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 ϟГЧЮϜ сϚϝзϪRL  

 
I. ϣЛуІнЮϜ: 
  1-ϣЛуІнЮϜ СЊм: 

                    ЭЊнв ЩЯЂ ев ϤϝУЮ ев днЫϧт ϟГЦ сϚϝзϪ ϣЛуІнЮϜ . 
             

 
 
 

                                                                        ϣЛуІм 
 
 

 ϣЛуІнЮ сϲыГЊшϜ ϿвϽЮϜ амϝЧв ϝлϦr  ϝлЏтϽϳϦ ЭвϝЛвмL нк: 
          

 
                                              

 
   ϼϜϹЧгЮϜL  ск ϤϜϹϲнЯЮ сгЮϝЛЮϜ аϝЗзЮϜ сТ йϦϹϲм м ЍтϽϳϧЮϜ ЭвϝЛв пгЃтм ϣЛуІнЮϜ Ͽугт

  рϽзлЮϜHenry  иϿвϼH . 
 2-  ϾϜϽϠшϜϒ ϣвϝЦϖ ϹзК ϣЛуІм РϽЋϧЮ сϡтϽϯϧЮϜсϧЮϜ ИϝГЧжϖ мϼϜ: 
 йϡжϝϮ ЭЫЇЮϜ сТ ЭϫггЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ Ͽϯзж  еуϲϝϡЋгЮϜ ϥуϲ 

L1   мL2  еулϠϝЇϧв. 
  ϰϝϡЋгЮϜL2  ЭЊнгϠ БϡϦϽвϒ ϣвмϝЧв ϣгуЦ ЁУж йЮ свм

  ϣЛуІнЮϜR=r . 
 Еϲыж ЙАϝЧЮϜ ФыОϖ ϹзК дϒ: 

o  ϰϝϡЋгЮϜL2 свмцϜ ЭЊнгЮϝϠ БϡϦϽгЮϜR ϝуЏϳЮ ЙгЯт 
o  ϰϝϡЋгЮϜL1  ЍЛϡϠ Ͻ϶ϓϧт ϣЛуІнЮϝϠ БϡϦϽгЮϜ ϥЦнЮϜ

 ϣϚϝЎϖ ϢϹЇЮ ЬнЊнЯЮL2  
 дϒ Еϲыж ЙАϝЧЮϜ ϱϧТ ϹзК: 

o  еуϲϝϡЋгЮϜL1  мL2 ϝϛУГзт дϒ ЭϡЦ ϢϿуϮм ϢϹгЮ дϝЛгЯЮϜ сТ дϜϽгϧЃт. 
 ϼϝгϧϧЂщЮ ϣЯϛЂϒ: 
  1-̬ϼϝуϧЮϜ ЙАϝЦ ФыОϖ ϹзК еуϲϝϡЋгЮϜ ХЮϓϦ сТ ЭЊϝϳЮϜ Рыϧ϶шϜ ϽЃУϦ СуЪ 
  2-̬ϼϝуϧЮϜ ϣвϝЦϖ ϹзК ϣЛуІнЮϜ ϽуϪϓϦ ϝв 
  3-ϽуϪϓϦ ϝв ̬ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ аϜϹЛжϖ ϹзК ϣЛуІнЮϜ 
 ϣϠнϮϒ: 
 1- ϰϝϡЋгЮϜ дϒ ϝзтϒϼL2  ϰϝϡЋгЮϜ еуϲ сТ ϝуЗϳЮ ЙгЯтL1 ϥтϒϼ Ϝϻкм̪̭сЇЮϜ ЍЛϠ Ͻ϶Ϝ ЙϮ  

 ϼϝуϧЮϜ ϣвϝЦϖ Ͻ϶ϕϦ сϧЮϜ ϣЛуІнЯЮi1 мϝуϯтϼϹϦ ЙУϦϽт рϻЮϜ ϣЛуІнЮϜ ϣвмϝЧв ϣϯуϧж.  
 ϼϝуϧЮϜ ϢϹІi2  ЭЊнгЮϝϠ БϡϦϽгЮϜ ϰϝϡЋгЮϜ сТ ϢϼϝгЮϜамцϜϽ϶ϓϦ дмϸ ϝуЏϳЮ ϽуПϧϦ р. 
  
