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 КДУ /70/ 10.3.126  
 

 онаводнемокеР мотевоС мынёчУ  УТНноД ак  к онбечу -  еоксечидотем
еибосоп № локоторП( 6 то 2 0 0. 6 )4102.  

 
онбечУ -  еибосоп еоксечидотем нтечсар юиненлопыв оп  и хы  хынротаробал

неД .Ф.В .форп йеицкадер йещбо доП / екинхеторткелэ йоксечитероет оп тобар -
ин  .ак –  .4102 ,УТНноД :кценоД – 001 .с  

 
 вотнедутс ялд ынечанзандерп яиназаку еиксечидотем еищяотсаН

 ,АТИК вотетьлукаф ТНК  ,вотетьлукаф хигурд вотнедутс ялд ончитсач и 
 ьтыб тугом еыроток ,манилпицсид оп ытобар еынротаробал хищюянлопыв

оеТ« меитяноп ыненидеъбо  яироет ,ЭОТ( »акинхеторткелэ яаксечитер
 втсйортсу ывонсо еиксечинхеторткелэ ,йепец хынтингам и хиксечирткелэ

СЛИУ апит хаднетс ан ,).рд и икинхет йоньлетилсичыв онбечу( -
)днетс йынротаробал йиксьлетаводелсси  тажредос яиназаку еиксечидотеМ .

 и яинедевс еищбо  аливарп ,СЛИУ апит воднетс еыннад еиксечинхет
 ырдефак ЭОТ иицкес хяиротаробал в акдяропсар огеннертунв и итсонсапозеб

 юиненлопыв оп иицкуртсни ежкат а ,»ЭОТ и акинахеморткелЭ« итацданмес  
 хиксечирткелэ в вомижер хынчилзар юинаводелсси оп тобар хынротаробал

.вокот огоннемереп и огонняотсоп хяпец  
 

:илетиватсоС    .форп ,вородёФ.М.М  
.форп ,киннеД .Ф.В  

.цод ,окнещороК .В.А  
.цод ,волйахиМ .Е.В  
.цод ,ьлеваруЖ .А.Е  

.цод ,вономатнА .Х.В  
.цод ,суонроЧ .П.В  

.цод ,авохелеШ .Г.О  
.рп .тс ,нитхупА .В.М  

рп .тс ,суонроЧ .В.Е . 
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НТЕЧСАР ЮИНЕНЛОПЫВ ОП ЯИНАЗАКУ ЕИЩБО  И ХЫ
ТОБАР ХЫНРОТАРОБАЛ  

 
акдяропсар огеннертунв аливарП  

 
.1  еынротаробаЛ  огонбечу мокифарг с иивтстевтоос в ястюянлопыв ытобар 

.артсемес огоджак елачан в вотнедутс од ястидовод йыроток ,ассецорп  
.2  пыв К  еишдешорп ,ытнедутс ястюаксупод тобар хынротаробал юиненло

.итсонсапозеб икинхет маливарп оп жаткуртсни  
.3  2 оп имадагирб ястюянлопыв ытобар еынротаробаЛ - .акеволеч 3  
.4   в юитяназ умондеречо к ясьтивотогдоп еенараз нежлод тнедутс йыджаК

уберт а ,ииротаробал  оп яиненсяоп и ыцилбат ,ытечсар ,ымехс еыме
 .ьдартет юувонреч в итсеназ омидохбоен ытобар йонротаробал юиненлопыв
 ен тобар хынротаробал юиненлопыв к ытнедутс еыннелвотогдопеН

.ястюаксупод  
.5   атнаробал у теачулоп едагирб в йишратс ытобар меиненлопыв дереП

к  юуньлетиремзиорткелэ юумидохбоен и вотнемелэ хынробан ткелпмо
 яиначноко елсоп и ,ьтсонневтстевто юунлоп тесен юуроток аз ,урутараппа

.утнаробал хи теадс ытобар  
.6  д ииротаробал в йитяназ ямерв оВ йищажелдан ясьтавижреддоп ынжло  

.аквонатсбо яаволед и кодяроп  тесен акдяроп еинажреддоп аз ьтсонневтстевтО 
.тнедутс йынружед и ыппург атсоратс  

.7   еоньлетинсокуен ястеуберт тобар хынротаробал ииненлопыв ирП
.итсонсапозеб икинхет ливарп еиненлопыв  

.8   атнедутс огоджак идартет йовонреч в ытобар ииначноко оП
летавадоперп  В .ытобар ииненлопыв монлоп и моньливарп о уктемто теалед ь

.ястеяротвоп атобар вотатьлузер хыннечулоп итсоньливарпен еачулс  
.9   и теялмрофо тнедутс йыджак матобар мынротаробал мынненлопыв оП

 .яитяназ огещукет ецнок в ястеуриналп атобар атЭ .течто теащищаз  окандО
 еынротаробал и анчотатсоден юитяназ к атнедутс аквотогдоп илсе
 о атечто атищаз от ,инемерв огонм мокшилс илавобертоп яинаводелсси
 ан или еитяназ еонротаробал еещюуделс ан ястисонереп етобар йонненлопыв

.юицатьлуснок  
.01  обар еынротаробал еыннещупорП  еончоруенв ов ястюавытабарто ыт

.укифарг умоннелвонатсу онсалгос ямерв  
.11   зи ястюяладу ,акдяропсар огеннертунв аливарп еищюашуран ,ытнедутС

 или йордефак умещюудеваз ястеащбоос хакпутсорп хи бо и ииротаробал
.атетьлукаф унакед  

 
итсонсапозеб икинхет аливарП  

 
иксечиткарП  в олед ьтеми ястидохирп имыроток с ,яинежярпан есв 

 инзиж ялд имынсапо ястюялвя ,ЭОТ и икинахеморткелэ ырдефак хяиротаробал
 огортс омидохбоен тобар хынротаробал ииненлопыв ирп умотэоп ,акеволеч

.итсонсапозеб аливарп еищюуделс ьтянлопыв  
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.1  келЭ  моннечюлкто ирп окьлот ясьтарибос ынжлод ипец еиксечирт
.яинатип екинчотси  

.2   или мелетавадоперп анереворп ьтыб анжлод амехс яаннарбоС
.яинешерзар хи с окьлот онжом умехс ьтачюлкВ .мотнаробал  

.3  ытатсоер( ытнемелэ ёе есв ипец йоксечирткелэ меинечюлкв дереП  ,
 в ясьтидохан ынжлод ).д.т и икшутак еынвиткаер ,икинчотси еымеурилугер

 лыб ымехс иинечюлкв ирп кот ыботч ,иинежолоп мокат ыньламиним .м  
.4   огонйирава йометсис с ынелмоканзо ьтыб ынжлод ытнедутс есВ

.вокинчотси яинечюлкто  
.5  :ястеащерпаз ииротаробал В  

5. .1   омидохбоен меинечюлкв дереП .яинеджерпудерп зеб умехс ьтачюлкВ
.»!еинежярпан юадоП« :ьтазакс окморг  

.2.5   доп ясйещядохан ,иквонатсу мятсач мыннаворилозиен к ясьтасакирП
.меинежярпан  

.3.5   доп ясйещядохан ,ипец йоксечирткелэ в яиненидеосереп ьтидовзиорП
пан  иинатип моннечюлкто ирп ястюянлопыв яиненидеосереп еикясВ .меинежяр

 анереворп ьтыб анжлод ьвонв амехс яиненидеосереп огоджак елсоп и
.мотнаробал или мелетавадоперп  

.4.5   :иматемдерп иминноротсоп ылотс еынротаробал ьтаджоморгаЗ
ерп ен ,иматараппа и имаробирп  йоннад яиненлопыв ялд имыннечанзанд

.д.т и имагинк ,имакмус ,имадоворп имыньлетинидеос иминшил ,ытобар  
.5.5  .меинежярпан доп ясюущядохан ,уквонатсу яинедюлбан зеб ьтялватсО  
.6.5   яинечюлкто ёе елсоп моротаснеднок с ьпец юуксечирткелэ ьтарибзаР

 акинчотси то .аротаснеднок адярзар огоньлетиравдерп зеб  
.7.5   воцнок зи нидо адгок ,еачулс в ьпец юуксечирткелэ ьтачюлкВ

.мындобовс ястеатсо водоворп хынжатном  
.8.5  орткелэ еогурд и ытараппа ,ыробирп ьтаворитномер умомаС обо -

.еинаводур  
.9.5  атсуорткелэ с умондо ьтатобаР .имаквон  

.6   еинарогереп ,воробирп еинеджервоп( етсем мечобар ан иирава еачулс В
 ан еинатип ьтичюлкто оннелдемен назябо тнедутс ).п.т и йелетинарходерп

.ясмешвичулс о юлетавадоперп ьтищбоос и етсем мечобар  
.7  огок яинадапоп еачулс В - боен еинежярпан доп обил  ьтичюлкто омидох

 йесв яинечюлкто огонйирава укпонк ьтажан или( елотс мечобар ан еинатип
 ьтавзыв оннелдемен и умешвадартсоп ьщомоп юувреп ьтазако ,)ииротаробал

.ьщомоп юурокс  
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сиР . 0 1. СЛИУ апит аднетс огонротаробал див йищбО .  

СЛИУ ЕДНЕТС О ЯИНЕДЕВС ЕИЩБО -2 
 

онбечу еыньласревинУ - ротаробал еиксьлетаводелсси  апит ыднетс еын
 оп тобар хынротаробал аскелпмок яиненлопыв ялд ынечанзандерп СЛИУ

срук ма  яаксечитероеТ« меитяноп ыненидеъбо ьтыб тугом еыроток ,
 ,йепец хынтингам и хиксечирткелэ яироет ,ЭОТ( »акинхеторткелэ

йоньлетилсичыв втсйортсу ывонсо еиксечинхеторткелэ  ,).рд и икинхет ежкат а  
онбечу - .вотнедутс тобар хиксьлетаводелсси  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

СЛИУ аднетс див йищбО - .сир ан недевирп 2  0. .1 :ьседЗ  
 1 – колб  ;яинежярпан огонняотсоп вокинчотси  
 2 – колб   яинежярпан огоннемереп огонзафондо йоньладиосунис йоньлогуерт ,  и 

;мроф йоньлогуомярп  
 3 – колб   огонзафхёрт яинежярпан ; 
 4 – ;елоп еонробан  
 5 – колб   хынраноицатс ;воротсизер  
 6 – колб   хынраноицатс ;йетсокмё  
 7 – колб   хынраноицатс ;йетсонвиткудни  
 8 – с ёъ .аднетс тнемелэ йынм  

 

итес йонзафхёрт то ястеялвтсещусо аднетс еинатиП  с меинежярпан  ,083 
022 или 721  В 005 еелоб ен ьтсонщом яамеялбертоП .  АВ  иколб тееми днетС .

 иколб ,вокот огоннемереп огонзафхёрт и огонзафондо ,огонняотсоп яинатип
раноицатс  хын R, L, C –  аднетс яинатип иколб есВ .елоп еонробан и вотнемелэ 

норткелэ ынежбанс 1 екот ирп йещюавытабарс ,йотищаз йон  А  йендаз аН .
022 меинежярпан с иктезор ястюеми аднетс екнетс  В емзи яинатип ялд -
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ткелпмок ястеадирп уднетс умоджаК .воробирп хыньлетир -  хынмёъс робан R, L, 
C – ,вотнемелэ ереп и водоворп хыньлетинидеос еспетш едив в кечым  хыньл

.колив  
 

СЛИУ АДНЕТС ЕЫННАД ЕИКСЕЧИНХЕТ -2 
иигренэ вокинчотси иколБ .1 ацилбаТ  

пп №  кинчотсИ  U, B I, A  f Rв, мО  
1  огонняотсоп огомеурилугерен

яинежярпан  02  1 - 5- 5.6  

2  огонняотсоп огомеурилугер
яинежярпан  0- 42  1 - 4.1 - 2.2  

3  огоннемереп огонзафондо
н  ,йоньладиосунис яинежярпа

мроф йоньлогуомярп и йоньлогуерт  
0- 42  1 1- цГк 8  - 

4 яинежярпан огонзафхёрт  0- 93  1 цГ 05  - 
 

вотнемелэ хынраноицатс иколБ .2 ацилбаТ  

R R1  001= мО  ,  
Р под  01= тВ  

R2  002= мО  ,  
Р под  01= тВ  

R3  004= мО , 
Р под 5.7= - 51  тВ  

R4 0= -  0001 мО , 
Р под  2= тВ  

С C1  5= Фкм  C2  01= Фкм  C3  02= Фкм  C4 0= -  01 Фкм  

L L1  571= нГм  
r1  57.3= мО  

L2  096= нГм  
r2  12= мО  

L3  5.5= нГ  
r3  5.6= мО  

L4 0= -  001 нГм  
r4 0= -  25 мО  

 ытнемелЭ L1  и L2  ,екинчедрес мещбо ан ынещемзар М 21  =  052 нГм  
 

ткелпмоК .3 ацилбаТ - вотнемелэ хынмёъс робан  
ыротсизеР  ноК ыротаснед  итсонвиткуднИ  

елэ № -
атнем  

Р под  2= тВ ; 
R  , мО  

елэ № -
атнем  

U под  061= B; 
С  , Фкм  

елэ № -
атнем  

L  , нГм  rL  , мО  I под , 
Ам  

10  15  11  1.0  12  3 46.0  091  
20  57  21  52.0  22  5 87.0  051  
30  001  31  5.0  32  7 9.0  521  
40  051  41  57.0  42  01  9.0  001  
50  002  51  0.1  52  51  81.1  58  
60  003  61  52.1  62  02  83.1  57  
70  015  71  5.1  72  03  36.1  06  
80  007  81  57.1  82  05  50.2  05  
90  008  91  0.2  92  07  5.2  04  
01  0001  02  0.5  30 2 53.0  022  

 теялватсос вотнемелэ хынназаку вортемарап сорбзаР 5- %01  
 1ЭН – еинелвиторпос еонйенилен  

 2ЭН – пмал яинавилакан а  
 3ЭН – доид йывокиндоворпулоп  

еткелпмок В -  адоворп еыннилд :ежкат ястюеми еробан –  еикторок ;тш 41 
 адоворп – 51  )иклив( икчымереп ;тш – .тш 52  
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ЕТОБАР ЙОНРОТАРОБАЛ О АТЕЧТО ЯИНЕЛВАТСОС КОДЯРОП  

 
йонротаробал о атечто еинелватсоС   тееми етобар  ьтатобарыв юьлец йеовс

 огобюл вотатьлузер яинежолзи огонтомарг и огоктеч икыван вотнедутс у
.яинаводелсси огонренежни  

 ан мотнедутс ястеялватсос етобар йонротаробал йонненлопыв о течтО
квотогдоп ессецорп в идартет йовонреч йончил в хынналедс ,йесипаз евонсо  и и

 ан ястеялмрофо течтО .ытобар яиненлопыв хыннелперкс  огонтраднатс хатсил 
 хатсил хытунревзар ан атечто еинелмрофо ястеаксупоД .4А атамроф инечу -

.уктелк в йедартет хиксеч  
:ьтажредос нежлод течтО  

  ен тсил йыньлутит ястеаксупоД .)цезарбо .мс( тсил йыньлутиТ  ,ьталед
 .О .И .Ф ,аппург :ыназаку ьтыб ынжлод екдяроп моньлетазябо в окандо

таробал йокак оп и атнедутс .течто нелватсдерп етобар йонро  
  йеншамод ытатьлузер ,ытобар йонротаробал йоннад илец еинежолзИ

вотатьлузер ыцилбат ,ымехс еымеуделсси яачюлкв ,иквотогдоп  
.рп и ыммаргаид ,икифарг еымеуберт ,вотнемирепскэ и вотечсар  

 .ытобар маготи оп ыдовыв еиктарк или еинечюлкаЗ  
 яицазилаер ёе и ытобар ьлеЦ
 ,октарк ынежолзи ьтыб ынжлод
 ан йоквибзар с ,оньлетаводелсоп
 моволсымс в еыннешреваз
 еищюувстевтоос ,итсач иинешонто
 етобар в мынненлопыв
 к яиненсяоП .матнемирепскэ

акудотем в ясеищюеми ,етобар аз -
 ен ьтидовирп етечто в ,хяин
 ьтыб нежлод течтО .теуделс
 юиненлопыв оп оннеми нелватсос

.ытобар  
охбоен хамехс хынтечсар аН -
олоп еымеаминирп ьтазаку омид -

кси яинелварпан еыньлетиж  хымо
.йинежярпан и вокот  

адаз еинешеР ни  йеншамод й
иквотогдоп  ьтаджоворпос теуделс 

 яамоксИ .имяиненсяоп имиктарк
 в ястеяледерпо елачанв аничилев
 метаз ,иинежарыв монневкуб
 яинечанз еыволсич ястюялватсдоп
 еынвонсо ястядовирп ,ничилев

к и йинавозарбоерп ыпатэ  йынчено
 онся нежлод йыроток ,татьлузер

.итсонремзар оге меиназаку мыньлетазябо с атскет огещбо зи ясьтяледыв  ирП 

ОНЬЛУТИТ ЦЕЗАРБО АТСИЛ ОГ  
 ЫНИАРКУ ИКУАН И ЯИНАВОЗАРБО ОВТСРЕТСИНИМ  

 
тетисревину йиксечинхет йыньланоицан йикценоД  

 
ЭОТ и икинахеморткелэ ардефаК  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ТЕЧТО  
2 № етобар йонротаробал о  

»акот огонняотсоп ипец йонжолс еинаводелссИ«  
 
 
 
 
 

АУС рг .тс линлопыВ - 31 -3 
         .С векинА           

 
_______________ лянирП  

 
 
 
 
 
 
 

 кценоД - 4102  
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 ьтавызаку ястеуднемокер лесич иинелгурко  ,ремирпан ,ырфиц еищачанз ирт

6.22 ,791.0 ,413 01  –6 .д.т и  
кифарг ,вотатьлузер ыцилбат ,ымехс еичобаР  ьтеми ынжлод ыммаргаид и и

.лбат мыннад оп“ :апит яиненсяоп еиктарк и яинавонемиан   анеортсоп 2
 ьтсомисиваз U хыв (Iн) – .д.т и ”2 .сир .мс  

 ,ымехС .атечто итсач йоксечифарг ьтиледу теуделс еинаминв еобосО
,мошаднарак ьтянлопыв ястеуднемокер ыммаргаид ,икифарг  яянемирп 

 .ДКСЕ и ТСОГ яинавоберт яадюлбос и итсонжелданирп еынжетреч
 мыньлакитрев ьтыб онжлод ,оливарп как ,хамехс ан вотнемелэ еинежарбозИ
 онремзерч теуделс ен вокифарг и мехс ыремзаР .мыньлатнозирог или

ем мокшилс хи ьтянлопыв ,виторпан ,или ьтавигятсар  и ынбоду енлопВ .имикл
8 моремзар икнусир итсондялган ялд ынчотатсод х 01  мс 2  ьтревтеч в .е.т ,

 ан ьтянлопыв онжом икифарг хяачулс хыротокен В .атсил огондартет
 .вотамроф хынтраднатс игамуб йовортемиллим хатсил хыньледто

1 ,1:1 :ыбатшсам ТСОГ оп еымеуднемокеР .01:1 ,5:1 ,2:  
 оп яинечюлказ емроф в ынежолзи ьтыб тугом ытобар йонналедорп иготИ
 ан имаклысс ос ,онтеркнок ыб еыроток ,водовыв хиктарк едив в или етобар

.ытобар илец маткнуп илачевто ,икифарг или ыцилбат  
.мотнедутс насипдоп ьтыб нежлод течтО  

 



 01  
АНРОТАРОБАЛ 1 № АТОБАР Я  
 

 еинаводелсси и йепец хиксечирткелэ вотнемелэ вортемарап еинеледерпО
огонняотсоп йепец хытсорп акот  

 
ьлеЦ  ытобар : хынрепматьлов еинечулоп еоньлатнемирепскэ  китсиреткарах 

 хиксечирткелэ вотнемелэ хынвиссап и хынвитка вортемарап еинеледерпо и
пец  хытсорп атечсар ялд хымеузьлопси ,йинешонтоос акреворп ежкат а ,йе

.акот огонняотсоп йепец хиксечирткелэ  
 

етобар к яиненсяоП  
 

еынвитка как ,йепец хиксечирткелэ ытнемелэ есВ  )икинчотси(  и кат ,
еынвиссап )икинмеирп(  ястюузиреткарах , имартемарап имыньланимон  и 

тьлов ястеавызан яароток ,меинежярпан и мокот уджем юьтсомисиваз -
 акот огонняотсоп ипец В .атнемелэ )ХАВ( йокитсиреткарах йонрепма

 еинелвиторпос ястюялвя )аротсизер( атнемелэ огонвиссап имартемарап R  в ,
енэ йоксечирткелэ еинавозарбоерп тидохсиорп мороток  и ,юуволпет в иигр

:имяинежарыв ястеяледерпо яароток ,ьтсонщом яамеялбертоп  

RIP 2 , 
R

UP
2

. 

 к ,ипец ытнемелэ еынвиткА
 еыньлаер ястясонто мыроток
 ,акот огонняотсоп иигренэ икинчотси
 имынтнелавивкэ тюялватсдерп

тси с имамехс СДЭ мокинчо  
.сир(   акот мокинчотси с обил ,)а1.1
.сир(   СДЭ мокинчотси с емехс В .)б1.1

 СДЭ аничилев ястюялвя имартемарап
Е  еинелвиторпос ееннертунв и rвн  ,

аводелсоп онечюлкв еороток  с оньлет
ничилев ястюялвя имартемарап акот мокинчотси с емехс В .мокинчотси  акот а

 акинчотси J  ьтсомидоворп яяннертунв и g нв  оньлелларап анечюлкдоп яароток ,
.укинчотси  

 ыртемараП  ясьтавытичссар тугом вотнемелэ хынвитка и хынвиссап  ан
 евонсо  аноказ  оньлатнемирепскэ оп афогхриК воноказ и амО мытянс  .ХАВ  

 ,каТ ХАВ соп иигренэ акинчотси  еще ястеавызан ано( акот огонняот
акинчотси йокитсиреткарах йончозурган или йеншенв  )  ьтыб тежом  анечулоп

 оньлатнемирепскэ  юьщомоп с мехс ы .сир  .1 йороток в ,2 кот  I янемзи  ясте  с
 аротсизер огоннемереп юьщомоп Rн  ХАВ .акзурган как ястеузьлопси йыроток ,

 ымехс п хи и вокинчотси яинещемаз ыртемара :имяинежарыв ястюавысипо  

U =  E – I r нв  , E = U хх  , I
UE = r нв , 

акинчотси яинещемаз ымехС 1.1 .сиР  
иигренэ  

g нв  
J 

--  

+ 

)б  

 
--  U 

I 

Е 

)а  
+ 

r нв  
U 

I 
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I =  J – U g нв  , J = I зк  , U
IJ = g нв , 

едг  U  хх – ;акинчотси адох оготсолох еинежярпан  
 I  зк –  яинакымаз огокторок кот акинчотси . 

ереП  оп ястидовзиорп йогурд мартемарап к ымехс йондо вортемарап то дох

: малумроф   
нв

нв r
 = g 1 ,  

нвg
J = E ,  

нвr
E = J . 

 
 ымехс юьщомоп с ынечулоп ьтыб тугом вотнемелэ хынвиссап ХАВ

.сир  инчотси ястеузьлопси йороток в ,3.1 .яинежярпан огомеурилугер к  

:амО уноказ оп ястеяледерпо аротсизер яинелвиторпос аничилеВ  

.
I

U = R  

йинелвиторпос яинеледерпо босопс йыннедевирП  ястеавызан вотнемелэ 
артемрепма модотем -  огонйенил еинелвиторпос ,оготэ еморК .артемтьлов

витсизер  атнемелэ огон ьтыб тежом ремзи оне мортеммо .  в аротсизер есупрок аН
 вортемарап оге евтсечак ( ястеурикрам авызаку )ясте  еоньланимон 

 еинелвиторпос R мон  митсупод и яа  яинавиессар ьтсонщом Р под   йороток ирп  ,
 ьтатобар тежом ротсизер ямерв еоньлетижлодорп зоп отЭ .  ьтиледерпо теялов

еротсизер ан еинежярпан еомитсупод и кот йымитсупод  

мон

под
под R

P I ,  монподпод RI U . 

Э и еытсорп ан ястюяледзардоп ипец еиксечирткел мытсорп К .еынжолс  
тясонто яс иигренэ мокинчотси миндо с ипец  ,  хин в вокот течсар янлопыв  ясте

 оп ноказ ма амО афогхриК и . 
.сир ан аремирп евтсечак В  .1 4  йоксечирткелэ йотсорп амехс анедевирп 

ипец  акинчотси еинежярпан( мартемарап мыннадаз оп йороток в , U  и 
 вотнемелэ хынвитсизер яинелвиторпос r1, r2, r3  , r4 и r5) т  ьтиледерпо ястеубер

икот ев хесв  в ястюавызаку хыроток яинелварпан еыньлетижолоп ,йевт
н с иивтстевтоос .акинчотси яивтсйед меинелварпа  

 акинчотси акот с ястеаничан течсаР I1  ялД .амО уноказ оп ястеянлопыв и
 ястеяледерпо акинчотси вомижаз оньлетисонто оготэ  еинелвиторпос еондохв

 амехС .2.1 .сиР итянс ялд  я
акинчотси ХАВ иигренэ  

U 

Е 

r нв  
V 

A 

Rн 

 ялд амехС .3.1 .сиР
аротсизер ХАВ яитянс  

V U 

A 

R 

I I 
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r хв , ороток  метуп ястеавытичссар е п огонпатэоп  яинавозарбоер

ипец воктсачу йиненидеос хыньлелларап и хыньлетаводелсоп  

54

54
54 rr

rrr , r 543  = r3 +  r 54 , r 62  = r2 +  r6, 

r хв  = r1 +  
54362

54362
rr

rr , I1  = 
хвr

E . 

ап в вокот яинеледерпо ялД  хявтев хыньлеллар I  2  и I3  оньлетиравдерп
жярпан ястеяледерпо ииненидеос моньлелларап ан еине  

54362

54362
131 rr

rrIU  

еелаД  I2  =
62

31
r
U  и I3  =

543

31
r
U  

иквонатсдоп елсоп или  I2  = I1
54362

543
rr

r  ,  I3  = I1
54362

62
rr

r . 

 хявтев хыньлелларап в икоТ I4   и I  5   еинежярпан зереч ястюяледерпо U 32 : 

U23   = I3 r 54 , I4  =
4

32
r

U , I5  =
5

32
r

U , 

 акот меинеледерпсар или I3 ивтев итэ в  

I4  = I3
54

5
rr

r , I5  = I3
54

4
rr

r . 

 яинежарыв еинделсоП
 ылумроф еинавзан иличулоп

кот яинеледерпсар а  евд в 
.ивтев еыньлелларап  

П кревор а  итсоньливарп 
 йинелсичыв  ьтыб тежом

 аненлопыв  воноказ юьщомоп с
 .афогхриК  

лзу ялД во « 1»  и «2  оп »
афогхриК уноказ умовреп , онневтстевтоос  

I1 – I2 – I3 ,0 =  I3 – I4 – I  5 .0 =  
 
По афогхриК уноказ уморотв  

д ял  арутнок « E-r1-1- r2- r6- : »3  I1r1  + I2(r2  + r6  = ) E, 
д ял  арутнок 1« -r3-2- r4-  3 r6- r2 : »  I2(r2  + r6  ) – I4r4 – I3r3 ,0 =  
д « арутнок ял 2-r5-3- r4  » :  I5r5 – I4r4 .0 =  

 
етобар к аквотогдоп яяншамоД  

 
.1  мехс ьтичузИ ы иигренэ вокинчотси хыньлаер яинещемаз , в  ьтитречы

V 

 .сиР  амехс яантечсаР .4.1
ипец йоксечирткелэ  

U 31  

I1 

Е 

r1 
r2 

r6 

r3 

r4 r5 U 32  

I4 

I2 

1 2 

3 

I3 

I5 



 31  
мехс ы .сир  .1 2  и .сир  .1 3  ялд яинедеворп  иитянс ирп йинеремзи хынчозурган  

 китсиреткарах ХАВ и вокинчотси  атнемелэ огонвитсизер . 
.2  .лбат зИ   3 СЛИУ аднетс еыннад еиксечинхет( -  )2 ьтарбыв  меъс  йын

 ,атнаирав уремон теувтстевтоос атнемелэ ремон( тнемелэ йынвитсизер
 ьтатичссаР .)ыдагирб моремон ястеяледерпо ,ьдеречо юовс в ,йыроток

 оньламискам  ан еинежярпан еомитсупод  етнемелэ монвитсизер U под  яиволсу зи( 
 яинавиессар итсонщом йомитсупод P под  = 2 тВ П .) .лбат ьтивотогдо  1.1   ялд

йинеремзи вотатьлузер яинесеназ .вотечсар и  
 

ацилбаТ   .1.1 тьлоВ - икитсиреткарах еынрепма  ыртемарап и вотнемелэ  

 кинчотси йымеурилугереН
яинежярпан огонняотсоп  

 кинчотси йымеурилугеР
яинежярпан огонняотсоп  

(U 51=  В) 

 ротсизеР ___  
R он  м  = ____  
U под  ____ =  

 

U  , В I  , A rвн1  ,
мО  

 ыртемараП
акинчотси  U  , В I  , A rвн2  ,

мО  
 ыртемараП

акинчотси  U  , В I  , А R, мО  

 0  51  0     
 1.0    1.0      
 2.0    2.0      
 3.0    3.0      
 4.0    4.0      
 5.0   

E1   = 
rвн1= 
J     1 = 
gвн1= 

 5.0   

E2 = 
rвн2= 
J     2 = 
gвн2= 

   
 
3.  ялд яинешонтоос и ыноказ еынвонсо ьтичузИ  атечсар  хытсорп

 ылумроф ,афогхриК ыноказ йоротв и йывреп ,амО ноказ :йепец хиксечирткелэ
 яинелвиторпос атечсар  актсачу  моньлелларап и моньлетаводелсоп ирп ипец

ииненидеос сар ылумроф ,вотнемелэ  и итсонщом атеч яинеледерпсар улумроф  
в акот евд .ивтев еыньлелларап  
.4   В  юумеуделсси ьтитречыв и ьтарбыв атнаирав моремон с иивтстевтоос

.сир( умехс   яинелвиторпос евтсечак В .)5.1 r1  евтсечак в ,10 тнемелэ ьтянирп r2 
– .лбат .мс( .д.т и 20 тнемелэ  щбо в 3  еднетс о хяинедевс хи СЛИУ -2 .)  

яинелварпан еыньлетижолоп ьтазаку и емехс ан ьтичанзобО  в вокот хявтев  
 течсар ьтинлопыВ .хактсачу хыньледто ан йинежярпан и  вокот  иинежярпан ирп

 акинчотси U = 81  В. .лбат в итсеназ атечсар ытатьлузеР  .1 2. 
 

