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 6  ІНЙІНІЛ  АЛОК НЧИДОІРЕП ИРП ХИ НДЇОСУНИСЕН ХИ  

УРПАН ХАГ ХАМУРТС І  
1.6   ІНЧИТЕРОЕТ ІНВОНСО ЯННЕЖОЛОП  

ьдуБ - акя агурпан ,далкирпан( яіцкнуф анчидоіреп  )t(u ) з  модоіреп Т  ,  ощ
 мавому єадівопдів елхіріД )* далкзор итуб ежом ,  дяр в ане руФ ’є  умокя в ,

о атотсач авотук   юолумроф аз ясьтєачанзив икіномраг їонвонс 2 = /Т: 

)t(u  = U0 +
1k

kmkm ))tk(socU)tk(nisU(  = U0 +
1k

kkm )tk(nisU , 

 тут k –  а ,икіномраг ремон  ясьтюачанзив итнєіціфеок  аз :имазарив  
2

00
0 2

11 )t(d)t(utd)t(u
T

U
T

, 

T

km td)tk(nis)t(utd)tk(nis)t(u
T

U
0

2

0

12 , 

2

00

12 td)tk(soc)t(utd)tk(soc)t(u
T

U
T

km , 

U k m = 22 )U()U( kmkm , (gt  k  )  = Umk /Umk . 
іД чю з е їіцкнуф їончидоіреп яннечан  гурпан( и :)  

0

22
2

0

2

0 2
11

k
k

T
Utd)t(utd)t(u

T
U . 

анвитка( умуртс огончидоіреп ітсонжутоП  Р анвиткаер ,  Q анвоп ,  S  ,
яннеровтопс ьтсінжутоп  T :)  

00

1
k

kkk

T
)(socIUtd)t(i)t(u

T
P      ,

1k
kkk )(nisIUQ , 

 S  = U·I      , 222 QPS     , 222 QPST . 
:їіцкнуф індїосунисен інчидоіреп ьтюузиреткарах ощ ,итнєіціфеоК  

идутілпма і ітсонжутоп итнєіціфеок : 
IU

P ;  ka = I
I xam ; 

омраг итнєіціфеок яннеровтопс і кін  :  
1

2

2

I

)I(
k k

k

Г , kC =
I
I1 . 

 
2.6  ЧИДОІРЕП ЯННАДАЛКЗОР УФ ДЯР В ЇІЦКНУФ ЇОН Р’  Є  
АЧАДАЗ  .1.6  ьтсінжелаЗ  )t(u  ан аназакоп  .сир  а,1.6 аноВ .   юіртемис єам

і сицсба ісо онсондів  ктачоп у танидроок итадаз оьнтатсод умоТ .  яннечанз її 
 ялд ешил удоіреп ітревч їошреп кя ,  і в інедеван .лбат  1.6 . желаз итсалкзоР -

 ьтсін )t(u  в  дяр руФ ’ і є .тотсач рткепс йинйініл її итавудубоп  
                                                

)*   миц ьтюадівопдів ,акінхеторткеле анчиткарп єурепо имикя ,їіцкнуф інчидоіреп ісВ
мавому . 
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яцилбаТ нечанЗ .1.6 н цкнуф я їі   )t(u удоіреп ітревч їошреп ялд  ирп   tΔ  5,0 = см  
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

t  , мс 5,0  0,1  5,1  0,2  5,2  0,3  5,3  0,4  5,4  0,5  
un  , В 53,21  35,71  98,51  90,61  51,82  39,45  87,98  7,121  7,241  8,941  

янназя’взоР  
ф икьліксО яіцкну  )t(u  ам вд онсачондо є а див и їіртемис ,  іннадалкзор її в 

чанз а ,моремон мивокдяроп минрапен з идїосунис ешил інтусирп гетні янне -
 удутілпма єачанзив ощ ,алар (2k–1)-ої  ьтревч аз ясьтєюлсичбо ,икіномраг

 ан утатьлузер мяннежонм з удоіреп ириточ : 
4

00
12 128122 /TT

km td)t)k((nis)t(u
T

td)t)k((nis)t(u
T

U . )1.6(  

 икьліксо ,еторП )t(u   дяр в яннадалкзор її от ,юецилбат анадаз є’руФ  
офарг омєанокив - модотем минчитілана  . онежилбан іннатсирокив ирП ог  

ргетні ву а янн  умошан у( вілавретні олсич енвір ан ясьтилід їіцкнуф доіреп 
олсич хї укдапив  N  )04 = анімаз ясьтидоворп і   td  = Т/N  = Т  .04/   з ,еторП

 іц і ,улавретні яцнік ялд ясьтєачанзив їіцкнуф яннечанз ощ ,ет ан удялго
ечанз  яттубодз юотем з от ,вілавретні хинчиртемис ховд в иминзір ьтудуб янн

 утатьлузер огошінчот їонвитизоп їіцаснепмок конухар аз оп кбих и  огондо 
 улавретні юонмє’дів п юокбихо нежилбан улавретні огончиртемис е 

ргетні ву а нн ннивоп я е  умоТ .удоірепвіп аз яситавунокив  омижводорп
лбат . .удоіреп иниволоп од 1.6  

їіцкнуф яннечанЗ .1.6 іцилбат яннежводорП   )t(u   ітревч їогурд ялд  удоіреп  
ирп   tΔ  5,0 = см  

n 11  21  31  41  51  61  71  81  91  02  
t  , см  5,5  0,6  5,6  0,7  5,7  0,8  5,8  0,9  5,9  0,01  
un  , В 7,241  7,121  87,98  39,45  51,82  90,61  98,51  35,71  53,21  0 

 

 ідоТ алумроф ирп )1.6( єамй :)удоіреп униволоп аз яннавувомусдіп( див  
02

1

02

1
12 12

01
1

04
124

n n
nnnnkm )t)k((nisuT)t)k((nisu

T
U ,  )2.6(  

 ед  Т  20,0 = с   – їіцкнуф доіреп   )t(u ; 
n   02…1 = – онежилбан улавретні ремон ог ргетні ву а янн ирп   tΔ  = T .04/  

сотсаЗ у швав лбат інад и . .6  і 1  ишванокив  )2.6( од ондівопдів
 хишреп дутілпма ялд їід івокнухарзор итясед іномраг к  ешил ичюувохарв( 

:омєамирто ,)інрапен  

100 

05  

051  

0 

– 051  

051  

57  

– 57  

0 t, см  

u, B 

5 01  51  

сиР . 1.6  
 

)а  

2k-1 2 4 6 8 

Um, B )б  
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Um1  001 = В     ; Um3  = –  04 В     ; Um5  51 = В  ;    Um7  5 = В   ;   Um9  = – 1,0 9 В. 
веД ’  її ан ичюажавз ,акіномраг атя ьтсілам рв ен ежом ,  яситавувоха у 

.хяід хишьладоп  
 їіцкнуф яннадалкзор яннечанз оговєттим яннечанзиВ )t(u   у дяр руФ ’  є

.1 икіномраг інрапен( .. 7 :)  
7

1k
km )tk(nisU)t(u  = 001 (nis )t  – 04 (nis 3 )t 51 + (nis 5 )t 5 + (nis 7 )t В .

   икіфарГ )t(u    урткепс огонтотсач огондутілпма і надоп  і  ан .1.6 .сир  
 

АЧАДАЗ  .2.6   итсалкзоР руФ дяр в ’  є п нчидоіре у нбідопоклип у гурпан у  ощ ,

 ілавретні ан ясьтєусипо  < 0 t 2 < π  юєіцкнуф  :  (u )t  =
2

t . 

янназя’взоР  
:)акіномраг авоьлун( аводалкс анйітсоП  

2
1

4
1

2
1 2

0

2

0
20 )t(dt)t(d)t(uU . 

 ,ічер оД м її анжо  жокат итичанзив   ялд илумроф з іщолп .акинтукирт  
дутілпмА и нсунис їо   їонсунисок ат водалкс хи  k- їо   икіномраг ачанзив -

ю  ясьт лумроф аз има : 

k)k(
)k(sock)k(nis)t(d)tk(nistU km

1
2

222
2

1
2

2

0
2 . 

0
2

0222
2

1
2

2

0
2 )k(

)(soc)k(soc)k(nisk)t(d)tk(soctU km . 

 їіцкнуф іннадалкзор в ,монич микаТ  (u )t   індїосунис ешил інтусирп  
дялгив єам яннадалкзор і іводалкс : 

n

k k
)tk(nis)t(u

1

1
2
1 .    )3.6(  

 аН сир п 2.6 . ода їіцкнуф икіфарг ін  (u )t  , )3.6( од ондівопдів інаводубоп  
ивдіп кіномраг алсич яннешьлібз ощ ,ондивечО .кіномраг алсич огонзір ялд -

їіцкнуф їондіхив яннелватсдерп ьтсінчот єущ еторП . . св умоьц ирп е  юошьліб 
 їіцкнуф їондіхив увирзор хакчот в “идикив“ інреткарах ясьтюялвяив юорім

асббіГ ещивя( )* огирт анелватсдерп ,яіцкнуф ощ ,мит енреткарах ещивя еЦ .) -
 ,модяр минчиртемон іцсім у вирзор у  ,кобиртс ьтибор йикя тачоп єущивереп -

 увок уф цкн юі ирп онзилб  .%81 ан зІ - вирзор яннелватсдерп асббіГ ащивя аз -
 йіцкнуф хин узилбоп .миньліводаз итанзив анжом ен увирзор кочот  

 

АЧАДАЗ  .3.6  ндїосуниС у гурпан у  юодутілпма з Um  , окя в ї “ ітятдів  “ дів ’ інмє  
( іливхвіп сир )а,3.6 . )**  , алкзор итс  у инчиртемоногирт .дяр й  

ьдівопдіВ  : u(t) = mU +
2
mU · nis ( t)– ...tsoctsoctsocUm

75
6

53
4

31
22 . 

