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   ,      -
.     -     -

 ,      -
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    = -^-!-,    E = -jo) ,   - dt 
         .    

  ,    -
    ,    -    

 - . 

  

       1^25 
.         

    ,      -
  ,     .   2*25  -
       . 

3.   -      
   ,     .     

      -   -
     .
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3.3.       

3.3.1.   ,   -
. 

       
 ,     « -

    »,      
 . 

  . 
1.   « », « ». 
2.   ?       -

? 

3.       ? 

4.     ,   ? 

5.      ,      . 
6.           ? -

     , ,  , -
 ,  . 
7.    ? 

d2 

8.     -
.  . 7   -

      
     -
  .  

     
 ,  ,  -

      -
    1    

I1 = 2 , I2 = 1 . 
. 7. 

  : 
•  . 7,          

   ; 
• ,       ; 
•    ; 
•    ,      ; 
•      ; 
•          2 . 

     . 

 . 
1.       : -

   (      ),   - -
 . 

2.  -     .   
     (   -
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  ,     ).    -
           ( -

      ). 
3.    -    .    

.     :    -
, ,      (   ). -

  ,     ( , -
, ).      -  ,    -

.    ,     
    .    -  

  ,  , .    , 
  ,  -   -  .  , -

          . 
4.         -
  (    ,  ,  

    ;  - ,  - ). -
        (    ;  
,      ).     -
     ,     -

    . 
5.         -

.     «      
      ». -

 «   ,   » -
   -    .   
     ,    
    . 

6.        3.2.3. 
7.          . -

  -           
.  ,       -

 ,     .     . 
   « »  ,    . 

   -      -
.   .        

  . 8,   . 
     -  . 

    ,  .
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d2 

d1 

Y/////////////Zp7^ 2 

3.3.2.      

      , -
  ,       -

  ,     . 
  . 

1.    ? 

2.       .  -
   ? 

3.   «    »?     -
       ?   

«   »? 

4.        ? 

5.         
 

   E = ------------ .     - 
2^/.'/'  

        . 
6.          ? 

7. .         -
   U = 64 ,    h = 15 .   r = 1 . 

  : 
•    ; 
•            -

    ; 
•         , 

   ; 
Z7  

11 1 /  

. 8.         
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      E = ------------------------------------ ,  

_ 171S.U „ „ 
 = ---------- ,      ; 

ln(2 h / r) 
  ,       -

 ? 

     . 

 .    1.. .5    
3.2.1.      5:    

,    ,    ;     
 -  . 

  6.       
:         , 

        ,   
      .    «   
 »      . 

         -
  .         -

 :       - -
,           

 .        -
     ;    -
  ,        -    

  . 
 .       -  

=^ = 4.3 / . 
  1  ,    64     

175.8.85- 10 ' • 64000 6 
  = = --------------------------------- = 0.4440 / ;     

ln(2-15/0.01) 
    . 

 0 0.44-10"6 _  _______  
      = ----------------- — ------ 1.1 / ;  

--8.85-10 -15 
     ,  

2 2U 2-64 _ , 
 = ----------- = --------------------------- = 1.1 / . 

h ln(2 h / r) 15 1n(2-15/0.01) 
          

 .    ,       
 ;        -

   . 
      ,     - 

  ,     .  ? 

3.3.3.  ,    

     ,  -
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 ,         
,     . 

  . 
1.     (      -

)? 

2.       .   
  ? 

3.    ,      , -
    ? 

4.         ? 

5.    H      
 I   H — I .     - 2   

        .     
    ?      ? 

6. .           
 100 ,    h = 15 . 

  : 
7.    ,   -

 ; 
8.           

 ; 
9.      ; 
10.   ,        

 ? 

     . 

 .    1.. .4    
3.2.1.    5     

      .    
     . 

        
      . 

      .  ,    50  
           -

      .   -
    ,   -

     1  -     -
,        . 

 ,    , -
,     .   

        -
.
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3.3.4.      

      , -
  ,        

,    . 
  . 

1.    ? 

2.       . 
3.    ,      , -

    ?      
? 

4.    H      
 I    = 1^. :)) .     

        .    -
 -

    
?   

   ? 

5.       ? 
   ? 

6.        -
  ? 

