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1. Elektriahelate siinteesi tGlesanded

Elektriahelate siinteesiks nimetatakse ahela struktuuri (so skeemi) ja tema elementide R, L, ja C
arvuliste véartuste leidmist teadaolevate operaatoravaldiste alusel vdi siis teadaolevate ajaliste
karakteristikute alusel, kui ahela sisendis toimib teatud kujuga signaal.

Uhele ja samale operaatoravaldisele, mis vdetakse siinteesi aluseks, vdib vastata mitu erineva
struktuuriga skeemi. Seega kui on antud operaatorfunktsioonile leitud mitu vastavat skeemi,
valitakse nende hulgast sobivaim. Sobivuse kriteeriumideks voivad olla gabariidid, kaal, maksumus
jne.

Siinteesi tilesanded kerkivad {iles niiteks keerukamate -elektrifiltrite chitamisel, automaatika
seadmetes korrigeerivate ahelate projekteerimisel, kiiberneetikas jne.

Elektriahelate siintees on enam arenenud viimase 30 aasta véltel, muidugi ka seoses arvutustehnika
tormilise arenguga. Elektriahelate siinteesi arengus on 2 pohisuunda:

1) siintees teadaolevate operaatorfunktsioonide alusel (z(p) voi Y(p) kaksklemmidel voi K(p),
so iilekandefunktsioon neliklemmidel),

2) elektriahelate siintees teadaolevate ajaliste karakteristikute alusel (nditeks ahelaid
iseloomustavate siirde- voi impulsskarakteristikute alusel).

Need modlemad silinteesi teed tdiendavad teineteist. Suuremat edu on siiski saavutatud
operaatorfunktsioonide alusel ahelate siinteesimisel. Ka meie vaatleme seda siinteesi suunda.

2. Kaksklemmi sisendfunktsiooni omadused

Kaksklemmi operaatorsisendtakistust ja —juhtivust me kirjeldasime

(p) = U(p). Ip) z(p) voib vaadelda kui
I(p)’ — iilekandefunktsiooni, kus pohjuseks on
() z(p) vool I(p) (vooluallikas) ja tagajirjeks
Y(p)= Lp) C%{) E{p)ciD { Uip) Y(p) pinge U(p).
U(p) ——

Y(p) korral — vastupidi.

Seega iildistatud kujul vOime operaatorsisendtakistust kaksklemmil esitada murdratsionaalse
funktsiooni kujul

N(p) a,p" +ap" +ap" T +..+a,
M(p) bp"+bp" " +bp"+..+b,

z(p)=

ja analoogselt sisendjuhtivus

1 bp"+bp" " +bp"+..+b,

Y(p) = - n n-1 n-2 :
z(p) ay,p"+ap" +a,p"+..+a,
I(p) Y(p)-d voib vaadelda kui iilekandefunktsiooni, kus pohjuseks on
U(p) ja tagajirg 1(p).
(1) [U(p) Y(p) =ﬂ1ﬁ) I(p)=Y(p)-U(p). Kui siin U(p)=1, so U(p) on ithikimpulss,
siis Y(p) kujutab endast /(p)-d oma avaldise poolest.




Millistele tingimustele peab vastama allikaid mittesisaldava kaksklemmi z(p) ja Y(p), et nendele
vastav kaksklemm oleks fiiiisiliselt realiseeritav? Liihidalt 6eldes — z(p) ja Y(p) peavad olema

positiivsed reaalfunktsioonid, st nad on muutuja p suhtes ratsionaalfunktsioonid, mis
rahuldavad jirgmisi tingimusi:

1) p muutumisel vaid imaginaarteljel (p=jw)z(p) ja [ja Y(p)] omavad mittenegatiivset
reaalosa

Re[z(jw)]>0; Re[Y(jw)]>0.
Toestus

Siinuspinge ja —voolu korral avalduvad kaod kaksklemmis:
P=I"R=T"Re[z(jo)];

vai P=UG=U"-Re[Y (jw)].
Kuna energiaallikaid mittesisaldavas kaksklemmis

P>0 jaU’>0 ning I’>0,
siis peab olema

Re[z(jw)]20 ja RelY(jw)]=0.
2)
+ z(p) ja Y(p) ei vdi omada pooluseid ega 0-kohti, so z(p)=0 ja

Y(p)=0 lahendeid, so z(p)=o ja Y(p)=oco lahendeid kompleks-
tasandi parempoolsel pooltasandil.