                                                
)*  сббіГ – кьснакирема кизіф йи  , йикя  ешрепу  вивяив  і виділсод  ец  ещивя .).р 9981(  
)**  агурпан акаТ ясьтєагіретсопс ан ідохив огонзафондо ачялмярпив огондоірепвіпанондо , 

єюцарп ощ ан яннежатнаван енвитка . 
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АЧАДАЗ  .4.6  у итсалкзоР дяр йинчиртемоногирт н гурпа у ондо ідохив ан -
 ,ачялмярпив оговотсом огонзаф  акя усипо ясьтє юєіцкнуф  

)t(nisU)t(u m 6 .сир(  )б,3. . 

ьдівопдіВ      : ...tsoctsoctsocUU)t(u mm
75

6
53

4
31

242 . 

 

АЧАДАЗ  .5.6 Ц я аз да ач  уртсюлі є 
вусотсаз онскелпмок янна ї адереп т  їон
 ,їіцкнуф зор  етачоп у аз ад ч ха 24.5  і 

34.5 . 
арг итавудубоп і итавухарзоР -

 игурпан їондіхив кіф u2 )t(   зі имехс

ФПК   Z j( ) =
7666

33338
,j

  мО   аз

 олережд єід ідохв ан ощ ,ивому
осунисен огончидоіреп ї  ,умуртс огонд

п огокя кіфарг одано  ан сир .4.6 .  
янназя’взоР  

руФ дяр в яннадалкзор енчитілана омєанокиВ ’  є їіцкнуф  .сир   .4.6 іреП -
:икіномраг їонвонсо атотсач авотук і до  

сиР 3.6 .  

0 500.0  10.0  510.0  

0 

20.0  

40.0  

j t ( ) 

t сиР . 4.6  
с 

А 

сиР  .2.6 . икіфарГ  їіцкнуф  )t(u . 
n  1 = – удалкзор акіномраг ашреп   ;)3.6( n  5 = – п амус ’  кіномраг итя

удалкзор   ;)3.6( n  05 = – п амус ’ кіномраг итяседтя . 
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T  10,0 = с     ,  2 = /T 826 =  дар /с. 
 сипо йинчитіланА їіцкнуф хажем в    0   t  T: 

)t(j ·4 + 10.0 =: А t . 
  яннадалкзор кіномраг ьтсікьлік омеребиВ m =:   ,01 кіномраг иремон йах  

з нім ю  хажем в ясьтю  k =:  1 ..  m. 
тсоП  анйі с  аводалк дяр у: 

j0 )t( =: 
T
1 ·

T
td)t(j

0
    j0( 10.0  ) ,30.0 =  

т монич мика ,   mВ 0 ,30.0 =: mС  0 .0 =:  
нсунисок і хинсунис идутілпмА и :хиводалкс х  

mВ k =: 
T
2 ·

T
td)tk(nis)t(j

0
     mС k =: 

T
2 ·

T
td)tk(soc)t(j

0
. 

 
дівЗ с у ощ ,ондив и сдів іннадалкзор нсунисок інту і .іводалкс  

:кіномраг изаф івоктачоп і идутілпма інвоП  

0  =: π 2/  

:алережд муртс йинвоп і икіномраг імеркО  
j1 )t(  =: mJ 1· (nis  ·t  + 1 j              ) 2 )t(  =: mJ 2· (nis ·2  ·t  + 2 ) 
j3 )t(  =: mJ 3· (nis ·3  ·t  + 3 j           ) 4 )t(  =: mJ 4· (nis ·4  ·t  + 4 ) 
j5 )t(  =: mJ 5· (nis ·5  ·t  + 5 j           ) 6 )t(  =: mJ 6· (nis ·6  ·t  + 6 ) 

)t(j =: j 0 )t( + 
m

k
kk )tk(nismJ

1
. 

имяннечанз имиволсич з ідівопдіВ :  j0 )t(  30,0 = А, 
j1 )t( 310,0 = (nis  ·t 081 + А ) ,  j2 )t( 73600,0 = (nis ·2  ·t 081 + А ) , 
j3 )t( 0,0 = 4240 (nis ·3  ·t 081 + А ) , j4 )t( 83100,0 = (nis ·4  ·t 081 + А ) , 
j5 )t( 55200,0 = (nis ·5  ·t 081 + А ) , j6 )t( 21200,0 = (nis ·6  ·t 081 + А ) . 

фарГ і тсоп ик їонйі с їоводалк реп , иш  х п’ итя номраг і  к ат оп в  огон умуртс  
з у итяцданидо мяннавухар реп иш номраг х і п к одано ан .5.6 .сир  

мяннавусотсаз зІ к нскелпмо ого адереп тн ого  по ору нчот а , еші  , ой  ог
 ,ХЧФ и ХЧА ощ   інажредо п сач ді   інназя’взор чадаз і :24.5  

mC T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0 0 0 0 41-01·899.1 0 0 0 41-01·699.1 0

mJ T 0 1 2 3 4 5

0 30.0 310.0 3-01·663.6 3-01·442.4 3-01·381.3 3-01·645.2

mB  
T 0 1 2 3 4 5 

0 0 30.  - 310.0  -3 - 01·663.6  -3 - 01·442.4  -3 - 01·381.3  -3 - 01·645.2   

 
T 

ged  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 90 081  081  081  081  081  081  081  081  081  
 

mJ 0 0j 10.0( ) mJ k mB k
2 mC k

2
k fi mB k 0 nata

mC k

mB k
nata

mC k

mB k
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Z j(  ) =
7666

33338
,j

 мО , (Z     )  = 22

2

7666
33338
,

мО     , (  )  =  – gtcra
7666 ,

, 

омєачанзив номраг і в ик іхи онд ї рпан игу : 
u 02 )t(  =: (Z 0)·j0 U      )t( 2mk =: k(Z · )· mJ           k  u2k =:   k  + k( · ) 

 

u 02 )t(  5,73 = В, 
u 12 )t( 976,1 = (nis  ·t 60,69 + В ) , u 22 )t( 224,0 = (nis ·2  ·t 30,39 + В ) , 
u 32 )t( 881,0 = (nis ·3  ·t 30,29 + В ) , u 42 )t( 601,0 = (nis ·4  ·t 25,19 + В ) , 
u 52 )t( 860,0 = (nis ·5  ·t 22,19 + В ) , u 62 )t( 740,0 = (nis ·6  ·t 10,19 + В ) . 

:агурпан андіхив анвоп і икіномраг імеркО  
u 12 )t(  =: U2m1· (nis  ·t  +  u21) u 22 )t(  =: U2m2· (nis ·2  ·t  +  u22) 
u 32 )t(  =: U2m3· (nis ·3  ·t  +  u23) u 42 )t(  =: U2m4· (nis ·4  ·t  +  u24) 
u 52 )t(  =: U2m5· (nis ·5  ·t  +  u25) u 62 )t(  =: U2m6· (nis ·6  ·t  +  u2 6 ) 

u2 )t( =: u 02 )t( + 
m

k
kk )utk(nismU

1
22 . 

їоводалкс їонйітсоп икіфарГ  игурпан їонвоп і   хишреп 11 мяннавухару з
п кіномраг ода 6.6 .сир ан ін а,  ,  а шьладоп і риточ и кіномраг и, хї ан ичюажавз  

ьтсілам , сир ан омерко інадоп 6.6 . б, . 
 єущивереп ен икіномраг їошреп адутілпма ,акіфарг з ондив кЯ  2 В,   а 

шнем кіномраг хишьладоп идутілпма аз і  5,0  В  .  яннавилок ,монич микаТ
їондіхив   игурпан  лам  ,і   агурпан   анеждалгз   икядваз   юннатсирокив  уртьліф  

сиР . 5.6  0 500.0 10.0 510.0

10.0

0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

J t( )

0j t( )

1j t( )

2j t( )

3j t( )

4j t( )

t

2u T

ged
0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 750.69 730.39 620.29 915.19 612.19 310.19 868.09

m2U T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 5.73 976.1 224.0 881.0 601.0 860.0 740.0 430.0 620.0 120.0
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ин .итотсач їокьз  

 3.6 НИСЕН АЛОК ІНЗАФОНДО ДЇОСУ Н УМУРТС ОГО  
АЧАДАЗ  .6.6  алок огонводілсоп оД    r 4 =  0 мО    і   C  = 4  0 Фкм     анедалкирп

 моноказ зі ондігз ясьтєюнімз ощ ,агурпан ( вид :)1.6 учадаз .  

0 500.0 10.0 510.0
63

73

83

93

04

14

2u t( )

02u t( )

t

0 500.0 10.0 510.0
2

5.1

1

5.0

0

5.0

1

5.1

2

12u t( )

22u t( )

32u t( )

42u t( )

t

сиР . 6.6  

)б  

)а  
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...)t(nismU)t(nismU)t(nismU)t(u )()()( 53 531 ,     )4.6(  
ед   mU  )1(  001 = В   , mU  )3(  = –  04 В   , mU  )5(  51 = В  , mU  )7(  5 = В   , mU  )9(  = – 1,0 9 В. 

