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 �!��  ��������  
 

��	�����	�  FastView 4.3 �������������  ���  ���
�����	�  ���	���!���� , ���	�����*  �  
�������  COMTRADE (*.CFG) 	  OSC_2 (*.OSC), �������  	  ����	��  �	!�����  ��  ��������� , 
���������  	  ���!����  �	�!�����* ,  ���������	�  �����  ���������	�  (�)� ) �  ����*  �  
	���	��������  	  �����������  ���������	 , �
$��	���	�  ���	���!���� . 
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"�����
#  ���������� , 
�	�
�  ������$  ���
�����
	�  
 
& ���*���  ����	  ����  �����������  �����  	����������� , ��  �������  �����������  �����	  
��������  «������ », «(	�!����� », «&	�	���� », «&��	����	� » 	  «�)� ». & ��!������  ����  
��*��	���  �����  
�����!�  ������� , ��  ������+  �����  ��
��	�  ��	
����  �����  
	���� ������  ������� . 
 

 
 

%�$�	�#�  	�������  
 
(��  ��
���  �  ������	  ��������  
������		  ������	� , ��*�����	�  	  
��*�����	�  ���  ���!	�  	����� . (��  
������  �������  OSC ��������  
��*�����	�  �  �������  COMTRADE. 
 

 
 

 

 

 
 

 

&	��
  ��$�	�  
 
����  ��	���  ������  
���������  ������	�  ��	��  
���	���!����  �  �����  
(���+���  ���������  
����	 ), �  ��������	��  
�	� ����		  ��  �����		 , 
	����	�	������  	  
�	�������  ��� . 
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&�����
�#  �
�����#  
 
(��  ��������	  ����������  �����	�� , 
���������������  ���  �����	 , ����	�  �	���!����  
����  «���������  �����	�� ». (��  	������	�  
��������  ���	�  ��������� , ���  ��	�����	�  	  
����  �����	�� . 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&�������
����#$  ��	��	
�  
(��  �������	��� ��!�  ���������  ����	�  �����  ���+  «�������	��� ���  �������� ». ��	  
3���  ���
��������  �	�!����� , �������	��� ��  ����������  �������  ��4	 . & ������  ���	��  
�����  ����������  ���������������  �������� , ��	���	�  ����	���	�  	�	  ���� 4��	�  
�����	�� , 	�	  ����������  ����� ��� . 
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&���
�  
(��  �����	  ��
������  �	�!�����  	���� ������  �����  ���+  «����� ». & ����	�4����  ����  
�����  ��
���  ��	���� , 	����	�  ��������  ��
�����!�  ��	����� , 	  ��
���  �	�!����� , 
��������������+  ���  �����	 . 
 

 
 

&�����
�#  	�����	'����# , �������  
	���	�
�  
(�����  �����  ���+  ���������  ����  �  ����������	  ���	���!����� . & ������  ����  �����  
	����	�  ���	����� , �  �������  ���
��������  ���	���!����� . 
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(�'���
�  ���
�	�
  
(�����  �����  ���+  ���������  �	���!����  ���� , �������+���  ��!���	�  ���  ��������	  
���	���!����� , ���+���  ���	�������  ������  	  ���������  ���  ���������	�  �����  
���������	�  (�)� ). 
 

 
 

)��������  ��������	'	  �
���  ����	�����  
 

��	�����	�  ���������  	������  ��	�  
��������	� , ���  3��!�  	���� ������  
���+  «��	� », �������������  �  
������  ���*���  �!�� . 
 

 
 
 
 
 
 

�����
�  �  	
�	  «  ��	'����� » 

(��  �������	�  ������	  �����  ������ ����� ��  �������  �����	  , 	�	  ��  ������+�	�  
���+ . & ���  ��  ���+  ����������  ����� , �������+�	�  ������  ����  «�  ���!����� ». 
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�	���	�����  �  �����  	�����  
(��  ���	�����	�  ������� , ��������������*  ���  ������	  �  ���!	�  
���	���!����� , �����  �����  ������ ����� ��  ��������  ������ . & 
3���  ������  ��������  �����  �����	 : ������ , &������ , &����	� . (��  
���	�����	�  	��
�����	�  �  
����  �
����  �����  �����	�  �	�!�����  
�������  ��4	 , �����  ��!�  �����  ������  «
��	����� », �����  ��!�  
�����  ��������  �������  �  ���!	*  ��	�����	�* . 

 
	��������  ���'����  �  
	����
����  
  	�����	'�����  
 

(��  ���
�����	�  �	�!����  	���� ��+���  �����	  �  �������  
«(	�!����� ». & ������  ����		  ��������  ��������� , 
���������  	  ���!����  �	�!����� . 
�����  «
��������		 » 
����	�  ���  ���������  	  ������	�����	�  ���������	�� , 
������������*  �  �����  �  ���4	���	��  hdr.  

������  «*����	�
� » 
(��  ��������	  ���
�����	�  �������  ����	�  ������  �����	  
	�����������  «&	�	���� ».  & ������  �������  �����  ��
���  
������  ���  ���
�����	� , �����  	�	  �������  ���  ������ , 	�	  
�����  ������ , ������	�  ������*  ��  �������  �  �����		  ���!�  
������	 , ������	�  ���4��
  ���
�����	� , ���+�	�  	�	  
����+�	�  !��	������ ���  	�	  ����	��� ���  �	�	�� . 

 
����  «���
�����	�  ������� », 
������+�����  ��	  �����		  ��  ������  
«
����� » ���������  ����	���������  
������  	  ��������  	*  �	�	���� +  ��  
�	�!�����* .  
 
(��  ����	�������	�  ������  �����  
�����	�  �!�  ������	�  �������  ������� , 	  
�����	  ����� . &���  �����!�  ������	�  
����������  ������  	��  ������ , �������  
	����  ���
��������  �  ���
��*  �����  
������ .  
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������  «*#�������� » 
 
%�����  «&��	����	� » ����������  
���	�  ���
�����	�  ���������!�  
������ . 
����	   ������  
���  ������  �!�������!�  �	�	��� ��!� , 
����	��� ��!�  	  ������!�  ������	� , 
������	�  ������  !�����	�	  �  ��!������  
������ , �  ���  ��  ������+��+�  ���	�  
���
�����	�  ������  �����  
�!��������	 , �������+�	�	  
������	��	  	  ������	��  ������  
!�����	�	 . 
����	   ������  ���  
	�����		  	  ������	�  ����������  
��������+���  �	!����  �  ���
�����		  
������ . 
����	   ������  ���  
�����	�  ��3��	�	�����  �����������		  
	  ������+���	�  �����  ���	���	  
���
�����	�   - ����	����	  	  
����	����	  ������	��	 . 1��	  �  �����  

���  �����*  ��  ��3��	�	�����  �����������		 , ��  ��	�	������ , ���  ��	  �����  ��	�	�� , �  
������  ���
������  ��  ����	���*  ������	�* . #���� ���  ����	4	  «Ctrl» 	  «Shift» �����  
�����	�  	  	����	�  ������������  ������ ��  ������	� . 



