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 7 ХИНЙІНІЛ В )ПП( ИСЕЦОРП ІНДІХЕРЕП  К АЛО Х ЗІ  
ИМАРТЕМАРАП ИМИНЕЖДЕРЕСОЗ  

1.7  РЗОР ДОТЕМ ЙИНЧИСАЛК ПП УКНУХА  
1.1.7  п іньлагаЗ яннежоло  

нчирткеле ощкЯ е олок агіребз огвод оьнтатсод ясьтє у ннімзен умо  
дялгив і н в от , умоь  йинавз кат ясьтєюровтс йинелатсу  ( ив йинешум  .мижер )

 їігрене инімз иноказ інвеп ьтюадівопдів умоьннатсО е чирткел н  вілоп хи
 вілоп хинтінгам і віротаснеднок йетсонвиткудні  лок У .а п имехс инімз ізар ді  

сач накимереп ь  омемитавизан ікя , имяіцатумок  вілоп яігрене , ежом  
кяед йинбіртоп огоьц ялд а ,яситинімз  в єакинив ощ ,сецорП .сач йи

 умончирткеле к іло  огондо дів ідохереп ирп у латс не  ,огошні од умижер ого
 ясьтєавизан миндіхереп . 

нчирткеле ПП жводорпВ е  олок сипо ясьтєу  хинчіманид юометсис 
 иничилев їончирткеле їєіндо онсондів анедевз итуб ежом акя ,ьнянвір

уртс(  яннянвір огоньлаіцнерефид од )игурпан оба ум n- ог   умочирп ,укдяроп
ясьтєачанзив кодяроп огой мяннечюлкив минсікдір аз  ютсікьлік 

мє і ітсонвиткудні ясьтясондів хин од( їігрене вічавучипокан н  .)ітсо Ц  е
ітсоп з ,миндірондоен ,минйініл є яннянвір еньлаіцнерефид  иминй

адаз .вид( иматнєіціфеок уч .)1.7  
йиньлагаЗ р взо ’ зя  ко фид огонйініл огондірондоен нянвір огоньлаіцнере -

ян  юомус є мерко  ого р взо ’ укзя  ,яннянвір огондірондоен єюлбосоу екя  у атс -
ел мижер йин  і ,ималережд ясьтєадаз ощ ,  огоньлагаз р взо ’ укзя  огондівопдів 

ондо  огондір яннянвір огоньлаіцнерефид  , єюлбосоу екя  мижер йиньлів . 
ьдуб ялд огоьц од ондівопдіВ -  анжом игурпан оба умуртс огокя

  :итасипаз  i  = iу  + iв    , u  = uу  + uв, 
ед  iу   , uу   –   ( інелатсу умив інеш ) игурпан і умуртс іводалкс ; 

iв   , uв  –   ртс іводалкс іньлів .игурпан і уму  
 ховд имус ідялгив у ничилев хинчирткеле яннеждоханз дотеМ

 ясьтєавизан хиводалкс хитунялгзор минчисалк . 
інелатсУ ьдуб ясьтюувохарзор іводалкс -  ешінар имикя тунялгзор  ими

див і алсич дів ьтижелаз хиводалкс хиньлів дялгив а ,имадотем у рок віне  
рах вібосопс акьлікед єунсІ .яннянвір огончитсиретка огой алкс яннад . 

 1 .бісопс аЗ нвяан и д м и ньлаіцнереф и ннянвір м мя : 

Kn· n

n

td
id  + Kn-1· 1

1

n

n

td
id  + … + K1· td

id  + K0·i  = f(t). 

n-а  ан ясьтєюнімаз андіхоп pn ; . . .   ;     ан андіхоп ашреп   ;p  аничилев амас –   ;1  
 анитсач аварп – отбот ,0  

Kn·pn  + Kn-1·pn-1  + . . . + K1·p  + K0 .0 =  
 

 2 бісопс  . :імроф йінротарепо в уропо огондіхв усипаз мохялШ  
.1  оп чюлк а ,имаропо иміншіртунв хї ясьтююнімаз алережД д  ясьтєа у 

умонйіцатумокялсіп  інатс . 
.2  лоК о акимзор ю  ьт у ьдуб -  итавирзор ясьтєуднемокеР .іцсім умокя у віт  з іц

таснеднок  ітсонтусдів огой ирп а ,моро – у  віт .ютсінвиткудні з іц  
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.3  ндіхв вікситаз хинамирто онсондіВ йи  ріпо  оп д ясьтєа   йінскелпмок в
роф   ім Z j(  ) нвиткудні( йи  ріпо  –   j L є а , м нсін йи  – /1  j( )С .)  

.4  В ноки єу   анімаз ясьт j  = p  .  ріпо йиндіхв омєумиртО )p(Z . 

.5  ялун од омєюнвірирп ріпо йинамиртО , т отбо  )p(Z  .0 = сиреткарах є і еЦ -
.яннянвір енчит  

  
 3 .бісопс  юогомопод аЗ метсис и  ьнянвір хинчіманид ок :ал  

.1  хинчіманид аметсис ясьтєадалкС ьнянвір   иманоказ аз яннянвір(
)афогхріК  п ялд і лс я цатумок йі  огон унатс  алок . 

.2  намиртО у метсис у рбегла и уз ю ьт ( ньлаіцнерефид і  яннянвір овтереп -
рбегла ан ьтююр їа нч в і нротарепо йі мроф і .)  

.3  ялун од ясьтєюнвірирп иметсис кинчанзиВ  еЦ .  і  є  енчитсиреткарах
.яннянвір  

 
рок ощкЯ вобо( нидо яннянвір огончитсиреткарах ьні ’ витаген овокзя -

дялгив єам аводалкс аньлів ,)йин   :  iв )t(  = A·e tp ,   ед    A – ргетні анйітсоп ву а янн . 
укдапив У  вд хо рок не ві і ,інзір ,інвитаген ,інсйід авдибо   умочирп  

|p1| < |p2  ,| омєам   iв )t(  = A1· tpe 1  + A2· tpe 2 . туТ   A1 і   A2 – ргетні інйітсоп ву а .янн  
 ощкЯ авд ерок ня –  ,інвитаген ,інсйід рі нв і   p( 1  = р  2  = )р  ,  от  

iв )t(  = A1·e tp  + A2·t·e tp . 
ощкЯ  авд ерок  ян –  ,інскелпмок інежярпс т ,  отбо  p  2,1  = – b  j 0  ,  от ід   

iв )t(  = A·e- tb · nis ( 0t  + ),   ед   A і     – ргетні інйітсоп ву а янн ; 
 узарив яннатсирокив жокат овилжом iв )t(  = A1· tpe 1  + A2· tpe 2 . 

рок ьтсікьліК ен ві  олсич єачанзив яннянвір огончитсиреткарах 
ргетні хинйітсоп ву а янн  і  йачивзаз кьлік єюнвірод  в їігрене вічавучипокан ітсо

 ілок .їіцатумок ялсіп  
ргетні інйітсоП ву а янн  юумирто  яннечанз( вому хивоктачоп з ясьт
 ничилев хинчирткеле ат  хиндіхоп хї у  ,)їіцатумок ялсіп тнемом йивоктачоп 

 ікя оп ялід ю  ан ясьт нжелазен і  і нжелаз і  . Н инжелазе  им в юапутси ннечанз ьт  я
окотоп яннелпечз ,ітсонвиткудні умуртс і жокат а  игурпан і удяраз  ітсонмє  у

їіцатумок тнемом  . атшеР воктачоп хи .иминжелаз ясьтюажавв вому  
П яннежоло   ялоп огончирткеле оба огонтінгам їігрене сапаз ощ ,ет орп

 ,вікбиртс зеб ,онвалп ешил яситавюнімз ежом в боді ар аж є  пицнирп 
окотоп ісач в ітсонвререпзеб яннелпечз  удяраз огончирткеле і ітсонвиткудні 

мє н  і ітсо  ялд мотнург є ноказ ві  .їіцатумок  
їіцатумок ноказ йишреП ітнемеле умонвиткудні у : і яннелпечзокотоп  

кя ,яннечанз ьтюагіребз їіцатумок ялсіп оьндересопзеб муртс  илам инов і
яситавюнімз ьтюаничоп ілад і ,юєіцатумок дереп оьндересопзеб   хиц з емас

:ьнечанз  (0+)  = (0-), iL(0+)  = iL(0-), 
ед  t 0 = +    – їіцатумок ялсіп узардів тнемом  , 

t 0 = -    – .юєіцатумок дереп оьндересопзеб тнемом   
їіцатумок ноказ йигурД мє ан : н нсі  ітнемеле умо  і дяраз ебз агурпан -

тнемом у ьтюагір  дереп оьндересопзеб илам инов ікя ,яннечанз іт їіцатумок  
:ьнечанз хиц з ичюаничоп ,ясьтююнімз іладан і ,юєіцатумок  

(q 0+)  = (q 0-      ,) uC(0+)  = uC(0-). 
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 вому хивоктачоп хивоьлун аЗ  (iL(0-)   ,0 = uC(0-  )  )0 =   в ьтсінвиткудні
 їіцатумок ялсіп тнемом йивоктачоп  мецсім є вирзор янна  алок  а , нмє  ьтсі – ок -

октор ог ннакимаз я  . У  вому хивоктачоп хивоьлунен ізар (iL(0-)   ,0 uC(0-  )  )0 
  тнемом у ьтсінвиткудні t = 0+   ясьтидовоп кя лережд о  а ,умуртс нмє  ьтсі –  кя

лережд о СРЕ . 
з У онжела ітс  дів  укдяроп фид ьнянвір хиньлаіцнере  ьтюянзірзор за ічад  

 огогурд ,огошреп оба .укдяроп огощив  
 ідалкирп ан аназакоп ПП узілана удотем огончисалк ьтуС адаз чі  .1.7 

еторП ,  йинавосотсаз  ічадаз у укнухарзор кодяроп  є иньланоіцарен м  .
сьтєуднемокеР ПП укнухарзор кодяроп йинпутсан я яситавугерок ежом йикя , : 

.1  В яннечанзи  вому хивоктачоп хинжелазен а мохялш зілан у  од алок 
їіцатумок . 

.2    имус ідялгив у )гурпан і вімуртс( ничилев хинчирткеле хинакуш сипаЗ
вд хо  хиводалкс – їонелатсу оньлів і ї. 

.3   конухарзоР елатсу н .хиводалкс хи  

.4  .ПП ьтюусипо ощ ,ьнянвір хиньлаіцнерефид иметсис яннадалкС  

.5  рок удялгив і алсич дів ьтижелаз хиводалкс хиньлів дялгиВ віне  
 умоТ .яннянвір огончитсиреткарах  у т йо ишні оба й сопс і  і ясьтєадалкс б

р взо ’ узя .яннянвір енчитсиреткарах ясьтє  
.6  ньлів сипаЗ  з хиводалкс хи у  мяннавухар  ат ітсокьлік рок удялгив віне . 
.7   яннечанзиВ  у т йо ишні оба й сопс і  хиндіхбоен б  хинжелаз .вому хивоктачоп  
.8  ргетні хинйітсоп яннеждоханЗ ву а янн .вому хивоктачоп з  
.9  імроф йінчотатсо в ничилев хинакуш сипаЗ . 

 

 2.1.7  ПП  в халок покан миндо з мечавучи  
АЧАДАЗ  .1.7   імехс У сир .  угурпан итавухарзор 1.7

 іротаснеднок ан ат  .усецорп огондіхереп имуртс 
 иртемараП алок    U 001 = В  ,   r1  06 = мО ,   r2  04 = мО  ,

 С 01 = Фкм  . неднок ан игурпан кіфарг итавудубоП -
.іротас  

янназя’взоР  
п У ялсі цатумок йі мон у імижер  олок  юонпутсан ясьтєусипо  юометсис 
аз ьнянвір аноказ им К і  игурпан і вімуртс ьнечанз хивєттим онсондів афогхр

іротаснеднок ан :  i1 – i2 – i  C ,0 =  
i1 r  1  + u  C = U , 
i2 r  2 – u  C .0 =  

 яннянвір евоктадоД – вз яннянвір ’ момуртс жім укзя ат рпан огу ю 

аротаснеднок : iC = С 
td

ud C . 

р ьнянвір уметсиС зя’взо  иквонатсдіп мобосопс омєу –  имуртс ісв 
 яннянвір ешреп в омєялватсдіп і іротаснеднок ан угурпан зереч омєажарив
 огонйініл огондо од ясьтидовз ьнянвір аметсис ітатьлузер В .иметсис

ьлаіцнерефид огондірондоен кдяроп огошреп яннянвір огон у  иминйітсоп з 
 .иматнєіціфеок  У над йі  ічадаз  чавучипокан нидо ешил є –  і умот ,ротаснеднок 

 яннянвір ливяив .укдяроп огошреп ясо  

uC iC 

i2 

i1 

С r2 U 

сиР . 1.7  

r1 
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i1 = 
1r
uU C        ; i2 = 

2r
uC         ; iC = С  td

ud C         ;
1r
uU C –

2r
uC – С 

td
ud C .0 =  

td
ud C +

21

21
rrC
rr uC =

1rC
U . 

Р зя’взо ко  яннянвір  з  минчисалк з ондіг дотем мо  хиндіхереп укнухарзор 
ісецорп з в ив у ясьтидохан имус ідялг  онелатсу ї оньлів і ї иводалкс х: 

uС )t(  = u уC )t(  + uCв )t(  .  дялгиВ у латс  їоварп модив ясьтєачанзив їоводалкс їоне
 .алережд мореткарах отбот ,яннянвір инитсач У  икьліксо ,укдапив умонад 

 ,енйітсоп олережд у латс жокат іротаснеднок ан игурпан аводалкс ане  едуб 

  а ,юонйітсоп  
td

ud уC :0 =  

uCу =
21

21
rr
rrC

1rC
U =

21

2
rr

r U = 
0406

04  04 = 001 В. 

 їоводалкс їоньлів дялгиВ  алсич дів ьтижелаз ат ив рок уд віне  
моТ .яннянвір огончитсиреткарах р і омедалкс у ежя’взо  енчитсиреткарах ом

 яннянвір аз нвяан ми ньлаіцнерефид и ннянвір м мя : 

+ р
21

21
rrC
rr .0 =  

Р я’взо коз яннянвір :     р  = – 
21

21
rrC
rr  = – 

040601
0406

5  = –  7614 с –1. 

 яннянвір огончитсиреткарах інерок умондо ирП аньлів  єам аводалкс 
дялгив :   uCу  )t( = А е tр  .   ргетні унйітсоП ву а янн   А омидоханз з тсирокив мянна  

воктачоп вому хи  :їіцатумок од іротаснеднок ан агурпаН .   uC(0-  ) = U  001 = В  .
 ондігЗ  з гурд и ноказ м мо їіцатумок ,    uC(0+)  = uC(0-  ) =  001 В  .    ,монич микаТ

соп ргетні анйіт ву а   янн  А  = uCу(0+  ) = u C(0+  ) – uCу(0+  )  001 = – 06 = 04 В . 
омєумирто ончотатсО :    uC  )t( = 06 + 04 е - 7614 t В . 

 в имуртС віт хак    : i1 )t( = 
1r
uU C =

06
0604001 7614 te  1 = – 1 е - 7614 t А , 

i2 )t( = 
2r

uC =
04

0604 7614 te 5,1 + 1 = е - 7614 t А , 

iC  )t(  = i1 )t(  – i2 )t(  = – 5,2 е - 7614 t А . 
акіфарг иводубоп ялД   uC  )t(  :омилсичбо овоктадод  

- латс лок усач а а             |/1 = p  7614/1 = | c  42,0 = см , 
- п читкар ан  ьтсілавирт хереп і сецорп огонд    у Т ПП  3( = )5  омемьзіВ  .   Т  ПП =    

= 4  69,0 = см . 
фарГ і  к uC )t(  омєудуб  имиводалкс аз о : омерк  оп да омє  у латс ат уне   уньлів

с іводалк  а , мітоп  ї фарг х арГ .омєувомусдіп ончі фі п к о над йи  .2.7 .сир ан  
 

АЧАДАЗ  .2.7   ітсонвиткудні ан угурпан і икшуток муртс итавухарзоР  .сир(
 ,)3.7 ощкя     U  002 = В   , rк  01 = мО   ,  L  52 = нГм . 

икіфарг итавудубоП   )t(i   і   uL )t( . 
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.ідівопдів і іратнемоК  
 .1 авому авоктачоп анжелазеН    : (i 0+)  = (i 0-) .0 =  
 .2  конухарзоР огонелатсу юомехс аз умижер :4.7 .сир    iу  02 = А  ;   uLу .0 =  
 .3  огой і яннянвір енчитсиреткараХ ьнірок  :   rк  + рL 0 =  ,     р  = –  004 с –1. 
 .4 іводалкс іньліВ :    iв  = еА tp  ;   uLв = еB tp . 
 .5  івоктачоП ивому : iв(0+) = (i 0+) – iу = – 02  А;   u вL (0+) = uL(0+) = U – rк (i 0+) = 002  B. 
 .6 ргетні інйітсоП ву а    янн   А = i в(0+)  = – 02   ;  B = u вL (0+)  = .002  
 .7 інвоП    :иничилев )t(i  02 = – 02 е - 004 t А     ; u L )t( 002 = е - 004 t B . 
 .8 латС  усач а  алок ат ПП ьтсілавирт анчиткарп  

 =
|p|

1 =
кr
L 01·5,2 =  -3 с    ; Т ПП ·4 =   10,0 = с. 

 икіфарГ )t(i  , uL )t( .5.7 .сир ан  

 
АЧАДАЗ  .3.7  тичанзиВ од ан її іннакимереп ирп икшуток угурпан і муртс и -

 ріпо йивоктад rд  ,)6.7 .сир( ощкя  U = 002  В  , rк =  01 мО   ,  L  52 = нГм  , rд  04 = мО . 
 икіфарг итавудубоП  )t(i   , uк )t( . 
ідівопдів і іратнемоК . 

 .1 :авому авоктачоп анжелазеН     (i 0+)  = (i 0-) =  U/rк  02 = А. 
 .2 У елатс ін  іводалкс     : iу 0 =      ; uку .0 =  

 .сиР 7 3.  

i 

rк  U  
L 

uL  

х  L = 0 

 .сиР 7 4.  

iу 

rк  U  

001  

02  

01  

- 02  

- 01  

і  , А 

0 

002  

uL,В 

0 5,2  5 5,7  01  t  , см  

)а  

5,2  5 5,7  01  

t  , см  

)б  iу 

iв 

i(t) 

сиР 5.7 .  

rд 

 .сиР 7 6.  

i 

rк 
 U  L uк  

08  

uCу )t(  

06  

04  

uC )t(  

02  

u  , B 

2,0  t  , мc 0 4,0  6,0  8,0  

uCв )t(  

 
сиР . 7.2 
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 .3 :ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ    Lр   + r( д + r к) 0 =     ,  р  = –  0002 с –1. 
 .4 іводалкс іньліВ   :       iв  = еА tp      ; u вк = еB tp . 
 .5 ивому івоктачоП :     i в(0+) = (i 0+) – iу  02 = А; 

uL(0+)  = – (i 0+)· r( д + r к)  = –  0001 В  ат   uкв(0+) = uк(0+)  = rк (i 0+)  + uL(0+)  = –  008 В. 
 .6 ргетні інйітсоП ву а   янн   А = i в(0+) 02 =   ;  B = u кв(0+)  = – .008  
 .7 иничилев інвоП    :          )t(i 02 = е – 0002 t А   ; u к )t(   = – 008 е – 0002 t B. 
 .8 Ст ла а  усач алок ПП ьтсілавирт анчиткарп і  

 =
|p|

1 01·5,0 =  -3 с  5,0 = см   ;    Т ПП  2 = см . 