 i1 
 i2 
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 t  t 
 
 

 2-ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϽуПϦ амϝЧϦ ϝлжϒ сзЛт̪сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϣвϝЦϖ амϝЧϦ ϣЛуІнЮϜ. 
3- ϼϝуϧЮϜ дц ЩЮϺм ̭ϝУГжшϜ ЭϡЦ ̭сЇЮϜ ЍЛϠ еуϲϝϡЋгЮϜ Ͻ϶ϓϧт сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ЙАϝЦ ϱϧТ ϹзК

ϣЛуІнЮϜ сТ Ͻгт рϻЮϜ ϟЋгЮϜ сТ Ͻгт рϻЮϜ йЃУж нкеуϲϜ  L1  мL2. 
 3- ϣЛуІм сГϠϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ: 
 3-1:ϽгϧЃв сϚϝϠϽлЪ ϼϝуϦ сТ ϣЛуІнЮϜ РϽЋϦ: 
   ев днЫгЮϜм йϡжϝϮ ЭЫЇЮϜ сТ ЭϫггЮϜ сϡтϽϯϧЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ Ͽϯзж 
   БϡЏЯЮ ЭϠϝЦ иϽϦнϦ ϽгϧЃгЮϜ ϼϝуϧЯЮ ϹЮнвϝлЏтϽϳϦ ЭвϝЛв ϣЛуІмм  

  L  ϝлϧвмϝЧвмr  йϧвмϝЧв свмϒ ЭЊнвмR  ϽϧвϽуϡвϒмϽϧгГЮнТм. 
  ЭЪ сТ ϽуПжцϜ ϣГЂϜнϠ ЭϯЃжм ϹЮнгЮϜ ϽϦнϦ ϢϽвϽϧгГЮнУЮϜм ϽϧвϽуϡв 

 ϼϝуϧЮϜ ϢϹІI ϽϦнϧЮϜм ϢϼϜϹЮϜ сТ ϼϝгЮϜUL ϣЛуІнЮϜ сГϠϽв еуϠ 
 сЮϝϧЮϜ ЬмϹϯЮϜ сТ ϭϚϝϧзЮϜ дмϹжм: 

 UL (V) 0 1,5 2,5 3 4 5 6 
I(A) 0 0,21 380, 0,45 0,6 0,75 0,9 

 ϼϝгϧϧЂщЮ ϣЯϛЂϒ: 
 1-бЮϜ Эϫв ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϣЮъϹϠϣЛуІнЮϜ сГϠϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ ϤϜϽуПϧЮ ЭϫггЮϜ пзϳжI . 
 2-ϽгϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ сТ свмϒ ЭЊнгЪ РϽЋϧϦ ϣЛуІнЮϜ дϒ еуϠ ̪ еуϠ ϣЦыЛЮϜ ϭϧзϧЂϖмUL  ̪r  мI . 
 3- ϣгуЦ ϸϹϲ r ϣЛуІнЮϜ ϣвмϝЧв. 
 ϣϠнϮϒ: 

1-  сЃтϽПтϼ ЬмϹϯгЮϜ ЭгЛϧЃжRegressi  ϤϜϽуПϧЮ ЭϫггЮϜ пзϳзгЮϜ БϷЮUL ϹϠ ϣЮъI : 
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2- ϽϦнϧЮϝТ дϺϖ̪ бЯЛгЮϜ ЭЊϒ ев Ͻгт буЧϧЃв еК ϢϼϝϡК йуЯК ЭЋϳгЮϜ пзϳзгЮϜUL  ϟЂϝзϧт
 ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ Йв ϜϸϜϽАϖI  ϟϧЫжм      :UL=K.I   ЙвK  йϮнгЮϜ ЭвϝЛгЮϜ ЭϫгϦ пкм ϟЂϝзϧЮϜϣϧϠϝϪ

буЧϧЃгЯЮ. ϣϧϠϝϫЮϜK   дϺϖ ϣвмϝЧв ϹЛϠ ϝлЮK=r ϝϠмсЮϝϧЮ         UL=r.I 
ϽгϧЃгЮϜ ϼϝуϧЮϜ сТ свмϒ ЭЊнгЪ дϺϖ РϽЋϧϦ ϣЛуІнЮϜ. 