 11 

 �����	'����#  
 
 �
����  ���������  ���	���!�����     
����	�  ���  ���
�����	�  	������	�  
���	�	��  �	!����  ��  ������	 . 
&��������  �	�!�����  ���������  
������	���  ���	�  ���
�����	�  ���  
����  �	�!����� , ���  	  ����� ��*  
������� .  
 
(��  ��������	  ���	��  ���
�����	�  
������  �����	��  �!�  �������  �����  
�����	  ��4	  ��  ��!������  ������ , 	  
������ ������  ����� +  
	����������� , 	�	  �����	��  
�����������  ���+ .  
 
(��  ��������	  ����	��� ��*  
�	�	���  ������	��  ������  �����  
	�	  ������  �������  ��  !���	�� . 
5�����  ��  !���	��  �  �������  
�������  «Shift» ��������	����  
!��	������ ���  �	�	�� .  
���������	�  �	�	���  �����  
����������� ��  ���  ��4 + , ���  	  
����	4��	  ��  ��������	 . (��  ���	!�  
!��	������ ��*  �	�	���  �����  
	���� �����  «Shift». (��  ��������	  
!���	���  �����  ������ ����� ��  
�����	���  ��4	 . ���������  
�����	��  �  �������  �������  «Shift» 
�������	����  !���	�  ��  
!��	������	 , 
��  ���  – ��  ����	���	 . 
��	  �����		  «Ctrl» �����������  
���4��
	�����	�  ��  !��	������	 , 
��	  «Alt» - ��  ����	���	 . 
 
 
 
 
 
 

 
(��  ��������	  ���	��  ���
�����	�  �	����	  	���� ������  
�����������  ���+ , ����������  �������  ������  �����	  
��4	  ��  �	����� . 
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*�

	����  ���'�����  
 
&��������  �	�!�����  �������������  ���  ���
�����	�  ����������*   	��
�����	�  �������� . 
�������   �������  	�  ���������  �
����	  �  ����������+  ���	����	���  ��  �	���������  
����
�������	+  ��� � . & ������  ������  ������	  �������  �������������  �����������  
	��
�����	� . 
 
/�  ���������  �	�!�����  ���
��������  ������  ����	�����  Vm, ����  ����	��������  ��  ��	  
������	��� ��*  �	��� , ������������  ����* , ����	�  �������  ������	 . 

  
/�  ���������  �	�!�����  ��������  ���
�����	�  ���	�	�  �  ���������� +  V 	  A, �  ���  ��  

����������*  ���	�	� , �������  ���4��
	��+��� , ���  ���	�	�� , 	��+�	�  ����������  V. 
)��4��
	�����	�  ���	�	� , 	��+�	*  ����������  V 	  A, ���	�*��	�  ������ �� . ��	���  
���	�	��  �  ���������� +  V- ���
����+���  ����4���	  �	�	��	 , �  ���	�	�� , 	��+�	�  
����������  A- �����	����	  �	�	��	 . 
 

          
 
��	  ��
���  ���		  “���������  ������	� ” �  ��
�	����  �	��  ���
����+���   �����	�  
���������  ������	�  Vm 	  6 . -!��  6  �����  ���
����� ��  �  !������*  	  ���	���*  (�  
���	�	����	  ��  �������	�  ������+������  «-!��  �  ���	���* »).  
 
��	  ��
���  ������  «.�� ��  ���������	� » ���  �������  ���
����+���  ��	�������  ��	�� . 
�����  «������  �!��� » ���������  ��	���  ��  �������  ������	�  ���	�	+  ����!�  	�  �������� . 
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���'	���  ���'�����  
 


��!����  �	�!�����  �������������  ���  
���
�����	�  !���!����  - ���	 , �������  
���*��	�  �����  ������� , �  �����������  
��������	 . 2���!���  ������	����	�  
���������  ������	�  ����	�  ��
���  
�	�����	�����  ���	�� . 2���!���  
�������	  ����	�  ���  ����	��  ��
���  
��!����  ���������	�  �������	 . 

 

����������  �������  ������	����	�  	  
�������	  ������+���  ��  ��������  ���  
�����!�  ������	����	�  	  ������  
�������	 , ��  
��  ����	�  ������  (�� . 
�������  ���  ������  �������	  	  
������	����	�  �  ��	�����		  1). ��	  
3���  ��  ��	  R ���
��������  
������������  ����  ��������� , �  ��  ��	  
X – ��	��� . 

 
+���

����
�
�  ���
����	��	$  
��!�
#  

 
/�  ���!����  �	�!�����  ��������  
���
�����	�  *�������	��	�  
���
������	�  	  ��������  �	�����	����*  
��!����  �	��������������*  
�����  
���	��������  /.7  “)�*�������	�� ”. 
&��  *�������	��	�	  ������  ��  
����	���*  ������	�* . 

 
&�
��  
����  ��������������  �  
������+���  ��	���  ���!����  
�	�!����� . 8��� , ���  ����	�� , ������	�  
������ ��  *�������	��	�  
�	�����	����*  ���	� . ��	  3���  �  ����  
��������	�  ���!����  �	�!�����  
���������  ��� , 	��+�	���  �  ������  

���� , *�������	��	�	 . ��	���  !������  
������	�  ��	�������	�  *�������	��	�	  
���	�� , �����  �����  ��  ������  �  
������  ������  *�������	��	�	 . -�����	  
���	�  ����+���  �����  ���	�  ��  �
����� , 
���  	  �  
����*  �	��������������*  
���	� . ��  �������	+ , ��  
*�������	��	��  �	�����	�����  ���	��  
���
����+���  *�������	��	�	  
���
������	�  	  �������� . ��	  ����		  
!�����	  �  ������  “���
�����  
*�������	��	�	  �������� ” 
*�������	��	�	  ��������  ������+��� . 
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1��	  �  �������  
�����  �����������  	�������+�	�  ���  
��� , �����+  ����	+  
	
�	����	  
*�������	��	�  �	�����	����*  ���	�  �����  ������  �  web-�����  /.7  «)�*�������	�� » ��  
������ : www.mtrele.ru, 	  ����	�����  �  ������!  ���!�����  FastView, �����	�  ����  
FastView.fvb. 

 

�����  “������!���	�  
���  *�������	��	� ” �������������  ���  ��	�����	�  	�  ������!�  
���!�����  ������ ��*  *�������	��	� , 
��  �������	��� ��!�  ������	�  ���!����� .  
 
