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6.7  ХАЛОК ХИНЗАФИРТ В ПП  
1.6.7  яннежолоп інчитероет інвонсО  

нзафирТ е лок о ндалкс кя итадялгзор анжом е коло  .умуртс огоннімз 
 і ,ондівопдіВ ПП имадотем итавужділсод анжом вілідзор хіндерепоп еторП . , 

 алок інзафирт ьтюам кяед і тсовилбосо і тиловзод хикя яннанз ,  ититсорпс ь
.усецорп огондіхереп конухарзор  

 .1 окя ріпо ,модоворп мивоьлун з »акріз« амехС йилам оннечніксен ї  є ,
к хинзафондо хинжелазен хоьрт ютсінпукус і  .л ирп хамехс хинбідоп У ьдуб -

.ізаф йінжок в омерко ясьтєадялгзор сецорп йиндіхереп хяіцатумок хикя  
.2   їіцатумок йінзафирт ирП у лок умончиртемис і  , умонарбіз  юомехс аз 

 оговоьлун зеб »акріз« удоворп  агурпан , яннещімз ьдуб у ілартйен -  йикя
нвір ясьтєашилаз усач тнемом юо  ежом сецорп йиндіхереп тут і умоТ .юлун 

 омерко яситадялгзор у .ізаф йінжок  
 .3 темис в ощкЯ  умончир  ілок є  ,ічавижопс  ікя з’ інандє  юомехс аз 

 итадялгзор і »имакріз« иминтнелавівке итинімаз анжом хї ,»кинтукирт«
.юомехс юонйінілондо аз изаф їєіндо ялд сецорп йиндіхереп  

 .4  є миньліцод ,хазаф хоьрт хісв у ен ясьтєавубдів яіцатумок ощкЯ
арзор яннедевз .вому хивоктачоп хивоьлун од укнух  

 
 2.6.7  ПП ирп нзафирт хи іцатумок хя  

АДАЗ АЧ  .48.7 вухарзоР у усецорп огондіхереп имуртс ита  іцтомбо йіннивреп 
 огой ирп аротамрофснарт огонзафирт ву імкн  од інне ончиртемис ог  в алережд 

 імижер чоборен ( удох ого сир . либур ,911.7   кинь S1 в єаким ть  ,яс S2 – 
розі нкм не йи  .)  алережд агурпан анзаФ еА )t( 083 = 2 (nis 413 B )t ;  иртемарап

алок  : r1  01 = мО ,  r2  2 = мО   , L1  2,0 = нГ  ,  L2  1,0 = нГ  ,  вз тнєіціфеок ’ укзя  
 котомбо k вз йинвиткуднІ .9,0 = ’ ннивреп имакшуток жім козя  а ,иктомбо їо

 ялсіп иктомбо їонниротв имакшуток жім жокат янненусу огой навохарв о  в 
і кошуток їіцкудніомас хятсонвиткудн   L1  і  L2. 

янназя’взоР  
 ясьтялбоданз хикя итатьлузер ,яннелсичбо індерепоп ікяед омєанокиВ

іладан . 
ьтсінвиткудні анмєазВ   M  = k 21LL 9,0 = 1020 ,,  721,0 = нГ . 

иропо інвиткаеР :   x1  = L1 ·413 = 0 8,26 = 2,  мО , 
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x2  = L2  4,13 = 1,0·413 = мО , 
xM  = M  0,04 = 721,0·413 = мО . 
 зеб котомбо иропо інскелпмоК у ітсонвиткудні їонмєазв яннавухар  

Z1  = r1  + xj 1  + 01 = j  = 8,26 ·6,36 е j °0,18  мО , 
Z2  = r2  + xj 2  + 2 = j ·5,13 = 4,13 е j °4,68  мО . 

 імижер У чоборен  ен актомбо анниротв удох ого єам  ан увилпв 
 умончиртемис в ясьтєавубдів яіцатумок анзафирт икьліксО .уннивреп

 умонзафирт ілок  сецорп йиндіхереп от ,
ф йінжок в итавухарзор анжом  іза

 юомехс юонйінілондо аз омерко  .сир
1.7 20 ( q  = А,  оба В  оба , С). 

 ізаф у ПП омєухарзоР  А чисалк -
 омилсичбО .модотем мин ив :умуртс уводалкс унешум  

EA  083 = B  ,  IA1у  = EA/Z1 (/083 = ·6,36 е j °0,18 89,5 = ) ·е -j °0,18 A , 
iA1у )t(  = 2 ·89,5· nis ( 413  t – °0,18 ) ·54,8 = (nis 413  t – °0,18 ) A, 
iA1у(0+) ·54,8 = (nis – °0,18  )  = – 53,8 A . 

:ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ  
Lp 1  + r1         ,0 = p  = – r1/L1  = –  = 2,0/01 – с 05  -1. 

умуртс аводалкс аньліВ :     iA1в = A ·е tp . 
унйітсоП  ргетні ву а янн  А єамирто мо  ивому їовоктачоп їовоьлун з  

iA1(0+) = :0   A = i A1в(0+) = i A1(0+) – iA1у(0+) .53,8 =  
 изаф ялд ончотатсО  А :омєумирто  

iA1 )t(  ·54,8 = (nis 413  t – °0,18  ) 53,8 + ·е - 05 t A. 