7. .       
    110 ,     -

   100 . 
  : 

•    ,  -
  ; 

•   ,      
       -

  ,     ; 
•     ,      -

,      ; 
•            

   ; 
•           1  2, - 

   ?      . 

 .   1...4    
        -

  .   4   
       -

 . 
         (  

)  ,   , -   -
.         

(    « »  « »). 

        ? 

. 9 
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 .        
.       ,    
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.           ;   
          

   . 

 /  = 100 , IB = 100  J А, 1 = 100 } А      

  ,   . 11  Y    ,  X ,  Z  
          - 

 ,          
 X- : 

I A 

I + 
' 2 2 
XA + А 

   : 
T
 
T 

IA I I A , IB , 

 ,      А ~= 0.91 / ,     

      -   . 

,        -
          . 

3.3.5. ,    

        -
: 
•   (    « », « »   ); 
• ,   ,    

; 
•       

        
 . 

  . 
1.     ,  ? 

2.     ? 

3.   «  »? 

4.    « », «  », «  -
»,       .     -

         ?   
      ? 

5.       = 0 —,  

d ...................  
        . 

6.          -

IB ________  

' 2
 2 

xB +  

Ic 
, C = -0.16-j0.007 / , 

2 2 J 
xc +  

Ic 
. . =-0.19 / , 

2  hA 2  hB 2  hc 
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L
 

b
 1

 
f 
1 

 J 

a  

3 

U3 

г 

    -
     

  . 10   : 
b = 7.2 ; b = 5.8 ;  = 6 ;  = 15 ; r 1= 

0.5540-2 ; r 2= 0.5740-2 ; r 3= 0.240-2 . 

 

1 

2 

U
 1 

сл 
г-< 

1

 

U2 

 
 

. 10.    
 

   : 
   ; 

    ( ),      ,  
 -  -  ,   ; 

    . 1    ; 
   1        -

  ,     « »   -
      ; 

    « »  (    
  ): 

C12 =  + 2, 

.. 1 _   ______________ ̂ 12^23 ~ ^13^22 ____________ . 
 1 2 2 2 0 ; 

<711<723 + «22«13 + «33«12 2 2 23 22 33 
-> _ 1 , 2b 1 

2 = -   ----- ;_}_^i_. _ ---------- |  —1; 22 
^13^22 — ^12^23 2 '6‘  ri 

1,2 c 1 , b +b2 
« = ; -------- Ju —; a12 = a21=- ----------- h-—-; 

2; £0 r b7i8^ b - b2 

_ _ 1 a a 2 + (  +c)2 
 _ 1  I -------------------- . ^  ^ u _ 1  I --------------------  

^  a  (^- )2

 2 -0 a  {^- )2 
     . 

 .       1, -
         -

,        . 
 2    ,     -

   ,     
 . 

 3 :     -   -
,   (  ,   , -

  ).    -
      ( ,  , -

. 2 b, 

2 - „ r, ’ 

1 a  2 + b ^ )2 
—1   
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  ).      , 
    (    ),  -

   .     -
   , ,   . 

       -
      .   -

 -      ,  -
        -

 .        -
,          
  .      -

         , 
       -
          -  

      . 
   «  »   

       ,   -
  « » .  ,   -

,        -
        . 

 1     -   (  . 12).  
:  = 7.2 ; b2 = 5.8 ;  = 6 ;  = 15 ; r 1= 0.5540-2 ; r 2= 0.57-10’2 ; r 3= 0.2-10’2 

. 
 ,    ,   

=1.415-1011 / ; 32 =1.370-1011 / ; 33 = 1.564-1011 / ; 2 =4.008^101° / ; 13 = 

5.099-109 / ; 6 23 = 4.330-109 / . 
          

, = 1.89-10'13 /  = 1.89-10’10 / ; 2 = 1.47-10’13 /  = 1.47-10’10 / . 
   Cn = 3.3640-10 / . 

          
      (7.2-5.8+0.004)/2 = 0.7    1000 ,  
  

^5 8.85-10’12- 0.7-1000 10 
C = = ------------------------------- = 4.1340-10 / , 

d 15 
      . , ,      

  ,        
 . 

.          
          

 : 
U1= + 2+ 1 3 3=0; 

U 2= 2 + 22 2 + 2 ; 3 = 0; 

U3 = ^31^1 + ^32^2 + 33.3 ~ ~ 1 • 
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       ,     -
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  ,           
    12 = + 2 . 