��  �������	+  ���
����+���  ���  ���������  ����	 , �������������  �����  �����  
����	��� ���	  �	�	���	 . ��	  ����		  �������	�  �  ������  ���+ : “(	������  �����  �	�	���	 ” 
���	�*��	�  ���
�����	�  �����  	�  ���!�  ��������!�  �	�������  ���	���!����� .  �������	�  
�������!�  	  ������!���� ��!�  �	�	���  ���
��������  �������  	  �	�	�  �����	���	 , 
�������������� . 

 
)��4��
	�����	�  ��������������  �������	����	 . 
����	����  !���	�  ���
����+���  �  
�����	��  ������  �
����	  ��������	� .  & �����  �	����  �!��  ��������  ����  �����	�  ��	�	���!�  
�����	�����!�  �������� , �������  ����������  ���4��
  ����  �
����	  ��������	� . #������	�  
���4��
�  ��������������  ������	��  �����	��  ��4	  �  �������  ����	4��  Ctrl. 

 
���������	�  ��  ����	���	  	  !��	������	  �����������  ������	��  �����	��  ��4	  (��  
!��	������	  – �  ����	4��  Shift) 	�	  ���������	��  �����  ��������	 .  

,��
	
���  ���'�����  
'��������  �	�!�����  ����	�  ���  ���
�����	�  

��������*  ��������+�	*  �	!���� , ���������!�  �  
����� +  ����
�������	�  ��� � . /�  �	�!�����  
�����	���  �������+���  (�
���+����  	�	  
������	�������� ) ������	�  !�����	�	 , 
���	�������  ��  ��������  ��� ���������  
���	������  ���	����  ��������  ������� . (��  
��������	  ���������  �	�!�����  	���� ������  
�����������  ���+  	  �	���!����  ����  �������� .  
 

/�������	  �	���!���!�  ����  �������+�  �����  
���	������  ���	���� , ��  �������  ���	�������  
����
�������	�  ��� � , 	  ���	������  !�����	� , 
�����	��*  ��  !���	�� . ��	  ��
���  �	���  
���	����  
�� 4�  ��	�	�� , �����	����+���  
��
!�����	����	�  	  	����!�����	����	�  
��������+�	�  ������� . 
 

.��  ��  ��������  ������  ������  �  �
���+���*  
	�	  ������	�������*  �����	��� ��  ��������  
!�����	�	  (��  ��������  ��� ���������  ���	������  
���	���� ) ���	�	� . ��	  ��
���  ������  «"�����	�  
���	�	� » – «& ��������* » �����  �����  ���	�  
������	���		  - ��  ��������  !�����	��  (��������  
!�����	���  ��	������  !�����	��  �������  ���	 ) 
	�	  ��  �������������	�����  ������	+  
(���	�������  ��  ��������  ��� ���������  
���	������  �
��
��������*  ���	���� ) 
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*#�������#�  
����#  
(��  �����	�  ���	������*  �������  ����	�  ������  «"���� » �������  «&��	����	� ». ��	  
�����		  3���  �����	  �����������  ����  �����	�  ��������*  ������� . 
 

 
 
/�  ����  �������!�+���  �����	  ������	�����	�  ��	���  ������� . 
����	  «(�
��	� » 	  
«-���	� » �������+�  ��
�����  	  ������  ������ . 
����	  «&���* » 	  «&�	� » ��������+�  
����������  �����  �  ��	���  ����*  	�	  ��	� . 
����	  «"�!���	� » 	�	  «��*���	� » ��*����+�  
	  ��!����+�  ��	���  ������  �  ����� ���  ����  �  ���4	���	��  .frm.  

��	  ���
*��	����	  ��  ��������  ������  ��4	  ��������  ������	�����	�  ������	�  ������  
	  �������  ���  �!�  ���	����	� .  

1��	  �  �������  	��  ������  ���	������  �  �	��� , �!�  �����  ����  �  ���
�	 , ����	���  ”3I0”. 
(��  ������  �����  �����  	�	  	����	�  ���������� , �����  ��  �  ���������*  ���
��* , ����	���  
[A]. 

-	��������  
����	�  
��	  �����		  �����	  ��
��	�  ����������  �	���!����  ���� , �������+���  �����	  ������� , 	�	  
������ ����� ��  !������	  4�
�����	  ��	
����  ������
������*  ������ . ��	���	�  ������  
��*������  �  ��	�����		  1. 
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 ����������  ���
�  �	���������  ( �& ) 
%�����  «�)� » ����	�  ���  �����  �����*  	  ��������	�  ���������	�  
�����  ���������	�  ��	  ������	*  �������	�* . &���  	�*����*  �����*  
��������������  �������  «��������� ». %�����  ���	������  ��	  �����		  
�����	  �
  ����  �����  �����* , 	�	  ��	  �����		  �����	  «,���	� ». 
 
 

*�	�  ����#�   �&  
��	  �����		  �����	  «��������� » �����������  ����  �����  �����*  ���  ���������	�  �����  

���������	� . &�����+�	�  ��	���  �  �����  ���*���  �!��  ����	�  ���  ��
���  ��!��	���  �)� . 

����	  ��  �����	  	�����������  �������+�  ��
�����  	  ������  3������� , ���������  	*  ����*  
	  ��	� , �  ���  ��  ��*�����  	  ��!�����  	*  �  �	��  ����� .  

 
& �����  ����	  ����  �����������  ������  3��������  ���	 , �  ������  – ��������  ���������!�  

3������� . /��������  ��������  3�������  ����+���  ������	��	  ������� . & ������  ��������	�  
���
����!�  ������  �  �����  ���	���!����� , ��������  	���� �����	�  ��������*  ������� . 

 
��	  �������  ������+�����  “����	����  ������	� - &���	����  ������	� ” ������  

��*��	� ��  �  �������		  - “����	����  ������	� ”. 
 

 
 

-������  �����	��� ���  ���������	�  �����  ��	�	��+���  �  ����������		  ��  �����+�	�  
�	������ : 
 
 

 

 
 
 
)����  �)�  ���  �����  �  	���	��������  ������� +  	���� ������  ���  ���������	�  �����  

���������	�  ���  �����  6, 10,35 �& . ���	�	��� ���   ���
������ +  3�	*  �����  ����+���  �����  
���	  �������	�  ��  ����+ , ��  �������  ������  �������	�  �����  ���������	� . ��3����  
���������	  �	���	  ������	*  �������	�  ����+���  ���*������  	  ���*������  
" . 
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/������������  �	�		  ��  ��	��  ��	��������  ���
	��	��  �	�		  ��  ����������  ������	 . 
(�����������  ����� ����  �)�  (	  ��
��  �������  ���	���!����� ) ������������  ��!��	����  
�������	����	  �����  ����	��  ����������!�  ����������  ������������	 . 

