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 1 ИКІНХЕТОРТКЕЛЕ ИВОНСО ІНЧИЗІФ  
 1.1 ЯННЕЖОЛОП ІНЧИТЕРОЕТ ІНВОНСО  

иматнемеле иминйініл з ималок ешил ьсомижембо ілідзор умоьц В . 
 хї ьтюурепо вїортсирп хинчирткеле вімижер хичобор узілана сач діП

ьдуБ .имяледом иминчизіф ат иминчитаметам - нвисап йиндалкс йикя  йи
 итуб ежом йіртсирп йинчирткеле )їігрене лережд ьтитсім ен ощ ,йикат(
 ешил юєіцанібмок є акя ,юомехс юончирткеле юонтнелавівке йинелватсдерп

вітнемеле хинавозілаеді хоьрт . 
1. тнемеле йинвитсизер йинавозілаедІ моропо з  r  яннечанзоп енвому(
.сир ан   )а,1.1  ішні ан їігрене їончирткеле яннеровтереп єувохарв ончизіф

 молагаз а ,їігрене идив –  з отбот ,амО ноказ йинсйід огоьн ялд ;олпет ан 
 имивєттим жім козя’вз йинчирбегла єучепзебаз нів икитаметам уроз икчот

 :умуртс ат игурпан имяннечанз ur = ir·r. отсуГ - отсач у  жокат єатс ідоган 
 юонижвод акиндіворп уропо яннечанзив алумроф l  монитереп і S: r = l/S  ;

 = 
 -1   .  туТ   і  – імотип ріпо  ьтсіндіворп і акиндіворп улаіретам .ондівопдів ,  

2.  тнемеле йинвиткудні йинавозілаедІ L= /  і ( .сир   єувохарв )б,1.1
тінгам ьтсінвяан  в ялоп огон

 єучепзебаз ат їортсирп ефид -
нер урпан жім козя’вз йиньлаіц -

 :момуртс ат юог  uL(t)  = L
td
id L . 

3. І йинавозілаед  тнемеле йинсінмє   С = q/u  .сир(  ,1.1 в) укоб огондо з  
тсирп їіцялозі укирткелеід в ялоп огончирткеле ьтсінвяан єувохарв а ,юор   з

 огошні –  йиньларгетні аз єадівопдів  козя’вз :момуртс ат юогурпан жім  

uC(t  ) =
C
1 td)t(iC = uC(t0 + )

C
1 t

t
C td)t(i

0

. 

 илумроф итсеван анжом ітсонмє ат ітсонвиткудні ялд ,онсівЗ
з огонторовз :угурпан зереч ясьтєачанзив муртс илок ,укзя’в  

iL  )t( =
L
1 td)t(uL = iL(t0 + )

L
1 t

t
L td)t(u

0

      ; іC )t(  = C
td

ud C . 

 усач тнемом халумроф хинечанзазещив У t0 –  тнемом йивоктачоп ец 
усач укілдів , юогурпан ат момуртс аз яннежеретсопс ясьтєаничоп илок ан  

.ітсонмє ат ітсонвиткудні  
 иманоказ ясьтюутсирок окориш лік хинчирткеле узілана сач діП
 йинпутсан ьтюам гурпан ат вімуртс ьнечанз хивєттим ялд ікя ,афогхріК

:дялгив  

q
qi 0 =      ;

q
qq Ri =

p
pe . 

.1.2 ілідзордіп у інасипо иноказ іц оньлатед шьліБ  
ьдуб ьтсінжутоп увєттиМ -  анжом алок огоьсу ьтіван ич атнемеле огокя

п ,итамирто о   :угурпан ат муртс індівопдів ишвижонм p = u·i. 
чирткеле ьтсікьліК  умонвитсизер у олпет ан анеровтереп ощ ,їігрене їон

 усач кожіморп аз ітнемеле [t  1  t2]  , ялуожД моноказ аз ясьтєачанзив - :ацнеЛ  

r 

ur 

a) 

сиР . 1.1 

ir 
L б) iL 

uL 

C 

uC 

в) iC 
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W = 
2

1

2
t

t
tdir . 

