
 

 

72 

����� 5 

 

���
�� 

 
5.1 -��&$�&���	
�'��� 

 
         ��
$�0�%
�1�(����3/�������%$���
�������������	
���+�����
����  ��%��������!,
��$
���� ^ 
���
�1 
 
         ����� 1 3/�����
�$���������������%$.�������������	
��
������+
������ ^ �$
��1����$�
���
����%$���
�������������	
���+�����
���� ���
(�
�������!!��%-���#+���
 �$
*/��$�
�(���).��
���3/�����������$�
���
�7�����������	
��
������  
  
          ����� 2 3/�������%$����-��
��������
����������%$.������$���-�5�%�	����6�����  
��0��
�1
%��
�(����3/���'�������(���
.��
�������������	
�� �$
*/��
����������3�����.��
���������-
����	
���+�����
���� 	/������%$.����������������./1
�
��
���� �+�
 �������(����7�$ ����
�

����� 	/��

�7��������(��
������
������
����
��
���� �!,
��
 
 
          ����� 3  �M���%*/������%�$�M����$�0�%  ����(����.�1
��
���0(��������������	
��
������
�+�����
������$%$�M�����N�
�������

�� ��
��*����.�1
��
���0(������������1�'
� 7 .�1
��

��$%��
  	/���!,
����M���%.�1
��
����(�������#+���
�!����
 ����(�'
��������� ������� 7����
�(�
$�.���!����
������ 
 
          ����� 4  ����$*/���������1���$�(���
�5�%�	����6������

�������������	
���+�����
����#
        
3 ��������$%��
��� ��������� 1 ��$�(���
�5�%�	����6����������1��
��
������1����
�
������
����
.����
  ��$�(���
��������-�
���
�
.����
��������-�
��$%��))������NNO� Acos(ωt) ��� 
Asin(ωt) ��������-�
���
����.����
���� �5����������3/���7�.���$�
�.6��/�.����
��������������
����
������
���     ��������� 2 
�$��*-!�������5���3/���.
��.��$���-� �	�����������  ���
����0��
$����$�(���
�'
��
��
�����
��*�(��
������
������
������ ��%��������!,
 3 � !���  ��%���$���-� �



 

 

73 

	�����������
��$�
%�$������
���!��
���������
  ��$
��������� 3 �����$�(���
�5�%�	����6�����
�\5��7�$���
�
.����
��������
�1
 ��%������$�(���
����!,
�����-�
��� ��-�
���* �����-�
��$%
��))������NNO� Acos(ωt) ��� Asin(ωt) ��
�(���� 	/��0�0��$��#
������������
�����$�(���

������7�
0�'�����
 5 ��3� ���
�����������

���  
 
5.2 �
��9, 

 
0�����3/������������0��$����$�(���
�5�%�	����6�������1� 3 ������ 5�$���������-�
����$�
*��
�(���
����

����������
�����3������%$������
���� 7�������0�����$������'��������3��������
���0(�����N�
�������

��* �
(�
��!��%����%���
�5���� �
$�
�
.����1����$�M�  5�$��7�������
�
�
$�
�
�!#
��3������%$��
	/���+������$�����0(����
��$�
* ����� ���0�����0(��������-�
������#+���))���NNO����
���
!��0 �  10 V ����-�
�
��$�(���
�5����!,
��������'�����

������
��� 	/������
�������
�������-�
����$�
*���(���
��0
�������� �'�����(�./1
�����������1���$�(���
�

�������� ���
�1
'���������#'�����

���
!��0 �� �./1
��
��*�(������%����5��
��))���NNO����
����-�
#'�
���$�� 10 V     ����
������0�
���
!��0 �� �./1
��$% 
��0��
�1
���.��.��
������
�
�$�
�(���)�!,
�%���
���5���*/��
�� !������0��$����$�(���
��
��*�(��
������
������
������
��
��*������
����%����
�(���
� ���'�����.��
��%�6�
���
��*.��#'���������������������
������ 
���
�1
���.��.��
������
�7�
�0�� �$�
��6$.������
������
��� �$�
*���(���
 ���0(�
$
� �����
���
��
7��������������$
!200�%�������%$.������
^ ��
��*��-!������
�1 

 
5.2.1 �	
��!�	������	�	�,��)2���� 1  �.:��3;�)	�"	��	1+&0��;�&���	���$�    
 
         ���0��$����������� 1 ��
��*���������� 5 � !��� 5�$�������0(�
$
��$�(���
�(�#'���

����
�����$�
�.6��/����� 
��0��
�1%��5�$���(��'
�����0��$����$�(���
����'
���

�1
0�����0��
$���\5������$�.��.����
��������
�1
0/�0���������
������
��������   �������#
� !������  2 
(4�5!�������� 4.2) ���0��$��������
�1
��0��0����$�
�.6�.����
�����$�(�#'�������0�%
���0����$�(���
'���* �����-�
��$%��))���NNO����$�����0�0��$����$�(���
�\5��0-��������#

� !������ 3 (4�5!�������� 4.3) 	/��0��$����$�(���
����$������$
����.����
������1����
�
���
���
���� �5������0��$��#
������
�10��(�#'���
����
�����$�
�.6�#
��$
����.����

���$��
��$
���
^ ���
�1
0/���-!���$��
��0�������0(�
$
��$�(���
���5�����
����0����
�����$�
�.6��/�



 

 

74 


��%���(�#'������������
������
�������������%���!��'%����$�(���
 �(��'
�����0��$����$�(���
�6�!,

�����(���)����$��� 0�����0��$������$����.��.����
��1����
�
������
������%�$�
����$����
��$
����.����
'���#'�
�������	��
��

��%����-� ���������0��$����$�(���
�+�

�10��'
���

�������(��
������
������
��� 
 
5.2.2 �	
��!�	������	�	�,��)2���� 2 �.:��3;�)	&�	!&�����!�!<!/��+
��
�+��  
        0��7����0(�������5�$��.
��.��$���-� �	������������
�
�7��������(��
������
������
���  
�5���0��7����0(������������1�$���-� �	�������������1���
� !���!���g$��7�����������
�
��$�

�������  ���$���-� �	��������������0�+�$%!O����
��������
����.������
��� ���
�1
.
��.��
$���-� �	������������
�
�7���������������
������
�������%���#� 
 
5.2.3 �	
��!�	������	�	�,��)2���� 3 �.:��-	
<�+���	
��!�	������	�	�����	1	
���	��'!�,:��

��,:�������1:���'!�=.	�9'�!$	���&���	���$� 
         5�$�����0��$����������� 3 ��
��*�(��
������
������
�����%������������1���$�(���
����!,

�����-�
��� ��-�
.�� cosine �����-�
.�� sine 	/��0�$��������
���
���%�'�����'$�����$�(���
��1�
�����-�
������� 5 ��3� 0��
�1
����-�
��$%��))���NNO� Acos(ωt) �
��$�(���
��-�
.�� cosine 
����NNO� Asin(ωt) �
��$�(���
��-�
.�� sine ��
�(���� 5�$��������.������
������
���
�������
���������
������
.����
�(���
� ���
��0��
�1%���!,
���!��'%����$�(���
�����$%  0/���-!���$��'��
������������1���$�(���
�\5��7�$���
�
.����
���� ���0��$����$�(���
��������� 3 *��$����
��*
�(��
������
����'
���
��� 
  
5.3  �	
��
��������9,�	�,��)2��	
��!�	������	�	����	���$� 
              ��������  5.1        ����7�����(�
$�������0�����0(�����������3�����!�������$%  
�$�
��6$.������
������
���  ��
!��0 ��
���* �����-�
��$%�$�
*���(���
  0(�
$
��$�(���
�������
��

���� ����������$
��'$��������
!��0 ����5�1
�����$�(���
��1�'
�  ��%$���-���#+�#
���0(���������1�
���$�M����0���������� 3.1 7�0�����0(��������#'��'6
$��'������������������
���.������
���
��
����-����0��$����$�(���
��������� 1 � !������ 1 (4�5!�������� 4.1) *��$��
��$�
��6$
������-� ���
'����������������$
��'$�����
!��0 ����5�1
�����$�(���
��1�'
����� ��-� ���0��$����$�(���

��������� 3 (4�5!�������� 4.11) ��
��*#'�������
������-�  0��7����$������'�0���-�!200�%���$
��
��*������$�� ���0��$����$�(���
��������� 3 ������-� �5���0(�
$
��$�(���
�������
��
����
�



 

 

75 

0(�
$

��%����-� �����
��*#'��������$
��'$�����
!��0 ����5�1
�����$�(���
���
������-� ��$

�$�
��6$.������

�1
�% �#
���u����� �   �������� 5.2 ��-!7�������0�����0(�����N�
�������

��.��

�������������	
���+�����
������1���
������   5�$��7�������
��$�
��������������0(������$%
$�M��������3������
���
(�
��!��%����%���
  0/��!,
�'�-7��5�%�5����0�������$�� ���0��$����$�(���

��������� 3 ������-��
���5�0����0���-�!200�% 
  
�������� 5.1 ��������!��%����%�7��������
��.��
�������������	
���+�����
����������0��           

���0(������$%$�M��������3�����   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

��
!��0 �.�� 
����
������
��� (m) 

��
!��0 �/5�1
�����$�(���
 
 

���������
0��$����$
�(���
 

��%����
������
���
�
��

���� 

(% .��
��
����) 

�$�
��6$
.������

������
��� 
(m/s) 

�$�
*����(� �$�
*��� � 

0(�
$
��$
�(���
���
����

��
���� 
(�7�
) 

�$�
*����(� �$�
*��� � 

     � !������ 1 100 477.892 0.4x10
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 17 0.025x10
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     � !������ 1 100 510 1.6x10
-8 

1.43x10
-8

 17 0.1x10
-8

 0.089x10
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 1.23x10
-8

 6 0.23x10
-8

 0.205x10
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 1.22x10
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 6 0.21x10
-8

 0.203x10
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 1.23x10
-8

 10 0.15x10
-8

 0.123x10
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     � !������ 5 65 297.9 1.46x10
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-8
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-8

 0.117x10
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 1.07x10
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 8 0.202x10
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-8

 

     � !������ 2 80 437.4 1.42x10
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 1.07x10
-8

 8 0.202x10
-8

 0.152x10
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 1.07x10
-8

 8 0.202x10
-8

 0.152x10
-8
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-8

 6 0.2x10
-8

 0.255x10
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