ацилбаТ  .1 2  . ьлузеР йинеремзи и вотечсар ытат  йомеуделсси в  
ипец йоксечирткелэ  

 еымеуделссИ
 ,икот Ам        

течсаР        
тнемирепскЭ        

 
.5   и ьтасипаЗ  ьтичузи  ,ииротаробал в ытобар яиненлопыв кодяроп

.етобар йонротаробал к имасорпов имыньлортнок с ясьтимоканзо  
 



 41  
ыв кодяроП ытобар яиненлоп  

.1  .сир умехс ьтарбоС  .1 2  с метаз а ,огомеурилугерен мокинчотси с алачанс 
 яинежярпан огонняотсоп огомеурилугер мокинчотси (  ирп  иинежярпан

U = 51  В)  ьтянс и  хи урган икитсиреткарах еынчоз  евтсечак В .  икзурган Rн 
 ьтавозьлопси оннемереп е торпос инелви е (  ротсизер R4  еколб в  хынраноицатс

вотнемелэ хынвиссап аднетс )  . т китсиреткарах иитянс ирП  ьтянемзи теуделс ко
0 халедерп в - 005  Ам 001 могаш с  Ам ( акинчотси дох йотсолоХ . I =  ,0 U = U хх ) 

ичепсебо ьт  аротсизер меинечюлкто Rн. 
чотси ыртемарап ьтатичссаР  вокин E1 , rвн1  , E2 , rвн2 йоньлетаводелсоп ялд   и  

J1 , gвн1  , J2 , gвн2  еинелвиторпос ееннертунВ .яинещемаз мехс йоньлелларап ялд
,ничилев еинечанз еендерс как ьтиледерпо вокинчотси )ьтсомидоворп(  

.хыннад хыньлатнемирепскэ зи хыннечулоп  
еремзи ытатьлузеР  йин аз вотечсар и .лбат в итсен   йороток мыннад оп ,1.1

 икифарг ьтиортсоп  хынчозурган  китсиреткарах .вокинчотси  
.2  .сир умехс ьтарбоС  .1 3  и яинежярпан огомеурилугер мокинчотси с 

 мыннарбыв тсизер мотнемелэ мынви  ялун то акинчотси еинежярпан яянемзИ .
 од 02  В н( мотэ ирп яашыверп е омитсупод оньламискам  еинечанз е U под ,)  

инеремзи итсевзиорп е вокот   йинежярпан и  яинежярпан яиненемзи нозапаид(
5 ьтянс и ылавретни еынвар ан ьтибзар  –  в еинелвиторпос ьтатичссаР .)кечот 6

 и хакчот хитэ .атнемелэ ХАВ ьтиортсоп  
.3   ьтарбоС .сир умехс  вертомсудерп ,5.1  яинеремзи ьтсонжомзов йен в 

( хявтев хесв ов вокот еытункмазокторок ьтавозьлопси икчымереп  йоджак в 
ивтев  .)  еинежярпан ьтивонатсУ кинчотси а  яинежярпан огомеурилугер U = 81  В 

юлкдоп ондеречооп ,йевтев вокот еинеремзи итсевзиорп и ртемрепма яач  
(  отсемв  .ьвтев юуджак в )кечымереп  йинеремзи ытатьлузеР аз .лбат в итсен  .1 2. 

4. .сир ымехс ялД  .1 5  маноказ уморотв и умовреп оп яиненвару ьтиватсос 
 мотэ ирп яузьлопси ,ииненлопыв хи в ясьтидебу и афогхриК

йинежярпан яинечанз еыньлатнемирепскэ и  оп ыдовыв ьталедС .вокот 
.ытобар йонротаробал мататьлузер  

ялортнокомас ялд ысорпоВ  
.1  иненвару етишипаЗ я, икитсиреткарах еынчозурган еищюавысипо  
ньлаер хы  етьватсдерп и иигренэ вокинчотси хи кифарг и. 
.2  тюяледерпо оньлатнемирепскэ мозарбо микаК яс тси ыртемарап  акинчо
иигренэ  E и   rвн? 

.3  иигренэ акинчотси огоньлаер ыртемарап ынтсевзИ  E и   rвн  етьватсоС .
 и акот мокинчотси с яинещемаз умехс юунтнелавивкэ оге етижаку ,  как 

ястюяледерпо .ыртемарап ее  
.4   йепец хиксечирткелэ ялд афогхриК ыноказ и амО ноказ етйурилумрофС

оп .акот огонняотс  
.5   хыннечюлкв оньлелларап хувд зи йещяотсос ,ипец в кот йищбО сизер -

ворот   R1 = 3 мО  , R2 = 2 мО 01 невар ,  А  моливарп ьсяузьлоП . яинеледерпсар  
кот во .йинелвиторпос зи моджак в икот етиледерпо ,ивтев еыньлелларап в  

.6   анелватсдерП ьпец п йороток в ,  с аротсизер 4 ынечюлкв оньлеллара
 ,2 ,2 имяинелвиторпос и 8 8  мО  йокат еинелвиторпос еондохв етиледерпО .
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.ипец  
.7  ыненидеос оньлетаводелсоП аротсизер 4 имяинелвиторпос с 6 ,8 ,2 и  

4 мО  еинежярпан етиледерпО . ипец едохв ан  менделсоп ан еинежярпан илсе ,
отсизер  61 онвар ер В. 

йинаводелсси ялд мехс ытнаираВ .5.1 .сиР  

Е 
r1 

r7 

r4 

r1 

Е 

)1  

r2 
r8 

r3 
r5 Е 

r6 
r8 

2) 

r1 
r5 

r2 
r3 

Е 

r3 

r8 

3) 

r2 
r7 

r3 

r1 

r5 

r1 r7 

4) 

r2 
r6 

Е 

r3 

r5 
r8 

5) 

r6 

r3 

r8 

6) 

r8 r7 

r2 

r4 

r3 

Е 

r1 

r2 
r3 

7) 

r8 
Е 

r5 r4 Е 
r1 

r7 

8) 

r2 
r5 r8 

9) 

r4 

r1 

Е 

r5 r6 

r3 

r8 r4 r5 

01 ) 

r2 
r6 

Е 

r3 

r1 

r5 
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ЯАНРОТАРОБАЛ  № АТОБАР  2 

 
йоксечирткелэ йонжолс еинаводелссИ акот огонняотсоп ипец  

 
ьлеЦ  ытобар  : ньлатнемирепскэ яа реворп ак ынвонсо х дотем во  атечсар 

акот огонняотсоп йепец хиксечирткелэ хынйенил :  ,яинежолан  хыволзу
онтнелавивкэ ,волаицнетоп ог ротаренег а. 

 
етобар к яиненсяоП  

 
яинежолан пицнирП  в ястеачюлказ нО .мяпец мынйенил окьлот щусирп 

 меинавориммус миксечиарбегла ястеяледерпо ивтев йобюл кот отч ,мот
 в иигренэ акинчотси огоджак меивтсйед доп хымеавадзос ,хищюялватсос

со есВ .итсоньледто  зи ястюачюлкси еачулс мотэ в иигренэ икинчотси еыньлат
тунв хи ястюянемаз( ипец -

.)имяинелвиторпос иминнер  
 аремирп евтсечак В
 яаксечирткелэ анертомссар
 ан яаннелватсдерп ,ьпец

.сир  немелэ ыртемараП .1.2 -
 ястеуберт ,ынтсевзи ипец вот
 хявтев в икот ьтиледерпо
 адотем юьщомоп с ымехс

 .яинежолан  
 ястюяледерпо алачанС
 хявтев в вокот еищюялватсос

иивтсйед ирп ымехс  окьлот 
 акинчотси  СДЭ Е1 .сир(  )а2.2 : 

643

64
1

1
1

3

rrr
)rr(r

r

EI , 
643

64
13 rrr

)rr(II ,  
643

3
16 rrr

rII , 

 .сиР 2.1  амехс яантечсаР . олс нж  йо
ипец йоксечирткелэ  

Е1 
r3 

r1 

r6 

r5 

I5 

1 2 

4 r4 3 

Е2 

I1 I6 I2 

I3 

I4 

 .сиР 2.2  . ынчитсаЧ етёчсар ирп ымехс е  нжолс ипец йо  модотем 
яинежолан  

Е1 r3 

r1 

r6 

r5 

r4 

r3 

r1 

r6 

r5 

r4 
Е2 

)а  )б  
I1  I6  I2  

I5  

I3  

I4  I4  

I6  I2  I1  

I5  

I3  
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624 III , 05I . 
 метаЗ ястюяледерпо  иивтсйед ирп ымехс хявтев в вокот еищюялватсос 

 окьлот  акинчотси  СДЭ E2 .сир(  )б2.2 : 

5

2
5 r

EI , 
4

31

31
6

2
6

r
rr

rrr

EI , 
31

3
61 rr

rII , 

31

1
63 rr

rII , 64 II , 652 III . 

 
.сир емехс йондохси в икоТ  яледерпо 1.2 ястю ксечиарбегла ми ммус ори -

меинав  хищюувтстевтоос хищюялватсос :вокот  
''' III 111 ,  ''' III 222 , ''' III 333 , 

''' III 444 ,  ''' III 555 ,  ''' III 666 . 
 

волаицнетоп хыволзу дотеМ  аноказ оговреп ииненемирп ан навонсо 
 йоксечирткелэ волзу зи огондо лаицнетоп мотэ ирП .амО аноказ и афогхриК

аминирп ипец ясте ялмезаз лезу( юлун мынвар ясте  яинеледерпо ялд а ,)
ымехс волзу хыньлатсо волаицнетоп ен ,  ,вокот йинелварпан то омисиваз

ялватсос ястеашер и ясте метсис а хынйенил йиненвару хиксечиарбегла .  метаЗ оп  
ноказ у амО  тюавытичссар яс .ымехс хявтев в икот  ьтсоньливарп ьтиреворП 

.ымехс волзу ялд афогхриК аноказ оговреп юьщомоп с онжом вокот атечсар  
тсечак В аремирп ев межакоп ледерпо еине кот во .сир ымехс хявтев в   1.2

.волаицнетоп хыволзу модотем  
п волзу зи огондо лаицнетоП еаминир юлун мынвар яст  . ьтсуП  4 = 0, адгот  

2 = Е2 . 
Д  яинеледерпо ял  хынтсевзиен  волзу волаицнетоп с еялватсо яст метсис а 

:йиненвару  
1 (g1  + g3  + g6  ) – 2 g6 – 3 (g1  + g3  = ) E1 g1, 

– 1 (g1  + g3  + ) 3 (g1  + g3  + g4  = ) – E1 g1, 

едг    
1

1
1
r

g , 
3

3
1
r

g , 
4

4
1
r

g , 
6

6
1
r

g . 

 икоТ ялсичыв хявтев в з оп ястю нока у :амО  
I1 = ( 3 – 1  + E1) g1, I3 = ( 1 – 3) g3, I4 = ( 3 – 4) g4, 
I5 = ( 2 – 4) g5,  I6 = ( 1 – 2) g6. 

 
 умовреп оп ястеяледерпо яинелвиторпос зеб СДЭ мокинчотси с ивтев в коТ

афогхриК уноказ  
I2 = I  4  + I  5 . 

 
аротаренег огонтнелавивкэ дотеМ  . адгок ,еачулс мот в ястеянемирп дотеМ  

 ивтев йондо в кот ьтиледерпо ястеуберт  .йомокси тюавызан юуроток ,ымехс
 еинелвиторпоС r йотэ  и ястеяладу ивтев ымехс з , ньлатсо а  ьтсач ее яа
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ялватсдерп ясте  ьдеречо юовс в йыроток ,акинсюлопхувд огонвитка едив в 

янемаз ясте моротаренег мынтнелавивкэ с  СДЭ Е нвар йо  оготсолох юинежярпан 
 адох U хх акинсюлопхувд  и ннертунв  ми еинелвиторпос м  мынвар  умондохв

юинелвиторпос  R хв   огещюувтстевтоос акинсюлопхувд огонвиссап  
 вомижаз хытункмозар оньлетисонто еинелвиторпос( акинсюлопхувд ). 

 в кот адгоТ п ястеяледерпо ивтев йотэ амО уноказ о  

I = rR
U

хв

xx . 

 В .сир( еремирп момеавиртамссар   огонтнелавивкэ адотем юьщомоп с )1.2
 меинелвиторпос с ивтев в кот неледерпо аротаренег r6. 

 еинелвиторпос ястеяладу ымехс зи оготэ ялД r6  уноказ уморотв оп и 
ярпан ястеялсичыв афогхриК  еинеж U хх  имамижаз имытункмозар уджем 

.сир(  .)а3.2   
  U хх  = I4хr4  + I3хr3 – E2, 

едг   I3х = 
31

1
rr

E ,  I4х = 0 . 

 акинсюлопхувд огонвиссап яинелвиторпос огондохв яинеледерпо ялд еелаД
 и икинчотси есв ястюяладу акинсюлопхувд огонвитка ымехс зи  хи ястюянемаз

адгоТ .)б3.2 .сир( имяинелвиторпос иминнертунв  

R хв  =
31

31
rr

rr  + r4       кот йымокси и  I6 =
6rR

U

хв

xx . 

 
етобар к аквотогдоп яяншамоД  

 
.1  .сир( умехс ьтитречыв атнаирав моремон с иивтстевтоос В   ьтянирп и )4.2

виторпос  йинелвиторпос мяинечанз мыньланимон имынвар йевтев яинел
.лбат зи вотнемелэ   теувтстевтоос 10 тнемелэ мехс вотнаирав хесв ялд( .3

 юинелвиторпос r1  ,  юинелвиторпос теувтстевтоос 20 тнемелэ r2 .д.т и .)  
.2  яинелварпан еыньлетижолоп ьтазаку и емехс ан ьтичанзобО  в вокот 

 течсар хи ьтинлопыв и хявтев  ирп яинежолан модотем Е1 = 02  В  , Е2 = 51  В  ,
.лбат в итсеназ атечсар ытатьлузер  1.2 . 

 .сиР 2.3  .  яинеледерпо ялд ымехС U хх   и R хв  

Е1 r3 

r1 

r5 

I3х 
r4 I4х 

r3 

r1 

r5 

r4 
Е2 

)а  )б  

U хх  
Rвх 
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яинежолан удотем оп вотнемирепскэ и вотечсар ытатьлузеР .1.2 ацилбаТ  

   ,икот еымеуделссИ Ам        
течсаР         нечюлкв емехс В

 кинчотси окьлот Е1 тнемирепскЭ        
течсаР         нечюлкв емехс В

 кинчотси окьлот Е2 тнемирепскЭ        
течсаР         ынечюлкв емехс В

або акинчотси  тнемирепскЭ        
 

2.2 ацилбаТ  . хыволзу удотем оп вотнемирепскэ и вотечсар ытатьлузеР  
волаицнетоп  

 ,волзу ылаицнетоП В   ,йевтев икоТ Ам  еуделссИ еым  
ыничилев            

течсаР            
тнемирепскЭ            

 
3. емехс В .сир  4.2 , и  ьтатичссар ,аротаренег огонтнелавивкэ дотем яузьлопс

кот   мотнемелэ с ивтев в r2  . Р  в итсеназ атечсар ытатьлузе .лбат  .2 .3  
 

ацилбаТ 3.2  .  огонтнелавивкэ удотем оп вотнемирепскэ и вотечсар ытатьлузеР
аротаренег  

 еымеуделссИ
ыничилев  

U xx , В I зк , Ам  R хв , мО  I, Ам  

течсаР   ---    
тнемирепскЭ      

 
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1  .сир умехс ьтарбоС  вокот яинеремзи ьтсонжомзов вертомсудерп ,4.2  ов 

 хявтев хесв )икчымереп ьтивонатсу ивтев йоджак в(  . У  ыничилев ьтивонатс
 вокинчотси СДЭ Е1 = 02 В  , Е2 = 51 В . 

.2  .сир емехс к оньлетинемирП   ьтиреворп оньлатнемирепскэ 4.2
 .яинежолан апицнирп еиненлопыв  алачанС  итсевзиорп ремзи еине  

 хищюялватсос кот  во ев в акинчотси иивтсйед ирп окьлот ымехс хявт Е 1 = 02  В 
 кинчотси( Е2  ьтыб нежлод  метаз ,)акчымереп анечюлкв оген отсемв а ,неладу

инеремзи ьтинлопыв е хищюялватсос  ирп окьлот вокот  иивтсйед кинчотси а Е 2 
 кинчотси( Е1  ьтыб нежлод реп анечюлкв оген отсемв а ,неладу  .)акчыме

 ытатьлузеР .йевтев икот еынлоп ьтиремзи ,акинчотси або вичюлкв ,ценокаН
 йинеремзи итсеназ .лбат в   .1.2  имататьлузер с ытатьлузер еыннечулоп ьтинварС

с и атечсар иненлопыв о довыв ьталед и яинежолан апицнирп . 
.3  .сир емехс в волзу ылаицнетоп ьтиремзИ  »*« мижаз юьлец йотэ С .4.2  

 мынвар тянирп лыб огороток лаицнетоп ,ымехс молзу с ьтинидеос артемтьлов
 ,малзу мищюувтстевтоос к артемтьлов мижаз йоротв яачюлкдоП .юлун

ледерпо  .волзу хыньлатсо волаицнетоп канз и уничилев ьти З .лбат в итсена  2.2  



 02  
р зи ытатьлузе  йинерем вокот йинеремзи ытатьлузер и волзу волаицнетоп  ,

ьтязв теуделс еыроток .лбат зи  1.2 , .)акинчотси або тюувтсйед адгок  ьталедС 
инедапвос о довыв и ар с чс  ничилев волаицнетоп хыволзу удотем оп хыннати

 с вокот и волзу волаицнетоп их ыньлатнемирепскэ  им чанз ине .имя  
4.  огонтнелавивкэ адотем укреворп юуньлатнемирепскэ ьтивтсещусО

СДЭ хакинчотси хыннечюлкв ирп оготэ ялД .аротаренег Е 1  и Е2  омидохбоен 
 ьтаврозар  мотнемелэ с ьвтев r2 .сир( ымехс зи оге виладу ,   к яачюлкдоп ,и )4.2

мамижаз мытункмозар емтьлов алачанс  ьтиремзи ,ртемрепма метаз а ,рт
 еинежярпан адох оготсолох  U xx яинакымаз огокторок кот и  I зк  .онневтстевтоос ,

еондохв ьтиледерпо онневсок йинеремзи мыннад оП  огонвиссап еинелвиторпос 
 ,яузьлопси ,ивтев йомокси в кот метаз а ,акинсюлопхувд  ,онневтстевтоос

рыв яинежа  

Rвх =
зк

xx
I

U ,  I2 =
2rR

U

хв

xx . 

 
 ытатьлузеР  хыньлатнемирепскэ .лбат в итсенв йинаводелсси  .3.2  

.ничилев яинечанз еыньлатнемирепскэ и еынтечсар ьтинварС  
5.  ьтиортсоп ,акинчотси або огещюачюлкв ,ипец арутнок ялД

ньлаицнетоп  в вокот яинечанз еыньлатнемирепскэ яузьлопси ,уммаргаид юу
 хесв волаицнетоп вотечсар ытатьлузер итсевирП .хявтев кечот .арутнок  

 
ялортнокомас ялд ысорпоВ  

 
.яинежолан пицнирп етйурилумрофС .1  

аротаренег огонтнелавивкэ адотем ьтсонщус меч В .2 ? 
.3  п итсевирП  адотем юьщомоп с ипец йоксечирткелэ атечсар кодяро

.волаицнетоп хыволзу  
4.  огондохв яинеледерпо огоньлатнемирепскэ ыбосопс тюувтсещус еикаК

 йоксечирткелэ йонжолс вомижаз ырап йобюл оньлетисонто яинелвиторпос
?ипец  
5. .сир емехс йомеуделсси В   4.2 ф ьтасипаз  атечсар улумро  огондохв

 яинелвиторпос R хв СДЭ мокинчотси с ивтев оньлетисонто Е 1. 
6  арутнок ялд ыммаргаид йоньлаицнетоп яинеортсоп кодяроп ьтазакУ .

.ипец йоксечирткелэ  
 



 12  

 .сиР 2.4 йинаводелсси ялд мехс ытнаираВ .  

Е1 

r1 

)1  

r4 

r2 Е2 

r3 
r5 

Е1 
r8 

2) 

r3 

r2 

Е2 

r5 
r4 

Е2 

r8 

3) 

r9 

r2 Е1 

r5 
r4 

Е2 
r3 

4) 

r8 

r2 

Е1 r4 
r7 

Е2 

5) 

r8 

r2 Е1 

r3 
r5 

r4 

Е1 

r3 

6) 

r6 

r2 

Е2 

r4 
r7 

Е1 

7) 

r9 

r4 

Е2 

r3 
r5 

r2 Е1 

r1 

8) 

r7 

r5 

Е2 

r6 
r2 

Е1 

r3 

9) 
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r5 

Е2 

r7 
r2 

Е1 

r1 

01 ) 

r4 

r6 

Е2 

r7 
r2 
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 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ № 3 

 
оньлетаводелсоп ирп акот огоньладиосунис йепец еинаводелссИ  м

вотнемелэ ииненидеос  в ииненидеос моньлелларап и йевте  
 

ьлеЦ  ытобар онтоос хынтёчсар хынвонсо акреворп яаньлатнемирепскэ : -
 ирп акот огоньладиосунис йепец хиксечирткелэ иироет в хымеузьлопси ,йинеш

 моньлетаводелсоп вотнемелэ ииненидеос  нидеос моньлелларап и  иине йевтев . 
 

етобар к яиненсяоП  
 ьтажредос тежом акот огоньладиосунис ьпец яаксечирткелЭ тсизер  ,еынви

.ытнемелэ еынтсокмё и еынвиткудни  
 В сизер  еинавозарбоерп еомитарбоен тидохсиорп етнемелэ монвит

э йоксечирткелэ юуволпет в иигрен ка ястеавызан но умотэоп , мынвит  .
:амО моноказ ыназявс яинежярпан и акот яинечанз еынневонгМ  riu   и

езаф оп тюадапвос : 0iu .сир(  1.3 , ,)а  
едг   )t(i  = Im (nis  t  + i),  )t(u  = Um (nis  t  + u)  = Im r (nis  t  + i). 

ев отч ,теачанзо еенделсоП  оп тюадапвос акот и яинежярпан ыротк
 еммаргаид йонроткев ан юинелварпан .сир(  3 1. ,  ,)б  вилдеварпс амО ноказ а

 ежкат и акот йинечанз хищюувтсйед и хындутилпма ялд :яинежярпан  
,mm rIUrIU . 

акинчотси яигренэ яаксечирткелэ етнемелэ монвиткудни В арбоерп -
ак ялоп огонтингам юигренэ в ястеавывоз  имынневонгм уджем ьзявС .икшут

 имяинечанз  акот  яинежярпан и  йонтингаморткелэ моноказ ястеяледерпо

иицкудни : u  )t(  = L
td

)t(id , 

г ед  )t(i  = Im (nis t + i),  )t(u  = Um (nis  t  + u)  = Im xL (nis  t + i + 09 ), 
2L LfLx  – .атнемелэ еинелвиторпос еонвиткудни  

0 5.   5.1  2  P 

i,u 

t 

сиР  . 3.  и акот ыммаргаид яанроткев и яаннемерВ .1
етнемелэ монвитка ан яинежярпан  

i(t) 

u(t) 
 

)а  

U I 

i = u °0  

)б  

i r 

u 

 

t 
 0 

i 

 = 0  
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Н  ан езаф оп кот теажерепо етнемелэ монвиткудни ан еинежярпа 09  :

 = u – i = 09  .сир(  3 2. , )а .  яинежярпан роткев отч ,теачанзо еенделсоП
 ан акот роткев теажерепо 09  .сир(  3 2. , .)б  

виткудни ан яинежярпан и акот яинечанз еищюувтсйед и еындутилпмА -
:амО моноказ ыназявс итсон  

, LLmm xIUxIU . 

 
 иигренэ йоксечирткелэ еинавозарбоерп тидохсиорп етнемелэ монтсокмё В

 ьзявС .аротаснеднок ялоп огоксечирткелэ юигренэ в акинчотси  уджем
яинежярпан и акот имяинечанз имынневонгм  меинежарыв ястеяледерпо  

 )t(i  = C td
)t(ud , 

едг  )t(i  = Im (nis t + i),  )t(u  = Um (nis  t  + u)  = Im xС (nis  t  + i – 09 ), 
11

2Cx
CfC

 – ё атнемелэ еинелвиторпос еонтсокм . 

Н нежярпа  ан езаф оп акот то театсто етнемелэ монтсокме ан еи 09  :
 = u – i = – 09  .сир(  3 3. , )а .  яинежярпан роткев отч ,теачанзо еенделсоП

 ан акот ароткев то театсто 09 .сир(  3 3. , .)б  
 итсокмё ан яинежярпан и акот яинечанз еищюувтсйед и еындутилпмА

моноказ ыназявс  :амО   , CCmm xIUxIU . 
 еонвиткуднИ xL  еонтсокмё и xС  имынвиткаер ястюавызан яинелвиторпос 
.имяинелвиторпос  

 огонвитка ииненидеос моньлетаводелсоп ирП r  огонвиткудни , xL  и
 огонтсокмё xС .сир( йинелвиторпос  3.4,а  яинежярпан еинечанз еонневонгм )

 йоксечиарбегла ястеяледерпо афогхриК уноказ уморотв онсалгос акинчотси
хатнемелэ хыньледто ан йинежярпан йинечанз хынневонгм йоммус  

 u  = ur + u L  + uC,  

0 5.   5.1  2  

i,u 

t 

сиР  . 3.  и акот ыммаргаид яанроткев и яаннемерВ .2
етнемелэ монвиткудни ан яинежярпан  

)а  )б  

L 

°09=  
u 

U 

i 

°0  

I 

0 

t 
 

 

u(t) 
 

i u 
 

i 

u 
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 акинчотси яинежярпан еинечанз еещюувтсйед а –  йоммус йонроткев 

ньледто ан йинежярпан йинечанз хищюувтсйед .сир( хатнемелэ хы  .3 4,  и )б
:елумроф оп онатичссар ьтыб тежом  

 U = 22 )UU(U CLr = 22 )xIxI()rI( CL  = I Z, 

едг  22 )( CL xxrZ  – оделсоп ирп ипец еинелвиторпос еонлоп  моньлетав
вотнемелэ еиненидеос  .,, CLr  

онлоП  ипец еинелвиторпос е Z  еонвитка , r  еонвиткаер и x = xL – xС 
  тюузарбо .сир( йинелвиторпос киньлогуерт  3.4,  ,)в  ывилдеварпс огороток ялд

:яинешонтоос еищюуделс  
22 ,nis,, xgtcraZxsocZrxrZ

r
. 

 в иичилан ирп еачулс мещбо В ивтев  хикьлоксен r  хикьлоксен , L  и 
 хикьлоксен C яинешонтоос еикат ывилдеварпс : 

сиР  . 3 3.  и акот ыммаргаид яанроткев и яаннемерВ .
 яинежярпан монтсокмё ан етнемелэ  

)б  

С 

 = – °09  

u 

U 

i °0  

I 

0 5.   5.1  2  

i,u 

t 

)а  

0 

t 
 

u(t) 
 

u i 

 

i 

u 

 

i(t) 
 

сиР  . 3.  йинелвиторпос киньлогуерт и )б( аммаргаид яанроткев ,)а( амехС .4
 вотнемелэ яиненидеос огоньлетаводелсоп ялд )в( r  , L  , C 

)а  )б  i 

С 

u 

 
 

I 

L 

r 
uL 

uС 

ur 

Ur 

UL 

UC 

 
U 

r 

xL 

xC 

Z 

(UL– UC) 
 

x 
  

 

)в  
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22 )()( CL xxrZ , 

UI
Z

, CL xxgtcra
r

, 

:див тееми акот еинечанз еонневонгм а  )()( umsIti tnі . 
 ииненидеос моньлелларап ирП хищажредос ,йевтев   еынвитка r  ,

нвиткудни еы  xL нтсокмё и еы  xC инелвиторпос я .сир(  3.5,а  еинечанз еонневонгм )
 йоксечиарбегла онвар афогхриК уноказ умовреп онсалгос акинчотси акот

орп ,вокот йинечанз хынневонгм еммус  еыньледто зереч хищюакет ивтев , 
21 iii , 
 акинчотси акот еинечанз еещюувтсйед а –  хищюувтсйед еммус йонроткев 

от йинечанз  хыньледто в вок явтев .сир( х  3 5. , :йолумроф ястеяледерпо и )б  

2121
2222

2121 ))(())(()()( CLaa bbUggUIIIII  
2222

2121 )()( ээ YUbgUbbggU , 

едг  2
k

k
k

rg
Z

 – ьтсомидоворп яанвитка  k - ивтев й ; 

21э ggg  – ;ьтсомидоворп яанвитка яантнелавивкэ  

2
kk CL

k
k

xx
b

Z
 – ер ьтсомидоворп яанвитка  k - ивтев й ; 

21э bbb  – ьтсомидоворп яанвиткаер яантнелавивкэ ; 
Y – .ипец ьтсомидоворп яанлоп  

 ипец ьтсомидоворп яанлоП Y  яанвитка , g  яанвиткаер и b  итсомидоворп 
мярп тюялватсос  киньлогуерт йыньлогуо  йетсомидоворп киньлогуерт(

.сир  3 5. , :яинешонтоос еищюуделс ывилдеварпс огороток ялд ,)в  
22 ,nis,soc, bgtcraYbYgbgY

g
. 

чулс мещбо В хищажредос ,йевтев ииненидеос моньлелларап ирп еа  
 еынвитка r нвиткудни , еы  Lx нтсокмё и еы  Cx инелвиторпос  ывилдеварпс ,я

яинешонтоос еищюуделс : 

 
 

сиР  . 3 5. ( амехС .  киньлогуерт и )б( аммаргаид яанроткев ,)а
 вотнемелэ яиненидеос огоньлелларап ялд )в( йетсомидоворп r  , L  , C 

)а  )б  i 

u 

I r1 

U 

)в  

i1 

х1 

r2 

х2 

I1а 

I1р 
I1 I2 

I2а 

I2р 

b 
i2  

 

Y b1 
Y1 Y2 

g2 

b2 

g1 g 
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22 )()( kk bgY , YUI ,   = gtca
k

k
g
b . 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
.1  он с иивтстевтоос В  морем –  атнаирав ьтитречан  с умехс юучобар 

ьлетаводелсоп .сир( вотнемелэ меиненидеос мын  3.6 .лбат зи а ,)  3.1  ьтарбыв 
.ымехс йечобар ытнемелэ  

 итсонвиткудни икшутак хамехс хесв оВ  )вотнемелэ хынраноицатс колб(
 ынечанзобо т  :ка 11, Lr  – ап  ,икшутак йовреп ыртемар 22, Lr  –  йоротв ыртемарап

 ,икшутак 33, Lr  – ,икшутак йеьтерт ыртемарап  
едг  r  1  11 = мО   , L  1  81.0 = нГ ; r2  = 5  1 мО   , L2 .0 = 96  нГ ; 

r3  = 5.9  мО   , L3 .0 = 21  нГ . 
вотнемелэ хынтсокме ыртемараП лб( )вотнемелэ хынраноицатс ко , 

 хыннечанзобо 321 ,, CCС :    321 02,01,5C ФкмСФкмСФкм . 

вотнемелэ хынтсокме ыртемараП ,  хыннечанзобо 313221 ,, ССС , яледерпо -
 оп ястю малумроф : 

313132322121 ,, ССССССССС . 

ацилбаТ  3 немелэ аремоН .1. ымехс вот акинчотси еинежярпан и  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

тнаираВ  атнемелэ ремоН  
r4 30  04 05 10  10  05 07 10  20  60  
r5

 50  - - 05 30  - - 30  10  - 
, BU ( 05f цГ ) 03  22  62  63  23  02  42  83  43  82  

 емехс в иивтстусто ирП* .кречорп тиотс ецилбат в атнемелэ  
 

.2   етотсач ирп вотнемелэ хыннарбыв яинелвиторпос ьтатичссаР 05  цГ  ,
 атечсар ытатьлузер 3 .лбат в итсеназ .2.  

