
 001  

 5.3 ЮТСІНВИТКУДНІ ЮОНМЄАЗВ ЗІ АЛОК  
 1.5.3 идалкирп івопиТ  

АЧАДАЗ  .74.3  ( хиннемйондо уктімзор итанокиВ нрялопондо и )х  у вічакситаз 
.сир імехс 4.3 4 .а,  

кситаз йінхрев омичанзоП ча  їошреп икшуток  , акя  віктив олсич єам w1  ,
кситаз йінжин ишвишилаз ,* мокчанз ча зеб  омєарибиВ .яннавунемйан 

 икшуток їошреп умуртс мярпан йиньлівод  i1 (  ан усир  йинелварпан нів укн
кситаз в ьтидохв ощ ,микат ча .)* юокчоріз зі  

аЗ оливарп м оливарп оба( икур їоварп м  оговарп акилдревс  омежакв ,)
 укотоп огонтінгам мярпан Ф 11   їошреп їіцкудніомас  іволис икьліксО .икшуток
нкмаз ялоп огонтінгам їініл не нмєазв укотоп огонтінгам мярпан омежакоп ,і їо  

 їіцкудні Ф 21 ( скедні  »1« –  умуртс укоб з i1 і ,  »2« скедн –  угурд ан яід
укшуток .)  

кситаз йиннемйондо итйанз бощ ,огот ялД ча   )*(  ,икшуток їогурд
вод омєарибив  онсондів умуртс мярпан йиньлі  її кситаз ча далкирпаН .ві ,  i2  

кситаз йінжин в ьтидохв ча  имярпан омидоханз і , Ф 22  і Ф 12 . 
 імехс аН .сир  ,24.3  икотоп інтінгам іцшуток йінжок в ощ ,олшйив а

 .)онжелиторп інавомярпс( ясьтюаміндів їіцкудні їонмєазв і їіцкудніомас
О имуртс ,ежт  i1 ат  i2 оп -  хинрялопондо онсондів інавотнєіро умонзір

 і ,вічакситаз кситаз ча .ірогу ясьтидоханз икшуток їогурд яліб )*(  
нрялопондо яннежолоп ощ ,омитімдіВ и кситаз х ча  дів ьтижелаз ен ві

ачанзив а ,іцтімзор хї ирп вімуртс вімярпан хинарбив є ил ясьт  еш
 яннавутоман имамярпан і адоворпотінгам юєіцкуртснок відоворп .кошуток  

юомехс зі ітобор йішьладоп ирП  .сир  4.3 4 а,  укя в , ув мі кн  икшуток іне
w1 і w2, анов   юомехс ясьтєюнімаз 4.3 .сир 4 .б,  

АЧАДАЗ  .84.3 .сир аН  4.3 5  а, вз онвиткудні ’ з икшуток іназя ’ в у інандє  ілзу
имачакситаз иминрялопондо , 4.3 .сир ан 5  б, з икшуток ж іт ’  ілзув у інандє

кситаз иминрялопонзір ча закоп итичанзиВ .има и артемтьлов в мехс хобо ха  ,
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:ощкя   x1 02 = мО   , x2 01 = мО   , вз тнєіціфеок ’ кошуток укзя  k  ,5,0 =  йинсінмє
 ріпо  x3 01 = мО РЕ  ,   С )t(e = 001 2 (nis B )t . 

янназя’взоР  
Е анскелпмоК .імроф йінскелпмок в икнухарзор омєанокиВ Р  алережд С

яннелвиж мехс хобо   E  = E e j e 001 = B . 
муртс умот ,йикилев оннечніксен артемтьлов ріпО   i  2 = 0 в  ,хамехс хобо 

вімуртс искелпмок а    I1  = I3 = 
31 xjxj

E =
0102

001
jj

 = – j  01 A. 

агурпаН   UM = I1 xj M  ,   ясьтидован ощ  миннімз  момуртс I1 у  йігурд
кситаз хинрялопондо онсондів мярпан еж йот єам ,іцшуток ча  муртс і ощ ,ві I1  ,

в ощ онавохар сир хамехс ан 4.3 . 5  а, і 4.3 5  .б, мєазв ріпО н їо їіцкудні  
x  M  = k 21xx 5,0 = 0102 5 = 2 мО . 

кситаз ан угурпаН ча  юогомопод аз омєухарзор артемтьлов ха огогурд  
К уноказ і  имехс ялД .афогхр 4.3 .сир 5      а, UV – I3 (– xj 3) – UM   ,0 = икдівз  

UV  = (– j 01 ) (– j 01 )  + (– j 01 ) j5 2  = – 01 + 001  = 70,7 – 3,92 B , 
 артемтьлов закоп а   U V 3,92 = B . 

 имехс ялД 4.3 .сир 5     б, UV – I3 (– xj 3)  + UM   ,0 = икдівз  
UV  = (– j 01 ) (– j 01 ) – (– j 01 ) j5 2  = –  001 – 01  = 70,7 – 7,071 B , 

 а п зако    артемтьлов UV 7,071 = B . 
ц ощ ,омичанздіВ я  икворікрам їончиткарп бісопс єуртсюлі ачадаз 

кситаз хиннемйондо ча бо ві котом тсоД .аротамрофснарт оьнта  итянвіроп 
закоп и  вікдапив ховд ялд артемтьлов ув мі кн не н  я  їонниротв  иктомбо

рофснарт - итиборз і аротам .иквонсив індівопдів  
 

АЧАДАЗ  .94.3   имехс иртемараП 4.3 .сир 6   а, r1 = 01  мО   , x1 = 02  мО  ,  r2 = 04  мО  ,
x2 03 = мО  ,  xM 02 = мО  ,   агурпан анедалкирп  U 022 = B  .  закоп итйанЗ и ирп -

 итавудубоП .відал ДВ  итйанЗ .йетсонжутоп усналаб яннянвір итасипаЗ .алок 
итка  ,ьтсінжутоп унв  ощ адереп ясьтє  і  їєіндо з віт .ушні в ик  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

янназя’взоР  
омемйирП  U 022 = B . 
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 иропо інскелпмоК віт ко  
Z1  = r  1  + xj  1  + 01 = j  02 мО    , Z2  = r  2  + xj  2  + 04 = j  03 мО    , ZM  = xj M  = j 02 мО . 

янвір юометсис ясомєатсирокс вімуртс укнухарзор ялД  ьн фогхріК :а  
I  = I  1  + I2    ;   I1 Z1 – I2 ZM  = U      ; I2 Z2 – I1 ZM  = U. 

азя’взоР в :омєумирто ,аремарК модотем ьнянвір хіннатсо ховд уметсис   

I  1  = U 2
21

2

M

M

ZZZ
ZZ = 20203040201

020304022
)j()j()j(

)jj( 6,21= e -j 63,82 90,11= –j  99,5 A; 

I  2  = U 2
21

1

M

M

ZZZ
ZZ = 20203040201

020201022
)j()j()j(

)jj( 11,8 = e –j 47,3 90,8=  – j  35,0 A; 

I =  I  1  + I2 =  90,11 – j  90,8 + 99,5 – j  81,91 = 35,0 – j 62,02 = 25,6 e –j 77,81  A. 
яннелвиж алережд ьтсінжутоП .йетсонжутоп исналаб омирівереП  

SГ P = Г  + Qj Г  = U I 022 = (  + 81,91 j 25,6  )  + 0224 = j  4341 AB . 
вічавижопс ьтсінжутоп анвитка анрамуС  

РП I = 1
2 r1  + I2

2 r2 6,21 = 2 11,8 + 01 2  9124 = 04 тВ , 
ьтсінжутоп анвиткаер анрамус  

QП I = 1
2 x1  + I2

2 x2 – 2 I1 I2 xM (soc i1 – i2) =  
6,21 = 2 11,8 + 02 2  03 – 2 6,21 11,8 02 (soc – 63,82 47,3+ )  3341 = рав . 

