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1. ������� 

A��
� �� 
��
���� ���� ���#�
	
�
� �!���#��
� ����	�
���� 
�����	�� ������
	�� ����	������� ���! ��� ;
�!��
����� �!���#�
� 
	
�� � �����C����, � 	��C� �
������ $�����	
�
� �!���#�
�. D 
�%�! 
����� ������� ;
�!��
����� �!���#�� �� ��$����� �
�	
�	 � 	
!, 	
 
����$�� ��������	��#�
 �������	�� � ���
��	��#�
! ���!��	� (�����-
!��, � �
������	
�� ���
 � �����	���
�	�), � ��	�! ���������� ����$�� 
� �
!
%#� �
!!�	����%�$
 ��	�
��	�� ���������	�� � ��$�����. 
���!�� ��
�	��E�� ���!� �
������ �!���#�� �����C���� � 	
�� �� 
��$�����, �
	
��� �����	�����	 �
�
� ��	���
� �
��
	������� R1, �
��-
��� �� ���. 1. 

 
���. 1. ���� ��������	�� ������� 	������	��  

��� �������� ��	��	������ C 	� �����	�! 	�"����� R1 

F��!� ���
	��	 ������%�! 
����
!. �
��� ��!������ ���� K ��-
�
��	��#��� �
������	
� C ����C��	�� 
	 ��	
���� �����C���� U0 
���� �
��
	������� R. G����	���
� ���!� ������� �
������	
�� 
���-
�����	�� ��
���������! RC. �
���� ������� �
������	
�� �
 �����C�-
��� U0 ��
���
��	 ���!���
 �� ���!� 3RC, 	�� 	
 �
��� �	
$
 	
� � 
���� ������� ����	����� ������%��	��, � � �!�
�	� �
������	
�� ��-
�����	�� ����$�� 2/2

00 CUW � . 
��� K1 ���C�	 ��� 	
$
, 	
�� �����	� ����$�� W0 � ��$�����. 

D ����	�� 	��
$
 ���� !
C�	 ���
�#�
��	#��, �����!��, ����
�
� 
���������, 	���	�
�, �
����
�
����
��� ����
� ��� ���
� ���$
� 
�
��
��%�� �
 �����C���� � 	
�� �
!!�	�	
�. �
��� �$
 �����	���-
��� �� ��$����� (�
��
	������� R1) ;
�!����	�� �!���#� 	
�� � ��-
���C����, ���	��#�
�	# �
	
�
$
 
��������	�� ���!���! �������� �!-
�
�	� C ���� �
��
	������� R1. H	
�� 	
� 
	 ��	
���� ��	���� �� 
��
	���� � ��$����� �
��� �����	������ ���� K1, !
C�
 ���
 ������-
��	��#�
 
	�
�����	# ��	
��� ��	���� 
	 ��$����� �� ��	 ���!���-
��� ���� K, ���
 �����	# �
��
	������� ������� R ��R1. 
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"��
�� �� ��
������
$
 
������� !
C�
 ������	#, 	
 � ���!� �� 
���. 1 �� ����
! �	��� ��
���
��	 ���
������ ����$�� � �
������	
��, 
� � �������� !
!��	 ���!��� �����	����	 ��� K1 � �	� ����$�� ���
-
��	�� � ��$�����. A	���� ���
, 	
 ��� ��
���� ���
������ ����$��, 	�� 
� ��
���� ;
�!��
����� �!���#�� �� ��$����� �
 ��	� �����	�� ����-
�
���!� ��
�����!� � ����	�����
� ����, 	. �. 	���!�, �
	
��� ��
-
	����	 !�C�� ���
	
��!� �	���
�����!� �
�	
����!�. 

=���!
	������ ��E� ����� 
	�
��	�� � ����	�����
� ���� � �
-
����
	
����!� ����!�	��!�. <���# !� �
�����!����!, 	
 �����	��-
�
� ���!� ��!������ �����C���� �� ���!��	�� ���!� ��%��	����
 
�
�#E� ���!��� �����
�	������� ����	�
!�$��	�
� �
��� ��
�# ���-
!��	
� ����	�����
� ����. ���$�!� ��
��!�, � ��C��� !
!��	 ���!�-
�� 	
� � ����	�����
! �
�	��� 
�����
�. 

���$
� �����	����� ���!�� ���!� ;
�!��
����� �!���#�� – �	
 
�
$�� � ����	�� ���
��	��#�
$
 ���!��	� ���
�#���	�� 	�� �������!�� 
����� � �������������!� ����!�	��!�, � ��	�
�	� �
������#��� ��-
���# �
�	�	
�
 �
�#E
� �����. �
� �
�#E
� ����
� �
��!��	�� 	�-
��� ��	�����, �
$�� ���!� ��!������ �����C���� �� ��$����� !��#E�, 
�! ���!� �����
�	������� ����	�
!�$��	�
� �
��� �
 ������. +���� 
���
��� �� ����!�	�����	�� � ���	
�%�� ���
	�. 

+���! 
����
!, ���# ���	
�%�� ���
��	
��
� ���
	� �
�	
�	 � 
������� �����
���� ��
����
� � ����	������� ����� � �
����
	
��-
��!� ����!�	��!� ���!���	��#�
 � ����
��� E��
�
 ���
�#���!�! 
���!�! ;
�!��
����� ���#�
	
��� ���
�
�
�#	��� �!���#�
�. 

?�C� �����	������ ���!��	� 	�
���, �
	
��� �
��
���	 �����-
	�	# ;
�!� 	
�� � �����C���� �� ���!��	�� ����	�����
� ���!� ���-
!���	��#�
 � �������! ����	������! ����!. 

����� 
�������	�� �	��� ��� ��
������� ��!������ � ���	�� ����-
��� �
 ����	� 
�����
$��!! 	
�� � �����C���� ��� �������� ����-
	������� ���!. 

?��
���, ���	�� ������� �
 �������!��	��#��! ��!������!, �
 
�
�
�	������� �
������� �����#	�	
� � ����	�!� � �
 
���C����� 
�����#	�	
�. 

