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ЯИНАЗАКУ ЕИЩБО  

 
акдяропсар огеннертунв аливарП  

 
.1   мокифарг с иивтстевтоос в ястюянлопыв ытобар еынротаробаЛ

 елачан в вотнедутс яинедевс од ястидовод йыроток ,йитяназ хынротаробал
.артсемес огоджак  

2.  еишдешорп ,ытнедутс ястюаксупод тобар хынротаробал юиненлопыв К
тсни итсонсапозеб маливарп оп жаткур . 

.3  2 зи имадагирб ястюянлопыв ытобар еынротаробаЛ -4- .кеволеч х  

.4   и юитяназ умондеречо к ясьтивотогдоп еенараз нежлод тнедутс йыджаК
иротаробал в ясьтивя   йинаводелсси алокоторп яинедев ялд юьдартет с ю

.ястюаксупод ен етобар к ытнедутс еыннелвотогдопеН .)мокивонреч(  
.5  тнедутС ы нжлод ы св ос ясьтащарбо онжереб  меинаводуробо ме

.ииротаробал  
.6   йищажелдан ясьтавижреддоп нежлод ииротаробал в йитяназ ямерв оВ

оп  и кодяр чобар  в акдяроп еинажреддоп аз ьтсонневтстевтО .аквонатсбо яа
ратс тусен ,ялетавадоперп еморк ,ииротаробал .тнедутс йынружед и ыппург атсо  

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

.8  ко оП  тнедутс йыджак ытобар ииначно  ьтиватсдерп назябо
летавадоперп  ю инеремзи ытатьлузер еыннечулоп  и й елокоторп мовонреч в   

 ан еинешерзар и ытобар вотатьлузер итсоньливарп о уктемоп ьтичулоп
 еачулс В .ымехс укробзар хыннад хынревен яинечулоп  тнедутс  назябо

твоп ро яинеремзи ьти . 
.9   о течто ьтиватсдерп нежлод тнедутс йыджак юитяназ умещюуделс К

 .мс( емроф йоннелвонатсу оп етобар йонненлопыв йещудыдерп 41 .с .)  
.01   еончоруенв ов ястюавытабарто ытобар еынротаробал еыннещупорП

.укифарг умоннелвонатсу онсалгос ямерв  
.11   ,акдяропсар огеннертунв аливарп хищюашуран ,вотнедутС

 хакпутсорп хи бо ьтищбоос и ииротаробал зи ьтиладу назябо ьлетавадоперп
.унакед и йордефак умещюудеваз  

 
 аливарП  икинхет итсонсапозеб  

 
 в олед ьтеми ястидохирп имыроток с ,яинежярпан есв иксечиткарП

обал  хяиротар  иицкес ЭОТ »ЭОТ и акинахеморткелЭ« ырдефак  ястюялвя ,
 тобар хынротаробал ииненлопыв ирп умотэоп ,акеволеч инзиж ялд имынсапо

.итсонсапозеб аливарп еищюуделс ьтадюлбос огортс омидохбоен  
.1   моннечюлкто ирп окьлот ясьтарибос ынжлод ипец еиксечирткелЭ

 мелетавадоперп анереворп ьтыб анжлод амехс яаннарбоС .яинатип екинчотси
 .мотнаробал или мехс ьтачюлкВ .яинешерзар хи с окьлот онжом у  

.2   ирП доп  иинечюлк укинчотси к ымехс  ,ытатсоер( арутараппа ясв 
тч ,иинежолоп мокат в ьтыб ынжлод ).д.т и икшутак еынвиткаер  ипец в кот ыбо

.мыньламиним лыб  
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.3   огонйирава йометсис с ынелмоканзо ьтыб ынжлод ытнедутс есВ

.яинатип акинчотси яинечюлкто  
 .4 :ястеащерпаЗ  

- в  иинечюлкв ирП .ыдагирб вонелч яинеджерпудерп зеб умехс ьтачюлк
.»еинежярпан юадоП« :ьтазакс окморг теуделс  

- п кир  доп ясйещядохан ,иквонатсу мятсач мыннаворилозиен к ясьтаса
.меинежярпан  

- п  .меинежярпан доп ясйещядохан ,емехс в яиненидеосереп ьтидовзиор
 ирп окьлот ьтянлопыв яиненидеосереп есВ кто  моннечюл яинатип екинчотси  ,

 елсоп огеч  анереворп ьвонв ьтыб анжлод амехс  или мелетавадоперп
.мотнаробал  

- б  яиненлопыв ялд еыннечанзандерп ен ,ытараппа или ыробирп ьтар
.ытобар йонротаробал йоннад  

- з  елсич мот в ,иматемдерп иминшилзи ылотс еынротаробал ьтаджоморга
.имадоворп имыньлетинидеос иминшил  

- о тсу яинедюлбан зеб ьтялватс .меинежярпан доп ясюущядохан ,уквона  
- п  зеб умехс ьтарибзар юьтсокмё с ипец яинечюлкто елсо

тиравдерп .аротаснеднок адярзар огоньле  
- в  воцнок зи нидо илсе ,умехс ьтачюлк ьлетинидеос  ястёатсо водоворп хын

.мындобовс  
- в  утобар юунротаробал ьтянлопы .умондо  
- с  еогурд и ытараппа ,ыробирп ьтаворитномер оньлетяотсома

.еинаводуробоорткелэ  
.5   еинарогереп ,воробирп еинеджервоп( етсем мечобар ан иирава еачулс В

 оннелдемен назябо тнедутс ).п.т и йелетинарходерп то  ьтичюлк еинатип  и 
.юлетавадоперп ясмешвичулс о ьтищбоос  

6. огок яинадапоп еачулс В -  омидохбоен еинежярпан доп обил оннелдемен  
то  ьтичюлк еинатип  еинечюлкто еонйирава ьтивтсещусо или( елотс мечобар ан 

.умешвадартсоп ьщомоп юувреп ьтазако и )ииротаробал йесв  
 

 алачан од юинечузи умоньлетяотсомас еищажелдоп ,ысорпоВ
л йитяназ хынротароба  

 
 .1 :хяинеремзи хиксечирткелэ бо яинедевс еынвонсО  

- п  йинеремзи итсоншерго – .еыннедевирп и еыньлетисонто ,еынтюлосба  
- к .воробирп итсончот ыссал  
- у .воробирп хыньлетиремзи халакш ан яинечанзобо еынволс  
.2  ов ,артемрепма яинечюлкв ымехС артемттав и артемтьл и ирп инеремз и 

итсонщом и яинежярпан ,акот . 
3. инелвиторпос еинеремзИ артемрепма модотем й - артемтьлов . 
4.  ялд оге еиненемирп и афарголлицсо огоннорткелэ яивтсйед пицнирП

.акот и яинежярпан яинеремзи  
5. п ирп акот огонняотсоп йепец течсаР  и моньлелларап ,моньлетаводелсо

.йинелвиторпос хяиненидеос моннашемс  
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 хынротаробал яиненлопыв ялд еымидохбоен ,иицаднемокер и яинедевС

 оп тобар екинхеторткелэ йоксечитероет  
 

 оп тобар хынротаробал яиненлопыв огоншепсу ялД  йоксечитероет
екинхеторткелэ недутс  еымидохбоен оньламиним ьтеми ынжлод ыт

бар йоксечиткарп и хяинеремзи хиксечирткелэ бо яинелватсдерп о  в ет
:ииротаробал  

- ;ымехс икробс кодяроп  
- ,иктатсоден и автсниотсод :воробирп хыньлетиремзиорткелэ ыметсис  

мирп ьтсалбо ,халакш ан яинечанзобо еынволсу е ен ;яин  
-  воробирп итсоншергоп ;йиназакоп еитянс еоньливарп и  
-  робыв ,еинелватсдерп еоксечифарг :ытобар вотатьлузер актобарбо

ам с ;вокифарг еинеортсоп и вобатш  
-  йонненлопыв о атёчто юинелмрофо и юинажредос к яинавоберт еищбо

.етобар  
 

мехс икробс кодяроП  
 

ирП  яинедюлбос омимоп ,ииротаробал в ипец йомеуделсси ымехс екробс 
 ливарп  икинхет  хищбо хищюуделс ясьтавижредирп омидохбоен ,итсонсапозеб

 мыроток оп ,ипец ытнемелэ ястюянидеос ьдеречо юувреп В .вопицнирп
акымаз ю кот яст и  . ястясонто адюС т и ыртемрепма ежкат о ок  иктомбо еыв

и ыртемтьлов .е.т ,»яинежярпан ипец« ястюачюлкдоп оготэ елсоП .вортемттав  
.вортемттав яинежярпан иктомбо   огортс онжлод артемттав еинечюлкдоП

емехс ьтавовтстевтоос . 
 анжлод ыметсис йоксечирткелэотингам воробирп иинечюлкв ирП

сьтадюлбос сонрялоп« я .аробирп вомижаз »ьт  
 еинежолопсаР и вотнемелэ хынсонереп  онжлод елотс мечобар ан водоворп 

 аН .ытобар ялд мынбоду ,мындялган ьтыб ,емехс ьтавовтстевтоос
ани ,водоворп хувд еелоб ьтянидеос ястеуднемокер ен емижаз монраноицатс  еч

.мынжёдан тедуб ен еинелперк  
П  аз ьтиделс омидохбоен ытобар яиненлопыв ямерв ов и ымехс екробс ир

 в ипец меиняотсос мынварпси и йиненидеос хатсем в воткатнок юьтсонжёдан
це  йинеремзи ытатьлузер ьтизакси тежом йиволсу хитэ еинедюлбосеН .мол  или

.воробирп ечроп к итсевирп  
 

келэ бо яинедевС харобирп хыньлетиремзиорт  
 

 еыньлетиремзи еынчолертс монвонсо в ястюузьлопси ЭОТ хяиротаробал В
 ,йоксечиманидорткелэ ,йонтингаморткелэ ,йоксечирткелэотингам ыробирп

ис йоксечитатсорткелэ с ибмок и мет .ыробирп еыннорткелэ еыннаворин  
 ыробирП оксечирткелэотингам ыметсис й ( йокмар йонживдоп с .сир  ,1  и )а

 юущюялватсос юунняотсоп тюяремзи адоид зеб )б( мотингам мынживдоп с
 юлудом оп еендерс тюяремзи )в( модоид с ыробирП .яинежярпан или акот

рпан или акот ремирпан ,иицкнуф еинечанз я  .имялетимярпыв с хяпец в яинеж
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п отЭ акот огонняотсоп ыробир  тюадалбо ыметсис йокат ыртемтьлоВ .

 ьтичепсебо ыботЧ .меинелвиторпос мынневтсбос мишьлоб ончотатсод
ивдоп к ыдовдопокот ,аробирп ьтсоньлетивтсвуч юукосыв ж  оп ,екшутак йон

нот и имикгел ьнечо тюянлопыв ,кот йымеяремзи теакеторп йороток имик , ч  от
 моктатсоден ястеавичаробо над  ыметсис йо – лам йо нчозургереп йо  

ьтсонбосопс ю. 

 В  харобирп
 йонтингаморткелэ

ыметсис  )г( 
 яаньлетиремзи
 анживдопен акшутак
 ьтыб тежом и
 еелоб аненлопыв
 ,модоворп мытслот

реп еишьлоб ьтавижредыв тугом ыробирп итэ умотэоп  .икзурге О  тюеми ин
 оньлетинварс итсончот ссалк йикосывен  меинавозьлопси с оназявс отч ,

акинчедрес огонтингаморреф емтьлоВ . т  тюеми ыметсис йонтингаморткелэ ыр
рпос еондохв еешьнем оньлетинварс о  ан яинежярпан иинеремзи ирп ,еинелвит

б тюад екзурган йонмоокосыв  в кот яажакси окьлоксен ,ьтсоншергоп юушьло
 тюяремзи ыметсис йонтингаморткелэ ыробирП .екзурган йомеуделсси

и ыничилев еинечанз еещюувтсйед тугом немирп ять няотсоп ан как яс  и кат ,мон
.екот моннемереп ан  

ыметсис йоксечиманидорткелэ ыробирП м еелоб тюеми )д(  юунвисса
не  йоклертс йоньлетазаку с исо йондо ан йороток иртунв ,укшутак юунживдоп

оделсоп обил ястюянидеос икшутаК .акшутак яанживдоп яакгёл анежолопсар -
 обил ,оньлетав азв ан анавонсо аробирп атобаР .оньлелларап и  иивтсйедом

меавадзос ,йелоп хынтингаморткелэ  хиебо имакот хы  ыробирП .кешутак
 тюадалбо ыметсис йоксечиманидорткелэ  еелоб ,юьтсончот йокосыв  меч 

,еынтингаморткелэ ындогирп т моннемереп и монняотсоп ан йинеремзи ялд о  .ек
п хынтингам хиншенв юиняилв к и макзургереп к ыньлетивтсвуч ино оН о  .йел

 В  харобирп ыметсис йоксечиманидорреф азв яинелису ялд )е( и  яивтсйедом
 еенем ыробирп теалед отЭ .доворпотингам ястеузьлопси кешутак вокот

свуч т  он ,мялоп миншенв к имыньлетив  мотэ ирп от хи теажинс ч .ьтсон  
ечиманидорткелэ епицнирп аН йедомиазв огокс так хувд вокот яивтс  кешу

 и ынеортсоп  ыртемттав - итсонщом яинеремзи ялд ыробирп  хяпец в 
нняотсоп о  модоворп ястеянлопыв акшутак яанживдопеН .акот огоннемереп и ог

 ьпец в ястеачюлкв и еинелвиторпос еолам тееми ,яинечес огошьлоб
воделсоп а емттав актомбо яавокот отЭ .оньлет т доП .ар  или акшутак яанжив
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яинечес оголам модоворп ястеянлопыв артемттав яинежярпан актомбо , 

с мынчовабод с аненидеос о меинелвиторп и  стеачюлкдоп  оньлелларап я
И .иигренэ макинмёирп з  кешутак зи йобюл в акот яинелварпан еиненем

лварпан еиненемзи теавызыв е гещюащарв яин  ан огещюувтсйед ,атнемом о
 умотэоП .укшутак юунживдоп ымижаз еыннемиондо« »  адгесв котомбо

зьлопси ЭОТ хяиротаробал В .имакчодзёвз тюачемоп у  апит ыртемттав ястю
ТСА -Д 5 мокот мыньланимон с  А 051 меинежярпан мыньланимон и  В  ссалК .

 артемттав огокат итсончот – рп алакШ .5,0 и  анеЦ .йинелед 051 тееми ароб
жонмереп ястеяледерпо )артемттав яанняотсоп( аробирп яинелед е  меин

лед и яинежярпан и акот воледерп е :ылакш йинелед олсич ан меин  

Сw  = 051
5051

ледN
IU ww  5 = лед/тВ . 

аметсис яаксечитатсорткелЭ йыньлетиремзИ .)ж(  воробирп мзинахем 
/ ыметсис йокат ыртемтьлов  ундо и икнитсалп еынживдопен евд тажредос /

 лис меивтсйед доп и атнемгес умроф тееми яароток ,юунживдоп
елэ к  еонневтсбоС .имакнитсалп имынживдопен уджем тидохв ялоп огоксечирт

кот монняотсоп ан аробирп еинелбертоп  ан а ,юлун онвар иксечиткарп е
емереп н  месвос яароток ,автсйортсу итсокмё йоничилев ястеяледерпо екот мон

левен и 4 акдяроп ,ак - 01  Фп  мишьлоб ьнечо теадалбо робирп отч ,тичанз отЭ .
иторпос мындохв в  ончыбо ыметсис йоксечитатсорткелэ ыробирП .меинел

опыв л  ястюян  монняотсоп ан йинеремзи ялд ындогирп и мотёчсто мывотевс ос
тсач хакот моннемереп и о  02 то йот цГ  01 од цГМ . 

еыннаворинибмоК Щ апит ремирпан ,ыробирп еыннорткелэ -  ,0034
ндерп а  и хынняотсоп яинеремзи ялд ынечанз хыньладиосунис  вокот хыннемереп 

 а ,йинежярпан и  и ытобар епицнирп хи бО .йинелвиторпос яинеремзи ялд ежкат
рп онжом йинеремзи итсончот .уробирп к иицкуртсни в ьтатичо  

фарголлицсо йыннорткелЭ  –  ялд мозарбо мынвалг нечанзандерп 
 ялд и нёнемирп ьтыб тежом он ,яинежярпан йовирк ымроф яинедюлбан

 яинеремзи гурд хи  агивдс ,ытотсач ,яинежярпан ,акот :ничилев хиксечирткелэ 
оннорткелэ ястеялвя афарголлицсо юьтсач йонвонсО .д.т и заф -  .акбурт яавечул

лД я  ястюеми хятсоксолп йоньлатнозирог и йоньлакитрев в мочул яинелварпу 
 аН .нитсалп хищюянолкто ырап евд Х-  то ынитсалп  аротаренег огеннертунв

 яаксечидоиреп ястеавичепсебо меч ,еинежярпан еонзарбоолип ястёадоп
зи ”актрёвзар“ о  ан ястёадоп лангис йымеуделссИ .илатнозирог оп яинежарб У- 
тЧ .ынитсалп о  яинежярпан еымеуделсси ,яортс зи робирп итсевыв ен ыб

24 еелоб йоничилев В хбоен  с рунш йищядовдоп зереч ьтавадоп омидо
л В .яинежярпан мелетилед а  ыпит еынчилзар ястюузьлопси ЭОТ хяиротароб

н умотэоп ,вофарголлицсо а  яаньливарп и котяокур хищюурилугер еинечанз
нсяоп тудуб моробирп с атобар е .ииротаробал в ын  

 
халакш ан яинечанзобо еынволсУ воробирп  

 
 ьтыб ынжлод харобирп хыньлетиремзиорткелэ ан маТСОГ онсалгоС

у ынесенан и аробирп пит и еинавонемиан ыназаку с :яинечанзобо еынвол  
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- тсис йоньлетиремзи апит ,акот адор ;аробирп итсончот ассалк и ыме  
- рп яицялози анатыпси мыроток ,яинежярпан и ;ароб  
- ,йелоп хиншенв яиняилв то ытищаз иирогетак и адив  
- .аробирп аксупыв адог и аремон огоксдоваз ,яинежолоп огечобар  

.сир ан ынедевирп йинечанзобо хынволсу хитэ зи еынвонсО   еелоБ .3
овирп йинечанзобо хынволсу робан йынлоп .ииголортем оп хакинбечу в ястид  

 
К йинеремзи итсоншергоп ,аробирп итсончот ссал  

 
 юунтюлосба тюачилзаР .имятсоншергоп с ыназявс яинеремзи еыбюЛ Δ, 

 юуньлетисонто  юуннедевирп и γ  оп ястюяледерпо еыроток ,итсоншергоп
:малумроф  

Δ = хи – х          ;  = %
x

001 ;          γ %
xн

001 , 

едг  хи – ;ыничилев йомокси еинечанз еоннеремзи  
 х – ;еинечанз еоннитси ёе  
 хн – мрон еещюури ( ыничилев йомокси еинечанз  яинеремзи ледерп

.)аробирп  
50,0/ итсончот ссалк еробирп ан йынназакУ  ÷  юуннедевирп теачанзо /0,4

.т ,аробирп ьтсоншергоп  хатнецорп в юуннежарыв ,ьтсоншергоп юунтюлосба .е
 ртемрепма ,митсупоД .аробирп яинеремзи аледерп то яинеремзи моледерп с 5  А 

 йонтюлосба с ясьтяремзи тудуб икот отч ,тичанз отЭ .5,0 итсончот ссалк тееми
юьтсоншергоп  

Δ 5 = 0∙ , 0 = 001/5 ,  520 А  52 = Ам . 
опыв ирП  еымеяремзи ыботч ,кат ьтарибыв одан робирп ытобар ииненл

 то ьтсалбо ан ьсилидохирп ыничилев %001 од %52 ылакш оге илсЕ .  ,ремирпан ,
 еж мет  мортемрепма яинеремзи моледерп с 5  А и тедуб з 4,0 кот ясьтярем  А  от ,

ргоп яаньлетисонто :тиватсос ежу яинеремзи ьтсонше  
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%0014,0
520,0 .% 52,6 =  

 залг мелетазаку мынчолертс ос уробирп оп яиназакоп етёчсто ирП
 итсоксолп к йонрялукиднепреп итсоксолп в ясьтагалопсар нежлод ялетадюлбан

кш а  нежлод аробирп иклертс ценок ,улакш юуньлакрез тееми робирп илсЕ .ыл
ос в е с ьтадап .елакрез в меинежарто ё  

 ыботч ,аробирп яинелед унец ьтинецо еенараз онзелоп хяинеремзи ирП
 или ьтерт ,аниволоп анвар тедуб умеч ,”залг ан“ ясьтаворитнеиро ошорох метаз

харепмаиллим ,харепма в ылакш яинелед ьтревтеч , хатьлов .хаттав или  
как яитянс хяачулс В хи -  ирп ,ремирпан ,или йетсомисиваз обил

артемрепма модотем атнемелэ яинелвиторпос иинеледерпо -  ,артемтьлов
 отЭ .оннемервондо огортс омидохбоен воробирп с яиназакоп ьтавытичс

ишо ьтажебзи тежомоп б  ирП .яинежярпан огомеавадоп яинабелок то ик
мос онвя иинечулоп татьлузер хыньлетин .ьтиротвоп теуделс яинеремзи во  

 ыледерп ьтарбыв и яинелвя огомеуделсси унитрак юунся ьтичулоп ыботЧ
,тыпо ьтинлопыв елачанв ястеуднемокер ,яинежярпан или акот яинеремзи  ен 

.йесипаз хикакин ядовзиорп  
 

и вотатьлузер еинежарбози еоксечифарГ яинаводелсс  
 

отсач окандо ,хацилбат в тюажарто ончыбо вотнемирепскэ ытатьлузеР  
 отч умотоп ,едив моксечифарг в ьтиватсдерп онбоду яинаводелсси ытатьлузер
 хикьлоксен яиненварс ялд оннебосо ,цилбат еендялган и еенткапмок тедуб отэ

 в еымеуделссИ .йетсомисиваз  ,оливарп как ,ыничилев екинхеторткелэ
 еиксечифарГ .вокчакс или вомолзи зеб ,онвалп и онвырерпен ястюянемзи

яинеортсоп  ынжлод авижалгс ьт  ,йинеремзи хататьлузер в сорбзар  отч агомоп е  т
ваз йоннитси к ясьтизилбирп и ёще и .ничилев итсомис  
г атёчто иинелмрофо ирП  ан ен ястюянлопыв ино илсе ,икифар

 юьщомоп с мошаднарак ынечречыв ьтыб ынжлод ,екинхет йонретюьпмок
рп хынжётреч и  вотраднатс йинавоберт меинедюлбос с ,йетсонжелдан  йониде и
снок ыметсис т )ДКСЕ( иицатнемукод йоксроткур . ёдевирП  хитэ зи еыротокен м

.йинавоберт  
 

хамехс хиксечирткелэ ан вотнемелэ яинечанзобо еынволсУ  
2272 ТСОГ - 1572 - 0372 ,86 - 8272  ,37 - 5572  ,47 - 47  

 
жарбози еоксечифарГ е еин , 
мзар еымеуднемокер е  ,ыр

мм  
емелэ еинасипо и еинавзаН н вот  

  с еиненидеоС супрок мо . 
еинелмезаЗ . .иматреч ямерт ястеажарбозИ  
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умуккА .яератаб яаксечинавьлаг ,ротял  
 +(  иканЗ - д ) о .ьтавызаку ен ястеаксуп  

 
 еещбО .иигренэ вокинчотси еинечанзобо  

  СДЭ  кинчотсИ Е   , е(t .аненречаз аклертС .)  
  акот кинчотсИ Jк   , jк(t юунтолпв ииниЛ .)  

.акинчотси маклертс к тядохдоп  

 
 
 
 

нмёъзар ыткатноК го  огонмёъзарен и о
.йиненидеос  

нечанзобО :хамехс в йинежярпан и вокот яи  
 еинежярпан –  кот ,аненречаз аклертс –  аклертс 

з ен а .аненреч  
  миквалп с ьлетачюлкыв ,чюлк ,киньлибуР

нарходерп и  нежлод ткатнок йынживдоП .мелет
 еинелварпаН .ымехс ыноротс ос ьтыб

юакымаз йещ -  ен ылис йещюакымзар
 ирп :отянирп ончыбо он ,ястеуритнемалгер

латнозирог ь  иинежолопсар мон –  ,зинв ухревс 
псар моньлакитрев ирп о  иинежол –  авелс 

.оварпан  
  

  .яинелвиторпос еинечанзобо еещбО .ротсизеР  
 иинил анищлоТ – .яанчыбо  

 
 
 
 
 

рилугер ялд( татсоеР  .)ипец в акот яинаво
узьлопсиеН е  ен ястеаксупод довыв йым
.ьтажарбози  

 ончыбО .яинежярпан ьлетилед ,ртемоицнетоП
лугер ялд екот монняотсоп ан ястеузьлопси и ор -

меавадоп ,яинежярпан яинав о .умехс ан ог  

 

ечанзобо еещбО  огонйенилен еин
.яинелвиторпос  

 ястюаксупоД  ,ремирпан :яиненсяоп еынневкуб
ЭН  , R(I)  , to. 

 

 .ьтсонвиткуднИ офснартотвА р .ротам  
 олсич теуритнемалгер ен ТСОГ

 ончыбо ястюуднемокер он ,йетсонжуркоулоп
нчедрес закоп ястеаксупоД .ирт и  еонневкуб и ак

 довтО .еинечанзобо – рп о .оньловзи  
 ьтсокмЁ ( ротаснеднок ) У .  огоксечитилорткелэ 

 ,ыненречаз ен икдалкбо аротаснеднок
п ястеавызаку о .)+( ьтсонрял  
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 икшутак конусиР  иктоман меинечанзобо с
.иктомбо  

кшутак еинечанзобО  мынтингаморреф с и
.мокинчедрес  

 .йывокиндоворпулоп доиД  
 еН .мм 4х5 или  5х6 яинежарбози ыремзаР

чаз .еинечанзобо еонневкуб ястеаксупоД .нёнре  
 

 

   :ыробирп еыньлетиремзИ А   , V   , W  .  
 ястюавызаку артемттав У ыдовыв еыннёмиондо  

н и акот котомбо а .яинежярп  
 

 ёе отэ :яинавилакан апмаЛ ксечифицепс  ео
оВ .еинечанзобо з чанзобо еещбо онжом  как еине

немелэ огонйенилен .ат  
 

еиначемирП  молец в ымехс иинешьнему или иинечилеву ирП .
немзи оньланоицропорп я .вотнемелэ хесв ыремзар и ястю  

 
 ынежолопсар ьтыб ынжлод ецинартс ан кифарг или аммаргаиД
 ан яинежолопсар огонмобьла оге теуберт акифарг ремзар илсЕ .оньлакитрев

т ,ецинартс  ыботч ,мозарбо микат имясо имиовс нежолопсар ьтыб нежлод но о
09 ан ыцинартс еторовоп ирп мыньлакитрев яслертомс .еклертс йовосач оп  

 с ьсяаничан адгесв ,имынремонвар ьтыб ынжлод акифарг мясо оп ылакШ
изилбв хыннежолопсар ,кечот хынтыпо тен илсе ежад ,ялун  .танидроок алачан 

 ялд имынбоду ьтыб ынжлод елакш ан ыничилев яинечанз еыволсиЧ
 1 в  молавретни с ,ремирпан ,имытсуг мокшилс ен и яинавозьлоп мс . 

 йыньливарп нежав ими яинавозьлоп и вокифарг яинеортсоп автсбоду ялД
ищюуделс теуднемокер ТСОГ .вобатшсам робыв ,1 :ыбатшсам е  ,2  ,5  01 01∙ n 

мм/В или  мм/А  ,мясо миебо оп ничилев ыбатшсам ьтарбыв оньливарп ыботЧ .
 яинечанз огешьлобиан од ялун то яиняотссар отч ,огот зи ьтидохси онжом  оп

 мясо х  и у ар онремирп ьтыб ынжлод в .имын  
ничилев мясо оп хымеавыдалкто яинавонемиаН  йетсонремзар хи и 

оньлеталеж  ьтагалопсар акифарг елоп ан  ьтыб ынжлод исо имас огеч ялд ,
рг ееннилд окьлоксен а .вокиф  

 огондо то иицкнуф еындоронзар йобос тюялватсдерп еывирк илсЕ
тевтоос с ытанидро еыньлетинлопод итсеворп омидохбоен ,атнемугра -

шсам мищюувтс в мобат е .ничил  
фарг маремзар мишьлоб к ясьтимертс итсомидохбоен теН и  отэ как кат ,вок

 в итсончот теашывоп ен и ,вотатьлузер яинежарбози итсондялган теашчулу ен
т ьтыб нежлод акифарг ремзаР .итсомисиваз йомокси иинеледерпо а  ыботч ,мик

делсси реткарах неся лыб  енлопв веачулс евтснишьлоб В .итсомисиваз йомеу
ар нечотатсод з 01 рем  01 мс . 
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атёчто юинелмрофо и юинелватсос оп иицаднемокеР  
етобар йонротаробал йонненлопыв о  

 
ыннад оп хынненлопыв ,вотёчсар евонсо ан ястеялватсос тёчтО м 

нлопыв едох в хыннечулоп ,йинеремзи  хыннереваз и ииротаробал в ытобар яине
рп юьсипдоп .идартет йовонреч в ялетавадопе  

 авелс :имялоп с 4А атамроф хатсил хыньледто ан ястеялмрофо тёчтО – 
52  мм  узинс и ухревс , – 02  мм  аварпс , – 01  мм  атёчто еинелмрофо ястеаксупоД .

ыннеовдс ан хактсил хындартет х .укчотелк в  
:ьтажредос нежлод тёчтО  

- ньлутит ьтсач юу  ,ыппург ,ытобар яинавонемиан и аремон меиназаку с 
фа  и иилим атнедутс волаицини - ялетинлопси ; 

-  едив в анежолзи ьтыб тежом ано яитяирпсов огешчул ялД .ытобар ьлец 
втстевтоос онтеркнок ,воткнуп хикьлоксен  еокаТ .матыпо мымеянлопыв хищюу

выв екворилумроф йонтеркнок ьтавовтсбосопс тедуб илец еинежолзи  или водо
;етобар оп яинечюлказ  

-  яамеуделсси ынелватсдерп ьтыб ынжлод утнемирепскэ умоджак оп 
 яиненлопыв оге акдяроп и атыпо итус еиненсяоп еоктарк ,амехс ( и отч  едг 

ремзи е онесенв адук ,онатичссар как ,он ) еремзи ыцилбат , н  ,ничилев хын
;икифарг или ыммаргаид мин оп еыннеортсоп  

-  ос иивтстевтоос в еыннежолзи ,етобар оп ыдовыв или еинечюлказ 
.ытобар юьлец йоннаворилумрофс  

с ен тёчто В .микдзоморг ьтыб нежлод ен тёчтО  ьтачюлкв ,ремирпан ,тиот
 в еыннежолзи ,етобар к яиненсяоп емукиткарп монротаробал  ,ытёчсар еынлоп ,

 еынненлопыв ирп  хынморго икифарг и икнусир ,ымехс ,еквотогдоп йеншамод 
ар з .п.т ворем  
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1 атобар яанротаробаЛ  

 
 АКОТ ОГОННЯОТСОП ИИГРЕНЭ ИЧАДЕРЕП ЕИНАВОДЕЛССИ  ОП

ИИНИЛ ЙОНДОВОРПХУВД  
 

ьлеЦ  ытобар  : ьлатнемирепскэ  йондоворпхувд иледом ан еинечузи еон
 хадоворп в итсонщом ьретоп и яинежярпан яинедап ичадерепорткелэ иинил
 огонзелоп атнеициффэок и итсонщом йонзелоп йетсомисиваз ;иинил йотэ

кзурган акот то иинил яивтсйед .и  
 

яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  
 

 тееми иинил йондоворпхувд оп акот огонняотсоп иигренэ ечадереп ирП
.итсонщом яретоп ежкат а ,иинил в яинежярпан )еинедап или( яретоп отсем  

 яинежярпан йеретоП ΔU  в меинежярпан уджем ьтсонзар ястеавызан 
иинил елачан  U  1 и  в меинежярпан  ёе  ецнок U2  хамижаз ан меинежярпан( 

 иигренэ акинмёирп – :)екзурган ан  
ΔU = U 1 – U2. 

 яинежярпан яретоп ,ыноротс йогурд С ΔU  укот аньланоицропорп I  иинил в 
 иинил водоворп юинелвиторпос и rл: 

ΔU =  I rл. 
 яароток ,икзурган то тисиваз иинил в коТ  йоничилев ястеяледерпо

 яинелвиторпос r2 п акинмёир  иинил водоворп яинелвиторпос то ежкат а , rл: 

.
r

U
rr

UI
л 2

2

2

1  

 итсонщом яретоП ∆P ьтсе иинил хадоворп в  
Р = Р1 – Р2 = .rI л

2  
 ьтсонщоМ P1 окинчотси яамеавадто ,ьтсонщом( иинил елачан в  в яинатип м

)юинил : 

P1  = U1 I =
лrr

U
2

2
1 . 

ьтсонщом( ьтсонщом яанзелоП , яамеялбертоп кинмёирп мо )иигренэ  

P2  = U2 I  = I 2 r2 = 2
2

2
2
1

)rr(
rU

л
 

  икзурган яинелвиторпос меиненемзи с r2 .йонняотсоп ястёатсо ен   
ар ирП тоб е иинил  емижер в отсолох ог дох а  адгок ьтсе от , r2=

 

 ,∞  в кот
 ьтсонщом ,оньлетаводелС .юлун невар иинил P2 юлун анвар тедуб ежкат  .

 еинежярпаН U  2  юинежярпан онвар емижер мотэ в иинил ецнок в U1  елачан в 
инежярпан )яретоп( еинедап теувтстусто как кат ,иинил .иинил в я  

 .е.т( икзурган меинечилеву С  яинелвиторпос иинешьнему ирп r2 
!икзурган  кот ясьтавичилеву тедуб ) I  яинежярпан яретоп и иинил в U  а ,
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 еинежярпан U2  с юиненварс оп ясьташьнему тедуб иинил ецнок в U1. 

 ьтсонщоМ P2 аз а ,ястеавичилеву алачанс мотэ ирп .ясьташьнему теаничан мет  
 ирП  етобар иинил  емижер в окторок ог иинакымаз  адгок , r2 0=  , иинил в кот  

яинечанз огоньламискам теагитсод  

I зк  =
лr

U1 , 

 еинежярпан а U2  ьтсонщоМ .ялун од теадап ялетибертоп хамижаз ан P2  ирп 
 ежкат иинакымаз мокторок .юлун йонвар ястивонатс  

 яинелвиторпос иинечанз мокак ирп ,ьтиледерпо ыботЧ r2  ялетибертоп 
 ьтсонщом P2 оп юундовзиорп юувреп ьтязв омидохбоен ,йоньламискам тедуб  r2 

  итсонщом ялд яинежарыв то P   2 ьтсе от ,юлун к ёе ьтянварирп и  

2

2

rd
Pd

=
4

2

22
2

2
2
1 2

)rr(
])rr(r)rr([U

л

лл ,0 =  

 адукто  r2  = rл. 
 ,оньлетаводелС  тедуб ,йокзурган яамеялбертоп ,ьтсонщом

 мынвар тедуб акинмёирп еинелвиторпос адгок ,адгот йоньламискам
иинил водоворп юинелвиторпос . 

 )ДПК( яивтсйед огонзелоп тнеициффэоК η  ьтсе иигренэ ичадереп иинил 
о  итсонщом еинешонт в  иинил ецнок P2  итсонщом к P1  в ан елач ьтсе от ,иинил  

= 
1

2
P
P =

1

2
U
U =

)rr(I
rI

л2
2

2
2

=
лrr

r
2

2 . 

 ирП P2= P2 xam    иинил ДПК  

= 
лrr

r
2

2 =
2

2
2 r

r 0 = , ,5  

 йомеавадто ,иигренэ аниволоп еачулс мотэ в ьтсе от яинатип мокинчотси  в 
 ончыбО .иинил верган ан ястеудохсар ,юинил  еыньлаер  ичадереп иинил

0  акдяроп ДПК с тюатобар ,9 59,0 . 
 ан ястидовзиорп иигренэ ичадереп иинил еинаводелсси етобар йоннад В

вотогзи ,иледом  йыньледерп ан йоннатичссар ,иколоворп йовоморхин зи йоннел
3 од кот  A  еынчоловорп ястюузьлопси йинелвиторпос хынчозурган евтсечак В .

 ешыв ен ьтыб онжлод иинил елачан в акот огонняотсоп еинежярпаН .ытатсоер
 03 B. 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

.1   яинаводелсси ялд ыробирп еымидохбоен ьтарбыв ,итес еинежярпан яанЗ
 хакзурган хынчилзар ирп иинил в итсонщом иретоп и яинежярпан яинедап

.сир(  .)1.1  
.2  .сир йиненидеос умехс ьтарбоС   ьтыб нежлод емехс в татсоеР .1.1

нелвонатсу инелвиторпос еоньламискам ан .е   ялд артемтьлов еинечюлкдоП
 иинил едоворп моджак в яинежярпан иретоп яинеремзи  ичадереп ∆U  и ∆U  

 ялетачюлкереп юьщомоп с ястеялвтсещусо S. 
.3   ьтиремзи ,ататсоер еинелвиторпос яянемзИ ∆U  и ∆U  хынчилзар ирп 
 хакот икзурган : I 0= , 1 ;1 ;5 , 2 ;5 3 ;5,2 ;  .А  



 71  

 
 ьтилсичыв ,имыннад имыннеремзи яагалопсаР .4 ∆U=∆U +∆U  , ∆Р  и rл. 
.1.1 .лбат в итсенв йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР  

 
1.1 ацилбаТ   йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР ∆U, ∆Р   и rл 

онеремзИ  онелсичыВ  
I  , A ∆U , B ∆U , B ∆U=∆U +∆U , В  ∆Р, тВ  rл, мО  

,0 5 
0,1  

… 
… 

0,3  

     

 
 В .5  итсомисиваз ьтиортсоп танидроок еметсис йещбо ∆U(I)  и ∆P(I .)  маТ

 яинелвиторпос еинечанз еендерс яузьлопси ,еж rл,  еиксечитероет ьтиортсоп 
 итсомисиваз ∆U(I)  и ∆P(I). 

