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 3  АЛОК ІНЙІНІЛ ДЇОСУНИС УМУРТС ОГОН  
 1.3 П ІНЧИТЕРОЕТ ІНВОНСО ЯННЕЖОЛО  

дїосуниС  мин муртс ясьтєавизан  ясьтєюнімз ощ , у  ісач аз  дїосунис ни  м
ноказ мо  огой ясьтєавизан усач тнемом йикяед в умуртс яннечанЗ . мивєттим  

 юовкуб юолам ясьтєачанзоп і мяннечанз i. вв муртС  ,минечанзив ясьтєажа
 йиназакв і яннечанз оговєттим огой инімз ноказ йимодів ощкя тадод  йин

 ялД .мярпан дїосунис умуртс огон  
i(t) = I m (nis t +  ), 

  :ед  I  m –  оба яннечанз еньламискам  адутілпма умуртс ; 
 2 = /Т 2 =   f – атотсач авотук ; 

T і f   –  доіреп  і тсач  ато умуртс ; 
     –  азаф авоктачоп . 

огондутілпма мірК  ясьтєузиреткарах нів ,яннечанз  ещ  міндерес   Iсер  =
= 2Im /  ,  жокат а  ді чю ми   I = I m/ 2  имяннечанз .  

 алок иматнемеле иминвисаП дїосунис  ріпо йинвитка є умуртс огон R 
( тереп єувохарв ьтсінвиткудні ,)идив ішні в їігрене їончирткеле яннеров  L 
(  ьтсінмє і )їіцкудніомас ещивя і ялоп огонтінгам ьтсінвяан єувохарв C 
(  ирп вітнемеле хиц натС .)ялоп огончирткеле ьтсінвяан єувохарв ву імкн  інне

игурпан од хї   U = u m tωnis    иминад ясьтєузиреткарах т .лба  .1.3  
яцилбаТ 1.3  

тнемелЕ   яннечанз евєттиМ
умуртс  

 ялд амО нокаЗ хичюід  
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з минводілсоп з ілок у ецсім ьтюам ощ ,иничилев інвонсО ’  мяннандє R  ,
 L ат  C  , н од ощкя огоь агурпан анедевдіп   U = u m nis t  , ван у інеде .лбат  .2.3  

яцилбаТ 2.3  
олоК   яннечанз евєттиМ

умуртс  
 ялд амО нокаЗ

ід хичю ьнечанз  
 анроткеВ аргаід -

ам ирп  xL>xC 
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  ирП x  L = x C  ,   ичююнімз ,яситибод анжом огоч L  ,  С оба  ,  у СLR -   ілок
 єакинив игурпан снанозер ідот і ,    U  L = U  С  ,   U  R = U   ,     = 0 ( soc =    ,)1    муртс

 I  = U/   R .яннечанз еньламискам єам  
з онводілсоп ілок у ощкЯ ’ акьлікед онандє  R  , L і С,  от огой  
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ріпо йинвоп     = Z 22
CL xxR , 

умуртс і игурпан заф увусз тук а   = gtcra
R

xx CL .  

з умоньлеларап ирП ’  іннандє віт ьдуб итуб ежом хикя з йінжок в ,ко -  акя
 яіцанібмок R  , L ат  С,  з ічюадапвіпс( інвитка ан ясьтюадалкзор имуртс

 інрялукиднепреп( інвиткаер і )юогурпан  од урпан иг  умуртс ялД .іводалкс )
k-ої віт ик   I аk  = Ik soc k  ,  I рk  = Ik nis k  ,  I  k = 22

рkаk II  .   анвиткаер і анвиткА
алок інитсач йінежулагзорен в умуртс іводалкс ондівопдів ,   : Iа= I аk , I  р= I рk . 

з огоньлеларап укнухарзор ирП ’ діворп ясьтюутсирок отсач яннандє -
но тс имя  віт ндіворп анвоп і анвиткаер ,анвиткА .ко о тс і  k- їо  иктів : 

gk = 2
k

k

Z
R = 22

kCkLk

k

xxR
R ;     bk = 2

k

kCkL

Z
xx = 22

kCkLk

kCkL

xxR
xx ;     Yk =

kZ
1 . 

рутнок огонснанозер огоньлеларап імехс У у ( иматартв з сир .  )1.3  ирп  

bL = bC   оба   22
1 LR

L = 22
2 1

1
)C(/R

)C(/   инив  єак вімуртс снанозер  ирП .

умоьц     I1  р I = 2р    ,   ( 0 = soc )1= , а  єам алок інитсач йінежулагзорен у муртс 
 еньламінім  ощкя ,яннечанз R1 ат  R  2 шнем аз і  C

L . 

з огонашім імехс У ’  ичюувотсирокив ,яннандє
 оньлеларап ьтсіндіворп ув мі кн  хине віт  анжом ,ко

хї итинімаз   юонтнелавівке юєіндо віт  огоьц ялсіП .юок
 олок  енатс ділсоп минво  конухарзор , я  огок  йитунялгзор
.ещив  

 ирП дїосунис  інпутсан ьтюянзірзор імуртс умон
:ітсонжутоп  

- увєттим    )t(p = )t(u )t(i ; 
- унвитка ( їовєттим яннечанз доіреп аз єндерес )ітсонжутоп  

 P = U I soc   = U I  а = U а  I  = I 2  R = U  2 g, тВ ; 
- унвиткаер   Q  = U I nis  = U Iр = Uр  I  = I 2  x  = U 2 b, рав ; 
- нвоп     S = U  I = I  2  Z  = U 2 y, АВ . 

 єам яннечанз екилев іцитегренеорткеле У ітсонжутоп тнєіціфеок  
P/S = soc    . ннещивдіп огой ирП далбо яннатсирокив ьтсінвиткефе єатсорз і -

яннан ат  єуждащоаз яннещивдіп ялД .яігренеорткеле ясьт  soc   йачивзаз
 екя ,юннежатнаван оньлеларап :емас а ,вімуртс снанозер ясьтєувотсирокив

 ,реткарах йинвиткудні ,оливарп кя ,ьтисон кимв  хинчитатс їератаб ясьтюа
нок .віротаснед  

п огокориШ лік укнухарзор ялд яннеришо  дїосунис  вубан умуртс огон
 йинскелпмок ( йинчіловмис  їіроет іннатсирокив ан йинавонсаз ,дотем ) пмок -

вЗ .лесич хинскел ’  жім козя дїосунис юоничилев юон   )t(v  = Vm nis ( t+  )  ат  
имаскелпмок  :  v = mI [Vm e )ψ+tω(j ] = mI [Vm e tωj e ψj ] = mI [Vm e tωj ] от , отб ( v  V  .)

іК і амО инокаЗ  і кя ,дялгив йимас йикат ьтюам імроф йінскелпмок в афогхр
 ,СРЕ искелпмок итавувотсирокив ешил онбіртоп ,імуртс умонйітсоп ирп
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вз У .віропо і вімуртс ,гурпан ’ миц з укзя , алок  дїосунис муртс огон  анжом у
 ,имадотем амісв итавувохарзор ясьтюузаб ікя К і амО ханоказ ан і афогхр , ат  

 имитунялгзор у « ілідзор алоК .»умуртс огонйітсоп  
 ялД  R  , L  , C-віт нскелпмок ик і ріпо ьтсіндіворп ат  
Z =  R + x(j L – x C  ) =  R + xj = Z e j      ; Y  = /1 Z  = Y e -j

 g =  – bj . 
лпмоК ьтсінжутоп анске    S  = Qj + P = U I  ,  отбот     = P [eR U I  ,]   а   

 Q = [mI U I  .]    халок У дїосунис  ешил ен сналаб ецсім єам умуртс огон
 ела ,йетсонжутоп хинвитка й .хинвиткаер  

Е яннедеван ещивЯ  СР еМ  іцшуток оба ірутнок умондо в  конухар аз імз -
ни  ясьтєавизан іцшуток оба ірутнок умошні в умуртс нмєазв мещивя їо кудні -

їіц  СРЕ а , еМ – РЕ  С їіцкудніомєазв  ясьтєувотсирокив ешітсач хакнухарзор У .
 ,агурпан  ощ уснепмок є СРЕ юц   : u  М = – еМ   . онмєазв агурпаН їіцкудні ї у  k- умо  
ітнемеле  U kМ  момуртс анеровтс , Il  овокандо інавомярпс инов ощ ,ивому аз ,

:вічакситаз хиннемйондо онсондів   U  kМ j = M lk I  l xj = lkM I  l  = Z lkM Il  .   ирП
 ьнянвір іннадалкс аз гурд и ноказ м мо К і  ясьтєачанзив игурпан канз афогхр

в сан од ондівопді аливарп огонпут  і икшуток їєіндо удохбо мярпан ощкя :
кситаз хиннемйондо онсондів їошні муртс ча  агурпан ,ясьтюагібз ві

їіцкудніомєазв  ешкані ,»мосюлп« з ясьтереб – .»мосунім« з  
з умонводілсоп ирП ’ вз онвиткудні ховд іннандє ’  вітнемеле хиназя

 хї івилжом еждогзу н  е  і  енчіртсуз міву кн  ирП .янне неждогзу  умо ув мі кн  інне
(в  муртс хатнемеле хобо вомярпс ситаз хиннемйондо онсондів овокандо йина -
к ча  ріпо йинвоп )ві ок ал    Z гзу  = R1 + R2 + x(j 1 + х2 + 2xМ)  ,    умончіртсуз ирп а –  
Z уз ртс  = R1 + R2 + (j x1 + х2 – 2xМ). 

к індалкС удні їонмєазв ітсонвяан аз ало  ясьтюувохарзор ітсонвитк
р мохялш янназя’взо   хинедалкс ,ьнянвір иманоказ аз  фогхріК  модотем оба ,а

нмєазв ещивя умочирп ,вімуртс хинрутнок їо  зереч ясьтєувохарв їіцкудні 
 угурпан U kМ  тнелавівке удотем яннавусотсаЗ .ещив оназакв кя  огон

 ощкя ,укдапив у ешил овилжом аротаренег віт ак ,ясьтєадялгзор ощ ,  єам ен 
вз огонвиткудні ’  зі укзя віт  .акинсюлоповд имак атшеР дотем ві .інтадирпен  

 алзув огоньліпс ітсонвяан аЗ у вз онвиткудні ховд ’  вітнемеле хиназя
взор ясьтєувосотсаз отсач ’ нвиткудні акзя вз ого ’  имехс їоннивреп анімаз( укзя

вз огонвиткудні ьтитсім ен ощ ,юокат ,юонтнелавівке ’  од ощкЯ .)укзя
 итнемеле алзув огоньліпс ву імкн кситаз иминнемйондо іне ча  віропо од от ,има

оп ясьтєадод вітнемеле  (–ZМ)  , в а хї  уньліпс віт в ук ким  ясьтєа (+ZМ)  .  од илоК
пс  итнемеле алзув огоньлі ву імкн  иминнемйонзір іне кситаз ча има  иканз ,

.інжелиторп ан ясьтюянім ,ясьтюадод ощ ,віропо  
вз онвиткудні в имуртс ощкЯ ’ хатнемеле хиназя  I1=I1

1je   ат I2= I2
2je  

аз хиннемйондо онсондів інелварпан ксит ча  от ,овокандо ві  анвитка
ясьтєадереп ощ ,ьтсінжутоп ьтсінвиткудні унмєазв зереч  

РМ1  2  = – РМ2  1 = [eR UМ1 1I  ]  = [eR jωM I2 1I ]  = M I1 I2 (nis  1 – 2). 
ялід її оба алок огоьсу ітсонжутоп їонвитка яннавюрімив ялД  икн

 амехс і яннечанзоп енвомУ .иртемтав ясьтюувосотсаз ву імкне  артемтав янн
 ан іназакоп .сир  чадаз( 5.3 ,4.3 і  .)4.3 ,3.3  огой артемтав їід мопицнирп аЗ

юогурпан ясьтєачанзив закоп    UW   игурпан іцшуток ан ат їовомуртс момуртс  
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икшуток   IW : P  W = U W IW soc WW I,U  = [eR U  W WI ]. 