 
вотнемелэ яинелвиторпос еынтечсаР .2.3 ацилбаТ  

 еинечанзобО
емехс в атнемелэ * 1r  2r  3r  4r  5r  1x  2x  3x  

 еинелвиторпоС
 ,атнемелэ мО  

        

* немелэ емехс в иивтстусто ирП .кречорп ьтиватсоп ецилбат в ат  
 

.3  меиненидеос мыньлетаводелсоп с ымехс йечобар ялД  вотнемелэ 
.сир(  .3 6) акинчотси иинежярпан моннадаз ирп  еонлоп ьтатичссар 

 ан яинежярпан и кот ,ипец еинелвиторпос  ёе  еинеортсоп ьтинлопыВ .хактсачу
рпан ыммаргаид йонроткев зеР .йинежя .лбат в итсеназ атёчсар ытатьлу  3.3. 
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сиР  . 3 6. инаводелсси ялд мехс ытнаираВ .  огоньлетаводелсоп я
яиненидеос  

U 

)1  

U 

r4 

)2  

C3 

U 

r1 L1 

)4  

U 

r1 L1 

)3  

C 21  

U 

r2 

L2 

)5  

U 

)6  

U 

r1 L1 

)8  

U 

)9  

C 31  

U 

)01  

C 32  

r4 

1 

3 

2 

4 5 

C3 

C2 
r4 

r5 

2 3 

4 5 

1 

r5 

1 r4 C1 

2 3 

4 

r2 

L2 

5 

3 

L2 r2 
1 

2 

4 5 
r3 L3 

4 

3 

1 

5 

2 
C 32  

r4 

r5 

r3 

L3 

r4 
1 

5 

3 

2 
C3 

4 

C 21  

U 

r3 L3 

)7  

C3 

r4 

1 

3 

2 

4 5 

C2 r5 
C3 

1 

5 3 

2 

4 

r2 

L2 

3 

2 

1 

5 

r4 

4 

r5 

r2 

L2 

4 

3 

1 

5 

C1 

2 

r4 

r4 
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 с ымехс ялд вотнемирепскэ и вотечсар ытатьлузеР .3.3 ацилбаТ

меиненидеос мыньлетаводелсоп  
BU / ртемарап  ,I  Ам  21 ,U  В 32 ,U  В 43 ,U  В 54 ,U  В 

онелсичыВ       
онеремзИ       

 
.4   атнаирав моремон с иивтстевтоос В восиран  с умехс юучобар ьта

 мыньлелларап .сир( вотнемелэ меиненидеос  3.7) и а , .лбат з  3.4  ьтарбыв 
йечобар ытнемелэ .ымехс  

.5   етотсач ирп вотнемелэ хыннарбыв итсомидоворп ьтатичссаР 05  цГ  ,
3 .лбат в итсеназ атечсар ытатьлузер .5. 

3 ацилбаТ  вотнемелэ аремоН .4.  ымехс еинежярпан и акинчотси  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

тнаираВ  атнемелэ ремоН  
r4 30  10  10  03 30  30  70  30  70  60  
r5

 50  10  60  04 50  10  06 50  60  50  
r6

* - 50  - 06 - 30  - 30  - 60  
, BU 05f цГ  22  42  62  22  03  02  82  36 43  23  

* .кречорп тиотс ецилбат в атнемелэ емехс в иивтстусто ирП  
 

ацилбаТ  3  еынтечсаР .5.  и яинелвиторпос омидоворп  итс йевтев  
1Z  2Z  3Z  ,ивтев еинелвиторпос еонлоП  мО  
   
1g  2g  3g  ,ивтев ьтсомидоворп яанвиткА  мС  
   
1b  2b  3b  еР ,ивтев ьтсомидоворп яанвитка  мС  

   
* .кречорп ьтиватсоп ецилбат в атнемелэ емехс в иивтстусто ирП  
 

.6  меиненидеос мыньлелларап с ымехс йечобар ялД  в йевте .сир(  .3 7) 
ссар ьтсомидоворп юунлоп ьтатич   ипец Y  икот и е ан ё  ьтинлопыВ .хактсачу 

атёчсар ытатьлузеР .вокот ыммаргаид йонроткев еинеортсоп .лбат в итсеназ  3.6. 

 мыньлелларап с ымехс ялд вотнемирепскэ и вотечсар ытатьлузеР .6.3 ацилбаТ
йевтев меиненидеос  

BU ртемарап /  ,Y мС  I Ам ,  1I Ам ,  2I Ам ,  3I Ам ,  
онелсичыВ       

онеремзИ  ----      
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сиР  . 3.7  ытнаираВ .
 ялд мехс
инаводелсси  я

 огоньлелларап
яиненидеос  

U 

)1  

r5 

r4 

L1 

I 

I1 

r1 

I2 

C2 

I3 

U 

2) 

r6 

r5 

L2 

I 

I1 

r2 

I2 

C3 

I3 

U 

3) 

r5 

r4 

L2 

I 

I1 

r2 

I2 

C2 

I3 

r4 

U 

4) 

r6 

r4 

L3 

r3 

C2 

U 

5) 

r4 

L2 

r2 

C3 

U 

6) 

r5 

r6 

L1 

r1 

C2 

r5 r5 

C2 

C3 

r4 

U 

7) 

r5 

L3 

r3 

C2 

U 

8) 

r6 

L2 

r2 

C1 

r4 r4 

U 

9) 

r4 

r5 

L2 

r2 

C1 

U 

01 ) 

r6 

L3 

r3 

C 31  

r5 

C1 

r5 

C2 

r4 

I 

I1 I2 I3 

I 

I1 I2 I3 

I 

I1 I2 I3 

I 

I1 I2 I3 

I 

I1 I2 I3 

I 

I1 I2 I3 

I 

I1 I2 I3 



 03  
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1  р ьтарбоС  вотнемелэ меиненидеос мыньлетаводелсоп с умехс юучоба

.)яинежярпан огоннемереп огонзафхерт вокинчотси аколб то еинатип( )6.3.сир(  
.2   еинежярпан еомеуберт ьтивонатсУ U  и акот яинеремзи итсеворп и 

ьлузеР .ипец хактсачу ан йинежярпан  .3.3.лбат в итсеназ йинеремзи ытат
 ьталедс и ничилев яинечанз еыньлатнемирепскэ и еынтёчсар ьтиватсопоС

.ыдовыв  
.3  в меиненидеос мыньлелларап с умехс юучобар ьтарбоС йевте  )7.3.сир( 

огонзафхерт вокинчотси аколб то еинатип( .)яинежярпан огоннемереп  
.4  нлопыВ  йинеремзи ытатьлузеР .ипец воктсачу вокот яинеремзи ьти

 яинечанз еыньлатнемирепскэ и еынтёчсар ьтиватсопоС .6.3.лбат в итсеназ
.ыдовыв ьталедс и ничилев  

 
ялортнокомас ялд ысорпоВ  

 
.1  огонвитка лсымс йиксечизиф вокаК  огонтсокмё и огонвиткудни ,

йинелвиторпос ? 
.2   то яинелвиторпос еонтсокмё и еонвиткудни ,еонвитка тясиваз каК

?ытотсач  
.3   монвитка в мокот и меинежярпан уджем заф агивдс ылгу ынвар умеЧ

?монтсокмё и монвиткудни ,иинелвиторпос  
.4  яиненидеос огоньлетаводелсоп яинелвиторпос еынлоп ьтатичссар каК  r   

и L;   r  и C; r  , L  , C? 
5.  ирп ипец ыммаргаид йонроткев яинеортсоп кодяроп вокаК

?вотнемелэ ииненидеос моньлетаводелсоп  
.6   ирп ипец ыммаргаид йонроткев яинеортсоп кодяроп вокаК

?вотнемелэ ииненидеос моньлелларап  
 

 
 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ 4 №  

 
втевзар еинаводелссИ акот огоньладиосунис йепец хыннел  

 
ьлеЦ  ытобар  и акот огоньладиосунис йепец хыннелвтевзар еинаводелсси :

.атёчсар хи водотем акреворп яаньлатнемирепскэ  
 

етобар к яиненсяоП  
 

 миндо с акот огоньладиосунис йепец хыннёлвтевзар атёчсар ялД
мирп яинатип мокинчотси  ан йыннавонсо ,йетсомидоворп дотем тюяне

 мынвиткаер и мынвитка оп тёчсар( ммаргаид хынроткев иинавозьлопси
 ежкат а ,йепец хиксечирткелэ йинавозарбоерп и )ничилев мищюялватсос

.миксечиловмис ястеавызан ечани йыроток ,дотем йынскелпмок йыньласревину  



 13  
чсар ирП  хынроткев зи еищюакетыв ,яинешонтоос тюузьлопси етё

.йетсомидоворп и йинелвиторпос вокиньлогуерт ,ммаргаид  
 йепец хиксечирткелэ етёчсар ирп тюянемирп дотем йиксечиловмиС
 вокинчотси окьлоксен( итсонжолс йоньловзиорп акот огоньладиосунис

э еиненидеос ,яинатип  ьтсонщуС .).рд и йодзевз или мокиньлогуерт вотнемел
 афогхриК ыноказ акот огоньладиосунис хяпец в отч ,мот в ястеачюлказ адотем
 .емроф йонроткев в ывилдеварпс йинечанз хындутилпма и хищюувтсйед ялд

нскелпмок ястюузьлопси иманичилев имынроткев с йицарепо ялД  ,алсич еы
.д.т и йинелвиторпос ,вокот ,йинежярпан ,СДЭ ыскелпмок еищюажарбози  

еизарбоогонм ,акот огонняотсоп мяпец онбодоП  водотем хынтёчсар 
 йепец ялд ,афогхриК и амО воноказ иинавозьлопси ан ьсолаворизаб хыроток

варпс ежкат ыдотем итэ акот огоньладиосунис  в ничилев ялд ывилде
 онжом акот огоньладиосунис йепец атёчсар ялд умотэоП .емроф йонскелпмок
 ыдотем :акот огонняотсоп йепец тараппа йынтёчсар ьсев ьтавозьлопси
 яинавозарбоерп ,аротаренег огонтнелавивкэ ,яинежолан ,вокот хынрутнок

ру хитэ в он ,.д.т и йепец  яинелвиторпос и СДЭ ,яинежярпан ,икот хяиненва
 ынжлод ынелватсдерп ьтыб емроф йонскелпмок в  и амО ноказ ,ремирпаН .

афогхриК ыноказ : 

,0,U EZIII
Z

. 

.сир емехс в вокот тёчсар миртомссар аремирп евтсечак В  4 1. .а  

роп мещюуделс в меянлопыв тёчсаР екдя . 
.1  меяледерпО :ымехс вотнемелэ хынвиткаер яинелвиторпос  

321
11 ,, xLxx
CC

. 

2.  еыннечюлкв оньлелларап меянемаз ,йетсомидоворп дотем яузьлопсИ
.сир( юьвтев йонтнелавивкэ йондо ивтев   и еынвитка меяледерпо огеч ялд ,)б1.4

тсомидоворп еынвиткаер :йевтев хыннечюлкв оньлелларап зи йоджак и  

2 ,0g  3
3 22

33 )(
rg

xr
, 

2
2

1b
x

 , 3
3 22

33 )(
xb

xr
. 

 еж имикат ьтадалбо анжлод ьвтев яантнелавивкЭ ,, эээ Ybg .е.т  

32э ggg  , 32э bbb  , 22
эээ bgY . 

сиР 1.4 . йинелвиторпос меиненидеос мыннашемс ос ипец амехС .  

)а  )б  

U 

r1 

x1 
x2 

x3 

I2  

I3  

r3 
1 

2 

3 4 

5 

U 32  

I1  

U 

1 

4 

r1 

x1 

2 

3 

r 32  

x 32  U 32  

I1  
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.3   яинелвиторпос еонвиткаер и еонвитка ,еонлоп миледерпО

:ивтев йонтнелавивкэ  
1

э
э

Z
Y

 ,     22, ээээээ ZbxZgr , 

канз йыньлетижолоп(  эx  ан теавызаку  ,реткарах йынвиткудни  йыньлетацирто а
– .)йынтсокме ан  

.4  .сир( ипец еинелвиторпос еонлоп меяледерпО  б1.4 :)  
22

11 )()( ээ xxrrZ . 
.5  :ипец итсач йоннёлвтевзарен в кот меялсичыВ  

1
UI
Z

. 

.6  охаН еинежярпан мид  ан хявтев хыннечюлкв оньлелларап  йоксечирткелэ 
ипец икот хи и : 

132 эZIU  , 32
2

2

UI
x

 , 32
3

3

UI
Z

. 

 .7 уммаргаид юунроткев миортС .сир(  4 2. )  яинеортсоп ее ялД .
жярпан ьтиледерпо ястеуднемокер  ежкат а ,ипец хатнемелэ хесв ан яине

:йевтев хыньлелларап вокот еищюялватсос еынвиткаер и еынвитка  
11431121 ,, xIUrIU    33353352 , xIUrIU . 

22 ,p II     32333233 , pa UbIUgI . 

.сир аН  4  анелватсдерп 2.  онневтсечак  яаннеортсоп ид яанроткев  аммарга
.сир ипец йоксечирткелэ  .а1.4  

 ыммаргаид йонроткев еинеортсоП
 яинежярпан ароткев с меаничан 32U  ,

 ьтыб тежом огороток еинежолоп
 ыроткев еыньлатсО .мыньловзиорп
 огортс тюеми вокот и йинежярпан

ннёледерпо  оньлетисонто яинежолоп еы
 ароткев огоннарбыв 32U  .  ястеянлопыв еелаД

 акот роткеВ .вокот ыммаргаид еинеортсоп 2I  
09 ан езаф оп тёатсто яинежярпан ароткев то  

32U огонвиткудни еивтсделсв  ареткарах 
 яинелвиторпос йоротв  коТ .ивтев 3I   тееми

онвитка -  оге умотэоп ,реткарах йынтсокме
теажерепо роткев ев  яинежярпан ротк 32U   ан

 логу 3
3

3

xgtcra
r

оП .  акот ароткев еинеортс 3I   ястеуднемокер нлопыв ьти  оп 

 яащюялватсос яанвитка :мищюялватсос 3aI  меинежярпан с теадапвос 32U  ,
 яащюялватсос )яантсокме( яанвиткаер 3 pI  теажерепо 32U 09 ан . 

сиР . аммаргаид яанроткеВ .2.4  

U 32  

U 52  U 35  

U 

U 21  

U 43  

I1 

I2 

I3 

I3a 
I3p 
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 афогхриК уноказ умовреп онсалгос ипец итсач йоннёлвтевзарен в коТ

 оньлелларап в вокот еммус йонроткев невар  :хявтев хыннёчюлкв 321 III . 

йинежярпан вороткев еинеортсоП  21U , 43U тсещусо  оньлетисонто меялв

 акот ароткев 1I оП .  укот к юинешонто 1I   роткев 43U   )итсокме ан еинежярпан(

09 ан тёатсто  ,  а 21U  теадапвос )иинелвиторпос монвитка ан еинежярпан(  с 

 мокот 1I . 
 йонскелпмок в афогхриК уноказ уморотв онсалгоС  :емроф

U = U 21  + U 32  + U 43  а , U 32  = U 52  + U 35 мечирп ,  U 52  теадапвос  юинелварпан оп  с
 мокот I2,  а U 35  09 ан акот оготэ то тёатсто . 

т вороткев еинежолс ммаргаид хынроткев иинеортсоп ирП о  или вок
 афогхриК маноказ онсалгос йинежярпан идовзиорп яст  йобюл в 
 ястеуберт илсе ,окандо ,итсоньлетаводелсоп иортсоп  юуксечифаргопот ьт

ммаргаид у ястидовзиорп йинежярпан вороткев еинежолс от ,  еж йот в огортс 
ястядохан йороток в ,итсоньлетаводелсоп  ытнемелэ .емехс ан  

.сир ымехс тёчсаР  4 1. а  мещюуделс в минлопыв модотем миксечиловмис 
.екдяроп  

.1   огеч ялд ,модотем миксечиловмис яинешер ялд умехс мивотогдоП
 в ымехс йевтев яинелвиторпос и акинчотси еинежярпан миватсдерп

едив монскелпмок : 
0 ,j BeUU  ( ,)исо йонневтсещев оп меялварпан акинчотси еинежярпан  

111 xjrZ ,  22 xjZ , 333 xjrZ . 
 йыннелватсдерп ,див тееми амехс етатьлузер В

.3.4 .сир ан  
 

.2   меяледерпО  огондохв скелпмок
яинелвиторпос : 

32
32

32

ZZZ
ZZ

 , 321хв ZZZ . 

 в кот меяледерпо емроф йонскелпмок в амО уноказ онсалгоС

ипец итсач йоннелвтевзарен :    1
хв

UI
Z

. 

.3   яинежярпан скелпмок меяледерпО 32U  и хявтев хыньлелларап в икот : 

32132 ZIU , 3
12

32

ZII
ZZ

,  2
13

32

ZII
ZZ

. 

.4  :ипец хактсачу хынчилзар ан яинежярпаН  
1121 rIU ,    1143 )( xjIU  ,   3352 rIU  ,   3335 )( xjIU . 

сиР .4 . амехс яантёчсаР .3  

I1  

U 

Z1 

I2  

I3  

1 

2 

3 4 

Z3 Z2 
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сиР  . 4.4 йинаводелсси ялд мехс ытнаираВ .  

I1 

U 
r1 

I2 

L1 

)1  
r 

C3 

I3 

I1 

U 

r2 

I2 

L2 

)2  

r1 

 

C3 

I3 

I1 

U 

r1 I2 L1 

)4  

r C1 

I3 

I1 

U 

I2 
L1 

)3  

r C2 

I3 

I1 

U 
r2 

I2 

L2 

)5  
r 

C2 

I3 

I1 

U 

r2 

I2 

L2 

)6  
r 

C1 

I3 

I1 

U 

r1 

I2 

L1 

)7  

C2 

I3 

r I1 

U 

r2 I2 L2 

)8  

r C3 

I3 

I1 

U 
r1 

I2 

L1 

)9  

C3 
I3 

I1 

U 
r1 

I2 

L1 

)01  

C2 
I3 

r 

r 

r 
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яншамоД етобар к аквотогдоп я  

 
.1   ьтиовсо и акот огоньладиосунис йепец атёчсар имадотем с ясьтимоканзО

.йепец хиксечирткелэ ммаргаид хынроткев яинеортсоп укидотем  
.2  салгоС уремон он оп атнаирав .сир  4.4 ьтарбыв ьтитречыв и  юучобар 

увтстевтоос атнаирав ремон( умехс )ымехс уремон те . .лбат оП  4  ьтарбыв 2.
хс в хымеузьлопси ,вотнемелэ аремон  яинелвиторпос ьтатичссаР .еме

 хынвиткаер  ирп вотнемелэ  етотсач 05f цГ лбат в итсеназ еыннаД . . 4 .3.  
ак хамехс хесв оВ т ынечанзобо итсонвиткудни икшут  :ка 11, Lr  –  ыртемарап 

 ,икшутак йовреп 22, Lr  – ,икшутак йоротв ыртемарап  

едг  r  1  11 = мО   , L  1  81.0 = нГ ; r  2  15 = мО   , L  2 .0 = 6  9 нГ . 
вотнемелэ хынтсокме ыртемараП ,  хыннечанзобо 321 ,, CCС : 

321 02,01,5C ФкмСФкмСФкм . 

.3  ьтатичссар ,йетсомидоворп дотем яузьлопсИ  в икот и яинежярпан 
 йечобар .емехс зеР .лбат в итсеназ атёчсар ытатьлу  4 .4.  

 
4 ацилбаТ .2. акинчотси еинежярпан и ымехс йечобар вотнемелэ аремоН  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
тнаираВ  атнемелэ ремоН  

r  02 07 50  30  06 40  01 30  05 70  
, BU ( 05f цГ ) 22  83  62  42  63  43  20 82  30 23  

 
ымехс йечобар вотнемелэ акитсиреткараХ .3.4 ацилбаТ  

емехс в яинечанзобО * 
1L , нГ  2L , нГ  1C , Фкм  2C , Фкм  3C , Фкм  

аничилев яаньланимоН       
( еинелвиторпоС 05f цГ  ,) мО       

* ечорп ьтиватсоп ецилбат в атнемелэ емехс в иивтстусто ирП .кр  
ам в ьтиортсоп атёчсар мыннад оП .5 .ипец уммаргаид юунроткев ебатшс  

.6   в яинежярпан и икот ьтатичссар ,дотем йиксечиловмис яузьлопсИ
емехс йечобар  . зеР .лбат в итсеназ атёчсар ытатьлу  4 4. .лбат и  .5.4  

атнемирепскэ и вокот атёчсар ытатьлузеР .4.4 ацилбаТ  
 еымеуделссИ

ыничилев  
1I  , Ам  2I  , Ам  3I  , Ам  

 удотем оп течсаР
йетсомидоворп  

   

 йиксечиловмиС
атечсар дотем  

   

тнемирепскЭ     
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мирепскэ и йинежярпан атёчсар ытатьлузеР .5.4 ацилбаТ атне  

 еымеуделссИ
ыничилев  

32U , 
В 

rU , 
В 

1rU , 
В 

2rU , 
В 

1LU , 
В 

2LU , 
В 

1CU , 
В 

2CU , 
В 

3CU , 
В 

 удотем оп течсаР
йетсомидоворп  

         

 йиксечиловмиС
атечсар дотем  

         

тнемирепскЭ    - - - -    
* .кречорп ьтиватсоп ецилбат в атнемелэ емехс в иивтстусто ирП  
 

ытобар яиненлопыв кодяроП  
 

.1  ьтарбоС .сир умехс юучобар  4.4  ьтивонатсу и  еоннадаз  еинежярпан
акинчотси   вокинчотси колб ьтавозьлопси(  огоннемереп огонзафхерт

.)яинежярпан  
.2   йинеремзи ытатьлузер ,емехс йечобар в икот и яинежярпан ьтиремзИ

ничилев еыньлатнемирепскэ ьтинварС .4.4.лбат в итсеназ  ,имынтёчсар с ы
 и ,удотем умоксечиловмис и йетсомидоворп удотем онсалгос имыннечулоп

.ыдовыв ьталедс  
.3   мынтечсар с ьтинварс и ьтилсичыв атнемирепскэ мататьлузер оП

.актсачу огоньлелларап еинелвиторпос еонлоп еонтнелавивкэ меинечанз  
 

ортнокомас ялд ысорпоВ ял  
 

.1  атёчсар ьтсоньлетаводелсоп авокаК ипец яиненидеос огоннашемс  
?йетсомидоворп модотем акот огоньладиосунис  

.2   огоньладиосунис йепец атёчсар адотем огоксечиловмис ьтсонщус мёч В
?акот  

.3   ммаргаид хынроткев яинеортсоп ьтсоньлетаводелсоп авокаК
ечирткелэ акот огоньладиосунис йепец хикс ииненидеос моннашемс ирп ? 

.4  ?емроф йонскелпмок в афогхриК и амО ыноказ ястюавысипаз каК  

.5   йоксечирткелэ в каК ларап акот огоньладиосунис ипец  оньлел
юьвтев йонтнелавивкэ йондо ьтинемаз ивтев еыннёчюлкв  яузьлопси ,  дотем

ворп тсомидо йе ? 
.6   ынечюлкв оньлеллараП Z1 = 01  + j 01  мО  и Z2 = 01  – j 01  мО  .  етйатичссаР

.еинелвиторпос еонтнелавивкэ хи  
 

 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ  № 5 
 

йинелвя хынснанозер еинаводелссИ  
 

ьлеЦ  ытобар  и йинешонтоос хынвонсо акреворп и еинаводелсси : тотсач -
иреткарах хын  моньлелларап и моньлетаводелсоп в еснанозер ирп китс

.харутнок  
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етобар к яиненсяоП  
 

 мижер йокат ястеавызан моснанозеР  ытобар  йещажредос ,ипец йонвиссап
 ипец едохв ан кот и еинежярпан мороток ирп ,итсокме и итсонвиткудни

охв еснанозер ирП .езаф оп тюадапвос  или( еинелвиторпос еонвиткаер еонд
.юлун онвар ипец )ьтсомидоворп яанвиткаер яандохв  

 
i  = Im nis ( t+ i)  ,    u  = Um nis ( t+ u   , ) u  = i    ,   = u – i .0 =  
 

меиненидеос мыньлетаводелсоп с ипец В  r  , L  , C .сир(  5 1. ,  теакинзов )а
ер тотЭ .йинежярпан снанозер :ииволсу ирп отсем тееми ипец миж  

 х   = хL – х С ,0 = х    L х = С            или         L=
C
1    (5 )1.  

виткудни ан яинежярпаН -
 и итсон ё  еснанозер ирп итсокм

 и еничилев оп ынвар
 а ,езаф оп ынжолоповиторп
 монвитсизер ан еинежярпан

ар етнемелэ в  юинежярпан он
 .сир( акинчотси 5 1. , .)б  

( яиволсу зИ 5  отч ,теуделс )1.
 меиненемзи ястеагитсод снанозер
 итсонвиткудни :ипец вортемарап
 ытотсач обил ,итсокме или
 .яинатип акинчотси яинежярпан

 ,атотсач яаволгУ ан онснанозер ястеавызан ,снанозер теапутсан йороток  й
 :йототсач йоволгу  

0 = 
CL

1 . 

 ястюавызан еснанозер ирп яинелвиторпос еонтсокме и еонвиткуднИ
:меинелвиторпос миксечитсиреткарах  

= 0L =
C0

1 =
C
L . 

 итсонвиткудни ан яинежярпаН  оньлетичанз тугом еснанозер ирп итсокме и
 монвитка ан юинежярпан онвар еороток ,акинчотси еинежярпан ьташыверп

:иинелвиторпос  
 U = I I = z r. 

 или итсонвиткудни ан яинежярпан еинешонтО ё  юинежярпан к итсокм
утнок юьтсонторбод тюавызан  еснанозер ирп акинчотси ,ар  

Q =
U

U L =
U

UC =
Ir
I =

r
. 

UL 
U 

Ur 
 

I
 

0 =  

.сиР 5  аммаргаид яанроткев и )а( амехС .1.
еснанозер ирп ипец )б(  

яинежярпан  

)а  i 

L C 

)б  

U  = Ur 
 

UL 

UC 

UC 

r 
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ипец вортемарап ьтсомисиваЗ   xL, xC, x, z   имынтотсач тюавызан ытотсач то

 и акот йинечанз )хындутилпма( хищюувтсйед итсомисиваз а ,имакитсиреткарах
рпан инежя й  ытотсач то – .имывирк имынснанозер  

.сир аН  5  еывирк еынснанозер и икитсиреткарах еынтотсач ынедевирп 2.
 арутнок огоньлетаводелсоп r, L , C  . ирП :ылумроф ынавозьлопси яинеортсоп хи  

xL  = L        , xC = 
C
1       , x =   L –

C
1 , 

 z =
2

2 1
C

Lr    ,  I =
z

U =
2

2 1
C

Lr

U ,  )6.6(  

UL =  I xL = 
2

2 1
C

Lr

LU    , UC =  I xC = 
2

2 1

1

C
Lr

C
U

. 

.сир( вокифарг зи теуделс каК  5 2. ,  ирп ястеадюлбан акот мумискам ,)б
ч йонснанозер  етотса  0  ,  а  йинежярпан ымумискам UL  и UC  онневтстевтоос 
 хатотсач ирп L и C  :  

L = 0
12

2
2

2

Q
Q , 

С = 0 2

2

2
12

Q
Q . 

 
 ямувд с ипец В
 ,имявтев имыньлелларап
 и итсонвиткудни имищажредос

.сир( итсокме  5 3. ,  снанозер ,)а
еапутсан тсневар ирп т  юлун ев

 0 

 x( ) xL( ) 

xC( ) 

0 001 002 003
005

0

005

0001

x w( )

Lx w( )

Cx w( )

r w( )

z w( )

w

r( ) 

z( ) 

z 

0 

0 

U 

 

(I ) 

UС( ) 

UL, UC, I  

UL( ) 

C 0 L 

)б  )а  

 .сиР 5 вирк еынснанозер и икитсиреткарах еынтотсаЧ .2. ипец еы  r, L , C  .  
 

U 

.сиР  5.3 маргаид яанроткев и )а( амехС . -
еснанозер ирп ипец )б( ам вокот  

)а  
I 

C 

)б  

L 

r1 
r2 

I1 I2 

I = I1  а + I2а 
 

U 

I1 

I2 

I2p 

I2a 

I1a 

I1p 
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:итсомидоворп йондохв  

 
b  = b1 – b2 0 =       , b  1  = b2. 

едг      b1 = 22
1 )L(r

L , 

b2 = 22
2

1

1

Cr
C . 

 вокот еищюялватсос еынвиткаер еачулс мотэ В I1p  и I2p  оп ынвар 
.сир( езаф оп ынжолоповиторп и еничилев  5 3. , илеВ .)б  хявтев в вокот ынич I1  и 

I2  в кот ьтисыверп оньлетичанз тугом итсач йоннёлвтевзарен  ипец I  умотэоп ,
.вокот аснанозер еинавзан личулоп ерутнок моньлелларап в снанозер  

 онжом ипец йомеавиртамссар в вокот снанозер отч ,теуделс )8.6( зИ
иссап меиненемзи ьчитсод  ипец вортемарап хынв r1, r 2, L  и C  меиненемзи обил 

 акинчотси яинежярпан ытотсач . 
 оньлетисонто яинешонтоос огонназаку еинешеР ад ё  ялд еинечанз т

:ытотсач йонснанозер  

0 =
CL

1
2

2

2
1

rC
L

rC
L

 = 0 2
2

2

2
1

2

r
r . 

чулоп зИ  ,еачулс в нежомзов вокот снанозер отч ,теуделс яинежарыв огонне
 яинелвиторпос адгок r1  и r2  ешьнем или ешьлоб або . 

  ирП r  1 = r2 0 = , :меачулоп  0 = 0= CL
1 , 

.ерутнок моньлетаводелсоп в и как ,еж яакат атотсач яанснанозер .е.т  
,еачулс В   адгок r1  = r2  =  етотсач йобюл ирп снанозер отсем тееми  ,  кат( 

 йымеавызан снанозер йынчилзарзеб ). 
 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
 
.1  .лбат еыннад яузьлопсИ  5  и ьтсонвиткудни ьтатичссар ,1. ё км  ьтсо

арутнок огоньлетаводелсоп  r, L, C  :  L =
02 f

Qr  ,  C =
02

1
fQr

.  ытатьлузеР  

.лбат в итсеназ атечсар  5 .2.  
 

 ацилбаТ 5 атечсар ялд еыннад еындохсИ .1.  
атнаирав ремоН  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

атотсач яанснанозеР  
f0, цГк  4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 

 ьтсонторбоД Q 2 5.2  3 2 5.2  3 2 5.2  3 2 
 еонвиткА

с  еинелвиторпо r, мО  001  001  001  05  05  05  051  051  051  57  



 04  
 

 ацилбаТ 5  атечсар ытатьлузеР .2. L  и С 
L, нГм  С, Фкм  

  

 
.2   итес иинежярпан ирП U = 5 В  етотсач йонснанозер и f0  кот ьтатичссар I0  ,

 итсонвиткудни ан яинежярпан UL0  и ё  итсокм UC0 ч ьтиледерпо ежкат а ,  ,ытотса
ан  и итсонвиткудни ан яинежярпан хыроток ё  хыньламискам тюагитсод итсокм

.лбат в итсеназ ытатьлузер еыннечулоП .ничилев  5 .3.  
 

 ацилбаТ 5 атнемирепскэ и атечсар ытатьлузеР .3.  
 еымеуделссИ

ыничилев  f0, цГк  I0, Ам  UC0, В UL0, В fL, цГк  fC  , цГк  

течсаР        
тнемирепскЭ        

 
.3  .сир арутнок огоньлелларап ялД  5  еынвиткаер еж ет яузьлопси ,3.

 ытнемелэ L  и С  ирп ,ерутнок моньлетаводелсоп в и отч , U = 5 В  и 
r1 = r2 = 001  мО  еснанозер ирп хявтев в икот и утотсач юунснанозер ьтатичссар ,

чсар ытатьлузеР .вокот .лбат в итсеназ ате  5 .4.  
 

атнемирепскэ и атечсар ытатьлузеР .4.5 ацилбаТ  
 еымеуделссИ

ыничилев  f0, цГк  I1, Ам  I2  , Ам  I, Ам  

течсаР      

тнемирепскЭ      

 
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1  .сир умехс ьтарбос атнаирав моремон с иивтстевтоос В  5 1. ,  с а

летаводелсоп  вотнемелэ меиненидеос мынь r  , L  и C.  еинежярпан ьтивонатсУ 
 акинчотси U = 5 В 1 то утотсач яянемзи ,и  9 од  цГк  еывирк еынснанозер ьтянс ,

I( U ,) L(  ,) UC( )  .  итсеназ йинеремзи ытатьлузеР .лбат в  5 .5.  
 

аТ йинеремзи ытатьлузеР .5.5 ацилб  
f, цГк  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
I  , мA          
UL, B          
UC, B          
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.2  .лбат мыннад оП  5  йетсомисиваз икифарг ьтиортсоп 5. I( ), U L( ), UC( )  .