+  Teiste sOnadega,

z(p)= Np) — M (p)=0 lahendil M(p) ja N(p) vastavalt ei oma

M(p)
0-e parempoolsel pooltasandil.

(a) z(p) kohta:

U(p)=z(p)I(p); kui I(p)=1,s0 ihikimpulss, siis U(p)=z(p). z(p) kujutab endast U(p)
vaartust, kui kaksklemm on avatud klemmidega (vooluallika sisetakistus=w). Seega z(p)
iseloomustab avatud klemmidega kaksklemmi, kui talle mojub voolu ithikimpulss.

u= Zres[Z(p)ep’]: ZAkemt _ ZA/C@C” LI
Pk Y

kus p,=C, + jo, .
Siin p; on z(p) poolus, so kui M(p)=0.

Kui poolus asub parempoolsel pooltasandil, siis on C, >0, seega u vastav liige ajas ei sumbu, vaid

kasvab piiramatult (ec“). Seega oleks allikaid mittesisaldav kaksklemm ebastabiilne. See aga on
vOimatu.

(b) Y(p) kohta:



I(p)=Y(p)-U(p).Kui U(p)=1,siis I(p)=Y(p).

Seega Y(p)kujutab endast /(p)-d juhul, kui kaksklemm on lihistatud (so pingeallika
sisetakistus=0), st kui talle mojub pinge tihikimpulss U(p)=1.

Vool avaldub
i= Z res(Y(p)e’”): ZBkep” _ ZBkethe_/wkt ,
Pk

kus p,=C, + jw, .

Siin py on Y(p) poolus, so kui Y(p)= M(p)
N(p)

, siis N(p)=0 lahend. seega kui Y (p)=oo0.

Kui poolus asuks parempoolsel pooltasandil, siis oleks C, >0 ja ka e kasvaks piiramatult,

seega i(¢) kasvaks piiramatult, olles seega ebastabiilne.

3) z(p) ja Y(p) voivad omada imaginaarteljel ainult lihtpooluseid (mitte kordseid), kusjuures
nendele poolustele vastavad resiidid on pesitiivsed ja reaalsed.

Vaatame z(p)-d, sest Y(p) -le on arutlus analoogne.

Olgu z(p)-l iihekordne poolus imaginaarteljel p, = jo, (samaaegselt ka poolus p, =—j®,).

Sellele p, -le vastab avatud kaksklemmi pinge avaldises liige
res(z(p)e’”)z A’
st kaksklemmis tekib sellest konstantse amplituudiga vonkumine.

Kui aga esineks kordne poolus, niditeks p, = jw, oleks 2-kordne, siis tekiks sellest kaksklemmi
pinge avaldisse komponent

res(z(p)e’”): A(B, +t-D,)e’™
Pk

seega tekiks kaksklemmis vonkumised, mis ajas piiramatult kasvaksid. See aga pole reaalne.

Sealjuures esinevad poolused imaginaarteljel sellistes kaksklemmides, mis koosnevad ainult
reaktiivelementidest (L ja C), so puuduvad kaod, voi siis kaksklemmides, milledes sisaldub
energeetiliselt isoleeritud osa, mis koosneb vaid reaktiivelementidest.

4) See tingimus tuleneb 2. tingimusest.
z(p) ja Y(p) lugejas ja nimetajas (N(p) ja M(p)) avaldistes peavad kdik kordajad a, ja b,

olema mittenegatiivsed ja reaalsed (a, >0 ja b, >0).