2. ������ 

2.1. ����! "#$!%#&�' 
D �����	������
! ��E� ���!��� ����!
	��� ����� ������� �
�-

�����	
�� �
 ���
	
�
$
 �����C���� U0. &���$�� � �
������	
�� ����-
���	�� � ���� ����$�� ����	�����
$
 �
��, �
	
�
� �
������	 ���	�� 
�
������	
�� ��� ������ �����
� �� �$
 
��������. ��
!� 	
$
, ����-
$�� 	��C� !
C�	 ��	# �������� � � �����	���
�	�, ���� ���� ��� ��
-
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	����	 ���
	
��� 	
�. D 	��
! ����� 
�� �������	�� � ���� ����$�� 
!�$��	�
$
 �
��, �
	
��� !
C�	 ��	# �������� � ��$����� ��� �����-
��	��#�
! 
����� 	
��. 

D ���	
�%�! ������� ����!
	���� 	������ ����	������� ����, 
���!����!�� ��� ������� �
������	
�� � ��� ���
������ ����$�� � ��-
���	���
�	�, � 	��C� ���!� ���
�� ����$�� � ��$�����. =���!
	����� 

��
���
 �� ��E����� ��������� ����$
;� ��� ����	�����
� ����, ��-
���#	�	
! �
	
��� �����	�� �����	������ ����C���� ��� 	
�
� � ��-
���C����. �
��
�#�� �����	������ ��E���� ��$�
 �
���	# ��� ����-
��, �
$�� ��$����� �����	�� �������! ���!��	
! (	. �. �� �
��
	������� 
�� ��!����	�� �
 ���!���), 	
 �!���
 �	� ����� ����!
	���� ��C�. 

D�C��! ���!��	
! ����	�����
� ���!� �����	�� �
!!�	�	
� 
(���). "����#��� ��� – �	
 	��
�, �
	
��� � �������� !
!��	 ���-
!��� !$�
����
 ��!����	 ��
� �
��
	������� 
	 ����
���
�	� �
 ��-
���
$
 �������. J��� ���!� �����
�� ���� � ��
�
��%�� �
�	
���� 
�
��!���!
 � ���	��#�
�	#� �!���#��, ;
�!����!
$
 �� ��$�����, 	
 
�$
 �
��
	������� � 	����� ���!��� �
!!�	���� ����	 ����	#�� ;��-
	
�
!, �����%�! �� �����
���� ��
����� � �� ;
�!� �!���#�� 	
�� 
���� ��$�����. D 	���� ������ �
������ ��$������ �����	������ 
��E���� �	��
��	�� ����	����� ���
�!
C��!, �
�	
!� ��C� !� ���-
�!�	�����! ��	����� � �����#��! ���
! � ����	�����
� ����. 
2.2. �(�)%!&�! �*+�%&�(# &#,�'-!&�' U0 &# RC-3!,4  

(�!"�*+��&#' "#�'6(# !$(�*+&�7� &#(�,�+!�') 
=���!
	��! ����	������� ���#, �
�������� �� ���. 2. <���# � ��-

�
��
! �
�	
���� ��� K ���
!���	 � 	
� � ���� 
	��	�	���	. D !
!��	 
t = 0 ��
���
��	 ��!������ ����. �
��
�#�� !
C�
 ��	�	#, 	
 ����-
��C����� �!�
�	# �� 
$��������	 	
� (
������	 ������! �
��
	������-
�!), � �����	���
�	# � ���� 
	��	�	���	, 	
 � ����#��� !
!��	 ���!��� 
	
� ���������	�� ����
! �
 ������� i(0) = U0/R. �
������� ����C�-
��� �����	�����	 �
�
� ����#�
� ���
��� ��� 	
�� � ����. 

 
���. 2. ���� ������� ������ #���� �����	�� ����������	�� 
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���!���	��#�
 � ����
� ���!� !� ��	��!, 	
 ��	
��� �
����-
C����	 �����C���� U0 �� ���
�� � 
������	 ������! ���	�����! �
-
��
	�������!. D �������!��	� �	
 �
�	�$��	��, �����!��, ���� �� ��-
�
�� ��	
���� �
������� �
�#E�� �!�
�	# C0 �� C. A	���� ���
, 	
 
���!� �� ���. 2 !
C�
 ��	�����	��
��	# ��
��
. F 
��
� �	
�
��, �	
 
���!� ������� �!�
�	� C 
	 ��	
���� ��	���� ���� �
��
	�������. 
F ���$
� �	
�
��, !
C�
 �����	#, 	
 ������ ���!� ������������ ��� 
���
�� ����$�� �� �!�
�	� ����
���
� ������� � ��$����� � ���� 
RC-����. "��� $
�
��, ���������� ����	������� ����� �� �������� � 
��������� �
�	�	
�
 ���
��
. D ������!
�	� 
	 ��������� 
��� � 	� 
C� ���# !
C�	 ��	# ������� ���#� ������� ��� ���#� ��������. 

D �

	��	�	��� � ���������! ����$
;� ��� ����!�	�����!
$
 ���-
�� �����C���� ��	
���� ��	���� ��	# ��!!� �����C���� �� �!�
�	� 
� �� ������
! �
��
	�������: 

 0
0

)()(1 URtidtti
C

t
��� . (1) 

=�E���� ��������� ��� 	
�� � ���� � �����C���� �� �!�
�	� �!�-
�	, �

	��	�	����
, ���: 

 RC
t

e
R

Uti
�

� 0)( , (2) 

 
�
�

�

	






�

�
��

�
RC
t

C eUtU 1)( 0 . (3) 

"� ����C���� (2) ����
, 	
 � ����#��� !
!��	 ���!��� 	
� !��-
��!����, � ��	�! ��� ���!���� t �� RC ����	����� ����� ����. &	
 
����	, 	
 �!�
�	# �
��
�	#� ����C��	�� �
 �����C���� U0 � 	
� ��-
����� ������%��	��. �
 ;������
!� �!���� ������� RC �����	����-
�	 �
�
� �����	���
� ���!� �����	���� �����C���� �� �!�
�	�. 

