В  , Е1 = 68 . 55  ,В   Е3 = 35 . 76  .В  

 
8- 14 .  :омодіВ R1 = 01  О  ,м L1 = 01  нГм   ,
С1 = 001  Фкм  , R2 = 03  О  ,м L2 = 02  нГм  ,
С2 = 655.5  Фкм , L3 = 03  нГм  ,  = 1 000  с/дар  ,  
е1(t) = 001  + 4.141 nis ( t) + 17.07 nis 3( t) В  ,
е2(t) = 06  + 7.961 nis ( t) + 75.65 nis 3( t) В. 

 яннечанз ечюід і евєттим итичанзиВ
артемрепма умуртс . 

ьдівопдіВ  . іА(t) = 1 + 93.4 nis ( t + 921 1. ) + 
707.0 + nis 3( t – 1.46 ) ,А   ІА = 3.3  А. 

 
8- 24 .  ьтсінжелаз і алок амехс інадоп укнусир аН

 умочирп ,усач дів СРЕ їондїосунисен Е xam  = 06  B  ,
PE = 06  тВ  , R = C/L . 

 ріпо итичанзиВ R. 
ьдівопдіВ  . R = 01  мО . 

 
8-43.  :омодіВ L = 61  мО /1 , ( С) = 02  мО  , R1 = 1 мО  ,
R2 = 01  мО ,  артемрепма закоп І = 3 А  ,
е(t) = 22  + 03 2 nis ( t) + Е2m nis (2 t  ) В. 

 СРЕ икіномраг їогурд удутілпма итичанзиВ Е2m. 
ьдівопдіВ  . Е2m = 511.93  В. 

 
8-44.  артемтьлов закоп :омодіВ UV = 001  B оп анвитка ,  алережд ьтсінжут
Р = 541  тВ  кіномраг йетсонжутоп хинвиткаер амус , Q = 41 0 рав , 
j(t) = 2 + 4 2 nis ( 413 t) + 3 2 nis ( 826 t  ) А  .  

 иртемарап итичанзиВ R  , L  , С. 
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ьдівопдіВ  . R = 5 мО  , L = 58.13  м ,нГ  С = 2.951  Фкм . 
 
8-45. іВ  :омод
е(t) = 21  + 21 2 nis ( t) + 6 2 nis (2 t + 03 ) В  ,
R = 3 мО  , L = (/1 С) = 21  мО  .  

 і алережд умуртс яннечанз евєттим итйанЗ
.відалирп изакоп  

ьдівопдіВ  . і(t) = 2 + 6.0 2 nis (2 t + 31.38 ) А, 
UV = 43.61  B  , ІL = 684.3  А  , ІС = 182.1  А. 
 
8-46.  :омодіВ R = 21  мО  , La = 08  мО  , Lb = 01  мО  ,

(/1 С) = 09  мО ,  умуртс яннечанз ечюід Іа = 5.2  А  евєттим ,
 умуртс яннечанз іb = 2 2 nis ( t) + 6 2 nis (3 t) А  .  

м итйанЗ  СРЕ яннечанз евєтти е(t). 
ьдівопдіВ  . е(t) = 81  + 061 2 nis ( t – 09 ) + 63 2 nis (3 t  ) В. 

 
8-47.  умочирп ,анчиртемис аротаренег огонзафирт СРЕ аметсиС
еА(t) = 002 nis ( t) – 051 nis (2 t) + 08 nis (3 t – 03 ) В нечанЗ .  :віропо ян  R = 04  мО  ,

L1 = L2 = (/1 С2) = 20 мО , (/1 С1) = 08  мО  .  
.артемрепма закоп итичанзиВ  

ьдівопдіВ  . ІВ = 61.6  А. 
 
8- 84 .  чюлК S  ончидоіреп  з ясьтєакимереп

яннежолоп у 1 яннежолоп 2  ьтсілавирТ .
іннежолоп у ачюлк яннеждоханз   1 – t1 = 6  

(  =
R
L іннежолоп у ,)   2 – t2 > t1  .   аротсизер ріпО

R = 01  мО  імижер умончидоіреп умонелатсу В .
 иметсис їончирткелеотінгам артемрепма закоп – І0 = 52.0  А  артемтьлов закоп ,

V4  140.2  B. 
 итшер изакоп итичанзиВ

 яннешондів жокат а ,віртемтьлов t2/t1  .
У  їонтінгаморткеле иртемтьлов іс

.иметсис  
янназя’взоР  икьліксО . t1 »   і  t2 » ,  от 

 ачюлк іннежолоп умошреп в S  омєам 
 алок яннакимв сецорп R, L  унйітсоп ан 

 угурпан Е  умовоктачоп умовоьлун ирп 
 ачюлк іннежолоп умогурд у ,умуртс іннечанз – к яннакимаз екторок  ало R, L  ирп 

