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2  ІНЙІНІЛ АЛОК УМУРТС ОГОНЙІТСОП  
2.1 ЯННЕЖОЛОП ІНЧИТЕРОЕТ ІНВОНСО  

 хинйініл яннечвив од ичюапутсирП лік реп ,умуртс огонйітсоп в аз ш c  е
 огончирткеле имяттяноп иминвонсо зі яситимойанзо ондіхбоен алок  ,имехс ,

с огончирткеле имяттяноп ,иматнемеле имиводалкс її  ,игурпан ,умурт
( илис їонйішурорткеле EР .ітсонжутоп ,)С  

нчирткелЕ е олок  – бо і вїортсирп ьтсінпукус ец ’  ,віткє ощ ьтююровту  
ихялш  ьтужом хикя в исецорп інтінгаморткеле ,умуртс огончирткеле ялд 

 умуртс ,илис їонйішурорткеле ьтяноп юогомопод аз інасипо итуб ат .игурпан  
 :ипург івд ан итилідзор анжом алок огончирткеле инитсач іводалкС

з иноВ .)яннежатнаван( ічамйирп ат їігрене їончирткеле алережд ’  ясьтюундє
 юогомопод аз юобос жім  хиньлавундє’з .відоворп  

їігрене їончирткеле ималережД тялумука ,итнемеле інчінавьлаг(  ,иро
умуртс огонйітсоп иротаренег , от ощ  ясьтєавубдів хикя в ,їортсирп інзір є )

ончіміх яннеровтереп ї оволпет , ї ончінахем , ї ат ні  в їігрене відив хиш
.унчирткеле  

їігрене їончирткеле ічамйирП  ,инугивд інчирткеле ,итатсоер( 
идалирп іньлавюлтівсо ощот ,  ) – е ец  огончирткеле итнемел ок  хикя в ,ал

 в їігрене їончирткеле яннеровтереп ясьтєавубдів
.)унчіміх ,унчінахем ,уволпет( їігрене идив ішні  

 інвиткА алок  – кя ,алок ец і ьтюам  алережд 
 а ,їігрене  інвисап –  ощ ,іт м ен юа ьт  хї . 

 огончирткеле яннежарбоз енчіфарГ алок   аз
д зоп хинвому юогомопо н  ьнеча  ясьтєавизан

юомехс  огончирткеле оготсорп амехС . алок  
пода  ан ан сир  . 2 .1.  

 їігрене їончирткеле алережД ясьтюузиреткарах Е Р  С Е  итуб ежом акя ,
анечанзив  ,лис отбот( лис хінноротс атобор кя нелвомубо хи ен е орткел -

нгам і нт и  ,имасецорп им  яід ,исецорп іволпет ,їіцкаер інчіміх кя имикат
 ясьтєачартив ощ ,)лис хинчінахем ирп ннещімереп і огончинидо  огонвитизоп 
кситаз дів алережд інидересу удяраз ача кситаз од молаіцнетоп мишнем з ача  з 

шьліб Е .молаіцнетоп ми Р  С – ібз їокя мярпан ,аничилев анрялакс  з ясьтєаг
 з отбот ,алережд інидересу відяраз хинвитизоп яннещімереп момярпан

умуртс момярпан молережд миц огоненичирпс , . 
 йинчирткелЕ  ітсондіворп муртс  оба нереп муртс осу –  ец

удяраз огончирткеле вїісон хиньлів хур йинавокдяропу  у :є имяісон имикаТ .
халатем  – тсач інеждяраз онвитаген ни  ик –  хазаг і ханидір в ,инорткеле –  кя 

.иноі інеждяраз онвитаген і кат ,онвитизоп  
 ьтидохорп ощ ,модяраз ясьтєюніцо муртс онсікьліК ьзірк  йинчерепоп 

ереп зір  акиндіворп аз   отбот ,усач юцинидо  i =
td
qd . 

тсоп ізар У    умуртс огонйі  I = t
q . 

 іметсис йіндоранжім У к в ьтюажарив дяраз )ІС( ьцинидо  ханолу К( л)  ,
 сач – ( хаднукес в с  муртс ,) – а в ( харепм А .)  
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 удяраз огонвитизоп огончинидо іннещімереп ирП і т з  икчо  а у т укчо  b 
 ялоп огончирткеле ималис ясьтєунокив  ,атобор од ощ нвір єю  іцинзір 

 хиц вілаіцнетоп чот  икчот їоньлівод лаіцнетоп ощ ,омєадагаН .ко
 ,атобор кя ясьтєачанзив ялоп огончирткеле ощ  ясьтєунокив  ималис 

 удяраз огонвитизоп огончинидо юннещімереп оп ялоп огончирткеле і  їонад з
чот  у ик чот топ мивоьлун з ук  .молаіцне аЗ  чот ку  молаіцнетоп мивоьлун з 

йачивзаз  ясьтереб чот в ,ак ді ьтсіннечніксен в анелад ілмез інхревоп ан оба . 
 вілаіцнетоп яцинзіР чот  ко a і b  ясьтєавизан юогурпан  имиц жім 

чот   :имак U ba   =   а –  b Е і кя ,угурпан ІС ьцинидо іметсис У . Р  ьтюажарив ,С  у
( хатьлоВ В .)   агурпаН юобос єялвя нрялакс у ничилев у кя , йі  юадан  йинвеп ьт
З .мярпан йачивза  дів мярпан ьтюімузор игурпан момярпан минвитизоп діп 

 зі алок икчот ьліб ш .молаіцнетоп мишнем зі икчот од молаіцнетоп ми  
 іропо умоьншіртунв у умуртс яннакіторП rв режд  іропо в ат але

 яннежатнаван r  у їігрене їончирткеле мяннеровтереп ясьтєуждоворпус
 ясьтєузиреткарах їігрене яннеровтереп ьтсікдивШ .уволпет ютсінжутоп  

 p =
td

Wd ,     ед  W – яігрене  )жД( . 

їігрене алережд ьтсінжутоП    РГ  = Е I  = РП  + Р, 
ед       РП  = U  I  = I 2  r  – їігрене ачамйирп ьтсінжутоп , 

Р  = I 2 rі        – алережд інидересу тартв ьтсінжутоп . 
ондігЗ  ялд їігрене яннежеребз моноказ зі  .сир 2 1.  

Е  = U  ba  + I rі     , икдівз     U  ba  = Е – I rі, 
т акситаз ан агурпан отбо ач дів ясьтєянзірдів алережд х Е Р  уничилев ан С

 муртс ясьтєюнімз ачамйирп уропо інімз ирП .игурпан яннідап огоьншіртунв
акситаз ан агурпан і ,ежто а ,алок ач .алережд х  

кситаз ан игурпан ьтсінжелаЗ ча  умоьн у умуртс дів алережд ха
 ясьтєавизан оз нв юоьнші окитсиреткарах ю .сир(  2  1 акчоТ .)2. .сир ан  2  2.

 єузиреткарах удох огочоборен мижер алережд ачамйирп ріпо илок ,   r  = ,   а
алок муртс  I ХН .0 =  ,ондивечО ощ   I ХН  rі   ,0 =  ежто  U ba ХН   = U dc ХН  = U ХН   = E  .

Е ,монич микаТ Р  ,итичанзив анжом алережд С  ощкя ярімив ти н угурпан  а
акситаз ач р у аротаренег х  імиже

огочоборен .удох  
.сир ан 2 акчоТ  2  2.  єузиреткарах

 мижер  яннакимаз огокторок  ,алережд
аз окя ог   r =  ,0   а ежто  ,  UКЗ =  .0

ондивечО в ,  алок муртс укдапив умоьц 
 анжом )яннакимаз огокторок муртс(

юолумроф аз итилсичбо     IКЗ =  Е/rі. 
тунв ,їігрене олережД юлун єюнвірод огокя ріпо йіншір   r(  і = 0)  авизан -

 миньлаеді ьтю Е молережд РС  оннечніксен з їігрене олережд еньлаеді а ,
моропо міншіртунв микилев   r( і = ) – умуртс молережд  . .сир аН  2  3.

ан  іншінвоз ат яннечанзоп інвому інедев сиреткарах лережд хиньлаеді икит . 
 хитсорп укнухарзор ялД лік ік конялід хинвитсизер оба( л  ) осотсаз -

 ьтюув амО ноказ йиненьлагазу  
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I =
k

i
r

EU , 

   ед     U – навомярпс а умуртс оп ,алок іцнялід ан агурпан  
kr  – икнялід їонад ріпо йинвитсизер йинрамус , 

iE  – рбегла ич ан  амус ЕР  С  у віт  зі іц накуш момуртс ми умочирп ,   із
»сюлп« моканз  ьтуреб  ,СРЕ  мярпан  хикя .умуртс момярпан з ясьтєагібз  

 ,оливарп кя ,алок огончирткеле итобор умижер укнухарзор ирП
гурпан ,имуртс итичанзив онбіртоп и ат н ітсонжутоп  хісв а огой  ирп хакнялід 

Е хяннечанз хинадаз Р  конухарзор йикаТ .алок віропо і лережд С  ясьтєузаб  ан
К віноказ іннавусотсаз і  хикя усипаз ялд ,афогхр  яттяноп омедевв иктів  алзув ,

рутнок і у. 
тіВ  юок  ,акнялід ясьтєавизан алок огончирткеле акя  з ясьтєадалкс 

гондо  ,вітнемеле хокьлікед оба о ещімзор  хин я зереч ат ималзув амовд жім к  і
муртс йивокандо ечет ’з екаТ . еле яннандє -

 ясьтєавизан вітнем минводілсоп   .сир( 2 .)4.  
 акчоТ ончирткеле ог  лок а  ясьтєавизан 

молзув  йін в ощкя , кя ,шнем ен ясьтюундє’з  
 ирт тів ки  .сир( 2  ,5. зув ло  А .)  

 морутноК  є алок огончирткеле
нкмаз йине  хялш  оп тів  огончирткеле хак

 анжок умочирп ,алок тів  ан лозув нежок і ак
ухялш ндо ешил ясьтюачіртсуз ого  зар у. 

ялД  ьнянвір яннадалкс аз аноказ им  
іК  яситадаз ондіхбоен афогхр нтадод  йінжок у вімуртс имамярпан ими ів т .іц  

д ітсондівопдів У  о ошреп ог іК уноказ афогхр рбегла и вімуртс амус анч   у
ончитаметаМ .юлун єюнвірод ілзув   :

q
qI 0 = ,  д  е  ,имуртс  ощ  од інелварпан

алзув ясьтєуднемокер ,  рб ати  а ,»сунім« моканз зі іт  , ощ  ,алзув дів – і  з
.»мосюлп«  
ондігЗ  д огур ог іК уноказ афогхр  ьдуб у -  огончирткеле ірутнок умокя

рбегла алок и гурпан амус анч рбегла єюнвірод хакнялід химерко ан и  імус йінч
ірутнок ж умоьц у ьтюід ощ ,СРЕ : 

q
qq RI =

p
pE  .  удохбо мярпаН

рутнок у оньлівод ясьтєарибив ; гурпан і СРЕ и кя имярпан , хи  з ясьтюагібз 
рутнок модохбо у  інелварпан а ,»сюлп« моканз зі іннянвір у ясьтєувохарв ,

 удохбо иторп –  ьнянвір іннадалкс ирП .»сунім« моканз зі ділс  яситавумиртод 
ливарп а утсан умонжок в бощ , в андо иб чох алуб ірутнок умонп іт щ ,ак  ен о

 ьтюавизан ирутнок ікаТ .вірутнок хіндерепоп од алшйіву иминжелазен  .
К ноказ йигурД і м ен афогхр уснес єа  ьтятсім ощ ,вірутнок од итавувосотсаз 

.умуртс алережд  
 усналаб яннадалкс є вімуртс укнухарзор юокрівереп юоньласревінУ

Б( йетсонжутоп П  йикя ,) ілсан є мокд  і їігрене яннежеребз уноказ єуралкед  ощ ,
ьтсінжутоп хісв  ітсонжутоп єюнвірод лережд  хісв мйирп  удовирп З .віча
Б яннадалкс П вид ,далкирпан ,ьси   учадаз 2 .6.  
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2  2.  ЛІК КОНУХАРЗОР ЗА АНОКАЗ ИМ ІК І АМО АФОГХР  
АЧАДАЗ  2 .1.  У ілок  .сир 2  а,6.  ирп имуртс итичанзив  ачюлк хяннежолоп ховд

S, ощкя  R1  4 = мО  , R2  1 = мО  , R3  2 = мО   , R4  6 = мО   , R5  6 = мО   , U  63 = В. 
янназя’взоР  

 омежакВ інтадод  имярпан  хісв  вімуртс
 .сир( 2 )а,6. . 

кмізор ирп алок конухарзор омєанокиВ -
 умонен  ічюлк S  . иротсизеР  R2 ат  R3 з’  інандє

з ,онводілсоп  хї омєюніма миндо авівке -
:минтнел  R 32  = R2 + R3  3 = 2 + 1 = мО . 

 умехс омєужредО  .сир 2 .б,6.  
з оньлелараП ’  иротсизер інандє R 32  ат  R4 

моропо омєюнімаз  
R 432  = R 32 R4/ R( 32  + R4) 3 =  2 = )6+3(/6 мО . 

миртО а омє  минводілсоп зі олок 
з’ віротсизер мяннандє  R1-R 432 -R5. 

 ріпо йиндіхВ огонамирто лок а: 
R хв  = R1  + R 432  + R5  21 = 6 + 2 + 4 = мО . 

амО моноказ аз муртс йиндіхВ  
I1  = I5  = U/R хв   3 = 21/63 = А. 

утшеР муртс ві  моливарп аз омєачанзив 
 іньлеларап в умуртс удикзор тів :ик  

I2  = I3  = I1 R4 (/ R 32 +R4 3 = )  2 = 9/6 А; 
I  4  = I1 R 32 /(R 32 +R4) 3 =  1 = 9/3 А. 

 ирп алок конухарзор омєанокиВ
нкмаз умоне  ічюлк S  .сир( 2 .)а,7.  

вз У ’  ютсіндивечоен з укзя пит з у ’  яннандє
икчот омєуремунорп віропо  ,  інзір ьтюам ощ

илаіцнетоп  ( вид .сир .  2  ,)а,7.  і илсеркан ом  умехс  
шьліб  ончоан .сир(  2  .)б,7. зув авД  онечанзоп ил

юорфиц   инов икьліксо ,»3« інандє’з ереп далк -
 У .лаіцнетоп йивокандо ьтюам ,ежто ,і юок

иротсизер ілок умоьц  R3 і R5 з’ арап інандє -
умот ,оньлел  

R 53  = R3 R5/(R  3  + R5) 2 =  5,1 = )6 + 2(/6 мО . 
 ріпо йинамиртО R 53  з’  онводілсоп йинандє

зі  R4: 
R 453  = R 53  + R4  5,7 = 6 + 5,1 = мО . 

з еньлеларап омєам ілаД ’  яннандє R 453 || R2: 
R 2453  = R 453 R2/(R 453  + R2) 5,7 =  288,0 = )1 + 5,7(/1 мО . 

:алок ріпо йиндіхВ  R хв  = R1  + R 2453  288,4 = 288,0 + 4 = мО . 
имуртс омєюлсичбо репеТ : 

I1  = U/R хв  473,7 = 288,4/63 = А; 
I2 = I1 R3 45 /(R 453  + R2) = 473,7  605,6 = 5,8/5,7 А; 
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I4  = I1 R2/(R 453  + R2) 473,7 = = 5,8/1   868,0 А; 
I5 = I4 R3/(R3  + R5) 868,0 = = )6 + 2(/2   712,0 А; 
I3  = I5 – I4  712,0 = –  = 868,0 –  156,0 А. 
 

АЧАДАЗ  2 .2.   икнялід вілзув илаіцнетоП
 алок .сир  2  8.  мортемтьлов інярімив  V од і -

ьтююнвір : 1  = –  51 В  , 2  25 = В  , 3  46 = В. 
юогомопод аЗ ноказ у шреп і амО ого  

ноказ у К і  ан іназакоп ісв итичанзив афогхр
укнусир ощкя ,имуртс   R1 = 5 мО  ,  R2 = 01  мО ,  

R3 = 21  мО ,  Е1 = 08  В,  Е3 = 07  В. 
янназя’взоР  

азу в амО уноказ од ондівопдіВ  імроф йіненьлаг омилсичбо : 
I1  = ( 1  – 2  + Е1)/R1 ( = –  51 –  6,2 = 5/)08 + 25 А; 
I2  = ( 3  – 2 )/R2  46( = –  2,1 = 01/)25 А; 
I3  = ( 1  – 3  + Е3)/R3 ( = –  51 – = 21/)07 + 46  –  57,0 А. 

 аЗ шреп и ноказ м мо К і  афогхр єачанзив  ом  утшер муртс ві : 
I4  = – (I1  + I3) =  –  6,2( –  = )57,0 –  58,1 А; 
I5  = I1  + I2  8,3 = 2,1 + 6,2 = А; 
I6  = I3 – I2  = –  57,0 –  = 2,1 –  59,1 А. 

 
АЧАДАЗ  2 .3.   алок имехс ялД .сир  2  9.
итичанзив  інтнелавівке иропо кситаз жім а-

ач  им  a і b   , c і d   , d і f  ,  ощкя    R1  6 = мО   ,
R2  5 = мО   , R3  51 = мО  , R4 =  03 мО  , R5  6 = мО . 

ідівопдіВ : R  fd  =
11

32
1

5
1

4 )RR(RR  4 = мО , 

R ba   = R1 + 

54

54
23

54

54
23

RR
RRRR

RR
RRRR

 21 = мО , R  dc =

54

54
32

54

54
32

RR
RRRR

RR
RRRR

 4 = мО . 

 
АЧАДАЗ  2 .4.   имакчот жім алок ріпо итичанзиВ a 

ат   b нкмаз і умоненкмізор ирп умоне  укиньлибур  S 
 .сир( 2 щкя )01. о 
R1  = R2  = R3  = R4  = R5  = R6  = R7  01 = мО . 

ьдівопдіВ  :  іткатнок умоненкмізор ирп  1,21 мО   ,
нкмаз ирп умоне  –  33,8 мО . 

 
АЧАДАЗ  2 .5.  онжок ріпо итичанзиВ ог  лік з 

.сир  2  11. кситаз жім ча 1 има -1  ирп умочоборен  
2 і 2 икчот( ідох имаз умокторок ирп і )іненкмізор 2 і 2 икчот( іннак  

ітункмереп  хамО в иропО .) онадаз .імехс ан  
ідівопдіВ :  )а R1 ХН  021 = мО   , R1КЗ  27 = мО  )б   ; R1 ХН  02 = мО   , R1КЗ  81 = мО ; 

I3 

I6 

I1 

E3 I4 

I5 

R1 
R2 

R3 
I2 

сиР . 2 8.  

E1 

1 

2 

3 V 

R1 
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R5 R3 

a 

b 
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a R2 

R5 

R1 

R3 

сиР . 2. 01  
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 )в R1 ХН  838 = мО   , R1КЗ  002 = мО . 

 
АЧАДАЗ  2 .6.  умуртс огонйітсоп аротаренег акитсиреткарах яншінвоЗ алуб  
ске атянз  юомехс аз оньлатнемиреп .сир  2  ,а,21. адоп і ан .сир ан  2  .б,21.

сод икитсиреткарах їоьншінвоз акнялід авоктачоП оьнтат  ясьтєусипо ончот 
їініл їомярп мяннянвір   U  011 = – 52,0 I  ,    ед ]B[U   , ]A[I . 

 аротаренег муртс йиньланімоН  Iн  04 = А  ,  ламискам яннавутшалан ь-
муртс огон о утсихаз огов   I xam  06 = А  ,  яннакимаз огокторок муртс йиньлаер   

I ЗК   002 = А. 
иртемарап хї итйанз ат аротаренег яннещімаз имехс итавудубоП . 

янназя’взоР  
РЕ аротаренег С    E = U ХН  011 = В  ,  огой  ріпо йіншіртунв  rі  52,0 = мО  ,

 муртс йивокнухарзор  їоьншінвоз икнялід їочобор ялд яннакимаз огокторок

 икитсиреткарах   Jk =
ir

E =
520
011

,
= 044  А  .  ілсоп зі аротаренег яннещімаз амехС -

 минвод  мяннандє’з алережд  РЕ   С E = 011  В  ропо і у   rі = 52,0  мО   ан  ан анедев
.сир  2  ;а,31. с  миньлеларап зі амех  мяннандє’з  умуртс алережд  уропо і

ан  ан анедев  .сир 2 .б,31.  

 од ондівопдів яннещімаз имехс їонводілсоп ялД огогурд ноказ у 
Кі омєумирто афогхр  I rH  + I rі  = Е. 

 омижонмоП йец ьсев  муртс ан зарив алок    I   омєамирто і  
I 2 rH  + I 2 rі  = Е I.    (2 )1.  

rі 

Iі 

Uk 
Е 

rі 

I 

сиР . 2 31.  
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уноказ од ондівопдіВ ялуожД - ацнеЛ  
I 2 rH  = РH –  ,ьтсінжутоп  ощ авижопс ясьтє мяннежатнаван , 
I 2 rі = Рі    –  ясьтєюісзор ощ ,ьтсінжутоп кя лпет о опо умоьншіртунв у -

аротаренег ір , 
Е I  = РГ – ьтсінжутоп їігрене алережд лережд( а .)СРЕ  

( зариВ 2 бодів )1.  огончирткеле йетсовитсалв хинвонсо з ундо єажар
анрамус :алок акя ,ьтсінжутоп їігрене ималережд ясьтєуренег ,  єюнвірод 

нрамус йі  вічавижопс ітсонжутоп лок  итавюлумрофс анжом ьтсівитсалв юЦ .а
 огончирткеле ялд :кат лок  ясьтєунокив а йетсонжутоп сналаб . 