3- ϝзтϹЮK=r  ϞϝЃϳЮ дϺϖr буЧϧЃгЯЮ йϮнгЮϜ ЭвϝЛгЮϜ ϞϝЃϲ ϟϯт 
           

    

                               =
Ὗ2 Ὗ1

Ὅ2 Ὅ1
 r=

ЎὟ

ЎὍ
          И Ϥ  :ǹ  =6,5  r=

5 1,4

0,75 0,2
  

 3-2:ϽуПϧв сϚϝϠϽлЪ ϼϝуϦ сТ ϣЛуІнЮϜ РϽЋϦ: 
 ϢϼϜϹЮϜ ϿϯзжЭЫЇЮϜ сТ ϣЯϫггЮϜ-1- ϹЮнв ев ϣжнЫϧгЮϜ              

 ЍУϷзгЮϜ ϸϸϽϧЯЮ(GBF)  
 ЭвϝЛв ϣЛуІмм сϧЯϫв сϚϝϠϽлЪϽϦнϧϠ ϢϼϜϹЮϜ ϸмϿт 

   ϝлЏтϽϳϦ L мϣЯглв ϝлϧвмϝЧвм  йϧвмϝЧв свмϒ ЭЊнвR  
   сГЛж: ϹЮнгЮϜ ϸϸϽϦf= 250Hz ϣЛуІнЮϜ ЍтϽϳϦ ЭвϝЛв 

              L=0,16H    мR=2Kǹ 
   етϽϦнϧЮϜ етϝЛжUL  мïUR  еуЯ϶ϹгЮϜ ϹзКY1   мY2ЭЋϳзТ 
 ЭЫЇЮϜ пЯК-2- 

ϣуЂϒϽЮϜ ϣуЂϝЃϳЮϜ: Э϶ϹгЯЮY1  ск5V/div  Э϶ϹгЯЮY2 ск200mv/div 
 ϼϝгϧϧЂщЮ ϣЯϛЂϒ: 
 1бЮϜ ϹзК етϝЛгЮϜ сϚϝтϿуУЮϜ ϼϜϹЧгЮϜϝв Э϶ϸY1 ЩϠϜнϮ ЭЯК̬ 
 2- сϫЯϫгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϼмϸ ев ЬмцϜ ϼмϹЮϜ СЋж Ьы϶ 
   ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϟϧЫϦi(t)  ЭЫЇЮϜ пЯКi(t)=at  
  
 2-1: ЭвϝЛгЮϜ ϣгуЦ ϸϹϲa ̬йϦϹϲм ϝвм 
 2-2: ϽϦнϧЮϜ ϣгуЦ̪ЬмцϜ ϼмϹЮϜ СЋзЮ ϣϡЃзЮϝϠ еуКUL(t)  

      еуϠ  ϣϡЃзЮϜ ϟЃϲϒ бϪ̪ϣЛуІнЮϜ сГϠϽв
Ὗὒ(ὸ)
ὨὭ

Ὠὸ

   

 2-3: сϦϜϻЮϜ ЍтϽϳϧЮϜ ЭвϝЛв Йв ϣϡЃзЮϜ иϻк дϼϝЦL ϣЯгЛϧЃгЮϜ ϣЛуІнЯЮ. 
 3- еуϠ ϣЦыЛЮϜ ϭϧзϧЂϖUL  мi м  L  
 
 ϣϠнϮϒ: 

1-  Э϶ϹгЮϜ ϹзКY1  свмцϜ ЭЊнгЮϜ сГϠϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ ЭϠϝЧв етϝЛжïUR   амϒ днжϝЦ ϟЃϲм
  дϗТ-UR=-Ri Э϶ϹгЮϜ ϹзК етϝЛгЮϜ ϼϜϹЧгЮϜ дϸϖY1  ϼϝгЮϜ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ Йв ϟЂϝзϧт