     

1 , 2bi 1 2 2b. 1 ,2c 

/ =- ------- In—1 ; 22 =   --- ln-^ ; 33 = - ---------- In —; 
ri 2 -£  r2 -- r3 

1 b bx+b2 1 , aa2 + (bx + )22 

in^ ln ; i ln ; 
12 21 2«, b,-*2 13 31 a-s„ aa2 +(b_C)2 

1 aa 2 + bb2+c)2 

a,3 = =  -  --- ln . . 
2^,, aa2+ (b., 

   
  
  

 _ «11  «12^2 . 

 _ ; 

 ________ «12«23 «13«22 _____________  
2 2 2 

«11«23 + tZ226Z13 + 6Z33tZ12 — 26Z126Z136Z23 — / 1?22 /33 

 2      .    
 . 11           

  1        12 = ------------- , ---  , 
In (d rr ) 

   ,  f0= 8.8540-12 / ; d -   , ; l - 
 , . 

 _________ a ______  

‘° 1 

  , : 
b = 7.2 ;  = 6 ;  = 15 ; 
r 1= 0.55-10'2 ; r 2 = 0.240-2 . 

. 11.    

        1   -
  2 : 

U 2=0; 

U 2 = 21 1 +^22^2 = -1. 
         : 

1 , 2b 1 , 2c 1 , a  - + ))2 

6Z]2tZi3 6Z116Z23 r2 = 
-TX

 --------------------------------- 
; 

«13 

U2 
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lnn=2^hl~r; ln22=^zvTlny; 6/12=6/2^z^rln^^/, ;
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      -       

    .  ,     
 ,         -

  ,          
. 

3.4.       

3.4.1.      -
  Fazonord 

        -
          Fazo- 

nord,      Fazonord. 
3.4.1.1.     

         
 :       .  

      -
 (   )   .  -

         
     ,   
 -        ; 

     . 
     , -

     .  
       

 (    ),      , -
            -

.       -
 . 

3.4.1.2.   ,    Fazonord 

  -     , -
  (   )    

**11  **11  1 Z-» 
2= ----------- ; 2^ -------- = -1; C1 =  

**12 **12 
    

 = .415^1011 / ; 2 1 = 1.564-1011 / ; 12 

2  =2.30640-13 /  = 2.30640-10 / ; 
=2.30640-10 / . 

   

Tl8^rl -• 8.85- ’12* 1000 
C = -------- == 

ln( d ^/rr) ln(15/V0.0055 *0.002) 

 ___ **12 __  
2 . 

**11**22 — 

= 5.099409 / ; 

3.3040-9 /  
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       .  -
     . 

  -     , -
    .    -

          -
  .       

         -
. 

  -  ,    
       .    

    ,      
  ,     .  -

        ( ); 
      . 

         -
    . 12.     ,  

 .     ,   
,          -

           
  .     -

     (   -  -
 ) . 

R i j+j X i j 
( i ) ( j ) 

 -         , 
         

 .      
   :       

  . 
    -   ,  -

   ;      
     ,      
   .     -

   ,     -  -
. 

) 

. 12.    ( )   ( ) 
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   -    
    ,       

,     . 
   Fazonord    -

: 
1) RL-  (  RL- ) - ,   -

      (   - 
    ) 

; 
2)   - ,      

  ,     
,       ; -

     ; 
3)   - ,    , -

     ; 
4)  - - ,     

  ;      
     ; 

5)   - ,    
    ; 

6)   - ,    
,    ,   -

 ; 
7)   - ,     

    ( );  -
  ; 

8)    - ,  
         -

 ;    ; 
9)    - ,  

         
 ;    ; 

      -
  ; 

10)    - , -
         -

  ;    -
. 

1.1.1.3.    

         
 : 

•   ,    
; 
•      ; 
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•         
 ; 

•     . 
     . 

1.        -
 .       -

;          
     .    -

     . 
       . 
2.         

         
,       .    
    ,      

  ,     . -
          
  .     -

    . 
3.        -

     , ,  , -
 .          

          . 
         

       
.        -

           -
   -   . 
4.  Fazonord   ,     

  .        -
    ,    -

    . 
        

   .  ,    -
     «Example.shm». 