 
& ����*  110-220 �&  ���	  ����������  ������	�  �������	� - ��	
����  ����������������  

�	�  ���������	� , ���  ��  3�	  ���	  *�������	��+���  ����	��� ���  ���	�	���  �����  
���������*  ������	*  �������	� . & ���!�����   ����	������  ��!��	���  �  	���� �����	��  
�����*  �  �����  �������  �	�		  – �����  ������������!�  ������  	  ��!��	���  �  	���� �����	��  
�����*  �  ���*  ������  �	�		 - �����  �����������!�  ������ . (�����������  ����� ����  �)�  (	  
��
��  �������  ���	���!����� ) ������������  ��!��	����  �������	����	  �����  ����	��  
����������!�  ����������  ������������	 . 

 
�����  ������������	�  
�����  
 
���������	�  �����  ���������	�  ��  ����������  ����	���!�  ���	��  ����	������  ��   

�	�����	�����  ��	��	�� . %�����   ��������	�  ��  �����  ���������	�  ���  �*��� , 	��
��������  
��  �	����� , ���	����	���  ��!�����  �����+����  �������	+ : 

 
RIIlZIU ���� ×-+××= )"'('' ���  (1) 

 
/��
*��	��  	�
��	� ��  ��  �����!�  ���!����!� , ���  3��!�  �����	�  ���  �������	�  ��  ���  

���I , �������+�	�  ��  ���������	+  �  �����  �����  ����*�����  ������	����	� . 
 

������

����

��� I
RII

I

lZI

I
U ×-

+
××

=
)"'(''

 
(2) 

 
#�*���  	�  ��!� , ���  ��!�  	����  �	4  ���	����  ������	����	�  	   ���	  ���I  	  )"'( II -  

������������  �����  ������  ����� , ���  ��	���  ����  �����!�  ���!����!�  �������	�   (2) 
�����  ���+ , ��!�� : 

 

�
�

�
�
�

� ××
=�

�

�
�
�

� ×-
+�

�

�
�
�

� ××
=�

�

�
�
�

�

���

����

������

����

��� I

lZI

I
RII

I

lZI

I
U '

Im
)"'(

Im
'

Im
'

Im  
(3) 

 
���+��   ��������	�  ��  �����  ���������	� : 
 

 
[ ]

[ ]�����

���

IZI

IU
l

/'Im

/'Im

×
=  

(4) 

 
(��  ���������*  ������	*  �������	�  �������  (4) ��	�
������  �	� : 
 

[ ]
[ ]010

0

/)(Im

/Im

IZIkI

IU
l

���

�

�� ×+
=  

 
(5) 

 
(��  ���!������*  ������	*  �������	� : 

[ ]
( )��

cbcb

�� Z

IIUU
l

1Im

)/()(Im --
=  

!��  �U , bU cU -��������	�  �����������*  ��� ; 

         �I , bI cI -���	  �����������*  ��� . 

 
(6) 
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1) -���  ��	��	�  �������� ��*  �	�	�  
.��	  �������  ������������ ����	  �������  3��  ���	��	�����		 : 
 

mZIE ×= ||0|| , !��  mZ - ������	����	�  ���	��	�����		  �������� ��*  �	�	� . 

 
& ���!�����  FastView 4.3 ���  �����!�  �������  ��������  �����	�  ���!���	�����!�  

���	������  �������� ��*  �	�	� , �������  *�������	��+���  ������	��  ���� ��!�  
������	����	�  ���	��	�����		  	  �����  �������  ������������ ����	 . 
����  ����  �������  
������������ ����	  �����  �����	�  (����	�����  	  �	�*���	�	����� ) 	�  ���	���!���� , 
��	�����*  �  ���	�   �������� ��*  �	�	� . ���!�����  FastView 4.3 ���������  
�	�*���	�	�����  	  �
$��	���  ���	���!�����  �����  	  ��������	� , ���	�����*  ����	����	  
�����������	 . 

 
2) -���  ��	��	�  ������  
������	����	�  ������  �  �*���  �������  ������������ ����	  �����  ������	����	+  �	�		  

	  ���������������  �������  ������������ ����	 .  & ���	�	�  ��  ������	����	�  ��!����	  3��  
������	����	�  ��	����	��  �  ������	����	��	  ���!	*  3��������  ���	 . /��
*��	�  ����  
���������	�   ����	  ����  �������  ������������ ����	  ��  ������� . & ���!�����  FastView 4.3 
������	  ��	����+���  ���
	��	��  �	�		  �  �����  ��	����	���	�  ������	 . 
��	������  ������  
���!���	����� . 

 
��	  ����	��� ���  �������������	  �	����  �  ���*  ������  ��  �����  �������!�  �������	�  

�����	��+�	�  ���  ��  ���������  ��  ���������	+  �  �����  �����  ����*�����  ������	����	� , 
��������	�  3��!�  ����������  �4	
�� , �� .�������  (3) 

 

 
& ���!�����  FastView 4.3 ����	�����  ��!��	��  �������		   �����	��+��!�  ����  ��  

	��������  ����������  �*���  �������  ������������ ����	  �  ����	����������  ������� .  
 
.��  �  ���������	��� ��*  ����*  110-220 �&  ���������  �	�����  ���  �������  

������������ ����	  �  ��	�����  �������  	������� , �	������  �����  ������	����	+  �������  
������������ ����	  ���������������  �  �����������	  ���������	 . (��  ��
���  ��!��	���  
�������		  ���
*��	��  �����  ������	����	�  �������  ������������ ����	  ���������������  �  
���������*  ������	  ��������!�  �������  �	�		 . 

 
��	  ����������  *��������  ����������  �*���  �������  ������������ ����	  

�������������  ��	�����  �)�  �����������!�  ������ , !��  ����*�����  ������	����	�  
	���+������  	�  �������	� .  

 
�����   �
���������	�  
�����  
 
(��  �*��� , 	��
��������  ��  �	����� , ���	4��  �������	� , ��������	���  ���  

�����������!�  ������ . 
 

RIIlZIU �� ×-+××= )"'('' ; 

 
RIIlLZIU ���� ×-+-××-= )"'()(""  

(7) 
 
(8) 

 
#�  �������	�  (7) 	  (8) �	��� : 

�
�
�

�

�
�
�

� ×
=D

���

�	


I
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Z Im
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"'

""'

);(""''

II

LZIUU
l

lLZIUlZIU

��
��

��������

+

××--
=

-××+=××-

 

(9) 
 
(10) 

 
(�����  �����  �����	�  �!���	������  �������������	�  	� -��  ���
*��	����	  �������	�  

�	�*���	�	�������*  �����*  �  ���*  ������  �	�		 . /�  �  ����	  �  �������	��  ��*����!	�  
�������	  �����*   �  3������3���!��	��  �����  �����	�  ����	�	� , ���  ���  ������	����	  
���������  	���+�	�  ����*�����  ������	����	�  	�  �������	� . 

