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 5 ИРТЬЛІФ І ИКИНСЮЛОПИРИТОЧ ІНВИСАП  
1.5  ИКИНСЮЛОПИРИТОЧ  

 1.1.5 яннежолоп інчитероет інвонсО  
 кинсюлопиритоЧ –  огончирткеле анитсач ец лок  огокя в ,а  інелбособо

 ириточ кситаз іча  ялд )исюлоп( ву імкн  од янне итшер .имехс  
інвисап інйініл ясьтюадялгзор івалг йіц У  ьтюам ощ ,икинсюлопириточ 

кситаз хиндіхив урап і хиндіхв урап ча  і ві ікя  ьтююцарп в у латс не  імижер умо
умуртс огонйітсоп халок в оба їід йінйіномраг ирп  

.)хинйіномраг кодапив йимерко(  
 ьтюунсІ 3 итобор имижер  ириточ хинвисап -

вікинсюлоп :)1.5 .сир(  
 .1  мижеР п  ічадереп їомяр  олережд :їігрене

имв кситаз од ясьтєак ча   ві 1-  ,'1  чамйирп а –  од 2-  .'2
юометсис ясьтєузиреткарах мижеР   U1  , U2  , I1  , I2. 

 .2  мижеР  ічадереп їонторовз  діхв :їігрене – 2 -  ,'2 діхив  – 1 -  .'1  мижеР
юометсис ясьтєузиреткарах   U2  , U1  , I2  ,' I1 .'  

 .3 ижеР  м елвиж ніротс ховд з янн кситаз оД . ча  ві 1- ат '1 2 -  '2 ву імкн  іне
юометсис ясьтєузиреткарах мижеР .алережд   I1  , U1, U2  , I2 .'  

 йинавозиреткарахо итуб ежом кинсюлопиритоЧ ибосопс ікат у )а :  ехс -
)б ;имартемарап її ат юом ьнянвір хинвонсо мроф з їєіндо имартемарап  ; в  ) ах -

 ;имартемарап иминчитсиреткар г) юонтнелавівке  Т-  оба П- омехс ю  ; д  )
 имаропо ХН  і ЗК . )б вікдапив ялД - )д  і  огончанзондо илумроф ьтюунс

авівке огондо дів удохереп огонтнел  спо ос ьдуб од усипо уб - .огошні огокя  
 ясьтюажавв икинсюлопириточ авД иминтнелавівке ,  ьтюам инов ощкя 

 )б оба ,ьнянвір хинвонсо мроф з їєіндо иртемарап )а :івокандо иреткарах с-
 )г оба ,яннещімаз мехс иропо )в оба ,иртемарап інчит опо  ир чоборен  удох ого

.яннакимаз огокторок і  
ьнянвір хинвонсо иметсиС .  умижер дів онжелаЗ яннелвиж  і  упит

ортсирп  ю восотсаз ясьтюу  мроф 6 ьнянвір хинвонсо акинсюлопириточ ,  ощ 
вз ’ иничилев ьтюузя  U1  , U2  , I1  , I2 G ,H ,Y ,Z ,B ,A  : - .ьнянвір имроф  

A ясьтєувотсирокив умижер 1 ялД -  итнєіціфеок ,ьнянвір амроф A 11  , A 21  ,
A 12  , A 22 ( оба  A  , B  , C  , D) )*  кя і нскелпмок є ими алсич им р з :ютсінрімзор юонзі  

U  1  = (f U2  , I2)     ,  оба      U  1  = A 11 ·U2  + A 21 ·I2     ,  оба    U  1  = A·U2  + В·I2, 
I   1  = (f U2  , I2)                  ; I   1  = A 12 ·U2  + A 22 ·I2                ; I   1  = С·U2  + D·I2. 

 итнєіціфеоК ьтюам тсівитсалв :ь  
A·В – С·D   1 = – вз яннянвір ’ укзя . 

Д В ясьтєувотсирокив 2 умижер ял - :амроф  
U  2  = В 11 ·U1  + В 21 ·I1 оба        ,'        U  2  = D·U1  + В·I1 ,'  
I2'  = В 12 ·U1  + В 22 ·I1                       ;' I2'    = С·U1  + А·I1 .'  

 атшеР  мроф  ясьтєувотсирокив :умижер огоьтерт ялд  
U  1 = Z 11 ·I  1 + Z 21 ·I2 ,'   I1= Y 11 ·U1 + Y 21 ·U2,   U  1  = Н 11 ·I1 + Н 21 ·U2,    I  1 = G 11 ·U  1  + G 21 ·I2 ,'  
U  2 = Z 12 ·I1+ Z 22 ·I2   ,' I2' = Y 12 ·U1+ Y 22 ·U2   ; I2' = Н 12 ·I1 + Н 22 ·U2  ;   U2 = G 11 ·U  1 + G 21 ·I2 .'  

                                                
)*   у ясьтюачіртсуз ощ ,ивзан і яннечанзоп інвитанретьла онедеван хакжуд у ілад і туТ

тіл ірутаре . 
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 хакинчурдіп У ан илумроф ясьтядов ,  дів діхереп ясьтєюнсйідз хикя оп 
тнєіціфеок од имроф їєіндо вітнєіціфеок ьдуб ві -  .имроф їошні їокя

чйаН А ясьтєувотсирокив ешітса - .амроф  
 иртемарап інчитсиреткараХ :ьтюачюлкв акинсюлопириточ  

 .1 йинчитсиреткараХ ливх( оь в йи  )  ріпо  укоб з кситаз ча ві  ан хв до і: 

Z1С =
DC
BA = ЗКHХ ZZ 11 . 

 .2 йинчитсиреткараХ ( ливх оь в йи  )  ріпо кситаз укоб з ча ві   ан вих до і: 

Z2С =
AC
BD = ЗКHХ ZZ 22 . 

 .3 латС а ічадереп    Г =
2
1 nl

CZZ|IU
IU

22
22

11 = nl CBDA , 

 умочирп     Г  =  a  + j (   b Г  =  A  + jB    , g  =  a  + j    )b і 
к  яннасагз тнєіціфео ( латс  а п балсо ел )янн  a ясьтєюрімив  у )пН( харепен  ,  а

 изаф тнєіціфеок ( латс )изаф а  b –  у дар ханаі   оба дарг . 
 имартемарап иминчитсиреткарах з акинсюлопириточ яннянвір інвонсО

юіцкадер унпутсан ьтюам : 

U1 =
2

1

C

C
Z
Z (U2 hc Г  + ZС2 I2 hs Г)  = A U2  + В I2; 

I1 =
1

2

C

C
Z
Z (

2

2

CZ
U hs Г  + I2 hc Г)  = С U2  + D I2, 

яннелвиж огомярп ялд икдівз   Z1 ХН  =
XH

XH
I

U

1

1 =
ht
Z C1 ,     Z1КЗ =

ЗК

ЗК
I

U

1

1 = Z1  С ht Г, 

елвиж огонторовз ялд янн   Z2 ХН  =
XH

XH
I

U

2

2 =
ht

Z C2    , Z2КЗ =
ЗК

ЗК
I

U

2

2 = Z2  С ht Г, 

ht Г = 
XН

ЗК
Z
Z

1

1 =
XН

ЗК
Z
Z

2

2 =
1
1

2

2

e
e     . ідоТ     e 2 Г = 

ht
ht

1
1  = M e j  = e 2 а e j2b 

і    а = ·½ nl M     , b = ·½ ( 2 + n)  ед , n – ьдуб - .олсич еліц екя  

Т- .сир(  а,2.5  ) і П-  имехс .сир(   )б,2.5 –  имехс інтнелавівке інвонсо
вікинсюлопириточ яннещімаз вЗ . ’ козя   имаропо жім  хинтнелавівке  мехс і 

А иматнєіціфеок - нпутсан имроф йи : 
 A  11  + 1 = Z1Т · Y0Т,       A 21  = Z1Т  + Z2Т  + Z1Т · Z2  Т ·Y0Т  ,    A 12  = Y0Т    , A 22  + 1 = Z2Т · Y0Т; 

U0 Z2П 

I0 
1 

Z0T 

I0 

Z1T I1 I2 
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Z0Т /1 = A 12        , Z1Т = 
12

11 1
A

A        , Z2Т = 
12

22 1
A

A ; 

A 11  = 1 + Z0П·Y2П    , A 21  = Z0П    , A 12  = Y1П  + Y2П  + Z0П · Y1П·Y2П    , A 22 =  1 + Z0П·Y1П; 

Z0П  = A 21       , Z2П = 111

21

A
A        , Z1П = 122

21

A
A . 

иропО   огомярп чоборен яннакимаз огокторок і удох ого   Z1 ХН   і   Z1КЗ   і
 огонторовз иропо чоборен  яннакимаз огокторок і удох ого  Z2 ХН   і  Z2КЗ 

воп акинсюлопириточ ’ А иматнєіціфеок з іназя - ич микат имроф :мон  

Z1 ХН   =
12

11

A
A   ,   Z1КЗ   =

22

21

A
A     , Z2 ХН   =

12

22

A
A     , Z2КЗ   =

11

21

A
A . 

яннешондіввіпс евилжав исдівЗ          
XH

XH
Z
Z

2

1 =
ЗК

ЗК
Z
Z

2

1 . 

А  11 =
ЗКXH

XH
ZZ

Z
22

1     оба   А  11 =
)ZZ(Z

ZZ
ЗКXHЗК

ЗКXH

112

11 ; 

А  21  = Z2КЗ А 11     ; А  12  = А 11 /Z1 ХН       ; А  22  = (Z2 ХН /Z1 ХН  ) А 11 . 
 иропо індіхВ :акинсюлопириточ  

 .1 удохв укоб З  

Z1 хв  =
22212

21211

222212

221211

1

1

AZA
AZA

IAUA
IAUA

I
U

    ,   ед   Z  2 =
2

2

I
U . 

 .2 удохив укоб З  

Z2 хв  =
11112

21122

111112

121122

2

2
AZA
AZA

'IAUA
'IAUA

'I
U     , ед    Z  1 =

'I
U

1

1 . 

У акинсюлопириточ огончиртемис  
A 11  = A 22     ; Z1 ХН  = Z2 ХН      ; Z1КЗ  = Z2КЗ     ; Z1С  = Z2С. 

з имехС ’  яннандє  ан іназакоп вікинсюлопириточ :3.5 .сир  
гондалкс віртемарап яннянвір енчиртам умоьц ирп ,еньлеларап )а  о :П4  

[Y]  = [Y']  + [Y '' ]; 
умоьц ирп ,енводілсоп )б  [Z]  = [Z']  + [Z '' ]; 

онводілсоп )в - еньлеларап , [H]  = [H']  + [H '' ]; 
оньлеларап )г - енводілсоп , [G]  = [G']  + [G '' ]; 

ендаксак )д ,   [A]  = [А']·[А '' ]. 
 юєіцкнуф юонтадереп юонскелпмоК  )ФПК( j(Н  ) (  оба j(W )) изан ав -

 оба( дутілпма хинскелпмок яннешондів ясьтє ід  хичю  )ьнечанз  хинчирткеле
ат ідохив ан ничилев :акинсюлопириточ ідохв  

j(Н  ) =
)j(X
)j(X

хв

хив  = (Н ) е j ( )  = (B  )  + (Mj ). 

 У взорткеле ’  ,укзя у ,іннечабелет яннілварпу огончитамотва їіроет  иточ -
сюлопир  ьтююцарп икин у ялгзор ФПК умот ,тотсач інозапаід умокориш -

 оба икнал икитсиреткарах інтотсач кя отбот ,итотсач їіцкнуф кя ьтюад
вз У .иметсис ’ :ьтюянзірзор миц з укзя  

- j(Н ) – лпма і ондут - )ХЧФА( акитсиреткарах антотсач авозаф  
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- (Н ) | = j(Н )  | – ч андутілпма  акитсиреткарах антотса ,)ХЧА(  
- ( ) – )ХЧФ( акитсиреткарах антотсач авозаф , 
- (B  ) – ансйід акитсиреткарах антотсач , 
-   (M ) – .акитсиреткарах антотсач анвяу  
-  ароткев фаргодог j(Н  )  ітсоксолп йінскелпмок ан – амаргаід .атсівкйаН  

б икитсиреткарах йачивзаЗ  ялд ,ібатшсам умончімфирагол в ьтюуду
арив огоч з адереп тн їо ьтюумфирагол їіцкнуф : 

j(Нgl )  = (Н[gl ) е j ( )]  = (Нgl )  + j ( еgl) . 
 унтотсач ундутілпма унчімфирагол ьтюялідив умоьц ирП иреткарах с-

укит    )ХЧАЛ( (L ) 02 = (Нgl Бд )  ,  ібатшсам в ьтюудуб укя (L )  = f1 gl( )  ,  і
укитсиреткарах унтотсач увозаф унчімфирагол  кя )ХЧФЛ( ( )  = f2 gl( )  ,

 икзірдів( інчитотпмиса кя ьтюудуб икитсиреткарах інчімфирагол умочирп
)химярп ічадаз .вид( )83.5 ,73.5 . 

 

2.1.5  р яннавусотсаЗ нянві ь иматнєіціфеок з вікинсюлопириточ  
АЧАДАЗ  .1.5  итавухарзоР  DCBA – акинсюлопириточ итнєіціфеок  .сир   ,а,4.5

ощкя  r = 01  мО  , xС = 01  мО  , xL = 02  мО  . в З тсироки мянна нвонсо хи нянвір ь 
оч ріпо йиндіхв итичанзив акинсюлопирит  Z1 аз ннежатнаван я Z  2  = r2  02 = мО . 