 укнухарзор ачадаз ,ясьтюунокив йетсонжутоп исналаб авдибо икьліксО
 вімуртс р назя’взо а .онрів  

ітсонжутоп їонвиткаер конадод ощ ,омичанздіВ  
– 2 I1 I2 xM (soc i1 – i2)  = –  6173 рав  

 ітсонжутоп їонвиткаер утартив єачанзив ан  огонтінгам яннеровтс  укотоп
 ан єузакв ітсонжутоп їєіц »сунім« канз а ,ітсонжутоп їонвитка ічадереп

 енмєазв балсо ел  янн чінгамзор( е  вікотоп їіцкудні їонмєазв имакотоп )янн
 їіцкудніомас ( вид 4.3 .сир . 4 .)  

артемтав закоП    РW  = eR (U 2I  =) [eR 022 ( 90,8  + j ,0 35 = ])  1  087 тВ . 
 минчирткеле« ьтидохдан ощ ,ьтсінжутоп унвитка єюрімив ртемтаВ

 »мохялш у  угурд віт    :ук   Р2 тсоп  = eR (U 2I  =)  0871 тВ . 
ялуожД моноказ ясьтєачанзив ьтсінжутоп анвитка анавижопС - ацнеЛ  

Р2П I = 2
2 r2 11,8 = 2  1362 = 04 тВ . 

иц яцинзіР  мелоп минтінгам ясьтєадереп йетсонжутоп х у  ушреп віт ук  
Р2 1  = Р2  тсоп – Р2   П  0871 = –  = 1362 –  158 тВ . 

 єам ідварпсан ощ ,ет ан єузакв ітатьлузер умонамирто в »сунім« канЗ
 ітсонжутоп їонвитка ачадереп ецсім і  їошреп з віт  ик у  угурд ( Р1 2 =  158+ тВ  )

иркоп ан .)яннеждохдан ешьліб яннавижопс( ітсонжутоп утиціфед ятт  
шні є ощ ,омитімдіВ йи  опс біс  зор укнухар ітсонжутоп їонвитка  акя ,

угурд в иктів їошреп зі ялоп огонтінгам юогомопод аз ясьтєадереп : 
Р1 2  = – I1 I2 xM (nis i1 – i2)  = – 6,21 11,8 02 (nis – 63,82 7,3 + 4 )  158+ = тВ . 

олп йінскелпмок ан уктачопс имаргаід їонроткев иводубоп ялД нищ  і
вімуртс )искелпмок( ироткев омєадалкдів  I1 і I2

  .сир(  4.3 6  .)б, тоП  мі
гурпан яннідап омєувохарзор  

I1 r  1 6,21 =  621 = 01 В,       I1 x  1 6,21 =  252 = 02 В    ,   I 2 xM 11,8 = 1 = 02  2,26 В, 
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I2 r  2 11,8 =  4,423 = 04 В, I   2 x  2 11,8 =  3,342 = 03 В    , I1 xM 6,21 =  252 = 02 В. 
опдів( віроткев яннадалкс їіцарепо омєунокив танидроок уктачоп діВ -

 )лесич хинскелпмок хиндів ігз  онд з ив діх он ю метсис юо :афогхріК ьнянвір  
I  = I  1  + I2   ;    I1 r  1  + I1 xj 1 – I2 xj M  = U,      I2 r  2  + I2 xj 2 – I1 xj M  = U. 

 амаргаід анроткеВ ан сир ан анедев 4.3 . 6 .б,  
 

АЧАДАЗ  .05.3   умоненкмізор ирП
укиньлибур  Р ртемтьлов закоп у  в 

 імехс .сир  4.3 7 с вонат и ьт 051  В  .
 имехс иртемараП  r1 = 21  мО  ,  x1L  =

1 = 0 мО ,    x1C 62 = мО  ,   r2 4 = мО  ,
x2 = 02 мО   , rН =  21 мО   , U =  003 B . 

ичанзиВ  імехс в имуртс ит
нкмаз ирп не  ,укиньлибур умо
 итавудубоп ДВ унвоп .алок  

янназя’взоР  
омичанзиВ їіцкудні їонмєазв ріпо  xM і  умоненкмізор ирп ощ ,ивому з

 укиньлибур I2 ХН   0 = – чоборен фснарт огонзафондо діх йи имехс аротамро . 

I1 ХН  =
CL xjxjr

U
111

=
)(j 620121

003 51 = e j 31,35  A; 

U2 ХН   = I1 ХН  xM   –    икдівз ,артемтьлов закоп x  M =
HХ

XH
I

U

1

2 =
51
051 01 = мО . 

 ,яннешондіввіпс омирівереП єад ощ кизіф а нмєазв ащивя їо іцкудні ї: 
x  M 21хх    :  < 01 0201  – .ясьтєунокив  

нкмаз ирП не  од ондівопдів укиньлибур умо огогурд  афогхріК уноказ 
огоннивреп ялд  і ниротв омєумирто аротамрофснарт вірутнок огон  

I1 Z1 – I2 ZM  = U          ; I2 Z2 – I1 ZM ,0 =  
мок ед арутнок огоннивреп ріпо йинскелп     Z1  = r  1  + xj 1L –  xj 1C  21 = – j  61 мО , 

ротв ни  арутнок огон    Z2  = r  2  + rН  + xj  2  + 61 = j  02 мО , 
 ріпо      ZM  = xj M  = j 01 мО , 

 агурпан анскелпмок   U 003 = B . 
 вазя’взоР омєумирто ,ьнянвір уметсис : 

I  1 = 2
21

2

MZZZ
ZU = 20102616121

0261003
)j()j()j(

)j( 55,21 = e j 38,25  + 285,7 = j  01 A; 

I  2 = 2
21 M

M

ZZZ
ZU = 20102616121

01003
)j()j()j(

j 9,4 = e j 5,19  = –  + 821,0 j  9,4 A. 

.вімуртс укнухарзор имататьлузер аз йетсонжутоп исналаб омирівереП  
SГ P = Г  + Qj Г  = U 1I 003 = (  285,7 – j 01  )  5722 = – j   0003 AB . 

вічавижопс ьтсінжутоп анвитка анрамуС  
РП I = 1

2 r1  + I2
2 r( 2  + rН  )  55,21 = 2 9,4 + 01 2  4722 = 61  тВ P Г. 

ьтсінжутоп анвиткаер анрамуС  

r2 * * 

x2 

Р r1 

сиР  . .3 47 

U rН V x1L 

I1 

x1C 

I2 

xM 
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QП I = 1
2 x( 1L – x1C)  + I2

2 x2 – 2 mI (I2 xj  M 1I ) =  
55,21 = 2 (  01 – 62 ) 9,4 + 2  02 – 2 mI ( 9,4 e j 5,19 01 e j 09 55,21 e -j 38,25 =)  

= –  0402 – 2 mI ( 516 e j 76,821 ) = –  0402 –  = 069 –  0003 Q = рав Г. 
 ощ ,омичанздіВ у  уланак »огончирткеле« єамен аротамрофснарт 

 їігрене ічадереп і а ачадереп умот ,унниротв у иктомбо їоннивреп з  їонвитк
мелоп минтінгам ешил ясьтєюнсйідз ітсонжутоп і  яситавунокив аннивоп 

  ьтсінвір Р1 2  = – eR (I2 xj  M 1I I = ) 2
2 r( 2  + rН). 

:омирівереП  
Р1 2  = – eR ( 9,4 e j 5,19 01 e j 09 55,21 e -j 38,25  = ) - (eR 516 e j 76,821 )  =  3,483  тВ  

 9,4 2 1  2,483 = 6 тВ . 
закоП нкмаз ирп артемтьлов не укиньлибур умо  

UV = I 2 rН  9,4 =  8,85 = 21 В. 
:гурпан яннідап омєухарзор имаргаід їонроткев иводубоп ялД  

I1 r1 55,21 =  6,051 = 21 В;  I1 x1L 55,21 =  5,521 = 01 В; 
I1 x1C 55,21 =  3,623 = 62 В;  I2 xM 9,4 =  94 = 01 В; 
I2 r2 9,4 =  6,91 = 4 В;   I2 x2 9,4 =  89 = 02 В; 
I2 rН 9,4 =  8,85 = 21 В;  I1 xM 55,21 =  5,521 = 01 В. 