.6  оп( ьтатичссаР .лбат в вотыпо мыннад   еинечанз еендерс )1.1
рпос  яинелвито rл  йондоворпхувд унилд юунтнелавивкэ ьтиледерпо и 

6 меинечес водоворп хындем зи иинил йоншудзов  мм 2 (  ьтянирп  уничилев
 идем яинелвиторпос огоньледу  мынвар  = 5710,0  мО мм 2/м .)  

.7   ирп иигренэ ичадереп яинаводелсси ялд йиненидеос умехс ьтинлопыВ
оп  монняотс  иинечанз инежярпан я U   1 .сир( иинил елачан в  .)2.1   еинечюлкереП

 яинеремзи ялд артемтьлов U1  и U2  ялетачюлкереп юьщомоп с ястеялвтсещусо S. 
.8   икзурган еинелвиторпос яянемзИ r2  ататсоер юьщомоп с екжреддоп ирп 

r1  автсняотсоп  ыничилев яинежярпан  U1,  ялД .ипец в кот ьтавичилеву 
 ялд ,ремирпан ,акот йинечанз хикьлоксен I = 0, ;5  ;1  1, ;5  2 и .д.т  А  ьтиремзи ,

иинил ецнок в еинежярпан  U2. 
.сир емехс оп йинеремзи иинавонсо аН .9  2.1  ьтилсичыв P1  , P2  и r2. 

.сиР  .1 .1  итсонщом и яинежярпан ьретоп яинаводелсси ялд амехС 
икзурган акот то итсомисиваз в ичадереп иинил хадоворп в  

V 

r2 

A 

S 
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т в итсеназ йинелсичыв и йинеремзи еыннад еыннечулоП .2.1 .лба  

 
2.1 ацилбаТ   монняотсоп ирп иигренэ ичадереп яинаводелсси ытатьлузеР

иинил едохв ан иинежярпан  
онеремзИ  онелсичыВ  

I  , A U1  , B U2  , B Р1  , Bт Р2  , Bт ,η %  r2, мО  
       

       

       

       

 
.01   яинечанз ьтиледерпо мётуп мынтёчсаР I  , U2  , P1  , P2  и η  мотсолох ирп 

( едох r2=

 

 ,∞  иинакымаз мокторок ирп и )икзурган ипец йотункмозар ирп ьтсе от
(r2   еинежярпаН .)иинил хамижаз хындохыв окторокан хытункмаз ирп ьтсе от ,0=
U   1  .мыннемзиен ясьтаватсо онжлод мотэ ирп  

.11   еметсис йещбо В ирк ьтиортсоп танидроок  йетсомисиваз еыв U2  , P1  , P2  ,
η  и r2  акот то I  ирп )яинакымаз огокторок и адох оготсолох ымижер яачюлкв( 
U1= tsnoc . 

 юинелмрофо к яиназаку еиксечидотеМ атёчто  
 

:ытобар итсач евд ьтичинаргзар октёч онжав атёчто иинелмрофо ирП  
.1  яинежярпан яинедап еинаводелссИ  в иинил в итсонщом иретоп и 

.икзурган акот то итсомисиваз  
.2   яинежярпан итсомисиваз еинаводелссИ U2  итсонщом ,иинил ецнок в P2 
 ДПК и η  иинежярпан )моннемзиен( монняотсоп ирп икзурган акот то иинил U1 

.иинил елачан в  

r1 

V 

r2 

A 

.сиР  .2.1  ирп иигренэ ичадереп еинаводелссИ 
иинил елачан в иинежярпан монняотсоп  

S 
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дохбоен етёчто в ытобар итсач йоджак оП  ,ымехс еичобар итсевирп оми

ос едив в йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузер  ,цилбат хищюувтстевто
вокифарг .етобар йесв оп ьталедс ыдовыВ .  

 хиксечифарг еинеортсоп ан ьтитарбо теуделс еинаминв еобосО
 йетсомисиваз U2  , P1  , P2  , η  и r2 зи йоджак ялД .икзурган акот то  хынназаку 

 ялд( батшсам йовс ьтарбыв омидохбоен ничилев P1  и P2 ьтавозьлопси  и нидо 
)батшсам еж тот .танидроок еметсис йещбо в вокифарг еинеортсоп ьтинлопыв и  

 ничилев йинечанз абатшсам исипаз автсбоду юьлец С  танидроок аметсис
 еещюувтстевтоос ьтеми анжлод  олсич со йе  елачан еж мот и мондо ирп танидро 

то c .атёч  
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
.1   ирп иигренэ акинмёирп хамижаз ан еинежярпан ясьтянемзи тедуб каК

?оннемзиен иинил елачан в еинежярпан илсе ,яинелвиторпос оге иинешьнему  
.2  ереп иинил в кот ястеяледерпо каК  ичад емижер в окторок ог инакымаз я? 
.3   яинешонто иинечанз мокак ирП r2/rл  акинмёирп ьтсонщом P2  тедуб 

?иинил ДПК мотэ ирп вокаК ?йоньламискам  
.4   ататсоер еинечанзан овокаК r1 ?иинил елачан в огомеачюлкв ,  
.5    ДПК ьтиледерпо онжом каК η ?иинил  
.6  яледерпо каК   ястю I  , U2  , P1  , P2   и  , η  

 )а ?иинил едох мотсолох ирп  
?иинил иинакымаз мокторок ирп )б  

.7    ДПК невар умеЧ η ?икзурган екот моньламискам ирп иинил  

.8   в аротаренег то итсонщом йоньламискам ичадереп еиволсу ьтасипаз каК
илсе ,укзурган  rл т ,0= .е. зурган илсе  ымижаз ан онневтсдерсопен анечюлкв ак

?акинчотси  
.9  еиненлопыв ьтазакоп 2.1 и 1.1 .лбат мыннад оп каК  

?афогхриК аноказ огоротв )а  
?йетсонщом асналаб )б  

 
2 атобар яанротаробаЛ  

 
АКОТ ОГОННЯОТСОП ИПЕЦ ЙОНЖОЛС ЕИНАВОДЕЛССИ  

 
ытобар ьлеЦ : втдоп еоньлатнемирепскэ  еинеджре  хынвонсо  и воноказ

 яинежолан апицнирп :акот огонняотсоп йепец хиксечирткелэ хынйенил втсйовс
 ежкат а ,еротаренег монтнелавивкэ бо ымероет и  и тёчсар  еинеортсоп

.ипец йоксечирткелэ арутнок огоньледто ыммаргаид йоньлаицнетоп  
 

 еиксечитероет еынвонсО яинежолоп  
 

яинежолан пицнирП в ястеачюлказ  йонжолс ивтев йоджак кот отч ,мот 
 миксечиарбегла ястеяледерпо имакинчотси имикьлоксен с ипец
 йеицкнуф ястеялвя хыроток зи яаджак ,вокот хищюялватсос меинавориммус

ондо окьлот ог  :акинчотси  
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...nnnn IIII ,  
 едг ...,,, nnn III –  ивтев в вокот еищюялватсос n  меивтсйед еыннелволсубо ,

акинчотси огеьтерт ,огоротв ,оговреп , .онневтстевтоос  
кот хищюялватсос канЗ a  ивтев в n  иинавонсо ан ястеяледерпо 

гоньлетижолоп и хищюялватсос хитэ йинелварпан яинелватсопос  яинелварпан о
 ивтев йотэ акот  в ондохси емехс й . 

 монвитка бо амероет( еротаренег монтнелавивкэ бо амероеТ
 ьтиледерпо ястеуберт адгок ,еачулс мот в ястеянемирп ончыбо )екинсюлопхувд

.ипец йоксечирткелэ йонжолс ивтев йондо в окьлот кот  
т емероет йотэ онсалгоС  ко рпI  )екинмеирп( етнемелэ мобюл в рпr  йонжолс 

.екдяроп мещюуделс в ястеяледерпо ипец йоксечирткелэ  
 мотнемелэ с ьвтев вункмозаР рпr  адох оготсолох еинежярпан тюяледерпо ,

ххU м  удже имамижаз имытункмозар  еинелвиторпос еондохв тюяледерпо метаЗ .

хвr аротаренег огонтнелавивкэ еондохв как  йоньлатсо йесв еинелвиторпос 
 хытункмозар оньлетисонто ипец йонжолс итсач вомижаз  окторокан ирп 

мозар и СДЭ хакинчотси хытункмаз  кот йымоксИ .акот хакинчотси хытунк рпI  
:еротаренег монтнелавивкэ бо емероет оп ястеяледерпо  

����

��
�� rr

UI  

 йороток амехс ,акот огонняотсоп ьпец ястеуделсси етобар йещяотсан В
.сир ан анедевирп  .1.2  

бар юиненлопыв к аквотогдоП ыто  
 

 .1  йинатыпси елокоторп мовонреч В итречыв .сир умехс ьт   йомеуделсси 1.2
 еыннарбыв оньловзиорп ьтазаку имаклертс хявтев хесв ов и ипец

.вокот яинелварпан еыньлетижолоп  
 .2  тнемелэ яатичС r3  иинежарыв монневкуб в ,иигренэ мокинмеирп 

 еинежярпан ьтиледерпо  адох оготсолох ххU  еинелвиторпос еондохв и хвr  

S1 

.сиР  .1.2 ипец йомеуделсси амехС  

A3 

A2 
A1 

S2 

E1 E2 

r1 

r4 

r6 

r5 

r2 

r3 
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 еротаренег монтнелавивкэ бо емероет оП .аротаренег огонтнелавивкэ

 кот ьтиледерпо 3I . 
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

 .1 р умехс ьтарбоС .си  :мотэ ирп ,1.2  
 ыртемрепмаиллим ьтавозьлопси омидохбоен вокот яинеремзи ялд )а

 ан ыметсис йоксечирткелэотингам 57  – 1 05  мA  СДЭ яинеремзи ялд а ,
 адох оготсолох яинежярпан и вокинчотси –  ртемтьлов ксечирткелэотингам ой 

ыметсис   03 ан –  05 В; 
летачюлкереп )б  )ырелбмут( и S1  и S2  ыботч ,еинежолоп еокат в ьтивонатсу 

;ымехс то ынечюлкто илыб СДЭ икинчотси  
 )в  ;вокот яинелварпан еыньлетижолоп ьтарбыв  ыртемрепмаиллим

чюлкв ьти  яинелварпан еыньлетижолоп еытянирп ыботч ,мозарбо микат умехс в 
тев хищюувтстевтоос в вокот « амижаз то меинелварпан с иладапвос хяв +  к »

« умижаз - .робирп зереч »  
 елакш оп оварпв аробирп иклертс еиненолкто иинечюлкв мокат ирП
 мытянирп с акот яинелварпан огоньлетивтсйед иинедапвос о теувтсьлетедивс

жолоп ястеялвя кот ,оньлетаводелс ,и ,меинелварпан  еиненолктО .мыньлети
 отч ,от ан теавызаку ылакш яинелед оговелун то овелв аробирп иклертс
 аз умотянирп онжолоповиторп акот еинелварпан еоньлетивтсйед
 яинечюлкв ьтсонрялоп ьтянемоп омидохбоен еачулс мотэ В .еоньлетижолоп

( еонжолоповиторп ан артемрепмаиллим « то - « к » +  ьтатичс яиназакоп оге и )»
.имыньлетацирто  

 .2  вокинчотси СДЭ ьтиремзИ 1E  и 2E  и »+«( ьтсонрялоп хи ьтиледерпо ,   
«- емехс йечобар йеовс ан ьтизарто юуроток ,)»  ьтасипаз йинеремзи ытатьлузеР .

.лбат в   .1.2 йинелвиторпос ыничилев ежкат ьтасипаз уцилбат еж утэ В  
.)алотс огонротаробал ектищ ан ыназаку( ипец вотнемелэ  

 
1.2 ацилбаТ  ипец вотнемелэ яинелвиторпос и яинежярпан вокинчотси СДЭ  

E1, B  E2, B  r1, мО  r2  , мО  r3  , мО  r4, мО  r5  , мО  r6  , мО  
        

 
 .3 тинлопыВ  екреворп оп ытыпо ь яинежолан апицнирп . 

- икот ьтиремзИ  окьлот иивтсйед ирп ипец хявтев в  акинчотси  СДЭ 1E  .
 илетачюлкереп илец йотэ ялД S1  и S2  ,еинежолоп еокат в ьтивонатсу онжун

 ыботч  кинчотси  СДЭ 1E ,нечюлкв лыб  а  кинчотси  СДЭ 2E  –  ирп ,нечюлкто
.йиненемзи зеб ясьтатсо анжлод ипец ьтсач яаньлатсо ясв мотэ  

- .2.2 .лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР  
- И иремз кот ьт и  окьлот иивтсйед ирп ипец хявтев в  акинчотси  СДЭ 2E  ,

геч ялд  илетачюлкереп о S1  и S2 .яинежолоп еищюувтстевтоос в ьтивонатсу  
- .2.2 .лбат в итсенв ежкат йинеремзи ытатьлузеР  
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-  еинавориммус еоксечиарбегла ьтинлопыв яинежолан упицнирп оП

.2.2 .лбат в итсенв ытатьлузер и хявтев в вокот хищюялватсос  
- И иремз ьт  кот и ев в  СДЭ вокинчотси хиобо иивтсйед ирп хявт 1E  и 2E . 
- .2.2 .лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР  

 
2.2 ацилбаТ   ытатьлузеР икреворп яинежолан апицнирп  

 Aм,I1  Aм,I 2  Aм,I3  
.мирепскЭ      окьлот иивтсйед ирп икоТ

 акинчотси  СДЭ 1E  тёчсаР     
.мирепскЭ     окьлот иивтсйед ирп икоТ  

 акинчотси  СДЭ 2E  тёчсаР     
.мирепскЭ      метуп еыннечулоп ,икоТ

вокот хищюялватсос яинавориммус  ёчсаР т    
 хыннечюлкв ирп икот еыннеремзИ

 хакинчотси  СДЭ 1E  и 2E      

 
-  ьтиватсдерп и ьтинлопыВ сар ч  мыннад оп хищюялватсос хи и вокот тё

2.2 .лбат в итсеназ ытатьлузер и 1.2 .лбат . 
 .4 тем меиненемирп с ьпец ьтаводелссИ .аротаренег огонтнелавивкэ адо  

-  ,метуп мынтечсар адох оготсолох яинежярпан уничилев ьтиледерпО
 ялд еинежарыв илец йотэ ялд вавозьлопси ххU .п в еоннечулоп , 2  ирп 

етобар к еквотогдоп .3.2 .лбат в итсенв атечсар ытатьлузеР .  
- ннечюлкв ирП  СДЭ хакинчотси хы 1E  и 2E  еинежярпан ьтиремзи 

 адох оготсолох ххU  меинелвиторпос с ивтев йотункмозар хамижаз ан 3r  .
 еинечанз еоннеремзи ьтинварС ххU сар с  .еткнуп мещудыдерп в мыннатичс

.3.2 .лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР  
-  яинелвиторпос огондохв уничилев ьтиледерпо иксечитиланА

 ялд еинежарыв илец йотэ ялд вавозьлопси ,аротаренег огонтнелавивкэ хвr  ,
 еоннечулоп еенар ечсар ытатьлузеР . .3.2 .лбат в итсенв ат  

-  уничилев ьтиреворП r хв  ирп юьлец йотэ С .метуп мыньлатнемирепскэ 
 СДЭ хакинчотси хыннечюлкв 1E  , 2E  иинелвиторпос окторокан мотункмаз и r3 

 яинакымаз огокторок кот ьтиремзи зкI огеч елсоп , онневсок  ьтиледерпо 

   еинечанз еоньлатнемирепскэ
зк

xx
хв I

Ur . 

- .3.2 .лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР  
-  с ивтев в кот ьтилсичыв еротаренег монтнелавивкэ бо емероет оП

 меинелвиторпос 3r илев с оге ьтинварс и .п в йоннечулоп ,акот оготэ йонич 3  оп 
 акот иинеледерпо ирп( яинежолан удотем 3I  еоннеремзи ьтавозьлопси 

 еинежярпан ххU  еинелвиторпос еоннечулоп оньлатнемирепскэ и хвr  .)
жкат йинаводелсси ытатьлузеР .3.2 .лбат в ьтасипаз е  
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3.2 ацилбаТ   огонтнелавивкэ модотем ипец яинаводелсси ытатьлузеР

аротаренег  

 еинежярпаН
 адох оготсолох

ххU  , В 

 коТ
 огокторок
 яинакымаз

зкI  , Ам  

 еондохВ
 еинелвиторпос хвr  ,

мО  
 коТ 3I  , Ам  

еремзИ -
он  

сичыВ -
онел  

неремзИ -
йын  

ирепскЭ -
тнем  

сичыВ -
онел  

ирепскЭ -
тнем  

нелсичыВ o 

       

 
 .5  уммаргаид юуньлаицнетоп ьтиортсоП  зи огондо рутнок во  йомеуделсси 

.ипец  
-  огоннадаз ялД .сир ипец арутнок мелетавадоперп   ьтатичссар 1.2

 вянирп ,кечот хынреткарах ылаицнетоп юлун мынвар хин зи йондо лаицнетоп  .
.4.2 .лбат в итсеназ атечсар ытатьлузеР  

 
4.2 ацилбаТ  арутнок кечот хынреткарах ылаицнетоП  

рутноК  акчоТ  лаицнетоП  
   
   
   
   

 
- лбат мыннад оП . аргаид юуньлаицнетоп ьтиортсоп 4.2 .арутнок умм  

 
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
.1  ?яинежолан пицнирп ястеачюлказ меч В  
.2   с ивтев в кот етиледерпО  мокинчотси  СДЭ Е1 .сир(   модотем )1.2

.яинежолан  
.3  ?еротаренег монтнелавивкэ бо ымероет ьтсонщус ястеачюлказ меч В  
.4  отаренег огонтнелавивкэ СДЭ ьтиледерпо каК  ееннертунв оге и ар

еинелвиторпос )мётуп мынтёчсар и оньлатнемирепскэ( ? 
.5   СДЭ с ивтев в кот етиледерпО Е2 .сир(   огонтнелавивкэ модотем )1.2

.аротаренег  
.6  ?ястиортс ано как и аммаргаид яаньлаицнетоп йобос теялватсдерп отЧ  
.7  ч едохереп ирп лаицнетоп ястеянемзи каК  еинелвиторпос зере

?оген зереч умещюакеторп ,укот учертсван  
.8   каК  оп СДЭ кинчотси зереч едохереп ирп лаицнетоп ястеянемзи

,юинелварпан  умонжолоповиторп еклертс акинчотси ? 
.9   тевтО .йетсонщом яинеледерпо ялд яинежолан пицнирп ил вилдеварпС

.етинсяоп  
.01  ирп ил онжоМ  яинеледерпо ялд яинежолан пицнирп ьтянем

.ипец хявтев ан йинежярпан  
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 атобар яанротаробаЛ 3 

 
АКОТ ОГОННЯОТСОП ЙЕПЕЦ ХЫНЙЕНИЛЕН ЕИНАВОДЕЛССИ  

 
ьлеЦ  ытобар : –  хынйенилен китсиреткарах хынрепматьлов еинаводелсси 

йинелвиторпос акреворп и ечсар адотем огоксечифарг  ,йепец хиксечирткелэ ат
.)ЭН( ытнемелэ еынйенилен хищажредос  

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
 ен хыроток ялд ,яинелвиторпоС лопыв мярп ястеян о-  яаньланоицропорп

 в илсЕ .имынйенилен ястюавызан ,меинежярпан и мокот уджем ьтсомисиваз
тееми ипец йоксечирткелэ  ястеавызан ано ,тнемелэ йынйенилен нидо ыб ятох яс

.йонйенилен  
 еищюуделс ястюуделсси етобар йещяотсан В
 еонйенилен ,яинавилакан апмал :ытнемелэ
 и )СПН( еинелвиторпос еовокиндоворпулоп

.еинелвиторпос еонйенил  
 хынрепматьлов див йынремирП

китсиреткарах )ХАВ(   яинавилакан ыпмал  яавирк(
 )1  оговокиндоворпулоп огонйенилен и

 яинелвиторпос  )2 яавирк(  .сир ан недевирп 3 .1.  
 китсиреткарах хынрепматьлов яитянс ялД

делсоп вотнемелэ хынйенилен -
 к ястюачюлкдоп еин  юлетилед

ватсдерп йыроток ,яинежярпан -
р нел татсое мо .сир(  3.2  ирП .)

 воробирп йиназакоп етечсто
 омидохбоен авытичу  отч ,ьт

немелэ еынйенилен еыротокен -
 .имынноицрени ястюялвя ыт
 йищюуделсоп йыджак умотэоП
 ьталед омидохбоен течсто

 ятсупс днукес окьлоксен  елсоп 
вортемарап яиненемзи ижер иреткарах еынрепматьлов яаминС .ам  икитс

 еымитсупод оньламискам ьташыверп ен теуделс ,вотнемелэ хынйенилен
.ектищ монротаробал ан еынназаку ,яинежярпан яинечанз  

 ынеортсоп имяинелвиторпос имынйенилен с йепец хиксечирткелэ ытечсаР
о ан йепец яинавозарбоерп водотем хиксечифарг иинавозьлопси ан  евонс

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

 ьтиледерпо мин оп ежу а ,воктсачу хыньледто ёе и ипец йесв икитсиреткарах
.хявтев в яинежярпан и икот  

1 

U 

I 

0 

 .сиР 3  .1.  хынйенилен ХАВ
йинелвиторпос  

2 

R 

 .сиР 3.2  .  хынрепматьлов яитянс ялд амехС
вотнемелэ хынйенилен китсиреткарах  

- 

+ 

ЭН  V 

A 
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моньлетаводелсоп ирП .сир( вотнемелэ хынйенилен ииненидеос   )а,3.3

тьлов йонтнелавивкэ еинечулоп -  ястеянлопыв )ХАВ( икитсиреткарах йонрепма
 в  афогхриК моноказ мыротв ос иивтстевтоос  яинежолс огоксечифарг метуп

.сир( акот хяинечанз хиндо ирп вотнемелэ зи огоджак йинежярпан  б,3.3 .)  

.сир( вотнемелэ хынйенилен ииненидеос моньлелларап ирП   )а,4.3
тьлов йонтнелавивкэ еинечулоп -  ястеянлопыв )ХАВ( икитсиреткарах йонрепма

 в  афогхриК моноказ мывреп с иивтстевтоос  яинежолс огоксечифарг метуп
пан хяинечанз хиндо ирп вотнемелэ зи огоджак вокот .)б,4.3 .сир( яинежяр  

ХАВ йещюуритьлузер яинеортсоп ялД   яиненидеос огоннашемс
.сир( вотнемелэ хынйенилен  3. ,5  еинеортсоп ястеянлопыв епатэ мовреп ан )а

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

 .сир( ииненидеос моньлетаводелсоп ирп как ,ипец итсач йещбо в 3.5, .)б  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

.1   в атнемелэ огонйенилен огоджак ХАВ ьтянС  йомехс ос иивтстевтоос
.сир(  3.2 авадоп уничилев яянемзи ) 5 еыджак зереч яинежярпан огоме  В 05 од  В 

.)вотнемелэ еинежярпан еоньланимон(  

0 

сиР  . 3.3  . вотнемелэ хынйенилен еиненидеос еоньлетаводелсоП  
)а  )б  

U1 

U 
 

I 
 

I 
 

U2 
 

)U(I  
 

U(I 1) U(I 2) 
 

U 

ЭН 1 ЭН 2 

U2 

I 

U1 
 

U 
 

I2 

U2 
 

U 
ЭН 1 ЭН 2 

I 

сиР  . 3.4  . вотнемелэ хынйенилен еиненидеос еоньлеллараП  
)а  

I1 
 

I2 

I 

U 
 

I 
 

U 
 

)U(I  
 I1 )U(  

 
I2 )U(  

)б  

I1 

0 
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 .лбат в итсевс йинеремзи ытатьлузеР 3 .1.  

 
 ацилбаТ 3 1.  тсизер икитсиреткарах еынрепматьлоВ нви вотнемелэ хы  

 еонйенилеН
еовокиндоворпулоп  

еинелвиторпос  
U  мон = 

яинавилакан апмаЛ  
U  мон = 

 еонйениЛ
еинелвиторпос  

U  мон = 

№ 
п/п  

U  , B I  , Aм  r тс , O м U, B  I, Ам  r тс , мО  U, B  I, Ам  r тс , мО  
1 0 0  0 0  0 0  
2          

.д.т и           
 

.2   акот яинечанз огоджак ялД I .лбат(  3.  уничилев ьтилсичыв )1

атнемелэ яинелвиторпос огоксечитатс  r тс  =
I

U . 

.3  .лбат мыннад оП  3  ХАВ ьтиортсоп танидроок еметсис еж йот и йондо в 1.
.вотнемелэ хынйенилен  

.4   хыннад иинавонсо ан метуп мынтечсар танидроок еметсис еж йот В
.лбат  3 :икитсиреткарах еынрепматьлов ьтиортсоп 1.  

нидеос огоньлетаводелсоп )а ;СПН и яинавилакан ыпмал яине  
;СПН и яинавилакан ыпмал яиненидеос огоньлелларап )б  

 херт яиненидеос огоннашемс )в  хынвитсизер  в отч ,ииволсу ирп вотнемелэ
 юиназаку оп( яинавилакан апмал или СПН онечюлкв ипец итсач йещбо

.)ялетавадоперп  
оксечифарг ытатьлузеР  .лбат в итсевс атечсар ог 3 .2.  

.5   оньлатнемирепскэ и в,б,а,4.п еищюувтстевтоос ,ымехс ьтарбоС
.атечсар огоксечифарг ытатьлузер ьтиреворп  

 коТ Iэ  мынтечсар хыроток ялд ,йинежярпан йинечанз еж хет ялд ьтиремзи 
 икот ынечулоп метуп Iр. 

жкат йинеремзи ытатьлузеР  .лбат в итсевс е 3 .2.  
 

I3 

U 

ЭН 1 

ЭН 2 
U 32  

I1 

I2 

0 

I3 

U 32  

(I2+I3 () U 32 ) 

3 

2 1 I1 

U 

I 

U 
 

I(U) 
I2(U 32 ) 

сиР  . 3.5  . вотнемелэ хынйенилен еиненидеос еоннашемС  
)а  )б  

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

r 

U 21  

I2 

I3(U 32 ) 

I1(U 21 ) 
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 ацилбаТ 3 2.  хамехс хынчилзар ирп ипец икитсиреткарах еынрепматьлоВ  

вотнемелэ хынйенилен яиненидеос  
 еоньлетаводелсоП

ЭН еиненидеос  
 еоньлеллараП

ЭН еиненидеос  
 еоннашемС
ЭН еиненидеос  

течсаР
еон  

ирепскЭ
ьлатнем

еон  

течсаР
еон  

ирепскЭ
ьлатнем

еон  

течсаР
еон  

ирепскЭ
ьлатнем

еон  

№ 
п/п  

U, 
В 

Iр  , Ам  Iэ  , Ам  

U, 
В 

Iр  , Ам  Iэ  , Ам  

U, 
В 

Iр  , Ам  Iэ  , Ам  
1          
2          
3          

.д.т и           
 

 хиксечитатс итсомисиваз ьтиортсоп танидроок еметсис йондо В .6
о вотнемелэ хынйенилен йинелвиторпос .яинежярпан т  

.еиначемирП  .сир ымехс еморк ,атечто иинелмрофо ирП  3.2  итсевирп ,
.5.п мяинаводелсси еищюувтстевтоос ,ымехс  

 
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
.1  ?имынйенилен ястюавызан ипец еикаК  
 .2 еинеледерпо етйаД ?ХАВ  
.3  нелвиторпос еоксечитатс ястеяледерпо каК ?ЭН яи  
.4  ястеянлопыв каК  ,моньлетаводелсоп ирп течсар йиксечифарг 

?ЭН ииненидеос моннашемс и моньлелларап  
.5   мотсор с яинавилакан ыпмал еинелвиторпос еоксечитатс ястеянемзи каК

?яинежярпан  
 

 атобар яанротаробаЛ 4 
 

ИОСУНИС ЙЕПЕЦ ХЫННЕЛВТЕВЗАРЕН ЕИНАВОДЕЛССИ  ОГОНЬЛАД
ЙИНЕЖЯРПАН АСНАНОЗЕР И АКОТ  

 
ытобар ьлеЦ : э  еиненсяыв и вортемарап еинеледерпо еоньлатнемирепск

 .вокинмеирп меиненидеос мыньлетаводелсоп с йепец втсйовс хынвонсо
 оге еинеледерпо и йинежярпан аснанозер яиневонкинзов йиволсу еинаводелссИ

.воканзирп  
О яинежолоп еиксечитероет еынвонс  

 
 огонвитка ииненидеос моньлетаводелсоп ирП r  огонвиткудни , xL  и 

 огонтсокмё xC .сир( йинелвиторпос  4 1. а,  яинежярпан еинечанз еонневонгм )
 йоксечиарбегла ястеяледерпо афогхриК уноказ уморотв онсалгос акинчотси

хынневонгм йоммус :хатнемелэ хыньледто ан йинежярпан йинечанз  
u = u r u + L u +  C , 
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 акинчотси яинежярпан еинечанз еещюувтсйед а –  йоммус йонроткев 

хатнемелэ хыньледто ан йинежярпан йинечанз хищюувтсйед  онсалгос 
юинежарбози .сир( еммаргаид йонроткев ан  4  .)б,1. кев иинеортсоп ирП  йонрот

 монвитка ан еинежярпан отч ,ьтавытичу омидохбоен ыммаргаид
 иинелвиторпос монвиткудни ан ,мокот с езаф оп теадапвос иинелвиторпос – 

09 ан кот теажерепо  монтсокмё ан , – 09 ан акот то театсто  . Н еинежярпа  
акинчотси : елумроф оп онатичссар ьтыб тежом  

zI)xx(rI)UU(UU CLCLr
2222 , 

 :едг rIUr  – ;иинелвиторпос монвитка ан еинежярпан  
LL xIU  и CC xIU  –  ан и итсонвиткудни ан яинежярпан еротаснеднок , 
онневтстевтоос ; 

22 )xx(r
I

U
CLz  , –  еинелвиторпос еонлоп ипец ; 

L f  2   L  xL  и 
Cf  2  

  
C

 xC
11  –  еонтсокме и еонвиткудни 

яинелвиторпос , ,онневтстевтоос  
CL xx x   – .ипец еинелвиторпос еонвиткаер  

 ,хынвитка хынненидеос оньлетаводелсоп мовтсечилок мыбюл с йепец ялД
кме и хынвиткудни :овилдеварпс вотнемелэ хынтсо  

ir  Σ   r  r  r  r 321    – ,ипец еинелвиторпос еонвитка еещбо  

iCLCCCLLL xΣx  Σ ) x  x  x() x  x  x(  x i321321  – виткаер еещбо -
.ипец еинелвиторпос еон  

 ипец еинелвиторпос еонлоП z  еонвитка , r  еонвиткаер и x = xL – xC  тюузарбо 
иньлогуерт йыньлогуомярп .сир( йинелвиторпос к  4  огороток ялд ,)в.1.

:яинешонтоос еищюуделс ывилдеварпс  
z = 22 xr    , r  = z· soc  ,    x  = z· nis  ,    = gtcra  x/r. 

      ипец итсонщом тнеициффэоК    
S
Prsoc

z
, 

  :едг   rIsocIUP 2   – м яанвитка  ,ьтсонщо  

 .сиР 4 .1. откев ,амехС  йинелвиторпос киньлогуерт и аммаргаид яанр
х яачулс ялд вотнемелэ ииненидеос моньлетаводелсоп ирп L  > xC 

UC 
 

xL 

UL 

r 
 

U 

_ 

xC 

Ur 

I 
)а  

z 

 

r 

x  

U 

Ur 

UL 

UC 
 

I 
 

)б  

(UL – U  C ) 

)в  
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xInisIUQ 2   – ,ьтсонщом яанвиткаер  
22 QPI U  S  – .ьтсонщом яанлоп  

 уджем яинешонтоос то итсомисиваз В Lx   и Cx   ьтыб тежом ипец реткарах
онвитка -  или мынвиткудни онвитка - .мынтсокме  
ирП  яиволсу ииненлопыв CL xx   меиненидеос мыньлетаводелсоп с ипец в

 йинежярпан аснанозер мижер теакинзов итсокме и итсонвиткудни –  ,еиняотсос 
.мокот с езаф оп теадапвос ,ипец к еоннежолирп ,еинежярпан мороток ирп  

онвиткаер еещбо отч ,ондивечО  тедуб еснанозер ирп ипец еинелвиторпос е
юлун ясьтянвар  ,  еинелвиторпос еонлоп а – :умонвитка онвар  

0CL xxx      , r)xx(rz CL
2 . 

 яинатип акинчотси иинежярпан моннемзиен ирп ипец в коТ U  теагитсод 
:яинечанз огоньламискам  

.
r
UUI

z
 

 ынвар аснанозер емижер в хяинелвиторпос хынвиткаер ан яинежярпаН
 еинежярпан ьташыверп оньлетичанз тугом еничилев оп и йобос уджем

акинчотси : 
 Q U I   IU U CLCL xx , 

   едг
r

C/
r
LQ 1   – .арутнок ьтсонторбод  

 ирП Q 1 кудни ан яинежярпан  уничилев тюашыверп итсокме ан и итсонвит
.акинчотси яинежярпан  

 огоньладиосунис ьтес тижулс етобар йоннад в яинатип мокинчотсИ
 яинежярпан 721 В 05   , .цГ  

:ястюузьлопси иигренэ вокинмеирп евтсечак В  
  меинелвиторпос с татсоер йывокнузлоп йынчоловорп )1 R; 

 )2 ротаснеднок   юьтсокме С ороток еинелвиторпос , ог  отсич ьтатичс онжом 
;мынтсокме  

 ,мокинчедрес мыньлатс мыннещысанен с итсонвиткудни акшутак )3
 мынвиткудни как яащюадалбо кx  мынвитка и кат , кr .имяинелвиторпос  

иненемзИ  яиненемзи метуп ястеялвтсещусо икшутак итсонвиткудни е
 арозаз огоншудзов ыничилев едоворпотингам в  с мотэ ирп ,икшутак 

.ястеашьнему ьтсонвиткудни арозаз меинечилеву  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

 .1 вортемарап еинеледерпо еонтыпО яотсос ,ипец йещ  зи 
.итсонвиткудни икшутак и ататсоер яиненидеос огоньлетаводелсоп  

- .сир умехс ьтарбоС  4 .2.  
-  отч ,ясьтидебУ  в розаз йыншудзов кинчедрес е  икшутак теувтстусто  .

адоП ьт  ан еинежярпан ьпец юумеуделсси  ,и в розаз йыншудзов яавичилеву  
кинчедрес е тсу ,икшутак   ипец в кот ьтивона 1 2 А . 
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-  хамижаз ан еинежярпан :ьтиремзи акот яинечанз огоннарбыв ялД 
 ататсоер UR  икшутак , Uк  еинежярпан еещбо и U  юумеялбертоп ежкат а ,

 ьтсонщом Р  .лбат в итсеназ йинеремзи ытатьлузеР . 4 .1.  
- :ьтиледерпо хыннад хыннечулоп иинавонсо аН  еинелвиторпос еонвитка 

 ипец йесв r,  еинелвиторпос еонлоп z  ататсоер еинелвиторпос еонвитка , R  ,
 икшутак еинелвиторпос еонвитка rк инелвиторпос еонвиткудни и еонлоп , я 

 икшутак zк  и xк,  икшутак ьтсонвиткудни Lк  икшутак итсонщом тнеициффэок ,
с so к  ипец йесв и с so  еонвитка , U ка  еонвиткаер и ULк инежярпан я  .екшутак ан 

 .лбат в итсеназ йинелсичыв ытатьлузеР 4 .1.  
 

 ацилбаТ 4 1.  моньлетаводелсоп ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР  
икшутак и ататсоер ииненидеос  

онеремзИ  онелсичыВ  
U, 
В 

I, 
А 

Р, 
тВ  

UR, 
В 

Uк, 
В 

r, 
мО  

z, 
мО  

R, 
мО  

rк, 
мО  

zк, 
мО  

xк, 
мО  soc к 

L, 
нГ  soc  U ка , 

В 
ULк, 

В 
                

 
-  .лбат мыннад оП 4  и уммаргаид юунроткев ьтиортсоп ебатшсам в 1.

рпос киньлогуерт .ипец йомеуделсси ялд йинелвито  
 

.2   вортемарап еинеледерпо еонтыпО  зи йещяотсос ,ипец
ьлетаводелсоп  и ататсоер яиненидеос огон аротаснеднок . 

- ( умехс юучобар ьтарбоС  емехс в ьтинемаз .сир  4.2)  ан укшутак 
ротаснеднок . 