See tuleneb matemaatikast.

5) See tuleneb 3. tingimusest.

z(p) ja Y(p) lugeja ja nimetaja maksimaalne p-aste ei tohi erineda teineteisest rohkem kui 1

vorra ( p” ja p" korral peab olema |m - n| <1).

Kui see tingimus pole tdidetud, niiteks |m—n|:2, siis kui p=jo ja @ — o, siis on z(p)-l

imaginaarteljel 2-kordne poolus @ = oo juures (samuti ka Y(p) korral).



Niited

1) z(p) :p—+2 pole realiseeritav — 2. tingimus pole tdidetud, sest nimetaja 0-koht on positiivne

p—2=0; p=+2.

2) z(p)= p+_]2w — ei kolba, sest lugeja ei ole positiivne reaalfunktsioon.
+

3) z(p)=p’+ap+a, — pole realiseeritav, sest (p=jw) puhul tema reaalosa vdib tulle
negatiivne.

4 2
1 . )
4) z(p)= %, a, >0 (pole realiseeritav, sest p-astmete erinevus on >1, sest |(4 -2)> 1| ).
+

P_2pP+1 . .
5) z(p)= % (pole realiseeritav, negatiivne koefitsient).

2+
2p* +p+1 ) )
6) z(p) =—————— (on realiseeritav):
(p+1(p°+1)
a) p=jo
—20° +j 1 20+ j nDAa-j
(o) = @ +]a)+2 :( 0] +]a)+2)( jo)
(Jo+)(1-0") (jo+)(l-o’)1-jo)
2 2 2
Re[z(ja))]: 20" +1+w - 1 >0

(+o)(1-0") (+o)(1-a') 1+’
b) M(p) nullkohad — p,=-1; p,=j; p,=—j.
N(p) nullkohad — 2p*> +p+1=0

1 7 1 7

SR L Ay
Prs=77y 16 4 74

2p2+p+l
(p+1)(p°+1)

vastab kdigile tingimustele ja voib kujutada realiseeritava kaksklemmi operaatorsisendtakistuse
avaldist.

Seega z(p)=



3. Kaksklemmi realiseerimine ahelltlituse abil

Kdigepealt tutvume ahelmurru moistega. Ahelmurruks nimetatakse murdu jargmisel kujul:

1
1
1
1

e+...

a—+

b+
c+
d+

Jargnevalt veendume, et ahelskeemi (treppskeemi) sisendtakistust saab esitada ahelmurru kujul.
Olgu sealjuures tdhistatud pikitakistused z,; z;; z; ...ja poikitakistused Y,; Y,; ¥ ...

Vaatleme néiteks skeemi.

= 7! Zlmn Esitame selle ahela sisendtakistuse
= ILd,. | —= 16ikhaaval elementide juurdeiihendamise
| 21 | Z3 | Zs teel:
ec bl — | ¢ bl — | m bl —
| I i | LI | I 2o +L_
I | I I I mn 5 },6 b
vl vl Ye]ve 1 1
| | Zmn = = >
. 1 A L+ Y
Pl P S mn Zo+
e e e 6
ef .
7 Zmn
cd p
1
Zéd = ZS +Zmn = Z3 + 1 s
Y, + . I
Zo4
T,
. 1 B 1
cd s
Y, + } Y, + ! 1
Zed zZy + . I
o+
Y,
1
Zy=Zyt+z=2+ I
Y, +
1
Z, + I
Y+
Zg+—

6
Analoogiliselt voime esitada ka treppskeemi (ahelskeemi) sisendjuhtivusest.

Seega, kuna ahelmurrule vastav skeem on teada, on piisav kui z(p) avaldis teisendada
ratsionaalmurrust—ahelmurruks.

Kuidas seda teisendamist teha?



Selleks tuleb:
1) Kirjutada N(p) ja M(p) avaldis p-astmete kahanevas voi kasvavas jéarjekorras.