янназя’взоР  

бісопС  1  . ан ,амехс ясьтєадялгзоР  моропо миньлівод анежатнав Z2  ,  илок
 агурпан U  2  муртс і I2 ялун дів іннімдів  .  юометсис ясьтєусипо амехс анамиртО

)б  
 < 0 
U1 ХН  

I1 ХН  (- xj C) 

rI1 ХН  

IL ХН  =I1 ХН  

U2 ХН  )а  I2 

U2 

I1 

2 

2  

1 

1  

r xC 
xL 

сиР 4.5 .  
IL 

U1 

2 
 2' 
 

1 
 1' 
 

1 
 

[Y ]'  
 

[Y ]''  
 

)а  
 

1' 
 

2 
 
2' 

 

1 
 

[H ]'  
 

[H ]''  
 

)в  
 

1' 
 

2 
 
2' 

 

1 
 

[Z ]'  
 

[Z ]''  
 

)б  
 

1' 
 

2 
 
2' 

 

1 
 

[G ]'  
 

[G ]''  
 

)г  
 

1' 
 

2 
 
2' 

 

[А ]'  
 

[А ]''  
 

)д  
 

сиР . 3.5  
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 і вімуртс хинжіморп ясьтюялвабзоп иквонатсдіп модотеМ .афогхріК ьнянвір
гурпан ат ядовирп ьт     :удив од ьнянвір уметсис U  1  = А·U  2  + В·I2; 

I  1  = С·U  2  + D I2. 
 іннежатнаван умоньлівод ирП у  імехс .сир  ,4.5  а  є  імодівен ирт имуртс  :

I1  , I2  , IL  . ишреп аЗ ноказ м мо  афогхріК    I  1  = IL  + I2, 
аз гурд и ноказ м мо афогхріК                      U  2 – IL xj L ,0 =  

I1 r(  – xj  С )  + U  2  = U1. 
З омєумирто ьнянвір хиц : 

I  1  = I2 + 
Lxj

U 2  = С·U  2  + D·I2,       икдівз   С = 
Lxj

1 =
02

1
j

 = – j  50,0 мС    , D ;1 =  

U1  = U2 ( + 1
L

C
xj

xjr )  + I2 r(  – xj  С )  = А·U  2  + В·I2, 

дівз с  и    А + 1 = 
L

C
xj

xjr + 1 =
02

0101
j

j  5,0 = – j 5,0 = 5,0 2 ·е -j 54· , 

В  = r – xj С  01 = – j 01 = 01 2 ·е -j 54·  мО . 
бісопС  2  ясьтюувохарзор итнєіціфеоК . аз яннянвір им  ялд афогхріК 

 вімижер чоборен удох ого к ,акинсюлопириточ яннакимаз огокторок і  ило
:удялгив ьтюарибан яннянвір інвонсо  

чоборен діх йи      U1 ХН    = А·U2 ХН     ;  екторок      яннакимаз U1КЗ    = В·I2КЗ; 
I1 ХН    = С·U2 ХН                                            ; I1КЗ    = D ·I2КЗ. 
 юомехс аЗ  ,а,4.5 .сир омєужредо ,ондівопдів : 

I1 ХН  =
L

XH
xj

U 2 = С·U2 ХН   ;    U1 ХН   = I1 ХН  r(  – xj С) + U2 ХН  = U2 ХН  (1 +
L

C
xj

xjr ) = А·U2 ХН ; 

I1КЗ    = I2КЗ  = D ·I2КЗ          ;      I1КЗ r(  – xj С)  = U1КЗ    = В·I2КЗ  = I2КЗ r(  – xj С). 
гібз вітнєіціфеок укнухарзор итатьлузеР ьтюа жредо ешінар з яс имина . 

бісопС  3  вітнєіціфеок конухарзоР . нокив ує ясьт  харопо оп чоборен  ого
 акинсюлопириточ яннакимаз огокторок і удох :)а,4.5 .сир(  

Z1 ХН  = r – xj С  + xj L  01 = – j  + 01 j  + 01 =  02 j 01 =  01 2 ·е j 54·  мО ; 
Z1КЗ  = r – xj С  01 = – j 01 = 01 2 ·е -j 54·  мО ; 
Z2 ХН  = xj L  = j 02 = 02 е j °09·  мО ; 

Z2КЗ =
CL

CL
xjrxj

)xjr(xj =
54

5409

201

20102
j

jj

e

ee  02 = мО . 

 вімижер ялд ьнянвір хинвонсо З очоборен удох ог  і яннакимаз огокторок  
Z1 ХН  = А/С       , Z2 ХН  = D/С       , Z1КЗ  = В/D       , Z2КЗ  = В/А. 

ичюарибиВ ьдуб -  ирт ікя  з яннешондіввіпс у ітсовитсалв мяннавухар  
вітнєіціфеок    А∙D – В∙С = 1   ,   а ,вітнєіціфеок з нидо уктачопс омєужредо

 омєачанзив яннешондіввіпс ирт інарбив зереч мітоп утшер тнєіціфеок ві  .

далкирпаН ,  А = 
ЗКHХ

HХ
ZZ

Z
22

1 =
0202

201 54

j
e j

. 
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у ьтїотс ощ ,олсич енскелпмоК  імроф йівозакоп в анжом ,укиннеманз 
:окяовд итасипаз  

  )1 j  02 – 02 = 02 2 ·е j 531·     ;   )2 j  02 – 02 = 02 2 ·е -j 522· . 
 ,ондівопдіВ умирто  атнєіціфеок яннечанз 2 омє А: 

А1 = 
2

1 е -j 54· ;   А2 = 
2

1 е j 531· . 

 тнєіціфеоК А  є  у в умоньлагаз у екя ,молсич минскелпмок укдапи  
зарив єам імроф йівозакоп   А  = а·е j . 

атнєіціфеок ьлудоМ    а =
2

1    ялд А .ончанзондо ясьтєачанзив

ра  утнемуг   умирто :яннечанз авд омє  
 енвитаген     = 1  = – 54 ,        енвитизоп  = 2 531+ = . 

 яннечанз огонидє рібдіВ омедеворп  имаргаід їонроткев іватсдіп ан 
алок   )б,4.5 .сир(  умижер ялд гочоборен илок ,акинсюлопириточ удох о  

U1 ХН    = А·U2 ХН   = а·е j ·U2 ХН . 
З нроткев їо маргаід и  омєужредо    ,0 < ідот  

А = 
2

1 е -j 54· ;    В  = Z2КЗ∙А = 
2

1 е -j 54· 01 = 02 2 ·е -j 54·  мО ; 

С = 
XHZ

A
1

=
2

1
54

54

201 j

j

e

e  = – j 0,0 5 мС ;       D  = Z2 ХН ∙С 02 = ·е j 09· (– j 50,0 ) .1 =  

 ріпо йиндіхВ  іннежатнаван ирп акинсюлопириточ  Z  2  02 = мО : 

Z1 = 
1

1
I

U =
22

22
IDUC
IBUA =

DZC
BZA

2

2 =
102500

0101025050
,j

j),j,( =
j
j

1
0202  02 = мО . 

 
АЧАДАЗ  .2.5  иВ  итнєіціфеок итичанз A  , B  , C  , D 

 огонарбіз ,акинсюлопириточ огончиртемисен аз  Т-
мехс юо  ,)5.5 .сир( ощкя  

х1  04 = мО  ,   r2  01 = мО  ,   r0  = х0  04 = мО . 
в З тсироки мянна нвонсо хи нянвір ь опириточ -

 імроф у акинсюл А  итичанзив муртс  I1КЗ  ирп ідохв ан
хив хинечороказ кситаз хинді ча  ощкя ,ха  U1  001 = В. 

ьдівопдіВ   : А = – j   ; В = – j 05  мО ;   С = 520,0  – j 520,0  мС ;    
D  =  52,1 – j    ;52,0 I1КЗ  55,2 = А. 
 

АЧАДАЗ  .3.5   іциртам итнемеле итйанЗ [H] 
онарбіз ,акинсюлопириточ огончиртемисен -

 ог аз  П- мехс юо   ,)6.5 .сир( ощкя : 
r  1  01= Ом   , r  2  02= мО   , x  2  02= мО   , х  3 =  04 мО . 

в З тсироки мянна нвонсо хи нянвір ь 
 імроф у акинсюлопириточ [H]  хиненкмізор ирп ідохв ан угурпан итичанзив

кситаз хиндіхив ча ощкя ,ха  
U2 ХН  001 = В. 

2' 1' 

1 r2 

U1 

r0 

сиР . 5.5  

х1 

х0 

2 

I1 

1 2 

U2 

2' 1' 

r2 r1 

сиР . 6.5  

x3 U1 

x2 
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ьдівопдіВ :    H 11 =  + 96,7 j 45,1  мО     ; H 21  = – H 12  =  132,0 – j ;51,0  
H 22 =  –  1320,0 – j  26900,0 мС    ; U1 ХН = 05 2  B. 

 
АЧАДАЗ  .4.5   яннадалкс ялД П- мехс и ( ПЕЛ яннещімаз сир .  її яннечанзив і )7.5

ропо огондіхв у  иділсод інелватсоп чоборен :яннакимаз огокторок і удох ого  
U1 ХН  = 03  Вк     , I1 ХН  = 6 А  ,    Р1 ХН  = 72  к тВ  ,   φ1 ХН  < ;0  
U1КЗ = 5,4  Вк  ,    I1КЗ = 03  А   ,   Р1КЗ = 96  тВк    , φ1КЗ > .0  

ПЕЛ ріпо йиндіхв итичанзиВ   Z хв , ощкя  
ZН 0001 =  – j3  5,81 мО . 

дівопдіВ і  : A = D = 5889,0 е j 35,0 ;  B = 3,841 е j 08,95
 мО ; 

C = 891,0 01∙  -3 е j 19,18
 мС   ; Z1П  = Z2П =  01 4 е –j 6,18 4

 мО   ;
Z0П  = 3,841 е j 08,95 мО ;       Z хв  = 689 е –j 57,91 мО . 

 
АЧАДАЗ  .5.5   яннянвір імодіВ А- акинсюлопириточ имроф : 

U1  = – j 05 I2 57,1 + U2; 
I1 5,0 = I2 – j 5200,0 U2. 

 итамирто онбіртоП Т-  жокат а ,акинсюлопириточ яннещімаз умехс
 итасипаз огой  яннянвір   у імроф  [H]. 
ьдівопдіВ    : Z1T = j  003 мО    ,     Z2T  = – j  002 мО    ,     Z0T  = j  004 мО ; 

H 11   = – j  001 мО      , H 21    ,2 = H 12  = –  ,2    H 22  = – j  500,0 мС . 
 

АЧАДАЗ  .6.5  итнєіціфеок итичанзиВ   A  , B  , C  , D  акинсюлопириточ .сир   ,а,8.5
 ощкя   хL  08 = мО    , хC  04 = мО    , r3  = r4  04 = мО   .  

 ьнянвір хинвонсо мяннатсирокив З  итавухарзор акинсюлопириточ
яннежатнаван муртс  I2  ,  яннежатнаван ріпо ощкя Z2  =  + 06 j  03 мО  ,  ан агурпан а

 ідохв  U1  022 = В. 

янназя’взоР  
 вітнєіціфеок конухарзоР єанокив ом  .віропо хиндіхв юогомопод аз  

Z1 ХН   = r  4 +
CL

CL

xjrxj
)xjr(xj

3

3 + 04 = 
040408

040408
jj

)j(j 021 = 08 + 04 =  мО , 

Z2 ХН   = r  4 +
CL

CL

xjxjr
)xjxj(r

3

3 + 06 = 
040804

040804
jj

)jj(  + 06 = j 52,36 = 02 e j 44,81  мО , 

ZС  , l, v 
U1 

I1 I2 

ZН 

сиР . 5 7.  

U2 

 

U2Н

Х 

U1 ХН  

ILНX 

ICН  X xC 

I4 ХН  
ICНX IL 

I4 

IC 

U2 U1 

2' 

2 

1' 

xC 

r3 r4 

сиР . 5 8.  

1 
xL 

UL 

)a
f 

б)
f 

UL ХН  I4 ХН  r4 

ICН  X r3 



 271  

Z2КЗ =

L

L
C

L

L
C

xjr
xjrrxj

xjr
xjrrxj

4

4
3

4

4
3

=

0804
08040404

0804
08040404

j
jj

j
jj

= 

 02 = – j 8,83 = 33,33 7 e –j 40,95  мО . 

А =
ЗКXH

XH
ZZ

Z
22

1 =
3333020206

021
,jj

 = 243,1 e –j 75,62  =  2,1( – j .)6,0  

умиртО   атнєіціфеок яннечанз інволог авд омє А  = еа j : 
А1 243,1 = e –j 75,62     ; А2 243,1 = e j 34,351 . 

 атук уканз рібдіВ  ткев юогомопод аз омєюнсйідз  имаргаід їонро
 умижер ялд акинсюлопириточ чоборен  удох ого  ,)б,8.5 .сир(  іватсдіп ан їокя з

  яннянвір огонвонсо U1 ХН  = А U2 ХН  = аU2 ХН  е j   акітив є < 0  , отбот  
А 243,1 = e –j 75,62  2,1 = – j .6,0  

ілаД  
В = Z2КЗ А  = 78,83 e –j 40,95 243,1 e –j 75,62 61,25 = e –j 16,58   4 = – j  25 мО , 

С =
HХZ1

1 А = 021
2431 7565 ,je, 2110,0 = e –j 75,62  =  10,0 – j  500,0 мС , 

D = 
HХ

XH
Z
Z

1

2 А = 021
5236 4481 ,je, 243,1 e –j 75,62 707,0 = e –j 31,8  =  7,0 – j .1,0  

яннянвір енвонсо ешреП  имроф А     U1 = А U2 + B I2 = А I2 Z2 + B I2  , икдівз  

I2 = 
BZA

U

2

1 =
25403066021

022
j)j(),j,(

50,2 = e j 0,92  А, 

ід ечю   умуртс яннечанз I2 50,2 =  А. 
 

