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2.7  ОР ДОТЕМ ЙИНРОТАРЕПО ПП УКНУХАРЗ  
1.2.7   інвонсО  інчитероет олоп яннеж  

умот в єагялоп удотем огонротарепо ьтуС  їіцкнуф їокяед дів ощ ,
їонсйід оннімз ї усач ,далкирпан(  t  ,) ьтюавизан укя   моланігиро )t(f  ,  ьтядохереп

онскелпмок їіцкнуф од ї оннімз ї F )р(  , ан укя ьтюавиз  мяннежарбоз  ирП .
фид умоьц іцнере ьла яннянвір ін  ан ясьтююровтереп віланігиро онсондів 

рбегла їа нч і  ,ьнежарбоз онсондів яннянвір  янназя’взор .ешітсорп хикя  
 їіцкнуф ланігиро і яннежарбоЗ  іназя’вз овтереп огомярп юолумроф -

 асалпаЛ яннер    F )р( = 
0

td)t(fe tp      оба F )р( )t(f . 

 хиндівопдів і віланігиро іцилбат є ірутаретіл йівокдівод У  од ин х боз -
ах шьлібйан яннежарбоЗ .ьнежар  віланігиро хинреткар ан у інедев  .7 .лбат 3. 

яцилбаТ .7 3 
їіцкнуф ланігирО   яннежарбоЗ аз салпаЛ мо  
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= 22p
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(soc t + ) eR
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= 22p

nissocp  

яннавюіцнерефид амероеТ   , f )t(  pF )р(  – f 0( +) 

ргетні амероеТ ву а янн    
t

td)t(f
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)p(F  

 

 амО нокаЗ  икнялід їонводілсоп ялд R-L-C: 

I( )р = 
)p(Z

p
)(u)(iL)p(U C

L
00

, 

  ед Z( )р  = R  + Lp + 
Cp
1   – ріпо йинротарепо .икнялід їєіц  

нялід ан игурпан яннежарбоз мірко укиньлесич У іц  U( )р  ф  ьтюуругі

РЕ інротарепо іншіртунв С   iL L 0( +)  ат   
p

)(uC 0 ,  ікя  ьтюувохарв  інжелазен оп  
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тач .ивому івок  
йишреП  К ноказ і афогхр ьдуб ялд  : -   алзув огокя  I ( )р .0 =  

йигурД  з К нока і афогхр ьдуб ялд  : - арутнок огокя  
n

k
kk )p(Z)p(I

1
= )

p
)(u)(iL)p(E(

n

k

kC
kkk

1

00 . 

іК і амО иноказ икьліксО т ьтюам імроф йінротарепо в афогхр о еж й  
йимас лок в і кя ,дялгив ха умуртс огонйітсоп ПК( С  от ,) у  узілана идотем іс

КПС ,ханоказ хиц ан інавонсаз ,  узілана ялд інавосотсаз итуб ьтужом 
 з мехс хинротарепо у  мяннавухар СРЕ хинротарепо хіншіртунв . 

 ,ничилев хинакуш хяннежарбоз оП ікя  намирто і  узілана ітатьлузер в 
 огоьц ялД .ничилев хинакуш иланігиро ьтядоханз ,имехс їонротарепо

втереп енторовз ьтюувосотсаз  юцилбат ьтюувотсирокив оба асалпаЛ яннеро
 ясьтюутсирок оба ,асалпаЛ ьнеровтереп яннадалкзор юомероет  . В 

:удялгив од ьтядовирп иничилев їонакуш яннежарбоз укдапив умоьннатсо  

F )р( = 
)p(F
)p(F

2

1    оба    
)p(Fp

)p(F

2

1 , 

ед   F1 )р(   і   F2 )р(  –  івенепутс имонілоп : 
F1 )р(  = bm pm  + bm-  1 pm-1  + … + b  1 p  + b0      , F2 )р(  = an pn  + an-  1 pn-1  + … + a  1 p  + a0, 

 умочирп  m  n   бірд і є  минечороксен  ьтюам ен киннеманз і киньлесич( 
вокандо хи ок р не ів аз ясьтєачанзив ланігирО .) алумроф им : 

)p(F
)p(F

2

1 )t(f = 
n

k

tp

k

k ke
)p(F
)p(F

1 2

1    оба
)p(Fp

)p(F

2

1 )t(f = 
)(F
)(F

0
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2

1 +
n

k
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kk

k ke
)p(Fp

)p(F
1 2

1 , 

  ед pk   – рок іне    яннянвір F2 )р(  ,0 =    а n – рок олсич не ві яннянвір огоьц , 
F1 р( k) і F2 р( k) –  яннечанз амонілоп  F1 )р(  ндіхоп і їо  дів амонілоп  F2 )р(   ирп

k-му .інерок  
У  онскелпмок ирап ізар хинежярпс рок ен ві  анжом саз от с  інпутсан итаву

илумроф :  
)p(F
)p(F

2

1      )t(f 2 = eR tpe
)p(F
)p(F 1

12

11  

оба  
)p(Fp

)p(F

2

1     )t(f = 
)(F
)(F

0
0

2

1 2 + eR tp

k
e

)p(Fp
)p(F 1

12

11 . 

ясьтєуднемокеР анпутсан  п  минротарепо ПП укнухарзор ьтсінводілсо
.модотем  

 .1  івоктачоп інжелазен ьтюачанзив їіцатумок од алок мокнухарзоР
ивому   iL 0( + ,)   uC 0( +   )  і ачанзив ев ьтю хинротарепо хіншіртунв иничил РЕ  С

iL L 0( +)  і   
p

)(uC 0 . 

 .2 .амехс анротарепо антнелавівке ясьтєадалкс їіцатумок ялсіп алок ялД  
 .3 ьдуБ -  узілана модотем микя КПС  хиндіхбоен яннежарбоз ьтюачанзив 

гурпан і вімуртс ; ясьтядовод инов .уборд огоньланоіцар удялгив од  
 .4 аЗ ероет м юо  ьнеровтереп хинторовз юогомопод аз оба яннадалкзор 

ланігиро ьтядоханз асалпаЛ и .усецорп огондіхереп гурпан і вімуртс хинакуш  
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 2.2.7  ПП  в  халок  мечавучипокан миндо з  
АЧАДАЗ  .7 4 .5  агурпаН  
ідохв ан  алок сир .  а,86.7

 зі ондігз ясьтєюнімз
моноказ  

)t(u 03 = t2 81 + t  01 + В. 
алок иртемараП :  r  1 = r  2 = 

=  001 мО   ,  С 01 = Фкм . 
аротаснеднок муртс итавухарзоР . 

янназя’взоР  
лок ілережд ан игурпан ивяоп оД о идоханз ол яс  умоТ .юокопс інатс в 

анад аз ачад  –  анротарепо антнелавівке а ,имавому имивоктачоп имивоьлун з 
 амехс  кя ,кат єадялгив  онедеван  ан 86.7 .сир .б,  

игурпан яннежарбоЗ  ідохв ан  омєачанзив  в од ондівопді цилбат і 

асалпаЛ ьнеровтереп   :  )p(U = 3
203

p
+ 2

81
p

+
p
01 . 

вімуртс огоьтерт і огошреп яннежарбоЗ    : I 1  )p( =

Cpr
Cpr

r

)p(U

1

1

2

2
1

; 

I3  )p( =

Cp
r

r)p(I
1

2

21 =

12

2
1 Cpr

rr

)p(U
12

2
Cpr

Cpr =
2121

2
rrCrrp

Cpr)p(U = 

=
)rrCrrp(p

Cr

2121
2

206 +
)rrCrrp(p

Cr
2121

281 +
2121

201
rrCrrp

Cr . 

ннатсо омедалкзоР йі арив з :иборд ітсорп ан  

I3  )p( =
p
A + 2p

B +
2121 rrCrrp

D . 

зарив у ишвівирП і  ялд I3  )p(  і акиннеманз огоньліпс од иборд
яннянвір енпутсан омєамирто ,икиньлесич ишвянвірирп : 

rр(рА 1r2C  + r  1  + r2 rр(B + ) 1r2C  + r  1  + r2 pD + ) 2 06 = r2C  + р 81 r2C  + р2 01 r2C. 
 хивокандо ирп итнєіціфеок омєюнвірирП янепутс  х  р  омєумирто і

:ьнянвір уметсис  
  ирп итнєіціфеок p2     : rСА 1r2 + D 01 = r2C; 

ирп   p      : r(А  1  + r2) + rСВ 1r2 81 = r2C; 
     :1   ирп r(В  1  + r2) 06 = r2C. 

 исдівЗ     В = 
21

206
rr
Cr =

001001
0100106 5

3 = 01  –4; 

А = 
21

21281
rr

rrCBCr =
002

0130181 53
9 = 01  –5; 

D 01 = r2C – rСА 1r2  10,0 = – 9 01  –5 01  –5 01 4 .10,0 =  

сиР . 86.7  
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I2 )p(  
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I3 )p(  
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:омєумирто ончотатсО  

I3(p  ) =
p

5019 + 2

4013
p

+
00210

100
,p
, 9 01  –5 3 + 01  –4 t 1,0 + е - 0002 t А  = i3(t). 

 

АЧАДАЗ  .7 64 .  У ан  ан йінедев .сир  .7 96   а,  муртс і угурпан итавухарзор імехс
:яннечанз іволсиЧ .ітсонвиткудні  U = 42  В  , L =  52,0 нГ , R1  03 = мО  , R2  01 = мО . 

янназя’взоР  
 .1  увому увоктачоп унжелазен омєухарзоР  їоьншіртунв уничилев омешипаз і

Е їонротарепо РС  :    iL(0+)  = iL(0-) = 
2

0
R
U =

01
42  4,2 = А, 

iL L(0+)  6,0 = 4,2·52,0 = В·с. 
 .2  амехс анротарепо антнелавівкЕ ан  ан анедев сир .б,96.7 .  
 .3 РЕ івдибо икьліксО  йіндо в ясилинипо С віт  умуртс яннежарбоз ,іц  IL )p(   

:амО моноказ аз омичанзив  
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=
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=
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)p(Fp
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1 . 

іК уноказ огогурд іватсдіп аН афогхр  

UL  )p(  = рL·IL  )p( – iL L(0+) = Lр ·
)

)RR(L
RRp(p

)(ip
L
U

L

21

21

0
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=
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=
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p
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 .4  умуртс ланігирО iL )t(  омичанзив :яннадалкзор имероет юогомопод аз  

iL )t( = 
)(F
)(F
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k ke
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  яннянвір ьніроК F2 )p(  = p 0 = 03 + ,    икдівз   p  = –  03 c -1, 
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iL L 0( +) IL )p(  
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 андіхоп  F2 )p(    ,1 = F2(0) ;03 =  
F1(0)    ,69 = F1 )p(  69 = – ;42 = 4,2·03  

iL )t( = 
03
69 +

103
42 е - 03 t  2,3 = – 8,0 е - 03 t А . 

тсонвиткудні ан игурпан яннежарбоЗ і    UL )p( = 
03

6
p

    антраднатс є

 еЦ .яіцкнуф )анчилбат( –  умот ,итненопске яннежарбоз  
uL )t(  = 6е - 03 t B . 

 

АЧАДАЗ  .7 74 .  імехс У .сир  7.7 0,  муртс итавухарзор а i2 )t(  гурпан і у  ан 
ітсонмє   uС )t( ощкя ,   U  042 = В   , Е3  001 = В   , R1  = R3  05 = Ом   ,  С  0001 = Фкм . 

янназя’взоР  
 .1 авому авоктачоп анжелазеН       : uС(0+)  = uС(0-)  = – Е3  = –  001 В. 

РЕ анротарепо яншіртунВ С    
p

)(uC 0  = – 
p
001 . 

 .2 яннещімаз амехс анротарепО  еван  ан анед 7.7 .сир 0 .б,  
 .3  икьліксО аз вому  има  от ,муртс нидо ешил итавухарзор онбіртоп ічадаз

аротаренег огонтнелавівке модотем омичанзив яннежарбоз огой  (  .)в,07.7 .сир
моноказ мигурд аЗ К і :афогхр  

UНХ )р(  + R1·I ХН р( ) =
p

U  – 
p

)(uC 0 =
p

)( 001042 =
p
043 . 

  амО моноказ аЗ  I ХН р( ) = 
31

3

RR
p

E
p

U

 = 
)(p 0505

001042  = 
p
,43 . 

 ідоТ   UНХ )р( = 
p
043  – 05 

p
,43 =

p
071 . 

ікситаз хиненкмізор онсондів имехс ріпо йиндіхВ в 

Z хв )р( = 
31

31
RR

RR =
0505
0505  52 = мО . 

 умуртс огонакуш яннежарбоЗ I2 )p( : 

I2 )p( = 

Cp
)p(Z

)p(U

хв

XH
1 =

)
p,

(p
1000
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071 =
04

86
p

, . 
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I ХН )р(  

UНХ )р(  
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в) 

R3 

uС(0+)/p 
UС )р(  
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R3 

сиР . 07.7  
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іК уноказ огогурд іватсдіп аН  афогхр   UС )р(  –
Cp
1 I2 )p( = 

p
)(uC 0 . 

 исдівЗ     UС )р( = 
p

001 +
p, 1000

1 ·
04

86
p

, =
)p(p

p
04

0082001 =
)p(Fp

)p(F
2

1 . 

 .4  омедйанз умуртс ланігирО юецилбат аз :асалпаЛ ьнеровтереп  
i2 )t( 8,6 = е - 04 t А . 

ан ланігирО  игурп uС(t) :яннадалкзор имероет юогомопод аз омедйанз  
 яннянвір ьнірок F2 )p(  = p + 04  = 0, икдівз  p = – 04  c-1, 

андіхоп    F2 (p)    ,1 = F2(0) ;04 =  
F1(0)    ,0082 = F1(p)  = – (·001 – ;0086 = 0082 + )04  

uС(t) = 
04
0082 +

104
0086 е - 04 t  07 = – 071 е - 04 t В . 

 
АЧАДАЗ  .7 84 .  итазя’взоР учадаз  ротарепо 11.7 -

.модотем мин  
ідівопдіВ :   i2(0+) =   8,0 A  ;  анротарепо антнелавівке

 амехс  анедеван  ан 7.7 .сир 1; 

U ba )p( = 
)RRRRRR)RR(Lp(p

RR)(iLp)LpR(RU
32312131

31223 0 ; 

I1 )p( = 
)RRRRRR)RR(Lp(p

R)(iLp)RRLp(U
32312131

3232 0 =
)p,(p

p,
0441651

0063633 ; 

I2 )p( = 
)RRRRRR)RR(Lp(p

)RR()(iLpRU
32312131

3123 0 =
)p,(p

p,
0441651
00818421 ; 

I3 )p( = 
)RRRRRR)RR(Lp(p

R)(iLp)RLp(U
32312131

122 0 =
)p,(p

p,
0441651
00812112 ; 

i1 )t(   5,2 = – 643,0 е - 13,29  t А   ; i2 )t(   52,1 = – 54,0 е - 13,29  t А    ; i3 )t(  = + 52,1  401,0 е - 13,29  t А. 
 

АЧАДАЗ  .7 94 . азя’взоР ит учадаз   21.7 епо -
ар .модотем минрот  

ідівопдіВ  авому авоктачоп анжелазен  : – 
i3  1 = )0( А  ,  амехс анротарепо антнелавівке

ван  ан анеде сир .  ;27.7 илумроф  ялд 
:вімуртс і игурпан їоволзув  

U ba )p( = 
)rr)rr(Lp(p

rr)(iLpUrLp
2121

2132 0 ; 

I1(p) = )rr)rr(Lp(p
rU)LUr)(iL(p

2121

223 0 i1 )t(  = 3 – 1 е - 001  t А; 

I2(p) = 
2121

13 0
rr)rr(Lp

r)(iLLU i2 )t(  = е - 001  t А; 

I3(p) = 
)rr)rr(Lp(p
rU)rr()(iLp

2121

2213 0 i3 )t(  3 = – 2 е - 001  t А. 

U ba )p(
p 

рL 
r2 

I3(p) 

b 

I2(p) 

а 

r1 

сиР . 7 27.  

Li3 0( +) p/U  

I1(p) 

R1 

I1 )p(  

U/p 

I3 )p(  

R3 

uС 0( + /) р 

I2 )p(  

R2 

сиР . 37.7  

/1 Ср  

b 

a 

R1 

I1 )p(  

U/p 

I3 )p(  

R3 

U ba )p(  
iL 2 0( +) 

I2 )p(  

R2 

сиР . 17.7  

рL 
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АЧАДАЗ  5.7 0. взоР ’ азя  учадаз ит  31.7 .модотем минротарепо  
ідівопдіВ :    uС(0+) = 001  B  ,  ке  амехс анротарепо антнелавів  анадоп 7.7 .сир ан 3; 

I1 )p( = 
)RR)RRRRRR(Cp(p

)RCp(U
31323121

2 1 =
)p,(p

p,
05121
00160 ; 

I2 )p( = 
31323121

1
RR)RRRRRR(Cp

RCU =
05121

30
p,

, ; 

I3 )p( = 
)RR)RRRRRR(Cp(p

))RR(Cp(U

31323121

21 1 =
)p,(p

p,
05121

00190 ; 

i1 )t(  766,0 = – 761,0 е - 521  t А       ; i2 )t(  = – 52,0 е - 521  t А      ; i3 )t( =  + 766,0  380,0 е - 521  t А. 
 