 
 2.1  ИДАЛКИРП ВЗОР ’ ЧАДАЗ ЯННАЗЯ  

АЧАДАЗ  .1.1  В  ілок умончирткеле .сир  .1 2 
днок з іцтів у муртс йимодів моротасне  

iC (t  )  = е- 002 ·t А    ирп  t  01 см  
і     iC (t  ) =   ирп  0 t > 01 см . 

овоктадоД   uC (0)  = 0. 
алок вітнемеле иртемараП : 

r  = 002 мО ,    С = 04 Фкм . 
итичанзиВ .1 :   нокаЗ  хісу ісач в инімз

умуртс ілережд ан игурпан і вімуртс . 
 .2  хісу ьтсінжутоп увєттиМ .алок вітнемеле  
.3   і вімуртс ,игурпан ьнечанз хивєттим икіфарг итавудубоП

йетсонжутоп . 
янназя’взоР  

.1  0  усач укзірдів огошреп ялд алок конухарзор омєанокиВ  < t  01 см  .   аН
москедні мивоктадод омитімоп иничилев ісу укзірдів умоьц .1  

iC1(t) = е - 002 ·t А; 

uj1(t) =  uС1(t  ) = uC (0) +
t

C tdi
C 0

1
1 =

t
t tde

0

002
6

04
01 =  521 – 521 е- 002 ·t В; 

ir1(t  ) = uj1(t)/r  = (  521 – 521 е- 002 t /) 002  =  526,0 – 526,0 е- 002 t А; 
 
j1(t  = ) iC1(t  + ) ir1(t е = ) - 002 t  +  526,0 – 526,0 е- 002 t  = 573,0 + 526,0 е- 002 t А; 
 

рr1(t)= uj1(t) ir1(t) = (  521 – 521 е- 002 t) (  526,0 – 526,0 е- 002 t  = ) 31,87 (  1 – е- 002 t)2 тВ ; 
 

рС1(t  )  = uj1(t) iС1(t  ) = (  521 – 521 е- 002 t) е- 002 t = 521 (  1 – е- 002 t) е- 002 t тВ ; 
 

рj1(t  ) = р C1(t  ) + р r1(t  ) = 521 (  1 – е- 002 t) е- 002 t  + 31,87 (  1 – е- 002 t)2 = 
= – 36,51 (3 е- 004 t 2 + е- 002 t – 5 ) тВ ; 

агурпан  uj1  огогурд уктачоп ан жокат а ,улавретні огошреп іцнікирпан
:улавретні  

uj1( 10,0 = )   521 – 521 е- 002 10,0  =  1,801 В. 
 

.2   ялд алок конухарзор омєанокиВ  усач улавретні огогурд   t > 01 см .  огоьЦ
ичилев ісу узар москедні інечанзоп ин .2  

iC2(t)  = 0 А; 

uj2(t)  = uj1( 10,0  ) +
t

,
C tdi

C 100
2

1 =  0 + 1,801 = 1,801  В; 

ir2(t)  = uj2 (t)/r  = 1,801 / 002   = 045,0  А; 

сиР . .1 2 

iC 
ir 

)t(j  

r C 

uj 
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j2(t  ) = iC2(t  ) + ir2(t)  = 045,0 + 0  = 045,0  А; 
 
рr2(t) =  uj2(t) ir2(t)  = 1,801 045,0 =  14,85 тВ ; 
 
рС2(t) =  uj2(t) iС2(t)  = 1,801 0  = 0 тВ ; 
 
рj2(t) = р C2(t) + р r2(t  )  = 14,85 тВ . 
 