 умуртс іннечанз умовоктачоп Е/R 0 ирп ,ежтО .  < t < t1 uL(t) = E
t

e  ,  ирп

t1 < t < Т = t1+ t2 – uL(t) = – E
1tt

e  і  
1

0

2
t

L td))t(u(  
T

t
L td))t(u(

1

2 . 
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 артемтьлов закоП V4 пан яннечанз ечюід( :)ітсонвиткудні ан игур  

U4 =
T

L td))t(u(
T 0

21 . 

:яннешондіввіпс ещив енасипаз ичюувохарВ  

U4 =
1

0

22 t

L td))t(u(
T

= 140.2  B  оба ,
1

0

2
t

L td))t(u( =
2

2
4 TU . 

 елА
1

0

2
t

L td))t(u( =
6

0

2

tdeE
t

 5.0 E 2  . 

ч микаТ  ,мони
T

E2
= U4

2 .761.4 =  )*(   

 яннечанз доіреп аз єндерес єюрімив иметсис їончирткелеотінгам ртемрепмА
 амО моноказ аз іротсизер ан игурпан яннечанз єндереС .умуртс UR0 = R І0 = 2.5 B, 

 умочирп UR0 = T
1 T

R td)t(u
0

. 

0 ирп :имазарив ясьтєусипо іротсизер ан игурпан яннечанз евєттиМ  < t < t1 

uR(t) = E – E
t

e ,  ирп t1 < t < Т – uR(t) = E
1tt

e  ,еназакс ан ичюажавЗ .
T

R td)t(u
0

=
1

0

t

R td)t(u +
12

1

t

t
R td)t(u = E t1 = E 6  отбот ,  UR0 = 2.5 B =

T
E6  з икдівз ,

 )*( мяннавухару E =
52

67614
.

. 01 = В .)артемтьлов огошреп закоп(  

 ,ондівопдіВ T =
52
06
.

 икьліксО .42 = t1 = 6  от , t2 = Т – t1 1 = 8   і  t2/t1 = .3  

 :артемтьлов огогурд закоП U2 =
1

0

21 t
tdE

T
01 =

T
t1 =  5 = 2/01 В. 

 .вид( ірутардавк у ясьтядоханз ітсонвиткудні і іротсизер ан игурпан икьліксО
8 учадаз - іП юомероет аз омидоханз артемтьлов огоьтерт закоп от ,)31 :арогаф  

U3 = 2
4

2
2 UU 765.4 = В . 

 
8- 94 .  ьтитсім )яннечанз еньлесич ,пит( итнемеле ішітсорпйан ікя ,итичанзиВ

 акшуток є хин дерес ,інвиткаер итнемеле ісу ощ ,омодів ощкя ,олок енадаз
1 ютсінвиткудні  нГ  минчидоіреп яннелвиж сач діп а ,

дїосунисен 02 модоіреп з момуртс мин  см  хиндіхв ан 
 аз гурпан снанозер ясьтєагіретсопс хачакситаз
 юогурд аз вімуртс снанозер і юокіномраг юонвонсо

юокіномраг . 
ьдівопдіВ  . С1 = 706.7  Фкм  , С2 = 2 635.  Фкм  , L3 = 1 нГ . 
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8-50  .  ,далкирпан( тотсач з йіндо аН 1 е хісу иропо ) алок вітнемел   ьтююнвірод
5 мО  алережд СРЕ ощкЯ . e(t) – рднаем 1 52 юодутілпма з  В  ртемрепма от , А  1

4 умуртс яннечанз ечюід єузакоп  А. 
 артемрепма закоп итичанзиВ А2. 

янназя’взоР  .  умоліц в ілок У
 ,снанозер йинтотсачесв ясьтєагіретсопс

 і ,їовіл ялд і икьліксо  нитсач їоварп ялд

R1 = R2 =  =
C
L = 5 мО ьдуб ялД . -  їокя

 ясьтєашилаз алок ріпо икіномраг
5 єюнвірод і минвитсизер  мО   :алережд умуртс яннечанз ечюід отбот ,

І = 5/52  = 5 А ьдуб ялД . -  вімуртс ироткев икіномраг їокя І1  і І2  онмєазв
киднепреп арогафіП имероет од ондівопдів ,ежто ,інрялу : 

