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 1.1. І      1.1 

№ 
. l,  

R0 , 

/  

L0 , 

/  

C0 , 

/  

G0 , 

/  
f,  1U , 

 
1I ,  

1 50 2.75 1.75 2.5 1.2 0.5 50 
oi

e
1025.0  

2 0.15 200 0.002 2 150000 20000 55 
oi

e
1222.0  

3 55 3 1.8 2.7 1.4 0.55 60 
oi

e
152.0  

4 0.16 220 0.0023 2.5 170000 25000 65 
oi

e
1719.0  

5 60 3.25 1.9 2.9 1.6 0.6 70 
oi

e
2018.0  

6 0.17 240 0.0026 3 190000 30000 75 
oi

e
2217.0  

7 65 3.5 2 3.1 1.8 0.65 80 
oi

e
2516.0  

8 0.18 260 0.0029 3.5 210000 35000 85 
oi

e
2715.0  

9 70 3.75 2.1 3.3 2 0.7 90 
oi

e
3014.0  

10 0.19 280 0.0032 4 230000 40000 95 
oi

e
3313.0  

11 75 4 2.2 3.5 2.2 0.8 100 
oi

e
3512.0  

12 0.2 300 0.0035 4.5 250000 45000 105 
oi

e
3711.0  

13 80 4.25 2.3 3.7 2.4 0.9 110 
oi

e
401.0  

14 0.21 320 0.0038 5 270000 50000 115 
oi

e
4311.0  

15 85 4.5 2.4 3.9 2.6 1 120 
oi

e
4512.0  

16 0.22 340 0.0041 5.5 290000 55000 125 
oi

e
4813.0  

17 90 4.75 2.5 4.1 2.8 1.1 130 
oi

e
5014.0  

18 0.23 360 0.0044 6 310000 60000 135 
oi

e
5215.0  

19 95 5 2.6 4.3 3 1.2 140 
oi

e
5516.0  

20 0.24 380 0.0047 6.5 330000 65000 145 
oi

e
5817.0  

21 100 5.25 2.7 4.5 3.2 1.3 150 
oi

e
6018.0  

       
      



17 
 

22 0.25 400 0.005 7 350000 70000 155 
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23 105 5.5 2.8 4.7 3.4 1.4 160 
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28 0.28 460 0.0059 8.5 410000 85000 185 
oi
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oi
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30 0.29 480 0.0062 9 430000 90000 195 
oi
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  є    ( ) .k  І   
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 1.2. І      1.2 

№ . Z2 ,  Z  ,  l,  , /  U2 ,  

1 
oi

e
10100  300 30 0.1 50 

2 
oi

e
20110  310 33 0.15 60 

3 
oi

e
30120  320 36 0.2 70 

4 
oi

e
40130  330 39 0.25 80 

5 
oi

e
50150  340 42 0.3 90 

6 
oi

e
60170  350 45 0.35 100 

7 
oi

e
70185  360 48 0.4 110 

8 
oi

e
80200  370 51 0.1 120 

9 
oi

e
90220  380 54 0.15 130 

10 
oi

e
100240  390 57 0.2 140 

11 
oi

e
110260  400 60 0.25 150 

12 
oi

e
120280  410 63 0.3 160 

13 
oi
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130300  420 66 0.35 170 
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 1.3. І      1.3 

№ . l,  L0 , /  C0 , /  BtU ,1  

1 10 1 4 t2000sin10  

2 15 1.2 4.2 t2200sin12  

3 20 1.4 4.4 t2400sin14  

4 25 1.6 4.6 t2600sin16  

5 30 1.8 4.8 t2800sin18  

6 35 2 5 t3000sin20  

7 40 2.2 5.2 t3200sin22  

8 45 2.4 5.4 t3400sin24  

9 50 2.6 5.6 t3600sin26  

10 55 2.8 5.8 t3800sin28  

11 60 3 6 t4000sin30  

12 65 3.2 6.2 t4200sin32  

13 70 3.4 6.4 t4400sin34  

14 75 3.6 6.6 t4600sin36  

15 80 3.8 6.8 t4800sin38  

16 85 4 7 t5000sin40  

17 90 4.2 7.2 t5200sin42  

18 95 4.4 7.4 t5400sin44  

19 100 4.6 7.6 t5600sin46  

20 105 4.8 7.8 t5800sin48  

21 110 5 8 t6000sin50  

22 115 5.2 8.2 t6200sin52  

23 120 5.4 8.4 t6400sin54  

24 125 5.6 8.6 t6600sin56  

25 130 5.8 8.8 t6800sin58  

26 135 6 9 t7000sin60  

27 140 6.2 9.2 t7200sin62  
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28 145 6.4 9.4 t7400sin64  

29 150 6.6 9.6 t7600sin66  

30 155 6.8 9.8 t7800sin68  
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2.       ? 

