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12 ХАЩИВОДЕРЕС ХИНДІВОРП В ЕЛОП ЕНЧИРТКЕЛЕ  
12  ІНЧИТЕРОЕТ ІНВОНСО 1. ЯННЕЖОЛОП  

 мокділсаН є іщиводерес умондіворп в ялоп огончирткеле огонраноіцатс  
оба відяраз хур йинавокдяропв  ітсондіворп муртс ідив ясьтидоворпус йикя , -

імзен икмиртдіп ялд умоТ .алпет мяннел  їонйітсоп( ялоп огончирткеле огонн
 енйітсоп енбіртоп їігрене тартв хиволпет їіцаснепмок і )вілаіцнетоп іцинзір
 имасецорп елоп енчирткеле єнноротс ясьтєюровтс умокя в ,олережд єншінвоз

.яннеждохоп огончитатсорткелеен  
 огончирткеле имакитсиреткарах иминвонсО  є ялоп інроткев  иничилев – 

ітсондіворп умуртс анитсуг   А[ /м2]  і ялоп ьтсінежурпан   E  В[ / ]м  ,  жокат а
лаіцнетоп йинчирткеле йинрялакс   ]В[  . еткарах ещиводерес ендіворП -

 ьтюузир юомотип  ютсіндіворп   мС[ / ]м  . онад В  ясьтюадялгзор ілідзор ум
 хикя ялд ,хащиводерес хинраноіцатс хинйініл в икьліт ялоп    = tsnoc . 

 муртС укя зереч - ереп( юнхревоп ьдубен зір  і ) гурпан а йікя ан -  ьдубен
ондіворп іцнялід ог щиводерес а :иничилев іньларгетні кя ясьтюусипаз  

I = 
S

Sd  , А;             U1-  2  = φ  1 – φ2 = 2
1 ldE  , В. 

 ріпО  икжводваз ащиводерес огондіворп икнялід  l ереп і зір  мо  S оханз -

   кя ясьтид R = 1
S
l  , мО . 

 хащиводерес хиндіворп в ялоп огончирткеле иноказ інвонсО –  ец  ноказ
 амО К иноказ і і ялуожД ноказ жокат а ,афогхр - ацнеЛ  . В  ино осотсаз  ясьтюув

:хамроф йіньлаіцнерефид і йіньларгетні в  
U =  I·R   і   =  · E  – лережд інвоз йетсалбо ялд амО ноказ  ;їігрене  

 =  ·( E  + E ротс ) –  ,ялоп йетсалбо ялд амО уноказ амроф аненьлагазу
хитянйаз   єажарбодів онсачондо зарив йеЦ .їігрене ималережд йигурд   ноказ

Кі афогхр  .імроф йіньлаіцнерефид в  

S
Sd 0 =   і    vid    0 = – К ноказ йишреп і ;афогхр  

 Р =
V

VdE 2    і  
Vd
Pd  = · E  =  ·Е 2   – ялуожД ноказ - .ацнеЛ  

 йивилдеварпс лережд хокьлікед ізар У далкан пицнирп а янн : 
E = E  + E  + E    ;… +  =   +   +  .… +  
 хятсалбо В Е лережд інвоз ащиводерес огондіворп Р  елоп енчирткеле С

іцнетоп єам  йиньла  .реткарах У  івилдеварпс огоьн ялд укдапив умоьц 
:яннешондіввіпс    E  = – darg     ,

L
ldE    ,0 = tor E 0 = . 

мокділсаН К уноказ огошреп і ьнешондіввіпс хиц і  афогхр є  яннянвір
асалпаЛ екя ,  інвоз іщиводерес умондіворп в улаіцнетоп инімз ноказ єусипо 

икат єам і лережд огончитатсорткеле ялд і кя ,дялгив еж й  :ялоп  
 2   = 2

2

x
+ 2

2

у
+ 2

2

z
0 = . 
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 вілоп ялД у  :іжем пит нидо ешил йивилжом хащиводерес хиндіворп 
 ютсіндіворп з ещиводерес« 1 –  ютсіндіворп з ещиводерес 2 .»  нчинарГ і 

вому о ялд и нвонс хи ничилев  ялоп   ,   E    і      умоьц ирп иминпутсан є : 
1п  = 2п        ,    Е1t  = Е2t          , 1  = 2 . 

 хятсалбо в іщиводерес умондіворп в мелоп і минчитатсорткеле жіМ
ялоп лережд інвоз  хакдапив хобо в икьліксо ,яіголана аньламроф єунсі ід  є

ясьтюусипаз ивому інчинарг ,асалпаЛ яннянвір  і ималумроф иминчитнеді 
воп иничилев інвонсо ’ ндо іназя а  з юошні  аниватсбо яЦ .монич минчіголана 

ідоган у є п жокат а ,вілоп іннавюледом ирп сач ді зілана хї у 1 лідзордіп( 2 .)2.  
 монич еж минчіголанА отсаз  ,ьнежарбоз хиньлакрезд дотем ясьтєувос

онвопен итнєіціфеок умокя в аз ясьтююлсичбо яннелакрезддів ог алумроф им  

k1 = 
21

21      , k2 = 
21

22  1 лідзордіп( 2 )4. . 

 У укдапив умоньлагаз  одерес умондіворп в ялоп укнухарзор юечадаз -
яннамирто є іщив   инімз віноказ  , E  , ,у,х( z) еткарах хиньларгетні хї оба -

  китсир I  , R  , U  модотем миньлагаз мимаС .  янназя’взор ргетні є ву а нн вір я -
 асалпаЛ яннян 2  

 х( )z,у,  елоп ец ясьтєусипо микя  ,0 = 1 лідзордіп( 2 )3. . 
У хачадаз хиндалкирп   хащиводерес хиндіворп в вілоп укнухарзор оп

 ясьтєагамив есв аз ешітсач озі в итартв іволпет і укотив имуртс итичанзив -
 жокат а ,віротаснеднок і вілебак їіцял  иртемарап ртс яннакітзор мезаз уму -

лю вічав  : Rз – лмезаз ріпо ачавю  , UК –  агурпан авокорк утнург інхревоп ан   дан
лмезаз мечавю  1 лідзордіп( 2 )5. . 

 умроф ,далкирпан ,имроф іньливарп ьтюам елоп огой і дорткеле ощкЯ
івотог ежв є икьліксо ,ясьтєушгелоп конухарзор ,арднілиц оба ілук  изарив : 

- одерес умонежембоен умондірондо в удорткеле оговоьлук ялоп ялд -
1 ачадаз( іщив 2 :)1.  

(R) =  24 R
I        , (Е R) = 24 R

I      ,  (R  )  = – RdE = 
R

I
4

 + А. 1( 2 )1.  

- рднілиц ялоп ялд нчи ле ого  умонежембоен умондірондо в удортке
1 ачадаз( іщиводерес 2 :)2.  

(r) = 
r

I
2

0       , (Е r) = 
r

I
2

0       , (r)  = – rdE = 
2

0I ∙ nl
r
Н .  1( 2  )2.  

- ємн ьтсіндіворп амотип і ьтсі   і юлебак огоньлаіскаок оговорашондо
овд іворп ічадаз( іщиводерес умондірондо в їініл їонд  11 1 і 8. 1 :)74.  

С0К = 
)r/r(nl 12

02  ,  g0К = 
)r/r(nl 12

2   , С0Л = )r/d(nl 0

0    , g0Л   = )r/d(nl 0
   . 1( 2 )3.  

 
12 2. П КОНУХАРЗОР ТНІ ЮОГОМОПОД АЗ ЯЛО  ХИНЬЛАРГЕ

ОЛАНА .ЬНЕШОНДІВВІПС ІГ Я ИНЧИТАТСОРТКЕЛЕ ЖІМ  І М
 МЕЛОП У ИВОДЕРЕС УМОНДІВОРП ІЩ  

АЧАДАЗ  12 .1. удорткеле оговоьлук ялоп укнухарзор ялд илумроф итамиртО  
( іщиводерес умондірондо в сир . 12   удорткеле суідаР .)1. R0   , ерес ьтсіндіворп - 
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 ащивод ясьтидовдів ощ ,муртс  ,   I. 
Р взо ’ азя янн  

хревоп унчирефс омедеворп удорткеле игуркваН -
 юн  S  мосуідар  R  :їен ьзірк муртс омичанзив і  I =

S
Sd   .

 У   інхревоп хакчот хісв S  мярпан и  віроткев  і Sd   
  яннечанз а ,ьтюадапвіпс  ендо  й  ет емас умоТ .  

S
Sd  =  ·  S  =  4· R  2  = I    ,  икдівз     = I/(4 R 2 ). 

 мяннавухару З   імроф йіньлаіцнерефид в амО уноказ  =  ·Е о  омєужред

 ялоп огончирткеле ітсонежурпан ялд улумроф –     Е = 24 R
I . 

ялоп кочот лаіцнетоП       = – RdE =
R

I
4

 + А. 

 лаіцнетоп ощ ,омемйирП од нвір єю  юлун у   ітсоннечніксен ( =R )   ,0 = 
ідот  

А    і   0 =   = R
I

4
. 

удорткеле оговоьлук ялоп ялд ,ежтО  

= 24 R
I      ; Е = 24 R

I     ;    = – RdE =
R

I
4

 + А. 

 
АЧАДАЗ  12 .2.  рднілиц ялоп укнухарзор ялд илумроф итамиртО нчи ткеле ого -

( іщиводерес умондірондо в удор сир . 12 1.  итинімаз ела , R  і R0  ан r  і r0  ,
вопдів онді  удорткеле анижвод і суідаР .)  r0   і  l  ,    ащиводерес ьтсіндіворп  ,  

  инижвод юцинидо ан ,ясьтидовдів ощ ,муртс I0. 
Р взо ’ назя ян  

сиР . 12  1. ереп йинчерепоп кя итадялгзор анжом зір  огогвод днілиц -
р нчи ого   .удорткеле рднілиц омедеворп удорткеле игуркваН нчи у   юнхревоп S   

  мосуідар r   икжводваз  , l  :юнхревоп унчіб її зереч муртс омичанзив і   
I0·l =

кобS
Sd   .  У  інхревоп инитсач їончіб хакчот хісв S мярпан и  віроткев  і 

Sd    яннечанз а ,ьтюадапвіпс ндо   е й  ет емас умоТ .  