арап ялД  яннещімаз имехс їоньлел (  .сир 2. ,31 б)  іватсдіп ан огошреп  
іК уноказ омєумирто афогхр   I  + Iі  = Jk.         (2 )2.  

гурпан имехс їєіц ялД и акситаз ан ач  умуртс алережд х Uk  ан и 
аз хачаксит  віропо  U вокандо і  .  зарив йинамирто омижонмоП (2  ан )2.  Uk = U  

мижредо ат о:  U I  + U Iі  = Uk Jk. 
 амО моноказ аз елА  U = I rH  ,  U = Iі rі; і  им  ончотатсо  од омидохирп

:умуртс молережд зі имехс ялд йетсонжутоп усналаб узарив  
I 2 rH  + Iі

2 rі = Р Г  = Uk Jk.    (2 )3.  
 

АЧАДАЗ  2.7. У  ілок умончирткеле .сир  2 1. 4 імодів иропо    r  1 01 =  0 мО   ,  r2  =
= 051  мО  , r3 = 05  мО    агурпан і  U = 051  B  .  енкмізор ирп имуртс итавухарзоР -

 укиньлибур умон S нкмаз едуб киньлибур ощкя ,имуртс ясьтянімз кЯ . йине ? 
янназя’взоР  

 укиньлибур умоненкмізор ирП  S  имуртс
амО моноказ аз омєухарзор віропо   : I3 =  ,0

ксо ;йиненкмізор киньлибур икьлі  

I  1 =
1r

U =
001
051  5,1 = A; I  2 =

2r
U =

051
051  0,1 = A; 

з огоньлеларап ідохв ан муртс ’  омедйанз яннандє
 од ондівопдів огошреп з нока у іК афогхр  I  = I1  + I2  + I  3 5,1 =  5,2 = 0 + 1 + A. 

нкмаз ирП умоне имуртс укиньлибур  

I  1 =
1r

U =
001
051  5,1 = A   – яннечанз єндерепоп єам , 

I  2 =
2r

U =
051
051  0,1 = A   – ясьтинімз ен жокат , 

I  3 =
3r

U =
05
051  3 = A. 

 имехс инитсач їоньлагаз муртС
ясьтинімз : 

I  = I  1  + I  2  + I  3  5,5 = 3 + 1 + 5,1 = A. 
 

АЧАДАЗ  2.8.  ялД анедеван ощ ,имехс  ан 
.сир  2 1. 5, імодів закоп и  :відалирп

 ртемтьлов   V єузакоп   021 В, ртемтав  W м єа  янназакоп  042 тВ  . иропо імодіВ   

I3 

S 

I1 

сиР . 2.14 

r1 
I 

U 

I2 

r2 r3 

* 
* 

U23 U 

I3 

сиР . 2.15 

r1 I1 

I2 

r2 r3 V 

W 
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r1 =  61 мО ,  r2  04 = мО  .  ріпо ,имуртс итичанзиВ   r3 рпан , гу у  U  .   итирівереП
йетсонжутоп сналаб . 

янназя’взоР  
 ртемтьлоВ  V    угурпан єюрімив U 32  = 021  В   миньлеларап зі іцнялід ан

з’  віропо мяннандє  r2   і  r3  . муртс амО моноказ аЗ  I  2 =
2

32
r

U =
04
021  3 = A. 

рімив ртемтаВ ю  ,ьтсінжутоп є  ощ авижопс ясьтє моропо   r3 

P3  = I3
2 r3  = U 32 I3, 

  умот I3 =
32U

P =
021
042  2 = A    , амО моноказ аз а    r3 = 

3

32
I

U =
2
021  06 = мО . 

о муртС   уроп r1    од ондівопдів яннелвиж алережд і огошреп оказ ун  
Кі афогхр  I  1  = I  2  + I  3  5 = 2 + 3 = A.  

 з ондігЗ мигурд  ноказ  мо Кі  афогхр рутнок ялд у   r1-r2-U   зна дй оме  
 имехс ідохв ан угурпан  .сир 2 1. 5 

U  = I1 r1  + U  32 5 =  002 = 021 + 61 В. 
 аротаренег ьтсінжутоП  PГ  = U I1 002 =  0001 = 5 тВ . 

п ьтсінжутоп анрамуС амйир віч  
 PП  = I1

2 r1  + I2
2 r2  + I3

2 r3 5 = 2 3 + 61 2 2 + 04 2  0001 = 042 + 063 + 004 = 06 тВ . 
 йетсонжутоп сналаб икьліксО PГ =  PП  ачадаз ,ясьтєунокив азя’взор  ан

.онрів  
 

АЧАДАЗ  2.9. мехс В і .сир  2 1. 6 муртс   I4  8 = A  . ікяеД ртемарап и  имехс імодів : 
E1  021 = В   , E4  08 = В   , E 5  6 = В   , r2 =  r4  6 = мО ,   r3 = r 5  2 = мО   , r6  3 = мО . 

 итичанзиВ утшер муртс ві  ріпо итйанз , r1  . рутнок огоьншінвоз ялД у 
іцнетоп итавудубоп уньла  

аргаід .ум  
янназя’взоР  
 од ондівопдіВ огогурд  

ноказ у іК рутнок ялд афогхр у 
a-b-p-a омєам  

I4 r4  + I3 r3  = Е4   , икдівз  

I3 =
3

444
r

rIE =
2

6808 61=  A. 

аЗ  мишреп ноказ мо іК  алзув ялд афогхр a омєужредо   I3 – I5 – I  4 ,0 =   
 алзув ялд b   I6  + I4 – I  3 ,0 =  

икдівз  I5  = I  6  = I3 – I  4 =  61 –  8 = 8 A. 
аЗ  мигурд моноказ іК с ялд афогхр е ндер оь рутнок ог у мехс омєам и  

I6 r6 – I2 r2  + I5 r5  + I3 r3  = – Е5    , икдівз  

I2 = 
2

5335566
r

ErIrIrI =
6

62612838  31 = A. 

 аЗ мишреп оноказ  алзув ялд афогхріК м d 
I1  = I2  + I6  12 = 8 + 31 = A. 

п аН  іватсді огогурд К уноказ і рутнок оговіл ялд афогхр у омєам имехс  

I4 b 

Е4 
p 

a 
r5 I5 n Е5 

m 

r6 
I2 

I6 d 

c 

r2 

I1 

Е1 

сиР . 2 61.  
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I2 r2  + I1 r1  = Е1   , икдівз   r1 = 
1

221
I

rIE =
12

631021  2 = мО . 

іцнетоП ьла рутнок амаргаід ан у  имехс – ец  улаіцнетоп инімз кіфарг 
.рутнок в ьтядохв ощ ,віропо дів онжелаз  омиватсорп ірутнок умоьншінвоз У 

 кат   икчот n  , m  , p, ,єукарб хикя   амовд йинежембо вуб тнемеле нежок бощ
далкирпан ,юлун минвір кочот з їєіндо лаіцнетоп омемйирП .имакчот  ,  d  .0 = 

рутнок удохбо момярпан ясомадаЗ у  і юокліртс юовокиннидог аз ,далкирпан ,
зор  хинпутсан илаіцнетоп омєухар  ялсіп  d  чот о :к  

 m  =  d – I1 r1  0 = – 12  = 2 –  24 B;  c  =  m  + Е  1  = –  87 = 021 + 24 B; 
 n  =  c – Е  5  87 = –  27 = 6 B;   a  =  n – I5 r5  27 = – 8  65 = 2 B; 
 p  =  a  + I4 r4 8 + 65 =  401 = 6 B;  b  =  p – Е  4  401 = – = 08  42 B; 
 d  =  b – I6 r6  42 = – 8 .0 = 3  

яннечанз еньламискаМ кочот вілаіцнетоп єадалкс 401  B, еньламінім а  – 
(– 24 ) B   , рутнок йинад в ьтядохв ощ ,вітнемеле ріпо йинрамус , 

  r  = r1  + r5  + r4  + r6  31 = 3 + 6 + 2 + 2 = мО . 
ухару З сам омєарибив огоьц мяннав ибатш іцнетоП . аньла  амаргаід 

рутнок у п ода  ан ан  .сир 2 1. 7. 

 
АЧАДАЗ  2. 01 . мехс ялД и  .сир 2 1. 8 модів ощ ,о     

r2 =   4 мО ,      r3  01 = мО  ,     r4 =   01 мО ,       r6  5 = мО   ,
I4 = 2 A,  I3 = 1 A,   ощ ,ьтсінжутоп єюісзор  в ясьт

іропо   r5  єадалкс   02 тВ . 
итичанзиВ  r5  , E1  , E2  ,  итйанз утшер муртс ві  ,

.йетсонжутоп сналаб итирівереп  
ідівопдіВ :    r5 =   02 мО  ,   E1  03 = В,     E2  25 = В   ,     

I1  = –  1 A     , I2  3 = A     , I5  1 = A,     I6  2 = A   ,     PГ  =  PП  621 = тВ . 
 

I3 
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I5 
E1 E2 

I2 

I6 

r3 

r2 

I4 

r4 
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АЧАДАЗ  2 1. 1. У ілок .сир  2. 91   іропо в муртс :інадаз r3   I  3 = 2 A, в    іропо  r1  
I1  1 = A  ;  иропо  алок  :  r1  01 = мО  ,  r2  4 = мО  ,  r3  01 = мО ,  r4  5 = мО  ;

 ощ ,ьтсінжутоп юісзор  іропо в ясьтє r5 єюнвірод  02 тB  . итичанзиВ  r5  , E1 ат  E2. 
ідівопдіВ :  r5  02 = мО ,   E1  03 = B,   E2  25 = B. 

 

АЧАДАЗ  2. 21 . В ончирткеле ум лок і .сир  2 2. 0 іжерем угурпан итичанзив  U,  
ріпо   r3  ,   РЕ  С  E5, муртс  I,   ощкя  :  r1  4 = мО   , r2 =   3 мО  ,   r4 =   3 мО  , r5  1 = мО , 

r6 = 4 мО , r7 = 3 мО , I3 = 5 А  ; I5 = 1 A  ; I6 = 2 А.  .йетсонжутоп сналаб итирівереП  
ідівопдіВ  :  r3  2 = мО  ,  E5  9 = B  ,  I  4 = А  ,   PГ  =  PП  312 = тВ . 

 
2  3. ІК ЬНЯНВІР ДОТЕМ АФОГХР  

 У  умоьц  ілідзордіп ясьтєадялгзор К віноказ яннавусотсаз і  афогхр ирп  
азя’взор нн і  йінчисалк в алок огончирткеле огоньлівод укнухарзор ічадаз 

д имуртс і СРЕ( имартемарап имимодів з имехс їонадаз ялд :іцвонатсоп лереж  
умуртс .имуртс итавухарзор онбіртоп )їігрене вічамйирп иропо ,  

 йинпутсан ясьтєуднемокеР п :алок огончирткеле укнухарзор кодяро  
 .1 ясьтєузілана олоК  вілзув ьтсікьлік ясьтєачанзив отбот , «У  ,» тів ко  

«В  ,»  хивилбосо ьтсікьлік тів ( ко тів  моропо мивоьлун з ик «В0  ,» тів  з ик
момуртс мимодів « ВС  ,)» юамйирп вімуртс химодівен имярпан іньлівод ясьт  

тів .ко  
 .2 адалкС  зі аметсис ясьтє  NI = У –  1  ьнянвір хинжелазен онйініл аз  

мишреп ноказ мо К і ьдуб огондо мірк хісв ялд афогхр - .вілзув огокя  
 .3  атшеР  N II  = В – У(  – 1   ) – ВС   ьнянвір хинжелазен онйініл  адалкс ясьтє  

 іватсдіп ан огогурд іК уноказ  хинжелазен ялд афогхр
умуртс алережд ьтятсім ен ощ ,вірутнок . 

 .4 зя’взоР уметсис ьтюу   N  = NI  + N II    і ьнянвір
.вімуртс иничилев ьтюачанзив  

 .5  ьтсіньливарП азя’взор ярівереп янн є ьт яс  
алкс йетсонжутоп усналаб мяннад  : РГ  = РП   , отбот  

 E I  +  Jk Uk  =  I 2 r. 
кситаз ан агурпаН ча  умуртс алережд ха

 ясьтєачанзив аз  мигурд ноказ мо К і  ансондів а ,афогхр
оп акбих  итавущивереп аннивоп ен йетсонжутоп усналаб оп   3 – .%5  

 
АЧАДАЗ  .31.2 іК ьнянвір модотеМ  імехс в имуртс итавухарзор афогхр

.сир  хартемарап хинпутсан ирп 12.2  :  J  3 = A   ,  E  03 = B   , r  1  01 = мО  , r  2  5 = мО . 
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янназя’взоР  
 вімуртс имярпан інарбив оньлівоД I1 і I2  , гурпан жокат а и кситаз ан ча  ха

умуртс алережд  Uk  імехс ан іназакв . 
 вілзув  :алок зіланА –  У ;2 =   тів ко  –  В ;3 =   тів  мимодів з ко момуртс  – 

ВС .1 =  
 ьнянвір ьтсікьліК аз  мишреп ноказ мо К і афогхр :      NI  = У – ;1 = 1  
 ьнянвір ьтсікьлік аз  мигурд ноказ мо К і афогхр :       N II  = В – NI – ВС .1 =  

:дялгив єам ьнянвір хивокнухарзор аметсиС  
I  1  + I  2 –  J ,0 =  
I2 r  2 – I1 r  1  = E. 

 химодів усонереп і лесич иквонатсдіп ялсіП у  ьнянвір унитсач уварп 
омєам :   I  1  + I  2 ,3 =  

– 01 I  1 5 + I  2 .03 =  
взоР ’ омєам ,уметсис юц вазя : I  1  = – 1 A , I  2 4 = A . 

К уноказ огогурд юогомопод аЗ і рутнок ялд афогхр у  єачюлкв ощ , Uk  ат  
r2,   омєужредо   : U  k – I2 r  2    ;0 = U  k  = I2 r  2 4 =  02 = 5 В. 

далкС єа ом йетсонжутоп сналаб  Uk  J – Е I  1 = I 1
2 r  1  + I2

2 r2; 
02  3 – 03 (– 1 = )1 2 4 + 01 2   5 оба  09   = )тВ(  08 + 01 )тВ( , 

Б отбот П ясьтєунокив . 
 

АЧАДАЗ  2 .41.  К ьнянвір модотеМ і с итавухарзор афогхр  імехс в имурт
.сир  2 2. 2, :хартемарап хинпутсан ирп а  

J1 01 = А  ,   E2  001 = B  ,   E6  003 = B   , r  3  = r  4  = r  5  = r  6  02 = мО . 

янназя’взоР  
имярпан інарбив оньлівод іназакв імехс аН   Uk  ,  I2,   I3,   I4,   I5,   I6. 

 имехс їєіц ялД ьтсікьлік   вілзув  У 4 =  а  , ьтсікьлік  тів ко  имимодівен з 
 имамуртс  B –  BС 5 = . 

Р нянві аз інасипаз ,ян  мишреп ноказ мо іК  ,»2« ,»1« вілзув ялд афогхр
дялгив ьтюам ,ондівопдів ,»3« : 

J  1 – I  2  + I  6         ;0 = I  3  + I   5 – J  1        ;0 = – I  3 – I  4 – I  6 (                .0 = 2 )4.  

сиР . 2 2. 2 

1 

)a  

J1 
r3 

I4 

r4 

I6 

I2 

I3 

r5 

r6 

Uk 

E6 

I5 E2 

1 

2 

3 

4 

4 

6 

2 

3 

5 
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2 

3 

4 

б) 
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надалкс ялД н онйініл ян  аз ьнянвір хинжелазе мигурд моноказ К і  афогхр
алок огончирткеле мофарг минелварпан ясомєатсирокс  .сир 2 2. ,2  .б  фарг йеЦ

огондіхив ітсовилбосо їєіндо мяннавухару з йинаводубоп  :алок огончирткеле 
в єам амехс іт  умуртс молережд з ук J1  , ріпо йіншіртунв  я огок   rі  =    і  СРЕ  

Еі =  .  умоТ  ялд урутнок   умуртс молережд з  яннянвір итасипаз овилжомен  аз
мигурд ноказ мо К і  афогхр  у дялгив і    I r =  Е,    єатс онов икьліксо

минечанзивен : 
I5 r5  + J1 rі  = E  2  + Eі       оба     I 5 r5  +  = E  2  + . 

,мишні жіМ мап ондіхбоен ’ итатя ннечніксен ощ , о тс і отс ощ , я зір в ьт -
бо анжом яннянвір ханитсач хин ’ п інитсач йівіл в итандє ода  ,яннянвір огон

яцинзір хї умочирп  ьтсад евецнік  олсич Uk  , ив ощ асипаз ,яннянвір з ьтидох -
аз огон  мигурд ноказ мо К і рутнок ялд афогхр у  угурпан єачюлкв ощ ,    

Uk = Eі – J1 rі  умуртс алережд алок огоьншіртунв ьтсімаз   : I 5 r5 – Uk  = E2. 
 яннечанзив ялд ясьтєувотсирокив рутнок йиназакв ,монич микаТ

 игурпан  Uk = – E2 + I5 r5   кситаз ан ча  яннадалкс ялд а ,умуртс алережд ха
 вімуртс химодівен укнухарзор ялд ьнянвір тів в ко  омєувотсироки желазен  ін

 имамуртс имимодівен з ирутнок тів вз ко ’  вімуртс імярпан у хї ичядохбо ,укзя
тів вз ко ’ .укзя  

рутнок ялД у  з віт  имак  5 ,4 ,3 омєужредо    I 3 r3 – I 4 r4 –  I5 r  5 (      ,0 = 2 )5.  
урутнок ялд тів з  имак        2 ,4 ,6                 I 6 r6 – I 4 r4  = – E6  + E2   .  (   2 )6.  

( ьнянвір хивокнухарзор аметсиС 2 ( ,)4. 2 ( ,)5. 2  єачюлкв )6.  ебес в  5
р у ьнянвір олсич омишнемЗ .ьнянві іметсис юогомопод аз дотем у атсдіп -

( ьнянвір зі огоьц ялД .иквон 2  имуртс омизарив )4. тів фарг аверед ко у  зереч 
 имуртс тів з ко в’       :укзя I  2 = J  1  + I6         ; I   5  = J  1 – I3       ; I  4  = – I  3  – I 6. 

 изарив інамиртО ( в омиватсдіп 2 ат )5. ( 2  .інбідоп омедевирп і )6.
 омєамиртО    I3 r( 3  + r4  + r5)  + I6 r4 – J1 r5                ,0 =          (                       2 )7.  

I6 r( 6  + r4)  + I3 r4  = – E6  + E2                       .                 (               2 )8.  
  емодів омесенереп і уметсис унамирто в алсич омиватсдіП J1 r5  в  

 унитсач уварп (2 :)7.        06 I3 02 + I6 ,002 =  
02 I3 04 + I6  = – .002  

Р я’взо еж зиВ .аремарК модотем уметсис юц ом иметсис кинчан  

 =
0402
0206

06 =  04 – 02 .0002 = 02  

икинчанзив інжімопоД  

3 = 04002
02002

002 =
041
021

002 = ,00021 = )02 + 04(  

6 = 00202
00206

002 =
102

106
002 = (–  06 –  = )02 – .00061  

уртС  им тів вз ко ’ зя      ук I3 = 3 =
0002
00021  6 = A       , I6 = 6 =

0002
00061  = –  8 A. 

 имуртС віт     аверед ко I  2 = J  1  + I6  01 = –  2 = 8 A, 
I  4  = – I  3 – I 6  = –  6 – ( –  2 = )8 A, 
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I   5  = J  1 – I3  01 = – = 6  4 A      .  
кситаз ан агурпаН ча умуртс алережд ха  

Uk  = – E2 + I5 r5  = –  001 + 4  = 02 –  02 B. 
 йетсонжутоп сналаБ        Uk J  1  + E2 I  2 – E6 I  6  = I3

2 r3  + I4
2 r4  + I5

2 r5  + I6
2 r6. 

– 02 001 + 01  2 – 003 (– 6 = )8 2 2 + 02 2 4 + 02 2 8 + 02 2 ,02  
 0042 тВ 02 = + 63( 02 = )46 + 61 4  0042 = 021 тВ . 

 вімуртс укнухарзор ачадаз ,ясвошйіз йетсонжутоп сналаБ азя’взор ан  
.онрів  

омитімдіВ  алсич яннешнемз ялд иквонатсдіп дотем йинатсирокив ощ ,
ялд ясьтєувотсирокив іметсис в ьнянвір  яннавутнурґбо  хинрутнок удотем 

.)СКМ( вімуртс  
 

АЧАДАЗ  2 1. 5.  амехс авотсоМ .сир  2 2. 3,а ж  ясьтиви  алережд огоньлаер дів
 огокя СРЕ ,їігрене їончирткеле  E = 004  B  ,   а ріпо йіншіртунв   r = 01  мО  .

 атсом йечелп иропО  r1  02 = мО   , r2  04 = мО  ,  r3  06 = мО  ,  r4  03 = мО  .   тсіМ
 огокя ріпо ,мечамйирп йинежатнаван  r5  03 = мО . 

К ьнянвір модотем імехс в имуртс итавухарзоР і афогхр . 

янназя’взоР  
О  вімуртс имярпан іньлівод омєариб у віт  имехс хак ат  фарг омєудуб 

 алок  .сир( 2 ,32.  В .)б умоьц фарг і віт ик  5 ,4 ,3  кя інарбо віт  ,аверед ик віт  ,1 ик
 є 0 ,2 віт  имак вз ’ ирутнок ,укзя  1-5- 2 ,3 -4- 0 ,5 -3-  4  є желазен имин . 

