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К 1К18Н

М а т 1 а к а П г ш г  8 а п о а й п т §  п у о р а ш з Ь Ш а  е 1 е к 1 г о е п е г § е и к а  8оН а- 

8 т т §  а Н а г т у а П  Ь е ц 1 у о 8  Ь о ‘НЬ, и ш п §  П г т у - п а г а п у  а 8081 Ь оЧ гш вН  

п а г а п у  е 1е к 1г о 1е х т к а $12 [а х а у у и г  цШ Ь Ъ о Ч т а у с Н .

и 1 т и т а п  о1§ап (1а , е 1 е к 1 г о 1 е х т к а  Н а т т а  г а т о п а у 1 у  е 1 е к 1 г о 1 е х т к  

у о 'п а Н х Ы а г  (е п е г ^ е П к а , а у ( о т а и к а ,  е1 ек 1 г о ш к а , г а с Н о 1 е х т к а , а 1 о ц а , 

1е 1е к о т т и т к а 181у а ,  т ! 'о г т а П к а  у а  Н о к а г о )  и сЬ и п  Г и п(1атеп 1а1  1'ап 

1 а г т о § Ч  Ы хоЫ апасИ .

^ Н Ь и  о ‘ц и у  ц о ' П а п т а  « Ы а х а п у  е 1 ек 1 г о 1 ех ш к а  а х о $ 1 а п »  (а ш  

ё а з Ш п  ахох1(1а 1и гН §ап  Ь о 'П Ь , с Ы / 1чП е1ек1г г а п ^ г  Ц18г т § а  скйг  

у есЫ хН  исН и п  т а я а 1 а  у а  т а х Ь ц 1 а г  Ь е п 1 § а п .

Н а г  Ы г Ь о Ь § а  0 1с] Г а п п т §  п а г а п у  Ч18гтс1ап е1ск1г г а г у й г и  

Ы хоЫ ахН  и сН ип г а ги г  Ь о ‘1§ап  ц о п и п -ц с м сЫ а г , Г о г т и М а г ,  1 е п § 1 а т а 1 а г ,  

а п а Н й к , § г а П к , к о т р 1 е к х  ихи П аг, у е к ю г  Н 'о сЫ а п  у а  Ы коЫ ахН  и к иП ап  

Ь о 'у ю Н а  ц и ц а с Н а  а 8081у  1ихН ипсН а1аг о ' г  Н ч х 1 а 8 т 1 1 о р § а п .

О 'ц и у  ц о ' И а п т а  е п е г § е П к а , е 1 е к 1 г о е п е г § е й к а , е 1 е к 1 г о 1 е х т к а ,  

е 1 е к 1 г о т е х а т к а ,  е 1 ек 1 г о 1 ех п о 1 о § 1 у а , а у 1 о т а П к а ,  г а с П о е 1 е к 1 г о т к а ,  

а 1 о ц а , 1 е 1 е к о т т и т к а 1 8 1 у а  у а  а х Ь о г о !  1 е х п о 1 о § 1 у а  8оН а у о 'п а П х Ы а п  

Ь о ‘у ю Н а  1 а 'П т  о 1 а у о 1 § а п  1а1аЬа1аг§а т о ‘1]а11ап§ап Ь о 'П Ь , и п ё а п  8оН а  

т и 1 а х а 8 8 1 8 1 а п , Ь а к а1ауг , т а § 1х1г у а  с1ок1огап11аг П а т  Г о у с Ы а г ш Ы а п  

т и т к т .

О 'ц и у  ц о ‘1 1 а п т а  1а1аЬ а1аг§а а т а П у  т а 8 Н § ‘и1о1 с1агхт!  

о ‘г1а8Н ПпхЬ(1а т и 8 (а ц П  т а 8 а 1 а 1 а г  у е сЫ х Н , Ы 8о Ь -§ га Г 1к 1х Н т 1 Ь а]ап хН  

у а  п а г а п у  Ь Ш т 1 а п т  а т а 1 (1 а  8 т а Ь  к о ‘п 8 Ы а п с1 а  у о п З а т  Ь о ‘1асН с !е§ а п  

игш сШ агш г.
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I. 0 ‘2 С А К М А 8  Т О К  Е Ь Е К Т К  2 А Щ 1 К

1 .1 .  А 8 0 8 1у  п а г а п у  (и $ Н и п сН а 1 а г

Е1ек1го1ехтка Г ат тп §  пусу1ат8Ы§а Ьиуик Гшк оНт1аг 
С. О т ,  Е. Ьеп8, О. .1ои1, С. К1гх§о1', М. Рагайеу, 3. МаккуеП уа  
Ьо8Ьца1аг а808 8о1§ап Ьо'НЬ, 1827-уНс1а пегт8 оНгт О т  1ок, 
кисЫагшН у а  цаг8ЫПк1аг ога81с!а§1 о 'гаго Ъ о § ‘1ат8Ь  ц о п и т т  уагакП. 
1842-уПс1а ги8 о Ш т  Е. Ееп8 у а  т§Н г оНгт 0..1ои1 е1ек1г епег§1уа81т  
1881цПк епег§1уа81§а ау1апйП8Ь ^опип^§а а808 8о1сП. 1845-у11с1а
О. Югх^о!7 е1ек1г гап ргт  Ы8оЫа8Н исНип а8081у цопип 1а1Ыц е1сИ.

1. 0 ‘2 8 агта8  1ок -  уац1 Ьо‘у1сНа о ‘г§агта8 Ь о ‘ПЬ, /  =  — (А)

о ‘х § а г т а 8  1ок § еп ег а 1 о п , а к к и т и Ы о г , §а1уаш к  е1ет еп 11аг, 1оЮ- 
е1етеп 11аг, 1 е г т о р а г а , р у ег о сЫ сЫ к  у а  Ь окаго1аг е1ек1г уипШ У сЫ  

кисЬ  (Е У К )  т а п Ь а 1 Ы 8оЫ апасП.
А т а 1 ё а  т е х а т к ,  к 1 т у о у 1 у , у о г и § ‘Нк у а  Ьс^Нца хПс1а§1 еп ег- 

§ 1у а т  е1ек1г е п е г § 1у а 81§ а  ау1апПП8Н у о ‘П Ы1ап е !е к 1 г  т а п Ь а !  Ьо8П 

^^1^пас^ .̂ Н о8П цШ п§ап е1ек1г е п е г § 1у а 81ш 181е ’т о 1сНП аг§а и 2 а 118Ь 

Н т у а 81, каЬе1 8 1т 1ап  у а  е 1 е к 1 г о т а § п и  1о‘к } т  огцаП уе& агП асК . 
В и п ё а у  Ь о § ‘1 а т 8 Ь т  е1ек1го1ехткас1а Ь е г к  е1ек1г / а п р г  йеуШ Ъ, 

ц и у 1Йа§ 1  8 х е т а  к о ‘п т $ Ы (1 а  И7ос1а1а8Ь т и т к т .

181е’то1сЫ 1агс1а е1ек1г е п е г § 1у а 81 Ьо8Нца хН(1а§1 е п е г § 1у а § а  

о ‘г§агасИ ( т е х а т к ,  1881яП к, у о г и § ‘Нк, И т у с т у  у а  Н акого1аг).

/

+ +

Е  -  т а п Ь а  Е У К
к /? -  18(е 'то 1сЬ1 а̂̂ 8Ь̂ 1̂ §̂ . 

К0-  т ап Ь а  1сЬк 1 цагхЫП^!
(/
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Е 1е к 1г  г а г ф Н а г  ( а г т о ц 1а п § а п  у а  1а п п о ц 1а п т а § а п  Ь о ' П Ь ,  

1 8 1 е ’ т о 1с Ы 1а г т  Ы г 1а 8 Ь и г и у с Ы  8 1 г п 1а г  (а г т о ц  ( х П о х о Ь с Ь а )  у а  

и с П 1а ( 1а п  к о ' р  8 Н о х о Ь с Н а т  Ы г 1а 8 Ь й г и У с Ы  п и ц Ы а г  -  (ицип с ! е Ь  

а Ы а с И .

я.

1 к к 1 ц ш Ь Н  е 1е к 1г  х а п р г ё а  е 1е к 1г  е п е г § 1у а  а к п у  у о к 1 а к з т с Ь а ,  

р а з х п ’ Ь о ' П к Ы  т и т к т .

Е 1е к 1г  г а п р г ш  1ш о Ы а 8 Н<1 а п  а х о 8 1 у  т а ц х а й ,  1 8 1 е ’ т о 1с Ы 1а г  1 о у -  

с1а 1а п у о 1§ а п  ю к ,  к и с Ы а ш в Ь  у а  8 а Н '  Ь о ' 1а с П § а п  е п е г р у а  ц и у у а й ш  

Ы х о Ы а Ь  1о р 1 8 Н с 1а п  1 Ь о г а 1  Ь о ' Н Ь ,  О т  у а  К . 1 г х § о ! '  ц о п и п Ы а п  Г о у -  

ёа1ап11асП.
2 .  Е 1е к 1г  к и с Ы а г ш Ь  у о к 1 р о 1е п 8 1 а 11а г  Г а ^  с1е Ь ,  е 1е к 1г  т а у с ! о п  Е  

( т а п Ь а )  1а ’ 8 т с 1а  Ы г о г  т и х Ь а !  ц  2 а г у а с 1т п §  /  т а 8 о ! " а § а  к о ‘ с Ы г Ш 8 Ы с 1а  

Ь а ] а п 1§ а п  1 8 Н § а  а у Ш а с Н  у а  У о Н с1а  о Ч с Ь а п а с Н .

А  8
У л в = - =  \ Е Ш  =  <ра - < р я ( V )  ( 1 . 1 )

Я  А

М аза1ап: К -  чагхЫНкс1а§1 кисЫатхЬ ро1епх1а11аг ау1гта81§а 
уок! тап Ь а  кисЫашхЫ§а 1еп§:

В и п й а :

<Ра~(Р « = и А Н = 1 К  ̂ <Рь -<Р1, = У ы, = Е  и ьа= -и„ ь
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3. Е1ек1г гап р г  исНип О т  цопиш.
Акйу яаг8ЬШ§1 Ьо‘1§ап гагц1т т §  Ыг Ц18гт  исЬип О т  цопит:

V  Ьа = У  = К 1 ОО У°к1 I = —  (А) (1.2)
/?

Випёап:
\

-  оЧкагиусНапНк (1.3)/? =  у ( О т ) ;  ^ = ~  
I К

--------Зипепх
От

II НоШа ^а^8Ы1^к Уок-Атрег хагак1е п 8йка81 1 - / ( 0 )  сЫ21цП 
о ‘г§агасП.

Е1ек(г гап]1г§а тапЬ а и1ап§ап НоЫа Ьи1ип хапрг исЬип О т  
Яопит циу1(1а§1сЬа 1еп§1ата Ы1ап ^ойакпасН.

Ро1еп81а11аг 1еп§1атах1§а а808ап:

<Р..1 =<Р2 + Я .Л  (рс =  <ра + Е 2, <рв = <рс +  К21 , 

<Ра=<Р.-Ех, (р,=(ра + к х1 

уок1 (рх ~ (р 2 + К31 + Е 1 + К 2/ - Е 2 + /? , / ,  (Р \-(Р 2 - ^ \ 2

II  ]2 =  (^1 + К 2 + + Е\ — Е 2

Е, —Е-,-\-С1,-, 
Випс1ап: / = —1   — (1.4)

/?| +  /?Т +  /?3

4. Е1ек1г тап1пи еку1уа1еп1 зхетазь
А таШ а е1ек1г гащ и  1а8Ня1 УоН-Атрег хагак1е п 8Пка81 1/(1) 

циуШ а^сЬа ЛЪс1а1аш1асИ:

6



е Ш

к

V П

1

ШНЬи гагфгёап оЧиусЫ 1ок: / - .
/?„+/?

уокк {] -  Н1

Клгх§оГ 2 ^ о п и т § а  а808ап: /?„/ +  /?/ = Е

уок! :11 = Е - К {)1 (1.5)

УоИ-Атрег хагак!епхПкамс!ап, уа’т  (15) 1еп§1атас]ап: Е-соп.чI 
уа К,1-соп.ч1 хагак1еп5Пкам Ю‘§ ‘п сЫг1цН Ьо‘НЬ, кисЫагшН тапЬа1 
1ахНц1 хагак1еп 8йка81т  1/(1) 1Гос1а1аус11:

а) $ак Ьо1а1с1а: /?=оо, 1=0 Ьо‘ПЬ: 1/=1/0=Е (1.6)

Ь) Ц1хча 1и1а8Нип1§ап(1а: К=0,11=0 Ьо'ПЬ: /= /л= — (1.7)

Мо=0 Ьо‘1§апс1а еха 1с1еа1 кисЫат8Ь тап Ь а 1 Ьо'ПЬ: 11=Е=соп$1
к *„

----- 1 I--------- •

Ф

(Я = °°)

и  =и«
©

(/?=<)) 

и =о

(^ЬЬи 8 х е т а т  181е’то1сЫ чаг8ЫМ§1§а гшЬаШп ЬохЬца 
ко ‘пп18Нс1а кеШ тЬ  т и т к т .

В итп§ исНип ( 1.5) 1еп§1атас1ап тапЬ а 1сЬк1 чаг8ЫП§1 К0 §а 
Ьо'НЬ уиЬогИха:

*о
( 1.8 )
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(1.7) 1еп§1аша§а авозап:

1К = —  = ^  га —  = /„ Уок1 /«=-/ / (1.9)

Випёап: У=/0+ / юк тапЬа! ЬоЧасН уокк ^ = ^ - —  (1.10)

( 1 . 1 0 )  1е п § 1а т а § а  а 8 0 8 а п  ( о к  ш а п Ь а 1 ( е п е г § 1у а )  е к У 1У а 1е п (  

8 х е т а 8 1 у а  ( а 8 Ь ц 1 х а г а к ( е п 8 й к а 8 1  ц и у Ы а ^ ю Ь а  1 & > (1 а 1 а п а с Н :

О*
Ток тапЬа! (а8 ^ 1  хагак(еп8Пка81:

Vа) 8аИ Ьо1а1с1а: К=сс, 1=0 уок1 1 = 1к = — ; V  = 1Г0 = 1к К0 = Е

Ь) а 18аа (и(а8Ниус1а: К=0; 11=0 уок1 /  = /„  = ./ = —

/ = о 
— ►-

/

л = о

и =о ■ 'Ж
1

I

I
а )  ( ) 1х д а  Ш Ш з Н и у . Ь )  а а к  Н о 1а 1

А§аг/?0=оо, (§о=0) ЬоЪ а, к!еа1(ок тап Ь а 1 ЬоЧасИ: У=/=сол.уГ.
№(уа<1а е1ек(г гап р гт  Ы8оЫа81х1а 1<1еа1 ЕУК тапЬаш ) екУ1Уа1еп( 

(ок тапЬа1§а а1та8Ьйп8Н уок1 ак8тсЬа ата1§а овЫшЬ т и т к т  
ЬоЧасН.

Ма8а1ап: Ьеп1§ап 8хетас1а ЕУК тапЬа! Е=12 V к Ш  цаг8ЫП§1 

К(,=2 От. Ток т а п Ь а т т §  екУ1Уа1еп( 8х е т а 81 (игПхт:
УесЫвН.
О т  ^опип^§а а808ап (ок тапЬа! ц1утаП т ашц1аугтг:

8



ЕкУ1Уа1еп1 8х е т а 81 циу1ёа§1сЬа ЛЪсЫапасН:

Е Ф и  * II

Випс1а ЕУК тапЬа! Е Ы1ап 1ок тап Ь а1 1 уо'паПхЫ Ыг хП Ъо‘1асН 
Натс1а екУ1Уа1еп1 8хета§а а1тазЬ(т1§ап(1а 1а.чЫ  ̂ цагхЫНк ц1утап 
о ‘2§агтаусП. А т т о  циууа! Наг хН Ьо'НяЫ т и т к т .

Мача1ап. Е1ек1г 8хетас1а 1ок тап Ь а 1 ] — ЮЛ, 1сЬк1 цагхЫПк 
/?0 =  3 От  Ьо‘1§апс1а еку1уа1еп1 ЕУК тапЬа! 8х е т а 81 ШгПзт.

Уес1шЬ. ЕУК тапЬ а кисЫ атзЫ  Е=  //?0 =  10 • 3 =  30 V 
Е81а1та: КеутсНаНк еку1уа1еп1 8хета§а о ‘Й8Ьс1а тапЬ а 1сНк1 

цаг8ЬШ§1 уок1 оЧкагиусЬапН§1П1 181е ’т о 1сЫ 1аг 1а8Ьц1 чагхЫН§1 уок1 
оЧкагиусЬапН§1 Ы1ап Ы8оЪ§а (Яагшг (/?0 =  0, д  =  0). ЕУК тапЬ а 
Ы1ап Юк тапЬ аш 1 уок1 акхтсЬа а1та8Ьип1§апс1а 1а8Нц1 цагхНШк^а 
Ш’з т  ЬоЧтаусП, 1ект тапЬас1ап сЫциусЫ е1ек1г циууа1 ШгНсЬа 
Ъо'НзЫ т и т к т .
5. Е1ек1г / а п р г т  (ш оЫ азЬйа ЮгхдоГ цопиш.

К1гх§оГ цопип е!ек(г гапрпм ЫвоЫазМа а80Х1у цопип Ьо‘НЬ, 
ЬагсНа ЫхоЫазН и8и11аптп§ пе§121 ЫхоЫапасП.

1

(У
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Ккх§оГ ^опип^§а а808ап р-(агтоц  </-(и§ипс1ап 1а$НкИ (ор§ап 
е1ек(г гап ^гт  ЫхоЫаЬ, (агтоцс1а§1 (ок исНип К= р -(д-1)  (игП§ап 
(еп§1атат уесЫхЬ ЪПап Ьа]ап1а<Л.

п

Югх^оГ 1-цопит: -  (агтояс1а§1 (ок а1§еЬга1к у 1§ ‘тсИ81

4=1

по1§а (еп§.

К1гх§оГ 2ч]опит: V я  = У я / ~ коп(иг ЕУК а1§еЬга1к у1§Чп-
к  к  К

к=1 *=|
Й181 «Ни коп(иг§а к1гиусЫ цаг8ЫПЫа§1 кисЫаш8Нтп§ а1§еЬга1к 
у1§ ‘тсН81§а (еп§.
6. Е1ек1г /апргс1а циууа! т т о /а п а И .

Е1ек(г г а щ г т д а  епег^уа тиуо2апа(1аш8Ы ^опип^§а а808ап: тапЬа 
е1ек(г циууаП 18(е’то1сЫ1агс1а 8агС ЬоЧасК^ап е1ек(г циууа(§а (еп§ 
Ьо‘1асП.

уок'; 2 + Ё  ш = 2 ,2л
к = 1 к=\ т = 1 п=1 К= 1

Ьипёа: т  -  ЕУК тапЪа1аг 8ош п -  (ок тапЬа 
к -  18(е’т о 1сЫ1аг 8 от  II, ! -  Ыг хН уо ‘паП8Нс!а§1 (ок уа 

кисЫашзЬ.

1.2. Маза1а1аг уес1шН уа и81иЫу ко‘г8а1та1аг

Ма8а1а 1.1. К е(та-ке( и1ап§ап е1ек(г гащ\хАа ЕУК Е,=4 V, 
Е2=2 V, цаг8ЫП§1 К,=4 От, К2=6 От. Ток д1ута(1 уа ро(еп81аН 
атц1ашЪ, сН а§гатта81 (игПкш.

Уес1шН. О т  цопиш§а а808ап (о к т  (орагтг:

,  =  Е ^  = _ 4 ^  = А  = 0,2 Л 
К„, / ? ,+ *  10
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Випёа: Е/>Е2 Ьо‘1§апП§1 исЬип 1ок 8оа1 81ге1ка81§а то8  
уо‘па1§ап ЪоЧасН.

Ро1еп81а11аг Гагц1П1 ашц1а8Ь исЬип срс1 =0 деЪ о1агт2.
Випёа: (рь -(р а - К х1 уок1 <рь = (ри + //? ,=  О+ 0 ,2-4  = 0,8 (V)

4>а- ро1еп$1аН: (рь -  (рл -  Е х уок1 (рл = (рь - Е х = - 3 ,2  (V) 

сре -  ро1еп81аН: сре-<рл = //?, уок1 <рг +<рс) = 0,2-6-3,2 = -2  (V) 

118НЬи 1еп§1агпа ахо81(1а: (ра —(ре =  Е 2

<Ра = Е 2 +<Ре = 2 - 2  = 0  

Ро^егша! сПа§гашта сЫгагшг.

Маха! а 1.2. Тагтоц1ап§ап е1ек(г гапрг рагате1п К/=40 От, 
К2- ! 2 0  От, К 1=60 От, К4=90 От, К$=10 От, 4^=10 От Ъо'НЬ, 
11=120 V о ‘2§ а гта 8 кисЫагшЬ^а и!ап§ап. ЕкУ1Уа1еп1 цагмН1Ик Натс1а 
1аггпоцс1а§1 1окт атц1ап§.



УесЫвЬ.
ЕкУ1Уа1еп1 ^а^8Н^1^к 8х е т а 81ш сЫ гагтг:

+ ^ |3 4̂5 Кь

2агфгшп§ екУ1Уа1еп1 уок1 и т и гт у  чаг8ЬШ§1Ш (орагшг. 
Вишп§ исЬип К ,, уа К45 цагеЫНкш рага11е1 Но1с1а яо'зНагтг: 

1 1 1 1 1 1 1 6

/г13 ~ /г ,  к 2 /?3 _  40 120 60 ~ 120

120
Вип(1ап: К13 = ----- = 20 От

* ^ = ^ = 9 0 0 = 9  О т  

/?4 + /? 5 9 0 + 1 0  100
1 )ти гту  еку1уа1еп1 цаг8НП1к:

К  =  /?,3 +  Я 45 + / ? 6 = 2 0 + 9 + 1 1  =  4 0  О т

■ , ■ • , 7̂ 120Ушигшу 1окт ап щ ту гтг: /  = — = -----= 3 А
Я 40

Ти§ип ро1еп81аН уок1 кисЫ агшЬт а т ц к у г т г :  
и аЬ= 1  ^ 3 = 3 - 2 0 = 6 0 V ^ = / - / ? 45 = 3 - 9  =  2 7  V 

= / • / ? ( ,  =  3 1 1  =  3 3  V

ЕпсП 1агшоцс1а§1 1окшЮ рагшг:
60



/?5 10
Ма$а1а уесЫгшш(екхЫпЪ коЧагшх:

и = и аЬ+ и м +1]а = 6 0 + 2 7 + 3 3 = 1 2 0  V

/  =  / |  + 12 +  /3 —1,5 + 0,5 +  1 =  3 Л 

С>иууа( тиуогапаП (еп§1атах1§а азокап:

Р т а п Ь = Р ш  =  ^  + / 2Ч  + 1 2Л  +  / ; / ? 4  + ^ 4  +  / &  =

= (1,5)2 -4()+(0,5)2 • 120ь(1)2 -60+(0,3)2 -90^(2,7)2 ■ 10+(3)2 10=351 УГ=360 
Н18оЫа>>Нс1а§1 ха(оНк:

Маха1а 1.3. Ага1ахН 8хета(1а Шап^ап е1ек(г гагуи рагате(п: 
К/=19 От, 1?2=2 От, Кз=4 От, Н4=4 От, К}=0,6 От Ьо‘ПЪ, /?, 
цагхЫПк(1а Р2=32 V I циууа( хагЯапасП.

2агу1гптд; (агтоц (ок тапЬ а кисЫат$Ы уа циууаП а т д к т х т .

3 6 0 -3 5 1

351
100% = 2,7%

Ы [ ]— 1
— [ а V Ь 1

I
V

УесЫзЬ.
К2 цагхЫПЫап оЧиусЫ /? (о к т  (орагтх:

а уа Ь ро(егша1 кисЫатхНш а т ц к у гт х :



и аЬ=12(К 2 + К з)= 4 (2 + 4 )= 2 4  V

К4 цагяНШкёап оЧыусЫ (ок:

, =  6 Л  
К, 4

У тигш у 1ок: / 1=12+1.1=4 +6 = 1 0  А
2 ап)1гп т§  и т и г т у  цагхЫН§1ш атц1аугтг:

к  = /?, + /?4(^ 2 +/?з) + к  1 9 + 4(2 + 4 ) + 0  6 = 19+0,6+—  = 22 О т  
/?4 +/?-,+/?, 4 + 2  + 4 10

МапЬа кисЫатвЫ: 11=1 ,К11т=Ю ■ 22=220 V
МапЬа чиууаО: Р=111/=220 10=2200 УТ.

Маза1а 1.4. 1кк1 коШигН е1ек1г хапрг тапЬ а кисЫашкЫ: Е/=8  V, 
Е2=6 V, Ез=36 V цаг8ЫН§1: И/=3 От, Н2=1 От, /?*=2 От, 
К()1= 1 ,ЗОт, Коз-1,2 От, К4= 6  От, /?5=8 От коШигН 1ок ихиП уа 
1и§ип1агаго кисЫагшЬ и8иН§а ахохап 1агтоцс1а§1 1ок, уоНте(г 
кисЫатвЫ уа циууаОаг Ьа1ап81 а т ц 1 а т т .

УееЫяЬ.
МиводП коп1игс1а§11ок /,„ 1Ь уо ‘паН8Ыт Ье1§Иауш12.
Клгх^оГ 2-цопит§а ахохап коп1игс1а§1 1ок 1еп§1ата81 циу1с1а- 

§ 1сНа ЬоЧасН:



Ви уегс1а: Кп К22 -  коп(игшп§ хияиму цаг$ЫН§1.
Кц=К1+Ко1+К2+К4 

К22=К 1+К01+К3+К0.1+К5

К /2 =  /?2/ -  к о п (и г1 а га г о  цагхН Ш к: К 12 =  К 2/ =  /? / +  К щ  

Е ц  у а  Е 22 -  т о к  к о п (и г § а  а1оцас1ог Ь о ‘1§ап т а п Ь а п т §  Е У К т п §  

а1§еЬ га1к у 1§ Ч п с!181.

Ви НоШа, адаг тапЬ а ЕУК уо'паПхЫ Ы1ап копШгс1а§1 (ок 
уо'паНхЫ то х  Ъо‘1ха, и п т§  1хНогах1 тихЬа( уок1 акхтсНа, тапП у 
оНпасН.

Вип§а ахохап: Е ц  = Е 2 -  Е \  Е 22 =  Е /  -  Е<

Теп^1ата§а атц1ап§ап Ц1у т а ( т  цо‘уагшг:

ЕпсИ 1агтоцс1а§1 (окт атцкугтг:
1, = 1Ь -  1а = . 2,21 -  0,93 = - 1,28 А;
12 = /а = . 0,93 А ;
13 = -1ь = 2,21 А;
// уа /2 (октп§  т т и х  18ЬогаН Ьо'ПхЫ, и1агшп§ 2агу1гс1а§1 Нац1ц1у 

уо'паН.чЫ, Ыг цаЬи! цП§ап§а тхЬа(ап (ехкап екапП§1т  1̂ ос1а1аус11.

(
(3 + 1,3 + 6 + 2) ■ \ а - ( 3  + 1,3) • I, = 6 - 8  

- ( 3  + 1,3) • \ а + (3  +  1,3 + 1 + 1,2)- 1к = 8 - 3 6

Теп^1ата К гатег икиПёа уесНПаЛ:
12,3 -  4,3 

А = = 178 ,3 5 -1 8 ,4 9  = 159,86 
- 4 ,3  14,5

-  2 -  4,3 
Д, = =  - 2 9 - 1 2 0 ,4  = -1 4 9 ,4  

- 2 ,8  14,5

12,312,3 - 2

Випс1ап:
А, _  -1 4 9 ,4  

А ~~ 159,86
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Гицип ро(еп81а1 имШда ахозап ЫхоЫахЬ.
Тагтоцс1а§1 1окт Шдип ро1еп81аП огцаН И'ос1а1аут12. 1ЧотаЧит 

ро1еп81а1п1 ашц1а8Ъ исНип 1еп§1ата Ш218Н кегак, у а 'т  1Хйуопу 1и§ип 
ро1еп81аН « т а Ч и т »  уок1 «по1» §а 1еп§ с!еЬ чаЬи1 цШпасИ. Веп1§ап 
8хета  1кк 1 1и§ипс1ап 1Ьога1, й е та к  (рс, 1и§ип ро1еп81аН т «по1», ёеЪ 
^аЬи1 цП§ап НоШа 1еп§1ата (игагтг.

8ьь ' (р ь = Л
Ви уегйа: (р ъ -  ашц1а8Н кегак ЬоЧ§ап 1и§ип ро1еп81аН.
§ ьь ~ «Ь» 1и§ип§а кшдусЫ 1агтоцшп§ оЧкагиусЬапПк 

У1§ЧП(1181.
^  ь ~ ЕУК §а екУ1Уа1еп( ЬоЧ§ап Шк т а п Ъ а т т §  а1§еЬга1к 

у1§Чпё181.
Випс1а, а§аг 1ок тапЬа1 уо ‘паН8Ы 1и§ип§а уо ‘па1§ап ЬоЧха, 

ти8Ьа1 уа ак81ПсЬа тапЯ у 18Нога Ы1ап оНпасН.
Оешак:

1 | 1 [ 1 I
8ьь К2 + /?4 + /?, + /?()| + Л, + /?03 + /?5 ’ От

Е. Е1 Ех .К = ------ !----+ .. ---- з------- . (А)
К] + Кт /?, + /?4 /?3 + Кт  + /??

8оп Ц1у т а 11ап ц с ‘уП8а:
/ 1 1 1

- + -------- + -
8 6 36

(р. —----------1-------- +
3 + 1,3 2 + 6 1 + 1,2 + 862 + 6 3 + 1,3 1 + 1,2 + 8 

уокк (р ъ= 13,49 (V)

Тагтоцс1а§11ок:

Я ,+ Я ()| 3 + 1,3 4,3 

_ - Л + Е , _  - 1 3 .4 9 ,6  _ - 7 А 9  _  
Л2 + /?4 2 + 6 8

- Щ 9 ± 36 = 22,51 
К 3 + Л03 + Я5 1 +1,2 + 8 10,2
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1. Уокгпе1г ко'гзайхЫ т аш цкупйг:
Ць=-12 К4 + I, К,  = -  ( -0,93) 6 +  (- 1,28) 3 =  1,74 V

2. 0иууа(1аг Ъа1апх1 1еп§1ата$1§а а.чохап Р тсш = Р ы  1еп§ Ьо‘НЬ, 
тапЬ а циууай:

Ртап =  Е , 1 ,  +  Е2 12 +  Ез 1з =  8  (- 1,28)  + 6  (- 0 ,93)  + 3 6  2,21 = 
= - 10,24 -  5 ,58  +  79,56 = 63 ,7 4  VI 

1$1е’то1сЫ1агс1а хагГ Ьо'1ас11§ап циууа1:

= I? • (Л, + л 01) + 1* • (/?2 + ) + II (/?, + /?оз + Я5) = 1-282 (3+1,3) +
0,932 (2 + 6) + 2,212 (1 + 1,2 + 8)7,045 + 6,91 + 49,81 = 63,76 V/ 

Н1$оЫаяМа§1 ха1о:
.% _ \РШ -Ртш\ , 00% _ 63,76-63,74 0()% _

К \  63,76
Ма8а1а 1.5. Е1ек1г 2агу1тт§  тапЬ а кисЫагшМ Е\ = 1 0  V, 

Е2= 4 0  V, Е3=  5 V, цаг8ЫП§1 К / = 3 5  От, К2= 5  От, К3= 1 0  От §а 
1еп§. У ^та-ихШ к изиН^а ахозап 1агшоцс1а§1 1ок атц1апхт.

УесМвЬ.
Ш ^та-ивШ к им »а ахохап (агтоцйап оЧиусЫ 1ок Наг Ыг 

ЕУК 1а’81пс1а 1агт(Х1иа§1 1октп§ а1§еЬга1к у1§Чпс11$1§а 1еп§ ЬоЧасИ:
/ , = / ; + / ; + / ;

/ 2 =  / '  +  / '  + 1 ”
1 =  Г  +  Г  +  / "1 з 1 з х  1 з Т 1 з

Ток кисЫ т ашц1а$Н исЬип Ьеп1§ап .чхеташ Ь т а  ЕУК с!ап 1Ьога1 

Ьо‘1§ап оскИу екУ1Уа1еп1 8хета§а адаиитиг.
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а) Е/=10 V, Е2=Ез=0  Ьо‘1§ап Ьо1а1 исЬип 1агтоцс1а§1 Юк I '  ш 
ашц1ауггпг:

я.
10 6

= —  А
'*>■ К, + /?2 /?, 115 23

Л, + /?, 3

Г  = Г'г  ' I

/ '  = Г1 з ' I

Л, 10 4■ = ■— А
Л2 +/?, 23 5 + 10 23 

/?, 6 5 А д
Л2 + Я, 23 5 + 10 23

Ь) Е 2 = 4 0  V , Е /= Е з= ()  Ьо‘1§апс1а / ,  1агтоцс1а§1 (окт(орапйг:

Е, 40 72 ,/ ; = А . =
я<■*' л, + л,-л, 115 23 

Л, + К, 9

Л, 72 10

Г  = Г1 3 '2

Л л
/? ,+ /? , 23 35 + 10 23

Л, 72 35 56 ,= — А
К ,+ Я , 23 35 + 10 23 

с) Е ;= 5 V, Е/=Е2=0 Ьо‘1§ап /, 1агтоцс1а§1 (о к т  атц1аугт2:

^з 5
/ 3 = -

Л,+ Л, К, 1 15 23 Д
/?,+/?2

*2 / = /

9

8 5
Я, + /?, 23 40 23

1 = 1I ■) I  1
/г, + Я, 23 23 23

Ашц1ап§ап Юк уо ‘паП$Ы уа 1кНогамш ЫхоЬ§а о1§ап НоЫа 
1агтоцс1а§1 (о к т  (орапйг:

6 16 1



/ — / ' 4- 1’  4- 1т  ̂ -и ^   ̂ 1 А— / , + / , + / , —----- Н------------ = 2 Л
23 23 23

Маза1а 1.6. Ке1Пп1§ап ххеша рагате(п  К|=5 От, К2=Кз=Ю От, 
К4=5 От, К5=3 От, ЕУК Е, = 7 0  V, Е2 = 5 V, Е3 = 15 V, Е4 = 10 V. 
Коп(игМ (ок ихиП§а ахохап (агточс1а§1(ок1 атц кгш п .

■ Ф -

• э Г Э  'Ш
УееЫзЬ.
Веп1§ап е1ек(г гагфг 3 1а коп(игс1ап (а.чНкП (ор§ап Ьо‘1§апМ§1 

исЬип К1гх§оГ 2ч]опит§а а.чохап коп1игс1а§1 (ок уо'паПхЫ Ьо‘уюЬа 
исЬ(а (е п ^ а т а  (игагшх:

1 1 о

- * 21/ в + л И/ . + л И/ с = я .

^32^в ^33/< — Е с

( 1)
Л ,, / .

Коп(иг цап>ЫНк1апт (орагтг:
/?,, =  Я, + И 2 + К 4 = 2 0  О т

/?22 = /?2 + /?3 = 20 От  

/?33 = /?4 + /?5 = 8 От 
Коп(иг1агаго цагаЫШагт (орагтг: 

= К2] = К2 = 10 От; /?23 =  /?32 =  0; Я|3 =  /?,, =  К4 = 5 О т  
К о п (и г § а  к1гиусЫ  Е У К  ш п §  ц 1 у т а ( 1 т  а п 1 ц 1 а у т 12 : 

Е а = Е , - Е , - Е 2 = 7 0 - 1 0 - 5  = 55 V 

=  Е 2 + Е 3 = 5  + 15 = 20 V 

Е С = Е Л =  10 V

(1) (еп§1ата§а ахохап с1е(егттап( ихиН§а ахохап (еп§1ата 
(игагтг:
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Лп /?12 Л,з 20 -1 0  - 5

А = - /?2, + /?22 /?2з - -1 0  20 - 0 = 1900 (От)

- /?31 — /?32 + ЛзЗ - 5  -1 0  8

1̂2 ~ «13 55 - 1 0  - 5

Да = Ев + ^22 “  «23 = 20 20 - 0 = 11400 (V)

Ес — /?32 + /?зз 10 - 0  8

«11 — «13 20 55 - 5

А» = ~ «21 ~ «23
- - 1 0  20 - 0 = 7600 (V)

-  «31 ^  +  «33 - 5  10 8

/?,, — /?|2 20 -1 0  55

Лс = —  /?2) + /?22 - - 1 0  20 20 = 9500 (V)

—  /?31 — /?32 Ес - 5  - 0  10

Коп(игс1а§1 Ю к т  атц куп й х :
11400 
1900

= 6 А

, А, 7600 . .
/ . = - * -  = ------- = 4 А
" А 1900

,  = ^ = « 0 0 = 5  л
с А 1900

Коп1игс1а§1 Юк огцаН 1агшочс1а§1 Ю к т  атц кугш г:
/ , = / „  =  6 А; / 2 = / „ - / . =  6 - 4  =  2 А; 

/ ,  = / 2 =  4 А; / 4 = / „ - / , =  1 А; / ,  = / ,  = 5  А

Ма*а1а 1.7. Е1ек1г 8хета  рагашеШ: К1=Кз=К5=58 От, 
К2=К4= 40т , Е,=10 V, Е2=15 V, Е3=10 V, Е4=5 V, Е5=20 V, У=2 Л. 
Ти§ип ро(егша11аг и$иН§а акояап 1агтоцс1а§1 Ю к т  ашц1аЬ, циууа! 
тиуогапа1 1еп§1а т а 8 1иш Ы п.
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УесЫ«Н.
1)ш§ип ро1еп81а11аг икиН тигаккаЬ е1ек1г гап р гт  Н18оЫаяЬс1а 

ци1ау Ьо‘НЬ, Клгх§оГ уа О т  допит§а ахохап 1и§ип ро1еп81а11ап 
гшЬаШп ШгП§ап 1еп§1ата1агт уесЫхН ЬПап 1агтоцс1а§1 1ок 
атц1апасН. Виш1а 1хПуопу 1и§ип ро1еп81аНш «по1» §а 1еп§1а8Н ЬПап 
1еп§1ата1аг 8 о т т  (ц -  1) к а та у П тН  т и т к т .

Веп1§ап 8хетаёа  4 1а 1и§ип Ьо'ПЬ, Ю‘П тсЫ  1и§ипт «по1» §а 
1еп§1аугт2. (ср4=0) уа Клгх§оГ 1-цопиш§а а808ап (и§ип1аг исЬип 
(е п ^ а т а  Ш гагтг:

1 -  1и$ип / 4 + У -  /, =  О

2 - (ицип / 3 +  / 5 - / 4 =  0 • ( О

3 -  Ш^ип У -  / 2 -  / 5 = О
О т  цопит§а а808ап 1ок 1&х1а8Ш1 1и§ип ро1еп81а11ап ау1гта81 

огцаП ^осЫ аугтг:

К, Я,

<Р2 ~ К  + , <р2 -  (р, + Е, , (р,-(р2 + Е4

Я5 К,
= О

3  <Р*-<Ру + Е2 (р2 -(р , + Е,
К2 К,

Ро1еп81а1 <р4=0 екапН§1т  тоЬа1§а оНЬ, 1еп§1аташ яиуШа§1сНа 
уогагтх:

(2)
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<?,(
I 1

К, + К, к я, к,
1 , 1 1 1 ч 1 I „ 1 „ 1

" ф\ г, + 2̂ ( п + п "*"„) *Рз г> ~ 4 г> з г, 5 пЯ, Л, /?3 /?5

1 / 1 I „ 1— (р2----- Н >̂3 (----- 1----- ) — Е2----- 1- Е,
Лл л,

*5 /?, л,
(3)

Оаг$ЬШк1аг рагате1пш

Л, /?,

= ^ оЧкагиусНапПк рагате1г1ап§а

а^ахЬ П ш Ь  Ы1ап 1агтоц оЧка2иусЬапП§т а г ^ Ь у г т г :
8 1 = 8 3 = 8 5 = 0 ,2  я т ,  § 2= 8 4 = 0 ,2 5  х т  

Ти§ип1агаго (агшод оЧкагиусНапН^т Юрагтг:
811=81+84=0,45  51т,
822=84+83+85= 0,65 з т  
8зз=85+82=0,45  л /т  

Ти§ип1агш Ьо§‘1оусЫ 1агтоцс1а§1 оЧкагиусЬапПкш Юрагтг: 
812=821=84=0,25 $ т ,

823= 8 3 2 = 8 5 = 0 ,2  я'ш
(3) 1еп§1атапт§ о ‘п§ Ю т с т  И’ос1а1апс1ап 1и§ипс1а§1 Юк 

Ц1у т а и п 1 ап1ц1аугп12 :
1-1и§ип: / а =  Е ,# , - Е 4#4 + . / =  2,75Д

2-Ш§ип: 1Ь = Е48Л- Е ^ 3- Е 585 = -4 ,1 5 А  ■ (4 )

3-Ш ^ип: / с =  Е  "  — Е 2$ 2 — ^  =  5 ,7 5 А

(3) 1еп§1ата§а 1агтс^с1а§1 оЧкагиусНапПк ^^утапп^ цо‘у1Ь, 
1и§ип роЮпмаПаг 1еп§1агтшт Шгагтг:

0,45^, -0,25^-, =2,75

-0 ,2 5 ^ , + 0,65^2 -0,2^>з = -4 ,75  > (5)

-  0,2$?, + 0,45^), = 5,75

(5) 1еп§1ата1аг 8181е т а $ 1т  уесЫхЬ Ы1ап 1и§ип ро1еп$1а1Н 
ц 1утай тЮ рагтг:

(рх = 5,25 V, (р2 = 1,6 V, (ръ = 12,08 V, (6)

О т  цопит§а а$о$ап ШгП§ап (2) 1еп§1атас1ап 1агтоцс1а§1 Ю кт 
Юрагтг:
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Л = (Ро-Р . + Я,)$, =0.95 Л / 2 = («?„-р3 + Е2)#2 =0,73 Л
/ 3 = (^ 2-<з0 + Е ,)^3 =1,68 Л / 4 =(^,-4?2 +^4)^4 =2,96 Л
/ 5 = (р2 - р , +  Е5)#5 =1,27 Л

2 )  ц и у у а О а г  т и у о г а п а П  1 е п § 1а т а $1 ц и у 1с 1а § 1с Н а  ^ о с Ы а п а с И :

Х е / + Х ^ = 1 / 2̂
Веп1§ап ххета  исНип:

е,/, + е ,е ,  + е 3/, + е 4/ 4 + у^/.з = /,2л, + / 22/?2 + / 32 я , + /;/?4 + / 52Л5 
Ток тапЬа§а ^  и1ап§ап коп1игс1а§1 11ц кисЫ атхЬт 1ор1кЬ исЬип

1-уа-З 1и§ип ро1еп81аН§а Ш8Ьа1ап 1еп§1ата Шгагтг:
<Р, ~  <Рг =  */,Э =  ~ Е 4 "  ^5 +  Л * 4  +  =
= - 5 -  20 + 5 1,27 + 4 -2 ,5  = -6 ,8 4  V 

ВагсЬа 1ок уа кисЫашяН ц1ута(1апт (8) 1еп§1ата§а цо‘у1кН Ы1ап 
циууа! Ц |утаПп1 атц1аугтг:

10 • 0,95 + 15- 0,73 +10 1,68 + 5 • 2,95 + 20 • 1,27 + 2 ■ (-6,84) =

= (0,95)2 • 5 + (0,73)2 • 4 + (1,68)2 • 5 + (2,95)2 • 4 + (1,27)2 -5 
Э е та к , циууа! тиуогапай:

63,8 УТ=63,8 УТ

Маха1а 1.8. К о 'рпк ххетаПа и1ап§ап е1ек1г гапрг рагате1п: 
Я/=/?(=Л5=50 От, К2=К4=4 От Ьо'ПЬ, Е =30 V о ‘г§агтах тапЬа§а 
и1ап§ап. УсЬЬигсЬак ххетаскт еку1уа1еп1 уи1с1игсЬа ххета^а о'ПхЬ 
ЬПап 1агггкк](1а§11ок уа $агГЬо‘1асЩ>ап е1ек1г 1ок циууаП атц1ап8т.

<1
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УесЫзН.
Веп1§ап 5хетас1ап Ъ,с,(1 исЬЬигсЬак 8хета  ро1еп81аНш екУ1Уа1еп1

уиШигсНа 8хета§а о ‘П8Ь ИгккзЫап 1Ъу(1а1апа1Ш2 :
« ,- Д , _  8 0 4  20 = 30 0 т

/?2 + /?4 +Л 5 320
Л ,-Л , 120 120/?7 = -------— 5—  = -----------= 45 От

Я, + /?4 +Л, 320
_ = 80420  = 3()0ш
/?, + л 4 +/?, 320

ТигП§ап уиШигсЬа яхетаскп цагзЫНкш ке1та-ке1 уа рага11е1
цо‘8Н18Н Ы1ап гапрг и т и гт у  цагеЫ П ^т атц1аугтг:

л  л  а ± В Д ± Щ  = 30 + ™ ^  = 100 Оп,
Л3 + /?„ + /?,+ /?7 315

Г* -)Л
Тагтоцс1а§1 Юк: / = —  = _ _  = о 3 д

Яит 100 ’

Рага11е1(агточск^ Ю кт атц1ауггнг:

= ™ И ш 0 Л Л
/? ,+ /? „ + /? ,+  Я7 315 

* , + * ,  , 1 0 5 ^ 3 .
/?, + /?* + /? ,+ /? , 315

Ви уегйа: /?/=/?.< §а 1еп§ Ьо‘1§апН§1 исЬип ашя1ап§ап / /7=//=0,2Л  
уа 138=13=0,1 А §а 1еп§.

Веп1§ап 8 х е та п т§  цо1§ап 1агточ1апс1ап о ‘ШусЫ Юк1агт 
атц1ахН исЬип 1и§ип ро1еп81аП§а а808ап 1еп§1ата (игапйг:

ПЬс =  / /? ,+  /,/?7 =  0,3 • 3 0 +  0 ,2 -4 5  =  18 V

и м  =  т ь + / ,Я Х = 0,3 ■ 30+ 0 ,1  • 30 =  12 V

и *  = < / * - < / *  = 1 8 - 1 2  =  6 V/

Тагтоцс1а§1 Юк: /  = = 11 = 0,225 Л , / 4 = ^  = —  = 0,1 Л 
/?, 80 /?4 120

/ ,  = = —  = 0,05 Л 
/?5 120

Маха1ашп§ уесЫ пйт1екхН тЪ ко 'гагтг.
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ВипНа: а -  1агтоцс1а§11ок:
/  = / , + / 3 = 0 ,2  + 0 4  = 0 ,3  А 

Ь -  1и§ип(1а§1 Юк: / = / 4 + / 2 =0,1 + 0,225 = 0,3 А 

Т.ащкда $агГ Ьо‘1ас11§ап циууа1: Р = Ш  = 12Кип1 = 30- 0,3 = 9 УТ

Маха1а 1.9. Веп1§ап е1ек1г 1ок 5 х е т а $ т т §  рагатеШ : /?/=8 От, 
&2=5 От, К]=4 От, К4=6 От, К$=6 От, К6=7 От, ЕУК 1ап: 
Е6=30У, Е2 -  30 V, Ез = 30 V, Е4 = 40 V, Е$ = 50 V 1ок тап Ь а 1 .1=4А 
уа Ь тпсЫ  1агтоцс1а§1 1ок 1,=2 А Ьо‘ПЬ, копШгН Юк и>>иП§а аяояап 
1агтоцс1а§1 1ок, Е/х -  ЕУК Ц1утаП  уа екУ1Уа1еп1 §епега1ог ияиП§а 
аяохап /2 1агшоцс1а§1 1ок аш ц к п зт .

УесЫзН.

1.Ток шапЬа1П1 еку1уа1еп1 кисЫаш&Ь шапЬа1 ЬПап аЬпахНпгагшг: 
ВипПа: УЯ6 =  Е [ \  уок1 Е '6 = 4 -7  = 28 V;

О етак : Е" = Е 6 -  Е[  = 3 0 -2 8  = 2 У\
2. Веп1§ап $ х е т а т  циуУа^сНа екУ1Уа1еп1 $хета§а кеМ гагтг.
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КопШгН Юк и$иН§а ахокап коп1игс1а§1 Юк /„ 1ь /< уо ‘паН$Ыап 
Ьо'уюЬа 2-цопиш§а аяокап (еп§1агпа Шгагшг:

К\\1а ~  2Л) “  =  Еа
~ ^ и + ^ ь - ^ с  = Еь \ (О

_  ̂ 311а ~  р п 1ь — Кг3/ с — Ес 
ЕпсИ коп1иг§а ккиусЫ цагкЫПкт ашц1аугш2:

/?11 = /? !+ /? , + /?, = 17 От 

/?,, = /?2 + /?4 + /?5 = 17 О/м 
Л33 = Л, + /?4 + Кь =17 О/и 

КопШгш Ъо§‘1оусЫ коп1иг1агаго цагзЫНкш аш цкупйг:
/?12 = я : , = л, = 5 О/и 
/?„ = /?„ = /?, = 4 О т  

/?„ =  /?,2 =  /?4 = 6 От

КопШгтй 1а§ЬкП е1иусЫ ЕУК ш атц1аугшг:
Е а = Е 1Х + Е 2 - Е } = (Е 1Х - П )  V
Е, = Е 2 + Е л + Е , = 140 V 
Е с = я ;  -  Е 4 -  Е 3 = -68  V 

1-  копШг<За§1 1 ок: 1а =  / ,  =  2 А  

Ашч1ап§ап я1ута1т (1) 1еп§1ата§а цо 'уагтг:
2 1 7 - 5  /, - 4 1  = Е,\х 20

- 2 5  + 1 7 / 140

■ 2-4 -6 /, +17 / = -68

( 2)

ИчНЬи 1еп§1атас1ап п о т а Ч и т  копШгс1а§1 Юк (//„/< )ги аш ц 1аугш2 :
. .  17/. - 6 /  =150 уош: *

- 6 1 ь - \ 1 1 с = -6 0

Ви 1еп §1атат  К гат ег  ихиП^а аяояап уесНагшг:
17 - 6

17
289 -3 6  = 253

26



150 - 6
-6 0  17

= 2 5 5 0 -3 6 0  = 2190

17 150
А =

- 6  - 6 0
= -1020 + 900 = -120

Випс1ап:

(2) 1еп§1атас1ап Е д  -  ЕУК ц1утаНш ашц1аугтг:
Е,х = 5 4  -  5-8, 65 + 4-0,475 = 12,65 V 
Тагтсх]с1а§1 1окт аш цкугтх:
1, = 2А, 12=1,,- 1Ь=2 -8 ,6 5 =  -6 ,65  А 
/» = 1а -  1=2  + 0,475 = 2,475 А 
14 =1ь -  1с= 8,65 + 0,475= 9,125 А 
/5 = /,, = 8,65  А 
16 = - / ,  = 0,475 А
С)иууа1 тиуогапа! 1еп§1атамт(игапиг:
1г К / +  1^ К 2+  ///?.<+ 1 4 К4+ 1^Кч+ (1 - 12)Кь =
Е/1/+ Е2/2+ Е<1{+ Е4 4 + Е5/5+ Е(,(1 - 1ь)
Випс1ап: 13335.86=13337 
Н1хоЫакМа§1 ха1оПк 0,0 2% §а 1еп§.
3. Еку|уа1еп1 §епега1ог ихиМ§а ахо.чап /2 1аппояс1а§1 1окт а тц -

1ауггн2 .

Випс1а: I , = ^ Ыю (3)
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2- (агшоцёа ихШкН Ьо‘1§апс1а е1ек1г «хеша 1кк1 Ш§ипН ро1еп81а1 
ау1гша81 Ы1ап Нчх1а1атЬ {(рс —(ра ) 1и§ип1агаго ро1еп81а11аг ау1г т а 81 

1еп§1а т а 81§а а808ап:

V а  = ^ Г -
X  <?„т = 1

62,65 70

Л, + Л5
- ( Е 4 + Е 3)

1 I
Я, + /?5 /?_, + /?4

14 10
-  2

I 1 1“ + --- + --
14 10 7

1 -  = -8 ,9 5  V

О т  цопиш§а азохап 1агтоцс1а§1 Ю кт атц1ауггп2:

/  -  /  -  (Е5 + Е|дг) ~ ^  _ (б2 65 + 895). _1 = 5 2Л 
5 /?,+/?, 14

/ , = /
(Е, + Е4) + Цы _  70-8 ,95

10 10
= 6,1/4

, _ К + и ы _  2-8 ,95
' А —

7 7
Ро1еп81а1 ^^ута^п^ атц1аугш2:

+ Е5 + /5Л5 =0 + 50-5 ,2-6  = 19,3 К 
% = ^ - Е 4+ / 4Л4 = 0 -4 0  + 6,1 • 6 = -3,37 V 
<р'ь = <РЬ + Е2 = -3,37 -  50 = -53,37 V

- ^ = 1 9 ,3  + 53,37 = 72,67 V 
ЕпсН (3) 1еп§1атас1а§1 1сНк1 екУ1Уа1еп1 цагеЫНкш ашц1аугш2. 

В итп§  исЬип Ь, с, с1 ро1еп81а11агт ЫНазЬОгиусЫ цагхЫПкт исН- 
ЬигсНак 8хетас1ап уиЫигсЬа 8хета§а кеШшН 1Ъ гти 1а81§а а808ап 
еку1уа1еп1 ххеггишт сЫгаппг:
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/?< яагкНШкт К5 ЬПап уа /?/ цагеЫНкш Кь цагеЫНк Ы1ап цо'.чЫЪ 
1кк1(а рагаНе! и1ап§ап 8 х е т а п т §  итигш у ^а^8Н Î^§^п  ̂ (орагтг:

а

Ь

и -  и _ (Л с + Л ,)(Л 4 +Л,)
/Х0 ~ Амт ~  ~

УхП^ап 2-1агто4ца Ш8Ьа(ап еку1уа1еп( 8х е т а 81ш (игаггих НатНа 
атч1ап§ап ч 1 у та (т  (3) (еп§1ата§а цо‘у 18Ь ЬПап /2 1агточПа§1 (о к т  
ашц1а у т 12:

Ма8а1а 1.10. МигаккаЬ е1ек(г хапрг 1агтоя1апПаё1 цагчЫНк:
Кг =  Я2 =  /?3 =  2 От, /?4 =  /?5 =  К6 = 6 От уа е1ек(г уип(иу- 

сЫ кисЬ Ех =  68, Е2 =  12 V Ъо‘ИЪ, (ок шапЬа1 <7= 9 А §а (еп§. 
КоШигП (ок уа (и§ип ро(еп81а 11ап и8и11ап§а а808ап (агтоцс1а§1 (о к т  
ашц1ап§.
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0

А К

1 - и

- &

а)

Уес1шЬ. а) Юк тапЬа1ш е1ек1г уигкиусЫ кисЫаг тапЬа1 ЬПап 
а1таяЬПп1§ап(]ап к е у т §1 еку1уа1еп1 кхета  исНип (Ь) копШгП юк 
и$иН§а ахохап 1еп§1ата Шгапиг: Е3 = <7 • /?3 =  9 ■ 2 =  18 V.

1а(К 1 +  /?6 +  /?2) +  /Й/?6 +  1СК2 =  -  Е2 

1(1^6 +  IЬ С^4 +  ^5 +  ^ б )  ~  4 ^ 5  =  О 
/ а /?2_ — 1ЬЯ 5 +  /с (/?2 +  ^3 +  Й5) — Е2

У°к1:
1()/а +  6 1Ь +  2 / с =  —6
Ыа +  18/ь — 6 /с =  О 
2/а -  6 1Ь +  10/с =  6

Теп§1ата1аг 8181етах1т уесЫхЬ ЬПап коп1игс1а§1 Ю кт 
ашцкугшг:

1а = — 1,5 А', 1̂  — =  1а; /с — /3 =  1,5 Л 
Тагт<х]с1а§1 Ю кт ашц1аугтг: 

и  = 1а + 1ь = - 0 ,5  Л; /5 =  /с -  1Ь = 0,5 Л; /2 =  - ( / а +  /с) =  0 
Л3 а̂^xН^1^кс а̂§  ̂ Юк 0-1с =  9 — 1,5 =  7,5 Л.
/а уа /6 18Ьога81 Юкшп§ Ьац1ц1у ч 1у т а 11 Сеякап екапН§1т  

11ос1а1аус11.
Ь) (ицип ро(епма1 и.чиНца а$о$ап яхетаПап 2-1и§ип роЮгшаПт 

(р2 — 0 с1еЬ о1ат12.
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Випёа:

+ 8 2 + 8 з ) - Ф .я 8 з _ ^482 =  —Е ,ё, - Е 2ё 2 - Е , ёз 

~<Р&з +  <Рз(8з + 8 4 + ё 5) - ^ 4ё5 =  Ез8з 

-<А82 -^ з Е . ,  +  <Р4 (§2 +Й5 + 8 6) = Е 2К2 

3<р, -<р2-<р4 = -3 6  
У°к>- - 3 ^ , + ^ 3-5уз4 =36 •

-3 ^ ,4 - 5^, -<Р4 = 54 
Т еп §1атат уесЫхН Ы1ап 1и§ип ро1епх1а11аг ц1утаП ш  Юрагтг: 
(рг = - 9  V; ср3 = 6 V; <р4 =  3 V.
Випёап, 1агт(х]11а§11окт О т  цопит§а ахохап атц1аугтг:

/, =  (<р2 - ( р 1 -  Е1) § 1 =  (0 +  9 -  6) ^  =  1,5 Л

12 = {<Р\ ~  <04 +  ^ 1)82 =  ( - 9  -  3 +  12) ^  =  О

<7-/з =  (<Рз -  «ЫВз =  (6 +  9) 1 =  7,5 Л
1

и  =  (<Р3 -  <?2)§4 =  (6 -  0) -  =  1 Л
О

/5 =  (<Рз -  <̂ 4)85 =  (6 -  з )  -  =  0,5 Л 

>ь = (<Р4 -  <Рг)8б =  (3 -  0 )±  =  0,5 Л.
О

Оиууа! т и у о /а п а ! 1еп^1а т а $ 1§а ахохап:
У  Р - \ Р/  ' 1 тапЬа ~  /  м 151е'то1сМ

Е ,I, +  Е212 +  Е313 =  I IК ,  +  / | / ? 2 +  / | / ? 3 +  / |  • К4 +  / | Д 5 +  /62/?6.

Э стак : РтапЬа = 36 КГ = Р(5{е.т  = 36 КГ.

1.3. М и я ^ П  уесЫзЬ исЬип тазаЫ аг

Маза1а 1.1. Ке1та-ке1 ххетас1а и1ап§ап е1ек1г гагу1г рагате1п: 
Е 1=20  V, Е2= 1 2 У, Я 1=5  От, Н.2=6 От, К^=9 От §а 1еп§. Тагтс^с1а§1 
1ок уа ро1еп§1а11ап ашц1атЪ, ро1еп$1а 11аг сН а§гатта$1 ШгПмп.
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ЛауоЬ: 1=0,4 А, <ра=0, <р,,=2,4 V, (р^-14,4 V, (ре=-18 V, <рс=2 V

Маза1а 1.2. Рага11е1 кхешайа Ыпкйп1§ап е1ек1г гап^гшп^ а уа Ь 
Ш§ип ро1еп81а11апс1а§1 кисЫашхЬ 11аь=60 V Ьо'НЬ, к1гиусЫ 
1агшоцс1а§1 1ок 1=1,5 А уа цагяЫПк К2=120 От §а 1еп§. Тагшоц(1а§1 
(ок а̂̂ ^̂ Ь̂ 1̂ §̂  уа екУ1Уа1еп1 а̂̂ xН^1^§^п  ̂ ашц1ап§.

/, ^
/
►— яТ /,

я,

^уоЬ: К/=60 От, Ке̂ =40 От, 1/=1 А, 12=0,5 А,

Ма.ча1а 1.3. Ага1ахЬ зхетаПа ЬткПп1§ап е1ек1г гащи 11=26 V 
кисЫашхН§а и1ап§ап Ьо‘НЬ, цапчЫПк рагате1п: И 1=8 От, К2=14 От, 
Кз=4 От, К4=5,16 От, К5=7,5 От, К6=5 От. 2агу1гпт§ екУ1Уа1еп1 
цаг8ЫП§1 Ь атйа 1агшоцс1а§1 1окт атц1ап§.

я,

я*
ЛауоЬ: Кеку= 1 0 ,4  От, 1=2,5 А, 1 / =0 ,7  А, 12= 0 ,4  А, 1з=1,4 А, 

15=1 А, 16=1,5А.
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Маза1а 1.4. Е1ек(г хапрг 11=60 У кисН1атхН§а и1ап§апс1а 
Р=300У1 циууа! хагПапасП. ОагхНШк рагатеШ  К2 = 15 От, Кз=5 От 
§а 1еп§ Ьо‘1§апс1а, К, цагхЫПк ц1угпаП уа 1агт<х)с1а§1 Ю кт ашц1ап§.

/ к'+ •-----ц ------ 1----------------.

к,

1 1 и г

л,
/2

ЛаУоЬ: К,=8,250т , 1 ,=3,75 А, 12= 1,25А, 1=5 А,

Маза1а 1.5. Ке11т1§ап ххетас1а Е/=\2У, Е1=24У, Л/=/?2=20ш, 
/?.?= 10 От Ьо‘1$а, <ра уа срь 1и§ип1аг огах1с1а§1 кисЫаткН песНа Уо11§а 
1еп§.

1— 1 *■Т ч -
1—

®  «. 
\ Т о

,1ауоЬ: 1!аЬ = 9 V.

Мака1а 1.6. К о'рпк ххетаёа  и1ап§ап гапрг цагеЫНк рагате1п 
К ,=10 От, 1*2=20 От, К3=40 От, К ,=30 От Ьо'ПЬ, 0= 210 У 
кисЫ атхЬ^а и1ап§ап. Иаь ~  ро1епх1а1 кисМагшЫ ашц1ап$ш.

ЛауоЬ: Иаь=20 У
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Маза1а 1.7. Оаг$ЫНк1ап ко‘рпк кхетаёа  и1ап§ап гагу1г рага- 
те1п: К,=10 От, К2=20 От, К3=40 От, К4=30 От, кисЫатзН 
11=15,6 V. Ка1к и1ап§ап уа 1ш1§ап Ьо11аг исНип екУ1Уа1еп1 а̂̂ >̂Ь̂ 1̂ к 
уа цагхНШЫап оЧиусЫ 1ок Ц1у т а и  атц1апзш.

а

ЛауоЬ: а) КсЬ=8 От, 1=1,95 А, 1,=12=0,65А, 13=14=1,ЗА,
Ь) КеЬ,= 7,8 От, 1=2 А, /,=0,5 А, 12=0,8 А, 13=1,5А, 14=1,2А,

Маха1а 1.8. Ага1а.чЬ ххетаёа  и1ап^ап е1ек1г гапрг рагате1п: 
К.1=50 От, К2=80 От, К3=20 От, К4=30 От, Кц=60 От Ьо‘ПЬ, 
1о‘гйпсЫ 1агтоцс1ап оЧиусЫ 1ок 14=0,2 А §а 1еп§. Т агтоц ёа §1 1ок, 
гапрг итипиу кисЫ атзЫ  уа «агГ Ьо‘1ас11§ап е1ек1г циууа! ашц1ап8ш.

' *. /, /,
= }П Г ^

и л,

о
.1ауоЬ: 11=34,5 V, Р=15,5 Уг

Мака1а 1.9. 1.7 та$а1ас!а Ьеп1§ап ххета  рагате1п ч1утаП 
Ьо‘у1сЬа 11=50 V кисЫашхЬ§а и1ап§ап. 14 1агтоцс1а§1 1ок уа 8аг!' 
Ьо'1аё1§ап циууаС ашц1ап8т.

ЛауоЬ: Р=32,5 VI, 14=290тА
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Маза1а 1.10. Веп1§ап е1ек1г $хеташ п§ цагзЬШк рагатеШ : 
К ,= 40т , К2= 6  От, К3=3 От, К4=20 От, К5=8,5 От. ЕУК Е=24 V. 
КопШгН 1ок уа екУ1Уа1еп1 §епегаЮг и$иН§а ахохап ЬехЫпсЫ 1аг- 
тоц ёап  о'ШусЫ /5 Юк атц1агшп.

ЛаУоЬ: /5 = 2  А

Маза1а 1.11. Веп1§ап е1ек1г гапрг цагхЫНк р агате 1п: 
К/=К<=К6=3 От, /?2=/?4=/?5= I От, ЕУК Е,=Е2=Е3=48У. КопШгП 
Юк уа 1и§ип1агаго кисЫат.чЬ ихиП§а ахохап 1агтоц(1а§1 1ок 
ашц1ап$ш.

ЛауоЬ: 14= 8 А ,  I, = 5 , 3 3  А, 12= 8  А, 13= 13,33  А, 15=0,  16= 13,33 А,

Маза1а 1.12. Веп1§ап е1ек(г $ х е т а п т §  рагатеШ : Е,=40 V, 
Е2=5У, Ез=30 V, К,=5 От, /??=/ От, К3=3 От. 1ккИа (ид;ип огахМа

а

ь
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роЮгшаПаг кисЫ атзЫ  уа изЮпа-изШк изиП^а азозап 1агтоц ёа §1 Юк 
атц1апзт.

ЛауоЬ: 11=5А, 12=10 А, 13=5 А

Маза1а 1.13. Веп1§ап зх е т а  рагатеШ : К 1=10 От, К2=20 От, 
К}=4 От. ЕУК Е/=20У, Е2=100 V, Е3=80 V Ьо‘1§апс1а, Ш§ип1агаго 
кисЫатзН изиН§а азозап 1апгнх]Нят юк атц1апзт.

ЛауоЬ: 1,=-3,4А, 12=2,3 А, 13=6,5 А,14=-5,4 А

Маза1а 1.14. Веп1§ап е1ек1г г щ и  рагате1п: К1=К2=Кз=Ю От, 
Яа=25 От, Кь=50 От, Кс =50 От Ъо‘НЪ, Е 1=Е2=120 V о ‘2§ агтаз Юк 
тапЬа§а и1ап§ап. КаЫ (К) и1ап§ап Но1а1 исНип ^а^то^с^а§^ Юк 
атд1ап зт.

ЛауоЬ: 1а=2,4 А, 1к=-2,85 А, 1С=1,65А

Маза1а 1.15. 1.13. таза1а(1а Ьеп1§ап зх е т а  зЬаП1 Ьо'уюНа 1и=2А, 
1ь=-3 А, 1С=2 А (Юк уо'паПзЫ з1ге1ка к о ‘гзайзЫ§а то к ) Ьо‘1§ап(1а Е, 
уа Е2 тапЬ а кисЫашзЫап атц1апзт.

ЛауоЬ: Е,=100 V, Е2=-150 V
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Маха1а 1.16. Ага1а$Н 8 х етас1 а  и1ап§ап е1ек1г г а п р г  цагхЫ Нк 
р а г а т е 1 п :  К2=20 От, К3=30 От Ъ о‘НЪ, 11=625 V кисЫ аш $Н §а 
и1ап§ап. У а П т е 1 г  к о ‘г8аП8Ы Р=32,25 КУ1 Ь о '1 § ап  Ьо1а1с1а К | -  
цагхНШ к, 1агтоцс1а§1 Юк Ь ,  Ь  у а  К 2, Кч яаг8ЫПк1агс1а хаг^ Ь о ‘1ас11§ап 
ц и у у а! а ш ц к п з ш .

ЛауоЬ: 12=3 А, 13=2 А, К, = 113 От, Р2=180 VI, Р3=120 VI

Ма$а1а 1.17. В еп 1§ап  е1ек1г г а г ф г т п ^  р а г а т е Ш : К,=6 От, 
К2=20т, К3=2 От, Р4=6 От, Я .,= 2  От, К,=6 От, Е У К  Е,=80У, 
Е2=6 V, Е3=120 V Ь о 'П Ь , Ь т п с Ы  1агтс>я Юк1 / / = 8 А § а  1еп§. О т  уа 
К !гх § о 1 'ц о п и п § а  ахсжап 1агтоцс1а§1 Юк аш ц !ап $ ш .

ЛауоЬ: 12=8А, 13=21 А, 14=13А, 15=16 А

Ма$а1а 1.18. Е1ек1г 18к § 1сН 11=220 V к и сЫ а ш 8 Ь § а  т о ‘Уа11ап§ап 
Ь о 'П Ь , Р = 6 0 0  VI е1ек1г 8агЯаусН. А § аг  8Ни е1ек1г 18к § 1сН 11=110 V 
к и с Ы а т х Ь § а  и 1ап §ап ёа  цапсН а ц и у у а ! хагЯапасН.

Лэ у о Ь : Р =  150 V/

Маха1а 1.19. Е1ек1г Юк циууаП  Р=40 VI Ь о ‘1§ап 10 (а 1 а т р о с Н к а  
Ьаг к и т  6  8оа( уопасН. 3 0  кип  с1ауогтс1а заН" ЪоЧасП^ап е1ек1г
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епег§1уа81 ашц1ашЪ, 1 кУ1/8оа(; епег§1уа 135 80 'ш  Ьо‘1§апёа, Ыг оуНк 
хага]а1 ЫзоЫаЪ (орПып.

ЛауоЬ: \У=72 кУ1/яоа1, 8агГриП: 11720 $о'т.

Ма8а1а 1.20. Е1екГг гапрг шапЬа Ц1уша11ап: Е=  32 V, ] = 18 А, 
цаг8ЫП§1 Яг =  1 От, Я2 = 6 От, Я3 =  2 О т  §а 1еп§. КопШгИ Ю к, 1и§ип 
ро1еп81аП уа и81та-и8Шк и8и11ап§а а808ап 1апткн]с1а§1 Юк 
ап1ц1ап81п.

,1ауоЬ: / г =  2 А, /2 =  5 А, 13 = 15 А.

М акак) 1.21. Е1ек1г глщ \г  рага- 
те1п : Я1 = Я2 =  Я3 =  2 от,  ЕУ К  
Ег = 24У, Е2 =  18V Ь о‘1§апёа, К1гх- 
§о!’ ц о п и т  уа и81та-и81Нк и8и1- 
1ап§а а808ап 1агтоцс1а§1 Юк Ь а т ё а  
8аг1" Ьо‘1асП§ап е1ек1г циууа!
Ц1утап ЮрПкт:

Ь у о Ь : 1г =  5А, /2 =  2А, /3 =  7А

Ма8а1а 1.22. Е1ек1г хйг\)\г 
^а^8Н^1^§^ /?! =  Я2 = Я3 = Я5 =
5,5 От, /?4 =  12 От, Я6 - 
3,25 О т  Ь о‘1§апс1а, и т и г т у  
^а^8^^^1^к (К ит) ап1ц1ап81п.

ЛауоЬ: Китп =  15 От.

Я5

Я, Я2
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Маза1а 1.23. Е1ек1г хапрг цагхЫ- 
Н§1: /?! = /?4 = 60 От, Я2 = /?5 = 40 От, 
К3 = 10 От, Д6 = 80 От Ьо‘1§апс1а, 
и т ш т у  цагхЫНк (/?ит) атц1ап8т.

ЛауоЪ: /?„т  =  20 От.

Ма.<«а1а 1.24. Е1ек1г хапрг рагате(п  = /?6 = 4,5 От, Н2 = 22 От, 
/?3 = 7,6 От, /?4 — 24 От, /?5 = 36 От Ьо'ПЬ, Ц = 120 К кисЫагшН^а 
и1ап§ап. Т а г п ^ с 1а§1 1окш аг^1ап§.

о I
л,

Л*

ЛауоЬ: /г = 6Л, /2 = /3 = ЗЛ, /4 = 1,8Л, /5 = 1,2Л

Ма8а1а 1.25. Еку1уа1еп1: §епега1ог ихиП§а азозап, е1ек1г гапрг 
рагате1п К = 1 От, /?0 = 0,5 От, Е= 1 V, ] = 1 Л Ьо‘1§апс1а атргете1г 
цапсЬа 1ок ко ‘г8а1асН.

ЛауоЬ: I — 1 А

39



Маза1а 1.26. К о 'рпк  зх е т а  
рагатеГп: /?/=12О0/и, /?2= 18()От. 
К3= Ш О т , К4=тОт, К5=800т, 
/?б=50От, ЕУК Е= 12 V. 5-1аг- 
то ц ё а § 1 Юк / атц1ап8Ш.

ЛауоЬ: / =  —0,0084 А

Маза1а 1.27: а) акпу 1кк1 цшЬП гапрг рагате1п: /?, = 8  От, 
Я2 =  6 о т ,  /?3 — 4 От, Е = 6 У ,  /  =  2 Л §а 1еп§. ЕкУ1Уа1еп1Юк тап Ь а 1 

Ьо‘1§ап 2агу1тт§  (ёит) оЧка2 иусЬапН§1 уа Юк Ц1у т а п  ашц1ап8ш.

к.

1.4. № хога( заУоПап

1. Е1ек1го1ехтка Гап1 ш т а т  о ‘г§а1ас11?
2. 0 ‘2Ьек181оп епег^еП казтт^  п уо^аткЬ  1апх1с1ап т т а 1 а г т  
Ы1а$12?
3. Е1ек1г гапрг цапёау цьгЫагскп Пх>га1?
4. 0 ‘2§агтак Юк тапЬ а1апт Ы1а$12гт?
5. ЕУК уа Юк тап Ь а 1 т т а ?
6. Е1ек1г гапрг акому е1етеп11ап Нач1с1а т а ’1ито1 Ьепп§.

ь
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7. Тагтоц1ап§ап е1ек1г гапрг1агт сЫ21Ъ, {агтоц, Ш§ип, копШг т т а  
екапН§1П1 1гоЫаЬ Ьепп§.
8. Е1ек1г таус!оп кисЫап§апП§1 т т а ?
9. Е1ек1г $1§ ‘1т т  1гоЫаЪ Ьепп§ уа о ‘1сЬоу ЫгП§1 т т а ?
10. Е1ек1г таус1ош пт§ кисЬ сЫг1ц1ап еку1ро1еп$1а1 мг1§а ш$Ъа1ап 
цапйау уо ‘па!§ап?
11. 51§‘1гп1 С =0,1 ткР  Ьо'1§ап ЬауоН копс1епяа{ог яор1ата1ап 
ога81с1а§1 тахоГа 0,5 т т  §а 1еп§ Ьо'1«а, цор1атапт§  уигам (5) 
цапсНа Ъо'НхЫ кегак?
12. КисЫагшЬ 1!=\ кУ, 81§ ‘т й  С=0,1 ткР  Ьо'1§ап копс1еп8а1огс1а 
цапсЬа гтц<1огс1а епег§1уа 1о‘р1апасН?
13. Копс1еп8а1ог1агтп§ ке1та-ке1 уок1 рага11е1 8хетас1а и1аш8Ыс1ап 
тацхас! т т а ?
14. Ыиц1аУ1у 2агуас11ап§ап 2аггасЬа1агшп§ о'гаго (а’ыг кисЫ цаум 
цопип§а ахохап атцктасП ?
15. Ро1еп51а11аг Гагци кисЫагмхЬ т т а  уа оЧсЬоу ЫгП§1 штас1ап 
1Ьога1?
16. 2агу1гшп§ Ыг цкчгт уа ЬиШп гапрг исЬип О т  ц о п и т т  усшп§.
17. Е1ек1г га гу т  исЬип К |гх§оГ ц оп и тт И'ос1а1аЬ Ьепп§.
18. Е1ек1г 1ок циууаП, (акПу циууа!) чапс1ау Л'осЫапасП уа т т а д а  
оМсНапаШ?
19. Е1ек1г оЧсЬоу ахЪоЫап: атреппе1г, уокте1г уа уа11те(г е1ек1г 
8хета§а цапс1ау ЫапасИ?
20. Е1ек1г тапЬа1 1ах1и]1 хагак1е п 8Пка81ш сЫ гт§  уа 120Н Ъепп§. 
О ^ а  Ш1ахНиу уа хак Ьо1а( с!е§апс1а т т а т 1и8Ьипа812?
21. МигаккаЬ е1ек1г гап ргт ЫхоЫахН и8и11ап§а 120Н Ьепп§.
22. Ро1еп81а1 ск а§ гатта  т т а  уа и ^апс^ау сЫгПаск?
23. Оиууа! Ьа1ап8 1еп§1ата81Ш у о гт§ .
24. 0ау81 Ио1а1с1а еку1уа1еп1 §епега1ог изикёап Гоус1а1атхН ци1ау 
ЫхоЫапаск уа цапёау ата1§а озЫгПасН?
25. АкПу уа ра881У 1кк| цШЪП гагук т т а ?
26. Е1ек1г уа т а § п к  таус1оп епег§1уа81 1Гос1а81П1 у о гт§ .
27. 1ккка ро1еп81а1с1ап 1Ьога1 Ьо‘1§ап зх е т а  исНип 1и§ип1агаго 
ихиП^а азозап 1еп§1ата (1ш п§.
28. 1181та-и81Пк изиИт 12оЫаЬ Ьепп§.
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29. У и М и гсН аёап  исЬЪ игсН ак§а о 'й зН  у а  а к зш сЬ а  Ьо1а1 а1т а8Н 1т 8Н  
{'огти1а81П1 у о х т § .

30. 1кк1 ц и Л Н  Н т у а ё а п  181е’т о 1 с Ы § а  так81гпа1 ц и у у а ! игаизН  
зНагПш 1и 8Ь ипи пп§ у а  1е п § 1а т а 81т  у о г т § .
31. Акиу яагзНШк уок1 оЧкагиусНапПк ^апс1ау П’оёа^пасИ?
32. М апЪатп§ 1сЬк1 цаг8ЫН§1 с1е§апс1а ш т а т  Ш8Ьипа812?
33. Е1ек1г Юк е п е г § 1у а 81 Ь а]аг§ап  18Н 1еп§1ата81 цашЛау 1<'ос!а1апас11?
34. КисЫ атзЫ  24 V Ьо‘1§ап тапЬа§а 1ккка цагзЫПк -  =  20 От; 
Н2 =  28 От  ке1та-ке( и1ап§ап. Ток песЬа атрег§а  1еп§?
35. 1ккка яаг8ЫН§1 Ьо‘1§ап Юк хагут рага11е1 и1ап§апс1а, итигш у 
цаг8ЬШ§1П1 1 Гос1а1ап§.
36. Рага11е1 г а щ к й а  К -  ка1к и1ап§апёа Юк цапёау о ‘г§ага(И?

37.Ы8ЬЬи зх етаёа  Юк цапёау 11'ос1а1апас11 ?

38.Рага11е1 зхетайа и1ап§ап 2агу1гс1а§1 Юк 1г =  5 А, I =  8 А цаг8ЫП§1 

/?! =  3 От  ЬоЧ§ап(1а, /?2 яагзЫПк цапсЬа§а 1еп§?

я,

/
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39. Ти§ип исНип Кдгх^о^ 1-цопиш§а азокап 1еп§1аша Шг1п§.

40. Рага11е1 гапрг исЬип еку1уа1еп1 кисЫашкЬ 1Юс1а81§а акокап 
еку1уа1еп1 Юк тапЬа! кхетак! сЫгПып .

V. я,

Е1 0  О  Р-1
Ь9~

41. Ага1ахН ххетас1а и1ап§ап гащ п  цагхЫП§1 К/=10 От, К2=Кз=4 От 
Ьо'ПЬ, II = 40 V кисН1атхЬ§а и1ап§апёа цапсНа акПу циууа1 кагС- 
1апас11?

я,

42.Е1ек1г циууаП Р=  600 УТ Ьо‘1§ап 18К1цПк тапЬа1 (ресНка) 5 хоа1 
с1ауогшс1а цапсНа е1ек1г епег§1уа кагПаусП?
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2.1. А8081у пагапу 1и8ЬипсНа1аг

5тихо1<1а1 с1аупу о ‘г§агиусНап 1ок, кисЫагшЫ уа ЕУК ошу 
Я1утаП  циу1с1а§1 ГипЫуа к о 'п т х М а  1Гос1а1апас31.

/ = /т 81п( С0{ + ср |); и = 11т 31п(о)С +  сри);
в = Ет 81п(боС +  (ри) (2.1)

Випёа:
I -  зтихсмсШ о'г^агиусЬап 1окпт§ о т у  ^^ута^^

-  атрПШ(1а, уок! т а к 81т а 1 Ц1у та (  
Щ - Ь о 8Ыап§‘1сЬ Гага (цтс!) 
(О -  ЬигсЬак сНа8Ю1а (п и 1 /а е к )  

/-сНах1о1а (С.у)
Г -^ а у г  (х е к )

5тихсмс1а1 о ‘2§агиусНап 1окпт§ еГГекиу уок1 1а\ч1г е1иусЫ 
ц1утаП :

/= р! =7г а ' 2 )

51пико1(1а1 о ‘г§агиусНап 1о к тп §  у а п т  с1аугс1а§1 о ‘ПасНа ч1утаП:
т

2  2 2  
/иг= - [ й *  =  - / т (2 .3 )

/ •' 7Г

II . 8 1 Г Ш 8 0 Ю А Ь  Т О К  Е Ь Е К Т К  2А 1ЧЛК

Т >  п

8 1пихо1(1а1 о'г^агиусЬап (окп т^  Гоппа уа атрШис1а коеШЫепП:

/ ш
К( =— ; К а= — - (2 .4 )1ОГ II  ’

5тихо1с1а1 о'г^агиусЬап е1ек(г хапрг исЬип О т  цопит:

/

уок! ЬигсНак коеШЫепОап:

1= —  = 11у (А); (2 .5 )
г
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С08 (р = *  = К. ; 8ш ^  = Л  = *.;
г у у у

*п х Ь ■ х Ь . п18 (р = — = — > (р = агсс1% — = — , о)
л  Я ^  <?

ТоЧа цаг$ЫНк:

2 =  л//?2 -ьдг2 (О/и); (2 .7 )
Ке1ша-ке1 и1ап§ап К -  акПу; Ь -  тс1икПу; С -  81§ ‘| т  цаг8ЫНк1аг 
ЬоЧ§апс1а, геакйу цагзЬШк:

Х = Х , - Х С (2 .8 )
Е1ек1г глщ п  тс1икПу хагак1ег§а е§а Ьо‘1§апс1а:

соЬ > (р >о
ах-'

81§Чт хагак1ег§а е§а ЬоЧха; СОЬ< — ; </5<0.
(Ос

ТоЧа оЧкагиусЬапНк:

У —^& 2 +Ь~ [ —!— = хшепх \ (2 .9 )
I От /

ЕкУ1Уа1еп1 рагате1г о'хяЬаяЬНк 1еп§1ата81:

Я = Ь = ^ Т '  У = ~ ’ <2- |0 )

Я А 1
Л = - ^ - ;  Х = 4 - ;  г - 1 ;  ( 2 .1 1 )

У V V
Ы е ’то1сЫ ке1та-ке1 и1ап§ап е1ек1г 2ап)1г1агс1а екУ1Уа1еп1 

цагзЬШк:
П

Ке = ^ К \  Хе = ^ х п ( 2 .1 2 )
К=1 к=1

Рага11е1 и1ап§ап НоУа:
я п

8е = ^ 8 п \  Ье = ^ Ь п (2 .13)
к=\ к=\

Ток уа кисН1аткНшп§ акПу уа геакйу (авНкН еШУсЬПап:
II а = //? = II сок (р ; 1а =118  = 1 со8 ср ;
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1)р = 1Х = I)  51П (/) ; 1р = 11Ь = I 51 п (р ; (2. 14)

(У =  ^ И а 2 + {;р 2 . : I  = у/1а2 + 1р2 ;

1. МпимшЬО о‘2§аги\еНап (окпшд ци\ \а(  Но(1ам:

8тизо1(1а1 о ‘2§агиусЬап 1окшп§ о т у  Ц1ута0 (р = 0 Ьо‘1§апс1а:

Р = ш  [со5^>—со5(2^>/—</>)] (2. 15)

АкОу циууа!:
Р = 67 соз ср = 1-К = II2% = 11 1а = Ц Д V I, кVI] (2. 16) 
КеакЙУ циууа!:

д  = 1)1 з т  <р = / 2х  = и 2Ь = I) 1Р = {),) |Уаг. кУаг] (2 .17) 
То'1а циууа1:

^  =  у1р 2 + <22 = 1)1 = 12? =  0*у  IУа. к У а |  (2. 18)

2. 8тизо1с1а1 о‘2§агиусЬап 1ок, кисЫашзЬ уа ЕУК §гаЯк Поёаз!:

А п а М и к  Н оск ш :

е=Ет$\п(и)1 +ф]): и= 1)т5т(ео \ + сри): /= 1тзт(ш 1 +<р:) (2. 19)
Рага Гагц1: ср = сри -  (р/ (2. 20)

3. 8тизо1с1а1 о'г^агиусНап 1октп§ уек1ог Нос1ах1 уок| уек1ог 
(И а^гаттазЫ  й ш зМ а циу1<За§Пагёа е ’ОЬог ЬепзЬ гагиг:

а) акиу цагзЫПЫа 1ок уа кисЫатзН уек1оп изйпа-из! ШзЬасП
(Ф=0);

46



Ь) тс!икП уН кс1а кисЫ агш Н  уекЮ п 1Л юк у екЮ п  I § а  ш8Ьа1ап 
9 0  “ Г а ^  Ц1ПЬ, о Ы т § а  ке1асН ( ^ > 0 ) ;

с1) 81§ ‘1гп ц агзЫ П Ы а к и с Ы а т з Н  1Л, I Ю кка т к Ъ а П т  9 0 °  о г ц а ё а  
Яо1асП (ср<0).

