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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

èË ÒËÌÚÂÁÂ ÛÁÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚ Ò‚Âı‚˚-
ÒÓÍËı ˜‡ÒÚÓÚ (ëÇó) ¯ËÓÍÓ Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË ÓÍÓÌÂ˜-
Ì˚ı ÂÁÓÌ‡ÚÓÓ‚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË ÒÏÂÊ-
Ì˚ı ÂÁÓÌ‡ÚÓÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â äÓÌÓÏ [1] Ë
å‡ÚÚÂÂÏ [2] ËÁ ÙËÎ¸Ú‡-ÔÓÚÓÚËÔ‡ ÌËÊÌËı ˜‡-
ÒÚÓÚ. é‰Ì‡ÍÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ¯ËËÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ-
ÔÛÒÍ‡ÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ̋ ÚËı ÙÓÏÛÎ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Û·˚-
‚‡ÂÚ Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÔËÂÏÎÂÏÓÈ. ùÚÓ Ë ÌÂ Û‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÔË ‚˚‚Ó‰Â ÙÓÏÛÎ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÒıÂÏ˚ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ-
˚ı, ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl ËÏÏËÚ‡ÌÒÓ‚ ÂÁÓÌ‡ÚÓ-
Ó‚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ.

çÂ‰‡‚ÌÓ, ÌÂ ÔË·Â„‡fl Í Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ÔË·ÎËÊÂ-
ÌËflÏ, Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË [3] ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚
‰Îfl ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚fl-
ÁË ÂÁÓÌ‡ÚÓÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ˝ÚËı ÙÓÏÛÎ,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒ-
ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ËÁ Í‡ÒÍ‡‰ÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı ˜ÂÂ‰Û˛-
˘ËıÒfl ÌËÁÍÓÓÏÌ˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌ˚ı ÔÓÎÛ‚ÓÎÌÓ-
‚˚ı ÓÚÂÁÍÓ‚ ÎËÌËË ÔÂÂ‰‡˜Ë, Ú‡ÍÊÂ Û·˚‚‡ÂÚ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ¯ËËÌ˚ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÙËÎ¸-
Ú‡. Å˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔË˜Ë-
ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡Î¸ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl Ò‚flÁÂÈ ÂÁÓÌ‡ÚÓÓ‚, ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡‚¯‡flÒfl ÔË ‚˚‚Ó‰Â ÙÓÏÛÎ ‚ [1–3].

ó‡ÒÚÓÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË
‰Îfl Ô‡˚ ÔÓÎÛ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÏËÍÓÔÓÎÓÒÍÓ‚˚ı ÂÁÓ-
Ì‡ÚÓÓ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [4–5]. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÒÚÓ„Ó ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
Ò‚flÁË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‰Îfl Ô‡˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ-
·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚ Ò ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ (ËÌ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ) Ò‚flÁ¸˛ [5]. ï‡‡ÍÚÂ ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚flÁË ‚ Ú‡ÍÓÈ Ô‡-
Â ÍÓÌÚÛÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÎ‡‚ÌÓ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ ˜ËÒÚÓ
ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰Ó ˜ËÒÚÓ ÂÏÍÓÒÚÌÓ„Ó ÚËÔ‡.

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ ˆÂÔÓ˜ÍË Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚, Óı‚‡˜ÂÌÌ˚ı

ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛, ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ‚ÎËfl-
ÌËÂ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË Ì‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÙÓÏÛÎ Ôfl-
ÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÙËÎ¸ÚÓ‚.
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ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ¯ËËÌÛ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl,

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ 
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·ÓÎÂÂ ÒÚÓ„ÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔËÌËÏ‡-
˛Ú ‚Ë‰ [3]

(3)

á‡ÏÂÚÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÙÓÏÛÎ (1) Ë (3) ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÙËÎ¸Ú‡ı Ò 
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2. óÄëíéíçÄü ÑàëèÖêëàü 
äéùîîàñàÖçíÄ ëÇüáà

 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ô‡Û Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚, Óı‚‡˜ÂÌÌ˚ı ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-ÂÏÍÓÒÚ-
ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ (ËÒ. 1). ó‡ÒÚÓÚÌÓ-Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ë ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ Ò‚flÁË ‰Îfl Ú‡-
ÍÓÈ Ô‡˚ ÍÓÌÚÛÓ‚ ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ÏË [5]
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ëÛÏÏ‡Ì˚È ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-Á‡‚ËÒËÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ Ò‚flÁË fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ “ÒÛÏÏÓÈ”, ‚˚-
‡Ê‡ÂÏÓÈ ÙÓÏÛÎÓÈ [8]

(6)

Ç Ì‡ÒÚÓÂÌÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÂ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚Â ˜‡ÒÚÓÚ˚
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ÒÚÓÚÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ω0. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë‰
ÙÓÏÛÎ (4) Ë (5) ÛÔÓ˘‡ÂÚÒfl

(7)
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Ï‡ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚flÁË ÍÓÌÚÛÓ‚ k(ω) ‰Îfl
ÒÎÛ˜‡fl |k(ω0)| = 0.30. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ, Â„ÛÎËÛfl ÒÓÓÚ-
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ÁË k(ω).