І2 = 2
1

2 II = 22 45 =  3 А. 
 

                                                
1  рднаеМ – агурпан аннімзоканз антукомярп ец  .вид( р .си ) 

А1 
 

)t(e  

А2 
 сиР . 8- 05  

е 
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9 ИМАРТЕМАРАП ИМИНЕЛІДОПЗОР З АЛОК  
улідзор од яннежавуаЗ юондірондо ясьтєажавв яініл мяннавучвомаз аЗ . .юондіворповд і  

9- .1  д укзя’вз яініл аннофелеТ 52 юонижво  008 ітотсач ан мк   інниротв єам цГ
 :иртемарап ZC = 2.663 e –j40 5. 6  мО  ,  = 31.63(  + j )77.14 01  –3 .мк/1  

 ощкя ,ДКК її жокат а ,їініл ідохв ан ьтсінжутоп і муртс ,угурпан итичанзиВ
наван муртс і ріпо а ,умуртс огонйітсоп алережд од аненкміву яініл  яннежат

Rн = 5.1   ,мОк І2 = 05  .Ам  
ідівопдіВ  :іннивреп омєачанзив иртемарап інниротв зереЧ . R0 = 02  ,мк/мО  

L0 = 0 6.   ,мк/нГм G0 = 0.8 11 01  –6  ,мк/мС С0 = 03  мк/Фн  ан иртемарап інниротв ;
 :імуртс умонйітсоп ZC = 5 мОк  ,   =  = 4 01  –3 сінжутоп і агурпан ;мк/пН  іцнік у ьт

 їініл U2 = 57  B  , Р2 = 57.3  B  аз омєачанзив їініл уктачоп ан муртс і угурпан ;т
 :їініл имяннянвір иминвонсо U1 = 4.001  B  , І1 = 57.15   уктачоп ан ьтсінжутоп ;Ам

 :ДКК і їініл Р1 = 491.5  B  ,т  =  .227.0  
 
9- .2   имартемарап з ьлебак йиннофелеТ R0 = 12 мО ,мк/  G0 = 1 01  –6  ,мк/мС
L0 = 0 6.   ,мк/нГм С0 = 34  мк/Фн 1 ітотсач ан яннежатнаван енеждогзу єам  цГк . 

 юлебак унижвод итичанзиВ l 1 єадалкс яннасагз їокя аз ,   візар икьлікс у ;пН
.улангис муртс і агурпан ,ьтсінжутоп ьтюасагз  

ідівопдіВ  . Z0 85.21 = e j 34.71  мО мк/  , Y0 72.0  = ∙ 01  –3 e j 7.98 9  мк/мС  ;

 = 75.43(  + j )19.64 01  –3 мк/1  , l = /1  = 9.82   ;мк
2

1
S
S = е2 983.7 = , 

2

1
U
U =

2

1
I
I  = е .27.2 =  

 

9- .3   аз тартв зеб їініл їоняртівоп ідохв ан алережд муртс итичанзиВ  хинпутсан
 :хинад U1 = 2.1   ,Вк l = 001   ,м L0 = 3.5   ,мк/нГм  іливх анижвод  = 06   ,м Rн = 083  .мО  

ідівопдіВ   омєамйирп їініл їоняртівоп ізар У . vф = 003 01∙ 3  ,с/мк  ідот

С0 = 2
0

1

фvL
= 1.2  мк/Фн  ; ZC = 00 C/L = 0951  мО  ,  = 2  /  = 1 7.40   ;мк/дар

Z хв  = ZC
Cн

Cн
Z)l(gtjR

)l(gtjZR = 6552 e j 95 . 96  мО  ; І1 = 964.0  .А  

 
9- .4   юонижвод яініЛ l = 20  иртемарап інниротв єам мк ZC = 0531 e j 42  мО  ,
 = 0.0175 + j0. 930  .мяннежатнаван з анеждогзу і мк/1  

 ітсонжутоп итавухарзоР Р1  і Р2  ощкя , U1 = 01  .В  
ідівопдіВ . І1 = U1/ZC,   Р1 = eR [U1 І1

*] = 76.76  тВм , 
 = e –2 l = 6694.0 ,  Р2 = Р1/  = 33 6.  тВм . 