1.1.1.4.     

   Fazonord    -
   .     

: 
•       -

  ; 
•       , 

     -
   ; 

•     ; 
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•         -
   “drag-and-drop”; 

•        Windows; 
•    ; 
•       Microsoft Excel (   

   ). 

3.4.2.    

        ,  
          -

. 
         -
,     1 25 ,   -65,  -

         -
. 

1.           -
         . 13.   

   . 
2.           -

    .       -
        -

 .            
   . 

3.     Fazonord     
  ,      ,   -

   ,        -
 : 

•     ,    ; 
•     ,     ; 
•     ,    ; 
•     ,     ; 
•    ,   ; 
•    ,     . 

       ,   -
 -    ,    -  

  . 
4.          « -

 ...»,    ,   . 3.  -
        «  .». 

5.          -
           «  -

.».      ,    . 3. 
6.         -

  ,          -
  . 
7.       .  -

         -
 300         . 

  3, 5, 6, 7    .  -
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«  ...».         

 .        
 1500 ,    50  (    54938-2012  50  -

 60  «  .»),    - 1.5 . 
8.       . 3.1.3.4. 

 3.1 

     

      
 1 S 1 ,  500   -70 

,  15 S 1 ,  25 ,  720 
L ,  40 S2 ,  700   -85 
l,  45 S2 ,  40 ,  580 
L ,  5 m 2 

  

,  6 &, /  0.01 
  

 
 

 3.2 

  ,     _______  

 
. -

 
,  

 
, 

 

  
 -

,  

,  
 -

, /  

-85 550 85 85 0.57 0.210 
1-70 200 72 25 0.55 0.730 

-65 - 8290 - 11.1 0.200 

-1 - 12 - 0.2 4.00  
 

 3.3 

        
  

  k 1 3 5 7 9 11 13 

-  .  k 0.0025 0.0028 0.0032 0.0035 0.0038 0.0042 0.0045 

-  . . p k 0.0007 0.035 0.178 0.376 0.582 0.733 0.851 

  k 15 17 19 21 23 25 27 

-  .  k 0.0048 0.0051 0.0055 0.0058 0.0061 0.0065 0.0068 

-  . . p k 0.955 1.035 1.109 1.109 1.035 0.977 0.928 

  k 29 31 33 35 37 39 41 

-  .  k 0.0071 0.0075 0.0078 0.0081 0.0084 0.0086 0.0088 

-  . . p k 0.881 0.842 0.807 0.775 0.745 0.720 0.698 
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40

35 ___  

45 
 

45 

. 13.    

 .    . 
 . 1      (  ,  -

   . 15     ).  
. 3  4     . 

    ,   « »   
   .  ,   -
    -     (  27   28  

   1 3 5 7 9 11 13 

-   a k, /  4.0 5.2 6.1 7.2 8.2 9.2 10.2 

-   k, /  3.1 7.8 12.0 16.1 20.0 23.7 27.5 

   15 17 19 21 23 25 27 

-   a k, /  11.2 12.1 13.0 13.7 14.4 15.2 15.8 

-   k, /  30.6 34.0 37.0 40.2 43.4 46.5 49.7 

   29 31 33 35 37 39 41 

-   a k, /  16.5 17.2 17.8 18.5 19.0 19.7 20.2 

-   k, /  52.8 55.8 58.8 61.8 64.6 67.5 70.8 

 3.4 

      -  

ТП  ТП  

17.5 27.5 

) ТП  ТП  

40 

17.5 27.5 

) 
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Example.shm). 
       -

   (     -
     ).    

,     (   -
)     ;  -

    (     
  ,   240 2,    « »  -

     );  
  ,    (  , 
 ,  );      
    . 

  Fazonord       
 ,      -

        . 
        

 RL-    , -
        -

.       -
  127   63.5  (    220  110 ). 

         
         -
 .        

      -
  (    )     

. 
         

           
  (  100 ). 
        -

  _ _ _ _ .mms,    -
         . -
   -   Example.shm.      

         -
   .  « »     

    ,   .  
     -     -  

    1  (   ),   
  .          
 ( . 14). 

       -
           19 

.      Example.shm     15 
  (        
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   15    « »    -
    15   ).      

15   « .Q»   «+»,    -
    .      -

 «          
       » 

    .    « -
 ...»       10, -
  27.5         -

,          . 