е) е1ек1гота§пи т й и Ы у а  (о ‘г 1пс1икх1уа, о ‘гаго тс!ик81уа) 
цопит^а азохап тёикПуНкёа, о ‘2§агиусНап Юк НокП цМиусЫ е1ек1г 
уипШУсЫ кисЬ уекЮп Е, т а § т 1  оцпп уекЮп Ф уок1 ч> п1кЬа1ап 90° 
Гагц Ч1НЬ, 01Ч)ас1а ^о1аё^ = -од")-

Г) тйикН уН к кисЫагшН уекЮ п§а ш8Ьа1ап ЕУК уекЮп Е  
180° Гагц 1еп§ уа цагата-цагкЫ уо'паП.чНёа П'ос1а1апа(Л.

§) цап>ЫПк1аг исЬЬигсНак уекЮг Поёа.чЫап К уа 2  Н атйа § уа и 
ога81(За§1 ЬигсЬак ф §а 1еп§.

2.2. М аза1а1аг уесЫхН уа и$1иЫу к о ‘г$а1та1аг

Мака1а 2.1. О'г^агиусНап тацпП 0411111 Ф=0,018т3141 (уЬ) 
Ьо'ПЬ, сНи1§’ат1аг 8от \У=50 Ьо‘18ап^^ § ‘акак ау1апта Нагака1- 
1ашкЫ па1уа81с1а НохП Ьо‘1а<Л§ап Е У К т  атц1ап§.

УесМзЬ.
0 ‘ак ак п т§  Па^Н^ап т а § п к  0411111: ц/ = \\'ф = 0,5хтЗ 14? = у/т х т I
0 ‘21пёик81уа цопиш§а азохап:

е = -----— = а)1/ / т сох со/ = Е т х т (  ох -  90 ) у о к 1: Ет = шу/т =  157(V)
си

ЕУК еГГекиу Ч1у та п : ^  (у )

У екЮ г к'ос!а81 у а  уац1 Ь о ‘у 1с Ь а  о ‘г § аги у сЬ ап  §гаЯ §1ш  с Ы г а г т г .

47



Маха1а 2.2. 0 ‘гаш1аг хош \У =20, уига81 5 = 100 (хт2) Ьо'1§ап 
На1ца, та§ п и  тс1ик81уа81 В=2 (\>Ь/т) 1еп§ Ьо‘1§ап т а § п к  тауёоп  
юЫс!а «=6000 (аУ1/т т ) 1егПк Ы1ап ау1ап§апс1а, Ьа1ца(1а Ьо8П 
Ьо'1асП§ап т а § п к  оя1гп, о т у  ц1ута1, ЕУК ашрНшёа», йауп уа 
сЬа81о 1а81 а г^ 1 атЬ , уекШг ИЪс1а81 уа Vа^^§а т8Ьа1ап о ‘г§агиусНап 
сП а§гатта81 ШгПвт.

УесЫвЬ.
На1цапт§ ЬохЫап§ЧсЬ Но1аП а = о, а  = шх Ьо'ПЬ, Ьа1ца ау1ат8Ы 

па0]а81(1а ке81Ь о'ШусЫ т а § т 1  оц1т п т §  о т у  ц1ута11:
Ф  = В5  сох а  = Ф  соя алт

На1ца<3а Но8П Ьо‘1асН§ап Па8Ь§ап та§ п й  оц1т о т у  Ц1утаП :
>̂ = Ф1У = \у ф т со яа>1 = \УВС со $(о! = </>т со жох =

= 2 0 - 2 - 1 0 0  ■ 10-4 сохЫ%1 =  0 ,4  в т (6 2 8 / +  90°)

Випс1а:

ич> с!
е = -------" = ----- (Ч/ ,„ сожох) = ыЧ> 8т ш1 =

Л  й х  т

= Ет в т  (ОХ =  2 5 1,281П 628г 

На1ца Т ёаугйа Ыг тагоШЬа ау1апа(11: соТ = 2л

--------(Ч* С08 (ОХ) =  а>4> ш 81(1 (ОХ =
(1х т

N

Випёап: г  = — = 0,01(«*)
со

0 ' 2§агиусНап 1ок сЬа8Ю1а81: (  -  _  = _\_-  юо )
Т  0,01

УекЮг И’ойах! сЫ гтайа кеШп1§ап:
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Маза1а 2.3. 0 ‘гат1аг х от  у/ ЬоЧ^ап ау1апта ЬагакаОапиусЫ 
§'а11акс1а тс1икх1уа1ап§ап ЕУК 1о‘§ ‘п ЬигсЬакП 1три1хП Гогта§а е§а 
Ьо'ПЬ, ЕУК атрНшс1ая1: Ет=10 (V) уа / - 5 0  (С.ч) §а 1еп§. ЕУК Е 
о ‘г1асЬа уа е!ТекПу ч1утап, атрП1ис1а уа Гогта коеШ Ыепй Натйа 
та§ш 1 оцптп ц1у т а 11П1 атц1ап§.

УесЫ$Ь.
Т

2 2 2 т
ЕУК о'ПасЬа ф у т а й : Е,,г = - / еЛ  =  - Е п -  =  Ет =  10 (V)

ЕЙекЙУ ф Ута1: Е =  = ̂ Ё ] г  = Ет = 10(к)

АтрП(ис1а уа Сопла коеШ1мепП: К  = —— = 1, К „ = ----- = 1
° Е Е .о г

0 ‘21пс1ик81уа цопиш^а акохап: ^

КеШп1§ап ГипЫуас1а ц, 1о‘§ ‘п ЬигсЬакП исЬЬигсЬак $ЬакПс1а 
о ‘2§агиусНап Ьо'НЬ, Т = 0,02 зек -  20 т пек 1еп§, уок1:

Е -  АЧ/*^иг ——

А/
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Випйап д у/ = Е0.гМ  Ьашс1а д ^  = 2^ т ,Дг = |  Ьо‘1§ап11§1 исЬип

§ ‘а к а к с 1а §1  т а § п П  о ц 1 ш  у /  я 1 у т а й :

ш = ^  = - 1 0  ^  = 0,05уЬ = 50{шУЬ)
1 2 2 ср 2 2 2

ц/,е

^ 6

>
>

Е„,
\

\> 1

Ч>
\ /

/
/

/
/

/

1----- ►
к

л
, 2

\
\

\
/

/
/

Г

Маза1а 2.4. Е1ек1г оЧсНоу азЬоЫап уогёапййа акйу уа тс1икйу 
цапхЫНк Ьо‘1§ап е1ек1г гагутш п^ кисЫ атвЬ уа сНаМсЯам УК=20 V, 
1^=30 V, 1=5 А, /= 5 0  #.9 Ьо‘1§апс1а, итипйу кисЫатхН, рагате1г, 
циууа! уа т а § п к  таус!оп е1ек1г спег§1уах1 апк|1ап8т.

УесЫяЬ. (2. 14)1еп§1ата§а аяохап: 
ц  =  7(У2Й +  О2,, =  >/400 +  900 =  л/1300 =  36 V

36итипйу цатвЫНк: г = у  = у  = 7,2 0 т

Акйу аагкЬШк: # = Ч л. -  —  = 4 О т  ■
I 5,2

1пс1икПУ ( г е а к й у )  яагхЫ Н к: х ,  =  —  =  у  =  6  О т

(2. 6) 1еп§1аша§а ахохап:
Л  4  а  «  '  Х  -  6  - П  8со8^ = -  = — = 0,55; 81пр = — -  —  -0 ,8

Акйу циууа!: Р=/2К = Ш  соз<р = 25•4 = 100 V/
К е а к й у  яиУУаГ. о,, =  12х и = V! 5т ср = 25 • 6 =  150 КАЯ
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1пс1икиуПк: ^ = -А . = о,018С/У = 18 Ж7/У. 
со 314

Ма§пИ шаус1оп епег§1уа81:
и 2 25 -9-10-3 ,

\УМ = —  = ----- ------ = 225-10-3 =0,225-07.

Маза1а 2.5. 5ти801(1а1 о ‘г§агиУсЬап е1ек1г кисМашзН 
а=120хт 10001 Ьо‘1§ап §епегаЮг§а тс!икПу цагсЫНк и1ап§ап Ьо‘ПЪ, 
81пи801ё а 1 Юк оЧасН: / = 881п(ю 00г - 5 3 °).

0 ‘2§агиусНап кисЫ атзЬ сНа8Ю№81 1кк 1 т а « а § а  кашау§апс1а: 
тс1икОу § ‘а11акшп§ акПу цаг8ЬШ§1, тс1икПуН§1, Юк я1ушаП уа Гага 
ЬигсЬа§1 атц1ап8т.

УесЫзН.
Ма8а1ап1п§ хЬагП Ьо'уюЬа и т и гт у  цагзЫНк:

2  = —  = 15(От) Ьо'ПЬ, 1'ага ЬигсЬа§1 (р = (ри -  (р1 =  53
^ т

ОагзЫПк исЬЬигсЬак И'ос1а§а акохап:
К =  2  со8 = 15 сок 53 ° = 9  (От  )

X = 2,йп(р  = 15х1п53° = 12 (От )

1пс1икПуПк: ^  = ^  = ——  = 0,012*л = 12 (тС л)
й> 1000 '

КисЫ атзЬ сЬа8Ю1а81 1кк 1 таг(ада катау1т1§ап Ьо1с1а тс1икПу
цагяЫПк Ь а т  1кк 1 таП а§а катауасП: х, = 6 От

Рага 1'агЧк ^  = агс, ^  = 6 = 33 40'
К 9

Т о‘1а цагзЫПк: 2 ' = _ ^ _  = ю,8(Ош)
81П (р

Ток ашр1кис1а81: у  _ _ 120 _ / 
т г ' 10.8 ’ 1 ’

Токшп§ ошу Я1ушаП: / =  11,098т(500г-33°40')

Маза1а 2.6. 0 ‘г§агиУсЬап Юк кисЫ атзЫ  б' =  2 8 3 8 т  Г Ьо‘1§ап 
§епегаЮг§а, акПу цаг8ЫН§1 К = 10 (От) гео81а! и1ап§ап. Кео81а1с1ап

ТоЧа яиууа1: 5 =  VI =  / 22  = г ^ Р 2 + 0 2 = 3 6 -5  =  180 УА
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о 'Ш усЫ  Ю кш п§ еТСекйу ошу ц1утаП у а  о'ПасНа циууа! Ц1у т а п  
ашя1ашЬ, уац1 Ъо'уюЬа о ‘г§агиусНап <Иа§гатта81 сЫ гПзт.

■<2>

V Л = 100 (От)

У ееЫ зН .

Т о кп т§  атрН ш ёа ц1у т а п  /т -^г- = 1§2 = 28,3 (<4); еЯекйу

Ч 1утаО : / = - ^ =  =  2 0 ( А )  
л/2

О гну ч1утаП: I =  /т 8ШйЯ = 28,38т314/

АкПУ циууа1п1п§ о'ПасНа ц1утаП:
. т

Р г = ±- = VI = 1 2К = 4000 УТ = 4( М )
о

С}иууа1пт§ о т у  ц1утаП:
р  = ш = щ  + ш  $1п(2ш/ -  90) =  [4 +  4 8т( 2ш  -  90)] (к У О

Е1ек1г епег§1уахтт§ о т у  ц1утаП :
Ш 4000

г РЖ = VIг-------81п 2иЛ =  4000/----------- &\па>1 =
УУ = /  2<у 2-314

= (4000 — 6,37 мп 2йу/)( У)
Э е т а к  0]ои1-Ьеп8 цопит§а а808ап акйу цагзЬШк (геох1а1с1а)с1а 

о ‘2§агиусЬап е1ек(г Юк епег§1уа81 188к}Ик епег§1уа81 а^аНЪ хагГ 
ЪоЧасН.

Акйу циууа1 уац1 Ьо'ук'На о ‘2§агиусНап сИ а§гатта81 сЫ гтайа 
ке1йп1§ап.

Випс1а Юк уа кисЫ атзЬ огах1с1а§1 ЬигсНак <р= 0 ЪоЧИэ, /„, уа 11т 
уекЮг 1Гос1ам ия1та-и81 (изЬасН.
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Ма*и1и 2.7. 1пс1ик11уП§1 /.=0,27 (Сп), акПу цаг8ЫН§1 /?=49 (От) 
Ьо‘1§ап геакПу § ‘акак, 8ти.чо1с1а1 о ‘х§агиусЬап Юк сНая1о1ая1 

/=50(С.у), V — 220 V кисЫагшЬ§а и1ап§ап.
Токшп§ е^екПу ц1утаП /, 1ок уа киеЫагшН огамс1а$>1 ЬигсНак ф  

атц1ашЬ уекЮг И'оскш (игНзт.
УесЫ$Ь.
О т  цопит§а ахохап:

220 220
■ =  2,2404)

г ^ 4 9 2 + (3 1 4 -0 ,27)2
Випёа:
и) = 2л/ =3\4-2-50 = 3\4(гси1 / зек)

ВигсНак Гага81: ф = агс(я Л  = М  = 2 = 60°
К 49

уок! Га7.аёа§1 Гагц: <р = (ри -  (р.. = о -  60 = - 6 0
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Токп!П§ ошу Ц1утаП: / = у[21 = 3,16 ят (сог -  6 0 ° )(А)
К и сЫ а ш х Н  о т у  ц 1 у т а П :  « = 3 1  О я т (ьг ( V )

Випс1ап: (/т =72*7 = 1,41-220=310(V)
Ма88Н1аЬ 1ап1аЬ, Юк уа кисЫагшН уекЮг И'оёамш уа уац1 

Ьо‘у1сНа о ‘2§агиусНап сП а^ гаттам т  Ш гагтг.
Випс1а /? уа д:/.цаг8ЫПкс1а§1 кисЫагшН:
6 * = /Я = 2 ,2 4 -4 9  = 115(У);
1!ь = 1Ь 2,24 -100 = 224(У):

Маза1а 2.8. 81§‘1гт С=41,6(тк/) Ьо‘1§ап копс!еп8аЮг 

сисЫаш8Н§а и1агщап. 8 |^ ‘1тс 1а§

циууа! Р с уа е1екГг та у ёо п  епег§1уа81 №е ашд1ап8т.

у  -  12081п(314/ + —) кисЫат8Н§а и1ап§ап. 8 |^ ‘1тс1а§1 Юк /, /.агуасП с/, 
4

~ 1 ’

УесЫвЬ.
ц а г 8Ы Н § 1П1 а п 1я 1а у т 12: *  =  —  = -----------!---------г  =  7 6 ,6  О т

' сас 3 1 4 -41, 6-10

Токтп§ атрШис1а ц1утаП: / = У-™- = 1,57 (л )
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Т о к  уа  к и сЫ атзЬ  огах1с!а§1 Гага Гагцк <р=(р11 + <р = —  + —  = — л
' 4 2 4

Т о к п т §  ош у ф у т а й :  / = 1 . 5 7 ят(314г + — л-)(л)
4

51§Чгпс1а§1 гагуас1тп§ ошу ^^утаи:

ц — С И  =  41.6 - 10“6 • 1 20я1П(3 14/ +  —) =  5хт(314 /  +  —) ( Ш о п )
4 4

0иууа1пт§ ошу ц !у та 11:
Р — IIт1т [сох<р — сох(2а>1 + 2<ри — <р)] = —VI сох 2оп

Випйа: ф - - — уа ф =Е.  Ьо‘1§апН§1 исЬип:
2 Ти 4  

120-1,57
Р = ----- ------ соя 2 а>1 =  93,2 соя 2 шг(У1)

51§Мтс1а Ноы1 Ъо‘1асН§ап е1ек1г таус1оп епег§1уа$1:

УУ, = = — -41,6-10 6 • 1202 х1п 2 (314/ + —) = 0,15(1 + х т  628/) (У)
2 2 4

Ма*а1а 2.9. Рага11е1 8хетас1а и1ап§ап с1ек(г гап) 1 г кисЫ атзЫ  
11=150 (V), 1=5(А), 1И=3(А) уа сНахЮ1а81 /=50 (Си) §а 1сп§. 8 1§ Ч т  
рагате(п  С, Натс1а гагфгсЬ хагГ Ьо‘1асН§ап Ю‘1а чиууа! атц1апхт.

I

С

УесЫзЬ.
Р1Га§ог 1еогетаы§а ахохап Юк исНЬигсЬак уекЮг й'оёахЫап: 

1С2 =  / 2 - / К2 =  л / 2 5 - 9  = 4 ( А )

51§Чтс1а§1 кисЫатхН: ц  = 150 у

51§Ч трагате1п: с = - ^ - = — 4 -  = 85(ткг) 
и (хо 150-314

Е1ек1г гапрг Ю'1а циууаП: 5 = Ш = 1505 = 750 (УА)
АкПу цагхЫПк циууаП: Р = Шн = 150 3 = 450 (Уг)

Ж
У К и с
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$ 1§ Ч т  цагяЬШк геакОу циууай:

{2С = л/52 -  Р 2 = л/7502 -  4502 = 600 (V?)

Маха1а 2.10. 0 ‘2§агиусНап 1ок сНа81о1а81 / =  500 (Сз) ЬоЧ§ап 
е1ек1г гапргёа тс!икиуН§1 Ь=5(МСп), 1ок I = 10(Л) Ьо'НЬ, Р=\(КУТ)  
циууа!; хагЯапасП.

У тигш у кисЫ атяЬ V  уа циууа! коеГйЫепП со8 (р ашц1ап8т. 
УесЫвЬ.

АкПу си\уа11егт1ата81с1ап: Р = I2К ; к  = —  = I  = 1 ()()(От)
/2 10

С'аИак 1оЧа цаг8ЫН§1:

2 а = д//?2 + ((01.)2 = 7 ю 0 2 + (б,28 500 5 10 ’)2 = 18,6(От )

КисЫагшЬ: 6= /2* = 10 18,6 = 186 (V)
гл , 1 Р 1 ООО 1000 л Оиууа! коетшмепП: со8 т = — = ------ = ---------- = 0 54

8 Ш 186 10

Ма8а1а 2.11. КисЫагшЬ I) = 2 8 3 $ т5 0 0 / ЬоЧ§ап §епега1ог§а 
рагате1г 6 = 0,016 С п , К = ЬОт  ЬоЧ§ап тс1икпу ё 'аИак и1ап$»ап 
Ьо'ПЬ, зНи § ‘аПакс1ап оц1Ь оЧиусЫ 1окпт§ о т у  ц1утаП (/,) 
кисЫашзЫ (Ии,11г), 1оЧа яиууа! (5) а ш ц к тЬ , кисЫашяЬ исЬЬигсЬак 
уекЮг 1Гос1а81 сМгПвш.

УесЫкН.
1пс1икПу цагяЫМк: X , =  а ^  =  500-0,016 =  8 От

х  8
Рахаёа§1 Гагц: ср = а гсг§ — = -  =  53°, <р, =  <ри -<р =  -5 3 °

К 6
Т оЧ а цагзЫНк: г  = л/я2 + х 2 = л/б2 + 82 = 10 ( О т )

Ток ашрН(и(1а$1: / = ^  ^  = 28,3(л)
г 10

Ошу ц1уша1: /т = 28 ,3§т(500 / -  53°)(л)

АкПу уа геакиу кисЫатвЬ:
Vта = ^ т СО8^=170(У), 1/тр = { /м 81П ^  = 226 (V)
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ТоЧациууа!: 5 = щ  = ^ . 1 * =  = 400V/ -  4 (кУ()
л/2 л/2

АкПу циууа1: Р = 5сожр = 4 0,6 = 2А{кУг) 

КеакПу циууа!: <2 = 5*т р=4-0»  = ‘&(кУаг) 
УекЮг 1Гос1ак1П1 сЫгагшг. и

АкПу цагхЬШкск^ кисЫашхЬ уекЮп (11а) Юк уекЮп ЬПап 
их1та-их1 ШхЬасН, .чЬи хаЬаЬЬ ^  = - 5 3 ° §а 1еп§.

ИР -  кисЫ агтЬ еха Юк уекюп§а тхЬаП т 90° Гагц цШЬ (р11р = 3 7 ’ 

§а 1еп§.
У а’т :  Ца = 170 51п(500(: — 53°) V, Цр = 226 5 т (5 0 0 с  -  37°) V

Ма.ча1а 2.12. Веп1§ап е1ек1г е1ек1г гагу1г§а и1ап§ап е1ек1г 
ахЬоЫапс!а: атрегте1г Юк] /=20 А, уокте1гс1а§1 кисЫашхЬ ^7=100 У

уа уаите1г циууаП Р=  1200 VI §а 1еп§. Е1ек(г гап^г тёикП у ( # > > 0 )  

хагак1ег§а е§а Ьо'1§ап Ьо1а1 исЬип о'ххНахЬНк екУ1Уа1еп( ххетах! 
ШгШЬ, цагхЬШк рагатс1п аш цкгш п Ьатс1а исЬЬигсЬак уекЮг Н'ос1ах1 
(игПхт.

I
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УесЫзН.
VТоЧацагзЫНк: 2  = у  = 5 (От)

Акйу чагзЫНк: к  = -?г = ^ ^ -  = 3(От)
1- 20

1пс1икйу яаг8ЫПк: х 1 = л/с2 -  Я2 = 4(Ош)
АкПу цагкЫПк кисЫаш8Ы: =11а = /К = 6 0 (у )  

1пс1икйуПк геакйу кисЫашяЫ: (/, =  I!р =  /.V, =  80(10 

АкПу оЧкагиусНапПк (2.10) ИЪс1а§а ахохап:

*=7=<и2Ш
1пс1икйу оЧкагиусНапПк: ъ = —  = 0 161

'' г2 ’ I От
ТоЧа оЧкагиусНапПк:

V= -  = ^и2+ь 1 = ( и (
1_

\От

I
Е1ек1гоЧсНоу ахЬоЫап коЧха1цап ц1ута0ап Ьо‘у1сЬа:

8 = —  = 0,12 | —̂ | ; У = 4 -  = ° , 2 7 7 Т - \ ; Ъ, = л/ 7 Г 7 Т = 0,16- 
и г [ О т )  V  (О/я) (От)

Аг^1ап§ап д1ута0аг акозЫа еку1уа1еп1 о ‘х8Ьа8ЬПк 8х е т а 81т  
сЫ гагтг.

V

4 -
I
I

Я X, 
-----1__ллг\_

V.

Випс1ап акйу цаг8ЫНкс1а§1 Юк: /«= /„  = С1̂  = 12 (А) 
1пс1икПуНкс1а§1 геакйу Юк: //. = /Р = 1/Ь[^=16 (А )
ОагеЫПк уа оЧкагиусНапПк, Юк уа кисЫат8Н еку1уа1еп1 

(о ‘х8На8ЬПк) уекЮг 1Тос1а81 яиу1с1а§1 коЧт!8Ьс1а ЬоЧасП.
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Ма*а1а 2.13. 1пс1икПуН§1 /. =  0,18 (Си), акПу чаг.чЫ1|§1 /?=30 От 

§а 1еп§ ЬоЧ^ап шПикПу ё ‘а11ак. 81§Чгш С = 40 (тк/) Ьо'1§ап 
копс1епка1ог ЬПап ке1та-ке1 яхетас1а ЬткйпН Ь, II = 250 8 т  500/ (V) 
тап Ь а  кисЫаш8Ы§а и1ап§ап. Ток (1т), Гага ЬигсЬа§1 {ср ), 1пс1ик11 уПк 
уа 81§ Ч т  кисЫ атзЫ  атц 1 атЬ  уек(ог 1Гос1ак1 (игПмп.

УесЫзЬ.
КеакПу цагхЫПк 1Гос1ам§а ахохап:

х , , = й ^  = 5 0 0 -0,18 = 9 0 (0 т )

I 10'
х. = = 5 0 (0 т )

сос 500-40 
х = х; - х с = 40 (От)

Т о‘1аяагзЫПк: г = л [к 2 + х 2 = 5 0 (От)

Ток атрН1ис1а81 : / = Ул. = ^ 9 .  = 5 (д)
г 50

Ток уа кисЫагшН огах1с1а§1 Гага Гагц1:

ю = агс(е — = агс1е 1,33 = 53°8'
К

51§Чтс1а§1 кисЫ атзЫ  Цст = хс1т = 5 • 50 = 250 V 

1пс1ик11уНкс1а§1 кисЫашзЬ: Vы = х 11т =90-5 = 450 V V 

АкПу цаг.чЫПМа^ кисЫашкЬ: ^ Кт = И1т =30-5 = 150 V 

С'аИакПад! и т и гт у  кисЫагшН: ц ы = Кт2 + и ,ж2 = 470  у
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Ашц1ап§ ц1утаиаг Ьо'уюНа та88Ь1аЬ ш„ ти 1ап1атЬ уекюг 
(Л а§ гатта 81т  Ш гагтг.

Ма$а!а 2.14. СЫгтасЗа кеШп1§ап 8хета§а и1ап§ап е1ек1го- 
сИпапйк а8ЪоЫагпт§ ко'гхаПхЫ: 6=120 V, /=10 Л, / 2=6 А Ьо‘ПЬ, 
сНа8Ю№81 /  = 1 кС.ч Ьо‘1§апс1а, Юк /, акйу цагяЬШк /? уа тс1икиуНк 6 
ап1ц1ап81П.

УесЫяЬ.

0 ‘г§агиусЬап Юк ЬигсЬак сЬа8Ю1а$к ш = 2л{  = 62801 —  1
[хек)

ГпёикПу цагзЫПк: х = ^  = 1^2 = 20(От)
/ 2 6

1пёикиуПк: ^  ^  = 3,18 (тСп) 
со

АкПу цаг8ЫПкс1ап оЧиусЫ Юк: /, = ^ 1 2 - / , 2 = 8(л ) 

С)аг8ЫН§1: К = — = \5(От)
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Маха1а 2.15. 8 х е та § а  и1ап§ап атрегте1хтп §  ко'гяаПяЫ: / = 254, 
/, = 13,5Л, / 2 =15(л) уа /?2 = 20 От, /  = 50 (С.?) §а 1еп§ Ьо‘1§ап Ьо1а1 
асНип хагук рагате1г уа яаН" Ьо‘1асП§ап акПу циууа! (Р ) НатПа 
циууа1 коеШ Ыепй (со^)Ь 18оЫаЬ (орПяш.

УесЫзЬ.
Рага11е1 и1ап§ап Но1а1с1а и т и г т у  кисЫаткЬ:
И = /,/?-, = 2 0 1 5  = 300 (V")

11тигту!ок : / = ^ / , 2 + 1р2

Випс1ап: 1а = / 2 + /, соя^р,, / / ) = / | х1п^ 

уок1:

/ 2 = ( /,2 + /, СОК ^, ) = / , 2 ЯШ 2 = / , 2 + / 22 + 2 /, /  2 С0.Ч ^

/ 2 - /  2 - /  2В тпсЫ  (агтоа ЬигсНаек сояю, = --------1------ — = 0 538
21 ,1 2

ТоЧа цагяЫПк: г = - = Ш  = 22,2(От)
1 /, 13,5

АкПУ цагяЫПк: Я, = г, соя^, = 11,9{От)

8 !§ Ч т  цагяЫП§1: х, = л/г ,2 - /? ,2 =18,8(От)

81§Чт р а г а т е т :  С, = —  = 169 10 л = 169(тЛ:/г)
х хсо

Е1ек1г 2ап)1гп1п§ циууа! коеШ Ыепй:

соя ер = —  = ^2 + 1' 005 = 0,89 
/ /

61



ТящпЛа $агГ Ъо‘1ас11§ап акПу циууа!:
Р  = Ш  соз (р = 300 ■ 25 • 0,89 =  6680У Т  = 6,68 (кУ г)

Ма«а1а 2.16. КисЫагшЬ {]= 120 У сЬах1о1а$1 /= 50  Сл Ьо‘1§ап 
е1ек1г гап^г рагате1п: К,=АОт , ^/=0,6 М С п , /?2=6 От, Ь2=25,5 МСп  
Ьо‘1§ап 1ккИа тс1икПу 181е’то1сЫ рага11е1 и1ап§ап. Тагтоцс1а§1 Юк, 
гагу1гп т§  циууаС коеШЫепП уа 181е’то1сЫ1агс1а 8агГ Ьо‘1ас11§ап акПу 
циууа! ашц1ап8ш.

УесЫяН.
В тпсЫ  §'аНак тс1икПу цаг8ЫП§1:

х1л = 2л ('Ц = 2 - 3,14-50-0,6• 10-3 = 3 От

В тпсЫ  ^ ‘аИак Ю‘1а яаг8ЬШ§1: 2, = у ] к ; + х 2ц =  Т ^ + З 7 = 5 От

В тп сЫ  1агтоцс1а§1 юк: / _ и _ 120 _ 24 д
1 I  5

В тпсЫ  § ‘акак циууа! коеШ 181епП: С08(г, = ^ -  = 1  = о 8
2  5

(ЬигсЬак^, = 36°50' Ьо‘1§апс1а 811147, = 0 ,6 )
Випйа ЪтпсЫ  1агтоцс1а§1 юк акпу тяНкП еШУсЫ81:

1а< = /, со8 (р] = 24 ■ 0,8 = 19,2 А 

КеакПу (ачНкН еШусЫм:
/,, = /, 81П 4?, = 24 ■ 0,6 = 14,4 А 

ШйпсЫ § ‘акак тсЫкпу цаг8ЬШ§1:

/
I 1

(У

*/л = 2 л  Д з  = 6,28- 50- 2,5 • 10-3 = 10 От

1кктсЫ 1агтоцс1а§1 Юк:
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/ 2 = ^  = ^  = 12Л
2 2 10

1кктсЫ § ‘аИак циууа! кое{ТЙ81епП:
К, 6

СОХ Й>, = —=- = ---= 0,6
2 2 2 10

(ЬигсНак<р2 = 52п10' Ьо‘1§апс1а хшр, =0,8)
1кктсЫ  1агшоцс1а§1 Юк акПу ШхНкП еШУсЫ81:

1а = / 2 сох (р2 = 12 ■ 0,6 = 7,2 А

Кеакпу 1а$ЬкП е1иусЫ81:
I Р = / 2 81п <рг = 12 0,8 = 9,6 А

ЦГтигту Юк акПу 1ахЬкП еШУсЫх1 Ц1к т 1:
1а = 1а + 1ц = 19,2 + 7,2 = 26,4 А

Кеакиу 1ахЬкП еШУсЫзк
1г = 1Р[ + 1 р2 = 14 ,4  + 9,6 = 24 Л 

У т и г т у  Юк Ц1ута0:

/  = Ф а  + 1 1  = 3 6  Л 
2 ап)1гс1а§1 циууа! коеШ Ыепй:

со8 (р = ^  = = 0,733 
/ 36

В тпсЫ  § ‘акаЫ а яагГЬоЧасН^ап акНу циууа!:
Р, =ШХ со щ  =120- 24 0,8 = 2304 VI 

1кктсЫ § ‘аИакс1а §агПх>‘1асИ§ап аки у циууа1:
Р2 = Ш2 сок(р2 = 120 12 0,6 = 864 VI 

Ы е ’то1сЫ1агс1а 8агПю‘1асП§ап акПу циууа1:
Р = Р]+Р2 = 2304+ 864= 3168 VI

Ма8а1а 2Л7. СЫ/.тас1а ке1Пп1§ап ххетаёа  о ‘2§агиусНап кисН- 
1ашхН сЬа8Ю1а81 / = 5 0  Сх Ьо‘1§ап §епегаЮгпт§ акПу циууаП 
Р=31,25(кУ1), гапрг цаг8ЫП§1 Я ,=2 От, х,=ЗЬ (От), К2=75  От, 
Х2=Ю0 (От) §а 1еп§. Е1ек1г 2апргёа§1 Юк уа кисЫ атяЬ Ы$оЫап8т.
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Е( 1
± х ,

УесЫвЬ.
РагаНе! и1ап§ап 1агшоц оЧкагиУсНапН§1:

— =1,з з ю ' 2( — 1;
Я, О т )

= — =-0,0  |[Г— 1 
х} V От )

Ь аЬ =  ~

и т и г т у  оЧкагиусНапПк: у  ̂ ^ +ь ьг = | 67 10 2 1
От

1кк1 циЛН е1ек1г гапрНаг екУ1Уа1еп1 о'хяЬазЬНк Юп^ата.чЫап 
(2.11):

Кь  = - Ц -  =  4 8 (О т ); ^  = - Ц -  =  -  ■р *  =  Зб(От)
УаЬ УаЬ 2,78-10

2 агу1гтп §  и т и г т у  акПу уа геакйу цаг8ЫН§1:
К = К, + КаЬ = 50 (О т); х = х, + хаь =36-36 -- 0

ТоЧацагяЫПк: 2  = л]к2 + х 2 =50 (От)

В тпсЫ  1агтоц ёа§1 Юк: / = И = г  1250 = 25(л)
1 V/? V 50

У т и г т у  кисЫагшН */ = /,-; = 1250 (В) ЬоЧ1Ь, Гага ЬигсНа§1 ^ = 0

В тпсЫ  1агтоц кисЫатяЫ: II,а=К,1,=25-2=50 (V), 
и  1р=х,1,=25-36=900 (V)

^ , = а К , 2+ ^ „ 2 =9 0 0 (У )  

Рага11е1 и1ап§ап 1агтоцс1а§1 кисЫаЫяЫ
25

Уаь 1.67 10 2
= 1500 (У)

ТагшоЧс1а§1 Юк / 2 = ^  = 20(л), / , = ^  = 15(л)
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\1аха1а 2.18. <Заг$НШ§1 ага1ахН ххетаёа  и1ап§ап е1ек1г гапргёа 
хагГ Ьо‘1асП§ап акПу циууа1 Р=1,2 (кУ1) Ьо‘НЬ, рагаше1г ц1ушаП: 
К/=2 (От), Х1=26 (От), К2=Ю  (От), Х2=Ю, х3=-10 (От) §а 1еп§. 
2ап]1гёа§1 и т и гт у  кисЫатхН I/ 1агтоцс1а§1 1ок //, /?, 13, геакПу 
циууай ((}) атц!аш Ь уек1ог сН адгаттам  йш 1хт.

УесЫзН.
2агу1гтп§ акПу уа геакОу цагхНШ ^т, цагхЫПк екУ1Уа1еп1 

рагате1г о ‘ххЬахЬНк 1 еп § 1 а т а я 1 §а ахохап (2. 10) атц 1аугтг:
Я,

8 2

Л, =-

Л, +**
^ 2 ____

Я,2 +.С22

= 0,05—  : 
200 ОМ

—  = 0,05—  
200 ОМ

Ш йпсЫ  1агтоц оЧкагиусЬапП^: 8 = о,ь = — = -о, 1 —
х, От

1
От

У т и г т у  оЧкагиусНапПк: у23 = Л  2 +Ь 2,2 =  ^ 0,005  —
От

0 ‘ххЬахНПк екУ1Уа1еШ рагате1г1аг 1еп§1а т а $ 1§а ахохап (2.11) 
акйу цагхЫПк:

/г23= - Ц - = - ^ -  = ю ош
И у2{  0, (Ю5

Кеакпу яагхЬШк: х =  -Ц - =  А 2 1  =  - 1  о От
23 ;у232 0,005

ТоЧа цагхЬШк: =  ф 232 + х232 =14,1 От
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2ап]1гшп§ и т и гт у  акйу цаг$ЫП§1: /? =  /?,+ /?23 = 12 От 

и т и г т у  геакйу яаг$ЫП§к л: = дг, + *23 = 16 От 

Акйу циууаПеп§1ата81§а аяохап: Р = Г к  (VI)

У°к1 I  =  =  ] о А ЬигсЬак ят<я:= —  =  0,8
\ К  V 12 у 20

ВигсЬак Гагазк ® = аи*е — = — = 1,33 = 5340'
К 12

_ Р 1200 _^пп
и т и г т у  кисЫаткН: и  ~ , ~ 1П п ,  ~ 200 V3 /  сох (р 10 0,6

ТоЧа яиууа!: 5 = Ш = 200 ■ 10 = 2000УД = 2 КУА

ТоЧа цагзНШк: , = ^  = ^  = 20 0/»;
Г ' 100

ВигсЬак: мп© = -  = — = 0,8
г 20

Кеакйу циууа!: 0  = 5$ш р=2 О,8 = 16ООУА/?=1,6 КУАЯ 
Тапткн](1а§! кисЫатяЫап:

*/, = г ,/, =26,2 10 = 262У, {/23 = г23/, =14,1 10 = 141У 

Тагтоцс1а§1 1ок:

Л ^ Н ^ И М ,  / = ^21 = 111 = 14,1Л
14,1 10<■23 1-г>‘ г3

Уек1ог сП а§гатта сНх21хЬ исЬип 1ок уа кисЫашяЬ таххЫаЫап 
1ап1апасП:

т , =  5а / $т, ти =  25/? / 5т, ту =  0,02
1 0 /л х

---------- , т 2 =  5 -----
О//; • \ш л/?;
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Мача1а 2.19. 1пс!икПу § ‘а11ак рагаше1г1ап К = ЗХЬ = А От Ьо'ПЬ,
II = 100 V кисЫашхН§а и1ап§ап. АкПу, геакПу, Ю'1а оЧкагиусЬапПк 
рагате1г!ап, кисЫатхН уа 1ок я1утаП атц1атЬ , исНЬигсЬак уекЮг 
1Сос1а1ап сЫгШ ко'гхаШ ят.

УееЫкН.
То'1а цагяЬШкт Юрагтг: 1 = + XI = у/9 + 16 = 5 От 
О т  цопип1§а а.чохап Ю ктп§ Ьац1Ч1у ц1утаП: / =  -  =  —  =  20 А.

К 3ОагхЫПк исНЬигсЬак уек1ог Ноёамдап: соз ср =  -  =  -  =  0,6:

5ш ш = — = -  = 0,82 5
ЯЬип§а а.чохап: 0а = 0 сояср = 100 • 0,6 = 60 V 
йР =  \)5т<р=  100 • 0,8 = 80 V 
Ток Ц1у т а П т  аг^1аугшг:
1а — I соз ср =  20 ■ 0,6 = 12 А; 1Р = I 5т <р = 20 • 0,8 = 16 А 
Атц1ап§ап 1ок уа кисЫатхН ч1утаПс1ап оЧкагиусЬапПк 

рагате1п:
/ 20

То'1а оЧкагиусЬапПк: у =  -  =  —  =  0,2 з1т. ̂ у 100

АкОу оЧкагиусЬапПк: е =  у с о з ю  =  0,2 • 0,6 =  0,12 —
ь  ]  'Г > > ’ От

Кеакиу оЧкагиусЬапПк: Ь, =  у зт ю  =  0,2 • 08 =  0,16 —
и От

Ма.чяЬшЬ 1ап1ахЬ ЬПап уек1ог 11'ос1ах1П1 Шгагшг.

Ма.ча1а 2.20. Рага11е1 8хетас1а и1ап§ап 2ап]1Г§а ЫшусЫ 1ок
I =  2 А Ьо'ПЬ, рагате1п /?, =  3 От, Хх =  4 От, К2 =  6 От, 
Х2 =  8 От  §а 1еп§.

1_1тигту кисЫатхЬ II, 1агтоцс1а§1 Юк 1г , /2 акПу, геакПу уа Ю'1а 
циууа! Ц1ута0ап атц 1атЬ  уекЮг И'оёа.м 1игПхт:
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УесЫяЬ. В тпсЫ  Шггпоц 1оЧа цаг$ЫН§1: 2 1 = у]н\ + Х'{ =
= л/З2 + 42 = 5 От. ЕкУ1Уа1еп1 рагате1г 1еп§1атамс1ап (2.10) акпу
оЧкагиусНапПк: „ = _5_ = А  = п 1? 1/

2 2 52 /От.

КеакПу оЧкагиусНапПк: ь _ х < _ 4 _ () |6 I /
1 7 2  ̂ /  от.1 2

1кк 1ПсЫ 1агтоц 1оЧа яагеЫПк: 2 , = ,у22 + X,2 = л/б2 +82 = 100™.

уокк ^ = А  = А  = 006  1/ ; 6 = а = Ь -  = ̂ |  = -0 ,08И ,,
52 2, 102 / 0 т  ‘ 2 2 2 Ю2 / 0 т

2ап]1г 1оЧа акйу оЧкагиусНапП§1:

] 8 =  8^+82 = 0,12 + 0,06 = 0 , 1 8 ^

ТоЧа геакОу оЧкагиусНапПк: ь = Ь{ +Ь2 = 0 ,16-0,08 = 0,08 х/ 0т

ЫтигЫу оЧкагиусНапПк: у = ^ 2+ ь 2 = ^/(0,18)2 +(0,08)2 = 0 ,1 9 7 ^ ^
/ 2

О т  цопип1§а а808ап гап)кда§\  кисЫаш8Н: II =  -  =  «  10 К

Т агтоцёа§1 Шк: , = ^_ = ^  = 2Д /  = —  = — = !а
1 2, 5 2 2 2 10

Рага ЬигсНа§1Ш Юрагшг: ф _  агс,„ * = агс1„ 2 ^  = 24°
В 0,18

X X
у5,=агс/§—-~ 5 3 °; <р2 =агс1%—-  =  — 53 

2, 2,
0иууа11^о(1а81(1ап: Р = ( /2§ = 100-0,18 = 18У?
е  = 1/2Ь =  100-0,08 = 8уаг. 5 = */2>- =  100-0,197 = 19,7УА

р р 210
О иууа! коеШ Ы епй Иос1а8к1а: а  =  — =  —  = -----=  0 25

5 VI 855
Оиууа! 81Ц18Н кое№|81еп0 1Гос1а81с1ап: р 2 + о 2 = з 2 - Т 2
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Ьипёап:

Т = ф 2~( Р2+ 0 2) = ^8552 —(210 —173,32) =  820УЛ

2.3. М и з ^ П  уесЫ зЬ исЬип т а ч а М а г

Маза1а 2.1. СМЫаг 8 о т  Р = 3  Ьегк Ьа1ца т а § п к  таус1отс1а 
п=1000 ау1/тт 1ехПк ЬПап ау1ап§апс1а Ьо§П Ьо‘1асП§ап ЕУК 
сЬа81о1а81 ашц1агшп.

ЛауоЬ: / = 5 0  Сх.
Маза1а 2.2. 0 ‘г§агиусЬап 1ок §епега1опшп§ уаког ау1ат8Ь 

1егП§1 п=500 ау1/тт Ьо‘НЬ, / = 5 0  Сх сЬа81о1аН ЕУК Ьо8П цП§апс1а 
ци1Ыаг 8 от  песЬ1а ЬоЧасН?

^ у о Ь : Р  = 6
Ма.ча1а 2.3. О'х^агиусЬап ЕУК атрШиНа Ц1утаП  Ет=120  V 

сЬа81о1а«1 /= 1 0 0  Сх Ьо‘1§апс1а, Г=0,0075 хек уацЮа ЕУК о т у  Ц1ута0 
атц1ап8ш.

ЛауоЬ: е=120хт270°; е= Е т=-120 V
Маза1а 2.4. Ма§пЦ т а у ё о т ё а  о ‘гат1аг 8от \У=40  §а 1еп§ 

Ьо‘1§ап § ‘а11ак ау1ап§ап(1а Ьо8П Ьо‘1ас11§ап т а § п к  ОЯ1ГШ 
Ф=0,02хт314(  Ьо'ПЬ, § ‘акакПа тНик81уа1апасП§ап ЕУК ошу я 1утаП  
аг^1ап8т.

ЛэуоЬ: е=250хт (3141-90°)
Ма.ча1а 2.5. Ка8тс1а кеШН1§ап 8ти801с1а1 Гипк81уа исЬип апаНйк 

П'ос1а уогШЬ, 1ок уа кисЫатчЬ ога81с1а§1 ЬигсЬак ф атц1ап8Ш.
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Маза1а 2.6. КисЫашхЬ уа (ок о т у  ч1ута0ап м = 170мп(а»?+45°) 
/ =  10мп(а»Г—45°)Ьо‘1§апс1а, и1аг ога81<1а§1 ЬигсЬак ф (орШЬ, 1 = 0 
ЬоЧ§ап<1а ошу Ц1утаП  аш цкпхт.

ЛэуоЬ: Цт =  120 V, 1т =  7А,ср =  90°
Маза1а 2.7. АкПу цагеЬШк^а е§а Ьо‘1§ап хтихоЫа! о '2§агиусЬап 

е1ек1г гапрг^а (/ = 1418т ш  кисЫашхЬ и1ап§апс!а, < =7,05япсог 1ок 
оЧасН. Е1ек1г циууа! Р ог -  оЧ1асЬа Ц1у т а п  уа К чагхЫН§1 ашц1апхт.

ЛауоЬ: Р0.г = 750К7" Я = 7 0 (О т)
\1ача1а 2.8. 5ти801с1а1 о ‘2§агиусЬап /?, /

е1ек1г гапрг акПу цагхНШк р а г а т е т :  к  
К /= 2 4 0 т , К2=Ю  От, К3=15  От Ьо'ПЬ, /?2 •—I—
ЧагхЫПМа хагГ Ьо‘1асН§ап циууа! Р2 = 58 VI.
Тагтоцс1а§1 1ок //, 12, 1з уа итигш у 
кисЫап1хЬ V  ашц1ап$т.

ЛауоЬ: 1 ,=4А , 12=2,4 А, 13= 1 ,6А , и = 1 2 0  V
Ма8а1а 2.9. 0 ‘2§агиусЬап 1ок сНах1о 1а81 /= 1 6 0  Сх, 11=220 V 

кисЫашхЬ§а и1ап§ап ЬоЧ1Ь ^ 'акакёап 1=4 А (ок оЧасН. С'аИак 
1пс1ик0уП§1 ап1ц1ап81п.

ЛауоЬ: / .= 3 0  МСп
Маха1а 2.10. РагатеШ  К=6 От, Ь=25 МСп К

Ьо‘1§ап § ‘акак сЬах1о1а81 / = 5 0  Сх ЬоЧ§ап 
11=120 V 81пи801(1а1 о '2§агиусЬап кисЫаш8Ь§а 
и1ап§ап. Оиууа! коеШ 181епП уа акПу, геакйу 
циууа! атц1ап8т.

ЛауоЬ: сох(р=0,6, Р =864  VI (21 = 1152 VАК

V
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Маза1а 2.11. 5ти$си(1а1 о'г^агиусНап е1ек1г гапрг рагатеСп: 
К 1=4 От, К2= Ю  От, Р3=15  От уа тс!ик11уП§1 ^= 95  МСп  Ьо'ПЬ, 
К2 цагсЫПМап сЬа$Ю1а$1 / = 5 0  Сх Ьо'1§ап 1=2А Юк оЧасП. Ы ти гту  
кисП1ап1хП V  ч 1утаП , ЬигсЬак коеШ Ыепи сох<р уа акПу циууа! Р 
аод1ап$ш.

ЛауоЬ: 1)=100 V, <р=36°501, Р = 1 6 (№
Ма$а1а 2.12. Е1ек1г о ЧсЬоу ахЬоЫап ко'гяаПхЫ: И=200 В, 1=2А, 

Р = 240  VI Ьо'ПЬ, сНахЮ1ах1/=50 Сх §а 1еп§. АкПу уа 81§'1т цагхЫПк 
рагатеШ  ашц1ап81п.

ЛауоЬ: Р = 6 0  От, С = 40  ткР
Мака1а 2.13. §ти8о1с1а1 о ‘2§агиусПап е1ск1г га гф т тд ; цаг8ЫП§1: 

К,=К2=Ю 0 От, КК= 30  От, Хс = 100  От, Х ,= 4 0  От Ьо'ПЬ, 
§ 'аИ аЫ а§1 кисЫатяН ^ к=IООV сЬа8Ю1а 81 /  = 50 Сх §а 1еп§. 
2агфгс1ап о'ШусЫ Ю кпт§ Пач1ц1у ч1утап /, и т и г т у  кисЫашзЫ II, 
81§'пп уа тс1икПуПк рагате1п ^, С, акпу циууа! Р Патс1а е1ек1г 
уа т а § п к  \У, таус1оп епег§1уа1ал ашц1ап5ш.

71



ЛауоЬ: 11=200 V, 1= 2 А, 1 = 0 ,1 2 7  МСп С =32 ткР,
Р = 320  VI, \Уе=1,24  О/, \У,=0,5 О]
Маха1а 2.14. С)аг!>ЬШк рагаше1п:

К \= 1 2 0 т , /?2=10  От, Х с=24 От, Х[^=200т 
Ьо‘1§ап е1ек1г гагу1г /= 5 0 С х  Ьо‘1§ап 11=220
V 8ши8ок1а1 кисЫагп8Ь§а и1ап§ап. Тагшоц- 
ёа§1 Юк //, /2, /.; Ная1Ц1у Ц1угпаП ашц1ап8т.

ЛауоЬ:_//=6 А, 12=4,4 А, 13=5,25 А 
Маза1а 2.15. Рагаше1п К 1 = 160 От, 1=0 ,04  МСп  Ьо‘1§ап тс1ик- 

11V § ‘аИак акПу цагхНШ§1 К2=30  От, 81§Ч гт С = 50  ткР  Ьо'ПЬ рага11е1 
ххешаПа и1ап§ап. 0 ‘г§агиУсЬап Юк кисЫап1хЫ 11=110 V, сЬаяюиш 
/= 3 1 4  Сх Ьо‘1§апс1а и т и г т у  оЧкагиусЬапПк, 1аппочс1а§1 Юк уа 
оЧкагиусЬапП§1 ашц1ап8ш.

1

П -------------

V
К,

Л

ЛауоЬ: у  =0,036 — .у , = 0,0316 — , у = 0,036 —  
От  ' От ‘ От

11=3,96 А, 12=1,1 А, 13=3,5  А

Ма.ча1а 2.16. Рага11е1 гагуЛ рагате1п: 
/?! =  100 От, Я2 =  200 От, Ь =  0,276 дп,  
/  =  100 д з  ЫУПЬ, 1Х =  5 А §а (еп§. Е1ек1г 
о ‘1сЬоу  аяЬоЫап коЧхайхЬ ц1утаП ЮрИ-
81П.

ЛаУоЪ: Ц =  200 V, I =  1,73 А,
Р = 300 VI.

* 1

Ф Г/г Г*Й
(лЛ

(А1
«н

72



2.4. № гога1 зауоПап

1. 8ти801с1а1 о ‘2§агиусЬап Юк хи8и81уа0 ш тайап  1Ьога1?
2. 8ти801с1а1 о ‘2§агиусНап Юк цапс1ау Но8П цШпасИ, тап Ь а 1 т т а ?
3. 5ти8спс1а1 о ‘2§агиУсНап Юк Ы1ап о ‘2§агта$ Ю кпт§ Гагц1 т т а й а ?
4. Зтхгоп  §епегаЮгтп§ ШгШкЫ уа 1.чЫа8Н р п г ш р т  ЬПаыгпм?
5. 0 ‘1каг§1сЬ т а § т 1  тауёоп ск  Нагака0ап§апс1а ипйа НояП Ьо‘1асП§ап 
ЕУК т т а § а  1еп§?
6. Е1ек(г тазЬ ш а уа аррагаОапёа та§ п и  о 'гак  (Геггота§пеПк) 
цапс1ау пг^хас! исЬип Х1гта1 цПасН?
7. Ма§пП скйгтуН§1 с1е§апёа ш т а т  ШкНипаыг?
8. 1п(1икПуНк т т а  уа яапс1ау ЫгПкёа оЧсЬапасП?
9. О 'г т с к к м у а  ^опип^§а а.чохап шёикйуНкёа ЬояП Ьо‘1§ап ЕУК 
уо ‘паН8Ы ^ап<^ау атц1апас11 уа Нац1ц1у ц1утаи т т а § а  1еп§?
10. §тихок1а1 о '2§агиусНап Юк цапс1ау ц1утаи1а 1Г'о11а1апас11?
11. 8ти8о1с1а1 о ‘2§агиусНап Юк сЬакЮЕам, (1ауп уа о т у  ц1ута1 
1Гос1а1апт у о гт§ .
12. 8ти$о1с1а1 о ‘г§агиусНап Юк уекЮг 1Гоёа$1§а 1а’пГ Ьепп§. Е1екСг 
глщ к  исЬип уекЮг сН а§гатта ^а^к^ау ШгПасИ?
13. 8ти8о1с1а1 о'г^агиусЬап Юк уа кисЫ агтЬ ЬокЫап^ЧсН Гага81 уа 
Гага Гагц1 цапёау ашц1апасП?
14. АкОу тйикиуПк уа 81§ ‘1т  ^а^8Ь^1^к рагате1п исЬип О т  ^опип^ 
1Гос1а81п1 у о гт§ .
15. Ке1та-ке1 уа рага11е1 8хетас1а и1ап§ап К, Ь, С гагфг исНип О т  
Я о п и т 1еп^1а т а 81п1 уо2 т § .
16. 1кк1 циЮП гагфг исЬип екУ1Уа1еп1 о ‘х8На8НПк 1еп§1а т а 81т
У021П§.
17. Ке1та-ке( и1ап§ап акпу уа тс1ик0у чаг8ЬШ :̂1 Ьо‘1§ап е1ек1г 
гапрг исЬип уекЮг 1Гос1а81П1 ПшЬ, Ю‘1а цагеНШк 1Гос1а81ш у о гт§ .
18. Акпу уа 81§‘1т цаг8ЫН§1 Ьо‘1§ап е1ек1г гапрг исНип уекЮг 1Гос1а 
(1ш Ь, ю ‘1а цагвЫНк 1еп§1ата81 уогНып.
19. Ке1та-ке1 Ыпк1т1§ап К, Ь, С га гу тё а  Хь>Х5, Хь<Хс, Хь=Хс 
Ьо‘1§ап Но1а1 исНип уекЮг О'оск 1и/лЬ, цау81 хагак1ег§а е§а екапН§Ш1 

1и8ЬипПпп§.
20. Акйу, геакПу уа Ю‘1а циууа! 1еп§1ата81т у о гт§ .
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2 1. АкПу уа геакПу е1етеги1агс1а е1ек1г епег§1уа81 цауегйа уа цапйау 
хагЯапасИ?
22. Оиууа1 коеШ 181епП соз(р ш т а  уа цапс1ау атаН у аЬагтуа1§а е§а?
23. 0 ‘г§агта8 Юк§а ш8Ьа1ап тс1икПу уа 81§ ‘1т  цаг$ЫН§1 ш та § а  
1еп§?
24. № т а  исЬип 81§‘1тс1ап о ‘г§агиУсЬап Юк оЧасИ, о ‘г§агта8 Юк еха 
оЧтаусН?
25. Ке1та-ке1 кхетаёа  и1ап§ап К, Ь е1ек1г гапрг цаг8ЫП§1с1а§1 
кисЫагшЬ: 11г =60У, 1^, =80У §а 1еп§ ЬоЧ§апс1а и т и г т у  (II) 
кисЫашхЬ ш та § а  1еп§?
26. Рага11е1 8хетас1а и1ап§ап К, С е1ек1г гапргёа оЧиусЫ Юк / Г = ЗЛ, 
/,=  4А Ьо‘1§апс1а, и т и гт у  Юк (I) яапсНа§а 1еп§?
27. К, Ц  С ке1та-ке1 и1ап§ап гагуктп ^  ЮЧа цагхЫН§1 2=100От, К 
= 80 От, Хс  = 40 От ЬоЧха, § ‘акакшп§ тс1икПу чагхЫ11§1 XI песЬа 
От §а 1еп§?
28. А§аг С=20 т к/  ЬоЧ§ап 8154т рагатеШ  11=220(зтЗ 141 -  60)У  
кисЫаш8Ь§а и1ап§апс1а Ю ктп§ ошу ^^утаП (I) т  ашч1ап§.
29. КисЫашхЬ 11=100 V, Юк кисЫ 1=5А уа Гага ЬигсЬа§1 <р= 60° 
ЬоЧ^ап гапргтп§ акПу циууаП песЬа усШ ЬоЧасИ?
30. КисЬ яагхЫПк уа циууа! исНЬигсЬак уекЮг 1Гос1ах1§а ахохап 
Соа(р, зтср, 1$(р 1еп§1ата 1игт§.
31. (^агхЫНк уа циууаОаг исЬЬигсЬак уекЮг 1Гос1а81с1ап, акПу уа 
геакПу 1ахЬкН еШусЫ уекЮг ^апс^ау т а ’пош ЬНсНгасИ?
32. 8тихо1с1а1 е1ек1г гапрг кисЫатхЫ и =  141 51п(314 +  80°) уа 
Юк I — 14,1 51п(314 +  20°) ЬоЧ§апс1а, акПу циууа! песЬа уаП §а 
1еп§. (ЧауоЬ: Р =  500УЧ).
33. 5ти8оЫа1 е1екн гапргёа кисЫашхЬ
м =2#,28т(628 +  80°) уа Юк I =  2,82 5 т (6 2 8  +  50°) ЬоЧ§апс1а, геак
Пу чиууа! чапсЬа ЬоЧасН? (ЧауоЬ: (}=20 УАК).
34. Е1ек1г гагук ЮЧа циууаП 8=1000 ЬоЧ1Ь сох (р =  0,8 Ьо‘1§апс1а 
акПу циууа! Ц1у т а П т  Ю рт§.
35. Е1ек1г гапрг кисЫатхЫ 11=220 V, Юк 1=10 А, акПу чиууа! 
/?=1,1 ку1 §а 1еп§ ЬоЧ§апс1а соз<р т т а § а  1еп§?
36. Ке1та-ке1 и1ап§ап К, Ь, С гапргтп§ Ю‘1а цагхЫП§1 2  = 100 От, 
акПу цагхЫН§1 К=30 От уа Х1§4т цагхЫН§1 Хс =  40 От  ЬоЧха, 
тёикН у цагхЫПк песЬа От Ьо‘1ас1|?
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37. Ке1ша-ке1 и1ап§ап /?, С гап]1гс1а§1 кисЫагшЬ 11^=30V, 
(У/.=40V, 11С=40У  ЬоЧ§апс1а итигшу кисЫат8Ь (II) цапсНа ЬоЧасК?
38. 1пс!икПу § ‘а11акшп§ 1оЧа цаг8ЫП§1 2  =  10 От, акпу цаг8ЫПк 
Ц18гп1с1а§1 кисЫатзЬ 1!к =  30 V, шёикПуНкёа 11ь =  40 V ЬоЧ§апс1а, 
итигшу кисЫагшЬ Ц уа 1ок / ш та§а 1еп§?
39. Рага11е1 8хетас1а и1ап§ап К, С гагу1гс1а§1 1ок /К =  4А, 1С =  ЗА 
Ьо'НЬ, II =  100 V кисЫаш8Н§а и1ап§ап. ТоЧа оЧкагиусНапПк (у) уа 
1оЧа циууа1 (5) Ц1ута0 цапсЬа ЬоЧасП?
40. Ток уа кисЫагшЬ ошу ц1утаП: и =  282 мп(а>С +  60°); 1 =  
141 51п(бо  ̂+  30°) ЬоЧ§апс1а, Гага ЬигсЬа§1 ср, 1оЧа, акОу уа геакОу 
циууа! цапсЬа ЬоЧасИ?
41. Оиууа! коеГГП81епП Со8=0,85 ЬоЧ§ап е1ек1гос1у1§а1е1 II =  120К  
кисЫаш8Ь§а и1ап§ап ЬоЧ1Ь, / =  2А 1ок 8агПаусП. ТоЧа, акПу уа 
геакйу циууа1 Ц1утайш  ашц1ап§.
42. 1пс1ик0у § ‘а11ак акпу чаг8ЫН§1 К =  15 От ЬоЧПэ, атрегте1г -  
5А уа уоКте1г -  220 V т  ко'геаШсН. 2ап]1гтп§ 1оЧа, акПу, геакпу 
ЧиууаО, тёикНу цаг8ЫИ§1, чаг8ЫНк1агс!а§1 кисЫагшЬ уа ЬигсЬак 
со5 ср т т а § а  1еп§?
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III. 8Ш 1]80Ю А Ь 0 ‘2С А К ^V С Н А N  ЕЬЕКТК 2АМ1К1Ч1 
КО М РЬЕК8 (81М УОЫ К) Ш иЬ О А  Н 180ВЕА 8Н

1. Котр1ек8 80п.
Котр1ек$ хоп Еу1ег Гогти1ах1§а ахокап е±ир = с о 8^ +  ]&\п(р 

ИосЫапаЛ, к о т р к к к  1ек 1«Пкс1а пиц1а уок1 уекЮг ко‘пт$Ьс1а 1а$аууиг 
цШхЬ т и т к т  Ьо'ПЬ, котр1ек$ яоп исП хП к о ‘пт$Ьс1а кЪсЫапасН.

а 2 = а мп а  = Уш А -  т а у Ь и т  415011.
а -  котр1ек$ 80П тос1иП: |а| = ^ а; + а; ос- котр1скх хоп аг§итспП: 

а  = агсЩ—  8Ьитп§с1ек: е ±п!г = +у; ± = -у ,  у2 = 1;
«I

У3 = у г>а у4 = 1
Котр1екх хоп1агш цо'хЫхЬ уок1 аутхЬ  а т а Н т  Ьа]апхЬс1а 

а1цсЬг;пк ко ‘пшх1н1а. ко 'рауП тН  уа Ьо'ПяП а т а Н т  Ьа]апхЬс1а е$а 
к о ьГ8а1к1сЬН 11Ъс1амс1ап Гоуёа1ат1асП.

8тихо1ёа1 о'г§агиусЬап 1ок, кисЫатхЫаг уа ЕУК Г ипЫ уам т 
котр1ек8 к о ‘пт$Ьс!а§1 Иоскш:

3.1. А 8081у п агапу 1их1шпсЬа1аг

Л = а, + уа2 -  а1§еЬга1к 

Л = а(сои а  + у кт а )  -  1п§опоше1пк
•

А =  а е ]а -  ко ‘гха1к1сПН 
Випс1а:

а ] = и сок ос — Ке А -  Ьац1Ч1у Ц18гт .

+ 1
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ВипНа: Iт, и т,Е т -  хтихо1с1а1 о'г^агиусЬап Юк, кисЫатхН, уа
ЕУК котр1екх атр1кис1ах1.

Е1ек1г гапргш котр1ек8 ихи1с1а Ы8оЫа8Н ]агауот<За Гаяа1§та 
уац1 Гипкх1уах1 (агаНа ета8 , Ьа1к1 и тп §  ЬохПах1 уок1 т1е§га1 1атс1а 
Ь а т  исЬгахЫ т и т к т .

сИ ( л  \ /(«О/+01+—) . . .  . . .
—  = с о 1 я ^ с о 1  +  г р , + - \  =  со1те  2 =  ]а>1те ” ' ■ е>"' =

[ Ш[ = Ь=-81П (  <1)1 + <р, -  — 1 =  ^ - е  + 2 ) = К _ е ),1 .е ,т = К _ е Ю>,
1 а) \  2 ) •  со ](0 ]а>

О етак , котр1ек8 хЬакИа ЬегПдап Ьаг цапс1ау ,хтихо1с1а1 Гипкх1уа

1а8У1п  I т е 1"" ЬоЪ а, Ьи Лтк81уас1ап ЬохПа оПхЬ «уа»» к о ‘р а у (т $ Ь  
уок1 1п1е§га11ахН еха « ]а>» §а Ьо‘Н$Н ЬПап ЬагоЬаг екап.

2. 8 т и х о к М  «И/цагиусНип е1ек(г /а п р гш  к о т р к к х  ихи1(1а 
Ы.хоЫахЬ.

О т  ч о п и т т п §  котр1екх ПоПахк

ТоЧа цагзНШк: 2  = Л + ]х = 2еУ(" (От)

Т о‘1а оЧкагиусЬапПк: у = — =  ̂-  ^̂) = уе->* [
_ 2  \ От

ТоЧа циууа! котр1екх Иоёахк

~5 = 01 = й е *  -1 =01е* =01  со$<р + ]0Ыт<р = Р + №  (УА)
*
/  -  к о т р к к х  ю к тп §  юхкап 1хЬога81 ЬПап оНп§ап ц1утаП. 
МигаккаЬ хтихо1На1 о ‘г§агиусЬап е1ек(г гап р гт  ЫхоЫахНс1а, От 

уа Ккх§оГ цопит ЬПап Ыг ца(огс!а К1гх§оГ ц о п и т т  1а1Ыц ейхЬ 
коШигН Юк ихиП, 1и§ип кисЫатхЫаг, их1та-ихП1к (хирегрогих1уа) 
ихиП, тиШпомЬМк рппх1р1, екУ1Уа1еп1 §епегаЮг ихиИапНап 
ГоусЫапПасИ.

1х1е'то1сЬПаг ке1та-ке( и1ап§ап оскИу е1екк гапрНагНа Юк 
и т и гт у  Ьо'ИЬ О т  цопит§а ахохап.
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)  =  — ■' Ьипс1а г =  г ,+ г 2+ ................. г п -
2  ~ -  ь=I

Ш е’токЬП аг рага11е1 и1ап§ап е1ек1г гапргёа кисЫашхН и т и гт у
П = У

Ьо‘НЬ I = 1 /  у \  Ьипс1а у  =  _у,+ у : + .................У = ^ У
~  - ~ п ь=I

Ага1ахЬ 8хетас1а и1ап§ап е1ек1г гапрг исНип котр1екх чаг8ЫН§ 1

2| Ьо'ПЬ, ^а^то^с^а§  ̂ 1ок: |* /  ____ —— /■
’2 ~ г , + г 2 ' г ,  + г 2 ' 2 2 , + 2 ,

/  -  итигшу 1октп§ котр1ек8 ц1утай. Клгх§оГ ц о п и т п т §  котр1екз 

ИЪскхь 1-цопип; ]Г/* =0 2-цопип; ' ^ Е к = ' ^ 2 к \к
А =I *=1 к=\ ~

3. МигаккаЬ хтихокЫ  о‘г§агиусНап е!ек!г /а п р г т  к отр ккх  
ихик1а ЫхоЫахИ.

a) Югх^оГ цопишш Са(Ьк| срПхЬ.
МигаккаЬ е1ек1г гапрпй Ккх§оГ цопит§а ахохап ЫхоЫахЬ(]а 

Ьеп1§ап хагук исЬип е1ек1г тиуогапа! 1еп^1атах1 (и/Паск. ТигП^ап 
1еп§1ата х о т  1агтоцс1а§1 Юк хош§а 1еп§ Ьо'НхЫ кегак. А§аг 
г а п р т т ^  1агтоц1аг 8 о т  И, 1и§ип1аг х о т  ^ §а 1еп§ Ьо'18а, и Ьо1с1а 
Ккх§оГ 1-цопит ( р - ц + 1 ) 1еп§1атах1 ШгПасН. Теп§1ата1аг х1х1етахт1

уесЫхЬ ЬПап 11,I*.......+ | 1агтоцёа § 1  1ок атц1апасН.

b ) коп(игН 1ок ихиП.
КоШигН 1ок ихиП Ккх§оГ 2-цопит§а ахох1ап§ап Ьо'ПЬ, Ьеп1§ап 

гагуктп^ копШг исЬип ШхП^ап 1еп§1ата1аг х1х1етахт1 уесЫхЬ Ы1ап 
коп1игс1а§ 1  1ок уа 1агтоцс1а§1 1ок атц1апасП.

Ш пигту Ьо!с1а коп1игс1а§ 1  1ок 1еп2 1 а т а 1аг х о т  (р -с /+1)  §а 1еп§ 
ЬоЧаск.

ц -  2 а гу т 1а§1 1и§ип1аг хот  
р  -  (агтоц1аг х о т
А§аг гагук п 1а коШиг Юк1ап§а е§а Ьо'1ха, и п т§  1еп§1атах1 

циу1ёа§ 1сЬа (игПасН:
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Випс1а: 2. пп - п -  коп1игпт§ хихиму §ап>ЫП§ 1  2  - ц  га 5 -
- </■«

уоп к о п № т т §  о ‘гаго цагхЫП§1 . 
А§аг уопскюЬ коп1игс1а§1 1октп§ 1кя  уа 1к з  уо'паНзЫ то к  ЬоЧха, 

1агтос]п1п§ цагхЫП^ 1еп§1ата1аг 8181е т а 81§а (+) 1кЬога, цагата- 

цагхЫ ЬоЧха, (-) 1кНога ктШасИ. Епп - п -  к о п 1 и тт§  хикьшу ЕУК 

(1) (ицип ро 1еп81а!1аг  ияиН. 
Ти§ип1агаго кисЫатвЫаг и$иЬс1ап Гоус1а1аш8Ь аяо8ап ко 'р  

е1степ(1агс1ап 1агк1Ь 1ор§ап 1агтоя1ап§ап тигаккаЬ с1ек(г гапргт 
Ы8оЫа8Ьс1а апсЬа ци1ау Ьо'ПЬ, 1хйуопу е1ек1г гап)1гк1а§1 </=(»+/) 
Ш§ипс1ап Ыиа$1Ш тхЫ у кисЫ атяЬ (ро1епмаП) по1§а 1сп^ с1еЬ оНпасН 
(<рп — 0). 0о1§ап ЬагсЬа 1и§ип ро1еп81а1 1еп§1ата81 кЬип§а 1ПхЬа1ап 
(игПасН.

• • • •
у  II ю+ у  II ю + ........................+ у  II к» =  1п
—  N  — 12 Г -1 *

• • • •

у_21 и  ш+У21 и 2о+....................+ у 21 и к" = 122

• • • •
V (У|о+ у  I I 20+ .........................+  у С1ка—\пп

—  п I — к 2 — п/1

Вип<1а:

V = ± У
---пп —  рп

р = 1 
р * п

• п •

I пп — у Е рп  

р=\ 
р * п

Тепё1ата1аг 8181ета$Ш1 уесЫ^Н Ы1ап Ш§ип котр1ек8 кисЫ атзЫ :



11 Ю, V  20, 11 пО (<Р\ -<Р0\ <Рг ~<Р0\ <Ръ-<Ръ......)
уа Ш§ип1аг ога81с1а§1 котр1екх кисЫагшЫаг аЫч1апасП.

• • •

И пт — И по V то

Т агтоцёа§1 Юк еха Ьи1ип гапрг исНип От цопиш§а а.чохап

I пт = У  Е п т  +  11 I

А§аг е1ек1г гапрп Гаца1 1ккйа 1и§ипс1ап 1Ьога1 Ьо‘1яа ^  = 2) 
1еп§1ата

К,, С/ю =1п; (/,о=-
У„

Уа’Ы, 1и§ип1агаго кисЫагшН 1еп§1ата81§а ахохап хкк|1а 1и§ип 
о ‘гишс1а§1 кисЫагшН ашц1атЬ О т  цопиЫ^а ахояап 1агтоцс1аё1 Юк 
ЮрПасН.

11 аЬ =

•  •  •  •  У . у  Еп 
К, Е >  +  У 2 Е 2+ У } Е > + ................+  У п Е п  _ и ~ п

п

1 2 .
У г + У 2 + У  з + - ■У*

р=1
е) и ^ та -и зШ к  (хирсгро/кы уа) и$иН.
Рагате1г1ап сЫ21чН ЬоЧ§ап е1ек1г г а п р т ш з  Ыгог К 1агто§Чс1ап 

оЧиусЫ Юк вЬи 2агу1г т  1а8НкП е1иусЫ ЕУК НояП цПасН^ап Ю кпт§ 
у1§‘1пс1181с1ап 1Ьога1 ЬоЧасН. 5Ни 8аЬаЬП сЫг^цИ тигаккаЬ е1ек(г 
гапргш ЫхоЫахН^а, Наг Ыг ЕУК 1а’хтс1а гапрг 1агтоц1апскт 
оЧыусЫ 1ок а1оЫс!а атч1апасП (цо1§ап ЕУК по1§а 1еп§ с1еЬ оНшЬ, 
гагукпт^ 1сНк1 ^а^8Ы1^§  ̂ 8ац1апасН). №1уас1а Наг Ыг ЕУК 1а’$тс1а 
1агтоцс1ап оЧиусЫ Ю кпт§ а1§еЬга1к у1§ЧпсИ$1 итигЫу Юк я1утаП§а

(еп§ ЬоЧасН: ! = 1'+Г'+..........+и
1181та-и8Шк и8иП уог<1агшс1а Ыца1§та 2ап]1гс1а§1 Юк уа 

кисЫап^кН ашц1аЫЬ, циууаШ! Н18оЫахНс1а ШУ81уа еШтаусЫ
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Г) т и 1апо§1ЬНк рп п м р ь
Ви рпгш р сЫ21цИ е1ек1г гапрг исНип Мак$уе11 Ю тотс1ап 1акПГ 

еП1§ап Ьо'ПЬ, Ьаг цапНау тигаккаЬ е1ек1г 2апргтп§ (К) (агйЫйа
• •

]оу1ахЬ§ап = Е ЕУК тапЬ а (ЬохЬца тапЬа1аг Ьо'1та§ап ЬоЫа), 

хЬи 2а п р т т §  1хПуопу р 1агто§‘к1а 1„ = I Юк ЬозП цП§ап Ьо'1ха, хЬи

ЕУК тапЬаш п§ о '21 п 1аткхдоа ко'сЫп1§ап Ьо1с1а Е* = Е (К) 
1апгнх|<1а§1 Ю кт ЬохП цНасП.

Маза1ап: КопШгН Юк ивиНда ахохап к 1агпкх} г а г у т п т ^  <у 
коп1ип§а, п 1а г т о § '1  5 коп1ип§а к1г§ап с!еЬ Гагаг ^^1а т^ 2 . Ви ЬоЫа

• • • •
коп1игс1а копШг Юк1ап I* = 1,, уа I = Ь Ьо‘1асН уа ЕУК цаух1 (агтоцца

ЫапдапЫап цаП  пагаг, и1агтп§  ц1утаП  / = / = Е —̂  Уа
4 Д

/ = / = Е ^ -  8 а 1еп? ЬоЧасИ. 
д

О етак :

/ , = / = / .  сНипк1 д  = д 50 Ьо'ПЬ, Д*.= Д».= ^ = 2 _ а5

К К '
коп(иг1агаго чагхЫПк §а 1еп§ Ьо'ПЬ, ихЬЬи ихи1тп§

т и 1апох1ЬП§1П1 1 ахсЛц1аусП.
8 ) екУ1Уа1еп( цспегаЮг ихиП.
Ви ихи1 тигаккаЬ е1ек1г г а г у т п т ^  Ыгог ч 1хгтс1а§1 1агтоц  1окш 1 

атц1ахЬс1а ци1ау Ьо'ПЬ, атаЫ а ц1хца 1и1ахЬпгиу уок! ихШ.чЬ (как 
Ьо1а1) Ц)пЬа1ап оЧкахПасП. Е1ек1г епегруам Ьо'1§ап 1кк 1 циЛН е1ек(г 
хапрг екУ1Уа1еп( тапЬ а уа рагате 1г ЬПап а1та$Ыт1асП. Випс1а гапрг

тапЬ а кисЫатхЬ как Ьо1а( кисЫатхЫ§а 1еп§ ЬоЧасЛ. е = 11„=111,ь

1сЬк1 цагхЫПк еха екУ1Уа1еп1 цагхЫПк§а 1еп§ (3.3) 2 0 =7.у

1кк1 ци(ЬП акПу гагуктп ^  Ыгог (К) 1агтоцс1а§1 /? цагхЫПк Ю кт 
атц к х Ь  гагиг ЬоЧха, О т  цопит§а ахохап.
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Г1 « ^  = ио 
—  - 0 ------1

1 .  4
-1 Ь

4. ЕУК тапЬ аш 1 1 ок тап Ь а^ а  а1та8НипзЬ.
А таЫ а ЕУК уа Юк тапЪ аш  а1шахЬПП8Н§а 1тк оп  ЪегиусЫ, 

поЫап Гагц цПас11§ап 1сНк1 рагатеШаг К * 0  в а $  тау]ис1; и1агт 

о ‘гаго а1та8Ы1П8Ь т и т к т .  (а) тапЬа кисЫашзН 1еп§1ата81:

йаь = Е -2 „  I

Ва '2 1  ЬоПагёа тапЬа кисЫашхЫ рага11е1 8хеша Ы1ап а1та8ЬйпПЬ 
Юк тапЬа1 к о‘пт8Ыс1а Наш к'оёакпасИ ( Ь) .

Випс1а кисЫатзЬ тиуогапа! 1еп§1ата81 тапЬа цаг8ЫН§ 1  2 () §а 
Ьо'Мп8а

Чль. =  А _ /  уок 1 / 0 = у — /
2 2—О —О

2„

УиЮиясНа уа исЬЬигсНак 1аг/к 1а и1апдап 1апш к|1апп о ‘гаго 
аНпачННпяИ (еку1уа1еп1 р а г а т е 1г!аг)

а) исЬЬигсЬак 8ЬакПс1а и1ап§ап цаг8ЬШк1агт уи1с1игсНа яНакПйа 
а1тазЬйп8Ь (еп§1ата1ап:
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1С/Э
1

Ь) уиЫигсНа хНакПс1ап исНЬигсНак $НакП§а аЬпазНПшЬ 1еп§- 
1ата1ап:

2 | 2 ,  „ „ 2 , 2 3 ,7 _ 7 1 7 , 2 , -2)2 ,2 = 2 , + 2 2 = = 1- = 1; 2 2, = 2 2 + 2 3 + ~ ^ ~ 3 ; 2 , ,= 2 ,  + 2 ,+ -
2 , 2, 2 2

3.2. Ма8а1а1аг уесЫ зЬ уа ш>1иЫу ко‘г8а1та!аг

Ма8а1а 3.1. Веп1§ап кисЫатяН уа Юк и =  1008т|аЯ +^-|(У )

/ =581п[ а н + ' У ^ А )  Гипк81уа1апп1п§ котр1ек8 1Гос1а81, котр1ек8 Ю‘1а

цагзЬШк 2  , Ю‘1а оЧкагиусНапПк У  уа Ю‘1а циууа! 5 атц1ап8Ш. 
УесЫвН.
и = Н Ш п { ш 1  +30°) Ф\0 0 е ,жг 1 = 5 ы п ( а > 1 - Ж ) = 5 е ^ ж

К отр1ек8 Ю‘1а цагзЫНк: 2  = ~  = 1Р° .̂30 = 20еу6° = 10 + ./17,3 (О т )
\ т  ^

Котр1ек8 Ю‘1а оЧкагиусНапПк: У = — = 0,1 + у'0,06 ( о ^  = л,т

Котр1ек8 ЮЧа ^иVVа^:

= 0 1 = 0  •1е,{'Ри~ь)  = 500е;б°” =500со8б0° + 7 '5008т60° = 250+  ./430(^4) 
Випйап акйу циууа1: Р = 2 5 0  VI; Кеакйу циууа!: ( ) = 4 3 0  (УАК).
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Маха1а 3.2. <ЗагхЫП§1 /? = 3 От, X = + 4  От Ьо‘1§ап е1ек(г гапрг 
кисЫ атзЫ  {] = 100 V. Ток уа Ю‘1а чиууа! котр1екх ц1утаП ЫхоЫаЬ 
ЮрПзт.

УесЫзН.
ТоЧа цагхЫПк котр1екх |Гос1а81: 2  = К ± /г  = 3± у'4 = 5е'±;5̂

Ток: 1 = ^ . = 100*' = 20с±-'53° = 12 ± у 16
2 5е±л

Т о‘1а циууа! котр1ек8 гГос1ак1:

8 =  0 1  =  100- 20е±;53° =  2000со853° ±  у2000я1п53° =  1200± Д600(ВЛ)

Ма8а1а 3.3. КисЫатхН и  = (80 + у60) Юк / = (2 4 -  /7) котр1ек.ч 
1Гос1а1ап исНип акПу уа геакПу цагсЫНк ц1утаП атц1атЪ , Юк уа 
кисЫашхН уекЮг 1Тос1ах1 сЫгПвт.

УееЫяН.
Ток уа кисЫагшН ко‘г8а1к1сНП Нсх1а81 ап1ч1апасП

и  = (80 + у'60)= ЮОе;зб°50 (V) = (24 _ ^7) = 25е "'<' ( А)

Кошр1ек8 Ю‘1а чагзЬШк: г  = у  = 4е '53’ = (2,4 + Д  2) (От)

Випёап акПу а̂̂ xН̂ 1̂ к И = 2,4 От\ геакПу цагхЫПк X  = 3,2 От.
КисЫагшН уа Юк огахЫа§1 Гахас1а§1 Гагц: <р = р и -  ^  = 53°

Когпр1ек8 1ек18Пкс1а Юк уа кисЫатхЫаг уекЮг сН а§гаттах 1т  
Ш/.агтг.
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Уек1ог сЬа§гаттаНап

{] а = И СОХ (р

I I Р -  I] х т  (р I Р =  I Х1П (р

I а = 1сох^>

2 2 

I! =у111 а + 11 о

Маха1а 3.4. Е1ек1г хапрг рагатеШ : Н /-3 0  От, Х /= 2 0  От, 
К2= 5 0 0 т , Х2 = -100 От, /?.? = 100 От, Х3 - 5 0  От §а 1еп§ Ьо‘1§ап- 
На, екУ1Уа1еп1 Ю‘1а, акПу, геакйу ^а^xЬ^1^к ц1утаП  ЮрПхт.

Я,

Я,
Т—I----- 1— п т .

Я,

УесЫзН.
2 ап]1т ш §  рага11е1 и1ап1§ап 4 1x1111 исНип котр1екх 1о‘1а цагхЬШк:

=  (Я, +  я 3)(Я, +  ]хг) _  1 \2 е '26'30 • 1 12е~'ю' _
~23 Я, + ]хъ +  Я2 — ]Х2 150 — у 50

12550/»- -'37
= ^  = 79,5«”'18 26' = 75,2 -  у 25,3

150^'18 26'
ЕпсП и т и гт у  котр1екх екУ1Уа1еп1 цагхЬШкт 1ор1хЬ исЬип Ю‘1а 

к о т р 1екх цагхЫНкт ^ о ‘xЬат^2 :
2  = Л, + /х, + 2  = 30 + у20 + 75,2 -  у25,3 = 105,5 -  у5,3

-  23

Випёап акПу цагхЫПк /?= 105,5 От, геакПу чагхЫНк Хг=-5,3 От 
§а 1еп§ Ьо‘НЬ, Х1§ ‘1т  р агате 1п§а то х  ке1асН.

Маха1а 3.5. С}агхЫП§1 /?/= 10 От, X/ = 50 От Ьо'1§ап 1пс1икПу 
§ ‘аИак, акПу цагхЫП§1 К2 = Ю т  уа Х1§ 4 т  цагхЫП§1 Х2 = - 30 От 
ЬПап ке1т а -к е 1 ххета§а ЬткНпНЬ уа II = 127 V кисЫатхН§а и1ап- 
§ап. 2апргс1ап оЧиусЫ 1ок, § ‘а11акПа§1 кисЫатхЬ уа 81§ ‘1т  кисЬ- 
1атхЫап атц1апхт.
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УесЫзН. ОагяЫНкшп^ котр1екх Москыш уохагтг:

К\Х\ К 2 х 2 I
ГЧ^Г\ □ — 1Н »

и
2, = 10+ у 5 0 = 5 1 ^ 78"40'
2 2 = 1 -  уЗО = 30е~т  

У т и г т у  котр!екх цагхЫПк:
1  = г , + 2 2 = П + у 20 =22,8ем '()т

К отр1екх 1ок: | _ й _  127 _ 55б - 1 6 1 °
2  22Яе'ь'°

С ‘акакс1а§1 кисЫат$Ь: о , = 2 ,/  = 2 8 4 ^ '7”30' уок; = 17°30' 

5хетас1а§1 кисЫ атзЬ:

й 2 = 2 21 = 30е~>88° •5,56е,“у6|° = \Ы е чш °\ ср2 =-149" 
КисЫашхЫаг ога.чУа Гагас1а§1 Гагц: (р = ф]-<р2 =\66°30'

Маза1а 3.6. 2.18-та$а1а хНагй^а а.чохап котр1екя ихи1с1ап 
Гоус1а1атЪ 1агтоц 1ок1ап атц1ап.чт.

