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2.5 ІНЧИРТКЕЛЕ ІНТОТСАЧ ИРТЬЛІФ  
 1.2.5  інчитероет інвонсО яннежолоп  

 имартьліф иминчирткелЕ орп ікя ,икинсюлопириточ ьтюавизан )ФЕ( -
.тотсач унозапаід огонвеп илангис ачамйирп од ьтюаксуп  

кудні віропо итотсач дів ітсонжелаз ан ясьтєузаб ФЕ итобор пицнирП -

нвит   :вітнемеле хинсінмє і хи xL  = L   , xC =
C
1   , ьдуб а -  ненивоп ртьліф йикя

 з ешил ясьтєадалкс ФЕ ,ілаеді У .тнемеле йинвиткаер нидо иб чох ититсім
 нів укдапив умоьц В .вітнемеле хинвиткаер  ясьтєавизан тартв зеб мортьліф . 

пйаН тсор ші снок ими  інчиртемис є віртьліф имамехс иминвиткурт Т-  і П-
4.5 .сир( имехс 1,  і а   ріпо йінжводоп кя інадаз иртемарап інжводоп хикя в ,)б  Z1   

оба  ½ Z1  ,    інчерепоп а –   ьтсіндіворп зереч ясьтюачанзив Y  2 = Z2
-1   оба  ½Y2   ,

 итичанзив мехс хобо ялд єяловзод ощ латс реп у  ічаде аз індо ює лумроф юо : 
hc Г  =  = )bj + a(hc + 1  ½Z1Y2, 

:монич микат иропо інчитсиреткарах а  

Z TC  =
4

1 21

2

1 YZ
Y
Z     , Z ПC  =

41
1

212

1

/YZY
Z . 

пйаН ітсор іш иртьліф інчиртемисен  аз ясьтюарибз Г-  юомехс  .сир(
4.5 1 по інчитсиреткарах авд їокя в ,)в,   :иро ZC1  = Z TC   і  ZC2  = Z ПC  итнєіціфеок а ,

яннасагз   aГ   изаф і   bГ   шнем ічівду і  в жін , Т-  і П- хинбідоп  .мехс  

 икитсиреткарах інтотсач є віртьліф имакитсиреткарах иминвонсО a( )   ,
b( )   , ZC( ) з акинсюлопириточ яннянвір ясьтюувотсирокив узілана ялд ощкя ,  

 оба ,имартемарап иминчитсиреткарах H( )  , ( ) ощкя ,   узілана ялд ачулаз -
.їіцкнуф інтадереп ясьтю  

 )тартв зеб віртьліф( віртьліф хиньлаеді ялд ощ ,омитімдіВ нозапаід  
 ,тотсач  яннасагз тнєіціфеок умокя у  a 0 =  ,  ьтюавизан юоноз яннаксупорп  

( ітсорозорп ) атшер ;   тотсач  уноз ьтююровту яннаксупорпен ( яннасагз  оба 
ітсорозорпен ). 

пит иртьліф інвиткаер ьтюянзірзор віртемарап юннешондіввіпс оП у   k  ,
  хикя ялд Z1 Z2  = k  2  – пит иртьліф і ,олсич енсйід у  m  минвеп( иминдіхоп є ікя  ,

пит віртьліф дів )інеровтереп монич у  k. 
 

пит иртьліФ 2.2.5 у  k 
тнєіціфеоК   k = = C

L   « увзан ьтисон н йиньланімо  йинчитсиреткарах  

 »ріпо « оба яннежатнаван ртемарап  хинвонсо укнухарзор ялд илумроФ .»
пит ЧВ і ЧН віртьліф китсиреткарах у   k   ан  інедев у  туТ .4.5 .лбат      = / 0 – 

.атотсач ансондів  

)в  )а  )б  

1  ½Y2 ½Y2 
Y2 

2 1 ½Z1 

1  2  

1 

сиР 4.5 . 1 

2 

2  
Z1 ½Z1 

½Y2 

½Z1 Т- діхв  П- діхв  
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4.5 яцилбаТ  
иртемараП  ЧНФ  ЧВФ  

ч анчинарГ атотса  
0 = 

CL
2  0 = 

CL2
1  

алатС ічадереп  
Г  = bj + a  

hc Г  1 = – 2 2   hc Г  1 = – 2
2  

яннасагз тнєіціфеоК   = a 0 (    < 0); 
 

 ahc 2 = 2  –  1   (   > 0) 

 ahc = 2
2 – 1 (    < 0); 

 = a 0 (    > 0) 
изаф тнєіціфеоК   bsoc  1 = – 2 2 (    < 0); 

 
 b + =    (    > 0) 

 b  = – (    < 0); 

 bsoc  1 = – 2
2  (    > 0) 

ріпо йинчитсиреткараХ  Z ТC  =  
21 ; 

 

Z  ПC =
21

  

Z ТC  =  2
11 ; 

Z  ПC =
2

11
  

 

 івогумС (СФ)  і уждорогаз ньлав  і ( ФЗ )  иртьліф супорп ялд інечанзирп -
ннак  я  оба аксупорпен  хокьлікед оба їєіндо янн тотсач гумс     1 ÷ 2     .улангис

іф івогумС  ьтюумроф иртьл і  з ндаксак о з’  хинандє ЧНФ  і ЧВФ умочирп ,  
ЧНФ  > ЧВФ  . ЗФ  ьтюумроф  миньлеларап з’  мяннандє ЧНФ  і ЧВФ умочирп ,  
ЧВФ   > ЧНФ .  ,віртьліф вітнемеле иртемараП  од ьтядохв ощ далкс у С  Ф  оба

ФЗ  ,   бощ ,кат ьтюарибдіп L1С1  = L2С2  .)15.5 учадаз .вид(  
ідоТ ливх і атотсач анснанозер оь :ьтудуб віртьліф хобо в ріпо йив  

1∙   2  = 0
 2       ; 0 = 

11

1
CL

=
22

1
CL

       ; Z = С( 0) = 
1

2

C
L =

2

1

C
L . 

ансондіВ  оба( анавомрон  атотсач ) Ω анзив і ясьтєачанзоп тут  ясьтєач
 ,ешкані ихорт жін  :віртьліф хишні в  

Ω = 
2

1
4Z
Z       оба      Ω =

22 f/ff/f
f/ff/f

mm

mm , fт = 21 ff . 

немеле і ріпо йинчитсиреткарах ,яннаксупорп игумс итотсач інчинарГ -
 ит  уртьліф оговогумс имазарив ясьтюачанзив : 

f 2,1  =
211121

111
2
1

CLCLCL
;  ZС  )Ω(  =

21
. 

L1 = 
)ff( 12

;     L2 = 
12

12

4 ff
)ff(
; 

С1 = 
12

12

4 ff
)ff(

;    С2 = 
)ff( 12

1 . 
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яннаксупорпен игумс итотсач інчинарГ еле і иропо інчитсиреткарах , -
 итнем орогаз  огоньлавужд  уртьліф :имазарив ясьтюачанзив  

f 2,1  = 
121112

1611
8
1

CLCLCL
;  Z (с )Ω  = 

21
; 

L1  = 
12

12

ff
)ff(
;     L2 = 

)ff( 124
; 

С1 = 
)ff( 124

1 ;    С2 = 
21

12

ff
ff . 

