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ІМИЖЕР УМОНЕЛАТСУ В АЛОК ІНЙІНІЛЕН 9  
9.1  І ІНЧИРТКЕЛЕ ІНЙІНІЛЕН АМ ТІНГ ОНЙІТСОП АЛОК ІН -

УМУРТС ОГ  
 і інчирткеле ьтюузиреткарах ощ ,иманичилев жіМ ам тінг  єунсі ,алок ін

яіголана аньламроф : 
інчирткелЕ  алок  аМ тінг ін  алок  

муртС       I  , А кітоП                       Ф  , бВ  
РЕ  С         Е  , В МР  С                       I=F w  , А 

ріпО          r  , мО  аМ тінг  ріпо йин     RM /1 , нГ  
агурпаН    U  , В аМ тінг агурпан ан   UM H= l  , А 

 

яЦ  аньламроф  яіголана  ясьтєюришоп  ан  ,яннянвір  ощ  :лік натс ьтюусипо  
-  ноказ йишреп афогхріК :  I ,0 =     Ф ;0 =  
-  ноказ йигурд афогхріК : U r  = Е  ,     U М  = F ; 
- :амО ноказ    Ur = I r, U          М = Ф RM ; 

тюувотсирокив хазарив хіннатсо в умочирп  хинчирткеле иропо інчитатс ясь
(r  і ) ам тінг  хин (RM  ) вітнемеле . 

ясьтюачанзив вітнемеле хинйінілен ітсовитсалВ  :имакитсиреткарах хї 
 хинчирткеле – тьлов - иминрепма   U = )I(f  ,  ам тінг  хин – ребев -  иминрепма  

Ф = U(f M). 
аз юогомопод аз ясьтюадалкс ,лік натс ьтюусипо ощ ,ьнянвір иметсиС -

 вінок афогхріК  . уроз икчот З   икитаметам –  інйінілен ец  інчирбегла  ,яннянвір
 ялд взор ’ янназя  ЕОТ ісрук в ікя ,идотем інежилбан інзір ясьтюувосотсаз хикя 

 хинйінілен укнухарзор имадотем ьтюавизан лік . 
 ешітсачйаН ьтюувосотсаз : 

 )1 ;идотем інчіфарг  )2  ланаофарг і чит ін ;идотем  )3  лсич во .идотем і  
 
9 .1. 1 Н алок інчирткеле інйініле  

нілен ітсовитсалВ тьлов хї ясьтюачанзив вітнемеле хинйі - нрепма и  им
имакитсиреткарах  в ікя ,)ХАВ( хачадаз   хинчирткеле узілана  лік  ясьтюажавв

 віртемтьлов юогомопод аз оньлатнемирепске имитянз оба :иминадаз ат  
 ясьтюачанзив оба ,віртемрепма  аз оба хаголатак оп иминад иминтропсап  

відоваз хинад - ив кинбор ві . 
АЧАДАЗ  9 .1. .сир аН  9  а,1. ан тьлов анедев -  ипмал акитсиреткарах анрепма

юоктин юовомарфьлов з яннавюражзор .сир ан ,  9  б,1. – анортілібатс  .сир ан ,
9  в,1. –  кочот ,юортсирп кочот хичобор( кочот хиназакв ялД .адоід огоньленут

игавонвір .вітнемеле иропо іньлаіцнерефид і інчитатс итичанзив )  
янназя’взоР  

 икчот іназакв зереч омедеворП мярп інчитод і танидроок уктачоп з і  .
 .сир ялД 9  а,1. омєумирто : 

r Атс = 
A

A
I

U =
10

3
,

 03 = мО ,  r Ад = AId
Ud mil =

I
U =

220
01

,
 5,54 = мО ; 

r Втс = 
B

B
I

U =
420

02
,

 3,38 = мО , r Вд = BId
Ud =

610
04

,
 052 = мО ; 
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r Стс = 
C

C
I

U =
230

05
,

 3,651 = мО ,  r Сд = CId
Ud =

310
05

,
 583 = мО . 

 .сир ялД 9 1. ,  б омєужредо : 

r Атс = 
40
52
,
,  52,6 = мО ,   r Ад = 

40
10
,
,  52,0 = мО ; 

r Втс = 
0
5  =  мО ,    r Вд = 

0
5  =  мО ; 

r Стс = 
40
01
,

 52 = Ом,   r Сд = 
40

0
,

 0 = мО . 

 .сир ялД 9 1. ,  в омєумирто : 

r Атс = 3013
400,  3,31 = мО , r Ад = 3013

400,  3,31 = > мО ;0  

r Втс = 3012
30,  051 = мО ,  r Вд = 

I
U = 301250

0050
),(

,  = –  2,69 < мО  ;0  

r тс С = 30130
80

,
,  762 = мО , r Сд = 3013

30,  001 = > мО  .0  

 

тьлов іцнялід йічюадапс ан ощ ,омитімдіВ -  икитсиреткарах їонрепма
 ріпо йиньлаіцнерефид  є дів ’ инмє м. 

 
АЧАДАЗ  9 .2.  юолумроф анадаз аротсизер огонйінілен ХАВ  

I ·1,0 = U ·510,0 + U 3  ,  д  е  U [B]   , I [A]. 
  ирп аротсизер ріпо йиньлаіцнерефид і йинчитатс итичанзиВ U  1 = B. 

ідівопдіВ    : R тс = 
I

U =
5110

1
,

 7,8 = мО        ;
Ud
Id ·540,0 + 1,0 = U 2, 

Rд = 
Id
Ud = 2540010

1
U,,

=
5410

1
,

9,6 =  мО . 

 
АЧАДАЗ  9.3. ілок у муртс итавухарзоР .сир  9  ,2.  сналаб итирівереп

  ощкя ,йетсонжутоп  U  001 = В  , r2  02 = мО , ХАВ надаз віротсизер хинйінілен і 
 .лбат 9 ,1.  9 .2.  

UВ 
 

1 

2 

3 

4 

5 

U, В 

I, А 

В 

)в  )б  С 

В 

01  

02  

30 

04  

05  

U, В 

0 

)а  

1,0  3,0  I, А 2,0  

0 

5 

-5 

- 01  

2,0  

4,0  

- 2,0  

- 4,0  

А 

С 

U, В 

0 2,0  4,0  6,0  8,0  

I, Ам  

А 

В 
 

С 

сиР . 9 1.  

IВ 
 

IВ 
 

UВ 
 

А 
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цилбаТ я 9 1.                                                    яцилбаТ  9 2.  
U1  , В 0 51  02  32  03  U3  , В 0 5 51  04  08  
I1  , A 0 5,0  1 2 4 

 
I3  , A 0 1 2 3 4 

 

янназя’взоР  
арзор модотем минчіфарг ясомєатсирокС -

 ьдігеладзаз ,алок огончирткеле огонйінілен укнух
:ьнянвір хивокнухарзор уметсис ишвалкс  

аз гурд и ноказ м мо афогхріК       U1  + U  2  + U3  = U, 
 умочирп коділсанв з огонводілсоп ’ сизер яннандє -

івокандо имуртс хї вірот :     I  1  = I  2  = I  3  = I, 
вз ’ гурпан і имамуртс жім икзя има  з конялід 

иматнемеле иминйінілен    U1 = f1 I( 1  )  – .лбат .9 ,1   
U3  = f2 I( 3  )  – .лбат  .9 ,2  

ле огонйініл ялд а утнеме  – аз  нчитілана амО моноказ а ьтсінжелаз   U  2 = I 2 r2. 
 ,иводубоп інчіфарГ  ощ дівопдів ьтюа  ан акоп ,ьнянвір іметсис йінедев -

 іназ  .сир ан 9  3.  танидроок хинтукомярп іметсис в інанокив і )U(I . 
реп омешипереП еш   енасипаз ,яннянвір аз гурд и ноказ м мо  афогхріК  ,

 уварп в а ,хатнемеле хинйінілен ан угурпан інитсач йівіл в ишвишилаз
омесенереп унитсач  яннешондіввіпс енйініл U2 = I r2: 

U1  + U3  =  U – I r2. 
 інжімопод омєудубоП

 ітсонжелаз  .сир( 9 )3.  
U(  1  + U3   )I() ат      U( – I r2 )I() , 

 акчот унитереп   А анзив хикя -
 єач р зо азя’в ічадаз янн : 

I = ,2 05 А, U   1 = 23 В, U   3 = 61  В. 
оп усналаб акрівереП -

:йетсонжут  
–  алережд ьтсінжутоп

)аротаренег( яннелвиж  
РГ U = I  = 80 ,2 0  = 5 461  тВ ; 

–  амус  ощ ,йетсонжутоп
авижопс ясьтю имаротсизер , 

РП U = 1 I  + U3 I + I 2 r2 2 = 3 ,2 0 + 5 61 ,2 0 2 + 5 ,052  = 02 461  тВ . 
 йетсонжутоп сналаБ РГ = Р  П  єагібз  ачадаз ,ясьт азя’взор онрів ан . 

 
АЧАДАЗ  9.4. арзор модотем минчіфарГ -

 імехс в имуртс итавух  .сир 9  4. ат гурпан у 
 сналаб итирівереп ,яннелвиж алережд

ощкя ,йетсонжутоп  
I 31  5 = А, r    3  41 = мО , 

тьлов - інрепма  икитсиреткарах хинйінілен  
надаз віротсизер  у о .лбат  9  ,3. 9 .4.  

 

U3 I( 3) 

U1 I( 1) 

U3 

U2 

I 

U 
U1 

r2 

сиР . 9 2.  