 ьтсікьліК   вілзув ьтсікьлік У   ,4 = вімуртс химодівен    В   ,6 =  ьтсікьлік
вірутнок хинжелазен   К = .3  

К ьнянвір аметсиС і вімуртс укнухарзор ялд афогхр  
лозуВ          :1     I  3  + I   1 – I  0                    ;0 =            (            2 )9.  

          :2 I  0 – I   2 – I  4 (                                         ;0 = 2 )01.  
          :3 I  2 – I   5 – I  1 (                                         ;0 = 2 )11.  

       :I  рутноК   I 1 r1 – I5 r5 – I3 r3 (                             ;0 = 2 21. ) 
    :II     I 2 r2 – I4 r4  + I5 r5           ;0 =  (                 2 )31.  
   :III     I 0 r0  + I3 r3  + I4 r4  = E (                           . 2 )41.  

 ітсокьлік яннешнемз ялД  мобосопс ясомєатсирокс іметсис в ьнянвір
 зі :иквонатсдіп (2 ( ,)9. 2 ( ,)01. 2  )11. изарив  имуртс ом тів  имуртс зереч аверед ко

r 

r3 

сиР . 2.23 
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)a  

r4 

I2 

r2 

I0 

I1 

I4 

r5 
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I5 
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тів вз ко ’ в омиватсдіп і укзя ( 2 ( ,)21. 2 ( ,)31. 2  .)41.  хоьрт з уметсис омєамиртО
:ьнянвір                     I1 r( 1  + r5  + r3) – I2 r5 – I0 r3 ,0 =  

I2 r( 2  + r4  + r5) – I1 r5 – I0 r4        ,0 =                             (   2 )51.  
I0 r(  + r3  + r4) – I1 r3 – I2 r4  = E. 

мяннечанз имиволсич з аметсиС :и  
011 I1 – 03 I2 – 06 I0 ,0 =  

– 03 I  1 001 + I2 – 03 I0 ,0 =  
– 06 I  1 – 03 I2 001 + I0 .004 =  

аЗ дотем мо аремарК  

 =
0010306
0300103
0603011

= 

01 = 3 11( 01  01 – 3 3  6 – 3 3  6 – 6 01  6 – 3 3  11 – 3 3 344 = )01 01 3; 

1 =
00103004
030010
06030

004 = 03( 06 + 03 672 = )001 01 4; 

2 =
00100406
03003
060011

 = – 004 (– 03  011 – 03 402 = )06 01 4; 

0 =
0040306

000103
003011

004 = 011(  001 – 03 404 = )03 01 4. 

 имуртС тів вз ко ’  укзя    I 1 = 1 = 3

4

01344
01672  32,6 = A; 

I2 = 2 = 3

4

01344
01402 16,4 =  A; 

I0 = 0 = 3

4

01344
01404  21,9 = A. 

 имуртС тів ко  аверед     I  3 = I 0 – I1  21,9 = –  98,2 = 32,6 A; 
I  4  = I  0 – I 2  21,9 = – ,4 = 506,4 52 A; 
I   5  = I  2 – I1  506,4 = –  = 32,6 – 6,1 3 A. 

йетсонжутоп сналаБ     E I  0 =
5

0

2

k
kk rI . 

004 21,9 = 21,9 2 32,6 + 01 2 6,4 + 02 12 98,2 + 04 2 5,4 + 06 22 6,1 + 03 32 ,03  
РГ  8463 = тВ     ; РП  8463 = тВ . 

 ачадаЗ .ясвошйіз йетсонжутоп сналаБ азя’взор ан .онрів  
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АЧАДАЗ  2 1. 6.  хісв у имуртс итавухарзоР тів  алок хак
ан  .сир 2 2. 4  , ощкя : 
E1  001 = B  ,  E2  05 = B  ,  r1  = r2  01 = мО  ,  r3  02 = мО . 

ідівопдіВ  : I 1  4 = A   ; I 2  = –  1 A   ; I 3  3 = A. 
 

АЧАДАЗ  2 1. 7.  імехс У сир  . 2  у имуртс итичанзив 52.
 хісв тів сотсаз зі хак віноказ мяннаву  іК :ощкя ,афогхр  

E1 001=  B,  E2 = 05  B,  J = 5 A; r1 = r2  01= мО ,  r3 = 02  мО . 

ідівопдіВ  : I 1  6 = A   ; I 2  1 = A   ; I 3  2 = A. 
 

АЧАДАЗ  2 1. 8.  имуртс итичанзиВ аз аноказ им  
Кі  афогхр у тів  имехс хак .сир(  2 2. 6  )  итирівереп і

щкя ,йетсонжутоп сналаб о  :   E1  021 = B  ,   E2  06 = B  ,  
J  4 = A  ;  r1  = r2  02 = мО ,  r3  5 = мО  ,  r4  51 = мО . 

ідівопдіВ   : I 1  2 = A   ; I 2  = –  1 A   ; I 3  1 = A, 
I4  5 = A  ,   P  084 = тB . 

 

АЧАДАЗ  2 .91.   имуртс итичанзиВ у тів  їовотсом хак
 имехс  .сир( 2  ,)72. :алок иртемарап імодів ощкя  
 Е  = 4,4 В   , r1  02 = мО ,   r2 =  06  мО   , r3  021 = мО   , r4 =   8 мО   , r5  44 = мО . 

ідівопдіВ :    I   2,0 = А  ;       I1  651,0 = А  ;  I  2  440,0 = А; 
I3  400,0 = А   ; I4  61,0 = A   ;   I5  40,0 = А. 

 

2  4.  ВІМУРТС ХИНРУТНОК ДОТЕМ КМ( С) 
вокнухарзор олсич итишнемз єяловзод дотем йеЦ сис в ьнянвір хи  імет

іК ьнянвір  афогхр N = N( I N + II ) ешил хинасипаз ,ьнянвір алсич од аз  мигурд  
ноказ мо іК .)имехс вірутнок хинжелазен алсич од( афогхр  

п йинпутсан ясьтєуднемокеР :укнухарзор кодяро  
1. ьтюумроф і алок огончирткеле фарг йинелварпан ясьтєадалкС  яс

 умоьц ирП .ирутнок інжелазен тів ( имамуртс имимодів з ик тів  ималережд з ик
 итуб ьтужом ен )умуртс тів  ешил а ,аверед имак тів имак вз ’ .укзя  

2.  ,имуртс інрутнок ьтююлукриц харутнок хинжелазен в ощ ,ьтюажавВ
 хикя мярпан  йачивзаз вімуртс момярпан з ясьтєагібз  тів вз ко ’ укзя  умоьц ирП .

модів єатс вімуртс хинрутнок анитсач юо  хинад 1.п од ондівопдів 
.йіцаднемокер  

.3  имамуртс иминрутнок имимодівен з вірутнок ялД  к ясьтюадалкс но - 

I3 

J 

E1 
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аз яннянвір інрут  мигурд ноказ мо іК  ьнянвір ьтсікьлік ,монич микаТ .афогхр
путсан СКМ оп  :ан  N КМ С  В = – У(  – 1  ) – В С. 

.4  зя’взоР .ьнянвір хинрутнок аметсис ясьтєу  

.5   имуртС у тів ирбегла мохялш ьтюачанзив хак огонч   яннавувомусдіп
 хиндівопдів вімуртс хинрутнок  аз пицнирп мо адалкан .янн  

6.  оба йетсонжутоп усналаб мяннадалкс ясьтєунокив акрівереП
ор модотем мишні вімуртс мокнухарз . 

 
АЧАДАЗ  2. 02 .  имехс ялД .сир  2 1. 6 модів о:  E1  021 = B,  E5  6 = B, r 1  = r3  = r5  =

 =  2 мО ,   r2  = r4  6 = мО ,  r6  3 = мО  ,  яннечанз муртс у   I4  8 = A.  итйанЗ утшер  
муртс ві  юогомопод аз  СКМ йетсонжутоп сналаб итирівереп і . 

взоР янназя’  
 вікнухарзор ітсончоан ялД

 фарг омиватсдерп .сир(  2 2. 8  ) имехс  
.сир  61.2 ясьтєувохарзор ощ ,  ,

 ишвянйирп тів  мимодів з 4№ ук
 аз момуртс тів вз ук ’  йинрутноК .укзя

рутнок муртс у  ,III  є ,монич микат
:мимодів   IIII  = I4  8 = A. 

 имуртс інрутнок імодівеН  II = I1   , I II = I5. 
вірутнок ялд яннянвір інрутноК :      I1 r( 1  + r2) – I5 r2  = E1, 

I5 r( 5  + r3  + r  6  + r2) – I1 r2  + I4 r3  = – E5. 
  укнадод усонереп і лесич иквонатсдіп ялсіП I4 r3 8 =  61 = 2  B  уварп в 

огогурд унитсач єавубан ьнянвір аметсис яннянвір огонрутнок :удялгив  
8 I1 – 6 I5 ,021 =  
– 6 I  1 31 + I5  = – 22 . 
взоР ’ :иметсис янназя    I1  12 = A    ;  I5  8 = A. :вімуртс атшеР   

I  2 = I 1 – I5  12 = –  31 = 8 A     ; I  6  = I5  8 = A     ; I   3  = I  5  + I4  61 = 8 + 8 = A. 
 аз омєухарзор СРЕ умодівеН мигурд афогхріК моноказ  

E4  = I3 r3  + I4 r4  = 61 8 + 2  6 =  08 B. 
 усналаб яннянвіР йетсонжутоп  

E1 I  1 – E5 I  5  + E4 I  4  = I1
2 r1  + I2

2 r2  + I3
2 r3  + I4

2 r4  + I5
2 r5  + I6

2 r6, 
021  12 – 6 08 + 8 12 = 8 2 31 + 2 2 61 + 6 2 8 + 2 2 8 + 6 2 8 + 2 2 ,3  

 2113 тВ  2113 = тВ . 
даз ,ясвошйіз йетсонжутоп сналаБ  ача азя’взор онрів ан . 

 
АЧАДАЗ  2.2 .1  ртемараП  имехс и  .сир 2. 92 ,  а :інадаз  

J  1  4 = A,    E1  061 = B,    E2  001 = B  ,   E5 21 = 0 B   , E 6  06 = B, 
r1  05 = мО ,    r3  04 = мО  ,   r4  06 = мО ,    r5  03 = мО  ,   r6  02 = мО . 

 имуртс итавухарзоР СКМ . 
янназя’взоР  

нарбив оньлівоД  і  вімуртс имярпан у віт  ан іназакв имехс хак .сир  2  а,92.
( аз вонатсоп юок адаз іч  2  вімярпан хиц 12. єамен вяан ан угаву омєатревЗ .) -

 ьтсін у  )хивилбосо( хиньлаеді ховд імехс віт .ко  

4 
3 

5 

6 

2 
1 

сиР  . 2.28 

II=I1 I II =I5 I III =I4 
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 умуртс олережд ьтитсім ашреП J1  ,  муртс кя ого арап дів ьтижелаз ен -
алок віртем  . вяан :енидє енбіртоп умуртс алережд итобор їоньламрон ялД -

 ялд алок ьтсін ьдуб ирп умуртс яннакимаз -  її оба имехс хяннеровтереп хикя
 инитсач яннечюлкдів мохялш ханімз тів  хивон яннечюлкдіп оба ко тів .ко  

 ріпО їошреп  ві икт   rв1  = r1  + rДС  + 05 =  =   ,   ед rДС  =   –  енчитероет
 уропо огоьншіртунв яннечанз алережд огоньлаеді умуртс ; 

 їєіц ьтсіндіворп тів ик   gв1 =
1

1

вr
= 1  .0 =  

гурД а тів  ьтитсім имехс ак  енавозілаеді ешил РЕ олережд  С з 
моропо міншіртунв    r РЕ С  ,0 =   ріпо умот їєіц  тів ик   r 2в   ,0 =   а її  п ьтсіндівор  

gв2 = 
2

1

вr
  = . 

 олуб ешінаР в  ощ ,оназак тів вобо умуртс молережд з ак ’  итуб єам овокзя
тів вз юок ’  имехс афарг іннадалкс ирп енавохарв ощ ,укзя сир  . 2. ,92 .б  

КМ іннатсирокив ирп икьліксО С вір хинрутнок в з хяннян ’  ясьтюялвя
,икнадод вз ьтюувохарв ікя ’ иктів іньліпс зереч вірутнок козя  єам от ,

 итичюлкв снес йинчиткарп од  віт  аверед ко віт  ,СРЕ молережд миньлаеді з ук
 икьліксо ріпо йіншіртунв огой   r2  іннадалкс ирп онавохарв жокат еЦ  .0 =

.имехс афарг  
нич микаТ п ялд ,мо ода  з нидо ,имуртс інрутнок 3 онамирто имехс їон

 оп ясьтєакимаз хикя тів  хак  1-6-  5   і  умуртс єюнвірод  умуртс алережд  
II = J  1  4 = A. 

йигурД ,  йимодівен муртс йинрутнок   I II  = I3   оп ясьтєакимаз віт хак        
3-2-5-6. йітерТ , йимодівен жокат , инрутнок  муртс й  I III  = I4   оп ясьтєакимаз

тів  хак  4-2- .5  
мяннавухару з( вімуртс хинрутнок химодівен ялд яннянвір інрутноК  

r2 = )0  
I II r( 3  + r  5  + r  6 )  + I III r5 – J1 r( 6  + r  5 )  = – E  2 – E5  + E6, 
I III r( 4  + r5)  + I II r5 – J1 r5  = – E  2 – E5. 

мяннечанз имиволсич З и: 
09 I II 03 + I III 04 = , 
03 I II 09 + I III  = –    ,001 икдівз      I II  719,0 = A     , I III  = –  714,1 A. 

I6 

Uk 

5 

6 
3 

4 

E5 I5 

I4 
r4 

2 

E1 

I2 

E2 
r1 

J1 

I1 

2 

)б  

I3 

сиР . 2 92.  

r3 

1 

E6 

r6 

4 3 
r5 

a) 

1 

4 3 

2 

1 
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 имуртС тів имехс ко  
I2  = – I II  – I III  = –  5,0 = 714,1 + 719,0 A     , I3  = I II  719,0 = A     , I4  = I III  = –  714,1 A, 
I5 =  – I II  – I III  + II  = –  + 714,1 + 719,0  5,4 = 4 A,     I6  = II – I III  4 = –  380,3 = 719,0 A. 

кситаз ан угурпаН ча  юогомопод аз омедйанз умуртс алережд ха огогурд  
К уноказ і рутнок ялд афогхр у  з тів  имак  1-3- :2  

U  k – I3 r3 – I1 r1  = E  1 + E2, 
икдівз     U  k  = E  1 + E2 + I1 r1 + I3 r3  061 = +  001 + 4  05 + 0 719,  7,694 = 04 B. 

йетсонжутоп усналаб яннянвіР : 
Uk J  1 – E1 I  1  + E2 I  2  + E5 I  5 – E6 I  6  = I1

2 r1  + I3
2 r3  + I4

2 r4  + I5
2 r5  + I6

2 r6. 
віротаренег( яннелвиж лережд ьтсінжутоп анрамуС ) 

 PГ 7,694 =  4 – 061 001 + 4 021 + 5,0  5,4 – 06  2571 = 380,3 тВ . 
п анрамуС ьтсінжуто вічавижопс  

 PП 4 = 2 719,0 + 05 2 714,1 + 04 2 5,4 + 06 2 380,3 + 03 2  8971 = 02 тВ . 
йетсонжутоп яннечанз єндереС  

 P РС  =
2

ПГ РP =
2

89712571  5571 = тВ . 

оп антюлосба( яннелихдіВ акбих )  ,мит ясьтєюнсяоп огокя янненкинив ,
ів ощ урко вімуртс ялд ідівопд г єадалкс ,ьсилавюл  

 Р | =  PГ –  P РС | = |  PСП –  P РС  8971 = | –  32 = 5571 тВ . 

 ансондіВ оп акбих ьнелсичбо     = %
PCP

P = 001
5571

00132 ,%13,1 =  

 ощ  ачадаз ,ежтО .%3 химитсупод ешнем азя’взор .онрів ан  
 

З АЧАДА  2. 22 . имехс їовотсом натс итавухарзор вімуртс хинрутнок модотеМ  
 .сир 2 3. 0  , умуртс алережд дів ясьтивиж акя   J  08 = Ам  , ощкя  

r1  2 = мОк  ,    r2  4 = мОк  ,   r3  8 = мОк  ,   r4  6 = мОк  ,   r5  3 = мОк . 
йетсонжутоп сналаб итирівереП . 

ідівопдіВ  :  уртс иничилев    :інпутсан вім I1  16 = Ам   , I 2  15 = Ам   , I 3  91 = Ам   ,  
I4  92 = Ам ,     I5  01 = Ам ;    P  80,62 = тB . 

 
АЧАДАЗ  2 2. 3.  имехс иртемараП  .сир 2 3. 1 імодів  : J  5 = A  , E1  03 = B  , E2  07 = B   ,

E3  01 = B   , E 4  02 = B   ; r1 ,01 =   r2 ,01 =   r4  ,5 =  r5  = 51   , r6  ,5 =  r7  .02 =    ісВ
 в інадаз иропо мО  модотеМ .  і імехс в имуртс  итавухарзор вімуртс хинрутнок

.йетсонжутоп сналаб итирівереп  

r1 

иР с. 2. 03  

r2 

r4 

r5 

J 

r3 r2 

E1 

r5 

E3 

E2 

r7 J 

сиР . 2. 13  

r4 

E4 r6 

r1 
сиР  . 2 3. 2 

r4 

J1 

J2 E 

r1 

r2 

r3 
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ідівопдіВ  :       :інпутсан вімуртс иничилев I1  1 = А   , I 2  4 = А   , I 3  3 = А   , I 4  4 = А,   
I5  2 = А   ; I 6  2 = А    , I7  3 = А;    P  015 = тB . 

 

ЧАДАЗ І 2 2. 4 ат  2 2. 5. азя’взоР чадаз ит і 2 1. 7 і 2 1. 8 СКМ . 
АЧАДАЗ  2 2. 6. КМ С імехс в имуртс ісв итичанзив  .сир 2 3. 2  , ощкя   E  001 = B  ,   

J  1  = J  2  2 = A,   r1  = r3  01 = мО ,    r2  = r4  04 = мО . 
ідівопдіВ  : I 1  1 = А   , I 2  3 = А   , I3  1 = А   , I 4  1 = А. 

 

2 ОТЕМ 5.  Д М( ВІЛАІЦНЕТОП ХИВОЛЗУВ В )П  
 дів ьнянвір хивокнухарзор олсич итишнемз єяловзод дотем йеЦ

 ітсокьлік В–ВС  олсич( тів  )имамуртс имимодівен з ко  удотем іннатсирокив ирп
афогхріК ьнянвір   ітсокьлік од У( –1)  ешил хинасипаз ,ьнянвір алсич од отбот ,

аз  мишреп ноказ ом К і .афогхр  
М( ідотем умонад У В ьнянвір аметсис ясьтєадалкс уктачопс )П зор ялд -

 .имехс вілзув вілаіцнетоп укнухар іцнетоп іцинзір дів ьтажелаз алок имуртС -
яннечанз огонтюлосба хї дів ен а ,віла от , ум  имехс вілзув з огондо лаіцнетоп 

вір итянйирп анжом иджваз ьдуб мин -  ,юлун огоьсв ещарк( улсич умокя
яннянвір і ясьтюущорпс умоьц ирп икьліксо , йирп лозув йеЦ .)яннелсичбо і -

 итавизан отян  минсизаб  ат хакнухарзор хишьладоп ирп  ажавв ти ощ ,    Б .0 =  
зув ясьтєадалкс молаіцнетоп мимодівен з имехс вілзув з огонжок ялД -

л алзув ялД .яннянвір ево  а, огокя лаіцнетоп  а , :дялгив єам яннянвір еволзув  
а 

a
g – b 

ba
g – c 

ca
g –  = … 

a
gE +

a
J , 

д  е    b  , c   – ехс вілзув илаіцнетоп  а ,амодів итуб ежом хикя анитсач ,им
атшер ;імодів ен  

a
g  – ьтсіндіворп ансалв   алзув а, с отбот тсондіворп аму йе  тів  ощ ,ко

 оьндересопзеб інечюлкдіп  алзув од а,  еволзув ясьтєусипаз і огокя ялд
;яннянвір  

qa
g  – ьліпс п ан  ьтсіндівор   вілзув  а   і q   ,  ец – тсондіворп амус йе  тів  ,ко

  ималзув жім оьндересопзеб ясьтядоханз ощ а  і q  хиц ялд(  віт   ко  а   і q   – нік -
 івец чот ;)ик  

a
gE  – рбегла и  анч  яннакимаз огокторок вімуртс амус тів ережд з ко -

 ,СРЕ имал акимирп ощ од ьтю лзув а а,   конадод умочирп  gE анз зі ясьтереб -
 СРЕ ощкя ,»+« мок віт  алзув од анелварпан ик а; 

a
J  – рбегла и  вімуртс лережд вімуртс амус анч тів  ,ко  ьтюакимирп ощ

од лзув а а,   муртс умочирп  J  ,»+« моканз зі ясьтереб  варпан нів ощкя  йинел
од   алзув а. 

 вімуртс укнухарзор кодяроп йинпутсан ясьтєуднемокеР аз М В :П  
 .1 О  вімуртс имярпан іньлівод ьтюариб у тів .имехс хак  
 .2 О  юлун минвір лаіцнетоп огой ьтюамйирп і лозув йинсизаб ьтюариб   Б = .0  
 .3  ьтюадалкс ималаіцнетоп имимодівен з вілзув ялД  і зя’взор вір іволзув ьтюу -

.яннян  
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 .4  имуртс ьтюувохарзор амО моноказ аЗ тів .ко  
 .5  ьтсіньливарп ьтюярівереП  янназя’взор  укдапив умоньлагаз у( ічадаз аз  

ннанокив мя йетсонжутоп усналаб афогхріК моноказ мишреп аз оба .)  
 

