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Cy3 6o

Kypunum iyHanumuaara Onuil YKyB I0pTJIapuaa TabIuM ojaéTran xap Oup
Tanaba Hadakar MyTaxXacCUCIUK (aHIApUHU YYKYyp YpraHulld Kepak, Oanku
yii0y (aHJIApHUHT SHI'M KUppajJapUHU Ba UMKOHMUSTIAPUHU OYHMILNAA KYMaKIOII
Oynamuran (aHiapHd XaM 4yKyp Ypranuiu jgo3um. byHpail ¢danmap karopura
“DnekTpoTexHuKa”’ (aHUHU XaM KUPUTUIT MYMKHH. MaMJIakaTHUHT SHEPreTHK
CUIOXUSATUHU OIIMPHUIL, OJJIEKTp DSHeprusicufiaH (Qoijananuil, xamja SHCH
AIEKTPOTEXHUK KypuiMajapAaH XajK XYKAIUTHHUHT TypJId COXaJIapujia KEHT
Kynamaa —GoMpaNlaHUIl  UKTHUCOAMM  IOKCATWII  Jlapa)XaCMHU  OeJTuJIaiIu.
3aMOHABUM KYpPWJIMIIHU S3JIEKTP JHEPTUSCH Ba AJIEKTPOTEXHUK KypUiMaiapcus
TacaBByp KWIHO OynMaiimu. DIEKTp SHEPTHsICH KypHJIHIIAa TypMyIl Ba UILIA0
YUKAPUIITHUHT Oapya coxajapujaru KaOW, SHEPTHSHUHT SHI MyXHUM Ba DHT KYTI
KYJIIaHWIAJUTraH Typura aujgaHrad. OJEKTp MallMHAJapucu3 Kypwiull Oy
Japaxkaja ckaJajsialiMaraH Ba MEXHAT yHymuopiauru Oy Kamap ycmaran Oymap
yau. Kypunumiarn aBroMaTtu3anus Ba MEXaHU3alMs >Kapa€HJIApUHUHT ACOCHUHU
ANIEKTPOTEXHUK MalllMHajiap Ba ac000 — yckyHanap Tamkui stasnty. ymnapuu
xycoOra ojraH XoJjijia, KypWIHII MYyaHAMCIAPUHUHT SJIEKTPOTEXHHKA (aHUHU
SXIIM Srajijjalid 3aMOH TanaOura aiyaHuO KOJIu. DIIEKTPOTEXHUKAHUHT acCOCUM
KOHYHJIADUHHU, JJEKTPOTEXHUK KypwjiMajaap Ba NPUOOpPIApPHUHT  HIUIAII
OPUHIMIUIApUHNA OuinMacaaH TypuO TYJIAKOHIM KYpPWJIHMII MYXaHIUCH OVIIMII
MYMKHH 3Mac.

DONEeKTPOTEeXHUKa KYPCHHUHT  VKUTWIWINN  >KapaéHuaa  JjabopaTtopus
MaIIFyJIOTAAPUHN  YTKA3WIl aMalui axaMusTra odra, 4YyHKW JabopaTopus
MPAKTUKYMHU Ha3apusAaH KeTud YMKaIUTaH KOHYHHUSITIIApHU aMalja CHHAO KYpHIIl
UMKOHUSATHHH Oepaau. Jlaboparopus uiapuHu 6akapuill TanadalapHUHT Ma3Kyp
KypCHM IyXTa Y3JalUTUPULUIAPKM Ba YIAPHUHT TYpPJIAU DJEKTP CXEMalapHU
HuFumra, SJeKTp Ym4oB acbobmapu Ba anmapamiapuaaH  (¢oiiJaniaHMINTa,
IIYHUHTACK, OJIWNA aMajduil TEeKIUpHUIDIAp YTKazunuiapura EpmaMm Oepaiu.
YMyMaH oJsirania 3JeKTPOTEXHUKA JIa0OpaToOpHsl UILIapUaa Ha3apuil OMiIuM Ouiian
Macajajap €4ull Mys)Kaccamsianran Oynu0, ymuami, xuco0, rpadukiap 4yu3ral
X0JiJa MUKJAOpPUI MyHocalariap aHUKJIaHaAu. byHaa amanuil KYHHKMa XOCHII
KWIMHKO, ac000yiap OuiaH MIUIAIIa MabIyM Jlapa)kajga Majakara sra OyauHau.
[yxunr yuyn xam Onuil YKyB OpTiapuia 3JeKTPOTEXHUKA J1a00paTOpHUsIIApUHA
Oaxxapuill Tajadangap yuyH MaxOypuil XucoOaaHaIu.

Kymmaamana tanabamapHuHr 1abopaTopusi MalIFyJOTIAPUHU  YTKA3UINTa
Tal€pIIaHUIIIMHNA OCOHJIAIITUPHUIN MaKcaauaa Xap Oup iabopaTopusi WUIUTA OUJL
Hazapui TymyHuaiap Oepwiran. byHman Tamkapu Kyjutanmaaa TaxpuoOa
KYpWIMACHHUHT  CXE€MacH,  aHHWKJIaHa€TraH  KaTTaJIUKIapHH  XHcoOarl
dopmynanapu, WIIHE Oakapuil TapTHOW, Xamaa y3 Y3WHU CHHAIl CaBOJUIAPU
OepuiraH.