АЧАДАЗ  7.5 .  акинсюлопириточ іннежділсод умоньлатнемирепске ирП
ощ ,ьсоливяив  

Z1 ХН  0001 = 2 e –j 54  мО     , Z1К 005 = 2 e –j 54  мО     , Z2 ХН  0001 = 2 e j 54  мО . 

 
 імижер У чоборен  удох ого  илуб  имарголицсо ітянз  гурпан н  а хв до  і і

хив до і инов ;  ан  ан інедев  .а,9.5 .сир нбіртоП о: 
 .1  итнєіціфеок итичанзиВ A  , B  , C  , D. 

u1 ХН  
u2 ХН  

t 

0 дар  

сиР . 9.5  

xС 

)б  

2' 

r 2 
xL 

1' 

1 

u )а  

- /4 /4 /2 3 /4 
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 .2  иртемарап итавухарзоР П- мехс и  яннещімаз –ч  і акинсюлопирито
яннатип итишірив , анов ясьтєузілаер ич нчизіф о. 

 .3 ощкя ,ачамйирп угурпан і муртс ,алережд угурпан итичанзиВ  
i1  )t( 02 = (nis  t 09 + Ам ) ,    ачамйирп ріпо а   Z2   005 =  мО . 

 .4  ДКК итичанзиВ .акинсюлопириточ  
янназя’взоР  

  тнєіціфеок омедйанЗ А  = )ZZ(Z
ZZ

ЗКXHЗК

ЗКXH

112

11 . 

ріпо йимодівеН  

Z2КЗ  = Z2 ХН  
XH

ЗК
Z
Z

1

1 0001 = 2 e j 54  

54

54

20001

2005
j

j

e

e 005 = 2 e j 54  мО , 

тнєіціфеок а  

А =
)jj(e

ee
j

jj

005005000100012005

200520001
54

5454
 = 2 e –j 54   = еа j . 

умиртО яннечанз інволог авд омє  
А1 + = 2 e –j 54       ; А2  = – 2 e –j 54 = 2 e j 531 . 

утнемугра канЗ огомопод аз омивонатсв алсич огонскелпмок  ю
 имарголицсо сир . .5 9  ,а,  ощ ,ізаву ан ичюам у  імижер чоборен удох ого  

U1 ХН  = А U2 ХН     і    А  =
XH

XH
U
U

2

1 =
XH

XH
U
U

2

1 )(j XHuXHue 21  = еа j . 

 аН ан  імарголицсо йінедев  u1 ХН  =  ,0  u2 ХН  = +
4

54+ = . 

икат монич м ,         = u1 ХН   – u2 ХН  = 0 – 45  = – 54  
тнєіціфеок акинсюлопириточ огонад ялд йинидє і     А + = 2 e –j 54  1 = – j. 

атнєіціфеок ьлудом ощ ,омичанздіВ  |А| = а анзив олуб анжом жокат -
ч  ити аз марголицсо юо  : а = U1 ХН  m/U2 ХН  m.  ничилев яннечанзив ьтсінчот кандО

.акьзин хакіфарг оп  
атшеР тнєіціфеок      ві В = Z2КЗ А  = 005 2 e j 54 2 e –j 54  0001 = мО , 

С =
HХZ1

1 А =
54

54

20001

2
j

j

e

e  100,0 = мС , 

D = 
ЗКZ

B
1

=
542005

0001
je

= 2 e j 54 =  + 1 j. 

 иртемараП П- мехс и :акинсюлопириточ яннещімаз  

Z1  П =
1D

B =
11

0001
j

 = – j  0001 мО   – мє н ;ріпо йинсі  

Z2  П =
1A

B =
11

0001
j

 = j 0001  мО   – ;ріпо йинвиткудні  

Z0П  = В =  0001 мО    –   ріпо йинвитка . 
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яннещімаз имехс иропо ісВ  б,9.5 .сир .ясьтюузілаер ончизіф  

умуртс скелпмоК  ан  хв до і      I1  = I1 e j i = 
2
02 e j 09  Aм  = 01  -2 2 e j 09  A. 

оч ріпо йиндіхВ мяннежатнаван з мозар акинсюлопирит  

Z1 = DZC
BZA

2

2 =
j,

)j(
10051000

00010051 778 = e –j 31,25  мО . 

Н агурпа ан  вход    і  U1  = I1 Z1 01 =  –2 2 e j 09 778 e –j 31,25  = 4,21 e j 78,73  B. 

З нвір огонвонсо яння  имроф А    U1 = А U2 + B I2 = U2 (А +
2Z

B ) омєумирто  

U2 =

2

1

Z
BA

U =

005
00011

421 7873

j

e, ,j
= 29,3 e j 13,65  B. 

амО моноказ аЗ    I2 =
2

2
Z
U =

005
293 1365 ,je, 48,7 = 01  -3e j 13,65  A. 

:ітсонжутоп інвиткА  
- инсюлопириточ ідохв ан ак  
P1  = eR (U1 1I  )  = eR ( 4,21 e j 78,73 01  –2 2 e -j 09  ) 7,701 = 01  –3 тB ; 
- акинсюлопириточ ідохив ан  
P2  = I2

2r2 48,7( = 01  –3)2 37,03 = 005 01  –3 тB . 

  їід їонсирок тнєіціфеоК = 
1

2
P
P =

7701
3703
,

, .682,0 =  

 

АЧАДАЗ  8.5 .  анатсирокив уньлебак в їініл їоняртівоп з ідохереп ирП амехс  ,
пода  ан ан сир .  .а,01.5 имехс иртемараП   : xС  53 = мО   , x  1  02 = мО  ,  x2  06 = мО  ,  
xМ  01= мО . 

 итнєіціфеок итичанзиВ А  , В  , С  , D  .акинсюлопириточ  

 іннежатнаван ирП  Z2  =  r  05 = мО    ьтсінжутоп  Р2  =  054 тB  . в З сироки -
т мянна нвонсо хи нянвір ь .ідохв ан ьтсінжутоп унвитка итавухарзор  

янназя’взоР  
вз йинвиткудні оменусУ ’  унтнелавівке омєамирто і козя Т- умехс  

 акинсюлопириточ  ,)б,01.5 .сир( огокя в  
Z1Т  = – jхС  + х(j 1+хМ  )  = – j  + 53 (j 01 + 02 )  = – j  5 мО , 
Z2Т  = – jхМ  = – j  01 мО ,      Z0Т  = (j х2+хМ  )  = (j 01 + 06 )  = j  07 мО . 

)б  )а  

2' 

2 

Z2 
х2 

х1 

* 

* хС 

хМ 

сиР . 01.5  1' 

1 

I2 I1 

r 

Z2Т 

2' 

2 

1' 

хС 
1 

x1+xМ 

x2+xМ 

-xМ 

U1 Z1Т Z0Т U2 
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 ялД Т- вз акинсюлопириточ имехс ’  имаропо і иматнєіціфеок жім козя

путсан :йин      A + 1 = 
0

1
Z
Z  + 1 = (– j5)/ j( 07 ) ;829,0 =  

B  = Z1    + Z2   +
0

21
Z

ZZ  = -j  5 – j + 01
07

015
j

)j(j  = – j  07,51 мО ; 

C = 
0

1
Z

=
07

1
j

 = – j  3410,0 мС ; 

D + 1 =
0

2
Z
Z + 1 =

07
01

j
j .758,0 =  

  яннежатнаван муртС I2 = r
P2 =

05
054  3 = А. 

 омемйирП   I2  3 = А  ;     амО моноказ аз U2  = I2 Z2   3 =  051 = 05 B. 
ілаД     U1 = А U2  + B I2 829,0 =  + 051 (– j 7,51 ) 741 = 3 e –j 7,81  B, 

I1 = С U2  + D I2  = – j 3410,0 758,0 + 051 53,3 = 3 e –j 8,93  А, 
P1  = eR (U1 1I  ) = eR ( 741 e –j 7,81 53,3 e j 8,93  ) 954 =  тB   P2 054 =  тB . 

 тартв зеб юомехс є акинсюлопириточ амехс анад ощ ,угаву оменревЗ
 їокя ялд ,)віропо хинвитка зеб( P1 = P2.  ьтсінжібзоР у 9  тB  з’ ливя а  яс в  коділсан

 хищучанз хоьрт од вікнухардіп вітатьлузер яннелгурко дів умоьц ирП .рфиц -

оп ансон акбих алалкс ітсонжутоп оп ьнелсичбо   % = P
P = 001

054
9 001  =  ,%2

.вікнухарзор іннанокив ирп омитсупод ощ  
 

АЧАДАЗ  .9.5  итичанзиВ  А-к ео фіц єі тн и  опириточ -
 ,акинсюл оп да  ан огон .сир  11.5  тсом( )амехс аво  ,

ощкя    r  = xL  = xС  01 = мО . 
аквізакВ  яннечанз огонидє іробдів ирП .

 атнєіціфеок А  умаргаід итавудубоп ясьтєуднемокер
 ялд акинсюлопириточ вілаіцнетоп хинскелпмок

 умижер чоборен   ишвянйирп ,удох ого 1 .0 =  
ідівопдіВ    : А  + 6,0 = j   ,8,0 В  = j 02 мО   , С + 1,0 = j  1,0 мС   , D  + 1 = j .2  

 
АЧАДАЗ  .01.5  кситаз аН іча Е з игурпан їоннімз алережд РС  Е  001 = В   ат  

  моропо міншіртунв Zі  = rі  1 = мО   ву імкн не е   яннежатнаван ZН = rН =  9 мО  
 .)а,21.5 .сир( :енпутсан итанокиВ  

 .1 ачамйирп ьтсінжутоп унвитка итичанзиВ  РН. 

r 

r 

1 

1' 

2 

2' 

xL 

xC 

xL 

сиР . 11.5  

1' 

1 

rН 

Z2 Z1 

I1 
rі 

Е 

I 

rі 

сиР 21.5 .  
Е 

rН 

)a  б) 

1' 

1 
 
 
 

П 

2' 

2 I2 
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 итичанзиВ .2 акинсюлопириточ иртемарап  моротаренег жім ясьтєакимв йикя ,
 мяннежатнаван і .сир(  )б,21.5  ялд ітсонжутоп яннешьлібз огоьннатсо з а  ивому 

 яннежатнаван в аротаренег дів ічадереп  оньламискам їовилжом  ітсонжутоп  
Р2 xam . 

янназя’взоР  
1  муртС . ок у іл  а,21.5 .сир  

 I =
Hі rr

E =
91
001  01 = А, 

  ачамйирп ьтсінжутоп анвитка РН  = I 2 rН 01 =  2  009 = 9 тВ .  
2  імехс в аротаренег мяннежатнаваН . .сир   б,21.5  ан ,кинсюлопириточ є

кситаз іча  огокя  ан хив до  і ву імкн чамйирп йине з по ор мо   ZН = rН = 9 мО  .
 дів ітсонжутоп їоньламискам ічадереп учадаЗ отаренег ириточ зереч ар -

р ачамйирп од кинсюлоп взо ’  омежя ипате авд в : 
.2 1. омеребдіП  ротаренег ан яннежатнаван ріпо йикат Z1,  ан умокя ирп

акинсюлопириточ діхв  ьтипутсоп жутоп авилжом оньламискам  ьтсін Р1 xam . 
 іннежатнаван ирп акинсюлопириточ ьнянвір хинвонсо іватсдіп аН  

Z2 = rН    ріпо йиндіхв огой      Z1 = 
DZC
BZA

2

2 . 

,итарбідіп онбіртоп ещ кинсюлопириточ икьліксО от  итнєіціфеок огой 
йирп анжом ян ьдуб ит - ичююнімз ,имикя ван монич микат яннежатна  

ротаренег а. 
 итинімз анжом огокя юогомопод аз ,йіртсирп ощ ,омитімдіВ

 ясьтєавизан ,яннежатнаван ріпо )итавумрофснарт( уропо моротамрофснарт  ,
 ідалкирп умонад у( имятсовитсалв иминадаз зі имехс уробдіп яннадваз а

 ясьтєавизан )акинсюлопириточ ннадваз  узетнис мя  огончирткеле лок .а  
 інйініЛ« усрук халідзор У  алок  інйініЛ« ,»умуртс огонйітсоп  алок

 їоньламискам ічадереп ивому орп яннатип онечвив »умуртс огондїосунис
 йінвоп ирП .огонвисап од акинсюлоповд огонвитка дів ітсонжутоп їонвитка

нвиткаер їіцаснепмок  ітсонжутоп йі у лок і отаренег  хавому в ецсім єам ощ ,ар
їонад .5 ічадаз 01  авому яц ,а, ясьтєажарив   ютсінвір rі = r Н. 

ириточ узетнис ялд яннянвір евокнухарзор ешреп ,монич микаТ -

удялгив єарибан акинсюлоп :              Z1 = 
DZC
BZA

2

2  = rі          .                (        .5 )1  

.2 .2   имехс унитсач увіл ичюадялгзоР .сир   б,21.5  од юннешондів оп
вихі нд хи кситаз ча ві 2 -2   з ротаренег йинтнелавівке кя акинсюлопириточ

 моропо міншіртунв Z2 нвисап їо нитсач и  ічадереп увому омешипаз ,имехс 
ітсонжутоп їоньламискам огонтнелавівке дів  яннежатнаван в аротаренег rН: 

Z2 = 
АrC
BrD

і

і  = rН     .         (                      .5 )2  

вітнєіціфеок хоьриточ яннечанзив ялД   А  , В  , С  , D   аметсис анбіртоп
 яннянвір евокнухарзор єтерТ .ьнянвір хинжелазен онйініл хоьриточ

ив акинсюлопириточ вітнєіціфеок ютсівитсалв ясьтєачанз  
DА  – СВ         .1 =          (                        .5 )3  
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укарБ є тревтеч ого яннянвір ец ; д а  од жа уробив удобовс ман є
йирп тян ьдуб атнєіціфеок огондо ят -  ,монич микаТ .молсич минскелпмок микя

зетнис ачадаз  у ітсонжутоп яннешьлібз ялд огондіхбоен ,акинсюлопириточ  ,
од  ясьтєадереп ощ чамйирп а .ьнешір олсич екилев оннечніксен єам ,  

З за  ьтюапутсоп яннянвір оговокнухарзор оготревтеч яттубодз ялд йачив
 в идо н :вібосопс ховд з  

А) инсюлопириточ йинчиртемис ьтюузетниС  ,к умокя в  А  = D,   ялд і
 ьтюамйирп їіцазілаер йан ітсорп іш  :мехс з Т-  оба П- унбідоп )31.5 .сир( . 