А 

4 

1 

2 

3 

I  , А 

0 02  04  06  08  U3  

I =  5,2 А 

U1 I( 1) 
U3 I( 3) 

U( 1 + U3 )I()  

U(  – I r2 )I()  

сиР . 9 3.  

U1 U  , В 

I1 
I3 

U1 I( 1) 

I 

U r3 

сиР . 9 4.  

I 31  

U2 I( 2) 

I2 
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яцилбаТ  9 3. аТ                                                        яцилб  9 4.  
U1  , В 01  02  03  04  05  07  U2  , В 01  02  04  06  08  
I1  , A 2 3 2 1 2 8,4  

 
I2  , A 52,1  2 5,2  3 3,3  

янназя’взоР  
ларап ялД з огоньле ’  омешипаз яннянвір яннандє аз шреп и ноказ м мо  

афогхріК , од  вз яннянвір омадод хикя ’ юогурпан і имамуртс жім вікзя  
конялід : I 31 = I 1 + I 3       , I = I 2 + I 31 , 

I1 = f 1 U( 1),      I2 = f 2 U( 2),      U  3 = I 3 r3   , умочирп   U = U  1 = U  2 = U 3. 
ежя’взоР ктачопс ом з ешреп у ан  у огой ишвасипереп ,ьнянвір хинедев

ідялгив    I1 = I 31  – 
3r

U , 

 ед  авілз –  утнемеле огонйінілен муртс I1 = f 1 )U( , йинадаз  .лбат 9  ,3.  а  аварпс – 

 игурпан дів ьтсінжелаз анйініл U:          I 31  – 
3r

U  =  5 – 
41

U . 

 ітсонжелаз іназакВ ан  ан інедев сир . 9  з мозар а,5. азя’взор  огошреп мянн
п з ода хин .ьнянвір  

оп унчанз єам конухарзор йинчіфарг икьліксО укбих ереп омєанокив , -

р укрів янназя’взо аз   .сир 9  :а,5.  ич єюнвірод     I1 = I 31  – 
3r

U ? 

 6,1
?

5(  – 41/5,74 5( = )  –  ,706,1 = )393,3    ед I3  393,3 = А. 
 ясьтєянзірдів татьлузеР у  умотревтеч анз іц  юнтатсод ан єузакв ощ ,

 ьтсінчот азя’взор .янн  
 .сир аН 9  б,5.  умуртс яннечанзив оназакоп I2. 

муртС   аротаренег I = I 2 + I 31 + 7,2 =  7,7 = 5 .А  
ьтсінжутоП аротаренег     Р Г U = I 5,74 =  8,563 = 7,7 тВ ; 

 вічавижопс йетсонжутоп амуС  
РП U = I2 + I 3

2 r3  + U I1 5,74 = 393,3 + 7,2 2 5,74 + 41  4,563 = 6,1 .тВ  
РГ  РП – ясьтєунокив . 

4 

1 

2 

3 

I 2 )U(  

I  , А 
4 

1 

2 

3 I 1 )U(  

U  , В 

)а  I  , А 

0 02  04  06  
сиР . 9 5.  

U = ,74 5 

I1 = 6,1  

(5 – U/ 41 ) )U(  

U  , В 0 02  04  06  

)б  

U =  5,74  

I2 =  7,2  
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АЧАДАЗ  9.5. тсонжутоп сналаб итирівереп ,имуртс итавухарзоР  імехс в йе
 .сир 9  ,6.  ощкя U  08 = В, r 2  01 = мО , тьлов -  хинйінілен икитсиреткарах інрепма

 інадаз віротсизер  .лбат 9  ,5. 9 .6.  
яцилбаТ  9 5.  

U1  , В 02  53  64  05  35  45  
I1  , A 2 4 6 8 01  21  

цилбаТ я 9 6.  
U3  , В 0 5 02  04  06  09  
I3  , A 0 2 4 2,5  6 5,6  

 

янназя’взоР  
сис У  танидроок імет  )I(U р(  .си 9 7. ) тьлов омєудуб -  інрепма иреткарах с-

 оньлеларап икит ув мі кн вітнемеле хине  I3 U( 3) і U  2 = I2 r2  ,  унжімопод жокат а
укитсиреткарах     I( 2  + I3 U() 32  )  = I( 1 U() 32 )       , икьліксо    I1  = I2 + I 3. 

аЗ гурд им моноказ  афогхріК      U1 U+ 32  = U   оба    U 32   =  U – U 1. 
укитсиреткарах унжімопод омєудуБ       U – U 1  =  U – f 1 I( 1), 

 умуртс ьнечанз юокзин ьсичюадаз ,омєувохарзор укя I1  . арзор итатьлузеР -
 у омидовз укнух  .лбат 9 .7.  

цилбаТ я 9 7.  
I1  , А 0 2 4 6 8 01  21  
U1  , В 0 02  53  64  05  35  45  

 U – U 1= 08  – U1  , В 08  06  54  43  03  72  62  
 акчоТ  А ереп унит  ховд 

 єачанзив хивирк хинжімопод
р азя’взо ічадаз янн :    I1  57,7 = А  ,  
U 32   03 = В,   I2  3 = А  ,   I3  57,4 = А   ,
U1  05 = В. 

жутоп усналаб акрівереП -
:йетсон  

РГ U = I1 08 =  526 = 57,7 тВ ; 
РП U = 1 I1 + I 2

2 r2  + U 32 I3 =  
= 05 3+57,7 2 03+01 57,4  = 026  тВ . 

 

АЧАДАЗ  9.6. ирткеле івД ч мал ін -
навюражзор ип імон з ян  юоньлан

юогурпан  721  В   і анжок жутоп -
ютсін    07 і 04 тВ ,ондівопдів  ,  

міву кн  з ужерем в онводілсоп іне
 юогурпан U = 042  В. мзен пмал иропо( мокнухарзор міндерепоп аЗ  )інні

 хапмал ан игурпан  U1  5,251 = В  ,  U  2  5,78 = В  .   ідварпсаН ХАВ  інйінілен пмал 
інадаз і  .лбат 9 .8.  ан угурпан итичанзиВ .хапмал  

цилбаТ я 9 8.  
U  , В 04  06  08  001  021  041  061  081  002  022  
I1  , А 61,0  2,0  42,0  72,0  3,0  33,0  53,0  83,0  14,0  34,0  
I2  , А 23,0  3,0 8 44,0  94,0  45,0  85,0  36,0  86,0  37,0  87,0  

r2 U 32  
U1 I( 1) 

I3 
I2 

U3 I( 3) 

I1 

U 

сиР . 9 6.  

А 

сиР . 9 7.  
I  , А 

08  

04  

02  

06  

U,В 

0 5 01  

U23 = 03  

I3 I2 
I1 = 57,7  

U1 = 5  0 В 
I2 

I3 

I( 2 + I3 U() 32 ) 

U(  – U1 I() 1) 
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ьдівопдіВ    : U1  081 = В  , U2  06 = В. 
 

АЧАДАЗ  9.7.  умуртс огонйітсоп аротаренег акитсиреткарах яншінвоЗ .сир(  
9  )8. инад ясьтєачанзив  .лбат им 9 .9.  

цилбаТ я 9 9.  
U  , В 022  212  802  402  002  591  881  081  271  061  331  
I  , А 0 02  03  04  05  06  07  08  09  001  511  

немеле йинйінілеН  т r1 I( 1) тьлов ясьтєузиреткарах - карах юонрепма ет -
юокитсир  .лбат 9 .01.  

яцилбаТ  9 01.  
U1  , В 0 01  52  06  011  081  062  
I1  , А 0 02  04  06  08  09  59  

ріпО   r2 = 6 мО  .   хісв у имуртс итичанзиВ
віт  имехс хак .сир  9 .8.  

ідівопдіВ  : I1  68 = А    , I2  42 = А    , I  011 = А. 
 

АЧАДАЗ  9.8. .сир аН  9  а,9. ілен имивокандо амоьрт з амехс анежарбоз -
тьлов ,иматнемеле иминйін - інрепма  хикя икитсиреткарах  надаз у о   .лбат 9 .11.  

игурпан лережд СРЕ   Е1 = 001  В,  Е2 = 01  В,  Е3 = 02  В  .  ичанзиВ  у имуртс ит
 хісв віт имаропо иміншіртунв ичюутхен ,имехс хак .лережд  

яцилбаТ  9 11.  
U  , В 0 5 02  03  05  07  001  
I  , Ам  0 01  03  93  05  55  06  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

янназя’взоР  
в ісв икьліксО іт  имехс ик ву імкн  имехс вілзув ховд од оньлеларап іне  А  і

В, ирп  азя’взор нн і адаз іч  ясомєатсирокс   модотем  ховд лзув і  ишварбив ,в
 вімуртс имярпан іньлівод у віт  игурпан їоволзув і хак U ВА ( .)імехс ан іназакв  

 ьтидохв хикя з нежок в ,вірутнок ялД U ВА   з андо і віт  од ондівопдів ,ко
 афогхріК уноказ огогурд омєам яннянвір ирт : 

I  , Ам  

I1 

F 

r1 I( 1) 

I2 

E3 E2 E1 

B 

A 

r2 I( 2) 

r3 I( 3) 

I3 I1 

U3 

U2 

U1 

U BA  

)a  

U ВА  , В 

08  

04  

02  

06  

0 04  

01 0 

I3 

I2(U ВА ) 

08  -20 

- 02  

I3(U ВА ) 

I2 

I( 1 + I2 U() ВА ) 

)б  

сиР . 9 9.  

