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 01  В ИСЕЦОРП ІНДІХЕРЕП НЧИРТКЕЛЕ ХИНЙІНІЛЕН  ХИ АЛОК Х 
1.01  ІНЧИТЕРОЕТ ІНВОНСО ЯННЕЖОЛОП  

 хинчирткеле хинйінілен в )ПП( исецорп індіхереП ок  ончанз ьтясон хал
 і йишіндалкс онзір нтінам ші  ьтсінйінілен икьліксо ,хинйініл в жін ,реткарах йи

м вітнемеле китсиреткарах ирп ежо з  вікинзакоп німз хинсікьлік од кя итидов
 янненкинив од і кат ,ПП онсікя   в хинжясоден овопицнирп ,щивя хивон

 хинйініл ок  хинйінілен в ПП .хал ок  иминйінілен ясьтюусипо хал нерефид -
р удотем огоньлагаз онедйанз ен икьліксО .имяннянвір иминьлаіц азя’взо янн  

арзор удотем огончитілана огоньлагаз итазакв анжом ен от ,ьнянвір хикат -
 умонйінілен в ПП укнух ок  отагаб єунсІ .їіцаругіфнок їоньлівод іл мерко  хи

р ан хинелварпан ,відотем азя’взо  в ПП укнухарзор чадаз хинтеркнок янн
 хинйінілен ок  .хал ьтюадялгзор укинбісоп У идотем інпутсан яс . 

 .1 їіцазираеніл їонвому дотеМ  ощ ,умот в єагялоп ьтус огоЙ .
 ощ ,юєініл юомярп ясьтєюнімаз )ЕН( атнемеле огонйінілен акитсиреткарах
 ан усецорп огондіхереп икчот увецнік і увоктачоп зереч ьтидохорп

 їомярп їєіц яннянвіР .ЕН іцитсиреткарах  в ясьтєялватсдіп  еньлаіцнерефид
яннянвір , екя  огой і минйініл єатс онов огоч коділсанв ,ПП єусипо 

р азя’взо  янн ясьтєущорпс ончанз . 
 .2 їіцамискорпа їончитілана дотеМ  .  яедІ  удотем єагялоп ежилбан в он -

 ізарив ум  юокяед ЕН икитсиреткарах юончитілана я ,юєіцкнуф ялватсдіп ак -
 в ясьтє  ,яннянвір еньлаіцнерефид ощ  р огой ясьтидоворп і ,ПП єусипо я’взо -

аз  ,огот дів икьліт ен ьтижелаз удотем огоьц яннавусотсаз ьтсіншіпсУ .янн
 икьліксан ,огот дів і ещ ела ,ЕН акитсиреткарах анежарив ончот икьліксан

р отсорп ясьтєузя’взо рто нами яннянвір е . 
 .3  дотеМ оксук ов - їіцамискорпа їонйініл  . модотем миц аЗ еткарах -

китсир а  ЕН  ясьтєюнімаз онамал( йініл химярп имакзірдів юєініл ю  яннянвір ,)
 інйінілен в ясьтюялватсдіп хикя яннянвір іньлаіцнерефид , ікя ьтюусипо .ПП  

 іметсис умоьц ирП хиндіхив ен йініл метсис ьтсінпукус єадівопдів хинйініл -
 хин ьнянвір хиньлаіцнерефид р , азя’взо имодів онедйанз итуб ежом хикя янн -

ргетні інйітсоП .имадотем им ву а янн  , ікя з ’ р ирп ясьтюялвя азя’взо  иметсис інн
 хинйініл ьнянвір хиньлаіцнерефид яннеждогзу мохялш ясьтюачанзив , р я’взо -

аз .хакнялід хинйініл хіндісус ан хинамирто ,ьн  
 .4 вілавретні хинводілсоп дотеМ  . М  доте ясьтєузаб нопорпаз ан -

р ібосопс умонежилбан морелйЕ умонаво азя’взо  огонйінілен янн нерефид -
яннянвір огоньлаіц зор умоьц ирП . ясьтєадялг лавретні хилам оьнтатсод дяр  ві

t  ,  ясьтєюнімаз имикя td  ілавретні умонжок ан єяловзод еЦ .іннянвір в 
індо тсірирп итачанзив їє  ,ничилев з  ікя юузиреткарах ьт  орп яннещупоД .ЕН 
 ,аничилев ашні ощ ,ет  акя узиреткарах  є  ,яннечанз єам ,ЕН  екя дівопдів єа  

авюнсйідз єяловзод ,іцнялід йіндерепоп  од улавретні огондо дів діхереп ит
 огончиткарп огой од унатс оговоктачоп дів ПП конухарзор итсеворп і огошні

.яннешреваз  
 .5 огончіфарг дотеМ ргетні ву а янн с огоЙ . ут ьтсін  : ндіхив у  умо ефид -

оньлаіцнер ум ннянвір  і  ,іннімз итилідзор онбіртоп  умоьц ирп до ундіхоп ін їє  з 
мосач аз ,далкирпан ,хин   t    ьдівопдів ідоТ .їіцкнуф їокяед ідялгив у итизарив