-  зи( ататсоер еинелвиторпос ,итес утотсач и еинежярпан яанЗ
 ,)ектищ мечобар ан аназаку( аротаснеднок ьтсокме и )атыпо огещудыдерп

атичссар  аротаснеднок еинелвиторпос ьт xC  ипец еинелвиторпос еонлоп , z,  кот 
 ипец I  етатсоер ан яинежярпан , UR  еротаснеднок и UС  ьтсонщом юумеялбертоп ,

Р итсонщом тнеициффэок и  ос s . .лбат в итсеназ йинелсичыв ытатьлузеР  4 .2.  
 

R 

xк 

VR 

V ~ 
rк 

 .сиР 4 .2.  огоньлетаводелсоп яинаводелсси ялд амехС 
итсонвиткудни икшутак и ататсоер яиненидеос  

Vк 

W A 
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 ацилбаТ 4 2.  ец яинаводелсси ытатьлузеР  моньлетаводелсоп ирп ип

аротаснеднок и ататсоер ииненидеос  
 

течсаР  
еыннад еындохсИ  онелсичыВ  тнемирепскЭ  

U, 
В 

R, 
мО  

С, 
Фкм  

f, 
цГ  

хС, 
мО  

z, 
мО  

I, 
А 

Р, 
тВ  

UR, 
В 

UC, 
B soc  U, 

В 
I, 
А 

UR, 
B 

UC, 
В 

Р, 
тВ  

                
 

- оер хамижаз ан еинежярпан ьтиремзИ  ататс UR  еротаснеднок , UС  еещбо и 
 еинежярпан U  кот ежкат а , I  ьтсонщом юумеялбертоп и Р  ытатьлузеР .

 .лбат в итсеназ йинеремзи 4 .2.  .йинеремзи и атечсар ытатьлузер ьтинварС  
-  киньлогуерт и уммаргаид юунроткев ьтиортсоп ебатшсам В

еуделсси ялд йинелвиторпос .ипец йом  
 

.йинежярпан аснанозер еинаводелссИ .3  
- .сир умехс ьтарбоС  4.3  и йокшутак с оньлетаводелсоп вичюлкв ,

оротаснеднок м  татсоер R  с яинелвиторпос огонвитка огончовабод евтсечак в 
.еснанозер ирп йинежярпан и акот яинечинарго юьлец  

- шудзов яавичилевУ екинчедрес в розаз йын икшутак ,  оннепетсоп
 ирп ,аснанозер амижер ясьтибод ,еинелвиторпос еонвиткудни ее ьташьнему
 ататсоер юьщомоп С .яинечанз огоньламискам теагитсод ипец в кот мороток

 мынвар аснанозер емижер в кот ьтивонатсу 8,1   2,2 А назакоп итсеназ и  яи
 .лбат в воробирп 4 .3.  

- яянемзИ екинчедрес в розаз йыншудзов ьтянс ,  яиназакоп итсеназ и 
.лбат в воробирп  4   вомижер хувд ялд 3. CL xx   и  CL xx  мотэ ирп ьсяавибод ,

1 акот йинечанз ,0  1,5 А. 
-  йинеремзи мататьлузер оП  :ьтилсичыв r, z, zк, xL, L, х C, UL, Uа  хесв ялд 

 .лбат в итсеназ йинелсичыв ытатьлузеР .3.п оп веачулс 4 .3.  
-  .лбат мыннад оП 4  ипец ыммаргаид еынроткев ьтиортсоп ебатшсам в 3.

3 ялд -   )1  :веачулс х хL  xC   )2   ; xL  = xC  )3    ; xL  xC. 

 .сиР 4.3. йинежярпан аснанозер яинаводелсси ялд амехС  

R xL 

Vк 

V ~ 

rк 

xC 

W A 

VC 
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 ацилбаТ 4 3.  атьлузеР йинежярпан аснанозер яинаводелсси ыт  

онеремзИ  онелсичыВ  № 
пп  U, 

В 
I, 
А 

Р, 
тВ  

Uк, 
В 

UC,
B 

r, 
мО  

z, 
мО  

zк, 
мО  

xL, 
мО  

L, 
нГ  

xC, 
мО  

UL,
B 

Ua, 
В с so  

1               
2               
3               

 
икреворпомас ялд ичадаз и ысорпоВ  

 
 йиксечизиф йокаК .1 ымс  лс  тееми ?еинелвиторпос еонвитка  

?ьтсокмё ,ьтсонвиткудни еокат отЧ .2  
3.  то яинелвиторпос еонтсокме и еонвиткудни ,еонвитка тясиваз каК

?ытотсач  
4 :мокот и меинежярпан уджем заф агивдс логу невар умеЧ .  

иткудни в )б ,етатсоер в )а ?итсокме в )в ,итсонв  
5. аК  ьтиледерпо онжом артемттав и артемтьлов ,артемрепма юьщомоп с к

?икшутак итсонщом тнеициффэок и еинелвиторпос еонвиткудни  
6 ?ипец имятсонщом йонлоп и йонвиткаер ,йонвитка доп тюаминоп отЧ .  

.яинеремзи хи ыциниде етижакУ  
7 теяремзи ьтсонщом юукаК . мттав ?рте  
8 .сир емехс в воробирп яиназакоп ынтсевзИ .   артемтьлов :2.3 V –  001 В  ,

 артемттав W –  061 тВ   артемрепма , А –  2 А  артемтьлов , VR –  06 В.  ьтиледерпО  
.ататсоер и икшутак ыртемарап  

9  .  моснанозер ястеавызан ерутнок моньлетаводелсоп в снанозер умечоП
йинежярпан  ? хяиволсу хикак ирП но ?теакинзов  

01 итсод онжом иксечиткарп каК . ч ?йинежярпан аснанозер ь  
11  ан яинежярпан ерутнок моньлетаводелсоп в еснанозер ирп умечоП .

 екшутак Uк  еротаснеднок ан и  UC ?ывоканидо ен  
21 .  ататсоер еинечанзан овокаК R ер иинаводелсси ирп  аснаноз

?йинежярпан  
31 .  невар умеЧ ипец итсонщом тнеициффэок  (с so ирп ) снанозер е 

?йинежярпан  
41 .  хяиволсу хикак ирП  аснанозер емижер в  ан яинежярпан аничилев

?акинчотси еинежярпан ьтисыверп тежом еротаснеднок  
 
 

атобар яанротаробаЛ  5 
 

ИС ЙЕПЕЦ ЕИНАВОДЕЛССИ  ОГОНЬЛАДИОСУН  ИРП АКОТ
ВОКОТ АСНАНОЗЕР И ЙЕВТЕВ ИИНЕНИДЕОС МОНЬЛЕЛЛАРАП  

 
ьлеЦ  ытобар : ьлатнемирепскэ о еон и вортемарап еинеледерп акреворп  
 хынвонсо  хынтёчсар  йинешонтоос ялд  ииненидеос моньлелларап ирп йепец 
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 с йевтев ынвитка им ынвиткаер и им тнемелэ има лссИ .  йиволсу еинаводе

р яиневонкинзов .воканзирп оге и вокот аснанозе  
 

яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  
 
 огонвитка ииненидеос моньлелларап ирП r  огонвиткудни , xL  огонтсокмё и 

xC .сир( йинелвиторпос  5 1. а,  онсалгос акинчотси акот еинечанз еонневонгм )
ноказ умовреп  йинечанз хынневонгм еммус йоксечиарбегла онвар афогхриК у

: ытнемелэ еыньледто зереч хищюакеторп ,вокот  
i  = ir  + iL  + iC, 

 акинчотси акот еинечанз еещюувтсйед а  ястеяледерпо  йещюуделс йолумроф  в 
 с иивтстевтоос  йонроткев  ,йоммаргаид йоннелватсдерп  ан .сир  5 ,1. :б  

 I = 22 )II(I CLr = 22 )bUbU()gU( CL =  U 22 )bb(g CL  = U y· , 
 едг g /1= r  , bL /1= xL  , bC /1= xC – яанвитка , итсомидоворп яантсокмё и яанвиткудни  

йевтев ;онневтстевтоос ,  
b  = bL – bC   – ьтсомидоворп яанвиткаер ипец ; 
y  – сомидоворп яанлоп  .ипец ьт  
П йевтев хикьлоксен  ииненидеос моньлелларап ир  еынвитка хищажредос ,

,ытнемелэ еынвиткаер и  еынтнелавивкэ хи итсомидоворп  оп ястюяледерпо 
:малумроф  

g  = 
n

k
kg

1
            , bL  = 

n

k
kLb

1
              ,  bC =   

n

k
kCb

1
. 

 ипец ьтсомидоворп яанлоП y  яанвитка , g  яанвиткаер и b  итсомидоворп 
узарбо .сир йетсомидоворп киньлогуерт( киньлогуерт йыньлогуомярп тю  5  ,)в,1.

:яинешонтоос еищюуделс ывилдеварпс огороток ялд  
y = 22 bg   ,     g = y· soc   ,    b  = y· nis    , =   gtcra  b/g 

 ,ивтев ястюачюлкв оньлелларап ытобар йоннад ииненлопыв ирП
 хынвиткаер и хынвитка яиненидеос огоньлетаводелсоп зи еищяотсос

йокак кот умотэоП .вотнемелэ - жом ивтев обил  оп ясьтяледерпо те  оге
мищюялватсос  

 .сиР 5 .1.  ехС  йетсомидоворп киньлогуерт и аммаргаид яанроткев ,ам
вотнемелэ ииненидеос моньлелларап ирп  

IC 
IL r U xC 

I 
)а  

y 

 

g 

b 

)в  

 

I 

Ir 

IC 

IL 
 

U 
 

)б  

(IL – I  C ) 
xL 

Ir 
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I = 22
pa II , 

:едг  Ia = I с so    – нвитка яащюялватсос яа кот а; 
Ip  = I nis     – нвиткаер яащюялватсос яа  кот а. 

 ,яанвитка адгоТ :ивтев йокат итсомидоворп яанлоп и яанвиткаер  

g =
U
Ia =

U
socI = y· soc = 2z

r      , b =
U
I p =

U
nisI  = y· nis  = 2z

x , 

y =
U
I =

z
1 = 22 bg . 

:итсонщом яанвиткаер и яанвиткА  
P= U ∙I∙  soc =  U 2∙g, Q= U ∙I∙  nis  =  U2∙b. 

нвиткаер адгок ,еачулс В  итсомидоворп еы  bL  и  bC  ипец в ,ынвар 
.вокот снанозер теакинзов  

bL = bC – в аснанозер яиневонкинзов еиволсу   с ипец ньлелларап ым 
 меиненидеос r  , L  , C. 

 ирП мотэ  ипец ьтсомидоворп яанвиткаер яащбо b = bL – bC = ,0   йищбо
кот йынвиткаер   Ip = IL – IC = U∙bL – U∙bC = 0 ипец итсач йоннелвтевзарен кот а ,  

:реткарах йынвитка отсич тисон  
I = 22

pa II = Ia  = U∙g .  
 ипец итсач йещбо в кот мотэ ирП I  еинечанз еоньламиним теаминирп  и

 меинежярпан с езаф оп теадапвос U  заф агивдс логу ,  = 0,  а soc   = 1 чирп ,  мё
ьташыверп онтаркогонм тугом иматнемелэ имынвиткаер с хявтев в икот  кот I. 

 яиненемзи метуп ястеагитсод вокот снанозер етобар йещяотсан В
 и яинежярпан хяинечанз хынняотсоп ирп икшутак йонвиткаер итсонвиткудни

.акот ытотсач  
 

нлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ ытобар юине  
 

 .1 вокинмеирп ииненидеос моньлелларап ирп ипец еинаводелссИ . 
- .сир умехс юучобар ьтарбоС  5 .2.  
-  ьсяузьлоП арелбмут  им S1, S2  и S3  окьлот алачанс ьпец в ьтичюлкв ,

 ,и укшутак у вичилев екинчедрес в розаз йыншудзов яа  кот ьтивонатсу , 5,1   2 А. 
таЗ ротаснеднок с ьвтев окьлот ьтичюлкв ме мо .татсоер окьлот ,ценокан ,и ,  

еинежярпан ьтиремзи еачулс моджак В  U кот ,  I  ьтсонщом юумеялбертоп , Р 
 юунлоп :ьтилсичыв и S  юунвиткаер и Q  итсонщом тнеициффэок ,итсонщом 

с so  нвитка , юу  Ia нвиткаер и юу  Ip  еищюялватсос кот а  юунвитка , g  юунвиткаер ,
b юунлоп и  у .итсомидоворп  

 .лбат в итсеназ йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР 5 .1.  
-  и татсоер )а :онрапоп ьтичюлкВ укшутак   ырелбмут ынечюлкв( S  1  и S3)  )б ;

ротаснеднок с ьвтев и татсоер мо   ырелбмут ынечюлкв( S2  и S3). О ытып еворп  итс
 в вокот хяинечанз еж хет ирп хявтев  в и отч , хищудыдерп хатыпо т ирп .е.т , мо  

 еж ерозаз моншудзов  и  хяинежолоп еж хет нузлоп к во вотатсоер . 
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 яинелсичыв и яинеремзи итсевзиорп еачулс моджак В ,ничилев   хынназаку

лбат в . 5. .1  

нелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР  .лбат в итсеназ йи 5 .1.  
- .лбат мыннад оП  5  ипец ыммаргаид еынроткев ебатшсам в ьтиортсоп 1.

 и ататсоер )б ;икшутак и ататсоер )а :яиненидеос огоньлелларап веачулс ялд
ротаснеднок с ивтев мо  и еынвитка ьтазакоп хаммаргаид хынроткев аН .

ищюялватсос еынвиткаер .вокот е  
 

 ацилбаТ 5 1.   ииненидеос моньлелларап ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР
вокинмеирп  

онеремзИ  онелсичыВ  № 
пп  

онечюлкВ  
 U, 

B 
I, 
A 

P, 
тВ  

S, 
AB  

Q, 
в ра  

ос s  Ia, 
A 

Ip, 
A 

g, 
мС  

b, 
См 

y, 
мС  

1 акшутаК             

2  с ьвтеВ
ротаснеднок мо  

           

3 соеР тат             

4  и татсоеР
акшутак  

           

5  с ьвтев и татсоеР
оротаснеднок м 

           

 
.вокот аснанозер еинаводелссИ .2  

-  с ьвтев и укшутак оньлелларап ьтичюлкВ ротаснеднок мо (  ынечюлкв
 ырелбмут S  1  и S2  .) У вичилев яа  екинчедрес в розаз йыншудзов соп ,  оннепет
ьташьнему  кот как ясьтянемзи тедуб мотэ ирП .ьтсонвиткудни ее I1  ипец в 

 кот и кат ,икшутак I  евтсневар ирп йинделсоП .ипец итсач йещбо в 
 йетсомидоворп bL  и bC  огешьнемиан иксечиткарп теагитсод )вокот снанозер( 

xк 

W A 

V ~ rк 

A2 A1 

C 

r2 

r3 

S1 S2 S3 

.сиР  5 .2.  яиненидеос огоньлелларап яинаводелсси ялд амехС 
иигренэ вокинмеирп  
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нелпутсан тнемом ончот еелоБ .яинечанз  оп ьтиледерпо онжом аснанозер яи

 артемтьлов мяиназакоп V  артемттав , W  артемрепма и А  вокот еснанозер ирП .
soc   = 1  и Р = IU .  хёрт ялД ( акинчедрес йинежолоп bL  bC  , bL = bC  и bL  bC  )

 ьтиремзи U, I  , I1  , I2  ,  Р и Р2. 
 .лбат в итсеназ йинеремзи ытатьлузеР 5 2. . 

яиначемирП : 
 еинежярпан .к .т )а U  ьтсонщом от ,оннемзиен иксечиткарп Р2  с ивтев

ротаснеднок мо .лбат зи ьтязв онжом  5 ;1.  
 елумроф оп ястеяледерпо икшутак ьтсонщом яанвитка )б РI  =  Р – Р2. 

- .п оп йинеремзи веачулс хесв ялД  2 ыничилев ьтилсичыв в еынназаку ,  
2.5 .лбат  

 .лбат в итсеназ йинелсичыв ытатьлузеР 5 .2.  
 

 ацилбаТ 5 2.  вокот аснанозер яинаводелсси ытатьлузеР  
онеремзИ  онелсичыВ  № 

пп  U, 
B 

I, 
A 

I1, 
A 

I2, 
A 

P, 
тВ  

Р2, 
тВ  

Р1, 
тВ  

Ia1, 
A 

Ip1, 
A 

Ia2, 
A 

Ip2, 
A 

g1, 
мС  

g2, 
мС  

bL, 
мС  

bC, 
мС  

soс  

1                 
2                 
3                 

 
- .лбат мыннад оП  5 2.  , адюлбос ,ыбатшсам я   еынроткев ьтиортсоп

 )а :веачулс хёрт ялд ипец йетсомидоворп икиньлогуерт и ыммаргаид bL  bC ;  )б 
bL  = bC  )в  ; bL  bC . 

 
икреворпомас ялд ичадаз и ысорпоВ  

 
вызан икот еикаК .1 ?имынвиткаер и имынвитка тюа  

итсомидоворп яанлоп и яанвиткаер ,яанвитка ястюяледерпо каК .2 йевтев ? 
 .3  ?вокот моснанозер ястеавызан ерутнок моньлелларап в снанозер умечоП

 хяпец хиксечирткелэ в хяиволсу хикак ирП теакинзов но ? 
чулоп онжом иксечиткарп каК .4 ?вокот снанозер ьти  

?вокот аснанозер иинелпутсан о ьтидус онжом маканзирп микак оП .5  
.6  нвар умеЧ яащюялватсос яанвиткаер а кот а  ирп ипец итсач йещбо в 

?вокот еснанозер  
 .7 юьлец йокак С  янемирп  уснанозер к еикзилб ,ымижер екиткарп ан ястю

?вокот  
 татсоеР .8 э ирп ,оньлелларап ынечюлкв акшутак и  ататсоер кот мот IR 2=  А  ,

икшутак икот йынвиткаер и йынвитка , онневтстевтоос ,  ынвар I ка 1=   и А ILк 4=  А  .
.ипец итсач йещбо в кот ьтиледерпО  

.9   итес еинежярпан ан оньлелларап ынечюлкв ротаснеднок и татсоеР
U  031= В иторпоС .   аротаснеднок и ататсоер яинелв r  = xC    001 = .мО   етиледерпО

.ипец итсач йещбо в кот  



 73  
.01  ротаснеднок ьтсокме етиледерпО а роток , йы  ьтичюлкдоп онжун 

.лбат( екшутак оньлелларап  5   яинешывоп ялд )1. soc   од  0,  ( 9 .)0  
.11   хыньлелларап зи йондо кот ил тежоМ  вокот еснанозер ирп йевтев

.етйунсобо тевтО .ипец итсач йещбо в акот еинечанз ьташыверп  
 
 

 атобар яанротаробаЛ 6 
 

С ЙЕПЕЦ ЕИНАВОДЕЛССИ  АКОТ ОГОНЬЛАДИОСУНИ  С
МЫННАЗЯВС ОНВИТКУДНИ ИМАТНЕМЕЛЭ И  

 
ытобар ьлеЦ : – оньлатнемирепскэ е ледерпо еине емарап тр во  хыньлаер 

ак ыннёмиондо хи ,ьзявс юунвиткудни хищюеми ,кешут йонмиазв ,вомижаз х  
иткудни в тсон и ничилев и ы реворп ;изявс атнеициффэок ак ынтёчсар х 

нтоос йинешо  ялд оньлетаводелсоп ог отамрофснарт и р он ог инечюлкв й 
.вотнемелэ  

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
лэ атнемелэ авД  илсе ,имынназявс онвиткудни тюавызан ипец йоксечиртке

 мотэ ирП .имищбо ястюялвя ьтсач оге или котоп йынтингам ьсев хин у
рд в тидован етнемелэ мондо в акот еиненемзи у  йонмиазв СДЭ етнемелэ мог

 .иицкудни  
 хынчыбо еморк ,еачулс мотэ В r, x, z .сир( вортемарап  6  икшутак )1.

 юьтсонвиткудни йонмиазв тюузиреткарах М 21  = М 12  = М  меинелвиторпос( 
xM= )М оговреп мыннад оп анатичссар ьтыб тежом яароток , .лбат(  6 )1.  или 

 огоротв  .лбат( 6  )2. ыпо :ытобар йонротаробал ат  

1

2

1

2
I

U
I

ЕМ хM ;  .
xx

М ртсвлгос

4
 

нмиазВ  и ьтавозиреткарах онжом кешутак ьзявс юунвиткудни юу
имяинешонтоос ястеяледерпо йыроток ,изявс мотнеициффэок  

2121 xx
x

LL
М

всK M  .1  

:ьседЗ  
L1  и L2 – удни ;кешутак иицкудниомас итсонвитк  
М – нелволсубо ,ьтсонвиткудни .е.т ,кешутак ьтсонвиткудни яанмиазв  яан

;кешутак меинелпецсокотоп мищбо  
х1  , х2  , хМ – лвиторпос еынвиткаер еищюувтстевтоос е .яин  

 ястюавызан кешутак хынназявс онвиткудни хувд амижаз авД
 хакот хыннелварпан овоканидо ирп илсе ,)имынрялопондо( имыннёмиондо i1  , i2 

летисонто ь ынтингам вомижаз хитэ он  йонмиазв и иицкудниомас икотоп е
ак в иицкудни ж отЭ .ястюавыдалкс етнемелэ мод , еымеавызан кат ,  или »алачан« 

рпо ымижаз еыннёмиондО .котомбо »ыцнок« е  ,оньлатнемирепскэ ястюялед
 В .оньледто кешутак ырап йоджак ялд мечирп йоннад  отэ етобар йонротаробал 
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с онжом  мататьлузер оп ьталед ыпо вот .лбат  6 2.  ынтсевзи тудуб адгок ,

лвиторпос еынвиткаер е  яин х лгос  и монсалгос ирп х ртсв  иинечюлкв мончертсв ирп 
.кешутак  еоньлетаводелсоп еокат ястеавызан меинечюлкв мынсалгоС 

етисонто нелварпан кот мороток ирп ,кешутак еиненидеос  хыннёмиондо оньл
 иинечюлкв мончертсв ирп ,онневтстевтооС .овоканидо кешутак вомижаз – оп -

.умонзар  
кешутак хынназявс онвиткудни ииненидеос моньлетаводелсоп ирП  

.сир(  6 ипец еинелвиторпос еондохв )2. ,  хакшутак ан яинежярпан и кот
 ястюяледерпо имяинежарыв : 

2
21

2
21 2 )xxx()rr(z M ;      z/UI      ; I)хх(rU Mккк

22 . 
 халумроф хитэ В  йинхрев  теувтстевтоос канз  а ,юинечюлкв умонсалгос

 йинжин – .умончертсв  
 как каТ ртсвлгос zz и иинежярпан мовоканидо ирп от , с  ипец кот акинчот

I лгос шьнем  акот е I ртсв  яинеледерпо ялд хатнемирепскэ в ястеузьлопси и отч ,
з хыннёмиондо а .кешутак вомиж  

 
ииненидеос моньлелларап ирП .сир(  6  )3. ф  йинелвиторпос ялд ылумро

 итсонвиткудни йонмиазв иичилан ирп молец в ипец и кешутак зи йоджак  тюеми
див : 

M

M
с zz

zzzz
2

2
21

1    ;
M

M
с zz

zzzz
1

2
21

2      ;
M

M
хв zzz

zzzz
221

2
21 . 

 ьседЗ z1 = r1 + j x1  ,  z2 = r2 + j x2 –  йонвиткудни зеб кешутак яинелвиторпос 
 ,изявс zM = j xM –  еонскелпмок инелвиторпос ,итсонвиткудни йонмиазв е   а z1с,   z2с 

–  еж хет .е.т ,йевтев яинелвиторпос  йогурд яиняилв мотёчу с ежу он ,кешутак
 улзу умещбо к адгок ,юачулс к ястясонто иканз еинхрев мечирп ,икшутак

п икшутак имамижаз имыннемиондо ынечюлкдо  иканз еинжин а , –  яачулс ялд 
зар яинечюлкдоп улзу умещбо к вомижаз хыннемион . 

 
кв емехс йонротамрофснарт В яинечюл  хынназявс онвиткудни  

.сир( вотнемелэ  6 пец яанчиротв и яанчивреп )4. и  огонневтсдерсопен тюеми ен 
 ямувд ястеавысипо ротамрофснарт умотэоП .аткатнок огоксечирткелэ

:афогхриК уноказ уморотв оп имыннелватсос ,имяиненвару  

.IzI)zz(
;UIzIz

Mн

M

0122

1211  

 ьседЗ zн – .аротамрофснарт икзурган еинелвиторпос  
 икоТ I1 и  I2  мынневтсдерсопен как ьтиледерпо онжом аротамрофснарт

нвару ыметсис йотэ меинешер е  кат ,йин  меиненемирп с и « икзявзар  »
йонвиткудни .изявс  

онтингам зереч яамеавадереп ,иицкудни йонмиазв ьтсонщом яанвиткА  е
юуротв ов икшутак йовреп зи елоп  

Р1-2  = eR ( 2

*
I I1 j xM .)  
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еенбоду иматнемелэ имынназявс онвиткудни с йепец хыбюл тёчсаР  

.емроф йонскелпмок в ьтянлопыв  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

явс онвиткудни вортемарап еинеледерпО .1 к хынназ а кешут  
.сир умехс варбоС  6  омидохбоен ,1.  арозаз огоншудзов меинечилеву

натсу акинчедрес о емирп кот екшутак йовреп в ьтив р  5,1 он А. 
р ьтыб анжлод акшутак яаротВ а .йотункмоз  

розаз йынщудзоВ  ьтянархос огортс теуделс  мыннемзиен  хесв ов
 хищюуделсоп ыпо ат х. 

ат в еынназаку ,ыничилев есв ьтиремзИ б  .л 6 .1.  
икшутак йовреп ыртемарап ьтатичссар йинеремзи мататьлузер оП : 

2
1

1 I
Pr ,     

1

1
1 I

Uz ,     2
1

2
11 rzx ,    

1

2

I
U

x х
M . 

.сир емехс в метаЗ  6 п иматсем ьтянемоп 1.  авонс ,икшутак юуротв и юувре
ьтиремзи  ат в еынназаку ,ыничилев есв б  .л 6 ичссар и ,1.  йоротв ыртемарап ьтат

икшутак : 

2
2

2 I
Pr ,     

2

2
2 I

Uz ,     2
2

2
22 rzx ,    

2

1

I
U

x х
M . 

виткудни изявс тнеициффэок ьтатичссаР .кешутак хынназявс он  
 ацилбаТ 6 1.  тыпО  хынназявс онвиткудни вортемарап еинеледерпо еон

кешутак  
 и онеремзИ

онатичссар  
U, 
В 

I, 
A 

P, 
тВ  

Uх, 
В 

z, 
Ом 

r, 
мО  

x, 
мО  

xM, 
мО  

M, 
нГм  

1- акшутак я           
2- акшутак я           

 
оньлетаводелсоп тёчсар и еинаводелссИ .2  яиненидеос ог  онвиткудни

вотнемелэ хынназявс  
.сир умехс ьтарбоС  6  в хынназаку ,ничилев яинеремзи ьтинлопыв и 2.

.лбат  6 2. , .уцилбат утэ в хи итсеназ и  

 .сиР 6 .1. ортемарап яинеледерпо ялд амехС  в
нвиткудни йонмиазв и икшутак йовреп о итс  

V1 ~ M 
r2 

V2 

x2 

r1 

2 

2  1  

1 

x1 

U2x U1 

I1 

W A 



 04  

ар ,кешутак ыртемарап яанЗ с  кот ьтатичс I,  яинежярпан U1  , U2  ,хакшутак ан 
 ьтсонщом ежкат а Р лгос ирп ипец ертсв и монса ч  .кешутак иинечюлкв мон

чсар ытатьлузеР ё  .лбат в итсеназ ежкат вот 6 .2.  
 ацилбаТ 6 2.  ертсв и монсалгос ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР ч  мон

кешутак ииненидеос  
онеремзИ  онелсичыВ  летаводелсоП ь еон  

нидеос е еин  U, 
В 

I, 
A 

Р, 
тВ  

U1, 
B 

U2, 
B 

z хв , 
мО  

х хв , 
мО  

тыпО          еонсалгоС
еинечюлкв  тёчсаР         

тыпО          еончертсВ
еинечюлкв  тёчсаР         

 еынлоп ьтилсичыв йинеремзи мататьлузер оП z хв  еынвиткудни и х хв  
 .вотнемелэ иинечюлкв мончертсв ирп и монсалгос ирп ипец яинелвиторпос

 яинелвиторпоС r лгос  = r ртсв  = r1 + r2 зв  зи ьтя .п  1  йонмиазв еинечанз ьтилсичыВ .
 итсонвиткудни М  ос оге ьтинварс и кешутак 

 мыннечулоп ,меинечанз .п ииненлопыв ирп .1  

лгос
лгос I

Uz    ; 22
лгослгослгос rzx ; 

ртсв
ртсв I

Uz    ; 22
ртсвртсвртсв rzx . 

 
.3  сИ иненидеос огоньлелларап еинаводелс я 

вотнемелэ хынназявс онвиткудни  
.сир умехс ьтарбоС  6  яинеремзи ьтинлопыв и 3.

ничилев  веачулс хувд ялд  1( –  к ынечюлкдоп икшутак
 2 ,имамижаз имыннёмиондо улзу умещбо – )имыннёмионзар  в хынназаку ,

ат б .л  6  итсеназ ,3. тьлузер йинеремзи ыта .уцилбат утэ в  
лвиторпос ьтилсичыв йинеремзи мататьлузер оП е ин е  ипец z хв   хувд ялд

веачулс  яинечанз еыннеремзи ьтинварС .  огондохв кот 2 и 1 веачулс ялд а  и 
с ипец еинелвиторпос ан кешутак яинечюлкв ииняилв о довыв ьталед . 

M 

r1 
L2 

V1 

W A 

~ V2 

L1 r2 

.сиР  6 .2.  онвиткудни еиненидеос еоньлетаводелсоП 
кешутак хынназявс  

V 

 .сиР 6 .3.  амехС 
ньлелларап о  ог
так яинечюлкв кешу  

I 

I
2 r2 

х1 х2 

r1 

I1 I2 

M 

U 



 14  
Т  ацилба 6 3.   ытатьлузеР нидеос моньлелларап ирп ипец яинаводелсси е  иин

кешутак  
еоньлеллараП  

еиненидеос  
U, 
В 

I, 
A 

Р, 
тВ  

I1, 
A 

I2, 
A 

z хв , 
мО  

1       
2       

 
.4   онвиткудни яинечюлкв ымехс йонротамрофснарт еинаводелссИ

 .вотнемелэ хынназявс  
С .сир оп ипец умехс ьтарбо  6 .4.  тьлузеР ат в итсенв йинеремзи ыта б  .л 6 .4.  

 котомбо изявс атнеициффэок течсар итсевзиорП K вс  ,итсонщом и 
 юунчиротв ов иктомбо йончивреп зи йомеавадереп P1-2 тЭ .  ежкат еыннад и

 .лбат в итсеназ 6 .4.  
 ацилбаТ 6  в ничилев  яинечанз еыннеремзи и еынтёчсаР 4.

отамрофснарт р он емехс й кешутак яинечюлкв  
 U1  , B I1  , A Р  , Bт I2  , A K вс  P1-2  , тВ  
ыпО т     ------  ------  

тёчсаР        
 

 .5 амрофснарт тёчсар ьтинлопыв омидохбоен атёчто иинелмрофо ирП -
 йыроток ,ымехс йонрот  теуделс етечто в итсевирп . С  вобатшсам меинедюлбос

 ьтиортсоп откев нр еы ммаргаид ы ипец  и )яачулс 2( огоньлетаводелсоп ялд 
.кешутак яинечюлкв огонротамрофснарт  

ьталедС .етобар йонненлопыв оп ыдовыв  
 

икреворпомас ялд ысорпоВ  
 

.1   и иицкудни йонмиазв меинелвя ястеавызан отЧ к  меинежарыв мика
ястеяледерпо  кудни йонмиазв СДЭ ииц ? 

.2   тюувтсещус еикак ,имыннёмиондо тюавызан кешутак ымижаз еикаК
?яинеледерпо хи ыбосопс  

.3  зв яинеледерпо ялд ылумроф и ымехс етидевирП а  итсонвиткудни йонми
.кешутак  

U1 

I1 

 .сиР 6 .4.  ирп кешутак яинечюлкв амехс яанротамрофснарТ 
икшутак йоротв хамижаз ан иинакымаз мокторок  

~ 
M 

r2 

A2 

x2 

r1 

2 

2  1  

1 

I2 
 

* 

x1 

W 

V1 
* 

A1 



 24  
.4   моньлетаводелсоп ирп ьсиляреворп яинешонтоос еынтёчсар еикаК  и

нечюлкв монротамрофснарт ии кэ монротаробал в кешутак с ?етнемиреп  
5. нщом йонвитка ичадереп еиволсу етйурилумрофС ос изявс лезу зереч ит . 
6.  онвиткудни иинечюлкв моньлетаводелсоп ирп акот еничилев оп каК

?)еончертсв или еонсалгос( яинечюлкв реткарах ьтиледерпо кешутак хынназявс  
7. вД  хи ,оньлелларап ыненидеос икшутак еынназявс онвиткудни е

 етишипаЗ .улзу умондо к ыненидеосдоп кешутак ымижаз еыннемиондо
 итэ ястянемзи каК .ымехс йоннад ялд афогхриК маноказ оп яиненвару

елзу мондо в имамижаз имыннемионзар ьтинидеос икшутак илсе ,яиненвару ? 
 
 

 атобар яанротаробаЛ 7 
 

ЙЕПЕЦ ХЫНЗАФХЕРТ ЕИНАВОДЕЛССИ  
 

ытобар ьлеЦ : э  ытобар вомижер хынчилзар еинаводелсси еоньлатнемирепск
 ииненидеос ирп ипец йонзафхерт  и йодзевз иигренэ вокинмеирп

мокиньлогуерт . 
 

яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  
 

авызан йонзафхерТ те яс  ,ьпец  аротаренег огонзафхерт зи тиотсос яароток
.мокинмеирп мынзафхерт с огонненидеос ,)иигренэ акинчотси(  

Т ынзафхер  СДЭ вокинчотси херт уметсис йобос теялватсдерп ротаренег й
021 ан ытунивдс хыроток ызаф еыньлачан ,ытотсач и ыничилев йовоканидо º  .

чилзаР  .киньлогуерт в и удзевз в :СДЭ вокинчотси яиненидеос ымехс евд тюа
 в ястюянидеос аротаренег котомбо хынзаф ыцнок есв удзевз в ииненидеос ирП

 укчот юущбо – велун юу кчот у ( аротаренег О .сир ан  .)1.7  ,адоворП 
стюавызан мокинмеирп с аротаренег ызаф еищюянидеос  имынйенил я

велун и имадоворп имынйенил уджем яинежярпаН .имадоворп йокчот йо  
 аротаренег имяинежярпан имынзаф ястюавызан – UA  , UB  , UC  ,  яинежярпан а

 имяинежярпан имынйенил ястюавызан имадоворп имынйенил уджем
 аротаренег – UAВ  , UBС  , UCА пан еынйенил и еынзаФ .  тюузарбо яинежяр

йинежярпан уметсис юунчиртеммис . 
 в и удзевз в :яиненидеос ымехс евд тееми ежкат кинмеирп йынзафхерТ

.киньлогуерт  
онзафхерт ииненидеос ирП  акинмеирп ог  акинмеирп заф ыцнок йодзевз

тюянидеос яс кинмеирп йокчот йовелун йомеавызан ,екчот йондо в  а (О1)  .
 йищюянидеос ,доворП икчот еывелун  аротаренег О  акинмеирп и О1  тюавызан 

.мывелун или мыньлартйен  имынйенил уджем( икзурган хазаф ан яинежярпаН 
 имяинежярпан имынзаф ястюавызан )акинмеирп йокчот йовелун и имадоворп

 :акинмеирп Ua  , Ub  , Uc  ;  яинежярпан а  имадоворп имынйенил уджем – 
 имяинежярпан имынйенил  :акинмеирп U ba  , U cb  , U ac . 

в йодзевз акинмеирп ииненидеос ирП емижер мончиртеммис  ытобар 
ипец йонзафхерт  воскелпмок евтсневар ирп отсем тееми йыроток ,
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  икзурган заф йинелвиторпос CBA ZZZ  , аф еынз еынйенил и  яинежярпан 

 мяинежярпан мынйенил и мынзаф мищюувтстевтоос ынвар акинмеирп
:аротаренег  

Аа UU ,    Вb UU   ,  Сс UU ,    ВАbа UU   ,  СВbс UU   ,  АСас UU , 
мынзаф ынвар икот еынйенил : фЛ II  еынзаф и еынйенил а  ,  яинежярпан

тоос йобос уджем ыназявс н меинешо  ФЛ UU 3 . 
.сир аН  7  мончиртеммис ирп аммаргаид яанроткев и амехс анелватсдерп 1.

идеос и ипец йонзафхерт ытобар емижер  яачулс ялд йодзевз акинмеирп иинен
( икзурган йонвитка rZZZ CBA .)  