кобS
Sd =  ·S коб  =  2· lr  = I0·l,   икдівз   = I0/(2 )r . 

 уноказ мяннавухару З  імроф йіньлаіцнерефид в амО   =  ·  Е  омєужредо

 улумроф  ялд ітсонежурпан  ялоп огончирткеле –   Е = 
r

I
2

0 . 

    ялоп кочот лаіцнетоП  = – rdE =
2

0I nl (r)  + А. 

 ,омемйирП   ощ   лаіцнетоп  арибз ньл  ого  ,удорткеле   ощ  ясьтидоханз   ан  

R0 

R Sd  

 

 .сиР 12 1.  

 

S 

I  
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 інатсдів Н  , од нвір єю (  юлун ( Н=r )    ідот  ,)0 = А = 
2

0I nl Н    і     = 2
0I nl

r
H . 

рднілиц ялоп ялд ,ежтО нчи удорткеле ого  

 =
r

I
2

0    ; Е = 
r

I
2

0     ;  = – rdE =
2

0I nl (r)  + А = 
2

0I nl
r
H . 

 

АЧАДАЗ  12 .3.  ар з ілук івелатем івД  имасуід r  1 = 2 мс   і r  2 = 4 мс  илг онеруназ -
укьсром в окоб   :вісуідар хї ешьліб ончанз имялук жім ьнатсдіВ .удов d =   2 м. 

 итичанзиВ ріпо йимотип ощкя ,имялук жім идов ріпо  їокьсром   идов
 =  001 мО ∙м. 

Р взо ’ азя янн   
 омєамиртО  улумроф  ітсондіворп  g у  умоньлагаз  і ілук ачоХ .ідялгив

 інзір аз ничилев юо  хин з ела ,  йинидє єакітс ±  :муртс I  ьтсіндіворп амотип а ,
   идов їокьсром /1 =  10,0 = мС /м. 

1( лумроф од ондівопдіВ 2 далкан упицнирп і )1. а  угурпан омєусипаз янн
цинзір кя имялук жім ю ьлук вілаіцнетоп  

U =  1 – 2   = d
I

r
I 1

4
1

4 1
 – d

I
r

I 1
4

1
4 2

=
4

I 11
2

1
1 2 drr . 

имялук жім идов ріпо і ьтсіндіворп исдівЗ  

g = 
U
I = 11

2
1

1 2
4

drr
 896100,0 = мС ,  R /1 = g 985 =  мО . 

 

АЧАДАЗ  12 .4.  орп їоксолп оД  аз ибйаш їондів
нитсалп хиндім юогомопод  ,  ощ назірв і у  убйаш 

 ,оньлаідар ву імкн олережд ене   игурпан їонйітсоп
( сир . 12 )2. ріпо йимотиП .    ибйаш улаіретам             

 = 5,0 01∙  –6
 мО ∙м   ,  ирімзор бйаш и  анищвот :  а  1 = мм   ,

 суідар йіншіртунв r  1 5=  мс  , йіншінвоз суідар  r  2 = 8 мс . 
 яннечанз ешнемйан і ешьлібйан итичанзиВ

инитсуг  лережд муртс жокат а ,ібйаш в умуртс а 
  игурпан U  75,1 = В. 

Р взо ’ назя ян  
 ибйаш иниволоп івД –  икжводваз арднілиц иниволоп івд ец  а  1 = мм  

 їініЛ  умуртс инитсуг  ялоп ітсонежурпан і  Е дапвіпс  з ьтюа ималоквіпан  
ибйаш  итанидроок їєіндо дів икьліт ьтажелаз иничилев хї , –  усуідар  r :умоТ .  

(Е r)  = U/( ∙r)        ; δ(r)  =  ∙Е  =  ∙U/( ∙r)       ; /1 = 2 = 01∙  6 мС /м. 
умуртс инитсуг яннечанз еньламискам і еньламінім ідоТ  

δ nim  =  ∙U/( ∙r2) 2 = 01∙ 6 ∙ ,1 75 /( ∙ 80,0 ) 5,21 = 01∙ 6  А/м2, 
δ xam  =  ∙U/( ∙r1) 2 = 01∙ 6 ∙ 75,1 /( ∙ 50,0 ) 02 = 01∙ 6  А/м2. 

уньларгетні кя омидоханз алережд муртс йинвоП :уничилев  

I 2 = Sd 2 =
2

1

r

r
)rda(E 2 = ∙ аU ∙

2

1

1r

r
rd

r
= аU2 (l  п r2 – l  п r1) =  

 = (2 01∙2∙ 6 /100,0∙75,1∙ )∙(lп 80,0  – lп 50,0 )  049 = .А  

 .сиР 12.2 
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АЧАДАЗ  12 .5. аснеднок оговорашовд огоксолп укотив муртс итавухарзоР -
бо іцинидо в итартв іволпет і арот ’ ( акирткелеід огогурд умє сир 1 . 2 .)3.  

d  1  1 = мс    , d  2  2 = мс     ,  1 01·5 =  -8 мС /м, 
 2 01·2 =  -8 мС /м   , U  8,1 = Вк   , S  10,0 = м2. 

Р взо ’ назя ян  
р анжом учадаЗ взо ’яз ита юогомопод аз  яннянвір 

далкбо жім елоп ощ ,ичюувохарв ,еторП .асалпаЛ ин-
ак аротаснеднок им  итажавв анжом нрімонвір ми  ,

р взо ’ назя нещорпс онтотсі итуб ежом ян .о  іватсдіп аН 
іК уноказ огогурд :омєусипаз афогхр  

U  = U1  + U2  = Е1·d  1  + Е2·d2. 
 іжем од інрялукиднепреп їініл іволиС п улідо  

 хиланоксоден   авому анчинарг умот ,вікирткелеід  1  =    2 оба    1·Е  1  = 2·Е2. 
   ідоТ Е  1  = ( 2/ 1)·Е2 4,0 = Е2    ; U  = Е2·( ·4,0 d1  + d2)  ; икдівз  

Е2  = U/( ·4,0 d  1  + d2)  = 75 Вк /м        ; Е  1  = 3  0 Вк /м; 
 =  1  = 2  = 1·Е  1  = ,1 01·5  –3 А/м2        ; I  =  ·S  = 1  5 Акм ; 

p2  = 2 / 2  = ( ,1 01·5  –3)2/( 01·2  –8)  = 112,5 тВ /м3. 
 

АЧАДАЗ  12 .6.  тартв хиволпет ьтсінжутоп итичанзиВ 
 Р таснеднок умоксолп в ( іро сир . 12  миланоксоден з )4.

елеід .)адюлс( мокиртк  
U  0001 = В     , S  001 = мс 2   , d  1 = мс    , 1 = 01∙   – 21  мС /м. 

ідівопдіВ :   Е  = U/d  001 = Вк /м  , Р  = γЕ  2 ∙V  1 = тВкм . 
 

АЧАДАЗ  12 .7.   ьлебак йиньлаіскаоК ід п є ді урпан юог   
U0 = 01  Вк  . іцялозІ я  жім омуртс ев уд юоч  обо і юолиж -

ен юлебак юокнол ланоксод  і а умотип єам тсіндіворп ь   
 = 1 01∙  –9 мС /м  .  муртс итавухарзоР  іволпет і укотив 

 їіцялозі в итартв   икжводваз юлебак l  1 = мк ( сир 1 . 2   .)5.
r1  2,1 = мм    , r2  62,3 = мм . 

Р взо ’ назя ян  
р ирП взо ’ назя  ін єатсирокс ічадаз  юоньламроф ясом

 жім юєіголана  имазарив ємн ітсо ітсондіворп і огоньлаіскаок оговорашондо  
1 илумроф( инижвод юцинидо ан юлебак 2 :)3.  

С  0 =
12

02
r/rlп

 ,   g  0 =
12

2
r/rlп

=
21623

0112 9

,/,lп
= 8260,0 01∙  –7

 мС /м. 

зереч укотив муртс ідоТ  юлебак юіцялозі  1 в інижвод ан  мк едалкс  
I  = g0 Ul 8260,0 = 01∙  –7 01∙01∙0001∙ 3  = ,0 0  826 А. 

  їіцялозі в тартв хиволпет ьтсінжутоП Р = U∙I = 00001 ,0∙ 0 826  =  826 тВ . 
 

АЧАДАЗ  12 .8.   ьлебак йиньлаіскаок йиворашондО юцарп 006 юогурпан діп є   В
 :ирімзор єам і  r  1 4 =  мм   , r2  8 = мм   , l  01 = мк   ,  їіцялозі ьтсіндіворп амотип   = 

= 1 01∙  –9
 мС /м.  їіцялозі в унитсуг огой і укотив муртс итичанзиВ інхревоп ан  

,юлебак икнолобо іноротс йіншіртунв ан і илиж  итартв іволпет жокат а  
.юлебак  

сиР 1 . 2.4 

сиР 1 . 2.5 

сиР 1 . 2 3.  
U 

2E
Е 

1 

d1 d2 

2 

1E
Е 
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ідівопдіВ    : I  4,45 = Ам   , 1  612 = км А/м2   , 2  801 = Акм /м2   , Р  6,23 = тВ . 
 

АЧАДАЗ  12 .9.  жім укотив муртс итавухарзоР 
лиж юокнолобо ат юо  юлебак огоньлаіскаок 

( сир . 12  ананокив яіцялозІ .)6. юоворашовд  з 
ланоксоден хи кирткелеід ві діворп імотип( -

 ітсон 1 = 01·5  –8 мС /м і  2 = 01·2  –8 мС /м  , дів -
 інсон  інчирткелеід  ітсонкинорп 1 =  і 2 2 =  .)5

агурпаН   U = 1 Вк  .   ирімзор інчиртемоеГ –   r  1 = 
=  1 мм   , r  2  2 = мм   , r  3  3 = мм . 