 яннечанз икьліксО .їіцкнуф їоназакв дів моларгетні едуб їоннімз їєіц ялд
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 аларгетні од нвір єю ,юєіцкнуф юонежембо ,іщолп ,ларгетні ясьтереб їокя дів  
адаз ,от з иминзір ьсичю  огонжок анжом ,аларгетні іжем їоьнхрев имяннечан

 итамирто і їоннімз їонакуш яннечанз ендівопдів итачанзив узар  ьтсінжелаз
.усецорп огондіхереп огоьсв могяторп иманичилев имиц жім  

 
Р ИДАЛКИРП 2.01 ВЗО ’ АЗЯ  ЧАДАЗ ХИВОПИТ ЯНН  

АЧАДАЗ  .1.01  імехс В сир .  ,1.01 кя а ьтитсім  
дїосунис олережд умуртс огон  

j(t) = 5,0 nis 005( t+ ) A, 
 івокандо авд інвитка   иропо r0 = r = 01  к мО     і

днокирав  (С u)  ,  ирп сецорп йиндіхереп єакинив
ув мі кн ХВК .акиньлибур інне  п аднокирав ода  ан

.1.01 .лбат в  
1.01 яцилбаТ  

q  , лКм  0 1,0  2,0  3,0  4,0  5,0  6,0  7,0  8,0  9,0  59,0  1 
uC  , B 0 3 7 11  61  02  52  23  54 ,5 67  341  052  

енпутсан итанокиВ  : мяннавусотсаз зі дотем у їіцазираеніл їонвому  
 ,итичанзив у гурпан візар икьлікс а  ан днокирав і ереп огочжавйан сач діп -

 в удутілпма огой емитавущивереп усецорп огондіх у атс л не імижер умо . 
Р взо азя’ янн  

 їіцатумок оД ок ло r  , C(u) олуб ненкмив е  і дяраз умот , агурпан  
аднокирав   ирп t  яннечанз івоьлун ьтумитам  0 =  q   ,0 = )0( uC .0 = )0(  

 В у латс не  натс імижер умо ок мяннянвір ясьтєачанзив ал аз гурд и  м
ноказ мо К і афогхр       iу(r  + r0)  + uC  у  = rj 0. 

  імижер умоьц в ощ ,омемитажавВ iу(r  + r0)  >> uCу   ,омежакоп іладан(
ідоТ .)ясьтєунокив яннешондіввіпс ец ощ  

iу =
0

0
rr

r j 52,0 = nis 005( ψ + t  ) A. 

сУ елат ен  удяраз яннечанз аднокирав  

)t(soc,)t(soc,tdiq уу 0050150005
005

520 3  лК . 

 иминад аЗ .лбат   1.01  ХВК омєудуб аднокирав ( сир .  і )2.01 аз ілпма -
ндут и ннечанз м мя  огой у латс оне   удяраз ог qуm = 0,  5 лКм   чот омєачанзив   ук А   

у латс не  йіЦ .умижер ого чот  єадівопдів іц  їонелатсу яннечанз ендутілпма
 игурпан  U mC   02 = B. 

З з ондіг дотем мо німаз їіцазираеніл їонвому  аднокирав ХВК  оми
 ,юєініл юомярп акя  зереч ьтидохорп чот  ук А;  її яннянвір     q  = C u   ,       )1.01(  

  ед Ф,
U
q

С
mC

mу 6
3

0152
02
0150  52 = Фкм   – ємн  ьтсі аднокирав  у чот  іц А. 

 ютсінмє аротаснеднок ріпО С 

08
0152005

11
6C

xC мО , 

  яннешондіввіпс отбот iу(r  + r0  ) >>  uCу    .ясьтєунокив онсйід  

r 
r0 

i 

)u(C  

сиР . .01 1 

j uC 
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 сецорп йиндіхереП у лок мяннянвір ясьтєусипо і  
i(r  + r0  + ) uC  = rj 0,     )2.01(  

        умочирп
td
qd

i       )1.01(   з   а    ,
C
quC .                      )3.01(                          

чюялватсдіП  омєужредо ,)2.01( в )3.01( и  .rCjq
td
qd)rr(С 00 )4.01(    

Р взо азя’ )4.01( янн  

,eB)t(soc,qqq
t

ву 0050150 3 )5.01(            
  :ед   = С(r  + r0   ) – тс ла  усач а ок ;ал  

 В – ргетні анйітсоп ву а янн    ирп ощ ,ивому з омичанзив укя , t =   0  q )0(  = .0  
 ощ ,омєужредо )5.01( З  В = 5,0 · 01 -3· soc ( )  .   ьдівопдів анчотатсо ідоТ

 удяраз ялд аднокирав  

.e)(soc,)t(soc,qqq )rr(С
t

ву
033 01500050150  )6.01(  

 йиндіхереп йичжавйан ощ ,уквонсив од омидохирп ,)6.01( ичюузіланА
   ирп ецсім емитам сецорп  = 0;   удяраз яннечанз еньламискам умоьц ирп  

q xam  сач діп  ПП там  ялсіп удоірепвіп зереч ецсім еми ув мі кн  )6.01( З .янне
омєужредо  

)rr(С
xam e,)(soc,q 033 01500150  

= )e(, )( 36 01010101520053 10150  499,0 01  –3  лК  499,0 = лКм . 
 аЗ  ХВК аднокирав   еньламискам омєачанзив  умоьн ан игурпан яннечанз

 сач діп ПП  ,  екя дівопдів єа  іничилев  q xam :       uC  xam  052 = B. 