 .3 монич микат омешипаз ничилев яннечанз інчотатсО : 

iC (t  ) =
.с,tирп,

;с,tирп,Ae t

1000
100002

          uj (t) = 
.с,tирп,В,

;с,tирп,В)e( t

1001801
1001521 002

 

 ir(t) = 
.с,tирп,А,

;с,tирп,А)e(, t

100450
10015260 002

 

j(t) = 
.с,tирп,А,

;с,tирп,Аe,, t

100450
10057305260 002

 

 рr(t) = 
.с,tирп,тВ,

;с,tирп,тВ)e(, t

1001485
10013187 2002

 

 рС(t) = 
.с,tирп,

;с,tирп,тВе)e( tt

1000
1001521 002002

 

рj (t  ) =
.с,tирп,тВ,

;с,tирп,тВ)eе(, tt

1001485
1005233651 002004

 

 
.4   з ондігЗ имиц івопдів -

 икіфарг омєудуб имяд
.)4.1 і 3.1 .сир(  

актімирП  :  кіфарг
игурпан  uj(t  )  з єадапвіпс
мокіфарг  ir(t  ) ивому аз  , ощ  
батшсам  юнвірод игурпан є 

4  0 В/ лідоп . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

i  , A 

2,0  

01  5 0 

t, см  

51  02  

4,0  

6,0  

8,0  

0,1  

iC 

ir 

j 

сиР . .1 3 
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 у икнухарзор ісУ
 ат ічадаз йінедеван
 вікіфарг аводубоп
 юогомопод аз інанокив

 иметсис DAChtaM  .  тскеТ
 имаргорп йинадоп  ілад . 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

20 

40 

60 

01  5 51  02  

p, тВ  

0 

t, см  

80 

рr 

рj 

рC сиР . .1 4 
 

1ju t( )
1
C

1
002

e 002 t 1

r 002 C 04 01 6 2ci t( ) 01ci t( ) e 002 t1t 10.0 ci t( ) 1ci t( ) 0 t 1tfi

2ci t( ) esiwrehto1ju 1t( ) 380.801

1ju t( )
yfilpmis

taolf 4
.521( ) e .002( ) t .521

1ri t( )
1ju t( )
r

1ri t( )
yfilpmis

taolf 4
0526.( ) e .002( ) t 0526.

1j t( ) 1ci t( ) 1ri t( )
1j t( )

yfilpmis

taolf 4
0573. e .002( ) t 0526.

1rp t( ) 1ju t( ) 1ri t( ) 1rp t( )
yfilpmis

taolf 4
31.87 e .002( ) t .1

2

1cp t( ) 1ju t( ) 1ci t( ) 1cp t( )
yfilpmis

taolf 4
.521( ) e .002( ) t .1 e .002( ) t

1jp t( ) 1ju t( ) 1j t( ) 1jp t( )
yfilpmis

taolf 4
36.51( ) e .002( ) t .1 .3 e .002( ) t .5

2ju t( ) 1ju 1t( ) 2ju t( )
yfilpmis

taolf 4
1.801

ju t( ) 1ju t( ) 0 t 1tfi

2ju t( ) esiwrehto
2ri t( )

2ju t( )
r 2ri t( )

yfilpmis

taolf 4
4045. ri t( ) 1ri t( ) 0 t 1tfi

2ri t( ) esiwrehto

2j t( ) 2ci t( ) 2ri t( ) 2j t( )
yfilpmis

taolf 4
4045. j t( ) 1j t( ) 0 t 1tfi

2j t( ) esiwrehto
2rp t( ) 2ju t( ) 2ri t( ) 2rp t( )

yfilpmis

taolf 4
14.85 rp t( ) 1rp t( ) 0 t 1tfi

2rp t( ) esiwrehto
2cp t( ) 2ju t( ) 2ci t( )

2cp t( )
yfilpmis

taolf 4
0 cp t( ) 1cp t( ) 0 t 1tfi

2cp t( ) esiwrehto
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АЧАДАЗ  .2.1  С 5.1 .сир амех а,  хинтукомярп умуртс олережд ьтитсім ьлупмі -