 омєувохарзор ончіголанА  ПП у  хазаф В і  С: 
EB 083 = ·е -j °021  B    ,  IB1у 89,5 = ·е –j 0,102 ° A   , i B1у )t(  ·54,8 = (nis 413  t – °0,102  ) A, 
iB1  в = B ·е tp    , B = i B1в(0+) = i B1(0+) – iB1у(0+)  = – ,20,3  

iB1 )t(  ·54,8 = (nis 413  t – °0,102  ) – 20,3 ·е - 05 t A; 
EC 083 = ·е j °021  B    ,  IC1у 89,5 = ·е j 93 °0, A  ,     i C1у )t(  ·54,8 = (nis 413  t + 93 °0,  ) A, 

сиР . 7 121.  
0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

51

01

5

0

5

01

51

Ai t( )

Bi t( )

Ci t( )

t

r1 eq iq1 
 

L1 

сиР . 7 21. 0 



 743  

iC1  в = C·е tp    , C = i C1в(0+) = i C1(0+) – iC1у(0+)  = – 5,3 ,2  
iC1 )t(  ·54,8 = (nis 413  t 93 + °0,  ) – 5,32·е - 05 t A. 

 хазаф хоьрт хісв у вімуртс хиндіхереп икіфарГ ван неде о сир ан 21.7 . 1. 
 

АЧАДАЗ  58.7 .  імехс У сир . аз зі итязу інад іволсич( 911.7 ічад   )48.7
ндіхереп итавухарзор  сецорп йи у  огой ирп іротамрофснарт умонзафирт 

ву імкн  з алережд од інне ув мі кн  киньлибур( мяннежатнаван мине S1  
вми ак єть  ,яс  S2 – нкмаз йине .)  

янназя’взоР  
 юомехс юонйінілондо аз омєухарзор аротамрофснарт ізаф йінжок в ПП

сир  ялсіп акя ,а,221.7 . янненусу дні вз огонвитку ’  укзя єам  див сир .б,221.7 .  

у омєухарзор модотем минчіловмиС латс :вімуртс іводалкс іне  

Z = r 1  + j(x1 – xM) +
)xx(jrxj
))xx(jr(xj

MM

MM

22

22  = 81 ,0·е j 24 ,5° мО , 

EA  083 = B    ,  IA1у  = EA/Z (/083 = 81 ·е j 24 ,5°  = ) 12 ,2·е –j 24 ,5° A , 

IA2у  = IA1у· )xx(jrxj
xj

MM

M

22
·9,62 = е –j °9,83 A , 

iA1у )t(  = 2 · 12 ,2· (nis 413  t – 24 ,5°  )  = 92 ,9· (nis 413  t – 24 ,5°  ) A, 
iA2у )t(  = 2 ·9,62· (nis 413  t – °9,83  ) ·0,83 = (nis 413  t – °9,83  ) A, 

у яннечанз івоктачоП латс :хиндіхоп хї і вімуртс хине  
iA1у(0+)  = – 2,02 A ,        iA2у(0+)  = – 9,32 A , 
iA1у (0+) = ·413·9,92 (sос – °5,24 ) 6296 = A /c    , iA2у (0+)  3929 = A/c. 

рок огой і яннянвір енчитсиреткараХ іне : 

 Mp +
)ML(pr)ML(pr
))ML(pr())ML(pr(

2211

2211 0 =  

 оба   L( 1L2 – M2)·p2  + r( 1L2 L + 1r2)·p  + r1r2 0 =     ; p1  = – 98,41  с -1   ,  p2 = – 5,353  с -1. 
:вімуртс іводалкс іньліВ  

iA1  в = A 11 · tpe 1  + A 21 · tpe 2        , i A2  в = A 12 · tpe 1  + A 22 · tpe 2 . 
 яннянвір ишвасипаз ,ивому івоктачоп інжелаз омєамиртО аз гурд и  м

ноказ мо  іК  з усач утнемом оговоьлун ялд афогхр у  хивоьлун мяннавухар

r1 eq iq1 
 

L1 r2 L2 M 
 

iq2 

r1 eq iq1 
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вому хивоктачоп хинжелазен   iA1(0+)   ,0 = iA2(0+) 0 = : 
L( 1 – )M ·iA1 (0+)  + M· i( A1 (0+) – iA2 (0+)) = e A(0+), 

– M· i( A1 (0+) – iA2 (0+))  + L( 2 – )M ·iA2 (0+) 0 = , 
а об  L 1·iA1 (0+) – M ·iA2 (0+) ,0 =  

– M·iA1 (0+)  + L2·iA2 (0+) 0 = . 
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Р взо ’  козя ьнянвір иметсис : iA1 (0+)  0 = A/c    , iA2 (0+)  0 = A/c. 
ивому івоктачоп інжелаЗ : 

iA1в(0+) = i A1(0+) – iA1у(0+)  2,02 = A, iA1в (0+) = i A1 (0+) – iA1у (0+)  = – 96  62 A/c, 
iA2в(0+) = i A2(0+) – iA2у(0+)  9,32 = A, iA2в (0+) = i A2 (0+) – iA2у (0+)  = – 3929  A/c. 

укоб огошні З , iA1в(0+)  = A 11  + A 21 ,  iA1в (0+) = A 11 p1  + A 21 p2, 
iA2в(0+)  = A 12  + A 22 ,  iA2в (0+) = A 12 p1  + A 22 p2. 

ргетні хинйітсоп ялд ьнянвір иметсиС ву а янн  итатьлузер і  хї р я’взо -
янназ : 

A 11  + A 21         ,2,02 =         A 12  + A 22             ,9,32 =     A 11  = 0, 86       , A 12   = – 2, 25 ; 
A 11 p1  + A 21 p2  = – 6296      , A 12 p1  + A 22 p2  = – 3929 ,     A 21   = 91 ,6  ,      A 22  ,62 = 4. 