D ��
����� ��
	������ 	
�� ������� ��
���
��	 ��������� !
%-
�
�	� �� ������
! �
��
	������� R, 	�� 	
 �
���� ������� �!�
�	� 
�
��
�
C���	�� ���������! � �
��
	������� ���
	
�
� ����$��. 
F ��	
! ����C���� (2) �	� ����$�� ��$�
 
�������	# �� ����C���� 

 
2

)(
2
0

0

2 CURdttiWR �� �


. (4) 

"� �
������$
 �

	�
E���� ����
, 	
 ��� ������� �!�
�	� ���� 
�
��
	������� ����$��, ���������!�� �� �
��
	�������, ����� 2/2

0CU , 
	. �. ����� ����$��, �������!
� � �!�
�	�. &	
 ����	, 	
 ��� ���
� 
������� ������
$
 �
��
	������� !� �!��! ��	�����, �
$�� �
�
���� 
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�
��
� ����$��, �
����!
� 
	 ��	
���� ��	���� U0, ������C�
 ���-
������	�� �� �
��
	������� (����
���	�� �� ��$��� �
��
	�������).  
D �	
! �!���� ���!���	��#�
 � ��	�
��	��! � �
�#E
� �������!
� 
����$��� ���
�#�
����� RC-���� ��� ������� �!�
�	� �����	�� ����-
$
���!. 
2.3. �(�)%!&�! �*+�%&�(# &#,�'-!&�' U0 &# RL-3!,4  

(&#(�,�!&�! :&!�7�� � �&6;(+��&�*+�) 
=���!
	��! �����
��
� ��
���� � ����	�����
� ����, �
$�� ��-

	
��� �����C���� U0 ������	�� �� �
����
��	��#�
 �
��������� �
-
��
	������� � �����	���
�	# (���. 3). 

 
���. 3. ���� ���!#�	�� ����#	��� 	������	�� U0  

	� �������������	�! RL-���� 

<�!������ ���� K ��
���
��	 � !
!��	 t = 0. D 
	���� 
	 �!�
-
�	� 	
� ���� �����	���
�	# �� !
C�	 ��!���	#�� ����
!. D ����#-
��� !
!��	 ���!��� i(0) = 0, � �����C���� 
	 ��	
���� ��	���� ���-
��������	�� � �����	���
�	�. �
 !��� �����	���� 	
�� ������� �����-
C���� �� �����	���
�	� �!��#E��	�� (�	��!�	�� � ����), � 	
� �	��-
!�	�� � �	���
����
!� ������� im = U0/R. 

A������
� �� ����	����
! ��
��� �
������� 	
�� � �����C���� 
!
C�
 �
���	# � �
!
%#� ��E���� ��������� ����$
;�, �
	
�
� ��� 
����, �
������
� �� ���. 3, �!��	 ������%�� ���: 

 0)( URti
dt
diL �� . (5) 

=�E�� ��� ��
!���	�� ��E� ����#��� ���
���� ��������� (5), 
�
���! ��� 	
�� � ���� � �����C���� �� �����	���
�	� �

	�
E����: 

 
�
�

�

	






�

�
��

�
RL

t

e
R

Uti /0 1)( , (6) 

 RL
t

L eURtiUU /
00 )(

�
��� . (7) 
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D���
, 	
 �����	���
� ���!� �����	���� 	
�� ���� �����	��-
�
�	# �����	�����	 �
�
� 
	�
E���� L/R. A���
 �����	
 ��	�	#, 	
 
�	���
������ 	
� � ���� ��	���������	�� ���!���
 ����	� ���!� 3L/R. 
+
$�� ����$��, �������!�� � �����	���
�	�, 

 2

2
0

2

22 R
ULLiW m

L �� . (8) 

F�
�
� ���
������ ����$�� � �����	���
�	� � ���
�#�
�����! 
RL-���� 	��C� �� �;;��	����, �
��
�#�� � ��
����� ��
	������ 	
�� �� 
������	�
! �
��
	������� R ��
���
��	 �
�	
���
� ����������� 	��-
�
�
� !
%�
�	�. 
2.4. �(�)%!&�! �*+�%&�(# &#,�'-!&�' U0 &# LC-3!,4  

("#�'6(# !$(�*+&�7� &#(�,�+!�' %!�!" �&6;(+��&�*+4) 
A��� �� E��
�
���
�#���!�� ��
�
�
� ���
������ ����$�� � �!-

�
�	� – �	
 �� ������� ���� �����	���
�	#. F

	��	�	���%�� ����	��-
����� ���# �
������ �� ���. 4. ������ ���# 	��C� !
C�
 ��	�����	�-
�
��	# ��� ��	�
��	�
 ��� ������� ����$�� 
	 ���
	
�
� �!�
�	� C0 � 
�!�
�	# C ��� ���
���, 	
 �!�
�	# C0 ����
���
 ������. D ���
��
! 
�
�	
���� ��� ���
!���	, �
������	
� �� ����C�� � 	
� � ���� �� 	�-
�	. <�!������ ���� ��
���
��	�� � !
!��	 t = 0. "� 	
�#�
 	
 ���-
����
$
 ���
, 	
 � ����#��� !
!��	 ���!��� i(0) = 0, � �����C���� 
��	
���� ��	���� U0 �����������	�� � �����	���
�	�. 

 
���. 4. ���!#�	�� ����#	��� 	������	�� 	� LC-���� 

<���E�! ��������� ����$
;� ��� ����!�	�����!
� ���!�: 

 0
0

)(1 U
dt
diLdtti

C

t
��� . (9) 

=�E�� ��������� (9), �
���! ����C���� ��� 	
�� � ���� �����
�-
���#��� �
�������: 

 tit
L
Uti m ���
�

� sinsin)( 0 , (10) 
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$�� ����
� �
������� ��	# LCT �� 2 , � ������� LC/1��  ����-
�	�����	 �
�
� �
��	������ ��	
	� �
������� LC-�
�	��� ��� 	�� ��-
�����!�� ���
������� ��	
	�. 

"� �

	�
E���� (10) ����
, 	
 ��
��������� L� �
 ;������
!� 
�!���� �����	�����	 �
�
� ���
	
�
� �
��
	������� 

 CLL ���� . (11) 
D������ � �������	 �
��
��! ��� �����	����	�����! �
��
-

	�������! ����	�����
$
 LC-�
�	���. A�
 
$��������	 	
� � 
�����-
���	 �!���	��� �
������� 	
�� ��� ������
! �����C���� U0. �����-
!��#��� 	
�, � �

	��	�	��� � �

	�
E����! (10), im = U0/�. 

<��� 	
�, ��$�
 �
���	# ����C���� ��� �����C���� �� �����	��-
�
�	� � �� �!�
�	�: 

 tUtUL
dt
diLtUL ����

�
�� coscos)( 0

0 , (12) 

 )cos1()( 00 tU
dt
diLUtUC ����� . (13) 

@��;��� ��� �����C���� �� �!�
�	� � �����	���
�	�, �
�	�
��-
��� � 
	�
��	��#��� ��������, �
������ �� ���. 5. 

