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 8 Р ЗІ АЛОК ІНЧИРТКЕЛЕ МАРАП ИМИНЕЛІДОПЗО ЕТ ИМАР  
 1.8  АЛОК ІНЧИРТКЕЛЕ І АРАП ИМИНЕЛІДОПЗОР З РТЕМ А  В ИМ

У ЛАТС НЕ ІМИЖЕР УМО  
1.1.8   інчитероет інвонсО яннежолоп  

 имуртс хикя в ,алок інчирткеле оба їортсирП i( t,x  игурпан і ) u( t,x  є )
фу  усач ешил ен имяіцкн t лаз і ела ,  итанидроок дів ьтаже x  ьтюавизан ,

од в  имяініл имиг  оба имартемарап иминелідопзор з имяініл  .)ПРЛ( 
 анчанз є ,віртемарап ьтсінелідопзор ьтююлвомубо ікя ,имакинниЧ

рп ьтсінжяторп и  .атотсач акосив ,агурпан акосив ,іротсорп в юортс
рткеле їініл :є ПРЛ имадалкирП о 011 юогурпан чадереп  Вк  ,ещив і  їініл

вз ’  ьлебак ,укзя те  ,инетнаел г ,вілангис икмиртаз їортсирп і .віротялозі иднялр  
 оба имакитсиреткарах иминдіхиВ  имартемарап иминнивреп  хигвод

лі :є йін  
- r0  , мО / мк  – ;инижвод іцинидо ан їініл ріпо йінжводоп  
- g0  , мС / мк  – оп   умочирп ,їініл ьтсіндіворп анчереп g0  r0

-1; 
- L0  , нГ / мк     і C0  , Ф/ мк  ,  ондівопдів  , –  ьтсінвиткудні їініл   жім ьтсінмє ат
адоворп ми ан нидо и .їініл инижвод іц  

 иртемарап ощкЯ r0  , g0  , L0  , C0  от ,їініл інижвод йісв оп івокандо анов  
на  ясьтєавиз юондірондо  . д У  хикя оп ,илумроф ьтюунсі ірутаретіл йівокдіво
мо  хинвиткуртснок химодів оп їініл иртемарап іннивреп итавухарзор анж

марап е .харт  
 іньлагаз шьлібйаН  іньлаіцнерефид  яннянвір ворповд і  їонд ,їініл  ікя 

ьдуб ялд івилдеварпс - :дялгив ьтюам ,итобор умижер огокя  

– 
x
u  = r0·i  + L0 t

i , 

– 
x
i  = g0·i  + C0 t

u .      )1.8(      

 хиндїосунис ирп єюцарп яініл ж ощкЯ урпан і хамуртс хаг  юототсач  ,
 хї ичядовз ,ьтюущорпс яннянвір от  од імроф йінскелпмок в  огондо

іцнерефид ьла  огон янвір н  .юонитсач юоварп юовоьлун з укдяроп огогурд ян
взоР ’ азя янн  ір хикат в ід ялд итасипаз анжом ьнян чю  ьнечанз хивєттим і хи

 умуртс і игурпан у ьдуб -  йікя чот натсдів ан йінеладдів ,іц ь  x  їініл уктачоп дів
натсдів ан оба ь  у к її дів і цн :я  
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x(u ,  )t = 2 A1e x· (nis t  + вз  + + )x 2 A2e– x· (nis t  + рп  – )x               ;   )3.8(  

x(i ,  )t  = – 2
CZ

A1 e x· (nis t  + вз  – C  + + )x 2
CZ

A2 e– x· (nis t  + рп  – C – )x ; 
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    :туТ Z0  = r  0  + j L0  , мО / мк  – ;їініл ріпо йинскелпмок йінжводоп  
Y0  = g  0  + j C0  , мC / мк  –  анчерепоп ;ьтсіндівоп анскелпмок  

ZC = ZC· Cje =
0

0
Y
Z , мО  – ливх( йинчитсиреткарах оь в йи ;їініл ріпо )  

 =  00YZ  =  + j 1 , / мк  – ;їініл в іливх яннеришоп тнєіціфеок  
 , пН / мк    –  тнєіціфеок з ;іливх яннасаг  
 , дар /км   – ;їініл в іливх изаф тнєіціфеок  

A1   , A2   , рп ,   вз  – ргетні інйітсоп ву а янн ; 
U1  , U2  , I1  , I2 – л іцнік в і уктачоп ан муртс ат агурпан і їін ондівопдів , . 

 иничилеВ ZС  і  ьтюавизан   имартемарап иминниротв хї ,їініл   анжом
ртемарап іннивреп зереч итавухарзор   и r0  , g0  , L0  , C0, .икапван і  

ьдуб в ощ ,ьтидохив ьнечанз хивєттим ялд )3.8( ьнянвір З -  умокя
реп е зір гурпан і муртс їініл і у чіртсуз ховд яннадалкан кя итадялгзор анжом -

 ьливх хин – )їотибдів( їонторовз і )їочюадап( їомярп  ирп ьтюахутаз ікя ,
іннеришоп шнІ . и м їініл у :имаволс им а :умочирп ,исецорп івоьливх ецсім ьтю  

u( t,x  = ) u рп  + u вз      ; i( t,x  = ) i рп  – i вз .   )5.8(  
ливх унтінгаморткелЕ ясьтєюришоп акя ,ю їініл оп , карахо анжом -

 итавузирет  іливх юонижвод ,момуртс ,юогурпан     ютсікдивш юовозаф і  її
 яннеришоп  v: 

 2 =  /  = v /f         , v  =  / .    )6.8(  
 изаф тнєіціфеок икьліксО  зереч ясьтєажарив  , Z0  , Y0  анижвод от ,

.їініл їомас віртемарап і итотсач дів ьтажелаз яннеришоп її ьтсікдивш і іливх  
нреткарах йініл хиняртівоп ялД о: 

ZС  051 > мО     , v  ≈
00

1  = c  = 003 01  3 с/мк , 

з йініл хиньлебак ялд за чив йа      : ZС 021 < ÷  051 мО  , v  ½ ≈ c  = 051 01  3 с/мк . 
 інечанзив итуб ьтужом їініл иртемарап і ріпо йиндіхВ аз  її 

иткуртснок в ин им  артемарап им  имататьлузер аз оба )иминад имивокдівод аз( 
 віділсод не очобор г ( яннакимаз огокторок і удох о ZН –  ,яннежатнаван ріпо  l – 
л анижвод і :)їін  

Z хв  =
1

1
I

U  = ZС·
CH

CH

ZlhtZ
lhtZZ

 = Z ХН  ·
HХH

ЗКH
ZZ
ZZ     ; Z ХН  = lht

Z C     ; Z ЗК   = ZC ht  l. 