1. R0 , C0 .      2. L0 , C0 .      3.G0 , C0 .      4. R0 , L0 . 

3.   є   ? 

1. R0 + ωL0 .      2. R0 + ωC0 .      3.G0 + ωC0 .      4. ωL0 + ωC0 . 

4.   є   ? 
1. R0 + ωL0 .      2. R0 + ωC0 .      3.G0 + ωC0 .      4. ωL0 + ωC0 . 

5.        ? 

1. L0 , C0 .      2. ZC , .      3. R0 , G0 .      4. R0 , L0 . 

6.   є   ? 

..4..3..2..1 00000000 CiGLiRYZYZ  

7.   є є   ? 

..4..3..2..1 00000000 CiGLiRYZYZ  

8.   є    = α +  є  -
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1. α.      2. .      3. .      4. -α. 
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1. α.      2. .      3. .      4. -α. 
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2
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 . 
   (2.27)  (2.28)   -
    ,    ,  

        -
  ,    ’     

 ,  ,      = 0. І   
   є      ,  є  

         -
  . 

  (2.25)  (2.26)       -
: 

 

 

 

 

 

 

 

   (2.29), (2.30), (2.32)  (2.33) -
є          -  

  ( . 2.7)    ( . 2.8)   -
 . 

 

)  є   

 ;              ; 

                   

 

   є     -

 ,  ,     є -
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     .   -
  : 

                   

 

; 

                   

                   

. 
 

 
є    U, I, Z ,     , 

  . 

              

   
            

               

        

 І 

  

    

      

       
      



37 
 

 

. 2.9.   U, I, Z ,    

   є    , 
,   ,   .  є  -

    ,     «0» (    -
 ). 

        : 
 

;          ;           ; 

;         ;         ; 

 

 (2.40) є    є   -
 ,       -

     .       є : 

       
      



38 
 

,            ,          . 

  . 

1.8.   ь     (                   
) 

 

;               ; 

                   

 

 

                   

 

є         : 
 

 

 

 

 (2.46)  (2.47)    є   є -
  ,    –    

.    є    ь. 
     (2.46)  (2.47) -
     .  є   -

. 
   . 
  –   . 

,       . 
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  (2.42)  (2.43)    ,   
 , : 

 

 

   ,        
           -

,     є  m.  є    -

      . 1) , . 2.10; 
2) , . 2.11. 

 
   . 2.10  . 2.11,     
    ,     -

   .   , ,    є  max   
min .  , ,  .  

  є     

,      .      

.     є : 

 

 

 

       
      



40 
 

  (2.51),  : 

 0         

 0         

 
 

        

 

 

. 2.12.        

 ,    є ,    
.    l=λ/4   є: 

Z =mZ =Z
2
/R .     -

    ( . 2.13). 

 

. 2.13. Ч ь ь     ь   
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2.    ’  

адача 2.1.      CZ   

  .HZ      є    -
.     ? І  -

        2.1. 

 2.1. І      2.1 

№ . ZC ,  ZH ,  

1 3525 i  
oi

e
10100  

2 5035 i  
oi

e
20110  

3 3515 i  
oi

e
30120  

4 3525 i  
oi

e
40130  

5 4525 i  
oi

e
50150  

6 4010 i  
oi

e
60170  

7 4515 i  
oi

e
70185  

8 5020 i  
oi

e
80200  

9 5525 i  
oi

e
90220  

10 6030 i  
oi

e
100240  

11 6535 i  
oi

e
110260  

12 7040 i  
oi

e
120280  

13 7545 i  
oi

e
130300  

14 8050 i  
oi

e
140320  

15 8555 i  
oi

e
150340  

16 9060 i  
oi

e
160360  

17 8565 i  
oi

e
170380  

18 8070 i  
oi

e
10400  
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19 7575 i  
oi

e
20420  

20 7080 i  
oi

e
30440  

21 6585 i  
oi

e
40460  

22 6090 i  
oi

e
50480  

23 5595 i  
oi

e
80500  

24 50100 i  
oi

e
70520  

25 45105 i  
oi

e
60540  

26 40110 i  
oi

e
20560  

27 35115 i  
oi

e
40580  

28 30120 i  
oi

e
45600  

29 25125 i  
oi

e
20620  

30 20130 i  
oi

e
40640  

 

ад в’я а я адачі 2.1.     -

 ZC 75     .4530 iZH  -

    є    .  
   ? 