АЧАДАЗ  2 2. 7. ічадаз имуртс итичанзиВ  2 1. 3 М В .П  
янназя’взоР  

 імехс У .сир  2 2. 1 у  омемйирП .илзув 2 огоьс b    .0 =  яннянвір еволзуВ

  алзув ялд   а дялгив єавубан у:      а 
21

11
rr

 =  J +
1r
E . 

  омєужредо ,алсич ишвиватсдіП а 5
1

01
1 3 =  +

01
03    оба   а ,06 = 3  

икдівз   а  02 = B. 

имуртС     : I1 = 
1r

Eba =
01

03002  = –  1 А, 

I2 = 
2r

ba =
5

002  4 = А. 

 ітсоньливарп акрівереП азя’взор  зі ондігз янн мишреп   моноказ
Кі  :афогхр нокив ич  алзув ялд ясьтєу а  J     = I1  + I2? 

 = 3 –   .4 + 1  ачадаз ,ьтичанЗ .ясьтєунокив ,каТ азя’взор онрів ан . 
 

АЧАДАЗ  2 2. 8. ічадаз имехс їовотсом имуртс итавухарзоР  2 1. 5 ВМ .П  
янназя’взоР  

« лозув омемйирП 4 аз »  ишвалкоп ,йинсизаб  4 .0 =  
оп имимодівен з вілзув ялД  ималаіцнет  1  ,  3  ,   4   уметсис омедалкс

ьнянвір хиволзув :                  1
31

111
rrr

–  3
1

1
r

–  2 r
1 =

r
E , 

 2
24

111
rrr

–  1 r
1 –  3

2

1
r

 = – 
r
E , 

 3
215

111
rrr

–  1
1

1
r

–  2
2

1
r

.0 =  

Пі миватсд о         алсич  1 06
1

02
1

01
1 –  3 02

1 –  2 01
1 =

01
004 , 

 2 04
1

03
1

01
1 –  1 01

1 –  3 04
1  = – 

01
004 , 

 3 04
1

02
1

03
1 –  1 02

1 –  2 04
1 .0 =  

обА        1  01 –  2  6 –  3 42 = 3 ,00  
–  1  + 21  2  91 –  3  = 3 – ,0084  
–  1  6 –  2  + 3  3 .0 = 31  
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взоР ’ вазя иш омєам ,уметсис   :   1 = 4,371  В,     2 = – 4,531  В,     3 = 8,84  В. 
 амО моноказ аЗ омєухарзор  имуртс у тів имехс хак : 

I0 = 
r

E12 =
01

00443714531 ,,  21,9 = А,     I3 = 
3

1
r

=
06

4371 ,  98,2 = А, 

I1 = 
1

31
r

=
02

8844371 ,,  32,6 = А,       I4 = 
4

2
r

=
03

4531 ,  25,4 = А, 

I2 = 
2

23
r

=
04

4531884 ,,  16,4 = А,       I5 = 
5

3
r

=
03

884 ,  = –  36,1 А. 

намиртО  модотем аз иминелсичбо ешінар зі ясилгібз вімуртс яннечанз і
К ьнянвір і .афогхр  

 

АЧАДАЗ  2 2. 9.  ічадаз имуртс итавухарзоР 2.2 ВМ 1 .П  
янназя’взоР  

 У імехс адаз ч  є і тів їокя ріпо ,2№ ак   r2  ,0 =  ьтсіндіворп а   g2  =  .  Т  умо
 ялд ілзув  »1« в і  ,»4«  имакчот имивецнік є ікя тів  яннянвір іволзув ,2№ ик

яив юялв ьт яс  з ,иминеждорив н  ощ ,ьтидохив хи   4 –  1  = E2. 
 алзув лаіцнетоп омемйирП    »1«  1 дот ,0 = і     4  = E  2  001 = B. 

дівен з вілзув ялД  хиволзув уметсис омєадалкс ималаіцнетоп имимо

:ьнянвір           2
63

11
rr

–  3
6

1
r

–  4
3

1
r

 = J1 + 
6

6
r
E , 

 3
546

111
rrr

–  2
6

1
r

–  4
4

1
r

 = – 
6

6
r
E  –

5

5
r
E . 

 ничилев химодів яннесенереп і лесич иквонатсдіп ялсіП  4 r3
-1

   і  4 r4
-1

 
:омєумирто иметсис ьнянвір инитсач іварп в  

 2 02
1

04
1 –  3 02

1 + 4 =
02
06 +

04
001                , оба        2  3 –  3 ,083 = 2  

 3 03
1

06
1

02
1 –  2 02

1  = – 
02
06 –

03
021 +

06
001        ,      –  2  + 3  3  = 6 – 023 , 

икдівз     2  7,631 = В   ,    3  51 = В. 
 имуртС тів имехс ко  .сир 2  03. амО моноказ аз омєувохарзор : 

I3 = 
3

42
r

=
04

0017631 ,  719,0 = А, 

I4 = 
4

43
r

=
06

00151  = –  714,1 А, 

I5 = 
5

513
r

E =
03

02151  5,4 = А, 

I6 = 
6

632
r

E =
02

06517631 ,  580,3 = А, 
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I2 = 
2

241
r

E =
0

0010010 =
0
0  –  ясьтєавиркзор акя ,ьтсінечанзивен

 юогомопод аз реп ш ого К уноказ і :»1« алзув ялд ,далкирпан ,афогхр  
I2 = I 5 – I1  5,4 = – 0 = 4  5, А. 

намиртО інар з ясьтюагібз яннечанз і -
 иминелсичбо еш аз оп сналаб умот ,СКМ -

сонжут іт .ясьтєярівереп ен  
 

АЧАДАЗ  2. 03 .  імехс в имуртс итавухарзоР
 .сир 2 3. 3  модотем дв  хо лзув і ощкя ,в : 

E1 = 021  B  ,   E  2 = 08  B  ,    J  5 = 8 A  ,    r1 = 02  мО , 
r2 = 04  мО  ,    r3 = 52  мО  ,    r4 = 51  мО ,     r5 =  

 = 08  мО  . .йетсонжутоп сналаб итирівереП  
янназя’взоР  

 вімуртс имярпан іньлівод омєарибиВ у віт  имехс хак I1  , I2  , I3  ,  ан игурпан
кситаз ча  умуртс алережд ха Uk ат  игурпан  Uab  .  ощ ,омитімдіВ  єам амехс анад

іцнетоп інзір авд ешил ясьтєавизан хикя яцинзір ,ила  юогурпан юоволзув  
Uab  = a  –  b, 

кя а  кя ясьтєувохарзор  з алзув ялд яннянвір оговолзув кодапив йимерко
 молаіцнетоп мимодівен  a   ирп  b 0 = : 

Uab =   a =
g

JgE
aa =

4321

5
2

2
1

1

111

11

rrrr

J
r

E
r

E
=

5152
1

04
1

02
1

8
04
08

02
021

 04 = B. 

 имуртС у віт амО моноказ аз ясьтюувохарзор хак : 

I1 = 
1

1
r

EU ba =
02

02104  = –  8 А, 

I2 = 
2

2
r

UE ba =
04

0408  1 = А,  I3 = 
43 rr

U ba =
5152

04  1 = А. 

 ітсоньливарп акрівереП я’взор аз  ічадаз янн аз  мишреп ноказ мо  
Кі афогхр     I1  + I2  + J  5  = I  3          : –   1 = 8 + 1 + 8 – .ясьтєунокив  

 ялД  угурпан омичанзив йетсонжутоп усналаб икрівереп Uk  ан
кситаз ча  юогомопод аз умуртс алережд ха огогурд уноказ К і :афогхр  

Uk  + I3 r( 3  + r4  )  + J5 r5 ,0 =  
икдівз    Uk  = – 1  )51+52( – 8  = 08 –  086 B. 

йетсонжутоп усналаб яннянвіР  
– E1 I  1  + E2 I  2 – Uk J  5  = I1

2 r1  + I2
2 r  2  + I3

2 r( 3  + r4)  + J5
2 r5 

оба  
– 021 (– 08 + )8  1 – ( – )086 = 8  

= 8 2 1 + 02 2 1 + 04 2 8 + )51+52( 2 08  
 0846 тВ  =  0846 тВ . 

 

E2 E1 

J 

r1 

r2 

r3 

сиР  . 2.34 

a 

r5 

Uk 

сиР . 2.33 
b 

U ba  

I3 

E1 

r1 
E2 

r2 

I2 I1 

r3 

J5 

r4 
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ЧАДАЗ І 2. 13  , 2. 23  , 2.33. азя’взоР  ічадаз ит 2 1. 7  , 2 1. 8  , 2.2 М 1 В .П  
 

АЧАДАЗ  .43.2 .сир імехс в имуртс итичанзиВ   ощкя ,ПВМ 43.2 E 1  001 = B   ,
E2  05 = B,  J  01 = A   , r1  = r2  02 = мО   , r3 01 = мО . 

ідівопдіВ :      :інпутсан вімуртс иничилев I1  5,7 = А   ,    I2  5,2 = А   , I 3  5 = А, 
IE1 =  5,2 А   , I E2  5 = А. 

 
2  6. ЛІК ХИНЧИРТКЕЛЕ ЯННЕРОВТЕРЕП ІНТНЕЛАВІВКЕ  

 анитсач ощ ,умот в єагялоп ьнеровтереп хинтнелавівке ьтсінтуС
 огончирткеле ок  ютсікьлік юошнем з оба :юомехс юошітсорп ясьтєюнімаз ал

тів вірутнок оба вілзув молсич мишнем з оба ,віропо і ко  яннеровтереП .
 ясьтєажавв минтнелавівке  агурпан і имуртс ощкя , їонеровтереп ен  инитсач 

овтереп і йіндіхив у имивокандо отбот ,иміндерепоп ясьтюашилаз имехс -
 .хамехс йінер арзор модотем є ен яннеровтереп інтнелавівке ібос оп імаС -

ещорпс ьтюяирпс еторп ,укнух .вікнухарзор юнн  
:яннеровтереп інтнелавівке інпутсан ясьтюувотсирокив отсаЧ  

 .1 з огонводілсоп анімаЗ ’  віропо яннандє  r1  , r2  … , rn  минтнелавівке миндо  

rЕ =
n

k
kr

1
. 

 .2 з огоньлеларап анімаЗ ’  хинвисап яннандє тів ндіворп з ко о тс имя   g1  , g2  … , g  n   

 юєіндо   юонтнелавівке  gЕ =
n

k
kg

1
. 

 .3 з огонашім анімаЗ ’ яннандє  віропо 
.сир  2 3. 5,  миндо а минтнелавівке  

.сир(  2 3. ,5  ед ,)б  rЕ =  r1+
32

32
rr
rr  , щ  о

усотсаз огонпатеоп з ьтидохив -
.йіцаднемокер хинад 1.п і 2.п яннав  

 .4 авівкЕ вікинсюлопирт хинвисап яннеровтереп інтнел  – акинтукирт  .сир( 
2 3. ,6  )а ат  икріз .сир( 2 3. ,6  .)б  умоьц ирП акинтукирт огонтнелавівке иропо  

r 21  = r  1  + r2 + 
3

21
r

rr      , r 32  = r  2  + r3 + 
1

32
r

rr , r    13  = r  3  + r1 + 
2

13
r

rr , 

сиР . 2 53.  

)б  a) 

 

r1 

b 

a 

U 
 

r2 

I1 

r3 

b 

a 

U 
 

I1 

rЕ 

r3 r1 

сиР . 2 63.  

)б  I2 

I3 

2 

3 

U 13  

U23 U12 

r 13  

a) 

r12 r23 

I1 

1 

I2 

I3 

2 

3 

U 13  

U23 U12 

I1 

1 

r2 
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  икріз їонтнелавівке иропо а r1 =  
r

rr 1321   , r2 =  
r

rr 2132  , r 3 =  
r

rr 3213 , 

  ед r  = r  21  + r 32 + r 13   –  амус  віропо тів акинтукирт ко . 
 .5  ьтудуб ЕОТ усрук іннечвив умошьладоп ирП ітунялгзор  илумроф 
елавівке  німаз хинтн Т вікинсюлопириточ хинвисап - П і -  німаз ,имамехс  лік  з

 иминтнелавівке имартемарап иминелідопзор оч тир опи  янненусу ,имакинсюл
вз огонвиткудні ’  в укзя лок ха ощот , . 

ончурз овилбосО ереп хинтнелавівке модотем яситавутсирок  ьнеровт
индіхв укнухарзор ирп ат їондіхв оба віропо хинмєазв ат х  їонмєазв 

 ,мехс ітсондіворп  ан ьтюапутсоп ощ ,вімуртс і гурпан ічадереп вітнєіціфеок
 єавилпв умехс ан илок ,яннежатнаван в улангис ічадереп ирп имехс діхв

ндо ешил е .їігрене олережд  
Г апур  24.2 чадаз -  54.2 юовилжав є ук ялд  інтінгаморткелЕ« віср

 ирп »тсихаз йинйелеР« ,»МіСЕ« ,»хажерем хинчирткеле в исецорп індіхереп
взор ічадаз іц ,еторП .яннакимаз огокторок вімуртс укнухарзор ’  ясьтюузя

 з хяцинидо хинсондів у ясьтюунокив икнухарзор йачивзаЗ .ЕОТ имадотем
мокнухаререп мишьладоп .ьнечанз хинсизаб хї мяннатсирокив з ничилев  

 
АЧАДАЗ  2 3. 5.  имуртс итавухарзоР

ічадаз имехс їовотсом  2 1. 5 .сир(  
2 2. 3) з  тсирокив мянна нтнелавівке хи  

неровтереп ь. 
янназя’взоР  

 игавонвір увому омєярівереП
атсом : 

r2 r3 = 04 06  =   ;0042 r1 r4 = 02 03  = .006  
ксО  икьлі r1 r4 r2 r3  ,  тсім от

ен з  имуртс огой ісв ,йинежавонвір
.ялун дів іннімдів  

 віропо кинтукирт оминімаЗ  
r2-r4-r5 з минтнелавівке ’ укріз в мяннандє і умехс омєамирто .сир  2 3. 7  ялд ,

їокя         ra = 
254

54
rrr

rr =
040303

0303  9 = мО , 

rb = 
254

24
rrr

rr =
001

0403  21 = мО , 

rc = 
254

52
rrr

rr =
040303

0304  21 = мО . 

 имехс ріпо йиндіхВ  оп нешондів од юн кситаз ча Е алережд ві РС 

r  хв  =  r +
ca

ca
rrrr

)rr()rr(

13

13  + r  b + 01 =
2102906
2102906 )()(  68,34 = 21 + мО . 

С мурт ан  вх до  і имехс їовотсом      I0 = 
хвr

E =
6834

004
,

 21,9 = А. 

rb 

U 34  

r3 

сиР . 2.37 

ra 

I0 

I1 

r E 

1 3 

4 

I3 

r1 
rc 

2 
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хиньлеларап имуртС  віт имехс ко  .сир 2 3. 7 

I1  = I0
ca

a
rrrr

rr

13

3 = 21,9
101
96  32,6 = А, 

I3  = I0
ca

с
rrrr

rr

13

1 21,9 =
101
23  98,2 = А. 

агурпаН     U  34  = I1 rс  + I0 rb 32,6 = 21,9 + 21  2,481 = 21 В. 
 од ясомєатревоП їоннивреп   имехс ат  акинтукирт имуртс омєувохарзор 

ропо ві   :        I2 = 
2

43
r

U =
04

2481 ,  16,4 = А, 

I4  = I0 – I2  21,9 = –  = 16,4  15,4 А, 
I5  = I2 – I1  16,4 = –  = 32,6 –  26,1 А. 

 

АЧАДАЗ  2 3. 6.  імехс в имуртс итичанзиВ .сир  2 3. ,8 а  , авівке ичюувотсирокив -
 агурпан ощкя ,яннеровтереп інтнел  ан хв до  і имехс    U хв   004 = В  ,   ртемарап а и 

  алок r1  01 = мО  ,  r2  06 = мО  ,  r3  02 = мО   , r4  001 = мО ;   ,яннежатнаван ріпо
ву імкн  діхив( имехс ідохив ан огоне акинсюлопириточ ,)   r5  05 = мО . 

игурпан ічадереп тнєіціфеок жокат итавухарзоР  kU ереп тнєіціфеок і -
умуртс ічад  kI .акинсюлопириточ  

янназя’взоР  
1 тнаіраВ  . з енашім оминімаЗ ’ яннандє віропо  r3  , r4, r5 ке моропо минтнелавів   

r ca   .сир( 2 3. ,8 :)б  

r ca   = r  3 +
54

54
rr
rr + 02 =

05001
05001  33,35 = мО . 

ріпо йиндіхВ муртс і :имехс  

r хв   = r  1 +
ca

ca
rr
rr

2

2 + 01 =
333506
333506

,
,  42,83 = мО . 

I хв   = I  1 =
хв

хв
r

U =
4283

004
,

 64,01 = А. 

р ан агурпаН  іннежулагзо имехс   .сир 2 3. ,8 :б  

U da  = I1
ca

ca
rr
rr

2

2 64,01 =
33311

333506
,

,  4,592 = B, 

  имуртс а  I  2 =
2r

U da =
06

4592 ,  29,4 = А  ,    I  3 =
ca

da
r

U =
3335
4592

,
,  45,5 = А. 

d сиР  . 2 83.  2  
1  d c 

2 

I3 
U da  

I3 r1 

I хв =I1 

)а  

1 

U хв  

b a 

I2 

r2 

r3 

I4 

r4 
Uвих U= cb  

Iвих I= 5 
r5 

r ca  

U da  

I3 r1 

I хв =I1 

)б  

U хв  

a 
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 имехс икнялід їоварп іннежулагзор ан агурпаН .сир  2 3. ,8  а з  минашім 

з’ мяннандє       U cb U = ив  х I = 3
54

54
rr
rr 45,5 =

051
05001  6,481 = B, 

 хиньлеларап имуртс а віт   ко  I  4 =
4r

U cb =
001
6481 ,  58,1 = А, 

I  5  = I ив  х =
5r

U cb =
05

6481 ,  96,3 = А. 

игурпан ічадереп тнєіціфеоК   kU =
хв

хив
U
U =

004
6481 , .264,0 =  

умуртс ічадереп тнєіціфеоК   kI =
хв

хив
I
I =

6401
963

,
, ,0 = .353  

 тнаіраВ 2  . вив ирп иджваз ецсім єам ец( яннелвиж молережд миндо з имехС -
воп ,ьнатип іннеч ’  имехс удохв з улангис юечадереп з хиназя у  )яннежатнаван 

 модотем итавувохарзор ончурз ничилев хинйіцропорп  ясьтюадаз умоьц ирП .
а умуртс мяннечанз миньлівод виж алережд дів їошінеладдівйан игурпан об -

 икнялід яннел – муртс омемйирп укдапив умошан в    I  5  01 = А. 
К віноказ юогомопод аз мітоП і  ідохв ан угурпан ьтюувохарзор афогхр

навз кат(  йи вилпв  муртс єюровтс ідохив ан акя ,) I5 (  анавз кат  яіцкаер ок ал  ,)
ірод йикя  єюнв умотянйирп ннечанз ю: 

U  5  = I5 r  5 01 =  005 = 05 B, 

I4 = 
4

5
r

U =
001
005  5 = A      , I3  = I  5  + I4  51 = 5 + 01 = A, 

U da   = I3 r  3  + I5 r  5 51 =  008 = 005 + 02 B, 

I2 = 
2r

U da =
06
008  33,31 = A       , I1  = I  2  + I3  33,82 = 51 + 33,31 = A, 

U хв   = I1 r  1  + U da  33,82 =  3801 = 008 + 01 B. 

з ілаД ітсонйіцропорп тнєіціфеок ьтядохан   k =
хв

хв
U
U =

3801
004 ,963,0 =    ан

 інажредо ешінар ісв итижонмоп ондіхбоен йикя яннечанз  иба , итамирто  
накуш і иничилев ізурпан йінадаз ирп   U хв   004 = В. 

мєам ончотатсО о   I 1  = I1  k 33,82 =  64,01 = 963,0 А, 
I2  = I2  k 33,31 =  29,4 = 963,0 А, I3  = I3  k 51 =  45,5 = 963,0 А, 
I4  = I4  k 5 =  58,1 = 963,0 А,  I5  = I5  k 01 =  96,3 = 963,0 А, 
U  da U = da  k 008 =  = 963,0  4,592 B, U5 U = ви  х U = 5  k 005 = 81 = 963,0 5 B, 

 з ясьтєагібз ощ азя’взор  мянн аз тнаірав мо  .1  
 

АЧАДАЗ  .73.2  імехс в имуртс итавухарзоР 
.сир  .2 93 чирткеле яннеровтереп модотем он -

Б итирівереп ,алок ог П :ощкя ,  
r  1  = r  2  6 = мО  ,    r  3  3 = мО    , r  4  21 = мО , 

r  5 4 =  мО    , J  6 = А. 

r3 

сиР . 2. 93  

r1 r5 

J 

r4 r2 
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ідівопдіВ   :     :інпутсан вімуртс иничилев I1  1 = A  ,   I2  1 = A   ,  I3  2 = A, 
I4  1 = A  ,   I5  3 = A    ;  Р  27 = тВ . 

 

АЧАДАЗ  2 3. 8. ічадаз хавому в имуртс итавухарзоР  2 22. .сир(  2 3. 0  ) опод аз -
ьнеровтереп хинтнелавівке юогом . 