яннежавуаЗ взор огонйітсомас ялд хачадаз В . ’  ощ ,онечабдереп янназя
.онйітсомас єудубоп чатич ДТ оба ДВ  

 

 2.3 ЛІК ХИТСОРП КОНУХАРЗОР  
 1.2.3 идалкирп івопиТ  

АЧАДАЗ  .1.3 .сир аН   2.3
 інежарбоз  имарголицсо урпан -

 итасипаз онбіртоП .умуртс і иг
 хивєттим хї ялд изарив

ід итичанзив ,ьнечанз ічю  
.умуртс і игурпан яннечанз  

янназя’взоР  
чанзиВ  оми п ицсо о -

 ьнавилок доіреп хамаргол  Т  =
= 02 см  , атотсач ,ежто    f = 1/T = 

= 05 цГ  ,  атотсач авотук а     =
 = 2  f  = 413 дар /с  .   івоктачоП

:ондівопдів ,хасударг в умуртс і игурпан изаф  
ψ  u  = – t1 ( 063 /  )T  = 76,1 03 = )02/063(  , ψ  i  = – t2 ( 063 / = )T  – 5,2  = )02/063( – 54 , 

идутілпмА             : U  m  =  004 B,   I  m  =  5,1 A. 
ежтО      ,   )t(u = 004 (nis 413 t + 03 B ) ,  )t(i   = 5,1 (nis 413 t – 54 A ) .    

Ді ічю нечанз н :я  U  =
2
mU =

2
004  = 282  B  ,  I  =

2
mI =

2
51, = 160,1 A . 

 

АЧАДАЗ  .2.3  олоК  r  , L  имартемарап з   r  53 = мО    , L  08 = нГм    ясьтивиж  дів 
 алережд дїосунис  игурпан їон  итотсач  f = 05  цГ  .  игурпан яннечанз ендутілпмА

 яннелвиж Um= 002  B  ,  азаф авоктачоп а  u  = – 02  .  ечюід і евєттим итавухарзоР
алок умаргаід унроткев итавудубоП .умуртс яннечанз )ДВ(  ,унвитка итйанЗ .

оп кинтукирт итавудубоП .алок ітсонжутоп унвоп і унвиткаер .йетсонжут  

янназя’взоР  
 алок умехс увокнухарзор омедевирП .)а,3.3 .сир(  

 алок од їонедалкирп яннечанз евєттим омешипаЗ рпан игу : 
 )t(u  = Um (nis  t  + u  =) 002 (nis  t – 02 B ) . 

t1 t2 

)t(i  

)t(u  

сиР . .3 2 
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уК т атотсач аво       = 2  f  = 2 413 = 05 дар /с. 
 алок ріпо йинвиткуднІ   xL  = L 413 = 80 01  -3  21,52 = мО . 

аЗ гурд и ноказ м мо  афогхріК урутнок ялд алок    u = ur + uL    у оба
імроф йінроткев    U   = U r  + U L  .   ясьтєудуб яннянвір огоьц іватсдіп аН ДВ  

гурпан .)б,3.3 .сир(  
о кинтукирТ  алок віроп ан  ан йинедев сир  ,в,3.3 . омєумирто огокя з  

алок ріпо йинвоп    Z = 22
Lxr = 22 215253 , =  1,34 мО  

юогурпан і момуртс жім заф увусз тук і  

   = gtcra
r

xL  = gtcra
53

2152 ,  = 76,53 . 

 моноказ аЗ О ьнечанз хиндутілпма ялд ам  Im =
Z

Um =
134
002
,

=  46,4 A. 

умуртс идїосунис азаф авоктачоП    i =   u –  = – 02  – 76,53   = – 76,55 . 
умуртс огонакуш яннечанз евєттиМ  )t(i    = 46,4 (nis 413  t – 5 76,5 A ) . 

Д ечюі нечанз умуртс ян    I =
2
mI =

2
464, =  82,3 A. 

 яннечанз ечюіД рпан игу  хакнялід ан : 
-  ан іротсизер     Ur = I   r  = 82,3 = 53  511 B; 
-  ан ітсонвиткудні    UL  = I  xL  = 82,3 = 21,52  4,28 B; 

-  ан  ідохв лок а )іжерем агурпан(   U =
2
mU =

2
002  =  4,141 B. 

алок ьтсінжутоп анвиткА     P = U I soc   = I 2  r  = 82,3 2  5,673 = 53 тB . 
ьтсінжутоп анвиткаеР        Q = U I nis   = I 2 xL  = 82,3 2  2,072 = 21,52 рав . 

ьтсінжутоп анвоП         S = U  I  = 4,141  464 = 82,3 AB . 
сонжутоп кинтукирТ йет  ан  йинедев .г,3.3 .сир ан  

ьдуб іватсдіп ан ощ ,омичанздіВ -  вікинтукирт з огокя .сир   3.3  анжом
ітсонжутоп тнєіціфеок итавухарзор  

soc   =
Z
r =

U
Ur =

S
P =

464
5673 , =  = 118,0 soc 76,53 , 

рто ан ешінар йинами к віропо акинтукирт іватсдіп ола. 
 

АЧАДАЗ  .3.3   У ілок .сир   а,4.3  єакіторп дїосунис  муртс йин  
)t(i  = 01 (nis t + 51 ) А   итотсач    f = 004 цГ ,   а   иропо інвитк    r1  01 = мО  ,   r2  = 

 =  02 мО    , єм сін   ьт С  01 = Фкм . 
ннечанз евєттим итавухарзоР  іжерем игурпан я )t(u  нок ан игурпан і -

іротаснед  uС )t(  .  итавудубоП .артемтав і артемтьлов изакоп итйанЗ ДВ алок . 
янназя’взоР  

ріпо йинсінмЄ   x С =
C
1 =

010042
01 6

 =  18,93 мО . 

ітсонмє ан игурпан яннечанз ендутілпмА  
U mC  = Im  xC = 01 18,93  = 1,893  B. 
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Д чюі і нечанз ня     I =
2
mI =

2
01  =  70,7 A,      U C  =

2
mCU =

2
1893 , = 28  5,1 B. 

Д чюі і нечанз н рпан я игу нвитка ан и  х харопо  
Ur1  = I  r1  = 70,7 = 01  7,07 B,       Ur2  = I  r2  = 70,7 = 02  4,141 B. 

 йигурД іК ноказ  афогхр  дялгив єам імроф йінроткев у U r1+U r2+U C =U  ,
 анаводубоп огокя од ондівопдів ДВ  алок .)б,4.3 .сир(  

 З кинтукирт огонтукомярп )кинтукирт йіншінвоз( игурпан а  
 U = 22

21 CUrIrI = 22 51824141707 ,,,  253 = B, 

   = gtcra
21 rr

C
UU

U gtcra =
2212
5182

,
,  =  – 35 . 

іжерем игурпан яннечанз евєттиМ  
)t(u  U = m (nis +t i+  = ) U 2 (nis +t 51 +(– 35  = )) 253 2 nis (  t – 83 B ) . 

гурпаН а аз іротаснеднок ан заф юо ан умуртс дів єатсдів 09  ,  огой
яннечанз евєттим   u C =)t( 1,893 (nis  t – 57 B ) . 

гурпаН у  іцнялід ан r2-C  , недалкирп у  ,артемтьлов і артемтав од 
 омєухарзор аз кинтукирт мо  игурпан   U2-Ur2-UC : 

U2 = UW = 22
2 Cr UU = 22 51824141 ,,  513 = B. 

имехс ртемтьлоВ .сир   а,4.3 рімив ю  є  ечюід игурпан яннечанз  U 2 = 513  B. 

артемтав закоП    : P  W = U  W I  W soc WW I,U . 

ідалкирп умошан У   IW   = I умот ,  
P  W  = U2 I soc  2 = I U( 2 soc 2 ) = I Ur2  = I I r2 = I  2 r2  = P2 – ,ьтсінжутоп анвитка  

 ощ авижопс ясьтє моропо   r2   , со ат ончот   P2 = 70,7 2 = 02  0001 тB . 
 

АЧАДАЗ  .4.3   і имуртс итйанЗ игурпан  ілок умончирткеле в .сир   ,а,5.3 ощкя  :
икшуток ріпо йинвитка   rк  4 = мО  ,  икшуток ріпо йинвиткудні   хк  6 = мО  ,  
 ататсоер ріпо йинвитка  R  2 = мО  ,  мє н аротаснеднок ріпо йинсі   хС  41 = мО  ,

 умуртс огоннімз іжерем агурпан  U  05 = В.   итавудубоП к ДВ .ало  
янназя’взоР  

алок муртС  I  ,  ощ юрімив є ртемрепма  А: 

 I =
��Z

U =
��

C�� xxRr

U =
�� �����

�� =  5 А. 

 

C 

* 
* 

r1 
i 

uC V 

W 
r2 

u2 u 

)а  

UC U2 

Ur2 Ur1 

U 

I )б  

001  В 

 2 

сиР . .3 4 
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хС 

R 

xI к 
Uк 

rI к 

UC xI= C 

RI  

к 

 хв  0<  

U 

I 

)б  

01  В 
сиР  . 5.3  

UR 

* 
* 

I 

UC 

V 

W 
rк 

U 

)а  

A 

V1 

хк 

Uк 

алок заф увусз туК      хв  = gtcra
Rr
xx

�

C� = gtcra 
��

��� = – 31,35 .0 <  

 ртемтьлоВ  V   угурпан ундіхв єюрімив U  05 = В. 
іцшуток ан агурпаН  мортемтьлов ясьтєюрімив V1: 

U  к = ��
�� �IrI = I Z  к  = I ��

�� �r  = 5 �� �� =  63 В. 
ітатсоер ан агурпаН :  U  R = I R  = 5  01 = 2 В  ,  

іротаснеднок ан агурпан  U  C = I х  С  = 5 = 41  07 В. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ВД  анаводубоп алок .б,5.3 .сир ан  

топ унвитка єюрімив ртемтаВ ьтсінжу алок  
 Р  = U I soc  хв  = I 2 r( к +  )R  = 52 = )2 + 4(  051 тВ . 

 хиндіронзір ітсонвяан аз ілок умонводілсоп в ощ ,ет ан угаву омєатревЗ
 умонвиткаер ан агурпан ,)огонсінмє і огонвиткудні( вітнемеле хинвиткаер

жерем игурпан ешьліб итуб ежом ітнемеле і: 
U  C =  07  В > U  05 = В. 

 

АЧАДАЗ  .5.3   хавому В  ічадаз  4.3 хартемарап і іжерем ізурпан йіннімзен ирп   
rк, х к,  R   у  хикориш  хажем  ясьтєюнімз   ріпо  аротаснеднок   хС(0  ). 

 івирк інснанозер итавудубоП  I(хС  ,) UL(хС  ,) UС(хС .)  
янназя’взоР  

ок умонводілсоп у муртС  іл :а,5.3 .сир  

 I =
��

C�� xxRr

U =
�� ��

��

Cx
 А, 

 ітсонвиткудні ан агурпан U  L = I х  L = I  6 В, 

ітсонмє ан агурпан  UС = I х  С =
��

C��

C

xxRr

xU =
�� ��

��

C

C

x

x В . 