в’я . 
є  : 

.557.0
237.114

245

45105

4545

754530

754530

125

4.10

45
o

o

o

i

i

i

CH

CH
B

e
e

e

i

i

i

i

ZZ

ZZ
K

 

є     : 

.5.3
557.01

557.01

1

1

B

B

CX
K

K
k  

адача 2.2.     l є   L0 
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 C0 .     ,2U   f,   .HZ  -

      ,  -
       xU   -
. І       -

   2.2. 

 2.2. І      2.2 

№ . l,  L0 , /  C0 , /  BU ,2
 f,  ZH ,  

1 10 5.5 3 20 2 1500 

2 11 6 3.25 25 2.5 1550 

3 12 6.5 3.5 30 3 1600 

4 13 7 3.75 35 3.5 1650 

5 14 7.5 4 40 4 1700 

6 15 8 4.25 45 4.5 1750 

7 16 8.5 4.5 50 5 1800 

8 17 9 4.75 55 5.5 1850 

9 18 9.5 5 60 6 1900 

10 19 10 5.25 65 6.5 1950 

11 20 10.5 5.5 70 7 2000 

12 21 11 5.75 75 7.5 2050 

13 22 11.5 6 80 8 2100 

14 23 12 6.25 85 8.5 2150 

15 24 12.5 6.5 90 9 2200 

16 25 13 6.75 95 9.5 2250 

17 26 13.5 7 100 10 2300 

18 27 14 7.25 105 10.5 2350 

19 28 14.5 7.5 110 11 2400 

20 29 15 7.75 115 11.5 2450 

21 30 15.5 8 120 12 2500 

22 31 16 8.25 125 12.5 2550 

23 32 16.5 8.5 130 13 2600 

24 33 17 8.75 135 13.5 2650 

25 34 17.5 9 140 14 2700 

26 35 18 9.25 145 14.5 2750 

27 36 18.5 9.5 150 15 2800 

28 37 19 9.75 155 15.5 2850 
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29 38 19.5 10 160 16 2900 

30 39 20 10.25 165 16.5 2950 

ад в’я а я адачі 2.2.     l =    

= 16.75  є   L0 = 10 / , C0 = 5.75 / . 

    ,4.552 BU   f = 5 . -
 .2770ZH        , 

       
 xU   . 

в’я . 
1.   ,  .000 GR  

2.   : 

.1318
1075.5

1010
9

3

0

0

C

L
ZC  

3. є   

;238.01075.510500028.6 92

00CL  

.229475.16238.0l  

4.    : 

.02.0
2770

4.552
2 A

Z

U
I

H

 

5.      : 

;
2

1

2

1
2122221

lililili eAeAeIUeIUU   

.21
1

lili
eAeA

I


  

6.  : 

.5.14131802.04.55
2

1

2

1

;41131802.04.55
2

1

2

1

222

221

BIUA

BIUA





 

7.    : 
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.2.422.181.38

2.101.1029285.1441

205

229229

1

Bei

iieeU
o

oo

i

ii
 

8.    : 

.033.0
1318

2.399.17

1318

2.101.102928

1318

5.1441

118

229229

1

Be
i

iiee
I

o

oo

i

ii



 

9.   : 

.4.26
238.0

28.62
 

10.        . 2.14. 
 ,CH ZZ         

,23,2x       ,   
 ,43,4x     –  . -

 CH ZZ  є .
max

min

H

C

Z

Z

U

U
 

 , .4.26
2770

1318
4.55maxmin B

Z

Z
UU

H

C  

 

. 2.14.      

 ,   CH ZZ     
 ,        

HZ   .CZ  
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адача 2.3.     f,  
 R     є    .R   -

    є  -

 .       
 ,       

 . І      -
    2.3. 