 уводубоП ДВ  вімуртс віроткев з омєаничоп I  1 і I2  йінскелпмок ан
олп нищ  віскелпмок хинавохарзор од ондівопдів і .сир(  4.3 8 .)   ьнідап ироткеВ

алкдів гурпан  од ондівопдів ясьтюад огогурд  афогхріК уноказ  
I1 r1  + I1 xj 1L – I2 xj M  + I1 (– xj 1C)  = U; 
I2 r  Н  + I2 r2  + I2 xj 2 – I1 xj M .0 =  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АЧАДАЗ  .15.3   натс итавухарзоР алок  моротамрофснартотва з .сир(  4.3 9  ,)а,
ьтсінжутоп унвитка итйанз ощ ,   ясьтєадереп ам  итавудубоп ,мелоп минтінг

ДВ унвоп  ощкя ,алок  
x1 04 = мО   , x2 08 = мО   , xM 05 = мО   , r3 04 = мО   , x3 02 = мО   , E 022 = B . 

янназя’взоР  
ялсіП нрялопондо иктімзор и кситаз х ча вікотоп юогомопод аз ві   Ф 11  і   

Ф 22   алок огончирткеле амехс авокнухарзор гив єавубан .сир удял  4.3 9 б,  Н  а
іватсдіп  афогхріК віноказ         I1  = I2  + I3; 

I1 xj 1  + I2 xj M  + I3 (– xj 3)  + I3 r3  = E; 
I2 xj 2  + I1 xj M – I3 (– xj 3) – I3 r3 .0 =  

I2 r2 

-I1 xj M 
I2 rH 

I1 (- xj 1C) 

сиР . .3 48 
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 їєіц од ондівопдіВ  анаводубоп едуб ьнянвір иметсис  ДВ в ондіхи ог  
алок . 

 итункину боЩ р янназя’взо  п иметсис енусу ,ьнянвір хинелватсдер ом  
вз йинвиткудні йинмєазв ’ козя  умехс унтнелавівке ишвамирто , .сир  .3 05  а,  і

 яннещімаз умехс унскелпмок йї ундівопдів .3 .сир( 05 .)б,  
взоР« ’ »акзя  минпутсан ясьтєюнсйідз нич о :мо икьлікс  онвиткудні 

вз ’  итнемеле іназя x1 і x2 сьтядохс  лозув у я b акситаз иминрялопонзір ач  от ,им
 вітнемеле хинвиткудні од онводілсоп юадод  івокнухарзор інвитизоп ясьт

ітсонвиткудні + xM + = M  , ялд уньліпс в а   x1   і   x2  нитсач у  умонад у( имехс 
 ец ідалкирп віт ак  йинвиткудні йивокнухарзор йинвитаген ясьтидовв )3  ріпо   

–xM  = – M. 

Е унскелпмок омемйирП Р  имехс С .3 .сир 05     б, E  = E Eje  022 = B. 
 иропо інскелпмоК  онашім з’ хинандє  віт ко  

Z1  = xj 1 +  xj M  = j  + 04 j  = 05 j  09 мО , 
Z2  = xj  2 + xj M  = j  + 08 j  = 05 j  031 мО , 
Z3  = r  3 – xj 3 – xj M  04 = – j  02 – j = 05  04 – j 26,08 = 07 e –j 52,06  мО . 

алок ріпо йиндіхВ  

Z хв =  Z1 + 
32

32
ZZ
ZZ  = j + 09

0704031
2608031 5206

jj
e,j ,j

4,231 = e j 98,01  мО , 

яннежулагзор ріпо а  

Z 32 = 
32

32
ZZ
ZZ =

0704031
2608031 5206

jj
e,j ,j

3,541 = e –j 65,62  мО , 

сиР  . .3 49 I3 

E 

Ф22 

)a  

r3 

I1 

x3 I2 

Ф11 

x2 

x1 

d 

b * 

I2 

I3 

r3 

a 

c 

* 

x2 

б) 

xM 
E 

I1 

x3 

x1 

)а  

Z2 

Z3 

Z1 

U 32  

сиР  . .3 05  

I3 

r3 x2 

б) 

E 

I1 

x3 

x1 x+ M – xM 

x+ M 
E 

I1 

I2 

I3 

I2 
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 муртс йиндіхВ   I1 = 
хвZ

E =
98014231

022
,jе,

266,1 = e –j 98,01  А, 

іннежулагзор ан агурпан  
U  32  = I1 Z 32 266,1 = e –j 98,01 3,541 e –j 65,62 5,142 = e –j 54,73  В, 

 хиньлеларап имуртс віт  ко      I2 = 
2

32
Z

U =
031

5142 5473

j
e, ,j

858,1 = e –j ,721 54  А, 

I3 = 
3

32
Z

U =
5206

5473

2628

5142
,j

,j

e,

e, 0,3 = e j 8,22  А. 

 вімуртс укнухарзор ітсоньливарп у яситанокереп боЩ ондіхив  имехс ї
 ,а,74.3 .сир :йетсонжутоп хинвиткаер і хинвитка исналаб їен ялд омирівереп  

- аротаренег ьтсінжутоп  
SГ  = Е 1I 022 = 266,1 e j 98,01  + 953 = j  96 P = AB Г  + Qj Г. 
- вічавижопс ьтсінжутоп анвитка     РП I = 3

2 r3  3 = 2  063 = 04  тВ P Г, 
- вічавижопс ьтсінжутоп анвиткаер  

QП = I 1
2 x1  + I2

2 x2 2 + I1 I2 xM (soc i1 – i2) – I3
2 x3 =  

266,1 = 2 858,1 + 04 2 + 08 2 266,1 858,1 05 (soc – 98,01 54,721+ ) – 3 2  02 = 
 = 69  рав = Q Г. 

А ьтсінжутоп анвитк ощ ,  п адере і ясьтє  їошреп з віт  ик у угурд  
Р1 2  = eR (I2 xj  M 1I I = ) 1 I2 xM (nis i1 – i2) = 

266,1 = 858,1 05 (nis – 98,01 54,721+  )  1,831 = тВ . 
ан агурпаН іцнялід ba  имехс 4.3 .сир 9 б,  

U ba  = I1 xj 1  + I2 xj M 266,1 = e –j 98,01 04 e j 09 858,1 + e –j 54,721 05 e j 09 =  
67,68 = e j 38,5  B, 

 іцнялід ан db  
U db  = I2 xj 2  + I1 xj M  = I3 r(  3 – xj 3 = ) 3 e j 8,22 (  04 – j 02  ) 2,431 = e –j 77,3  B. 

 ощ ,ьтсінжутоП ьтидохдан в  акнялід( уктомбо ушреп ba ), 
S1  = U ba  1I 67,68 = e j 38,5 266,1 e j 98,01  + 1,831 = j   5,14 P = AB 1 +  Qj 1. 