 иропо зереЧ Z ХН  і Z ЗК   і мітоп а ,інниротв  їініл иртемарап іннивреп
ви  ясьтюачанз ималумроф аз : 

ZС = ЗКXH ZZ            ; ht   l =
HХ

ЗК
Z
Z  ;         

lht
lht

1
1

 = е2 l·е j 2 l )7.8(       ;  
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 ZC = 
0

0
00 Y

ZYZ  = Z0 = R0  + jωL0        ;  /ZC  = Y  0  = g  0  + j Cω 0. )8.8(  

 іцнік в іливх їотибдів игурпан од іливх їочюадап игурпан яннешондіВ
 ясьтєавизан їініл дів мотнєіціфеок ттиб я: 

n = l

l

eA
eA

2

1 =
CH

CH
ZZ
ZZ .    )9.8(  

 ирп йініл ялд яннешондіввіпС зу  іннежатнаван умонеждог ZН  = ZС:  

Z хв  = ZС;     η  = е -2 l        ;
.eeIe

Z
U)y(I

;eeUeU)y(U
yjyy

C

yjyy

2
2

22
  )01.8(  

вз іцінхет У ’  івилжом ед ,укзя  ,тотсач унозапаід огокориш илангис
янзірзор  ьтю вілангис ьнеровтопс зеб їініл БЛ( С кя в ,) хи  хісв ан илангис 

ча  хатотс  ясьтююришоп  ьтюахутаз і ютсікдивш юовокандо з ,ірім йінвір в  і 
тартв зеб їініл БЛ( В кя в ,)  хи  L0  >> r0  ,   C0  >> g0  иманичилев і   r0  , g0  

 анжом з тхен у .итав  
БЛ ялд яннешондіввіпС С: 

0

0

0

0
C
g

L
r    ; = 00gr  f( )    ,   =  00CL    ; v = 

00

1
CL

 f( ), 

арах   ріпо йинчитсиретк ZC = 00 C/L  нвитсизер  йи  .                                 )11.8(  
БЛ ялд яннешондіввіпС В  :   r 0 =   ,0  g0   ;0 =   0 =  f( ), 

  =  00CL ;     v = 
00

1
CL

 f( ) БЛ     ; В мокдапив мимерко є БЛ С; 

  ріпо йинчитсиреткарах ZC = 00 C/L нвитсизер   йи ; 

БЛ яннянвір інвонсо В    :      ;ysocIynis
Z
Uj)y(I

;ynisIZjysocU)y(U

C

C

2
2

22
                  )21.8(  

БЛ ріпо йиндіхв В: 

Z хв =  ZC·
CH

CH
ZlgtjZ

lgtZjZ      , Z ХН  = – j
lgt

ZC     ;  Z ЗК = j ZC· gt l.  )31.8(  

 їіроет ивонсо ЕОТ ісрук У ПРЛ   хиндірондо онвосотс ясьтюадялгзор
ворповд і дїосунис ирп ьтююцарп ощ ,йініл хинд  хин  і хагурпан хамуртс  ісВ .

 інзафирт інчиртемис ан інеришоп итуб ьтужом яннешондіввіпс івокнухарзор
ат а ,изаф їєіндо мяннавухару з їініл  мяініЛ .умуртс огонйітсоп їініл ан жок

по  умуртс огонйітс ьтсінвиткудні  L0 мє і н  ьтсі C0 вяорп ен ела ,івитсалв жокат -
ля   иртемарап ешил ясьтюувохарв туТ .ебес ьтю  r0   , g0. 

 яініЛ ириточ минчиртемис є имартемарап иминелідопзор зі -
юлоп с ичюялватсіз ,умоТ .мокин ирп )4.8( ПРЛ яннянвір   у = l  вір з -

ч имяннян о  имроф акинсюлопирит А ( вид р . о )5 .дз  
U1  = А·U2  + В·I2;  I1  = C·U2  + D·I2, 

:яннешондіввіпс інпутсан омєумирто  
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А  = D  = hс  l       , В  = ZC hs  l   ,     C = 
CZ
lhs

)41.8(        .  

юлопириточ кя ПРЛ с дерп итуб ежом кин -
 анелватс Т-  оба П- хс юонтнелавівке е сир( юом .  ,)1.8

о хикя иропо б  ясьтююлсич аз мроф у ал им : 

Z1  T = Z 2  T =
C

A 1  = ZС lhs
lhc 1

        ; Z0  T =
C
1 =

lhs
Z C ; 

Z1  П = Z 2  П =
1D

B = ZС 1lhc
lhs

  ; Z0  П = В = ZC hs  l. )51.8(    

 
2.1.8  їініл віртемарап конухарзоР ат  
 вімижер  її  итобор  

АЧАДАЗ  .1.8 вз їініл віртемарап яннечанзив ялД ’ 061 икжводваз укзя  мк   ан
0001 ітотсач   цГ  иділсод онелватсоп очоборен к і удох ог маз огокторо и  в ,яннак

онамирто хикя ітатьлузер   : ZНХ ·788 = е –j 07 ° мО  ,  Z ЗК ·045 = е j7 °1  мО .  итичанзиВ 
.їініл иртемарап інниротв і іннивреп  

янназя’взоР  
.їініл иртемарап інниротв омєачанзиВ .1  

ZС = ЗКXH ZZ ·296 = е j 5,0 ° мО      , ht  l = 
HХ

ЗК
Z
Z ·087,0 = е j 5,07 ° ,0 = 2  + 6 j ,0 735; 

lht
lht

1
1

 =
),j,(
),j,(

53706201
53706201  = 1, 993 ·е j 57 , 11  = ° j ,1 113  дар  = е 2 l·е j2 l. 

вд ан ясьтєадапзор ьтсінвір яЦ і      : е 2 l  = 1, 993  
2      і l ,1 = 113 2 + k  .  

феок омидоханз ітсонвір їошреп З  тнєіці гз аса н ян  
2 l = l п е 2 l  = lп 1, 993  = 0, 633       ,   00,0 = 501  пН / мк . 

 хинвоп олсич итиніцо боЩ 2   омичанзив ,їініл інижвод йісв ан наідар
онзилбирп ирп   v  = 51 0∙  01  3 мк /с  йиньлагаз з аз вус заф юо  інижвод йісв ан 

лі :їін  

2  l 2 = l  ∙
v

2 = ∙061∙ 301051
00012  = 31 ,  4 дар  >  4    , k  = 31 ,4  382,6/  ≈ 2. 

 :ежтО   2 l ,1 = 113  + 2  ∙2    , икдівз    0,0 = 43 73  дар / мк . 
   ,монич микаТ ZС ·296 = е j 5,0 ° мО , 
γ  = + j  00,0 = 501 + j 0,0 43 73 0,0 = 4 33 8е j88,6 °1 /1 мк . 

арап іннивреп омєачанзиВ .2 :їініл иртем  
Z0 = r0 + j L  0 =  ZC = 0,0 4 33 8е j88,61° 296∙ е j 5,0 °

 = 03 ,02е j 98 1, 1° = 0, 64  + j 03 , 20  мО / мк , 
Y0  = g  0  + j C0  =  /ZC  = 0,0 4 33 8е j88,61° 296(/ е j 5,0 ° = )  

 = 26 6, 8 01∙  -6·е j88 1, 1° ( = 2,0  + 6 j 26 6, 4) 01∙  -6 мС / мк . 
у З  итотсач мяннавухар 2 = f  3826 = р да /с :омєумирто ончотатсо   

r0  = 0,46 мО / мк                                        , g  0  = 2,06 01∙  –6 мС / мк , 
L  0  = 03 , 20  3826/ нГ /  мк  = 4, 97  нГм / мк     , C  0  = 26 6, 4 01∙  –6  3826/ Ф/ мк  = 9, 79  Фн / мк . 

Z2П Z1П 

Z0П 

Z0T 

Z2T Z1T 

сиР . 8.1 

)а  

)б  
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АЧАДАЗ  .2.8  віділсод З очоборен  ялд яннакимаз огокторок і удох ог
тівоп  їоняр лі вз їін ’  икжводваз укзя  l = 021  мк    ітотсач ан  008  цГ  :онедйанз 

Z ХН  = 281 е j °55,3  мО ,    Z ЗК  902 = е –j °1,22  мО  .   В  іннивреп і інниротв итичанзи
рап а ан итижатнаван її ощкя ,їініл ріпо йиндіхв итилсичбо жокат а ,їініл иртем   

ZН 2 = ZС. 
ідівопдіВ  :  ZС = 591 е –j °82,9  мО   , γ 39,8 = 01∙  –3  + j 04,81 01∙  –3 /1 мк ;   r0 3,2 = мО / мк   ,

g  0 03 = 01∙  –6 мС / мк    , L  0  56,0 = нГм / мк    , C  0  02 = Фн / мк ,    Z хв 191 = е –j °5  мО . 
 

