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ХЯІНІЛ ХИГВОД В ИСЕЦОРП ІНДІХЕРЕП 2.8  
 1.2.8 інчитероет інвонсО  яннежолоп  

 ПРЛ в ПП взор огоньлагаз ела ,)1.8( имяннянвір ясьтюусипо ’  янназя
 ен ьнянвір хиц зн йа ед он тартв зеб ПРЛ в ПП ешил ясьтюадялгзор умот , . 

ндіхиВ тв зеб їініл яннянвір є вікнухарзор ялд ими  в тар хивоктсач хоп і :хинд  

– 
x
u  = L0 t

i ;  – 
x
i  = C0 t

u .   1.8( 6) 

 яннянвіР 1.8( 6  ) ирп  огогурд ьнянвір хиньлаіцнерефид удив од ясьтядов
по  зеб укдяр инитсач їоварп  
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Р взо ’ азя  янн єам далкан дялгив а  ховд янн уз  хинчіртс омярп ,ьливх ї ат  

     :їонторовз             u(x;t)  = 1(t – v
x )  + 2(t + v

x  )  = u рп  + u вз ; 

i )t;x( = 
CZ

1 ·[ 1  t( –
v
x ) – 2  t( +

v
x ])   = i рп  – i вз .          1.8(         8) 

 ьтюам тартв зеб їініл икьліксО тсизер з от ,ріпо йивоьливх йинви а нок  
 ялд ен ела( ьливх з їонжок хажем в амО нвоп хи  u  , i  )  минрів є д ял  хивєттим 

:ничилев ьнечанз  
u рп  = ZC·i рп ;  u вз  = ZC·i вз ;  u 

 

≠ ZC·i.  1.8( 9  )  
 ялд і умуртс ялд яннянвіР вх игурпан умочирп ,івокандо онтюлосба іли  

 оп індіхоп хин в индіхоп інйіцропорп ітанидроок  еж хит дів мосач аз м
лев и  ощ ,єачанзо еЦ .нич оьнтатсод ісецорп умондіхереп в   ьтсінжелаз итйанз

 оба ,умуртс оба йінавоскіф ирп усач дів игурпан   ,мітоп а ,ітанидроок  ялд
рто и утнемом огонавоскіф ялд итанидроок дів ітсонжелаз яннам  усач  ,

утнемугра од итйереп   [tф – х/v]. 
моктачоП  їініл   ецсім омемитавизан ву імкн  їініл од янне ,алережд   а нік  

 мец  їініл –  ед ,ецсім атзор ш енаво хур ощ ,іливХ .яннежатнаван а  дів ясьтю
ясьтюавизан ,яцнік од їініл уктачоп  имимярп тюахур ощ ,іливХ . ь  у( дазан яс

танидроок яннатсорз імярпан и у  ,  акя учілдів ясьтє  ,)їініл яцнік дів 
на  ясьтюавиз иминторовз  . в акя ,юливХ акини є в  коділсан їіцатумок ,  омевзан 

юочюадап  а ,  ощ ,ут кинив єа в  коділсан дів яттиб  їочюадап – дів юотиб  микаТ .
 є яливх ачюадап ,їініл уктачоп ан ясьтєавубдів яіцатумок ощкя ,монич

рп бдів а ,юомя ти нторовз а юо  є яливх анторовз їініл іцнік в їіцатумок ізар У .
чюадап юо  амярп а , – дів .юотиб  

 кя конухарзоР хичюадап дів і кат ,ьливх тиб хи , унокив ,хинелмолаз і -
 ,яннещімаз хамехс оп ясьтє  ікя далкс ясьтюа ереп ялд зір  іливх іц ед ,їініл ві

тюакинив  юєіцатумок анакилкив яливх ощкЯ .ь ереп умоньлівод в зір їініл і  от ,
 іватсдіп ан конухарзор її адалкан упицнирп п удялгзор од ясьтидовз янн е ер -

 усецорп огондіх  дів ув мі кн  янне  огонвисап огондівопдів ок  ал вівке ан а-
олережд ентнел  ЕР  С eЕ  = u БУР  бур іннакимаз ирп( 03.8 ічадаз .вид ,акиньли -

 оба )33.8  умуртс jЕ  = i БУР  43.8 ічадаз .вид ,акиньлибур іннакимзор ирп( -  .)63.8
 туТ u БУР  –  ,укиньлибур умоненкмізор ан агурпан  i БУР  – з зереч муртс а нкм не  йи
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 в киньлибур умонйіцатумокод яннещімаз умехс В .імижер ів ялд д  огондівоп
реп е зір  ясьтюачюлкв їініл у рап иминеждересоз зі итнемеле ісв а имартем  ,  ікя  є

ереп умонад в зір  моротсизер ясьтєялватсдерп яініл а ,і ZC  . чбО и  інелс ереп в -
 ісецорп умондіх i(t)  , )t(u  ан ясьтюадалкан у латс не  яннечанз і умокод -

огонйіцат .умижер  
гондіхереп конухарзоР  о

 ітатьлузер в єакинив ощ ,усецорп
 ьценік в іливх їочюадап удохирп

ітсондірондоен лозув у( їініл  
2-2  ,)  акя нежатнаван а од ан -

 ріпо йиньлів Z ( сир окив ,)а,2.8 . -
 ясьтєун аз нтнелавівке юо  

мехс юо ресоз зі е ( имартемарап иминежд сир хинжелазен хивоьлун аз )б,2.8 .  
лумроф з ,ілаД .вому хивоктачоп   i 22  = iп – iв    і u 22  = uп + uв  із мяннавусотсаз  

ртемарап ві н итавухарзор анжом іливх їочюадап а дів муртс і угурп тиб  іливх їо
 усач їіцкнуф у t н ялд у   итанидроок їовоьл у = учадаз .вид( 0   ріпО .)73.8  Z
итачюлкв ежом ебес в вс інелватсдерп ,їініл ішні о  имї  иминчитсиреткарах

н і имуртс хин ялд інавохарзоР .имаропо а  игурп аз мехс юо  .сир   є б,2.8
,ьливх хинелмолаз имартемарап ікя  їовоьлун ялд усач їіцкнуф у інасипаз 

ко   итанидро  х 44.8 ічадаз .вид( 0 = - .)84.8  
аротагаб ізілана ирП оз в дів хи віттиб   ьливх хишьладоп конухарзор

дів итнєіціфеок зереч ясьтедев яттиб ншіртунв дів  уропо огоь Ri алережд  (n1  )  і

  яннежатнаван дів RН  (n2)   :  n  1 =
Ci

Ci
ZR
ZR    ; n  2 =

CH

CH
ZR
ZR ; 

uв k = n2 (· n1·n2)k-1·uп1    ;      uп k 1+  = (n1·n2)k·uп1        .    .8(      02 ) 
нвоП  і  ан агурпан і муртс ьдуб - ясьтядоханз усач тнемом йикя  

на далк а  мянн  хісв ан ьтюунсі ежв ікя ,ьливх над йи тнемом усач  йиндіхереП .
сецорп  реткарах йиньлавилок оба йинчидоірепа итам ежом  , умочирп  огой  

вв а ьтюаж  чніказ ощ ,микат  илок ,ясви інвоп   ьтюагясод агурпан і муртс
59 ÷  дів %89 у латс не хи  ьнечанз сач огой а ,   : Т ПП  = k·t орп б  ед , k –  ьтсікьлік 

.іливх вігіборп  
 

 2.2.8  конухарзоР  янненкинив ьливх  
АЧАДАЗ  .03.8   имартемарап з яініЛ ZС = 052  мО   , l = 041  мк   , v = 01·082 3

 мк /с 
имв ьтєак игурпан їонйітсоп алережд од яс   Е0 = 021  Вк   нв з у  юоьншірт

 ютсінвиткудні L0 = 51,0  нГ  . ( йиненкмізор їініл ьценіК сир .  .)а,3.8 ондіхбоеН  
 игурпан улідопзор икіфарг итавудубоп  u(tф  ,  )у   і умуртс  i(tф  , )у  жводзу   їініл

 вітнемом ховд ялд усач  :  t1 57,0 = l/v     і   t2 5,1 = l/v. 

дап  
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Р зо я’в аз янн  
  усач тнемом аН .1 tф  = t1 57,0 = l/v  573,0 = см   п икьліт едуб їініл в а  ачюад

 омєухарзор иртемарап їЇ .яливх аз мехс юо ереп ялд яннещімаз зір 1“ у - ( ”1 сир  .
      :)б,3.8  iп(t)  = iу(t)  + еА  tp ; 

iп 0( +  = ) iп 0( -    ,0 = ) iу(t)  = Е0/ZС 01·021 = 3  084 = 052/ А, 
А  = iп  )0( – iу  0 = )0( –  = 084 –          ,084 р  = – ZС/L0  = –  = 51,0/052 – /1 7661 с. 

iп(t  084 = ) – 084 е - 7661 t А; 
uп(t)  = ZС·iп(t)  021 = – 021 е - 7661 t Вк . 

тсонжелаз яннамирто ялД йе  хикя оп ,итанидроок дів игурпан і умуртс 

убоп ьтудуб  утнемугра од омидохереп ,икіфарг інавод [tф –
v
x ]: 

iп(tф  ; )х  084 = – 084 ]/x,[е
33 010820157307661  084 = – 084 ]/x,[,е 08257307661  А; 

uп(tф  ; )х  021 = – 021 ]/x,[,е 08257307661  Вк . 
  ирП tф  573,0 = см   лумроф  и итанидроок ялд івилдеварпс  

х  ≤ v·tф  501 = мк . 
зор кіфарГ -

 игурпан улідоп  
uп(tф; )х   іл жводзу -

 утнемом ялд їін
  усач t1 по  ан йинад

сир . .4.8   авирК
умуртс  iп(tф; )х  ана -

 икьліксо ,анчігол   
iп = uп/ZС. 

 .2 аН    усач тнемом 
tф = t2 = 5,1 l/v = 57,0  см    ьтумитавунсі їініл в  кя па ачюад кат , бдів і ти  .іливх а

їініл ьценік икьліксО  ,йиненкмізор  бдів яливх ви а ясьтє  инімз зеб ютсінвоп  
уканз  : п2 = .1   ,монич микаТ лумроф дубоп ялд и о ив  вікіфарг інпутсан : 

uп(tф  ; )х  021 = – 021 ]/x,[,е 0825707661  Вк  0          ,  ≤ х  012 ≤ мк , 
iп(tф  ; )х  084 = – 084 ]/x,[,е 0825707661  А; 
uв(tф  ; y)  021 = – 021 ]/у,[,е 0825207661  Вк      ,   0     ≤ у  ≤ 07  мк , 
iв(tф  ; y)  084 = – 084 ]/у,[,е 0825207661  А. 

жавуаЗ   іливх їочюадап яннавунсі сач :оми t  = t  2 = 57,0  см   ,  яннавунсі сач
бдів ти     іливх їо t  = ′′ t2 – t борп ,0 =  57 –  52,0 = 5,0 см . 

хокьлікед в ьливх яннечанз івокнухарзоР   їініл хакчот оп да  в ін лбат 1.8 .  
1.8 яцилбаТ  

x  , мк  uп  , Вк  iп  , А y  , мк  uв  , Вк  iв  , А 
012  0 0 53  22 , 75  09 ,3 
501  55 , 87  322 ,1 71 ,5 23 , 12  821 9,  
07  76 , 68  172 ,4 0 04 ,9 361 ,6 
0 58 , 36  243 ,5 – – – 

 
іфарГ  ик бдів ,їочюадап ти їо нвоп і ьливх  хи  игурпан ьнечанз  u   умуртс і  i   

 
сиР . 8 4.  

v 

uп  , Вк  

х  , мк  
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 итавудуб ясьтєуднемокер мерко ( о сир )5.8 . умочирп , : 
u  = uп  + uв    ; i  = iп – iв. 