 имакчот имывелун уджем еинежярпан ытобар емижер мончиртеммис В
 акинмеирп заф икот ,юлун онвар )илартйен еинещемс( акинмеирп и аротаренег

,вороткев уметсис юунчиртеммис тюузарбо  оговелун иинечюлкдоп ирп и 
доворп  чюлк( а S :юлун невар тедуб мен в кот ,)тункмаз  

IN  = IА  + IВ  + IС .0 =  
ирп умотэоП  екзурган йончиртеммис н .ястеянемирп ен доворп йыньлартйе  

 икзурган йончиртеммисен еачулс В ( CBA ZZZ )  оговелун яивтстусто и 
п  чюлк( адовор S  )тункмозар  и акинмеирп имакчот имыньлартйен уджем

 аротаренег теакинзов  яинещемс меинежярпан еомеавызан ,еинежярпан 
илартйен волзу хувд удотем онсалгос еороток , онвар тедуб : 

CBA

C
C

B
B

A
A

OON

ZZZ

Z
U

Z
U

Z
U

UU
111

111

1
, 

Ф  акинмеирп яинежярпан еынза янемзи мотэ ирп ястю  с иивтстевтоос в 
имяинежарыв  

NAa UUU , NBb UUU , NCc UUU . 
вороткев уметсис юунчиртеммисен тюузарбо и йинежярпан  ьдеречо юовс в отч ,

ммисен к тидовирп .акот вороткев еметсис йончирте  
нчиртеммисен ирп еж илсЕ  от ,доворп йовелун ьтункмаз екзурган йо

 ястявонатс ино ,екзурган ан йинежярпан хынзаф еинавинварыв тидохсиорп

.сиР  .1.7  ииненидеос ирп ипец йонзафхерт аммаргаид яанроткев и амехС  
йодзевз вокинмеирп  

UA 
A 

UB 
B 

UC 
C 

О 

U AC  
U CB  

U BA  
O 

ZA 

O1 ZB 

ZC 

IA 

IB 

IC 

Ua 

Uв 

Uc 

IN S 

ЕA 

ЕB 

EC 

)а  

IВ IС 

IА 

UВ 
UС 

UА 

A 

B C 

O,О1 
U BA  

U CB  

U AC  

)б  



 44  
 имынчиртеммис Aa UU , Bb UU , Cc UU  к тидовирп отч ,

аф в вокот вороткев еметсис йончиртеммисен  юиневонкинзов и икзурган хаз
:едоворп моньлартйен в акот   IN  = IA+IB + IC. 

( екзурган йончиртеммисен ирп ыммаргаид еынроткеВ φa >  ,0 φb <  ,0 φc 0=  )
.сир ан йыннелватсдерп ,див тюеми  7 2. ,  и адоворп оговелун зеб ымехс ялд б и а

модоворп мывелун с невтстевтоос , он . 

нзафхерт ииненидеос ирП  икзурган йо мокиньлогуерт .сир(  7 )3.   еынйенил
 яинелвиторпос ан тюувтсйедзов онневтсдерсопен яинежярпан  заф  акинмеирп  и

мынзаф ынвар  
UФ  = UЛ. 

 умотэоП  в икот хазаф яледерпо акиньлогуерт ястю  а ,амО уноказ оп 
 икот еынйенил – оп вреп о ум ноказ у афогхриК : 

;
Z
UI              ,

Z
UI           ,

Z
UI

ас

ас
ас

bс

bс
bс

bа

bа
bа  

IA = Iаb – I ас ,       I  В = Ibс – Iаb,       I  С = I ас  – Ibс. 
 

 еынйенил емижер мончиртеммис В  хынзаф ешьлоб икот  в 3 зар : 

.сиР  7 .3.  ииненидеос ирп ипец йонзафхерт амехС 
мокиньлогуерт вокинмеирп  

Iаb 

А 

В 

С 
Ibс 

I ас  

Zаb 

U BA  

U CB  

U AC  

IА 

Zbс 
Z ас  

IB 

IC 

а 

b c С 

.сиР  7 .2. В  вокинмеирп ииненидеос ирп ипец йонзафхерт ыммаргаид еынротке
адоворп оговелун зеб йодзевз ( a) модоворп мывелун с и )б(  

O 

U AC  

U CB  

A 

B С 

O1 

UN 

UA 

UB 

UC 

IIA 

IIB 
IC 

Ua 

Uc 

)a  

Ub 

б) 

В С 

O 
O1 

UAB 

UA 

UB 
UUC 

UU AC  

U CB  

IA 

IIB 
IC 

IN 

A 
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ФЛ II 3 . 
.сир аН  7 4. , ргаид еынроткев ынелватсдерп б и а  ирп ,онневтстевтоос ,ымма

 йончиртеммис ( rZZZ асbсbа  екзурган йончиртеммисен и )
( асbсbа ZZZ   ирп φаb >  ,0 φ bс <  0   и φ ас  = )0 . 

 
ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  

 
удзевз в иигренэ вокинмеирп еиненидеоС  

 
деос ьтинлопыВ .1 .сир емехс оп йодзевз акинмеирп заф еинени  7.5. 

 езаф йоджак в итсокмё и воротсизер херт еиненидеос еоньлеллараП
.сир(  7  ,5. 7  )6.  юунчиртеммисен и кат ,юунчиртеммис как ьтавадзос теяловзоп

.икзурган  
 .2 П ир  зурган йончиртеммисен и йончиртеммис ек  и енил ьтиремз  и еынй

ынназаку ,икот и яинежярпан еынзаф е .лбат в  7 ( 1. еымеачюлкв ,ытнемелэ  в 
3 кортс ялд узаф -6, авызаку ю  в ыдагирб йоджак ялд мелетавадоперп яст

итсоньледто )  )а :веачулс ялд , )ПН( адоворп оговелун зеб емехс в  )б и  с емехс в
.модоворп мывелун  

и ытатьлузеР  .лбат в ьтасипаз йинеремз 7 .1.  
.3  йинеремзи иинавонсо аН хынненлопыв ,  йончиртеммис яачулс ялд 

 икзурган ьтиреворп  ос  еинешонто  уджем нйенил  и мы нзаф  мы нежярпан  имяи
)йинежярпан яинечанз еыннендерсу ьтязв(  ФЛ UU . 

и ялетавадоперп ьтисалгирП .4 яинакымаз огокторок тыпо итсеворп ( ЗК )  в
)ялетавадоперп юиназаку оп( заф зи йондо   мовелун моннечюлкто ирп

едоворп  в хи ьтасипаз и ,вокот и йинежярпан еинеремзи мотэ ирп итсевзиорП .
 .лбат 7 .1.  
 

.сиР  7 .4. В  вокинмеирп ииненидеос ирп ипец йонзафхерт ыммаргаид еынротке
екзурган )б йончиртеммисен и )а йончиртеммис ирп мокиньлогуерт  

U BA  

U CB  U AC  

I ва  

I св  I ас  
IА 

IC 

IВ 

)а  

U BA  

U CB  U AC  

Iаb 

Ibс I ас  

IА 

IC 

IВ 

)б  



 64  
 ацилбаТ 7. йодзевз акинмёирп ииненидеос ирп ипец еинаводелссИ 1  

яинежярпаН  
еынйенил  еынзаф  икоТ   в онечюлкВ

узаф  № U ba , 
В 

U cb , 
В 

U ac , 
В 

Ua, 
В 

Ub, 
В 

Uc, 
В 

IA, 
A 

IB, 
A 

IC, 
A 

IN, 
A xa  yb  zc  

емирП -
яинач  

1           3R 3R 3R зеБ ПН  
2           3R 3R 3R  С ПН  
3              зеБ ПН  
4               С ПН  
5              зеБ ПН  
6               С ПН  

7           3R 3R 3R ызаф ЗК   
зеб ПН  

 

 
.5  .лбат в хыннедевс ,йинеремзи иинавонсо аН  7  ебатшсам в ьтиортсоп ,1.

.7 ,5 ,3 ,1 вотыпо ялд ыммаргаид еынроткев  
6 нечанзан оньлетисонто довыв и ммаргаид хынроткев зилана ьталедС .  яи

.адоворп оговелун  
еиначемирП ялД . п акинмеирп икчот йовелун яинеледерпо  иинеортсоп ир

ммаргаид хынроткев ытобар вомижер хынчиртеммисен ялд  ястеуднемокер 
мелукриц ясьтавозьлопсов )кечесаз дотем(  . яавелуН  в ястеагалопсар акчот 

гуерт огонйениловирк енидерес  гуд иинечесереп ирп огещюакинзов ,акиньло
 икчот ястюялвя хыроток имартнец ,йетсонжурко А  , В  и С  ,ынвар хи ысуидар а ,

 :мяинежярпан ,онневтстевтоос aU  , bU  , cU . 
 

A 

B 

C 

V 

.сиР  7.5.  удзевз в акинмеирп еиненидеоС  

а b c 

O 

x y z O1 

A 

A 

A 

A 



 74  
рт в иигренэ вокинмеирп еиненидеоС киньлогуе  

 
.1  .сир( акиньлогуерт емехс оп акинмеирп заф еиненидеос ьтинлопыВ  7.6 .)  

.2  яинежярпан ьтиремзИ ,  ,веачулс хесв ялд икот еынзаф и еынйенил 
 .лбат в хынназаку 7 .2.  

 
илбаТ ц  а 7. мокиньлогуерт ииненидеос ирп ипец еинаводелссИ 2  

икоТ  
яинежярпаН  еынйенил  еынзаф  юлкВ  в онеч

узаф  

 
емирП -
яинач  

 
 

№ 
U ba , 

В 
U cb , 
В 

U ac , 
В 

IA, 
A 

IB, 
A 

IC, 
A 

Iab, 
A 

Ibc, 
A 

Icz, 
A ха  yb  zc   

1          3R 3R R3   
2              
3              
4          3R 3R 3R  навробО

ПЛ  
еиначемирП  : вотыпо ялд ,2  заф акзурган 3 ыпо ялд а , 4 ат  ( .лбат  7 2. )  в ,азаф

 ,)ПЛ( адоворп огонйенил вырбо ястидовзиорп йороток  мелетавадоперп ястеадаз
.итсоньледто в ыдагирб йоджак ялд  

3.  икзурган йончиртеммис ялД ос ьтиреворп  еинешонто уджем ынйенил  и м
 мынзаф кот има   )вокот яинечанз еыннендерсу ьтязв( IЛ/IФ. 

.4  .лбат( йинеремзи иинавонсо аН  7  )2.  ялд  хесв  вотыпо ьтиортсоп  в 
ыммаргаид еынроткев ебатшсам . 

5  . а итсеворП .ммаргаид хынроткев зилан  
 

.сиР  7.6. киньлогуерт в акинмеирп еиненидеоС  

A 

B 

C 

V 

а 

x 
A 

b 

y 
A 

c 

z 
A 

A 

A 

A 



 84  
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
 .1 з ытобар амижер огончиртеммис ялД  уджем яинешонтоос етишипа

яинежярпан имынзаф и имынйенил  вокинмеирп ииненидеос ирп имакот и им
.киньлогуерт и удзевз в иигренэ  

 тюавилванатсу ен едоворп мовелун в хяицнатсдоп ан умечоП .2
?ьлетинарходерп  

?кот теувтстусто едоворп мовелун в екзурган йончиртеммис ирп умечоП .3  
жом каК ?илартйен еинещемс еокат отЧ .4  ьтиледерпо он и  ьтиремзи 

?илартйен яинещемс еинежярпан  
 иигренэ акинмеирп заф зи йондо в еинакымаз еокторок умечоП .5

 ястеашерзар ьтянлопыв ?едоворп мовелун моннечюлкыв ирп окьлот  
6  . В  еж огот и огондо кот йынйенил ясьтачилто тедуб зар окьлокс о

гончиртеммис  меинелвиторпос с акинмеирп о zФ  алачанс оге иинечюлкв ирп 
 итес еинежярпан еж от и ондо ан йодзевз метаз а ,мокиньлогуерт UЛ 

YЛЛ I/I . 
.7   тюянемирп хяпец хынзафхёрт в юьлец йокак с и ,хяачулс хикак В

?доворп йовелун  
.8  иерп ястеачюлказ меч В  йепец хынзафхерт хындоворпхерытеч овтсещум

ндоворпхерт с юиненварс оп .имы  
.9  ?ыметсис йонзафхерт йинежярпан хынйенил аммус анвар умеЧ  

 
 

 атобар яанротаробаЛ 8 
 

 ЙЕТСОНЩОМ ЙОНВИТКАЕР И ЙОНВИТКА ЕИНЕРЕМЗИ
АКОТ ОГОНЗАФХЕРТ  

 
ьлеЦ  ытобар : и  хынвонсо еинечуз мехс и инеремз  я  йонвиткаер и йонвитка

.акот огонзафхерт хяпец в йетсонщом  
 

яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  
 

 анеремзи ьтыб тежом акот огонзафхерт хяпец в ьтсонщом яанвиткА  оп
мамехс  юьщомоп с ежкат а ,вортемттав хынзафондо херт и хувд ,огондо 

ртемттав огонзафхерт .а  
в огондо амехС  мотэ В .екзурган йончиртеммис ирп ястеянемирп артемтта

 акинмеирп ызаф йондо итсонщом яинеремзи ялд ястеачюлкв ртемттав еачулс
 итсонщом яинеорту метуп ястеачулоп ипец ьтсонщом яанраммус а ,иигренэ

ызаф йондо  
socIUsocIUPP ЛЛФФФ 333 , 

 :едг ЛU   и  ЛI  – ;кот йынйенил и еинежярпан еонйенил  
ФU   и  ФI  – ;кот йынзаф и еинежярпан еонзаф  
 – заф агивдс логу  .мокот и меинежярпан имынзаф уджем  



 94  
ньласревину еелобиаН йо  и ар нненартсорпс йо  йомехс  йонвитка яинеремзи 

 в итсонщом хындоворпхерт хынзафхерт  ястеялвя хяпец амехс  хувд 
тЭ .вортемттав а амехс обюл ирп ястеянемирп й мехс е  яиненидеос  вокинмеирп

 ирп и кат ,йончиртеммис ирп как )киньлогуерт и адзевз( иигренэ
ган йончиртеммисен кзур е. 

.сир аН  8  яинеремзи ялд вортемттав хувд яинечюлкв амехс анедевирп 1.
.сир ан а ,ипец йонзафхерт итсонщом йонвитка  8  2. –  ,аммаргаид яанроткев 

 молгу мыньлетижолоп с акинмеирп екзурган йончиртеммис яащюувтстевтоос
. 

 
 отч ,ондив ыммаргаид йонроткев зИ  еиназакоп екзурган йончиртеммис ирп

артемттав оговреп  
031 socIUN ЛЛ , 

огоротв а  
032 socIUN ЛЛ . 

 ирп окьлот ывоканидо вортемттав яиназакоп ,ондивечО  отсич( 0=
 ирп ;)акзурган яанвитка | |= 06  акоп еовелун отсем тееми  зи огондо еиназ

вортемттав  , а  окьлот ястеяремзи ипец ьтсонщом ясв мигурд  ирп ;мортемттав 
| |> 06  вортемттав зи нидо оге( еиназакоп еоньлетацирто тёад  аклертс 

янолкто е уноротс ялун то юувел в яст )  итсонщом яинеремзи ялД .  митэ
мортемттав варпан ьтинемзи одан пан екшутак в акот еинел  вянемоп( яинежяр

 ,)икшутак водовыв ьтсонрялоп а .йоньлетацирто ьтатичс ьтсонщом  
кзурган йончиртеммисен ирп и кат ,йончиртеммис ирп каК е  ьтсонщом 

вортемттав йиназакоп йоммус йоксечиарбегла ястеяледерпо ипец йонзафхерт  
21 NNP . 

 ежкат екзурган йончиртеммис ирп ипец йонзафхерт ьтсонщом яанвиткаеР
.имартемттав имынзафондо ямерт или ямувд ,миндо анеремзи ьтыб тежом  

IB 

U BA  

U BC  

IA 

 .сиР 8 .1.  йонвитка еинеремзИ 
 итсонщом емехс оп  хувд 

вортемттав  

IC 

A 

B 

C 

z 

z 
 

z 
 

O1 

C 

A 

W1 

W2 

 

 
UA 

IC 

03  

UC 

UB 

U ВC  

U BA  

 .сиР 8  .2.  ,аммаргаид яанроткеВ
 яинеремзи емехс яащюувтстевтоос

йонвитка  итсонщом  

IА 

03  

V 



 05  
.сир аН  8  итсонщом йонвиткаер яинеремзи ялд амехс анедевирп 3. онвитка -

ртемттав мынзафондо икзурган йонвиткудни .сир ан а ,мо  8  4. –  яанроткев 
 яанвиткаер отч ,ьтазакоп ондуртеН .емехс йотэ яащюувтстевтоос ,аммаргаид

еачулс мотэ в ипец йонзафхерт ьтсонщом  
NQ 3 , 

 едг N –  ,артемттав еиназакоп тВ  или АВ . 
урган йонтсокме итсонщом йонвиткаер иинеремзи ирП .сир емехс в икз  8  3.

.артемттав екшутак йоньлелларап в акот еинелварпан ьтинемзи теуделс  

 йонвиткаер яинеремзи амехс ииртеммиса йоньлетичанзен ирп ежад как каТ
 ан ,ьтсоншергоп юунтемаз теад артемттав огондо юьщомоп с итсонщом

 умехс тюянемирп ещач екиткарп имартемттав ямувд с к ,  еелоб теад яарото
татьлузер йынчот .сир(  8 еачулс мотэ в ьтсонщом яанвиткаеР .)5.  

212
3 NNQ , 

 едг N1  и N2 – .вортемттав яиназакоп  
 ьтиледерпо онжом ипец йонзафхерт йончиртеммис ьтсонщом юунвиткаеР

мттав мяиназакоп оп ежкат .сир емехс в ворте  8 мотэ ирП .1.  
213 NNQ , 

 едг N1  и N2 – имартемттав мыротв и мывреп еыннеремзи ,итсонщом , 
.онневтстевтоос  

 а ,ыротсизер ястюузьлопси икзурган йонвитка евтсечак в етобар йоннад В
 йонвиткаер евтсечак в – .ыротаснеднок  

еос амехС  ызаф йондо ялд аротаснеднок и воротсизер яиненид  икзурган ха  
.сир ан аназакоп  8 .6.  ястюяледерпо ымехс йотэ зИ soc  и nis . 

UBС 

IA 

 .сиР 8  .3.  еинеремзИ
 миндо итсонщом йонвиткаер

мортемттав  

A 

B 

C 

z 
 

z 
 

z 
 

O1 

C 

W 

 .сиР 8 .4.  ,аммаргаид яанроткеВ 
 яинеремзи емехс яащюувтстевтоос

итсонщом йонвиткаер  

09 –  

 
UA 

UC 
UB 

U CВ  

IА 



 15  

 
ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  

 
.1   кодяроп ьтиреворп ялетазакуозаф огонноицкудни юьщомоп С

ибур ектищ ан заф яинаводелс .акиньл  
.2   имынзафондо ямувд итсонщом йонвитка яинеремзи ялд умехс ьтарбоС

.сир( имартемттав  8 )1. . 
.3   яинелсичыв и яинеремзи ьтинлопыВ  ничилев  хынчиртеммис в

 .лбат хыннертомсудерп ,веачулс ялд хяпец хынзафхерт 8 .1.  
ипец ьтсонщом 4 етыпо В алатс яароток , до йонзафон ,  оп ястеялсичыв

 елумроф socIUP ЛЛ , а soc  еинешонто как ьтилсичыв онжом I/Ia  .сир(  
8 .)6.  

 ацилбаТ 8 1. итсонщом йонвитка яинеремзи ымехс еинаводелссИ  
онеремзИ  онелсичыВ  

№ 
п/п  

 реткараХ
икзурган  ЛU , 

В 
IЛ, 
А 

N1, 
тВ  

N2, 
тВ  

soc  P=N1+N2, 
тВ  

socIUP ЛЛ3 , 
тВ  

1 ыротсизеР         
2  и ыротсизеР

ыротаснеднок  
       

3 ыротаснедноК         
4  вырбО

 огонйенил
 адоворп А 

       

 
 .лбат мыннад оП .4 8 улс ялд 1. ебатшсам в 3 и 1 веач  еынроткев ьтиортсоп 

.ыммаргаид  
 йончиртеммис итсонщом йонвиткаер яинеремзи ялд умехс ьтарбоС .5

сир( вортемттав хынзафондо хувд юьщомоп с ипец йонзафхерт  . 8 .)5.  
 .лбат в еынназаку ,ыничилев есв ьтилсичыв и ьтиремзИ .6 8 .2.  

щом 4 етыпо В  ьтсон ипец алатс яароток , йонзафондо ,  оп ястеялсичыв
 елумроф Q = UЛIЛ nis  А . nis  еинешонто как ьтиледерпо онжом I/I р  .сир(  

8 .)6.  

 .сиР 8 .5.  йонвиткаер еинеремзИ 
 хувд юьщомоп с итсонщом

вортемттав  

IC 

IB 

IA 

U BA  

U CB  

A 

B 

C 

W1 

A 

W2 

z 
 

z 
 

O1 

 .сиР 8  .6.  яинечюлкв амехС
 аротаснеднок и воротсизер

икзурган ызаф йондо ялд  

R 

xC 

а х 

IА 

Iа 

Iр 



 25  
 ацилбаТ 8 2.  итсонщом йонвиткаер яинеремзи ымехс еинаводелссИ  

онеремзИ  онелсичыВ  № 
/п

п 

 реткараХ
икзурган  

UЛ, 
B 

IЛ, 
A 

N1, 
тВ  

N2, 
тВ  

nis  Q = 2
3 (N1+N2)  ,

рав  

nisIUQ ЛЛ3 , 
рав  

1 ыротсизеР         
2  и ыротсизеР

ыротаснеднок  
       

3  ыротаснедноК         
4  вырбО

 огонйенил
 адоворп А 

       

 
 .лбат мыннад оП .7 8 соп 2 яачулс ялд 2.  уммаргаид юунроткев ьтиорт ипец  

.сир  8 .5.  
 ыдовыв ьталедС .8 п .етобар о  

 
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
.1   маВ еынтсевзи етивозаН босопс  итсонщом йонвитка яинеремзи ы

?хин зи йыджак ястеянемирп хяачулс хикак В .йепец хынзафхерт  
.2  ер яинеремзи ыбосопс етилсичереП  хынзафхерт итсонщом йонвитка

?водотем хитэ ьтсонщус ястеачюлказ меч В .йепец  
.3   и йонвитка еинеремзи ан заф яинаводереч кодяроп теяилв каК

?ипец йонзафхерт йетсонщом йонвиткаер  
.4   йонвитка яинеремзи емехс в артемттав яиназакоп еачулс мокак В

дотем итсонщом ?имывоканидо тудуб воробирп хувд мо  
.5   хувд емехс оп хыннечюлкв ,вортемттав зи огондо аклертс еачулс мокак В

 ястеянолкто ,ипец йонзафхерт итсонщом йонвитка яинеремзи ялд воробирп
?овелв  
.6  ачилто меЧ доп ясте инечюлк е  иинеремзи ирп вортемттав хынзафондо 

каер ?икзурган йонтсокме и йонвиткудни итсонщом йонвит  
.7  .сир ымехс йоньлетиремзи уммаргаид юунроткев етйортсоП  8  илсе ,1.

онвитка тисон и анчиртеммис акзурган - .реткарах йынтсокме  
.8   .сир амехс аминемирпен еачулс мокак В 8 ?1.  

 
 

 атобар яанротаробаЛ 9 
 

НАВОДЕЛССИ АКОТ ОГОНЬЛАДИОСУНИСЕН ЙЕПЕЦ ЕИ  
 

ытобар ьлеЦ  : акот огоньладиосунисен йепец атёчсар икидотем акреворп  ;
.акот йовирк умроф ан итсокмё и итсонвиткудни яиняилв еинаводелсси  

 
 



 35  
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
с мещбо в еинежярпан еоньладиосунисен еоксечидоиреП  онжом еачул

:еьруФ адяр едив в ьтиватсдерп  
 

,.....)tk(nisU
.....)t(nisU)t(nisUU)t(u

kmk

mm 22110 2
  (9 )1.  

 :едг 0U   – ;яинежярпан )акиномраг яавелун( яащюялватсос яанняотсоп  

mkU –  адутилпма k ;яинежярпан икиномраг йо  

k  –  азаф яаньлачан k .яинежярпан икиномраг йо  
( адив еинежярпан илсЕ 9  зи йещяотсос ,ипец к ястеавыдалкирп )1.

 яинелвиторпос огонвитка яиненидеос огоньлетаводелсоп r  ,  итсонвиткудни L  и 
 итсокмё C  , кот теакинзов ипец в от  

 

,.....)tk(nisI
.....)t(nisI)t(nisI)t(i

kkmk

mm 222111 2
 

 едг mkI  –  адутилпма k - ;акот икиномраг йо  

k  –  уджем езаф оп агивдс логу k - .акот и яинежярпан имакиномраг имы  
мотэ ирП  

,
)

Ck
Lk(r

UI mk
mk

22 1
  .

r
Ck

Lk
gtcrak

1

 

 огонвиткудни ьтсомисиваз ьтункречдоп теуделс обосО )k(
Lx  огонтсокмё и 

)k(
Cx :акот ытотсач йоволгу то йинелвиторпос  

,Lkx )k(
L  .

Ck
x )k(

C
1    )2.9(  

( зИ 9.2 с еонвиткудни отч ,ондив )  еинелвиторпо )k(
Lx  омярп 

 етотсач йоволгу оньланоицропорп  еинелвиторпос еонтсокмё а , )k(
Cx  –  онтарбо 

.оньланоицропорп  
ьтсонщом яанвиткА акинчотси  P   йетсонщом еммус йоксечитемфира анвар ,

)k(P  ыньледто ьтсе от ,киномраг х  
 

,socIU.....socIU

.....socIUsocIUIUPP

)n()n()n()k()k()k(

)()()()()()()()(n

k

)k( 22211100

0  

 :едг  k – ;икиномраг ремон  
n – ;акот и яинежярпан киномраг олсич  
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)k(U  и )k(I  –  яинечанз еищюувтсйед k- акот и яинежярпан икиномраг йо  ,

онневтстевтоос . 
пан яинечанз еищюувтсйеД  яинежяр U  акот и I  зи ястюяледерпо 

:йинежарыв  
22222120 )n()k()()()( U.....U.....UUUU , 

 
22222120 )n()k()()()( I.....I.....IIII . 

 
 ьтыб тугом икот и яинежярпан еыньладиосунисен еиксечидоиреП

взи илсе( иксечитилана окьлот ен еьруФ дяр в ынежолзар  хи онтсе
асипо еоксечитаметам .модотем миксечитиланаофарг и он ,)еин  

 огонченок йоммус аларгетни огоннёледерпо енемаз ан навонсо дотем тотЭ
.хымеагалс алсич  

 иицкнуф йоньладиосунисен еьруФ дяр в иинежолзар моксечифарг ирП

 инемерв f( t)  доиреп ёе T н тюавибзар  а n   волавретни хынвар  =
n

2 .сир(  9 )1.  ,

а  тюянемаз ,еьруФ адяр ытнеициффэок еищюяледерпо ,ыларгетни 
 яащюялватсос яанняотсоП .имаммус имиксечиарбегла имищюувтстевтоос 0A  

 адутилпма ,еьруФ адяр k- сунис икиномраг йот  йещюялватсос йон '
mkA  и 

 адутилпма k-  йещюялватсос йонсунисок икиномраг йот ''
mkA  адяр оготэ 

:йинежарыв зи ястядохан  
np

p

np

p
pp ,)t(f

nn
)t(f)t(d)t(fA

1 1

2

0
0

12
2
1

2
1  

np

p
pp

np

p
pp

'
mk

,)tk(nis)t(f
n

n
)tk(nis)t(f)t(d)tk(nis)t(fA

1

1

2

0

2

211

 

np

p
pp

np

p
pp

''
mk

,)tk(soc)t(f
n

n
)tk(soc)t(f)t(d)tk(soc)t(fA

1

1

2

0

2

211

 

 :едг  fр( t) – осунисен еинечанз  ецнок в иицкнуф йоньлади p- ;алавретни ог  
nis р(k t)  , soc р(k t) – инечанз я асунис асунисок и  ецнок в атнемугра p-  ог

 тнемугра мёчирп ,алавретни t кдяроп ан нежонму ремон йыво  икиномраг k. 
 

 ытатьлузер еенчот мет ,яинеибзар волавретни олсич ешьлоб меЧ
ежолзар  доиреп ьтиледзар ончотатсод ончыбо екиткарп аН .еьруФ дяр в яин 2  

 ан n  или 42= n .волавретни 84=  
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онсунис енемаз ирП -  еьруФ модяр мынсунис мынранидо адяр огонсунисок
:ылумроф еищюуделс тюузьлопси  

22 )A()A(A ''
mk

'
mkmk ,  

'
mk

''
mk

k A
Agt , 

 едг A mk  и k –  азаф яаньлачан и адутилпма ,онневтстевтоос k-  икиномраг йот
.еьруФ адяр огонранидо  

Е  илс ''
mkA  и '

mkA  логу от ,ыньлетижолоп k  итревтеч йовреп в ястидохан 

дерп в ьтсе от( итсоксолп йонтанидроок  то хале 0 09+ од  илсе ,) ''
mkA  

 а ,оньлетижолоп '
mkA  от( итревтеч йоротв ов ястидохан логу от ,оньлетацирто 

09+ то халедерп в ьтсе 081+ од  илсе ,) ''
mkA  и '

mkA   логу от ,ыньлетацирто –  в 
081+ то халедерп в( итревтеч йеьтерт 072+ од  то ,оньлисонвар отч ,или – 09  

 од – 081  ,ценокан ,илсе ,) ''
mkA  а ,оньлетацирто '

mkA  логу от ,оньлетижолоп –  в 
чилев оге ьтсе от( итревтеч йотрёвтеч 072+ то или анечюлказ ани 063+ од  или ,

0 то  од – 09 .)  
 омидохбоен екифарг мещбо ан киномраг хынзар иинеортсоп ирП
 а ,воканидо киномраг хесв ялд танидро исо оп батшсам отч ,от ьтавытичу

 ялд ссицсба исо оп батшсам k-  в тязв ьтыб нежлод икиномраг йо k об зар  ,мишьл
 ястеащемв икиномраг йовреп едоиреп в как кат ,икиномраг йовреп ялд меч k 

 водоиреп k- .икиномраг йо  
 яинежярпан огоньладиосунисен яинечулоп ялд етобар йещяотсан В
 .)ьлессорд( мокинчедрес мыньлатс ос акшутак яанвиткаер ястеузьлопси

п ястеачюлкв ьлессорД  моротсизер с оньлетаводелсо r1 .сир(  9 .)2.  
ьлессорд ипец йоньлетаводелсоп в кот ялессорд иинещысан ирП -  ротсизер

r1  еротсизер ан еинежярпан ,оньлетаводелс ,и мыньладиосунисен ястивонатс
 уджем еинежярпан( еинежярпан отЭ .мыньладиосунисен ястивонатс ежкат

 .сиР 9 .1.  еинежолзар еоксечитиланаофарГ 
 ан инемерв иицкнуф йоньладиосунисен

еищюялватсос еиксечиномраг  
 

063  

(f )t  

t 
0 

f1( )t  

f2( )t  

09  

081  
072  

fр( )t  

t 



 65  
чот 2 имак -2' .сир емехс ан  9 инчотси евтсечак в ястеузьлопси и )2.  ак

яинежярпан огоньладиосунисен . 

 
ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  

 
.1   огоньлетаводелсоп зи юущяотсос ,ьпец юуксечирткелэ ьтаводелссИ

ирп ,итсокмё и яинелвиторпос огонвитка яиненидеос  ан ёе иинечюлкв 
:оготэ ялД .еинежярпан еоньладиосунисен  

- .сир йиненидеос умехс ьтарбоС  9  ялессорд евтсечак В .2. рД  ьтавозьлопси 
 яинелвиторпос огонвитка евтсечак В .мокинчедрес мыньлатс ос укшутак r1 – 

 02 меинелвиторпос с татсоер –  05 мО . 
- бат в ьтасипаЗ .л  9  итсокмё уничилев 1.  С  ектищ ан аназаку(

 яинелвиторпос уничилев ежкат а ,)алотс огонротаробал r  ,ипец йомеуделсси 
роток яа еяледерпо яст артемтьлов модотем - артемрепма яинечюлкдоп мётуп  

ртемтьлов а  оньлелларап r  и меинелед иназакоп оге я емрепма еиназакоп ан  арт
А2. 

 ацилбаТ 9 1.  йен в кот и ипец йомеуделсси ыртемараП  
I  , Ам  С  , Фкм  r  , мО  тёчсаР  тнемирепскЭ  

    
 
-  аротамрофснартотва юьщомоп С ТА  ,ялессорд ипец в кот ьтивонатсу 

1 йынвар ,5 2 А  акот  еинечанз( к рилортно еу т яс  артемрепма юьщомоп с А1 .)  
-  ьтасипаЗ  .лбат в 8  артемрепма еиназакоп 1. А2. 
- арголлицсо ьтянС ымм ывирк х  яинежярпан огоньладиосунисен огондохв 

)(tu ьлетачюлкереп( ипец йомеуделсси  S  иинежолоп в I инежярпан и ) я u2(t)  ан 
 иинелвиторпос монвитка r ачюлкереп(  ьлет S  иинежолоп в II  .)  еенделсоП

 меинавонсо ястеялвя отч ,мокот с теадапвос емроф оп еинежярпан  ,ьтаджревту

 .сиР 9 .2.  яинаводелсси ялд амехС 
огоньладиосунисен ипец акот  

рД  

1  

1 

~ 

TA  

2  

2 

)t(u  

3 

3  

u2 )t(  

С 

r 

)t(i  

r1 

I 

II  

S 

V 

A1 A2 
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яинежярпан абатшсам адовереп мотёчу с( аммарголлицсо атэ отч йыроток ,  

афарголлицсо иленап йендереп ан ялетачюлкереп меинежолоп ястеяледерпо  ,  в
шсам  ялД .ипец йомеуделсси акот йоммарголлицсо ястеялвя )акот бат

 яинежярпан батшсам омидохбоен акот абатшсам яинеледерпо u2  ан хатьлов в( 
яинелвиторпос уничилев ан ьтиледзар )еинелед  r . 

-  яинежярпан огондохв юувирк юуньладиосунисеН )(tu  ан ьтижолзар 
 йиксечитиланаофарг яузьлопси ,еьруФ адяр еищюялватсос еиксечиномраг

 яинежолзар дотем ястеуднемокер(  меинавозьлопси с ьтянлопыв ытёчсар 
 ыметсис йоксечитаметам dachtaM [ ) 4 1.с , 04 ]  . п ястеаксупоД  иинежолзар ир

окьлот ясьтичинарго .имакиномраг йеьтерт и йовреп  
-  юинежярпан умондохв оП )(tu еьруФ адяр едив в умоннечулоп , ,  и 

( ипец мартемарап мынтсевзи С  , r .акот икиномраг юьтерт и юувреп ьтатичссар )  
- тинварс и акот огоньладиосунисен еинечанз еещюувтсйед ьтиледерпО  ь

.лбат .мс( меинечанз мыньлатнемирепскэ с оге  9 .)1.  
-  йовреп акот икифарг ьтиортсоп еметсис йонтанидроок еж йот и йондо В

 яинавориммус мётуп огоннечулоп ,акот и икиномраг йеьтерт акот ,икиномраг
 ьтинварС .киномраг хитэ  юуннечулоп  с акот юувирк марголлицсо йом  акот )(ti . 

-  яинежярпан огоньладиосунисен огондохв умроф ьтинварС )(tu  акот и 
)(ti .акот йовирк умроф ан итсокмё ииняилв о ыдовыв ьталедС .  

.сир емехс в ьтинемаЗ .2  9  ротаснеднок 2. C тсонвиткудни укшутак ан  и и
с арголлицсо ьтян ымм ывирк х  яинежярпан огоньладиосунисен огондохв )(tu  

инежярпан и ипец йомеуделсси я u2(t)  иинелвиторпос монвитка ан r .  ьтинварС
ан огоньладиосунисен огондохв умроф  яинежярп )(tu  акот и )(ti  ьталедС .

 ииняилв о ыдовыв итсонвиткудни акот йовирк умроф ан . 
 

икреворпомас ялд ысорпоВ  
 

.1   яицкнуф яаксечидоиреп яаньладиосунисен тижредос икиномраг еикаК
о оньлетисонто яанчиртеммис ,инемерв ?ссицсба ис  

.2   йоньладиосунисен еьруФ дяр в еинежолзар тижредос икиномраг еикаК
 оньлетисонто йеиртеммис йещюадалбо ,инемерв иицкнуф йоксечидоиреп

?танидроок алачан  
.3   ьлессорд ястеянемирп етобар йоннад в юьлец йокак С рД ? 
.4  ап еинелвиторпос ястеянемзи каК  вотнемелэ хынвисс R  , L  , C  вокот ялд 

?киномраг хынчилзар  
5.  огоксечидоиреп еинечанз еещюувтсйед ястеяледерпо каК

.едив монневкуб в отэ етишипаЗ ?акот или яинежярпан огоньладиосунисен  
6.  огоньладиосунисен умроф ан ьтсонвиткудни теавызако еиняилв еокаК

п акот  ир ииненварс  огоньладиосунисен огоннежолирп йомроф с ёе 
?яинежярпан  

7.  сорпов ан етьтевтО ,6 дни" оволс винемаз  оволс ан "ьтсонвитку
."ьтсокмё"  
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8.  то ыничилев йоньладиосунисен еинечанз еещюувтсйед ил тисиваЗ

?киномраг хыньледто тотсач и заф хыньлачан  
9. ирП  яинечанз еендерс и еещюувтсйед тюяремзи метсис хикак имароб

?яинежярпан или акот  
 

 атобар яанротаробаЛ 01  
 

ДОХЕРЕП ЕИНАВОДЕЛССИ ЕНИЛ В ВОССЕЦОРП ХЫН  ХЯПЕЦ ХЫНЙ
ОС ,АКОТ ОГОННЯОТСОП НЕЛВИТОРПОС ХИЩАЖРЕД ЬТСОКМЁ И ЯИ  

 
ьлеЦ  ытобар : и неднок адярзар и адяраз еинечуз  йещяотсос ,ипец в аротас

 хыннёчюлкв оньлетаводелсоп зи аротаснеднок  C  аротсизер и r  еинаводелссИ .
 и йинелвиторпос ииненидеос моннашемс ирп емехс в воссецорп хындохереп

.итсокмё  
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
.сир ипец иинечюлкв ирП  01 оп зи йещяотсос ,1.  оньлетаводелс

нидеос хыннё   итсокмё C  яинелвиторпос огонвитка и r  еонняотсоп ан ,
 еинежярпан U  йен в ссецорп йындохереп акинчотси  в ястеавысипо  

 с ииивтстевтоос иненвару ме ннелватсос , ы иинавонсо ан м   аноказ огоротв 
афогхриК  

Uuri C , 

или      Uur
td

udC C
C ,     )1.01(       

едг  i – нневонгм еинечанз ео кот а, 
 uС – .еротаснеднок ан яинежярпан еинечанз еонневонгм  

 огонйенил меинешеР  огондорондоен ( яиненвару огоньлаицнереффид 01  )1.
адив еинежарыв ястеялвя  

)e(Uu
t

C 1  ,      ( 01 .2) 
  едг Cr  – .ипец инемерв яанняотсоп  
 

( яиненвару яинаворицнереффид метуп недйан ьтыб тежом ипец в коТ 01 .2  )
 аротаснеднок ьтсокме ан ататьлузер огоннечулоп яинежонму и  

 

cr
t

C eUU
td

dC
td

udCi
t

e
r

U
.  