АЧАДАЗ  .3.8  мохялш миньлатнемирепскЕ в амирто ясолад ит п ікяед а ар -
вз їініл иртем ’  икжводваз укзя  l = 41 0 мк  ,  акя ітотсач ан єюцарп   f = 0051  цГ   :

ZC = 017 e –j9  мО   , Z0 = 2,91 e j 07  мО / мк   . Р тв і іннивреп итавухарзо о  іннир
 імижер в ріпо йиндіхв итичанзив ,иртемарап очоборен р в і удох ог е  імиж

.яннакимаз огокторок  
янназя’взоР  

атотсач авотуК    2 =  = f 2   5249 = 0051 дар /с. 
 икьліксО  Z0  = r0  + j L0  + 75,6 = j  40,81 мО / мк  ,   інжводоп іннивреп от

па иртемар  

r0  = eR (Z0)  75,6 = мО / мк      , L0 = 1 mI (Z0) = 
5249
4081 , 19,1 = 01  –3 нГ / мк . 

 з ілаД   ZС = 00 Y/Z омидоханз    

Y0  = g  0 + j C0 = 2
0

CZ
Z = 2

9

07

017

291
j

j

e

e, 1,83 = 01  –6 e j 88  33,1( =  + j )80,83 01  –  6 мC / мк . 

иртемарап іннивреп інчерепоп исдівЗ  

g0  = eR (Y0) 33,1 = 01  –  6 мC / мк       , C0 = 1 mI (Y0) = 
5249
8083 , 01  –  6 ,4 = 40 01  –9 Ф/ мк . 

:иртемарап інниротВ  
-   ріпо йинчитсиреткарах Z  C 017 = e –j9  мО , 
- яннеришоп тнєіціфеок  

= 00YZ = 88607 01183291 jj e,e, = 1,72 01 -3 e j 97  = 61,5(  + j )55,62 01 -3
 1/ мк . 

 тнєіціфеок исдівЗ гз  яннаса –     = eR ( ) 61,5 = 01  –3 пН / мк    ,  
 изаф тнєіціфеок –     = mI ( ) 55,62 = 01  –3 дар / мк . 

омєюлсичбО їіцкнуф інчілобрепіг      : l  + 227,0 = j ;717,3  
e l 950,2 = e j 312   = –  727,1 – j            ;121,1 e– l 684,0 = e –j 312   = –  + 704,0 j ;562,0  

 hs l ½ = [e l – e– l]  = –  066,0 – j 59,0 = 396,0 7 e –j 6,331 ; 
 hc l ½ = [e l  + e– l]  = –  760,1 – j 051,1 = 824,0 e –j 1,851 ; 
 ht l  =  hs l/  hc l 238,0 = e j 5,42 . 

 иропО чоборен :яннакимаз огокторок і удох ого  
Z1 ХН   = Z  C / ht  l 017 = e –j9 /( 238,0 e j 5,42 ) 458 = e –j 5,33  мО , 
Z1КЗ  = Z  C ht  l 017 = e –j9 ,0 238 e j 5,42 195 = e j 5,51  мО . 
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АЧАДАЗ  .4.8 їондіворповд ялД вз їініл їоняртівоп ’  інниротв імодів укзя
 05 ітотсач ан иртемарап цГ :    Z  C 044 = e –j 01  мО       , 4( =  + j )81 01  –3 1 / мк . 

 яннежатнаван ьтивиж і імуртс умонйітсоп ан єюцарп яініл яЦ    r  Н  =
= 4  00 мО .  їініл ідохв ан агурпаН  U1 006 = В  .   итичанзиВ  U2  і  I1  ,   ощкя

л анижвод і  їін  l  002 = мк . 
янназя’взоР  
 їініл иртемарап іннивреп омичанзиВ r0  і g0  ан їініл ітобор ирп ікя ,

по ж имит ясьташилаз імуртс умонйітс имимас : 
r0  = eR ( · ZC) =  eR ( 01·44,81  –3·e j 5,77 ·044· e –j 01 )  501,3 = мО / мк , 

g0 = eR
CZ

= eR
01

5773

044

014481
j

,j

e

e, 01·628,1 =  –6 мC / мк . 

:імуртс умонйітсоп ан ітобор ирп їініл иртемарап інниротВ  

Z  C =
0

0
g
r = 6016281

5013
,

, 3031 = мО , 

= 00gr = 60162815013 ,, 01·283,2 =  –3 1 / мк . 
 їініл уктачоп ан муртс і їініл іцнік в угурпаН юогомопод аз омедйанз  

нвонсо ьнянвір хи т мяннавухару з хяіцкнуф хинчілобрепіг в їініл їогвод о  ,ог
 ощ  I2  = U2/rН: 

U1  = U2·  hc l  + I2ZC·  hs l  = U2·  hc l + 
Hr

U2 ZC·  hs l  = U2·  hc( l + 
H

C
r
Z  hs )l , 

агурпан анакуш исдівз  

U2 = 
lhs

r
Zlhc

U

H

C

1 =
),(hs),(hc 46740

004
3031002012832

006
3

 022 = В. 

їініл уктачоп ан муртС  

I1 =
CZ

U2 · hs l + I2· hc l =
CZ

U2 · hs l  + 
Hr

U2 · hc l = 
3031
022 + 5494,0·

004
022 = 611,1·  796,0  А. 

 
АЧАДАЗ  .5.8 52 икжводваз яініл аннофелеТ  мк 008 ітотсач ан  цГ  ам  є

:иртемарап   ZС = 2,663 е –j °85,04
 мО   ,  = 51,63(  + j )57,14 01∙  –3 1/ мк  .  чанзиВ и  ит

ртс ,угурпан  яініл ощкя ,їініл ідохв ан улангис ьтсінжутоп і му ву імк анен  од 
  ирп умуртс огонйітсоп алережд rН  0051 = мО  імуртс і   I  2  05 = Ам . 

ідівопдіВ :   U1  4,001 = В    , I  1  57,15 = Ам    , Р1  691,5 = тВ . 
 

АЧАДАЗ   .6.8  иропо итичанзиВ Т-  і П-   юонижвод ПРЛ яннещімаз мехс  l =   
=  004 мк   :имартемарап з  

ZС 193 = е –j  °57,3 мО   і   + 781,0( = j )850,1 01∙  –3 /1 мк . 
ідівопдіВ  :   иропо Т- мехс и а,1.8 .сир(  :)   Z1Т  = Z2Т + 47,02 = j  96,28 мО  ,   Z0Т =   

=  4,29 – j  1,239 мО  ;   иропо П-  :)б,1.8 .сир( имехс   Z1П  = Z2П  602 = – j  1871 мО  ,
Z0П  = + 1,73 j  9,851 мО . 
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АЧАДАЗ  .7.8  мюлаелатс анзафирТ і репорткеле яініл аняртівоп авєін е  ічад
 икжводваз   003  мк   иртемарап інпутсан єам :)узаф ан(  

r0 =   80,0 мО / мк   , g0 =  57,3 01  –  8 мC / мк   , L0 =  24,0  мО / мк   , C0 =   7,2 мСкм / мк . 
,їініл иртемарап інниротв итилсичбО  унижвод і ьтсікдивш увозаф 

вх и .іл  
зиВ ан ич ,їініл уктачоп ан ьтсінжутоп унвитка і муртс ,угурпан унзаф ит  

її  033 агурпан анйініл іцнік умоньламйирп ан ощкя ,ДКК Вк утоп анвитка , ж-
 003 ьтсін МВ  т 29,0 єюнвірод яннежатнаван ітсонжутоп тнєіціфеок і ( 2 )0 > . 
чбО  їочюадап игурпан искелпмок итилси ат ачоп ан ьливх їотибдів т  і ук

.ПЕЛ іцнік в  
янназя’взоР  

рП емйи  ,енчиртемис їініл яннежатнаван ощ ,ом  енандє’з юокріз  , а 
 конухарзор омєанокив .изаф їєіндо ялд  В іннирот  :їініл иртемарап  

- ріпо йинчитсиреткарах  

Z  C =
00

00
Cjg
Ljr = 68 017201573

240800
,j,
,j, =

2986

297

0172

8240
,j

,j

e,

e, 893 = e –j5  мО , 

- яннеришоп тнєіціфеок  

= )Cjg()Ljr( 0000 = 2986297 01728240 ,j,j e,e, = 
= 70,1 01  –3 e j 2,48  801,0( =  + j )960,1 01  –3 1 / мк . 