 
АЧАДАЗ  .13.8 їініл оД  ,  акя юцарп є  імижер в чоборен  ,удох ого имв ясьтєак  Cr -

яннежатнаван ( сир . анзиВ .)6.8  итавудубоп і іливх їонторовз иртемарап итич
кіфарг и  улідопзор умуртс і игурпан  жводзу  зереч їініл  tф = 051  скм    ялсіп

міву кн .яннежатнаван янне  :інад іволсиЧ  E0 = 001  В   , ZC = 052  мО   , l = 52  мк , 
v = 001 01 3 с/мк ,   rН  051 = мО  ,  СН  521,0 = Фкм . 

Р взо ’ азя янн  
 В умонйіцатумокод  у латс не л імижер умо і  уничилев омєачанзив їін

 :укиньлибур ан игурпан     U БУР  = u(t-) = U0  = E  0  001 = В,   i(t-) 0 = . 
ереп ялД зір 2 у -2  ялд тнемом у їонторовз янненкинив )їочюадап(  іливх 

( яннещімаз умехс омєадалкс сир )7.8 . ед ,   ЕЕ = U БУР  ,  а  мїовс анелватсдерп яініл
вх и .моропо мивоьл  

 

сиР . 8 5.  
u = uп + uв 

i = iп – iв 
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сиР . 8 6.  

rН 

CН 

U0 U0 

2 

2  
сиР . 8 7.  
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 яннещімаз імехс В .яннежатнаван муртс омєухарзор  
uС 0( +  = ) uС 0( -        ,0 = ) р  = – /1 ([ rН +  ZC)·CН]  = – 01·02 3 /1 с, 

iН(t) =  iу + iв =  + 0 еА рt =
CH

Е
Zr

E e - 00002 t 52,0 = e – 00002 t А. 

гурпан і муртС :ясьтушипаз іливх їонторовз а  
i вз (t  , у 0 = )  = – iН  = – 52,0 e – 00002 t А, 

u вз (t  , у 0 = )  = ZC·i вз  = – 5,26 e – 00002 t В. 

реп итанидроок їіцкнуф у игурпан і умуртс вікіфарг иводубоп ялД е-
 утнемугра од омидох  [tф – /у v]. 

i вз у(  ; tф)  = – 52,0 e – 02

 

 51,0[· – y ]001/  А              , у  ≤ v∙tф  51 = мк ; 
u вз у(  ; tф)  = – 5,26 e – 02

 

 51,0[· – y ]001/  В. 
 икіфарГ  ,хинелатсу хинторовз  і мітоп а , нвоп и   х u,  i   (u  = u(t-)  + u вз   і   i =   

= i(t-) – i вз  )  лідзор итавунокив оньліцод ь  ан оназакоп і ец кя ,он сир .8.8 .  
 

АЧАДАЗ  .23.8  аняртівоП ( яініл l = 07  мк  , ZC = 004  мО  ,) енкміву ан  енег од -
 юогурпан з аротар U0 = 001  кB ( r0 =  ,)0 лавирт сач йи алавюцарп   імижер в

чоборен .удох ого  
 ялд їініл жводзу умуртс і игурпан улідопзор икіфарг итавудубоП

мом е  усач утн  tф = 2,0   см   ялсіп ву імкн  яцнік од янне огонежулагзорен їініл  
ак онвит -   :яннежатнаван огонвиткудні r  002 = мО   , L   001 = нГм . 

Р взо ’ азя янн  

u(t-)  , В 
 

 

02  у, мк  х, мк  

сиР . 8 8.  
х  , мк  

x у 

у, мк  

0 01  

001  

u вз  , В  

u  , В 
v 

v v 

v 

i(t-)  , Ам  

02  у  , мк  х  , мк  0 01  

у x 

х  , мк  у  , мк  

i вз  , Ам  

i  , Ам  
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 омєанокив ітсончоан ялД конусир  ондіхив зор омедалкс і имехс ї -
ра ( іливх їонторовз віртемарап яннечанзив ялд умехс увокнух сир .)б і а,9.8 .  

одзу муртс і агурпаН :їіцатумок од їініл жв  
u(t-)  = U0 001 = к B,      i(t-) 0 = . 

 ан агурпаН     :їіцатумок тнемом у укиньлибур U БУР   = U0 001 = к B. 
 омєунокив іливх їонторовз конухарзоР аз мехс юо  сир .  ирп б,9.8

( івому йівоктачоп йінжелазен йівоьлун i вз (0) 0 = :)  

i вз (t) =
CZr

U0 (  1 – 
t

L
Zr C

e ) = 
004002

01001 3
(  1 – 

t
,e 10
006

)  = – ·761 + 761 е – 0006 t
 А, 

u вз (t) = ZC·i  вз ·004 = (– ·761 + 761 е – 0006 t) 01·  -3  = – ·7,66 + 7,66 е – 0006 t
 Вк . 

  илумроФ u вз (t)   і   i вз (t) к ялд інамирто їініл яцні   (  у 0 = ) реп ялД  . е  удох
  ирп танидроок йіцкнуф од усач йіцкнуф дів tф  2,0 = см   унімаз омибор  

t  

 

 → (tф – у/v):        i вз (tф  , )у   = – ·761 + 761 е px [– 0006 ( 01·2  -4 – 5013
y  ]) , 

u вз (tф  , )у   = – ·7,66 + 7,66 е px [– 0006 ( 01·2  -4 – 5013
y  ]) . 

кя ,ьнатсдіВ у  сач йинавоскіф йинадаз аз едйорп яливх  tф    : yф  = v·tф =   
= 01·3  5 01·2·  –4  06 = мк  .  умоТ илумроф   u вз (tф  , )у  і   i вз (tф  , )у   ялд івилдеварпс

   танидроок у ≤ yф  06 = мк  .   ирП   у >  yф    u вз   і  i вз   ьтююнвірод юлун . 
нвоП гурпан яннечанз і далкан ясьтюачанзив їініл в умуртс і и ан  мян

огонйіцатумокод :іливх їонторовз і умижер     u  = u(t-)  + u вз     ; i  = i(t-) – i вз . 
монич микаТ , 

u )у( =
.мкумкирпВк

,мкуирпВк))y((pxe,,

0706001

060
013

0120006766333 5
4

 

i )у( =
.мкумкирп

,мкуирпА))y((pxe

07060

060
013

0120006761761 5
4

 

усач утнемом ялд умуртс і игурпан ирюпЕ   tф= 2 см   ан  ан інедев ир с  .
.01.8  

 
 
 
 

U0 
 

2  

i вз  
U  БУР = U 0 1 

1  
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сиР . 8 9.  
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АЧАДАЗ  .33.8   яннежатнаван енвиткуднІ L = 510,0  нГ   имв к інидересоп ясьтєа  
їініл .сир(     имартемарап з )a,11.8 ZC  003 = мО    , v 01·042 = 3 с/мк    , l  021 = мк   .
 ріпО огонвитсизер Е і яннежатнаван Р   :алережд С r  006 = мО   , Е0  2,1 = Вк   .

тичанзиВ  и ,ьливх їомярп і їонторовз иртемарап  коділсанв ьтюакинив ікя 
,їіцатумок зереч їініл жводзу умуртс і игурпан икіфарг итавудубоп   tф  =  002 скм   

пі ялс  .їіцатумок  

i  , А 

у  , мк  

u  , Вк  

0 

u 

u вз  

001  

05  

- 05  

001  

002  

- 002  

сиР . 8 01.  

02  04  06  

у  , мк  

0 

02  04  06  

i вз  

i 

- 001  

ZC 
 

iL 

inр 

unр 

A  

A 

x2 y1 

i вз  

U БУР =E0 
 E0 

 

1 

1  

сиР . 8 11.  

r 

)а  )б  

2 

2  

L 

L 

ZC 
u вз  

U БУР  
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ідівопдіВ   : йинйіцатумокод  :мижер  
i(t-)  = Е0/r  2 = А    , u(t-)  = Е0  2,1 = Вк    , U БУР  2,1 = Вк ; 

хс їомярп укнухарзор ялд яннещімаз аме   ьливх їонторовз і ван е  анед  ан сир  .
:б,11.8   iL(t) = 8 – 8е – 00001 t А    , i рп (t  , х2 0= )  = i вз (t  , у1 0= )  = – 5,0 iL(t)  = – 4 + 4 е – 00001 t А; 

tф  02,0 = см ,    i рп (tф  , х2) = – 4 + 4 [рхе –  2,0(·01 – x2 042/ А ]                ,  0  ≤ х2  84 ≤ мк ; 
u рп (tф  , х2) = – 2,1 + 2,1 [рхе –  2,0(·01 – x2 042/  ] Вк      ,  0  ≤ х2  84 ≤ мк ; 
i вз (tф  , y1) = – 4 + 4 [рхе –  2,0(·01 – y1 042/ А ]           ,      0  ≤ y1  84 ≤ мк ; 
u вз (tф  , y1) = – 2,1 + 2,1 рхе [–  2,0(·01 – y1 042/  ] кB  ,      0  ≤ y1  84 ≤ мк ; 

нвоп  і умуртс яннечанз і ясьтюачанзив їініл ниволоп з йінжок в игурпан  
:лумроф од ондівопдів      i  1  = i(t-) – i вз , u  1  = u(t-)  + u вз , 

i  2  = i(t-)  + i рп , u  2  = u(t-)  + u рп ; 
ирюпе  усач утнемом ялд игурпан і умуртс tф по  ан інад сир .21.8 .  

 

АЧАДАЗ  .43.8   имартемарап з ьлебак йиннетнА l = 20 м   , L0 = ,0 5 мк нГ /м,   
С0 = 09  пФ/м   ,  вуб  од ондівопдів йинежатнаван сир .    :а,31.8 R1 = 150 мО   , R2 = 
= 50 мО  ,  L = 0 10,  нГм  ,  юлебак ідохв ан агурпан U = 1 В  їіцатумок ітатьлузер В .
в( нкми  янне віт  з ик R2 П єакинив ілебак в ) П дубоП . у допзор икіфарг итав  улі

игурпан   u  умуртс і  i усач утнемом ялд юлебак жводзу  tф яливх илок , ощ ,  
алкинив ,  едйорп ¾ .юлебак инижвод  

Р взо ’ азя янн  
:яннелсичбо індерепоП  

0 4,  

0 

u  , Вк  

0 

i(t-) 2 

0 

0 

u  , Вк  

сиР . 8.12 

х2  , мк  у1  , мк  

i2 

i  , А 

2 

4 

6 
i1 

06  06  

х2  , мк  у1  , мк  

06  06  

i рп  i вз  

i  , А 2 

-2 

-4 

0 

х2  , мк  у1  , мк  

06  06  

i  , А 

х2  , мк  у1  , мк  

06  06  

1 

-2 

u(t-) 

0 

х2  , мк  у1  , мк  

06  06  

1 

u2 u1 

х2  , мк  у1  , мк  

06  06  

u  , Вк  

0 8,  

2,1  

6,1  

u рп  u вз  

iL 
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-   іливх ьтсікдивш авозаф  v =
00

1
CL

=
117 019015

1  = 94,1 01 8 м/с; 

-    ріпо йинчитсиреткарах Z  С =
0

0
C
L = 11

7

019
015  = 45,47  мО ; 

-    іливх угіборп усач ьтсілавирт t борп = 
v
l = 801941

02
,

 = 431,0 01  -6 с  = ,0 1 43  скм ; 

-   усач тнемом йинавоскіф йинадаз tф  ¾ = t борп  = 1,0 скм . 

 омєузіланА умокод йинйіцат  натс ок :ал  

u(t-)  = U  1 = В      , RН =
21

21
RR

RR =
05051
05051  = 73 ,5 мО , 

i(t-)  = u(t-)/RН /1 = 73 ,5  = 0, 7620  А     , I БУР =  u(t-)/R2 /1 = 5  = 0 20,0  А. 
 омєувохарзор іливх їонторовз муртс і угурпаН аз мехс юо  сир .  б,31.8

йівоьлун ирп  івому йівоктачоп йінжелазен  iL )0(  = 0  .  евЗ р омєат   ощ ,угаву
лвид ен ,юовоьлун ясьтєажавв авому авоктачоп анжелазен я  од ощ ,ет ан ьсич

ецсім вам ітсонвиткудні в муртс їіцатумок  в онавохарв ец( i(t-)). 

i вз (t)  = iу  + еА р t      ; iу  = I БУР ·
CZR

R

1

1  = 20,0 ·
4547051

051
,

 = ,0 63310  А, 

 р =
L

ZR C1 = 501
4547051 ,  = – 2 542, 01· 7 с –1. 