 

АЧАДАЗ  .93.2  Р я’взо аз учадаз ит  2 од аз 91. -
.алок ьнеровтереп хинтнелавівке юогомоп  

 
АЧАДАЗ  2. 04 .   имуртс  итичанзиВ в у і  хакт

имехс  .сир  2. 04  , опо кинтукирт ишвинімаз -
 вір r ba -r cb -r ac  ощкя ,юокріз юонтнелавівке : 

EA  05 = В  ,   EB  03 = В   ,  EC  001 = В, 
rA  5,3 = мО  ,   rB  2 = мО   ,  rC  7 = мО , 
r ba  6 = мО   ,  r cb  21 = мО  ,   r ac  6 = мО . 

ідівопдіВ :   IA  = –  4,0 A,  IB  = –  4,4 A, I C  8,4 = A, 
I ba  1,2 = A  ,  I cb  = –  3,2 A  ,  I ac  5,2 = A. 

 

АЧАДАЗ  2. 14 . У лок і .сир  2 14.    J  05 = Ам   ,    E  =
 = 6  0 В  ,   r  1  5 = мОк  ,   r  2  4 = мОк  ,   r  3  61 = мОк  ,   r  4  =

 2 = мОк ,  r  5  8 = мОк  .    муртс итилсичбО тів  з ик
моропо  r5  ,  з мехс мяннеровтереп ьсичюутсирок

ережд з имехс інтнелавівке в умуртс ималережд -
.икапван ат СРЕ имал  

янназя’взоР  
1 тнаіраВ  . .сир умехс омилсеркаН  .сир ідялгив у 14.2   .а,24.2  ьтсінтнелавівкЕ

хив андо ьтучет мехс хобо вілзув хиндівопдів од :андивечо мехс їовон і їонді -
 алзув од ясьтидовдіп ощ ,муртс йинрамус ,амеркоЗ .имуртс івок а  ималережд 

,умуртс  умуртс алережд омировтереП .юлун єюнвірод    J   в имехс їоьннатсо
з алережд   СРЕ Е1  і Е3 :)б,24.2 .сир(  

Е1  = Jr1 01·05 =  -3 01·5· 3  052 = В; 
Е3  = Jr3 01·05 =  -3 01·61· 3  008 = В. 

оД  итнемеле індівопдів ичюад віт  ,ко омидовод  .сир  2  б,24.  удялгив од
 .сир 2  ялд ,в,24. я   огок    Е6  = Е – Е1  06 = –  = 052 –  091 В; 

r6  = r1  + r2  9 = мОк    ; r7  = r3  + r4  81 = мОк . 
ровтереП  умехс оми  .сир 2  в,24.  умуртс ималережд з умехс у  .сир 2 :г,24.  

J6 = 
6

6
r
E  = –

9
091  = –  2,12 Ам ;  J7 = 

7

3
r
E =

81
008  4,44 = Ам . 

швандєоП  іньлеларап и  мірко ,иктів r5  умехс омєамирто ,  .сир 2 д,24. : 

JЕ  = J6  + J7  = – 2 = 4,44 + 1,12 3  3, Ам ; rЕ = 
76

76
rr

rr =
819
819  6 = мОк . 

 У віт  ук r5  умуртс анитсач ясьтєужулагдів JЕ  , єюнвірод акя  

I5  = JЕ·
5rr

r

Е

Е ·3,32 =
41
6 01 = Ам . 

О 
b 

c 

a 

I cb  

I ba  
r ac  

r cb  

r ba  rA 

EA 

IA 

сиР  . 2. 04  

rB 

EB 

IB 

rC EC 

IC 

 

r3 

сиР . 2 4. 1 

r1 

r5 

J 
 

r4 

r2 
Е 

I5 



 14  

 
тнаіраВ  2  . тс омичанзиВ  мур JЕ вірод йикя ,умуртс алережд огонтнелавівке -

 умуртс єюн IK  ирп ереп  уропо іннаким r5  .сир( 2  .)г,24. муртС  IK сичбо анжом -
вімуртс хинрутнок модотем ,далкирпан ,имабосопс иминзір итил  у імехс  

.сир  ,24.2 е:   r( 1  + r2)·II – r1·J  = – Е; 
r( 3  + r4)·I II  – r3·J .0 =  

іП з ьнянвір хиц янназя’взор ялс волсич ими яннечанз им :омедйанз  
II  1,12 = Ам   ;    I II  4,44 = Ам      ; JЕ  = I II  – II  3,32 = Ам . 

 омєухарзор мітоП  ьтсіндіворп юншіртунв gЕ  аноВ .умуртс алережд
 огонвисап ітсондіворп єюнвірод ок кситаз жім ал ча  има  а  і  b р ирп  йіненкмізо

віт з іц  r5 .сир(  2 ,24. є  ;) віт  аназакоп ,умуртс олережд ьтитсім ощ ,ак
 умуртс алережд огоньлаеді ріпо йіншіртунв икьліксо ,юоненкмізор

:йикилев оннечніксен  

gЕ = 
21

1
rr

+
43

1
rr

= 3016
1 мС      ; r Е = 

Еg
1 6 = мОк . 

.сир аН  2  д,24. ан  онсондів умуртс алережд огонтнелавівке амехс анедев
 вічакситаз  а  і b  . муртс йинакуш омидоханз їен З : 

I5  = JЕ·
5rr

r

Е

Е ·3,32 =
41
6 01 = Ам . 

3 тнаіраВ  . омировтереП  іропо кинтукирт в  r3-r4-r5  у  укріз унтнелавівке
.сир(  2 ,24. ж  .)  иропо їЇ ьтялвонатс : 

rа = 
543

53
rrr

rr =
31
46 мОк    ; rb = 31

8 мОк    ; rd = 31
61 мОк . 

r7 
b 

r1 

ж) 

a 

)e  

a 

b 
J 

J7 

I5 a 

r5 

J6 

r6 

b a 

Е6 

Е3 

I5 
a 

b a 

b 

r3 

Е1 
 

Е 

r2 

)a  J 

J 

r3 

сиР . 2 24.  

r1 

r5 
r4 

r2 
Е 

I5 

б) 

r5 I5 
 

r4 

r1 

Е3 

в) 
r6 

r5 

r7 

г) 

b 
J r3 r4 

Е 

r1 

r2 

I II  

IK 

II 

I5 

a 

r5 

JЕ 

rЕ, gЕ 

д) 

b 

є) 

r3 r4 

r1 r2 

a 
b 

J 

Е r2 

d 

ra rb 

rd 

I  I  

с 

 O 
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 ьтитсім амехс анамиртО ешил  илзув авд О і с. гурпан аволзуВ опдів а -
 вілзув ховд удотем од ондів ( вид учадаз .  2 :)03.  

U Oc = 

ba

b

rrrr

J
rr

E

21

2
11

1

=

3184
1

31465
1

05
3184

106

//

/ 891 = B . 

 йінтусдів узарив огоьннатсо укиннеманз в ощ ,ет ан угаву омєатревЗ
 ріпо єувохарв ощ ,конадод rd  . умуртс алережд ріпо ощ ,мит з оназя'воп еЦ  

 і йикилев оннечніксен адод уропо оговецнік огоьн од янн  rd німз ен єю по ору 
иктів   з лережд мо имуртс омедйанз амО моноказ аЗ .умуртс  

I  =
a

Oc
rr

U
1

=
31465

891
/

02 = Ам    ; I  =
b

Oc
rr

EU
2

=
3184
06891

/
03 = Ам  

н і гурпа у  имакчот жім а і U    b bа = I rа – I rb  46·02( = –  08 = 31/)8·03 B. 

ачанзив ,ітшераН омє муртс йинакуш    I5 = 
5r

U ba =
8
08 01 = Ам . 

 

 АЧАДАЗ .24.2  модів 34.2 .сир ілок умончирткеле В иничилев інсондів і : 
E3  ;1,1 =    E4   ;80,1 =   r3  ;1,0 =    r4   ;2,0 =   r5 .1 =  

:енпутсан итанокиВ  
 іцчот в яннакимаз огокторок муртс итичанзиВ .1 K1  икиньлибур( S1  і

S2 :вікдапив ялд алок вімуртс утшер жокат а ,)іненкмізор  
 )а E1  = E2   ;1 = r1  = r2 ;3,0 =  
 )б E1  = E2   ;1 = r1  ;3,0 =  r2 ,0 = ;4  
 )в E1   ;1 = E2   ;50,1 = r1  ;3,0 =  r2 .4,0 =  
 .2  іцчот в яннакимаз огокторок муртс итичанзиВ K2  хинсондів у 

 хяцинидо  икиньлибур( S1  і S2  ощкя ,алок вімуртс утшер жокат а ,)іненкмаз
E1 = ;1   E2 =  ;50,1  r1 = ;3,0   r2 = .4,0  

3  . нчиткаф итичанзив овоктадоД  в яннакимаз огокторок муртс йи  іцчот
K2   ьтююнвірод уропо ат игурпан иничилев інсизаб ощ ,ивому аз UБ =  011 кВ 

  і rБ  =  002 мО . 
янназя’взоР  

 .1 У  укдапив умошреп 
 в яннакимаз екторок( чот  іц K1  )

 ріпо r5  ен увилпв м  ен і єа
.ясьтєувохарв  

нтнелавівке омєанокиВ )а  е
 яннеровтереп –  унімаз віт 1 ко -  2

єіндо ю онтнелавівке ю ( сир 2 . 44.  .)
 икьліксО    E1  = E2   і    r1  = r2  ,    от

E 21   = E1 1 =   і  r 21  = ½r1 .51,0 =  
 огокторок муртс йинакуШ

:амО моноказ аз омидоханз яннакимаз  
I ЗК  = E 21 /r 21 .766,6 = 51,0/1 =  

 имуртС віт ко :2 і 1  

S1 

сиР . 4.2 3 

E1 I1 
r1 

E2 r2 I2 

E3 r3 I3 

S2 
E4 r4 I4 

r5 I5 

K2 

K1 

a 

сиР . 2 44.  

E 21  r 21  I ЗК  

K1 

a 
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I1  = I  2 ½ = I ЗК  .333,3 =  
 )б  иропо укдапив умоьц в икьліксО тів Е а ,інзір ко Р от ,івокандо С  

E  21  = E1  1 =    і   r 21  =
21

21
rr

rr =
4030
4030
,,
,, .4171,0 =  

 имуртс і яннакимаз огокторок муртС віт :ко  
I ЗК  = E 21 /r 21 = 4171,0/1 = ,338,5  

I1 =  E1/r1 /1 = ,333,3 = 3,0  
I2 =  E2/r2 5,2 = 4,0/1 = . 

 В )в  лумроф іватсдіп ан ясьтєунокив яннеровтереп укдапив умоьннатсо
:вілзув ховд удотем  

E 21  = 1
2

1
1

2211

rr
r/Er/E = 11 4030

40501301
,,

,/,,/    ;120,1 =  r 21 = 
21

21
rr

rr =
4030
4030
,,
,, .4171,0 =  

огокторок муртС  имуртс і яннакимаз віт :ко  
I ЗК  = E 21 /r 21 ,859,5 = 4171,0/120,1 =  

I1 =  E1/r1 ,333,3 = 3,0/1 =  
I2 =  E2/r2 .526,2 = 4,0/50,1 =  

 

 лережд хоьриточ хісв їід ирП .2
 имехс сир  . 4.2 3  в іннакимаз умокторок і чот  іц K2  єндерепоп омєанокив увонз

неровтереп ентнелавівке  умехс омєамирто і вілзув ховд удотем івонсо ан ян
сир  . 54.2 . 

E  = 1
4

1
3

1
2

1
1

1
44

1
33

1
22

1
11

rrrr
rErErErE = 1111 20104030

20801101140501301
,,,,

,/,,/,,/,,/ = 

;370,1 =  

r = 
11

4
1

3
1

2
1

1 rrrr =
11111 20104030 ,,,, .840,0 =  

:яннакимаз огокторок муртС  
I ЗК  = I5 =  E  /(r  + r5) = /370,1 ( 840,0 )1 +  = .420,1  

ичбО  лаіцнетоп омилс чот  ик а: 
а  = I5r5 420,1 = .420,1 = 1  

 вімуртс утшеР ок омєачанзив ал :імроф йіненьлагазу в амО моноказ аз  
I1 = E( 1 – a)/r1  1( = –  = 3,0/)420,1 – ,80,0  

I2 = E( 2 – a)/r2  50,1( = – ,560,0 = 4,0/)420,1  
I3 = E( 3 – a)/r3  1,1( = – 0 = 1,0/)420,1 ,67,  

I4 = ( E4 – a)/r4 =   80,1( – .82,0 = 2,0/)420,1  
акрівереП   : I1  + I2  + I3  + I4  = –  520,1 = 82,0 + 67,0 + 560,0 + 80,0  I ЗК . 

 

 іцчот у яннакимаз огокторок муртс йинчиткаФ .3 K2: 

I ЗК ф  = I ЗК ·
Б

Б
r

U  = 520,1 ·
002
011  465,0 = Ак . 

 
 АЧАДАЗ .2 .34  імехс В сир  . .2 46 модів иничилев інсондів і : 

E1   ;1,1 = E2   ;50,1 = r1   ;1,0 = r2    ;2,0 = r3   ;8,0 = r4   ;5,0 = r5   ;6,0 = r6 .1 =  
:енпутсан итанокиВ  

сиР . 54.2  

E  r  I5 

K2 
a r5 
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 в яннакимаз огокторок муртс итичанзиВ .1 чот  іц K1 тшер жокат а , у 
 вімуртс ок .ал  

итичанзиВ .2  в яннакимаз огокторок муртс чот  іц K2  а , утшер жокат  
 вімуртс ок .ал  

янназя’взоР  
 віропо кинтукирт оминімаЗ   r3-r4-r5   юокріз юонтнелавівке ra-rb-rc: 

ra = 
543

54
rrr

rr =
605080

6050
,,,

,, ,9751,0 =  

rb = 
543

43
rrr

rr =
605080

5080
,,,

,, ,5012,0 =  

rc = 
543

53
rrr

rr =
605080

6080
,,,

,,  = .6252,0  

 умехс омєамиртО сир  . 74.2  імехс унчіголана , сир  . 34.2   зі  ічадаз  І .24.2
 конухарзор омєанокив  аз іт ює мас ж юо идотем юок . 

E  = 1
2

1
1

1
22

1
11

)rr()rr(
)rr(E)rr(E

cb

cb = 11 62520205012010
6252020501501201011

),,(),,(
),,(/,),,(/, = 

;080,1 =  

r  =
11

2
1

1 )rr()rr( cb =
111 62520205012010 ),,(),,( .2481,0 =  

1.  в яннакимаз огокторок муртС чот  іц K1  имуртс і віт :ко  
I ЗК 1  = E  / r(  + ra) ,751,3 = )9751,0 + 2481,0(/080,1 =  

I1 = E( 1 – I ЗК 1 ra)/ r( 1 + r b)  1,1( = – 751,3 ,739,1 = )5012,0 + 1,0(/)9751,0  
I2 = E( 2 – I ЗК 1 ra)/ r( 2 + r с)  =  50,1( – 751,3 .812,1 = )6252,0 + 2,0(/)9751,0  

 кочот илаіцнетоп омилсичбО  b  і с: 
 b  = E1 – I1 r1  1,1 = – 739,1 3609,0 = 1,0  

 с  = E2 – I2 r2  50,1 = – 812,1 .4608,0 = 2,0  

сиР . 64.2  

E1 I1 
r1 

E2 r2 I2 

r6 I6 

K2 

K1 

a 

I4 

r5 I5 

r4 

r3 

I3 

b 

c 

сиР . 74.2  

E1 I1 
r1 

E2 r2 I2 

r6 I ЗК 2 

K2 

K1 

a 
rc 

rb b 

c 

ra 
О 

I ЗК 1 
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 вімуртс утшеР ок имехс ал  сир . 64.2  і амО моноказ аз омєачанзив 
шреп и  м ноказ мо К і :афогхр  

I3 = (  b –  с)/r3  3609,0( = – ,9421,0 = 8,0/)4608,0  
I4 =  I1 – I3  739,1 = – ,218,1 = 9421,0  
I5 =  I2  + I3 .343,1 = 9421,0 + 812,1 =  

 
2.  в яннакимаз огокторок муртС чот  іц K2  имуртс і віт :ко  

I ЗК 2  = E  / r(  + r  a  + r6) 9751,0 + 2481,0(/080,1 = ,7408,0 = )1 +  
I1 = E( 1 – I ЗК 2 r(  a  + r6 )) / r( 1 + r b) =  

 1,1( = – 7408,0 ,8145,0 = )5012,0 + 1,0(/))1 + 9751,0(  
I2 = E( 2 – I ЗК 2 r(  a  + r6 )) / r( 2 + r с) = 

 50,1( = – 7408,0 .2162,0 = )6252,0 + 2,0(/))1 + 9751,0(  
 кочот илаіцнетоп омилсичбО  b  і с: 

 b  = E1 – I1 r1  1,1 = – 8145,0 ,640,1 = 1,0  
 с  = E2 – I2 r2  50,1 = – 2162,0 .8799,0 = 2,0  

 вімуртс утшеР ок имехс ал  сир  . .2 46  і амО моноказ аз омєачанзив 
шреп и ноказ м мо К і :афогхр  

I3 = (  b –  с)/r3  640,1( = – ,3060,0 = 8,0/)8799,0  
I4 =  I1 – I3  8145,0 = – ,5184,0 = 3060,0  
I5 =  I2  + I3 .5123,0 = 3060,0 + 2162,0 =  

 
АЧАДАЗ  44.2 .  імехс В сир . 84.2  модів иничилев інсондів і  : E1 =  ;1,1  E2 =   ;50,1

r1   ;1,0 = r2   ;2,0 = r3   ;8,0 = r4 1 =  в яннакимаз огокторок муртс итичанзиВ .
чот  іц а тшер жокат а , у  вімуртс лок .а  

янназя’взоР  
імаЗ  укріз омин   віропо r1-r3-r4    мокинтукирт минтнелавівке r ba -r cb -rcа: 

r ba  = r3  + r4  + 
1

43
r

rr +1+ 8,0 =
10
180

,
, ,8,9 =  

r cb = r 1  + r3  + 
4

31
r

rr + 8,0 + 1,0 =
1

8010 ,, ,89,0 =  

r ac =  r1  + r4  + 
3

41
r

rr  = + 1 + 1,0
80
110

,
, .522,1 =  

сиР . 84.2  E1 

I1 

r1 

E2 r2 

I2 

a I4 
r4 r3 b 

c 
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сиР . 94.2  E1 

I12 

r cb  

E2 r2 

I2 

a I ba  
r ba  b 

c 

I11 

r ac  

E1 
c 

сиР . 05.2  

E 21  r2 cb  
a I ba  

r ba  b 

I11 r ac  E1 
c 

 алережд огоньлаеді огондо ьтсімаЗ Е1 ьлузер В .авд итавюламан анжом -
 умехс унтнелавівке омєужредо ітат сир . 94.2  оминімаз репеТ . віт  і 2 ик  cb

єіндо юонтнелавівке ю  . єатсіД  ом сир  . .2 05 : 

E  21 = 1
2

1

1
22

1
1

rr
rErE

cb

cb = 11 20890
2050189011

,,
,/,,/, = ;850,1  

r2 cb  =
11

2
1 rr cb =

111 20890 ,, .1661,0 =  

:амО моноказ аз омєюлсичбо имуртС  
I ba   = E 21 /(r2 cb  + r ba ) ,2601,0 = )8,9 + 1661,0(/850,1 =  

I 11 =  E1/r ас  = .0898,0 = 522,1/1,1  
:яннакимаз огокторок муртС  

I  ЗК  = I4  = I ba   + I 11  = .2400,1 = 0898,0 + 2601,0  
 мехс имуртс омєачанзиВ сир  . 94.2  і 84.2 : 

I2 = E( 2 – I ba rab)/r2  50,1( = – 2601,0 ,2640,0 = 2,0/)8,9  
I 21 = E( 1 – I ba r ba )/rbс  1,1( = – 2601,0 ,4060,0 = 89,0/)8,9  

I1  = I 11  + I 21  = .4859,0 = 4060,0 + 0898,0  
 

 АЧАДАЗ 2. .54  В  умончирткеле ок  іл сир  . 15.2   огокторок муртс итавухарзор
 в яннакимаз чот  хак K1  , K2  , K3  хісв у имуртс жокат а , віт :інад іволсиЧ .хак  

E1   ;1,1 = E2   ;50,1 = E3   ;8,0 = E4   ;7,0 = r1   ;50,0 = r2    ;1,0 = r3   ;2 = r4 ;5,2 =  
r5   ;2,0 = r6   ;2,0 = r7 ;4,0 =    r8   ;6,0 = r9   ;1,0 = r 01   ;5,0 = r 11  .1 =  

янназя’взоР  
.сир імехс В  15.2 ічадаз од юєіголана аз  24.2  інпутсан омєанокив 

:25.2 .сир умехс омєамирто і яннещорпс  
- з  оньлеларап оминіма  иропо інандє’з r5   минтнелавівке миндо r 31 ½ = r5 ;1,0 =  
-  хоьрт з упург    котів хивокандо E  1 – r1    юонтнелавівке юєіндо омєюнімаз   

E1 – r 21     : r 21  = r1 ;7610,0 = 3/  
- имапург з омєапутсоп ончіголана   E  2 – r2   , E  3 – r3     і E  4 – r4: 

r 41 ½ = r3    ;1 = r 51  = r4    ;3338,0 = 3/ r 61 ½ = r2  = 0 .50,  
.1  імехс в ьнеровтереп од омидохереП  сир . 25.2  умокторок ирп 

 в іннакимаз чот  іц K1. 
тіВ   ик r  11 – ( r  01  + r 61 )  індо омєюнімаз ює нтнелавівке юо   E  5 – r 32 : 

r 32 = 
610111

610111
rrr

)rr(r =
500501

50501
,,

),,( ;8453,0 =  
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 15.2 конусиР –  лйаф ьсивид “ mublA ”
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E  5 = 1
11