 
9- .5   моропо мивоьливх з тартв зеб яініл аняртівоП ZC = 003   унижвод єам мО  
l = 05  .мк  

 иропо итичанзиВ Т- 1 ітотсач ан имехс їонтнелавівке їонбідоп  .цГк  

опдіВ ідів  . vф = 003 01∙ 3  ,с/мк С0 =
фCvZ

1 = 1.11  мк/Фн  , L0 = 1 ,мк/нГм  

 =  00CL = 9020.0   ,мк/дар l 06 =  , А = D = soc ( l) 0 = .5, 
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В = ZC∙ nisj ( l) = j 8.952  мО   , C  = nisj ( l /) ZC  = j мС 9200.0 , 

Z1Т  = Z2Т = 
С

А 1  = j мО 2.371 , Z0Т = 
С
1  = –j .мО 6.643  

 
9- .6  ( тартв зеб їініл їоньлебак діхв аН l = 02   ,м v = 5.1 01 8  минчитсиреткарах з )с/м

 моропо ZС = 57  мО  ютсінвиткудні анежатнаван яініЛ .агурпан андїосунис анадоп L  ,
 валкс йікя в муртс І2 = 2 A сдів аН .  інат у = 01   онелвяив їініл яцнік дів м
 угурпан уньламискам U xam  = 051 2  .В  

 ьтсінвиткудні ат їініл ідохв ан муртс і угурпан итичанзиВ L. 
янназя’взоР окторок итинімаз їініл яннежатнаван ріпо йинвиткудні ощкЯ . -

 ж їокат мокзірдів миненкмаз  юонижвод їініл l  от , І2 = І xam soc ( l )  ед , І xam  –  в муртс 
 а ,акзірдів огоненкмазокторок іцнік  – .изаф тнєіціфеок  

  исдівЗ soc ( l )  = soc l2 =
xamI

I2 . 

 укоб огошні З U xam   = ZС І xam  отбот , І xam = 
C

xam
Z

U 2 = 2 .А  

  ідоТ soc l2 =
2

1   оба  l2 =
4

  і  l = 
8

. 

  ощ ,огот мяннавухару З у + l  =
4

  іливх унижвод омєам ,  = 8у = 08   і  м

  акзірдів унижвод l 01 =  .м  
 ивому аз їініл ідохв ан муртс і агурпаН І xam  = І xam 2 = 2 :А  

U1 = jІ xam ZС nis )ll(2 = j1 05  B,  I1 = І xam soc )ll(2 = – 2  .A  

 ьтсінвиткуднІ L    : L =
lgtZC

2

= v

lgtZC

2

2

= 73.6  .нГкм  

 
9- .7  051 юонижвод укзя’вз юініл уньлебаК   моропо мивоьливх з мк ZC = 06   мО

1 аз ьнеровтопс зеб ьтядохорп илангис  3.11 ан умоьц ирп ьтюасагз і см  .Бд  
.їініл иртемарап іннивреп итичанзиВ  

янназя’взоР  . ініл в яннасагЗ   єадалкс ї l 3.11 = Бд  3.1 = 511.0·3.11 = пН . 

  яннасагз тнєіціфеок исдівЗ  =
l
.31 =

051
31. 01·66.8 =  –  3 пН / мк . 

:яннешондіввіпс ясьтюунокив ьнеровтопс зеб їініл ялД  

0

0
C
L =

0

0
G
R    , Z  C =

0

0
C
L    ,  = 00GR    ,  v =

00

1
CL

. 

  итянйирп анжом їініл їоньлебак ялД  v 051 =   000 мк /с. 
:омидоханз ьнешондіввіпс хиц З  
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R  0  =  ·Z  C  25.0 = мк/мО ,  G  0 =
0

2

R
01·44.1 =  –4 мк/мС , 

L  0 =
v

ZC  4.0 = мк/нГм ,  C  0 =
vZC

1  111.0 = мк/Фкм . 

 
9- .8   инижвод юцинидо ан моропо з яініл аненкмазоктороК R0 = 5 м/мО  ясьтивиж 

 умуртс огонйітсоп алережд дів J = 1 A  .
 ютсікдивш юонйітсоп з їініл жводзВ

v = 001  с/м  од яцнік дів імярпан у  уктачоп
моротаснеднок з актерак ясьтєущімереп їініл  

С = 01 0 Фкм . 
.ротаснеднок зереч муртс итичанзиВ  

янназя’взоР  сач аЗ . t  ьнатсдів ьтидохорп актерак l = v t  ан агурпан а ,
 ан єатсорз іротаснеднок uC = R0 і l = R0 (J – іC) l  зереч муртс йинакуШ .

аснеднок рот  

іC = С td
ud C = СR0 (J – іC)v. 

 исдівЗ іC =
vRC

vJRC

0

0
1

=
0015011
0011501

4

4
=

501
500

.

