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Заɧяɬɢɟ 11.  Ɋɟɡɨɧаɧɫ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩяɯ 

ɉɥаɧ 

1. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

2. Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ 

3. Ɂɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 

1. Ɋɟɡɨɧаɧɫ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ 

 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫ – ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɰɟɩɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ. ɉɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɬɨɤ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɩɨ ɮɚɡɟ. ɐɟɩɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɹɜɥɟɧɢɟ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ ɢɥɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ.  

Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɜɟɬɜɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ L ɢ C ɷɥɟɦɟɧɬɵ.  

ɉɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɰɟɩɶɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ (ɪɢɫ. 11.1).  

 

 

 

Ɋɢɫ. 11.1 

 

Кɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 











C
LjRZ

ω
1ω . 

 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  

C
LX

ω
1ω  . 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ, ɬ. ɟ. 
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0
ω
1ω 










C
LX . 

 

Эɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ  LC .               

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɯɟɦɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɪɚɜɧɵ: 

C

L
Lxx CL   . 

 

Эɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ρ : 

C

L
ρ . 

 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ 
 

LIjUL  . 

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

вхвх QUU
R

UL 


 . 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ 
R

Q
ρ

  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶɸ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. 

Ɉɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɬɭɪɚ. Ⱦɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R.  

 

2. Ɋɟɡɨɧаɧɫ ɬɨɤɨɜ 

 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɜɟɬɜɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ L ɢ C ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɰɟɩɶɸ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ (ɪɢɫ. 11.2). 
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Ɋɢɫ. 11.2 

 

Кɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ 

 











L
CjGY

ω
1ω . 

 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ɬɨɤɨɜ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ: 

0ω
ω
1









 C

L
B . 

 

 Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  
 

LC


  . 

 

ɇɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɨɥɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ: 
 

  GY  . 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ  

    



Y

Z  

ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɬɨɤɨɜ ɬɨɤ 
ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɰɟɩɢ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɜɟɧ ɬɨɤɭ 

ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ: 
R

UI рɟз .  
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ɉɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɬɨɤɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 
ɪɚɜɧɵ: 

QICUIC   . 

ɉɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɨɧɢ ɜ Q ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɨɤ ɧɟɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɰɟɩɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ρ
RQ   ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. Кɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ  

C

L
ρ . 

Ⱦɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ R, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ 
ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ. 

 

ɉɪɢɦɟɪɵ 
ɪаɫɱёɬа 

 

 

 

ɉɪɢɦɟɪ 11.1. Кɚɬɭɲɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 100L  ɦȽɧ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
150R Ɉɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 068,0C

ɦɤɎ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 0 , ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɧɬɭɪɚ 

4

8
0 1021,1

108,61,0

11





LC
  ɪɚɞ/ɫ. 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

4

8
10121,0

108,6

1,0



 C

L  Ɉɦ. 

Ⱦɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ 

8
150

1210


R
Q


. 
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ɉɪɢɦɟɪ 11.2. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɰɟɩɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1.3. 500L  ɦȽɧ, 1C  ɦɤɎ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ R ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɟ 1000 Ɉɦ, 100 Ɉɦ.  

 

Ɋɢɫ. 11.3 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ 

 
   22

2

22

2
11

LR

LRj

LR

LR

CjLjR

LRj

Cj
Z










 






 . 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ: 

 
0

1
22

2








LR

LR

C
X





. 

ɂɡ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɣɞɟɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ: 

22

2

рɟз
LLCR

R


 . 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ R = 1000 Ɉɦ. 
ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɣɞɟɦ, ɱɬɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

2000
25,010105,0

10
66

6

рɟз 


  ɪɚɞ/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦ» ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ, 
ɩɪɢ R  ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ  

1414
105,0

11

6
рɟз 




LC
 ɪɚɞ/ɫ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɪɢ R = 100 Ɉɦ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ: 
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.295,0
25,010105,0

10
46

4

рɟз 


   

ɉɪɢɦɟɪ 11.3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 11.4. Ɋɟɡɢɫɬɨɪ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ. 

 

 

 

 

                                                  

 

Ɋɢɫ. 11.4 

Ɋɟɲɟɧɢɟ. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ 

   



 











LR

CRCLL
j

LR

R

LjR
CjY . 

ɉɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ 

 
0

22

222

рɟз 





LR

CRCLL
B


 . 

ɂɡ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɣɞɟɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ: 

CL

CRL



рɟз . 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ 

RC

L

R

RL
RZ 




222

рɟз
рɟзрɟз


. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɷɬɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɟ. 
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3. Заɞаɱɢ ɞɥя ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢя 

Зɚɞɚɱɚ 11.1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɭɠɧɨ 
ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

158L  ɦȽɧ ɢ R = 20 Ɉɦ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɰɟɩɢ ɛɵɥɚ 
ɪɚɜɧɚ 10 ɤȽɰ. Кɚɤɨɜɚ ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ? 

Зɚɞɚɱɚ 11.2. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚ 10 f ɤȽɰ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 5,0C ɦɤɎ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɤ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɪɚɜɧɨ 40. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ кR   ɢ кL . 