у інедевз хивирк хинснанозер укнухарзор итатьлузеР .лбат  3.3 . 
яцилбаТ 3.3  

хС  , мО  0 2 4 6 8 01  21  41  02  03   
I  , А 98,5  39,6  9,7  33,8  9,7  39,6  98,5  5 82,3  20,2  0 
UL  , В 4,53  6,14  4,74  05  4,74  6,14  4,53  03  7,91  1,21  0 
UС  , В 0 9,31  6,13  05  2,36  3,96  7,07  07  6,56  6,06  U 05 =  
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У .лбат   3.3 акнолок анелідив  ,  ед  хк = хС =  6 мО    снанозер єатсан ілок в і
гурпан  UL=UС  . йиньламінім алок ріпо йиндіхв умоьц ирП   Z nim хв = rк+R= 6 мО , 

  йиньламискам муртс а  I xam = 
nim��Z

U =
�

��  33,8 = A. 

 игурпан авирК UL мроф єюротвоп у вирк ої икьліксо ,умуртс   хк= tsnoc ,   і 
дот і   U xamL = I xam х  к  = 33,8  05 = 6 В. 

 яннечанз еньламискам омедйанЗ U xamС   у онжелаз ітс  дів хС  ,  ишвиділсод
 увирк UС(хС  ) мумискам ан . 

  атанидрооК хС   ирп  UС  = U xamС   мяннянвір ясьтичанзив  

C

C

xd
Ud оба  0 =   ��

C�� xxRr –
�

�
��

��

C��

C�C

xxRr

)()xx(x ,0 =  

r( к+ )R 2 + х к
2 –  2 хк х  С + х C

2 + х к х  С – хC
2 ,0 =  

икдівз    
xamCC UUCx =

�

��

x
x)Rr( ��

=
�

�� ��

 21 = мО . 

 івирк інснанозеР ан  ан інедев .6.3 .сир  

 
АЧАДАЗ  .6.3  коп итичанзиВ за и  імехс в відалирп .сир   ,а,7.3  яннечанз евєттим

 умуртс i  1 ежулагзорен у  итавудубоп ,имехс інитсач йін ДВ :ощкя ,  
)t(u  = 002 (nis t + 52 В )    , r  =  05 мО    , х  С  =  05 мО . 

сиР  . 7.3  

I3 

I2 

  U=U W 

I  W =I1 

1 A  

i2 

* 
* i1 

r 

u 

)а  

A1 

A2 

xC 
i3 

A3 

W 
)б  

10 xC x= к 

U xamC  

UC U= L 
06  

04  

21  

4 

8 

 I  , A 

UC 

UL 

xC  , мО  

I 

0 

сиР . 3.6 

20 30 40 

02  

 U  , B 

08  
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янназя’взоР  
 идалирП .ничилев яннечанз ічюід ан ьтюугаер   вімуртс яннечанз ічюіД

ньлеларап  хи віт ко  I2  =
Cx
U =

C

m

x
U
�

=
���

���  = 2 � 38,2 = А , 

I3  =
r
U =

���

���  = 2 � 38,2 = А . 

 у муртс икьліксО іропо умонвитка  i3  ясьтєагібз аз заф юо  ,юогурпан з 
 єаждерепив ітсонмє в муртс аз заф юо  ан угурпан 09  ,  од ондівопдів а реп -

огош уноказ афогхріК   i  1 = i  2 + i3  ,  отбот  I  1 = I  2 + I 3  , от ід  ан вімуртс кинтукирт 
аргаід йінроткев  ім  )б,7.3 .сир( икдівз ,йинтукомярп  

I1 = �
�

�
� II =

��
���� = 4 А . 

момуртс жім заф увусз туК   i1  юогурпан і   u    йинвитаген имехс ідохв ан
 і од нвір ює 

   = – gtcra
3

2
I
I  = – gtcra 1 = – 54 . 

умуртс яннечанз евєттиМ  
i1  )t( = I 1m (nis  t + u – )  = 4 � (nis  t + 07 A ) . 

закоП и віртемрепма  
A1     I 1 = 4 А           , A2     I 2  = 38,2 А          , A3     I 3 = 38,2 А . 

артемтав закоП  

PW = UW IW soc WW I,U = U I1 soc  =
�

��� 4 soc 54  =  004 тВ . 

 ощ ,омитімдіВ у мехс і .сир   а,7.3  ьтсінжутоп унвитка єюрімив ртемтав
 инитсач лок  ,а акя  моноказ аз елА .артемтав дів чуроварп ясьтидоханз 

ялуожД -  умонвитка у ешил ьтсінжутоп ясьтєачартив інитсач йіц у ацнеЛ
 іропо  r  ,  умочирп  
Р3 = I3

2 r = �
��  004 = 05 тВ   , закоп з ясьтєагібз ощ ом артемтав . 

 
 

1  

U 

I1 I1p 

I1a 

I 

I2 
  

)б  

1 A  

сиР  . 8.3  

r1 

I1 

* 
* I 

)а  

A 

A1 

I2 

A2 

x1 

r2 

U 

W 
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АЧАДАЗ  .7.3  закоп итйанЗ и  імехс в відалирп .сир   ,а,8.3  итавудубоп ДВ  ,
ощкя    U =  002 В   ,  r1 =  03 мО    , х1 =  04 мО    , r2 =  05 мО . 

сонжутоп хинвиткаер і хинвитка исналаб итирівереП йет . 
янназя’взоР  

 хиньлеларап имуртС віт  омичанзив і амО моноказ аз омєухарзор ко
закоп індівопдів и :віртемрепма  

I1 =
1Z

U =
2
1

2
1 xr

U =
22 0403

002 4 = А    А1, 

I2 =
2Z

U =
2r

U =
05
002 = 4 А       А2. 

муртС   i2   аз ясьтєагібз іропо умонвитка у заф юо юогурпан з   u  ,  муртс   
i1   тук ан єатсдів   1  ,  икьліксо в йіц в іт  тук мас а ,ьтсінвиткудні є іц 1  анзив -

 віропо акинтукирт з омич  ялд іц їє  віт ик  

 1  = gtcra
1

1
r
x  = gtcra

03
04 = 31,35 . 

  умоьц ирП soc  1 =
1

1
Z
r =

05
03 =       ,6,0 nis  1 =

1

1
Z
x =

05
04 = .8,0  

есВ  це навохарв о іводубоп ирп  ДВ   алок .)б,8.3 .сир(  
далкирп умонад У  і ясвивяив вімуртс кинтукирт йинтукосок  I1  , I2  , I  . ваЗ -

тукомярп од ясьтидовз вімуртс акинтукирт огонтукосок укнухарзор яннад -
иднепреп онмєазв авд ан итавуткеорпс вімуртс віроткев уметсис ощкя ,огон -

( игурпан ароткев мярпан ан :имярпан хинрялук  іц в їіцкеорп  вімуртс віротке
 ясьтюавизан  иминвитка  уроткев йинрялукиднепреп ,мярпан і )имиводалкс

икнялід їоньлеларап игурпан , (  іц  ясьтюавизан їіцкеорп  иминвиткаер алкс -
.)имивод  

умоьц ирП      I2a  = I  2  4 = A     , I2p ,0 =  
I1a  = I1 soc 1  = 4 = 6,0  4,2 A     , I1p  = I1 nis 1  = 4 = 8,0  2,3 A. 

 муртс йинрамус ясьтєачанзив акинтукирт огонтукомярп огоьншінвоз зІ
хиньлеларап  віт  ,ко  йикя юрімив ясьтє  мортемрепма А: 

I  = 22
pa II = 22 23424 ,, = 61,7 А . 

лаД і        = gtcra 
a

p

I
I

= gtcra 
46
23
,
, = 75,62 , 

soc   =
I
Ia =

617
46

,
, =     ,744,0 nis   =

I
I p =

617
23

,
, =   .422,0  

 артемтав закоП  P  W = U I soc  = U Iа  = 002  4,6  =  0821  тВ –  анвитка ец
 алережд ьтсінжутоп РГ. 

нрамуС  моноказ аз ясьтєувохарзор вічавижопс ьтсінжутоп анвитка а
ялуожД - ацнеЛ       : РП = I 1

2 r1 + I 2
2 r2 = 42 4 + 03 2  0821 = 05 тВ . 

 имехс ялд икьліксО   Р  Г  = РП  ,    йетсонжутоп хинвитка сналаб от
ьтєунокив .яс  

ітсонжутоп інвиткаеР : 
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- аротаренег  Q  Г  = U I nis  = U Ip  = 002  2,3 =  046 рав ; 
- вічавижопс  QП = I 1

2 х  1  = 42  046 = 04 рав , 
сналаб і ясьтєунокив отбот иткаер .йетсонжутоп хинв  

 
 2.2.3  огонйітсомас ялд ічадаЗ янназя’взор  

АЧАДАЗ  .8.3   яннечанз ечюіД дїосунис  игурпан їон  U = 022  В  .  В тичанзи и 
.яннечанз єндерес огой  

ьдівопдіВ :  Uсер  =  891 В. 
 

АЧАДАЗ  .9.3   яннавюражзор апмаЛ
 иминад иминьланімон з Рлн = 51  тВ  ;

Uлн = 721  В   ув мі кн  з онводілсоп ане
 моротаснеднок  С =  2   Фкм  діхв ан і

огоьц  алок  анадоп  агурпан  U = 022  В  .  
орЗ .іпмал ан угурпан итичанзиВ -

едуб ич ,ковонсив итиб рон апмал -
ититівс оньлам ич , .ін  

ьдівопдіВ :  Uл  1,321 = В;   едуб ,кат . 
 

АЧАДАЗ  .01.3  алок оД .сир   9.3  агурпан анедевдіп U = 022  В  .  иртемараП
алок   : r1= r2 = r3 = r4 =  02 мО   ; хL1= х L2  = хC1=  001 мО   ; хC2=  04 мО  .  итичанзиВ
закоп и .віртемтьлов  

ьдівопдіВ  : UV1  4,512 = В;   UV2  = .0  
 

 АЧАДАЗ .11.3   імехс У  01.3 .сир омодів : 
U =  05 В     ; I  31,0 = А     ; Ir  21,0 = А. 

 ітсонвиткудні уничилев итичанзиВ L. 
ьдівопдіВ  :  L  813,0 = нГ . 

 
АЧАДАЗ  .21.3   инугивд інзафондо ирТ ув мі кн не і евдіп хин од і оньлеларап -

агурпан анед   U =  004 В  .  вінугивд інад інтропсаП :   Р  1  = 1,2 тВк   , soc  1  = 1  ;  
Р  2  6,1 = тВк    , soc 2  8,0 = (  2 < 0);    Р  3 = 2,4 тВк ,   soc 3  =  6,0 (  3 > 0). 

тичанзиВ и  ,муртс  ощ авижопс ясьтє .мозар иманугивд амісв  
ьдівопдіВ   : I  58,41 = А. 

 
АЧАДАЗ  .31.3  імехс У .сир  1.3  1  онбіртоп

закоп итичанзив и ощкя ,артемрепма  
U  =  001 В,   r1=  3 мО  , r 2=  8 мО  , r 3=  01 мО , 

хL1=  4 мО  , х L2=  5 мО  , х  C =  6 мО . 
ьдівопдіВ  :  I  4,24 = А. 

 
АЧАДАЗ  .41.3  ирП  опо огонвиткудні інімз -

 імехс в ур .сир   21.3 ньламискам йи  закоп 
артемрепма валкс 2  А  .  ирП ц закоп умоь и итшер тьлов :інпутсан відалирп -

 артем  V  06 B  ,   артемтьлов   V2  001 B  ,    артемтав  W  04 тB . 