052  002  051  001  05  

2,0  

4,0  

6,0  

0,1  

8,0  

q , лКм  

0 uC, B  
 сиР . 10.2 

q=C  U
C=q ·u 

A  
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 микаТ монич , 
02
052

mC

xamC
U
u .5,21 =  

 ощ ,омєадагаН у ок  юонйініл з іл ємн акв ютсі -
.ховд ешьліб итуб ежом ен яннещивереп еназ  

 
АЧАДАЗ  .2.01  імехс В сир .  ,3.01 акя  ьтитсім изер с-

йинвит діхереп єакинив ,)ЕН( тнемеле йинйінілен -
ив ирп сецорп йин мкн еткараХ .акиньлибур інне -
 в анадаз ЕН акитсир .лбат .2.01  

 яцилбаТ 2.01  
u1  , B 0 9 51  71 ,5 91  02 ,5 12 ,8 32  42  52  62  72  82  
i1  , A 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 4,1  2 6,2  

 

анзив ,химярп имакзірдів амовд ЕН укитсиреткарах ишвавумискорпА -
німз ноказ итич  ан игурпан і ЕН в умуртс и ємн  ітсо С оП .  ататьлузер х арзор -

ощкя ,усач дів ничилев хинакуш ітсонжелаз икіфарг итавудубоп укнух  
U  001 = B   , r  2  5 = мО   , r  3  9,25 = мО   , C  002 = Фкм . 

Р взо азя’ янн  
 иминад аЗ .лбат 2.01    кіфарг омєудуб u1(i1   ) п йикя ,)ЕН ХАВ( о над  ан йи

сир  .4.01 .  

  омєам їіцатумок оД i2(t-) =  0   ,)муртс йинйітсоп єаксупорп ен ьтсінмє(
  ,ежто i1(t-) = i3(t-)  ,   )1( укчот умот огонелатсу   омичанзив їіцатумок од умижер

яннянвір од ондівопдів мохялш минчіфарг  
u1(t-)   + r3i3(t-)  = U. 

о 4.01 .сир укіфарг З омєужред  

r2 

u1  

i3 i2 

ЭН  

r3 

i1 

сиР . 3.01  

C 

U 

 

 3 

 1 

 2 

 

 U – u C 0( +  ) – i 1 0( + r) 2 
 

 U – i 3 t( - r) 3 

03  52  02  5 01  51  u, B   0 

i , A  

 2,0 

1,5 

 1,0 

 0,5 

2,5 

i1 u( 1) 

сиР . 10 4.  
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i1 t( -) = i3 t( -) = 1,  4 А      , uС t( -) = r3i3 t( -) = 9,25 ·1,4 =  47 B. 
  їіцатумок тнемом У uС    огогурд од ондівопдів яннечанз єовс ежеребз

 ,їіцатумок уноказ   отбот uС  47 = )0( B. 
 зереч едуб ен ілок у вімуртс усецорп огондіхереп яннечніказ ялсіП

тсінвяан  ясьтидоханз умижер огонелатсу акчот ЕН ХАВ ан отбот ,ітсонмє ь
 ан игурпан яннечанз енелатсу а ,танидроок уктачоп ан  С едуб  

u уС   = U  001 = В. 
 ясьтитсімереп ЕН ХАВ ан )2 акчот( акчот ачобор їіцатумок тнемом У

узарив од ондівопдів  
u1 0( +  + ) uС  + )0( i1 0( +)r  2  = U      оба      u1 0( +  + ) i1 0( +)r  2 62 = . 

:омєужредо 4.01 .сир укіфарг З  
i1 0( +  = ) )(i 21  76,0 = A         ; u1 0( +  = ) )(u 2

1  7,22 = B. 
нялід иминйініломярп амовд омєумискорпа ЕН ХАВ укнялід учобоР -

2  :имак - 3  і  3 -    .0  итанидрооК т чо        :3  ик )(i 31  81,0 = А        , )(u 3
1  8,51 = В. 

2  конялід изарив інчитіланА - 3  і  3 -0        : u  1  + 3,31 = i1rд1      , u  1  = i1rд2, 
  иропо іньлаіцнерефид ед rд   1   і rд2 

810760
851722

3
1

2
1

3
1

2
1

1 ,,
,,

ii
uu

r )()(

)()(

д  80,41 мО         ;
810
851

3
1

3
1

2 ,
,

i
u

r )(

)(

д  8,78 мО . 