АЧАДАЗ  5.7 1.  в сецорп йиндіхереп итавухарзоР
 імехс сир  47.7 . минчисалк   і минротарепо :имадотем  

 )t(u 001 = (nis 002  t 09 + B ) , 
r1  = r2  001 = мО  ,   С  05 = Фкм . 

янназя’взоР  
ем минчисалк конухарзоР .I .модот  

 .1  увому увоктачоп унжелазен омєамиртО uC(0+  )
:їіцатумок од алок мозілана  

х  C =
C
1 =

05002
01 6

 001 = мО   , Z = 2
2

21

21
Cx

rr
rr = 2

2

001
2
001  8,111 = мО , 

I  m =
Z

Um =
8111

001
,

 498,0 = A      , U  mC  = Im х  C 498,0 =  4,98 = 001 B, 

  = gtcra
150 r,

xC  = – gtcra
05
001  = – 4,36      , i = u –   09 = 4,36 +   4,351 = , 

Cu   = i – 09 4,351 =  – 09 4,36 = , 
uC t( -  ) 4,98 = (nis 002  t 4,36 + B )    , uC(0+  )  = uC(0-  ) 4,98 = nis 4,36 08 = B . 

 муртс( авому авоктачоп анжелаЗ у ілок   ялсіп узардів тнемом в

їіцатумок    :) (i 0+  ) =
1

00
r

)(u)(u C =
001

08001  2,0 = А. 

 .2  омєухарзоР латсу :іротаснеднок ан игурпан і умуртс іводалкс іне  

Imу = 22
1 C

m

xr

U =
22 001001

001  707,0 = A      , U mC у  = Imу х  C 707,0 =  7,07 = 001 B, 

iу = u – gtcra
1r
xC 09 =  + gtcra

001
001 531 = , 

Cu у  = iу – 09 531 =  – 09 54 = , 
uCу  )t( 7,07 = (nis 002  t 54 + B )      , iу  )t( 707,0 = (nis 002  t 531 +  ) A. 

 яннечанз івоктачоП латсу ине х :хиводалкс  
uCу(0+  ) 7,07 = nis 54 05 = B      , iу(0+  ) 707,0 = nis 531 5,0 = A . 

 .3 ьнірок огой і яннянвір енчитсиреткараХ : 

uC 

C r2 

 .сиР 7 47.  

i 
)t(u  r1 
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Cp
1  + r1       ,0 = р  = – 

Cr1
1  = – 

05001
01 6

 = –  002 с -1. 

 .4 іводалкс іньліВ   : uCв  )t(  = A e tр    , iв  )t(  = В e tр . 
гетні інйітсоП яннавур : 

A  = u вC (0+  )  = uC(0+  ) – uCу(0+  )  08 = – ,03 = 05  
В  = iв(0+  )  = (i 0+  ) – iу(0+  )  2,0 = –  = 5,0 – .3,0  

 .5 :омєумирто ончотатсО  
uC )t(  = uCу( )t  + u вC )t(  = 7,07 (nis 002 t + 54 ) + 03 e - 002 t B, 

)t(i  = iу )t(  + iв  )t( 707,0 = (nis 002  t 531 +  ) – 3,0 e - 002 t A. 
 .II .модотем минротарепо конухарзоР  

 .1  авому авоктачоп анжелазеН –  
uC(0+  )  = uC(0-  ) 08 = B . 

 .2  амехс анротарепо антнелавівкЕ  анедеван  ан сир .57.7 .  
алережд игурпан яннежарбоЗ  омидоханз аз ннеровтереп мя :асалпаЛ  

 )t(u 001 = (nis 002  t 09 +  ) 001 22 002p
p  = U )p( . 

 .3  юотем з умочирп ,амО моноказ аз омидоханз умуртс яннежарбоЗ
о  яннамирт лумроф  , у є ікя  ,асалпаЛ ьнеровтереп іцилбат  омедалкзор

амирто н йи :иборд іньливарп ан зарив  

 )p(I =
Cpr

p
)(u)p(U C

1

0

1
=

p

pp
p

05
01001

08
002

001

6

22
=

)p,()p(
p,

1500000004
0611000

2

2
= 

=
000042p

BpA +
15000 p,

D =
)p,()p(

DpDBpB,pApA,
1500000004

0000450005000
2

22
. 

ьнянвір аметсис анпутсан єакиниВ :      500,0 А  + D ,100,0 =  
 A 500,0 + B ,0 =  
 B 00004 + D  = – .061  

азя’взоР янн  иметсис    : А      ;5,0 =  B  = –      ;001 D  = – .5100,0  
монич микаТ , 

 )p(I =
00004
00150

2p
p, +

00215000
00251000

)p,(
, = 22 002

00150
p

p, +
002

30
p

, . 

удялгив огончилбат огонпутсан од омедевирп бірд йишреП : 

22 002
00150

p
p,  = М 22p

socnisp . 

:ьнянвір аметсис андо ещ єакиниВ  
nisМ                ,5,0 =      nisМ           ,5,0 =  

002 socМ  = – 001 ;          socМ  = – .5,0  

gt  = –      ,1 531 = ,      М = 
531

50
nis

, .707,0 =  

UC )p(  

uC(0+)/p 
U )p(  

1/ )Cp(  

сиР . 7 57.  

)p(I  r1 
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 .4 аЗ цилбат юе :ьдівопдів омидоханз асалпаЛ ьнеровтереп  
 )t(i 707,0 = (nis 002  t 531 +  ) – 3,0 e - 002 t A. 

 

.III  гурпан ,ілережд умондїосунис ирп ощ ,итичанзаз ділС у  муртс оба 
ивилжом ,імроф йінскелпмок в итасипаз анжом огокя є м  од діхдіп йишні і 

жарбоз яннеждоханз .огой омежакоП .ничилев віланігиро і ьне  
од ітсондівопдів У нчіловмис ого дотем у  єюнвірод агурпан андїосунис 

 ,яннечанз оговєттим огонскелпмок дів інитсач йінвяу  екя усипаз ясьтє  у 
 итуб ежом алережд игурпан яннежарбоз і ідот елА .итненопске ідялгив

у енамирто  оговєттим огонскелпмок яннежарбоз дів инитсач їонвяу мяттяз
 :яннечанз  

)t(u  = Um (nis  t + u =)  [mI Um e (j  t  + )u =]  [mI Ume j u e j t]
 

mI
jp

eU uj
m = )p(U . 

 юомехс аз амО моноказ аз омидоханз умуртс яннежарбоЗ 7.7 .сир 5: 

)p(I   = mI
Cpr

p
)(uj)p(U C

1

0

1
 = mI

Cp
r

p
)(uj

jp
eU C

j
m

u

1

0

1

= 

 = mI
)pCr()jp(

C)(uC)(ujeUp CC
j

m
u

1
00

1
 = mI

)p(F
)p(F

2

1 , 

 ед     F1 )p(   = U(Cp me j u – uj C(0+ ))  – uC(0+) C,     F2 )p(  =  p( – j r() 1 pC 1 + ). 
мероет аз омедйанз умуртс ланігирО юо  огоьц ялД .яннадалкзор 

заз :омилсичбо ьдігелад  

- рок ені  яннянвір  F2(p)    :0 = p1
 = j   = j  002 с –1     ; p2

  = – 
Cr1
1  = – 002 с  –1; 

-   F2 (p) 2 = r1 pC  1 + – j r1C    ; F2 (p1)  = j    ;1 +  F2 (p2)  = –  1 – j; 
-   F1 p( 1) = U me j uj C 001 = j j 002 05 01  –6  = – ;1  
- F  1 p( 2) = – 001(002 j – j )08 05 01  –6 – 08 002 05 01  –6  = –  8,0 – j 528,0 = 2,0 e –j 661 . 

 )t(i  = mI
2

1 2

1
k

k

tp

k

k ke
)p(F
)p(F  = mI t

j

j
tj e

e

e,e
j

002
531

661

2

5280
1

1 = 

 = mI tj)t(j ee,e 00213531 3850
2

1 =
2

1 (nis  t 531+ ) – 385,0 nis 13 e - 002 t =  

707,0 = (nis 002  t 531 +  ) – 3,0 e - 002 t A. 
 

.VI  огот ешьліБ  анжом модотем минротарепо ,
 ан игурпан і умуртс іводалкс іньлів ешил итавухарзор

 ишвавухарзор ьдігеладзаз ,іротаснеднок у латс алкс іне -
нитсач .вид( модотем минчіловмис івод у I їєіц адаз іч :)  

iу  )t( 707,0 = (nis 002  t 531 + A ) ; 
uCу  )t( 7,07 = (nis 002 t 54 + B ) , 

UCв )p(  

uCв(0+ p/)  1 )Cp(/  

 .сиР 7 67.  

Iв )p(  r1 
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uCу(0+  ) 7,07 = nis 54 05 = B     , u вC (0+  )  = uC(0+  ) – uCу(0+  ) = 08  –  03 = 05 B. 
п умижер огоньлів ялд амехс анротарепо антнелавівкЕ о  анад  .сир ан

7.7 6. 
енамиртО амО уноказ іватсдіп ан ясьтєувохарзор олок ; ланігиро и 

омидоханз ничилев юогомопод аз ат цилб і .асалпаЛ ьнеровтереп  

Iв )p( =

Cp
r

р
)(u вC

1

0

1

=
1

0

1 Cpr
С)(u вC =

15000
010503 6

p,
=

002
30

p
, – 3,0 e - 002 t A  = iв )t( ; 

U вC  )p( = I в )p(
Cp
1  +

p
)(u вC 0
=

)Cpr(Cp
С)(u вC

1
0

1
 +

p
)(u вC 0
= 

=
)Cpr(p

)Cpr()(u)(u вCвC

1
100

1

1 =
1

0

1

1

Cpr
Cr)(u вC =

Crp

)(u вC

1
1
0

= 

=
002

03
p

03 e - 002 t В  = u вC ( )t . 

 
АЧАДАЗ  5.7 2.  В імехс .сир  7.7 7  муртс итйанз

i1 )t(  ,   ощкя    )t(e 001 = 5 (nis 0001 t – °51  ) В, 
r1  = r2  52 = мО  ,    L  1,0 = нГ    , J  4 = A. 

ідівопдіВ :    I1  )p( = mI
)Lprr()jp(p

)jp(rJjpE m

21

2 ; 

i1 )t(  = – 2 + 2 (nis 0001 t – °5,87 ) 69,3 + e - 005 t A. 
 

 АЧАДАЗ 5.7 3.  В імехс .7 .сир 78 
 r  001 = мО   ,  С  01 = Фкм  ,   E0  003 = В, 

 )t(e = 001 (nis 0001 t – °09  ) В. 
П муртс итичанзиВ П. 

ідівопдіВ :   імехс анчитнеді амехс анротарепо авокнухарзор 7.7 .сир 5; 

uС(0+) =  –  003 В      ,  )t(e  = – Em soc 0t 2
0

2p
Ep m ; 

 )p(I =

Cp
r

p
)(u

p
Ep Cm

1

0
2
0

2
=

)Cpr()p(
C])(u)p(Ep[ Cm

1
0

2
0

2

2
0

22
=

)p(F
)p(F

2

1 ; 

p 2,1   =  j 0  =  j  0001 c -1    , p3  = – /1 )Cr(  = –  0001 c -1; 
F2  )p( 2 = p Cpr( 1 + )  + p( 2  + 0

2 Cr) ; 

(i t) = 
3

1 2

1

k

tp

k

k ke
)p(F
)p(F 2 = eR tpe

)p(F
)p(F 1

12

11 + tpe
)p(F
)p(F 3

32

31 = 

r2 
r1 

сиР . 77.7  

J 

i1 

L 
 

e(t) 

С Е0 

r 
i 

uC 

 .сиР 7 87.  

r 
e(t) 
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=
2

1 (soc 0001 t – °531  ) 5,2 + e - 01 00 t 707,0 = (nis 0001 t – °54  ) 5,2 + e - 0001 t A. 

 
АЧАДАЗ  5.7 4.  В імехс .сир  .7 97   имуртс итавухарзор

i1 )t(  і i3 )t(  , ощкя    u  )t(  = U0·e - t, ед   U0  04 = В, 
 02 = c -1,    r1  5 = мО   , r2  01 = мО  ,    L  001 = нГм . 

Ві :ідівопд   )p(U =
p
U0 ; 

I1  )p( =

Lpr
Lprr

)p(U

2

2
1

=
]rr)rr(Lp[)p(

)Lpr(U
2121

20 =
)p(F
)p(F

2

1 ; 

p1  = –  = –  02 c -1    ; p2 = –  33,33 c -1    ; F2  )p(  =  р(  + ) r(L 1  + r2)  + р r(L 1  + r2)  + r1·r2; 

i1(t) = 
2

1 2

1

k

tp

k

k ke
)p(F
)p(F 61 = e - 02 t – 33,31 e - 33,33 t A; 

I3  )p(  = I1 )p( ·
Lpr

r
2

2 =
]rr)rr(Lp[)p(

rU
2121

20   ; i 3(t) 02 = e -20t – 02 e - 33,33 t A. 

 
АЧАДАЗ  .7 55 . аз итазя’взоР ад уч .модотем минротарепо 81.7  

янназя’взоР  
р учадаЗ ежя’взо ом иметсис мяннавусотсаз зі   .DAChtaM  ,омичанздіВ

 ощ  DAChtaM в  ясьтєувотсирокив  анротарепо  аннімз s ьтсімаз  р  ;  анчинидо
адйасівеХ яіцкнуф анбідопокбиртс  1 )t(   ясьтєачанзоп )t(Ф . 

інад індіхиВ    :  01·6.0 =:  -3      r   02 =: 1    r       03 =: 2 С 1·5 =: 0 -5. 
нтукомярП  йи  сьлупмі алережд СРЕ  ,  йикя насипаз йи  юогомопод аз 

адйасівеХ їіцкнуф    : )t(Е ·001 =:  )t(Ф( –  t(Ф – )) . 

СРЕ яннежарбоЗ    : )t(Е 4,taolf
t,ecalpal  

s
.001  – ·001 

s
e s)e.( 30006

. 

омєадазереП   яннежарбоз СРЕ    : )s(ЕЕ =: 
s

.001  – ·001 
s

e s)e.( 30006
. 

:алок ріпо йинротарепо йиндіхВ  

Z  )s( :  = r + 1

Cs
r

Cs
r

12

12
           Z )s(  4,taolf

yfilpmis ·.02 
00023
00053

s.
s. . 

:вімуртс яннежарбоЗ  

I1  )s( :=
)s(Z
)s(EE       I2  )s( :  = I1 )s( ·

Cs
r

Cs
12

1

     I 3  )s( :  = I1 )s( ·

Cs
r

r
12

2 . 

:вімуртс иланігирО  

сиР . 97.7  

r1 
i1 

L 
 

r2 u(t) 

i3 
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I1 )s( 4,taolf
s,ecalpalvni ·.3+.2 е ( - .7661 )·  t – ·.2  t(Ф – 0006. е-3) – ·.3  t(Ф – е0006. -3)·е ( - .7661 )·t 1+  

I2 )s( 4,taolf
s,ecalpalvni .2 –2 ·. е ( - .7661 )·  t – ·.2  t(Ф – е0006. -3) ·.2+  t(Ф – е0006. -3)·е ( - .7661 )·t 1+  

I3 )s( 4,taolf
s,ecalpalvni ·.5 е ( - .7661 )·t – ·.5  t(Ф – е0006. -3)·е ( - .7661 )·t 1+ . 