1
6101

1
61012

r)rr(
)rr(E = 11 1550

550501
,

,/, .4776,0 =  

 віропо икріЗ   r6 – r7 – ( r8  + r 41  )    і   r6 – r7 – ( r8  + r 51   )  авівке омєюнімаз -
  имакинтукирт иминтнел r 71  – r 91  – r 02   і   r 81  – r 12  – r 22 :ондівопдів ,  

r 71  = r6  + (r8  + r 41 ) + 
7

4186
r

)rr(r + 1 + 6,0 + 2,0 =
40

16020
,

),(, ,6,2 =  

r 91  = r6  + r7 + 
418

76
rr
rr + 4,0 + 2,0 =

160
4020

,
,, ,56,0 =  

r 02 = r 7  + r( 8  + r 41 ) + 
6

4187
r

)rr(r + 6,1 + 4,0 =
20

16040
,

),(, ,2,5 =  

r 81 = r 6  + r( 8  + r 51 ) + 
7

5186
r

)rr(r + 3338,0 +6,0 + 2,0 =
40

333806020
,

),,(, ,53,2 =  

r 12 =  r6  + r7 + 
518

76
rr
rr + 4,0 + 2,0 =

3338060
4020

,,
,, ,8556,0 =  

r 22 =  r7  + (r8  + r 51 ) + 
6

5187
r

)rr(r  = + 3334,1 + 4,0
20

333806040
,

),,(, .07,4 =  

о )94.2 .сир( 44.2 ічадаз умойирп юогомопод аЗ  умехс омєужред сир  .
35.2 омєужводорп укя ,  умехс в итавюровтереп сир 2 . 45. . 

r 42 = 
1291

1291
rr
rr =

85560560
85560560

,,
,, ,4623,0 =  

E  6 = 1
932

1
22

1
02

1
9325

1
224

1
023

)rr(rr
)rr(ErErE = 

= 111 845407425
10845304776074702580

,,,
),,(/,,/,,/, ;3886,0 =  

сиР . 5.2 2 

E1 I15 
r12 

r 61  

E3 

r6 r 31  K3 a 

r6 r7 

r7 

r 41  

r8 

E4 

r 51  

r8 

b 
r9 r 01  

r 11  
I8 I 41  

I6 

I 21  

I7 I9 I 01  

I 11  

d 

K2 
I 31  

K1 

E2 
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r 52 = 
11

932
1
22

1
02 )rr(rr =

1111 845407425 ,,, .0483,0 =  
 омєувохарзоР имуртс 25.2 .сир имамехс аз - 45.2 : 

I 51   = E1/ r( 21  + r 31 ) ,624,9 = )1,0 + 7610,0(/1,1 =  
I 71 = E 3/r 71 ,7703,0 = 6,2/8,0 =  
I 81 = E 4/r 81 ,9792,0 = 53,2/7,0 =  

I 42  = – E6/ r( 42  + r 52 )  = –  = )0483,0 + 4623,0(/3886,0 – ,9869,0  

I 91 = I 42
1291

12
rr

r  = – 9,0 986
85560560

85560
,,

,  = – ,6684,0  

I 12 = I 42
1291

91
rr

r  = – 9869,0
85560560

560
,,

,  = – ,3284,0  

I 02  = – E( 3  + I 42 r 42 )/r 02  = –  8,0( – 9869,0  = 2,5/)4623,0 – ,0390,0  
I 22  = – E( 4  + I 42 r 42 )/r 22  = –  7,0( – 9869,0  = 7,4/)4623,0 – ,6180,0  

I9 =  – E( 5 + I 42 r 42 )/ r( 32  + r9) = –  4776,0( – 9869,0  = )1,0 + 8453,0(/)4623,0 – ,1497,0  
а  = – I 42 r  42 – I9 r  9 9869,0 = 1497,0 + 4623,0 ,7593,0 = 1,0  

I 11  = а/r 11 ,7593,0 = 1/7593,0 =  
I 01  = – E( 2 – а)/ r( 01  + r 61  )  = –  50,1( –  = )50,0 + 5,0(/)7593,0 – 91,1 ,0  

I2  = – ½I 01  = ,595,0 = 091,1·5,0  
I8  = I 02  – I 71  = –  390,0 –  = 7703,0 – ,7004,0  

I 41  = I 22  – I 81  = –  6180,0 –  = 9792,0 – ,5973,0  
I6  = – E( 3  + I8 r(  8  + r 41 )) /r6  = –  8,0( – 7004,0 )1 + 6,0( )  = 2,0/ – ,4497,0  

I7  = I6 – I8  = –  = 7004,0 + 4497,0 – ,7393,0  

сиР . 2 45.  

E1 I15 
r12 

E4 

r 31  K1 

r 42  I 42  
r 52  E3 I17 

r17 

I18 
r18 

E6 

сиР . 35.2  

E1 I15 
r12 

E4 

r 31  K1 

r 02  

r 91  

I 91  

r 12  I 12  

I 02  I 22  

E3 

r 22  

I9 
r9 E3 I17 

r17 

I18 
r18 

E4 

r 32  

E5 

а 
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I 21 =  – E( 4  + I 41 r(  8  + r 51 )) /r6  = –  7,0( – 5973,0 )3338,0 + 6,0( )  = 2,0/ – ,3087,0  
I 31  = I 21  – I 41  = –  = 5973,0 + 3087,0 - ,8004,0  

I1  = I 51 ,241,3 = 3/624,9 = 3/  
 I5 = I 51 ,317,4 = 2/624,9 = 2/  

I3  = I8  = 2/ –  = 2/7004,0 – ,4002,0  
I4 = I 41  = 3/ –  = 3/5973,0 – 5621,0 , 

I ЗК 2 = I5 – I6 – I 21  = 2  .0,11 = 3087,0 + 4497,0 + 317,4  
акрівереП  : I ЗК  = I  51  + I 71 + I 81  – I 42  = .11 = 9869,0 + 9792,0 + 7703,0 + 624,9  

 
 хакчот у іннакимаз умокторок ирп алок конухарзоР K2  ат K3 окив -

ешил омедеван умот ,юокидотем юотунялгзор аз ясьтєун  інжіморп інропо 
.вікнухарзор итатьлузер ат имехс  

.2  П  в іннакимаз умокторок ир чот іц  K2  алок .сир   25.2  ьтюатс ідоган у
 .сир имехс 5.2 5 65.2 і , у кя хи омєам : 

r 71 ,6,2 =    r 91 ,56,0 =    r 02   = ,2,5    r 81 =  ,53,2   r 12 =  ,8556,0    r 22 =  07,4 ; 

r 32 = 
610111

610111
rrr

)rr(r ;8453,0 =    E  5 = 1
11

1
6101

1
61012

r)rr(
)rr(E ;4776,0 =  

 

E  6 = 1
932

1
22

1
02

1
9325

1
224

1
023

)rr(rr
)rr(ErErE = ,3886,0  

r 52 = 
11

932
1
22

1
02 )rr(rr ,0483,0 =    r 42 = 

1291

1291
rr
rr ,4623,0 =  

E  7 = 1
3121

1
81

1
71

1
31211

1
814

1
713

)rr(rr
)rr(ErErE ,5960,1 =  

сиР . 65.2  

r 42  

K2 

r 52  I 52  
E7 I 42  

r 62  E6 

сиР . 55.2  

E1 I15 
r12 

E4 

r 31  

K2 

r 02  

r 91  

I 91  

r 12  I 12  

I 02  I 22  

E3 

r 22  

I9 
r9 E3 I17 

r17 

I18 
r18 

E4 

r 32  

E5 

а 
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r 62 = 
11

3121
1

81
1

71 )rr(rr .6601,0 =  
р имехС :имуртс итавухарзор ьтюяловзод 65.2 ,55.2 ,25.2 .си  
I 42   = E7/(r 62  + r 42 ) ,074,2 =     I 52 =  – E6/r 52  = – 1 7, 429 ; 

I 02 =  – E3/r 02  = – ,0 8351 ,    I 22 =  – E4/r 22  = – ,0 9841 ,    I9 =  – E5/ r( 23  + r9)  = – 1, 84 94; 

I 91 = I 42
1291

12
rr

r  = 1,24 50 ,    I 12 = I 24
1291

91
rr

r  = 5922,1 ; 

I 51  = E( 1 – I 42 r 42 )/ r( 21  + r 31 )  = 2, 5715 , 
I 71  = E( 3 – I 42 r 42 )/r 71  = – ,0 00 42 ,     I 81  = E( 4 – I 42 r 42 )/r 81   = – ,0 0 254 ; 

а  = – I9 r  9 ,0 = 841 ,9     I 11  = а/r 11 ,0 = 841 9; 
I 01  = – E( 2 – а)/ r( 01  + r 61  )  = – ,1 4836 ,    I2  = – ½I 01  = 2918,0 ; 

I8  = I 02  – I 71  = – ,0 4151 ,    I 41  = I 22  – I 81  = – ,0 01 73 ; 
I7  = E( 3  + I8 r(  8  + r 41 )) /r7  = 1, 4493 ,    I6  = I7 + I8  = 1,243; 

I13  = E( 4  + I 41 r(  8  + r 51 )) /r7  = 1,3 87 4,    I12  = I13 + I 41  = 1, 72 47; 
I1  = I 51  = 3/ 0, 2938 ,    I5 = I 51  = 2/ 1, 8872 ; 

I3  = I8 2/  = – 0,0 757 ,    I4 = I 41  = 3/ – 6430,0 ; 
I ЗК  = I7  + I 31  – I 9  = 4493,1  + 4873,1  + 4984,1  = .2262,4  

 
.3  П іцчот в іннакимаз умокторок ир  K3  алок  ьтюатс ідоган у 25.2 .сир

 .сир имехс 75.2 - омєам хикя у ,06.2 : 
r 71 ,6,2 =    r 91 ,56,0 =    r 02   = ,2,5    r 81 =  ,53,2   r 12 =  ,8556,0    r 22 =  .07,4  

r 42 = 
1291

1291
rr
rr ,4623,0 =   E  7 = 1

3121
1

81
1

71

1
31211

1
814

1
713

)rr(rr
)rr(ErErE ,5960,1 =  

r 62 = 
11

3121
1

81
1

71 )rr(rr 6601,0 = ; 
 

E8 = 1
6242

1
22

1
02

1
62427

1
224

1
023

)rr(rr
)rr(ErErE  = 1, 4120 , 

r27 = 
11

6242
1
22

1
02 )rr(rr 4863,0 = ; 

сиР . 5.2 7 
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E9 = 1
972

1
11

1
9728

)rr(r
)rr(E  = 0, 6596 ,    r28 = 

11
972

1
11 )rr(r 0913,0 = ; 

имуртс омєувохарзоР 75.2 ,25.2 .сир мехс юогомопод аз - 06.2 : 
I 01   = E9/(r 82  + r 01 ) ,3948,0 =    I 61 =  E2/r 61  = 21; 

a  = I 01 r 01  ,0 = 4 742 ,    I 11 =  a/r 11 ,0 = 7424 ,    I9 =  I 01   + I 11  = 1, 72 4; 
b  = a  + I9 r9 ,0 = 1255 ,    I 42  = E( 7 – b)/ r( 62  + r 42 )  = 1, 9491 ; 

I 02  = – E( 3 – b)/r 02  = – ,0 0 774 ,    I 22  = – E( 4 – b)/r 22   = – ,0 0 513 ; 

I 91 = I 42
1291

12
rr

r  = 0, 1006 ,    I 12 = I 42
1291

91
rr

r  = 0, 8495 ; 

d =  b + I 42 r 42  = ,0 1249 ,    I15  = E( 1 – d)/ r( 12  + r13  ) ,1 = 353 , 
I17  = E( 3 – d)/r17  = – 0, 7450 ,    I18  = E( 4 – d)/r18  = – 0, 0301 , 

I8  = I 02  – I 71 ,0 = 700 ,     I 41  = I 22  – I 81 ,0 = 70 15; 
I7  = E( 3  + I8 r(  8  + r 41 ) – b)/r7  = 0, 8746 ,    I6  = I7 + I8  = 0, 8456 ; 

I13  = E( 4  + I 41 r(  8  + r 51 ) – b)/r7  = 0626,0 ,    I12  = I13 + I 41  = 0, 796 5, 
I1  = I 51  = 3/ 0, 154 ,      I5 = I 51  = 2/ 0, 5676 ,      I3  = I8 0,0 = 2/ 530 ,     I4 = I 41 ,0 = 3/ 8320 , 

I2  = I 61 ,5,01 = 2/     I ЗК  = I 61  + I 01  = .3948,12  
 
2  7. ДОТЕМ АРОТАРЕНЕГ ОГОНТЕЛАВІВКЕ  

 огоьц У ньлагаз  о огомодів ивзан ішні і є удотем : 
-  аненевеТ дотем – і ан м’я акінхеторткеле огокьзуцнарф ,аротва ; 
- огокторок і удох оготсолох дотем яннакимаз ; 

сиР . 85.2  
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- .акинсюлоповд огонвитка дотем  
взаЗ йачи муртс итйанз онбіртоп илок ,ьтюувосотсаз огой  IН  ешил  в

 йіндо віт  акя ,имехс іц ву імкн кочот од ,далкирпан ,ане   a і b  огоназакв
ініл  алок огончирткеле огонй  .сир( 2.61, .)а  

 анитсач анйініл ротаренег йинтнелавівке орп имероет од ондівопдіВ
 є ощ ,яннелвиж алережд юомехс юонтнелавівке аненімаз итуб ежом алок

з минводілсоп ’  СРЕ алережд мяннандє ЕЕ  уропо огоьншіртунв огой і rЕ  .сир( 

2.61,  ,)б а йинакуш яннежатнаван муртс     IН = 
НЕ

Е
rr

E . )61.2(                                 

 огонакуш укнухарзор кодяроп йинпутсан итавуднемокер анжоМ
:умуртс  

 .1 аротаренег огонтнелавівке СРЕ яннечанзиВ :огоьц ялД .  
-  у  ощ ,іцтів ужділсод ,ясьтє єамйирп  ясьт  йинтадод  ,умуртс мярпан тів  ак

 ясьтєакимзор і имачакситаз иминенкмізор жім  момярпан аз  умуртс 
агурпан ясьтидовв  U ХН ; 

-  ялд йан тсорп ші рутнок ого у  ютсачу з U ХН  аз  мигурд ноказ мо К і  афогхр
 имуртс умоьц ирп ,яннянвір ясьтєадалкс ачімоп  москедні ьтю « ХН »  : IqНХ; 

-  йіненкмізор ирп тів ьдуб іц -  илшйіву ощ ,имуртс ьтядоханз модотем микя
яннянвір од  онсондів U ХН ; 

- ьтюумирто ,яннянвір в хї ишвиватсдіп  U ХН   = ЕЕ. 
 .2 В огоьншіртунв яннечанзи  аротаренег уропо rЕ  ялД . огоьц   ,алок інитсач у

алережд ьтюачюлкив ,ясалишилаз ощ имаропо иміншіртунв хї ичююнімаз ,   
RE    ,0 = R  J  =  ьтюачанзив і   ,  онсондів ріпо йиндіхв її  вікситаз  їоненкмізор
віт ик   : R хв   = rЕ. 

 .3 амО моноказ аз ьтядоханз муртс йинакуШ  )61.2( . 
 

АЧАДАЗ  2.46.  итичанзиВ  муртс I  4   імехс у .сир  2. ,92 ачадаз( а  2. 12  ) дотем  мо
аротаренег огонтнелавівке . 

янназя’взоР  
 омєакимзоР тів  моропо з ук r4 ив( чул  омєа огой  мижер омєумирто ,)

рен обоч ондів удох ого онс кситаз ча  »4« і »3« ві  огонтнелавівке  ощ ,аротаренег
в онавохар  ан .сир  2.62, .сир аН .а  2.62,  б имехс анитсач анвисап анелватсдерп  ,

 ріпо йіншіртунв итавувохарзор ончурз їокя юогомопод аз ,ясалишилаз ощ
.аротаренег огонтнелавівке  

аЗ  мигурд ноказ мо іК  ялд афогхр огоьнжин рутнок у  имехс .сир  2.62,  а
ам омє : 

U ХН   = – Е2 – E5  + I5 ХН  r5. 
 

a 

IН 

b 

б) 

UН 

b 

)a  
a 

rН 

IН 

сиР  . 2. 16  

 
A 

анйініл  
амехс  

ЕЕ 

rЕ 

UН rН 
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муртС  I5 ХН   вімуртс хинрутнок модотем омєухарзор индо ,  є хикя з м J1  а ,
 мишні –  I5 ХН : 

I5 ХН  r( 5  + r3  + r6  ) –  J1 r3  = E5  + Е2 – E6, 

икдівз  I5 ХН  =
020403

04406001021  655,3 = А, 

а  U ХН   = –  001 – 655,3 + 021  = 03 –  3,311 В. 
 имехс од ондівопдіВ  .сир 2.62,  б кситаз укоб з ріпо йиндіхв ча »4« і »3« ві  

r хв   = rЕ =
563

563
rrr
r)rr( =

030204
030204 )(  02 = мО . 

муртс йинакуШ  

I4 =
4rr

U

Е

XH =
0602
3311 ,  = –  714,1 А, 

 ешінар з ясьтєагібз ощ намирто ми яннечанз м. 
 укнухарзор вітнаірав з нидо омежакоП итшер имехс їоннивреп вімуртс  

 .сир 2. ,92  ,а кя  нидо ощ з ідалкирп умотунялгзор у( вімуртс і  I4  )  є инавохарзор м 
аз дотем мо  аротаренег огонтнелавівке –  вімуртс укнухарзор тнаірав ец  аз

:афогхріК иманоказ  

I5 =
5

5244
r

EErI =
03

021001067141, 4 = ,5 А, 

I6 =  I4 + I5  = –  380,3 = 5,4 + 714,1 А,      I2 =  I5 – J1  = 4,  5 –  4 ,0 = 5 А, 
I3 =  – I2 – I4  = – 0,  714,1 + 5 ,0 = 719  А. 

 

АЧАДАЗ  2.47  .  оД чот  ко  а   і b  имехс .сир  2.18 
ачадаз(  2. 01  )  онбіртоп ву імк ун  ит віт з 7№ ук  

РЕ  С  E7  06 = В  ,   алзув од юонелварпан а,  і
 онводілсоп увімкн  моропо мине    r7 =   3 мО   

р(  .си 2.63 .)  
 зі ітязу имехс їоннивреп иртемараП

адаз вому іч  2. 01 :  E1 = 03  В  , E2 = 25  В  , r2 = 4 мО , 
r3  = r4 =   01 мО ,    r5 =   02 мО   ,  r6  5 = мО . 

 :имехс їоннивреп имуртС   I1  = –  1 A, 
I2 =   3 A  ,  I3  1 = A,    I4  2 = A,   I5  1 = A   ,  I6  2 = A. 

d 

c 

a 

I3 

r5 

I5 
E1 E2 

I2 

I6 

r3 

r2 

I4 

r4 

сиР . 2. 36  
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имуртс ясьтянімз кЯ  ітатьлузер в имехс їоннивреп ву імкн  їовон янне
віт ?ик  

янназя’взоР  
ьтюусипо інад індіхив ощ ,омєажавВ  чоборен  огонтнелавівке діх йи

аротаренег  ондів онс  віт  ощ ,ик акимв ясьтє умот ,  в  міс модів  мамуртс ми
« скедні оминсалвирп ХН »: 

I1 ХН  = –  1 A   , I2 ХН  3 = A   , I3 ХН   1 = A  ,  I4 ХН  2 = A   , I5 ХН  1 = A   , I6 ХН  2 = A. 
 аротаренег огонтнелавівке СРЕ .сир(  2.64, )а оказ мигурд аз омичанзив -

:афогхріК мон  
ЕЕ = U ba ХН  = I4 ХН  r4 + I5 ХН  r5  = 2 1  0 + 1 2  04 = 0 В. 

 ондівопдів ясьтєувохарзор аротаренег огонтнелавівке ріпо йіншіртунВ
 од  .сир 2.64,б: 

Еr
1  = 

2

1
r

 + 
6

1
r

 + 

43

43
5

1

rr
rrr

 = 
4
1  + 

5
1  + 

0101
010102

1   94,0 = мС , 

   а rЕ = 940
1
,

 140,2 = мО . 

 муртС віт  ощ ,ик акимв  ясьтє  .сир( 2.64, )а , 

I  7 =
Е

Е

rr
EE

7

7 =
14023

0406
,

3 =  869, А. 

 інакилкив ,имехс їоннивреп имуртс івоктадоД ву імкн мянне  віт  ,7№ ик
 аротаренег огонтнелавівке лік хіншіртунв юомехс аз омєухарзор .сир(  2.64,  ,)б

ні мї ишвинсалвирп  скед «КЗ» ережд ясьтєакимв имехс удохв од ощ ,ивому аз , -
 умуртс ол I7: 
U Кba З  = I7 rЕ 869,3 =  1,8 = 140,2 В, 

I2КЗ =
2r

U ba bК =
4
18,  520,2 = А, I6КЗ =

6r
U Зba К =

5
18,  26,1 = А, 

I5КЗ =

43

43
5 rr

rrr

U Зba К =

0101
010102

18,  423,0 = А, 

I4КЗ  = I5КЗ 
43

3
rr

r 423,0 =
0101

01  261,0 = А, 

b 

U ba КЗ

X 

I7 
ЕЕ 

rЕ 
 

E7 

a I7 

b 

б) 

U ba  

r7 

a 

I3КЗ 

r5 

I5КЗ 

I2КЗ 

I6КЗ 

r3 

r2 

I4КЗ r4 
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I3КЗ  = I5КЗ – I4КЗ  423,0 = –  261,0 = 261,0 А, 
I1КЗ  = I3КЗ  + I6КЗ  287,1 = 26,1 + 261,0 = А. 