 итартв іволпет імотип итйанЗ у іцчот  М  ,
 і ітсондіворп ємн  итавудубоп ,ималіт жім ітсо

 итажавв ьлебаК .иметсис яннещімаз умехс
ев  ан итанокив икнухарзор а ,минжяторп имьл

.инижвод юцинидо  
 овоктадоД  итичанзив шьлібйан  їініл кя юлебак унижвод увилжом 
.ічадерепорткеле  

Р взо ’ назя ян  
 укотив муртс йаХ од нвір єю  I  . 1( лумроф од ондівопдів ідоТ 2  анитсуг )2.

раш в лаіцнетоп і ьтсінежурпан ,умуртс  ясьтюачанзив акирткелеід ха аз  
алумроф им  

 = I/(2 lr )    ; Е  1 =
rl

I

12
  , Е  2 =

rl
I

22
   ;  1 =

l
I

12
rnl   + А1   ,  2 =

l
I

22
rnl  + А2. 

юортсирп од анедалкирп ,агурпаН , 
U  = 1 (r1) – 1 (r2)  + 2 (r2) – 2 (r3) =  

=
l

I

12
nl

1

2

r
r +

l
I

22
nl

2

3

r
r =

l
I

22
nl

2

3

1

2 1
2

r
r

r
r . 

инижвод юцинидо ан укотив муртс исдівЗ  

I0 = 
l
I

2
3

1
2

2

1
2

2

r
r

r
rnl

U
=

2
3

1
2

01220001

5
2

8

nl
01·148,1 = –4 А/м  = ,0  1481 Ам /м. 

:амО моноказ аз омедйанз укотив мамуртс юлебак ьтсіндіворП  
g0  = I0/U 01·148,1 =  –4 01/ 3 1481,0 = 01·  –6 Cм/м  1481,0 = мСкм /м. 

итамирто анжом ьдівопдів ж юЦ юогомопод аз іголана ї чирткеле жім -
орп в мелоп мин алумроФ .минчитатсорткеле і іщиводерес умондів  ємн  ітсо

1( юлебак огоньлаіскаок оговорашондо 2  :)3.  C0 = 

1
2

2

r
rnl

a . 

ітсонмЄ  віраш  :юлебак огонад огоьсв і  

r1 I 

сиР  . 12.6 

r2 

U 

r3 
1 

2 

1 2 

М 

r4 
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C 01 = 

1
2

012

r
rnl

=
1

2
0158822 21

nl
,  4,061 = Фп /м; 

C 02 = 

2
3

022

r
rnl

=
2

3
0158852 21

nl
,  5,378 = Фп /м; 

 икьліксо ємн  ітсо  інандє’з от ,онводілсоп  

C0 = 
0201

0201

CC
CC

=
53784061
53784061
,,
,,  5,531 = Фп /м. 

:инижвод юцинидо ан юлебак огоьсв і віраш ітсондіворП  

g 01  =

1
2

12

r
rnl

=
1

2
0152 8

nl
 = 01·454,0  –6 Cм/м; 

g 02  =

1
2

22

r
rnl

=
2

3
0122 8

nl
01·013,0 =  –6 Cм/м; 

g0 =
0201

0201

gg
gg

=
01304540
01304540

,,
,,  2481,0 = мСкм /м. 

оп юортсирп яннещімаз амехс анчирткелЕ д  ан ана сир 1 . 2 .7.  
 в умуртс анитсуГ точ  іц М: 

 = I0/(2 r2) =  01·148,1  –4/(2  01·2·  –3  ) ,0 = 0  741 А/м2; 
 в итартв іволпет точ  іц  М ялуожД моноказ аз - :ацнеЛ  

p1  = 2 / 1 ,0 = 0 741 2 01·5(/  –8 01·234,0 = ) 4 тВ /м3  = 4,  23 к тВ /м3; 
p2  = 2 / 2 ,0 = 0 741 2 01·2(/  –8 01·80,1 = ) 4 тВ /м3 1 = 0  8, к тВ /м3. 
ереП зір  їоьншіртунв нем юлебак илиж  і їоьншінвоз жін еш ьтивонатс   

S = r1
2 = 41,3  мм 2.  лиж ощ ,итянйирп ощкЯ акнолобо і а супод а ,івєінімюла -

 умуртс анитсуг амит 1 А/ мм 2  ,  йинвір едуб юлебак ялд муртс йимитсупод от
41,3  А. ідоТ  икьлікс чох ещ нів икоп( юлебак анижвод амитсупод -  ьдубен

йинтадз  )ебес мокліц ен а ,яннежатнаван итивиж – 
l под  /41,3 = I0 /0001·41,3 = ,0 5071 = 1481 0 м. 

 
АЧАДАЗ  12 .01.  рднілиЦ нчи  йи  ротаснеднок  з ( юєіцялозі юоворашовд сир  .

12  )6. юцарп  є  ирп ізурпан   U = 1 Вк  аротаснеднок ирімзор імодіВ . (r  1 = 80,0  мс   ,
r2 = 2,0  мс   , r3 = 0 6,  мс   , l = 5 мс  ) і  їіцялозі ітсовитсалв   ( 1 =  1 01∙  –8

 мС / мс   ,  1 =    ,2
2 4 = 01∙  –8 мС / мс   , 2 6 = )  .   юіцялозі зереч укотив муртс итавухарзоР аснеднок  

  ітсондіворп їомотип изарив итйанз ,арот g0    і ємн   ітсо С0   .аротаснеднок  
ідівопдіВ   : I  = ,0  4362 Ам , 

g0 = 

2

3

2

1

1

2

12

r
rnl

r
rnl

372,5 = 01∙  –8 мС /м     , С0 = 

2

3

2

1

1

2

102

r
rnl

r
rnl

 43,34 = Фп /м. 

U2 U1 

g 20  

C 10  

I0 

 

сиР . 12 7.  

U 
 

g 10  

C 20  
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АЧАДАЗ  12 .11.  ротаснеднок йиксолП ємн 01 ютсі  Фкм   діп ясьтидоханз
1 юогурпан  Вк  їіцялозі ьтсінкинорп анчирткелеіД .  =  а ,4 амотип   ьтсіндіворп

1 = 01∙  – 21  мС /м  . зиВ  жім укотив муртс итичан имакнидалкбо  .аротаснеднок  
иквізакв інчидотеМ  илумроф з : нмє   ітсо С = q/U = 0  S/d  анжом амирто -

ит   яннешондіввіпс S/d  = С/( 0 )  ,  екя ілад  ілумроф йінчіголана в итатсирокив 
 ітсондіворп   :аротаснеднок g  = · С/( 0 ). 

ьдівопдіВ   : I  =  382,0 Ам . 
 

АЧАДАЗ  12 .21.  иротаснеднок іксолп авД С1 = 2,0  Фкм  , С2 = 5,0  Фкм   з
 имакирткелеід имиланоксоден  інандє’з  і онводілсоп іненкміву  алережд од 

  игурпан U  0021 = В.   інчирткелеіД   :вікирткелеід ітсонкинорп 1   ,4,2 =  2 ;4 =  
 :ітсондіворп імотип 1 = 0 2, 01∙  –9

 мС /м  , 2 = 5 01∙  –9
 мС /м  .  ан игурпан итичанзиВ

 тнемом у віротаснеднок з умонжок яннакимв  в жокат а , у латс не .імижер умо  
Р взо ’ назя ян  

р ирП назя’взо ічадаз ін п ,иметсис яннещімаз юомехс ясомєатсирокс о-
 ан їонад сир . 12  тнемом У .7. ув мі кн  муртс ьсев янне еждяразен оп ьтидохорп -

 уноказ огогурд од ондівопдів харотаснеднок хин їіцатумок  зереч отбоТ .
п иротаснеднок ер ясьтисоне дяраз еж йот і нидо   q  = С1U  1  = С2U2  .  ондігз А  з

гурд и ноказ м мо К і  ялд афогхр ік   л U  1 + U2 = U  .   исдівЗ у  тнемом йивоктачоп 
н игурпан усач харотаснеднок а  

U1 )0(  =

2

11
C
C

U =

50
201

0021

,
,  758 = В   ,   U2 )0(  =

1

21
C
C

U =

20
501

0021

,
,  343 = В. 

 В у латс не  ітсондіворп зереч ечет муртс ьсев імижер умо g1  і g2 йанз ікя , -
омед юогомопод аз лумроф и  ялд ємн п ітсо   аротаснеднок огоксол С = 0  S/d: 

g1  = 1∙
1

1
d
S  = 1∙С1/ 0 1 2,0 = 01∙  –9∙

4201588
0120

21

6

,,
, 388,1 = 01∙  –6 мС ; 

g2  = 2∙С2/ 0 2 5 = 01∙  –9∙
401588

0150
21

6

,
, 26,07 = 01∙  –6 мС ; 

g  = 
21

21

gg
gg 01 =  –  6 ∙

26073881
26073881

,,
,, 1 = , 438 01∙  –6 мС . 

 харотаснеднок ан игурпан і укотив муртС
аз омидоханз :амО моноказ  

I = g∙U = 438,1 01∙  –6 = 0021∙  102,2 01∙  –3 А = 02,2 1 Ам , 
U1  = I/g1 102,2 = 01∙  –3 388,1/ 01∙  –6  9611 = В; 
U2  = I/g2 102,2 = 01∙  –3 ,07/ 26 01∙  –6  13 = В. 
 