I Ir 

r 
U 

сиР . 01.3  

L 

r3 

сиР  . .3 11 

r1 
C 

r2 
L1 

A 

L2 U 

r4 

V1 

r3 

r1 

C1 
U 

сиР  . 9.3  

r2 

V2 

L1 L2 

C2 
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 иртемарап итичанзиВ
имехс  r1  , хL  , r2  , хС  .  итавудубоП

ДВ озер итавудубоП .алок -
нснан і вирк і  UL(хL)  ,  UС(хL)  ,

І(хL)    інімз ирп хL( …0 ). 
ідівопдіВ :  r1 = 02  мО , 

r  2  01 = мО  ,  х  L = х  С  = 94  мО ; 
 ан інедеван івирк інснанозер

.сир   ДВ а ,а,31.3 – 
б,31.3 .сир ан  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.2.3 З ічада ітсондалкс їонещивдіп  
АЧАДАЗ  .51.3   аЗ азакоп  алок відалирп им .сир  1.3 4  иртемарап итичанзив

огой  вітнемеле ощкя   V  001 B   ; V1  02 B  ;  W  08 тB   ; А  2 А  .  
ідівопдіВ   : r  1  01 = мО    , r  2  02 = мО ,    х  2  04 = мО . 

 

АЧАДАЗ  .61.3   імехс У .сир  1.3 5 закоп итичанзив  артемтав , ощкя   U = 001  В  а  ,
закоп и відалирп   : А  1 А   ; V1  051 B   ; V2 .001  

ьдівопдіВ    : Р  4,891 = тВ . 
 

АЧАДАЗ  .71.3   імехс У .сир  1.3 6 :онадаз   r1 r = 3  ;  Р  003 = тВ  ;   I1 5 = 2  А;  I2 =  
=  5 А  ;   муртс итичанзиВ .ьлун єузакоп ртемозаф  I  ,   жокат а  L і С   .  утотсаЧ

йіволсиморп юонвір итянйирп   (  f =  05 цГ .)  
ідівопдіВ :    I  51 = А    , L  73,6 = нГм ,    = С 97  3,6 Фкм . 

    

АЧАДАЗ  .81.3   імехс У 1.3 .сир 7 омодів    : U =  01 В   ; х  L =  6 мО   ;  Р =  5 тВ . 
ріпо итичанзиВ ипмал  R. 

янназя’взоР  
яннешондіввіпс інпутсан омєувотсирокиВ : 

xL 

r1 

* 
* 

I 

сиР  . 21.3  

A 

V2 

r2 V 

U 

UL 

xC 

W 

* 

r 

* 

сиР  . 1.3 5 

V1 U 
C 

L 

V2 

W 

A 

* 

r1 

* 

сиР . 1.3 4 
A 

V1 

r2 
V 

U x2 

W 

xI L 

rI 1 
U 

I 

)б  

20 В 

сиР  . .3 31  

rI 2 

xI C 

a) 

0 05 001 051 002
0

05

001

051

LU Lx( )

CU Lx( )

I Lx( ) 04

Lx
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I 

I3 I1 r1 

* 
*  

сиР . 1.3 6 

U 

x1 

x2 

I2 

r3 

R 
I 

U 

сиР . .3 17 

xL 

 Р  = I 2 R     ; U = I 22
LxR . 

ідоТ    : I  2 = 22

2

LxR
U     ; = Р 22

2

LxR
RU     оба Р R 2 – U 2 R   + Р хL

 2 = 0  .  

исдівЗ   R 2,1  =
P

xPUU L

2
4 2242

=
52

6540101 2242
= 01   8 мО . 

 ідівопдів івд єам ачадаЗ  R1  =  81   мО  і  R2 =  2 мО . 

 
 3.3 З ОГОНАШІМ КОНУХАРЗОР ’ НАТСИРОКИВ З ЯННАНДЄ -

ТСОНДІВОРП УДОТЕМ МЯН ЙЕ  
3  1.3. идалкирп івопиТ  

АЧАДАЗ  .91.3   алок оД .сир  1.3 8  анедевдіп
агурпан   U = 022  В  .   оД ву імкн  ітсонмє янне  С

:илавузакоп идалирп    А  I =  2 А  ;   W P  =   
= 04  тВ  . жом оньламінім итичанзив онбіртоП -

вил йи  ялсіп артемрепма закоп ву імкн  янне
чилев жокат а ,ітсонмє їоьннатсо уни  умоьц в 

укдапив . 
янназя’взоР  

 оД ву імкн  ітсонмє янне  аз азакоп им  
йинвитка ,йинвоп омєачанзив відалирп  і 

 иропо йинвиткудні віт ик  з  r  , L: 

Z =
I

U =
2
022 = 011 мО ;       r = 2I

P = 22
04  = 01 мО ; 

xL = 22 rZ = 22 01011  = 5,901  мО . 
 умуртс яннечанз еньламініМ у  емитам алок інитсач йінежулагзорен 

 в вімуртс існанозер ирп ецсім  ілок  ялсіп ву імкн  янне нмє  умоьц в і ,ітсо
муртс укдапив   I  лкс унвитка ешил емитам увода :   I  = I  a  = U g  ,   ед  g –   анвитка

 огоьсв ьтсіндіворп алок , од акя нвір єю ітсондіворп йінвитка  віт ик   r  , L  , емас а : 

g = 2Z
r = 2011

01  = 62,2 01  -4 мС . 

 ідоТ     I = U g  = 022 62,2 01  -4 281,0 =  А. 
мичанзив ітсонмє уничилеВ з о а  ьтсіндіворп анвиткаер її ощ ,ивому 

 ітсондіворп йінвиткаер итавюнвірод аннивоп віт  ик  r  , L  ,  ежто  

C 

I 
r 

* 
* 

сиР . 1.3 8 

U 

L 

S 

A 

W 
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 С = 2Z
xL  ,  икдівз    С = 2Z

xL = 2011413
5901 ,  = 88,2 01  -5  = Ф 8,82  Фкм . 

 
АЧАДАЗ  .3 .02   имехс ялД .сир(  1.3 9  )а,  хісв у имуртс итичанзив віт  і хак

 ,йетсонжутоп хинвиткаер і хинвитка сналаб итсалкс ,хакнялід хісв ан угурпан
 унвоп итавудубоп ДВ ощкя ,вімуртс яннечанз івєттим итасипаз ,алок  

U = )t(u m (nis + t u);    Um   006 = B;   u  = – 09 ; 
r  1 =  01 мО    , r  3 = x  2 = x  3 =  02 мО  ,  x  4 =  02 мО . 

янназя’взоР  
їоннивреп укнялід унежулагзор оминімаЗ в юонтнелавівке имехс іт  юок

 имартемарап з r 32  , х 32  , ( унвиткаер і унвитка омєухарзор огоч ялд у з ухар -
ндіворп )віропо уреткарах мяннав о тс і  хиньлеларап віт :ко  

g2 = 2
2

2
2

2

xr
r = 2020

0 = ;0        b2 = 2
2

2
2

2

xr
x = 2020

02 =  50,0 мC ; 

g3 = 2
3

2
3

3

xr
r = 22 0202

02  520,0 = мC ;      b3 = 2
3

2
3

3

xr
x = 22 0202

02  520,0 = Cм; 

g 32  = g  2  + g3 ,0 = 520,0 + 0 =  520 мC ;      b 32  = b2 – b3  50,0 = –  520,0 = 520,0 Cм; 

r 32 = 2
32

2
32

32

bg
g = 22 52005200

5200
,,

,  02 = мО ; 

x 32 = 2
32

2
32

32

bg
b = 22 52005200

5200
,,

,  02 = мО . 

елавівкЕ аз ,амехс антн кя юо  муртс омєухарзор у итсач йінежулагзорен -
 ,алок ін ан анедев  ан .сир  1.3 9   :б, i1 I = )t( 1m (nis + t u – хв ); 

ед      I1m = 
2

432
2

321 xxrr

Um =
22 05020201

006 01 = 2  А; 

хв  = gtcra
321

432
rr
xx = gtcra

0201
0502   = – 54 . 

умуртс яннечанз евєттим ,ежтО  
i1 )t(   = 01 2 (nis  t – 09   + 54  ) = 01 2 (nis  t – 54 А ) , 

 ечюід   умуртс яннечанз I1 =  
2

1mI =  01 А. 

сиР  . 1.3 9 

U db  

x3 

I2 

b 

d 
e 

a 

c 

I1 r1 

U 

x4 

x2 

r3 

I3 

U db  

b 

d 
e 

a 
I1 r1 

U 

x4 

x 32  

r 32  

)a  б) 
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 оньлеларап ан агурпаН ув мі кн  хине віт хак  
u db U = )t( mdb (nis + t u – хв  + 32 ); 

ед  U mdb  = I1m
2
32

2
32 xr 01 = 2 22 0202  004 = B; 

 32   = gtcra
32

32
r
x  = gtcra

02
02  = 54 , 

оба  u db )t(  = 004 (nis  t – 09  + 54  + 54  ) = 004 (nis B )t . 
з ічюіД ртс і икнялід їонтнелавівке игурпан яннечан  хиньлеларап віму

віт ко  

U db = 
2
mdbU =

2
004  282 = B; I2 = 

2x
U db =

02
282  1,41 = А; 

I3 = 
2
3

2
3 xr

U db =
22 0202

282  01 = А. 

 їоьтерт і їогурд вімуртс і гурпан заф увусз итуК віт ко  

 2 = gtcra 
2

2
r
x = gtcra 

0
02 = 09 ,    3 = gtcra 

3

3
r
x = gtcra 

02
02  = – 54 . 

вєттиМ в хиньлеларап вімуртс яннечанз і іт ко  
i2  )t( = I 2 2 (nis t + dbu  –  2)  = 02 (nis  t – 09 А ) ; 
i3 )t( = I 3 2 (nis t + dbu  –  3  )  = 01 2 (nis  t + 54 А ) ; 

ед  dbu  = u – хв  +  32   = – 09 54 + 54 + .0 =  
йетсонжутоп хинвитка сналаб омирівереП    : U I1 soc хв  = I1

2 r1 + I 3
2 r3. 

2
006 01 soc (– 54 ) = 01 2 01+01 2 2 оба    0  0003    тВ  0003 = тВ . 

:йетсонжутоп хинвиткаер сналаб омирівереП  
U I1 nis хв    = I1

2 (– x4  ) + I 2
2 x  2 + I 3

2 (– x3). 

2
006 01 nis (– 54 ) = 01 2 (– 01(+)05 2 )2 01+02 2 (– )02  

оба     –  0003 рав  = –  0003 рав . 
 хинвиткаер і хинвитка исналаб :ковонсиВ

 йетсонжутоп юагібз  ачадаз ,ежто ,ясьт азя’взор  ан
ереп анжом і онрів тй иводубоп од и   їонроткев їонвоп

имаргаід ( .3 .сир 02 ). модівен омєухарзоР і гурпан и  ан 
 огончирткеле хатнемеле алок . 

U ba  = I1 r1 01 =  001 = 01 В; U   cb  = I3 r3 01 =  002 = 02 В; 
U ac  = I3 x3 01 =  002 = 02 В; U   ed  = I1 x4  01 =  005 = 05 В. 

П аводубо  имаргаід  .вімуртс і гурпан вібатшсам уробив з ясьтєаничоп
 мітоП у рпан роткев ясьтєудуб імярпан умоньлівод  оньлеларап ан игу

ув мі кн ине в х іт хак   U db  ,   иматук діп огокя дів   2  ,  3  ,  32    ироткев ясьтюудуб
вімуртс   I 2  , I 3 і I 1,  ощ ,итавухарв ділс умоьц ирП .ондівопдів   I 1 = I  2 + I 3. 

I1 x4 

I2 

I3 
I3 x3 

U db  

U 

I1 

I3 r3 

1 00  В 

10 А 

I1 r1 

сиР  . .3 02  
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атшеР роткев ві  гурпан 
 од ондівопдів ясьтюудуб

 ьнянвір  аз мигурд ноказ мо  
фогхріК кдяроп і а у 

 вітнемеле яннавушатзор
 имехс їонтнелавівке ( вид  .