 

АЧАДАЗ  .44.5 кьзин ртьліФ  итотсач їо ясьтєадалкс кудні з кошуток ховд з -
 ютсінвит L1  5,0 = нГ  ютсінмє  аротаснеднок огондо і C2  01 = Фкм   . Н агурпа ан  

хв оді    андїосунисен уртьліф u1 )t( ·001 = nis 413 t – ·3,33 nis 3 413 B t . 
 игурпан яннечанз евєттим итавухарзоР  ан

 ідохив за в ан ощ ,ивому омраг хіс ін  ртьліф хак
 умоьц ирп микЯ .мяннежатнаван з йинеждогзу

?яннежатнаван ріпо итуб єам  
янназя’взоР  

індо і йетсонвиткудні ховд З їє мє н  ітсо
 анжом салкс  ешил ит Т- умехс   уртьліф огонтотсачокьзин .сир(  4.5 2  ирП .)

 уртьліф иртемарап івокнухарзор умоьц C = C 2  01 = Фкм ,    ½  L = L 1  5,0 = нГ    ,
 L 2 = L1  1 = нГ . 

уртьліф атотсач анчинарГ   0 = 
CL

2 =
011

012 3
 = 236 ,5 дар /с. 

 імижер У зу яннежатнаван огонеждог  

U1  = U2e Г  = U2e а ·e bj ,  ZH  = Z ТC = 
C
L 21 , 

  ед = 
0

 – .атотсач ансондів   

омраг їошреп ітотсач аН ін ик    = 
0

1 =
5236

413
,

,5694,0 =  

в( ріпо йинчитсиреткарах і ж н е  в яннежатнаван ріпо зу    )імижер умонеждог

ZH1 = 60101
1 2569401 ,  5,472 = мО  –  йіц ан ощ ,омитімдіВ .ріпо йинвитка 

яннежатнаван ртемарап ітотсач  

 k  =  ρ =
C
L = 501

1  613 = мО  > ZH1  =  5,472 мО . 

икіномраг їошреп атотсаЧ   1 <  0   іноз ьтижелан акіномраг яц і
 ,ітсорозорп в йікя  

a1 0 =     ,      а  b1  = (soccra  1 – 2  2)  = (soccra  1 – 4694,0·2  2) 5,95 = . 
Н агурпа  ан  дохв і     U1m  = U1m·e j · u1  001 = B  ,   ідот  

C 

½L 
 

сиР . 5 4. 2 

½L 
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U2m  = U1m·e -Г 001 = e –j 5,95  B. 
омраг їошреп игурпан яннечанз евєттиМ ін ик   ан хив оді 

u2
)1( )t(  = mI (U2m·e j t) ·001 = (nis 413 t – 5,95 B ) . 

Д омраг їоьтерт ял ін  ик = 
0

3 =
0

13 =
5236
4133

,
94,1 = . 

 в ясьтидоханз итотсач їєіц лангиС ноз  изаф тнєіціфеок ,ЧНФ яннасагз і
  умоьц ирп b3  = 081 =  ,  яннасагз тнєіціфеок  

a3  = (hcrA 2  2 – 1 )  = (hcrA 94,1·2  2 – 1 )  609,1 = пН . 
игурпан адутілпма анскелпмоК   ан хив оді 

U2m  = U1m·e -Г  = – 3,33 e – 609,1 ·e – j 081  59,4 = B, 
игурпан яннечанз евєттим   ан хив оді 

u2
)3( )t(  = mI (U2m·e j 3 t) ·59,4 = (nis 3 B )t . 

омраг йітерт ан уртьліф ріпо йинчитсиреткараХ ні іц  

ZH3 = 501
1 29411 ,  = j  943 мО . 

Н агурпа ан  в хи оді  ирп уртьліф зу неждог умо ропо і  ан кя яннежатнаван 
 ітотсач 3 ітотсач і кат , , 

u2 )t(  = u2
 )1(  + u2

 )3( ·001 = (nis t – 5,95  ) ·59,4 + (nis 3 B )t . 
Ця ндїосунис ончиткарп агурпан а омраг ятерт икьліксо , ін  ак з ешнем :ан  

U2m
 )3( %59,4 = U2m

)1( . 
 

АЧАДАЗ  .54.5  ичанзиВ  ит  иртемарап інвиткуртснок і івокнухарзор П- имехс  
упит уртьліф огонтотсачокьзин  k  яннежатнаван енвитка ан єюцарп ощ , rH  =

=  002 мО   утотсач унчинарг єам і   f0 = 051  цГ .   ирП U1 = 001  В   итавудубоп
іфарг   ітсонжелаз ик U2 = f(  )  атнаван з уртьліф яннеждогзу укдапив ялд -

  ирп жокат а ,тотсач інозапаід умоьсв у мяннеж rH  002 = мО =  tsnoc . 
янназя’взоР  

  омєамйирП k = 
C
L = rH     , 0 2 = f0  249 = 051·82,6 = c -1 =

CL
2 , 

єумирто иртемарап івокнухарзор ом уртьліф  

L = 
0

2 Hr =
249

0022  524,0 = нГ , 

С = 
0

2
Hr

=
249002

2 01·60,1 =  -5 Ф  6,01 = Фкм . 

П- амехс   итотсач їокьзин уртьліф ан  ан анедев сир . 4.5 3  інвиткуртсноК .
уртьліф иртемарап  

L  524,0 = нГ ½   , С  3,5 = 2/6,01 = Фкм . 
мижер В і яннежатнаван огонеждогзу    U1  = U2e Г  = U2e а e bj     , икдівз   

U2  = U1e –а e – bj  ,  ітсорозорп іноз в умочирп  а = ,0    а bsoc   1 = – 2 2  .   В  іноз  ж
яннасагз   ahc  = 2  2 –   ,1   а e – bj  =  .1 умроф имиц з ондігЗ  йинанокив имал

 игурпан конухарзор  U2  ,  татьлузер и  інедеван огокя .5.5 .лбат в  
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укдапив У   rH = k = tsnoc     угурпан U2  оньланоіцар  узарив з итачанзив  
U1 = А U2+В I2  ед  , А   і  В – акинсюлопириточ кя артьліф итнєіціфеок  .  исдівЗ

омєам  

Нr/BA
U

U 1
2 . 

артьлиф ялД  ,ясьтєадялгзор ощ ,  А  =  1 – 2 2   , В  = Lωj   , rH = C
L  . ідоТ  

2jCLj
r
B

Н
,      икьліксо  

0

2CL . 

омєам ончотатсО  

)j(
U

U
21

1
2 . 

игурпан конухарзор йинанокив мозарив миц аЗ  U2 татьлузер , и  огокя 
в інедеван жокат .5.5 .лбат  

цилбаТ я 5.5  
 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1 1,2 1,4 1,6 

йинеждогзУ  
мижер  

001  001  001  001  001  001  001  82 ,8 71 ,7 21 ,3 

rH = C
L  

001  99 ,7 59 ,2 18 ,2 16 ,6 25 ,6 44 ,7 23 ,8 42 ,7 91 ,2 

иминад аЗ .5 .сир ан 5.5 .лбат 43 икіфарг індіхбоен інаводубоп . 

 
АЧАДАЗ  .64.5  ялД Т- і П- мехс  Ф  ЧВ  ітсонжелаз илумроф итамирто  U2 = f(   )

 ирп rH = k  = tsnoc   ізурпан йінадаз і  U1. 

0 2.0 4.0 6.0 8.0 1 2.1 4.1 6.1
0

02

04

06

08

001

U2

'U 2

сиР . 5 4. 3 

½C 

L 

½C 
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ідівопдіВ : П         - амехс  –   А  =  1 – 2
2    , В = 

Cj
1    ,

221 2

1
2 j

UU ; 

Т- амехс  –   А  =  1 – 2
2    , В = 

Cj
1

2
11   ,

)(j
UU

22

1
2 11221

. 