I1(U ВА ) 

I2 

сиР . 9.8 
- 

+ I1 

r1 I( 1) 

I 

U r2 
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U  ВА  + U  1  = Е1     , U  ВА  + U  2  = Е2     , U  ВА – U  3  = – Е3. 
 омизарив ьнянвір хиц З U ВА : 

U  ВА  = Е  1 – U1     , U  ВА  = Е  2 – U2     , U  ВА  = – Е  3  + U3. 
 умуртс ьтсінжелаз ясьтєувохарзор ончурз візарив хіннатсо іватсдіп аН

 їомерко віт  игурпан їоволзув дів ик у :ітсонводілсоп йікат  
– мєадаз умуртс мяннечанз миньлівод ясо в іт тьлов од ондівопдів ик -

ндівопдів омєачанзив і утнемеле огонйінілен икитсиреткарах їонрепма у 
гурпан юннечанз умоьц у ;утнемеле огонйінілен  

–  агурпан U ВА  , кя ирп йі  у віт умуртс яннечанз енарбив едуб іц , 
 омєувохарзор аз івопдів нд им мяннянвір К уноказ огогурд і .афогхр  

 ітсонжелаз інавохарзоР  I1 U( ВА )  ,  I2 U( ВА ),  I3 U( ВА )  онедеван  .сир ан 9 .б,9.  
ишреп аЗ ноказ м мо яннянвір итасипаз анжом афогхріК   I1 + I2 = I3  ,   екя

 іннечанз умондо ирп яситавунокив еннивоп имехс їонад ялд U ВА  . нз боЩ  итйа
п ,єннатсо увирк унжімопод омєудубо  I( 1 + I2 U() ВА  ) омедйанз і укчот  F 

ереп унит ютсінжелаз зі їовирк їєіц   I3 U( ВА ). 
 акчоТ F  єачанзив азя’взор ічадаз янн : 

U  ВА 81 = В     , I1  85 = Ам     , I2  = –  51 Ам     , I3  34 = ,Ам  
 хатнемеле ан агурпан U  1 28 = В     , U2 = – 8 В     , U3 83 = В . 

А ирбегл амус анч віротаренег йетсонжутоп  
РГ Е = 1 I1  + Е2 I2  + Е3 I3 001 = 01+85 (– 02+)51  0156 = 34 тВм ; 

їігрене вічавижопс йетсонжутоп амуС  
РП U = 1 I1 + U 2 I2  + U3 I3  = 28 ( + 85 – )8 (– 83 + )51  0156 = 34 тВм . 

ив йетсонжутоп сналаБ ясьтєунок . 
 

АЧАДАЗ  9.9.  імехс У .сир  9  01.  имуртс итичанзив
віт ощкя ,йетсонжутоп сналаб итирівереп і ко  Е1 =  
= 021  В,   Е3 = 02  В,  r3 = 2 мОк ,   тьлов -  анрепма

( віропо хинйінілен хивокандо акитсиреткарах НЕ  )
 у анелватсдерп  .лбат 9 .21.  

цилбаТ я 9 21.  
UНЕ  , В 5 20 03  05  07  001  051  
IНЕ, Ам  01  03  04  05  55  06  56  

ідівопдіВ  :   I1  85 = Ам    , I2  = –  53 Ам , 
I3  32 =  ,Ам   Р 0247 = тВм . 

 
АЧАДАЗ  9. 01 . тьлоВ - нрепма і  икитсиреткарах 

 вітнемеле хинйінілен r1 I( 1) ат  r2 I( 2) алок   .сир 9  ,11.
ан недев о у .31.2 .лбат  

яцилбаТ  9 31.  
U, В 5 01  02  03  04  05  06  07  
I1  , А 2,0  4,0  86,0  68,0  69,0  1 1 1 
I2  , А 21,1  4,1  8,1  41,2  44,2  77,2  5,3  - 

жутоп сналаб итирівереп ,имуртс итйанЗ -
ощкя ,йетсон   Е1  07 = В    , J  5,1 = А. 

ідівопдіВ  :  I1  9,0 = А    , I2  4,2 = А    , U ВА  83 = В,  = Р 021 тВ . 

В 

А 

r2 I( 2) 

I2 

J 

E1 

I1 

U ВА  

сиР . 9 11.  

r1 I( 1) 

НЕ 

НЕ 

I2 
E3 E1 

I3 I1 

UНЕ 

сиР . 9 01.  

r3 IНЕ 
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АЧАДАЗ  9. 11 . .сир аН  9  а,21. анедеван  мотнемеле минйінілен з амехс )ЕН(  ,

тьлов -  анадаз огокя акитсиреткарах анрепма  .лбат 9 .41.  
цилбаТ я 9 41.  

U4  , В 0 02  04  06  08  001  
I4  , А 0 8,2  4 9,4  4,5  7,5  

 вітнемеле хинйініл иртемараП r1 r = 2 r = 3=  01 мО   , Е5  05 = В   , Jk  5 = А. 
зиВ  хісв у имуртс итичан віт  сналаб итирівереп і имехс хак

.йетсонжутоп  
янназя’взоР  

 муртс омєухарзор уктачопС  I  4 йініл ишвинімаз ,утнемеле огонйінілен -
кситаз од юннешондів оп имехс унитсач ун ча 1( утнемеле огонйінілен ві -4  )

.моротаренег минтнелавівке  
умоьц ирП   U ХН  = ЕЕ = I3 ХН  r3 + I1 ХН  r1  ,    ед  москедні з имуртс ХН ( орен -

йічоб  )діх –  ікя ,имехс вітнемеле имуртс ец ецсім ьтюам  яннакимзор ялсіп 
віт  імехс монич микат йінамирто У .мотнемеле минйінілен з ик I1 ХН   = Jk =  5 А  ,  
 а аз дотем мо вімуртс хинрутнок  

I3 ХН  = 
32

25
rr

rJE k =
0101

01505  5 = А, 

і    U ХН 5 = 5 + 01  001 = 01 В. 
 уропо умондіхв єюнвірод аротаренег огонтнелавівке ріпо йіншіртунВ

кситаз онсондів имехс їонйініл їонвисап ча 1 ві - :4  

rЕ r = 41 хв  = r  1 +
32

32
rr
rr + 01 = 

0101
0101 =  51 мО . 

 имехс їонтнелавівке ялД  .сир( 9  ,)б,21. укоб огондо з  , U4 I( 4) – Н ХАВ Е  а ,
укоб огошні з  ,  U4 = ЕЕ – I4 rЕ  –  ХАВ акинсюлоповд огонвитка  иводубоп ялд ,

  итичанзив оньліцод їокя IК  З = U ХН /rЕ. 
р енчіфарГ янназя’взо  иметсис  нвір хіннатсо ховд  ьня  онедеван  .сир ан

9  ,в,21.  икдівз  U4  04 = В   , I4  4 = А. 
 имехс їоннивреп од ясомєатревоП .сир  9  а,21.  омєувохарзор і утшер  

муртс ві афогхріК віноказ юогомопод аз : 
 

сиР . 9 21.  

r1 

I3 

1 

2 3 
4 

I4 

НЕ 

r2 

)a  

I2 

Jk 

E5 

I1 
U4 

r3 

I5 

Uk 

4 

1 

I4 

U4 

НЕ 

ЕЕ 

rЕ 

)б  

Е(  Е -I4rЕ () I4) 

I4 

U4 

 

U ХН Е= Е 

I ЗК  

0 

U  , В 

I4  , А 

04  

08  

2 4 6 8 

)в  
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I1 = J k – I4  5 = – 1 = 4 А , 

I3 =
3

114
r

rIU =
01

01104 3 = А , 

I5 = I 3  + I4 7 = 4 + 3 = А , 
I2 = I 1 – I3  1 = –  = 3 – 2 А , 

умуртс алережд хакситаз ан агурпан  
Uk = I 2 r2  + I1 r1  = – 2 1+ 01 01  = – 01 В . 

йетсонжутоп усналаб акрівереП : 
Р  Г U = k Jk  + Е5 I  5  = – 01 05+5  003 = 7 тВ ; 
РП I = 1

2 r  1  + I2
2 r  2  + I3

2 r  3 + U 4 I4 =  
= 1 2 01 2 + 2 3 + 01 2 04 + 01  003 = 4 тВ . 

 

АЧАДАЗ  9 1. 2. мехс В і .сир  9  31.  ощкя ,имуртс ісв итавухарзор  Е1  4 = В,  Е2 =  
= 61  В  ,  r1 = r2 = r3 = 2 мО  ,  r4 = 4 мО  ,  тьлов -  ЕН акитсиреткарах анрепма

анелватсдерп  .лбат 9 .51.  
яцилбаТ  9 51.  

UНЕ  , В 0 1 2 4 6 8 01  
IНЕ  , А 0 5,0  67,0  2,1  54,1  35,1  56,1  

ідівопдіВ :  I1  = –  65,1 А    , I2  88,2 = А    , IНЕ =  –  13,1 А. 
 

АЧАДАЗ  9 1. 3. імехс В .сир  9  а,41.  сналаб итирівереп і имуртс итичанзив
 ощкя ,йетсонжутоп  U  042 = В  ,  r1  =  042 мО  ,  r2  =  004 мО  ,  r3  =  006 мО  ,   ріпо

 артемрепмаілім mA – 061  мО  , тьлов -  огонйінілен акитсиреткарах анрепма

анадаз утнемеле  .сир 9 .б,41.  
ідівопдіВ : U4 = 501  В,  I4 ,0 = 56  А    , I = ,0 58  А,   

I1 = 65,0  А,  I2 = 92,0  А    , I3  2,0 = А   ,
I5 =  –  90,0 А,    =Р  402 тВ . 