.  А .Ам 6.74 =  

 
9- .9   юонижвод тартв зеб яініЛ l1 = 5.1   м

  юонижвод ьнеровтопс зеб юєініл з анандє’з
l2 = 817.8  д агурпаН .м  алереж
u1(t) = 0. 665 nis (2 01 8t) B.  :йініл иртемараП
ZC1 = 001  мО  , v1 = 2 01 8  ,с/м

2 = 0.01 + j4. 91    :омодів жокаТ .м/1
Zн = ZC2  иметсис ДКК ,  = Рн/Р1 = .0 56   яннежатнаван игурпан яннечанз ечюід ,
Uн = 3.381  .Вм  

 аротсизер уропо яннечанз итичанзиВ R ливх і  їініл уропо оговоь ZC2. 
янназя’взоР  :юініл ушреп омєадялгзоР . 1 = /v1 = 41.3  ,м/дар  1l1 = 5.1  ,дар  

U1 = U2 soc ( 1l1) + Zj С1 I2 nis ( 1l1) = 0 + j 001 ∙I2∙ nis 072( ) = – j 001 ∙I2  = 4.0  ,В  
 исдівз I2 = j4 Ам  яннечанз ечюід , I2 = 4 .Ам  

:юініл угурд омєадялгзоР   ец –  ,мяннежатнаван з анеждогзу ,ьнеровтопс зеб яініл 
 їен ялд U2 = Uн

22le 3381.0 = e 0. 10 817.8  2.0 =  .В  
 иминандє’з оньлеларап йинеровту ,їініл їошреп яннежатнаван ріпо ідоТ

 имаропо R  і ZC2     єюнвірод ,минвитсизер є , Z2 = U2/I2 =
2

2

C

C
ZR
ZR = 05  мО  )*(         

 ьтсінжутоп єавижопс і Р2 = U2 I2 = 8.0  арВ .тВм х  яініл ашреп ощ ,ичюуво –  яініл ец 
 :їініл їошреп ідохв ан ьтсінжутоп ,тартв зеб Р1  = Р2. 

 яннежатнаван ьтсінжутоП Рн = Р1  = 8.0 65.0  = 844.0  .тВ  
х еж нів( яннежатнаван ріпО )їініл їогурд ріпо йивоьлив  

Rн = ZC2  = Uн
2/Рн = 57  .мО  

v J 
С 

сиР . 9-8 

іС 

і 

сиР . 9-9 

І1 

R 

І2 Ін 

Zн 
 

U1 U2 Uн 

v1 ZC1 l1 
 

v2 ZC2 l2 
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)*( илумроф з аротсизер уропо яннечанз енакуШ  R = 051  .мО  
 
9- .01   мяннежатнаван з тартв зеб яініЛ R  СРЕ алережд од аненкміву 
е(t) = Еm nis ( t .)   їініл ріпо йивоьливХ ZC = 001   анижвод ,мО l > / латсу В .4  умоне

 хакчот в иртемтьлов імижер а  і b  илазакоп Uа = 01 31   ,В Ub = 01 7   акчоТ .В  а
 інатсдів ан анавошатзор /  акчот а ,6 b –  інатсдів ан / .їініл яцнік дів 21  

 яннежатнаван ріпо итичанзиВ R уктачоп ан артемтав закоп і .їініл  
янназя’взоР :гурпан хинадаз ялд яннянвір омешипаЗ .  

Uа  = U2∙ soc ( l) + Zj С I2 nis ( l)  = U2∙ soc
6

2 + j 001 ∙
R

U 2 nis 06  =  

5.0 = U2  + j
R
.668 U  2  = U2∙ R

.jR. 66850 ; 

Ub  = U2∙ soc
21

2 + j 001 ∙
R

U 2 nis 03 668.0 = U2  + j
R
05 U  2 =  U2∙ R

jR. 056680 . 

 :егурд ан яннянвір ешреп омилідоП
b

a
U
U =

701
3101 е j = 

056680
66850

jR.
.jR. , 

  оба
7
31 =

0052570
0057520

2

2

R.
R.  икдівз , R = 05  .мО  

атнаван ан угурпан омєачанзив ілаД -
іннеж  

U2  = 
0052570 2R.

RUb  02 = B  .  

 закоп от ,тартв зеб яініл икьліксО
:яннежатнаван ітсонжутоп єюнвірод артемтав  РW  = Рн  = U2

2/R тВ 8 = . 
 

9- .11  опс зеб яініл аньлебаК  юонижвод ьнеровт l = 5.1   алережд од аненкміву м
е(t) = Еm nis ( t 001 юототсач )   ан анежатнаван яініЛ .цГМ Z2 = 2ZC  авозаф ,

 ьтсікдивш v = 2 01 8  імижер умоьц у їініл ДКК ,с/м  = .9.0  
итичанзиВ   їініл в ьливх яннеришоп тнєіціфеок . 