 
АЧАДАЗ  4.5 7. Ф ЧВ  ясьтєадалкс кудні кошуток ховд з -
 ютсінвит L2 = 31,0  нГ мє аротаснеднок огондо і н ютсі  

С1 = 01  Фкм ліФ .  рть ву імкн  йине у унисен з ужерем -
дїос он   юогурпан ю u 1 )t( ·001 = nis t – ·3,33 nis 3 B t   ед  ,

  413 = дар /с.  
аН ВФ умехс итсев угурпан ундіхив итавухарзор ,Ч  

за омраг хісв ан ощ ,ивому ін  ртьліф хак зу  з йинеждог
.мяннежатнаван  

ьдівопдіВ 4.5 .сир  : 4,    u2 )t(  = – ·53,7 nis t – ·3,33 (nis 3  t 09 + B ) . 
 

АЧАДАЗ  4.5 8.  іннатсирокив ирП  іжерем їоньлідопзор
 0001 од( В  05 ітотсач ирп цГ ) ялд метсис и вз ’  укзя ереп -

ад т  игурпан дів ьтюащихаз урутарапа уньламйирп і ун
 іжерем минавосналабз  Т- минбідоп  ЧВФ пит у k  .сир( 

4.5 5 адереп( ) вз вілангис ач ’ оьлудом ясьтєюнсйідз укзя -
 ан имяннавилок иминав ви йікос   йічусен .)ітотсач  

мЄ н  аротаснеднок огонжок ьтсі С1 = 51,0  Фкм ах , -
 уртьліф ріпо йинчитсиреткар  ан ви йікос  с ітотсач йічусен клад єа   r  006 = мО .  

рг итйанЗ а уртьліф утотсач унчин нєіціфеок і  .іжерем ітотсач ан яннасагз т  
янназя’взоР  

 уртьліф ртемарап йивокнухарзор омичанзиВ С  :  умонводілсоп ирп
з’ мє ховд іннандє н  ачелп огондо йетсо Т- имехс  акинсюлопириточ  

СЕ ½ = С1, 
2 єадівопдів ощ С арзор икдівз ,уртьліф огонтотсачокосив имехс їовопит -

лев авокнух  аничи С ½ = СЕ ¼ = С1  5730,0 = 4/51,0 = Фкм . 

 яннежатнаван ртемараП  k = 
C
L  = r  ьтсінвиткудні авокнухарзор икдівз  ,

  уртьліф  L  = r 2 ·С 006 = 2 01·5730,0·  -6 01·5,31 =  -3 нГ . 
уртьліф атотсач анчинарГ  

0 = 
CL2

1   , f0 = 
CL4

1 =
63 0157300015314

1

,,
01·45,3 = 3  цГ . 

іжерем ітотсач ан яннасагз тнєіціфеоК  

a  = (hcrA 2
2  – 1 )  = (hcrA 2 2

2
0

f
f – 1 ) =  hcrA 1

05
014532 2

23,  609,9 = пН . 

L2 

C1 

сиР . 5 4. 4 

L2 
 

C1 
C1 

L2 

C1 

сиР . 5.45 

C1 
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 іжерем ізурпан ирП  U1  0001 = B  тотсач юо     f  05 = цГ     і зу  з умонеждог

ннежатнаван мортьліф і   U  2 = ae
U1 = 6099

0001
,e

 50,0 = B. 
 

АЧАДАЗ  4.5 9. упит тотсач хикьзин уртьліф ялД  k ьланімон огой ощ ,омодів -
  ріпо йинчитсиреткарах йин k = 006  мО ітотсач ан яннасагз а  ,    f = 6,5  цГк   

оннивоп  итуб   02 Бд  1(  Бд  511,0 = пН .)  
 итичанзиВ  унчинарг утотсач  иртемарап інвиткуртснок і Т-  і П- мехс  

.ЧНФ  
ідівопдіВ :   f0 =  22,3   цГк иртемарап івокнухарзор ;   L = 3,95  нГм ;   С = 561,0  Фкм . 

 
АЧАДАЗ  .5 05 .  ялД яннерубз яннешнемз  ан 46 ітотсач  цГк   яннаксупорп і

ис  йинавосотсаз тотсач хищив віланг П- йинбідоп  пит ртьліф у k  юончинарг з 
 юототсач  69  цГк мє ротаснеднок йинарбив уртьліф ялД . н ютсі  01·4 3 

 Фп кЯ . їо  
?икшуток итуб ьтюам ітсонвиткудні  

улангис яннелбалсо ялд уртьліф огондо ьтисод иЧ  з яннеруб  04 ан Бд  ?
л икьлікС ?ртьліф ититсім ненивоп огоьц ялд кона  
ідівопдіВ  оп икшуток івД  : 443,0  нГм .икнал ирТ .оьнтатсодеН .  

 

АЧАДАЗ  5.5 1. До їініл ( игурпан їокосив ещив  0001 В  іжерем ітотсач ирп )
05   цГ имв вз огокьсречтепсид урутарапа ьтюак ’ вілангис ічадереп ялд укзя  

зереч  вогумс  ртьліф йи .сир(  4.5 6 )а, уртьліф иртемараП .   С1  = С2  0011 = Фп   ,
L1  = L2  48,4 = нГм  .  вз тнєіціфеок итичанзиВ ’  агумс умокя ирп ,кошуток укзя

с мортьліф улангис яннаксупорп ьтивонат  011 ÷ 55  цГк  .  
янназя’взоР  

швунусУ вз йинвиткудні и ’  омєамирто ,кошуток козя Т- унбідоп   умехс
( яннещімаз сир . 4.5 6  .)б,   икьліксО L1 = L2  от  , ц  е –   амехс анчиртемис Т-

артьліф  сир . їокя ялд ,а,2.5  

hс Г  = А + 1 = 
0

1
Z
Z T + 1 =

Mj
Cj

)ML(j 1

, 

    ед С1  = С2  = С 01·1,1 =  -3 Фп   , L1  = L2  = L  48,4 = нГм    , М  = k вз 21LL  = k вз L, 
k вз   –  йинакуш вз тнєіціфеок ’ .укзя  

яннасагз яннаксупорп ізумс У ьтивонатс    а ,0 =  

hс Г  = )bj(hс  = soc  b  1 = –
CLk

)k(LC

вз

вз
2

2 11 . 

)б  

М 

L1 – М L2 – М C1 C2 

сиР . 5.46 

)а  

C1 C2 

L1 

М 

L2 
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 ясьтюачанзив уртьліф оговогумс ітсорозорп иноз іжеМ ивому аз  
b soс .1± =  

  ишвалкоП soс  b мирто ,1+ = ітсорозорп иноз ужем уварп омєа  

2 = 
)k(CL вз1

1 ; 

 ирп  soс  b =  –  1   ітсорозорп иноз ужем увіл омєамирто   1 =
)k(CL вз1

1 . 

  ідоТ     1 – k вз  =
LC2

2

1 =
48411010114

01
622

21

,,
,493,0 =  

 + 1 k вз = 
LC2

1

1 =
4841101554

01
622

21

,,
,475,1 =  

k вз  =  475,1( – .95,0 = 2/)493,0  
 

АЧАДАЗ  5.5 2. ч інчинарГ  итотса П-
огонбідоп  пит уртьліф оговогумс у k 

4.5 .сир( 7) 
f1 21 = цГк ,    f2  2,51 = цГк , 

 ріпо йинчитсиреткарах йиньланімон
  = 006 мО . 