 укнухарзор ялД ПП  омедалкс яннянвір іньлаіцнерефид  ок  ялсіп ал
їіцатумок  

u  1  + uC  + i1r  2  = U       ;
td

ud
Ci C

1    оба     u  1  + uC + .U
td

udrC C
2         )7.01(  

сач діП тобор и 2 іцнялід ан ЕН - мйирп )7.01( яннянвір ХАВ 3 див єа  

 3,31 i + 1rд  1  + uC + i1r  2  = U     ; оба     .,U
td

ud)rr(Cu C
дC 33112      )8.01(  

Р взо азя’ н дялгив єам )8.01( яннянвір ян  
uC  = U –  + 3,31 А1

tpe 1 , 
ок ед яннянвір огончитсиреткарах ьнір  

262
0100280415

11
6

12
1 ),(С)rr(

p
д

 с –1. 

ргетні унйітсоП ву а янн  А1   ирп ощ ,ивому з омичанзив t =   0  uС )0(  = 47  B   ,
отбот  

А  1  = uС  )0( – U 3,31 +   =  47 –  = 7,68 –  7,21 B. 
 ялд ідівопдів інчотатсО uС  в умуртс і ок 2 іцнялід ан ЕН ітобор ирп іл -3 

uС  7,68 = – ·7,21 е – 262 t B, 

i =
td

ud
� C 01·002 =  –6 (· – (·)7,21 – )262 ·е – 262 t  = ·76,0 е – 262 t A           . )9.01(  

сач діП  тобор и 3 іцнялід ан ЕН - див єамйирп )7.01( яннянвір ХАВ 0  

i1rд  2  + u  C  + i1r  2  = U     ; оба     .U
td

ud)rr(Cu C
дC 22          )01.01(  

Р взо азя’ н дялгив єам )01.01( яннянвір ян  



 274  

uC  = u  уС  + А2
)tt(pe 12 ,    )11.01(  

 ьнірок ед  яннянвір огончитсиреткарах  

935
010028785

11
6

22
2 ,

),(С)rr(
p

д
 с–1, 

 а  t1 – 2 икнялід з діхереп ясьтєавубдів илок ,усач тнемом - 3 укнялід ан 3 - .0  
 омичанзиВ t1   ирп ощ ,ивому з t  = t1     татьлузер итад еннивоп )9.01(

i )3(  =  81,0 А   , отбот  
 = 81,0 ·76,0 1262 te , 

    икдівз
262

810
760

1
,
,nl

t 01·0,5  –3  с  0,5 = см . 

ргетні унйітсоП ву а янн   А2     ирп ощ ,ивому з омичанзив t  = t1    і )9.01(
  ялд )11.01( uС    отбот ,татьлузер йивокандо итад іннивоп  

 7,68 – ·7,21 
3015262e 001 =  + А2, 

         икдівз А2  7,68 = – ·7,21 
3015262e –  = 001 –  7,61 В. 

інчотатсО   ялд ідівопдів uС  в умуртс і ок 3 іцнялід ан ЕН ітобор ирп іл -0 
uС  001 = – ·7,61 )tt(,e 1935  B, 

i =
td

ud
� C 01·002 =  –6 (· – (·)7,61 – ·)9,35 )tt(,e 1935   = ·81,0 )tt(,e 1935  A      . )21.01(  

аЗ  мяннатсирокив з икіфарг індіхбоен інаводубоп )21.01( і )9.01( 
htaM иметсис DAC  , п ікя ода  ан ін сир .5.01 .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АЧАДАЗ  .3.01  імехс В сир . доід умуртс инімз ноказ итичанзив 6.01 а  сач діп 
усецорп огондіхереп   ощкя , J =  01 Ам  ,  С  5 = Фкм    анадаз адоід ХАВ  і .лбат  

 сач жокат итйанЗ .3.01  t1     ивому з u(t1) = 0,  8 B. 

0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.00

02

04

06

08

001

Cu t( )

i t( ) 001

t

сиР . 5.01  
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 яцилбаТ 3.01  
i  , Ам  0 0,2 0,6 1 2,5 3,4 6 01  
u  , B 0 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1 

 

Р взо азя’ н ян  
сотсаЗ мєу читілана дотем о  :емас а ,їіцамискорпа їон укитсиреткарах  

 юолобарап омизарив адоід  i = uk 2   . аЗ мехс юо   uC = u  ондігЗ .  з гурд и ноказ м мо  
  їіцатумок uC(0+) = uC(0-) =   .0   адоід итобор акчот авоктачоп ,ежтО u(0+) =   ,0

i(0+) =   0 – обор огой акчот авецніК .танидроок котачоп   ит iу = J = 01  Ам   , uу = 
= 1 В  . зереЧ   увецнік чот отбот ,алобарап ачюумискорпа итидохорп аннивоп ук  

iу  = J  = uk у
2

       , k  = 2

3

2 1
0101

yu
J 01 =  –2 В/А 2. 

їіцатумок ялсіП  

i  C  = C
td
ud     ;  J  = i  C  +  i  = C

td
ud  + uk 2; 

C
ukJ 2

=
td
ud      ;  td = 2ukJ

udC =
J
C ·

21 u
J
k
ud =

J
C · 2

1
yu

u

ud =
J
uC y · 2

1
y

y

u
u

u
ud

. 