янназя’взоР . феок омичанзиВ   їініл в іливх изаф тнєіці  =  /v =   м/дар  ідот ,
l = 5.1   дар  = 072  оба – 09  , e j l = – j  .  

 ичюувохарв ,имяіцкнуф иминчілобрепіг з їініл яннянвір омешипаЗ
 яннешондіввіпс ZCI2 = 5.0 U2: 

U1  = U2∙ hc ( l)  + ZCI2∙ hs ( l)  = U2 [∙ hc ( l) 5.0 + hs ( l)], 

I1 ( = U  2 /ZC)∙ hs ( l) + I2∙ hc ( l) =
CZ

U
2

2 [ hc ( l) 2 + hs ( l)]. 

:яннеровтереп ікяед омєанокиВ  
hc ( l  ) 5.0 + hs ( l 5.0 = ) (– jе l + jе – l 5.0 + (– jе l) – 5.0 jе – l  = ) – j 57.0 е l + j 52.0 е – l, 
hc ( l  ) 2 + hs ( l 5.0 = ) (– jе l + )  5.0 jе – l ( + – jе l) – jе – l  = – j 5.1 е l – j 5.0 е – l. 

:дялгив ьтюамйирп їініл яннянвіР  

e(t) 

a 

сиР . 9- 01  

* 

* 

W 
b 

R 

6/  
21/  
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U1  = U2∙j (– 57.0 е l + 52.0 е – l   і  ) I1 = 
CZ

U
2

2 j (– 5.1 е l – 5.0 е – l .)  

 икьліксо ,юозаф аз ясьтюагібз їініл ідохв ан муртс і агурпан ,монич микаТ

 ріпо йивоьливх ZC = 
0

0
C

L  інвитка ідоТ .ималсич иминсйід є хакжуд в изарив і 

:ДКК жокат а ,їініл іцнік в і уктачоп ан ітсонжутоп  

Р1  = eR (U1 I1
* = )

CZ
U
2

2
2 (– 57.0 е l + 52.0 е – l) (– 5.1 е l – 5.0 е – l) =  

=
CZ

U
2

2
2 1.1( 25е2 l – 1.0 25е –2 l), 

Р2  = eR (U2 I2
* = )

CZ
U
2

2
2   ,  = 9.0  = Р2/Р1 = ll e.e. 22 52105211

1 икдівз ,  

е2 l 6980.1 =  і  .м/пН 16820.0 =  
 ьдівопдіВ  = .   + j  + 16820.0 = j .м/1 95141.3  

 
9- .21   юонижвод тартв зеб яініЛ l = 57.1  з 

 моропо мивоьливх ZC = 001  ж мО  дів ясьтиви
 мичюід з СРЕ їондїосунис алережд огоньлаеді

 мяннечанз Е = 200 В  алережд ьтсінжутоп анвиткА .
Р = 061   ясьтєунокив яннежатнаван уропо ялД .тВ

(/1 яннешондіввіпс С) = 57.0 R. 
.їігрене алережд ьтсінжутоп унвиткаер і яннежатнаван ріпо итичанзиВ  

я’взоР янназ  їініл инижвод їонадаз аЗ . l = 57.1  мяннавухару з  = 2  /  
l = 5.3    , soc ( l)   0 = і   nis ( l  )  = – .1  

:дялгив ьтюам тартв зеб їініл яннянвір інвонсО  
U1  = U  2 soc ( l)  + jZCI2 nis ( l)  = – j 001 I2    исдівз ,002 = I2  = j2 ,А  

I1 = 
CZ

U 2 j nis ( l)  + I2∙ soc ( l)  = – j 10.0 U2. 

умот ,мяннежатнаван ешил ясьтєавижопс ьтсінжутоп анвиткА  

R = 22
2 2

061
I
P  04 =             ,мО XС 0 = . 57 ∙R ,мО 03 =  

Zн  = R – jXС 05 = ∙e –j 78.63  мО , U  2  = Zн∙I  2 001 = ∙e j 31.35 В , 
I1  = – j 10.0 U2 =  1 e –j 78.63  ,А  Q  = mI (U1∙I1

*  = )  mI 002( ∙e j 78.63 .рав 021 = )  
 

9- .31    умонешумив у тартв зеб яініЛ
 їондїосунис алережд дів ясьтивиж імижер

 ріпо йивоьливХ .игурпан ZC = 001   ,мО
 яннежатнаван ріпо Zн = 001 e –j 54  мО  закоп ,

 артемтьлов UV = 001   ,В у = 573.0 . 
п итичанзиВ  артемтав зако РW. 