вітнемеле иртемарап итйанЗ  
убоп і уртьліф  інтотсач огой итавуд

онсондів( їонавомрон їіцкнуф у икитсиреткарах ї  итотсач ) Ω  івирк отбот ,  
(а )Ω   , )Ω(b   , Z (с )Ω  ,  їіцкнуф у имакитсиреткарах з хї ишвянвіроп   f-  :итотсач

)f(а  , )f(b  , Z )f(с . 
янназя’взоР  

єувохарзоР :уртьліф вітнемеле иртемарап ом  

L1 = 
)ff( 12

= 30121251
006

),(
 60,0 = нГ ; 

L2 = 
12

12

4 ff
)ff( = 6

3

01212514
0121251006

,
),( 48,0 = 01  -3 нГ  48,0 = нГм ; 

С1  = 
12

12

4 ff
)ff( = 6

3

01212510064
0121251

,
),( 33,2 = 01  -9 Ф 33,2 = Фн ; 

С2 = 
)ff( 12

1 = 30121251006
1

),(
761,0 = 01  -6 Ф 761,0 = Фкм . 

 тотсач інозапаід У дів  од 0 

 

 ∞  уноз уктачопс ьтюам иртьліф івогумс
 ічобор умоТ .улангис яннасагз уноз вонз і яннаксупорп уноз мітоп ,яннасагз

овілв ьтюудуб тут икитсиреткарах  итотсач їонснанозер дів оварпв і ω0  ен а ,
нйирп кя ,ялун дів  итотсач їіцкнуф у китсиреткарах іводубоп ирп отя f  .

 атотсач )анавомрон оба( ансондіВ Ω  ясьтєачанзив тут  аз арив имаз  

L1 

2L2 

C2 

сиР . 5.47 

1  

1 2 

2  
½C1 ½C1 2L2 
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сиР .5 . 48 

0 

ZС , мОк  

3 2 1 0 1 2 3
0001

005

0

005

0001

z x( )

x

Ω 0 2 4 6 -2 -4 -6 

)а  

4 

6 а  , пН  

2 Ω 

ZС /j 

)б  b  , дарг  
081  
09  

- 081  

2 1 
- 09  

-1 -2 Ω 

ZС/j 

-1 

- 5,0  

5,0  

0 
2 

1 -1 -2 -3 

)в  

 Ω =
22 f/ff/f

f/ff/f

mm

mm ,    ед   fт = 21 ff = 25121 , 5,31 = цГк . 

мс китсиреткарах хичобор иводубоп ялд илумроФ :уртьліф оговогу  
- ітсорозорп іноз у  а ;0 =    b 2 = niscra  Ω; 
- з іноз у га ас янн   а 2 = hcrA | Ω ;|  b = π; 

- арив з ZС )Ω(  = 
21

вилдеварпс йи .тотсач інозапаід умоьсв у  

воп ,икнухарзоР ’ хинтотсач юоводубоп з іназя иреткарах  омидовз ,китс
од лбат . .5 6. 

  китсиреткарах икіфарГ (а )Ω   , )Ω(b   , ZС )Ω( п  о .сир ан інад  4.5 8  У .
  хакитсиреткарах (а )Ω   , )Ω(b   , ZС )Ω( ±  кілдів  Ω  їініл дів иноротс івдибо в едй  

0  йетсонжелаз хакіфарг У  .  )f(а   , )f(b   , ZС )f(   атотсач f ун дів ясьтєучілдів   ял
 елА .онйітсомас итавудубоп анжом икіфарг іЦ .уноротс унвитизоп в ешил і

еван дів ясьтюянзірдів ен ончиткарп і дялгив йивопит ,йинчивз ьтюам инов -
.танидроок котачоп в укілдів ьсів итсенереп хакмуд в ощкя ,хинед  

.5 яцилбаТ 6 
ноЗ а f  , цГк  Ω а, пН  b  , дарг  ZС  , мО  

0 –

 

∞ 

 

∞ – 081  0 
4 – 31  25,6  – 081  j 1,64  яннасагЗ  
8 – 56,4  44,4  – 081  j 231  
21  – 0,1  0 – 081  

 

∞ 
31  – 613,0  0 – 73  236  
5,31  0 0 0  006  

 яннаксупорП  

41  613,0+  0 73+  236  
2,51  0,1  0 081+  

 

∞ 
81  64,2  1,3  081+  –j 862   яннасагЗ  
02  4,3  8,3  081+  –j1 58  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 3.2.5 пит иртьліФ у m 

пит иртьліФ у т  уропо укитсиреткарах унешпілоп ьтюам ZC( )  іноз у 
ьтсітурк унещивдіп і уртьліф яннаксупорп  икитсиреткарах (а )  узилбоп
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 їончинарг пит иртьліФ .итотсач у  т упит віртьліф з ьтюумирто  k адод ва  мянн
 їонводілсоп ерок ощ ,икнал їоньлеларап оба уг є  Lk   оба  Сk.   умоьц ирп боЩ
 ясалагіребз  анчинарг  атотсач ндіхив  ого k-  ьтююнімз онсачондо ,уртьліф утшер  

тнемеле ві .уртьліф  
 ирП  йінводілсоп  в їіцкерок т- зар ві  :уртьліф ріпо йінжводоп ясьтєюнімз  

Z1т = т ∙Z1k. 
 анчерепоП віт  ак м уртьліф сі ит ьт  онводілсоп авд з’  хинандє тнемеле и  ікя ,

 ясьтюувохарзор аз  юолумроф        Z2т = 
m

Z k2  + Z1k∙ m
m

4
1 2

. 

читсиреткарах ьтсінжелаз унтотсач ан єавилпв яіцкерок анводілсоП -
 уропо огон П- имехс бор і и ьт ннімзен ежйам огой  яннаксупорп іноз в ми

 :уртьліф   Z ПС ( )  ρ. 
 ирП  йіньлеларап  в їіцкерок  т  їончерепоп ьтсіндіворп ясьтєюнімз візар

віт  ик       :уртьліф Y2т = т ∙Y2k. 
 янжводоП віт м уртьліф ак сі ит ьт  оньлеларап авд з’  хинандє тнемеле и  ,

 ясьтєувохарзор хикя ьтсіндіворп аз  юолумроф       Y1т = 
m

Y k1  + Y2k∙ m
m

4
1 2

. 

 ріпо йинчитсиреткарах ан єавилпв яіцкерок аньлелараП Т- имехс  і 
ибор ьт уртьліф яннаксупорп іноз в миннімзен ежйам огой  :     Z ТС ( ) ρ. 

 
АЧАДАЗ  5.5 3. Т- амехс  пит уртьліф огонтотсачокьзин у   k сир( . .5 94 )а,  ам є 

вокнухарзор і  иртемарап  L  36,9 = нГ   , С  47,62 = Фкм і итавухарзоР  . удубоп -

огой итав  икитсиреткарах інтотсач  ak( )  ,  bk( )   , Z kTC ( )  ед  ,  = 
0

 –  ансондів

.атотсач  
 иртемарап итавухарзоР Т- имехс  упит уртьліф   m нешпілоп з  ими

 имятсовитсалв одощ  зу  і ітсорозорп іноз в мяннежатнаван з уртьліф яннеждог
  икитсиреткарах інтотсач огоьн ялд итавудубоп am( )   , bm( )   , Z mTC ( ) араП . -

  минвір итянйирп яннеровтереп ртем m .8,0 =  

янназя’взоР  
 ялД огондіхив пит уртьліф у k .5 .сир( 94 )а,  

арг атотсач анчин    0 = 
CL

2 =
4762369

012 3

,,
 6,421 = c -1, 

яннежатнаван ртемарап           k = 
C
L = 6014762

369
,

,  006 = мО , 

сиР . 5. 94  

)б  )а  

2C1 

½L 

C 

½L ½L1 

C2 

½L1 

2C1 



 012  

х ріпо йинчитсиреткара     Z kTC = 
C
L 21  –   хісв ялд ;тотсач  

 яннасагз тнєіціфеок    ak   0 =   ирп  ,1         ak  = (hcrA 2 2  – 1 )     ирп  > ,1  
 изаф тнєіціфеок  bk  = (soccra  1 – 2 2  )  ирп     ,1 bk + = 081+ =     ирп  > .1  

огонеровтереп ьтсіндіворп анчерепоП уртьліф  
Y2m  = m·Y2k  = m·j Cω  = j Cω 2, 

авокнухарзор  мє н пит уртьліф ьтсі у m .5 .сир( 94 )б,  
C2  = m·C  93,12 = 47,62·8,0 = Фкм . 

am  

Z mC  
ємн.  