2) Jagame hulklitkmed omavahel, jilgides, et jagamisel tdisosas saaksime positiivsed (mitte
negatiivsed) litkkmed ja et nad ei sisaldaks p-d astmes, mis on suurem kui 1.

3) Jagamisel on vajaduse korral lubatud {ile minna hulklitkmetes p-astmete kahanevalt
jirjekorralt — kasvavale (vdi vastupidi), st hulkliitkmetes voib litkmeid iimber grupeerida.

Niiteks z-funktsiooni korral voiks see jagamine vélja niha nii:

Jjadk1
N 0, .
Z:H:ZI‘I'V:ZI'FE,
01
Jjédik2
M 0
_:Y2+ 2 ;
01 1
z=2z + =z + ! M
- 0 | 1 9
Y,+-2% Yo+ o
S0 o
2
Jjédik3
&_23_’_&,
02 2
1 .
Z:ZI+ 1 jne.
Y, +
03
Zy+ .
02

Jagamisprotsess peab jatkuma niikaua, kuni 16puks on jadk 0.

Monikord tekivad jagamisel negatiivsed liikmed. Sellest
vabanemiseks on otstarbekas poliinoomis litkmeid iimber
grupeerida.

Voivad esineda ka sellised z(p) voi Y(p) avaldised, mida ei saa

ahelliilituse abil realiseerida. Siis v3ib proovida kasutada mdnda
jargnevatest meetoditest.




Niide

2p° +p+1
D z(p)= %
p+p +p+l1
Alustame jagamist:
2p2+p+1 pl+pi+p+1
2 2
—|2p*+2p+2+=| | =
p p
2
p
p’+pi+p+1 _p_l_E
p
grupeerime litkmed imber: «— s 1?7
2 3
I+p+p’+p 2o,
p
. 127 1kka ,—,,, st ei saa realiseerida ahel-liilitusena
3 2
2) 2(p) = 2p +23p +2p+1
2p°+2p+1
Jagame:
2p°+3p7 +2p+1 | 2p742p 1 |
-(2p*+2p* +p) p=2(p)
2p2+2p+1 p2+p+l
-2p*+2p+2) 2
-1 See tee viib tupikusse; grupeerime litkmed timber
1+2p+2p° 1+ p+p’ Vastav operaatorskeem:
~(1+p+p’ 1=Y,(p) 1
(e pz) ’ z(p)=p  Z{P)=p z(p)=1
p+tp —{ 1] 1 [k
2 2 B . 1
l+p+p p+p Y,(p)=1]] ] Yalp)=5
—-(1+p) 1
—=1z(p)
p
p2
p+ p2 p2 Reaalsetest elementidest koosnev skeem:
p 1 L1=1H C3=1F R5=10
- —=Y,(p) S———. I —
p p - -
p_2 p2 |::|R2=1Q % L4=1H
pZ
0 1=z,(p)




4. Kaksklemmi realiseerimine lihtsamate elementide eraldamise teel

Vaatame koigepealt lihtsamate iihe- ja kaheelemendiliste kaksklemmide operaatortakistuste ja

juhtivuste avaldisi:

1) z(p) elemendid:
a) C

b)

d)

1 aq, 1
z T a, =—
C(P) »C p T
Ap)=pL=a, p a,=L
1 1
Pl o P lak lak
2(p)= PYy _ k. _ %P _ 2 42
Le [ + 1 2+ 1 p2+a)lf p+.]a)k p_.]a)k
PLy p
rC, LC,
RZL(p):Rk'ka — pR}ce _ pbk
’ R, + pL, N ptmy
p+
L
1 1
e, o
p e
R?C(p): lk a kl B +kd
R+—— p+ Py
Cy PC, - R,
ool gL
G CiR,
zZp =R,