Kymnanmann  taiépmampa A.C. KapumoB  Ba  OOLIKaJIapHUHT
“DIIEKTPOTEXHHKA Ba DJIEKTPOHHUKA acociapyu’ YKyB KyJJIJaHMAacuJaH Ba TOLIKEHT
HaBnar Texnuka VYnHuBepcutetn “Hazapuii Ba yMyMHH 3JIEKTPOTEXHHKA™
kadenpacu TOMOHUAAH Tal€piiaHran JabopaTopus HILUIApUH MaTHJIApUJIaH



doiinananunan. Kymianma Onuii TexHuKa VYKyB [OpTiaapu Tanabanapu y4yH
MYJDKAJIJIAHTaH.

. 1 - nadopaTopusi mumm
Y3I'APMAC TOKHHUHI OAAUU DJIEKTP 3AHKUPJIAPUHU TEKIIIUPUII

I. MimamHr MaKcaam.

1. DnexTp ymaoB acbobmapu EpaamMumaa 3aHKAP KACMIIApHUIArd TOK Ba KYWIAHHIIIAPHA OEBOCHUTA
Yrgam iy 6mnan OM Ba Kupxrod KOHyHJIapHHU SKCIIEPUMEHTA TEKITHPHILL.

2. V3rapmac TOK 3aHXHpHIA HCTEHMONUMIAPHM (KAPIIMIMKIAPHM) KETMa-KeT, Napajielb Ba
apanami yJalH! YpTraHuIll.

I1. Hazapuii Kucm.

DnekTp 3amkup ned MaHOamaH (TeHepaTopAaH) HCTEhMOJYWTA 3JIEKTP DHEPTHSACUHWHT YTHIIN
VIyH OepK Wy XOCWJI KWIaAWraH KypuiMajgap Ba DJJIEMCHTIApD WHFUHIAWUCWTA adTwiaan. ManOa
(renepatop), yJarmd CHUMJIApP Ba HUCTEHMONYM (MPUEMHUK) 3aHXUPHUHT aCOCHH 3IIEMEHTJIapH
XHUcoOIaHaIH.

& — — —
o — n— L !
Ui Uz U5 |
u |
1 Un !
g o ’
1.1 —pacwm.

Hctebmomumnapau sHeprusi MaHOamra yramia KeTMa-KeT, Mapajulel Ba apajaml  yJiarl
cxeMaiapu unuiatuiaau. Kapmmnuknap (pesucropnap) r;, r2,... ¥, HA MaHOara KeTMa-KeT yiaad KOHTYp
xocwi kwril 1.1-pacmaa kypcartunrad.. byHnai 3aHXKUPHUHT Y3Ura XOC XyCyCHATH - YHAAH JOUMO OHp
XWJI KUAMaTAard TOKHUHT OKHO yTummaup. byrnai 3amkupHUHT xap Oup Kapmmmuruna OM KOHyHUTA
OMHOAaH KywWIaHWUIIHUHT nacatoBu Uy = Iy (k - KapIIWIMKHUHAT TapTHO HOMEPH) COIUp OYnaau, SbHU

u=I1r,, Uy, =I1vr,., U=1I1r,.

Ammo Kupxeopprune uxkunyu KOHYHU2A OUHOAH 3AHHCUD KUCMAAPUOA2U KYHUIAHUWIAPHUHE NACAI08IAPU
HUUHOUCU YHea bepunean KyYlanuuiea meHe, SoHu

u=U,+U,+..+U, =1 trn+..+r)=1Ir,,
Oy epma r,= r;+ r, + ... + r, OyTyH 3aHXHp KApIIWINKIAPUHUHT WAFUHIACUTA TEHT SKBHUBAICHT
KapIIWwinuk Oyin0, yHM MaHOara yJjaraHaa 3aHXHpJaH aBBAITHUICK KUHMATIark TOK YTHIIWHU
TabMUHIIANIN.
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1.2 — pacm.
Kapmmnukmnapn mapamiens yiaHrad 3amkupHuHT (1.2.-pacMm) ¥3ura Xoc XyCyCHSITH YHHHT
mraxodyanapuaard Ky4wIaHUIIHUHT JOUMO Oup Xui Oynumuaup, span U =1, r; =L, = ... =1L,r,.

Bynpaii 3amkupHUHT Xap Oup Kapmwiurugal ainoxuna [, = U/ry TOk oKuO YTHO, 3aHKUPHUHT
MaHOamaH wucTebMoN Kwiaérran Toku | KupxrobHwar OupwHYM KOHYyHHTa OWHOAH 3aHXHUD
maxo04anapuian YTaéTrad TOKIApHUHT WAFUHANCHTA TeHT, sSbHu [ =1; + 1, +.. + 1, EéKn
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Hcrepmonmunnapuu 3Heprust MaHOaura apajaml cxema Oyiuda yjgaraHzaa KeTMa-KeT Ba Iapajuieib
yJIanUIapHUHT Xap KaHJai Bapuantu 0yiaumu MmyMkuH (1.3-pacm).