инежярпан и кот хыроток ирп ,ытотсач ьтиледерпО я  хыньламискам тюагитсод 
еыннаД .вомумискам хитэ яинечанз еыволсич ежкат а ,ничилев  

.лбат в итсеназ йинаводелсси хыньлатнемирепскэ  5  ытатьлузер ьтиватсопоС .3.
.ыдовыв ьталедс и атнемирепскэ и атечсар  

.3  .сир умехс ьтарбоС  5 3. ,  ,морутнок мынснанозер мыньлелларап с а
 ытнемелэ еынвиткаер еж ет яузьлопси L  и С рутнок моньлетаводелсоп в и отч ,  е

 и r1 = r2 = 001  мО  .  акинчотси еинежярпан ьтивонатсУ U = 5 В  яянемзи ,и
 9 од 1 то утотсач цГк  еывирк еынснанозер ьтянс , I( )  , I1( )  , I2( )  еыннаД .

.лбат в итсеназ йинаводелсси хыньлатнемирепскэ  5 .6.  
 

 ацилбаТ 5 йинеремзи ытатьлузеР .6.  
f, цГк  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I  , мA 
         

I1, Aм           
I2, Aм           

 
йетсомисиваз икифарг ьтиортсоп танидроок еметсис йещбо В .4  I( )  , I1 )  ,

I2( )  .етотсач йотэ ирп вокот ыничилев и утотсач юунснанозер ьтиледерпО .
.лбат в итсеназ еыннаД  5 опоС .4.  и атнемирепскэ и атечсар ытатьлузер ьтиватс

.ыдовыв ьталедс  
 

ялортнокомас ялд ысорпоВ  
 

.1  ?мынснанозер тюавызан ытобар мижер йокаК  

.2   оге ьтазакУ ?йинежярпан снанозер ьтадюлбан онжом хяпец  хикак В
.итсоннебосо еынреткарах  

.3   ирп ипец уммаргаид юунроткев етйортсоП .йинежярпан еснанозер  

.4  огоньлетаводелсоп икитсиреткарах еынтотсач тюеми див йокаК  
?арутнок огонснанозер  

.5  .йинежярпан аснанозер яинежитсод ыбосопс еынжомзов есв етижакУ  

.6   оге ьтазакУ ?вокот снанозер ьтадюлбан онжом хяпец хикак В
.итсоннебосо еынреткарах  

.7  йортсоП .вокот еснанозер ирп ипец уммаргаид юунроткев ет  

.8   огоньлелларап хявтев в вокот итсомисиваз тюеми реткарах йокаК
?йинелвиторпос хынвитсизер иивтстусто ирп ытотсач то арутнок огонснанозер  

.9  .вокот аснанозер яинежитсод ыбосопс еынжомзов есв етижакУ  
.01  ирп етидевирП  йинежярпан аснанозер екиткарп ан яинавозьлопси ырем

.вокот аснанозер и  
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АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ 6 №  

 

и йонмиазв с йепец еинаводелссИ н юьтсонвиткуд  
 

ьлеЦ  ытобар еоньлатнемирепскэ :  йонмиазв ыничилев еинеледерпо 
 итсонвиткудни М  ,йинешонтоос хынтечсар акреворп ;  ялд хывилдеварпс

делсоп о  хыннелвтевзар атечсар водотем и ,вотнемелэ яиненидеос огоньлетав
.иматнемелэ имынназявс онвиткудни с йепец  

 

етобар к яиненсяоП  
 

мзи ирп илсе ,имынназявс онвиткудни тюавызан атнемелэ авД е  акот иинен
лэ мондо в е стидован могурд в ,етнем  йонмиазв СДЭ я  авд или иицкудни

е ,имынназявс онвиткудни ястюавызан атнемелэ с  котоп йынтингам ьсев хин у ил
о ястюялвя ьтсач оге или б яанмиазВ .вотнемелэ ялд имищ  ьтсонвиткудни 

 :меинежарыв ястеяледерпо М =
2

12

1

21
II

  едг , 21  –  огоротв еинелпецсокотоп 

 мокот еомеавадзос ,атнемелэ I1  , 12   ,атнемелэ оговреп еинелпецсокотоп
 мокот еомеавадзос I2. 

ткарах онжом кешутак изявс йонвиткудни ьнепетС е  ьтавозир ициффэок -
:меинешонтоос ястеяледерпо йыроток ,изявс мотне  

K вс  =
21 LL

M   < 1, 

едг  L1  и L2 – вотнемелэ иицкудниомас итсонвиткудни . 
кудни йонмиазв яинежярпан аканз яинеледерпо ялД ииц  к тюагебирп 

 онвиткудни хувд амижаз авД .кешутак водовыв ектемзар йоньлаицепс
зан кешутак хынназявс ы ндо( имыннёмиондо ястюав по о  ирп илсе ,)имынрял

елварпан овоканидо н  хакот хын i1, i2 ингам вомижаз хитэ оньлетисонто т  еын
с икотоп а  .ястюавыдалкс етнемелэ моджак в иицкудни йонмиазв и иицкудниом

ымеавызан кат отЭ .котомбо »ыцнок« или »алачан« е  
нсалгос и ииненидеос моньлетаводелсоп ирП  кот кешутак иинечюлкв мо

 и еинелварпан еовоканидо тееми вомижаз хыннемиондо оньлетисонто
 ирп а ,ястюавыдалкс иицкудниомиазв и иицкудниомас икотоп еынтингам
 тееми вомижаз хыннемиондо оньлетисонто кот иинечюлкв мончертсв

 икотоп и еинелварпан еонжолоповиторп  оготэ етатьлузер В .ястюатичыв
 иинечюлкв монсалгос ирп еинелвиторпос еонлоп ее и ипец ьтсонвиткудни

.мончертсв ирп меч ,еишьлоб кешутак  
течсар ииненидеос моньлетаводелсоп ирП  уноказ оп ястеянлопыв ипец 

амО  I = U/Z, мёчирп  
Z лгос  = 2

21
2

21 2 )XXX()rr( M  , Z ртсв   = 2
21

2
21 2 )XXX()rr( M , 

едг  Х1 = ωL1, Х2 = ωL2 –  йоротв и йовреп яинелвиторпос еынвиткудни 
,кешутак  

ХM = ωМ – .иицкудни йонмиазв еинелвиторпос еонвиткудни  



 34  
 как каТ Z лгос  > Z ртсв  ипец в кот акинчотси иинежярпан мовоканидо ирп от ,

ечюлкв монсалгос ирп  ткаф тотЭ .мончертсв ирп меч ,йишьнем кешутак иин
 вомижаз хыннемиондо иинеледерпо моньлатнемирепскэ ирп тюузьлопси

.кешутак хынназявс онвиткудни  
инечюлкв еончертсв и еонсалгос валедорП я  моньлетаводелсоп ирп 

вотнемелэ ииненидеос ,  юунмиазв ьтиледерпо онжом  ьтсонвиткудни М: 

М =
4

ртсвлгос ХХ
, 

  едг Х лгос   и Х ртсв  –  мончертсв и монсалгос ирп ипец еинелвиторпос еонвиткаер
иинечюлкв онневтстевтоос , . 

елумроф оп ястеялсичыв екшутак йоньледто ан еинежярпаН  
I)XX(rU Mкктак

22 . 
 мыннашемс ос йепец тёчсаР лэ меиненидеос е  иичилан ирп вотнем

удни к  .емроф йонскелпмок в ястеянлопыв йезявс хынвит  огЕ ьтинлопыв онжом  
 вокот хынрутнок модотем ,афогхриК воноказ модотем онжом а , винемирп  

ливарп минмопаН .»изявс йонвиткудни укзявзар« о  :икзявзар  онвиткудни илсе
еынназявс с ытнемелэ ястядох лзу в е  ялд от ,имамижаз имыннёмионзар 

вкэ и  тнемелэ итсевв омидохбоен имакшутак с ивтев в изявс ынемаз йонтнелав
+Xм,  ьвтев хин ялд юущбо в а –  тнемелэ –Xм; е ,торобоан и лзу в икшутак илс е 

ястядохс ндо о бод ивтев хи в от ,имамижаз имыннёми  тнемелэ ястеялва –Xм,   а 
 ьвтев юущбо в – + тнемелэ Xм.  икот етобар к еквотогдоп йеншамод В

 икзявзар меиненемирп с оннеми ьтатичссар ястеагалдерп ипец йоннелвтевзар
ливарп итсовилдеварпс в ясьтидебу тиловзоп отЭ .изявс а .икзявзар  

 

тобар к аквотогдоп яяншамоД е 
 

.1  ( йовреп яинечюлкв огончертсв и огонсалгос ымехс ьтавосираН r1  , L1  и )
(  йоротв r2  , L2 .ииненидеос моньлетаводелсоп ирп кешутак )  

.2  П  яинатип иинежярпан моннадаз ир U ( f = 05  цГ ) .лбат(   итсевзиорп )1.6
 йинежярпан и акот течсар  йовреп ан U1  и  йоротв ан U  2  ирп хакшутак

 .йинечюлкв огончертсв и огонсалгос ялд ииненидеос моньлетаводелсоп
01№ атнаирав ялд :ипец ыртемараП  r1 = 4 мО  , L1 = 39.1  нГ  , r2 = 02  мО  ,

L2 = 53.5  нГ  , М = 50.3  нГ  вотнаирав хыньлатсо ялд ; r1 = 11  мО  , L1 = 0. 81  нГ  ,
r2 = 51 мО  , L2 = 0. 96  нГ  , М = 0. 42  нГ . .лбат в итсеназ атечсар ытатьлузеР  .2.6  

 ацилбаТ 6 1. . яинатип еинежярпаН  
тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

U  , B 03  52  20 51  23  72  22  81  42  53  
 

.3   ирп ипец ммаргаид хынроткев яинеортсоп кодяроп ьтичузИ
.кешутак иинечюлкв моньлетаводелсоп  

.4  евтоос В  яиненидеос огоннашемс умехс ьтавосиран мотнаирав с иивтст
.)1.6 .сир( вотнемелэ  

.5  В ьтинлопы .сир ымехс вокот течсар   .1.6 Н  ьтянирп акинчотси еинежярпа
.лбат( утнаирав онсалгос  )1.6 .  еыньлатсо а ,ешыв ыназаку кешутак ыртемараП 



 44  
.сир ымехс ытнемелэ   тюеми 1.6  :ыртемарап еищюуделс R1 = 001  мО  ,

R2 = 002  мО  , С1 = 01 Фкм  , С2 = 02 Фкм . 
 

ытобар яиненлопыв кодяроП  
 

.1   моннадаз ирп и кешутак яиненидеос огоньлетаводелсоп умехс ьтарбоС
 кот ьтиремзи акинчотси иинежярпан I  хакшутак ан яинежярпан и U1  и U2  .

оп ьтилсичыВ еонл яинелвиторпос еонвиткудни и  ипец ьтсонвиткудни ежкат а ,
йинечюлкв огончертсв и огонсалгос ялд  

=Z
I

U       , =X 22 rZ  ,   =L X    ьседз( r r = 1 r + 2 .)  

2.6 .лбат в итсеназ йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР . 
 

лсоп ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР .2.6 ацилбаТ  ииненидеос моньлетаводе
кешутак  

ыничилев еымеуделссИ  U, 
B 

I, 
Aм  

U1, 
B 

U2, 
B 

Z, 
мО  

X, 
мО  

L, 
нГ  

течсаР          еонсалгоС
еинечюлкв  тнемирепскЭ         

течсаР          еончертсВ
еинечюлкв  тнемирепскЭ         

 

 мататьлузер оП вотнемирепскэ  , мыннедевирп .лбат в  2.6 ,  ьтатичссар 
 ьтсонвиткудни юунмиазв М. 

.2   огонсалгос ялд ыммаргаид еынроткев ебатшсам в ьтиортсоП  и
кешутак йинечюлкв огончертсв  , азакоп  хатнемелэ хесв ан яинежярпан хин ан в

 ан( ипец r1  , L1 ).д.т и . 
.3  .сир умехс ьтарбос мотнаирав с иивтстевтоос В  6.1  вертомсудерп ,

 еомеуберт ьтивонатсУ .ымехс хявтев в вокот яинеремзи ьтсонжомзов
акинчотси еинежярпан  и и  йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР .икот ьтиремз

нечулоп ьтинварС .3.6 .лбат в итсеназ ытатьлузер еын .ыдовыв ьталедс ,  
 

 ииненидеос  моннашемс ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР .3.6 ацилбаТ
вотнемелэ  

 еымеуделссИ
ыничилев  

U, B  I1  , Ам  I2  , Ам  I3  , Ам  

течсаР      
тнемирепскЭ      

 

ялортнокомас ялд ысорпоВ  
 

.1  иицкудни йонмиазв яинелвя ьтсонщус яаксечизиф авокаК ,  оно как и 
о ьтыб тежом т таметам онежар и ?иксеч  

.2   тюувтсещус еикак ,имыннёмиондо тюавызан кешутак ымижаз еикаК
дерпо хи ыбосопс е ?яинел  
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сиР  . 6.1  ытнаираВ .
 ялд мехс
инаводелсси я 

U 

)1  

r2 r1 

C2 M * * 

L1 L2 U 

)2  

r2 r1 

C3 M * 

* 
L1 L2 U 

)3  

r2 r1 

M * 

* 
L1 L2 

R2 

U 

)6  

r2 r1 

M * 

* 
L1 L2 

R1 

U 

)4  

r2 

r1 

M 
* 

* 
L1 

L2 

C3 
U 

)5  

r1 

r2 

M 

* 

* 
L2 

L1 

R1 

U 

)7  

r1 

r2 

M 

* 

* 
L2 

L1 

C2 
U 

)8  

r2 

r1 

M 

* 

* 
L1 

L2 

C3 

U 

)9  

r2 

r1 

M 
* 

* 
L1 

L2 

R2 
U 

)01  

r2 

r1 

M 

* 

* 
L1 

L2 

R1 

І1 

І2 І3 
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.3   ьтсонвиткудни юунмиазв ьтиледерпо онжом каК М  кешутак 

оньлатнемирепскэ ? 
.4  ак хынназявс онвиткудни еиненидеос еокаК  еинавзан тисон кешут

?)огончертсв( огонсалгос  
.5  »ткеффэ йынтсокмё« еокат отЧ  и  ирп нежомзов но адгок

ииненидеос моньлетаводелсоп ? 
.6  нроткев етйортсоП  еы ммаргаид ы ялд онсалгос и ог ончертсв ог  

инечюлкв я .кешутак хынназявс онвиткудни хувд  
.7   и етйурилумрофС ливарп еремирп мошьлобен ан етижакоп о  »икзявзар« 

.изявс йонвиткудни  
 

№ АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ  7 
 

йепец хынзафхёрт еинаводелссИ  
 

ьлеЦ  ытобар : ньлатнемирепскэ  уджем йинешонтоос акреворп яа
енил й  ииненидеос ирп вокот и йинежярпан иманичилев имынзаф и имын

виторпос .мокиньлогуерт и йодзевз икзурган йинел  
 

етобар к яиненсяоП  
 

 умехс в ястюачюлкв икзурган яинелвиторпос хяпец хынзафхёрт В
 воскелпмок евтсневар ирП .мокиньлогуерт или йодзевз яиненидеос

заф йинелвиторпос   монвиторп в ,йончиртеммис ястеавызан ано икзурган
улс  еач – еммисен т  мижер йынчиртеммис теакинзов ипец йонзафхерт В .йончир

 аметсис яанчиртеммис анежолирп екзурган йончиртеммис к илсе ,ытобар
:йинежярпан  

UA  = U, UB  = UA e –j 021 , UC  = UA e +j 021 . 
П ир   йодзевз ииненидеос .сир(  7 )1. заф яинелвиторпос  икзурган  

,eZZ=Z= Z =Z j
CBA  

икот а  IA 
Z

U A , IB  = IA e –j 021 , IC  = IA e +j 021 . 

 и еничилев оп ынвар( вороткев уметсис юунчиртеммис тюузарбо икот итЭ
021 ан агурд гурд оньлетисонто ытунивдс  оговелун кот еачулс мотэ В .)

ос йымеяледерпо ,адоворп :юлун невар ,афогхриК уноказ умовреп онсалг  
.IIII CBAN 0  

 имакчот имывелун уджем еинежярпан( илартйен яинещемс еинежярпаН
 онвар ежкат )акинчотси и акинмеирп :юлун  .UU OON 0

1
 

 емижер мончиртеммис в еничирп йотэ оП пси ен доворп йовелун .ястеузьло  
 едив в афогхриК уноказ уморотв оп ястюяледерпо яинежярпан еынйениЛ

чиртеммис тюузарбо ежот и йинежярпан хынзаф хищюувтстевтоос итсонзар -
:вороткев уметсис юун  

BABA UUU ,    CBCB UUU , ACAC UUU , 



 74  

U ВА = 3 U e j30 , U СВ = 3 U e –j90 , U АС = 3 U e j 51 0 . 
 

 ыничилев еынзаф и еынйенил удзевз в икзурган ииненидеос ирП
инешонтоос йобос уджем ыназявс вокот и йинежярпан я :им  

Uл = 3 Uф,  Iл  = Iф. 

 
 ирп ипец йонзафхерт аммаргаид яанроткеВ йончиртеммис онвитка -

кзурган йонвиткудни йоннёнидеос ,е йодзевз , .сир ан аназакоп  .2.7  
 икзурган имакчот имыньлартйен уджем от ,анчиртеммисен акзурган илсЕ

O1  акинчотси и O тйен яинещемс еинежярпан теакинзов  илар OOU
1

 еороток ,
:волзу хувд удотем оп ястеяледерпо  

OOU
1

 =
NCBA

CCBBAA
YYYY

YUYUYU . 

ьседЗ  YA, YB, YC, YN –  оговелун и икзурган заф йетсомидоворп ыскелпмок 
ворп о  ;онневтстевтоос ,ад UA, UB, UС – хынзаф ыскелпмок ежярпан йин  

акинчотси . 
 уноказ уморотв онсалгос ястюяледерпо екзурган ан яинежярпан еынзаФ

:афогхриК  
Ua =  UA – OOU

1
, Ub  = UB – OOU

1
,  Uc = UC   – OOU

1
. 

:амО уноказ оп ястеянлопыв вокот течсаР  

A

a
A Z

UI ,     
B

b
B Z

UI , 
C

c
C Z

UI . 

аф яинавинварыв ялд екзурган йончиртеммисен ирП з  йинежярпан хын
)ПН( доворп йовелун ястеянемирп акинмёирп  ,  оп ястеяледерпо мороток в кот

риК уноказ умовреп х :афог  
IN = IA  + IB  + IC. 

 .сиР 7  аммаргаид яанроткеВ .2.
афхерт з  йончиртеммис ирп ипец йон

деос ,екзурган и ( йодзевз йоннен  > )0  

 

IА 
 

О  = О1 

 

 

IВ 
 

IС 
 

А 
 

В 
 

С 
 

UА 
 

UB 
 

UC 
 

UАB 
 

U CB  
 

U AC  
 

UА А 
IА а 

Uа 

ZA 

UB B 
IB b 

Ub 

ZB 

UC C 
IC c 

Uc 

ZC 

IN OOU
1  

O O1 

UАB 

U CB  U AC  

йодзевз яиненидеос амехС .1.7 .сиР  
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 ииненидеос ирП ан икзург  .сир( мокиньлогуерт   )3.7  ан яинежярпан еынзаф

 оп ястюяледерпо икот еынзаф умотэоп ,мяинежярпан мынйенил ынвар екзурган
:амО уноказ  

I ba  = U BA /Z ba , I cb  = U CB /Z cb ,  I ac  = U AC /Z ac . 
:афогхриК уноказ умовреп оп ястюяледерпо икот еынйениЛ  

IA = I ba  – I ac ,  I  В  = I cb  – I ba ,  I  С = I ac  – I cb . 
 

 

 
 ытобар емижер мончиртеммис ирП

( j
accbba eZZ=Z= Z =Z  )  икот еынзаф

 уметсис юунчиртеммис тюузарбо
вороткев : 

I ba  = U BA /Z,   I cb   = I ba e –j 021   , I ac   = I ba  e j 021 º. 
 

еынйениЛ  икот  ежкат  тюузарбо  юунчиртеммис  уметсис  кев ворот : 
IA = 3 I ba e–j 03 ,   IB = 3 I cb e–j 03 ,   IC = 3 I ac e–j 03    или    IB  = IA e–j 021 ,   IC  = IA e j 021 . 

 ирп ипец йонзафхерт аммаргаид яанроткеВ йончиртеммис онвитка -
кзурган йонвиткудни ,е  идеос  йоннён мокиньлогуерт , .4.7 .сир ан аназакоп  

 ыничилев еынзаф и еынйенил мокиньлогуерт икзурган ииненидеос ирП
инешонтоос йобос уджем ыназявс вокот и йинежярпан я :им  

фл UU      , фл II 3 . 
по икот от ,анчиртеммисен акзурган илсЕ еж кат ястюяледер ,  ирп и как 

 еынзаф :емижер мончиртеммис – оп   еынйенил а ,амО уноказ –  умовреп оп 
.афогхриК уноказ  

 
етобар к аквотогдоп яяншамоД  

 
.1   с ясьтимоканзо ,»акот огоньладиосунис ипец еынзафхёрТ« умет ьтичузИ

нротаробал йоннад к имяиненсяоп и юьлец ос ымехс ьтивотогдоП .етобар йо -
ыцилбат и мокиньлогуерт и йодзевз яинениде   ялд вотатьлузер кэ с .вотнемиреп  

UА А 
IА 

а 
I ba  

UB B 
IB 

b 
UC C 

IC c 

UАB 

U CB  U AC  

.7 .сиР 3.  яиненидеос амехС мокиньлогуерт  

Z cb  

Z ac  

I cb  
Ica 

Z ba  

 .сиР 7.4  аммаргаид яанроткеВ .
афхерт з  ирп ипец йон

 ,екзурган йончиртеммис
деос и  йоннен мокиньлогуерт (  > )0  

 

IА 
 

 

 

IВ 
 

IС 
 

I ba  
 

I cb  
 

I ac  
 

UАB 
 

U CB  
 

U AC  
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.2   йодзевз икзурган ииненидеос ирп йинежярпан и вокот течсар ьтинлопыВ

  ;)оген зеб и модоворп мывелун с( акзурган яанчиртеммис :вомижер хёрт ялд
вырбо заф зи йондо  икзурган  ;)оген зеб и модоворп мывелун с(   еокторок

)адоворп оговелун  зеб( икзурган заф зи йондо еинакымаз  .  еинежярпаН
 с иивтстевтоос в ьтарбыв икзурган ыртемарап и акинчотси огонзафхерт

.лбат зи мотнаирав  т в итсеназ вотёчсар ытатьлузеР .1.7 .лба   мататьлузер оП .3.7
ыммаргаид еынроткев ьтиортсоп вотечсар вомижер хесв ялд . 

.3   икзурган ииненидеос ирп йинежярпан и вокот течсар ьтинлопыВ
заф зи йондо вырбо ;акзурган яанчиртеммис :вомижер хёрт ялд мокиньлогуерт  

;икзурган  о в адоворп огонйенил вырбо ф зи йонд а .з   огонзафхерт еинежярпаН
 зи мотнаирав с иивтстевтоос в ьтарбыв икзурган ыртемарап и акинчотси

.лбат  .лбат в итсеназ вотёчсар ытатьлузеР .1.7   вотечсар мататьлузер оП .4.7
ыммаргаид еынроткев ьтиортсоп вомижер хесв ялд . 

 
адаз ытнаираВ .1.7 ацилбаТ  и йодзевз икзурган яиненидеос ялд йин

мокиньлогуерт  

 
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1   колб и хынмёъс робан яузьлопсИ раноицатс  ,аднетс вотнемелэ хын

херт юунчиртеммис ьтаворимрофс укзурган юунзаф   с иивтстевтоос в
.мотнаирав мыннатичссар   икзурган заф йинелвиторпос еинаворимроФ
.лбат яузьлопси ,ьтинлопыв   акзурган заф зи йондо в йороток онсалгос ,2.7

 хынмеъс зи тиотсос хынвитсизер   10( –  и )01 ё  хынтсокм  11( –  В .вотнемелэ )02 
заф йогурд  ястеузьлопси икзурган иинаворимроф ирп е  колб хынраноицатс  

итсизер ( хынв R1 – R3  )  хынтсокме и (С1 – С3  )  езаф йеьтерт в а ,вотнемелэ
( йынвитсизер еымеурилугер ястюузьлопси R4  ) ( йынтсокме и С4  оготэ ытнемелэ )

.аколб  

.2  т юунчиртеммис юуннаворимрофс ьтичюлкдоП  ,укзурган юунзафхер
йодзевз юунненидеос ,  уколб к рт ё огонзафх  еинежярпан ьтивонатсу и акинчотси 

« амехС Y» « амехС Y» « амехС » « амехС » 
тнаираВ  Uф  , В Z , мО  вырбО  

ызаф  
 ЗК  
ызаф  

вырбО  
 ызаф  

вырбО  
адоворп  

1 21  002  В С a-b С 
2 62  – 697j  С В b-c В 
3 51  003  А А c-a А 
4 22  – 736j  В А a-b А 
5 61  004  С В b-c В 
6 03  005 – 736j  В С c-a С 
7 02  005  А В a-b В 
8 32 004 – 736j  С А b-c А 
9 34 4 00 – 697j  В С c-a С 
01  83  005 – 697j  В В a-b В 



 05  
 ,икчымереп ьтичюлкв омидохбоен заф зи йоджак В .мотнаирав с иивтстевтоос в

.вокот яинеремзи ьтсонжомзов вертомсудерп  
.3  яинеремзи итсевзиорП  хазаф в вокот Ia  , Ib  , Ic едоворп мовелун и  IN  ,

 хынйенил U ba  , U cb  , U ac  хынзаф и Ua, Ub, Uc  йинежярпан екзурган ан  и 
 илартйен яинещемс яинежярпан UN  моннечюлкто ирп и моннечюлкв ирп

 йынчиртеммис :веачулс херт ялд итсеворп яинаводелссИ .едоворп мовелун
 йондо авырбо мижер ;мижер  яинакымаз огокторок мижер ;икзурган заф зи

 окьлот ьтинлопыв яинакымаз огокторок еинедеворП .икзурган заф зи йондо
лкто ирп ю  ытатьлузеР .ялетавадоперп иивтстусирп в едоворп мовелун моннеч

хесв .лбат в итсеназ йинеремзи  .3.7  
 

иторпос еинаворимроФ .2.7 ацилбаТ икзурган йинелв  

Z  , мО  ытнемелэ еынмеъС   хынраноицатс колБ
вотнемелэ  

колБ   хынраноицатс
вотнемелэ  

002  
   

003  
   

004  
   

005  
   

j 736  
   

j 697  

   

 
.4  С ннаворимроф заф яинелвиторпос 1.п в еы нидеос ьти мокиньлогуерт  ,

кдоп  ьтичюл  уколб к рт ё огонзафх  ьтивонатсу и акинчотси  еонзаф  в еинежярпан
 езаф йоджак в и едоворп монйенил моджак В .мотнаирав с иивтстевтоос
 ьтсонжомзов вертомсудерп ,икчымереп ьтичюлкв омидохбоен икзурган

.вокот хынзаф и хынйенил яинеремзи  

81  

16 

51  

02  

R4 R1      R3 05      60  

R4 R3 30       60  

R4 R1      R2 60  

50  R2 R4 

С1 C4 

C4 C1      C3 
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.5  емзи итсевзиорП яинер  хынйенил IА, IВ  , IС  хынзаф и  I ba  , I cb  , I ac  а ,вокот 

 екзурган ан йинежярпан ежкат U ba  , U cb  , U ac . рт ялд итсеворп яинаводелссИ ё  х
 мижер ;икзурган заф зи йондо авырбо мижер ;мижер йынчиртеммис :веачулс

ф зи йондо в адоворп огонйенил авырбо а ытатьлузеР .з хесв  итсеназ йинеремзи 
.лбат в  .4.7  

 
х3 яинаводелсси ытатьлузеР .3.7 ацилбаТ -  ииненидеос ирп ипец йонзаф

на йодзевз икзург  

 
4.7 ацилбаТ . воделсси ытатьлузеР х3 яина -  ииненидеос ирп ипец йонзаф

на .мокиньлогуерт икзург  

 
.5   оп йинежярпан и вокот яинечанз еынтёчсар и еыннеремзи ьтинварС

ка  хынроткев еивтстевтоос ьтиреворП .яинаводелсси воткнуп зи умодж
пскэ ,етобар к еквотогдоп ирп хыннеортсоп ,ммаргаид е .мыннад мыньлатнемир  

.6  рилумрофС .етобар йонненлопыв оп ыдовыв ьтаво  
 

ялортнокомас ялд ысорпоВ  

  ,яинежярпаН В 
еынйениЛ   еынзаФ     ,икоТ А мижеР  

ытобар  U BA   UBС  U АС   Ua Ub Uc 
UN IA IB IC IN 

.чсаР              зеБ
ПН  .пскЭ             

.чсаР             

темми
С

- й
ынчир

 

 С
ПН  .пскЭ             

.чсаР              зеБ
ПН  .пскЭ             

.чсаР             

 в
ырб

О
ызаф

 

 С
ПН  .пскЭ             

.чсаР              З
К

ызаф
 

 зеБ
ПН  .пскЭ             

  ,икоТ А   ,яинежярпаН В еынйениЛ  еынзаФ  мижеР  
ытобар  UAВ UBС UCА IA  IB IС I ba  I cb  I ac  

.чсаР           
теммиС р йынчи  

.пскЭ           
.чсаР           вырбО  

ызаф  .пскЭ           
.чсаР           вырбО  .нил  

орп адов  .пскЭ           
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.1   икот и яинежярпан еынзаф и еынйенил йобос уджем ястясонтоос каК

?йодзевз акинмеирп ииненидеос ирп  
?кот теувтстусто едоворп мовелун в екзурган йончиртеммис ирп умечоП .2  

и еинечанзан еокаК .3 ?хяпец хынзафхерт в доворп йовелун теем  
.4   как и ястеавытичссар каК ?илартйен меинещемс ястеавызан отЧ

?аничилев атэ ястеяремзи  
.5   ястеашерзар акинмеирп заф зи йондо в еинакымаз еокторок умечоП

?едоворп мовелун моннечюлкыв ирп окьлот ьтянлопыв  
.6  тижакссаР  хынзафхерт ммаргаид хынроткев яинеортсоп екдяроп о е

.йодзевз акинмеирп ииненидеос ирп йепец  
7.  икот и яинежярпан еынзаф и еынйенил йобос уджем ястясонтоос каК

?мокиньлогуерт акинмеирп ииненидеос ирп  
.8  ,акинмеирп огончиртеммис икот еынйенил ястюянемзи каК  

?заф оге зи йондо евырбо ирп ,мокиньлогуерт огонненидеос  
9.  хынзафхерт ммаргаид хынроткев яинеортсоп екдяроп о етижакссаР

.мокиньлогуерт акинмеирп ииненидеос ирп йепец  
.01   ,акинмеирп огончиртеммис икот еынзаф и еынйенил ястюянемзи каК

логуерт огонненидеос ?водоворп хынйенил зи огондо евырбо ирп ,мокинь  
 

АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ  № 8 
 

акот огоньладиосунисен йепец хиксечирткелэ еинаводелссИ  
 

ьлеЦ  ытобар  хынйенил атечсар икидотем акреворп яаньлатнемирепскэ :
сси и хяивтсйедзов хыньладиосунисен ирп йепец хиксечирткелэ  еинаводел

 итсонвиткудни яиняилв .акот йовирк умроф ан итсокме и  
 

етобар к яиненсяоП  
 

 акот огоньладиосунисен йепец хиксечирткелэ хынйенил атечсар акидотеМ
 или еинежярпан еоксечидоиреп еоньладиосунисен еоннадаз отч ,мот в тиотсос

и иксечитилана акинчотси кот  едив в тюялватсдерп иксечитиланаофарг ил
 йоджак оп ипец течсар тюянлопыв огеч елсоп ,еьруФ адяр огоксечиномраг
 или хынневонгм яинечанз еищюуритьлузер тюавысипаз и оньледто екиномраг

.хактсачу хыньледто ан йинежярпан и вокот йинечанз хищюувтсйед  
улс мещбо В  ястеялватсдерп яицкнуф яаньладиосунисен яаксечидоиреп еач
адив еьруФ модяр  

(f   )t  = A0 +A1 (nis·  t+ 1)  + A2 (nis· 2  t+ 2)  +…+ Ak k(nis·  t+ k)   ,…+ (8 )1.  
 едг A0 – ;акиномраг яавелун или еьруФ адяр яащюялватсос яанняотсоп  
A1· nis ( .t+ 1  ) – адяр акиномраг яанвонсо  с йывоканидо яащюеми ,

;доиреп йеицкнуф йоньладиосунисен  
Ak· nis (k .t+ k  ) – k-  в ,йототсач с адяр акиномраг я k  йешьлоб зар  ытотсач

.икиномраг йонвонсо  
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 яицкнуф яаксечидоиреп яаньладиосунисен илсЕ f( t  )  иксечиртемоег тееми

 ьтыб тежом окгел и умроф юуньливарп  йоксечитилана едив в анелватсдерп
 онсалгос иксечитилана ястеялвтсещусо еьруФ дяр в еинежолзар ее от ,иицкнуф
 в ынедевирп яинежолзар огокат ытатьлузеР .малумроф мынтсевзи

.хакинчоварпс  
 юущюялватсос юунняотсоП A0  йонсунис удутилпма ,еьруФ адяр 

 йещюялватсос Ak  k-  йещюялватсос йонсунисок удутилпма и адяр икиномраг йо
Ak  k- :йинежарыв зи тядохан икиномраг йо  

A0  =
π2

1 π2

0
)()( tdtf , 

A k  = 
π
1 π2

0
)()(nis)( tdtktf , 

Ak  = 
π
1 π2

0
)()(soc)( tdtktf . 