.сир аН  01 оп а,2.  итсомисиваз ыназак uC(t)  и i(t)  ипец иинечюлкв ирп r  , C  ан 
 еинежярпан еонняотсоп U  ястилд ссецорп йындохереп иксечитероеТ .

 ссецорп йындохереп отч ,ьтатичс онжом иксечиткарп окандо ,оглод онченоксеб
  инемерв иинечетси оп ястеавичнаказ t nn  = 3( )5 . 
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ар ирП дярз  итсокме е С  ан 

 еинелвиторпос r  йындохереп
 ьлетачюлкереп( ипец в ссецорп S 

 ымехс 01  )иинежолоп менжин в 1.
ястеавысипо иненвару ме  

0C
C ur
td

udC . 

 ан еинежярпан мотэ ирП
кот и итсокме  ястюяледерпо 

имяинежарыв  

uC = U 
t

e ,      i  = –
t

e
r

U
. 

.сир аН  01  ынежарбози б,2.
 итсомисиваз uC(t)  и i(t)  едярзар ирп 

 еонвитка зереч аротаснеднок
 йыньлетациртО .еинелвиторпос
 тедуб адярзар акот еинелварпан еоньлетивтсйед отч ,от ан теавызаку акот канз

ьлетижолоп оге мынжолоповиторп  .сир( юинелварпан умон 01 .)1.  
.сир ьпец яаксечирткелЭ  01  еинежярпан еонняотсоп ан иинечюлкв ёе ирп 3.

 йиненвару йометсис ястеавысипо  
i1 = i 2  + iC , 
i1 r1  + i2 r2  = U  ,               ( 01 .3) 

i2 r2 – 01 tdi
C C . 

 
 и еыннеджунирп тюеми икот еымоксИ :еищюялватсос еындобовс  

  i1 рп =
21 rr

U
;   i2 рп  = i1 рп ;   iC рп ; 0 =  

  i1 вс  = А tpe 1 ;  i2 вс  = В tpe 1 ; iC вс   = D tpe 1 ; 
  i1  = i1 рп   + i1 вс ;  i2  = i2 рп  + i2 вс ; iC  = iC рп  + iC вс . 

 
х ьнероК  яиненвару огоксечитсиреткара р1  зи недйан ьтыб тежом 

ипец яинелвиторпос огонротарепо огондохв яинежарыв  

p(Z 1 r  = ) 1  + 0
1

1

1
2

1
2

Cp
r

Cp
r

, 

адукто      p1  = – 1

21

21
Crr
rr , 

 едг  = 
21

21
rr
Crr  – .ипец инемерв яанняотсоп  

U 

V2 

r 

i 

uC 

S 

С 

 .сиР 01 .1.  яинаводелсси ялд амехС 
 с ипец в воссецорп хындохереп

 меиненидеос мыньлетаводелсоп r С ,  

V1 

А 



 06  

 
 меинешеР  йиненвару ыметсис

( 01 .3 адив яинежарыв ястюялвя )  

i1  = 
t

eA
rr

U

21
, 

i2  = 
t

eB
rr

U

21
, 

iC   = D 
t

e , 
 

 едг А  , В  и D –  еынняотсоп
ыроток ,яинавориргетни  е едерпо -

ястюял .йиволсу хыньлачан зи  

U 

r2 

А 

С 

r1 

i1 

uC 

S 

iC 

i2 

 .сиР 01 .3.  ереп яинаводелсси ялд амехС -
 мыннашемс ос ипец в воссецорп хындох

итсокме и йинелвиторпос меиненидеос  

V1 

u,i C 
 

t 

 .сиР 01 .2. мзи икифарГ  яинене uC(t  и ) i(t :)  
 а – ;аротаснеднок едяраз ирп  
 б – аротаснеднок едярзар ирп  

U 

-U 
r 

0 

t пп  

uC 

i 

)б  
 

uC рп  

             U  
  r 

uC вс  

i 

uC 

u,i C 

t 

0 

t пп  

-U 

U 

)а  
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  ирП t 0= + кот ялд яинежарыв див тюеми во  

A
rr

U)(i
21

1 0 , B
rr

U)(i
21

2 0 , D)(iС 0 . 

 
 умотэоп ,нежяразен ротаснеднок иицатуммок оД uC 0( -)  онсалгоС .0=

 иицатуммок уноказ уморотв  uC 0( +) = uC 0( -) = з адгоТ .0  тнемом в вокот яинечан
иицатуммок  

 

i1 0( + = )
11

0
r
U

r
)(uU C , i2 0( + = ) 00

2r
)(uC , iC 0( +  = ) i  1 0( +  ) – i2 0( + = )

1r
U . 

микаТ  мозарбо    :
211 rr

U
r
UA      ,

21 rr
UВ      ,

1r
UD . 

няотсоп мотечу с вокот ялд яинежарыв еыньлетачнокО  хын
 див тюеми  яинавориргетни  

i1 )t( = 
t

e
r
r

rr
U

1

2

21
1 , i2 = )t(

t

e
rr

U 1
21

,  iC )t( = 
t

e
r
U

1
.  

.сир аН  01 иваз ыназакоп 4.  .сир ипец йевтев вокот итсомис 01  иицкнуф в 3.
еднок в кот ассецорп огондохереп ииначноко оП .инемерв  ,теувтстусто еротасн

  теапутсан отэ иксечиткарП .имывоканидо ястявонатс хяинелвиторпос в икот а
 инемерв иинечетси оп   t nn  3( =  )5 .  

 
ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  

 
 ьтарбоС .1  юумеуделсси  .сир умехс 01 .1.  

аснеднок ан яинежярпан яинеремзи ялД  ьтавозьлопси омидохбоен ерот
 йищюеми ,ыметсис йоксечитатсорткелэ ртемтьлов ьнечо  ееннертунв еошьлоб 

1r
U

 

 

iC 

i1 

0 t пп  

t 

i 

i2 

21 rr
U

 

 .сиР 01 .4. Г  хявтев в вокот яиненемзи икифар
 .сир ымехс 01 3.  ан ипец иинечюлкв ирп 

еинежярпан еонняотсоп  
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 акот яинеремзи ялд а ,еинелвиторпос –  йоксечирткелэотингам ртемрепмаорким 

.ыметсис  
.2   ялетачюлкереп юьщомоп С S  ьпец ьтичюлкв .сир  01  еонняотсоп ан 1.
жярпан ан ытечсто ьтаминс и еине акот и еротаснеднок ан яинежярп  ялд 

.лбат в хынназаку ,инемерв вотнемом  01 .1.  в итсевс йинеремзи ытатьлузеР 
.лбат  01 .1.  

.3  .лбат( йинеремзи иинавонсо аН  01  еметсис йещбо в ьтиортсоп )1.
 икифарг танидроок uC(t)  и i(t). 

.4   ьтатичссаР  ассецорп огондохереп яинакеторп ямерв еоксечиткарп t nn  и 
.инемерв оготэ меинечанз мыннечулоп оньлатнемирепскэ с оге ьтинварс  

 ацилбаТ 01 1.    ипец яинаводелсси ытатьлузеР r  , C аротаснеднок едяраз ирп  
t  , c 0 01  02  03  04  05  06  08  001  021  041  061  081  002  
uC  ,
B 

              

i  ,
Акм  

              

 
.5   ьлетачюлкереп( аротаснеднок дярзар ьтаводелссИ S .сир емехс в  01  1.

 хывелун од воробирп яиназакоп яаминс ,)иинежолоп менжин в ястидохан
 йинечанз  uC и  i.  .лбат в итсевс йинеремзи ытатьлузеР 01 .2.  

.6  .лбат мыннад оП  01  икифарг ьтиортсоп танидроок еметсис йещбо в 2.
  яинежярпан яиненемзи uC(t)  акот и i(t) .аротаснеднок едярзар ирп  

 ацилбаТ 01 2.   яинежярпан йинеремзи ытатьлузеР uC  акот и i  едярзар ирп 
аротаснеднок  

t  , c 0 01  02  03  04  05  06  08  001  021  041  061  081  002  
uC  ,
B 

              

i  ,
Акм  

              

 
 .7  и едяраз ирп иицатуммок аноказ огоротв ииненлопыв о довыв ьталедС

аротаснеднок едярзар . 
8. .сир умехс ьтарбоС  01  .лбат в ыртемарап ее ьтасипаз и 3. 01 .3.  

 ацилбаТ 01 3.   .сир ымехс ыртемараП 01 3.  
U  , В r1  , мО  r2  , мО  C  , Фкм  

    
 
9. .сир ьпец ьтичюлкВ  01  еыджак зереч и еинежярпан еонняотсоп ан 3.

01  с  ирП .ртемрепмаорким ястидохан йороток в ,ивтев йот кот ьтяремзи 
 ,артемрепмаорким яинечюлкв отсем винемзи ,ипец хяинечюлкв хищюуделсоп

ремзи и к дереп( йевтев хыньлатсо икот ьт  ьтидярзар ипец меинечюлкв мыджа
нок акиндоворп юьщомоп с ротаснед  то ипец иинечюлкто моньлетазябо ирп 

яинатип акинчотси .)  
 .лбат в итсевс йинеремзи ытатьлузеР 01 .4.  
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 ацилбаТ 01 4.  вокот яинеремзи ытатьлузеР  

t  , c 0 01  02  03  04  05  06  07  08  09  001  011  021  
i1  ,
км А 

             

i2  ,
Акм  

             

iC  ,
Акм  

             

 
01 .  вокот  икифарг ьтиортсоп танидроок еметсис йещбо В i1(t)  , i2(t  ) и iC(t .)  

.афогхриК аноказ оговреп иинедюлбос в ясьтидебУ  
1 .1  .сир ипец йоксечирткелэ ялД  01  еыннеджунирп ьтатичссар 3.

юялватсос  юунняотсоп и иицатуммок тнемом в вокот яинечанз ,вокот еищ
.ипец инемерв   .лбат в итсевс атечсар ытатьлузеР 01 .5.  
 ацилбаТ 01 5.   и вокот хищюялватсос хыннеджунирп атечсар ытатьлузеР

иицатуммок тнемом в вокот йинечанз  
i1 рп  , Акм  i2 рп  , Акм  iC рп  , Акм  i1 0( +)  ,

Акм  
i2 0( +)  ,

Акм  
iC 0( +)  ,

Акм  
, 

с 
       

 .21 .имыннад имыньлатнемирепскэ с атечсар ытатьлузер ьтинварС  
 

икреворпомас ялд ысорпоВ  
 

.1  ипец инемерв яанняотсоп ястеяледерпо каК  r  , C  йиксечизиф ее вокаК ?
?лсымс  
.2  нидеос хамехс в ястюузьлопси метсис хикак ыробирП .сир йине  01  и 1.

.сир  01 ?умечоП ?ытобар йещяотсан 3.  
.3   езилана ирп еымеянемирп ,иицатуммок ыноказ етйурилумрофС

.воссецорп хындохереп  
.4   авокаК  яаксечитероет и яаксечиткарп етижлодорп  хындохереп ьтсоньл

?воссецорп  
п ииначноко бо тядус маканзирп микак оП .5 ?ассецорп огондохере  

.6   каК ястюяледерпо  хявтев в вокот еищюялватсос еыннеджунирп  ымехс
3.01 .сир ?иицатуммок тнемом в вокот яинечанз ежкат а ,  

.7   ястеяледерпо как ,етинсяъбО нняотсоп яа  ипец инемерв r, C  оп 
 йовирк йоньлатнемирепскэ uC(t). 

.8  етсис етьватсоС  еиняотсос еоксечирткелэ хищюавысипо ,йиненвару ум
 .сир ипец 01 .иицатуммок елсоп 3.  

.9  ?еиненвару еоксечитсиреткарах ястеялватсос каК  
.01   огоксечитсиреткарах йенрок хыньлетижолоп еинелвяоп ил онжомзоВ 

.яинерз икчот йоксечизиф с етйунсобо тевтО ?яиненвару  
1 .1  »яиволсу еыньлачан еымисивазен« еокат отЧ  и  как  ино ?ястюяледерпо  

.21  ьлот хищажредос ,хяпец в ыссецорп еындохереп ил тюакинзоВ к  о
?ытнемелэ еынвитсизер  
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1 атобар яанротаробаЛ 1 

 
ЫНДОХЕРЕП ЕИНАВОДЕЛССИ  ИПЕЦ ИИНЕЧЮЛКВ ИРП ВОССЕЦОРП Х

r  , L  , C АН ЕОННЯОТСОП АН ЕИНЕЖЯРП  
 

ьлеЦ  ытобар :  ареткарах огоксечидоиреп и огоксечидоирепа еинечузи
аротаснеднок адяраз в  ипец r  , L, C. 

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
 йещяотсос ,ипец иинечюлкв ирП
 оньлетаводелсоп  зи
 огонвитка хыннёнидеос

 яинелвиторпос r  итсонвиткудни ,
L ме и итсок  С,  еонняотсоп ан

 еинежярпан U .сир(  11  )1.
 или йиксечидоирепа нежомзов

еторп реткарах йиксечидоиреп -
.ассецорп огондохереп яинак  

 ипец яиняотсос еиненварУ
:див тееми  

u  r u +  L u +  C U = , 

 или  i r  + L Uu
td
id

C . 

отч ,огот мотечу С    i = C 
td

ud C , мееми  

L C Uu
td

udCr
td
ud

C
CC

2

2
.     1( 1 )1.  

1( ялД 1  еиненвару еоксечитсиреткарах )1. :див тееми  

р2 + 01
CL

p
L
r , 

а :инрок оге  

р1  = –
CLL

r
L
r 1

22

2

, р2  = –
L
r

2 CLL
r 1

2

2

. 

реп реткараХ  ,яинежарыв огоннерокдоп аканз то тисиваз ассецорп огондохе
то .е.т яинешонтоос  вортемарап r, L  , C. 

 ,имыньлетивтсйед тудуб яиненвару огоксечитсиреткарах инрок илсЕ

 .е.т ,еничилев оп имынчилзар и имыньлетацирто r  2
C
L ецорп реткарах от ,  асс

.миксечидоирепа тедуб  
мичулоп еачулс мотэ В  

r 

C 

 .сиР 11 .1.  ипец яинечюлкв амехС r  ,
L  , C еинежярпан еонняотсоп ан   

U 

i 

L 

uL ur 

uC 

S 
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uC U = )t(  – )epep(
pp

U tptp 12
21

21
, 

i(t  = )  )ee(
)pp(L

U tptp 21

21
. 

 ан еинежярпан ассецорп огондохереп ереткарах моксечидоирепа ирП
 огонвар ,огоннеджунирп од яинечанз оговелун то театсарзов онвалп итсокме

н .сир( акинчотси юинежярпа  11  акот яинечанз еоннеджунирп и еоньлачаН .)а,2.
.йинабелок зеб тидохсиорп акот дапс и еинатсаран мотэ ирП .юлун ынвар  

инемерв еинечет в ястилд ссецорп йындохереП    t пп  = 3(  )5   едг  ,  = 
1

1
p

 

– ерв яанняотсоп .ипец инем  

t 
t 

 
 

i 
i

  
 
 

uC  

u всC  

t1 
t

1  
 
 

 U  

 
 

uC 
 

i 

U-U mC  

uC  , i 

t 

U 

U+U mC  

)б  
i

  
 
 

U
CL

eU tb

0
 

Т0 

 
.сиР 1 1 2.  .  яиненемзи икифарГ uC(t  )  и i(t) 

L
eU tb

0
 

uC  , i )а  
i

  
 
 

t пп  



 66  
еынскелпмок яиненвару огоксечитсиреткарах инрок илсЕ ино от ,  

( юьтсач йоньлетивтсйед йоньлетацирто с еыннежярпос 01 jbp  ,

02 jbp  илсе .е.т ,)  r  2
C
L  тедуб ассецорп огондохереп реткарах от ,

реп  и еротаснеднок ан еинежярпан еачулс мотэ В .)мыньлетабелок( миксечидои
джунирп хиовс олоко яинабелок еищюахутаз тюашревос кот  хынне

йинечанз )ясхишвивонатсу( мяинежарыв онсалгос  

u  C  )t(  = U  – )t(nise
CL

U tb
0

0

,   )2.11(  

 )t(i = tnise
L

U tb
0

0
,     )3.11(  

едг   b =
L
r

2
,       0 = 2

2
1 )

L
r(

CL
,          ψ  = gtcra  

b
0 . 

.сир( еротаснеднок ан яинежярпан и акот йинабелок еинахутаЗ  11  ,)б,2.
 мелетижонм ястеяледерпо tbe утаз еоньлетисонтО .  йинабелок еинах

 мотнемеркед ястеузиреткарах белок  яина  еинешонто мищюялватсдерп ,
:доиреп нидо зереч акот йинечанз хынневонгм  

= 0

0

Tbe
)Tt(i

)t(i , 

  едг Т  0 =
0

2  – .ипец йинабелок хындобовс доиреп  

1( йиненвару зИ 1.2 1( и ) 1.3 уделс )  яинежярпан еинечанз еешьлобиан отч ,те
2 к окзилб тедуб еротаснеднок ан U  юинечанз к ястимертс кот йишьлобиан а ,

L
U
0

 . ассецорп огондохереп ьтсоньлетижлодорП  t пп  = 3(  )5  едг ,  =
b
1  – 

.ипец инемерв яанняотсоп  
 

сир аН . 11  юьщомоп с ,иквонатсу йоньлатнемирепскэ амехс анежарбози 3.
тюуделсси йороток яс  ипец в ыссецорп еындохереп r  , L  , C  ан иинечюлкв ее ирп 

 яинежарбози огонживдопен яинечулоп ялД .акинчотси еинежярпан еонняотсоп
 хывирк uC(t)  и i(t) оен афарголлицсо енаркэ ан  еинечюлкв ьтяротвоп омидохб

 как кат ,афарголлицсо иктревзар етотсач йонвар ,йототсач с иксечидоиреп ипец
 оге еивтсделсв ондурт ьтаводелсси ипец в ссецорп йындохереп йынтаркондо

.итсончетортсыб  
 

 еинатип ее ипец йомеавиртамссар яинечюлкв огоксечидоиреп ялД
о 05 йототсач яинежярпан огоньлогуомярп акинчотси то ястеялвтсещус  цГ  
(Т = 02  см ).  акинчотси яинежярпан яинатсаран огонзарбоокчакс тнемоМ 

 ипец юинечюлкв теувтстевтоос r  , L  , C  афарголлицсо енаркэ ан мотэ ирП .
 итсокме ан еинежярпан ястеадюлбан uC(t  ) нежолоп в(  ии I  ялетачюлкереп S и ) ил  

 анизагам иинелвиторпос ан еинежярпан rм  иинежолоп в( II  ялетачюлкереп S)  ,
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 оньланоицропорп еороток кот у i(t) ( ипец ыртемараП . L  и С  отч ,кат ынарбодоп )

з  ямерв а
2
T шреваз иксечиткарп аротаснеднок адяраз ссецорп .ястеа  

 ялун од акинчотси яинежярпан яинешьнему огонзарбоокчакс тнемоМ
 тидохсиорп мотэ ирП .ипец юинакымаз умокторок теувтстевтоос

  ипец в аротаснеднок дярзар йыньлетабелок или йиксечидоирепа r  , L  , C. 

( аротаснеднок адярзар ереткарах моксечидоирепа ирП r  2
C
L  )

еинежярпан  uC  кот и i  к ястямертс йинабелок зеб онвалп инемерв меинечет с
мяинечанз ясмишвивонатсу мывелун миовс  

)epep(
pp

Uu tptp
C

21
12

12
, 

)ee(
)pp(L

Ui tptp 21

12
. 

( аротаснеднок дярзар йыньлетабелоК r < 2
C
L п )  в тидохсиор

 с иивтстевтоос :ималумроф  

)t(nise
CL

U
)t(u tb

C 0
0

, 

)t(nise
L

U
)t(i tb

0
0

. 

 оге ,ассецорп огондохереп реткарах ,йиненвару хыннедевирп зи ондив каК
ижлодорп  яинахутаз тнемеркед ,йинабелок хындобовс доиреп ,ьтсоньлет

мартемарап окьлот ястюяледерпо  в ипец йоксечирткелэ и
 ипец иицатуммок адив то тясиваз ен и ытобар емижер монноицатуммокелсоп

.)аротаснеднок дярзар или дяраз(  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

.1  .сир ипец йоксечирткелэ йиненидеос умехс ьтарбоС  11  в ьтасипаз и 3.
1 .лбат 1  ёе 1. .ыртемарап  

1 ацилбаТ 1 1.  воссецорп хындохереп яинаводелсси ялд ымехс ыртемараП  
rк мО ,  Lк нГ ,  Фкм ,С  

   

 .2 атичссаР    ипец еинелвиторпос еоксечитирк ьт r рк   2 =
C
LK . 

.3  арголлицсо ьтянС умм инежярпан я  йотянс оп и акинчотси 
оньлатнемирепскэ  яинежярпан уничилев ьтиледерпо йовирк й U. 

.4  ипец еинелвиторпос йинелвиторпос анизагам юьщомоп с ьтивонатсУ   
r = 2 r рк  (r = rк + rм)  ьтянс екинчотси моннечюлкв ирп и ос уммарголлиц  

инежярпан я  итсокмё ан uC(t  ) .аротаснеднок едяраз ирп  
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.5   ирП r = 2 r рк тянс  ь уммарголлицсо вирк йо  инежярпан я  иинелвиторпос ан 
 анизагам rм  оньланоицропорп еороток , кот у i(t),  мотечсаререп мищюуделсоп с 

 ан ее i(t)  ирп( .)аротаснеднок едяраз  
.6   ипец еинелвиторпос ьтивонатсУ r = rк + rм = 2,0 r рк  ьтянс и  еж ет

ыммарголлицсо  в и отч , 5 и 4.п . 
.7   йовирк йоньлатнемирепскэ оП i(t) доиреп ьтиледерпо Т 0  хындобовс

  йинабелок тнемеркед и ипец йинабелок . 
.8   ипец еинелвиторпос еоксечитирк ьтиледерпо оньлатнемирепскЭ r рк  ялд ;

елвиторпос йинелвиторпос анизагам юьщомоп с яавичилеву онвалп ,оготэ  еин
 ипец r  , ьтаворискифаз  яинелвиторпос еинечанз от rм  мороток ирп ,

  ьтиледерпо метаз и ,йиксечидоирепа в тидохереп ссецорп йыньлетабелок
r = rк  + rм. 

  яинежярпан юувирк афарголлицсо анаркэ с ьтянС uC(t). 
 яинеледерпо огонтыпо ытатьлузер ьтинварС r рк и чсар  яинечанз оге огонте

.)2.п(  
.9   яинежярпан уничилев яанЗ U  течсар итсевзиорп ,ипец ыртемарап и 

 яинежярпан йовирк uC(t)  акот или i(t  )  адяраз веачулс зи огондо ялд
к :аротаснедно  

  )1 r 2= r рк   )2     ; r 2,0= r  рк .)ялетавадоперп юиназаку оп(  
енрок течсар ьтазакоП  й р 1  и р2  в яеми ,яиненвару огоксечитсиреткарах  

  отч ,удив r  = r  к  + rм. 

е 

i rк 
Lк 

rм 
uC 

C 

U 

S 

ОЭ  

I 

II  

 .сиР 11 .3.  С  ирп воссецорп хындохереп яинаводелсси ялд амех
 ипец иинечюлкв  r  , L  , C еинежярпан еонняотсоп ан   
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 еывирк еынтечсаР  uC(t   )  или  i(t)  ,танидроок еметсис еж йот в ьтиортсоп  

немирепскэ и еынтечсар ьтинварС .)6 ,5 ,4 .пп( еыньлатнемирепскэ и отч -
.итсомисиваз еыньлат  
меуделсси ялД .01  ирп ипец йо r 2,0= r рк    ьтилсичыв Т0 и    и  ьтинварс

.)7.п( имыннедйан оньлатнемирепскэ с ытатьлузер еыннечулоп  
 .11  ыдовыв ьталедС п .етобар о  

 
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
.1   йиксечизиф вокаК  йиксечитаметам и  огоксечитирк лсымс

?ипец яинелвиторпос  
.2  етинсяъбО хывирк еинежарбози еонживдопен ястеачулоп как ,  uC(t)  и i(t) 

.афарголлицсо енаркэ ан  
.3  ьтагитсод тежом яинечанз огоньламискам огокаК  ан еинежярпан 

 ипец в акинчотси меинежярпан с юиненварс оп итсокме r, L, C  ирп 
ассецорп огондохереп ереткарах моксечидоиреп ? 

.4   акот яинечанз )еыннеджунирп( еынченок и еыньлачан ынвар умеЧ и 
 ипец в хатнемелэ хыньледто ан йинежярпан r, L, C нечюлкв ирп  ан ее ии

?еинежярпан еонняотсоп  
.5   акот яинечанз )еыннеджунирп( еынченок и еыньлачан ынвар умеЧ и 

немелэ хыньледто ан йинежярпан  ипец в хат r, L, C ?иинакымаз мокторок ёе ирп  
.6  ипец в ассецорп огондохереп ьтсоньлетижлодорп ьтиледерпо каК  r, L, C 

?ереткарах оге моньлетабелок и моксечидоирепа ирп  
.7   йинабелок хындобовс доиреп невар умеЧ Т0  яинахутаз тнемеркед и  в 
  ипец r, L, C  ирп  моньлетабелок ?ассецорп огондохереп ереткарах  

8.  ьтыб тугом имикаК ?еиненвару еоксечитсиреткарах ястеялватсос каК
.яиненвару огоксечитсиреткарах инрок  

9.  хяпец в ссецорп йындохереп йыньлетабелок ил нежомзоВ  миндо с
иигренэ мелетипокан .етйунсобо тевтО ?  

01 . тисиваз огеч тО  огоксечитсиреткарах йенрок овтсечилок .яиненвару  
 
 

атобар яанротаробаЛ  12 
 

МОКИНЧЕДРЕС МЫНЬЛАТС ОС ИКШУТАК ЕИНАВОДЕЛССИ  
 

ьлеЦ  ытобар  : итсомисиваз еинаводелсси хынвонсо  икшутак вортемарап  ос
 юьлатс ес яинежярпан и арозаз огоншудзов ынилд то .ит  

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
 мыньлатс ос икшутак хамижаз ан еинежярпан еоньладиосуниС
 мынтингам мынвонсо йомеуриткудни ,СДЭ ястеавишевонвару мокинчедрес
 монвитка ан яинежярпан имяинедап ежкат а ,екинчедрес в мокотоп

инелвиторпос и иктомбо  ткудни и монви ,яиняессар мокотоп моннелволсубо , .е.т  



 07  
IxjIrEU s , 

едг  :  r – ;)идем еинелвиторпос( иктомбо еинелвиторпос еонвитка  
хs –  мынтингам еоннелволсубо ,иктомбо еинелвиторпос еонвиткудни

;яиняессар мокотоп  
Е – тингам огонвонсо то иицкудниомас СДЭ акотоп огон : 

mФwf,E 444 , 
едг  : w – ;икшутак воктив олсич  

f – ;итес атотсач  
Фm – .акотоп огонтингам огонвонсо адутилпма  

 яинеледерпо ялД  яинечанз  СДЭ Е  с актомбо яаньлетинлопод ястеузьлопси 
 воктив молсич wд  , жолопсар тч ,екинчедрес еж мот ан яанне  .яанвонсо и о  оП

и ремз умонне инежярпан ю  иктомбо йотэ хамижаз ан Uд  и нтсевзи ым лсич ма  
 воктив w  и wд ледерпо яю яст СДЭ  

д
д

U
w
wE  

иицкудни йонтингам еинечанз еондутилпма и  

cд

д
m Swf,

UB
444

, 

 едг  Sc – .икшутак акинчедрес еинечес еончерепоп  
1 .сир ан аназакоп мокинчедрес мыньлатс ос икшутак яинещемаз амехС 2 .1.  

ьседЗ : r0 – ;илатс в иретоп еыволпет еещюузиреткарах ,еинелвиторпос еонвитка  
   х0 – .мокотоп мынвонсо еоннелволсубо ,еинелвиторпос еонвиткудни  

икшутак еинелвиторпос еонвитка еещбО  
0rrR , 

еинелвиторпос еонвиткаер еещбо а  
0xxx s . 
илатс в иретоп еыволпеТ  
вгс PPP , 

едг : Pг –  сизеретсиг еын  ;иретоп  
Pв – .вокот хыверхив то иретоп  

 етотсач ирП f = 05  цГ  илатс в иретоп 
оф оп ястюяледерпо ончыбо елумр  

GBPP m/с
2

051 , 
едг   : Р /1  05  –  ирп ) илатс гк 1 в( иретоп еыньледу  

f  05= цГ    и  Вm 1= лТ тясиваз(   огоннавотхиш вотсил ынищлот и илатс атрос то
;)акинчедрес  

G – ассам  едрес .акинч  
инедап ончыбо мокинчедрес мыньлатс ос екшутак В я  яинежярпан  ан r  и хs 

з еничилев оп  СДЭ ешьнем оньлетичан Е  отч ,ьтатичс онжом умотэоП . U E  .
 ,оньлетаводелС Вm оньланоицропорп  U  в иретоп етотсач йонняотсоп ирп и ,

 .е.т ,итес яинежярпан утардавк ыньланоицропорп онремирп тудуб илатс Рс~U2  .
в зи тюяледерпо икшутак ыртемараП :йинежары  

U = –E 

I 

U 

r 
xs r0 

x0 

 .сиР 12 .1.  яинещемаз амехС 
 мыньлатс ос икшутак

мокинчедрес  
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I
Uz ;     2I

PR  ;    rIPPс
2 ;     rR

I
Pr c

20  ;    
I
Ez0     ; 22 Rzx ; 

2
0

2
00 rzx  ;     0xxxs . 

кшутак итсонщом тнеициффэоК  и   
z
Rsoc . 

 акинчедрес арозаз огоншудзов ииненемзи ирП lв  итес яинежярпан или U 
 яинелвиторпос r0  и х0  а ,имынняотсоп ясьтаватсо тудуб ен икшутак 

дуб ,оньлетаводелс у  еинелвиторпос еонлоп ясьтянемзи т z  тнеициффэок ,
 итсонщом soc  кот , I топ и  яамеялбер  яанвитка  ьтсонщом Р. 

 тидохсиорп арозаз огоншудзов ынилд иинечилеву ирп ,ремирпан ,каТ
 отЭ .итес яинежярпан еничилев йоннемзиен ирп икшутак акот еинатсарзов

зи розаз йыншудзов отч ,мет ястеянсяъбо -  ос юиненварс оп ,йолам ьнечо аз
 йонтингам ,юьлатс тсомеацинорп и  еинелвиторпос еошьлоб теавызако 

 теадап арозаз ынилд иинечилеву ирп ,митэ с изявс В .укотоп умонтингам
 ьтсонвиткудни L0  меинелпецсокотоп уджем итсоньланоицропорп тнеициффэок( 

 еинелвиторпос еонвиткудни и )мокот и х0  то отоп огонтингам огонвонсо  отЭ .ак
 ипец яинелвиторпос огонлоп юинешьнему к тидовирп z  огороток еватсос в , х0 

и ,сев йыньледу йишьлобиан тееми , еивтсделс как ,  тотЭ .акот юинатсарзов к 
акот огонлоп аноказ иинавонсо ан и ненсяъбо ьтыб тежом ткаф  

вmвmmp lHlHwI , 
ч ,ьтсечу илсе  адутилпма от

 иицкудни йонтингам Вm  и тичанз а ,
 в ялоп огонтингам итсоннежярпан

 екинчедрес Нm  ехудзов в и Нвm 
 мыннедевдоп ястюавижреддоп
 ястюашьнему и меинежярпан

а ,оньлетичанзен   lв  .театсарзов  
 икшутак аммаргаид яанроткеВ

.сир( мокинчедрес мыньлатс ос  12 )2.  
 .мозарбо мищюуделс ястиортс В 

 оньловзиорп ебатшсам моннарбыв
 ароткев еинежолоп тюавызаку

 ыдутилпма  огонтингам огонвонсо
 акотоп Фm  иицкудниомас СДЭ . Е 

09 ан езаф оп театсто °  огонвонсо то 
 яанвиткА .акотоп огонтингам

 акот яащюялватсос Ia ( Ia = Pc/Е  )
апвос  теад  езаф оп  меинежярпан с

U = –Е,  яащюялватсос яанвиткаер а 
 акот Iр ( Iр = 22

aII  то театсто )
яинежярпан оготэ 09 ан езаф оп  с теадапвос( Фm .)  

елсоП ортсоп яине роткев а  акот I=Ia+Ip  ароткев еинежолоп тядохан 
инежярпан я  итес U иивтстевтоос в  йолумроф с  

I  = Ip 

rI 

xj SI 

U 

Ia 

I 

 

 

2/  
A 

Фm 

Е=–U  

U  

 .сиР 21 .2.  яанроткеВ
 ос икшутак аммаргаид

мокинчедрес мыньлатс  
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IxjIrUU S . 

 
ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  

 
.1   и мокинчедрес мыньлатс ос икшутак йеицкуртснок с ясьтимоканзО

.лбат в ьтасипаз  12  еынвонсо ее 1. ыртемарап  йонвонсо воктив олсич : w  и 
 йоньлетинлопод wд еончерепоп ,котомбо  акинчедрес еинечес Sc,  еонвитка и 

 иктомбо йонвонсо еинелвиторпос  r. 
 

1 ацилбаТ 2 1.  юьлатс ос икшутак икитсиреткарах еынвонсО  
w wд Sc  , мс 2 r  , мО  

    
 

.сир( умехс ьтарбоС .2  12 .)3.  
 

.3  чедрес мыньлатс ос икшутак яинаводелсси итсеворП  ирп мокин
ннемзиен  яинежярпан еничилев йо U  и хамижаз ее ан ясмещюянемзи  

 ерозаз моншудзов lв: 
-  вотнемирепскэ яинедеворп ессецорп в ьтавижреддоп метаз и ьтивонатсУ

мыннемзиен  икшутак хамижаз ан яинежярпан еинечанз U 06 = - 08  B. 
-  розаз йыншудзов яянемзИ lв в 05 од 0 то икшутак екинчедрес  мм  ,

6 итсеворп -  акот йинеремзи 7 I  итсонщом , Р  яинежярпан и Uд  ан 
 екшутак в кот ыботч ,мет аз ьтиделс онжун мотэ ирП .ектомбо йоньлетинлопод

ыверп ен ис  3 л А. 
-  икшутак ыртемарап ьтиледерпо йинеремзи мыннад оП R  , x  , z  , r0  , x0  , z0  , xs  ,

 ежкат а Рс, Е  , ос s  и Вm. 
- 1 .лбат в ьтасипаз йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР 2 .2.  
 

 
 

 * 

* 

 .сиР 1 .3.2 амехс яачобаР  

К- 05  
½lв 

ТА  

Sc 

Фm 

wд V2 
w 

W 

V 

A 

l 
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1 ацилбаТ 2 2.   ынилд ииненемзи ирп икшутак вортемарап еинаводелссИ

арозаз огоншудзов  
онеремзИ  онелсичыВ  ,№  

п/п  U, 
В 

I, 
А 

P, 
тВ  

Uд, 
В 

lв, 
мм  

E, 
В 

Bm, 
лТ  

z, 
мО  

R, 
мО  

x, 
мО  

Pc, 
тВ  

z0, 
мО  

r0, 
мО  

x0, 
мО  

xs, 
мО  soc φ 

1                 
2                 

.д.т и                  
 
- .лбат мыннад оП  12  икифарг ьтиортсоп танидроок еметсис йондо в 2.

 :йетсомисиваз  I(lв);  z0(lв);  Bm(lв) ирп  U= tsnoc . 
 

кшутак ьтаводелссИ .4  монняотсоп ирп мокинчедрес мыньлатс ос у
 ерозаз моншудзов lв 0=   иинежярпан ясмещюянемзи и U: 

- У  екинчедрес в розаз йыншудзов йынняотсоп ьтивонатс lв 0= ; 
- И аротамрофснартотва юьщомоп с яянемз  ТА  еинежярпан U  од ялун то 

взиорп ,яинечанз огонжомзов оньламискам 5 итсе -  акот йинеремзи 6 I  итсонщом ,
Р  яинежярпан и Uд. 

- инеремзи мыннад оП й 3.21 .лбат в еынназаку ,ыничилев ьтатичссар . 
- .лбат в ьтасипаз йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР  12 .3.  
- П .лбат мыннад о  12 :еывирк ьтиортсоп танидроок еметсис йондо в 3.  