)Б   тнєіціфеок ьтюамйирП D  ,1 =  і ідот і Т-, і П- юровтереп амехс ю  ясьт
 унчиртемисен ан Г- удив умехс 1.5 .сир 4 а, б оба . 
 омедевирП рібзор .вітнаірав хобо  

А)  зетниС акинсюлопириточ огончиртемис . 
 юометсис ясьтюачанзив акинсюлопириточ огонакуш итнєіціфеоК

:ьнянвір        
DrC
BrA

H

H  = rі  ;    
АrC
BrD

і

і  = rН     ; DА  – СВ     ;1 = А  = D. 

аН  еньлатед омедев  янназя’взор :иметсис  
А rН  + В  = С rі rН  + D rі  ,       омєухарв  А  = D  , егурд омеміндів мітоп а  
D rі  + В  = С rі rН  + А rН       .  яннянвір і омєамиртО .огошреп з : 

А r( Н – r і  )  = А r( і – r Н)    ,  икдівз  А  = 0 = D. 
 ,ясилишилаз ощ ,вітнєіціфеок ховд яннечанзив ялД омишірив  уметсис 

онавохарв йікя в ,ьнянвір   А  = D :0 =  

В  = С rі rН       ; – СВ    ,1 =   икдівз В  = j Hіrr    , С  = j
Hіrr

1 , 

  мяннавухару з умочирп – СВ  1 =   іцинидо йінвяу ирп иканз  j  итуб ьтюам
вокандо и  ялд им В  і С. 

 итнаірав авд омєумиртО янназя’взор  
   )а А  = D      ;0 =                                  )б  А  = D ;0 =  

В + =  j Hіrr  = j 91  = j  3 мО            ; В  = – j Hіrr  = – j 91  = – j  3 мО ; 

С  = + j
Hіrr

1  = j
3
1 мС     .                    С  = – j

Hіrr
1  = – j

3
1 мС . 

 хивопит иртемарап омєувохарзоР Т- і П-  мехс  оп вікинсюлопириточ
имодів х атнєіціфеок х: 

-  ялд Т- имехс      Z1Т  = Z2Т = C
A 1  =  j  3 мО     , Z0Т = 

C
1  = j  3 мО . 

сиР . 5 31.  

)a
f 

3 3 

3 
б)
f 

3 

3 3 3 
в)
f 

3 3 

3 
г)
f 

3 

3 
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-  ялд П-  имехс     Z1П  = Z2П = 1D
B  = j  3 мО     , Z0П    = В  =  j  3 мО . 

нжин ,)а утнаірав од ясьтясондів иканз інхрев хядівопдів У і –  од 
іропо юоквізакв з имехс індівопдіВ .)б утнаірав  в в  мО пода  ан ін .31.5 .сир  

ьдуб іннатсирокив ирП - кя їо мехс хиц з    Z1 r = і  1 = мО , 

 муртс  аротаренег ілок у дуб    е I1 = 
1Zr

E
і

=
11
001  05 = А, 

акинсюлопириточ ідохв ан ьтсінжутоп анвитка  Р1  xam  = I 2 Z1 05 =  2  0052 = 1 тВ . 
ліксО  ,вітнемеле хинвиткаер з йинанокив кинсюлопириточ икь  нів  ен

от ,тартв єам ід    ачамйирп ьтсінжутоп анвитка Р2  xam  = Р1  xam  0052 = тВ  
 ьтсімаз  Р2  009 = тВ    имехс їоннивреп .а,21.5 .сир  
)Б   зетниС Г- акинсюлопириточ имехс . 

имехс їонакуш итнєіціфеоК кинсюлопириточ  омичанзив а назя’взор  мян
ьнянвір иметсис  

DrC
BrA

H

H  = rі       ;
АrC
BrD

і

і  = rН       ; DА  – СВ       ;1 = D .1 =  

р итнаірав авд омєумирто иметсис їєіц З взо ’ азя :янн  

   )а А =
9
1  ;    В  = j2 2  мО  ;    С  = j

9
22 мС     ; D ;1 =  

   )б А =
9
1 ;    В  = – j2 2  мО   ;   С  = – j

9
22 мС     ; D ;1 =  

 івд икьліт ьтюадівопдів матнаірав миЦ Г- имехс  , ан ан інедев 1.5 .сир 4. 

.сир аН   41.5 иткудні иропо мє і хинв н  в інелватсдерп вітнемеле хинсі
мО  мехс яннавижв ізар в і кя ,омас кат туТ . 31.5 .сир , 

Р1 xam   = Р2  xam  0052 = тВ      , I1 =
вr

E
2

=
12
001  05 = А. 

яннежатнаван муртС  итичанзив анжом аз лумроф юо   I2 = DrC
I

H

1 . 

 имехс ялд ,далкирпаН  а,41.5 .сир  нів од нвір єю  

I2 =
19

9
22

05

j
=

3
05 e –j 35,07  А. 

 
АЧАДАЗ  .11.5   вітнемеле иропО вікинсюлопириточ   хамехс ан  51.5 .сир онадаз  

 в мО . п ощ ,итазакоп ондіхбоеН ода .інтнелавівке икинсюлопириточ ін  

сиР  . 5 41.  

)a
f 

2 2  
б)
f 22

9   
2 2  

22
9   
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В квізак а: віропо яннечанз итянвіроп  огокторок і удох огочоборен 
яннакимаз в  бо хо  ириточ кинсюлоп ха . 

ідалкирп умошан У    : Z1 ХН + 001 = j  002 мО    , Z1КЗ  001 = – j  002 мО , 
Z2 ХН + = j  001 мО , 
Z2КЗ  08 = – j  06 мО . 

 
АЧАДАЗ  .21.5   йинчиртемиС ириточ  кинсюлоп з  rН = 5 мОк   ясьтивиж  дів 
 алережд  Е1 =   84 В  1.5 .сир( 6  .) нкмаз ирП не  умо иньлибур  ук S  ідохв ан муртс

I1  2,3 = Aм  ,  ідохив ан I2  6,1 = Ам . 
 итичанзиВ А-  итнєіціфеок  итйанз і акинсюлопириточ  ирп имуртс

 умоненкмізор .укиньлибур  
иквізакв інчидотеМ ір итасипаз ондіхбоен :  умижер ялд яннянв КЗ  еЦ .

 итйанз ьтиловзод А- ок е ціф єі итн  ириточ .акинсюлоп  
ідівопдіВ   : I1  3 = Aм  ,  I2  2,1 = Ам   ; А =  D 2 =   ; В = 30 00  0 мО   ; С  = 10 -4 мС . 

 
АЧАДАЗ  1.5 3.   имимодів з кинсюлопиритоЧ А- имартемарап ( А = 5,0   ; В = 01  + 

+ j  01 мО ;  С  = – j 50,0 мС  ) ан моропо йинежатнав   ZH  = j 02  мО  .   онбіртоП
.акинсюлопириточ ідохив і ідохв ан имуртс итавухарзор   U1  = 01 0 В. 

ідівопдіВ  :   I1  = 4 – j18 А    ; I2  =  2 – j4 A. 
 

АЧАДАЗ  1.5 4.  оньлатнемирепске акинсюлопириточ огончиртемис ялД
 ощ ,онелвонатсв  Z1 ХН 01 = е + j 09  мО ,    Z2КЗ 01 = е + j 03  мО .   итичанзив онбіртоП

А- иртемарап  з тук і акинсюлопириточ увус  і юогурпан юондіхв жім заф 
 ирп момуртс зу .іннежатнаван умонеждог  

ідівопдіВ   : А  = D  = ·1 е –j 03   ; В  01 = мО    ; С  = ,0 1 е –j 021  мС   ;  = C 06 = . 
 

.1.5 3 навусотсаЗ  ян нвір  ьня  з вікинсюлопириточ хинвисап
имартемарап иминчитсиреткарах  

АЧАДАЗ  .51.5 іфеок єам ощ ,акинсюлопириточ огончиртемис ідохив аН -
 итнєіц A  +1 = j   ,1 B  + 01 = j  01 мО   ріпо ан йинежатнаван і  ZН  = ZC,  єакіторп  

муртс   I2  2 = A  ан угурпан і муртс итавухарзоР  . .акинсюлопириточ ідохв  
ідівопдіВ  :    U1 6,45 = 7 е j ,83 55  В,    I1 7,5 = 8 е j 8,15 3  А    , ZC 64,9 = е –j 82,31  мО . 

 
АЧАДАЗ  1.5 .6   ялД ічадаз имехс  иртемарап інчитсиреткарах итавухарзор 1.5 

Z1С  ,  Z2С  ,  Г  ,  а  ,  b.   кситаз ан ізурпан ирП ча  ха зу жатнаван огонеждог  янне  U2  =
 =  001 В  итичанзив   U1  , I1  з тсирокив мянна нвонсо хи нянвір ь сюлопириточ -

имартемарап иминчитсиреткарах з акин . 
янназя’взоР  

004  

001  001  

сиР . 51.5  

001  

002  002  

002  

S rН 
I1 

сиР . 61.5  

 
4П E1 

I2 
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 ирП  інназя’взор ічадаз  сюлопириточ итнєіціфеок інечанзив илуб 1.5 -

:акин    А = 
2

1 е –j 54    , В 01 = 2 е –j 54  мО    , С 50,0 = е –j 09  мС     , D .1 =  

 ясомєатсирокС  имиц нечанз имян  ирп  хинчитсиреткарах укнухарзор 
.віртемарап  кситаз укоб з ріпо йинчитсиреткараХ ча ві ідохв ан  

Z1  С =
DC
BA =

1500

201
2

1

09

5454

j

jj

e,

ee
01 = 2 е j0 01 = 2  мО , 

 укоб з з ксита ча ві ідохив ан  

Z2  С =
AC
BD =

5409

54

2
1500

2011
jj

j

ee,

e 02 = е j 54  мО . 

 ощ ,омитімдіВ яттубод ирп алсич огонскелпмок з янерок з ьтидов   од
.йедівопдів ітсокьлік їокилев оннечніксен  в кЯ ОТ усрук з омоді Е  ирп ,

ілудом умонвитизоп   ZС   тнемугра С алсич огонскелпмок ущивереп ежом ен -
09 итав  рібдів йиненсйідз мопицнирп миц аЗ . ан хинедев  ьнечанз хиволсич 

 ялд  Z1С ат    Z2С. 
латС акинсюлопириточ ічадереп а  

Г  = nl CBDA  = nl 095454 5002011
2

1 jjj e,ee = 

 = nl 576522 14801480 ,j,j e,e, . 

У ситидоханз ьтужом амфирагол огоньларутан моканз діп ітатьлузер ь 
ириточ :алсич  

 990,1 )1 – j 455,1 = 990,1 е -j 54  + 554,0 )2          , j 46,0 = 554,0 е j 54 , 
 )3  –  554,0 – j 46,0 = 554,0 е –j 531  )4      ,  – ,1  + 990 j 455,1 = 990,1 е j 531 . 

закоп в олсич енскелпмоК кин ив єам усипаз імроф йіво дялг   M  = M е j . 
 икьліксО Г  = nl M   і   Г  =  a  + bj   , от     a  = (nl M) Н  п  і    b  =  дар  . огот мірК  ,

  яннасагз тнєіціфеок  a   0 >  огончизіф з ичядохив ,иматартв з имехс ялд утсімз  :
 ирп ісур  іливх у дерес щиво і .ясьтєушнемз яігрене її иматартв з   

 лесич ялД  2.п і  3.п  вікнухарзор    a  = nl  = 46,0 – 0 < 644,0  ,    ощ ьтичерепус  
.усецорп іцизіф  

 ьдівопдів анидє ясьтєашилаЗ    a  = nl  144,0 = 455,1 Нп  , анамирто акя   
ннавумфирагол мя   вілудом  лесич п  1.  і .4.п  

 омєужредо умоьц ирП авд  :изаф атнєіціфеок яннечанз  

b1  = – 54
081

 = –  587,0  дар 0 <       , b2 531 =
081

 63,2 =  дар 0 > . 

 яннечанз огонидє рібдіВ  b (   аз омєанокив )огонвитаген оба огонвитизоп
 юогомопод ДВ ириточ  ,акинсюлоп зу  мяннежатнаван з огонеждог .сир(  1.5 7 .)  

гурпан жім итук іназакоп імаргаід йінроткев аН има  U2 і   U1:  2
21 CC  +  b 0 < , 
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 ат  имамуртс жім I2   і   I1    :         
2

12 CC  +  b 0 < . 

то ,мяннешондіввіпс ьтюадівопдів итук іЦ  ьнянвір хинвонсо з минамир
 ялд акинсюлопириточ зу :умижер огонеждог  

U1 = 
C

C
Z
Z

2

1 ·U2е Г      , I1 = 
C

C
Z
Z

1

2 ·I2е Г     а     ,
2

2
I

U  = Z2C. 