 икіфарГ )t(i  , uк )t( .7.7 .сир ан  

 

АЧАДАЗ  .4.7 .сир аН   а,8.7  огондіхереп укнухарзор ялд амехс анелватсдерп
 ирп усецорп ув мі кн  імижер в аротамрофснарт інне очоборен умочирП .удох ог  

)t(u 01 = 0 (nis 413 t + u В )  ,   r 02 = мО  ,    L 951,0 = нГ  .   итавухарзоР  u   ялд
 яттубодз умуртс огонраду огошьлібйан умуртс кіфарг итавудубоП .  .

 уничилев итичанзиВ  огошьлібйан умуртс огонраду . 
янназя’взоР  

 .1  авоьлун авому авоктачоп анжелазеН –    (i 0+) = (i 0-) .0 =  
.2   умуртс конухарзоР омєанокив  .модотем минчисалк латсУ  єам аводалкс ане

дялгив : 

iу )t(  = Im (nis 413 t + i) = 
Z

Um (nis 413 t  +  u – ). 

туТ    Z = 22 )L(r = 22 951041302 ),( = 22 0502  9,35 = мО , 

0 
02  

01  

і, А 

0 

- 002  

uк,В 
uL, )а  

t  , см  

5,0  1 5,1  2 

- 004  

- 006  
- 008   

сиР 7.7 .  5,0  1 5,1  2 

)б  
t  , см  

-2 

і, А 
2 

)t(i  

iв 

iу 

0 

)б  

сиР . 7 8.  

)а  
i 

)t(u  

r 

L 
10,0  20,0  

I ду  

t  , с 
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  = gtcra
r
L  = gtcra

02
05 1,86 =      , I  m =

Z
Um =

935
001
,

 68,1 = A. 

монич микаТ   , iу )t( 68,1 = (nis 413 t +  u – 1,86 ) A. 
 яннечанз евоктачоП латсу умуртс їоводалкс їоне  

iу(0+) 68,1 = (nis  u – 1,86 ) A. 
 .3 иреткараХ :ьнірок огой і яннянвір енчитс  

Lp   + r     ,0 = p  = – r/L =  = 951,0/02 –  8,521 c –1. 
латС  анчиткарп і алок усач а :усецорп огондіхереп ьтсілавирт  

 |/1 = p = |   800,0 = 8,521/1 c   , T ПП 3( =   )5  42( =   )04 см . 

 ьнавилок доіреП у латс    їоводалкс їоне T = 2 02 = см . 

 .4 В аводалкс аньлі умуртс  :дялгив єам   iв )t(  = А е tр .     З  їонйітсоп яннечан
ргетні ву а      янн А  = iв(0+) = (i 0+) – iу(0+)  = – 68,1 (nis  u – 1,86 ). 

 .5 Н  едйив їоводалкс їоньлів яннечанз ешьлібйа  ирп   u – 1,86  = 09 Т .  мика
монич   ,   u 1,851 =   оба    u  = – 9,12 . 

В аньлі  ирп янтусдів аводалкс     u – 1,86 0 =  оба    081 , отбот  
 u 1,86 = оба   u  = – 9,111 . 

менялгзоР о   u – 1,86 09 =  ,  от ід    u 1,851 =  .    яннечанз евєттиМ
кя ясьтєусипаз укдапив умоьц в умуртс огондіхереп  

)t(i  = iу )t(  + iв )t( 68,1 = (nis 413 t 09 +  ) – 68,1 е – 8,521  t А. 
 .6  умуртс кіфарГ п хиводалкс огой і о над о н .б,8.7 .сир а  

.7   момуртс минрадУ  .умуртс огондіхереп яннечанз еньламискам ясьтєавизан
 огошьлібйан ,акіфарг з ондив кЯ аз ничилев юо  яннечанз   I ду  4,2 = А    муртс

 усач тнемом у єагясод t  7,9 = см . 
 

АЧАДАЗ  .5.7   ирп усецорп огондіхереп муртс итавухарзоР ув мі кн  інне
угурпан ундїосунис ан икшуток    )t(u   = Um· (nis t  + u)   ,)9.7 .сир( ощкя  

Um  002 = В   ,  0001 = дар /с  , u  = –  ,°03 rк  01 = мО   , L  52 = нГм . 
кіфарг итавудубоП  i )t( . 

ьдівопдіВ  : )t(i 34,7 = (nis 0001 t – °2,89  ) 53,7 + е – 004 t A;      фарг і  к )t(i .01.7 .сир ан  

 
АЧАДАЗ  .6.7   ітсонмє ан угурпан і усецорп огондіхереп муртс итавухарзоР

( сир ощкя ,)11.7 .  
U  002 = В   ,  r  001 = мО   ,  C  001 = Фкм . 

 икіфарг итавудубоП )t(i  , uС )t( . 

i 

rк u 
L 

сиР . 7 9.  

-4 

-8 

8 

4 

і  , А 

0 

Iу 

iв 

i(t) 

4 5,  3 6 9 

сиР 01.7 .  

t  , см  
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ідівопдів і іратнемоК . 
 .1 авому авоктачоп анжелазеН    : uС(0+)  = uС(0-) .0 =  
 .2  конухарзоР у латс  юомехс аз умижер огоне :21.7 .сир  

iу 0 =         ; u уС   =  U  002 = В. 
 .3 :ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  

r + 
Cр
1      ,0 = р  = – 

Cr
1  = –  001 с -1. 

 .4 :іводалкс іньліВ    iв )t(  = еА tp      ; uСв )t( = еB tp . 
 .5 ивому івоктачоП   : u Св(0+) =  uС(0+) – u уС   = –  002 B. 

iв(0+)  = -
r

)(u cC в 0  2 = А. 

 .6 ргетні інйітсоП ву а   янн   А = i в(0+) 2 =   ;  B = u Св(0+)  = – .002  
 .7 в інвоП иничиле   :           )t(i 2 = е - 001 t А     ; u С )t(  002 = – 002 е - 001 t B . 

 .8 Ст ла ПП ьтсілавирт анчиткарп і алок усач а     =
|p|

1  10,0 = с    ; Т ПП  40,0 = с. 

икіфарГ  )t(i  , uC )t( .31.7 .сир ан  

АЧАДАЗ  .7.7  є ан угурпан і муртс итичанзиВ нм п ітсо  іннакимереп ир  алок  ан
 ріпо йивоктадод rд  ,)41.7 .сир( ощкя  

U  002 = В   ,   r  001 = мО   ,   С  001 = Фкм  ,   rд  004 = мО . 
икіфарг итавудубоП    )t(i   , uС )t( . 

ідівопдів і іратнемоК . 
 .1 авому авоктачоп анжелазеН :   uС(0+)  = uС(0-)  = U  002 = В. 
 .2 латсУ іводалкс іне  :                    iу 0 =      ; uСу .0 =  
 .3 :ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  

(rд + r) +
Cр
1      ,0 = р  = – 

C)rr( д

1  = –  02 с -1. 

 .4 іводалкс іньліВ :  iв  = еА tp      ; uСв = еB tp . 

 .5 ивому івоктачоП : u  Св(0+) = u С(0+) – u уС  = 002  B;    i вс (0+)  = – 
rr

)(u

д

Cв 0 = – 4,0  А. 

 .6 ргетні інйітсоП ву а   янн   А = iв(0+)  = – 4,0   ;  B = u вС (0+)  = 002 . 
 .7 иничилев інвоП :     i(t)  = – 4,0 е - 02 t А     , uС )t( 002 = е - 02 t B. 

 .8 Ст ла ПП ьтсілавирт анчиткарп і алок усач а    = |p|
1 = 50,0  с   , Т ПП 4 =  = 2,0  с. 

сиР . 7 11.  

i 

r  U  

С 

uС  

1 t 

 
 

2  3  4  

002  

001  

- 002  

- 001  

0 

2 

uС, В 

uСв 

0 

uС(t) 

і  , А )а  )б  uСу 

сиР 31.7 .  

 
 

2  3  4  

t 

rд 

сиР . 7 41.  

i 

r 
 U  uС  

С 

uСу 

сиР . 7 21.  

i  у = 0 
r  U  
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 икіфарГ )t(i  , uC )t( .51.7 .сир ан  

 

АЧАДАЗ  .8.7   муртс итичанзиВ )t(i ат гурпан у  ан 
 іротаснеднок  uС )t(    ,)61.7 .сир( ощкя  

 r  001 = мО  ,    С  01 = Фкм   ,  E0  003 = В, 
 )t(e 001 = (nis 0001 t – °09  ) В. 

 кіфарг итавудубоП )t(i . 
Р янназя’взо  

 омичанзив їіцатумок од имехс мозіланА
 іротаснеднок ан угурпан аз гурд и ноказ м мо К і  :афогхр  ir 0 0( -) – uС 0( -)  = E0. 

i0 0( -) ,0 =   ежто   ,  uС 0( -)  = – E0  = –  003 В. 
 ондігЗ  з гурд и ноказ м мо   їіцатумок uС(0+)  = uС(0-)  = –  003 В. 

о їіцатумок ялсіп амехС фид минйініл ясьтєусип  миньлаіцнере

мяннянвір     )t(ir   + uС )t(  = )t(е   ,   ед uС )t( = 
C
1 tdi . взор огоЙ ’ козя : 

i  = iу  + iв; u     С  = uСу  + uСв. 
Р нухарзо ок огонелатсу  умижер анокив .модотем минчіловмис омє  

Еm 001 = е –j º09  B  ,   хС = C
1 =

010001
01 6

 001 = мО , 

Z  = r – xj C 001 =  – j 001 = 001 2 е –j °54  мО , 

Imу = 
Z

E m =
54

09

2001

001
j

j

e

e 5,0 = 2 е –j °54 707,0 = е –j °54  A, 

U mC у  = – xj C·Imу 001 = е –j °09 5,0· 2 е –j °54 05 = 2 е –j °531 7,07 = е –j °531  B. 
 яннечанз івєттиМ латсу :хиводалкс хине  

іу )t(  707,0 = (nis 0001 t – °54 A )        , uСу )t( 7,07 = (nis 0001 t – °531 B ) . 
фид івонсо ан омешипаз яннянвір енчитсиреткараХ нере іц :огоньла  

r +
Cр
1      ,0 = р  = – 

Cr
1  = – 

01001
01 6

 = –  0001 с -1. 

 іводалкс іньлів ,ежтО ьтюам :дялгив     iв )t(  = еА  - 0001 t      ; uСв )t( = еB  - 0001 t. 
 інйітсоП ргетні ву а янн з омичанзив .вому хивоктачоп  

ирП   t  = 0+  омєам      : iв(0+)  = А       ; uСв(0+) = B = u С(0+) – uСу(0+), 
ед  uСу(0+)  = 7,07 nis (– °531  )  = –  05 B, 

u вС (0+) =  B  = –  003 – ( –  = )05 –  052 B. 

002  

001  

 
 

2  3  4  

0 

- 4,0  

- 2,0  

і  , А 

0 t 

t 

)а  )б  
 

 
2  3  4  

uC  , В 

 

сиР 51.7 .  

i 

uC 

r r 
i0 

)t(e  
 сиР . 7.16 

E0 
 

C 
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Д іцнерефи ньла яннянвір е  ирп хиводалкс хиньлів ялд  t 0 = +   дялгив єам  
ir в(0+)  + uСв(0+) .0 =  

iв(0+)  = А = 
r

)(uCв 0 =
001
052  5,2 = А т  , монич мика  

iв(t) 5,2 = е - 0001 t А        ; u вС (t) =  – 052 е - 0001 t B. 
:дялгив ьтюам иничилев інакуШ  

uС )t( 7,07 = (nis 0001 t – °531 ) – 052 е - 0001 t B, 
)t(i 707,0 = (nis 0001 t – °54 ) 5,2 + е - 0001 t А. 

фарг иводубоп ялД  вікі .сир(   )71.7  омичанзив ст ла  і алок усач у

:ПП ьтсілавирт   =
|p|

1 =
|| 0001

1  100,0 = с, Т ПП 4 =   400,0 = с. 

идїосунис доіреП   Т = 2 =
0001

2  82600,0 = с  82,6 = см . 

д вікнухарзор итатьлузеР ля п водубо и  омедевз акіфарг од  .1.7 .лбат  
яцилбаТ 1.7  

t  , см  0 57,0  5,1  52,2  3 57,3  5,4  52,5  6 57,6  
іу  , А – 5,0  – 20,0  64,0  7,0  75,0  21,0  – 83,0  – 7,0  – 26,0  – 22,0  
iв  , А 5,2  81,1  65,0  62,0  21,0  60,0  30,0  10,0  600,0  300,0  
i  , А 0,2  61,1  20,1  69,0  96,0  81,0  – 53,0  –0 86,  – 416,0  – 712,0  

 

 
АЧАДАЗ  .9.7   ан угурпан і усецорп огондіхереп имуртс итавухарзоР

імехс у ітсонвиткудні  ощкя ,81.7 .сир  
E  051 = В   ,   r1  = r2  01 = мО    ,  r3  = r4  5 = мО    ,   L  02 = нГм . 

икіфарг итавудубоП   i2 )t(   , uL )t( . 

іу 

iв 

1 

-1 

5,2  
2 

0 

і  , А 

i(t) 

4 5,  
3 

6 
1 5,  

 

сиР 71.7 .  

t  , см  

r1 

i3 

r3 

i2 

i1 

r1 

E 
 

сиР . 7 81.  

r2 

L 

r4 uL 

i3 0( -) 

r3 

i2 0( -) 

i1 0( -) 

E 
 

сиР . 7.19 

r2 

хL 0=  
i3 

i2 

i1 

r1 

E 
 

сиР . 7 02.  

r2 

L 

r4 

uL 

r3 
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янназя’взоР  
 .1 д имехс мозіланА  юокя ,увому увоктачоп унжелазен омичанзив їіцатумок о

 ітсонвиткудні в муртс є тут –   i2(0-). 
 дялгив єам їіцатумок од амехС  .91.7 .сир ітсонвиткудні в муртС  

i2(0-) = 
1

32

32 r
rr

rr
E ·

32

3
rr

r =
01

501
501

051 ·
501

5 =  57,3 А. 

 ондігЗ  з шреп и ноказ м мо омєам їіцатумок    i2(0+) = i 2(0-)  57,3 = А. 
 .2  дялгив єам їіцатумок ялсіп амехС  02.7 .сир  ясьтєусипо і

рефид хинйініл юометсис ьнянвір хиньлаіцне иминедалкс ,  
аз аноказ им іК афогхр  

i1 )t(  = i2 )t(  + i3 )t( , 

r1i1  + r2i2  + L
td
id 2  = E, 

r1i1  + r( 3  + r4)·i3  = E, 
р назя’взо їокя ян ідялгив у омемитакуш  

iq )t(  = i уq )t(  + iqв )t( ;   u L )t(   = u уL )t(  + uLв )t( . 
 .3 латсУ :мижер йине  

i1у = 
1

432

432 r
rrr
)rr(r

E =
01

5501
5501
051

)(  01 = А; 

i2у = i 1у·
432

43
rrr

rr ·01 =
5501

55  5 = А; 

i3у  = i1у – i2у  01 = –  5 = 5 А         , uLу .0 =  
 .4 .мижер йиньліВ  

 яннянвір енчитсиреткарах омедалкС
2( імроф йінротарепо в уропо огондіхв усипаз мохялш - бісопс й :)  

Lprrr
)Lpr()rr(

243

243  + r1 .0 =  

еткарах итсалкс анжом елА  онсондів і яннянвір енчитсир віт  з ик
 моропо міншіртунв огой ясьтєюнімаз олережд умоьц ирп ,мечавучипокан

 .)12.7 .сир( :ешітсорп едуб яннянвір дялгив ідоТ  

143

143
rrr
r)rr(  + r2  +  Lp       ;0 =

0155
0155 )( 01·02 + 01 +  -3·  p      ;0 =  p  = – 57  0 c -1. 

ідоТ    i1в  = А1е tp = А 1е - 057 t    ; i2в  = А2е - 057 t    ; i3в  = А3е - 057 t    ; uLв = еB  - 057 t. 
ргетні інйітсоП ву а янн ирп омичанзив    t 0 = +. 

I-й  бісопс янназя’взор  
ялд їіцатумок ялсіп амехС   t 0 = +   дялгив єам  .22.7 .сир  ховд удотем оП

вілзув  u ba 0( + = )

431

21
11

0

rrr

)(ir/E =

55
1

01
1

57301051 ,/ 52,65 = B . 

їіцатумок тнемом у имуртС  

)p(Z  

r1 

сиР . 7 2. 1 

r2 

r4 

r3 

pL 

u ba 0( +) 
 b 

a 

i3 0( +) 

r3 
i1 0( +) 

r1 

E 
 

сиР . 7 22.  

r2 

r4 
i2 0( +) 
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i1 0( + = )
1

0
r

)(uE ba =
01

5265051 , 573,9 = А , 

i3 0( + = )
43

0
rr

)(u ba =
01

5265 , 526,5 = А оба      i3 0( +  = ) i1 0( +  ) – i2 0( + 526,5 = ) А , 

uL 0( + = ) u ba 0( +  ) – r2i2 0( +  52,65 = ) –  57,81 = 57,3·01 B. 
 ирп іводалкс іньлів омешипаЗ  t 0 = +: 

i1в 0( +  = ) А1  = i1 0( +  ) – i1у  573,9 = –  = 01 –  526,0 А, 
i2в 0( +  = ) А2  = i2 0( +  ) – i2у  57,3 = –  = 5 –  52,1 А, 
i3в 0( +  = ) А3  = i3 0( +  ) – i3у  526,5 = –  526,0 = 5 А, 
u вL 0( + = ) B  = uL 0( +  ) – uLу  57,81 = –  57,81 = 0 B. 

монич микаТ   : i1в )t(  = – 526,0 е - 057 t А        , i1 )t(  01 = – 526,0 е - 057 t А, 
i2в )t(  = – 52,1 е - 057 t А          , i2 )t(  5 = – 52,1 е - 057 t А, 
i3в )t( 526,0 = е - 057 t А     ,       i3 )t( 526,0 + 5 = е - 057 t А, 
uL  )t( = u вL (  )t 57,81 = е - 057 t B. 