УесЫзй. Котр1екх ю ‘1а цагхЬШк:

Ц

3
Випс1а:
2, = (2 + /26) От 22 = (10 + у 10) От 2, = -у ]0 От 

2ап]1гп1п§ цаг$НШк1ап рага11е1 и1ап§ап 4 1x1111 исНип:
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^гз = = (10 -  у 10) О т
А -> “I” “ .3

2 а п р г п т §  и т и г т у  котр1екх цагяЬШ§ 1
2  = 2, + 2 23 = (2 + ./2б)+(10-7'10) = (12+ у1б) От 

АкПу яиууа1 ^оПахЫап Р=12К, 2 агу т§ а  кииусЫ Юк:

/ = — = = ю л  уа’т  /,=10Л 1еп§ уа 1^1ч1у Ц1у т а 1§а
1 V 12

е§а. 2ап]1гс1а§1 и т и гт у  кисЫат$Ь:

й  = /,2  =  (12+  716)-10 =  (120 +  / 1 6 0 )  V

Випскт: И = л/1202 + 160: = 200 V 
Рагате1г1ап ке1та-ке1 и1ап§ап кисЫагшН:

У\ = 2 , /, = (2+у2б)10=(20+у260) уокк (/, = л/202 + 2602 = 261 V 

Рага11е1 ххетаёа  и1ап§ап ц1хтс1а§1 кисЫагшН: 
уокк 0 23 = / 23(Ю +  ) 10) • 10 =  (100 +  ;'100)К 

Ц23 =  \/1002 + 1002 =  100 V

Тагтос1с1а§1 Юк: ',2 = Угз_ = 100ё = 10е -т° = (_ у10) А
2, Ю^45

уокк / 2 = 10А

; , = Ц ± = ™ е >̂ = „0 = { ) у °к|: /,= Т 1 0 ТТТ0Г = 1 4 Л А
2 ,  Юе-'® '

Мака1ап1п§ уесЫгшш юкхЫгагшг:

/ ,  = / , + / ,  = -/10+ 10+  710=10 А 

Ма*а1а 3.7. Котр1екх цагеЫНЫап:
2 () = (3+ /4); 2 , =(44+ /74) 2 , = — у‘80 Ьо‘1§ап е1ек1г гапрг ке1та- 

ке1 ххетас1а 1ккиа §епегаЮг§а и1ап§ап Ьо‘ПЬ, Юк Ц1у т а п  уа Уокте1г 
кисЫатхЫ атц1ап8т.

/
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/ =

УесЫзН.
2агу1гс1а§1 Юк:

Ё. + Ё7 220 + у 220 220<?'45
— ~ 4 , Ае1̂  =  (4,4 +  /4,4)

2§) +2 , + 2 2 (6 + у8) + (44 + /74) + ( у80) 50 + у 2 

уок1: / = ^ 4 Л 2 + 4 ,4 2 = 6/4 

Уо11ше1гс1а§1 кисЫашхН:
^ Е ,+ Е 2( 2 „ + 2 , ) _  2 2 0 + ;2 2 0 [(3  + у4) + (4 + у74)]

22 (1+ 2 , + 2 2 5 0 +  у 2 ' 7

Випйап: [/А=ч/зз52-547г =642 V V

Ма.ча1а 3.8. Е1ек1г гапрг цагхЫПк1ап: Н,=К2=2 5 0 т , Х[^=33,30т, 
Х с=- 33 ,3 0 т  Ьо‘ПЬ, 11=320У кисЫашхЬ^а и1ап§ап. Т о ‘1а цагкЫПк 2, 
ЬигсЬак гол</> уа Юк1ап ашц!ап8ш.

(У
я,

У е с Ы зЬ . Рага11е1 и1ап§ап Ь т п с Ы  копШ г Ю‘1а цаг$ЫП§1:

» * » • 2 5  ,  8 3 0 ^ . 2 0 ^  . , 6  +  д 2 0 т  
25+ >313 4 1 > '”

1 к к т с Ы  копШ г Ю‘1а цаг8ЬШ §1:

3 1 3 ^ . 2 5 = 8 3 0 ^  0 г-„ 1. = | 6 -  0 т  

25 -  >33,3 41.5с-'”
ТоЧа кошр1екх цатеНШ^: 2  = 2, + 2 2 =16+ у'12+16-у12=32 От

Ы тигш у Юк: ‘ _ О _ 320 _ |() ^
2  32

Т о ‘1а циууа!: 5 = {// = 320-10 = 3200 УД
Акйу яиууа*: Я =  Я / 2 =32-10 2 =3200 VI
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2агу1гтп§ циууа1 коеШЫепП: сжф = ^  = \ Ьо'ПЬ, акПу цагхЫНк
5

хагак1еп§а е§а.
В тпсЫ  уа 1к к т с Ь 1 копШг кисЫагшЫаг:

У ,= / 2 ,=  10-20е'37 =200е''г (V) 112 = 1 2 2=  10-20^'" '=200?/37° ->37“ (V)
Токш ашц1аупп2 :
• (У. 200е“' 37
/ , = ^  =  - 

Я, 25
= 8 Л  ; 1 = й . = “ о ^ = (Я 

X, зз.з,-""

1кктсЫ коп1игс1а§1 Ю кт атц1аугтг: / ,  -  ^2 _
К2 25

; й с 200е“у37° л „,о (
/  с =  —— = ------------г = 6? Л

Хс 33,3е~м
Котр1екх (ек18Нкс1а Юк уа кисЫашхЬ уекЮг 1Гос1а81:

Ма8а1а 3.9. ВегП^ап е1ек1г гапрг рагате1п: К ]=50 От, 
Х2=-25 От, К2- 2 5  От, Х3= 10  От, К4=2,5 От, Х4= -50т , К5=1 От, 
Х ;- - 2  От, Ко=1 От, А'6=2 От Ьо‘ПЬ, 11=100 V кисЫаш8Ь§а 
и1ап§ап.Тагточс1ап оЧиусЫ / , , / , у а / 4 котр1екя юк ц1ута11ап 
атц1ап8т.

УееЫзН.
Т агтоц  котр1ек$ чагхЬП1§1 атц1апасН:

= К Ь +  ] Х 6 = \  +  у2 = е )а ° 2 ,  = К5 -  ] Х 5 = 1 -  } 2

Рага11е1 и1ап§ап 1агтоц котр1ек8 цап>ЬШ§1:
-  е 'ьъ
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256 = 2 (,+ 2 5
= 2.5 От

То'гОпсЫ 1агшоц котр1ек8 цаг8ЫН§1:
24 =  Я4 - Д 4 + 2 *  =  2 ,5— /5 + 2 ,5 = 5  -  у 5 =  7, \е ->4Г От

11сЫпсЫ 1агтоц котр1екх цагяЫН§1:
2 4 Х,

2 ,
71е”'45 Юе'90”

2 4+ Д ,  5-75+710
= 10 О ю

Рага11е1 и1ап§ап ЫппсЫ копШг котр1екк цагкНШ^к 
Я,(Я2- Д 2) _ _

2 „ = - = 20.6->10,3 = 23^“ От
Л ,+Л 2- Д 2 

2 ап ргтп §  котр1ек8 Ю‘1а ^а^8Н^1^§ :̂
2  = 2 |2 + 2 , =20,6 + 710,3 + 10 = 3 0 ,6 -уН),3 = 32,4с‘;|Г От

— = 3,1г'"(" = 3 + 7  ЛХ а г у Ы а п  о 'Ш усЫ  Юк ц 1 у т а П : } = — = ___122.
2 32,ФГ'12"

Татюцс1а§1 кисЫагшН:
{/Л| =//?,, = 3 ,к ;18° -2 3 ^ )26°30 = 71,5е";8”30' = 7 0 , 5 - у10,5 V 

0 х з = 0 - 0 т = 1 0 0 -7 0 ,5  +  710,5 =  29,5 +  7*10,5 =  31,5^'” °' V 

Т агточс1а§1  Юк :

• _ Ц ХЗ _ 3 1 ,5 ^ '9°30'

д ,
/з = 3,15е? 73 + 1 А

Юе'90

/ 4 = /! + / 3 = 3 + 7 -  1 + уЗ = 2 + у'4 л
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Ма.ча1а 3.10. 1кк1 копШгП е1ек1г /апрг§а гсЬк1 цаг.чЫПк1ап
2.,=2,2= 1 + ]2  О т ;  Е У К  Е\ =  120 V, Е 2 =  115 V  §а 1еп§. 1ккка §епегаЮг 
о ‘Памс1а§1 цап>ЫП§ 1  /?(= 10  О т  Ь о‘1§ап 1х1е’то1сЫ  и1ап§ап. 
Тагточс1а§1 Юк уа кисЫ аткЫ ап Наг хП ияи11аг уогёатШ а  
ЫхоЫапмп.

г 2

УесЫзН.
1. К оп 1 (IгМ (ок изиН.
Веп1§ап гапрг 1 ккиа копШгёап 1 Ьога1  Ьо'ПЬ, (агточ  уа 

коп1игс1а§1 Юк уо'паП хЫ т .чЬагШ гаУ1яЬс1а Ье1^11аЬ о1агшг. ЕУК
•  •

уо'паП хЫ т ЫхоЬ§а о1§ап Ьо1с1а 1и,1л копШНаг исЬип 1кк11а 1еп§1ата 

Ш хагтх.

К (—1 + ? } )~  — 1̂ К (^2 + —1) ~  ̂ <1?3 = 1̂
Теп§1ата1аг 8 1 8 1 е т а 8 1 т  уесЫяЬ ЬПап копШгс1а§1 Юк ашс^апасП: 

/ ,(П  + ; 2 ) - / (, 10 = 120 11»

/,, (| 1 + у'2) —/ц10 = — 115^(11+у2)

1*(11 + ./2) (11 + _/2)—100 Г = 1200-115 (11 + ./2)

Випс1ап: \\ = (-5 ,0 4  -  уо,47) А

В т п сЫ  1еп§1атас1ап: ] _ 1 2 0 + ы о _ , .
11 + у2 7 '

В т п сЫ  §епегаЮгс1а§1 Юк коп!игс1а§1 Юк Ц1 у т а й § а  1еп^:

[. =[2 =(6,05-71,53) Л уок! I, = л/(б,05)2+(-1,53)2 =6,24 Л 

1кктсЫ  §епегаЮгс1а§1 Юк:

/ 2= / к = ( - 5 ,0 4 - 70,47) Л уок! /, = у](-5,()4)2 + (-0 ,4 7 )2 =5,28Л 

1х1е’то1сЫс1а§1 Юк:
/, = = /, — /, = (6.05 — 71,53) — (5,04— 70,47) = (1 1,09+ Д  Об)
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уок 1 / ,  = 7(1 1,09)2 — (1,Об)2 = 11,14 Л 

1к1е’то1сЫ<1а§1 уа §епегаЮгс1а§1 кисЫагшЬ:

0 } =  /,/?, =  (11,09— 71,06)-10 = (110,9 — ;10,б) V 

= /̂(1 Ю,9)2 + ( — 10,б)2 =111,4 V

2 . ЕкУ1Уа1еп1 ^епега1ог и§иН.
2ап]1гп1п§ 1$1е’то1сЫ и1ап§ап 1агто§Ч игП§ап Ьо‘1яа.
Випс1а:

йо = Ё,-  ь 2, = Ё.-  2, = 120- 120~ 1 (1 + у2) = 117,5 V
2, + 2 2 2(1 -н 7 2 )

УхП^ап Но1а1с1а гагЫ гтп^ юЫа цагхЫП§1 |Е | =0, Е, = 0 | уа’ш,

екУ1Уа1еШ §епегаюг чаг8ЫП§1: ^  = ~'~2 =(о,5 + п ) От-
2|

з : и ° 
я,

О
Ы е ’т о 1сЫс1а§1 Юк: / = - ^ - = — ‘,17’5- -, =(п,09-Д0б)л

3 К, +2, 10+(0,5+7'1)

/ , = 7 (И ,0 9 )2+ ( - 1 ,0 б ) : =1 1,14 Л

Ы е ’то1сЫс1а§1 кисЫагшЬ: = 1, /?, = (11Ц9-  /  10,б) V;

уокк и у = х/(1Ю,9)2-(1 0 ,6 )2 =111,44 V

3. Тицип кисЫ ашхЫ аг ихиП.
Хапргшп^ а  уа Ь Ш§ип роГеп$1а11апс1а§1 кисЫагшН:

7 71 а 2

Т Г ^ Т -
г , ® (/

Я
♦ )Е ,
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_ М ± М _  5 ^
аЬ Й +К .+К , 2,1 + у'0,2  ̂ ’ - А 225) 

^  = д/(2,36)2-(0,225)2 =2,37 V

В тпсЫ  Е| §епегаЮгс!а§1 Юк:
■, _ Ё , - й аЬ 120-(2 ,36 + У0,225)
1— 1 Г ------------ Г+Т5----------

У°к1; I, = /(23 ,б )2 + (- 47)2 = 52,6 Л 
1кктсЫ Е2 §епегаЮгс1ап оЧиусЫ Юк:

- Е . - и
= (23,41 — у47) Уок' /2 = 7(23,41)2 +(—47)2 =52,5.

!яе-то1сЫ Л*» ,ок: ^  225 = (0.24 -  ;о. 023) ,1
—3 I и

Випс1ап: [, =о,24А 
Ма8а1а 3.11.
Е1ек1г гапрг кисЫаги8Нс1а§1 уа Юк: 0  =  100 + у' 200 V, Юк 

/ = 8 + у'2,5 А Ьо‘1§апс1а, уаПте1г коЧяаПяЫ ашя1ап$т.
УесЫяЬ. В тпсЫ  уа11те1г коЧхаПхЫ Рх ап1ц1апас11:
Ц =  100 + у200 =  223,6еиаХ) / =  8 +  у2,5 = 8 ,4 ^ |7° 
уок! / = 8,4е_;|ГЛ

^ = К. \ 0  •/] = 223,6е/6М -8,4 е~у'7 = Я [1874<?-'46 1 = 1300 К7’

А

7| 1 А  А  1

[ о  1  п г Т А

1кктсЫ уа«ше1г коЧкаИзЫт Р2 атя1апасН.

0  =100 +  у200 = 223 ,6^634” /  = - [8 ,4 ^ |7°] = 8,38^,63'л

Рг =  К  [ 0  ■ / ] =  Я [223, б ^ 63'4” • 8 • З8еу163° ] = К [ | 873е''226" ] = -  1300 УТ
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Випйа гптих 1яЬога ЫппсЫ уаПте1г е1ек1г епег§1уа81§а Ш8Ъа1ап 
1кктсЫ  уаПте1г епег§1уам§а цагаша-цагяЫ екапН§1т  1Гос1а1аус11.

А§агёа уаКте1г, атрегте1г уа уоНте(г коЧзайзЬ ц1утаП  
т а ’1ит ЬоЧка, 1кк 1 ци1Ы1 ра.чя1У рагате1гт ЫзоЫаЪ 1ор1$Ь т и т к т  
ЪоЧасИ.

Ц р
У а’т :  2=у; К =  Ш со5(р; уок1со5<р =  — ; К =  2соз <р;

х =  л/22 - Д 2
Е81а1та: 1кк1 циЛН гапрг рагате1п т ап1ц1ахН(1а уаите1г о ‘гт§ а  

Гахо те1г<3ап Наш Гоу(1а1ап1яН т и т к т .
Ма8а1а 3.12. Ке1та-ке1 и1ап§ап е1ек1г /апргс1ап / =  5А 1ок 

оЧасЛ. Ток^а ш8Ьа1ап а у п т  ч1хт1агс1а§1 кисЫатяЫаг: й 1,( ]2,()2 уа 
с о =  0,707, сов (р2 =  0.8, соз<р3 =  0,6 ЬигсНакка Гагц цШЬ, 
акПу чаг8НПкс1а§1 циууа! ц1утаП Рх =  250 УТ, Р2 =  200 УТ , 
Р3 =  300 УТ ЬоЧ§апс1а, хап^г рагате1п уа кисЫатхН ц1утаП 
атд 1атЬ , уек1ог 1Гос1а81 ШхПвт.

к , > , к :

----- •------ ► ------ :-----►
и ' > 2 Я, .ГГГЧ ------

и,
УесЫзЬ. Акйу цагхЫПк Ц 1ута0т атц1ахМ а циууаОаг О'ос1а$1§а 

а808ап: Рг = Йг/ 2; Р2 = /?2/2: Рз = Я3/ 2 
Випс1ап:

Ь . ^ . Ж . ю о *

КеакПУ цагяНШк ц^утаОш атц1ахЬ(1а чиуЮа§1 И'ос1ас1ап 
% ё а 1а п а т 12: 1дсрг =  Сд(р3 =К1 К2 К3

Випс1ап: ха — 10 О т ;  х 2 =  6 О т ;  х 3 - 16 От.
КисЫагшН котр1ек$ Нхх1а81 е$а:
0  г =  (Яг +  уХ|>1) /  =  (Ю + у 10)5 =  150 + у'50 V
0 2 =  ( я 2 -  ухс) /  =  (8 — у'6)5 =  40 - уЗО V 
(У3 = (Я3 + ]Х12)1 =  (12 + у 16)5 =  60 +  у80 V
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1 ]ти гту  кисЫагшЬ:
О =  0 1 +  0 2 +  0 2 =  250 + ; 1 00 =  180 е>33'451 

МакхЫаЬ 1ап1а$Н Ы1ап котр1ек.ч 1ек1кПкс1а уекЮг Ио^амЫ 
(игагт г.

+ 7

Ма.ча1а 3.13. Ке1та-ке1 и1ап§ап /апрг рагате1п: /?г =  5 От, 
«2 = 18 От, 1 =  50 • 10~лдп, С= 30 • 10~4 Ьо‘НЪ, (7 = 75 мп(80Г + 15°) 
8тихо1с1а1 о ‘г§агиусНап кисЫагшЬ§а Ыап^ап. Т о ‘1а чаг.чЫПк, 1ок уа 
кисЫагшЬ Нач1ц1у ц1утаО уа заг! ЪоЧасН^ап циууа! Ьа1апх 1еп§1атам 
уа уек1ог И'ос]ам (игИзш.

УесЫяЬ. Кеакйу цаг^ЫНк Ц1у т а ( 1ш ЮрагЫх:
X ,  =  и>Ь =  2л / / .  =  2• 3 , 14• 80• 50■ 10"' =  25 О т

X =-
2 л  / С  502-30-10

- =  66 От

I Я,

-И -----

о
о .

_ п т

о,.

я.

(7

С

Котр1екх цагхЫПк:

2  = Я, + )х 1 +  Я2 — )х, =  5 +  7 25 +1! ■ 7 6 6  =  23 — ;41 =  47е - у 60
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о  /15 „

Токп1П§ Ная1Ц1у ц1уша1 к о т р к к я  1Юс1а$1: / =  ̂ = 1,2е*п5

Рага Сагц1: <р =  сри — — 15° — 75° =  —60 
С)иууа1 Ьа1апх 1еп§1атах1§а ахокап:

5 = 0  / = 52,9е>15 • 1,2е~^ = 65е“;60" = Г г  = 1,22 (23 — у41) =

= 32— _/57(К4) = 65*’- -'60 
УекЮг Ио<1ак1П1 Ш21хЬ исНип цагхЬ1Пкс1а§1 котр1екя кисЫагшН 

ц1у т а П т  Юрагтг:
0  =  ПК1 + 0 Ц +  ПК2 +  Пс = 7Й + 1)Х1 + /Я2 - ] 1 Х С =

=  1,2 • е '75 • (5 + у'2,5 + 18 -  )66) =
=  6е;75 + 30е;165 + 22е;75 + 78е~'15°

Ток уа кисЫаш&Ь таххЫаЫш 1ап1ахЬ ЬПап котр1екх 1ек1яПкс1а 
тоПиН уа 1’ага ЬигсЬак1ап Ьо‘у1сЬа уекюгш уо‘паШг§ап К?)1с1а 
сЫгагшг.

Ма$а1а 3.14. МигаккаЬ е1ек1г гапрг р а г а т е т :  
е, = 2 1 2 м п ( ы /  + 30’)у, е2 =2\2$тон(У), К, =  8От, К, = 100т, 

Кг =  Ют, и  = 3 2 т$п, С ,= 2 \2 т к / ,  
сЬаяЮ1а /  = 5 0 ^  Ьо‘1§апс1а 1агтояс1а§1 Юк атц1ап8т. 
УесЫхЬ. ЕУК котр1екх НснЛамш уогагтг:
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Ё, =  150ет  =(130° +  >75); Ё2 = ^= - = \50 V.

е,
> е -

------ 1—П Г П _

+ Э -

Тагшоцс1а§1 кошр1екв цагзЫПк:
1

=  8 — -

10
= 8 - у15«17е- ' и От.]шс у (314-212)

г 2 = К2 + =  10 + УЗ 14 • 32 • 10"3 = 10 +  у 10 = 10 у[2 е^ ‘ От.

2 , =  /?, +  =  7 + ; 3 14 • 32 • 10-3 ~  7 + у 10 =  12,2е 1*  От. 

1кк| 1и§ип ога81с!а§1 ро1еп81а11аг и8иП§а а808ап:

Е^у, +  Е , у, 

У| +  У2 +  у,

'  I '  
\2 | /

+ Е,
150е;_  150 

17^Ж  + 1 4 ,1 ^
1 I 1---- 1------ 1----

7  7  71̂ 2
1

17е“^  ' 14,1^« 12,2е'й 

= 53,7е'36' ~  43,4+ /31,6У.
Тагшоцс1а§1 Юк:

Ё1 - ( ] аЬ 130 + у'75 — 43,4 — уЗ 1,6 9 7 е '26
/г =

/? —

г 17е^ '62 17 е~>ьг
Ё2 - 0 аь 150 — 43,4 — у'31,6 1 1 1 е ^ 16'5

—  = 5,7е>88

14,1е-,45°
-У аЬ —53,7е;36° 

~  12,2е;55°

14,1е^45° 

= —4,4е719

= 7,9е;61,5
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5 = 5, + 5: -  Ё, • /, + Ё2 / 2 = 150е'м° ■ 5,1е~т  + 150- 7,9е~»'л =

= 855е_758° + 1 195е“"’15 =  855(со8 58°-7 '8ш 58°) +  1195(со8б1 ,5°-78т  61,5°) 

= (427 -  7 73 • 427) + (бОО-  7Ч/З600) = (1027 -  7 >/з • 2 • 1027) ЯЛ
)45

Маха1а 3.15. МигаккаЬ е1ек1г хап^г рагаш ет: Ег =  200е V 
Ё2 =  240е^° V; =  12 О т; ^  =  2 • 10~3 д п ; С2 =  20 • 10“6/  
/?2 =  14 О т ; /,2 =  8  • 1О_30П; С2 -  100 • 10~6/ ;  /?3 =  4 О т  
/,3 =  5 • 10_3^п; С3 = 50 • 10“6/ ;  /  =  500 дв  §а 1еп§.

Тагточс1а§1 юк, уа«те1г ко'гзаОзЬ Ц1у т а п  атц1атЪ , циууа! 
тиуохапа! 1епё1а т а 81 ШгПзт.

УесЫзН. 1кк1 1и§ип1агаго ро1епк1а11аг ихиП§а ахохап:
Ё1У1+Ё2У2 111

и аь = У1+У2+У3

В и уегс1а; у = —
/  7,67е у 40° = 0 ,13^ '4 =0,13-70,009

I
От

уок'у.

2, = 2 ,4  /о>1 = К' ■*— + 7(0/. = (7,67 — 7'5 ,7 5 ) + 7 6 ,2 8  = 1 ,Ы е,тОт. 
1̂ + ./X

у, = —  = -----1----г = 0,0385е->57"20’ = 0,0208- 70,0324 '• '2  '-г _ .  ;
2 26? 

1 1
•̂3 ^ о

О/»

= 0 ,107е_;9О°----
2 , 8,63е От
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Атц1ап§ап я^утаО агт (1) 1еп§1ата§а цо‘уагтг:
200е;45 : ОДЗе"-'4” -  240 • 0 ,0385е“' 57°201

^аЬ = (0,13 — у'0,009) +  (0,0208 - ;0 ,0 3 2 4 )  +  ( - ;0 ,1 0 7 )  
26е;41 -  9,25е~-,57 2°1 _  (20 +  у 17) -  (5 -у '7 ,8 )

0,151 —>0,157 ~~ 0,218е->45°
29е-,58 4°1

■= 133е>104 501 =  - 3 4  +  у127,5 V.
0,218е">46

О т  цопит§а ахо.чап 1агтоцс1а§1 1окт атц1аугтг:
и  = (Ёг -  0 аЬ) У1 =  (200е>45° -  133е;104 5о1)о ,1 3 е_74 =

=  (175 +  713,5) • 0 ,13е_;4 =  175е>4°2С)1 • ОДЗе"'4 =  22,7 А.

/2 =  (Я, 4- 0 аЬ) у 2 =  (240  + 133е>104°501) • 0 ,0 3 8 5 е-'57°201 =

=  (206 +  у 127,5) • 0 ,0385е_;57”201 =  2 4 2 е '31”751 • 0 ,0385е^'57°201 
=  9 ,3е_;25 351 =  8,35 — у'4 А. 

к  =  й аьУз =  133е;104° 501 • 0,Ю 7е'90” =  125е>14”501 =  12,1 +  /3 ,2  А. 
Ма$а1апт§ у есЫ гтт  {екхЫгагтг:

/ ' 1  =  /2 +  /3 =  ( -8 ,3 5  + /4 )  +  ( -1 2 ,1  -  УЗ,2) =  -2 0 ,4 5  + )0,8 *  21 А. 
51§Чтс1ап оЧиусЫ 1окт (орагшг:

и с! 1, 2{  2 2 ,7 -9 , б е ^ Б О 1 , „ . 1п1 

“  л Г =  — Т ь Р * —  = 13'6г = . 8Д5 + /1 0 '9 А
Оиууа! тиуогапа! 1еп§1атам§а ахохап: 5деп =  5 ^
МапЬас1а§11оЧа циууа1:

* *

V  = Я, /, + Е, / 2 = 200еу45° -2 2 ,7 -  240• 9, З ^ 25"35' = 4550еу4У -  2240*'25"35' = 

= (3200 + . /3200) - (2 0 0 2 -  у965) = 5202 + у'2235 
Акпу циууаС Р =  5202 КГ. КеакПу циууа!: =  2235 IУ АП. 
Ы е ’то1сЫ1агс1а хагГ ЬоЧасИ§ап 1оЧа циууа1:

= ( /» ? )л , -  + Д / ,2К  +  Л / 32Ж 3 - ; 0 + № ) Х щ  +

+ /22Я2- у ( / 22) х ,2 = 330-12-7185-16+  у515-6,28 + ./156-9,4 +

+./86 • 25 + 86 • 14 -  у'86 • 3,2 =  3960 -  у 2960 + у3200 +
+ у 1460 + у 2150 + 1260- у'276 = 5160 + у2600.

УаПте1г коЧхаОхН ^^ута^^п^ аг^1аугтг:
*

5 =  0 ы. -1 2 =  260еЛ7Г-9 ,Зе~г-™' = 2 4 0 0 е т ' =  2040 + у! 250УА.
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ВипПап: Р =  2040 УТ,
уок! Р =  У/ С05 <р =  260 • 9,3 сох 148°2 =  2040 УТ.

Маха1а 3.16. Е1ек1г гапрг цагхЫПк рагате1п:
х Сг =  10 О т , хЬ1 =  5 От, — 4 От, Я =  4 От, /?2 =  8 От,

хс2 =  & От  Ьо‘ПЬ, II =  11,45 • -\/2 51п(а)С — 102°)У  кисЫат$Ь§а 
и1ап§ап. Тагтоцс1а§1 Юк /, /х, /2 Юк1аг котр1ек5 ^^ута^^ уа Ю‘1а 
циууа1ЮрПхт.

V

а)

н=3_пт_
Ь)

УесЫзЬ. Хагупгипё рага11е1 яхетаПа и1ап§ап Ц18г т т  еку1уа1еп1 
Ю‘1а ^а^‘>̂ Î ]̂ к ЬПап а1та8Ьпгат12 (Ь)

^  _  1 X ^ 2 - ) Х С2 )  ) 5 ( 8 - ; 6 )  _  У40+30 _  50е;5зС _  ^  2 е ) 6 ° -  

е 1хь1+{К2+)Хс2) ]5 + в -]в  8 - /1  в е - ) 70

3,08 +  у'5,4 От.
КеШгП^ап (Ь) екУ1Уа1еп1 яхетаПап:
7,ит — —]хс +  2 е +  )ХI 4- К — —У10 +  3,08 +  у5,4 +  у4 + 4 

=  7,08 -  >0,6 =  =  7Д е~ ;4,8“ От

2ап^г§а кНиусЫ Юк: / =  — 11,45е̂ —— =  1 ,6 2 е _■,97’3
2щп 7,1-е 4,8

2агу1гпт§ 1агтоя1ап§ап Ц1хт1ап(1а§1 Юк:
К2 + )ХС2 1,62е-797 • (8 -  6)

/ = ^  =  / .
^1 ]ХЬх + Р 2 -  )Х52

) ХА
/ =  ^ = / -  
2 ^ 2  М а + « 2 - У ' * с 2

у'5 + 8 — у'6 

1,62е_у97° • Бе]90° 
у5 + 8 - ; 6

= - 1 ,2  -  у 1,6 Л

=  1 Л
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ТоЧа циууа1т (орагтг: 5  =  0 - 1  =  11 ,45е;102 • 1,62е-'97 =  
18 ,4е;200 =  18,4(со5 200° -I- у 5т  200°) УА

3.3. М и з ^ Н  уесЫ зЬ исНип т а з а Ы а г

Маза1а 3.1. Ток уа кисН1ашхЬтп§ котр1екх ИоПам:

1 . 0  = 100 (V) / = (16 + 712) Л

2. й  = 60 + у80 (У ) I = 20 А

3. О = 60  + У80 (V) / = у20 А
•  П Л

4. г / = 100?'Ч У ) / = 20е ь А
Ьо‘1§ап ч1ута11аг исНип котр1ек8 1о‘1а цагяЫПк, акПу уа геакПу 

1ахЬкП е1иусЫ рагате1г атц1ап8т.

Мача1а 3.2. Ток уа кисН1ашяНшп§ Ьац1Ч1у (еПекйу) котр1ек8
• •

1Гос1а81 / = (5 + у'5) Уа О =(20  + у 20) ЬоЧ§апс1а, 1ок уа кисЫагшЬ 
о т у  ц1ута! П'ос1а81 уа 1оЧа цаг8ЫП§1 атц1ап8т.

ЛауоЬ: 2  = -у4 От

Ма.ча1а 3.3. Ток уа кисЫаш.чЬ котр1ек8 П'о(1а81:

1. й  = 1()оЛ (V) ) = \0е’ь А
_ .Л  .  Л

2. О = Ю'е~>3 (V) /= 5 ( ) Л  Л
Ьо‘1§апс1а акПу циууа!, Ю‘1а цагяЫПк уа Ю‘1а оЧкагиусЬапПк 

котр1екх ПЪскш ашц1ап8т.
ЛауоЬ: 1) К = 1 кУ1, 2) К = 0

Ма8а1а 3.4. 1пс1икПу § ‘а1(ак 6/ = 100 (V) кисЫаш8Ь§а и1ап§ап 
Ьо'ПЬ, цаг8ЫП§1 К=3 От, Х =±4  От. Ток уа Ю‘1а циууа1 котр1ек8 
1Гос1а81 атц1ап8т.

ЛауоЬ: 5 = 0 /  = (1200 ± 7'1600) УА
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Маза1а 3.5. (ЗагхЫНк рагаше1п К =20 От, Х[ = 10 От. 1гк1икПу 
§ ‘аИак сНах1о1а$1 /=  50 Сх Ьо‘1§ап 11=100хт(со1+45°) (V) кисЫагшЬ 
и1ап§ап. СНахЮ1а 1кк 1 шаг1а§асНа ко‘рау§ап Ьо1а1 исНип котр1екх 
1о‘1а цаг8ЫН§1, Юк уа Ю‘1а циууа! ашцкгшп.

ЛауоЬ: /  = 2,5 Л, 5 = 177 УА

Маха1а 3.6. Рага11е1 кхетас1а и1ап§ап исЫа 181е’то1сЫ 
рагате1г1ап: К /= 5  От, Х \= 2  От, К2=2,5 От, Х2=5  От, Кз=1,250т ,  
Х з= -2 ,50т  %а 1еп§. ЕкУ1Уа1еп1 котр1екк оЧка/иусЬапНк рагате1п уа 
итигш у гапрг исЬип ЬигсЬак сохср аЫц1ап8т.

ЛауоЬ: у = 0,425 (— ); сохср=0,995 
От

Маза1а 3.7. Е1ек(г гапрг рагате1п: /?/=.? От, Х1=20 От, 
К2= 500т , Х2 =-100 От, Н< = 100 От, Х3 = 50  От 2апргпт§  екуь 
уа1ет акйу уа геакйу цагкЫПк ц1утай аЫц1ап8т.

^ у о Ъ : К=105,5 (От), Х=-5,3  (От).
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Маза1а 3.8. Тагшоцс1а§1 Юк 1=1,6 А, 
1/=8,93А , 12=10 А уа цагчЫПк /?2=2 От 
Ьо'1§апс1а /?/ ак^у циууа1, сохср ^иVVа  ̂
коеШЫепП уа /?/, X, цагчЫМк рагате(г1ап 
атц1ап8т.

ЛауоЬ: К ,=800 VI, сох(р= 0,446,
К /= 10  От, Х /= ± 2 0  От.

Маза1а 3.9. Е1ек(г 2ап]1гс1а^1 Юк 1=10 А Ыап^ап. КисЫ атзЬ 
11=130 V. 1з1е’то1 цПасН^ап акПу циууаи К =500 VI Ьо'ПЬ ср>0 уа 
(р<0 Ьо'1§ап Но1а11агс1а Ю'1а яагчЫПк уа оЧкагиусЬапПк котр1ек8 
|Гос1амш у021П§.

ЛауоЬ: 2=(5±д12)О т ; У=(2,96±)7,1 )1 1 0 2 —
От

Маза1а 3.10. КисЫагшН уа Юк о т у  ц1утаП  и = 141 5т (й )1 + 90°), 
г = 14,1 4- 30 ) Ьо'1§ап<1а, Ю'1а цаг.чЫПк 2  уа акПу, геакПу уа
Ю'1а циууа! Ц1утаП  ЮрПып.

ЛауоЬ: 2  =  5 +  у5л/3 о т ,  5 =  500 +  у’500л/3 УА.

Мача1а 3.11. Котр1ек8 чоп1аг чоскЫачЫтНЪ, ко‘г8а1кюНП уа 
а1§еЬга1к Иос1а1ап уогП зт.

(4,36 -  ) • 5 ,02)(—у • 4,37) +  7,3е~-'205

54е>180” + 7'0,4370'5,5)(е/'90° +  5,07 - у 2 ,5)

ЛауоЬ: 1 ,71е;6'8 =  1,7 +  у 0,2.

\1а.ча1а 3.12. КеШп1§ап чхетаёа  
Юк //=1 А уа р а г а т е т  /?/= 100 От, 

/- /,=0,276 %п, ^2=200 От, /= 1 0 0  #5 Ьо'1- 
§апс1а, Уокте1г, атрегте1г, уа уа«ше1г 
ко'гчашН Ц1у т а и  атц1апчт.

ЛауоЬ:
II =  200 V, I =  1,73 А, Р =  300 УТ.
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Ма§а1а 3.13. МигаккаЬ е1ек1г 
/апрг рагашегп:

Кг =  10 От, ХЪг =  7 От,
ХСг — 25 От, /?2 =  5 От,
Х1г — 20 От, К3 =  12 От,
/?4 =  15 От, /?5 =  9 От.

Ьо‘НЬ, срз — <р4 ро1епя1а1 кисЫа- 
Ш8Ь (]ЗА =  60 V §а 1еп§ кошр1екх 
цагхЫНк, к 1П8Ьёа§1 кисЫашяЬ 
I/12, 1агшоцёа§1 юк уа котр1ек$ 
циууа! ц1ута1 атц-1ап8Ш.

ЛауоЬ: =  36,б е - ' 18”; /г =  2,9е">75°; /2 =  1 ,8 е '30°; /3 =  З е '40’;
0 12 =  109 ,8е;6° ; 5 =  3 2 9 е ~ '18° =  311 - ;Ю 5  КА.

3.4. № гога1  ка\'о11ап

1. Котр1ек8 зоп таЮ тай к  1?ос1а81П1 у о гт§ . Еу1ег Югти1а81§а 1хоЬ 
Ьепп§.
2. Котр1ек8 80п1аг ЬПап цо'зЫзЬ, аутхЬ , ко'рауПпхЬ уа Ьо'ПхЬ 
ата11ап Ьа]ап1§ап(1а цап<3ау ко'пгш Ьёа уогПасН?
3. ЗтихсисЫ о ‘г§агиусЬап е1ек(г хапргт котр1екх (внпуоИк) и8и1с1а 
Ы8оЫа8Ь(1а цапс!ау аГга1Нк1аг Ьог?
4. № т а  исЬип котр1ек8 О'ос1а ±] уок1 е §а ЬипНвН ЬигсЬа§1 

ёеуПасН?
5. 8ти801(1а1 о ‘г§ашусЬап (Юк, кисЫашзЬ, ЕУК) йтк81уа1агш 
котр1ек8 зоп к о 'п тзЬ й а  К'осЫатзЫш18Ьо0ап§.
6. 8ти801<3а1 о ‘г§агиусЬап Юк, кисЫагшН уа ЕУК1аг котр1ек8  
1Г0<1а81П1 у021П§.
7. К отр1ек$ 80п1агЫ сЬГГегеп81а11а8Н уа т1е§га11а8Ь цапс!ау Ьа]ап1асЬ?
8. О т  уа К и х§оГ ^опип^ котр1ек8 изиЫа цапйау ЛосЫапасН?
9. А кйу, геакйу уа Ю‘1а цагсЫНк котр1ек8 1Гос1а81П1 у о г т § .
10. А кйу, геакПу уа Ю‘1а оЧкахиусЬапПк котр1ек8 1Гос1а81П1 усш п§.
11. А кйу, геакПу уа Ю‘1а циууа! Юп§1ата!апп1п§ котр1ек8 1Гсх1а81П1
У021П§.
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12. И-220ат(а>1 +45), 1-10\12х1п(со1+90) 1ок уа кисЫагшН 
ЬлпЫуа1ап котр1ек8 ихиЫа ^ап(^ау 1Гос1а1апас11?
13. КисЫ аткЬ 11=ЮОе1120 V, 1ок /= у /0  А Ьо‘1§апс1а, котр1ек& Ю‘1а 
^агxЬ^1^к уа Ю‘1а оЧкагиусЬапПк ^^ута^^п^ атц1ап§.
14. ТоЧа цагхЫНк 2 /= 5 + ]1 1  От, 2? = 4 / 2  От §а 1еп§ ке1та-ке1 
и1ап§ап е1ек(г гап^г х х ета 81т  1игт§, и т и г т у  уа 1оЧа цагхЫПкт 
атц1ап§.
15. Котр1ек$ Кос1а1ап 0  -  бОе190, /  = 5е'30 ЬоЧ§апс1а котр1екх 1оЧа 
циууа( 1{оёа 81 уа акПу, геакПу ^иVVа  ̂ ц1утаП яапс1ау атц^пасЬ ?
16. Рага11е1 8хетас1а ЪткПп1§ап 181е’то1сНПаг котр1ек$ цагхЫН§1 

2 /=10е'60 От, 2[?= 5'}3° От ЪоЧ§апс1а, котр1ек8 екУ1Уа1еп1 цагяЫПк 
цапсЬа§а 1еп§?
17. 0 =  -220+]220 V, /  = 15  —]5  А котр1екя 1Йх1а1аппш§ о т у  
8шизок1а1 о ‘г§агиусЬап Ц1у т а П т  у о гт§ .
18. /  = -5е'90 А, й = ]  141 е190 V Ьо‘1§ап котр1екх 1Гоёа1агп1П§ о т у  
Ц1ута11еп§1ата81П1Цшп§.
19. Котр1ек§ цагяНШк 2  =  8 +  ) в  От  Ьо‘1§апс1а, акПу уа геакПу 
оЧкагиусЬапПк срутай т т а § а  1еп§?
20. Котр1ек$ оЧкагиусЬапПк: у  =  1,41 +  у'1,73—  ЬоЧ§апс1а, акПу 

уа геакПу цагхЬШкт атц1ап§.
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IV. 0 ‘2 А К 0  И«Ш КТТУ ВО С ‘^АNСАN 0 ‘2С А К ^V С Н А N  
ЕЬЕКТК ХАШ Ш ЬАК

4.1. А 8081у пагапу (и$НипсНа1аг

Е1ек1гота§пи тс!ик81уа цопиш§а а808ап тс!икПУ § ‘акак(1а, 1ок 
та§пП  ОЦ1Ш1 Ф , уок1 тйикйу  рагате1г Ь о ‘г§агиусЬап ЬоЧ^а, 
о ‘21Пс!ик81уа ЕУК Ьом1 ЬоЧасН.

(11 (11 (11 
А§агс1а 1ккка тс1икпу е1етеп11агтп§ Ыпс1ап оЧиусЫ 1ок 1кктсЫ  

1П(1икПуНкс1а ЕУК ЬокП цПза, Ьипс1ау е1ек(г хапрг тс1икПУ Ьо§Чап§ап 
(1еуПасП (1гап8ГогтаЮг).

Ф ч Ч -
Фи

Ы\

—су
г2\

Фп

е,.,*
-’ е2М
[>2

ф  = ф ,  + Ф ,,\итипиу 1 — 21

Ф , = Ф , ± Ф П2 итигту 2 12

Випс1а тс1икПуПкс1а НозП Ьо‘1§ап т а § т 1  оц1гп:

ф | = ф | 1 + ф | ! 1 у„ к|
Ф , = Ф 22 + Ф 21]

СНи1й‘а т 2 а  НахНеап т а е п к  снлт: 
Ч ',= И '1( Ф ,± Ф 21) = Ч '1± Ч '21 
Ч'2 = И '2(Ф 2 ± Ф 12) = 'Г 2 ± Ч ',2 
[пс1икПуПкс1а НозП Ьо‘1§ап о'гаго тс1иЫуа1апиусЫ ЕУК:

с1Ч>,
(11

^ (Т ± У 2|) _ № к ± <ГУи 
(11 (11(11

</(Ч'2± ‘Р|2)

I  С,1̂ + М  —  = (' +(.1 . -  т  21 . 1 Ч.  ̂1 I с11 ш

<11 (11 (11 (11 " (11 (11 
М12 = М1|=М  о ‘гаго тсЫкПуНк кое1ТП81епй с1еуПасН уа Оп с1а

оЧсНапасИ.
М -  коеГГймет 1пс1икпу § ‘аИ актп§ о ‘гаш1аг 8от§а, о ‘гаго 

]оу1а8Ы8Ы§а уа т а § п й 1аУ81Й§а Ьо§‘Нц ЬоЧасН.
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1. Ке1ша-ке1 зхетаЛ а иЬт^ап ни1ик11\ $>‘а11ак.
Ви Ьо1с1а котр1ек8 1о‘1а яагхЬШк:
2  =  2 , +2., ± 2 2 м =(/?, + ] о)1л)+ (Я 1 +  ) + 2а>М

у °к 1 Ъм =+2а>М -  о 'гаго 1пс1икх1уа котр1ек8 цаг8ЫИ§1.

Р1и8 18Нога 1ккйа тёикПуПк ке1та-ке1, пппич 1хНога еяа цагата- 
ЯагяЫ и1агшЬ§а то 8  ЪоЧасН.

1пс1ик11уПкс1а§1 кисЫагшН:
О , = /, ( 2 ,  ±  уо; М ) 0 2 =  12 (2 , ± ]шМ )
2. Рага11е1 8хетас1а иЫгшН.
Рага11е1 8хетас1а ЫпкПп1§ап тсЫкИу Ьо§‘1ап§ап с1ек(г гапргш 

Ы8оЫа8Нс1а Ких^оГ 2-цопип1§а а808ап Наг Ыг 1агтоц исЬип ЮгП^ап 
котр1ек8 1еп§1ата1аг 8181е т а 81ш уесЫ8Н ЬПап 1агтоцс1а§1 Юк 
а т ц 1апас11.

(М)

—*■ ----------- >-
</, и 2

ЕкУ1Уа1ет тПикПуНк о ‘гаго Ы атяЬ 8х е т а 81^а а808ап:

Т агтоц  еку|уа1ет цагчЫП^:
2

7 _ -^1-^2 1 м  _ _
± \ Э  ~  ~ 2 Э  —

^2 5 м
Теп§1агпа§а а808ап екУ1Уа1еп1 8х е т а 81Ш Ю гагтг.
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[)ет а к  рага11е1 8хетас1а и1ап§ап тёи к й у  § ‘акак е1ек1г хап]1гп1 

еку1уа1еп1 8хета  уок 1 цагяЬШк р а г а т е т  огцаП тНикПу 
Ьо§‘1апта§ап акПу цагяЫНк КЕ уа Х Е тИикПу цагяЫПк ко‘пт8ЬНа 
ИЪс1а1ат$Ы т и т к т .

%-е ~  К Е + е А§аг (/?, = /?2 = 0 )  ЬоМяа,

^ и - м 1 _ 1ле - м 1
^ Е и + м  / , + м

7  7  — 7  2
2 а п ]1 т т §  и т и г т у  а̂ 8̂ЬП §̂ :̂ 7 - —

2 ,+ 2 2 + 22м
3. 1пс!икиу Ьо^Чапдап /ап р гш  НшоЫа.чМа ЬоцЧашчН коеГ- 

П(81еп (1 К  ог(|аМ Наш П<>(1а1апл(П. к  ----------- <]
^ Ц Ц

1пс1икПу Ьо§‘1ап§ап § ‘а11ак т о 8  гаУ18ЬИа уок 1 с^иата-цагчЫ  
ЫпкПп1§ап ЬоЪа:

Ет,п = 1 - М  > 0  ; Г = Ь - М < 0 уок1 м  = 1 “ ~-4
1пс1икПуНк (Ь) уа о'хаго тНикПуНк (М) тиуогапа! 1еп§1а т а 81.
М 2 <1^1 ,̂ уок1 2 М 2 <1л + Ь2
4. 0 ‘хак812 (хапвГогтаЮг (Ьэуо 1гап8Гогта1оп).
5хетас1а Ьеп1§ап о ‘2 акч12  ИапчГогтаЮг гапрпш ЫчоЫачЬПа 

копШгП Юк ичиН уок 1 екУ1Уа1еп( 8х е т а 81 ЬПап Ьа]ап1асН. А§агс1а 
1гап8?огтаЮгпт§ Ыг1атсЫ сЬи1§‘агтс1а§1 Юкт ашц1ахЬ гагиг ЬоЧча, 
тигаккаЬ тёи к й у  Ьо§‘1ап§ап е1ек1г 2агу1г екУ1Уа1еп1 «хетаяЫап 
{Ъус1а1ап§ап Ьо1с1а 1ккПатсЫ сЬи1§‘а т  котр1екч чаг8ЫП§1 о ‘гт§а  
Ыг1атсЫ сЬи1§‘а т § а  ккиусЫ акПу/?,, уа геакПу х 0 цап>ЫНк1аг ЬПап 

а1та8Ьип1асН:



Випйа /?22 уа х 22 1гап8Гогта1огтп§ 1ккПатсЫ  сЬи1§‘а т  акйу 
уа геакйу ^а^$Ь^1^§ .̂

Ш е’т о к Ы  а̂г8Н^1^§  ̂ тоЬа1§а оПп§ап(1а:

К2 =  К2 + /?„, х1 = х 2+ х н.
Оо1гпо /?  > 0  Ьо'ПЬ, $агПю‘1асП§ап циууа1т й'ойа1аусН.
А§аг 1гап8(Ъгта1ог 1ккПатсГп сЬи1§'апй§а тёикП у яаг8ЫПк 

и1ап§ап Ь о 'ка , Ьипёа х 2 > 0, х0 < 0 Ьо'ПЬ, 1гапхГогта1ог т а § т (

оц1т 1 зизауасП.
А§агс1а 81§ Ч т  чаг8ЫН§1 и1ап§ап Ьо‘1$а, х1С >  0, хп <  0 Ьо'ПЬ,

1гап8Гогта1огп1П8 та§пИ оц1гш кисЬауасН.
ТгапхГогтаШг 1еп§1ата81:

0-у =  К\1\ +  +  /2)

[0 =  /?2/2 +  У60С^2 — М )/2 У60Д/(^1 +  /2) +  2 2/2 
5Пип§а а808ап 1гап8Гогта1огпт§ екУ1Уа1еп1 8х е т а 81ш сЫ гагтг.

5. В|г песЬ1а тс1икпу Ьо§‘1ап§ап тигаккаЬ е1ек1г гапрггй 
П18оЫа8Ь, К1гх§оГ цопит, копГигП 1ок и8иП, и81ша-и81Пк изиП уа 
екУ1Уа1еп( §епега1ог и8иПс!ап Гоус1а1ат1асН.

к, х,I,

и,

О'гаго тс1икпу Ьо§'1ап§ап е1ек1г гагуЫаг Кйх^оГ 2-чопит§а 
а808ап 1еп§1ата иш1§апс1а цо 'зЫ тсЬа: I)м =  ± )ш М пк ■ 1к Иос1а раус!о

Ьо'ПЬ п §'аНак 1к (ок оЧ§апс1а Ьо81] Ьо'1асП§;ап кисЫат8Ьш

НснМаусЛ. Випёа р1и8 уок1 т т и 8  18Ьога тс1икйу § 'аИ акпт§ и1аш8Н 
8хеша81 Ы1ап Ьо§'Пц Ьо'1асП.

1пёикПу Ьо§‘1ап§ап е1ек1г гагу тй  копШгП 1ок и8иПс!ап 1'оус1а1атЬ 
Ы8оЫа8Ьс1а, п когиигёа^ ±  ] ( ( М пк • / к 1Гос1а 18Ьога81ш атц1а8Ьс1а, п
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уа к  копШг1аг Ьо§1оусЫ §'аПак<1а§1 копШг 1ок1ап / п уа 1к Ыг хП

уо'паП8Ьс1а ЬоЧза р1и8, ц а гата -яагяЫ  уо'паНзЬйа ЬоЧяа т т и 8  
Ы ю га ЬПап оНпасН. (8хетас1а пиц1а ЬПап Ье1§Пап§ап 18Ьога1аг 
1окпт§ к1тЫ §а то х  ке1асП Натс1а р1из 1»Ьога81 ЬПап Ы$оЬ§а оНпас!1.)

4.2. Ма8а1а1аг уесЫ зЬ уа и$1иЫу к о ‘г8 а1 та!аг

Макак» 4.1. Ке1та-ке1 и1ап§ап 1ккйа геакПу §'аИак р а г а т е т

/?, = 6 0 От, К2= 40 От, х , 2 =  8 От\ х, 2 = 1 От Ьо‘ПЬ, II = 300У

кисЫ аткЬ^а и1ап§ап.
Во§‘1агшЬ коеШ Ыепи К=0,565 Ьо‘1§ап 1ккка §'а11актп§ о'гаго 

то 8  уа цагата-цагкЫ и1ап§ап 8х е т а 81 исЬип е1ек1г о Ч сЬ о у  
а8ЬоЫат1п§ ко'гхаПкЬ Ц1у т а й  ашц!ап8ш.

к

УесЫ8Ь.
а) ке1та-ке1 (то8) и Ы ш Ь .
О 'гаго тёикП у цагкЫНк:
хм =соМ -- к^шЦ шЬ, =0,565\/8^Т = 1,6 От

Котр1ек8 1ок: /  = ----------------
К + ] ^ т,,

Випс1а: Ьто5 = Ц + Ь, + 2М ; К = + К2 

Котр1ек8 кисЫагшЬ: 0  = 1]  =  300У

уок1: / = -----Чл----- = — ^22—  = 12,05-/14,7Л
К + ... , Ю +./12,2

А трегте1г ко'п>а1§ап 1октп§ Нач1Ц1у ч1утаП:

/  =  71 2 , 0 5 2 +  14,7: = 19А
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В тпсЫ  § ‘акакс1а§1 котр1екх кисЫатхЫ 
й\ =А (/?, + ](оЬ+ ]<ом) = {\г,05-]\А,1)-(ь + у'4+у'1,б) = (2133,3 + у'27,5)У

УоИте1гс1а§1 кисЫашхЬ: 1) ] = д/2132 + 27,52 = 216 V 
1кктсЫ § ‘аНак(1а§1 котр1екх кисЫатхЫ

У 2 = / (л 2 + 7 ^ 2  + } 0>М 2 )= (86,4 -  у27 ,4) (V )
Маха1ашп§ уесЫ тк

• • •

(/ = ( / .+  ( / 2 = 213,3+ ./27,48 + 8 6 ,4 -  >27,4 = 299,7 + у0,06 = 300V
Ь) цагата^агхЫ  ЫашхЬ.

Котр1екх Шк: / = ^
К + ) ^ чч

Випёа. ^яагата-цагз^ =  +  ^2  2М 
Уокк
^1-чч = + ^^2 — 2а)М = 8 + 1 — 2 • 1.6 = 5.8 От

Ток: / = — ^22—  = (22,5->13) А 
10 + у'5,8 *

А тр егтеИ  к о ‘гха1§ап ч1ута1: /  =  д/(22.5): + ( -1 3 ) 2 =  26А 

В тпсЫ  § ‘аИак(1а§1 кисЫашхЬ котр1екх !Гос1ах1
й  \ = /'( /?| + 7 ^ 1  + ]  0)М )= (22,5 -  у'14 ) • (6 + у 8 + у'1,6) = (218 -  /65,6 
Уокте1гс1а§1 кисЫатхЫ

= д /(218)2 + (65 ,6 )2 = 226, V
1кктсЫ Уокте1гс1а§1 котр1екх кисЫашхЬ:

02 = /'(/?2 + у ^ 2  ~]шМ) = (82.2 -7 6 5 .5 ) V 
СГ/аго 1пс1икПV цагхЫПк аЬхо1и1 ч1утаП = и-'М > х, = к-/.,

Ьо'ПЬ, геакПу цагхЫН§1 т т и х  1хЬога§а 1еп§ Ьатс1а котр1екх Х1§4т 
цагхЫП§1§а то х  екапЩ рт ИосЫаусН.

Маха1а 4.2. 0 ‘2акх12 1гапх1'огта1ог- 
т п §  (Ьауо ИапхСогтаЮп) ПскПатсЫ 
сЬи1§‘агт  1х1е’то1сЫ чагхЫП§1 К=10 От; ц 
хм- 18 От и1ап§ап Ьо'ПЬ, Ыг1атсЫ сЬи1- 
§ ‘агт  11=100 V кисЫатхЬ§а и1ап§ап.
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ТгапкГогтаЮгшп^ 8аИ 18Ыа8Н Но1а0с1а ЫНатсЫ уа ИскПатсЫ 
сНи1§'ат1апс1а§1 Юк, кисЫагшЬ уа циууа! Ц1утаЙап: /ю=10Л, 
Р 10=ЮОУГ, 1/ю = 100 V, У20 =  100  V, /20 =  2.5 А, Р20 =  100 У7§а

1еп§. Тгап8Гогта1огп1П§ ЬЫ атсЫ  уа 1ккИатсЫ  И^2
сНи1§‘ат1апс1ап оЧиусЫ 1ок уа ГоуёаН 18Н коеШ Ыепи аЫч1ап8т. 

УесЫ§Ь.
1 80

0 ‘гаго тсЫкОу ааг8ЫНк: х = ШМ =  —  = 180ш
10

В1г1атсЫ сЬи1§‘а т  акйу яаг8ЫН§1: /? = Л™- = 1—-  = 1 От
' I -ю 10-

В1г1атсЫ сЬи1§‘а т  1оЧа цатвЫИ^: 2| = —Я = ю  От
Ло

В1г1атсЫ сЬи1§‘а т  геакОу цаг8ЫН§1: х, = -у/г,2 - Л 2 =9,45. От
р

1ккПатсЫ сНи1§'ат акОу яаг8ЫН§1: я , = -у -  = 16 От
2̂0

1ккПатсЫ сЬи1§‘а т  1оЧа цаг8ЬШ§1: г , = —2! = 40 От
2̂0

1ккЛатсЬ1 сЬи1§‘а т  геакОу цаг8ЬШ§1: г 2 =  -  Л,2 = 36,6 От 

Югх§о1 2-цопиЫ§а аковап 1еп§1ата Шгагшг:

й\ = А (^1 ^ )хм 1
о  = /, (я, + /г) + ]х2 + /, хм \

1кктсЫ 1еп§1атас1ап:
• _  _  • )х м 
'2 — '1 (Я 2 +  й )  +  ] Х 2 

Ток / ,  Ч1ута0п1 Ь тпсЫ  1еп§1ата§а цо'уагЫг

л + *м(Л: + /?) М  2

(/?Т + /?)+.(/?2 + ^0 + 3̂

=  1\ _̂е
Е1ек1г гапргпт^ екУ1Уа1еп11оЧа цаг8ЫН§к г3 = (4,46+у'8,29) О/и
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100ЕННатсЫ сНи1§‘атс!а§1 Юк : } 1= И± = .
гэ (4,46 + 78,3)"

Т о ктп §  Нац1Я1у ^^ута^^: /, = д/(5,1)2 +(2,5)2 = 10,72Л 
1ккНатсЫ сНи1§‘атс1ап оЧиусЫ Ю кт Кос1а1оусЫ 1еп§1ата:

/  = - / |? ----- ^ -------= -(5,1 -  7*9,5)------ ^ ----- = (-2,3 -  70,1) А
(/?,+/?)+ ]хг (76+ 736,6)

1ккНатсЫ сЬи1§‘атс1ап оЧиусЫ Ю ктп§ Ная1ц1у ц1утаП:
/, = д/(2,3)2 + (0,1)2 = 2,ЗЛ 
РоуйаП 1хН коеШ Ыепй:

&  г 1(ю% = № » . , 0 0 *
р  (/,=«) + /; (я , + к) 10.7

Маяа1а 4.3. 1пс1икйу Ьо§‘1ап§ап 1кк11а § ‘акак 81§ Ч т  цаг8ЬШ§1 

ЬПап ке1та-ке1 и1ап§ап Ьо‘ПЪ, яагхЫПк1аг: /?]=10.5 Ош, 
а>/,|=14.60ш, /?2=Ю .6  О т , шЬг-\1 От, а>М=?>2 От, сЬахЮ1ах1 /= 5 0

А'С.у §а 1еп§. 2ап]1г(1ап оЧиусЫ Юк 1-2,2 А, кисЫатхЬ и = 8 НтУ.
51§Чт цаг8ЫП§1 уа 81§ Ч т  С атц1апхт.

М

=рс

УесЫвН.
АкПу цаг8ЫН§1: /? = /? ,+ /?; = 21,1 От

ТоЧа ааг8ЬШ§1: г = — = —  ^  = 40 От 
I 2,2  • 10

Кеакйу ^а^8Ь^1^к: х  = х ь -  хс = ± л /г2 -  -  ±34 От

0 ‘акак тёикН у цаг8ЬШ§1 х, =а>1^ +а>Ц + 2 а>М = 3 8  От

$ 1§ Ч т  чаг8ЫН§ 1  х = х, ~ х с = 3 8 ± 3 4  От

0 ‘а11ак1агшп§ о ‘хаго и1ат8Ь 8х е т а 81§а а8охап 81§ Ч т  1кк1 хП 
цагхЫНк^а е§а ЪоЧасИ.

113



х' = 3 8 -3 4  = 4Опт, х' = 38  +  34 =  7 2 0 т
с тос '~кк

уок к

С ' = ——  = 0 ,8 • \0~ЬФ =  0 .8ткР. С " = — —  = 0,044 -10~йф =  0 ,0 4 4ткР

Ма8а1а 4.4. 5хетас1а кеШп1§ап о'гаго 1пс1ик11 V Ьо§Чап§ап е1ек1г 
2 агу1гшп§ Ыг1атсЫ 1агто§1с1ап оЧиусЫ Юк 1=10А, Ьо^ЧатзЬ 
коеШ 181епП К=0,75. Рагате1г ц1утаП : К]=2 От, Х|=И) От, /?2= 1 От, 
Х2=4 От, Хз= 2 От. 0 ‘а11акс1а§1 кисМ атзЬ, и т и гт у  кисЫагшЬ уа 
циууа! ^^ута^^ ап1ц1ап81п.

К1гх§оГ цопиш§а авокап коп1иг(1а§1 Юк уо'паНвЫ Ьо‘ушЬа 
1еп§1ата Шгагшг:

0 ‘гаго тс1икИу цагсЬШк: хм = шМ = *,/л~г7 = 0,75%/к 4  = 1,5 От 

ТигЛ§ап 1еп§1ата1аг 8181е т а 81Ы уесЬагтг. Випс1а / , = / , =  ЮЛ 
ЬоЧ1Ь, Ьац1ц1у 80П уа котр1ек8 1еп§Нкс1а Ьац1ц1у о ‘ц Ьо‘у1сЬа 
уо ‘паШп1асН.

с

УесЫзЬ.
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10 + / 2 = / 3 (1) 

0  =  1 0 ( 2 +  у 2 ,5 )  -  /', (1 + у 5 ,5 )  (2)

О  =  —/2  (1 +  У'4) +  у15  +  / 3 • у 2  (3)

В тп сЫ  1еп§1аташ 10 +  /2 =  /3 (3)- 1еп§1ата§а цо 'уагтг.
—/ 2(1 +  у 4 ) +  >15 +  / 3 -у'2 =  —/2( 1 +  у2) +  у35 =  0 

Випёап: / 2 =  ^ 1  =  (1 4  +  у'7) Л

Т о ктп §  е^екПу Ц1утаП : / 2 = л/142 + 7 2 = л/245 = 15,6,4 
В тпсЫ  1еп§1атас1ап:

/ 3 =  10 +  / 2 =  10 +  14 +  у'7 =  (2 4  +  у'7) Л

/3 =  д /2 4 2 +  7 2 =  \ /б 2 5  =  25 Л 
1кктсЫ  1еп§1атас1ап, /ап]|гс1а§1 и т и гт у  кисЫатхЫ

0  =  10(2  +  у2 .5) -  (1 4  +  у 7 )(1  +  у'5.5) V 
КисЫатхН е!ТекПу ц1утаи:

0  =  7 ( 4 4 .5 ) 2 +  (5 9 )2 =  л /5461 =  73.9  V 
В тпсЫ  § ‘акакс1а§1 кисЫатхЫ 

г/, = /, ( Я, + ) ■- / , ](1)М = (10 (2 + у) ■-14 + у'7) у 1.5 = (30.5 -  у'11) V 

КисЫашхЬ еНекПу ц1утаП:
(]х =  д/СЗО.г)2 +  ( I I ) 2 =  >/1021.2 =  32.4 V 

1кктсЫ § ‘акак уоЫ кот1епха1ог<1а§1 кисЫатхЫ 
0 2 = - 1 2 (К2 +  У а ^ )  + /,у'й>М = - ( 1 4  + у 7) (1 + у'4) + у'15 =  ( 1 4 - у'48)У

ЕГГекиу ц1ута1: 0 2 =  д /0 1 4 )2 +  ( 4 8 )2 =  50 V 

2агу1г акйу ЧиууаП: /> = + Р 2 = / 2Я, + / 2/?2 = 445. УГ 
Маха1а 4.5. 1пс1икПу Ьо§‘1ап^ап рага11е1 ххетаПа и1ап§ап 1ок 

2 а п ]т п т §  1оЧа цагхЫН§ 1  2Х =  (5 +  у 10) От , 2 2 =  (1 0 0  +  у'20) О т , 
2 М =  10 От Ьо‘ПЬ, 0  =  120 V кисЫатхЬ§а и1ап§ап. 2ап)1г<1ап 
оЧиусЫ Юк уа циууа! ц1ута11 атц1апхт.

/
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УесЬкЬ.
Рага11е1 и1ап§ап котр1ек$ екУ1Уа1еп1 ю ‘1а цаг$ЫП§1

г

г 1Е =  - - 12 ~ м = ( 6 . 7  +  / 8 . 9 )  о т=  ( 6 .7  +  у'8.9) о т

= (5 6 .4 -  у'6) о т

/2 = -  = (2.1 -  ;'0.27) /2 = 2.2 Л?2
и т и г т у  Юк: / = Д + /2 = (8.5 -  у'8.38) уоЫ / = 8,4 %/2 Л 
В тпсЫ  § ‘акакс!а§ 1  геа1 акйу циууа1:
Р1 =  =  /?е [1 2 0 (6 .4  +  ;8 .6 )]  =  7 6 8  VI
0 ‘акакс1а§1 акйу циууа!: Р'х =  /г2/?г =  115 • 5 =  5 7 4  КГ 
Оиууайаг йихр: ДРг =  Рх — Р \  =  7 68  — 5 7 4  =  194  КГ 
1кктсЫ § ‘акакс!а§ 1  геа1 акПу циууа1:
Р2 =  Ре{й12) =  [120(2 .1  +  у'0.22)] =  2 52  VI 
С ‘акакс1а§1 акОу циууа!: Р'2 =  / | /? 2 =  4 .46  • 100 =  4 4 6  КГ 
(}иууайаг йихр: АР2 =  Р2 — Р'2 =  2 52  — 4 4 6  =  - 1 9 4  КГ 
ВипЛа 1кктсЫ  § ‘акак(1а§1 уей8ктаусИ§ап ДР2 =  —1 94  КГ акпу 

циууа1 о ‘хаго тёик м уа НосИхамда а$о$ап епег§1уа Ы1ап 1а’т1п1апасН: 
Рм =  Рц  =  Яе [ ) ш М Щ  =  /?е [/1 0 (1 1 .5 6  -  у 19 .4)] =  194  VI

Мама 1а 4.6. 0 ‘гакх12 1гапхГогтаЮгЫп§ 1ккНатсЫ  сЬи1§‘а т  
оЧиусЫ Юк / 2 = 0,5Л Ьо‘ПЬ, $1§ Ч т  цаг$ЫП§ 1  и!ап§ап, § ‘акак рага-

те1г1ап /?,= 60 От, шЬ 1=80 От, /?2=90 От, соЬ2=45 От, —  =21 От

катс!а Ъо§‘1аЫ<;Н коеШ 1$1епП к=0,5. В к к т с Ы  ски1§‘атс1а§1 Юк уа 
кисЫаЫхН Ц1ута0 аг^ПаЫЬ, уекЮг Оос1а$1 ШгПып.

УесЫвЬ.
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0 ‘хаго тйикйу  яагхЫПк: хм =  соМ =  к^шЦ = 30 От 

Клгх§оГ цопип1ап§а ако$ап коп1игс1а§1 1ок уо‘паН$Ы Ьо‘у1сНа 

1еп§1ата Шгагшг: |/?2 +  у ( а)Ь2 — ^ ; ) ]  /2 +  ]и)М11 =  0

ВипПап /а =  /2 К2+Л ш12~ ^  =  90+Я45—2 1) _  з  14 у28- л
1 ^ -;30

В1г1атсЫ сЬи1§‘ашс1а§1 кисЫатяЬ:
^1 =  («1 +  + )шМ12 =  (60 +  /8 0 )1 4 е ;28° +  /3 0  • 0.5 =  3 28е'82”

Уек1ог 1Со(1а Пш.чН исНип кисЫагшНш атц1а$Н кегак: 
йиг = ^ 1  =  (165 + /9 0 )  (V); 0 Кг =  К2/2 =  45 (V) 
й ц  = ) Ш Ь А  =  ( -1 2 0  + ;2 2 0 ) (V); 0 1г =  ]шЬ212 =  /22 .5  (V) 
й Мг =  ] соМ111 =  ( - 4 5  + /8 2 .5 ) (V); 0 Мг =  )шМ 2\2 =  /1 5  (V)

"с2 4  = - Л ° 5 (у )
Котр1ек8 1ек1хПкёа уек1ог Ноёамш Шгагшг.

Маза1а 4.7. 8хетас1а Ъеп1- 
§ап е1ек1г 2 а г у т т п §  цагхЫПк 
р а г а т е т :  К \-2  От, *1=10 От, 
/?2=1 От, ХМ2з =  10 От Ъо‘ПЪ,
0  =  150 V кисЫашхН§а и1ап- 
§ап. Таггпоцс1а§1 1ок 0 аЬ уа 
кисЫат^Ьш ашч1ап§.

117



1. Югх§оГ цопипщ а азозап уесЫзЬ.
Клгх§о1 ^опип^§а азохап 1еп§1ата Шгапглг:

/, + / 3 = 0

— 1^1 +  +  -2 м И^3 '*'^М1!А = V  '

— 2^2 + ^зАз + — Л/|2 Л +  1л/,2 12 г*/32 Аз =  ^

Випёа: г, = (50+  ;'20)

г 2 =  /2 0
г3 = (./2 0 -/5 0 ) = - /3 0  

= ](йМ 12 = У10

1 л # , ,  =  7 ^ 3 2  =  . / Ю к ш

Теп§1ата§а цагзЬШк уа кисЫаш.чН Я1у т а й т  цо'ухак:
/ |  — / 2 +  / 3 =  0

(5 +  уЗ)/, +  у З /2 +  у /3 =  25 ►

/, + 3 / 2 - 2 / 3 = 0

Ое1егттап1 и.чи! Ы1ап уесЫхЬ па1ца§1:
А =  5(1 + у2), А, = 25 , А, =  —75, А, = - 1 0 0

Эе та к : / | = ^ .  = (1 + /2 ) (МА)
А

/', = ^  = -3(1 + /2 ) (МА)
А

/ , =^Ь_ = -4(1+ /2) (МА)
А

ЦаЬ ро1епх1а1 кисЫаш.чН исЬип (еп§1ата Шгагшг:

= ]соМп \ г + У(уЕ,/2 + ]’0)М 2?13 = (180 -  /90 ) (МУ)
2. Коп(игН 1ок изи1ща азозап уесЫзЬ.
КопШг Юк1ап уо ‘паНзЫ Ьо‘у1сНа (еп§1ата Шгагтг:

(1| + 2 г М12 )/„ + ( г 2 + 2М;з + 2а#|2 ) А  = ^

( ^ 2  ■*" 1л#12 1 м п ) А  ■*" (^22 )/ , ,  =  О
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Випс1а г п = г ,+ г 2 =(50+у'40)0т  г 22 = г 2 + г 3 = -у '10От 

Теп§1ата1аг 8181е т а 81т  уесЫ8Ь па1уа81(1а: /а =  и^ 2+̂ 2̂  

_ - 0 (22 + ?М12 + ^М2з)
_  Д

Випс1а: Д = (г „  + 2 г М|2 ) ( г 22 + 2 г „ и ) - ( г 2 + г м,: + ^ л#в) 2

ОагчЬШк рагаше1г Ч1угпапп1 цо‘у 18Ь ЬПап /и, /,1ок я1ута(1ап:

4  =  (1 +  у'2) (МА)
4  =  ( - 4  -  / 8 )  (МА)
Тагточс1а§1 Ю ктп§ котр1ек§ Пос1а81: Д =  /„(1 +  у'2) (МА)
4  =  4  +  4  =  - 3 ( 1  +  у2) (МА)
/3 = Ч  = (4+;8)(МА)
КисЫагшЬ:
0 аь = + ]ш ‘̂2^2 4  У60А/2з̂ з = (180 — у90) МУ

Ма$а1а 4.8. 0 ‘гаго тПикЬу Ьо§‘1ап^ап гапрг рагатеШ : 
=  5 дп,  =  2 дп,  Ь3 =  5 дп , М13 =  1 дл , М23 =  2 дп,  К1 =  4 О т  ,

/?2 =  8 От, К3 =  3 О т , С = 0 ,025 Г. Ьо'ПЬ, II =  Ю 0-рС О 8 2ш1  8ти801с1а1у2
кисЫагшЬ§а и!ап§ап. Клгх§оГ цопиш§а ахохап 1агтоцс1а§1 (ок 
атц1ап8т.

УесЫяН. Югх§оГ цопиш^а а808ап котр1ек8 Нос1аН 1еп§1ата 
Шгагтг:

~ 4  4  4  + 4  = 0 
7?г4 4  у(х)/> 1 /1 +  уа)М13/3 +  _/со/у2-̂2 +  У ^ ^ 2 з4  +  ^ г 4  =  Ё
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У & ^ З ^ З  У ^ * ^ 1 3 ^ 1  /& > М 2з / 2 +  Д 3/3 +  Т / с  — ^ 2 ^ 2  ~  ) ш ^ 2 ^ 2
]Ш С

~  7^23^3 =  О
1еп§1атас1а 1ок уо'паПзЫ^а ш8Ъа1ап М13 >  0; М23 <  0, Ьипс1а 

)шМ23 =  у 2.
Рагате1г Ц 1ута0апт ^ о ‘у^8Н ЪПап:

1

Д =

Д1 =

/1
( 4 + У Ю К  

~}21\
1 - 1  

(4+уЮ ) (8+У4)
02) ( -8 -У 8 )  (3-У 6) 

0 - 1  - 1  
100 (8+У4) (—У2)

0 ( - 8 - У 8 )  (3 —  7 6 )

- / ,  = О
+  (8 +  у4)/2 —7 2/3 =  100

-(8 + у 8)/2 + (3  — уб)/3 =  О 
-1

(-У 2) = 76 + у82 = 111,8е;47

= 1100 + у'200 = 1118е;1° 2°1

ХискН 8Нип§а о'ххЬахН: Д2 = 300 -у400 , Д3 = 800 + у'500. 
Тагтоцс1а§11ок1агт{орагтх:

/х =  у  = 8  — у'6  Л; /2 =  7  = —0,8 — ;4,4 Л; /3 = ^  = 8 ,8  -  у 1,6 Л. 

Нац1ц 1у Ч1ута(1ап: /2 =  ЮЛ; /2 =  4,472 Л; /3 =  8,944 Л.

4.3. Ми$(адП уесЬюЬ иск ни та$а1а1аг

Ма*а1а 4.1. Рага11е1 8хета(1а и1ап§ап § ‘акактп §  рагате(п  
/? 1 =20От, К2=20 От, х1г =  10 От, хЬг =  20 От, х м =  10 От §а

1еп§. 2 ап)1гс1а§1 1ок екУ1Уа1еп1 цаг8ЫИ§1 —7.е т  атц1апу.

ЛауоЬ: г 0 = г., =  16,27 ̂ ;49°20'

Маяа1а 4 .2 .1пс1икйу Ьо§Чап§ап § ‘ак ак п т§  рагате1п х Ьг = 15От, 
х 12 = 20 От , хм = 30 От Ъо‘1§апс1а, Ьо§‘1ат8к коеШ Ы епйт (к) 
ашц1ап§.

ЛауоЬ: А-0,17
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Ма*а1а 4.3. Е1ек1гота§ш1 2 агу1г рагате1п: С=43 тк/, /.|=22 Сп, 
/.2=18 Сп, М -6.5 тСп, Я, = 10.5 От, /?2=9,2 От, {/=100 у ф 200 С.? 
Ьеп1§ап 81§Мш§а и1ап§ап У окте1гтп§ ко ‘г$аПкЬ ц1утаПш ашц1ап§. 

ЛауоЬ: 11=48 V

Маяа1а 4.4. ТгапхГогтаЮ тт§ цагхЫПк рагате(п  /?2=2,3 От, 
ХЬг =  8 От, Х1г =  10 От, Хм =  8 От, 7^ =  3 ,35Г>50° От Ьо‘НЬ 
Ыг1атсЫ сЬи1§'агт 0  ̂ =  100 У кисЫаш$Ь§а и1ап§ап. В1г1атсЫ уа 
1ккПатсЫ  сЬи1й'атс1ап оЧиусЫ Юк кисЫ т атц1ап§.

.1ауоЬ: /, =  21 ,9А ;/2 = 2 2 ,8 ^ 15’8"

Ма.ча1а 4.5. 8хетас1а кект1§ап  е1ек1г 
гапргтп^ рагатеСп Х1 =  140 От,
Хм =  60 От, К = 30 От Ьо'ПЬ, 0  =
200 V кисЫашхЬ§а и1ап§ап. Т агто яй а^  ^

Юк, и х, и 2 кисЫ атзЬ уа яиууа! Ьа1ап- /
Х1П1 атц1ап§.

ЛауоЬ: //,=171 V, /У2=60 V ,/,= 0 .67  А , / 2=2 А , / 3= 1 .43 А 
5 = 0 /  = 120 + /260 (УА)

/ | = -0 ,6  + /0 ,З А ;/2 = 1 ,2 - Д 6 А ; / = 0 , 6 - Д ЗА

Маха1а 4.6. Веп1§ап кхеташ п^ 
рагатеШ : т  = (з + /)  О т , ^  = — /10 О т ,

г3 = (12 + /5) О т , дг,=3 0/», х] —2 0т, 
х, = 3 О т , хм = % От Ьо'ПЬ, исЫпсЫ

итгкх]с1а§1 Юк /з  = 1А §8 §а 1еп§.
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Тагшоц Юк1ап / , , / 2 уа V , кисЫашкЬ ап^^1ап^Ь, Юро§гаПк сНа§- 

гатшах1П1 Пшп§.

ЛауоЬ: 1 \ = ]2А,! г  = - 1  + >2А 12 V

Маза1а 4.7. О'хаго тёикПУ Ьо§‘1ап§ап гапрг яагхЬШ§1:
Хь =  Х1г — \  От, Хт -  3 От Ьо'ПЬ, атрегте1г 1 А Ьо'1§апс1а

уокте1г песЬа уокш ко‘г8а1асП?

Г ® п

и
х ц

X,..

ЛауоЬ:7 V

Ма$а1а 4.8. 0 ‘хаго тс1икпу 
Ьо§‘1ап§ап хапргца Ыагщап атрег- 
те1гс1аё1 Юк -  2 А, уокте1гёа§1 
кисЫаткЬ -  20 V §а 1еп§. СГгаго 
1пс1ик0у Ьо^ЧагшЬ цагхЫН^ш Хт 
атц1ап§.

ЛауоЬ: Хт =  5 От

Ма^а1а 4.9. ТгапзГогтаЮг рагате1п = И2 = 1 От, Х^ = 4 От, 
Х1г = 5 От, Хт = 3 От Ьо'НЬ, атрегте1гс1а§1 Юк 1 А. У окте1г 
ко'гкаОасЫ песЬа у о к т  ко ‘п>а1ас11?

I
ЛауоЬ: 6 V

Ф
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4.4. № гога1 зауоПап

1. 0 ‘гтс 1ик81уа уа о'гаго т с 1ик81уа Ьо<118а1апшп§ Лг1к т а ’по^ш  
(изЬшИтЬ Ьепп§.
2. Ма§пИ тс1иЫ уа, т а § п к  оц1Гп уа тёикПуПк 1еп§1ата1ап яапйау 
к'ос1а1апасй, оМсЬоу ЫгН§ 1  т т а ?
3. Е1ек1гота§пк тс1ик81уа цопиш т й'ос1а1оусЫ 1еп§1атас1а§1 

е = - \ у ^ -  « т т и 8 »  1хЬога81§а 1гоЬ Ьепп§.
с!1

4. О 'гаго тс!икПу ЬодЧагшН коеШ 181еп1 1Гос1а81П1 у о гт§ .
5. 0 ‘гаго тс1ик81уа ЕУК цапс1ау О'осМапаск уа уо ‘пак8Ы цапОау 
ашц1апаск?
6. О 'гаго тйикП у Ъо§'1ап§ап е1ек1г гагуЫ ап п тд  и1аш8Н 8х е т а 81т  
сЫ гтц.
7. О 'гаго тс1икПу Ьо§‘1ап§ап ке1та-ке1 уа рага11е1 ххетаОа и1ап§ап 
2 апргпт§ екУ1Уа1еп1 тс1ик0уНк 1еп§1а т а 81ш 1игт§.
8. О 'гаго тс1икПу Ъо§Чат8Н коеШЫепП М иупЬа а8081с1а цапс1ау 
ап1ц1апас11?
9. СЫ21цН Иауо 1гап8{огта1опт1а'пП аЬ Ьспп§.
10. Тгап8<'огтаЮгп1п§ еку1уа1е т  а1та8Ыа8Ь 8х е т а 81т  сЫ гт§.
11. Тгап8(огта1ог уагка81, ПшНзЫ уа 18Ыа8Ь рпгшрЫ  ЬПа81гпп?
12. Тгап8[ЪгтаЮгпт§ 1гап8^огта181уа1а8Ь коеШ 181епП т т а ?
13. Тгап8ГогтаЮ т1п§ !8ЬсЫ Ьо1а1 уекЮг койамш 1игт§ уа 
1и8Нип0пЬ Ьепп§.
14. 1пс1ик0уН§1 1=0,05 Сп уа о'гаго тОикПуПк коеГПЫепП Л/=0,08 
Сп Ьо'1§ап 2 апргтп§ о 'гаго тс1икПу Ьо§‘1ат8Ь коеШ 181е п й т  (К) 
ап1ч1ап§.
15. 1пс1ик0уН§1 = 0,1 Сп , 1^= 0,1 Сп , тс1ик0у Ьо§'1агшЬ 
коеГПЫепП АГ=0,8 Ьо‘1§ап е1ек1г га гу т  о'гаго тс1икПуНк 
коеШ Ы епПт (М) атц1ап§.
16. ЕкУ1Уа1ет тс!ик 11уН§ 1  1е= Ц+ 1г -2 М 1еп§1ата Ы1ап 
Иос1а1апиусЫ о'гаго т ё и к й у  Ь о§‘1ап§ап е1ек(г гапрг 8х е т а 81Ш 
сЫ21П§.
17. О 'гаго тс1икПу Ьо§‘1ап§ап исЫа § ‘акакс1ап 1Ьога( 1кк1 копШгП 
е1ек1г гапрп исНип копШгП е1ек1г ихиП^а а808ап 1еп§1ата 1игт§.
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18. Мо8 8хешас1а и1ап§ап 1кк11а тёи к й у  Ьо§‘1ап§ап (§ ‘акак) гапрг 
П'ос1а1ап§ап 1еп§1ата81ш усшЪ, 1оро§гаГ1к уекЮг <Л а§гатта81Ш 
СЬ121П§.
19. Оагата-цаг8Ы  8хетас1а и1ап§ап о ‘гаго тёи к Н у Ь о§‘1ап§ап гагфг 
1еп§1ата81П1 Ш21Ь, уек1ог ИЪйазш сЫ21§.
20. Тгап81'огша1ог1агп1п§ кисМашвМш кисНауйшН уок1 ра8ауПп8Ь 
т т а § а  Ьо§‘Ня?
21. 1пс1икПу Ьо§‘1ап§ап § ‘акакшп§ о ‘гаго то 8  уок1 цагата-цагсЫ 
и1ат8Ыёа а8081у т а § п к  оц1Ш 0цапс1ау о ‘г§агасП?
22. ТгапхГогтаЮг та§пк1оусЫ кисЫаг 1еп§1ата81т усшп§ уа Гшк 
т а ’по81П1 1и$НигШпп§.
23. Тгап&1Ъггпа1огпт§ 1ккНатсЫ  сНи1§‘агт2а  т<1икПуНк уок1 81§‘1т 
Яаг8ЫП§ 1 и1ап§апс1а т а § п к  схрт ^цапПау о ‘2 §агаск?
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V. ЕЬЕКТК ТОК 2А1ЧП1ГОА К Е 2 (Ж А №  НОО!8АЬАК

5 .1 . А в081у п а /.а п у  (и5Н ипсЬа1аг

КеакПу е1етеп11аг, 1п<Лик11 уПк уа 81§ ‘1т  а̂̂ 8̂ 1̂ 1̂ к1аг̂ с1ап 1агк1Ь 
Юр§ап е1ек(х гапргНа Юк уа кисЫашзЬ уекю Н ап и8(та-и81 1и$ЫЬ, 

Ьи1аг огаяЫа ЬигсЬак ср — О Ьо‘1§ап НоИа, гегоп ап з НосПкам уиха^а 

ке1ас!1.
1. К е1 т а -к е1  и1апцап К ,Ь ,С  хап р гй а  кисМ аш зН гехопапм .

К  ̂ 7о-I [— Г/УЛ__
V ?  ~ й Т .

т с
м  п ц к

^СО

2агу1г ге2 0 пап8 Ьо1а1 уацПс!а Х ь = Х с, уокц (0 I ___ !_= ()
с0оС

Вип(1ап гегопап8 сЬа8Ю1а; (0 _ 1 (гшУхек)
" Л с

Кегопап8 Ьос118а81§а о'г^агиусЬап Юк сЬа8Ю1а81 / ,  тс1икПуНк уа 
81§ ‘1т  р а г а т е т ш  о ‘2 §агйп8Ь ЬПап ешНПасН. 

Кехопап8 Ьо1аП(1а геакПу е 1 е т е т  яаг8ЫН§1: (оои ~  = р
(о„С

уок!1: ^ . « , 1 . ^ . 1  = ^  = р; = ^  = ^  = |  = р  =

(оЧсрп ((агчЫПк (О т )  (1а о ‘1сЬапасП.
Кегопап8 Ьо1а(с1а Юк так81та1 ^^ута^§а ешЬасП:

/ = " = ;О  п  т а хл  р
КеакПу е1етеп11аг(1аё1 кисЫат$Ь: I! ш =11со - 1 ир  

А§аг р > К  Ьо'Кча, геакПу цаг8ЫНкс1а§1 кисЫагшЬ тапЬ а 
кисЫап18Ыс1ап каиа ЬоЧасН. ЫесЬа тагШ §а каКа Ьо‘Н$Ы циу1с1а§1 
Гогти1а ЬПап атч1апасЬ:

125



П = ^ 0̂ — и С0 — ®Р1. — Р
V V К К 

Випйа О -  копШг 8ах1у1щ1 уоЫ ак1Нд1. Ьахап к^а! коеШ181епй 
Наш йеуПасН. Ос1а1с1а (? =  (200  -  300) огаНц^а о ‘г§агасИ.