 ан игурпан икіфарг итавудубоп танидроок іметсис йіньліпс У
мє ан ,іропо умонвитка н  итичанзиВ .яннелвиж алережд угурпан жокат а ,ітсо

 хї ід чю ,яннечанз і ереп ,кіномраг итнєіціфеок ,яннеровтопс итнєіціфеок -
рів .йетсонжутоп сналаб ити  

янназя’взоР  
р учадаЗ взо ’ зі омежя  усотсаз в мянна маргорп и  .DAChtaM  яннедевВ

їондіхив   ,алережд игурпан заф хивоктачоп і дутілпма ивисам :їіцамрофні
 доіреп огой Т  , ук т  атотсач аво  ,  алок иртемарап r  , C  аннімз і k: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

мроФ у нав ян  цкнуф йі  ачавутсирок  ялд яннечанзив висам і нскелпмок в  хи
ілпма н дут а рп игу  алережд хв , і нд и  х ропо ів нскелпмок , и лпма х і  дут вімуртс  ат  

рпан є ан гу мно тс і ( ичюувохарв  , ощ р оз яннадалк  )4.6( ьтитсім т і кьл и ен інрап  
осунис їди  , ннімз йі  k  …3 ,2 ,1 = ьтюадівопдів ремон и номраг і 2  к ∙k –  ,3 ,1 = 1

)…,5 : 
mU k  =: mU k· kje  

Zk  =: r + 
C)k(j 12

1  mI k =:
k

k
Z
mU      mcU k =: mI  k ·

C)k(j 12
1

 

 
М виса  и  гурпан дутілпма – ондіхв ї мє ан ,іропо умонвитка ан , н ітсо : 

 яннечанзиВ ід чю хи   алережд игурпан ьнечанз U  , умуртс  I  , гурпан и  ан 
 іротсизер  I·r  , гурпан и мє ан н ітсо   cU : 

U

1

5

k

mU k
2

2
 

I

1

5

k

mI k
2

2
 

cU

1

5

k

mcU k
2

2
 

 і алережд йетсонжутоп ,кіномраг химерко йетсонжутоп яннечанзиВ
ітсонжутоп атнєіціфеок ,ачавижопс   : 

0

0

0

2
TmU  

001  

04  

51  

5 

91.0  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

mU  

001  

04   

51  

5 

91.0   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 mI  
  

r  

119.44  

633.33  

739.31  

018.4  

681.0  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 mcU  
   

843.98  

701.22  

545.5  

763.1  

140.0  

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

T 20.0 k 1 5r 04   C 04  01  6    

I r  109.04   cU  902.56   U 9.67 47   I 320.1   
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PEk eR =: kk mImU
2
1   PE =: 

5

1k
kEP   PП I =: 2 r 

 

PЕ 128.14 =       PП 128.14 =   := IU
PE     135.0 =  

 

 яннечанзиВ атнєіціфеок  кіномраг kg  і  яннеровтопс атнєіціфеок kC  хоьрт
гурпан  мє ан ,іропо умонвитка ан ,алережд( н :)ітсо  
 

 сипаЗ  хивєттим нечанз н ь рпа гу  і к у вімуртс іло : 

u t( )

1

5

k

mU k nis 2 k 1( ) t

  

i t( )

1

5

k

mI k nis 2 k 1( ) t gra mI k

 
ur t( ) i t( ) r  uc t( ) u t( ) ur t( ) 

п алок игурпан икіфарГ ода  ін
 ан .7.6 .сир  вікіфарг од іратнемоК : 

.1   ,икіномраг іщиВ ікя  охв -
од ьтяд далкс у алережд игурпан , 

 в ебес ьтюялвяорп онвиснетні
 ,ежто( іропо умонвитка ан ізурпан

ьтюялвяив олам і )умуртс йівирк в -
 ан игурпан ідалкс у яс ітсонмє . 

.2  яннелватсіз зІ  вітнєіціфеок 
 ан игурпан авирк ощ ,ондив

тсонмє  і (kC =  )969,0  ен ежйам
 анеровтопс у  умуртс юовирк з іннянвіроп (kC =  .)677,0  

.3  номраг хищив далкс орп онсікьліК і іфеок оп итидус жокат анжом к -
 кіномраг утнєіц kg  ,  йикя  є икьзин шьлібйан м д  ан игурпан їовирк ял тсонмє і 

(kg )842,0 =  , єадалкс яннечанз огой умуртс їовирк ялд кя ідот   kg .136,0 =  
иВ ковонс .  ялД rC- лок  а  ан агурпан і( муртс ощ ,ет енреткарах

 иб кя )іротсизер юугятдів  ичюяловзив ,яннавилок інтотсачокосив ебес ан ьт
 ан угурпан хин дів мє н моголана минчінахеМ .ітсо  rC-  алок  анжом жавв  ита

сиР . 7.6  

ki

mU 1

U 2

mI 1

I 2

mcU 1

cU 2

kg

U2 mU 1

2

2

U

I2
mI 1

2

2

I

cU 2 mcU 1

2

2

cU

ki

919.0

677.0

969.0

kg

593.0

136.0

842.0

kC kC 

PE = 

401203.4
982.0
824.2
198.31
21.52
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 ,)ьнавилок ьлетисаг( рефпмед ьтитсім йикя инжурп тнемеле й  ,далкирпан( 
инчінахем і )унижурп й по і  окориш їортсирп інбідоП .)ьнешроп ,далкирпан( р

 ,хадалирп хиньлавюрімив у ьнавилок яннісаг ялд ясьтюувосотсаз итрома -
енбідоп умот і харотаз . 

 

АЧАДАЗ  .7.6  надаЗ а ічадаз в  нводілсоп ан єід агурпан андіхв 6.6 е  олок 
r = 0001  мО   і  L = 3 нГ . нйіномраг дутілпма конухарзор итанокиВ хи   хиводалкс

гурпан  ирткепс індутілпма итавудубоП .ітсонвиткудні і іропо умонвитка ан 
ц хи  гурпан ,гурпан и ив итиборз ,яннелвиж алережд иквонс опзор онсондів -

.кіномраг хищив улід  
ьдівопдіВ :  001 В  04   , В  51      , В  5       , В          рпан агу алережд . 

 8,27 В  3,31  , В  11,3   , В,  57,0   В      рпан агу тка ан умонви  іропо , 
  6,86 В  7,73   , В  7,41  , В,  49,4   В      рпан агу  ан і дн умонвитку  іропо . 

тревЗ омєа  моголана минчінахем ощ ,ет ан угаву Lr - алок   і асам є
.)ідов ан невоч ,далкирпан( ітсокдивш йинйіцропорп ,ріпо йинчінахем  

 

АЧАДАЗ  .8.6   У  ілок .сир  8.6  їонвонсо ітотсач ан   икіномраг  1 = 0069  с-1  єам
м зиВ .игурпан снанозер єатсан іціномраг йітерт ан а ,вімуртс снанозер ецсі -

 кошуток ітсонвиткудні итичан L1 і L2  ,  ощкя r  1 = 01  мО ,  r  2 = 5 мО  ,  С = 5,2  Фкм . 
дівопдіВ і  : )1  L1  = 25 2,  мк нГ ,   L2  = 36 ,4 мк нГ  )2  ; L1 45,0 = 3 нГм   , L2 ,4 = 82  нГм . 

 

АЧАДАЗ  .9.6  олоК  .сир   9.6 неждогалан о  йінвонсо ан игурпан снанозер в 
 іціномраг f( 1  008 = )цГ   итичанзиВ .икіномраг їоьтерт умуртс єаксупорп ен і

тсонмє  і  С1  і  С2  ,  гурпан і алок имуртс у :омодів ощкя ,ітсонвиткудні ан  
)t(u 02 = ∙ (nis 1 )t 01 + ∙ (nis 3 1 )t  В   , r = 05  мО   , L  =  2 нГм . 

ідівопдіВ :   С1  6,71 = Фкм    ; С2  2,2 = Фкм ; 
i1 4,0 = ∙ (nis 1 )t  А     , i2 50,0 = ∙ (nis 1  t °081 + ) А     , i3 54,0 = ∙ (nis 1 )t  А, 
uL 425,4 = ∙ (nis 1  t °09 + ) 01 + ∙ (nis 3 1 )t  В. 

 

 АЧАДАЗ 1.6 0.   ілок У r-  L  )а,01.6 .сир( ечет муртс йиндїосунисен  
i  5 = – 01 nis t  + 7 soc 2 t 4 + nis 3 t A. 

сиР  . .6 9 

i2 i1 

r1 
u (t) 

L1 

C 

r2 L2 

сиР  . .6 8 

C2 
r C1 

u (t) 

i3 
L 

)б  

С хв  

L 

і хв  

i r 

u (t) 

 .сиР 01.6  

A1 )а  

A2 

A3 

юрімиВ -
йиньлав  

е тнемел  

A1 –  їончирткелеотінгам
иметсис , 

A2 – ончіманидорткеле  ї
иметсис , 

A3 –  йиворфиц ОВА - ртем ,  йикя
 йіньларгетні ан йинарбіз

оркім мехс і 
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0 3.0 6.0 9.0 2.1 5.1 8.1 1.2 4.2 7.2 3 3.3 6.3
52

02

51

01

5

0

5

01
01

999.02

i x( )

1i x( )

2i x( )

3i x( )

6.30
x

8.1

t  , ap д 

і хв  , A 

2π 

5 

01  

0 

-5 

- 01  

-15 

- 02  

сиР . 1.6 1 
 

5,1 π π 

5,0 π 

i хв
)1(  

i хв
)2(  

i хв
 

і хв
)3(  

 итичанзиВ закоп и  ялд( віртемрепма А3  итйанз закоп и олоп ховд ялд -
.)умуртс удор ачакимереп ьнеж  

янназя’взоР  
 )1 А1  і кя ,умуртс уводалкс унйітсоп ан єугаер  А3  удор чакимереп ощкя ,

 умуртс ясьтидоханз »муртс йинйітсоп« іннежолоп в  .)=(  В  хї укдапив умоьц
закоп и  :івокандо А1  і  А3   

 

 → I0  5 = А. 
  )2 А2  єюрімив ід чю  е дїосунисен і кат ,огондїосунис кя яннечанз н  ого

закоп огой і умуртс  

А2    

 

   → I = 
n

k

mkII
1

2
2
0 2 = 2

4
2

7
2
015

222
2

 43,01 = А. 

 )3 А3 ннежолоп ирп і умуртс удор ачакимереп  аз »~ муртс йиннімз« 
( аротаснеднок огондіхв конухар сир .  уводалкс унйітсоп єакісдів )б,01.6

 іннімз ешил єам репет утнемеле огоньлавюрімив муртс йиндіхв ,умуртс
іводалкс  

i хв  = – 01 nis  t 7 + soc 2  t 4 + nis 3 A t . 