3amKUPHUHT alpuM ydYacTKaJlapuaard TOK Ba KywiaHumuiap Kupxrod konyHmapura acocan
aHWKIaHagu. MacanaH, 1.3-pacMaary 3aHXUpPHUHT KapUIWIUKIApU 7y, ¥;, ¥2, 3, ¥y Ba KywiaHum U
MabiyM OyJica, 3aHXKUpJAAru HOMawiyM Iy, I;, I, I3, I, TOKJIapHM aHUKJIAIl YYyH 3aHXHPHUHT Oerrta

MYBO3aHaT TCHIJIaMAaCH Ty3WJIaan
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1.3 —pacm.
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1. Wmau 6axxapui TapTudn

1. 1.4-pacmaa kypcatuirat 3mekTp cxema vurmnaan. bynga Uy - y3rapmac ManOa Ky4IaHHIIH, p
- UKKH KyTONMM axparruy, 7, - TallKH 3aHKApIArd KyWIAHWIIHH OWp TEKUC Y3rapTHPHII Y4yH
UIUTATHIIAAWTaH PeocTaT - MOTEHUUOMETP. V; Ba V), BOJBTMETpJIAPHU Y3apo KeTMa-KeT yniad, MaHOa
Kywianuiu Uy ra, S’bHU MOTEHIIMOMETp 7, HUHT 1 Ba 2 KMcMIapura OMpUKTUPUIAIN.
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1.4 — pacm.

BonpT™MeTpiapHUHT y3apo ynaHraH ypTa HyKTacHd 3 HU MOTEHLUMOMETPHMHI JacTaru /{ ra yiao,
JACTaKHMHI HcTaraH xonatuna U; + U, = U, »kaHaurura WImoH4 Xocusl KwiuHr. IloreHmuomerp
JACTarMHUHI TYpJIM XOJaTiapy Y4YyH, LIYHUHTJEK, MKKATa OXHUPIM XOJaTH Y4YyH XaM 5-6 mapra
Vmuanurapau  GaxkapuO, 1.1-kanmBanra €3mar. [loTeHmmoMerp 7, HMHT MaHOa Kywianmmu U, HH
KAAMAaTiIapy aBBajjaH MabiyM OynraH kywianum U; Ba U, mnapra ucraraH HucOatga Oynub Oepa
OJIIIINTa HIIOHY XOCHJ KHJIUHT.

1.1->xanBan

U, B

U, B

Uy B




2. Kapmmakmapu r;, ¥, Ba r; KeTMa-KeT yiaHraH 1.5- pacMzmard 3JIeKTp CXeMaHHW HUFHO, YHU
y3rapmac kywianwm wanOam U, ra ymanr. BompTMmerp V Epmammma 3aHXUp KACMIIApUIATH
Kywianumwiap nacawosu U, , Uss, Us, 1apau Ba OyTyH 3aH>KUpHUHT KyunaHumu Uy = Uy, HU YiuaHr.
Vivam matmkanapuan 1.2-kagBanra é3unr. OIMHTAH MabIyMOTIAp Oyilnda KYpUIaéTraH 3aHKUp YIyH
Kupxrod UKKMHYN KOHYHMHUHT XaKKOHUIIMTUTA UITOHY XOCHJI KUJIUHT, SBHU KyWHIaruHU aHUKIaHT

Iy
| |
OO O
Ip ’\_®_/'—'
U() I
T
O ) =) O
1.5 — pacm.
1.2-;xanBan
Vagvamaap Xucobaamaap
R =r+
14 U()B U]ZB U23B U34B U41B r Om r20m r3 Om R3:U0/1
+7, +r,

Uis =Up Y Uzsy Upy = U3+ Usy; Up =Up +Usz + Usy

OM xoHyHumaH (oiinanaHu® 3aHXHpP KUCMIAPUHUHT KAPIIWIMKIAPU 7;, F;, Ba F, HUHT
KUAMaTapUHY aHUKJIaHT.

3. Kapmmnuknapu 7, , 3 Tapajule]l yiIaHTaH 3amKHpHU 1.6-pacMmuaru cxema Oyiinda HurwO,
y3rapmac KywiaHui ManGan U, ra yimanr. Yidanr HaTikamapunn 1.3-xasanra é3umr.

Onuaran MabiayMotiap Oyinya Kupxrodh OuprHYM KOHYHUHHHT XaKKOHHUJINTUTA HINOHY XOCHIT
KUJIMHT, SHHU L=0L +1I.
OM KoHyHHUAaH (olgaaHuO KapIIMIUKIAp 7, Ba 3 HU XUCOOJIAHT.

Uo 6/} I

1.3-xanBan
Yauanuiap Xucobmamnuiap

Un/B] |1./A] |LjA] |I; [A] |r2 Ou [rs0m |r, Om




4. Kapmmukimapu apaiam  yiaaHrad 1.7-pacMgarm  CXeMaHW WHFWO, YiaJamjgaH OJIMHTaH
MabIyMOTIapHU |.4-)xanBanra E3uMHT
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1.7 — pacm.

1.4-xxanBan
Yaua ma ap Xucodbmamaap

U(),B IJ,A 12,A I3,A U]z,B U23,B I"],OM FZ,OM rs, Om

Kupxrod xoHyHnapu Oyiirua 3aHXHp Y4yH TEHIIIaMayap Ty3HWO, YII4all HaTHXalapu acocuzia Oy
KOHYHJIADHUHT XaKKOHUIJINTHUTa UIIOHY XOCWJ KWIKHT. Kapimnuknap 7, 72, 3 HA XUCOOJIaHT.