 
���. 5. �������	�� 	� ������ � �	������	���� ��� $������#����% ����, 

������		�% 	� ���. 4. �������	�� ����������	� � ��	�������	�� ���	���� 
U/U0, ���� ������	� � ��	�������	�� ���	���� LCt �/  
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=���!
	��! �
��� ��	��#�
 �
������� 	
�� � �����C���� �� ���-
!��	�� ���� � �����	����� ��	������ ���!���. 

&����� #������� ������� ����'�	�% (�� 	��� �� ��	� t = T/4) 
��� 
���C���
�# ��E�, � ����#��� !
!��	 ���!��� 	
� � ���� 

����� ���� � ��� �����C���� ��	
���� ��	���� ����
C��
 � �����-
	���
�	�. <�	�! 	
� �
����	��	 �
 �����
����#�
!� ���
�� � ������	 
��
���
��	# ������� �!�
�	� ���� �����	���
�	#. ���	���� �
�	� 	
�� 
�!��#E��	��, �, �

	��	�	����
, �!��#E��	�� ������� �����C���� �� 
�����	���
�	�. 

������ !����!�! 	
�� �
�	�$��	�� � !
!��	 ���!��� t = T/4. �
-
��
�#�� � �	
	 !
!��	 ��
���
���� 
	 	
�� ����� ����, 	
 �����C���� 
�� �����	���
�	� 	��C� ����
 ����, � �����C���� ��	
���� ��	���� 
����
C��
 � �!�
�	�. D �!�
�	� � �	
	 !
!��	 �������� ����$�� WC = 

2/2
0CU , � �����	���
�	� �������� ����$�� WL = 2/2

mLi , ����! �	� 
����$�� ����� !�C�� �
�
� (WL = W�). 

*	������ ����	� �� t = T/4 �� t = T/2 
D ������%�� �	���	# ����
�� 	
� � ���� ������	 �����	#. '
�-

!��#�
 �� ��������� (9) ����
, ��
���
���� 
	 	
�� �	��
��	�� 
	����-
	��#�
� (	. �. �����C���� �� �����	���
�	� �	��
��	�� 
	����	��#-
��!), � ����	 ������� �����C���� �� �!�
�	� �
�C�
 �
����	�	#. '�-
������� �!��� �	
$
 �	���C����� � 	
!, 	
 ����$��, ���������� � ��-
���	���
�	�, �
��� !
!��	� T/4 ������	 ���������	#�� � �!�
�	#. D 
!
!��	 ���!��� T/2 	
� � ���� �	��
��	�� �����! ����, � ����$�� �� 
�����	���
�	� �
��
�	#� �����
��	 � �!�
�	#. D �����#	�	� � �!�
�	� 
�������	�� !����!��#��� ����$�� (�!�
�	# ����C��	�� �
 �����C���� 
2U0). '��	����� �����C���� 2U0 �����	�����	 �
�
� ��!!� �����C�-
��� ��	
���� ��	���� � 
	����	��#�
$
 ������� �����C���� �� ��-
���	���
�	�. 

*	������ ����	� �� t = T/2 �� t = 3T/2 
��� ��
�
C����� 	
�� T/2 	
� !����	 ���� � �
�
C�	��#�
$
 �� 


	����	��#���. �
������� 
	����	��#�
$
 ������� 	
�� 
�����	, 	
 
�!�
�	# ����# ������	 ���C�	# ��� ��	
��� 	
�� � ����$�� �� ��� ��-
��������	�� � �����	���
�	#. D !
!��	 t = 3T/2 ��
�# �!��! ��	��-
���, �
$�� ��
���
���� 
	 	
�� ����� ����, ������� �����C���� �� ��-
���	���
�	� 
	��	�	���	, � � �!�
�	� � � �����	���
�	� �������� ���-
��� ����$��: 

 
22

22
0 mLiCU
� . (14) 
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*	������ ����	� �� t = 3T/2 �� t = T 
D �!���� ������������� ����$�� �
 ���!��	�! ����, !
!��	 ���-

!��� 3T/2 ��
��� � !
!��	
! ���!��� T/4. ������� �����C���� �� ��-
���	���
�	� ����
 ����, � �����C���� ��	
���� ��	���� � �����C�-
��� �� �!�
�	� ����� !�C�� �
�
�. A����
 ��C�
� 
	���� �
�	
�	 � 
	
!, 	
 � !
!��	 ���!��� 3T/2 !����!��#�
 �
�	�$��!�� � ���� 	
� 
�!��	 
	����	��#��� ����. '������� �	
 
�����	, 	
 ��	
���
! 	
-
�� ��� ����	�����
� ���� �����	�� �����	���
�	#, � �
	
�
� �������� 
����$��. D �����#	�	� ��
	������ 	
�� ��
���
��	 �������� �!�
�	� �
 
�����
$
 �����C���� � ����$�� �� �!�
�	� � �����	���
�	� �
��
�	#� 
����������	�� � ��	
��� U0. D �����#	�	� � !
!��	 ���!��� T ����-
	������� ���!� �
����%��	�� � ���
��
� �
�	
����. �
��� !
!��	� T 

�������� ��E� ���� �
�	
���	��. 

"� �����	������
$
 ������� !
C�
 �����	# ������%�� ���
��. 
1. ���!������ ������� �!�
�	�, � 
	���� 
	 ������� ���� �
��
-

	�������, �
��
���	 ����C�	# �
	��# ����$�� � �
��
	������� � � �	
! 
�!���� �����	�� �
��� �����
	�	��#�
�. 

2. "��
�#�
����� �����	���
�	� ��� ������� �!�
�	� �
��
���	 
�
���	# �� �!�
�	� �����C���� � ��� ���� �
�#E�, �! �����C���� 
��	
���� ��	����. &	
 �����	�� �%� 
���! ����!�%��	�
! �����	��-
�
� ������� �!�
�	�. 

3. D ����!
	����
� ���!� !� �� ��	����� �
��
	�������, �
	
�
� 
������C�
 �����	�	���	 � ���
� ����#�
� ����	�����
� ���� (�����-
!��, � ���� �
��
	������� ���� � ��
�
����
�). �
�	
!� ;��	����� 
�	���
����
� �
�	
���� � ���!� �� ��	���������	��. ��� ���
	� 	��
� 
���!� � 	����� ����
$
 �
������
�� ����$�� ��	
���� �������	�� � 
���!��	�� ���!�, � � 	����� �	
�
$
 �
������
�� ��
�# �
����%��	�� 
� ��	
��� ��	����. 
2.5. �(�)%!&�! �*+�%&�(# &#,�'-!&�' U0 &# RLC-3!,4  

("#�'6(# !$(�*+&�7� &#(�,�+!�' %!�!" �&6;(+��&�*+4  
* ;%!+�$ *�,��+���!&�' :�!(+��%!*(�> 3!,�) 
D �	
! ������� !� ����!
	��! �����, �
$�� � ����	�����
� ���� 

�!��	�� �
��
	������� R, �����	���
�	# L � �!�
�	# C. F��!� ���� 
�����	������ �� ���. 6. 

