
?	�������� 
 
 

�������
�� ..................................................................................................  4 
���� I. ���	
� ������� ������������ ����� ...................................  5 
���
� 1. ���	
��� �	����, �������� � ���	�� �	���  

������������ ����� .................................................................  5 
1.1. !������������ ���, �	#��(����, '�4����* ......................................  5 
1.2. !��'���� � '���� ������������� ��#�. 6	��� J'	 .......................  7 
1.3. !����������	� ���'	 � �� ���'���� ...................................................  19 
1.4. 6	���� 7���)��	 ..................................................................................  21 
1.5. ������# ��
�
	��������� ...................................................................  22 
1.6. ������# ��#��#������ ........................................................................  26 
1.7. �����'	 �	'�4���� ...............................................................................  27 
1.8. �����'	 �� 	���
��' 
��#��+����� ................................................  28 
1.9. ������# �	�*����� .............................................................................  30 
1.10. �����'	 �����(��	. %	�	�� '�4����� ...........................................  31 
1.11. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  32 
1.12. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  33 
1.13. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  34 
���
� 2. >�	�� ������ �������� ������������ ����� 
 ������ 

�	�	����� � $���	�������� 
	�����
�� ..........................  37 
2.1. �#����� #����	
����� #��������� � )	�'���������  


������
�� ...........................................................................................  37 
2.2. �	�'��������� �����	��� 
 R, L, C-���'���	� ..................................  41 
2.3. �	�'��������� �����	��� 
 ��#� #�� #�����
	���*��'  

� #	�	����*��' ��������� R, L, C-���'����
 .................................  42 
2.4. ��'
��������� '��� �	����	 �	�
��
������ ��#��.  

&��� �	����
 7���)��	 .....................................................................  45 
2.5. &��� �	��(���� ..................................................................................  49 
2.6. &��� ��������� ����
 .......................................................................  51 
2.7. &��� ����
�� �	#��(���� .................................................................  54 
2.8. &��� ��
�
	������)� )����	���	 ......................................................  58 
2.9. J���������� �	����	 ������������� ��#�  

� ������
��'� �
���'� .....................................................................  61 
2.10. %	�	�� '�4����� .................................................................................  66 
2.11. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  68 
2.12. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  69 
2.13. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  70 
���
� 3. ���	��� ������������ ������������ ����� ..............  73 
3.1. 7�'#������� ����������� #���	�� ������������� ��#��.  

@]9, G]9 .............................................................................................  73 
3.2. ]	������� �	�	���������� #�����
	���*��)� �����	���*��)� 

������	 ...................................................................................................  76 



534 ��������
�  

3.3. ]	������� �	�	���������� #	�	����*��)� �����	���*��)�  
������	 ...................................................................................................  84 

3.4. ]	������� �	�	���������� ��	���
��� 
��#��+�����
 ...............  92 
3.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  96 
3.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ................................................  97 
3.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  98 
���
� 4. E������� ���� 
 ������ ����	��������  

��$���	�������� 
	�����
�� ................................................  100 
4.1. �	���(���� 
 �� G��*� ��)	�'��������� #�����������  

��)�	��
 .................................................................................................  100 
4.2. =����
�+4��, ������ ��	����� � '�4����* #����������)� 

��)	�'��������)� ��)�	�	 ...................................................................  104 
4.3. �#����� ��#�
�� #����������� ��)	�'��������� ��)�	��
 ........  105 
4.4. &���� 	�	���	 ��#�� #�� #����������� ��)	�'��������� 


������
��� ..........................................................................................  108 
4.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  112 
4.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ................................................  112 
4.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  113 
���
� 5. #����������� ��	� ������� �����	���� ��	����	
 


 �������� ������������ ����� ..........................................  116 
5.1. ��������� ��(�' ������������� ��#��. 6	���� ��''��	��� .....  116 
5.2. @�	��� #�������� #�������
 
 ��#�� #��
�)� #����	 .................  118 
5.3. @�	��� #�������� #�������
 
 ������������� ��#�� 
����)� 

#����	 ...................................................................................................  126 
5.4. @�	��� #�������� #�������
 
 �	�
��
������ ��#�� ....................  133 
5.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  135 
5.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ................................................  136 
5.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  137 
���
� 6. �����	���� ��	� ������� �����	���� ��	����	
 


 �������� ������������ ����� ...........................................  140 
6.1. ������	��
	��� "	#�	�	 � �)� �
����
	 .............................................  140 
6.2. �����'	 �	���(���� ..............................................................................  146 
6.3. �	���� #�������� #�������
 �#��	�����' '����'.  