1.3 .сир 9 :)б,  
U ba   + U db  +U ed  =U . 

 

АЧАДАЗ  .12.3   итавухарзоР
 ічюід  і гурпан яннечанз

 імехс в вімуртс сир . 2.3 1  ,а,
витка исналаб итирівереп -
сонжутоп хинвиткаер і хин -

 унвоп итавудубоп ,йет ДВ  
 вімуртс і гурпан ощкя : 

U  003 = B;   r  2  =  03 мО    , x  2 =  01 мО  ;   x  3  = 3  33,3 мО   ;  x  4  =  2 мО ; 
x  5  =  02 мО ;   r  6  =  01 мО   ;  x  1  =  8 мО   ;  r  1  =  4 мО . 

янназя’взоР  
 іцнялід ан :яннежулагзор авд є імехс йінад У cb  оньлеларап ув мі кн  іне

 юоктів юонтнелавівке іненімаз итуб ьтужом ікя ,иктів ятерт і агурд    r 32 -x 32  
.сир(  2.3 1  ;)б, нялід ан  іц ed   оньлеларап ув мі кн  іне атсош і атя’п  віт аз ощ ,ик -

 молок минтнелавівке минводілсоп ясьтююнім  r 65 -x 65  .  ан ясьтєюнсйідз анімаЗ
 іватсдіп ялд лумроф онвитка ї онвиткаер і ї ндіворп о тс йе  хиньлеларап віт :ко  

g2 = 2
2

2
2

2

xr
r = 22 0103

03  =  30,0 мC ; b2 = 2
2

2
2

2

xr
x = 22 0203

01  10,0 = Cм; 

g3 ;0 =      b3 = 
3

1
x

=
3333

1
,

 30,0 = Cм; 

g 32  = g  2  + g3  30,0 = 0 + 30,0 = мC ; b 32  = b2  + b3  40,0 = 30,0 + 10,0 = Cм; 

r 32 = 2
32

2
32

32

bg
g = 22 400300

300
,,

,  21 = мО ; 

x 32 = 2
32

2
32

32

bg
b = 22 400300

400
,,

,  61 = мО . 

g5     ;0 =     g6 = 
6

1
r

=
01
1  1,0 = мC ;       b5 = 

5

1
x

=
02

1  50,0 = мC        ; b6 ;0 =  

g 65  = g5  + g6  1,0 = 1,0 + 0 = мC ;       b 65 =  –  b5  + b6  = –  = 0 + 50,0 –  50,0 Cм; 

r 65 = 2
65

2
65

65

bg
g = 22 50010

10
,,

,  8 = мО ;       x 65 = 2
65

2
65

65

bg
b = 22 50010

500
,,

, = –  4 мО . 

юонтнелавівке аз алок ріпо йиндіхВ  юомехс 2.3 .сир( 1 )б,  
Z хв  = 2

654321
2

16532 xxxxrrr = 

= 22 426184821 =  03 мО ; 

x 32  

сиР . 2.3 1 

б) 

e 

I4 

I5 

b d 

f 

a 
I1 

r1 

U 

x4 

r6 

)a  
m x2 

x1 

r2 

x3 

c 

x5 
I3 

I2 
I6 

f 
U ed  

r1 

c 

U cb  

b 
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a 
I1 
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U x4 

r 32  

x1 
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soc хв  =
хвZ

rrr 16532 =
03

4821 = ;8,0  

nis хв  =
хвZ

хххх 654321 =
03

42618 = .6,0  

 муртС їонежулагзорен нитсач и  имехс   I1  = I4 = 
хвZ

U =
03
003  01 = A, 

гурпан и хяннежулагзор ан   U cb  = I1
2
32

2
32 xr 01 = 22 6121  002 = B, 

U ed  = I1
2
65

2
65 xr 01 = 22 48 04 = 5  B, 

 имуртс итшер  ві от к 

I2 = 
2
2

2
2 xr

U cb =
22 0103

002 2 = 01  A, I5 = 
5x

U ed =
02

504 2 = 5  A, 

I3 = 
3x

U cb =
3333

002
,

 6 = A,    I6 = 
6r

U ed =
01

504  = 4 5  A. 

исналаб омирівереП  .йетсонжутоп  йетсонжутоп хинвитка сналаБ
сир имехс ялд ясьтєялватсдерп 2.3 . 1, арив а моз  

U I1 soc хв  = I1
2 r1  + I2

2 r2 + I 6
2 r6,  

003 01 8,0  = 01 2 4 + 
2

012 03  + 
2

54 03  
оба       0003 тВ  0003 =  тВ  – ясьтєунокив . 

алок йетсонжутоп хинвиткаер сналаБ  
U I1 nis  хв  = I1

2 x1 + I 2
2 x  2  + I3

2x3 – I 4
2 x4 – I 5

2 x5, 
003 01  6,0 = 01 2 + 8

2
012 6 + 01 2  33,33 – 01 2  2 – 

2
52 02  

 оба  0081  рав  + 004 + 008 =  0021 –  002 –  004  рав  – .ясьтєунокив  
 ,ясьтюунокив йетсонжутоп исналаб авдибо икьліксО ачадаз  укнухарзор 

 алок азя’взор ан ереп анжом і онрів итй водубоп од и .имаргаід їонроткев  
 імехс в икьліксО .сир  2.3 1,  ясьтєудуб уктачопс от ,яннежулагзор авд є а

ід анроткев  имехс їонтнелавівке їонводілсоп ялд амарга сир . 2.3 1 б, . П  аводубо
 умуртс ароткев умярпан огоньлівод уробив з ясьтєаничоп  I1   онводілсоп ог  

лок а 2.3 .сир( 2 .)  
аз яннянвіР гурд и ноказ м мо  фогхріК  з імроф йінроткев у омешипаз а

урпан яннідап :упицнирп мяннамиртод  огортс имехс хатнемеле ан иг
 игурпан уроткев умонжок і ,вітнемеле яннавушатзор од ондівопдів ьтюуділс

індівопдів ясьтюадан :имехс кочот искедні  
baU  + 1I r 32   + 1I x 32   + dcU  + 1I r 65   + 1I x 65   + feU =U  = faU . 

умоьц ирП   U ba  = I1 x1 = 01 08 = 8   B   роткев і ц їєі   єаждерепив игурпан
 муртс 1I   09 ан ; 
I1 r 32  01 = 1  021 = 2 B,  I1 x 32  01 =  061 = 61 B, 
U dc  = I1 x4 01 =  02 = 2 B,  I1 r 65  01 =  08 = 8 B, 
I1 x 65  01 =  04 = 4 B,  I1 r1  = U fe 01 =  04 = 4 B. 
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.сир аН  22.3  нроткев яннідап хи  гурпан 1I r 32  , 1I x 32  , 1I r 65  , 1I x 65  
икьліксо ,онриткнуп інаводубоп ц і гурпан и нтусдів і .імехс йіндіхив у  

водубоп од омидохереп ілаД и  вімуртс віроткев I2 ат  I3  . муртС  I3 
ізурпан йинрялукиднепреп   U cb  ,   муртс а  2I = 1I – 3I . 
 уроткев оньлелараП U ed   муртс ясьтєадалкдів I6  а , муртс  5I = 1I – 6I  

 уноказ огошреп од ондівопдів ясьтєудуб фогхріК .а  
нсондів мітоП о  умуртс 2I  юадалкдів  гурпан ьнідап ироткев ясьт

mbU = 2I x2  ат   cmU = 2I r2. 
ВД бан ву  удялгив огончотатсо єа сир . 2.3 2  .  йіц аН ДВ  жокат йиназакв 

 игурпан роткев dmU . 
 

АЧАДАЗ  2.3 2.  імехс У 2.3 .сир 3, омодів а :   )t(u  = 001 2 (nis t + 03 ) B; 
r  1 =  5 мО ;  x C  1 =  8 мО  ;   r  2 =  3 мО  ; x  C  2 =  01 мО  ;   xL =  4 мО . 

 унвоп итавудубоп ,ітсонжутоп тнєіціфеок ,имуртс итичанзиВ ДВ  .алок 
 учадаЗ азя’взор ев хинйіцропорп модотем ит  ан итсівопдів овоктадоД .ничил

:яннатип )1  умокя ирп xC2  сир імехс у . 2.3 3 а,  едуб ьситагіретсопс  снанозер 
?вімуртс  )2  умокя ирп xC1  ьситагіретсопс едуб ?гурпан снанозер  

U ed  

U 

I1 r1 

 65  
I5 I6 

I4 

I3 x3=U cb  

I4 x4 

I2 r2 

I2 x2 

I1 x 32  

I1 r 32  

 23 

I1 x1 

U dm  

52  В 

5,2  А 

сиР  . .3 22 

I2 
I3 

I1 

I4 r 65  

I4 x 65  

U 32  

xC1I1 
r1I1 

 3 
r2I3 

xLI3 

I3 

I1 
I2 

U 

)a  1 2 

3 

xC2 

r1 
I1 

I2 

r2 

U 

xC1 

сиР  . .3 23 

xL 

I3 

y 

x 

б) 



 88  

янназя’взоР  
Я  онсік п  омєудубо ДВ алок .сир(  2.3 3  .)б,  з итаничоп ділс уводубоП

йан дів ад л іне  икнялід алережд дів їош алок  ец( –  ятерт віт  є тут икьліксО .)ак
з енводілсоп ’ умуртс роткев омєудуб уктачопс ,віропо яннандє  I3  . убоп ілаД -

дів ясьтедев имаргаід авод алережд од имехс яцнік  віноказ мяннамиртод зі 
фогхріК а. 

у омєунокив конухарзоР п ж умот .ДВ ясалавудуб умокя в ,укдяро  
 йаХ  I  3  1 = A   , ежто   i3 )t(  = 2 (nis )t  A   . ідоТ  

Ur  2  = r2 I  3  3 = B    , U Lx   = xL I  3  4 = B    , U23 = 22
2 Lxr UU = 5 B,    I  2 =

2

32

Cx
U =

01
5  5,0 = A. 

іроткев їіцкеорП  ісо ан вімуртс в  х  ат   у: 

I3x  = I  3  1 = A     , I3y     ;0 =  3  = gtcra
2r

xL = gtcra 
3
4 = 1,35 , 

I2x  = I2 (soc  3 + 09 =) 5,0 ( –  = )8,0 –  4,0 A  ,  
I2y  = I2 (nis  3 + 09 =) 5,0  3,0 = 6,0 A. 

ачанзиВ омє муртс йишреп : 
I1x  = I2x  + I3x  = –  + 4,0  6,0 = 1 A        , I1y  = I2y  + I3y  3,0 = A, 
I  1 = 2

1
2
1 yx II = 22 3060 ,,  176,0 = A. 

заФ и огошреп огогурд і муртс :ві  

i  1 = gtcra
x

y

I
I

1

1 = gtcra
60
30
,
, = 6,62  , i2 = 081 + gtcra

x

y

I
I

2

2 = 081 + gtcra
40

30
,

, = 341 ,1 . 

:хяіцкеорп оп игурпан їондіхв яннечанз евокнухарзор омєачанзиВ  
U Cx 1 x = C1 I1 = 8  63,5 = 176,0 B  ;     Ur1 r = 1 I1 = 5  53,3 = 176,0 B, 
Ux  = U Cx 1  (soc 09  – i1  )  + Ur1 (soc i1  )  + Ur2 =  

63,5 = (soc 09  – 2 6,6  )  + 53,3 (soc 6,62  ) + = 3   04,8 B, 
Uy  = U Cx 1 (nis i  1 – 09  )  + Ur1 (nis i1  )  + U Lx =  

63,5 = (nis 6,62  – 09  )  + 53,3 (nis 6,62  ) + = 4   707,0 ,B  
Uр рзо  = 22

yx UU = 22 7070048 ,,  34,8 = B, 

рU рзо   = gtcra
x

y

U
U

= gtcra 
348
7070

,
, = 8,4 . 

