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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 3-1 

       ―ИССЛЕДОВАНИЕ LC – ДУХПОЛЮСНИКА С ПОТЕРЯМИ‖ 

 

1.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ LC ï 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ LC ï 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ. 

 

1.2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʶ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ LC ï ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʘ; ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤʫ LC ï ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʫ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 
ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʦʢʫ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʅ. 

2. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʅ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0,ʥʝ ʨʘʚʥʦʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʦʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʧ.1, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʘʩʩ 
ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʵʪʠ ʩʭʝʤʳ. 

4. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʌʦʩʪʝʨʘ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ Z(p) ʠ Z(j ), ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʧ.1 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʫʣʝʡ ʠ 

ʧʦʣʶʩʦʚ. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʅ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧ.2 ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ |Z(j2 f0)|. 

ʊʝʧʝʨʴ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʶʙʦʡ 

ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. 

 

1.3. ЗАДАНИЕ НА ПОДГОТОВКУ К РАБОТЕ 
ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʢʦʥʩʧʝʢʪʫ ʣʝʢʮʠʡ ʠʣʠ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʴ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ. 

 

1.4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1. ʂʘʢ ʧʦ ʚʠʜʫ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ UR ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʘʩʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ? 

2. ʂʘʢ, ʟʥʘʷ ʢʣʘʩʩ, ʥʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Z(p), ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Z(j )/j, 
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ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ? 

3. ʂʘʢ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Z(j )/j ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Z(p)  ʠ 

ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩ? 

4. ʂʘʢ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ Z(p) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʘʩʩ, ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʭʝʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Z(j )/j? 

 

1.5. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

ɺ ʦʪʯʝʪʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ: 

a) ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

b) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

c) ʛʨʘʬʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ UR, Zʜ, Z(j )/j; 

d) ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ Z(p) ʠ Z(j )/j ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʅ; 

e) ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʫ; 

f) ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ (ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ 
ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ). 

ʊʝʢʩʪ ʦʪʯʝʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʫʚʷʟʢʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʠ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

1.6. ПОЯСНЕНИЕ К ПОСТАНОВКЕ ЭКСПЕРИМЕНТА 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ: 

1. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ; 

2. ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

3. ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.1. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ (2-15)ʢɻʮ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʧʣʘʚʥʦ ʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (1-20)ʢɻʮ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ UR, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ Uʛ (Uʛ=(1-5)ɺ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ UR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Zʜ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʪ.ʝ. ʥʫʣʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʘ 

ʤʠʥʠʤʫʤ UR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ Zʜ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʶʩʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʳ ʯʝʨʝʜʫʁ ʪʩʷ. 
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ʈʠʩ. 1.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UR  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 

ʏʘʩʪʦʪʳ UR min (ʧʦʣʶʩʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ), ʢɻʮ 

 

ʏʘʩʪʦʪʳ UR max (ʥʫʣʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ), ʢɻʮ 

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʦʢʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩ, ʯʠʩʣʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 4 ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ. 

ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ Z(p) ʠ Z(j ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʌʦʩʪʝʨʘ, ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʫʣʝʡ 

ʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʅ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ Z(j ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

1. ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.1 ʠʟʤʝʨʠʪʴ UR ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ; 

2. ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.2 ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0 ʠʟʤʝʨʠʪʴ Uʜ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 

Zʜ=|Z(j2 f0)|: 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʪʝʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʅ. 

 ʇʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ. 

 

)1.1(1000
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ʈʠʩ. 1.2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ Uʜ. 

1.7. ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

1.7.1. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʸʤʢʦʩʪʝʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʥʝʪ, ʪʦ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʠʤʳʤ: 

Z=  jX. 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʧʦʜʘʪʴ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʠ ʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʪʦ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Z(j ) ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ӌӞʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʧʦʣʩʁʥʠʢʘ 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʴ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʫʣʷʤʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ӌӞʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʶʩʘʤʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʅʫʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ 

ʢʨʫʞʦʯʢʘʤʠ, ʧʦʣʶʩʳ ï ʢʨʝʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʛʨʘʬʠʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʫʣʝʡ ʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʦʢʦʡ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ (ʠʣʠ ʧʦʣʶʩʥʦïʥʫʣʝʚʳʤʠ  

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ӱ ʠ ), ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ. 

ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʫʩʣʦʚʥʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʮʠʬʨ (0 ʠ Ӧӯ ʇʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ӱӌ ʚʪʦʨʘʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 
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ӯӞɺʳʙʝʨʝʤ ʟʜʝʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʥʫʤʝʨʘʮʠʶ ʢʣʘʩʩʦʚ: 1 ʢʣʘʩʩ: (0,Ӧ; 2 ʢʣʘʩʩ: (ӌӱӦ; 

3 ʢʣʘʩʩ (0,0); 4 ʢʣʘʩʩ (ӌ Ӧӯ 

ʅʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʚʥʝhʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʣʘʩʩʦʤ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʘʤʠ. ʏʘʩʪʦʪʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʫʣʷʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʪʦʢʦʚ ï ʧʦʣʶʩʘʤʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʦʢʠ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 4-ʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. ɿʜʝʩʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʳ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʢʦʙʢʘʤʠ 

ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ. 

ʈʠʩ. 1.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʦʢʠ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʌʦʩʪʝʨʘ. ʊʝʦʨʝʤʘ 

ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʈ.ʄ. ʌʦʩʪʝʨʦʤ ʚ 1924ʛ. (ʉʐɸ). 

ɼʣʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 1 ʢʣʘʩʩʘ 0-Ð (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3ʘ) ʬʦʨʤʫʣʘ ʌʦʩʪʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 2 ʢʣʘʩʩʘ Ð-0 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3ʙ) 

ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 3 ʢʣʘʩʩʘ 0-0 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3ʚ) 

ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 4 ʢʣʘʩʩʘ Ð-Ð (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3ʛ) 

ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʅ>0, 1< 2< 3< 4 .  

ʏʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ, ʟʘʤʝʥʠʚ p=j , p
2
=-

2
. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 
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ʌʦʩʪʝʨʘ. 

1) ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʫʣʝʡ ʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ (ʪ.ʝ. ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʦʢʘ), ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷ ʅ. 

2) ʅʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 
ʪʦʢʦʚ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʢ ʥʫʣʷʤ ʠ ʧʦʣʶʩʘʤ ʢʣʘʩʩʘ. 

3) ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ӱӞʤʥʦʞʠʪʝʣʴ j  ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ (ʜʣʷ 1 ʠ 3 ʢʣʘʩʩʦʚ), ʣʠʙʦ ʚ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ (ʜʣʷ 2 ʠ 4 ʢʣʘʩʩʦʚ). 

4) ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ Z(j ) ʩʪʦʷʪ ʩʢʦʙʢʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʫʣʷʤʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ Z(j ) 

ʩʪʦʷʪ ʩʢʦʙʢʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ ʪʦʢʦʚ (ʧʦʣʶʩʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ). 

5) ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z(j ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʚ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ) ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʪ.ʝ.  

ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʚʝ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʌʦʩʪʝʨʘ ʠ ʜʚʝ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʂʘʫʵʨʘ. ʕʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʸʤʢʦʩʪʝʡ. 

ʏʠʩʣʦ n ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʘ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʚ. 

ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.3ʘ ʠ 

ʨʠʩʫʥʢʫ 1.3ʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

 

ʈʠʩ. 1.4. ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ 

  

 

ʈʠʩ. 1.5. ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4ʘ, 1.5ʘ ʠ 1.4ʙ, 1.5ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 1-ʷ ʠ 2-ʷ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ 

(ʩʭʝʤʳ) ʌʦʩʪʝʨʘ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4ʚ, 1.5ʚ ʠ 1.4ʛ, 1.5ʛ ï 1-ʷ ʠ 2-ʷ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʂʘʫʵʨʘ. 

0
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d
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jZ
d



 

 10 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 1-ʦʡ ʬʦʨʤʳ ʌʦʩʪʝʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ Z(p) ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ  ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʠʜʘ  (1.6). ɿʜʝʩʴ ɸ0, ɸ, ɸʢ ï ʚʳʯʝʪʳ Z(p) ʚ ʧʦʣʶʩʘʭ 

ӱӌӞ ӌӞʢ, ʢӞӮӞʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ Z(p) ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ 

ʪʦʢʦʚ. 

 

 

ɺ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʝ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.4ʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʪʫʨʳ ʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ӲӌӞӞʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʧʦʣʶʩʳ Z(p) ʧʨʠ p= j Ӳ; 

j , ʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ L  ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʦʣʶʩ ʧʨʠ p= . 

ɼʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ (ʧʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʚʥʘ 

ʥʫʣʶ), ʧʦʵʪʦʤʫ ɸ0=0. 

ɺ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.5ʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ӲӞʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʧʦʣʶʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ӲӌӞʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ L  ʠ 

ʝʤʢʦʩʪʴ C0 ï ʧʦʣʶʩʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ӞʠӞ ӱӯ 

 

ПРИМЕР РАСЧЕТА РЕАКТИВНОГО ДВУХПОЛЮСНИКА ПО 

РЕЗУЛЬТАТАМ ИЗМЕРЕНИЙ 

ʇʨʠʤʝʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʣʠ: ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f2=10ʢɻʮ UR 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ f1=5ʢɻʮ ʠ f3=15ʢɻʮ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ  

ʏʘʩʪʦʪʳ UR min, ʢɻʮ 10 

ʏʘʩʪʦʪʳ UR max, ʢɻʮ 5 15 

 

ɺʳʙʨʘʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ f0=13ʢɻʮ, ʠʟʤʝʨʠʣʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ UR 

ʠ Uʜ, ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 

Zʜ=20 ʢʆʤ. 
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ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ: f1=5 ʢɻʮ, f2=10 

ʢɻʮ, f3=15 ʢɻʮ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ f1 ʠ f3 ʠ  

ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f2. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʦʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.6. 

ʈʠʩ. 1.6. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʦʢʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʤ 4 ʢʣʘʩʩʘ 

( ӌ ӦӯӞӞʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʵʪʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦ 4 ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʌʦʩʪʝʨʘ ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ (1.5) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʤʝʥʠʚ p ʥʘ j ,  

p
2
 ʥʘ - ӌӞӞf. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʅ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

Zʜ=|Z(j2 f0)|=20 ʢʆʤ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f0=13 ʢɻʮ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʆʤ, ɻʮ.  

  

 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʥɹʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ Z(p): 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʌʦʩʪʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5ʘ), ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.6), ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 4 ʢʣʘʩʩʘ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.5ʘ 
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ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ: H=LÐ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ɼʇ ʥʘ ʕɺʄ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ  
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ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɼʇ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ: 
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1.8. Выполнение работы на ЭВМ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʨʘʪʴ 

ʩʭʝʤʫ ʚʠʜʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.7 ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʤ ʠ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ) ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

 

 
ʈʠʩ. 1.7. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ɼʇ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʙʦʨʯʠʚʘʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʩʪʘʚʠʪʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʥʦ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ  3-3 

― ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ПРОВЕРКА РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ - 

КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРОСТЫХ И СЛОЖНЫХ 

 ЧЕТЫРЕХПОЛЮСНИКОВ ‖ 

 

3.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʯʝʪrʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ (ʏʇ) ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʯʪyʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʸʤ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʏʇ, ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ 

ʵʪʠʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. 

 

3.2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʶ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʏʇ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1) ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ 1-ʛʦ ʏʇ; 

2) ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ 2-ʛʦ ʏʇ; 

3) ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ 1-ʛʦ ʏʇ ʩʦ 2-ʤ; 

4) ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧ.ʧ.1 ʠ 2. 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧ.3 ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ; 

5) ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

3.3. ЗАДАНИЕ НА ПОДГОТОВКУ К РАБОТЕ 

И ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РАСЧЁТЫ 

 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʥʠʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧ.3.6 ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʧʦ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʤʫ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʠʶ, ʟʘʛʦʪʦʚʠʪʴ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʸʪʘ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʥʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ, 

ʫʜʦʙʥʳʭ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ʉʭʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʏʇ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.2, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʮʠʬʨʘʤʠ ʦʪ 0 ʜʦ 9. ɺʳʙʦʨ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʏʇ ʠʟ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 3.2 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.1. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʮʠʬʨ, 1-ʷ ʠ 2-ʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʶ ʥʦʤʝʨʘ I-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʧʨʦʩʪʳʭ ʏʇ ʠʟ ʪʘʙʣ. 3.1, ʘ 3-ʷ - 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʅʦʤʝʨ 

ʙʨʠʛʘʜ  r

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɿʘʜʘʥʠʝ 051 162 273 384 495 061 172 283 394 065 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʉʭʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʏʇ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʦʤʝʨʘ: 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ - I, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ             - 2, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ - 3, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ - 4, 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʝ                         -5. 

ɺʠʜ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʏʇ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ Z - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ - Y -

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ - ʅ - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ - F - ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ - ɸ -

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʀʪʘʢ, ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 3.1 ʠ 3.2 ʨʘʩʯʸʪʫ ʧʦʜʣʝʞʘʪ: 

I) ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʠʜʘ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʏʇ, 

2) ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ. 

 

3.4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 

1. ɼʘʡʪʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʘʨ ʟʘʞʠʤʦʚ ʏʇ. 

2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʪʨʫʜʘ 

ʟʘʧʦʤʥʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʏʇ. 

3. ɼʘʡʪʝ ʩʣʦʚʝʩʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʩʤʳʩʣʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

4.. ʇʦʪʨʝʥʠʨʫʡʪʝʩʴ ʚ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦ ʧʘʤʷʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʏʇ. 

5. ʅʘʡʜʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ:    - ʠ  ʠ      -,  ʊ- ʠ ʇ - ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʏʇ. 

6. ɺ ʯʸʤ ʩʤʳʩʣ ʧʦʥʷʪʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʏʇ. 

7. ʇʨʠʧʦʤʥʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ 

ʘʣʛʝʙʨʳ.  

 

3.5. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЁТА 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʦʪʯʸʪʘ. 

ʆʪʯʸʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ, 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʠ ʨʘʩʯʪyʦʚ ʧʦ ʥʠʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʦʟʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʝʢʩʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʩʚʷʟʢʫ ʤʝʞʜʫ ʩʭʝʤʥʳʤ, ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʆʪʯʸʪ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. 
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3.6. ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

3.6.1. НЕКОТОРЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ 
ʊʝʦʨʠʷ ʏʇ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʢʘʢ ʪʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʟʘʞʠʤʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʣʘʤʧ), ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʢʘʤʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ 

ʂʠʨʭʛʦʬʘ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʨʘʚʜʘʣ ʩʝʙʷ ʠ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʮʝʧʷʤ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʟʘʞʠʤʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʘ. ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʠʞʝ: 

2221212

2121111

IZIZU

IZIZU
  - ʩʠʩʪʝʤʘ Z ïʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

2221212

2121111

UYUYI

UYUYI
 - ʩʠʩʪʝʤʘ Y ïʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

)I(AUAI

)I(AUAU

2222211

2122111
 ʩʠʩʪʝʤʘ ɸ ïʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

)I(BUBI

)I(BUBU

1221212

1121112  ʩʠʩʪʝʤʘ ɺ ïʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

2221212

2121111

UHIHI

UHIHU
ʩʠʩʪʝʤʘ H ïʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

2221212

2121111

IFUFU

IFUFI
 ʩʠʩʪʝʤʘ F ïʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 3.1. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʏʇ 

 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ (ʣʠʙʦ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ) ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʏʇ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠʣʠ 



 

 18 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ʉʤʳʩʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʝʛʢʦ 

ʧʨʦʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ XX ʠʣʠ ʂɿ. ʊʘʢ, ʩʤʳʩʣ Z -ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʧʳʪʘʭ XX, ʟʘ ʯʪʦ ʦʥʠ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ "ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ": 

ʇʨʠ I1=0 Z12=U1/I2 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʦʪ ʟʘʞʠʤʦʚ 

2-2' ʢ ʟʘʞʠʤʘʤ 1-1' ʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʟʘʞʠʤʘʭ 1-1
|
, Z22=U2/I2 ï ʚʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʞʠʤʦʚ 2-2' ʧʨʠ XX ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 1-1' ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʤʳʩʣ Y-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʩʤʳʩʣ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʦʧʳʪʦʚ XX ʠ ʂɿ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʘʤʦʩʪʦʪ̫ʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʤʳʩʣ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʋʪʦʯʥʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʏʇ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʣʦʞʥʳʭ ʏʇ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ "ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ" ʏʇ (ʫ 

ʥʠʭ ʟʘʞʠʤʳ I' ʠ 2' ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ). ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʏʇ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʚʠʜʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʢʘʩʢʘʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ  I-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʏʇ). 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʏʇ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʧʘʨ ʟʘʞʠʤʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʏʇ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

ʪʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʘʨʳ ʨʘʚʝʥ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʝʥ ʪʦʢʫ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʘʨʳ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ .3.2, ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʏʇ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʢʨʝʱʠʚʘʪʴ 

ʟʘʞʠʤʳ, ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʥʘʢʘ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʢʨʝʱʠʚʘʝʤʦʡ 

ʧʘʨʘ ʟʘʞʠʤʦʚ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʧʘʨʝ ʟʘʞʠʤʦʚ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʥʝʪ, ʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʢʘ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʏʇ (ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ H12,H21, F12 ʠ F21). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.2 ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʏʇ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

H = 1H + 2H ʉʂʈ=
))((

))((

22
//

22
/

21
//

21
/

12
//

12
/

11
//

11
/

HHHH

HHHH , (3.1) 

 

))((

))((

22222121

12121111

21
FFFF

FFFF
FFF

ʩʢʨ
, (3.2) 

ʛʜʝ ʰʪʨʠʭʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 1-ʛʦ, ʘ ʜʚʫʤʷ ʰʪʨʠʭʘʤʠ ï 2 - ʛʦ ʏʇ. 

 
                                               

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ                         ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 
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                              ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ï                   ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ï 

                                 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ                    ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʈʠʩ. 3.2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʏʇ 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.2, Z- ʠ Y- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʙʳʯʥʳʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

))((

))((

22222121

12121111

21
ZZZZ

ZZZZ
ZZZ  ,     (3.3) 

))((

))((

22
//

22
/

21
//

21
/

12
//

12
/

11
//

11
/

21
YYYY

YYYY
YYY .   (3.4) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

2221

1211

21
AA

AA
AAA

//

22

//

21

//

12

//

11

ɸɸ

ɸɸ
= 

=
2222122121221121

2212121121121111

)((

))((

AAAAAAAA

AAAAAAAA
,  (3.5) 

 

ʧʨʠʯʸʤ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʫ ʏʇ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 3.3). 

2 

ʈʠʩ. 3.3. ʂʘʩʢʘʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʏʇ 
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3.6.2. ПОЯСНЕНИЯ К ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ РАСЧЁТАМ. 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʏʇ.ʧʨʦʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʦ ʠʭ ʩʭʝʤʘʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠʣʠ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʜʚʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʚʝʣʠʯʠʥ U1 ,.I1, U2 ,I2 ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʜʚʝ 

ʜʨʫʛʠʝ - ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ. ʊʘʢ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʊ-

ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʏʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ .3.4ʘ) ʩʨʘʟʫ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ Z -

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

232122

221211

)(

)(

IRRIRU

IRIRRU
    ,                                    (3.6) 

ʦʪʢʫʜʘ  Z11=R1+R2,  Z12=Z21=R2, Z22=R2+R3.                     (3.7) 

 

 
ʈʠʩ. 3.4. ʉʭʝʤʳ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʏʇ 

 

ɼʣʷ ʇ - ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʏʇ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʟʣʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Y-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʪʦʢʠ I1 ʠ I2 ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ, ʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U1 ʠ U2 -ʫʟʣʦʚʳʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ  3.4ʙ): 
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Z - ʠ Y-ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ   - ʠ     - ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʏʇ ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ (3.7) ʠʣʠ( 3.9), 

ʧʦʣʘʛʘʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.4ʘ R1 ʠʣʠ R3 ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ, ʣʠʙʦ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ  

ɿ.4ʙ  
3

1

R
ʠʣʠ    

1

1

R
  ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ-rʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʫʪʸʤ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (3.6) ʠ (3.8) ʢ ʚʠʜʫ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʪʸʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ʧʘʨʳ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʟ 

ʯʝʪʚʸʨʢʠ  U1, ,I1, U2  ʠ I2 . ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ (3.6) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ U1 ʠ I1 

, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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 ʛʜʝ R=(R1+R2)(R2+R3)-R
2

2 - ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ (3.6), ʦʪʢʫʜʘ ɸ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʏʇ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.4ʘ ʨʘʚʥʳ: 

A11=1+R1/R2,  A12= R/R2,  A21=1/R2 ʠ A22=1+R3/R2. 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 1-ʛʦ ʠ 

2-ʛʦ ʏʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3.1), (3.2), (3.3), (3.4) ʠʣʠ (3.5) ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

3.6.3 ПОЯСНЕНИЯ К ПОСТАНОВКЕ ЭКСПЕРИМЕНТА 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ (ʧ.3.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ), 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 1-ʛʦ, 2-ʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʏʇ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ, ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤ (ɸ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʏʇ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ XX ʠʣʠ ʂɿ. 

ɺʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʘʭ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 1000 ɻʮ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ-ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʩʷ: ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʠ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ 
ʨʠʩʫʥʢʘ  3.5.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʏʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤʠ, ʪʦ ʚʭʦʜʥʦʝ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʚʭʦʜʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ UГ ʠ Uвх 
ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʆʤ
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U
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ɺʍ

ɺʍ
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 ɺʭʦʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʏʇ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʏʇ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.5 ʩ 

ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʏʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ, ʫ ʥʠʭ Z12 =Z21, Y12 =Y21, F 12 = F21, 

H12 = H21, ʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ  ɸ- ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʨʠ,  ʘ 

ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

ɸ11ɸ22  ɸ12ɸ21 =1. 

ʀʥʜʝʢʩʳ ñʚʭò ʠ ñʚʳʭò ʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʝʢʩʳ ç1è ʠʣʠ 

ç2è ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʛʦ, ʢ ʢʘʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʘʷ ʮʝʧʴ 

(ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 1 ʢʆʤ)  ʢ ʧʘʨʝ ʟʘʞʠʤʦʚ 1-1
/
 ʠʣʠ 2-2

/
. 

  
ʈʠʩ. 3.5. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʭ ʏʇ 
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ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ I ʚʳʭ   ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʂɿ ʩʘʤ ʨʝʞʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ 

ʚrʭʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʥ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Rʥ  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Rʥ R, ʛʜʝ R ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʚ ʩʭʝʤʝ ʏʇ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ Rʥ . ʊʦʛʜʘ (-I ʚʳʭ) Uʚʳʭ/Rʥ. 

