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8�������� 
���!���� ��	� ���
����!���� 	����� �
������
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����!
�� 

)!�	��
���	
� ����$�� � �
����� 	��	�
�!���� )!�	���$��. & ������ )!�	��
���	�%� 

����$� !�=�� 
������
7 ��	� $���>�?@
� )!�	������ 
 
����, 	������ ���$�?� � 

�����
� ������
 �����=$��
7 
���!��� )!�	��
���	�%� ��	�. <� )��%� 
���!��� 

����
	��� 
���!�� ����7=��
7 �� ��%�������� ������
�!��

 R, ���!� ��
!��
7 

��%
���
��?@
��7 �� )	���� ���
!!�%��>�. +�
� ����$�� �6���� 
�������7 ����
�
� �� 

������
 ��$�!���� )!�	������� !��
� 
 ����
���� 7�!��
�, ���7 �� 
 �� $�A� 

���������������? 	���
�� 
��
���
����� ���������. 

+!�	��
���	�7 ����� 
������
7 �	!?���� 
�����
	 �����7���%� ����7=��
7 U0,  
��7������ ����� ������
�!��
� ��%���	
 R � ����7$��� 	������, 
��?@�� ��	���� �.  
��	 ���
��!�� ���7$� � ����7$��� �����=��	�,  ��@�����?@
� � �����
� ������
 

���!���  )!�	������ 
 
����, ����$�!7�� ��	 i(t) �� ���B��� ���
 
, �!�$�����!���, 


���!�� ����7=��
7 UR(t) �� ������
�!��

 R.  ��	
� �6�����, ��!��� ��	 i ���B��� 

���
 �	!�$������7 
� ��	� 

),()()()( titititi e�� �� ���          (1) 
 

���$������%� $�
=��
�� ���7=����� ����
� ()!�	������, ��!�=
��!���� 
 

���
����!���� 
����) 
 ��	� ���@��
7 (Uc – ����7=��
� �� ��	���
 �) 
 

.)()(
dt

dUCtiti c
�� ��      (2) 

 

(�7�� ��=$� 
����7���� ����7=��
�� UR(t) 
 ��	�� i��(t) 6�$�� 
 

    .)()()(
dt

dURCtRi
dt

dU
tRitU R

��
c

��R ����          (3) 

& �!����, 	�%$� �����7���7 ������
 RC ����B�, ��� �����7���� ������
 ���
��!�� 

��	��, 
����   

),()( tRitU ��R �       (4) 
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�� ���� UR(t) �������
���!��� ��	� ���7=����� ����
� i��(t), � ��	 ���@��
7 �� 
���� 

��@��������%� ������
7 
�-�� ��!���
 RC (Uc(0)=U0). ;�����
��!���, $!7 ����7$��� 

	�����: L= 1��, � = 1��, d = 0,005�� ��	���� �A 6�$�� ����� 0,18��. 8�
 ��%���	� R = 

1	
� – RC = 0,18
.
10

-9�. 

(!�$��� �����
��, ��� ��	 ���@��
7  
dt

dU
C c  
���� ������
�, ��!
 RC �����B��� 

�����7���� ������
 ���
��!�� ��	��. & )��� �!���� )���%
7 
�����
	� �!
B	�� 

��$!���� ��������� 	 ��	���
 ��=)!�	���$��%� �����=��	�. �� ���$��
� 
 �6�������
� 

)!�	������ 
 
���� �����$����7 )!�	�������
���	�7   )���%
7     ��	���
    CU2
/2,   

��)����   Uc  
����7���7, 
 ��	 
dt

dU
C c  ������
��7 ��@���������. 

��!
 ��7�� ���

 ���!
��$��� 
 ��������� ����	���
��
	 
���!���� ��	� 

���
����!���� 	�����. <���$�!A���� 
������ ���$����!7�� ��6�� ���
�
����� ������� 


���!���� �� $��!��
7 ���$���. �� �
���	� 1 ��
��$��� ���

 ��	
� ���
�
������ $!7 

$��� ��	�� 	����� 
 $!7 ���!
���� ������
� $
������ 	����
��?@
� �����!�	. G������ 


���!���� ��	� ��������� �����B����7 �� ��
=��
�� $��!��
7 ���$��� ��� 6������, ��� 

����B� $
����� �����!�	
. (� ��
=��
�� $��!��
7 ���!
�
��?��7 $!
�� ���6�%� 

)!�	������ 
 ������ )!�	������� !��
� � ������!��

 ��$
���, ���, � 	������� 
��%�, 

��
��$
� 	 �����B��
? ������� 
���!����. 

���!
��$� 
���!���� ��	� ����� ������
��!��� 	 
������
? $��!��
7 

�	��=�?@�%�   ���$���.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� ����� ������������� ��	� 	����� 10, �������� – 30 �	� 
 

�
����	 1. H��
�
����
 ������� 
���!���� ��	� 	����� �� $��!��
7  

�����>����%� ���$��� 
 

 

��   �
���	�  2   ��
��$���  ���
�
�����   ���!
��$� 
���!���� ��	� �� $��!��
7 � 

��
 ���!
���� ������
7� $
������ 	����
��?@�� �����!�	
.  