имуртс івоН   імехс .сир  2.63  ялсіп ву імкн  янне віт  ик  аз омедйанз 7№
адалкан мопицнирп яннакимаз огокторок і удох оготсолох вімуртс янн : 

I  1  = I1 ХН  – I1КЗ  = –  1 –  = 287,1 – 287,2 А , I  4  = I4 ХН   + I4КЗ 261,2 = 261,0 + 2 = А , 
I  2  = I2 ХН  – I2КЗ  3 = – 579,0 = 520,2 А ,  I  5  = I5 ХН   + I5КЗ 423,1 = 423,0 + 1 = А , 
I  3  = I3 ХН  – I3КЗ  1 = – 838,0 = 261,0 А ,  I  6  = I6 ХН   + I6КЗ 26,3 = 26,1 + 2 = А . 

 имехс унатс оговон конухарзор омирівереП аз сналаб мо .йетсонжутоп  
віротаренег йетсонжутоп амуС  

Р  Г  = Е1 I  1  + Е2 I2 + Е 7 I7 03 = (– 25 + )287,2 06 + 579,0 3,502 = 896,3 тВ . 
топ амуС  ,йетсонжу  ікя авижопс ясьтю харопо в , 

Р  П = I 2
2 r  2  + I3

2 r3 + I 4
2 r  4  + I5

2 r5 + I 6
2 r  6  + I7

2 r7 =  
= 579,0 2 838,0 + 4 2 261,2 + 01 2 423,1 + 01 2 26,3 + 02 2 869,3 + 5 2 4,502 = 3 тВ . 

 йетсонжутоп сналаБ Р  Г = РП  ачадаз ,ясвошйіз  азя’взор онрів ан . 
 

 АЧАДАЗ 2 4. 8. Р  муртс итавухарзо I5  имехс  .сир 2 2. 3  ачадаз( 2 1. 5  ) ГЕМ . 
 

АЧАДАЗ  2 4. 9.  муртс итавухарзоР I5 имехс  
 .сир 2 3. 0  ачадаз( 2. 22  ) ГЕМ . 

 

АЧАДАЗ  05.2 . мехс В і .сир  2.65  итичанзив
 іротсизер в муртс r2, ощкя : 

E1  27 = В  ,    E2  41 = В  ,    r1 = r 6  01 = мО , 
r2 =   52 мО  ,   r3  = r5 =   04 мО  ,   r4 =   02 мО . 

ідівопдіВ : U  ХН  05 = В   , rЕ =   52 мО ,  I2 =   1 A. 
 

2  8. АДАЛКАН ДОТЕМ  ЯНН )НМ(  
далкан дотеМ а  хинйініл укнухарзор і узілана ялд ясьтєувосотсаз янн

.їігрене лережд олсич екилевен ,оливарп кя ,ьтятсім ощ ,лік хинчирткеле  
удотем ьтуС  п  їонжок муртс ощ ,умот в єагяло віт  алок огондалкс ик

 мохялш ясьтєачанзив ирбегла огонч   яннавувомусдіп хиводалкс вімуртс  ,
індо ешил юєіцкнуф є хикя з анжок їє .СРЕ  

 в ощ ,ьтюажавв уктачопс яннадалкан модотем алок укнухарзор ирП
олережд ендо ешил єід ілок умоьц далкирпан , , E1,    хісв у имуртс ьтюачанзив і

хактів їід огой дів  :  I1 ,   I2 ,   I3 , ощот  ешил єід ілок в ощ ,ьтюажавв мітоП .
 ,олережд егурд далкирпан , E2, ьтядоханз увонз і   имуртс у віт хак  : I1  , I2  , I3  ,

ощот  . д єтерт ешил єід ілок в ощ ,ьтюажавв мітоП далкирпан ,олереж  , J  , ощот  .
 муртс йинвоП у віт  іц n:   I n  = In +In +In ,…+  

  ед In  , In  , In ,  … –  умуртс іводалкс у віт   іц n   ,
 юєід інелвомубо    E1,    E2,    J  ,… , .ондівопдів  

 
АЧАДАЗ  2.51.  имуртс итичанзиВ у віт  хак

имехс  .сир 2.66  , ощкя  
E1  61 = В   , J  1 = A   , r1 = r 2 = r 3  = r4  = r5  6 = мО . 

янназя’взоР  
 ясомєадаЗ иминтадод уртс имамярпан -

E2 

E1 r4 r3 

r5 

сиР  . 2. 56  

r1 

r2 r6 

I5 

I1 I2 I3 

r5 r4 
r3 

J 
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E1 
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 вім у віт .алок хак  
 ощ ,омєажавВ у  СРЕ ешил єід ілок E1  .сир( 2.67),  имуртс омєачанзив і у 

віт хак : 

I5  = I1  = 

342

342
51

1

rrr
)rr(rrr

E  = 

666
66666

61
)(  = 1 A. 

тС мур  I2   омичанзив аз лумроф юо лідопзор у  іньлеларап в умуртс віт ик  

I2 = I 1
234

34
rrr

rr 1 =
81
21  766,0 = A. 

муртС  I3   омичанзив аз  мишреп ноказ мо  
іК афогхр  

I4 =  I3 = I 1  – I2  1 = – 333,0 = 766,0 A . 
ок в ощ ,омемитажавв репеТ  икьліт єід іл

олережд   умуртс J .сир(  2. 86 ), .алережд огоьц їід дів имуртс омичанзив і  
вімуртс яннечанзив ялД імехс в .сир  2. 86  опо кинтукирт омировтереп -

вір   r2-r3-r4  .укріз унтнелавівке у   акинтукирт иропо ощ ,омєухарВ вокандо :і  

r 32 = r 42 = r 43 = 
432

32
rrr

rr =
81
63  2 = мО . 

В коділсан  умехс унтнелавівке омєамирто яннеровтереп .сир  2. 96  , з їокя  
имуртс омичанзив    I1   і  I5 : 

I1  = J
132542

542
rrrr

rr 1 =
6262

62   5,0 = А, 

I5 =  J – I1  1 = –  5,0 = 5,0 A. 
У мехс і .сир  2. 86  з ирокив  мяннатс огогурд іК уноказ ялд афогхр  утнок -

ру  r1-r2-r5   муртс омичанзив I2 : 

r1 I1  + r2 I2  – r5 I5    ,0 = икдівз   I 2 = 
2

1155
r

"Ir"Ir .0 =  

аЗ  мишреп ноказ мо іК ясилишилаз ощ ,имуртс омичанзив афогхр : 
I4 =  I2  + I5  5,0 = A        , I3 =  I1  – I2  5,0 = A. 

адалкан мопицнирп аЗ имуртс інвоп омичанзив янн  у віт хак  
I  1  = I1  + I1  5,1 = 5,0 + 1 = A,   I  4  = I4  – I4  333,0 = –  = 5,0 –  761,0 A, 
I  2  = – I2  – I2  766,0 = A,    I  5  = I5  – I5  1 = –  5,0 = 5,0 A. 
I  3  = I3  + I3  338,0 = 5,0 + 333,0 = A, 

r3 

I5  

I1  I2  I3  

r5 r4 

сиР  . 2. 76  

r2 

I4  

r1 

E1 

I5  

I1  

r5 

r 32  

r 43  

J 

сиР . 2. 96  

r 42  
r1 

I5  

I1  I2  I3  

r5 r4 
r3 

J 

сиР  . 2. 86  

r2 

I4  

r1 
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АЧАДАЗ  2.52. у В м во ха чадаз і 2 1. 8 .сир(  2 2. 6  ) анзив -
яннадалкан модотем аз имуртс итич . 

янназя’взоР  
С алережд їід дів имурт   E1   .сир( 2.70 :)  

I1 = 
1

243

243

1

r
rrr
r)rr(

E =
02

02515
02515

021
)(  4 = A, 

I3 = I 4  I = 1
432

2
rrr

r 4 =
51502

02  2 = A, 

I2 = I 3  – I1  2 = –  = 4 –  2 A. 
 алережд їід дів имуртс омичанзиВ E2  .сир( 2.71  .)

 икьліксО  r1 = r2  ,   имехс от .сир  2.70 ат .сир  2.71 
 икьліксо і ,иминчитнеді ясьтюялвяив  E2 = 5,0 ·E1  ,   от

имуртс івоктсач имехс .сир  2.71  у ясьтюялвяив авд  изар 
ндівопдів ешнем хи муртс ві имехс  .сир 2.72: 

I2 5,0 = ·I1  2 = A  ,  I 1 5,0 = ·I2  = –  1 A, 
I3 = I 4   = 5,0 ·I3  1 = A. 

 умуртс алережд їід дів имуртс омичанзиВ J  .сир( 2.72 :)  

I4  J =

21

21
34

21

21
3

rr
rrrr

rr
rrr

4 =
202551

2025
/

/  2 = A, 

I3  I = 4  – = J  2 –  = 4 –  2 A. 
 икьліксО  r  1  = r2 от ,  I1  = I2  = 5,0 I3   = –  1 A. 

 мопицнирп аЗ яннадалкан   інвоп омєачанзив
:имуртс  

I1 I = 1 I + 1 I + 1  =  4 –  1 –  2 = 1 A,  I3 I = 3 I + 3 I + 3  =  1 + 2 –  1 = 2 A, 
I2 I = 2 I + 2 I + 2  = –  2 + 2 –  = 1 –  1 A, I4 I = 4 I + 4 I + 4  =  5 = 2 + 1 + 2 A. 

 
АЧАДАЗ  2.53. итазя’взоР  учадаз 2 3. 4 .НМ  
АЧАДАЗ  2.54. у В авом чадаз х і 2 1. 7 .сир(  2 2. 5  )  хісв у имуртс итичанзив

віт  хак .НМ  
АЧАДАЗ  2.55. имуртс итичанзиВ  НМ ічадаз хавому в  2 1. 4  .сир( 2 2. ,2 .)а  
АЧАДАЗ  2.56. имуртс итичанзив яннадалкан модотеМ   в ічадаз хавому  2 2. 6 

 .сир( 2 3. 2 .)  
 

2  9. ЧИРТКЕЛЕ УКНУХАРЗОР ОД ЬЦИРТАМ ЯННАВУСОТСАЗ -
ЛІК ХИН  

 ирп ощ ,ет ан угаву оменревЗ сипаз у  натс ьтюусипо ощ ,ьнянвір 
 імроф йінчиртам у ,лік хинчирткеле ктів и  ешил яситадалкс іннивоп ен имехс 

 огокя ріпо йіншіртунв ,умуртс олережд )1 :кя ,хикат вітнемеле хиньлаеді з
микилев оннечніксен ясьтєамйирп   rJ =   , gJ = rJ

-  1  ;0 =    )2  ,СРЕ олережд

I3 I= 4  I1  

I2  r4 

E1 

r1 r2 

r3 

сиР . 2. 07  

I2  I3 I= 4  

I1  r4 

r1 

E2 

r2 

r3 

сиР . 2.71 

сиР  . 2. 27  

I3  

I2  

I4  
I1  

r4 

J 
r1 r2 

r3 
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огокя ріпо йіншіртунв   rE  ,0 =  а андівопдів  ьтсіндіворп   gE = rE
-1  = ;   )3 ереп -

їокя ріпо ,акчим    r   а  ,0 =  g  = . 
п анов юомехс із итобор іпате умошреп ан умоТ уберто интнелавівке є х 

неровтереп ь: 
 )1  енжок лережд о  умуртс в аким є  оньлеларап ясьт  онов имикя з ,мактів

рутнок олавюровту ; 
 )2 РЕ алережд  С віт ешил ясьтюадалкс ощ ,ко  з РЕ хиц  аз ясьтясонереп ,С

 огончирткеле лозув алок ; 
 )3 з ,илзув ’ ереп інандє имакдалк  ,

бо ’ .лозув йинидє в ясьтюундє  
 ьнеровтереп хикат ялсіП їоннивреп  

 ьтудуб імехс йівокнухарзор йівон в имехс
 іненьлагазу ешил віт  удив ик  .сир 2.73. 

« икчот :імехс йіц аН  »m « і »n  – 
 івецнік ічакситаз  віт  ,ик є ікя  огонежулагзор ималзув ок  хиц илаіцнетоп ,ал

чот ондівопдів ,ко  , m і   n  ;  агурпан віт ик    U  = m – n  ;   їоненьлагазу муртс
віт ик  іладан(  муртс віт ик  ) I  , йинтадод  ясьтєарибив огокя мярпан 

вобо ’  з мичюадапвіпс овокзя нтадод ан ми  игурпан момярп ві  икт  U   ; Ir –  
 уропо муртс віт ик   ; E – ЕР  С  СРЕ алережд віт ик  ; J –  умуртс алережд муртс

віт ик  ; r –  ріпо віт ик . 
актімирП  ан іназакВ . .сир  2.73 имярпан   I  , Ir  , E  , J    аз ітянйирп інтадод  .

орп ьтудуб ничилев хикяед имярпан иничирп ьсїокя з ощкЯ  ,мит иминжелит
ан іназакв ікя .сир  2.73  ,  ондіхбоен їіцамрофні їоворфиц ічадереп ирп

« канз итичабдереп – молсич дереп » . 
 

АЧАДАЗ  2 5. 7.  алок огончирткеле укнухарзор ялД .сир  2.74,  а  минарбив з
ан минелватсдерп ,мофарг .сир  2.74,  ,б  яннянвір итсалкс аз аноказ им   амО ат  

Кі .імроф йінчиртам в афогхр  
п иртемараП ода надаз алок огончирткеле огон о: 
E1  08 = В,   E5  051 = В  ,   J2 =   3 A  ,   J3 =   7 A, 

r1 =   6 мО  ,   r2 =   21 мО  ,   r3  51 = мО   ,  r4 =   52 мО   , r 5 03 = мО  ,   r6  8 = мО . 

янназя’взоР  
 імехс У ьтсіш  хиненьлагазу віт з ко  ьтюагялдіп ощ ,имамуртс і

 вімуртс яциртаМ .укнухарзор віт дялгив єам ко     [Iв  ]  = [I1  , I2, I 3  , I4  , I5, I 6]T. 

6 5 

4 

3 

2 

J2 Ir2 

Ir3 I3 

r6 

I1 

I2 
1 

2 
J3 

1 

2 3 

a) б) 

r5 

I5 E5 

I6 

r3 

r2 

r1 

сиР . 2. 47  

E1 

I4 

r4 

1 4 4 

3 

U 

Ir n 

J E r 
m 

I 

сиР . 2. 37  
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авд є імехс У  хиненьлагазу вімуртс дів хиннімдів ,віропо имуртс віт  .ко
имуртс еЦ   Ir3  ат   Ir2. 

гурпаН и віт  ,ко  ікя юадапвіпс ьт  аз мярпан мо ьлагазу з  имамуртс иминен
віт ко ,  U1  =  4 – 1 , U2  =  1 – 2 , U3  =  3 – 2 , 

U4  =  4 – 3 , U5  =  2 – 4 , U6  =  3 –  1. 
гурпаН и віт  имуртс і кя ,ко віт юциртам ьтююровту ,ко - роткев  з амьтсіш  

 имакдяр  [Uв  ]  = [U1  , U2, U 3  , U4  , U5, U 6]T. 
каТ  ими  ж имяциртам   зі іш амьтс аз( имакдяр кьлік і тс ю віт  имехс ко  .сир

2.74,  )а  віртемарап хинвитка іциртам є віт ко : 
[Eв  ]  = [– E1  , 0  ,0 ,0 , E5 0 , ]T –  СРЕ яциртам віт ко ; 
[Jв  ]  = [0  , – J2  , J3 0 ,0 ,0 , ]T –  умуртс лережд вімуртс яциртам віт .ко  

хяциртам в »сунім« иканз ощ ,угаву омєатревЗ  [Eв  ] і [Jв  ] з’  ясиливя
од ондівопдів  .сир 2.75  , аз аноказ им іК омєужредо огокя ялд афогхр  

I  + J  = Ir, 
U – Ir r  = – E, 

 ан  їоненьлагазу ялд амО уноказ їіцкадер івд омєужредо огоч іватсдіп віт ик : 
 )1 U  = I(  + )J r – E;  )2 I  = U(  + )E g – J,   ед g  = r -1 – ворп  ьтсінді віт ик . 

 жокат анжом ,амО моноказ аз інасипаз ,яннянвір імроф йінчиртам У
:хяіцкадер ховд в итиватсдерп  

 )1 [Uв  ]  = [Rв] {[Iв  ]  + [Jв]  } – [Eв];  )2 [Iв  ]  = [Gв] {[Uв  ]  + [Eв]  } – [Jв], 
 віропо іциртам іньланогаід ьтюуругіф ед віт  ко [Rв]  і  хї тсондіворп йе  [Gв]  ,

умочирп   [Gв  ]  = [Rв]-1  . имехс їонад ялД  

[Rв] = 

6

5

4

3

2

1

00000
00000
00000
00000
00000
00000

r
r

r
r

r
r

; [Gв  ] =

6

5

4

3

2

1

00000
00000
00000
00000
00000
00000

g
g

g
g

g
g

; 

  ед gq  = rq
-1 –  ьтсіндіворп вітк  и q. 

жонмереп йіцарепо яннанокив ялсіП е  яннаміндів і яннадалкс ,янн
в ьнешондіввіпс иметсис іненрогзор омєужредо ьциртам  ондівопді  од ещив -

хинечанзаз іцкадер й уноказ :амО  
 )1 U1  = I1 r1  + E1;   )2 I 1  = U( 1 – E1) g1  = U( 1 – E1)/r1; 
U2  = I2 r2 – J2 r2;      I2  = U2 g2  + J2 = U 2/r2  + J2; 
U3  = I3 r3  + J3 r3;      I3  = U3 g3 – J3 = U 3/r3 – J3; 
U4  = I4 r4;      I 4  = U4 g4 = U 4/r4; 
U5  = I5 r5 – E5;       I5  = U( 5  + E5) g5  = U( 5  + E5)/r5; 
U6  = I6 r6;      I 6  = U6 g6 = U 6/r6. 

 ьциртам хинчіголопот з ундо имехс їонад ялд омедалкС –  юциртам
з’   ьнандє [A]   авзан ашні( – яциртам аволзув  имехс вілзув з нидо огоьц ялД .)

инсизаб аз омєамйирп  мишьлібйан з лозув едуб ец йах ідалкирп умошан в ,й
 моремон – .4№   
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 іциртам іннадалкс ирП [A]  ,вілзув маремон ьтюадівопдів вікдяр аремон 
 віцпвотс иремон –  маремон віт  .віскедні яннатсорз укдяроп в умочирп ,ко

 ощкЯ віт яц от ,алзув дів анелварпан ак  аниватсбо  іциртам в [A] 
жарбодів а  алзув од ощкя ,1+ ясьтє – з іциртам в ’  тнєіціфеок ясьтєялвя  – ,1   

 ощкя віт  молзув з анечулопс ен ак – имехс ялд омєумирто ,монич микаТ .0  
67.2 .сир  

[A] = 
101100
010110
100011

. 

 омешипаЗ йишреп іК ноказ  імроф йінчиртам в афогхр  [A] [Iв  ]  = [0]. 
 іциртам яннежонм їіцарепо яннанокив ялсіП [A] юциртам ан - роткев  

 вімуртс віт  ко [Iв  ] вір уметсис уненрогзор омєумирто  хинасипаз ,ьнян аз  
мишреп ноказ мо іК  ітсокьлік у афогхр У(  – 1) вид(  . К ьнянвір дотем і афогхр :)  

  )1 – I  1  + I  2 – I6 ;0 =    )2 – I  2 – I3  + I5 ;0 =    )3 I  3 – I  4  + I6 .0 =  
.сир( афарг мяннавухарв з имехс їонад ялд омедалкС  2.74  юциртам )б,

 вірутнок хинволог [В]  ьтюадівопдів макдяр йікя в , віт вз ик ’  в 6 ,3 ,2 укзя
 у ясьтидохбо рутнок йинволог нежок умоьц ирп і віскедні яннатсорз укдяроп

мярпан ук в ітки вз ’ омєумиртО .укзя  

[В] = 
101001
011100
010011

. 

йигурД іК ноказ  афогхр  ідялгив у ясьтєусипаз імроф йінчиртам в
 яннянвір огончиртам  [В] [Uв] = [0].  омєужредо уктубод яттиркзор ялсіП  

у ьнянвір уметсис унрогзор умот ідялгив  
  )4 U  1  + U  2  + U5 ;0 =    )5 U  3  + U  4  + U5 ;0 =    )6 – U  1  + U  4  + U6 .0 =  

 )1 яннянвіР – К ьнянвір юометсис є )6 і афогхр . 
 

АЧАДАЗ  2 5. 8. итазя’взоР з  учада 2 1. 8 .удотем огончиртам мяннавусотсаз зі  
янназя’взоР  

 інпутсан омєувотсирокиВ  івецпвотс іциртам : 
-  имуртс віт ко    [I  ] = [ I2  , I3  , I1  , I4]T; 
- умуртс лережд имуртс  [J  ]  = [0  ,0 ,0 , – J]T; 
-  имуртс іненьлагазу віт ко  [Iв  ] = [ I  ]  + [J  ]  = [I2  , I3  , I1  , I4 – J ]T; 
-  игурпан віт ко    [U  ] = [ U2  , U3  , U1  , U4]T; 
- РЕ  С віт ко     [E  ]  = [E2  , 0  , E1 0 , ]T; 
-  агурпан аненьлагазу віт ко  [Uв  ]  = [U  ] – [E  ]  = [U2 –Е2  , U3, U1 – Е1  , U4]T. 

 

з яциртаМ ’ ьнандє : [A] = 
1

0
0
1

1
1

0
1

2
1

4132

илзув

иктів              
. 