 изаф вімуртс ялд изарив інчотатсо омєусипаЗ А: 
iA1 )t(  ·9,92 = (nis 413 t – °5,24  )  + 0, 86 ·е - 98,41 t + 91 ,6·е - 5,353 t A, 
iA2 )t(  ·0,83 = (nis 413 t – °9,83  ) – 2, 25 ·е - 98,41 t + ,62 4·е - 5,353 t A. 

 хазаф у ПП омєувохарзор ончіголанА  В і С :ьнелсичбо итатьлузеР .  
iВ1 )t(  ·9,92 = (nis 413  t – °5,261  ) – 13,0 ·е - 98,41 t 92,9 + ·е - 5,353 t A, 
iВ2 )t(  ·0,83 = (nis 413  t – °9,851  )  + 51,1 ·е - 98,41 t 45,21 + ·е - 5,353 t A, 
iС1 )t(  ·9,92 = (nis 413  t °5,77 + ) – 0, 63 ·е - 98,41 t – 2 8,9·е - 5,353 t A, 
iС2 )t(  ·0,83 = (nis 413  t °1,18 + ) 63,1 + ·е - 98,41 t – 9,83 ·е - 5,353 t A. 

 хазаф хоьрт хісв у вімуртс хиндіхереп икіфарГ ван неде о  ан сир .321.7 .  
 

АЧАДАЗ  68.7 .  імехс У сир . аз зі итязу інад іволсич( 911.7 ічад   )48.7
 итавухарзор ПП  у  іротамрофснарт умонзафирт  ирп ву імкн  яннежатнаван інне
  киньлибур( S1  з нкма йине ,  S2 – в .)ясьтєаким  

янназя’взоР  
 юомехс юонйінілондо аз омєухарзор аротамрофснарт ізаф йінжок в ПП

сир  ялсіп акя ,а,421.7 . янненусу вз огонвиткудні ’  укзя єам ив ялг д сир .б,421.7 .  

вітатьлузер з итязу омежом ивому івоктачоп інжелазеН  р янназя’взо  
ічадаз  у икьліксо ,48.7 латс аз мижер йине ічад  цатумокод є 48.7 йі ни  м

:68.7 ічадаз ялд момижер  
iA1 t( -) ·54,8 = (nis 413 t – °0,18  ) A, 
iA1(0+)  = iA1(0-) ·54,8 = (nis – °0,18  )  = – 53,8 A      , iA2(0+) .0 =  

у яннечанЗ латс вімуртс хине і рок іне в  яннянвір огончитсиреткарах 
58.7 ічадаз зі омемьзів : 

r1 eq iq1 
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iA1у )t(  ·9,92 = (nis 413  t – °5,24  ) A, iA2у )t(  ·0,83 = (nis 413  t – °9,83  ) A, 
iA1у(0+)  = – 02 2, A ,    iA2у(0+)  = – 9,32 A , 

iA1у (0+) ·413·9,92= (sос – °5,24 ) 6296=  A/c,  iA2у (0+)= ·413·83 (sос – 83 ,9°) = 3929  A/c, 
p1  = –  98,41 с -1,  p2  = –  5,353 с -1. 

0 20.0 40.0 60.0 80.0
06

04

02

0

02

04

1Ci t( )

2Ci t( )

t

0 20.0 40.0 60.0 80.0
04

02

0

02

04

1Bi t( )

2Bi t( )

t

0 20.0 40.0 60.0 80.0
04

02

0

02

04

06

1Ai t( )

2Ai t( )

t

сиР . 7 521.  



 153  

вімуртс іводалкс іньліВ : iA1  в = A 11 · tpe 1 + A 21 · tpe 2 , iA2  в = A 12 · tpe 1 + A 22 · tpe 2 . 
 яннянвір ишвасипаз ,ивому івоктачоп інжелаз омєамиртО аз гурд и  м

ноказ мо К і  з усач утнемом оговоьлун ялд афогхр у  хинжелазен мяннавухар
вому хивоктачоп : 

r1·iA1(0+)  + L( 1 – )M ·iA1 (0+)  + M· i( A1 (0+) – iA2 (0+)) = e A(0+), 
– M· i( A1 (0+) – iA2 (0+))  + r2·iA2(0+)  + L( 2 – )M ·iA2 (0+) 0 = , 

оба  L     1·iA1 (0+) – M ·iA2 (0+)  0 = – r1·iA1(0+) ,5,38 =  
– M·iA1 (0+)  + L2·iA2 (0+) 0 = . 

Р зя’взо  ко ьнянвір иметсис : iA1 (0+)  = 219  6 A/c    , iA2 (0+) 2 = 597  A/c. 
ктачоп інжелаЗ :ивому іво  

iA1в(0+) = i A1(0+) – iA1у(0+)  9,11 = A, iA1в (0+) = i A1 (0+) – iA1у (0+)  = – 9274  A/c, 
iA2в(0+) = i A2(0+) – iA2у(0+)  9,32 = A, iA2в (0+) = i A2 (0+) – iA2у (0+)  = – 7946  A/c. 

укоб огошні З , iA1в(0+)  = A 11  + A 21 ,  iA1в (0+) = A 11 p1  + A 21 p2, 
iA2в(0+)  = A 12  + A 22 ,  iA2в (0+) = A 12 p1  + A 22 p2. 

ргетні хинйітсоп ялд ьнянвір иметсиС ву а янн итатьлузер і хї  р янназя’взо : 
A 11  + A 21                  ,9,11 = A 12  + A 22             ,9,32 =    A 11   = 7, 61        , A 12  ,5 = 47 ; 
A 11 p1 + A 21 p2 = – 2974  ,        A 12 p1  + A 22 p2  = – 7946     , A 21   = 4, 37 ,       A 22   = 81 , 41 . 