II -й  бісопс янназя’взор  
ргетні унйітсоП ву а янн   А2  икьліксо ,узардів итичанзив анжом   ялд

муртс у   i2  єід шреп йи :їіцатумок ноказ  
А2  = i2 0( +  ) – i2у  57,3 = –  = 5 –  52,1 А, 
i2в )t( = А 2е - 057 t  = – 52,1 е - 057 t А       , i 2 )t( = i 2у  )t(  + i2в( )t  5 = – 52,1 е - 057 t А. 

ітсонвиткудні ан угурпан омичанзиВ  

uL(t  ) = L
td
id 2 01·02 =  -3 (· – ()52,1 – )057 е - 057 t 57,81 = е - 057 t B. 

агурпан аволзуВ  
u ba )t( = r 2i2 )t(  + uL  )t(  5(·01 = – 52,1 е - 057 t 57,81 + ) е - 057 t 52,6 + 05 = е - 057 t B. 

 имуртС   i3 t( ) = 
43 rr
)t(u ba =

55
52605 057 te, 526,0 + 5 = е - 057 t А, 

i1 )t(  = i2 )t(  + i3 )t(  5 = – 52,1 е - 057 t 526,0 + 5 + е - 057 t  01 = – 526,0 е - 057 t А. 
 .5 икіфарг омєудубоП   i2 )t(    і  uL )t(  .  усецорп огондіхереп ьтсілавирТ  

Т ПП 4 =  =
|p|

4 =
|| 057

4  с  33,5 = см . 

лбат ідялгив у омиватсдерп вікнухарзор итатьлузеР .2.7 .  
яцилбаТ 2.7  

t  , см  0 33,1  76,2  4 33,5  
i2в, А  – 52,1  – 64,0  – 71,0  – 60,0  – 20,0  
i2, А  57,3  45,4  38,4  49,4  89,4  
uL, В  57,81  9,6  45,2  39,0  43,0  

 
іфарГ п ик о над о н .32.7 .сир а  

 
АЧАДАЗ  .01.7   імехс У .сир  ,42.7  усецорп огондіхереп имуртс итавухарзор а

алок иртемараП .модотем минчисалк   :  U 05 = В  , r1  = r3  001 = мО   , r2  05 = мО   ,
 С 001 = Фкм . 
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Р янназя’взо  
 .1 натС  :їіцатумок од алок    i1 t( -)  = i2 t( -)  ,0 =    uC t( -)  = U 05 = В  . У    

 ітсондівопдів од гурд ого ноказ у нжелазен їіцатумок а воктачоп а у авом  –   
uC(0+) = u C(0-) 05 = В . 

 .2  ондігЗ  з нчисалк и дотем м мо  у ясьтюусипаз имуртс індіхереп інакуш 
 имус ідялгив у латс :хиводалкс хиньлів і хине  

i1  = i1у  + i1в     , i2  = i2у  + i2в, i    3  = i3у  + i3в. 
 .3  омєувохарзоР умив імуртс іводалкс інеш в: 

i2у    ;0 = i 1у = i 3у = 
31 rr

U =
001001

05 52,0 = А . 

 .3 омедалкс яннянвір енчитсиреткараХ юогомопод аз ндіхв ого по ору  в 
 бісопс йигурд ,1.1.7 .вид( імроф йінротарепо у лк  огончитсиреткарах яннада

яннянвір     :) Z(p) = 
Cp
1 + r  2 +

31

31
rr

rr  = .0    :яннянвір огончитсиреткарах ьніроК  

p  = – 
)rrrrrr(C

rr
323121

31  = – 
)( 001050010010500101

001001
4  = –  001 с –1. 

 .4 ткарах інерок умондо ирп вімуртс іводалкс іньліВ  огончитсире
яннянвір :      i 1в = А е tр     , i2в = В е tр     , i3в = D е tр . 
 .5 ргетні інйітсоП ву а янн  В ,А  ,  D з ясьтядоханз а юогомопод  хивоктачоп 

опс иминзір итамирто анжом ,еторп ,ікя ,вому .хин з ікяед оменялгзоР .имабос  
 )а П бісопс йишре ьтєадалкС . метсис яс  ьнянвір а аз аноказ им іК  афогхр

 ялд ялсіп цатумок йі :усач утнемом оговоктачоп ялд умижер огон  
i1(0+) – i2(0+) – i3(0+) ,0 =    i1(0+) – i2(0+) – i3(0+) ,0 =  
i1(0+) r  1  + i2(0+) r  2  + uC(0+) = U , оба    i1(0+) 001   + i2(0+) 05  05 +  ,05 =  
i1(0+) r  1  + i3(0+) r  3  = U.   i1(0+) 001   + i3(0+) 001  .05 =  

Р взо ’ азя янн   :иметсис   i1(0+) = 521,0  А,   i2(0+) = – 52,0  А   ,  i3(0+)  573,0 = А. 

2 

4 

-2 

0 

 
 

2  3  4  

і2  , А 

01  

02  
uL  , В 

0 

)а  )б  i2у 

 
 

2  3  4  

i2в 

i2(t) 

сиР 32.7 .  

t 

t 

)p(Z  

)б  )а  

i3 

uC 
i2 

i1 

С 

r2 
U 

сиР . 7 42.  

r1 

r3 Cp
1

 

r2 
r1 

r3 
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ргетні інйітсоП ву а янн :    А  = i1в(0+)  = i1(0+) – i 1у  521,0 = –  = 52,0 – ;521,0  
В  = i2в(0+)  = i2(0+) – i 2у  = –  52,0 –  = 0 – ;52,0  

 D  = i3в(0+)  = i3(0+) – i 3у  573,0 = – .521,0 = 52,0  
)б  Д бісопс йигур  ,юомехс юонтнелавівке аз ясьтєунокив конухарзоР .  акя

далкс ясьтєа  туТ .усач тнемом йивоктачоп ан юувосотсаз  ьт ан ділс ик  віноказ зі 
муртс олережд кя ясьтидовоп їіцатумок тнемом у ьтсінвиткудні :їіцатумок  зі у

 момуртс iL(0+)  ,  ьтсінмє –  олережд кя СРЕ  юогурпан з uC(0+)  .  оговоктачоп ялД
 умехс омєумирто ,монич микат ,усач утнемом сир . у ощ ,ичюувохарВ .а,52.7  

 ілок вяив алережд івокандо авд ясили   uC(0+)  = U  ,  жом ан  ощ ,итавуждревтс 
 илаіцнетоп чот  ко  а  і  b окандо  ,ів хї умот з анжом ’  .юокчимереп итандє

 умехс омєумиртО сир :вімуртс яннечанз івоктачоп омидоханз їокя з ,б,52.7 .  

i3(0+) = 

21

21
3 rr

rrr

U =

00105
00105001

05  573,0 = А, 

i1(0+) =  i3(0+)
21

2
rr

r 573,0 =
00105

05  521,0 = А, 

i2(0+)  = i1(0+) – i3(0+)  521,0 = –  = 573,0 –  52,0 А. 
ргетні інйітсоп ілаД ву а янн  кя ясьтюачанзив у .ібосопс умошреп  

 )в Т бісопс йітер  ялд юомехс юонтнелавівке аз ясьтєунокив конухарзоР .
усач утнемом оговоктачоп сир( хиводалкс хиньлів ялд ешил .  .)в,52.7

нзиВ  ан игурпан їоводалкс їоньлів яннечанз евоктачоп ендіхбоен омича
 яннечанЗ .іротаснеднок у латс  :їоводалкс їоне   uCу  = i3у r  3 52,0 =  52 = 001 В. 

u вC (0+) = u C(0+) – uCу  05 = –  52 = 52 В. 

ргетні інйітсоП ву а янн :    В = 

31

31
2

0

rr
rrr

)(uCв =

2
00105

52  = – ;52,0  

А  = В
31

3
rr

r  = – 52,0
001001

001  = – ,521,0  

D = – В
31

1
rr

r 52,0 =
001001

001 521,0 = . 

 .6 :вімуртс ялд изарив інчотатсо омєусипаЗ  

r2 

i3в 0( +)= 
D=  

r2 

)в  

i3 0( +) 

i2 0( +) 

i3 0( +) i2 0( +) 

r2 

b 

а 

r1 i1 0( +) 

U 

сиР . 7 52.  

)б  )а  

uC 0( +) 

r3 

U 

r1 i1 0( +) 

r3 

r1 

i1в 0( +)=А 

uCв 0( +) 

i2в 0( +)=В 

r3 
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i1 )t(  52,0 = – 521,0 е – 001 t A     ; i2 )t(  = – 52,0 е – 001 t A     ; i3 )t( 521,0 + 52,0 = е – 001 t A. 
 .7  акіфарг иводубоп ялД i1 t( ) омилсичбо : 

- ст ла  алок усач а    |/1 = p  001/1 = | c  01 = см , 
- усецорп огондіхереп ьтсілавирт анчиткарп    Т ПП  3( = )5 4 =  04 = см . 

кіфарГ  доп она .62.7 .сир ан  

 

АЧАДАЗ  .11.7  В імехс .сир  72.7   итавухарзор
:алок иртемараП .усецорп огондіхереп имуртс  

 U 06 = В    , R1  9 = мО ,    R2  = R3  03 = мО , 
R  01 = мО    ,  L 4,0 = нГ . 

ідівопдіВ :    i1 )t(  5,2 = – 643,0 е – 3,29 t A ; 
i2 )t(  52,1 = – 054,0 е – 3,29 t A ; 
i3 )t( 401,0 + 52,1 = е – 3,29 t A . 

 
АЧАДАЗ  .21.7  В ехс ім .сир   82.7  итавухарзор

алок иртемараП .усецорп огондіхереп имуртс : 
 U 003 = В   , R1  = R2  = R3  001 = мО    ,  L 5,0 = нГ . 

ідівопдіВ   : i1 )t(  3 = – е – 001 t A ; 
i2 )t(  = е – 001 t A ; 
i3 )t(  3 = – 2 е – 001 t A . 

 

АЧАДАЗ  .31.7  В імехс .сир   92.7  угурпан итавухарзор
нок ан  .усецорп огондіхереп имуртс і іротаснед

 :алок иртемараП   U 001 = В   ,  С 06 = Фкм  ,  R1  05 = мО   ,
R2  = R3  001 = мО . 

ідівопдіВ  :    uС )t( 33,33 + 76,66 = е – 521 t В ; 
i1 )t(  =  766,0 – 761,0 е – 521 t A   ; i2 )t(  = – 052,0 е – 521 t A    ; i3 )t( 380,0 + 766,0 = е – 521 t A . 

 
АЧАДАЗ   .41.7 взоР ’ азя ит   31.7 учадаз иминпутсан з волсич и над им и :им  

 U 002 = В  ,   R1  = R3  02 = мО   ,  R2  01 = мО  ,    С 05 = Фкм . 
ідівопдіВ   : uС )t( 001 + 001 = е – 0001 t В ; 

i1 )t(  5 = – 5,2 е – 0001 t A  ;   i2 )t(  = – 5 е – 0001 t A    ;  i3 )t( 5,2 + 5 = е – 0001 t A . 

R3 R2 U 

сиР . .7 28 

R1 
L 

R3 
R2 U 

сиР . 92.7  

R1 

С 

i1у )t  

i1в )t(  

i1 )t(  
1,0  

- 1,0  

2,0  

t  , мc 
0 

04  

01  02  03  

- 2,0  .сиР  .7 62  

 і  , A 

R 

R3 

R2 

U 

сиР . .7 27 

R1 

L 
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АЗ АЧАД  .51.7   імехс У .сир   а,03.7 сецорп огондіхереп имуртс итавухарзор у 
алок иртемараП .модотем минчисалк : 

 )t(u 001 = (nis 001 t 03 + В )  ,   r1  371 = мО   ,  r2  001 = мО   ,   С 001 = Фкм . 

янназя’взоР  
 .1 тумок од алок мокнухарзор омєамирто увому увоктачоп унжелазеН їіца : 

i2 t( -)      ;0 = i1 t( -)  = i3 t( -)  = I1m (nis 001 t  + i1); 

I1m = 
2

2
1

1

1
C

r

U m =
22 001371

001  5,0 = A, 

i1  = u – gtcra
1

1

r
C 03 =  + gtcra

371
001 06 = , 

UСm = I 1m C
1 5,0 = 001   05 = B     , Cu  = i1 – 09  = – 03 ; 

uC t( -)  = UСm (nis 001 t  + Cu ) 05 = (nis 001 t – 03 ) B. 
у з авому авоктачоп анжелазеН :їіцатумок уноказ огогурд мяннавухар  

uC(0+)  = uC(0-) 05 = nis (– 03 )  = –  52 B. 
 .2 укнухарзор удотем огончисалк од ондівопдіВ  

uС )t(  = uСу )t(  + uСв )t( , 
i1 )t(  = i1у  )t(  + i1в )t(    , i2 )t(  = i2у  )t(  + i2в )t(    , i3 )t(  = i3у  )t(  + i3в )t( . 

 .3 умиВ :модотем минчіловмис омєухарзор іводалкс інеш  
Um 001 = е j 03  B, 

Z  = r1 + 

C
jr

C
jr

1

1

2

2
+ 371 =

001001
001001

j
)j( 7,822 = е –j 6,21  мО , 

I1уm = 
Z

U m =
621

03

7822

001
,j

j

e,

e 734,0 = е j 6,24  A, 

I2уm  = I1уm

C
jr

C
j

1

1

2

734,0 = е j 6,24

001001
001

j
j 903,0 = е –j 4,2  A, 

I3уm  = I1уm

C
jr

r
1

2

2 734,0 = е j 6,24

001001
001
j

903,0 = е j 6,78  A, 

сиР . 7 03.  

uC 

r1 i1в 0( +)=А 

)б  )а  
i2 

i3 

i1 

С 

)t(u  

r1 
r2 

i2в 0( +)= 
B=  

uCв 0( +) 

i3в 0( +)=D 

r2 
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UCуm  = I2уm r2 903,0 = е –j 4,2 9,03 = 001 е -j 4,2  B. 
 яннечанз івєттиМ у латс :вімуртс хине  

i1у  )t( 734,0 = (nis 001 t 6,24 + ) А       , i2у  )t( 903,0 = (nis 001 t – 4,2 ) А, 
i3у  )t( 903,0 = (nis 001 t 6,78 + ) А. 

 яннечанз евоктачоп і евєттиМ у латс  ан игурпан їоводалкс їоне
:іротаснеднок  

uСу( )t 9,03 = (nis 001 t – 4,2 ) B      , u Су(0)  = 9,03 (nis – 4,2  )  = –  92,1 B. 
іротаснеднок ан игурпан їоводалкс їоньлів яннечанз евоктачоП : 

uСв(0+) = u С(0+) – u Су(0+)  = –  = 92,1 + 52 –  17,32 B. 
 .4 р і омєадалкС взо ’ зя :яннянвір енчитсиреткарах омєу  

Z )р( = 
Cp
1 +

21

21
rr

rr  ,0 =     р  = – 
21

21
rrC
rr  = – 

00137101
001721

4  = –  8,751 с –1. 

вімуртс іводалкс іньліВ    : i1в = А е tр     , i2в = В е tр     , i3в = D е tр . 
 .5 ргетні інйітсоП ву а янн  ялд юомехс юонтнелавівке аз омичанзив 
оп  хиводалкс хиньлів ялд ешил усач утнемом оговоктач :)б,03.7 .сир(  

А  = i1в(0+)  = – 
1

0
r

)(uCв  = – 
371

1732 , ;731,0 =  

В  = i2в(0+) = 
2

0
r

)(uCв =
001

1732 ,  = – ;732,0  

D  = i3в(0+)  = i1в(0+) – i2в(0+) 732,0 + 371,0 =  = .473,0  
 .6 :вімуртс ялд илумроф інчотатсо омєусипаЗ  

i1  )t(  = i1у  )t(  + i1в )t( 734,0 = (nis 001 t 6,24 + ) 731,0 + е – 8,751 t А, 
i2  )t(  = i2у  )t(  + i2в )t( 903,0 = (nis 001 t – 4,2 ) – 732,0 е – 8,751 t А, 
i3  )t(  = i3у  )t(  + i3в )t( 903,0 = (nis 001 t 6,78 + ) 473,0 + е – 8,751 t А. 

 
АЧАДАЗ  .61.7  оп У да  йін .сир ан   13.7 ухарзор імехс -

:інад іволсиЧ .имуртс итав    )t(u  = 004 (nis 413 t – 021 ) B, 
r1  04 = мО     , r2  05 = мО   ,  r3  07 = мО   ,   L 11,0 = нГ . 

 юошьлібйан з умуртс кіфарг итавудубоП
юоводалкс юоньлів . 

ідівопдіВ :   i1 )t(  = 6 616, (nis 413 t – 3,741 ) – 0 7, 11 e - 4,132 t
 A, 

i2  = )t( 339,5 (nis 413  t – 6,371  ) – 711,1 e – 4,132 t A, 
i3  = )t( 729,2 (nis 413  t – 6,38  )  + 0 4, 60 e – 4,132 t A. 

 
АЧАДАЗ  .71.7   імехс У сир .  имуртс итавухарзор 23.7

: алок иртемараП .усецорп огондіхереп  
)t(u 001 = (nis 413 t – 09 В )    , R1  = R3  001 = мО , 

R2  06 = мО     ,  L 552,0 = нГ . 
ідівопдіВ : 

i1 )t( 856,0 = (nis 413 t – 5,99  ) – 101,0 е – 134 t A ; 
i2 )t( 863,0 = (nis 413 t – 0,621  ) – 202,0 е – 134 t A ; 
i3 )t( 863,0 = (nis 413 t – 9,27  ) 101,0 + е – 134 t A . 

r3 

сиР . 7 13.  

)t(u  

r2 

L 
r1 

R3 

R2 

)t(u  
 

сиР . .7 32 

R1 

L 
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АЧАДАЗ  .81.7  имехс діхв аН  .сир   33.7 з 
имартемарап    r1  02 = мО   , r2  03 = мО   , С  05 = Фкм  

надоп о утілпма сьлупмі йинтукомярп йинчонидо -
 юод  Е = 001  В   і ютсілавирт   уртс итавухарзоР  . -

 в усецорп огондіхереп им ілок . 
янназя’взоР  

бісопс йишреП снеднок ан угурпан омєухарзор уктачопС .  ірота uС(t) 
.имехс имуртс ісв омешипаз огоьн зереч а ,модотем минчисалк  

усач лавретні оменялгзоР   0  t   ,   агурпан єід алок ідохв ан илок
001  В  .  идоханз усьлупмі ічадоп од олок икьліксО ол т ,юокоп інатс в яс о 

 увому увоктачоп унжелазен увоьлун омєам –    uС(0+  ) = u С(0-  ) .0 =  
латсУ ане  іротаснеднок ан игурпан аводалкс  

uСу =
21 rr

E r2 = 
0302

001 06 = 03 В . 

 яннянвір енчитсиреткараХ і й  ого ок рін :ь  

Cp
1 +

21

21
rr

rr 0 =    ;    р  = – 
21

21
rrC
rr  = – 

030205
0302 01 6  = –  7661 с –1. 

Ст ла а  алок усач  =  – р –1  6,0 = см . 
с аньліВ іротаснеднок ан игурпан аводалк    :  uСв  )t(  = А e tр . 