Ст ла а  усач ок :усецорп огондіхереп ьтсілавирт і ал  
 = |р| –1  = 4,4 01·5  –8 с       , T ПП 4 =   = 87,1 01·  –7 с  = ,0  2 скм . 

уртс яннечанз евоктачоП ум   i вз (0)   мяннавухару з  iL 0 = )0( : 
i вз (0  = ) I БУР  = 20,0  А. 

ргетні анйітсоп ідоТ ву а янн     А = i вз (0  ) – iу  = 20,0  – ,0 63310   = 936,6 01  –3. 
 йівоьлун ирп усач їіцкнуф у іливх їонторовз агурпан і муртС

нидроок а :іт  
i вз (t)  = 63,31  + 6, 936 t,e

7015422  Ам      , u вз (t) =  ZС·i вз  = 699,0  + 94,0 5 t,e
7015422  В. 

умонавоскіф ирп итанидроок їіцкнуф у іливх їонторовз агурпан і муртС  
 усач ітнемом  tф: 

iзв(tф  , у)  = 31 , 63  + 6, 936 [рхе –2 542, 01· 7·( 01  –7 – у/v ]) =  
= 31 ,  63  + 6, 936 [рхе –2 542, ·(1 – у/ 9,41  ]) Ам , 

u вз (tф  , у) 0 = 699,  + 94,0 5 [рхе –2 542, ·(1 – у/ 9,41  ]) В. 

I  БУР  
 

u вз  

I  БУР  
 

u(t-)  

i(t-)  

R2 

R1 

i вз  

ZC 
 

сиР . 8 31.  

)а  )б  

L 
U 
 

R1 

L 
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  ялд івилдеварпс илумроф іннатсО у  v·tф = 15 м.     ирП у  15 м 
ровз о ант  нтусдів яливх я. 

нвоП гурпан і а  муртс і   :їініл в u  = u(t-)  + u вз    , i  = i(t-) – i вз  .   умуртс ирюпЕ
 игурпан і ан інедев   ан сир 1.8 . .4  

 

 АЧАДАЗ .53.8  взоР азя’  учадаз ит  43.8 аз вому и  ,  ощ  олережд єід юлебак ідохв ан
 игурпан їоннімз   u(t)  = nis ( 01 8t  ) B )* . 

нназя’взоР я 
:43.8 ічадаз ьнелсичбо хіндерепоп имататьлузер ясомєатсирокС  

v  = 94,1 01 8 м/с;    Z  С  = 45,47  мО ;    t борп  = ,0 1 43  скм ;   tф  = 1,0 скм . 
:изаф тнєіціфеок омидоханз овоктадоД  

 = /v 01 = 8/ 94,1( 01 8  ) ,0 = 76  1 дар /м. 
сУ лат не їіцатумок од мижер йи , олережд ендїосунис ан ичюажавз , зор -

хар у .модотем минчіловмис омє  
хL  =  L 01 = 8 01·  -5  0001 = мО     , Z1  = R  1  + jхL 1 = 5  + 0 j  0001 мО , 

ZH = 
21

21
RZ

RZ =
050001051
050001051

j
)j(  = 4 ,9 85 ·e j 7,2 8° мО . 

ирто юлебак іцнік в игурпан і умуртс дутілпма хинскелпмок яннечанЗ -
ма омє юогомопод аз нвонсо хи нянвір ь БЛ В авухару з імроф йінскелпмок в н  мян

  амО уноказ U2m  = ZH ·I2m: 

U1m  = U2m· (soc  )l  + j·ZС I2m (nis  )l  = U2m· (soc(  )l  + j·
H

C
Z
Z (nis  ))l ,    исдівз  

U2m=
)l(nis

Z
Zj)l(soc

U

H

C

m1 =
2431

8594

45472431

1

872
,nis

e,

,j,soc
,j

=0, 947 ·e–j 75 , 56 °
 В, 

I2m  = U2m/ZH  = 0, 947 ·e –j 75 , 56 °/ 94 , 85 ·e j 7,2 8° ,0 = 0151·e –j60, 34 ° А. 
моноказ аз омедйанз акиньлибур муртС :амО  

I БУР m = 
2

2
R

U m =
05

9470 5675 ,je, ,0 = 0 51 ·e –j 75 , 56 ° А . 

                                                
)*   ирп от ,игурпан їоннімз удоіреп ешнем ончанз іливх угіборп ьтсілавирт ощкЯ

П укнухарзор  ец ічадаз йіц в ела ;ідутілпма минвір ,минйітсоп ьтюамйирп алережд СРЕ П
взор єюндалксу ончанз ощ ,ясьтєунокив ен ’ .ічадаз янназя  

сиР . 8.14 
0 01 02

0

10.0

20.0

30.0

i x( )

zzi x( )

x
0 01 02

0

1

2

3

u x( )

zzu x( )

x

u вз )x(  

u )x(  

і вз )x(  

і )x(  
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З унторов  юливх акя ,  в акини ,є   омєухарзор аз мехс юо  сир :б,31.8 .  

Iуm  = I БУР m·
CZZ

Z
1

1  = ,0 0 51 ·e –j 75 , 56 °·
45470001051

0001051
,j

j 10,0 = 874 ·e –j53, 25 ° А. 

iу(t)  = ,0 01 874 nis ( t – 53, 25 °) А,     iу(0)  = ,0 01 874 nis (– 53, 25 °)  = – ,0 0 8811  А, 
 р  = – 2 542, 01· 7 с -1    , i вз (0  = ) i БУР (0) ,0 = 0 51 nis (– 75 , 56 °  )  = – ,0 0 21 56  А, 
 А = i вз (0  ) – iу(0)  = – ,0 0 21 56 0,0 + 8811  = – 0,0 00 77, 

i вз (t)  = iу(t)  + еА р t  = ,0 01 874 nis ( t – 53, 25 °) – ,0 0 00 77 t,e
7015422  А, 

u вз (t) =  ZС·i вз 1 = 101, nis ( t – 5 3, 25 °)   – 50,0 7 t,e
7015422 В. 

 итанидроок їіцкнуф у іливх їонторовз агурпан і муртС  у  ирп
воскіф а усач ітнемом умон   tф: 

i вз (tф  , у) 10,0 = 874 nis (10·(1– у/ 9,41 )–53, 25 °) – 0,0 00 77 [рхе –2 542, ·(1–у/ 9,41 А ]) , 
u вз (tф  , у) 1 = 101, nis (10·(1 – у/ 9,41  ) – 5 3, 25 °) – 50,0 7 [рхе –2 542, ·(1 – у/ 9,41  ]) B. 

 ялд івилдеварпс илумроф іннатсО  у  v·tф = 15 м  .    ирП у  15 м 
ровз о ант  нтусдів яливх я. 

 умуртс і игурпан яннечанз івєттиМ у латс не  ого  умижер цатумок од їі   в
ьдуб - итавухарзор анжом їініл іцсім умокя  аз инпутсан им алумроф им : 

Um )у(  = U2m· soc (  )у  + j·Z  С I2m nis (  )у , 

Im )у( =  j·
C

m
Z

U 2 nis (  )у  + I2m· soc (  )у , 

u(t-  , )у  = mI (Um )у( ·е j t)      , i(t-  , )у  = mI (Im )у( ·е j t). 
умуртс і игурпан яннечанЗ  у латс не  усач тнемом йинавоскіф у умижер ого

tф  итанидроок їіцкнуф у у:   u(tф, )у   , i(tф, )у   .  у ьнечанз хиц яннелватсдерП
 лумроф ідялгив –  иводубоп ялд умот ,ачадаз андалкс рюпэ  умуртс і игурпан 

лсич хї омичанзив во пмок юогомопод аз мобосопс ми ’ етам їонретю  їончитам
 иметсис DAChtaM : 

U2  m  =: 0. 947 ·e –j· 75 . 56 ged I      2  m .0 =: 0151·e –j· 06 . 34 ged  

 .0 =: 76 1 Z    С  =: 45.47      ft  =: 1 01·  –7 

)y(U =: U 2m· (soc  ·у)  + j·ZС ·I2m· (nis  ·у) 

(I у) =: j ·
CZ
mU 2 · (nis  ·у)  + I2m· (soc  ·у) 

ялд ьдівопдіВ    Um(у): 

y(U )
4,taolf
yfilpmis

 .400 ·7 soc .( 176 ·y  + ) 0979. nis .( 76 ·1 y) + 

+ . 6555 ·i· nis .( 76 ·1 y) – . 5236 ·i· soc .( 176 ·y) 
t(tsuu  , у)  =: mI (U( у)·е j · ·t)      t(tsui  , у)  = mI (I( у)·е j · ·t) 

:іливх їонторовз муртс і агурпаН  
i vz )x( =:  

=:
025941154227704390941018741

500
xfi]./)xl((.[pxe.]../)xl([nis.

xfi Ам  

u vz )x(  =: CZ i· vz )x(  
нвоП :итанидроок їіцкнуф у умуртс і игурпан яннечанз і  

)x(i =: ft(tsui  , l- )x  – i vz x( )         )x(u : tsuu = ( l ,ft - u +)x vz ( )x  
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інадоп усач утнемом огонавоскіф ялд игурпан і умуртс ирюпЕ   .сир ан
.51.8  

 

 АЧАДАЗ .63.8 .сир ілок В  имартемарап з а,61.8    Е =  01 Вк ,    r0  001 = мО     , С = 
=  4,0 Фкм   , R  004 = мО    , L  90,0 = нГ   , Z  С  005 = мО ,  l  01 = мк ,  v 01·001 = 3 мк /с   

 .яіцатумок ясьтєавубдів  улідопзор икіфарг итавудубоП игурпан    u(tф, )х    і 
  умуртс i(tф, )х  жводзу   усач утнемом ялд їініл tф х ачюадап илок , ви  енгясод ял
инидерес  .їініл  

ідівопдіВ : I БУР  = i(t-) = 20 А,  u(t-)  8 = Вк   ; дап укнухарзор ялд амехс а  іливх їочю
ан ан анедев  сир  :б,61.8 .  uп(t) = – 01  + 01 е – 0005 t В   , iп(t)  = – 20 2 + 0е – 0005 t А; 

tф 50,0 = см , 
uп(tф  , )х   = – 01 + 01 [рхе – ·5 ( 50,0  – х 001/ ]) В  0       ,  ≤ х  5 ≤ мк , 
iп(tф  , )х   = – 20 2 + 0 [рхе – ·5 ( 50,0  – х 001/ А ]) ; 
u(tф  , )х =  u(t-)  + uп(tф  , )х      ,  i(tф  , )х =  i(t-)  + iп(tф  , )х ; 
Е рюп .71.8 .сир ан игурпан і умуртс и  
 

 3.2.8 ьливх хитибдів конухарзоР  
АЧАДАЗ  .73.8   яініл анежатнаваН  з тартв зеб емарап   имарт ZС = 052  мО ,  l = 

= 041  мк  ,  v = 01·082 3 мк /с  ,  кимв  їонйітсоп алережд огоньлаеді од ясьтєа

.сиР  8.15 
0 01 02

30.0

20.0

10.0
0

10.0

20.0
30.0

i x( )

vzi x( )

tsui ft l x( )

x

0 01 02
2

1

0

1

2

u x( )

vzu x( )

tsuu ft l x( )

x

vzi )x(  

i )x(  

tsui ( ft , l - )x  

u vz )x(  

)x(u  

u tsu ( ft , l - )x  

сиР . 8. 71  0 5 01
05

0

05

001

dapu x( )

zeru x( )

x

0 5.2 5 5.7 01
1.0

0

1.0dapi x( )

zeri x( )

x

uп )x(  

)x(u  
іп )x(  

і )x(  

01  

01  

20 

C 

ZС  , l  ,  v  

Е 

iп 
 
ZC 

сиР . 8 1. 6 

r0 

)а  б) 

R uп 

C 
L 

I  БУР  
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  игурпан Е0 = 021  Вк   ( сир . 1.8 8   :яннежатнаван иртемараП .)a, RН = 057  мО   ,
СН  660,1 = Фкм   . енпутсан итанокиВ : 

.1  П итавудубо   улідопзор икіфарг игурпан   u(tф, )у  умуртс і   i(tф, )у   
жводзу   усач утнемом ялд їініл  tф  57,0 = см в ялсіп  им ка ;їініл янн  

.2  П  игурпан инімз кіфарг итавудубо  uА(t)   в еп ре ізір   АА інидересоп   
гіборп 5,2 могяторп їініл ві   :іливх  0  ≤ t < 5,2 t борп . 