  омичанзоП Е =
J
uC y = 3

6

0101
1015  01·5,0 = –  3 с. 

       ощ ,омєухарВ 21 x
xd  = )x(htrA омєамирто    ,  

 t  = Е· htrA
yu

u    ; u  = u у · ht
E

t    ;  i = uk 2  = iу · ht 2

E

t . 

 омедйанЗ  t1   ивому з u(t1  = )  8,0 B        : t1  = Е· htrA 01·945,0 = )8,0(  –3 c. 
 

АЧАДАЗ  .4.01  Р взо азя’ учадаз ит   .вілавретні хинводілсоп модотем 3.01
р з итянвіроп татьлузер йинамиртО взо назя’ .3.01 ічадаз мян  

Р взо азя’ янн  
ендіхиВ укнухарзор ялд яннянвір  

Ji
td
ud

C       оба            .)iJ(
Ctd

ud 1  

  ишвинімаЗ td   ан  t  ан игурпан утсорирп ялд зарив омєамирто  ,  k-му 

       ілавретні  uk = C
t (J – ik-1). 

 уктачоп ан муртС k-  ого   іцнік в умуртс минвір омемитажавв улавретні
(k–1)-  ог реп ьтиловзод еЦ .улавретні .огошні од улавретні огондо дів итидохе  

 омеребиВ t  інозапаід в итарб ьтюуднемокер огоЙ . 1,0( )2,0 Е. 
  омемйирП t 1,0 = Е 01·5 =  –5 с  05 = скм . 
 натС ок   :їіцатумок тнемом у ал u   ,0 = )0( i 0 = )0( . 

итатьлузеР  кнухарзор аз ві  ан инедев им алумроф им омедевз  од  т .лба  .4.01  

J 
u 

iC 

C 

 DV  

i 

сиР . .01 6 
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 яцилбаТ 4.01  
k t, см  ik-1 , Ам  uk  , В uk = uk-1+ uk  , В ik, Ам  
0 0 - - 0 0 
1 ,0 05 0 0,1 0,1 0,2 
2 0,1 0,2 0, 890  0, 891  0, 85  
3 ,0 15 0, 85  0, 490  0, 292  0, 89  
4 ,0 2 0, 89  0, 90  0, 283  1,7 
5 ,0 25 1,7 0, 380  0, 564  2,2 
6 ,0 3 2,2 0, 870  0, 345  2, 59  
7 ,0 35 2, 59  0, 170  0, 416  3,5 
8 ,0 4 3,5 0, 560  0, 976  4,1 
9 ,0 54  4,1 0, 950  0, 837  4,9 
01  ,0 5 4,9 0, 150  0, 987  5,9 
11  ,0 55  5,9 0, 140  0, 38  6,5 
21  ,0 6 6,5 0, 530  0, 568  7 
31  ,0 56  7 0, 30  0, 598  7,7 
41  ,0 7 7,7 0, 320  0, 819  8 
51  ,0 57  8 0, 20  0, 839  8,4 
61  ,0 8 8,4 0, 610  0, 459  8,9 
71  ,0 58  8,9 0, 110  0, 569  9,2 
81  ,0 9 9,2 0, 800  0, 379  9,4 
91  ,0 59  9,4 0, 600  0, 979  9,6 
02  1,0 9,6 0, 400  0, 389  9,7 
12  1,05 9,7 0, 200  0, 589  9, 57  
22  1,1 9, 57  0, 5100  0, 5689  9,8 
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 иминад аЗ .лбат   ан 4.01 сир . у 7.01 метсис і htaM DAC  п  інаводубо
 икіфарг u(t)  і )1 авирк( )t(i  еж маТ .)3 авирк( ан недев і ц і нжелаз ж о тс і  ела ,

.)ондівопдів ,4 і 2 івирк( 3.01 ічадаз в інамирто  
 

АЧАДАЗ   .5.01  імехс В сир . 8.01   укитсиреткарах ЕН  микя ,
є ньленут йи доід ,  кя ,химярп имакзірдів онавомискорпа 

назакоп  ан о сир .  кочот итанидрооК .9.01 сир .  :9.01
01(1 0 (2 ;)01; 243 ;2 (3 ;) 05 ;0 1  .)0 В итичанзи   ьтсікйітс

 доіреп итавухарзор ,игавонвір икчот яннежолоп
 икіфарг итавудубоп ,ьнавилокотва  i(t)  і  uL(t)  ,  ощкя  

Е = 3,0  В   ; r 01=  мО   ; L = 02  нГм . 
Р взо азя’ янн  

 ондігЗ  з д гур и ноказ м мо  
Кі  натс афогхр ок анзив ал ач -

ясьтє мяннянвір  

E
td
id

Lriu . 