п хї вімуртс вікіфарг иводубоп ялД итадазереп онбірто  :  
i1 )t(  :  = ·.3+.2 е ( - .7661 )·  t – ·.2  t(Ф – е0006. -3) – ·.3  t(Ф – е0006. -3)·е ( - .7661 )·t 1+  
i2 )t(  :  = .2 –2 ·. е ( - .7661 )·  t – ·.2  t(Ф – е0006. -3) ·.2 +  t(Ф – е0006. -3)·е ( - .7661 )·t 1+  

i3 )t(  = ·.5 е ( - .7661 )·t – ·.5  t(Ф – е0006. -3)·е ( - .7661 )·t 1+ . 
 икіфарГ  ан інадоп вімуртс

.08.7 .сир  
 ялд ідівопдів інамиртО

 вімуртс  хикяед мохялш
неровтереп  итуб ьтужом ь  ирп

 ітсондіхбоен з  удялгив од інедев
 йедівопдів аз д іча .81.7  

 

АЧАДАЗ  .7 5 .6  итазя’взоР адаз -
 91.7 уч .модотем минротарепо  

янназя’взоР  
 інтукомярп ощ ,омемйирП

мі  з итапутсоп ьтюаничоп исьлуп
усач утнемом   t  .0 =   еЦ ирп уп -

 у ендіхбоен яннещ  укзя’вз  ,мит з
 ешил ясьтююнсйідз асалпаЛ яннеровтереп ощ

 ялд t 0 .  ондігз ,єадалкс алережд доіреП  з
вому има  Т = 2  .  икьліксО яннавухару ніксен їід -

вісьлупмі алсич огокилев оннеч  алережд 
 єакилкив іщондурт  .вид( адаз уч   ,)75.7

 икьліксО .ьтсікьлік унежембо хї оменялгзор
 усецорп огондіхереп ьтсілавирт анчиткарп

єадалкс   ешьліб ен 5  ,  хоьрт ешнем отбот
( идоіреп ирт итавухарв ьтисод ,відоіреп  ирт сьлупмі и  уктачоп од )

оговокнухарзор  оіреп уд . ніВ  інозапаід в ясьтидоханз  3Т   t 4 Т. 
 З у :юолумроф ясьтєусипаз алережд СРЕ ,огоназакс мяннавухар  

)t(Е ·001 =: 
3

0
50

k
)T.Tk(t[)Tkt( . 

 юлортнок ялД оп да  кіфарг ом )t(Е 8.7 .сир( 1 .)  
 умот ,юолумроф юогвод ьтисод ясьтєялватсдерп СРЕ яннежарбоЗ

омидовирп :ідялгив умонешнемз в її  
 
 

РЕ омєадазереП :С  

E t( )
ecalpal t

taolf 4
.001

s
.001

e 3-e0006.( ) s

s
.001

e 2-e0021.( ) s

s
.001

e 2-e0081.( ) s

s
.001

e 2-e0042.( ) s

s
.001

e 2-e0003.( ) s

s
.001

e 2-e0063.( ) s

s
.001

e 2-e0024.( ) s

s

 .сиР 7 18.  

0 200.0 400.0
0

05

001

E t( )

t

0 5 01 4 100.0 5100.0 200.0
4

2

0

2

4

6

1I t( )

2I t( )

3I t( )

t

 

иР  .с 7 08.  
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лок икьліксО о т е ж емас  огондіхв ялд илумроф ,55.7 ічадаз в і ощ ,
 ялд ідівопдіВ .55.7 ічадаз в і ощ ,ж имит ьтудуб віланігиро і ьнежарбоз ,уропо

 икіфарг інаводубоп хикя оп ,вімуртс сир микат ьтюадялгив ,28.7 .  :монич  
i1 )t(  := ·.3+.2 е ( - .7661 )·  t – ·.2 Ф t( – 0006. е-3)– ·.3 Ф  t( – 0006. е-3)·е ( - .7661 )·t 1+ + 

+ ·.2 Ф t( – 0021. е-2) ·.3+ Ф t( – 0021. е-2)·е ( - .7661 )·t 2+ – ·.2 Ф t( – 0081. е-2)–… 
i2 )t(  := .2 –2 ·. е ( - .7661 )·  t – ·.2 Ф t( – 0006. е-3) ·.2 + Ф t( – 0006. е-3)·е ( - .7661 )·t 1+ … +  
i3 )t(  :  = ·.5 е ( - .7661 )·t – ·.5 Ф t( – 0006. е-3)·е ( - .7661 )·t 1+ 5+ ·. Ф t( – 0021. е-2)·е ( - .7661 )·t 2+  … 

ялд хядівопдів У  і огошреп 
 61 ясьтитсім вімуртс огогурд

 ,вікнадод ялд  огоьтерт  – .8  
 хакіфарг аН .сир  8.7 2 

юокнялід юочобор  нозапаід є 
 6300,0 с   t  8400,0 с. 

   
АЧАДАЗ  5.7 7. даЗ а уч  р 22.7 зо -

в’ азя ит  модотем минротарепо  зі 
мяннавусотсаз  сопс обу нухарзор -

 ук у латс не діп мохялш їіцкаер їо -
 в йіцкаер ьнежарбоз яннавувомус

огоннімз огонскелпмок ітсалбо . 
янназя’взоР  

ілавретні ан игурпан усьлупмі огошреп яннежарбоз омєухарзоР  0  t  t0 

U1(  )p =
0

1 tde)t(u tp =
0

0

t
tp

m tde)t(nisU = 22p
Um (1 + 

0tpe ). 

омєумусдіп игурпан яннежарбоз яннечанзив ялД  n ьлупмі хивокандо -
 доіреп ан ісач в хинещімз ,віс T  . омєамиртО  

 )p(U  = U1 [)p(  + 1 e -  Tp  + e -2  Tp + … + e  –(n-1 Tp) ]. 
 ялД у латс не  умижер ого   n   

 )p(U = U 1 )p( nTp

Tpn

e
e

1
1 = U 1 )p( Tpe1

1 = 22p
Um

Tp

tp

e
e

1
1 0

. 

 ан умуртс яннежарбоЗ  n-му    ирп ілавретні   n   

 )p(I =
)p(Z
)p(U =

Lpr
)p(U =

)Lpr()e()p(
)e(U

Tp

tp
m

1
1

22

0
=

)p(F
)p(F

2

1 . 

яннянвір з йинамирто ,яннежарбоз сюлоП  
 )p(Z  = r  + Lp ,0 =      p1  = – r/L  = –  -  1  = –  52 c -1 

 ясьтєувохарзор акя ,умуртс уводалкс уньлів єачанзив аз мероет юо  

яннадалкзор      iв  )t( = tpe
)p(F
)p(F 1

12

11 ,       ед   F2 p( 1  )  = p( 1
2  + 2 ()  1 – Tpe 1 L) . 

5200.0 300.0 5300.0 400.0 5400.0
4

2

0

2

4

6

1I t( )

2I t( )

3I t( )

t

 

 .сиР 7 28.  

EE s( )
.001

s
.001

e 3-e0006.( ) s

s
.001

e 2-e0021.( ) s

s
.001

e 2-e0081.( ) s

s

.001
e 2-e0042.( ) s

s
.001

e 2-e0003.( ) s

s
.001

e 2-e0063.( ) s

s
.001

e 2-e0024.( ) s

s
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 ідоТ   i в =
t

/T

/t
m e

L)e())L/r((
)e(U

1
1

22

0
= I m nis  

t

/T

/t
e

e
e

1
1 0

. 

намирто ощ ,омитімдіВ йи арив з минрів є ьдуб ялд -  огокя n( 1+ )-  ог мі -
сьлуп  ирп у  n   , 0 <  t  < ощкя ,  t ц уктачоп дів ясьтєучілдів  огоь мі  ,усьлуп

аланігиро яннечанзив з ьтидохив оьндересопзеб ощ  :   )t(f  0  ирп    t 0 < . 
 ощ ,ьтидохив вісецорп хиндіхереп укнухарзор удотем огончисалк З  

i = iу  + iв  ,  конадод  iу  ясьтєачанзив юомроф  :игурпан имехс од їонедалкирп 
ц ощкя я  ,анчидоіреп агурпан  є усьлупмі огошреп їід ілавретні ан ежв от
конадод   iу  – у латс не   монич микаТ .юід унчидоіреп ан яіцкаер а iу  = i )1(  – iв, 

 ед  i )1(  – .усьлупмі огошреп їід ілавретні в усецорп огондіхереп муртс  
 їід ілавретні в удалкирп огонад ялД n( 1+ )- ог    ялд  усьлупмі (t … 0 t 0   )

омєумирто  

iу t( ) = I m (nis t – )  + Im nis  ·
t

e  – Im nis  

t

/T

/t
e

e
e

1
1 0

= 

 = Im (nis t – ) – Im nis  /T

/t/T

e
ee

1

0
t

e 49,4 = (nis t – º54,58 ) 42,22 +
t

e  A; 

 изуап доіреп в t(t 0 … T ) 

iу t( ) = A 
0tt

e – Im nis  

t

/T

/t
e

e
e

1
1 0

= /T

/t

m e
enisIA
1

10 0tt

e = 

= 400200

400100

1
15458494578 ,/,

,/,

e
e,nis,,

0tt

e 42,22 =
0tt

e  A. 

 з ясьтюагібз итатьлузер інамирто ,итакеч олуб ділс і кЯ  ешінар
 юлортнок ялд ощ ,омичанздіВ .имадотем иминзір амовд иминелсичбо

 ітсоньливарп  янназя’взор  ічадаз ирп ончидоіреп ум в вилп ереп ондіхбоен і -
:відотем хитунялгзор з йишреп ясьтєузаб йікя ан ,увому итярів  iу(0+)  = iу T( ). 

 
.2.7 3  ПП  в халок авучипокан амовд з  имач  

АЧАДАЗ  .7 85 .  імехс У .сир  8.7 3,  муртс итйанз а i3 )t(  гурпан і у uС )t(  
 иртемараП .модотем минротарепо алок : 

 Е 003 = В ,    r1  = r3  52 = мО ,    L  20,0 = нГ  ,    С 001 = Фкм . 
янназя’взоР  

 .1 :ивому івоктачоп інжелазен омєачанзив имехс їонротарепо иводубоп ялД  

uС 0( +)/p 

I2 )p(  

3 

uC 

2 

I3 )p(  

/1 Cp  UC )p(  i3 i2 iL 3 0( +) 

I1 )p(  

сиР . .7 83 

)a  

r1 
i1 

б) 

E/p 

L 
 r3 

рL 

E 
 

С 

r1 
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i3(0+)  = i3(0-) = 
31 rr

E =
5252

003 6 = A , 

uC(0+)  = uC(0-) = r 3·i3(0-) 051 = 6·52 = В . 
 .2 оп амехс анротарепо антнелавівкЕ д  ана 8.7 .сир ан 3 .б,  
 .3  имехс конухарзор омєанокиВ  б,38.7 .сир вілзув ховд модотем . 

U 32  )p(  = UC  )p( = 

=

Lp
Cp

r

Lp
)(iLCp

p
)(u

rp
E C

11

001

1

3

1 =
1

2
1

311 00
rLppCLr

)(iLr)(uCLprLE C =
)p(F
)p(F U

2

1 ; 

I3  )p( =
Lp

)(iL)p(U 0332 =
)rLppCLr(p

)Cpr(Lp)(i)(uCprE C

1
2

1

131 100 =
)p(Fp
)p(F I

2

1 . 

 .4 ланігирО и  омедйанз ничилев аз мероет юо .яннадалкзор  
 омедалкоП F2 )p(  = r1 pCL 2

 + Lp  + r1 = 01·5  –5p2 0,0 + 2  p 0 = 52 + омедйанз і   
рок іне   огоьц     яннянвір р  2,1  = –  002  j ·9,607 = 876 e j 601 , 44 ° c –1; 

F2(0  )      ;52 = F2  )p( 01 =  –4p  + 20,0     ; F2 p( 1  )  = j .8760,0  

іротаснеднок ан игурпан ялд алумроФ   : uС )t( 2 = eR tpU e
)p(F
)p(F 1

12

11 ; 

F1U p( 1  ) ·52 + 20,0·003 = (-  + 002 j 01·20,0·)876  –4  051· – ·3,5 = 6·20,0·52 e j °65,37 ; 

uС )t( 2 = eR tjt
,j

ee
,j

e, 876002
6537

87600
35 3,651 = e – 002 t (soc 876 t – °44,61 ) =  

3,651 = e – 002 t (nis 876 t °65,37 + B ) . 

муртс омєухарзоР     i3  )t( =
)(F
)(F I

0
0

2

1  + 2 eR tpI e
)p(F
)p(F 1

12

11 ; 

F1I(0  ) ;003 =     F 1I p( 1  ) (·52 + 003 = –  + 002 j 01·)876  –4 + 051·  
(·6 + –  + 002 j (·52(·20,0·)876 –  + 002 j 01·)876  –4 ·562 = )1 + e j °65,37 ; 

i3 )t( = 
52
003 2 + eR tjt

,j

,j
ee

,je,

e 876002
6537

6537

876009607

562 = 

60,11 + 21 = e – 002 t (nis 876 t – °88,23 ) А . 
 

АЧАДАЗ  95.7 .  імехс У .сир  8.7 4,а  муртс итичанзив i2 )t(  ирп  хинпутсан
 : алок хартемарап  )t(е  = Еm (nis t +  )    ; Еm 004 = В ,    001 = дар /с,    = – °54 ; 

 L  52,0 = нГ  ,    С 004 = Фкм ,   r1  52 = мО   , r2  57 = мО . 

u вС 0( +)/p I1в )p(  I2в )p(  r2 

/1 Cp  i 

i2 

iL в 0( +) 
Iв )p(  

сиР . .7 84 

)a  

r1 

i1 

б) 

L 
 

рL 

е )t(  
 С 

r1 
r2 
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янназя’взоР  
 .1 .ивому івоктачоп інжелазен омєухарзоР  

xL  = L  52 = 52,0·001 = мО ,      xC = 
C
1 =

004001
01 6

 52 = мО ; 

Im = 
CL

m
xjxjr

E

1
=

525252
004 54

jj
e j

·61 = e –j  °54 А; 

U mC  = Im·(– jxC ) ·61 = e –j °54 ·(-j 52 ) ·004 = e –j  °531 B; 
t(i -) 61 = (nis t – °54 А )     ;                    uC t( -) 004 = (nis t – °531 B ) ; 

(i 0+) = (i 0-) = 61 (nis - °54 ) = –8 2  A  ,     uC(0+) = uC(0-) = 004 (nis – °531 ) = – 002 2  В. 
 .2  омєухарзоР у латс іводалкс іне   iу )t(  ,  i2у )t(   і  uCу )t(   .модотем минчіловмис  

Imу = 

C

C

m

xjrr
)xjr(rLj

E

12

12
=

525257
52525752

004 54

j
)j(j

e j
·61 = e –j  °50,37 А; 

I2mу  = Imу·
C

C
xjrr

xjr

12

1 ·61 = e –j °50,37 ·
52001
5252

j
j ·94,5 = e –j  °401 А; 

U mC у  = I1mу·(– jxC  )  = Imу·
Cxjrr

r

12

2 ·(– jxC  ) ·61 = e –j °50,37 ·
52001

57
j

·(– j 52 ) =  

·4,192 = e –j 50,941  ° В; 
i у )t(  = 61 (nis t – °50,37 A )  ,        i2у )t(  = 94,5 (nis t – °401 A ) , 
uCу )t(  = 4,192 (nis t – °50,941 В ) . 

у яннечанз івоктачоП латс :хиводалкс хине  
іу(0+)  = 61 (nis – °50,37  )  = –  3,51 A     , uCу(0+) 92 = 4,1 (nis – °50,941  )  = –  051 В. 
 .3  йинротарепо омєусотсаЗ  умуртс їоводалкс їоньлів яннечанзив ялд дотем

i2в )t(  .  в умуртс хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоп омичанзив огоьц ялД
:ітсонмє ан игурпан і ітсонвиткудні  

iв(0+)  = (i 0+) – iу(0+)  = – 8 2  4 = 3,51 + A, 
uCв(0+) = u C(0+) – uCу(0+)  = – 002 2  = 051 + –  331 В. 

п хиводалкс хиньлів ялд амехс анротарепО о над а  ан 8.7 .сир 4 .б,  
 .4 вілзув ховд модотем омєухарзор умехс унамиртО . 

U 21 в  )p( =

Lp
Cp

rr

)
Cp

r(p

)(u
Lp

)(iL в Cв

1
1

11

1
00

1
2

1
=

221
2

21

21 001
rp)CrrL(pCL)rr(

r]CLp)(u)(iL)Cpr([ в Cв ; 

I2в  )p( =
2

21
r

)p(U в =
221

2
21

1 001
rp)CrrL(pCL)rr(
CLp)(u)(iL)Cpr( в Cв =

)p(F
)p(F

2

1 . 

 .5  умуртс ланігирО i2в )t(  .яннадалкзор имероет юогомопод аз омичанзив  
роК ені  яннянвір  F2  )p( 10,0 = p2  +  p      0 = 57 + р  2,1  = –  05  j 05 2  c -1; 
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F2  )p( 20,0 = p     ;1 + F2 p( 1  )  = j 2 . 
F1 p( 1  ) 01( =  -2 (· –  + 05 j 05 2 01 + 4·52,0·)1+)  -4 (· – +05 j 05 2 (·) – = )331  

= ·881,1 e –j °3,11 ; 

i2в )t(   = 2 eR tpe
)p(F
)p(F 1

12

11  = 2 eR t,jt
,j

ee
j
e, 70705

311

2
8811 = 

 = 86,1 e - 05 t (soc 7,07 t – °3,101 )  = 86,1 e - 05 t (nis 7,07 t – °3,11 А ) . 
омєумирто ончотатсО : 

i2 )t(  = i2у )t(  + i2в )t(  = 94,5 (nis 001 t – °401  )  + 86,1 e - 05 t (nis 7,07 t – °3,11  ) А. 
 