 изаф вімуртс ялд изарив інчотатсо омєусипаЗ А: 
iA1 )t(  ·9,92 = (nis 413 t – °5,24  )  + 7, 61 ·е – 98,41 t + 4, 37 ·е – 5,353 t A, 
iA2 )t(  ·0,83 = (nis 413 t – °9,83  ) ,5 + 47 ·е – 98,41 t + 81 , 41 ·е – 5,353 t A. 

увохарзор ончіголанА  хазаф у ПП омє  В і С :ьнелсичбо итатьлузеР .  
iВ1 )t(  ·9,92 = (nis 413  t – °5,261  ) – 2,7·е – 98,41 t  + 41 ,7·е – 5,353 t A, 
iВ2 )t(  ·0,83 = (nis 413  t – °9,851  ) – ,1 48 ·е – 98,41 t 1 + 5 5, ·е – 5,353 t A, 
iС1 )t(  ·9,92 = (nis 413  t °5,77 +  ) – 4,5·е – 98,41 t – 91 ,4·е – 5,353 t A, 
iС2 t( ) ·0,83 = (nis 413  t °1,18 + ) – 3,9·е – 98,41 t – 3 3,7·е – 5,353 t A. 

 хазаф хоьрт хісв у вімуртс хиндіхереп икіфарГ ван ед  ан іне 1.7 .сир 52 . 
 

АДАЗ АЧ  .78.7  імехс У сир . аз зі итязу інад іволсич( 911.7 ічад   )48.7
 сецорп йиндіхереп итавухарзор у тамрофснарт умонзафирт в ирп іро ми кн  інне

  киньлибур( яннежатнаван S1  нкмаз йине  ,  S2 – ив .)ясьтєаким  
янназя’взоР  

 юомехс юонйінілондо аз омєухарзор аротамрофснарт ізаф йінжок в ПП
сир .  анжом ен умот ,яіцатумок »анткерокен« ецсім єам імехс У .621.7 ПП  

імаз юомехс аз итавувохарзор  з яннещ енусу вз минвиткудні мин ’  ,мокзя
взор« икьліксо ’ окотоп онсондів мяннеровтереп минтнелавівкеен є »акзя -

ечз нелп ь. умоТ  омичанзив ивому івоктачоп інжелазен аз неньлагазу реп ми -
миш ноказ мо окотоп имяннечанз зі емас єурепо йикя ,їіцатумок ьнелпечз . 

ннечанЗ  вітатьлузер з омемьзів їіцатумок од вімуртс я р янназя’взо  
 икьліксо ,58.7 ічадаз  її у  мижер йинелатс цатумокод є минйі :78.7 ічадаз ялд  

iA1 t( -) ·9,92 = (nis 413  t – °5,24  ) A      , iA2 t( -) ·0,83= (nis 413  t – °9,83  ) A, 

r1 eq iq1 
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iA1(0-)  = – 2,02 A ,   iA2(0-)  = – 9,32 A , 
окотоП яннелпечз :їіцатумок од алок  

A(0-) = (L  1 – M)·iA1(0-) + (L  2 – M)·iA2(0-) = 
= ·370,0 (– )2,02  – (·720,0 – )9,32  = – 128,0  бВ . 

окотоП яннелпечз  алок їіцатумок ялсіп :      A(0+) = L 1·iA1(0+). 
 їіцатумок уноказ огошреп огоненьлагазу од ондівопдіВ A(0+) = A(0-), 

ізаф у умуртс огоннивреп яннечанз евоктачоп икдівз  А 
iA1(0+  ) = A(0-)/L1  = –  = 2,0/128,0 – 301,4 A . 

у яннечанЗ латс  яннянвір огончитсиреткарах ьнірок ,вімуртс хине
 ічадаз зі омемьзів .7 48 : 

iA1у )t(  ·54,8 = (nis 413  t – °0,18  ) A       , iA1у(0+)  = – 8 53, A       , p  = – с 05  -1. 
умуртс аводалкс аньліВ : iA1  в = A ·е tp . 

ргетні анйітсоП ву а янн   A = i A1в(0+) = i A1(0+) – iA1у(0+) .42,4 =  
нчотатсо омєусипаЗ йи арив з  изаф умуртс ялд А: 

iA1 )t(  ·54,8 = (nis 413  t – °0,18  ) 42,4 + ·е - 05 t A. 
 хазаф у ПП омєувохарзор ончіголанА  В і С еР . :ьнелсичбо итатьлуз  

iВ1 )t(  ·54,8 = (nis 413  t – °0,102  ) – 24,4 ·е - 05 t A, 
iA1 )t(  ·54,8 = (nis 413  + t °0,93  ) 81,0 + ·е - 05 t A. 

 хазаф хоьрт хісв у вімуртс хиндіхереп икіфарГ ван  ан інеде сир .721.7 .  

0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
51

01

5

0

5

01

51

Ai t( )

Bi t( )

Ci t( )

t

сиР . 7 721.  

i AC  

r1 

r2 r2 r2 

r1 

r1 

eA iA1 L iA3 

eB iB1 L iB3 

eC iC1 L iC3 

сиР . 7 821.  