 
�����������  �	�����  ,�-  .�   ��   �
�����	��+�  ����������+  ���  �������  ��  

�����������  ���	�	���  �������  �	�*���	���		 , ��3����  ���!�����  FastView ���
����  
��!��	����	   �	�*���	���		  	  ������	��� ���  �������		  �����*  �
$��	�����*  
���	���!���� . (�����  ��!��	��  ���������  ������	�  �4	
��  ��	  �����!�������		  �����  
��������	 , ��	  �������  	���!��� ���  ���������  ���	��  ��  �����	  �����������  	����	� �� . 
(�� . �
$��	���	�  ���	���!���� ). 
 

 �&  ��
�$  �  ��	���	����	$  ��$
����.  

(�����  ��!��	��  ������������  ���  ���������	�  �����  �������!�  �������	�  �  ����*  �  
	���	��������  ������� +  	  ����������	����  ����  �������������	  �	�		  ��  ��	�� . (��  3��!�  
�	�	�  ���
	������  ��  ��������  ���	������  ���������*  �������� .  

#�*�����  �����!����  �	!���� : .��	  ��� : Ia, Ib, Ic, �	������  ��������	� : Uab, Ubc, Uca.  
 

����
�� : 
 

�
����
�  �����  
/��	��� ���  ���  ������  ������������ ����	 , ,  – ����	����  ������	�  ���	��� ��!�  ����  

�	�		 , *�������	����  ������ ���  ���	�  ��
���  �	�		 . 
 
�
����
�  �������
  
(�	��  �������  - ��	��  �������  �  �	�������* ; 
'	���  ����  - ���	������  ���� . ������  �����  �������  �������������  ����� , �������  �  

�������  ��  ������  �	�		 .  �������������� , ���	������  ����  ��  �������  ��  ����  
�� 4�  
���	������  �������� . 

R ���� ���  (�� /�� ) - ���� ���  ���	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	  
X ���� ���  (�� /�� ) - ���� ���  �����	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	  

��������	�  - ���� , ����������  ���  ������	��� ���  	�������		 . 

 �&  ��
�$  �  ���������	$  ��$
����.   

,�!��	��  ������������  ���  ���������	�  �����  �������!�  �������	�  �  ����*  �  �����������  
������� +  	  ��	������  �������������	  �	�		  ��  ��	�� , ���	�	�  ������  	  �������� ��*  �	�	� . 
0	�	�  ���
	������  ��  ��������  ���	������  ���������*  �������� , *�������	��+�	*��  
���� ���	  ������	����	��	  ������  	  �������  ������������ ������ . ������	  ��	����+���  
���
	��	��  �	�		   �  �����  ��	����	���	�  ������	 . ��	  3���  �������  ��������  3��������  
����4�����+��!�  ������� . -���  �������� ���  �	�		  �������  ��  �������* , �������  	��+�  
	�����	���+  ����  �  3���  �������� ���  �	�	�� . 

 
��	  ��
�����		  ��  ���������  �������  ������	  ��	�	������ , ���  ������	����	�  �������  

������������ ����	  ������	  �����  ������	����	+  �������  ������������ ����	  �	�����  ��  
�������  ��������		  2. �����  �������  ��������	�  ��  �����  �������!�  �������	�  ���	�������  
��������������	�  �������  ������������ ����	  	  �  ������  3��!�  ���	�*��	�  ����������  
��������	� . %������������  ���  ���������	��� ��*  �����  110 �& , *�������	��+�	*��  
�� 4	�  
����	�	��  �	����  �  ��	�����  	  ������+���  ������� . (��  ���	*  �����  ������	����	�  �	�����  
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�������  ������������ ����	  �  ��	�����  �������  	������� , �	������  �����  ������	����	+  
�������  ������������ ����	  ���������������  �  �����������	  ���������	 . 

 
#�*�����  �����!����  �	!���� : .��	  ��� : Ia, Ib, Ic, ������   ��������	� : Ua, Ub, Uc, ���	  

�������  ������������ ����	  �������� ��*  �	�	� . (��  �����  ���	��	�����		  �  �������� ���  
�	�	��  ���
*��	�  ���  �������  ������������ ����	  �������� ���  �	�		 . 
����  ����  �������  
������������ ����	  �������� ���  �	�		   �����  ����  	�  ���	���!����� , ���	������  ���	���  
�������!�  ��	����	���	� . ��	��	�  ���	���!����  ��������������  �  ����� +  ���		  
�
$��	���	�  ���	���!���� . 

 
����
�� : 
 
�
����
�  �����  
/��	��� ���  ���  ������  ������������ ����	 , ,  – ����	����  ������	�  ���	��� ��!�  ����  
�	�		 , *�������	����  ������ ���  ���	�  ��
���  �	�		 . 
 
�
����
�  �������
  
(�	��  �������  - ��	��  �������  �  �	�������* ; 
'	���  ����  - ���	������  ���� . ������  �����  �������  �������������  ����� , �������  �  �������  
��  ������  �	�		 . �������������� , ���	������  ����  ��  �������  ��  ����  
�� 4�  ���	������  
�������� .  
R1 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  ���	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 
X1 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  �����	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 
R0 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  ���	����  ������	����	�  �������  ������������ ����	 ; 
X0 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  �����	����  ������	����	�  �������  ������������ ����	 ; 

��������	�  – ���� , ����������  ���  ������	��� ���  	�������		 . 
 
�
����
�  ������  
R0(�� ) – ���	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 
X0(�� ) – �����	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 

��������	�  – ���� , ����������  ���  ������	��� ���  	�������		 . 
 
�
����
�  ������������  �����  
Xm ���� ��� , �� /��  – ���� ���  �����	����  ������	����	�  ���	��	�����		 ; 
Rm ���� ��� , �� /��  – ���� ���  ���	����  ������	����	�  ���	��	�����		 ; 

��������	�  – ���������	�  �  �������� ���  �	�		 . 
I0 – ���  �������  ������������ ����	  �������� ���  �	�		 , �����!����  ����� . 

 �&  ����
	�	���'	  ������   

,�!��	��  ������������  ���  ���������	�  �����  �������!�  �������	�  �  ����*  �  �����������  
������� +  ��  ������  �����������!�  ������ , 	  ��	������  �������������	  �	�		  ��  ��	�� , 
���	�	�  ������  	  �������� ��*  �	�	� . 0	�	�  ���
	������  ��  ��������  ���	������  ���������*  
�������� , *�������	��+�	*��  ���� ���	  ������	����	��	  ������  	  �������  
������������ ������ . ������	  ��	����+���  ���
	��	��  �	�		   �  �����  ��	����	���	�  
������	 . ��	  3���  �������  ��������  3��������  ����4�����+��!�  ������� . -���  �������� ���  
�	�		  �������  ��  �������* , �������  	��+�  	�����	���+  ����  �  3���  �������� ���  �	�	�� . 