&�!
�
�� �����7���� ������!7?@�� ��	� ����7$� �� ���� �!���7� ��$$��=
��!��� 

�����7���� 
 ������ 50 �	�, ���7 �������!���, ��� ���!
��$� 
���!���� �� ���
�
� �� 

��!
�
�� ��	� 	����� � B
��	�� $
������� �%� 
������
7. ;� � = 280 �� ��.��. )!�	������� 
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!��
��, �����=��, ����
��?��7 � ���!�%
���� ��!��
7� 
 ��6
��?� �$
��	���� 	�!
������ 

���
��!�� ���7$�� 
 ��)���� ���!
��$� 
���!����  ��=� �� ���7���7. ���� ������� 
 $!
�� 

)!�	������� !��
� ��
 ��
=��

 $��!��
7, ���$��!�=
��!��� 	������
�����7 �6������ 

)>>�	��� – ������    �	�����
 ������@��
7  
���� �� 	����
��?@�? 

 �����������. 8�
 $��!��

 �
=� 280 �� ��.��., ���!
�
�����7 ���!
��$� 
���!���� 

��	�, ��
�A�, ��� 6�!�B� d, ��� �
!���� ���7�!7���7 )��� )>>�	�. & )��� �!���� 

��7�!7?��7 ����� ����
���� ��������, ��
!
��?@
� �6�������
� 
 ����
�
� ����� 

)!�	������� !��
�: �����=��, ��7�!7���7 $���!�
��!���� ��
!��
� ����
���� 

)!�	������� )�
��

 �� ��A� ���!
���
7 )���%

 ��!�=
��!����  
���� 
!
, �����=��, 

��
!
�����7 >���)>>�	� � ����������
 �����$� 
�-�� ��!�6!��
7 ��%!�@��
7 >������ 

��!�	�!��
 %���. 
 

 

�
����	 2. H��
�
����� ���!
��$� 
���!���� ��	� 	����� �� $��!��
7  

�����>����%� ���$��� 

 

�� �
���	� 3 ��
��$��� ����!����� �$����������%� 
������
7 ���!
��$� 
 ������� 


���!���� ��	� 	����� (� �����
� 5,5 �����) � �$��%� 
 ��%� =� 	����
��?@�%� �����	�.  
 

�
����	 3. H��
�
����
 ���!
��$� 
 ������� 
���!���� ��	� 	����� �� ������
	����
�����
7 �����!�	
 

 

;!7 �������
7 ���$����!��� 	�
��� I 
 f , ��7��� �� $��� 	��	�� �$��� 
 ��� =� �����!�	
 

(��!�B��� 
 B��
�����) $
������� 50 �	�. H�����
7 ���!
��$� 
���!���� ��	� 7�!7?��7 

����	���
��
	�� ����7$� 6�!�� 
���%��!���� �� �������
? � �������� 
���!����. 8�)����, � 
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������ �!���� ���!
��$� 
���!���� (��!�B��7 	�
��7) �����7��� 
 ������
��, ��%$� 	�	 
� 

������� ���7���7 �� ������
 �!������� �6�����. &� ������ �!���� ���!
��$� 
���!���� � $�� 

���� �����B����7 � �����
� 0,5 ����, � ����� �������!
�����7 �����7����.  

��
6�!�B�? 
�>�����
? � ���	��� 
���!���� ��	� 	����� ��=�� ��!��
��, ��!
 


���!������� ���!
��$��� ���!
����� (��-256) � $
>>�����
��?@�� �����	�� �� ���$�. 

;���
	 	������%� ����7$� ���$����!7�� ��6�� �
!
�$� � $
������� 12 ��, ������ 	������ 

�����
 ���7���� "8. ;
>>�����
��?@�� ����� �����
� 
� �����7���%� ������
�!��
7 1 �<� 
 

A�	���
 100 �L. ;!7 ��7�
7 ���	��� 
���!��� ��	� 
���!�����!
 ���%�	���!���� ���!
��$��� 

���!
����� ��-256. �� �
���	� 4 ���$����!��� �
�
���� ���!
��$��-��������� ���	��� 

(%
���%�����) 
���!���� ��	�, ��!������� �� �����!�	� 
� �
����� $
������� 40 �	� ��
 

��!�� ��	�� 	�����. 

8�������   
��
���

  
  ���6�=$��
7   ������   
   ��!�	�!   %���,  �. �. �6�������
� 
 ����
�
� 

)!�	������� !��
�, � ��������, ���
���$
� �6!
�
 	����
��?@�%� )!�	���$�, %$� ������
� 

����B��
7 ����7=A�����
 ��!7 	 $��!��
? %��� �/� ����
��!���. ���� ��%�, )	����
�����!��� 

�������!���, ��� ���!
��$� ��$�!���� 
���!���� ��	� 	����� ����$
��7 � ��7��� ���
�
����
 �� 

$!
�� ���6�%� 
 ���$�!=
��!�����
  ����
�
7 )!�	������� !��
� � 	����
��?@�� �!��, ��
�A�, 

��� 6�!�B� ������� �
	��$�>�	��� (��$
�� ��	��%!��
7), ��� ����
��!���� ���!
��$� 
���!���� 

��	� ����7$�, �.�. ��� ��@��� )!�	������� !��
��. +�� �6M7��7���7 ��$!����� ���$�� 

����7=A�����
 ��!7 �6!
�
 �
	��$�>�	��� � 6�!�B
� ��$
���� 	�
�
���, ��� � 	������� 
��%� 

���B
�7�� $!
�� ���6�%� !��
� 
 �$!
�7�� ����7 
� ����
�
7. 