 2.3. І      2.3 

№ . f ,  ,  R ,  R ,  

1 50 100 1000 50 

2 60 110 1100 60 

3 70 120 1200 70 

4 80 130 1300 75 

5 90 140 1400 80 

6 100 150 1500 90 

7 110 160 1600 100 

8 120 170 1700 110 

9 130 180 1800 120 

10 140 190 1900 130 

11 150 200 2000 140 

12 160 210 2100 150 

13 170 220 2200 160 

14 180 230 2300 170 

15 190 240 2400 180 

16 200 250 2500 190 

17 210 260 2600 200 

18 220 270 2700 210 

19 230 280 2800 220 

20 240 290 2900 230 

21 250 300 3000 240 

22 260 310 3100 250 

23 270 320 3200 260 

24 280 330 3300 270 

25 290 340 3400 280 

26 300 350 3500 290 

27 310 360 3600 300 
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28 320 370 3700 310 

29 330 380 3800 320 

30 340 390 3900 330 

ад в’я а я адачі 2.3.    
 f = 100     R 5    

200  є    .50R   
    є  -

 .     
   ,     -

   . 
в’я . 

1.     :  

.08.050
505000

200
2

H

2

1 R
RR

E
P

H

H
 

2. є        
 4  ( . 2.15). є    . 

 

. 2.15.         

  

.500505000RRZ HT  

        -
 BX RZ     

.02.0
50005000

200
A

RR

E
I  

  

.402.0200ІP  
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,       
 є    ,   -

 є   (   ). 
 , ,22PH      

  2 / 0.08 = 25 . 
  : 

.75.0
101004

103

44 6

8

f

c
l  

3. ь    

1.    : 
1. є   . 
2.   є   2 . 

3. є   . 
4.   є   . 

2.        -
? 

..4..3..2..1
0

0
000000

0

0

0

0

0

0

0

0

G

C
RLGCRL

G

C

R

L

R

G

C

L
 

3.   є     ? 

1. - . 
2. -є . 
3. . 
4. І . 

4.        ? 

.,.4.,.3.,.2.,.1 00000000 CLGCLRGR  

5.  є є      ? 

.3.4.2.3.0.2..1  

6.  є       ? 

.103.4.103.3.103.2.103.1 8765
 

7.   є    ? 
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.
1

.4.
1

.3..2..1
0000CLf

 

8.   є     ? 

1. . 
2. - . 
3. -є . 
4. І . 

9.   є      ? 

..4..3..2..1 lctgiZlctgiZltgiZltgiZ CCCC  

10.   є      

? 

..4..3..2..1 lctgiZlctgiZltgiZltgiZ CCCC  

11.  є    є   ? 

1. . 
2. . 

12.   є      
   ? 

1. І . 
2. - . 
3. Є . 
4. . 

13.          

     : 
1.  ,     . 
2.   2 . 

3.   2 . 
4.   1.412 . 

14.        -
 R є  : 

.
2

.4.
2

.3..2..1
22

R

ZR

R

Z
R CC  

 

 

       
      



50 
 

 

 
 

 

 

  №3 

: «    ». 
 :     -

  . 

1.   

а  (transistor)   
 ,  є ,  ,   

p-n . є   ,    -
    ,  

   .    -
  - ,       

 n- .    n- -n    
   ( . 3.1, ). 

 

. 3.1.      : 
) –    ; )                      

  ; ) ь    p-n                     

   p- ; ) -    n-  
 

       ,   -
.  є  ,  є,   
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   .     -
   ( )  ,    

     -
. 

    

      -
є   ,      є ,  

,   – .    ,   
є ,    :    
( ),   ( )    ( ).  

   . 3.2. 

 
. 3.2.    

 

     є є   
 ,  є      
   . 

     є   І ,    
 І .       -

,  є         
  0,95  0,97. 

      І  є ,  І  – .  
      ,  є  -
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         -
         

100      .  
є          -

є      dIE   dI  . 
   є    . 

   є ’є   .  
 є      , -

  ’є   r     є  . -

 r  є       ,  
   ,      . 

      -
.         

,         
     . 

        -

,      . 
        

є    –   ,   
   є     ,     . 

     ,   -

     ,  ,  -
 –  ,  . є    -

       ,   
        -

   .  
    є    -

: ,  (   ), -
   (   ’ ). 

   ,  ,   
 є -  ,     -
     U . 

        
 є  . ,  ,   -

     . 
       є -

   І        U   -
      U   – І  = f (U )  U  = 

       
      



53 
 

=const ( . 3.3).  І      U ,   
         

 є    . 
      є   -

 І          
  І  ( . 3.4): І  = f (U )  І  = const. 