 умуртс авирК і хв  пода ан  ан сир . лсиЧ .11.6 во ми  інечанзив модотем 
 умуртс уканз инімз итнемом  t1  ,°2,63 =  t2 .°8,341 =  

 єндереС аз лудом ме умуртс яннечанз   Iсер = 2
1 2

0
td|)t(i| хв  235,7 = А. 

 умуртс удор іннежолоп в артемрепма закоП :)~(  
А3   

 

   → Iсер·kФ  63,8 = 11,1·235,7 = А, 
ед    kФ  11,1 =  – .идїосунис имроф тнєіціфеок  

 

АЧАДАЗ  1.6 1. зереч муртС  ьтсінвиткудні  :йимодів  
i 01 = ∙ (nis )t 5 + ∙ (nis 3 )t 2 + ∙ (nis 5 )t  А. 
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 ,ьтсінвиткудні візар икьлікс У  акя  аз анечанзив азакоп  відалирп им
 ,артемтьлов і артемрепма( ікя ід ьтюузакоп ічю нз  ощ ,іннещупирп в )яннеча

?ітсонвиткудні яннечанз огонсйід ешьліб ,йиндїосунис муртс  
ьдівопдіВ : .візар 18,1 в    

 

АЧАДАЗ  .21.6  ьтсінвиткудні уньлаеді ан ічадоп ирП  L реп і чидо ної (Т = 20,0  с  )
одалкс хинйіномраг хоьриточ з ясьтєадалкс ощ ,игурпан їондїосунисен  хив

(U )1(  03 = В  ; U )2( 02 =  В; U )3(  9 = В  ; U )4(  4 = В  ,)  валкс муртс її  I  73,3 = А. 
оп котосдів итйанЗ хиб  кя ітсонвиткудні іннечанзив ирп ик иктсач  дів 

ьтсінжутоп жокат итичанзиВ .утотсач увотук і муртс ан игурпан яннелід  
алок яннеровтопс . 

ьдівопдіВ :  бихоп ак     ,% 81 ≈  Т  93 ≈ АВ . 
 

АЧАДАЗ  .31.6  .сир аН  ,21.6 з а онежарбо  їонйіномраген молережд з олок 

 игурпан  )t(u = 
n

k

mm
k

tknisUU
12

 , оп огокя кіфарг д на о .б,21.6 .сир ан  

інад іволсиЧ : 
Um  02 = В, 

  0001 = с/дар , 
L1  400,0 = нГ , 
L  3  200,0 = нГ , 
R  3  01 = мО , 
С  2 5 =  0 Фкм . 

 
 

п ьсишвижембО ’ удяр имиводалкс амьтя руФ ’є енпутсан итанокив , : 
.1   итасипаЗ улумроф  яннечанз оговєттим СРЕ халсич в  ишвиватсдіп ,

 яннечанз  Um  і  ,  итичанзив і  ід ечю   яннечанз СРЕ . 
.2   итавухарзоР ід ічю  вімуртс яннечанз , яннечанз евєттим итасипаз  

умуртс   і1 .кіфарг огой итавудубоп ,  
.3  ітсонжутоп тнєіціфеок итилсичбО алок  і хинвитка сналаб итсалкС .

.йетсонжутоп хинвиткаер  
янназя’взоР  

.1  игурпан яннечанз евєттиМ : 

)t(u = ...tnistnistnis
3

0003
2

0002
1

000102
2
02 ≈ 

·663,6 + 01 ≈ (nis 0001  t °081 + )  + ·381,3 (nis 0002  t °081 + ) +  
 + ·221,2 nis ( 003 0t °081 + )  + ·295,1 nis ( 0004 t °081 + ) В. 

 .2 іД чю з е :игурпан яннечан  

U = 
1

2
20

2k

)k(
m)( )U()U( = 

= ),,,,(, 22222 29512212381366365001  53,11 = В. 
 .3 :удяр їоводалкс їонйітсоп конухарзоР  

i2
 )0(      ;0 = i1

 )0(  = i3
 )0(  = U )0( /R3  1 = 01/01 = A    ; Р   )0(  = U )0( ·i1

)0( 01 = 1·01 =  тВ . 

Um 

i3 
)а  

сиР 21.6 .  

i2 

i1 

C2 

R3 

u (t) 

L1 

L3 

)б  

4  2  t 

u 
 

0 
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 .4  омєунокив хиводалкс хинйіномраг конухарзоР аз алумроф им : 
- иропо інвиткаер    : x1

)k(
  = k· ·L1    , x2

)k(
  /1 = k( · ·C2)    , x3

)k(
   = k· ·L3; 

- алок иропо інскелпмок       Z1
)k(  = j·x1

)k(        ; Z2
)k(  = – j·x2

)k( ; 
Z3

)k(  = R  3  + j·x3
)k(      ; Z 32

)k(  = Z2
)k( ·Z3

k( )/(Z2
)k(  + Z3

)k( )      ; Z )k(  = Z1
)k(  + Z 32

)k( . 
- алережд игурпан идутілпма інскелпмок  :       Um

(1) ·663,6 = e j °081· ; 
Um

(2) ·381,3 = e j °081·   ; Um
(3) ·221,2 = e j °081·       ; Um

(4) ·295,1 = e j °081· ; 
- вімуртс идутілпма інскелпмок   k-ої  :икіномраг  

Im1
)k(  = Um

)k( /Z( )k      ; Im2
)k(  = Im1

)k(
)k()k(

)k(

ZZ

Z

32

3       ; Im3
)k(  = Im1

)k(
)k()k(

)k(

ZZ

Z

32

2 . 

- ялд алережд ьтсінжутоп анскелпмок  k-ої икіномраг  : S )k( ½ =  ·Um
)k( · I m1

)k( . 
п оп вікнухарзор итатьлузеР ода  інедевз халумроф хин у .2.6 .лбат  

баТ яцил 2.6  
 № икіномраг  1 2 3 4 
x1

)k(  , мО  4 8 21  61  
x2

)k(  , мО  02  01  76,6  5 
x3

)k(  , мО  2 4 6 8 
Z1

)k(  , мО  j 4·  j 8·  j 21·  j 61·  
Z2

)k(  , мО  – j 02·  – j 01·  – j 76,6·  – j 5·  
Z3

)k(  , мО   2,01 3,11   8,01 8,12   66,11 0,13   18,21 7,83  

Z 32
)k(  , мО   19,9 - 7,71   42,9 -3 2,7   67,7 - 2,55   31,6 0,86  

Z )k(  , мО   94,9 9,5   47,7 2,81   61,7 8,15   65,01 5,77  

Um
)k(  , В – 663,6  – 381,3  – 221,2  – 295,1  

Im1
)k(  , А 176,0 1,471  114,0 8,161  692,0 2,821  151,0 5,201  

Im2
)k(  , А 223,0 - 7,411  083,0 - 4,541  543,0 0,361  581,0 - ,421 5  

Im3
)k(  , А 256,0 0,541  353,0 8,201  791,0  0,24  270,0  2,4  

S )k(  , АВ   + 521,2 j 22,0   + 26,0 j 502,0   + 591,0 j 742,0   +620,0 j 711,0  
 

 .5 іД чю з і нечан ян  вімуртс єачанзив  ом аз лумроф юо : 

Іq = 
1

2
20

2k

)k(
qm)(

q
)I(

)I( ; 

 химерко в ітсонжутоп віт алок хак    : P q  = Rq· І( q)2    ; Qq
)k(  = xq

)k( · І( q
)k( )2. 

 омедевз вікнухарзор итатьлузеР ат 3.6 .лбат у .4.6 .лбат  
яцилбаТ 3.6  

І1  , А І2  , А І3  , А Р1  , тВ  Р2  , тВ  Р3  , тВ  
71,1  54,0  41,1  0 0 0,31  

цилбаТ я 4.6  
 № икіномраг  1 2 3 4 Q  
Q1  , рав  9,0  676,0  625,0  281,0  482,2  
Q2  , рав  – 01,1 2 – 227,0  – 793,0  – 680,0  – 703,2  
Q3  , рав  524,0  942,0  611,0  120,0  118,0  
 

:йетсонжутоп сналаб омєярівереП  
- :алережд ітсонжутоп анвоп і анвиткаер ,анвитка  
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Р  = eR (
k

)k(S  )  669,21 = тВ ; Q    = mI (
k

)k(S  )  987,0 = рав ; 

 S  = U·І1  82,31 = 71,1·53,11 = АВ . 
:агавУ      S2  > 4,671 = P  2 Q + 2 8,861 = AB . 

- :вічавижопс ітсонжутоп анвиткаер і анвитка  
РП  = Р1  + Р  2  + Р  3  31 = 31 + 0 + 0 = тВ ; 

QП  = Q1  + Q  2  + Q  3  482,2 = –  887,0 = 118,0 + 703,2 рав . 
  йетсонжутоп сналаБ Р  = РП    і    Q  = QП    окив .ясьтєун  

 .6  кіфарг огой і умуртс огошреп яннечанз евєттиМ :)31.6 .сир(  
i1 )t( ·176,0 + 1 = (nis ·0001 t 1,471 + ) ·114,0 + (nis ·0002 t 8,161 + ) +  

·692,0 + (nis ·0003 t 2,821 + ) ·151,0 + (nis ·0004 t 5,201 + A ) . 

 

 АЧАДАЗ .41.6  угурпаН      u 002 + 05 = (nis +t °54  ) 01 + 0 (nis 3  t + °06 ) B 
 алок діхв ан онадоп сир омраг їонвонсо мамуртс алок вітнемеле иропО .41.6 . -

икін ьтялвонатс   r  1  = r  2  = r  3  8 = мО  ;  
1

1
C

 51 = мО  ;   L  2  3 = мО  ;   
3

1
C

 51 = мО . 