V3-V3UHU TEKIIUPHUII YUYYH CABOJLJIAP

1. V3rapmac TokHHHT KaHaait MauGanapu 60p?

2. OM KOHYHUHH TabpU(IaHT Ba YHUHT KYJUTAHHULINTA OMJl MECOJUIAP KEITUPHHT.

3. Kupxrod koHyHIapuHHN TabpU(IaHT Ba yaap acocuaa UXTUEPUI apajialll 3aHKUP YUyH TEHIIaMaiap
TY3HHI.

4. DKBUBAJICHT KapIIWINK HAMA Ba Yy TYpJU OMPUKTHPHUII CXeMalapu YUyH KaHAal aHUKITaHaIu?



2 — naGopatopus UIIA
CYIIEPIIO3UIUSA (YCTMA - YCTJIAII) YCYJIU BUJIAH XUCOBJIAIIIHA
AMAJIJIA TEKIIUPUII

I. MiuHuHr MaKcaau.
1. Mypakkab y3rapMac TOK 3aHXKMpPUAArd TOK Ba KyWIaHUIIUTApHU OeBOCUTA Yiyaml Wynu

OuaH OMp HeuTa MaHOAIM 3aHXHUPIIAPHU XMCOOalll YUyH YCTMAa-yCTaall yCyJIUHUHT
XaKKOHUIJINTUTA Ba YHU KYJUTalll MyMKHHJIMTUIa UIIOHY XOCWJI KWJIMLI.
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2.1 — pacm.

2. YcrMma-yceminam ycyim Oyinda TeKIMUPHIAANTraH 3aHKUPHUHT XUCOOUH HATIKATApUHU
TaxpubaJaH OIMHTaH MabIyMOTap OMJIaH TaKKOCHAILL.

I1. Hazapwmii Kucm.

YerMa-ycT yeynu y3rapmac €ku Y3rapyBuaH TOK 3aHXUPIAPUHU XUCOOIAll yCyJIapuiaH
6upu 6ynuo, Oynna k Ta DFOK manOau Oynran Mypakkad 3aHXUPHUHT 7, KApIIUIUKIN
uXTUEpHil n maxodvacuaaH okuO YyTaéTran TOKHU 3amxkupaaru xap oup JIOK E;, E>, ..., E;

HUHT aJ0Xyaa TabCcUpuAaH oKub yraérran / ,'1 A1 ,f TOKJIAPHUHT UUFUHANCHU Ae0 Kapayaau

"
naee

(2.1 — pacm).

ByHUHT y4yH 3aHXKup KaHIalIup naccuB KYNKyTOMUK “I1” Tap3una Oepuiran 0ymuo,
YHUHT MUUJIATU 3JEMEHTIAapH, MacalaH KapIIWIUKIap 1, 7,, ..., ¥, TETUIUIN cXeMa Oyiinda
OMPUKTHPWITaH Ba koiamrupuirad. by ycynnu yprauum ocon 6ynunm yuyn OOK man6au
Oynrax maxo0Oya BaKTUHYA KYNKYyTOJUKIAH TAlIKApUTa YUKAPUITaH. 3aHKUPHUHT alipuM
KapLIWIMKIapuAaH YTaéTrad pean TOKJIapHH (I1y KymiiajaaH, 2.1 — pacMaa KypcaTHIIraH r,
KapIIMIUKIaH YTa€TraH TOK XxaM 00p) aHUKJIAlll yUyH aBBaJl yJIApHUHT TapKUOugaru
I 1 1 0 1Y I, T, I Tamkun sTyBuntapusy Xucobnan Kepax.

Macanan, n 1maxo04ajnaru r, Kapummkaad yraérrad ok /! OIOK E; HuHT Tabcupuia

XOCWJI OYNIraH TaIIKWiI 3TyBUMAMP. Y HUHT MUKAOpUHH 2.1 — pacmaaru E>, Ej, ..., E, DFOK nap
3aH)KHUpJaH BaKTHHYA axpaTmmO, ¢hakat £; DIOK ynanran maitunaruHa XucoOann Kepak.
dakar 1ryH 3ca TYTHUII Kepakky, 2 —2, 3 — 3, ... k— k xucmanap (Kyromnap) opacugaru FOK
MaHOanapy 3aHXHPAAH BaKTUHYA aKPATWITaHU Ty (Qaiin, yJapHUHT HYKH KapIIWINKIIApU 7y, ,

V3 5-es ¥',p HOJLIAH (hapKiin OYiica, cxemaga Xucoora OJNMHUIIN Kepak. Arap reHepaTopiap

YeKcH3 KaTTa KyBBaTJIM OYJica, yITapHUHT OYMK KOJITaH KHCMaJlapy BaKTHHYA KHCKA
tytamrrupunanu. YOK manbanapunu HaBOaTMa — HaBOAT ynal Hyau OUilaH amoxuaa
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maxo6yanapuunr Toknapu 1!, 1" ..., I* xuco6nanaau. Cyurpa 6y TalKuI STyBUMIAPHUHT

HYHaIUIUIapUHU XUCOOTra OJIraH XoJa KyImuo, XakMKUi Tok [, = Z[ :1 aHUKJIaHAIH.

2.2 — pacwm.

Ocnamma. Maskyp ycyn DFOK manOamapu COHM WUKKM €KW ydTagaH OPTHK OyimaraH
MypaKkal 3aHKUpIapHU XUCOOJIAI YUYH KyJIalaup.