рП  мыньладиосунис мынранидо водяр огонсунисок и огонсунис енемаз и
Ф модяр 8( еьру :ылумроф еищюуделс  тюузьлопси )1.  

Ak = 22 )"()'( kk AA , 

k  = gtcra
'
"

k

k
A
A  ,  илсе Ak  > 0,        k 081 = o  + gtcra

'
"

k

k
A
A  ,  илсе Ak .0 <  

 танидроок еметсис йондо в киномраг хынчилзар иинеортсоп ирП
 киномраг хесв ялд танидро исо оп ыбатшсам отч ,ьтавытичу омидохбоен

 ссицсба исо оп а ,ывоканидо –  ялд ссицсба исо оп батшсаМ .ынчилзар k-  йо
 в тязв ьтыб нежлод икиномраг k д меч ,мишьлоб зар  кат ,икиномраг йовреп ял

 ястеащемв икиномраг йовреп едоиреп мондо в как k  водоиреп k- .икиномраг йо  
 еоксечидоиреп еоньладиосунисен ястеузьлопси етобар йоннад В

.)2.8 и 1.8 .сир( мроф йоньлогуомярп и йоньлогуерт акинчотси еинежярпан  

яинежярпан ялд еьруФ дяР :див тееми ымроф йоньлогуерт  

(u  )t  = 2π
8 тU ( nis   t – 

9
1  nis 3  t + 

52
1  nis 5   t – … ), 

2   0 

Um 

 t 

 еоньладиосунисеН .1.8 .сиР
ымроф йоньлогуерт еинежярпан  

u 

0 

 еоньладиосунисеН .2.8 .сиР
ымроф йоньлогуомярп еинежярпан  

Um 

u 

 t 
2   0 
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а :ымроф йоньлогуомярп яинежярпан ялд  

(u  )t  = 
π

4 тU ( nis  + t  
3
1  nis 3  t + 

5
1  nis 5   t + … ). 

 оньледто акинчотси яинежярпан киномраг зи йоджак оп ипец етечсар ирП
 то тясиваз яинелвиторпос еонтсокме и еонвиткудни отч ,мот о ьтинмоп теуделс

ытотсач  
XL

  )k( = k ·XL
)1( , X       L

(0)  ;0 = X      C
 )k( = X C

)1( /k  , X  C
(  )0  = . 

 теялвадоп ьтсонвиткудни отч ,теуделс йинешонтоос хыннедевирп зИ
 к йокзилб емроф оп ее яалед ,акот йовирк еватсос в икиномраг еишсыв
 в киномраг хишсыв юинечилеву теувтсбосопс ,торобоан ,ьтсокмЕ .едиосунис

 йоннежакси еелоб ее теалед меч ,акот йовирк  огещюатип йовирк с ииненварс в
.яинежярпан  

:вокот и йинежярпан хыньладиосунисен яинечанз еищюувтсйеД  

U = 22
3

2
2

2
1

2
0 ... kUUUUU    , I = 22

3
2
2

2
1

2
0 ... kIIIII . 

 
етобар к аквотогдоп яяншамоД  

 
.1   атнаирав уремон онсалгоС  хыннад и .лбат  8 ен кифарг ьтитречыв 1. унис -

.сир( акинчотси яинежярпан огоньладиос  8  или 1. 8  ялд ьпец юуксечирткелэ ,)2.
.сир( йинаводелсси яинедеворп  8 .лбат( ыртемарап хи ьтарбыв и )3.  .8 .)1  

 ацилбаТ 8  ялд ипец йоксечирткелэ ыртемараП .1. йинаводелсси  

атнаирав ремоН  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
рпан диВ  яинежя

акинчотси  
 йоньлогуерт яинежярпаН

 .сир( ымроф 8 )1.  
 йоньлогуомярп яинежярпаН

 .сир( ымроф 8 )2.  
Um, В 01  51  02  22 51  02  01  51  02  22 
r, мО  15  150 57  001  003  15  150 57  001  003  

L, м нГ  5 7 01  51  5 5 7 01  51  5 
C, Фкм  2 1 2 2 .0 5 2 1 2 2 .0 5 

 
.2  тижолзаР  акинчотси еинежярпан еоксечидоиреп еоньладиосунисен ь

u(  t  )  киномраг херт ялд течсар винлопыв ,еьруФ дяр в –  хувд и йонвонсо 
 хищюуделс  .яинежярпан огондохв еинечанз еещюувтсйед ьтилсичыВ .хишсыв

 .лбат в итсеназ атечсар ытатьлузеР 8 .2.  

 ацилбаТ 8 утилпмА .2.  яинежярпан огондохв киномраг хынчилзар яинечанз еынд
и инежярпан яинечанз еищюувтсйед й кот и а  .сир емехс в 8 3. а. 

 еымеуделссИ
ыничилев  

U1m, 
В 

U3m, 
В 

U5m, 
В 

U, 
В 

Ur, 
В 

UC, 
В 

I, 
Ам  

течсаР         
тнемирепскЭ  - - -     
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.3  .сир ипец йоксечирткелэ ялД  8 3. а п  акинчотси иинежярпан ир u(  t  )
 ытотсач f = 1 цГк нневонгм ьтатичссар ео щюувтсйед и акот яинечанз ее  ,

.еротаснеднок и еротсизер ан йинежярпан яинечанз еищюувтсйед  ытатьлузеР 
 .лбат в итсеназ атечсар 8 .2. .акот кифарг ьтиортсоП  

 
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1  .сир умехс ьтарбоС  8 3. а  с 

 ,вотнемелэ имартемарап
.лбат в имынназаку  8  .1.

 еинежярпан еоньламискаМ
 акинчотси Um  утотсач оге и 

f = 1  цГк  оп ьтивонатсу
 юинежарбози u(  t  )  енаркэ ан

 в ьтертомсудерП .афарголлицсо
кчымереп емехс акот яинеремзи ялд у . 

.2   юьщомоп С  еищюувтсйед ьтиремзи аробирп огоннаворинибмок
кот яинечанз и а инежярпан й  ан кинчотси е еротаснеднок и еротсизер ,  .

.лбат в итсеназ йинеремзи ытатьлузеР  8 атечсар ытатьлузер ьтиватсопоС .2.  и 
довыв ьталедс и атнемирепскэ . 

3.  уротсизер оньлелларап фарголлицсо ьтичюлкдоП r  анаркэ с ьтянс и
юувирк  ur(  t).  .акот мокифарг мыннертсооп с юувирк юуннечулоп ьтинварС 

.довыв ьталедС  
4. .акот и яинатип акинчотси яинежярпан хывирк ымроф ьтинварС  ьталедС 

рк умроф ан итсокмё ииняилв о довыв .акот йови  
5. .сир умехс ьтарбоС   ьтянс и б3.8 уммарголлицсо  ан яинежярпан 

еротсизер акот йовирк с теадапвос емроф оп яароток ,  .  хывирк ымроф ьтинварС
акот и яинатип акинчотси яинежярпан С .  ииняилв о довыв ьталед

 итсонвиткудни акот йовирк умроф ан . 
 

д ысорпоВ ялортнокомас ял  
 

.1  номраг хишсыв яинелвяоп ыничирп етижакУ  йонйенил акот йовирк в ки
.ипец  
2.  хынйенил атечсар икидотем итсоннебосо ывокак и ьтсонщус меч В

?хяинежярпан хыньладиосунисен ирп йепец хиксечирткелэ  
3. чотси яинежярпан ватсос йиксечиномраг вокаК  йоньлогуерт акин

?ымроф )йоньлогуомярп(  ватсос йиксечиномраг йокат ьтинсяъбо каК 
 моксечиномраг в тюувтстусто икиномраг еикаК ?яинежярпан огещюатип

?умечоп и яинежярпан еватсос  
4. каК   и еонвиткудни ё  еонтсокм вокинмеирп яинелвиторпос  то тясиваз 

номраг аремон ики ? 
5.  каК  хыньладиосунисен яинечанз еищюувтсйед ястюялсичыв

?вокот и йинежярпан  

 

u 

 .3.8 .сиР ымехС йинаводелсси ялд  

i 

C 

r 

)а  

уфарголлицсо К  

u 

i r 

)б  

уфарголлицсо К  

L 
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6.  ыробирп тюяремзи йицкнуф хыньладиосунисен яинечанз еикаК

?метсис хынчилзар  
7. иназакоп ьтиледерпО е  ирп ыметсис йоксечирткелэотингам артемрепма 

втев зи ундо в оге иинечюлкв  .сир( ипец йе 8 .)3.  
8.  умроф ан ипец ьтсокме и ьтсонвиткудни тюавызако еиняилв еокаК

 яинежярпан огоньладиосунисен йомроф с ее иинелватсопос ирп акот йовирк
?акинчотси  

9. ,автсйортсу еынтсевзи етивозаН отсем тюеми хыроток в  
исен кот и яинежярпан еыньладиосун .и  

 
 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ № 9  

 
 огонняотсоп хяпец хиксечирткелэ в воссецорп хындохереп еинаводелссИ

иигренэ мелетипокан миндо с акот  
 

ьлеЦ  ытобар  : и  едярзар и едяраз ирп воссецорп хындохереп еинаводелсс
 с ипец и юьтсонвиткудни с ипец юьтсокмё аньлатнемирепскЭ .  акреворп я

.инемерв то вокот и йинежярпан йетсомисиваз вокифарг хынтечсар  
 

етобар к яиненсяоП  
 

 ипец иинечюлкв ирП r, L  еинежярпан еонняотсоп ан U .сир(   1.9
 чюлк йыннорткелэ КЭ  )ястеакымаз 

 ястеавысипо ссецорп йындохереп
 ,меиненвару мыньлаицнереффид

лватсос  огоротв иинавонсо ан мынне
афогхриК аноказ  

ri  + L
td
id  = U. 

 оньлетисонто яиненвару еинешеР
:див тееми акот  
i  = i pn  + icв, 

едг  i pn  =
r
U  – акот яащюялватсос яаннеджунирп ,  яароток  как ястеяледерпо

 елсоп кот ясйишвивонатсу ;ассецорп огондохереп яиначноко  
 icв = eA  tp  – акот яащюялватсос яандобовс ,  в ястеяледерпо яароток 

;едив моньлаицненопскэ  
  A –  яанняотсоп ;яинавориргетни  
 р – огоксечитсиреткарах ьнерок .яиненвару  

омеавиртамссар ялД  ог  яачулс ми еиненвару еоксечитсиреткарах :див тее  

рL  + r ,0 =  еинешер  огороток   p =  –
L
r . 

яинавориргетни яанняотсоП  :йиволсу хыньлачан зи ястеяледерпо  
 A  = icв 0( +  ) = i 0( +  ) – i pn 0( +). 

U 

 .сиР 9  яинаводелсси амехС .1.
 ипец в воссецорп хындохереп r  , L 

L r1 uL 

 К
лицсо -
аргол -

уф  

уфарголлицсо К  
КЭ  

r 

i 
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 онсалгоС овреп иицатуммок уноказ ум  i 0( +  = ) i 0( +  = )  i 0( +  )  = i 0( –  ) .0 =  

Т адго    : A  0 = –
r
U  = –

r
U     и i  = i pn  + icв = 

r
U  1( – з

t

e ,)  

едг  з = r
L  – инемерв яанняотсоп ипец итсонвиткудни едяраз ирп . 

итсонвиткудни ан еинежярпаН  

uL =  L
td
id  = U з

t

e . 

  йетсомисиваз икифарГ i(t)   и  uL(t)  .сир ан ынелватсдерп  9 2. а. 

 В  ирп инемерв тнемом йыньлачан t = 0  яинакымаз тнемом( КЭ  ипец в кот )
i 0( +) = 0  , итсонвиткудни ан еинежярпан а  uL 0( +) = U  .  кот мешйеньлад В

нопскэ оп театсарзов од уноказ умоньлаицне  i pn  =
r

U ,  еинежярпан а теадапс од  

u pnL  = 0. 
 тнемом йыньлачан в ипец йомеавиртамссар ялд ,мозарбо микаТ
 мынченоксеб теадалбо тнемелэ йынвиткудни ассецорп огондохереп

ирп в а ,увырзар онтнелавивкэ отч ,меинелвиторпос  оге емижер моннеджун
 еинелвиторпос юлун мынвар ястивонатс  ессецорп В .)еинакымаз еокторок( 

0 

u ,)t(i L )t(  

uL )t(  

)t(i  

t 

uL )t(  

)t(i  

ипец дяраз )а  ипец дярзар )б  

сиР  .2.9 . кифарГ йетсомисиваз и  i(t) и   uL(t) 

4 р 4 з 

U 

r/U  

r
rr1 U 
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 К .ялоп огонтингам иигренэ мелетипокан теапутсыв ьтсонвиткудни адяраз

юигренэ теавилпакан ано ассецорп огондохереп уцнок : 

WM = 
2

2
pniL

= 2

2

2r
UL . 

 окандо ,оглод онченоксеб ястилд ссецорп йындохереп иксечитероеТ
 иксечиткарп  ястеавичнаказ но  зереч инемерв котужеморп  яандобовс адгок ,

нем ,ыничилев од ястеашьнему яащюялватсос шь ей е %5 ё  огешьлобиан 
.яинечанз  

охереп ьтсоньлетижлодорп яаксечиткарП едяраз ирп ассецорп огонд  
T nn 3( = )5 з. 

 ипец иинечюлкереп ирП r, L  еинелвиторпос ан r1 ( .сир  9  )ястеакымзар КЭ 1.
:меиненвару мыньлаицнереффид ястеавысипо ссецорп йындохереп  

i (r  + r1  + ) L
td
id .0 =  

яиненвару оготэ еинешеР  
i  = i pn  + icв, 

г ед  i pn  = 0  – ;акот яащюялватсос яаннеджунирп  
 icв = eA  tp  – .акот яащюялватсос яандобовс  

:див тееми еиненвару еоксечитсиреткарах еачулс мотэ В  

рL  + r  + r1 ,0 =    огороток еинешер р  = –
L

rr 1 . 

яинавориргетни яанняотсоП    A  = icв 0( +  ) = i 0( +  ) – i pn 0( + .)  

иицатуммок уноказ умовреп онсалгоС   i 0( +  )  = i 0( –  ) =
r

U , 

адгот    A =
r
U – 0 =

r
U     и i =

r
U p

t

e , 

едг  p =
1rr

L  – немерв яанняотсоп и ипец итсонвиткудни едярзар ирп . 

итсонвиткудни ан еинежярпаН : 

uL =  L
td
id =

r
rr1 U p

t

e . 

 йетсомисиваз икифарГ   i(t)   и  uL(t)   б2.9 .сир ан ынелватсдерп . 
зИ -  яинелвиторпос яичилан аз r1 емерв яанняотсоп  ипец ытненопскэ ин

 в ястеашьнему итсонвиткудни адярзар
p

з =
r

rr1   зар оп  юиненварс  с 

 инемерв йонняотсоп  ытненопскэ .адяраз ипец  
У  еинешьнем  итсоньлетижлодорп  едярзар ирп ассецорп огондохереп

 в меинечилеву ястеаджоворпос  ан яинежярпан иицропорп еж йокат
онвиткудни .инемерв тнемом йыньлачан в итс  
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 едяраз ирп итсонвиткудни в яаннелпокан ,яигренэ адярзар ессецорп В

  хяинелвиторпос в ястеяледыв ,)мижер йищудыдерп( r   и r1. 
 ипец иинечюлкв ирП r, С  ан

 еинежярпан еонняотсоп U ир( .с 9 3. ,  КЭ 
 ссецорп йындохереп )ястеакымаз
 мыньлаицнереффид ястеавысипо

:меиненвару  

Cr
td

ud C  + uC  = U. 

 тееми яиненвару оготэ еинешеР
: див  

uC = u pnC  + u cC в, 
  едг u pnC  и u cC в –  и яаннеджунирп 

 ,яинежярпан еищюялватсос яандобовс
онневтстевтоос . 

u pnC  = U  ястеяледерпо ,  как  огондохереп яиначноко елсоп ясеешвивонатсу
ассецорп .еротаснеднок ан еинежярпан  

u cC в = eA  tp   ястеяледерпо едив моньлаицненопскэ в , 
едг  A – ;яинавориргетни яанняотсоп  

р – .яиненвару огоксечитсиреткарах ьнерок  
меавиртамссар ялД го о яачулс  тееми еиненвару еоксечитсиреткарах див : 

Cp
1  + r ,0 =  еинешер  огороток   p =  –

Cr
1 . 

яинавориргетни яанняотсоП     A  = u cC в 0( +  ) = uC 0( +  ) – u pnC 0( +). 
иицатуммок уноказ уморотв онсалгоС   uC 0( + = )  uC 0( –  ) 0 = , 

адгот   A  0 = –  U  = –U    и uC )t(   =  U – U з

t

e  = U  1( – з

t

e ,)  
едг    з = Cr  – яанняотсоп   инемерв ирп ытненопскэ дяраз итсокме е . 

 адяраз коТ итсокме : 

i =  C td
ud C  =

r
U з

t

e . 

йетсомисиваз икифарГ   i(t)   и  uC(t)    .сир ан ынелватсдерп 4.9 .а  
 ирп инемерв тнемом йыньлачан В t = 0  яинакымаз тнемом( КЭ  )

 еротаснеднок ан еинежярпан uC 0( +) = 0  ипец в кот а , i 0( +) = 
r

U .  мешйеньлад В

тсарзов еротаснеднок ан еинежярпан од уноказ умоньлаицненопскэ оп теа   
uС pn  = U   од ястеашьнему кот а  , i pn  = 0. 

 тнемом йыньлачан в ипец йомеавиртамссар ялд ,мозарбо микаТ
 меинелвиторпос мывелун теадалбо ротаснеднок ассецорп огондохереп

р моннеджунирп в а ,)юинакымаз умокторок нетнелавивкэ(  оге емиже
 еинелвиторпос мынвар ястивонатс .)ипец вырзар( итсонченоксеб   ессецорп В

.ялоп огоксечирткелэ иигренэ мелетипокан теапутсыв ротаснеднок адяраз   К
юигренэ теавилпакан но ассецорп огондохереп уцнок : 

U 

 .сиР 9.3  яинаводелсси амехС .
 хындохереп  ипец в воссецорп r  , С 

i 

C r1 uC 

 К
лицсо -
аргол -

уф  

уфарголлицсо К  
КЭ  

r 
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WЭ = 
2

2UC . 

ипец иинечюлкереп ирП  r, С  еинелвиторпос ан r1 .сир(  9 3. ,  КЭ 
 мыньлаицнереффид ястеавысипо ссецорп йындохереп )ястеакымзар

:меиненвару  

(r  + r1) С td
ud C  + uС = .0  

:див тееми яиненвару оготэ еинешеР  
uС  = uС pn  + uСcв, 

едг  uС pn  и uСcв – сос яандобовс и яаннеджунирп  ,яинежярпан еищюялват
онневтстевтоос ;  uС pn  = 0   , uСcв  = eA  tp . 

З ед ьс  A – ;яинавориргетни яанняотсоп  
 р – адярзар ипец яиненвару огоксечитсиреткарах ьнерок . 

омеавиртамссар ялД яачулс ог :див тееми еиненвару еоксечитсиреткарах  

Cp
1  + r  + r1 ,0 =  еинешер  огороток   p =  –

C)rr( 1

1 . 

яинавориргетни яанняотсоП    A  = u cC в 0( +  ) = uC 0( +  ) – u pnC 0( +). 
иицатуммок уноказ уморотв онсалгоС  uC 0( + = )  uC 0( –  )  = U, 

адгот    A  =  U –  = 0 U и uC  )t(  = U p

t

e , 
   едг р = ( r  + r1) C – соп яанняот  .итсокме едярзар ирп ытненопскэ инемерв  

 адярзар коТ итсокме : i =  C td
ud C  =

1rr
U p

t

e . 

0 

u ,)t(i C )t(  

uC )t(  

)t(i  
t 

ипец дяраз )а  ипец дярзар )б  
.сиР 9 .4  .  йетсомисиваз икифарГ i(t)  и  uC(t) 

4 р 4 з 

U 
r/U  

rr
U

1
  

uC )t(  

)t(i  
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 йетсомисиваз икифарГ  i(t)   и  uC(t)    .сир ан ынелватсдерп 9 4. б. 

зИ -  яинелвиторпос яичилан аз r1 рзар ипец в  тидохсиорп аротаснеднок адя

 в ипец инемерв йонняотсоп еинечилеву
з

p =
r

rr1  еещюувтстевтоос и зар 

 еинешьнему  ыничилев  адярзар ессецорп В .инемерв тнемом йовелун в акот
дерп( едяраз ирп моротаснеднок яаннелпокан ,яигренэ  ,)мижер йищуды

  хяинелвиторпос в ястеяледыв r   и r1 алпет едив в  . 
яинежярпан кифарг отч ,митемаЗ  uС(t)  ипец в r,  C укифарг нечиголана  акот  

i(t)    ипец в r, L .  ,торобоан И   кифарг i(t)   ипец в r,  C укифарг нечиголана  uL(t)  в
 ипец r, L. ичулоп овтсйовс отЭ .йепец итсоньлауд еинавзан ол  

 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
 

.1   ирп акот огонняотсоп хяпец в ыссецорп еындохереП" умет ьтичузИ
 с ипец и юьтсонвиткудни с ипец едярзар и едяраз ё юьтсокм ."  

.2   атнаирав моремон с иивтстевтоос В  имыннад и .лбат  9  ымехс ялд 1.
сир . 9  1.  еищюузиреткарах ,ыничилев еынтечсар еынвонсо ьтиледерпо

ежкат а ,ссецорп йындохереп  кот i(t)  и  итсонвиткудни ан еинежярпан uL(t)  ирп 
 иинечюлкв  ипец r, L к  яинежярпан огонняотсоп укинчотси U = 5 B  КЭ( 

 иинакымаз ирп и )ястеакымаз  ипец r, L  ротсизер ан r1  КЭ( ястеакымзар .)  
течсар еынвонсО ные .лбат в итсеназ ыничилев 9 .2.  

 

9 ацилбаТ 1. .  ипец яинаводелсси ялд вотнемелэ ыртемараП r, L 
ремоН  

в атнаира  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

L, нГм  5 7 01  21  51  71  5 7 01  21  
r, мО  05  57  001  001  051  051  57  001  521  051  
r1, мО  57  05  001  57  001  001  05  57  57  001  

.3   икифарг еынтечсар ьтитречаН i(t)  и uL(t) рп  яинакымзар и иинакымаз и
.ачюлк  

ацилбаТ 9 2. .  ипец иинаводелсси ирп атнемирепскэ и атечсар ытатьлузеР r, L 

 еинечюлкВ  )дяраз(  ипец r, L П  илетазако
 огондохереп

ассецорп  з, 
см  

i 0( +), 
Ам  

uL 0( +), 
B 

i pn , 
Ам  

uL pn , 
B )t(i  uL )t(  

онелсичыВ         
онеремзИ       - - 

еинакымаЗ )дярзар(  ипец r, L   ротсизер ан r1 П  илетазако
 огондохереп

ассецорп  p, 
см  

i 0( +), 
Ам  

uL 0( +),
B 

i pn , 
Ам  

uL pn , 
B )t(i  uL )t(  

онелсичыВ         
онеремзИ       - - 
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.4  В  атнаирав моремон с иивтстевтоос  имыннад и лбат .  ымехс ялд 3.9

.сир   еищюузиреткарах ,ыничилев еынтечсар еынвонсо ьтиледерпо 4.9
 ассецорп огондохереп кот ежкат а ,ссецорп йындохереп i(t)  ан еинежярпан и 

 еротаснеднок uC(t)  ипец иинечюлкв ирп r, C укинчотси к  огонняотсоп 
 яинежярпан U = 5 B   ипец иинакымаз ирп и )ястеакымаз КЭ( r, C  ротсизер ан r1 

течсар еынвонсО .)ястеакымзар КЭ( еын .4.9 .лбат в итсеназ ыничилев  
 ацилбаТ 9 3. .  ипец яинаводелсси ялд вотнемелэ ыртемараП r, C 

ремоН  
атнаирав  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

С, Фкм  0.1 0.2 0. 52  0. 53  0.5 0. 57  0.1 0.2 0. 52  0. 53  
r, Oм 005  002  002  051  521  57  004  051  051  521  
r1, Oм 003  051  051  521  05  05  053  002  002  051  

 
9 ацилбаТ 4. .  ипец иинаводелсси ирп атнемирепскэ и атечсар ытатьлузеР r, C 

ечюлкВ  еин  )дяраз(  ипец r, С П  илетазако
 огондохереп

ассецорп  з, 
см  

i 0( +), 
Ам  

uС 0( +), 
B 

i pn , 
Ам  

uС pn , 
B )t(i  uС )t(  

онелсичыВ         
онеремзИ       - - 

еинакымаЗ )дярзар(  ипец r, С  ротсизер ан r1 П  илетазако
 огондохереп

ассецорп  р, 
см  

i 0( +), 
Ам  

uС 0( +), 
B 

i pn , 
Ам  

uС pn , 
B )t(i  uС )t(  

елсичыВ он         
онеремзИ       - - 

.5   икифарг еынтечсар ьтитречаН i(t)  и uC(t) рп  иинакымзар и иинакымаз и
.ачюлк  

ытобар яиненлопыв кодяроП  
 

.1   ьтарбос и ипец ытнемелэ ьтарбыв атнаирав моремон с иивтстевтоос В
.сир умехс  9 тсоп ьтадоп ипец йомеуделсси дохв аН .1.  еинежярпан еонняо

U = 5 В  .)яинежярпан огомеурилугер огонняотсоп кинчотси ьтавозьлопси( 
омярп меинежярпан ьтивтсещусо ачюлк огоннорткелэ юицазинорхниС -

5 йодутилпма ымроф йоньлогу - 01  В 1 йототсач  цГк  колб ьтавозьлопси( 
.)яинежярпан огоннемереп  

.2   яачюлкдоП  юинелвиторпос умонвитка к фарголлицсо r  умонвиткудни и 
 утнемелэ L  , икифарг еыньлатнемирепскэ афарголлицсо анаркэ с ьтянс  ,

,онневтстевтоос  акот i(t)  яинежярпан и uL(t)  .КЭ иинечюлкыв и иинечюлкв ирп
ссецорп огондохереп ереткарах моньлаицненопскэ в ясьтидебУ  мотечу с и а

 инемерв вобатшсам mt,  яинежярпан mu  акот и mi = mu/r  еынвонсо ьтиледерпо 
 илетазакоп  огондохереп ассецорп в хи итсеназ , .лбат 9 .2.  
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.3   ьтарбос и ипец ытнемелэ ьтарбыв атнаирав моремон с иивтстевтоос В

.сир умехс  9 нняотсоп ьтадоп ипец дохв аН .3.  еинежярпан ео U = 5 В 
 .)яинежярпан огомеурилугер огонняотсоп кинчотси ьтавозьлопси(
 ымроф йоньлогуомярп меинежярпан ьтивтсещусо КЭ юицазинорхниС

5 йодутилпма - 01  В 1 йототсач  цГк  огоннемереп колб ьтавозьлопси( 
.)яинежярпан  

.4  онвитка к фарголлицсо яачюлкдоП  юинелвиторпос ум r  уротаснеднок и
С  афарголлицсо анаркэ с ьтянсереп ,  еыньлатнемирепскэ икифарг  ,

,онневтстевтоос  акот i(t)  яинежярпан  и uС(t)  .КЭ иинечюлкыв и иинечюлкв ирп 
 мотечу с и ассецорп огондохереп ереткарах моньлаицненопскэ в ясьтидебУ

ыв вобатшсам  илетазакоп еынвонсо ьтилсич  огондохереп  ,ассецорп в хи итсеназ  
 .лбат 9 .4.  
.5   в воссецорп хындохереп зилана йыньлетинварс итсеворП  хяпец r, L   и  

r, С  хыньлатнемирепскэ и хиксечитероет еинеджохсар еонжомзов ьтинсяъбО .
.ассецорп китсиреткарах  

 
ас ялд ысорпоВ ялортноком  

 
.1   ано как ,ипец инемерв йонняотсоп лсымс йиксечизиф вокаК

ястеяледерпо ипец ялд   r, L   ипец и   r, С? 
.2  ереп езилана ирп еымеузьлопси ,иицатуммок ыноказ етйурилумрофС -

.воссецорп хындох  
.3   яаксечиткарп и яаксечитероет авокаК тсоньлетижлодорп и п  огондохере

?ассецорп  
.4   акот яиненемзи икифарг етидевирп и яинежарыв етишипаЗ i(t)   и

 яинежярпан uL(t) едяраз ирп и .атнемелэ огонвиткудни едярзар   
.5   акот яиненемзи икифарг етидевирп и яинежарыв етишипаЗ i(t)   и

 яинежярпан uС(t) едяраз ирп и сокме едярзар .атнемелэ огонт  
.6   реткарах йыньлетабелок хяпец хымеуделсси в ьтичулоп ил онжоМ

вотнемелэ вортемарап аробдоп метуп ассецорп огондохереп ? 
.7   еинелвиторпос ссецорп йындохереп ан теавызако еиняилв еокаК r1  ирп

КЭ иинакымзар и иинакымаз ? 
 

 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ № 10 
 

 огонняотсоп ипец йоньлетаводелсоп в воссецорп хындохереп еинаводелссИ
 с акот r, L, C – иматнемелэ  

 
ьлеЦ  ытобар : и  оге зилана и ассецорп огондохереп еинаводелсс

 ерутнок моньлетаводелсоп в йелетазакоп хынневтсечилок r, L, C; 
э ар акреворп яаньлатнемирепск  и йинежярпан йетсомисиваз вокифарг хынтечс

кот а .инемерв то  
етобар к яиненсяоП  
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.сир( ьпец яаксечирткелэ яамеуделссИ  10  йыньлетаводелсоп тижредос )1.

 рутнок r, L, C КЭ( чюлк йыннорткелэ , )  огонняотсоп огомеурилугер кинчотси ,
 яинежярпан U  ротсизер йындярзар и r1  ястеузьлопси ачюлк огоннорткелэ ялД .

 итес йототсач с юицатуммок оге теавичепсебо отч ,яицазинорхнис яяннертунв
f = 05   цГ  доиреп(  Т  20.0 = с .)  