інтусдів имехс іцнялід йіц ан итартв іволпет икьліксО (  r1 = 0 )  ясв от ,
ьтсінжутоп анвитка  P1   яситавадереп аннивоп у  угурд віт ук  
Р1 2  = P1 – I1

2 r1   1,831 = –  1,831 = 0 тВ , 
монич микат ясьтєярівереп ощ : 

S2 =  U db  2I 2,431 = e –j 77,3 858,1 e j 54,721  = – +1,831 j   5,702 P = AB 2 +  Qj 2, 
ьтсінжутоп анвитка ощ ,  адереп ясьтє  і  їогурд з віт ушреп в ик  

Р2 1  = P2 – I2
2 r2   = –  1,831 –  = 0 –  1,831 тВ , 

а  амус   Р1 2  + Р2 1  1,831 = – .0 = 1,831  
иводубоп ялД   ДВ итйанз онсирок  ісу яннідап  гурпан  у мехс і: 

I1 x1 = 266,1  5,66 = 04 В;     I2 xM = 858,1  9,29 = 05 В;     I2 x2 = 858,1 = 08  6,051 В; 
I1 xM = 266,1  1,38 = 05 В;     I3 x3 3 = 02  06 = В;                I3 r3 3 = = 04   6,91 В, 

 итиватсдерп имуртс а у нчирбегла йі  імроф  
I1  36,1 = – j  13,0 A;      I2  = –  31,1 – j  74,1 A;      I3  + 67,2 = j  61,1 A. 
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олп йінскелпмок аН нищ  і .сир(  .3 15  )  ироткев омєудуб вімуртс  
 од ондівопдів огошреп фогхріК уноказ  іметсис йіндіхив оп а ьнянвір  мітоп а ,

 од ондівопдів гурпан ьнідап ироткев омєадалкдів индіхив  ,ьнянвір х
 хинасипаз аз  мигурд ноказ мо .афогхріК  

АЧАДАЗ  .25.3   імехс У .сир  5.3 2,  ощкя ,имуртс итавухарзор а  U 001 = B    , R  1  =
 = 5 мО  ,  R  2 51 = мО   , R  3 01 = мО  , x 1 51 = мО  , x2 52 = мО   , xM 01 = мО . 

янназя’взоР  
 учадаЗ омежя’взор   ьдігеладзаз ,вімуртс хинрутнок модотем ишвунусу  

нвиткудні йи вз ’ зя ко 5.3 .сир( 2  .)б, ьнянвір аметсиС : 
II R( 1 xj + 1 – xj  M + xj  M  + R3  ) – I II R( 3 xj + M  )  = U; 
– II R( 3 xj + M  )  + I II R( 3 + xj  M – jx  M xj + 2  + R2) .0 =  
 

II ( 51 j + 51  ) – I II ( 01 j + 01  ) ;001 =  
– II ( 01 j + 01  )  + I II ( 52  + j 52 ) .0 =  

I1 

I1 

I3 

xM 
* * 

)а  

R1 

U 

I2 

x2 

R2 

x1 

R3 

сиР  . 3.52 

I3 

-ZM )б  

R1 

U 

I2 

x2 

R2 

x1 

R3 

-ZM 

ZM 

I II  II 

+1 

I2 
I2 xj M 

I3 

I1 xj M I3 (- xj 3) 

I3 r3 

сиР  . .3 15  
I2 xj 2 

I1 xj 1 

I1 

4,0 A  

52 B  

Е 

j+  
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Р я’взо аз янн  иметсис :    II 34,6 = e –j 54  A      ; I II 75,2 = e –j 54  A. 
 имуртС у віт чанзив имуртс інрутнок зереч хак ясьтюа  мопицнирп аз 

далкан а :янн  
I1  = II 6 = 34, e –j 54  A      ; I2  = I II 75,2 = e –j 54  A      ; I3  = II – I II 78,3 = e –j 54  A. 

 
АЧАДАЗ  .35.3   імехс У .сир  5.3 3  а,  итавудубоп ,имуртс итавухарзор ДВ  ,

ив анз ич ,ьтсінжутоп унвитка ит акя адереп ясьтє  ьтсінвиткудні унмєазв зереч  ,
хв итичанзиВ .артемтьлов закоп  мохялш і амО моноказ аз алок ріпо йинді

янненусу вз огонвиткудні ’ :інад іволсиЧ .укзя  
 U = 001 B  ,     xС  = x1 02 = мО   ,    x2 01 = мО  ,     r = 01 мО , 

xM 21  = xM 32 =  01 мО  ,     xM 31 5 = мО . 

янназя’взоР  
кситаз іннемйондо омєачанзиВ іча бо котом арзор омєадалкс і  увокнух

 умехс .сир(  5.3 3  .)б,  учадаЗ ор зя’вз омєу  .афогхріК ьнянвір модотем 
 артемтьлов ріпо ощ ,омєувохарВ  ZV =  ,   муртс умот у  йітерт шуток  іц  I3 0 = ,  

в і в ні :дялгив єам ьнянвір аметсиС .ясьтєувохарв ен хяннянвір  
I  = I1 +  I2;        ( .3 )1  
I1 (– xj  C + j x1  ) + I2 xj M 21   = U;     ( .3 )2  
I1 xj M 21   + I2  r( + xj 2)  = U;     ( .3 )3  
I1 xj M 31   + I2 xj M 32   = U  V .      ( .3 )4  

оР зя’вз омєу ( яннянвір .3 ( і )2 .3  онсондів )3  I1  і  I2: 
I1 0  + I2 j 01  ;001 =     I2 /001 = j  = 01 – j  01 A; 

I1 j 01  + I2 (  + 01 j 01  ) = ;001    I1 = 
01

010101001
j

)j(j  01 = A. 

І ( з .3  )1   I  + 01 = (– j 01 ) 41,41 = e -j 54  A. 
 имаргаід їонроткев иводубоп ялД .сир(  5.3 4  )а,  гурпан яннідап омедйанз

:хатнемеле хісв ан  
U  C  = I1 (– xj C) 01 = (– j 02 )  = – j  002 B;     U  r  = I2 r  = – j 01  = 01 – j  001 B; 
UX1  = I1 xj 1 01 = j  = 02 j  002 B;       UX2  = I2 xj 2  = – j 01 j  001 = 01 B; 
U MX 21   = I2 xj M 21  = – j 01 j  001 = 01 B;      U MX 12   = I1 xj M 21 01 = j  = 01 j  001 B; 
U MX 13  = I1 xj M13 01 = j5  = j5  0 B;       U MX 23  = I2 xj M23  = – j 01 j  001 = 01 B. 

 ,ьтсінжутоп анвиткА  акя авижопс ясьтє  юошреп віт юок , 

* I2 

xM 31  

xM 21  

I3 

* 

I1 

сиР . 3 5. 3 

I 

r xC 

V 

)a  

U 
x2 

x1 

б) 

U 

x1 

xC 

V 

r 

x2 

* xM 32  
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P1 eR = (U 1I  )  = eR ( 001 01 )  0001 = тB . 
 ітсонжутоп їонвитка атартиВ у  йішреп віт   іц P1 = r 1 I1

2 .0 =  
п ощ ,ьтсінжутоп анвиткА адере ясьтє  мелоп минтінгам і  з єіндо  ї віт  ик в 

шні  у   Р1 2  = P1 – P1  0001 = –  0001 = 0 тB . 
ьлов ан агурпаН  іртемт аз  ( .3 )4  

UV 01 = j5 + (– j 01 ) j  = 01 j 05  + 8,111 = 001 e j 6,62  В. 
   артемтьлов закоП  V   UV  8,111 = В. 

амО моноказ аз алок ріпо йиндіхВ  

Z  =
I

U =
544141

001
je,

70,7 = e j 54  мО . 

 ялсіП янненусу вз огонвиткудні ’ єумирто укзя сир умехс ом 5.3 . 4  .б, туТ  
ZM = xj M 21  = j  01 мО . 

 ріпо йиндіхВ 5.3 .сир имехс 4 б,  

Z  = ZM +
MMC

MMC
ZxjrZxjxj

)Zxjr()Zxjxj(
21

21 = 

 = j + 01
0101
0101

j
j  = j  5 + 01 – j 70,7 = 5 e j 54  мО . 