   омєухардіП
2

21 CC =
2

540  = – 5,22   , от ід   
2

12 CC + =  5,22 . 

 имамуртс жім тук икьліксО
2

12 CC  +  b  = (+ 5,22   +  )b   от ,0 <  b .0 <  

ьдівопдів андо ясьтєашилаЗ   :  b = b 1  = –  587,0 дар  ,  а ст ла ічадереп а  
Г  =  a  + bj  144,0 = – j .587,0  

сюлопириточ ідохв ан муртс і агурпаН  ирп акин зу наван умонеждог ат -
:іннеж  

U1 = 
C

C
Z
Z

2

1 ·U2е Г = 
5402

201
je

001· е 144,0 е -j 54 7,031 = е –j 5,76  В, 

I1 = 
1

1
Z
U =

CZ
U

1

1 =
201

7031 576 ,je, 42,9 = е –j 5,76  А. 

 
АЧАДАЗ  1.5 7.  итичанзиВ  акинсюлопириточ иртемарап інчитсиреткарах  .сир

1.5 8  ,а, ощкя    r1 r = 2  =  01 мО  ,   xL  =  02 мО  ,   xC  =  01 мО . 
янназя’взоР  

єанокиВ р ом .акинсюлопириточ віропо хиндіхв юогомопод аз конухарзо  

Z1 ХН = 
CL

CL
xjxjr

)xjxj(r
1

1 =
010201

010201
jj

)jj(  + 5 = j 5 = 5 2 e j 54  мО , 

Z1КЗ = 
Zr

Zr
1

1    ,    ед Z = xj L + 
C

C
xjr

)xj(r
2

2  = j + 5
0101
0101

j
)j(  + 5 = j  51 мО , 

  ідот  Z1КЗ = 
51501

51501
j

)j( =
54

6517

251

01501
j

,j

e

e =
3

501 e j 65,62  мО . 

U1 

I2 

I1 

2
12 CC  + b 0 <  

 2C 

I1(- xj C) 

I1r 

IL 

U2 

сиР 1.5 . 7 

)б  

r2C 
 

)а  
I2 

U2 

I1 r xC 
xL 

IL 

U1 

x2C 
 

Z2C 
 

2
21 CC  + b 0 <  
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Z2 ХН  = r  2 +
CL

CL
xjxjr

)xj()xjr(
1

1 = 01  + 010201
010201

jj
)j()j(  51 = – j1 51 = 5 2 e -j 54  мО , 

Z2КЗ = r  2 +
CL

CL
xjxj

)xj(xj + 01 =
0102
0102

jj
)j()j  01 = – j 02 01 = 5 e –j 44,36  мО . 

иропо інчитсиреткараХ  

Z1С = ЗКXH ZZ 11 = 656254

3
50125 ,jj ee 62,7 = e j 87,53  мО , 

Z2С = ЗКXH ZZ 22 = 443654 501251 ,jj ee 87,12 = e -j 22,45  мО . 

 ілаД  ht Г = 
ХН

ЗК
Z
Z

1

1 =
54

6562

253

501
j

,j

e

e 720,1 = e –j 22,9   310,1 = – j 61,0 ,5  

e 2Г  = e 2а·e j 2b = 
ht
ht

1
1 =

561031011
561031011

,j,
,j, =

558

964

6610

1202
,j

,j

e,

e,  = – 71,21 e j 18,08 . 

 икьліксо ,мелудом минвитизоп з итасипаз ондіхбоен ьдівопдів юЦ  
e 2а   ,0 >  итадод онбіртоп утнемугра од огоч ялд  081 . 

 омєумиртО  e 2а =   ,71,21 яннасагз тнєіціфеок икдівз оч  акинсюлопирит   
а ·½ = nl  52,1 = 71,21 пН . 

 изаф атнєіціфеок яннечанзив ялД ам яннешондіввіпс авд омє  
e j ·2 b1 = e j 18,062      ; e j ·2 b2 = e  –j 91,99 , 

омєумирто хикя з    b1    ,0 > b2 .0 <  
 умаргаід унроткев омєудубоп изаф атнєіціфеок уканз яннечанзив ялД

ириточ ирп акинсюлоп   Z2 =  Z2С (  зу сюлопириточ итобор мижер йинеждог -
)акин 1.5 .сир( 8  .)б,  ьтюавубан акинсюлопириточ яннянвір інвонсо умоьц ирП

 :удялгив  U1 =
C

C
Z
Z

2

1 ·U2е Г      , I1 = 
C

C
Z
Z

1

2 ·I2е Г . 

:яннелсичбо омєанокиВ  

2
21 CC =

2
22458753 ),(, 54+ =     а   ,

2
12 CC  = – 54 . 

I2 

I 22  

I 11  

I 21  

2
21 CC  + b > 0  

I  21 xj L Z2 
 

UC 

I 21  

I1 

UC 
 

2 

2' 

1 

1' 

U1 

2
12 CC  + b > 0  

I2r2 U2 

сиР .5 . 18 

)б  

r2 
 

)а  

I2 

U2 

I1 

xC 

xL 
 

I 22  

U1 r1 
 

I 11   2C 
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 імаргаід йінроткев аН .сир(  1.5 8  )б, вімуртс имароткев жім тук   I2  і   I1  

2
12 CC  +  b   ,0 > ежто   ,  b  ,0 > икьліксо   

2
12 CC  = – 54  .0 <  

ич микаТ аничилев анакуш ,мон    b 18,062·½ = 4,031 =  672,2 = дар , 
 а латс    ічадереп а Г  =  а  + jb  + 52,1 = j 672,2 . 

яннежавуаЗ  укнухардіп ирП . латс илумроф з ічадереп їо  

e 2Г  = e 2а·e j 2b = 
ht
ht

1
1  = М·e (j  +k 063· ) 

ив алсич огонскелпмок утнемугра ялд ин єак кзеб і енчен :йедівопдів олсич  
b ·½ =   + k 081· . 

карп от ,ітотсач йінавоскіф ирп єюцарп акинсюлопириточ амехс ощкЯ -
 ощ ,ивому аз изаф їонйітсоп канз ешил єам яннечанз енчит |b 081 < | . 

сиреткарах інтотсач итавудуб онбіртоп ,ясьтююнімз ощ ,хатотсач ирП -
ит ик   вітнемеле хинвиткаер алсич дів онжелаз икьліксо ,вїортсирп хинчирткеле

  итотсач інімз ирп акинсюлопириточ имехс (  … 0 )   анімз авилжом (b  )  аз
іжем   081 ( .)»иртьліф інчирткелЕ« ілідзор в яннежділсод идалкирп .вид  

 

АЧАДАЗ  1.5 8.  ялД ириточ огончиртемис   хаділсод оп акинсюлоп НХ   і  ЗК   
:онедйанз      Z ХН  36,72 = e j+ 71,62  мО    , ZКЗ 1,54 = e j+ 16  мО . 

 иртемарап інчитсиреткарах итичанзив онбіртоП ириточ .акинсюлоп  
ьдівопдіВ   : Г  = а  + bj  =  + 618,0 j 31,1    , Z  С 3,53 = e j 95,34  мО . 

 
АЧАДАЗ  1.5 9. кинсюлопиритоЧ  ічадаз  1.5 7     ( Z1С = 62,7 e j 87,53  мО   ,    Z2С = 

= 87,12 ·e -j 22,45  мО  ,    Г  =  а  + jb  + 52,1 = j 672,2 )  по йинежатнаван ор мо         Z2  =
 =  + 04 j  03 мО  .  ідохв ан агурпаН   U  1  022 = В  .  юогомопод аЗ нвонсо хи нянвір ь 
 з еткарах чанзив ,имартемарап иминчитсир  ити  I1  , P1  , U2  , I2  , P2. 

янназя’взоР  

ндіхиВ і  :яннянвір   U1 = 
C

C
Z
Z

2

1 (U2 hc Г  + I2 Z2  С hs Г), 

I1 = 
C

C
Z
Z

1

2 (
CZ

U

2

2 hs Г  + I2 hc Г)    , U2  = I2 Z2. 

іволсич омєухарзоР  огонскелпмок йіцкнуф хинчілобрепіг яннечанз 
угра утнем     : Г  =  а  + jb  + 52,1 = j 672,2  + 52,1 = j 4,031 . 

hc Г  = hc (  а  + jb)  = hc ( )а  )b(soc  + (hsj )а  )b(nis = 
 = hc 52,1 soc 4,031   + hsj 52,1 nis 4,031   = –  + 522,1 j 22,1 1 = 37, e j 1,531 , 

hs Г  = hs (  а  + jb)  = hs ( )а  )b(soc  + (hcj )а  )b(nis = 
 = hs 52,1 soc 4,031   + hcj ,1 52 nis 4,031   = –  + 830,1 j 77,1 = 834,1 e j 8,521  .  

U2 = 
C

C
Z
Z

1

2

hs
Z
Zhc

U

C

C

1

2

1 = 



 481  

=
8753

2245

627

8712
,j

,j

e,

e,

8521
2245

771
0304

87122215221

022

,j
,j

e,
j

e,,j,

2 = 4,61 e -j 6,451  B  .  

I2 = 
2

2
Z
U =

7863

6451

05

4612
,j

,j

e

e, 4 = 33, e -j 5,191  A, 

I1 = 
8753

2245

627

8712
,j

,j

e,

e, 153151918521
2245

6451
371334771

8712

4612 ,j,j,j
,j

,j
e,e,e,

e,

e, = 

43 = 67, e –j 62,14  A. 
 анвиткА акинсюлопириточ ідохв ан ьтсінжутоп  

P1 = eR (U1 1I ) = (eR 022 67,43 e j 62,14 ) = 9475  тB ; 
   ідохив ан ьтсінжутоп анвитка P2  = I2

2 eR (Z2  ) 33,4 = 2  057 = 04 тB . 
нчиткаФ  е п балсо яннел оп улангис ітсонжутоп йінвитка  

a ткаф ½ = nl
2

1
P
P ½ = nl

057
9475  20,1 = пН . 

 

АЧАДАЗ  .5 02 .  хинавохарзор юогомопод аЗ у  ічадаз 1.5 7 читсиреткарах ин  х
 итичанзив віртемарап А- ціфеок єі ит  ч ирито акинсюлоп сир . 1.5 8 .а,  

оР янназя’вз  

А = 
C

C
Z
Z

2

1 hc Г =
2245

8753

8712

627
,j

,j

e,

e, 37,1 e j 531  1 = e j 081   = – 1. 

 ясьтєярівереп окгел тнєіціфеок йеЦ аз  ДВ ижер ялд акинсюлопириточ -
 ум чоборен .удох ого  

В = CC ZZ 21 hs Г = 22458753 8712627 ,j,j e,e, 77,1 e j 8,521  = 3,22 e j 6,611  мО , 

C = 
CC ZZ

hs

21
=

22458753

8521

8712627

771
,j,j

,j

e,e,

e, 41,0 = e j 531  мC , 

D =
C

C
Z
Z

1

2 hc Г =
8753

2245

627

8712
,j

,j

e,

e, 37,1 e j 531
 = 

= 3 e j 09 . 
 

АЧАДАЗ  .5 2 .1  аротамрофснарт ялД  .сир 
.5 91   итнєіціфеок итичанзив A  , В  , C  , D    і

арах :ощкя ,иртемарап інчитсиретк  
r1  =  6 мО   ,  r2  =  8 мО ,    x1  =  02 мО ,    x2  =  21 мО    , xM  =  8 мО . 

ідівопдіВ : А 16,2 = e –j 7,61 ;   В 1,33 = e j 9,82  мО    ; С  = – j 521,0 мС ;    D 8,1 = e –j 7,33 ; 
Z1С 6,91 = e j 59,76  мО       , Z2С 5,31 = e j 59,05  мО ,       Г  =  А  + jВ  434,1 = – j 584,0 . 

 

r2 

xM 

U1 

2' 

2 

1' 

r1 
1 

сиР . 5. 91  

x1 x2 U2 
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АЧАДАЗ  2.5 2.  огончиртемис віртемарап хинчитсиреткарах яннечанзив ялД
 хаділсод в акинсюлопириточ чоборен ирто яннакимаз огокторок і удох ого -

:онам    Z1 ХН  = j 01 мО    , Z2КЗ  + 66,8 = j5 мО . 
інчитсиреткарах итичанзив онбіртоП иточ иртемарап акинсюлопир . 

ідівопдіВ  :  ZС 01 = e j 06  мО       , Г  =  А  + jВ  856,0 = – j 587,0 . 
 

АЧАДАЗ  .32.5  огончиртемис ідохив аН іціфеок єам ощ ,акинсюлопириточ -
  итнє А  + 1 = j1   , В  =  + 01 j  01   мО огонежатнаван і по ор  мо  ZН  = ZС  ,  єакіторп
 муртс I2  =  2 A  . ртс итавухарзоР .акинсюлопириточ ідохв ан угурпан і му  

ідівопдіВ   :  ZC 64,9 = e –j 82,31  мО    , U1 56,45 = e j 25,83  B    , I1 777,5 = e j 8,15  A. 
 

АЧАДАЗ  .42.5   иртемарап інчитсиреткараХ  акинсюлопириточ огончиртемис
:імодів      ZC 164,9 = e –j 82,31  мО       , Г  + 160,1 = j 9,0 50 493,1 = e j+ 54,04 . 

 итичанзиВ А- итнеиціфеок   итсалкс і Т- умехс  .яннещімаз  
ідівопдіВ    : А  = D  = hc Г  =  + 1 j1   ,  В  =  + 01 j  01 мО  ,   C  =  + 50,0 j  51,0 мC , 

Z1T  = Z2T  = (А – 1 )/C  = 6  + j2 мО    ,  Z0T  = C -1  2 = – j6 мО . 
 

АЧАДАЗ  .52.5   ялД п балсо ел ан улангис янн     а = 
= 4,71  Бд   йинчиртемис йинавосотсаз Т- йинбідоп  

 ан єюцарп ощ ,кинсюлопириточ( ротаюнета
 моропо минчитсиреткарах з )імуртс умонйітсоп      

ZС = 001  мО .  аюнета имехс иртемарап итавухарзоР -
 арот .сир(  2.5 0  ) ат  ьтсінжутоп итичанзив ждогзу е-

нежатнаван огон яннелвиж алережд ьтсінжутоп ощкя ,ян   002 тВм . 
иквізакв інчидотеМ ввіпс яситатсирокс ділс : деварпс ,имяннешонді ил -

зу ялд имив  :умижер огонеждог   Z1 = Z С  ,  КК   Д  = e -2а  ;  ириточ ітобор ирп -
імуртс умонйітсоп ан акинсюлоп   b   ,0 = Г = а . 