 игавонвір натС алок  
ачанзив умуртс огонйітсоп ьтє -

 в умуртс инімз ютсінтусдів яс
 икчот яннежолоп умот ,ісач

 игавонвір m .сир(  анзив )9.01 -
 укчот кя омич унитереп карах -

 икитсирет сиреткарах з ЕН ит -
 ,акинсюлоповд огонвитка юок

 з ясьтєадалкс ощ Е  і r  з ондив кЯ . сир .  ,юокйітсен є игавонвір акчот ,9.01
 умуртс тсірирп йинвитизоп іцилоко її в икьліксо ясьтєуждоворпус аген -

 минвит мотсорирп  ,ежтО .икапван і игурпан у лок окотва ьтункинив і .яннавил  
 ялсіП міву кн  янне ок  в ал

  усач ілавретні 0  ≤ t  ≤ t1    єюцарп ЕН
0 іцнялід ан -  їєовс 1 ХАВ  муртс а ,
 ясьтєюнімз од ітсондівопдів у ехс -

ми сир .   ед ,а,01.01 �� 
i
u

r� 01
1

1
1   

– ид іцнереф а ьл йин  йіц ан ЕН ріпо 
имехс їєіц ялД .іцнялід  

.
rr

L     ;e
rr

E
rr

Eiii
д

t

дд
ву

1
1

11

1  

  омєужредо ьнелсичбо і рфиц иквонатсдіп ялсіП i ·51 = (  1 – e – 0001 t) Ам  .
  ирп умуртс ялд зарив едуб і еЦ 0  ≤ t  ≤ t1. 

  усач тнемом У t  = t  1    яннечанз єагясод муртс i1 =  01 Ам  ,  отбот  
·51 = 01 (  1 – e – 0001 t1)     , икдівз      t  1 01 =  –3· nl ·990,1= )5/51( 01  –3 c. 

u 

i 

L 
r 

E 

сиР . .01 8 

сиР . 01.01  

E3 
rд1 

)а  )б  
i 

L 
r 

E rд3 

i 

L 
r 

E 

2 

1 

m 

сиР . .01 9 

i  , Ам  
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E( - )i()ri  
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У .т в ьтидохереп онбідопонивал сецорп тнемом еж йец   3 ХАВ   і ЕН
 дялгив єамйирп усецорп огондіхереп амехс авокнухарзор сир .  йіц В .б,01.01

  імехс )t(і = 2

1

3

3
tt

д
eВ

rr
EE   ; rд3 =

23

23

ii
uu  = 91 , 57  мО  ;  2 =

3дrr
L . ьліксО  ик

 ирп от ,мокбиртс яситавюнімз ежом ен муртс  t = t1    умуртс ялд алумроф
 енвір ,яннечанз итад аннивоп  i1  .  ц з ичядохиВ їєі  унйітсоп омєачанзив ,ивому 

ргетні ву а янн  В   ощ ,огот мяннавухару з і  Е3 = Е  ( вид .сир .   омєужредо ,)9.01
  ьдівопдів i = ·01 )tt(e 10051

 Ам усач улавретні ялд    t  1  ≤ t  ≤ t2.  тнемом У усач   t2  
3 іцнялід ан ЕН атобор -  2 янипирп  ясьтє  і яннечанз єамйирп муртс   i  2  2 = Ам , 

отбот  
·01 = 2 )tt(e 120051 , 

   икдівз .c ,ttt    ;c ,)/(nltt 33 01370101712
0051

201
12212  

 тнемом еж йец В
 янненревоп ясьтєавубдів

 итобор ок укнялід ан ал   
0-  1 ХАВ   имехс од і ЕН

сир .  ирп ен ела ,а,01.01
 іннечанз умовоьлун

іннечанз ирп а ,умуртс   
i2 = 2 Ам .   муртс умоТ

усипо єть умроф яс юол  

i =
1дrr

E
+ D 

22 /)tt(e , 

 іватсдіп ан умочирп ежв  
 огоназакс  D = – 31  Ам . аТ -

ирп ,монич мик    t  2 ≤   t ≤ t3 

i 51 =  – 31 )tt(e 20001  Ам . 
  усач тнемом У t = t3   

 ,яннечанз єагясод муртс
  огонвір i  1  01 = Ам ,   отбот  51 = 01 – 31 )tt(e 230001   , икдівз  

c ,)/(nlttt 33
233 01659053101 . 

соп еж йіт в ясьтемитавюротвоп сецорп ілаД  і доіреп умот ,ітсонводіл
 ьтудуб ьнавилокотва атотсач  

T  = t  2  + t  3 01·920,2 =  –3 c     ; f /1 = T  394 = цГ . 
 іметсис у візарив хинамирто іватсдіп аН htaM DAC   кіфарг йинаводубоп

i(t) .11.01 .сир ан йинадоп ,  
 

ОМАС ЯЛД ІЧАДАЗ 3.01 Р ОГОНЙІТС ВЗО ’ АЗЯ ЯНН  
АЧАДАЗ  6.01 . ноК  ротаснед ємн  ютсі С  игурпан од йинеждяраз вуб U  мітоп а ,

нкмаз ине  ан й йивокиндіворпвіпан ( доід сир . тьлов ,)21.01 -  анрепма еткарах -
акитсир мяннянвір ясьтєусипо онзилбирп огокя     i  = u2. 