Уп§а Гея к ап Ьо‘1§ап Ц1угпа1 </ = } -  = — коп1игшп8 8о‘ш$Ы
С? Р

ёеуПасН.
Кегопап8 Но1а1с1а коп1игЫп§; епег§1уа 1еЬгашяЫ§а акОу ^а^яН^1^к 

1а’я т ш  ЫяоЬ§а о1§апс1а, копШг хияия1у (еЬгаЫяЬ сЬаяЮ1ая1:

КеакПу цаг8ЬШк1агс1а§1 кисЫашяН 11ипах Vа Истах так81та1 
ц1ута1§а гегопапяёап оШ т уоЫ к е у т  епяЬасИ уа циу1с1а§1 О'ос1а Ы1ап 
12оЫапасН.

Шп /2 - с /2

\ 2 -сГ-
Кегопапя копШг сНаяЮ(ая1 (со), 2 ап)1г рагатеШ , Юк уа кисЫа- 

п18Н§а ЫяЬа1ап Ьо§‘ПцНк 1'ипк81уа81§а сНа$1о(аН хагак1еп8Йка 
с1еуИасИ.

/ (» )  >0(м)! 1-̂ 1 .((к)' Ог(ш)1 Х цй)),Хс(о))> 2(м))
Ви хагакЮ пяйкат апаПг цШяМа Юк уоЫ сНаяЮ1аш ЫяЫу

Ч1у т а 1 огцаН й'осЫаяН апсЬа ци1ау Ьо'ПЬ, коеШЫеп! г/ = —  8а 1еп8
со0

с1еЬ оНпасН.

Випс1а: со,. - * (пи1/аек)\ / =  — ,/? = рй, к =  —, / =  ^  
л/ЁС К 2

I 1
/ 0 ( 1 ^

1
1 + \п- М

[1 п) \
Зо 'п ётяН  коеШЫепО: с1 = г|1 -  ц2 Кегопапя коп1ипЫп§ т а ’1ит 

Ыг сНаяЮ1аЫ о ‘1каг1яЬ сНе§агаяк
со0(П2 — л 1 ) =  СО()С1.

126



Кегопапх Ьо1а1(1а 1еЬгапиусЬап е1ек1гота§т1 тауПоп епег^уам  
о ‘2 §аппа8 ЬоЧасН.

И/„ = У/м +\У 1 = - +^-С1Г2 = соп.чг 

I

2. РагаПе! и1апцап Ь, С /,ап|пч1а 
(ок1аг ге/опапхи

Рага11с1 и1ап§ап с1ек1г гапрг 
гегопап8 Но1а1с1а в1 =вс  Ьо'ПЬ, ге/.опапх

I

II

сЬа$Ю1а:
(%'■

-  соаС = О

К V  ==С 

V1, м'с

уокк со() =
л /1 с

(пи1Аек)

КсакПу е1етеп11агпт§ о ‘1ка2иусЬапИ§1:

1 — о)0С = у  1еп§ Ьо'ПЬ, 1о‘к |1п
Ч 1

оЧкагиусНапИц! скуПаЛ.
Кехопапх Ьо1аЮа и т и г т у  Юк: ^
10 = 1)8.

КеакПу е1етеп11агс1а§1 Юк: 1и  = 1Со = У у

мУ

м/„
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А§агс1а § < у  Ьо‘1§апс1а, геакПу цаг8ЫПк1агс1а (ок и т и г т у  (окйап

ка((а Ьо‘ПЬ: д = -!— = = ЧЛ = Е- коп(иг яо41114Ы ёеуПасИ.
Ко 1Со и г  7

Течкап Ц1у та(: 0  _ ±_ _ 1_ коп(иг 8ах1уН$>1 уок1 ачШц1 ёеуПасН.
Л 8

Кегопапз Ьо1а( исЬип сНа8(о(аП хагак(еп8Пка1агт (и218Ьс1а (ок уа
сЬа8(о(а ц1ута(1§а п18Ьа(ап оНп§ап (еп§1атаёап Гоус1а1ат1ас11

~ 4  + [Т - - а] ■.а
2

/  о 11 и  )

/

КеШп1§ап хагак(еп8(1кас1ап гехопап8 сЬа8(о(а 8о ‘1ш Ь сНе§ага1ап 
с1 = Н| — ЫЬПап НосЫапПасН.

Ток гегопап8 Но1а(с1а Наш е1ек(гота§пи таус!оп епег§1уа8т т §  
(еЬгашзМ кисЫагшЫаг гехопап8 Но1аП§а о ‘х8На8Н уа о ‘г§агта8 
ЬоЧасН.

V/ = - и 2 = - а / 2 =сопт 
2 2

Каёю(ехтка(1а е1ек(гота§пи тауйоп  епег§1уа (агцаПчЫ (егН§1 

(о‘к}т игипН§1§а Ш8Ъа(ап оЧсЬашЪ: Я =  уТ, X -  (о‘1цт игипИ§ 1  (ш),
V -  (о‘к}т  (агцаНвЬ (егН§ 1  (т/8ек), Т -  с1ауг (1/8ек), ЬипПа: Л =

/ -  сЬа8(о(а. ТеЬгапиусНап коп(иг (о‘1цт игипН§1: Л0 = у-2пу1ТС- 
= 3 • 108 • 2пл/ТС (ш).

128



3. Тагпнк^апцап  е1ек1г /апргч1а ге/опап».

Тагтоя1ап§ап е1ек1г гагуЫ а Наш гегопап8 8 Н а т ^  = 0 
Ьо'ПЬ, 1ок уа кисЫатхЬ уек(ог1ап ога81(1а§1 ЬигсЬак по1§а 1еп§. хс=0; 
(ре= 0.

В 1г песНт тс1икиуПк уа 81§ '1т  е1етет1апёап Пш1§ап тигаккаЬ 
е1ек1г гагуЫ а гегопап8 НосП8а81 Ьа’ 21 копШг уа 1агтоя1агс1а Наш 
Ьо$П Ьо'ПхЫ т и т к т .

КасПо1ехтка, а!оца, ау1отаПка уа ЬохНяа 8оНа1агс1а о'гаго 
Ьо§'1ап§ап 1еЬгапиусНап копшНагйа НояП Ьо'1асН§ап гегопап8 
Ьос118а81ёап кеп§ 1оус1а1атЬ, Ьи1аг и т и гт у  гапрг даг8ЫП§1 уок1 
е1ек1готадт1 таус!оп епег§1уа81 огцаН Ьо§'1ап§ап Ьо'ПхЫ т и т к т .

Ма8а1ап: О'гаго тёикП у Ьо§'1ап§ап (1гап8Гогта1ог, ау1о1гап8.), 
г а п р т т о п  8хетас1а Ьо§‘1ат8Н, копйепхаЮгП Ьо§‘1аш8Ь (кНк1 уок1 

1а8Ьц1), §а1уатк Ьо§‘1агшЬ уок> копШг1агшп§ тсШкПу уа 81§'1т 
рагате1г1ап огцаП Ьо§‘1ап§ап Ьо'ПхЫ т и т к т .

КопШ г1атт§ о'гаго Ьо§'1ат8Н коеШЫепй: К  =  -т-™ (*)
\!х\хг

Ьо'ПЬ: Хт — е1етепиагпт§ о'гаго Ьо§'1ат8Н яаг$ЫП§1.
Х1 — ЬтпсЫ  копШг геакПу цаг8ЫН§1.
Х2 — 1кктсЫ  копШг геакйу цаг8ЫН§1.

a) о'гаго тёи к п у  Ьо§'1ап§ап га^хг1агс1а: Хи =  шМ (От).
КопШг геакпу цагеЫН^к Хг =  а»^1, Х2 =  соЬ2 ( 0т) .
8Ьип§а а808ап: К  =  -т-^ =  -7= = ;  М -  о'гаго тёикН у

у ! \  ̂ 1^2
Ьо§‘1ап18Ь коеШ 181епи.

b) КопШгпт§ о'гаго 81§ Ч т  уок1 копс1еп8аЮг цаг8ЫН§ 1  огцаП 
Ьо§‘1агшЫс1а: Хм =  Хг =  — ; Х2 =  —  уокк Сх =  -(0С1 С0С2 С1+С0
ЫппсЫ копШг и т и гт у  81§'1гт.

С2 с
С2 =  т^-т—  1кктсЫ  копШг и т и гт у  8 1 2 ‘й т .2̂ + 0)

ШНЬи ч 1у т а 1п1 (*) 1еп§1атаёа цо'угзЬ Ы1ап: К =  -
\ (

с, с.
I (С1+С0)(С2+С0)

КопШг е1ек1г уипШУсЫ кисН о'гаго тёикН у Ьо§'1ат8Ыс1а:
К  - Е 2 _  Е 2 

Е 2 м
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Випёа /х -  ЫНатсЫ коп1игс!а§1 1ок о'хаго 1пс1ик11 V Ьо§‘1ап§ап 
(1гап81Ъгта1ог) гагуЫ а гехопапк ЬосИ8а81т  1аЫП цШчЬПа еку1уа1еп1 
ке1Пп1§ап акйу уа геакПу цагхЫНк 1еп§1ата1апс1ап Наш 
Тоус1а1ап11ас11:

А/?1 — ^22  (акПу цагзЬШк); АХг =  — Х22 ~  81§ Ч т  
г2 % 2 

хагак1ег§а е§а Ьо‘1§ап геакПу цагяЫПк.
СГгаго тс1икиу Ьо§‘1ап§ап копШг чиууа! тиуогапа! 1еп§1атам:

/Э2 = / 12 ^  =  ^  =  / |Л 2 (УТ).
Г-1 Л  1* * 1 1 Г С  I Р 2 Р 2 /? Д /? 1  Д КРоуаап 18п коегп^юпй: п =  — = -------=  ^—  = --------- .

Р Рг+Р2 /1«1+/1 Д«1 Й + ДЙ1

5.2. М а за М а г  уесЫ$К уа ия1иЫу к о ‘гяа1та1аг

Мака1а 5.1. Ке1та-ке1 ЫпкПп1§ап е1ек1г гагуктп ^  рагатс1п 
1.= 150ткСп=15 № 5Сп, С=410ткР'=41\01Р, К=5 О/и Ьо'НЬ, ^7=10 V 
кисЫ ат8Ь§а и1ап§ап. Кегопап8 сНа8(о1а81 / 0, геакПу е1етеп11агс1а§1 
кисЫ атзЬ Уь, 11с, 1о‘1цт цаг$ЫП§ 1  р , копШг а8ПН§ 1  () уа 8о‘ш8Ь 
коеШ ^епП  с/ т  атч1ап§.

УесЫяН.
Кегопап8 сЬа8Ю1а:

соа = ~ ^ =  = . 1 = ----- 1---- - = 376 104, (гаи/хек)
д/705-К)46 26,6 10

П 1 г а о 376 104 ,  1п5, V Випс1ап: /  = —°-= ------------= 6 -Ю5М
0 2 л- 6,28

Кегопап8 Но1а1с1ай1 1 ок: /.. = — = ^  = 2(Д)
Я 5

Кеакйу цаг8ЫИ§1: хл = = 565 От
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ТоЧфп ^агxЬ^1^§ :̂ р

(о0С 376-104 -47 
КеакОу цаг8ЫНк1агс1а§1 кисЫагшЬ: 
{/Ь=/ХЬ=565-2=1130 V, ЦС=1Хс= -1 130 (V)

ТоЧфп яагхЫП§1: р = ^  = 565 ™

АзПНк коеШЫепО: ^  = = — = 113
II К

5 о ‘гшЬ коеШ 181епП ^ = 0 885 • ю 2
а 113

Ма.ча1а 5.2.
Рага11е1 8хешаёа и1ап§ап е1ек1г /апрг рагате1п
/? =  50 От (д  =  0,02 — I  =  1ЬтСп =  16 • 1 0 _3 Сп,

О т '
С =  40 т кР  =  40 • 10 -6 Р, Ьо'ПЬ, 11=200 V кисЫагшЬ§а и1ап§ап. 

Кегопапх сНакЮ1а / 0, (ок /, !и 1С ко 'гтЬ  коеГГймепП (1 уа (оЧцш 
оЧкагиусЬапП^ у  Ы аЫц1ап§.

УесЫхЬ.

Кегопапх сЬа81о1а: щ  =
Ш  л / б 4  К )  8  8  Ю  4

— г = 1250

Ток: /  = Ц 8 = 2 0 0 - 0 ,0 2  =  4 (Л)
1пс1икПу уа 81§ Ч т  геакОу оЧкагиусЬапН§1:

1 I /  1



1пс1икПуПк уа 51§Чтс1ап оЧиусЫ1ок:

1Ь = ш 1 =10 (Л), 1С =11ЬС = 10 (Л)

Т о Ч ц т оЧкагиусНапП^: у = лр .  = о.05 (^г~
Ь \От

КопШг а$ПП§1: ^  = — = 2,5
Я

КоШиг хо‘т$Ь коеШ151еп1к -  — = 0 4

2  ’

Маза1а 5.3. 8хетас1а ке1ип1§ап е1ек1г гапрг сНа.чЮ1а81 /= 4 0 0  Сх 
о ‘2§агиУсНап 1ок тап Ь а 1§а и1ап§ап. А§аг акПу цагхЫНк /?=5 От, 
81§ Ч т  рагате1п С=10,5 ткГ ЬоМза, тс1икПуНкпт§ чапс1ау 
срутапёа гегопапз Ьо1а1 уига§а ке1асП.

- /  Т  ф с

УесЫзН.
ЫзНЬи е1ск(г гапрг исНип гегопапя $НагП, геакПу оЧкагиусЬап- 

11кшп§ у1§‘тс1ш по1§а 1еп§П§1 ЬоЧасН. У а т : У ~ У \  + ^ 2

„  , 1 1 1  К -]соЬВипс1а: у =  — = ;еос; у2 =  — = = 2 1 2
г, г2 я +  /? +ш Ь

1 • К •/ ыЬуокк у  = — -------—  + ^(сос----- г--------—г-)
К + со Ь Я + со 1}

Оаух 1сЫс1а§1 геакйу оЧкагиусЬапПк 1еп§1ата81П1 по1§а 1еп§-
1а у т 12 :

Ь = (ОС----- г--------Т—Г  =  0
К2 + Ш' 1}

11тигту т а х г а ^ а  кеШпЬ СО §а Ьо‘НЬ уиЬогПха:
со2 С'с2 - Ь  + сК2 = 0  

1пс1икПуПк§а т$Ъа1ап 1еп§1ата уесЫ тк
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К г =
1 ± л/1 -  4 со1 с 1 К 1 1 ± 0,85

2 со2 с 132
Эегпак гагуЫ а гегопапх Но1а1 уиха§а кеНкЫ т и т к т  Ьо‘1§ап 

тйикПуПк ц1утаП: ^1=0.014^«=14тСл; 1 2=0.00114=1,14шСл.

Ма$а1а 5.4. Ке10п1§ап е1ек1г г-лщ\г исНип гегопапя сНа$1о1а (йл>)
1еп§1агшш уа акПу цап;ЫПкпт§ (20) яапс1ау ц1утапёа гегопапх Но1а1 
уига§а кеПяЫт атц1ап§.

/ Е Ь
/ т .

о тс
/,| / О  1

УесНЬ»Н.
Х ап^гпте рагаИе! и1ап§ап екУ1Уа1еп( яхетам  ЬПап

а 1тахНПп1ас11.

К ' = -Д- К К

+ (<уг)2 

соС

\ + а>2С 2 К

(о СИ

+ (сое)2
1 + (О 2С 2 К 2

Ке1та-ке1 и1ап§ап еку1уа1еп1 $хета  исНип гегопапя .чНаПк 
шСК2

=  0
1 +ш 2С 2К2

Т е п ^ а т а  и т и г т у  тахта^  ЪегШЬ, ( СО) §а Ъо'Нпза:

Ь +со{)~С2 К 2 Ь - С К  = 0  Випс1ап: ^  _ С7?2 - I  
С2К'Ь

Е1ек1г гащ М а к > ^  = р Ъо‘1§апс1а§та гегопапх Но1а1 уига§а

ке1асН.
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Ма8а1а 5.5. Веп1§ап е1ек1г гащп  о ‘2 §агиусНап юк сНа81о№81 

/ =  101-5 Сх Ьо‘1§ап §епега1ог§а и1ап§ап. 1п<1икПуП§1 1=100  ткСп , 
51§Чгп1 С=500 Р/. 2агу1гс1а кисЫагшЫаг гегопагшш ЬояП цПиусЫ 
тйикйуН к Ц1у т а й  Ь () ашц1атЬ, гап^гёа 1ок гегопагт уига§а кеПяЫ 
исНип/=2 МСх Ьо‘1§апс1а цапс1ау цШЬ 181е'то1сЫ§а икшзН т и т к т ?

/ ->

-С
Л

~ /
4=с

УесЫвН.
ШНЪи е1ек1г гапрг исЬип гегопапх .чЬагП§а аяохап геакПу 

с|аг8ЫНк1ап по1§а 1еп§:
Ь=Ь\+Ьо=0

Випс1а: Ъг =  ^   ̂ - ЬС гагук геакиу оЧкагиусНапН§1

<оС
Ь0 =  —  - Ьо тёикйуЩ р геакПу оЧкагиусЬапПкш10

13етак: _ соС 1
со' ЬС -  I со!,,.

= О

Випс1ап: со1 Ь0С  +  со2 Ь С  -1  = 0
Теп§1аташ Ь() §а гшЬа1ап уесЫ8Н Ы1ап:

1 - ш 2ЬС 1
Ь0 = -----——  = —— -  I  =  0.0049СП = 4.9МСп

шгС
Ъ ащ х& а  кисЫагшЫаг гегопагт уига§а кеП$М исЬип Ь о=4,9М С п  

1еп§ Ьо'НзЫ кегак.
Ма8а1атп§ 1кктсЫ  8ЬагП Ьо‘у1с11а уапа геакПу оЧкагиу- 

сНапНк1аг 1еп§1а т а 81 по1§а 1еп§1апасН:
со С

в = + в о -  0
со А1 С -  1

со = 2л/  = 4л: • 106 зекл -  1еп§ Ьо‘1§апс1а, Ьипс1а Ь'0 -  гащи  1агто§Ч§а
со С ^  ^  ^ гх—А 1

и1ап§ап геакйу оЧкагиусЬапПк: Ъ\ =  - 9 ,2  • 10 4 —  <  0
О т
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О етак , ияНЬи е1ек(х гащтйа  Юк гегопап81 ЫжП ЫУНзЫ исНип 
тс1икПуНк Ь0 е1ешепп ЬПап а1та8ЬипН$Ы кегак. 51§Чт

рагатс1г1ап ека С0 =  —_  ЬЪ _  9.210~4 _

47Г-106
=  73,3 р /  §а (еп§.

Маза1а 5.6. Рага11е1 и1ап^ап е1ек(г гапргтпё 
рагате(п: К„=100 От, К2=200 От, ! =0,2Сп, С=1 тк/, 
тапЬ а кисЫашхЫ Ё =100 V. Кегопап8 сЬахЮ1а, 
геакПу цаг$ЫНк1аг уа гехопапх Но1а1с1а§1 Юк и 
кисЫш ап1ч1ап§. 1

УесМзЬ.
11шит1у еку!уа1еп1 о ‘1кагиусЬапП§к

]< » с

Л-> +
]шС

Я |  ~  } 0 > Е  __________________

КГ+ш2!? п2 , 1

- + - шС
Л,2 + < А 2 К2 + *

аГС /

= Я- ] Ь

Рага11е1 и1ап§ап е1ек(г гащпЛа  Юк гегопап» 8ЬаШ Ь\ ~ЬС Ьо‘НЬ, 
ЬипЛап гегопап» сНахЮ1а 1еп§1ата8г.

_  ^  „^1-, 1

•Лс 1

__ со С -я ,3 —
е -------= 2414 * е к

-К;
С

КеакПу цагеЬШЫап: =  483 {От), хс = — 414 (О т)
а)0 С

В тпсЫ  (агтоц Ю‘1а цагзЫН§1:
гу = К, + )ш01 = 493 • е;78° (О т) ^  = Й2 + ;  —  = 460 • е>64° (О т)

В тп сЫ  1аптк^(1а§1 Юк: /1 = О 100 е
493ет  

ЮОе'”

/о"
(0 ,04- уО,19)

-  = (0,09 + у0,19) (Д )1кктсЫ 1агшояс1а§1 Юк / ,  = _
г2 493<Г;64'

Ш шгшуЮ к: /=/,+/* = (0,04-Д19)+(0,09+ Д19)=0,13 (А) 
Кехопапк Ьо1а1с1а геакПу цагзЫНк по1§а 1еп§ (х = 0)
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М аза1а 5.7. (5.6) та8а1ас1а Ьеп1§ап 8 х е та тп §  цаг8ЬШ§1 

дг/.=40 От, К/=30 От, 1*2=28 От, сЬа81о 1а81 /= 1000  С.ч Ьо‘1§ап 
Ьо1а(с1а гагуЫ а Юк ге го п а гтт  уига§а кеШшусЫ 81§ ‘1Ш ч1утаПш 
ашч1ап§.

УесЫвЬ.
Кегопаш Ьо1а!с1а геакйу цагсЫНк по1§а 1еп§. 
уаш: х/-хс =0  уокк х/, = Хс 
Випс1а т<1икПуПкс1а§1 геакПу циууа!:

&  = / . Ч  =

8 1§ ‘1шс1а§ 1  геакПу циууа1: ()с = / 2* =

О етак : _ ^ 1 _ . 40= Ч!. . х 
30 + 4 28 +х1

Випйап 81§ ‘1т  цаг.8ЬШ§1: хс = 17,75 От

8 1ё Ч т  р а г а т е т :  с  = - ^ -  = — ^ —  = 2,28 тк/
2л/ 2-3,14-1000

Ма.ча1а 5.8. Рага11е1 8хетайа и1ап§ап ге2 0 пап8Ь копШг рагатеШ  
/? =  2 От, I  =  0,4 тд, С =  0,01 т /с /  Ьо'ПЬ, /0 =  10 т>4 (ок тап - 

Ьа1§а и1ап§ап:
Кехопап8 сЬа81о1а со0, а$ПНк коеШ 181епи уа 1ок сЬа8Ш1а ± 2  % 

о ‘2§аг§апс1а гегопап8 кисЫагшН уа Юк /г , /2 цйутаН т ашц1ап§.
Я /,

1 _ п т .

с

в -

УесЫзЬ. Кегопап8 8Ьагй§а к о ‘га: Ьг =  —Ъ2 уокк
со01

К  +  ( ш 0 Ь  о ) 2

Ьипёап: ш0 = *  5 • Ю5гаЙ/,5е/с
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11 /о 4-10-3
КопШг ю Ч ц т цаг8ЬШ§ 1  р =  I- =  Ч ' :10-8 =  200 От.

КопШг ахИН§ 1  С? =  ~ =  ЮО.

Кегопапх Но1а1<1а Ь =  Ьх +  Ь2 =  0, ЬоЧ§апН§ 1 исНип /?0 =  — ;
812

акйу оЧкагиусНапПк: §12 =  е 0 =  т т — ^  ~  0,5 • 10 - 4 — .ьо Л2 +(Шог,)2 0 т

О е т ак  /?0 =  — -—-  =  20 • 10~30 т.
и 0 , 5 1 0 ~ 4

Кегопапх кисН1ат$Н: 11р =  /0/?0 =  10 • 10~3 • 20 • 103 « =  200 V. 
Кегопапх Ио1ак1а «  со01 екапН§Ш1 ЫкоЬ^а оПпха:
1Х ~ 12 =  — =  — 1 А.
1 ^ р 200

А^аг Юк сЬа8(о(а$1 2% ко'рауха геакПу оЧкагиусНапПк Ц1ута0: 

Випс1а: шх =  (ш0 + 0,02шо) =  5,1 • 105 гаЛ/ 5ек■
К 1

Акпу оЧкагиусНапПк а 1утаП : е 12 =  ———- =  0,5 • 10- 4 — .
^  К2 + ( ш Ь ) 2 О т

КопШг юЧа оЧкагиусНапП^: у Х2 — т]% \2 +  Ьх2 =  2,06 • 10~4 

ТоЧа цаг8ЫП§1: 2 хг =  —  =  4855 От.
У12

О етак  гегопапк кисМашзН ч1ута0 сНахЮШ 2% о'г^аг^апОа 

=  4,1 таП а катауасЛ. Рага11е1 копШг ахИП§1 Наш $Нип§а

шзЬаЕап атц1апасН.
Маяа1а 5.9. КеШп1§ап 8хетас1а кисН1агшН1аг гегопапя Ьо1а(к1а 

акйу цагеНШк К =  200 От, и т и гт у  цагзНШк е$а 2 ит =  100 От 
ЬоЧ1Ь, Е=  200 V кисИ1атхН§а и1ап§ап.

Кегопап* уачПс1а§1 тёикйуН к Х[, уа 81§ Ч т  хс цагеНШ§1, 
1агтояс1а§1 Юк кисЫ т Ю рт§.

/

К0 _  20-103 
%\2 ~  4855



УесЫзЬ. У тинку  котр1ек8 цатвЫНк:

Випёап Нит =  100 О т ;  Хит =  0.
2ап)1г акПу яаг8ЫП§ 1  К =  200 От  Ьо‘1§а, 1ккх1а п о т а Ч и т  

1еп§1ата уохагтг:

Тагтоцс1а§1 Юк: 1г =  /  ——  =  1 -у '1  А\ /2 =  / ——  =  1 +  у'1 А.к )ХС К—]ХС
Ма8а1а 5.10. 2ап]1г цагхЫНк рагате1г1ап Кг =  6 От, Н2 =  4 От, 

Х2 =  АОт Ьо'ПЬ, I/ = 120 V кисЫатхЬ§а и1ап§ап копс1епхаЮг 
цаг.чЫП§1П1 Х3 атц1аЬ, гегопапх яЬагП§а азо.чап (р — 0 Ьо1а1 исЬип 
^а^то^с^а§^ Юк 1Х, /2, /3 уа уекЮг ПЪс1а$1т 1игт§.

ь

УесЫ $Ь. Кехопапя $ЬагП§а а808ап Юк уа кисЫашхЬ уекюНап 
ия(;1па-и81 ШяЬасН уа Ьи1аг ога81(За§1 ЬигсЬак ср =  0, 8Нип§а а808ап 
2 апргпт§ еку1уа1ет и т и гт у  геакПу цаг$ЫН§1т  по!§а 1еп§1аугтг.

( 2 0 0 ) 2 + Х 2 ‘

2 0 0 Х 2

Випс1ап: хс =  200 От
ИхЕпсН и т и гт у  геакПу цагхЬШк: Хит =  0 =  Х1 -------/?

• Н ____ 1 ►-Г- *  Л
1 г / ,  К
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МауЬшп зоп Ц1зп и т  по1^а 1еп§.1ах1111Г18Ь ЬПап: 
х2х \  -  хъх \  -  Х2я 1 =  О

$ 1§ Ч т  цагзЫНёк х 3 =  х 2 + ^ -  — А +  — ~ 8  От.

М аза1атп§ зЬаП1§а азозап /?г цагзЬШк /, 1ок ЬПап кисЫ атзЬ V 
огазЫа§1 Гага ЬигсЬаё^а 1а’з1г оПкагтаусЬ. 8Ьи заЬаЬП О т  цопипща

ТигП^ап уек1ог ПосЫап 1г 1ок ЬПап 0 аь уа 0  кисЫ атзЬ 
уек1ог1ап из1та-из1 ШзЬасП уа Кг цагзЫПк Гага зПрзЬща 1а'зп- 
оЧкагтаусП.

Мача1а 5.11. 0 ‘гаго тИикПу Ьо§‘1ап§ап ге/опапз гапрг 
рагате1п: К =  0,42, Й, =  5 О т , К2 =  10 От, Нн =  20 От, 
Хц =  30 От, Х12= 8 0  От, ХС1 =  25 От, ХСп =  45 От Ьо'ПЬ, 
У =  60 V кисЫ атзЬ§а и1ап§ап. О'гаго 1пс1ик11У Ьо§'1ап§ап геакиу 
цагзЫПк. 1гапзГогта(отт§ «огШгта» ЫгШ1§ап акиу ЛЯ уа геакиу 
АХ цагзЫ Ш ап, итипПу 1о‘1а цагзЫПк 1Ъ / 2 1ок Ц1ута0 ЬатПа 
ску1уа1еп1 зх е т а  рагате1п уа гегопапз Ьо1а1(1а§1 ХСп — з ^ Ч т  
цагзЬШк я1ута11П1 атц1ап§.

азозап:

\
\

\
\

2апргшп§ рага11е! и1ап§ап Ц15гт-Иа§1 кисЫ атзЬ:
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о

Н[
л

т
_ х

УесЫвН. а) {гаг^огтаЮ гшп^ Ьо§‘1ат8Н коеШ Ыепй 1еп§1ата-
81§а а.чояап:

к = м шМ

1Гос1а81:

Випёап: Х м = ш М =  К^соЬ^шЦ =  0 ,42730-80 =  20,6 От. 

1ккПатсЫ коп(иг хихи81у Ю‘1а яаг8ЬШктп§ котр1ек8 1Гоёа81. 
г 22 =  Х ь2 +  к 2 +  Я/, -  К  =  7'80 4-10 +  20 -  /45° =

= 30 + /35 =  К22 +  )х22 =  46е'^' От 

Уок1 хи81181у цагхЬШк: 2\г --- ^К22 + 35: = 2125 От.

5Ьип§а а808ап ЫппсЫ коп1иг§а гтЬа1ап ктШ §ап цагзНШк

А К = =
22

(20, б )2 - 30 

2125
=

(20, в)2 -35 

2125
= - 7  От.

2ап ргтп §  к т з Ь  ^^8̂ п̂ с1а§̂  Ю‘1а цагсЫПк:
2  = /?0 + />, + Щ  + УД*-  ]х,л =  5 + у30 + 6 -  / 7 -  у25 =

= 11 — 72 = 11е~лп° От

В1г1ашсЫ коп1игс1а§1 Юк: /, = ^  = _ ^ _  = 5 , 5 <,|0° = 5 ,3  +  0,95Л
2  11е

1ккПатсЫ коп1игс1а§1 Юк:

К = — 5,5е;|° = - 2 ,42е'51’ = - 1 ,5 3 - у1,9Л.

Тгап81"огтаЮгп1п§ кеШп1§ап екУ1Уа1еп1 8х е т а 81т  сЫхагшг:
2, 2,
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В тпсЫ  копШг ю ‘1а цаг8ЬШ§1:

^1 ~ ^11 ~  ~  (^1 3ХЦ ~~ ./X , ) _  ]ХМ ~

= 5 + у'ЗО — у 25 — у 20,6 =  5 — у 15, бот 
1кктсЫ копШг 1о‘1а чагхЫН§1:

^2 — 2̂2 “  ~ {  ̂ 2 + КЦ + ]Х< 2 ~ ]ХН ) — ]ХМ —

= (10 + 20 + у'80 — у45 )- у'20,6 = 30 + у’14,5 от 
уа Ъм = у 20,6 От 

Ь) гегопапз Ьо1а1(1а§1 81§ Ч т  цагзЫН§1 1ор1зЬ исЬип

и т и гт у  1оЧа цагзЫПк 1Гос1ак1П1 уохагтг:

г  = г , +  7‘г 7‘м = к, + А х . - х  - х „ )  +
2. +7.

= 5 + ;'(30-

\ к 2 +  /?„)+ >(х ь ~  К ,  “ ■/** )]•* * ,

] 720,6

( /?2 + /?„)+^  

0(1 1 С

( Х ^ ~ К  -  к !

(10 + 20) + у (80 — X

'] + /*«

‘н — 20,6)

[<

= 5 У15,6 +

10 + 20) + у (8 0 -Х , 

[ з о + у (бО—х 1н)]

н - 2о,б);

У 20,6

+ 720,6

" з о + у(б0— Хсн )]н1-7 20,6

60 — ХСн =  X с1еЬ Ье1§ПакН ЬПап тахга]с!а§1 т а у Ь и т  зопНап 
циЫ^ап ЬоШа:

12670+ у(20,6л:2 +423д: + 18,5)
2 = = 5 — /15,6+--------------:--------------------------

л2+41* + 1,32
Теп§1атап1пё сЬар (о т о т ш  и т и г т у  тахга]§а кеЫпзЬ ЬПап

котр1екз П'ос1атп§ Ьац1ц1у уа т а у Ь и т  зоп к о ‘пгшЬс1а ИосЫапасЪ:
5л:2 + 205,5*+ 19,3 5л:2 -  216л: -  2055

2  = ---- -------------------- 1- 1----;----------------- = К + ]Х
х +41л + 1,32 х +41л+ 1,32

КисЫагшЫаг гехопапз зЬаги§а азозап х  =  0:
5л:2 -  216л: -  2055 = 0 уокк л:2 -  43,2л: -  411 = 0
Т еп §1атат уесЫзЬ:

43,2 I/ 43 ,242
+ 411 =21,6±29,6; х. =51,2; л2= - 8
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Випёап: х х — 51.2 От Ц1у т а 1т  о1как, Ыг1атсЫ копШпЗа 

гехопапх Но1а1 Х| = _ ^ -  = бО-;с = бО -5 1 ,2  = 8,8С>шЯаг8ЬШкка 1еп§
О) с.

Ьо‘1§ап^а гегопапх Ьо1а1 уи/а§а ке!асЛ.

Ма8а1а 5.12. КехопапяН е1ек(г гагуй рагаш ет И1 = 5 От, 
Хс1 = 7 0т, ХЬ1 = 10 От, Я2 = 3 От, Х12 = 20 От, Й3 = 12 От, 1г =
0,2 А Ьо‘1§апс1а, 81§ Ч т  цагяЫПк ч1утаП Хс2 уа /2 1агшоцс1а§1 1ок 
Ч1угпаип1 атц1ап§.

УесЫзЬ. Рага11е1 и1ап§ап Ц18тс1а§1 сс! ро1еп81а11аг§а Ш8Ьа1ап 
котр1ек$ 1о‘1а цаг8ЫНк.

2  _ [ ^ + Л ^ 2 ~ ^ 2  ) Н
с“ Н2+ ] { Х 12- Х с2) + К,

5ига1 уа тахга^ап ш  котр1ек8 (тапП у) Ц1ута(§ а  ко 'рауйш Ь  
ЬПап Ьая1я 1у уа т а у Ь и т  Ц18т1агс1ап 1Ьога( 1еп§1ата НовН цПагшх: 

[/?2я, + у (х,'2 -  х, .2 )•* ,][ (*  + * ,) -  У (* ,2 -  Х,3)]

(/г2 + /?3) + у ( ^ -  х,~ )-(/?2 +  л3) - у ( ^ 2- х , з) " 

_ к2к<(к2 + к>) + (х,2- х 12)' к, | ,К 2 -*,,)•*.,(II, + - я2я , К 2 - *,2) 

(кг + К,)2 + { х Ь2 -  ХС2): + 7 (/г2 + я ,)2 + ( х " -  Х<2):

Випс1ап: Хсй =

= к ы  + К ,  У°к' 2 Г(/ = К ы  +  ] Х Ы . 

(.х 12- х С7) к 1

(/г2+/?з)2+ (^ 2-л:С2)
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2 . щ и  и т и г т у  котр1екя яагзЬШк уогагтг:

2  =  ~  К  +  2 «/ +  ] \  =  я, “  X ,  +  ( К„/ +  )хы ) +  А ,  =

= ( ^ + ^ ) + Л ^ - ^ + ^ ) - = л + >
ШЬЬи 2ап]1гс1а гегопапз 8Ьагй§а азозап Х =  0 Ьо‘1§апПа:

~  Хсг +  =  О

(^ )Я| . =  О
С1 («2+Кз)2+ (^ 2- ^ з)

Випс1ап:

( -  * п ) ( Я: + л, )2 + ( х и -  х „ ) ( Х,2 -  х, 2 )2 + ( х ,2 -  х 2) /?з2 = о

81§‘т1  цаг8ЫН§1 (Хс ) т  1ор1кН исНип:

К  -  ^ ) 2 +  у К1 у  К 2 - * > ( * . + * , ) 2 = о  
х ц Л(1

С^агнЫПк Ц1у тай ш  д о ‘у1хЬ ЬПап:

(2 0 -  Х „ ): + 4 8 (2 0 -  X , ) + 225 = О 

КуаНга! 1еп§1атат уесЫзЬ ЬПап:

(2° -Х .,2) = - у ± ^ Т ) — 225 = —24 ±18,7

Випс1ап: ( 2 0  -  Хп ) =  -2 4  +18,7 = -5 ,2 7 От 

уоЫ : х с = 20-5,27 =  25,Ют.

/2 = / , ^  = / „ ------- — —------гт----- = 0,2
2 2+ 2 3 ' [/г2 +- / ( Х/2 - ) ]  + /?, 3 + ;(2 0 -2 5 ,3 )  + 12

= (142,5 + у50) • 10 ' Л.

/2 1октп§ Ьач1Ц1у ц1утаП:

/ 2 = >/(142,5010’)2 + (50-10“’): = 151 • 10'3 «  0 ,15М.

5.3. Ми81ацП уесЫхН исНип т а за М а г

Ма8а1а 5.1. Ке1та-ке1 и1ап§ап е1ек1г гагутйп^ р а г а т е т  
К=ЮООт, Ь/ =0,2 Сп, 5 = 1  ткГ, кисЫаЫзЫ II = 100 тУ §а 1еп§ 
Ьо‘1§апс1а; гегопапз сЬаз1о1а (00 , 1ок 10 , кисЫ атзЬ IIстах , Ушах

143



Я1уша1§а еп$Ь§ап Ьо1а1с1а«1 СОс уа (О, сЬа8Ю1а, IIстал, Пипах
Я1ута11ап, копШг азПН§1 (2, гегопап8 сЬа8(о(а сЬе§ага1апт 
(1 =  (ш2 -  со,) атя1ап§.

ЛауоЬ: со0 = 2236— , 10 =  1 МА, со, = 2264— , сос = 22070 5ек и  ̂ 5ек с хек’
= 0,45 V, =  0'45 V =  4-47’ С02 ~С01 =  500.

шг = 2 0 0 0 ^ .  Д / =  79,6 дв.

I  ,  / д \
Ма8а1а 5.2. КеШп1§ап 8хетас1а гехо- Г

пап8 Но1аМа 1агтоцс1а§1 Юк1аг 1,=4 А,
1:=3 А §а 1еп§ Ъо‘ПЪ, 13 Юк ц1утаП 
ашц1агшп.

ЛауоЬ: 1з=5А

V
1 с
&

Ма8а1а 5.3. Кегопапх Но1а1с1а§1 е1ек1г 
гапрг рагате1п К=20 От, А^= 20 От уа 
11=300 V Ьо‘1§апс1а, 81§ Ч т  цаг8ЬШ§1, 
и т и г т у  екУ1Уа1еп1 цаг8ЫН§ 1  уа Юк 
ц1утаи атц1ап8Ш.

ЛауоЬ:
хг =  1 0 0 т , Ъ э =  1 0 0 т , V аЬ =  300Т2еЯ5\

/, = 3 0 е]0А, / 2 =15 + ;15(Л), /, = 15 + у'15Л

Маза1а 5.4. Е1ек1г хапрг рагатеШ  
С 1= 10-10 '6 Г, Ь2= 1 8 1 0  3 Сп, К2=40 От 
/?.{ =30 От ЬоЧдапёа, Юк гегопагм т 
уига§а кеШгиусЫ гегопапч сЬа8Ю ишт 
(соо) атц1ап§.

ЛауоЬ: соо= 1560 га<1/хек

Ма8а1а 5.5. 1пс1ик0у §аНак§а, акОу 
ЧагеЫНк К рага11е1 уа 81§ Ч т  цаг8ЫП§1§а 
Хс=20 От ке1та-ке1 и1ап§ап.

СЬа8Ю1а /  =50 Сх а̂̂ >̂Ь̂ 1̂ к1а̂  ̂ е8а 
К=40 От уа Хь=80 От Ьо‘1§апс1а гего-

С I,

С

1

1
I
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папз ЬозП цПиусЫ шПикПуНк ^  Ц1утаНЫ  атц1ап§ уа цапПау 
ЬоИагПа и т и г т у  яагзЫНк гт1п г т т т а 1  Ьо‘1ас11.

ЛауоЬ: 1) К=40 От Ьо‘1§апНа, гегопапз тНикйуПк Ь=0,0128Сп, 
и т и гт у  чагхЫН§1 2=2тт, Ь=0,052 Сп.

2) К=80 От Ьо‘1§апНа гегопапх тИикНуНк 
Ь =0,069Сп т  Ь =0,95 Сп, 2=2тт; 1=0,061 Сп.

Маза1а 5.6. Е1ек1г юк гапрг гехопапз 
Ьо1а1На Ьо‘ПЬ, и т и гт у  Юк 1=10 А , цагхЫНк 
К=6  От, X I  = 8  От. 8 1§Чтс1ап оЧиусЫ Юк /<~, 
геакПу цагхЫНк уа кисЫаЫзЬт атц1ап§.

ЛауоЬ: 1С=13,3 А, хс =12,5 От,
{] =166,7 V.

Ма$а1а 5.7. 5.6 таха1аПа Ьеп1§ап з х е т а т п §  ЫНикПу чаг8ЫН§ 1 

Х1 = К уа Юк 1=10 А. Кехопапх Ьо1ак1а§1 1С, // , Хс , V  Юк ч1утаН т 
атц1ап§.

ЛауоЬ: / с = 10 А, 1Ь = 10/2А, Хс = 2ХЬ 1/= 20 V

Ма8а1а 5.8. РагатеШ  Ь=6,4 Сп, К=Ю т  
ЬоЧ§ап рага11е1 хап^г сЬа8Ю1а81 /= 5 0  Сх, 
11=100 V, 1=75 А Юкка и1ап§ап. Кегопапз ц 
Ьо1а1с1а§1 К2,С  1ок ц1ута1ш атч1ап§.

ЛауоЬ: 1*2=1,16 От, С=3540 ткР

I

4 -с

ГЬ
"л .

Ма8а1а 5.9. Ке1та-ке1 и1ап§ап е1ек[г г а п р т т §  рагате1п К=40  
От, Ь=0,2 Сп, С=10 ткР §а 1еп§ ЬоЧ§ап Ьо1а1 исЬип гегопапх, 
сЬазЮШ/о 1пёикПуИкёа§ 1  т1Х кисЫатхЫ уа тапЬ а кисЫ атзЫ ^а 
Ы зЬаит песЬа таг1а каПа Ьо'ИаЫ т атц1ап§.

ЛауоЬ: / 0 = 112 Сх, Хь = 140 От 111тах = 3,5 V

Ма8а1а 5.10. Е1ек1г гапрг гегопапз 
Ьо1аЫа Ьо'ПЬ сЬахЮ1ах1 а>()= 0  ЬоЧ§апс1а

2 ит(0)=50 От уа гегопапз сЬазЮ1а а) = а>{) Па
2ит(0)=2.5 От.

V
Г
I

1
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(ЗагяЬШк рагашеСп: /?/, X/. уа Хс атц1ап§ Нагпйа уек1ог хГос!а81п1 

Цшп§.
ЛауоЬ: Л,=5 От, Ху=2,5 От, Хс=5 От

Ма8а1а 5.11. Е1ек(г 2ап]ггс1а гехопап» Но1а1с1а§1 1ок // = 7А, 
1=3,6 А §а 1еп§. 1пс1ик11у11кс1а§1 12 1окш ашц1аЪ, уек(ог 11Ъс1ах1П1
11ШП§.

ЛауоЬ: Ь = 6 А

Ма8а1а 5.12. 1пс1икйу Ьо§‘1ап§ап е1ек(г хагут рагаше1п:

Ьо‘НЬ, 11=100 УкисЫашчЬ и1ап§ап. К2 шп§ цау81 Ц1утаПс1а хагуЫ а 
гегопапх Ьо1а1 уига§а ке1аёь

л, м

ЛауоЬ: К2=9 От.

Ма8а1а 5.14. 1ккка о'гаго тёикП у Ьо§‘1ап§ап гагук рагате1п: 
^ 1 — 100т кдп, 12 =  250т кдп, Я2 =  80 От, М =  50т кдп,  
/  =  8 0 0 к д з  уа С2 =  1000р / .  ЕЙНатсЫ копШг 81§ Ч т  Сх ц1утаП  
ашд1агшп.

ЛауоЬ: Сх =  440 • 10“ 12 /  =  4 4 0 р /.

Ма8а1а 5.15. Рагате1г1ап К.,Ь,С Ьо‘1§ап о ‘гаго тёи к п у  Ьо§‘1ап- 
§ап хапрг сНа81о1а81 /  Ьо‘1§ап 8ти801ёа1 кисЫ ат8Ь§а и1ап§ап. М 
коеШ 181еп1 цапс1ау ц1утаП(1а гегопапх Но1а1 уига§а ке1ас!1?

/?, =  2 Ом,  X ,  = 1 0  Ом,  Х г = 8  Ом, X ,  =  9 О м ,  Х М = Ь  Ом
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2
ЛауоЬ: М =  Ь -----—0)гс

5.4. № хога1 зауоНап

1. Е1ек1г гагуМ а гегопап.ч Но1а1 цапёау уига§а ке1а<Л?
2. Кегопап» НозН цШвЬ исНип е1ек1г гащ'и цау81 е1етсп11агс1ап 
ШгП§ап Ьо'ПяЫ гагиг уа «НагП ш тад а?
3. Кегопапх НосПхазИап ата1с!а цауы 8оНа1агёа Гоус1а 1а т 1а<1 1?
4. Кегопапя сНа8Ю1а 1еп§1ата81т уог1Ь, гегопап8 Ьо1а1§а ^ап<^ау 
ешЬШ хЫ т Ш8Ьипйпп§.
5. ТеЬгапиУсНап копШг тё и к й у Н ^  Ь=25 МСп, 81§ ‘т й  С=4 т к Р  
Ьо'1§ат1а, гегопап8 сНахЮШ/ 0 цапсЬа ЪоЧасН?
6. КисЫагшЫаг гегопап81 цапёау Ьо8Н ЪоЧасН? УекЮг 1Го(1а81ГП 
сЫ гт§ . Ток уа циууа11еп§1ата1апш у о гт§ .
7. Ток гегопагш цапёау ЬохП ЪоЧасН? Ток уа ^иVVа  ̂ 1еп§1ата1апт 
уо гт§ .
8. № т а  8аЬаЬёап кисЫат8Ыаг гегопап8 рауйёа 81§ Ч т  уа 
1Пс1икПуНкс1а§1 кисЫашхЫаг итипйу кисЫатхН^а тхЬаШп ка11а 
ЪоЧасН?
9. СНа8Ю1а§а тхЬаШп геакПу цагеЫПк уок1 оЧкагиусНапПк цапёау 
о ‘г§агасН? СНа8Ю1а хагак1еп8Йказт1 сЫ гт§.
10. Кегопап» Ьо1а1с1а циууа! коеШшепП т т а § а  1еп§?
11. Коп1иг 8ах1уП§ 1  уок! копШг 8 0 'гшЫ т т а  уа цапёау 1 Гос1а1 апасИ?
12. То Чфп цаг8ЫН§ 1  уок1 о ‘1кагиУсЬапН§ 1  т т а ,  цапёау МЪсЫапасП?.
13. Ксгопапх Ьо1аЮа е1ек1г г а п р т т §  1аппоц1апта§ап Ц18гтс1а§1 Юк 
цапс!ау ч1ута1§а етЬасН?
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14. Кегопаш копШг геакйу ^а^8Ы1^к1а^  ̂ Хь >ХС, Хь =ХС Х[<ХС 
Но1а11аг исНип уекЮг 1Йк1аз1т 1игт§ уа цапс1ау хагак1ег§а е§а 
екапН§1П1 1и8Ытйпп§.
15. Кегопапз Ьо1а1с1а е1ек1гота§пк т а у с к т  епег§1уа81 {еЬгатзЫ Яг1к 
т а ’по81П1 Ш8Нипйпп§.
16. Ток гегопапк Нос118а81 ЬПап кисЫагшН гегопапзЫа цапйау 
о ‘х8На.чЬПк1аг Ьог?
17. Кегопапз Но1а1с1а акПу, геакПу уа Ю‘1а циууаОаг ^ап<^ау 
Ьо§‘1ап§ап?
18.0апс1ау коШигйа уа цау$1 хНагОаг Ьа]ап1§апс1а гегопапх НосИ$а81 

уига§а ке1аЫ?
19. КисЫаЫхЫаг гегопапм уацйёа Ы та  исНип Юк такх1та1 
Ц1угпа1:§а епхЬасН?
20. Ток гегопап81 Ьо1аПс1а Ы та  исНип кисЫашхЬ т а Ы т а 1  ц1ута1§а 
епхНасП?
21. Кегопапх Но1айс1а хаг! Ьо‘1§ап е1ек1г епег§1уа81 ш тап ш § ЫхоЫ§а 
юЧсЫПасН?
22. МигаккаЬ е1ек1г 2агутс1а гегопапх ЬохП Ьо'ПхЬ хНагПЫ 
1ихЫпйпп§.
23. Кегопапх Ьо1аЫа Ю‘1а цагхЫПк уоЫ оЧкагиусЬапПк т т а § а  1еп§?
24. КегопапхП копШг рагате1п /? =  10 От, Ь =  400 т кдп  уа 
С =  400 р /  ЪоЪа, Ю'крп и2 ипН§ 1 Л уа ф Ы та§а 1еп§? (.ЫуоЬ: 
Л =750т, (] =  100)
25. Рага11е1 зх етаёа  и1ап§ап гапрг гегопапз Но1аЫа и т и г т у  1аг- 
тоц<1а§1 Юк / =  1,14, §1§Чтс1а§1 Юк 1С =  6А §а 1еп§. А§аг коп1иг 
акПу цаг8ЫН§1 К =  1 От  ЪоЪа, акПу циууа! цапсНа Ьо‘1асЫ? (.ЫуоЬ: 
/>=37, 21 УТ).
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VI. и е н  ГА 2А Ы  8Ш 080ГОАЬ 0 ‘2САК^VСНАN  
Е Ь Е К Т К  2АЩ 1К

6.1. А 80 81у п а г а п у  (икНипсНаЫг

Рага1ап ЬПап 120° Гагч цПиусЫ, сЬа8Ю1а уа атрПШ(1а1ап Ыг хП 
Ьо‘1§ап исЫа Ыг ГагаП ктикоЫа! о ‘г§агиусНап е1ек1г гапрг§а исЬ 
Га/аП 1ок 818(ета1ап уок1 /а гц М а п  ёеуПасП.

11сЬ ГахаН Юк шапЬа1 исН ГахаН 8Шхгоп §епега1оп Ьо‘ПЪ, го1ог 
ау1апта НагакаПагшЬ паН]а81с1а 81аЮг Я18гЫс1а 120° Гагц1 ЬПап 
_)0у1а8Ыт1§ап сНи1§‘ат1агс1а т(1ик81уа1апас]|§ап ЕУК апаНйк ПЪскш 
Чиу1с1а§ 1сНа НЪсЫапасП.

еА=Ет$1псо1
е в=Етйп(ш1 -  120Р) (6.1)
е с=Ет5т( 0 )1+ 120°)

1)сН ГагаП 8ти801с1а1 о'г^агиусНап Юк уац1 Ьо‘у1сЬа о ‘г§агиусЬап 
§гаПё! уа уекЮг И'ос1а81 циуЫ а^сЬа НосЫапасЫ
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ЕУК (кисЫатзЬ, 1ок) котр1ек8 яЬак1с1а§11йх1а81.
-?* •

Е а =Е,  Ев = Ее 3 Е с = Е е  3 (6.2)
УекЮг1агт котр1ек8 зНакЫа ц18ца усшзЬ исЬип Гахсту 

ко‘рауПгиусЫ (ЪигиусЫ) Ье1§Па8Ь ктШасИ уок1

а  = А  =(со8120о + у8т120°) = - 1  + 7—  ^ х а  ЬигсЬа§ 1  120° §а 

1еп§.
• • •

II НоЫа ц=1, Е\ = Е ; Ег = а 2Е\  Ег - а Е  1о‘§ ‘п кеипа-кеШк.
• • •

Я=2, Е\ = Е  ; Е 2 ~ аЕ ; Е3 =а~Е  1е8кап ке1та-ке1Пк Ьо‘1асН. ч=0, 

Ёг =  Ё2 =  Ё3 -  по1 ке1ша-ке1Пк Ьо‘1асП

уок1 от = е  3 ; а ъ = е’2'1 = 1; а 4 = а  = е 3
5Ьи т а ’поёа а+ а2+ а3=0 уок1 1+а+а2=().

_ 2к
О етак , уекЮгт «а»§а ко'рауПпзЬ, ЬигсНак§а ЬипвЬ

ЬПап ЬагоЬаг.
1ЛсЬ ГахаП е1ек(г гапргёа §епега1ог (тапЬа) Ы1ап 181е’то1сЫ1аг 

о ‘гаго уиЫихсЬа, исНЬигсЬак зЬакПйа ЫагшЫ т и т к т .
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1 .1кЬ ГахаН е!ек1г /а п р гт п ц  уиШихсЬа зЬакНйа и1ашзЫ.

8ппте1пк уи1с1ихсЬа 8НакПс1а и1ап§ап е1ек1г гагу Ы а^  Ол  Нш- 
уас1а§1 кисЫ атзЫ  Гахас1а§1 кисЫагшЬ§а гшЬа1ап: 0 л = 0 М!= й А-0и. 

У °к ': и л = 4 ъ - 0 ^  / л =  /„  (6 ,3 )

2. исЬЬигсИак кИак1с1а и1аш§Ь.
Ып1уаёа§1 Юк Гагас1а§1 Юк огцаП й'ос1а1ап§апс1а.

I  = ' 1  ~ Ка • К = С - к .  • I  = С - к  (6-4)
• • •

Випс1а: / д =  л/3  ■ / г ; У 1.=11 лв =11 г
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А§аг пеу1га1 ы тП  исН ГагаП е1ек1г гагуйтпп^ кисЫ атзЬ уа 
181е'то1сЫ цагхЫПккп Ьеп1§ап ЬоЧха:

о « = й л - й о ; й . = д в - д о ; й с = й с - й о .
Ти§ип ро1епх1а11аг изиИ^а ахохап тап Ь а  Ы1ап 1.ч1е’то1сЫ 

огахЫа§ 1  001 г^1а1аг ро(еп81аН:

% -  %  -  У 00' =
С! а у  + V в у  + и  с у
______ — С1__________ — в__________ — С

У +  У + У + У±-в ±-с —0
(6.5)

Ыеу1га1 81ГП812 исН ГагаП е1ек1г 2 ап)1пип§ Ншуа кисЫатхЫ 
т а ’Ы т  ЪоЧза, Гага кисЫ атзЫ  исЬип (еп§1ата:

V .

и ав у -  и вс у

У + У + У—  а — в — с

■ ° И вс у —II лв у
(Ув =

У +У  +У— а — в — (
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у  +  у  +  у
—  а —  в —  с

1 . 8 1т т е ( п к  уиЫ и/хЬа уок! исНЬигсНак ьИак1с1а и1ап§ап исН 
ГагаН е1ек(г хапрНагт Ы.чоЫаяЬёа Ыг (’ахаН е1ек(г 2агу1г1аг цоЫа уа 
ияи11апс1ап ГоусЫапПасЫ

2. 1Чо81тте1пк исН ГахаН е1ек1г хап.рг.

a) 181е’то1сЫ цаг8ЬШк1ап ппмпншЧпк: 2,,=гаг, 2*= 2( =сопы. 
Випс1ау Но1а(с1а 1А юк §епегаЮг ЬПап 181е‘то1сЫ ро1еп81а11ап

ога81(1а
IIоо кисЫ атвЬ (0) пиц1а Ьо‘у1сЬа 811)1ус11, Натс1а:

Е 1= 1а+1к+1 = 0  2„> Я
b ) С л -  Гахайа ц!8ца 1и1а8Ьиу:
(2а= 0, Уд = оо, 2/, = 2Г = К  = СОП51, Уь = Хс = 2- = У  = СОПХ1)

к
01«]а СиСазНиу Ьо1а1с1а Ошу -  кисМ атзЬ:

О . у  + 0 н у  + 0 г у  п
/ /  _  ™ — а В ± Ь  С ± с  А

°°' ~ , , Л

й 'л -  Гага кисЫагшЫ: С/А = 0 А-  0 0 = 0 Л-  0 Л = О 
й 'в  Уа й  с -  Гагас1а§1 кисЫаЫзЬ 1еп§1ата81:

С /в  =  О в  -  О о  =  О в  -  0 А =  0 НА =  - О а в  =  - 0 аЬ

О с  =  О с -  0 о =  О с - 0 Л =  О са  =  0 СА =  0 са

Рагаёа§1 Юк: /А = /с = ^ -  =  7 з }ф



А -  Гагаёа81 Юк: к  = - ( / к + / , ) =  7з/„ = 31ф

О етак , А Гага Ч1хца Ш1ахЫт1§апс1а Гагас1а§1 Юк 3 таП а§а оПасП 
уа Гагас1а§1 кисЫаЫхЬ 0 А = О Ьо'ПЬ, Ьи Гага§а и1ап§ап 1атросЬка 
о ‘сЬасЬ.

* 7"

с!) СА -  Га/.а N1111111111” и/лМхЫ:

2 ц = сю ; 2 Л = 2  = К =  соп51; у  = 0 ;  V = V = —
- Г К

Ти§ип1аг огахк1а§1 кисЫашхЬ:

йлУа + йвУь + 0 сУг _ (йв + й с )у ь = 0 Л
2^00 =

21 ьV + > ' + > '— /> — С

О етак , 1х1е'то1сЫ кисЫатхЫ ()()' г ^ 1 а  Ьо'у1аЬ рах1§а уо'па1асИ 

уа сЬ уекЮ го‘Па81П1 кехасЪ. Випс1а IIА =  0 ;  Iл = 0  Ьо'ЬЬ:

и ал = и л 0- = и л - и о  = и л -

А уа В Гагас1ан1 кисЫап1хЬ: 0 = 0  = —2.л с ^

уоЫ (] -У л . .  У л-~У ±^У л-~  —  .(] ;
ф 7з ’ 0 .  ~ 7з ' 2 '  7з *

В уа С Гагас1ап оЧиусЫ 1ок§а 1еп^ Ьо'ЬЬ:
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• • 2̂ ■ 
/ „  =  — * -  = — * -  =  —  /

в 1 2, 22, 2

О етак , Гаха§а и1ап§ап 181е’шо1сЫ (1ашра) А Гагаёа о'сЬасН, В уа 
С Гахас1а х1га уопасЫ

А

В

е) исН Га/аН е1ек(г Га/.а1аг ксйпа-ксШ^пи ашцЫхЫ
Випс1а исЬ ГагаП е1ек1г г а п р т т ^  А Гагах^а х ^ 'п п  С уоЫ 

тсЫкПуПк Ь и1аЫЬ, цо1§ап 1ккка Саха812а Ыг хН цагхЫПкс1а§1 
1атросНка1аг ЫапасН.

А,II

1) 8хетаёа  А Гагата 81§ ‘ип цагхЫПк и1ап§ап: 1 а = ~ ] х \

г* =  г  =  К
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уок!
' - ]Х

-=Ь- Л = 2 ,  = * = *

О етак :

Ц» =
+ ^ л  + о с;ус Ц,у*+ - 0 . 5 - > у | ^  + -0 ,5  +  ] ГА

0 ае

Уа+Уа+Уа ]Ь + Ц + *

=0,630Ае1'О5°26 = (-0 ,2  + у'0,6)Од 
1$1е’то1сЫ1агс1а§1 Гага кисЫатхЫ:

й а = 0 А - 0 0 = 0 А - (- 0,2 + ] 0 , 6 р А = 1,340, - у 26 34'

О „=О в - О 0 =

0с = 0 с-0 0 =

- 0 ,5 -  / —
-  2

' 0 5  ^  -0,5 -  / —
-  2

О , - ( - 0 ,2 +  > 0 ,6 ^  =1,50, 

Ол -(-0 ,2 + ]0 ,б )й А= 0 ,40А

-уюГзз’

->138 20'

2) А Гага§а ЫсЫкПу цагхЫПк Ы аугтг:

^“ = Ё ь = 1К ' ±ь=1с=К

уок‘ = = = ^  = я

Ти§ип кисЫаЫхЫаг 1еп§1атах1§а ахохап:

од(-у«+
иоо =

Ц л У и  + и „Уь + и с У ,

1 Л \ . 
0 .5 -У --  к в  + °’5 + У ^ | ^

+ Уа М + 8 + 8

=  0 ,6ШАе,т°2(’ =  ( - 0 , 2  -  уО, 6)0 А
Рага кисЫатхЫап:

= 0 л ~ = Ол -  (-  0,2 -  У0,б)уд = (1,2 -  >0,6)0А = 1,340 Ае '* 'м' :

о„=оЙ-о 0 =

0с=0с-0 0 =

.л/З- 0 , 5 - ;

-0,5 + у —  
-  2

^ - ( 0 , 2 - 7 0 ,6 ^ = 0 ,4 0 ^ >138 20'

О, -  ( - 0,2 -  У0,б )^  = (о.з + у 1,470, )= 1.50, =,>10153 ;
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2.
А,а

3 . 1)сНЬигсНак хНакНс1а и1апцап исН Га/аП е!ек1г 2а1ф г .
a) 8 1т т е 1пк Но1а 1 :
$ 1гп те 1пк исНЬигсНак $НакПс1а и1ап§ап е1ек1г гап ргт ЫхоЪ- 

1ахН(]а Ыг ГагаН е1ек1г гап ргт ЫхоЫахЬ ияиПёап Гоус1а1аш1асН.

b) ГЧо81т т е 1 п к  Ьо1а1: ( г аЛ= — ; гЬс =  гса =  К = соп$1)

Рахаёа^ 1окт аг^1аугшг:
т _ ^  аЬ __ 'у ^  аЬ *
'  „А ^  ~

К

- ы - А } “±
- 2  К
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/ -  У'* -  У™ С-Л20~

Ь 1П1уас1а§ 1 1ок:

0.5 + ; - ^ аЬ

К

7 „ А|Л 1  са

К -  Кс Кь'

„  . л
~2ч

-~2

V
— = 2,65^^-е-' 19

Я

—  = 2,65-^-е"-'161 ; 
л /г

/ = / , , - / „ = 7 ^ 3 - ^  = 1,73У../ а» . - / 9 0  ;

2 Я
с!) ЫппсЫ А Га/а(1а ^̂ »»̂ а 1и1ач1ш\:

= 0 ; 2 4с = 2  = /? = со/ш  ;----ио 7 ----Ос —~са  ’

(^хца ППахЬиуёа / л = оо Ьо‘ПЬ \ аЬ Га/а 81т» ($ая1а§1сЬ) игШзЫ 

т и т к т  уок! 7.л  =  оо; 2„( = 2  = К = соаШ ;

Випёа Гагас!а§1 Юк: / = _ ();

/  — Ьс _  У  аЬ -./120“

* 2 *  Л

/ — С̂Д _ >120°
"  Л1

Ып1уас1а§1 Юк:

^ а  ^  аЬ А  </ ^ г а  ’

^  Ь ~  ^Ь с  ~  I а Ь  ~  ~  IЫ  ’

2,,ь

аЬ

К

-0,5 + ]. . Л з К .

ТекзЫшу: / а + /„ + /  = - / ^  + + / м _ = 0 ;
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е) Ы ппсЫ  А Пшуа <Лгтс1а^1 и/ШхЬ:

7т *~‘саи -------
• ------ >-------Г-

Iи,-

у*.

I

и  \са  =  I

2 аЬ= 1 ь с = г са = Я = соп.ч1
аЬ

~‘аЬ

+/

/

К

/
/

/
/

\

\
\

\С и
Ц |Я \

\
\

I  \-М-
с, и , ь̂г в,ь

- \ ы

1/, - и  I,.

ЕкУ1Уа1еп1; ххетаёап ВС -  Гага кисЫашхЫ, Ншуа кисЫашзЫ§а 
и ы = 0  , Уа гаь, 2ьс , чап>ЫЬк1аг кеПпа-ке! и1ап§ап Ьо1с!а Ьо'ПЬ

О [) = Ук §а (епе Ьо‘1асЬл  2 ™ 2

Випс1а 1ок 2 т а й а  катауасЬ: / ( = / ( = -0 ,5 /*  ;

О ‘г пауЬаиёа Ьтуас1а§11ок 1ь уа 1С катауасП:
4  = А, -  - 1 .5 /* ;

/  = /„  -  4  = -1 .5 /* ;
ЫгЛ^ап Ншуа 81гп1ап огамс1а§1 кисЫагшЬ ро1епмаН:

•Л
= \ й ь '

159



6.2. Маза1а1аг уесЫвЬ уа и$1иЫу ко‘г8а1та!аг

Маха1а 6.1. ЫсЬ ГагаП е1ек(г гагуН^а 181е‘то1сЫ цагхЫН§1 

1аь = 1ы = г го = г = (12 + у'Ю) исЬЪигсЬак хЬакЫа Ыпкип1§ап Но1ак1а

Гага уа ПЫуас1а§1Ю кт атц1ап§.
УесЫвН.
11сЬЬигсНак хНакШа и1ап§ап исЬ ГагаН е1ек1г 2ап]хгс1а:

Рагас1а§1Юк:
и ,  = и А в  = и Ф б б о о я ;  

6600/ - V * - = (1 9 8 -у264) А;

В

Ьь 12 + 7 1 0  

У°к‘ и  = 1ф = л/(198)2 + (264)2 = 330 А;

Ышуас1а§1 Юк / ,  =  / д = у[31аЬ =  л/з • 330 = 571 А;

51х1ета 81т т е 1пк Ьо‘1§апН§1 исЬип исН ГагаП е1ек1г е1ек1г 
2 апргпт§ Наг исЬа1а Гага уа Птуах1с1ап Ыг хПс!а Юк о ‘1асН.

Мача1а 6.2. 181е’то1сЫ1ап уиШигсНа хНакПёа Ъткйп1§ап 81т -  
те1пк исН ГагаН е1ек(г гагу1т т §  ПЫуа цагхЫП§ 1  2 , = ( 1 + у1,7з)от

уа Гага цаг8ЫП§1 2 Ф =(4+; 5 ,34)  От Ьо'ПЬ, П туа кисЫагшЫ
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О,=6600 V §а и1ап§ап. Ьлшуа уа Гагас1а§1 Юк Н атёа ки сЫ атзЬ т 
атц1ап§.

УесЫвН.
Ы т у а  уа 181е ’т о 1сЫ1а т т §  и т и гт у  цагеЬШдш атц1аугтг
2 ,  = г ф + 2 л = (5 + у 7,07) От:

Рагас1а§1 кисЫатхН: [) =Чл. = 660^ = 3810 V
'  л/3 л/3

Рагаёа§1 Юк: / = ^ °  = 3810 = (254-/359) А :
“ 5 + Л,07 '  -  '

уок1 /„ = 7(254)2 + (359)2 = 439 А;
Ы т у а  чагхН1П§1с1а§1 кисЫатхЬ:

Д{Уа = / а2л=(254-;359)(1 + Д 73) = (872 + 780)у;

Ра/.ас1а§1 кисЫагшЬ:
= 1а2ф = (254 -  у359)(4 + у5,34) = (2935 + у8()) V;

Ь1Ыуас1а§1 кисЫагшЬ:
0 АВ= 0 , = 0 А- 0 В = (2935 -  у80)(1 -  «2) =

= (2935— у 80)(1,5 + у0,867) =  (4470 +  у 2430)1^ ’

Ма8а1а 6.3. 181е’то1сЫ1ап исЬЬигсЬак хНакПёа и1ап§ап 81т т е 1- 
пк исН ГагаН е1ек1г гагф гпт^  рагате11ап К=25 От, С=10() ткР 
Ьо'ПЬ, о'г^агиусЬап Юк кисЫагшЫ еА = 141«т(400* + 30°) и1ап§ап.

Ы т у а  уа Гагайа^ ЮкЫ аЫц1ап§.

УесЫ8Ь.
А Гагас1а§1 кисЫагшЬ котр1екх Н'оёахк ЁА = 100еуз°

161



81§‘1гп ^а^8Ь^1^§^: х -

соС
25 От

ИсЬЬигсЬак хЬакИа и1ап§ап исЬ ГагаП Юк гапргёа: ЁА= 0 Л 

Ьо'ПЬ, ЫппсЫ Гагас1а§1 Юк: /   ̂ _ Цаь_ _ ЮО^30 _  2л/2е;75
2 25 - у  25 

1кктсЫ  Гага<3а§1 Юк -  120° Гагц цШЬ :

'  о ,/ * = « Ч *  = ■2л[2еЛ5' = 2л[2е ^  А\

11сЫпсЫ Гагас1а§1 Юк +120° Гагц цШЬ :

■ 2 у [ 2 е р ^  =  2л / 2^ | 9 5 ‘ АКа = а! л  =

Клгх§оГ 1ч}опит§а азовап Ншуас1а§1 Юк:

К  =  -  Ла =  2 у / 2 е Л5' -  2 у /2 е ~ 1 т ' = 2 ^ 2  ■ у / З е ^  А;  

К  = -  /«* = 2л/2<?у45‘ -  2у[2е*15' = 2л/2 • л/Зе’ ' 75 Л;
у 195

' *с -  ^ V “
Котр1ек.ч ЮкичПкёа уекЮг 1Гоёа81П1 (игагшг:

/< = / , ,  -  / *  = 2л[2е~т " -  2у[2е~145' = 2 л/2 ■ у [Ъ е ^ ‘ А;

Маза1а 6.4. УсЬЬигсЬак зЬакИа и1ап§ап исЬ ГагаП Юк §епегаЮг 

Пшуас!а§ 1  кисЫ атзЫ ап п окП птетк : 0  лв = 100  V, О  вс=(-50-;700 ) V
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уа 0  са ={-50+]100) Ьо'ПЬ, цаг$ЫП§1 2x1=100  От , 7Ъ=-]100 От 
2с=Ц 00 От §а 1еп§ уа уиЫихсНа «ЬакЫа Ыпкйп1§ап 181е’то1сЫ§а 
и1ап§ап. Рагаёа§ 1  кисЫагшЬ уа Птуас1а§1Юкш ашц1ап§.

УесЫвЬ.
Ы е ’токН П аг Ю'1а оЧкагиусНапП§ 1  атц1апа<П:

У =  —  = 0,01—  уь = —  = 70,0 1 —  у = —  = /0,01 —
2, От ~ 2 Ь От ~ 2. От

Рагас1а§1 кисЫагшПт Ншуа кисЫашхЫап огцаП 1Гос1а1оусЫ 
1еп§1ата:

О .и У к ~  У  Г А  У,и \  = -  — ----- 1 ^ =  (-  !()()+ у50)У
I - + Ь + ь

У а е У с - й ^ Ь  ( - 5 0 -  100у)(- 70 ,01)- 100(0,01) ................. „......и = ------------- = -------------------------------- = ( — 100+ /50 V
Ь  +  Ь  +  Уг ° ' 0 1

и , ^ 0 слУа- й  исУк = (-50+ I 00 у)().01 — (— 50 — 7100)^0.01 
У. + Уь + У, О’» 1

= (- 150+ 71 50)У

Ып1уас1а§1 1ок ашц1апасП. Випс1а 181е’то1сЫ1аг уиШихсПа 8Нак1ёа 
и1ап§апП§1 исНип 1Л=1 ф

1л = 0 Л'- уа =  ( - 1  +  7 0 , 5 ) Л;

К  = 0 в '-уЬ =  ( - 0 , 5 - 7 2 ) Л;-‘

/ с = 0  с '• ус -  (1,5 + у 1,5 ) Л;
Ма8а1а 6.5. УиШигсЬа 8Нак1ёа и1ап§ап 81т т е 1пк исН ГагаП 

е1ек1г гапргёа 181е’то1сЫ цаг8ЫП§1 (2=5+]5) Ьо'ПЬ, Гагаёа§1 

кисЫатхН 11=220У §епегаЮг§а и1ап§ап. 8 х ета§ а  и1ап§ап уа11те1г 
ко ‘г8аП8Н Ц1у т а п  ашц1атЬ, уекЮг Лоскш иш Ы п.

УесЫвЬ.
В тпсЫ  Гагас1а§1 кисЫаЫ8Н а8081у уекЮг чШЬ 1ап1апасП.

Випс1а : 0 а = 0  ф=220 V,

Рага<1а§! Юк )а = = _220^ = (22-  /22)Л
2 5 + у 5
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уок.1 1а =л/22Т + 2 2 1Т з 1 ,М  1%<р=1, (р=45°

Уек1ог 1 ГосЛа.ч!:

• • • в л

р, = и т 1 , сох ( V а«л /„ ) = Р , = й л - 1Л сох(V" 1а )=

= л/3 • 220 -31,1со5(30° +  <р)= 2 207 з  • 31,1 сох 75" = 3060 Уг=3,06 кУ1 

1кктсЫ уа11те1г 1еп§1атая1:
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К = V л  • 1Л С08 ( ц а !с) = 220 • 7 з  • 3 1,1 со8 (30° -<р) =

=  380 • 31,1 • сок 15° =  11460 VI =  1,146 кУ(

О етак: К,51ет=К ,+К 2=3,06+11,46=14,52 Ш  
11сЬ ГагаП Юк циууа! 1еп§1ата81.

Р =  7 з  • / л • V л С0 8 <р = 7 з  • 31,1 ■ 380—  = / < 4 9  ~  14,5кУ(
2

М а8а1а 6 .6 . 11сЬ ГагаП е1ек1г гапргёа 181е’то1сЫ чаг8ЫН§1 

П081т т е 1пк: 2аь=38 От, 2ь<=38е,450т, 2 са= 38е]45 От Ьо'ПЬ, 
исЬЬигсЬак 8ЬакШа и1ап§ап. Рагас1а§1 кисЫатзЬ 11ф=220\ Ьо'1§ап- 
с!а, 8хета§а и1ап§ап уаи те1п т§  ко'геаПзЬ ц1у т а П т  атц1ап§. 

УесЫхН. 181е’то1сЫ цаг8ЫП§1:
2дЬ=38(От)
2ьс=38е>45=(30+]30)0т  
2са=38е ]45=(30-]30)0т

Рагас1а§1 кисЫ ат8Ьш п§ уекЮг 1Гос1а8Г.

0 а = 0  ф=220 V

0  ь = й  ф а 2=220 е ' по=(-110-]190)М

0  с=  0  ф а = 2 2 0  е~]120=(-110-]190)(у)
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1лшуас1а§ 1  кисЫаш^Н:
ОаЬ =  Оа — Оь =  220(1 — а 2) =  2 2 0 Т з -ет  =  380 е '30(у) 

йьс = й ь - й с  = 2 2 0 {а2- а )  =  220-Л ■ е- '*0 = 380 е~ ^ (у)  

Оса = 0с — 0а  =  220(а —1) =  Т з-2 2 0  <?'150 = 3 8 0  е ;150(у)
Ра/ас1а§| Юк:

: О , З80е'30 ,
1°ь= ^ ь = — ^ =  = (8 -6 7 + ]5 )Л

1ы = ^  =  \ 0 е - ^ = ( - 7 ~ } 7 ) А
ы

/ и =  ^  =  10 е ' т ' =  (9 ,65  -  ) 2 , б )  А
са

У п 1уас1а§1 Юк:

1а=1аь-1са=(18,3+]7,6)=20е122°30'

1ь=1ьс-1аь=(-15,7+ ]12)= 19М п °30'
1с=1са-1ьс=(-2,6+]4,5)=5^'20°

В т п сЫ  уа ЛсктсЫ уаПте(г1агЫп§ чиууа!1еп§1ата8к

Р/=Ке[ 1а С!$а]=Ке[20е)22°ж 380е>3°°]= 7550 со.ч52°30'=4580(VI) 

Р2=Ке[1у Шх1=7550 сох52°30'=4570(У0 
11с11 ГагаП Юк Ю‘1а циууаН 

Р = Р ,+ Р 2=4,58+4,58=9,16(кУг)

ТекхЫгиу: Наг Ыг 181е’то1сЫс1а хаг! Ь о‘1§ап циууа! у1§‘тсН81: 
Р=Р<ф 1аь + Р  ьс 12Ьс+Кса12са= 3 8 102+30 102+ 30102~9,2(кУ()

Маза1а 6.7.
11сНЬигсНак хНакПёа ЬткПп1§ап исН 2 са ГагаП е1ек(х гапрг 

181е ’шо1сЫ цатеПШИап 7.аЬ=(3-]4) От, ХЬс=]ЮОт. 2 са=10 От §а  
Геп§ Ьо ПЬ, Пп1уас1а§1 кисЫаЫхН и/=100У  Ьо‘1§ап §епегаЮг§а 
и1ап§ап. 8хеш а§а и1ап§ап аш регте1г ч 1утаП  уа 8агГ Ъо‘1а<Л§ап 
циууа1 атц 1ап 8т .
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УесЫвЬ.
Ы туас 1а§1 кисМашзЬш аг^1аугтг:

V  ,ь  =  1 0 0  ( V  )

0 ^  =100-а2 =(-50-у-87)(у)
О а =100 а = ( -5 0  + >-87 )(У )

Рагас1а§1 1 ок:
0 ,  100 100-(3 + >4) , .

■* = ’С  = К / 4 =  9 + Г б ^  =
^  = ( -5 0 - ,8 0 ) .( - Л 0 )  =

* гы. т о  ' 7 '
0  - 5 0 +  /87 , ч

'  =  —  = ----------—  =  (—5 +  >8,7 Л
‘“ 2  10са

1лшуас1а§ 1  Юк:
'а  =  ’ аь -  1 Ьс =  12 +  >16 + 5 -  >8,7 =  (17 +  >7 ,3 )Л

4  Ъ  = - 8 . 7  + 7 3 - 1 2 - > 1 6 =  ( - 2 0 , 7 -  > 1  1 )л

1 с = 'са - 1 Ьс = - 5  + 78,7 -  >5 + 8,7 = (3,7 + >3,7 )л

Т о ктп §  а1§еЬга1к у1§Чпс1ш ^ / = 0
А т р е г т е 1г ко ‘г8а0яЬ ц 1у т а 11: у _ 7  )2 + (3 7 )2 - 5  2 д

ТоЧа циууаи:
= */*■ /*  =100(12->16)=(1200->1600) (УЛ)

^  =0Ы. ■ / = ( - 5 0 - > 8 7 ) ( - 8 , 7 - > 5 )  =  >КХЮ (УЛ)

•V,, = ( /„ • /„  = (—50—>87)(—5 —>8,7) =1000 (УЛ)

0 ‘г1асЬа акиу циууа!:
Р = 1200 + 1 0 0 0  = 2200 V/
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!У1а$а1а 6.8. То'П §1тП уиЫигсЬа яЬакИа и1ап§ап исЬ ГагаП 
е1ек1г гапргптд рагашеСп: Ка=80хт, Ьа=0,18%п, Кь=70хт, Кс=40хт, 
Сс=30ткР  Ьо'ПЬ, сЬазЮПш /= 5 0  Сх, Пп1уас1а§1 кисЫатзЫ  
111=380У Ьо'1§ап депега1ог§а и1ап§ап. Ток уа 1х1е’то1сЫс1а§1 Ю‘1а 
циууа( ап1ц1ап81п.

УесЫвЬ.
Рагас1а§1 кисЫ атзЬ: и  _ = 2ц)у 

'  х/3 
Рагас1а§1 ю'1а цагеЫНк:

г а = + х-а = л/80 2 +(314 0,18 У = 100 От 2Ь = 1  ̂= 70 От 

Рагас1.§11ок:
, - 0 ,  _220_ 1!ь 220 Цс 220 „
‘■ - ' ■ - Т Г т - 2ЛА ' * = ^ = ^ = 3-|5Л '' = ^ т = 2л

А к ^ ч и у у м : ,  г ,22* т , т  „
а  а  а \  /

Рь = 11 и к = (3,1 б)2 -70=700 VI 

Р. = /?•/? ’.= (г)2-40 = 160 V/
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КеакНу циууа1: К=Ка +/?, +/?л =400+700+160= 1260 VI

<2а = П-х. =(2,2)2-56,6 = 285 УАК <2Ь= О 

= -  / 2 л;( = -  (22 1 Об )= 425 УАК

2  = 0 „  + <2С = 285 -425 =-140 УАЯ
8агГ Ьо'1асП§ап Ю'1а яиууа!:

$ = \] р 2+()2 =^(126()2+(140)2 =1280 К4=1,28 т

Ма8а1а 6.9. Уи1с1игсНа «ЬакНёа ЫпкНп1§ап пеу(га1 81тП  исН 
ГагаП е1ек1г гапргтпд р а г а т е т :  7.,=-]8 От; 7.2=10 От; 
2.з=(3+]40т. Ып1уа(1а§1 кисЫат8П 81т т е 1п к  Ьо'ПЬ: 
и аь=иьс=иса=173 (V). Ыеу1га1 81т  1ок 1 10, пеу1га1 81т  игП§апс1а§1 
ро1еп81а! кисЫап18Н У,,,, уа 181е'то1сЫ циууайт ашц1ап§.

I) каШ К и1ап§ап НоИа пеу1га1 81т  уиЫигсПа хПакШа и1ап§ап 
Ьо'ПЬ, Гагас1а§1 кисЫ ат8Нпт§ котр1ек8 П'оскш:

К
а

С

УесЫ8Н.

^  = %=100У; Ол =Оф = \00(У)

0 „ = 0 л -с, = (50— 7 8 7 ) (V); 0 С = 0 л -а = ( - 5 0 - у87)(У)
Рагаёа§11ок:

I Уь -50-787
к 2, Ю

= (-5 -Д 7 )Д

■ _  0 с _  -5 0 + у87 
' ~ 1 ~ 3 + У4 = (7,9 + 7'18,4И
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ЕЯекПууок! Ь а ф ф у ф у т а ! : / = ^ 9у-+{2г 2у-=22А А

Ро1еп81а11аг ога81(1а§ 1  кисЫагшН: 1100’=0.
ТоЧа циууа(:

^  = °и  К  = 1 ° 0 - ( - Л 2 ,5)= - Л 250 (УД)

* ь = ° ь 1ь=  (-50-787)-(-5+78,7)= 100 (уг)

5. =«Ус • / с = (-50+787)- (7,9- }\ 8,4)= (1220+ 71600) (УЛ)

О ПасЬа циууаС /> = 1000 + 1200 = 2200 (У/)=2,2 Ш
2) каП1 К игЛдап Но1с1а, пеу1га1 81ГП812 уиИигсНа 8ЬакНс1а§1 

8хета.
УесЫвЬ.
Ы е’т о к ’Ы оЧкагиУсЬапИ^к

V = 1 = 1 =70,125 1
1 а -7'8 От

V =  1 = 1 =0,1 1
2 .  10 От

у  =  1 = 3 - -/ 4  =  (0,12-70,16) 1
-■ 2 С 9+16 '  1 От

СепегаЮг ЬПап 181е’то1сЫ о ‘Па81с!а§ 1 ро1еп81а1 кисЫап1<чЬ:
У  а У  а +  V  ьУк  +  V  г У  Уоо = ■ -  -  ----— = ( - 2 ,8 + 710 0) V

У,  +  У  2 +  Ь

Р агаёа^  кисЫ атзЬ:

0 а =У л ~ й 100-(-2,87+100)= (102,8- 7100) V 

° ь = ° в  ~ ° о о -  -5 0 -7 8 7  -  (-2,8+7100)= (-47.8-7187) V 

0 г = 0 с - 0 ж'= -50+ 787-(-2,8+7100)= (-47,8-713) V 

Рагас1а§1 Юк. ( I ф = I А)

К  = 0  а У и = О 02 -8 -  П 00 )■ 70,125 = (12,5+ 712,8 ) А 

1Ь = о  ь У  ь = ( - 47 ,8 ■-  7187 )• 0,1 = (-  4.78 -  7! 8,7) Л 

1с = 0 с 1 с = ( - 4 7 ,8 - 713)■ (0,12 -  70,16)= (-7,82 + 76,1) А

№у1га1 51тс1а§1 Юк: Iо = / ц + \ ь + / = (2,9+  722 ,2 )  А
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Токп1п§ а1§еЬга1к у 1§ ‘тсИ81 ^  /,, = 0 ;

1лтуа<1а§Кок: / у/ = ^(\2,5)2 +(12,8)2 =17,8 А.
Меу1га1 пия1а(1а§1 ро1еп81а11аггип§ еГГекНу ц^утаН:

V,ю '= л/(— 2,8)2 + 100 2 =100 V
Т о ‘1а циууа1:

= й а1а =  ( 1 0 2 ,8 - 7 100)(12,5 — у12,84) = -у 2 5 6 0  УЛ

5Ь = 0 Ь1Ь = ( - 4 7 ,8 -  у'187)(4,78- у 18,7) = 3720 УД

5, = 0 , 1 ,  = ( - 4 7 ,8 -  у13)(—7,8 — уб) = (293 +  /393,5) УА 

181е’то1сЫ1агс1а§1 8агГ Ьо‘1асН§ап акпу циууа1тп§ о'гЧасНа 
Ц1утаП : р  = 3720 + 293 = 4013(У/)

УекЮг 1Гос1ах1:

Мача1а 6.10. 11сН ГагаП е1ек(г §епегаЮгпт§ 81т т е 1пк 1ахНкП
1 ]Л 

еШУсНПап Ё ,=100 V; Ё2 = 25-еу120; Ё0 = 100-е 3 ^а 1еп§ Ьо‘1-
§апс1а, по81т т е 1пк Е У К п т§  апаПНк уа уекЮг 1Гос1а81 атц1ап8Ш. 