C 

i BA  

i CB  

C 

C 



 353  

АЧАДАЗ  .7 88 .  імехс У сир . рп огондіхереп имуртс итавухарзор 821.7  в усецо
 :інад іволсиЧ .віротаснеднок їератаб   еА )t( 083 = 2 (nis 413 B )t   ,   r1  01 = мО   ,

L  2,0 = нГ   ,  r2  05 = мО   ,  С  04 = Фкм . 
янназя’взоР  

 сецорп йиндіхереП у 
 умонзафирт умончиртемис ок  іл

 изаф їонжок ялд омєухарзор
нілондо аз омерко  юомехс юонйі

( яннещімаз сир .  ялсіп )921.7
 йетсонмє акинтукирт инімаз С 

 ,юокріз юонтнелавівке акя  
 віротаснеднок з ясьтєадалкс  з мє ні тс ю 3С. 

:ивому івоктачоп інжелазен омичанзив їіцатумок од алок мокнухарзоР  
EA  083 = B, 

IA1 = 

C
jLjr

E A

3
1

1

=

043413
012041301

083
6

j,j
·1,01 = е –j °6,47 A , 

U AC  = – j
C3

1 ·IA1  = – j 62 ,5 ·1,01· е –j °6,47 ·862 = е –j °6,461  B, 

iA1 t( -) = 2 ·1,01· (nis  t – °6,47 A ) , 
iA1(0+  ) = i 1A(0-  ) = 2 ·1,01· (nis – °6,47 ) = – ,31 77  A, 
uC A t( -  ) = 2 ·862· (nis  t – °6,461 B ) ,  uC A(0+  ) = u C A(0-  )  = –  101 B. 

у конухарзор омєанокиВ латс :хиводалкс хине  

IA1у = 

C
jr

)
C

j(r
Ljr

E A

3
1
3
1

2

2

1

=

56205
5620582601

083

,j
),j(,j

·80,8 = е –j 36 ,5° A , 

IA3у  = IA1у·

C
jr

r

3
1

2

2 ·80,8 = е –j °5,36 ·
56205

05
,j

·41,7 = е –j °5,53 A , 

iA3у  )t( = 2 ·41,7· (nis  t – °5,53  ) ·90,01 = (nis  t – °5,53 A ) , 
iA3у(0+  ) ·90,01 = (nis – °5,53  )  = –  78,5 A, 
iA3у (0+  ) ·413·90,01 = (sос – °5,53  )  = –  879 A/c. 

рок огой і яннянвір енчитсиреткараХ іне : 

Cp3
1 +

Lprr
)Lpr(r

12

12 3    ;0 = rCL 2·p2  +  L( 3 + rC 1r2)·p  + r  1  + r  2 ;0 =  

·2100,0 p2 ·62,0 + p 06 +       ;0 = p 2,1  = –  ± 3,801 j  6,591 c -1. 
дялгив єам аводалкс аньліВ :   iA3в )t(   = A·е - 3,801 t· (nis 6,591  t + A ) . 

 ялД ив анз ч ому хивоктачоп хинжелаз янне  ьнянвір уметсис омедалкс в
:усач утнемом оговоьлун ялд  

u qC  
 

r1 eq iq1 
 

L1 

r2 

iq3 

сиР . 7 921.  

3C 
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C r S 

r 

r 

eA iA 

eB iB 

eC iC 

сиР . 7 131.  

C 

C 

iA1(0+  ) – 
2

0
r

)(u AC  – i A3(0+  ) ,0 =  

r1iA1(0+)  + LiA1 (0+  )  + uC A(0+  ) = e A(0+), 
iA3(0+  )  = 3C·uC A (0+). 

:ивому івоктачоп індіхбоен ,монич микаТ  

iA3(0+  ) = i A1(0+  ) – 
2

0
r

)(u AC = – ,31 77  – 
05

101  = – ,11 67 A , 

iA1 (0+  ) =
L

)(ir)(u)(e AACA 000 11 =
20

7731011010
,

),(  = 3911  A/c, 

u AC (0+)  = iA3(0+)/(3 )C = 
021

016711 6,  = –  07979 B/c, 

iA3 (0+  ) = i A1 (0+  ) – 
2

0
r

)(u AC  = 3911  – 
05

07979  = 2513  A/c, 

iA3в(0+  ) = i A3(0+  ) – iA3у(0+  )  = – ,11 67  – ( –  = )78,5 – ,5 98 A , 
iA3в (0+  ) = i A3 (0+  ) – iA3у (0+  )  = 513 2 – ( – 4 = )879 031  A/c. 

укоб огошні З , 
iA3в(0+  ) = A · (nis )            , iA3в (0+  )  = – ·3,801 A· (nis ) ·6,591 + A· (sос ). 

р і омєумиртО взо ’ узя ис омє :ьнянвір уметс  
A· (nis )  = – ,98,5       A  = 18, 08 , 
– ·3,801 A· (nis ) ·6,591 + A· (sос )  = 14 30;   =  – 81 3, .°  

 муртс йинйініл омєусипаз ончотатсО  А :віротаснеднок їератаб  
iA3  )t( = i A3у  )t( + i A3в  )t( ·90,01 = (nis  t – °5,53  )  + 18,8·е - ,801 3t· nis ( 6,591 t – 81 °3, ) A. 

 имуртс омєувохарзор ончіголанА  iB3  і  iС3: 
iВ3  )t( ·90,01 = (nis  t – °5,551  )  + 15 2, 1·е - 3,801 t· nis ( 6,591 t ,871 + 4°  ) A, 
iС3  )t( ·90,01 = (nis  t °5,48 +  )  + 6,0 ·6 е - 3,801 t· nis ( 6,591 t  + 611 ,9°  ) A. 