ргетні унйітсоП ву а  янн  А  чанзив омєа :вому хивоктачоп з  
А  = uСв(0+  ) = u С(0+  ) – uСу  = – 06 . 

ілавретні ан ,монич микаТ    0  t   : 
uС )t(  = uСу  + uСв  )t(  06 = – 06 e – 7661 t В. 

  игурпан яннечанз улавретні іцнік В  uС( )  06 = – 06 e –1  39,73 = В. 
ирп іротаснеднок ан игурпан инімз нокаЗ   t   (  з у  мяннавухар

 їід ітсонтусдів  усьлупмі алок ідохв ан )   uС )t(  = uС( ) e t(р -  ) = 3 39,7 e – 7661 t( - 6000,0 )
 В. 

:омєумирто іротаснеднок ан игурпан ялд ончотатсО  

uС )t( = 
;tирпBe,

,ctирпBe
),t(

t

600007661

47661

3973
01600606  

муртС и у віт :алок хак  

i3 )t(  = С
td

ud C =
;tирпAe,

,ctирпAe
),t(

t

600007661

47661

613
01605  

i2 )t( = u С )t( /r2 = 
;tирпAe,

,ctирпAe
),t(

t

600007661

47661

621
016022  

i1 )t( = i 2 )t(  + i3 )t( = 
;tирпAe,

,ctирпAe
),t(

t

600007661

47661

091
016032  

 іротаснеднок ан угурпан омєухарзоР uС  )t( мобосопс мигурд атсдерП . -
алкан упицнирп од ондівопдів игурпан сьлупмі йинтукомярп йинадаз омив -

да  амовд янн ув мі кн  мяннещімз зі имянне у  ан ісач кожіморп  , род йикя нві єю  
солавирт  угурпан унвитизоп ан уктачопс ,усьлупмі іт Е кат ан мітоп а , у ен ж -

нвитаг у  ирП . ув мі кн  інне лок  угурпан унвитизоп ан а Е  001 =  В  0 ирп(  t  :)  

uС )t(e  

i2 

i3 

C 

i1 

r1 

r2 

.сиР  7 33.  



 962  

uС )t(  = uС )t(  = 06  – 06 e - 7661 t В   (  .вид  бісопс йишреп  укнухарзор   ялд   0  t  .)  
 ирп ончіголанА ув мі кн інне усач тнемом у алок   t =    унвитаген ан

угурпан      – Е  = –  001 В     омєамирто  :   uС (t)  = – 06 + 06 e - 7661 (t– ) В. 
 ілавретні ан ,монич микаТ  t    омєам : 

uС )t(  = uС )t(  + uС )t( 06 = (e – 7661 t( – ) – e – 7661 t 39,73 = ) e – 7661 t( - 6000,0 ) В. 
имуртс ілаД  і кя ,омас кат ясьтююлсичбо мобосопс мишреп . 

.вид вімуртс икіфарГ 8.7 .сир ан 0. 
 

АЧАДАЗ  .91.7   алок діхв аН чадаз і  81.7  вісьлупмі хинтукомярп яірес анадоп
 ютсілавирт   і лпма і одут ю Е = 001  В.  жокат имасьлупмі жім изуап ьтсілавирТ

од нвір єю   . итавухарзоР  имуртс  ПП  в ілок імижер умонелатсуізавк в . 
янназя’взоР  

р учадаЗ взо ’ ежя  ом мяннавухару з вому хивоктачоп хинечанзивен  .
 огондо їід моктачоп з мичюадапвіпс омеребив усач укілдів уктачоп тнемоМ

:авоьлунен авому авоктачоп анжелазеН .усьлупмі оготязу оньлівод  
uС(0+  ) = u С(0-  ) .0  

 усач ілавретні аН   0  t  u    С )t(  = uСу  + uСв  )t(  + 06 = А e – 7661 t В. 
ргетні анйітсоП ву а янн   А  = uСв(0+  ) = u С(0+  ) – uСу  = uС(0+  ) – .06  

монич микаТ ,   uС )t(  + 06 = u( С(0+  ) – 06 ) e – 7661 t В. 
рпан усьлупмі огонад їід яннечніказ тнемом У  іротаснеднок ан агу

иничилев єагясод    uС( ) = 06  + u( С(0+) – 06 ) e –1 863,0 + 39,73 = uС(0+). 
 ирп іротаснеднок ан игурпан инімз нокаЗ   t 2  ( у з  мяннавухар

 їід ітсонтусдів  игурпан )алок ідохв ан  
uС )t(  = uС( ) e t(р -  )  = ( 863,0 + 39,73 uС(0+ )) e – 7661 t( - 6000,0 ) В. 

п утнемом оД анакуш усьлупмі огонпутсан ічадо гурпан а  єамйирп 
яннечанз       uС(2 )  = ( 863,0 + 39,73 uС(0+ )) e –1 531,0 + 59,31 = uС(0+). 

 в ощ ,омєухарВ лок  алсич огокилев оьнтатсод яннеждохорп ялсіп і
 йинавз кат ясьтєюлвонатсв вісьлупмі ізавк у атс ел мижер йин  в исецорп илок ,

ілок  ,монич микаТ .ьтюапутсоп ощ ,вісьлупмі модоіреп з ясьтююротвоп 
омєумирто яннянвір  uС(2 ) = u С(0+)   оба      531,0 + 59,31 uС(0+)  = uС(0+), 

икдівз  uС(0+) = 
53101

5931
,
,  31,61 = В. 

о іротаснеднок ан игурпан ялд ончотатсО :омєумирт  

uС )t( = 
.c,tирпBe,

,ctирпBe,
),t(

t

3600007661

47661

012121104
0160783406  

 муртС у віт моротаснеднок з іц  

i3 )t(  = С
td

ud C =
.tирпAe,
,ctирпAe,

)t(

t

22433
01605563

40167661

47661
 

атшеР муртс ві :   i2 )t( = u С )t( /r2 = 
.tирпAe,

,ctирпAe,
)t(

t

27331
016026412

40167661

47661
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i1 )t( = i 2 )t(  + i3 )t( = 
.tирпAe,

,ctирпAe,
)t(

t

26002
016039122

40167661

47661
 

 вімуртс икіфарГ вид сир ан . 8.7 . 2. 
 

АЧАДАЗ  .02.7   імехс У .сир   43.7  з єюцарп чюлк
 модоіреп Т 2 = 2 ( 1 і  2 – тс ла  ирп алок усач і

нкмаз умоне  .)ондівопдів ,ічюлк умоненкмізор і 
 ьтсілавирТ ув мі кн єадалкс янне   ТУ  = tУ/Т  .6,0 = 

алок иртемараП  :  U = 06  В,  r1 = 02  мО   , r2 = 04  мО   ,
 L ,0 = 6 нГ  .  .утнемеле огонвиткудні угурпан і муртс итавухарзоР  

ідівопдіВ   :  1  51 = см     ;  2  01 = см ; 

iL )t( = 
;смTttирпAе,

,смttирпAе,,

У
/),t(

У
/t

025301
210530151

2

1

2100  

uL )t( = 
.cмtсмирпBe,

,cмtирпBe,
/),t(

/t

02219026

210414
2

1

2100
 

 
АЧАДАЗ  .12.7   імехс У .сир  ,53.7 олережд а умуртс  інтукомярп єялборив 

 ютсілавирт исьлупмі  t жд  =    модоіреп з   Т = 2    .)б,53.7 .сир( алок иртемараП  :
Im 1 = A ,  r  001 = мО   ,  L 1,0 = нГ .   виткудні і іротсизер в имуртс итавухарзоР -

.ітсон  

ідівопдіВ   :    1 = см ;     iL )t( = 
;смТttирпAe,

,смttирпAe,

жд
/),t(

жд
/t

21370
1013701

1000  

ir )t( = 
.смТttирпAe,

,смttирпAe,

жд
/),t(

жд
/t

21370
101370

1000  

АДАЗ АЧ  .22.7 пвіпанондо діВ оьлун з ачялмярпив огонаворекен огондоіре -
( модоід мив сир .  )63.7 ясьтивиж  огонйітсоп анугивд яннеждубз актомбо 

арзор ,юовєттим відоід юіцатумок і иминьлаеді идоід ичюажавВ .умуртс -
яннеждубз умуртс яннечанз итавух  )t(i ,імижер умонелатсуізавк в   ощкя

 андіхв агурпан  
u хв )t( 022 = 2 (nis В )t  ,    іжерем атотсач   f  05 = цГ   ;  r  5 = мО  ,    L 2,0 = нГ . 

янназя’взоР  
п иквонатсу амехс авокнухарзоР ода  ан ан .сир   ,а,73.7  анчидоіреп

U 

сиР . 7 43.  

r2 
r1 L 

DV 0 

DV  r 

)t(i  

сиР . .7 36 

L 

u хв (t) 
u(t) 

t 

)t(j  
)б  )a  

T 

)t(j  r L 
Im 

сиР . 53.7  

j 

t жд  
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вісьлупмі ьтсінводілсоп  )t(u  – сир ан  ,б,73.7 .  иремон іназакв умокя ан n  
 утнемом з ичюаничоп( ву імк вісьлупмі )яннежатнаван яннен  доіреП . ічадоп  

  вісьлупмі Т  = f -  1 =  20,0 с   ,  усьлупмі їід ьтсілавирт  t0 ½ = Т =   10,0 с  ,  ьтсілавирт
 изуап  tП ½ = Т =   10,0 с. 

менялгзор им ечжиН о  укнухарзор вібосопс акьлікед у латс не  ,їіцкаер їо
 ела  хин хісв ялд уктачопс ондіхбоен ухарзор итав ндіхереп йи  в сецорп 

лок умончирткеле і дів мі огошреп їід  анжом конухарзор йеЦ .усьлуп ив итанок  
ьдуб -  ,модотем минчисалк( вісецорп хиндіхереп укнухарзор модотем микя

емаюД аларгетні юогомопод аз ,модотем минротарепо .)ял  
 усьлупмі огошреп їід улавретні ялД (t … 0 t 0) б,73.7 .сир  

)t(u  = Um nis t     ,  i  = Im (nis t – )  + Im nis  ·e –t/ , )5.7 ,4.7 ічадаз .вид(    

ед     Im =
22 )L(r

U m =
22 204135

2022

),(
 49,4 = A, 

 = gtcra
r
L = gtcra

5
826 , 54,58 = , 

тс ла алок усач а    = L/r  40,0 = 5/2,0 = с, 
яннешондів   /Т  2 = 20,0/40,0 = оба   2 = Т. 

лсиЧ во укнухарзор татьлузер йи     i 49,4 = (nis 413 t – 54,58 ) ·29,4 + e – 52 t A . 
 тнемом У t = t 0 ½ = Т ечанз єагясод муртс а ,ясьтєучніказ усьлупмі яід янн  
t(i 0  ) 49,4 = (nis 081  – 54,58 ) ·29,4 + e – 10,0·52   57,8 = А. 

усач тнемом У   t0  ід   до   DV  63.7 .сир  доід йивоьлун а ,ясьтєавирказ DV 0   
 єужводорп яннеждубз иктомбо муртс ,ясьтєакимдів иткет лок оп у r-L- DV 0  ,

окя ялд ог  яннянвір унатс  ясьтєачанзив  аз мигурд іК моноказ  афогхр  

ri  + L
td
id = .0  оьц янназя’взоР -

 ялд яннянвір ог t  > t0 

 i = A 
0tt

e 57,8 = · )tt(e 052 A 
( ргетні анйітсоп ву а янн   А

 іватсдіп ан анечанзив
  їіцатумок уноказ огошреп

t(i 0-  )  = t(i +0  )  57,8 = А .)  
лсіП   изуап яннечніказ я

t = T = 2,0  c,    )T(i  = 18,6  A.  

t 

n 1+  n n 2=  n 1=  
)t(u  

r 

)t(i  

сиР . .7 73  

L 

u(t) 

t0 tП t0 tП t0 tП t0 tП 

… 

… 

Т Т Т Т 

Um 

t  
 

t(u ) 

0 0  

t  = t – Tn   
 

)a  б) 

-5 

5 

10 

i  , А  

18,6  А 
А·e-(t-t0)/  

t 

)t(i  

0 Т 

iв=Im nis  ·e-t/  

iу=Im nis ( t- ) 

57,8  

сиР . .7 38 
- 29,4  

29,4  

t0 
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умуртс авирК ан усьлупмі огошреп їід доіреп в  ан анедев сир .83.7 .  
 .1  укнухарзор бісопС у латс не  їіцкаер їо мяннавухару з  хинечанзивен 

вому хивоктачоп . 
а З узілан  ндіхереп ого сецорп у сьлупмі огошреп їід ирп  ,игурпан у

аб чи  з огонжок і ,ьтичанз а( усьлупмі огонпутсан котачоп ан ощ ,ом
хинпутсан  алок муртс )вісьлупмі  )T(i  

 

≠ ,0   (i 2 )T  

 

≠   0 і .д.т  
 укнухарзор ялД у латс не  усач укілдів котачоп омесенереп їіцкаер їо у 

котачоп  n( 1+ )-  ог ирп усьлупмі   n   , ишвинімаз   t  ан  t.  анз евоктачоП -
 :енечанзив ен ілавретні умоьц ан умуртс яннеч   (i 0+  )

 

.0 ≠  
ілавретні ан усецорп огондіхереп муртс усьлупмі огошреп їід ирп і кЯ  

(t … 0 t 0     )  i  = Im (nis t – )  + A·e –t/ ,     ирп а t  = 0+      i = (i 0+), дот і 
(i 0+)  = – Im nis  + A, 

дівз ргетні анйітсоп ик ву а янн  A = (i 0+) + Im nis  а  ,  хажем в умуртс инімз ноказ
  усьлупмі їід   i  = Im (nis t – )  + (i[ 0+)  + Im nis ]·e –t/ . 

тнемом аН иничилев єавубан муртс усьлупмі яннечніказ  
t(i 0)  = Im (nis t0 – )  + (i[ 0+)  + Im nis ]· /te 0 . 

О ирп икьлікс   t = t 0  ,мокбиртс яситинімз ежом ен ітсонвиткудні в муртс

изуап доіреп в от    t(i ) = t(i 0)·
0tt

e   , удоіреп іцнікирпан а    T(i ) = t(i 0)·
0tT

e = 
= (i 0+),  т монич мика    ісецорп умончидоіреп ирп T(i )  = (i 0+). 

ор У арив омєумирто ідялгив умоненрогз з  ясьтєачанзив і огокя з ,
нечанзивен ешінар етянйирп ми :яннечанз евоктачоп  

0

00

t

mm e]nisI)(i[)t(nisI ·
0tT

e  = (i 0+), 

 

 икдівз   (i 0+) = /T

/)tT(/t
mm

e
e]enisI)t(nisI[

1

00
0 . 

 

онад ялД ічадаз ї  
 

(i 0+) = 50

520520

1
2945458081494

,

,,

e
e]e,),(nis,[ =  23,71 A. 

енчидоіреп енакуШ  р взо  янназя’ :дялгив єам  

i = 
.)T...t(tілавретніанAe,

,)t...(tілавретніанAe,),t(nis,
)tt(

t

0
52

0
52

04222

042225458413494
 

авирК  умуртс  удоіреп огондо ялд  ан  анедев .93.7 .сир ан  
 

 .2  укнухарзор бісопС у латс не далкан мохялш їіцкаер їо а  в йіцкаер янн
ітсалбо їонсйід t їоннімз нчирткеле в ПП ишвавухарзоР .  умо ілок  ілавретні ан 

усьлупмі огошреп їід , омєухарзор модотем  адалкан янн   ан юіцкаер n( 1+ )-  ум
 .ілавретні онсачондО нжок ан їіцкаер ощ ,омєухарв йи  сьлупмі йимерко 

нзіпаз зі ьтюуділс ела ,івокандо е  мянн у  хазарив ешінар хинамирто в ощ ,ісач 
лупмі огошреп ялд(  )усь ирп з  ирп оговоктадод од ьтидов  t  укнадод (  – .)Tn  
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 їід доіреп в ПП укнухарзор татьлузеР n( 1+ )-  ог  усьлупмі Tn    t   Tn + t 0 

 )t(i  = A
0tt

e  + A
Ttt

e
0

 + A
Ttt

e
20

 + … + A
T)n(tt

e
10

+ 

 + Im (nis t –  Tn –  )  + Im nis  ·
Tnt

e . 
 изуап доіреп В n( 1+ )-  ог  усьлупмі   Tn + t 0     t   n( 1+ T)   

 )t(i  = A
0tt

e  + A
Ttt

e
0

 + A
Ttt

e
20

 +…+ A
Tntt

e
0

. 
 У ан в иматненопске з хазарив хинедев  кинжонм йиньліпс омесени

A
0tt

e  . атшеР кнадод ві   мокиннеманз зі юісергорп унчиртемоег ьтююровту 

 q =
T

e . 

 їісергорп имус івоктсаЧ      + 1
T

e +
T

e
2

+ … +
T)n(

e
1

=
1
1

/T

/Tn

e
e , 

+ 1
T

e +
T

e
2

+ … +
T)n(

e
1

+
Tn

e =
1

11

/T

/)Tn(

e
e . 

 їід доіреп в ітатьлузер В n( 1+ )-  ог  усьлупмі  Tn   t  Tn + t 0 

 )t(i =
1
1

/T

/Tn

e
e A

0tt

e  + Im (nis  t –  Tn –  )  + Im nis  ·
Tnt

e . 

изуап доіреп В  ан n( 1+ )-му ілавретні  Tn   + t 0  t  n( 1+ T)  

 )t(i =
1

11

/T

/)Tn(

e
e A

0tt

e . 

 умуртс укнухарзор яннанокив огончиткарп ялД  ан n( 1+ )-му  ісьлупмі
нереп ончурз  усач укілдів котачоп итсе t .сир(   )б,73.7  їід уктачоп укчот у

42,22  

42,22 ·e- 52 t 

-5 

01  

52  

і  , А 

t 

)t(i  

0 
t0 Т 

23,71
1 

23,71
1 

42,22  

Im (nis t– ) 49,4 = (nis t– º54,58 ) 

02  

42,22 ·e- 52 t( -t0) 

сиР . .7 39 
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n( 1+ )-  ог .усьлупмі  

ідоТ    t  = Tn  + t   і    t  = t – Tn     ,  
0tt

e =
Tntt

e
0

=
Tn

e ·
0tt

e , 
(nis  t –  Tn –  )  =  (nis t  +  Tn –  Tn –  )  = (nis t  – ). 

t(i  ) =
1

1
/T

/Tn

e
e A

0tt

e  + Im (nis t  –  )  + Im nis  ·
t

e       ялд Tn   t  Tn + t 0, 

t(i  ) =
1/T

/Tn/T

e
ee A

0tt

e    ялд   Tn  + t 0  t  n( 1+ )T. 

кнухарзор ялД  у су лат не  итавумярпс ондіхбоен їіцкаер їо  n     і
итсалкоп   t   = t  ,  укілдів котачоп итянйирп отбот усач  у т  іцчо  0 . 