УесЫ81|.
. л

Е, = 100(У), Ё 2 =  2 5 е ' т =  (1 2 ,5 +  > 21 ,7 )(У ),
. л

Ё„ = \ № е ~ ’ > = ( 5 0 -  у86)(К )

Ыо81тгп е 1пк исЬ ГагаП Юк 8181ета1аппт§ 81т т е 1пк ШзНкП 
е(иусЫ1аг§а а^аПкЬ 1еп§1а т а 81§а а808ап:

Ёа = Ёо + Ё] + Ё2 = (50 -  7 8 6 )+ 100 + (12,5 + ; 2 1,7 )= (16 2 ,5 -  >65) V
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Ё,=Ё..+а2Ё, +аЁ.п у) 1 2

Ё = Ё,+аЁ. +а2Ё.
с  0  1 2

УекЮг 1Гос1а8к

+ ./

Ма8а1а 6.11. Ы е’то1сЫ акпу цагхЫПккг по81т т е 1пк Ка=1 От\ 
/?л=2 От; Кс=3 От Ьо‘1§ап пеу1га1 81Ш812 исЬ ГагаП е1ек1г гап^г Гага 
кисЫашчЫ 11^=220 V ЬоЧ^ап 81т т е 1пк исН ГагаП тапЬа§а и1ап§ап. 
Рагас1а§1 Юк уа кисЫашзНш атч1ап§.

УесЫ8Ь.

КисЫагшН V 2 — 0  1еп§. Рагаёа§1 Юк:

( \ - а ) 2 ,  + ( \ - а 2)2 .
/„ =  /, +  / , = ------------ -— ------- = ( 1 5 0 +  ] \ 7,3 )  =  15 \ е ’ь А

1 - 2 2, + 2,2 + 2 2 ' У ’а  Ь Ь с с а

( а 2 — а )  2  + (« 2 -  1)2 .

'• * +в, ‘ ~  г л  + ‘г л , * г 1 ' -и ' = (“ 90+ у86’6 , “  ’25'  4

/ = а/, + а 2/, = ^  а ^г “+(а ^ -Г/ = ( - 6 0 +  у69) = 91,7е;,,0"50°А
1 2 2 2. + 2.2  +2 2 1 4  1 ’а п  о с  с а

Рагас1а§1 кисЫашвЬ:
V .  =  2 , / „  =  1- 151  =  151 V;

0„ = 2*/* = 2-151 = 250 К;
О,  =  2  /,  =  3 - 9  1,7 =  2 7 5  V;

=(50- /86,7)-50+(-/86,7+25)=(-25- /17Д4) V 

= (50-786,7)+(-5(>+ /86,7)+ 25=(125+] 2 17) V
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О' = (-110+7150) Ьо‘1§ап пеу1га1 81Ш812 исЬ ГагаП е1ек1г гап)1гтп §
котр1ек8 яаг8ЫП§ 1  2а=(2+]3) (От); 2,ь=(3+]2) (От) уа 
2с=(3-]2)(От)§,а 1еп§. М апЪаёа^ кисЫ атзЬ 1о‘§ ‘п, 1е8кап уа по1 
1а8НкП е1иусЫ1ап Ь а тё а  Гага 1ок1ап уа кисЫашвЫап агнц1ап$ш. 

УесЫзЬ.
№ 81т т е 1пк кисЫагшН 8181ета1агш 81т т е 1пк ШхНкП сШ у- 

сЫ1аг§а а]гаП8Ь 1еп§1а т а 81§а а808ап:

= ! [°о +0ь +0С )= * [220 + (-110 -  ;150)+(-110 + у!50 )]= 0;

Маха1а 6.12. Рагас1а§1 кисЫагшН Оа=220У\ йь = (-110-7150) V;

(/, = *^/в +а 0 ь+а 20 с)=^ 220 + - 0 .5 +  ].л/3
( -1 1 0 -7 1 5 0 )+

+ -0 .5 -7
.л/3

(-1 10 + 7150) =197 V;

0 2= 1̂ а+а21)ь + а 0 с)=) = • 220 + 1и-',1

’  3 1 у
(110-7150)+

-0.5 + 7
.л/3 (-110 + 7150) = 23 V.

(5.31) 1еп§1ата§а а808ап 1ок1аг 1еп§1ата81:
(2 „ + 2 Ь + 2 , ) 0 ,  - ( г  +а2г, +и2 . ) ( / ,  .

а = — —  ' V ,  — — = (50 -  л 5) ■л

л  = = ( 3 8 +  76 ,4 )  Л

2,,2, + 2 , 2 + 2 2 ,  

( 2 „ + « 2 ,+ а 22, ) Р ,- ( 2 „ + 2 , ,+ 2  )(/,
2 „ 2 ,+ 2 /,2.+2,.2„

(5.24) 1еп§1ата§а а808ап Гагаёа§ 1 1ок:

/  = / . + /  = 8 7 ,8 - 7 8 ,6  = 88,2е--'5° Ла I 2  ̂ ’ ’

1ь = а 211+ а 1  = - 6 2 , 4 - 7 6 , 1  = 62,6 ^ 185° Л

/ с = а /, + а 2/ 2 = - ( /а + /(,)• а = -25,4+ 714,7 = 29,4е '150" Л 
181е’то1сЬПагс1а§1 кисЫагшН:

1/„ = 2 ,/„  = 3 ,6 -8 8 ,4  = 318 V; (7„ = 2 ,/„  = 3 ,6 -6 2 ,6  = 225 V; 

(7, = 2  / с = 3 ,6 -2 9 ,4  = 106 V;
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Маза1а 6.13. 11сНЬигсНак яНакШа и1ап§ап исН ГагаН е1ек1г гащк- 
с1а§1 кисЫашяЬ Оп= ЗШ  Ьо‘ИЬ Гага яагхНШ§1 К = Х 1 = ХС = Ю От §а

1еп§. ЫЫуа уа Гага<3а§1 ю к т  Ы8оЫаЬ, Юк уа кисН1аш$Н Юро§гаЯк 
сПа§гагпта51 ШгПхт.

УесЫзН. Рагас1а§1 цагаЫНк тос1и11ап Ыг хП Ьо'ПЬ, аг§итепи  
Ы1ап ГагцП.

2 ак =  К =  Н) От, 2 Ьс = ]Х, =  . /10=1О'90"От 2 са =  - ] х с =  - у ! 0 =  10е~^О т

Ы т у а  кисЫагшН котр1ек8 1Госкш:
й аЬ = Ш е ,м' V; й ы. = 380<Г'90°У; 0 са = 380еу15(У 

Рагаёа§1 1ок:

1,, =  = 38е^°А - 1 , Ш е  Г = 38е-^ ° А; /  = ~ 380е,Г" = 38 е’™ А.10
Ытуас1а§1 Юкк

/, = 1Л -  /м = З8е'30 -38е;240 = 38

и=1>н- 1 аЬ=Ъ%е->ш -ЪЪе>^ =38

""нн

1

2 2 \ 2̂ 21
7з Г

— 1 — У0 ——--- у -
2 2

^ТЯ^240 -38^ 38

ю ^ 90

= 51,9 + у'51,9 = 73,4еи45*’ 

= 7 0 ,9 -у19 = 73,4ея,5'А 

= 19- У32,9 = 38е'у300"1
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Ток уа кисЫашхЬ я1уша11ап Ь о 'укЬ а Юро^гаПк котр1екх уекЮг 
1Гос1а81П1 Ш21хЬ исЬип таххЫаЬ (аЫапасП: т .. = [—1: т ,  = [—1.15т] 15т]
Рагас1а§1 Юк у ек ю п т  /аЙ, 1Ьс,1са Ншуас1а§1 кисЫашхЬ уекЮг1ап§а 
а̂ь> 0Ьс,(]Са ЫхЫйап, сраЬ = 0; <рЬс = 90°; ср$а =  -90° ЬигсНак ахохЫа 

уо'паЫ гагтг. ЕпсН Гагас1а§1 Юк уекЮпЫ рага11е1 ко'сЫпхЬ Ы1ап 
Пп1уас1а§1 Юк уекЮп /а, /ь, /с ЬохП яШпасИ.

Маха1а 6.14. УиЫигсЬа хЬакЫа и1ап§ап исН ГагаП е1ек1г гап]1Г§а 
исЫа Ыг хП ЫсЫкйу § ‘аПак и1ап§ап Ьо'ПЬ, акПу яагхЫП§1 

К = 16 От, ЫёикПу цагхЫПк Хи = 12 От. ВЫа Гагас1а§1 акПу чиууа(: 
Р = 1,2 ку1 Ьо'^апёа, Гага уа Пп1уас1а§1 кисЫаЫхЬ (7Ф, 11Л, Юк 
Ьатс1а Ю‘1а уа геакпу циууаПт ашц1ап§.

УесЫхН.
Т о ‘1а цагхЫПк:
2Ф = у/К2 + XI = \!\Ьг + 142 = 20 От.

К
0иууа1 коеГПЫепП: СОх<р = — = — = о 8

2  20
Рагас1а§1 кисЫашхЬ циууа! 1Го<1ах1с1а:

ц ф и 1
Рф = и ф1ф СО*(Р = Уф ~Г~ с о х  <Р — ~Г~ С 08 <р

‘ф 1<Р

Випёап: и  -  Л *_  = 175Уш 
\  соя <р

иЫуас1а§1 кисЫашхЬ: (У, = \[3 ■ 175 = 305 V
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Рагас1а§1 Юк: / = ^ 1  = 12^ = 8 8Л
* 2 Й 20Ф

КеакНV циууа!: Оф =  И ф10 з т  <р =  175 • 8,8 • 0,6 = 92АУАК

ТоЧа циууа!: 5 =  =  175-8,8 =  1540УА

М а8а1а 6.15. Ыо81гп те 1пк пеу1га1 81шП уиЫигсЬа 8хетас1а и1ап- 
§ап исН ГагаП е1ек(г гапрг Гага чаг8ЫН§1 уок1 оЧкагиусНапП§к

2 „= Л ; 2к = Д = у ^ ;  2  = -ухл = -уЗ/?;

У ь = \ = ~ ] 2*; ;°.озз*
У2

Ьо'ПЬ, пеу1га1 8нп цаг8ЫП§1 2«=0 уок1 у  =  со Ьо‘1§ап(1а Гагас1а§1 Юк 

4< 4 -  4  уа пеу1га1 81т  Юк1 /0 ЮрИзт.

Ц^ Î =  0/0 =  0 §а 1еп§ Ьо'ПЬ, Гагас1а§1 Юк:



/» = К + /„+ /,.=  (1 - 1,73 + у -  0,288 -  УО, 17)%  =
А

(-1,018 + >0,83)—  = 1,31— е,/моР 
/? /?

Маха 1а 6.16. (6.15) шаха1а 8ЬагП§а а808ап пеу1га1 81т  цаг8ЫЬ§1 

2 0 =  ОД/? уок1 оЧка2 иусНапН§ 1  у  =  10д Ьо‘1§ап Гагас1а§1 Юк уа 
пеу1га1 81гпс1аё1 Юк атя1ап8т.

УесЫкН. Г^ЬЬи та8а1а уесЫ гт Наш 6 .15-та8а1а§а о'х*Ьа8Ь 
Ьо'ПЬ, Ш^ип ро1еп81а11аг и8иН§а а808ап пеу(га1 81т ш  Ьо§‘1оусЫ 
ро1еп81а11аг Гагц1 (6 .5)У 001Ш 1еп§1ата§а а808ап Юрагтг.

л

№у1га1 8 1ш ё а § 1  Сок:

№у1га1 811П цаг8ЫН§1 Ы8оЫ§а 1и§ип роЮгшаПап ога81с1а§1 
кисЫ атзЬ:

ц _ илУ„+и н>'1,+Ц,у, 
Уа+ Уь+ У, + Уо

и л +Ах - 0 , 5 - 7 • >/з!
И 0 Л~) 2*) +

.л/5
К

-0 .5 + ^ 1 ^ 0 ,3 3 3 *

8 ~ 72. + у'0,333* +10*

= (-0,102 + 70,06 ) 0 Л =0,118 0 ле ,ш Ь}'

Рагаёа§ 1 кисЫаш8Ь:
й.=й* ~ й т, =Уа - ( -0 ,1 0 2  + 70,06)^ = (1,102-у0,0б)^ = \,\040ле-^т'

- 0 , 5 - 7 ^  ( /„ — (-0,102 + 70,0б)(/„ = ( - 0 ,3 9 8 - 70,927)С/Л = 1,011/де_"3°14'
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у/5)= |-0 .5  + У— 0 А — (-0,102 + У0,06)(/Д =

= (-0,398+ у'0,807)*/л =0,9{//1в>"6°15'

Рагаёа§ 1 Юк:

/  =  ^  =  ^  =  1 ,1 0 4 ^ -е ~ '3°07' = ( 1 , 1 0 2 - у'0 ,06)^4- 
2 а К /? к к

К = и ^=  1’01^ : 1'3° 14' = 2 , 0 2 ^ ^ *  = (-1,853 + ,0 ,7 9 4 ) ^

■ _ V _ 0,91/Ае
'г _

/?
2

> !16°151

/?

2  ~]ЪК  

№у1га1 81тс1а§1 Юк:

0 ,  0,11М /У

=  0 , 3 % ^ 20йП|5' =  ( - 0 , 2 6 9  -  у 0 , 1 3 4 ) ^ -
/? Я

/„ = 0,1/?
=  1,18— с''49°33' = ( - 1 , 0 2 +  у'О, б) —  

К к
Тек8Ып8Ь:

/ о + / (, + / .  =  /„ = ( 1 , 1 0 2 - у 0,06 —1,853 +  у'О, 794 -  0,269 -  у'О,134) =

= (1 ,0 2 -у 0 ,Ь )^  = 0

№у1га1 8ип цаг8ЫН§1Ш ЫхоЬ§а о1§апс1а 1и§ип ро 1еп 81а11ап  
ога81ё а § 1  81^ ЫхоЫ§а О 00, кисЫагшН Но8П ЪоЧасИ.

6.3. Ми§(адН уесЫзН и с  И ни т а 8 а 1 а 1 а г

М а 8 а 1 а  6.1. УиШигсНа хНакПёа 
и1ап§ап исН ГагаП е1ек1г гап)1гшп§ 
Гагаёа§ 1 кисЫашхЫ 11^=127 V 
Ьо‘ПЬ, котр1ек8 цаг8ЫН§1 

1а=2(р=10+]10 Ьо‘1§ап 81т т е ( п к  
181е ’т о 1сЫ§а и1ап§ап. Зхегпаёа 
к о ‘г8аП1§ап и1ап18Ь Ьо‘у1сЬа 
уаите1г ч 1утаН  уа исЬ ГагаП Юк

ЮгПхт.
]я\оЪ: Р ,=805,8 VI; Р2=805,8 VI; Р=2417,4 VI.
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Маза!а 6.2. Т о ‘П 81тП  
уиЫигсЬа яНакЫа и1ап§ап исЬ 
ГагаП е1ек1г гагу1гп т§  Нтуас1а81 
кисЫагшЫ 111=380 V, 1$1е’то1- 
сЫ акПу цаг8НШ§ 1  К=100 От. 
Рагаёа§ 1  1ок уа 8агГ Ьо‘1асП§ап 
циууа( атц1ап8т.

ЛауоЬ: 1=2,2 А; Р=1452 VI.

Маза1а 6.3. То'Л 81гпП уиШигсНа 8ЬакИа§1 Гага§а Ра=40 VI, 
Рц=100 VI, Рс =60 VI циууа(§а е§а Ьо‘1§ап 1атросНка и1ап§ап. 
Ышуа кисЫагшЫ 1//,=220 V ЬоМ^апёа Гагаёа§1 Юк1аг ашц1ашЬ, 
уекЮг гГос!а81 (игПзш.

ЛауоЬ: 1„=0,3 А; 1Ь= 0 ,75 А; 1С=0,45 А; / 0 = 1а +1Ь+ / .  = 0,38 А .

Ма$а1а 6.4. Ь1туас1а§1 кисЫагшН 11,-220 V Ьо‘1§ап пеу1га1 
81Ш812 уиЫигсЬа 8НакПс1а и1ап§ап исЬ ГагаП е1ек1г гап)1гшп§ 
181е’то1сЫ цаг8ЫП§1 К„=40 От; Нь=50 От; Кс=20 От. АкПу 
циууай Р„=40 VI; Ру=100 VI; Рх=60 VI. Рагас1а§1 1ок уа кисЫагшЫ 
ашч1ашЬ, уекЮг 1Гос1а81(игПяш.

ЛауоЬ: 1а=1 А; 1Ь=1.41 А; 1С=1.73 А. Уа'=401 V; 11ь'=70.5 V; 
V ; =34.6 V.

Маза1а 6.5. ВегП^ап 8хета- л 
ёа А уа В Гага§а Р=40 VI 
Ьо‘1§ап 21 с!опа 1атра, С уа Л 
Гага§а Р=60 VI 10 скта 1атра 
и1ап§ап Ьо‘ПЪ, Ншуа кисЫагшЫ 
{/;. = 120 V. Птуас1а§1 уа Гага- в 
с1а§1 1ок аЫч1атЪ, уек1ог 
1Г(х1а81 Ш21181П.

ЛауоЬ: с
1аЬ = 7  А; 1Ьс=5А; 1А=1Ь=2 А.

V *

1

га *аЬ

У* ,
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Маза1а 6.6. 1пс1икНуН§1 
Ь,=Ё2=Ь3=126 тСп Ьо‘1§ап исН 
ГагаП ачтхгоп (М§а1е1 сПазГо- 
Ш81 /= 5 0  Сх, Гага кисЫагшЫ 
1/а=120 У 81гпше1пк §епега1ог§а 
и1ап§ап. Рагас1а§1 1ок Ю‘1а циу- 
уаП ашц1ап$т.

ЛауоЬ: 1^=3 А; Р=0;
8=()=1076 УА.

Маза1а 6.7. УсНЬигсНак 
«НакНёа Ыпкип1§ап е1ек1г 
гапрг 1$1е ’т о 1сЫ цаг8ЫП§1 

Х1 =22 От Ьо'ПЬ 0 А = 220еу45" V 
кисН1агшН§а и1ап§ап. Рага уа 
Нтуа<}а§ 1 1ок атц1атЬ , к о т -  
р1ек8 1оро§гаЯк сП а§гатта81 

ШгПзш.
ЛауоЬ: /^=10е‘]45;
/, = 17,3 уе^45.

а

М а 8 а 1 а  6.8. Уи1с1игсПа 8ПакПс)а ЫНакИПгП^ап 4 1а 81тП  исН ГагаП 
е1екгг гагу1г 181е’то1сЫ кошр1ек8 цагзЫПМап: 2 а=(40+]30) От; 
1 Ь=50 От, 1с=(25-]25)От  #а 1еп§ Ьо'ПЬ, 11=380 У П туа кисЫагшЫ 
и1ап§ап. КаПс и1ап§ап уок! игП§ап Но1а11аг исНип П туа уа пеу1га!
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81гпс1а§1 1ок Н атёа пеу1га1 пицЫаг ога81(1а§1 йю' кисЫагшН 
аЫц1атЪ, уек1ог 1Гос1а8 1 ШхПзт.

ЛауоЬ: а) каЫ и1ап§апс1а:
/„ = 3 ,5 2 -> 2 ,6 4 Л, 1Ь = -2 ,2 -> 3 ,7 8  А; /  = —2,75 — >0,56 Л;

/„ = / .+ / * + / ,= - 2 ,7 1 - > 0 ,5 6  С/дд. =  О
Ь) каЫихП^апйа:

0 0 = - 3 5 - > 1 7 5 В, / ,  = 6 ,1 8 -> 0 ,2 6  Л,

/„ = 1 ,5 —>0,3 Л; /, =  4,68 -  >0,56 Л

Маза1а 6.9. УиЫихсЬа 8хетас1а и1ап§ап исН ГагаП е1ек1г 2 апрг§а 
р а г а т е т  К — 7 От, Х1 =  24 От Ьо‘1§ап исЫа Ыг хП § ‘аНак и1ап- 
§ап (6.8-та8а1а). УЫ уа кисЫагшЫ 11п — 2 2 0 V. ОА Га2 а8Ыа§1 § ‘а1- 
1ак ц18ца 1и1а8Н§апс1а 1ок Ц1у т а и  атц1аЫЬ, уек1ог 1Гос1а81 сЫхПзт.

,)ауоЬ: 1Д -- 1БА, 1В =  1С =  8,8Л.

Маза1а 6.10. УсЬЬигсНак хЬакЫа и1ап§ап исН ГагаП е1ек1г гапрг 
181е’то1сЫ1ап: 7.аь=20+]20 От; 2^ = 50  От, 2 сс,=-]40 От 1еп§ Ьо‘НЬ,
11,-200 V Ншуа кисЫагшЫ^а и1ап§ап. иЫуас1а§1 1ок уа 
181е’то1сППагс1а 8агГ Ъо‘1асП§ап е1ек1г циууа1ш ашч1ап§.

^ у о Ь : 1а = 9 ,33 /2 ,5  А, 1Ь =-7+)1,54 А; 

Iс =-2,33+]0,96 А;
Р = Р , + р 2 =1366+434=1800 VI.
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Мака1а 6.11. ЧсНЬигсНак кНак1с!а ЬткНп1§ап исН ГагаП е1ек1г 
гапрг 181е’шо1сЬПап 81т т е 1пк и1ап§ап Ьо'ПЬ 1=1 А Юк о ‘1асП. УЫ уа 
81ГП1 1и уа Гага 81гш 1аЬ игП§ап НоЫа ПЫуас1а§1 Юк Ц1утаНЫ  
ашц1ап§.

ЛауоЬ: / /; =  ТЗА; 1ф = л/ЗА; 1Ь =  7зА; 1С =  ТЗА

Ма8а1а 6.12. УиЫигсПа 8ПакШа и1ап§ап исЫа 81гпП исН ГагаП 
е1ек(г гагу1гЫп§ Птуас1а§1 кисЫагшЫ 3 8 0 7 , 181е’то1сЫ цаг8ЫП§1 

Ка =  хь =  10 От, Хс =  —10 От  Ьо‘1§апс1а, Гагас1а§1 Юк атя1аЫЬ, 
Юк уа кисЫагшЬ Юро§гаПк уекЮг (П а§гатта8 1 ПшМп.

ЛауоЬ: /а =  1 6Л, /ь =  16е~210 А, /с =  1 6 е 7210 А.

/„
Ма$а1а 6.13. УиШигсПа зПакШа л*------- ►-------------------- 1

и1ап§ап е1ек1г гагук: НЫуас1а§1 Юк Г | к
1а -  1В =  1С =  3 А Ьо‘1§апс1а Юро§га- ,
Пк уекЮг 1Гос1а81П1 Пш8Ь уогёатЫ а °*
/0 пеу1га1 ЮкЫ аЫц1ап§.

ЛауоЬ: /0 =  4 ,24  А

Вт --------------

с » ----------- ►-
'с

Маза1а 6.14. а) исПЬигсПак 
чНакЫа и1ап§ап 81т т е 1пк исП ГагаП 
е1ек1г гапрг Гага цаг8ЫН§1: 2аЬ —

?ъс =  2са =  -)^ -с Ьо'ПЬ, 1са = 8 А 
§а 1еп§. 2 Ьс Гага игП§ап По1а1ёа 
Пшуас1а§1 Юк 1А 1В уа Гагас1а§1 1са 
ЮкЫ ашч1ап§.

ЛауоЬ: /л =  8 А, 1Л — 13,8А ,
1са =  13,8 А.

Ь) С П туа 81гш игП§ап Но1а1ёа.
1В Ншуас1а{р Юк уа 1са Гагас1а§1 Юкт атя1ап§:

ЛауоЬ: /в =  12 А, 1са =  4 А
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Маха1а 6.15. УсНЬигсНак 8Нак1ёа и1ап§ап исН ГагаП Юк 
рагате1п: 2 Л = 2 са = /?, 2 Ы= Ьо'ПЬ, 81т т е 1пк 0Л = 220 V

Л,
кисЫагшЬ§а и1ап§ап. Рагаёа§1 Юк 1аЬ = 1 А уа 1Ьс = — А Ьо‘1§апёа, 
Юк уа кисЫ атзЬ Юро§гаПк с11а§гагпта81П1 Ш218Н ЬПап уаКте1г 
ко'гхаи^Н ф утаП  аЫц1ап8т.

ЛауоЬ: Р =  330 УТ.

6.4. № хога1 заУоПап

1. УсН ГагаП 8ти8снёа1 о'г§агиусНап Юк с!еЬ Ы та§а ауШасЛ?
2. 11сП ГагаП Юк 81х1ета1аптп§ Ыг ГагаП 8ти8смёа1 о'г§агиусПап 
Юк§а ЫзЬа(ап цапёау аГгаШНап Ьог?
3. 1к'Н ГагаП Юк цапёау Но8П цШпасИ уа тапЬа1 Ы та? Зтхгоп  
§епегаЮгпт§ (игШвЫ уа 18Ыа8Н рпп81р1Ы Ы1а81ггЫ?
4. 1к'Н ГагаП §епегаЮг 8Шоп§а ]оу1а8Ыт1§ап сПи1§'ат о ‘ц1ап 
цапёау ЬигсНакёа ]оу1а8Ыт1аё1 уа ци(Ыаг 8оЫ т т а § а  (еп§?
5. 11сП ГагаП Юк сНа8Ю1а81 Г = 50 0 8 , ци1Ыаг 8 о т  2г = 6 §а 1еп§ 
Ьо'1§апёа, та§пП та у ёо п  ау1ап18П 1егП§ 1  По ш та§а  1еп§?
6. 11сП ГагаП Юк §гаЯ§1 уа уекЮг 1Гоёа81П1 сЫ гт§. АпаПНк, котр1ек8 
1Гоёа1агп1 у о гт § .
7. 11сН ГагаП Юк 8181ета1аптп§ и1ат8Ь 8хета1апЫ Ы1а81ггт?
8. (ЛагшН 8хета1ап§а цагаЬ П туа, Гага1агёа§1 кисЫагшЬ уа Юктп§ 
гшЫу Ьо§‘1ат8Н 1еп§1ата81Ы у о гт § .
9. А§аг уи1ёигсПа 8ПакПёа и1ап§ап 181е’то1сЫ тп§ 81т ш е 1пк Гага1ап 
исПЬигсПак 8ПакПёа и1ап8а, ПЫуа уа Гагаёа§ 1  Юк цапёау о'г§агаё1?
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10. 4 мтН, исН ГагаП е1еки хап] 1гс1а пеу1га1 81тш п §  уаг1Га81 т т а ё а п
1 ЬогаС?
11. исН ГагаП Юк 8181е т а 81 цаух1 ЬоЫ1агс1а пом ттеЮ к ЬоЧасП?
12. исЬ ГагаП Юкс1а акПу, геакпу уа Ю‘1а циууа! 1Гос1а1апт уогт§ .
13. УсН ГагаП 81т т е 1пк уа п081гпте1пк е1ек1г гагуЫагйа акПу циууа1 
оЧсЬавЬ 8х е т а 81П1 сЫ гт§.
14. Ыеу1га1 81тП  уиНигсЬа 8ЬакШа и1ап§ап исЬ ГагаП Юк 181е'то1сЫ 
цагчЫНЫап, акПу, тс1икПу уа 81§‘тк1ап 1Ьога1 Ьо‘1§ап Ьо1а1 исЬип 
уекЮг 1Гоёа81П1 Ш гт§.
15. №у1га1 81Ш812 уиШигсЬа хЬакЫа и1ап§ап е1ек1г гап)1гтп§ Гага Х1гт 
игП§ап уоЫ ц18ца Ш1а8Ыт1§ап ЬоЫёа Ншуа уа Гагаёа Юк цапйау 
о ‘г§агасП?
16. 11сЬ ГагаП Юк уекю Н апт орегаЮг «а» ощаИ «Ю‘§ ‘п» уа «1е8кап» 
ке1та-ке1Пк 1Гос1а1ап18Н 1еп§1ата81ш у о гт ^ . Рага1аг ке1т а -к е 1П§1ш 
12оП1аЬ Ьепп§.
17. Мо81т т е ( п к  исП ГагаП е1ек1г гаЫЫагтп 81т т е 1пк ГавЬкП 
е1иУсЫ1аг§а а]гаПЬ Ы8оЫах11 изиПЫ 12оЫаЬ Ьепп§. «Т о‘§ ‘п», «1е8кап» 
уа «по1» ке1ша-ке1Пк1аг Ыг-Ьтс1ап цапс1ау Гагц цПасЛ?
18. М т а  исПип 81т т е 1пк 1ахЬкП е1иусЫ1аг§а а]га11Ь ЫхоЫахЬ ихиП 
Гаца1§та сЫ/лцП е1ек(г гагу1г т  Ы8оЫа8Ьс1а 18Ыа1ПасП?
19. и!сП ГагаП Юк Но8П цПиусЫ Гагау1у ау1апиусЫ та§п к  таус1оп Ьо8Й 
Ьо'ПхЫт ШхНипНпЬ Ьепп^.
20. ЫсИ ГагаП Юк а&тхгоп сМ^аюПшп^; 1и2 Ы8Ы уа 1хЫа8Ь рппх1р1т 
Ы 1а812ГП1?
21. УиШигсЬа хЬакЫа ЫпкПп1§ап исП ГагаП Юк 181е’то1сЫ1агс1а чаух! 
Ьо1а1с1а пеу1га1 пиц1аП 81Ы8П уига§а ке1асЛ уа акхтсЬа?
22. З т т е Ю к  исН Гагата Юк ак(лу циууаПш 1ккПа уаите1г уоЫатЫа 
о ‘1сЬап§апс1а, Юк ЬПап кисЫатхН огах1с1а ЬигсНакшп§ цапс1ау ц1утаПс1а 
Ыг х1Ыа ко‘гха1асП?
23. Ыеу1га1 81Ш812 уиЫигсЬа хНакЫа и1ап^ап исП ГагаП е1ек1г гагуи 
пеу1га11и§ип ога81с!а§1 У00, кисЫатвЬ цапс1ау Н'осЫапасП.
24. Оиууа! коеШЫепП 0.8, и ти гту  чиууа! 5.4 кУ( ЬоЧ^ап е1ек1го- 
сЫ§а1е1 220 V кисЫашхЫ»а и1ап§ап ЬоЧха, Юк ц1утаП цапсЬа ЬоЧасЛ?
25. Ыеу1га1 81тП  уиЫигсЬа 8ЬакПс1а Ыап^ап гагуи Гага кисЫатзЫ 
Уф = 2201/ Ьо'ПЬ, Ьаг Ыг Гагата 150 УТ П 90 1а 1атросЬка иЫ ^ап. 
Ь1П1уас1а§1 Юк уа хагГЬоЧасЛ§ап циууаШ! атц1ап§.
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VII. ГЧОЗШШОГОАЬ ЕЬЕКТК 2АЩ 1К

7.1. А 80 8 1у п агапу 1и$ЬипсНа1аг

1 . 1)аупу о ^ аги уеЬ ап  Гипк81уа1агш дагпюшк (Еигуе) ца1ог- 
ца уоу!8Н.

МаСешайка кигаёап ш а’1итк1, О тх1е 8Нагйш цапоа11апйгиусЫ 
Наг цапёау иг1и1ш2 ёаупу Гипкх1уа /Ц )п \  Ригуе ца1оп§а уоу1яН 
т и т к т :

/(!)  = А0 + А,5ш(йЯ + ) + А25т(2(01 + <р2) + ...+  Ак5т(кй)1 + <рк)
А()-  о ‘г§агта8 1а8НкП е1иусЫ.
А,5т((ОГ + (Р\)~ а8081у уок1 ЫппсЫ § а гт о т к а .

Ак51п(к(01 + (рк ) -  «к» (аШЬН уицоп § а гт о т к а .

А^ уа (рк -  уицоп § а г т о т к а  атрН ш ёа уа Ьо8Ыап§ЧсЬ Гага81.

А та1ёа с1ек(го(ехтка, е1ек1гошка, е1ек1гота§т1 гап]1гс!а 
исЬгаусН§ап по8ти8о1ёа1 81§па11аг гтцёоп  (Гипк81уа1аг) О тх1е 
зНагйт цапоаёапигасП.

Ригуе ца1оппт§ коеШ Ыепйш атц1а8Н исНип / ( ( )  Гипк81уаш 
циу1с1а§1сНа уогагтг:

/ ( ( 01) = А„ + В\$т(01 + В25т2(01 +... + ВкЫпк(01 +... + С{Со5 0)1 +
+ С2Со$2(01 + ...С кСохк(01

Ви 8ЬаПтп§ коеШ 181епМт апаМпк, §гаЯк и8и1ёа Ы8оЫа8Ь ЬПап 
уок1 е1ек1го1ехтк о ЧсНоу а8ЬоЫап уогёагтёа ашц1апа(И.

АпаНйк и8иШа яиу1с!а§1ПЪёаёап Гоуёа1аш1аёк

ШНЬи коеШ 181еп1т п §  ц 1у т а П т  атц1а§асН, «к» уицоп дагто- 
т к а  атрНшёав! уа Гага81т  атц1а8Ь т и т к т :

к

уокк Вк = АкСо.ч(рк Ск =Ак8тсрк.
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А§аг с!аупу о ‘г§агиусЬап по8ти8оЫа1 Гипк81уа §гаЯк ко'пЫ зЬёа 
Ьеп1§ап Ьо‘1ка, коеГП181еп1Ы ашч1а<>Нс1а §гаЯк икиИап (СНеЫхНеу 
ияиП) ГоусЫапПаЫ.

2. 1Чо8ти8о1с1а1 е1ек(г /апргш  ЫзоЫазЬ.
СЫг1цП по81пи8о1с1а1 е1ек(г гагуЫагЫ ЫхоЫазНёа и81та-и81Пк 

(8иреф 021181уа) и8иП 1а(Ыц ейНЬ, Наг Ыг §агтоЫ каЫ п§ гапрг 
рагате1п§а 1а’8 т  а1оЫс!а аЫч1апаЫ уа и1агЫп§ о т у  Ч1ута11ап 
у1§Чпс1181 Ье1§НапасН. Ма8а1ап, кисЫагшН 1Гос1а81:

и =  и0 +  м, + и 2 +... + ик Ьипйа: ик = ц ы8т(ка>1 + <рк) 

юк: / = 1о + 11 + <2 + . . .+/'к /к = 1кт51п( ксо1 + <р,к - фик )
Ке1та-ке1 и1ап§ап оскНу К,ЦС гапрг исНип «к» §агтоЫ ка Юк 

атрЫ1к1а81:

«к» § а г т о т к а  Гага ЬигсНа§1:

МигаккаЬ по8ти8оЫа1 е1ек(г Юк гаЫНЫ Ы8оЫа8Ма т а у ^ и  
ЬоЧ§ап е1ек1г гапргт Ы8оЫа8Н ивиНап (котр1ек8 ихиЫап 1а8Ьцап) 
1а(Ыц ейПЬ, Наг Ьгг §агтош ка ч1утаП а1оЫс1а ЫхоЫаЫЬ ЮрПасЛ. 
8Нит 1ак1(11а8Н кегак: к уичоп §агтош ка ЫсЫкйу цаг8ЫП§ 1  «к» 
таП а§а каиа (Х^=ксоЬ), 81§ Ч т  чаг8ЫП§ 1  «к» таП а катауасН 
(Хс=\/ксо С). АкПу цагхЫНк сНа8Ю1а§а Ьо§‘Пч ета8  уа о ‘г§агта8 
ЬоЧасН (2агу1г сЬа8Ю1а81 Ыс1а Наш уицоп Ьо‘1̂ ;апс1а ЫоЬа1§а оНпасН).

3 .  !М о 8 ш и 8 о н 1 а1  1ок, кисЫагшН уа циууа(п!п^ Ыирсру уок1 
еГГекИу ц ти аИ .

Ы081пи801с1а1 ГиЫшуа Г(ш1) еГГекПу ч1утаП:

/

ТокЫп§ еГГекПу Ч1угпап: 1= + Г- + /; +.... + Г-

КисЫап18Н еГГекПу ч1утаП: 11= +ц* + Ц; +

186



ЕУК еГСекЙУ ц1утаП: Уе= ^ Е02 + Е 2 + Е\ +.... + Ек

Мо$тикоЫа1 Юк циууай Наг Ыг уицоп §агтош ка исНип 
атц1ап§ап о'ПасЬа циууаёаг у1§ЧпсН$1§а 1еп§. Мо$ти$о1с1а1Юк акпу 
циууаП (о'ПасНа циууа1).

Р = Р() + Р] + .........+ Рк =  У()1о +  Ч^СОЗф! + ЬЬЬсОЯфт + .......+
11к1ксокфк

КеакПу циууа(:
(} = (}, + д 2 + ....+  (}к = 1_1,1181пф | + 1ЬЬ8тф2 + ..... + 1Л1к$ тф к
То‘1а циууаГ.
8  = Ш  = 8 о + 8 1 + 8 2  + ......+ 8к
Мо$тихо1с1а1 Юк акпу циууа1шп§ ЮЧа циууа1§а ЫзЪаП циууа! 

коеГЛЫепй скуПасН:
_ Р_ ___________________ Р„ + Р, + Р2 + ...+ Рк ________________

5  +  У \  + 1 ^ 2  + ••• + +  —  +  П ' к ■ 7 Л )  + 1 \ + 1 2 + - -  +  1 к

Ыо81пихо1с1а1 е1ек1г гаппгёа оиууа! коеГПЫепП а -  —  < |
Ш

4. (УгцагиусНап 1ок кисМашкН {■<>гта1апшп8 /а п р г  рага- 
те ^ г^ а  Ьов‘НяН{>1.

Уицоп §агтоЫка Гогтам хППц1агшЬ уок1 ЬигЫ.чН А. твЬай
А

Ы1ап хагакюНатЬ, Ьи ЫхЬа1 цапсНа каиа ЪоЧха, аНипсНаНк пом- 
пихоЫа1 ГипЫуа хти$01(1а1 Ю гтаёап ГагцП ЪоЧасН.

0 ‘2§агиУсНап е1ек1г 2агу1г§а ЫгиусЫ уицоп 2агтоп‘каП 
помпихоЫа! Юк гшЬаПЫ циу1с1а§1 ко‘пЫхЫ1а 1Гос1а1а5Ь т и т к т :

!  кт  _  У  кт

К т 2 к ' ц 1т

a) а§аг е1ек1г Юк га гу т  акПу цагкЫПк^а е§а ЪоЧка: 2 к = Ъ\ = К
К т  __ ^  кт

К т  '  У ы

Юк уа кисЫатхН по$тико1с1а1 Гогта1ап о'ххНакЬ ЬоЧасП.
b) а§аг е1ек(г гапрг тёикП у цаг$ЫПк§а е§а ЬоЧяа:

7.к = ксоЁ; 2 / = (ОЁ;

Випёа:
К т  к  Ц , т1 т 1т
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Ток §агтош ках 1 кисЫагшН §агтоЫ ка$1 ашр1и1ис1а§а гшЬа1ап 
ра$1 Ьо'ПЬ, 1Пс1ик11уПк уицоп §агтотка1агш  зо'псПгасН уа Юк 
Гогта$1Ы1ек181аусН (хППчкусП).

с!) а§аг е1ек1г гапрг 81§ Ч т  чаг$ЫП§1§а е§а Ьо‘18а:
2к=1/ксоС; 2 /=  1 /  (оС

Випск: = к ^
К  */,«

Ток §агтоЫ ка1ап кисЫагшН §агтошка1ап§а 1ш Ь а 1ап каКа 
Ьо'ПЬ, 81§ ‘1т  Юк §агтоЫ ка1ап ЬигПасН, кисЫагшН §агтотка1ап  
1ек 181апасН.

КеакПу е1ететЫ п§ Ьи хихимуаП е1ек(го1ехЫкас1а похти.чо1(1а1 
Гогтас1а§1 юк уа кисЫаЫхНЫ йННазЬ уоЫ 8ИПц1аяНс1а кеп§ 
ГоусЫапПасЛ.

КеакПу е1етеп11агс1ап ШгЫЬ Юр§ап тигаккаЬ е1ек1г г а п р т т §  
1агточ уоЫ коп(ипс1а т а Ч и т  Ыг «к» §агтоЫкаН сНахЮ1аёа 
гегопапх Ьо1а1 уига^а кеЫЫ т и т к т .

5. 11сН ГагаП е1ек1г /апргсЫ  уицоп  ц а гт о ш к  (а$ЬкП 
сЧиусЬПаг.

11сН ГагаП е1ек1г гапрг ЕУК уа кисЫагшЫ похти8оЫа1 уа Ыг хП 
Гогта§а е§а Ьо'1§апс1а уицоп ёагтоЫкаЫ г Гага1аг ке1т а -к е 1П§1 НохП 
Ьо'ПЬ, Зп + 1, (Ьи(ип хоп уоЫ по1) исЬ ГагаП Юк мх1етамс1а Гага 
Ю‘§ ‘п, ке1та-ке(П § 1 (1, 7, 13... §агтоЫка1аг). Зп-1 Ьо'1§апс1а исЬ 
ГагаП юк 8181етахЫ а Гага1аг 1е$кап ке1та-кс(П §1 (5, 11, 17... 
§агтотка1аг) уа п=0 Ьо'1§апс1а «по1» Гага1аг ке1та-ке(П §1 (3, 9, 
15...§агтоЫка1аг) Ы НохП цПасН.

11сН ГагаП е1ек1г гаЫПёа уицоп §агтоЫка1агЫп§ Ьшк1ау 
хихи$1уа11апЫ ЫоЬа1§а о1§ап ЬоЫа:

a) §епегаЮг сЬи1§'ат1ап исНЬигсЬак хЬакЫа и1ап§ап Ьо'Ьа:

/д = ф ]  + /у  + / |2, + •••

Випс1а: 1з, 1Ч, 1,5 уичоп 3, 9, 15 §агтоткаП  Юк Ьо'ПЬ, §епегаЮг

сЬи1§‘ат1ап НохП цПиусЫ коп1игс1а§1 Юк / з = —  \ 19 = —  §а 1еп§.
г3

b) §епегаЮг сНи1§'ат!ап уиИигсЬа уа исЬЬигсЬак хЬакЫа 
и1ап§апс1а, Нтуас1а§1 кисЫаЫхН:

188



и  л = ^ т  + ^ Л 7  + У л и  < ^ ф .

с1) пеу1га1 81ГП812 81т т е 1пк исН ГагаП 1ок 8181ета1аппт§ ЕУК 
81гп те 1пк Ьо‘1§апёа 0 уа О пиц1а ро1еп81а1 кисЫагшЫ Ц ,

Ьо'ПЬ:

с/оо, = ^ е ; + е 2 ч+ е ?5 +. . .

е) пеу1га1 81тП  181е’то1сЫ1аг цаг8ЫП§1 1еп§ Ьо‘1§ап<1а Пат: 

/„ Ф 0 1еп§ ЬоЧтакёап: / 0 = З д //2 + / 92 + /,25

7.2. Маза1а1аг уесЬгсЬ уа и81иЫу ко‘г§а1та!аг

М ачаЬ 7.1. АтрШ ийа кисЫагшЫ у 
С1т= 100 V Ьо‘1§ап Ю‘§ ‘п1а§1сН (У1ргуа- 
тИе1) Но811 цПасН§ап /  = (со() Гипк- 
81уа81П1 11=100 V Ригуе ца1оп§а уоу18П 
ЬПап о ‘г§агта8, Ь тпсЫ  уа и„а 1кктсЫ  д 2к
уицоп § а г т о т к а  1агк1Ы атц1ап8т.

УесЫяЬ.
КисЫагшН Гипк81уа8т т §  1Гос1а81: Vш =  (/т (8 то # ) =  100(8тоя)

Ригуе ца1оп§а уоу18Пс!а ЬегПдап П08ти801(1а1 Гипк81уаЫпё 
огсПпаШ о ‘ц1§а 81т т е 1пк екапП§1т тоЬа1§а о1ат12. Випс1а 
кисЫатзП о ‘Пас Па ц1утаП:

1 г 1 г 2(7
(У0 =  ~ ^ У,„(ып (01)(]и){ -  — ̂  и,,, мпшГс/шГ =

(01
->

Г */ и  т -гг-
0 Л О Л

уок1 а  = = 63,6 V 
3,14

В тпсЫ  § а г т о т к а  коеГЛЫепП:

1 г[/, = — I {/т (8тоЯ )со8й )^аЯ  =  0 -  уа’Ы, у а п т  с1аугПа§1

т1е§гаП по1§а 1еп§.
1кктсЫ  § а г т о т к а  коеШЫепН:
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1 с
И2 = — I Ит (8Ш Й>/ ) 008 7пЛс1оН =

7Г п я

л 2л

^  ап ш  сок 2ши1ал ятол соя оЛс!ш!

:Чш
Л

Мж
л

-С083йЯ+С08й>Л
3 )

2 л

1 1
-  + — 1-1
3 3

- 1 - Ц ж
3 3

__т
3 л (У)

уок!: и 2=± т =^ 2,4У
2 3-3,14

КисЫагшЬ оЫ уя1утаП:

" с . ,  = л
сов 2со/ +... - 63,6 -  42,4  сох 2со/

Ъл
Маха1а 7.2. Ке1та-ке( 8хета- /р ч . /рч

с!а и1ап§ап е1ек1г гап^г рагате1п: ГН I I 
К=3 От, Ь=636тСп, С=31,8 тк/
Ьо'ПЬ, 1, 3, 5 уицоп §агтоЫка1аг- 
ёап 1агк1Ь Юр§ап П08ти801с1а1 
кисЫагшЬ П18Ьа11ап "  ^

И

С-г
—  = 0,2 ’
V,

^ -  = 0 3  §а 1еп§- 5 х е та § а  и1ап§ап
Ух "

уоПте1г ко ‘гхаПхЬ ч1ушаП 11=128 V. ВагсЬа е1ек1г о ‘1сЬоу 
а8ЬоЫапп1Г1§ ко'гхаПхЬ ц1утаи атц1ап8т.

УесЫ зЬ.
Е1ек1госПпаш1к о ЧсЬоу ахЬоЬ Юк уа кисЫагшЬ е^екПу 

Я1у т а й т  ко 'гсаЫ к и  = +У,2 +Ц] =(У|Л/ |2 + 0,32 + 0 ,2 2 =11/1,06

В и п(1ап: (у 128 = | 20 V; (/,=0,3 120=36,6 V; 4/, = 0 , 2 1 2 0  = 24 V 
1,06

В тпсЫ  § а гт о т к а § а  Ш8Ьа1ап хапрг геакпу цаг8ЫП§1Ш аЫц1ау-
ГП12:

(0 =  2л- 500 = 3 1 4 0 —— 
хек

Хс,=
1 10

щС 3140-31,8

Х к = = 3140 0,636-НГ3 = 2 От 

= 10 О т X, = Х 1л - Х Сх = 2 -1 0  = - 8  О т
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11тигЫу цагяЫП§1: 2 , = 2 + х  2 = V9 + 64 = 8,5 От

Уицоп исЫш §агтош ка исНип:

X, = 3й *1----- —  = 3 - 2 -  —  = 2,1 От
Зй),С 3

Т о ‘1а цагеЫНк: 2 , = + х 2 = 4 От

В е8ЫпсЫ уицоп §агтоЫ ка исНип: х  - 5 м Ь  1 - 1 0  2 = 8 От
5 5 а\С

ТоЧа яагзЫНк: 2 , =л/я + X, = 8,5 От 

Наг Ыг §агтош к (ок е!Текйу ч1ушаП:

/  = ^ 1  = 14 Л ; / , = ^ -  = 9 Л ;  / 5 = —  = 2,8 Л 
2 , 2 , 2 ,

уоЫ / = ^  + / 2 + / 2 = 17 л

У а«ш е1г коЧ$а1§ап циууа1: р = кГ- = 3 17 2 =867 V/
1пс1икПуПк уа 81§ Ч т  цагхЫПЫапёа Наг Ыг уицоп §агтоЫка1аг 

Ьо8И цПасИ§ап кисЫаЫяЫаг ц1уггиШ :
(/,, = « , / . / ,  = 14-2 = 28 у  = 3 щ и } = 9 —  = 30 у

= 28 у  ( / . .=  —  / .=14 10 = 140 V
1 сохС

6/с = 9 --^  = 30 V (/г = —!— / , =5 , 6  V
* ЗсцС 3 (> 5а»,С 5

О етак , тс1икПуПк§а и1ап§ап у о К те 1г коЧзайзЫ:

(У, = ^111 + ЦI + ( / ' = V282 +302 + 282 = 676 V 

§ 1§Ч т§а  и1ап§ап уокте1г коЧхаПхЫ:

(7с = а/ { /21+ ( / 2<+ ( / 25 =144 V

АкПу цагкЫПкка и1ап§ап уо1{те1г коЧкайзЫ:
1/я = / ? • /  = 17-3 = 51 V 

Маза1а 7,3. З х е т а ё а  кеШп1§ап е1ек1г ^
2апрг1аг рагате1п: ^ = 0 ,5  Сп,С=4 тк/, ]
4=300 От §а 1еп§, Ьатс1а сЬа81о 1а81 ~ ! г
/=10005  Ьо'ПЬ, 11=100 а>1 по8ти8о1с1а1 ________ |
кисЫап18Ь§а и1ап§ап. Т агтоц Юк1ап оЫу 
ц1угпаП оЧ§апШЪ, ЫшНзЬ коеГПЫепО аЫц1апхт.
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УееЫхН. КисЫашхЬ И'оскшЫ Ригуе ца1оп§а уоуагшг:
. , I — соя2шг I , . 3 I

81П 0)1 — 81П (01 -------------------- =  — ( 81П 0)1 — 81П С01 С08 20)1 ) =  — 81П 0)1 -------81П 3 0)1: '■>
2 2  4  4

Випс1а гащк  кисЫатхЫЫп§ ошу Ц1у та и :
1 1-15  хт (01 -  25 х т  Ъсо1 = 15 х т  со1 + 25 хт(3й;/ + л )

В тпсЫ  §агтош ка исНип гапрг чагхЫП§1:
_1_

] ( » С
2 Л] = ](о1Л = 7628-0,05 = 73,14От; 2 С] =  — ^  =  - ] Ш О т

Випёа: = 2 ^  = 628—
.чек

2ап]1гп1п§ котр1екх Ю‘1а цаг$ЫН§1:

2 , = 2 ,  + К ~ г = 731.4+ 30°^~ 7398) = 192 -  7 112.6 = 220е 4 30° 
“  1 К + 2 С 300-7398

Тагпкх]с1а§11ок кошр1екх Ио<1ах1:

= 75 „ = 0 .2 4 ^ "  /;. = А ^ в 0 ^ 3 0 0 = 4
л/2 • 220с”-' 1 к  + 2 с 300 -7398

; К г с 0,24е’т- Ш е ^ 0 =ОА9е_ , ^
К + 2 С] 300 + 7398 

Токшп§ оЫу Ц1у та й :
1Ц =0.24л/2 8ш(й^ + 30°) (д)

(С| = 0 .145л/2 81п [ап + 83"20/ ) (д)

/Я| = 0.19л/2 81п(йЛ -  6°40/ ) (Д) 

1_1сЫпсЫ уицоп § а г т о т к а  исЬип геакпу чагхЫМк:
2 ,  = 7 ЪсоЬ = 7 94 От 2  = _7 _ 1°----= - 7 133 От

3-628-4
Т о‘1а котр1екх чагхЫПк:

г , = г 1 + Л $ ^  = ,-94 + ^ Н 1 У 1  = 49.6,-.-
“  ‘ Л + 2 (. 300-7133

11сЫпсЫ §агтоЫ ка 1агтоцс1а§11ок котр1екх ^оёахк

К  = , ^ - - - • 0 . 3 6 , ^  ; С) = 0 ^ 1  = 0,1 4 4 , ^  
л/249,бе'-1 300-7179

; я = а з 5 б ^ =
300-7179
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Токшп§ о гну Ц1у т а 11:
/1з =0,356л/2 8ш(3<ыг + 191°) (А) 1С) = 0,325л/2 81п(3а» + 223°) (л)

=0,144л/28т(за» + 132°) (л)

Тагт<х}с1а§1 1окпт§ еГГекПу ц1утаП:

= ^ О ^ Т с Ш б 7  = 0,43 Д /с  = ^//с, + 12с, = 0-373 А

= л/7*, + / *. = ° ’24 д
ВигШзН коеШЫепй:

, 7л 0-356 по„ , /г, 0,325 по„ , /*, 0,144 п „к. = —— = -------= 0,83 л,. = —*- = --------= 0,87 А:„ = —и = ------ — = 0,33
1Ц 0.43 1С< 0,373 ГКх 0,240

О етак , 81§Чтс1ап оЧиусЫ 1ок Гогтам ко'ргоц ЬихПаг екап.

Ма.ча1а 7.4. 1Ч0$ти$01(1а1 е1ек1г * К.
/.апргтпд рагате1п Я=300 От,
Ь/=0.25 Сп, 1,2=0.1 Сп, С=3,3 тк/ 
уа сЬахЮ1а ш=1000 гас1/яек ЪоЧПэ,
Е=60+2505тсо1+1 ООзтЗсо! § а г т о т -  
ка1агс!ап 1агк|Ь 1ор§ап тапЬа§а 
и1ап§ап. В тпсЫ  1агтоцс1а§1 (октп§ ошу, еГГекйу ч1утаП уа акйу 
циууаП атц1апмп.

УесЫ.чН. О'г^аггпак 1ок коп(1еп$а1огс1ап схрЬ о Ч т а 8Н§ 1  (1с=0) Уа 
ЫсЫкПу цагзЫПк по1§а 1еп §П §т 1 (Ь=0) ЫхоЬ^а о1$ак:

/0 = —  = ——- = 0,2 Л 
Я, 300

Маза1аш котр1екх ики1 ЬПап уесНагтг. Випёа ЫппсЫ § а гт о т к а  
исЬип котр1екх юк атрШис1а81:

*  - п °Е т, е>°
1т, —

2 ,
КеакПу цагхЫНЫагЫ аЫц1аугЫ2:

X, = ш /  = 1000-0,25 = 2500т 
X, =шЬ2 = 1000-0,1 = 1 ООО/и

31§Чтс1а§1 цатсЫНк: х г = — = ---------1-— —  = 300От
соС 1000-3,3-10

В тпсЫ  §аггпоп1ка(1а§1 котр1ек$ Ю‘1а цагхЫНк:
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I ( -7  —
2 ,  = Л, + у (оЬ1 + ---------------- = 300 + у 400 = 500е>53°

7 ^ 2  “ УшС
Ток атрН ш ёа Ц1ушай: 

/

Ток о гну Ц1ушаП:

25О^у0 о
/„  = ^ ^ г  = 0> - 53° (л)

500 е ' ”

г, = 0 .5 8 т (й * -5 3 ° )  (л)
1]сЫпсЫ §агтошкас1а§1 Ю кт ашцЬугтиг. МапЬа кисЫатхЫ:

е 3 = 100 х т  а)1 = Е т 1 0 0 е у0"

УсЫпсЫ § а г т о т к а  исНип геакпу цагхЫПк:

X „ = ЪсоЦ = 250 От, X , = ЗйЛ2 = 300 От, X. = ——-  = 100 От
ЗйХГ,

У ти и ^у  котр1ек$ цагхЫПк:

Д
2,3) = Л, + 7Л'/| + --------— р  = 300 + 7750+■ ^  ------  = 300+ убОО = 615,е’ьгОт

1 4 -

_  ,пл ̂  .  УЗОО(-уЮО)
7ЗОО- 7100

]Х С
1кЫпсЫ § а г т о т к а  (ок атрЫ и с!ахтт§  котр1екх Носкш:

; _ Ещ _ т о  П1в/ ш, = ----- = ------------ - = 0,15 • е *
2(з, 671V 63

Ток о т у  ц1утай:
I, = 0,15 81п (за>/ -  6 3 ° )

2апрг§а ЫгиусЫ Юк о т у  ц1утай :
I, =  0,2 +  0,5 81п(аг -  5 3 ° )+  0,158т(3й*  -  63°)  Л 

Ток еЯекйу ц1ута(к

Ч’-2411+®г=,ш д
2ап]1г акйу циууаП Наг Ыг § а г т о т к а  Юк уа кисЫашяН ошу 

ц1утаП Н’оскшскп:

Р = Р0 + /> + Р, = 60- 0.2 + ~  ~ с о 8 5 3 °  +1^2 ■ ^  С086311 = 52.8 VI
V2 л/2 >/2 л/2
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Маза1а 7.5. Веп1§ап е1ек1г 
2 апргшп§ тс 1икПуПкс1а§ 1 позти- 
8оЫа1Юк
/, =4+88тая+6.чт(2& я+90°)
Ьо'НЬ, цагзЫПк р а г а т е т

К-(оЁ=5 От, —  = 20 0 т

1еп§. Е1ек1г о ЧсНоу азЬоЫап -
атрегте1г, уоИте1г уа уаите1гпт§ коЧзайзЬ Ц1утаП аЫч1ап8т.

Уее1шЬ. 1псЫкПуПк(1а§1 Юк т а Ч и т  ЬоЧ§апП§ 1 хаЬаЬП Наг Ыг 
§ а г т о т к а  исЬип рага11е1 и1ап§ап 1агтоц кисЫашзЫш аш ц кугтг. 

^ | = ^ , - ^ 1 1 = 8 -5  = 40У

и ^  = / ^ х ^ = 6 Н)  = а ) у
$ 1§Ч т уа тсЫкПуПкёа§1 кисЫагшН оЫу ч1утаП:

II с — У ̂  = 40 51П {(01 + 900)+ 60 х т  (2(01 + 1800 ) = 40 х т  ((01 + 900)-  60 8т 2(01 

В тпсЫ  § а г т о т к а  исНип рага11е1 и1ап^ап ЦС  котр1екх геакПу 
цаг.чЫНк:

/  _ у Д „ Л ,
аЬ\ 5 - 2 0

=  —/6 ,6 7  От

В тпсЫ  §агтош ка Юк атрШ ийаз!: 7 и. 40
6.67

=  6/1

1кктсЫ  § а г т о т к а  исНип: 12(0 Ь- 
-г _ П  0>С2„м = —------------- г = 00

// 2о>Ь 1
2 шС

О етак  рага11е1 и1ап§ап геакйу е1етеп11агс1а Юк гегопагш 
уига§а кеПЬ, ЫппсЫ {агтоцёа 1кктсЫ  § а г т о т к а  Юк (12т=0) по1§а 
1еп§. Ток оЫу ц1утаП:

I = /„ + / т| 81Г|(й* + ^ и - ^ )  = 4 + б 81п(йДГ +90° -  90Н) = 4  + б 81ПСУГ

Атрегте1гс1а§1Юк: / *14 5,8 Л

Наг Ыг уицоп §агтоЫ ка исНип г а п ^ т т ^ ; и т и г т у  цаг8ЫН§1ш 
аш ц кугтг . МоНпсЫ уа ЫппсЫ §агтоЫ ка исНип акпу цагзЫПк: 
/?,, = /? = 5 От
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В тпсЫ  §агтоЫ ка 1о‘1а цаг8МН§1 :

2, = д/я2 + [Ха, )" =д/52 + (6.7)2 = 8,3 От
1кктсЫ §агтошкас1а 2г=оо 
Иаг Ыг §агтоЫ ка исНип кисЫашвЬЫ1орагЫг: 

^ о = А Л = 4 - 5  = 20У {/И| = / я • 2, = 6• 8,3 = 50 V Оп ■Уы, - 6 0 У

Рага ЬигсЬа§1 ^  = агсц = - 6.67
/г 5

2апргЫп§ итигЫ у кисЫагшЬ оЫу ц1утаП :
{/ = {/о + {// + II2 = 11о + {//я/ 8т(с«Н-^/) + {Уш2 8 т  2йЯ= 

= 2 0 +  50 8т('а>/+530) -  60§т2су?
УоКте1г к о ‘г8аШЫ Ьо‘у1сНа:

(У = л1 й [ + ц [ 7 ц ^  = ^202 + (-^=)2 + (^ = )2 = 58,6 V

0 ‘ЛасЬа циууа1 уоЫ уокте1г ко‘г8аШЫ:
Р =1Го1о + И ///008^9/+ 11212СО$<р2 = 170 VI.

60

М азаЫ  7.6. УиЫигсНа 8НакЫа 
и1ап§ап 1ок 2 а г у т т п §  181е’то1сЫ 
котр1ек8 цаг8ЫН§1:

2, =  2 2 =  2 3 =  (3 +  ]б)От  

11ф =14181П ш/ + 4 2 ,5 8 т  ЪоЛ +58т5<у^

Ъо‘Ш>, Гага кисЫагшЫ §епега1ог§а 
и1ап§ап. Ыеу1га1 81т  Юк1 10 Гага- 
с1а§1 1окшп§ оЫу ц1утаП уа исН 
ЫгаН 1ок циууай атц1ап8т. 

УесЫвН.
кисЫаЫхЫапВ тпсЫ  §агтоЫ ка исНип 181е’то1сЫ 1'ага

д, = 100 V; йг = 100е";|20° V; йз = 100е'12О° V- Т о к т т §  еЯекНу ч1утаП:
100

= 15 Л

X,
Рага ЪигсЬа§к (р = агс1§ —  = 63°30'

/?
Ыеу1га1 81шс1а Ь тпсЫ  §агтоЫ ка ЪоЧтаусП. (10=0)
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УсЫпсЫ § а г т о т к а  Гахас1а§1 кисЫагшЬ:

( / , = 3 0  V,  0 2 = 30е“'зш ° = 3 0  V, й 3 = З 0 '3|20° = 30 V. 
КисЫагшЬ еГГекйу Ц1утаП: II=30 V
Рага 1ок ейекйу ц1утай: / -  — 30 _  = 1 65 Л

* 2  -  ’

Рагцк ^  =агс^ ^  = М  = 80'»зо

+18

О 1л/
Я Я

Ыеу1га1 81тс1а исЫпсЫ §агтоЫ ка(]а§ 1 1ок Гагаёа§ 1 1ок(1ап исЬ 
ЬагоЬаг каПа:

/ 0 = з / л =  3 1.65 =  5 Л

ЫЫуа кисЫагшЫап [агЫЫёа исЫпсЫ §агтоЫ ка уо'ц. (11цз)=0). 
ВезЫпсЫ § а г т о т к а  исЬип Гагас1а§1 кисЫагшЬ:

(У, = 3,54 К; й г  = 3,54<'^5(|2°0) = 3,54е-у|20" V; (Уз = 3,54е^(|2<)") = 3,54е‘>|20" V

КисЫагшЬ е Я е к Й У  ц 1утаП : 11=3,54 V 
Рагас1а§11ок: ,  У ,_  3,54 =0Л,7Л

у]  И 2 +(5 (Л,)2 л/з2 +302

Рага Гагср: ^  = агс, ^  = 84° 
к

Ыеу1га1 81тс1а ЬезЫпсЫ §агтотка(1а§11ок по1§а 1еп§. (10(5)=0) 
В тпсЫ  Гага(1а§11ок оЫу цгутаП:

г, =1ф =1572 8т(ш г-63°30') +1,65^2 8т(3«я-80°30 ’) +

+ 0 ,1 1 7 ^ 2  81п(5<х»Г — 84° 15 ’)

Ы е ’то1сЫ1аг(1а 8агГЬо‘1ас11§ап исЬ ГагаН 1ок о ‘г1асНа циууай:
Р =  3(11]1] со8(р̂  +  (У3/ 3сое<р3 +11515со&<р5) =  9980 VI

Маза1а 7 .7 . 8 \ет а с1 а  Ьеп1§ап тёи к П у § ‘а11ак кисЫагшЫ 
И =  ( /0 +  (/, 8 т  ш? (У) Ь о‘ПЬ, гапрг^а и1ап§ап е1ек1г о ‘1сЬоу азЬоЫап:

А, уа У1-та§пкое1ек1пк, А2,Уг уа XV -  е1ектх1тагтк . Ви о Ч с Ь о у  

азЬоЫап ко‘г8айзЫ: Л=4Л, 1г=5А, 6/1=30 V, (/>=90 V, Р=\90У( 
Ьо‘1§апс1а, циууа1 коеШ ыепй § ‘аНак рагате1г1ап уа акйу цагзЫ- 
Нкшп§ о ‘г§агта8 1ок§а гшЬа1ап цгутаП атц !ап 8т.
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V
( 1 р  ( ^ )

• — 1— о _

УесЫ$Ь.
М а§Ы Ю е1ектк 8181етаН  е1ек1г оЧсНоу а^ЬоЫап о ‘2 §агтах  Юк 

уоЫ кисЫашвН ч1утапЫ  оЧсЬаусН. (1„, 110)
Е1ек1го(1тагтк 8181етаП  е1ек1г оЧсЬоу ахЬоЫап еха Юк уа 

кисН1ашхНтп§ еТСекПу ц1утайш к о ‘гха1ас11. ( / / , II/)
§Ы т§а ахокап: ц ] = ^  - ( / 2 = ^902 -ЗО 2 = 85У

71 =л/; 2 - 7о = л/52 - 4 2 =ЗА
N01 § агтоткациууаП : Р{) = (/,/, = 30-4 = 120М

В т п сЫ  ^ агтош ка циууаП: Рх = Р , - Р а = 190-120  = 70 М

Зти.хоЫ а! о '2 §агиусНап Ь тп сЫ  §агтоЫкас1а§1 Ю‘1а цагхЫПк:

2
1

70

= — = 26,6 От 
3

78 От

ЫсЫкПу яагхЫПк: х , = д/^,2 -  /?,2 = 25,5 От
0 ‘2§агтах Юкда ЫкЬаиш акПу цагхЫНк: л = ^1 = 22 = 7 5  0 ш

° Л 4

1.036ЗП^вЬ коеШЫепЫ _ ^01 _ 7.78
Л„ 7.5 ‘

Маза1а 7.8. 1кк1 циЮП похти8(мс1а1 гапрг киеЫашвЫ:

II = 100 -Ь 50 81П си/ — 2 0 8 т |з й Я + ^ | + 10$т|5<о/ — -у

/ =  2 +  10мп|зй>г— у |  +  48т5йЯ и1ап§ап.

КисЫагшН уа Юк Ная1ц1у ч1утаП, акПу, геакпу, Ю‘1а циууа1, 
81Ц18Н уа циууа1 коеЯНвепй ашц1ап8т.
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УесЫхЬ. КисЫашкЬ уа 1ок Ьац1ц1у ц1утаП:

(/ = ,/(/„2+ —  + —  + — = ./1000 + ̂ ^  + — + —  = >/11500 = = 107,2У

/ = ,/4 + ̂  + ̂  = Тб2 = 7,87А

Акйу циууа! уицоп §агтош ка а1§еЬга1к у1§Чпс1шс1ап 1Ьога1 

Ьо'ПЬ:
20

Р =  II„1 +11}1} сожр} + ( /5/, соху), =  100- 2 + —7=со&<р} + ( /5/ 5 со$^>5 =
>]2

=  100- 

Ви уепЗа:

2 + соя ( -  90°) + -^= • -^= со«(- 60°) = 200 + 0 + 20 ̂  = 21 ОУг

Л  Л  Л  | 7Г

= б'_л:+у  = 71 ^  = ^«5 - ^ 5 = - у

10 4

КеакНу циууа!:

(73/з&т (р, + (/5/581 

Т о ‘1ациууа1: 5 = ( / /  =  107,2-7,87 =  855УА .

б  = (/з /з 81Пу), + (/,/5 МПр, = ' ^ 8‘П ( —90 ) + ^  ) = — 1 73,ЗУД/?

7.3. М и^ацП уесЫяЬ исНип т а х а М а г

Маза1а 7.1. КисЫашзЬ атрП ш ёа ц1утаН 1/т=100 В Ьо‘1§ап 
Гипк81уап1 Ригуе ца1оп§а уоу 1$Ь ЬПап 1,2,3 §агтотка1аг 1Гоёа81 уок1 

кисЫашхЬ о т у  ц1утаП ашц1апмп .

~о

V

Ч>

ЛауоЬ: II =  127,38та>/ + 4 2 ,4 ктЗаЯ +  2 5 ,5 81псог(V7)

Маха1а 7.2. Веп1§ап $хеташ п§ цагзЬШк рагате1п: К/=ЮООт, 
X , = 1 0 0  От, Х г = X , = 2 0 0  От Ьо'ПЬ, по8тихо1с1а1 тапЬаЦ с | Сз
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кисЫагшЫ Ц =  100 +  500хш а>1 +  2008111 ш( §а и1ап§ап. Тагт(Х1с1а§1 
Ю к ошу ц1утаО аЫц1апхт.

• —С З

V
С,

ЛауоЬ:
/, =  3,54  $т(<у? — 45°) +  0,743  х т (  2 ш  +  68°) А 

/2 =  7,08$т(е<Я — 4 5 ° ) +0,743&т(2й>Г + 1 2°) А 

/3 =  3 ,54 кт(а>/ + 135°)  + 1 ,5  х т (  2ап +  68°)Л

Ма.чи1а 7.3. Веп1§ап ххета Ьо‘у 1сЬа рагате1г1аг К -2 0  От, 
Ь/=20 тСп, 1^2=60 тСп, С - 16.6 тк/, ы -1 0 0 0  гай/зек Ьо‘НЬ, 
пох1пихо1с1а1 кисЫашхНда II = 40 + 120хт ш  + 60 х т  2ш  и1апёап. 
В тпсЫ  {агтоцда^ 1ок // уа е1ек1г о Ч с Н о у  ахЪоЫтп§ коЧхаОхН 
ц^утапЫ аЫц1ап§.

ЛауоЬ: /', =  2 +  1,06хт(о>/ +45°)Л  

/ , = 2 . 4 7  А, Р = 102.5 VI

Маза1а 7.4. Е1ек1г гапрг цагхЫПк рагатеш  /?, = 10 От,

Х г = — - =  27 От Ъо‘НЪ, по.хтихоЫа1 кисЫаЫхЬ
с шС
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II = 1(ю +  20()8та>/ +  30$т(3йя — 90°) +  50$т(5а>г+ 45°) §а и1ап- 
§ап. ТокЫп§ оЫу ц1утаП, кисЫагшЫ уа циууаП аЫц1ап8т.

К

ЛауоЬ:
I = 0,7481П ( ш  +  88°) + 0,3381П (3(01 -  6°30') + 0,97 8т (5ш1 +124°30 ’)

Ц = 178 V, / = 0.863 А, Р = 7.47 VI

Маяа1а 7.5. ОгаЯкёа ке1йп1§ап кисЫагшН Гипк81уа81 исНип 
атр1кис1а ка, Гогта кг уа зН^зН кчц коеШЫепи ашч1ап8т.

Маха1а 7.6. Веп1§ап зх е т а  рагатеШ : К — —шЬ-10  От

Ьо'НЬ, и = (20081П оя + 60 з т  Ъох + 30 8ш 5й)г) (УО кисЫат8Н§а и1ап- 
§ап. ТокЫп§ оЫу ц1утаП, еГГекПу ц1ута1 уа циууаП Р аЫц1ап8т.

и * 1

 ̂к
Г  Т '
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ЛауоЬ: / =  208ш <у? +  17,48т(3а>? +  67°) +  14,78т(5а>г +  178°)
/  = 32 Л, Р =  4 4 5 0  VI

Маза1а 7.7. (7.6) та8а1ас1а§1 рага11е1 хапрг рагате1п ш =  1 0 0 0 ^  

С =  10 тк[, /- =  0,1 дп, § =  ^ =  0,0151т Ьо'ПЬ, по8ти8оЫа1 

м =  100 81П (шг +  30”) +  30 81П Зй)Г + 1 0  в т  (5йЯ - 1 3 5  ) кисЫашзЬ§а 

и1ап§ап. Тагтоц Юк1ап о т у  1С̂  уа кисЫагшН е^екпу
Ц1угпай аЫц1аЫЬ, уац1§а гшЬаШп о ‘г§агиусЬап Ы а§гатта 81 сЫгПзт.

Ь у о Ь : Ц =  70 V, 1К =  0,71/1, ^  =  0 ,7 4 4 , /с =  1 ,024 .
Маза1а 7.8: Мо8ти8оЫа1 е1ек1г 

гапрг рагате1п: К = 1 От, Хс =  1 От,
Хь =  0,5 От. 1 =  10 +  30\^2 з т  со1 +
+ 15\/2 5т2ш*: Юк тапЫи§а и1ап§ап.
ЫсЫкПуПМа^! Юк оЫу уа Нац1ч1у 
Ч^утаП аЫц1ап8т.

ЛауоЬ: 1Ь =  5 +  28,2 з т  ш1 +  15,8 зт(2<х)*; — 26°);
1Ь =  23,4  А

Маза1а 7.9. Е1ек1г гапрг У =
220 +  180 з т  314Г по8ти8оЫа1 кисЫа- 
ЫзЬ§а и1ап§ап Ьо'ПЬ, /? =  10 От 
цагзЫП§1§а е§а. Е1ек1гота§т1 о '1сНоу 
авЬоЫап: атрегте1г, уокте1г уа уаи- 
те1г ко'гзаПзЬ Ц1утаП п 1 аЫч1ап§.

ЛауоЬ: II =  2 5 4  V, / =  25,4  Л,
Р =  6 4 5 0  УТ.

Мава1а 7.10. 7.3 та8а1аёа§1 ага1азЬ 8хетас1а и1ап§ап 
по81пи8оЫа1 е1ек1г гапрг рагате1п: =  2,5 т дп, 12 =  20 т дп  
С =  50 т / с / ,  К = 50 От Ьо'ПЬ, Ц =  50 +  60л/2 з т  1000С + 
+200л/2 з т  3000 { кисЫатзН^а и1ап§ап. Тагшоц1аг§а и1ап§ап е1ек- 
1госИпат1к Шгс1а%1 атрегте1г ко ‘гхаПхк Юк срутаПш ашч1ап§:

ЛауоЬ: 11 =  4 ,12А , /2 =  3,24, / 3 =  5,4Л.
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Ма8а1а 7.11. Науо 1гап8ГогтаЮп (о ‘гак812) (/, = 60 + 1 13к1п2000/

кисЫаш8Н§а и1ап§ап Ьо'ПЬ рагате(п: К)=К2=6 От, /,/=/,2=4 т$п, 
М= 1 т$п. 018ца Ш1ахЬиу Ьо1а1 е1ек1гота^П11 [игс1а%1 о ‘ 1сНо у  

ааЬоЫаг ^^ута^^п^ атц1ап§.

1. 1Чохти«мс1а1 о'/^агиусЬап Юк уа кисЫашхЫагт 12оЫаЬ Ьепп§.
2. Е1ек1г гагуЫ а по.чтихоЫа! Юк, кисЫагшЬ уа ЕУК цапс1ау Ьо.чП 
ЬоЧасН?
3. МозтизоЫа! о '2 §агиУсЬап Гипк81уа1агт Ригуе цаЮп§а уоу1хЬ 
т а п о зт г  ШкНипипп^;.
4. ГЧозтизоЫа! юк Г и п Ы у а х т т §  1п§опоте1пк  цаЮп§а уоуП§ап(1а§1 
и т и г т у  НЪскшт у о г т § .
5. 1Мо8ти8о1с1а1 Гипк81уаЫп§ а8 0 8 1у §агтопгка8г уок1 уицоп §агто- 
П1ках1 с1е§апс!а ш т а т 1икЬипаз1 2 ?
6. ОЬхПха, огс1та1а уа коогс1та1а ЬокЫ§а 8гтте1пк  Ьо'1§ап 8ти8о1с1а1 
Гипкх1уа §гаГ1§ тг  сЫ21Ь ко'гяаПп§.
7. Тгаре181ас1а1 ко'пгшЬ<За§ 1  П08ти80гс1а1 Гипк81уаЫ апаНйк изиЫа 
1п§опоте1пк цаЮг§а у о у т § .
8. МозтизоЫа! Гипк81у а п т §  §гаГо-апа1Шк изиШа ЫзоЫазЬ цапёау 
Ьа)ап1асП?
9. Ыо81пи8о1с1а1 ГипЫ уатп§ коеШЫепП уа ЬояЫап§ЧсЬ Гага1апЫ 
атч1ахЬ Ю гти1амт у о гт § .
10. Ыо81пи801с1а1 Юк кисЫагшЬ уа Е У К тп §  Нац1ц1у о'ПасЬа 
ц1ута11П1 гГосЫоусЫ {'огти1ахт1 у о гт§ .
I I. 1Ч08ти801<1а1 Юк циууаП т гГос!а1оусЫ 1еп§1атат у о гт § .
12. Ыо81пи8о1с1а1 Гипкмуа атрЫ иёа, Гогта зП^зЬ коеШ1§гепП цапёау 
гГосЫапасН?

ЛауоЬ: 1г = 12,8 А; 12 = 1,6 А; Цг = 100 V; Ц2 = 0.

7.4. № го га1  зауоП ап
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13. Ыо81пи8о1с1а1 е1ек1г гапргш ЫяоЫаяЬйа и$1та-и$Шк изиПёап 
цапйау Гоус1а1ап11аё1?
14. 1пс1икПуНк уок1 81§ Ч т  рагатеШ  уицоп §агтош ка Ю к, 

кисЫ ат8Ы агпт§ Ь тпсЫ  § а гто т к а § а  тх Ь а и т  Н'о(1а1апиусЫ 
1еп§1а т а 81т  усшп§.
15. № т а  8аЬаЬс1ап 181е’то1сЫ ЫсЫкПу хагак1ег§а е§а Ьо‘1§апс1а 
п081пи801с1а1Ю к  Гогта81 $П ^1атЬ , кисЫ атзЬ ЬигПасН?
16. № т а  8аЬаЬс1ап 181е’то1сЫ 81§ Ч т  хагак1ег§а е§а Ьо‘1§апс1а 
по81пи8о1с1а1 кисЫагшЬ Ю гта8 1 1ек181аЫЬ, Юк Югта8г ЬигПасИ?
17. 11сЬ ГагаП 8Г81ета исЬип а8081у уа уицоп §агтопгкаП кисЫагшЬ 
НЪсЫоусЫ ^оггпи1а81П1 у о гт§ .
18. исЬ ЫгаП Юк 8Г81ета1апс1а цау81 §агтоЫка1аг «Ю‘§ ‘п», «1е8кап» 
уа «по1» ке1та-ке1Пкпг Ьо8П цИасН?
19. М т а  8аЬаЬ<Зап 8гтте1пк исЬ ГагаН Юк 8181ета8гс1а п081пи801с1а1 
кисЫагшЬ и1ап§апс1а пеу1га1 81гпс1а§1 Юк по1§а 1еп§ ета8?
20. М т а  8аЬаЬс1ап §епегаЮг сНЫ^'агЫап исНЬигсЬак 8Ьак1с1а 
и1ап§апс!а Ншуа уа Гага кисЫагшЫагЫа исН каггаН §агтопгка1аг 
уо ‘цо1ас1г?
21. К, Ц  С рагате1гп т§  по8ти8оЫа1 Юк уа кисЫагшЬ Гогти1а1ап§а 
Чапёау 1а’81г коЧкаШЫЫ Ш8Нипйпп§.
22. Е1ек(х й к п  ш т а  уа цапёау тац8аск!а 1Ъус1а1аЫ1асИ?
23. Ко81пи8о1с1а1 е1ек1г гапргйа гегопашН Ш 1г1атт§ хи8иягуа11аппг 
ггоЫаЬ Ьепп§.
24. 11сЬ ЫгаН §епегаЮг Ншуа1апс1а уичоп §агтпопгка Ьо8г1 Ьо'ЫЫ 
8аЬаЬг Ытас1а уа яапёау хи8и81уа1§а е§а?
25. / = 5 + 381п(й;|г + 300) + 281п(Зй9|/ - 4 5 0) + 481п(5й);?-30{|)(Л ) Юк 
Нац1ц1у (еО'екПу) Ч1у т а й т  Ю рт§.
26. Ке1та-ке1 К, Ц  С гапрг П08ти801с1а1^ = + <ри]) + 

+^/5т81п(5а»/+^у5)кисЫап18Н§а и1ап§апс1а, Юк цгутаП Л'ос1а81П1

У021П §.

27. Ри18а18гуа, тос1и1а181уа1ап§ап ЮЬгагшЬ атрЫис!аУ1у тос1и1а18гуа 
цапс1ау ЬохЛ Ьо‘1а(Н?
28. Ы081пи801ёа 1 е1ек1г гащт^а  и1ап§ап а т р е г т е 1 г ,  Уокте1г, уаите1г 
ко ‘г8аП8Ы§а уицоп сЬ а8Ю 1аП  §агтотка1аг 1а’81Г оЧкагасПгЫ уокг 
у о 'ц тг?
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29. Ма§пПое1ек1пк е1ек1г о Ч с Ь о у  азЪоЫ по$ти8с>1с1а1 Ю к уа 
кисН1ап1‘>Ьп1П§ цау$1 ц 1 у та й т  оЧсЬаусН?
30. 1п(1икхюп, е1ек1гота§пк, е1ек1го(1тагтк 1881цНк е1ек1г о Ч с Ь о у  

азЪоЫап по$тизо1с1а1 Ю к уа кисЫагшЫ агпт^ цапёау ц1ута11апт 
оЧсЬаусН?
31. УаПте1г по81пи8о1(1а1 циууа1тп§ цау$1 ц гутаП т оЧсЬаусН?
32. 2апрг§а ке1та-ке1 исН1а атрегте1г: е1ек1гота§пк, тёикяю п уа 
1881цПк 1игс1а§1 Юк оЧсНоу азЪоЫ и1ап§ап. А§аг та§шЮе1ек1пк азЪоЪ 
ко'геайзЫ 1г =  6 А, тёи к зю п  атрегте1т /2 =  8/4 ЪоЧза, 1881яПк 
атрегте1г /3 ц1утаП т т а § а  1еп§?
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VIII. ТО‘КТ ОУТВЫ 2АЩ 1К

8.1. А 8081у п агапу (изЬипсНа1аг

1ккНа кшзЬ (1 -Г ) уа 1 ккИа сЫц^Ь (2-2') ци1Ыап Ь о‘1§ап Ьаг 
Яапйау е1ек1г гапрг§а Ю‘г1 циЛН гащ к  ёеуПасИ. Оёа1с1а к тх Ь  
тапЬ а§а 11,, сЫц 1 $Ь Ц1 $гш§а еза 1$1е’то1сЫ  цаг$ЬШ§ 1  2т и1апасП.

Т о ‘«  циЮП (к о ‘р ци(ЬН) к о ‘пш$Ь(1а§1 тигаккаЬ е1ек1г га х у тй  
о ‘г§ап 1 хНёап аяо$1у т а ц х а ё , Ю‘«  ^и^Ы  ̂ 1 сЬк 1 ПшНкЫёап цай пагаг, 
гап]!гпт§ к т х Ь  уа сЫц1 хЬ Ц18гшс1а§1 Гипк$юпа1 Ь о§‘1агшЬ 
ап1ц1апас!1. У а’т ,  Ю‘г( цтЬП к тх Ь  Ц18гп1с1а§1 Юк уа кисЫ ат$Ь II| уа 
1| т а ’1ит ЬоЧ$а, сЫч1хЬ(1а§1 11т уа Ь т  атц1ахЬ цопиш уай уа 
Ьо^ЧашяЫ т ЮркчЬ кегак.

ТоЧ1 ци1ЬН 1сЬк1 рагате1г 1ау81уа1ап§а к о ‘га, к тк Ь  уа сЫц^Ь 
Ц18т1апш Ьо§ЧоусЫ (еп§1ата сЬ121цН уок1 посЬшяН Ьо'НзЫ 
т и т к т .

1сЬк1 1агточ1апс1а Е У К  уа Юк тап Ь а 1 ЬоЧ таха Ю‘П цшЬП рахх1 У 
ЬоЧасН (П ту а  Х1т1ап, 1гапхГогтаЮг, Ю‘§ ‘п1а§Ь $хетах1, Ю‘§ ‘п1а§1сН 
Йкг уа Ьокаго1аг)

А§агс1а Ю ‘П цШЬП юЫёа ]ис1а ЬоЧта§апс1а Ы«а епег§1уа тап Ь а 1 
ЬоЧха, и акпу  ЬоЧасП.

1. СЬшцП ра 881У 1о‘г1 ци(ЬП а 8081у хи.чиыуаНш1аН1П цШзН.

Р а х 81У Ю ‘Л  ци(ЬН к тх Ь  Ь, 0 |  уа сЬ̂ ^̂ >̂Ь ч1кгп1ап(1а§1 12, йг Ю к уа 
кисЫатхЬ сЬшцН ЬоЧ§ап 1ккИа 1еп§1ата ЬПап косЫапасИ:

А, В, С, О -  Ю ‘Л  ци1ЬП скмгту коеШ 181еп1§а е§а Ьо'ПЬ, Ьи1агтп§ 
Ьо§ЧатяЫ:

П

(8.1)

А Э - В С = 1 (8.2)
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А§агс1а 1о‘Л ци[ЬП к т » Ь  Ц18г т  сЫч1$Ь 4181x11 ЬПап а1шахЬйп1ка
(8.1) 1еп§1атас1ап А уа О коеШ 181епНтп§ о'гш а1та8ЬасП:

■ ^ Ь - п - А

\Уо

-•2'

У/ \У2

Т -  ххета П -  схема

(/, — 01У +  Л /, 

/| +  СО 1 +  А1-, I
(8.3)

То'П цшЬП коеШЫепП: А=Э (8. 4) ЬоЧка 81т т е 1пк с1еу11ас11. 
То'П чтЪШаг <Зоптпу коеШЫеп! хап^г рагаше1г ЬПап Ьо§'1ап- 

§ап Ьо'ПЬ, циу1с1а§1сПа Н'ос1а1апасЛ:

(8 .5 )В = —  (от )’ с = Аи ' А , 2 - А \ 2 . I(— ). о  = -
ом Д.