2) Analoogsed avaldised Y(p) elementidele:

a) c
A

b) L
VYV
©)
Cl Lk
d)
Rl Ll
o TV
e)
Ek Cl
o~ b
f) Raof

z(p) realiseerimine (kasutame skeeme 1)

Y(p)=pC=a, p

1 a
Y :—:—0
r'(p) L )
L
_ 1 _ L, allc'p
Y(p)_pL+ I _p2+ I _p2+a)2'
k
¢ ka Lka
b
1 L b,
Y(p)= =t =
R, + pL, p+—* p+my
Lk
L
1 R e
Y(p)= -— = F5
R, + pC, P+ p+d,
Rka
Y(p):Rlo

Meetodi olemus seisneb selles, et z(p) esitatakse osamurdude summana ja koostatakse aseskeem
vastavalt osamurdude kui operaatortakistuste avaldistele.

Vaatleme selliste z(p)-de realiseerimist, millel on lihtpoolused kohal p=0, p=co, reaaltelje

negatiivsel osal ja imaginaarteljel

realiseeritav ja sellele vastav aseskeem oleks:

ap

g
Rn p
I

(komplekspoolused p, =S, + jo, ).

P+t

Kaksklemm olgu

o, P

Z, 2
P+

)

o

Lihtpooluse kohal p=w a,_ #0, kui z(p) lugeja p maksimaalne aste n on suurem nimetaja

maksimaalsest p-astmest m (so n—m=1).

10



Kui n=m,siis R, #0.

z(p) kui osamurdude summa avaldugu nii:

z(p)=a, p+R0+ +Z 4P +Z

€
=z
p +a)k p +d Z“p+dk (P

a a,-p
z(p)=a, - p+R,+—2+ L +z
(p)=a,-p+R, ) E,p2+w2 1(p)

k

Kui n <m, siis lihtmurru z(p) = lahutamisel osamurdudeks vastavad komponendid:

N(p)
(

1) Reaalpoolusele ¢;, mille kordseks on &, (so vorrandi M(p)=0 O0-lahendid) vastavad
osamurrus jargmised litkmed:
C
G G et ——,
r-a (p-a) (p-a,)"

kus Ci; C; jne on reaalsed.

2) Komplekspoolusele S, mille korduseks on k; ja mis on ruutvdrrandi p + p, - p + g,
lahend, vastavad osamurrus jargmised liikmed:

Dp+E, n D,p+E, - Dk,-p+Ek.-
p2+pi'p+qz‘ (p2+pi'p+qz‘)2 (p2+pi'p+qi)ki’

kusjuures Dy; E; jne on reaalsed.

*

Kui esinevad komplekspoolused ,Bi , siis on ka kaaskomplekspoolused S, ja seetdttu voib osamurru
litkkmeid kirjutada ka nii:
A 4 4 B, B ., . Bk,;'

p=B BB o h gy g

Siin on kordajad A;; 4,...; Bi; B,...By; kompleksarvud.

z(p) avaldise esitamisel osamurdude summana vastavad osamurdude liikmete operaatorkujule
jargmised takistuselemendid:

Liikmele a_p vastab induktiivsus L=a_;

Liikmele G vastab mahtuvus C =i;

p ay
. a,p ) Ck
Liikmele —; 5 vastab skeemielement s
p o, I
Lk
g a'a'al
1 . ) 1
kus C, =— ja L, leiame seosest [, = —; ;
a,; w; -C,

a.-le vastab pooluse p = juures vairtus

11



z(p)

a, =lim——=;
p—>0 p
ao-le vastab poolus p =0 juures
. N(0)
=lim p- = =—
@ =lm p-z(p)=resz(p)=—75 o)

e, =limz(p)(p+d;)

9

p—>(=d,)
Nii p=+jw, kui p=—jw, korral virdne véirtus, seega kokku 2 M
M'(jo,)
_N(o)
k 1y »
M'(jo,)

ax-le vastab imaginaarteljel p,, ==+ jw,

2 2
a,= lim m-z(p):2-resZ(p)=2~resZ(p)

pPoel)  p
b

p=tjo, p=-—Jjo
p—>jwy VoI p—>—jo,

1 1

—a
ap _ 2% . 2"