 яннасагз тнєіціфеок исдівЗ –     = (eR ) 801,0 = 01  –3 пН / мк , 
 изаф тнєіціфеок –     = (mI ) 960,1 = 01  –3 дар / мк . 

:іливх анижвод і ьтсікдивш авозаФ  

v = = 3019601
413

,
492 =   000 мк /с;      = 2 = 3019601

2
,

0885 =  мк . 

     :їіцкнуф інчілобрепіг омєюлсичбО l  + 330,0 = j0 ;123,  
e l 330,1 = e j 4,81   + 089,0 = j            ;623,0 e– l 869,0 = e –j 4,81   919,0 = – j ;503,0  

 hs l ½ = [e l – e– l]  + 130,0 = j 713,0 = 613,0 e j 4,48 ; 
 hc l ½ = [e l  + e– l]  + 949,0 = j 059,0 = 10,0 e j 26,0 . 

к в умуртс і игурпан їонзаф искелпмок омєамиртО :їініл іцні  

U2  Ф =
3

2ЛU =
3
033  5,091 = Вк     ; soc 2   ,29,0 =    умот 2  1,32 = ; 

I2  Ф =
22

2
3 socU

P

Ф
=

29050913
003

,,
175,0 = Ак    ; i2  = u2 – 2   = – 2 ; 

I2  Ф = I 2Ф·e –j  2 175,0 = e –j 1,32 Ак . 
аЗ инвонсо им яннянвір им  )4.8( хяіцкнуф хинчілобрепіг в їініл їогвод 

:їініл уктачоп ан умуртс і игурпан їонзаф искелпмок омєухарзор  
U1  Ф  = U2Ф·  hc l  + I2ФZC·  hs l =  

59,0·5,091 = e j 26,0 175,0 + e –j 1,32 893· e –j5 713,0· e j 4,48 ·3,922 = e j 6,51  Вк ; 

I1  Ф =
C

Ф
Z

U 2 ·  hs l  + I2Ф·  hc l = 
5893

5091
jе

, 713,0· e j 4,48 175,0 + e –j 1,32 59,0· e j 26,0 =  
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505,0 = e –j 3,6  Ак . 
їініл уктачоп ан ьтсінжутоп анвиткА  

Р1 3 = (eR U1Ф· *
ФI1 ) ·505,0·3,922·3 = (soc 6,51 3,6 + )  223 = тВМ . 

ок тнєіціфеоК їініл їід їонсир  
 = Р2/Р1 .39,0 = 223/003 =  

 татьлузер кя ясьтюадялгзор їініл йігвод в исецорп інтінгаморткелЕ
на далк а мярп( їочюадап янн їо  ) ат онторовз( їотибдів ї ьливх ) : 

U  = Uв  + Uп  = А1e х  + А2e – х, 

I  = – Iв  + Iп  = – 
CZ

A1 e х  + 
CZ

A2 e – х, 

ед   А1  і  А2  – ргетні інйітсоп ву а янн  зереч ,далкирпан ,ясьтюачанзив ікя ,
:їініл іцнік в муртс і угурпан  

А1 = 2
22 CФФ ZIU e - l = 

2
89317505091 5132 j,j еe,, 869,0· e –j 4,81  9,15 = e j 8,67 ; 

А2 = 2
22 CФФ ZIU e l = 

2
89317505091 5132 j,j еe,, 330,1· e j 4,81  ,902 = 3 e j 1,3 . 

  їініл уктачоп аН  х умот ,0 =  
Uп х( 0 = )  = А2 3,902 = e j 1,3 Вк        , Uв х( 0 = )  = А1 9,15 = e j 8,67

 Вк , 
Iп х( 0 = )  = Uп х( 0 = )/ZC 625,0 = e j 1,8 Aк , 
Iв х( 0 = )  = Uв х( 0 = )/ZC 31,0 = e j 8,18

 Aк . 
  їініл іцнік В  х  = l умот  ,  

Uп х(  = )l  = А2·e - l =
2

22 CФФ ZIU 6,202 = e –j 3,51 Вк , 

Uв х(  = )l  = А1·e l
 = 2

22 CФФ ZIU 6,35 = e j 2,59
 Вк , 

Iп х(  = )l  = Uп х(  = )l /ZC 905,0 = e –j 3,01 Aк , 
Iв х(  = )l  = Uв х(  = )l /ZC 531,0 = e j 2,001

 Aк . 
 ,итакеч олуб ділс і кЯ коділсанв ушнемз яливх ачюадап їініл в тартв -

 ясьтє  імярпан в  уктачоп дів  атибдів а ,їініл яцнік од – в   їініл яцнік дів імярпан
ачоп од т .ук  

 
АДАЗ АЧ  .8.8  їініл іцнік В ічадаз  в )а :ясолатс 7.8 ми кн тнаван янне а  )б ;яннеж

л итичанзив укдапив огонжок ялД .яннакимаз екторок ензафирт і нйін і 
гурпан и кя ,їініл іцнік в і уктачоп ан имуртс і  ідохв ан агурпан анзаф ощ

кат ясалишилаз юо адаз в онавохарзор кя , ч .7.8 і  
дап умуртс і игурпан яннечанз жокат итичанзиВ  ьливх їотибдів і їочюа

 іцнік в .їініл  
янназя’взоР  

 їогвод имяннянвір иминвонсо ясомєатсирокс ічадаз інназя’взор ирП
лі ілобрепіг в їін ч ф хин .)4.8( хяіцкну  

)а в ирп ми кн яннежатнаван інне  мижер( очоборен к в муртс )удох ог і  іцн
їініл   I2  Ф умот ,0 =  
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U2  Ф =
)l(hc

U Ф1 =
60

651

590

3922
,j

,j

e,

e, 142 = e j 51 Вк         , U2  Л = 3 U2  Ф = 3  814 = 142· Вк ; 

I1  Ф =
C

Ф
Z

U 2  hs l = 
5

51

893

142
j

j

e

e 713,0· e j 4,48 291,0 = e j 4,401
 Ак       , I1  Л  = I1  Ф 291,0 =  Ак . 

 імижер У гочоборен дів тнєіціфеок удох о ттиб адап отбот ,1+ я ю ивх ач -
Т .уканз инімз зеб умочирп ,ютсінвоп ясьтєавибдів ял о ум  Uп х(  = )l  = Uв(х  = )l  .

авЗ ан ичюаж ц    ,е U2  Ф  = Uп х(  = )l  + Uв х(  = )l 2 = Uп х(  = )l 142 = e j 51 Вк , 
 икдівз  Uп х(  = )l  = Uв х(  = )l  = U2Ф 5,021 = 2/ e j 51 Вк , 

Iп х(  = )l  = Iв х(  = )l  = Uп х(  = )l /ZC 303,0 = e j 01 Ак . 
 )б  іннакимаз умокторок ирп їініл іцнік в агурпан   U2  Ф  ,0 = умот  

I2  Ф =
)l(hsZ

U
C

Ф1 =
4485

651

7130893

3922
,jj

,j

e,e

e, 718,1 = e –j 8,36 Ак , I2  Л  = I2  Ф  718,1 = Ак ; 

I1  Ф  = I2Ф·  hс l 718,1 = e –j 8,36 59,0· e j 6,0 627,1 = e –j 2,36
 Ак , I1  Л  = I1  Ф 627,1 =  Ак . 