 

АЧАДАЗ  9 1. 4. итичанзиВ  ирівереп ,имуртс -
 сналаб ит йетсонжутоп  .сир имехс  9 51. , 

ощкя    Е1 =   061 В  ,  Е  5 =  081 В  ,  иропо   r  2 = r3 = 
= r4 = 01  мО  ,  r5 = 03  мО ,   r1 = 04  мО  ,  тьлов -

 акитсиреткарах анрепма  огончиртемис ілен -

I3 

r5 

сиР . 9 51.  

I6 

ЕН  

r2 I2 

E5 

I1 

r3 

I5 
r4 I4 

r1 
E1 

I1 

I ЕН  

I2 

U ЕН  

ЕН  

r1 
r3 

r4 

r2 

Е1 

Е2 

сиР . 9 31.  

8,0  

U4 r3 

r2 
r1 

I2 

I3 

I5 

I1 

I 

Am  

I4 

U 

)а  

0 U4, В 08  061  002  

I4  , А )б  

сиР . 9 41.  

ЕН  
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огонйін  утнемеле  анедеван в  .лбат 9 .61.  
яцилбаТ  9 61.    

U6  , В 2 6 52  04  55  76  08  
I6  , А 1 2 3 3 3 4 6 

ідівопдіВ    : I1  4 = А    , I2 =  –  1 А    , I3  1 = А, 
I4 =  –  2 А    , I5  5 = А, I 6 =  –  3 А, 
U6 =  –  8,92 В   , = Р  0451 тВ . 

 

АЧАДАЗ  9 1. 5.  в имуртс итичанзиВ  .сир імехс
9 ощкя ,йетсонжутоп сналаб итирівереп ,61.  

J  4,0 = А  ,   r1  =  4 мО  ,   r2  =  6 мО ,   r3  =  42 мО ,  
r4  =  61 мО ,     ХАВ )I(U   ан  .лбат в анедев 9 .71.  

яцилбаТ  9 71.   
U  , В 1,0  2,0  3,0  4,0  5,0  7,0  9,0  1,1  
I  , Ам  03  83  53  23  03  82  72  62  

ідівопдіВ  :   U  73,0 = В,   I  43 = Ам ,   I 1  3,02 = Ам , 
I2  791= Ам ,   I3 =   961 Ам  ,  I4 =   132 Ам  ,  = Р  8491  тВм . 

 

АЧАДАЗ  9 1. 6  .  імехс У .сир  9    а,71. r1  =  01 мО   , r2  =  02 мО   , агурпан  U1  42 = В   ,
тьлов - омярп амоьрт анавомискорпа анортілібатс акитсиреткарах анрепма іл -

 имакзірдів иминйін .сир(  9  .)б,71. аН  моротазілібатс митсорп є амехс анедев
игурпан  U2  яннежатнаван ялд r2  . харзоР  яннежатнаван угурпан і имуртс итаву

.игурпан їіцазілібатс тнєіціфеок итичанзив ,імехс в  

янназя’взоР  
ньлаіцнерефид омичанзиВ йи по і анортілібатс р  йічобор ан  іцнялід СВ : 

rд = 40
20
,
, = 5,0  мО . 

кя ,і анвитаген інортілібатс ан агурпан імехс йінад У ц ощ я  агурпан 
 01 ешнем В анортілібатс муртс ,   I  .0 =  ідоТ  

I1  = I2 = 
21

1
rr

U    , U =  – U2 =  – 
21

1
rr

U r2 < –  01 В  = U0, 

атс кя єюцарп амехс йікя ирп ,іжерем угурпан уньламінім омидоханз икдівз -
:игурпан ротазіліб  

U1 nim =  – U0
2

21
r

rr = 01
02

0201 51 = В . 

сиР . 9 61.  

U 
r3 

J 

r4 

r2 
r1 

I2 

I4 

I 

I1 

I3 

A 

C 
F 

+ 
I2 

U2 
I 

U 

r1 I1 

сиР . 9. 71  

)a  
Н 

r2 U1 

- 

- 2,0  

2,0  

U, В 0 ,0 4 - 4,0  - 2,9  - 01  

I  , A 
)б  

B 

- 4,0  

- 01 ,4 
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агурпан анадаз икьліксО   U1 = 42  В > U1 nim ,    імехс в нортілібатс от
іцнялід ан єюцарп  СВ  , олок є яннещімаз юомехс огой .сир  9  а ,а,81. арзор -

 амехс авокнух дялгив єам  .сир 9 б,81. їокя ялд ,  з модотем а  ховд  лзув ів 

U2 =

21

1

1

111
rrr

r
E

r
U

д

д =

02
1

50
1

01
1

50
01

01
42

,

, 24,01 = В , 

I1 = 
1

21
r

UU =
01

240142 ,  853,1 = А, 

I2 = 
2

2
r

U =
02

2401 ,  125,0 = А, 

I =  I2 – I1  = – 8,0 73  А. 
 аротазілібатс амехс анвисаП (  .сир

9 а,71. ) в ялд ьнелихді  анелватсдерп  ан
сир  . 9  омєумирто ,укя ичюувохарзор ,91.  

U2 = 

д

д
rr
rrr

U

2

2
1

1 ·
д

д
rr
rr

2

2 = 

 = U1
дд

д
rrrrrr

rr

2121

2 = 

= U1 500250010201
5002

,,
, = U1 .5640,0  

игурпан аротазілібатс їіцазілібатс тнєіціфеоК  

k тс  =
22

11
U/U
U/U =

240156400
42

1

1
,/U,

/U  = 43,9 . 

 

АЧАДАЗ  9 1. 7.  ,атсом ічелп ириточ У є йикя  
 игурпан моротазілібатс .сир(  9  ,)02. ув мі к ен  ін

авд  ЕН 1  авд і ЕН 2  ічелп інжелиторп ощ ,кат
В .івокандо атсом ХА  ЕН 1  і ЕН 2  итуб ьтужом

:имазарив інавомискорпа  
U1 I( 1) =  004 I1 –      ,461 U2 I( 2) =  004 I2 ,021 +  
 ед  U ]В[ , ]Ам[I . 

муртс )1 :итйанЗ  I  0  ирп атсом іланогаід у
 яннежатнаван іропо r0 = 582   мО урпан і із  

яннелвиж   U  041 = В; 
КК )2  Д  в ітсонжутоп яннешондів( атсом

іннежатнаван  )алережд ітсонжутоп од   ирп  U  041 = В; 
 )3 лоп  хакитсиреткарах ан кочот хичобор яннежо  ЕН  іннелихдів ирп

ан іжерем игурпан   U  =  %5  U  вид(  учадаз . 9 1. 6 ;)  
 )4 вид( игурпан аротазілібатс їіцазілібатс тнєіціфеок  учадаз . 9 1. 6 .)  

U2 I( 2) 

U2 I( 2) 

U1 I( 1) 

U1 I( 1) 

I2 I1 

I0 I1 

I2 

U 

r0 

сиР . 9 02.  

E= –U0 

rд 

E 

F 
rд I Н 

)б  

F 

+ 
I2 

U2 

I 

r1 I1 

сиР . 9.18 

)a  

Н 

r2 U1 

- 

сиР . 9.19 

rд3 

I2 

U2 

r1 

I1 

r2 U1 
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r4 I( 4) 

I4 

Е4 

I3 

r3 I2 

r1 

I1 

сиР . 9 12.  

Е1 

r2 I( 2) 

I5 

r5 

 ирп :актімирП азя’взор інн ат 3.п ехс яситатсирокс ясьтєуднемокер 4.п -
щімаз юом .ьнелихдів ялд аротазілібатс янне  

ідівопдіВ    : I0  414 = Ам    ,    ,%67 = k тс   = . 
 

АЧАДАЗ  9 1. 8. ілок У .сир  9 12.  віропо хинйініл мірк   r1 = 2 мО ,  r3 = 1 мО  , r5 = 
=  2 мО   юонадаз з иротсизер інйінілен івокандо авд ещ є ХАВ   .лбат( 9 .)81.  

яцилбаТ  9 81.  
U  , В 0 1 2 3 4 
I  , А 0 2,0  5,0  0,1  0,2  

 лережд СРЕ Е1 = 5 В  , Е4  =
= 3 В  .  хісв у имуртс итйанЗ віт-

.имехс хак  
 ирп :актімирП азя’взор  інн

окер модотем минчіфарг ічадаз -
 хиньлеларап з ендо ясьтєуднем

з’ ьнандє івке итинімаз уктачопс  
 юонтнелав віт окс мітоп а ,юок атсир .вілзув ховд модотем ясит  

ідівопдіВ    : I1  3,1 = А    , I2  7,0 = А    , I3  6,0 = А    , I4  3,0 = А    , I5  9,0 = А. 
 

.9  2.2 М умуртс огонйітсоп алок інтінга  
 хинйінілен вікнухарзор юосир юоннімдіВ ам тінг к хин і  з іннянвіроп у л

 у ощ ,ет є иминчирткеле иминйінілен аз ад чі арзор ялд хиндіхбоен єамен -
ребев укнух -  китсиреткарах хинрепма ХАбВ(  )  конялід ам тінг .алок огон  

акняліД алок огонтінгам  .сир(  9  )а,22.  юонижвод ясьтєузиреткарах
ам їініл їоьндерес тінг доворпо у l  ,  юещолп  огончерепоп зіререп  у ядресо  S  ,

нгаман юовирк іч аву там янн  улаіре  )H(B .сир(  9  ,)б,22. ребев а - анрепма  
 акитсиреткарах  )I(Ф  .сир( 9  )в,22. ясьтєувохарзор  юогомопод аз )H(B . 

аМ тінг   икнялід яіцкудні ан  B =
S
Ф ,     ед  ]бВ[Ф – ам тінг кітоп йин   , Т[В л]. 