ротсизер інандє’з онводілсоп і віс   r  = 4 мО   ротаснеднок і    С = 65 Фкм  .
ережд умуртс амаргаіД -

 ал  ,б,5.1 .сир ан анадоп
 умочирп   Jm = 5,0  А  ,

Т = 63 0 скм . 
путсан итанокиВ -

на итубодз :ен  інчитіла
 хивєттим ялд изарив

 гурпан ьнечанз uj  , uС  , ur 
 їовєттим яннечанз іньламискам итилсичбо ;икіфарг хї итавудубоп ат

аротсизер ітсонжутоп   рrm ха   аротаснеднок їігрене ат   WСm ха . 
 іратнемоК  юогомопод аз інанокив ікя ,вікнухарзор од  иметсис

DAChtaM . 
зоР  яннечанЗ .алережд итобор удоіреп огондо ялд ясьтюунокив икнухар

 умогурд ан ,1 москедні ясьтюачанзоп ідоірепвіп умошреп ан ничилев хісу – 
.2  

:інад індіхиВ  
 

ідоірепвіп умошреп ан гурпан конухарзоР  , В: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ідоірепвіп умогурд ан гурпан конухарзоР , В: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:вікіфарг иводубоп ялд гурпан ялд йедівопдів сипаЗ  

сиР . .1 5 

ur 

)t(j  

r 

C 

uj 

uC 

)а  )б  
j 

t 
Jm 

2T  T  0  ½T  

2jp t( ) 2ju t( ) 2j t( )
2jp t( )

yfilpmis

taolf 4
14.85

jp t( ) 1jp t( ) 0 t 1tfi

2jp t( ) esiwrehto

r 4 mJ 5.0

1ru t( ) mJ r 1ru t( )
yfilpmis

taolf 4
0.2

1cu t( )
yfilpmis

taolf 4
.9298 t

1ju t( ) 1ru t( ) 1cu t( ) 1ju t( )
yfilpmis

taolf 4
.2 .9298 t

2ru t( ) mJ r 2ru t( )
yfilpmis

taolf 4
0.2

2cu t( )
yfilpmis

taolf 4
.9298( ) t 412.3

2ju t( ) 2ru t( ) 2cu t( ) 2ju t( )
yfilpmis

taolf 4
412.1 .9298 t

C 65 01 6 T 063 01 6

1cu t( )
mJ
C

t

2cu t( )
mJ

C
t

T
2

1cu
T
2
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 інадоп гурпан икіфарГ
.6.1 .сир ан  

 
 аньламискаМ

 ,аротсизер ьтсінжутоп
тВ : 

 
 
 
 

 ,яігрене аньламискаМ
 в анесапаз акя

 ,іротаснеднок жД : 
 
 
 
 
 
 
 

АЧАДАЗ  .1 3. утнемеле огонвиткудні ялД  єам ощ , w = 001  ів ,віктив   :омод L = 
= 0,1 нГ   ,  Ф = 0, ·20 e - ·001 t бВ  .    итичанзиВ iL і   uL     усач тнемом у t =  01 см . 

взоР ’ янназя  
 утнемеле яннелпечзокотоП –      = w·Ф = ·001 0, ·20 e - ·001 t  = ·2 e - ·001 t бВ . 

 муртс йинакуШ –      iL  = /L = ·2 e - ·001 t 1,0/   = 20·e - ·001 t А. 

 агурпан анакуШ –    uL  = L
td
id  = ·1,0 20·(– 001 )·e - ·001 t  = – 2 00 ·e - ·001 t В. 

 У   усач тнемом t =  01 см : 
iL( 10,0 )  = 20·e - ·001 10,0   63,7 = А   ;    uL( 10,0 )  = – 2 00 ·e - ·001 10,0   = –  6,37 В. 

 
АЧАДАЗ  .4.1    віктив молсич з іцшуток оП w = 6   муртс ечет І = 3 А  анитраК .