ϢϼϜϹЮϜ сТ. 
2- 1: ϼмϹЮϜ СЋж Ьы϶[0,T/2] :бЯЛгЮϜ ЭЊϒ ев Ͻгт буЧϧЃв еК ϢϼϝϡК пзϳзгЮϜ ϝзтϹЮ 

     i(t)=at  Йвa буЧϧЃгЯЮ йϮнгЮϜ ЭвϝЛгЮϜ   -UR= -Ri  

 Um=10 

              =
1

Ὑ

όά 0
1

2Ὢ
0

  =
1

Ὑ

όά 0
Ὕ

2
0

 a=
1

Ὑ

ЎὭ

Ўὸ
   

 И Ϥ   :2,5(SI) = -  a=
1

2.103

10 0

2.10 3
 

 t T/2 

   ϢϹϲм ϹтϹϳϦa    :=[q]  =
q .[t ]

[t ]
 [a]=

[I ]

[ t ]
  дϺϖa=-2,5C  

Ὗὒ 

ὟὙ 

ὣ2 

ὣ1 

GBF 

L,r 

R 

ЭЫІ-1-  

ЭЫІ-2-  

i 
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  ϢϹϲм a   анЮнЫЮϜ скC   
 

 2-2: йзтϝЛж рϻЮϜ нк ϣЛуІнЮϜ сГϠϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ Э϶ϹгЮϜ ϹзКY2  дϺϖ   :
UL(t)= U0=2X200=400mv                 Ьы϶[0,T/2]  UL     ϣϡЮϝЂUL= - 400mv 

  

        =0,16(SI) =16.10  -3(SI) =
400.10 3

2,5
 =

Ὗ0

ὥ
 

Ὗὒ(ὸ)
ὨὭ

Ὠὸ

        

   

  2-3:  ϣϡЃзЮϜ дϒ Еϲыж
Ὗὒ(ὸ)
ὨὭ

Ὠὸ

       ЍтϽϳϧЮϜ ЭвϝЛв ϣгуЦ рмϝЃϦL  ϣЛуІнЯЮ 

3- 
Ὗὒ
ὨὭ

Ὠὸ

   L=                        UL=L
di

dt
 

 ϣЊы϶: 
  ϽгϧЃгЮϜ сϚϝϠϽлЫЮϜ  ϼϝуϧЮϜ сТ свмϒ ЭЊнгЪ РϽЋϧϦ ϣЛуІнЮϜ дϒ ϝзтϒϼUL=ri  ϼϝуϧЮϜ сТм

 ϝжϹϮм ϽуПϧгЮϜU=L
ὨὭ

Ὠὸ
 )ϣЛуІнЮϜ ϣвмϝЧв Ьϝгкϖ ϹзК(. 

  ϣЛуІнЮϜ ϣвмϝЧв ϸнϮм ϼϝϡϧКшϜ еуЛϠ ϝжϹ϶ϒ ϜϺϖr  дϗТ ϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ БϠϽϦ сϧЮϜ ϣвϝЛЮϜ ϣЦыЛЮϜ
ск ϝлуГϠϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ Йв ϣЛуІнЮϜ сТ : 

                                         UAB=UL=ri+L
ὨὭ

Ὠὸ
 

  
 ЭϡЧϧЃв ϰыГЊшϜ сТм ϣЛуІм сАϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ ϣЦыЛЮϜ иϻк ЭϧгϪ 
 
  
 
 
 
 

  ϼϜϹЧгЮϜL
ὨὭ

Ὠὸ
  Ͻ϶ϓϦ еК ЬмϕЃгЮϜ нк ϣЛуІнЮϝТ̪йвϜϹЛжϖмϒ ϼϝуϧЮϜ ϣвϝЦϖϖ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ амϝЧϦ дϺ