I1I. Mmrau 6askapum TapTudu

1. 2.2 — pacmumaru onekTp cxemana 71; Ba 1, TymOnepiiapHU KUCKA TYTalllyB «K.T.»
xonatura VyTKasuO, A; A, Az ammepMeTpIapHUHI KypcaTULUIapu Oyiuda 3aHXKHUp
nraxo0Oyayiapuia TOKIAPHUHT HYKIUTUTa HIIOHY XOCHJT KUJIUHT.

Boapt™merp V' é€pmamupa E; Ba E, ManOamapHHHT a-6 Ba -2 KHUCMalapuia
KyWIQHUIUIAPHUHT OOpJMIMHU TEKIIUMpUHI. ByHHMHTr yuyH aBBanm 2.2-pacMJaru CXeMaHu
CTeHJIarl YMyMHH TyMOJiep OpKaJlu 3JEKTP TAPMOKKA YJIaHT.

2. Tymbnep 7; Hu a-0 xoyatura Ba TymOnep 7> HU 3ca «K.T.» XOJaTHUTa YTKa3uo,

1, I, I, TOKJIIapHUHI Kuiimatinapunu 2.1 — sxanBanra €3uHr. DHIU TymOnep 7; HU «K.T.»
xonarura Ba TymOnep T, HU 3ca B-r Xonatura yTtka3uo, I[,;, I; TOKIApHUHT KUHMAaTIapuHH
kKaaBaira €3WHI. AMIEPMETpIIAPHUHT CTpENKaJapd YHI TOMOHIa OfTaHia TOKJIAPHUHT
KUHAMAaTIapyu «+» HIopa OuiiaH, yarm TOMOHTa OFTaH/a 3ca “-* umopa OniaH E3WINIIN Kepak.

3. T; Ba T, TyMOneplapHUHT XONATIapUHU Y3rapTupMail, 7; TyMOJIepHU a-6 XonaTura
VyTKa3ub, I;, I, I3 TOKIApHUHI HATW)KaBUM KuiMaTiapu 2.1-)KaJBalHMHI MAacTKU KaTOpHUra
&3mncuH. by ToknmapuuHr xap Oupu E; Ba E; DIOK MmanOanapunu 3aHxupra HaBOaTtu Ouiax
yJIaHTaHJard TabCUpPJApUIAH XOCWJ OYyJaraH TOKJIApPHUHI anreOpavk MWUFUHIUCUTA TEHT
SKAHJIUTUTra UIIOHY XOCWJI KWJINHT.

2.1-xanBan

]1, MA 12, MA ]3, MA

I I I I I I

4. Boasr™etp V épnamuna E; Ba E, MaHOaNapHUHT KyWIaHUIUIAPUHU Ba 3aH)KUPHUHT
xap oup Kapmmnuknapuaaru U;, U, Uz kywiaHuniapau yadad, KuiimaTiapuan 2.2 — KajaBajira
€3unr. 2.1 — >KaaBamHUHT MablyMmMoTIapuaaH Goimgananud, r, 7, 13 KapUIWIAKIAPHUHT
KHMaTIIapy Xuco0ad Tonuiaan, sbHA



2.2-xansai
E;, B E, B U, B U, B U;, B r1, Om 72, Om r3, Om

5. Yerma-yctnam ycynu acocuaa E; Ba E; MaHOaapHUHT KyWIaHUIIUTAPY Ba 7, 72, I3

KapIIWIMKIAPHUHT OJIMHTaH KMMaTiapy Oyiinda TeKIMpUiaaéTrad 3aHXUp YUyH Ha3apuil
xucobnanurapau 6axapu0, yHUHT HaTWKaJapUHHA TAKPUOATaH OJMHTaHIap OWMJIaH TAKKOCJIAHT.

N —

V3-{3uHH TeKITUPHII YIYH CABOJLIAD

YcTMma-ycTinant yCyJIMHUHT MOXHUSTH HUMaaa?

3amkupHu HaBOaTMa — HaOar DIOK manOanapura ymaranumMuzaa yidoB acOoOmapuiaH
YyTaéTran TOKJIapHUHT HYHAIMIIMHUHT y3rapuimra cabad Huma?

Huma yuyH 3amKUpHUHT Oapya HII peXUMIApUIa YHHHT alpuM IaxoO0dajapujaru
TOKJIAPHUHT HYHAIUIUIAPU JOMMO Y3rapuIlIcu3 KojJaau?

3amxup OnpuHYM MaHOaMaH UIIIAETraH/1a YHTa HKKMHYA MaHOaH! yiamn OuiaH TOKJIapHUHT
HYHaNUIIMHMA ~ y3rapumicu3 Kougupud, ¢akar OupuHUM MaHOAHMHI KaTTaJUKIapUra
(MUKIOpIapura) TabCUp 3TaJUraH PEKUMHU TAbMUH ATHILI MyMKUHMU?

TokymapHu ycTMa — yCTIall OPUHIMWIMHUA — 3aHKUPHUHT  aipuM  ydacTKalapu
KyWIaHHILIapUra KyJan MyMKuaMu? MymkuH 6Yyiica (6ynMaca) HuMa yayH?

Kannaii xonnmapaa >7MeKTp 3aHKUPIAPUHE XUCOOIAIl YYYH yCTMA-yCTall yCYJIMHH KyJUIaIt
Makcajara MyBoGhuK Xxucooananu?