АЧАДАЗ  12 .31.  иц авД рдніл нчи  і оворп к ьтядохорп ид тищ йиворумрам ьзір  
( сир . 12 )8. юонищвот   а = 3 мс  .   имясо жім ьнатсдіВ оворп дів  d = 02  мс , ідар  -

 ису оворп від   r0 = 4 мм   .  унищолп ичюажавВ  ,юокилев онежембоен атищ
 муртс итйанз  жім укотив оворп :ощкя ,имад   1 = 01∙  – 01  мС /м,   U  042 = В. 

сиР . 1 2.8 

d 

I 
I 

 

a 

r0 
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иквізакв інчидотеМ  . умонйіцидарт ирП  кнухарзор у аз лумроф 1( юо 2 )2.  
 ,аберт  укотив момуртс мимодівен икоп ясишвадаз I  илаіцнетоп итасипаз ,

оворп від   1   , 2     узарив з і U  =  1 – 2 .укотив муртс итйанз   
м юєіголана яситатсирокс ешітсорп елА  ималумроф жі ємн  і ітсо

овд ітсондіворп діворп илумроф( іщиводерес умонежембоен в їініл їон 1 2 :)3.  

С0 = 
00

0
r/)rd(lп

     ; g0 = 
00 r/)rd(lп

. 

ідівопдіВ   : g  0  7386,0 = мС /м   , I  = g0·а·U 29,4 = 01∙  – 01  А. 
 

АЧАДАЗ  12 .41. иц є чавірганодоворткелЕ рдніл нчи мивелатем ми  ідар мокаб -
03 мосу  мс оньлаіскаок йикя в ,  рднілиц йинещімоп нчи  мосуідар дорткеле йи

5 мс лозі з онелвотогив акаб укширк і онД .йинелмезаз акаб супроК . нйіця ого  
.улаіретам  

каб од итсевдіп ондіхбоен умуртс огонйітсоп угурпан укя ,итичанзиВ  ,а
5 аз бощ  вх    з ясалищивдіп ,ютсінвоп каб єюнвопаз ощ ,идов арутарепмет θп =  

= 02 С   од  θк  = 08 С. 
  идов ьтсіндіворп умотиП  5 = мС /м   ен итажавв анжом нжелаз юо  дів 

чюучото в алпет юечаддіВ .ирутарепмет е .итавутхен ещиводерес  
Р взо ’ назя ян  

вому хинадаз аЗ  ,ідов у мелоп минчирткеле ясьтєялідив ощ ,яігрене ясв 
в еЦ .вірган ан едй увохар мяннешондіввіпс ясьтє  

42,0 ∙Р∙t  = С∙ (М θк – θп).    ( 4.21 ) 
.іннешондіввіпс умоьц в иничилев )омєухарзор( омєутогдіП  

   идов ьтсінмєолпеТ С  1 = лак / С∙г      ; g  1 = г/ мс 3 –  амотип .идов агав  
   идов асаМ М  = g∙V  = g∙ (r2

 2 – r1
2)∙l 1 = ∙ 03( 2 – 5 2)∙l 9472 = ∙l г. 

рутарепмет авецнік і авоктачоП и  идов –   θп 02 = С    , θк 08 = С. 
    умуртс огончирткеле ьтсінжутоП Р  = G∙U 2  , тВ           .               (    5.21 ) 

  увірган саЧ t 5 =  003 = 06∙ с. 
 идов ьтсіндіворП  G  омичанзив юогомопод аз іголана ї  з ємн  ютсі

огоньлаіскаок    икжводваз юлебак l 1 илумроф( 2 :)3.  

Ск = 
12

2
r/rlп
lа         G = 

12

2
r/rlп
l =

503
5002

/lп
l. 3571,0 = ∙l мС . 

( яннянвір З 4.21  з ) яннавухару ( м 5.21  ) :омєамирто  
U = )tG,(/)(МС нn 420 = ),,(/ 003357104200694721 411 =  В. 

 
12 3. ТНІ ЯЛОП КОНУХАРЗОР РГЕ ВУ А МЯНН  ЯННЯНВІР 

АСАЛПАЛ  
АЧАДАЗ  12 .51. п ялд інишам йінчитатсорткеле В ді  2 ітсалбо в ялоп яннелис

( сир . 12 роф у кирткелеід йинесенв рітсорп йиняртівоп в )а,9.  з ілук ім
 юокилев ( ясалинімз ялоп анитрак сач йилавирт оьнтатсод зереЧ . сир  .

12  яртівоп ьтсіндіворП .)б,9.  е   акирткелеід ітсондіворп ешьліб  i  коділсану
.ялоп инитрак інімз янненсяоп итаД .яртівоп їіцазіноі  

ідівопдів итнаірав івилжоМ іп тнемом йишреп в :  яннесенв ялс ткелеід  
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 їончир лоп в ілук е  ялоп їініл і йінтусдів інхревоп огой ан дяраз йиньлів 

з муртс ,ясьтюянипирп ялоп инімз мосач З .кирткелеід в ясьтюугятв яннещім  
 їініл ,ітсондіворп муртс икьліт ясьтєашилаз іротсорп в ,юлун минвір єатс

адапвіпс ялоп  имяініл з ьтю
 ондівопдів ,умуртс инитсуг

ефс итаниго ьтунгарп инов -
 ешнем їокя ьтсіндіворп ,ур
 огоьншилокван ітсондіворп

.уротсорп  
обА  омєам уктачопс :

 минчитатсорткеле з уварпс
чирткелеід мяннешондіввіпс ясьтєачанзив йініл хиволис амроф илок ,мелоп -

 хин норп йетсонки тут(   е  < i сач з ,)кирткелеід в ясьтюугятв ялоп їініл і  , мо  
 итавувохарв онбіртоп тут і ,іщиводерес умондіворп в мелоп з уварпс омєам

 жім яннешондіввіпс имятсондіворп   укдапив умонад в екя , е > i  іволис і  ,
яртівоп в ясьтюухвотшив умуртс їініл . 

обА  оньлеларап авд кя ,умот йинчіголана сецорп : хинандє’з аснеднок -
рот и  мокирткелеід миланоксоден з илункміву очирП .алережд огонйітсоп од -
 ум ємн огошреп ьтсі  ешьліб аротаснеднок ємн  їошьліб конухар аз огогурд ітсо

котив имуртс а ,ітсонкинорп їончирткелеід  ешьліб іротаснеднок умогурд в у
 оп ,ьтюаждяраз иротаснеднок икоП .ітсондіворп їомотип їошьліб конухар аз

з муртс монич минволог єакіторп хин яннещім аснеднок умошреп в муртс і , -
реп зереч онжавереп ьтядохорп умуртс огоньлагаз їініл иб кя( ешьліб ірот -

нок йиш  ,ітсондіворп муртс икьліт ечет удяраз яннечніказ ялсіп а ,)ротаснед
 умуртс огоньлагаз їініл иб кя( іротаснеднок умогурд в ешьліб ежв йикя

.)ротаснеднок йигурд зереч онжавереп ьтядохорп  
 ялоп йініл хиволис яннавугятв оба ж яннавухвотшиВ з єакітив  

янназя’взор  .»ілоп умонрімонвір в ялук« укдапив ялд асалпаЛ яннянвір  
 

АЧАДАЗ  12 .61.   ежом иЧ  ітсалбо йіндіворп в ялоп огончирткеле лаіцнетоп
ив уротсорп нз ач  ясита  аз :имяіцкнуф  

   танидроок іметсис йівотракед в )1  3 = х2у – у 3 5 + х; 
рднілиц в )2 нчи  танидроок іметсис йі   3 = r2 soc  – soc 3 5 + r. 

Р взо ’ азя янн  
 асалпаЛ яннянвір танидроок іметсис йівотракед В )1 дялгив єамйирп  

 2  = 2

2

x
+ 2

2

y
+ 2

2

z
.0 =  

укдапив умонад В  

2

2

x
6 = у    , 2

2

y
 = – 6у,    2

2

z
  ,0 =  2  6 = у – 6 у  ,0 =  ялд ютсінжотот є ощ

чот ьдуб з ик - .иматанидроок имикя  
рднілиц В )2 нчи дялгив єам асалпаЛ яннянвір танидроок іметсис йі  

сиР . 1 2 9.  

1 2 

)а  

1 

)б  

2 
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 2  = 
r
1

r r
r + 2

1
r 2

2
+ 2

2

z
.0 =  

укдапив умонад В  

r
1

r r
r 21= soc  + r

5   , 2
1
r 2

2
=–3 soc  – 2

6
r

soc  · nis 2
 + 2

3
r

soc 3   , 2

2

z
= ,0  

 2  21 = soc + 
r
5  – 3 soc  – 2

6
r

soc  · nis 2 + 2
3
r

soc 3 . 

 зарив йіннатсО од нвір єю .уротсорп хакчот хісв у ен юлун  
атип ан ьдівопдів умоТ  укдапив умошреп в :акат ічадаз янн –  ,кат у 

 умогурд – .ін  
 

АЧАДАЗ  12 .71.  валп огокдивш шьліб ялД -
 їоньливалпелатс исам їонежатнаваз яннел

 ,мололатем( ічеп ощот  овоктадод чіп в )
рднілиц илижатнаваз нчи  инижвод ,идолок і

.вісуідар хї ешьліб ончанз хикя  
ичюажавВ чирткеле їініл іволис ощ , -

 а ,долок з їєіндо ісо інрялукиднепреп ялоп огон діхив ен сир( енрімонвір елоп  .
12 о в ялоп ьтсінежурпан итавухарзор ,)01. тсалб  итйанз ,идолок і чот  хикя в ,ик

.ашьлібйан алпет яннелідив ьтсінжутоп амотип  
сич итанокиВ вол д икнухарзор і :вому хинпутсан ял  

-  умуртс анитсуг гондіхив    ялоп о 0  008 = А/м2; 
-  ьтсіндіворп амотип  ,улаіретам ічеп в ясьтєялвалпзор ощ  ,   е = 08  См/м; 
-   идолок улаіретам ьтсіндіворп амотип і ;0 =  
-   идолок суідар  а  5 = мс . 