ьдівопдіВ  ж ат .амО моноказ аз іннечанзив ирп і ощ ,  

 

АЧАДАЗ  .45.3   імехс У .сир  3 5. 5  итсалкс
 віноказ модотем ьнянвір уметсис огхріК -

ф  мохялш вімуртс конухарзор итанокиВ .а
нненусу вз огонвиткудні я ’ укзя  .  итичанзиВ

 .вімуртс хинрутнок модотем имуртс
 ,ьтсінжутоп итичанзиВ  акя адереп ясьтє   аз

юогомопод нтінгам ого  ялоп  і  з єіндо  ї
 икшуток в шні у :інад іволсиЧ .  

 U 022 = B  ,     r1 6 = мО  ,     x1 01 = мО , 
r2 21 = мО  ,    x2 81 = мО  ,   r  3 81 = мО , 
x3 02 = мО  ,  x M 8 = мО . 

x3 

сиР  . .3 55 

r1 r2 

r3 U 

x1 

x2 

U CX  
сиР  . .3 54 

)а  

UX1 

U=U MX 21  

U MX 12  

UX2 

Ur 

I2 

I 

I1 

–ZM 

xC r 

+ZM 

)б  

–ZM 

x1 
x2 

UV 

U MX 23 

U MX 31  
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янназя’взоР  
 .1  умехс увокнухарзор омедалкС 5.3 .сир( 6  .)a,  вімуртс ялд ьнянвір аметсиС аз  

ноказ има :афогхріК  
I1 – I2 – I3 ;0 =  
r1 I1 + xj 1 I1+ xj  M I2 + r2 I2 + xj 2 I2 + xj M I1  = U; 
– r2 I2 – xj 2 I2 – xj  M I1  + r3 I  3 – xj 3 I3 .0 =  

2  ьнянвір аметсиС . аз дотем мо вімуртс хинрутнок 5.3 .сир имехс ялд 6 а, : 
r(  1 xj + 1 +   r  2 xj +  2 +  j2xM) II – r(  2 xj +  2 +  xj M) I II  = U; 

– r(  2 xj +  2 +  xj M) I  I (+  r  2 xj +  2 + r  3 – xj 3) I II ;0 =  
( 81 j + 44 ) II – ( 21 j + 62 ) I II ;022 =  
– ( 21 j + 62 ) I  I (+ 03   – j 2) I II .0 =  

 їЇ взор ’ янназя    I  I = 69,4 e –j 5,33  А     , I II 27,4 = e j 6,53  А. 
 имуртС у віт    :хак I1  = I  I  = 69,4 e –j 5,33  А     , I3  = I II 27,4 = e j 6,53  А, 
I2  = II – I II 69,4 = e –j 5,33  – 27,4 e j 6,53  = 94,5 e –j 9,68  А. 

3  .  омєанокиВ янненусу вз огонвиткудні ’  укзя .сир(  5.3 6  )б,  омєухарзор і
.умехс унамирто  

Z  1  = r  1 xj + 1 + xj M  + 6 = j = 81  79,81 e j 6,17  мО , 
Z  2  = r  2 xj +  2 + xj M =   + 21 j 46,82 = 62 e j 2,56  мО , 
Z  3  = r  3 – xj 3 – xj M =  1  8 – j 92,33 = 82 e –j 3,75  мО , 

Z 32 = 
32

32
ZZ
ZZ =

82816221
92334682 375256

jj
e,e, ,j,j

07,13 = e j 8,11  + 40,13 =  j 74,6 мО . 

алок ріпо йиндіхВ :имуртс і  
Z хв  = Z1  + Z 32  + 6 = j  + 40,13 + 81 j 74,6   + 40,73 = j 74,42  93,44 = e j 5,33  мО , 

I1 = 
хвZ

U =
5339344

022
,jе,

69,4 = e –j 5,33  А, 

I2  = I1
2

32
Z
Z 69,4 = e –j 5,33

256

811

4682

713
,j

,j

e,

e, 94,5 = e –j 9,68  А, 

I3  = I1
3

32
Z
Z 69,4 = e –j 5,33

375

811

9233

713
,j

,j

e,

e, 27,4 = e j 6,53  А. 

U 

сиР . 3 5. 6 

r3 

x3 

r2 

* 
r1 

I1 

I2 

xM 

)а  

U 
I3 

II 
* 

x1 

x2 

I II  
r3 

x3+xM 

r2 

r1 
I1 

I2 

)б  

I3 

x1+xM 

x2+xM 
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 .4 інжутоп анвиткА  ,ьтс  акя адереп ясьтє  минтінгам оп ле  м і  икшуток їошреп з у 
:угурд  
Р1 2  = x  M I1 I2 (nis i1 – i2) 8 = 69,4 94,5 (nis – 5,33 9,68+  )  9,471 = тВ . 

 

 2.5.3 р огонйітсомас ялд ічадаЗ взо ’ азя янн  
АЧАДАЗ  .55.3   мехс ялД .сир  5.3 7  а, афогхріК ьнянвір уметсис итсалкс б і  і 

вімуртс хинрутнок ялд ьнянвір уметсис . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ідівопдіВ : 
     )a I1 +  I2 – I3 – J ;0 =  
Z1 I1 + Z3 I3 – ZM 21 I2 + ZM 31 I3 + ZM 31 I1 – ZM 32 I2  = E1; 
Z2 I2 + Z3 I3 – ZM 21 I1 – ZM 32 I3  – ZM 31 I2 + ZM 31 I1  = E2. 

I III  = J; 
(Z1+Z3+2ZM 31 ) II + (Z3–ZM 21 –ZM23+ZM 31 ) I II + (– Z3–ZM 31 ) I III  = E1; 
(Z3–ZM 21 –ZM 32 +ZM 31 ) II + (Z2+Z3–2ZM 32 ) I II + (– Z3+ZM 32 ) I III  = E2. 

)б    I  1 + I  2 – I3    ;0 = r( 1 xj+ 1– xj M 31 ) I1 +  (- xj M 21 ) I2 + r( 3 xj+ 3– xj M 31 ) I  3  + xj M 32 I2 = E1; 
IE  1 +IC –I1  ;0= (– xj M 21 ) I1+ r( 2 xj+ 2+ xj M 32 ) I2+ r( 3 xj+ 3+ xj M 32 ) I3+r4 IE2– xj M 31 I3= E2; 
IE  2 –IC –I2 ;0=   – xj C I  C + r( 1 xj+ 1+ xj M 21 ) I  1 +(–r2– xj 2– xj M 21 ) I  2 +(– xj M 31 – xj M 32 ) I  3 .0 =  
r( 1 + xj 1 + r3 + xj 3 – j2xM 31 ) II +  r( 3 + xj 3 – xj M 21  + xj M 32  – xj M 31 ) I II +  

+ r( 1 + xj 1 + xj M 21  – xj M 31 – xj M 32 ) I III  = E1; 
r( 3 + xj 3 – xj M 21  + xj M 32  – xj M 31 ) II +  r( 2 + xj 2 + r3 + xj 3 + j2xM 32 ) I II +  

+ (– r2 – xj 2 – xj M 21  – xj M 31  – xj M 32 ) I III  = E2; 
r( 1 + xj 1 + xj M 21  – xj M 31  – xj M 32 ) I  I + (– r2 – xj 2 – xj M 21  – xj M 31  – xj M 32 ) I II  + 

+ (– xj C  + r1 + xj 1 + r2 + xj 2 + j2xM 21 ) I  III .0 =  
 
 

АЧАДАЗ  .3 .65  В аноки немйондо уктімзор ит -
нрялопондо( хин хи кситаз ) ча  кошуток ві сир . 

85.3 . 
ьдівопдіВ кситаз хиннемйондо ирап  : ча  :ві

кситаз йінхрев ча нжин і икшуток їошреп ій – 
гурд їо  чакситаз йінхрев ;  і икшуток їогурд

йінжин  – оьтерт ї кситаз йінхрев ; ча  їошреп 
 икшуток  і йінжин  – оьтерт ї. 