Z k C  
і .дн   

Z  k C  
.тка   

Z mC  
.тка   

0 

006  

0021  

0081  

- 0081  

- 0021  

- 006  

 1 2 3 4 

)б  

Z mC  
і .дн   

сиР . 5 5. 0 

b  m 0 =  

b  m  

b  m  

b  k  

am  

ak  

ak=am 0=    1 2 3 4 0 

1 

2 

3 

4 

081  

021  

06  

a, пН   b, дарг   )а  

b  k  =  081=   

76,1  

ZC, мО   
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рутнок огоньлеларап ьтсіндіворп авокнухарзоР у пит уртьліф у  m  .сир(  

.5 94     )б, Y1m = 
m

Y k1 +
m
m

4
1 2

Y2k = 
Ljm

1 +
m
m

4
1 2

·j C = 
1

1
Lj

 + j C1, 

он икдівз ітсонвиткудні яннечанз ев     L1  = mL  407,7 = 36,9·8,0 = нГ , 

         ітсонмє   С 1 = 
m
m

4
1 2

С = 
804
801 2

,
,  3 = 47,62· Фкм , 

рутнок огоньлеларап атотсач анснанозер у .5 .сир( тартв зеб 94 )б,  

0 = 
11

1
CL

=
34077

01 3

,
 802 = c -1,     = 

0

0 =
6421

802
,

76,1 =  

.яннасагз іноз ьтижелан онвомузеб  
рутнок огоньлеларап ріпо ітотсач йіц ан икьліксО у ніксен тартв зеб -

килев оннеч йи тнєіціфеок , яннасагз илев оннечніксен жокат ітотсач йіц ан -
.йик  

ах хинтотсач конухарзоР  упит уртьліф китсиреткар  m  ан омєанокив
 ялд ьнешондіввіпс хиньліпс іватсдіп Т- имехс  :уртьліф  

hc Гm  = (hc a  m  + jbm) + 1 = 
1

2
2Y
Y     , Z mTC = 

   YY 21

1
1

2
4

1
Y

Y  , 

ед  Y1 = 
1

1
Lj

 + j Cω 1,       Y2   = j Cω 2. 

узеР  віртьліф китсиреткарах вікнухарзор итатьл  k  і m  їоньліпс од інедевз 
.5 .лбат 7. 5.5 .сир аН 0   икитсиреткарах інедеван а, (a )   , (b ) 5.5 .сир ан  ; 0  б, – 

  икитсиреткарах ZC( ). 
 

АЧАДАЗ  5.5 4.  иртемарап итавухарзоР П-  имехс  уртьліф огонтотсачокьзин
  апит  m оп с .сир умехс увонсо аз ишвязу ,имятсовитсалв иминешпіл  4.5 3 

 упит уртьліф  k иртемарап івокнухарзор огой і  
L  524,0 = нГ   , С  6,01 = Фкм . 

 яннеровтереп тнєіціфеок итянйирП   m .6,0 =  
 упит уртьліф умехс итсеваН m тс итичанзиВ . а-

л  ітотсач ан уртьліф ічадереп у   = 1,1 0. 
ідівопдіВ  : 5.5 .сир 1 ( L1  552,0 = нГ   , С2  63,6 = Фкм  ,  

L2  311,0 = нГ     ,)  a 365,1 = пН     ,  b  = 081 = . 
 

АЧАДАЗ  5.5 5. итавухарзоР  оп огонтотсачокосив иртемарап інвиткуртснок -
 упит уртьліф огонеровтереп онводілс m   утотсач унчинарг єам ощ , f0  001 = Г  ц  

моропо огонежатнаван і   rH  002 = мО   яннеровтереп ртемараП  . m .8,0 =  
аН итсев  еткарах ічобор огой итавудубоп і итавухарзор ,уртьліф умехс -
.икитсир  

янназя’взоР  
пит иртьліф икьліксО у   m  иминеровтереп є  і  віртьліф з k ошреп ан от , -

анзив укнухарзор іпате ум тьліф огончиртемис иртемарап івокнухарзор омич -
пит ур у  k. 

2L2 

L1 

сиР . 5 5. 1 

2L2 

½C2 ½C2 
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пит уртьліф огонтотсачокосив ялД  у        k  = 
C
L = rH     , f0 = 

CL4
1 , 

иртемарап івокнухарзор икдівз  

L = 
04 f

rH =
0014

002  951,0 = Гн      , C = 
Hrf04

1 =
0020014

01 6
 89,3 = Фкм . 

П- амехс   уртьліф  m  інешпілоп єам іннеровтереп умонводілсоп ирп
ріпо йінжводоп її ,мяннежатнаван з яннеждогзу одощ ітсовитсалв  

Z1m  = mZ1  = m
Cj

1 =
m

Cj
1 =

1

1
Cj

, 

 уртьліф ялд икдівз m      C1 = 
m
C =

80
893

,
,  89,4 = Фкм . 

  уртьліф ріпо йинчерепоП m  іннеровтереп умонводілсоп ирп  

Z2m = 
m
Z 2 +

m
m

4
1 2

Z1, 

    уртьліф огонтотсачокосив ялд икдівз Z2m = 
m

Lj +
m
m

4
1 2

Cj
1 = j Lω 2 + 

2

1
Cj

, 

    яннечанз іволсич а L2  = L/  m  991,0 = 8,0/951,0 = нГ , 

С2 = 21
4

m
m С = 2801

804
,
,  4,53 = 89,3· Фкм . 

.сир аН  5.5 2  а,  анадоп П-  амехс   уртьліф k .сир ан а ,  5.5 2  б, – П-  амехс
п   апит уртьліф огонеровтереп онводілсо m  хиц иртемарап інвиткуртсноК .

 уртьліф ялд :мехс   k –   С  89,3 = Фкм   ,   2L  813,0 = нГ ; 
 уртьліф ялд   m –   С1 89,4 =  Фкм ½  , С2 7,71 =  Фкм 2  , L2  893,0 = нГ . 

атотсач анснанозер авоктадоД  

0  = 0
21 m =

22

1
CL

=
4539910

01 3

,,
 8,673 = c -1, 

f0 = 
2

0 =
2

8673 ,  06 = цГ . 

.лбат од інедевз китсиреткарах хичобор укнухарзор итатьлузеР  ирп ,8.5 -
 ималумроф аз інанокив икнухарзор умоч  

hc Г  = (hc a  + jb) + 1 = 
2

1
2Z
Z        , Z ПC = 21 ZZ

2

1
4

1

1

Z
Z . 