!�
�
	������� �#��	������ ���'� ...................................................  149 
6.4. J#��	������ #���	������ ������� .................................................  151 
6.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  154 
6.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ................................................  154 
6.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  155 
���
� 7. <������	� ��	� ������� �����	���� ��	����	
  


 �������� ����� .......................................................................  158 
7.1. ��������� � �'#��*���� �	�	���������� .......................................  158 
7.2. ����)�	� =+	'��� ................................................................................  162 
7.3. ����)�	� �	��(���� .............................................................................  165 
7.4. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  167 



 ��������
� 535 

7.5. $�#���� � �		�� �� �	'��������� ..................................................  167 
7.6. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  168 
���
� 8. ���	��� ��	� ������� �����	���� ��	����	
  


 �������� ������������ ����� ..........................................  171 
8.1. ����)�	� G��*� � �)� �
����
	 ...........................................................  171 
8.2. �#����� ��#�
�� ��)�	��
 ..................................................................  176 
8.3. ]	������� '��� 	�	���	 #�������� #�������
 #�� 

��#����������� 
������
��� ...........................................................  182 
8.4. ����
�� ������	(����� #���	�� ��)�	��
 �����  

�������+ ��#* ......................................................................................  184 
8.5. �
��* '�(� 
��'����'� � �	������'� �	�	���������	'� 

������������� ��#�� ............................................................................  188 
8.6. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  191 
8.7. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ................................................  191 
8.8. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  192 
���
� 9. /��������� ������������ ���� 
 ������ �	�	���	$	 

	�� � ��� $���	�������� 
	�����
��� ..............................  195 
9.1. !��'���� ���������� ��#�� ...............................................................  195 
9.2. @�	��� ���������� ��#�� � 
��#��+���'� ���'���	'� ..............  199 
9.3. ��	��	�	���������� '���� 	�	���	 ���������� ��#�� ................  202 
9.4. X��������� ������������� ��#� 
 ��(�'� )	�'���������  

�����	��� ...............................................................................................  207 
9.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ..........................................................  214 
9.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ................................................  214 
9.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� ...............................................  215 
���
� 10. ���	
� �	��� �������	�)����	
 ...................................  217 
10.1. 7�	������	��� �������#��+�����
 ................................................  217 
10.2. ��	
����� #���	�� �������#��+����	 ..........................................  218 
10.3. �#����� ��������� �������#��+�����
 ......................................  220 
10.4. 9	�	�������������� #	�	'���� �������#��+����	 ......................  222 
10.5. �	����� #	�	'���� �������#��+����	 ...........................................  226 
10.6. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  230 
10.7. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  231 
10.8. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  232 
���
� 11. ������������ ���� � ��������������� ���������� ..  234 
11.1. ��	
����� #���	�� �������� ����� ..........................................  234 
11.2. �		+4�� � ���	(����� 
���� ........................................................  237 
11.3. $�������� #	�	'���� �������� ����� .......................................  240 
11.4. @�	��� ����� ��� #����* ....................................................................  245 
11.5. ���'������ �������
 ����� ��� #����* ...........................................  254 
11.6. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  256 
11.7. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  257 
11.8. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  258 



536 ��������
�  

���
� 12. "
	$�����	�� ........................................................................  260 
12.1. ����	����	� ������� ������������� ��#�� � ���	���� �
��*+ ..  260 
12.2. 7������� �������
���� ��#�� � ���	���� �
��*+ ..........................  263 
12.3. J���4���	� ���'	 	
��)����	���	. ����
�� �	'�
����(���� ...  271 
12.4. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  279 
12.5. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  279 
12.6. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  280 
 