Р взо ’ назя ян  
р ялД взо ’ назя сирокс ічадаз ян рднілиц ясомєат нчи  иматанидроок ими

( сир . 12  мивєарк ичюутхен і арднілиц ьтсінжяторп унчанз ичюувохарВ .)01.
о в елоп ощ ,уквонсив од омидохирп ,моткефе тсалб  дів ьтижелаз ен арднілиц і

 итанидроок z  отбот , =  (r, )  . дялгив єамйирп асалпаЛ яннянвіР  

r
1

r r
r + 2

1
r 2

2
.0 =  

  ишвянйирп ,іннімз омилідзоР =  M·N   ед , M  = M(r)   , N  = (N )  ідоТ .

      дялгив єамйирп асалпаЛ яннянвір
r
N

r r
Mr + 2r

M
2

2N 0 = ,     ялсіп а  

ан яннежонм   
NM

r 2
 о мирт  омєу  

M
r

r r
Mr +

N
1

2

2N = 0,   іннімз ед

.інелідзор  
 конадод йинжок )1 :итнаірав авд івилжом узарив огоьннатсо ялД

од нвір єю  вікнадод з йинжок )2 ;юлун од нвір єю иторп з улсич умоньлівод -
 далкирпан( имаканз иминжел .)1  

а x 

r 

е 
 

сиР  . 12 01.  

М 

0  

i 

А 

В 

2 0E  

2 0E  

0 
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 оменялгзоР .1 тнаірав  

'M
r

r r
'Mr = ,0     

'N
1

2

2 'N         ,0 = ргетні ялсіп ву а янн омєужредо  

r
r

'M = АI    , M  = АI rnl  + А II ;      'N  = А III        , N  = А III  + А VI ; 

 а йимерко  зя’взор ко   асалпаЛ яннянвір амйирп дялгив є  
  = M N   = АIА VI rnl  + А II А VI   + А III АI  rnl   + А II А III . 

 З сир . 12  ханитсач йінжин і йінхрев у ялоп анитрак ощ ,ьтидохив 01.
 ісо одощ анчиртемис x  итанидроок аканз дів ьтижелаз ен отбот ,  анрап(  

 итанидроок яіцкнуф ргетні анйітсоп умоТ .) ву а  янн  А III  0 = . 
  омичанзоП АIА VI  = А1   , А II А VI  = А4   шреп омєамирто і йи  йимерко  я’взор -

з ко    :вому хинад ялд асалпаЛ яннянвір    = M ·N  = А 1 rnl  + А4. 

 оменялгзоР .2 тнаірав     
''M

r
r r

''Mr  = p     ,
''N

1
2

2 ''N  = – p. 

 ьнянвір хиньлаіцнерефид з ешреП  омежя’взор юогомопод аз  иквонатсдіп 

  арелйЕ M  = rB  n   .        укдапив умоьц В
r

''M  = rnB  n-1    , 2

2

r
''M  = nB (n – 1)r n-2, 

а  
''M

r
r r

''Mr =
''M

r
2

2

r
''Mr

r
''M = nrB

r [ rnB n-1  + nBr (n – 1)rn-2]  =  

= n[ +  n(n – 1 ])  = p, 
    омєужредо икдівз n  2  = p. 

 ьнянвір хиньлаіцнерефид з егурД я’взор омеж  атсдіп юогомопод аз -
 иквон  N   = C soc   ,  анрап анбіртоп ощ ,онелвонатсв олуб ешінар икьліксо

  дів яіцкнуф ідоТ .  

''N
1

2

2 ''N =
socC

1 )nisC( =
socC

1 (– socC )  = –  = 1 – p, 

сич ясьтєачанзив икдівз лов  е    яннечанз p .1 =  
лсич итавухарзор анжом репеТ во янепутс акинзакоп яннечанз і  

 n2  = p   ,1 =    икдівз n  1   ,1 = n2  = –     а  ,1 M   = B1r + 
r

B2 , 

гурд йимерко йи  зя’взор ко  асалпаЛ яннянвір  

  = M N   = (B1r + 
r

B2 ) socC  =
r
ArA 3

2 soc . 

Р азя’взо п ,укдапив ялд асалпаЛ яннянвір янн до  ан огона сир . 12. 01  ,

амйирп    :дялгив є  =   +    = А1 rnl + 
r
ArA 3

2 soc  + А4. 

водалкС а А1 rnl  з’  икьліт ясьтєялвя  у орткеле є рднілиц ощкя ,укдапив -
тзор огокя з ,мод  муртс ясьтєакі I улаіцнетоп конадод йивоктсач ідот ,  

1  = – 
l

I
e2

rnl . 
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   ідалкирп умонад В I   умот ,0 = А  1 а ,0 =  

=  
r
ArA 3

2 soc  + А4. 

ялоп огончирткеле ітсонежурпан аводалкс аньлаідаР  

Er  = – 
r

 = – 2
3

2 r
AA soc , 

 ітсонежурпан аводалкс аз танидроок юо     : E  = – 
r
1 = 2

3
2 r

AA nis . 

 іжем аН п  имимотип з щиводерес улідо имятсомидоворп   e  і i   ирп  r = a   
ni   = ne   ,0 = арднілиц з икьліксо .ясьтєакітзор ен муртс  

 імроф йіньлаіцнерефид в амО моноказ аЗ ni  = iE ni  , ne  = eE ne     ирп і r = а    

  омєужредо E ne  = 0 = Er     икдівз А2 – 2
3

a
A  = .0  

с хиньлаіцнегнат ялд юовому юончинарГ хиводалк  йетсонежурпан   ирп 
r = а   ен яситатсирокс  ен умуртс елоп арднілиц інидересу икьліксо ,анжом 

.онечанзив  
  ишвавумярпс ,ітсоннечніксен в имавому ясомєатсирокС r   йіц аН .

 едуб елоп інатсдів минелвиркивен ютсінежурпан з  

E0 = 
e

0 =
08
008  01 = B/м, 

 акя нелварпан а у зд  ісо жво x   илок , .0 =  

Er  = – 3
2

AA soc 0  = – А2  = E0   ,    икдівз А  2  = – E  0  = –  01 B/м. 

яннешондіввіпс огонамирто ешінар З  
А3  = А2a2  = – E0a2

  = – 50,0·01 2  =  – 01·52  –3 B·м. 
 ирП r = а  аводалкс анчитод икьліт ялун дів аннімдів  ітсонежурпан  ялоп  

E  = E  = 2

2
0

0 a
aEE nis  = – 2E0 nis . 

н исдівЗ   ирп ецсім єам ьтсінежурпан ашьлібйа   = ½ .сир ан(   12  01.
чот   ик А   і  B  і )ондівопдів , од нвір єю  

E  xam   = 2E0  =  02 B/м. 
 хиц В чот агіретсопс хак бо з алпет яннелідив ешінвиснетнійан ясьтє ’ мє -

юон   в жін ,ешьліб изар 4 в юонитсуг умонелвиркивен :ілоп умонрімонвір  
P xam   = eE xam

2  =  e·(2E0)2 4 = eE0
2 01·08·4 = 2 01·23 = 3 Bт/м3. 

 ,монич микаТ  А  і  B – виснетні икчот -
оньливалпелатс улаіретам яннелвалп огон  ї

.ічеп  
 

АЧАДАЗ  12 .81.  з умуртс елоп енрімонвір В 
  ютсінежурпан E  0 = 5,71  B/м   онесенв орпен -

  мосуідар оліт енчирефс ендів R0 = 52  мс   .

R0 N 

R 
е 

сиР  . 12 11.  

М 

і 0=  

А 

В 

0E  

E xam 5,1 = E0 

0 

 

E xam 5,1 = E0 
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 в елоп итавухарзоР тсалбо  в итартв іволпет імотип итйанз ,ілук і чот  іц M  ,
 од ондівопдів їокя итанидроок інчирефс сир . 12. 11   M[ 04  мс ; 53 ; 0 ]  .   амотиП

  ащиводерес ьтсіндіворп e  02 = См/м. 
аквізакВ  яситатсирокС . мимерко  зя’взор мок ялд асалпаЛ яннянвір  

мозарив ясьтєачанзив ітсалбо йіншінвоз в лаіцнетоп илок ,укдапив  

= 
R
A1 + 2

3
2 R

ARA soc  + А4. 

пдіВ ьдіво   :    ялд R  > R0       ER  = – 3
3

2
2
R
AA soc   , E  = 3

3
2 R

AA nis , 

А2  = – E  0  = –  5,71 B/м  , А 3  = – 
2

3
00RE . 

 ирП R = 04  мс  ,  53=   ER 48,01=  B/м  ,  E  = – 62,11  B/м   , E = 22 EER 36,51=  B/м. 
ьлібйаН  в ьтсінежурпан аш чот   хак  А  і B    E xam   = 5,1 E0. 

 
12 4.  ОТЕМ ЯЛОП КОНУХАРЗОР  ХИНЬЛАКРЕЗД МОД

ЬНЕЖАРБОЗ  
АЧАДАЗ  12 .91.  йинткатноК іворп  )яелорт( яавмарт д

ітосив ан йинешівдіп   h  5 =  м  суідар ,юелмез дан доворп у   
r0 = 6 мм   ,  одощ лаіцнетоп   ілмез U = 006  В ( сир . 12  .)21.

 итавухарзоР ємн  ьтсі оворп уд   і ілмез од юннешондів оп
 іцнялід ан укотив муртс итйанз  l = 005  м  з у  в і унйачив

удогоп уннамут :   П = 2,0 01∙  –6
 мС /м  ,   Т 1= 01∙  –4

 мС /м. 
орткеле з юєіголана ясишватсирокс :овоктадоД -

мелоп минчитатс нежурпан итйанз ,  ьтсі огончирткеле   ялоп
 діп оворп  мод  ітосив ан  огокьсдюл з тсор у   h1  7,1 = м. 