 уртьліф ялд кя івилдеварпс илумроф іЦ k  і кат ,  ялд  уртьліф m ощкя ,   Z1 – 
 ,ріпо йивокнухарзор йінжводоп Z2 – .ріпо йивокнухарзор йинчерепоп  

 икитсиреткарах ічобоР (a )  , (b ) н інаводубоп .сир а  5.5 3   ,а, ZC( ) –  ан 
5.5 .сир 3 .б,  



 412  

ZC k 
і .дн  

ZC k 
.тка   

Z mC  
.тка  

Z mC  
нмє .  

002  
 

004  
 

006  
 

– 002  
 

– 004  
 

– 006  
 

 0 
 

4 3 2 1 

)б  

Z mC  
і дн . 

 
сиР . 5 5. 3 

ak=am 0=   
0 

 

ak  

b  m  = – 081  

b  m  

b  k  

b, дарг   a, пН   )а  

4 

3 

2 

1 

 

4 3 

2 1 

– 06  

– 021  

– 081  

b  m 0=  

 

am  

ZC  , мО   

½C2 ½C2 
C 

сиР 5.5 . 2 

)а  )б  

2L 2L 

C1 

2L2 2L2 
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          ощ ,ет ан угаву омєатревЗ   Z1m   і   Z2m  од ялун дів тотсач інозапаід у  f0  =   

=  06 цГ  йивокандо ьтюам   і канз hc Г  = (hc a  + jb) + 1 = 
m

m
Z
Z

2

1
2

 >  єадівопдів ощ ,0

soc   b  = 1   ,  b .0 =  
 ирП f  > f0     канз Z2m з     ,йинторовз ан ясьтєюнім soc   b  = –    ,1  b  = –   – 

анімз( изаф яннатревереп ясьтєавубдів  ан мокбиртс її 081 оба  .)  
 

АЧАДАЗ  5.5 6.  їондіхив ялД Т- имехс  уртьліф огонтотсачокосив ( .сир  5.5 4 а, )  ,
  утотсач унчинарг єам ощ f  0  001 = цГ   марап і  яннежатнаван рте k  002 = мО ,   

.уртьліф умехс итсеван ,иртемарап івокнухарзор итичанзив  
 упит ЧВФ умехс итсеваН  m  итавухарзор ,юєіцкерок юоньлеларап з

  ирп уртьліф иртемарап  m .8,0 =  
ідівопдіВ 5.5 .сир  : 4, ;б     L  951,0 = нГ    ,  С  89,3 = Фкм , 

L1  14,1 = нГ    , С1  579,4 = Фкм    , L2  991,0 = нГ . 

 
  інвисаП 4.2.5 R-С иртьліф  

 итобор пицнирП СR -  ан ясьтєузаб віртьліф ітсонжелаз  ітсонмє уропо  дів
итотсач  кЯ . анчинарг  иропо йікя ан ,атотсач ясьтєамйирп епоп і їоьнжводоп -
 їончер віт  їондівопдів ко Г- имехс  уртьліф івокандо : 

Ф ЧН = 
Cr
4 ;  Ф ЧВ  =

Cr4
1 . 

 китсиреткарах хичобор изариВ (а )ω  , )ω(b  , ZС )ω(   мозілана ьтюумирто
  вітнєіціфеок А  , В  , С  , D   уртьліф имехс їондівопдів -  З .акинсюлопириточ

 илумроф            hc Г  = hc ( bj + a )  = ahc ∙ bsoc  + ahsj ∙ bnis  = М  + Nj  
   ьтюумирто c ah =  ½ 2222 11 N)M(N)М( ; .5(                      4) 

bsoc =  ½ 2222 11 N)M(N)М( . .5(                     5) 
иропо інчитсиреткараХ  

ZC1 = 
DС
ВА = КX ZZ 11          ; ZC2 = 

AС
ВD = КХ ZZ 22 . 

 
ДАЗ АЧА  5.5 7.  ялД Г- огонбідоп  R-С .сир( тотсач хикосив уртьліф  5.5 5 арг з ) -

юототсач юончин   f0 =  001  цГ  в мє ротаснеднок йинарби н сі -
 ют  01 Фкм   итичанзиВ .  r  итавухарзор жокат а ,уртьліф

  ріпо і изаф і яннасагз итнєіціфеок Z2  C  05  хатотсач ан цГ   ,
001  цГ  051  , Гц. 

янназя’взоР  

r 
 

сиР 5.5 . 5 

С 

2C1 

2C 

сиР 5.5 . 4 

)а  )б  

L 

2C1 

L2 

2C 
½L1 ½L1 
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 юототсач юончинарг ,мяннечанзив аЗ .1 R-С отсач ясьтєажавв уртьліф -
 йікя ирп ,ат вокандо отбот ,уртьліф иропо йинчерепоп і йінжводоп і  

r = 
С0

1 =
010012

01 6
 2,951 = мО . 

 китсиреткарах яттубодз ялД .2 з яннасаг  (а )ω ф і  иза (b )ω  ,  ондіхбоен
ділсод и уничилев ит    hc  Г  = hc ( bj + a ) мисен ізар в акя   , ириточ огончирте -

 ясьтєачанзив акинсюлоп  аз лумроф юо     hc Г = DA . 
 итнєіціфеоК А і D   Г-  омєачанзив имехс аз алумроф им   

А  + 1 = Z1/Z2 + 1 = 
rCj

1 , D .1 =  

ідоТ      hc Г = DA =
rC

j 11 = 11 j    ед     ,  ξ = ω/ω0. 

 унскелпмоК  уничилев   hc Г  у омєялватсдерп  ирбегла  йінч   імроф hc  Г =  
=  М  + Nj итилсичбо анжом огоч ялсіп  ,   hc  a  і soc  b   аз  алумроф им .5( 4  ) і 5( .5 .)  

 ріпо йинчитсиреткараХ Z2C микат омидоханз   :монич  
Z2 ХН  = r       , Z2КЗ  = r  + 1(/ jωСr ; )  

Z2C = ЗКHХ ZZ 22 =
rCj

r
1

=
/j

r
1

. 

 вікнухарзор итатьлузеР
 китсиреткарах Г- овз уртьліф -

 омид од .5 .лбат 9. 
 

.5 яцилбаТ 9 
 

ДАЗ АЧА  5.5 8  .  итсалкС ЧНФ  аз нчиртемис юо  Т- мехс юо  отсач юончинарг з -
 юот  f  0  02 = цГ    яннежатнаван енвитка ан итобор ялд  r   H  036 = мО . 

хатотсач аН   f  1 5,0 = f0   , f  2  = f0   , f  3 2 = f0  итичанзив  
 итнєіціфеок з  огой жокат а ,уртьліф изаф і яннасаг

о йинчитсиреткарах .ріп  
янназя’взоР  

.сир аН  5.5 6  огончиртемис амехс анелватсдерп
Т- огонбідоп  ЧНФ уртьліф ріпо йивокнухарзоР .  r 

з ясьтєачанзив а  ирп діхив ан удохв з ітсонжутоп умумискам ічадереп ивому 
ітотсач   f  ,0 =  ітсонвір єадівопдів ощ    r    = r   H  036 = мО . 