аМ тінг іцнялід ан агурпан ан U   М ВА  = H  l = Ф RМ, 
 ед  А[H /  ]м –  ьтсінежурпан ам тінг огон икнялід ялоп , 

RМ = S
l
0

[ /1 ]нГ  – ам тінг  ,икнялід ріпо йин  ощ дівопдів єа  умончитатс 

ілок умончирткеле в аротсизер огонйінілен уропо , 
0 4 = 01  –7 нГ /  м – ам тінг тс ан ла а, 

l В А 

Ф 

U ВАм  

S 

)a  

Н 

В 

0 H, м/А  

б) 
В  , Тл 

сиР . 9 22.  

2 

1 

0 UМ, А 

в) 
Ф, бВ  



 524  

 –  ансондів ам тінг  ан там ьтсінкинорп  ,икнялід улаіре  акя  ежом  онйінілен
желаз ти и  дів ам тінг .їіцкудні їон  

 жім ьтсінжелаз хакотоп хинйітсоп ирП  В  і  H гаман юовирк ясьтєадаз -
ніч аву янн .сир(  9  )б,22.  ачох ,ядресо улаіретам йачивзаз умроф ясьтєажарив -

  юол В  = 0 H. 
 вірозаз хиняртівоп ялД   1 =  и  ВП  = 0 H. 

ребев конухарзор йачивзаЗ - путсан у ьтудев икитсиреткарах їонрепма -
:ітсонводілсоп йін  

 )1  яннечанз еньлівод ьтюадаз В, 
 )2  укотоп яннечанз ендівопдів ьтюувохарзор Ф  = В S, 
 )3 ачанзив ю нгаман йівирк оп ьт іч аву  умотянйирп ендівопдів янн  В
 яннечанз  H (  .сир 9 ,)б,22.  

 )4 ьтядоханз   UМ  = H l. 
 ітсонвяан аз :актімирП  іцнялід ан  ясьтюутсирок урозаз огоняртівоп

:юолумроф юонежилбан юонпутсан  

НП = 
0

ПB = 7014
B 8,0 01 6 ВП,      ед    HП А[ / ]м , В  П лТ[ = бВ /м2]. 

доТ і    UМ ВА  = H H + l П lП. 
німз унозапаід ялд ьтююротвоп икнухарзоР и  од ялун дів їіцкудні 

5,1  7,1 Тл  , ребев ьтюудуб і іцилбат в хї ьтядовз -  икитсиреткарах інрепма  .сир(
9  ,)в,22.   ед  1 –  ХАбВ  ітсонтусдів аз іцнялід ан   урозаз огоняртівоп СРМ і , 

 2 – розаз огоняртівоп ітсонвяан аз ХАбВ у  і  ітсонтусдів СРМ . 
 укнухарзор акидотем іладаН ам тінг  юокидотем з ясьтєагібз лік хин

 анжом вікнухарзор ітсончоан ялд і лік хинчирткеле хинйінілен укнухарзор
 умехс увокнухарзор итадалкс яннещімаз – .алок огончирткеле голана  

 
АЧАДАЗ  9 1. 9. .сир аН  9  а,32. сдерп нелват о  молсич з юокшуток є ощ ,ьлесорд 

віктив   w =  ,005   авирк ,2151 ілатс їончінхеторткеле з ядресо ан юонатоман
нгаман іч аву  їокя янн ан  в анедев .лбат  9 .91.   їініл їоьндерес анижвоД ам тінг о-
доворп  у  l = 001  мс   , зіререп  ілатс  S = 61  мс 2  .   йінтусдів розаз йиняртівоП  

lП = 0.   итавудубоп і итавухарзоР ХАбВ .икшуток  
яцилбаТ  9 91.  . 2151 ілатс яннавучінгаман авирК  

В  , Тл 2,0  4,0  5,0  6,0  7,0  8,0  9,0  1 1,1  
Н  , А/ мс  52,0  5,0  56,0  8,0  59,0  51,1  5,1  2 3 

 іцилбат яннежводорП 9 91.  
В  , Тл 2,1  3,1  53,1  4,1  54,1  5,1  55,1  6,1  56,1  
Н  , А/ мс  56,4  4,7  9 21  51  22  33  94  09  

янназя’взоР  
бВ ХА  икшуток )I(Ф нгаман їовирк іватсдіп ан ясьтєувохарзор іч аву  і янн  

ореф вірімзор хинчиртемоег ам тінг  огон ядресо далкирпан ,ишвянйирп :  ,  В = 
= 2,1  Тл  мяннечанз миндівопдів з   Н = 4 56,  А/ мс  ,  омєужредо  

В = Ф S 2,1 = 61 01  –4 2,91 = 01  –4 бВ ,          = I
w

lH
=

005
001564,  =  39,0 А. 

 укнухарзор итатьлузеР  ХАбВ  в омедевз  .лбат 9 .02.  
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яцилбаТ  9 02.  
В  , Тл 4,0  6,0  8,0  1 1,1  2,1  3,1  4,1  5,1  6,1  
Н  , А/ мс  5,0  8,0  51,1  2 3 56,4  4,7  21  22  94  
Ф,  01  –4 бВ  4,6  6,9  8,21  61  6,71  2,91  8,02  4,22  42  6,52  
I, А  1,0  61,0  32,0  4,0  6,0  39,0  84,1  4,2  4,4  8,9  

ребеВ - анрепма  урозаз огоняртівоп зеб икшуток акитсиреткарах 
п азако ан  .сир ан 9 ,б,32.  авирк 1. 

АЗ Д АЧА  9. 02 . з икшуток ідресо У ічада  9  розаз йиняртівоп йинанокив 81.
икжводваз   lП  2,1 = мм  .   итавудубоП ХАбВ .морозаз миняртівоп з икшуток  

янназя’взоР  
У  икшуток муртс ясьтинімз мяннадваз міндерепоп з іннянвіроп аз   хит

еж нечанз ь евон умуртс огонвоп уноказ од ондівопдів икьліксо ,укотоп  
умуртс яннечанз  

= I
w

lHlH ПП . 

 ьтсінежурпаН ам тінг ірозаз умоняртівоп в ялоп огон  
НП =  8,0 01 6 В     ,    ед HП А[ / ]м  ,  Т[В л] 

оба Н     П 8,0 = 01 4 В,        ед HП А[ / ]мс , Т[В  л]. 
їіцкудні ялд ,далкирпаН   В  2,1 = Тл  Н    56,4 = А/ мс , 

НП 8,0 = 01 4  2,1 6,9 = 01 3 А / мс , 
муртс йивон  

I = w
lH +

w
lH ПП = I  + I  = 005

001564, +
005

01210169 13 ,, = 39,0  + 403,2  =  423,3 А. 

 муртс итавухарзор анжом ончіголанА аз нечанз хишні ь Ф,  ощ 
 онежарбодів  в  .лбат 9 .12.  

Т яцилба  9 12.  
Ф, 01  –4 бВ  4,6  6,9  8,21  61  6,71  2,91  8,02  4,22  42  6,52  

I, А  78,0  13,1  77,1  23,2  17,2  23,3  89,3  90,5  82,7  9,21  
ребев яЦ -  акитсиреткарах анрепма ан  анедев  .сир ан 9  авирк ,б,32. 2. 

w 

S  

I 
l 

lП 

)а  
1 

І, А 0 2 01  

02  

01  

Ф  , 01 –4 бВ  

4 6 8 

2 

)б  

сиР . 9 32.  
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сач діП кнухарзор у ам тінг хин  ьтюувотсирокив отсач лік ам тінг  ріпо йин
икнялід  ам тінг он ог алок  

RМ = Ф
U M =

SB
lH =

SH
lH

0
=

S
l
0

[ /1 ]нГ . 

 удалкирп огонедеван ялД ам тінг  икнялід ріпо йин ам тінг о  адоворп
 икжводваз   l 001 =  мс  ,  узіререп    S  61 = мс 2   ирп    В  2,1 = Тл,   Н = 6,4  5 А/ мс  

RМО = 4016121
001564

,
,  = 22,42 01 4 /1 нГ , 

 юонижвод урозаз огоняртівоп ріпо а  lП = 2,1  мм  ,
зіререп у   S  61 = мс 2  ирп    В  2,1 = Тл 

RМП  = S
lП

0
= 47

3

0161014
0121, = 17,95 01 4 /1 нГ . 

 ирп ,монич микаТ   В  2,1 = Тл   огоняртівоп ріпо
з 2,1 юонижвод уроза   мм ам тінг  ешьліб укотоп умон

 уропо ядресо  икжводваз  1 м  у 

MО

MП
R
R =

2242
1795

,
, = зар 5,2 и. 

 

АЧАДАЗ  9 2. 1. орткеле ірозаз умоняртівоп У ам тінг  у .сир(  9  )42.  онбіртоп
 итировтс ам тінг  з елоп ен ам тінг  юєіцкудні юон  В = 1,1  Тл  .   рікя і ядресО

 ілатс їончінхеторткеле з інанокив  ,2151 нгаман авирк іч аву  їокя янн ан  анедев  у
ічадаз  9  ,81.  ьтюам до кан ов йи  зіререп   SО  = SЯ  =  S =  02 мс 2.   ядресо анижвоД

lО  08 = мс ,  окя ря –  lЯ  03 = мс  .   икшуток віктив олсиЧ  w  .008 =   анижвоД
ондо  урозаз огоняртівоп ог  lП  4,0 = мм  .  :итичанзиВ  

- ;икшуток іцтомбо у муртс  
- ;икшуток ьтсінвиткудні  
- ;ядресо од ясьтєугятирп рікя юокя з ,улис  
- орткеле улис унвирдів ам тінг .у  

янназя’взоР  
 андіхбоен умуртс огонвоп моноказ аЗ чінгаман аньлаву  к алис икшуто  

Iw  = HО lО H + Я lЯ +  2 HП lП. 
аМ тінг   икшуток кітоп йин  Ф = В SП. 