 

* 

сиР  . .3 57 

б) 

III  II  
I 

ZM 32  

ZM13 

ZM12 

Z3 

Z2 

* 

* 

E2 

J 

)а  Z1 

I2 

I3 

E1 

I1 
C 

M 21  

M 32  M 31  

* 

E2 

r2 

L2 

r1 

E1 

r3 

L3 

r4 

L1 * * 

w1 

w3 

сиР  . .3 58 

w2 
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АЧАДАЗ  .75.3   імехс У .сир  5.3 9  итичанзив
закоп ощкя ,артемтьлов   U = 022  B,   інвитка

бо ітсонвиткудні і иропо котом   ,3 ,2 ,1   
ондівопдів , 

r1 01 = мО ,  L1 3,0 = нГ ,  r2 01 = мО , 
L2 4,0 = нГ  ,  r  3 02 = мО  ,  L 3 6,0 = нГ ; 

виткудні інмєазв ітсон  
М  21 813,0 = нГ  , М  31 4,0 = нГ  , М  32 955,0 = нГ ; 

 ьтсінмЄ  С 02 = Фкм ;   атотсач    f 05 = цГ . 
ьдівопдіВ  єузакоп ртемтьлов  : 65 5 В. 

 
АЧАДАЗ  .85.3   хісв у имуртс итавухарзоР

віт  алок хак .3 .сир 06  ,  ощкя  U 003 = B , 
Z  1  + 01= j 01 мО  , Z  2  + 01= j 51 мО  , x  M  01 = Ом  , x  C  52 = мО . 

ідівопдіВ   : I  + 02 = j 02 A   , I1  01 = A  , I2  + 01 = j  02 A. 
 

АЧАДАЗ  .95.3   імехс У .сир  16.3   у имуртс итичанзив
 хісв віт  ,ьтсінжутоп унвитка жокат а ,хак  ощ ереп -

ад ясьтє :ощкя ,ьтсінвиткудні унмєазв зереч     U  = 003 B ,    
r  1  = r  2  = xM  52 = мО    , x  1  = x  2  05 = мО . 

ідівопдіВ :    I1  6 = – j8A   , I2  2 = – j  2 A, 
I3  4 = – j  6 A, P  M 6,99 = тB . 

 
 3.5.3 ітсондалкс їонещивдіп ічадаЗ  

АЧАДАЗ  .06.3   имехс артемтав закоп итйанЗ
6.3 .сир 2  ,  ощкя    J 01 = A , 

r  1  = r  2 =  01 мО    , x  1  02 = мО  ,  x  2 =  01 мО , 
x M =   01 мО   ,      x  3  02 = мО  ,  x  4 =  01 мО . 

ьдівопдіВ   : PW 0002 = тB . 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 АЧАДАЗ .16.3 імехс В 6.3 .сир 3 
 )t(u 021 = 2 (nis +t 54 B ) ,     r  1  = r  2  = xC  06 = мО    , xL  04 = мО    , xM  02 = мО . 
  умуртс яннечанз ечюід і евєттим итичанзиВ i1. 

ьдівопдіВ : i 1 )t(  2 = (nis )t  A,    I1 = 2  A. 
 

АЧАДАЗ  .26.3   амехс авотсоМ .сир  6.3 4,  а ясьтивиж  їондїосунис алережд дів 
 игурпан з мичюід мяннечанз    Е 003 = B . 

U 

r2 

r1 
I1 

I2 

I3 

x1 

x2 

xM 

* 

сиР . 3. 16  

* 

x4 

* 

* 

сиР . .3 62 

r2 

x2 

r1 

J 

x3 

x1 

* 

W 

* 
xM 

M 

r2 

r1 
i1 

u C 

L * 

сиР . 3 6. 3 

* L 

C 

U 

C 

сиР  . .3 59 

1 

V 

2 

3 

Z2 

xM * 

 .сиР 3. 06  

* 

Z1 

I1 xC 

U 

I 

I2 
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имехс иртемараП  :   r  1 =  01 мО   , x  1 =  51 мО  , r  2  03 = мО  , x  2  02 = мО , 
xM 21 =   31 мО  ,  x  3  52 = мО  , r  4 =  61 мО ,   x  5  04 = мО  ,  x  6 =  21 мО . 

С  вімуртс яннечанзив ялд ьнянвір хивокнухарзор уметсис итавумроф
имадотем иминзір  юогомопод аз нчіголопот хи циртам ь: 

 )1 ;афогхріК ьнянвір модотем  
 )2 ;вімуртс хинрутнок модотем  
 )3 вілаіцнетоп хиволзув модотем . 

йетсонжутоп исналаб итирівереп і имуртс итавухарзоР . 

янназя’взоР  
 вімуртс имярпан іньлівод омєарибиВ у віт  ан іназакв( имехс хак  .сир

6.3 4  )а, алок огончирткеле фарг омєудуб і  вз онвиткудні бощ ,йикат ’  іназя
віт  илуб )агурд і ашреп( ик віт вз имак ’ йикаТ .укзя  фарг ан ан йинедев  .сир 

6.3 4  в ,б,  умокя віт  є 5 ,4 ,3 № ик віт .аверед имак  
 скелпмок омемйирП  Е  =  Е 003 = B  .   иропо інскелпмоК віт :имехс ко  

Z1  = r  1 xj + 1  + 01 = j  51 мО ,  Z2  = r  2 xj + 2  + 03 = j  02 мО , 
ZM 21 = xj M 21 = j 31 мО ,   Z3  = – xj 3  = j  52 мО , 
Z4  = r  4 61 =  мО ,  Z5  = xj 5  = j  04 мО ,  Z6  = xj 6  = j  21 мО . 

:іциртам омедалкС  
- з яциртам аволзув ’ 4№ ілзув умонсизаб ирп ьнандє з олаіцнетоп м    4 = :0  

[A =]
101010
011001
100101

; 

- вірутнок хинволог яциртам :       [B =]
111100
011010
010101

; 

сиР  . .3 64 

)б  

* 

* 

I2 

I4 

I6 

I3 

xM 21  

Е 

х3 

I1 

1 

x6 

x2 

I5 

х5 

r2 

r4 

r1 

x1 

2 

3 

4 

a) 

2 

6 

3 

5 

1 4 

1 

2 

3 

4 
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-  віропо яциртам віт ко :       [Zв =]

6

5

4

3

221

211

00000
00000
00000
00000
0000
0000

Z
Z

Z
Z

ZZ
ZZ

M

M

; 

- яциртам - ьцепвотс Е Р  С віт ко  :   [Eв =] TE00000 ; 
- яциртам -  ьцепвотс  вімуртс лережд вімуртс віт ко : 

[Jв =] T000000 ; 
- яциртам -  ьцепвотс  вімуртс химодівен віт ко : 

[Iв =] TIIIIII 654321 ; 
- циртам я-  ьцепвотс  гурпан віт ко   : [Uв =] TUUUUUU 654321 ; 
- яциртам -  ьцепвотс  вімуртс оба( вімуртс хинрутнок віт вз ко ’ )укзя  

[Ik [ =] Iз =] TIII 621 ; 
- яциртам -  ьцепвотс вілзув вілаіцнетоп :   [ =] T

321 . 
 

яннянвіР  іК афогхр  
аЗ шреп ми з нока мо  афогхріК [A] [Iв]=[0]  . яннавужонмереп ялсіП   
 ьциртам омєумирто  ьнянвір уметсис  у ідялгив умоненрогзор  

I  1  + I  3 – I6 ;0 =  
– I  1 + I  4  + I5  ;0 =                                                     (       .3 5) 
– I  2 – I  4 + I6 .0 =  

нвір иметсис усипаз ялД  ьня аз гурд и ноказ м мо сирокив афогхріК -
:уноказ огоьц юіцкадер унпутсан омєувот  

[B] [Zв] [Iв]  = [B] [{ Eв  ] – [ Zв] [Jв }] . 
вір уметсис уненрогзор омєумирто ьциртам яннавужонмереп ялсіП -

 имехс їонавужділсод ялд унедалкс ,ьнян аз гурд и ноказ м мо  афогхріК : 
Z1 I1 + ZM 21 I2 – Z3 I  3  + Z5 I5 ;0 =  
ZM 21 I1 + Z2 I2 – Z4 I4 + Z5 I5           ;0 =                  (      .3 6) 
Z3 I3 + Z4 I4 – Z5 I5 + Z6 I6  = E. 