огокторок імижер У ттибдів тнєіціфеок яннакимаз  я єюнвірод  –  умоТ .1
Iп х(  = )l  = – Iв х(  = )l  . у З огоьц мяннавухар  

I2  Ф  = Iп х(  = )l  – Iв х(  = )l 2 = Iп х(  = )l 718,1 = e –j 8,36 Ак , 
  икдівз  Iв х(  = )l  = – Iв х(  = )l  = I2Ф 909,0 = 2/ e –j 8,36 Ак , 
Uп х(  = )l  = – Uв х(  = )l  = Iп х(  = )l ·ZC 263 = e –j 8,85 Вк . 

 
АЧАДАЗ  .9.8 жер У  )а хами огочоборен маз огокторок )б і удох и  яннак

 їініл іцнік в і уктачоп ан имуртс і угурпан унйініл итичанзив ічадаз  ощкя ,8.8 
009 анижвод її  мк ідохв ан агурпан анзаф а ,   U1  Ф 3,922 = Вк . 

ідівопдіВ   :  hс l  + 475,0 = j    ,080,0  hs l  + 650,0 = j ;428,0  
 )а U2  Л  586 = Вк  ;   I1  128 = А  )б    ; I2  796 = А     ; I1  404 = А. 

п З нвіро яння татьлузер ві  їонзір йініл хинпитондо ховд вікнухарзор 
до 003 їініл анижвод 8.8 ічадаз у( инижв  мк  9.8 ічадаз в  , – 009  мк чаб ,) и  ,ом

ніл іцнік в агурпан илсорив окзір укдапив умогурд в ощ п ан муртс і їі о  уктач
 імижер в їініл очоборен  імижер в умуртс іннешнемз умончанз ирп удох ог

орок т ив итиборз анжоМ .яннакимаз огок ковонс  огокяед з ичюаничоп ,ощ ,
д яннечанз о  мижер ,їініл инижв огочоборен  ПРЛ йінтьловокосив у удох 

н ясьтєялвяив е аз мишінчепзеб к мижер о .яннакимаз огоктор  
 

3.1.8  їініЛ , зу неждог з і ннежатнаван мя  
АЧАДАЗ  .01.8  ,ПЕЛ їонзафирт ялД зу в ,мяннежатнаван з їонеждог і  імод

їініл уктачоп ан игурпан їонзаф искелпмок   U1 = 001  Вк   ртс огонзаф і у  в ум
 їініл іцнік  I2 = 091 е –j 09  A. ДКК итичанзиВ итсиреткарах її ощкя ,їініл ч  йин

 ріпо  Z  C 005 = е –j 01  мО . 
янназя’взоР  

 яініл икьліксО зу  яннежатнаван ріпо ,мяннежатнаван з анеждог
ірод в їініл іцнік в агурпан ідот і ,умончитсиреткарах єюн  

U2  = I2·Z  C 91,0 = е –j 09 005· е –j 01 59 = е –j 001 Вк . 
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 ирп икьліксО зу  іннежатнаван умонеждог  U2  = U1e - l  ,  от  
e - l = U 2/U1 .59,0 = 001/59 =  

   їініл ДКК   = e -2 l =  59,0 2 .309,0 =  
 

АЧАДАЗ  .11.8  д аняртівоП  яініл андіворпов 001 икжводваз   мк  анежатнаван
ріпо ан   ZС 014 = е -j  °03 мО . 

 їініл ідохв ан агурпаН –  u1 )t(  = 022 2 nis 413( t + )°021  В  ,   ідохив ан –   
u2 )t(  = 7,881 2 nis 413( t + )°9,97  В  .   хї итасипаз ,угурпан і муртс итичанзиВ

 в яннечанз івєттим чот  іц А анавошатзор акя , 02 в   мк .їініл яцнік дів  
янназя’взоР  

 в їініл яннянвіР зу онеждог :імижер ум     U1  = U2∙е γl  = U2∙е l∙е j l; 
I  1  = I2∙е γl  = I2∙е l∙е j l. 

 в игурпан і умуртс укнухарзор ялД чот  іц  А  иртемарап итанз ондіхбоен
 яннасагз тнєіціфеок :їініл   изаф тнєіціфеок і .  огошреп з хї омидоханЗ

ір в :їініл яннян  
е γl  = U1/U 2 022 = е j 021 ° 7,881/ е j °9,97 661,1 = е j + = °1,04 j  7,0 дар ; 
е l    ;661,1 = l  = lп    ;351,0 = 661,1  35100,0 = пН / мк    ; l 2 + 7,0 = k дар . 

изаф атнєіціфеок яннечанз енвотнєірО  

po = 
v

= 5013
413 01  -  3 дар / мк        ; po l  1,0 ар д; 

кат  ,монич ми   k    0 = і       700,0 = дар / мк . 
 в агурпан ідоТ чот  іц А   :  

UА  = U2∙е γу 7,881 = е j °9,97 ·е 35100,0 02∙ ∙е j 700,0 02∙ =  
6,491 = е j °9,97 ∙е j  41,0 дар °20,8 = 6,491 = е j °29,78  В. 

  яннешондіввіпС Z хв   = ZС  ьдуб ялд овилдеварпс - ереп огокя зір  ,їініл у
 умот  в муртс чот  іц  А кя итилсичбо анжом  

IА  = UА/ZС 6,491 = е j °29,78 /( 014 е -j °03 ) 574,0 = е j °29,711  А. 
:умуртс і игурпан яннечанз івєттиМ  

uА )t( 6,491 = 2 nis 413( t  )°29,78 + В,  i  А )t( 574,0 = 2 nis 413( t  )°29,711 + А. 
 

АДАЗ АЧ  .21.8 52 икжводваз яініЛ  мк  алережд дів яннелвиж єумирто РЕ  С  
е1 = 4,141 nis 0005 t В моропо міншіртунв з    ri = 001  мО .   їініл иртемараП   : ZС = 
=  5,533 – j  4,794 мО ,    γ  + 84,3( = j )07,91 01∙  -3 1 / мк ,    ZН  = ZС  итичанзиВ  .

ртс у н ,им игурпа хв ан ітсонжутоп , .їініл ДКК итйанз ,їініл іцнік в і ідо  
ідівопдіВ :    U1  6,09 = В        , I  1  151,0 = А     , Р  1  56,7 = тВ ; 

U2  40,38 = В      , I  2  831,0 = А     , Р  2  34,6 = тВ     ;  η .48,0 =  
 

АЧАДАЗ  .31.8  001 икжводваз яініл андіворповД  мк  ріпо ан анежатнаван  ZС = 
= 0141 е -j  °03 мО  .  02 В  мк  агурпан їініл яцнік дів   uа )t( 4,141 = nis 413( t  )°06 + В  .

 іцчот У  “ ”b  ,   ясьтидоханз ощ 04 в  мк яцнік її дів , муртс йимодів  
 )t(i 461,0 = nis 413( t  )°021 + А. 