 икьліксО  SП  = SО  = S,  от   ВП = ВО  = В   і аз вирк юо нгаман іч аву  ирп янн  
 В  1,1 = Тл   Н О  = НЯ  3 = мс/А , от  

НП 8,0 = 01 4 В 8,0 = 01 4 8,8 = 1,1 01 3 А/ мс , 
Iw 3 = 3 + 08 2 + 03 8,8 01 3 4,0 01 -1 = 4301 А , 

икшуток муртс      I =
w
wI =

008
4301 92,1 = А . 

окотоП ечз п яннел икшуток    В = S w  = 1,1 02 01 -4  67,1 = 008 бВ , 

икшуток ьтсінвиткудні           L =
I

=
921
671

,
, =  63,1 нГ . 

Ф 

I 

w 

lП 

lО 

lЯ 

сиР . 9 42.  
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морткеле игят улиС а тінг  омєухарзор розаз йиняртівоп нидо ан у  аз
модотем  яігренЕ .)»акінахем андалкирП« срук .вид( ьнещімереп хивилжом 

ам тінг ірозаз умоняртівоп в ялоп огон  

WП =  
2
HB ПП VП =  

2
HB ПП SП lП. 

ярокя іннещімереп умолам оннечніксен ирП  анижвод ясьтєюнімз 
 хиннімзен ирп урозаз огоняртівоп ВП  , НП  .  ан ядресо од ярокя янніжят алиС

розаз йиняртівоп нидо  

F1  = – 
П

П
ld

Wd = – 
2
HB ПП SП. 

орткеле игят алиС ам тінг ирозаз іняртівоп авд ан у  

 = F 2| F1| В = П HП SП = 
0

2
ПB SП 8,0 = 01 6 ВП

2 SП. 

ідалкирп умонад У      = F 8,0 01 6 1,1 2 02 01 -4  6391 = Н  891 Гк . 
орткеле улис унвирдіВ ам тінг з омичанзив у а ілис йінадаз ирп ощ ,ивому  

нгаман іч аву янн   Iw = 4301  А  йиняртівоп  йінтусдів розаз  lП = .0  
 ирп ідоТ  SО  = SЯ  =  S  ат  ілаіретам умондірондо ам тінг о адоворп  

HО  = HЯ = 
ОЯ ll

wI =
0308

4301 4,9 = А / мс . 

аЗ вирк юо нгаман іч аву  андівопдів янн ам тінг  яіцкудні ан    В  753,1 = Тл  ,  
орткеле алис анвирдів ам тінг у    F дів  = 8,0 01 6 753,1 2 02 01 -4  6492 = Н  003 Гк . 

 
АЧАДАЗ  9 2. 2.  йивіЛ ам тінг о орп -

 дів .сир(  9  )52. аз йиняртівоп єам -
 роз lП  11,0 = мс  ,  йиварп – оп зеб -

ижвод індереС .урозаз огоняртів -
 ин ам тінг о  відоворп  l1 = l2 = 06  мс  ,

зіререп   S1 = S2 = SП = 6 мс 2  . аМ г-
тін зіререп оговіл кітоп йин у 

Ф1 = 6,6 01 -4
 бВ  . таМ лаіре  ам тінг о-

 відоворп – вирк ,2151 ьлатс анчінхеторткеле у нгаман іч аву надаз їокя янн о у 
.лбат  9 1. 9. ат иктомбо СРМ итичанзиВ  ам тінг  кітоп йин Ф2. 

ідівопдіВ : I  w = 8411 А ,   Ф2 = 88,8 01 -4 бВ . 
 

АЧАДАЗ  9 2. 3.  огонежулагзорен ядресО ам тінг алок огон .сир  9 62. ,  а в наноки о 
 ілатс їончінхеторткеле з  ,2151 нгаман авирк іч аву  їокя янн ан  анедев .лбат у  

9 91.  . ядресо ирімзоР :   l1  02 = мс  ,   S1  6 = мс 2,   l2  04 = мс  ,   S2  = SП  4 = мс 2,   lП  =
 =  2,1 мм .  икшуток віктив олсиЧ   w =  ,005  муртс   I = 5 А . 

 итавудубоП унтнелавівке е  унчирткел умехс  ам тінг арзор ;алок огон -
 итавух ам тінг  икнялід їонжок їіцкудні ін ам тінг  ;алок огон  сапаз итичанзив
 їігрене ам тінг .алок їігрене сапаз йинрамус і икнялід їонжок ялоп огон  

янназя’взоР  
антнелавівкЕ  вокнухарзор а ехс ам  икшуток  ядресо минтінгамореф з м ан - 

w 
I lП 

Ф1 

Ф2 

l2, S 2 l1, S 1 

сиР . 9 52.  
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 ан анедев .сир  9 62. ,  .б
 огонтінгам конухарзоР
 ясьтєюнсйідз укотоп

инводілсоп модотем х 
 .ьнежилбан ошреп ялД -

 яннежилбан укорк ог
емьзів ньлівод ом е анз -
яннеч    В2 = ВП = 2,1  Тл,  

 умокя ирп Н2  56,4 = А/ мс  нгаман їовирк іватсдіп ан іч аву янн  
НП 8,0 = 01 4 ВП 8,0 = 01 4 69,0 = 2,1 01 4 А/ мс . 

аМ тінг умоьц ирп икшуток кітоп йин  
 Ф  = В2 S2 2,1 = 4 01  –4 8,4 = 01  –4 бВ . 

аМ тінг ядресо іцнялід йішреп ан ьтсінежурпан і яіцкудні ан  

В1 = 
1S

= 4

4

016
0184, 8,0 = Т л   , Н    1  51,1 = А/ мс . 

п моноказ аЗ н омєачанзив умуртс огонво чінгама уньлаву с ли акя ,у  
 укотоп яннеровтс ялд андіхбоен   Ф 8,4 = 01  –4 бВ :  

Iw = H 1 l1 + H 2 l2 +HП lП  51,1 = 56,4 + 02 69,0 + 04 01 4  1421 = 21,0 А, 
 яннечанз огонадаз ешнем ощ  Iw 5 = 0052 = 005 А . 

оен яннежилбан укорк огошні ялД ондіхб  яннечанз итишьлібз В2. 
 омедевз іцорк умонжок ан вікнухарзор итатьлузеР у .лбат  9 .22.  отеМ -

вікорк ховд улавретні їіцялопретні їонйініл мод  з Ф = 01·6  –4 01·2,6 і  –4 бВ  
одз  яннечанз омєавуб В   2  СРМ їонадаз ялд  F = 0052 A  :   В  2  = ВП  415,1 = Тл,    а
шер ут кнухарзор у жарбодів а  акнолок яннатсо є ан  їонедев  .лбат 9  ,22.  їокя інад

 ансондів умоьц ирП .укнухарзор огончотатсо итатьлузер аз итянйирп анжом
оп кбих а  укнухарзор одощ  лис и яннавучінгаман  

 = %  001
0052

00528942  0 = .%1,  

яцилбаТ  9 22.  
В2 = ВП  , лТ  2,1  1 4,  5,1  55,1  415,1  
Н2  , А/ мс  56,4  21  22  33  805,0  
НП  , 01 4 А/ мс  69,0  21,1  2,1  42,1  112,1  
Ф, 01  –4 бВ  8,4  6,5  6 2,6  650,6  
В1  , лТ  8,0  339,0  1 330,1  10,1  
Н1  , А/ мс  51,1  76,1  2 33,2  1,2  

Н l  , А 1421  5781  0632  5582  8942  

 икнялід їігрене сапаЗ ам тінг алок огон   W М = 
2
HB S l = ½Ф UМ. 

алок конялід ялД :        WМ1  = ½ 650,6 01 -4 1,2 2,721 = 02 01  –4 жД ; 
WМ2  = ½ 650,6 01 -4 80,52 8303 = 04 01  –4 жД ; 
WМП  = ½ 650,6 01 -4 112,1 01 4 0404 = 21,0 01  –4 жД . 

 їігрене сапаз йинрамуС ам тінг ужділсод ялоп огон алок огонав  
WМ W = М  1 W + М2 W + МП  = 5657 01  –4 жД . 

RМ1 

Ф 
RМП 

RМ2 Iw w 
I lП 

)а  

l1, S1 

l2, S 2 

SП=S2 Ф 

)б  

сиР . 9 62.  
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АЧАДАЗ  9 2. 4.  огонежулагзор ядресО ам тінг  алок огон .сир  9  а,72. нанокив о  з
їончінхеторткеле  ілатс   .2151 ядресо ирімзоР  l1  06 = мс , S1  6 = мс 2  , l2  02 = мс  ,

S2  21 = мс 2  ,   l3  04 = мс  ,   S3  = SП  8 = мс 2,   lП  =  1 мм  .   икшуток віктив олсиЧ  
w =  .004   итировтс онбіртоп ірозаз умоняртівоп У ам тінг виснетні елоп ен -

 ітсон  ВП  1,1 = Тл  .  икшуток муртс итйанЗ . 
янназя’взоР  

 вікнухарзор ітсончурз ялД ан  омедев  унтнелавівке увокнухарзор   умехс
ам тінг  алок огон  .сир( 9 .)б,72.  