укнухаререп итнєіціфеоК : 

k = 
рзорU

U =
348
001

,
     ;68,11 =  = U – U рзор  = 03  – 8,4 2,52 = . 

 ічюід інчиткаф омєачанзиВ :изаф івоктачоп хї ат вімуртс яннечанз  
I1ф = k·I  1 = 176,0·68,11  = 69,7  A    , I2ф = 5,0·68,11  = 39,5  A    , I3ф ·68,11 = 1  = 11 , 68  A, 

i1ф = i1 +  = 6,62  + 2,52 =  8,15 , 
i2ф = 341 ,1  + 2,52 =  861 ,3  ,     i3ф = 0  + 2,52 =  52 ,2 . 

:вімуртс яннечанз івєттим інпутсан омєам ончотатсО  
i1 )t(  69,7 = 2 (nis  t + 8,15 ) A;        i2 )t(  39,5 = 2 (nis  t + ,861 3 ) A; 

i3 )t(  68,11 = 2 (nis  t + 2,52 ) A. 
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 уснанозер авомУ муртс ві  b2  = b3. 

b2 =
2

1

Cx
; b3 = 22

2 L

L

xr
x =

52
4  мС ; хС2  =

2

1
b

=
3

1
b

=
4
52  52,6 = мО . 

 игурпан уснанозер авомУ    хС1   = х 32 , 

ела     Z 32  =
1

32
I

U =
1760

5
,

 64,7 = мО , 

х  32  = Z 32 (nis  3 – i1  = ) 64,7 (nis 1,35  – 6,62  ) =  33,3 мО . 
,монич микаТ ясьтєагіретсопс игурпан снанозер  ирп  хС1  33,3 =  мО . 

 
 2.3.3  огонйітсомас ялд ічадаЗ азя’взор янн  

АЧАДАЗ  2.3 3.  ічюід і івєттим итавухарзоР
сир имехс вімуртс і гурпан яннечанз .  ,42.3

 хинвиткаер і хинвитка сналаб итсалкс
роткев унвоп итавудубоп ,йетсонжутоп  ун

:ощкя ,вімуртс і гурпан умаргаід  
)t(u  002 = (nis  t + 021 ) B; 

х  1  82 = мО ; х    3  42 = мО ;   r  2  42 = мО . 
ідівопдіВ : i   1 )t(  01 = (nis  t + 78,66 ) A; 

u ba )t(  082 = (nis  t + 78,651 ) B;     
u cb )t(  021 = 2 (nis  t + 78,12 ) B; 
i2 )t(  5 = 2 (nis  t + 78,12 ) A; 
i3 )t(  5 = 2 (nis  t + 78,111 ) A; 

 = P  006 тВ ;      = Q   008 рав . 
 

АЧАДАЗ  2.3 4. сондіворп модотеМ -
т йе закоп итичанзив и  відалирп 

 імехс в иметсис їончіманидорткеле
 ,52.3 .сир ощкя :   U  002 = B;    х  1 =  8 мО ; х    2  01 = мО ; r    3  5 = мО ; 

х  3  51 = мО ;  r  1  6 = мО . 
.алок умаргаід унроткев итавудубоП  

ідівопдіВ :   A  1 01 A ;      V 422 B ; 
A  2 4,22 A ;     A  3 41,41 A ; 
W 0001 тВ . 

 
АЧАДАЗ  2.3 5. У  .сир імехс  2.3 6 одів -

:ом  
U 3 =  00 B; r     1  = 61  мО    ; x  1 = 42  мО ; 

r  2 = 1 76,6  мО    ; r  3 =  5 мО  ;     x  3 =  51 мО . 
.відалирп изакоп итичанзиВ  

ідівопдіВ    : Z3 =  5 01  мO     ; Z 32  = 01  мO  ;    r 32  = 8 мО ;    x  32  = – 6 мО ; 
 Z = 3  0 мO    ; soc  =   ;8,0 A  1  01  A   ; A  2  6 A;  A  3  2 01  A  ;  W  2400 тВ . 

c 

u cb  
u ba  

i1 
a 

сиР . .3 42  

r2 u 
x3 

x1 

i2 

i3 
b 

* 

r1 

* W 

сиР  . .3 52  

A1 

r3 

V 
x3 

x1 

U 
x2 

A3 A2 

* 

сиР  . .3 26 

I1 r1 

U 

r3 x3 

I2 

I3 * 

r2 

A3 

A2 

A1 

x1 

W 
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 3.3.3 ітсондалкс їонещивдіп ічадаЗ  
АЧАДАЗ  .62.3  итичанзиВ  

 алережд муртс і угурпан
 имехс яннелвиж 2.3 .сир 7 ат  

 имимодів аз иртемарап її
азакоп відалирп им : 

V1 08 B;   V2  001 B ; 
A  1 1 A ;    A  2 6,1 A ; 

W 081 тВ . 
 унроткев итавудубоП

умаргаід алок . 
ідівопдіВ :  U   74,18 = B;    I   72,2 = A; 

r  1 =  001 мО ; х    2,53 = мО ; 
r2 = 42,13  мО ;   х  2  31,45 = мО . 
 

АЧАДАЗ  .72.3  олоК .сир  2.3 8 оханз -
акоп ртемтаВ .уснанозер інатс в ясьтид -

 єуз  001 тВ  , иртемрепма  A1 ат  A2 – ат 4  
5 А  , R  1 = R 2  .  итичанзив онбіртоП хL  , хC    і

закоп  артемрепма А0. 
ідівопдіВ :    A0  33,11 A; х    L  502,2 = мО ; 

х  C  14,1 = мО . 
 

4.3.3  яннавусотсаЗ  ЕП ОМ ирп  азя’взор нн і з чада  дотем мо  
тсондіворп йе  

АЧАДАЗ  .82.3   імехс У .сир  2.3 9 
 ісв итавухарзор муртс  сналаб итсалкс ,и

йетсонжутоп хинвиткаер і хинвитка  ,
ощкя  U  002 = B; r  1  = r  2  2 = мО  ; r  3 4 = мО ; 

r  4  02 = мО ; х C  1  = хC  2  8 = мО ; х   L  6 = мО . 
 амаргорП янназя’взор  в ічадаз 

 іметсис DAChtaM  
інад індіхиВ    U    002 =: r 2 =:1 r     2 =:2   

r   4 =:3  r 02 =:4  Cх    8 =:1 Cх  8 =:2 Lх 6 =:  
 омєачанзиВ нвоп тка жокат а ,иропо і ндіворп унвиткаер і унви о тс і 

ув мі кн  хине  оньлеларап віт ко  

Z =:2 222 Lxr    Z =:3 22 23 Cxr     g =:2 22
2

Z
r    g =:3 23

3
Z
r     g =:4

4
1
r

 

b2 =: 22Z
Lx        b3 =: 23

2
Z
Cx        b 0 =: 4  

ндіворп анвоп і анвиткаер ,анвиткА о тс і  їонтнелавівке віт ик  
eg  =: g  + 2 g + 3 g 4  eb  =: b  2 – b + 3 b 4  ey  =: 22 ebeg  

 иропо йинвиткаер і йинвитка ,йинвоП нтнелавівке їо  ві икт  
eZ  =: ey  -1  er =: eg eZ 2  ex =: eb eZ 2 

сиР  . .3 27 

* 

U2 

I2 
I I1 

V1 

* 

r1 x2 

x 

U 

A2 

U1 
W 

A1 

r2 

V2 

2 

1 

U 21  

i1 

сиР . .3 29 

r2 

U 

I2 

r1 C1 

L 

C2 

r3 

I3 

r4 

I4 

C 

* 
* 

сиР  . .3 28 

R1 
U 

A2 

W 

A1 
R2 

A0 

L 
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в йинвоП  ріпо йиндіх алок    Z =: 22 11 exCxerr  

муртС у алок інитсач йінежулагзорен    I =:1
Z
U  

 оньлеларап ан агурпаН ув мі кн  хине віт   хак U =:21  I1 eZ  

 оньлеларап имуртС ув мі кн  хине ві от    к I =:2
2
21

Z
U   I =:3

3
21

Z
U    I =:4

4
21

r
U     

 в вімуртс ялд ідівопдіВ А I        02 = 1 I     02 = 2 I     241.41 = 3 I   523.6 = 4  
алережд ітсонжутоп анвиткаер і анвиткА  , АВ  

PГ =: U I1
Z

err1    QГ =: U I1
Z

exCx 1    PГ 2.3 = 01 3    QГ  = – 4.2 01 3     

вічамйирп ітсонжутоп анвиткаер і анвиткА  
PП =: I 12 r1 + I22 r2 + I32 r3 + I42 r      4 QП =:  – I12 Cx 1 + I22 Lx  – I32 2Cx  
PП 2.3 = 01 3      QП  = – 4.2 01 3    

 йетсонжутоп исналаб ,ежтО юагібз .ясьт  
 

 4.3 ІЛОВМИС( ЙИНСКЕЛПМОК ДОТЕМ )ЙИНЧ  
АЧАДАЗ  .92.3  азя’взоР  ит  учадаз  2.3 модотем минскелпмок . 

янназя’взоР  
:ималсич иминскелпмок омиватсдерп інад індіхиВ  

   іжерем игурпан адутілпма анскелпмок Um  = Um e j  u 002 = e – j 02 B ; 

 ріпо йинскелпмок алок  r-L 
Z = j + r  L =  + 53 j2 05 08 01 -3  + 53 = j 1,34 = 21,52 e j  76,53  мО . 

умуртс удутілпма унскелпмок омєухарзор амО моноказ аЗ  

Im = 
Z

U m =
7653

02

134

002
,j

j

e,

e 46,4 = e –j 76,55 А . 

умуртс яннечанз евєттиМ  

 )t(i  = Im tj
m eI = mI tj,j ee, 7655464 = 

= mI ),t(je, 7655464 = 46,4 (nis  t – 76,55 A ) . 

алок ідохв ан ьтсінжутоп анскелпмоК  

S = 
2

mm IU =
2

464002 765502 ,jj e,e 464 = e   j 76,53   + 773 = j  5,072  АВ =  Р  + Qj . 

 
АЗ Д АЧА  .03.3  сир імехс У . .3 03   итичанзив  ечюід  евєттим і

з мє ан игурпан яннечан н ощкя ,ітсо  
 U  083 = B; r     1 = мОк ; С    2 = Фкм . 

янназя’взоР  
С омєумярп роткев  игурпан їондіхв уз жвод сів і лесич хинсйід ідоТ .  

U  =  U  083 = B . 
к ріпо йинскелпмоК ало  

сиР  . .3 03  

C U 
r 
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Z =  r – хj С =  r – j 
C
1  =  0001 – j 6012413

1 =  0001 – j 0881 = 2951 e -j 78,75  мО . 

О моноказ аЗ ичанзив ам ом  умуртс скелпмок у ілок  

I = 
Z
U =

78750881

083
,je

= 202,0 e j 78,75 А . 

ітсонмє ан игурпан скелпмоК  
UС  = I (– хj С  ) = 202,0 e j 78,75 (– j 2951  ) = 8,123 e –j 31,23  В. 

ітсонмє ан игурпан яннечанз евєттиМ  
uС  )t( = mI tj

C eU2  = 1,554 (nis  t – 31,23 В ) . 
 