.їініл ідохв ан игурпан яннечанз ечюід і евєттим итичанзиВ  
ьдівопдіВ   : u1 )t( 6,517 = 2 nis 413( t  )°081 + В    ; U1  6,517 = В. 
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АЧАДАЗ  .41.8  л андіворповД икжводваз яіні   l = 02  мк   з арап иминниротв -
 имартем   ZС = 0531 е -j  °42 мО   і   + 5710,0 = j /1 930,0 мк   ,ріпо ан анежатнаван  

йикя  од ір вн  єю ливх оь  ьтсінжутоп итичанзиВ .умов Р2  , я  ак адереп ясьтє  в 
п і ,яннежатнаван о  ьтсінжут Р1  , акя   агурпан ощкя ,їініл од ясьтидовдіп U  1  =

=  01 В. 
ідівопдіВ  :   Р1  76,76 = тВм     , Р2  6,33 = тВм . 

 
АЧАДАЗ  .51.8  яініл аняртівоП  укзя’вз емарап інпутсан єам т :ир  

r0  48,2 = мО / мк    , g0 7,0 =  мСкм / мк    , L0 ,1 =  49 нГм / мк    , C0  52,6 = Фн / мк . 
 яливх атибдів янтусдів їініл в ачамйирп іропо умокя ирп )1 :итичанзиВ

008 ітотсач йівокнухарзор йіндерес ан  цГ гурпан )2 ; у  унвитка ,муртс ,
утоп ж 95 икжводваз їініл ДКК і алережд ьтсін  мк  ан агурпан ощкя ,

2 єюнвірод іннежатнаван  0 В  ріпо її а , – .1.п в кя  
янназя’взоР  

ітотсач ан їініл иртемарап інниротв омилсичбО  
2 = f 2 =   7205 = 008· дар /с: 

Z  C =
00

00
Cjg
Ljr =

96

3

0152672050170
014917205482

,j,
,j, =

7886

837

016513

5101
,j

,j

e,

e, = 

765 = e –j 64,7  мО , 

= )Cjg()Ljr( 0000 = 7886837 0165135101 ,j,j e,e, = 
= 9,71 01  –3 e j 3,18 1 / мк . 

 яннасагз тнєіціфеок исдівЗ –   = eR ( ) 17,2 = 01  –3 пН / мк . 
 яініл ощкя ,янтусдів їініл в яливх атибдіВ зу ежатнаван з анеждог н  ,мян

 ріпо її ощкя отбот   Z  Н  = Z  C 765 = e –j 64,7  мО . 
іцнік в ьтсінжутоп і муртс ,агурпан ідоТ :їініл  

U2 02 = В      , I2 =
CZ

U 2 =
647765

02
,jе

3530,0 = e j 64,7  А, 

Р2 = eR (U2· *I 2 ) ·3530,0·02 = soc  (– 64,7  7,0 = ) тВ . 
 ирП зу  аз итилсичбо анжом їініл ДКК іннежатнаван умонеждог

мроф у юол     η  = e –2 l  = 95011722 3,e .37,0 =  
  їініл уктачоп ан ьтсінжутоП Р1 = Р 2/η  69,0 = 37,0/7,0 = тВ . 

агурпаН муртс і їініл уктачоп ан  
U1  = U2·e l ·02 = e l 02 = e 0,0 0  95·172  4,32 = В, 
I1  = I2·e l ·3530,0 = e 0,0 0 95·172  140,0 = А. 

 
АЧАДАЗ  8 .61.  умуртс огонйітсоп ротаренеГ 01 юогурпан з  Вк ж и  ьтив

 онводілсоп  інандє’з уньлебак і уняртівоп  ініл ї  :ПРЛ їоняртівоп иртемараП .  
l1  02 = мк ,  r 10  4 = мО / мк ,    g 10  1 = 01∙  –6 мС / мк . :юлебак иртемараП    l2  04 = мк  ,
r 20  5,0 = мО / мк ,    g  20 5,0 = 01∙  –6 мС / мк .    єам ьлебаК зу жатнаван енеждог  .янне

чанзиВ и  і юлебак ,їініл їоняртівоп ДКК ,ачамйирп і аротаренег ітсонжутоп ит
ДКК йиньлагаз . 

ідівопдіВ :   РГ  3,49 = тВк    , РH  2,28 = тВк    ; η1  = 709,0 ,    η  2 69,0 = ,    η газ  .278,0 =  
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АЧАДАЗ  .71.8  05 икжводваз ПЕЛ йіволис оП  мк нгис ясьтюадереп а  ил
китамотва икінахемелет і и н умочирп ,  а  хї  яннасагз тнєіціфеок ітотсач  =  

=  69 пНм / мк ,   ZС 046 = е –j °01  мО  .   чамйирп улангис ітотсач аН зу  з йинеждог
ніл і ( їініл уктачоп ан улангис ьневіР .ює аз нжутоп і тс ю  єюнвірод )   а  =  6,4 пН  .

ьламйирп ан улангис угурпан итичанзиВ їортсирп умон . 
янназя’взоР  

яннечанзиВ ьдуб в улангис ьтсінжутоП . -  итуб ежом їініл іцчот йікя
за  анад н в улангис янвір« ідялгив у репе »ха  улангис од юннешондів оп 

нжутоп і  1 ютс тВм .юлун минвір йитянйирп огокя ьневір ,  
.1  аЗ вому има  ачадаз чоп ан улангис ьневір  їініл укта  а = 6,4  пН  .

ліксО ь  ик  а = ½ пl
0

1
Р
Р = 6,4  пН   ед  , Р0 =  1 тВм    от  , Р1 = е 2 а = е 2 6,4∙ 7989 =  тВм . 

 .2 агаЗ   їініл в улангис яннасагз еньл l 69 = 01∙  -3  8,4 = 05∙ пН . 
 улангис ьневір ,ежтО у ачамйирп    аП = 6,4  – 8,4  = – 2,0  пН  ,   огой а

по    ьтсінжут Р2  = е 2 (∙ – )2,0  = е – 4,0  76,0 = тВм . 
 чамйирП .3 зу отбот ,юєініл з йинеждог  
Z  Н  = ZС 046 = е –j °01  3,036 = – j  1,111 мО  = Z1. 

гурпаН у  ьтсіндіворп зереч итавухарзор оньліцод їініл ідохв ан улангис 
аз рив а моз    Р1  = gН∙U1

2 огзу мяннавухару з  :итобор умижер огонежд  
YН /1 = ZН + 935,1( = j )172,0 01∙  –3 мС         , gH  = eR (YН) 935,1 = 01∙  –3 мС . 

   ідоТ U1  = 
Hg

Р1  = 3019351
7989

,
,  2,08 = В, 

U2 = U 1∙е - lа  = 2,08 ∙е - 8,4  66,0 = В. 
 

АЧАДАЗ  .81.8  юортсирп огоньлавадереп ьтсінжутоП 1 тВм рп аН . и  ,чамй
зу  ,юєініл з йинеждог акя  єам   = 20,0  пН / мк , ис итадереп ондіхбоен г  лан

 1 ешнем ен ютсінжутоп тВкм . 
митсупод итичанзиВ  укзя’вз ьтсіньлад у  игурпан яннешондіввіпс і

U1/U2  .їініл ідохив ан і ідохв ан улангис  
ідівопдіВ :    l  371 = мк     , U1/U2 .26,13 =  

 
4.1.8 ьнеровтопс зеб їініЛ  

АЧАДАЗ  .91.8   яініл андіворповд аняртівоП  укзя’вз 001 икжводваз  мк   єам
 :иртемарап r0  8,2 = мО / мк ,  g0 7,0 =  мСкм / мк ,  L0  2 = нГм / мк  в єюцарп і  

зу  ітотсач ирп імижер умонеждог   0005 = дар /с  .  иткудні увоктадод укЯ в-
  ьтсін L0    ондіхбоен ув мі к ун  ен йін в бощ ,їініл инижвод ртемолік нежок ан ит

001 ан огондіхв дів алаватсдів агурпан андіхив а ,ьнеровтопс олуб  аз заф юо ? 
янназя’взоР  

аЗ вому юо з вус єадалкс їініл в заф  
 l 001 = 063 + ·k 2 + 547,1 = дар k т , отбо     = ( 47,1 2 + 5 )k 01·  –2 дар / мк . 