 хісв яннечанз ічюід і івєттим итичанзиВ
ртс  гурпан жокат а ,віму u 21  і u 32 .  итавухарзоР

ітсонжутоп тнєіціфеок арг итавудубоп і алок -
умуртс кіф  i1 )t(  ,  атотсач анвонсо ощкя f = 05  цГ . 

янназя’взоР  
омедеворп конухарзоР алкан модотем -

ад .хакіномраг химерко оп янн  
 .1 онйітсоп( икіномраг їовоьлун конухарзоР ї 

оводалкс ї  икіномраг їовоьлун ялд икьліксО .)

1
1

C  =

 

 ,∞ ьтужом ен икіномраг їєіц имуртс от  

ілок в яситакимаз  яннелвиж агурпан ясв а ,
 аротаснеднок од анедалкирп едуб С1: 

і  , А 

- 7,0  

і1
)4(  

і1
)3(  

і1
)2(  

і1
)1(  

і1
)0(  

і1( )t  

- 5,0  

0,2  

5,1  

0,1  

5,0  

0 t  , дар  
1 

2 3 
4 

5 

сиР 6 . 31.  

6 

C1 

3 

1 
 u 21  

u 32  

 r1 

 r2 

 сиР . 41.6  

i2 i3 

i1 

C3 

u (t) 

L2 

 r3 

2 



 832  

.0    , 05    ,0    ,0    ,0 )0(
32

)0(
21

)0(
3

)0(
2

)0(
1 U�UIII  

 .2 нвонсо( їошреп конухарзоР їо .икіномраг )  
иВ  иропо інскелпмок омєачанз віт алок ріпо йинскелпмок йиндіхв і ко  

)(Z 1
1  = r  1 –

1C
j  8 = – j  51 мО       ; )(Z 1

3  = r  3 –
3C

j  8 = – j  51 мО ; 

)(Z 1
2  = r  2 j + L  2  + 8 = j  3 мО ; 

)()(

)()(
)(

ZZ
ZZ

Z 1
3

1
2

1
3

1
21

1
)1(Z  42,51 = – j 97,12 = 75,51 e –j °6,54  мО . 

гурпан і вімуртс идутілпма інскелпмоК  

,B e,ZIU

,A e,
ZZ

Z
II

,A e,
ZZ

Z
II

,A e,
e,

e
Z
UI

,j)()(
m

)(
m

j
)()(

)(
)(

m
)(

m

,j
)()(

)(
)(

m
)(

m

,j
.j

j

)(

)(
m)(

m

7821
1

1
1

1
21

841
1

3
1

2

1
21

1
1

3

656
1

3
1

2

1
31

1
1

2

609
654

54

1

1
1

1

1651

293

87

819
9712

002

 

 .3 .икіномраг їоьтерт конухарзоР  
 иропо інскелпмок омєачанзиВ віт алок ріпо йинскелпмок йиндіхв і ко  

)(Z 3
1  = r  1 –

13 C
j  8 = – j  5 мО       ; )(Z 3

3  = r  3 –
33 C

j  8 = – j  5 мО ; 

)(Z 3
2  = r  2 j + 3 Lω  2  + 8 = j  9 мО ; 

)()(

)()(
)(

ZZ
ZZ

Z 3
3

3
2

3
3

3
23

1
)3(Z  9,41 = – j 16,51 = 27,4 e –j °6,71  мО . 

гурпан і вімуртс идутілпма інскелпмоК  

,B e,ZIU

,A e,
ZZ

Z
II

,A e,
ZZ

Z
II

,A e,
e,

e
Z
UI

,j)()(
m

)(
m

,j
)()(

)(
)(

m
)(

m

,j
)()(

)(
)(

m
)(

m

,j
,j

j

)(

)(
m)(

m

6543
1

3
1

3
21

9111
3

3
3

2

3
23

1
3

3

613
3

3
3

2

3
33

1
3

2

677
671

06

3

3
3

1

2406

864

663

146
1651

001

 

.B e,ZIU ,j)()(
m

)(
m

1681
2

1
2

1
32 766



 32 9 

.B e,ZIU ,j)()(
m

)(
m

9973
2

3
2

3
32 2144  

 .4 омєувохарзоР ід чю і гурпан і вімуртс яннечанз  

.B ,
UU

UU

,B ,
UU

UU

,A ,
II

II

,A ,
II

II

,A ,
II

II

)(
m

)(
m)(

)(
m

)(
m)(

)(
m

)(
m)(

m

)(
m

)(
m)(

)(
m

)(
m)(

565
2

5821
2

234
2

16
2

297
2

23
32

21
3220

3232

23
21

21
2120

2121

23
3

21
320

33

23
2

21
220

22

23
1

21
120

11

 

гурпан і вімуртс яннечанз івєттиМ  
i1 i = )t( 1

)0( i + 1
)1( i + 1

 )3(  = 81,9 (nis 413 +t °6,09  +) 14,6 (nis 249 +t °6,77 A ) , 
 

i2 i = )t( 2
)0( i + 2

)1( i + 2
)3(  = 8,7 (nis 413 +t °6,56  +) 66,3 (nis 249 +t °6,13 A ) , 

 

i3 i =)t( 3
)0( i + 3

)1( i + 3
)3(  29,3 = (nis 413 +t °841  +) 86,4 (nis 249 +t °9,111 A ) , 

 

u 21  )t( = )()()( uuu 3
21

1
21

0
21  = 05  + 1,651 (nis 413 +t °7,82  +) 24,06 (nis 249 +t °6,54 B ) , 

 

u 32  = )t( )()()( uuu 3
32

1
32

0
32  = 7,66 (nis 413 +t °1,68  + ) 44 , 21 nis ( 249 +t °9,97 B ) . 

 .5 чанзиВ оми  омєухарзор огоч ялд ,алок ітсонжутоп тнєіціфеок огой  унвитка 
ітсонжутоп унвоп і : 

P  = P  )0(  + P  )1(  + P  )3( = 
= )()( IU 0

1
0  + eR  ]IU[ )()( 1

1
1  + eR  ]IU[ )()( 3

1
3

 3,503 + 1,246 + 0 =   4,749 = тВ , 

IU = S  1  =
2

232120
)(

m
)(

m)( UUU ·I  1  3131 = AB , 

 θ soc =
S
P .227,0 =  

 .6  умуртс кіфарГ i1  )t(  наводубоп йи  ан  .51.6 .сир  
 

 4.6 УНИСЕН АЛОК ІНЗАФИРТ УМУРТС ОГОНДЇОС  
 інзір ититсім ьтужом халок хинзафирт у игурпан ат СРЕ інзаФ

 аз икіномраг їоводалкс їонйітсоп мяннечюлкив . увусз туК  заф жім  имазаф A  ,
B  , C  ялд k- єюнвірод икіномраг їо  021 = ·k  . дів икіномраг ісу умоТ  k  од 1=
k=   итилідоп анжом  ирт ан ипург інреткарах : 

3( … 7 ,4 ,1 N 3( … 8 ,5 ,2      ;)1+ N      ;)2+ і 3( … 9 ,6 ,3     N ,)3+  
ед  N – еньларутан  олсич оба  .0  иметсис ьтюумроф инов халок хинзафирт У

йетсонводілсоп їовоьлун ат їонторовз ,їомярп .заф  
идарт у ясьтюузілана йетсонводілсоп їонторовз ат їомярп икіномраГ -

 .бісопс йинйіц  икіномраГ  їовоьлун  інтусдів ітсонводілсоп урпан хинйініл у - 



 042  

аротаренег хаг я’вз У . миц з укз  з ирп ’ укріз в іннандє  

Uл = ...UUUUU )(
л

)(
л

)(
л

)(
л

)(
л

2725242221 < 3 Uф, 

   ед Uф = ...UUUUU )(
ф

)(
ф

)(
ф

)(
ф

)(
ф

2524232221 . 
ивому аЗ ннандє’з я  ьтіван юокріз вічамйирп сач діп ончиртемис ог  

ннежатнаван я  умоньлартйен в доворп юнвірод нів умочирп ,муртс єакіторп і  є
.ітсонводілсоп їовоьлун умуртс умонєортоп  

ивому аЗ ннандє’з я  ітсонводілсоп їовоьлун имуртс ілартйен зеб юокріз 
ьтюакіторп ен а ,  н  ілартйен яннещімз агурпа сач діп ончиртемис ог  

ннежатнаван я       : uO1O  = U3m· nis 3( t  + 3  + ) U6m· nis 6( t  + 6 ,…+ )  

ечюід огой яннечанз       UO1O = ...UU mm
22

2
6

2
3  

 

АЧАДАЗ  .51.6   агурпан анзаФ аротаренег ,  інандє’з огокя иктомбо  ,юокріз  у
 імижер  удох огочоборен  ушреп ьтитсім U1  ютерт і U3 .икіномраг  
.1   итйанЗ чюід  і кіномраг хиц гурпан яннечанз   имимодів аз имазакоп  

ф віртемтьлов онза ї UФ  521 = B  ат онйініл ї  гурпан UЛ  012 = B. 
.2  оп акЯ акбих  ощкя ,укнухарзор у  ещ ясьтитсім ізурпан й п’ тя  а

 ,акіномраг  акя далкс єа нвонсо %01 ешьліб ен їо ? 
янназя’взоР  

.1  закоП и  зереч інежарив ,віртемтьлов чюід  і вд яннечанз хо  г  хинйіномра
хиводалкс ив , чанз ьтюа :имяннянвір яс  

ФUUU 2
3

2
1 ,     3 ·U1  = UЛ, 

р азя’взо в    омєамирто ,ікя иш U1  2,121 = В   , U3  4,03 = В. 
.2  закоП и  зереч інежарив ,віртемтьлов ід чю  і  хинйіномраг хоьрт яннечанз

хиводалкс : 

ФUU,UU 2
1

22
3

2
1 10 ,       ЛUU,U 2

1
22

1 103 , 

0 

i 1, A  

t, дарг  

 4 

 8 

 21  

 61  

-4 

-8 

- 21  

- 61  

i 1( t) 

i 1
)1(  

i 1
)3(  

09  081  

072   063  

 

сиР . 51.6  

09 6, ° 

7 6,7 ° 
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р азя’взо в  иш мєамирто ,ікя о    U1  6,021 = В   , U3  4,03 = В. 
п З нвіро яння ц огоь татьлузер у оп ощ ,омєачанзив міндерепоп з акбих  

оп іціномраг йітерт оп( % 5,0 єущивереп ен икіномраг їошреп урімив акбих  
 урімив  ілагазв .)янтусдів  

 
АЧАДАЗ  .61.6 инчиртемиС юогурпан юонзаф з ротаренег й  

uA(  )t ·013 = (nis  t – 03  ) ·39 + (nis 3  t 54 + B )  
ьтивиж  нандє’з е  юокріз енчиртемисен  ялд заф моропо з яннежатнаван 

муртс ві їонвонсо  кіномраг  и  ZA
)1(  = 51  мО ,  ZВ

 )1( = j 51  мО ,   ZC
)1(  = – j 51  мО    .сир(

 ;)61.6 ілартйен ріпо   ZN
1(  ) + 2 =  j  2 мО  .  закоп итичанзиВ и  відалирп 

:вікдапив ялд иметсис їонтінгаморткеле  
 )а икиньлибур  S1 і S2 нкміву ;іне  

)б  S1  а ,йиненкмив  2S нкміву ;йине  
іненкмив икиньлибур авдибо )в . 