взоР ’ янназя  
1  іливх угіборп саЧ .  t орп б = l/v = 5,0  см  .  ан ,ежтО   усач тнемом tф = 57,0  см   

 їотибдів яннавунсі сач умочирп ,іливх атибдів і ачюадап ьтумитавунсі їініл в
 іливх  t′  ф  52,0 = см   . .хї омєухарзоР  

    :іливх їочюадап иртемараП uп(t  ; х 0= )  = Е0  021 = Вк , 
iп(t  ; х 0= )  = Е0/ZC 01·021 = 3 052/  084 = А. 

  зереЧ t борп  = 5,0  см   ереп енгясод яливх зір 2“ у -2 ондоен еніртсуз ед ,” -
п овоктсач яливХ .ьтсіндір ере  едй у  .ясьтє’бідів овоктсач а ,яннежатнаван 

иртемараП   їотибдів  муртс зереч ясьтюувохарзор іливх i 22  угурпан оба  u 22   в
ереп зір 2“ і -2  В .їініл ”  імехс ереп ялд їініл яннещімаз зір 2“ у -2  )б,81.8 .сир( ”

 итавухарзор ешітсорп юогурпан юонакуш є і акя ,іротаснеднок ан угурпан  
u 22 : 

u 22 (t)  = uС(t)  = uу  + еА  tp   = H
HC

дап R
RZ

u2
[ + uС 0( +  ) – uу 0( + ]) ∙е tp ; 

uС 0( +  = ) uС 0( -  ,0 = )    uу = 057
057052

010212 3
 081 = Вк   ,   А  0 = –  = 081 – ,081  

Z хв )р( = 
HC

HC
RZ
RZ

Ср
1 =

057052
057052

016601
1

6 р,
      ,0 = р  = – /1 0005 с. 

   ,монич микаТ u 22 (t)  081 = – 081 е – 0005 t  Вк . 
 яннешондіввіпс зІ  u 22 (t) = uп + uв  , ноказ аз мітоп а :омидоханз  амО мо  

uв(t)  = u 22 (t) – uп(t)  081 = – 081 е – 0005 t –  06 = 021 – 081 е – 0005 t  Вк , 

iв(t) = 
052

0108106 30005 )e(
Z
u t

C

в  042 = –  027 е – 0005 t  А. 

 умуртс і игурпан улідопзор вікіфарг иводубоп ялД жводзу  їініл 
    утнемугра од омидохереп [tф – у/v]: 

uп(tф  ; )х  021 = Вк  ,        iп(tф  ; )х  084 = А,   0  ≤ х <  041 мк ; 
uв(t′ф  ; )у  06 = – 081 [рхе – ·5 (  52,0 – y 082/ ])  Вк , t′ф  52,0 = см , 
iв(t′ф  ; )у  042 = – 027 [рхе – ·5 (  52,0 – y 082/ ])  А,  0  ≤ у <  07 мк . 

u 22  
 

CН 

2  
 

2 

RН 

A 

A  2  
 

2 

1  

1 ZС  , l  ,  v  

Е0 

i 22  
 

ZC 

.сиР  8 81.  

)а  )б  

RН CН 2u дап  
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.сир ан халумроф хиц оП  тс улідопзор икіфарг інаводубоп 91.8  і умур
їініл жводзу игурпан имазарив з ондігз  

u  = uп  + uв    ; i  = iп – iв. 

2  акіфарг иводубоп ялД .  игурпан инімз uА(t)  в ереп зір і   АА   інидересоп 
сач могяторп їініл  іливх вігіборп 5,2 огонвір у 0  ≤ t < 5,2 t борп    ясомєатсирокс

еп в иминамирто ,имататьлузер .янназя’взор інитсач йішр  
ереп В зір   і АА   усач могяторп отбот ,іливх їочюадап удохирп од  

t  ≤ t  1 5,0 = t борп  52,0 = см   :омемитам  uА(t) .0 =  
  утнемом З t  1  52,0 = см   утнемом од t  2  57,0 = см  яливх ачюадап илок ,

сод яливх атибдів мітоп а ,їініл яцнік енгясод  икчот енгя А агурпан ,  uА(t  )  едуб
  іливх їочюадап ешил юогурпан яситачанзив  uА(t)  = uп  021 = Вк . 

 тнемом У t2  укчот в ьтидохирп яливх атибдів А надалкан ясьтєавубдів ,  
:ьливх їотибдів і їочюадап ян  

uА(t)  = uп  + uв  06[ + 021 = – 081 (рхе – 0005 (t – 01·57,0  –3))  ] Вк . 
 инімз ноказ йеЦ uА(t)  усач могяторп емитяід t борп  яливх атибдів икоп ,

52,0( їініл котачоп в едйирп  см  і ,) икоп  яливх ачюадап авон  ирп алкинив ощ ,
 іливх алережд дів іттибдів uв,  икчот енгясод А  52,0( см   :) uп2  = п1·uв  = – uв. 

в  игурпан  инімз  сецорП   іцчот в ісач А  йинадоп їініл :02.8 .сир ан  
t  0 = ÷  52,0 м   uА(t) ;0 =  
t  52,0 = ÷  57,0 см    uА(t)  021 = Вк ; 

сиР . 8.19 

u, Вк  

u Вк ,  

u Вк ,  

i, А  

i А ,  

i А ,  

i 

u 

uв ів 

uп іп 
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t  57,0 = ÷  52,1 см    uА(t)  081 = – 081 (рхе – 0005 (t – 01·57,0  –3)) Вк . 

 

АЧАДАЗ  .83.8   игурпан їонйітсоп алережд оД  Е0 = 021  Вк   юоьншіртунв з 
ні  ютсінвиткуд  L0 = 51,0  нГ    имартемарап з яініл анежатнаван ясьтєакимв 

ZC = 052  мО   , l = 041  мк   , v = 01·082 3 мк /с .сир(     .)12.8 RН = 057  мО   . удубоП -
 итав   игурпан улідопзор икіфарг u(tф, )у    умуртс і  i(tф, )у    ялд їініл жводзу

 усач утнемом  tф 5,1 = l/v. 
ідівопдіВ   : iп(tф  ; )х  084 = – 084 ]/x,[,е 0825707661  А     ; uп(tф  ; )х =  ZC∙iп; 

iв(t′ф  ; )у  = – 5,0 iп  = – 042 + 042 ]/у,[,е 0825207661  А; 
 

икіфарГ  
 інедеван ан  
.22.8 .сир  

 
 
 
 
 
 

АЧАДАЗ  .93.8   яініл аньлебак анежатнаваН
темарап з   имар  ZC = 57  мО  ,  l = 05  мк  ,  v = 

= 01·521 3
 мк /с    ясьтєакимв  алережд од
 їонйітсоп    игурпан (Е  0 2,1 =  Вк ,   ri = 5 мО  .)  

 аз ьнерубз дів анещихаз яініл ідохв аН
 аротаснеднок юогомопод  С = 33,35   Фкм  

.сир(   .)32.8 улідопзор икіфарг итавудубоП  
игурпан   u(tф, )у   і  умуртс i(tф, )у   їініл жводзу

  усач утнемом ялд tф 5,1 = l/v.   RН  522 = мО . 

ZС  , l  ,  v  

Е0 

сиР . 8 12.  
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L0 
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ідівопдіВ   : iп(tф  ; х)  51 = – 51 е - ·4 [  6,0 – x 521/ ] А     ; uп(tф  ; х) =  ZC∙iп; 
iв(t′ф  ; )у  = – 5,0 iп  = – 5,7 + 5,7 е - ·4 [  2,0 – y 521/ ] А. 

 икіфарГ  інадоп сир ан .42.8 .  
 

АЧАДАЗ  .14.8 іл анежатнаваН -
яін   з тартв зеб  имартемарап  ZC = 

= 52 0 мО  ,  l = 041  мк   , v  =  
= 01·082 3 мк /с    од ясьтєакимв

 їонйітсоп алережд огоньлаеді
 игурпан  Е0 = 021  Вк .сир(   .)52.8

атнаван вітнемеле иртемараП -
  :яннеж  R1  005 = мО   , L  5,73 = нГм  ,  R2  052 = мО  . окиВ :енпутсан итан  

-  улідопзор икіфарг итавудубоп   игурпан u(tф  , )у   умуртс і  i(tф  , )у  жводзу  
   усач утнемом ялд їініл tф  9,0 = см ;їініл яннакимв ялсіп    

-  игурпан инімз кіфарг итавудубоп uА(t) ереп в зір  і АА  інидересоп   їініл
орп мовд огонвір ,усач могяторп  0  :іливх магіб  ≤ t < 2 t борп . 

ідівопдіВ   : iп(t)  084 = А     , uп(t) =   021 Вк ; 
u 22 (t) 02 + 061 = е – 0005 t Вк    , i2(t)  023 = – 08 е – 0005 t А,     t′ф  4,0 = см , 

uв(t′ф  ; )у 02 + 04 = е –5·[  4,0 – y 082/ ] Вк      , iв(t′ф  ; )у 08 + 061 = е –5·[  4,0 – y 082/ ] А. 
 икіфарГ адоп  ін 62.8 .сир ан . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АЧАДАЗ  .24.8  яініл анежатнаваН   з тартв зеб
   имартемарап ZC = 003  мО  ,  l = 041  мк  ,   v = 

= 01·082 3
 мк /с  огоньлаеді од ясьтєакимв  

игурпан їонйітсоп алережд   Е  0 = 021  Вк  .сир( 
 :яннежатнаван вітнемеле иртемараП .)72.8  

RН 059 =  мО  , С Н  1,0 = Фкм  . :итавудубоП  

R1 

ZС  , l  ,  v  

A 
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-  умуртс кіфарг i2 ;усач їіцкнуф у їініл іцнік в  
-  улідопзор икіфарг   игурпан u(tф, )у  умуртс і i(tф, )у  ялд їініл жводзу 

  усач утнемом tф  68,0 = см   .їініл яннакимв ялсіп  
ідівопдіВ   : i2(t) 291 = е – 0008 t А      ; uв(t′ф  ; )у  =  021 – 6,75 е –8·[  63,0 – y 082/ ] Вк , 

ів(t′ф  ; )у  004 = – 291 е –8·[  63,0 – y 082/ ] А. 
 икіфарГ  інедеван ан  .82.8 .сир  

 
АЧАДАЗ  .34.8  43.8 ічадаз хавому В   игурпан улідопзор икіфарг итавудубоп   u

  умуртс і   i   усач утнемом ялд юлебак жводзу tф чоп дів атибдів илок  ,  укта
 едйорп яливх юлебак ½ .юлебак инижвод  

взоР ’ янназя  
:43.8 ічадаз ьнелсичбо имататьлузер ясомєатсирокС  

v 1 = 94, 108 м/с;    ZС  = 45,47  мО ;    t борп  = ,0 1 43  скм  ;   tф )½+1( = t борп  = 0,2 скм . 
u(t-)  = U  1 = В      , i(t-)  = 0, 7620  А, 
i вз (t)  = 31 , 63  + 6, 936 t,e

7015422  Ам      , u вз (t) =  0 699,  + 94,0 5 t,e
7015422  В. 