& �!���� �
	��$�>�	��� � ��!�� ��$
���� 	�
�
���  ��6!?$����7 �6�����7 	���
��: ���7 

�6!
�
 �
	��$�>�	�� 
���� ����	
� ������
7 �, �� � �$�!��
�� �� 	����
��?@�� ����������
 

��� ���	� ��$���. +�� ��
��$
� 	 �����B��
? ���!
��$� 
 ���!
���
? ������� 
���!���� 

��	�. �� �
���	� 4: 1,2,3,4 ��
��$��� %
���%����� ���	���� 
���!���� 	����� �� �����!�	�� � 

�$��	������, $��	������ 
 �. $. �����=$��
7�
, 
�	��������� �����A����
 �� ����������
 

�����!�	. �	 �
$��, ��� ��B� ������� �����=$��
7 ����������
 �����!�	
, ��� 6�!�B� 

���!
��$� 
���!���� ��	�, 
 ��� 6�!�B� 	�!
������ 
� (�������) � 	�=$�� ���!
��$��� 	���!� 

���!
������. 

;!7 �������!��
7 ���!���� 	���
�� )�
� ��������� 
 
$���
>
	��

 
���!���� ��	� 

	����� ��
6�!�� ��$��$7@
�
 7�!7?��7 ����$� ���!
��$��-��������%� 
 ���	���!���-

	����!7�
����%� ���!
���. 

 
�
����	 4. ���!
��$��-��������� ���	��� (%
���%�����) 
���!���� ��	� 	����� $!7 �
�������� 

�����!�	
 � ���!
���� �������? �����=$��
7 ����������
 

 

8�!������� %
���%����� �� ���!
������ 7�!7?��7 )��
�
���	
�
 ���!�%��
 	�
��� 

�!������
 ������$�!��
7 ����7�����
 �!������� ��!
�
��, 
 ��)���� ��%�� 6��� �� �
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����$�!��� ���
�
����
 ���$�
� ������
� ���!
��$ 
���!���� �� $
������ "8. ��
6�!�� 

����7���� �6!���
 �����=��� ������
� ���!
��$ 
���!���� ����$7��7 �� ��$
����� 	�
���, 

	������ 7�!7?��7 �������
 ������$�!��
� %
���%����. <6@�7 %
���%����� – )�� ��������
�
7 

���	�!�	
� “�
	��” (��@� ���%� ��A�), ����=�?@
� 
�����
������ (���/�) ������!7?@
� 

���	��� ���!
��$ 
���!����. �� ���
!!�%����� ��	=� ����!�=
��?��7 ���	�!�	� 

>!�	��
��?@
� ���!
��$ 
���!���� ��	� �����
��!��� ���
� ���$�
� ������
�. � !
B� 

���$����
��!���7 ��6��	� �� ���!
������ ��-256 (����7 )	����
�

) �����!7�� ��!��
�� 

���!
���
? �!������%� 
���!����%� �������� � $���!7�. "�	�
��!���7 $
�����
7 

������$�!��
7 ��6!?$����7, 	�	 ����
!�, � ������%� ������ ������$�!��
7, �����������?@�%� 

��
6�!�B
� ����%
���
��������  ���!
��$��. 

*����� 
���!
� ����!������ 
������
7 �����!7�� ��	!?�
��, ��� �� ���!
��$��� 
 

��������� ���	���� 
���!���� (%
���%������) ��=�� ��$
�� � ���!���� ��!��>� 

�
	������������� ����������
, 
� �������� 
 	�!
���������� ����	���
��
	��.  
 

���������� 
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& �����7@�� ����7 $� 90 % ���� ���
���$
��� )���%

 � �
�� ����6��������7 �� ���� 

������6���!7���� 
�����
	��. +�� � �������� 
�	������� ��%��
���	�� ���!
�� (��>��, 

%��, �%�!�), � ��	=� 7$����� ���!
��. �	 
�������, ������ )�
� 
�����
	�� )���%

 �� 

6��	������, ��
 �����
��!��� ��	��@�?��7, 
 ��� 
� ����B� 6�$�� ���������7, ��� 

$�6��� 
� 6�$�� ��� ���$��� 
 $���=�. ���� ��%�, 
� 
���!������
� ��7���� � 

)	�!�%
���	
�
 ���6!����
. � ��=$� ���, �����6����
 � )���%

 ��� ����7 ��������?� 

[1]. ;�!7 =� ����6���!7���� 
�����
	�� � �6@�� ���
���$���� )���%

 ��	� �������7 

	����� ������
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