 
аз яннянвіР шреп ми ноказ мо К і :афогхр  
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[A] [Iв  ] =
JII
III

JI
I
I
I

43

132

4

1

3

2

1010
0111

,0 =  

то    отб    – I2  + I3 – I1 ,0 =        ( 71.2 ) 
– I3  + I4 – J .0 =  

обА   [A] [I  ]  = – [A] [J]: 

 
43

132

4

1

3

2

1010
0111

II
III

I
I
I
I

=–
J

J

0
0
0
0

1010
0111

. 

віропо яциртам аньланогаіД    [R  ] = 

4

1

3

2

000
000
000
000

r
r

r
r

 = 

51000
00200
0050
00002

. 

иртам омиватсдерп уктачопС .вірутнок хинволог юциртам омєамиртО -
з юц ’ :ьциртамдіп ховд ідялгив у ьнандє  

[A  ]  = [А1, A 2]   ед  , [A1  ] = 
10
11

  ат   [A2  ] = 
10

01
. 

омилсичбО     : [A1]-1 = 
10
11

; 

– [F]T = [A1]-1  [A2  ] = 
10
11

  
10

01
 = 

10
11

  ; [F  ] = 
11

01
. 

вірутнок хинволог яциртаМ  :  [ В  ] =[F, 1] = 
1011
0101

. 

 яннянвіР аз гурд и ноказ м мо К і афогхр   : [В] [Uв  ] ,0 =  

[В]  [Uв  ] =
1011
0101

  

в

в

в

в

U
U
U
U

4

1

3

2

= 

=
ввв

вв

UUU
UU

432

12 =
4322

1122

UUEU
EUEU

.0 =  

мяннавухару з обА    [U  ]  = [R]  [I  ]  = [r2 I2  , r3 I3  , r1 I1  , r4 I4]T 
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 яннеровтереп омєам   [Uв  ]  = [U] – [Е] =  

44

111

33

222

Ir
EIr

Ir
EIr

  ідот і  

[В]  [Uв  ] = 
4433222

111222

IrIrEIr
EIrEIr

.0 =  

яннянвір омєумирто ,монич микаТ : 
– r2 I2  + E2  + r1 I1 – E1      0 = оба  r1 I1 – r 2 I2  = E1 – E2,  ( 81.2 ) 
r2 I2 –   E2  + r3 I3  + r4 I4 0 =   r2 I2 + r 3 I3  + r4 I4  = E2. 

( яннянвіР 71.2  ) – ( 81.2  ) іК ьнянвір уметсис ьтююровту афогхр . 
 

 ЛІК КОНУХАРЗОР 01.2
ЕРЕЖД ИМИНАВОРЕК З -

ИМАЛ  
 енжелаЗ  оба енаворек  

иточ минавозілаеді є олережд -
 єам ощ ,мотнемеле минсюлопир

ндіхив урап і хиндіхв урап  хи
 актів андіхВ .вічакситаз –  ЗК 

 андіхив ,вирзор оба –  олережд 
игурпан  олережд оба )НД( 

кмазоктороК .)СД( умуртс -
 муртс єам діхв йинен I1  ат 

 йиненкмізор ,угурпан увоьлун
 діхв – U1  .муртс йивоьлун ат 

урек иничилев індіхВ в ьтю діхи -
н ими  I  2  оба U2,  ікя цропорп  інйі

 їондіхв ізурпан оба умуртс
віт .ик ірав інпутсан івилжоМ -

.итна  
 .1 НКНД  ,игурпан олережд( 

.сир( )юогурпан енаворек  2.75  ,
:)а  I1 =   ,0 U2 = kU ·U  1  –  ец
еді йиньла  чавюлисдіп   игурпан

–  огоньлаер яіцазілаеді 
юлисдіп .ачав  

.2 СКСД енаворек ,умуртс олережд( .сир( )момуртс  2.75  :)б, U  1   ,0 = I  2  = k  I ·I  1  – 
 .умуртс чавюлисдіп йиньлаеді   kU  , kI   – п итнєіціфеок ді яннелис . 

.3 СКНД  .сир( )момуртс енаворек ,игурпан олережд( 2.75 :)в,  
U  1      ,0 = U  2  = kR·I1    , kR – дереп а ріпо йинт . 

.4 НКСД н енаворек ,умуртс олережд(  .сир( )юогурпа 2.75 :)г,  
I1       ,0 = I  2  = kG·U1    , kG – ьтсіндіворп антадереп . 

тнєіціфеоК   ітсонйіцропорп k  ьтюавизан жокат  мотнєіціфеок вурек янна . 

U2=kRI1 

I2=kII1 

)а  U2=kUU1 kUU1 U1 

)в  kRI1 I1 

сиР . 2. 57  

)г  I2=kGU1 kGU1 U1 

)б  kII1 I1 

(-) 

)+(  

kU U( 1–U2) 

сиР  . 2. 67  

U1 

)б  

U2 
- 
+ 

)а  

1 

2 
3  
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 чавюлисдіп йинйіцарепО О( П  ) є НКНД   з    kU    , R хв  =    ; Rвих    0 = 
.сир(  2.76  .) охв огонсревні ьтсінрялоП  удохв огонсревніен а ,анторовз уд – 

ідохив ан игурпан ютсінрялоп з авокандо  алережд угурпан єущивереп ен акя ,
 51 акдяроп( яннелвиж В .)  

 

АЧАДАЗ  .2 95 . .сир ілок У  2.77 жутоп сналаб итирівереп ,имуртс итичанзив -
 ощкя ,йетсон   R1  01 = мО  ,   R2 =  5 мО  ,   R3  =  51 мО  ,   R4  02 = мО   ,  Е  56 = В  ,   

J1 2 = I3  ,   J2 1,0 = U1. 
янназя’взоР  

 учадаЗ ежя’взор нок модотем ом -
 :ітязв имуртс інрутнок аЗ .вімуртс хинрут  

II  = J1,  I II  = J2  ,  I III  = I1  удохбо имярпан ;
.сир ан іназакоп вірутнок  2.77  икьліксО .

л ясьтєажавв мимодівен нок нидо еши -
( муртс йинрут I1  омєадалкс і огоьн ялд ,)

:яннянвір енрутнок  
I1 R( 1  + R4  + R2) – R2 J1  + R4 J2  = E. 

 имуртС віт нок зереч інасипаз ,ко -
далкан мопицнирп аз имуртс інрут а :янн  

I2  = J1 – I1    ; I3  = J1  + J2   ;  I4  = I1  + J2. 
 агурпаН  ялд рек огогурд о нав    алережд ого U1  = R1 I1. 

:)имуртс інрутнок йигурд і йишреп( умуртс лережд имуртс ідоТ  
J2 1,0 = U1 1,0 = R1 I1    ; J1 2 = I3 2 = J1 2 + J2  = 2 J1 2,0 + R1 I1. 

   яннянвір огоьннатсо зІ J1  = – 2,0 R1 I1. 
иквонатсдіп ялсіП   J1    і J2  мирто яннянвір енрутнок у :омєу  

I1 R( 1  + R4  + R2) 2,0 + R1 R2 I1 1,0 + R1 R4 I1  = Е, 
їошреп муртс омидоханз икдівз  віт :ик  

I1 = 
4121421 1020 RR,RR,RRR

E =
0201105012002501

56
,,

= 

 1 = А. 
 имуртс і умуртс лережд имуртс омидоханз ілаД в итшер іт :ко  

J1  = – 2,0 R1 I1  = – 2,0 01  = 1 –  2 А; J2 1,0 = R1 I1 1,0 = 01  1 = 1 А; 
I2  = J1 – I1  = –  2 –  = 1 –  3 А;  I3  = J1  + J2  = –  = 1 + 2 –  1 А; 
I4  = I1  + J2  2 = 1 + 1 = А. 

:лережд ьтсінжутоП  
РГ =  Е I1 + J1 R( 2 I2+R3 I3) + J2 R( 4 I4+R3 I3) = 

 =  56 – 2 (–  51 – + )51  1  04( –  051 = )51 тВ . 
чавижопс ьтсінжутоП ві : 

РП  = R1 I1
2  + R2 I2

2  + R3 I3
2  + R4 I4

2 =  
= 01 12  + 5 32  + 51 12  + 02 22  051 = тВ . 

  сналаБ РГ  = РП .ясьтєунокив   
 

АЧАДАЗ  2.60. .сир ілок У  2.78  итичанзив 
 ощкя ,имуртс R1  = R3  01 = мО   , R2  = R4 =  

III  E 

I1 

I3 

II  

J1 R4 

I2 

I4 

R3 

J2 

сиР . 2. 87  

R2 

R1 I 

R1 
J2 J1 

II  

E 
I1 

I4 

I3 

I2 

R2 

сиР . 2. 77  

R3 R4 
I 

III  U1 
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= 04  мО  , Е = 001  В  , J  1 = 2,0 I1  , J2 = 5,0 I2 ереп итиборЗ .  укрів  вімуртс укнухарзор
.афогхріК моноказ мигурд аз  

янназя’взоР  
 учадаЗ ежя’взор  имуртс інрутнок аЗ .вімуртс хинрутнок модотем ом

  :ітязв II  = J1    , I II   = J2    , I III   = I1;  .сир ан іназакоп вірутнок удохбо имярпан 2.78. 
 имуртС віт ко ьтюурек ощ , ималережд , з уртс інрутнок зереч омешипа -

  :им I1  = I III   ; I2  = I II   + I III  .   інрутнок і ж инов( лережд хинаворек имуртс ідоТ
:)имуртс  

II  = J1 2,0 = I1 2,0 = I III     ; I II   = J2 5,0 = I2 5,0 = I II  5,0 + I III . 
  ощ ,ьтидохив яннянвір огоьннатсо зІ I II   = I III . 

одівен икьліксО ( муртс йинрутнок нидо ешил ясьтєажавв мим I III  ялд ,)
яннянвір енрутнок омєадалкс і огоьн : 

R( 1  + R2  + R3  + R4) I III  – R( 3  + R4) II  + R( 2  + R3) I II  = E 
   оба R( 1  + R2  + R3  + R4) I III  – R( 3  + R4) 2,0 I III  + R( 2  + R3) I III  = E. 

:муртс йинрутнок йітерт исдівЗ  

I III  =
32434321 20 RR)RR(,RRRR

E  = 

=
010404012004010401

001
)(,

  417,0 = А. 

( лережд хинаворек имуртС атшер нрутнок хи муртс ві :)  
J1  = II 2,0 = I III  2,0 = 341,0 = 417,0 А ;  J2 = I II  = I III  417,0 = А. 

 имуртС віт  ,ко асипаз :имуртс інрутнок зереч ін  
I1  = I III  417,0 = А;  I2  = I II   + I III  824,1 = 417,0 + 417,0 = А; 
I3  = I II   + I III  – II  417,0 + 417,0 = –  582,1 = 341,0 А; 
I4  = I III  – II  417,0 = –  175,0 = 341,0 А. 

рутнок огоьтерт ялд афогхріК моноказ мигурд аз енедалкс ,яннянвіР у, 
:дялгив єам  

R1 I1  + R2 I2  + R3 I3  + R4 I4  = Е. 
:яннечанз іволсич омиватсдіП  

01 0, 04 + 417 1, 01 + 824 1, 04 + 582 0,  59,99 = 175  001 В. 
 

АЧАДАЗ  6.2 1. .сир ілок У  2. 97  имуртс итичанзив   миньланоіцар  і модотем
   ощкя ,йетсонжутоп сналаб итирівереп R1  = 5 мО    , R2  = 2  0 мО    , R3  = 52  мО    ,

Е1  01 = В    , Е2  = ·01 I1    ; J  = 2·I2. 
ідівопдів і іратнемоК  ощкЯ .вілаіцнетоп хиволзув дотем є миньланоіцаР .

  итянйирп  d ,0 =  от    b  = – Е1  ,   c  = – Е1  + Е2  .   икьліксО I1 =
1R

ba =
1

1

R
Ea  

 і   I  2 =
2R

dc    от  , Е2  = ·01 I1 = 
1

01
R

(  а  + Е1)    і  J  = 2·I2 = 
2

2
R

(– Е1  + Е2)  ялД  .

 алзув а анамиртО .ПВМ яннянвір енидє ясьтєадалкс   ежом ьнянвір аметсис
 юогомопод аз аназя’взор итуб DAChtAM : 

R1 =:  5     R2 =:  2  0    R3 =:  52     Е1 =: 01     Е2 =:  0     J     0 =:  а =:  0 
neviG       а (· R1

-1  + R3
-1  + ) Е1·R1

-1 – (– Е1  + Е2)·R3
-1  = 0 
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Е2 =
1

01
R

(  а  + Е1)        J =
2

2
R

(– Е1  + Е2) 

X  =: dniF (  а  , J  , Е2)       X =
05
4
51

  

   ,монич микаТ  а =  51 В     , J =  4 А,     Е2 =  05 В. 
   :хактів у имуртС I1  =  5 А     , I  2  =  2 А     , I  3  =  1 А, 
IЕ1  =  2 А     , IЕ  2  =  3 А. 

:)вічамйирп і жокат а( лережд ьтсінжутоП  
Р 2 =  03 тВ . 

 
АЧАДАЗ  6.2 2.  У 

 ілок  .сир( ПО з
8.2 0  ясьтятсім )а,

сизер інпутсан -
:ирот  

R1 = 5 мОк , 
R0 = 1  0 мОк . 

 тнєіціфеоК діп -
 ПО яннелис   kU 01 = 5. 

.имехс яннелисдіп тнєіціфеок і ріпо йиндіхв итичанзиВ  
янназя’взоР  

 амехс антнелавівке авокнухарзоР .сир ан анадоп  8.2 0  її омєанокиВ .б,
 огонжелазен огонидє ялд яннянвіР .вілаіцнетоп хиволзув модотем конухарзор

йинпутсан єам 3 алзув :дялгив  

10

11
RR

U3 – 
1

1
R

U1 – 
0

1
R

(– kU·U3) ,0 =  

ив огокя з ьтидох    U3 = 
10

10
1 R)k(R

UR

U
    і     U2  = – kU·U3 = 

10

10
1 R)k(R

URk

U

U . 

:имехс яннелисдіп тнєіціфеоК  

k = 
1

2
U
U =

10

0
1 R)k(R

Rk

U

U =
501101

0101
5

5

)(
= – .2  

ндіхВ і :имехс ріпо і муртс  

I  1 =
1

31
R

UU =
10

1
1

1
R)k(R

U)k(

U

U , 

R хв  =
1

1
I

U =
U

U
k

R)k(R
1

1 10 = 5

5

011
501101 )( = 5 мОк . 

,монич микаТ   R хв   = R1    , k  = –
1

0
R
R амехс отбот  , ревні з мечавюлисдіп є -

апаід умокориш в итавюлугер анжом яннелисдіп тнєіціфеок умочирп ,юєіс -
 віротсизер юогомопод аз іноз R0  і R1. 

R1 

Е2 

J 

I1 

R2 

сиР . 2. 97  

R3 

I2 

Е1 a 

b c 

c 

d 

R1 I1 

сиР . 2. 08  

– kUU3 

)б  

U2 

- 

+ 

)а  

1 
2 3 

R0 

U3 U1 

R1 1 3 
R0 

0 0 

U1 

I1 
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АЧАДАЗ  6.2 3.  ілок У  ПО з (kU 01 = 5  ) иротсизер інпутсан ясьтятсім   .сир(
8.2 1 :)а,    R0 = 1  0 мОк  ,    R1 = 5 мОк ,     R2 = 12 мОк     , R3 = 1  0 мОк   .  ан игурпаН

  :ідохв U1 = 1 В,    U2 = 2 В    , U3 = 4 В. 
 угурпан итичанзиВ U  одощ ковонсив итиборз і имехс ідохив ан 

.имехс яннечанзирп огоньланоіцкнуф  

янназя’взоР  
.сир ан анадоп амехс антнелавівке авокнухарзоР  8.2 1  ялд яннянвіР .б,

 игурпан їомодівен їонидє U4  йинпутсан єам вілаіцнетоп хиволзув модотем аз 
:дялгив  

3210

1111
RRRR

U4 – 
1

1
R

U1 – 
2

1
R

U2 – 
3

1
R

U3 – 
0

1
R

(– kU·U4) ,0 =  

я з ив огок ьтидох      U4 = 1
0

1
3

1
2

1
1

1
0

1
33

1
22

1
11

RkRRRR
RURURU

U
агурпан анакуш      ;  

U  = – kU·U4 =  – kU· 1
0

1
3

1
2

1
1

1
0

1
33

1
22

1
11

RkRRRR
RURURU

U
= 

= – 01 5· 151111 01010121501
01421251 ///  = – 666,7  В. 

игурпан ялд алумроф анежилбаН   ан хив оді ивому аз(  kU  ) анпутсан : 

U  – R0 (·
1

1
R

U1 + 
2

1
R

U2 + 
3

1
R

U3 .)  

юіцарепо єузілаер олок енадоп ,монич микаТ  огончитемфира огонежавз 
моротамус є і гурпан хоьрт яннавувомусдіп - .мечавюлисдіп  

 
АЧАДАЗ  6.2 4.  ілок У  ПО з (kU 01 = 5  ) ім с иротсизер інпутсан ясьтят   .сир(

8.2 2 )а, :      R1 = 5 мОк ,     R2 = 12 мОк  . гурпаН а :ідохв ан  
U1 = 1 В. 

 угурпан итичанзиВ U2  і имехс ідохив ан  .имехс яннелисдіп тнєіціфеок
З итибор   одощ ковонсив имехс яннечанзирп огоньланоіцкнуф . 

ідівопдіВ  авокнухарзор  : 8.2 .сир ан амехс 2 б, р еволзув енидє ; яннянві  

R1 

сиР . 2. 18  

– kUU4 

)б  

U 

- 

+ 

)а  

1 
5 4 

R0 

U4 

U1 

R1 1 4 
R0 

0 0 

R3 

R2 

U2 

U3 

2 

3 

5 

R3 

R2 2 

3 
U3 

U2 

U1 U4 
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21

11
RR

U3 –
1R

kU (U  1 – U3 ;0 = )  

U3 = 
21

1
1 R/Rk

Uk

U

U     і      U2  = kU· U(  1 – U3)  = kU·
21

21
1

1
R/Rk

R/R

U
U1  714,1 = В. 

 яннечанз енежилбаН
 яннелисдіп атнєіціфеок

ивому аз(   kU   )  

k = 
1

2
U
U = + 1 

2

1
R
R . 

 ,монич микаТ
исдіп є олок енадоп -

 їісревні зеб мечавюл
.игурпан  

 
АЧАДАЗ  6.2 5.  ілок У  ПО з (kU 01 = 5  ) иротсизер інпутсан ясьтятсім   .сир(

8.2 3 :)а,      R0 = 1  0 мОк      , R1 = 5 мОк ,       R2 = 12 мОк     , R3 = 1  0 мОк   .   агурпаН
н  ідохв а  U  хв = 1 В. 

 итичанзиВ  ковонсив итиборЗ .юогурпан аз имехс ічадереп тнєіціфеок
.имехс яннечанзирп огоньланоіцкнуф одощ  

ідівопдіВ 8.2 .сир ан амехс авокнухарзор  : 3 б, ;   Uвих  = – kU ·(U1 – U2); 

U1 – U2  = U хив /(– kU)    отбот  ,0 U1  = U2    ; U1 = 
01 RR

U хив ·R1     ; U2 = 
32 RR

u хв ·R3. 

k  = Uвих/U хв  =
32

3
RR

R ·
1

10
R

RR =
0121

01 ·
5

501 = 463,1 . 

є олок енадоп ,монич микаТ п игурпан мечавадере  б їісревні зе орек з -
нєіціфеок минав ічадереп мот . 

 
АЧАДАЗ  6.2 6.  ілок У  ПО з (kU 01 = 5  ) иротсизер інпутсан ясьтятсім   .сир( 

8.2 4   :)а, R = 10 мОк      , R1 = 5 мОк ,   R2 = 12 мОк . 

R1 

сиР . 2. 28  

kU U( 1–U3) 

)б  

U2 

- 
+ 

)а  1 
2 

3 

R2 
 

U3 

U1 
1 3 R1 

0 

2 

R2 

0 

U1 

R1 

сиР . 2. 38  

)б  

- 

+ 

)а  

1 

2 

R0 

U хв  

R1 

2 

1 
R0 

0 

0 
R2 

R3 

U хив  

U хив  

R3 

R2 

U хв  
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.алок ріпо йиндіхв итичанзиВ   огоньланоіцкнуф одощ ковонсив итиборЗ
.имехс яннечанзирп  

ідівопдіВ  авокнухарзор  : амехс 8.2 .сир ан 4  еволзув  ;б, :3 алзув ялд яннянвір  

21

11
RR

U3 –
1R

kU (U  1 – U3) ;0 =  

U3 = 
21

1
1 R/Rk

Uk

U

U ; I1 = 
R

)UU(kU U 311 =
21

12
1
1

R)k(R
R)k(R

U

U
R

U1 ; 

R хв  =
1

1
I

U =
12

21
1
1

R)k(R
R)k(R

U

U R  = –  42 мОк . 

   уропо огондіхв яннечанз енежилбаН R хв   – 
1

2
R
R R. 

 є олок енадоп ,монич микаТ  отбот ,уропо огонмє’дів моротревнок
 уктубод єюнвірод огокя ріпо йиндіхв ,мокинсюлоповд минвитсизер минвитка

к ан яннежатнаван уропо олсич енмє’дів енсйід енаворе .  ьтсівитсалв яЦ
 в тартв їіцаснепмок ялд хї итавувотсирокив єяловзод віротревнок  хинвисап

.алок хатнемеле  

R1 

сиР . 2. 48  

kU U( 1–U3) 

)б  

- 
+ 

)а  1 
2 

3 

R2 

U3 

U1 

1 

3 

R 

0 

2 

R2 

0 

U1 

R 

R1 U3 

I1 