 умонавоскіф ирп итанидроок їіцкнуф у іливх їонторовз агурпан і муртС
  усач ітнемом tф      : i вз (tф  , у)  = 31 , 63  + 6, 936 [рхе – 2 542, ·(2 – у 1/ 9,4  ]) Ам , 

u вз (tф  , у) 0 = 699,  + 94,0 5 [рхе – 2 542, ·(2 – у 1/ 9,4  ]) B. 
яттибдів тнєіціфеок умот ,юлун єюнвірод алережд ріпо йіншіртунВ   дів

   їініл уктачоп n1 = 
C

C
Z
Z

0
0

 = –  іливх їомярп игурпан і умуртс илумроф ідоТ  .1

,усач їіцкнуф у итанидроок їовоьлун ялд усач кілдів умочирп  ясьтедев   з
:інпутсан ,яттибдів утнемом  

i рп (t) = – 31 , 63  – 6, 936 t,e
7015422 Ам    , u рп (t) = i рп (t)·ZС = –0 699,  – 94,0 5 t,e

7015422 В. 
авунсі сач ощ ,огот мяннавухару з итанидроок їіцкнуф у ж иноВ  янн

їомярп    ьтивонатс іливх tф – t борп ,0 = 660  скм : 
i рп (tф  , х)  = – 31 , 63  – 6, 936 [рхе – 2 542, ·( ,0 66  – х 1/ 9,4  ]) Ам , 
u рп (tф  , у)  = – 699,0  – 0 594, [рхе – 2 542, ·( ,0 66  – х 1/ 9,4  ]) B. 

  ялд івилдеварпс илумроФ х  v (tф – t борп ) = 01  м   ирП . х  01  м  амярп 
яливх  сдів .янту  

:лумроф од ондівопдів омидоханз їініл в угурпан і муртс інвоП  
u = u(t-) + u вз  + u рп    , i = i(t-) – i вз  + i рп . 

 игурпан і умуртс ирюпЕ ан 92.8 .сир ан інедев . 

сиР . 8 92.  
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АЧАДАЗ  .44.8 ічадаз хавому В   улідопзор икіфарг итавудубоп 63.8 игурпан   
u(tф,  )х    умуртс і i(tф, )х    усач утнемом ялд їініл жводзу tф  ,  яливх атибдів илок

.їініл инидерес енгясод  
ідівопдів і іратнемоК   :  iу  2,0 = А   , uу  08 = В; 

uп(t)  = – 001 + 001 е – 0005 t В      , iп(t)  = – 2,0 + 2,0 е – 0005 t А. 
мочирп ,имабосопс амовд итавухарзор анжом юливх утибдіВ арзор у -

 В .DAChtaM юогомопод аз омєанокив икнух  умошреп  омєувосотсаз ібосопс
:імроф йінротарепо в яттибдів тнєіціфеок  

-  :іливх їочюадап умуртс яннежарбоз і ланігиро  

iп )t(  =: – е·2.0 + 2.0  – t·0005         iп )t( 4,taolf
t,ecalpal

 s
. 0002

+ 0005
0002

s
.

 

Iп )p(  =: p
. 0002

+ 0005
0002

p
.

 

-   їініл яннежатнаван ріпо йинротарепо )p(Z  =:  R  + p·L 

-          яттибдів тнєіціфеок йинротарепо N )p( =: CZ)p(Z
CZ)p(Z

 

N )p( 4,taolf
yfilpmis

·1111. pe.
p.)e.(

50001
950001

 

- :іливх їотибдів умуртс ланігиро і яннежарбоз  
Iв( )p  =: N )p( ·Iп )p(  

Iв(p  ) 4,taolf
p,ecalpalvni

·2222. e(– 0001. e ·)5 t 2222. + e-  1 – ·4442. e(– ·).0005 t 

 В умогурд  в усецорп огондіхереп муртс омєухарзор уктачопс ібосопс 
.сир юомехс аз їініл іцнік   алережд агурпан икьліксО .03.8 2uп  єам

омєанокив конухарзор ,умроф уньлаіцненопске   аз
ялемаюД аларгетні юогомопод . 

u(t) : = – ·002 + 002 е – ·0005 t 

g(t) : = CZR
1

 – CZR
1

· pxe t
L

CZR  

g(t  ) 4,taolf
yfilpmis

1111. e-  2 – 1111. e- ·2 e(– 0001. e ·)5 t 

)t(i :  = u ·)0( )t(g + 
t

d)t(g)(u
d
d

0
 

 )t(i 4,taolf
yfilpmis

·4444. e(– ·).0005  t –  2222. – ·2222. e(– 0001. e ·)5 t 

iв )t( :  = iп )t(  – )t(i  

iв  )t( 4,taolf
yfilpmis

·2222. e(– 0001. e ·)5  t 2222. + e-  1 – ·4442. e(– ·).0005 t 

итанидроок їовоьлун ялд іливх їотибдів агурпан і муртс ,монич микаТ   
у    :0 =   iв(t  ) ·2222,0 + 2220,0 = е – ·00001 t – ·4442,0 e – 0005 t А, 

uв(t  )  = ZC·iв(t  ) ·1,111 + 1,11 = е – ·00001 t – ·2,221 e – 0005 t В. 

i ZC 

сиР . 8 03.  

R 
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 яттибдів утнемом з ясьтєаничоп усач кілдів халумроф хиц в умочирП
  утнемом од ,монич микаТ .іливх tф 5,1 = t борп 51,0 = см   ливх ачюадап  єунсі я

 51,0  заркя см  яливх атибдів а  , –  50,0  см . 
:итанидроок їіцкнуф у ьливх їотибдів і їочюадап муртс і агурпаН  

uп(tф  , )х   = – 001 + 001 [рхе – ·5 ( 51,0  – х 001/ В ]) , 
iп(tф  , )х   = – 2,0 + 2,0 [рхе – ·5 ( 51,0  – х 001/ А ]) ; 

uв(tф  , )х  = 1,11  + 1,111 [рхе – ·01 ( 50,0  – у 001/  ]) – ·2,221 [рхе – ·5 ( 50,0  – у 001/ В ]) , 
iв(tф, )х  = 2220,0  + 2222,0 [рхе – ·01 ( 50,0 –у 001/ ])  – ·4442,0 [рхе – ·5 ( 50,0 –у 001/ ])  А. 

   халумроф хиц В у  01 = – х   5 мк . 
 їініл в агурпан і муртс інвоП ив анз юач :лумроф од ондівопдів ясьт  

u(tф  , )х =  u(t-)  + uп(tф  , )х +  uв(tф  , )х      ,  i (tф  , )х =  i(t-)  + iп(tф  ,  )х – iв(tф  , )х . 
13.8 .сир ан игурпан і умуртс ирюпЕ . 

 

 4.2.8 ирп ьливх конухарзоР  хї іннеждохорп   зереч С,L,R - итнемеле  
АЧАДАЗ  .54.8  арап з їініл йіняртівоп оП -

  имартем  ZC1  022 = мО    ,  l  1  051 = мк  ,   v1  =
= ·003 01 3 мк /с  ачюадап ясьтєюришоп 

 юогурпан мотнорф минтукомярп з яливх  
uп(t) = 022  Вк еле зереч мітоп ичядохереп , -

  яннавугерок итнем  R = 081  мО   , L = 03  нГм    
   имартемарап з ьлебак в  ZC  2  88 = мО    , l  2  =

= 57  мк  ,  v2 = 01·051 3 мк /с  огокя ьценік ,
йиненкмізор .)23.8 .сир(  

енпутсан итанокиВ  умуртс икіфарг итавудубоп : i 22 (t)  игурпан і u 22 (t)  в
їіцкнуф у їініл їошреп іцнік  йініл хобо жводзу улідопзор икіфарг жокат а ,усач 

хинвоп гурпан муртс і ві   утнемом ялд    усач tф 5,0 = l1/v1  з ясьтєучілдів йикя  ,
охирп утнемом .йініл яннандє’з лозув у іливх уд  

взоР ’ янназя  
 .1 С гурпан і мурт а іливх їочюадап : 
uп(t  , х1 0= )  022 = Вк     ; iп(t  , х1 0= ) =  

 = uп/ZC1 01·022 = 3  0001 = 022/ А. 
  сач зереЧ .2 t борп  = l1/v  1  5,0 = см   

ереп енгясод яливх зір 2“ у -  ед ,”2
 еніртсуз  .ьтсіндірондоен  яливХ

п овоктсач ере  ,ьтсінвиткудні в едй
бідів овоктсач сьтє’ я  у ,овоктсач а ,
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сиР . 8 33.  
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п ,іливх їонелмолаз ідялгив ере  .юініл угурд в едй  і їотибдів яннечанзив ялД
 муртс оба итавухарзор ондіхбоен ьливх їонелмолаз i 22  угурпан оба , u 22   в

ереп зір “ і 2-  ,”2  анжом мітоп ікя зереч о тамирт   изарив и uв   , iв   , u лаз  , i лаз . 
  муртС i 22 (t) ереп ялд їініл яннещімаз юомехс аз омєувохарзор зір 2“ у -  ”2

:модотем минчисалк омєунокив конухарзоР .)33.8 .сир(  
i 22 (t)  = iу  + еА  tp ;        iу(t) 2 = uп/ZC1 01·022·2 = 3  0002 = 022/ А, 

iL 0( +  = ) iL 0( -    ,0 = )   i 22 0( + = )
21

2

CC

п
ZRZ

u =
88081022

010222 3
 209 = А, 

А  = i  22 0( +  ) – iу 0( +  209 = ) –  = 0002 –  8901 А; 

рL + 
21

21

CC

CC
ZRZ

)ZR(Z
   ,0 =    р  = – /1 7204 с    ,    τ  = – /1 р 842,0 = 01·  -3 с  52,0 ≈ см . 

монич микаТ    , i 22 (t)  0002 = – 8901 е – 7204 t А. 
 угурпаН u 22 (t)  аз омидоханз мигурд :афогхріК моноказ  

u 22 )t( 2 = uп – ZC1·i 22 )t(  044 = – ·022 (  2 – 890,1 е – 7204 t  ) 6,142 = е – 7204 t Вк . 
  икіфарг інаводубоп 43.8 .сир ан халумроф хиц оП u 22 (t)  , i 22 (t)  . илумроФ  

дів ялд івилдеварпс   усач акзір t 2 t борп  1 = 5,0·2 = см . 

 .3 изариВ омидоханз усач їіцкнуф у ьливх їонелмолаз і їотибдів  угурпан зереч  
u 22 (t). 

       :яливх атибдіВ uв(t  , у1 0= )  = u 22 (t) – uп  = – 6,142 + 022 е – 7204 t Вк ; 
iв(t  , у1 0= )  = uв/ZC1  = – 8901 + 0001 е – 7204 t А. 

анелмолаЗ    :яливх i аз л(t х , 2 0= )  = u 22 /(R  + ZC2) 5,109 = е – 7204 t А; 
u лаз (t  , х2 0= )  = ZC2·i аз л 5109,0·88 = е – 7204 t 33,97 = е – 7204 t Вк . 

 вікіфарг иводубоп ялД .4  жводзу игурпан і умуртс улідопзор йініл хобо  .сир( 
ф у омешипереп ьливх їонелмолаз і їотибдів илумроф )53.8 утнемугра їіцкну  

[tф – у1/v1] оба  [tф – х2/v2]  .  :іливх атибдів і ачюадап ьтудуб їініл йішреп В  
uв[tф  , у1]  = – ·6,142 + 022 [рхе – ·720,4 (  52,0 – у1 003/ ])  Вк , 
iв[tф  , у1]  = – ·8901 + 0001 [рхе – ·720,4 (  52,0 – у1 003/ ])  А       , у1  ≤ v1·tф  57 = мк . 