йинвиткуртсноК ртемарап   ½r  5.5 .сир уртьліф 6    ½  r  513 = 2/036 = мО . 
 атотсач анчинарГ R-С  і огоьнжводоп ютсінвір ясьтєачанзив уртьліф  

 віропо огончерепоп Г- бідоп он ї икналвіп :   ½  r =
2

1

0
C   икдівз  ,  0 =

Cr
4   і 

ьліф ьтсінмє авокнухарзор  урт   С =
r0

4 =
036022

4  35,05 = Фкм . 

f  , цГ  ξ а  , пН  b  , дарг  Z2  C  , мО  
05  5,0  160,1  – 1,83  5,601 – 27,13  
001  1 467,0  – 57,23  9,331 – 5,22  
051  5,1  916,0  – 8,82  2,541 – 58,61  
  0 0 2,951  0  

 
 

½r 
 

½r 
 

сиР 5.5 . 6 

С 
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яннасагз итнєіціфеоК     а і изаф   b     ялд R-С  ан ясьтюувохарзор уртьліф
атнєіціфеок ялд узарив огоньлагаз іватсдіп   А  нчиртемис їо  Т- оба  П- мехс и 

кинсюлопириточ а  з віп  имартемарап Г- л їонбідоп икна : 
hc Г  = А + 1 =  ½Z1Y2 = + 1  ½r·j C  + 1 = j2 , 

 ед   =   / 0 – .атотсач ансондів  
  ,укоб огошні З hc Г  = (hc а  + jb)  = hc а soc b  + hsj а nis b  = M  + jN, ед     

M = (eR hc Г)  ,1 =   N  = (mI hc Г)  = 2   ; а  і b .5( ималумроф аз омєачанзив 4 .5( і ) 5 .)  
 йинчитсиреткараХ  їончиртемис ріпо Т- имехс  

Z TC = 
2

1
Y
Z

4
1 21YZ =

Cj
r

4
1 Cjr =

2
r

j
j1 =

2
r 11 j . 

п китсиреткарах укнухарзор итатьлузеР до  в іна .лбат .5 .01  
.5 яцилбаТ 01  

  M N hc a a  , пН   bsoc  b  , дарг  Z  C  , мО  
 5,0 = 0   5,0  1 1 26,1  360,1  816,0  38,15  407 – 27,13  

  = 0   1 1 2 14,2  725,1  414,0  45,56  544 – 65,62  
 2 = 0   2 1 4 42,4  321,2  632,0  53,67  253 – 82,31  

 

АЧАДАЗ  5.5 9. віротсизер ховд З  002 мО  4 аротаснеднок огондо і Фкм  илалкс  
.утотсач унчинарг огой итавухарзоР .ртьліф йинчиртемис йинтотсачокосив  

ьдівопдіВ :   f0  78,42 = цГ . 
 

АЧАДАЗ  .5 06 .  ялД Г- имехс  ЧНФ  .сир  2.5 7 ічадаз а,  фирагол іватсдіп ан 73.5 -
нтотсач їондутілпма їончім їо итсиреткарах  ик сир .5 . 92  унчинарг итичанзив а,

.уртьліф утотсач  

ьдівопдіВ :    0 =
1 =

Cr
1 =

0405
01 6

=  005 c -1. 

 
АЧАДАЗ  .5 61. Г- амехс  ЧНФ  минйітсоп анежатнаван яннадваз огоьндерепоп 

моропо   rH  сир ан оназакоп кя . 3.5 2 з ічада  отсач унчинарг итавухарзоР .93.5 -
їонтадереп іватсдіп ан уртьліф ут   з итянвіроП .їіцкнуф  мичоборен  момижер

оьндерепоп ї .ічадаз  
ьдівопдіВ   :  атотсач анчинарг  ,уртьліф ощ нежатнаван йи   моропо миннімзен 

rH  051 = мО  ,  1 =
1

1 =
Crr
rr

H

H = 6010405051
05051  766 = c –1  > 0. 

 
АЧАДАЗ  6.5 2. йинчиртемиС  Т- ртьліф  .сир  5.5 6 ічадаз  5.5 8  йинежатнаван 

 моропо миннімзен  r  = ρ  036 = мО  .  тсалкС и  уртьліф юіцкнуф унтадереп аз  
урпан юог оп ,уртьліф утотсач унчинарг юогомопод її з итичанзив ,  з її итянвір

.юовокнухарзор  

ьдівопдіВ : j(H ) = 
11 j

k  ед  , k = 
r

=   ,5,0 1 = 4
r C

r
r 2 49,11 = 01  –3 c, 

 уртьліф атотсач анчинарг 1 =
1

1 =
4911

01 3

,
 77,38 = c –1,   f1 = 2

1 =
826
7738

,
,  33,31 = цГ . 
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 иртьліф інвиткА 5.2.5 R-С 
нвиткА і иртьліф  інаводубоп  ачавюлисдіп огонйіцарепо івонсо ан О( П  )

минторовз минвитаген з єюцарп ощ ,игурпан вз ’  мокзя ( ЗН З  .)  амехс авопицнирП
кинсюлопириточ огокат  а ан  анедев .сир ан  5.5 7  ,а, амехс авокнухарзор андівопдів  

– 5.5 .сир ан 7 .б,  

( діхв йиньлаіцнерефиД -  ачавюлисдіп )+(… )  йиндіхв йикилев ежуд єам
О огоньлаеді ялд ,ріпо П ец й  ріпо  R хв   =  ,  муртс умот а ідохв ан   IОП .0 =  

О ріп в хи оду ОП є лам им оньлаеді ялд і О ог П  R хив  ,0 =  агурпан умот ан  
хив оді U хив  і яннежатнаван умуртс дів ьтижелаз ен   U хив  = – Uk 0  ,    ед  k – 

п тнєіціфеок ді О яннелис П. 
( канЗ – т єувохарв ) у ниватсбо у зі ощ , - діхв ан улангис ічадоп аз йикя ,  

 ,єутревні лоп анжелиторп игурпан їондіхив ьтсінрялоп  игурпан ітсонря U0  ан 
О ідохв умоньлаіцнерефид П. 

адереп омєухарзоР нт у нуф аз акинсюлопириточ огонвитка юіцк мехс юо  

5.5 .сир 7  .б, аЗ дотем мо    игурпан їоволзув U0 = 

зз

зз

хв

ZZ

Z
Uk

Z
U

11

0

, 

икдівз    U0·(Z  + Z ЗЗ = )  U хв Z зз  – kU0Z      і     U0 = 
Z)k(Z

ZU

зз

ззхв
1

, 

  а U хив  = – kU0  = – U хв Z)k(Z
Zk

зз

зз
1

. 

адереП ант  яіцкнуф аз урпан юог  

j(H ) = 
)j(U
)j(U

хв

хив =
Z)k(Z

Zk
зз

зз
1

, 

.віртьліф хинчирткеле хинвитка ітсовитсалв ясьтюачвив їокя івонсо ан  
 

АЧАДАЗ  6.5 3. унчитотпмиса итавудубоп і итавухарзоР  унчімфирагол 
 їіцкнуф їонтадереп укитсиреткарах унтотсач ундутілпма аз урпан юог исдіп -

ачавюл ощ ,   єургетні ( .сир  5.5 8 а, ),  :хартемарап хинпутсан ирп  r = 3,4  мОк  ,
С = 3,0  Фкм  ,  k .52 =  иквонсив итиборЗ  одощ вилжом о тс і яннавусотсаз ялгзор -

 имехс їотун  у кя ітсо  нчирткеле ого ртьліф у витка утотсач унчинарг итйанЗ . -
.уртьліф огон  

янназя’взоР  
 яіцкнуф антадереП аз урпан юог 5.5 .сир акинсюлопириточ 8 а,  

– Uk 0 

Z зз  

a 

Z 
 

U хв  

U0 U хив  U0 

Z Z зз  - 
+ U хв  

a 

)б  )а  
IОП 

сиР . 5 5. 7 

I хв  

U хив  
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j(H ) =
Z)k(Z

Zk
ЗЗ

ЗЗ
1

=
r)k()Cj(

)Cj(k
11

1
=

Іj
k

1
, 

 ед алатс икнал їоньлаер усач ургетні акя , ,є  
І  = (  + 1 Сr)k )52 + 1( = 3,4 01 3 ,0 3 01  -6 45,33 = 01  –3 с. 