ідівопдіВ  :  Р2 66,3 =  тВм  , Z1T = Z 2T = R  1,67 = 2/ мО   , Z0T = g  -1  8,72 = мО . 
 

.1.5 4 З’ вікинсюлопириточ яннандє  
АЧАДАЗ  2.5 6. Г- йинбідоп  адаз кинсюлопириточ іч  ( 1.5 А  1 = 5,0 2 е -j 54·   , В1 = 

= 01 2 е -j 54·  мО   , С1 = – j  50,0· мС   , D1 )1 =   ічадаз кинсюлопириточ і 1.5 7 ( А2 =  
= –    ,1 В2 ·3,22 = е j 6,611·  мО   , С2 ·41,0 = е j 531·  мС   , D2  = j  )3· ув мі кн ндаксак іне о  .

бо итнєіціфеок итичанзиВ ’  акинсюлопириточ огонандє 2.5 .сир( 1 .)  

янназя’взоР  

Y=g 
 

2 

2' 1' 

R 2/  1 

сиР 2.5 . 0 

R 2/  

№1 
 

2 

2' 1' 

r xC 

xL 

2 

2' 

1 

1' 

сиР 2.5 . 1 

r2 
 xC 

xL 
 r1 

 

1 

№2 
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з умондаксак ирП ’ іціфеок яциртам вікинсюлопириточ іннандє  вітнє ]A[  
бо ’ акинсюлопириточ огонандє кя ясьтєачанзив  

]A[ = 
DC
BA

=
11

11

DC
BA

22

22

DC
BA

. 

жонмереп ичюунокиВ е :омєумирто ,ьциртам янн  
A  = A1A2  + В1С2 5,0 = 2 ·е -j 54· (– 1) 01 + 2 ·е -j 54· ·41,0 е j 531· ·55,2 = е j 3,101·  ;  
В  = A1В2  + В1D2 5,0 = 2 ·е -j 54· ·3,22 е j 6,611· 01 + 2 ·е -j 54· ·3 е j 09· =  ·75 е j 1,25·  мО ; 
С  = С1А2  + D1С2 ·50,0 = е -j 09· (– 1) ·41,0·1 + е j 531· ·81,0 = е j 7,321·  мС ; 
D  = С1В2  + D1D2 ·50,0 = е -j 09· ·3,22 е j 6,611· 1 + ·3 е j 09· ·46,3 = е j 47· . 

ьнелсичбо итатьлузеР   юннешондіввіпс оп омирівереп  A D – В С :1 =  
(– +5,0 j )5,2 +1( j  )5,3 – +53( j )54 (– +1,0 j  = )51,0 – +52,9 j  57,0 – ( – +52,01 j .1 = )57,0  

 
АЧАДАЗ  2.5 7. онадаЗ мехс  иртемарап і и

ховд вітнемеле  Г- инбідоп  х ириточ оп инсюл -
з ,вік ’  ондаксак хинандє 2.5 .сир( 2 :)  

Х1  58 = мО  ,    Х2  03 = мО , 
Х3  04 = мО   ,    Х4  08 = мО . 

 іциртам итавухарзоР A[  ] бо хо  Г-  мехс
 юциртам итилсичбо ,вікинсюлопириточ ]A[  

 хї з огондаксак ’ .яннандє  
икьліксО бо ’  є амехс анандє П- бідоп -

ин м кинсюлопириточ мо іфеок итирівереп , -
з огондаксак итнєіц ’  иматнєіціфеок жім ьнешондіввіпс юогомопод аз яннандє

ат  имаропо П- мехс и .акинсюлопириточ  
ідівопдіВ :    АI =    ,1       ВI  = – j  03 мО  ,    СI  = – j  8110,0 мС  ,    DI ;746,0 =  

А II =   ,5,0     В II  = – j  04 мО   ,  С II  = – j  5210,0 мС    , D II ;1 =  
А =     ,521,0 В  = – j  07 мО  ,    С  = – j  410,0 мС  ,       D .5671,0 =  

 

АЧАДАЗ  2.5 8.  іциртам итсалкС ]A[ ондо -
ч хинтнемеле ирито кинсюлоп і  в 2.5 .сир( 3,  а

 і 2.5 3  .)б,  юциртам итичанзиВ ]A[ бо ’ андє -
 огон ч опирито  ирп огонамирто ,акинсюл

з умондаксак ’ опириточ хинадаз іннандє -
 :вікинсюл а )1 - б )2 ,б - .а  

ідівопдіВ  :  ]A[ а = 
10

1 1Z
   , ]A[ б = 11

01

2Z
; 

]A[ 1 = 
11

1

2

1
2

1

Z

ZZ
Z

   , ]A[ 2 = 
2

1
2

1

11
1

Z
Z

Z

Z
. 

 

АЧАДАЗ  2.5 9. итсалкС  іциртам ]A[  хинвитсизер хинтнемелеовд ириточ -
сюлоп  вікин 2.5 .сир( 4  а, і  .)б :віропо яннечанЗ  

r1  a  01 = мО  ,   r2  a  02 = мО  ,  r1  b =    04 мО   , r2  b  5 = мО . 

2' 

2 

1' 

1 

I 

 .сиР 2.5 2 

Х2 

Х1 Х4 

Х3 

II 

1' 

1 Z1 Z2 

2 

2' 

1 

сиР 2.5 . 3 

)а  )б  

1' 

2 

2' 
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тичанзиВ и  юциртам ]A[  
бо ’  ,акинсюлопириточ огонандє

 хинпутсан ирп огонамирто
з’ опириточ хинадаз хяннандє -

юл  )1 :вікинс еньлеларап  )2 ,
 )3 ,енводілсоп лсоп і вод он -

еньлеларап оньлеларап )4 , - лсоп і .ендаксак )5 ,енвод  
ан укдапив огонжок ялД итилсерк бо умехс ’ .акинсюлопириточ огонандє  

иквізакв інчидотеМ  хяциртам оП . ]A[ сюлопириточ хинтнемелеовд -
 інпутсан итилсичбо вікин  іциртам – [Y]  , [Z]  , [H]  , [G]  .  умоньлеларап ирП

з’  іциртам ясьтюадалкс іннандє ]Y[  умонводілсоп ирп , – ]Z[ ілад кат і .  ирП 
 умондаксак –  іциртам ясьтюужонмереп ]A[  хяциртам хинамирто оп мітоП .

бо ’  іциртам індівопдів ясьтююлсичбо акинсюлопириточ огонандє ]A[ . 

В ідівопді :                          ]A[ а = 
1500
0151

,
,

 ,                  ]A[ б = 
920
041

,
; 

]Y[  а = 51010
1010

,,
,,  ,         ]Y[  б = 52005200

52005220
,,
,,  ,      ]Y[ = 57105210

52105230
,,
,, ; 

]Z[  а = 0202
0203     ,            ]Z[  б = 545

55           ,               ]Z[ = 5652
5253 ; 

]H[  а = 5001
101
,    ,          ]H[  б = 22001110

11104444
,,
,,   ,        ]H[ = 27001111

11114441
,,
,, ; 

]G[  а = 76667660
76603300

,,
,,    , ]G[  б = 041

120,     ,               ]G[ = 76647661
33303320

,,
,, ; 

]A[ 1 = 62330
841
,,

,     , ]A[ 2 = 62400
6641
,,

,   , ]A[ 3 = 905600
31502
,,

,     , ]A[ 4 = 26410
8260
,,

, ,       

]A[ 5 = 
11520
05153

,
,

. 

 

АЧАДАЗ  .5 03 . кситаз хиндіхв оД ча ві темис -
каер з огонедалкс ,акинсюлопириточ огончир -

 вітнемеле хинвит  xL = 5,2  мО   , xC = 5 мО  ,  
ротсизер йинандєирп    = r  001 мО   2.5 .сир( 5 .)  

 юциртам итсалкС ]A[ иточ огонамирто -
 ичюадялгзор ,акинсюлопир огой з ендаксак кя ’  акинсюлопириточ яннандє

сир 2.5 . 3  б,  огончиртемис і Т- огонбідоп . 
ьдівопдіВ    : А =     ,5,0 В  = j  57,3 мО   , С  + 500,0 = j  2,0 мС    , D  + 5,0 = j .5730,0  

 
АЧАДАЗ  13.5 . .сир аН  2.5 6 анелсеркан  акнал андо 

 ,имехс їовогюцнал їондірондо  акя ровту ясьтєю  
амоьрт ондаксак иминандє’з  икьлікс У .имакнал 

 візар  ідохив і ідохв ан ітсонжутоп ясьтюянзірдів
 ирп имехс зу ощкя ,іннежатнаван умонеждог  

Z1  = Z  2  = j  05 мО    , Z  0  01 = – j  001 мО . 

1' 

2 

2' 

1 

сиР 2.5 . 5 

xC 

xL 
 

r 
 

xL 
 

Z0 

Z1 Z2 

сиР . 2.5 6 

1' 

1 r1a r b2  

2 

2  

1 

сиР 2.5 . 4 

)а  )б  

1' 

2 

2' 
r2a 

r1b 
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аквізакВ  . з тнєіціфеок итичанзив уктачопС саг  .икнал їєіндо янна
з тнєіціфеоК  єюнвірод акинсюлопириточ оговокналотагаб яннасаг ктубод  у

ок  ьтсікьлік ан икнал їєіндо атнєіціфе  .конал аЗ тнєіціфеок мо з  яннасаг
бо ’  .йетсонжутоп яннешондів енакуш итичанзив акинсюлопириточ огонандє  

ьдівопдіВ   : Р хв /Р хив .зар 8,82 =  

.1.5 5 вікинсюлопириточ їіцкнуф інтадереП  
АЧАДАЗ  .5 37.  ялД Г- имехс   акинсюлопириточ р( .си  2.5 7  )а,  і итавухарзор

 ізурпан оп їіцкнуф їонтадереп икитсиреткарах інтотсач итавудубоп  у  імижер
чоборен  ощкя ,удох ого   = r  05 мО   ,  = С  04 Фкм . 

янназя’взоР  
вонсо юогомопод аз итавухарзор анжом юіцкнуф унтадереп унакуШ -

ьдуб иматнєіціфеок з ьнянвір хин - кя имроф їо оба  хинвонсо юогомопод аз 
еторП .имартемарап иминчитсиреткарах з ьнянвір , ириточ мехс хитсорп ялд -

віноказ юогомопод аз итанокив ешітсорп утобор юц вікинсюлоп   ,афогхріК
 умуртс изарив імроф йінскелпмок в ишвасипаз I1 ХН   рпан и игу  U2 ХН    їіцкнуф у

 :   U2 ХН  = I1 ХН  · Cj
1    а   , I1 ХН   =

Cjr
U XH

1
1    , ідот  

j(W  ) =
XH

XH
U
U

1

2 = 1
1

)Cj(r
·

Cj
1 =

Crj1
1 =

j1
1 , 

 ед   = Cr  = 01·04·05  –6 = 01·2  –3 c авизан  ясьтє тс ла  усач юо  икнал їонад
ириточ(  хинчирткеле хинйініл в исецорп індіхереП« лідзор .вид( )акинсюлоп

лок адереп а ,)»ха ант оп яіцкнуф да  удялгив огон j(W ) =
j1
1   юонтадереп є

 огончитамотва метсис конал хивопит з їєіндо юєіцкнуф ек рува янн АС( К  ) – 
.икнал їончидоірепа  

їонтадереп їєіц атсівкйаН амаргаіД   їіцкнуф ан  анедев .сир ан  2.5 7  б,  є і
 усуідар молоквіп  R = ½  .   акчоТ  М ароткев яцнік яннежолоп єачанзив   j(W   )

олп йінскелпмок ан нищ хинавоскіф ирп і :хатотсач  
аз тотсач и    0 = иматанидроок  икчот  М  є ;)0 ,1(  

аз тотсач и  ·5,0 =  –1 = 3012
50,  052 = c

1  

j(W  ) = 1501
1
,j

=
501

1
,j

 8,0 = – j ,4,0  

( ) 

)б  

 =  0 =  

M 
052 =  

M  1  : 1 005 =  

1 1+  

U2 ХН  
 

U1 ХН  C 

I1 ХН  
)a  r 

1 

1  

2 

2  

сиР . 5.27 

0 +j 

j(W ) 

½ 
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(W  ) = 22 4080 ,,    ,498,0 = (  ) = gtcra 
80
40

,
,  = – 65,62 , 

 яц  акчот  М   аназакв 2.5 .сир ан 7 .б,  
 икчот яннежолоП М1   ітотсач єадівопдів  =  –1 = 005  c –1   ,  ирп а   =  

(W  )  ,0 = (  )  = – 09  = – ½   акчот    М  .танидроок уктачоп ан ясьтєялвяив  
 итотсач інімз ирп ощ ,омитімдіВ (  … 0  ) акчот  М щімереп у  аз ясьтє

киннидог  мечавучипокан миндо з имехс ялд тук йивозаф і юокліртс юово
09 ан ясьтєюнімз  є еЦ . юоньлагаз атсівкйаН маргаід ютсівитсалв :  йивозаф 

юнімз тук є  од ясьт (– n·½ )  , ед  n – .вічавучипокан хиндіронзір олсич  

А ХЧ     (W  ) =
21

1

)(
    є нрап юо іцкнуф ює  ,итотсач ХЧФ     (  ) = 

= – (gtcra )    – нрапен юо іцкнуф ює  ьтсінрімзор умоьц ирп , (  ) – .инаідар  
ансйіД  ат нтотсач анвяу і  ясьтюувохарзор икитсиреткарах аз  

j(W  ) =
j1
1 ·

j
j

1
1 = 21

1
)(

 – j 21 )(
, 

ед  (B  ) = 21
1

)(
 – ансйід  итотсач яіцкнуф анрап ,акитсиреткарах антотсач ; 

(M ) = – 21 )(
 –  анвяу  яіцкнуф анрапен ,акитсиреткарах антотсач

.итотсач  
укитсиреткарах унтотсач увозаф ощ ,омитімдіВ арзор жокат анжом -

х  кя итаву  (  ) = gtcra 
)(B
)(M . 