Р взо ’ назя ян  
 інвонсо іщиводерес умонежембоен умондірондо В

икитсиреткарах  рднілиц ялоп нчи ого  1( имазарив ясьтюачанзив удорткеле 2 )2. : 

(r) = 
r

I
2

0       , Е(r = )
r

I
2

0       , (r)  = – rdE = 
2

0I ∙ nl  r  + А. 

 йинткатноК іворп інхревоп їондіворп їоксолп узилбоп елоп єюровтс д ;  у
 хакдапив хикат увосотсаз ясьтє .ьнежарбоз хиньлакрезд дотем  

 йинвиткіф омидовВ іворп  момуртс зі д  Iф = – I0  .  нок ан угурпаН -
 умонткат оворп  хобо їід дів омєусипаз ід   відоворп (h  >> r0 :)  

U = 
П

I
2

0 ∙(lп r0 – lп 2 h) = 
П

I
2

0 ∙lп
0

2
r
h . 

 исдівЗ ичанзив  ьтсіндіворп ом оворп  інхревоп їондіворп узилбоп уд
ялд ілмез вікдапив хиназакв ховд  

g0П  =
U
I0 =

)r/h(nl
П

02
2 = 

),/(nl
,

600052
01202 6

71,0 = 01∙  –6 мС /м; 

сиР  . 12 1. 2 

П 

П 
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g0Т = 
)r/h(nl

Т

02
2 =

),/(nl 600052
012 4

7480,0 = 01∙  –3 мС /м. 

 їіголана іватсдіп аН ємн  огонткатнок ьтсі оворп іворп узилбоп уд  їонд
інхревоп  :мозарив ясьтичанзив  

С0 = 
U

=
)r/h(nl 0

0
2
2 =

),/(nl
,

600052
015882 21

5,7 = 01∙  – 21  Ф/м  5,7 = Фп /м. 

 огонткатнок з укотив муртС оворп   іцнялід ан уд l = 005  м  ховд ялд  
:ондівопдів ,едалкс вікдапив  

IП  = g0П∙U∙l 71,0 = 1∙ 0 –6  150,0 = 005∙006∙ А         , IТ  4,52 = А. 
одоЩ ічадаз яннатип оговоктадод . 

 уничилев унедйанз зереЧ ємн  ітсо оворп унитсуг итасипаз анжом уд  
удяраз      умонткатнок ан оворп :ід  

 = С0∙U 5,7 = 01∙  – 21 01∙94,4 = 006∙  –9 лК /м. 
 ялоп ьтсінежурпаН у чот  іц  А  діп ворп о одалкс умус кя омєюлсичбо мод -

хив  ( йесо хинеждяраз ховд дів сир 1 . 2. 21   :)    і – : 

ЕА= Е + Е  = )hh( 102
+

)hh( 102
= 21

9

015882
01944

,
, 303,0(  + )941,0  = 6,63  В/м. 

 
АЧАДАЗ  12 .02.   інткатноК оворп убйелорт ид -

 ан інешівдіп ас   ітосив h = 6 м  інхревоп дів  
 суідар ,ілмез оворп   від r0 = 6 мм   ,  жім ьнатсдів

оворп  имад d = 5,0  м мез дів анавоьлозі яініЛ . -
 і іл єід  ізурпан ирп  U  006 = В. 

 укотив муртс і ьтсіндіворп итичанзиВ
 икжводваз їініл l = 005   м намут мяннавухару з -

идогоп їон    Т 1 = 01∙  –4 мС /м. 
 :овоктадоД  учобор итйанз ьтсінмє  Сроб 

  икнялід l = 005  м  і  ьтсінежурпан  чирткеле он -
 діп ялоп ог оворп  имад огокьсдюл ітосив ан  

з ор тс у   h1  7,1 = м. 
ідівопдіВ :   вокнухарзор йи   зіксе  йинедеван  ан

сир 1 . 2 ,31.     ЕА =  62,1 В/м, 

g  0 =
)d)h(/d(nl+ )r/h(lп 

T
22

0 22
= 

= 1170,0 01∙  -3 мС /м    , I  3,12 = А, 

С0 = 
)d)h(/d(nl+ )r/h(lп 

0
22

0 22
92,6 = 01∙  – 21  Ф/м   , С ро  б  41,3 = Фн . 

 

АЧАДАЗ  12 .12. овд ясьтєувотсирокив хакинрап в ілмез яннавіргорп ялД орп -
дів  ананокив ,яініл ан навоьлозіен  ми оворп ( мод сир . 12 інад іволсиЧ .)а,41. : 

h  05 = мс   , d  08 = мс   , r  0  3 = мм   , l  02 = м   , U  63 = В   ,  2,0 = мС /м. 
 їініл муртс итичанзиВ ат .ьтсінжутоп її  

сиР  . 12 1. 3 

Т 

Т 
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Р взо ’ назя ян  
 ачадаЗ ’взор  .ьнежарбоз хиньлакрезд модотем ясьтєузя зіксЕ арзор ялд -

 інищолпвіпан йінжин в ялоп укнух .сир ан йинадоп  12 туТ .б,41.  ,онавохарв 

 яннелакрезддів огонвопен тнєіціфеок ощ –      k  1 =
П

П  = .1  

далкан пицнирп омєувосотсаз ілаД а  икьліксо ,ощ ,жокат омєухарВ .янн
 жім инищолп їоньлакитрев одощ анчиртемис ялоп анитрак оворп  її ,имад

 лаіцнетоп оньланоіцар р итянйирп ьдуб дів ьнатсдіВ .юлун минві -  огокя
оворп  од( інхревоп їєіц од уд чот  )молаіцнетоп мивоьлун з ик од нвір єю  d 2/ . 

 огондо дів лаіцнетоП оворп 1( уд 2  )2. –         = 
2

0I nl
r
/d 2 . 

 огоньлаер оговіл лаіцнетоП оворп :уд  
U  = 2/  +  +  +  =  

=
2

0I nl[
0

2
r
/d – nl

d
/d 2  + nl

h
/d

2
2 – nl

22 2

2

)h(d

/d ] = 
2

0I nl
hr

)h(dd
2

2

0

22
, 

:инижвод юцинидо ан їініл ьтсінжутоп і муртс исдівз  

I0 = 

hr
)h(ddnl

U

2
2

0

22
=

00130
0010808

2063
22

,
nl

,  878,3 = А/м, 

Р0  = U·I0  6,931 = 878,3·63 = тВ /м. 
 

АЧАДАЗ  12 .22.   усуідар юелук жіМ R  0 = 01  мс  ,
навошатзор юо  юомотип з ідов йікьсром в 

  ютсіндіворп   2,0 = мС /м     інибилг ан h  2 = м    ,
тидоханз ощ ,юотилп юовелатем і  ан ясь

 ,идов інхревоп онедалкирп   угурпан U = 022  В   
( сир . 12 акимаз ощ ,муртс итичанзиВ .)51. -

.юенхревоп юовелатем юокилев онежембоен і юелук жім ясьтє  
 іцчот в итартв іволпет імотип итйанЗ М. 

ідівопдіВ .61.21 .сир ан зіксе йивокнухарзор :  

U =
4

I (R0
–1 – (2h) –1)  ,   I = 11

0 2
4

)h(R
U =  17,65 А. 

–I0 +I0 

–I0 

+I0 

h 

h 

d 2/  d 2/  

 елоП
 з єадапвіпс

миньлаер  

 

 

 0=  

r0 

I0 U 

d  

h   

П 0=  яртівоп  

ялмез  

сиР  . 12.14 

)а  )б  

U R0 

I 

h 

h 

М 

 

сиР  . 12 51.  
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п ьнелсичбо хинжімопод итатьлузеР  ді
сач ннадалкзор я  ан умуртс инитсуг віроткев 

:їіцкеорп  
soc 2 = h/ 22 2 )h(h /2 = 5 ;4498,0 =  

nis /1 = 5 ,2744,0 =  

 = 24 h
I          ;  x = 24 h

I        ;  y    ;0 =  

 = 
))h(h(

I
22 24

= 202 h
I ; 

 x  = – 202 h
nisI          ;  y = 202 h

socI ; 

 

= 22
yyxx "'"' = 24 h

I 22 20201 )soc,()nis,(  740,1 = А/м2. 

 іцчот в итартв іволпет імотиП  М   : pМ  = 2 /  84,5 = тВ /м3. 
.актімирП  яннавушатзор ізар У оворп  інхревоп їондіворп узилбоп уд

овд єакинив яннежарбодів огоньлакрезд ялсіп іворп  ,яініл анд ємн окя ьтсі  ї –   

С =

0r
dnl

la    ьтсіндіворп ідоТ  . g = 

0r
dnl

l  ,  муртс йинакуш а –    I  = U·g . 

 

АЧАДАЗ  12 .32.  оворП д овд и іворп  юогурпан їініл їонд U =  005 В  ясьтядоханз  
 ан оназакоп кя ,хакирткелеід хинзір в сир . 12  укотив муртс итавухарзоР .71.

:щиводерес ітсовитсалв і ирімзор інчиртемоеГ .їініл  
r0  2,0 = мс    , r1  02 = мс    , r2  04 = мс , 

 1 01·2 =  –8 мС /м    ,  2 01 =  –8 мС /м. 
ідівопдів і иквізакв інчидотеМ . зор ачадаЗ -

в’ 1 ачадаз і кя ,кат ончот ясьтєузя 1. 92  ялсіп 
  инімаз   ан  I0      і   ан  оР .  івокнухарз

изіксе сир інчитнеді . 1 1 а,33.   .б і  
k1    ;333,0 = k2    ;333,1 = k1  = –    ;333,0 k2 766,0 = . 

 лаіцнетоП чот  илаіцнетоП .юлун минвір ясьтєамйирп іжем ан ик

оворп     :від  1 =
1

0
2

I ( nl
0

1
r
r  + k1 · nl

1

1
2r
r

 – k2 · nl
21

2
rr

r ); 

 2 =
2

0
2

I (– nl
0

2
r
r – k1 · nl

2

2
2r
r

 + k2 · nl
21

1
rr

r ). 