янназя’взоР  акзірдів инижвод їонадаз аЗ .

e(t) 

сиР . 9- 21  

R 

57.1  

C 

e(t) 

сиР . 9-13 

* 

* 

W 

Zн 

у 

V 
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 їініл у = 573.0  мяннавухару з  = 2  /  
у = 57.0    , soc ( у)  = – 2 2/   і   nis ( у  ) = 2 .2/  

 омидоханз тартв зеб їініл яннянвір огонвонсо огошреп З U2  ілад і І2  :  

UV = 001   = U(у)  = U  2 soc ( у)  + jZ  C
нZ

U 2 nis ( у) = 

 = U  2 (– 5.0 2  + 
54001

001
je

j 5.0 2  = ) U  2 (–  + 702.1 j ,)5.0  

U  2 45.67 = e –j 5.751  ,В  І  2 =
нZ

U 2 = 4567.0 e –j .211 5  .А  

 єюнвірод йикя ,артемтав закоп йинакуШ
 :яннежатнаван ітсонжутоп йінвитка  

РW  = Rн І2
2

 17.07 = 4567.0 2 .тВ 24.14 =  
 

9- .41   з тартв зеб їініл їоненкмазокторок оД
 моропо мивоьливх ZC = 57   авд іненкміву мО

 иротсизер R = 051   конялід инижвод ;мО
азакв їініл  :омодіВ .укнусир ан ін

Е = 005 e j 54   ,В ZГ = 5 + j5 мО . 
 аротаренег умуртс скелпмок итичанзиВ І. 

ідівопдіВ тартв зеб їініл уропо огондіхв алумроф аньлагаЗ .  

Z(у) = ZC
C

C
Zj)y(gtZj

)y(gtZjZ

2

2 . 

 юонижвод їініл їоненкмазокторок ріпО /  :4 Z3  = j ежатнаван умот ,  їогурд мянн
 є їініл икнялід R = 051  .мО  

 юонижвод їініл ріпО /  мяннежатнаван і 4 R: 

Z2  = ZC 0
0
R

ZC =
R

ZC
2

5.73 = .мО  

 юонижвод икнялід яннежатнаван ріпО /8: 

Z2R =
2

2
ZR
ZR = 03  .мО  

 юонижвод їініл ріпо йиндіхВ /  мяннежатнаван з 8 Z2R: 

Z1  = ZC
CR

CR
ZZj
ZjZ

2

2 = 57
5703
5703

j
j 57 = e j 64 .4  .мО  

амО моноказ аз омидоханз муртс йинакуШ  

І =
1ZZ

E
Г

= 290.6 e –j1. 72  .А  

 
9-15.  юонижвод тартв зеб яініл аньлебаК l = 2 м 

 моропо мивоьливх з ZC = 57   ютсікдивш юовозаф і мО v = 1.5

 

01· 8  с/м  дів ясьтивиж
52 юототсач з СРЕ їондїосунис алережд  цГМ  ротсизер ьтитсім яннежатнаваН .

Е 

сиР . 9-14 
/8 /4 

ZГ 

І 
R R 

/4 

1 2 3 

e(t) 

х 

V R 

С 

сиР . 9-15 
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R = 002   ьтсінмє і мО С = 01   ротаснеднок зереч умуртс яннечанз ечюіД .Фкм
ІС = 80.0  .А  

натсдів ан артемтьлов закоп итичанзиВ  і х = 01   мс їініл уктачоп дів . 

ідівопдіВ  .  =
v

= 2740.1   ,м/дар у = l – х = 9.1   ,м у = 99.1  дар  = 411 , 

soc ( у) = –  ,7604.0 nis ( у) ;5319.0 =  
ХС =  ,мО 2.212 IС 80.0 = е j 09 А  , U2 9.61 = 8  ,В IR 580.0 =  ,А  
I  2  = IR  + IС 6611.0 = е j 34 .3  А; 
UV = U(у)  = U  2 soc ( у)  + jZCI2 nis ( у) 86.31 = e j 58.451  :артемтьлов закоп отбот ,В  
UV = 86.31   .В  
 

9- .61   юонижвод тартв зеб яініл аньлебаК
l = 57.0  моропо мивоьливх з ZC = 57   мО

 моротсизер анежатнаван Rн = 52   і мО
ндїосунис аротаренег дів ясьтивиж  їо

 моропо міншіртунв з игурпан
ZГ = 51  + j 07   умуртс яннечанз ечюіД .мО

 іцчот у А  інатсдів ан у = 52.0  єюнвірод їініл яцнік дів IA = 2.0  .А  
 аротаренег СРЕ яннечанз ічюід итичанзиВ Е  умуртс і І2. 

