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 �����1:  

 ����� ��	
�F,C µ= 33 ��
����
�� ������ ���� ������� ������ ���� ������ ���� VE 9= . ����� ���

 �������  ��! "��# ��� �����Ω= KR 100.  

1 – ��%�� &��	 '���� ��!  τ'����� ()�� .  

2 – '��� �! ���  τ��% '���  *  .  

3 – ��%�� &��	 ���� �+�!  τ.  

4 – ��	
���  ,�� ���  
����
�� ������ ����  * ��  5������� -�. ���  #��	 .  

5 – /�+� /)��  
����
�� ������ '�� ����  * ��   ��	
��� 0�,  ,5������� -�. ���  #��	 .  
  

 �����2:  
  

  
  

��%�� ��1�� ��	
�  ,�� ���  
����
�� ������ &���2� "
��� "	�� .  

 ����� &��	 ����� ��	
��� ()* ����VE 5= �������  ��! "��# ��� Ω=1000R.  

1 – 3��� /)�� '����� 4�
�� ��!  �������� ()* -�����.  

2 –��5����� �������� �+�!  ���	
���  ,�� ��� ������ ������  ��� .  

3 –�������� ()* "� '���� ��!   .  

4 – ��%�� &��	 ���� ������ �� 6�#���  τ 4����  
�#	� RC.  

5 –��	
��� ��� 6�#���  .   
  

 �����3:  

  ����� 7�#���� ��	
� 8�� /���� ��
����
 '��� "������ "
��� "	��FC µ= 56 ���,�� ��� ������ � 

V,E 04= �������  ��! "��#7Ω=100R����� � :  
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1 – �:����  ,  0=t������� -�2� ���#  . ����  * �� ������Cu;�:���� ()* �#� ��	
���  ,�� ���   

2 – ������ ������  ��� ���5����� �������� �+�!  Cu��	
���  ,�� ��� .  

3 – �������� �! �
<�  τ
−

=

t

C Eeu���5����� �������� =� ����� .  

4 –��	
��� ���� '���� ��!  "+! �� �)* � ��%�� ��1�� 0>t  

5 – "+! �� ������ ()* ���� 4��!  τ=t "+! �� �	 mst 10=  

 �����4:  

 '���  ,  
����
�� ������ ���: ���� ������� ���#RL�� ������ 8�� ">�#, 7��%�� ��1��  ���:  

  
  

1 –�������� ()* ?��+@� �#� 3���  ��� ��
����
�� '����� ��� ��!  .  

2 – �:���� �#� 8#�#��� A����� ���!  0=t . ��%�� &��	 ���� 6�#���τ'����� ()�� B�C�� .  

3 – 8�D ������ ���, ">�  ��� �:���� ������ �� �+�!  %638�:��� ����� �� .  

4 E  * ������ ��
����
�� �
����� '���� ���� �! &��� �)D  VE 5= '����� ������ 4��! 7tR.  

5 – ������� ����) 6�#���  L.  

 �����5:  

 ��
����
�� '����� -��#�������  �������  ,�� ���  
����
�� ������ ���� �������( )r,L��%�� ��1�� .  

  
 ��
����
�� �
����� ���� ���� ������� ������ ���� �* "������� ������VE 6= ������� ������ 7Ω=15r � 

  ��F� "��#�� ������Ω= 50R  

ER C



 ������� 	
����	�
�����
� �����
� �� �������������������������
�� ��� ��������� ������ 	�����
� 

 3

 ����� ������ ���� �#� 3��� A����� 6
��#:  

  
  

1 – ��%�� &��	 8#�#��� �� 6�#���  τ '������ B�C�� RL.  

2 – '���� ��!  τ ��1��  R,r,L .��#�% '��� �� ��%�� &��	 �! ���.  

3 – ������� �� 6�#���  τ ����)�� ���� L.  

 �����6   

"
��� 8�� �#����� ��
����
�� '����� -��#:  

  
  

1 –"��� &�� �� &��.! �� ������� �! ����# 7�������  ,   .  
����
�� ������ '�� '���� ��!0I�1��  &�%��� �

4�
���� .������ ()* 4��!.  

2 –������ 4��! �	 ������� ������  ��� ������ '���� ��!  .  

3 – �:����  ,  0=t ������� 3��# K.  

 !  /'�����  ,  
����
�� ������ '�� ������  ��� ���5����� �������� '���� ��!.  