АЧАДАЗ  6.7 0.  імехс У .сир  8.7 5  а,  усецорп огондіхереп имуртс итавухарзор
:алок иртемараП .модотем минротарепо  

 U 002 = В ,    r1  04 = мО  ,   r2 =  06 мО  ,    L 7,0 = нГ    ,  С 001 = Фкм . 

ідівопдіВ  :  ивому івоктачоп інжелазен –   i1 0( +) = 33,3  А,  uC 0( +) = 002  В, 
п амехс анротарепо антнелавівке о сир ан анад . 8.7 5  ;б,  їоволзув яннежарбоз

:вімуртс і игурпан  

U ba )p( = 
)rr)CrrL(prCLp(p

rU)rC)(u)(iL(rp)(urCLp CC

21212
2

21122
2 000 ; 

I1(p) = 
)rr)CrrL(prCLp(p

U)(iLprC)(iLp

21212
2

121
2 00 ; 

I2(p) = 
)rr)CrrL(prCLp(p

U)rC)(u)(iL(p)(uCLp CC

21212
2

11
2 000 ; 

I3(p) = 
21212

2
10

rr)CrrL(prCLp
rC)(uC . 

О вімуртс иланігир   : i 1 )t( 93,1 + 2 = е – 9,111 t (nis 2,601 t 3,601 + A ) ; 
i2 )t( 639,1 + 2 = е – 9,111 t (nis 2,601 t 5,34 + A )     ; i 3 )t( 497,1 = е – 9,111 t (nis 2,601 A )t . 

  
АЧАДАЗ  6.7 1. оР азя’вз  ит .модотем минротарепо 23.7 учадаз  

янназя’взоР  
 .1 ивому івоктачоп інжелазеН : 

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

U =
0505

001  1 = А  ,     i3(0+)  = i3(0-) .0 =  

r2 

I3(p) 

/1 )Cp(  

b 
uC 0( + /) p I2(p) 

а 

r1+рL 

r2 

)б  )а  

С U 

сиР . 7 58.  

r1 L Li1 0( +) 
p/U  

I1(p) 

U ba )p(
p 
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 .2 п амехс анротарепо антнелавівкЕ о  анад сир ан 68.7 . . 

 .3 ив алок конухарзоР єанок мо вімуртс хинрутнок модотем , с ір аметси  ьнянв
 ялд я  є имин( хик  їоьтерт і їошреп имуртс віт :дялгив єам )ко  

I1 r()р( 1  + Lp 1  + r2  )  + I3  Мp()р( – r2  ) =
p

U  + L1i1(0+), 

I1  Мp()р( – r2  )  + I3 Lp()р( 2  + r2  )  = iM 1(0+). 
 омежя’взоР модотем уметсис :аремарК  

 )р( =
222

2211

rLprMp
rMprrLp

 = p2 L( 1L  2 – М2)  + L((p  1 2 + r)M 2  + L2 r( 1  + r2 r + )) 1r2; 

1  )р( =
221

211

0

0

rLp)(iM

rMp)(iL
p

U
= 

=
p
1 p( 2 L( 1L  2 – М2 i) 1(0+)  + iM(p 1(0+ r)  2  + LU  2  + L1i1(0+ r) 2)  + rU 2); 

3  )р( =
)(iMrMp

)(iL
p

UrrLp

0

0

12

11211 =
p
1 i[p{ 1(0+ L() 1r  2  + r(M  1  + r2  )) – ]MU   + rU 2}; 

I1 =)р(
)p(
)p(1 =

]rr)rLr)LML((p)MLL(p[p
rU)r)(iLLUr)(iM(p)(i)MLL(p

2112221
2

21
2

22112211
2

21
2

2
000 = 

=
)p,p(p

,p,p
00520357100
000557257100

2

2
=

)p(Fp
)p(F

2

1 ; 

I3 =)р(
)p(
)p(3 =

]rr)rLr)LML((p)MLL(p[p
rU]MU))rr(MrL()(i[p

2112221
2

21
2

221211

2
0 = 

=
)p,p(p

p
00520357100

00055
2 =

)p(Fp
)p(F

2

3 . 

 .4 ланігирО и с мероет аз омичанзив вімурт юо .яннадалкзор  
роК іне  яннянвір F2 )р(  = p2  + 5710,0 p 03   0052 + = :0  
p  2,1  = –  1,758  3,967 c –1     ; p  1  = –  8,78 c –1     ; p  2  = –  4,6261 c –1. 

F2(0)     ;0052 = F2 )p( 530,0 = p    ;03 + F 2 p( 1)     ;39,62 = F2 p( 2)  = – .39,62  
харзоР умуртс огошреп кону    : F1 )р(  = p2  + 5710,0 p 5,72  ;0005 +  

F1(0)     ;0005 = F1 р( 1)    ;0272 = F1 р( 2) .5656 =  

* * 

iM 1(0+) L2i2(0+) 0=  

pМ 

I3 )р(  I2 )р(  

L1i1(0+) U/р 

I1 )р(  

 .сиР 7 68.  

r2 

r1 iM 2(0+) 0=  

I3 )р(  
I1 )р(  

Lp 1 Lp 2 
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i1  )t( =
)(F
)(F

0
0

2

1 +
2

1 2

1
k

k

tp

kk

k ke
)p(Fp

)p(F =
0052
0005 +

3962878
0272

,,
е – ,78 8   t + 

+
),(, 396246261

5656 е – 4,6261  t  2 = – 51,1 0 е – ,78 8   t 051,0 + е – 4,6261  t А. 

умуртс огоьтерт конухарзоР    : F3 )р(  = p 5 ;0005 +  
F3(0)     ;0005 = F3 р( 1)    ;1654 = F3 р( 2)  = – .2313  

i3  )t( =
)(F
)(F

0
0

2

3 +
2

1 2

3
k

k

tp

kk

k ke
)p(Fp

)p(F =
0052
0005 +

3962878
1654

,,
е – ,78 8   t + 

+
),(, 396246261

2313 е – 4,6261  t  2 = – 929,1 е – ,78 8   t – 70,0 1 е – 4,6261  t А. 

 їогурд муртС віт милсичбо ик о аз шреп и ноказ м мо К і :афогхр  
i2  )t(  = i1 )t( – i3  )t(  2 = – 51,1 0 е – ,78 8  t 051,0 + е – 4,6261  t – 929,1 + 2 е – ,78 8  t  +  

70,0 + 1 е – 4,6261  t 77,0 = 9 е – ,78 8  t 22,0 + 1 е – 4,6261  t А. 
 

АЧАДАЗ  6.7 2.  імехс У .сир  8.7 7,  итичанзив а )t(i  , uC )t(  модотем минротарепо  ,
 :ощкя  U 001 = В    , r  002 = мО  ,    L 1 = нГ    , С  001 = Фкм . 

янназя’взоР  
 .1 :ивому івоктачоп інжелазеН  

uС(0+  ) = u С(0-  )          ,0 = (i 0+  ) = (i 0-  )  = U/r  5,0 = 002/001 = A. 
 .2  амехс анротарепо антнелавівкЕ  анедеван  ан 8.7 .сир 7 .б,  
 .3 іротаснеднок ан игурпан і умуртс яннежарбоЗ : 

 )р(I =

Cp
Lpr

)(iL
p

U

1

0
=

1
0

2 CprCLp
C])(iLpU[ =

)p(F
)p(F I

2

1 ; 

UC  )р(  = )р(I ·
Cp
1 =

]CprCLp[p
)(iLpU

1
0

2 =
)p(Fp
)p(F U

2

1 . 

 .4 ланігирО и .яннадалкзор имероет юогомопод аз омичанзив ничилев  
роК іне яннянвір   F2 )р(  = p2 01  -4  + p 20,0   1 + = :0  

p  2,1 = 4

42

01
01100100 ,,  = –  001  0 c –1     ; p  1  = p  2  = pk  = –  001 c –1. 

рок умонтарк ирП е ін   pk   тсонтарк і   m  2 =  :омєамирто  

 )t(i = 1

1

1
1

m

m

pd
d

!)m(
[  р()р(I – pk)mе tp ]p p  k = 

UC )p(
p 

/1 )Cp(  

Li 0( +) 

r 
I(p) 

i 
L 

)б  )а  

U 

сиР . 7 78.  

r 

p/U  
С 

pL 
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=
pd

d

kpp

tp
k

kk
e)pp(

)pp(p
C])(iLpU[ 2

22
0 = 

= 2

4

001
01 [Li 0( +) tpke + U(  + рkLi 0( +) t) tpke ] =  

5,0 = е - 001 t  001( + – )5,0·1·001 еt  - 001 t 5,0 = е - 001 t 05 + еt  - 001 t A ; 

uС  )t( =
)(F
)(F U

0
0

2

1 + 1

1

1
1

m

m

pd
d

!)m(
[UC  р()р( – pk)mе tp ]p p  k = 

=
1
U +

pd
d

kpp

tp

k
e

pp
)(iLpU

2
0 = 

 = U +  2
kp

kpp

tptp et
p

)(iLpUe
p

])(iLpU[p)(iL 000
2 = 

 001 = – 001 е - 001 t – 0005 еt  - 001 t В .  

АЧАДАЗ  6.7 3.  ПП муртс итичанзиВ  i2 )t(    імехс у .сир  .7 88  а, з  имартемарап  
r  1 = r  4 = 002  мО  ,   r  2 = r  5 = 001  мО   ,  С  1 = С  3 = 001  Фкм   ,  Е4 = 003  В  ,   J = 1 А. 

янназя’взоР  
 йинйіцидарт итавусотсаз ощкЯ
 минротарепо ПП укнухарзор дотем
 анротарепо антнелавівке от ,модотем
 є амехС .б,88.7 .сир див емитам амехс

д  яннещорпс юотем З .юондалкс ьтисо
 ,мойирп итавусотсаз анжом имехс

« ясьтєавизан йикя з  од яннедев
 огой ьтуС .»вому хивоктачоп хивоьлун  ,умот в єагялоп ощ   сецорп йиндіхереп

далкан упицнирп іватсдіп ан а  вімижер ховд юомус омєялватсдерп янн – 
мокод цату огонйі жер  ясьтєадалкан йикя ,умижер оговоктадод огончутш і уми

цатумокод ан йинйі  бощ ,микат итуб єам мижер йивоктадод умочирП .мижер 
 итичепзебаз інйіцатумокялсіп  ивому у віт  мокиньлибур з іц –  муртс у ві іцт  

іц з ощ ,ондивечО .юлун минвір итатс ненивоп їіцатумок ялсіп  юотем ює у 
віт  аберт мокиньлибур з ук ув мі к ун умуртс олережд ит екя ,  аз ничилев юо  

од вір н єю  і їіцатумок од укиньлибур в умуртс єам нжелиторп йи  мярпан  .
ндо ешил ьтитсім умижер оговоктадод амехс анротарепо авокнухарзоР е 

 олережд .7 .сир( 98 .)  

/1 Cp( 1) /1 Cp( 3) 

r4 

r2 

I2д(p) 

сиР . 7 98.  

i 05 /p 
r1 

i5 
 

uC3 0( + /) p 

/1 Cp( 1) /1 Cp( 3) 
E4 

r4 

E4/p 

i2 

J 

С3 
r5 

r2 

uC1 0( + /) p 

I2(p) 

r2 

)б  )а  

С1 

сиР . 7 88.  

r1 r4 J/p 
r1 
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 яннечанз омєюлсичбО  і їогурд вімуртс в їотя’п іт :їіцатумок од ко  

i 02 = 
542

45
rrr

ErJ =
001002001

0030011  = – 5,0 А    , i 05 =  J – i 02  5,1 = 5,0 + 1 = А. 

 юомехс аз модотем минротарепо омєухарзор мижер йивоктадоД  .сир
.7 98   іньлеларап в умуртс удикзор юолумроф з ондігз :иктів  

I2д( )p = 

3
4

3
4

2
1

1

1
1

05

1

1
1

1

Cpr
Cpr

r
Cp

r

Cp
r

p
i

= 

=
])CrCrCrCr(pCCr)rr(p[p

)Crp()Crp(i
1

11

1412113431421
2

341105 =
)p(Fp

)p(F
2

1 . 

роК ені яннянвір    F2  )p( 01·6 =  -4p2 70,0 +  p 0 = 1 +  
р  1  = –  76,61 c -1      ; р  2  = –  001 c -1. 

F2(0  )      ;1 = F2  )p( ,1 =  01·2  -3p     ;70,0 + F2 p( 1  )    ,50,0 = F2 p( 2  )  = – .50,0  
F1(0  ) = i 05 =    ;5,1 F1 p( 1  )  1(·5,1 = –  1()20,0·76,61 – ;5666,0 = )20,0·76,61  

F1 p( 2  )  1(·5,1 = –  1()20,0·001 – .5,1 = )20,0·001  
умижер оговоктадод муртс йинакуШ  

i2д(t) = 
)(F
)(F

0
0

2

1 +
2

1 2

1
k

k

tp

kk

k ke
)p(Fp

)p(F
=

1
51,

+
5007661

56660
,,

, e – ,61 76  t +
500001

51
,

, e – 001  t = 

 5,1 = – 8,0 e – 76,61  t 3,0 + e – 001 t А . 
далкан упицнирп од ондівопдів усецорп огондіхереп муртс йинвоП а янн  

i2( )t  = i 02 ( )t  + i2д( )t =  –  5,1 + 5,0 – 8,0 e – 76,61  t 3,0 + e – 001  t  1 = – 8,0 e – 76,61  t 3,0 + e – 001 t А . 
 

АЧАДАЗ  6.7 4.  імехс У .сир  9.7 0  а,  модотем минротарепо имуртс итичанзив
 иртемараП .вому хивоктачоп хивоьлун од вікнухарзор яннедевз мохялш

 :имехс r   01 = мО  ,    L 4,92 = нГм   , С  001 = Фкм  ,    Е 001 = В . 

ідівопдів і іратнемоК : з од укиньлибур ан игурпан і вімуртс яннечан  
їіцатумок    : i 01 = i 02 = i 03     ,0 = u БУР  =  Е 001 = В . 

н ан яннечепзебаз ялд от ,ясьтєакимаз ілок в киньлибур икьліксО оь му 
 імижер умовоктадод в ондіхбоен игурпан їовоьлун їіцатумок ялсіп ув мі к ун  ит

РЕ олережд акиньлибур ьтсімаз нторовз С їо рпан з ітсонрялоп  юогу u БУР  .
п умижер оговоктадод укнухарзор ялд амехс анротарепО ода  ан 9.7 .сир ан 0 .б,  

:вімуртс иланігиро і яннежарбоЗ  

r 

u БУР /p 

I3д )p(  I2д )p(  

/1 Cp  

i1 

i2 

I1д )p(  

сиР . .7 90 

)a  

i3 

б) 

L 
 

Е 
 

С 

r 
рL 

u БУР  
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I3д( )p =
)rLpCLrp(p

)Cpr(u бур
2

1
 ;  I2д( )p =

rLpCLrp

Cru бур
2  ; I1д( )p =

)rLpCLrp(p
u бур

2 ; 

i3( )t = i 3д( )t  01 = – 43,11 е – 005 t (nis 003 t 26 + A ) ;  
i2( )t =  – 43,11 е – 005 t (nis 003 A )t  ;         i1( )t =   01 – 44,91 е – 005 t (nis 003 t 13 + A ) . 
 

АЧАДАЗ  6.7 5.  імехс У .сир  9.7 1, усецорп огондіхереп имуртс итавухарзор а , 

ощкя    L1 = 6,0  нГ  ,   L2 = 5,0  нГ  ,   k вз  =
21LL

M =   ,8,0 r  2 = 60 мО  ,   r  3 = 03  мО  ,   

Е = 081  В. 

ідівопдів і іратнемоК : п  огонвиткудні янненусу ялсі  укзя’вз  антнелавівке
 дялгив єам амехс анротарепо сир :вімуртс иланігиро і яннежарбоЗ .б,19.7 .  

I1(  )p =
]rr)MrLrLrLr(p)MLL(p[p

)Lprr(E

323231312
2

21
2

232

2
=

)p(Fp
)p(F

2

1 ; 

I2( )p  =
)p(Fp

)Mpr(E
2

3          ; I3(p)  =
)p(Fp

))ML(pr(E
2

22 ; 

i1( )t =   9 – 022,8 е - 3,91 t – 087,0 е - 368 t A  ;  
i2( )t =   3 – 539,3 е - 3,91 t 639,0 + е - 368 t A   ; i3( )t =   6 – 682,4 е - 3,91 t – 417,1 е - 368 t A . 