        

. 3.3.       

   

. 3.4.        
 

     .  
  є  ,    є 

        . 
   є  ,   . 
        -

  : 

)U(fI ;      constI  –  ; 
)U(fI ;      constU  –  . 

          

      ,  є  
   U   є   . 

 ,         -
 І  є        
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.        
 є         , 

    .  є   ,   -
            . 

 ,       
І  = І 0 є    : І  = –І 0. 

 є,          
  0  –І 0 є    . 

        , 

           ,  
    .   

          . 
         -

   ,      є  ,  
 (І , І )  .    -

         
    ,   І   І .  

         -
   ,        

     . 

2.    ’  

адача 3.1.     -
       ( . 

3.5)       є  -
  KU ,      ,   -

 R  . І      -
    3.1. 

 3.1. І      3.1 

№ . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  301  307  312  317  332  333  340  342  343  348  

KU ,  20 22 24 26 28 30 29 27 25 23 

 ,  9 10 11 12 11 10 9 10 11 12 

R  ,  1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 
 

№ . 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  349  313  316  324  325  339  345  350  351  352  

KU ,  21 20 22 24 26 28 30 29 27 25 

 ,  11 10 9 10 11 12 11 10 9 10 
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R  ,  2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 
 

№ . 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
  357  361  364  369  347  354  355  360  363  367  

KU ,  23 21 20 22 24 26 28 30 29 27 

 ,  11 12 11 10 9 10 11 12 11 10 

R  ,  1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 
 

№ . 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
  397  370  371  372  375  379  380  385  346  362  

KU ,  25 23 21 20 22 24 26 28 30 29 

 ,  9 10 11 12 11 10 9 10 11 12 

R  ,  2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 
 

№ . 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
  373  384  391  395  3102  3107  306  325  313  330  

KU ,  28 27 26 25 24 23 22 21 20 24 

 ,  11 10 9 10 11 12 11 10 9 10 

R  ,  1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 
 

ад в’я а я адачі 3.1.   -
      -

 368  ( . 3.5)       
є    KU = 50,    -

  = 15 ,    R  = 2 . 

 
. 3.5.   ь                                          

   

в’я . 
      

.         
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    ,  UK = 0.5 . -
           

U  ≈ RU ≈ (0.05….0.15) · .  UК  ≈ 
KRU ≈ 0.5 (  – U ).   

   ’  є   UК  +   

+
KRU + U  + RU =  . : 

UK = 0,5 ·  = 0.5  15 = 7.5 ; 
U  = RU = 0.1 ·  = 0.1  15 = 1.5 ; 

UК  = 
KRU = 0.4  = 0.4  15 = 6 . 

 
. 3.6.  ( )   ( )                                

 К 368  [10] 

      
є    (       

 , ,   ’   -
 ,       

    I  = 0).     -
        -
 UК  = 6  є     ( . 3.6)  

  є      I  = 4 . 
      U  ≠ 0  -
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   I  = 40  є       
  U  = 0.77 ,    -

 n-p-n  ,     p-n-p – 

.       
      .  

 ’         
       -

  . 
     (    -

 є    ,   -
   ): 

;04.4404.0ІІI К     .100
1040

104
6

3

21
К

I

I
h  

     ,   -
є   h21     

  (   368  200.21h ,  
  ). 
є        : 

;5.1
104

6
3

I

U
R

К

R

К
К           

.371
1004.4

5.1
3

O
I

U
R  

 ,      ,  -
  ,     (5 10)І   

   .  
  

;5.25
10)04.04.0(

5.177.05.115
3

1 ІІ
UUU

ІІ
UUE

R
RR

 

;68.5
104.0

5.177.0
32

I

UU

І
U

R  

,4.004.010І10І П
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.338
10)04.04.04(

5.1
3ІІІ

U
R

К

R
 

      ( . 3.6) 
є       (   

       )   
: 

;25.1
1002.0

025.0
3І

U
R          

;8
105.0

4
3І

U
R

К

К  

.80
025.0

02.010021

U

Ih
S  

    ,  -
    

     : 

;985
1250156801255001

11
11

2

1

1

.
RRR

R К  

.774
800012000115001

11
111.

RRR
R

К
К  

є       : 
.84.3592.6177408.0.SRK КU  

     є   
,     (  ’   

KU.  = 50),     ,    – -

        
        

є    KU . 