віротаснеднок їератаб имуртс інзаФ 71.4 ічадаз .вид( - )81.4 : 
i BA )t(  = 

 

⅓(iA3 )t(  – iВ3 )t( ) = ·38,5 (nis  t – °5,5 ) + 11 , 22 ·е - 3,801 t· nis ( 6,591 t – 10, 48 °) A, 
i CB )t(  = 

 

⅓(iB3 )t(  – iC3 )t( ) = ·38,5 (nis t – °5,521 ) + 4, 15 ·е- 3,801 t· nis ( 6,591 t – 1 85 , 22 °) A, 
i AC )t(  = 

 

⅓(iC3 )t(  – iA3 )t( ) = ·38,5 (nis t + °5,411 ) + 7,81·е- 3,801 t· nis ( 6,591 t + 151, 30 °) A. 
 вімуртс хинакуш икіфарГ ван ан інеде  1.7 .сир 03 . 

 
АЧАДАЗ  .7 98 . імехс в усецорп огондіхереп имуртс итавухарзоР .сир  1.7 31. 

інад іволсиЧ  :    еА )t( 002 = (nis 413 B )t , 
r  =  02 мО   , С  05 = Фкм . 

ідівопдіВ : 
iA )t(   = 3,0· (nis 413 t + 27 ,6°  ) – 2, 68 ·е - 001 0t A, 
iB )t(   = 3,0· (nis 413  t – 74 ,4°  ) – 6, 64 ·е - 001 0t A; 
iC )t(   = 3,0· (nis 413  t  + 291 ,6°  ) + 9, 13 ·е - 001 0t A. 

 ан икіфарГ 31.7 .сир 2. 
 
 



 553  

0 500.0 10.0 510.0 20.0 520.0 30.0 530.0 40.0 540.0
01

5

0

5

01

51

BAi t( )

CBi t( )

ACi t( )

t

0 500.0 10.0 510.0 20.0 520.0 30.0 530.0 40.0 540.0
02

51

01

5

0

5

01

51

02

A3i t( )

B3i t( )

C3i t( )

t

 

сиР . 7 031.  

іА3(t) 
iB3(t) 
iC3(t) 

іАB(t) 
і CB (t) 
і AC (t) 



 653  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
АЧАДАЗ  .7 90.  імехс в усецорп огондіхереп имуртс итавухарзоР сир .  331.7

в ирп имкн лережд інне :інад іволсиЧ .яннелвиж а  
еА )t( 002 = (nis 413 B )t   ,  r1  01 = мО   ,  r2  02 = мО ,     L  1,0 = нГ    , С  = 1  0 Фкм . 

ідівопдіВ   : iA )t(  ·257,2 = е - 05 t· (nis 2,504  t °4,99 + ) A, 
iB )t(  2,2 = 80 ·е – 05 t· (nis 2,504  t – 21 ,6°) A,    i C )t(  ·118,2 = е – 05 t· (nis 2,504  t – °4,721 ) A, 
iAB )t(  ·473,1 = е – 05 t· (nis 2,504  t °1,921 + ) A, 
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i CB )t(  = ·314,1 е – 05 t· (nis 2,504 t + °4,42 ) A   , i AC )t(  = ·207,1 е – 05 t· (nis 2,504  t – °3,401 ) A. 
 вімуртс хинйініл икіфарГ ан  інедев 1.7 .сир ан 43 . 

 3.6.7  ПП  їіцатумок їоньлівод ізар в  
АЧАДАЗ  .19.7  імехс У сир .  531.7 щивдіп віротаснеднок яератаб єу  тнєіціфеок 

яннежатнаван ітсонжутоп  . в ирП ми кн амотва віротаснеднок їератаб інне -
в гімз чакимив йинчит ми к ун  імехс ан( узаф ундо ешил ит –  мечюлк яіцатумок 

S  яннежатнаван имуртс итавухарзоР .)  r2-L   у ПП інад іволсиЧ . : 
еА )t(  = 83 0 2 (nis 413 B )t ,  r1  01 = мО ,  r2  = 5  0 мО ,   L ,0 = 4 нГ  ,  С  = 02  0 Фкм . 
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янназя’взоР  
 .1 цатумокод омєухарзоР йинйі  огонзафирт огончиртемис мижер алок  .

мє ,юокріз юонтнелавівке віротаснеднок кинтукирт оминімаЗ н  ітсо віт  їокя ко
3 ьтудуб С ріпО .  ,монич микат ,изаф їєіндо од нвір єю  

Z  = r1 + 
Ljr

C
j

)Ljr(
C

j

2

2

3
1

3
1

+ 01 =
4041305

0024133
01

4041305
0024133

01

6

6

,jj

),j(j
= 

= ·94,11 е –j 6,82 ° мО . 
 искелпмоК ід чю  хи :ьнечанз  

EA  083 = B           , IA1 = 
Z

E A =
6829411

083
,je,

,33 = 80 ·е j °6,82  A, 

IA2  = IA1·
Ljr

C
j

C
j

23
1

3
1

·1,33 = е j °6,82 ·
6521058035

8035
,j,j

,j ·53,1 = е –j °8,821  A, 

IA3  = IA1·
Ljr

C
j

Ljr

2

2

3
1 ·1,33 = е j °6,82 ·

6521058035
652105

,j,j
,j  = 43 , 23 ·е j 92 ,5° A, 

 
IB2  = IA2·е –j °021 ·53,1 = е –j24 °8,8  A,      IC2  = IA2·е j °021 ·53,1 = е –j °8,8  A. 