 
АЧАДАЗ  .7 66  .  ирп ПП имуртс итичанзиВ

ув мі кн  інне аротамрофснарт  9.7 .сир( 2 :)  
r1  01 = Ом  ,   r2  02 = мО   ,  L1 4,0 = нГ , 
L2 2,0 = нГ ,    k вз    ,707,0 =  U 002 = В . 
ідівопдіВ  в аротамрофснарт ьнянвір аметсис :

імроф йінротарепо : 

I1 r()р( 1  + Lp 1  )  + I2  Мp)р( =
p

U , 

I1  Мp)р(  + I2 r()р(  2  + Lp 2  ) .0 =  
:вімуртс иланігиро і яннежарбоЗ  

F2 p(  )  = p2 L( 1L2 – М2  )  + r(р 1L  2  + r2L1  )  + r1r2; 

I1(  )p =
)p(Fp

)Lpr(U
2

22      ; I2(  )p =
)p(Fp

MU
2

; 

i1( )t =   02 – 82,71 е - 29,12 t – 27,2 е - 80,802 t A ; 
i2( )t =  – 58,4 е - 29,12 t 4 + 58, е - 80,802 t A . 

I3 )p(  I2 )p(  

M 
 

L2 
 

r2 

i1 

i2 сиР . .7 91 

)a  

r3 

i3 
б) 

E 
 r2 

r3 E/p 
 

L(p 1+ )M  
 

 

I1 )p(  

L(p 2+ )M  
 

 

– Mp  
 

 

L1 
 

r1 

U 

i2 

i1 

r2 

М 

сиР . 29.7  

L1 L2 

* * 

r2 

i2 

i1 

r1 

М 

)t(e  

сиР . .7 93 

L1 L2 

* * 
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АЧАДАЗ  .7 76 .  муртс итичанзиВ i2( )t   ирп ув мі кн інне  аротамрофснарт  .сир(
9.7 3 :)  

r1  02 = мО   , r2  001 = мО   , L1 5,0 = нГ , 
L2 6,0 = нГ    ,  M  5,0 = нГ   , )t(e   = Em nis t   , Em  001 = B   ,  001 = дар /с. 

ідівопдіВ імроф йінротарепо в аротамрофснарт ьнянвір аметсис : : 

I1 r()р( 1  + Lp 1  ) – I2  Мp)р( = 22p
Em , 

– I1  Мp)р(  + I2 r()р(  2  + Lp 2  ) .0 =  
 умуртс ланігиро і яннежарбоЗ i2: 

I2(  )p =
]rr)LrLr(p)MLL(p[)p(

MpEm

211221
2

21
222 ; 

i2( )t =  0 487, (nis t °6,31 + ) – 452,0 е - 33 t 0 + 70, е - 7021 t A . 
 

АЧАДАЗ  86.7  .  муртс итичанзиВ i2( )t   імехс у .сир  9.7 4 а,  ишванокив ,
харзор модотем минротарепо хиводалкс хиньлів ешил кону : 

r1  02 = мО   , r2  001 = мО   , L1 5,0 = нГ    , L2 6,0 = нГ    ,  M  5,0 = нГ , 
)t(e   = Em nis t   , Em  001 = B   ,  001 = дар /с. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ідівопдіВ : д їіцатумок о :  i1( )t =  1 758, (nis t – °2,86 ) А . 
ивому івоктачоп інжелазеН : i  1 0( +  = ) – 427,1 А    , i2 0( + .0 = )  

латсУ іне  вімуртс іводалкс : 
i1у =  1 828, (nis t – °44,54 ) А     , i2у 0 = 487, (nis t °6,31 + ) А . 

:хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоП  
i1в 0( +  = ) – 124,0 А      , i2в 0( +  = ) –  4481,0 А. 

 ан хиводалкс хиньлів ялд амехс анротарепО .б,69.7 .сир  
 умуртс ланігиро і яннежарбоЗ i2в: 

I2в(  )p =
211221

2
21

2
21111122 0000

rr)LrLr(p)MLL(p
Mp])(iM)(iL[)Lpr(])(iM)(iL[ вввв ; 

i2в( )t =  2930,0 е - 33 t – 6322,0 е - 7021 t A . 
муртс йинвоП  : i 2( )t  = 0 487, (nis 0t + °6,31 ) + 2930,0 е - 33 t

 – 6322,0 е - 7021 t A . 
 

АЧАДАЗ  .7 96 .  имехс ялД .сир  9.7 5, онадаз а  : )t(e   = Em (nis t  + )  ,  Em  004 = B, 
 001 = дар /с  ,   = -   ,°54  L 52,0 = нГ ,   С 004 = Фкм  ,  r1  52 = мО   , r2  57 = мО  .

нбіртоП о нтнелавівке итавудубоп )1 : у нротарепо с у мех вд з у ома  иматнаірав 
лережд гурпан яннежарбоз  хивоктачоп хивоьлун од икнухарзор итсевз )2 ;

минротарепо і вому  итйанз модотем i1 )t(  , i2 )t(  )3 ;  модотем минротарепо
 вімуртс іводалкс іньлів итичанзив i1в )t(  , i2в )t( .  

L1i1в(0+) 

L2i2в(0+) 

Мi1в(0+) 

)б  

I1в(р) 

Мi2в(0+) 

r1 

r2 

i2 

i1 

r1 

М 

)t(e  

сиР . .7 94 

L1 L2 

* * 

)а  Мр  

рL1 рL2 r2 

* * 
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янназя’взоР  
натс омєухарзоР  алок  9.7 .сир 5, їіцатумок од а    : i  02 ;0 =  

I1m0  = Im0 = 

Cj
Ljr

E m
1

1

=

004001
0152000152

004
6

54

j
,j

e j
·61 = е –j °54 A ; 

U mС 0  = I1m0
Cj

1 ·61 = е –j °54 ·(– j 52 ) 004 = ·е –j °531 В ; 

U БУР m  = I1m0 r( 1 + 
Cj

1  ) ·61 = е –j °54 ·(  52 – j 52 ) 004 = 2 ·е –j °09 В ; 

i0 )t( = i 01 )t(   = (mI I1m0·е j ·t) 61 = nis (  t – 54 A ) ; 
uС0 )t( 004 = (nis  t – 531 В )  ;    u бур )t( 004 = 2 (nis  t – 09 В ) . 

:ивому івоктачоп інжелазеН  
i(0+) = i (0-)  = 61 nis (– 54  )  = – 8 2  А, 

uC(0+)  = uC(0-) 004 = (nis – 531  )  = – 002 2  B. 
 .1 амехс аз итсев анжом икнухарзор ішьладоП  им 9.7 .сир 5  б, оба .в  

 .2 ПП вімуртс конухарзор омєанокиВ з тсирокив мянна мойирп у  яннедевз 
 .вому хивоктачоп хивоьлун од вікнухарзор У кдапив умоьц  од ондівопдів у

адалкан упицнирп имуртс інакуш янн кя ясьтююлсичбо  
i1 )t(  = i 01 )t(  – i1д )t(      , i2 )t(  = i 02 )t( +  i2д )t( . 

2 

1 

 
jp

E m  

 

uC(0+)/p 

r1 r2 

Em 22p
socnisp  

 

(iL 0+) 

r1 

i1 

u БУР )t(  

сиР . .7 95 

r2 

U БУР )р(  

I1 )p(  

I2 )p(  

/1 Cp  

i 

i2 

)p(I  

)a  б) 

L 
 

)t(e  
 С 

рL 

uj C(0+)/p 

r1 

r2 

(iLj 0+) 

I1 )p(  

I2 )p(  

/1 Cp  I )p(  

в) 

рL 
r1 

r2 I1д( )p  
I2д )p(  

/1 Cp  

Iд )p(  

г) рL 

uCв(0+)/p 

r1 

r2 
iL в(0+) 

I1в )p(  I2в )p(  

/1 Cp  

Iв )p(  

д) 

рL 
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 умижер оговоктадод имуртС i1д )t(  і i2д  )t(  минротарепо омичанзив
имехс од ондівопдів модотем .сир  9.7 5  .г,  їоназакв конухарзор омєанокиВ

:имехс  

U БУР )р( = U БУР m· 22
0909

p
)(soc)(nisp = 22p

Up mБУР ; 

I2д )p( =  

=

CprLp

)Cpr(Lp
r

p
Up mБУР

1

1

1

1
2

22
=

]r)LCrr(p)rr(CLp[)p(
)CprCLp(pU mБУР

22121
222

1
2 1 =

)p(F
)p(F

2

21 ; 

I1д )p( =  I2д )p(
CprLp

Lp
1

1
=

)p(F
CLppU mБУР

2

2
=

)p(F
)p(F

2

11 . 

аЗ мероет юо ланігиро омичанзив яннадалкзор и .вімуртс  
роК іне  яннянвір  F2  )p(   :0 = p 2,1   =  j   = j  001 с –1, 

p2 r(CL 1  + r2)  + p r( 1r2  C  + )L  + r  2 01 =  -2p  2  + p     ,0 = 57 + p 4,3   = –  05   j 05 2  с –1. 

F2  )p( =
pd

Fd 2  = [2 CLp r( 1  + r2)  + r( 1r2  C  + p(])L 2  + 2) +  2 [p p2 r(CL 1  + r2) + 

 + r(p 1r2  C  + )L  + r2]  = ( 20,0 p 1 + )· p( 2 00001 + ) +  p( 20,0 p2 +  2  p 051 + ), 
F2 p( 1  ) = F 2 (j 001  )  = – 2 0000  – j 05 00  = 02602 ·е –j °69,561 , 
F2 p( 3  ) = F 2 (– 05  + j 05 2  ) =  + 00001 j  = 01601 8541 0·е j4 ,6 6 °9 . 
F 11  )p(  = – U БУР m· p 3· CL   = – 65650,0 p3, 
F 11 p( 1  )   = j      ,06565 F 11 p( 3  ) = –  06353 – j  = 00001 04763 ·е –j °12,461 , 

i1д )t( 2 = eR tpe
)p(F
)p(F 1

12

111 2 + eR tpe
)p(F
)p(F 3

32

311 = 

2 = eR tj
,j

e
e

j 001
6956102602

06565 2 + eR t),j(
,j

,j
e

e

e 70705
9664

12461

08541

04763 = 

 = – 684,5 (soc 001 t °69,57 +  ) – 040,5 е – 05 t (soc 7,07 t – °9,03  ) = 
 = – 684,5 (nis 001 t °69,561 +  ) – 040,5 е – 05 t (nis 7,07 t °1,95 + ) A . 

F 21  )p(  = – U БУР m· p(p 2· CL   + r1 Cp 1 + )  = – 65650,0 p  3 – 656,5 p  2 – 6,565 p, 
F 21 p( 1  )      ,06565  = F 21 p( 3  )  1707 = – j  = 00001 05221 ·е –j °47,45 , 

i2д )t( 2 = eR tpe
)p(F
)p(F 1

12

121 2 + eR tpe
)p(F
)p(F 3

32

321 = 

2 = eR tj
,j

e
e

001
6956102602

06565 2 + eR t),j(
,j

,j
e

e

e 70705
9664

4745

08541

05221 = 

 = 684,5 (nis 001 t – °40,401  ) 086,1 + е – 05 t (nis 7,07 t – °34,11 ) A . 
:имуртс інвоп омєусипаз ончотатсО  
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i1 )t(  = 61 nis (  t – 54  ) 684,5 + (nis 001 t °69,561 +  ) 040,5 + е – 05 t (nis 7,07 t °1,95 + ) =  
46,11 = (nis 001 t – °1,95  ) 040,5 + е – 05 t (nis 7,07 t °1,95 + ) A , 

i2 )t( = i 2д )t(   = 684,5 (nis 001 t – °40,401  ) 086,1 + е – 05 t (nis 7,07 t – °34,11 ) A . 
 .3  конухарзор йинчорівереп омєанокиВ у латс  минчіловмис вімуртс хине

 хиводалкс хиньлів а ,модотем – .модотем минротарепо  

Imу = 

1
12

1
12

)Cj(rr
))Cj(r(rLj

E m =

52001
52525752

004 54

j
)j(j

e j
·61 = е –j 50,37 ° A ; 

I1mу  = Imу· 1
12

2

)Cj(rr
r ·61 = е –j °50,37 ·

52001
57

j
·56,11 = е –j °95 A ; 

I2mу  = Imу· 1
12

1
1

)Cj(rr
)Cj(r ·61 = е –j °50,37 ·

52001
5252

j
j ·94,5 = е –j °401 A ; 

U mС у  = I1mу
Cj

1 1 = ,1 65·е –j59°·(-j 52 )  = ,192 4·е –j1 94 ° В ; 

iу )t(  = 61 nis (  t – 50,37 ) A     ,             u уС )t( 4,192 = nis (  t – 941 ) В, 
iу(0+)  = 61 nis (– 50,37 )  = –  3,51 A     , u уС (0+) 4,192 = nis (– 941 )  = –  051 В, 
i1у )t(  = 56,11 nis (  t – 95 ) A     ,           i2у )t(  = 94,5 nis (  t – 401 ) A. 

му івоктачоп інжелазеН :)ешінар інедйанз илуб( иво  
i(0+)  = – 8 2  А    , uC(0+)  = – 002 2  B. 

:хиводалкс хиньлів яннечанз івоктачоП  
iв(0+) = i (0+) – iу(0+) 4 = А    , u вC (0+) = u C(0+) – u уС (0+)  = – 331 B . 

п амехс анротарепо антнелавівкЕ ода  ан н .сир а  59.7  .д,  конухарзоР
єанокив мо :ничилев яннежарбоЗ .вілзув ховд модотем  

U 21 в )р( = 

1
1

2

1
1

111

00

r)Cp(rLp

))Cp(r(p

)(u
Lp

)(iL вCв

=
22121

2
21 001

r)LCrr(p)rr(CLp
r]CLp)(u)(iL)Cpr([ Cвв ; 

I1в )p( = 
Cpr

p/)(u)p(U вCв
1

0

1

21 =
22121

2
22 00
r)LCrr(p)rr(CLp

)rLp(C)(urCp)(iL Cвв =
)p(F
)p(F

2

1 ; 

i1в )t( 2 = eR tpe
)p(F
)p(F 1

12

11 = 

2 = eR t),j(e
),j(),j(,

,),j(, 70705
2 5770705170705100

9937070533400 = 

 = 040,5 е – 05 t (nis 7,07 t °1,95 + ) A , 

I2в )p( = 
2

21
r

)p(U в =
22121

2
1 001

r)LCrr(p)rr(CLp
CLp)(u)(iL)Cpr( Cвв =

)p(F
)p(F

2

1 ; 
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i2в )t( 2 = eR tpe
)p(F
)p(F 1

12

11 = 

2 = eR t),j(e
),j(),j(,

),j(, 70705
2 5770705170705100

17070533000 = 

 = 1, 86 е – 05 t (nis 7,07 t – 11 ,3°) A . 
онич микаТ у яннечанз ж іт єад конухарзор йинчорівереп ,м латс  і хине

.вімуртс хиньлів  
 

АЧАДАЗ  .7 07 .  імехс У .сир  9.7 6,  итичанзив а муртс  i3 )t(  ,  ишватсирокив
 ,вому хивоктачоп хивоьлун од яннедевз ощкя  

)t(e   = Em (nis t  + ),   Em  004 = B  ,    413 = дар /с   ,     = – ,°09  

L 52,0 = нГ  ,  С 004 = Фкм ,    r2  05 = мО  ,   r3  52 = мО . 
ідівопдів і іратнемоК :   д їіцатумок о    i 03 )t(  = ,7 65 (nis t – 061 ,5°  ) А, 

u БУР )t(  4,891 = (nis t – °2,871  ) В. 
 хивоктачоп хивоьлун од вікнухарзор іннедевз ирп амехс анротарепО

ив єам вому дялг 9.7 .сир 6    ;б, U БУР )p( = 
jp

U m =
413

4891 2871

jp
e, ,j

; 

I3д )p( = 
]r)LCrr(p)rr(CLp[)jp(

CLpU m

23232
2

2
=

)p(F
)p(F

2

1 ; 

i3д )t( =  486,2 (nis t – °43,951  ) 878,0 + е – 05 t (nis 55,46 t °7,97 +  ) А, 
i3 )t(  = i 03 )t(  – i3д )t(  = 88,4 (nis t – °1,161  ) – 878,0 е – 05 t (nis 55,46 t + °7,97  ) А. 
 

3.7  КОНУХАРЗОР  ПП  АЗ  ЮОГОМОПОД  АЛАРГЕТНІ  ЯЛЕМАЮД  
 ирП ву імкн  інне алок  яіцкаер умуртс оба игурпан їончинидо алережд од 

алок ьдуб ан агурпан( - ьдуб в муртс оба іцнялід йікя - йікя в і у іцт іцкнуф ї  )усач 
 ясьтєавизан  юєіцкнуф юондіхереп )t(g  . ап од ощкЯ  тнемом в алок огонвис t =  0

имв  юєід з олережд ясьтєак fД )t(  ,  от ,усач юєіцкнуф юонвререпзеб є ощ
 алок юіцкаер   )t(f   ялемаюД моларгетні ьтюачанзив аз лумроф юо  

 )t(f  = fД(0)·  )t(g +
t

Д d)t(g)(f
0

. 