є       : 

;93.378.78
774

98592.61

.

.

R

RK
K

К

КU
I            

.88.363.48798.7892.61KKK IU  

.I)4020(S К
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 є       
  ( ),      ( -

),      : 

.K;K;K

;KlgK;KlgK;KlgK

K.K.
І

K.
U

PPIIUU

ІU 10050050
101010

102020
 

3. ь   

1.      . 

2.  є  є  ? 

3.       ? 

4.   -   є  
 є  ? 

5.       . 
6.     є  ? 
7.   є      -
? 

8.        -
      . 

9.        -
? 

10.        
? 

11.         -
    ? 

12.    ,  -
       . 

13.         -
 є         

? 

14.  ,  є    
     . 
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  №4 

: «    ». 
 :     -

       
   . 

1.   

1.1.    

  ( )      
  .      

,   .    : 
-   ; 
-  . 

        
    ,    

  (    ) -
     .     

  є    R  = (0.3…300)   
    ( )    0,0003   
    ( )  ( ).  

        R .= (50...500) 

          (1…10)   
  .          

    1012
 . 

      
   ,    -

      ( , -
    ). 

1.2.        

     ,     
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     є (20…30)%,   -
        

       .  , 
    є    : 
   (  )     

(    ). є   -
     ,    є  

. 
 ,          

    ,    
є  .   ( )  
є      .   

       
    . 

    ,     -
 ,     .  -

   є    -
  -  . 

  є  ,     ( -
, ,  ) є   -

  -  .     
      -

.   ,   ,  -
,       xba  (  

  ). 
         -

      -
.         -

,    є .   -
    h-, Y-  Z- . 

      -
  (   )    (  -
 ).  . 4.1   -

  . 
  (1)    

0I   0КІI        

КI .   0КІ .   (3) є  -
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  КEU .      КR .  -

є      3,  tg .   -

    (2).   -
  ( . 4.2)      .  

        
     . 4.3. -

       -
,       ( . 4.4) . 

 

. 4.1.     

 
. 4.2.     

1

2

3

1

I

I 0

I  

I
UKE=0

I 0

0

1

3
2

-3B -5B
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            )                                                           ) 
. 4.3.   ( )   ( )               

  

     ,  
   .       

0EI      є  ( ) 
  0KI  ( . 4.5, ).      

  0I     -  -

  0KI  ( . 4.5, ).      

EKK hII 210. ,   
Eh21

  ,      
.   KI .    0KI    -

     ,  
      0KI ,    0EI ,  

0KK II  ( . 4.5, ).  

 
            )                                                           ) 

. 4.4.  ( )   ( )   ь                  
    

       

I 0

1

0

2
3

U

I UKE = 0-3B -5B

1

2

3

U

I 3

I 2

I 1

I  =0
I  =-І 0

I

U

I

I  

1,2,3

U

I

1

2

3

U 1

U 2

U
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(2)   . 
     ( 0EI ),  -

є         
(  ), є ,   . 4.6. 

 
                 )                       )             ) 

. 4.5.       

 
. 4.6.  ь     (1) 

   (3)   є  ( . 
4.7),  0e  є     . 

  Ue 5.02.0.0 , tgh E11
 ( . 4.3, ), 

tgRК .  ( . 4.1). 

 
. 4.7.  ь     (3) 

     є   
  -  ,   -

є  0KI .        -
    . 

-

+

I 0 -

+
I =0

I 0

І  =I 0h21E +

I 0 I 0

-I 0

I 0

I =0

-

I 0

I =0 I 0

E E

Б К

U1 U2

I 0 I 0 ..

U1 U2R .

U E = 0

h11E

..
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     є   
  ,   ,   

RК 101. ; e 5.02.00 ; h E 1001011
.  

       
 ,      . 

1.3.      

     . -
     . 4.8.    

( . 4.8, )      -
.       , 
  , , .    -

     p-n-p ( . 4.8, ). 

 
. 4.8.                 
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 . 4.9.       

   (1)  є   (2) є 
 ”A”,  є      , 

  ,      ( . 4.9).  -
        -

,  є        
  ”A”   .     

     . 

    є   -

     ( ).  , -

    , є : .  
  ”A”      -

    ”A”      ( . 
4.10).   ,      -

 є     ( )   ”A”  

   ( ).   ,  

       . 

Iк I 3

I 2

I 1
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ІE
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