ТП I* 

Ф=0 

. 14. -         

         

      ,   
        -
 . 

3.4.3.      

         : 
•  ,  ; 
• ,   ; 
•       ,  

      -
. 

  . 
1.   «  »? 

2.    « », «  »,    
   .        -

      ?     -
    ? 

3.     ,   ? 

4.   ,  ,  ? 

5.           -
   ? 

6.         
? 

7. .       
     1x25       U  = 

27.5 , b = 7.5 ,  = 6 ,   - 15 , 30   100 .     
          

к/с 
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   ,     5.5 .   
    . 

   : 
•    ; 
•    ,      ,  

 -  -  ,   ; 
•        . 

     . 

 .   -   , 
  (  « »  ,   -

 ,  ).    -
      ( ,  , -

  ). 
 ,        

   ,      -
       .    

  , - ,       (  -
 ), - ,      

    , - ,   
   .  ,     

     ,      -
. 

       -
       ,  - 

        
        -    

    .      
  (    : )   

 ,       . 
   3...6    .  -

,       
    ,    -

  15   ;       
    .   -

    ,    ,   -
   . 

         
         

     . 
          

      : 
        ,  8...10   12...14 ; 

•         ;  
      ; 

•            
(    1, 2, 5,      )   
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    ; 
•       1 ,     

; 
•        ,  ,  -

;            
   ; 

•           
,        ; 
•   ,  ; 
•           

      ,      
     (     ,   -
  ). 

3.4.4.      

         
     ,   -

,        -
     . 

  . 
1.   "  ".     -

? 

2.           -
   ? 

3.    ? 

4.       ?  -
     1   ?     -

? 

5.         ?  
       .  -

       = 10-4 ln(i ।  6'10 )  - a 2°f 
  . 

6.         ? 

.          50 , 
   1000      0.05 / ,   
       1 25     

.   - 15   100 .      -
         25 ?   -

             -
 ,     5.5 .    -
   . 

   : 
7.    ; 
8.     ( ),      ,  

    ; 
9.        . 

     . 



58 

 

 .       
53953-2010  «       

       
 »      . 

         
  ,      

(    )   (      -
 ).         

      «   
         ...»,  

      . 
      

    (        -
    )     

.       -
      -     -

   .     -
      : 

10.   ,    , 
      ; 

11.         
  ; 

12.       -   
      ; 

13.        -
       ; 

14. ,      -   
     . 
   3.6    .  , -

          
      -

 - ,     :  ,  
   ;     , 

       -
. 

       
.       -

    . 
        -

 3.         
      .  -

          -
      . 

 .   ,     
 ,      1x25 , ,  
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 , .         
  ,         .  -
   ,      ,   

 ,  . 
    . 15.      -

    ,      -
  . 

 

. 15.     

          37...420.   

     ,  U  =27500 ej0 , I= 1000 e j7 . 

        

4 /l = -ja>MIK s  = j j- 314 • M-1000ej37° • 0.5 / ; 
M = 104 ln(^0-), / , a erf 

 a -  , ;  -   , / ; f -   

, ; — 2s f; s  -   ,   0.5. 

   5,5 , 15 , 100      141 
/ , 110 / , 51 / .       . 16,   

  .      
    . 
       25     15  100 

   -          -
  2740   1260 .    ,      

  -          . 

 

. 16.        
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3.4.5.        
   

         
  ,      

 ,        
        -

. 
  . 

1.       ?    -
   ? 

2.   "  ".     -
? 

3.     ?     
         ?    

      ?     -
 ? 

4.         -
? 

5.         -
    _ U     . 

 | 2 1 u 2 ~ 

[2U  (- ) + l  ] + R l ) 
S S  100 S  

6.         ? 

7.       ?   -
          -

 ? 

    .    -
            

 .    30 ,       
 ,   25 ,   45 ,    .  

  0.05 / ,    8 ,   
  0,2+j0.4 / .        -

. 
   : 

8.    ; 
9.    ,     ,  

     ; 
10.        . 

     . 

 .       -
    :     -

       -  , 
 ,    , -  . 

        -
 ,         -

 .        -
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  ,      , -
     . 

 ,     ,  -
  -   ,     1 

.         , 
     (  « » ,   -

 ,    ,    - 
).         ( -   -

),        .  
     . 