б їініл йігурд В анелмолаз икьліт еду  :яливх  
u аз л[tф  , х2] ·33,97 = [рхе – ·720,4 (  52,0 – х2 051/ ])  Вк , 
i аз л[tф  , х2] ·5,109 = [рхе – ·720,4 (  52,0 – х2 051/ ])  А                    , х2  ≤ v2·tф  5,73 = мк . 

 і умуртс ьнечанз химерко конухарзор вікіфарг иводубоп ітсончурз ялД
обо в игурпан  од омедевз хяініл х лбат .2.8 .  

.сиР  8 43.  



 

 004  

.сиР  8 53.  
« лйаФ mublA » 
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2.8 яцилбаТ  
у1  , мк  uв  , Вк  iв,А х2  , мк  u аз л  , Вк  i аз л  , А 

57  +21 56,  +98 4,  5,73  33,97  5,109  
06  – 24,22  – 9,101  0,03  68,46  1,737  
54  – 64,85  – 7,562  5,22  30,35  7,206  
03  – 29,78  – 6,993  0,51  63,34  8,294  
51  – 0,211  – 1,905  0 2 99,8  4,923  

0 – 7,131  – 6,895  ---  ---  ---  
 

 од ондівопдів ясьтюачанзив їініл йішреп у агурпан і муртс інвоП
   :лумроф u =  uп  + uв    ,  i = iп – iв. 

 
 

АЧАДАЗ  .64.8  з їініл йіняртівоп оП 
имартемарап   ZC  1  022 = мО   , l  1  051 = мк   ,

v1 = 01·003 3 с/мк сьтєюришоп   з яливх я
 ичядохереп ,мотнорф минтукомярп

яннавугерок итнемеле зереч   R  081 = мО    ,
L = 03  нГм   имартемарап з ьлебак в  ZC  2  =

 88 = мО    , l  2  57 = мк    , v  2 01·051 = 3 мк /с .)63.8 .сир( йиненкмізор огокя ьценік  ,  
енпутсан итанокиВ  і умуртс икіфарг итавудубоп :  їошреп іцнік в игурпан

 їіцкнуф у їініл  хинвоп йініл хобо жводзу улідопзор икіфарг жокат а ,усач
 гурпан муртс і ві   утнемом ялд   усач tф = 52,0  см  утнемом з ясьтєучілдів йикя  ,

 .йініл яннандє’з лозув у іливх удохирп uп 022 = Вк . 
янненсяоП кчот итянзірзор боЩ . ьтажелан ікя ,и   і  йігурд і ,йішреп

інечанзоп инов імехс ан ,мяініл  2 кя - 2 і 2 ′-2 .′  
ідівопдіВ   : u 22 (t) 38,401 + 71,39 = е – 0008 t Вк    , i 22 (t)  5,6751 = – 5,674 е – 0008 t А; 

uв[tф  ; у1]  = – 8,401 + 8,621 е px [–  52,0(·8 – у1 )003/ ] Вк , 
iв[tф  ; у1]  = – 5,674 + 5,675 е px [–  52,0(·8 – у1 )003/ А ]       , у1  ≤ v1·tф  57 = мк . 

анелмолаз икьліт едуб їініл йігурд В  :яливх  
u лаз [tф  ; x2]  81,39 = – 81,39 е px [–  52,0(·8 – x2 )051/ ] Вк , 
i аз л[tф  ; x2]  9501 = – 9501 е px [–  52,0(·8 – x2 )051/ ] А        , х2  ≤ v2·tф  5,73 = мк . 

 
 

ан икіфарГ  
73.8 .сир . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

2 
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2  
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3 

дап  
 

1 ZС1  , l1, v 1 ZС2  , l2, v 2 

.сиР  8 63.  
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АЧАДАЗ  .74.8 яініл аняртівоП  
     имартемарап з l1  051 = мк     ,

ZC1  004 = мО   , v1 003 = 01 3 мк /с    
 юоняртівоп юошні з анандє’з

 юєініл l2 = 051  мк  , ZC2 = 052  мО    ,
v2 = 003 01 3

 мк /с немеле зереч  -
 яннавугерок ит  R = 051  мО   , С = 2 Фкм аноВ  . кимв   олережд еньлаеді ан ясьтєа

Е = 011  Вк   .сир(   хинвоп улідопзор икіфарг итавудубоП .)83.8 гурпан   і
муртс ві   йініл хобо жводзу  ялд   усач утнемом tф  4,0 = см   ,  з ясьтєучілдів йикя

йініл яннандє’з лозув у іливх удохирп утнемом   . LН  02 = нГм . 
взоР ’ янназя  

темараП :інпутсан іливх їочюадап ир  
uп(t  ; x 0= )  = E  011 = Вк      , iп(t  ; x 0= )  = uп/ZC  1  572 = 4,0/011 = А. 

 зереЧ t борп  5,0 = см енгясод яливх  ереп зір 2 у - ондоен еніртсуз ед ,2 -
ьтсіндір ясьтє’бідів овоктсач , , а  в іливх їонелмолаз ідялгив у едйорп овоктсач 

угурд  .юініл  умехс омєадалкС 
2 алзув ялд яннещімаз -  йікя оп ,2

єунокив модотем минчисалк ясьт  
 умуртс оба конухарзор i 22  ,  игурпан оба

u 22   = uС  .сир(  укдапив умошан В .)93.8
 ешітсорп  угурпан итйанз  u 22 : 

uС      ,0 = )0( р  = – /1 ; 

= 
21

21

CC

CC
ZRZ

)ZR(Z
·С = 052051004

052051004 )(
01·2·  -6 4,0 = · 01  -  3 с      ; р  = –  0052 с -1. 

uС(t)  = uСу  + А·е tp    ; uСу 2 = uп·
21

2

CC

C
ZRZ

ZR
·022 = 052051004

052051
 011 = Вк , 

А  = uС  )0( – uСу  = – 11 ;0  
ончотатсО     :омєам u 22 (t  ; y 0= )  = uС(t) =   011 – 011 ·е - 0052 t Вк , 

i 22 (t  ; y 0=  ) =
1

222

C

п
Z

uu =
40

011011022 0052

,
е t

572 + 572 = ·е - 0052 t А. 

 илумроФ 2 могяторп івилдеварпс t борп  ,усач могяторп отбот ,  іливх икоп
од вонз і ясьтю’бідів ,йініл хїовс віцнік од ьтудйід ереп ьтунгяс зір 2  у - .2  

 їініл їошреп іцнік в игурпан і умуртс изарив зереЧ ачанзив омє   илумроф
:ьливх їонелмолаз і їотибдів  

uв(t  ; у1 0= ) = u 22  – uп  = – ·011 е – 0052 t Вк      , iв(t  ; у1 0= ) = iп – i 22  = – ·572 е – 0052 t А. 

i аз л(t  ; х2 0= ) = 
2

22

CZR
u

= 3

0052

01052051
011011

)(
e t

 572 = – 572 ·е – 0052 t А, 

u аз л(t  ; х2 0= )  = ZC2·i аз л  57,86 = – 57,86 ·е – 0052 t Вк . 
 у игурпан і умуртс вікіфарг иводубоп ялД  итанидроок їіцкнуф

інамирто омешипереп     їіцкнуф у илумроф [tф – у1/v1]  і  [tф – х2/v2]: 
uв у( 1; tф  = ) – 011 · [рхе –  4,0(·5,2 – у1 )003/ ] Вк  < 0    , у1  < v1·tф  021 = мк , 
iв у( 1; tф  = ) – 572 · [рхе –  4,0(·5,2 – у1 )003/ ] А; 

2 

R 

2  1 3 

ZС1  , l1, v 1 ZС2  , l2, v 2 
LН Е C 

сиР . 8 83.  

2 2  

i аз л i 22  

R 

u 22  

2  
2 

u аз л ZC2 

ZC1 

сиР . 8 93.  

C 2uп 
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u аз л х( 2; tф  57,86 = ) – 57,86 · [рхе –  4,0(·5,2 – х2 )003/ ] Вк  < 0    , х2  < v2·tф  021 = мк , 
i аз л х( 2; tф  572 = ) – 572 · [рхе –  4,0(·5,2 – х2 )003/ ] А. 

вікіфарг іводубоп оп вікнухарзор итатьлузеР ,ясьтюагамив ощ ,  інедевз 
 од лбат . 3.8 а ,  г .сир ан інелватсдерп икіфар  .04.8  ощ ,омижавуаЗ LН  в ітсачу

.єамйирп ен ісецорп  

3.8 яцилбаТ  
y1  , x2  , мк  uв  , Вк  iв  , А u аз л  , Вк  i аз л  , А 

021  – 011  – 572  0 0 
09  – 76,58  – 2,412  2,51  38,06  
06  – 27,66  – 8,661  50,72  2,801  
03  – 69,15  – 9,921  52,63  1,541  
0 – 74,04  – 2,101  64,34  8,371  

 

АЧАДАЗ  .84.8  їініл йіняртівоп оП сир .   имартемарап з а,14.8 ZC 022 = мО   , l  =
 = 002 мк   яливх ачюадап ясьтєюришоп  U0 022 = к B нтукомярп з   ,мотнорф ми

  яннавугерок итнемеле зереч ичядохереп r  05 = мО   , L  02 = нГм  унпутсан у  
 ж укат .юініл уняртівоп  

 іцнік в игурпан і умуртс икіфарг итавудубоп )1 :енпутсан итанокиВ
хинвоп улідопзор икіфарг итавудубоп )2 ;усач їіцкнуф у їініл їошреп   і гурпан

ртс   усач утнемом ялд йініл хобо жводзу віму tф = 4,0  см  ,   з ясьтєучілдів йикя
.йініл яннандє’з лозув у іливх удохирп утнемом  

сиР . 8 04.  

u, Вк  
i, А  

u = ип + и в i = iп – iв 

- 572 А  

v1 

v1 
v1 

v1 

v2 

v2 

v2 

v2 
iC 174 А  

174 А  
4 5,3 В  

uп, u аз л, Вк  iп, і аз л, А  

ив, Вк  ів, А 
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ідівопдіВ : яннечанзив ялд амехс авокнухарзор )1   i2(t)  і  u 22 (t)   ан анедеван
     ,б,14.8 .сир i2(t) ·002 + 0001 = e – 0004 t A   ,  u 22 (t)  022 = – ·44 e – 0004 t к B; 

 )2 uв(tФ  , у1)  = – ·44 pxe [– ·0004 ( 01·5  –4 – у1 01·3(/ 5 ) к ]) B, 
iв(tФ  , у1)  = – ·002 pxe [– ·0004 ( 01·5  –4 – у1 01·3(/ 5 ) А ]) , 
u аз л(tФ  , х2)  022 = – ·44 pxe [– ·0004 ( 01·5  –4 – х2 01·3(/ 5 ) к ]) B, 
i аз л(tФ  , х2)  0001 = – ·002 pxe [– ·0004 ( 01·5  –4 – х2 01·3(/ 5 ) А ]) , 

24.8 .сир ан інедеван вімуртс і гурпан ирюпе . 

u 22  

2  

2 i2 i аз л 

u аз л ZC 

ZC 

2  

3 

3  

2 

1 

дап  
 

C 

1  
r 

ZС  , l, v  ZС  , l, v  

сиР . 8 14.  

C 

r 2uп 

)а  )б  

3 

3 

2 

1 

дап  
 

1 

R 

ZС  , l, v  ZС  , l, v  

сиР . 8.44 

L 

2 

C 

3 

3 

2 

1 

дап  
 

1 

r 

ZС  , l, v  ZС  , l, v  

сиР . 8.43 
L 

2 

iп 

i 

0 

u  , Вк  

0 х2  , мк  у1  , мк  

u 

u аз л 

uп 

uв 
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001  002  002  001  
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006  
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0041  
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i аз л 

– 002  iв 

сиР . 8 24.  
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АЧАДАЗ  .94.8  .сир їініл йіняртівоп оП    :имартемарап з  34.8 l  051 = мк    , ZC    = 
 022 = мО  ясьтєюришоп    яливх uп 022 =  Вк   ереп ,мотнорф минтукомярп з -

 омим ичядох   яннавугерок вітнемеле r  05 = мО   , L  02 = нГм    ж укат унпутсан в
:енпутсан итанокиВ .юініл уняртівоп  

-  умуртс икіфарг итавудубоп i2(t)   игурпан і u 22 (t) ;їініл їошреп іцнік в   
-  хинвоп улідопзор икіфарг итавудубоп гурпан  муртс і ві   йініл хобо жводзу

 ялд  усач утнемом   tф = 4,0  см  ,   у іливх удохирп утнемом з ясьтєучілдів йикя
йініл яннандє’з лозув . 