.сир ан аназакоп ,умоьц ирп єакинив ощ ,ялоп огонтінгам   итичанзиВ .7.1
 анаводубоп ялоп анитрак ощкя ,ьтсінвиткудні її ат икшуток яннелпечзокотоп

єадівопдів яініл аволис антінгам анжок ощ ,кат  мивокандо з іцбурт йіволис 
 укотоп мяннечанз  Ф = 10 -4 бВ . 

ru t( ) 1ru t( ) 0 t
T
2

fi

2ru t( ) esiwrehto cu t( ) 1cu t( ) 0 t
T
2

fi

2cu t( ) esiwrehtoju t( ) 1ju t( ) 0 t
T
2

fi

2ju t( ) esiwrehto

0 5 01 5 1 01 4 5.1 01 42 01 4 5.2 01 43 01 4 5.3 01 4
2

1

0

1

2

3

4

ru t( )

cu t( )

ju t( )

t

 
сиР . .1 6 

 

t 

см  50,0  1,0  51,0  52,0  53,0  3,0  2,0  

cu
T
2

706.1

xamrP r mJ 2

xamrP 1

xamcW 5.0 C cu
T
2

2

xamcW 232.7 01 5
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взоР ’ янназя  
 ікя ,вікотоп імус йінчирбегла єюнвірод икшуток яннелпечзокотоП

 ьтюузинорп :иктомбо иктив імерко  
  = Фnwn = Ф  + 1· Ф  + 2· Ф 4 + 3· Ф 03 = 6· Ф ·03 = 10 -4 бВ . 

икшуток ьтсінвиткуднІ    L  = /І  = ·03 10 -4  = 3/ 10 -3 нГ  1 = нГм . 
 

АЧАДАЗ  .5.1  онтінгам ховд оП - вз ’   віктив молсич з хакшуток хиназя w1 = 001   
  і w2 = 051  ондівопдів ,имуртс ьтучет ,   І1 = 01  А   і І2 = 02  А  .   итичанзиВ

 кошуток ьтсінвиткудні L1  і L2  ьтсінвиткудні унмєазв і М ому аз   анжок ощ ,ив
.сир ан ялоп огонтінгам яініл аволис   мокотоп з іцбурт йіволис єадівопдів 8.1

Ф = 10 -4 бВ  .  
взоР ’ янназя  

 яннелпечзокотоП  їошреп икшуток    11   = w1·Ф11  + w1·Ф12, 
 ед  Ф11 –  момуртс ясьтєюровтс йикя ,кітоп І1  і  юошреп з ешил ясьтєюлпічз

;юокшуток  Ф12 –  момуртс ясьтєюровтс йикя ,кітоп І1  і  івдибо єузинорп
.икшуток  

  икшуток їошреп ьтсінвиткуднІ L1 =
1

11
I

=
1

21111
I

)(w . 

 яннелпечзокотоП  їогурд икшуток    22   = w2·Ф 22  + w2·Ф 12 , 
 ед  Ф 22  –  момуртс ясьтєюровтс йикя ,кітоп І2 з і  юогурд з ешил ясьтєюлпіч

 ;юокшуток Ф 12  –  момуртс ясьтєюровтс йикя ,кітоп І2  івдибо єузинорп і
.икшуток  

  икшуток їогурд ьтсінвиткуднІ L2 =
2

22
I

=
2

12222
I

)(w . 

ьнешондіввіпс зі омєамирто кошуток ьтсінвиткудні унмєазВ  
21   = ІМ 1  і   12   = ІМ 2   ед  , 21   = w2·Ф12     ; 12   = w1·Ф 12 . 

 исдівЗ   
1

21
I

=
2

12
I

  оба   
1

212
I

w =
2

121
I

w 3  оба   Ф1  2  = Ф 12 . 

     :амодів вікотоп амус ічадаз имавому аз елА Ф1  2  + Ф 12 ·4 = 10 -4 бВ . 
ховд З    :омєавубодз ьнянвір хіннатсо Ф1  2  = 10 -4 бВ    , Ф 12 ·3 = 10 -4 бВ . 