��������� ����$
;� ��� �
������
� ����	�����
� ���� �!��	 ��� 

 0
0

)()(1 U
dt
diLRtidtti

C

t
���� . (15) 

D �����	����
! ���� ��E���� �	
$
 ��������� ��
��
 
���C��	# 
��� ���
	
��� ��	��� ������. ���C�� �! ����	# �	
, ����!
	��! 

�
����
�	� �����
���� ��
����
� �� ����	����
! ��
���. 
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���. 6. ���� ���!#�	�� ����#	��� 	������	��  

	� �������������	�! RLC-���� 

"� ��������� (15) ��$�
 ����	#, 	
 �
������� 	
�� � ���� 
�����-
���	�� �

	�
E����! !�C�� �
��
	�������! � �����	���
�	#�. J��� 
�
��
	������� 
��# !��
, 	
 �	
��! ���
! � ���
� ��	� (15) !
C�
 
��������#, � !� ;
�!��#�
 �
����! ����� �������� ��	
���� 
�����C���� �� LC-���# (������ 2.4). A����
 ��C� 
��# ���
�#E
� �
-
��
	������� R ����
��	 � 	
!�, 	
 �
������� � ���� ����	 ��	���	#. 
D �	
$�, � 
	���� 
	 ����� 2.4, �
����	��#��� ��	����%�� �����
�-
�
� ��
���� �����E�	�� �	���
�����! �
�	
����!. D �	
! �
�	
���� 
!� ����! �!�	# �!�
�	#, ����C����� �
 �
�	
���
$
 �����C����, ���-
�
$
 �����C���� ��	
���� ��	���� U0.  

F

	�
E���� !�C�� ������
� �!�
�	� � �
��
	������� 
���
 
�����	������	 ����!�	�
! �, �
	
��� �������	�� �����!��	
! ��	���-
��� �
�������: 

 
L

R
2

�� . (16) 

D���
, 	
 � �!��	 ���!���
�	#, 
���	��� ���!���, 	. �. ���!��-
�
�	# ��	
	� �
�������. D������� � ����	������� �
�	�� �
��
	����-
��� R ��!����	 �
��	������ ��	
	� �
������� �
�	���. "� ������� 
��������� (15) !
C�
 �
����	#, 	
 ��� ��	
	� ����������
 ����C����: 

 2

2

2

2
22

4
1 1L

L
R

LCR ��
�
�

������� , (17) 

$�� LC/1��  � �
��	������ ��	
	� �
������� ��� ��	� �
��
	�������. 
�
����	��#��� ��C�! 	
�� � ���� �!��	 !��	
 	
�#�
 ��� 	���� 

������ �
��
	�������, ��� �
	
��� �
��
����
� ����C���� � ����-
����� (17) �%� �
�
C�	��#�
, 	. �. 22 ��� . M�$�
 �
����	#, 	
 �
����-
��� ����C���� ��
��	�� � ���� 

 �� 2R , (18) 
$�� ������� � �����	�����	 �
�
� �
��
�
� �
��
	������� ����	���-
��
$
 �
�	���, 
��������!
� ;
�!��
� (11). 
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J��� �
��
	������� R � ����	�����
� ���� �����E��	 2�, 	
 	
� 
�!��	 �����
������� �����	��. D ������� ��� 
��# �
�#E�� R �
��-
�! ����� ������� �!�
�	� ���� �
��
	�������, ��
��������
������ 
� ������� 2.2. 

=���!
	��! 	����# �������� ����� ��
	������ �����
���� ��
-
����
�, 
������# �� ��E���� ��������� (15). D 
�%�! ����� ��E���� 
��� 	
�� � ����	�����
� ���� �!��	 ��� 

 � �tptp ee
L

Uti 21

22
0

2
)( �

���
� , (19) 

$�� p1 � p2 �����	�����	 �
�
� �
��� 	�� �������!
$
 �����	����	��-
��
$
 ���������: 

 2

2
22

2,1 1
�
�

�������������p . (20) 

�
���! ��
���� �����	������ �

	�
E���� ��� ���
	
��� �-
�	��� ������. 

�����	�� ����������	�� ��� R � 2� 
D �	
! ����� �
��
����
� ����C���� � ��������� (20) 
	����-

	��#�
, 	. �. �
��� ��������� �����	�����	 �
�
� �
!�������� ����. 
�
��	����� �	� �
��� � ��������� (19) � ���
�#��� ;
�!��� &�����, 
�
���! 

 te
L
Uti R

t

R
�

�
� �� sin)( 0 , (21) 

$�� �
��	������ ��	
	� �
������� 
�������	�� �� �

	�
E���� (17). 
�
 ��
�� �	���	��� ;
�!��� (21) ��
��� � ����C����! (10). A���-

�
 ��C�
� 
	���� �
�	
�	 � 	
!, 	
 � ;
�!��� (21) �����	�	���	 !�
-
C�	��# exp(��t), 
	����%�� �� ��	������ �
������� 	
��. D���
, 	
 
��� t� 	
� �	��!�	�� � ����, 	. �. � �	���
����
! �
�	
���� �
����-
��� �
��
�	#� ��	����	, � �!�
�	# 
�������	�� ����C���
� �
 �����-
C���� U0. 

<��� 	
� � ����, !
C�
 �
���	# ����C���� ��� ������� �����C�-
��� �� �����	���
�	� � �!�
�	�: 

 �
�

�
�
�

�
�

�
��� �� t

L
RteUtU R

R
R

t
L sin

2
cos)( 0 , (22) 

 �
�

�
�
�

�
��
�

	



�

�
�

�
���� �� t

L
RteUtU R

R
R

t
C sin

2
cos1)( 0 . (23) 

<�����!
�	� UL(t) � UC(t) �
������ �� ���. 7 � ������!���
! ���� 
��� ���
	
�
$
 ������
$
 ������� �. 
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D���
, 	
 � ���!� c �
��
	�������! �
����	��#��� ��
���� �!��	 
�
��� ��
C��� �����	��, ��C��� � �������%�� ���!� (��� ��	� ��	��-
�
$
 �
��
	�������). F�	# ��!������ �
�	
�	 � 	
!, 	
 �
������� 
����� ��E���� 	����# !
�����
���� ����
���	
�, 
	����%�� �� ��	�-
����� 	
��. <���# 	��C� !����!��#�
� �����C���� �� �!�
�	� �����-
E��	 U0, ����! � ������� ��� R � 0 �	
 �����E���� ����	 �
�	�$�	# 
������	�
$
. 