Випс1а А копШг исЬип 1ихП§ап 1еп§1ата 8181е т а 81 а8081у 
хи8и81у цаг8ЫПк (1е1еггшпапП.

А ,,, Д 12 уа Д2 2 а1§еЬга1к юЧсНгиусЫ { е п ^ ат а  Н/лгт 

с1е1егттапй.
2. Р а 881У 1о‘г1 (|и(ЬП а1та8Ыш8Н к х етам  Ьо‘у к Ь а  р а г а т е (п ш  

ап1ц1а8Ь.
Т -  8х е т а 81 рагате1п 7 _ л-1 г р —1 _ (8. 6)

-I с • -2 С
Оо1гту  коеШ 181еп1 рагате1г 01Х]аП:

А = 1 + г^0;

В = м + ъ + ^ у 0\

с  =  у0;

°  =  1+1г^0;

П -  8хета  рагате1п: ?_ = в  - У =- о  • _ |  И

уок! коеШ Ы ет рагате1п огцаН:

Л-1
В

(8 .7 )

(8. 8)
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В = 1ю’
С =  У] + 1 г + Ъ 1 г ^  

О = 1 + };| г0; \

А = \ + у2г0\

(8.9)

3. Т о‘г1 щНЬП рагате1гш1а,)пЬа азомйа ашцЫяИ.
Та]пЬа азозЫа Ю‘г1 ци(ЬН скмгшу коеШЫеШш аг^1а$Нс1а к т зЬ  

уа сЫя18Н Ц18гп1с1ап 1кк1 гпаПа 8аН уа ц18ца Ш1а$Ниу 1а]пЬах1 

оЧкахЛасИ. ЫаГцайа сЫц1$Ь ^^8т^с^а Я18ца 1и1аяНиу Ъо‘1§апс1а (8.1) 
1еп§1атас1ап:

(8 . 10) 

( 8. 11)

- и  в
Г

сЫц18Н Ц18гтс1а хаИ Но1а1 иупЬая^а а808ап: у  = —; ;
А

ЕпсН Ю‘Л ци1ЬП ктх Ь  уа сЫц1$Н Ц18гп1ап о ‘г т  а1та$НппПЪ, 
иупЪа оЧкахП^апёа:

(8. 12)Л С7 = —• У = — • -2 к В ' -2.0 п -

ТоЧ1циЮН рагатеШ  о ‘х$На$НП§1с1ап: 2 „У|0 = г 2кУ20 (8.13)

А = у] г 1Г2 т/ 2 :п(2 |Н- 2 и ) (8.13а)

4. 81т т е ( п к  1о‘г1 (цИЬН и /а 1иусНапПк Гипк81уа уа 1аУ8Шу 
(орегаЮг) цагхЫП^ь

ТаувШу цагвЫИк: г -Ч л .-Ч ± - О..;
~с /2 /, \ с ’

Випс1а игаПхЬ коеШ 181епи:

= а+ ~]ь = 1п Д  = /и(д + \1а2 +1) = 1п (а + ч/вс)
12

о, /.5о‘гшЬ коеШЫепП: а = Ке 2 = 1п -г- = 1п —
/7 /

2 2

Рага коеШЫепй:/? = 1п % = — (р2 = — <р'2 (гас! / хек)

(8.14)

(8.15)

Ви 1еп§1аша1агс1ап Ю'П ци1ЬН кшзЬ ^^8т (̂^а§  ̂ Юк уа кисЫатзЬ:
0 = 0 ^ \  / , = / , е м ; (8 . 16)

208



СЫц1кЬ ч18Ш1(1а§1 1ок уа кисЫагшН 1(ос1а1ал (2г -  чагхЫНк 
и1ап§ап(1а):

й 2 =  0 2е м ; / 2 =  / 2е м  (8 . 17)

ТаУ81Йу цагхЫНк (2С) Ы1ап 1о‘Л ци1ЬН коеШ Ыеп! Ъо§‘1агшЬ 
1еп§1аша81:

Л = 0  =  В =  1 2зк^\ с  = — ̂ \  ( 8 . 18)
г2

АЫц1ап§ап ч1ута1гп (8.1) 1еп§1ата§а цо'уагтг:
0 { = й г сЬ§ + 2 г/ 25Ь§;

А = у 2^ - + / 2сН8
(8. 19)

8.19 1аУ8Шу цагзЫНк уа ихаШЬ коеШ Ыепй иупЪа а808Ыа 8аН

Но1а1с1а: / =о- 2 = -А  = —  уоЫ Ц18ча 1и1а8Ьиу§а а808ап:
2 ’ 0 /,о *8

и.2Ч=~Г = 2С (Ь8 
1Ч

Випс1ап: 2, = ^ ч- Ы8 = ,

5. Т о‘г1 ци(ЬИ Наг хП (иг<1а ШкЫа.чЬ (еп^1ата1ап.
Т о ‘Л ци(ЬН ЫагшЬ 8х е т а 81§а яагаЬ шгИ хП к о 4пгшЫ1а§1 

1еп§1ата1агс1ап Тоус1а1ап18Ь т и т к т :

О, -  г , , / ,  +  г , , / 2
1Гос1а[г] “  ! ~'2 2 ; (8 .20)

2 = —21̂ 1 + ^22^2
/. = V {/, + у й ,

1Гос1а [у] . . ^ 12 . ; (8 .21)
^  = Уг^  + Уг̂ 1

А = Я , А + * , Л
1Гоёа [§] . - 11 . - 12 . ; (8.22)

^ 2  = 8 2 ^ 1  + 8 ^ 2

О, — /г,,/. + Л Р 0 2 
Нойа [Ь] . 1 - 11.1 . ; (8 .23)

12 = Л21/, + к 220 2
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6. Т о‘г( ци(ЬН ЫагнзН 8х е т а 81.
То'П ци1ЬН е1ек1г хапргш апаНх ^̂ 1̂ 8Ь<̂ ап шацхас! екУ1Уа1еп1 

скнгту коеШ 181епип1 ашякхМ ап 1Ьога1 Ьо‘НЬ, ке1ша-ке1 и1ап§ап 
1о‘П ци(ЬН с1о1гшу коеШЫепйш ашц1а8Н(1а (г) 1еп§1ата81(1ап 
ГоусЫапПасН.

Рага11е1 и1ап§ап 1о‘П цшЪН (у) Гогтас1а§1 1еп§1атас1ап 
Гоу(1а1аш1ас11.

Т о'й  чиСЬН ке1ша-ке1 уа рага11е1 зхетайа и1ап§ап(1а (Ь) 
1еп§1ата81с1ап, рага11е1 уа ке1та-ке1 зх ет а ёа  и1аш8Ь(1а (§) 
1еп§1а т а 81с1ап Гоуёа1ап§ап ци1ау.

- •  1 • - _  2ф-

Казкаё зх ет а ёа  и1ап§ап ЪоЧна (а) (8.1) 1еп§1атас1ап Гоу(1а- 
1апПас11.

8.2. Ма8а1а уесЫзЬ уа и81иЫу ко‘г8а(та1аг

Ма8а1а 8.1. $ 1т т е 1пк 1о‘П ци1ЬН гапргпт^ скмгту коеШЫепй: 
А = 2+ уз Vа В = (1 + у) От §а 1еп§ Ьо‘1§апс1а, С -  коеШ 1$1епй

амц1ап$ш.
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УесЫвЬ. (8. 2) уа (8. 4) 1еп§1атас1ап

От

Маза1а 8.2. Т о ‘Л ци(ЬН 4 18 4 а Ш1а8Ьиу уа 8аК Ьо1а1 1а]пЬа1ап 
оЧкагШЬ 1ок уа кисЫагшЬтп^ циу1ёа §1 ц1утаП ашц1ап§ап.

a) Ц18ча 1и1а8Ниу: { /2 = 0 ; 12к= 0 ,0 5 е у93 (А);

0 к = 100 (V); / и =  0 ,0 4 е '87 (А);

b) 8аН Ьо1а1<1а: / 20 = 0; 0 20 =  180е;'5 (V);

0 10 = 100 (V); / ,0 = 0 , 0 5 5 е ' 57°(А);

То'П ци1ЬН с1о!т!у коеШЫепП 1шоЫаЪ 1орП8т .
УесЫзН. (8. 1) 1еп§1ата§а а808ап 4 18 4а 1и1а8Н§апс1а [02 = о):

й\к = В12 *; 1\к = 0^2 к’

Вип(1ап: В -Н ^ -~  2000е~'93’ (От); О  = Ы - = 0,8е~'16’ ;

8ак Но1а1с1а: / 2=0; Ьо‘НЬ(8. 1)с1ап: 0 10 = а 0 20\ / 10 = С { /20;

Тек8Ы гат12:

А Э  -  ВС=0,555е">|5 ■ 0,8<Г'16 -  2000е"у93° • 3,06 • Ю_4е '72 -  1

М а 8 а 1 а  8.3. Рагате1п Н=10 (От), х=10 (От), хо=5 (От),К0=5 
(От) Ьо‘1§ап, Т уа П 8НакЫа и1ап§ап 1о‘г1 ци(ЬН скигту А, В, С, И 
коеШ 181еп11 атц1ап8т:

Випс1ап: \  -  Чж ~ 0,555с'-'15 ; С = 4 12- = 3,06 Ю"4е '/72 
^20 1 20

I

211



УесЫзЬ. (8. 7) 1еп§1аша§а а808ап Т 8хеша исЬип:

А = 1 + г у =1 + —1 _  = 1 + - Ж -  = 1 + _1^— _ = 1 + л/2е•'45' = 1 + 1 + > = 2 + /; 
- 1-»  К0 + х0 5+  >5 542е>”  -  ~

хК > Ю- Ю г
В =  ь ъ + ъ ъ у 0 = х  +  к + ^ -----=  > 1 0 + 1 0 + = -------- =  >10 +  10 +  1072^45 =

+5) _ 5 + 75 -
=  >10 +  10 +  10+ >10 =  2 0 + 7 2 0  От

1 1 ■Ле-**' Л е ’*5' ( 1С = у  = --------- = — = ----- г = -----------= -----------= 0,1+/0,1 “—
- °  Ко+*о 5л[2е^ Ю 10 -  \От

0  = 1 + 2 у  = 1 +  1°  . = 1 + 4 2 е ~ ^  = 1 +1 - >  = 2 - > ;
- °  5л/2^45 -  -

(8. 9) 1еп§1аша§а а808ап П  8хета  исЬип:
х + 7 5л/2еу45

А = 1 + г у = 1 + -о -  ■ = 1 + I—_-----=1 + 0,5 + >0,5 = 1,5 + >0,5;
Л 3 10 -  -

В = _2о = л0 + /?() = 5 + >5 От;

5л[2е^
\0\0е>

\  I /а'
С = Ъ + у  г +Ы г ^  = ~10'1 + 0’1 + 7 - - - Г^Г = ~>0’1 + 0Л + 0,05л/2е;45

= ->0,1 + 0,1 + 0,05 -  >0,05 = 0,15 -  >0,15(---- );
О/гг

О = 1 + г0у =1+ /г° + -° =1 + 5^ .  = 1 + 0,5 -  >0,5 = 1,5 + >0,5; 
л Юе'90

Ма.ча1а 8.4. Т о ‘г1 ^и^Ы  ̂ скмгту коеШЫепП: А = 1 -  >3,

Й = - 3 -> 3 0 , С = ->0,1, 0  = -1 Ьо‘НЬ, екУ1Уа1еп1 Т уа П 8ЬакЫа§1 

8Хеша 1112118111.
УесЫзЬ. (8. 6) 1еп§1ата§а азозап Т 8хеша Ш218Н исЬип рагаше1г 

ашц1апас11.

^2= ~  = Л0(От}, г, ,  2 = 1 ,  ,  .^ К 0 » >  
С -  у0,1 С С -у0,1
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(8.8) Теп§1аша§а азокап П «хеша ОшзЬ исЬип рагаше1г аЫц- 
1апас11:

г0 =  В = - 3  -  у'ЗО 1еп§ П -  8ЬакШа§ 1  8хетаЫ  йш$Ь т и т к т  

е т а з , 8аЬаЫ акПу чагзЫНк ц1утаП т т и 8  18Ьога Ы1ап Ьеп1§ап.

Маза1а 8.5. Тгап8ЮгтаЮгЫп§ 1ккПатсЫ  сЬи1§‘агтс1а§1 Юк 
/2 = 1 Л, кисЫ атзЫ  0 2 - 2 0 У  Ъо‘НЬ, акПу яагзЫПк и1ап§ап. Тгапз- 
Ю гтаЮ гпт§ рагате1г яаг8ЫН§ 1  = От, - й  = ~ 25 ° т' 

о ‘гаго 1П(1ик51уа хм = й М = 2 0 0 т  Ьо‘1§апс1а, к т з Ь  я18гЫ(1а§1 

ЫНатсЫ сНи1§‘атёа§1 Юк Ь уа кисЫагшЬ й | аЫя1ап8т.

УесЫяЬ.
ТгапзЮгтаЮг екУ1Уа1еп1 8х е т а 81 Т 8хета§а то 8  ке1асН, 8Нитп§ 

исНип Т зх е т а  рагатеГпЫ аЫцкугЫх.
2 ,  =  г 2 =  К +  ]ш (Ц -  М  ) =  1 +  у25 -  у 20 =  1 +  у 5 От\

(8.7) Юп§1ата§а азозап Ю‘Л ци(Ы1 скш ту коеШ181еп1т 
ашц1аугЫг. Випйа г, =  г 2 Ьо‘1§апН§1 исЬип: А = О

А = П = 1 + г , У 0 = 1  + (1+ у' 5) - ( -  у0, 05 ) =  1,25 -  у0 , 0 5 ;

В = 4  + й  + Д^Уо = 2(1+ у 5 )+ (1 +  у5) ( -у 0 ,0 5 ) =  2 ,5+  у11,2 О т;

ТгапзСогтаЮг и1ап§ап 181е’то1сЫ яаг8ЫН§ 1 акйу Ьо‘1§апН§1 
исЬип:

й 2 = Ц 2 -  20(У ); Юк / 2 = / 2 = 1(А) 1еп§ изЬЬи я1ута11алЫ (8. 1) 

1еп§1ата§а цо'уагЫг:
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0 {= а 0 2+В12 = (1 ,2 5 -уо, 05)-20+(2,5 + у'11,2)-1 =  (27,1 + 7 1 0 , 2 )

/, = С()2 + 0 / 2 = ( -у  0,05) • 20+(1,25 -  У0,05) • 1 = (1,25 -  >1,05) 

О етак : (/1=л/27,52 + 10,22 = 28,5У; /, = д/1,252 + 1,052 = 1,6А;

Маяа1а 8.6. Т о‘П циЛН 81шше1пк Ьо‘ПЬ, коеГГи^епП: А = 1 + 7'2 

уа В = - 8 0 +  у'240 §а 1еп§. (^8ца ППазНиу уа $а11 Ьо1а11о‘1а котр1ек8

цагсЫНкт Ы8оЫап§.
УесЫзЬ.
Т о‘П циЛП 81шше(пк Ьо‘1§апП§1 исНип: А = 0  = 1 + 7 2 ; (8.2)

1еп§1ашас1ап С коеШЫегиш 1орагшг: с  -  А1)~* -  А . (8.1)
В В ’

1еп§1агпа(1ап Ю‘г1 цшЬП 8а11 Но1аП исНип: 0 10 = АО,; / 10 = С 0 2\ 

уок! 0 Ю _ ^ . 
Ао С '

Випс1а: 2,0 = = (1 + -/'2) ( 80 + 7240) = 80 + = 100е;Зб-45-(0ш).
Д - 1  (1 + 7 2 ) - 1 '  ’

0 1 8 ца 1и1а8Ниу Ьо1а1с1а§1 1еп§1ата: 0 п =В11\ / |( = о / , ; уок 1 = в  ■ 

-8 0 +  7 240 25Ъет ‘
1и О

1» = ^ , 7бз° =  1 1 2 ;45° =  78 +  780 , 7 Опг,1 + 72 2 ,24е7 7

Ма$а1а 8.7. Т о ‘П ци!ЬП гагуг к т в Ь  Ч18гшс1а ц 1 8 ца 1и1а8Ниу уа 8ак 
Но1а1, сЫц 1 8 Ь Я18гп1с1а 8аИ Но1а1 иупЪа8 1  оЧкахПШ оЧсЬоу азЬоЫ 
уогёагпЫа циу 1 с1 а§ 1  Ц1 уш а 1 1 аг атц1ап§ап:

(7,0 =158 В; / |О = 10Д; Р10 =500 VI; <рю>  0 ; 

й п =126,55; 1п = 10Д; Р1к =400VI; щк> 0;

0 2п = 158 5; / 20 = 10 Д; = 1500 VI; ^ > 0 ;
Т о ‘П ци1ЬП гапрг скмгшу коеШ ^епП  аш я1ап8т.
УесЫзН.
ОЧсЬоу азЬоЫап ко'гзаОзЬ Ц1 у т а 0 §а а 8 0 8 ап 1о‘г1 ци1ЬП 8аИ Но1а1

исНип к т з Ь  Ц18гтс1а§11о‘1а цагсЫПк: 2 10 =-уш- = — = 15,8 От
10 ^
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Оиууа! к о е М е п И : со&(р - ^ о ^  = _500_ = 0316; р |0 = 71"30'
</,„■/,„ 15810

У °к': 2 |0 =  15,8с'71’30'’ = 5  + 715

(}иууа1 коеГПЫепП: с08<рт = . ?2°. = ——  = = 0,94; ^ (1 = 19°’
У20 ' 7 20 158 10 1580

У°к1: 220 = 15,81су|9' = 15 + 75
Т о ‘г1 ци1ЬП (8.10), (8.11), (8.12) 1еп§1ата81§а акохап коеГ- 

ГиыеШш ашц1аугтг:
д —____ ______ ____________ 5 + >15__________   ̂023с>26

^20-4,0-2,* 705 +75) (5+715) (12,6+74,3)

уокк г и = 12,65с7'"30' = 12,6 + >4,3
То'П  чи1ЬН сЫя1.чЬ д1$гшс1а§1 как Но1а11о‘1а цаг$НШ§1:

г 20 = ^  = 15,81(О/п); 
I т20

О = С • 2,0 = 0,064(''4'° • 15,8с771”30' = 1,02с>25°30'; 

В = [)-2]к= 1,02с'2Ч 2 ,6 5 с /7|°30 = 13с'96"30'.

Маха1а 8.8. 51тте1п к  Т кхегпа рага- - 7 1 0  - 7 1 0

те1п ^  =  — 7Ю От, х2 = —] \ О О т ,  I =  100 От •------ II1

§а 1еп§ Ьо'ПЬ, хагак1еп$Нк цагкЫП§1 (гс ) уа ц 
ихаПкЬ коеШЫепН (§) ашц1ап8т. ▼

][

УесЫвН.
То'П яи1ЬП кое!ТЙ81еп1т  ашц1аугш2:

100
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С = Уд = —— = 0,01 (—*-]; ’ 
“° 100 \От)

В = — (л2 -1) = -1 -  у20 = 20е~т1_
С

(8.14) 1еп§1ата§а ахокап 1о‘П чи1ЬН хагак1еп8Пк чагзЫН§1:

^ = ^  = 4 4 , 7 ^ ; ;

ШайзН коеШ 181еп11 (8. 15) 1еп§1ашас1ап:
Я = ^(л/л7 + у[вс)= 1п(д + урВС)

Випс1ап: а + уГвС = 1,31 -  у0,42 = 1,38с',8‘20'

8 = 1п 1,38с-'18'20' = 1п 1,38 -  Ц 8°20' = 0,322 -  >0,32 

Зо'гшН коеГйЫепй: а =0,322 пер. Рага коеШ ^епП: 
Ь =  —0,32 гай /зек .

Маза1а 8.9. То'П ци(ЬН гагфг скнгту коеШЫеп! ц1утаП

л  = 0,56с";15 , В = 200(К'93’ (От), с  = 3 06.т-<е>72| — 1 ’ °  = 0,8с-"’ Ьо'ПЬ,
От )

[г] Гогта 1еп§1а т а 81 коеГПЫепй ашц1а$ш.
УесЫзЬ.
Т о ‘П циЛН [а] Гоппа 1еп§1ата8к

0 ]= А 0 2 + В121 

/, = С(/2 + Я /2 ]

Ви 1еп§1ашас1а кошр1ек8 кисМашзНш сНар 1ошоп§а оЧкагагшг:
й , - л й ,  =  ,0г = В121

! - о Цси2 = / , -

1кктсНПеп§1атас1ап: 0  = — / -  — / ;
2 С 1 С 2

118НЬи 1 е п § 1 а т а ш  [а ]  1 е п § 1 а т а ш п §  Ы п п с Ы  1Гсх1а 81с1а §1 I I 2 

о ‘г т § а  ц о 'у а г т г :

Ц, = В 1 2 + А\ — — / 2
С С /

= —/ , —- / 2; с  с
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[г] ПЪёаН (6.19) 1еп§1ашас1ап скмпйу коеШЫегП котр1ек8 
цаг8ЫН§1:

А
г„ = —=

0,56е
С 3,06-10"4 в4 ■ = 1830е'57 ;

1 1 • 104
г12 = -  —= -----= 3260е ■'108

С 3,06 • ет
1

~ '
МО4

с  3,06 -еП 2- = 3260^ - 7 72

г22 = ~ — = -  — -'-в ' . = 2600еу"4 
с  3,06 • ер2

Ма»»а1а 8.10. Т о‘П ци1ЪН скмггну А, В, С, О коеШ Ы епёап 8.9- 
т а з а Ы а  Ьеп1§ап Ц1ута11аг Ьо‘у1сНа [у] Гогта 1еп§1атас1а§1 скмгту 
коеГЯЫ ет амц1агшп.

УесЫзЬ.

Т о ‘П цШЬП (8.1) 1еп§1атас1а§1 Юк /, уа / 2 1&х1а1апш сЬар 
Ю топ§а оЧкахагтг:

Я/, = 0 , - а 0 2)

1\ ~ О!г = С021 

Випс1ап /, уа / 2 Ю кт Юрагтг. У а’т  / - ^ 1  уа /  = —2.

Д =
0 В
1 - О

=  - В

д .=

А,=

г/, — дг/2 в
- оС(/2

0 0 {- а 0.
1 С(/,

= ч у ,о + д о ( /2 -  # с ( / , = -о ( / ,  + г/2;

уок1:

1 й 1 й 2
о  1 .

2 в ' в 2
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_1
От У

Ви 1ок1аг 1еп§1ата81 [у] Гогтас1а§1 (8.21) 1еп§1ата§а о ‘х- 
8На$ЬН§1 хаЬаЬН скнгту коеШ Ы епОт ^осЫоусЫ рагате1гт Юра
гтг:

О . 1 . 1 . Ау  = ---7 у = ------> у =  — , у = — —
1 В - 12 В - 21 В ^ 22 В

А, В, С, О коеГЛЫ ет ч1утаП т цо‘у8ак:
О.Вб'-76” . /  \ (  1 \

Уи=  — ------«г- = 10 (0,21 + /4) ----  ;
2000?“' '  -  '[От)

Уа = ------ ^ г = Ю ‘4(0 ,26-75)1  —
- 12 2000е_; '  -  '{От

У и =  ~У\2 ~  Ю~4 (о, 2 6 + у 5)

У22 = —’-5е-  = 10 4 (—0,58 — у'2,74).
- 2 2000е~А' '  -  '{От

Ма8а1а 8.11. Т о ‘г1 ци1ЬП с1о1гп1у коеШЫепП 8.9-та8а1ас1а 
Ьеп1§ап Ц1ута11аг Ьо‘у1сНа [§] Гогша 1еп§1ата81(1а§1 скйппу 
коеШ 181еп1 Ц1у т а 0  ЫзоЫаЬ ЮрШкт.

УесЫзЬ.
То'П ци1ЬП а8081у [а] Гогта 1еп§1атах1(1а§1 (8.3) Юк/  уа 

кисЫагшН (д§а ш$Ьа(ап уесНагшг:

Ьипйа 1/ = 1 (г / в / ) = 1 у  ;
А А А

Ви 1еп§1атат (8.3) 1еп§1атас1а§1 0 2 кисЫагшН о ‘гш§а 
Яо‘уат1/.:

/, = - ( ( / , - В /,)+ О/, = —0. - 1 / , ;
А 21 2 А 1 А ‘

Ви 1кка1а 1еп§1атапт§ Ю‘П ци(ЬН 1§] Гогтас1а§1 (8.22) 
о ‘х$На$НП§1с1ап скнпйу коеГПЫеги рагате1пш атц1аугЫг:

„ = С ^ З ,0 6 - 1 0 - У ^ = -4^ 57  ̂ < ^
А 0,56е'у15
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1

0,56с-'15 
1

= 1,78с'15
'  1 л

От

=  1,78с >15

~ 22 А
2000с - У93

0,56с -715 ■ = 3570с 1102 I
От

Ма«а1а 8.12. Т о‘1ч 1п цагкЫПк г0=125(От) с  - 5  щ5Г 1 1 ЬоЧ§ап
\аек

П кЬакПс1а§ 1  1о ‘П ци1ЬН Гк1ег§а ап1еппаш го811ахЬ исЬип 
Кл =500(От) акПу цагеЬШк и1ап§ап. Т о ‘П ци(Ы1 р агате 1п Ь, С т  
ЫзоЫаЬ Ю рт§.

1 /ЛГ\Г\

- С  _ _С

Г

ап1еппа

2’

У е с Ы з Ь .

Т о‘г1 чи(ЬН [а] 1еп^1ата81ш (8.1) уа (8.4) (1ап кисЫагшН Иос1а81П1 
1ок§а ЬоЧагЫг Натйа 1о ‘П ци1ЬП к т з Ь  Ц18гтс1а ГЫег 2,. Ю‘1а 
цагзЫНк ап1еппа Ы1ап го811а1шЫЫ ЫоЬа1§а о1агЫг.

Випс1а: Л (/,+ Д /, А 7 . . + В .7 Р _  А Ц г +  В 1 2 

с02 + Л/2 СТ.,, + Л

ХискН хНип^а 0 ‘х.чНа.чН 1о ‘г1 ци1ЬП сЫч18Ь ц1хгшс1а§1 атеп п а  1о‘1а

цагзЫПкка: % =

Ви 1кк11а 1еп§1ата§а ( 2 ^ ,  2 ц) 1о‘П цшЬН (8.2) 1еп§1атат цо'.чЫЬ

1шоЬ§а о1§ап ЬоШа, исН1а п о т а Ч и т  1еп§1ата 8181е т а 81Ы А, В, С, О 
коеГГи81е т § а  шзЬа(ап уесЬагЫг.

Веп1§ап ч1ута1 цо‘8Ы1§апс1а циуЫа§1сЬа 1еп§1ата ЬокП ЬоЧасИ: 
375 Л + В +  2502С = 0;

— 375Л + В — 2502С =  0;

Л2 — ВС = 1;
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В тпсЫ  Геп§1атас1ап 1к к тсЫ 81Ы ау1Г8ак: л = 0;

Н атйа: — = 2502- ВС = - 1;
С

Ви ц1ута1Ы 1еп§1ата 8181е т а 81§а цо'зЫзЬ ЬПап:
В =  >250(От)

1
С  =  > 4 - 1 0 ----

\От
П 8ЬакШа 8 х е та п т§  2  уа У  рагате1г1апЫ (8.8) 1еп§1ата§а 

азозап 1орагЫг:
2 () =  В =  >250 От

У = -
Л - 1

В
_1_
В

1
>250

=  4-10
1

От

2  250
ВипПап тс1икПуПк: ^  =  = -------г =  5 -К Г 4(Стг) =  0 ,5 (т С л )

(У 5-10

З ^ Ч т  р агаш ет: с  = — = 4 1 0  = 0  8 . 10-8 (^ )= 8 (т ^ /г)
<у 5 10?

Мака1а 8.13. К о ‘рпк зхетаП а и1ап§ап 1о‘П ци1ЬН е1ек(г гапрг- 
Ып§ рагате1п: /?, = 1 Ом, /?2 = 3 Ом, Л, = Кл = 2  Ом  §а 1еп§.

Т о ‘П ци1ЬИ е1ек1г гапрг с1о1т1у коеШЫегШ А ,В ,С ,0 Ы ашц1ап§.

УесЫяЬ. Т о ‘Л ци(ЬН гагу к  скмгЫу коеШ Ы епйЫ  аЫч1а8Н исНип 
8ак 18Ыа8Ь уа ц18ца ПйазЬиу Ц)пЪа$1(1ап ГоусЫапагЫг:

уоЫ : д  = I___ЬипНап:
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л  _ (Я, + Я2)(Л3+/г4) _ (1 + 3)(2 + 2) = 16 ^ 2 0 т  
/?, + /?2 ■+■ я з + /?4 1+ 3+ 2+ 2  8 

/? -  (^1 + ^зХ^з+^4 ) _ 3-5 _ 15 0 т 
/?1 + Н-, + /?3 + /?4 1+ 3+ 2+ 2 8

я _*л_+_ад_шз+,Л  оп,
/?, + /?, /г, + /?4 4 4

(1етак: I 2

' - к г 4
II 8 4

(8.10), (8.11), (8.12) 1еп§1ата§а азозап
Д 4 1 7

С = ----- =  -  =  2 ------ В = Я, =  4 - -  =  70ш
/?нх 2 О т  2* 4

О = С К, г = 2  —  =  3 ,7 5 0 т2 К 8

ТекзЫпЬ ко‘гагтг: А О -  ВС = 4 3 ,75-7 2 = 1

М аза1а  8.14. Т зхеша 1о‘г1 ци1ЬН рагаше1п 2, =  у'2 От,

2 , =  ]20т , 2 3 =  20ш Ьо‘1§апс1а, (6) Гоггпас1а§1 коеГПЫепЬЫ 1орт§.

УесЫзЬ. (Ь) ко‘пЫзЫ1а Ио(1а1апиусЫ ю ‘П ци1ЬП 1еп§1ата§а 
азозап:

/, = 0  Ьо‘1§апс1а в  =-Й -= 2 >+ 2 ' = 1->1 
" 2,

( / , = 0  Ьо‘1ё апс1а В|2 = ^ -  = 2 , + 2 2+ ^  = 2 0 т
/, 2,

/, = 0  Ьо‘1§апс1а в  = 4  = — = 0,5—
21 (У, 2, От

0 1=  0  Ьо‘1§ап(1а д 22 = 4  =  ? ‘ + ^3- = 1 + ;1
/, 2,

2
УесЫгЫЫ {екзЫгагтг: Ви -В22- В пВ21 = - у  =  1

2 з
Маха1а 8.15: П зхетас1а§1 1о‘Л цШЬН е1ек1г 2 агу1г§а 2 , =  5 + >5

1з1е’то1сЫ и1ап§ап Ьо‘ПЬ, 0 г =  100  V кисЫатзЬ чо‘уП§ап. Ток / г 
уа 1з1е’то1сЫ  кисЫагшЫ 0 2 Ч1утаП аЫя1апзт.
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УесЫзЬ. (8.1) 1еп§1атас1ап 181е’то1сЫ кисЫагшЫш 0 2 = г 21, 

тоЪа1§а о1§ап ЬоШа: ц  _
А + ^ Г '  Ч с+г к

уокк

II 2 =11 Л АЛ-----= 1(Ю 1-у  +
10

5ч/2е

= 100(2-у)'

>45

100 50

= 100(1 —7 + 1 —7Т‘ =

2^2е ^  42

/,=(Л с+- О 50е >45

72
0,1 +

Т 2 /5"
5 \[2 е ,45°

= - ^ е '45‘ (0,1 + 0,2 ) = ~ е ^ А
72 72

Маха1а 8.16. Т 8хетас1а и1ап§ап 1о‘П ци1ЬП е1ек1г гагуг рагате1п 
К =  Хь =  10 От, Хс =  20 О т  §а 1еп§. 8аН Но1а! уа ц18ца 1и1а8Ниу 
йупЪа уа хагак1еп8Пк 1еп§1ата81 а.8081с1а А , В, С, коеШЫепП 
ашц1апзш.

Л к Х,Ч ’>- | | - М 2

V, \Хг 0 2

УесЫзН. а) 1о‘П циЛИ е1ек!г гап^г^а II/ кисЫагшЬ и1аЫЬ, 
сЫч18Ь Ч18гп1с1а 8ак Но1а1 Ьо‘1§апс1а (8.1) 1еп§1атас1ап:

0 , _  К + }Х1 _  10 +  710 _  > /2 1 0 ^45' _  ^А = ± -
У*

-> 45

Ух
К  +  }Х1 Iх!. ]Ч 7 10 10е->90

г  -  7|° — Ко _  1
К а 'К  А  Л 0

= —  = -> 0 ,1 = 0 ,1е“уЧ<>̂ 1

СЫц18Нс1а ^^8^а Ш(а$Ьиу Ъо‘1§ап(1а :
О,В = ^  = -

Кч Ц , 1  К 

1 1  I 
---- _ |_ --------------------

\ к  К  ]хс )

■ - 1х,Я

От

^  + _1__ 1
Я К  Л )

( - / О
I

= -  >200(0,1 -  >0,1 + >0,05) = 22,4е~1иь‘От.
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О = 4 -  = . — Л 2  — — 1
К к  К к I. ] Х1. У Ю

л  -  Л
Ма$а1апт§ уесЫ пнт{екзЫ гагтг:

А П - В С  =  4 2 е ~ ^ ( - \ ) - 2 2 А е ~ 1" ь’ -0,1с- ' 90” =

= —(1 — у) + У0,1 (—10 + у'20) = — 1 + у — 7+2 = 1.
Ь) епсН хагак1ешпк 1еп§1ата огцаП ю ‘П циЛИ коеШЫеШш 

а т ц 1а у гт 2 .
8ак 1кЫахЬ Ц)пЪа81с1а, к т з Ь  Я18гшс1а хагак1епкПк яаг8ЬШ§1:

2 Ш = /? +  )хь =  10 + ] \ 0 = \[2 ■ I Ос'45 О т
Ц18ча 1и1а8Ниус1а е8а:

Л + у*, (-7Х ) 10+ УЮ(—у 20)
г .* = - ( у  \  ~ --------- ,п — Ю+ У20 = 22,8с763 О т

1 \ х 1. - х с) - ; 10
К т.чМ а я 18яа Ш1а8Ьйп1§ап ЬоИа, сЫя18Нс1а§1 хагак1ег8Пк 

цагзНШк:
^ _ - К  + К,Х,. -У 20 +  10-7Ю 10 /4,-

— д7Т“ ------“ -------Р - ^ -----= —/20 + —т=с; =
К  + л/2с; V 2

= —у20 + 5 + 75=5 — 715 = 15,8с"''715 О/л.

(8.10,^-8.13а) 1еп§1ата§а а8 0 8ап Ю‘«  ци(ЪН коейЫегПт1орагш7,:

А = 1 '(22,8су63°]|- ( т Т 2 с '45°)|

|(15 ,8с^7|У) 1О1о**-»
+о

У20)

322с

= ^ , ,;2 7 0  =  1 4 1 е >.35

>45
^  А у [2 е~  , .
С = ----= -----= -у0,1 ------------  ; В = Л-2,. =

210 1072с;45 \О т  / 2‘

= >/2с‘у45" -15,8ел,У = 22 ,Зс'-'"6-5”О т

Р  =  А = 22.3е- ;" »  =
2 . ,  2 2 ,3 6 с ;63'5
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8.3. М ш ^ П  уесЫ$Н исНип тазаЫ аг

Маяа1а 8.1. Т 8хета  8НакНс1а§1 1о‘г1 ци1ЪИ е1ек(г гапрг цаг8ЫП§ 1  

Я = хь = х,. = 101 (От) А, В, С, О ёснпйу коеШ 181еп1т  атя1ап§:

Л к С Л

V/, 3*. 4 ^
/' »-------------ь--------- «2'

ЛауоЬ: 72е~;4\  1О<’~'9О(0 т )> 0,1^9О(— )•

Маза1а 8.2. П 8хета  8ЬакНс1а§1 ю ‘п цшЪИ е1ек1г /апрг р а г а т е т  

2  =  (10+ >20) О т , у|= А , Ш  ^ = > 0 ,2 5 ^ )  А ’ В’ С’ 0

скнггпу коеШ181еп11ап ашц!ап8т.

1\ к I  7г 
1 - ^ - г н —''ууу

4  Т 
к-

с т

ЛауоЬ: А = - 4 +  >2,5, В = 10(1 + >2) (От), 

С = —0,05(5 + >3) (——), 0  = ~ 1 + >
кОт

Маха1а 8.3. п 8хетас1а§1 1о‘П циЛН е1ек(г хапрг с!о1тгу 
коеГГи81епП Л =-4+>2,5, В=10(1+>2) (От), С = -0,05(5 + >3) I—— У

0  = -1 + > Ъо‘1§апс1а, рагатеШ т ашц1ап§.

ЛауоЬ: й  =  ю ( 1  + > 2 )( 0 |я), у, = >0 , | Ц - | ,  у2 = >0,25 1
 ̂О т / — \ О т ,

Ма$а1а 8.4. (8. 1) ша8а1аёа§1 Т 8хета  Ъо'укНа Ю‘П яи(ЬП 
рагате1п Я = = 10 (О т), = 20 (О т) Ю‘П цШЬН к т в Ь  (1 -  Г) уа 
сЫя18Ь (2 -  2 ’) Ц18т1апс1а ц18ца 1и1а8Ьиу уа 8ак Но1а1 1а]пЬа1ап 
а8081(1а скнгту коеГПЫепй а т ц к т з т .
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ЛауоЬ: А = Ле~]45\  с  = 0,к">90о(— 1  В = 22,4еч "ь° От, 0  = -1
I От)

Ма8а1а 8.5. Т 8хета  8ЬакНс1а§11о‘Л ци(ЬН рагатеШ  21=10 (От), 

2 2=-7'10 (От), У0 = О л ( ~ )  Ьо'ПЬ, 2 Ы = 5 - / 5  181е’то1сЫ цаг8ЫН§ 1

и1ап§ап Ю'Л цШЬП кткН  Ц18гт(1а§1 кисЫашкН [/, = Ю0(У) §а 1еп§ 

Ьо‘1§апс1а /, уа / с 1ок ашц1ап8т.

ЛауоЬ: /, = 35л/2е'-/45 (А), / ,  = 5(д)

Маза1а 8.6. Оо1гту коеГПыепП А2 -  2 ,  В = у'10§а 1еп§ 81т -  

т е т к  1о‘г( ци(ЬН кт8Ь  Ц18гтс1а§1 кисЫагшН 1 /,= 1 0 0 (Т ,) Ьо'ПЬ 
хагак1еп8Пк цаг8ЫПк§а и1ап§ап. Хагак1еп8Пк цагзЫНк, игаШЬ 
коеГЛЫепП уа 0 2 кисЫагшНЫ атц1ап§.

ЛауоЬ: 0 2 -2 6 8 (У ) ,  §  =  \,32(Ыр), а -  0 ,  Ь =  /  5,77 (гай)

Мака1а 8.7. Хагак1еп8Пк чаг8ЫП§ 1  г с = Ю0((2м), « = (), 

Ь = 0,785 (гай) Ьо'1§ап 81гпгпе1пк Ю‘П циПэНк г шт = 100 + уЮО(Ол/) 
181е’то1сЫ цаг8ЫП§1§а и1ап§ап. То'П чи1ЬП к т з Ь  Ц18гтс1а§1 
кисЫаЫзН (У ,=100(У) Ьо‘1§апс1а, екУ1Уа1еп1 и т и гт у  цагкЫПк 7 ,

уа / 2 1ок 1шоЫаЬ 1орП8т.

Ь у о Ь : 1ум] = 22Ъ,Ье~'гь (От), / : = 0,632с“'63 (л)

Маха1а 8.8. 51тте1п к  Ю'П цтЫЫа о'ЦагП^ап ц18ца ПЛакНиу уа 
8аП Но1а1 Ц)пЬа1ап а808Ыа циуЫа^Паг ашцЫпат:

0Ю = 10 (V), / 2 = 1(Л), Р10=Ю(Ю),
0 1к= \0 (У ) ,  / и = 0 ,8 (Д ), Р1к =81 (У1)
ТоЧг ци1ЬП с1о1ГП1у коеГКЫеШ атч1аЫЬ, Т 8НакЫа§ 1  8х е т а 81 

1игП81п.

ЛауоЬ: А = ] 2 ,  В =  25ет От-, С  = 0 ,2 с '90 ( ^ )
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Маха1а 8.9. <Заг8ЫНк рагаш ет х, = х, = /?, = Кг = 10(От) 1пс1ик-
Пу Ьо§‘1агшЬ коеШшепН К  = 0,5 §а 1еп§, (гапзГогшаЮг К = \0 (0 т )
акйу яаг8ЫНк§а и1ап§ап ЬоЧгЬ, ЫНатсЫ сНи1§‘аш кисЫагшЫ
(/,= 1 8 4 (1 0 . Т о‘Л циСЬП с!оггЫу коеГГгЫепП А, В, С, Э , 0 2
кисЫагшЬ уа кгпзЬ Ц18гтс1а§1 2 ит цагзЫПк атц1аЫЬ, Т еку1уа1еп1 
8хета8г ПдггЫп.

ЛауоЬ: А = 2 - у 2 ,  В = 40 -  ]5(От), С  = - 0 , 2  ( ^ )  О  = 2 -  у 2 ,  

г ит =  14,6е->14° (От), 0  = 2 8 А (У )

1гап8Гоггпа(огп1п§ рагате1г1ап: /?/, /?2, I / ,  Ь2, М  апгц1ап8т: (Сп) 
ЛауоЬ: К, = К2 = \(От), ц  = Ь2 = -Ю"4<(7«), М = 0,6 \0  \ С п )

Маза1а 8.11. Т о‘П ц и (Ы тт§  рагашс1п я ]2 = х = 1 (Ом) Ьо'ПЬ, 8аК 
Ьо1а1 уа ^^8^а 1и1а8Ьиу Га]пЬа1агг а8081(1а циугс1а§Паг аЫц!ап§ап:

Маза1а 8.10. То'гЧ ци(ЬМ 1гап8Гогша!ог д  = _ ( _ 5  + >), 

В = - 1 ( ю  + ;15) (От), С = ~  ( ~ )  1еп§ уа /  = 5 0 -\и3(Сх) Ьо‘1§апс1а

\ ) 0 2 =  1(У);  / 2 = 5 ( а ) ;  со8 ср2 = 0,8 ; ср2>0; 
2 ) 0 2 =  10 (К); / ,  = ю (л );  с о 8 ^ ,= 0 ,8 ;  ^,<0;
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3) ()2 = 5 (К); / 2 = 1 (л ); со8 (р2 = 1 ; <р2<0;

Т о ‘й  ци(ЬН к т з Ь  Ц18гтс1а§11ок /, уа кисЫагшЬ 0 2 ашц1ап8т. 
ЛауоЬ:
1) (У, =  12,5(У); /, = 8 ,0 5 (А ); 2) (/, = 3 2 ,5 (1 0 ; /, = 1 8 ,ф ) ;

3) (/,=8 ,051(10; /, = 6 ,0 8 (Л );

Маза1а 8.12. П 8хета<3а и1ап§ап 1о'г1 цШЬН рагатеШ  
К1 =  450 От, К2 =  1800 От, /?3 =  900 От  Ьо‘1§апс1а, скмгту 

коеГГ1(81епи атц1ап8т.
К

I ______ I
ЛауоЬ: А =  1,5, В =  4 5 0  От, С =  1,95 • 1 0 _3 — , Э =  1,25

От

Маза1а 8.13. Мо81т т е 1пк Ю‘П чи1ЬП коеГПийепи А =  1; 
В =  2 ,8 3 е ;45 О т , С =  у'О,5 х т ,  О =  у'1 §а 1еп§. Хагак1еп8Пк цаг- 
8ЫП§1 уа ихаЬзЬ коеГШ^епП ашц1ап8т.

ЛауоЬ: =  + 2 ,3 8 е _-,67,50 т ;  *2 =  ± 2 ,3 8 е ;22,5О т ,
8 =  0 ,765  +  Д ,0  (а  =  0 ,765  NР, р  =  1 гай )

Маза1а 8.14. 81тте1п к  1о‘П ци(:Ы1 гащп  (/, = 100У 

кисЫаш8Ь§а и1ап§ап. 1ккПатсЫ рагате(п 2 ( = 100  От, а  — 0; 

/3 =  0 ,785гаЛ Ьо'ПЬ, 2 2 =  1 0 0 +  у -100 О т  цаг8ЫНк§а икп^апёа, 

к т зЬ  Ц18гп1с1а§1 цагяЬШк г уа /? 1ок ц1утаП ашц1ап8т:

ЛауоЬ: 2 , = 2 2 3 ,6 е~пьь° От\ / ,  =  0 ,6 3 2 ^ 63:5°

Мача1а 8.15. Т 8хешас1а и1ап§ап (о ‘П ци1ЬН е1ек1г гапрг рага- 
те1п: 2.а = 3 0 — >40 От, 7,ь =  2  =  12 +  >16 От. 8 о ‘гЙ8Ь кое!Тк- 

81епП а уа Гага коеШ1х1епП Ь ашц1ап$т.
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/ I 2

,1ауоЪ: а =  0 ,562  пер, Ь =  0 ,703  гай.

8.4. №хога1 зауоПап

1. Т о ‘г1 ци1ЬП е1ек1г гап^г т т а ?  А80з1аЬ Ъепп§.
2. Е1ек1г гапргш 1о‘г1 ци1ЬП ко‘пш8Ыс1а №(1а1а8Ь ЬПап чапс1ау 
гпа8а1а1аг уесЬПасИ?
3. Т о ‘П циЮП е1ек1г гапрг скнгшу коеШЫепП песЫа?
4. Акйу уа ракму 1о‘П ци1ЪП ш т а ?  А таЫ а чап(1ау е1ек1го1ехтк 
иккипа уа 8хета1аг гш8о1 Ьо‘1а о1асМ?
5. Е1ек1г епег§1уа$1 игайкН Н м уая1о‘П цШЪНгт?
6 . Ра»81У Ю‘П ци(ЬН ктзН  ( / , , ( / , )  уа сЫч18Ь ( 12, 0 2) Ч18гтс1а§1 Юк 
уа кисЫ атзЬ Ьо§‘1ат8ЫЫ ИЪсЫоусЫ (еп§1аташ у о гт§ .
7. То'П ци1ЬП А, В, С, О коеШЫегЫаг Ъо§'1аш8Н 1еп§1аша81П1
У021П§.

8. То'П чи1ЬП чапёау Ьо1аи1а 81гп те 1пк ЪоЧасИ?
9. То'П ци1ЬП а1та8Ыт8Н (екУ1Уа1еп1) 8х е т а 81 Ь о 'укЬ а рагате1пЫ 
аш цкзЬ 1еп§1а т а 81т  у о гт§ .
10. Т о ‘П циСЪН рагатеШ  чапйау аЫц1апаЫ?
11. Т о ‘П ци1ЬП цапс1ау 8хешас1а ЫапасИ уа цау81 Шгс1а§1 (Тогтас1а§1) 
1еп§1аша(1ап Гоус1а 1ап11ас11?
12. Т о ‘П цШЪН е1ек1г 2 аЫ1гтп §  сЫц18Ь ц1згЫ(1а§1 1о‘1а чаг8ЫП§ 1  

игайзЬ уа СиШзЬйгиу 1а]пЬа81§а а8 0 8ап ( 2 2о, 2 2К) скпгшу 
коеШ181еп11ап ЬПап Ъо^ЧагшН 1еп§1агпа81п1 уо2 т § .
13 .Т о ‘г1 цШЬН е1е1к1г гапрпЫп^ к т з Ь  Ц18гтс1а§1 1о‘1а цагзЫПк 
игП^ап уа ц18ца 1и1а$Ыт1§ап 1а]пЬа81§а оЧча2Н§апс1а ( 2 )0, 2 ,К) 
с1о1Ш1у коеШЫеШ Ы1ап косЫашяН 1еп§1а т а 81п1 у о гт§ .
14. Рагате1п Т, П, Г зЬакЫа и1ап§ап 1о‘П ци(ЬН 8хетаЫ  сЫ гт§  уа 
скмгЫу коеШЫегП ЬПап Ьо§ЧаЫ8Ь 1еп§1ата81Ш у о гт§ .



15. 81тте1п к  Ю‘П и̂̂ Ы̂ с̂ а 1а]пЬа оЧца21$Ь (как Ьо1а1, я^ца 
ШШзЬйпзЬ) па1уа81с1а кш8Ь Ч18гт<1а§1 кошр1ек8 цагяЫПк: 2ю =10е ^° 
От , 21к=Ю е]3<) От Ьо‘1§апс1а, А -  скмпйу коеШШеШ ^^утаН ш та§а  
1еп§? (1ауоЬ: А=е'^30)
16. ЭПТегегыаПоусЫ уок1 т1е§гаПоусЫ Ю‘Л цШЪН з х е т а т  сЫ гт§  
уа 1а'пЯаЬ Ьепп§.
17. СЬа8(;о1аУ1у е1ек1г Й11г т т а  уа цау81 тацзасШ  Гоус1а1ат1аё1?
18. Акйу Ю‘Л циЛП е1ек1г 2 а г у т п т §  ктяЬ Я18гшс1а§1 К\ акпу 
циууа1§а т8Ьа1ап, сЬкряЬ Ц18гтс1а§1 К2 акПу циууа! каПа Ьо‘Н8Ы 
т и т к т г т ?
19. П 8ЬакН(1а и1ап§ап Ю‘П ци1ЬП е1ек1г гапрг рагате1п: /?|=450 От, 
#2=1800 От, /?з=900 От §а Юп§. Оо1гту  коеШЫеп! ц1утаП  ш та§а  

1еп§? (1ауоЬ: А=1,5, В=450 От, С= 1,95-10° 0= 1 ,2 5 )

20. И 8ЬакПс1а и1ап§ап Ю‘П ци1ЬН е1ек1г гагу к  к т з Ь  Ц18гтс1а§1 
кисЫатвЬ / /,  = 6 0 (1 0  Ьо'ПЬ, К2 =1000 От 181е’то1сЫ §а и1ап§ап. 
СЫц18Ь ч18т1с1а§1 / / 2 кисЫагшЬ уа / 2 Юк атц1ап8Ш. ДауоЬ: 
(/2=35,3 V, /2=35,3 тА
2 1 .8 г т т е 1 п к  Ю‘Л ци(ЬН 1ау$Шу 1еп§1атах1 игаП8Ь коеШЫепН 
гГосЫап т а ’похгЫ Ш8ЬипПпп§.
22. Т о‘П чи(ЬП игайзЬ коеГГП81епН цапёау гГос!а1апа(1г?



IX. ЕЬЕКТК ПЬТК

9.1. А 8081у п а /а п у  (и$ЬипсНа1аг

Кеакйу е1егпет1агс1ап 1агк1Ь 1ор§ап Ю'Н ци1ЬН гап ргатоп  
сНа81о1а а^аШУсЫ е1екгг йкг га(По1ехтка, а1оца, ауЮтаЬка уа 
ЬозНца 8оНа1агс1а кеп§ Гоус1а1ат1асН. Е1ек1г Ш1г1аНп1п§ ШгНсНа е1ек1г 
$1§па11апш кисНауПпхЬ, равауйп&Н, 1ек181аяЬ уок1 сЬе§ага1акЬ 
хи8и81уа11ап§а е§а Ьо‘Н&Ы тс!икПуНктп§ ра$1 сНахЮ1а§а цаг8ЫП§1 

кюЫк, Х1§4тс1а еяа цап;ЫП§1 уицоп уок1 акзтсЬа екапП§1 каЬаЬ 
ЬоЧасН.

СНахЮ1а а)га(иусЫ Ш г1агпт§ 18Ыа8Ь рпп.ч1р| Ь уа С 
цаг8ЬШкпт§ (оЧкагиусЬапПк1ап) 81§па1 сЬая(о1а81 со §а Ьо§‘Пц Но1с1а 
о ‘г§ап8Ь§а а8081ап§ап Ьо'ПЬ, (игН хПс1а§1 -  Г, Т, П 8хета1агс1а и1а8Ь 
ЬПап 81§па11аг тацзасШ ЯкНапасИ.

5Ьиш 1а’к1с11а8Н кегаккк сНа81о1а а^аПдусЫ ГП(г1агтп§ геакПу 
е1етепПаг Ь, С Пап ишИзЫ^а а8081у 8аЬаЬ акПу епег§1уа 18Г0 Г1 

гтш та1 Ьо'ПхЫНаНН.
Е1ек(г ПНг уа21& 81 уа 8 х е т а 8 т т §  (игШзЫ |1Ьа1с1ап циу1 

сЬа8(о(аН, уицоп сНа81о1аП, Нис1ис1П (сЬа81оЫагаго) уа Ю‘8иусЫ 
Пкг1аг§а ЬоЧтасН:

2 -|- ■ с 2 , 2 
г с

ч

_ 1  1 1 1

1,
ш С■ 2

. г

ш 2

2 с
]21

а) циу! сНа81о1аП

Н1-

2/. I 21.

Ь) уицоп сЬа8Ю1аП
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т' 2Ст 1 • ■ " 4 1  Г - П ‘ I I •

1 — 2 ' 2
1
Т

2 2 С,

21м

ь ,  ^  ,

1 .  
Т 2 2 /. * а ,т

с1) Нис1ис1П

2 С,

- ш
__  1

X

2С, 2 С,

• и н д ь

____________ г _________ .

т а
гц 2/.,

Л ____ I
е) Ю'зиусЫ.

Раз1 сНа8(о1аН Пкг1аг Юк сЬа$Ю1ах1ш

О н -/0 ёасЬа 0 < / <
л ( и )

У ицоп  сНак(«>1аН Пкг / 0 н- оо §асЬа ( — <  /  <  о ) оЧкагаск.
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НисЫску ПкНаг еяа: / , т / ,  §асНа , 1
и  2л

1 I
- + -Г7Г + - юк

сНа8Ю(а81П1 огаЬцс1а сЬе§ага1ауск.
ТоЧчк» ц о Ы у сЫ  Пкг 0 -г /, уа /,+ о о § асН а

ЬоЧ§ап Юк сЬа8Ю1а81П1 оЧкагаск./  = -!_ 
; ' - 2 8л

16
- + -г^г + -I Ь2С] 1̂ С2 ^

СМаЫа НисЫску уоЫ Ю‘8иусЫ е1ек1г Пкгёа ^ с , = А,С, 8Наг1

ЫуапНзЫ кегак. Е1ек1г Я кг казкасШ гагЫ гатоп Ю‘П ци(ЬН геакпу 
е1етеп11агс1ап (игП^ап 8хета1аг ЫУПЬ, сЫц18Ь уоЫ к е у т § 1  Пкг§а 
ккиусЫ 1аУ81Йу цагзкШк 2.$ §а 1еп§ ЬоЧаск.

Випс1а ПкпЗап сЫциусЫ Юк уа кисЫаЫзЬ когпр1ек8 кЪс!а81 

е"к — е *а. е ]т>ь тос1иН кт8Ьс1а§1 81§па1§а ЫзЬаШп е па т а й а
ЫсЫк ЬоЧаск.

п -  гап ^ гато п  8хегпас1а и1ап§ап Пкг1аг 8оЫ, а  -  сЬа8Ю1а§а 
Ьо§Чк} Ю‘Л циЮП 8о ‘п18Ь коеШЫепП ЬоЧИэ, (8.8) 1еп§1ата§а а8 0 8ап:

А =  сИ8  =  с к ( а  +  ]Ь) (9.1)

Т -  8хета  исЬип: А =  1 + ^ ^ -  (9.2)
2

П -  8хета исНип: А = 1 (9.3)
2

(9.2), (9.3) у, 2  т а у Ь и т  яоп ЬоЧ1Ь, А кое№ 181еп1 т а у Ь и т  
8 0 п ЬоЧа о1таусП, 8Ьип§а а8 0 8 ап:

А =  сН (а + ]Ь) =  ска со8Ь +  у хка 8 т  Ь. (9.4).
уа’т :  х к а х т Ь  =  0 (9.5)

скасо&со&Ь = А =  1 + ^— (9.6)
2

Ви 1еп§1ата<1ап сЬа8Ю1а о ‘г§ап8Ы Ы1ап -  у ,  г  рагате1г 1кк 1 

Ьо1аЮа ЬоЧаск.
а) а§аг 5На — 0 ЬоЧ^апёа, а  =  0 ЬоЧ1Ь, ск а  =  1.

5Нип§а а8 0 8ап: сояЬ =  А +  Ц -  (9.7)

Теп§1атас1а у , г  ц1ута(1аг Ыг хП т а у Ь и т  8 0 П ЬоЧ1Ь, сЬа8Ю1аУ1у 
сЬе§ага8 1:
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у
—1 <  1 +  -  <  + 1 , ипёа сЬа81о1а оЧкаггзЬ сЬе§ага1ап:

(9 .7 а )
14.

7  9А§агс1а: _  + _  = о ЬоЧза, Ьипйап у г + 4  =  0 Ьо'ПЬ, ГП1г гегопапз 
2 У 

Ьо1а1с1а ЬоЧасП.
Тау$Шу цагаЫПк 1еп§1аша Ь ат сЬах1о1а§а Ьо§‘Ьц Ьо'ПЬ, Ю‘г1 

ци1ЬП кое1Тк$1еп11аг огцаП циу1с1а§1сЬа Ьо§Чап§ап:

Т -  яхета  Ьо‘1§ап(1а: ^ = ^  =

П -  ххета  исЬип: 7 -  — =
” \ С

-I .
С2

V А2- \
уокП уа  зр (аухШу цагхЫНкт ю ‘П ци1ЬП коеГГк81еп1 огцаП 

НЪс1а1а$Ь ЬПап (9.2), (9.3) 1еп§1ата§а акозап:

9 V А2 — 1 \ у  V 4 
(9.8), (9.9) 1 'огтиЫ ап сЬе§агаУ1у Ьис1ис11ап: 0 <  —у <  4 

СЬа.чюиту сЬе§ага Т зх е т а  исЬип: ()^ 2 = /—= —

П 8хета  исЬип: 2 ( -г-оо §асЬа ЫУПЬ 2 у =  К.

Е1ек1г Я кг сЬа8Ю1ат сЬе§ага1а8Ьс1а, сЬа81о№ о ‘г§ап8Ы§а ш8Ьа1ап 
1'ага коеШЫепП Ь а т  о ‘г§агасП. (5.7) 1еп§1аташ (8.18) 1епё1ата§а 
цо‘у 18Ь ЬПап

хИ =  л/г (а + ]Ъ) - С7 =  —

В 7
Випс1а: Ь =  (): > $ т  /? =  Ст.с =  ут7 сТ; уок 1 > $ т  Ь =  —  =  - Е- .

2 С л̂у,
Рага кое1Тк81епП 1$Ьога81 оЧкагиусНапПк рагате1п ЬПап Ьо^Пч 

екап.
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Ь) егкП (9.5) 1еп§1атас1ап аказ т Ъ =  0, 8т/? =  0 ,  Ьо‘1§апс1а,

Ви е$а ЯПг 8 х е т а § т т §  К =  0; у  =  оо екапН§1ш Ье1§НаусН.
Ви Но1с1а: А2 — 1 =  сИ2а — \ > 0  Ьо'НЬ, (9.8), (9.9) 1еп§1ата§а 

ахохап яо‘п1хН сЬе^агахЫа 1аУ81Пу цагхЫНк т а у Ь и т  хоп Ьо'ПЬ, Т уа 
П Пкг яхета исЬип 1$Ьогах1 Ьаг хП ЬоЧасП.

ТаЬЫ цШп§ап е1ек1г ПИг хихих1уаП§а ахо.чап:
а) ^иу^ сНа$1о(аП ПИг: Т $хетас1ап г = Уа»̂ , у =  ]сос Ьо‘1§апс1а,

Ь) уицоп сЬач1о1аП ПИг: (Ь) Т .яхета геакПу цагхЫПк рагате1п

.чИа > 1 Ьо‘НЬ, сох/) = - 1 .  Ш ёа  (9.6) <1ап сНа = - А  =  - М + — |  (9.10) 

Зо'гпяН коеШЫепй Ь =  0, $1§па1ш Пкг1а$Ь сЬе§ага8К

-  у2  =  4
- у 2  = оо ]

ЛННазН сЬе§агам I

О етак: ш,=0-,ш = 2

2 = ------; У = -------
]шс ]о>1.

Ьо'НЬ, _у1 = () Ш(г1а$Н сЬе§ага81

ц?1С

(О
2 Л с

=  со0 уа со2 = 00 § а с Ь а Ь о 'М 1 .
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со

(I) НиёисПу ПИг: Уицопёа кеШп1§ап кНай§а ахо.чап: ЦСХ = 1^С2 
Ьо'ПЬ,

1

0 ^Цс[

1
у (УС, ^ с \  усус,

I I '-2 ^V = /СУС, + ----- = — ш
<1)1]0)Ь1 )0) 1̂

Ке1Пп1§ап 1еп§1аша1аг циу1с1а§1 сНе§агас1а 1Гос1а1апа<Л
О)2
о)1

-ЪУ = —
о

0)%С, [4 

Ьипёап: ^  ±2ат1У[Цс1-а)20 = 0

О), = а )0 (\1к2 + 1 - л ) ;  Ш2 =й>0 ( Л 2 + \ + к ) \  к = а )0^ Ц с ,  =  р
V К

О етак ЛНг сЬа81о1аш -г- со2 огаПцс1а сНе§ага1аусП. ш0 еха 
сЬа81о1ат |Гос1а1аус11, уа’п1:а)1бо2 =  &>о 

е) 1о‘8иусЫ ПНг:
Ви Йкг 8хеша81с1ап уицопс!а§ 1  8Ьаг1§а а8 0 8ап:

1 1 .

2  =
1 _ ]Со1л _  1 ]шс2

I ~ ' У ~ ~
]ОК\ + —

3 ^
1- 0)

о)1
+

] 0 ) С 2
1- 0)

о)1



С ЬазК Л ат Ю‘51$Ь сН е§ага81 еза:

—7.У =  ШК С' = 0; —У2 =  4
»

1 —~2шп 1---- 2соп
В тпсЫ  1еп§1ата 1ккка ц1ута1 ЬегасН: со, =  0;<у4 = °° . 1кктсНш: 

= ш0(у!к2 + \ - к ) \  исЫпсЫвк ш3 =а)0^ к 2 + 1+к)

Випс1а: ш„^цГ2 _ \
4 _  4 V /„

О етак  Ш1г сНа81о1ат 0 +  со2 уа  со3 -г- оо оЧкагИ), сНа8Ю1аЫ 
Ю‘818Ь сНе§агахк ш2 +  ^>з ё а 1еп§ уокк а>0 -  сНе§ага 1сЫс1а Ъо‘ПЬ:
шо — Ш2Ш3-

9.2. Ма8а1а1аг уесЫ8Н уа и81иЫу к о ‘г8а1та1аг

Маза1а 9.1. Т 8хетас1а§1 ЛИг рагате1г1ап Ь = 20 тдп, С =  20 т /с / 
ЬоЧ§апс1а сНахЮ1а оЧкаглхН сНе§ага1ап аЫц1аЫЬ, а) = 2000гас7/ 5ед, 
уа 1ок /2 = ОД Л ЪоЧ§апс1а 8о‘т8Ь  коеШЫеп! а  1орП$ш.

УесЫвЬ. Т 8хета  исЬип ( 9.2 ) 1Гос1а§а а8 0 8ап:
2

Л = Н— - = 1 + • ]шс = 1 — со2ЬС
2 3

А§агс1а Л = 1; ЪоЧза о»! = 0; уок1 Л = - 1  ЬоЧ§ап(1а;
— 1 = 1 — (1)

Випс1ап: <и2 = ^  = 2235 г“с̂ /^е/с СЬа81о1ат Ш1г1а$Ь сНе§ага81:

Ь = агс со5 Л = агс соз(1 — ш2ЬС).
СЬа81о(а ш = 2000 гас7/ 5ед. ЬоЧ§апёа, 1аУ81Йу цагзЬШк:

212 Г = ——  о) Ь = 80 от .
л| с

Йкг 1аУ81Пу чаг8ЫП§ 1  80 От ЪоЧ§апс1а сЬ1Ц18Ьс1а§1 кисЫагшЫ: 
ц2 =  125 =  ОД • 80 = 8 К.

5 о ‘1ш Н коеШ 181еп1 а сЬа81о1а§а гшЪа1ап о ‘г§ а п 8 Ы т 1ор 18Ь исЬип
(9.1) 1еп§1атас1ап ска = -Л  = ш21С -  1

Випйап а) =  2ш2 = 2 • 2235 = 4470 га^ /5е)с *еп§ Ьо‘1§апёа: 
ска = (4470) • 20 • 10“3 • 20 ■ 10 -  1 = 8, а = 2,8 пер.



Маьа1а 9.2. К  1игс1а§1 циу1 сЬа81о1ак йкг уицоп сЬе§ага1а8Н 
сНа81о1а81 / 0 = 0,5 кд{$ Ьо‘НЬ, К = 500 От 181е’гпо1сЫ цаг§ЫП§1§а 
и1ап§ап.

а) Якг р агаш ет  Ь, С, Ь) / г = 1 кд1з Ьо‘1§ап ко'гшН кое{Тк81епй 
а кшкЬ уа сЫц!$Нс1а§1 кисЫагшЬ^а гп8Ьа1ап Ц1ута11ап пер, с1е(зЬ 
о ‘1сНат1ап СорЛзхп; Ь) екУ1Уа1ет 8х е т а 81 ПшЫп.

УесЫвЬ. К Шгс1а§1 циу1 сЬа81о1ак Й к г1атт§  уицоп сЬа81о1а 
сНе§ага81 циуЫа§1сНа косЫапасН .

/ ,=  —  =0,317 дп, С = —  = 1,27 ткГ. 
п/о Л /0Й

5 о ‘п18Н коеШ Ыепй / х = 1 кдсз Ьо‘1§апс1а с/гЬ = 2т)\ -  1;
Випс1ап т? =  ^  =  &  =  2:

шо / о

О етак : ск а  = 7, а = 2,64 пер = 22,9 ск^Ь.
Випс1ап: а = 4п— уок! — = е а = 14и2 : оа
ЕкУ1Уа1еп1 8хета  Т уок! П ко‘пш8Нс1а ЬоЧаск:

/, = 0,158#л /, = 0,158#л 
_ГТП__ .

Ь=0,31%п 
г г п

С„ = 1,21 тк/
С2 = 0,635тк/

Маза1а 9.3. Т 8хетас1а йкг рагате1п С3 = 0,08 т к /  уа 
Ь2 =  0,02 дп ЬоЧ§ап<За, й1(г1а$Ь сЬе§ага81 ашц1ашЬ, 181е’то1сЫ 

цагзЬШк /?2п т §  цау81 сЬа81о1а Й)гта81 Ьи2 П т а 8И§ 1  уа сНа81о1атп§ 
/ а = 0; / 2 = у ; / з  = 0; / 4 = 2 / х ( / х -  гегопапз сказ1о 1а) Ц1у т а 11с1а 
1аУ81Йу цагеЫН§ 1  2 С уа 8 0 ‘шзЬ коеШ Ыепй а  апк}1ап8т.

Уес1шЬ. Ма8а1ап1п§ 8Ьагк§а к о ‘га Т 8хета  циу1 сЬа81о1аН Йкг 
Ьо'ПЬ, йкг1а8Ь огаН§Ч 1еп§1аша§а а8 0 8ап: - 1  <  — <  0

Уг
Випйа: 2, = ]шЬ уа 2 г = —

]'(х)С.

8Нип§а а8 0 8ап циу1 сНе§ага81 / х =  0 йап уицоп сПе§ага81 

/ 5 =  —̂ == =  8000 д з  огак§Чс1а ска«1о1а Йкг1апаск.

Т 8хеша исЬип 1аУ81Йу цагсЫкк 1еп§1аша81:



Випс1а: Кс = ^  йкг1агшп§ 1аУ81Йу цагеЬШк 1еп§1ашак1. 

Икг 8о‘ш $Ы ш 1Гоёа1оусЫ 1епе1аша: с/г -  = 1^- = =  —
Ь  2 ^ 4 х 2 ^  4 / с

СНута11апш1аЪП18а а8 0 мс1а кеШгагтг.

К д з ) 0 ч'2 и V ,
1с От 500 433 0 /865
а.(пер.) 0 0 0 2,64

5Ьиш 1а’к1с11а.чЬ кегаккк й к гп т §  /  = 0 с1ап /  = / с йКНазЬ 
сНе§ага1апс!а 1аУ81Йу цагхНШк Ц1у т а и  Нац1ц1у, хо'гшН сНе§ага81(1а е.ча 
т а у Ь и т  хоп ц1утаи§а е§а. Э е та к  Т хЬак1с1а§1 циу1 сЬая(о1а йПНазЬ 
Ни8их1уаП хагак1етпк 1еп2 1а т а п т §  1 С = К0 Лап 2 В = 0 огаН§‘к!а 
ЬоЧаг скап.

М а 8 а 1 а  9.4. Т «хеша яНакПс1а§1 циу1 сНа81о1аН хагак1еп8Йк рага- 
тс1п Ь = 0,02 §п, С -  8 т к /  Ьо'МЪ, /?2 цаг8ЫН§1§а (/2 — 13 В кисЫа- 
тяЬ  и1ап§ап. СНах1о1а йкНаяН сНе§ага81 уа 8о‘гшН ш2 =  2ш0

Ьо‘1§апёа 1ок уа кисЫ атзЬ цгутаП ашц1ашЬ, уек(ог 1Йх1а81 Пш1$ш:

УесЫ8Н. Кегопапя Но1ак1а ЬигсЬак сЬах1о1а:
ь>о =  -?= =  7 — =  500 г а а / с ,•Лс 7 0 .02-8-10-6 ' зек

О етак : а>1 =  2500гаа/ зек. ш2 = 104гаЛ/ 5ек

8ак уок1 ц18ца 1и1аяЬиу 1а]пЪа81§а аяо.чап хагак1еп8йк цагеЫНкш 
1орагтг:



2 Н = М  Т  + — — = ;25 -  >50 = —]2 5 0 т \2 7й>,с

• , А / А -  . «  , у25(-у50) ,п с„
г и = Iх, + Т7---------т = У 25 + ——— —  = ]150т.

] \ х, - хс) у25 — у50

ТаувШу цаг8ЫН§1: Н2 = 2 0 — у/21х ■ 2 гк =  25л/3 От.
Ток: / &  = _!3

2 Л, 25х/з
ИНг 8хета81с1ап: 0С = 0 2 + ]ш^12 =  (13 + /7,5)К 

/с = —  = = (-0,15 + у'О,26) Л-У*с -;5 0  4 1 > /

К1П8Н Ц18т1ёа§1 Юк:
А = А> +  А =  °-3 -  0,15 + у'О,26 =  0,15 + у'О,26 = = 0 ,3е '60 А 
КисЫагшЬ:

0, = (/, + уш ,^/, =13 + у'7,5 + у 25 ((), 15 + у'0,2б) = 6,5 + у'11,25 = 13 е'т°У 

З о ‘гшЬ сЬе§ага81 <о2 = Ю*га^  к Ьо‘1§апс1а, Юк уа кисЫат8Н 

ц1утаП т Юрагтг.
Ь .

11с = Ц2 + ]ш2 — 12 = 13 + у 100 • 0,3 = (13 + у'ЗО) V 

0С 13 + у'ЗО
' < = К  =  - щ г  = ( - 2 л + 1 ' т А

А =  к  +  А =  0,3 -  2,4 +  у'1,04 =  -2 ,1  + /1 ,04  *  2 ,34е'153' л 
Ь .

их =  Цс + у*(х)2 — /х = 13 + уЗО -  у210 -  104 = -9 1  -у'180 * 202, е>117 V

Маза1а 9.5. С)иу1 сЬа8Ю1аН (К 1игс1а§0 Т уа II 8хетас1ап 1Ьога1 

Ьо‘1§ап е1ек1г ЛИг ЬигсЬак сНазЮПш о)0 = 3,14 • 10~3 ^  Ьо‘НЬ, 
Кс = К2 = 0,5 • 10_3 От 1аУ81Лу акйу цаг8ЫНк§а и1ап§ап.

a) е1ек1г Ш1г рагате1г1ап Ь, С.
b) сНахЮШш Пкг1а8Ь сНе§ага81 ш = 0,5 • ш0 Ьо‘1§ап(1а, 1аУ81Лу 

цаг8ЫП§ 1  2 51, 1 вр Гага коеГЯЫепП Ь/2.
с!) ш = 1,5бс»0 Ьо‘1§апс1а (сЬа$1о1ат ю ‘818Нс!а) 8о ‘1ш Ь  коеГГк81епП 

Ь /2  ц1утаП ашя1ап8т.



_ л т _ . п т __ .

2
с т

а)

УесЫзН.
а) циу1 сЬа.чЮ1аН Т 8НакИа§ 1  е1ек1г йкг рагаш ет уицоп 

сЬе§ага81П1 ашц1аугтг:
2К 2 • 0,5 • 10' ____  „ 2  2
СО,, 3,14-10

— = 0,318^/1,С =
а)пи 3,14-103-0,5-10

т =1,274-10*6/

Ь) К 1игс1а§1 е1ек1г П11г 1аУ81Пу цап>ЫН§1:

К =  2 С = I 0,3 ~  =  0,5 • 1 0 3 От.
С Л^С -^1,27-ИГ6

с1) Йкг сНахюиш ш -  0,5о)0 = 1,57 • Ю3^  ЬоЧ^ап^а, Йкг геакпу
цагхЫН§1ш апк]1аугш/:

Х ,= ш

X =

0)\(г )1VI

= 1,57 -103- ^ ^  = 250 От;

■ = 1000 От
1,57 -10’ • 2 -1,27 ■ Ю_6

е) епсП а) =  О,5о>0 Ьо‘1§апс1а циу1 сЬа8(о(ат Йкг1аг 1еп§1ата81§а 
аяояап Т, Г1 8хета  1аУ81Йу цаг8ЫН§1ш атц1аугш2:

г сг = к . \ - \  —
\ 2

=  0,5  • 101 • .  1 —

7  —. **сп

0,5 • ша
= 0,433-10' От;

0,5-10’

1 -
/ \ со

2
0,5а»0 V1 

— 
э

1г к шо )
= 0,577-103 От.

Г) сЬа8Ю1а о ‘1ка2 1хН сЬе§ага81 о» =  0,5 Ьо‘1§апс1а, хо'шкН

коеШЫепП -  =  0 Ьо'ПЬ, Гага коеШЫепП:2
-  = агс 51п — = агс  з т  0,5 =  30°2 ш0
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§) а» = 1,5 ш0 =  4,77 • Ю3^ ,  сЬа81о1аш 1о ‘818Ь сЬе§ага81с1а, 
8о‘ш8Ь коеГйЫепП: -  = агсск — = агсск1,5 = 0,963 ЫР =  8,345 ОЬ.2 о>0
(1 Л/Р = 8,686 йЬ)

Рага коеГйЫепН: -  = 90'
2

Маха1а 9.6. (9.5) таяа1а 8НагП§а ахояап уицоп сЬа$1о1аН К 
1игс1а§1 Йкг рагатеШ  С уа 1аУ81Йу цаг8ЬШ§ 1  2 С уа а /2 ,  Ь /2  
коеГйЫепН ашц1ап8т:

Маха1а 9.7. К 1игс1а§1 уицоп сЬа81о1аП йкг ЬигсЬак сЬа81о1а81

ш = 3,14 • 103 ^  Ьо'ПЬ, Я = 2С = 2 • 103 О т, = К = 1аУ81Йу

цаг8ЬП1 § 1  и1ап§ап.
РП(г оЧкаг18Ь сЬе§ага81 о> = 1,5 ы0 Ьо‘1§апс1а, 1аУ81Йу цагхЫПк 

Ц1у т а 11 2 СТ, 2 СП уа Гага коеЙ‘к 81епП Ь /2  Ьатс1а Ю‘818Ь сЬе§ага81 уа 
ш =  0,5 ш0 Ьо‘1§ап(1а 8о‘т8Ь  коеГйЫепН а / 2  ч1утаП ашц1ап8т.

с
2 С 2 С

I I —  —

2/. 3  21,

УесЫзН.
a) уицоп сЬа81о1аП Йкг р а г а т е т т  (9.10) 1Гос1а§а а8 0 8ап:

К 2-10’
II = ------ = ----------------- г =  0,318 еп;

2 о>0 2 • 3,14 • 10 *

С = —-—  = -----------Ц --------г = 0,0795-10-6/ .
2ш0К 2-3,14-10 -2-10

b) К 1игс1а§1 уицоп сЬа81о1аП Йкг 1аУ81Йу цагаЫПдП

к . г . . м = г ш : . 2 -,<ео„.
1 \С  V0-08-10

й) а> = 1,5ш0 = 1,5-3,14-103 = 4 ,7-103 —— Ьо‘1§апс1а йкг геакНу
хек

цаг8 ЬШ§1 П1 1орагтг:
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X  =  }  ч = ----------г— !------------- г  =  1335От\
с и>(2с) 4 ,7 -10 3-2-0,08-10"6

X , =  О) ( и )  =  4,7 • 103 • 2 • 0 , 3 =  ЗООООш. 

е) П 8хешас1а§1 йкг сЬа81о1а оЧка2 18Ь сНе§агамс!а§ 1  1аУ81Йу 
цагяЬШк Ц1у т а й п 1 (ш =  1,5бо0) ашц1аугшг:

К  2-Ю3 „ , 1Пз лХгп = -■■■■=- = ■ =2,7*10 (у т .С// I / \ I ч2
1 -

1,5о>0/

О сНа$1о1а оЧка2 18Ь сЬе§ага81:
,3 1<у =  1,5<у() =  4,7• 103—  Ьо‘1§апс1а, «УшхЬ коеГйЫепП « /2  = 0,

хек
Гага коеГТкмепП:

Ы  2 =  агс ып| — —  | =  а гс зт !  —  I =  - 4 2  .
(о) \ 1,5

СЬа81о1аш Ю‘$18Н сНе§агах1: ш = 0 ,5шх = 1,57• Ю3 —
хек

§) 8о‘ш8Ь коеГйЫепП:

— =  агсИ —-  - агсИ-----=  АгсН — 2 — 1,3 2 Р =  11,450/?;
2 со 0,5

Рага коеГйЫегШ: Ъ = -90°

Маха1а 9.8. К ШгсГа§ 1  НисГисПу Йкг ЬигсЬак сНаяюиш

ш 0| =62,8-10’ — ; су 02 =75,4-10’ —  Ьо‘НЬ, 1аУ81Йу яаг8ЫИ§ 1  
зек зек

(
К = К  =  10 • 103 От

С

\
К ,  = к  =

ь _ = \ь_
С г УС,

a) йкг рагате1х1ап: Ь\, С\, ^ 2, Сг-
b ) со =  0 , 5 - ( ш ш + со02) сНаяЮШ оЧкаг18Н сНе§ага81(1а 2 „ , 2 ф 1аУ81Йу

цаг8ЫН§ 1  уа Гага коеГГкмепй Ь/2
с!) йкг сНар 1отошс1а Ю‘818Н сНа81о1а81 су =  0,5а»ш Ьо‘1§апс1а,

8о ‘п18Н коеГйЫепП а/2 Ц1у т а 1т  ашц1ап§.
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УесЫзН.
а) ЬийисПу П11г 81§па11апш оЧка2 18Н 1Гос1а818а уок1 сНе§ага1ат8Ь 

1Гос1а81§а а8 0 8 ап:

I 2К 2 • 10 • 103
' “>02- “ о. 75,4 1 03 -  62,8• 103 “ |’59*л

с  шо2 -а>т _  75,4-103 -  62,8-10
1 2 Ншт -шт 2 * 10 -103 - 75,4 • 103 - 62,8 • 103 =

= 0,133 -КГ9 = 0 ,1 33л/.

/ _ ^ (" о 2 -о » 0| ) _  Ю-104(75,4-103 -6 2 ,8 -103)
2шт -(от 2-75,4-ю 3-б2,8-ю3 = 0-0133к«

с 2 =
К(ш02 - шт ) 10-103 (75,4-103 -  62,8• 103)

= 15,88 • 10-9 /  =  15,9л/
Ь) К 1игёа§ 1  Ьис1и(Пу Пкг 1аУ81Йу цаг8ЫН§1:

1^ -
I 1,59

1с 2 ’у 15,9 -10-9 "

_ „  I? 0,0133
‘ У ^  = У 5 Ж ^  = 1 0 1 0 / '

с1) Лкгпш§ ке1ша-ке1 уок1 рага! 1е1 и1ап§ап коп1иг1агс1а§1 гехопап8 
сНа81о1а81П1 (орагшг:

1 1 , 1-------= ---------------------- = 68,8-10 ----------------- I—= ^ = = ^ ^ =  — оо, л • I и --------
Ц 1Г 71,59-0,133-10'9 хек
2 1
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И П гптё сЬа8Ю1а оЧкаг18Ь сЬе§ага1аш8Н Ц1у т а й т  атя1аугтг: 

со =  0,5 (о>01 +а»02) = 0,5(б2,8 103 + 75,4-103) = 69,1 -103

СЬар 1отопс1а§1 Ю‘818Ь сЬазкХаы:

со =  О,5о)0] = 0 ,5 -6 2 ,8 -1 0 3 =  31,4 • 103
1

хек

е) Т, П 8ЬакИа§ 1  ЬисЫ 1у Йкгшп§ ш = 0,5(<ы0| + со,)2) = 69 -10' 

ц1угпаПс1а§1 1аУ81Йу чагеЫ Н ^ш ю рагтг:
хек

7.ст =  К • _ 11 —
а)2 — а»,".

«>0 (^02 ^01 )

=  10 • 103. 1 —

К

(б9-103)2-(б8,8-103)2 

69 • 103 • (75,4 • 103 — 62,8 • 103)

10 -103

= 9,99-103 Ода

1-
(0~ — СОп

(^02 ^01 )_
1 -

(б9-103)2 —(б8,8-103)2 
69-103-(75,4-103 -  62,8-103)

= 10- Ю3Ода 
СЬа8Ю1апт§ Й11г1а8к сЬе§ага81:

Г) а) =  0 ,5 -(<и01 + шт ) = 69• 103 — ЬоМ§апс1а 8о‘гшЬ коеГйЫепП
хек

а/2 уа Гага коеГйЫепй Ь/2 ц1ута11апт ашц^угшг:
5 о ‘п18Ы: а/2 = 0; Гага коеГйЫепй

ш2 -  (1)\
Ы 2 =  агс 81п ----------------- ~

а>(ш02 шт)
= агс 81п 0,0382 =  2 11'

е) сНар Ю топ Йкг Ю‘818Ь сЬа8Ю1а81: ш = 0,5-шп. =31,4-103 —
хек

Ь о‘1§апс1а, 8 о ‘1шН уа Гага коеГйЫепП:



а 1 2 -  АгсЬ
ш2 -  со2

агсЬ9,45 =  2 ,934  ЫР =  25 ,5  ЭЬ
<о(со02-со0,)_

А /2 = -9 0 " .«гшпи8» 18Нога йкг сЬар Юшоп 1о ‘818Н сНе§ага81ш 
1Йх1а 1аусИ.

Ма$а1а 9.9. гп 1игкигт<3а§1 циу1 сЬа81о1аН С 8НакНс1а§1 (кйегеп-

81а11оусЫ йкг ЬигсЬак сЬа81о1а81 ш = 6 28• 103 —— • т=0,6 Ьо‘НЬ,
0 ' зек ’

/? = 2 = 0,5 • 103 От акйу 1аУ81Йу цагзЬШк уик1ап§ап.

а ) Г 8Нак1с1а§1 циу1 сНах1о1аП йкг, К 1игкигшс1а§1 о ‘хяНахЬН§1§а 
а8081атЬ Ь, С рагате1п;

Ь ) Т (игс1а§1 сПГГегеп81а1 йкг 1 Х, С2, Ь2 рагаше1п; 
с! ) со0 =  оо Ьо‘1§апс1а§1 (ке1ша-ке1 и1ап§ап гехопапхН копШг) 

8о ‘1ш Ь  сЬа81о1а цгутаП ЫхоЫаЬ (орПзш.

Ь.
2

1 т  2

УесЫвЬ. Аууа1 К Шгкигшс1а§1 Г 8хета  исЬип Ь, С рагате1г1агт 
Юрагтг:

, 2К 2-0,5-Ю3 2 2
^ =  — = ~<Гоо.,пз =0.16^1»; С =  —  =  — — ^ — — г = 0,637-10 -6/ .со 6,28 • 103 ’ ’ ш0Кп 6,28 ■ 103 • 0,5 • 103

Епс11 Г хЬак1с1а§1 т  1игкитН циу! сЬа8(о(аН Йкг (кмпйу
коеШ Ыепп т  =  0,6 Ьо‘1§апс1а рагате1п т  атц1аугтг:

^ ~ .  0,16 Ц = т — =  0,6-— — = 0,0477#л - 47,7т#и.