3-n1abopaTopus MK

V3rAPYBYAH TOK 3AHXKHUPHJIA r, L BA C DJEMEHTJIAPUHA
KETMA-KET YJIAII

I. MmHuHT MaKcaau.

1. V3rapyBuan Tok 3amxupu yuyH OM Ba KHPXTOGHMHI MKKHHYM KOHYHMHH TaTOHK
JTUIIHYU YPraHUIIL.

2. V3rapyBuaH TOK 3aHKHpPHIA aKTUB KapUIIIHK 7, HHAYKTUBIUK L Ba curum C HE TypiH
cxemajap/ia KeTMa-KeT yjaraija 3aHKUpra Oepuiral KywIaHUIIHUHT KaHJal TaKCUMJIaHUIIWHN
amaJiJia TeKIIMPHUII.

3. ViuamjaH ONMHTaH MAabIyMOTIAp OyiMua KeTMa-KeT 3aHkKHp YdyH TOK Ba
KyWIQHUIUIAPHUHT BEKTOP AUAarpaMMAaCUHU KyPHILHHU YpPraHUII.

4. 3aHwXUpHUHI aKTUB - F, pEaKkTUB (MHAYKTUB - X , cufuM - X, ) Ba Tyna - Z
KapIIWIMKIAPUHHU, IIyHUHTJEK, 3aHXUPHUHI KUPHUII TOMOHHUJArM Ba KHUCMJApuiaru TOK Ba
KyWIaHAIIIAp opacuaard ¢a3a CHIDKUAII OypUakiIapuHU aHUKJIAITHH YPraHuIl.

5. 3amKMpHMHI TNapaMeTpiapura Kapa0 TOK Ba KywWIaHUIUIap Typiu ¢as3a CHIDKHUII
Oypuakiiapura sra Oy IuImuHu ocuuiuiorpad EpaamMuaa Kypuo, UIIOHY XOCHI KUJIHIIL.

Zzg;lez-r;rzliz;X: Z'—rh X, =l =\Z; -r}:Z, Y

1 1
P X, X Uc
Ve = =L = —5= I'n(lenpu),f =501y, w=2nf =314, X_ =72, =—=;
e 0 24 (I'enpu ), f y af c 7
C= L ! D (Dapaoa )'C—L @ (muxpoghapao a);Cos __r
Xo o X314 o PEEER Y A Popapac A= e =T

I1. Hazapuii Kucm.

VarapyBuan Tok 3amkupu 7, L Ba C 5IeMEHTIAPHHHHT KeTMa — KeT, Mapajuienb Ba
apajam yJaHral Typjiuya cXeMmajlapugaH uOopar OYiIuIIM MyMKUH. 3aH)XHUpIAru akTUB
KApIIMJIUK 7 HCTEbMOJ KWIMHAETTaH »dJEKTP OSHEPTrUsSCUHUHT HCCUKIUK EKU EpPYFINK
DHEPTUsCUra, sbHU (GoWIanu uIra ainaHaéTraHIUTUHU XapakTepnaian. MHAyKTuBIMK L
3aHKUPHUHT MarHuT MauJOHUHU, CuFuM C 3ca 3JIEKTp MAOHUHU XapaKTepJlaniy.

Ymly nabopaTopus MIIKAA UCTCHMOIYMIAPHU Y3rapyByaH TOK 3aHXKHPHUAA KEeTMa — KeT
YJIAUIHUHT KyWHAard X0oulapyu YpraHuiaaau:

a) UKKHUTa aKTHB KapIIMJIHMK 7; Ba 2 KeTMa — KeT yianras 3amxup (3.1- pacwm, a);

0) aKTUB KapIIWIKK #; Ba UHIYKTUB FAITaK L KeTMa — KeT yyaHraH 3amwkup (3.1-pacwm, 6);

B) aKTHUB KapIIWIMK 7; Ba KoHaeHcaTop C KkeTMa — KeT yiaHras 3amxup (3.1-pacwm, 8);

r) yMmyMuid xoi — 7, L Ba C 3JIeMEHTJIap K€TMa — KeT yJiaHTaH 3amwkup (3.1-pacwm, o).
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3.1 —pacm
, 2 J1a KypcaTWiraH y3rapyB4aH TOK 3aHXUpH ya9yH OM KOHYHH Kyiuaaruda udoaanaHau:
U U

]:—:
z P+ (x, - x)

Oy epna: [ Ba U 3amupJard TOK Ba KyWIAHHUITHUHT TabCUP dTyBYM KUHUMATH, Z — 3aHKUPHUHT
Tyna Kapuwiurd, Om, ¥ — aKTUB Kapimwiuk, Om; X — UHAYKTUB Kapluuiuk, Om; X¢ — CUFUM
KapIink, Om.

x,=oL; x.= ;

b
oC

Oy epma: L —maayktuBnuk, [#, C — curum, @, o =27f - y3rapyByaH TOK Oypyak 4acCTOTACH,
pao-c’, f— y3rapyBuan Tok yacrorac, I .