 адоиреп униволоП
0 юьтсоньлетилд .1 с  КЭ 

 мотункмаз в ястидохан
 ерутнок в ямерв отэ аЗ .ииняотсос

r, L, C хсиорп  йындохереп тидо
 огороток етатьлузер в ,ссецорп
 од ястеажяраз ротаснеднок

 акинчотси яинежярпан U  .
 адяраз ипец ыртемараП
 отч ,мозарбо микат ынарбодоп

 меч ,ешьнар теахутаз и миксечидоиреп ястеялвя ссецорп йындохереп
КЭ ачюлк еинакымзар тедйозиорп . олоп юуротВ  КЭ чюлк адоиреп унив

 и ьтсонвиткудни зереч аротаснеднок дярзар тидохсиорп ипец в и ,тункмозар
 ыротсизер r  и r1  еинелвиторпоС . r1  ссецорп тотэ отч ,мозарбо микат онарбодоп 

 ешьнем ежкат яинахутаз ямерв огЕ .реткарах йиксечидоирепа тисон
ункмозар итсоньлетилд  огещюуделс улачан к и ,КЭ ачюлк яиняотсос огот

 ссецорп йывон и нежярзар юьтсонлоп ротаснеднок КЭ иицатуммок адоиреп
.хяиволсу хыньлачан хывелун ирп ястеяротвоп  

 с ястюяротвоп )дярзар и дяраз( амижер хындохереп або ,мозарбо микаТ
дюлбан тугом и итес йототсач  отч ,ииволсу ирп афарголлицсо енаркэ ан ясьта

.юьтес с анаворизинорхнис ежкат огенделсоп актревзар  
 ипец иинечюлкв ирП r, L, C  еинежярпан еонняотсоп ан U .сир(  10  чюлк ,1.

 мыньлаицнереффид ястеавысипо ссецорп йындохереп )ястеакымаз КЭ
ыннелватсос ,меиненвару  ялд афогхриК аноказ огоротв иинавонсо ан м

:йинечанз хынневонгм  

Utdi
Сtd

id
Lri 1 . 

 ан яинежярпан и акот оньлетисонто яиненвару оготэ еинешеР
тееми еротаснеднок див : 

всрп iii ,  всСрпСС uuu , 
 едг рпi  , всi  , рпСu  , всСu  –  и акот еищюялватсос еындобовс и еыннеджунирп 

.еротаснеднок ан яинежярпан  
 :иицатуммок елсоп ничилев яинечанз еыннеджунирП ,0рпi  .Uu рпС  

ищюялватсос хындобовс диВ  х всi  и всСu  ареткарах то тисиваз  огондохереп
вотнемелэ вортемарап меинешонтоос ястеяледерпо и ассецорп  r, L, C. 

U 

1 .сиР 0  яинаводелсси амехС .1.
 ипец в воссецорп хындохереп r, L, С  

i 

C r1 uC 

 К
лицсо -
аргол -

уф  

уфарголлицсо К  
КЭ  

r 

L 
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 ииволсу ирп теапутсан реткарах йыньлетабелоК ркr  r  едг( 
C
Lr рк 2  – 

ксечитирк  мыннежярпос мынскелпмок теувтстевтоос отч ,)еинелвиторпос ео
:яиненвару огоксечитсиреткарах мянрок  

0

2

2
1

221 j
L
r

CL
j

L
rp , , 

 едг =
L
r

2
 – ;яинахутаз тнеициффэок  

0 =
2

2
1

L
r

CL
 – волгу  яа .йинабелок хындобовс атотсач  

 оп ястюяледерпо еищюялватсос еындобовс яачулс огомеавиртамссар ялД
:малумроф  

uC вс (t  = ) eA – t (nis 0t  + u), i вс (t  = ) Be– t (nis 0t  + i), 
едг  А, В , ψu, ψ  i  – .яинавориргетни еынняотсоп  

 с ястюяледерпо яинавориргетни еынняотсоП  воноказ юьщомоп
 и хищюялватсос хындобовс ялд йинежарыв зи афогхриК воноказ и иицатуммок

хындовзиорп хи  ирп t = 0+ .сир( ымехс ялД .  10  )1. 0gtcrau  , 0i   ,       

А = –
unis

U , В = 
L

U
0

.  елсоП  яинавориргетни хынняотсоп иквонатсдоп

:див тюеми акот и еротаснеднок ан яинежярпан ялд яинежарыв  

uC(t  = )  U –
unis

U  e– t (nis 0t  + u),  i(t = )
L

U
0

e– t nis ( 0t). 

ан еинежярпаН :итсонвиткудни  

.)( 0
0

u
t

L tnise
CL

U
td
idL tu  

адяраз коТ  олоко яинабелок тюашревос еротаснеднок ан еинежярпан и 
онатсу хиовс 1 .сир( йинечанз ясхишвив 0 .)а2.  

 аничилеВ δ  ыничилев а ,йинабелок яинахутаз ьтсорокс теузиреткарах 0  и 
u – йинабелок хындобовс узаф юуньлачан и утотсач нневтстевтоос , о. 

 ипец иинакымаз ирП r, L, C  ротсизер ан r1 .сир(  10  )ястеакымзар КЭ чюлк 1.
 ,меиненвару мыньлаицнереффид ястеавысипо ссецорп йындохереп
 хынневонгм ялд афогхриК аноказ огоротв иинавонсо ан мыннелватсос

:йинечанз  

.tdi
Сtd

idLri r 01
1      1( 0 )1.  
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 йетсомисиваз икифарГ 2.01 .сиР uC(t  )  и i(t  )  едярзар и едяраз ирп
 ипец r, L, C 

T0 
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 ипец ыртемараП  едярзар ирп  отч ,мозарбо микат ынарбодоп r + r1 > r рк  и 

 ассецорп реткарах миксечидоирепа ястивонатс  мувд теувтстевтоос отч ,
мянрок мыньлетацирто мынневтсещев :яиненвару огоксечитсиреткарах  

p 2,1 = 
CLL

rr
L
rr 1

22

2
11 . 

1( яиненвару еинешеР 0 жярпан и акот оньлетисонто )1.  ан яине
:див тееми еротаснеднок  
i = i pn   + i вс ,   uC = u pnC   + uC вс , 

едг  i pn  = ,0  u pnC  = 0. 
 иицатуммок иманоказ с иивтстевтоос В uC(0+) = U  , i(0+) = ;0

 

 адгот 
:оньлетачноко  

uC(t) = A1
tpe 1  + A2

tpe 2 = tp
ep

tp
ep

U
pp

2
1

1
2

12
, 

i(t) = B1
tpe 1  + B2

tpe 2 = tp
e

tp
e

)
U

pp(L
21

12
. 

:итсонвиткудни ан еинежярпаН  

uL )t(  = L
td
id  = tp

ep
tp

ep
U

pp
2

2
1

1
12

. 

еднок ан еинежярпан еачулс мотэ В  онвалп инемерв меинечет с еротасн
 яинечанз огоньлачан то ястеашьнему uС(0) = U  ьсяялвя ,кот а ,ялун од 

оп театсарзов алачанс ,мыньлетацирто   ястимертс метаз а ,еничилев йонтюлосба
1 .сир( юинечанз умовелун к 0 .)б2.  

 огондохереп ьтсоньлетижлодорп яаксечиткарП  ястеяледерпо ассецорп
 од ястеашьнему яащюялватсос яандобовс еороток аз ,инемерв моктужеморп

 1 ьтялватсос тежом яароток ,ыничилев .яинечанз огешьлобиан %5  
етобар к аквотогдоп яяншамоД  

.1   атнаирав моремон с иивтстевтоос В  имыннад и лбат . 10 1.  ымехс ялд 
сир . 10  ипец иинечюлкв ирп ассецорп огондохереп течсар ьтинлопыв 1. r, L, C 

 еинежярпан еонняотсоп ан U = 5 B  ьтичулоП .)КЭ ачюлк еиняотсос еотункмаз( 
  ялд яинежарыв еыволсич uC(t) и i(t). 

1 ацилбаТ 0 1. . яинаводелсси ялд вотнемелэ ыртемараП  
 ремоН
атнаирав  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

r  ,   мО  04  05  05  05  05  07  57  57  05  05  
r1   , мО  007  008  0001  015  015  007  015  015  015  003  
L    , нГм  05  07  07  07  07  08  001  09  09  07  
С    , Фкм  1 1 5.0  5.1  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  5.2  

.2  .сир ымехс ялД  10 ирп ассецорп огондохереп течсар ьтинлопыв 1.  
 аротаснеднок едярзар  С  ьтсонвиткудни еыннечюлкв оньлетаводелсоп зереч L  и



 86  
 ыротсизер r  и r1  еыволсич ьтичулоП .)КЭ ачюлк еиняотсос еотункмозар(

 ялд яинежарыв uC(t) и i(t). 
.3  .лбат ьтсач юунтечсар ьтинлопаЗ  10  ассецорп огондохереп йелетазакоп 2.

едярзар ирп  аротаснеднок едяраз и   С 1 .сир( емехс в 0 .)1.  
1 ацилбаТ 0 2. . атнемирепскэ и атёчсар ытатьлузеР  

№ 
п/п  ассецорп огондохереп илетазакоп еымеуделссИ  течсаР  тнемирепскЭ  

1 2 3 4 
1  . аротаснеднок дяраЗ         < 0 t  10.0 < c 

1.1   арутнок еинелвиторпос еоксечитирК   r рк  , мО    
2.1           яинахутаз тнеициффэоК   = r/(2L  ,) 1/с   
.1 3  еинежярпан еоньламискаМ    U xamC    , В   
.1 4     йинабелок хындобовс атотсаЧ 0  , дар /с   
.1 5      йинабелок хындобовс доиреП T0  , с   
.1 6 ассецорп ьтсоньлетилд яаксечиткарП      t пп  , с   

2  .  < 10.0     аротаснеднок дярзаР t 20.0 < c 
1.2   яиненвару огоксечитсиреткарах инроК p1 и  p2  , 1/с  - 
2.2  аротаснеднок адярзар кот йыньламискаМ  Ам i xam ,    
3.2  ассецорп ьтсоньлетилд яаксечиткарП    t пп  , с   

ытобар яиненлопыв кодяроП  
.1  евтоос В ивтст и  ипец вотнемелэ аремон ьтарбыв атнаирав моремон с 
.лбат(  10 аднетс елоп монробан ан ьтарбос и )1.  умехс юучобар СЛИУ 

.сир(  10  яинелвиторпос евтсечак В .)1. r  хыннемереп колб ьтавозьлопси
.аднетс йинелвиторпос  

.2  тсу юьщомоп оге с и фарголлицсо ьтичюлкВ  еинежярпан ьтивона
 акинчотси огомеурилугер U  = 5 B. 

.3   уротаснеднок к фарголлицсо яачюлкдоп ондеречооП  С  уротсизер и r1  ,
 йетсомисиваз икифарг анаркэ с ьтянсереп uC(t) и i(t)  едярзар и едяраз ирп 

 инемерв вобатшсам мотечу С .аротаснеднок mt  яинежярпан , mu  и  акот
r
mm u

i  

 ьтинлопаз и ассецорп илетазакоп еымеавинварс еынвонсо ьтиледерпо
.лбат  10 .2.  

.4   икифарг еыньлатнемирепскэ и еынтечсар ьтинварС uC(t) и i(t)  ирп 
.танидроок еметсис йондо в хи виортсоп ,аротаснеднок едярзар  

.5  орпос уничилев яянемзИ  яинелвит r,  и афарголлицсо енаркэ ан ьтичулоп
 кифарг ьтянсереп uC(t) или  i(t)  умижер умончинарг йищюувтстевтоос ,

 мынтыпО .)мыньлетабелок и миксечидоирепа уджем( ассецорп огондохереп
 ипец яинелвиторпос огоксечитирк уничилев ьтиледерпо метуп r рк  в итсеназ и 

1 .лбат 0 .2.  
 ялд ысорпоВ ялортнокомас  

.1   яинелвиторпос огоксечитирк лсымс йиксечитаметам и йиксечизиф вокаК
 ипец r, L  ,  C ?вотнемелэ ыртемарап зереч ьтиледерпо оге как и  
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.2   в яинелвонатсу ьтсонжомзов яинерз икчот йоксечизиф с етинсяъбО

 йоньловзиорп r, L,  C ц  и огоксечидоирепа йинежярпан и вокот ипе
.ареткарах огоньлетабелок  

.3   акот яиненемзи икифарг етидевирп и яинежарыв етишипаЗ i(t)  и
 яинежярпан uC(t) ткарах моксечидоирепа ирп  ипец в аротаснеднок адяраз ере

r, L, C  еинежярпан еонняотсоп ан йоннечюлкв , U. 
.4  З  икифарг етидевирп и яинежарыв етишипа uC(t) и i(t)  моньлетабелок ирп

.аротаснеднок адяраз ереткарах  
.5   и огоксечидоирепа ьтсоньлетижлодорп яаксечиткарп ястеяледерпо каК

?воссецорп огоньлетабелок  
.6  мяинежарыв еквотогдоп йеншамод ирп имыннатичссар ьсяузьлоП  акот и

i(t)  ан йинежярпан ялд яинежарыв ьтичулоп ,аротаснеднок едярзар и едяраз ирп
 еротсизер r  итсонвиткудни ан и L. 

 ипец йоксечирткелэ ялд голана йиксечинахем ястеялвя микаК .7 r, L, C? 
 

 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ № 11  
 

огонняотсоп йепец хынйенилен еинаводелссИ акот  
 

ьлеЦ  ытобар  : и тьлов еинаводелсс -  хынйенилен китсиреткарах хынрепма
 ,йепец хиксечирткелэ атечсар водотем хиксечифарг акреворп и вотнемелэ

.ыротсизер еынйенилен хищажредос  
 к яиненсяоП етобар  

соп имяинелвиторпос имынйенилен с йепец хиксечирткелэ ытечсаР  ынеорт
яинавозарбоерп водотем хиксечифарг иинавозьлопси ан  евонсо ан йепец 

 или оньлетаводелсоп ынемаз йоннепетсоп метуП .афогхриК воноказ
тьлов ьтичулоп онжом вотнемелэ хынненидеос оньлелларап - нрепма еы  

китсиреткарах и е и ипец йесв ё  ,воктсачу хыньледто жу а  е  оп мин ледерпо ить 
.хявтев в яинежярпан и икот  

ирП оньлетаводелсоп м иненидеос и .сир( вотнемелэ хынйенилен   )а1.11
тьлов йонтнелавивкэ еинечулоп -  ястеянлопыв )ХАВ( икитсиреткарах йонрепма

хиндо ирп вотнемелэ зи огоджак йинежярпан яинежолс огоксечифарг метуп  
.сир( акот хяинечанз  )б1.11 . 

0 
 

еоньлетаводелсоП .1.11 .сиР вотнемелэ хынйенилен еиненидеос  
)а  )б  

U1 

U 

I 
 

I 
 

U2 
 

)U(I  
 

U(I 1) 
 

U(I 2) 
 

U 

ЭН 1 ЭН 2 

U2 

I 

U1 
 

U 
 



 07  
ирП оньлелларап м иненидеос и .сир( вотнемелэ хынйенилен   )а2.11

тьлов йонтнелавивкэ еинечулоп -  ястеянлопыв )ХАВ( икитсиреткарах йонрепма
 хиндо ирп вотнемелэ зи огоджак вокот яинежолс огоксечифарг метуп

 .сир( яинежярпан хяинечанз .)б2.11  

ХАВ йещюуритьлузер яинеортсоп ялД   яиненидеос огоннашемс
.сир( вотнемелэ хынйенилен   еинеортсоп ястеянлопыв епатэ мовреп ан )а3.11

 вотнемелэ хынненидеос оньлелларап ХАВ йончотужеморп (I2+I3 () U 32 )  метаЗ .
онйенилен ХАВ с ястеавыдалкс ХАВ яанчотужеморп  ясогещядохан ,атнемелэ ог

 как ,ипец итсач йещбо в ирп оньлетаводелсоп м иненидеос и .)б3.11 .сир(  

.сир( ипец йоксечирткелэ йонйенилен течсаР   волзу хувд модотем )а4.11
.сир ан недевирп  тьлов еинеортсоп ястеянлопыв епатэ мовреп аН .б4.11 -

нрепма йо итсиреткарах ки йоджак втев и ипец йомеавиртамссар I 1(U ba  ,) I2(U ba )  и 
I3(U ba )  огоротв юьщомоп с еыннечулоп ,яинежарыв ястюузьлопси мотэ ирП .

:афогхриК аноказ  
U ba  = E1 – U1, U ba  = U2, U  ba  = E3 – I3r. 

 ыненемаз ивтев яьтерт и яавреп еынненидеос оньлелларап метаЗ
елавивкэ тьлов с йонтн -  йокитсиреткарах йонрепма (I1+I3 () U ba )  йоннечулоп ,

 афогхриК аноказ оговреп иинавонсо аН .вокот яинежолс огоксечифарг метуп

I2 

U2 
 

U 
ЭН 1 ЭН 2 

I 

еоньлеллараП .2.11 .сиР  вотнемелэ хынйенилен еиненидеос  
)а  

I1 
 

I2 
 

I 
 

U 

I 
 

U 
 

)U(I  
 I1 )U(  

 
I2 )U(  

)б  

I1 

0 
 

I3 

U 

ЭН 1 

ЭН 2 
U23 

I1 

I2 

0 
 

I3 

U 32  

(I2+I3 () U 32 ) 

3 

2 1 I1 

U 
 

I 

U 
 

I(U) 
I2(U 32 ) 

вотнемелэ хынйенилен еиненидеос еоннашемС .3.11 .сиР  
)а  )б  

I1 = I2 + I3,  U  = U 21 + U 32  U 21  

r 

U 21  

I2 

I3(U 32 ) 

I1(U 21 ) 



 17  
I1+I3=I2 тьлов яинечесереп екчот в ястеянлопыв йыроток , -  хынрепма

 китсиреткарах (I1+I3 () U ba )  и I2(U ba ), нечанз ынеледерпо  акот яи I2  оговолзу и 
 яинежярпан U ba  юинечанз умоннечулоп оП . U ba  c тьлов юьщомоп -  хынрепма

 китсиреткарах I1(U ba )  и I3(U ba )  икот ынеледерпо I1  и I3. 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
 

.1   хынйенилен атечсар ыдотем еиксечифарг ьтичузи и ымехс ьтитречаН
сечирткелэ шемс и моньлелларап ,моньлетаводелсоп ирп йепец хик а  монн

ос .вотнемелэ хынйенилен хяинениде  
.2   атнаирав моремон с иивтстевтоос В  имыннад и .лбат   ьтитречан 1.11

.сир( умехс юучобар  .11 5 е кодяроп ьтасипаз и ) ё .атечсар  
1.11 ацилбаТ . си ялд вотнемелэ ыртемараП яинаводелс  

 ремоН
атнаирав  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

r, мО  002  003  004  052  053  054  002  003  004  052  
E1  , В 02  – 01  - –8 02  - 81  02  - 02  
E2  , В 21  - 21  02  - 02  02  - 20 61  
E3  , В - 02  02  - 21  –10 - –8 61  - 

 

I3 

ЭН 1 

ЭН 2 

U bа  

a 

U1 

сиР  .4.11 . течсаР  йонйенилен  ипец  модотем  хувд  волзу  
)а  )б  

Е1 Е3 

I1 

I2 r 

b 

U2 

0 
I3 

U bа  

I2 

I1 

U3(I3) 

Е3 

U1(I1) 
U bа (I1+I3) 

U bа (I2) 

U bа (I3) 

U 

I 
U bа (I1) 

Е1 

ЭН 1 

a 

сиР .11 . 5  .  яинаводелсси ялд амехс яачобаР
ец йонйенилен волзу хувд модотем ип  

Е1 Е3 

r 

b 

ЭН 2 

Е2 



 27  
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1  тси йымеурилугер яузьлопсИ кинчо тьлов ьтянс ,акот огонняотсоп -

 вотнемелэ хынйенилен икитсиреткарах еынрепма ЭН 1  и ЭН 2  еинежярпаН .
02 од 0 то ьтянемзи  В 2 молавретни с  В .лбат в итсеназ еыннаД .   и 2.11

.вотнемелэ яинелвиторпос еиксечитатс ьтилсичыв  

2.11 ацилбаТ . тнемирепскэ ытатьлузеР атёчсар и а  
 тнемелэ йынйенилеН ЭН 1  тнемелэ йынйенилеН ЭН 2  №

п/п  U  , В I  , мA r тс , мО  U  , В I  , мA r тс , мО  
.1  
.2  
..…  

      

 
.2  .лбат мыннад оП   итсомисиваз ьтиортсоп танидроок еметсис йондо в 2.11

 йинелвиторпос хиксечитатс  вотнемелэ хынйенилен ЭН 1  и ЭН 2 н то  яинежярпа
.акинчотси  

.3  тьлов ьтиортсоп танидроок еметсис йондо В -  икитсиреткарах еынрепма
 ирп ипец ХАВ еынтечсар еищюуритьлузер и вотнемелэ хынйенилен

моньлетаводелсоп   и .вотнемелэ хынйенилен хяиненидеос моньлелларап  
.лбат в итсенв атечсар ытатьлузеР  .11 3. 

 .4 тьлов ьтиортсоп танидроок еметсис йондо В -  икитсиреткарах еынрепма
вотнемелэ хынйенилен  , нвитсизер ого тнемелэ а r щюуритьлузер и юу нтечсар юу  

иненидеос моннашемс ирп ипец ХАВ и вотнемелэ Р .  тнемелэ йынвитсизе r 
.лбат(   ьтичюлкдоп теуделс )1.11 рп юиназаку оп ялетавадопе   оньлелларап

утнемелэ умонйенилен  ЭН 1 и ил  ЭН 2. .лбат в итсенв атечсар ытатьлузеР  .11 3. 
.4   ьтянс ,яинежярпан огонняотсоп кинчотси йымеурилугер яузьлопсИ

тьлов -  и моньлелларап ,моньлетаводелсоп ирп ипец икитсиреткарах еынрепма
хяиненидеос моннашемс .лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР .вотнемелэ   .3.11

 еыньлатнемирепскэ ьтинварС Iэ  еынтечсар и Iр  хет и хиндо ирп вокот яинечанз 
.акинчотси яинежярпан хяинечанз еж  

 
3.11 ацилбаТ . атнемирепскэ и атёчсар ытатьлузеР  

вотнемелэ еиненидеоС  
летаводелсоп еонь  еоньлелларап  еоннашемс  

 
п/п №  

U, В Iр, м A Iэ, м A U, В Iр, м A Iэ, м A U, В Iр, м A Iэ, м A 
.1  
.2  

..…  

         

 
.5  тьлов еыннечулоп оньлатнемирепскэ яузьлопсИ -  еынрепма

 вотнемелэ хынйенилен икитсиреткарах ЭН 1  и ЭН 2  моремон с иивтстевтоос в ,
 атнаирав  имыннад и .лбат   хявтев в икот волзу хувд модотем ьтатичссар 1.11

.сир( ымехс йечобар  .11 5 .лбат в итсенв атечсар ытатьлузеР .)  .4.11  
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4.11 ацилбаТ . атнемирепскэ и атёчсар ытатьлузеР м доте мо волзу хувд  

 U ba , B  I1  , мА I2  , мА I3  , Ам  
онелсичыВ      

онеремзИ      
 

.6  боС .сир( умехс ьтар   )5.11  имытязв ,имартемарап с .лбат зи   1.11  в
атнаирав моремон с иивтстевтоос ,  и жярпан еоволзу ьтиремзи  в икот и еине

.лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР .хявтев  .мотечсар с хи ьтиватсопос и 4.11  
 

ялортнокомас ялд ысорпоВ  
 

ипец еикаК .1 зан ?имынйенилен ястюавы  
тьлов ястеавызан отЧ .2 - ?атнемелэ огонйенилен йокитсиреткарах йонрепма  

.3   яинелвиторпос еыньлаицнереффид и еиксечитатс ястюяледерпо каК
.лсымс йиксечиртемоег и йиксечизиф хи етинсяоП ?вотнемелэ хынйенилен  

.4   еоксечитатс ястеянемзи каК  мотсор с яинавилакан ыпмал еинелвиторпос
?яинежярпан  

.5   хынйенилен етобар в хымеуделсси яиненемирп итсалбо етивозаН
.вотнемелэ  

.6   етидевирП  ирп йепец хынйенилен атечсар адотем огоксечифарг ремирп
емелэ хяиненидеос моннашемс и моньлелларап ,моньлетаводелсоп .вотн  

.7   хынйенилен утечсар к оньлетинемирп волзу хувд дотем етинсяъбО
.йепец хиксечирткелэ  

 
 АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ № 21  

 икинчотси хищажредос ,имялитнев с йепец хыннелвтевзар еинаводелссИ
йинежярпан огоньладиосунис и огонняотсоп  

ытобар ьлеЦ яаньлатнемирепскэ :  с хяпец в вокот и йинежярпан акреворп 
ончосук адотем меинавозьлопси с хыннатичссар ,модоид мывокиндоворпулоп -

.иицамискорппа йонйенил  
етобар к яиненсяоП  

ончосук адотем ьтсонщуС - йонйенил  ,мот в ястеачюлказ иицамискорппа 
онйенилен укитсиреткарах юуньлаер отч  йонамол тюянемаз атнемелэ ог

 огонйенил огоджак ялД .хымярп вокзерто хикьлоксен зи йещяотсос ,йеинил
 в хымеянемирп ,водотем юьщомоп с тюянлопыв течсар икитсиреткарах актсачу
 ектсачу монйенил мещюуделс ан утечсар к адохереп ялД .хяпец хынйенил

нечанз тядохан  огонйенил огещудыдерп уцнок хищюувтстевтоос ,ничилев яи
 емехс в тнемелэ йынйенилен йомярп акзерто огоджак ялД .актсачу
 огонйенил огонвиссап хынненидеос оньлетаводелсоп едив в тюялватсдерп

 акинчотси и атнемелэ СДЭ . 
ончосук дотем отсорп еелобиаН - ппа йонйенил  в ястеузилаер иицамискор

тьлов ,имялитнев с хяпец хиксечирткелэ хынвитсизер -  еынрепма
.хымярп вокзерто едив в тюялватсдерп огесв ещач хыроток икитсиреткарах  



 47  
.сир умехс миртомссар аремирп евтсечак В   ,имакинчотси ямувд с 1.21

киндоворпулоп и имаротсизер ямерт  .модоид мыво  
ьтсуП : )t(u 2.7 = nis B t , E =  4.2 B, r  1 = r2  =  6 мО , r3  =  21 мО . 
тьлоВ - сир ан анелватсдерп адоид акитсиреткарах яанрепма .  2.21

.)доид йыньлаеди(  ончосук дотем яузьлопсИ -  ,иицамискорппа йонйенил
ярпан и ымехс хявтев в икот ьтиледерпо ястеуберт   .едоид ан еинеж

.сир( ымехс утобар яавиртамссаР   ынжомзов отч ,юинечюлказ к мидохирп )1.21
 едоид мотырказ ирп :ытобар ее алавретни авд онневтстевтоос и амижер авд

(iд = ,0  uд 0 < едоид мотыркто ирп и )   (iд > ,0  uд = 0 ). 
.сир аН  емаз амехс анелватсдерп 3.21  алавретни оговреп ялд ипец яинещ

инемерв  ,  доид адгок VD 0 котсачу йынйенил ястеузьлопси и тыркто -  оге 1
тьлов - .сир( икитсиреткарах йонрепма   еовелун тееми доид емехс йотэ В .)2.21

 икинчотси тюувтсйед йороток в ,ьпец юуннечулоП .еинелвиторпос
 огоньладиосунис  ьтатичссар ,онзарбооселец ,йинежярпан огонняотсоп и

дотем мо :яинежолан  

i1
I = 

32

32
1 rr

rrr

Um nis  t +

31

31
2 rr

rrr

E
31

3
rr

r 27.0 = nis  t  61.0 + A, 

i2
I  = iд

I = 

32

32
1 rr

rrr

Um

31

3
rr

r nis  t +

31

31
2 rr

rrr

E 84.0 = nis  t  42.0 + A, 

i3
I = 

32

32
1 rr

rrr

Um

32

2
rr

r nis  t –

31

31
2 rr

rrr

E
31

1
rr

r 42.0 = nis  t –  80.0 A, 

uд
I .0 =  

 йинечанз хет ялд ывилдеварпс яинежарыв еыннечулоП t  еыроток ,
юиволсу тюяровтелводу  iд

I( t)  0, т  о е ьтс  84.0 nis t + 42.0   0  или  
nis t  – 5.0 . 

увтстевтоос увтсневарен уменделсоП ю  анозапаид авд т 0  t  t1  и 
t2  t  063  мёчирп , t1 = 012  , t2 = 033 . 

.сир аН   алавретни огоротв ялд ипец яинещемаз амехс анелватсдерп 4.21
к ,инемерв  доид адго DV  котсачу ястеузьлопси и трепаз 0-2 тьлов оге -  йонрепма

.сир( икитсиреткарах  себ тееми доид емехс йотэ В .)2.21  еошьлоб онченок
( еинелвиторпос  мокинчотси окьлот ястюяледерпо хявтев в икоТ .)ипец вырзар

:яинежярпан огоньладиосунис  

I2
II ,0 =   i1

II =  i3
II = 

31 rr
U m nis t  4.0 = A, 

uд
II  = E  + i3

II r3 – i2
II r2 8.4 = nis  t  4.2 + B. 
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iд 
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2.21 .сиР  

i2  , А 

- 2.0  

6.0  
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i1
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5.21 .сиР  
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u, u д, В  

4.0 
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uд
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063  
tω 1 tω 2 

tω  

81 0 0 
uд

II  

330 

tω  

12 0 

i1
II  

tω  330 12 0 

i2
I 

i2
II  

0 

0 

tω  330 12 0 

i3
I 

i3
II  

0 

r2 

uд 

1.21 .сиР  

i3 

DV  
u 

i1 

i2 

Е 

r1 

r3 

uд 

r2 

uд
I 0=  

.21 .сиР 3 

i3
I
 

u 

i1
I 

i2
I
 

Е 

r3 

r2 

uд
II  

.21 .сиР 4 

i3
II
 

u 

i1
II  

i2
II 0=  

Е 

r3 
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 йинечанз хет ялд ывилдеварпс яинежарыв еыннечулоП t  ,  еыроток

юиволсу тюяровтелводу  uд
II   0, т  о е ьтс  8.4 nis t + 4.2   0  или

nis t  – 5.0  
еварен уменделсоП  нозапаид нидо теувтстевтоос увтсн t1  t  t2. 

.сир ан атечсар мататьлузер оП   ,хявтев в вокот икифарг ынелватсдерп 5.21
.итес еинежярпан еондохв и едоид ан еинежярпан  

ястюяледерпо вокот хыньладиосунисен яинечанз еиндерс и еищюувтсйеД , 
онневтстевтоос , еч адив ыларгетни зер  

I = 
T

td)t(i
T 0

21 ,  I pc = 
T
1 T

td)t(i
0

. 

 в макифарг оп онневтсдерсопен ынатичссар ьтыб тугом ино оннежилбирП
:имяинежарыв с иивтстевтоос  

I = 
n
in

2
,  I pc = 

n
in , 

едг  n – воктсачу олсич  иицкнуф доиреп ястеавибзар еыроток ан , (n = 81 )63 ; 
in –  ан акот еинечанз n- .ектсачу мо  

 еничилев оп тюарибыв адоид пиТ огендерс яинечанз  момярп в акот 
 оп и иинелварпан  умоньламискам  мотырказ в юинежярпан умонтарбо

.ииняотсос  
 мешан В   еремирп Iд pc  144.0 = A,   Iд  494.0 = A   , Uд xam  4.2 = B. 