 
(��  �������  ���
*��	��  ������  �  ���*  ������  �	�		 : ���	  Ia, Ib, Ic,��������	�  Ua, Ub, 

Uc, ���	  �������  ������������ ����	  �������� ��*  �	�	� .  
 
,����!����  ������  �����  	  ��������	�  ������  �������� ��  �  �����  ���	���!����� . (��  

��	��	�  ���	���!����  �����  ������ ����� ��  ���	��  �
$��	���	�  ���	���!���� . 
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����
�� : 
 
�
����
�  �����  
/��	��� ���  ���  ������  ������������ ����	 , ,  – ����	����  ������	�  ���	��� ��!�  ����  
�	�		 , *�������	����  ������ ���  ���	�  ��
���  �	�		 . 
 
�
����
�  �������
  
(�	��  �������  - ��	��  �������  �  �	�������* ; 
'	���  ����  - ���	������  ���� . ������  �����  �������  �������������  ����� , �������  �  �������  
��  ������  �	�		 . �������������� , ���	������  ����  ��  �������  ��  ����  
�� 4�  ���	������  
�������� .  
R1 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  ���	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 
X1 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  �����	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 
R0 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  ���	����  ������	����	�  �������  ������������ ����	 ; 
X0 ���� ���  (�� /�� ) – ���� ���  �����	����  ������	����	�  �������  ������������ ����	 ; 

��������	�  – ���� , ����������  ���  ������	��� ���  	�������		 . 
 
�
����
�  ������  
R0(�� ) – ���	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 
X0(�� ) – �����	����  ������	����	�  ������  ������������ ����	 ; 

��������	�  – ���� , ����������  ���  ������	��� ���  	�������		 . 
 
�
����
�  ������������  �����  
Xm ���� ��� , �� /��  – ���� ���  �����	����  ������	����	�  ���	��	�����		 ; 
Rm ���� ��� , �� /��  – ���� ���  ���	����  ������	����	�  ���	��	�����		 ; 

��������	�  – ���������	�  �  �������� ���  �	�		 . 
I0 – ���  �������  ������������ ����	  �������� ���  �	�		 , �����!����  ����� . 
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 ����������  ���
�  �	��������� , �	
��������  ����

�  ��  	�����	'�����  
��	  �����		  �����	  «,���	� » �����������  ���������	�  �����  ���������	� . %���� ���  
���
��������  �  ���������  	  !���	������  �	�� . & ������  ���
*��	����	  ��������  ��*�����	�  
����� �����  �  ���������  ����� . 
 

 
 

��	  3���  ����������  �����  �  ����� �����	  ������� , �  ���  ��  ��
����+���  !���	�	  �  
��������	��  ��  �����  ���������	�  	  	��
�����	��  ��� , ����������4	*  �  �������		 . 
%���� ����  �������  ���+��+�  �  ��
�  �	�  �������!�  �������	� , ������������  ���� , 
��������	�  ��  ������  0��  	  ������  ������� , ��!��4����  	  �����  ����� . ���
��������  ��	  
3���  ��!��4����  ��������  ��!��4���� +  ������� , 	  ��  ���+����  �  ��
�  ��!��4����	  
	������	� .  

 
/�  �������  ���	���!�����  ����	���!�  �������� , �
����+�	�  ��	
�� 4��  

������������ +  ����� ���� , �������	����	  ��������	��+���  ����	��� ���  �	�	�� . 
(�����������  ����� ����  �)�  (	  ��
��  �������  ���	���!����� ) ������������  ��!��	����  
�������	����	  �����  ����	��  ����������!�  ����������  ������������	 . & ������  ������*  
(���!�������* ) �������	� , �	�	��  ��!��  
��  ������	����  ��� ���������  ��  ���!��  
	�������+�	�  �������  ���	���!����� , ��	  3���  ������  ���  �������  �����  ���������	�  

����  �����  	�  	��������  �����  �	�	���	 .  
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 �/��������  	�����	'����  
 

(��  ������  �
$��	���	�  ���
*��	��  ����	�����  ���
�����  
������  	�  �����  ���	���!�����  �  ���!�+  ��������	  «
��	����� » 	  
«&����	� » ��  �����	  	����������� , ����	4	�	  Ctrl+C 	  Ctrl+V, 
�������	  ��  �����	  	����������� , �	
�  ��������	  ����������!�  
���+ : «
��	�����  ������  ���  ��	��	� » 	  «&����	�  ������  ���  

��	��	� ». 
 

�������������  �������	�  
�������  ��������  �����+�	�  
�������	�� : Shift + �����  ����	4�  
��4	  (�������	�  �	������� ), �	
�  Ctrl 
+ �����  ����	4�  ��4	  (�����������  
�������	� ).  

 
 
 
 
 
 
 

 
�����  ������	  ���
����*  �������  ����������  �����  ��	��	�  ���	���!���� : 

  
�	�*���	���	+  ���	���!����  �����  ���	�����	  �  ������  ���	�� , ���������  

�����������  ������  ��4 + , 	�	  ������ ����� ��  �	�*���	���	��  ��  ����	����  
��������+���  	�	  ������	�����  ���	�� . ��  �����	+  �����	  «�
$��	�	� » ���	�*��	�  
�
$��	���	�  �������  �  ��	���  ���� . 

 
��	   �	�*���	���		  ��  ����	����  ��������+���  ���
*��	��  �������	�  

���	���!�����  �  ������� +  �  �����	��  ���	��� , ��
���  ������  ���  �	�*���	���		  	  
�������	�  �������  �	�	�  �  �����  ������	���!�  ���	�� . )����  	���� ������  ���  ������  
�	�*���	���		  ��  	����	����  �������  ���	���!���� , ����	���  ��  ��������	+  ��  4	��*  
��������		 . )����  ���	����	�  ����������  ���  �������  �	�*���	���		 . 