 ялд омєамиртО   0  t  t0      iу(t) =
1

0

/T

t

e
eA

t

e + Im nis ( t – ) + Im nis  ·
t

e , 

ялд   t0   t      T iу  )t( = /Te
A

1

0tt

e . 

онад ялД ї ічадаз омєумирто  

ялд     0  t  t       0 iу )t(  =

1

578

400
200

400
100

,
,

,
,

e

e, 400,
t

e 49,4 + (nis  t –  ) 29,4 + · 400,
t

e = 

= 49,4 (nis 413  t – 54,58  ) 42,22 + ·е – 52 t A , 
 ялд   t 0     t        T iу  )t(  = 42,22 ·е – 52 t(  – t0) A , 

р з ясьтєагібз ощ  имататьлузер иминамирто ешіна мяннавухару з укнухарзор  
.вому хивоктачоп хинечанзивен  

янназя’взоР ічадаз нанокив модотем минротарепо о в ічадаз  .7 75 . 
 

 3.1.7  исецорп індіхереП имачавучипокан амовд з халок в  
АЧАДАЗ  2.7 3.  В імехс .сир  .7 04  ухарзор -

чисалк усецорп огондіхереп имуртс итав -
 иртемараП .модотем мин алок :    U 001 = В ,   

r  001 = мО    ,  L 1,0 = нГ ,    С  = 6,1 Фкм . 
 умуртс кіфарг итавудубоП ir )t( . 

янназя’взоР  
 .1 ктачоп інжелазеН вому іво и :івоьлун    uC 0( + = ) u C 0( -     ;0 = ) iL 0( + = ) i L 0( - .0 = )  

 .2 латсУ :вімуртс іводалкс іне     iСу ,0 = i     Lу = i rу = 
r

U =
001
001  1 = А. 

 .3 :яннянвір енчитсиреткараХ     
Cp
1 +

Lpr
Lpr  0 = оба     СrL р2  + L р  + r .0 =  

роК ен :яннянвір огончитсиреткарах і  

р 2,1 = 
CrL

CLrLL
2

4 22
= 6

622

0161001102
01611000141010

,,
,,,, = 60123

60010 ,,  с –1, 

ir 

iC 
uC 

iL С 
r U 

сиР . .7 04  

L 
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р1  = – 0521 с  –1    , р2  = – 0005 с  –1. 
 .4 ньліВ і водалкс і: 
i вL )t(  = A1· tpe 1  + A2· tpe 2    , i вr )t(  = В1

tpe 1   + В2
tpe 2 ,    i вС )t(  = D1

tpe 1   + D2
tpe 2 . 

:хиводалкс хиньлів ялд ивому івоктачоП  
i вL (0+)  = А1

  + А2,  i вr (0+)  = В1
  + В2,  iСв(0+)  = D1

  + D2, 
i вL (0+) = р 1 А1

  + р2 А2; i вr (0+) = р 1 В1
  + р2 В2; iСв (0+)  = р1 D1

  + р2 D2. 
 .5 ргетні хинйітсоп яннечанзив ялД ву а янн  З .ивому івоктачоп омєухарзор 

едалкс юотем юєіц аз ьнянвір уметсис ом аноказ им іК  оговоьлун ялд афогхр
вз яннянвір омєухарв умочирп ,усач утнемом ’ уртс жім укзя  юогурпан і мом

:іротаснеднок ан    iL(0+) – iС(0+) – ir(0+) ,0 =  
L iL (0+  )  + uC(0+) = U , 
uC(0+) – i r(0+) r ,0 =  
iС(0+) = С uC (0+). 

:вімуртс яннечанз івоктачоп исдівЗ  
ir(0+) = u C(0+)/r     ;0 = iС(0+)  = iL(0+) – i r(0+) .0 =  

п яннечанз івоктачоП хиндіхо    : u C (0+)  = iС(0+)/С ;0 =  
ir (0+) = u C (0+)/r     ;0 = iL (0+  )  = U(  – uC(0+ L/))  0001 = 1,0/001 = А/с; 
iС (0+)  = iL (0+) – i r (0+)  0001 = А/с. 

:хиводалкс хиньлів ялд ивому івоктачоП  
i вL (0+) = iL(0+) – iLу(0+) = 0 – 1 = – 1 А,  i вL (0+) = iL (0+) – iLу (0+) = 0001   А/с, 
ir в(0+) = i r(0+) – i r у(0+  )  0 = –  = 1 – 1 А , ir в (0+) = i r (0+) – i  r у (0+  ) ,0 =  
iСв(0+) = i С(0+) – i Су(0+  ) ,0 =    iСв (0+) = iС (0+) – iСу (0+) = 0001  А/с. 

 і омєумирто ,монич микаТ р зя’взо омєу :ьнянвір иметсис ирт інпутсан  
А1

  + А2  = – ,1   А2  = –  1 – А1
  = – ,560,0 = 560,1 + 1  

р1 А1
  + р2 А2 ;0001 =  А1 = 

21

20001
pp
p =

00050521
00050001  = – .560,1  

В1
  + В2  = – ,1   В2  = –  1 – В1

  = – ,33,0 = 33,1 + 1  

р1 В1
  + р2 В2 ;0 =   В1 = 

21

2
pp

p =
0573
0005  = – 1 .33,  

D 1
  + D2 ,0 =   D2  = – D1

  = – ,662,0  

р1 D1
  + р2 D2 ;0 =   D1 = 

21

0001
pp

=
0573
0001 .662,0 =  

 .6 омєусипаЗ арив інчотатсо из  вімуртс ялд 
арзор удотем огончисалк од ондівопдів -

:укнух  
iL  )t(  = iLу  )t(  + i вL )t( =  

 1 = – 560,1 е – 0521 t 560,0 + е – 0005 t А, 
ir  )t(  = irу  )t(  + irв )t( =  

 1 = – 33,1 е – 0521 t 33,0 + е – 0005 t А, 
iС  )t(  = iСу  )t(  + iСв )t( =  

662,0 = е – 0521 t – 662,0 е – 0005 t А. 
 .7  умуртс кіфарг омєудубоП ir  )t( .7 .сир( 14  .)

ir(t) 
 

1 

5,0  

ir, А 

t  , см  

 

сиР .7 . 14  
1 2 3 0 

irу 
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 з усецорп огондіхереп ьтсілавирТ навухару мян ощ ,огот |  p2  > | |p1| 

T ПП = 
|p| 1

4 =
0521

4  с  2,3 = см . 

 
АЧАДАЗ  2.7 4.  імехс У .сир  .7 24  ухарзор -

чисалк усецорп огондіхереп имуртс итав -
алок иртемараП .модотем мин :   U 001 = В , 

r  05 = мО   ,  L 2,0 = нГ ,    С 04 = Фкм . 
 умуртс кіфарг итавудубоП   i1 )t( . 

янназя’взоР  
 .1 :ивому івоктачоп інжелазеН  

uC 0( + = ) u C 0( - ;0 = )          i3 0( + = ) i 3 0( - = )  
r

U  = 
05
001   2 = А. 

 .2 елатсУ вімуртс іводалкс ін :   i2у =  ,0  i  1у =  i3у  = r
U
2

=
001
001 = 1 А. 

 .3 итсиреткараХ :яннянвір енч  

Cp
1  + r + 

rLpr
)rLp(r оба   0 = 2   СrL р2  + L( 3 + r 2 р)С 2 + r 0 = , 

оба 2   2,0 05 04 01  -6 р2  + ( 3 +2,0 05 2 04 01  -6 р) 2 + ,0 = 05  
 оба 8,0  01  -3 р2 5,0 + р .0 = 001 +  

роК іне нвір огончитсиреткарах яння   : р 2,1  = –  5,213 j 4,561 с  –1. 
 .4 ньліВ іводалкс і : 

i1в )t( = А е -bt (nis 0 + t  1)   , i 2в )t( = В е -bt (nis 0 + t 2)   , i 3в )t( = D е -bt (nis 0 + t 3), 
ед  з тнєіціфеок яннасаг    b | = eR р( 1) 5,213 = | с  –1; 

ьнавилок хиньлів атотсач авотук   0  = mI р( 1) 4,561 = с/дар  –1. 
 хиньлів ялд ивому івоктачоП :хиводалкс  

i1в(0+)  = А nis 1    , i 1в (0+) =  – b А nis 1
  + 0·А soc 1; 

i2в(0+)  = В nis 2    , i 2в (0+) =  – b В nis 2
  + 0 B soc 2; 

i3в(0+)  = D nis 3    , i3в (0+) =  – b D nis 3
  + 0·D soc 3. 

 .5 і хинйітсоп яннечанзив ялД ргетн ву а янн івоктачоп омєухарзор   З .ивому
едалкс юотем юєіц аз ьнянвір уметсис ом аноказ им іК  оговоьлун ялд афогхр

мєухарв умочирп ,усач утнемом вз яннянвір о ’ ат момуртс жім укзя  юогурпан 
іротаснеднок ан :  i1(0+) – i2(0+) – i3(0+) ,0 =  

r i1(0+) + r i2(0+) + u C(0+) = U , 
r i1(0+) + L i3 (0+  )  + r i3(0+) = U , 
i2(0+) = С uC (0+). 

вімуртс яннечанз івоктачоп исдівЗ   : i 1(0+) = i 2(0+) ,2 +  

i2(0+) = r
r)(uU C

2
20 =

052
0520001     ;0 = i1(0+) =   2 А. 

хиндіхоп яннечанз івоктачоП    :  uC (0+)  = i2(0+)/С 0 = ; 

i3 (0+) = L
)(i)(i(rU 00 31 =

20
2205001

,
)(  = –  005 A/с; 

i1 (0+  )  = – i2 (0+)  = i3 (0+) 2/   = –  052 А/с. 

i2 

uC 

r 
 

r 
i1 

С 

r U 

сиР . .7 24  

L 

i3 



 772  

:хиводалкс хиньлів ялд ивому івоктачоП  
i1в(0+) =  i1(0+) – i1у(0+  )  2 = – 1 = 1 А ,  i1в (0+) =  i1 (0+) – i1у (0+  )  = –  052 А/с, 
i2в(0+) =  i2(0+) – i2у(0+  ) ,0 =    i2в (0+) =  i2 (0+) – i2у (0+  )  052 = А/с, 
i3в(0+) =  i3(0+) – i3у(0+  )  2 = – 1 = 1 А ,  i3в (0+) =  i3 (0+) – i3у (0+  )  = –  005 А/с. 

р і омєумирто ,монич микаТ взо ’ зя :ьнянвір иметсис ирт інпутсан омєу  
А nis 1 ,1 =  
– b А nis 1

  + 0·А soc 1  = – 2 ;05  

А soc 1 = 
0

1052 nisAb =
4561

5213052
,

, ,9773,0 =  

А = 2
1

2
1 socAnisA = 22 977301 , ,960,1 =  

gt 1 =
1

1
socA
nisA =

97730
1

,
=  ,646,2    1 3,96 = . 

В nis 2 0 = ,    B ,115,1 =  
– b B nis 2

  + 0·B soc 2 ;052 =  2 0 = . 
D nis 3 ,1 =  

– b D nis 3
  + 0·D soc 3  = – ;005  

D soc 3 = 
4561

5213005
,

,  = – ,431,1  

D  = 22 43111 , = ,215,1    gt 3 = 4311
1
,

= –  ,288,0  

ела    soc 3    ,0 < умот     3 081 =  + (gtcra – 288,0  ) 6,831 = . 
 .6 ипаЗ єус вімуртс ялд изарив інчотатсо ом : 

i1  )t(  = i1у  )t(  + i1в )t( 960,1 + 1 = е – 5,213 t (nis 4,561  t 3,96 + ) А, 
i2  )t(  = i2у  )t(  + i2в )t( 115,1 = е – 5,213 t (nis 4,561 )t  А, 
i3  )t(  = i3у  )t(  + i3в )t( 215,1 + 1 = е – 5,213 t (nis 4,561  t 6,831 + ) А. 

 .7 уртс кіфарг омєудубоП  ум i1  )t( .7 .сир( 34  .) усецорп огондіхереп ьтсілавирТ  

T ПП = 
b
4 =

5213
4

,
 с  8,21 = см . 

    ьнавилок хиньлів доіреП T0 = 
0

2 =
4561

2
,

 830,0 = с  83 = см . 

 
АЧАДАЗ  2.7 5.  імехс У .сир  4.7 4 ухарзор -

в  минчисалк усецорп огондіхереп имуртс ита
алок иртемараП .модотем :   U = 002  В,  

r1 = r2  05 = мО ,     L 1,0 = нГ  ,    С 04 = Фкм . 
ідівопдіВ   : iL )t( 2 + 2 = е – 005 t (nis 005 A )t ; 

ir2 )t( 2 + 2 = е – 005 t (nis 005 t – 09 A )     ; i С )t( 2 = 2 е – 005 t (nis 005  t 54 + A ) . 
 

 АЧАДАЗ 2.7 6.   н угурпан итичанзиВ онмє а  ітс ат  муртс 
у лок і сир ощкя ,акиньлибур яннакимзор ялсіп 54.7 .  

 U 001 = В  ,   r  002 = мО ,    L 1 = нГ     ,  С 001 = Фкм . 

i1у 

2 

1 

0 
t, см  5 01  

i1  , А 

i1 )t(  

i1в 

сиР .7 . 43 

С U 
r 

L 

сиР . 4.7 5 

С r2 U 

сиР . 4.7 4 

r1 L 
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ідівопдіВ :    )t(i 5,0 = е – 001 t 05 + t е – 001 t A ;    uС )t(  001 = – 001 е – 001 t – 05 00 t е – 001 t В  .  
 

АЧАДАЗ  2.7 7. орп огондіхереп имуртс итичанзиВ -
 в усец лок  і 4.7 .сир 6  , ощкя  

 Е 001 = В  ,   r  01 = мО   ,   L 4,92 = нГм    ,  С 001 = Фкм . 
ідівопдіВ  :   i1  01 = – 44,91 е – 005 t (nis 003  t °13 + A ) ; 

i2  = – 33,11 е – 005 t (nis 003 A )t ; 
i3 =   01 – 33,11 е –5 00 t (nis 003  t °26 + A ) . 

 
АЧАДАЗ  82.7 .  імехс У .сир  4.7 7  итичанзив

 ,ітсонмє ан угурпан і ітсонвиткудні в муртс
  ощкя  E 003 = В ,    r1  = r2  52 = мО , 

 L 02 =  м нГ    ,  С 001 = Фкм . 
ідівопдіВ :    iL )t( 21 =  60,11 + е- 002 t (nis 876  t – °68,23 А ) , 

uC )t( 8,551 = е - 002 t nis ( 876  t °72,47 + B ) . 
 

АЧАДАЗ  2.7 9.  ітсонмє муртс итичанзиВ .сир(  84.7  ,)
ощкя      )t(е 004 = (nis 413  t – °09 В ) ,    r2  05 = мО , 

r3  52 = мО ,     L 52,0 = нГ    ,  С 004 = Фкм . 
янназя’взоР  

 .1  в муртс ишвавухарзор ,омичанзив ивому івоктачоп інжелазеН
пан і ітсонвиткудні .модотем минчіловмис їіцатумок од ітсонмє ан угур  

Еm 004 = е –j90  B, 

Z хв  = j L + r  3 – j C
1  = j  52 + 52,0·413 – j

004413
01 6

 + 52 = j 48,47 = 45,07 е j 94,07  мО , 

I1m = 
хв

m
Z
E =

9407

09

4847

004
,j

j

e,

e 43,5 = е –j 94,061  A, 

U mC  = – j
C
1 I1m 69,7 = е –j 09 43,5 е –j 94,061 15,24 = е –j 94,052  B. 

яннечанз івєттиМ    : i 1 t( -  ) 43,5 = (nis 413 t – 94,061 ) А, 
uC t( -  ) 15,24 = (nis 413 t – 94,052 ) B. 

 ирП    t 0 = -    i1(0-) 43,5 = nis (- 94,061 )  = – 87,1  А, 
uC(0-)  = 15,24 nis (- 94,052 ) 1,04 =  B. 

 ондігЗ  з маноказ и їіцатумок  
i1(0+) = i 1(0-)  = – 87,1  А       , uC(0+)  = uC(0-)  1,04 = B. 

 .2 фид хинйініл юометсис омешипо їіцатумок ялсіп умехС іцнере ьла  хин
ьнянвір  i1 – i2 – i3 ,0 =  

L
td
id 1  + r2i2 = (e t), 

r3i  3 + uC – r2i  2  = 0    ед      , uС )t( = 
C
1 tdi3 . 

 .3  омєухарзоР у латс мижер йине  

i3 i2 

i1 С 

Е 

r 
L 

сиР . 4.7 6 

r3 

i3 i2 

i1 

С 

(е t) 
r2 

L 

сиР . 4.7 8 

uC 

 

r1 

iL 

 

С E 

L 
 

сиР . 4.7 7 

r2 
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Еm 001 = е –j 09  B, 

Z  = j L + 

C
jrr

C
jrr

1

1

32

32
 = j + 5,87

6975205
6975205

,j
),j( 19,67 = е j 2,77  мО , 

I1уm = 
Z

E m =
277

09

1967

004
,j

j

e,

e 2,5 = е –j 2,761  A, 

I2уm  = I1уm

C
jrr
C

jr

1

1

32

3
2,5 = е –j 2,761

606

6671

2457

4262
,j

,j

e,

e, 18,1 = е –j 8,871  A, 

I3уm = I1уm – I2уm  = –  70,5 – j  + 018,1 + 51,1 j  = 830,0 –  62,3 – j 44,3 = 211,1 е -j 2,161  A, 

UCуm  = – j
C
1 I3уm 69,7 = е –j 09 44,3 е -j °2,161 83,72 = е -j 2,152  B. 

 яннечанз івєттиМ у латс :хиводалкс хине  
i1у  )t( 2,5 = (nis 413 t – 2,761 ) А, i2у  )t( 18,1 = (nis 413 t – 8,871 ) А, 
i3у  )t( 44,3 = (nis 413 t – 2,161 ) А, uСу )t( 83,72 = (nis 413 t – 2,152 ) B. 

 .4 .мижер йиньліВ  
х омедалкС  яннянвір енчитсиреткара уропо огондіхв мобосопс   онсондів

ві икт :ютсінмє з  

Cp
1  + r3 + 

Lpr
Lpr

2

2    0 = оба    r(СL  2  + r3 ·) р2  + L(  + r2r3 р)С  + r2 0 = , 

 оба 52,0  004 01  -6 ·)52+05( р2  + ( 01·004·52·05 + 52,0  -6 р) ,0 = 05 +  
5,7 01  -3 р2 57,0 + р .0 = 05 +  

роК іне яннянвір огончитсиреткарах   : р 2,1  = –  05 j 55,46 с  –1. 
ртс аводалкс аньліВ уму   i3в )t(  = А3·е - 05 t (nis 55,46  t + 3). 

ргетні інйітсоП ву а янн ирп омичанзив    t 0 = +   : i3в(0+)  = А3· (nis 3). 
ргетні хинйітсоп икьліксО ву а янн  от ,івд рто єами  ом евоктадод   яннянвір

ирп огой омешипаз і їоводалкс їоньлів яннавюіцнерефид мохялш   t 0 = +: 

td
)(id в 03  = – 05 А3· nis ( 3) 55,46 + А3· ос s( 3). 