ʉʣʦʞʥʳʝ ʏʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ- 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʫʛʦʣʥɹʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 3.6, ʘ  Uʚʳʭ=U21ô U 2ô1ô ʠʣʠ Uʚʳʭ=U12ô U 1ô2ô   , ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʢ ʢʘʢʦʡ ʧʘʨʝ ʟʘʞʠʤʦʚ: 1-1
/
 ʠʣʠ 2-2 

/
  ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʧʴ 

(ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 1 ʢʆʤ). ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʏʇ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ   ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʳʭ 1-

ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʏʇ. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3.6. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ cʣʦʞʥʳʭ ʏʇ 

 

3.7. ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ НА ЭВМ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 3-3 ʥʘ ʕɺʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ñ 

Electronics   Workbench 4.0 (EWB)ò. ʈʘʙʦʪʘ ʩ EWB ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [5-7] . ʉʣʝʜʫʝʪ 

ñʩʦʙʨʘʪʴò ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.5, 3-6, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ: ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʳ. ɼʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʩʭʝʤʳ  

ʥʫʞʥʦ ñʚʪrʘʱʠʚò ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʫʨʩʦʨʘ ñʤʳʰʠò ʠ ʝʝ ʣʝʚʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ñʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠò,  

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(Dʉ) ʜʣʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ  ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(100 ʄʦʤ) ʜʣʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ. ʏʇ ʩʣʝʜʫʝʪ  ʩʦʙʨʘʪʴ ʠʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 (ʩʥʘʯʘʣʘ 1 ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʶʩʥʠʢ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʠ 2). ʇʨʠʤʝʨ ʩʭʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ  ʊ - ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʏʇ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ  ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʢʣʶʯ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ.   

ʠʣʠ U1ô2ô U2ô1ô  

Uʛ 

I ʚʳʭ I ʚʭ 1ʢʆʤ 

Uʚʭ 

U2ô1ô  

ʠʣʠ U1ô2ô 

Uʚrʭ 

1ô(2ô)  

2(1)  

2ô(1ô)  
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ʈʠʩ. 3.7. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʏʇ ʥʘ ʕɺʄ 

 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 12 ɺ, ʧʦ ʜʚʘ 

ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (DC) ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ RA=1 mOm, RV=100 MOm  ʠ ʢʣʶʯ [Spase] ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʍʍ ʠ ʂɿ. ʂʣʶʯ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠh ʝʡ ñʧʨʦʙʝʣò. ɼʘʥʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʵʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 11 ʠ 21 ʠ ʚʩʝ ɸ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) 

ɼʣʷ ñʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦò ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʏʇ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʤʳʩʣʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ c ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʟʘʞʠʤʘʭ (ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ). ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʦʡ ʧʫʩʢʘ ʚ 

ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʦʢʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʵʪʦʡ ʞʝ ʢʥʦʧʢʦʡ ʠ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, Z21 =U2 / I1 (I2=0). ɿʥʘʯʠʪ ʥʘʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʭʭ (ʢʣʶʯ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪ) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ 12 ʠ 22 ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʩʪʘʚʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʏʇ  (ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʤʝʩʪʘʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʢʣʶʯ). 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 3-4 

― ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ АМПЛИТУДНО-ЧАСТОТНЫХ  

КОРРЕКТОРОВ ‖ 

                                                             

                    4.1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʠ 
ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 
ʟʥʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʢʫʨʩʘ ʆʊʎ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
ʥʘʚʳʢʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ. 

                  4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʜʚʘ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ: 

1) ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʮʝʧʴ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ; 

2) ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʮʝʧʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʟʘ- 
ʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ; 

3) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʚʥʝʩʪʠ 
ʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; 

4) ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʸʪ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 4.6.3 
ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

 

4.3. ЗАДАНИЕ НА ПОДГОТОВКУ К РАБОТЕ 

И ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМУ РАСЧЁТУ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʦʨʠʠ, 
ʚr ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪʯʸʪʘ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 
ʥʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʥɹʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 
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ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ |1,2] (ʩʤ. ʩʧʠʩʦʢ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 4.6.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 
4.6.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ [2] ʠ ʨʘʟʜʝʣʝ 
4.6.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

 ̄

ɹʨʠʛʘ 

ʜr  

ɼʚʫʭʧʦʣʶʩ 

ʥʠʢ   ɸ 

 

ɼʚʫʭʧʦʣʶʩ 

ʥʠʢ   ɹ   

 

ʉʭʝʤʘ 

ʢʦʨʨʝ

ʢʪʦʨʘ 

 

Aʂ  ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ

ʠ ʯʘʩʪʦʪ r

 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʯʘʩʪʦʪ, 

ʢɻʮ 

 L. 

ʤɻʥ 

 

R 

ʆʤ 

 

C
' 

ʤʢʌ 

 

G
' 

ʤʉʤ

ʄ 
1 

 

256 

 

328 

 

0,532 

 

0,683 

 

    ʘ 

  

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

 

0,3 - 3,4 

 2 

 

240 

 

321 

 

0,245 

 

0,327 

 

    ʙ 

 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

 

0.3 - 3,4 

 3 

 

32.8 

 

15,3 

 

3,904 

 

1,825 

 

   ʘ 

 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

 

0,3 - 3,4 

 4 

 

50,8 

 

12,7 

 

1,630 

 

0,408 

 

   ʙ 

 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

 

0,3 - 3,4 

 5 

 

62,1 

 

15,7 

 

1.780 

 

0,450 

 

   ʘ 

 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

 

0.3 - 3,4 

 6 

 

59,7 

 

15,0 

 

1,714 

 

0.431 

 

   ʙ 

 

ʫʙʳʚʘʝʪ 

 

0.3 - 3,4 

 7 

 

36,0 

 

9,3 

 

3,34 

 

0,859 

 

  ʘ 

 

ʫʙʳʚʘʝʪ 

 

0,3 - 3.4 

 8 

 

260 

 

49,7 

 

0,497 

 

0,095 

 

  ʙ 

 

ʫʙʳʚʘʝʪ 

 

0,3 - 3,4 

 9 

 

51,0 

 

25,6 

 

1,477 

 

0,742 

 

  ʘ 

 

ʫʙʳʚʘʝʪ 

 

0,3 - 3,4 

 10 

 

31.4 

 

29.9 

 

3.456 

 

3,291 

 

  ʙ 

 

ʫʙʳʚʘʝʪ 

 

0,3 - 3.4 

 
ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣ. 4.1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ: 

1) ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ R0  ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 

2) ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 

3) ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ, 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R0, ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠ ʤʥʠʤʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʴ ʥʘ 5-ʪʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

4) ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ɸK ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 

5) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʚ ʚ ʥʝʡ 

ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʯʸʪʘʤ ʩʤ. ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 4.6.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 
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4.4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʩʚʦʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ. 

2. ɺʩʧʦʤʥʠʪʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ- ʠ ʬʘʵʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʝʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. 

3. ʂʘʢ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʬʘʟʝ ʥʝʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ, ʚ ʯʸʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ɸʏʍ ʠ ʌʏʍ, ʯʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʪʣʠʯʠʷ? 

4. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ? 

5. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʪʨʦʛʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥ- 

ʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ? ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʦʪʚʝʪ. 

6. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ (ʤʦʩʪʦʚʫʶ, 

ʊ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʧʝʨʝʢʨʳʪʫʶ, ɻ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ), ʫʢʘʞʠʪʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

7. ʇʦʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ, ʢʘʢ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

8. ʂʘʢʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʫ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʝʛʦ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ? 
9. ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ɻʢ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ 
ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ  R0. 

10. ɼʦʢʘʞʠʪʝ, ʯʪʦ ʧʘʨʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʨʠʩ. 4.4ʘ ʠ 4.46 ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

 

4.5. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЁТА 

ʆʪʯʸʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ; 

1) ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʥɹʳʡ ʨʘʩʯʸʪ; 

2) ʩʭʝʤʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 

3) ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ R0, 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ, ʩʚʝʜʸʥʥʳʝ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ; 
4) ʛʨʘʬʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʥʠʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 
5) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʥʠʤ, ʩʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 
ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ Zʚʭ ʠ ɸʂ ) ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʭ ʦʩʷʭ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʩʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʠʭ ʥʘʜʦ 
ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʮʚʝʪʦʤ ʣʠʥʠʡ ʠʣʠ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
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ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʝʱʘʪʴ 
ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚ ʥʠʭ ʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʝʱʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʫʚʷʟʢʫ ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʚ 
ʦʪʯʸʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʪʝʢʩʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʠ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
 

4.6. ПРИЛОЖЕНИЯ К РАБОТЕ 3. 4 

4.6.1. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʪʦʷʪ ʜʚʝ 
ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ. 
ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ - ʝʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ, 
ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʠ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʙʫʜʫʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

           ( ) ( )Çy t k x t t                                                              (4.1)  

ʛʜʝ y(t) и x(t)- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʡ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣʳ; k - ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ, k = const; tʟ  - ʚʨʝʤʷ 
ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʧʨʠy ʤʥʠʢʫ. 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ, ʛʜʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʚʦʠʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ 

 

 
ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʤ rʦʙ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ. 

ʅʘʟʦʚʸʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʘʥʘʣʘ ʩʚʷʟʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 

(4.2) 

 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (4.1) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʥʘʣʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ: 

 

 

 

(4.1

) 
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                                                                (4.3)                                                                                                                                                

ʊ(  ) = const  ʧʨʠ  —оо <  < + оо , ʠ ʬʘʟʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʥʘʣʘ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ: 

 

 

                                                                         (4.4) 

 

 

 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (4.2) 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ʛʜʝ A( ) - ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ, ʘ  В() - ʨʘʙʦʯʘʷ ʬʘʟʘ. 

 

ʀʟ (4.5) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ (4.3) ʠ (4.4) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʘʟʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

   (4.6) 

 

 

(4.7) 

 

ʧʨʠ 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (4.6) ʠ (4.7) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (4.6) ʠ (4.7) ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʜʘ ʠ ʥʝ 
ʥʫʞʥʦ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʚʫʤʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʩɹʪʚʘʤʠ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʩʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʯʝʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ (4.6) ʠ (4.7) ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʩʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ "ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ", ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 
ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠʸʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (4.6) ʠ 
(4.7) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ: 

                                                                        
           (4.8) 

 

            (4.9)  

 ʧʨʠ 1 <=  <= 2, 
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ʛʜʝ 1 ʠ 2 - ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ 
ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʩʪʠ (4.8) ʠ (4,9) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. 
ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʥʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʫʭʦʤ, ʪʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (4.9) ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʭʦ 
ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʬʘʟʘʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʚʫʢʦʚʳʭ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (4.8) ʠ (4.9) ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʪʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʙʦʯʫʶ ʬʘʟʫ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ 
"ʫʣʫʯʰʘʶʪ" (ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ) ʧʫʪʸʤ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ 
ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ-ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʬʘʟʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 
ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʣʦʚʠʷ (4.8) ʠ (4.9) ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, 
ʢʘʞʜʦʝ - ʩʚʦʠʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʤ. 

ʇʨʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 4.2) ʠʭ 

ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

,  (4.10) 

 

ʛʜʝ ɻиск.R1 Zвх ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʛʦ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ R1 ʠ Zbx ,ɻК Zвх R2 -  ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʝʨʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ R2 ʠ Zbx. 

 
ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ 

 
ʂʦʨʨʝʢʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.                  

1. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Гиск.R1 R2 

ʘ в ʬʦʨʤʫʣʫ (4.10) ʚʭʦʜʠʪ ʜʨʫʛʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Гисʢ.R1 Zвх ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R2 ʠʤʝʣ ʩʣʝʚʘ 

ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Zbx = R2. 

2. ʂʦʨʨʝʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ɸ() ʠʣʠ ɺ() ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ. 
ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ̫ ʤ. 
ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʳʝ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.3). 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ Z1 ʠ Z2  ʚʠʜʘ   

 

(4.11) 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʠʭ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ  

 

 

ʊ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʂ                          

ɼʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (4.11), ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ (ʚʟʘʠʤʦʦʙʨʘʪʥʳʤʠ). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ 
ʪʘʢʦʚʦ:  

ʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ. 
ʇʦʤʠʤʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (4.11), ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

1) ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ - ʜʫʘʣʴʥʳ; 

2) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʫʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 

 

  (4.12)   

 
ʛʜʝ ʰʪʨʠʭʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʜʥʦʛʦ, ʘ ʙʝʟ ʰʪʨʠʭʘ - ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʳ 

ʚʟʘʠʤʦʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ. 
ɽʱʸ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ 

ʧʘʨʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʚʟʘʠʤʦʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʭ) ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ. 
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ, ʩʫʤʤʘ ʠʤʤʠʪʘʥʩʦʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ (ʪ.ʝ. ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ) - ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʠ ʥʝ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʂ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʘʨʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ, 
ʩʭʝʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.4ʘ ʠ 4.46. 

(4.11a) 



 

 31 

ʈʠʩ. 4.4. ʉʭʝʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ 

 
ɼʣʷ 1-ʡ ʧʘʨʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 4.4ʘ) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R0 . 

ɼʣʷ 2-ʡ ʧʘʨʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 4.46) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R0. 

ʀʟ ʧʘʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.4 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ 

ɻ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ, ʩʭʝʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R2 = R0  ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.5ʘ ʠ ʙ. 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʩʭʝʤʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.5, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ R1 = R0 ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ R2 = R0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ - ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ  

 

(4.13) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ʉʭʝʤʳ  ɻ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ  
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4.6.2. ПОЯСНЕНИЯ К ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ РАСЧЁТАМ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʙʫʢʚʘʤʠ а ʠ б ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 4.5ʘ 

ʠ 4.5ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʭʝʤʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ А ʠ Б ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.6. 

 

 

 

 

 

 

ʉʭʝʤʳ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ɸʂ 

 

ɼʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʠ А ʠ Б ʦʙʨʘʪʥʳʝ, ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

(4.12), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ R0 . 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ Аk ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ Z1 ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʳʙʨʘʥ ʣʠʙʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ А, ʣʠʙʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ Б.  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (4.13) ʜʣʷ Ак  ʚʤʝʩʪʦ Z1  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ А ʠ ʧʦʣʫʯʠʤ:  

 

 

 

 

 

ʠʣʠ 

 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (4.14), Ак ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʊʝʧʝʨʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ Z1 ʚ ʩʭʝʤʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ Б. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 
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 ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ А ʫʙʳʚʘʝʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

 

 

                                                                                  ʜʦ ʥʫʣʷ.                                                                

 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ А 

ʠ Б ʚ ʩʭʝʤʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ АК ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ 

ʬʦʨʤʫʣʳ (4.14) ʠ (4.15) ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ АК( ). ʅʘ 

ʨʠʩ. 4.6ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ f, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

 

Àê f ( ) 10 log  1 
R 

Rî 
 

 
 
 

 
 
 

2 

2   f  
L 

Rî 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

2 

  
 

.

Ak f( )

f  

ʈʠʩ.4.6ʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸʂ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚ ʥʝʸ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘʤʠ А ʠ Б ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ R2 

= R0, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ZВХ(J ) , ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʤʥʠʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 4.5ʘ 2 10 2

2 10 2

BX

Z R Z R
Z

Z R Z R
  

ʠ ʜʣʷ  4.5ʙ 1 20 2

1 20 2

BX

Z R Z R
Z

Z R Z R
. 

4.6.3. ПОЯСНЕНИЯ К ПОСТАНОВКЕ ЭКСПЕРИМЕНТА 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ; 

1) ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Zвх( ) 
ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 

2) ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ АK( ) ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

ʚ ʪʦʥʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ (0,3 - 3,4)ʢɻʮ. 
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ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

1) ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 2) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, 

3) ʪʨʠ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, 4) ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘʤʠ А ʠ Б. 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ I ð 5 ɺ. 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 4.7. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 4.5ʘ ʠʣʠ 4.5 ʙ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1). ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ V ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U0 , U1 и U2 

.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʯʠʩʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

 

  

 

 

                                                                                                                                                                                                                           

                                                                                                                  (4.16)  

 

 

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.16) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ U0 ʠ U1 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 4.7 ʧʨʠ R1
=
 R2

=
 R0. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.5) ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ AK ( ) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʚʠʜ: 

 

 

(4.17) 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ (4.17) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ AK ( )  ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ U0  ʠ  U2. 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 
1) ʠʟ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢʦʚ А ʠ Б ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʛʘʟʠʥʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ; 
2) ʟʘʪʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʧʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 4.7; 
3) ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U0, U1 ʠ U2 ʥʘ 10-ʪʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʪʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʪʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ZBX и AK ( ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʥʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ, ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ Zʚʭ ʠ ɸK 

f . ʢɻʮ 

 

f1=  0.3 

 

f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10=3.4 

U0 , ɺ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 U1,  ɺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 U2, ɺ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zʚx , ʢʆʤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ɸK , ʜɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Zɺʍ ʠ АK  ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʚʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ  4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ZВХ ʠ АК 

f, ʢɻʮ 

 

f=0,3 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

f

=

3,

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f=3,4 

 

 Zʚx 

ʢʆ

ʤ 

 

ʨʘʩʯ. 