( аметсис( ьнянвір итсеш аметсис ощ ,омичанздіВ .3 5 ( аметсис + ) .3 6  ))
 анедалкс итуб ежом иртам яннавижв зеб юомехс аз .ьц  

 

яннянвір інрутноК  
дялгив єам яннянвір енрутнок імроф йінчиртам У   [Zk] [Ik]  = [Ek]  ,   ед

Е інрутнок РС   [Ek] = [B] [{ Eв] – [Zв] [Jв }]    ж ут ьтюялватсдерп циртам ю- 
ьцепвотс  акя , ан ьнянвір іметсис в анедев  ( .3 6)  хинасипаз , аз гурд ми ноказ мо  

.афогхріК  
рзоР     віропо хинрутнок юциртам омєуха [Zk  ]  = [B] [Zв] [B]T     мохялш

 їонволог онсондів унчиртемис омєумиртО .ьциртам яннавужонмереп
юциртам іланогаід  
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[Zk  ] =

65435453

54542521

53521531

ZZZZZZZZ
ZZZZZZZ
ZZZZZZZ

M

M

. 

 ьнянвір хинрутнок аметсиС у  ясьтєялватсдерп ідялгив умоненрогзор 
3( юометсис 7. :)  

(Z1+Z3+Z5) I1 + ( ZM 21 +Z5) I2 – ( Z3+Z5) I  6 ;0 =  
(ZM 21 +Z5) I1 + ( Z2+Z4+Z5) I2 – ( Z4+Z5) I  6                ;0 =           3(     .7) 
-(Z3+Z5) I1 – ( Z4+Z5) I2 + ( Z3+Z4+Z5+Z6) I6  = E. 

 аз анедалкс итуб ежом жокат аметсис яц ощ ,омичанздіВ ндіхив  юо
 зеб юомехс .ьциртам яннавижв  

 

яннянвір іволзуВ  
мяннешондіввіпс ясьтюялватсдерп яннянвір іволзув імроф йінчиртам У  

[Yy] [ ]  = [Jy], 
             вімуртс хиволзув яциртам [Jy  ]  = [A] [{ Jв  ] – [ Yв] [Eв ,}]  

тсондіворп яциртам йе  віт       ко     [Yв [ =] Zв]-1, 
волзув яциртам хи п тсондівор йе    [Yy  ]  = [A] [Yв] [A]T. 

тсондіворп юциртам омєухарзоР йе  віт овз і удалкирп огонад ялд ко -
 віропо юциртам унтор віт  віропо іциртам кинчанзив йинволог умоьц ирп ,ко

віт  ко  = (Z1 Z2 – ZM 21
2)Z3Z4Z5Z6,  яциртам а  

[Yв =] 1

666564636261

565554535251

464544434241

363534333231

262524232221

161514131211

AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA
AAAAAA

, 

ед   A ji  – ирбегла енч   янненвопод  іциртам [Zв]  . омєумирто ітатьлузер В  

[Yв =]

6

5

4

3

2
2121

1
2

2121

21

2
2121

21
2

2121

2

100000

010000

001000

000100

0000

0000

Z

Z

Z

Z

ZZZ
Z

ZZZ
Z

ZZZ
Z

ZZZ
Z

MM

M
M

M

M

. 



 611  

 вімуртс хиволзув юциртам омидоханЗ [Jy  ]  = – [A] [Yв] [Eв =]

в

в

Z
E

Z
E

0 . 

волзув юциртам омєухарзоР хи тсондіворп йе   омичанзоп( ZM 21  = ZM :)  
[Yy  ]  = [A] [Yв] [A]T= 

=

64
2

21

1

4
2

216
2

21

4
2

2154
2

21

2
2

21

2

6
2

21
2

21

2

63
2

21

2

1111

111

111

ZZZZZ
Z

ZZZZ
Z

ZZZZ
Z

ZZZZ
Z

ZZZZZ
Z

ZZZ
Z

ZZZZ
Z

ZZZ
Z

ZZZZZ
Z

MM

M

M

M
M

M

MM

M

M

MM

. 

 
( уметсис єялватсдерп ьнянвір хиволзув аметсис ідялгив умоненрогзор У .3 8 :)  

 1
63

2
21

2 11
ZZZZZ

Z

M
–  2 2

21

2

MZZZ
Z –  3

6
2

21

1
ZZZZ

Z

M

M =
6

6
Z
E ; 

–  1 2
21

2

MZZZ
Z

+  2
54

2
21

2 11
ZZZZZ

Z

M
–  3

4
2

21

1
ZZZZ

Z

M

M ;0 =  

–  1
6

2
21

1
ZZZZ

Z

M

M –  2
4

2
21

1
ZZZZ

Z

M

M + 

 +  3
64

2
21

1 11
ZZZZZ

Z

M
 = – 

6

6
Z
E (   . .3 8) 

ондивечО  ьнянвір уметсис юц ощ , онсалв чур иртам зеб(  аз )ьц
діхив .овилжомен итсалкс юомехс юон  

 ялД ан ( яннянвір інрутнок имехс їовотсом їонедев .3 7 нянвір іволзув і ) -
( ян .3 8  итобор угясбо оговокандо ьтюагамив і яннянвір ирт оп ьтюачюлкв )

 хї ялд взор ’ нназя .я  
взоР ’ нназя я 3( ьнянвір хинрутнок .7 тсдіп ялсіп ікя ,)  лесич иквона

юометсис ясьтюялватсдерп  )9.3(  
( +01 j 03 ) I1 + j 35 I2 – j 51 I  6 ;0 =  
j 35 I1 + ( +64 j 06 ) I2 – ( +61 j 04 ) I  6                ;0 =                       (     .3 9) 
– j 51 I1 – ( +61 j 04 ) I2 + ( +61 j 72 ) I6 ,003 =  

енпутсан   I1 70,0 = 2 – j  694,7 A  ,    I2 01,5 = 5  + j  912,2 A,     I6 81,31 = 5 – j 2,7 10  A. 
 имуртС віт хинрутнок хинажредо оп омєувохарзор ко : 

I1 70,0 = 2 – j 694,7 = 694,7 e –j 4,98 5   A, 
I2 01,5 = 5  + j 65,5 = 912,2 6 e j ,32 94   A, 
I3  = I6 – I1 1,31 = 21  + j 92,0 5 1 = 3, 611 e j 92,1   A, 
I4  = I6 – I2  80,8 = – j ,9 14 9 1 = 2,41 e –j49, 83   A, 
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I5  = I1  + I2 – I6  = -8 700,  + j 29,1 4  = 8 2, 53 e j ,661 94   A, 
I6 81,31 = 5 – j 2,7 10  = 51 ,0 32 e -j 6,82 4  A. 

.йетсонжутоп исналаб омирівереП  
яннелвиж алережд ьтсінжутоП  

S  = Е 6I P = Г  + Qj Г 003 = ( 81,31 5  + j 2,7 10 ) 93 = 55  + j   0612 AB . 
вічамйирп ьтсінжутоп анвиткА  

РП I = 1
2 r1 + I 2

2 r2  + I4
2 r  4 694,7 = 2 65,5 + 01 62 1 + 03 2,412  = 61 5593  тВ . 