ϝлзв Ͻгт рϻЮϜ. 
II.  ϟГЧЮϜ сϚϝзϪRL : 
   ϟГЧЮϜ сϚϝзϪRL  йϧвмϝЧв свмϒ ЭЊнв ев днЫϧтR  ϝлЏтϽϳϦ ЭвϝЛв ϣЛуІмм L  ϝлϧвмϝЧвмr 

сЮϜнϧЮϜ пЯК ϟЪϽв ЭЫЮϜ 
 1- ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ ϣϠϝϯϧЂϖRL ϢϹКϝЊ ϽϦнϦ ϣϡϦϽЮ: 

1-1 ЬϜ ϣЂϜϼϹЮϜϣуϡтϽϯϦ: 
 сϡтϽϯϧЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ Ͽϯзж  ЭЫЇЮϜ сТ ЭϫггЮϜ-1-) ϢϽкϝД ев ϣтϝгϳЮϜ нк сϚϝзϫЮϜ аϝгЋЮϜ ϼмϸ

ϽϦнϧЮϜ ФнТ( 
                                                    

 Э϶ϹгЮϜY2 ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϣзтϝЛв ев еЫгт 
                                                                              Y1 

  i(t)  евϿЮϜ ϣЮъϹϠt .  
 
    
                                                                                                            Y2 
 

  ϝуЂϒ ЙУϦϽϦ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ дϒ Еϲыж еЫгтм 

L.r 

R 

ЭЫІ-1-  
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  ϣЦыЛЮϝϠ ϝлϧϮϹгж(1-e
t

ʁ) i(t)=K 

 
 i 

 
 
 
 t 

 
  

 

 1-2: ϢϼϜϹЮϣтϽЗзЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜRL : 
  ϣЂϜϼϹЮϜ иϻк ев РϹлЮϜ: ϢϼϜϹЮϜ ϣϠϝϯϧЂϖ ϹтϹϳϦRL ϢϹКϝЊ ϽϦнϦϣϡϦϽЮ ЙЏϷϦ ϝвϹзКϼϝуϧЮϜ ϢϹЇЮ. 
  ϢϼϜϹЮϜ сГϠϽв еуϠ ϢϹКϝЊ ϽϦнϦ ϣϡϦϼ ХϡГжRL  
 
 ϝзуГЛт ϤϜϽϦнϧЮϜ ϣуТϝДϖ днжϝЦ: 
  E=UR+UL         
 

               =(R+r)i+L
ὨὭ

Ὠὸ
 Ri+ri+L

ὨὭ

Ὠὸ
  E= 

   ЙЏжRT=R+r  ϢϼϜϹЯЮ ϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜ 

       E=RTi+L
ὨὭ

Ὠὸ
        сГЛϦ

ὒ

ὙὝ

ὨὭ

Ὠὸ
+ Ὥ=

Ὁ

ὙὝ
       ЙЏжȃ=

ὒ

ὙὝ
  

 

                                               ȃ  
ὨὭ

Ὠὸ
+ Ὥ=

Ὁ

ὙὝ
 

 
 
  ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϝлЧЧϳϦ сϧЮϜ ϣуЯЎϝУϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ ϣЦыЛЮϜ иϻк ЭϧгϪi(t)  ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ сТRL 

ϽϦнϧЯЮ ϢϹКϝЊ ϣϡϦϽЮ ЙЎϝ϶. 
  ЭЫІ пЯК ϟϧЫт ϣЮϸϝЛгЮϜ иϻк Эϲi(t)=AὩάὸ+ ὄ  ϥϠϜнϫЮϜ буЦ ϹтϹϳϧЮA,B  мm  ЌнЛж
ϹϯзТ ϣуЯЎϝУϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ сТ ЭϳЮϜ: 

    -ȃmὩάὸ+ ὃὩάὸ+ ὄ=
Ὁ

ὙὝ
          сГЛϦAὩάὸ1 ά‒=

Ὁ

ὙὝ
ὄ 

  РϽГЮϜ
Ὁ

ὙὝ
 ЬϻЪ днЫт сЫЮм̪ ϥϠϝϪ сжϝϫЮϜ РϽГЮϜ ШϣЮϸϝЛгЯЮ  ϟϯтϒϹЧгЮϜ днЫт дϼϜ 

  (1-mȃ) аϹЛзв. 