вєттиМ :вімуртс яннечанз і  
iA1 t( -) = 2 80,33· (nis t °6,82+  ) 77,64 = (nis t °6,82+ A ) , 
iA2 t( -)  = ,1 19 (nis t – °8,821 A )   , i B2 t( -)  = ,1 19 (nis t – °8,842 A ) , 
iC2 t( -)  = ,1 19 (nis t – °8,8 A )        , iA3 t( -)  = 48, 45 (nis t °5,92 + A ) , 

муртС   iA3(t-)   акиньлибур момуртс є  S. 
 .2  яннедевз мойирп омєусотсаз усецорп огондіхереп укнухарзор ирП

цатумокод йинавохарзор аН .вому хивоктачоп хивоьлун од вікнухарзор йі ни  й
 омедалкан мижер ПП  йикя , ясьтєаничоп   ув мі кн янне м  умуртс алережд  iA3(t-) 

 імехс в сир .  631.7  аз
 хинжелазен хивоьлун

.вому хивоктачоп  
 з ондив кЯ сир  .

,631.7   изаф  B  і С  имехс
 мозар і аротаснеднок з -

 им віт  ко BA   і CА овту -
 йинежавонвіру ьтююр

окя хяланогаід в ,тсім -
ережд ясьтядоханз ог -
аснеднок і умуртс ол -

 анрот віт  ак CB  У .
вз ’  олережд миц з укзя

 умуртс илпв огондож -
L r2 

r2 

L 

L 

r2 

iA3(t-) 

iA2 

iB2 

iC2 

iA1 

iB1 

iC1 

i AC  

r1 

r1 

r1 
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 муртс ан ув iBС  ен єам  ,мимас еж мит ясьтишилаз муртс йец отбот , нів микя  
.їіцатумок од вуб  

 ощкя ,репеТ омичулив в ітку BС, акя тсачу ереб ен і  умондіхереп в 
 ,ісецорп  от  омєамирто оньлеларап з ’  інандє  івд вокандо і иктів  B  і С;  ,ежто 

 ялд йиньліпс муртс хин   –iA3   зереч муртс икьліксО .ліпван имин жім ясьтилід
ротаснеднок и віт  ко BA   і CB  огортс іф навоск и  алережд умуртс аниволоп( й   

iA3(t-)  в от ,) н  хи о  єатсан узард у латс не  ,монич микаТ .мижер йи авубдів ПП -
ясьтє  харутнок в ешил r1-r2-L .изаф їонжок  зоР  йец омєухар ПП  минчисалк 

.модотем  
 .3 латсУ :вімуртс іводалкс іне  

iA3у  = – iA3 t( -) =  45,84 (nis t – °5,051 A ) , 
IA3у ·23,43 = е –j °5,051  A, 

IA1у  = IA3у· Ljrr
Ljr

21

2 ·23,43 = е –j °5,051 ·
65210501

652105
,j

,j ·33,33 = е –j °7,641  A, 

IA2у  = IA1у – IA3у 3 = ·33,3 е –j °7,641  – ·23,43 е –j °5,051 ·74,2 = е –j °0,53  A, 
iA2у 94,3 = (nis t – °0,53 A )     , iB2у = i C2у  = -iA2у 47,1 = 2/ (nis t °0,541 + A ) . 

 .4 яннянвір огончитсиреткарах ьніроК  

 р  = – 
L

rr 21  = – 
40

0501
,

 = –  051 с -1. 

 .5 лкс іньліВ вімуртс хинакуш івода  
iA2  в  = А·e рt      , iВ2  в = i С2  в = В ·e рt. 

 .6 ргетні інйітсоп і ивому івоктачоП ву а янн : 
iA2 0( +  = ) iВ2 0( +  = ) iС2 0( + ,0 = )  
А  = iA2 0( +  ) – iA2у 0( +  )   = – iA2у 0( +  = ) – 94,3 (nis – °0,53  ) ,0,2 =  
В  = – А  = 2/ – .0,1  

 .7 муртс ялд омєумирто ончотатсО :яннежатнаван ві  
iA2 )t(  = iA2 t( -)  + iA2у  + iA2в  = 19,1 (nis t – °8,821 )  + 94,3 (nis t – °0,53  ) 2 + e – 051  t = 

68,3 = (nis t – °5,46  ) 2 + e – 051 t A , 
iB2 )t( =  iВ2 t( -)  + iВ2у  + iВ2в  = 19,1 (nis t – °8,842  )  + 47,1 (nis t °0,541 +  ) – 1 e – 051  t = 

94,3 = (nis t °4,721 +  ) – 1 e – 051 t A , 
iС2 )t( =  iС2 t( -)  + iС2у  + iС2в  = 19,1 (nis t – °8,8  )  + 47,1 (nis t °0,541 +  ) – 1 e – 051  t = 

 = 0, 48 (nis t  + 75 ,3°  ) – 1 e – 051 t A . 
 яннежатнаван ілартйен муртС ьтивонатс  

iN )t(  = iA2 )t(  + iB2 )t(  + iС2 )t( .0 =  
рз ен імехс йінад в ьлартйен ощ ,єачанзо еЦ  ан увилпв огондож алибо

вз у ,сецорп йиндіхереп ’  ж имит з юоьнтусдів і итуб б алгом анов мич з укзя
имакділсан имимас . 

 .8  вімуртс икіфарГ ан  ан інедев .сир  31.7 .7  
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АЧАДАЗ  .29.7   імехс У сир .  ирп 831.7 ву імкн  віротаснеднок їератаб інне

аван з оньлеларап  мяннежатн  r2-L   узаф вункмаз ен чакимив йинчитамотва   А
 мечюлк минсюлоповд аненсйідз яіцатумок імехс ан( S  имуртс итавухарзоР .)