Рс(U); I(U); z0(U); Bm(U)  ирп lв = tsnoc . 
 

1 ацилбаТ 2 3.   ыничилев ииненемзи ирп икшутак вортемарап еинаводелссИ
акинчотси яинежярпан  

онеремзИ  онелсичыВ  ,№  
п/п  U, 

В 
I, 
А 

P, 
тВ  

Uд, 
В 

lв, 
мм  

E, 
В 

Bm, 
лТ  

z, 
мО  

R, 
мО  

x, 
мО  

Pc, 
тВ  

z0, 
мО  

r0, 
мО  

x0, 
мО  

xs, 
мО  soc φ 

1                 
2                 

.д.т и                  
 
- П  мороток ан ,татсоер ьтичюлкв йоктомбо йонвонсо с оньлетаводелсо

3( еинелвиторпос еошьлобен ьтивонатсу -5 мО  ататсоер оготэ мамижаз К .)
 иинежярпан ирП .афарголлицсо огоннорткелэ дохв ьтичюлкдоп U,  монвар 

042  В 061 ,  В 08 и  В  ьтянс с арголлицсо умм  яароток ,етатсоер ан яинежярпан 
 еынназакУ .икшутак акот юувирк теяротвоп етечто в итсевирп ыммарголлицсо . 

.лбат мыннад оп вотечсто зи огондо ялД .5  12  юунроткев ьтиортсоп 3.
ргаид обатшсам меинедюлбос с( умма  и )в  итсевирп  зи ундо ехс  яинещемаз м

.мокинчедрес мыньлатс ос икшутак  
 

икреворпомас ялд ысорпоВ  
.1   и воротамрофснарт вокинчедрес хыньлатс еинечанзан овокаК

?нишам хиксечирткелэ  



 47  
.2   нишам хиксечирткелэ и воротамрофснарт икинчедрес умечоП

навотхиш ястюянлопыв  ,агурд то гурд хыннаворилози ,хыньледто зи имын
?вотсил хикнот  

.3   етитречаН  зи ундо  ос икшутак уммаргаид юунроткев и яинещемаз мехс
 атнемелэ огоджак ьтсонщус юуксечизиф етинсяъбО .мокинчедрес мыньлатс

.ымехс  
.4  илеву ирп икшутак кот ястеянемзи умечоп и каК  огоншудзов иинеч

?екинчедрес в арозаз  
.5   ос икшутак икитсиреткарах йонрепматьлов реткарах етинсяъбО

.мокинчедрес мыньлатс  
.6   ирп икшутак еинелвиторпос еонвиткаер ястеянемзи умечоп и каК

?яинежярпан огещюатип иинечилеву  
.7  ?илатс в ьретоп ыдив етижакУ з каК  ?ытотсач то илатс в иретоп тясива

?яинежярпан огоннедевдоп тО  
 
 

1 атобар яанротаробаЛ 3 
 

 ИИНЕНИДЕОС МОНЬЛЕТАВОДЕЛСОП ИРП ИПЕЦ ЕИНАВОДЕЛССИ
МОКИНЧЕДРЕС МЫНЬЛАТС ОС ИКШУТАК  АРОТАСНЕДНОК И  

 
ьлеЦ  ытобар :  акот огоннемереп ипец втсйовс хынвонсо еинечузи ирп  

елсоп ньлетавод о иненидеос м и  еинелвя :итсокме и итсонвиткудни йонйенилен 
.яинежярпан иицазилибатс и йинежярпан аснанозерорреф  

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
ос оньлетаводелсоп зи йещяотсос ,ипец автсйовС  ос икшутак хыннениде

отаснеднок и мокинчедрес мыньлатс .сир( ар  13.1  ан ьтачузи теуделс ,)
.китсиреткарах хынрепматьлов хи иинавонсо  

 онжом аротаснеднок и икшутак китсиреткарах хынрепматьлов яитянс ялД
1 .сир( йомехс ясьтавозьлопсов 3.2 .)  

I 
UUC 

~ 
Lк 

 .сиР .31 1.  йещяотсос ,ипец яинаводелсси ялд амехС 
кшутак хыннечюлкв оньлетаводелсоп зи  юьлатс ос и

аротаснеднок и  

ТА  

A 

V 

Rк 

V2 Uк 
UU1 
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 мыньлатс ясмищюащысан с икшутак акитсиреткарах яанрепматьлоВ
б мокинчедрес к емроф оп акзил йонвонсо  ялд как каТ .яинавичингаман йовирк 

 ,аротаснеднок и икшутак хыннечюлкв оньлетаводелсоп зи йещяотсос ,ипец
 итсонвиткудни ан яинежярпан UL  итсокме ан и UC  от ,езафовиторп в ястядохан 

инечанз китсиреткарах хынрепматьлов иинеортсоп ирп  я UL  ястюавыдалкто 
 исо оньлетисонто хревв ссицсба   акот исо( I  еинечанз а ,) – UC – .сир( зинв  13 .)3.  

)диосунис хынтнелавивкэ ялд( ипец йотэ хамижаз ан еинежярпаН  
CLа UUUU , 

 :едг Uа  и UL – инедап еонвиткудни и еонвитка я  ;екшутак ан йинежярпан UC - 
.еротаснеднок ан яинежярпан еинедап  

екшутак ан еинежярпаН  
22
Lак UUU . 

 еинелвиторпос еонвитка имакинчедрес имыньлатс ос хакшутак в отсаЧ
ьтянирп онжом хяачулс хикат в умотэоп ,огонвиткудни ешьнем оньлетичанз  

CLLк UUU,UU . 
матьлоВ  акитсиреткарах яанреп U(I) .сир( ипец  13.3  йобос теялватсдерп )

 яинежярпан иинечилеву ирП .юувирк юунжолс U  яинечанз од ялун то UА  кот 
 од ялун то ясьтавичилеву онвалп тедуб IА 1 .сир( 3 .)3 .  

 еинежярпан окьлот каК U  ешьлоб тенатс UА  зи тидохереп ипец мижер ,
т  икчо "А"  икитсиреткарах U(I)  укчот в "D"  то акот кочакс теувтстевтоос умеч ,

 яинечанз IА  од  яинечанз ID  тедуб кот яинежярпан иинечилеву мешйеньлад ирП .
 йовирк оп ясьтавичилеву онвалп KD . 

 екчот в ,мозарбо микаТ А  ясйищюаджоворпос ,акот кочакс тидохсиорп 
рпо"  акчакс од как кат ,ызаф оге "меинавыдико UL  > UC  акчакс елсоп а , UL  < UC. 

 еинежярпан ьташьнему ьтачан ьрепет илсЕ U  тедуб онвалп кот от ,
 яинечанз од ясьташьнему IВ  еинежярпан мотэ ирп( U  = UВ .)  

 яинежярпан иинешьнему моньлетичанзен ежад ,мешйеньлад ирП U от  к
 яинечанз од ястеашьнему онзарбоокчакс IE  акот мокчакс мынтарбо с етсемВ .

 иинешьнему мешйеньлад ирП .ызаф оге еиненемзи еонтарбо тидохсиорп
.ялун од ясьташьнему тедуб онвалп кот яинежярпан  

 екчот В "В"  икитсиреткарах U(I)  икшутак еинелвиторпос еонвиткудни 
 аротаснеднок юинелвиторпос умонтсокме мынвар ястивонатс xL  = xC  мотэ ирп ,

UL  UC  , UB  = I R  ,  .0  

~ 

 Lк 

 .сиР .31 2.  йонрепматьлов яитянс ялд амехС 
икшутак икитсиреткарах  

ТА  

A 
Rк 

V 



 67  
 акчоТ "В"  екитсиреткарах йонрепматьлов ан U(I) втстевтоос орреф теу -

нснанозер умо мижер у .)йинежярпан снанозерорреф(  

.сир( ипец иинатип ирП  13.1 нартотва то )  )СДЭ акинчотси то( аротамрофс
 ХАВ котсачу ВА 1 .сир( 3 тежом ен и мывичйотсуен ястеялвя )3.  нечулоп ьтыб 

оньлатнемирепскэ . 
 автсйовс еынйенилеН  йокат .сир( ипец  13.1  ) тюяловзоп  ее ьтавозьлопси 

 мотэ ирп иигренэ кинмеирП .яинежярпан ротазилибатс йишйетсорп как
.мокинчедрес мыньлатс ясмищюащысан с екшутак оньлелларап ястеачюлкдоп  

.сир аН  13 ненсяоп 4. пицнирп  в яинежярпан аротазилибатс яивтсйед 

U1 

U 

U2 Uк=U2 )I(  

0 I  I I  

U1 )I(  

 .сиР 13 .4.  икитсиреткарах еынрепматьлоВ 
 емижер в яинежярпан аротазилибатс

солох адох огот  

Е В 

D 

Uк 
UС 

-UС 

0 

UВ 

UА 

ID IB IA I 

U 

IE 

 .сиР 13 .3. матьлоВ  икитсиреткарах еынреп
 оньлетаводелсоп зи йещяотсос ,ипец ялд

 и юьлатс ос икшутак хыннечюлкв
аротаснеднок  

А 
K 

)I(U  
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 екинмеирп ан яинежярпан еиненемзи :адох оготсолох емижер ΔU2  ястеавызако 

нежярпан огондохв яиненемзи мишьнем оньлетичанз  яи ΔU1  теуделс окандО .
 ирп отч ,ьтитемаз  иинечилеву урган кз  еищюуризилибатс оге аротазилибатс и

 елсоп отсем тееми яинежярпан огондохыв яицазилибатС .ястюашдуху автсйовс
ыничилев йоньлетичанз теагитсод кот адгок ,акот "акчакс"  ястеялвя отч ,

гокат моктатсоден .аротазилибатс о  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

.йинежярпан снанозерорреф ьтаводелссИ .1  
- 1 .сир( умехс ьтарбоС 3.2 .)  
-  еинежярпан яянемзИ U  ьтянс ,ТА аротамрофснартотва юьщомоп с 

 мокинчедрес мыньлатс ос икшутак укитсиреткарах юунрепматьлов
(  ;5,1 ;1 ;7,0 ;5,0 ;4,0 ;3,0 ;2,0 хакот ирп ьтаминс укитсиреткарах ястеуднемокер

 3 ;5,2 ;2 А .)  
- 1 .лбат в итсенв йинеремзи ытатьлузеР 3 .1.  
- .сир емехс в винемаЗ  13.2  юунрепматьлов ьтянс ,моротаснеднок укшутак 

чотатсод оготэ ялД .аротаснеднок укитсиреткарах 2 ьтязв он -  атечсто 3
.мотнемелэ мынйенил ястеялвя ротаснеднок как кат ,акот и яинежярпан  

- .лбат в ьтасипаз йинеремзи ытатьлузеР  13 .1.  
- .лбат мыннад оП  13  ьтиортсоп танидроок еметсис йещбо в 1.

 икшутак икитсиреткарах еынрепматьлов Uк(I)  аротаснеднок , UС(I)  и 
 и мокинчедрес мыньлатс ос икшутак яиненидеос огоньлетаводелсоп

 аротаснеднок U(I) чсар  огоксечиарбегла етатьлузер в ястеачулоп яароток ,
 китсиреткарах яинавориммус Uк(I)  и UС(I)  . Uк  мынвар ьтянирп UL. 

- 1 .сир( умехс ьтарбоС 3.1 .)  
- ньлетаводелсоп ХАВ ьтянС  аротаснеднок и икшутак яиненидеос ого

U(I) пскэ  юьщомоп с ,ялун с яаничан :екдяроп мокат в ястеуднемокер отэ ьталеД .
 еинежярпан ьтисывоп ТА аротамрофснартотва U  мокак ирп ,ьтиледерпо и 

( иинежярпан UA  иинежярпан мотэ ирП .акот кочакс йомярп тидохсиорп )
дерпо  икот ьтиле IA  и ID 1 .сир( 3 метаЗ .)3. , инс яаж  ирп ,ьтиледерпо ,еинежярпан 

 мокак U ( акот кочакс йынтарбо тидохсиорп UВ),  иинежярпан мотэ ирп и 
 икот ьтиледерпо IВ  и IЕ  ХАВ хактсачу ан икчот евд оп еще ьтянс ,огот еморК .

АЕ  , KD  и ВD. 
- ьлузеР нв йинеремзи ытат .31 .лбат в итсе .1  

1 ацилбаТ 3 1.   ее хищюялватсос и ипец икитсиреткарах еынрепматьлоВ
вотнемелэ  
акшутаК  ротаснедноК   еиненидеос еоньлетаводелсоП

аротаснеднок и икшутак  
Uк, В  I, А  UC, В  I, А  U пскэ , В  I пскэ , А  
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- зи мыннад оП  укитсиреткарах юуньлатнемирепскэ ьтиортсоп йинерем

U(I) пскэ  йокитсиреткарах йонтечсар с ее ьтинварс и U(I) чсар  еынназаку огеч ялд ,
 .танидроок еметсис еж йот и йондо в ынеортсоп ьтыб ынжлод икитсиреткарах

китсиреткарах йоньлатнемирепскэ котсачу йывичйотсуеН  ьтизарбози и
.йеинил йонриткнуп  

-  ипец хакитсиреткарах аН U(I)  юущюузиреткарах ,укчот ьтичанзобо октеч 
.мижер йынснанозерорреф  

-  китсиреткарах яинедапвосен огоротокен ыничирп ьтинсяъбО U(I) чсар  и 
U(I) пскэ . 

яинежярпан аротазилибатс еинаводелсси ьтинлопыВ .2 . 
- .сир( екшутак оньлеллараП  13.1  ртемтьлов ьтичюлкдоп )

.ыметсис йонтингаморткелэ  
-  еинежярпан еондохв яянемзИ U1  уджем ьтсомисиваз ьтянс , U1  и U2  ирП .

3 лашыверп ен ипец в кот ыботч ,ьтиделс мотэ  А. 
- 1 .лбат в ьтасипаз йинеремзи ытатьлузеР 3 .2.  
 

 ацилбаТ 13 2.  И яинежярпан аротазилибатс еинаводелсс  
U1  , B       
U2  , B       

 
-  ьтсомисиваз юуксечифарг ьтиортсоП U2 (U1). 
- 1 .сир( ымехс хавтсйовс хищюуризилибатс о ыдовыв ьталедС 3 .)2.  
 

икреворпомас ялд ысорпоВ  
 

 икитсиреткарах ьтсонйенилен ястеянсяъбо меЧ .1 Uк(I)? 
 аснанозерорреф яинежитсод абосопс еичилто еоньлаипицнирп овокаК .2

 ипец йонйенил в аснанозер яинежитсод вобосопс то йинежярпан r  , L  , C? 
.3   и икшутак яиненидеос огоньлетаводелсоп ХАВ котсачу йокаК

чулоп онжом оге как и мывичйотсуен ястеялвя аротаснеднок  ьти
?оньлатнемирепскэ  

.4   логу ястеянемзи каК  агивдс  заф  монтарбо ирп ежкат а ,момярп ирп
?акот хакчакс  

.5   огоньлетаводелсоп ХАВ йоксечитероет яичилто ыничирп ывокаК
 аротаснеднок и юьлатс ос икшутак яиненидеос  то ?йоньлатнемирепскэ  

.6  окак с яаничаН ичилев й ын  яинежярпан U1  ,  яицазилибатс отсем тееми
екзурган ан яинежярпан  еачулс в ?яинежярпан аротазилибатс огешйетсорп  

 
1 атобар яанротаробаЛ 4 

 
ЫТОТСАЧ ЯЛЕТИОРТУ ЕИНАВОДЕЛССИ  

 
ьлеЦ  ытобар :  втсйовс еинаводелсси  хынйенилен  ан йепец хынзафхерт

онтингаморреф еремирп .ытотсач ялетиорту ог  
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яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
 ьтижолирп мокинчедрес мыньлатс ос икшутак мамижаз к илсЕ
 огонйенилен еивтсделсв от ,ыничилев йончотатсод еинежярпан еоньладиосунис
 ,икшутак уктомбо зереч йищюакеторп ,кот яинелвиторпос ее ареткарах

п  еишсыв ястюялвяоп акот еватсос В .умроф юуньладиосунисен теаминир
 .акиномраг яьтерт ястеяледыв окря еелобиан хыроток зи ,икиномраг еынтечен

 ,умроф юуннертсоаз ,йодиосунис с ииненварс в ,тееми акот яавирК  отч
 инемерв оп иинедапвос о теувтсьлетедивс мумискам во  йеьтерт и йовреп 

.киномраг   умроф юуньладиосунис тееми екинчедрес в котоп йынтингаМ
 икшутак ектомбо в иицкудниомас СДЭ ми яамидован отч ,огот еивтсделсв
 еинежярпан еоньладиосунис екшутак к еоннежолирп ьтисевонвару анжлод

.итес  
мыньлатс ос акшутак еж илсЕ  акинчотси то ястеатип мокинчедрес 

 ,юуньладиосунисен теаминирп екинчедрес в котоп от ,акот огоньладиосунис
зи умроф юуннещолпу -  умотэоп ,акинчедрес яинещысан аз  яамидован

н и ,тичанз а ,СДЭ мокотоп мынтингам  мотэ в икшутак хамижаз ан еинежярпа
и ежкат еачулс ем ю .умроф юуньладиосунисен т  

увонсо в онежолоп еинелвя отЭ ытобар  ялетиорту огонтингаморткелэ 
 хынзафондо хыннещысан хывоканидо ирт йобос теялватсдерп нО .ытотсач

 . удзевз в ыненидеос хыроток иктомбо еынчивреп ,аротамрофснарт  еондохыВ
н  ястеаминс еинежярпа  йытыркто в хынненидеос ,котомбо хынчиротв ос

.сир( киньлогуерт )йытункмозар(  .41 1  яиненидеос ебосопс мокат ирП .)
 анвар ,мерт хынтарк ен ,киномраг хесв йинежярпан аммус котомбо хынчиротв

узарбо акиномраг яьтерт а ,юлун те  и ,ьтсоньлетаводелсоп юувелун мотэоп  у
 хамижаз хынчиротв ан еинежярпан u za инежярпан еммус онвар  йеьтерт й

ызаф йоджак икиномраг . 

S 

a 
u xa  

u za  

x y b z c 

O A B C 

ur 

 .сиР 14.1  . ытотсач ялетиорту огонтингаморреф амехС  

r А 
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П ир   адоворп оговелун иичилан (S .сир ан   )тункмаз 1.41  йоджак к чивреп -

ектомбо йон итес еинежярпан еонзаф еоньладиосунис онежолирп .сир(  .41 2  а, – 
u XA .)  мотэ ирП гам  имыньладиосунис тудуб хакинчедрес в икотоп еынтин

.сир(  .41 2  а, – Ф  а ,)  ,иктомбо зереч еищюакеторп ,икот – ньладиосунисен  имы

 .сиР 14.1  . :автсйортсу утобар еищюуриртсюлли ,ыммарголлицсО  
адоворп оговелун иивтстусто ирп )б ;адоворп оговелун иичилан ирп )а  

u XA  

t 

t 

Ф 

i 

t 

u xa  

t 

u za  

t 

0 

0 

0 

0 

0 

t 

i 

0 

t 

Ф 

u XA  

t 
0 

0 

u xa  

t 
0 

u za  

t 
0 

)а  )б  



 18  
.сир(  .41 2  а, – i).  ов имакотоп имынтингам имыньладиосунис еымидован ,СДЭ

 яинежярпан( ,хактомбо хынчиротв u xa .сир ан  .41 2 с тудуб )а,  ,имадиосуни
021 ан угурд к юинешонто оп гурд имытунивдс  . В  ьлон тюад ино еммус

.сир(  .41 2  а, – u za  оП .) овелун ум доворп у акымаз ю ынтарк и йеьтерт икот яст х 
.ызаф йоджак киномраг мерт  

 иксечиткарп тунатс икот еынзаф от ,доворп йовелун ьтичюлкто еж илсЕ
осунис имыньлади .сир(  .41 2  б, – i ,)  как кат яьтерт киномраг а кот во  узарбо е  т

 и итсоньлетаводелсоп йовелун уметсис  ялд ёен яинакымаз ьтуп теувтстусто  .
 юуньладиосунисен тумирп кешутак хесв икотоп еынтингам ,оньлетаводелС

.сир( умроф  .41 2  б, – Ф СДЭ еынзаф и умотэоп ,) .сир( кешутак  .41 2  б, – u xa  )
.укиномраг юьтерт юуннежарыв окря ьтажредос и имыньладиосунисен тудуб  

 еымеуриснепмок ,хактомбо хынчивреп ан яинежярпан и мотэ ирП
.сир( имыньладиосунисен тудуб ежкат ,СДЭ имынзаф  .41 2  б, – u ХА ).  еондохыВ 

 еинежярпан .сир(  .41 2  б, – u za )  еонвар ,  икиномраг йеьтерт йинежярпан еммус
ызаф йоджак .йототсач йоннеорту с йодиосунис ястежако ,  

 то ястеатип ,вотнемелэ хынйенилен зи яаннелватсос ,адзевз илсЕ
 ытотсач еинеорту от ,йокчот йовелун йоннедевыв с акинчотси огонзафхерт

н ,ьтичулоп онжом  ирП .йинежярпан иицамрофснарт к яагебирп е
 йототсач с яинатип акинчотси СДЭ хыньладиосунис f  имыньлартйен уджем 

 имакчот яинатип акинчотси  ,еинежярпан теакинзов воротамрофснарт и 
3 йототсач с ясеещюянемзи f  ееньлис меч ,ешьлоб мет огороток адутилпма ,

нещысан .акинчедрес еи  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

1 .сир умехс ьтарбоС .1 4.1. 
.2  арголлицсо ьтянС ымм вирк йо  ,ялетиорту ипец йончивреп акот огонзаф 

 ататсоер мамижаз оньлелларап афарголлицсо дохв вичюлкдоп r: 
;едоворп мовелун моннечюлкв ирп )а  

п )б .едоворп мовелун моннечюлкыв ир  
.хывирк хыннечулоп мроф юичилзар еиненсяъбо ьтаД  

.3   еж мот и мондо ирП юинежярпан оп ебатшсам  ьтянс ыммарголлицсо  
ывирк х  яинежярпан огонзаф uф = u ха  мамижаз к афарголлицсо дохв вичюлкдоп ,

ха : 
оворп мовелун моннечюлкыв ирп )а ;ед  

.едоворп мовелун моннечюлкв ирп )б  
.4   ьтянс едоворп мовелун моннечюлкыв ирП уммарголлицсо вирк йо  

 яинежярпан u za  мамижаз к афарголлицсо дохв вичюлкдоп , za О . умроф ьтинсяъб  
ннечулоп йовирк йо . 

.5   еж мот ирП юинежярпан оп ебатшсам  ьтянс ,4.п в и отч , лицсо уммаргол  
вирк  йо  яинежярпан u za .едоворп мовелун моннечюлкв ирп  

 укитсиреткарах юуктарк ьтаД  ымроф .йовирк йоннечулоп  
еиназакУ ан : ммарголлицсо зи йоджак  ыбатшсам ынедевирп ьтыб ынжлод 

 юинежярпан оп mU  инемерв оп и mt  меинежолоп еымеяледерпо ,
 йелетачюлкереп .афарголлицсо  
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.6  .п( еммарголлицсо оП офарг )а3 -  ьтатичссар модотем миксечитилана

 яинежярпан икиномраг йеьтерт удутилпма U xa m  йодутилпма с ее ьтинварс и 
 яинежярпан U za m со( .п аммарголлиц .)4  

 
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
.1  морреф яивтсйед пицнирп навонсо мёч аН ?ытотсач ялетиорту огонтинга  
.2   ымехс йомеуделсси котомбо хынчивреп икот тажредос икиномраг еикаК

:ытотсач ялетиорту  
;едоворп мовелун моннечюлкв ирп )а  

.едоворп мовелун моннечюлкыв ирп )б  
.3   ястюакымаз акот икиномраг еикаК оп овелун ум доворп у 

меавиртамссар ?ялетиорту ого  
.4   котомбо хынчиротв хяинежярпан хынзаф в ястажредос икиномраг еикаК

?ялетиорту  
.5   ?икиномраг йовреп еинежярпан ялетиорту едохыв ан ил теувтстусирП

?умечоп от ,тен илсЕ  
ньлатс еинечанзан овокаК .6 хы кинчедрес во ?ытотсач елетиорту в  

 
 

таробаЛ 1 атобар яанро 5 
 
 ЙЕЛЕТИМЯРПЫВ ЕИНАВОДЕЛССИ  ОГОНЗАФХЕРТ И ОГОНЗАФОНДО

ВОКОТ  
 

ьлеЦ  ытобар  :  йинешонтоос хынвонсо еинеледерпо еоньлатнемирепскэ
 йелетимярпыв хымеялварпуен хамехс в йетсонщом и вокот ,йинежярпан

акот огоннемереп  с елсич мот в( жалгс меинечюлкдоп  аротаснеднок огещюави
КС ) чу хынчилзар ан йинежярпан йетсомисиваз хыннемерв зилана и а  хактс

.ипец  
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
 водоид юьщомоп с ястидовзиорп акот огоннемереп еинелмярпыВ

 ,)йелитнев хиксечирткелэ(  хищюадалбо иртеммисен йоннежарыв окря онч й 
 ХАВ  еивтсделсв оротсондо н итсомидоворп йен  доид веачулс евтснишьлоб В .

 в меинелвиторпос мывелун мищюадалбо .е.т ,мыньлаеди ьтатичс онжом
 в меинелвиторпос мишьлоб онченоксеб и иинелварпан мещядоворп

с мещядоворпен о .ииняотс  
лвя яинелмярпыв йомехс йешйетсорП я яандоирепулопондо ясте .сир(  15  .)1.

атсос юунняотсоп тижредос екзурган ан еинежярпан емехс йотэ В в юущюял : 

11
1

2

0
1 5401 UkU,UtdtnisU

T
U хс

m

T

mcH р , 

 едг хсk  – .яинелмярпыв ымехс тнеициффэок  
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 еыннелмярпыв ястюялвя умонняотсоп к имикзилб еелоб оньлетичанЗ

 хамехс хывотсом в яинежярпан – .сир( йонзафондо  15  йонзафхерт и )2.
.сир(  15 хыроток ялд ,)3. , стевтоос т :оннев  

111

2

0
1 9022 UkU,UtdtnisU

T
U хсm

T

mcH р ; 

ФхсФЛ

T

T
mЛcH р UkU,U,tdtnisU

T
U 5325316 3

6

, 

 едг ФЛ U,U  – и яинежярпан еонзаф и еонйенил с .акинчот  
неициффэок йелетимярпыв ялД  итсонщом т soс яледерпо е  оп яст

:елумроф  

IU
P

S
Psoc , 

  :едг P, S  – витка акинчотси итсонщом яанлоп и яан . 
нняотсоП  яа щюялватсос  яа тсонщом :икзурган и   cH рcH рH IUP . 

 
ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  

 
.1  ссИ  яинелмярпыв огондоирепулопондо огонзафондо ьпец ьтаводел

:огеч ялд ,акот огоннемереп  
- .сир( умехс ьтарбоС  15  яинежярпан яинеремзи ялД .)1. U,  акот I 

 а ,ыметсис йонтингаморткелэ ыробирп ьтавозьлопси  ялд  яинежярпан UH рс  и 
 акот IH рс  икзурган – отингам ыробирп  ан еищюуригаер ,ыметсис йоксечирткелэ

лев яинечанз еиндерс и  с татсоер ьтавозьлопси икзурган евтсечак В .нич
иторпос в 001 меинел  мО  адоид евтсечак в а , –  йонзафхерт йелитнев зи нидо 

хс йовотсом е .ым  
-  еинежярпан еонйенил ан ьпец ьтичюлкВ  огонзафхёрт  акинчотси  и

.лбат в ьтасипаз  15 коп 1. а .воробирп хыньлетиремзи яиназ  
 

1 ацилбаТ 5  1.  огонзафондо ымехс яинаводелсси ытатьлузеР
акот огоннемереп яинелмярпыв огондоирепулопондо  

онеремзИ  онелсичыВ  
U, 
B 

I, 
A 

P, 
Bт 

UH рс  ,
B 

IH рс , 
A 

UDm, 
B 

k хс  

cH р

mD
U
U  

cH рI
I  

soc  

          
 

- В  ебатшсам мондо  ыммарголлицсо ьтянс  йинежярпан херт  u(t)  ,  uD(t)  и 
uH(t).  ыммарголлицсо зИ uD(t)  огоньламискам уничилев ьтиледерпо  огонтарбо

 едоид ан яинежярпан UDm 1 .лбат в итсеназ и 5 .1.  
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- лсичыВ вокот и йинежярпан яинешонто ьти  
pcH

mD
U
U  ,

cH рI
I ,  ежкат а k хс  ,

soc . 
1 .лбат в ьтасипаз йинелсичыв ытатьлузеР .1.5  

 

iН 

i 

uD 

uН 
r A 

B 

 .сиР 15  .2.  яанзафондО
амехс яавотсом  

ОЭ  

К- 05  

A 
О V2 u 

ОЭ  

iН 

i 

uD 

uН 
r A 

.сиР 1 5 .3.  яанзафхёрТ 
амехс яавотсом  

ОЭ  

К- 05  

A 
B B V2 u 

ОЭ  

C C 

*  
 * 

DV  

uD 
i 

u V2 r 

 .сиР 15 1.  .  огондоирепулопондо огонзафондо амехС
яинелмярпыв  

А1 W 

iН 

uН 

ОЭ  

V1 

А2 

А2 

А2 

КС  

КС  
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.2   огоннемереп яинелмярпыв оговотсом огонзафондо ьпец ьтаводелссИ

то .ак  
-  умехс ьтарбоС 1 .сир( 5 К ткелпмок( )2. -  емехс йонзафондо оп ьтичюлкв 05

 ыробирП .)яинеремзи A2  и V2  В .ыметсис йоксечирткелэотингам ьтыб ынжлод 
нелвиторпос с татсоер ястеузьлопси икзурган евтсечак и 001 ме  мО . 

- 1 .лбат в ьтасипаз и кинчотси ьтичюлкВ 5 и яиназакоп 2. з ьлетирем  хын
.воробирп  

- В  ебатшсам мондо  ыммарголлицсо ьтянс  йинежярпан херт  u(t)  ,  uD(t)  и 
uH(t).  ыммарголлицсо зИ uD(t)  огоньламискам уничилев ьтиледерпо  огонтарбо

 едоид ан яинежярпан UDm 51 .лбат в итсеназ и .2.  
-  ымехс тнеициффэок ьтилсичыВ k хс , ом тнеициффэок  ялетимярпыв итсонщ

soc Р .емехс в вокот и йинежярпан яинешонто и е  йинелсичыв ытатьлуз
1 .лбат в итсеназ 5 .2.  

 
1 ацилбаТ 5  2. воделсси ытатьлузеР а  яинелмярпыв мехс хывотсом яин

акот огоннемереп  
онеремзИ  онелсичыВ   амехС

яинелмярпыв  U, 
B 

I, 
A 

P, 
Bт 

U cH р  ,
B 

IH рс , 
A 

UDm, 
B 

k хс  
cH р

mD
U
U  

cH рI
I  

soc
 

 яанзафондО
яавотсом  зеб КС  

          

 яанзафондО
яавотсом  с КС  

          

 яанзафхерТ
яавотсом  зеб КС  

          

 яанзафхерТ
яавотсом  с КС  

          

 
 огоннемереп яинелмярпыв умехс юувотсом юунзафхерт ьтаводелссИ .3

.акот  
- 1 .сир умехс ьтарбоС 5 К ткелпмок( 3. - .)емехс йонзафхерт оп ьтичюлкв 05  
- р и 2.п в и отч ,яинаводелсси еж ет ьтинлопыВ е  .лбат в итсеназ ытатьлуз

15 отч ,удив в ьтеми теуделс мотэ ирП .2. ерт ялд х яинелмярпыв ымехс йонзаф  

ФФ

Ф
IU

Psoc . 

 ьседЗ РФ –  ,акинчотси ызаф йондо ьтсонщом яанвитка UФ –  еонзаф 
К отч ,ьтсечу ежкат теуделС .акинчотси еинежярпан -  еонзаф теяремзи 05

жярпан е .акинчотси еин  
втстусто ирп ьтинлопыв 3 и 2 .п :еиначемирП  иичилан и ии КС . 

 
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
рп ыметсис еикаК .1 и хищюувтсйед яинеремзи ялд ястюузьлопси вороб  а ,

как и  е – жярпан ничилев хиндерс е ?вокот и йин  
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.йелитнев огоньлаеди и огоньлаер ХАВ етизарбозИ .2  

.3  амехс в еинежярпан еоннелмярпыв ьтатичссар каК  х
ндоирепулопондо о  оговотсом огонзафхерт и оговотсом огонзафондо ,ог

?яинелмярпыв  
.4   мехс ялд яинежярпан огоннелмярпыв икифарг етйусираН

 оговотсом огонзафхерт и оговотсом огонзафондо ,огондоирепулопондо
.яинелмярпыв  

 
 

1 атобар яанротаробаЛ 6 
 

ЕЧ ЕИНАВОДЕЛССИ АКИНСЮЛОПХЕРЫТ  
 

ьлеЦ  ытобар  :  вотнеициффэок еинеледерпо йиненвару хынвонсо  
 и адох оготсолох вотыпо мататьлузер оп акинсюлопхерытеч огонвиссап

 течсар ,яинакымаз огокторок  мехс вортемарап оге и яинещемаз  
реворп яаньлатнемирепскэ ,вортемарап хиксечитсиреткарах  ак  итсоньливарп

вотнеициффэок яинеледерпо  йонвитка ирп акинсюлопхерытеч  йонтсокмё и
.екзурган  

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
 авд яащюеми ,ипец йоксечирткелэ ьтсач ястеавызан мокинсюлопхерытеЧ

1( хындохв - 2( хындохыв авд и )'1 - 1 .сир( амижаз )'2 6 .)1.  
сО  икот и яинежярпан еищюавызявс ,акинсюлопхерытеч яиненвару еынвон

в и едохв ан ы  йобюл ирп едох
екзурган  ыноротс ос иинатип и 

вомижаз хындохв з , а тюавысип -
оф( едив мокат в яс р  ам А :)  

221 IBUAU , 
221 IDUCI . 

 ытнеициффэок ьседЗ А  , В  ,
С и  D  йобос уджем ыназявс и ималсич имынскелпмок еачулс мещбо в ястюялвя 

:меинешонтоос  
.CBDA 1  

 акинсюлопхерытеч ытнеициффэоК А  , В  , С  и D  оге оп ьтилсичыв онжом
 и адох оготсолох хамижер в мымеяледерпо ,мяинелвиторпос мындохв

яинакымаз огокторок :малумроф оп ястидовзиорп вотнеициффэок еинелсичыВ .  

,
Z
ZAD      ;

Z
AC    ;ZAB

;
ZZZ

ZZA

к

к

х
к

кXк

кх

1

2

1
2

112

11

 

U2 

I2 I1 

U1 ZН 

1 

1  2  

2 

Р  .си 16  .1. акинсюлопхёрытеч амехС  
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 едг хj
ххх

х

х
х eZxjr

I
UZ 1

111
1

1
1  –  яинелвиторпос огондохв скелпмок

 ыноротс ос оге иинатип ирп адох оготсолох емижер в акинсюлопхерытеч
жаз хындохв и 1 .сир( вом 6.1), 

кj
ккк

к

к
к eZxjr

I
UZ 1

111
1

1
1  –  в яинелвиторпос огондохв скелпмок

 ос оге иинатип ирп акинсюлопхерытеч яинакымаз огокторок емижер  ыноротс
,вомижаз хындохв  

кj
ккк

к

к
к eZxjr

I
UZ 2

222
2

2
2  –  яинелвиторпос огондохв скелпмок

оротс ос оге иинатип ирп яинакымаз огокторок емижер в акинсюлопхерытеч  ын
.вомижаз хындохыв  

.лбат( етыпо моджак В   оп ястеяледерпо яинелвиторпос скелпмок )1.61
:малумроф  

.
r
xgtcra      ;rZx;

I
Pr      ;

I
UZ 22

2
 

аканз яинеледерпо ялД   заф агивдс алгу .сир емехс в   нертомсудерп 3.61
.ртемозаф  

 мувд и адох оготсолох атыпо мыннад оп ,мозарбо микаТ  огокторок матыпо
 йинелвиторпос хындохв ыскелпмок ынедйан ьтыб тугом яинакымаз

 акинсюлопхерытеч Z1х  , Z1к  и Z2к  ытнеициффэок ынелсичыв мин оп а , А  , В  , С  и 
D. 

 ямерт ястеузиреткарах кинсюлопхерытеч йынвиссап как каТ
емаз онжом оге ,иматнеициффэок имымисивазен нтнелавивкэ ьтин йо Т -

нзарбо йо и ил П - нзарбо йо мехс йо 1 .сир( 6.2 .)  