Л       :ХЧА L(  ) 02 = (Wgl  )  = – 02 gl 21 )(  = – 01 gl +1[ ( )2]. 
їонтадереп китсиреткарах укнухарзор итатьлузеР у омедевз їіцкнуф  

.лбат  .1.5  
яцилбаТ 1.5  

 , c –1  +1 ( )2 (W ) ( )  , дар  L( )  , Бд  l (g ) (B ) (M ) 
0 0 1 1 0 0 –  1 0 

¼  –1 521=  52,0  60,1 3 79,0  – 542,0  – 462,0  90,2  49,0  532,0  
½  –1 052=  5,0  52,1  498,0  – 464,0  – 379,0  4,2  8,0  4,0  
1  –1 005=  1 2 707,0  – 587,0  – 10,3  7,2  5,0  5,0  
5,1  –1 057=  5,1  52,3  555,0  – 389,0  – 21,5  88,2  3,0 1 264,0  

2  –1 001=  2 5 744,0  – 11,1  – 99,6  3 2,0  4,0  
3  –1 0051=  3 01  613,0  – 52,1  – 01  81,3  1,0  3,0  
4  –1 0002=  4 71  342,0  – 33,1  – 3,21  3,3  60,0  532,0  
5  –1 0052=  5 62  691,0  – 73,1  – 1,41  4,3  40,0  291,0  
01  –1 0005=  01  101  10,0  – 74,1  – 40,02  7,3  10,0  90,0  

т У .лба   1.5  ,тотсач нозапаід йинечімдів юокжуд  ощ дівопдів єа  ідакед в ,  
тотсач  їокя и   ясьтюянзірдів  а ,візар 01 в  яцинзір  (gl  ) – .юцинидо ан  
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икитсиреткараХ   (W )  ,  (B )  ,  – (M )  ,  ( )  пода 2.5 .сир ан ін 8. 
 икитсиреткарах інтотсач індутілпма інчімфирагоЛ пода .сир ан ін  .5 92  а,

ярп имакзірдів інанокив икитсиреткарах інчитотпмиса хї а ,)їініл іньліцус( -
.)їініл івохиртш( хим  

  йініл химярп яннечулопс атотсаЧ 0  =  -1  ;   яннелихдів еньламискам
 10,3 єадалкс хинчиткаф дів ХЧАЛ хинчитотпмиса Бд  їомярп улихан тук ,

с  02 єадалк удакед/Бд ( кя ясьтєачанзоп йачивзаз ощ , –  04 ирп ,ондівопдів( )1
 удакед/Бд едуб  ( –2  ирп  ,)   06  удакед/Бд  – ( – )3   .).д.т и  п ХЧФЛ ода  .сир ан ан

.5 92 .б,  
 

АЧАДАЗ  .83.5  ялД Г- .сир акинсюлопириточ  имехс  3.5 0 а,   ирп  r =  05 мО   , L = 
= 5,0  нГ   ухарзор  їіцкнуф їонтадереп икитсиреткарах інтотсач итав аз урпан -

юог  імижер в чоборен .удох ого  
 увозаф і )ХЧАЛ( ундутілпма інчімфирагол інчитотпмиса итавудубоП

.икитсиреткарах інтотсач )ХЧФЛ(  

ьдівопдіВ  : j(W  ) =
Ljr

Lj =
j

j
1

тс ед , ла  икнал усач а  =
r
L  анруткуртс  ,

п улангис ічадереп амехс ода 3.5 .сир ан ан 0 .б,  
 юіцкнуф унтадереП j(W   )  кя итиватсдерп анжом котубод ереп ховд -

 хинтад   йіцкнуф j(W  )  = W1 j( )·W2 j( )  ендаксак єадівопдів уктубод умоьЦ .
з’ точ ховд яннандє .сир( вікинсюлопири  3.5 0  огокя ялд ,)в, W1 j( )  = j   – 

 яіцкнуф антадереп  ,єюіцнерефид ощ ,икнал їоньлаеді   а W2 j( ) = 
j1
1   – 

 ирп інаводубоп їокя икитсиреткарах ,икнал їончидоірепа яіцкнуф антадереп
.73.5 ічадаз інназя’взор  

.сир аН  3.5 1  а, ан  йіцкнуф ХЧАЛ інедев  W1( )   , W2( )  і  ньлагаз  їо (W )  ,
.сир ан  3.5 1 п б, азако  аводубоп ан ХЧФЛ . 
 

АЧАДАЗ  .93.5   ялД Г- огонбідоп  опириточ -
  моропо минвитка огонежатнаван ,акинсюл

rН = 051   мО .сир(  3.5 2 тадереп итавухарзор ,) -
 юіцкнуф ун аз урпан юог  ощкя , r = 50 мО  , С  =

 =  04 Фкм . 

ьдівопдіВ   : j(W  ) =
j
k

1
 ,    ед k = 

H

H
rr

r  ,   =
H

H
rr
rr C. 

2 

2  
U2 U1 C 

r 

1 

1  
сиР . 5 3. 2 

rН 

сиР . 3.5 0 

б) 

1 

1  

2 

2  

 
 
j(W ) 

 
U2 ХН  U1 ХН  

)a  r 
1 

1  

2 

2  

L 

в) 

1 

1  

2 

2  

 
 

W1 j( ) 
 

 
 

W2 j( ) 
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0 86,  0 86,  

 

дар   )б  

0 
 

(gl ) 3 4 2 1 
01  001  00001  0001  

отпмиса ХЧФЛ анчит  
-½  

-0 5,  

- 0,1  

- 5,1  

-¼  

0 005=  

( ) 

сиР . .5 92  

0 

-10 

-20 

-30 

(gl ) 3 4 2 1 

01  001  00001   

ХЧАЛ  Бд  

ХЧАЛ анчитотпмиса  
( лихан -1) 

0001  

L( ) 

2  ;7, 0=  -  1 005=  
)а  

- 2,1  

-½  

1 

0 

4,0  

8,0  

 

с -1 01 00  0002  0003  0004  
- 6,0  

сиР . 2.5 8 

(W ) 

- (M ) 
(B ) 

( ) 
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АЧАДАЗ  .5 4 .0   ялД Г- огонбідоп  оч т ири  минвитка огонежатнаван ,акинсюлоп
 моропо   r  =  05    мО .сир(  3.5 3  ,)  юіцкнуф унтадереп итавухарзор аз урпан юог  ,

ощкя    = L  5,0 нГ   , С  =  04 Фкм . 
інчитотпмиса итавудубоП  фирагол -

 їонтадереп икитсиреткарах інтотсач інчім
 їіцкнуф аз урпан юог . 

аквізакВ  і ХЧАЛ іводубоп ирП .
 кинсюлопириточ итиватсдерп ХЧФЛ

хив з огондаксак ідялгив у имехс їонді ’  з конал хинчидоірепа ховд яннандє
адереп иминт имяіцкнуф  

W1 j( ) = 
11

1
j

   і  W2 j( ) = 
21

1
j

. 

ьдівопдіВ :   j(W  ) =
21 11

1
jj

  ,   ед 2,1
 =

r
CLrLL

2
4 22

. 

 

2 

2  
U2 

 
U1 C 

L 
1 

1  
сиР . 5 3. 3 

r 

)б  

1 

-1 

0 

½  

-½  

 
 

дар  

¼  

 

-¼  

 

1( ) 

2( ) 

( ) (gl ) 
3 4 

gl  -1 =2 1 

0 

-50 

(gl ) 3 4 gl  -1 =2 
1 01  001  00001   

ХЧАЛ  Бд  

0001  

50 

1 

W1( ) 
)1+(  

(- )1  
W2( ) W( ) 

W2( ) 

W1( ) 

)а  

сиР . 3.5 1 
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АЧАДАЗ  .14.5  Ч зі кинсюлопирито  
вз минторовз ’  мокзя 3.5 .сир( 4)  єам 

иртемарап інпутсан :    х  L =  08 мО  ,
хС =  04 мО   , r =  04 мО  , U  1 001 =  В,   

вз огонторовз тнєіціфеок ’  укзя   
К зз  =  .2,0 наван кинсюлопиритоЧ -

йинежат  моропо   Z2  =  02 мО . 
 итичанзиВ  угурпан ириточ -

сюлоп  акин  ан хив од  і з ивому а  
нторовз ого вз ’ кзя а ат н зеб огоь . 

 од янненсяоП взор ’ янназя : 
 икитсиреткарах ялд  ічадереп вому

 мяннавухарв з вілангис  огоньлівод  иминавз кат ясьтюутсирок яннежатнаван
имартемарап имичобор  ясьтясондів хикя од , з яннасаг  а НВ , ясьтисонв ощ ,   і

ціфеок  ічадереп итнєі аз урпан юог  KU   ат  аз муртс мо  KI,  ьтюавизан ещ ікя
дереп иминта  имяіцкнуф акинсюлопириточ  j(H ). 

 акинсюлопириточ ічадереп итнєіціфеоК аз урпан юог  огонторовз зеб 
вз ’  укзя KU   аз і  огой  ітсонвяан KU  ириточ ьнянвір хинвонсо іватсдіп ан -

кинсюлоп :имазарив ясьтюачанзив а  

KU  =
BZA

Z
2

2                  , KU = 
'KK

'K

Uзз

U
1

. 

А- :акинсюлопириточ итнєіціфеок  
А =  1,  2 – j0, ,6      В =   4 – j   25 мО ,      С =  0,  10 – j 0,  500 мС  ,     D = 0,  7 – j0, .1  

вз огонторовз зеб акинсюлопириточ ялД ’ зя ізурпан ирп ук   U1 = 001  В   
 ічадереп тнєіціфеок омидоханз аз урпан юог угурпан і ідохив ан : 

KU  0 = ,  682 е j 86 , 73          , U  2  = KU ·U1 82 = ,  6 е j 86 , 73 В . 
вз огонторовз ітсонвяан аз акинсюлопириточ ічадереп тнєіціфеоК ’ :укзя  

KU  =
'KK

'K

Uзз

U
1

0 = , 292 е j 17 , 84 . 

ідохив ан агурпаН   : U   2   = KU ∙U1 е 2,92 =  j 84,17  В. 
 

вз У ’ укзя моктивзор з ереп яннатсирокив икінхет їоньлавюлсичбо -
модів оп алок їіцкаер укнухарзор ялд китсиреткарах і йіцкнуф хинтад умо  

увилпв  хачадаз У .миньлаутка єатс имроф їоньлівод .5  24 і  34.5  ідалкирп ан
 итавуртсюліорп аборпс анелборз акинсюлопириточ оготсорп вусотсаз  янна

адереп хинт етам ясалавувотсирокив онвиснетні хакнухарзор ирП .йіцкнуф -
 аметсис анчитам  .DAChtaM  ікяед є ,ьлаж аН у ітсонжібзор илев іннечанзоп -

 в лесич і йіцкнуф ,нич  іметсис  DAChtaM аметам хитянйирпоньлагаз дів -
 ешкані ,ясьтююлсеркдіп ен иничилев інскелпмок ,каТ .ьнечанзоп хинчит
 їіцаскедні яннатсирокив ,хядівопдів у 01 алсич ирім ясьтюялватсдерп

 .висам йиволсич єузіловмис р ирп умоТ назя’взо чадаз ін  ан  кя илумроф інедев
у  итнемгарф і кат ,ідялгив умотянйирпоньлагаз DAChtaM - .имаргорп   шан аН

 іннімузор ан і івопицнирпен иканздів ,дялгоп  янназя’взор  У .ясьтюачанзоп ен
адереп яттубодз яннатип ітунялгзор іфаргарап умонад хинт  хї і китсиреткарах 

хС 

r U2 
 

U1 
хL 

сиР . 5 3. 4 

r U1  

U1  
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 яннатсирокив увилпв ивому аз  сунис имроф їондїо еткарах яннатсирокиВ . -
 отунялгзор едуб йід віпит хишні ізар у китсир у « халідзор хишьладоп алоК  

умуртс огондїосунисен  хинчирткеле хинйініл в исецорп індіхереП« і » ко-
л ха .»  

 ,акинсюлопириточ ілок умоненьлагазу в иничилев інзіР ву імкн  од огоне
режд  СРЕ з але Е моропо міншіртунв і  Z1  моропо огонежатнаван і Z2,  ьтужом

 зереч інелсичбо итуб А- иртемарап : 
-  агурпан ідохв ан         U1  = Е(А 11 Z2  + А 21 )/НA; 
-  муртс ідохв ан             I1  = Е(А 12 Z2  + А 22 )/НA; 
- агурпан ідохив ан       U2  = Е·Z2/НA; 
- муртс в ан ідох            I2  = Е/НA. 

туТ   НA  = А 11 ·Z2  + А 22 ·Z1  + А 21  + А 12 ·Z1·Z2 –  антотсач анжімопод карах -
ет  зереч анежарив ,акитсир А- иртемарап   ощ ,омичанздіВ .акинсюлопириточ

 інечулопс онводілсоп Е-Z1  оньлеларап іненімаз итуб ьтужом з’ иминандє  J-Z1  ,
 отбот вилпв ом  игурпан ідялгив у кя итуб еж  Е  ,  умуртс ідялгив у і кат   

J = Е/Z1  . умоьц В  укдапив ан угерок илумроф інедев .монич миндівопдів ясьтю  
 

АЧАДАЗ  .5 24 . ватсдерп ,олережД -
 яннещімаз юомехс енел )t(j -R1  , иж -

 яннежатнаван ьтив R2  зереч Г- оп -
йинбід  ліф йинйіцкуднізеб ьзин рть -

ириточ минвисап є ощ ,итотсач їок -
 мокинсюлоп .сир(  .5 35  .)  іволсиЧ

:яннечанз  
R1  0005 = мО   , R2  0002 = мО   , R  0001 = мО   , С  01 = Фкм . 