 
етобар к аквотогдоп яяншамоД  

 
 .1  атнаирав моремон с иивтстевтоос В  ,умехс юучобар ьтитречыв

.сир яузьлопси  6.21 . 
.2  яузьлопсИ ыннадаз е яинечанз  ымехс вортемарап .лбат(  )1.21 ,  ьтатичссар 

нз еынневонгм  яинежярпан и ипец йоксечирткелэ хявтев хесв ов вокот яинеча
.едоид ан  

1.21 ацилбаТ . яинаводелсси ялд вотнемелэ ыртемараП  
атнаирав ремоН   ыртемараП

 йоксечирткелэ
ипец  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

Um, В  02  81  61  02  18 16 21  18 02  18 
E  , В 01  01  8 21  9 8 8 8 01  8 
r1, мО  002  1 00  51 0 57  001  051  57  001  57  001  
r2, мО  --  --  002  001  003  003  003  002  002  003  
r3, мО  003  003  003  002  002  001  --  --  001  002  
 

 .3  вокот икифарг еынтечсар ьтиортсоП i1(t  ,) i2(t  ,) i3(t) инежярпан и я uд(t). 
 .4 ечанз еищюувтсйед и еиндерс ьтатичссаР  ежкат а ,хявтев в вокот яин

 .едоид ан еинежярпан еонтарбо еоньламискам атечсар ытатьлузеР итсеназ  в 
.2.21 .лбат  
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сиР  . 21 .6 йинаводелсси ялд мехс ытнаираВ .  
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2.21 ацилбаТ . ытатьлузеР атнемирепскэ и атёчсар  

I1 рс , I1, I2 рс , I2, I3 рс , I3, Uд xam ,  еымеавинварС
илетазакоп  Ам  Ам  Ам  Ам  Ам  Ам  В 

ечсаР т        
тнемирепскЭ         

 
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
 .1  и ипец вотнемелэ аремон ьтарбыв атнаирав моремон с иивтстевтоос В

 ьтарбос  юучобар умехс  кинчотси ьтавозьлопси иигренэ вокинчотси евтсечак В .
яинежярпан огонняотсоп огомеурилугер илугер кинчотси и  огомеур

 яинежярпан огоньладиосунис В .цГ 05 йототсач  ьтертомсудерп ивтев йоджак 
.артемрепма яинечюлкв ьтсонжомзов  

 .2  маротсизер оньлелларап фарголлицсо ондёречооп яачюлкдоП r1, r2, r3, 
 с ьтянсереп  оге роток ,инемерв то йинежярпан итсомисиваз икифарг анаркэ  еы

 мятсомисиваз ыньланоицропорп i1(t  ,) i2(t  ,) i3(t)  инемерв вобатшсам мотечу С . mt 
 акот и mi = mu/r ( , mu –  оньлатнемирепскэ ьтинварс )яинежярпан батшсам 

втев в икот еынневонгм еыннечулоп имятсомисиваз имынтечсар с хя  i1(t  ,) i2(t  ,)
i3(t). 

 .3 аркэ с ьтянсереП  огонневонгм итсомисиваз кифарг афарголлицсо ан
 мынтечсар с оге ьтинварс и инемерв то едоид ан яинежярпан яинечанз

 меинечанз uд(t)  едоид ан яинежярпан огонтарбо огоньламискам уничилеВ 
.2.21 .лбат в итсенв  

 .4 Щ апит аробирп огоньлетиремзи оговорфиц юьщомоп С -  ьтиремзи 3134
.сир ( ымехс хявтев в вокот яинечанз еиндерс и еищюувтсйед   хи итсенв и ) 6.21

.лбат в   аробирп ьлетачюлкереп вокот йинечанз хиндерс иинеремзи ирП .2.21
 хищюувтсйед иинеремзи ирп а ,”кот йынняотсоП“ еинежолоп в ьтиватсоп

 вокот – от йыннемереП“ .”к  
 .5 .лбат в вокот яинечанз еыньлатнемирепскэ и еынтечсар ьтинварС   и 2.21

.ыдовыв еищюувтстевтоос ьталедс  
 

.ялортнокомас ялд ысорпоВ  
 

ончосук адотем ьтсонщус тиотсос меч В .1 - ?иицамискорппа йонйенил  
.2  тем еынжомзов еигурд етидевирП йинежярпан атечсар ыдо  вокот и 

 ипец йомеуделсси .мелитнев с  
.адоид оговокиндоворпулоп огоньлаеди и огоньлаер ХАВ етйусираН .3  

?доид йывокиндоворпулоп ястеарибыв мартемарап микак оП .4  
.5  юяледерпо йинежарбоос хикак зИ  волавретни ыцинарг еыннемерв т

?иицамискорппа  
.6  юялсичыв каК  хыньладиосунисен яинечанз еиндерс и еищюувтсйед т

?вокот и йинежярпан  
.7   йинеремзи ялд ынавозьлопси ьтыб тугом метсис хикак ыробирП

.вокот хыньладиосунисен йинечанз хиндерс и хищюувтсйед  
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АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ №  31  

 
осунис йелетимярпыв хынзафондо еинаводелссИ акот огоньлади  

 
ьлеЦ  ытобар улопондо еинаводелсси еоньлатнемирепскэ и еинечузи : -

 хищажредос елсич мот в ,йелетимярпыв огондоирепулопхувд и огондоиреп
йынтсокме .ртьлиф  

 
етобар к яиненсяоП  

 
 ьлетимярпыВ – еещажулс ,овтсйортсу отэ гоннемереп яинавозарбоерп ялд  о

 ястеялвя йелетимярпыв мотнемелэ мынвонсО .йынняотсоп в акот
 аН .юьтсомидоворп йенноротсондо йищюадалбо ,доид йывокиндоворпулоп

.сир  1.31  амехс ынедевирп а ондо улоп  огондоиреп  яаннемерв и ялетимярпыв
в огондоирепулопхувд амехС .екзурган оге в акот аммаргаид  ялетимярпы

 екзурган оге в акот аммаргаид яаннемерв и )яавотсом( Rн .сир ан ыназакоп  .б31  
 ,йелетимярпыв утобар имищюузиреткарах ,иманичилев имынвонсО
 яавелун( екзурган ан яинежярпан огоннелмярпыв еинечанз еендерс :ястюялвя

 )акиномраг Uнo нз еещюувтсйед оге ,  еинеча Uн  огоннелмярпыв еинечанз еендерс ;
 икзурган акот Iнo  еинечанз еещюувтсйед оге , Iн  йовелун ьтсонщом яанвитка ,

 икиномраг Ро  икзурган ьтсонщом яанвитка , Рн  итсонвиткеффэ тнеициффэок ,
  ялетимярпыв η. 

:имяинежарыв имищюуделс ястюяледерпо ыничилев итЭ  
2

02
1 )t(d)t(uU нон    ,

н

он
он R

UI    ,
2

02
1 2 )t(d)t(uU нн    ,

н

н
н R

UU , 

ононo IUP    , ннн IUP    ,
н

o
P
P . 

отч ,митемаЗ  ондо ялд :тюад яинешонтоос еыннедевирп  огондоирепулоп
 ялетимярпыв Uнo = 54.0 U, Uн = 2U  ,  огондоирепулопхувд ялд а Uнo = 9.0 U, 

Uн = U  ,   едг U – .яинатип яинежярпан еинечанз еещюувтсйед  
 йицасьлуп яинежинс и ялетимярпыв итсонвиткеффэ яинешывоп ялД

ирп икзурган акот и яинежярпан  амехС .ыртьлиф еищюавижалгс тюянем
 итсомисиваз ежкат а ,мортьлиф мынтсокмё с ялетимярпыв огондоирепулопондо

.сир ан ыназакоп инемерв то екзурган ан яинежярпан и итес яинежярпан   .б1.31
 адотем юьщомоп с тюавытичссар икзурган кот и еинежярпан емехс йотэ В

сук ончо - :имяинежарыв ястюавысипо ино и ,иицамискорппа йонйенил  

322

21

2

ttt fi  e)t(nisU

ttt fi  )t(nisU
)t(u)t(u tt

m

m

Cн ,   
н

н
R

)t(u)t(i , 

едг  Um – ;яинатип яинежярпан адутилпма  
t1   и ωt2 – ;онневтстевтоос ,адоид яинарипаз и яинарипто ытнемом  

 = Rн  С – дярзар ипец инемерв яанняотсоп .аротаснеднок а  



 08  

 
 адоид яинарипаз тнемоМ ωt2  оге юлун автсневар яиволсу зи ястеяледерпо 

  :акот ωt2 = π+ gtcra (–ω .)  адоид яинарипто ытнемоМ ωt1  и ωt3 = ωt1 2+ π  онжом 
:мен ан яинежярпан юлун автсневар яиволсу зи ьтиледерпо  

2

21

21 tt

etnistnis . 
 

аз теуделС отч ,ьтитем   и мынтнеднецснарт ястеялвя овтсневар еенделсоп
 еинеледерпо ωt3  йотсорпен ястеялвя ялетимярпыв йелетазакоп хыньлатсо и

 юинавозьлопси к менгебирп вотечсар яинещорпу юьлец С .йечадаз

|u| 

u 

2   

u  С  = uн 

t2 t3 

t1 0 

t 
t1  0 

2  

2   0 

t 
 2  0 

uн 

.сиР 31 .1 мехС . ы акот огоннемереп яинелмярпыв огонзафондо  

)а  i 

C 

)б  

Rн 

DV  

u 

u 

i u 

i Um Im 

Rн 

iн 

uн 

u DV  t 

iн 
u 

Um 

uн 

)в  iн 

)г  

Rн 

DV  
 

u 

Rн uн 

u DV  

iС 

i u 

u  С  = uн 
Um 

u 

u DV  

 

t 
Um 

t2 t3 

u 

i 

i 

i 

iн 

C 
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 ымехс атнеициффэок Kс  меинешонто ясогещюялвя , Uнo/U  . вирп зиланА  хыннеде

 отч ,теавызакоп лумроф ешыв Kс  ыничилев то окьлот тисиваз ω  .
 ьтсомисиваз ьтинсяыв илиловзоп ытечсар еынтаркогонМ Kс(ω  и )

йолумроф ее ьтаворимискорппа  

52180822000221
-

c e. ..K .   )1.31(  
 

.сир( моротаснеднок с яинелмярпыв ымехс йовотсом ялД   )г1.31 ωt2 
еж кат ончот ястеяледерпо ,  а ,йондоирепулопондо ялд и как ωt1  и ωt3 = ωt1+π – 

елумроф оп  

.etnistnis
tt 21

21  
 

 с ьтидовзиорп онзарбооселец ежкат ымехс йовотсом йелетазакоп течсаР
 юьщомоп Kс  итсомисиваз алумроф ьседз окандО . Kс(ω  ) оннеми а ,яани  

53440680000331
-

c e. ..K .   )2.31(  
 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
 

.1  .лбат( атнаирав моремон с иивтстевтоос В   еынвонсо ьтатичссар )1.31
 огондоирепулопондо огонзафондо утобар еищюузиреткарах ,ыничилев

.сир( артьлиф зеб ялетимярпыв  .лбат в хи итсеназ и )а1.31  .31 .2  
 

 еинежярпан и ымехс ыртемараП .1.31 ацилбаТ яинатип (  f =  05 цГ ) 
тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  

U  , B 03  52  20 51  23  72  22  81  61  21 
Rн  , мО  0001  008  007  015  0001  008  007  015  015  007  
С, Фкм  02  52  03  53  02  52  03  53  53  53  

 
.2   ьтатичссаР ω  =2 fRн  С .31( оп и  ьтиледерпо )1 Kс  , Uнo = KсU  еигурд и

 еыннертомсудерп ,ыничилев в .лбат   огондоирепулопондо огонзафондо ялд 2.31
.сир( мортьлиф с ялетимярпыв  и )в1.31 .итсеназ хи еж адут  

.3  .лбат( атнаирав моремон с иивтстевтоос В   еынвонсо ьтатичссар )1.31
еткарах ,ыничилев  зеб ялетимярпыв огонзафондо оговотсом утобар еищюузир

.2.31 .лбат в хи итсеназ и )б1.31 .сир( артьлиф  
4. яанЗ  ω ,  ьтиледерпо )2.31( оп Kс  , Uнo = KсU  ,ыничилев еигурд и

.лбат в еыннертомсудерп   с ялетимярпыв оговотсом огонзафондо ялд 2.31
1.31 .сир( мортьлиф .итсеназ хи еж адут и )г  
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 .2.31 ацилбаТ  ытатьлузеР  огоньлатнемирепскэ и вотечсар яинаводелсси  мехс 

яинелмярпыв  
йындоирепулопондО  ьлетимярпыв йовотсоМ  

.снеднок зеБ  .снеднок С  .снеднок зеБ  .снеднок С  
,ыничилеВ  

еищюузиреткарах  
ьлетимярпыв  течсаР  .пскЭ  аР течс  .пскЭ  течсаР  .пскЭ  течсаР  .пскЭ  

U он  , B         
Iно  , Ам          
Uн  , B   - -    - 
Iн  , Ам    - -   - - 
Ро  , тВ        -  
Рн  , тВ    - -   - - 

η   - -   - - 
 

ытобар яиненлопыв кодяроП  
 

.1   ипец вотнемелэ аремон ьтарбыв атнаирав моремон с иивтстевтоос В  и
.сир( аротаснеднок зеб ялетимярпыв огондоирепулопондо умехс ьтарбос   .)а1.31

 юумеуберт ьтивонатсУ .икзурган акот яинеремзи ьтсонжомзов ьтертомсудерП
  кифарг ьтянс афарголлицсо анаркэ С .яинатип яинежярпан уничилев uн .)t(  

.2   еищюувтсйед и еиндерс ьтиремзИ  ,икзурган акот и яинежярпан яинечанз
.лбат в итсеназ йинеремзи ытатьлузер   ,ыничилев еыньлатсо ьтиледерпО .2.31
.ялетимярпыв утобар еищюузиреткарах  

.3  .сир( моротаснеднок мымеуберт ьтинлопод 1.п умехС   анаркэ С .)в1.31
  кифарг ьтянс афарголлицсо uн .)t(  

.4  оП .2.п ьтиротв  

.5   аротаснеднок зеб яинелмярпыв умехс юувотсом юунзафондо ьтарбоС
.сир(  .2.п и 1.п в юунназаку ,утобар ьтинлопыв и )б1.31  

.6  .сир( моротаснеднок мымеуберт ьтинлопод 5.п умехС   ьтинлопыв и )г1.31
лв о довыв ьталедС .2.п и 1.п в юунназаку ,утобар  ан аротаснеднок ииняи

.ялетимярпыв икитсиреткарах еынвонсо  
ялортнокомас ялд ысорпоВ  

?имялетимярпыв ястюялвя автсйортсу еикаК .1  
?етобар йоннад в ястюуделсси яинелмярпыв ымехс еикаК .2  

?ялетимярпыв утобар тюузиреткарах ыничилев еынвонсо еикаК .3  
нжом каК .4 ?ялетимярпыв екзурган в акот иицасьлуп ьтишьнему о  

.5   еищюувтсйед и еиндерс ьтиремзи онжом ыметсис йокак имаробирП
?акот и яинежярпан огоннелмярпыв яинечанз  

.6   теавызако ялетимярпыв икитсиреткарах еынвонсо ан еиняилв еокаК
ьлелларап йыннечюлкв ,ротаснеднок ?екзурган он  

 
АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ №  41  

 
вокинсюлопхерытеч хынвиссап еинаводелссИ  
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ытобар ьлеЦ  матыпо оп акинсюлопхерытеч вотнеициффэок еинеледерпо :

Т вортемарап течсар ,яинакымаз огокторок и адох оготсолох - П или -  мехс
темарап хиксечитсиреткарах и яинещемаз  оге акреворп яаньлатнемирепскэ ,вор

емроф в йиненвару хынвонсо  А. 
 

етобар к яиненсяоП  
 

инсюлопхерытеЧ  к –  хындохыв авд и хындохв авд яащюеми ,ипец ьтсач отэ 
 еынчиротв и еынчивреп еищюавызявс ,яиненвару еынвонсО .амижаз

 амроф( див тюеми ,икот и яинежярпан А)  
221 IBUAU ; 
.IDUCI 221  

 ытнеициффэок ьседЗ А  , В  , С  и D  имынскелпмок еачулс мещбо в ястюялвя 
:меинешонтоос йобос уджем ыназявс и ималсич  
.1CBDA  

 мындохв оге оп ьтилсичыв онжом акинсюлопхерытеч ытнеициффэоК
виторпос  огокторок и адох оготсолох хамижер в мымеяледерпо ,мяинел

:малумроф оп ястидовзиорп вотнеициффэок еинелсичыВ .яинакымаз  

,
Z
ZAD      ;

Z
AC    ;ZAB

;
ZZZ

ZZA             

к

к

х
к

кxк

кх

1

2

1
2

112

11

 

г ед  хj
х

х

х
х eZ

I
UZ 1

1
1

1
1  – опхерытеч яинелвиторпос огондохв скелпмок -

атип ирп адох оготсолох емижер в акинсюл  ыноротс ос оге иин хынчивреп  
жаз и вом ; 

кj
к

к

к
к eZ

I
UZ 1

1
1

1
1  –  яинелвиторпос огондохв скелпмок опхерытеч -

 акинсюл  ыноротс ос оге иинатип ирп яинакымаз огокторок емижер в
хынчивреп вомижаз ; 

кj
к

к

к
к eZ

I
UZ 2

2
2

2
2  – опхерытеч яинелвиторпос огондохв скелпмок -

 ыноротс ос оге иинатип ирп яинакымаз огокторок емижер в акинсюл
в чирот .вомижаз хын  

 ямерт ястеузиреткарах кинсюлопхерытеч йынвиссап как каТ
,иматнеициффэок имымисивазен от  йонтнемелэхерт ьтинемаз онжом оге 

хс йонтнелавивкэ е ехс имынтнелавивкэ имынвонсО .йом  имам
Т ястюялвя акинсюлопхерытеч - П и яанзарбо - яанзарбо . 

 иматнеициффэок и мехс хитэ имартемарап уджем ьзявС
:имяинешонтоос ястеажарыв акинсюлопхерытеч  

Т ялд - ымехс йонзарбо  
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C
Z      ;

C
D

Z      ;
C

A
Z TTT

111
021 ; 

П ялд - ымехс йонзарбо  

.�Z      ;
�

�
Z      ;

D
�

Z ��� 021
11

 

сечитсиреткараХ  ынатичссар ьтыб тугом акинсюлопхерытеч ыртемарап еик
матнеициффэок оге оп  

bjaГ                       

;b      ;Mnla      ;eM
ht Г
ht Гe

;
DA
CBГht      ;

AC
BDZ      ;

DC
BAZ

jГ

CC

2
2
1

1
12

21

 

яинакымаз огокторок и адох оготсолох матыпо оп или  
 

.
Z
Z

Z
Z

�ht      ;ZZZ      ;ZZZ
�

�

�

�
��C��C

2

2

1

1
222111  

 ,ипец йонжолс едив в ястеарибос кинсюлопхерытеч йымеуделссИ
и кешутак зи йещяотсос .йетсокме и воротсизер ,итсонвиткудн  

 ьтяледерпо имищюяловзоп ,имаробирп ынаводуробо ен СЛИУ ыднетС
 и ыртемтьлов окьлот ястюеми( йинелвиторпос хынскелпмок ытнемугра
 онжун етнемирепскэ моджак в яинеледерпо хи ялд умотэоП .)ыртемрепма

йыньлетинлопод ьтинлопыв  атыпо огоньлетинлопод ялд етобар йоннад В .тыпо 
меачюлкв ьтавозьлопси онзарбооселец  модохв с оньлетаводелсоп йы херытеч -

кинсюлоп   меинелвиторпос с тнемелэ йынтсокмё а Хс ≈ )5.1÷1( Х  едг , Х –  еондохв 
илев илсЕ .етнемирепскэ монвонсо в еинелвиторпос еонвиткаер  анич Хс 

 ьтатичссар онжом от ,антсевзи Х  тнемугра и тичанз а , φ  огондохв аскелпмок 
 еондохв еонлоп етнемирепскэ монвонсо в ,оньлетивтсйеД .яинелвиторпос

 еинелвиторпос  
22 XRZv       )1.41(  

етыпо моньлетинлопод в а  
22 )XX(RZ cdv     1( )2.4  

 
:теад )2.41(  и  )1.41(  еинешер еонтсемвоС  

X
c

cdvv
X

XZZ
2

222
,     )3.41(  

 канз мечирп φ  яиненемзи уреткарах оп ястеяледерпо Z dv    с юиненварс оп Zv  а ,
 аничилев – елумроф оп  

vZ
Xniscra      )4.41(  
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гдоп яяншамоД етобар к аквото  

 
.1  .сир яузьлопсИ   ушаВ ьтитречыв атнаирав моремон с иивтстевтоос в ,1.41

.сир мехс ыртемараП .акинсюлопхерытеч умехс   акшутак :1.41 L  2 – r2 = 12  мО  ,
L2 =  96.0 нГ  ;  ротаснеднок С1 = 5 Фкм  ыротсизер ; – R1 = 001  мО ; R3 = 4 00  мО ; 
R 10  = 15  мО ; R10 01= 0  0 мО . 

.2   хындохв ыскелпмок ьтатичссар ымехс мартемарап мыннадаз оП
 огокторок и )ХХ( адох оготсолох хамижер в акинсюлопхерытеч йинелвиторпос

( вомижаз хынчивреп ыноротс ос иинатип ирп )ЗК( яинакымаз Z1х  , Z1к  в ежкат а ,)
с ос иинатип ирп ЗК и ХХ хамижер ( вомижаз хынчиротв ынорот Z2х  , Z2к  .)

.1.41 .лбат в итсеназ ытатьлузеР  
.3   акинсюлопхерытеч ытнеициффэок ьтатичссаР А  , В  , С  , D  ьтиреворп и 

.йобос уджем хи ьзявсомиазв  
.4  Т вотнаирав хынтеч ялд :яинещемаз ымехс ыртемарап ьтиледерпО -

П хынтечен ялд ,йонзарбо - бо .йонзар  
.5   акинсюлопхерытеч ыртемарап еиксечитсиреткарах ьтатичссаР Z1C  , Z2C  и 

Г. 
.6   хамижаз хынчивреп ан яинежярпан маничилев мыннадаз оП U1  и 

 икзурган яинелвиторпос Rн .лбат( ымижаз еынчиротв ан огоннечюлкв ,  .41 2  ,)
.кот йынчивреп ьтатичссар  

.1.41 ацилбаТ   ытатьлузеР  хындохв яинеледерпо огоньлатнемирепскэ и атечсар
акинсюлопхерытеч йинелвиторпос  

 .нсО
.репскэ  

 .нлопоД  
тыпо  

 
онелсичыВ  

ежярпаН -
еин  

 онедевдоп
мамижаз к    

еР - 
миж  

Zv  , мО  ,
 .чссар

 оп
емехс  

U  ,  
B 

I  ,
Ам  

U  ,  
B 

I  ,
Ам  

Uc  ,  
B 

Zv, 
мО  

Z dv , 
мО  

Xс, 
мО  

X, 
мО  

φ  ,
дарг  

Zv,  
мО  

ХХ               

 1 – 1  ЗК              
ХХ               

 2 - 2  ЗК              
 ацилбаТ 2.41  . еинежярпаН виторпос и хамижаз хынчивреп ан еинел икзурган  

тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
U1  , B 82  52  20 42  23 72  22  81  61  21 

Rн  , мО  0001  008  07 0 015  0001  008  007  015  015  007  
 

ытобар яиненлопыв кодяроП  
 

.1  В акинсюлопхерытеч умехс ьтарбос атнаирав моремон с иивтстевтоос  ,
огондохв яинеремзи ьтсонжомзов вертомсудерп  евтсечак В .акот и яинежярпан 

L2, С 1  , R1  и R   3 оицатс аколб автсйортсу ьтавозьлопси  в а ,вотнемелэ хынран
 евтсечак R 10  и R 01  – ытнемелэ еынмеъс 01 и 10 имаремон с , .онневтстевтоос  

.2   хи итсеназ ,яинатип акот и яинежярпан яинечанз еищюувтсйед ьтиремзИ
.лбат в   йинелвиторпос хындохв илудом ьтатичссар и 1.41 Z1х  , Z1к  , Z2х  , Z2к 
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епскэ йонвонсо(  яинатип яинежярпан яинечанз еымеуднемокеР .)тнемир

03÷51  В (f = 05  цГ .)  

3) 

сиР  . 41 .1 инаводелсси ялд мехс ытнаираВ . вокинсюлопхёрытеч я  

)1  

1 r2 

C1 

2 

R 01  

1 

2 

2 

L2 

2 

2) 

1 r2 C1 

2 

R1 

1 

L2 

2 

r2 

L2 

R3 

C1 

1 

1 

4) 

2 

2 

r2 

L2 

R1 
1 

1 

C1 

5) 

2 

2 R3 

C1 

1 

1 

6) 

2 

2 

r2 

L2 

R1 
1 

1 

C1 r2 

L2 

7) 

1 r2 

C1 

2 

R 01  

1 

L2 

2 

8) 

1 r2 
2 

1 

L2 

2 

C1 

R1 

9) 

2 

2 1 

1 

01 ) 

2 

2 R1 
1 

1 

r2 

L2 

C1 

R 01  

r2 L2 

C1 
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.3   воскелпмок вотнемугра аканз и ыничилев яинеледерпо ялД Z1х  , Z1к  , Z2х  ,

Z2к  мороток в ,тыпо йыньлетинлопод ьтинлопыв етнемирепскэ моджак в 
ненчоту ялД .тнемелэ йынтсокмё ьтавозьлопси  огонтсокмё яинелвиторпос яи

 ытатьлузеР .мён ан яинежярпан еинеремзи ьтертомсудерп атнемелэ
 )4.41( и )3.41( с иивтстевтоос в мин оп ытечсар и атыпо огоньлетинлопод

.лбат в итсеназ   оп вотнемирепскэ и вотечсар ытатьлузер ьтинварС .1.41
мок хындохв юинеледерпо .йинелвиторпос хынскелп  

.4   вомижаз хынчивреп ыноротс ос акинсюлопхерытеч иинатип ирП
 еымеуберт ьтивонатсу U1  и Rн .лбат(  варс и кот йынчивреп ьтиремзИ .)2.41  ьтин

.меинечанз мынтечсар с оге  

ялортнокомас ялд ысорпоВ  
 

?мокинсюлопхерытеч ястеавызан отЧ .1  
.2  Н  емроф в акинсюлопхерытеч яиненвару еынвонсо етишипа А  ирп как 

.вомижаз хынчиротв ыноротс ос и кат ,вомижаз хынчивреп ыноротс ос иинатип  
.3   яинеледерпо ялд ьталедорп ончотатсод оннеми хикак и вотыпо окьлокС

вотнеициффэок ?акинсюлопхерытеч  
.4  жем ыназявс каК ?акинсюлопхерытеч ытнеициффэок йобос уд  
.5  Т ыртемарап ьтиледерпо онжом каК -  и П-  мехс хынзарбо  яинещемаз

?ытнеициффэок оге ынтсевзи илсе ,акинсюлопхерытеч  
.6  ястеяледерпо каК  и аничилев  алгу канз  имындохв уджем заф агивдс

ярпан солох хатыпо в мокот и меинеж ?яинакымаз огокторок и адох огот  
.7   ылумроф етидевирП сар хиксечитсиреткарах атеч ртемарап во  

?акинсюлопхерытеч  
 

АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ 51 №  
 

вортьлиф хиксечирткелэ еинаводелссИ  
 

ытобар ьлеЦ  :  еинаводелсси  втсйовс хынвонсо  хиксечирткелэ  вортьлиф
хикосыв и хикзин тотсач К апит  . 

 
етобар к яиненсяоП  

 
имартемарап имищюуделс ястеузиреткарах ртьлиф йобюЛ еткарах : -

меинелвиторпос миксечитсир  ZC ичадереп йонняотсоп и  Г = а + bj (  а – 
 ,артьлиф яинахутаз тнеициффэок b – ок оге  ытнеициффэоК .)ызаф тнеициффэ а 

 и b ястюяледерпо виторпос ыничилев то тясиваз  ен и артьлиф имартемарап -
 ирп окьлот ынеледерпо ьтыб тугом ино оньлатнемирепскэ он ,икзурган яинел

 икзурган еинелвиторпос адгок .е.т ,екзурган йоннавосалгос Z2 карах онвар -
 артьлиф юинелвиторпос умоксечитсирет  ZC. 



 88  
восалгос ирП артьлиф екзурган йонна  

2

1

2

1
I
I

U
U e Г  е = а е jb,    1( 5 )1.  

 ьтиледерпо окгел ,вокот или йинежярпан ыскелпмок яанз ,умотэоп
ытнеициффэок   а  и  b. 

1( йинежарыв зИ 5 отч ,теуделс )1.  

 а = nl  
2

1

U
U ,  b = 1 – 2. 

 тнеициффэоК  а яремзи ( харепеН в ясте nH ( ) а = nl
2

1

U
U , пН  или ) халебицед  

( Бд ( ) а = 02 gl
2

1

U
U , Бд  тнеициффэок а ,) b  .ханаидар или хасударг в ястеяремзи

 логУ b  ястеялвя  артьлиф едохв ан еинежярпан илсе ,мыньлетижолоп U1 
н еинежярпан теажерепо  едохыв а U2  логу еачулс монвиторп в , b  ястеатичс 

.мыньлетацирто  
хищюуртьлиф еинеледерпО  вортьлиф хыни или хет втсйовс  к ястидовс

вотнеициффэок хи итсомисиваз юинаводелсси а , b  огоксечитсиреткарах и 
 яинелвиторпос ZС  ытотсач то . 

П )ЧН( огонтотсачокзин ялД - хитэ див йынремирп артьлиф огонзарбо  
.сир ан недевирп йетсомисиваз  51 .1а,б  атотсач яаволгУ . 0 = /2 CL  зан  ястеавы

тотсач йоволгу йо  и яинахутаз иманоз уджем йецинарг ястеялвя ано ;азерс 
.)итсончарзорп( яинаксупорп  

 
 огонтотсачокосыв ялД Т )ЧВ( -  артьлиф огонзарбо 0 = 2(/1 CL  )

 итсомисиваз а (   ,) b(   ,) ZC( 51 .сир ан ынедевирп  ) .2 б,а . 

.тка  

0 1 2 3

2

0

2

pcZ x( )

x

C
L

 

ZC 

1 
0 

.кме  

 = / 0 2 

)б  

b( ) a( ) 

 

a  , b 

0 1 2 
= / 0 

)а  

 яинахутаз атнеициффэок итсомисиваЗ .1.51 .сиР а  ызаф атнеициффэок , b 
 яинелвиторпос огоксечитсиреткарах и ZC  ытотсач йоньлетисонто то  ялд 

зин П огонтотсачок - артьлиф огонзарбо  
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 онжомзовен артьлиф иинавозьлопси моксечиткарп ирп как каТ
 ирп от ,тотсач енозапаид месв ов йокзурган с еинавосалгос оге ьтивтсещусо

н  мывирк оп хамижер хыннавосалгосе а( )  и b( ) тидус язьлен ежу  еничилев о ь
 яинежярпан езаф и U2 иинежярпан моннадаз ирп  U1. 

 еморк ,хяиволсу хичобар хикат в артьлиф  яинахутаз икнецо ялД
 еивтсделсв яинахутаз еитяноп еще тядовв ,яинахутаз огонневтсбос

алгосен  теачюлкв еороток ,)акинсюлопхерытеч еинахутаз еомисонв( итсоннавос
 еинахутаз еонневтсбос ябес в .а  хичобар в вортьлиф икнецо ялд огесв ещач оН 

ондутилпма тюузьлопси хяиволсу -  еыроток ,икитсиреткарах еывозаф
 яинешонто йобос тюялватсдерп U2/U1  или I2/I1 нуф в   илудоМ .ытотсач иицк

ондутилпма ястюялвя йинешонто хитэ -  хи а ,имакитсиреткарах имынтотсач
 ытнемугра – озаф - .имакитсиреткарах имынтотсач  

 в вортьлиф автсйовс ьтаводелсси тюяловзоп СЛИУ воднетс итсонжомзоВ
теадоп дохв хи ан юьлец йотэ С .онневтсечак монвонсо  еинежярпан яс

див тееми еьруФ дяр огороток ялд ,ымроф йоньлогуомярп  

tnisUtnisUtnisUu ooo 5
5

43
3

44 , 

  едг Uo – .яинежярпан огоньлогуомярп еинечанз еоньламискам  
 азерс атотсач илсЕ Ф  уджем ьтажел тедуб ЧН ω 3 и ω  укиномраг юувреп от ,

авосалгос ирп мечирп ,титсупорп но  еыньлатсо а ,яинахутаз зеб екзурган йонн
 ешьлоб тедуб ФЧВ азерс атотсач илсЕ .титсупорп ен ω  укиномраг юувреп от ,

3 а ,титсупорп ен но - титсупорп еишсыв еыньлатсо и ю ,  ирп мечирп 
салгос .яинахутаз зеб екзурган йоннаво  

 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
 

.1   ирП Uo = 01  В 1 йинежярпан яинечанз еищюувтсйед ьтатичссар - 3 ,й -  ,й
5- 7 и  й - ымроф йоньлогуомярп йовирк киномраг й . 