         -
. 

       3.2.2. 
         -

       -
 .      -

     ,     
        .    

    5,      
      l ,    

 . 
         

,        -
      .    

     . 
   6     ;     

     ,   
  « »  ,     

. 
      -

 ,      -
     .  ,    5 

      ,     
.    5    . 

      « », -
  ,  .    -

  ,      -
        

(  ),   (   )  
  (  ).    -

        
. 

  « »      
  ,      -
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  : 
11.        

      ,  
     (19    -
  );      

         ; 
12.    ,    

   ,     
      (      

   ); 
13.  ( )      

  ,       
      ,    -

 . 
  .   :    

 1 25 ,     ,  , . 
        -

 -            -
,         .    -

           
      .   

         . 
          

 . 17. 

       , UK = 27.5ej0 .  

 I =1  37 .     . 

   -        
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UЭ = kUK . bc
 --------   = 0.4 • 

27500e0° • ------------- 6.^ = = 814ej0° . 

Э  a2 +b2 +c2 252 +6.82 +82 
ТП 1 

45 

• 
^/ 

U  

U  15 

 ______ l=30  _______  

E ' i 

. 17.   
  

      «  ...»: 
m 2 m UU ^  2-3 8500 

I = --------------------- ^ ------------ = ------------------------------------------ = 708 , 

 ^1 (R cos^ + Xo sin^ 3 + 1 (0.2-0.8+ 0.4-0.6)-45 
          . 3.4  

I = 708^37 ° ; 
21^ 708e~j372/3 = 472eJ37° . 

         . 18.  

. • 

-21 
15  

M = 10’4ln 1 + 6^0- k a of 
 . 27.         .  

  

E=-ja) Mlpe3 is P=-j- 314-5.95 40-4 -708e~j 37 ° ♦ 15-0.5 = 992 e1^127° . 
       2/3   : -10 4 In 1 + = 5.9540-4 / . 

. • 

15 

. 18.        
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       . 17.    
         . 

  1      

6405 

25^0.05-50
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E2=-jco 21.IsP=-j-314-5.95-10’4 -472ej37° - 15-0.5 = 661 e127° . 

l1=15  12=15  

E^2 

'0 
4 
2 

u> C 
C0(4 4) C0J2 
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. 19.     

U  -------- o1Wvoh/2- E^2 ----------------------------------------- = E 1l1- E212 = 82.8e-j127° . 
CU /2 + aC^+l2)/2 + > Col2/2 2(lx+l2) 

          -
      : 

U0 ,,=Ua,~ E = -909 e''”’  = 909 e 53° ; 
U

iU=U
C^ = 744 e 'l2’° . 

     ,     
 ,   

UQ=UQM +  = 909 e 53° +814 = 1543 ej 28° ; 
Ut=UlM +U 7 = 744 e~]127° +814 = 698 58° ° . 

        - 
    .      

         -
   37°        . 

3.4.6.         

         
    0.23   6/10 . 

  . 
1.      ? 

2.         ? 

3.   ,     ? 

4.          
  ? 

5.        -
     ? 

6.         , 
     ? 

7.     ,   , 
   ? 

8.          6-10   
 ? 

 1 .       
 230 ,       27.5/0.23.   4 

,   15 .    300 , cos#? = 0.8,  -
  0.05 / .       ,   

  ,         
    . 

 2 .        
-10 ,         -
 1x25 .       -

         
       . 19.      

          

^\ ) /2 — E^o 0l2 / 2 E\K~ Ei4 
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 ,   .        
     . 

   : 
9.    ; 
10.   ,      ,   -

     ,   ; 
11.        ; 
12.  ,      -

 ;         -
 . 

     . 

 .      -
         

 . 
        -

,       . 
      ,      
     ;   

       ( ).    
       -

   .    -
       ,   

         ,  
         ; 

    « »  . -
        -

  ;  ,       
 ,   -      .  -

         
  ;  ,      

     220 . 
   4       . 

    ,     
        -

           
  : 

13. 0°  -60°   I ; 
14. 0°  +60°   II ; 
15. 120°  60°   III . 

 5      -
      -    

  .        
« »     ,  -

    ;    
,     .   -
        , -
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        : -
         -

        (  -
     ). 