с 0,637 -10-6 
С2 = т  — = 0 ,6------- -------= 0 ,19• 10" /  = 0,19\тк/

, 1 — т 2 I. 1 — Об2 0,16
^  ~ ——  7  = —ГГ------~Г~ = 0,085#л = 85 тцп.т  2 0,6 2

гп 1игкигп1(1а§ 1  сШ егеп81а11оусЫ циу1 сЬа8Со1аН йкг: сох =  ш0 (1а 

8о ‘п18Ь сЬа$(о(а8 1:
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ю. = са., • —р=== = 6,28 • 103 • - ■  = 7,85-1О3 —  
л/1 - т 2 ^ \ - 0 ,62 хек.

Маяа1а 9.10. Г 8Ьакк1а§1 ш Шгкигп уицоп сНая1о1аИ Йкг ЬигсЬак

сЬа8ЮШ81 а)0 =  31,4• 103---- ; т =  0,6 Ьо'ПЬ, я  = 2,. = 25-10ъОт акйу
век

1аУ81Йу цагяЫПк и1ап§ап _ К _ \ к
Vс

a) К 1игс1а§1 уицоп сЬая[о1аН Йкг рагатеШ ;
b) т  Шгкиш1с1а§1 Г 8ЬакЫа§ 1  (1кТегеп81аИоусЫ Йкг рагатеШ  Ь\, 

С\, ь 2\
ё) рага11е1 8хета(1а§1 гехопапяП копШг хихи81уаи§а азохап т  

1игкишс1а§1 сИТСегегшаИоусЫ йкг а> =  оо 8о‘т8Ь  сЬа81о1а ц1утаП 
ЫхоЫаЬ (орПып.

-О
—  •2 С 3  — 2 Ц

УесЫзЬ.
a) К акйу цаг8ЬШк§а уик1ап§ап К Шгкит<1а йкг рагате(пш  

аш цкугтг:
, * 25-103Ь = ----- = --------------- г = 0,4 еп;

2 <о0 2-31,4-10

С = ——  = ----------- -----------г = 0,637 • 10 4 /  = 0,637л/.
2ш„К 2-31,4-10 -25-10 *

b) епсП т  =  0,6 §а (еп§ Ьо‘1§апс1а§1 сПТСегегшаПоусЫ уицоп 
сЬа81о1аН Йкг рагате1п т 1орагтг:

^ т ^ 2^ ^ ' 2 0 -4 ' 0-747^

С, = —2С = - ! - •  2-0,637-10-9 =0,764-10 '9 /  =0,764и/. 
т 0,6

I , =  — 21 = — 2-0,4 = 0,478^/1. 
т 0,6

246



(1) сНеЫ г $о‘тяЬ сЬакЮШ ц1утаЬ:

шх = ш 0у 1 \ - т 2 = 31,4- Ю’л/1 —0,6: =25, МО5 —
хек

Маха1а 9.11. Т 8хешас1а§1 тс!икЬу812 циу1 сЬа81о(аН К, С 
рагаше1п: к  = 2-\030т\ С =  0,5-10~9/  =  0 ,5и / Ьо‘1§апс1а, сНа81о1а 
оЧкаг18Н сЬе§агая1 ашц1ашЬ, йкг ГаУ81Йу цаг8НШ§ 1 ЫзоЫаЬ 1орП8т.

%  «л

X с

УесЫ $Ь. а) циу 1 сЬа81о1аП К, С йкг, сЬа81о1а оЧка2 1 8 Ь сНе§ага81 

сНар уа о ‘п§ 1агтоц акПу цагеЫНк Ы1ап и1агт Ь о§‘1оусЫ 1агт(Х]с1а§1 
8 1§Чгп геакЬу цагзЫНк 1отоп  1еп§П§1(1 ап Шрагтг:

И Ьипс1ап: «,„= —  = ------—*------- _ = 4 .106 —
2  ~ С'  КС 2-10 -0,5-10“ .чек

0)п —
0 2

уокк ( /„ = 6 3 7 -1 0 V * )

Ь) со =  а>0 яНаП исЬип 1ау81Йу цагеЬШк 2 С ш 8ак уок1 ц18ца 
1и1а8Ниу ЦупЬа а8081с1а ашч1аугш2. Рхкг сЫц18Ь Ц18гшс1а 8ак Но1а(с1а 
Ьо‘1§апс1а:

К 1 2 -103 I , • '
2„ =  Т  ~  ) ----- = ------------1 --------л-------------г =  1,11-10 'е '126 34 От

0 2 ш0с 2 •/ 4-106 -0 ,5 -1 0 '9

со — Шд 8Ьаг1§а аяозап сЫц18Нс1а ц18ца ШШзЬйгоЬ ЬПап:
IК

( • ' 2-10-

2 к ш нс , 2 - 1 0 3 2 — -4-
2 к . \ 2 2-10’

.....  г - }2 ш0с 2 4 • 106 • 0,5 • 10 '9

Т 8Нак1с1а§1 Йкг сНа81о1аш о ‘1ка218Н(1а сЬе§ага1агЙ8Ь 1аУ81Йу 
цаг8ЫН§1 ((о = ш„)'

г с =  7 2 ,,-2 * =  Л Т м О ' , - - 4' • 1,26- Ю'3 ■ е‘^  =  1,2■ е ^ 22 30' (.От)
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9.3. Ми81аяП уесЫзЬ исНип т а за Ы а г

Маза1а 9.1. Рагаше(п Ь\ = 0,02 $п С = 0,08 т к/  Ьо‘1§ап Т 
8х е т а ё а § 1  Якт1п§ 8ак, ц18ца ИНакЬиу уа 1аУ81Йу яаг8ЫП§ 1  Ь атйа 
сНа8Ю1а йкНазН сНе§ага81 атц1ап8т.

ЛауоЬ: 2 а =  у (0,0 1ш — 125 • 105) О/и;

Випёап ()<а><5-104

Маза1а 9.2. П 8хетас1а§1 Йкг рагате1п С=0,08 т к/  /.=0,02 $п 
Ьо‘1§ап<1а, сЬа8Ю1а о ‘1каг 18Н сЬе§ага81 атц1атЬ , хагак1еп8Пк цаг- 
хЫНк уа Гага коеГйЫепП (орПып.

ЛауоЬ: СНазют 12,5 -103 < ш < оо огаИцда сНе§ага1ауск.

Ма.ча1а 9.3. 9.1 - т а я а Ы а  Т ххета ке818к сЬа81о1а 81 Ш( -  ю-4 —

уа 1аУ81Йу цаг8ЫН§ 1  #=60 От Ьо‘НЬ, сНа81о1ах1 о> = 0,5а>с §а 1еп§

Ьо‘1§апс1а йкг рагате1г1ап Ь, С  ц1ута0ап атц1ап8т:
ЛауоЬ: Ь. =  69,3т$п, С  =  0 ,289т к /.

Маза1а 9.4. Т 8хешас1а йкг рагаше1п /,1=100 т$п, Ь2=  100 т$>п, 
С=0,005 т к/  Ьо‘1§апс1а, сЬа8Ю1а оЧкаг18Ь сНе§ага81 ашя1ап8ш.

ЛауоЬ: 2-104 — <«><4,47-104-----
пек хек.

Маза1а 9.5. К ГагйЬН циу1 сЬа81о1аП йкг сЬазЮ1а сНе§агах1 

/ 0 = 8 к$15 Ьо‘1§апс1а, 8о‘т8Н коеШЫепП / , = 1 2 ^ ,  / 2 = 4 к$х §а 

1сп§. Рага коеГйЫепПш атц1ап§.

ЛауоЬ: а = \,93пер, /3 = ̂ .

От. 2 , =  Д Л  =  7 2 , 5 -105 - К Г 4иг От.

500

156-10'
ш

от. 500 <  2  <  оо -  л  <  Ь <  0; 500 +  оо
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Маза1а 9.6. С?иу1 ска81о1аН йкг сНаз1о1а сЬе§ага81 / 0 =  8 к д з  
Ьо‘1§апс1а, сЬа$1о1апт§ ^ап<^ау д1ута!:1с1а Гага коеГйЫепН 60° §а 1еп§ 
ЬоЧасЦ.

ЛауоЬ: / 0 =  7,12 кд з .

Маза1а 9.7. К 1игс1а§1 уицоп сНаяЮГаН йкг сЬа81о1а сЬе§ага81 

/  =  250^л- + оо §а 1еп§ Ьо‘1§апс1а: 1) 8о‘ш8Ь коеГйЫепП а: Гага

коеГйЫепН /? сЬа8Ю1апт§ / ,= 1 2 5 §хс1а, / 2 =  200$х Уа / 3 =  500§х
ц1утаНс1а апк}1ап8т.

ЛауоЬ: 1) а  =  2 ,М п ер \ @2 = л \  /?, =  — у

Маха1а 9.8. С)иу1 сНаяЮШН йкг сЬа8Ю1а1аг сЬе§ага81 /  =  ЮОО̂ л-, 
хагак1еп8Пк яаг8ЬШ§ 1  2, = 100от(/0 = о) ё а 1епЕ- Я кг р а г а т е т  ашц- 
1ап81п.

ЛауоЬ: /, = 31,8 т$п, С  = 3,18 тк/.

Ма$а1а 9.9. Т 8Нак1с1а§1 вхета  р а г а т е т  /,=0,4 $п, С=0,1 т к/  
Ьо'ПЬ, /?= 1 ООО От цагзЫПк^а и1ап§ап. со сЬа8Ю1апт§ цап<1ау

Ч1утаПс1а кт$Ь(!а§ 1  ю ‘1а яагзЫПк 2, =^6- Ьац1Ч1у Ц1у т а 1§а етЬасИ
1

уа 2 2 ц1утаН т т а § а  1еп§.

ЛауоЬ: ш, =  5000— ;о>2 = 6620— ;2  =  4000 От,2 ,  =  1000 От.
хек хек

9.4. № яога1  зауоН ап

1. К 1игс1а§1 ГП1г§а цау81 Пкг ккасИ?
2. СЬа81о1ау1у е1ек1г Йкг т т а  уа яау81 тац8аск1а Гоус1а1апПа(П?
3. Зо'гш Ь коеГйЫепН а , Гага коеГйЫепН /?, игаПяЬ коеГШ81епп Ь 
т т а т  косЫауск уа яапйау ЫгНкёа ШапасП?
4. РПГг хагак1еп8Пк 1еп§1ата 1Го(1а81П1 у о гт§ .
5. К к г  игайзк Гипк81уа81 Ни (/а)) 1хНуопу 2 2 уок1 тсЫкПуПк /, уа 
81§Чгп С рагате(г ЬПап цапйау Ьо§‘1ат8Ь§а е§а?

249



6. К о 'рпк яхетайа и1ап§ап ю ‘П цшЬНк йкг Я1§па11агт оЧкаг1яН 
сЬе§агая1 цапйау атц1апасН?
7. Зо 'тяН  коеГЯЫепП а (ш )  ЬПап 1п 1 Ц1у т а 1 Гагц1 тта<1а?

Л[ / /Ы ]
8. РИЫап оЧиусЫ Я1§па1 Гогта .81 ЬигП та8Н§ 1  исЬип котр1ек8 
кисЫагшЬ игаШЬ Гипк81уа81 цапйау яНаП§а аяоя1аЫяЫ гагиг?
9. РПЫап оЧиусЫ Я1§па1 ЬигПтаяН§ 1  исНип 8о‘ЫяЬ коеГПЫепй а  
уа Гага коеГПЫепй /? сЬая1о1а а> о ‘г§апяЫ§а ЫяЬа1ап цапйау 
о ‘г§апяЫ кегак?
10. АкПу цагяЫП^Ы ЫяоЬ^а о1та§аш1а Ьаг цапс1ау ГШг Ыеа1 ЬоЧ18Ы 
т и т к т г т ?
11. 2 ап]1Г81т о п  8хетас1а и1ап§ап ПКг хи8ия1уаПт1а’пПап§.
12. 51тте1пк  раяя1у ю 'п  ци1ЬН е1ек(г гапрг яо'ЫяЬ коеГПЫепй а  -  
тапП у ЬоЧасИгт?
13. Ыо81т ш е 1пк П11гп1п§ хагак1еп8Пк цаг8ЫН§ 1  яаН уоЫ ц1яца 
1и1аяЬиу Ц]пЬа1ап огцаП цапс1ау ашц1апасН?
14. Хагак1епяПк цагяЫПк сНаяЮ1а§а Ьо§Ч|ц ЬоЧ§апс1а ГП1г1атт§ 
сНах1о 1аУ1у сНе§агая1 цагкГау атц1апасП?

I К15. ИНг 1аУ81Пу цаг8ЫП§ 1  1 С =  Ч— сЬа81о1а о 'г^аш Ы  Ы1ап цагнГау 

Ьо§Ч1цП§1П1 1ияЬипПпп§.
16. РП1г1агпт§ сЬая1о1аш П11г1а8Н уоЫ 8о‘ЫяЬ сЬе^агаяЫа 
хагак1епяЬк цагяЫПк ц1утаП цапсГау хагак1ег§а е§а ЬоЧасН?
17. ТигНсЬа хП ёа^ ГП(г е1ек1г 8х е т а 81Ы сЫ гт§  уа сЬа81о1а 
сЬе§ага1аяЬ хияия1уаЬЫШяЬип1тп§.
18. Е1ек1г Пкг игайяЬ Гипкя1уая1 1еп§1атая1Ы у о г т §  уа тоЫуаПш  
1ияЬипПпп§.
19. РЫг Гага коеГПЫепП Ь т п §  Гшк т а ’поят!1ияЬипПпп§.
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X. СН12К21Л ЕЬЕКТК 2АЩ1КЬА1ГОА 0 ‘ТК11ЧСН1 
ЛАКАУСЖ

10.1. А 8081у п а г а п у  (и8ЬипсНа1аг

Е1ек(т гап р тш д Ыиа 1иг§‘ип1а8Ь§ап Ьо1а1с1ап ЬохНца$1§а о ‘Н8ЬЫ 
ИЪс1а1оусЫ ]агауоп оЧ к тсЫ  ]агауоп  с1еуЛас11.

Е1ек1г гапргйа оЧктсЫ  ]агауоп е1ек1г гагу1гшп§ шапЬа§а и1аш$Ь, 
игП18Ь 1аггпоц1аг(1а§1 рагате1гтп§ о ‘г§ап8Ы, ц18ца Ш1а»Ьиу каЫ 
Но1а11аг(1а уига§а кеПЬ, Ьи ]агауоп Ыг песНа тЛНкекигк! Ыг песЬа 
$екипс1§асЬа с1ауот еН^Ы т и т к т .  Е1ек(г гапрг Ьо1аНт о ‘г§ап8Ы§а 
оПЬ кеЫусЫ ЬагсЬа 8аЬаЫаг§а котти1а18ЮП ]агауоп с1еуПасЛ.

Е1ек1г гагукНа оЧ ктсЫ  ]агауоп Ьо8П Ьо‘Н8Ы§а аяому яаЬаЬ 
геакйу е 1е т е п 11агёа§ 1  (Ь,С) е1ек1гота§пк таус1оп епег§1уа8т т §  
епег§1уа 8ац1ат8Ь ц опит^а аяокап хакгаЬ (Ьогс1ап уо'ц, уо ‘цс1ап Ьог 
Ьо‘1ао1та8П§1 8аЬаЬН) о ‘г§агао1та8П§1, уаЫ уац( о'й.чЫ ЬПап ах1а- 
хект  катау1Ь уоЫ к о ‘рау1Ь ЬопхЫ хаЬаЬ ЬоЧасН.

1пс1икПуП§1 Ь, 81§ЧгЫ С е1етет1агпт§  ЬипПау хи8и81уа11апс1ап 
1ккНа оЧ ктсЫ  (агауоп яо п и т  -  к о т т и (а 181уа цопиш кеПЬ сЫцасП.

а) котти1а(81уа ЫппсЫ цопиш:
Наг цапс!ау т<ЫкНуПк§а е§а ЬоЧ§ап ^  

^а^то^с^а§  ̂ 1ок -  / уок! та§пН оц!гт Ф 1' гу~\Г\______
( к о т т и 1а181уа уацНйа 1= 0 ) к о т т и 1а181уа§а
ЬоЧ^ап ц1утаП , к о т т и 1а 181уаИап к е у т § 1  ч!ута1§а 1еп§ ЬоЧПэ, 1ок 
хакгаЬ о ‘/цага о1таусН.

1 + -Ц 0 + ) Ц 0  )
ф . = ф _|()+) ((I I

Ь) к о т т и (а 181уа 1кктсЫ  цопиш:
Наг цапс1ау {агтоцйа 81§ Ч т  кисЫагшЫ -  V  

уа гагуаН -  ^ ( к о т т и 1а181уа уацНёа 1= 0 ) 
котгпи 1;а181уа§а ЬоЧ§ап кисЫагшЬ ц1утаП, 
котти1а181уа(1ап к е у т § 1  кисЫагшЬ ц 1утаН §а 
1еп§ Ьо'ПЬ, кисЫаш8Ь 8а к га Ь о ‘граго1тау(Н.

и , =  и
С ( ( Г )  С(0 Я + ~Я  -(0+) "(0 )
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СН121ЦН е1ек1г га1утс1а§1 оЧ ктсЫ  ]агауопш 1аЫП цШяН исЬип 
к1а881к ияи1, орегаЮг ияиН Оуиаше1 т1е§гаП (Г огти Ы ап т из1та- 
ияИаяН ияиН) уа Ригуе т1е§гаП(1ап (сНа8Ю1аИ ихи1) Тоус1а1ап11ас11.

1. К1а551к и8и1§а аяозап е1ек1г гап^г исЬип 1игП§ап сЫ2 1яП 
с!НТегеп81а11еп§1атат уесЫяЬ ЬПап Ьа]агПасЛ:

Ма.8а1ап: коеШЫепН о ‘г§агша8 сЫггцП с1НТегеп81а1 1еп§1аша: 

й п1к Л п~Х1к . сИк .
' 1 ? = Г + ....... + А ^ + А ^ - ^

ВипИау сИГГегеп81а1 1еп§1ата уесЫ гт уок1 т1е§гаП хи8и$1у уа 
и т и гт у  уесЫ тйап 1Ьога1 Ьо‘ПЬ:

гАГ(г) = *'*(») *'*(«) (10.1)
1ки) (НЯегепма1 1еп§1ататп§ хи8и81у уесЫ гт Ьо'ПЬ, е1ек1г

2 ап р п п т§  к о т т и 1а181уас!ап к е у т § 1 1иг§'ип Но1аНт И'ос1а1аусН.
1К(П сНГГегеп81а1 1еп§1атап1п§ и т и г т у  уесЫ гт Ьо'ПЬ, оЧктсЫ

]агауоп уацНс1а§1 е гк т  Но1аЫа§11ок уа кисЫаЫзЬЫ П'ос1а1аусП:
IП;* 1П-\•* ]•*. а с1 1к „ (11.. ,

Ап— — + А, ------ :—I-.......+ А . -------= 0
(II 1 (11 Л  " *

У а’Ы, Гшк тапойа котти(а(81уас1ап к е у т  геакПу е1етепНагс1а
Ю'р1ап§ап е1ек1гота§гШ тауИоп епегруая! е гк т  к а т а у 1$Ы уа
ко'раукчЫЫ Нчх1а1аусН уа уац1§а ш$Ьа(ап яо'пиусЬап уоЫ
катауиусНап ЬоЧаЫ:

У а’т :  (к =  + ...... = ^  Акеа*
К = \

п

(9.1) 1еп§1атас1ап: 11<ш= 1К(,) +  ' ^ А кеак' (10.2)
К  =  1

ВипНа А скмгту 1п1е§га11а8Ь коеГПЫепП Ьо'ПЬ, ЬохЫап§ЧсН 
хЬагЫап уоЫ ко тти 1аЫ уа цопит§а а8 0 8ап 1орПасП.

а  к сПГГегеп81а1 1еп§1ата М т  Ьо'ПЬ, хагак1ешНк 1еп§1атас1ап 
(орПасН.

а) К, С, /ап ргкЫ  оЧкш сЫ  ]агауоп:
ВипНау гапрг 1еп§1ата$1 ЫппсЫ (агйЬН сПГГегеп81а1 1еп§1ата

ЬПап ИЪсЫапасН: Ь —  + Ш = 1/ (10.3)
Л
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Хагак1еп$йк 1еп§1ата!й: ЬР + К = 0; Випйап: Р
ч -

ОЧктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк / , = / ’+ А? г 

х -  оЧктсЫ  ]агауопс1а§1 Vа̂ ^̂  8екипск1а 1Гос1а1апас11. 
Ь) К, С хапрпйа оЧ ктсЫ  ]агауоп:
Випёау гапргптё  (ЫТеге1ша11еп§1ата81:

. (Ш,к с -
с1г

с + и с = ц

УесЫ гт циуУа^сЬа ЬоМасП:

1/с =1/'с + Ае 
Л

/ = / ----е г
К

т = КС(хек)

А скмгту тЮ^гаПахЬ коеГ- 
йЫепП Ъо8ЫапдЧсН хЬагЮап, уа’т  
к о т т и и л й у а  цопишда акохап а тц - 
ЬпасЫ С

(1) К, Ь, С гагфгшп^ гахгуай- 
1атзЫ:

Ви хап^гптд <Л{Тегеп'>1а1 1еп§1ата81:

* Д +Й-+ « =0
л  с

, < 1 2‘ и  Л  '  л-- — + /?--- 1" —I — 0
с!!2 сЧ С

:о г

УхЬЬи 1еп§1ататп§ уесЫгт:
/(,)=» + / А / ' '  +  А2е Рг'

(10.4)

(10.5)

( 10.6)

(10.7)

( 10.8)

К| уа К2 ЛсПг коеШ 181епП хагак1еп8Пк 1еп§1ата(1ап атч1апасП:

1 Р -  + КР + — =  0
С

(10.9)

Випс1ап: Р. , = - 8 ± л / 2 -  0)1 уок1: д = — \ а)1=—  (10.10) 
1,2 2Ь 1 С

А, уа А2 -  коеШ Ы ет Ъо8Ыап§ЧсЬ хНаП, уа’т  к о т т и 1а181уа
цопит^а а8 0 8ап атц1апасН.
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ШЬЬи /?, Ь, С  гап^гёа исЬ хП Ьо1а1 уига§а кеН$Ы т и т к т :  

a) арепосНк гагуасЫгкгшЬ: 5 1 >а%\ К >  2 ^  

Випс1а /(()Ю ко‘г§ап8Ы: /(()= ^ ° - ( еа'-'-еа'') Ьипёа у = (Р1- Р 2)

b) 1еЬгапиусНап гагуа<18121ат8Н: з 2 < ш2- я  =< 2 —
Мс

Випйа /(1)Юк: ,(() = _ / о̂ '  8}п ал = - У ± е -6' йп ож
(ОЬ

IIо -  копс!еп8а1огс1а§1 Ъо8Ыап§ЧсН кисЫагшН

ё) кпПк Но1а1: З 2 =со1\ Я = 2 , р  . Випс1а: ; =
V С {) Ь0 1е~*

10.2. 1хИуопу зНакШа^! кисЫагшЬ 1а ’81Г сЧдап /ап)мч1ац| 
оЧктсЫ  ]агауопш  ЫчоЫаяЬ (О уиате! ниецгаН)

51гик1ига81 т а ’1ит Ьо‘1§ап ра881У 2 апрг§а кисЫагшЫ уац1да 
1ш Ь а 1ап 1хйуопу цопип§а (Ыпк81уа§а) а8 0 8 ап о ‘2 §агиусНап ЬоЧза, 
оЧ ктсЫ  ]агауоп та8а1а81 циуЫа§1сЬа На1 цШпасЫ

Ма8а1ап: е1ек1г гап^г 1=0 уацЫа цагкЛаусИг о ‘г§агта8 110 
кисЫагшЬ§а и!ап§ап с1еЬ Гагаг цПауПк. 2агЫг 181е’то1 цПасН§ап
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оЧ ктсЫ  Юк кЬи кисЫ агшЬпт§ оЧ ктсЫ  оЧка2 иусЬапН§ 1  (1еЬ 
а1а1асН§ап у(0 §а ко'рау1та$1ш И'осЫ о у с Ы  Гипк81уа Ьо'1асП.

Рипк§1уа у(() Гаца1 гагу1гшп§ $1гик1ига81§а Ьо§'Пц Ьо'ПЬ, Ьеп1§ап 
кисЫатхЬ 110 п т §  гтцс1оп§а Ьо§'Пя ета$ .

Маза1ап, ке1та-ке1 и1ап§ап К, V. гапргМа:

- п  у (10.12)'(,) ~ и оУ{,) -  к  1 е
\  /

Ьо'ПЬ, 1ок / т п §  о ‘2 §апхЬ цопит ихЬЬи гапрг оЧ ктсЫ  ]агауоп

еШп1§ап.
8Ьип§а о'хяЬа.чЬ Ьеп1§ап е§п сЬ^2 ^̂ Н кисЫашхЬ ГипЫуамш 

АII Ьо'1аксЬа1аг§а Ьо'ПЬ, Ьаг Ь т п т §  {а’к т^ а п  ашц1ап§ап Ю ктп§ 
у1§ ‘1пё181 оЧ ктсЫ  ]агауоп ю к т  П'ос1а1аусП. Вип§а Оуиате1 т1е§гаП 
с1еуШЬ, окка Гогти1а ко'пш кЫ ёа И’ос1а1апасП:

»(.) = У(>)и  о ( 10.11)

1- = У(о)У(,) + \ у ( у - х Щ ^ х
х=0

Х=1

2 ■ ‘(.) = и (о)У(,) +  \ У ^ ( , - Х)а
х=0

х=0
(10.13)
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3. Орега1ог ивиН.

О п§та1 с!еЬ аЫиусЫ Наг цапс!ау уац1 Л тк 81уа81 / ( ? )  ш ип§а 
екУ1Уа1еп1 Ьо‘1§ап котр1ек$ о ‘г§агиусЬап р = 5 + ]со аг§итепШ  

Р ( р )  Гипкмуа81 ЬПап а1та8Ьйп8Ь т и т к т .
Ма1етаЬк ко'птвЬёа:

/ ( х )  = Г ( р )  уок! Р ( р )  = / ( 1) (10.14)

Веп1§ап Гипк81уа / ( / ) № 8 у т  Г(р)  «Ьар1а$ а1та8Ьип8Ы» с1еЬ 
а1а1а(Н§ап Гогти1а§а а808ап:

Г ( р ) =  $е-р' / (1 )с1г (10.15)
0

Ви т(е§га1 ЫгтипсЬа сНе§ага1ап§ап Ьо‘1§апП§1 исНип, оп§та1  
/ ( / )  с1ап и тп §  Ш8У1П Г ( р )  §а о ‘П8Ь исЬип «Кагсоп-ХеуЫяаус! 
а1та8Нпп8Ы» с1еЬ аЫиусЫ Гогти1айап {ЪусЫапПасК:

р ( р )  = Р Iе Р'К О Ж
о

Ви Гогти1а орега1ог К §а к о 'р а у Ь т Ь  ЬПап Гагц цПасН. Рипк81уа 
Ьо811а81 уа т1е§гаНтп§ Ьар1а8 Ьо'уюНа 1а8ут:

/ ' « ) . = '  р [ р ( р ) - 1т ] (Ю .16)

ВипПа, / 0 Гипк81уа81П1п^ 1 =  0  Ьо‘1§апс1а§1 Ч1у та и .

1п1е§гаП:

Г /(г )Л  = — /Ч р) (10.17)
о Р

О т  цопит орегаЮг IРос1а81:

’ т  -  7
(̂р)

и (р) (10.18)

Клгх§о('цопит орега1ог 1Гоёа81:

^1^к(р) =  К ( Н ) ^ К ( Р )  ~ ^ Л (О ) + С̂К(О)] ( Ю. 19) 
ВитЗа: <̂ (0) - / =  0 <3а Ьк -  тс1икЬуНкс1а§11ок:

И - / = 0 с1а С к -  81§Чтс1а21 кисЫагшН:СК (0)
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о) уа Vск(о) “  Ьо8Ыап§ЧсЬ 8Ьаг1§а а8 0 8ап Ьо8П Ьо‘1асЛ§ап

Юк уа кисЫ ашзЬш 1сЬк1 тапЬ а ЬПап а1та8ЬНп1§ап ИЪски .̂
О ЧктсЫ  ]агауоп Ьо8Ыап§ЧсЬ зЬагЙапш 1сЬк1 тапЬ а ЬПап 

а1тахЫ т$Ь па1уа$1с1а и$1та-и$1:1а$Ь и§иП§а а8 0 8ап т а х а к т  уесЫяЬ 
т и т к т ,  па1уас!а орегаЮг Гогтас1а Юк 1еп§1ата81п1 ^иу^с^а§^сЬа 
НЪсЫаугЫг:

С{н) уа Н (Р) ко‘г$а1к1сЬП ГипЫуа ЬиШп 80п1аг т  уа п

роПпопПап Ьипс1а (т <  п )
КеИт1§ап 1еп§1ата(1а§1 (уоу1хЬ Ю огетам) Н (р) = 0 ёеуШЬ ПсПг

орегаЮп ........ /?„ ЮрПасП.
ВагсЬа ПсПг1аг К« атц1ап§апс1ап к е у т  Юк ГипЫуах! /

(оп§та1) циу1с1а§1сЬа П'осЫапасП:

]Ц
Випс1а / / '  — - оПп§ап ЬояПа. А§агс1а е1ек1г гапрг 81пи801с1а1 

с1Р
о ‘2 §агиУсЬап кисЫатхЬ§а и1ап§ап Ьо‘1$а, II = I /т *\п( (ог + <р) 

котр1ек8 НЪскх^а оЧШЬ, к е у т  орегаЮг ко'пткЫ Н а уохПасП:

Р -  ]со
( 10.22)

10.2. Ма8а1а1аг уесЫ8Н уа и8)иЫу ко‘г8а1та1аг 
(к1а881к IIN111)

е1ек1г 2 ап]1гп т§  акПу уа тсЫкПу 
р а г а т е т  К =10 От, Ё=40 МСп

Маза1а 10.1. Ке1та-ке( и1ап§ап

Ьо'ПЬ, о ‘г§агта8 кисЫагшЬ^а и
11=100 V и1ап§апс!а оЧ ктсЫ  Юк /(() 

атц 1атЬ , §гаП§ 1  сЫгП§т.
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УесЫзЬ.
КаЫ гагу1г§а и1ап§ап рау1с!а тс!икйуНкс1а о ‘гтс1иЫ уа НосИка- 

81§а аяозап е1ек1г уигНиусЫ кисЬ тс!икыуа1апас11 е =
сИ

К1гх§оГ 2-цопиш§а аяохап Ы1Тегеп81а11еп§1ата81:

II = 1К + Ь —
(11

Ви ЫппсЫ 1агПЪП сЫТегепх1а1 1еп§1аша Ъо‘НЪ, оЧ ктсЫ  Юк 
циуЫа§1сЬа Ихх1а1апасН:

. /  .я* . /  , . Р1((,) = 1+1 =1 + Ае 

оЧктсЫ  ]агауопс!а§1 Юк.

-  <ШТегеп$1а1 1еп§1атаЫп§ хи.чиму уесЫ гт Ъо‘НЪ, 
котти1а1муас1ап к е у т § 1 1иг§‘ип Ьо1аЫа§ 1  Юк.

сЫТегегша! 1еп§1атаЫп§ и т и г т у  уесЫ гтш 1Гос!а1оусН1 
(котти1а1муа уацис!а§1 ) е гк т  Юк. К оттиШ Ы уа ЫппсЫ чопит§а 
ахохап ап1ц 1апас11.

А -  с!о1 т  1 у т1е§га11ахЬ коеШЫепП Ъо$Ыап§Чс11 хЬаП уок1 
к о т ти Ш м у а  цопит§а ахохап атц1апасН.

Р -  хагакЮшик 1еп§1ата \Ыш.
Котти1а(:51уас1ап к е у т  гагфгёап оЧиусЫ Шг^'ип Юк.

/ '  =  " = М = ю  л
К 10

Е гк т  Ьо1а1с1а§1 Юк I’ Юр1хЬ исНип 1еп§1атат циуЫа^сНа 
косЫ аугтг:

У— + « / ' = о
(11

Ви сШТегегша! 1еп§1ататп§ уесЫ гт: х" = А е Р'
ХагакЮпкйк 1еп21атас1ап ПШгш Юрагтг: 1 Р  + /? = ()

Випс1а: /> = _ *  = — 1° = _0,25-103 = 250 (^т
I  40 10 Кзек

2ап]1гс1а§1 оЧ ктсЫ  Юк ИЪёаз!:
/(+) = 10+ Ле 250'

А -  т1е§га11а$Н коеШ Ыепй котгпи 1а181уа ЫппсЫ цопиш§а 
ахохап 1=0 Ьо‘1§апс1а:
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'(0) -  У ) = 10 + А' '4 = - | °
О етак , о ‘НапсЬ1 ]агауоп Юк 1^ос1ах1 :

г(+) = 1 0 - Юе"250' = ю(1 - е “250' ) (А)

Випйа: р - —  уок1 г = 40 • 10"3 сек оЧ ктсЫ  ]агауоп уацП 
г

уок 1 К, А ]ап]Н исЬип: т = ^  (пек)

‘(А)

10

0

Маза1а 10.2. 1п<ЗикПу § ‘аИакшп§ акПу 
Яаг.чЫП§ 1  К= 10 От , шс1икПуП§1 /. = 0,01 Гн

Ьо'ПЬ, е = 100-У^Г8ш(1000/ + 15°) ВкисЫа- 
ш$Ь§а и1ап§апс1а оЧ ктсЫ  ]агауоп Юк <(()

атц1ап$ш.
УесЫзН.
2апргшп§ сП1Тегеп81а 1 1 еп§1а т а $1 :

,  сИ .

1 71 + К‘ = ‘ ,„

Т еп§1атапт§  уесЫ гт:
•' , •* •' , А Р11 ^ —1 +  / —I +  А в  

ХагакЮтйк 1еп§1атас1ап: /.Р + /? = 0

">’ ШI  0 ( ) |  4 5  е к У
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Випйа к о т т и 1а1$1уа§асНа Ьо‘1§ап Юк по1§а 1еп§ (/̂ _̂  = о). 

К оттиШ Ы уайап к е у т § 1 1иг§‘ип Ьо1а1с1а§1 (о к т  Ю рагтг.

„  Е 100х/2е'15°
/ = -  = - = 1 Ое”-'30 = Ю 8т(й »-30°)

г 10+;10 
К о т т и 1а(81уа уацПс1а 1=0;

/('0) = 10 81П (— 30°) = —5 Л

К отти№ ($ 1уа ц опит^а ахо$ап ) -  ^ (0+)

ОЧктсЫ  ]агауоп(1а§1 Юк 1=0 Ьо‘1§апс1а:
'(0) = V )  “  С  = 0 + 5 = 5 А

Ре т а к : ;(() = ,' + Г  = 10 8т (а# -  30°)+ 5е-'0>'

Ма8а1а 10.3. Е1ек(г га гу т  рагате(п  /?/=/?2=5 От, 1=10т С п  
Ъо‘НЪ, сНа$Ю(ак1 /= 5 0  Сх, 1/=220хт(со1+900) кисЫагшН^а и1ап§ап. 
К.аЫ игП^ап Но1аПс1а§1 /|п оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк аЫц1апкт.

I К

{Х
( > К,

/(<>) =

1. К о т т и 1а1х1уа§асЬа Ьо‘1§ап Ю кт Юрагтг:
'90° 220у[2е^° 220у[2е,щ)" 220л/2е'то<’220л/2б-

/йЛ + КГ К2 2,5 + УЗ 14 0,01 4е,""м
= 7 7 > '38"30' Л

Л, + /?,
2. Котти1а($1уас1ап к е у т § 1 1иг§‘ип Ьо1а1с1а§1 Ю кт Юрагтг:

• 220л/2еу9О“ 220л[2е )90" 220л[2е ;Ч°"  ̂ (57»50.
/ = ---------------= ----------------= ------------7—  = 52,6? А

г 5 + у3,14 5,89е

Випйа с!о1 т 1 у уац( коеШЫепй: Т -  А  = = о 002 (сек)
Л, 5

I
ОЧктсЫ  ]агауопс!а§ 1  Юк: Л() = + /,', = 52,б8т(й* + 57°30')+Ае г
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Ьипёап 1=0 Ьо‘1§апс1а§1 Ьо8Ыап§ЧсЬ 8ЬагЮап, уа’т  котти1а151уа 

ЫппсЫ цопит§а акохап (^(0 ) =  г'/.(о+)1 А ~ коеШ 181е т ш  аЫц1аугт2:

/(0) = 52,б81п(57°30')+ А = 77,58ш(38°30') уоЫ: А =48,3  - 44,3 = 4 А.

К о т т и 1а1§1уас1ап к е у т § 1  и т и г т у  Юк ПЪйазн
/

1и) =  52,6 81П (ш! +  57°30’) +  4еШ

Ма.ча1а 10.4. Ке1та-ке1 и!ап§ап акПу цаг8ЫН§ 1  К - 100 От уа 
81§‘1гт С =  10-5 Ф Ьо‘1§ап е1ек1г гапрг 8ти801<1а1 о ‘2 §агиусЬап 
ЕУК е = 100 81п( 10 4г -9 0 " )  В  и1ап§ап(1ап к е у т § 1  оЧ ктсЫ  ]агауоп 
(81§‘1т) 11С(1) кисЫ атвЫ уаЮ к /(1) атц1ап8т.

*  к

т.:
УесЫ§11.
1. К, С гапрг исЬип <ЛГ1'егеп81а1 1еп§1атат ШгагЫг:

е = т + и с = к с ^ - + и с (1)
с л  с

сЫТегеп81а1 1еп§1ататп§ уесЫгЫ циуЫа§1сЬа НЪсЫапасИ: 
ЦС{1 , = ( / ' + / / '  =и 'с + А е р' (2) 

2. (1) с1ап хагакЮшйк 1еп§1ата§а а8 0 8ап ПсПгт а т ч к у г т г :
2 (/)) =  0; КСр + 1 = 0

Випскт: р = __ !_ = ___ !___ = - 1 0 4 " “ )
КС 100 10 5 Квек'

О ЧктсЫ  ]агауоп уаяП: Т = — = н е  = 10~*(5ек)
Р

3. ШЬЬи гагуЫ а к о т т и 1а181уа§асНа Ьо‘1§ап Юк / =о.
(0 )

Vс 0.  = 0  Ьо'ПЬ, к о т т и 1а!81уа 1кк1псЫ цопип1§а а8 0 8ап:

261



ис П  = ис И  = 0
4. Котгпи1а181уас1ап к е у т § 1  81§ Ч т  1иг§‘ип Ьо1а1 кисЫагшЫЫ 

ап1ц1ауш12:

ц ,  100^  т - ^
1 т е - по° л/2

100 .

и  'си> =  ^= -8т (ая  —135°)

уок1 1=0 с!а Уф) = ^ 8’П*_135°̂  = ^ '~ ^ Г  = _50 (^)

(2) 1еп§1атаёап 1=0 Ьо‘1§апёа ц с(о) = * / '(0) + л уоЫ 0 = -  50 + А ; 

А = 50. Зти8ок1а1 оЧктсЫ  ]агауоп кисЫат8Н йойаы:

1/С((, = ^ & т ( ( о 1 - 1 3 5 о) +  50е-^ '(У )

О ЧктсЫ  ]агауоп Юк 1Йх1аыт ап1ц1а8Ь исЬип циу1с1а§1 
1еп§1атас1ап ГоусЫапагтг:

‘ш  = С ^ -  = ̂  10-5Ю3Ю-5 с о &(о я  -135°) + 5010“5103е“'°'' 
’ Л  л/2

- = 8 т ( й * - 4 5 0) + 0,5еч°3' А
л/2

Маза1а 10.5. Е1ек1г гагфг рагате1п 
/?/=4От, /?2=20ш, С=300(ткР) уа тапЬ а 
кисЫашхЫ Е=12 V Ьо'ПЬ, к о т т и -  
1а 181уа§асЬа 81§ Ч т  кисЫагшЫ 11сю >=6 V 
кисЫап18Ь§а е§а. КаЫ и1ап§апс!ап к е у т  Е\ . , )
К| цаг8ЫПкс1ап оЧиусЫ 1 Щ) оЧктсЫ  
]агауопс!а§ 1 Юк атц1ап8т.

УесЫзН.
1) к о т ш и 1а181уа§асЬа Ьо‘1§ап юк по1§а 1еп§ / о = 0.

О ЧктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк: /(() =  1и) +  /*, =  I +  А е р'

2) котти1а181уа(1ап к е у т § 1  Шг§‘ип Ьо1аЫа§1 Юк:

"  Я  = 2А 
6

О Ч к т сЫ  ]агауоп  уацй: Т =
/?, + К-,

с  = 4 10 4 (хек)

(1)
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3) Клгх§оГ цопиш§а аяояап I = 0 Ьо‘1§ап Ьо1а1 1еп§1ата81ш 
Шгагшг уа котти Ш Ы уа 1кктсЫ  аопипща аяокап и = п

С(О')  С ( 0 +)

екапН§1П1 ЫяоЪ§а окак: *1(0)/?, + ^ С(0) = Е /2((|)/?2 - ^ С(0, = 0

ВишЗап: / =
' 2 ( 0 )

V С(0)

/г. = ~  = ЗЛ 'ко) =
Е - и С( 0 | 12-6

Я,
= \,5 А

(1) 1еп§1ашаёап г=0 Ьо‘1§апёа: /1(0) = ; ' 0) + / ' 0) = / '(0) + А 

Випёап: А = / ' 0) -  г ' = 1,5 -  2 = -0 ,5 Л 

О Ч ктсЫ  ]агауоп Юкк / = 2 -  0 ,5е“2,5ю’'

Маха1а 10.6. Рагате1п: /?/= /?2= /?з= /?4=Ю  От, С=  1 уа ЕУК 
Е = 60 V §а 1еп§ Ьо‘1§ап е1ек1г гащийа  каЫ и1ап§апс1ап к е у т § 1  

оЧ ктсЫ  ]агауопс!а§ 1  /к+)Юк аЫц1ап8т.
Уес1шН. к
I. К о т т и 1а181уа§асНа Ьо‘1- 

§ап 1агтс^с1а§1 Ю кт аг^1аугтг:
_ . _ Е

'н о  > “ ' к о  ) -  к  + к  + к = —  = 2(А)
30

81§Чтс1ап о ‘г§агта.ч Юк 
тяН § 1  каЫЬ: /\ () . = 0

$1§‘11пс1а§1 кисЫаЫхЫ и

‘2(1)

г -

X л

= (Л3 + /?4) = 2 • 20 = 40 (V)
С ( 0 “ ) 3(0 )

К о т т и 1а181уа цопит§а аяояап: и(,(П) = м С(0+) = 40,(У)

2. Котти1а1я1уас1ап к е у т § 1  е1ек1г Ю кт а т ц Ы Ь  исЬип Клгх^оГ 
цопит§а аяояап 1еп§1ата (игагЫх:
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/ , / ? ,+ !  , /?, +  И =  Е1(0 ) 1 2(0 ) 1 1(0 )
/ . / ? .+ /  =  Е
1(0 ) 1 3 (0 + )

I + =1 + +1 +
1(0 ) 2 (0  ) 3 (0 + )

Ток Ц1ута(1т(орагшг:

2 ( 01' )

Е - и  . - I  .К  Е - 1  , К.Г((Г) 1(0+) . 1(0 ) 1 
----’ 1 + ~3(0+)/?, 3<° > /?,

Е , - и  —I К \ + Е - 1  К, 2 Е - и  - 2 /  К,
_  1 С ( 0 + )  1(0+ ) 1___________ 1(0+ ) 1 _  С(0+ ) | ( 0 + ) 1

1(0 ) И
2 Е - и

К
по*, 120-40

КО * I ЗЯ, 30
= 2,66 Л

3. О ЧктсЫ  ]агауопс1а§! (ок НЪйаы:

(1)

‘но = »Т + /Г=/,' +  Л е р' (2)

Тиг§‘ип Ьо1а(с1а§1 (ок: I’ = —  -  —  = з(д)
1 2К  20

(2) 1еп§1ата<3ап 1=0 Ьо‘1§ап<За:
гно> = 'но*) -  'но> = 2’66 -  3 = -0,33(Л) уоЫ: / ' 01 = А = -0,33(Л)

4. 2ап]1гп1п§ хагак(еш(1к 1еп§1ата$1§а ахохап ПсИг Р Ы 
атцЫ угтг: 2 (р) = 0

]

2 {р) = Н + - /7С

К + К + 1 =  0

рс
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уОк!: ЗЯ2Ср + 2К = 0; р  = — Щ -  = -------- -— -г = -6,66 • 104 ( “У
ЪКгС  3 1 0  10 Увек'/

О Ч ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк: /1(>) = / ' + / '=  3 -  О.ЗЗе6’66*"1 '

Маза1а 10.7._Тагшоя1ап§ап е1ек(г гащп  рагаше1п К, Ь, С 
Ьо'ПЬ, о ‘х§агтая кисЫат8Ь§а и1ап§апс!ап к е у т § 1  оЧктсЫ  
]агауопс1а§1 Юк<2((| уа 81§ Ч т  Ц С{1) ПсхМап атякгш п.

_____ Л _

V
ис

УесЫзЬ.
I . Клгх§о1' цопиш§а аяояап с1НТегеп81а11еп§1аша ШгагЫг:

О , 1 2(,)и = I, К + ь ------
1(0 > 31

и С(0

сН2 ( 1) (1)
31

*1 (I) *2(1) +  *3(1) '2 ( 0  + С
Зи С(/|

31

УхЬЬи 1еп§1атаЫп§ /2 гшЬа1ап сП(Тегеп81а1 1еп§1ата;Пт 

уесЬагтг:
Л 2(,) , 1 ^ 2(1) , 1 • ^«)--------1--------------1----- 1 _ ------  У.̂ -1
31 КС 31 ЕС  1 ’ К 1С  

ОПТегеп$1а11еп§1аша Ьо‘ПЬ яиу1с!а§1сНа НЪсЫапасН:

»2(», = ,2(») + *2(о = / 2(,) + + V 2' (3)
(2) 1еп§1ата§а ахохап хагакЮшПк 1еп§1ата ПсНгш! а т ц 1аугш2 :

Р 2 + - ^ г г Р  +  т ! г  =  0

1 1 сП2 1 ап: Р12 — '

ЯСТ с/.
1 1 (4)

2КС  V 4К С  /Г
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Е1ек1г гагуЫ а к о т т и 1а 181уа§асНа Ьо‘1§ап 1ок уа ; о = о,мг д = О 

Котти1а151уа цопит§а аяояап I = 0 Ьо‘1§апс1а:

12(0 ) *2«Г) *2(0+) 0 

МГ (0 )  = и С (0 ) = М С ( 0 + ) = 0

(5)

Котти1а1$1уас1ап к е у т § 1 1иг§‘ип Ьо1а1с1а§11ок:

12 = — (О)
‘ К

(3) 1еп§1ашас1ап I = 0 Ьо‘1§ап<1а:

'2(0) -  '2(0) + А\ + А2 = -— + А, + А2 = 0 (7)
А

(1) 1еп§1ата1аг 8181е т а 81(1а§1 : И/ = (3) 1еп§1атас 1а§ 1

сН
/2(0 1ок ЬовПазйн (1) 1еп21ата§а цо'уаггпг:

Випс1а: иЦ1) =  Ц А ]Р]е р'1 + А2Р2е Р2>)

уок1 1 = 0 Ьо‘1§апс1а: иЦ1)) = А,Р] + А 2Р2 = 0 (8)

(7) уа (8) 1еп§1ата1аг $181е т а 81гй уесЫхН ЬПап т1е§гаИахН 
коеШЫепП А | уа А 2 атц1апасИ:

А. + Л, н—  = 0 
К

А]Р + А 2Р = о 
Випс1ап: А ЦРг А _ ур,

л</>-А) • К (Р ,-Р 2)

ТорП§ап ЬагсНа Я1у т а 1т  (3) 1еп§1атас1а ц о‘у 18Ь Ы1ап оЧктсЫ  
]агауопс!а§1 1окт /2 1орагш/:

II И
К К ( р , - р г )

(ргер' -  р1е ’’2 )

л  К ( р , - р 2)

А ё агс1а: „, = „ • ЬоЧва » ------( _ , , } арегкхИк
/ .с  К С ( р , - р 2)

хагуасЫгкгшЪ Но1аП уига§а ке1асИ.
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таек

Маза1а 10.8. Ага1ахЬ $хета<1а Ыг1а$ЬПп1§ап е1ек1г гапрг рага- 
те1п : К=500т, Ь-ЗОО(тСп) С=100(ткР) Ьо'ПЬ, и -  ЮООхтЗМ/ (V) 
хтиммсЫ о ‘г§агиусЬап кисЫагшЬ§а и1ап§ап(1а, /(е) оЧктсЫ  ]ага- 
уопс!а§11ок атц1ап8Ш.

С( + )
С

ь
УесЫвН.
1. Ви е1ек1г гапргск когпгпи1аЫуа§асЬа ЬоЧ§ап 1агтоцс1а§1 1ок 

по1§а 1еп§:

/( о , = 0 ’ ' ш , = 0 ’ /С( о-, = °
2. Ка1И и1ап§апс1ап к е у т  1иг§‘ип Ьо1а1с1а§1 Ю кт а тц к у п й г : 
У т и г т у  1агтоцс]а§1 Юк:

_ Цте‘" _ 1000 _ 1000 - И 1 с /«°
2 д + А ( - А )  ЗЬ8е-'90" •34е“-'9Н°

К ~ ] х с /31,8-/34
Ток о т у  ц1утаН: /' = 14,48т(314/ + 44°)
Випс1а: 1=0  ЬоЧ§аш1а ( 0) = 14,481п44° = ЮЛ

1пс1икПуПк: / '  = Члк. -  / ' __ А ___ )4 4е;44° *___~ >34___ _7 2 2 е>44”
т" 1 аЬ ; х , - у х с ' >31,8->34

уокП <; =-7,22 8т(314г + 44°)
Випс1а: /= 0  Ь о‘1§апс1а ,-'(0) = -7 ,2 2 8 т 44° =-5,1 А
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51§‘1шс1а§1 Юк: у  = у>__ )Ч  _ И 1 ^44°, -  у'31,8 ^ 21 66 <44. уок!
тГ " К - ) Х С ’ 731,8-734 

(' = 21,66 81П( 314? + 44") Випйа /= 0  Ь о‘1§апс1а 

‘си» =21,66811144° = 15,1 А

3. Хагак1еп8Пк 1еп§1агпа 1и2 1Ь, ИсИгш аг^ к у гш г: 2 (Р) = 0
1

РЕ
Випёа: к + - РС

Р1.+
I

РС

=  0 уокк р 2 + —  Р + —  = о
кс  а

111 I
2 КС V АН С ЕСнр-сь + к + кь------------------ = I/

РС

/>=-100+ /153-1—  уок! Я = - 1 0 0 - у'153,
\пек )  ̂пек

4. ШЬЬи гагуЫ а оЧ ктсЫ  ]агауопш МосЫ оусЫ (2) сН1Тегеп81а1 
1еп§1ата уесЫ гт чиуЫа^сНа 1Тос1а1апас11:

1Ш=1{1) +  Ае"' + А е п ' (1)

сИ,.

(2)НохЛахк ~  =  А[Р1е п' +  А2Р2е Г2'л»)
(11

*(()) —  А  А

уок1 ( = 0 Ьо‘1§апс1а:
■ =  д  + Л, Я,

‘(0)

Г<‘«»
сН

(3)

Ви 1еп§1аташ уесЫяЬ исНип к о т т и 1а181уа цопиш§а а»0 8 ап егкт  
1ок ч 1утаП п 1 атцкуггиг, уок 1 I = 0 Ьо‘1§апс1а

1(0) ~  I +  А , +  Л ,  =  1 п. ч =  0(0)
уокк 1('0) = 0 - 1 0  = -10  ВигкЗап: Д,+Д2=-Ю ; Д2 = -Л ,-10

(2) 1еп§1атас1ап атц1а8Ь исНип Югх^оГ цопит§а а8 0 8ап е1ек1г
(II

гапрг (НЯегегша! 1еп§1а т а 81ш Шгагтг:

0= /?/' +
Л

, сЧ", 1 с., 
Ь— = — к (11 

(II С ■*

(*)

(**)
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(**) 1еп21атас1ап: = НояПаяк -  = - к ^ .
к Л Л  Л (1г

(4)

Ви 1Йх1ат (4) 1еп§1ата§а до ‘у8ак: сЧ ___ 1_.»
(11 ~ К С с

(5)

Випс1ап ( =  0 Ьо‘1§апс1а тс!икПуНк(1а§1 Юк коттиШ Ы уа 
цопиш§а ахокап / = / = о • Натс1а:

ТорП§ап Ц1уша1п1 (5) 1еп§1ата§а цо‘у8ак: п = зо2()
Л КС

ВагсЬа атч1ап§ап Ч1у т а 1ш (3) 1еп§1ата 8181е т а 81§а цо‘у1Ь 
1епз1атап1 уесНагтг:

А2 = -Л, -1 0  1

А,Р, + А 2Р2 = А { (-100+  у‘153) + (А, +10) - (100 + /153) = 302()|

р и б
Випс1а: А, = —5 — 76,6  -1 0  = -5  + у'6,6  = -8,Зе“у53°
1те§га11а8Н коеШЫепП А, уа А2 Ч1у т а 1т  (1) 1еп§1ата§а 

Чо‘уат12:

= -8,Зе>_,0°' . |у < 153'+53’> +  е - '(153'+531̂  =  -8 ,З еГ 100' -2 со8(153г +  53°) =

= —16,6е~ с о х  [90° -  (37° -153?)] = -  16,6е~|00' • 8 т ( 1 531+ 37°) 
оЧ ктсЫ  ]агауоп(1а§1 Юк 1(п:

1(() =14,48т(314г + 44°)-16,6«-'100' 8ш(153/-37°) А

Маха1а 10.9. Е1ек1г гащ п  рагате1п: ^ = \М С N = ^ 0 7'СN', 
С = \500М кР = \,5  10 'Ф, К ,= 2 От, /?2= 13 От, /?.,= 1 От, К4=А От 
Ъо‘НЬ, Е=50 V о ‘г§агта8 кисЫат8Н§а и1ап§ап. К2 цагсЫПк ц 18ца 
Ш1а8Ь1т1§ап Ьо1а! исЬип ^  оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк уа 
тёикОуПк, 81§ ‘1гп цаг8ЬШ§1с1а§1 кисЫагшЬ оЧ ктсЫ  ]агауоп 
к!а881к и8иПс1а Ы8оЫап8т.

1.(0-) 1(0*)
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ф
1/, Г  1

1
ц

г /‘2(/)

^  *

УесЫзЬ. а) когпши1а181уа§асНа Ьо‘1§ап Юк ц1утайш Ю рагтг: 
51§1т<3ап о ‘2 §агтах Юк оЧта$Н § 1  хаЬаЫк 1 = о .

О т  цопит§а ахозап:

I , . = / , , = ■ 50
- = —  = 2.5 Л

/?,+ /?,+ /? ,+  Я, 20 

8 1 §Ч тс 1а§ 1  кисЫ атзЬ: и  , х (/?,+Я ,) = 2.5х5 = 12.5У
з(о-)

Ь) коттиШ Ы уаёап  к е у т § 1  1иг§'ип Ко1а1с1а§1 Юк уа 81§‘1тс1а§;1 
кисМ ашзЬт ашц1аугтг.

Ви Ьо1а1с1а: »' =()■
20+ и’

В тпсЫ  1агтоцс1а§1 Юк:
,1(о+),2(о+

1____ = ^  =  7 . |А
Я, + Я, +  Я, 7 

51§‘т1с1а§1 кисЫ атзЬ Иг = (3 (/?, + /?4) = 7 ,1 -5 = 35,5У 

ХагакЮп&йк 1еп§1ата ПсИгЫпЫ ЮрагЫг:

(я, + я4)
- = Р1 + л, +

/?,+/?4
РС

- + /?3 + /?4 1 + РСЯ, 4- РСК,
РС ’ 4 РС

_  Р1  + /г, + р 'е с я , + р с я я̂ } +  р :'1Х'я а + /?, + р4
1 + РСЯ, + РСЯ4 

ШЬЬи 1еп§1атас1а кига! по1§а 1еп§

=  0

Р~ -6-10-6 +18-10_,Р + 7 = 0
Випёап:

Р . 2  =

- 9 - 1 0  3 ± 7 ( 9  10-3)2 - 7 - 6 - 1 0 - 6 -д -Ю ’ 3 ±  739-10~6

6 10“ 6 - 10"
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-9 -1 ( Г 3 ± >/(9 -1 0 -3)2 - 7 - 6 - 1 0 - 6 - 9 •  ИГ3 ±  Т з 'Г к Р

6 К Г 6-И Г
„  -2800 1 ^ -15200 1
Р ,= — 7—  = - 470— ; Р2 = — —  = -2530— ;

6 хек 6 хек
Хагак1еп8Йк 1еп§1аша \\&1тл ^  *  Я, §а Юп§ ета$ , 1^1ц1у $оп1аг 

Ъо‘1§апН§1 исНип оЧ ктсЫ  ]агауоп коскм: (*)
/, = V '  +  А̂ е 1̂'

( * )1

уок! 1=0 Ьо‘1§апс1а: (**)

^ - =  Р.Ае* +  Р1А2е Р2' 
Л  1 - 2

'ко) А +  А
сИ,1(0)

Ка1и и1ап§апс!а§1 оЧ ктсЫ  ]агауоп: /|(() =  /, + /, =  /, +  \ е ' у +  А ,^ ' 

К отти1а1муа цопиш§а акокап: 1=0 с!а /|(о) =  / _ =  /|(о) = 2,5 А

$ 1§ ‘йпскщ1 кисЫ атхЫ :,,
) “  с(о+) — -<°) —

5Нип§а ахо.чап: оЧ ктсЫ  )агауопс1аё1 Юк уа Х1§4тс1а§1 кисЬ- 
1ап18Н:

- ' |(0+) = 2.5 -7 ,5  = —5Л 

О ;= О ,0, - О (0+)= 12 ,5 —35,5 = 23 V

(*) Юп§1атас1а ^ - |?  = о Ц1у т а 1ш Юр^Ь исНип К1гх§о1 аопипща 
йг

ахо.чап 1еп§1ата Шгагтг:

(***)

*1(0) *2(0) + 'э(0) (О

' <* 
-и

+ '|(0)Л1 + ^ ,0 )= °(2 )
' 1=0

(2) 1еп§1атас1ап:
(Н,

(0) ‘3(0)

1(0) _  Ч (0)К ~ У

+/О=о(з)

с//
К0)_= 10 +  23 =  3 3  _10з_а_

10" сек
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Аг^1ап§ап ^^ута^п^ (**) 1еп§1ата§а ц о 'у 18Ь ЬПап тЮ§га11а8Ь 
коеГПЫепЬ Ахуа А2 Ы Юрагтг:

|  — 5 = Д + А,;
[ЗЗ • 103 = —470А, + 2530А,

Теп§1ата уесЫ тк ЗЗ-Ю3 = 470Л2 + 2350-2530А ,
— 300

Випс1ап: д  = ------ = -1 5 ,А = - 5 - Д  = - 5  + 15 = 10
20 ^  ^

О ЧктсЫ  ]агауоп: 1(0Юк:
/1(0 = + А,Л + А1еР1' = 7,1 + Юе-470' -  15е-2530' (А)

ОЧктсЫ  ]агауоп §гаП§1:

ЫсЫкПуПкёа оЧктсЫ  ]агауоп<За§ 1  кисЫагшЫ:

и  =  = Ю"3 (—470-1 Ое~470' +2530- 15е-2530' ) = -4 .7е -470 +38<Г2530'
А  ’

$1§‘1тс1а§1 оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 кисЫатхЫ

и  = 1  Г с1п =  —  е-470' — = _  + Зе-2530'
' с 2{,) 1,5 V—470 -2530 )

Маза1а 10.10. Е1ек1г гапрг рагате1п К, =30 От, К2 = 10 От, 
С=5 Ю'5Р  Ьо‘НЬ, сЬа&оШы /= 5 0  Сх Ьо‘1§ап 8ти8оЫа1 о ‘г§агиусНап 
кисЫатзЬ 11=220 V §а и1ап§ап. 2агу1гЫп§ К2 а̂̂ 8̂ ^̂ 1̂ §̂  ^^8^а 
Ш1азЫт1§апс1а (каЫ и1ап§апс!а) оЧктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк / ; т  уа

кисЫатзЬ и С(п аг^1апзт.

УесЫвЬ. 1. К о т т и 1а181уа§асЬа Ьо‘1§ап Юк уа кисЫаЫзЬ 
Ц1утайп1 Ю рагтг.

Ш и и т у  цагзЫНк:
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' М О ,  1  *■ ы , )

71 1—|
1 т с ч{ 'с(о

К

2 = )ш1-------" С _  = Д 5  + 33,8<Г'ЗЭ' =28,6 + ;133 = \36е1ГГ
К -  /' —  

шС

1пс1икйуНкс1ае1 Юк: } , ] = и _ 220 _ ■ 6у ^
' ' 2 136е>77° ’

Ток ошу Я1ушай: . = 2,38ш(314/-77°); уокк 1=0 Ьо‘1§апс1а:

М о - )  =  " 2 ’ 2 4  Д

51§‘|тс1а§1 кисЫашяН:
. К

О = / -----  ̂шС, ■ = 1,62е'л гЗЗ,8е;33‘ = 54,8е;"°°

соС

КисЫагшЬ ошу ц 1ушаП: иС(0 =54,88т(314/-ую°) уокк 1=0 

Ьо‘1§апс1а: и = _73,5 (V)

у’110 ->110°АкПу чаг8ЫНкс!а§ 1  Юк: ^ с(° ) = 54-8е ' - 1 3 7 с
Я, + Я, 40

Ошу ц1утаП: , = 1 ,3 7  81п(3 1 4 / — 110°) уокк 1=0 Ьо‘1§апс1а:

Ч )  = - !'25 л
2. Котти1а181уас1ап к е у т § 1  1иг§‘ип Но1аЮа§1 Юк уа кисЫа- 

гшЬш ашц1аугш2 .

ТоЧа кошр1ек8 яагзЫНк: 2  = ]ш1 — 1 ш- — = 142еу80‘

К~*шС

1пс1икПуНкс1а§1 Юк:  ̂  ̂ = " =  ™  - , 6 5 ^
«0+> 2 142е;

уокк С (о ) —1.65 я1п( 3 14г — 80°); 1 = д  ЬоЧ§апс1а: '2(о• К и л  = - 2 , 1 6  А
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§ 1 § ‘1 т с 1 а§ 1 1 ок: } ' с = /', - =  0 ,6 6 е - Л 5 "

йХГ

Ошу ц1утаГ: = о,66зт(314 +15°) уокк Г=0 Ьо‘1§апс1а:
) = - ° .6 л

_ . 1
Ток: г  2 = / ' , ---- }-ОС_ = 14е-л<й“

] а С

О гну Ц1уша(: / '=  1,4хт(314 +105°) уок1: 1=0 Ьо‘1§апс1а:
= - 1.3 л

51§Чтс1а§1 кисЫап1^Н: (Уг = /,•/?, = 1 ,4^"15°30 = 42<Г'105'.

Ошу Ч1уша1: ц с = 42 81п (314/— 105°) уокк 1=0 Ьо‘1§апс1а:

(7 ^ .) = -56 ,5  (V)

3. К оттШ аЫ уа^ап  к е у т § 1  оЧ ктсЫ  ]агауоп е гк т  1ок уа 
кисЫагшНш ап1ц1а*>Н исЬип (коттШ аЫ уа ^опип^ш тоЪа1§а о1§ап 
Ьо1с1а) К1гх§оГцопиш§а ахохап 1еп§1ата Пдгагтг:

0)
(И*

^  + Г, /?, =0 (2)
Л  - '
I • и  |

/.— — Г|"_л = о (3)
(II С *

(1) 1еп§1атас1ап: / '  = / '  + / '

В и т  (2) 1еп§1агпас1а§1 о ‘гш§а цо'уагшг:

( I )

Випёап:

Г
^ + г ,  я, - г г /г. =о  

л  с 1
1 Л ' „ Ь Ш' „

/ с = — (/,—  + < ,/?,) = ------ -  + / ,
л, л  /г, л  7'

(2)

УзЬЬи кЪс1аш (3) 1еп§1ата§а цо‘у1Ь сЖегегшаПаугшг:
л 1;"д ч

'  Л 2 С </г
</ / '  /, л '

с  /г, (И с1г
-+

с/г, <11 с
+ -(•" ,=  0 (3)
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Випс1ап: (1‘' , Е , 1 г-., =0 (4)
</г2 С/г, Л / г  1

4. ЭШегепма! 1еп§1ата уесЫгт:

= А^е1’1' + А2е 1

К
с1г

ХагакГешПк 1еп§1ата (4) с1ап Пс1121ап Р / уа Р2 ЫЮрагтг:
Уа т :  р2 + = ()

к, с ьс

^  = Р,А1е н'' + Р 2А2е Р2'
(5)

-Ь±^ЦК, -  4/е2, С) _ -0,4810,38р , =  /̂  = -69,5; Л = - 5 9 6
2/?,0. 14410 5

1пс1ик(1уНЫа§1Юк ; I" = А,?-69'5' + Л2с -596'

$1§‘1тс1ап оЧиусЫ Юк (2) 1еп§1атас1ап:

/ '  = — (-6 9 ,5 )Л ,€ -69-5' + — (-5 9 6 )Л 2?-5%' + А ,^ 69’5' + А2^ 596'
/г, /?,

ЕпсИ &1§Чт(1а§1 кисЫагшНш атц1ахЬ исЬип / '  Ю кт т1е§га1- 

1аугтг:

и"с = 1  [гс<* = - [ ( — V " 69-5' + ^ А 2б-596')] = 316А,е-69-5' +290Л2е-596'
С ] С 69,5 596 1

К о т т Ш а Ы у а  ЫппсЫ ц оп и т^ а  ахокап тсЫкПуНкёа:
/, _ = ,, = - 2 , 2 4  А

(0 ) (0+)
К о т т Ш а Ы у а  1кктсЫ  ^опип^§а ахохап 8 1§ ‘ппс]а§ 1  кисЫагшЬ:

и с = и с = - 7 3 , 5  в
«г> (о+)

Э ет а к  1=0 Ьо‘1§апс1а (5) 1еп§1атаёап:
— 2,24 = — 2,16 + А, + А2 1 уок г — 0>08 = А, + Л2
-  73,5 = -53,5 + 316 А, +290Л,} -17  = 316Л, +290  А,

Випс1ап: А2 =  -0,08 -  А, - 1 7  = 316 /1 ,-23 ,2 -290 /1 ,

У°к1: А, =  —  = 0,258; А2 = -0,338
1 26 2

О етак : /;(г) = /'  + / '  = 2 ,24к т (3 1 4 г- 80°) + 0,258<?~69'5' -0 ,3 3 8 е '596' 

1/ф  =и'с + 1 / ' =  428т(314/-105°) + 316 0,258е^9'5' - 2 9 0  0,338е'596' =

= 42мп(314/ -105") + 8 к -69'5' -  98^ 5%'
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О етак, 1ок уа кисЫагшН 1еп§1ата$1с1а оЧктсЫ  ]агауоп арепосНк 
^опип§а а$озап о ‘х§агаг екап.

Ма$а1а 10.11. Е1ек1г гапрг рагате1п: /?/ = 8,5 От, К2 = 11 От, 
= 197,4 От, ^/ = 11 Сп, С=1 ткР Ьо'ПЬ, Е= 24 В о ‘г§агта$ 1ок 

тапЬа1§а и1ап§ап. 1пс1икПуПкс1а§1 каШ игП§ап Ьо1а1с1а оЧктсЫ  1ок
\ц,) уа Цц,) ашц1ап8т.

УесЫвЬ.
1. К о т т и 1а1$1уа§асЬа Ьо‘1§ап 1ок уа кисЫагшЬш аЫц1аугтг:

= 0,116 А1Н0 )
24

/?, + /?, 197,4 + 8,5 

$1§‘1т(1ап о 42 §агтаз 1ок о ‘1тазИ § 1 хаЬаЬП:
= 0

*з(о- = *,(о-) = О-116 А
8 1§Чтс1а§1 кисЫагшЬ:

Е
11г

2(0 ) Л, + /?,
л =/■ К, = 0 ,116-8 ,5  =  1 V

1(0 )

2. Котти1а181уас1ап к е у т § 1  1иг§‘ип Ьо1аЫа§1 1ок уа кисЫагшЬ 
к о т т и 1а181уа§асЬа Ьо‘1§ап 1ок§а 1еп§ ЬоЧасН:

51§Чтёа§1 кисЫагшЬ:

/ = -----------=  0,116 А
Я3 + Я,

/ '= о  /; = (•; = 0,116 л

у  с  =  =1 V
3. ОЧктсЫ  ]агауоп 1ок кисЫагшЫЫ аЫц1азЬ исЬип К 1гх§оС 

цопит§а азозап е1ек1г гап^г исЬип сЫТегегша! 1еп§1ата Гигант:

276



с г 3 2(0 л

Випг1а (2) 1еп§1атас1ап: Е (4)
Л ^

4. Хагак1еп8Пк 1еп§1аша НсНгнй ашц1а;>Ь исНип 2 1Р)=0  

Ьо‘1§апс1а:

2 (Г>. К , + Р Ц + ---------------* -  = 0

РС 2

/?,/?, + Я,/?2 + /?,/?, + „ „
Я2 + Р --------------------------— + -----2———  = 0

( /? ,+ /? ,) / .  (Я2 + Я ,)/ .С

Випс1ап: р 2 + /46 ,8-103 + 5972 106 = О

у о к к  Р[ 2 = _ 4 6 ^ 1 0 ^ ± ^ ( 4 6 ’ 8 - 1 0 3  ) 2 - 5 9 7 2 - 1 0 6 =  - 2 3 - Ю 3 ± у 7 3 - К ) 3

5. (2) (ЬГГегепма! 1еп§1ата уесЫгт:

е * + А ге**'
(6)

*1(0 г1(0 + 'ко *1(|) \ е + Агв 1 

сИ|
^  = А1/,1<?,!'+ А , / > Рг'

А
1п1е§га11а8Ь коеШШегШ А| уа А 2 ЬохЫап^ЧсН 8Наг1§а Ыпоап 

котти1аЫ уа ЬтпсЫ  ^опип^с1а, г=0 Ьо‘1§апс1а: / | = о,116А

(4) 1еп§1атас1ап:
.̂,0» _ ~ _ 24-0,116197,4 _ 28 , [ А ]
Ж ^  807 10-6 ’

ШЬЬи ^^утат^ (6) 1еп§1ата§а цо‘ухак (Г=0):
0,116 = 0,116 + 4  + Л2 1 (7)

2,8 • 103 = А, (-23 • 10’3 + >73 • 103) + Аг (-23 ■ 10-3 -  /73 ■ 103)



Ап1ц1ап§ап ЬагсНа я1ута1т (6) 1еп§1ата§а цо'ухак, оЧктсЫ  
]агауопёа§1 /)(1) юк 1 Годам:

Е1ек1г /апргк1а оЧктсЫ ]агауопт орегаЮг изиНйа 
Ы§оЫа$Н

Маза1а 10.12. АкПу цаг$ЬШ§1 /?=/?,=50 От, тс]икПуЦ§1

Ь = 0,033 Гп Ьо‘1§ап е1ек1г хагук и т = 200>/2 ып(й* + 90°) 8ши$01(1а1 

кисЫ атяЬ§а и1ап§апс!а ЬохП ЬоЧасН^ап /2(() оЧ ктсЫ  )агауопс!а§ 1  Юк 

орегаЮг ихиИс1а ЮрПвт.

УесЫвЬ.
1 ]ти гту  орегаЮг цаг8 ЫН§1Ш а т ц к у г т х

2 - д ,  Ъ р 1  . **■ +РЦ В  + В,)
(Р) Я, + РЬ Я, + РЬ

1пс1икПуПкс1ап оЧиусЫ / 2(Я) Ю кпт§ орегаЮг Подам О т  цопиш- 

§а аяохап:

= 0,116 + 0,11 бе*-23 4,о3' *т(73,6-10,/-89°)Л
1пс1ик11 уНкс!а§1 оЧктсЫ  кисЫатшЬ:

=  3,6>;1п (73-10’/ +  89°)

Я,
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к  (/>) (̂/>) я,
й, + Р/.

у о к ! :
и ( Г ) й, У (р)(К I + РЕ)К | (УИ

/2,Р) 2 (/>) Й ,+ Р /. [ял, + РД Й  + Й,)](Й] +/>/,) Й Й ,+Р Ц Й  + Й,) 2 2(Р) 

Випс1ап: ^ ЙЙ, + Р1(Й  + Й,)
'2 < />) й,

Теп§1аша 1Ы121 2  = о акокап: Р/Дй + й ,) + йй, = 0

**. -  25 -  7о 2 
Ц й  + й .) 10/. се/с

оЧктсЫ  ]агауопс1а§! Юкт орегаЮг ЛоПахЫа ап1ц1ахЬ исЬип

(9.22) 1еп§1аша§а а8081апасЬ:
'( /  еЛ«+И

+
]<рарк'

ВипНап: 2 ' =И Р )
/.(Й + й, ) 

й,

"2<уй»

= 0,064

у̂
( Р ,  - ; ю ) 2 '

( 1)

Ап(я1ап§ап Ц1у т а 1 (1) 1еп§1ата§а цо‘уПасН:
' 310е^“"+9О”> 310е 40 ее~78 2”' "

_ 20,55е;76° 322е';|Ш 0,064

= 15 МП (ш( -166°) +15 кт 14°ее“78’2' = 15 з т  (ш1 -166°) + 3,74е~

Ма8а1а 10.13. Рагате1п К]= К? = 10 От, С = 1 т к Р  Ьо‘1§ап 
е1ек1г хапргпт^ о ‘г§агта8  тапЬа1 Е = 10 V Ьо'ПЬ, 81§ ‘пп и1ап§апс1а 
Ьо8П ЬоЧасЪ§ап /, (г) оЧктсЫ  ]агауоп Юк орегаЮг и8иП§а а$0 8 ап 

ашц1ап8т.

'КО К\

©
I

й,
и г

с
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УесЫзН. КоттиШ81уас1ап к е у т § 1  орегаЮг 8х е т а 81т  Шгагшг:

Т
У  к У  

_________ { /2<̂>_______У /

X РС

'< 1 ) Ост

КопШгП 1ок и8иП§а азозап 1еп§1ата уогагтг:

^о(р)(Я I + ^ 2^~ ̂ Ыр)^2 =
Р

1 V
‘ 1ц(1»К 2 + 1ь(р)(К 2 + — С(Р)

§оп Ц1у т а й т  цо'уагшг:

/ . ,„ 2 0 -1 0 /* ,,= ^
Р

и.
-  Ю + = - ^ 0>

Випс1ап:

а̂(р) И̂/1)
107 + 100Р - 1/С(0) ЮР _ ЮР -  Ч ст 10Р +106 _ /г (р )

Р2(Р)'{р) 100Р2 + 2 • Ю7Р 10Р(Р + 2 • 105)

Теп§1атас1ап ПсНг Р т  Юрагтг: 7.(р) = О

2 ( р )  = Р + 2 1 0 5 = 0 ;Р  = - 2 1 0 5 - ( ^ )

Уоу18Н Юогегпа81§а а808ап и8ЬЬи орегаЮг 1еп§1аташ ка8Г 
1еп§1аша1аг у1§‘тс1181 к о‘пгп8Ьк1а уогагтг:

р)
ЮР 1/со.Р-Ю Ю6

10Р(Р +  2-105) 10Р(Р + 2-105) 10Р(Р + 2 1 0 ' )

и СЮ) Ю5
~~ Р + 2-105 Р + 2 1 0 5 Р(Р + 2• 105)

ОЧктсЫ  ]агауоп<За§ 1  Юк ?, (?) Ьац1ц1у Ихх1а$Ш1 ашц1а$Ма о'ЮчН 
]а(1уаН<Зап ЮусЫапагтг.

Випс1а:

- ( 1 - е - 210’')  = - ___
2 2 10

/,(?) = е~210” - У Ш - е~2'0'' + - ( \ - е - 2'°'') = - ( 1+е~210' ' ) - 1̂ е - 2'0''
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Ма$а1а 10.14. Е1ек1г гащк  рагашет /? =10От, С =100ткР, 
/,=29 ,'АтСп Ьо‘ПЬ, о ‘2§агта$ Е=100У тапЬа§а и1ап§ап. 2апрг§а 
тсЫкПуНк и1ап§апёа 81§Чт(1ап оЧиусЫ /с (г) оЧктсЫ ]агауопёа§1

Юк орегаЮг ихиЫа аЫц1апхт.

УесЫяН.
ОрегаЮг зхетам ш  Шхагшг:
Випс1а: ( / С(0) = 100 (V) Ъо‘ПЪ, тс1ик0уПкс1а§1 Юк к о т т и Ш ^ у а  

ЫппсЫ цопиш§а аяохап I = 0 /((п = / = /(0) = 0 ,  уок! Ц (П) = 0

Ь

/ С(/))Юкш Юр1$Н исНип ихЬЪи ххетаЫ еку1уа1еп1 8хеша§а

а1та8Ьпгат12:
Випс1а:

1 2  — _|-----
К

10-ЮР-29,4 29,4
/>(/>29,4 + 104) /72,94 + 10

ЕкУ1Уа1еп1 $хета ШхагЫх:
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'с (Р )

л
I

Т
©

РС

(щ)
р

Випёап:
и

‘сч/’)

сю) 
р  _ 294Р-294Р-10- -105 Р(Р)

РС
29,4Р2 + 104 • 2,94 Р + 107 29,4Р2 + 29,4 1()'Р+ 107 Р2(Р)

1 ]ти гту  орегаЮг яагеЬШкдап = 0(Р;(Р) = 0) ПсИхт атц1ау- 

т\т\ 29,4 Р 2 + 2 9 ,4  103 Р н-107 = 0 уокк

Р„ =
-  29,4 ■ 103 ± 7(29,4)2 К)6 -  4,29 4 ■ 107 _ -  29,4 • 10 1 ± 17,8 ■ 103

58,8 58,8

/> =  ( -5 0 0  + у3 0 0 )----- ; Р  = ( -5 0 0  -  уЗОО) '
пек пек

V оу 1$Ь 1еогетах 1§а акокап орега1ог 1Гос1ас1ап Ьац1ц1у 1ок / 

о'ПкЬ Гогти1а$1с1ап: 1 -,Ке^  рЛрк) с гк<

^ Р г(Р к)
Випс1ап: Р,(РЛ.) =  -Ю 5

Р2 ( Рк ) =  (58 ,8Р  +  29,4  • 1О3) =  5 8 ,8 ( - 5 0 0  +  уЗОО) +  29 ,4  • 103 =

= — 29,4-103 +  17,6- 103у +  2 9 ,4 -10' =  /17,6- К)1 
Ашц1ап§ап коп ^^утапп^ уоу1хН 1еп§1атах1§а я о ‘у1Ь /с,

оЧктсЫ  ]агауопс1а§1 Юкт ашцкупйг:
•105

1с(1) = 2Ке 

= 2Ке

.717,6  

102

=  2Ке
-10 '

717,6
-СО8 300Г +

] \ 7,6-10 

у ш 1 3 0 0 /(-1 0 2)

—е 50111 (со.чЗЧОг +  ]  N111300?)

717,6 

■АиЗе'*0' 81п 300/

е-ж, _  2(— 5,6 81П 300? • е~ш’) =
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Маха1а 10.15. Е1ек1г гапрг рагаше1п: / ( = л = 5  0/л,^, = 4•1О~2СЛ  ̂

С =  2 • 10“4 Ьо‘НЬ, е =  10081п (1000/ + 120°) 81пияо1с1а1 кисЫаш8Ь§а 
и1ап§ап. й 2 чагеЫНк ка1к 1ш1§ап Ьо1а1(1а оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 1ок 
13(() к1а881к уа орегаЮг ики1§а аяокап уесЫЫп.

УесЫзН.
1. Юазык им|1.
а) хагак1еп$Пк 1еп§1агпа 1И 12 1ШЮрагтг:

1 я/. ( /е, + /?2) я/. + /?,+/?, + я с  [ /^^ (/?, ч- /?2)] 
г'‘ ~  РС +  РЬ+К,  + к 2 ~  р с ( р ь  +  к 1+ и: )

Випс1ап: /7, + /?, + /?2 + р с [ р ь ( к ,  + Л2)] = 0

уок1: 8 ■ 10-5 Р2 + 4 • 10~2 +10 =  0 
Теп§1ата уесЫгт:

—4 -10~2 ± VI6• 10~4 —4-80-10~6 -10 - 4 - 10“2 ± ]Л-10~2
Рп = 2-80-10'6 

5.65еуш
160-10“

■ = 0.0354-10 е4 л-/135
16010“

Ш 12 1П1 ап1я1аут12: ц  = -2 5 0  + ./250■;/> = -2 5 0 -./2 5 0
О етак , ПсКг котр1ек8 8 0 п Ьо‘1§апН§1 исЬип, оЧктсЫ  

]агауопс1а§ 1  1ок циу1с1а§1сНа к'осШапасЛ:
/ = Ае~' 81П (ш01 + у) =  е+2х' 8т(250г —8)

уок|; I =  0 Ъо‘1$>апН§1 е(0) =  Ахту

сН
Но8Па81:

(II
|,=0= —дАхту + и>0Асоху (*)
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Ь) кошти1а151уа§асЬа Ьо‘1§ап Юк уа 81§Чтс1а§1 кисЫагшЬ 
^^утаI;^п^ Юр1яН исЬип 1ккка 1и§ип ро1епма11аг и$иП<1ап (Ъус1а1апагт2 :

• Ёу, 1 \е п ж - 0 ,2 е ,,ю° _  14,2еу2Ю°

*  ~  Ух +  У2 +  Хт ~  У°-2 -  №  025 +  0 ,2  “  0 ,2  +  у'О, 175 ~

14 2е‘11№
=  — 1----- 1*?г =  5 3 ,4 '168 = - 5 2 , 3 +  /70, ЗУ

0,260^' 7 
О т  цопиш§а а$о$ап 1агтоц(1а§1Юкт Юрагтг:

/, =  =  16. 7 +  У51’2 =  54 -е  ̂ =  1() 8лб2° _ _ 10 25 +  Д 3 4 Л

х, 5е-»° 5е~»°

О 53 4<»л“
/,  =  —  =  — 1------ — =  1,33г = 0 ,258 +  ]\,ЪА

Ч  40е~190

О 53 4е7'68 • •
/ ,= -2 * -  =  — ---------= 10,7е^ = - 1 0 ,5  + у'2,07 А
3 /?, 5 У

О т у  ц1ута1:
(, =  10,8-72 8 т  (а;/ + 162 ) =  15,2Х1П (а»/ +162 ) 

г =  0 Ьо‘1§ап(1а / =4,7Л

<2 = 1,33>/2 8 т  (ш/ + 78 ) = 1,878т (ш/ + 78 ) Д

? =  0  Ь о ‘1§ап(1а / =  1,83Л
2(0 )

г, =  10,7^2 8 т  (а>/ +  168 ) =  15,18т (а»/ +168 )

/ =  0  Ь о‘1§апс1а ; =1,8Л
з(ог)

$1§‘1тс1а§1 кисЫагшЬ:

О с =  / ( ( - д  ) =  Ю ,8е;162' •5е-/ЧЮ° =  5 4 еу72°

О т у  Ч1у та й : Цс = 72548т(а>/ + 72") = 768Н1 ((01 + 72")

/ = 0 Ьо‘1§апс1а: [/ . =72У
с(° )

с1) котти1аЫуас1ап к е у т § 1 1иг§‘ип Ьо1аЫа§1 Ю кт Юрагтг:
РУ 14 2*>у'20

! /*  = ----- = & ----- --------------------- _  Ы ,5 е‘ич = —5 8 ,4 +  ]ЪАУ
Ъ + У г + У ,  0 ,1 +  7*0,175

Т октп §  котр1ек$ По^ам:
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=  7 ,2 е ;|40 = - 5 5  +  7'4,65Л

2 40е~^° '
II 67 5с'-'149 

/  =  ----- =  6,75е;|49 = —5,85 +  у'3,4
3 /?,+/?, 10

О гну Ц1у та1: /, =  7 ,2%/2 хт (ш1 +140°) = 10,1 хт (ш! +140 ).

Випйа: 1 = 0.; - 65А
■К)

<2 =  1,7%/2 х т ( о я + 6 0  ) =  2,38х1п (а»? + 6 0  ) Л 1 = 0;/  ̂+> = 2.06Л 

/3 =  6 ,75%/2хт(а»/ +149 ) =  9 ,5 х т (ш/  + 149° ) А ( = О;/. = 4,75 Л

51§Мт кисЫатхЫ:
Ос =  ( - ]Х ) =  12е*ш° ■ 5е"''ю =  36<?'50 .