3. îàãúíê çÄ èÄêÄããÖãúçõï 
äéãÖÅÄíÖãúçõï äéçíìêÄï

ëËÌÚÂÁËÛÂÏ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚È ÙËÎ¸Ú Ì‡ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛ‡ı Ò ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ, Í‡Í ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì‡fl ‰ËÒÔÂÒËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Ëı

k ω( )
kL ω( ) kC ω( )+

1 kL ω( )kC ω( )+
---------------------------------------.=

kL ω( )
Lm

L1L2

--------------- 2

1 ω0
2– ω2+( )

-----------------------------,=

kC ω( )
Cm–

C1 Cm+( ) C2 Cm+( )
----------------------------------------------------- 2

1 ω0
2ω 2–+( )

-----------------------------.=

~

R1
C1

U1

L1
Lm

C2 R2

U2

L2

êËÒ. 1. è‡‡ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚.

2.01.51.00.50

0.6

0.1

0.5

0.4

0.3

0.2

|k|

ω/ω0

1

2

3

êËÒ. 2. íËÔ˚ ̃ ‡ÒÚÓÚÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚fl-
ÁË ÍÓÌÚÛÓ‚: 1 – kL(ω0) = 0, kC(ω0) = –0.3; 2 – kL(ω0) =
= kC(ω0) = –0.1535; 3 – kL(ω0) = 0.3, kC(ω0) = 0.

Cm



316

êÄÑàéíÖïçàäÄ à ùãÖäíêéçàäÄ      ÚÓÏ 54      ‹ 3    2009

í˛ÌÂ‚

ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ. ëıÂÏ‡ Ú‡ÍÓ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÒÏÓÚËÏ ¯ÂÒÚËÁ‚ÂÌ-
Ì˚È ÙËÎ¸Ú Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚
ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl 40%, Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ ÛÓ‚Ì˛ Á‡ÚÛı‡ÌËfl
ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Lp = –3 ‰Å. åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ
Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ÓÚ‡ÊÂÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‚ ÔÓÎÓÒÂ ÔÓ-
ÔÛÒÍ‡ÌËfl Á‡‰‡‰ËÏ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Rp = –14 ‰Å. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ô‡‡ÏÂÚ w, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÙÓÏÛÎ‡ı
(1) Ë (3), ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ w = 0.3806. é„‡ÌË-
˜ËÏÒfl ÒÎÛ˜‡ÂÏ, ÍÓ„‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜Â-
ÒÍËı ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ÒÂı ÍÓÌÚÛÓ‚ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú,

Ú.Â.  = const (i = 1…3).

ëËÌÚÂÁ ÙËÎ¸Ú‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÏ Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚.
Ç ÌÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË ÙËÎ¸ÚÓ‚ ëÇó, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ [9]. íËÔ ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓÈ ‰ËÒÔÂÒËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË Á‡‰‡ÂÏ Ó·-
˘ËÏ ‰Îfl ‚ÒÂı ÍÓÌÚÛÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
kL : kC, „‰Â kL Ë kC – ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ËÌ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ë ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ Ò‚flÁË ÍÓÌÚÛÓ‚ Ì‡ Ëı Â-
ÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï
(7) Ë (8).

Li/Ci

4. ëêÄÇçÖçàÖ èéãìóÖççõï 
êÖáìãúíÄíéÇ 

Ç Ú‡·Î. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ¯Â-
ÒÚËÁ‚ÂÌÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡. Ç ÌÂÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ó·‡ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË Qe ‰Îfl
ÓÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË
ki, i + 1 ‰Îfl ÒÏÂÊÌ˚ı Ô‡ ÍÓÌÚÛÓ‚ Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚÓÚÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡.

é·‡ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË ‚˚-
˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

(9)

ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÌÂÂ Ò‚flÁÂÈ Ò ÒÓÒÂ‰ÌËÏ ÍÓÌÚÛ-
ÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸, Í‡Í Ë ÔË ‚˚‚Ó‰Â ÙÓÏÛÎ
ÒËÌÚÂÁ‡ (1) Ë (3).