 )1 :итилсичбО  имроф итнєіціфеок  А  )2 ;акинсюлопириточ итичанзив  
адереп йинскелпмок йинт вз уланак ріпо ’ убоп )3 ;укзя  )4 ;ХЧФ і ХЧА итавуд

ан итилсерк адереп минскелпмок ьсичюутсирок )5 ;атсівкйаН умаргаід минт  
 угурпан итичанзив ,моропо u2  ан хив до  і вікдапив хинпутсан ялд  – 

)t(j  50,0 = А,    )t(j ·50,0 = (nis 001  t 54 + ) А, 
)t(j ·50,0 = (nis 0001 t – 001 ) А,  )t(j ·50,0 = (nis 01 000  t 001 + ) А. 

янназя’взоР  

 .1  иропо омичанзоП віт акинсюлопириточ ко  я   к Z  1  = R і   Z  2 =
Cj

1  . іфеоК -

 итнєіц А- имроф   омєачанзив аз имодів им  малумроф и Г- огонбідоп  ириточ -
акинсюлоп : 

А  11 + 1 =
2

1
Z
Z    ; А  21  = Z1    ; А  12 =

2

1
Z

   ; А2  2 .1 =  

п итнєіціфеоК о їіцкнуф у омад :итотсач  

Z1 j(  ) =:            R Z 2 j(  ) =:
Cj

1  

А 11 j(  ) +1 =:
)j(Z
)j(Z

2
1       А 11 j( )

4,taolf
yfilpmis

0001.+.1 е- ·1 j  

R2 u2 
 

i1 R 
u1 R1 

j )t(  

C 

4П 

i2 

сиР . .5 35 
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А 21 j(  ) =: Z1 j(   А 21 j( )
4,taolf
yfilpmis

0001  

А 12 j(  ) =:
)j(Z 2

1  А 12 j( )
4,taolf
yfilpmis

0001. е- ·4 j  

А 22 j(  ) 1 =:   А 22 j( )
4,taolf
yfilpmis

 1 

еП  :акрівер А 11 j( )·А 22 j( ) – А 21 j( )·А 12 j( ) 
4,taolf
yfilpmis

.1  

:інпутсан вітнєіціфеок яннечанз ,монич микаТ  
А  11 ·10,0 + 1 = j     ; А  21  0001 = мО   ; А  12 01 =  -5·j мС      ; А  22 .1 =  

 .2  юоничилеВ ідохв ан  )мовилпв(  над в аз йі ад ч  єапутсив і )t(j , в ан хи до  і
іцкаер( я  ) – ан агурпан  іннежатнаван u2 )t(  . адереп анскелпмок умоТ ант  

 яіцкнуф   )ФПК( j(Н ) = Х хив j( )/Х хв j( )   адереп минскелпмок є тут минт  
кя омичанзоп йикя ,моропо  

j(Z )  = U2 j( )/ j(J ). 
омилсичбО  j(Z )  амовд спо ос  умошреп У .имаб спо ос отсирокив іб -

ф итнєіціфеок інамирто ясьтюув  имро А  . омєюлсичбо уктачопС   унжімопод
юіцкнуф унтотсач  

j(АН )  =: А 11 j( )·R  + 2 А 22 j( )·R  + 1 А 21 j( )  + А 12 j( )·R ·1 R2 

j(АН )
4,taolf
yfilpmis

 
·.021 + .0008 j , 

ріпо йинакуШ      j(Z  ) =:
)j(AH

RR 21          j(Z )
4,taolf
yfilpmis

j..
e.

3002
60052 . 

омєанокиВ  конухарзор йинчорівереп  у ишні й сопс і  ,б  ьсишвадаз урпан -
 юог ан    ідохив U2  1 =  муртс ишвичанзив і ідохв ан   J юогомопод аз ноказ ві  

:афогхріК і амО  

I1 j(  ) =:
2

1
R

+ j  · U      C 1 j(  )  + 1 =: R·I1 j( j(J      )  ) =: I 1 j(  ) +
1

1
R

)j(U  

j(Z  ) =:
)j(J

1         j(Z )
4,taolf
yfilpmis

j..
e.

3002
60052 . 

 ьдівопдів ,монич микаТ адереп огонскелпмок ялд огонт анпутсан уропо : 

Z j(  ) =
0

01
aj

bjb =
0023

000052
j

=
7666

33338
,j

 мО . 

над в вітнєіціфеок яннечанЗ йі  даз іча :     b1     ,0 = b0     ,33338 = a0 .76,66 =  
 .3 вз уланак ХЧФ і ХЧА ’ тюудуб укзя  ясь аз инпутсан им лумроф има : 

(Z  ) | = Z j( ) = | 2
0

2

2
0

2
1

a
b)b( = 22

2

7666
33338
,

; 

(  )  = (gra Z j(  ))  = gtcra
0

1
b

b  –   gtcra
0a

= gtcra 0  –   gtcra
7666 ,

. 
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 ХЧФ і ХЧА икіфарГ пода  ін .5 .сир ан 36  а, і .б  
 .4  ітсонжелаз мокіфарг є атсівкйаН амаргаіД  (Z  ) = (f ( ))   у сис йінрялоп -

.лбат в омедевз акіфарг іводубоп оп икнухарзоР .танидроок імет   амаС .2.5
анелватсдерп амаргаід  сир ан 3.5 . 7. 

яцилбаТ .5 2 
 , с -1 0 01  05  001  051  002  005  0001   
 , дарг  0 – 8 5,  – 9,63  – 3,65  – 0,66  – 6,17  – 4,28  – 2,68  – 09  

Z  , мО  0521  6321  0001  096  7,705  593  2,561  1,38  0 
 

 .5 адереп огонскелпмок яннечанЗ т чадаз івому в хинадаз ан уропо огон і отсач -
:інпутсан хат  

(Z 0  )  0521 = мО ,    Z j( 001  ) ·4,396 = е –j 13,65 мО , 
Z j( 0001  ) 51,38 = ·е –j 91,68 мО ,  Z j( 00001  ) ·33,8 = е –j 26,98 мО   .  

 идутілпма інскелпмоК увилпв   j(J )     їіцкаер і U2 j( )  = j(Z )· j(J )     ан
:хатотсач еж хиц     (J 0) 50,0 = А ,   U2(0) 5,26 = В , 

j(J 001 ) ·50,0 = е j 54 А ,  U2 j( 001 ) ·7,43 = е –j 13,11 В , 
j(J 0001 ) ·50,0 = е –j 001 А , U2 j( 0001 ) ·61,4 = е j 18,371 В , 
j(J 00001 ) ·50,0 = е j 001 А , U2 j( 00001 ) ·24,0 = е j 83,01 В . 

1 01 001 1 01 3 1 01 4

08

06

04

02

0

( )

ged

1 01 001 1 01 3 1 01 4
0

005

0001

0051

z( )

)б  

сиР . 3.5 6 

)а  
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- 51  

- 03  

002  004  006  008  0001  0021  
Z, мО  0 

- 54  - 06  - 57  

- 09  

сиР . 5.37 

яннечанз івєттиМ  игурпан   ан хив оді: 
u2 )t(  5,26 = В,    u2 )t( ·7,43 = (nis 001  t – 13,11 ) В, 
u2 )t( ·61,4 = (nis 0001 t 18,371 + ) В, u2 )t( ·24,0 = (nis 00001  t 83,01 + ) В. 

т ан угаву омєатревЗ е  игурпан идутілпма ьтюавубу онмиртсен кя , u2 зі  
 адутілпма ощ ,умот ирп итотсач мяннатсорз увилпв  юоннімзен ясьтєагіребз 

50,0 А  .  туТ орп акинсюлопириточ огонад ітсовитсалв ясьтюялвя кя ртьліф а. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
АЧАДАЗ  .5 34 .  итазя’взоР  учадаз

4.5 2  аротсизер инімаз ялсіп R 
 ютсінвиткудні  L  01 = нГ .5 .сир( 38  .)

В з итяз мє яннечан н  ітсо С  1 = Фкм . 
янназя’взоР  

 кодяроП  янназя’взор  ічадаз  34.5 т ика  й йимас  , кя  ічадаз і  .24.5  умоТ
ан омедев ідівопдів . 

.1       Z1 j(  ) =:  j  ·   Z 2 j(  ) =:
Cj

1  

А 11 j(  ) +1 =:
)j(Z
)j(Z

2
1

  
А 11 j( )

4,taolf
yfilpmis

0001.+.1 е- ·4 j( )2 

А 21 j(  ) =: Z1 j( )   А 21 j( )
4,taolf
yfilpmis

·.01 j  

А 12 j(  ) =:
)j(Z 2

1    А 12 j( )
4,taolf
yfilpmis

0001. е- ·5 j  

А 22 j(  ) 1 =:     А 22 j( )
4,taolf
yfilpmis

 1 

акрівереП   : А 11 j( )·А 22 j( ) – А 21 j( )·А 12 j( ) 
4,taolf
yfilpmis

.1  

н вітнєіціфеок яннечанз ,монич микаТ :інпутса  
А  11 01 + 1 =  -5· j( )2

    ; А  21 01 = j  мО   ; А  12 01 =  -6·j мС      ; А  22 .1 =  

R2 u2 
 

i1 

u1 

R1 

j )t(  

C 

4П 

i2 

сиР 3.5 . 8 

L 
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 .2  бісопс йишреП яннелсичбо  j(Z ). 
j(АН )  =: А 11 j( )·R  + 2 А 22 j( )·R  + 1 А 21 j( )  + А 12 j( )·R ·1 R2 

j(АН )
4,taolf
yfilpmis

 
0002. + .0007 е- ·1 j( )2 ·.02 + j , 

j(Z  ) =:
)j(AH

RR 21   j(Z )
4,taolf
yfilpmis

j)j(e.
e.

000160053
90005

2 . 

 бісопс йигурД  яннелсичбо j(Z ). 

I1 j(  ) =:
2

1
R

+ j  ·C U1 j(  )  + 1 =: Z1 j( )·I1 j(  )  j(J  ) =: I 1 j(  ) +
1

1
R

)j(U  

j(Z  ) =:
)j(J

1   j(Z )
4,taolf
yfilpmis

j)j(e.
e.

000160053
90005

2 . 

ьдівопдів ,монич микаТ адереп огонскелпмок ялд т :анпутсан уропо огон  

Z j(  ) = 52

8

01530001
015

,j)j(
мО . 

 .3 вз уланак ХЧФ і ХЧА ’  ясьтюудуб укзя аз инпутсан им мроф лу има : 

(Z  ) =: 52

8

01530001
015

.j)j(
; 

(  )  =: gra 52

8

01530001
015

.j)j(
. 

 ХЧФ і ХЧА икіфарГ ан  ан інедев сир .5 . 93 б і а, . 
 .4  икнухарзоР одощ водубоп и .лбат в омедевз атсівкйаН имаргаід   амаС .3.5

 ан анелватсдерп амаргаід сир 4.5 . 0. 
яцилбаТ .5 3 

 , с -1 0 05  001  002  005  0001  0002  0005   
 , дарг  0 - 91,8  - 93,61  - 38,23  - 96,87  - 0,321  - 3,151  - 5,861  - 081  

Z  , мО  9241  4241  1141  5531  189  914  021  9,91  0 
отсач ічадаз івому в хинадаз ан уропо огонтадереп огонскелпмок яннечанЗ .5 -

:інпутсан хат  
(Z 0  )  9241 = мО ,    Z j( 001  ) ·1141 = е –j 93,61 мО , 

Z j( 0001  ) ·2,914 = е –j 20,321 мО ,  Z j( 00001  ) ·99,4 = е –j 72,471 мО . 

 идутілпма інскелпмоК увилпв   (J j )     їіцкаер і U2 j( )  = j(Z )· j(J )  ан  
:хатотсач еж хиц     (J 0) 50,0 = А ,   U2(0) 34,17 = В , 

j(J 001 ) ·50,0 = е j 54 А ,  U2 j( 001 ) ·45,07 = е j 16,82 В , 
j(J 0001 ) ·50,0 = е –j 001 А , U2 j( 0001 ) ·69,02 = е j 89,631 В , 
j(J 00001 ) ·50,0 = е j 001 А , U2 j( 00001 ) 2,0 = ·5 е -j 72,47 В . 
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- 57  

- 51  

- 03  

004  008  0021  

Z, мО  

0 

- 54  

- 06  

- 09  

сиР . 5.40 

0061  004  

- 501  

- 021  

- 531  

- 051  

- 561  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

игурпан яннечанз івєттиМ  ан хив оді: 
u2 )t(  34,17 = В                                        , u2 )t( ·45,07 = (nis 001  t 16,82 + ) В, 
u2 )t( ·69,02 = (nis 0001 t 89,631 + ) В,    u2 )t( ·52,0 = (nis 00001  t – 72,47 ) В. 

н угаву омєатревЗ  онмиртсен кя ,ет а ясьтюушнемз игурпан идутілпма  
u2 зі   ичюаничоп ,итотсач мяннатсорз з   = 5 00  дар /с  .   ясьтюялвяорп туТ

артьліф кя акинсюлопириточ огонад ітсовитсалв . 

сиР . .5 93  

)а  

01 001 1 01 3 1 01 4
0

005

0001

0051

z

б) 

01 001 1 01 3 1 01 4 1 01 5

051

001

05

0

ged

 

 