 АЧАДАЗ .13.3   імехс У 3.3 .сир 1 ощкя ,артемрепма закоп итичанзив  
 )t(u = 003 (nis  t – 30 В ) ; r    1  21 = мО ;  r 2  = хL  1  61 = мО ; 

хL  2  02 = мО ;   хC  2  23 = мО ;    r  3  = хL  3  001 = мО ;  х C  1  5,21 = мО . 
янназя’взоР  

ичанзиВ  хиньлеларап иропо інскелпмок ом віт ко  
Z1 = r 1 + хj L1 =  + 21 j 61 мО  ;          Z2 = r 2 + х(j L  2 – х С2  ) =  61 – j  21 мО ; 
Z3 = r 3  001 = мО ;       Z4  = – хj С1  = – j  5,21 мО ;       Z5 = хj L3 = j  001 мО . 

алок огоьсв ьтсіндіворп анскелпмоК  

Y = 
1

1
Z

+
2

1
Z

+
3

1
Z

+
4

1
Z

=
6121

1
j

+
2161

1
j

+
001

1 +
521

1
,j

+
001

1
j

= 

=  + 80,0 j 1,0 = 60,0 e j 9,63  мС . 
игурпан їондіхв скелпмоК  

U = 
2
003 e –j 03  В. 

ачанзив амО моноказ аЗ омє  
 муртс у алок інитсач йінежулагзорен  

I =  Y U = 1,0 e j 9,63

2
003 e –j 03  = 

12,12 = e j 9,6  А. 
акоп ртемрепма ,ежтО  еж  12,12 А. 

 

АЧАДАЗ  .23.3   хавому В ічадаз  2.3 4  итичанзив закоп и ирп орткеле відал -
иметсис їончіманид юогомопод аз нскелпмок ого дотем у. 

янназя’взоР  
 оп омиварпаН ів іс лесич хинсйід  отбот ,игурпан їондіхв роткев 

 омемйирп   U  = U 002 = B . 
 иропо інскелпмок омичанзиВ віт ко  

Z1 = r 1 – хj 1 = 6  – j8 мО ;    Z2 = хj 2 = j  01 мО  ;   Z3 = r 3 – хj 3 =  5 – j 51 мО . 
оьсв ріпо йинскелпмоК ог алок  

Z  = Z1 +
32

32
ZZ
ZZ  =  6 – j  8 +

51501
51501

jj
)j(j  61 = + j  21 мО . 

    алережд муртС I1 = 
Z
U =

2161
002
j

 8 = – j 01 = 6 e –j 9,63 А . 

u 

xC2 

r2 

r1 

r3 

сиР . .3 31 

A 

xL1 

xL2 

xC1 

xL3 
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 хиньлеларап имуртС віт ко  

I2  = I1
32

3
ZZ

Z 01 = e –j 9,63

55
515

j
j  01 = – j 63,22 = 02 e –j 4,36 А ; 

I3  = I1
32

2
ZZ

Z 01 = e –j 9,63

55
01
j

j  = –  2 j + 41,41 = 41 e j 1,89 А . 

 хиньлеларап ан агурпаН віт доп і мортемтьлов ясьтєюрімив( хак  ясьтєа
ртемтав ан ) 

UW  = I2 Z2 63,22 = e –j 4,36 ·j 6,322 = 01 e j 6,62   002 = j +  001 B. 
артемтав закоП   PW  = eR [U  W 1I [eR = ] 6,322 e j 6,62 01 e j 9,63 ]  =  0001 тB . 

закоп ,ежтО и :відалирп  
А1  01 А;     А2  63,22 А;     А3  41,41 А;  V     6,322 B;  W    0001 тB . 
 

АЧАДАЗ  .33.3   імехс У .сир  3.3 2  a, омодів  :  Е1 = Е 2 =  001 В  ,  чирп ому Е2 епив -
єаждер  Е1 09 ан  аз заф юо  ;  J = 5 A  ,   алережд огоьц муртс умочирп оханз -
 ясьтид у  ізафиторп з  Е2   ;  r = х C = 01 мО  ;  хL = 02 мО . 

В итичанзи   хісв у имуртс віт каер сналаб итсалкс ,артемтав закоп ,хак -
ялд умаргаід унчіфаргопот итавудубоп ,йетсонжутоп хинвит рутнок у 1-2-3-1. 

янназя’взоР  
 оп омиварпаН о  хинсйід іс лесич  роткев Е1  ,  искелпмок лережд ялд ідот

:иминпутсан ьтудуб  
Е1 =  001 В;    Е2 =  001 e j 09  = j 001 B ;    J = 5 e -j 09   = – j5 A . 

 імехс в икьліксО  ешил  оньланоіцар вімуртс конухарзор от ,илзув авд

итанокив  игурпан їоволзув модотем   U 21  =
321

2211
YYY

JYEYE , 

нскелпмок ед і ндіворп о тс і віт ко  : Y1 = 
r
1 =

01
1  1,0 = мС ; 

Y2 = 
CL xjxj

1 =
0102

1
jj

=
01

1
j

 = – j  1,0 мС ; 

Y3 = 
Cxj

1 =
01

1
j

 = j  1,0 мС . 

xC 

I3 

б) * I2 
E2 

I III  

* 

)a  

3 

I1 

U 21  J 

II 

r 

E1 

сиР  . .3 32 

W xC 

xL 

2 

1 

4 
I II  

j 05  

+j 

1+  

2 

1 

– 001  

3 
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 ідоТ   U 21  =
101010

51000110001
,j,j,

j),j(j,  = j  05 В. 

:имуртс омєачанзив амО моноказ аЗ  

I 1 = 
r
UE 211 =

01
05001 j  01 = – j  5 А; 

I 2  = (Е  2  + U 21 ) Y2  = j(  001 + j 05 ) (– j 1,0 )  51 = А; 
I 3 =  U 21 Y3 = j 05 j  = 1,0 –  5 А. 

 омирівереП  вімуртс яннечанз аз шреп и ноказ м мо  фогхріК алзув ялд а :1  
– I 1  + I 2  + I 3  + J оба   0 =    –  + 01 j  51+ 5 –  5 – j .0 = 5  
ав закоП артемт    : PW = eR [U 41 (– 1I )]. 

моноказ мигурд аЗ афогхріК  
U 41  = – Е2  + I 2 (– хj С)  = – j 51 + 001 (– j 01 )  = – j  052 В. 

 ідоТ   P W = eR [– j 052 (– 01 – j5)]  = – 1  052 тВ . 
:йетсонжутоп хинвиткаер сналаБ  

лережд ьтсінжутоп анвиткаер  
QГ = mI [Е1 1I + Е2 2I + (– U 21 ) J ]= mI [ 001 +01( j +)5 j 001  51 – j 51 j5]= 0002  рав ; 

 анвиткаер вічамйирп ьтсінжутоп  
QП = I 2

2 х( L – х С)  + I3
2 (-хС  ) = 51 2  01 – 5 2  01 =  0002 .рав  

йетсонжутоп хинвиткаер сналаб ,ежтО  унокив .ясьтє  
 ирП  ,омемйирп имаргаід їончіфаргопот іводубоп    ощ  2  ,0 =  дот і 

 1 = I3 (– хj С)= U  21  = j  05 В  ;    3  =  1 – Е1 = –  + 001 j  05 В  ;    2  =  3  + I1  r .0 =  
3.3 .сир аН 2  б, ан .амаргаід андіхбоен анедев  

ом імехс в вімуртс конухарзор ощ ,омитімдіВ  олуб анж  б  итсеворп
 ,вімуртс хинрутнок модотем вазя’взор ьнянвір уметсис унпутсан иш  

II  r( – хj С) – I II (– хj С  ) – J (– хj С)  = Е1; 
–II (– хj С) + I II хj( L –2 хj С) + J (– хj С) = Е2. 

 
АЧАДАЗ  .43.3   імехс У .сир  3.3 3 

омодів :     J  = 01 е j 54  A  ,    Е1  =  083 В  ,  
Е2 = j 001  В,  r1 = 01  мО , х 1=  92,41 мО  ,
r3 = 6 мО  ,  х2 =  3,3 мО . 

 модотем имуртс итавухарзоР
 йинчорівереп итанокив ,вілзув ховд

уртс хинрутнок модотем конухарзор -
 ,йетсонжутоп сналаб итсалкс ,вім
 умаргаід унчіфаргопот итавудубоп

гурпан ід юонроткев зі унандєоп вімуртс юомарга . 
янназя’взоР  

 .1  иропО віт  ко у йінскелпмок імроф : 
Z1 = r 1 – хj 1 =  01 – j 92,41 мО  ;      Z2 = хj  2 = j  3,3 мО ;       Z3  = r  3 = 6 мО . 

 .2 ухарзоР омє муртс и вілзув ховд модотем : 

r3 
I II  

I3 

E2 I III  

I2 

e 

I1 

J 

II 

r1 

E1 

сиР  . .3 33 b 

a 

x1 
d 

c 

x2 
U ba  
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U ba  = 1
3

1
2

1
1

1
22

1
11

ZZZ
JZEZE = 

= 111

11

633924101
70770733001924101083

),j(),j(
,j,),j(j),j( = 

= 06,38 е j 4,561  = –  + 98,08 j  90,12 В. 

I1 = 
1

1
Z

UE ba =
924101

90129808083
,j

,j, 54,62 = е j 4,25   =  + 41,61 j  69,02 А; 

I2 = 
2

2
Z

UE ba =
33

90129808001
,j

,j,j 31,44 = е j 7,33  =  + 07,63 j  15,42 А; 

I3 = 
3Z

U ba =
6

90129808 ,j, 39,31 = е j 1 4,56  = –  + 84,31 j  25,3 А. 

 .3  аметсиС вімуртс хинрутнок ялд ьнянвір   мяннавухару з I II І = J: 
(Z1  + Z3) I  I  + Z3 I II   = Е  1 – Z3 J;         ( 01 –j 92,41 +6) I  I  + 6 I II  083 =  – 6 ( +70,7 j 70,7 ); 
Z3 II ( + Z2  + Z3) I II   = – Е  2 – Z3 J 6      . II  + (j  3,3  + 6) I II   = – j1 00  – 6 (  + 70,7 j 70,7 ). 

азя’взоР  иметсис янн єад :    II  = 54,62 е j 4,25  А    ; I II  = – 31,44 е j ,33 7  А. 
 имуртС віт лсичбо ко оми имуртс інрутнок зереч : 

I1  = II = 54,62 е j 4,25  А; 
I2  = – I II   = 31,44 е j 7,33  А; 
I  3  = I  I + I  II + J =   + 41,61 j 69,02  –  07,63 – j 5,42 1 +  + 70,7 j 70,7   = –  94,31  + j 25,3 А . 

 .4 :лережд ьтсінжутоп анскелпмоК  
SГ = Е1 1I  + Е2 2I + U ba J = 083  + 41,61( j + )69,02  

+ j 001  + 07,63( j ( + )15,42 –  + 98,08 j )90,12  70,7( – j )70,7  =  2618 – j 753  3 АВ . 
вічамйирп ітсонжутоп анвиткаер і анвиткА : 

PП = I1
2 r1 I + 3

2 r3 = 54,62 2 39,31 + 01 2 0618 = 6 В т; 
QП = I 1

2 (– х1  )  + I2
2 х2 = – 54,62 2 31,44 + 92,41 2  3,3 = –  1753 рав . 

икьліксО   PП  eR (SГ) і QП  mI (SГ), ясьтєунокив йетсонжутоп сналаб от . 
 .5 омилсичбО  .алок кочот хинзір вілаіцнетоп віскелпмок яннечанз 

омемйирП  b  дот ,0 = і  a  = U ba  = –  + 98,08 j  90,12 В. 
атшеР лаіцнетоп ві  c   = a   + Е2  = –  + 28,08 j  90,121 В; 

e   = a  – E1  = –  + 98,064 j  90,12 В; 
d   = – I1 (– хj 1  ) 0,873 = е j 4,241  В. 

 амаргаіД ан ев сир ан анед 3 . 3. 4. 