    .  -
        

  -   90°    ,   
        

.         -  
        -

     .      
,          180°. 

         
       -

  ;   .   
            

 ,         -
.      : 
16.       

   ,      
 ;      -

  ,       
 ,     

  ; 
17.       -

,        ; 
18.        -

      
 ; 

19.        -
        ; 

20.        ; 
21.         

-
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    . 

       7 
         

       .  
      , -

   ,       
       . 

       6/10  ,  -
,    ,      -
      ,  

       -
 .       

,     ,    -
 ,        -

     0.5   7 . -
     6/10   
     ,     

       -
     .    

         
       -

  .       10 , 
         .  

          -
    . 

    1.   ,  
    ,   ,  -

    ,     1 *25 , ,  
,   27.5/0.23 ,       -

.         . 
        -

    ,          
      ,     . 

    . 20.      
,          -

   27.5 .   I    -
       U  =27.5 eJ60 , U  =27.5 eJ

0 .  -
          Ua0 

= ac = 0.23 j' ' , U>c0 = 0. 

     -     -
 -   

1 -4, h 6-105 
= 10 4 ln 1 + —-  ----------  

15 .05-50 

. 6.105 

 = 10-4 ln(1 + ^1^) a 
of 

= 0.697 / . 
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      cos$> = 0.8     -
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    I = 300 e 3 7 А,        
. 28  

E = -joMlK lsP = -j314^0.69740 300 e37° -4-0.5 = 131 eJ127° . 
     

Ucl=<? = 131 e~ 7127° ; 

 

. 20.           -
  

 ,         131 
    ,   -   101 ,  -   -

      . 
.     4    ,     

  1...2 . 
    2.   ,  

  ,       -
,  10     ,     

1*25 ,      10000/100/100:3 . -
       ,      -

 ;      . 
  . 21      

I     27.5   10 ,    , 
 10            -

.
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       -
        -

       .     
   ,      . 

    ,    -
      10 .     

      - ,   -   
 ,   -    . 

      . 22;   -
         (  -

    ).   U  -   

 , U , U , U -   -    -

, U -    ,    , 

U , U , U -    - . 

    I       ,  

   10   Ubc =10 e]0 , Ura =10 e~J 120 , U^ =10 

e]120     Ua =5.8eJ90 , Ub 

=5.8e~J30 

Uc =5.8 eJ3500 . 

      -
          -

•l|-0 
U 

r-* 4i* 
C UC 

A1 
Ca 

 

C 

, 

, 

- 

  

 
 0  a 

b 

c 

C1 a 

. 21.    10       

Cb

Kb

Cc 

CKc

U 

CKa 

A1C1, . 

j UB1C1 

B1 

  —
||l 
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   ,        - 
       Fazonord,     

 U3 =8.0 eJ0 .    -    

Ua3 = Ua+U3 = 5.8eJ
90° + 8.0eJ

0° = 9.9eJ
36° ; 

U^ = Ub+U3 = 5.8e~J30° + 8.0eJ0° = 13.3e~712° ; 

U3 = UC + U3 = 5.8e~J1500 + 8.0eJ0° = 4.2e~J44°        . 

 

. 22.         

      ,   
 .      

    ,    -
    5770      33  

     = 5770/33 = 175.    -
      -    33   
  ,      .    -

    ,       
        : 

UK = 3U3 / £  = 3-8.0/175 = 137 . 
         -

  . 
        -

          10 ,  
    10 ,     

  Fazonord. 

3.4.7.       -
 

        
   ,    ,   

    . 
  . 

1.    ? 

2.      .  -
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   ? 

3.    «  »?   ? 

4.         -
  ? 

5.   « »         -
      ? 

6.          

  ? __________________________________________________________   
 

11 Рел с  .      
  ,   . 23. -

      . 24 
 25    (    

 ) 1000 .  : I = 500 , 
   1000 - ,  

   (0, 10), (10, 30). 

IIIIIIII 111111111111111111111111111

. 23. 

 ------------- ——  x 

У   M -----------------------  M 
'У      

: «            
     . .: , 1989. 134 .» 

  : 
•     ; 
•         . 3.18,    , 

         ( -
          -
); 

•        . 
     . 

 . 1.      
       .   -

,     ,    -
 ,     , -

        
 ,       -

  . 
2.        

        -
      .  