 4  /
<� ����� "��� "��� ������� ()* �! �:  

                                ( )
t

L

R

e
R

E
ti

−

=.  

 H+  / '���� 6�#���( )tuAB.  
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4 –  
����
�� ������ ����� ��#�%�� ��������� ���#  ABu������� 3�, �#�  .� ���� �#� 3��� A����� 6
��# �����

 �����:  

  
  

 !  / "�I���  , �+�C����� �������� -,��� 8#�#��� "
� �! ���3EH+.  

 4  / 4����  
�#	� ��%�� &��	 ���� ������RL������� ������� J��# :  

 �
��1t ������ ���, ���%�  ��� �:����  * ABu�  H%10 �:���� � ��
����1� ������ ���#��� 2t  ��� �:����  *  

 8�D ���%��� ���, ">�%90��
����1� ������ ��  . ��%�� &��	 ��1��7 ��!τ  H� �� %��# /)�� ���>�� ��% 7 

12 tttm −=.   

 H+  / ��%�� &��	 ���� 6�#���τ �� ��=�#� 4���  ��� ������ J� ������ ()* ���� �	  L � R  

  

 �	
�����
����  

 �����1:  

1 – * ��%�� &��	 '����   :RC=τ  

2 –�! ���#   ������� ��� τ��% '���  *   

t
i

ti

u

q

i

u
=

×
==τ  

 ��%�� &��	 '��� �! K�5�� L�# �)Dτ��% '���  * .  

3 – ������� 4���� ��%�� &��	 ���� 4���  RC  

mss,.,.RC 330330103310100
63

==×==τ
−  

4 –
����
�� ������ ����    5��=���� 8��� ������� -�. ���  #��	 :  

VeeEu ,

t

C 9191
330

5

=













−×=














−=

−
τ

−
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5 – �)* ��	
��� 8�� ������ -��� /)�� ������ ���� /���� 3�>! ��	
���  ,�� ���  
����
�� ������ �! ���  

����#� &��>! '�����  ,  
����
�� ������ '�� �!  #��.  
  

 �����2:  

  

  

  

  

  

1 –'����� 4�
��   :  

2 –��	
���  ,�� ��� ������ ������  ��� ���5����� ��������  :  

�+# '����� ()* 8�� '����� ��#�� -����� :  

                         Euu RC =+  

4�
# �#� � :  

                    E
dt

du
RCu C

C =+   

 ��) ��� M��# � RC=τ�D ">#, ������� �+��#�� 8:  
  

τ
=

τ
+

E
u

dt

du
C

C 1
  

3 –"
��� �� =� �������� ()* "���  :  
  














−= τ

−
t

C eEu 1  

4 – ���5����� �������� "�  , M��#  τ=t�+#,  :  

V,,E,uC 1535630630 =×==  

  
  

  ,�� ��� ������ ���, ��
�  ��� �:���� �� 8#�#���  , N��#�+#, ������ ()* /���� ��	
��� :ms20=τ  
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5 –�#���   :RCms ==τ 20�+# �#� � :  

F.
.

R
C

4
3

102
100

1020 −
−

==
τ

=  

 �����3:  

1 – ������ ����  Cu �:���� �#� ��	
���  ,�� ��� 0=t *  :  

V,uC 04=  

2 –�+# '����� ()* 8�� '����� ��#�� -�����    :0=+ RC uu  

4�
# �#� � :0=+
dt

du
RCu C

C ��) ��� M��# �  RC=τ������� �+��#�� 8�D ">#, :  

0
1

=
τ

+ C
C u

dt

du
  

3 –�+#, ���5����� ��������  , K������ "��� M��#  :  

0
1

=
τ

+















τ
−

τ
−

t

t

Ee
dt

Eed

  

0
11

11

=
τ

+
τ

− τ
−

τ
−

EeEe  

���5����� �������� -��� K������ "��� �! :�=#.  

4 – "+! �� ��	
��� ���� '����  0>t��
� :  
2

2

1














= τ

−
t

cond Ee.CE  

5 – "+! �� ������ ()* ����  τ=t *  :j.,Econd
5

1016
−=  


� � "+! �� ������ ��s,t 010= : j.,Econd
5

1031
−=  

  

 �����4:  

1 – * 8#�#��� �)* 8�� "�>���� �#� 3���  ��� ��
����
�� '�����  :  
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2 – �:���� �#� 8#�#��� A����� ���  0=t  

  
���  �,F� 4������ �C�� J� A����� J���� ���# ��>�, ��%�� &��	  * ���τ .  