фид аметсиС іцнере ьла ьнянвір хин  ирп   t 0 = +  хиводалкс хиньлів ялд : 
i1в(0+)  = i2в(0+)  + i3в(0+), 
iL 1в (0+)  + r2i2в =  0, 

r3i3в(0+)  + uCв(0+) – r2i2в(0+)  = 0, 
ед   i1в(0+) = i 1(0+) – i1у(0+)  = –  87,1 – 2,5 (nis – 2,761 )  = –  36,0 А, 

uCв(0+) =  uC(0+) – uCу(0+)  1,04 = – 83,72 (nis – 2,152 )  2,41 = В. 
ілаД    i2в(0+)  = i1в(0+) – i3в(0+)  = –  36,0 – i3в(0+); 

52 i3в(0+)  2,41 + – (·05 –  36,0 – i3в(0+) ,0 = )  

i3в(0+) = 
0552

36005241 ,,  = –  16,0 А     , i2 вс (0+)  = –  = 16,0 + 36,0 –  20,0 А. 
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i1в (0+) = 
L

)(ir в 022 =
520

20005
,

),(  4 = А/с    , i 2в (0+)  = i1в (0+) – i3в (0+); 

r3i3в (0+) + 
C
1 i3в(0+) – r2i1в(0+)  + r2i3в(0+) ,0 =  

i3в (0+) = 
32

312 010

rr

)(i
С

)(ir вв
=

57
01004
160405 6

,

 32 = А/с. 

Р взо ’ узя омє  ьнянвір уметсис  
А3· (nis 3)  = – ,16,0  
– 05 А3· (nis 3) 55,46 + А3· ос (s 3) .32 =  

А3· ос (s 3) = 
5546

1600532
,

),(  = –       ;21,0 gt 3 = 
33

33
socA
nisA =

210
160

,
, ;80,5 =  

3  = gtcra     ,°78,87 = 80,5 (nis 3)    ,89,0 = А3  = –  =89,0/16,0 – .26,0  
i3в )t(  = – 26,0 е - 05 t (nis 55,46  t °78,87 + А ) . 

 .5 муртс йинвоП   
i3 )t( 44,3 = (nis 413  t – °2,161  ) – 26,0 е - 05 t (nis 55,46  t °78,87 + А ) . 

 

З АЧАДА  .7 03 . діхереп имуртс итавухарзоР -
 імехс в усецорп огон сир .  іволсиЧ .94.7

:яннечанз    U 05 = В ,   r  01 = мО  ,    L 1,0 = нГ  ,  
 М 50,0 = нГ . 

янназя’взоР  
 .1 :івоьлун ивому івоктачоп інжелазеН  

i1(0+  )  = i2(0+  ) .0 =  

 .2 латсУ имуртс іне   : i 1у = r
U =

01
05 =  5 А     , i2у .0 =  

 .3  ьнянвір аметсиС аз аноказ им іК п ялд афогхр ялсі цатумок йі  огон умижер  

:алок   r i  1  + L
td
id 1  – M

td
id 2  = U, 

– M
td
id 1  + L

td
id 2 .0 =  

 ишвалкС  унавозирбегла кинчанзив її ишвянвірирп і ьнянвір уметсис од  
лун я :яннянвір енчитсиреткарах омєамирто ,  

= )р(
LpMp
MpLpr

 Lрr =  + р2L  2 – р2M  2 .0 =  

роК іне яннянвір    : р1
   ,0 = р2

  = – 22 ML
Lr  = – 22 50010

1001
,,
,  = –  3,331 с -1. 

 .4 ялгив ьтюам вімуртс іводалкс іньліВ д: 
i1в  )t(  = А1

tpe 1 + А 2
tpe 2 = А 1 + А 2

tpe 2 ; 
i2в  )t(  = В1

tpe 1 + В 2
tpe 2 = В 1 + В 2

tpe 2 . 

i2 

i1 

r 

М 

сиР . .7 94  

L L 

* * 
U 
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 .5 елаз омєухарзоР  в вімуртс дів хиндіхоп яннечанз( ивому івоктачоп інж
)усач тнемом йивоктачоп ; саз от су омє  ялд ьнянвір уметсис 3.п в унедалкс 

 усач утнемом  t 0 = +: 
iL 1 (0+) – iM 2 (0+)  =  U – r i1(0+  )    ,05 = оба  1,0 i1 (0+) – 50,0 i2 (0+) ,05 =  

– iM 1 (0+) + iL 2 (0+) ;0 =  – ,0 50 i2 (0) 1,0 + i2 (0) .0 =  

взоР ’ азя иметсис янн   : i1 (0+)  766 = А/с   , i2 (0+)  333 = А/с. 
 .6  вімуртс хиньлів яннечанз івоктачоП ат :хиндіхоп хї  

- укоб огондо з , i1в(0+  ) = А 1 + А 2  ,    i1в (0+)  = А2 р2; 
i2в(0+  ) = В 1 + В 2  ,   i 2в (0+)  = В2 р2; 

- укоб огошні з , i1в(0+  ) = i 1(0+  ) – i1у(0+  )  0 = –  = 5 – 5 А , 
i1в (0+  ) = i 1 (0+  ) – i1у (0+  )  766 = А/с, 
i2в(0+  ) = i 2(0+  ) – i2у(0+  ) ,0 =  
i2в (0+  ) = i 2 (0+  ) – i2у (0+  )  333 = А/с. 

р і омєумиртО взо ’ зя :ьнянвір иметсис омєу  
А1 + А 2  = –     ,5 А2 р2       ;766 = А2 (/766 = –  = )3,331 –   ,5     А1 ;0 =  
В1 + В 2     ,0 = В2 р2   ;333 =       В 2 (/333 = –  = )3,331 –    ,5,2 В1  = – В2 5,2 = . 

 .7 :омєусипаз ончотатсО  
i1  )t( = i 1у  + i1в  5 = – 5 е – 3,331 t А      , i2  )t(  5,2 = – 5,2 е – 3,331 t А. 
Т ткаф йо  ощ ,  i2( )  ,0   инвитсизер ощ ,мит ясьтєюнсяоп ниротв ріпо й -

 арутнок огон  r2  ,0 =  єачанзо ощ : орпдан з йинелвотогив рутнок йинниротв -
.акиндів  

 
АДАЗ АЧ   .13.7 хереп имуртс итавухарзоР і  огонд

 імехс в усецорп сир яннечанз іволсиЧ .05.7 . : 
 Е 01 = В    , r  1 = мО    , L1 1,0 = нГ , 

L2 50,0 = нГ   ,    М 50,0 = нГ . 
оР янназя’вз  

 .1 івоьлун ивому івоктачоп інжелазеН  :    i1(0+  )  = i2(0+) .0 =  
 .2 латсУ   :имуртс іне i1у = Е  0/  =     , i2у .0 =  
 .3 ір аметсиС аз ьнянв аноказ им К і  ялд афогхр іп лс я цатумок йі унатс огон алок : 

L1 td
id 1  – M

td
id 2  = Е, 

– M
td
id 1  + r i  2  + L2 td

id 2 .0 =  

 унавозирбегла ишвалкС  ьнянвір уметсис кинчанзив її ишвянвірирп і од  
лун я :яннянвір енчитсиреткарах омєамирто ,  

= )р(
2

1

LprMp
MpLp

р = 2L1L2
  + Lр 1  r – р2M  2 .0 =  

роК іне яннянвір   : р1
   ,0 = р2

  = – 2
21

1

MLL
Lr  = – 250050010

101
,,,

,  = –  04 с -1. 

 .4 вімуртс іводалкс іньліВ :     i1в  )t(  = А1 + А 2
tpe 2      ; i2в  )t(  = В1 + В 2

tpe 2 . 
 .5  вімуртс дів хиндіхоп яннечанз( ивому івоктачоп інжелаз омєухарзоР  в

)усач тнемом йивоктачоп ; аз отс су омє ом ялд ьнянвір уметсис 3.п в унедалкс  

Е 

i2 

i1 
r 

М 

сиР . .7 05  

L1 L2 

* * 
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 усач утнем  t 0 = +: 
L1i1 (0+) – iM 2 (0+)  =  Е ,01 =     оба   1,0 i1 (0+) – 50,0 i2 (0+) ,01 =  
– iM 1 (0+) + L 2i2 (0+) ;0 =    – 50,0 i2 (0+) 50,0 + i2 (0+) .0 =  

Р взо ’  козя иметсис  :     i1 (0+)  002 = А/с   ,    i2 (0+)  002 = А/с. 
 .6  вімуртс хиньлів яннечанз івоктачоП ат :хиндіхоп хї  

- укоб огондо з , i1в(0+  ) = А 1 + А 2  ,   i 1в (0+)  = А2 р2; 
i2в(0+  ) = В 1 + В 2,    i 2в (0+)  = В2 р2; 

- укоб огошні з    ,     i1в(0+  ) = i 1(0+  ) – i1у(0+  )  = – , 
i1в (0+) = i 1 (0+  ) – i1у (0+  )  002 = А/с, 
i2в(0+  ) = i 2(0+  ) – i2у(0+  ) ,0 =  
i2в (0+  ) = i 2 (0+  ) – i2у (0+  )  002 = А/с. 

 :ьнянвір уметсис ушреП    А1 + А 2  = –     , А1 р1 + А 2 р2 002 =    р взо ’ итазя  
 ен в р умот ,ясьтсад взо ’ ежя :ьнянвір уметсис угурд ом  

В1 + В 2     ,0 = В2 р2       ;002 = В 2 = (/002 –  )04  = –    ,5  В1  = – В2 .5 =  
 .7 муртс йинниротв ,монич микаТ    : i2  )t(  5 = – 5 е – 04 t А. 

гошреп з омєамирто муртс йиннивреП  ,иметсис яннянвір о  акя недалкс а 
аз аноказ им  фогхріК :а  

td
id 1 =

1

2

L
td
idME

=
1,0

e)04()5(50,001 t04
001 + 001 = е – 04 t А/с; 

i1  )t( =
t

td
td
id

0

1 =
t

t td)e(
0

04001001 001 = t – 5,2 е – 04 t +  5,2 А. 

чивзеН н йи арив з сизер ощ ,мит ясьтєюнсяоп умуртс огоннивреп ялд -
арутнок огоннивреп ріпо йинвит   r1 =  .0  тут умоТ   ( 001 t + 5,2 )   є  ен у латс е-

 юомус а ,юоводалкс юон у латс  їоводалкс їоне й індо їє  їоньлів нитсач ховд з 
умуртс ж огонниротв У .їоводалкс   5 = 5 е –0t    ен є у латс не юо водалкс юо  а ,

індо жокат ює  огонниротв аводалкс аньліВ .їоводалкс їоньлів нитсач ховд з 
 ен умуртс ясьтєушнемз од  од єатсорз муртс йиннивреп икьліксо ,ялун 

сен нечнік н ітсо  ,онвомузеБ . над а  ешил итункинив ежом іциткарп ан яіцаутис 
 онзилбирп  і  могяторп огокяед  .усач укжіморп огокилевен  

 
АЧАДАЗ  3.7 2.  імехс в усецорп огондіхереп имуртс итавухарзоР .сир  .7 15   з

 иминпутсан иминад имиволсич : 
U 001 = В  , r1  = r2  05 = мО  , L1 1,0 = нГ  ,

L3 2,0 = нГ  ,  М 50,0 = нГ . 
янназя’взоР  

 .1 :ивому івоктачоп інжелазеН  

i1(0+)  = i1(0-) = 
21 rr

U =
0505

001  1 = А    ,

i3(0+)  = i3(0-) .0 =  

 .2 латсУ вімуртс іводалкс іне :     i2у = ,0   i1у = i3у  =
1r

U =
05
001 = 2 А. 

сиР . .7 15  

* 
i3 

i1 

* 
r1 

U 
r2 

i2 

М 

L1 L3 
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 .3 етсиС аз ьнянвір ам аноказ им  фогхріК  ялд а ялсіп цатумок йі натс огон алок у : 
i1 – i2 – i3 ,0 =  
r1 i1 + L 1i1   + iМ 3   + L3i3   + iМ 1  = U , 
r1 i1 + L 1i1   + iМ 3   + r2 i2 = U . 

 .4 сиреткараХ  енедалкс ,яннянвір енчит аз ьнянвір іватсдіп ан аноказ им  
фогхріК а: 

)р( = 
MprLpr

)ML(p)ML(pr

211

311 0
111

,0 =  

р2(L1L3 – М 2  )  + (р r1L3  + r2L  1  + r2L3  + 2r2М  )  + r1r2 ,0 =  
р2( 1,0 2,0  – 50,0 2  )  + (р 05 2,0   + 05 1,0   + 05 2,0  + 2 05 50,0  ) 05 + ,0 = 05  

р2 5710,0   + р 03   + 52 ,0 = 00  
р 2,1  = – 8  1,75  3,967 с –1     ; р  1  = –  8,78 с –1     ; р  2  = –  4,6261 с –1. 

 .5 вімуртс іводалкс іньліВ : 
i1в  )t(  = А1

tpe 1 + А 2
tpe 2      ; i2в  )t(  = В1

tpe 1 + В 2
tpe 2     ; i3в  )t(  = D1

tpe 1 + D 2
tpe 2 . 

 хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоП ат ндіхоп хї хи : 
i1в(0+  )  = А1 + А 2              ; i2в(0+  )  = В1 + В 2                ; i3в(0+  )  = D1 + D 2; 
i1в (0+  )  = А1р1 + А  2 р2      ; i2в (0+  )  = В1р1 + В  2 р2        ; i3в (0+  )  = D1р1 + D  2 р2. 

 .6  ялд ьнянвір иметсис їонедалкс ешінар з омєамирто ивому івоктачоП
усач утнемом оговоьлун :           i2(0+  )  = i1(0+) – i3(0+)  1 = А, 

i1 (0+) L( 1  +  )М + i 3 (0+) L( 3  +  )М  =  U – r1 i1(0+)   ,       51,0    i1 (0+) 52,0 + i3 (0+)  ,05 =   
L1i1 (0+)+ iМ 3 (0+) = U – r1 i1(0+) – r2 i2(0+)  ,  1,0 i1 (0+) + 50,0 i3 (0+) = 001  – 05  – 05  = .0  

взоР ’ азя :ьнянвір иметсис янн  
i1 (0+)  = – 9,241 с/А      , i3 (0+) 7,582 = с/А       , i2 (0+)  = i1 (0+) – i3 (0+)  = – 6,824 с/А . 

 хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоП ат ндіхоп хї :хи  
i1в(0+)  = i1(0+) – i1у(0+)  1 = – 2   = – 1 А , i1в (0+)  = i1 (0+)  = – 9,241 А /с, 
i2в(0+)  = i2(0+) – i2у(0+)  1 = – 0  1 = А ,  i2в (0+)  = i2 (0+)  = – 6,824 А /с, 
i3в(0+)  = i3(0+) – i3у(0+)  0 = – 2   = – 2 А , i3в (0+)  = i3 (0+) 7,582 = А /с. 

 .7 р і омєумиртО взо ’яз ьнянвір иметсис інпутсан омєу : 
А1 + А 2  = –  ,1  А1р1 + А  2 р2  = – 9,241   А1  = – ,051,1  А  2 ;051,0 =  
В1 + В 2 ,1 =    В1р1 + В  2 р2  = – 6,824   В1 ,877,0 =   В  2 ;222,0 =  
D1 + D 2  = – ,2  D1р1 + D  2 р2 7,582 =   D1  = – ,829,1  D  2  = – 270,0 . 

 .8 :омєусипаз ончотатсО  
i1  )t(  = i1у  )t(  + i1в  )t(  2 = – 051,1 е – 8,78 t +  051,0 е – 4,6261  t А, 
i2  )t(  = i2у  )t(  + i2в  )t( 877,0 = е – 8,78 t +  222,0 е – 4,6261  t А, 
i3  )t(  = i3у  )t(  + i3в  )t(  2 = – 829,1 е – 8,78 t – 270,0 е – 4,6261  t А. 

 
АЧАДАЗ  3.7 3  .  итавухарзоР  і яннелпечзокотоп  ілок в имуртс сир ощкя ,25.7 .  

U 081 = В  , r1  = r3  01 = мО   , r2  04 = мО    , L1 1 = нГ   , L2 4 = нГ   , k вз  .1 =  
ідівопдіВ :   1(t  )  = – 42 + 81 е –2t бВ ,   2(t  )  63 = – 84 е –2t бВ , 

i1  )t(  81 = – 8,4 е –2t А,       i2  )t(  81 = – 4,41 е –2t А         , i3  )t( 6,9 = е –2t А  .  
 

АЧАДАЗ  .7 34.  итичанзиВ  і яннелпечзокотоп  ілок в имуртс .7 .сир 35 ощкя ,  
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Е 081 = В     , L1 6,0 = нГ    , L2 5,0 = нГ , 
k вз     ,8,0 =   r2  06 = мО    ,   r3  03 = мО . 

ідівопдіВ : 
1  )t(  517,6 = – 556,6 е – 3,91 t – 60,0 е – 368 t бВ , 
2  )t(  444,5 = – 75,5 е – 3,91 t 521,0 + е – 368 t бВ ,     i1  )t(  9 = – 22,8 е – 3,91 t – 87,0 е – 368 t А, 

i2  )t(  3 = – 49,3 е – 3,91 t + 49,0 е – 368 t А        ,           i3  )t(  6 = – 82,4 е – 3,91 t – 27,1 е – 368 t А. 
 

 4.1.7  віртемарап хинвиткаер інімз йівєттим ирп исецорп індіхереП
мок »хинткерокен« ирп( алок конялід )хяіцату  

сач діП дялгзор у  мяннакимзор з халок в вісецорп хиндіхереп віт  ,ко ікя  
п оба ,ітсонвиткудні ьтятсім сач ді  ув мі кн нне я неднок хинеждяраз іротас  в

гурпан оба хатнемеле хинвиткудні в муртс оньлеларап а инсінмє ан х 
ртс яситинімз ьтужом ончитероет хатнемеле  ощ ,їіцатумок сач діп мокби

чанзо у їіцатумок віноказ яннешуроп єа  ешінар умотянйирп дялгив і  ікаТ .
 итатьлузер – ділсан ідварпсаН .ащивя їіцазілаеді ко , гурпан акилев а  жім 

чюлк иматкатнок а чилкив е  ен ,огот мірК .угуд оба урксі унчирткеле 
 иропо ясьтюувохарв рп відово з віткатнок і ’ нандє ь їонелідопзор ьтсінвяан ,  

онмє тс і шуток имактив жім о  йігрене яцинзіР .к W 0( -) – W 0( +  )  в ясьтєачартив
 харопо хинавохарвен алок  .ітотсач йікосив ежуд ирп яннавюніморпив ан і 

 віноказ хиненчоту юогомопод аз ясьтюувохарзор исецорп ікаТ їіцатумок ікя ,  
 ясьтююлумроф нпутсан .монич ми  

.їіцатумок ноказ йиненьлагазу йишреП окотоП яннелпечз ьдуб -  огокя
нкмаз огоне  їіцатумок тнемом у арутнок (t 0 = +  ) єюнвірод  йінчирбегла  імус

окотоп ьнелпечз ошуток хісв рутнок к у  ікя , инов  оьндересопзеб илам дереп  
мок іцату ює  (t = 0-  .)  огондо илгом юєіцатумок дереп кошуток хиц з ікяеД

нкмаз огоне .їіцатумок ялсіп ешил огой илировту а ,итадалкс ен і арутнок  
 .їіцатумок ноказ йиненьлагазу йигурД  оньлеларап хісв ан відяраз анімЗ

 хинандє’з ірод їіцатумок сач аз харотаснеднок  відяраз амус отбоТ .юлун єюнв
 юєіцатумок дереп віротаснеднок (t 0 = -  )  оьндересопзеб відяраз імус єюнвірод

 їіцатумок ялсіп (t 0 = + .)  
 