 яннечанз оминіцО  ьтсікдивш авозаФ . у  ончиткарп їініл йіняртівоп 

  умот ,алтівс ітсокдивш єюнвірод  
c

=
000003

0005 01·766,1 =  –2 дар / мк . 
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яннянвіроп З вд хо намирто хи дівопдів йе  ,уквонсив од омидохирп  ощ  
k .0 =   ончотатсО ам   омє   54710,0 = дар / мк . 

їініл ялД ьнеровтопс зеб яннешондіввіпс інпутсан івилдеварпс  

  =  000 C)LL(     і      
00

0
LL

r =
0

0
C
g  

   оба 000 C)LL( = і        
0

00
C

LL =
0

0
g
r . 

 ичюужонмереП  івд ннатсо і нвір о тс і омидоханз ,  

L( 0  + L0 ) = 
0

0
g
r = 60170

82
0005

547100
,

,,  89600,0 = нГ / мк . 

ітшеран І    : L 0  89,6 = –  89,4 = 2 нГм / мк . 
 

АЧАДАЗ  .02.8  аК  яініл аньлеб  укзя’вз 051 унижвод єам  мк   і оьливх  ріпо йив
Z  C = 06  мО  ьтядохорп илангис юініл юЦ . ьнеровтопс зеб 1 аз  см  і хутаз аю ьт  

 3,11 ан умоьц ирп Бд .їініл иртемарап іннивреп итичанзиВ .  
янназя’взоР  

гЗ   єадалкс їініл в яннаса l 3,11 = Бд 1 = 511,0·3,11 =  3, пН . 

 тнєіціфеок исдівЗ гз   яннаса  =
l
,31 =

051
31, 01·66,8 =  –  3 пН / мк . 

У :яннешондіввіпс івилдеварпс ьнеровтопс зеб їініл ялд ,сач еж йот  

0

0
C
L =

0

0
g
r    , Z  C =

0

0
C
L    ,  = 00gr    ,  v =

00

1
CL

. 

  итянйирп анжом їініл їоньлебак ялд умочирП  v 051 =   000 мк /с. 
:омидоханз ьнешондіввіпс хиц З  

r  0  =  ·Z  C 01·66,8 =  –3  25,0 = 06· мО / мк , 

g  0 =
0

2

r
=

250
01668 62

,
, 01·44,1 =  –4 мС / мк , 

L  0 =
v

ZC = 50151
06

,
01·4,0 =  –3 нГ / мк  4,0 = нГм / мк , 

C  0 =
vZC

1 = 5015106
1
,

01·111,0 =  –6 Ф/  мк  111,0 = Фкм / мк . 

 
АЧАДАЗ  .12.8 ондім їондіворповд иртемарап іннивреП  ї ннофелет їо  їініл 

 ирп( f = 001  цГк :)  
r  0 = 41  мО / мк  ,   L  0 = 01·2  –3

 нГ / мк  ,   g  0 01·5 =  –6 мС / мк ,    C  0 01·63,6 =  –9 Ф/ мк . 
 ьтсінвиткудні итилсичбО L1  ртемолік нежок ан итичюлкв аберт укя ,

втопс ен ощ ,юокат алатс яініл бощ ,инижвод о єюр илангис  умоьц ирп умоЧ .
 ьтудуб од нвір авю ти п інниротв ?їініл иртемара  

ідівопдіВ    : L1 = 
0

00
g
Cr – L  0 01·8,51 =  –3 нГ / мк , Z    C =

0

10
C

LL  3761 = мО , 
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  =   + j  = 00gr  + j  010 C)LL( 01·73,8 =  –  3  + j /1 586,6 мк . 
 

АЧАДАЗ  .22.8  Л іні б я ьнеровтопс зе адаз чі .8  12 нкміву ане ан гурпан у   и1 = 
= ( 01 (nis 2 01· 5 )t  + 5 (nis 4 01· 5 ))t  B  .  нз евєттим итичанзиВ а  в игурпан яннеч

икжводваз їініл іцнік    l = 001  мк     ирп зу тнаван умонеждог а  і іннеж імижер в  
очоборен ог дох у дереп анеровтопсен ясьтєагіребз ич ,итазакВ . а ач вілангис . 
ідівопдіВ   : (  ) ·586,6 = е j  º39,98 /1 мк    ; (2  ) ·73,31 = е j  º69,98 /1 мк ; 

ирп   Z2 = ZC   : U2m  = U1m·e – l  ;   и2  = ( 33,4 (nis 2 01· 5  t – º37,341  ) 71,2 + (nis 4 01· 5  t  +
º45,27+ ))  B, неровтопсен ян  ,ясьтєагіребз   икьліксо )(

mU 1
2 / )(

mU 1
1 = )(

mU 2
2 / )(

mU 2
1 = ,0  334

і )1( = 2·  
)2(    (–  = º2·37,341 –    ;º64,782 – ;)º45,27 = º063+º64,782  

 ирп ХН  :  U2m  = U1m/ (hc )l ;   и2  = ( 90,8 (nis 2 01· 5  t – º53,351  ) 80,5 + (nis 4 01· 5  t  +  
+ º13,56 B )) , неровтопсен ян сьтєагіребз ен икьліксо ,я  

)(
mU 1

2 / )(
mU 1

1   908,0 =  )(
mU 2

2 / )(
mU 2

1  = 20,1    і   )1( 2·   
)2(   ( – º2·53,351  = – ;º07,603    

–  º3,35 = º063+º07,603 .)º13,56  
 

5.1.8 тартв зеб їініЛ  
АЧАДАЗ  .32.8 ртівоп іцнік В тартв зеб їініл їоня  ув мі кн ,ртемтьлов йине йикя  

001 єузакоп  В  .  итичанзиВ закоп 2 інатсдів ан артемрепма   м ік дів н  ,їініл яц
аротаренег атотсач ощкя   f 01·3 = 7  цГ ,   ливх а оь їініл ріпо йив   Z  C  0001 = мО . 

янназя’взоР  
 В  їініл іцнік ув мі кн ртемтьлов йине з килев им по ор мо  яініл ,ежтО .
 єюцарп у  імижер очоборен  їініл іцнік в муртс ,удох ог  I2 = ,0   з ендо умот 

ос  ьнянвір хинвон ВБЛ 1.8( 2  ) амйирп :дялгив є     I(y)  = j
CZ

U 2 )yβ(nis . 

 ітсокдивш єюнвірод ончиткарп їініл йіняртівоп в ьтсікдивш авозаФ
вс і алт   с 01·3 = 8 м/с. :їініл изаф тнєіціфеок ідоТ  

= 
v

=
c
f2 = 8

7

013
0132 2,0 =  дар /м. 

 ,монич микаТ закоп артемрепма  

IА | = I(y 2= ) = |
CZ

U2 )yβ(nis = 
0001

001 (nis 2,0  2· )  1590,0 = A. 

 

АЧАДАЗ  .42.8  іливх юонижвод з ротаренеГ   λ  02 = м  ув мі кн ді ан йине е  уньла
ВБЛ икжводваз   l = 5 м  .  Н  їініл іцнікирпа ув мі кн не и  йикя ,ртемрепма й

по зак єу  муртс  71,0  А  ,  їініл інидерес в а  – закоп ,ртемтьлов огокя   021  В  .
оьливх итичанзиВ П .їініл ріпо йив  итянйир  rV  = 

 

  ,∞ r  А .0 =  
янназя’взоР  

 імижер в тартв зеб їініл яннянвіР ЗК :    U )у(  = Zj С∙I2∙ β(nis )у . 