О т у  Ц1утай : 1Гс =50,781п(а>/ +  50°);г = 0,11 ^  = 3 8 ,8У

е) коттиШ Ы уа цопиш т ЫхоЬ§а о1§ап ЬоЫа оЧктсЫ  ]агауоп, 
у а 'т  егкт Ьо1а1с1а§1 1ок уа Х1§4тс1а§1 кисЫ атхНт1орагтг:

ОЧктсЫ ]агауопс!а§1 I? 1окт 1ор1кЬ исНип 1еп§1ата Шгагтг:

ОЧктсЫ  ]агауоп исНип ЫзоЫаЬ 1орП§ап 1ок уа $1§Чтс1а§1 
кисЫаЫхН ц1утай§а (2) 1еп§1атас1ап 1окш 1орагтг:

, = 1 ,8 3 - 2 ,06 = -0,23Л
(О*) 2(0+ )

1 / > и ,  _ . - 1 / , +.= 3 3 ,2  VсО с 0 )

*1(0) *2(0) *2(0) О (О

~/'|(0 )Л + ‘з(0)(/г1+ /г2 ) - ° (2)

(3)
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'  = 0 ^ ( 0)+ ' ' ; ,о , (я .+ К :)  = 0; уа’т  = _ ^ .  =  _ ^ 2  = _ 3<32л

1=0 Ьо‘1§апёа НояПаяй

^Ь.
Ж

т  Я, +  Я,

_____  -0 ,23 -3 ,32
С (Я ,+ Я 2) -  С (я , + Я 2) “  2• 10 4 -10

3,55

‘1(0) \  2(0) + , 3 (0 ) )

-1 0 ’ = 1,77-10 уа /  хек
/

Г) 1п1е§га11акН коеШ Ы епПт Юр18Н исЬип атч1ап§ап Юк 
ФутаПш (*) 1еп^1ата§а ц о‘уагтг:

—3,32 = Ахту 
[1,77-10’ =  -2 5 0 Ахту + 250Асоху 

Т еп §1атат уесЫкЬ исНип:
940=250 А сох уок1: Асоху =  3,76  

3,32
*8У = — 1—  =  -0 ,8 8 5 ; уок! у =  -4 2 °5 0

3,76

уок!: а = А И  = 4>22 
0,676

8111 (у) = -0 ,6 7 6

О етак: ^ =  4,492<Г250' 8 т  (250/ -  42°30 );

О ЧктсЫ  ]агауопс1а§! Юк:
/,(,) =  /, +  (■ =  9,5 8111 (ш! +  149°) +  4,92е";250' 8 т  (250/ -  42°30 );

2. ОрегаЮг ши1.

Еку1уа1еп1 орегаЮг 8х е т а 81т  сЫга- 
Ш1 2 . Випск: ц  =33,2У

/2(0) • I  =  - 0 ,2 3  • 4 • 10 : =  - 0 ,9 2  • 10 : 

УесЫяЬ.
1кк! 1и§ип ро1еп81а!1аг и8иП§а а808ап:

!_ 7  2̂'’,
РС р

\Р1
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—33,2Р + 1150

и
Р2 + 500Р + 12,5-10' 

33,2 + 1150 — 33,2Я +1 150
3101 К ( р 2 + 500Р + 12,5-104)/? Р2 + 500Я +12,5- К)4 ’

УоугхЬ 1еогеша81§а аяохап орегаЮг 1Юс1ас1ап Ьац1ц1у Юк§а о'ПхЬ

Випс1ап:
/г = - 3 ,3 2 ( - 2 5 0  +  >250) +  115 =  8 3 0 -> 6 5 0  +  115 =  945-> 830;

Я,( ) =  2 ( -2 5 0 + > 2 5 0 )+  5 0 0 =  >500;

Ап1ч 1ап§ап Ц1у т а 1ш (*) 1еп§1ата§а цо'уагшг:

= 2-2,46е~250' К е[И 250'_22Г)] = 4,92е~-'250' кт(250/-47°)

13({) оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк Подам:

Н(/) =  'з +  ь =  9,5 8Ш 81П (<ыг + 1 49°50 ) +  4 ,93е'250' « т  (250/ -  47°)

Е1ек1г /.ап)!гс1а о Ч к тсЫ  (ага у о ш т  О уиате1ш (е§гаП  имПИа
ЫзоЫазЬ

Ма8а1а 10.16. Ке1та-ке1 и1ап§ап К, Ь гапрг рагате(п  К =Ю 0т ,  
Ь=40 МСп  Ьо‘НЪ, ек8ро(еп81а1 Гипк81уа81 Ии)=Ие~у' Ьо‘1§ап

кисЫап18Н§а и1ап§апс1а оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк 1(п О уиате! 

ш(е§гаН и8иН§а а8 0 8ап ашд1ап8т (11=100(10 - 5 00[ 1 ] )



УесЫвЬ. Акпу уа тёикП у гапдтн о ‘г§агта$ 1ок§а и1а§апс1а 
оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§11ок (9.12) 1еп§1ата§а акозап уесНПасИ:

и
*'<„— О -*’ г)

Уок1 оЧктсЫ  оЧкагиусНапПк койам Ьо‘у1сНа:

Випйа: 8  = -  = 10 , = 250 ( “У
I л п .щ - - 1 \ $ е к /I  4010

(9.3) 1еп§1ата Оуиате1 т1е§гаН ЫппсЫ кос1амс]ап 
{Ъус1а1апагЫ2 :

I

*(«) = и ,0)Уи)+ \ у ( 1 - х ) У ' хА ( 1)

Випс1а 1 =  0 Ьо‘1§апс1а; {/(0) = и  = юо V

У и - ^ = ^ - е^ Х)) = ^ - е~8'е&)\

(х) Ж
= - у 1!е~ух

Ашя1ап§ап ц1ута1т (1) 1еп§1ата§а ц о‘у1Ь т 1е§га11аугт 2 :

^  0  -  е ' * " ) +  /  ^  О -  е 6,е ^  ) ( - у 1 /  )е~ухйх =
/?

V

и *

у У
- ( 1 - е " а(')) - 2—  Г (е~ух - е - йхе>д- у)х)(1х 
К К . - п

/г /? у 

(/

б —у

Я й —у

(е-ух- е ~ дх)

АЫц1ап§ап Ц1у т а 1ш 1еп§1ата§а я о ‘уагшг: 
250 100

'</) 2 5 0 - 5 0 0  10
(е"500' - е - 250' ) = Ю(е 250,^-МЮ,) д
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Ма$а1а 10.17. Рагаше1п: К 1=5 От, К2=10 От, 1=100  МСп 
Ьо‘1§ап е1ек1г 2 агу1г агга$1т о п  нпрЫзП кисЫат$Ь§а и1ап§апс1а /,

оЧктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк Э уиате! т1е§гаП§а ахокап ашд1ап8т.

/?, 'ко и (V)

200

[ \
I о 0,02

УееЫзЬ.
КисЫаЫхЬ апаНйк 1Го(1ам:

V = 104(0 ,0 2 -О  (У)Ьо‘НЬ: г = 0 II = 200 ( V") уа х = о,02 (хек) 11=0. 
О е т а к  г = 0 Ьо‘1§апс1а: <7(0)=200 (V) Ц'{0) = -1 0 4 (V)

ОЧктсЫ  )агауопс1а§1 Юк:

Г -о Ч к т с Ы  егк т  ЫхоЫапасП, Юкт 1ор1хЬ исНип орегаЮг ихиП- 
с1ап Юус1а1апагтг. В и тп § исНип орегаЮг х х е т а м т  сЫгагЫг:

*'(») _  У ' >'(/)а §аГ ^  /(,) -  у(,)
11тигту оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк:

. = /' + | '  Ьо‘ИЬ, Ц1у т а й п 1 атцЫугшг:

Вши1а —  = -  = 0,2 Л 
/?, 5

К.1Гх§оГ цопит§а ахохап 1еп§1ата Шгагтг:

Випс1ап: / '  = 0,2 -  /'у о И : 10(0,2 -  /,*) = 5 ■ /';
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О т  ц о п и т  орегаЮг 1Го<Зах1§а ахохап:
(1 ,Щ , _ 0,02 10/ 0,2

1 (Р ) К, ■ К2 + К,Р1. + К2РЬ 50 + 50Р0,1 +10Р0.1 50 + 1,5Р 

Випс1ап: 50+1,5/> = 0; Р = ~ —  = - З з { - М| ^ \5ек/

ОрегаЮг 1{0с1а8шш§ о'ПхЬ 1еогетах 1§а а$о$ап:
1 Р{г) в« = М * -зз .=0>13в-».

2(Р)

/•;>=ол зе -33/

-33/
О ЧктсЫ  оЧкагиусЬапПк 1&х1а81:

у(/) =0,2 + 0,13^“

у(1_х)= 0 ,2  + 0,13е-ЭЗ('-'’

0 < К  1п1егуа1 исНип О уиате! ш(е§гаН ИЪёахЫап <(;| оЧктсЫ

Юк:

= и тУ<п + /  и 'и) + У(‘ - * №  = 200(0,2+0,1 З<>“33' +
0

I I
+ /  -  I О4(0 ,2 + 0 .1 Зе“33('“" )с1х = 40 + 2Ье~п‘ - 1 04 /  (0 ,2 + 0 ,13<Г33лг • г"33' )4х =

О

= 40 + 26е-33' — 104 ( 0 . 2 л - ) [ , + ^ - , - 33'

= 40 + 26е —10

33

= 80 + 66е -  2000/
33 33

1>11 т1егуа1с!а о ‘1ктсЫ ]агауопс1а§1 Ю кт атц1аугт2:
I

= и (0)У(,) +  } и  ' м У Н - х ^ - С Г ^ у и - ^ ) =
о

/
= 200(0,2 + 0,1 3<Г33' ) + / - Ю 4 (0,2 + 0,1 Зе-330-'* )с1х =

О
= 40 + 26~33' -  2000/, + 40 + 40е~33' = 11,2<Г33'4'
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Маза1а 10.18. Рагате1п К1=К2= 2 1 0 3 От, С = 1 0 4 Р  Ьо‘1§ап 
е1ек(т гапрг §гайЫ а ке1пп1§ап 1т р и 18Н кисЫатхН§а и1ап§ап(1а, 
1ф) оЧктсЫ  ]агауоп<За§1 1ок Оуиате1 т1е§гаН ияиН§а а$о$ап 
а т ц к п з т .

V,,

1

УесЫзН.
1ф) Юкт 0 < к 0 ,0 5 ,  0 ,05<к0 ,1 ,  0,1 <(<0,15  уа 1>0,5 8ек 

т(егуа11агс1а атц1ау1Ш2:
КаШ§а и1ап§апс1а оЧктсЫ  ]агауопс1а§1 о ‘2 §агиусЬапНк:

У<о к

Випс1ап: р  = _  ^  + - — 1
Л, Л, С 4 10 10лб ГП4 Узе  к  У

ОЧкшсЫ ]агауопс1а§1 Юк гУт/ 0 < К 0 ,0 5  хп1егуа1с1а:

а ) ' 2(0 =  г/(о)У,о =  1(Ю(^ Т " " ,,) =  ° -0 5 в ' 10'

I
/2(|) =  0,05<Г10' +  /  у Ц - х ф  \ х) с1х =  0 ,05е-10' +

0.05

Ь) + Г  2000 -------Те~т,~х)\е1х = 0,05е~'°' + — е~ю'е
3 ' 2*10 I 1П

1
10

= 0 ,05е-10' +0,1 -0 ,1  г"?(о,5-1°п _  0, , +  0,05^-'°' + 0, \е~ы

с!) 1п1егуа1: ? = 0,1 + 0,15 {зек)

/2(|) =  0,05<Г10' +  /  2000е~|0(,_*)Л  + 0 =  0 ,05е~|0' +0,1е_|О,'_О|) -О,1е“10<'“0'05)
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е) ш1егуа1: / >0,15 (хек)

/2(„ = 0,05е”ш' +0,1е-10<'-°'1’ -0,1е-|0,'-°'051 + Ц'^уО - / , )  =

= 0,05е"10' +0,1ечо<'“°’|)-0,1еЧ0('“°'05)-2 0 0 ——  е-|0('-°'15) =
2103

= 0,05г”ю' -0 ,1 ^ 10('-0-,5) + 0 ,к -,0('-°'1) -0,1е"|0('”°'05)

10.3. Миз(ацП уесЫзЬ исЬип тач аМ аг

Маза1а 10.1. Ке1та-ке1 и1ап§ап 
е1ек1г гапрг рагате1п: К0=30 От, 
К=ЮОт, Ь=100 МСп Ьо'ПЬ, ( /= /2 0  V 
о '2 §агта$ кисЫап1.чЬ§а и1ап§ап. К0 я^ца 
1и1а8Ыт1§апс1а (каШ и1ап§аш1а) оЧ кт- 
сЫ ]агауопс1а§ 1  /(() 1ок к1а881к уа орега

Юг изиШа атц1апзт уа §гаП§1 сЫгПзт:
ЮОг >ЛауоЬ: /(0 = ( \ 2 - 9 е  ) А

. С ,

и

Маза1а 10.2. Рагате1п: К(,=2 От, Н=20 От, С = 1 0 2 Р  Ьо'1§ап 
е1ек1г гапрп 11=220 V о ‘г§агта.ч 1ок кисЫагтЬ§а и1ап§ап Ьо'ПЬ, К0 
цагзЫПк и1ап§ап 1агтоц игП§апс1а 81§‘1тс1а ЬояП Ьо'1§ап оЧктсЫ  
]агауопс)а§1 У с<,\ кисЫатзЬ атц1ап$т.

ЛауоЬ: {/с(1) = 220 -  200е"2ЛС (V)

Маза1а 10.3. Рагате1п: К,=4 От, К2=2 От, 1=100 МСп Ьо‘1§ап 
е1ек1г гапрг 11=100 V о ‘2 §агта$ кисЫагшЬ§а и1ап§апс1а ЬояП 
Ь о 'Ы 1§ап оЧктсЫ  ]агауопс!а§1 Юк: *|(/), /2(0, /3(г) к1а881к уа орегаЮг

изиИа атц1ап$т.
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V

ЛауоЬ:
| 32 - ’

/1(0 = 25(1- - е  01) (Л), /2(„ = —  е °л (А), /3(() = 25(1-е  Н|) (Л)

Ма8а1а 10.4. Ке1ша-ке1 8хетас1а и1ап- 
§ап е1ек1г гапрг рагате1п: /?/=/?2=2 От, 
соЬ=3 От Ьо‘НЪ, / = 5 0  Сх, и= 127.ч1п(соГ-50°)
V 8ти801<1а1 о ‘г§агтак кисЫаш8Ь§а и1ап§ап.
К/ цагкЫНк ц1кца Ш1а$Н1т1§ап(]а оЧктсЫ  
]агауопс1а§1 Юк / к1а881к уа орегаЮг

ихиПс1а а 1̂ 1агшп.
ЛауоЬ: 1(() = 3 5 8 т (3 1 4 -1 0 6 ° )  + 8,5е~2Х0‘ А

Я, (2(0

Маха1а 10.5. Рагате1п: Ко=20т,  
К=20  О т , С=10'2 Р Ьо‘1§ап е1ек1г 
гагук 81пи801с1а1 кисЫагшЬ
и = 1000 -У281п(314г+ 82") V §а и1ап- 
§ап оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 / Юк уа

81§Чтс1а§1 У Си) кисЫагшЬ аЫц1ап-

81 П.

I,
ЛауоЬ: / =(314г + 90°)-0 ,З е  0 025 (л)

иС(|) = 178вт314* + 77е 0 025 (V)

293



к , 1(1) 2(0

и

к

С

Ма8а1а 10.6. Рагате1п:
К1=500т, К1=30 От, Кз=20 От,
С = 10  ткР  Ьо‘1§ап е1ек1г 2агу1г 
11=80 V о ‘2 § а гта 8 кисЫаш8Ь§а 
и1ап§ап. К л а̂ x̂Ы1^к ц18ца Ш^азЬ- 
Пп1§апс1а ЬозП Ьо‘1асН§ап оЧктсЫ  
]агауопс1а§1 Юк уа 81§Чтс1а§1

V С(,) кисЫагшЬ 1̂ ос1а81 к1а881к уа 

орегаЮг и8иИа атц1апзш.

ЛауоЬ: /2(() = 0,8 + 0 ,2 е '41°4' А, V с{1) = 0,8 + 0,2<Г4|°4' (V)

А

Ма«а1а 10.7. Рагате1п
Л| = 160 От, /?з=90 От, 1= 100  •-----
МСп,  Ь2=36 МСп Ьо‘1§ап е1екгг
гапрг и = 48 V о ‘г§агша8 кисЫа- и 
1ш Ь§а и1ап§ап(1а /2̂  оЧктсЫ  ]а-

гауопс!а§ 1  Юк к1а881к уа орегаЮг • 
и8и1§а а8 0 8ап аЫц1ап8Ш.

^ у о Ь : /2(/) =  0,3 -  0 ,4<Г1000' +  0 > “4ош' А,

--- [_ЛУ-УЧ- *2(|)

I 'з(-)

Маза1а 10.8. Рагате1п /?,=/?2=Ю От, Ь=\ Сп, С=1000 ткР 
Ьо‘1§ап е1ек1г хапрг Е=100 V о ‘х§агта8 тапЬа§а и1ап§апс1а ц,) 

оЧктсЫ  ]агауопс!а§ 1 юк к1а881к уа орегаЮг изиНйа атц к л зш .

*

©

- ( = >

ЛауоЬ: /3(() =  6,81е — 1,81е-11/
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Маза1а 10.9. Ке1ша-ке1 и1ап§ап е1ек1г 
гапрп рагаше1г1ап /?=100 От , /,=0,32 Сп 
Ьо'ПЬ, /7=20008ш(3 141+90°) V о ‘г§агиу- 
сЬап кисЫаш8Ь§а и1ап§ап хапрг§а С=16 ц 
ткР  Ьо‘1§ап 81§ Ч т  и1ап§апс1а Ьо8П Ьо‘1а- 
сИ^ап оЧктсЫ  ]агауоп Юк /^ а т ц к п з т .

ЛауоЬ: /(() = 2 0 8 т ( 3 14? + 5 8°) + 2л/К)<Г314' • 81п(314г — 7 1°) А

Маза1а 10.10. Рагате1п /?,=/?2=10  
От, 1= 0,04  МСп, С=55 ткР  Ьо‘1§ап 
е1ек1г 2 апрг§а 11= 10081 п( 10001+30°)
8ти801с1а1 о ‘2 §ашусЬап кисЫагшЬ ц 
и1ап§ап. К| цагсЬПкт ^^8^а ШШвЬй- 
п1§апс!а Ьо8П Ьо‘1асЛ§ап оЧ ктсЫ  
]агауопс!а§ 1  Юк /3(() уа 6/с(() к1а881к уа 

орегаЮг и8иПёа ашц1ап8т уа §гаП§ 1  сЫгПвт.

ЛауоЬ: /3(() = 1,825<Г1500' -0 ,0 4 < Г 300' +  1,32 8 т (1 000 / +  13°)

I
Ма8а1а 10.11. Рагате1п К\=25 От,

/?2=50 От, /,=0,25 Сп, С=400 ткР  Ьо‘1§ап 
е1ек1г гапрг \] = 400л/2(314/-90°) и1ап§ап.
2ап]1г§а К2 цагеЫПк и1ап§апс!а ЬояП Ьо‘1а- 
(Н§ап оЧ ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк 12̂  к1а881к уа 

орегаЮг и8и1§а а8 0 8ап атц к гш п .
,1ауоЬ: 12(0 = 1 ,8 1 8 т (з1 4 /-1 7 9 °)-0 ,3 2 6 < Г 5О'8 т (6 4 ,6 / + 4°) Л

Ма8а1а 10.12. Е1ек1г гапрг рагате1п К ,= К 2=Ю  От, Ь=5 МСп, 
Ьо'ПЬ, Ьо8Ц1сЬ та-Ьо8Ц1сЬ о^иусЫ  1три181 кисЫаш8Ь§а и1ап§ап. 
Оуиате1 тЮгуаПйап Юус1а1атЬ /^ о Ч к т с Ы  ]агауопс1а§1 Юк а тц -  

1ап81п.
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1ауоЬ: 1п1егуа1 0<1<0,5 т$ек  /2(() =  0 ,05е |0’' (тА) 

ш(егуа11>0,5 тяек = 0,132е~10’' (тА)

Ма$а1а 10.13. Е1ек1г гапрг рагате1п /?;=/?:= /0  От, С=200 ткР 
Ьо'ПЬ, §гаПк Ьеп1§ап 1/^ кисЫаЫхЬёа и1ап§ап. Э уиате! т1е§гаП§а

ахохап У С(,) оЧктсЫ  ]агауоп<1а§1 Юк ашц1ап8ш.

1.Е1ек1г гащМа. ИохН Ьо‘1асИ§ап оЧктсЫ  ]агауоп с1е§апс1а ш т а т  
Ш8Пипа812?
2. ОасЬоп уа т т а  каЬаЬёап е1ек!г гаппйагёа оЧ ктсЫ  ]агауоп ЬовН 
ЬоЧасН?
3. № т а  исЬип тс!икПуПкс1а§1 Юк уоЫ 81§Чтс1а§1 кисЫашхЬ .чакгаЬ 
о ‘г§ага о1таусП?
4. К о т т и (а 181уа ц о п и п т т §  Гшк т а ’п о м т  ШхЬипПпЬ Ьепп§.
5. О ЧктсЫ  ]агауоп, 1иг§‘ип Ьо1аЮа§1 Юк уа кисЫагшЬЫп§ Й2 1к 
т а ’по81П1 ЬПая1 2гт?

о 2
ЛауоЬ: т(егуа1 0<1<1 тхек  и с(/) = 50 (/-1  + е  ') (V) 

1п1егуа11> 1 тхек  {/с(() = 50/ -100  +186с-' ( V)

10.4. № хога( зауоПап



6. Мгла исЬип оЧ ктсЫ  ]агауопс!а§ 1  Юк, 1иг§‘ип Но1а1 уа оЧ ктсЫ  Юк 
у1§Чп(И81 ко'птзН Ш а 1Гос1а 1апа(Л уа сМ2 1цН е1екп гащ и  исЬип 
18Н1аН1аё1?
7. О ЧктсЫ  ]агауоп уацП т т а ,  цапПау К'осЫапасН?
8. КЬ, КС т щ к  исНип оЧ ктсЫ  ]агауоп уацП ш та § а  1еп§?
9. О ЧктсЫ  ]агауоп т1е§га11а8Ь коеГЯЫепП цапс1ау аЫц1апас11?
10. О ЧктсЫ  ]агауоп Ъо8Ыап§ЧсН 8НагП <1е§апс1а ш т а т  Ш8Нипа812 уа 
цапйау атц1апасН?
11. О ЧктсЫ  ]агауоп уацПс!а е1ек1г уа т а § т 1  тау ёо п  епег§1уа!ап 
цапс1ау о ‘2 §агасН?
12. Е1ек1г гапрг тапЬ а§а и1ап§апёа игШзЬ, ц 18ца 1и1а8Ьиу Ьо1а11апс1а 
т т а  исНип исЬцип сЫцасП?
13. Копс1еп8аЮг гаггуас11ап§апс1а е1ек1г епег§1уа81 цауегйа 8агПапасЛ?
14. К, Ь С г а п р т т ^  сН1Тегеп81а1 1еп§1ата81§а а8 0 8ап хагакю ти к  

1еп§1а т а 81П1 у о гт §  уа ПсИгкпш атц1ап§.
15. К, Ь С хагутск  оЧ ктсЫ  ]агауоп Юк уоЫ кисЫагшЬ 
юЬгапиусНап, 8о'пиусНап (арепосНк) Натс1а кпПк Но1ак1а 
о ‘г§ап8Ы§а 8аЬаЬ Ы та?
16 .0 ау81 уацЮа тс1икПу §'а11ак 8т и 8 0 1с1а 1 о ‘г§агиусЬап е1ек1г 
га гу т§ а  и1ап§апс!а оЧ ктсЫ  ]агауоп Ьо8П ЪоЧтаусЦ уа ак8тсЬа?
17. О Ч ктсЫ  ]агауопс1а§1 Юк уок1 кисЫагшН §гаГ1§1(1ап оЧ ктсЫ  

]агауоп уацП т ^апс1ау ашц1апасЦ?
18. Ке1та-ке1 и1ап§ап К, ^  2 агу1гшп§ о ‘г§агта8 Юк тапЬа! I! с1ап 
игП§ап Но1ак1а§1 оЧктсЫ  ]агауопс1а§1 /’(,) Юк 1Гос1а81П1 у о /т § .

19. Ке1та-ке1 К, С  2 ап р п п т§  о ‘г§агиусНап кисЫагшЬ^а 

и1ап§апс1а И С(,) оЧктсЫ  ]агауоп 1еп§1ата81т у о гт§ .

20. О Ч ктсЫ  ]агауопс1а§1 Ю кт орегаЮг и8иПёа 1шоЫа8Н цапс1ау 
ата1§а овЫгНасП?
21. Е1ек1г гагуЫ а оЧ ктсЫ  ]агауопс!а§ 1  Ю кт Ы8оЫа8Нс1а еку1уа1еп1 
орегаЮг 8х е т а 81 цапёау (игПасН?
22. О т  уа К1гх§оГ цопит орегаЮг Шх1а81Ы у о гт§ .
23. ОрегаЮг Гогтас1ап оп§таН §а 0 Ч18Н Югти1а81тПосЫаЬ Ьепп§.
24. О ЧктсЫ  ]агауопс!а§ 1  Ю кт Оуиате1 т(е§гаП§а а8 0 8ап ЫвоЫавЬ 
цапс1ау ата1§а озЫгПасН?
25. О уиате! т1е§га11а8Ь Гогти1а81ш у о гт§ .
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26. Ра881У 1кк 1 циЛИ 2агу1г§а оЧктсЫ  ]агауоп оЧцагиусЬапП^ у(() 

§а 1три1хП Гогтас1а I!^  кисЫатхЬ и1ап§ап ( ) < ? < ? ,  т1егуаЫа /(,) 

оЧктсЫ  ]агауопс1а§! 1ок Лойамш атч1ап§.

Н.)

У,.

‘ V , ,

Т
Уп

Л ауоЬ : /(>) = 1/оУ{1)
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XI. ТАКООО РАКАМЕТКЫ ЕЬЕКТК 2АЩ 1К

11.1. А$081у пахапу игнЬшгсЬаЫг

1. В1г а|■ пч1! 1аг<|<н| рагате1гН е!ек1г /а п р г и т ” а8081у 1епц1ата81.

Випйау е1ек1г гапргтпд гшЫу игипПЫа^г ЬЫатсЫ рагате1п: 
акПу К о, тсЫкЬу Ь0, акПу оЧцагиусЬап1г§г # 0 Vа 81§ Ч т  Со Ьо‘1асИ.

1ккг1атсЫ рагатеГп: 1оЧцт цаг8ЫИ§ 1  2 С уа сЫггиу (агцаНзН 
коеШЫепП у.

В1 г ]тхП Н туаш п§ 1о‘1ц т  уоЫ 1аУ8Шу (|лг>>ЫИ^1 циу1с!а§1сНа 
1!'ос1а 1апс11.

2  =  Г 0 +  > ^  = 2 се'° (11.1)
\ * 0 +  > С 0

1 л т у а т п §  {агцаП.чЬ коеГПЫспИ:
У = у/( +  ./"А. )(#<, + ) = а  +  .//? (11.2)

Випс1а а  -  8о ‘1ш Ь  коеГП^епИ; р -  Гага коеШЫепИ.
Ос1а1с1а НЫуа ЬЫатсЫ рагате1п Ьеп1§ап Ьо'ПЬ (11.2) 

1еп§1ата(1ап а уа Р п| ап1ч 1акНёа скмгшу котр1екя 1йх 1а81с1ап 
Гоу(1а1аш1асН.

а  = Ке(у)1 ( И З )

0 = '.<>-)/

Е1ек1гота§гп1 (оЧцш (агцаНзЬ 1с/Пц1: о = ^  (10.4)

со -  1ок уа кисЫагшЬ ЬигсНак сЬа81о1а8г.

Т о Ч а т  ихипН т: д = А  = (11.5)
/  Р

ЬгЫуа(1а§г 1ок уа кисЫагшЬ чауЬхЬ юЧцгпг циуЫадюНа 
1Гос1а1апас11:

К = - К = Ъ ± 1 а  (Ц .6 )
+ 1 с

2 ,  -  1тгуашп§ охгп§а и1ап§ап котр1ек8 цаг8ЫП§г.
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Ви уегс!а: 2 2 =  2 С Ьо‘1§апёа Ю‘1цт цауИпаусЛ.

1лтуапш § 8ак 18Ыа8Ь Ьо1аП<1а 2  2 =  °° Ьо'ПЬ Ю‘крп а̂у^ x̂Ь 
кое(Тк81епП уок1 кисЫаш8Ьпт§ Ш8ЬиусЫ Ю‘крп коеЯк81епН:

(11.7)К„ =  ~2- с = 1 уа К = К , , = - 1
1-2 21 —2 — уыА

Вког-Ьк (х) та8о('ас1а§1 П туа Ьо8Ыс1ап Ы8оЬ§а оПпва Юк уа 
кисЫап18Ь еГГекиу кошр1ек8 Поёазк

0 Х =  О.сНуХ -  /,2гл-АуХ'

О,/ х = /,сАуХ - ^ х к у Х
( 11.8)

I

V | уа / 1 -  И туа Ьо8кк1а§1 Юк уа кисЫатвЬ.
А§аг П туа охтс!а § 1  Юк уа кисЫагшЬ Ц1у т а й  Ьеп1§ап Ьо‘1за, 

Ьког (х) та8о1ж1а§1 П туа о х т § а  ш8Ьа(ап 1еп§1ата:
0 Х = 0 2сНуХ — 1г2с 5НуХ

о ,I х = 12сИуХ---- - л7гуХ
(11.9)

О етак , П ту а п т§  Ьо8Ы уа охтс1а§1 Юк уа кисЫ атзЬ 
Ьо§‘1ап18Ь 1еп§1ата81 циу1с1а§1сЬа И'ос1а1апасП:

0 1 = 0 2сИуХ -  / ,2 г .?/?уХ'

О ,/, =  12сИуХ------ аНуХ
( 11. 10)

и,У ш уа Ьо8Ыс1а§1 котр1ек8 цагяЫНк 2 , = -Л ёе.8ак, (11.10)

1еп§1атас1ап Ьког 1хПуопу цагеНШк и1ап§ап Ьо1аЮа§1 котр1ек8 
цагзЬШк:

2 2 + 2 г?Лу/
2 ’2 =  2С ( 11.11)

2 2гАу/ + 2 (
У ш уа цаг8ЬШ§ 1  зак 18Ыа8Ь Ьо1аЮа 2 2 = °° ( 2 М ЬПап 

Ье1§Паут12) уа ц18ца Ш1а8ЬНгП§апс1а 2 0 = 0 Ьо'ПЬ ( 2 0 ЬПап 
Ье1§Паугтг) (11.11) 1еп§1ата§а авокап:
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=  2 сс1ку11

=  1 с<Ьу1 ]
(11.12)

a) уияоп сЬа81о1аЬ П туа рагатеШ : 

А§аг Ыг ]т8П П туа сЬа8Ю1а81 > 5  ЪоЪа, Пп1уа
*о Я о

р а га те 1 п  циуЫ а§1 1еп§1ата к о ‘пгп8Ыс1а П'ос1а1апасП:

V о  ̂ V V о
b ) 81§па1 8Ь акП т Ь и гтаусЛ ^ап  П т у а  р агате1 п :
игип ПЫуатп§ еп§ т и Ы т  рагате1п ихип П туа Ьо‘у1аЬ 

епегруа игаНвЬЫ 1а’тт1оусЫ  е1ек1гота§пк 1о‘крп1агЫп§ гтцс1ог 
уа 8ка1с1о8Ь о 'г ^ а т Ы т  и т т о у с Ы  8 0 ‘гшЬ коеГГП81епП -  а, Гага 
коеШ ыепН -  р уа 1аУ81Лу яаг8ЫП§ 1  2 С с1еЬ Ье1§ПапасН. Ви1аг Ыг 
.рпвП ПЫуапт§ 1ккПатсЫ  рагате1п уоЫ1аУ8Ш ИеуПасП. 

5 о ‘ш8Н коеШЫепН -  а, 1о ‘1ц1п цап8ЬП§ 1  -  г с Уа 1о‘1цт Гагсту

Н =  -1агцаП8Ь 1егП §1 - р Ып§ ЬигсЬак сЬ а81о 1а 81 -  со §а  1еп§

Ьо‘1та8Н§1 исЬип Ыг1атсЫ рагате1п циу1с1а§1 1шЬа1с1а 1ап1агшЫ 
1о2 1т :

К  _  8 о_
А) с 0

31§па1 8ЬакИт ЬигтаусП§ап Пшуас1а Ю‘1ч1п чагхЬШ§1 2 В уа 
Гага коеШЫепП (3 (11.1),  (1 1.2), (11.13) 1еп§1ата а808Ыа атц1апасП. 

5 о ‘п18Ь коеШЫепй е$а (11.2) с!ап:

а  =  =  =  ^  ( П 1 4 )

ВагсЬа уицоп сЬаяЮЫаг ивЬЬи 1игс1а§1 П туаёа Ю‘1цт (агцаПяЬ 
1егП§ 1  диу1с1а§1сЬа ПЪсЫапасП:

у =  ( П- 1 5 )
V ̂ лРа

2 . В1г 1 1 пN11 Ншуа х и 8 и8 1 у Ио1а1с1ац1|ккПатсЫ р а г а т е 1 п .
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ШаПкИ Пшуамёа 1о ‘1ц1П ШгцаПхЬ 1егН§1 : V =  3• 105кт /  хек
Ь) 1хго1?812 Ншуа рагатеШ .
К.ас1ю1ехшкас1а 1оус1а1аЫ1а(11§ап сНа81о 1а81 уицоп Ьо‘1§ап 

Нтуа1агс1а акПу цагхНШк р а г а т е т  Ки «: (1ап уа акПу

оЧкагиусЬапПк <к шСп ,)ис1а Нат ЫсЫк Ъо‘1§апН§1 исЬип Ы8оЪ§а

о1ттау(Н , «Ни 8аЪаЪП Ьи 1игс1а§1 ПЫуа§а 18Г0 Г812 Ншуа йеуПасН. 
Випс1ау Ншуа гккПатсЫ рагате1гП (11.13) 1еп§1ата(1ап ашц1апа<П. 
Ви уегёа коеШ(81еп1 а= 0.

3. В1Г рпзН П ш уаптц 1игП 1т1ак1а ГхЫачЫ.

a) Ыг рпхН Н туа§а 2 2 Ю‘1а цагзЫИк и1ап§ап Ьо‘НЬ, Ю'крп 

цагхЫП§1§а 1еп§: 2 , = 2 Г

Випс1а (11.10) 1еп§1ата§а а8 0 8ап 1ок 0 2 у а /, §1регЪоПк Гипк- 

муахЫап котр1ек8 Гогтаёа циуЫа§ 1  1еп§Пк Ы1ап И'ойа яШпасИ:
0 2 = [ ) 1е-у1; / 2 = ;  (11.16)

Ви1агЫп§ ЫзЪаН:

^  =  4  =  =  Л „ - ^ , = Л | - „ , , = Ц 1  (11.17)
1 1

(11.11) уоЫ (11.12) 1еп§1ата§а ахохап НЫуа§а ЫгиусЫ 
а̂ 8̂Ы1^к:

2 № = 2 с (11.18)

(11.17) 1еп§1ата§а а808ап Ншуа ГоуёаН 1хН коеШЫепП циуЫа§1 

1еп§1атас1ап атц1апасП:
р

И = ^- =  е ' гу>
Р.

b) Ншуа го811ахЬ§ап Но1аПс1а т а к х т Ы  циууа1 и/аП8Н т и т к т  
ЬоЧасН:

Р = 1 *р  = Чл. (11.19)
2 т а х  р

Ы ту а  ]ис!а ихип Ьо‘1§апёа ( 2/ > 1,5) уа 2 2 Ф 2 С .
Ви Но1а(с1а уицопйа кеШп1§ап 1еп§1атас1ап хагиг Ьо‘1§ап 

гтцс1огпт§ ЬагсЬа81 Ы8оЫаЬ (орПасИ.
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ё) 1$гоГ$12 Ншуа. 1ягоГ812 Ншуа исНип (10.8) 1еп§1аташ 
циу1с1а§1сНа уогагшх:

0 Х =  0 , СОЯ /ЗХ -  ]!&. 51П р х

\х = /, СО$РХ —  у —  81П/ЗХ
7,

(11.20)

5Нип§а о'ххНа.чЬ (10.10) 1еп§1аташ Наш циу1с1а§1сНа Ье1§ПаЬ 
о1агЫг:

0 х = {/2 С08 р х  — у/,2г 81П р х  

Iх =  /, со&рх —у' —  81Г)/?Х
?с

( 1 1 .2 1 :

А§аг Ншуа ша8оГа81 л: о х т д а п  ЫвоЫапва (11.11) уа (11.5) 1еп§- 
1ата§а Ыпоап:

-  ]2 с1)> I

■7 , 2 Л  7  я  2 С

(11.22)

4. Тиг}>‘ип (цо‘х}»‘а1ша8) (оЧцпкаг.

0(1а1с1а 1иг§‘ип 1о‘1цш1аг 18Г0 Г812 Ншуаёа как уа Ц18яа МавЬиу 
Ьо1а(1ап<1а уига§а кеНЬ, 1о‘§ ‘п уа 1е8кап Ю‘1цт1агшп§ ашр1кис1а1ап 
Ыг хП Ьо‘1§апс1а, уа’Ы Пскка ккиусЫ 1о‘^ш ш  и8Ыа8Н(1ап кюга1. 
Випс]ап 1а8Нцап, Ншуа§а и1ап§ап 181е’то1сЫс1а акпу, геакйу циууа! 
8агТЬо‘1т а 8к§ 1  кегак.

а) (11.21) 1еп§1ата§а а808ап П туа 8ак 18Ыа8Н Но1аП:
/ , = 0, 2 , = оо

0 х = 0 с с о * р х , !х =  у — -̂81ПРХ (11.23)
2с

Ышуа ^ап(^ау таяоГа уа уацП§а Ьо§‘Нч Ьо‘1та§ап НоЫа:

* = * ?  =  * А р  2

Нац1ца1ап Ь ат Х=0, Х/2, Я, ЗХ/2 уа Нокаго Но11агс1а сох/Ж =±1 
Ъо'НЬ, Х=к/4, 3)У4, 5А/4 уа Нокаго Ьо‘1§апс1а со&/ЗХ = 0
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X тахоГайа кисЫагшЬ Наш хискИ хЬипёау цопипгуа! Ы1ап 
о ‘х§апЬ со8/8Х =±1(1а кисЫагшЫаг «Ьо‘г ^ » 1 а п т ,  сск/ЗХ = О 
Ьо‘1§апёа кисЫагшЬ «1и§ип» 1аппг Ьо8г1 цПасЫ

18гоК г2 Нпгуа 8ак 18Ыа§апс1а (11.22) 1Ъгти1а§а Ьгпоап ишп§ 
кггг8Н цаг8ЫП§г:

^  = 7 ^  = =  ~ ^ с « 8 р 1 = ]Х1 (И .24)
А» № р 1

Випс1а X I  Ншуа (аузгПу цагхЫИ§г, «тойиН» 8Ьи 8аЬаЬП
б> = о, г, = хс
Ьтгуа§а кггиусЫ цагсЫПк 8оГ геакпу цаг8ЫПк Ьо‘НЬ, иЫп§ 

Ц1у т а 1г, гхЬогчш 1гтуатп§ и2 ипН§1 X уа тапЬа кисЫагшЫ Ы1ап 
о ‘1сЬапас1г.

д
А§аг Нпгуа игипН^г 1 = к — ЬоЪ а, кгшЬ цаг8ЫП§г ЫсЫкПуПк

хи8и8гуа1г§а е§а Ьо'ПЬ, о'ггш хис1с11 1ок гехопап8г ге^тЫ а 1(1еа1 
рага11е1 копШгйек ипасН.

А§аг НЫуа и2 ипН§ 1  / = т  + 1)- Ьо‘1§апс1а, и п т§  к г т Ь  аагхЫНег
4

81§ ‘1т  хи8и81уа1г§а е§а Ьо'ПЬ, о 'г г т  хи(]сП кисЫагшЬ гегопапхг 
ге]1тгс1а§г гс1еа1 ке1та-ке11еЬгагшЬ коШигЫек 1и1асП.
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Ь) 18ГоГ$12 Пшуайа ц18ца ПйачЬиу 2 ,=  О уа 0 , = о .  Випёау

Ншуашп§ кшяЬ цаг8ЫЬ§1 (11.22) 1еп§1аша§а акояап циу1с!а§1сЬа 
йсхЫапасИ:

2 К = ^ ~ = ] 2 С 1 ф  =  ]Х1 (11.25)
\к

Пшуашп§ Наг цапёау пицШзМа Юк уа кисЫаткЬ ^иу^с^а§^сЬа 
атц1апасН:

О к =  _//2АГ̂ с. $ т  р х ,  I к =  1гк с о .ч /ЗХ (1 1.26)

СНзца 1и1а$Ьиус1а Ьом1 Ьо‘1асЬ§ап 1иг§‘ип юЧцш Нис1исП как 1хЬ- 
1а8Н Но1аис1ек Гаца1 Гага1ап ^ЬаОскп Х/4 та8оГа§а я1у 1§ап. Ы туа- 
п т §  игипН§1 1=0, Х/2,Х уа Ьокаго Ьо‘1§апс1а, Ьшуас1а§1 Юк Ьо‘г- 
0ц1ап уа кисЫагшЬ 1и§ип1аппт§ П туа сшгЫап 1= Х/4, ЗХ/4, 5Х/4 
уа Ь.к. та8оГа1агс1а§1 пицЫагйа еяа кисЫагшЬ Ьо‘гйц1ап й к уа Юк 
1и§ип1ап 1К Ып§ ЬохП Ьо'ПхЫ кигаЫасЬ. ШипН§ 1  \=Х/2, X, ЗХ/2 уа

Н.к Ьо'ПЬ, о х т й а  ц1$ца 1и1ахЬ§ап НЫуапт§ кт$Ь  а̂̂ .чЬ̂ 1̂ §̂  г 2 = () уа 
Ьипйау ПЫуа о ‘21т  хискП кисЫагшЬ гегоп^пм гапргЫау Ш1асН.

112ипН§1 1= Х/4, 3X42, 5Х/4 уа Ь.к. Ьо‘1§ап П т у а п т §  ктчЬ  
цап>ЫН§ 1 2  к =  «о о ‘21П1 хис1сЬ Юк1аг гегопагш 2агутс1ау 1и(а<Л.

Випйау 1.ЧГ0 Ы 2  НЫуаЫпз уицоп сЬа8Ю1аН цип1та1аг исЬип хоГ 
1ауапсЬ 12о1уаЮг1аг уаяахЬПа Юус1а1аЫ1асП.
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11.2. Ма§а1а1аг уесЫзЬ уа и.ч1иЫу ко‘г$а1та1аг

Маха1а 11.1. Вк ]т8Н Ншуатп§ ЬохЫап^ЧсЬ рагатеШ: 
/?о=2.25 От А т , 1^=2-\0  '3Сп/кт, С0=6-1()‘ч Пкт, я0=НГл

О т к т
игипП§ 1  /=100 кт сНа81о1а /= 800С.ч §а 1еп§, 1о‘1цт цаг8ЫН§ 1  -  2 С, 
с1о1гшу 1агцаПяЬ коеШЫегШ- У , (о‘1цш ит^аПяН 1егН§ 1  -  V уа

игипМ§ 1  -  X Ь атй а  Ъ™. -  Ч..2.п тзЪа! апк}1ап8т.

УесЫ$Н.
М18 81тс1ап 1огп1§ап Науо П туахтт§  Ю‘1цт цагхЫП§1:

2 ,  = . | ^ ± Ж =  |  ^ 2 5 ^ '_ 0  = 5 8 5 . ^ 0 „ , ;

8 о +  ] ШС0 \  10 ’ (1 + >30)
Оспгшу 1агцаН8Ь коеШ Ыепи:

у  =  у1(Вп +  ]<о1Л})(ц0 +  ]о)С0) = (у)е'ш = 17,6-10" V 83"
I

кт

8 о ‘гшЬ коеШЫепИ: р  = |у|8;п 82° = 2,44- ИГ3 

Рага коеШЫепП: а  = М»п 82° = 17,4-10'

_ 1_
кт

кт

Ы шуа Ьо‘у1аЬ 1о‘1цт 1агца118Н 1егН§1:
о) 2 л -800

V =  — = ------------ Т =  289000
а  1 7 ,4 -1 0 ’ Ё )

Т о ‘к}т игипН§1: Я = — = 2-3,14 =360кт 
а  17,4-10

1 л ту а п т§  ЪозЫ уа охтс1а 8о‘пиУсЫ (оЧцш (ок уа кисЫат8Н1аг 
атрШ иёа гшЪаП:

—  = —  = е* = -гп — ~ ,...  = 0,785
1. (/„, е -10” -1001 т т

Маза1а 11.2. ШипН^ /=200 т уа Ьо8Ыап§‘к-Н рагате1г1ап 
^  = 2-10~ьСп/ к т,  С0 = 5,55• Ю~ьткР 1т Ьо‘1§ап 18Г0 Г812  Н туаёа
1оЧцт игипН§ 1  А=60 т §а 1еп^. Ышуа о х т § а  /.=0,0/ тСп  
1пс1ик11 уПк и1ап§ап.
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а) Ю‘крп цаг8ЬШ§1 ; Ь) НЫуаёа Ьо'гЬц Ю‘1цт1аг Юк уа 
кисЫаЫзЬ Но$П Ьо‘И$ЫЫ 1$ЬоиахЬ; с!) Ншуа охтс!ап цапёау X 
такоГада Юк уа кисЫ ат$Ь Ьо‘гЬ§‘1 ЬочП Ьо‘1асП; е) Юк уа 
кисЫагшЫаг исЬип Ншуа о х т ё а п  Ьо'гПц атрП ш ёа гшЬаОап; 0  Юк 
уа кисЫагшЬ исНип П туа ЬояЬЫа Ьо'гПц атрЫис1а гшЬаи; 
§) Ншуа§а к т з Ь  цаг8ЫП§ 1  ашц1ап8ш.

УесЫ.чЬ.

Т о ‘1фп яаг8ЬШ§1: 7  = -^  = 600От-
V сV '-'о

Рага коеШЫепП: а  =  —  = ^1^. = ц 1 0 5

Я 60
(10.20) уа (10.21) НЫуашп§ котр1ек8 1еп§1ата81§а Ыпоап

0 2
Ь а тё а  та8а1атп§ 8ЬагН§а к о ‘га: 2 Шг =  2 С, у  =  ] а  уа Юк / 2 =  —

уокк 2 2 =  х ,  =  )ш1 =  2л$1 =  Ъ\\От Ьо'ПЬ, чиу1с1а§1 Ыг | 1П8П Н туа 

котр1ек8 1еп§1а т а 81т  уогагтг:
2 0

V х =  0  2 (со8 ссХ — —  8т аХ )  = — Ч-со8(аХ — д)
2 2 С08о

2, /,
I х =  12 (С08 ССХ — —  81П«Х)— , 2 81П(о:Х —д )

2 С 81110 ]

Випйа 5 = агс/е —  = агс(е-----= 63°20' = 1,1 га<1 ■
* 2, 314

КисЫап18Ь ЫхчЫап^ЧсЬ Ъшш фц=0 екапП§ 1  тоЬа1§а оНЫЬ, Юк 
уа кисЫ ат8Ьт ошу ч1ута( огчаН ПчхЫаугшг:

^ 21]
II х = ------ ^-соя (аХ  — й )81п а>1 = С1̂ т соя (аХ —д)я\па>1

С08 О 

\[21
1Х= ----- - 81п(аА’ — д)соаа)1 = /, 81п(аХ —д)со8ш/

81П О
КеШп1§ап 1еп§1ата§а а8 0 8ап Пп1уас1а 1иг§‘ип Ьо1аЮа§1 Юк 

уига§а кеН8Ы т и т к и п . Ы т у а  охтс1а§1 Ьо'гОц кисЫагшЬ
(сохаХ/-д)=1
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Випёап: аХг З=  0 х .  = -  = —  = ю ,5 т
1 а  0,1

Ы ту а  о х т й а  Ьо8П Ьо‘1§ап Ьо'гПц 1ок т а 8оГа81:
1 / . л

X , = X . +  -  =  10,5 +  —  = 25,5 т
4  4

1лтуа охтс!а § 1 Ьо'гПц 1ок уа кисЫагшЬ атрШ иёа п18Ьа11:

~ ~ Т ' и 2 = “ Ц  = 2’15 уа ^ 7 : /2 = _ Ц  = и 3СОХ0 СО8 0 81П О 81П О
Ы т у а  ЫхчЬЫа Ьо'гОц Юк уа кисЫагшН атрП ш ёа швЬай:

V 2 II 2 . , 1 1-------: --------соь(а1 - 8 )  = ------------------ ------------------= --------- -— - = 1,86
с о х8 сок8 со8(1047 1 0 '4 - 2 0 0 -1 ,0 9 )  со857 '’30

Ток исЬип: — 2— ; _ §)  = ------ 1 —  = 1 1 9

8Ю 8 81П 8 81П57 30'

Маза1а 11.3 и/ипП §1 1=2 к т  §а 1еп§ Ыг _)т8Н 18Г0 Г812 Птуа§а

II 2 = 120 81П 30000/ Ьо‘1§ап о ‘г§агиусЬап кисЫатвЬ и1ап§ап. 
Ы е’т о к Ы  чаг8ЬШ§ 1  ЬПап ю ‘1цт яаг8ЫН§1: 2 2 = 2 Г уа 

2 2 =  2 2 С ЬоЧ§ап Ьо1а1 исЬип П туа к т зЬ  ч1хт1с1а2:1 (Ьо8Ыс1а§0

II | кисЫагшЬ, 2Г2 =  2 2 с Ьо‘1§апс1а Ю‘1цт цауйчЬ Ьатск  
уи^игиусЫ коеШ Ы ет атц1ап8т.

УесЫвЬ.

1кгоГя12 Пшуаёа 1о‘1чт 1агцаН8Ь 1егП§1: К = 3 -10̂  §Ьи

8аЬаЬН (11.17) 1еп§1ата§а Ыпоап П туа охтс1а§1 кисЫагшЬ II г §а

П18Ьа1ап ЬочЫс1а§1 I! \ кисЫагшЬ^а ЫчЬаСап Гахас1а§1 Гагц:
Л1 0)1 3 • 104 • 2

Аср = В1 =  —  = -------- —  =  0 ,2  гас1
Т н V 3-10

(11.17) 1еп§1ата§а а808ап 2 2 =  2 С Ьо‘18а:

V 1 = 120кт(30000/ + 0,2) = 120 мп(30000/ + 12°) (V)
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Ш е’т о к Ы  2 2 = 2 2 с Ъо‘1§апс1а Ншуа ктвН  Ц18гтс1а§ 1  кисЫа- 
шзЬш (11.21) 1еп§1ата§а Ътоап циу1(1а§1сНа уогагтх:

1 1
V 1 = V 2(со8/® + —узтубУ). О е т а к \<р = (рт -<ри2 = а г с 1% - 1%р1 

2 2
Тап§еп8 кк'Ык ЬигсНа§ 1  о ‘г т т §  ЬигсЬа§1§а 1еп§ Ьо‘ПЬ:

Аср=0,1 гай  = 6°

и  \т кисЫагшЬ атр1кис1а81 V  гт с1ап ЫсЫк Ьо‘НЬ:

= и 2т ™ = У2т сок0,2^1+0,12 =

= {/2т 0,98(1 + 0,005) = 0,985//2т 
ЫЫуа ЪохЫс1а§1 кисЫагшН о т у  ц1утай:

и,  = 1200,985 8т( 30000/ + 6°) = 118мп( 30000/ + 6°) V 
Ы е ’т о к Ы  яаг8ЫН§ 1  2 г = 2 2 с Ьо‘1§апс1а (1 1.6) 1еп§1ата§а аксжап

(оЧцш цауйзЬ коеШЫепП : к  -  —2 - 1
" 2 2+ 2 с 2+1 3

!_ 1
Уи§игиусЫ 1оЧчт коеШЫепП: к  _ \ ~ к ц ____ 3 _ 0 5

! + *«/ 1+ 1
3

Маза1а 11.4. ШипН§ 1  / = 900 кт, исЬ ГагаП ПЫуа сЬа8(о(а81 

/  =  50Си, 1о‘к ]т  (агяаНкН и т и гт у  коеШЫепО у=(Ц1+Д07)КГ3

уа 1о‘1цт цаг8ЫН§ 1  2 с = 4 0 0 е ;>' От, Н туа охтс1а§1 кисЫагшЫ 
V я1 = л/3220, кУ §а 1еп§. Ышуа ЬояЫс1а§1 V ц  кисЫагшЬ, ПЫуа

•  •

Ьо8Ыс1а§1 уа охтс1а§1 1ок 1 \, / 2, Нтуас1а§1 1ок циууаО уа 1'оус1а11 
18Ь коеШЫепО ашц1ап8т.

УесЫвЬ.
Ы т у а  8оГ циууаО 2 Ф = 2 С Ьо‘1§апс1а НЫуа охтс1а§1 циууаС 

ц1утай Ы8оЫапасЪ:

р  = з (220 -103)~ С08бо = 363. Шб ^  = 3 6 3 А т
400
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(11.16) 1еп§1аша§а ахохап:
0 Х1 =  0 2еу1 = 0 2еа1 -ет  =  220с0'09 •еу0'%3 =  220-1,094е'55' = 24 \е]55°кУ 

уокк I I = 241л/з = 417(&У)
Ышуа ЬокЫйа§ 1  к1гиусЫ Юк:

2 с  400

Ышуа охтс1а§1 Юк: / 2 = ^ 1 =  220 10 = 5 5 0 е у6" (Л)
2с  400 с

Ы шуа ГоуёаУ 1хЬ коеГГП81епП1еп§1ата.ч1§а Ыпоап:
п = е ~2а1 = с “018 » 0,83

Ма8а1а 11.5. В1г песНа исН ГагаП Н туа игипН§ 1  1=200 кт, 

Ю‘крп {агяаПхЬ коеГГП81епП у = (0,59 + >1,21)10~3 ( ^ ) <  Ю Чцт цагхЫ-

1|§1 2 Г =475е~)26'(От) §а 1еп§. Ышуа охтс1а§1 Н туа кисЫагшЫ 

11[ = \(Х)КУ, со8^> = 0,8 Ьо‘1§ап 18[е’то1сЫ чиууаи Р =  10 МУ\ 
шт81агшуа§а и1ап§ап.

ЫЫуа ЬохЫёа§1 кисЫагшЬ 0 ц  уа Н туа охт<1а§1 кисЫагшН 
О21 уа и1аг ога8Ыа§ 1  Гагас1а§1 Гап] апк]1ап8т.

УесЫзЬ.
ЫсН ГагаП П туаёа 181е’то1сЫ цаг8ЫП§ 1  х п п т е т к  Ьо‘1§апН§1 

исНип: (р = агссо8 0,8 = 37° Гагаёа§ 1  цагхЫНк:

и ]2 10ю
2„ = — -̂со8</> = — -0 ,8  = 800 От ф р  г  | 07

уокк 2 0 = 2 фе»  =  800е;|37° = (640 + >480) От
• • 7

(11.10) Юп§1ата(1ап ГоусЫапагтг: ц , = (/ 2 (с/г + ~ с як)е)

СНрегЬоПк Гипк$1уа аг§итепПЫ котр1ек8 И'ос1а огцаН уогагтг: 

.чку1 =  -^(еу1 — еу1) сИу1 =  — (е у1 +  е~у1)

ВитЗа: у/ =  (0,59 + >1,21)-10"3-200 = 0 ,118 + >0,242
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СНрегЬоПк Г'ипкмуа котр1ек8 Ноёа81с1ап Ьац1ц 1у аг§итеп1§а 
о'ПхЬ^а 1аЬН18ас1ап ^оус1а 1ап11а«Л:

,-Иу1 =  1  (е0А 18 • -  е~°л 18 • е"0'242 ) =

= |[1 ,1 2 5 (со80,242 + у з т  0,242) -  0 ,89(со8 0,242 + учтО,  242)] =

= 0,114 + у'О, 242 
1кктсЫ §1регЬоНк Гипк81уа Иойам:

скЦ = (0,118 + у0,242) = 0,98 + >0,028 
Атц1ап§ап котр1ек8 Ч1у т а 1т  кисЫашчЬ 1сп§1ата81§а 

цо 'уагтг:

• г 475^’-'26° 1II \ = Ц2 [(0,98 + >0,028) + --------- — (0,114+ у‘0,242) =
800е’7

= V 2 [о,98 + >0,028 +0,6<^63 (0 ,1 14+ >0,242)] = (У 2 (1,14 + 7'0,035) 

1л туа  Ьо8Ыс1а§1: 11 \ ~ 1,14(72 = 114 кУ
Ышуа Ьо8Ыс1а§1 уа охтс!а § 1  кисЫагшЬ ога81(1а§1 1"а2ас1а§1 

1'агц котр1ек8 тау Н и т  Н'ос1ас1а§1 Ьач1ц1у 8оп§а тзЬ ай  ЬПап 
атцкпасП:

18<р  = 0035 = о озоб
1,14

Тап§еп8 ЬигсЬак ]и<1а Ь а т  кк'Ык Ьо‘18а, ишп§ аг§итепП о ‘2 1§а 
1еп§ Ьо‘1асН

уокк (ри =0,0306=1,75°

Мака1а 11.6. 18гоГ812 Ншуа рагатеШ  Ь = 2,25 — 'П,
кт

ткР'С = 4 ,6 ------  Ьо'ПЬ, игипП§ 1  /= 200 кт §а 1еп§. У т у а  охтН а
кт

сЬа8Ю1а:/=  50 Сх уа //?= 100 кУ кисЫагшЬ§а и1ап§ап. Ш е’т о к Ы  
цаг8ЫП§ 1  Ншуа хагак!;еп8Пк 1еп§1ата81§а 1еп§ 2 2 =  2 С .

Ы шуа Ьо8Ы(1а§1 Юк // уа кисЫагшЬ II \ ц1утаН уа Ы гаёа^ 
Гагч ашц1ап8т.
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УесЫвЬ.
1хгоГ$12 ПЫуа ГаувШу яаг8ЫП§1 8оГ акПу а̂̂ 8Ы1̂ §̂  Ьо‘НЬ:

2  = К = М  = I2’25 ' 10 = I ООО- 0,7 = 700 От 
\ С  \  4,6-10

Ышуа ох1П(1а§1 1ок: / = Ч л .-Ч 2 . = ,100000 = Ш А
2 2„ 2 700

•  •

Ышуа ЬохЫ уа охтёа§! кисЫаЫхЬ 11 \ уа I/ г тиуогапаП:

*}, = { ] 2 е* = й 2 е ]а1 
Випйа 18гоГ812 Нтуа Ьо‘1§апН§1 исНип Гага коеГЯыегШ /7 = 0:

•  •

ХискН хЬип§а о'хвЬазЬ 1ок (еп§1ата$1: 1 \ = П  е 1Ы 
Рага коеШЫепНт аЫц1аугтг:

а  = ан1Тс =31472,25-4,6-10 -3 -ИГ9 =1,02-10 -3 ^

ТоЧфп игипН§1:

Л = ИГ = - = 1 —  = - Ц =  = — = = 6161) «та)
7 г .с  /  ® Л С  а  1.02

,-  с 200уокк а е  = 2 л —= 2 л ------ = 0,204
Л 6160

(/2  кисЫагшН Нац1ц1у 80п екапП§1Ш Ы8оЬ§а о1§апс1а Нтуа 

Ьо$Ыс1а§1 кисЫатзЬ: = 100еуп-7°(кЯ)

Токека: /, = 143е;",7(Л)

Ма.ча1а 11.7. $1§па1 8ЬакН о ‘2§агта8 Ьгг ] 1П8Н П туатп§ рага-

те1п: /, _  | МСп с  =  11,2-10"3—  Уа К=8 От/кт Ьо‘НЬ, Нтуа 
кт кт

о х т § а  /?// = 100 От акПу цагаЫНк и1ап§ап. Ы туа игипП§1

1=40 кт, сЬа81о1а81 /= 1 0 4 Сх, Нтуа о х т й а §1 кисЫаткН (/2 =1000
Ьо‘1§апёа, Нтуа Ьо8НЫа§1 кисЫагшН аЫцкпзт.

УесЫзЬ.
Ы туа ЫНатсЫ рагате1пт Ъо§ЧоусЫ 1еп§1атас1ап оЧкагиу- 

сНапНк атц1апасН:



Рага коеШЫегШ: /? = ^  = V»9,6-8-!0‘6 = 26,8 К)'3 ^

5 о ‘ткЬ  коеШЫепП:

се = с о Л с  = 6,28 -10 3лД • К2 10“3 10 4 =0,21 ^

Т оЧ ц т игипН§1 : д = _  -  в '2 8 = зр кт 
а  0,21

I  С /, IО'3 0ш'лт

Т о ‘1цт 1аумПу цагзЫП^к 2 = Л = ]  10 . „ =300 Рт
\ С  V11,2 10"9

Ышуа о х тс 1а§ 1  т к  котр1екк койам: ) _ _ 1000 _ 10 ^
Я„ 100

•  •

(11.10) (еп^1аташ кисЫ атзЬ II г Уа 1ок / 2 цау$с1ап 1акЬцап§а 
сЫцагПасП:

V I = Ч г (ей ̂  + -^=- .гЛ ) 
2 н

Л = / 2( с Л ^ -=^-хН]Х)

(*)

Х =/ = 40 кт.
Вип(1а: уЗ/=  26 ,8 -10“3-40 =  1,07 а1=0,21-40 =  8.4 
уок1:

сИ((5е + ]ае)  =  сЛ(1,07 +  у'8,4) =  с/г1,07-со88,4 +  /?/г1,07-мп8,4 =

=  1,63(—0,5) +  у'1,29-0,866 =  —0,815 +  у'1,12 

у'/?е) =  /̂;1,07 • сох 120° + усА1,0 7 -з т  120° = - 0 ,6 4 5  +  у'1,41
7 100Ып1уас1а§ 1  цагкНШк т$Ъай: _=_ -  = з

2 „ 100

Ап1ч1ап§ап Ц1у т а 1 (*) 1еп§1атас1а§1 Юк уа кисЫашзЬ 1Юс1ам§а 
цо'уПасП:

= ( /2[—0,815 +  у'1,12 +  3(0,645 +  у'1,41)] =

= ( / ,( -2 ,8 5  +  у'5,35) =  1000-6-07е;"8” =  6070е;1|8°

КисЫатхН Нац1ц1у Ц1утай : Ц \ =6070 V



А = / 2 -0 .815  + Д 12 + —(0,645 + Д 4 1 ) = / 2( - 1,03 + у1,6) = 10 • 1,9е'125’ = 19е’т '

1ок Нац1ц1у Ц1ушаи: 1\ = 19 А.

11.3. Ми81ая11 уесЫзН исНип т а х а Ш а г  

Маха1а 11.1. 1кк1 зшШ игайзЬ Ншуаы Ыг1атсЫ рагате1п:

= с >=6 А т ' Ь  и ш у а
сЬа81о 1а81 /1=100 Сх уа / 2= 100 Сх Ьо‘1§ап Но11агс1а 1о‘к }т  ШгцаПхН 
коеГГП81епП, Ю‘1цт ихипН§1, 1о‘1цт чагхЫП§ 1 атц1апхт.

ЛауоЬ: у  =  5,3-10“3е>44° — , 2 п =1150 - е ^ зп оО т ,
-  кт

а . = 3 ,8 2 - 1 0 -3 — , в . = 3 ,6 5 - 1 0 -3 —  , 
кт кт

V, = 173*10’3кт / хек , Я, = 173Лш . у  = 22,9-Ю"3е>74‘ —  ,
—" кт

2 Г, = 5 \0 - е ~ ]'5 От  , а ,  = 6 ,4 - 10'3 — , в, = 22 ■ КГ3 — ,
- С2 2 кт кт
V =  288 • I О3кт /  хек , А, =  2 Ш т

Ма8а1а 11.2. Коакх1а1 каЬе1 рагате1п: К=1 От/кт,

= 0,3-10“3 - С  -  0 ,2 —— ’ # = 0 , 5 - КГ6— -—  Ьо'ПЬ, сЬахЮиш 
кт кт От ■ кт

/ =  800 Сх.
КаЬе1 ю Ч ц т  яаг8ЫП§ 1  г с , а. р  коеШ Ыепй, Ю‘крп 1агчаНх11 

1е2 Н§ 1  V уа 1о‘1цт игип11§1 А атц1апхт.

ЛауоЬ: 2 .. = 8 4 3 е~139°От , в  =  5 ,3 6 -10~2 — , а  =  6 ,6 2 -1 0 “2 — ,
' кт кт

V  =  0 , 75 • 1 0 5 кт /  хек , А =  95кт .

Ма8а1а 11.3. ЬгоЬйх Нтуа  1о‘1цт цагхЫН^ 2 С =  865  От, 
ихипН§ 1  1=200 кт Ьо‘НЬ, /=1000  Сх сЬа81о1аП о ‘2 §агиусЬап 
кисЫашхЬ V,= 50 V §а и1ап§ап. Ы т у а  о х т ё а  хак уа ц1хца ииахЬиу
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иупЬа1ап§а азозап Птуа Ьо<>Ыс1а§1 кошр1екх яагзЬШк 2 /0 уа 2 

ц1утаП аш цкпзт.
ЛауоЬ: 2д0 =  —/500 От, 2±к = >1500 От

Маза1а 11.4. 5ЬакП о ‘г§агтах П туа коеГШмепП 

/3 = 26,8-10_3 — , а = 3,34-10_6 —  Уа Ю‘1цт цаг8ЫН§1 2 Г =300 От
кт кт

§а (еп§. Ы туа и2ипП§1 1=100 кт, / =  400 С.ч Ьо‘1§апс1а яак 18Ыа8Ь 
уа ^̂ щг̂  ШШзЬиу Ьо1аНс1а§1 яагзЫПк 2 ,0 уа а т ц Ы х т .

ЛауоЬ: 2 |0 = 300 От; ТХК = 300 От.

Маза1а 11.5. 1]2ипН§1 /=100 кт, сЬахЮ1ах1 /=1600 С.ч Ьо'1§ап 
1е1еГоп Пп1уа81с1а оЧкагП^ап ц ^ а  1и1ахЬиу уа игП^ап Ьо1а1 исЬип 
2,о = 900е /4П От, 2 и. =  100е_;4° От цагхЫПк я1утаП ашц1ап§ап.

Ы туа Ю‘Ц т  чаг8НШ§1 2 ( 1агяаПхЬ коеШЫепП у, ЫикНуПк уа 
81§ ‘1т  рагате1г1ап ашц1ап8т.

ЛауоЬ: 2  =  3 0 0 0 т , ь = \ ( г 8 —  , с  =  11,2-10~3^ ^
кт кт

у =  /3 +  у« =  ( 2 , 5 - КГ3 +  / 3 / 3 5 -ИГ2) —кт

Маза1а 11.6. Е1ек(г епег^уа и/.аНзЬ Птуа игипН§1 1=1000 кт
ёа 1еп§ Ьо'ПЬ, Ыг1атсЫ рагате1п: Я0 =0,035— , ш/ ,̂ =0,392 — ,

кт кт
80 = 4,17-10"8^ - ,  а)С = 2,92-10~6^ - ,  Птуа о х т§ а  и1ап§ап 1я1е’- кт кт
то1сЫ циууап Р2 = 3 0 0 МУ( , кисЫагшЫ V , =  220,ЪкV уа со$<р =  1 

§а 1еп§. Ы ту атп ^  ПскПатсЫ рагате1п уа ктхЬ  я1зтЫ а§1 /, Юк уа
0 2 кисЫатзЬ я1утаП аЫя1апхт.

ЛауоЬ: 2  = 367е~п°'5От; е = 1 07-10"1е;87° — •От'
0 2 = 20 \е^кУ\ /, = 570^65°зн Л
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11.4. № /ога1 зауоНап

1. Тагцоц рагате(гН е1ек(г г а гу т  ш т а ?  М18о1 кеШпп§.
2. Т а ^ о ц  игипПк(1а§1 Н туаш п § цау81 рагате(п  ЫппсЫ уок1 

1кктсЫ  ЫхоЫапасН?
3. В1 г ]т$Н Ншуа (о‘1цт уок1 (аУ8Шу цаг$ЫП§ 1  уа Ншуа (агцаПвЬ 
коеШ 181епй 1Гос1а1апт у о гт§ .
4. Е1ек(гота§ш( (о‘1цт (агцаН8Н уа (о‘1цт и2 ипП§ 1  (еп§1ата81ш 
уесНт§.
5. В1 г .рпаН (агцоц рагате(гП 2апПгс1а§1 (ок екУ1Уа1еп( 8хета81Ш 
сЫх1Ь, (еп§1ата81ш у о гт§ .
6 . 18гоГ812 Ншуашп§ 8а1( Но1а(ёа§1 (ок уа кисЫашкН (еп§1ата81Ш
У 021П §.

7. В1 г ^пкН игип Ншуа (о‘г( ци(ЬП Т уа П 8хета§а еку1уа1еп( кНакШа 
а 1шахЬ(1пкЬ т и т к т г ш ?
8. 18гоГ812 Ншуа ш т а  екапП§1ш (и8Нип(тЬ Ьепп§.
9. Оапёау 8Наго1(с1а е1ек(гота§ш( ]агауоп Ншуас1а (иг§‘ип (о‘ 1ц1п 
ЬояН цПасИ?
10. 1ягоГя12 Пшуаёа кисЫагшЬ «Ьо‘г(1Ц» 1ап уа <<(и§ип» 1ап цапс1ау 
Но$П ЬоЧасН?
П . Т о Ч ц т  игипП§ 1  ЬПап (агцаПхН Гага81 цапс!ау Ьо§‘1ап§ап? 
1Сос1а'>1П1 уо2т§ .
12. 18гоГ8 12 ига(18Н ПЫуа81с1а е1ек(гота§ш( (о‘1цт (агцаПхН (е2 П§ 1  

ЧапсЬа§а(еп§?
13. Т о‘к}т (агцаПхН коеГПЫегК 1Гос1а»1с1а 8о‘гшЬ коеШ(81епи уа Гага 
коеГГП81епП П2 1к т а ’гкшш (и8Нип(тЬ, ЫгН§1Ш у о гт§ .
14. 18(е’то1сЫ цаг8ЫП§ 1  ИЫуа ЬПап тиуоГ1ц1а8Ыт1§апс1а цапёау 
хи8и81уа(§а е§а Ьо‘1асИ?
15. Е1ек(гота§т( ]агауоп (иг§‘ип (оЧцЫ Но1а(с1а Ьо‘1§апс1а епег§1уа 
Н туа Ьо‘у1аЬ (агца1асНгш?



1ЬОУАЬАК

Е1ек(г уа т а ц ш ! каИаНМ агпшд МгМк1ап
1-Иоуа

Е1ек(гота$>ш( 
ка(1аНк1аг попн

КаИаПк
Ье1)>Ы ШгПц| В|гНк

ПОШ1
ШгНк
Ье1^Ы

1 2 3 4 5

1-ш тш н у е!ек(г тадпК  ка11аПк1ап
Е1ек1г пнцйоп 
(Ьа|гш) гагуасИ о.ч Атрег-кекипс! Ки1оп К

Е1ек(г тауйоп кисЫап- 
2 апП§1, ро(епх1а1 

ЯгасНепи
Е, §гас!<р Уо11те1г - У /т

Е1ек(г гагуас1 81Ц18Ы В
Ки1оп (ац81т  

те1г КУ. - К 1 /т 2

Е1ек1г (к>1гтуН§1 «0
Рагас1а 1ач81т  

те1г Р /т

Е1екгг 81§‘1т С Ки1оп 1ач81Ш 
те(г

Рагас1а Г

Е1ек1г уипШУсЫ кисЬ, 
кисЫатхЬ ро1еп81аП е, 1), ср Уок Уок V

Е1ек1г юк,
е1ек(г №кшп§ 21сЬН§1

I , ) 
8

А трег  
Ашрег 1ац81ш 
те1г куас1га(

А трег А
А/т2

Е1ек1г дагеЬШк К, г Уок атрег О т О т
Е1ек1г оЧкагиусНапПк с , ё А тр ег уок $1теп8 8 т
Е1ек1г епегруа (е1ек(г 
Ьа|агдап 18Ь)

\У, А А трег (уа11- 
8екипс1) 1ои1 ]

Е1ек1г диууа1 К Уо11-атрег Уаи VI

Ма§ПП ОЦ1ГШ Ф
атрег Уок- 

8екипс1
УеЬег УЬ

НахЬ^ап та§пк о^^т^

Iп УоН-
8екипс!

УеЬег УЬ

М а^пк 1пс1ик81уа в УеЬег (ац81т  
те1г куас!га1 Те81а Т1

Ма§пк тауйоп  
кисЫапрапНй1 н А тр ег 1ац81т  

те1г - А /т

Мадпк (кмпйуНк! Мо Оепп 1ад81т  те1г О /т
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1пс1ик11УНк 1,
УеЬег (ацхпп 

атрег
Сепп О

0 ‘гаго шёикНуНк М
УеЬег 1ац81т  

атрег
Сепп О

Ма§пк уипШусЫ кисЬ 
(та^пШоусЫ кисЬ)

Р=Н1 А трег А трег А

Р. 0 ‘хйагиусЬап (чтим>н1п1) (окда 0 1Й ка((аМк1аг
Е1ек1г Юк: 
ОП1у / А трег А трег А

АтрП(ис1аУ1у 1т А трег А трег А
ЕГГекПу (атаНу) 1 =  и  ^2 А трег А трег А
О ‘Па К Г

А трег А трег А
Ток с1ауп т хекипс! хекипс1 пек
Ток сЬах1о 1ах1 /• =  1 /7 ’ В 1 г 1адхпп хекипс! Сегх Сх
ВигсЬак сЬах1о1а со =  2 л / КасКап - хекипё Кас1/х
Т окпт§ (ЕУК шп§, 
кисЫатхЬптц) 
ЬохЫапдЧсЬ Сахах!

V*, КасНап (§гас1их) - -

Ток уа кисЫагшН 
о'ПазМа^ ('агаУ1у хПрхЬ

(р =  гр11— у>. КасИап ( §гас!их) - -

(}иууа1: акйу Р =  III ■ сох <р Уо11-атрег Уаи VI

КеакПу () =  1Лмп<р Уо1(-атрег
Уо11-
атрег
геакпу

Уаг

ТоЧа 5 = 1 /1 Уо11-атрег УоИ-
атрег

УА

(Зиууа1 коеГШмепи с о  жр - - -

Кегопапх сЬаз1о1а
ш ~ Л с

КасЛап -хекипс1 гасУхек

Т о‘1цт цагхЬШ§1 р  =  Л с Уо11 атрег О т О т
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2-Ио\’а

Е1ек1г хапрг екпнпИапшпц акому (аумЛ.

Е1е-
тепМ аг

8Ьаг(Н Ье1дИаг
Е1ек1г

кисЫашзН
(V)

Ток (А)
Уиууа1 уок1 

епегш уа (VI, 
КУЦ (Щ)

Акйу
ЯагхЫНк
(гег!8(ог)

ц к = т I = Ч л
к

р  =  т 2

ОЧка-
гиусНап-

Нк и - ш1
1 = 4 . «

1пёик-
ЙуНк

^-ГУУУ.
и,. 1 (II

= 7 IV,

и с
«с = С

с1ис 
(II

У,
си~

Е1ек1г 
уип1иу- 
сЫ кисЬ

е, л

•----- © “ ^ е -  - и |'-181а1^ап
Ц1ута1 Р. = е1

Ток
тапЬа!

м-181а12ап
^^ута^ / = / Р, - III
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Те$1 кауоНап
3-Нот

№ 8АУОЫ.АК
ЛауоЬ уапалИап

А В С I)
1 КисЫашхЬ 

и =3081П(1571+ 30°) 

[Го(1а исЬип (О уа /  
ЮрПхт.

* 157 гас1/х; 
25 Ох;

157 гас1/х; 
50 Ох;

157 га(1/х; 
157 Сх

25 гас!/х; 
157 Ох.

2 и = 14181Г»(3141 + 80°)

1 = 14,Ып(3141 + 20°) 
2 ап)1гп1п§ аки у циууай 
атд1апхт.

* 500 Ус 616 УС 1000 УС 308 УС,

3 КисЫатхЬ уа Сок 
Ьо‘уюЬа 1х1е’то1сЫ- 
т п §  котрккх цагхЫП§1  

у02ПХ1П.
м = 147 йп(ш1 + 102°40’) 
1=428ш(ш/ + 155°50')Л

* (2,1->2,8) (2,8-72,1) 35 (2,8+Д1)

4 Теп§1ата1ап1ап цаух1 

Ь т  о ‘х§агиусЬап Сок 
2ап)1пп1п2 №‘1а цагхЫ- 
Нд1П1 1 1 ос1а1аус11.

* 2 = № + Х 2 У=^н2+Ь2 Ь = -—-а>С (и/. X =а>[.------
шС

5 Рогти1а1ап1ап цаух1 Ып 
коттиСаСх1уатп§ Ы- 
ппсЫ цопишт ИЪ(1а- 
1аусИ?

*11(0-)=11(0+) си (11
и,.(0 )=«,.((),) Л,(0_) _ф(0+)

л л

6 (}и\'уаСги И’осЫ оусЫ 
Гогти1а1агшп§ цаух! Ып 
хаСо уогИ^ап?

* Р = 1Ля\пср 5 = (7 / ,5 = /р 2+а2 <2 = СГ1$'т<р

7 Рогти1а1агшп§ цаух1 

Ь т  о'г^агиусЬап Сок 
гапрптп^ геакйу яаг- 
хЫН^цш 1ро<За1аус11?

* 1
Х=шЬ------

шС
Г = ̂ 2+Ы Ь = —--- со С0)1.

2 = уГг2 +х2

8 Кект1§ап котр1екх 
гшцс]ог1атт§ ^ауx  ̂Ып 
СпдопошеСпк Саггс1а 
И'о(1а1апйап?

А=(соях+у’81па) А = а] + > II р А = В+С
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9 Тгап$Гсгп1а1о т т §  
1!>Ыа8Ь рппя1р1:

*Е1ек1гота§- 
1111 1пс1ик81уа81 
цопип1§а а808- 

1апдап

А трег
цопиш§а

а8081ап§ап

Ьеп8
рПП81р1§а
а8081ап-

Вап

НесН цап- 
с1ау чопип§а 

а8081ап- 
такап

10 УиИигсЬа кЬакййа 
и1ап§ап исН ГагаН 1ок 
гш цтёа Юк уа 
кисЫагшН
типохаЪайап цапс1ау 
1Гос1а1апасН?

л <р

и ,= Л и ,

У, = и »л <р

/ ,  = Л / , 1 /»= о

* 
 ̂

" 
II

§

11 Е1ек1г гапргптв кисН- 
1аш8Ы 11=220, 1ок1 

1= 10А, акйу ^иVVай 
Р= 1,1 кVI §а (епд 
Ьо‘1§апс1а, со8<р т т а § а  
1епй?

*Со8<р=0,5 Со8<р=1 СО8<р=0 Со8<р=0,75

12 Меу(га1 81тН исН ГагаП 
(ок гапрп ^апс^ау 8хе- 
тас!а и1апасН?

*Уи1с1игсНа 11сНЬиг-
сНак

Ке1та-ке1 Рага11е1

13 4 ци(ЬП гап]1г 81т т е -  
(пк Ьо‘1капёа:

* А = 0
А2-ВС=1

в=с 03 II О АЭ-ВС=0

14 М08ти801с1а11ок К, \̂ , С 
гапрп /с-уицоп §агто- 
ткас1ап Иэога! ЬоЧха, 
(оЧа цаг8ЫН§ 1  цапйау 
И'ос1а1апас11?

2, = ./Я: +</Ы/.---— )2V кшС
У ~
= \/*’ +(*, -ь,)!

>Г1II* •г -  К '
' \(х ,-х< )

15 Кегопапх Но1а1с1а е1ек- 
1гота§пк тауйоп епег- 
^1уа81 цап(1ау типоза- 
Ъа1с1а ЪоЧасН?

II ̂п 
*

\УМ *  IV, Щ Ф м

16 А§аг Гага кисЫашзН- 
1ап и А= и в= и с=220 V 
ЪоЧха уа уиШигсНа 
яНакШа и1ап§ап акйу 
уа геакйу 181е ’т о 1сЫ- 
1агтп§ цаг8ЬШк1ап 
К= 10 От Х { = 10Х С= 10  
От ЬоЧва, исН ГагаП 
/апргтпд геакйу 
^иVVай цапсНа ЬоЧаё!?

4840 уаг 14520 уаг 9680 уаг *о
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17 А§аг яхетайа К2=3 От 
уа атреппе1г1аг 
ко'гхаихЫ / /=5Д,
12=25А Ьо‘1$а, К2 цаг- 
8ЫМк гшцёоп цапсЬа^а 
1еп§?

] < « :

* 12 От 20 От 15 От 25 От

18 А;:аг К=4 От, Х[,=4 
От, Хс=4 От ЬоЪа, 
2апргпт§ 1о‘1а цагкЫН- 

ашц1ап8т.
•------ 1 1--------- 1Н 1

К  
___  \

*2=4 От 2=12 От 2  =  4ч/2 
От

2  =  4 / 7 2  
От

19 Ра881У 1кк1 ^и(Ы  ̂гапрг 
Ц18т1аг1с1а81 кисЫагшН 
уа 1окпт§ котр1ек8 
атрП(ис1а Ц1у т а 11ап 
и т=100е13 V уа 
1т=10е|:иЛ Уа(1те(гк 
ко'гяаШЫ ап1ц1ап81п.

1-
-  ’ - "1 ( 1Л/ >

1

* 1 ООО V/ 500 VI 250 VI 200 VI

20 Ка8тс1а ко‘г8аП1§ап 
гагфгёа Е/=\2У , 
Е2=2АУ, И,=И:=2 От, 
К}= 1 От Ьо‘18а, А уа Й 
1и§ип1ап ога81с1а§1 

кисЫагшЬ 11аь песЬа 
уо11§а 1еп§?

К, а

■ р )  г >
ь

*9 V 12 V 18 V 24 V
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21 КеШп1§ап уек1ог сНа- 
§ г а т т а 1агп1п§ цау$1 Ы- 
п ххета^а т ох  ке1ас11? и

1 и /ЛФ'-----' к-2 1 А 1

22 11хЬЬи (и^ип исЬип 
КлгхдоГ 1-цопиш 
ахохЫа уогП^ап ^ауx  ̂
1еп§1ата 1о‘§ ‘п ке1асИ?

*1|-Ь-
1з + 1 4+ 1 5= 0

1 1+Ь+1г14' 
1,=0

-1|+Ь-
1з + 1 4-1 5= 0

1|+Ь-1д-
14+ 1 5= 0

23 К о‘п>аШ§ап ххетаёа  
1Ь25 В. 11и=60В уа 
11с=40 В Ьо‘1ха, гег1х- 
1огс1а§ 1  кисЫатхЬ 
цапсЬа?

» - г у

* 15 V 115 V 75У 35У
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4-И от

Те8( .чауоПапш уесЫзЬ патипа1ап

1. 2-1ек1 зауо! уесЫ тк АкПу циууа! 1Гос1а8Ыап Р =  Ш со8</),

кисЫагшН еГГекПу ц1утаП . Ток еГГекПу ц1утаН
Уг 1.41

О е т а к  акйу циууа! 1Гос1а81с1ап
Р =  Ш со8 99 =  1 (X) -10- 0 ,5 =  5 (ХМ

2. 17-1ез1 8ауо! уесЫ гт: Ма8а1апт§ 8ЬагП§а ко'га исН ГагаП 
гапрг 81т т е 1пк Ьо'ПЬ, Ю‘1а цаг8ЫПк Н'оскмЫап:

2  = ^К2 +  (Х, — Х(.)2 = 7 ю 2 +(Ю-К))2 = ч/'|()2 +0.

О етак , геакпу цагеЫПк х=  0 Ьо'1§апП§1 исНип геакпу циууа! 
П ат <2 =<21.-О с= 0 .

3. 21-1е81 $ауо1 уесЫ гт: Рага11е1 8хетас1а и1ап§ап гапрг, 1ккка 
Ш§ип ро1еп81а11аг и8иП§а а8 0 8ап:

4. 24-1е$1 $ауо1 уесЫгт: 2ап)1г ке1та-ке1 и1ап§ап Ьо'ПЬ, уек(ог 
1Го(1а81с1ап и т и г т у  кисЫагшЬ:

е8а 1 = 1а- =  Ьо'ПЬ, Ь 1ок уа кисЫагшЬ ога81(1а§1 Гага Гагцк
72 1,41

(р = (ри- (р1=  80° -  20° = 60", уок! сох <р = 60" =  ^ .

12- + 2 4 -
2

— К + —
2 2 10

ц = ц к + ц ,  +ЦС =  + « / , - ц с )2

Випс1ап гег!81огс1а§1 кисЫагшЬ:
и н =  ^ / 2 - ( У , - и , . ) 2 = > / 6 2 5 - 4 0 0  =  7225 = 15В
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