 
���. 7. +��������� 	������	�� 	� ������ � �	������	����  

��� $������#����% ����, ������		�% 	� ���. 6, ��� ������� R � 2� 

�����	�� ����������	�� R = 2� 
������ ��C�! �������	 ���	�����!, �
��
�#�� ��� ���
������ 

���
��� R � 2� 	
� �	��
��	�� �����
������!. ���	����
� ���
��� 
	��C� !
C�
 ������	# � ������%�! ����: 

 0
4

1
2

2
222 ��������

L
R

LCR . (24) 

+
$�� ����C���� ��� 	
�� � ���� � ���	����
! ��C�!� icr ��$�
 
�
���	# �� ����C���� (21), ��	��!��� �R � ����: 

 t
cr te

L
Uti ��� 0)( . (25) 

�����	�� ����������	�� R � 2� 
<���# ��� ����	� 	
�� � ������!
�	� 
	 ���!��� !
C�
 ���
�#�
-

��	# 
�%�� ��E���� (19), �
��	����� � ��$
 �
����	��� ����!�	�� ����-
	�����
� ����. +�! �� !����, ��� ���
��� 
��# �
�#E�� �
��
	����-
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��� (R �� 2�) !
C�
 �
���	# �
��� ��$������ ;
�!���, ���� �����	#, 
	
 �2/�2 � 0. F

	��	�	����
, ����������� �
��
����
� ����C���� � 
(20) � ��� +���
�� � 
$���������# �����! ���
! ����
C����, �
���! 

 ��
�

	



�

�

�
�

������ 2

2

2,1 2
1p . (26) 

�
��	����� ;
�!��� (26) � ����C���� (19), �
���! 

 
�
�

�

	






�

�
�

��
�

��
RL

t
RC
t

ee
R

R
R

Uti /
22

2
0)( . (27) 

F ��	
! 	
$
, 	
 UL = Ldi/dt, �
���! ����C���� ��� �����C���� 
�� �����	���
�	� � �!�
�	�: 

 
�
�

�

	






�

� �
�

��
�

��
RC
t

RL
t

L e
R

e
R

RUtU 2

2
/

22

2

0)( , (28) 

 
�
�

�

	






�

�
��

�
RC
t

C eUtU 1)( 0 . (29) 

+���! 
����
!, � ������� ��� L � 0 �
����! ����� ������� �!�
-
�	� ���� �
��
	�������, 	. �. ;
�!��� (27) � (29) �����
��	 � (2) � (3), 
�

	��	�	����
. 
2.6. �#"�'6(# !$(�*+� C &# LR-3!,4 (@��$����#&�! �$,;�4*# 

&#,�'-!&�' &# LR-&#7�;"(!) 
F��!�, �
	
��� ����	 ����!
	���� � ����
! �������, �
������ �� ���. 8. 

 
���. 8. ���� ��������	�� ������� 	� 	�"����� �� �������������	�  

���!#�		�% �	������	���� � ����������	�� 

�����
���� ��
����� � 	��
� ���!� �
 !�
$
! ���
!����	 ��
���-
�� � ����!
	����
� ����� ����	�����
� ����, �
������
� �� ���. 6. A�-
���
 � 
	���� 
	 ���
��� ���!� �� ���. 6, ��	
��� �����C���� ����# 
���C�	 	
�#�
 ��� 	
$
, 	
�� � ����#�
!� !
!��	� ���!��� ������	# 
�!�
�	# C �
 �����C���� U0. <�	�! ��� �����	������ ���� K (� !
!��	 
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t = 0) ������	�� �����
��
� ��
���� ���
�� ����$�� �� �!�
�	� � ��-
	���
� �
��
	�������. +���� ���!� ;
�!��
����� �!���#�� 	
�� � ��-
���C���� �� ��	���
� ��$����� �����	�� �
�
�#�
 �����
�	������
� � 
���#�
	
�
� �!���#��
� 	������. 

��������� ����$
;� ��� 
���C���!
� ���� �!��	 ��� 

 0)()(1

0

���� dt
diLRtidtti

C

t
. (30) 

�
 ����
$�� � ������
!, ��
�������! ��� ��������� (15), ��$�
 
�
��	#, 	
 ���!���	��#�
 � 
���C���!
� ����	�����
� ���� �
�!
-
C�� ��� �
����	��#���, 	�� � �����
������� ��C�! 	
��. ?�C� !� 
����!
	��! ����
��� �����	����� ��C�!� ��� �����	������
� ���!�. 

����, ��"�� �	������	���� ���	�'����� ��� (L �� R) 
D 	���� ���
���� 	��	#�! ���
! � ���
� ��	� ��������� (30) !
C-

�
 ��������#, � !� �
����! ��	����� � �������
� �!�
�	� ���� ��	��-
�
� �
��
	�������. D ����#��� !
!��	 ���!��� 	
� � ���� i(0) = U0/R, � 
� ��C��� !
!��	 ���!��� �����C���� �� �
������	
�� ����
 �����C�-
��� �� �!�
�	�. F

	��	�	���%�� ��E���� ��������� (30) ��� 	
�� ��-
��	 �
�����	# � ;
�!��
� (2), � ��E���� ��� �����C���� �� �!�
�	� 
(� �

	��	�	����
 �� �
��
	�������) ����	 �!�	# ������%�� ���: 

 RC
t

RC eUtUtU
�

�� 0)()( . (31) 
��� 
	!���
�# �
 ��������, �
 ;������
!� �!���� ����!�	� RC 

�����	�����	 �
�
� �����	���
� ���!� �������� �!�
�	� ���� �
��
-
	�������. 

����'�����	�% ���� ���� � ���� (R � 2�) 
������ ��C�! �

	��	�	���	 !��
!� �
��
	������� R, 	. �. ���
-

���!, �
$�� �����	���
�	# 
�������	 ��%��	����
� ������� �� ����-
�
���� ��
���� � ����. ���
��� !��
$
 �
��
	������� 	��C� !
C�
 
������	# ��� �2 � �2. 