янназя’взоР  
 )а  икиньлибуР ув мі кн іне . 

1  . гурпан і вімуртс конухарзор омєанокиВ .икіномраг їошреп  
іД чю і з скелпмок яннечан і нзаф в хи аротаренег гурпан  

03
1

1 022
2

1
j

j)(
mA)(

A e
eU

U В, 

05102111 022 jj)(
А

)(
В eeUU В  ,  

0902111 022 jj)(
А

)(
С eeUU В. 

 ирП ув мі кн  умовоьлун умоне
доворп з агурпан і яннещім  ілартйен 

UO1O нтусдів я нзаф умот , і гурпан и опс -
д ачавиж юнвіро ьтю нзаф ми урпан маг  

яннелвиж алережд ;  имуртс у доворп ах 
 моноказ зі ондігз омєачанзив їініл :амО  

,Ae,,j,
Z
U

I j
)(

A

)(
A)(

A
03

1

1
1 7641337721  

,Ae,,j,
Z
UI j

)(
B

)(
B)(

B
021

1

1
1 7641721337

.A ,
Z
U

I )(
C

)(
C)(

C 76411

1
1  

 умовоьлун в икіномраг їонвонсо муртС доворп і 
.Ae,,j,IIII j)(

C
)(

B
)(

A
)(

N
0511111 470173539  

 .2 р омєунокиВ  искелпмоК .икіномраг їоьтерт вімуртс і гурпан конухарзо
нзаф хи  єюровту акіномраг ятерт ощ ,огот мяннавухару з аротаренег гурпан 

ітсонводілсоп їовоьлун уметсис  

S1 
 

ZN 

UO1O 
 

EB 

EC 

EA 

ZA 
 

ZB 

ZC 

O 

IN 

V1 
 

O1 

сиР . 6 61.  

IA 
A1 

A2 

A3 

IB 

IC 

V2 

V3 

V4 

A4 S2 
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.B e,eeU
UUU j

jj)(
mA)(

C
)(

B
)(

A
54

543
333 6756

2
39

2

3

 

 агурпаН з яннещім  моноказ аз омєачанзив имуртС .янтусдів ілартйен 
:амО  

,Ae,,j,e,
Z
U

I j
j

)(
A

)(
A)(

A
54

54

3

3
3 8341323

51
6765  

,Ae,,j,
j

e,
Z
UI j

j

)(
B

)(
B)(

B
54

54

3

3
3 641301301

513
6765  

.Ae,,j,
/j

e,
Z
U

I j
j

)(
C

)(
C)(

C
531

54

3

3
3 51313939

351
6765  

 умовоьлун в икіномраг їоьтерт муртС доворп і 
.Ae,,j,IIII ,j)(

C
)(

B
)(

A
)(

N
44113333 94217311715  

 .3 закоп омєачанзиВ и .відалирп  
артемтьлов закоп( аротаренег агурпан анйініЛ  V1  ) од нвір єю  йінйініл у( 

с інтусдів ізурпан :)моьрт хинтарк ,кіномраг іводалк  
.BUUU )(

A
)(

BABA 08302233 11
 

 агурпан анзаФ UC  артемтьлов закоп( аротаренег V2  ) св ьтитсім і  інвяан 

икіномраг    .B ,UUU )(
C

)(
CC 6922

2321  
 агурпан анзаФ AU  артемтьлов закоп( ачамйирп V3  )  

.B ,)ZI()ZI(U )(
A

)(
A

)(
A

)(
AA 6922233211  

 агурпаН з яннещім  артемтьлов закоп( ілартйен V4    ) UO1O .0 =  
іД чю з і вімуртс яннечан   в доворп  ха  

A ,III )(
A

)(
AA 1351

2321 (    артемрепма закоп А1 ;)  

A ,III )(
B

)(
BB 4741

2321 (   закоп  артемрепма А2 ;)  

A ,III )(
C

)(
CC 791

2321 (   закоп  артемрепма А3 ;)  

A ,III )(
N

)(
NN 7461

2321 (    артемрепма закоп А4 .)  
 )б  ріпо ясьтидоханз ідоворп умовоьлун У Z  N . 

 .1 .икіномраг їошреп вімуртс і гурпан конухарзоР  
 угурпан омєачанзиВ з яннещім ілартйен  

)(
N

)(
C

)(
B

)(
A

)(
C

)(
C)(

B

)(
B)(

A

)(
A

)(
OO

ZZZZ

Z
U

Z
U

Z
U

U

1111

1
1

1
1

1
1

1
1111

111

1
51,62 = e –j °17,171  = –  42,62 – j 28,3 B . 

 в имуртС доворп р їініл ха амО моноказ аз омєухарзо  



 342  

)(
A

)(
OO

)(
A)(

A Z

UU
I 1

11
1 1

51
6042 8062 ,je, 40,61 = e –j °80,62  14,41 = – j  50,7 A, 

)(
B

)(
OO

)(
B)(

B Z

UU
I 1

11
1 1

51
8491 11741

j
e, ,j

99,21 = e –j 11,732  = –  + 50,7 j  19,01 A, 

)(
C

)(
OO

)(
C)(

C Z

UU
I 1

11
1 1

51
6422 9238

j
e, ,j

79,41 = e j 371 °92,  = –  + 78,41 j  57,1 A, 

)(
N

)(
OO)(

N Z

U
I 1

1
1 1

54

17171

8282

2562
j

,j

e,

e, 83,9 = e –j °17,612  = –  + 25,7 j  06,5 A. 

:акрівереП  
)(

C
)(

B
)(

A III 111 14,41 –j 50,7 – +50,7 j 19,01 – +78,41 j  = 57,1 – +15,7 j  = 16,5 )(
NI 1 . 

 .2 рт вімуртс і гурпан конухарзоР .икіномраг їоьте  
з угурпан омєачанзиВ яннещім ілартйен  

)(
N

)(
C

)(
B

)(
A

)(
C

)(
C)(

B

)(
B)(

A

)(
A

)(
OO

ZZZZ

Z
U

Z
U

Z
U

U

3333

3
3

1
3

1
3

3
1111

111

1
1,401 = e j °50,101 =  – 69,91  + j 2,201  B. 

 в имуртС доворп амО моноказ аз омєухарзор їініл ха  

)(
A

)(
OO

)(
A)(

A Z

UU
I 3

33
3 1

51
768 6993 ,je, 87,5 = e –j 69,93  34,4 = – j  17,3 A, 

)(
B

)(
OO

)(
B)(

B Z

UU
I 3

33
3 1

54
768 6993

j
e, ,j

39,1 = e –j 69,921  = –  42,1 – j  84,1 A, 

)(
C

)(
OO

)(
C)(

C Z

UU
I 1

33
3 1

5
768 6993

j
e, ,j

43,71 = e j 40,05  + 41,11 = j  92,31 A, 

)(
N

)(
OO)(

N Z

U
I 3

3
3 1

62
1401 50101

j
e, ,j

64,61 = e j 94,92  + 33,41 = j  01,8 A. 

:акрівереП  
)(

C
)(

B
)(

A III 333  34,4 – j  17,3 –  42,1 –j +41,11 + 84,1 j +33,41 = 92,31 j = 01,8 )(
NI 3 . 

 .3 закоп омєачанзиВ и .відалирп  
( аротаренег агурпан анзаф і анйініЛ закоп и віртемтьлов   V1  і   V2,   

моьндерепоп у і кя ,ж имикат ясьташилаз )ондівопдів .укдапив у  
 агурпан анзаФ AU    артемтьлов закоп( ачамйирп V3  )  

AU =
2321 )(

A
)(

A UU = 22 7686042 ,,  7,552 = B. 
з агурпаН яннещім  артемтьлов закоп( ілартйен V4) 



 442  

2321
111

)(
OO

)(
OOOO UUU = 22 14015162 ,,  4,701 = B. 

іД чю з і  в вімуртс яннечан доворп ха  
2321 )(

A
)(

AA III  50,71 = А (    артемрепма закоп А1 ;)  
2321 )(

B
)(

BB III  31,31 = А (     артемрепма закоп А2 ;)  
2321 )(

C
)(

CC III  19,22 = А (     артемрепма закоп А3 ;)  
2321 )(

N
)(

NN III  49,81 = А (    артемрепма закоп А4 .)  
)в   йивоьлуН ворп ід йиненкмив . 

 .1 .икіномраг їошреп вімуртс і гурпан конухарзоР  
з угурпан омєачанзиВ яннещім ілартйен  
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ZZZ
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1
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1
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1
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1
111

111

1
161 = е j °051  = –  + 5,931 j  5,08 B. 