АЧАДАЗ  3.7 5.  В імехс .сир  5.7 4 з   имиволсич
адаз имяннечанз іч  муртс итавухарзор 13.7 i2  у

укдапив илок , .ясьтєакимзор чюлк  
Р янназя’взо  

:їіцатумок од имуртС  

Е 

i2 

i1 r 

М 

сиР . 5.7 4 

L1 L2 

* * 

r 

r3 

i3 

* 

i1 

* 
r1 

U r2 

М 

сиР . .7 25  

L1 L2 

i2 

i3 * 

i2 r3 

Е 

i1 r2 

сиР . .7 35  

L1 

L2 

* М 
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i2 t( –  =)    ,0 i 1 t( – =)
1
01 =  01 А. 

аз яннянвіР гурд ми ноказ мо іК арутнок огонниротв ялд афогхр  

– M
td
id 1  + r i  2  + L2 td

id 2 0 = . 

уртс огоннивреп унімз унбідопокбиртс ан ичюажавЗ ум  с  01  А   од   0

індіхоп  
td
id 1  і 

td
id 2   ьтунгясод їіцатумок тнемом у хиннечніксен  в ,ьнечанз 

 юоничилев имикя з іннянвіроп r i  2  анжом з ирто ,монич микаТ .итавутхен -
 ьтсінвір омєум  idM 1 L = 2 id 2  , кя у ок сач аз омєургетніорп  дів їіцатум  = t 0–      од

 = t 0+  . :ясьтянімз имуртс сач йец аЗ  
i   1 –   дів  i1(0–  = )  01  А   од i1(0+  = ) ,0  
i   2 –   дів  i2(0–  = )  0    огонакуш од i2(0+). 

L2

)(i
id

0

0
2

2
 = M

0

0
1

1 )(i
id    оба     L2i2(0+  )  = – iM 1(0–  )  = – 50,0  = 01 –  5,0 бВ . 

З исдів     i2(0+  )  = – 
2

50
L
,  = – 

500
50

,
,  = –  01 А. 

Ст ла а  алок усач   =
r

L2 =
1

500,  50,0 = с. 

  яннянвір огончитсиреткарах ьніроК р  = – 
 -1  = –  02 с -1. 

усецорп огондіхереп муртС          i2  )t(  = i2(0) е tр  = – 01 е - 02 t А. 
 

АЧАДАЗ  3.7 6.  муртс итавухарзоР
 імехс в сир .  55.7  итавудубоп ат

ирп кіфарг огой инпутсан х олсич -
ив х инад х  : U = 001 В  ,   r1  06 = мО    ,

r  2 = 04  мО   , L1 = 1,0  нГ  , L2 = 2,0  нГ   ,
М = 50,0  нГ . 

янназя’взоР  
 .1  їіцатумок оД  имуртс к в  іцшуток йішреп у :інзір илуб хакшуто –                

i1(0-) = 
1r

U =
06
001  766,1 = А   ,  олуб ен умуртс іцшуток йігурд у –    i2(0-) .0 =  

окотоп ,монич микаТ чз елпе янн к од алок  ,їіцатумо екя  з ясьтєадалкс 
окотоп имус чз нелпе ь ок шут ок, 

(0-) =  1(0-) +  2(0-)  = L1i1(0-)  + iМ 2(0-)  + L2i2(0-)  + iМ 1(0-) =  
1,0 = 50,0 + 0 + 0 + 766,1  52,0 = 766,1 бВ . 

 :їіцатумок уноказ огошреп од ондівопдів авому авоктачоп анжелазеН
(0+) = (0-) = 52,0  бВ .  окотоп елА чз нелпе ян ру з їіцатумок ялсіп алок навуха -

 икшуток ощ ,огот мян з’  інандє  онводілсоп  ат онеждогзу ин оп і х  єакіторп 
 ,муртс нидо од нвір єю   (0+) = (i 0+) L( 1  + L2 2 + )М  . исдівЗ  

(i 0+) = 
MLL

)(
2

0

21
=

50022010
520

,,,
,  526,0 = А. 

* 

i 

* 
r1 

U 

r2 

М 

сиР . .7 55  

L1 L2 
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 .2 латсУ умуртс аводалкс ане   : iу = 
21 rr

U =
0406

001  1 = А. 

 .3 яннянвір енчитсиреткараХ   : р L( 1  + L2 2 + )М  + r  1  + r2  ,0 =  

р  = – 
MLL

rr
221

21  = – 
50022010

0406
,,,

 = –  052 с -1. 

 .4 умуртс аводалкс аньліВ  iв = А е tр , 
ргетні анйітсоп ед ву а янн  

А  = iв(0+) = (i 0+) – iу  526,0 = –  = 1 – .573,0  
 .5 омєумирто ончотатсО : 

 )t(i  = iу  )t(  + iв  )t(  1 = – 573,0 е – 052 t  А. 
 .6  умуртс кіфарГ ан недев о  ан 5.7 .сир 6. 

 
АЧАДАЗ  3.7 7.  їогурд муртс итавухарзоР

 імехс в икшуток .сир  5.7 7  иминпутсан з 
:иминад имиволсич  

Е = 7,11  В,   r1 = 1 мО  ,   r2  9 = мО  ,   r  3 = мО , 
L1 01 = нГм ,     L2 02 = нГм   ,  М 01 = нГм . 

янназя’взоР  
 .1 їіцатумок оД  

R  = r + 
21

21
rr

rr + 3 =
91
91  9,3 = мО , 

i1(0-) = 
R
E

21

2
rr

r =
0193
9711

,
,  7,2 = А, 

i2(0-) = R
E

21

1
rr

r =
0193
1711

,
,  3,0 = А. 

 .2  юокшуток юогурд з арутнок ялд яннянвіР аз гурд ми ноказ мо К і  ялд афогхр
:їіцатумок утнемом  

r (i  1  + i2) + r 2 i  2  + L2 td
id 2  + М

td
id 1  = Е   оба   L2 id 2 = – M id 1 

 оба  L2 (i2(0+) – i2(0-)) =  – M (i1(0+) – i1(0-)). 

елА    i1(0+)  ,0 =  ідот    i2(0+) = 
2L

M i1(0-)  + i2(0-  ) =
02
01  56,1 = 3,0 + 7,2 А. 

 .3 латсУ  умуртс аводалкс ане    i2у = 
2rr

E =
21
711 ,  579,0 = А. 

 .4 яннянвір огончитсиреткарах ьніроК  

р  = – 
2

2
L

rr  = – 
200
93

,
 = –  006 с -1. 

 .5 умуртс  аводалкс аньліВ  i2в = А е tр , 
ргетні анйітсоп ед ву а янн  А  = i2в(0+) = i 2(0+) – i2у  56,1 = – .576,0 = 579,0  

 .6 чотатсО омєумирто он : i2  )t(  = i2у  )t(  + i2в  )t( 576,0 + 579,0 = е – 006 t  А. 
 

r2 r1 

Е 

i2 i1 

r 

М 

сиР . .7 75  

L1 L2 * * 

5 01  0 t  , см  

1 

2  
сиР . .7 65  

і  , A 
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АЧАДАЗ  3.7 8.  итавухарзоР
 муртс йиндіхереп i1  )t(  імехс у

5.7 .сир 8 з иволсич иминпутсан -
иминад им  : Е1 63 = В  ,  Е2 6 = В , 

r1  003 = мО  , r2  = r3  006 = мО  ,    
С1 003 = Фкм   , С2 002 = Фкм . 

’взоР янназя  
:віротаснеднок дяраз йинрамус і игурпан їіцатумок оД  

uС1(0-) = 
31

1
rr

E r3 = 
006003

00663  42 = B  ,      uС2(0-)  = – Е2  = – 6 В . 

q(0-)  = С1uС1(0-)  + С2uС2(0-)  = ( 003  42 – 002 6) 01  -6 06 = 01  -4 лК . 
 иротаснеднок їіцатумок ялсіП   юогурпан юєіндо діп ясьтумитидоханз

uС(0+)  = uС1(0+)  = uС2(0+)  . ялсіп віротаснеднок дяраз умоТ    їіцатумок q(0+)  =  
= (С1  + С2) uС(0+)  .  їіцатумок уноказ огогурд од ондівопдів елА q(0+)  = q(0-)  .

исдівЗ  

uС(0+) = 
21

0
CC

)(q = 6

4

01002003
0106

)(
 21 = B. 

умуртс огонакуш яннечанз евоктачоП  

i1(0+  ) =
1

1 0
r

)(uE C =
003

2163  80,0 = А  08 = Ам . 

латсУ йине    муртс i1у =
31

1
rr

E =
006003

0163 3
 04 = Ам . 

 муртс йиньліВ   i1в = А е tр  ,  ір огончитсиреткарах ьнірок ед яннянв  

р  = – 
3121

31

rr)CC(
rr  = – 

006003002003
01006003 6

)(
)(  = –  01 с –1, 

ргетні анйітсоп ву а янн   А  = i1в(0+) = i 1(0+) – i1у  08 = – .04 = 04  
омєусипаз ончотатсО : i1  )t(  = i1у  )t(  + i1в  )t( 04 + 04 = е – 01   t Ам . 

 

АЧАДАЗ  3.7 9.  імехс У  .сир  5.7 9 йанз  ит
імз ноказ РЕ алережд умуртс ин аз ирп С -

інад іволсиЧ .уткатнок іннаким  : Е = 06  В     ,
r1  = r2  1 = мОк ,   С1 1 = Фкм   , С2 2 = Фкм . 

ідівопдіВ :     uС1(0+)  = uС2(0+) 02 = В , 
 )t(i 01 + 03 = е – 766 t Ам . 

 

 5.1.7 унатс хиннімз дотеМ  М( З )С  
 имяннянвіР унатс  ьдуб итавзан анжом - кя  ,ьнянвір уметсис у ікя  

 мижер ьтюачанзив лок У .а шьліб ув умокьз  існес – іцнерефид аметсис ец -
 ,укдяроп огошреп ьнянвір хиньла взор ’  аназя СЗМ .хиндіхоп онсондів  – ец  

 зілана лок р ан йинавонсаз ,а взо ’ азя  ьнянвір інн унатс  імроф у хинасипаз ,
.ішоК  

 хинчирткеле У к хало  в имуртс і  хятсонвиткудн ат урпан иг мє ан н  хятсо
 йинчитегрене ьтюачанзив натс   іннімз аз итязв оньліцод хї умот ,алок унатс . 

Е2 
uС2 

С1 С2 

uС1 

i1 

r3 

r1 

Е1 

сиР . 5.7 8 

r2 

uС1 uС2 

С1 С2 

i r1 

Е 

сиР . 5.7 9 

r2 
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 йаХ  [X] –    яциртам -  урімзор( ьцепвотс k  хиннімз ) унатс . 
іД чю д і иманичилев иминдіхв ясьтюавизан алереж   –  Fl )t( а ,   [F] – 

циртам я-  урімзор( ьцепвотс l  ) СРЕ лережд вімуртс і умуртс  иничилев інакуш ;
( атшер муртс ві  )гурпан і – Wm )t(  : [W] – яциртам -  урімзор ьцепвотс m. 

фид онечорокС іцнере ьла яннянвір ін  унатс  йінчиртам в ясьтюусипаз 

імроф монич минпутсан :    X  = [K] [X]  + [L] [F], 
 ед [K] –  укдяроп яциртам антардавк k ( анвонсо ,)  [L] – вз яциртам ’ р укзя о мз урі  

k l  .  юєіголопот ясьтюачанзив ьциртам хиц итнемелЕ ат .алок имартемарап  
 ялД акуш ничилев хин  : [W]  = [M] [X]  + [N] [F], 

 ед [M  ] – вз яциртам ’ урімзор укзя  m k  ,  [N  ] – там вз яцир ’  урімзор укзя m l. 
взоР ’  .имадотем иминзір яситавунокив ежом унатс ьнянвір янназя  ирП

іннавусотсаз ончисалк ог гурпан і имуртс удотем и юакуш  имус ідялгив у ясьт
у латс  хине ат :хиводалкс хиньлів  

iL  )t(  = iLу  )t(  + iLв )t(       ; uC  )t(  = uCу  )t(  + uCв )t( . 
отеМ  яннечанзив акид у латс :анпутсан хиводалкс хине  

-  дів індіхоп от ,інйітсоп алережд ощкя у латс  ьтююнвірод хиводалкс хине

юлун   :
td

id у L      ,0 =
td

ud у C   .0 =  яннянвіР унатс  ьтюамйирп див : 

 = 0 [K] [Xу]  + [L] [F], 
- ис алережд ощкя  індїосун – :віскелпмок од итйереп ончурз  

j [Xу]  = [K] [Xу]  + [L] [F]. 
 енчитсиреткарах итсалкс ончурз ьтсівилжом єад ьнянвір аметсиС

рбегла онбіртоп уметсис огоьц ялД .яннянвір и  ощ ,кинчанзив її і итавуз
 хиннімз ирп вітнєіціфеок з ясьтєадалкс унатс янвірирп ,  итадалкС .ялун од ит

 оньліцод імроф йінротарепо в ріпо йиндіхв зереч яннянвір енчитсиреткарах
 хамехс в ешил лік вокитсом єамен ед , и з х ’  ьнандє віт вз хинвиткудні і ко ’  .вікзя

 анжом ьнянвір иметсис з оьндересопзеБ амирто воктачоп ит і нечанз ян  
ннімз дів хиндіхоп  хи унатс  івоктачоп інжелазен уметсис в ишвиватсдіп ,

ирп ясьтюувотсирокив яннечанз івоктачоп іЦ .ивому  хинйітсоп іннеждоханз 
ргетні ву а янн . 

 ьнянвір аметсиС унатс  ежом  жокат итуб р взо ’ аназя  бісопс йинчиртам у  
икінхет їоньлавюлсичбо їонавомаргорп юогомопод аз  идалкирП . – вид чадаз . і 

4.7 3 і 4.7 4. 
 

АЧАДАЗ  .04.7  ухарзоР -
 огондіхереп имуртс итав

 імехс в усецорп .сир   06.7
 хиннімз модотем унатс  .

яннечанз іволсиЧ : 
Е = 001  В,   J = 5 A, 
r1 = 02  мО ,  r2  03 = мО ,   r3  01 = мО  ,   L 90,0 = нГ ,   C 001 = Фкм . 

янназя’взоР  
 .1 мЗ ирп унатс иминні нок ан угурпан і ітсонвиткудні в муртс омєачанз -

 іротаснед –   i1 )t(  і uC )t(  . З іннім ідохив ан  – атшер муртс ві :   i2 )t(  , i3 )t(  , i4 )t( . 

r3 
i3 i2 

i1 

сиР . 7 06.  

uC r2 

r1 

Е 
С J 

L i4 
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 .2 :ивому івоктачоп інжелазеН      i1(0+  )  = i1(0-  ) =
1r
E =

02
001  5 = А, 

uC(0+  )  = uC(0-  )  = J r3 5 =  05 = 01 В. 
 .3  хиннімз ялД унатс іцнерефид уметсис омедалкс ьла  імроф у ьнянвір хин

 індіхоП .ішоК i1 )t(   і uC )t(  ирто -
 омєам із візарив    uL = Li1 )t(   і   

i4 = uC C )t(  ,  ондівопдів  . анз ялД -
 яннеждох  uL  і  i4   йіндіхив у

німаз імехс  ьтсінвиткудні оми
 умуртс молережд  i1  ,  ьтсінмє а – 
игурпан молережд   uC  .  сизер У -

 ілок умонвит  16.7 .сир омичанзив  
uL і i4  ,  жокат а акуш  іннімз ін i3(t)  і
i2(t)  . ьдуб итиборз анжом еЦ -  хиндалкс укнухарзор модотем микя лік  

 .умуртс огонйітсоп омєанокиВ  ухарзор  .вімуртс хинрутнок модотем кон
 имамуртс имимодів амовд з ирутнок інжелазен ирт омєаМ  i1   і  J   миндо з і

 мимодівен  i3  ,  умот  с :яннянвір ендо омєадалк        r( 2  + r3) i3  + r2 i1  = uC. 

янназя’взоР  яннянвір    : i3 =
32

12
rr

iruC =
32

2
rr

r i1 + 
32

1
rr

uC. 

атшеР вокнухарзор ничилев хи : 

i2  = i1  + i  3 =
32

3
rr

r i1 + 
32

1
rr

uC; 

i4  = С
td

ud C  =  J – i  3 =
32

2
rr

r i1 – 
32

1
rr

uC  + J; 

uL  = L
td
id 1  = Е – r1 i1 – r2 i  2  = – r( 1 +

32

32
rr

rr ) i1 – 
32

2
rr

r uC  + Е. 

 яннянвір омєумирто ьнянвір ховд хіннатсо З унатс :ішоК імроф у  

td
id 1  = – 

L
1 r( 1 +

32

32
rr

rr ) i1 – 
32

2
rr

r
L
1 uC  + 

L
1 Е; 

td
ud C =

32

2
rr

r
C
1 i1 – 

32

1
rr C

1 uC  + 
C
1 J. 

атшеР намирто ьнянвір хи юавизан  ясьт вз имяннянвір ’ укзя  иноВ .
 яннеждоханз ялд інбіртоп акуш .хиннімз хин  

 .4  ьнянвір уметсиС унатс р я’взо еж :модотем минчисалк ом  
i1 )t(  = i1у  )t(   + i1в )t( ;      u  C )t(  = uCу  )t(  + uCв )t( . 