8#�#��� �� !��# :ms10=τ  

3 –/���� �*�+#,  �,F� 4������ �C�� ���� !��# 8#�#��� 8��   :mA,647  ��� 8�:��� ������  * �      

'�����  ,  
����
�� ������ '�� ����D ">�.  

���  ��� �:���� -,%63������ 8�� !��� ������ ()* ��   

mA, 30647
100

63
=×  

 * ������ ()* -,���  ��� �:���� :mst 30=.  

4 – ������  �,F� 4������ �C�� ������ �! ���#  ( )ti *  :
tR

E
i =.  

�+# �#� �:  

Ω===
−

105

10647

5

3
.,i

E
Rt  

5 –�* '����� ��%�� &��	 �! ���#   :
tR

L
=τ�+# �#� � :  

H,.L 0511010105
3

=×=
−  

 �����5:  

1 – �:���� �#� 8#�#��� A����� ���#  0=t . &��	 ���� "	�� �#�%F� ���� J� A����� J���� ���# ��>�,

 ��%��τ .  

�+# 8#�#��� �� :ms5=τ  
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2 – * ��%�� &��	 '���� 7A����  , (�#�!� �� "=C ��   :
tR

L
=τ  

3 – * ����)�� ����   :  

H,.RL t 32065105
3 =×=×τ= −

   

  

 �����6:  

1 –��=���� 8��� '�����  ,  
����
�� ������ '�� '����   :
R

E
I =0  

 ��� /����� -������ :A,I 10
50

5

0
==  

2 – * ������� �*�����  ��� ������ '����   :2

0
2

1
LIEbob =  

 ��� /����� -������: j.,,,Ebob
32

104210470
2

1 −
=××=  

3 – !    /���� �    ������� 7���>�� 8�� /����  ��� '����� 8�� '����� ��#�� -����� ����

�+#:0=++ DRAB uuu  

 ��,�� ��� ������ ��
� � 7���2� ����� ����� ��)� �* � ������ ���� ������ ()*  , ���>��0=Du.  

4�
# �#�� :0=+ Ri
dt

di
L�+# �#� � :  

0=+ i
L

R

dt

di
  

3 – 4   /�� "��� "��� �������� �! �� �
<�����5����� ��������  , M��# 7K����:  

0=+















=+
−

−

t
L

R

t
L

R

e
R

E

L

R

dt

e
R

E
d

i
L

R

dt

di
  

  

0=+−
−− t

L

R
t

L

R

e
L

E
e

L

R

R

E
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���5����� �������� -��� K������ "��� �! K�5�� L�#.  

 H+  / '����( )tuAB��
�  : ( )
dt

di
LtuAB =�+# �#� � :  

( ) τ
−

−=

t

AB Eetu  

 J�
R

L
=τ  

  

4 – !   / "
��� �� ���� -,��� ���� �#�>�� /)�� 8#�#���:  

( ) τ
−

−=

t

AB Eetu  

 ��� � ����� ������ ��
� ��>�� �:����  ,∞→t��> ������ 8�D �������  ,�� ��� ������ "�I� .  
  

4 – 4   /  

  
 �:����  , 1t����� ��
�   H� ��% �� �������  ,�� ��� �%10 "	�� �:���� ()* �#� ����� �!  #�� �)* 7:  

τ
−

−=−=−=

1

9090

t

AB EeE.,E%u  

 /!τ
−

=

1

90

t

e, 8�D /�I� �� �* � 90
1

,Lnt τ−=  

 �:����  ,2t 8�D ������ ">� %90 #�� �)* 7���%��� ��   * �:���� ()* �#� ����� �!  

τ
−

−=−=−=

2

1010

t

AB EeE.,E%u  

 /!τ
−

=

2

10

t

e, 8�D /�I� �� �* � 10
2

,Lnt τ−=  

��
� ���>�� ��% :( )109012 ,Ln,Lntt −τ=−8�D /�I� �� �* �  :  

τ=−=   ,tttm 18212  
  

4 – H+   /�+# ������ �� :mstttm 2112 =−=  
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��%�� &��	 ���� ��
� �#� �:  

ms,
,

69
182

21
==τ  

 ��� ��%�� &��	� �������� ������:ms,s.,
,

R

L
491049

50

470 3 ====τ −��#����� ������ J� -��� �� �* �        

  

������ � 	
��
��������� � 	
��
��������� � 	
��
��������� � 	
��
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