сиР 11.01 .  

 ,i мA 

t1 
 
, 

t2 
 
, 

t3 
 
, 

 ,t мc 
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 унчитілана итйанЗ .1
 і ідоід ан игурпан ьтсінжелаз

 іротаснеднок .усач дів  
нянвір з її итянвіроП .2 -

 ан аротаснеднок икдярзор мян
ефид йинвір ,ріпо йинйітсоп -

 ан адоід уропо умоньлаіцнер
уктачоп икдярзор  

r фид 0  = ud / id 2(/1 = U). 
 
 

іратнемок і ідівопдіВ : 
 
i = – С ud /dt = u2  ; – С ud /dt = u2 

 

оба    – C
2u
ud  = dt  ;   t = 

u
C + А =

u
C –

U
C     укдапив умошреп в і u1(t) = 

C
tU

U

1
. 

У   укдапив умогурд u2(t)  = U
t

e  = U 0фидrC
t

e  = U
t

C
U

e
2

  ,  едй акдярзор
 адоід ріпо игурпан мяннавубу з укдапив умошреп в икьліксо ,ешдивш

.ясьтєушьлібз  
 ан ітсончоан ялД сир .  икіфарг інаводубоп 21.01 u1(t)  і u2(t)  ирп 

  :ничилев хяннечанз хинпутсан U 01 = В   ,   10,0 = А/В 2   ,  С 01 =  –  6 Ф. 
 

АЧАДАЗ  .7.01   ,киньлибуР  йикя утнуш є олережд  умуртс   J = 002  Ам  ,  имзор -
 ясьтєялвяив олережд і ,ясьтєак  минандє’з   мивокиндіворпвіпан з онводілсоп

р-n ( модохереп  сир .  анелватсдерп онзилбирп огокя яннещімаз амехс ,)а,31.01
 юонйітсоп ємн  ютсі С  002 = Фп  , енкміву он ю леларап  ,моропо минйінілен з онь

 ХАВ сир ан анедеван огокя .  б,31.01 (U рп  = 5,0  В;  rд = mr· gt  = 21  мО .)  анзиВ -
итич  ноказ    ан игурпан инімз р-n    ідохереп вому аз  и ув мі кн  огой інне у 

.імярпан умондіворп  

іратнемок і ідівопдіВ   :  u    ;0 = )0( u

 

∞  = U рп  + rд·J  9,2 = В. 
 конухарзоР ПП  ілавретні аН .АЛК модотем ясьтєунокив усецорп 0 t1 

0 2 01 5 4 01 5 6 01 5 8 01 5
0

2

4

6

8

01

1u t( )

2u t( )

t

i 

u 
C 

сиР . 01 .12 

2 1 

i 

HЕ 

J 

t1 
 

2 

1 

3 

0 2 4 6 8 t, нс 

)t(u  
C 

p-  n діхереп  i  

сиР . 31.01  

)б  )а  

–U вз  
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u, В 
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rд  = 

 

   ,∞ u  < U рп    , u(t) = 
C
1 t

tdJ
0

= 01 9t В     ; u(t1)  = U рп    , t1 = 901
рпU

01·5,0 =  –9 с. 

ілавретні аН    t  > t1    u(t)  = u

 

∞  + A )tt(pe 1    , р = 
Crд

1  = – 01·714 6 с-1, 

A  = u(t1) – u

 

∞  = –        ;4,2 u(t)  9,2 = – 4,2 ),t(e
96 015001714 В. 

 ончотатсО ам    :омє u(t) =
.ttирпBe,,

,c,ttирпBt
)tt(

1
01714

9
1

9

1
6

4292
0150001

 

 игурпан кіфарГ u(t) пода  ан йин сир .в,31.01 .  
 

АЧАДАЗ  .8.01  У ок  іл сир . а,41.01   U = 06  В   , r1 = 
= 03  мО  ,  r2 = 02  мО  ,  L = 2,0  нГ   , Н ХАВ Е  анадаз 

.лбат .5.01  
 имуртс итавухарзоР ок у ПП іл їіцазираеніл їонвому модотем . 

іратнемок і ідівопдіВ  : ус лат не  ясьтєувохарзор їіцатумок ялсіп і од мижер йи
чіфарг аротаренег огонтнелавівке модотем  анитсач анйініЛ .мобосопс мин

ок  вам їіцатумок од йикя ,моротаренег минтнелавівке ясьтєялватсдерп ал
:иртемарап інпутсан  

U ХН (t-  ) = U  06 = В     , rЕ(t-  ) = r1  03 = мО  ,    I ЗК (t-  )  = U ХН (t-)/rЕ(t-  )  2 = А. 
 ялД чот ( 1 ик сир :)б,41.01 .    i3(t-)  = i3(0+) =   1 А   , u3(t-)  = u3(0+)  =  03 В. 

У су умонйіцатумокялсіп лат не імижер умо  

U ХН (t+  ) = U 
21

2
rr

r  42 = В     , rЕ(t+  ) =
21

21
rr

rr  21 = мО       , I ЗК (t+  )  2 = А. 