I2 xj 2 E1 

I3 

I1 r1 

-I1 xj 1 

+ 

I1 

J 

I2 

сиР . .3 34 
a b 

01 A  

001 B  e 

d 

c 

E2 

j+  

I3 r3 

U 
I1 I 

сиР . .3 35 

Z1 

I2 

Z2 
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 2.4.3 ічадаЗ  ялд  огонйітсомас янназя’взор  
 АЧАДАЗ .53.3   модотем минчіловмиС итазя’взор  учадаз .3.3  

АЧАДАЗ  .63.3   хісв у имуртс итичанзиВ віт сир алок хак 3.3 . 5  , ощкя  
 = U  031 В     ; Z1  =  + 6 j8 мО ;    Z2  =  5 – j  21 мО . 

ідівопдіВ :   I 17,11 = е -j 37,5  А     ; I1 31 = е -j 1,35 А     ; I2 01 = е j 4,76  А. 
 

АЧАДАЗ  .73.3   авД  иминад иминьланімон з инугивдорткеле   P1н =  02 тВк  ;
U1н  022 = В  ;  soc  1н = ( 8,0  1н >  ;)0   P2н  03 = тВк  ;  U2н =  022 В  ;  soc  2н =  6,0
(  2  н <  ;)0 ув мі кн ялвиж ат оньлеларап іне чадерепорткеле юініл зереч ясьт і  акя ,

ріпо йинскелпмок єам   Zл = 3 + j4 мО  .   инугивД інежатнаван оньланімон  .
 ,ивому аз яннелвиж алережд ьтсінжутоп унвоп і угурпан итичанзив онбіртоП

.аньланімон ханугивд ан агурпан ощ  
ідівопдіВ : U  Г  =  712 В   ; SГ  =  48,75 АВк   .  

 
АЧАДАЗ  .83.3  імехс У .сир  3.3 6  онбіртоп

 ощкя ,угурпан ундіхв ат имуртс ісв итичанзив
 єузакоп ртемтьлов  05 В  , алок иртемарап а : 

r1  = хС2=  5 мО ; х  С1 = r 2  = хL1  = хL2 =  01 мО . 
ьдівопдіВ  ощкя :  оп ісо лесич хинсйід  итиварпан 

от ,артемтьлов игурпан роткев  
I1  + 01 = j  01 A;    I2 01 = A ;        I3  = j 01 A ; 
I4  + 5 = j  5 A;     I5  = –  + 5 j  5 A;  = U    001 В. 

 
АЧАДАЗ  .93.3   імехс У .сир  3.3 7 

закоп итичанзив и  итавудубоп ,відалирп 
ДВ аЗ .йетсонжутоп сналаб итирівереп , -

 учад итазя’взор тсондіворп имадотем йе  і 
минчіловмис :омодіВ .   

 )t(u 6 = 01 nis ( 001  t +
4

B ) ,  L  = 60,0  нГ , 

r3 =  6 мО ,   r  2 =  01 мО ,  C   =  338 Фкм . 
ідівопдіВ :    Z3 6 = 5 e –j 4,36 мО ;    Z 32  6 = – j  3 мО ;    Z  = 6 + j  3 мО ; 

I1 2 = e j 4,81  A;    I2 0 = 6, 5 e –j 2,8 A ;    I3 1 = e j 3,55 A  ; P   W  = 42 тВ . 

 

* 

r2 
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C 
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сиР . .3 39 
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АЧАДАЗ  .04.3   імехс У .сир  3.3 8 закоп итичанзив и  итавудубоп ,відалирп ДВ  ,
 учадаЗ .йетсонжутоп сналаб итирівереп азя’взор  ит тсондіворп имадотем йе  і 

:омодіВ .минчіловмис  
 )t(u 04 = 01 nis ( 001 t+ 54  ) B,     = L 1,0  нГ ,     r  1 r = 3  =  01 мО ,  = C    0001 Фкм . 

ідівопдіВ  :   Z3 01 = 01 e –j 54 мО ;    Z 32  + 01 = j  01 мО ;    Z  + 02 = j  01 мО ; 
I1 4 = e j 4,81  A;     I2 4 = 2 e –j 6,62 A ;     I3  = 4 e j 4,801 A  ; P   W  = 061 тВ . 

 
АЧАДАЗ  .14.3  сир імехс У . 3.3 9  итичанзив закоп и  итавудубоп ,відалирп 

 .йетсонжутоп сналаб итирівереп ,умаргаід унроткев учадаЗ  р азя’взо отем ит -
тсондіворп имад йе .минчіловмис і  омодіВ : 

 )t(u 21 = 5 nis ( 001  t  + 09  ) B,  = L  21,0  нГ ,   r1 =   3 мО  , r   2  =  01 мО    , r3 =  6 мО . 
ідівопдіВ :    Z3 6 = 5 e j 4,36 мО ;    Z 32  + 6 = j  3 мО ;    Z  + 9 = j  3 мО ; 

I1 2 = e j 7,17  A;    I2 6,0 = 5 e j 1,89 A ;    I3 1 = e j 7,43 A  ; P   W  = 42  тВ . 
 

АЧАДАЗ  .24.3   імехс У .сир  .3 04  уртс итичанзив -
умаргаід унчіфаргопот итавудубоп ,им  огоьсв 

алок  унандєоп , зі  ДВ  сналаб итирівереп ,вімуртс 
 иртемараП .йетсонжутоп алок : 

 = J 01 A ; х   1 х = 2 х = 3 r =  4  =  01 мО ; r   5  =  5 мО . 
ьдівопдіВ ісо оп ощкя : ч хинсйід леси  итиварпан 

от ,алережд умуртс роткев  
I1  = – j  03 A;    I2  = – j 01 A  ;   I3  + 01 = j 03 A ; 

I4  + 01 = j  01 A;        I5  = – j  02 A. 
 

АЧАДАЗ  .34.3   імехс У .сир  14.3   итичанзив
умаргаід унчіфаргопот итавудубоп ,имуртс алок  ,

,вімуртс юомаргаід юонроткев з унандєоп  итйанз 
закоп  йинчизіф огой итичанзив ат артемтав тсімз  .

:алок иртемараП     e1  )t(  = 002 2 nis В t , 
e2  = )t( 002 2 nis (  t – 09 В ) ; 

r1 х = 2 х = 3  =  02 мО . 
ідівопдіВ :    I1  = –  03 A;    I2  = –  01 – j 02 A ; 

I3  = j 02 A ; P   W  = – 0004 тВ . 
 ,ьтсінжутоп унвитка єюрімив ртемтаВ

 ощ ьтидохдан  їошреп з віт  в ик ішні  канЗ .
 »сунім« у  мярпан ощ ,єачанзо ітсонжутоп 

 дів отбот ,йинторовз ітсонжутоп тів итшер ко  
у .ушреп  

 
АЧАДАЗ  .44.3  хісв у имуртс итичанзиВ 

віт  і хак закоп імехс в артемтав ир .с  4.3 2  ,
ощкя    = Е 001 2   В  єаждерепив анов і   J  ан 

54  аз заф юо ; 

x3 
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 = J 01 A   ; хL r =   =  01 мО   ; хC  =  02 мО . 
ьдівопдіВ : ісо оп ощкя лесич хинсйід роткев итиварпан  J  от , I  + 5,7 = j  5,21 A; 

I1 = – j 01  A;  I2
 = 01  + j 01 A ;  I3  + 5,7 = j 5,2  A;   I4  = –  + 5,2 j  5,2 A;  PW  = – 0521 тВ . 

 
 3.4.3 вусотсаЗ  янна ЕП ОМ  ялд янназя’взор  аз ад ч  минскелпмок 

модотем  
АЧАДАЗ  .54.3  азя’взоР адаз ит уч   юогомопод аз модотем минскелпмок 82.3

ЕП О .М  
 амаргорП янназя’взор   іметсис в ічадаз DAChtaM  

інад індіхиВ  
U  002 =:  r1   2 =: r  2 =: 2  r    4 =: 3 r  02 =: 4 х  C    8 =: 1 хC  8 =: 2 х  L   6 =: j =: 1  

 омєачанзиВ  иропо інскелпмок віт ко  
Z  =: 1 r  1 – j хC     1 Z2  =: r  + 2 j хL     Z  =: 3 r  3 – j хC     2 Z  =: 4 r4 

 хиньлеларап ріпо йинтнелавівкЕ віт ко     eZ =:  
1111 432 ZZZ  

 имуртС у віт    хак  I =:1
eZZ

U
1

   I  =:2 I1
2Z
eZ    I  =:3 I1

3Z
eZ    I  =:4 I1

4Z
eZ   

вімуртс ялд ідівопдіВ  , А 
I 61 = 1  + .21 i       I 2.91 = 2  – .5 i      I  = 3 – 8.6  + .21 i      I  = 4 6.3  + 2.5 i       

алережд ьтсінжутоп анскелпмоК  , АВ  
SГ: = U 1I        SГ 2.3 = 01 3 – 4.2 i 01 3       

вічамйирп ітсонжутоп анвиткаер і анвиткА  , В  т і рав  
PП =: |( I1 )| 2 r  + 1 |( I2 )| 2 r  + 2 |( I3 )| 2 r  + 3 |( I4 )| 2 r      4                          PП 2.3 = 01 3 
QП =: |( I1 )| 2 mI (Z1 |(+) I2 )| 2 mI (Z2 |(+) I3 )| 2 mI (Z3 |(+) I4 )| 2 mI (Z4    ) QП  = – 4.2 01 3 

 йетсонжутоп исналаб ,ежтО юагібз .ясьт  
 

АЧАДАЗ  .64.3  імехс У сир . .3 4  хісв у имуртс итичанзив 3 віт  і хак закоп и 
   ощкя ,віртемтав Е1  =  083 В  ,   Е2 = 022 е –j 021  В,   J  = 01 е j 021  A, 

r1 = 01 мО ,   r2  =  02 мО ,    L = 05 нГм ,    C = 051 Фкм . 
 амаргорП  янназя’взор  іметсис в ічадаз DAChtaM  

інад індіхиВ  
j =: 1    Е1   083 =: Е 2 022 =: е –j 021 ged      J := 01 е j 021 ged  

r      01 =: 1 r    02 =: 2  L   50.0 =:    C 51 =: 01 -5   NIGIRO 1 =:  

r2 
I II  

I3 

I III  I2 

I1 

II 
r1 

E1 
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віропо хинвиткаер иничилев омичанзиВ  , мО   

 001 =:      Lx =:  Cx   L =:
C

1     Lx       807.51 = Cx 122.12 =  

 .вид( вімуртс хинрутнок модотем омедеворп вімуртс конухарзоР сир  .
.3 4 рт ощ ,огот мяннавухару з )3  умуртс єюнвірод муртс йинрутнок йіте

  алережд J. 
о хинрутнок іциртаМ РЕ хинрутнок і віроп С 

Z  k =:
LxjrLxj

Lxj)CxLx(jr
2

1
        kE =:

LxJjE
)CxLx(JjEE

2
21

 

имуртс інрутноК  , А      kI  =: Zk -1 kI       kE = 
i..

i..
6051148111

2800159502
 

 имуртС віт ко  , А    
I =: 1 kI   1  I =: 2 kI 2 I     =: 3 kI + J    1 I =: 4  –  J – kI 1 kI + 2 I    =: 5  - kI 1 kI + 2 
I =: 1  595.02  280.01+ i     I = 2  – 605.11+481.11 i    I =: 3  247.81+595.51 i 
I =: 4  – 977.62 – 732.7 i   I    =: 5  – 324.1+977.13 i 

закоП и віртемтав  , тВ  
U  =:1 E  1 – I1 r    1 P  =:1 eR U( 1 1I  )  P   865.2 = 1 01 3 
U =:2 I 2 r          2    P  =:2 eR U( 2 2I P    ) 941.5 = 2 01 3 