     дϺϖm=
1

‒
     ϝЏтϒ ϝзтϹЮм B=

Ὁ

ὙὝ
  

 ϣϧϠϝϫЮϜ ϹтϹϳϧЮA  ЭгЛϧЃжϣуϚϹϡЮϜ АмϽЇЮϜ :ϹзКt=0   i(0)=0      

      =0 i(0)=AὩ0 + ὄ           рϒB=-
Ὁ

ὙὝ
 A=-  

ϢϼϜϹЮϜ сТ ϢϼϝгЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϟϧЫϦ сЮϝϧЮϝϠм :i(t)= -
Ὁ

ὙὝ
Ὡ
ὸ

‒+
Ὁ

ὙὝ
 

 

        i(t)=
Ὁ

ὙὝ
(1 Ὡ

ὸ

‒)  ЙЏжI0=
Ὁ

ὙὝ
       Ϻϖ д        i(t)=I 0(1-Ὡ

ὸ

‒) 

 

ЭЫІ-2-  

i(t)  

E 

R 

UR UL 
(L,r)  

i 
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  2-ϣЛуІм сГϠϽв еуϠ ϽϦнϧЮϜ ϽуϡЛϦ :
   
 

       ϝзтϹЮUL=ri+L
ὨὭ

Ὠὸ
       ϝлϧгуЧϠ ϼϝϧЮϜ ϢϹІ ЌнЛжi(t)=I 0(1-Ὡ

ὸ

‒)    ЙвI0=
Ὁ

ὙὝ
   мȃ=

ὒ

ὙὝ
 ϹϯзТ :

        UL= rI0(1-Ὡ
ὸ

‒) + ὒ(
Ὅ0

‒
Ὡ
ὸ

‒)        сГЛϦUL=
ὶὉ

ὙὝ
1 Ὡ

ὸ

‒ + ὉὩ
ὸ

‒ 

      

        UL=
Ὁ

ὙὝ
ὶ ὶὩ

ὸ

‒+ ὙὝὩ
ὸ

‒ =
Ὁ

ὙὝ
(ὶ+ ὙὩ

ὸ

‒)    

 

    сЮϝϧЮϝϠм :UL=
Ὁ

Ὑ+ὶ
(ὶ+ ὙὩ

ὸ

‒)                       

   
 ϣЛуІнЮϜ ϣвнЧв ϥжϝЪ ϜϺϖr ϣЯглв ) ЙЏжr=0 ϝлуЯК ЭЋϳгЮϜ ϣЦыЛЮϜ сТ( ϹϯзТ :

                                                               

                                                   UL=EὩ
ὸ

‒ 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
  
 4- сТ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ аϜϹЛжϖϣЛуІм :
 4-1:ϣЛуІнЮϜ сТ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϽуϡЛϦ:) ϢϼϜϹЮϜ ИнЏ϶ ϣЮϝϲ сТ ϝзтϒϼ рϻЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ЁУж Ϲ϶ϓжRL 

 ЙАϝЧЮϜ ϱϧТ Йв еЫЮ ϢϹКϝЊ ϽϦнϦ ϣϡϦϽЮK  ϝкϽϡϧЛж ϣЗϳЮ ϹзКt=0  .
 ϝзуГЛт ϤϜϽϦнϧЮϜ ϣуТϝЎϖ днжϝЦ :

    UR+UL=0             Ri+ri+ L
ὨὭ

Ὠὸ
= 0            (R+r)i+L

ὨὭ

Ὠὸ
= 0             

ὒ

(Ὑ+ὶ)

ὨὭ

Ὠὸ
+ Ὥ= 0 

    ЙЏжȃ=
ὒ

ὙὝ
   ЙвRT  ϢϼϜϹЯЮϣуЯЫЮϜ ϣвмϝЧгЮϜRL  

ὙὝ 
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                                                      ȃ  
ὨὭ