= . — ja seega
pto, ptjo, p—jo,

sest

a,=2-1 im z(p)(p+jo,)=2- lim z(p)(p-jo,)

po>—jay P> () joy

z,(p) kujutab endast sellist operaatortakistust, millel pole pooluseid imaginaarteljel. Sellist
funktsiooni z,(p), millel imaginaarteljel poolused puuduvad, nimetatakse minimaalse
reaktiivtakistusega funktsiooniks.

z,(p) voib omada kuju vdi nende kujude summat:

b D )
) z,(p) = zk_p vastav skeem . - ~ Seda pole praktikas
p+m 1k vaja.

k

e | I I
k
Z = o— oy —
B) z(p) Zp vd, vastav skeem o
Ro
Y) z(p)= vastab aktiivtakistus
=5 o

12



Y(p) funktsiooni realiseerimine

Kirjutame ka Y(p) osamurdude summana

, a, a.p
Y(p)=aw-p+;°+z L +7,(p)

P+
ja vastav aseskeem on selline:

C=a, = i

—} o 1 1

‘, L=—; C, = 5.
Lo a Lka)k
C, L,

e —
o
L(p)

Osamurdude hulgas vastavad litkmetele jairgmised skeemielemendid:

Liikmele a - p vastab mahtuvus C=a_ ;

.. a; . .. 1
Liikmele —* vastab induktiivsus L =—;

p a,
.. ’ ) 1 . 1

Liikmele Zakp 5 Ck Lk kusjuures L, =— ja C, = =5

2 o e A A a, Lo,
vastab >

) .Y
a, vastab poolus p = juures a’ = hmﬁ;
P p

a,-le vastab poolus p =0 juures a; = limO Y(p)-p= res Y(p);
P p=
a, -le vastab poolus imaginaarteljel p , ==+ o,

2 2
: )
a,= lim P T

PP (i)

-Y(p)= 2res Y(p)= 2res Y(p).
p=+jo; pP==Jj@y

Y,(p) kujutab endast juhtivust, millel pole pooluseid imaginaarteljel. Seega Y,(p) kujutab endast
minimaalse reaktiivtakistusega funktsiooni.

Y,(p) voib omada kuju voi kujude summat:

b, Lk
Y,(p)= k__ - skeem RE |
(l) 2(]?) zp+m,'{ D_|:|_ﬂ-’YY\_G
ep Rk Ck
Y,(p)=) ——: skeem .
B BP=2 A
R T
M Fp)=F; skeem o

13



Kokkuvottes voib lisada, et mdnel juhul voib funktsiooni K(p) iihe osa realiseerida takistusena
z(p) jaiilejadnud osa juhtivusena Y(p).

Voib aga juhtuda, et funktsiooni K(p) ei annagi realiseerida siin toodud meetodite abil (niiteks
komplekssed poolused ja 0-d). Siis tuleb kasutada teisi meetodeid.

2pi+p+1
Niide: z(p) =
(p+D(p*+1)
a, =lim 22 o,
P p

2
aozregz(p){ 2p°+p+l } o
e
p=0

(p+D(p*+1)
. ~ . ~ . a,p 1
Otsime vOnkekontuuri, mille vorrand on kujul — e ,
p+o; (p7+])
. . 2 2 2 1 1
pooluse kohal p,, =+j=*jm,kus oy =1"=1 @ === _
" LC,

a1=27”esz(p):2{Lpz+l,( _ -)} :2{(2p2+p+1')(p—j.)
e (p+D(p”+1) s LD+ Ne-0]
=2—2+j+1=(j—1)-2=1