алавретні хинзір ан изарив інзір єам їід яіцкнуф ощкЯ  от ,усач х
ргетні лавретні ву а янн  алок юіцкаер ,икнялід імерко ан ясьтєавибзор 

 умонжок ан умочирп ,омерко усач улавретні огонжок ялд ьтюувохарзор

r3 

r2 

r3 

u бур  

r2 

U БУР )p(  

I3д )p(  I2д )p(  

/1 Cp  

i1 

i2 

I1д )p(  

сиР . .7 96 

)a  

i3 

б) 

L 
 

)t(e  
 

С 

рL 
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 ясьтєувосотсаз ялемаюД аларгетні яіцкуртснок ещив аназакв ілавретні
зар икьлітс ві лавретні йинад є микя ,  аз хар кну мо  .  

 

АЧАДАЗ  .7 71.  имехс діхв аН .сир  9.7 7, агурпан анадоп а   u хв  )t(  .сир  9.7 7 .б,  
имехс иртемараП :  r1 = r2 = 01  мОк  ,  С = 002  Фкм  ,  U0 = 001  В,  t1 = 1 с. 

юогомопод аЗ  гетні -
ар лу  итавухарзор ялемаюД 

 ,іротаснеднок ан угурпан
.увирк огой итавудубоп  

зоР янназя’в  
діхереп омєухарзоР -

 ун юіцкнуф  минчисалк 
 ирП .модотем ву імкн  інне  алок 9.7 .сир 7,  игурпан їончинидо алережд од а

омєам : 

u хив  у =
21

1
rr

r2  5,0 = )01+01(/01 = В; 

 р  = – 
CrЕ

1  = – 
0020005

01 6
 = – 1 с -1,    ед   rЕ = 

21

21
rr
rr ; 

u хив (0  )      ;0 = u хив )t( =  u хив у  + u( хив (0  ) – u хив у)е р  t  5,0 = – 5,0 е –t В , 
ончотатсо  ,    )t(g  5,0 = – 5,0 е –t. 

 угурпан омешипаЗ u хв )t(  :ончитілана  

u хв )t( = .ttирпBt)t(u
;ttирпBt)t(u

хв

хв

12

11
001001

0001  

игурпан дів андіхоП : u     хв  )t( = 
.ttирпc/B)t(u

;ttирпc/B)t(u

хв

хв

12

11

001
0001

 

Н агурпа ідохив ан   ілавретні ан  0  t t 1: 

u хив 1 )t( = u хв 1(0)·  )t(g + d)t(g)(u
t

хв
0

1 + 0 = d)e,,(
t

)t(

0
5050001 = 

05 = t – 05 + 05 е –t В . 
Н агурпа ідохив ан  ілавретні ан  t t 1: 

u хив 2 )t( = u хв 1(0)·  )t(g + d)t(g)(u
t

хв
1

0
1 + 

0 5.0 1 5.1 2 5.2 3
0

01

02

03

04

05

06

ÕÛÂu t( )

t

 
сиР . 7. 89  

u хив )t(  

t  , с 

0 

u хв  

t1 t 

  

r2 

)а  

u хв  

сиР . 7 9. 7 

r1 С 

u хив  

U0 

)б  
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 + u( хв 2 t( 1) – u хв 1 t( 1) t(g)  – t1  ) + d)t(g)(u
t

t
хв

1

2 = 

 = – 05 + 001 t 05 + е –t 05 + е – t( –1)  = – 05 + 001 t 4,86 + е – t( –1) В. 

 микаТ монич    , u хив )t( = 
.tt ирпB,e,t)t(u

;ctt ирпB,et)t(u
)t(

хив

t
хив

1
1

2

11

48605001

10050505
 

узарив огоьннатсо од ондівопдіВ кіфарг онаводубоп 89.7 .сир ан  u хив )t( . 

 
 
 

АЧАДАЗ  7.7 2.  алок діхв аН .сир  .7 99  а, надоп о  игурпан сьлупмі    )t(u  = 
= е004  – 004  t В     ютсілавирт t1 = 2 см  .сир(   .)б,99.7    иртемараП алок      r1 =  r2  = 
=  001 мО  ,   r3  05 = мО  ,   L 1,0 = нГ .    аз зІ отс ус в мянна ларгетні  ялемаюД у

 итавухарзор угурпан   uL )t(   вудубоп і  ита її .кіфарг  
ідівопдіВ :    )t(g 5,0 = е – 0001 t,        ілавретні ан  0  t t 1 

uL )t( = (u 0)·  )t(g + d)t(g)(u
t

0
3,333 = е – 0001 t – 3,331 е – 004 t В , 

 а  ілавретні ан t t 1 

uL )t(  = (u 0)· )t(g  + d)t(g)(u
t1

0
+ (– t(u 1) t(g) –t1) = – 3,901 е – 0001 t – ,98 78 е – 0001 t 2+

 В. 

фарГ і  к uL )t(  едеван но .7 .сир ан 001 . 
 

АЧАДАЗ   .37.7  юогомопод аЗ ларгетні у  муртс итавухарзор ялемаюД i2 )t(    у
игурпан їотсачніпутс їід ирп а,101.7 .сир ілок    )t(u   ощкя ,)б,101.7 .сир(  

r1 =  r2  02 = мО   ,  r3  01 = мО   ,  С 0001 = Фкм    , t1 02 =  см . 

ідівопдіВ   :  )t(g  52 = – 5,21 е – 05 t мСм   , )t(u = 
.ttирпB)t(u

;ttирпB)t(u

12

11

2
01

 

 0  ілавретні ан  t t 1    : i2 )t(  = u 1(0)·  )t(g  52 = – 5,21 е – 05 t Ам , 
ирп   t t 1: i   2 )t(  = u1(0)· )t(g  + u( 2 t( 1) – u1 t( 1) t(g) –t1  )  05 = – 5,21 е – 05 t – 5,21 е – 05 t 1+  Ам . 

r2 

)б  

)а  

сиР . 7. 99  

r1 

uL )t(  
r3 

L 

0 100.0 200.0
0

002

004

u t( )

t

)t(u  

0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
051

001

05

0

05

001

051

002

Lu t( )

t

 
сиР . 7. 001  
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 кіфарГ i2 )t(  едеван .201.7 .сир ан он  

АЧАДАЗ  .47.7 .сир імехс У   іротсизер в муртс итавухарзор а,301.7 r1  .
 :алок иртемараП r1 05 = мО  , r2 = r 3 001 = мО  , С 002 = Фкм  алережд агурпаН .

.ялемаюД ларгетні итавусотсаЗ .б,301.7 .сир мокіфарг анадаз  
ідівопдіВ   : )t(g + 76600,0 = 33300,0 e – 5,73 t мС , 

i1 )t( = 
.c,tирп,Ae,

,c,t,ирп,Ae,,t
,c,tирп,Ae,,t

),t(,

),t(,

t,

2004710
20010043329880331

1000871871331

200573

100573

573

 

 умуртс кіфарГ  онедеван .в,301.7 .сир ан  

 

АЧАДАЗ  .57.7 .сир аН   а,401.7 ан  иметсис икнал їоньлавилок амехс анедев
:имартемарап з яннавюлугер огончитамотва   r = 50 мОк ,   L = 7 нГм  ,  С = 41  Фп  .  

н итичанзиВ ідохив ан угурпа   u хив )t(   ивому аз  огонтукомярп ідохв ан їід 
 усьлупмі )t(u :имартемарап з )б,401.7 .сир(  

U0  09 = В,    t1  5,3 = скм з( яннензіпа  ,)  Т  8 = скм  .)ьтсілавирт( итазя’взоР  учадаз 
ларгетні юогомопод аз у .ялемаюД  

Т 

t2 

r 

С 
u 

0 

u 

t1 t 

)б  )а  

сиР . 7 01. 4 

u хив  

U0 
L 

0 20.0 40.0 60.0
0

01

02

03

04

05

2i t( ) 0001

t

 
сиР . 7. 201  

i2 

r2 

)а  

)t(u  

сиР . 7. 101  

r1 r3 

С 

)б  

0 10.0 20.0
0

1

2

3

u t( )

t

5,1  

5,0  

)в  i1  , А 

002  
r3 

)б  )а  
i1 

С 
)t(u  

сиР . 7.103 

r1 

r2 

t  , c 0 10,0  20,0  

u,B 

t  , см  0 01  
03  04  05  

0,1  
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ідівопдів і іратнемоК : 

уф антадереП :икнал яіцкн     )p(Н =

1

1

)Cp(Lp
)Cp(Lpr

r =
rLpCLrp

r)CLp(
2

2 1 . 

:їіцкнуф їондіхереп ланігиро і яннежарбоЗ  

 )p(G =
p
1  )p(Н =

)rLpCLrp(p
r)CLp(

2

2 1 =
)p(Fp

)p(F
2

1 ; 

)t(g = 
)(F
)(F

0
0

2

1 2 + eR tpe
)p(Fp

)p(F 1

121

11 = 

= 2 + 1 eR t,jt,
,j

,j
ee

,je,

e, 66 013113014170
3292016

40773

011503014913

016322 = 

 1 = – 54,0 9e – tb (nis 0 )t . 
  туТ  b  = 0,7143 01· 6 c -1     ,  0  = ,3 311 01· 6 дар /с. 

.DAChtaM иметсис юогомопод аз омилсичбо ялемаюД иларгетнІ  
t1 01·5.3 =:  -6 t      2 01·5.11 =:  -6       b  =: 0. 417 3 01·  6       0 : .3 = 311 01· 6 

)t(g =:  1 – 54.0 9·e –b·t· (nis 0 )t·  
    алережд агурпаН u1 )t(     0 =: u2 )t(      09 =: u3 )t( 0 =:  

)t(u =: 
esiwrehto)t(u

tttfi)t(u
ttfi)t(u

3

212

11 0
 

 лавретнІ   0  t t 1    : u хив 1 )t( =: u 1(0)·  )t(g + d)t(g)(u
d
dt

0
1  

u хив 1 )t(  4,taolf
yfilpmis  0  

  лавретнІ t 1  t  t2: j    1 )t(  =: u 1(0)·  )t(g + d)t(g)(u
d
dt1

0
1  

u хив 2 )t( =: j 1 )t(   + u(( 2 t( 1) – u1 t( 1 )) · t(g  – t1  ) + d)t(g)(u
d
dt

t1
2  

u хив 2 )t(  4,taolf
yfilpmis   .09 – ·22.14 e(-.71 34 e6)·t+2. 005 · (nis 3. 311 e7·t – 01 . 09 ) 

   оба u хив 2 )t( =  09 – 22,14 )tt(be 1 · (nis 0 t(  – t1 )) . 

лавретнІ   t  t2       : j2 )t(  =: u(( 2 t( 1) – u1 t( 1 )) · t(g  – t1  ) + d)t(g)(u
d
dt

t

2

1

2  

u хив 3 )t( =: j 1 )t(   + j2 )t(  + u(( 3 t( 2) – u2 t( 2 )) · t(g  – t2  ) + d)t(g)(u
d
dt

t2
3  
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u хив 3 )t(  4,taolf
yfilpmis   (– 22.14 )·e(-.71 34 e6)·t+2. 005 · (nis 3. 311 e7·t – 01 . 09 ) +  

·22.14 + e(-.71 34 e6)·t+8 2. 41 · (nis .3113e7·t – 3 .5 08 ) 
    оба u хив 3 )t( =  – 22,14 )tt(be 1 · (nis 0 t(  – t1 )) 22,14 + )tt(be 2 · (nis 0 t(  – t2 )) . 

 ончотатсО ам омє : u хив )t( =: 
esiwrehto)t(u

tttfi)t(u
ttfi)t(u

хив

хив

хив

3

22

11
1

0
. 

 игурпан кіфарГ  uв хи )t(   .501.7 .сир ан онаводубоп  

4.7  ДОТЕМ ЙИНЬЛАРТКЕПС ПП УЗІЛАНА  
 яннечанзив ялд ясьтєувосотсаз дотем йиньларткепС  їіцкаер алок  

 андо ец онйачивз( акуш аничилев ан :  ан )агурпан оба муртс йикяед юід  
Ц .вісьлупмі їірес оба усьлупмі ідялгив у )аничилев андіхв(  микяед є яіцкаер я

 їід сьлупмі ощ ,умот в єагялоп удотем ьтуС .мосецорп миндіхереп
чніксен имус ідялгив у ьтюялватсдерп е  )аларгетні ідялгив у( алсич огон

 хилам оннечніксен аз дутілпма юо  ,усач йіцкнуф хиндїосунис ікя  інзір ьтюам 
воктачоп і итотсач ,идутілпма  модотем миньларткепс вісецорп зіланА .изаф і

 юогомопод аз ьтюунокив огомярп ( 3.7  і ) огонторовз ( 4,7 неровтереп ) ь руФ ’ :є  

j(F )  = (F )·e j ( ) = tde)t(f tj (   , .7 3          )  )t(f =
2
1 de)j(F tj (    . 4.7 ) 

іцкнуф туТ  )лангис( усач я  )t(f – ланігиро , а  яннежарбоз j(F ) – 
 акитсиреткарах аньларткепс  оба  аньларткепс анитсуг  улангис  , (F  ) – 

ондутілпма - антотсач  а , ( ) – озаф -  антотсач .икитсиреткарах  
 яіцкнуф илок ,хакдапив У  )t(f  ешил ялун дів аннімдів ирп   t  ,0 >   емярп

реп  яннеровте руФ ’  є  ьтюавизан минчібондо  мокдапив мимерко є екя ,
 аннімз анскелпмок умокя в ,асалпаЛ яннеровтереп  р  юонвяу аненімаз

 юоннімз j        : j(F ) = 
0

tde)t(f tj . 

йиньларткепС  дотем   узілана  вісецорп   в   халок    :єачюлкв  яннечанзив  

0 5 01 6 1 01 5 5.1 01 5
02

0

02

04

06

08

001

021

i t( )

t

 

сиР . 7. 501  

u хив )t(  
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арткепс  їоньл инитсуг  )иничилев їондіхв( їід улангис аз надаз юо іцкнуф ює ач  
карах хинтотсач( алок їіцкнуф їонтадереп їонскелпмок яннечанзив ;ус ет -

 їоньларткепс яннечанзив ;)алок китсир инитсуг  акуш  їіцкаер( иничилев їон
 яннечанзив ;)алок їонакуш їіцкнуф у иничилев .усач  

 ьнелсичбо хикдзіморг і хиндалкс яннанокив ьтсіндіхбоен ан ичюажавЗ
 ьтіван у хакдапив хитсорп онянвіроп ,  ізар в миньліцод єатс дотем йец 

 умоТ .икінхет їоньлавюлсичбо їонжутоп яннавижв  янназя’взор  ьнадваз удяр
 иметсис мяннавусотсаз зі енанокив DAChtaM . 

АЧАДАЗ  .67.7  уньларткепс итичанзиВ унитсуг :вілангис хинпутсан  

   )а f1  )t(  =
.смtирп

,смtирп
,смtирп

10
115

10
        )б f2  )t( =

.смtирп
,смtирп

,смtирп

010
0105

00
 

)в f   3  )t( =

.с,tирп
,с,t,ирпt

,с,tирпt
,сtирп

500
5010401

1001001
00

2
 

янназя’взоР  
руФ мяннеровтереп мимярп ясомєатсирокС )а ’ :є  

F1 j( ) = tde)t(f tj
1 =

1000

1000
5

,

,

tj tde =
j
5 е -j t 1000

1000
,
, = 

=
j
5 е( -j  100,0· – е j+ 100,0· ) = 

j
5 ·(– j2 (nis 100,0  )) = 01 (nis 100,0 ). 

яіцкнуф икьліксО )б   f2  )t(   єюнвірод ирп юлун   t  ,0 <  сирокс анжом от -
 йинтукомярп йинадаз омедалкзоР .асалпаЛ яннеровтереп имяцилбат яситат

 и 5 имадутілпма з іводалкс ітсачніпутс івд ан сьлупмі –  агурд умочирп ,5
 01 ан ясьтєюнзіпаз аводалкс см ( яннежарбоз хЇ . аз салпаЛ мо :)  

p
5   і    – 

p
5 е -р 10,0· . 

 усьлупмі огонадаз яннежарбоЗ  F2 )р(  = p
5  – 

p
5 е -р 10,0· = 

p
5  1( – е -р 10,0· .)  

 уньларткепС унитсуг  ощкя ,омєамирто  у дівопдів оминімаз і   р  ан   j : 

F2 j( ) = j
5  1( – е -j 10,0· .)  

 аз хї омєанокив ела ,асалпаЛ имяннеровтереп ясомєатсирокС )в
 иметсис юогомопод  ,яіцкнуф андіхиВ .DAChtaM  акя  юєіндо анасипаз

1 адйасівеХ їіцкнуф юогомопод аз юолумроф  )t(  = Ф )t( : 
f3  )t(  =: ( 001 t2 1 + )· Ф( )t(  – Ф  t( – 1,0 ))  + (– 01 t 4 + )· Ф(  t( – 1,0 ) – Ф  t( – 5,0 )) . 