 иматнеициффэок и мехс хитэ имартемарап уджем ьзявС
:имяинешонтоос ястеажарыв акинсюлопхерытеч  

Т ялд - ымехс йонзарбо  

C
Z      ;

C
DZ      ;

C
AZ TTT

111
021 ; 

П ялд - ымехс йонзарбо  

.ВZ      ;
А

ВZ      ;
D

ВZ ППП 021 11
 

 .сиР 16.2.  яинещемаз ымехс еынтнелавивкЭ 
окинсюлопхёрытеч Т )а :в - П )б ,яанзарбо - яанзарбо  

Z1П 

2 

2  1  

)б  

1 

Z2П 

Z0П Z1Т 
2 

2  1  

)а  

1 Z2Т 

Z0Т 
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караХ  акинсюлопхерытеч ыртемарап еиксечитсирет (Z1C  , Z2C  , Г  )  ьтыб тугом

матнеициффэок оге оп ынатичссар  

bja

;b      ;Mnla      ;eM
ht Г
ht Гe

;
DA
CBht      ;

AC
BDZ      ;

DC
BAZ

jГ

CC

2
2
1

1
12

21

 

яинакымаз огокторок и адох оготсолох матыпо оп или  

.
Z
Z

Z
Zht      ;ZZZ      ;ZZZ

х

к

х

к
кхCкхC

2

2

1

1
222111  

 кинсюлопхерытеч йымеуделссИ ненлопыв  ,ипец йонжолс едив в 
с  ан .мс умехс( йетсокме и воротсизер ,итсонвиткудни кешутак зи йещяотсо

.)алотс огечобар иленап  
 

ытобар юиненлопыв оп яиназаку еиксечидотеМ  
 

.акинсюлопхерытеч ытнеициффэок ьтиледерпО .1  
- .сир умехс ьтарбоС  16.3  адох оготсолох тыпо ьтинлопыв и 

нсюлопхерытеч 1 .лбат( аки 6 .)1.  

- .сир емехс В  16.3  ртемтьлов V2  мортемрепма ьтинемаз A2  ,  ьтинлопыв и
1 .лбат( яинакымаз огокторок тыпо 6 .)1.  

- В орок огонтарбо тыпо ьтинлопы т  атыпо емехс в огеч ялд ,яинакымаз огок
1 ымижаз яинакымаз огокторок - 2 и '1 - ( иматсем ьтянемоп '2 1 .лбат 6 .)1.  

-  ртемрепма емехс йещудыдерп В A2  ртемтьлов ан ьтинемаз V2  и 
.адох оготсолох огонтарбо тыпо ьтинлопыв  

-  ьтиледерпо мыннад мынтыпо оП яинелвиторпос  ирп акинсюлопхерытеч 
.иинакымаз мокторок и едох мотсолох  

- наз йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР 1 .лбат в итсе 6 .1.  
- яинешонтоос итсовилдеварпс в ясьтидебУ  

.
Z
Z

Z
Z

к

х

к

х

2

2

1

1  

* 
* * 

* 

 .сиР 16.3  .  адох оготсолох емижер в акинсюлопхёрытеч амехС
вомижаз хындохв ыноротс ос оге иинатип ирп  

 

~ V2 

1 

1  2  

2 ZA ZB 

ZC ZD V1 

W A1 
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-  йинелвиторпос хынскелпмок мяинечанз мыннедйан оП кх Z,Z 11  и Z2к 

 акинсюлопхерытеч ытнеициффэок ьтилсичыв А  , В  , С  и D рпо мин оп и е  ьтилед
Т ыртемарап - П и - бо .яинещемаз мехс йонзар  

-  акинсюлопхерытеч ыртемарап еиксечитсиреткарах ьтатичссаР Z1C  , Z2C  и 
Г. 

1 ацилбаТ 6  1.  адох оготсолох хамижер в акинсюлопхерытеч еинаводелссИ
яинакымаз огокторок и  

 онеремзИ   онелсичыВ   еинатиП
 онедевдоп

ижаз к -
мам  

мижеР  B A тВ  В,А мО  мО  мО  мО   мотечу с .дарг
алгу аканз  

U1х I1х P1х U2х Z1х r1х x1х Z1х х1  
1- '1   йотсолоХ

дох           
U1к I1к P1к I2к Z1к r1к x1к Z1к к1  

1- '1  
 еоктороК

акымаз -
еин           

U2к I2к P2к I1к Z2к r2к x2к Z2к к2  
2- '2  

 еонтарбО
 еокторок

акымаз -
еин  

         

U2х I2х P2х U1х Z2х r2х x2х Z2х х1  
2- '2  

 йынтарбО
 йотсолох

дох           
 

 оньлатнемирепскЭ .2  ьтиреворп ьтсончот  вотнеициффэок яинеледерпо 
акинсюлопхёрытеч . 

- натссоВ  оге ьтизурган и акинсюлопхерытеч яинатип огомярп умехс ьтиво
 яинежярпан огондохыв яинеремзи ялД .мотатсоер мынчоловорп U2  и 

вы  акот огондох I2 .ыробирп еищюувтстевтоос ьтичюлкв  
- .2.61 .лбат в ьтасипаз йинеремзи ытатьлузеР  
- рпан хындохв ыскелпмок ьтилсичыВ  яиненвару яузьлопси ,акот и яинежя

 ымроф А  .  
-  яинежярпан хыннеремзи и хыннелсичыв яинечанз еыннечулоп ьтинварС

с и акинсюлопхёрытеч едохв ан акот и  яинеледерпо итсончот о довыв ьталед
.акинсюлопхёрытеч вотнеициффэок  

- сюлопхёрытеч ьтизурган ататсоер отсемВ  ьтиротвоп и моротаснеднок кин
яинеремзи .п еыннертомсудерп ,яинелсичыв и .2  

 
1 ацилбаТ 6  2. ньлатнемирепскЭ  акреворп яа яинеледерпо итсончот  

акинсюлопхёрытеч вотнеициффэок  
онеремзИ  онелсичыВ   реткараХ

икзурган  I1  , A I2  , A U1  , В U2  , B U1  , В I1  , A 
R       
C       



 09  
икреворпомас ялд ысорпоВ  

 
?мокинсюлопхерытеч ястеавызан отЧ .1  

 .2 акинсюлопхерытеч яиненвару еынвонсо етишипаН .А емроф в  
.3   ялд ьтинлопыв онжун оннеми хикак и вотыпо окьлокС

акинсюлопхерытеч вотнеициффэок яинеледерпо огоньлатнемирепскэ ? 
азявс каК .4 ытнеициффэок йобос уджем ын ?акинсюлопхерытеч  

.5  Т ыртемарап ьтиледерпо онжом каК - П , -  мехс хынзарбо
?ытнеициффэок оге ынтсевзи илсе ,акинсюлопхерытеч  

 каК .6  етобар йонротаробал йоннад в  заф агивдс алгу канз ястеяледерпо
жем мокот и меинежярпан имындохв уд ? 

.7   ыртемарап еиксечитсиреткарах ястюавытичссар каК
?акинсюлопхерытеч  

 
 

атобар яанротаробаЛ  17 
 

ВОРТЬЛИФ ХИКСЕЧИРТКЕЛЭ ЕИНАВОДЕЛССИ  
 

ьлеЦ  ытобар :  китсиреткарах хынтотсач и втсйовс хынвонсо еинечузи П-
Т и огонтотсачокзин огонзарбо - нтотсачокосыв огонзарбо ого  вортьлиф . 

 
яинежолоп еиксечитероет еынвонсО  

 
итсиреткарах :имартемарап имищюуделс ястеузиреткарах ртьлиф йобюЛ -

 меинелвиторпос миксеч ZC  ичадереп йонняотсоп и +а=Г bj (  а –  тнеициффэок 
 ,артьлиф яинахутаз b – .)артьлиф ызаф тнеициффэок   ытнеициффэоК а  и b 

дерпо  яинелвиторпос ыничилев то тясиваз ен и артьлиф имартемарап ястюяле
 ирп окьлот ынеледерпо ьтыб тугом ино оньлатнемирепскэ он ,икзурган

икзурган еинелвиторпос адгок .е.т ,екзурган йоннавосалгос  Z2  онвар 
 артьлиф юинелвиторпос умоксечитсиреткарах ZC. 

алгос ирП артьлиф екзурган йоннавос  

2

1

2

1
I
I

U
U e Г  = е а е j b,    1( 7 )1.  

 ьтиледерпо окгел ,вокот или йинежярпан ыскелпмок яанз ,умотэоп
 ытнеициффэок а  и b. 

( йинежарыв зИ 17 отч ,теуделс )1.  

= а  nl  
2

1
U
U         , b = 1 – 2. 

 тнеициффэоК  а  в ястеяремзи Н ( харепе =а nl
2

1
U
U , пН  халебицед или )

(а 02= gl
2

1
U
U , дБ  тнеициффэок а ,) b  логУ .ханаидар или хасударг в ястеяремзи b 



 19  
 артьлиф едохв ан еинежярпан илсе ,мыньлетижолоп ястеатичс U1  теажерепо 

охыв ан еинежярпан  ед U2  логу еачулс монвиторп в , b .мыньлетацирто ястеатичс  
 вортьлиф хыни или хет втсйовс хищюуртьлиф еинеледерпО
 хи итсомисиваз юинаводелсси к ястидовс )вокинсюлопхерытеч(

вотнеициффэок  ,а b  яинелвиторпос огоксечитсиреткарах и ZC  ытотсач то . 
сачокзин ялД П )ЧН( огонтот - .сир( артьлиф огонзарбо  17  див йынремирп )1.

.сир ан недевирп йетсомисиваз хитэ  17.3  атотсач яаволгУ . 0 = /2 CL  тисон 
еинавзан у  иманоз уджем йецинарг ястеялвя ано ;азерс ытотсач йоволг

тсончарзорп( яинаксупорп и яинахутаз .)и  

Т )ЧВ( огонтотсачокосыв ялД - ( артьлиф огонзарбо 0 = 2(/1 CL  )
.сир(  17.2  итсомисиваз ) а = F1(  ,) b = F2( ,)  ZC = F3( )  .сир ан ынедевирп 

17 4. ,а,б. 
 онжомзовен артьлиф иинавозьлопси моксечиткарп ирп как каТ

еинавосалгос оге ьтивтсещусо  ирп от ,тотсач енозапаид месв ов йокзурган с 
 мывирк оп хамижер хыннавосалгосен а(  и ) b(  еничилев о ьтидус язьлен ежу )

 яинежярпан езаф и U2 иинежярпан моннадаз моротокен ирп  U1. 
 в артьлиф  яинахутаз икнецо ялД  еморк ,хяиволсу хичобар хикат

 еивтсделсв яинахутаз еитяноп еще тядовв ,яинахутаз огонневтсбос
 теачюлкв еороток ,)акинсюлопхерытеч еинахутаз еомисонв( итсоннавосалгосен

 еинахутаз еонневтсбос ябес в .а  хичобар в вортьлиф икнецо ялд огесв ещач оН 
пси хяиволсу ондутилпма тюузьло -  еыроток ,икитсиреткарах еывозаф

 яинешонто йобос тюялватсдерп U2/U1  или I2/I1  хитэ илудоМ .ытотсач иицкнуф в
ондутилпма ястюялвя йинешонто -  хи а ,имакитсиреткарах имынтотсач

 ытнемугра – озаф - .имакитсиреткарах имынтотсач  
тидовзиорп етобар В  и огонтотсачокзин еинаводелсси еонневтсечак яс

.сир емехс оп вортьлиф огонтотсачокосыв  17  ьлессорД .5. рД  ястеялвя емехс в 
 елессорд моннещысан ирП .акот киномраг хынтечен хишсыв моротаренег

 иинелвиторпос монвитка ан еинежярпан R  окря тижредос )татсоер( 
арыв  еинелвиторпоС .икиномраг юьтерт и юувреп еыннеж rH  низагам( 

 юьщомоп С .артьлиф меинелвиторпос мынчозурган ястеялвя )йинелвиторпос
 хындохв ан яинежярпан хывирк амроф ястеуделсси афарголлицсо огоннорткелэ

.артьлиф хамижаз хындохыв и  
 
 

1 2 

2  1  
С 2/  С 2/  

 L 

иР .с  17 .1.  амехС 
 огонтотсачокзин

артьлиф огоксечирткелэ  

1 2 

2  1  

2С 

.сиР  17.2.  амехС 
 огонтотсачокосыв

артьлиф огоксечирткелэ  

L 
2С 
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 яиназаку еиксечидотеМ ытобар юиненлопыв оп  
 

:огеч ялд ,вортьлиф хиксечирткелэ еинаводелсси еонневтсечак итсевзиорП  
.1  .сир умехс ьтарбоС  17 П мынтотсачокзин с 5. -  оП .мортьлиф мынзарбо

мартемарап вотнемелэ азерс утотсач ьтиледерпо ,еднетс ан мынназаку ,артьлиф  
оксечитсиреткарах и  етотсач ирп еинелвиторпос е  f  05= цГ : 

f0 =  
CL

1 ,  ZCП  =
21

1
C
L      , = 

0f
f . 

.2   икзурган еинелвиторпос анизагам юьщомоп с ьтивонатсУ rH  еонвар , ZC. 
дохв ан йинежярпан еывирк афарголлицсо анаркэ с ьтянС  хындохыв и хын

.умроф хи ьтинсяъбо и артьлиф хамижаз  
.3  .сир емехс в ьтинемаЗ  17 Т мынтотсачокосыв ртьлиф йынтотсачокзин 5. -

мартемарап оп и мортьлиф мынзарбо оге вотнемелэ  ,ектищ ан мынназаку ,
 ьтиледерпо f0  и ZC   етотсач ирп f  051 = цГ : 

zc )б  

.кме  

1 

0 1 2 3
4

2

0

tcz x( )

x

= / 0 .тка  C
L

 

 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  

 .сиР 17  .4.  ,а итсомисиваЗ b  и ZC Т огонтотсачокосыв ялд -  огонзарбо
артьлиф  

.тка  

0 1 2 3

2

0

2

pcZ x( )

x

C
L

 

ZC 

1 
0 

.кме  

= / 0 2 
b( ) a( ) 

 

b ,a  

0 1 2 
= / 0 

)а  

.сиР 1 7.3  .  ызаф атнеициффэок ,а яинахутаз атнеициффэок итсомисиваЗ b 
 яинелвиторпос огоксечитсиреткарах и ZC  ытотсач йоньлетисонто то  

лд П огонтотсачокзин я - артьлиф огонзарбо  

)б  
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f0 = 
CL4

1 , ZCТ  = 2
11

C
L . 

.4   еинелвиторпоС rH  мынвар ьтивонатсу ZC,  афарголлицсо анаркэ с ьтянс и 
тьлиф едохыв и едохв ан йинежярпан еывирк .йинежярпан умроф ьтинсяъбО .ар  

 ыбатшсам ынедевирп ьтыб ынжлод ммарголлицсо зи йоджак ан :еиназакУ
оп  юинежярпан mu  инемерв оп и mt,  йелетачюлкереп меинежолоп еымеяледерпо 

 .афарголлицсо  
.5   артьлиф огонтотсачокзин яинежярпан огондохв еммарголлицсо оП

 йодутилпма с ее ьтинварс и икиномраг йовреп оге удутилпма ьтатичссар
нежярпан огондохыв ЧН яи - .артьлиф  

.6  П  артьлиф огонтотсачокосыв яинежярпан огондохв еммарголлицсо о
 йодутилпма с ее ьтинварс и икиномраг йеьтерт оге удутилпма ьтатичссар

в ЧВ яинежярпан огондохы - .артьлиф  
.7   итсомисиваз еыннеортсоп онневтсечак етечто в итсевирП а( ,)  b( ,)  

ZC( ) ЧН ялд - ЧВ и - ьлиф .ворт  
 

икреворпомас ялд ысорпоВ  
 

 1  апит имартьлиф ястюавызан икинсюлопхерытеч еикаК  К ? 
.2   как оннеми кинсюлопхерытеч ястеузиреткарах имартемарап имикаК

?ртьлиф  
 3 ?артьлиф яинаксупорп йосолоп ястеавызан тотсач лавретни йокаК  
.4  со язьлен екиткарп ан умечоП  с артьлиф еинавосалгос ьтивтсещу

 месв ов йокзурган ?тотсач енозапаид  
.5   онжом артьлиф огомеуделсси ялд ыммаргаид йонроткев юьщомоп с каК

 алгу канз ьтиледерпо b? 
 ястюяремзи хациниде хикак В .6 a  и b? 

 
 

rн 

S 

2 

1  

1 
R 

ТА  

рД  

А 

ртьли
Ф

 

.сиР  17 .5.  хынтотсач йинаводелсси ялд амехС 
вортьлиф хиксечирткелэ  

~ 

2  

ОЭ к  
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арутаретиЛ  

.1  ,оклабиР  .М  .П хеторткеле ивонсо інчитероеТ л :икін і  інчирткеле інйін
.М / кинчурдіп :алок  .П  .В ,оклабиР  .О  .В ,окнелуасЕ  .І   .окнетсоК –  :кьценоД 

 .3002 ,тівс йивоН – с315 . 
.2  ,оклабиР  .М   і хинелатсу в алок інтінгам ат інчирткеле інйінілеН .П

жер хиндіхереп и .М / хам  .П  .В ,оклабиР  .О    .окнелуасЕ – К вїи ,  .4991 – .с691  
.3  .Г / йепец иироет ывонсО  .В  .П ,екевеЗ  .А  .А ,никноИ  .В   ,лишутеН

.С  .В   .вохартС – енЭ :.М р зимотаог тад  .9891 , – 825 c. 
.4  ирП .икинхеторткелэ ывонсо еиксечитероеТ  хыннемервос еиненем

втсдерс хыньлетилсичыв : у беч . .А / еибосоп  .В  .В ,окнещороК  .Ф  Д  ,кинне
.Е  .А   ьлеваруЖ [ .рд и ] –  5102 ,УТНноД :кценоД – :апутсод мижеР .с681  
ptth //: de . utnnod . gro / skoob / dc .0123 fdp . 
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еинежолирП хатобар хынротаробал о вотёчто икналБ .  

 
аппурГ  

 
 

 
тёчтО  

ОИФ  

отаробал о яотсоп иигренэ ичадереп еинаводелссИ« 1№ етобар йонр н  акот огон
» иинил йондоворпхувд оп  

 
ьлеЦ   :ытобар ьлатнемирепскэ  йондоворпхувд иледом ан еинечузи еон

 хадоворп в итсонщом ьретоп и яинежярпан яинедап ичадерепорткелэ иинил
йонзелоп йетсомисиваз ;иинил йотэ  огонзелоп атнеициффэок и итсонщом 

икзурган акот то иинил яивтсйед . 
 ьретоп яинаводелсси ялд умехс юарибос ,ыробирп еымидохбоен варбыВ
 акот то итсомисиваз в ичадереп иинил хадоворп в итсонщом и яинежярпан

икзурган  .сир( 1). 

 ататсоер еинелвиторпос яянемзИ r2  в яинежярпан юретоп юяремзи ,
л едоворп моджак и  юялсичыв ,иин ∆U  , ∆P  , rл  и йинеремзи ытатьлузеР .

.лбат в ушоназ йинелсичыв  .1  
1 ацилбаТ  йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР ∆U, ∆Р  и rл 

онеремзИ  онелсичыВ  
I  , A ∆U , B ∆U , B ∆U=∆U +∆U , В  ∆Р, тВ  rл, мО  
0,5      
1      

1,5      
2      

2,5      
3      

 
:малумроф оп ыненлопыв ытёчсаР  

.сиР  .1  ьретоп яинаводелсси ялд амехС 
нежярпан  иинил хадоворп в итсонщом и яи

икзурган акот то итсомисиваз в ичадереп  

V 

r2 

A 

S 
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 икифарг юортс танидроок еметсис йещбо В ∆ )I(U  и ∆ )I(P  .  ,еж ьседЗ
 яинелвиторпос еинечанз еендерс яузьлопси rл,  еиксечитероет юортс 

 итсомисиваз ∆U(I)  и ∆P(I)  . агалирп икифарГ .ястю  
умендерс оП  яинелвиторпос юинечанз rл  унилд юунтнелавивкэ юяледерпо 

меинечес водоворп хындем зи иинил йондоворпхувд  S = 6 мм 2  еоньледУ .
  идем еинелвиторпос  =  5710,0 мО · мм 2/м. 

 
 йондоворпхувд оп иигренэ ичадереп яинаводелсси ялд умехс юарибоС

ПЭЛ ир( .)2 .с  

 
 икзурган еинелвиторпос яянемзИ r2  кот яурилугер ,тичанз а , I  ,ипец в 

жярпан юяремзи е  иинил ецнок в еин U2  иинежярпан моннемзиен ирп U1  в 
 .иинил елачан  

 йинелсичыв ежкат а ,йинеремзи ытатьлузеР Р1  , Р2  и ДПК , r2  в ушоназ 
.лбат  в ытечсаР .2 ы оп ыненлоп :малумроф  
 
 

2 ацилбаТ  монняотсоп ирп иигренэ ичадереп яинаводелсси ытатьлузеР 
иинил едохв ан иинежярпан  

онеремзИ  онелсичыВ  
I  , A U1  , B U2  , B Р1  , Bт Р2  , Bт η, %  r2, мО  
0,5       
1       

1,5       
2       

2,5       
)ХХ( =I        
 )ЗК( =I        

r1 

V 

r2 

A 

.сиР  .2.1  ирп иигренэ ичадереп еинаводелссИ 
иинил елачан в иинежярпан монняотсоп  

S 
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аз ирП  иинежярпан моннад U1  яинечанз юяледерпо метуп мынтечсар I  , U2  ,

P1  , P2  ежкат еыроток ,ПЭЛ иинакымаз мокторок и едох мотсолох ирп ДПК и 
.лбат в ушоназ  .2  

.лбат мыннад оП   икифарг юортс танидроок еметсис йещбо в 2
 йетсомисиваз U2  , P1  , P2  и ДПК , r2  акот то I Г .  йетсомисиваз икифар U2(I  ,) P1(I  ,)

P2(I  ,) η(I  ,) r2(I .ястюагалирп )  
 

:етобар оп ыдовыВ  
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

»акот огонняотсоп ипец йонжолс еинаводелссИ« 2№ етобар йонротаробал о  
 

 :ытобар ьлеЦ  еинеджревтдоп еоньлатнемирепскэ  хынвонсо  и воноказ
 втсйовс  яинежолан апицнирп :акот огонняотсоп йепец хиксечирткелэ хынйенил

 ежкат а ,еротаренег монтнелавивкэ бо ымероет и  и тёчсар  еинеортсоп
ипец йоксечирткелэ арутнок огоньледто ыммаргаид йоньлаицнетоп . 

 
 в юавысипаз ипец ыртемараП

.1 .лбат  
 еыньлетижолоп юарибыВ

н  хявтев хесв ов вокот яинелварпа
 вокот тёчсар юянлопыВ .ымехс
 тёчсаР .яинежолан модотем

.ястеагалирп   
 хи и хявтев в икот юяремзИ
 ытатьлузеР .еищюялватсос

 йинеремзи  атёчсар и  в ушоназ
 .лбат .2  

 вокинчотси СДЭ 1 ацилбаТ
 яинелвиторпос и яинежярпан

пец вотнемелэ и 
E1, B  E2, B  r1, мО  r2  , мО  r3  , мО  r4, мО  r5  , мО  r6  , мО  

 
 

       

 
 ытатьлузеР 2 ацилбаТ  икреворп яинежолан апицнирп  

 
 Aм,I1  Aм,I 2  Aм,I3  

.мирепскЭ      окьлот иивтсйед ирп икоТ  
 СДЭ 1E  тёчсаР     

.мирепскЭ     окьлот иивтсйед ирп икоТ  
 СДЭ 2E  тёчсаР     

.мирепскЭ      метуп еыннечулоп ,икоТ
вокот хищюялватсос яинавориммус  тёчсаР     
 хыннечюлкв ирп икот еыннеремзИ

 СДЭ 1E  и 2E      

 
 кот юавытичссар аротаренег огонтнелавивкэ модотеМ I3  тёчсаР .

 .лбат в ушоназ атёчсар ытатьлузеР .ястеагалирп .3  

S1 

ипец йомеуделсси амехС  

A3 

A2 
A1 

S2 

E1 E2 

r1 

r4 

r6 

r5 

r2 

r3 
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ацилбаТ 3  огонтнелавивкэ модотем ипец яинаводелсси ытатьлузеР 

аротаренег  
 еинежярпаН

 адох оготсолох Uхх  , В 
 коТ

 огокторок
яинакымаз  

I зк , мA 

 еондохВ
еинелвиторпос  

r хв  , мО  

коТ  I3  , мA 

онеремзИ  онелсичыВ  онеремзИ  епскЭ -
тнемир  

сичыВ -
онел  

епскЭ -
тнемир  

сичыВ -
онел  

 
 

      

 

 юяледерпо и адох оготсолох еинежярпан юяремзИ r хв    елумроф оп r хв =
зк

хх
I

U  .

т в юащемоп йинеремзи ытатьлузеР .3 .лба  
 

 юортс и кечот ылаицнетоп юялсичыв                             арутнок ялД
:уммаргаид юуньлаицнетоп  

 
 
 
 
 

.ястеагалирп аммаргаид яаньлаицнетоП  
:етобар оп ыдовыВ  

 



 001  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

3 № етобар йонротаробал о тсоп йепец хынйенилен еинаводелссИ«  огонняо
»акот  

 
ьлеЦ   хынйенилен китсиреткарах хынрепматьлов еинаводелсси :ытобар

йинелвиторпос и  акреворп 
 атечсар адотем огоксечифарг
 ,йепец хиксечирткелэ
 еынйенилен хищажредос

.)ЭН( ытнемелэ  
 

 еынрепматьлов юаминС
 огоджак икитсиреткарах

тнемелэ огонйенилен  а
 )1 .лбат в ушоназ ытатьлузер(

ымехс юьщомоп с .)1 .сир(  
 

1 ацилбаТ  тсизер икитсиреткарах еынрепматьлоВ нви вотнемелэ хы  
 еонйенилеН

еовокиндоворпулоп  
еинелвиторпос  

U  мон = 

яинавилакан апмаЛ  
U  мон = 

 еонйениЛ
еинелвиторпос  

U  мон = 

№ 
п/п  

U  , B I  , Aм  r тс , O м U, B  I, Ам  r тс , мО  U, B  I, Ам  r тс , мО  
1 0 0  0 0  0 0  
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
01           
11           
 

 яинелвиторпос огоксечитатс уничилев юялсичыв атыпо огоджак ялД
.лбат( атнемелэ  1  юортс танидроок еметсис йещбо в ыцилбат йотэ мыннад оп и )

 юортс метуп мынтечсар танидроок еметсис еж йот В .ЭН хыннаводелсси ХАВ
:икитсиреткарах еынрепматьлов  

 оговокиндоворпулоп огонйенилен яиненидеос огоньлетаводелсоп )а
лакан ыпмал и )СПН( яинелвиторпос ;яинави  

R 

 .сиР  .1 ов яитянс ялд амехС  хынрепматьл
вотнемелэ хынйенилен китсиреткарах  

- 

+ 

r(I) V 

A 
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;яинавилакан ыпмал и СПН яиненидеос огоньлелларап )б  

 ипец итсач йоннелвтевзарен в( ЭН херт яиненидеос огоннашемс )в
.)                                      ялетавадоперп юиназаку оп нечюлкв  
.ястюагалирп икитсиреткарах еынрепматьлов еынтечсаР  

ьлузеР .2 .лбат в ужовс атечсар огоксечифарг ытат  
 хамехс хынчилзар ирп ипец икитсиреткарах еынрепматьлоВ 2 ацилбаТ

вотнемелэ хынйенилен яиненидеос  
 еоньлетаводелсоП

ЭН еиненидеос  
 еоньлеллараП
 ЭН еиненидеос  

 еиненидеос еоннашемС
ЭН  

течсаР  епскЭ -
тнемир  

течсаР  епскЭ -
тнемир  

течсаР  епскЭ -
тнемир  

№ 
пп  

 
U, B 

Iр  , Ам  Iэ  , Ам  

 
U, B 

Iр  , Ам  Iэ  , Ам  

 
U, B 

Iр  , Ам  Iэ  , Ам  
1          
2          
3          
4          
5          
6          

 
 и огоньлелларап ,огоньлетаводелсоп ымехс ешыв еытунямопу юарибоС

енидеос огоннашемс  ытатьлузер юяреворп оньлатнемирепскэ и йин
 ,яинежярпан хяинечанз еж хет ирп икот юяремзи мечирп ,атечсар огоксечифарг

.2 .лбат в ушоназ ежкат ытатьлузеР .ьсилавытичссар икот итэ хыроток ирп  
 хиксечитатс итсомисиваз юортс танидроок еметсис йещбо В

елвиторпос  икифарГ .яинежярпан то вотнемелэ хыннаводелсси йин
.ястюагалирп йетсомисиваз  

:ыдовыВ
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

№ етобар йонротаробал о 4  йепец хыннёлвтевзарен еинаводелссИ« 
»йинежярпан аснанозер и акот огоньладиосунис  

 
ытобар ьлеЦ : э еледерпо еоньлатнемирепск  еиненсяыв и вортемарап еин

 .вокинмеирп меиненидеос мыньлетаводелсоп с йепец втсйовс хынвонсо
 оге еинеледерпо и йинежярпан аснанозер яиневонкинзов йиволсу еинаводелссИ

.воканзирп хынвонсо  
 

 хыннёнидеос оньлетаводелсоп зи йещяотсос ,ипец яинаводелсси ялД
соер .)1 .сир( умехс юущюуделс юарибос я итсонвиткудни икшутак и атат  

 
Р .лбат в ынедевс вотечсар и йинеремзи ытатьлузе .1  

1 ацилбаТ   меиненидеос мыньлетаводелсоп с ипец яинаводелсси ытатьлузеР
икшутак и ататсоер  

онеремзИ  онелсичыВ  
U, 
В 

I, 
А 

Р, 
тВ  

UR, 
В 

Uк, 
В 

r, 
мО  

z, 
мО  

R, 
мО  

rк, 
мО  

zк, 
мО  

xк, 
мО  soc к 

L, 
нГ  soc  U ка , 

В 
ULк, 

В 
 
 

               

 
:малумроф мищюуделс оп ыненлопыв ытечсаР  

 
 
 
 
 
 

R 

xк 

W A 

VR 

Vк V ~ 
rк 

 .сиР  1 икшутак и ататсоер еиненидеос еоньлетаводелсоП  
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.лбат мыннад оП   и ипец уммаргаид юунроткев ебатшсам в юортс я 1

логуерт и аммаргаид яанроткеВ .йинелвиторпос киньлогуерт  кинь
.ястюагалирп йинелвиторпос  

 юьтсокме с моротаснеднок укшутак юянемаЗ С        = Фкм  . Р  юавытичсса
 ипец в кот I  етатсоер ан еинежярпан , UR ротаснеднок и е UC  юумеялбертоп ,

 ьтсонщом P  итсонщом тнеициффэок и soc .ястеагалирп течсаР .  
  юяремзи я метаЗ U  , I  , UR  , UC  , P. 

2 .лбат в ынедевс йинеремзи и йинелсичыв ытатьлузеР . 
 

2 ацилбаТ   моньлетаводелсоп ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР
еос аротаснеднок и ататсоер ииненид  

течсаР  
еыннад еындохсИ  онелсичыВ  тнемирепскЭ  

U, 
В 

R, 
мО  

С, 
Фкм  

f, 
цГ  

хС, 
мО  

z, 
мО  

I, 
А 

Р, 
тВ  

UR, 
В 

UC, 
B soc  U, 

В 
I, 
А 

UR, 
B 

UC, 
В 

Р, 
тВ  

 
 

               

 
 умещюуделс к ужохирп и йинеремзи и атечсар ытатьлузер юавинварС

:юинечюлказ  
 
 
 

 киньлогуерт и ипец уммаргаид юунроткев ебатшсам в юортс Я
р яиненидеос огоньлетаводелсоп яачулс ялд йинелвиторпос  и ататсое

 йинелвиторпос киньлогуерт и аммаргаид яанроткеВ .аротаснеднок
.ястюагалирп  

 
 хынненидеос оньлетаводелсоп зи йещяотсос ,ипец яинаводелсси ялД

 умехс юарибос я ,аротаснеднок и итсонвиткудни икшутак ,ататсоер .)2 .сир(  

 
 .сиР  2 йинежярпан аснанозер яинаводелсси ялд ьпеЦ  

R xL 

Vк 

V ~ 

rк 

xC 

W A 

VC 
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в ынедевс йинеремзи ытатьлузеР .3 .лбат  

3 ацилбаТ  йинежярпан аснанозер яинаводелсси ытатьлузеР  
 

онеремзИ  онелсичыВ  № 
пп  U, 

В 
I, 
А 

Р, 
тВ  

Uк, 
В 

UC,
B 

r, 
мО  

z, 
мО  

zк, 
мО  

xL, 
мО  

L, 
нГ  

xC, 
мО  

UL,
B 

Ua, 
В с so  

1  
              

2  
              

3  
              

 
 

 йинеремзи мататьлузер оП  :юялсичыв я r  , Z  , Zк  , xL  , L  , xC  , UL  , Ua=r·I  , soc   
 .вотнемирепскэ хесв ялд  .3 .лбат в ынещемоп йинелсичыв ытатьлузеР

:малумроф оп ыненлопыв яинелсичыВ  
 
 
 
 
 
 

 хёрт ялд ыммаргаид еынроткев ебатшсам в юортс я 3 .лбат мыннад оП
 )1 :веачулс xL<xC  )2 ; xL=xC  )3 ; xL>xC .ястюагалирп ыммаргаиД .  

 
:етобар оп ыдовыВ  

 



 501  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

 № етобар йонротаробал о 5 ладиосунис йепец еинаводелссИ« ь  акот огон  ирп
 йевтев ииненидеос моньлелларап »вокот аснанозер и  

ьлеЦ  ытобар  : о еоньлатнемирепскэ и вортемарап еинеледерп ворп акре  
 хынвонсо  хынтёчсар  йинешонтоос ялд  ииненидеос моньлелларап ирп йепец 
 с йевтев ынвитка им ынвиткаер и им тнемелэ има  йиволсу еинаводелссИ .

воканзирп оге и вокот аснанозер яиневонкинзов . 
 ииненидеос моньлелларап ирп ипец яинаводелсси ялД йевтев с о  юариб

мехс у 

 
 ьсяузьлоП имарелбмут  S1  , S2  и S3  укшутак окьлот алачанс ьпец в юачюлкв 

иткудни в 1 йен в кот юавилванатсу ,кинчедрес яагивдыв ,и итсон 5,  – 2 А  метаЗ .
лот юачюлкв ь ротаснеднок с ьвтев ок мо  моджак В .татсоер окьлот ,ценокан и ,

н юяремзи еачулс а  еинежярп U т ,  ко I  ьтсонщом юумеялбертоп , Р  :юялсичыв и 
 юунлоп S  юунвиткаер и Q нщом о  итсонщом тнеициффэок ,итс с so   , нвитка юу  

Ia нвиткаер и юу  Ip  еищюялватсос кот а  юунвитка , g  юунвиткаер , b  юунлоп и у 
итсомидоворп :малумроф оп ыненлопыв ытечсаР .  

 
 
 
 
 
 

неремзи ытатьлузеР .лбат в ушоназ йинелсичыв и йи  .1  

xк 

W A 

V ~ rк 

A2 A1 

C 

r2 

r3 

S1 S2 S3 

.сиР  5 .2.  яиненидеос огоньлелларап яинаводелсси ялд амехС 
иигренэ вокинмеирп  
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 в вокот хяинечанз еж хет ирп( укшутак и татсоер )а :онрапоп юачюлкВ

р и отч ,хин а ротаснеднок с ьвтев и татсоер )б ;)еен .мо  еынбодоп ужовзиорП 
мзи мищудыдерп е з ежкат и яинелсичыв и яинер а .лбат в хи ушон  .1  

.лбат мыннад оП  1  веачулс ялд ипец ыммаргаид еынроткев юортс 
деос огоньлелларап и  с ивтев и ататсоер )б ;икшутак и ататсоер )а :яинен

ротаснеднок мо ид еынроткеВ . а .ястюагалирп ыммарг  
1 ацилбаТ  

онеремзИ  онелсичыВ  № 
пп  

онечюлкВ  
 U, 

B 
I, 
A 

P, 
тВ  

S, 
AB  

Q, 
рав  

ос s  Ia, 
A 

Ip, 
A 

g, 
мС  

b, 
См 

y, 
мС  

1 акшутаК             

2  с ьвтеВ
моротаснеднок  

           

3 татсоеР             

4  и татсоеР
акшутак  

           

5  с ьвтев и татсоеР
моротаснеднок  

           

 
 оньлелларап юачюлкв огеч ялд ,вокот аснанозер еинаводелсси ужовзиорП

и укшутак ротаснеднок с ьвтев мо  оге то икшутак зи кинчедрес яагивдыв ,и 
нивдв юьтсонлоп у  ипец в мороток ирп ,еинежолоп оге ужохан ,яинежолоп огот

.лбат в ушоназ и юяремзи емижер мотэ В .вокот снанозер отсем тееми   2
пскэ 2 еще ужовзиорП .ыничилев йен в еынназаку е емир  аснанозер од нидо :атн

b( L b > C b( аснанозер елсоп нидо и ) L b < C  хатыпо хитэ в йинеремзи ытатьлузеР .)
.лбат в ушоназ ежкат   ,ыничилев есв юялсичыв йинеремзи веачулс хесв ялД .2

ку а .лбат в еынназ  :малумроф оп ыненлопыв ытечсаР .2  
 
 
 

2 ацилбаТ  
онеремзИ  В онелсичы  № 

пп  U, 
B 

I, 
A 

I1, 
A 

I2, 
A 

P, 
тВ  

Р2, 
тВ  

Р1, 
тВ  

Ia1, 
A 

Ip1, 
A 

Ia2, 
A 

Ip2, 
A 

g1, 
мС  

g2, 
мС  

bL, 
мС  

bC, 
мС  

soс  

1                 
2                 
3                 

 
.лбат мыннад оП  ммаргаид еынроткев юортс 2  икиньлогуерт и ы

 йетсомидоворп с херт ялд  )а :веачул bL  > bC  )б ; bL  = bC  )в ; bL  < bC  ыммаргаиД .
.ястюагалирп  

 
 

:ыдовыВ  



 701  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

№ етобар йонротаробал о 6  с акот огоньладиосунис йепец еинаводелссИ« 
»иматнемелэ имынназявс онвиткудни  

 
ьлеЦ  ытобар : оньлатнемирепскэ е еинеледерпо емарап тр во  хыньлаер 

ыннёмиондо хи ,ьзявс юунвиткудни хищюеми ,кешутак йонмиазв ,вомижаз х  
иткудни в тсон и ничилев и ы реворп ;изявс атнеициффэок ак ынтёчсар х 

нтоос йинешо  ялд оньлетаводелсоп ог отамрофснарт и р он ог инечюлкв й 
вотнемелэ . 