      їініл инидерес ялД у = 2 ∙у =
02

2 ∙ ,2 = 5
4

 дар . 

     ріпо ідоТ ZС  = )у(U /(I2∙ β(nis )у  )  = 021 71,0(/  899 = )1707,0∙ .мО  
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АЧАДАЗ  .52.8  одваз тартв зеб їініл їоняртівоп иртемарап итичанзиВ в  икж  
42  м  з  оьливх   моропо мив 6 00  мО  , акя 51 ітотсач ан єюцарп  цГМ  іропо ирП .

003 яннежатнаван  мО  ізурпан і  U2 = 021  В  итавухарзор   і муртс ,угурпан
утоп ж ьтсін н а оп їініл уктач  .  

ідівопдіВ   :  = 413,0  м-1   , L0 =  2 нГкм /м  ,  С0 = 5,5 6 Фп /м,   U1 = 132  В   , I1 = 722,0  A   ,
Р1 = 84  тВ . 

 
АЧАДАЗ  .62.8 унежатнаван ьтивиж ощ ,аротаренег муртс итичанзиВ ан  rН 

ізурпан ирп тартв зеб юініл    UГ  021 = В   іл хартемарап хинпутсан і :їін  
l  001 = м  ,     06 = м   ,  L0  3,5 = нГкм /м  ,  r Н 083 = мО . 

ідівопдіВ    : ZС 0951 =  мО   ,  7401,0 = дар /м  , Z хв  6,552 = е j  °96,95 мО , 
I1 740,0 = е -j  °96,95 А. 

 

АЧАДАЗ  .72.8   іцнік В  икжводваз тартв зеб їініл їоняртівоп  l = 21  м 
ув мі кн ьтсінвиткудні ане   L  =  3,71 нГкм  .   яцнік дів інатсдів йікя ан ,итичанзиВ

доханз їініл я чжилбйан ясьт і нчуп о тс і  атотсач ощкя ,умуртс і игурпан 
режд е  ал   = 01 8

 дар /с, а їініл иртемарап   L  0 = 01  нГкм /м   , C  0 = 11,1  Фп /м. 
янназя’взоР  

 ьтсінвиткуднІ  L торок мокзірдів итавюледомз анжом нкмазок оне ї БЛ В 
юонижвод   l1 зірдів унижвод омєухарзоР . ак . 

 імроф йінскелпмок в ітсонвиткудні ріпО j L окторок ріпо йиндіхв , -
аз м нк не БЛ їо В   Z  К  = Zj  C (gt l1)  отбот ,   L  = Z  C (gt l1), 

    їініл иртемарап інниротв ед Z  C =
0

0
C
L = 21

6

01111
0101

,
 0003 = мО , 

  =  00CL 01 = 8 215 0111101 ,  333,0 = дар /м. 

   :омєумиртО l1 = 1 gtcra
CZ
L =

3330
1

,
gtcra

0003
0137101 68 , =

2
м . 

  іливх анижвоД  = 2 =
3330

2
,

6 =   м. 

нкмазокторок В оне  ї ВБЛ нчуп ачжилбйан і  дів ясьтидоханз игурпан ьтс
 ,інатсдів ан їініл яцнік акя од нвір єю    :іливх инижвод ітревч ¼  5,1 = м  . 

над В йі  з їініл у зірдів мяннавухар ак  l1  :  5,1  – l1 = 5,1  – 5,0  = =  41,3  м. 
нчуП і  анещімз умуртс ьтс у нчуп з іннянвіроп і  ьтревч ан игурпан ютс

тсончуп атанидроок умоТ .іливх инижвод і н умуртс а :анпутс  
5,1 +  5,2 =   58,7 = м. 

 
АЧАДАЗ  .82.8 тсач ан мяннежатнаван з їініл яннеждогзу ялД о  іт   001  цГМ  
ндіхбоен дод о ита  ріпо йинвиткудні  008 мО кя , йи ьледомз итуб ежом о нав йи  

 унижвод ушнемйан итичанзиВ .тартв зеб їініл мокзірдів l nim  зірдів ук  
орок т нкмазок не  хиндім з їонанокив ,тартв зеб їініл їо відоворп  мосуідар            

 r  2 = мм    жім юннатсдів з имадоворп    d  02 = мс  .  зірдів ріпо итавухарзоР ук  
нкмізор ирп е .іцнік умон  
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аквізакВ  иртемарап іннивреП . ВБЛ  итилсичбо аз алумроф им : 

L0 = 0 nl
r
d 01·4 =  -7· nl

r
d нГ /м       ; С0 = 

r
dnl
0 . 

ьдівопдіВ   : l nim 4 =  1,6 мс    , Z ХН  = – j  9,183 мО . 
 

АЧАДАЗ  .92.8  л аняртівоП :имартемарап з тартв зеб яіні   l  03 = м,  f  51 = цГМ , 
ZС  006 = мО   яннежатнаван ан єюцарп :  U2  021 = В,    rН  003 = мО  .   итичанзиВ

лоп о у игурпан вімумискам і вімумінім яннеж з .їініл жвод  
янназя’взоР  

модіВ  ощ ,о у  імижер очоборен  в іннакимаз умокторок ирп оба удох ог
 тнєіціфеок умоьц ирп икьліксО .іливх ічяотс ьтюакинив тартв зеб хяініл

ів д ттиб я  n =  ,1±   івокандо іливх анторовз і амярп аз ничилев юо лкан хї , а-
да  єад янн вузли нчуп і о тс і гурпан и  ,  ікя нелідопзор жводзу і  ирп їініл ХН  )ЗК( 

івопдів д в од он и :візар  
у вілзув )йетсончуп( 2( =  k )1 + ∙        ;4/ у (йетсончуп в лзу і )в  = k       ;2/  k ... ,2 ,1 ,0 =  

|  іннежатнаван умонеждогзуен умоньлівод ирП K  анторовз і амярп ,1 < |
далкан ітатьлузер В .юобос жім інвір ен іливх ан  ьтюакинив їініл в ьливх хиц ян

 ьтудуб инов ощ ,ондивечО .игурпан имумискам і имумінім  хит в чот  ед ,хак
 ясьтюагібз оба іливх анторовз і амярп юозаф аз  ясьтюянзірдів оба ,)имумискам( 

.)имумінім( °081 ан  
 .1 дів тнєіціфеок омичанзиВ ттиб  я  K нежатнаван дів іливх  оминіцо і ян

ьливх їонторовз і їомярп угурпан  Uпр  , U вз . 

n  = 
CH

CH
Zr
Zr  =

006003
006003  = – т    ,333,0 отбо     U вз  = – 333,0 U рп . 

 кя ясьтидоханз агурпан їініл іцнік В  
U2  = U рп  + U вз  = U рп  – ·333,0 U рп ·766,0 = U рп  021 = В. 

  икьліксО K  <   отбот ,игурпан мумінім ецсім єам їініл іцнік в от  ,0 U nim  = 
 =  021 В  , :умочирп  

U рп  = U nim 081 = 766,0/ В     , U вз  = – 333,0 U рп  = – 06 В . 
     игурпан яннечанз еньламискаМ U хаm  042 = 06 + 081 = В. 

 .2 ясьтидоханз игурпан мумінім йишреп ,ежтО лаД .їініл іцнік в нім і і-
  зереч ьтюуділс игурпан имум 2/  . :іливх унижвод оминіцО  

= 2 =
f

003 = 01∙ 3 51(/ 01∙ 6  02 = ) м. 

з игурпан имумискаМ іненус ан вімумінім онсондів    5 = 4/ м   оп ілад і
зереч ьтудй жокат їініл   .2/  

 