янназя’взоР . 52.0 іцнялід ан умуртс ялд яннянвір оменялгзоР   умоьц ирп( у ½= ) 

IА = 
CZ

U 2 j nis ( у)  + I2∙ soc ( у)  = j
CZ

U 2 . 

 омемйирп ощкЯ IА =  j 2.0   от ,А U2 1 = 5 ,В   І2 =  U2/R  н 6.0 =  .А  
 зереч їініл уктачоп ан муртс і угурпан омизариВ U2  і І2 ( l = 5.1 :)  

U1  = U  2 soc ( l)  + jZCI2 is n( l)  = – j 54  ,В  

I1 = 
CZ

U 2 j nis ( l)  + I2∙ soc ( l)  = – j ,А 2.0  

Z1 =  U1/I1 .мО 522 =  
 СРЕ анакуШ Е ( = ZГ  + Z1) I1 = 05 e –j 47.37   яннечанз ечюід ;В Е 05 =  .В  

 
9-17.  ноказ йинадоп укнусир аН

 і умуртс ьнечанз хичюід улідопзор
л жводзв игурпан  акя ,тартв зеб їіні

 СРЕ їондїосунис алережд дів ясьтивиж
051 юототсач  цГк . 

 інниротв і іннивреп итичанзиВ
 увозаф жокат а ,їініл иртемарап

.ьтсікдивш  
ідівопдіВ  агурпан їініл іцнік У . U2 =  ,0

 ьценік жот ,йиньламискам муртс а
мєам ,ежтО .йиненкмазокторок їініл  о

:ріпо йивоьливх і іливх ічяотс  
ZC = U xam /I  xam  = 87 001 = 78.0/  мО . 

сиР . 9- 71  

U, B I, A 

001  

57  

05  

52  

0.1  

57.0  

5.0  

52.0  

0 52.0  5.0  57.0  

y, мк  

U I 

Е 

сиР . 9-16 

/4 

ZГ 

І1 

Rн 

3 /4 

1 А 
І2 

U1 U2 
ІА 
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 атотсаЧ f = 051  ,цГк ідот ω  = 249 01∙ 3  .с/дар іливх унижвод омидоханз акіфарг З  
 = 1 .мк  

ьтсікдивш авозаф і изаф тнєіціфеоК  
 β 2 = / мк/дар 82.6 =  ,  v =  f = 051 01∙ 3 с/мк . 

ишоп тнєіціфеоК   іливх яннер  =  + jβ  = j  β  = j  82.6 1 .мк/  
 :іннивреп ясьтюачанзив иртемарап інниротв зереЧ  

jωL0  = ZC   , L0 =  666.0  ,мк/нГм    jωС0  =  /ZC   , С0 =  6.66  .мк/Фн  
 
9-18. 001 юонижвод яініЛ  мк    .мяннежатнаван з анеждогзу ZC = 0141 e –j 03   аН .мО

02 інатсдів  в мк  ьтивонатс агурпан їініл яцнік ді uА(t) = 4.141 nis ( t + 06 ) В  ан а ,
04 інатсдів   муртс йимодів мк iВ(t) = 461.0 nis ( t + 021 ) .А  

.їініл уктачоп ан игурпан яннечанз ечюід і евєттим итичанзиВ  
ідівопдіВ  єюнвірод їініл ріпо яннежатнаван огонеждогзу аЗ . ZC лазен  дів онже

інатсдів 04 інатсдів ан угурпан омєачанзив амО моноказ аЗ .  їініл яцнік дів мк  
 акчот( B  :) UВ = ZС ∙IВ = 6.361 e j 09  .B  юонижвод икнялід ялД 02   икчот дів мк B  у 

( їініл яцнік од імярпан  акчот A)  :гурпан яннешондів омєачанзив
UВ/UА = 6.361 e j 09 /1 00 e j60  = 636.1 e j30  = e 20  їініл уктачоп ан агурпан анскелпмоК .
U1 = UА e 80  = 1 00 e j60 636.1( e j30 )4 6.517 = e j 81 0  .B  

 игурпан їонакуш яннечанз ечюід ,ежтО U1 = 6.517  B  яннечанз евєттим , – 
u1(t) = 6.517 2 4. nis ( t + 81 0 ) В  .  
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