к йовреп вортемарап яинеледерпо ялД  умехс юарибос я икшута .1 .сир  

 юянем я метаЗ .1 .лбат в еынназаку ,ыничилев есв юялсичыв и юяремзи Я
1 ыдовыв иматсем -1 2  и -2  .икшутак йоротв ыртемарап юяледерпо и 

.1 .лбат в юащемоп я ытатьлузеР  
1 ацилбаТ  зявс онвиткудни вортемарап еинеледерпо еонтыпО  хынна

кешутак  
 

 и онеремзИ
онатичссар  

U, 
В 

I, 
A 

P, 
тВ  

Uх, 
В 

z, 
Ом 

r, 
мО  

x, 
мО  

xM, 
мО  

M, 
нГм  

1- акшутак я           
2- акшутак я           

 
:малумроф оп ыненлопыв 1 .лбат в ытечсаР  

 
 
 

 юавинварС M 21   и M 12 : 
 

с юинежярпан умонтсевзи оП .итес еинежярпан юяремзи Я  и ите
.лбат( кешутак мартемарап   акот яинечанз юялсичыв я ,)1 I  йинежярпан , U1  и U  2

 .сиР .1  вортемарап яинеледерпо ялд амехС 
п нвиткудни йонмиазв и икшутак йовре о итс  

V1 ~ M 
r2 

V2 

x2 

r1 

2 

2  1  

1 
W A 

x1 
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 ьтсонщом и P  ялд кешутак хынненидеос оньлетаводелсоп зи йещяотсос ,ипец 
:веачулс хувд  

a ,еинечюлкв еонсалгос )  
.еинечюлкв еончертсв )б  

Р ястеагалирп течса Р . нелсичыв ытатьлузе ынещемоп йи  .2 .лбат в  
2 ацилбаТ  монсалгос ирп ипец яинаводелсси ытатьлузеР  мончертсв и 

кешутак ииненидеос  
 

онеремзИ  онелсичыВ  летаводелсоП ь еон  
нидеос е еин  U, 

В 
I, 
A 

Р, 
тВ  

U1, 
B 

U2, 
B 

z хв , 
мО  

х хв , 
мО  

тыпО          еонсалгоС
еинечюлкв  тёчсаР         

тыпО         ертсВ  еонч
еинечюлкв  тёчсаР         

 
С с ьпец юарибо  кешутак меиненидеос мыньлетаводелсоп )2 .сир( . 

 
 и монсалгос ирп ,2 .лбат в еынназаку ,ыничилев есв юялсичыв и юяремзи Я

.2 .лбат в ынещемоп йинеремзи ытатьлузеР .кешутак хяиненидеос мончертсв  
арС  ирп ничилев хесв яинечанз еыннелсичыв и еыньлатнемирепскэ юавинв

:кешутак хяинечюлкв мончертсв и монсалгос  
 
 
 

 ялд )1 .лбат( кешутак мартемарап и итес юинежярпан умонтсевзи оП
 юялсичыв я икшутак йоротв имадовыв имытункмазокторок с ымехс йовреп

 кешутак икот I  1  и I2  ьтсонщом итес зи юумеялбертоп ежкат а , P  течсаР .
.3 .лбат в ынещемоп йинелсичыв ытатьлузеР .ястеагалирп  

 
 

M 

r1 
L2 

V1 

W A 

~ V2 

L1 r2 

.сиР  2.  онвиткудни еиненидеос еоньлетаводелсоП 
кешутак хынназявс  

V 



 901  
3 ацилбаТ   йонротамрофснарт в ничилев яинечанз еыннеремзи и еынтёчсаР

емехс  
 

 U1  , B I1  , A Р  , Bт I2  , A K вс  P1-2  , тВ  
ыпО т     ------  ------  

саР тёч        
 

 в еынназаку ,ыничилев есв юяремзи и ьпец юущюувтстевтоос юарибоС
 и еынтечсар юавинварС .3 .лбат в ынещемоп йинеремзи ытатьлузеР .3 .лбат

:еыннад еыньлатнемирепскэ  
 огоньлетаводелсоп ялд ыммаргаид еынроткев юортс ебатшсам В

ешутак хувд яиненидеос  ялд и )яинечюлкв огончертсв и огонсалгос ялд( к
.ястюагалирп ыммаргаиД .ымехс йонротамрофснарт  

:етобар оп ыдовыВ  
 

 
 



 011  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

№ етобар йонротаробал о 7 »йепец хынзафхёрт еинаводелссИ«  
 

ьлеЦ  ытобар : э ер хынчилзар еинаводелсси еоньлатнемирепск  вомиж
 ытобар  ииненидеос ирп ипец йонзафхерт  и йодзевз иигренэ вокинмеирп

мокиньлогуерт . 
ыдзевз емехс оп акинмеирп заф еиненидеос юянлопыВ )1 .сир(  юяремзИ .

 хяачулс в екзурган йончиртеммис ирп икот и яинежярпан еынйенил и еынзаф
н огоннечюлкв и огоннечюлкто  в ушоназ ытатьлузер и )ПН( адоворп оговелу

.1 .лбат  
йодзевз акинмёирп ииненидеос ирп ипец еинаводелссИ 1 ацилбаТ  

яинежярпаН  
еынйенил  еынзаф  икоТ   в онечюлкВ

узаф  
 
 

№ U ba , 
В 

U cb , 
В 

U ac , 
В 

Ua, 
В 

Ub, 
В 

Uc, 
В 

IA, 
A 

IB, 
A 

IC, 
A 

IN, 
A XA  YB  ZC  

емирП -
яинач  

1           3R 3R 3R зеБ ПН  
2           3R 3R 3R  С ПН  
3              зеБ ПН  
4               С ПН  
5              зеБ ПН  
6               С ПН  

7           3R 3R 3R 
ызаф ЗК    

 
зеб ПН  

 
 

 юялсичыв йинеремзи иинавонсо аН ос  еинешонто  уджем нйенил  и мы
нзаф  мы нежярпан )йинежярпан яинечанз еыннендерсу уреб( имяи : 

 
UЛ/Uф =  
 

1.лбат в хынназаку ,ииртеммисен веачулс ялд яинеремзи юяротвоП ,  мот в 
ызаф ЗК ирп и елсич        ирп и иивтстусирп оге в( мелетавадоперп йоннечанзан ,

паз йинеремзи ытатьлузеР .)ПН моннечюлкто .лбат в юавыси  .1  
 ялд ыммаргаид еынроткев ебатшсам в юортс йинеремзи иинавонсо аН

.ястюагалирп ыммаргаид еынроткеВ .7 ,5 ,3 ,1 № вотыпо  
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:адоворп огоньлартйен иинечанзан о довыВ  
 
 

 
акиньлогуерт емехс оп акинмеирп заф еиненидеос юянлопыВ )2 .сир(  и 

юяремзи  йончиртеммис еачулс в как икот и яинежярпан еынзаф и еынйенил 
.лбат .мс( икзурган йонремонварен хяачулс хикьлоксен в и кат ,икзурган  .)2  

 ялД  икзурган йончиртеммис ос юяреворп  еинешонто уджем ынйенил  и м
 мынзаф кот има  )вокот яинечанз еыннендерсу уреб( : 

A 

B 

C 

V 

.сиР  .1  удзевз в акинмеирп еиненидеоС  

а b c 

O 

x y z O1 

A 

A 

A 

A 

.сиР  .2 киньлогуерт в акинмеирп еиненидеоС  

A 

B 

C 

V 

а 

x 
A 

b 

y 
A 

c 

z 
A 

A 

A 

A 
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IЛ/Iф =  
 

.лбат мыннад оП   № вотыпо ялд ыммаргаид еынроткев юортс ебатшсам в 2
1-4 .ястюагалирп ыммаргаид еынроткеВ .  

 
мокиньлогуерт ииненидеос ирп ипец еинаводелссИ 2 ацилбаТ  

икоТ  яинежярпаН  еынйенил  еынзаф  
 в онечюлкВ

 узаф  яиначемирП  
№ U ba , 

В 
U cb , 
В 

U ac , 
В 

IA, 
A 

IB, 
A 

IC, 
A 

I xa , 
A 

I yb , 
A 

I zc , 
A 

XA  YB  ZC   

1          3R 3R R3   
2              
3              
4          3R 3R 3R  навробО

 йынйенил
доворп  

 
:ыдовыВ  

 



 311  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

 етобар йонротаробал о № 8 « йетсонщом йонвиткаер и йонвитка еинеремзИ  
акот огонзафхерт » 

 
ьлеЦ   хынвонсо еинечузи :ытобар мехс  
инеремзи я  йонвиткаер и йонвитка 

.акот огонзафхерт хяпец в йетсонщом  
 ялетазакуозаф юьщомоп с виреворП
 умехс юарибос ,заф ьтсоньлетаводелсоп
 ямувд итсонщом йонвитка яинеремзи ялд

имартемттав имынзафондо ( )1 .сир . 
 в яинелсичыв и яинеремзи юянлопыВ

.лбат в хынназаку ,хатыпо  .1  
 

 
 

1 ацилбаТ итсонщом йонвитка яинеремзи ымехс еинаводелссИ  
онеремзИ  онелсичыВ  

№ 
п/п  

 реткараХ
н кзурга и 

UЛ, 
B 

IЛ, 
A 

N1, 
тВ  

N2, 
тВ  

soc  Р=N1+N2, 
тВ  

Р= 3 UЛIЛ  

c so  , тВ  
1 ыротсизеР         
2  и ыротсизеР

ыротаснеднок  
       

3 ыротаснедноК         
4  и ыротсизеР

 ыротаснеднок
 евырбо ирп

 адоворп А 

      P=UЛIЛ soc  

 
.лбат мыннад оП   № вотыпо ялд ыммаргаид еынроткев юортс ебатшсам в 1

.ястюагалирп ыммаргаиД .3 № и 1  
 
 

 ялд умехс юарибоС
 йонвиткаер яинеремзи
 хувд юьщомоп с итсонщом
 и вортемттав хынзафондо
 есв юялсичыв ежкат а ,юяремзи

.лбат в еынназаку ,ыничилев  .2  
 
 

IB 

U BA  

U BC  

IA 

 .сиР .1  йонвитка еинеремзИ 
 итсонщом емехс оп  хувд 

вортемттав  

IC 

A 

B 

C 

z 

z 
 

z 
 

O1 

C 

A 

W1 

W2 

 

 .сиР 2  с итсонщом йонвиткаер еинеремзИ
вортемттав хувд юьщомоп  

IC 

IB 

IA 

U BA  

U CB  

A 

B 

C 

W2 

A 

W1 

z 

z 

O1 
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2 ацилбаТ  

онеремзИ  онелсичыВ  
№ 
п/п 

 реткараХ
н кзурга и 

UЛ, 
B 

IЛ, 
A 

N1, 
тВ  

N2, 
тВ  

nis  Q= 3 (N1+N2 ,2/)  
в ра  

Q= 3 UЛIЛ  

nis  , в ра  
1 ыротсизеР         
2  и ыротсизеР

ыротаснеднок  
       

3 ыротаснедноК         
4  и ыротсизеР

 ыротаснеднок
 евырбо ирп

 адоворп А  

      Q=UЛIЛ nis  

 
.лбат мыннад оП  № атыпо ялд 2  нроткев юортс 2  уммаргаид юу

.ястеагалирп аммаргаиД .ымехс йоньлетиремзи  
 

:етобар оп ыдовыВ  
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

И« 9 № етобар йонротаробал о c т огоньладиосунисен йепец еинаводелс о »ак  
 

 :ытобар ьлеЦ  ;акот огоньладиосунисен йепец атёчсар икидотем акреворп
в еинаводелсси акот йовирк умроф ан итсокмё и итсонвиткудни яиняил . 

 
с ипец в акот умроф и уничилев ан итсокме яиняилв икреворп ялД о  юариб

умехс . 

 
раП а лбат в ушоназ ипец йомеуделсси ыртем уци  

 ацилбаТ йен в кот и ипец йомеуделсси ыртемараП  
I  , Ам  r  , мО  С  , Фкм  

Р течса  Э пск ре и тнем  
    

 ялессорд ипец в кот юавилванатсу ТА аротамрофснартотва юьщомоп С рД  
1 то кот 5,  2 од А  артемрепма еиназакоп и  А2 .уцилбат в юавысипаз  

 афарголлицсо анаркэ С ОЭ  огоньладиосунисен огондохв еывирк юаминс 
 яинежярпан u(t) и с чюлкереп( ипец йомеуделс  ьлета S  иинежолоп в I  и )
 яинежярпан ur(t) лвиторпос монвитка ан е чюлкереп( иин а  ьлет S  иинежолоп в II .)  

.ястюагалирп ыммарголлицсО  
                 :ыбатшсаМ mu                                         = mt                      =  

 
гондохв юувирк  юуньладиосунисеН  яинежярпан о u(t)  ан юавыдалксар 

с еиксечиномраг о  йиксечитиланаофарг яузьлопси ,еьруФ адяр еищюялватс
ме яинежолзар дот )ястеагалирп тёчсар( . 

 ипец яинаводелсси ялд амехС
акот огоньладиосунисен  

рД  

1  

1 

~ 

TA  

2  

2 

)t(u  

3 

3  

u2 )t(  

С 

r 

)t(i  

r1 

I 

II  

S 

V 

A1 A2 
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 мынтсевзи и ,еьруФ адяр едив в умоннечулоп ,юинежярпан умондохв оП

омраг юьтерт и юувреп юавытичссар ипец мартемарап  хи с и акот икин
кифарг оге юортс юьщомоп )ястюагалирп кифарг и тёчсар(  юавинварС .

терт и йовреп оП .акот еывирк юуньлатнемирепскэ и юунтечсар ь  макиномраг йе
лбат в оге ушоназ и  еинечанз еещюувтсйед оге юавытичссар акот уци  ,

нз мыньлатнемирепскэ с юавинварс неча и .ме  
 

 яинежярпан огоньладиосунисен огондохв ыммарголлицсо яавинварС u(t)  и 
 акот i(t) :акот йовирк умроф ан итсокме ииняилв о довыв йищюуделс юалед  
 
 
 
 

 авонс юаминс ,итсонвиткудни укшутак ан ротаснеднок емехс в винемаЗ
 ыммарголлицсо u(t)  и i(t) оллицсо(  )ястюагалирп ыммарг и, хи яавинварс  , 

 :акот йовирк умроф ан итсонвиткудни ииняилв о еинечюлказ еещюуделс юалед  
 
 
 
 

 
:етобар оп ыдовыВ  



 711  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

 № етобар йонротаробал о 01  «  хынйенил в воссецорп хындохереп еинаводелссИ
акот огонняотсоп хяпец ьтсокме и еинелвиторпос хищажредос , » 

 
ьлеЦ   и адяраз еинечузи :ытобар

 ,ипец в аротаснеднок адярзар
 оньлетаводелсоп зи йещяотсос

 хыннечюлкв аротаснеднок  С  и 
 аротсизер r. И  еинаводелсс

 ирп емехс в воссецорп хындохереп
идеос моннашемс  иинен

кме и йинелвиторпос .итсо  
 огоньлетаводелсоп умехс юарибоС

яиненидеос  )1 .сир(  r        = мОк   и              
С       = Фкм  юьщомоп с  и  

 ялетачюлкереп S  ан ее юачюлкв
    еинежярпан       U0     = В. 

С юамин   ан яинежярпан ытечсто
 и ипец в акот и еротаснеднок

лбат в ушоназ ытатьлузер .1 .  
 

1 ацилбаТ    ипец яинаводелсси ытатьлузеР r  , C аротаснеднок едяраз ирп   
U  0           = B 

 
t  , c 0 01  02  03  04  05  06  08  001  021  041  061  081  002  
uC  ,
B 

              

i  ,
Акм  

              

 
 ассецорп огондохереп яинакеторп ямерв еоксечиткарп юавытичссаР tnn  и

:меинечанз мыньлатнемирепскэ с оге юавинварс  
 
 
 

 икифарг юортс танидроок еметсис йещбо в 1 .лбат мыннад оП uC(t  и ) i(t  .)
.ястюагалирп икифарГ  

 ьлетачюлкереп вичюлкереП S  яаминс ,аротаснеднок дярзар юуделсси ,
 воробирп яиназакоп  йинечанз хывелун од  uC и  i  в ужовс яинеремзи ытатьлузеР .

.2 .лбат  
 

U 

V2 

r 

i 

uC 

S 

С 

 .сиР .1  яинаводелсси ялд амехС 
хындохереп  с ипец в воссецорп 

 меиненидеос мыньлетаводелсоп r С ,  

V1 

А 
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2 ацилбаТ   яинежярпан йинеремзи ытатьлузеР uC  акот и i  едярзар ирп 

аротаснеднок  
 

t  , c 0 01  02  03  04  05  06  08  001  021  041  061  081  002  
uC  ,
B 

              

i  ,
Акм  

              

 
 йещбо в 2 .лбат мыннад оП

ок еметсис  икифарг юортс танидро
uC(t  и ) i(t  едярзар ирп )

 икифарГ .аротаснеднок
.ястюагалирп  

 
 умехс юарибоС .сир(   )2  ,и

 юьщомоп с ее вичюлкв
 ялетачюлкереп S  зереч , 01 еыджак  с 

 йевтев икот идеречо оп юяремзи
 .ымехс Р  йинеремзи ытатьлузе

.лбат в ужовс  .3  
 
 
 
 
 
 

3 ацилбаТ  вокот яинеремзи ытатьлузеР  
t  , c                

i1, Акм                 
i2, Акм                 
iС, Акм                 

 
 икифарг юортс танидроок еметсис йещбо В i1(t  ,) i2(t  ,) iC(t  икифарГ .)

.ястюагалирп  
 

анз ,икот еыннеджунирп юавытичссар ымехс йенделсоп ялД  хесв яинеч
 в ужовс ытатьлузеР .ипец инемерв юунняотсоп и иицатуммок тнемом в вокот

.лбат  4. 
 
 
 
 

U 

r2 

А 

С 

r1 

i1 

uC 

S 

iC 

i2 

 .сиР 2. инаводелсси ялд амехС  я
 ос ипец в воссецорп хындохереп

 йинелвиторпос меиненидеос мыннашемс
итсокме и  

V1 
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 ацилбаТ 4 вокот яинеремзи ытатьлузеР  
i1 рп  , Акм  i2 рп  , Акм  i рпС , Акм  i1 0( +  ,) Акм  i2 0( +  ,) Акм  iC 0( +  ,) Акм   , c 

       
 

:ыдовыВ  



 021  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

робал о 1 № етобар йонрота 1 ындохереп еинаводелссИ«  ирп воссецорп х
 ипец иинечюлкв r  , L C »еинежярпан еонняотсоп ан  

 
ьлеЦ   ареткарах огоксечидоиреп и огоксечидоирепа еинечузи :ытобар

аротаснеднок адяраз   ипец в r  , L  , C. 
 ипец в воссецорп хындохереп яинаводелсси ялД r, L  , C c .умехс юарибо  

 
 :ымехс йотэ ыртемараП  

 
rк         = мО          ; Lк            = нГ  ;       С         = Фкм . 
 

:ипец  еинелвиторпос еоксечитирк юяледерпО  
 
 
 
 
 

е 

i rк 
Lк 

rм 
uC 

C 

U 

S 

ОЭ  

I 

II  

 ирп воссецорп хындохереп яинаводелсси ялд амехс яачобаР
   ипец иинечюлкв r  , L  , C еинежярпан еонняотсоп ан     
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                                   отч ,юяледерпо яинатип акинчотси яинежярпан еммарголлицсо оП      

U         = B. 
ванатсУ ли юав ипец еинелвиторпос йинелвиторпос анизагам юьщомоп с   

r = 2 r рк  (r = rк + rм) нс екинчотси моннечюлкв ирп и юами  уммарголлицсо  
инежярпан я  итсокмё ан uC(t  )  аротаснеднок едяраз ирп  ан еинежярпан и

еороток ,йинелвиторпос енизагам  акот юувирк  )ебатшсам могурд в( теяротвоп 
  ипец в i(t .)  

 юавилванатсУ  ипец еинелвиторпос r = rк + rм = 2,0 r рк нс и юами  
ыммарголлицсо ывирк х uC(t)  и i(t) аротаснеднок едяраз ирп  икифарГ .

.ястюагалирп  
 еммарголлицсо оП i(t  )  доиреп юяледерпо T0 лок хындобовс  и йинабе

  йинабелок тнемеркед . 
 течсар ужовзиорП Т0  и  с хи юавинварс и ипец мартемарап оп 

.ястеагалирп течсаР .имяинечанз имыньлатнемирепскэ  
 еинелвиторпос яавичилеву онвалП rм  мороток ирп ,еинечанз оге юачемаз ,

идоирепа в тидохереп ссецорп йыньлетабелок  .йиксеч С амму  rм  и rк ад ё  т
 еинечанз еоньлатнемирепскэ r рк  = rм+ rк = 

С :меинечанз мынтечсар с оге юавинвар  
 

 уничилев яанЗ U овирк течсар ужовзиорп ,ипец ыртемарап и  й    (t) лд   я
  яачулс r .ястеагалирп тёчсаР .                      =  

 
 юувирк юунтечсаР  (t ан )  юуньлатнемирепскэ ан юавыдалк

.)уммарголлицсо(  
 

:ыдовыВ  
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

 
1 № етобар йонротаробал о 2 «  мыньлатс ос икшутак еинаводелссИ

мокинчедрес » 
 

ьлеЦ   итсомисиваз еинаводелсси :ытобар хынвонсо  икшутак вортемарап  ос
 юьлатс з огоншудзов ынилд то итес яинежярпан и ароза . 

 
 в ушоназ мокинчедрес мыньлатс ос икшутак икитсиреткарах еынвонсО

.1 .лбат  
1 ацилбаТ  

w воктив ,  wд воктив ,  Sc  , мс 2 r  , мО  
    

 
 хамижаз ан яинежярпан еничилев йонняотсоп ирп и умехс юарибоС

заку ,ничилев яинеремзи ужовзиорп икшутак .лбат в хынна   хынчилзар ирп 2
 арозаз огоншудзов хяинечанз lв  .оговелун с яаничан ,икшутак екинчедрес в 

.2 .лбат в ушоназ йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР  

2 ацилбаТ  
онеремзИ  онелсичыВ  № 

п
п 

U, 
В 

I, 
А 

P, 
тВ  

Uд, 
В 

lв, 
мм  

E, 
В 

Bm, 
лТ  

z, 
мО  

R, 
мО  

x, 
мО  

Pc, 
тВ  

z0, 
мО  

r0, 
мО  

x0, 
мО  

xs, 
мО  soc φ 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 

 * 

* 

амехс яачобаР  

К- 05  
½lв 

ТА  

Sc 

Фm 

wд V2 
w 

W 

V 

A 

l 
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.лбат мыннад оП   икифарг юортс танидроок еметсис йещбо в 2
тсомисиваз  :йе I(  ,) z0(  ,) r0(  ,) x0(  ,) Bm(  ирп ) U= tsnoc  йетсомисиваз икифарГ .

.ястюагалирп  
 то икшутак яинещемаз ымехс вортемарап ьтсомисиваз юуделсси еелаД
 ерозаз моншудзов моннемзиен ирп оготэ ялД .яинатип яинежярпан ыничилев

(lв офснартотва юьщомоп с юянемзи )0=  аротамр ТА  еинежярпан U 05 то  В  од 
 йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузер и  яинечанз огонжомзов оньламискам

.3 .лбат в ушоназ  
3 ацилбаТ  

онеремзИ  онелсичыВ  № 
п
п 

U, 
В 

I, 
А 

P, 
тВ  

Uд, 
В 

lв, 
мм  

E, 
В 

Bm, 
лТ  

z, 
мО  

R, 
мО  

x, 
мО  

Pc, 
тВ  

z0, 
мО  

r0, 
мО  

x0, 
мО  

xs, 
мО  soc φ 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 

 
.лбат мыннад оП   икифарг юортс танидроок еметсис йещбо в 3

 :йетсомисиваз Рс(U); I(U); z0(U); Bm(U) ирп  lв = tsnoc  йетсомисиваз икифарГ .
.ястюагалирп  

:мокинчедрес мыньлатс ос икшутак яинещемаз ымехс юажарбозИ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  юьлатс ос икшутак уммаргаид юунроткев юортс вобатшсам меинедюлбос С
.лбат(      №  атыпо ялд  .ястеагалирп аммаргаид яанроткеВ .)3  

:ыдовыВ  
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

1 № етобар йонротаробал о 3  моньлетаводелсоп ирп ипец еинаводелссИ« 
»аротаснеднок и мокинчедрес мыньлатс ос икшутак ииненидеос  

 
ьлеЦ   акот огоннемереп ипец втсйовс хынвонсо еинечузи :ытобар ирп  

ньлетаводелсоп о иненидеос м и и йонйенилен  еинелвя :итсокме и итсонвиткудн
.яинежярпан иицазилибатс и  йинежярпан аснанозерорреф  

 
 умехс юарибоС .сир   1  аротамрофснартотва юьщомоп с яянемзи ,и ТА  

 еинежярпан U  мыньлатс ос икшутак укитсиреткарах юунрепматьлов юаминс ,
.мокинчедрес  

 йинеремзи ытатьлузеР .1 .лбат в ушоназ  
1 ацилбаТ   ее хищюялватсос и ипец икитсиреткарах еынрепматьлоВ
вотнемелэ  
акшутаК  ротаснедноК   еиненидеос еоньлетаводелсоП

аротаснеднок и икшутак  
Uк, В  I, А  UC, В  I, А  U пскэ , В  I пскэ , А  

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 

~ 

 Lк 

 .сиР .1   йонрепматьлов яитянс ялд амехС
икшутак икитсиреткарах  

ТА  

A 
Rк 

V 
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 укитсиреткарах оге юаминс ,моротаснеднок укшутак емехс в винемаЗ

 ытатьлузер( - .)1 .лбат в  
.лбат мыннад оП   еынрепматьлов юортс танидроок еметсис йещбо в 1

 икшутак икитсиреткарах Uк(I)  аротаснеднок , UС(I)  огоньлетаводелсоп и 
енидеос  аротаснеднок и мокинчедрес мыньлатс ос икшутак яин U(I) чсар  ирП .
 етечсар Uк  мынвар отянирп UL .ястюагалирп икифарГ .  

 ос икшутак и аротаснеднок яиненидеос огоньлетаводелсоп умехс юарибоС
 юьлатс .сир(   )2  ипец йотэ ХАВ юаминс и U(I) пскэ з йинеремзи ытатьлузеР .  ушона

.лбат в  .1  

.лбат мыннад оП   юуньлатнемирепскэ юортс екифарг мещудыдерп ан 1
 .икшутак и аротаснеднок яиненидеос огоньлетаводелсоп укитсиреткарах  

  китсиреткарах яинедапвосен огоротокен ыничирП U(I) чсар  и U(I) пскэ : 
.1  

 
.2  

 
.3  

 
 

лларап емехс йенделсоп В  ртемтьлов юачюлкдоп екшутак оньле
 еинежярпан еондохв яянемзи ,и ыметсис йонтингаморткелэ U1  юаминс ,

 ьтсомисиваз U2(U1  едг ,) U2 –  артемтьлов еинежярпан V2  йинеремзи ытатьлузеР .
.2 .лбат в ушоназ  

2 ацилбаТ И яинежярпан аротазилибатс еинаводелсс  
U1  , B       
U2  , B       

 
.лбат мыннад оП   ьтсомисиваз юуксечифарг юортс 2 U2(U1  кифарГ .)

.ястеагалирп  
:ыдовыВ  

 I 
 UC 

~ 
 Lк 

 .сиР .2 ,ипец яинаводелсси ялд амехС  зи йещяотсос 
 и юьлатс ос икшутак хыннечюлкв оньлетаводелсоп

аротаснеднок  

ТА  

A 

V 

 Rк 

V2 Uк 
Uк 

U1 
Uк 



 621  
 

аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

1 № етобар йонротаробал оп 4 »ытотсач ялетиорту еинаводелссИ«  
 

ьлеЦ   втсйовс еинаводелсси :ытобар ынйенилен х э  ан йепец хынзафхерт
емирп .ытотсач ялетиорту огонтингаморреф ер  

 
 умехс юарибоС
 ,и ытотсач ялетиорту
 дохв вичюлкдоп
 афарголлицсо
 мамижаз оньлелларап

 ататсоер r  ирп ,
 и моннечюлкв
 мовелун моннечюлкыв
 юаминс едоворп

ммарголлицсо ы  огонзаф 
 ипец йончивреп акот

.ялетиорту  
 

мот и мондо ирП  еж 
 афарголлицсо иинелису
 и моннечюлкв ирп
 мовелун моннечюлкыв
 юаминс едоворп

ыммарголлицсо  яинежярпан огонзаф u xa  ялетиорту яинежярпан огондохыв и u za . 
.ястюагалирп ыммарголлицсО  

п адоворп оговелун огоннечюлкыв яачулс ялД  еммарголлицсо о
 яинежярпан u xa арг оф -  укиномраг юьтерт юавытичссар модотем миксечитилана

 яинежярпан йодутилпма с ее юавинварс и яинежярпан оготэ u za  йоннеледерпо ,
.ястюагалирп ытёчсаР .огенделсоп еммарголлицсо оп  

 
:ыдовыВ  

 
 
 

S 

a 
u xa  

 

u za  

x y b z c 

O A B C 

ur 

ытотсач ялетиорту огонтингаморреф амехС  

r А 
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

1 № етобар йонротаробал о 5 « еинаводелссИ летимярпыв йе  и огонзафондо 
кот огонзафхерт во » 

ьлеЦ   ялд йинешонтоос хынвонсо еинеледерпо еоньлатнемирепскэ :ытобар
 йелетимярпыв хымеялварпуен хамехс в йетсонщом и вокот ,йинежярпан

 акот огоннемереп  елсич мот в(  с  аротаснеднок огещюавижалгс меинечюлкдоп
КС ) ежярпан йетсомисиваз хыннемерв зилана и  хактсачу хынчилзар ан йин

.ипец  
 юузьлопси акинчотси итсонщом и акот ,яинежярпан яинеремзи ялД

 воробирп хыньлетиремзи юицанибмок юунтраднатс –  ,ртемрепма ,ртемтьлов 
К ткелпмок( ртемттав - хыннелмярпыв яинеремзи ялД .)05  акот и яинежярпан 

 ыммарголлицсО .ыметсис йоксечирткелэотингам ыробирп ястюузьлопси
1С афарголлицсо юьщомоп с ынечулоп йинежярпан - .67  

.)1 .сир( яинелмярпыв огондоирепулопондо огонзафондо умехс юарибоС  

 екзурган ан ,акинчотси йинежярпан ыммарголлицсо юаминС  .едоид ан и
 в ынедевс йинелсичыв и йинеремзи ытатьлузеР .ястюагалирп ыммарголлицсО

.1 .лбат  
1 ацилбаТ   огонзафондо ымехс яинаводелсси ытатьлузеР

акот огоннемереп яинелмярпыв огондоирепулопондо  
онеремзИ  онелсичыВ  

U, 
B 

I, 
A 

P, 
Bт 

UH рс  ,
B 

IH рс , 
A 

UDm, 
B 

k хс  

cH р

mD
U
U  

cH рI
I  

soc  

          
 :малумроф оп ыненлопыв 1 .лбат в яинелсичыВ k хс  = UH рс /U  ; soc  = Р (/ U·I). 

 йонзафондо йинаводелсси ытатьлузеР .сир(   )2 йонзафхерт и .сир(  )3  
вотсом хы с акот яинелмярпыв мехс .лбат в ынедев   ыммарголлицсО .2

.ястюагалирп  
 
 
 

*  
 * 

DV  

uD 
i 

u V2 r 

 .сиР 1  .  огондоирепулопондо огонзафондо амехС
яинелмярпыв  

А1 W 

iН 

uН 

ОЭ  

V1 

А2 
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2 ацилбаТ  воделсси ытатьлузеР а  яинелмярпыв мехс хывотсом яин

акот огоннемереп  
онеремзИ  онелсичыВ   амехС

яинелмярпыв  U, 
B 

I, 
A 

P, 
Bт 

U cH р  ,
B 

IH рс , 
A 

UDm, 
B 

k хс  
cH р

mD
U
U  

cH рI
I  

soc
 

 яанзафондО
яавотсом КС зеб  

          

 яанзафондО
яавотсом КС с  

          

 яанзафхерТ
яавотсом КС зеб  

          

 яанзафхерТ
яавотсом КС с  

          

 
:етобар оп ыдовыВ  

iН 

 i 

uD 

uН 
r A 

B 

 .сиР  .2  яанзафондО
амехс яавотсом  

ОЭ  

К- 05  

A 
О V2 u 

 ОЭ  

iН 

i 

uD 

uН 
r A 

.сиР  .3  яанзафхёрТ 
амехс яавотсом  

ОЭ  

К- 05  

A 
B B V2 u 

ОЭ  

C C 

А2 

А2 

КС  

КС  
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аппурГ  
 
 

 
течтО  

.О.И.Ф  

1 № етобар йонротаробал о 6 воделссИ« »акинсюлопхерытеч еина  
 

ьлеЦ   :ытобар йиненвару хынвонсо вотнеициффэок еинеледерпо  
 и адох оготсолох вотыпо мататьлузер оп акинсюлопхерытеч огонвиссап
 и яинещемаз оге мехс вортемарап течсар ,яинакымаз огокторок

аньлатнемирепскэ ,вортемарап хиксечитсиреткарах  итсоньливарп акреворп я
 йонтсокмё и йонвитка ирп акинсюлопхерытеч вотнеициффэок яинеледерпо

екзурган . 
 

.акинсюлопхерытеч адох оготсолох тыпо юянлопыв и умехс юарибоС  

 
 ацилбаТ 1  и адох оготсолох хамижер в акинсюлопхерытеч еинаводелссИ

яинакымаз огокторок  
П  еинати

евдоп -
 к онед

ижаз -
мам  

мижеР   онеремзИ   онелсичыВ  

  B A тВ  В,А мО  мО  мО  мО   мотечу с .дарг
алгу аканз  

U1х I1х P1х U2х Z1х r1х x1х Z1х х1  
1- '1   йотсолоХ

дох           
U1к I1к P1к I2к Z1к r1к x1к Z1к к1  

1- '1  
 еоктороК

акымаз -
еин           

U2к I2к P2к I1к Z2к r2к x2к Z2к к2  
2- '2  

 еонтарбО
 еокторок

акымаз -
еин  

         

2- '2   йынтарбО U2х I2х P2х U1х Z2х r2х x2х Z2х х1  

* 
* * 

* 

 ирп адох оготсолох емижер в акинсюлопхёрытеч амехС
е иинатип вомижаз хындохв ыноротс ос ог  

 

~ V2 

1 

1  2  

2 ZA ZB 

ZC ZD V1 

W A1 
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 йотсолох

дох           

емтьлов емехс в винемаЗ  рт V2  мортемрепма А2  огокторок тыпо юянлопыв ,
.яинакымаз  

1 ымижаз иматсем вянемоП - 2 и '1 –  яинатип иинежярпан еж мот ирп ,'2 U1 
 ртемрепма винемаз авонс а ,яинакымаз огокторок огонтарбо тыпо юянлопыв А2 

 мортемтьлов V2 .адох оготсолох огонтарбо тыпо юянлопыв ,  
.1.лбат в ушоназ йинеремзи ытатьлузеР  

 
.)1.лбат( акинсюлопхерытеч ыртемарап юяледерпо мыннад мынтыпо оП  

яинешонтоос итсовилдеварпс в ьсюаджебУ  
к

х

к

х

Z
Z

Z
Z

2

2

1

1 : 

 
 
 
 

 мяинелвиторпос мынскелпмок оП Z1х  , Z1к  и Z2к  ытнеициффэок юялсичыв 
 акинсюлопхерытеч Т ыртемарап юяледерпо юьщомоп хи с и - П и -  хынзарбо

.яинещемаз мехс .ястеагалирп тёчсаР  
.акинсюлопхерытеч ыртемарап еиксечитсиреткарах юавытичссаР   тёчсаР

.ястеагалирп  
 дохыв оге ан и акинсюлопхерытеч яинатип огомярп умехс юавилванатссоВ

 артемтьлов еморк V2 в  ртемрепма и татсоер юачюлк А2  и йинеремзи ытатьлузеР .
.лбат в ушоназ йинелсичыв  .2  

 юяротвоп и моротаснеднок кинсюлопхёрытеч юажурган ататсоер отсемВ
.2 .лбат еыннертомсудерп ,яинелсичыв и яинеремзи  

инежярпан яинечанз еынтёчсар и еыньлатнемирепскэ юавинварС  акот и я
 итсончот о довыв юалед и 2 .лбат вотыпо хувд ялд акинсюлопхёрытеч едохв ан

.акинсюлопхёрытеч вотнеициффэок яинеледерпо огоньлатнемирепскэ  
 

ацилбаТ   2 ньлатнемирепскЭ  яинеледерпо итсончот акреворп яа
акинсюлопхёрытеч вотнеициффэок  

И онеремз  онелсичыВ   реткараХ
икзурган  I1  , A I2  , A U1  , В U2  , B U1  , В I1  , A 

R       
C       
 
 

:етобар оп ыдовыВ  
 