:їіцкнуф яннежарбоЗ  

f3 )t(
4,taolf

t,ecalpal
3
002

s
.  +

s
)s.(pxe 0001 – ·.03 2

0001
s

)s.(pxe  – 
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– ·.002 3
0001

s
)s.(pxe +

s
1  +

s
)s.(pxe 0005 ·.01 + 2

0005
s

)s.(pxe  

    оба F3 )р(  = p
1 (  + 1 е - 1,0  р  + е - 5,0 р) + 2

01
p

(– 3е - 1,0  р  + е - 5,0 р) + 3
002

p
(  1 – е - 1,0 р). 

 аньларткепс анакуШ анитсуг  

F3 j( ) = j
1 (  + 1 е - 1,0 j   + е -0 5, j ) + 2

01
)j(

(– 3е - 1,0 j   + е - 5,0 j ) + 3
002
)j(

(  1 – е - 1,0 j ). 

 йіцкнуф икіфарГ ат  ирткепс хї ван де е .601.7 .сир ан ін  

 
АЧАДАЗ  .77.7  її итавудубоп ,юіцкнуф унтадереп унскелпмок итичанзиВ 

утсан ирп 701.7 .сир лік ялд ХЧФ і ХЧА :хяннечанз хиволсич хинп  
r1 001 = мО  , r2 =  002 мО  , С 01 = Фкм  , L1 1,0 = нГ  , L2 20,0 = нГ , 

 М 9,0 = 21LL  40,0 = нГ . 
 аничилев акя ,оназакв мокнусир минжок діП єід   ан хв оді, а  акя –  ясьтєакуш

 ан хив оді. 
янназя’взоР  

  омемйирП )а U2  ідоТ .1 =   I1  = U2 r( 2
-1 + j )С = r 2

-1 + j С; 
U1  = U2  + r1I1  + 1 = r1 r( 2

-1 + j )С . 
 ФПК аз урпан юог  

)а  

сиР . 7 01. 6 

)б  

)в  

0 500.0 10.0
0

5

21u t( )

t

0
0

5

11u t( )

t
0 1 01 4 2 01 4

0

500.011U w( )

w

0 2.0 4.0

0

31u t( )

t

0 0002
0

20.0

40.0

21U w( )

w

0 001  002  003  0 

5.0  

31U  w ( ) 

w 

F3( ) 

F2( ) 

F1( ) 

f3 )t(  

f2 )t(  

f1 )t(  

 

 

  t 

t 

t 
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Н1(j ) = 
1

2
U
U =

)Cjr(r 1
211

1 =
)Cjrrrr

r
2121

2 =
0051

0001
j

. 

  ХЧА икіфарГ Н1( ) =  |Н1(j )   | і   ХЧФ 1( )  = (gra Н1(j )  ) ан ев ед ні  ан 
.801.7 .сир  

* 

u2 

r2 

r1 j 
 

i1 
r1 

С u1 

)а  

сиР . 7 01. 7 

u2 

i2 

r2 

u1 –   ;ХВ u2 – В ИХ 

r2 

)б  

u2 

j –   ;ХВ i2 – В ИХ 

L1 

j –   ;ХВ u2 – В ИХ 

r1 j 
 i2 

)в  

u1 –   ;ХВ i2 – В ИХ 

L1 

j –   ;ХВ u2 – В ИХ 

С 

r2 

r1 i2 

)г  L1 

С u1 

* 
М L2 

сиР . 7 01. 9 

01 001 1 01 3 1 01 4 1 01 5
0

02

04

06

08

001

2H w( )

w
01 001 1 01 3 1 01 4 1 01 5

0

02

04

06

08

001

gra 2H w( )( )
ged

w

H2( ) 

сиР . 7 01. 8 

01 001 1 01 3 1 01 4 1 01 5
0

2.0

4.0

6.0

8.0

1H w( )

w
01 001 1 01 3 1 01 4 1 01 5

001

08

06

04

02

0

gra 1H w( )( )
ged

w

H1( ) 

 

  

 

1( ), 
дарг  

2( ), 
дарг  
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 )б  іньлеларап в умуртс удикзор моливарп аЗ віт   ик I2 = J
121

1
Ljrr

r . 

 ФПК аз муртс мо    Нi(j )  = I2/J = 
121

1
Ljrr

r =
0003

0001
j

. 

  їіцкнуф ХЧФ і ХЧА икіфарГ Нi(j )  макіфарг інчіголана .901.7 .сир  
 ощкЯ куш юона ничилев юо  агурпан єапутсив u2  ,  йинскелпмок от

адереп т ріпо йин  

Н2(j )  = U2/J  = j L1I2/ J = 
121

11
Ljrr

rLj =
0003

001
j

j  мО . 

фарГ і  ХЧА ик і   їіцкнуф ХЧФ Н2(j )   ан ев ед ні .901.7 .сир ан  
в імехс йіц У )  

I2 = J

Cj
Ljrr

r
1

121

1       і       U2 = 
Cj

1 ·I2  = J
1211

2
1

)rr(CjCL)j(
r . 

ріпо йинтадереп йинскелпмоК  

Н3(j )  = U2/J = 
1211

2
1

)rr(CjCL)j(
r = 62

8

010003
01

j
 мО . 

фарГ і   ХЧА ик і  ХЧФ ан ев ед ні .011.7 .сир ан  

муртс хинрутнок онсондів ьнянвір уметсис омешипаЗ )г  ві I1  і I2: 
r( 1  + r2 + j L1 + j L  2 + j 2 )M I1 – r( 2 + j L  2 + j )M I  2  = U1, 

– r( 2 + j L  2 + j )M I  1  + r( 2 + j L  2 +
Cj

1 )I2 .0 =  

аЗ єусотс квонатсдіп ом у:      I  1  = I2 MjLjr
Cj

Ljr

22

22
1

, 

I2 MjLjr
MjLjr

)
Cj

Ljr()MjLjLjrr(
22

22

222121
12

 = U1. 

сиР . 7 11. 0 

01 001 1 01 3 1 01 4
0

02

04

06

08

001

3H w( )

w
01 001 1 01 3 1 01 4

002

051

001

05

0

gra 3H w( )( )
ged

w

H3( ) 

  

3( ), 
дарг  
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рп антадереп анскелпмоК ьтсіндіво  

Н4(j ) = 
1

2
U
I = 

= 2
222

2
22121

22

12 ])ML(jr[Cj]CL)j(Cjr[])MLL(jrr[
)MjLjr(Cj = 

= 96233

2

015987014501019875
36256851

,,j,j
j,  мC . 

фарГ і ХЧА икі  ХЧФ ан ев ед ні .111.7 .сир ан  

АЧАДАЗ  .87.7 к ечжин хиназакв ялД і ід і )67.7 ічадаз зі ясьтереб( л й  ічадаз зі( 
 итамирто )77.7  йинтотсач уф і рткепс  усач юіцкн акуш  олок )1 :иничилев їон

 )4 ;)б яід ,)в олок )3 ;)б яід ,)б олок )2 ;)а яід ,)а олок .)в яід ,)в  
янназя’взоР  

 ФПК єучепзебаз )а олоК .1  Н1( ) =:
0051

0001
j

 ,  нелватсдерп )а яід а   морткепс 

U1( ) =: 01 (nis 100,0 ) В·c  аньларткепс ідоТ . анитсуг  акуш игурпан їон  

U2( )  =: Н1( )·U1( )    ,   U2( ) = 
0051
100001

2

4

j
),(nis В ·c. 

:)усач яіцкнуф( игурпан ланігирО  

сиР . 7 11. 1 

1 01 001 1 01 3 1 01 4
0

200.0

400.0

4H w( )

w

1 01 4 1 01 5 1 01 6
0

200.0

400.0

4H w( )

w

1 01 001 1 01 3 1 01 4
02

0

02

04

06

08

gra 4H w( )( )
ged

w

1 01 4 1 01 5 1 01 6
001

08

06

04

02

0

gra 4H w( )( )
ged

w

H4( ) 

 

 

4( ), 
дарг  

H4( ) 
4( ), 

дарг  
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u2 )t(  =:  U2( )
4,taolf

,reiruofvni
 – ·433.3 (рхе – ·.0051 t – 005.1 )· (Ф ·.1 t + 01·000.1 -3) …  

с йинтотсаЧ рткеп  іфарг і  к акуш п игурпан їон о .211.7 .сир ан онад  

ФПК єучепзебаз )б олоК .2  Н2( ) =:
0003

001
j

j
 мО нелватсдерп )б яід , а ткепс -

 мор   J( ) =:
j
5  1( – е –j 10,0·  ) А·c  .   аньларткепс ідоТ анитсуг  акуш игурпан їон  

U2( )  =: Н2( )·J( )         ,      U2( ) = 
0003

100005005
j

)j,(pxe В ·c. 

:)усач яіцкнуф( игурпан ланігирО  

u2 )t(  =:  U2( )
4,taolf

,reiruofvni
 ·2.005 (рхе – ·.0003 t)· (Ф ·.1 t)– ·2.005 (рхе – ·.0003 t … +  

с йинтотсаЧ  кіфарг і рткеп акуш п игурпан їон о  .сир ан онад .311.7  

сиР . 7 211.  

0002 0004 0006 0008 1 01 4
0

200.0

400.0

600.0

800.0

12U w( )

w

100.0 0 100.0 200.0 300.0 400.0
0

1

2

3

4

2u t( )

t

U2( )  , сВ  
 

|u2( )t |  , В 

 , дар /с 

t  , с 
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 ФПК єучепзебаз )в олоК .3   Н3( ) =: 62

8

010003
01

j
 мО  ,   дерп )б яід -

нелватс а  минтотсач  морткепс  J( )  =:
j
5  1( – е –j 10,0·  ) А·c  аньларткепс ідоТ .

анитсуг  акуш игурпан їон  

U2( )  =: Н3( )·J( )              , U2( ) = 623

99

010003
10001500150

j
)j,(pxe,j,  В·c. 

с йинтотсаЧ кеп  игурпан рт вид  .411.7 .сир ан .  
 їіцкнуф юогомопод аз )усач яіцкнуф( игурпан ланігирО reiruofvni  

итамирто   ен в  улумроф омєусотсаЗ .монич мишні оминичВ .ясьтєад
руФ яннеровтереп огонторовз ’  ,є ікзеб хинчитероет ьтсімаз йікя в  жем хинчен

±  алсич іламич омемьзів :00006  

u2 )t(  =:
2
1 ·

00006

00006
2 de)(U tj . 

сиР . 7 311.  

0002 0004 0006 0008 1 01 4
0

1.0

2.0

3.0

22U w( )

w

0 200.0 400.0 600.0 800.0 10.0 210.0 410.0

004

002

0

002

004

2u t( )

t

U2( )  , сВ  
 

u2( )t  , В 

 , дар /с 

t  , с 
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еторП , аз іц ює лумроф юо  амаргорп( кіфарг єудуб ен DAChtaM 
 яннечанз 102 з висам омєумрофС .)єасиваз  їоьннатсо з їіцкнуф   мокорк  ісач у

1000,0  с:        td        1000.0 =: q       002 .. 0 =: Tq =:  q· td         Xq  =: u2(Tq) 
 ітсонжелаз кіфарГ Xq(Tq) п до .411.7 .сир ан она  

  ФПК єучепзебаз )в олоК .4 Н3( ) =: 62

8

010003
01

j
 мО дерп )в яід , -

нелватс а морткепс  

J( ) =:  
j
1 (  + 1 е - 1,0 j   + е - 5,0 j ) + 2

01
)j(

(-3е - ,0 1j   + е - 5,0 j ) + 3
002
)j(

(  1 – е - 1,0 j ) А·c. 

 аньларткепс ідоТ анитсуг  акуш игурпан їон    U2( )  =: Н3( )·J( ). 
с йинтотсаЧ  игурпан рткеп вид  .511.7 .сир ан .  

 ,мобосопс омєамирто игурпан ланігирО  йикя :ічадаз їєіц 3.п в онасипо  

u2 )t(  =:
2
1 ·

00006

00006
2 de)(U tj . 

 мокорк з їіцкнуф яннечанз 104 з висам омєумрофС   ісач у 5100,0  с: 

сиР . 7 411.  

005 0001 0051 0002 0052 0003
0

1

2

3

4

5

32U w( )

w

0 500.0 10.0 510.0 20.0
0

001

002

003

004

005

Xq

Tq

U2( )  , сВ  
 

|Хq  ,| В 

 , дар /с 

Tq  , с 
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td        5100.0 =: q       004 .. 0 =: Tq  =: q· td         Xq  =: u2(Tq) 
 ітсонжелаз кіфарГ Xq(Tq) п до на о 511.7 .сир ан . 

иВ ковонс еп є дотем йиньларткепС . узитамотва єяловзод ,минвиткепср -
 в вісецорп хиндіхереп зілана итав халок еторП . , абдереп яннатсирокив огой -

 .икінхет їоньлавюлсичбо їонжутоп ьтисод ьтсінвяан єач  аметсиС DAChtaM  
р ирп ешил дотем йец єумиртдіп взо ’ азя адаз хитсорп онянвіроп інн ч ( алок  ен 

ещив   ,укдяроп огогурд ікя сипо юєіндо ясьтюу - .)ималумроф амовд  
 

5.7 ЕЛПМОК ЯННАТСИРОКИВ НУФ ЇОНТАДЕРЕП ЇОНСК  ЇІЦК
УКНУХАРЗОР ИРП )ФПК( ПП  

АЧАДАЗ  .97.7  угурпан итавухарзоР u2 )t( ( акуш  огондіхереп )аничилев ан
 ирп усецорп ву імкн ічадаз алок інне  йітсоп алережд од 24.5  умуртс огон

аничилев(  ан хв до і  )  J  50,0 =  A  минротарепо і минчисалк  алумроФ .имадотем
р ирп анамирто ,уропо огонтадереп огонскелпмок ялд інназя’взо  ічадаз :24.5  

Z j( ) = 
0

01
aj
bjb =

7666
33338
,j

мО . 

сиР . 7 511.  

001 002 003 004 005
0

02

04

06

42U w( )

w

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
001

0

001

002

003

eR Xq

Tq

U2( )  , сВ  
 

 , дар /с 

(eR Хq  ,) В 

Tq  , с 
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янназя’взоР  
 ирП .1 р інназя’взо  ічадаз  агурпан модотем минчисалк u2 )t(  у ясьтєакуш 

у имус ідялгив латс оне ї оньлів і ї :хиводалкс  
u2 )t(  = u2у )t(  + u2в )t( . 

у ,енйітсоп олережд икьліксО латс  і юонйітсоп є жокат аводалкс ане
 ітотсач ирп ріпо йинтадереп йинскелпмок зереч анечанзив итуб ежом :0 =  

(Z 0  ) =
0

0
a
b =

7666
33338

,
 0521 = мО      ; u2у  = (Z 0)·  J  5,26 = 50,0·0521 = В. 

адереп йинскелпмоК т  юонавз кат є ріпо йин юєіцкнуф юонметсис  ялД .
й в онбіртоп яннянвір огончитсиреткарах яттубодз ілумроф ого  итинімаз j   

 ан  р орд киннеманз і :омєумиртО .ялун од итянвірирп уб  
 р  + а0       ,0 =  р  = – а0  = –  76,66 с –1. 

 єам аводалкс аньлів яннянвір огончитсиреткарах інерок умондо ирП
 :дялгив u2в )t(  = А·е tр  , ргетні анйітсоп ед ву а  янн   А єумирто  хивоктачоп з ясьт

  вому –    А = u 2в(0) = u 2(0) – u2у(0). 
 ялД ннамирто  игурпан яннечанз оговоктачоп я u2(0)  увонз аз отс ос  омєув

 ирп репет ела ,ріпо йинтадереп йинскелпмок  йінченікзеб ітотсач : 

(Z  ) =
1

1
a
b =

1
0 .0 =  

  ідоТ u2(0)  = (Z )·  J   ,0 = і    А  = – u2у(0)  = – .5,26  
то ончотатсО :омєумир u  2 )t(  5,26 = – ·5,26 е – 76,66 t В. 
 укнухарзор ялД .2 акуш  игурпан їон u2 )t(  модотем минротарепо аз отс ос  омєув

 ріпо йинтадереп йинротарепо )р(Z  , кя йи  огонскелпмок з омєумирто 
адереп т  юонімаз уропо огон j  ан   р: 

)р(Z = 
0

01
ap
bpb =

7666
33338
,p

. 

 і алережд умуртс яннежарбоЗ акуш ( игурпан їон аз отс ос  омєув
:)DAChtaM  

)s(J  =: J
4,taolf

t,ecalpal
s
e. 10005 от  , отб   )р(J = 

p
, 500 ; 

U2 )р( =: )р(Z ·       )р(J U2 )р(
4,taolf
yfilpmis

p).p.(
e.
0023
50521 . 

 огонторовз юогомопод аз омєумирто игурпан їонакуш ланігирО
:асалпаЛ яннеровтереп  

u2 )t( =: U 2 )р(
4,taolf

p,ecalpalvni
  5.26 – ·5.26 е ( – 66 . 76 )·t. 