Ма тінг кітоп йин             Ф3  = ВП НП 1,1 = 8 01 –4 8,8 = 01 –4 бВ , 
ам тінг  агурпан ан           UМ ВА   = Н3 l3  + НП lП. 

нгаман йівирк оП іч аву янн  ирп  В3  = ВП  1,1 = Тл     Н3  3 = А/ мс , 
НП 8,0 = 01 4 ВП 8,0 = 01 4 88,0 = 1,1 01 4 мс/А , 

UМ ВА  3 = 88,0 + 04 01 4 001 = 1,0  0 А. 
 ьтсінежурпаН ам тінг  ялоп огон шреп  їо віт ик  

Н1 = 
1l

U BAM =
06
0001 =  7,61 А/ мс , 

ам тінг кудні ан інгаман їовирк од ондівопдів яіц ч аву   янн В1  264,1 = Тл, 
ам тінг   янжиртс огошреп кітоп йин Ф1  = В1 S1 264,1 = 6 01 –4 77,8 = 01 –4 бВ . 

аМ тінг янжиртс огоьндерес кітоп йин  
Ф2  = Ф1  + Ф3 77,8( =  + )8,8 01 –4 75,71 = 01 –4 бВ , 

 огой ам тінг яіцкудні ан      В2 = 
2

2

S
Ф

=
4

4

0121
017571 ,  464,1 = Тл, 

 а  ялоп ьтсінежурпан андівопдів   Н2  69,61 = А/ мс . 
 умуртс огонвоп моноказ аЗ     Iw = H 2 l2 +UМ ВА , 

икдівз        I = 
004

0001026961 ,  =  53,3 А. 

 
АЧАДАЗ  9 2. 5. В ічадаз хавому  9 2. 4 ьтсімаз  ВП  надаз  о кітоп   Ф  1 = 4,8 01 –4 бВ  .

 итйанЗ чінгаман  уньлаву улис . 
ьдівопдіВ :  Iw =  448 А. 

 
АЧАДАЗ  9 2. 6. ічадаз хавому В  9 2. 4  ьтсімаз ВП надаз о ітоп  к Ф  2 = 6,81 01 –4 бВ  .

 итичанзиВ чінгаман  уньлаву улис . 

)а  )б  
Ф3 Ф1 

В 
UМ ВА  Ф3 Ф1 

Ф2 

А 

RМП 

RМ2 

RМ1 
Iw 

I lП 

l1, S 1 
l2, S 2 

сиР . 9 72.  
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l3, S 3 
RМ3 

Ф2 



 134  

аквізакВ  ирП . азя’взор інн  итавухарзор ясьтєуднемокер ічадаз унрамус  
ребев -  укитсиреткарах унрепма  оньлеларап ув мі кн  хине віт  .3№ і 1№ ко  

ьдівопдіВ :  Iw =  0171 А. 
 

АЧАДАЗ  9 2. 7. аМ тінг олок ен .сир  9  а,82. кив нано е із  2151 ілатс ат  єам так  і
ирімзор :  l1 = 04  мс ,   l2 = 21  мс  ,  l3 = 03  мс ,  S1 = S3 = 4 мс 2, S 2 = 2 мс 2  .  гамаН -

чін с аньлаву али  Iw = 0081  А,  кітоп  у умошреп   інжиртс  Ф1 = 8,5 01  –4 бВ  .  
 унижвод итичанзиВ урозаз огоняртівоп   lП. 

янназя’взоР  
 амехС ам тінг з умонашім єадівопдів алок огон ’ юннандє  віт ко  авівке -

нтнел  їо вокнухарзор имехс їо  .сир(  9  .)б,82.  іватсдіп аН огогурд  уноказ 
    афогхріК UМ 32   = Iw – Н 1 l1. 

яннечанзив ялД   Н1  нгаман йівирк оп іч аву йанз янн омед  

В1 = 
1

1

S
Ф

=
4

4

014
0185,  54,1 = Тл, 

 єадівопдів умоч  Н  1  51 = А/ мс   а , UМ 32   0081 = – 51 0021 = 04  А. 

укоб огошні З    , UМ 32   = Н2 l2  ,    икдівз   Н2 = 
2

32
l

U M =
21
0021  001 = А/ мс , 

вирк іватсдіп ан і о нгаман ї іч аву омєужредо янн   В  2  66,1 = Тл. 
кітоП    Ф2  = В2 S  2 66,1 = 2 01  –4 23,3 = 01  –4 бВ . 

 іватсдіп аН огошреп афогхріК уноказ  
Ф3  = Ф1 – Ф  2 8,5( =  – )23,3 01  –4 84,2 = 01  –4 бВ , 

яіцкудні а    В3  = ВП =  
3

3

S
Ф

 = 
4

4

014
01842,   26,0 = Тл, 

кя йі  ьтсінежурпан єадівопдів ам тінг оп огон інжиртс умоьтерт в ял  
Н3  38,0 = А/ мс , 

ірозаз умоняртівоп в а    НП 8,0 = 01 4 ВП 8,0 = 01 4  0694 = 26,0 А/ мс . 
 яннідаП ам тінг  ан игурпан їон ам тінг урозаз огоняртівоп іропо умон  

НП lП = U М 32  – Н3 l3  0021 = – 0 38, 5711 = 03 А , 

 огоняртівоп анижвод анакуш икдівз аз  уроз    lП = 
П

ПП
H

lH =
0694
5711  732,0 = мс . 

 

Ф3 Ф1 

UМ 32  
RМП 

RМ2 

RМ1 

Iw 
I lП 

)а  
l1, S 1 

l2, S 2 

сиР . 9 2. 8 

w 

l3, S 3=SП 

RМ3 

Ф2 

)б  
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АЧАДАЗ  9 2. 8. аМ тінг  енежарбоз ,олок ен .сир ан  9  ,а,92. орткеле з енанокив -
ирімзор інпутсан єам і  2151 ілатс їончінхет  :  l1  06 = мс  ,  l2  02 = мс  ,  l3  08 = мс  ,

lП  1,0 = мс  ,   S1  = S2  = S3  01 = мс 2  .   аМ тінг хянжиртс хінйарк в икотоп ін    Ф1 =  
=  52,0 бВм  ,  Ф3  3,1 = бВм  .   иничилев итйанЗ чінгаман  хиньлаву кошуток лис , 

.хактомбо в вімуртс имярпан итазакв  
аквізакВ  ирП . азя’взор  яситатсирокс ончурз ічадаз інн юонтнелавівке  

вокнухарзор юо  юомехс ир .с  9  б,92.  хинакуш вімярпан хиньлівод юоквізакв з
 хиньлавучінгаман далкирпан ,лис  , I1w1  , I3w3 ирогод . 

ьдівопдіВ : I1w  1 = 0291  А  , I3w  3 = 0942  А  ;
 інхрев у ьтядохв имуртс авдибо

.кошуток ічакситаз  
 

АЧАДАЗ  9 2. 9.  огонежулагзор ядресО
ам тінг алок огон  .сир(  9 03. ) елвотогив -

но ілатс їончінхеторткеле з   оП .2151
актомбо х муртс ьтидохорп  I = 01  А  ,

ктив алсич ів  w  1  ,05 = w  2 ,53 =   ирімзор  
 алок   l1  = l3  03 = мс ,   l2 =  21 мс ,   lП =  

= 1,0  мс  ,  S1 = S2 = S3 = SП = 51  мс 2. 
 итичанзиВ ам тінг .икотоп ін  

ідівопдіВ :          Ф  1  5,1 = бВм , 
Ф  2  7,0 = бВм  ,   Ф  3  8,0 = бВм . 

 

АЧАДАЗ  9. 03 .  ядресО ам тінг -
 алок огон .сир(  9  )13. вотогив -

нел е хеторткеле з н  ілатс їончі
інгаман авирк ,2151 ч аву  їокя янн

ан ічадаз в анедев  9 1. 9  .  ирімзоР
 ядресо   l1 = l3 = 33  мс ,   l2 = 11  мс , 

S1 = 21  мс 2,     S2 = 42  мс 2  ,    S3 = 
=  61 мс 2  розаз йиняртівоп  ;  lП = 1,0  мс  . чінгамаН с іньлаву или  I1w1  005 = А   ,
I2w  2  0001= А   , I3w  3  057 = А. 

ам итичанзиВ тінг котоп ін и  ан княлід хісв ха . 
янназя’взоР  

ам имярпан іньлівод омєарибО тінг игурпан їоволзув і вікотоп хин   UМ  і 

UМ 

lП Ф1 

Ф3 I1 

l1, S 1 l2, S 2 

сиР . 9. 13  

w1 

l3, S 3 

w2 

I2 
Ф2 

I3 
w3 

I 

I 
lП 

l1, S 1 

l2, S 2 

сиР . 9. 03  

w1 

l3, S 3 

w2 

Ф3 

Ф1 B 

A 

I3w3 

Ф3 Ф1 

UМ BA  

RМП 

RМ2 

RМ1 

I1w1 lП 

)а  
l1, S 1 

l2, S 2 

сиР . 9 2. 9 

w1 

l3, S 3 

RМ3 

Ф2 

)б  

w3 
Ф2 
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єадалкс  аз яннянвір ом афогхріК моноказ мигурд : 
UМ  = I1w1 – Н 1 l1, 
UМ  = – I2w2 Н + 2 l2  + НП lП, 
UМ  = I3w3 – Н 3 l3. 