ідівопдіВ    : u 22 (t) 52,151 + 57,86 = е – 0008 t Вк     , i2(t)  8861 = – 886 е – 0008 t А, 
uв(tф  , у1)  = – 3,151 + 3,151 [рхе – 8  4,0(∙ – у1 )003/ Вк ] , 
iв(tф  , у1)  = – 886 + 886 [рхе – 8  4,0(∙ – у1 )003/  ] А             , у1  ≤ v1·tф  021 = мк ; 
u аз л(tф  , х2) 3,151 + 8,86 = [рхе – 8  4,0(∙ – х2 )003/ Вк ] , 
i аз л(tф  , х2) 886 + 313 = [рхе – 8  4,0(∙ – х2 )003/ А ]              , х2  ≤ v2·tф  021 = мк . 
 

АЧАДАЗ  .05.8   їініл йіньлебак оП сир .  :имартемарап з 44.8  l = 06  мк   , ZC   =
= 08  мО   ришоп ясьтєю   яливх  uп = 2,1  Вк   реп ,мотнорф минтукомярп з е  ичядох

 зереч итнемеле яннавугерок уньлебак ж укат унпутсан в   итавудубоП .юініл
 икіфарг  улідопзор  йініл хобо жводзу нвоп хи  игурпан    u  і  умуртс  i   ялд
 утнемом усач   tф  3,0 = см   , тєучілдів йикя  лозув у іливх удохирп утнемом з ясь

йініл яннандє’з :яннежатнаван ощкя ,  
  )а R  021 = мО   )б    , L  5 = нГм )в    , С   52,6 = Фкм . 

Р взо ’ назя ян  
 кодапиВ )а  

 їочюадап иртемарап омєюлсичбО
іливх         uп(t  ; х 0= )  0021 = В  ,  

iп(t  ; х 0= )  = uп/ZC  51 = 08/0021 = А. 
ирП тнаван умонвитка отсич а неж -

бдів ін ти  а в итуб ежом яливх и нежар а 

под аз учюадап зереч о атнєіціфеок юогом  дів ттиб  я  п =
CH

CH
ZR
ZR  .   ялД

дів атнєіціфеок укнухарзор ітсончоан ттиб я  ,яннежатнаван дів іливх ан  омедев
ереп ялд яннещімаз умехс зір 2“ у -2” ніл ( їі сир 54.8 . :)  

RН = 
C

C
ZR
ZR =

08021
08021  84 = мО       , п = 

0884
0884  = – 52,0 . 

бдів муртс і агурпан ідоТ ти :ьтудуб іливх їо  
uв(t  ; у1)  = п∙uп  = – 52,0  = 0021∙ –  003 В, 
iв(t  ; у1)  = п∙iп  = – 52,0  = 51∙ –  57,3 А,  у1  ≤ v1·tф  54 = мк . 

:їініл їошреп іцнік в муртс і агурпаН  
u 22 (t) =  uп(t)  + uв(t)  009 = В,  i 22 (t)  = iп(t) – iв(t)  57,81 = А. 

:)яннещімаз умехс .вид( іливх їонелмолаз муртс і агурпаН  
u аз л(t  ; х2)  = u 22  009 = В,    i аз л(t  ; х2)  = u аз л/ZC  52,11 = 08/009 = А   , х2  ≤ v2·tф  54 = мк . 

 икіфарГ улідопзор   )а укдапив ялд йініл жводзу умуртс і игурпан
ван е інед  .64.8 .сир ан  

 у іливх їотибдів конухарзоР хакдапив  )б   і  )в , яан ан ичюажавз в ьтсін  

u 22  

2 

2 i 22  i аз л 

u аз л ZC 

ZC 

сиР . 8.45 

R 2uп 
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атнемеле огонвиткаер , єунокив ом дів атнєіціфеок мяннатсирокив з ттиб  в я
імроф йінротарепо . 

 укдапив У )б     : Iп(p  ) =
p
51   ;   Z(p) = 

C

C
ZLp
ZLp  ;    N(p  ) =

C

C
Z)p(Z
Z)p(Z =

0008
0008

p
; 

Iв(p  )  = N(p)·Iп(p  ) =
)p(p

,
0008

0121 5
iв(t)  = – 51 + 51 е – 0008 t А, 

iв(t  ; у1)  = – + 51 51 [рхе – 8  3,0(∙ – у1 051/ А ]                      , у1  ≤ v1·tф  54 = мк , 
uв(t  ; у1)  = ZC ·iв(t  ; у1)  = – 2,1 + 2,1 [рхе – 8  3,0(∙ – у1 051/ Вк ] ; 
u 22 (t) =   uп(t)  + uв(t)  = u аз л(t)  = 2,1 е – 0008 t Вк , 
i 22 (t) = iп(t) – iв(t)  03 = – 51 е – 0008 t А; 
u аз л(t  ; х2) 2,1 = [рхе – 8∙  3,0( – х2 051/ Вк ] , 
i аз л(t  ; х2)  = u аз л(t  ; х2)/ZC  = 51 [рхе – 8  3,0(∙ – х2 051/ А ]          , х2  ≤ v2·tф  54 = мк . 

 укдапив У )в :   Iп(p) = p
51  ;   Z(p) =

C

C

ZCp

ZCp
1

1
 ;   N(p) =

C

C
Z)p(Z
Z)p(Z =

0004p
p ; 

Iв(p  )  = N(p)·Iп(p  ) =
0004

51
p

iв(t)  = – 51 е – 0004 t А, 

iв(t  ; у1)  = – 51 [рхе – 4  3,0(∙ – у1 051/ А ] ,   у1  ≤ v1·tф  54 = мк , 
uв(t  ; у1)  = ZC ·iв(t  ; у1)  = – 2,1 [рхе – 4  3,0(∙ – у1 051/ Вк ] ; 
u 22 (t) = uп(t) + uв(t) = 2,1  – 2,1 е – 0004 t Вк  ,    i 22 (t)  = iп(t) – iв(t) =  + 51  51 е – 0004 t А; 
u аз л(t  ; х2)  2,1 = – 2,1 [рхе – 4  3,0(∙ – х2 051/ Вк ] , 
i аз л(t  ; х2)  51 = – 51 [рхе – 4  3,0(∙ – х2 051/ А ] ,   х2  ≤ v2·tф  54 = мк . 

сиР . 8 64.  

u, В  i, А  
u i 

uв, u лаз , В ів, і лаз , А 

іп, А uп, В 

uв 

u лаз  

ів 

і лаз  

u лаз  
і лаз  
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,мишні жім ,омичанздіВ  хакдапив у ачадаз ощ )б  оба )в  итуб ежом 
р взо ’ назя а і  аз мехс юо яннещімаз   54.8 мачадаз ончіголана – .94.8  

 

АЧАДАЗ  .15.8 оьливх з їініл йішреп оП -
  моропо мив ZС1 = ZС2 = ZС3 = 2R  ишоп -

рп з яливх ясьтєюр я   мотнорф минтуком
U0 = 021  В   , реп е сизер зереч мітоп ичядох -

рот   R  аН .їініл ж ікат ішні івд в сир .  їініл ирт ісв 74.8  юотем з яннещорпс  
оп  .іннежарбоз умонйінілондо в онад енпутсан итанокиВ : 

)1   угурпан итичанзив uв1 бдів ти  жокат а ,їініл йішреп в іливх їо
 інелмолаз   игурпан u лаз 2 і    u лаз 3   ;хяініл йітерт і йігурд в  

)2   яливх ощкя ,хартемарап еж хит ирп конухарзор итанокив U0 
ишоп рю ясьтє   оп їініл йітерт  укмярпан в R. 

аквізакв анчидотеМ їініл ясьтєуднемокер вікнухарзор ітсончоан ялД .  
 итиватсдерп овд умонйачивз в іворп .іннежарбоз умонд  

ідівопдіВ  :   )1  uв1    ,0 = u лаз 2  = u лаз 3  06 = В; 
 )2  uв3  = –  03 В    , u аз л2  09 = В   ,  u аз л1  06 = В. 

 

8  5.2. аротагаБ воз дів і ттиб їініл в ьливх я  
АЧАДАЗ  .25.8  ( яініл аняртівоП сир . икжводваз )84.8    l  вх і и моропо мивоьл  ZC 

кимв Е алережд огоньлаеді од ясьтєа РC Е0  .  итавухарзоР ПП  итавудубоп і 
 икіфарг  умуртс і игурпан  u 11  , i 11     і ідохв ан u 22  , i 22  – іл іцнік в  ховд ялд їін

  :вікдапив  .1 RН 4 = ZC     і .2  RН  = ZC 3/ . 
Р взо ’ назя ян  

  яннежатнаван ріпО .1 RН 4 = ZC. 
ічвотогдіп ікяед омєанокиВ  рзор а-

икнух  і уктачоп дів яттибдів итнєіціфеок( 
їініл яцнік яливх ачюадап ашреп ,  інелатсу ,

:)умуртс і игурпан яннечанз  

n  1 =
C

C
Z
Z

0
0  = –        ,1  n  2 =

CC

CC
ZZ
ZZ

4
4 .6,0+ =  

u1п  = Е0         , i1п  = Е0/ZC  = I0      , uу  = Е0      , iу  = Е0/(4ZC) 52,0 = I0. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 сиР . 8 94.  

 

uу 

іу іу 

U0 
 

ZС3 

R 

ZС1 сиР . 8.47 

ZС2 

2 

2 1 

1 i 11  

u 11  

i 22  

ZС  , l  ,  v  

Е0 

сиР . 8.48 

RН

2 

u 22  
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 омидовз икнухарзор ішьладоП од  лбат .  ,4.8 аз кя юо  икіфарг омєудуб 
( сир .)94.8 .  

4.8 яцилбаТ  
№ 
п\п 

іморП кож  
усач  u 11  i 11  їініл в яливХ  u 22  i 22  

1 0 1l/v E0 I0 u1п  = E0 

 

→ 0 0 
2 1 2l/v E0 I0 

 

 ← u1в 6,0 = E0 6,1 E0 4,0 I0 
3 2 3l/v E0 – 2,0 I0 u2п  = – 6,0 E0 

 

→ 6,1 E0 4,0 I0 
4 3 4l/v E0 – 2,0 I0 

 

← u2в  = – 63,0 E0 46,0 E0 61,0 I0 
5 4 5l/v E0 25,0 I0 u3п 63,0+ = E0 

 

→ 46,0 E0 61,0 I0 
6 5 6l/v E0 25,0 I0 

 

← u3в 612,0 = E0 22,1 E0 403,0 I0 
7 6 7l/v E0 90,0 I0 u4п  = – 612,0 E0 

 

→ 22,1 E0 403,0 I0 
51 -  й гіборп  u8п [ = – ]6,0 7 u1п  = – 820,0 E  0 2 = %8, uу 
71 -  й гіборп  u9п [ = – ]6,0 8 u1п 8610,0+ = E  0 1 = %86, uу 

 З лбат .  вікіфарг і 4.8 сир . тив 94.8  єам сецорп йиндіхереп ощ ,єакі
лок и йиньлав   ,реткарах дів итнєіціфеок икьліксо яттиб  і уктачоп ан  в  їініл іцнік

(n1 = –   1 і   n2 = 6,0+ канз огонзір є ) у єавирт ПП укдапив умонад В .  41 -  51
рп о іливх вігіб )4.8 .лбат .вид(   отбот , t ПП 51 = t борп . 