Зɚɞɚɱɚ 11.3. ȼ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ (ɪɢɫ. 11.5) 

10L  ɦȽɧ, 3000 C ɩɎ, 100R  Ɉɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɜ ɤɚɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 0f , ɟɫɥɢ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɋ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 0 ɞɨ 300 ɩɎ. 

R L

CC0

 

Ɋɢɫ. 11.5 

Зɚɞɚɱɚ 11.4. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɞɨɥɠɟɧ 
ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ 0  ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞC , ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɥɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ C . ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥ. 
11.1, ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɶ ɞC  ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɥɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11.1 

№ ɩ/ɩ ɋ, ɧɎ L , ɦȽɧ 
0 , ɪɚɞ/ɫ 

1 70 20 50000 

2 34 12 30000 

3 10 10 50000 

4 20 70 20000 

5 42 5 35000 
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Зɚɞɚɱɚ 11.5. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 0f , ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɢ Q 

ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 11.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11.2 

№ ɩ/ɩ 
0f , ɤȽɰ Q Ɍɪɟɬɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

1 3,8 20 95,3C ɧɎ 

2 8 40 Оɦ6R  

3 40 50 2,4L  ɦȽɧ 

4 20 50 4,0C ɧɎ 

5 16 25 Оɦ40R  

Зɚɞɚɱɚ 11.6. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɢɦɟɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
Оɦ20,ɦкФ100,Ƚɧ1.0  RCL . Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ 

ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ СU  ɧɚ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɟɫɥɢ ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ȼвх U . Кɚɤ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ СU  ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ кОɦɧ R  (ɪɢɫ. 11.6)? 

Зɚɞɚɱɚ 11.7. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ (ɪɢɫ. 11.6) ɢɦɟɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 10L ɦȽɧ,   R 10 Ɉɦ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧR 1 ɤɈɦ. ȼ 
ɤɚɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɟɫɥɢ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 100 ɧɎ ɞɨ 500 ɧɎ? 

Зɚɞɚɱɚ 11.8. ȼɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ RLC-ɰɟɩɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11.7. Кɚɤ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɟɫɥɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ? 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 11.6                                                                         Ɋɢɫ. 11.7 
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Зɚɞɚɱɚ 11.9. ɇɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɋ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ (ɪɢɫ. 11.8), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ CU  

ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ . 

 

Ɋɢɫ. 11.8 

 

Зɚɞɚɱɚ 11.10. ɐɟɩɶ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 11.9, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɧɢɠɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ, ɨɫɥɚɛɥɹɸɳɢɦ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɪɟɡɚ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɟɫɥɢ кОɦ11 R , 250ɧ R  Ɉɦ, 30L  ɦȽɧ, 378.0C  ɦɤɎ. 

 

Ɋɢɫ. 11.9 

 

Зɚɞɚɱɚ 11.11. ȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ (ɪɢɫ. 11.10) L 10 

ɦȽɧ,  R 1 ɤɈɦ, ɋ = 25 ɧɎ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɟɫɥɢ ɞɜɢɠɨɤ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɟ. 
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Ɋɢɫ. 11.10          Ɋɢɫ. 11.11 

 

Зɚɞɚɱɚ 11.12. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ, ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ L ɜ ɰɟɩɢ 
(ɪɢɫ. 11.11) ɧɚɫɬɭɩɢɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 5000  ɪɚɞ/ɫ. ȿɦɤɨɫɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 2C  ɦɤɎ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 20R  Ɉɦ. 

Зɚɞɚɱɚ 11.13. ȼ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ (ɪɢɫ. 11.11) 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 0f 1.59 ɤȽɰ, ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɚ 0R

10 ɤɈɦ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɭɲɤɢ L 10 ɦȽɧ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ C ɢ R. 

Зɚɞɚɱɚ 11.14. ȼ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢɥɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɨɛɟ ɜɟɬɜɢ. ɂɯ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ: ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 11.12, ɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

,ɦȽɧL  ɦкФ.  CC . 

Зɚɞɚɱɚ 11.15. ȼ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 11.13, ɨɞɧɚ ɜɟɬɜɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ L , ɚ ɞɪɭɝɚɹ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 2L  ɢ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 
C . Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ   LLL  ɦɟɠɞɭ ɜɟɬɜɹɦɢ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ  LLPL 1 .  ȼɵɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ. Кɚɤ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɷɬɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ? 
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Зɚɞɚɱɚ 11.16. Кɨɧɬɭɪ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11.12, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɱɚɫɬɨɬɭ, ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɭɸ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ.  Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɷɬɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɜɫɟɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

 , ɚ ɥɟɜɨɣ ɜɟɬɜɢ – ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ . . Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ C  ɢ C , ɟɫɥɢ 
  c , ɦГɧ50L . 

Зɚɞɚɱɚ 11.17. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ. 11.13, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɱɚɫɬɨɬɭ, ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  . Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɜ ɥɟɫɬɧɢɱɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 11.14. 

Кɚɤɢɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ L  ɢ L  ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɤɨɧɬɭɪ ɢɦɟɥ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 
  c  ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ  ? ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɦкФ01.0C . 
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	Добротность параллельного колебательного контура тем больше, чем больше сопротивление резистора R, включенного параллельно индуктивному и емкостному элементам.
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