адереп акитсиреткарах антотсач андутілпмА т їіцкнуф їон  

(H ) = 
221 I

k    ХЧАЛ її   , (L )  = 02 (Hgl  ) 02 = kgl  – 01 (gl  + 1 2
І
2), 

02   умочирп kgl 02 = gl  82 = 52 Бд , 

ннечулопс атотсач   я І  = І
 –1 = 

4533
01 3

,
 28,92 = с -1     , gl І  = gl .574,1 = 28,92  

(L ) ан 5.5 .сир ан анедев 8 .б,  
иВ ковонс ьзин мортьліф минвитка є ачавюлисдіп огочюургетні амехс : -

 юототсач юончинарг з итотсач їок  гp  057 = с –    1 ( gl  гp  ,омитімдіВ .)578,2 = 
ощ  тотсач нозапаід є уртьліф огоьц в  … 0( І балсо огокя ялд ,) ел карп янн -

п агурпан андіхив і юлун єюнвірод ончит ді :анелис    U хив   = Uk хв  .  
 

АЧАДАЗ  6.5 4.  унтотсач ундутілпма унчімфирагол итавудубоп і итавухарзоР 
 їіцкнуф їонтадереп укитсиреткарах аз урпан юог  ачавюлисдіп йикя ,  ефид -

юіцнер ,є  .5 .сир 95  ирп а, хинпутсан  :хартемарап  r  5,46 = мОк  ,   С  20,0 = Фкм  ,
п тнєіціфеок ді О яннелис П    k .52 =  

 идовив итиборЗ одощ вилжом о тс і яннавусотсаз  имехс їонад у  ітсокя 
нчирткеле ого ртьліф а  итйанЗ . огонвитка утотсач унчинарг .уртьліф  

(L ) 

гр=  Д =  Д
–1 

– 01 gl ( +1 2 
І
2) 

 

U0 

gl  

02  kgl 02= (gl Д / І) 

01  

02  

03  

1 2 3 0 

)б  

U хив  

r 
C 

- 
+ U хв  

)а  

сиР  . 5. 95  
- 01  

- 02  

4 5 6 

І = І
–1 

 

(L )  , Бд  

 гp  І /1= І gl  

- 2( 1  0 )удакед/Бд  02 kgl  

(L )  , Бд  

01  

02  

03  

1 2 3 

0 

)б  

U хив  

r C - 
+ U хв  

a 

)а  

сиР . 5 5. 8 
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ідівопдіВ  :  j(H )  = – 
I

Д

j
j

1
  ,   ед І

 =
k

Cr
1

   , Д
 =

k
Crk

1
  ,  Д / І  = k. 

 ХЧАЛ інчитотпмисА ан .б,06.5 .сир ан інедев  
 юототсач юончинарг з итотсач їокосив ртьліф ец :ковонсиВ   г  p  =   Д  =

 =  Д
–1 =  608 с –1   , gl гр .9,2 =  

 тотсач інозапаід У ( І  …  ) з єнтусдів ончиткарп улангис яннасаг  ,
п лангис йиндіхив ді  йинелис U хив   Uk хв . 

 
 АЧАДАЗ 6.5 5.  унтотсач ундутілпма унчімфирагол итавудубоп і итавухарзоР 

адереп укитсиреткарах т  їіцкнуф їон аз урпан юог чокосив  огонвитка огонтотса
6.5 .сир уртьліф 0  хинпутсан ирп а, :хартемарап    r  3,4 = мОк   ,  С  20,0 = Фкм    ,

k   ,52 = n .51 =  
 уртьліф утотсач унчинарг итйанЗ   гp.   итичанзиВ балсо ел  улангис янн

 :хатотсач ховд ан   1  03 = с –1   ,   2  003 = с –1. 

янназя’взоР  
нухарзоР юортсирп амехс авок  6.5 .сир 0  а, ан 6.5 .сир ан анедев 0 икдівз ,б,  

а = 

rnCjr
Cj

rn
UkCjU хв

1
1
1

0

=
112

1
222

0

)n(CrjCrn)j(
)rCj()UknCrjU( хв , 

U0 = 
Cjr

a
1 r = 

112222
0

)n(CrjCrn)j(
Crj)UknCrjU( хв   , U хив   = – k U0, 

j(H ) = 
112222

222

)kn(CrjCrn)j(
Crn)j(k оба    

j(H ) = 
)j()j(

)j(k

21

2
21

11
  , ед  

1  2  = rn 2C2 51 = 3,4 2 01 6 20,0 2 01  - 21 4,9011 = 01  – 01 , 
1  +  2  = (2n  + 1 +  Cr)k )52+1+03( = 3,4 01 3 20,0 01  -6 6,184 = 01  –5, 
    икдівз 1 3,974 = 01  –5 c      ,      2 3,2 = 01  –5 c, 

1  = 1
-1  6,802 = c -1    , 2  = 2

-1  00234 = c -1, 

а 

–k U0=U хив  

U0 

C C 

r 

U хв  

C 

r U0 

)б  

U хив  

rn  C - 
+ 

U хв  

)а  

сиР  . 5 6. 0 

rn  
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gl 1   ,23,2 =                 gl 2 .46,4 =  

 їіцкнуф акитсиреткарах антотсач андутілпма анчімфирагоЛ адоп  ан ан
6.5 .сир 1 умочирп ,  
(L  ) 02 = kgl 02 + (gl 1) 02 + (gl 2) – 01 [gl  + 1 2

1
2  ] – 01 [gl  + 1 2

2
2]. 

ф атотсач анчинарГ і  артьл од ондівопдів 6.5 .сир 1 
гp 01 = 42,3 8371 =  c -1     , fгp  6,672 = цГ . 

 ітотсач ирП 1  03 = c –1 

балсо ел улангис янн  аз дутілпма юо  а1  45 =  Бд  12,6 = пН , 
 ітотсач ирп 2  003 = c –1        –  а2  41 =  Бд  16,1 = пН . 

 
АЧАДАЗ  6.5 6.  унтотсач ундутілпма унчімфирагол итавудубоп і итавухарзоР 

адереп укитсиреткарах т  .сир итотсач їокьзин уртьліф огонвитка їіцкнуф їон
6.5 2 а, :хартемарап хинпутсан ирп  

r  3,4 = мОк   , С  20,0 = Фкм , 
k   ,52 = n .51 =  

уртьліф утотсач унчинарг итичанзиВ  гp   утотсач унчинарг итичанзиВ .
1  од , їокя   і юєіцкаер жім ьтсінйіцропорп ясьтєагіребз лпв мови   у вілангис  

  тотсач (  … 0 1)   –    U хив   Uk хв . 
ідівопдіВ : 

pг  147 = c -1    ;   1  5,92 = с -1. 

02 gl ( 2) 

(L ) 

2+  

+1 

– 01 gl ( +1  
2

2
2) 

–1 –1 

+1 

+1 

02 gl ( 1) 

1 03=  

– 01 gl ( +1  
2

1
2) 

gl  

02  kgl  

01  

02  

03  

1 2 

3 

0 
- 01  

- 02  

4 5 6 

-40 

-60 

-80 

- 01 0 

7 8 

45 Бд  

1
-1 23,2 ;  

2 003=  
41 Бд  

2
-1 46,4  ;  

рс 42,3 ;  

сиР  . 5 6. 1 

(L )  , Бд  
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