 
��	  �	�*���	���		  ��  ������	�����  ���	��  ���
*��	��  �������	�  ���	���!�����  �  

������� +  �  �����	��  ���	��� , ��
���  ������  ���  �	�*���	���		  	   �������	�  �������  
�	�	�  �  �����  ������  ����*����!�  �������� . )����  ���	����	�  ��	��  ��������  ����4��	�  
����	��������	  	  	*  ��������	� . 
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&���	�����  1. ��
���
����
�$  ������
 . %	����#  ���  �#��������  �����
�#�  

����	�  

��
���
����
�$  ������
  

 
��	  ��	���		  �������	�����!�  ��������  	���� ��+���  �����+�	�  �
�������	� : 
 

)(tf  - ��
��	

�	  �
��	
�	  �
���������  ���
���  
)1()( Ftf �� - ����
��	
�	  ���
���  �  �����	��
��  ���������  

0/1 f� = - �	
���  
��
��	
��  ��
��
��  �������  
 
'	���  �����  ��  ���	��  ��	������  ���  ����  ���	���!�����  	  ���	�������  ��  ������� : 
 

0/ ffN d= , !��  

df - �������  ����
	�������  

0f - �������  �	��  
 
#���� ������  ���!������  df  	  0f ���
����+���  �  ����  “ ���������  ���	���!����� ” 
����������  ���  �����  ���	�	  ����������!�  �	���  (�  ���!�����  	���� ��+���  �
� ):  
 
1) )Im()Re( )1()1()1( FjFF ��� ×+=  

2) y××= jeFF )1()1(� , ��	  

)Re( )1(
aF� - �	������	��
��  �����  �����	��
���  �����  

)Im( )1(
aF� - �
����  �����  �����	��
���  �����  

)1()1( FF �= - ������  �����	��
���  �����  

6  -  ����  
)1(*

F = )Im()Re( )1()1( FjF �� ×-  - �����	��
� -���
��	

�	  �����  

 

��  ����	�� , ���������  ������  �	!���� , ��  �!���	�	������  �	4  ������  !�����	��� , 

��3����  ��������  �  ����������	�  ���4	�  !�����	�	 , �  ���  ����	��  ��  ���������  �	�!�����  	  
��
!�����	����	�  	  	����!�����	����	�  ��������+�	� . 

 
)(k

aF� - �����	��
�	  �
��	
�	  k-���  ��
��
���  
)()( kk FF �= - �	�������		  �
��	
�	  k-���  ��
��
���  

 
�������   �	!����  �  ����������+  �
����  ��������������  �����  �	��������  

����
�������	�  ��� � . ����  ��
�+���	� , 	�  ������!�  
������  ������  ���  �������  ���	����  
�����	��� ��  ���������  ����	  �  �
����  ���4��!� . 
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%	����#  ���  �#��������  �����
�#�  
����	�  

(��  ��
���  �  ���������	  �������	  	������  ��
��  ����������*  �
�	*  	  3��������*�	����	*  
������ . 

%	�����  

���������  �������  ���
*��	���  �������  ���������������  �  ���������  �	�� . 
 
&����������  ������		 : 
“+” – ������	� ; 
“-” – ���	���	� ; 
“*” – �������	� ; 
“/” – �����	� ; 
“mod:( )” – ���������	�  ������ ; 
“sqrt:( )” – ���	����	�  ���������!�  ����� ; 
“x^n” – ���	����	�  ������	 ; 
”sin:( )” – ���	����	�  �	���� ; 
”cos:( )” – ���	����	�  ���	���� ; 
”tg:( )” – ���	����	�  ���!���� ; 
”ctg:( )” – ���	����	�  �����!���� ; 
 
&��  ������		  �������+���  ������������ ��  ���  �����!�  �������  ���	���!����� . 

0�����  ��'����  

%�����  «,���	�  �	!���� » ������	�  �������  ���  ���	����	�  *�������	��	�  ����� ��*  
�	!����� . 

1'	�  

�������  ����������  �����	�  ������	�  �
���+���!�  �!��  ������  !�����	�	  ������  �  
!������* . %����	��������  ���  ��!�����  ����������!�  �	��� , �����	�����!�  ��  �	���������  
����
�������	+  ��� � . 

 
py /180)arg()( )1( ×= Ft �   

�	�����  �'��  �����  U�  �  I�  

&��	����	�  ���	����  ������!�  �!��  �����  ��������	  �����!�  ��������	�   U�  	  �����!�  
����  I� . 

 

)(cos )1()1(
�� IU

�� s �� yyf -=  

1'	�  �����  ��'������  

&��	����	�  �!��  �����  ��������	 . 
 

)arg()arg( )1(
2

)1(
1 FF -=j  

������
�����
���	�  ��������  ���
���  (��( ) 

���������	�  �������������	���!�  ������	�  �����		  ��  �����  ������  ������  ���	���  
��������  ������� . 

 ��	dttf
�

t�� 
t

Tt

,)(
1

)( 2�
-

=  

0/1 f� = - ���	��  ��������	�  ��������  ������� . 
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����  ��
�+���	�  ���	�  �����  ��  ����	 , ���  �������  ���	����	���  ������ . 1!�  ��	��  �����  
������  ���	���  �����4������  ������� . 

-�$�
��.!��  ��������  '���	��
� . 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  k-��  !�����	�	  �	!����  ��  �	���������  
����
�������	+  ��� �  ��  �����  ������  ������  ���	���  �	!���� . 

 
����  ��
�+���	�  ���	�  �����  ��  ����	 , ���  �������  ���	����	���  ������ . 1!�  ��	��  �����  

������  ���	���  ��������  ������� . 

&	�
	�����  �	�
����.!�� . 

&��	����	�  ����������  ��������+���  �	!����  ��  ���	��  �����4������  ������� . 

��	dttf
�

tF
t

Tt
const ,)(

1
)( �

-

=  

0/1 f� = - ���	��  ��������	�  ��������  ������� . 
 
����  ��
�+���	�  ���	�  �����  ��  ����	 , ���  �������  ���	����	���  ������ . 1!�  ��	��  �����  

������  ���	���  ��������  ������� . 

0����$���  �	�
����.!�� . 

&��	����	�  ����	����  ��������+��� , ������  ��	�����	+  ��	�����	�  �	!����  ��  
���	�� . 9�������	����  ����4��	�  ����	��������	  �	!���� . 
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-

×-+-×-=  

"�f� 0/1= - ���	��  �	!���� . 
 
����  ��
�+���	�  ���	�  �����  ��  ����	 , ���  �������  ���	����	���  ������ . 1!�  ��	��  �����  

������  ���	���  ��������  ������� . (��  ���	����	�  ���
*��	��  ��  ����  ���*  ���	���� . 

�	
�  

&��	����	�   ����  Ib 	  �	�����	���*  ��������+�	*  ���*������  �	�����  ����� . 

�	
  Ib 

&��	����	�  Ib ��  	��+�	���  Ia,Ic, ��  ��
���  3Io. 
)(3 0 cab iiii +-= , !��  

cba iiii ,,,3 0 - �!��������  ������	�  ����� . 

1��	  ��
���� : /�  ��	�����  03i , ���  ��	�	������  ������  0. 

�	
  3Io 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  ����������!�  ����  �������  ������������ ����	  
������  !�����	�	  3Io  ��  ������  �	�����	���*  ��������+�	* . 