вічамйирп ьтсінжутоп анвиткаеР  
QП I = 1

2 x1  + I2
2 x2 –  I3

2 x3 +  I5
2 x5  + I6

2 x6 2 + mI (I1 2I xj M) =  
694,7 = 2 51 65,5 + 62  02 – 1 3, 611 2  + 52 8 2, 53 2  + 04 51 ,0 32 2 + 21  

2 + 694,7 65,5 6 31 (nis -89 4, 5  – ,32 94  + 09 ) = 2 061  рав . 
   йетсонжутоп сналаБ S  = РП  + QП .ясьтєагібз   

 
 4.5.3 усотсаЗ ЕП яннав О  М ирп кудні юонмєазв зі лік укнухарзор -

ютсінвит  
АЧАДАЗ  .36.3   імехс У сир . 5.3 7 а,   хісв у имуртс итавухарзор віт алок хак , 

 ощкя Е1 = 022  B  ,  Е2 = 022 e j 021
 B  ,  J = – j5 A  ,  Z  1 = 01  + j 01  мО   ,  Z  2 = 02  + j 03  мО   ,

Z  3  04 = – j  51 мО   , M  21  13 = нГм  , М  31  05 = нГм  , М  32  07 = нГм  .   5 атотсаЧ  0 цГ  .
 .йетсонжутоп сналаб итсалкС  

амаргорП р взо ’я янназ  іметсис в ічадаз htaM DAC  
ндіхиВ інад і  

j =: 1       Е1 022 =:       Е2 022 =: e j 021 ged        J  =: – j 5     1 =:NIGIRO  
Z  + 01 =: 1 j      01 Z  + 02 =: 2 j      03 Z  04 =: 3 – j 51  
M   130.0 =: 21     М   50.0 =: 31       М 0.0 =: 32 7 

нмєазв віропо иничилев омичанзиВ їо  їіцкудні  
 001 =: MZ        =: 21 j M       21 MZ  =: 31 j M       31 MZ  =: 32 j M 32 . 

 вімуртс хинрутнок модотем омедеворп вімуртс конухарзоР ( вид  .сир .
5.3 7 а,  ) уртс єюнвірод муртс йинрутнок йітерт ощ ,огот мяннавухару з  ум

 алережд J. 
 хинрутнок і віропо хинрутнок іциртаМ ЕРС 

kZ =: 
322323231213

323121331231
MZZZMZMZMZZ

MZMZMZZMZZZ
 

kE =: 
)MZZ(JE
)MZZ(JE

3232
3131

 

имуртс інрутноК   kI  =: kZ  -1 kE  kI = 
i..
i..

66931912
52282850

 

 имуртС віт     ко I =: 1 kI 1      I =: 2 kI 2      I =: 3  - kI + J 1 kI + 2 
I  = 1 –  285.0 – .8 522 I     i  = 2 – 669.3 + 191.2 I     i  = 3 – 147.0 + 377.2    i  

   лережд ьтсінжутоП S  =: E ·1 1I + E ·2 2I + J ·(– I ·3 Z  3 – I ·1 MZ  + 31 I ·2 MZ 32 ) 
S 24.1 = 01 3 542.1 + i 01 3 

омєазв агурпаН і онвиткудні ан їіцкудн вз ’я хатнемеле хиназ  
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MU  =: 1 – I ·2 MZ  + 21 I ·3 MZ 31   MU  =: 2 – I ·1 MZ  21 – I ·3 MZ 32  
MU  =: 3 I ·1 MZ  31 – I ·2 MZ 32  

омєазв ьтсінжутоп анвиткаеР і їіцкудн  
QM =: MU ·1 1I + MU ·2 2I + MU ·3 3I    QM 321.37 = i 

п ьтсінжутоП вічамйир  
SП  =: I|( |1 )2·Z  + 1 I|( |2 )2·Z  + 2 I|( |3 )2·Z + 3  Q S   M П 24.1 = 01 3 542.1 + i 01 3 

йетсонжутоп сналаБ   S = S П   .ясьтєунокив  
 

АЧАДАЗ  .46.3   в имуртс итавухарзоР  імехс 6.3 .сир 5  ,а, ощкя  
e2 )t(  = 002 2 (nis  t - 03 ) B   , e3 )t(  = 001 2 (nis  t - 09 ) B   , e4 )t(  = 051 2 nis B t  ,
e5 )t(  052 = 2 (nis  + t 54 B )    , jk4 )t(  8 = 2 (nis  + t 09 A )      , r  1  01 = мО   ,   x  1 = 
=  51 мО  , r  2  03 = мО  , x  2  02 = мО  ,  x M 21  21 = мО ,   r  3  52 = мО  ,   r  4  61 = мО ,    x  4 = 
= 21  мО  , x  5 04 =  мО  , r  6 41=  мО   , x  6 81=  мО   , r  7 42 =  мО  , x  7 61=  мО  , x M 76 31=  мО . 

янназя’взоР  
 вімуртс имярпан іньлівод омєарибиВ у віт  іназакв( хак 6.3 .сир ан 5  )а,  і

 имехс фарг омєудуб 6.3 .сир( 5 .)б,  
нревЗ і ет ан угаву ом  в ощ , ан  аненьлагазу андо є імехс йінедев віт  4№ ак
 момуртс зі віт ик   i4   уропо момуртс і ві икт   ir4. 

 молаіцнетоп минскелпмок з 4№ лозув йинсизаб аз омемйирП   4 =  .0  
 У ан інволог ириточ і ималаіцнетоп имимодівен з илзув ирт імехс йінедев  

У .ирутнок  умоьц  укдапив  шьліб цар і ньлано о взор ’  итавузя  укнухарзор учадаз
.вілаіцнетоп хиволзув модотем вімуртс  

саЗ от ос ЕП омєув О  і яннавумроф ялд М взор ’ азя  хивокнухарзор янн
.ьнянвір  

 амаргорП взор ’ азя  янн  іметсис в ічадаз htaM DAC  
     1 =: NIGIRO  j =: 1  

иропО  

сиР  . 6.3 5 

)б  

r7 

Е5 

Е4 х4 
Ir4 

Е2 

I1 

)а  

r3 

I2 

x6 

r4 

I3 

Jk4 

x5 
* 

I4 

I6 
I7 

xM 21  

Е3 

1 

x2 

I5 

х7 

r2 

r6 

r1 

2 3 

4 

* 

x1 

xM 76  

7 

4 

2 

6 3 5 
1 

2 3 

1 4 
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 имуртС віт     ко  I  =: – J  T  + Z-1 A( T  E + T  I    ) =

i..
i..
i..
i..

i..
i..

i..

54515104
90526321
26287964
65469692

80248191
71762860

16201563

 

 

Z  + 01 =: 1 j      51 Z  + 03 =: 2 j      02 Z       52 =: 3 Z  61 =: 4 – j 21 Z      =: 5 – j 04  
Z  + 41 =: 6 j          81 Z  42 =: 7 + j 61 MZ      =: 21 j      21 MZ  =: 76 j    31  

алережД  
Е2 002 =: e -j 03 ged      Е3 001 =: e -j 09 ged     Е4      051 =: Е5 052 =: e j 54 ged      J  =: 4 j 8 

РЕ іциртаМ  умуртс лережд і С котів  
 Е =: 0054320 EEEE        J =: 0004000 J  

 іциртаМ з’  ьнандє )A(  і  віропо віт  ко )Z(  

 A =:
1011001
0101101
0100110

 

 

 Z =:

77600000
76600000

0050000
0004000
0000300
00000221
00000211

ZMZ
MZZ

Z
Z

Z
ZMZ
MZZ

 

тсондіворп іциртаМ  ,йе с хиволзув хинрамус    вілзув вілаіцнетоп і вімурт
 Y  =: A Z -1 A        T  cJ =: A JT – A Z -1 E        T   =: Y  -1 cJ  

 = 
i..
i..

i..

98011596351
6429496623

8504497251
 

 
 
 
 

йетсонжутоп усналаб акрівереП  
лережд ітсонжутоП  

S  =: – E2 2I + E3 3I – E4 ))J(I( T
44 – E ·5 5I  + (  2 –  3)  4)J( T  
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