=�E���� ��������� ��� 	
�� � ���� � �	
! ����� �
������	 � ;
�-
!��
� (21). F���
��	��#�
, ��� �!���#�� �����C���� �� ��	���
� ��-
$����� R �
����! ;
�!���: 

 te
L

RUtU R
t

R
R �

�
� �� sin)( 0 . (32) 

D���C���� ��� �����C���� �� �����	���
�	� �
������	 � ����C�-
���! (22). A����
 ����#�
� ���
��� ��� �����C���� �� �!�
�	� U(0) = 
U0 
	����	�� 
	 ����#�
$
 ���
��� ���!� �� ���. 6. +
$�� ��� �����-
C���� �� �!�
�	� !
C�
 ��$�
 �
���	#: 

 ��
�

	



�

�
�

�
���� �� t

L
RteUtU R

R
R

t
C sin

2
cos)( 0 . (33) 
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"� ������� �
������� ������!
�	�� !
C�
 �����	# ������%�� 
���
��. 

1. ��� 
��# !��
! �
��
	������� R ;
�!��� (21) � (33) ���
���-
���	��, �

	��	�	����
, � ������%�� ����C����: 

 tUti �
�

� sin)( 0 , (34) 

 tUtUtU LC ���� cos)()( 0 , (35) 
� �
	
��� LC/1��  �����	�����	 �
�
� �
��	������ ��	
	� �
����-
��� ���������
$
 LC-�
�	��� ��� ��	������. 

2. ��� ������ � ���� �
��
	������� �
������� ����	 ��	���	#, 
��� �	
! �
����	��# ����
���	� � �
 ;������
!� �!���� �����	�����	 
�
�
� �����!��	 ��	������. 

3. ���	������ ��C�!, ��� �
	
�
! ��
���
��	 �����
� � �����
-
�����
� �������� �
������	
��, �

	��	�	���	 ���
��� (24). +
$�� ��� 
	
�� � ���� 
�	��	�� ����������
� �
������� ����� ;
�!��� (25). 

��������#����% ���� �������� ��	��	������ 	� LR-���� (R � 2�) 
+
�
 	�� C�, ��� � � �������%�! �������, 	
� � 
�%�! ����� 

!
C�
 ������	# �� ����C���� (19). A����
 ��� ���
��� R �� 2� ;
�-
!��� �����	�����	�� �
��� ��$�����!�. <���# ��
�# ��� 	
�� � ���� � 
�����C���� �� �����	���
�	� 
�	��	�� �����������!� ����C���� (27) 
� (28). <�����!
�	# �����C���� �� �!�
�	� 
	 ���!��� � ��	
! ��-
��#�
$
 ���
��� UC (0) = U0 ���!�	 ������%�� ���: 

 RC
t

C eUtU
�

�� 0)( . (36) 
+���! 
����
!, � ������C���� RC �� L/R �����	���
�	# �
	� � 

��	��	�� !��
�, �
 
�� �����	�	���	 � ;
�!��� (27) ��� 	
�� � ����. 
D �����#	�	� � !
!��	 t = 0 !� �
����! i(0) = 0. <�	�! ��� �
�	� t �	
-
�
� ��� � ����C���� (27) ���	�
 ������	 � �����	���
� �
�	
���
� 
���!��� L/R � �	��!�	�� � ����. &	
 ����	, 	
 �����	����� ���	��#-
�
�	# ;�
�	� 	
�� �� ��	���
� ��$����� �
�	�����	 L/R. ��� ���!��� t � 
3L/R !� �����
��! � ��C�!� �������� �
������	
�� �� ��	���
� �
-
��
	�������. 
2.7. �#"�'6(# !$(�*+� C0 &# L�-3!,4 (,!�!6#%# :&!�7�� �" !$(�*+� C0 

� !$(�*+4 � %!�!" �&6;(+��&�*+4) 
��������� ���!� �����	������ �� ���. 9. 
D ���
��
! �
�	
���� �!�
�	# C0 ����C��� 
	 ��	
���� ��	���� 

�
 �����C���� U0. �
��� �����	������ ���� K ��
���
��	 �������� 
�!�
�	� C0 �� LC-���#. ��� 	��
! ��
����� ����$�� �� �!�
�	� C0 ��-
�����	�� � �!�
�	# C ���� �����	���
�	#. &	
	 ��
�
� 	��C� ��	
 ��-
�����	 ���
�����
� ������
� �!�
�	� C. 
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���. 9. ���� ������#� $	��"�� �� 	���������	�% ������ C0 � ������ C 

#���� �	������	���� (����	�	�	�� ������� ������ C) 

=����, � ������� 2.4, !� �C� ����!�	������ �
�
���� ��
���� ��� 
���
���, 	
 �!�
�	# C0 ����
���� �
 �������. A����
 ����!
	���-
��� ��E� ��C�! �����	�����	 ��%��	������ ��	����, �
��
�#�� ���!� 
��	
 ���
�#���	�� � ����	���, ����! ��� ��!�� �������� ������	�� 
�

	�
E���� !�C�� �������!� C � C0. 

��������� ����$
;� �!��	 ��� 

 0)(1)(1

000
��� ��

tt
dtti

Cdt
diLdtti

C
. (37) 

D ����, ������%�� � ���� ��� �!�
�	�, �
��������� �
����
��-
	��#�
, ��C��! ����!�	�
! �����	�� 	�� �������!�� ���������	��� �!-
�
�	#, �
	
��� 
��������	�� ��� 

 
CC

CCCe �
�

0

0 . (38) 

F ��	
! ���������	�
� �!�
�	� ��	
	� �
������� 	
�� � ���� 

��������	�� ����C����! 

 
e

e LC
1

�� . (39) 

��� 	
�� � ���� � �����C���� �� �!�
�	� C !
C�
 �
���	# ���-
���%�� �

	�
E����: 

 t
L
Uti e

e
�

�
� sin)( 0 , (40) 

 � �t
CC

CUtU eC ��
�

� cos1)(
10

0
0 . (41) 

D ����#��� !
!��	 ���!��� �!�
�	# C �� ����C���. D���
, 	
 
�����C���� �� ��� �
�	�$��	 !����!�!� � !
!��	 eLCt �� . <�	�! 
�!��	 !��	
 
���	��� �������� ����$�� �� �!�
�	� C � �!�
�	# C0. "� 
�����	�������� ��E� �

	�
E���� !
C�
 �����	# ������%�� ���
��. 
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1. J��� C �� C0, 	
 ���������	��� �!�
�	# � ��	
	� �
������� 	
�� 
� ���� 
��������	�� ������
� �!�
�	� C. D �	
! ����� 	
�#�
 ��-
����	��#��� ��	# ����$�� ����������	�� �� �!�
�	� C0 � �!�
�	# C, 
����! !����!��#�
� �����C���� UC ���!���
 � ��� ���� �����E��	 
U0. �
������� ��
��	�
 ��	
 ���
�#���	�� � ��	�
��	��� � ���
�����
� 
������
� ��� ��������� �����C����. 