жатнаван ріпО .2  янне  RH  = ZC 3/ . 
ічвотогдіп інчіголана омєанокиВ   :икнухарзор  

uу  = Е0       , iу  = Е0/( 33,0 ZС) 3 = I0      , u1п  = Е0          , i1п  = Е0/ZС  = I0, 

n  1 =
C

C
Z
Z

0
0  = – ,1         n  2 =

CC

CC
ZZ,
ZZ,

330
330  = – 5,0 . 

 омидовз икнухарзор ішьладоП од  лбат . .8  ,5 аз кя юо  икіфарг омєудуб 
( сир .)05.8 .  

яцилбаТ  5.8  
№ 
п\п 

кожіморП  
усач  u 11  i 11  їініл в яливХ  u 22  i 22  

1 0 1l/v E0 I0 u1п  = E0 

 

→ 0 0 
2 1 2l/v E0 I0 

 

← u1в  = – 5,0 E0 5,0 E0 5,1 I0 
3 2 3l/v E0 2I0 u2п 5,0+ = E  0

 

→ 5,0 E0 5,1 I0 
4 3 4l/v E0 2I0 

 

 ← u2в  = – 52,0 E0 57,0 E0 52,2 I0 
5 4 5l/v E0 5,2 I0 u3п 52,0+ = E  0

 

→ 57,0 E0 52,2 I0 
6 5 6l/v E0 5,2 I0 

 

← u3в  = – 521,0 E0 578,0 E0 526,2 I0 
7 6 7l/v E0 57,2 I0 u4п 521,0+ = E  0

 

→ 578,0 E0 526,2 I0 
11- геборп й  u6п [ = n1 n2]5 u1п 130,0 = E  0 3 = , 31 %uу 
12- геборп й  u6в  = n2 [n1 n2]8 u1п 65,1 = %uу 

 

дів итнєіціфеок ощкя ,укдапив У ттиб  я (n  1  = –   1 і   n  2  = – 5,0 канз огондо ) у  ,
 йиндіхереп йинчидоірепа єам сецорп   єавирт нів укдапив умонад В .реткарах

11 - іливх вігіборп 21 )5.8 .лбат .вид(   отбот , t ПП 21 = t борп . 
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АЧАДАЗ  .35.8 аз яініл аняртівоП   икжводв l по мивоьливх і  о  мор  ZC   кимв а-
 алережд огоньлаеді од ясьтє Е0 .сир(  реп итавухарзоР .)84.8 е  і сецорп йиндіх

умуртс і игурпан икіфарг итавудубоп   u 11  , i 11    ан уктачоп   і u 22  , i 22  –  їініл іцнік в
 :вікдапив ховд ялд  RН  = 

 

  ∞   і RН 0 = . 
ідівопдіВ   : -   ирп RН  = 

 

 ∞  п ялсі  вігіборп 4  ьливх  ясьтююлвонатсв їініл в
не ічюасагз   їонтукомярп яннавилок  хикя адутілпма ,имроф од нвір єю  2E0  ,  а

віртемарап дів ьтижелаз атотсач  їініл     : Т 4 = 
v
l      , f = 

T
1 =

l
v
4

=
004

1
CLl

. 

-  ирп RН  0 = акимаз огокторок мижер ецсім єам їініл в н  їініл в муртС .ян
 иминвір ,имакчакс ,ончидоірепа 2I0  ,  од етсор оннечніксен .ітс  

 
АЧАДАЗ  .45.8 ( яініл аняртівоП l 003 = мк  , ZC 002 = мО  ) енкміву алуб  од ан

( аротаренег Е = 001  кB  , r0  05 = мО ) і лавирт сач йи  яннежатнаван ан алавюцарп 
R1 = 059  мО  . н мітоП  огоньлеларап конухар аз ясьтєюнімз яннежатнава

нкміву аротсизер од янне   R1   уропо   R2 = 8,111  мО  .   инімз икіфарг итавудубоП
ереп в игурпан і умуртс ісач в зір  і  А-А   інидересоп .їініл  

Р взо ’ назя ян  
 ітсончоан ялД ан в еде  ом конусир рзор омедалкс і имехс їовоктачоп а-

іливх їонторовз віртемарап яннечанзив ялд умехс увокнух акя ,   єакинив  ирп
 інненкміву R2 ( сир .)б і а,15.8 .  

 ан агурпан жокат а ,їіцатумок од їініл жводзу агурпан і муртС
либур ь тнемом у укин :їіцатумок  

сиР . 8 05.  

uу 

іу 

іу 

А 

А  

R2 
 

R1 
 

R1 
 

R2 
 

2 

2  
r 0 
 

1 

2  

i вз 1 U  БУР  
 Е 

 

1  

2 

ZC 

сиР . 8 15.  

)а  )б  

uзв1 



 

 014  

I t( -) = 
10 Rr

E =
05905

01001 3
 001 = А, t(U     -)  = U БУР   = R1·I t( -) 59 = 1,0·059 =  кB. 

:яннелсичбо інжімопод омєанокиВ  
- їіцатумок ялсіп яннежатнаван ріпо  

R  Н =
21

21
RR

RR =
8111059
8111059
,
,  001 = мО ; 

- еок дів итнєіціф ттиб  і уктачоп ан я  в :їініл іцнік  

n1 = 
C

C
Zr
Zr

0

0 =
00205
00205  = –     ;6,0 n2 = 

CH

CH
ZR
ZR =

002001
002001  = – 333,0 ; 

-     іливх угіборп ьтсілавирт  t борп  = v
l = 5013

003   с  1 = см ; 

- у латс не їіцатумок ялсіп їініл в мижер йи  

Iу = 
HRr

E
0

=
00105

01001 3
 7,666 = А,      Uу  = RН·Iу 76,66 = 7666,0·001 = к B; 

-  дів иничилев %5 су лат не :їініл в умуртс і игурпан ьнечанз хи  
%5 Iу  3,33 = А,      %5 Uу  33,3 = кB. 

рзоР  омєунокив іливх їонторовз їошреп конуха аз мехс юо  сир :б,15.8 .  

i вз 1 =

C

C

БУР

ZR
ZRR

U

1

1
2

·
CZR

R
1

1 =

002059
0020598111

0159 3

,
·

002059
059  = – 3,382  А, 

u вз 1 = ZC·i вз 1 (·002 = –  = )3382,0 –  76,65 кB. 
 химярп хишьладоп муртс і угурпаН ор ьливх хинторовз і з  омєувохар аз  

алумроф им    :  iпp q = n1·i  вз q   ;     uпp q = n1·u  вз q; 
і  вз q+1 = n2·i  рп q    ; u  вз q+1 = n2·u  рп q. 

 ен ьливх хивон муртс і агурпан икоп ,ріп хит од омєунокив конухарзоР
 %5 ешнем ьтунатс у латс не  .ьнечанз хи нвоП і яннечанз  на урп  в умуртс і иг

ереп зір і  А-А    омєюлсичбо аз алумроф им : 
u  = U(t-)  + Σu вз   + Σu рп     ; i  = I(t-) – Σi вз  + Σi рп . 

 ідялгив у итавунокив ясьтєуднемокер икнухарзоР лбат .6.8 .  
6.8 яцилбаТ  

 лавретнІ
 ,усач см  

,ьливх хивон иртемараП  
А  і Вк  

 в муртС
ереп ізір  

А-А   i  , А 

аН  в агурп
пе ер зір  і А-А  

u  , Вк  
5,0÷0  i вз 1  = –    ;3,382 u вз 1  = – 76,65  001  59  
5,1÷5,0  i рп 1    ;071 = u рп 1 43 =  3,383  33,83  
5,2÷5,1  i вз 2  = –    ;76,65 u вз 2  = – 33,11  3,355  33,27  
5,3÷5,2  i рп 2    ;43 = u рп 2 8,6 =  016  16  
5,4÷5,3  i вз 3  = –    ;33,11 u вз 3  = – 72,2  6 44  8,76  
5,5÷5,4   3,556  35,56  
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хататьлузер оП  лбат  .  икіфарг омєудуб 6.8 u(t)   , i(t) .)25.8 .сир(  

 
АЧАДАЗ  .55.8  Р взо ’ азя ивому аз 45.8 учадаз ит ,  ощ киньлибур ясьтєакимзор  

ирп хинпутсан     :хинад хиволсич l 3 = мк  ,   ZC 02 = мО , 
v 01·5,1 = 5 мк /c  ,  Е 6 = к B,  r0  2 = мО  ,  R1  04 = мО   , R2  01 = мО . 

ідівопдіВ    : I(t-)  006 = А,      U(t-) 8,4 = к B,    n1  = –     ,818,0 n2 ;333,0 =  
I БУР   084 = А  ;  Iу  9,241 = А    , Uу  6175 = B; 

укнухарзор ялд амехс   іливх їонторовз їошреп  анедеван  ан сир ;35.8 .  
 гурпан і вімуртс яннечанз но :ьливх химярп і хинторовз хив  

i вз   ;023 = –  ;8,32 ;3,78 –  5,6 А;   u вз  = ZC·i вз   ;0046 = –  ;674 ;6471 –  031 B; 
iпp  = –  ;3,17 ;262 –  5,91 А;  u  рп = ZC·i  рп  = –  ;0425 1  ;624 –  093 B; 

гурпан і муртс ьтюамйирп ікя ,ьнечанз ьтсінводілсоп а ереп в зір  і А-А : 
iА-А   =  8,931 ;3,331 ;8,251 ;6,671 ;3,501 ;81 ;082 ;006 А; 
uА-А   6955 ;6275 ;6116 ;0465 ;4124 ;0695 ;00211 ;0084 = B. 

 
 

АЧАДАЗ  .65.8  с В мех і сир .  а,45.8 к мяннакимзор ясьтєюнсйідз яіцатумо  ур -
би  акиньл S :інад іволсиЧ .   l = 57  мк   , ZC 011 = мО   , v 01·3 = 5 мк /c   , Е 011 = к B   ,
r0  111,6 = мО   , R1  044 = мО   , R  Н  55 = мО . 

вігіборп 5 ізяторп аН   ьливх (№ борп  =  )5 п  ісач в инімз икіфарг итавудубо
.їініл іцнік в игурпан і уктачоп ан умуртс  

ідівопдіВ  :  t борп  = 4,0  см   , I БУР  = 2 Ак   , I(t-) = 877,1  Ак ,   U(t-) = 87,79  кB  ;  Iу = ,0   

R1 

2  

i вз 1 I  БУР  

2 

ZC 

сиР . 8 35.  

u вз 1 

02  

0 

001  

004  

i 

u  , Вк  

001  

002  

007  

005  

006  

i  , А 

003  

.сиР  8 25.  

08  

06  

04  

t, см  
1 2 3 4 

u 
Uу 

Iу 

S 

u рп 1 ZC R1 R1 RН 
r0 

i рп 1 

Е 

.сиР  8 45.  

)а  )б  

I БУР  
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Uу = ;0   n1 =   ,6,0 n2 = –  ;333,0   іливх їомярп їошреп укнухарзор ялд амехс ан -
 анедев  ан сир 5.8 . 4 ;б,  

 гурпан і вімуртс яннечанз вон :ьливх хинторовз і химярп хи  
iпp  = –  ;23,0 ;6,1 –  460,0 Ак ; u  рп  = –  ;2,53 ;671 – 40,7 Вк ; 
i вз   ;335,0 = –  701,0 Ак ;  u вз  5 =  ;7,8 –  37,11 Вк ; 

 ьнечанз ьтсінводілсоп  хинвоп :игурпан і умуртс  
i  ;871,0 = –  800,0 ;530,0 Ак ;      u  ;87,79 = –  ;59,3 ;25,91 –  90,3 Вк ; 
п икіфарг о  ан інад сир .55.8 .  

u 

2 
0 

001  

i 

u  , Вк  

001  

002  

i  , А 

сиР . 8 55.  

08  

06  

04  

02  

№ борп  1 4 3 
- 02  