 

АЧАДАЗ  .08.7  Р азя’взо ит учадаз   ощ ,ивому аз модотем миньларткепс 97.7
 єялборив олережд о упмі йинтукомярп нид  юодутілпма умуртс сьл J = 50,0    A  і

 ютсілавирт   = а0
 –1  510,0 = с. 

янназя’взоР  
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 микат ончитілана енасипаз итуб ежом їід умуртс яннечанз евєттиМ

  :монич  )t(J :  =
esiwrehto
tfi,

0
0500

. 

 DAChtaM іщиводерес у асалпаЛ яннеровтереп йіцарепо яннанокив ялД
шипаз юолумроф юєіндо умуртс яннечанз евєттим оме  юогомопод аз іцкнуф ї 

 адйасівеХ )t(Ф  :    )t(J := ·50.0 )t(Ф(  – (Ф t– )). 
:алережд умуртс яннежарбоЗ  

)s(J :  =  )t(J 
4,taolf

t,ecalpal
s
e. 10005  – 0005.  е- ·1

s
e s)e.( 10051

, 

   отбот  )р(J =
p
, 500 (  1 –   е –p ). 

 аньларткепС анитсуг  зі анамирто итуб ежом алережд умуртс 

 юонімаз умуртс яннежарбоз р  ан j    : (J ) =: 
j
, 500 (  1 –   е –j· · )   .  

 аньларткепС анитсуг  акуш  игурпан їон єумирто  йинскелпмок зереч ясьт
адереп т по йин :рі U  2( ) =: (Z )· (J ). 

 иметсис юогомопод аз ,ітшераН DAChtaM  ннелсичбо омєунокив я 

 яннеровтереп огонторовз аларгетні руФ ’    :є u2 )t( = 
2
1 · de)j(U tj2 . 

 іметсис в віларгетні хинсалвен яннелсичбо икьліксО DAChtaM   ен
нечабдереп е (  у вз з укзя’ ньлесич ми  елсичбо янн м ларгетні у  ьтсімаз от ,)

кзеб і  ,00006 ,далкирпан ,іннечнікс ікилев ьтисод омемьзів жем хинчен
 ежуд ен мимас мит ичюаксупирп

:уклимоп укилев  

u2 )t( =: 
2
1 ·

00006

00006
2 de)(U tj . 

ьдуб ялД - ч яннечанз огокя  уса
 .ьдівопдів итамирто анжом

далкирпаН   , u2( 500.0 ) 717.71 =  
u2( 10.0 )       683.03 = u2( 50.0 ) .311.2 =  

 угурпан ,ітшераН u2(t)  у
 ,итамирто анжом акіфарг ідялгив

аз отс су швав  в унаводубв и DAChtaM  
 юіцкнуф reiruofvni : 

u2 )t(  =: U 2( )
4,taolf

,reiruofvni
13 . 42 · (Ф ·.1 )t  – ·42.13 ([Ф –1) ·. ]t  – ·94.26 e(–

76.66 )·t …·  
 игурпан кіфарГ u2 )t(  ан недев о  ан .611.7 .сир  
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АЧАДАЗ  .18.7  азя’взоР епо ,ялемаюД аларгетні юогомопод аз 97.7 учадаз ит -
 єялборив олережд ощ ,ивому аз имадотем миньларткепс і минротар о  нид

фарг ,умуртс сьлупмі п огокя кі одано .сир ан  .а,711.7  кіфарг итавудубоП  акуш  
.игурпан їон  

янназя’взоР  
 .1 р ялД назя’взо адаз ян іч з  а

юогомопод  ялемаюД аларгетні 
 итичанзив ьдігеладзаз ондіхбоен
 умонад в( укитсиреткарах ундіхереп

 укдапив –  аз акя ,)ріпо йиндіхереп 
мяннечанзив є  юєіцкаер алок  ан 

 юід унбідопокбиртс унчинидо
 енротарепо ,)адйасівеХ юіцкнуф(
 имишнІ .р/1 їокя яннежарбоз
 акитсиреткарах андіхереп ,имаволс

 єюнвірод оньлесич акуш  йін
 ирп іничилев ув мі кн  інне ок  ан ал

 умонад в( уничилев ундіхв унчинидо
1 ан укдапив  А  .) миртО ає  юц ом

 укитсиреткарах ундіхереп з 
нротарепо ого адереп тн ого по ору  ,

омєатсід йикя  огонскелпмок з 
адереп т  юонімаз уропо огон j  ан р  ,

 ікя ,асалпаЛ ьнеровтереп мохялш
 имаргорп юогомопод аз омиборз

DAChtaM  . адаз У ч :онамирто 97.7 і  

)р(Z = 
0

01
ap
bpb =

7666
33338
,p

. 

 яннежарбоз ідоТ акуш    игурпан їон U2 )р( =: )р(Z ·
p
1 . 

акитсиреткарах андіхереп анакуШ  

)t(g =: U 2 )р(
4,taolf

p,ecalpalvni
 .0521 – ·.0521 e ( - 76.66 t·)  

 умуртс сьлупмІ  ан хв до  і :ималумроф амовд ясьтєусипо ончитілана  
- ілавретні ан   0  t  t1  10,0 = с j1 )t( ·4 + 10.0 =: t; 
-   ілавретні ан t1  t   j2 )t( .0 =:  

 0  ирп агурпан анакуШ  t  t1  10,0 = с: 

u 12 )t(  =: j1(0)· )t(g + 
t

d)t(g)(j
d
d

0
1  

u 12  )t(
4,taolf
yfilpmis

·.0005 t – ·00.57 + 00.57 e ( - 76.66 t·) . 

сиР . 7 11. 7 
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   ирП  t  t           1 u 22 )t(  =: j1(0)· )t(g + 
1

0
1

t
d)t(g)(j

d
d  + (  0 – j1 t( 1 )) ·  t(g – t1) 

u 22  )t(
4,taolf
yfilpmis

( –  )05.21 – ·05.21 e ( - 76.66  t·) 7666. + ·00.57 + e ( - 76.66 t·) . 

ідялгив умонпутсан в омєусипаз ьдівопдіВ     : u2 )t(  0  =: fi   < t 0  
u 12 fi )t(    0   t  t1 
u 22 esiwrehto )t(  

:ьдівопдів унпутсан омєам ,монич микаТ  

u2 )t( = 
.c,tирпBee,,

,c,tирпBet
t,),t(,

t,

10057521521

100057570005
76661007666

7666

 

наводубоп игурпан кіфарГ о  ан сир .б,711.7 .  
.модотем минротарепо конухарзор омєанокиВ .2  

нчитіланА йи рив за насипаз ,алережд умуртс йи з а юогомопод  їіцкнуф 
сівеХ   адйа )t(Ф : 

)t(j  =: ( ·4 + 10.0 )t · )t(Ф(  –  t(Ф – t1 )) . 
:алережд умуртс яннежарбоЗ  

)s(J =:  )t(j 
4,taolf

t,ecalpal
s
e. 10001 – 0005. e- ·1

s
e s)e.( 10001

+ 2
4
s

. – ·.4 2

10001

s
e s)e.(

. 

игурпан яннежарбоЗ  ан хив до і:    U2 )р( =: )р(Z · )р(J . 
игурпан ланігирО  ан хив до і: 

u2 )t( =: U 2  )р(
4,taolf

p,ecalpalvni
·05.26 e ( - 76.66 t·)  –  05.26 – ·05.21  t(Ф – 0001. е-1)· 

·e ( - 76.66  t·) 7666. + ·05.26 +  t(Ф – 0001. е-1) ·.0005 + t – ·.0005 t·  t(Ф – 0001. е-1). 
йинаводубоп ,игурпан кіфарГ аз  ннатсо юоь лумроф юо п , одано  ан сир  .

.б,711.7  
.модотем миньларткепс конухарзор омєанокиВ .3  

:алережд умуртс яннежарбоз і ланігирО  
)t(j  =: ( ·4 + 10.0 )t · )t(Ф(  –  t(Ф – t1 ))  

)s(J =:  )t(j 
4,taolf

t,ecalpal
s
e. 10001 – 0005. e- ·1

s
e s)e.( 10001

+ 2
4
s

. – ·.4 2

10001

s
e s)e.(

. 

 аньларткепС анитсуг :алережд умуртс  

(J ) =:  
j

e. 10001 – 0005. e- ·1
j

e j)e.( 10001
+ 2

4
)j(

. – ·.4 2

10001

)j(
e j)e.(

. 

 аньларткепС анитсуг  акуш  игурпан їон умирто є  йинскелпмок зереч ясьт
адереп т :ріпо йин U 2( ) =: (Z )· (J ) адереп йинскелпмок ед , т ріпо йин  

(Z  ) =:
7666

33338
,j

. 
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 иметсис юогомопод аЗ DAChtaM  аларгетні яннелсичбо омєунокив 

руФ яннеровтереп огонторовз ’      :є u 2 )t( =: 
2
1 · de)(U tj2 . 

 ьтсімаЗ сен кі чн е  ікилев ьтисод омемьзів жем хин с нік ннеч і  ,далкирпан ,
:00006  

u2 )t( =: 
2
1 ·

00006

00006
2 de)(U tj . 

ьдуб ялД - ,далкирпаН .ьдівопдів итамирто анжом усач яннечанз огокя  
u2( 500.0 )         382.7 = u2( 10.0 )  =              665.91 u 2( 50.0 ) .163.1 =  

янвіроП й .б,711.7 .сир мокіфарг з ідівопдів інамирто ет  
 

АЧАДАЗ  .28.7   угурпан итавухарзоР u2(t)  ирп усецорп огондіхереп ву імк-
н  інне ок адаз ал іч умуртс огонйітсоп алережд од 34.5    J  50,0 = A   минротарепо

алумроФ .модотем адереп огонскелпмок ялд т  ирп анамирто ,уропо огон
р інназя’взо :34.5 ічадаз  

Z j( ) = 52

8

01530001
015

.j)j(
мО . 

янназя’взоР  
 ьтсінводілсоП р нназя’взо я ж акат ічадаз амас аз і кя , ічад  умоТ .97.7 

ан .ідівопдів ешил омедев  
адереп йинротарепО т  ріпо йин )р(Z єумирто  огонскелпмок з ом

адереп т   юонімаз уропо огон j    ан р :    )р(Z  =: 52

8

01530001
015

.pp
. 

 і алережд умуртс яннежарбоЗ акуш :игурпан їон  

)s(J  =: J
4,taolf

t,ecalpal
s
e. 10005 отбот  ,    )р(J = 

p
, 500    ;  

U2 )р( =: )р(Z ·   )р(J     U2 )р(
4,taolf
yfilpmis

p)e.p.p(
e.

600530001
80052

2 . 

 огонторовз юогомопод аз омєумирто игурпан їонакуш ланігирО
:асалпаЛ яннеровтереп  

u2 )t( =: U 2 )р(
4,taolf

p,ecalpalvni
  34.17 – ·34.17 е ( - .005 )·t· (soc ·2.613  )t – 

 – ·9.211 е ( - .005 )·t· (nis ·2.613 )t . 
 

АЗ АЧАД  .38.7  оР азя’вз учадаз ит   ,ялемаюД аларгетні юогомопод аз 28.7
ьларткепс і минротарепо адотем мин ми  єялборив олережд ощ ,ивому аз о  нид

 огокя кіфарг ,умуртс сьлупмі ан недев о  ан сир  кіфарг итавудубоП .а,711.7 .
акуш .игурпан їон  

янназя’взоР  
зор ьтсінводілсоП  умоТ .18.7 ічадаз і кя ,амас ж акат ічадаз янназя’в
ідівопдів ешил омедеван  
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.1  конухарзор омєанокиВ  ялемаюД аларгетні юогомопод аз . 

)р(Z  =: 52

8

01530001
015

.pp
. 

акитсиреткарах андіхереП    )t(g =:  )р(Z ·
p
1

4,taolf
p,ecalpalvni

 

41  .92 – ·.9241 е ( - .005 )·t· (soc ·2.613  )t – ·.9522 е ( - .005 )·t· (nis ·2.613 )t . 
 умуртс сьлупмІ  ан хв до  і ясьтєусипо ончитілана :ималумроф амовд  

-  0 ілавретні ан  t  t1  10,0 = с j1 )t( ·4 + 10.0 =: t; 
-  ілавретні ан t1  t   j2 )t( .0 =:  

 0  ирп агурпан анакуШ  t  t1  10,0 = с: 

u 12 )t(  =: j1(0)· )t(g + 
t

d)t(g)(j
d
d

0
1  

u 12  )t(
4,taolf
yfilpmis

( – ·.6175 + )040.2 t ·040.2 + e ( - .005 t·) · (soc ·2.613 )t  – 

– ·58.41 e ( - .005 t·) · (nis ·2.613 )t . 
   ирП  t  t1 

u 22 )t(  =: j1(0)· )t(g + 
1

0
1

t
d)t(g)(j

d
d  + (  0 – j1 t( 1 )) ·  t(g – t1) 

u 22  )t(
4,taolf
yfilpmis

·040.2 e ( - .005 t·) · (soc ·2.613 )t  – ·58.41 e ( - .005 t·) · (nis ·2.613  )t + 

·21.55 + e ( - .005  t·) .5 + · (soc ·2.613  t – 261.3 ) ·2.501 + e ( - .005  t·) .5 + · (nis ·2.613  t – 261.3 ). 
 

 омєусипаз ьдівопдіВ у 
:ідялгив умонпутсан  

u2 )t(  0  =: fi    t < 0  
u 12 fi )t(  0    t  t1 
u 22 esiwrehto )t(  

 
наводубоп игурпан кіфарГ о 

.811.7 .сир ан  
 
 

 .2  конухарзор омєанокиВ
модотем минротарепо .  ланігирО 

:алережд умуртс  
 

)t(j  =: ( ·4 + 10.0 )t · )t(Ф(  –  t(Ф – t1 )) . 
 
 

:алережд умуртс яннежарбоЗ  
сиР . 7 11. 8 
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)s(J =:  )t(j 
4,taolf

t,ecalpal
s
e. 10001 – 0005. e- ·1

s
e s)e.( 10001

+ 2
4
s

. – ·.4 2

10001

s
e s)e.(

. 

   :игурпан їондіхив яннежарбоЗ U2 )р( =: )р(Z · )р(J . 

U2 )р(
4,taolf
yfilpmis

(- 5. е7)· 22

1000110001

600530001
00400451
p)e.p.p(

e..pe.p).( p)e.(p)e.(
 

:игурпан їондіхив ланігирО  

u2 )t( =: U 2  )р(
4,taolf

p,ecalpalvni
( – ·140.2 + )140.2 e ( - .005 t·) · (soc ·2.613 )t  – 

– ·48.41 e ( - .005 t·) · (nis ·2.613  )t ·140.2 +  t(Ф – 0001. е-1) +  
·01.55 +  t(Ф – 0001. е-1)·e ( - .005  t·) .5 + · (soc ·2.613  t – 261.3 ) +  
·2.501 +  t(Ф – 0001. е-1)·e ( - .005  t·) .5 + · (nis .613 ·2  t – 261.3 ) +  
·.4175 + t – ·.4175 t·  t(Ф – 0001. е-1). 

 йинаводубоп ,игурпан кіфарГ аз ннатсо юоь лумроф юо  , ан недев о  ан 
.811.7 .сир  

 .3 модотем миньларткепс конухарзор омєанокиВ . 
 аньларткепС анитсуг  анамирто ,алережд умуртс аз   огой ннежарбоз ,мя  

(J ) =:  
j

e. 10001 – 0005. e- ·1
j

e j)e.( 10001
+ 2

4
)j(

. – ·.4 2

10001

)j(
e j)e.(

. 

 аньларткепС анитсуг  акуш  игурпан їон єумирто  йинскелпмок зереч ясьт
адереп т  :ріпо йин  2U ( )  =: (Z )· (J )  ,  нскелпмок ед йи адереп т ріпо йин  

(Z  )  =
j)j(e.

e.
000160053

90005
2 . 

 иметсис юогомопод аЗ DAChtaM   аларгетні яннелсичбо омєунокив

руФ яннеровтереп огонторовз ’      :є u 2 )t( =: 
2
1 · de)(U tj2 . 

 ьтсімаЗ сен кі чн е  ікилев ьтисод омемьзів жем хин с нік ннеч  ,далкирпан ,і

       :00006 u2 )t( : =
2
1 ·

00006

00006
2 de)(U tj . 

ьдуб ялД - далкирпаН .ьдівопдів итамирто анжом усач яннечанз огокя , 
u2( 500.0 )         113.52 = u2( 10.0 )              90.55 = u 2( 510.0 ) .595.8 =  

янвіроП й  мокіфарг з ідівопдів інамирто ет сир .811.7 .  
 

чюувомусдіП адаз зілана и ч  97.7 ,5.6 ,34.5 ,24.5 –  ,итазакс омежом ,38.7 
 юогомопод аз ощ адереп їонскелпмок т  їіцкнуф їон  итичанзив анжом

 юіцкаер ок ьдуб ирп ал - .їід імроф йікя  
 