2. J��� C = C0, 	
 ���������	��� �!�
�	# Ce = C/2. D 	��
! ��C�!� 
� 	����� ����
$
 �
������
�� �!���#�� 	
�� ��� ����$�� �� �!�
�	� C0 
�����
��	 � �!�
�	# C. ��� �	
! !����!��#�
� �����C���� UC ���-
!���
 ����
 U0. 

3. D ��
������
! ����!
	����� !� �
����� ��C�! ����	����%�� 
�
�������, �
��
�#�� � ���� 
	��	�	���	 ��	���
� �
��
	�������. D ��-
��#�
 ���!����!�� ��	�
��	��� 	��
� �
��
	������� ������C�
 �!��	-
��, �
�	
!� 
���������%�� 	
� � ���� ����	 ��	���	#. H��	# ����$��, 
����
����#�
 ��������
� � �!�
�	� C0, ����	 �������	#�� � �
��
	����-
���. &	
 ����	, 	
 �
���� ����� � �!�
�	�� ����	 �!��#E�	#��. D �	
-
$� ��	��
��	�� ���
	
�
� �	���
����
� �
�	
����, ��� �
	
�
! �����-
C���� �� �!�
�	�� �	���	 ����� ���$ ���$�, � ����� ��������������	�� 
�
 �!�
�	�! 
���	�
 ��
�
���
���#�
 �������! �!�
�	��. 

3. ���	�������
B�� ���� 

&������!��	��#��� �	��� �����	�����	 �
�
� !
�	�C��� ���	�, 
�� �
	
�
� !
$�	 ��	# �
����� 
���C���!�� � ���
	� ���!�. F	��� 
��
!����	
��� E��
��! ���
�
! �!�
�	��, �����	���
�	�� � �
��
-
	�������, � 	��C� �
!!�	����%�!� ��	�
��	��!�. ?����C���� ��	
-
���
� ��	���� �	���� �
 20 D. +������ ������� �!�
�	�� ��� ���
-
	� 
	 100 �' � !����. 

=��
	� ��� ������ �����C����� �
��
���	 ��$�
 ��
���
��	# 
�-
����
$��;�� �����C���� �� �������� ���!��	�� ����. +
� � ���� ��-
!����	�� ��	�! ��!������ ������� �����C���� �� ������
! �
��
	��-
�����. ��� �
������ 
�����
$��!! ���
�#���	�� ��;�
�
� 
�����
-
$��; � 
����
	�
� �
������� ������ �� �
!�#�	���. 

4. C����� � ��D��� 

4.1. �#*%!+ ��6# �*3����7�#$$ +�(# � &#,�'-!&�'  
� �E��� :�!$!&+�� :�!(+��%!*(�F *F!$ 
O��#� ���	
�%�$
 ������� �����	�� ��������	��#�
� ��
$�
���
-

����� ���� 
�����
$��!! �����C���� � 	
�� ��� ��������� ������ 
���!��	
� ���! � ��C�!
� ���
	�. 
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D ����	�� ���
�
� ���!� �
�C�� ��	# ���
�#�
���� ����	���-
���� ���#, �
�������� �� ���. 6. "�	
��� ��	���� �
�	
���
$
 �����-
C���� U0 � �	
� ���!� �
�C�� !
�����
��	#�� ��	�! ���
�� �
�#E
� 
������� ���
��	��#�
� �!�
�	� C0. "�!���� ����!�	�� ����	���-
��
� ���� (�!�
�	# C0, �!�
�	# �, �
��
	������� R � �����	���
�	# L), 
��
��
��!
 � ����	�� �
���	# �
����	������ ��� 
�����
$��!!, 
��!
��	�����%�� ������%�� ��C�!� ���
	� ���!�. 
� =����	����� ������� �!�
�	�. 
� =�C�!� ;
�!��
����� �!���#�� �� ��	���
� ��$����� ��� ������-

�� �!�
�	� C �� LR-���#. 
� =�C�!� �������� �!�
�	� C0 �� LC-���# ��� �������� �

	�
-

E����� !�C�� �!�
�	�!� C0 � C (���
������� ������� �!�
�	� C 
���� �����	���
�	#). 

� =�C�!� �������� �!�
�	� C0 �� RLC-���# ��� �������� �

	-
�
E����� !�C�� �!�
�	�!� C0 � C (���
������� ������� �!�
�	� C 
���� �����	���
�	# ��� ������ �
��
	�������). 

4.2. 	��;%!&�! :(*,!��$!&+#�4&EF �*3����7�#$$ +�(#  
� &#,�'-!&�' 
O��#� ����
$
 ������� �����	�� �
������ �������!��	��#��� 
�-

����
$��!! ��� ��������� ��� ����	�� ��C�!
�. 
4.3. ��,�*+#��!&�! �#*%!+&EF �*3����7�#$$ * ,��;%!&&E$� 

:(*,!��$!&+#�4&�. ��*;-6!&�! �!";�4+#+��.  
�@��$�!&�! �+%!+# ,� �#��+!. 
O��#� ����
$
 ������� �����	�� �
����	����
� �
�
�	������� 

����	��� � �������!��	��#��� 
�����
$��!! � 
�P������� �
�!
C-
��� ����
C����� �������!��	� � 	�
���. 

A;
�!������ 
	�	 �
�C�� ��	# ���
���� �� �
!�#�	��� � ����-
�	����� � �����	���
! ���� � � ;
�!�	� word-;����. A� �
�C�� �
-
���C�	# ������%�� �������: �
�	��
��� ����� ���
	�; ���!��	� 	�
-
���; ���
� ����!�	�
� ���! ��� ����	� 
�����
$��!!; �����#	�	� 
����	� 
�����
$��!! � ���� $��;��
�; �����#	�	� �������!��	��#��� 
��!������ 
�����
$��!!; 
���C����� �����#	�	
� ���
	� � �
�
�	��-
����� �� � 	�
����. 
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