 в имуртС доворп амО моноказ аз омєухарзор їініл ха  

,Ae,,j
Z

UU
I j

)(
A

)(
OO

)(
A)(

A
03

1

11
1 452721221  

,Ae,,j,
Z

UU
I j

)(
B

)(
OO

)(
B)(

B
561

1

11
1 5131437211  

.Ae,,j,
Z

UU
I j

)(
C

)(
OO

)(
C)(

C
531

1

11
1 13139391  

:акрівереП     .III )(
C

)(
B

)(
A 0111  

 .2 .икіномраг їоьтерт вімуртс і гурпан конухарзоР  
 хинйініл в имуртС доворп  вімуртс яннакимаз ялд икьліксо ,інтусдів ха

раг вімуртс( ітсонводілсоп їовоьлун  йиндіхбоен )моьрт хинтарк ,кіном
 йивоьлун ворп ід  :   .III )(

C
)(

B
)(

A 0333  
 агурпаН яннещімз аротаренег ізурпан йінзаф єюнвірод ілартйен  

.B e,UU j)(
A

)(
OO

5433 6756
1

 
 .3  омєачанзиВ закоп и .відалирп  

п( аротаренег агурпан анзаф і анйініЛ зако и віртемтьлов   V1 і   V2,   
.укдапив умоьндерепоп у і кя ,ж имикат ясьташилаз )ондівопдів  

 агурпан анзаФ AU    артемтьлов закоп( ачамйирп V3  )  
AU  = IA

)1( ZA
)1(  083 = B  .  

з агурпаН яннещім ( ілартйен закоп  артемтьлов V4) 
2321

111
)(
OO

)(
OOOO UUU  =  471 B. 
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іД чю з і  в вімуртс яннечан доворп ха  
IA  = IA

)1(  4,52 = A      (  артемрепма закоп А1 ,)  
IB  = IB

)1(  51,31 = A (    артемрепма закоп А2 ,)  
IC  = IC

)1(  1,31 = A  (   закоп  артемрепма А3 ,)  
 умовоьлун в муртС доворп  йінтусдів і IN ( 0 =  артемрепма закоп А4 .)  

 
АЧАДАЗ  1.6 7. азя’взоР  учадаз ит 1.6 6  :івокандо заф иропо ощ ,ивому аз  

Z )1(
 = 51  + j 01  мО  .  умоньлартйен в ріпо і аротаренег агурпаН доворп ж іт і імас . 

янназя’взоР  
 итанокив анжом конухарзор от ,енчиртемис яннежатнаван икьліксО

гурпаН .изаф їєіндо ялд ешил и уртс і  ьтююровту икіномраг їошреп им
 мокдяроп мимярп з уметсис унчиртемис яннавугреч  агурпан умот ,заф 

з яннещім ьдуб ирп янтусдів іціномраг йішреп оп ілартйен -  умокя інатс  
 оговоьлун доворп ьдуб ирп отбот ,у -  і имуртс вікиньлибур іннежолоп умокя

гурпан и номраг їошреп  ясьтюашилаз икі иминнімзен  авокнухарзоР .
п амехс анйінілондо о  ан анад сир гурпаН .а,71.6 . и  икіномраг їоьтерт имуртс і 

 мокдяроп мивоьлун з ела ,уметсис унчиртемис ьтююровту жокат яннавугреч  
іпо йинйіртоп ясьтєувохарв імехс йінйінілондо в укдапив умоьц В .заф  р

 огоньлартйен доворп  інзафирТ« .вид( у алок  .  хинчиртемис дотеМ
 анелватсдерп амехС .)»хиводалкс .б,71.6 .сир ан  

 омєанокиВ икіномраг їошреп конухарзор . 
алережд игурпан їонзаф скелпмоК  

03
11

1 022
2

j
j)(

mA)(
A e

eU
U В. 

 умонйініл в умуртс скелпмоК доворп і 

)(

)(
A)(

A Z

U
I

1

1
1 =

0151
022 03

j
e j

61,21 = e –j 96,36   A. 

 умоньлартйен в икіномраг їошреп муртС доворп .йінтусдів і  
 омєанокиВ  икіномраг їоьтерт конухарзор  .вікдапив хинзір ялд

К алережд игурпан їонзаф скелпмо  

.B e,eeU
U j

jj)(
mA)(

A
54

5433
3 6756

2
39

2
 

муртс яннежатнаван изаф ріпО икіномраг їоьтерт ма  
Z )3(  + 51 = j3  + 51 = 01 j 45,33 = 03 e j 44,36   мО . 

)а   йивоьлуН ворп ід ув мі кн йине . 
з агурпан ,юлун єюнвірод ілартйен ріпО яннещім  ,янтусдів ілартйен 

гурпан з ясьтюагібз яннежатнаван хазаф ан игурпан умот има  .алережд У 
уртс укдапив умоьц  изаф м  А :амО моноказ аз  

 .сиР 71.6  

IA
)1(  

 UA
)1(  

 

Z )1(  

 

)б  )а  
IA

)3(  

 UA
)3(  

 

Z )3(  

 3ZN
)3(  
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)(

)(
A)(

A Z

U
I

3

3
3 =

4436

54

4533

856
,j

j

e,

e, 69,1 = e –j 44,81  А. 

:вімуртс хинйініл хивокандо хоьрт імус єюнвірод ілартйен в муртС  
)(

NI 3 3 = )(
AI 3 ,5 = 88 e –j 44,81  А. 

закоп омидоханЗ и .відалирп  
П ако зи  віртемтьлов V1  і V2 ж іт ьтудуб імас  в і ощ , ічадаз  61.6 : 
V1  08302233 11 )(

A
)(

BABA UUU  B; 

V2    U  C U =  A =
2321 )(

A
)(

A UU  6,922 = B. 
 агурпан анзаФ AU  ( ачамйирп закоп  артемтьлов V3  )  ітсонвяан аз

 оговоьлун удоворп аф з ясьтєагібз ,алережд юогурпан юонз  умот  
AU = U  A =  6,922 B. 

закоП  артемтьлов оготревтеч V4 з агурпан( яннещім  )ілартйен ьтивонатс  
лун ь. 

чюіД з і  хинйініл в вімуртс яннечан доворп  івокандо ха ( закоп и 
віртемрепма   А1  А3 :)  

IA = 
2321 )(

A
)(

A II = 22 6916121 ,,   23,21 = А. 
 умоньлартйен У доворп  артемрепма закоп( і А4  )  муртс ешил єакіторп

 :икіномраг їоьтерт   IN = IN 
 )3( =   88,5 А. 

)б   умовоьлун У доворп ріпо ясьтидоханз і   ZN. 

)(
N

)(

)(
A)(

A ZZ
U

I 33

3
3

3
=

8164533

856
4436

54

je,

e,
,j

j
62,1 = e –j 73,12 71,1 =  – j  64,0 А; 

)(
NI 3 3 = )(

AI 3 77,3 = e -j 73,12  15,3 = – j  73,1 А. 
 і итанокив анжом икіномраг їоьтерт конухарзор ощ ,омичанздіВ аз  

нйіцидарт юо идотем юок : 
- з агурпан яннещім ілартйен  

)(
N

)(

)(
)(

A
)(
OO

ZZ

Z
U

U

33

3
3

3
13

3

1
28,32 = e j 91,05 ,51 =  + 52 j 03,81 B . 

-  в имуртс доворп  і  А :амО моноказ аз ілартйен в і їініл  

)(
A

)(
OO

)(
A)(

A Z

UU
I 3

33
3 1

0351
124 6024

j
e, ,j

62,1 = e –j 73,12  71,1 = – j  64,0 A; 

)(
N

)(
OO)(

N Z

U
I 3

3
3 1

62
2832 9105

j
e, ,j

77,3 = e –j 73,12  15,3 = – j  73,1 A. 

  :акрівереП )(
C

)(
B

)(
A III 333 3 )(

AI 3  15,3 = – j  = 83,1 )(
NI 3 . 

П зако и відалирп   : V1  U  A 083 =  B    ; V2   UC =  6,922 B; 
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V   3    UA  =
2321 )(

A
)(

A UU = 22 124022 ,  2,322 = B; 

V   4    OOU
1

= )(
OOU 3

1
 =  28,32 B; 

A1   , A2   , A3     I  A =
2321 )(

A
)(

A II = 22 6216121 ,,  22,21 = A; 

A4     I   N  = )(
NI 3  77,3 = A. 

)в  ворп йивоьлуН і йиненкмив д . 
 вімуртс яннакимаз ялд икьліксо ,інтусдів хадоворп хинйініл в имуртС

воділсоп їовоьлун  йиндіхбоен )моьрт хинтарк ,кіномраг вімуртс( ітсон
діворп йивоьлун :    .III )(

C
)(

B
)(

A 0333  
з агурпаН яннещім  аротаренег ізурпан йінзаф єюнвірод ілартйен              

.B e,UU j)(
A

)(
OO

5433 6756
1

 

закоП и відалирп   : V1  U  BA 083 =  B    ; V2    U  C =  6,922 B; 
V   3   UA   = UA

 )1(  022 = B      ; V   4   OOU
1

= )(
OOU 3

1
56 = ,7  6 B. 

A1   , A2   , A3       IA  = IA 
)1(  =  61,21 A. 

 умовоьлун в муртС  ідоворп  йінтусдів IN (  0 = закоп  артемрепма А4 .)  
 

АЧАДАЗ  1.6 8. СРЕ г огонзафирт огончиртемис изаф їєіндо  ,аротарене
 огонандє’з юокріз    , e 02 = ∙ )tω(nis 5 + ∙ (nis 3 tω  – °02 ) B. 

з яннежатнаваН ’ т енандє ока  ізаф у :юокріз ж А – ріпо  r  ,  ізаф у В – 
 ьтсінвиткудні L  ізаф у і С –  ьтсінмє С  ,  умочирп  r  = Lω /1 = Cω  2 = мО . 