 яннежатнаван у ПП інад іволсиЧ . :      еА )t( 083 = 2 (nis 413 B )t  ,     r1  01 = мО ,   
r2  05 = мО    ,  L  4,0 = нГ  ,   С  002 = Фкм . 
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ідівопдіВ : д йинйіцатумоко :мижер  
iA2 t( -)  = 68,3 (nis t – °5,46 A )   ,    i B2 t( -)  = 68,3 (nis t – °5,481 A ) , 
iC2 t( -)  = 68,3 (nis t + °5,55 A )        , u БУР t( -) 409 = (nis t – °2,68  ) B; 

ачоп хивоьлун од укнухарзор яннедевз умойирп іннавусотсаз ирп  хивокт
цатумокод ан вому йі ни мижер й овоктадод  ,сецорп йиндіхереп ясьтєадалкан 

 юомехс аз йинавохарзор сир . 1.7 39; 

IС3у  = – IВ3у ·84,12 = е j 341 ,2° А    , IВ2у  = – IС2у ·45,1 = е j 87 ,7° А, 
iB2у = – iC2у 81,2 = (nis t + 87 ,7° A ) , 

 )p(Z 3 = r1 pCL 2  +  L(p + 3 rC 1r2  ) + r  1 + r  2  = 4,2 01·  -3p2 ,0 + 7  p  + 06 ,0 =  
p 2,1   = –  8,541  j  01,16 c -1, 

r2 

r2 

L 

L 

r2 

u БУР (t-) 
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r1 

r1 
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iB2у 0( +)  9,331 = А/c   , iB2 0( +) = L
)(u БУР

2
0  7211 = А/c    , iB2в 0( +)  6,399 = А/c, 

iB2в 0( +)  = iB2 0( +) – iB2у 0( +)  0 = –  = 41,2 –  41,2 А, 
iB2  в = – iC2  вс 63,11 = e – 8,541 t (nis 1,16 t – 1 0,9° A ) , 
iB2  )t( = i В2 t( -)  + iВ2у  + iВ2в =  

= 4, 02 (nis 413 t + 1 44 ,5°  ) + 63,11 e – 8,541 t (nis 1,16 t – 1 0,9°  ) A, 
iС2 )t( =  iС2 t( -)  + iС2у  + iС2в =  

= 2, 50 (nis 413 t  + 30,7°  ) + 63,11 e – 8,541 t (nis 1,16 t °1,961 + ) A . 
 вімуртс икіфарГ ан сир ан інедев  . 41.7 .0  

 
АЧАДАЗ  7 9. 3.  имуртс итавухарзоР ПП имаз умокторок умонзафовд ирп -

 іннак .сир(  1.7 4  ,)1  ощкя алок иртемарап     r1  2 = мО ,     L  1,0 = нГ  ,    r2  01 = мО   ,
С  005 = Фкм а , СРЕ  аротаренег огончиртемис  еА )t( 003 = (nis 413 B )t . 

 
ідівопдів і іратнемоК : с алок нат :їіцатумок од  

iA t( -)  = ia t( -)  = 01 8, 1 (nis t – ,46 4° A ) ,  iB t( -)  = ib t( -)  = 01 8, 1 (nis t – ,481 4° A ) , 
iC t( -)  = ic t( -)  = 01 8, 1 (nis t + ,55 6° A ) ,  u БУР t( -)  = 222 (nis t – 6 ,6 9°  ) B. 

взор ачадаЗ ’  хивоьлун од укнухарзор яннедевз мохялш ясьтєузя
мивоьлун з амехС .вому хивоктачоп  имавому имивоктачоп и ан  ан анедев сир  .

 .а,241.7 антнелавівке модотем минротарепо укнухарзор її ирП  анротарепо 
 амехс дялгив єам  сир йікя в ,б,241.7 .  
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Z1 )p( =  r  1  + pL  ,     Z2 )p(  = r2 + Cp
1   ,    Z3 )p(  = r  1  + pL  + r  2 +

Cp
1 . 

.сир амехС  1.7 4  б,2  агурпан огокя ялд ,мотсом минежавонвіру є UN )p(  
ланогаід і  мяннежатнаван з  Z3 )p(  юлун єюнвірод :   UN )p(   .0 =   імехс в ,ежтО

1.7 .сир 4 а,2    uN   ,0 =   iC =  iс =  0,  а  усецорп огондіхереп конухарзор окив ун -
ясьтє  аз мехс юо сир 1.7 . 43 пан , модотем минчисалк ,далкир : 

iA  = – iВ 35,3 = (nis t – °3,351  ) 95,1 + e – 02 t А , 
iа  = – ib  = – 63,9 (nis t – °4,43  ) 29,4 + e –200t А . 

далкан ітатьлузер В а :омєумирто янн  
iA )t(  = iA t( -)  + iA 44,11 = (nis 413 t – °4,28  ) 95,1 + e – 02 t А , 
iВ )t(  = iВ t( -)  + iВ 8 = (nis 413 t °4,261 +  ) – 95,1 e – 02 t А , 
iС )t(  = iС t( -) 18,01 = (nis 413 t °6,55 + А ) , 
iа )t(  = iа t( -)  + iа 4,5 = (nis 413 t – °4,421  ) 29,4 + e – 002 t А , 
ib )t(  = ib t( -)  + ib 4,5 = (nis 413 t – °4,421  ) – 29,4 e – 002 t А , 
i ЗК )t(  = iА )t(  – iа )t( 32,8 = (nis 413 t – °7,65  ) 95,1 + e –20t – 29,4 e – 002 t А . 
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