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Â‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
Ò‚flÁË ki, i + 1, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÂÈ ÙËÎ¸Ú‡,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
Ë ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚.
ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Í‡Í ÔÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï, Ú‡Í Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌ-
Ì˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï ÒËÌÚÂÁ‡, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‚‡-
Ë‡ˆËË Â‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ki, i + 1, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ
ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ˚Ï ÙÓÏÛÎ‡Ï (3), Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÓÔË-
Ò˚‚‡˛Ú ÚËÔ Ò‚flÁÂÈ, ÍÓ„‰‡ ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl Ë ÂÏÍÓÒÚ-
Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚flÁË Ì‡ ÂÁÓ-
Ì‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÓÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‡Í 2 : 1 (ÒÏ. ÔÓÒÎÂ‰-
Ì˛˛ ÒÚÓÍÛ Ú‡·ÎËˆ˚).

ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚  ÓÚ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ë ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË ÍÓÌÚÛÓ‚, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ· Ò‚flÁË ÓÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚ Ò
‚ÌÂ¯ÌËÏ Ú‡ÍÚÓÏ ëÇó ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl. åÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÂÒÚ¸ ÎÓÊÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡˛˘‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÛÔÓ˘ÂÌ-
ÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ (9), ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ë„ÌÓËÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ-
ÍÓÌÚÛÌ˚Â Ò‚flÁË. é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ
ÙÓÏÛÎÂ

(10)

Qe
1– L1/C1/R0,=

Qe
1–

Qe
1– L1 L4

2/L2–
C1 C4+

-------------------------/R0=

~

L4L5L6L5L4

L2L1 L1L3L2 L3

C3 C3C2 C2C1 C1

C4C4 C5 C5C6
R0 R0

êËÒ. 3. îËÎ¸Ú Ì‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛ‡ı.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ò‚flÁË

kL : kC k12 k23 k34

îÓÏÛÎ˚ ÔflÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ äÓÌ‡-å‡ÚÚÂfl (1)

– 0.2882 0.2826 0.2189 0.2116

ìÚÓ˜ÌÂÌÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ÔflÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ (3)

– 0.2912 0.2745 0.2151 0.2081

åÂÚÓ‰ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË

1) 0 : 1 0.3284 –0.2968 –0.2625 –0.2507

2) 1 : 1 0.3057 –0.2773 –0.2224 –0.2147

3) 1 : 0 0.2864 ±0.2657 ±0.2017 ±0.1984

2 : 1 0.3008 –0.2740 –0.2148 –0.2084

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: 1–3 – ÍË‚˚Â Ì‡ ËÒ. 2.
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ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Ú‡ÍÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. Ç ˝ÚÓÏ

ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡  ‚ ÔÓfl‰ÍÂ ÌÛÏÂ‡ˆËË ÒÚÓÍ
ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 0.2755, 0.2832, 0.2761, 0.2842.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÌÛÏÂÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÙËÍÓ‚ Ì‡
ËÒ. 2 ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ki, i + 1 ‚ ÔÓ-
ÌÛÏÂÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÓÍ‡ı Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ÍÎÓÌ ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ, ÚÓ ÂÒÚ¸ dki, i + 1/dω, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚flÁË ki, i + 1 Ì‡ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡.

áÄäãûóÖçàÖ

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÈ Ë ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
Ò‚flÁË Ô‡˚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛ-
Ó‚ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚flÁË.

ç‡ ÔËÏÂÂ ÒËÌÚÂÁ‡ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓ„Ó ¯ÂÒÚËÁ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ Ì‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÍÓÌÚÛ‡ı Ò ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı (‰Îfl ̃ ‡ÒÚÓÚÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÙËÎ¸Ú‡) ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË
ÍÓÌÚÛÓ‚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ëı ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ Ë ÂÏ-
ÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı. ë‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl Â‡Î¸Ì˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË ‚ Ì‡ÒÚÓÂÌÌÓÏ
ÙËÎ¸ÚÂ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ÏË ÔÓ ÙÓÏÛ-
Î‡Ï ÔflÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‰ÓÎË ÂÏÍÓÒÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ı

Ò‚flÁË ÚÂ·ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ̃ ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË
ÂÁÓÌ‡ÚÓÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ ëÇó, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚Â ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï ÔflÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏÌÓÊ‡Ú¸ Ì‡
ÌÂÍËÈ ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓfl‰Í‡ Â‰Ë-
ÌËˆ˚, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚ÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ò‚flÁË.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ëÓ‚ÂÚ‡ ÔÓ „‡ÌÚ‡Ï ÔË èÂÁË‰ÂÌÚÂ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
îÂ‰Â‡ˆËË (ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ‚Â‰Û˘Ëı Ì‡Û˜-
Ì˚ı ¯ÍÓÎ çò-6612.2006.3).
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