 жім агурпаН оворп имад  

U  =  1 –  2 =
2

0I [ 1
-1·( nl

0

1
r
r  + k1 · nl

1

1
2r
r – k2 · nl

21

2
rr

r ) – 

– 2
-1·(– nl

0

2
r
r – k1 · nl

2

2
2r
r  + k2 · nl

21

1
rr

r ])  = I0 01·883,1· 8. 
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исдівЗ      I0  = U/( 01·883,1 8) 01·306,3 =  –6 А/м  306,3 = Акм /м. 
 
12 5.   КОНУХАРЗОР АВЮЛМЕЗАЗ ВІЧ  

АЧАДАЗ  12 .42. ефсвіп ан ьтїотс ПЕЛ аропО -
 океладен ітнемаднуф умоннотебозілаз умончир

( увирбо огокобилг юарк дів сир . 12  ;)81. R0 = 2 м   ,
h = 52  м.  анжом унотебозілаз ьтсіндіворП

жавв   ілмез ітсондіворп ешьліб візар отагаб у ита
 = 01  –4 мС / мс Ч . нуф зере  ясьтєачабдереп тнемад

  яннакимаз огокторок муртс итидовдів I  002 = А. 
 ріпо итавухарзоР ачавюлмезаз авудубоп , -

 ілмез інхревоп ан улаіцнетоп инімз кіфарг ит
 дів узилбоп ачавюлмезаз  уньламискам итйанз ,

угурпан увокорк юонвір итянйирп укорк унижвоД .   lк  8,0 = м. 
Р взо ’ назя ян  

взор ачадаЗ ’ резд модотем ясьтєузя -
 .ьнежарбоз хиньлак зіксЕ  укнухарзор ялд 

 ялоп у  інищолпвіпан йінжин  йинедеван
 ан сир . 12 іфеок ощ ,онавохарв туТ .91. -

яннелакрезддів огонвопен тнєіц  

k1 =
П

П .1 =  

далкан пицнирп омєусотсаз ілаД а  момуртс зі ілук їєіндо ялД .янн  I  в

1( іщиводерес умондірондо 2   )1. = 
R

I
4

 . У  юлук зереч укдапив умошан 

   муртс ясьтидовдів 2I   ,    умот = 
R

I
2

. 

 лаіцнетоП ачавюлмезаз      =   +  = 
2

I (R0
-  1  + (2h)-1) 561 = 5 В. 

 ріпО ачавюлмезаз оказ аз -

 амО мон –    Rз = 
I
з  82,8 = мО . 

 танидроок ьсів омеребиВ
 хО  ілмез інхревоп оп авілз - ан -

оварп ( сир . 12 .)02.  роок котачоП -
 їовіл мортнец з йинещімус танид

ьдуб лаіцнетоП .ілук -  їокя чот  ик
 ілмез інхревоп ан  аз( юлкив -

мяннеч  чот ко  
(– R0) < x < (+R0),    хикя у  

 лаіцнетоп   6561 В   ялд  ) x  < h: 

)х( = 
2

I (|x| –  1  + (2h – x) –1). 

h 
R0 

I 

 

сиР 1 . 2.18 

lК 

b a х 
 

 2+ I 2+ I 

h h 

 елоП
єадапвіпс  з 
миньлаер  

сиР 1 . 2.19 

 , В 

0 01  02  
52  

- 01  - 02  - 03  

004  

008  

0021  

0061  

 
сиР 1 . 2 02.  
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 акіфарг з ондив кЯ сир . 12 02. юолумроф юєіц аз йинаводубоп ощ ,  ,
 отурк шьліб лаіцнетоп  іскі« хинвитаген ітсалбо в єадапс искам умоТ .»в -

 аньлам авокорк   жім едуб агурпан чот   имак а   і  b  ан иминазакоп , сир 1 . 2 .91.  

UК xam  = a  – b = 
2

I (R0
-  1  + (2h  + R0)-1 – (R  0  + lК)-  1 – (2h  + R  0  + lК)-1) 54 = 6 В. 

 
АЧАДАЗ  12 .52.  ялД ачавюлмезаз адалкс ощ , -

лиц ховд з ясьтє ( вірдні сир . 12 модів )12. :о      
h  1 = м   , d  5,1 = м   , r  0  1,0 = м   , = =  1,0 мС /м.      

 жім агурпан авокорК чот  имак а  і b (lК  8,0 = м  )  
ннивоп ен а 05 итавущивереп  В  итавухарзоР  .

овдів ощ ,муртс йимитсупод оньламискам -
ясьтид мечавюлмезаз . 

Р взо ’ назя ян  
тс йаХ  инижвод юцинидо ан ,ясьтидовдів ощ ,мур I0  од ондівопдіВ .

 момуртс зі йинжок( вірднілиц ховд елоп ьнежарбоз хиньлакрезд удотем I0  )2/
 в ялмез( іщиводерес умондірондоен - иточ мелоп ясьтєялватсдерп )яртівоп -

етоП .іщиводерес умондірондо в вірднілиц еж хикат хоьр  огондо дів лаіцн

рднілиц нчи 1( удорткеле ого 2 :)2.    = 
2

20 /I nl
r
H , 

 ед  Н – арибз од ьнатсдів ньл :агурпан авокорк анадаЗ .удорткеле ого  

U ba  =   а –  b = 
4
2 0I ( nl

hhd

H
22

2
 – nl

2222

2

hlh)ld(

H

КК

) =  

=
2

0I nl
hhd

hlh)ld( КК
22

2222
. 

муртс йинакуш исдівЗ  

I  0 =

hhd
hlh)ld(nl

U

КК

ba

22

2222

2 = 4,45  А/м. 

 
АЧАДАЗ  12 .62.  чавюлмезаЗ  ілук імроф у мосуідар   r0 = 82  мс    йинавошатзор

 ітнург умондірондо в   = 1,2 01∙  –2 мС /м     інибилг ан h = 2 м  .  зІ лмезаз ачавю  
  муртс єакітс I = 051    А ( сир . 12  .)22. е йиньларибЗ  йинавошатзор дорткел

.окелад оьнтатсод  
 ріпо итичанзиВ Rз  , в огоч дів ,ишвазакв і искам итйанз ,ьтижелаз н -

угурпан увокорк уньлам   UК  .утнург інхревоп ан   lК  8,0 = м. 

ідівопдіВ  :   лаіцнетоп ачавюлмезаз    з = 
4

I
hr 2

11
0

 0283 = В, 

 ріпо ачавюлмезаз  Rз = 
4

1
hr 2

11
0

 5,52 =  мО  ріпо ачавюлмезаз дів ьтижелаз  

 
h 

r0 

b a 

lК 

d 

сиР 1 . 2. 12  

I 

сиР 1 . 2. 22  

h 
 

r0 

a b I 
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 ;утнург ітсондіворп і яннеруназ инибилг ,урімзор огой   ощкя   h  >> r0,   ріпо от
ижелаз  усуідар дів ,монич минволог ,ьт ачавюлмезаз утнург ітсондіворп і . 

  агурпан авокорК UК  =   а –  b = 
2

I
22

11

кlhh
 4,36 = B. 

 
АЧАДАЗ  12 .72.  ялД ачавюлмезаз ічадаз  12 62.   увокорк і ріпо огой итичанзив
 угурпан у хинпутсан  :хакдапив  

- в  муртс ясвишьлібз изар 5,1 I  ,  ощ акітс є з  ;ачавюлмезаз  
-  анибилг ясалишьлібз изар 5,1 в  h  яннавушатзор ачавюлмезаз ; 
-  суідар илишьлібз изар 5,1 в r0 ачавюлмезаз ; 
- тнург ьтсіндіворп илишьлібз изар 5,1 в яннежоловз мохялш  у . 

 ідівопдіВ по  в інад лбат 1 . 2 .1.  
1 яцилбаТ 2 1.  

 індіхиВ  з   0283 = В Rз 5,52=  мО   a =  3553 В  b =  0943 В UК  36 = В 
I′ 5,1 = I 0375  52 ,5 9235  4325  59  
h′ 5,1 = h 7273  8,42  366  346  02  
r0′ 5,1 = r0 6462  6,71  599  139   46  
 ′ 5,1 =  7452  0,71  366  126  24  

 
АЧАДАЗ  12 .82.  муртС  ачавюлмезаз чадаз і 12 62.  5,1 в ясвишьлібз   .изар

:итичанзиВ  
-  суідар r0′ ачавюлмезаз  агурпан авокорк умокя ирп , UК инімз ен ьт яс ; 
-   унибилг h′    яннавушатзор ачавюлмезаз  агурпан авокорк йікя ирп , UК  

ясьтинімз ен . 
ідівопдіВ : 

- UК  усуідар дів ьтижелаз ен  ачавюлмезаз  умот , мз  юоні  усуідар r0 
 оговоьлук  ачавюлмезаз ;ясьтєадв ен итгеребз угурпан увокорк  

-  инибилг уничилев ундіхбоен итичанзив бощ h′ ивому аз ннешьлібз я 
5,1 в умуртс  ннежеребз і изар я  игурпан їовокорк иничилев UК = 4,36  В  ,

  ялд улумроф омешипереп UК 1 учадаз .вид(  2. ідялгив у )62  

UК = 21002
05151

,
,

22 80

11

,)h(h
4892 = ∙

22 80

11

,)h(h
 =  4,36 В 

    оба
h
1  –

22 80

1

,)h(
2120,0 = . 

4 яннянвір омєамирто юотшерЗ - :укдяроп ог  
(h )′ 4 – ,49 43 (h )′ 3 +  6,0 4(h )′ 2 – 06 , 83 h′ 1 + 424 0 =           , h′ ,2 = 41 м. 

 
АЧАДАЗ  12 .92.   мосуідар ілук імроф у чавюлмезаЗ r0 = 82  мс .сир(   12   )а,32.