���� II. ���	
� ������ ������������ ����� ..................................  282 
���
� 13. �	���	
�� ������ ������ ������������ ����� .............  282 
13.1. J���
��� �		�� ������	 ������������� ��#�� ..............................  282 
13.2. ����
�� ���������� ��	�����'���� .................................................  283 
13.3. X��'���
	��� #	�	'����
 � ���'����
 ������������� ��#�� ......  288 
13.4. ]�
��
����*����* �	�	��������� ������������� ��#�� .................  289 
13.5. &���� 	##�����'	��� 
 �		�	� ������	 ������������� ��#�� .  293 
13.6. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  298 
13.7. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  298 
13.8. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  299 
���
� 14. ?���� �
&��	�)���� ����� ..................................................  301 
14.1. ��	���	��� ��	���
��� 
��#��+�����
 #� '���� G�����	  

� 7	���	 ................................................................................................  301 
14.2. ��	���	��� RC- � RL-
��#��+�����
 .............................................  308 
14.3. ��	���	��� ARC-
��#��+�����
 #� '���� %���� .......................  314 
14.4. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  318 
14.5. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  318 
14.6. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  319 
���
� 15. ?���� �������	�)���� ����� ...........................................  321 
15.1. ������ '����
�� ���' � #��������' 
����' ��#����
�����' ..  321 
15.2. ������ ��''�������� �-#��������� ���' � #��������' 

�	�	�������������' ��#����
�����' ...............................................  323 
15.3. ������ ��	���
��� ���������� �������#��+�����
,  

�	)��(����� �������
��'� ��#����
�����'� ...............................  324 
15.4. ������ ARC-��#�� ...............................................................................  327 
15.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  332 
15.6. $�#���� � �		�� �� �	'��������� ................................................  333 
15.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  333 
���
� 16. ?���� ���������� ������������ ����� ..........................  335 
16.1. 6		�	 	##�����'	��� 
 ������� ���������� �������������  

��#�� .....................................................................................................  335 
16.2. ��	���	��� ���������� 
��#��+�����
 � �		���� $@9 ...........  345 
16.3. ������ ���������� ���'���+4�� ��#�� � 	
��)����	����
 .......  348 
16.4. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  352 
16.5. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  353 
16.6. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  353 



 ��������
� 537 

���
� 17. ?���� ����	$	
�� %����	
 ...............................................  355 
17.1. 7�	������	��� ���*���
 ...................................................................  355 
17.2. @##�����'	��� �	�	��������� ���*���
 ��(��� �	���� ..............  358 
17.3. ��	���	��� ���*���
 ��(��� �	���� ................................................  371 
17.4. ������ �� ���*���
 ��(��� �	���� � ��)�' ��#	' ���*���
 ...  380 
17.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  388 
17.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  389 
17.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  389 
���
� 18. ?���� �	������&)��� ����� ............................................  391 
18.1. ������# ����������
	��� ���	(���� .............................................  391 
18.2. ������ 	'#������� ����������
 ....................................................  396 
18.3. ������ �	��
�� ����������
 .............................................................  411 
18.4. ������ )	�'��������� ����������
 .................................................  421 
18.5. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  428 
18.6. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  429 
18.7. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  430 
���
� 19. ?���� ��������� ����� � ��%�	
�� %����	
 ............  432 
19.1. =��������� ��)�	�� ...........................................................................  432 
19.2. =��������� ��#� .................................................................................  440 
19.3. ��#�
�� �
��*� ��������� ��#�� ...................................................  457 
19.4. M����
�� ���*��� .............................................................................  461 
19.5. ������ 7�9-���*���
 ........................................................................  471 
19.6. ������ %�9-���*���
 ........................................................................  489 
19.7. J���
��� �����*�	�� � 
�
�� ........................................................  503 
19.8. $�#���� � �		��� �� �	'��������� ..............................................  504 
19.9. 6		�� �� �	'��������*��)� ��<���� .............................................  505 
J�
��� ...........................................................................................................  510 
���'����� ��	�	���* .................................................................................  528 
�#���� �����	���� ......................................................................................  531 