   ,монич микаТ L1 = 01
0101001 44 )( ·2 = 10 -3 нГ  2 = нГм , 

L2 = 02
013012051 44 )( ·57,3 = 10 -3 нГ  57,3 = нГм , 

 М =
01

01051 4
 = 1 ·5, 10 -3 нГ  = 1  5, нГм , 

сиР . .1 7 

I I I1 

сиР . .1 8 w1 w2 

I2 
Ф 21 +Ф 12  

Ф 22  Ф 11  
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.1 3 АС ЯЛД ІЧАДАЗ ОГОНЙІТСОМ  ВЗОР ’ ЯННАЗЯ  
АЧАДАЗ  .1 6.  котоМ   ютсіндіворпорткеле юомотип з удоворп огондім  = 

= 65  м/ мО · мм 2  ьтижав   43,5  гк    ріпо єам і )їіцялозі игав яннавухарв зеб(  
77,4  мО  .  ереп огой і удоворп унижвод итичанзиВ зір . 

адароП   ималумроф яситатсирокс : r  = l/S    , M  = gV = g Sl ,   g  9,8 = г/ мс 3.  
ідівопдіВ    : l  004 = м     , S  5,1 = мм 2. 

 
АЧАДАЗ  .1 7.   :омодів утнемеле огонвиткудні ялД L = 0,1 нГ  ,  w =   ,001 Ф )0(  = 

5 =  Вм б  ,   uL(t) = ·001 ос s( ·413 t + 3/ ) В   итичанзиВ  . iL   і Ф    усач тнемом у  t  =
 5 = см . 

дівопдіВ і   : iL(0  )  = w·Ф /)0( L  5 = А; 

iL(t) =  iL + )0(
L
1 t

L td)t(u
0

·581,3 + 242,2 = nis ( ·413 t  + 3/  ) A; 

iL( 0,0 50  )  = 48,3  A    ; (Ф 0,0 50  )  = L·iL( 0,0 50 )/  w = 3,  48 мВб. 
    
АЧАДАЗ  .1 8. модів утнемеле огонсінмє ялД дяраз і ьтсінмє огой і : 

С = 02 0 Фкм  ,     q(t) = ,0 ·10 ос s( ·413 t + /6) лК . 
   итичанзиВ iС   і uС    усач тнемом у  t  51 = см . 

ідівопдіВ  :  iС(t) = qd / td   = ·41,3 nis ( ·413 t – 5 6/ ) A;  iС( 0,0 51 ) = 27,2  A; 
uС(t) = q/С = 05 · ос s( ·413 t + 6/ ) B;  uС( 0,0 51 ) = 52  B. 

 
АЧАДАЗ  .1 9.  ялД еле огонсінмє :омодів утнем  

С = 002 0 Фкм  ,     q(t) = ,0 02·e - ·001 t лК . 
   итичанзиВ iС   і uС    усач тнемом у  t 1 = 0 см . 

ідівопдіВ  :    iС(t) = – 2·e - ·001 t A;  iС( 0,0 51 ) = – 644,0  A; 
uС(t) = 01 ·e - ·001 t B;  uС( 510,0 ) 2 = 132,  B. 

 
АЧАДАЗ  .1 01 . модів утнемеле огонсінмє ялД :о  

С = 002  Фкм  ,     iС(t) = ·2 ос s( ·413 t – /6) A     , q(0) = 0 . 
   итичанзиВ q   і uС    усач тнемом у  t 1 = 0 см . 

ідівопдіВ  :  q(t) = 73,6 · nis ( ·413 t – /6) 581,3 +  лКм ; qС( 0,0 1) = 6, 73  лКм ; 
uС(t) = 13 , 58 · nis ( ·413 t – /6)  + 1 5, 39  B; uС( 0,0 1) = 13 , 58  В. 

 