 

 

 

         

ʠʟʤʝʨ

. 

 

 

 

         

   , % 

 

 

 

         

ɸK 

ʜɹ 

 

ʨʘʩʯ. 

 

 

 

         

ʠʟʤʝʨ

. 

 

 

 

         

   , % 
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4.6.4 Выполнение работы на ЭВМ 

 

 

6.4.1  ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 3-4 ʥʘ ʕɺʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ñ 

Electronics   Workbench 4.0 (EWB)ò. ʈʘʙʦʪʘ ʩ EWB ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [4-6]. ɼʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ñʩʦʙʨʘʪʴò ʩʭʝʤʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.8, ʛʜʝ АК ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ: L, C, R, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ  (ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ)G, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ V, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢ (ИЧХ) Bode Plotter, ʢʣʶʯК. 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʩʭʝʤʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ñʚʳʪʘʱʠʪʴò ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʫʨʩʦʨʘ ʠ ʣʝʚʦʡ 

ʢʣʘʚʠh ʠ ñʤʳʰʠò 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʳ, ʟʘʪʝʤ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ 

ñʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠò. 

 6.4.2 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

G’ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʚʥʦʡ 1/G’. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

G 300 ɻʮ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 1 ɺ, ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ АС 

(ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ), ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 100 ʄʆʤ (100 MN). 

6.4.3  ñɿʘʧʫʩʪʠʪʴò ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʥʦʧʢʦʡ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ 

ʦʢʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ АК ʪʦ ʝʩʪʴ 

U1. ʅʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ ñKò ʥʘ ʣʘʪʠʥʩʢʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ, ʧʝʨʝʢʣʯʁʠʚ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʢ ʚʳʭʦʜʫ АК. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ñʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪò ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ U2. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ Uo=1 B. ʉʥʦʚʘ ʥʘʞʘʚ ñKò, ʚʝʨʥʫʪʴ ʢʣʶʯ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦ ñʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤò ʜʘʥʥʳʤ. 

6.4.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʀʏʍ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʣʝʚʳʡ ʟʘʞʠʤ ʀʏʍ ñOUTò ʢ 

ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʚʳʚʦʜʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ G, ʘ ʣʝʚʳʡ ʟʘʞʠʤ ñIN‖ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʚʳʚʦʜʫ R2. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9, ʥʘʞʠʤʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ñʢʥʦʧʢʠò ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʚʦʜʷ 

ʥʫʞʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ñMAGNITUDE ò ʠ ñLOGò ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ  ñBode Plotterò  ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʦʜʫʣʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʈʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠ R1=R2 ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

AP=AИЧХ6 (ʜɹ).  ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʠ ʟʘʨʠʩʦʚʘʪʴ 

ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ɼʘʣʝʝ ʩʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʀʏʍ ʜʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʪʝʭ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʧ. 6.4.3 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʠʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ñʢʥʦʧʢʘʤʠò ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʀʏʍ, ʩʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟ ñʦʢʦʰʝʢò 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʈʠʩ. 4.8. ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸʂ ʥʘ ʕɺʄ 
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ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʧʦʙʣʠʞʝ ʢ ʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ ʀʏʍ  ―I ʠ F‖. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ AP ʠ  ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ.               

ɺʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɸʂ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 4.9 ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʈʠʩ. 4.9. ɺʠʜ ʵʢʨʘʥʘ ʕɺʄ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʩʷ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʚ EWB5 

 

6.4.5 ʇʝʨʝʡʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤ ñPHASEò, ʥʘʞʘʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʥʘ 

ʧʘʥʝʣʠ ʀʏʍ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 0
ʦ 

 ʠ 90
ʦ
,  ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚʳʢʣʯʁʠʪʴ ʠ ʟʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʬʘʟʦʚʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ɼʘʣʝʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʬʘʟʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʠʨʘ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

6.4.6  ʇʦ ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʟʦʚʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ɸʂ  ʢʘʢ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1+Z1/R0. 

6.4.7  ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

К ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ № 3-5 

― РАСЧЁТ И ИЗМЕРЕНИЕ РАБОЧЕГО ОСЛАБЛЕНИЯ  

ПОЛУЗВЕНЬЕВ ФНЧ ТИПОВ «к» и «m» ‖ 

 

 

5.1.ЦЕЛЬ И СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʤʠ 

ʪʝʦʨʠʠ LC-ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʝʤʳʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ.  ɺ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʚʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʦ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çʢè, ʘ ʧʦʪʦʤ ʧʦʣʫʟʚʝʥʦ ʪʠʧʘ 

çmè. ɿʘʪʝʤ ʵʪʠ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʩʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʠ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

5.2. ЗАДАНИЕ НА ПОДГОТОВКУ К РАБОТЕ И  

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ   РАСЧЁТ 
 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚ ʪʝʦʨʠʠ LC-ʬʠʣʴʪʨʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ɺʳ ʥʘʡʜʸʪʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ (ʩʤ. ʩʧʠʩʦʢ ʥʠʞʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 6.1 ʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.1. 

ʉʭʝʤʳ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʌʅʏ ʪʠʧʦʚ çʢè ʠ çmè ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 

5.1 ʘ ʠ ʙ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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 ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

Номер 

бригад

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

L1,мГн  214 214,8 215 215,4 215,47 150 150 100 100 50 

ʉ1,мкФ  0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,015 0,01 0,02 0,015 0,02 

ʉ2,мкФ 0,0052 0,01 0,01 0,01 0,0098 0,01 0,0047 0,0033 0,0068 0,0068 

К1 0,8 0,73 0,78 0,81 0,69 0,71 0,7 0,7 0,85 0,9 

RК, Ом 80 80 80 80 80 55 55 55 55 15 

   

 
                     ʘ)                                          ʙ) 

ʈʠʩ. 5.1. ʉʭʝʤʳ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʌʅʏ ʪʠʧʦʚ ñʢò ʠ ñmò 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘ çʂè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ: 

ʘ) ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʨʝʟʘ fc, 

ʙ) ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʦ, 

ʚ) ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R1 ʠ R2, 

ʛ) ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R1 ʠ 

R2 ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 0,2 fc; 0,4 fc; 0,6 fc; fe1; fc; 1,2 fc; 1,5 fc; 2,0 fc; 3,0 fc. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çmè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ: 

ʘ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ m, 

ʙ) ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʨʝʟʘ fc, 

ʚ) ʯʘʩʪʦʪʫ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ f , 

ʛ) ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Ro, 

ʜ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʂ1,  

ʝ) ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R1 ʠ R2, 

ʞ) ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘòmò ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ñʢ ò ʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f  . 

 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʯʸʪʫ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 6.2 ʢ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ. 
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5.3. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЁТА  

 

ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʪʯʸʪʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʸʪʘ. ɼʣʷ ʦʪʯʸʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʟʷʪʴ ʜʚʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʝʪʨʘʜʥʳʭ ʣʠʩʪʘ (ʚʦʩʝʤʴ 

ʪʝʪʨʘʜʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ). ɺ ʦʪʯʸʪ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʩʭʝʤʳ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʥʠʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʪʯʸʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʢ 

ʨʘʩʩʢʘʟ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʌʦʨʤʫʣʳ, ʨʠʩʫʥʢʠ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʥʠʭ ʚ ʪʝʢʩʪʝ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪʯʪyʘ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʢʩʪʦʤ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʪʯʸʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ) 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʛʨʘʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʫʞʥʦ 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʩʷʭ (ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ). ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ), ʵʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʸʤ ʚʯrʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ). 