 
)1()1()1()1(

03 cba IIII ��� ++=  

�	
  I1 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  ����  ������  ������������ ����	  ������  !�����	�	  
I1 ��  ������  �	�����	���*  ��������+�	* .  
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)(3/1 )1(2)1()1()1(
1 cba IaIaII ��� +×+×= , !��  

3

2p
j

ea = - ���*������  �������� , ����������+�	�  �������  �������  ��  0120  ����	�  �������  
������	 . 

�	
  I2 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  ����  �
������  ������������ ����	  ������  !�����	�	  
I2 ��  ������  �	�����	���*  ��������+�	* .  

 
)(3/1 )1()1(2)1()1(

2 cba IaIaII ��� ×+×+×= , !��  

3

2p
j

ea = - ���*������  �������� , ����������+�	�  �������  �������  ��  0120  ����	�  �������  
������	 . 

����������  

&��	����	�   ��	�������*  �	�����*  	  �����*  ��������	�  	  �	�����	���*  ��������+�	*  
���*������  �	�����  ��������	� . 

2���$�#�  ����������   

&��	����	�  �	�����*  ��������	�  Uab, Ubc, Uca  ��  	��+�	���  ������  	�	  �	������  
��������	��   
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2.1.

2.1.
 

%���#�   ����������   

&��	����	�  �����*  ��������	�  Ua, Ub, Uc  ��  	��+�	���   �	������  ��������	��  Uab, 
Ubc 	  ��������	+  3Uo. 

 
)32(3/1 0uuuu bcab� ++×=  

)3(3/1 0uuuu bcabb ++-=  

)32(3/1 0uuuu bcab� +×--=  

�����
����#�  �	�
����.!��  

&��	����	�  �������+�	*  ������	�  �	�����	���*  ��������+�	*  ������  !�����	�	  
��������	� . 
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����������  3Uo 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  ����������!�  ��������	�  �������  
������������ ����	  ������  !�����	�	  3Uo  ��  ������  �	�����	���*  ��������+�	* . 

 
)(3 )1()1()1()1(

0 cba UUUU ��� ++=  

����������  U1 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  ��������	�   ������  ������������ ����	  ������  
!�����	�	  U1 ��  ������  �	�����	���*  ��������+�	* .  

 
)(3/1 )1(2)1()1()1(

1 cba UaUaUU ��� +×+×=                  - ��  ������  ��������	��  

 
)(3/1 )1(2)1()1(

1 bcab UaUU �� ×-×=                            - ��  �	������  ��������	��  

3

2p
j

ea = - ���*������  �������� , ����������+�	�  �������  �������  ��  0120  ����	�  �������  
������	 . 

����������  U2 

&��	����	�  �������+��!�  ������	�  ��������	�   �
������  ������������ ����	  ������  
!�����	�	  U2 ��  ������  �	�����	���*  ��������+�	* .  

 
)(3/1 )1()1(2)1()1(

2 cba UaUaUU ��� ×+×+×=                - ��  ������  ��������	��  

 
)(3/1 )1()1()1(

2 bcab UaUU �� ×-×=                              - ��  �	������  ��������	��  

3

2p
j

ea = - ���*������  �������� , ����������+�	�  �������  �������  ��  0120  ����	�  �������  
������	 . 

����������  ���������	�
�  ����$  ����������  (U��� ). 

/�������	�  ��	���������	  �����  ��������	� . &����	�  ������  �	!����  U���  
*�������	����  ����4��	�  ����������	  �����  ��������	� . 
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| 21

)1( #�$#
������������
�
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UUUU

��
��� -

+-+= , !��  

����������U� - ��������	�  ���
��  ����  ��������������  ��������	�  (�����������  ����  

��������������  ��������	� ); 

21, �� UU �� - ��������	�  ��  ���
�*  ���  ��������������  ��������	� ; 

#�$# UU �� , -��������	�  ��  ���	��*  /#  	  #
  ����������!�  ����!�� �	��  ��������������  
��������	� . 

�	!�	�
�  

&��	����	�  ������ , ���	����   	  �����	����  �������	  ���  ����� ��*  ��� , ���  ���*������  
���	 . 

�	3�������
  �	!�	�
�  

&��	����	�  ��3��	�	����  �������	  ( )cos(j ). 
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%�����   

&��	����	�  ������ , ���	����   	  �����	����  �������	  ����� ���  ���� . 

|| )1()1()1(
��� IUS

*

×= �                                              - ������  �������  ���� , 

)Re( )1()1()1(
��� IUP

*

×= �                                      - ���	����  �������  ���� , 

)Im( )1()1()1(
��� IUQ

*

×= �                                      - �����	����  �������  ���� . 

��������	$  ����  

&��	����	�  ������ , ���	����   	  �����	����  �������	  ���*������  ���	 . 
%� �	����  3-& �����	�
��  

)1()1()1()1()1()1()1(
3 ccbbaa� IUIUIUS

***

×+×+×= ���            - ������  �������  ���*������  �	����� , 

)Re( )1()1()1()1()1()1()1(
3 ccbbaa� IUIUIUP

***

×+×+×= ���      - ���	����  �������  ���*������  �	����� , 

)Im( )1()1()1()1()1()1()1(
3 ccbbaa� IUIUIUQ

***

×+×+×= ���      - �����	����  �������  ���*������  �	����� . 

 
%�  �	����  2-& �����	�
��  

)1()1()1()1()1(
3 �b�aab� IUIUS

**

×-×= ��                           - ������  �������  ���*������  �	����� , 

 )Re( )1()1()1()1()1(
3 �b�aab� IUIUP

**

×-×= ��                   - ���	����  �������  ���*������  �	����� , 

 )Im( )1()1()1()1()1(
3 �b�aab� IUIUQ

**

×-×= ��                   - �����	����  �������  ���*������  �	����� . 

&�	���	� ! ��	���	��  ��� ��  ���  ���*��������*  �����  (�����������  �������  ������ ). 

�	��	
�������  

&��	����	�  �����!� , ���	���!�   	  �����	���!�  ������	����	� . 

%��� - ����  

&��	����	�  ������	����	�  ����	  ���� -���� , �	������  �����!�  ����4��	+  �	�����!�  
��������	�  �  �������	  �����*  ����� . 
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))/(Im( )1(
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12
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%��� - �����  

&��	����	�  ������	����	�  ����	  ���� -����� . 
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��� ×+=                                   - ������  ������	����	� , 
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)]/(Im[ )1(
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)1()1()1( IkIUX ��� o
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-
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xjr
xjr

k  - ��3��	�	��� , ��	����+�	�  �����������  ������	����	�  �	�		  �����  

������  	  �������  ������������ ������ . 
 
r1, x1 – ���	����  	  	�����	����  ������	����	�  �	�		  �����  ������  ������������ ����	 , 
r0, x0 – ���	����  	  	�����	����  ������	����	�  �	�		  �����  �������  ������������ ����	 . 