V3rapyBuaH TOK  3aHKMpPIAPUIAATM  SKApPaSHIAPHM  TaxJMI  KWIMIIIA — BEKTOP
auarpaMmaniapial (poWmanaHumira TYFpU KeJdaaw. YIIapHU Kypullga KyWuJaruiapra puaos
KUJTUII KepakK:

a) 3aHKHp aKTHB KapIIMJIUKIAH WOopar OynraHaa TOK Ba KYyWIAHWII BEKTOPHHUHT
nyHanmumapu Moc O0ymanu, ynap opacuaaru dasa cumkum oypyarn @ =0 (3.1 — pacm, g, 0 Ba
3.2 - pacm, q, 2);

0) MHAYKTUBIMKAA Kywianum ¢asza 6yinya Tokaan 90° ra onaun kenaau (3.2 — pacm, 6,
0);

B) CHFUM/IA 5Ca Ky4JIaHuIl ToKaaH (asza 6yitnua 90° ra opkaga Koiaau (3.2 — pacw, 6, e);

6 Ba 6 IyHKTJIapjaru mapriap cod MHIyKTuB rantak (7, =0) Ba curum (7, =0) yuyH

KalyJl KWIMHraH O0ynu0, y3rapyBuaH TOK 3aH)KUpJIApUAAru >KapaéHiIapHU OCOH TYIIyHTHpHUIIra
épnam Gepaau.

Pean wHAyKTHMB FanTak Ba CHUFUMJA TOK OWJIAH KyWIaHHUII opacuaaru (asza CHIDKUMI
Oypuaknapu 3.1 — pacM e Ba o J1a KypcaTWiIraH BEeKTOp auarpamMmajard KaOu, WHIyKTUBIHKIA

0<p<90?, curumpaa 3ca —90° < @ <0 Oynany.
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3.2 — pacm.
V3rapyBuaH TOK 3aHXKHPHA 3aHKUPra GEpHIIraH Ky4IaHHIL, y3rapMac TOK 3aHKHPUIAru
KaOW, 3aHKHAp KUCMIIAPHIATH KyWIAHWIIAJAp TYUIyBIAPHHUHT anreOpank WUFUHAMCUTA TEHT
OynMaii, OaJKu yJIapHUHT BEKTOp HUFUHIMCUTA TCHT OYaau, SsbHU

U=I1-z+I1z,+..+1-z, =U,+U,+U; +..+U,

Kupxrod WKKMHYM KOHYHWHHMHT ¥3rapyBYaH TOK 3aHXHPH YYyH TaTOMK OJTHIINII
XycycusaTd 1y OwiaH (apk Kunaau. 3amwkup QakaT akTHB KapIIWIMKIAH uOopar Oynranma
KupxroHUHT MKKHHYM KOHYHH XyJUIH y3rapMac TOK 3aHKUpUAard Kabu TaTONK STUIIAIH.

Hcrepmonuniap KeTMa — KeT OMPHUKTUPHITAaH y3rapyBuaH TOK 3aHXXKHpUAA TOK OWIIaH
Ky4IaHWAII opacuaa ¢a3a CHIDKUIT Oypuarn ¢ MaBxKy[l, STbHU

i=1 sinot, u=U, sin(wtte).
3amKUp MHIYKTUB €KU aKTUB — MHAYKTUB XapakTepra sra Oynca, ¢ Oypuak MycOart, arap

CUFUM EKU aKTHB — CUFUM XapakTepra sra 0yica, MaHpuiaup.
VY3rapyBuaH TOK 3aHXMPHUHMHT JIaBp MYMJAru ypradya KyBBaTH aKTHUB KyBBaT JECHWINO, y
Kyhugaruda udoaaiaHaam:

175 175
P=—\|pdt =—\uidt =Ul coso.
Tl.p T! ¢

Jlemak, y3rapyB4aH TOK 3aHXXHMpHIa aKTUB KyBBaT, y3rapyBuaH TOK 3aH)KHPHUIArura
yxmam, ¢akat Ul kynaiitMara OofiauK Oyiamaid, KyBBaT KO3((UIMEHTH COS@ Tra Xam

OOFITUKIUD.

AKTHB KyBBaT BaTTinapaa (Bm), xunoBartiapga (xBm) Ba wmeraBartinapna (mBm)
Va4aHaau.

Ul =S kynmaiiTMa 3alKUPHUHT Tyja KyBBaTH JIeWmian0, BOJBT — ammepnapaa (BA),
KHUJIOBOJIBT — amnepiapaa (kBA4) ynuanaay.

V xomnma

P=Ulcosp=_Scosg,

Oy epma cos@ 3aHXUPHUHT KyBBaT KOX(PQHUIHMEHTH OYnuO, y MCTEhMON KHJIMHAETraH TYyia

KyBBaTHHMHT KaHJai KucMu ¢oiiaanu umra capg O6ynaéTraHuHu KypcaTaiu.
KyBBar £Q=Ulsinp =Ssin@ 3aHXKUPHUHT PEaKTHB KyBBaTH OYIuO, BOIBT — amrep
pEeaKTuB, KUJIOBOJIBT — aMIIEp PEaKTUBIIAp/a yiIyaHaau Ba KUcKaua BAp, kBAp tap3una €3unanu.
PeakTuB KyBBaT HCTEBbMOJ KWIMHAETraH Tyia KyBBAaTHUHI KaHJall KucMu MaHOara
KalTapuiaéTraHIuruHy OWIIMpaad, IIYHUHT YYyH XaM pEakTUB KyBBaT Acvminanau. MHIyKTUB
XapaKkTepAard peakTuB KyBBaTHM MycOaT (+ (), ) uiopa OWiIaH, CUFUM XapaKTepAaruCUHU 3ca

MaH(wuil (-Q, ) wumopa Ounax Genrunan Kadys KUINHTaH.