ʆʪʯʸʪ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʜʝʣʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʚʳʚʦʜʳ. 

 

5.4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ. 

1. ʉʢʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çʢè? 

2. ʉʢʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʠʜʦʚ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çmè ʠ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʥʘʟrʚʘʶʪʩʷ? ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʌʅʏ ʪʠʧʦʚ çʢè ʠ çmè. 

3. ʉʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʷ ʌʅʏ ʪʠʧʦʚ çʢè ʠ 

çmè? 

4. ɼʘʡʪʝ ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (L1, ʉ1 ʠ 

ʉ2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1) ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ Ro, fc ʠ m. 

5. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʧʦʣʫʟʚʝʥʦ ʪʠʧʘ çʢè ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʫʟʚʝʥʦʤ ʪʠʧʘ çmè ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ m; ʝʩʣʠ ʜʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ m? 

6. ʂʘʢʦʝ ʠʟ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ (çʢè ʠʣʠ çmè) ʣʫʯʰʝ? 

7. ʂʘʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘ çmè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʣʝʩʢ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ? ʂʘʢ ʧʦ ʥʠʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʯʘʩʪʦʪʳ f ? 

8. ɼʘʡʪʝ ʦʮʝʥʢʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʥʷʪʠʡ 

çʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝè ʠ çʨʘʙʦʯʝʝè ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ʄʦʛʫʪ ʣʠ ʵʪʠ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ? ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ? 
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9. ʂʘʢʦʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ɸʨ ʠ ɸʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʤ? 

10. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ? ɽʩʣʠ ʤʦʞʥʦ, ʪʦ ʢʘʢʠʤ? 

 

5.5. ЗАДАНИЕ НА ПОСТАНОВКУ ЭКСПЕРИМЕНТА 

 

1. ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çʂè (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1ʘ) ʠ ʚʢʣʯʁʠʪɹ ʝʸ ʚ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.2. 

 

            
ʈʠʩ. 5.2. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʤʘʛʘʟʠʥʘʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ R1 ʠ R2. 

3. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ, ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ɽ=10 ɺ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʩʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ U2, ɽ ʠ U2 ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ V (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2). 

4. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ɽ ʠU2(f) ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɸʨ(f). 

5. ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çmè (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1ʙ), ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ (ʨʠʩ. 5.2), ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ R1 ʠ R2, 

ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚ ʇʕʇ ʠ ʇʕɿ ʠ ʨʘʩʯʸʪʳ ʧʦ ʧ.4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʨʝʟʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʪʠʧʦʚ çʢè ʠ çmè 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

f   ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ U2. 

 

 

5.6. ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

5.6.1. НЕКОТОРЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕОРИИ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʀ ʚ ʪʦʤ, ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ. 

ʅʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠ ʣʠʰʴ ʧʦ ʥʠʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʭʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʳʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʝʩ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪ.ʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʪ.ʝ., ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʸʪʝ, ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʭʝʤʳ. ʀ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʨʘʩʯʸʪʫ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʋʞʝ ʧʝʨʝʚʦʜ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʚʣʝʯʸʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʦ, ʪ.ʝ., 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʌʅʏ-ʧʨʦʪʦʪʠʧʫ - ʜʚʘ-ʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʘʷ ʧʦʨʮʠʷ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ - ʵʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʪ.ʝ. ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʩʭʝʤʝ ʌʅʏ-ʧʨʦʪʦʪʠʧʘ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʵʪʠʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʸʪʫ ʧʦ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʜʘʸʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʝ ʫʪʨʘʪʠʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨ.) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʝʟʦʥʘʪʦʨʥʦ, ʘ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ɸʩ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ɸʨ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

              ɸʨ = ɸʩ + ɸʦʪʨ,   

ʛʜʝ ɸʦʪʨ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ɺ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ (ʇʇ) ʬʠʣʴʪʨʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ɸʩ=0 

ʠ ɸʨ=ɸʦʪʨ>0, ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ (ʇɿ) ɸʩ>0 (ʜʣʷ 

ʌʅʏ ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3), ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸʦʪʨ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ:              ɸʦʪʨ 

> -0,69 ʅʧ = -6 ʜɹ. 

ʇʦʣʦʩʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ (ʇʕʇ) ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʇʇ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɸ. 

 

                  
ʈʠʩ. 5.3  ʇʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʡ 
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ɿʜʝʩʴ fe1-ʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʇʕʇ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʇ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʇ:   K1 = fe1/fc < 1. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʂ1, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʧʨʦʱʝʥʠʶ ʩʭʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʂ1 ʤʦʞʥʦ ʪʘʢ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʠʣʴʪʨʘ 

R1 ʩʣʝʚʘ ʠ R2 - ʩʧʨʘʚʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ ɸʦʪʨ ʚ ʇʕʇ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʴʝʚ ʪʠʧʦʚ çʢè ʠ çmè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 5.6.2. 

 

5.6.2. ПОЯСНЕНИЯ К ПРЕДВАРИТЕЛЬНОМУ РАСЧЁТУ  

ʇʦʣʫʟʚʝʥʦ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çʢè ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʭʝʤʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (L1 ʠ ʉ2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1ʘ) ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Ro ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ fc (ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 
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ʘ)           ʈʠʩ. 5.4          ʙ) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ  ʌʅʏ ʪʠʧʘ ñʢò 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.4 Zʪ ʠ Zʧ - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʊ- ʠ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥ, -ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʝʢʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ɸʩ ʚ ʇʇ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʘ ʚ ʇɿ 

ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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            ʈʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘ çʢè ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʡ ʢʘʢ ʚ ʇʇ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʇɿ, ʧʨʠʯʸʤ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 
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ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ɸʦʪʨ ʚ ʇʕʇ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ R1 ʩ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʠ R2 ʩ ʇ-

ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʂ1 ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çʢè 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ L1, ʉ2 ʠ ʂ1 ʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5.1)-(5.4). 

ʇʦʣʫʟʚʝʥʦ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çmè ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʩʭʝʤʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (L1, ʉ1 ʠ ʉ2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1ʙ) ʠʣʠ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ Ro, fc ʠ m (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.5), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʤ̫ʠ: 
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ʘ)               ʈʠʩ. 5.5           ʙ) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ  ʌʅʏ ʪʠʧʘ ñmò 

 

ʇʨʠ ʉ1Ą0 mĄ1, ʩʭʝʤʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘ çmè 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʭʝʤʫ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘ çʢè (ʩʨʘʚʥʠ ʬʦʨʤʫʣʳ 

5.1 ʠ 5.5, ʩʭʝʤʳ ʘ ʠ ʙ ʥʘ ʨʠʩ. 5.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʧʣʝʩʢʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ f   

ʫʩʪʨʝʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ. 
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ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ m ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʦʛʠʙʘʶɦ ʝʡ ɸʦʪʨ ʚ ʇʕʇ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʇ: 
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ʩʪʦʨʦʥʳ:            

R
1

R
0

2
4

1 K
1

2

1 1 K
1

2

 
ʠ R2 ʩ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ: 

.                                                   (5.4) 
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ʈʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʇʇ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʇɿ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
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, ʜɹ   (5.10),        

ʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f  
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ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʌʅʏ ʪʠʧʘ çmè 

ʚrʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ L1,ʉ1, ʉ2, Rʂ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5.5)-(5.12). 

 

5.6.3. ИЗМЕРЕНИЕ РАБОЧЕГО ОСЛАБЛЕНИЯ 

 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʷʩʥʠʤ ʧʦʥʷʪʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʪʦ ʥʝʧʨʦʩʪʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ.  

ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R1 ʯʝʨʝʟ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢ ʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6ʘ). 

ɺʩʷʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʮʝʥʢʘ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʩʭʝʤʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.6ʙ). 

 
ʘ)            ʈʠʩ. 5.6           ʙ) 

ʉʭʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ʕʪʦʪ ʵʪʘʣʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʨʝʤʷ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ: 

1) ʚ ʥʸʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʦʤʝʭʠ 

             .                  (5.9)                            
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2) ʚ ʥʸʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, 

3) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʬʘʟʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ çʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ...è ʠ 2) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ çʚʦ ʩʢʦʣʢɹʦ...è. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠʥʷʪ 2-ʦʡ ʩʧʦʩʦʙ, ʦʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ Uo, Io - ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ; 

U2, I2 - ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʭʝʤʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.13), ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʝʥ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ɸʨ ʜʘʸʪ 

ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʫʪʠ 

ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢ: 
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ʘ ʨʘʙʦʯʘʷ ʬʘʟʘ ɺʨ - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʘ: 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ (ʜɹ), 

ʯʠʩʣʦ ʜɹ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                
A

p
10 log

P
0

P
2  

ʌʦʨʤʫʣʘ (5.13) ʥʝʫʜʦʙʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʩʣʦʞʥʦ. ʃʝʛʯʝ 

ʚʩʝʛʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʟɹʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ɸʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

      
2

2

2
222

1

2

1

000
.

,
422 R

U
IUP

R

E

R

EE
IUP , 

1

2

2

2

1

2

2

lg10
2

lg20
4

lg10
R

R

U

E

UR

RE
ɸP  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 

5.2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɽ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

, 

, ʜɹ                                            (5.14) 

.  (5.15) 
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ʤʘʛʘʟʠʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ R1 - ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʀʟʤʝʨʷʷ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ (5.15), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ɸʨ ʚ ʜɹ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʘ (5.13) ʜʣʷ ɻʨ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ. 

ʆʥʘ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʘ çʧʦ ʦʙʨʘʟʫ ʠ ʧʦʜʦʙʠʶè ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ɻʩ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ R2=Zc2         (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5.6ʘ) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

22
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IU
ɻʉ

 , 

ʘ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ R1=Zc1 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ɻʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʕɼʉ E, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R1 ʠ ʚʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʸʭʧʦʣʶʩʥʠʢʘ Zʚʭ=Zc1=R1, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʘʣʦʥʥʫʶ 

ʮʝʧʴ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.6ʙ, ʪʘʢ ʢʘʢ   U1=E/2=U0 ʠ  I1=E/2R1=I0 .   

 

5.6.4 Выполнение работы на ЭВМ 

 

6.4.1  ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 3-5 ʥʘ ʕɺʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʫ ñ Electronics   Workbench 4.0 (EWB)ò. ʈʘʙʦʪʘ ʩ EWB ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [6,7]. 

 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ñʩʦʙʨʘʪʴò ʩʭʝʤʫ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.7, ʠʩʧʦʣʟɹʫʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʳ: L, C, R, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ G, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ multimeter, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʀʏʍ)Bode Plotter. ɼʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʩʭʝʤʳ  ʥʫʞʥʦ ñʚʳʪʘʱʠʚò ʩ 

ʧʦʤʦɦʴʶ ʢʫʨʩʦʨʘ ñʤʳʰʠò ʠ ʝʝ ʣʝʚʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ñʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠò. 

 
ʈʠʩ. 5.7. ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʌʅʏ ñk, mò ʥʘ ʕɺʄ ʚ EWB5 
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6.4.2.  ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ: ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʌʅʏ  ʪʠʧʘ  ―К‖ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ (multimeter) ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

5.7 (V. ), ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ  1 ɻʮ (ʯʘʩʪʦʪʫ 0 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ), ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 1 

ɺ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʫʛʣʫ 

ʦʢʥʘ EWB ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ (U2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɽ=1 ɺ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦ óôʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤò ʜʘʥʥʳʤ. 

6.4.3. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ  ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ L1 ʨʝʟʠʩʪʦʨ Rk, 

ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʪʫʰʢʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ Rk  ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʀʏʍ(Bode Plotter). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʣʝʚʳʡ ʟʘʞʠʤ ʀʏʍ ñOUTò ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʚʳʚʦʜʫ G, ʘ ʣʝʚʳʡ ʟʘʞʠʤ ñINò 

ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʚʚrʦʜʫ R2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

5. 8, ʥʘʞʠʤʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ñʢʥʦʧʢʠò ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ 

ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʟʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ñMAGNITUDE ò ʠ ñLOGò ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ  ñBode Plotterò  

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʦʜʫʣʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʈʘʙʦʯʝʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

AP=AИЧХ  20 lg2+10 lg(R2/R1)  (ʜɹ). 

6.4.4.  ɼʘʣʝʝ ʩʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʀʏʍ ʜʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʯʪʦ 

ʠ ʚ ʧ. 6.4.2 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʠʨʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ñʢʥʦʧʢʘʤʠò ʩʦ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʀʏʍ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʧʦʙʣʠʞʝ ʢ ʥʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮ ʀʏʍ  ―I и F‖.  ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʙʦʯʝʝ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ Rk ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ.  

6.4.5. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ  ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʌʅʏ ʪʠʧʘ ñmò ʢʘʢ ʚ ʧ.6.4.1,2,3,4  (ʩʥʘʯʘʣʘ ʙʝʟ Rk, ʟʘʪʝʤ ʩ 

ʥʠʤ), ʧʦʜʢʣʶʯʠʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ L1 ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ С1 ʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʷ ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ñʠʟʤʝʨʝʥʠʡò ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 5.8. 
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ʈʠʩ.5.8. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʟʚʝʥʘ ʪʠʧʘ m. 

 ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. 

Литература 

1. ɹʘʢʘʣʦʚ ɺ.ʇ., ɼʤʠʪʨʠʢʦʚ ɺ.ʌ.,  ʂʨʫʢ ɹ.ʀ  ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʮʝʧʝʡ. -ʄ.: 

ʈʘʜʠʦ ʠ ʩʚʷʟʴ. 2000, ʩ. 443-474. 

2. ʇʦʧʦʚ ɺ. ʇ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʮʝʧʝʡ. ïʄ.: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2000, ʩ. 450-456 

3.  ɹʝʩʩʦʥʦʚ ʃ.ɸ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʮʝʧʠ. ïʄ.: ɻʘʨʜʘʨʠʢʠ, 1999, ʩ. 167-180. 

4.  ɿʝʚʝʢʝ ɻ. ɺ. ʠ ʜʨ., ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʮʝʧʝʡ. -M.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ. 1989,  c.  

308-315. 

5.  ʐʝʙʝʩ ʄ. ʈ., ʂʘʙʣʫʢʦʚʘ ʄ. ɺ.  ɿʘʜʘʯʥʠʢ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ                       

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. -M.: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 1990, c. 413- 430. 

6. ʂʘʨʣʘʱʫʢ ɺ. ʀ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʥʘ IBM PC. ïʄ.: ʉʦʣʦʥ -ʈ, 

2000.  506 ʩ. 

7.  ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦ ʢʫʨʩʫ ʊʕʎ ñʀʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Electronics Workbenchò.  ʂʘ-

ʬʝʜʨʘ ʊʕʎ ʇɻɸʊʀ. ʉʦʩʪʘʚʠʪʝʣʠ: ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ʀ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɸ.ʇ.  ʉʘʤʘʨʘ,  2000.  

8.  ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɸ.ʇ. ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ 2001. ïʄ.: ʉʦʣʦʥ - ʈ, 2001, ʩ. 269-329.  

9.  ʂʠʨʝʝʚ ɺ.ʈ., ʂʨʫʭʤʘʣʝʚʘ ɺ.ɼ., ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ʀ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʧʦ 3 ʯʘʩʪʠ ʢʫʨʩʘ ʆʊʎ. ʇɻɸʊʀ, ʢʘʬ. ʊʕʎ, ʉʘʤʘʨʘ, 

2001.   