Ὠὸ
+ Ὥ= 0 

 
  и ЭϧгϪϺ ϢϼϜϹЮ ϣуЯЎϝУϧЮϜ ϣЮϸϝЛгЮϜ ϣЦыЛЮϜ иRL  ϣЮϾϝж ϽϦнϦ ϣϡϦϽЮ ϣЛЎϝ϶
 ϻк Эϲ  ЭЫІ пЯК ϟϧЫт ϣЮϸϝЛгЮϜ иi(t)=AὩάὸ+ ὄ  ϥϠϜнϫЮϜ ϸϹϳжA  мB  мm  

     
                -AȃmὩάὸ+ ὃὩάὸ+ ὄ = 0       сГЛϦAὩάὸ1 άʁ+ ὄ= 0 

  ϥжϝЪ ϜϺϖ ϣϳуϳЊ ϣЦыЛЮϜB=0    м(1-mȃ)=0    

    дϺϖB=0     мm=
1

‒
  

   ϣϧϠϝϫЮϜ ϹтϹϳϧЮA Ϝ ЭгЛϧЃжϣуϚϹϡЮϜ АмϽЇЮ   :=I 0 i(0)=
Ὁ

ὙὝ
  

 
 

         i(0)=AὩ0 + ὄ=
Ὁ

ὙὝ
        дϺϖA=

Ὁ

ὙὝ
 

 

  ̯ϜϽу϶ϒм                   i(t)=
Ὁ

ὙὝ
Ὡ
ὸ

‒= Ὅ0Ὡ
ὸ

‒             Йв   I0=
Ὁ

ὙὝ
 

 
  ϝуЂϒ ЉЦϝзϧϦ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ
 4-2:ϥЮϜ ϽуϡЛϦϣЛуІнЮϜ сГϠϽв еуϠ ϽϦм :

          ϝзтϹЮUL=ri+L
ὨὭ

Ὠὸ
          i(t)=

Ὁ

ὙὝ
Ὡ
ὸ

‒   

          UL=r
Ὁ

ὙὝ
Ὡ
ὸ

‒ ὒ
Ὁ

ὙὝ.‒
Ὡ
ὸ

‒   ϝзтϹЮȃ=
ὒ

ὙὝ
       дϺϖUL=Ὡ

ὸ

‒(ὶ
Ὁ

ὙὝ
Ὁ)  

 

                                      UL= - 
ὶ

ὙὝ
ὉὩ

ὸ

‒ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4-  евϿЮϜ ϣϧϠϝϪȃ: 
  4-1 :рϹЛϡЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ :

   ϝзтϹЮȃ=
ὒ

ὙὝ
 рϹЛϡЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ Ͽϯжϒ еуϠм ϣЮϸϝЛгЮϜ иϻлЮ ϝлжϒ ̳Ϟ ϣЃжϝϯϧв̯ϝтϹК .

    ϝзтϹЮU=ri+L
ὨὭ

Ὠὸ
 еК ϢϼϝϡК скм аИнгϮ  етϽϦнϦ

       [U]=[r]. [I]         м[U]= [L].
[I ]

[ t ]
       дϺϖ[L].

[I ]

[t ]
= r .[I]    

ὙὝ 
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    дϒ дϺϖ ϭϧзϧЃж   :[ȃ]=
[ὒ]

[ὶ]
= [ὸ]   ̳Ϟ ϣЃжϝϯϧв ϣЮϸϝЛгЮϜ̳ дц ЩЮϺм ϝтϹК ϼϜϹЧгЮϜ ϹЛϠ

ὒ

Ὑ
  евϾ нкt  

 4-2: евϿЮϜ ϣϧϠϝϪ ϹтϹϳϦȃ :
  ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ сТ ϝзтϒϼ сϧЮϜ ϣЧтϽГЮϜ ЁУж ЭгЛϧЃжRC ϹϯзТ:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III. ϣЛуІм сТ ϣжмϿϷгЮϜ ϣЦϝГЮϜ: 
1- ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϣЂϜϼϹЮϜ: 
   ЍтϽϳϦ ЭвϝЛв ϤϜϺ ϢϹуϲм ϣЛуІм дϝϛТϝЫϦ еуϧЛуІнЮϜ̪ йϡжϝϮ ЭϫггЮϜ сϡтϽϯϧЮϜ ϟуЪϽϧЮϜ ϽϡϧЛж