    1000 ^
. 25.     
    300 ^  
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   . 
3.       ,  

      ,     -
        , 

    , ,   -
         ,   

    « ». 
4.       
   ,     ,      -

,     ,     
  -      .  -

       -
   -     . 

5.     -
 ,     .  -

        , -
       . 

6.         
        . 

 .   ,    
      ,   , ,   -

        . 
        -

   . 26. 

V/ Рел с  
III llllllllllllllllllllllllllllllll lll^llll Illi 

x 
MMI 
\ 12 

•4 OM2 

. 26.      

       . 32,     
    .    

: 
UM1 = 135/2 ; UM2 = 120/2 ; UM12 = 7.5 . 

       -
      . 

3.5.      

1.       . 
2.         -
   . 
3.  :  ,  , 

   ,   , , 
  ,    ,  -
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,   , ,    ,  ,  
 . 

4.  :   ; , -
     . 
5.   ,     . 
6.  . . 
7.    .   . -

    . 
8.    .   -

       . 
9.    .   -

       . 
10.      :  , -

   ,    . 
11.     .  -
 ,   ,    -

. 
12.   ,     -

. 
13.       -

. 
14.         -

.   . 
15.  ,      . -
 . 

16.          
   . 

17.    .  . 
18.     .     

-     .     -
. 

3.6.      

1.       . 
2.    ,   

3.      

4.         

5.         

6.       

7.         

8.         

9.      

10.    

11.     

12.    

13.         

14.       

15.         

16.      

17.          

18.       
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19.        

20.         -
   6-10  

21.       2*25  

22.         

23.     

24.     

25.         

26.     

27.          
  

28.      

29.        

30.         
   

31.    

32.    

33.       

34.         -
   

35.      

36.      

37.        

38.         
   

39.   
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4.  ,  -
  , ,   

( )  ,  -
   

      -  -
         -

        

 4.1 

  -       

 -
  

   -    -
    

 

    ,    
     ,    -
,         -

 , ,   . .      
  

      ,    
,        -

  . 
       

 -
  

,        
 ,      
      , -

    . 
     ,   ( )  -

  

  
( ) 

 ,       -
    .    -

        
   ,    -

    ,  , 
    .    -

    .     
 ,   ( )      

    
 

 4.2 

   

№ 
 

 -
 

     -
    

5 
 ( -

 ) 

,   , , 
  ( )    

 .     -
 , ,   ( )  -

  

  
   

 ( )  -
 

6  

,   , , 
  ( )    

 .     -
 , ,   ( )  -

  

  
   

 ( )  -
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   /        
 -    (   -

). 

4.1.       
      

         
       . -

     ,    , 
  ,    /   -

   .       
,       
  (  ,  ,    

). 
 4.3 

         -
          -

   (    ) 

    -
     

 

   3,0     -
     

« » 

  3,0      -
    -

 
«  » 

 

       -
       ,  -

           
      (      

 ).        -
          . 

4.2.      

       

        -
  .    ,         

    . 
           

.        .  -
       (      

   ),       -
  ( )   (        

). 
       -

       .   
 (25-30 )     -  

 - ,    -       -
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   . 
    ,      

      45 .    -
     ,     -

. 
  /      ,   

   ,    / . 
        . 

 4.4 

  

У ^. 
2016-2017   

  № 1  -
 «   

  » 5-   

:  -
 «  

»  

1.       . 
2.          -

 . 
3.       

    1     a ---------------- a ----------- >| 

  2, 3   I1+ 2^3° 
      * 

 ,     ,     
  1     50   150 . < > ^^ 

      2  3       ,   
    ?    ?  ,     

        ? 11= 1000 ; a = 35 ; b = 1 .  

  «      ,   
 , ,   ( )  ,   

      » -
   ,      -

. ,    -  , -
           -
   ,     -

 № .250000.06.7.188-2015 (      
),     -   , 

   -          -
. 

    ,  

  ,  

        3.4. 
  (  ,  ), -

  : -12, -1, -3: 

 : 
 « »  ,  ............................................... ; 
 «  »  ,  ..........................................  

 : 
 « »  ,  .............................................. ; 
 « »  ,  ............................................... ; 
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 « »  ,  ............................. 
 « »  ,   ........................ 

  _____________________ . .  
. .  
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