 .2 П умехс ьтитречыВ - ( артьлиф огонтотсачокзин огонзарбо Ф .)ЧН  

ZC )б  

.кме  

1 

0 1 2 3
4

2

0

tcz x( )

x

= / 0 .тка  

0 
a 0=  

a 

b 
B  = –  

0 1 2 3
4

2

0

2

4

aa x( )

bb x( )

x

a, b 

0 
= / 0 

)a  

 итсомисиваЗ .2.51 .сиР а( )  , b( )  и ZC( )  ялд 
Т огонтотсачокосыв - артьлиф огонзарбо  

C
L

 

1 
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.3  .лбат( мартемарап мынвиткуртснок мыннадаз оП   ьтатичссар )1.51

 азерс утотсач f0 н и икзурган еинелвиторпос еоньланимо  Rн Ф .ЧН  
 .4  ирп артьлиф еинелвиторпос еоксечитсиреткарах ьтатичссаР f =  1 цГк . 
 .5 Т умехс ьтитречыВ - ( артьлиф огонтотсачокосыв огонзарбо Ф .)ЧВ  
.6  .лбат( мартемарап мынвиткуртснок мыннадаз оП   ьтатичссар )1.51

 азерс утотсач f0 икзурган еинелвиторпос еоньланимон и  Rн Ф .ЧВ  
 .7  ирп артьлиф еинелвиторпос еоксечитсиреткарах ьтатичссаР f =  5 цГк . 

1.51 ацилбаТ .  вортьлиф ыртемарап еынвиткуртсноК  
тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
L, Гм н 02  03  05  07  51  51  02  03  05  07  Ф ЧН  

 C  , Фкм  5.1  1 5.0  52.0  2 5.1  1 57.0  52.0  52.0  
L, Гм н 05  20 10 10 5 70 20 30 10 51  Ф ЧВ  
C  , Фкм  .0 1 .0 25 .0 5 57.0  1 0.1 .0 25 52.0  57.0  5.0  

 

 
ытобар яиненлопыв кодяроП  

 
.1  П ьтарбос атнаирав моремон с иивтстевтоос В -  умехс Ф   яузьлопси ,ЧН

нетс ытнемелэ еынраноицатс и еынмеъс  еинежярпан ьтадоп артьлиф дохв аН .ад
01 йоничилев ымроф йоньлогуомярп  В 3 йототсач и  цГк  ьтичюлкв дохыв ан а ,

 ьтиремзИ .иквотогдоп йеншамод 4.п в еоннатичссар ,еинелвиторпос
 1.п в мыннечулоп ,меинечанз ос оге ьтинварс и артьлиф едохыв ан еинежярпан

ншамод 1 ялд иквотогдоп йе -  еывирк ьтянс афарголлицсо анаркэ С .икиномраг й
 вобатшсам меиназаку мыньлетазябо с артьлиф едохыв и едохв ан яинежярпан

.укот оп и юинежярпан оп  
.2  Т ьтарбос атнаирав моремон с иивтстевтоос В -  умехс Ф   яузьлопси ,ЧВ

еынраноицатс и еынмеъс  еинежярпан ьтадоп артьлиф дохв аН .аднетс ытнемелэ 
01 йоничилев ымроф йоньлогуомярп  В 3 йототсач и  цГк  ьтичюлкв дохыв ан а ,

 ьтиремзИ .иквотогдоп йеншамод 7.п в еоннатичссар ,еинелвиторпос
ыннечулоп ,меинечанз ос оге ьтинварс и артьлиф едохыв ан еинежярпан  1.п в м

 йеншамод иквотогдоп 3 мотёчу с - 5 ,й - 7 и й - киномраг й С .  афарголлицсо анаркэ 
 мыньлетазябо с артьлиф едохыв и едохв ан яинежярпан еывирк ьтянс

.укот оп и юинежярпан оп вобатшсам меиназаку  
.3   ииненлопыв о ыдовыв ьталедс ыммарголлицсо ваворизиланаорП

ф иф хи имартьли .втсйовс хищюуртьл  

 ысорпоВ  ялд ялортнокомас  
 .1 ерытеч еикаК имартьлиф ястюавызан икинсюлопх ? 
.2   как оннеми кинсюлопхерытеч ястеузиреткарах имартемарап имикаК

?ртьлиф  
.3  артьлиф яинаксупорп йосолоп ястеавызан тотсач лавретни йокаК  а ,
 йокак олоп яинахутаз йос ? 
.4   с артьлиф еинавосалгос ьтивтсещусо язьлен екиткарп ан умечоП

?тотсач енозапаид месв ов йокзурган  
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.5   онжом артьлиф огомеуделсси ялд ыммаргаид йонроткев юьщомоп с каК

 алгу канз ьтиледерпо b? 
6.  ытобар пицнирп навонсо меч аН ртьлиф  апит во K? 
 

АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ 1 № 6 
 

юьтсонвиткудни йонмиазв ос йепец хиксечирткелэ втсйовс еинаводелссИ  
 

ьлеЦ  ытобар  :  еинаводелсси  еонтыпО .иицкудни йонмиазв яинелвя
миазв еинеледерпо но  й  онвиткудни втсйовс еинечузи и итсонвиткудни

етаводелсоп ирп кешутак хынназявс  и моньл хяиненидеос моньлелларап . 
 

етобар к яиненсяоП  
 

 адгок ,имынназявс онвиткудни тюавызан ипец йоксечирткелэ ытнемелЭ
 йонмиазв СДЭ ястидован хигурд в екшутак йондо в акот иинакеторп ирп

.иицкудни  
 коТ I  1  иицкудни йонтингам котоп теадзос икшутак йовреп Ф11  ьтсач ,
 огороток Ф 21 меавызан , яа  окьлот ен теавытавхо ,иицкудни йонмиазв мокотоп 

 ,ремирпан( еыннемереп икотоп илсЕ .йоротв и он ,икшутак йовреп иктив
 иицкудниомас СДЭ ястидован екшутак йовреп в от ,)еыньладиосунис eL1  ов а ,

 йоротв –  иицкудниомиазв СДЭ eM2 :еынвар ,  

td
idL

td
dweL

1
1

11
11 ,  

td
idM

td
dweM

1
21

21
22 , 

едг  w1  и w2 – алсич кешутак йоротв и йовреп воктив , ;онневтстевтоос  
 L1 –  ,икшутак йовреп ьтсонвиткудни нГ ; 
 M 21  –  ,ьтсонвиткудниомиазв нГ . 

 хакотоп хынтингам и хакот хыньладиосунис ирП еищюувтсйед  яинечанз 
ас меинелвя еыннелволсубо ,йинежярпан  иицкудниом UL1  иицкудниомиазв и 

UM2  , онневтстевтоос , нвар ы: 
UL1 = xL1 I1, UM2 = xM12 I1, 

едг  xL1  = L1 – икшутак йовреп еинелвиторпос еонвиткудни ; 
 xM  21  = M 21  –  ,иицкудниомиазв еинелвиторпос мО . 

я еынчиголанА  акот иинакеторп ирп и отсем тюеми яинелв I2  йоротв оп 
 котоп ястеадзос екшутак йоротв ов еачулс мотэ В .екшутак Ф 22  ьтсач оге а , Ф 12  

онневтстевтооС .икшутак йовреп иктив и теавытавхо ,  екшутак йоротв ов 
 иицкудниомас СДЭ ястидован eL2  йовреп в а , – омиазв СДЭ  иицкудни eM1: 

td
idL

td
dweL

2
2

22
22 , 

td
idM

td
dweM

2
12

12
11 , 

 :едг  L2 –  йоротв ьтсонвиткудни икшутак  , нГ ; 
 M 12  –  ,ьтсонвиткудниомиазв нГ . 

 отч ,ьтитемто омидохбоеН M 21   = M 12   = M. 
 хамижаз ан йинежярпан яинечанз еищюувтсйед екот моньладиосунис ирП

и йовреп :ынвар кешутак йоротв  
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UL2 = L2 I2 = xL2 I2,  UM1 = M 12 I2 = M I2 = xM I2, 

миазВ  юун  ьтиледерпо онжом кешутак ьтсонвиткудни и ьтсонвиткудни
 икшутак еынназявс онвиткудни оготэ ялД .метуп мыньлатнемирепскэ

сир ан йоннедевирп ,емехс оп меачюлкв . тьлоВ .1.61 ьтиремзи тюяловзоп ыртем  
UV  = U, UV1  = U1, UV2  = U2  = UM. 

 
 еинелвиторпоС xM миазв и  юун  ьтсонвиткудни М ьтиледерпо онжом , 

икшутак йовреп акот уничилев виремзи   еинежярпан и  ан кшутак йоротв е  ,
инО .йовреп с йонназявс онвиткудни , онневтстевтоос , :ынвар  

xM = 
I

U M ,  М = Mx . 

СЛИУ аднетс еыннад еиксечинхет .мс( 2 .лбат В -  еынтропсап ынедевирп )2
 кешутак ыртемарап L1  и L2  ино оннеми( итсонвиткудни йонмиазв хи и

хаднетс хынзар ан окандО .)етобар йонротаробал йоннад в ястюузьлопси  хи 
 оннебосО .хынтропсап то ясьтачилто окьлоксен тугом ыртемарап еиксечиткаф

.кешутак йинелвиторпос хынвитка ястеасак отэ  
яинеледерпо ялД хиксечиткаф инелвиторпос й  кешутак  умехс в .сир   1.61

 тнемелэ йынвитсизер нечюлкв r  и меинелвиторпос мынтсевзи с икшутак  L1  и 
L2  .  икшутак ыртемарап еиксечиткаф адгоТ L1  йонмиазв ыничилев и

 М итсонвиткудни ьтатичссар онжом ,  и артемрепма яиназакоп яузьлопси 
вортемтьлов . 

:ынвар инО  

z = I
U ,  z1 = I

U1 , zМ = I
U2 . 

 
яаминирП отч ,еинаминв ов  
z = 2

1
2

1)( xrr ,  z1 = 2
1

2
1 xr ,    )1.61(  

 уметсис мееми  зи  имынтсевзиен с йиненвару хувд  имиксечиткаф
инелвиторпос ями  икшутак L1 ( йиненвару уметсис яашеР . 1.61 ),  миледерпо r1  и 

x1: 

r1 = r
rzz 22

1
2

,   х1 = 2
1

2 rz ,   )2.61(  

.сир емехс в илсЕ   икшутак иматсем ьтянемоп 1.61 L1 и L2  ончиголана от ,
 икшутак ыртемарап еиксечиткаф ьтиледерпо онжом L2. 

сиР . неледерпо ялд амехС 1.61  яи
темарап хиксечиткаф .кешутак вор  

r 

A 

V V1 V2 L1 U U2 U1

2 
L2 
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 ирП  и кешутак хынназявс онвиткудни ииненидеос моньлетаводелсоп

яинежярпан мин оп акот иинакеторп  ясьтяледерпо тудуб кешутак хамижаз ан 
 ыскелпмоК .иицкудни йонмиазв и иицкудниомас йинелвя меиняилв

 йовреп хамижаз ан йинежярпан U1  йоротв и U2  ,онневтстевтоос ,кешутак 
:ынвар  

U  1 ( = r1  + jх1) I  jхM I, 
U  2 ( = r2  + jх2) I  jхM I. 

ос теувтстевтоос сюлп канЗ  суним ,кешутак юинечюлкв умонсалг – 
.умончертсв  

 еитяноп тядовв иицкудни йонмиазв яинежярпан аканз яинеледерпо ялД
 онвиткудни мувд еищажелданирп ,амижаз авД .вомижаз хыннёмиондо
 ястюачанзобо и имыннёмиондо ястюавызан ,макшутак мынназявс

,имаканз имывоканидо  оньлетисонто вокот иинелварпан мовоканидо ирп илсе 
 иицкудни йонмиазв и иицкудниомас икотоп еынтингам вомижаз хитэ

.ястюавыдалкс  
онвиткудни ииненидеос моньлетаводелсоп ирП   кешутак хынназявс  тееми

 ,еинечюлкв еонсалгос отсем онто овоканидо нелварпан кот илсе  оньлетис
 еачулс монвиторп в ,вомижаз хыннёмиондо –  еонлоП .еинечюлкв еончертсв 

онвар ипец еинелвиторпос : 
z = 2

21
2

21 2 )ххx()rr( М . 
 монсалгос ирп отч ,умот к тидовирп изявс йонвиткудни еичилаН

 ипец еинелвиторпос еонвиткаер иинечюлкв xсогл = x1 + x2 + 2xM,  мончертсв ирп а 
 иинечюлкв – x ртсв  = x1 + x2 – 2xM  ,оньлетаводелС . zсогл > z ртсв .  еенделсоП 

 иинежярпан мовоканидо ирп отч ,теачанзо яинатип  монсалгос ирп ипец в кот 
 онжом овтсйовс отЭ .мончертсв ирп меч ,ешьнем тедуб иинечюлкв

ерпо монтыпо ирп ьтавозьлопси  ничилев иинелед xM  и М  валедорп ондеречооп ,
:хяинечюлкв мончертсв и монсалгос ирп ытыпо  

xM = 
4

ртсвлгос хx
,   M = Мх . 

онвиткудни ииненидеос моньлелларап ирП   кешутак хынназявс .сир(   )3.61
оф йонскелпмок в ястеянлопыв ипец течсар  .емр  маноказ оп яиненварУ

:див тюеми емроф йонскелпмок в афогхриК  
I – I1 – I2 ,0 =  
I1z1  I2zM  = U, 
 I1zM  + I2z2  = U, 

едг  z1 = r1 + jх1  и z2 = r2+ jх2–  кешутак яинелвиторпос еынскелпмок L  1 и L2, 
zM j= ωM - кудни йонмиазв еинелвиторпос еонскелпмок .ииц  
 

шамоД етобар к аквотогдоп яян  
 

.1  яинатип иинежярпан моннадаз ирП  U .лбат(  1.61 )  и кот ьтатичссар
 яинежярпан U1  и U2 .сир емехс в хакшутак ан  мончертсв и монсалгос ирп 2.61  
.хяинечюлкв  

тянирп кешутак ыртемараП ь имынвар .мяинечанз мынтропсап хи  
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ярпаН .1.61 ацилбаТ  яинатип еинеж U 

тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
U  , В ( f  05= цГ ) 61  81  02  22  42  32  71  91  12  52  

.лбат в ьтасипаз вотечсар ытатьлузеР  .2.61  
 

 ацилбаТ 1 2.6 . лсоп ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР  моньлетаводе
кешутак ииненидеос  

ыничилев еымеуделссИ  U, 
B 

I, 
Aм  

U1, 
B 

U2, 
B 

Z, 
мО  

X, 
мО  

L, 
нГ  

 течсаР          еонсалгоС
еинечюлкв  тнемирепскЭ         

 течсаР          еончертсВ
еинечюлкв  тнемирепскЭ         

 
 ирп как ыммаргаид еынроткев ьтиортсоп атечсар мататьлузер оП

 ,кешутак иинечюлкв мончертсв ирп и кат ,монсалгос акоп  хин ан ваз
 ан( ипец хатнемелэ хесв ан яинежярпан r1  , L1 .).д.т и  

.2   ирп и кат ,монсалгос ирп каК  ьтатичссар кешутак иинечюлкв мончертсв
.сир емехс в вортемрепма яиназакоп   монназаку ,едохв ан иинежярпан ирп 3.61

.лбат в  .лбат в итсеназ ытатьлузеР .1.61  .3.61  
 

ацилбаТ  1 3.6 .  ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР моньлелларап  ииненидеос 
кешутак  

 еымеуделссИ
ыничилев  

U, B  I1  , Ам  I2  , Ам  I3  , Ам  

течсаР      
тнемирепскЭ      

 монсалгос ирп уммаргаид юунроткев ьтиортсоп атечсар мататьлузер оП
.кешутак иинечюлкв мончертсв  

сиР . .61 2  с амехС ьлетаводелсоп онвиткудни имыннечюлкв он  
c имакшутак имынназяв  

A 

V 
I 

U 

r1 x1 r2 x2 

xM 

V1 V2 
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оП ытобар яиненлопыв кодяр  

 
.1  .сир умехс ьтарбоС   еинежярпан ьтадоп дохв аН .1.61 U = 52  В  йондо то 

 ьтянирп яинелвиторпос огончовабод уничилеВ .акинчотси огонзафхерт заф зи
 йонвар r = 001  мО .лбат в итсеназ йинеремзи ытатьлузеР .  .61 4  .  )2.61( оП

р  ьтатичсса читкаф ыртемарап еиксе икшутак йовреп   и  юунмиазв
.ьтсонвиткудни  

4.61 ацилбаТ . ыртемарап еиксечиткаФ кешутак  
ремзИ ено онелсичыВ  акшутаК  

U  , В I  , мA Uк, B UM  , B r, Oм х  , Oм хM  , мО  L  , нГ  М  , нГ  
L1          
L2          

 
.2  сир емехс В   икшутак иматсем ьтянемоп 1.61 L1  и L2  ытатьлузеР .

.лбат в итсеназ йинеремзи  ыртемарап еиксечиткаф ьтатичссаР .4.61  йоротв  
икшутак   и  юунмиазв  .ьтсонвиткудни  

.3  .сир умехс ьтарбоС   еинежярпан еоннадаз ьтадоп дохв аН .2.61
ешутак хяинечюлкв мончертсв и монсалгос ирп ытыпо итсеворП .)1.61.лбат(  .к

 в мыннедевирп ,вотнемирепскэ мататьлузер оП .2.61.лбат в итсеназ ытатьлузеР
.лбат  юунмиазв ьтатичссар ,2.61  ьтсонвиткудни М.  ытатьлузер ьтинварС 

.вотнемирепскэ и вотечсар  
.4  .сир умехс ьтарбоС   еинежярпан ьтадоп ымехс дохв аН .3.61 U  еоннадаз ,

.1.61.лбат в   иинечюлкв мончертсв и монсалгос ирп ытыпо итсеворП
онвиткудни  .лбат в итсеназ воробирп яиназакоП .кешутак хынназявс  3.61 . 

 
ялортнокомас ялд ысорпоВ  

 
.1   йонмиазв яинелвя ьтсонщус яаксечизиф ястеачюлказ меч В

? итсонвиткудни  

сиР . .61 3  оньлелларап с амехС  имыннечюлкв
онвиткудни  имакшутак имынназявс  

A 

I2 

U 

r2 

x2 V xM 

A2 

I1 

r1 

x1 

A1 
I 
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.2    ымижаз еыннемиондо ьтиледерпо каК  хынназявс онвиткудни

?кешутак  
.3   йонмиазв яинеледерпо огонтыпо ыдотем  тюувтсещус ывокаК

?итсонвиткудни  
.4   онвиткудни яинечюлкв огончертсв и огонсалгос еичилзар меч В

.яинеледерпо хи ыбосопС ?кешутак хынназявс  
.5  онвиткудни хамижаз ан яинежярпан ястеяледерпо каК  вс  хынназя

?кешутак  
.6  онвиткудни автсйовс еынвонсО -  хи ирп вотнемелэ хынназявс

.ииненидеос моньлетаводелсоп  
.7   моньлелларап хи ирп вотнемелэ хынназявс онвиткудни автсйовС

.ииненидеос  
 

АТОБАР ЯАНРОТАРОБАЛ 1 № 7 
 

ончиртеммисен ирп йепец хынзафхерт втсйовс еинаводелссИ екзурган й  
 

ытобар ьлеЦ  :  еинаводелсси ерт втсйовс  йончиртеммисен с йепец хынзафх
мокиньлогуерт и йодзевз ииненидеос ирп йокзурган . 

 
етобар к яиненсяоП  

 
 В  хяпец хынзафхерт

 имынвонсо  имамехс
 йинелвиторпос яиненидеос

ялвя икзурган ю  и адзевз яст
киньлогуерт . аН  сир .  1.71

 ьпец яанзафхерт анедевирп
 икзурган ииненидеос ирп

.йодзевз  
 доворп йовелуН  чюлк( S 

 )тункмаз  ялд ястеузьлопси
хынзаф яинавинварыв  

нзаф иичилан оге ирП .икзурган йинежярпан ы инежярпан е я нвар екзурган ан ы 
.акинчотси мяинежярпан мынзаф  

аводнемокеР н ын й мывелун с ипец йонзафхерт атечсар кодяроп   ,модоворп
сир ан йоннедевирп . 1.71  , йищюуделс : 

.1  акинчотси йинежярпан хынзаф ыскелпмок меуримроФ : 
UA  = Uф, UB  = Uф e –j 021 ,  UC  = Uф e j 021 . 
 

сиР . 17.1  ирп ьпец яанзафхерТ
йодзевз икзурган ииненидеос  

r 

IА 

rк 

A 

С 

Lк 

B 

C 

O 

X 

Y 

Z 

IB 

IC 

IN S 

UB 

UC 

UA 
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.2  яинелвиторпос еынскелпмоК  
Z  итсомидоворп и заф  Y: 
ZA  = r, ZB  = rк  + j Lк, 

ZC  = –j
C
1 , 

YA = 
AZ

1 , YB = 
BZ

1 , 

YC = 
CZ

1 . 

.3   вокот ыскелпмоК
:малумроф оп меавытичссар  

IA  = UA YA,  IB  = UB YB, 
IC =  UC YC. 
.4  н в акот скелпмоК велу  мо

едоворп : 
IN  = IA  + IB  + IC. 

сир ан анедевирп аммаргаид яанроткеВ . .2.71  
 адоворп оговелун иивтстусто ирП  чюлк( S ра оз )тункм   имывелун уджем

от ч  еинежярпан ястеялвяоп икзурган и акинчотси огонзафхерт дзевз имак
 илартйен UN, еонвар  

UN = 
CBA

CCBBAA
YYY

YUYUYU . 

К йинежярпан хынзаф ыскелпмо  
:ынвар ,онневтстевтоос ,екзурган ан  

Uа  = U  A – UN, 
Ub  = U  B – UN, 
Uc =  UC – UN. 

 вокот хынзаф ыскелпмоК
малумроф оп ястюавытичссар  

IA  = Ua YA, 
IB  = Ub YB, 
IC  = Uc YC. 

 мотэ в аммаргаид яанроткеВ
див тееми еачулс  сир . .71 .3  

 
.сир аН   амехс анедевирп 4.71

ммисен  ,ипец йонзафхерт йончирте
.мокиньлогуерт ыненидеос йороток икзурган яинелвиторпос  

 
 мынйенил ынвар акинмеирп яинежярпан еынзаФ Uл мяинежярпан  

 ьтыб тежом атечсар кодяроп йымеуднемокеР .акинчотси огонзафхерт
.йищюуделс  

C 
B 

 .сиР 17 ц аммаргаид яанроткеВ .2.  ипе
деос ирп и кзурган йоннен  и  йодзевз  с

модоворп мывелун  

IА 
 

О  = О1 

IВ 
 

IС 
 

А 
 

В 
 

С 
 

UА 
 

UB 
 

UC 
 

IN 
 

C B 

 .сиР 17.3  ипец аммаргаид яанроткеВ .
деос ирп и кзурган йоннен  и  йодзевз  зеб

адоворп оговелун  

IА 
 О  

IВ 
 IС 

 

А 
 

В 
 

С 
 

UА 
 

UB 
 

UC 
 

UN 
 О1 

Ua 
 

Ub 
 

Uc 
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+1 

.1  п йинежярпан хынзаф ыскелпмок меуримроФ акинмеир  
Uаb =  Uл, 
Ubс =  Uл e –j 021 , 
U ас =  Uл e j 021 . 

.2  пмок меуримроФ акинмеирп заф яинелвиторпос еынскел  

Zаb  = r, Zbс  = rк  + j Lк,    Z ас  = –j
C
1 . 

.3   хынзаф ыскелпмок меавытичссаР
вокот  

Iаb = 
ba

ba
Z
U , Ibc = 

cb

cb
Z
U , I ac = 

ac

ac
Z
U . 

.4  пмок меяледерпО  хынйенил ыскел
вокот  

IA  = Iаb – I ac ,  IB  = Ibc – I ba ,  
IC  = I ac  – Ibc. 

 йонзафхерт аммаргаид яанроткеВ
 йинелвиторпос ииненидеос ирп ипец

.див тееми мокиньлогуерт икзурган  
 

етобар к аквотогдоп яяншамоД  
 

.1   вомижер итсоннебосо ьтичузИ
 ииненидеос ирп ипец йонзафхерт ытобар

йодзевз икзурган йинелвиторпос . 
.2   ьтарбыв утнаирав онсалгоС

 акинчотси яинежярпан огонзаф уничилев
 яинатип Uф  ,  тнемелэ йынвитсизер r   ьтсокме и C .лбат(   йонзафхерт ялд )1.71

инелвиторпос ,ипец икзурган я .сир( йодзевз ыненидеос йороток  )1.71 . 
 

IА 

IB 

IC 

 .сиР 1 .7 .4   ииненидеос ирп ьпец яанзафхерТ
мокиньлогуерт икзурган йинелвиторпос  

I ac  

A 

B 

C 

а 

I ba  

b 

C r 

LК

1 

I cb  

c 
rК  

UB 

UC 

UA 

ac  

 .сиР  аммаргаид яанроткеВ 5.71
с ирп ипец йонзафхерт  ииненидео

 икзурган йинелвиторпос
мокиньлогуерт  

IВ 
 

cb  

IА 
 

IС 
 

I ba  
 

I cb  
 

I ac  
 

UАB 
 

U CB  
 

U AC  
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1.71 ацилбаТ .  ыничилев еыннадаЗ  ипец йонзафхерт ялд .сир  1.71  

тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
Uф, В 02  52  03  81  22  42  62  82  23  53  
r, мО  002  003  004  002  003  004  002  003  004  052  

C, Фкм  01  51  5.7  51  5.7  01  .7 5 01  51  01  
 
Р заф ьтатичсса ные кот и  кот и н лу ев адоворп ого ,  илсе  икшутак ыртемарап

 ынвар rк = 60 мО  , Lк = 0 6. 9 нГ .  .3.71.лбат в итсеназ ытатьлузеР  ьтиортсоП
.уммаргаид юунроткев  

.3   илартйен яинещемс еинежярпан ьтатичссаР UN  яинежярпан еынзаф , Ua  ,
Ub  , Uc .сир икот и   екиньлибур моннечюлкыв ирп 1.71 S  юунроткев ьтиортсоП .

.уммаргаид  
.4   ииненидеос ирп ипец йонзафхерт ытобар вомижер итсоннебосо ьтичузИ

.мокиньлогуерт икзурган йинелвиторпос  
.5   ьтарбыв утнаирав онсалгоС  огонзаф уничилев  акинчотси яинежярпан

 яинатип Uф,  тнемелэ йынвитсизер r   ьтсокме и C .лбат(  2.71  йонзафхерт ялд )
инелвиторпос ,ипец я окиньлогуерт ыненидеос йороток акинмеирп .м  

 
2.71 ацилбаТ . в еыннадаЗ 4.71 .сир ипец йонзафхерт ялд ыничиле  

тнаираВ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 01  
Uф, В 51  71  91  16 81  22  20 24 23  53  
r, мО  003  004  005  003  004  005  003  004  005  006  

C, Фкм  5 5,7  01  5,7  01  5 01  5,7  5 5 
 

икот еынйенил и еынзаф ьтатичссаР ,  вянирп п  икшутак ыртемара
ынвар итсонвиткудни им  rк = 60 мО  , Lк = 0 6. 9 нГ . итсеназ ытатьлузеР  в 

.лбат  .4.71 .уммаргаид юунроткев ьтиортсоП  
 

ытобар яиненлопыв кодяроП  
 

.1   йороток акинмеирп яинелвиторпос ,ипец йонзафхерт умехс ьтарбоС
.сир( йодзевз ыненидеос   ьтиремзи едоворп мовелун моннечюлкв ирП .)1.71

оньлартйен кот ежкат а ,икот и яинежярпан еынзаф  ытатьлузеР .адоворп ог
лбат в итсеназ йинеремзи . .атнемирепскэ и вотечсар ытатьлузер ьтинварС .3.71  

3.71 ацилбаТ .  ииненидеос ирп ипец йонзафхерт йинаводелсси ытатьлузеР 
йодзевз акинмеирп йинелвиторпос  

 еымеуделссИ
ыничилев  

Uа  , В Ub  , В Uc  , В UN  , В IA  ,
Ам  

IВ, 
Ам  

IС  ,
Ам  

IN  ,
Ам  

течсаР          S нечюлкв  
.репскЭ          

течсаР          S 
нечюлкыв  .репскЭ          

 



 001  
.2  .сир( доворп йыньлартйен ьтичюлктО   еынзаф ьтиремзИ .)1.71

инежярпан ежкат а ,икот и яинежярпан яинещемс е  ытатьлузеР .илартйен 
т в итсеназ йинеремзи лба . .атнемирепскэ и вотечсар ытатьлузер ьтинварС .3.71  

.3   йороток икзурган яинелвиторпос ,ипец йонзафхерт умехс ьтарбоС
заф ьтиремзИ .мокиньлогуерт ынечюлкв ные икот и яинежярпан икзурган  а ,

лбат в итсеназ йинеремзи ытатьлузеР .икот еынйенил ежкат . варС .4.71  ьтин
.атнемирепскэ и вотечсар ытатьлузер  

4.71 ацилбаТ .  ииненидеос ирп ипец йонзафхерт йинаводелсси ытатьлузеР 
торпос мокиньлогуерт акинмеирп йинелви  

 еымеуделссИ
ыничилев  

Uаb  ,
В 

Ubс  ,
В 

Ucа  ,
В 

Iаb  ,
Ам  

Ibс  ,
Ам  

I ас  ,
Ам  

IA  ,
Ам  

IВ  ,
Ам  

IС  ,
Ам  

течсаР           
скЭ тнемереп           

 
ялортнокомас ялд ысорпоВ  

.1   иичилан ирп ипец йонзафхерт икзурган икот ястюяледерпо каК
?адоворп оговелун  

.2  .адоворп оговелун еинечанзаН  

.3  ?ьтатичссар оге как и илартйен еинещемс еокат отЧ  

.4   яинежярпан еынзаф ястюяледерпо каК  икот и ец йонзафхерт  ирп ип
адоворп оговелун зеб йодзевз акинмеирп йинелвиторпос ииненидеос ? 

.5   ,ипец йонзафхерт екзурган ан яинежярпан еынзаф ынвар умеЧ
инелвиторпос я мокиньлогуерт ынечюлкв йороток ? 

.6   иинечюлкв ирп икот еынйенил и еынзаф ястюавытичссар каК
 акинмеирп йинелвиторпос киньлогуерт ?мо  

 
АРУТАРЕТИЛ  

 
 ивонсо інчитероеТ .І.В окнетсоК ,.О.В окнелуасЕ ,.П.М оклабиР .1

 .кинчурдіП :алок інчирткеле інйініЛ :икінхеторткеле –  ,тівс йивоН :кьценоД 
 .3002 – .с 315  
.2  иироет ывонсО .В.С вохартС ,.В.А лишутеН ,.А.П никноИ ,.В.Г екевеЗ 

пец  .йе –  .9891 ,тадзимотаогренЭ :.М – .с 825  
 еиксечирткелЭ .икинхеторткелэ ывонсо еиксечитероеТ .А.Л воноссеБ .3

 ипец –  .9991 ,акирадраГ:.М – .с 736  
 В :икинхеторткелэ ывонсо еиксечитероеТ .С.К начримеД ,.Р.Л намйеН .4

2  .ч -  .1891 .тадзиогренЭ :.Л –  1.Т – 635  2.Т ;.с – .с 614  
 ывонсо еиксечитероеТ .С.С вокирхуХ ,.В.А веефомиТ ,.И.Г вокебатА .5

2 В :икинхеторткелэ   .ч –  .8791 ,яигренЭ :.М – нйениЛ .1.Ч  еиксечирткелэ еы
 .ипец – .с 295  

 