ЙУϦϽв)ϝлЏтϽϳϦ ЭвϝЛв ев ЙТϽЯЮ ϣЛуІнЮϜ Э϶Ϝϸ ϭвϹϦ еуЯЮϜ ϹтϹϳЮϜ ϢϜнж( 
 И ЙАϝЧЮϜ ФыОϖ ϹжK ϣЛуІнЮϜ сТ БЧТ Ͻгт ϼϝуϧЮϜ)  ЩЮϺмцд  

аϝгЋЮϜ ЁЪϝЛгЮϜ пϳзгЮϜ сТ ϟЪϽв(  йϧгуЧЮ ϼϝуϧЮϜ ЭЋт ϝвϹзК
ϣгϚϜϹЮϜI0 ̪ ЙАϝЧЮϜ ϱϧУжK ШϽϳгЮϜ ϢϼϜϸ сТ сϚϝϠϽлЪ ϼϝуϦ ϽгуТ) аϝгЋЮϜ

ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ ϼϝв( ϣЯϧЫЮϜ йЛв̯ϝЛТϜϼ ШϽϳгЮϜ ϼмϹуТm . ϣвϾыЮϜ ϣЦϝГЮϜ
Ϥ бϦ ϣЯϧЫЮϜ ЙТϽЮцϜ ϣЯϲϽгЮϜ сТ ϣЛуІнЮϜ сТ ϝлзтϿ϶ ев пЮм

ЬϜ ϣЛуІнЮϜ сТ ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ ϥвϹЛжϖ ϝвϹзК ϝлКϝϮϽϧЂϖ бϦ бϪϣϠϽϯϦ
  

2- ϣЛуІм сТ ϣжмϿϷгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϽуϡЛϦ: 
  ϝлЏтϽϳϦ ЭвϝЛв ϣЛуІм сТ ϣжмϿϷгЮϜ ϣЦϝГЮϜL  сϚϝϠϽлЪ ϼϝуϦ ϝлуТ Ͻгтм

 йϦϹІi   ск:                    Em=
1

2
ὒὭ2 

 Em  ЬнϯЮϝϠ ϝлзКϽϡЛж ϣЛуІнЮϜ сТ ϣжмϿϷгЮϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϣЦϝГЮϜJ  
 L Йв ЍтϽϳϧЮϜ ЭвϜ)H( 
 i  ϼϝуϧЮϜ ϢϹІ (A)  
 
 
 

IV.  ϽуϪϓϦ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ ϤϜϿугвRL сЮϝЧϧжшϜ аϝЗзЮϜ ϢϹв пЯК: 

    ϢϹв ϝϡтϽЧϦ ск сЮϝЧϧжшϜ аϝЗзЮϜ5ȃ=5  
ὒ

ὙὝ
ϤЙУϦϼ  ϜϺϖ ϥЛУϦϼϖL  ϥЋЧж мϒRT  

   дϺϖм ϣвϝЦϖϖ ϼϝуϧЮϜ ИϝГЧж̯ϝϧКϽЂ ϽϧЪϒ дϝжнЫтϥжϝЪ ϜϺϖ :
-  ϣϧϠϝϪ евϿЮϜȃϽуПЊ 
-  ЭвϝЛв ЍтϽϳϧЮϜL НЊϽт 
-  ϣвмϝЧгЮϜЩЮϜ ϣуЮRT сϡЪϢϼ 

 ϢϹКϝЊ ϣϡϦϽЮ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ ИнЏ϶ ϣЮϝϲ     ϣЮϾϝжϣϡϦϽЮ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ ИнЏ϶ ϣЮϝϲ 
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 ϣЮϝϲ       ϢϹКϝЊ ϣϡϦϽЮ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ ИнЏ϶  ϣЮϝϲ   ϣЮϾϝж ϣϡϦϽЮ ϟГЧЮϜ сϚϝзϪ ИнЏ϶ 