 ялД чот ик      :2 i3

 

∞  5,0 = А    , u3

 

∞  81 = В. 

5.01 ацилбаТ  
U3  , В 0 81  03  04  
I3  , А 0 5,0  1 6,1  

 

2 

1 

i2 

 

i1 

 

0 5,0  1 2  .сиР 1 41.0  

HЕ 

)б  )а  

U 
 

U, В 

r1 

r2 

L 

i3 

 
5,1  I, A  

02  

04  

U0 

[U ХН (t-)– i3·rЕ(t-)] 

[U ХН (t+)– i3·rЕ(t+)] 

u2(t)  , i2(t) 

 

uНЕ(t) 

i1(t) 

i3(t) 
 

i2 

 

i1 

 

0 5 10 20 

 .сиР 51.01  

)б  )а  

U 
 

U  , В 
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r2 

L 

i3 

 

51  t, см  

02  

30 r3д 

U0 
 

10 

I, А 

1 

5,1  
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 зереч ХАВ анйініЛ чот      :2 і 1 ик r3д  = u/ i  42 = мО . 
п ,имехс їовокнухарзор ялД ода  ан їон сир     :а,51.01 . i3(t  )  = i3

 

∞  + eA tp . 

p = – 
L

rr
rrr д

21

21
3

 = – 081  с -1         ,  A = i 3(0  ) – i3

 

∞ 5,0 = . 

   ,монич микаТ i3  )t( ·5,0 + 5,0 = e – 081 t A     , uL  )t(  = L
td
id 3  = – 81 e – 081 t В. 

атшеР  і вімуртс :гурпан  u ЕН (t)  ,мобосопс минчіфарг омєачанзив с сирок -
т ьсишва кіфарг   мо i3(t  ) Н ХАВ і Е   ; u2(t  )  = uНЕ  + uL;    i2(t  )  = u2/r2     ; i1(t  )  = i  2  + i3. 

 ан інелватсдерп икіфарг ісВ сир .б,51.01 .  
 

ВЗОР 4.01 ’ ТСАЗ ЗІ ЧАДАЗ ЯННАЗЯ МОЕП МЯННАВУСО  
АЧАДАЗ  .9.01   імехс В сир . ончіфарг модотем 61.01 ог  

ргетні ву а янн  муртс итавухарзор  i  в усецорп огондіхереп
іцшуток  в ощкя ,кіфарг огой итавудубоп ,юллатс зі лок  і

  умуртс огонйітсоп олережд єід J = 01  А   , r = 1 мО   , вод -
 їініл їонтінгам їоьндерес аниж  l = 05  мс   , ереп зір  о дрес я 

 )2151 ьлатс( S = 001  мс 2   ,  віктив олсич а икшуток   w =  .094
 ілатс в иматартв і янняісзор мокотоП з .итавутхен  

Р взо ’ азя янн  
 хиназакв ирП ирп имяннянвір ясьтєусипо сецорп йиндіхереп хяннещуп  

J = i + i1   ;
td

d – i1r =  0  оба   r)iJ(
td

d
  ,    икдівз

r)iJ(
d

td . 

 В у латс не   імижер умо
td

d   муртс умот   ,0 = Iу  = J    ,  а  яннелпечзокотоп

 омєачанзив аз ребев - нрепма юо итсиреткарах икшуток юок . 
 ялд узарив огонамирто іватсдіп аН t  имяннечанз иминзір ьсичюадаз , , 

 ікя юущивереп ен ьт  у  ендівопдів омєачанзив  t   ьтсінжелаз омєужредо і (t)  .
кС тсиро ьсишва  китсиреткарах юо  икшуток   ьтсінжелаз итамирто окгел , i(t). 

р емаС азя’взо янн  ив ,вікіфарг аводубоп ілсич умот у ,ічадаз енанок  в 
 іметсис htaM DAC п і ода .ечжин он  

 
АЧАДАЗ  .01.01  акшутоК  , акя м єа ан ,віктив 002 ив  ан хит о дрес я  ,2151 ілатс зі 

в им  угурпан ан ясьтєак )t(nisu 0010002 B  їонтінгам їоьндерес анижвоД .
05  єадалкс їініл  мс ереп а  , зір  о дрес я – 002  мс 2   .  ріпо йинвиткА доворп  у

1  єадалкс иктомбо  мО  . тсан итанокиВ енпу  і ілатс в иматартв ичюутхен :
янняісзор мокотоп ,  итавухарзор яннелпечзокотоп  муртс і ПП  хї итавудубоп ,

ереп момуртс миньламискам яннещивереп ьніпутс итичанзив ;икіфарг -
 умуртс идутілпма усецорп огондіх у латс не .умижер ого  

Р азя’взо тем онедеворп ічадаз янн  в їіцамискорпа їончитілана модо
 іметсис htaM DAC п і ода .ечжин он  

i 

r 

i1 
J 

 

сиР . .01 61  



 084  

 
С  . 84 0- 84 3 – « лйаф .вид  .01 лідзоР  »котадоД DAChtaM . 

 