у икьліксО  ілок алережд ьтюід  нйітсоп умуртс ого  , у латс  є іводалкс іне
 жокат вопдіВ .юлун ьтююнвірод хин дів індіхоп а ,иминйітсоп  од онді

адалкан упицнирп  ьнянвір аметсис янн унатс  ен юовилдеварпс ясьтєялвяив 
 хинвоп ялд ешил i1(t)  і uC )t(  ела , й  ьнянвір аметсиС .хиводалкс хї ялд унатс  

 ялд у латс :див єам ,монич микат ,хиводалкс хине  

i4 J 

Е 

uL 

uC 

r3 
i3 i2 

i1 

сиР . 7 16.  

r2 

r1 

i1 i3 
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– r( 1 +
32

32
rr

rr ) i1у – 
32

2
rr

r uCу  = – Е      ; оба       – 5,72 i1у – 57,0 uCу  = – ;001  

32

2
rr

r i1у – 
32

1
rr

uCу  = – J            .  57,0                  i1у – 520,0 uCу  = –  .5  

 янназя’взоР сис имет    : i1у = – 1 А     ,  uCу  071 = В. 
 .5 рбеглА и  яннянвір ишвавуз унатс  ьнянвір иметсис кинчанзив ишвянвірирп і 

:яннянвір енчитсиреткарах омєамирто ,ялун од  

)р( = 
p

)rr(C)rr(C
r

)rr(L
rp

rr
rrr

L

3232

2

32

2

32

32
1

1

1

= 

 = р2  + 
)rr(Crr

rrr
L 3232

32
1

11 р + 
)rr(CL

rr

32

21  = р2 6,555 + р .0 = 009831 +  

роК іне яннянвір огончитсиреткарах    : р 2,1  = –  8,772  j  5,842 с -1. 
:див ьтюам іводалкс іньліВ  

i1в )t(  = А е -b t (nis 0  t + 1)         ; uCв  )t(  = B е -b t (nis 0  t + u), 
 туТ     b | = eR р( 1)  = | –  8,772 с –1 – яннасагз тнєіціфеок , 

0  = mI р( 1) 42 =  5,8 с –1 – .ьнавилок хиньлів атотсач авотук  
:хиндіхоп хї і хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоП  

i1в(0+)  = А nis 1         ; i1в  (0+)  = – b А nis 1  + 0 А soc 1; 
uCв(0+  )  = B nis u       ; uCв  (0+  )  = – b B nis u  + 0 B soc u. 

 .6 :ивому івоктачоп інжелазеН    i1(0+  )  5 = А       , uC(0+  )  05 = В. 
воктачоП і нечанз ян  хиндіхоп єамирто  ьнянвір з ом унатс : 

i1 (0+)  = – 
L
1 r( 1 +

32

32
rr

rr ) i1(0+  ) – 
32

2
rr

r
L
1 uC(0+)  + 

L
1 Е =  

 = – 
900

1
,

5,72  5 – 57,0 
900

1
,

 + 05
900

1
,

 = 001 –  3,338 А/с. 

uC (0+  ) =
32

2
rr

r
C
1 i1(0+) – 

32

1
rr C

1 uC (0+  )  +
C
1 J = 

57,0 = 01 4  5 – 520,0 01 4 + 05  01 4  00057 = 5 В/с. 
:хиндіхоп хї і хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоП  

i1в(0+)  = i1(0+  ) – i1у =  1 + 5  6 = А, i1в (0+)  = i1 (0+  ) – i1у  = –  3,338 А/с, 
uCв(0+  )  = uC(0+  ) – uCу  05 = –  = 071 –  021 В, uCв (0+  )  = uC (0+  ) – uCу   00057 = В/с. 

О р і омєумирт зя’взо :ьнянвір иметсис інпутсан омєу  
А nis 1 ,6 =      B nis u  = – ,021  
– b А nis 1  + 0 А soc 1  = – ;3,338  – b B nis u  + 0 B soc u .00057 =  

А        ,478,6 = 1 8,06  = , B ,1,254 =  u  = – 4,51 . 
 .7  хиннімз ялд изарив інчотатсО унатс : 

i1 )t(  = i1у )t(  + i1в )t(  = –  + 1 478,6 е – 8,772 t (nis 5,842  t 8,06 + ) А; 
u  C )t(  = uCу  )t(  + uCв  )t( 071 =  1,254 + е – 8,772 t (nis 5,842  t – 4,51 ) В. 
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 .8 акуШ :іннімз ін  

i2 )t( = 
32

3
rr

r i  1 +
32

1
rr

uC 52,0 = i  1 520,0 + uC =  

38,11 + 4 = е – ,772 8t (nis 5,842  t – 92,7 ) А; 

i3  )t( =
32

2
rr

r i1 + 
32

1
rr

uC  = – 57,0 i  1 520,0 + uC =  

52,11 + 5 = е – 8,772 t (nis 5,842  t – 38,14 ) А; 

i4 )t( = 
32

2
rr

r i1 – 
32

1
rr

uC  + J 0 = 57, i  1 – 520,0 uC = 5 +  

2,11 = 5 е – 8,772 t (nis 5,842  t 71,831 + ) А. 
 

АЧАДАЗ  .14.7  ереп имуртс итавухарзоР -
гурпан ,усецорп огондіх и  ітсонвиткудні ан 

 ілок в ітсонмє і .сир  .7 26  ,  ощкя    Е 042 = В  ,
 J 4 = A  ,   r1  08 = мО  ,   r2  021 = мО  ,   r3  = 

=  021 мО  ,    L 5,0 = нГ  ,    C 01 = Фкм . 
ідівопдіВ :  uC )t( = 3,621 + 002 е – 041 t (nis 7,424  t 57,17 + ) B; 

i1 )t(  4 = – 565,0 е – 041 t (nis 7,424 )t  А     ; i2 )t(  1 = – 382,0 е – 041 t (nis 7,424 )t  А; 
i3  )t( 382,0 + 1 = е – 041 t (nis 7,424 )t  А     ; iC )t(   = – 565,0 е – 041 t (nis 7,424 )t  А; 
uL )t( = 1,021 е– 041 t (nis 7,424 t + 29 7, ) B. 

 
АЧАДАЗ  .24.7   огондіхереп имуртс итичанзиВ  ілок в усецорп сир . ощкя ,36.7    

r1  = r4  002 = мО ,     r2  = r5 =   001 мО   ,   C  1  = C  3 001 = Фкм ,    Е 003 = В  ,    J 1 = A . 
ідівопдіВ :    i1 )t( 8,0 = е – 76,61 t – 3,0 е – 001 t А;      i2 )t(  1 = – 8,0 е – 76,61 t 3,0 + е – 001 t А; 

i3  )t( 4,0 = е – 76,61 t 6,0 + е – 001 t А;      i4 )t(  = – 2,1 + 1 е – 76,61 t 3,0 + е – 001 t А. 

 

АЧАДАЗ  .34.7   вімуртс икіфарг итавудубоП  i1  )t(  і   i3   )t( имехс  .сир   ,46.7  аз
 ивому   r1  06 = мО   ,  r2  04 = мО   ,  C 001 = Фкм  ,    L 1,0 = нГ   , U 001 = В . 

янназя’взоР  
 учадаЗ р я’взо еж м У .мобосопс минчиртам СЗМ о  укдапив умоьц 

 оньліцод аз отс с  .укінхет уньлавюлсичбо унавомаргорп итаву Р я’взо еж м  о
 ідерес в учадаз M .DAChta  

 .1 ннімз омєачанзирП ими  унатс  ан угурпан і ітсонвиткудні в муртс тсонмє  і –  
i3 )t(  і uC )t(  . уШ ак  аннімз ан – муртс   i1 )t( . 

 .2  ивому івоктачоп інжелазеН є воьлун ими : 
i3(0+  )  = i3(0-  )       ,0 = uC(0+  )  = uC(0-  ) .0 =  

 .3  ьнянвір уметсис омедалкС унатс з тсирокив мянна ноказ ві афогхріК : 

Е 

С 
iC r3 

i3 

i2 

i1 

сиР . 7 26.  

uC 
r1 

J 

L r2 

r4 
i2 i1 

r5 

Е 
С1 

i3 
i4 

сиР . 7 36.  

r2 

J r1 

С3 
uС  L 

 U  С 
r2 

сиР . 46.7  

r1 i2 
i1 i3 



 2 29  

L
td
id 3 = u L = u C – r2 i3;     i1 =

1r
uU C     ; С 

td
ud C = i 2 = i 1 – i3 = 

1r
uU C – i3. 

 ьнянвір аметсис ,монич микаТ унатс :дялгив єам  

td
id 3  = – 

L
r2 i3 + 

L
1 uC, 

td
ud C  = – 

C
1 i3 – Cr1

1 uC + 
Cr1
1 U. 

 аметсис ж яЦ у ідялгив умончиртам :    X  = [K] [X]  + [L] [F] (         . 1.7 ) 
 хиннімз яциртам ,ежтО унатс  [X]  ,  вітнєіціфеок яциртам [K]  , яциртам  

ьцепвотс  вінелч хиньлів [L] [F] ам і вому хивоктачоп хинжелазен яцирт   
[X )0( ] :дялгив ьтюам  

[X] = 
Cu

i3     , [K] = 

CrC

LL
r

1

2

11

1

    , [L] [F] = 
Cr

U
1

0
    , [X 0( +)] = )(u

)(i
C 0

03 = 0
0 . 

Р азя’взо янн   ьнянвір иметсис унатс )1.7( : 

X )t(   = eKt·Ф )t(    ,     ед Ф )t( = 
t

Ke ·L F( )·d т     , тбо о 

X )t(   = eKt
0

Ke ·L F( )·d  + eKt
t

Ke
0

·L F( )·d =  

 = eKt·X(0)  + eKt
t

Ke
0

 ·L F( )·d .  ( 2.7 ) 

 .4 ьлаіцненопске унчиртам омєамиртО  юіцкнуф ун eKt. 
 яннечанз інсалв омичанзив уктачопС  іциртам  [K]  , рок отбот іне  

 яннянвір  (ted [K] – ·1   ед ,0 = )  1  = Е – укдяроп яциртам анчинидо  K: 

kkkkk

k

k

K...KKK
...............

K...KKK
K...KKK

321

2322212

1312111

.0 =  

яннянвір енчитсиреткарах укдапив умонад У    :
2212

2111
KK

KK .0 =  

вд ирП рок хо не хя  атненопске анчиртам яннянвір огончитсиреткарах 
єакуш     ідялгив у ясьт eKt  = 0 Е  + 1[K], 

 итнєіціфеок ед i   тядоханз :ьнянвір иметсис їонпутсан з ь  

0  +  1  1  = e ·1 t,  0 = 
12

2 e ·1 t + 
21

1 e ·2 t, 

0  +  2  1  = e ·2 t.   1 = 
21

1 e ·1 t + 
12

1 e ·2 t. 



 392  

 .5 З унатс іннім  анжом ив анз ич аз ит лумроф юо  ( 2.7  ,)  а накуш  уннімз у  i1  )t(  аз  

лумроф юо   i1 =
1r
uU C . 

 .6 ілаД  ан  ідерес в вікнухарзор амаргорп ясьтидов  DAChtaM з дубоп  иминаво
имакіфарг   i1 )t(   і  i3 )t( . 

=:j 1 01 =:C       1.0 =:L     04 =:2r      06 =:1r     001 =:U   1 =:NIGIRO     -4 

 =:E 10
01  =:0x       0

0  =:K     

CrC

LL
r

1
11

12

(FL          =:)
Cr

U
1

0
 

 K| –  |E· 4,taolf
yfilpmis ·7.665 + 6e7661.  + 2 

 K| –  |E· =  0 4,taolf
,evlos  i.).(

i.).(
93923382
93923382  

надазереП ян рок іне в яннянвір огончитсиреткарах      =: i.).(
i.).(

93923382
93923382  

 =:)t(0
12

2 · te 1 +
21

1 · te 2        =:)t(1
21

1 · te 1 +
12

1 · te 2  

 =:)t(Ke  + E·)t(0 K·)t(1 )0x·)t(Ke( =:)t(3i       1 + 
t

d))(FL)t(Ke(
0

1  

(Cu )0x·)t(Ke( =:)t 2 + 
t

d))(FL)t(Ke(
0

2 =:)t(1i          
1r

)t(CuU  

актімирП  вітнєіціфеок ялд ідівопдіВ . 0  , 1  ,  вімуртс хинакуш i1 )t(   і i3 )t(  
(те ж емас с  і ясьтєусот  итненопске їончиртам eKt)  .алсич інскелпмок ьтятсім

келпмок ясьтєюнсяоп еЦ рок ютсінс віне  ,еторП .яннянвір огончитсиреткарах 
рок ощ ,умот икядваз іне  иминскелпмок є иминежярпс  яннечанз ,ималсич 

ьдуб у ничилев хиназакв - вз у ,иминсйід ясьтюялвяив усач тнемом йикя ’  з укзя
 йедівопдів ж яннедевирП .вімуртс вікіфарг аводубоп авилжом мич  ялд

удялгив огонтраднатс од вімуртс  юодїосунис  зі акя ,  ахутаз  ,є  єагамив
 хинакуш икіфарГ .удотем огонад кілоден єагялоп умоьц У .йід хивоктадод

 ан іназакоп вімуртс сир . .56.7  
 
 
 

0 t( )
yfilpmis

taolf 4
0005. 0284. i( ) e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 1-e2763. e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 3999. i e 3.382( ) 9.392 i[ ] t

1 t( )
yfilpmis

taolf 4
2-e1071.( ) i 000.1( ) e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 000.1 e 3.382( ) 9.392 i[ ] t

1i t( )
yfilpmis

taolf 4
3333. 3151. i( ) e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 5856. e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 6257. i e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 884.2 921.1 i

3i t( )
yfilpmis

taolf 4
1005.( ) 1284. i[ ] e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 1-e2763. e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 3999. i e 3.382( ) 9.392 i[ ] t 730.1 3999. i
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АЧАДАЗ  4.7 .4   іротаснеднок ан игурпан кіфарг итавудубоП uC )t(   имехс  .сир
6.7 6  , ивому аз      r1  06 = мО  ,  L1 2,0 = нГ ,   r2  04 = мО    , L2 = 1,0  нГ  ,  C = 001  Фкм  ,

U = 001  В. 

ідівопдів і іратнемоК . 
адаЗ уч р 44.7 зо в’я еж аз ом іт ює мас ж юо идотем юок і ощ ,  чадаз у 4.7 3. 

інад індіхиВ =:j      : 1 1 =:NIGIRO         
01 =:U 01 =:C       1.0 =:L     04 =:2r      06 =:1r     0 -4           

унатс іннімЗ   : i1   , i2   , uC    . ивому івоктачоп інжелазеН : 

i 1(0+  )  = i1(0-  )     ,0 = i2(0+  )  = i2(0-  )     ,0 = uC(0+  )  = uC(0-  )  = U 001 = В       =:0x
U
0
0

 

 ьнянвір аметсиС унатс    :    
td
id 1  = –

1

1
L
r i1 –

1

1
L

uC  + 
1

1
L

U, 

td
id 2  = –

2

2
L
r i2 + 

2

1
L

uC ,     
td

ud C =
C
1 i1 – C

1 i2. 

 =:E
100
010
001

 =:K         

011
2

1
2
20

1
10

1
1

CC

LL
r

LL
r

(FL          =:)
0
0
1L

U

 

uС  L2 
 U  С 

r2 

сиР . 66.7  

r1 i3 
i1 I2 L1 

0 200.0 400.0 600.0 800.0 10.0 210.0 410.0 610.0
0

5.0

1

5.1

2

1i t( )

3i t( )

t

сиР 56.7 .  
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 K| –  |E· 4,taolf
yfilpmis ( – ·)6e0072.  – ·007 2 –  8е0005. – ·.1 3  

 K| –  |E· =  0 4,taolf
,evlos  

i.).(
i.).(

.

19337081
19337081

7833
 

надазереП ян рок віне  яннянвір огончитсиреткарах =:
i.).(
i.).(

.

19337081
19337081

7833
 

  итнєіціфеоК i   юумирто  :ьнянвір иметсис їонпутсан з ьт  
0  +  1   1  + 1

2
  2  = e ·1 t, 

0  +  2   1  + 2
2

  2  = e ·2 t, 
0  +  3   1  + 3

2
  2  = e ·3 t. 

=:
2

33

2
22

2
11

1
1
1

)(
)(
)(

 

:)t(0 =
2

33

2
22

)(
)(

· te 1 +
2

33

2
11

)(
)(

· te 2 +
2

22

2
11

)(
)(

· te 3  

=:)t(1
2

3

2
2

1
1

)(
)(

· te 1  +
2

3

2
1

1
1

)(
)(

· te 2 +
2

2

2
1

1
1

)(
)(

· te 3  

=:)t(2 3
2

1
1

· te 1 + 3
1

1
1

· te 2 + 2
1

1
1

· te 3  

 атнєіціфеок ялд ,далкирпан ,ьдівопдіВ :)t(0  

У рок хоьрт ізар е він  атненопске анчиртам яннянвір огончитсиреткарах 
єакуш  ідялгив у ясьт      eKt  = 0 Е  + 1[K]  + 2[K]2, 

 =:)t(Ke  + E·)t(0  + K·)t(1 K·)t(2 2 

)0x·)t(Ke( =:)t(Cu 3 + 
t

d))(FL)t(Ke(
0

3  

 ьдівопдів итамирто омєуборпС uC )t( : 

аЗ над юо лумроф юо  DAChtaM  вомдів  игурпан яннечанз итавад ясьтєял
 умоТ .усач итнемом імерко в иборз яннадазереп ом  uC )t( : 

 усач тнемом у ,далкирпан ,игурпан яннечанЗ t  10,0 = с: 

Cu t( )
yfilpmis

taolf 4
80.43 80.41 i( ) e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 0607. i e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 2807. e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 6402. e 7.833( ) t 1-e4548. i e 7.833( ) t 300.1 4414. i

0 t( )
yfilpmis

taolf 4
550.1 e 7.833( ) t 1-e7472. e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 2215. i e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 1-e7472. e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 2215. i e 7.081( ) 1.933 i[ ] t

Cu t( ) 80.43 80.41 i( ) e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 0607. i e 7.081( ) 1.933 i[ ] t 2807. e 7.081( ) 1.933 i[ ] t

0 6402. e 7.833( ) t 4548. 01 1 i e 7.833( ) t 300.1 4414. i
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актімирП адаз в і кЯ . ч  і  яннечанз 34.7 0  , 1, e Kt  ,ж онйачивз ,і uC  ьтюам 
ьдуб у итуб -  иминсйід усач тнемом йикя  .ималсич  яннечанз елА uC  )10,0(

 вінерок іннадазереп ирп ощ ,мит ясьтєюнсяоп еЦ .минскелпмок ясоливяив
 яннянвір огончитсиреткарах i йедівопдів яннелгурко онелборз олуб  од 

 хишьладоп од олсенв ощ ,рфиц хищучанз хоьриточ  .укбихоп укяед ьнелсичбо
з у ,далкирпаН з іротаснеднок ан игурпан іннечан ’  .анитсач анвяу ясаливя

еторП ,  і алам анов юен  анжом з  еньлаер ощ ,итавуждревтс анжоМ .итавутхен
 дів юлудом єюнвірод ончиткарп іротаснеднок ан игурпан яннечанз

вз У .яннечанз огонскелпмок огонамирто ’ укзя кіфарг омєудуб миц з  ялудом 
 игурпан uC  усач їіцкнуф у t .сир(  .)76.7  

 
 

0 500.0 10.0 510.0 20.0 520.0
02
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06

08

001

Cu t( )

t

сиР 76.7 .  

Cu 10.0( ) 857.72 i1.1 01 3