  інибилг ан йинавошатзор h = 2 м   ютсіндіворп з ітнург в   = 2,1 01∙  –2 мС /м   
  інатсдів ан 5,1 h     .уря огокобилг юарк дів I  051 = А   , lк  8,0 = м. 
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нзиВ увокорк ат ачавюлмезаз ріпо итича  інхревоп ан угурпан  .утнург  

ідівопдіВ йивокнухарзор :   зіксе йинедеван  .сир ан  12 ;б,32.  мезаз лаіцнетоп -
ачавюл  

з =  
04 r

I +
h

I
24

+
h,

I
5124

+
22 324 )h()h(

I  0414 = В; 

авюлмезаз ріпо   ач R  з  6,72 = мО ; 
 агурпан авокорк  U ba  4,59 = В    , U са  2,42 = В. 

 
АЧАДАЗ  12 .03.  чавюлмезаЗ онсондів ідялгив у   їогвод

 ибурт апоказ йин  оньлакитрев тнург в .сир(  12  .)42. ибЗ -
дорткеле йиньлар   інатсдів ан ясьтидоханз Н =   001 м. 

I0  01 = А/м    , d  01 = мс   , 0 =  1, мС /м  , lк  8,0 = м. 
.угурпан увокорк і ачавюлмезаз ріпо итичанзиВ  

ідівопдіВ  :  чавюлмезаз  єюровтс ибурт їогвод ідялгив у
 еньлеларапоксолп  мяртівоп з іжем аН .елоп  ен онов

 .ясьтєюровтопс  зі муртС  ачавюлмезаз ясьтєакітзор   хиньлаідар оп .хяініл  
езаз лаіцнетоП ріпо огой і ачавюлм  :инижвод юцинидо ан  

з = 
2

0I ∙lп
2/d

Н  121 = В, Rз  1,21 = мО ·м. 

 аньламискаМ агурпан авокорк  

UК  = φа – φb = 
2

0I ∙(lп
2/d

Н  – lп
2/dl

Н
К

)  1,54 = В. 

 
АДАЗ АЧ  12 .13.  чавюлмезаЗ онсондів ідялгив у   їогвод
 ибурт ( сир . 12  )52. апоказ оньлакитрев тнург в йин ен , -

 .уря оготурк дів окелад е йиньларибЗ оханз дорткел -
 інатсдів ан ясьтид  Н 001 =  м.   I0  01 = А/м   , d  01 = мс   ,  1,0 = мС /м   , h  = 2 м. 

авюлмезаз ріпо итичанзиВ .утнург інхревоп ан угурпан увокорк і ач  
ідівопдіВ  :  ріпо огой і ачавюлмезаз лаіцнетоп  :инижвод юцинидо ан  

з = 
2

0I ∙lп
dh

Н 2
 271 = В, Rз  2,71 = мО ·м. 

агурпан авокорк аньламискаМ  

Р си 1 . 2. 32  

)б  )а  
а с b 

h 
 

r0 

I 

5,1 h 

5,1 h 5,1 h 

  

  

с а b 
h 

h 

I 

I I 

I 

сиР 1 . 2. 42  

lК 

а b I 

 

d 

сиР 1 . 2. 52  

lК 

а b I 

 

d h 
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UК  = φа – φb = 
2

0I ∙(lп
dh

Н 2
 – lп

)/dlh()/dl(
Н

КК 222

2
)  4,84 = В. 

 
АЧАДАЗ  12 .23.  йинелборз чавюлмезаЗ ешил і арднілиц иниволоп ідялгив у  

.сир( тнург в йинелбилгоп акгелз  12  зІ .)62.
 ачавюлмезаз  муртс єакітс  I0 = 05  А/м  . ибЗ -

дорткеле йиньлар сдів ан ясьтидоханз  інат  
 Н  001 = м.   r0  2,0 = м   ,  1,0 = мС /м. 

 і ачавюлмезаз ріпо итичанзиВ искам -
уньлам  нург інхревоп ан угурпан увокорк -

ут ( lК  8,0 = м .)  
ідівопдіВ ріпо огой і ачавюлмезаз лаіцнетоп :  :инижвод юцинидо ан  

з = 0I ∙lп
0r

Н =  989 В,  Rз  8,91 = мО ·м. 

К   агурпан авокор UК = 0I ∙lп
0

0
r

lr К  652 = В. 

 
АЧАДАЗ  12 .33.   у чавюлмезаЗ

 в йинавошатзор ибурт ідялгив
оньлатнозирог ітнург   інибилг ан h 

.сир(  12  .)а,72. е йиньларибЗ  дорткел
інатсдів ан ясьтидоханз    Н =  001 м. 

I0  01 = A/м    , r0  5 = мс , 
h  1 = м    ,  1,0 = мС /м    , lк  8,0 = м. 

ачавюлмезаз ріпо итичанзиВ  
інхревоп ан угурпан увокорк і  .утнург  

ідівопдіВ  йивокнухарзор  : зіксе   йинедеван  ан сир 1 . 2 б,72. ; 
ріпо огой і ачавюлмезаз лаіцнетоп  :инижвод юцинидо ан  

з = 
2

0I ∙[lп
0r

Н  + lп
h

Н
2

]  481 = В    , Rз  4,81 = мО ·м. 

К авокор    агурпан UК =  φа – φb = 0I ∙lп
h

lh К
22

 88,7 = В. 

 
АЧАДАЗ  12 .43.  чавюлмезаЗ ог йинавошатзор ибурт ідялгив у оньлатнозир   в

 огокобилг юарк узилбоп ітнург я .сир( ур   .)а,82.31 е йиньларибЗ оханз дорткел -
ясьтид    інатсдів ан  Н  001 = м. 

I0  01 = A/м    , r0  5 = мс    , h1  1 = м    , h2  2 = м   ,   1,0 = мС /м     , lк  8,0 = м. 
увокорк і ачавюлмезаз ріпо итичанзиВ  хревоп ан угурпан ін  .утнург  

ідівопдіВ 1 .сир ан зіксе йивокнухарзор  : 2 б,82. ; 
ріпо огой і ачавюлмезаз лаіцнетоп  :инижвод юцинидо ан  

з = 
2

0I ∙[lп
0r

Н  + lп
12h

Н + lп
22h

Н  + lп
2

2
2

1 )2()2( hh

Н ] 482 =  В    , Rз  4,82 = мО ·м  .  

сиР 1 . 2. 62  
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r0 

)б  )а  

сиР 1 . 2. 72  
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К авокор    агурпан UК bа   4,31 = В    , UК са   3,1 = В. 

АЧАДАЗ  12 .53. рднілиц конухарзор итанокиВ нчи нік ачавюлмезаз ого -
 инижвод їовец h ( юлмез в оньлакитрев оготибаз , сир 1 . 2 .)92.  

Р взо ’ назя ян  
 ,ясьтидовдів ощ ,муртс йаХ ьтивонатс  I  , ідот  с ижвод юцинидо ан мурт -

 ачавюлмезаз ин I0 = I/h  .  хиньлакрезд дотем омєусотсаЗ ьнежарбоз ( сир  .
12 .)03.  

 умуртс тнемелЕ I0 zd  ,  інатсдів ан ясьтидоханз ощ  z  уктачоп дів
танидроок  їід огой дів конадоД .йивокчот кя итадялгзор анжом , д ан ньліво у 

чот ку M,  акя ок єам  итанидро  r  і b ( )єарг ен ілор  іватсдіп ан 
1( 2 )1. йинпутсан : 

d = 
R
zdI

4
0 =

22
0

4 )bz(r

zdI =
22

0

4 )bz(r

)bz(dI . 

т мяннавусотсаз зІ нчилба ого ларгетні у 

22 xa

xd  = nl 22 xax  

омєам  їоньлівод лаіцнетоп  икчот  M  п :уротсор  

= 
h

h
d =

4
0I

nl
22

22

)bh(r)bh(

)bh(r)bh(
. 

 икчот лаіцнетоп( ачавюлмезаз лаіцнетоП
 иматанидроок з ілмез інхревоп ан  r = r0   і  b = :)0  

з = 
4

0I
nl

22
0

22
0

hrh

hrh
=

2
0I

nl
0

22
0

r
hrh

. 

   ирП  h  >> r0 з 2
0I

nl
0

2
r
h . 

:инижвод юцинидо ан ачавюлмезаз ріпО  

Rз0  = з/I0 = 
2

1 nl
0

2
r
h . 

   ачавюлмезаз ріпо йинвоП Rз  = Rз0/h. 

сиР 1 . 2. 82  
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 З ан  узарив ещив огонедев (r)  ирп b =  0 щ ,єакітив  о сач діп в ді  яннелад
 дів  ачавюлмезаз  лаіцнетоп    єавубу аз нчімфирагол юо нжелаз і тс ю искаМ . -

 авокорк аньлам  укорк інижвод ан едуб агурпан lК  ,  йикя учілдів ясьтє опзеб -
:ачавюлмезаз дів оьндерес  

UК xam  = з – (r=r0+lК) =  
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АЧАДАЗ  12 .63. окив отсач яннелмезаз енсихаз тхаш хавому хинмездіп В -

  икжводваз арднілицвіпан ідялгив у ясьтєун l    мосуідар і r0  ан оназакоп кя ,
сир . 12 .13.   :ачавюлмезаз ирімзоР l = 5,2  м   ; r0 = 30 cм  .  ьтсіндіворп амотиП

  утнург   53,0 = Cм/м. 
орк аньламискам бощ ,ачавюлмезаз од итсевдіп анжом муртс йикЯ .1 -

  уничилев алищивереп ен агурпан авок UК xam    63 B? 
.ачавюлмезаз ріпо итавухарзоР .2  

аквізакВ адаЗ .ьнежарбоз хиньлакрезд модотем яситатсирокС .  уч
р взо ’ азя  ит   инижвод їовецнік мяннавухару з l   .ачавюлмезаз  

ьдівопдіВ    : I xam  4,68 = А     , Rз  87,0 = мО . 
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