(+D2j (j+D)-2

Seega skeem: Operaatortakistus osamurruna on:
a 1 1 1
L1 AP __ P . =—=IF; L,=——H.
T p +o p o+l a, C o,

p 2p2+p+1 l-p

z =Z — = — =

(p)=2(p) p2+1 (p+1)(p2+1) p2+1
_2p2+p+l—p2—p_ p2+1 1

(p+D(P°+1)  (p+D(P°+1) p+l

Sellele kujule vastab skeem,

1
R2 kus C,=-=1F 1 =1; R, =1Q).

[k 1 C,R,

14



Seega aseskeem kaksklemmile on selline:

L1=1H
WP A

RZ=1

C1=1F

Neliklemmi stnteesi kiisimuste osas on
iilekandefunktsioone K(p).

ldhenemine analoogne,

15

]

11
CZ=1F

vaadeldakse



Elektriahelate siinteesi naiteid

Pohimotteline nidide ahelskeemi osas:

Ulesanne 1
43
z =—
1(p) 30
R1=1
L
|:] G"2=30p" 13
Rl R3
— ] S
D Gz
R1=1 R3=3
°_°|: o|_|

:| G2=28

:|G4=4S

Seega sisendtakistus lahutub ritta (ahelmurdu):

1
z(p)=l+—"—

Sisendtakistus

R=1.433

—{ |

Teisiti taisarvuliste

zl:12:1+£:1+i:Rl+ !

Sisendtakistus
z,(p)=143333..Q

takistustega:

30 30 30 G,

13

Lahutame G, komponentideks:

16

R; arendus: R; :$=3+%:R3+

1

4



Ulesanne 2

(p+1)(p+3):pz+4p+3:1+

z(p)=

2
p(p+2) P +2p LI 11
2 4+ —
1
6P
p2+4p+3 p2+2p
p’+2p l+z(p)=R,
p+2p 2p+3
Z,(p)=pL 3 P
g | p2+5p S =h(p)
Y, =—
L(P) pL 2p+3 1
| 2p EP R1=1 R3=4
Zc(p):_ 2 L s
pC 4=zy(p)=R,
_ 1 ’
YC(p)_pC 5[7 3 C2=1/2F —— Cc4=1/6F —
L 1
5 gp=Y4(p) ]
0
Proovime teistpidi
3+4p+p’
z(p)="-LF
2p+p
3+4p+p2 2p+p2
3 3
3+5P §p=zl(p)
2p+p’ S
P Z and
2p+gp2 4
v
5 ,(p)
5 2 1, Saame uue, eelmisest erineva skeemi:
—ptp —P
2 5
5 C1=2/3F C3=2/25F
5P c ]
2 25 C {1 I}
—=1z(p)
2p
- . .
lp2 p G2=4/58 D G4=1/58 D
5
1y
5 1 5
§=Y4(p)
0

17
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Ulesanne 3

Maéirata treppskeemi (voi skeemide) parameetrid kui z(p) =

p’+3p

p4+9p2+8

a) jagamisel jaotatakse poliinoomid vastavalt kahanevatele p astmetele — skeem 1,

B) vastavalt kasvavale p astmetele — skeem 2.

a) Skeem 1
L =1H 3=§=18
10 5
A 2y
C,=—F
24
C2=1/68F I Cd=5/24F—
p4+9p2+8 p3+3p
—(p*+3p?) p—>z(p)
p+3p 6p° +8
; 8 1
-+ —p—>Y.
(p"+op) P 1h(p)
6p° +8 10
P —Pp
—-6p? 6
36
—p—>
0? z;(p)
6 5
—p—Y,
10 2P +(p)
P
0

19



b) Skeem 2

C == =—
‘ > 361
19
——| I L=%
L2=19/9H 2 L42194’10H§
8+9pz+p4 3p+p3
_[g+8 8 —z,(p)
317 3]9 P
3 1
3p+p _9p2+p4
—_—
19 2P
19 , 4 10 ,
R + R
3P P 19p
19 , 361
— —
10 p
19 10 -
10 @_) +(p)
— P
19
0

20
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