игурпан їоволзув дів вікотоп йетсонжелаз конухарзоР  юогомопод аз 
лумроф хиц вз оди  ом у .лбат  9 32. . .лбат иминад аЗ   іметсис йіндо в 32.9

удуб танидроок  икіфарг омє  Ф1(UМ)  , Ф2(UМ)  , Ф3(UМ)  .сир(   з ондігЗ .)23.9
   афогхріК моноказ мишреп Ф  1  + Ф  3  = Ф2  кіфарг омєудуб овоктадод умот   ,

(Ф1  + Ф3 () UМ)  .   унитереп акчоТ А (  Ф1  + Ф3 () UМ  = ) Ф2(UМ  уничилев єачанзив  )
   игурпан їоволзув UМ  004 = А    кітоп і   Ф  2 53 = 6, 01 –4 бВ   икчот а   , В    ат С – 

    икотоп Ф  1 2,31 = 01 –4   бВ  ат Ф   3 4,22 = 01 –4 бВ . 
яцилбаТ  9 32.  

В Н НП Н1 l1 =  
= Н3 l3 

Ф1 UМ  =
I1w1 – 
– Н1 l1 

Ф2 UМ  = –I2w2 
Н + 2 l2  +  
 + НП lП 

Ф3 UМ  =
I3w3 – 
– Н3 l3 

Тл А/ мс  01 3 
А/ мс  

А 01 –4 
бВ  

А 01 –4 
бВ  

А 01 –4 
бВ  

А 

4,0  5,0  2,3  5,61  8,4  484  6,9  – 5,476  4,6  437  
8,0  51,1  4,6  83  6,9  264  2,91  – 743  8,21  217  

1 2 8 66  21  434  42  – 871  61  486  
1,1  3 8,8  99  2,31  104  4,62  – 78  6,71  156  
2,1  56,4  6,9  5,351  4,41  643  8,82  11  2,91  795  
3,1  4,7  4,01  442  6,51  652  2,13  121  8,02  05 6 
4,1  21  2,11  693  8,61  401  6,33  252  4,22  453  
54,1  51  6,11  594  4,71  5 8,43  523  2,32  552  

5,1  22  21  627  81  – 622  63  244  42  42  
6,1  94  8,21  7161  2,91  – 7111  4,83  918  6,52  – 768  

 

 

D 

I3w3 

Ф1 

Ф3 
02  

01  

03  

04  

05  

 

UМ  , А 0 2 00  4 00  6 00  8 00  
сиР . 9 23.  

Ф  , 01 –4 бВ  

Ф2 

I1w1 

Ф1 + Ф3 

A 

B 

C 
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 харопо ан игурпаН віт :ко  
UМ1  = Н1 l  1 = I 1w1 – U М  005 = – 001 = 004 А , 
UМ2  = Н2 l2  + НП lП   = I2w2 U + М 0041 = 004 + 0001 = А , 
UМ3  = Н3 l  3 = I 3w3 – U М  057 = – 053 = 004 А . 

:їігрене усналаб акрівереП  
 (Iw Ф) 005( = 0001+2,31 057+6,53 )4,22 01 -4 5 = ,  9 жД , 
(UМ Ф) 001( = 0041+2,31 053+6,53 )4,22 01 -4 5 = ,  9 жД . 

икьліксО    (Iw Ф)  = (UМ Ф)   ,  ачадаз от азя’взор онрів ан . 
 

АЧАДАЗ  .13.9 .сир олок ентінгаМ  9  ілатс їончінхеторткеле з енанокив 33.
ядресо ирімзоР  .2151    l1  = l3  44 = мс  ,   l2 = 22  мс  ,   lП = 4,0  мм  ,   S1 = S3 = 02  мс 2  ,

S2  01 = мс 2  илис іньлавучінгамаН . I1w  1  004 = А  , I2w  2 002 =  А  икотоп а , Ф1  = Ф2. 
 кітоп итйанЗ Ф3 ат улис уньлавучінгаман   I3w3. 

 од иквізакв інчидотеМ
азя’взор ічадаз янн  ховд модотем аЗ .

 итавухарзор ясьтєуднемокер вілзув
 ітсонжелаз итавудубоп і Ф1(UМ ВА  )

 ат Ф2(UМ ВА  унитереп хї акчот ,)
ьтичанзив  уничилев UМ ВА ат а ,  жок

Ф1  і Ф2  юогомопод аз мітоп ,
 анжом афогхріК уноказ огогурд

 итйанз I3w3 ( вид  .сир . 9 43. .)  

 
UМ ВА   = I1w1 – Н 1 l  1 – Н П lП     , UМ ВА  = – I2w2 – Н 2 l2       , I3w3 U = М ВА  – Н 3 l3. 

ідівопдіВ :   Ф  1 = Ф  2  = – 5,51 01 -4 бВ  ,    Ф  3  = – 13 01 -4 бВ  ,    UМ ВА  096 = А, 
I3w3  0412 = А. 

 
АЧАДАЗ  3.9 2. тінгаМ .сир алок діворпо  3.9 5 а, ілатс зі онанокив  вонсо ,2151 -

:алок иртемарап імодіВ .91.9 ічадаз в анедеван їокя яннавучінгаман авирк ан  
I1w1 1 = 05  0 А   , I2w2  = 002  0 А, р ядресо ирімзо  вірозаз хиняртівоп і  l1  = l5  = l6  =

 = 40 мс  ,   l2 = 08  мс  ,   l3  = l4  = 06  мс  ,   S1 = S2 = 25 мс 2  ,   S3  = S4 = S5 = S6 = 2  0 мс 2  ,   
lП  1 = 4,0  мм   , lП2 = ,0 1 мм . 

lП 
A 

Ф1 

Ф3 

I1 

l1, S 1 l2, S 2 

сиР . 9.33 

w1 

l3, S 3 

w2 

I2 
Ф2 

I3 
w3 

В 

Ф1 

- 01  

- 02  

- 03  

01  

02  

UМ  , А 0 

 

сиР . 9 43.  

Ф  , 01 -4 бВ  

Ф2 

2 00  4 00  6 00  8 00  

U ВАМ  
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 хісв ан ітсонежурпан ат икотоп ,їіцкудні інтінгам итавухарзор онбіртоП
.алок хакнялід  

янназя’взоР  
янвір хивокнухарзор яннадалкс ітсончоан ялдаЗ  ьтюажарбодів ікя ,ьн

.сир умехс унчирткеле унчіголана омедеван ,алок натс  53.9 б, иВ . бере ом  і 
імехс ан омежакв од тад имярпан ін  омедалкс яннянвіР .вікотоп хинтінгам хісв 

:афогхріК иманоказ аз  
Ф1  = Ф3  + Ф4         ; Ф3  = Ф2  + Ф5           ; Ф6  = Ф2  + Ф4; 

Н1 l1  + Н3 l3 ·0008 + В3 lП1  + Н5 l5  = I1w1; 
Н1 l1  + Н4 l4 ·0008 + В4 lП2  + Н6 l6  = I1w1;       Н2 l2 – Н5 l5  + Н6 l6  = I2w2. 

янназя’взоР  иметсис юогомопод аз онанокив ьнянвір хинйінілен хиц 
DAChtaM  анавомискорпа ілатс яннавучінгаман авирк анвонсо умочирп ,

инчитілана р діХ .мозарив м янназя’взо  у .вид итатьлузер ітубодз і DAChtaM -
.ілад анедеван ощ ,імаргорп  

 
АЧАДАЗ  .33.9 тінгаМ .сир алок діворпо  63.9 а,  ,3143 ілатс зі онанокив 

 в ечжин анедеван їокя яннавучінгаман авирк анвонсо DAChtaM - імаргорп . 
д ириточ єам діворпотінгаМ .сир з ондігз ясьтюуремун ікя ,икнялі   ,а,63.9

.ирозаз іняртівоп є 4 і 3 хакнялід ан умочирп :алок иртемарап імодіВ   
I1w1 = 002  0 А   , I2w2  = 003  0 А, р ядресо ирімзо  вірозаз хиняртівоп і  l1  = 52  мс  ,   

lП1 

I1 

l1, S 1 

l4, S 4 

сиР . 9.35 

w1 

l3, S 3 

w2 
I2 

l2, S 2 

lП2 

l6, S 6 l5, S 5 
4 

1 

I2w2 

Ф3 

Ф1 RМП1 

RМ1 RМ5 

I1w1 

)а  
RМ3 

Ф5 

)б  

Ф2 

RМ2 

RМ4 

RМП2 

Ф4 
RМ6 

Ф6 
2 

3 

2 

1 

I2w2 

Ф3 Ф1 UМ 12  

RМП4 

RМ2 
RМ1 

I1w1 

сиР . 9. 63  

RМ4 
Ф2 

RМ3 

RМП3 

Ф4 

2 

3 4 
1 

I1 

I2 

)а  )б  
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l2 = 05  мс  ,   l3  = 04  мс  ,   l4  = 54  мс  ,   S1 = 52  мс 2  ,   S2 = 2  0 мс 2  ,   S3  = S4 = 81  мс 2  ,   
lП3 = ,0 1 см   , lП4 = ,0 80  см. 

 хісв ан ітсонежурпан ат икотоп ,їіцкудні інтінгам итавухарзор онбіртоП
.угурпан унтінгам уволзув жокат а ,алок хакнялід  

ідівопдіВ : .сир ан анедеван амехс анчирткеле анчіголана  3.9 б,6  аметсиС .
афогхріК иманоказ аз ьнянвір : 

Ф1  + Ф2  = Ф3  + Ф4      ;  Н1 l1 + UМ  12 = I1w1    ;  Н2 l2 + UМ  12  = I2w2; 
Н3 l3 ·0008 + В3 lП3  = UМ 12 ;     Н4 l4 ·0008 + В4 lП4  = UМ 12 . 

р діХ янназя’взо  у .вид итатьлузер ітубодз і DAChtaM -  ощ ,імаргорп
.ілад анедеван  
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