 ізаф у муртс итичанзиВ  А гурпан і у  имялартйен жім  і яннежатнаван
.аротаренег  

ьдівопдіВ  :    3,71 ∙ )tω(nis  А;      6,41 ∙ tω(nis °081 + ) 5 + ∙ (nis 3 tω  – °02 ) В. 
 

АЧАДАЗ  .91.6   ротаренег йинзафирт йинчиртемиС нандє’з  і мокинтукирт йи
 ,яннежатнаван енчиртемис ьтивиж  ощ андє’з  заф з йіндо в муртС .юокріз ен

 аротаренег ( дів   В   од  А) 
i AB 001 = ∙ )tω(nis 02 + ∙ (nis 3 )tω 01 + ∙ (nis 5 )tω  А. 

 ізаф у умуртс яннечанз евєттим итичанзиВ С .яннежатнаван  
яіцаднемокеР  ,яннежатнаван і аротаренег юіртемис ичюувохарВ .

адаз ач  окгел  ясьтєузя’взор з юогомопод а  ДВ  і їошреп ялд омерко( їотя’п  
аг гурпан і( умуртс акіномраг ятерТ .)кіномр и  ) у  .янтусдів іннежатнаван 

 яннеждревт єннатсО етйутнурґбо .онйітсомас  
ьдівопдіВ :  iС 371 = ∙ tω(nis  + π 2/ ) 3,71 + ∙ (nis 5 tω  – π 2/ ) .А ,  

 
 АЧАДАЗ .02.6  ілок умонзафирт умончиртемис У  )81.6 .сир(  

eA 43 =  )tω(nis 61 + (nis 3 tω °03 + B ) . 
алок иртемараП  : Lω  2 = мО /1 , ω( )С  42 = мО   , r1  21 = мО  , r2  4 = мО  .

имуртс итичанзиВ   iA0,   iA1, i A2, i N   .артемтав закоп і  
 

ідівопдіВ : iA  0  = ·21 tω(nis  – °54 ) ·4 + (nis 3 tω °03 + ) А;    iA  1  = ·6 tω(nis  – °54 ) А; 
iA  2  = ·6 tω(nis  – °54 ) ·4 + (nis 3 tω + °03 ) А;   iN  = ·21 (nis 3 tω °03 + ) А   ; Р  W  = 253  тВ . 
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АЧАДАЗ  .12.6  закоп итичанзиВ и  иметсис їончіманидорткеле відалирп у 
 ілок умончиртемис умонзафирт сир  ощкя ,91.6 . иктомбо  огонзафирт 

 аротамрофснарт  інандє’з муртс ялд изаф огой ріпо йіншіртунв ,кинтукирт в ів 
тсонводілсоп їонторовз і їомярп йе  Z1T  = Z2T  = j  8 мО  ,  їовоьлун умуртс ялд

 ітсонводілсоп  Z0T  = j  3 мО . 
 жокат ачамйирп огончиртемис изаФ  інандє’з  изаф ріпо ,кинтукирт в  

Z  42 = – j  84 мО .  Е анзаФ Р аротамрофснарт С  
eAB 004 = 2 nis  t 002 + 2 (nis 2  t °09 +  + ) 001 2 (nis 3  t – °09 ) B. 

янназя’взоР  
 )1  икіномраг їошреп конухарзоР   k .1 =  

Е хинзаф искелпмоК Р  ялд С  k  1 =  ,иманичилев є  ікя чанзив ясьтюа   аз
:заф яннавугреч мокдяроп мимярп  

EAB
)1(
  004 = B     , EBC

( )1
 004 = e –j °021  B    , ECA

)1(
 004 = e j °021  B, 

ZT
)1(
  = Z1T

)1(
  = j  8 мО     , Z )1(

  42 = – j  84    мО
 ирп з’ іннандє  котомбо і  ,аротамрофснарт і 

ан яннежатнав  у рт кинтуки . 
конухарзоР  жом алок огончиртемис  ан

итанокив  аз ьдуб - кя юо п ховд з ода  мехс хин
ндо ялд яннещімаз  :изаф їєі сир .  илок ,02.6

 ан єюцарп аротамрофснарт акинтукирт азаф

r1 

iN 

C 
C L 

iA2 

* 
* 

B 

A iA0 
eA 
 

L 
W 

eB 
L 

eC 
L 

iA1 

r2 r2 

 .сиР 6.18 

Z 

* * 

* 

А 

C 

B 

А 

ZT 

ZT 

C 

ZT 

eСA 

eАB 

iB B 

i ХА  

 .сиР 6 1. 9 

i BA  

iC 

eВC 

A2 

W 

A3 

Z 

Z 

A1 V 
u BA  

 .сиР 6. 02  

ZT 

eАB 

i ХА  

i BA  

Z 

u BA  
 

V 
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 ;яннежатнаван акинтукирт узаф сир .  икріз їонтнелавівке азаф илок ,12.6
рт огонвитка и  икріз їонтнелавівке узаф ан єюцарп аротамрофснарт акинсюлоп

яннежатнаван . 
 імехс У сир  ясьтюагіребз 02.6 .  вікинтукирт имуртс інзаф

ан і аротамрофснарт -  агурпан анйініл ,яннежатнав UAВ  ,  ен йін в еторп
навохарв :имехс їондіхив имуртс інйініл і  

I XA
)1(
  = I BA

)1(
 = )()(

T

)(
BA

ZZ
E

11

1
=

84428
004

jj
=

40955664

004
,je,

75,8 = e j °40,95  A, 

U BA
)1(
  = EAB

)1(  – I XA
)1(
 ZT 

)1(   = I BA
)1( ·Z )1( 75,8 = e j °40,95  42(· – j 064 = )84 e –j °93,4  B. 

І  інйініл омичанзив умижер огончиртемис вімуртс имаргаід їонроткев з
заф яннавугреч укдяроп огомярп ялд имуртс  

IA
)1(
 = 3 I BA

)1( e –j °03 75,8 = 3 e j °40,95 e –j °03 48,41 = e j °40,92  A, 
IB

)1(
  = IW

 )1(  = IA
)1( e –j °021 48,41 = e -j °69,09  A, 

IC
)1(
  = IA

)1( e j °021 48,41 = e j °40,941  A, 
закоп аводалкс у  оп артемтав шреп іціномраг йі  

PW
)1(
  = eR (U AB

)1( · )(*
BI 1 )  = eR (– 064 e –j °93,4 48,41· e j °69,09 )  = –  4,804 Bт. 

 імехс У сир  12.6 . у  з іннянвіроп 
юондіхив  сир  ешил ясьтєагіребз 91.6 .

 муртс йинйініл IA  , авівке заф иропо -
з хинтнел ’ ьнандє у ачанзив укріз ю  ясьт

рт хинвисап ялд имяннешондіввіпс и-
ікинсюлоп в: 

Z YT
)1( = 

3

1 )(
TZ  = j  3/8 мО     , ZY

)1( = 
3

1 )(Z =
3

8442 j  =  8 – j  61 мО , 

EA
)1(    умонйініл ирп агурпан анзаф кя ясьтєачанзив EAB

)1(  .  огомярп ялД
( гурпан имаргаід їонроткев з заф яннавугреч укдяроп СРЕ омєумирто )  

EA
)1( = 

3

1 )(
BAE

e –j  °03 =
3
004 e –j °03 B . 

 юомехс аЗ сир омєумирто 12.6 .  

IA
)1(
 = )(

Y
)(

YT

)(
A

ZZ
E

11

1
=

618762
032 03

j,j
e j

48,41 = e j °40,92  A, 

агурпан анзаф      UА
)1( =  IA

)1( ·ZY
)1(  = 48,41 e j °40,92 98,71· e –j °34,36  = 5,562 e –j °93,43  В, 

греч укдяроп огомярп ялд агурпан анйініл а заф яннаву  
U ВА

)1( = 3 UАe j °03  = 064 e –j °93,4  B, 
имататьлузер иминамирто ешінар з ясьтєагібз ощ  )02.6 .сир имехс ялд( . 

 )2 икіномраг їогурд конухарзоР    k 2 = . 
ерокС г :итотсач їонйівдоп ялд иропо омєу  

ZT
)2(
  = Z2T

)2(
  = j  = 2·8 j  61  мО  = ZT

2( )  ,   Z )2(    42 = – j  42 = 2/84 – j 49,93 = 42 e –j °54  мО . 
икіномраГ   укдяроп  k  2 =   .ітсонводілсоп їонторовз уметсис ьтююровту

 ирП   EAB
)2(  = 002 e j °09  B   омєумирто  

EВC
)2(  = EAB

)2( e j °021 002 = e j °012  B      , EСA
)2(  = EAB

)2( e -j °021 002 = e –j °03  B. 
маз юомехс аЗ  яннещі 02.6 .сир  

ZY 
iА 

 .сиР 6.21 

eА uА 
Z YT  



 052  

I XA
)2(
  = I BA

)2(
 = )()(

T

)(
BA

ZZ
E

22

2
=

424261
002 09

jj
e j

9,7 = e j °34,801  A, 

U BA
)2(
  = I BA

)2( ·Z )2( 9,7 = e j °34,801 49,93· e –j °54 5,513 = e j °34,36  B, 
IA

)2(
 = 3 I BA

)2( e j °03 9,7 = 3 e j °34,801 e j 03 ° 96,31 = e j °34,831  A, 
IB

)2(
  = IW

)2(
  = IA

)2( e j °021 96,31 = e j °34,852  A. 
аводалкС закоп у артемтав  

PW
)2(
  = eR (– U ВA

)2( · )(*
BI 2 )  = eR (– 5,513 e j °34,36 96,31· e –j °84,852 )  1714 = Bт. 

 )3 икіномраг їоьтерт ялД    k  3 =   аметсис СРЕ  є метсис юо воьлун  їо
 аротамрофснарт акинтукирт имажем аз икнадод їокя ялд ,ітсонводілсоп
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