I . Mimam 6a:xapuin TapTUOM
1. JJabopartopust cteHan OuiiaH TaHUITMO OYaTranman cyHT 3.3 — pacMIaru 3JIEKTp CXeMaHU
iurn6, yau asrotpancopmarop (JIATP) épmamuma Oup Qasanu TOK TapMorura yJaHaJu.
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JIATPHUHr 4uKMIO KUCMajlapuJarl KyWIQHUIIHUHT KUWMaTtd YKUTYBUM TOMOHHJAH
OelrwiaHaau.
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Uy 0CU-20 L T, 3.3 — pacwm.
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2. T> Ba T3 TymOnepnapuu ynad, »; Ba r; pe3uCTOpiapAaH MOOpAT KETMA-KET 3aHKUP
XOCWJ KWIMHagu. BarTtmerp mapamiens 4yyJfaMUHUHT Ba V>  BOJBTMETPHUHI KHCMAalapH
yllaHTaH Iuyriap EpaaMuja 3aHKUPHUHT Xap Oup KMCMHUIAru Ba OYTYH 3aHXKHpIara akTHB
KyBBaTHM Ba KyWIAHUIUIAPHUHI TYUIyBJIapuUHM Yn4al, HaTwkanapu 3.1 - xaJBalHUHI aKTUB
Harpyska Karopura €3uiaau.

3. Tym6nep 7; Hu ynab, tym6nep 7, y3unanu. Hatmkana pe3uctop »; AaH Ba HHAYKTUB
raiitak L paH mOopaT aKTUB-WUHIAYKTHB XapaKTepiau KEeTMa-KeT 3aHKup Xocui Oymagu. 2-
OYHKTIard Kabu YnuanuapHu Oaxkapu0d, Harwkaigapu 3.1-)KaJBaJHMHI aKTHB-UHIYKTUB
Harpyska Karopura €3uwiaau.

4. Tymbnep 7, Hu ynabd, tym6nep 73 y3unagu. Hatmxana pesucrop »; Ba curum C aaH
uOOpaT AaKTHB-CUFMM XapaKTepiH KeTMa-KeT 3a’Kup Xocwil Oynaau. 2-myHKTAard Kadu
Yyianutapau 6axkapu6 HaTvKanapu 3.1-)kaBaHUHT aKTUB-CUFUM Harpyska KaTopura €3uiam.

5. Tym6nep 7> HM axpaTuO, pe3ucTop 7; WHAYKTUB Fantak L Ba curum C aaH ubopar
KETMa-KeT YJIaHTaH 3aHKUP XOCHJ KWIMHAIW. 2-TMyHKTAara KaOu Yiadanuiap Oaxkapuiuo,
HaTWKajnapuHu 3.1-xagBaniard Harpy3KaHUHI YMyMUH KaTOpHUra €3MIl Kepak.

6. 2-myHKTAArd Yymyanuiap OakapwiraHjaa 3amKAp KUCMIIApUAATd KydJIaHHUIILIAP
tymyBnapu U; Ba U; JapHUHr anreOpauk HUFUHIMCH TapMOK KywriaHumu U ra TeHT
sKaHnurura; 3, 4 Ba 5 nynkriapaa sca U; U Ba U, KywiaHuIUIap TyUIyBJIApUHUHT alreOpauk
WUFUHANCH TapMOK KyuaaHuiy U 1aH KaTTa OYIMIINra UIIOHY XOCUIT KUITHHAH.

7. 3, 4 Ba 5 — myHkTinapga ocuwiorpad Epmamuaa Xap Oup Harpys3ka TYpUHHHT
OCLMJIJIOTPaMMacHHU SKpaHJaH Kajbkara Ky4upHuO, 3aHKHUpAArd TOK OWIaH KywIaHHII Opacuaa
daza cwpKu OypYarMHUHT OOpiWrura Ba 2-MyHKTAA 3ca my ¢asza CHDKUII OypYariHUHT
WYKJIUTUTA UIIOHY XOCWII KUJIMHA/IA.

8. Vuamman onuHraH MasaymMoTnap Oyiinua xap OHp HarpysKka TypH YdyH MacIiTabaa
TOK Ba KyWIAHUIUIAPHUHT BEKTOP JHarpaMMacH Kypuiaau Ba yjap OwiaH €HMa-EH TETUIILIH
ocLMJIIOrpaMMaliapy KypcaTuiiaiu.

9. 3.1 — xagBangarm Oapya xucoOjanulapHu OaxapraHjaH CYHT 3aHXHPHUHT
napaMeTpJIapyuH{ aHUKJIAIIra YTHIaaH.

10. V3rapysuan Tok 3amxupuna OM KOHYHH Ba KHPXro() MKKMHYH KOHYHHHHHT TaTOHK
TWIMILI XYCYCHUSATJIapH, LUIYHUHIJEK, TOK Ba Ky4JIaHWII opacuiard ¢aza CHDKHUII Oypuarura
3aHXHp MapaMeTpIapUHUHT TAbCUPU XaKuJa XyJjoca Oepusaiu.



3.1 — xamBain.

Harpy3ska
XapakTepu

VIIUAILJIAP

XUCOBIJIAIWIAP
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cosQ

7z r X1 Xc
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ouaz

xucob

Om Om Om Om

T

MKD

(TypH)

pesucTop 7;

pe3ucTop 72

AXTUB

OyTyH
3aHKHP

pe3ucTop r;

WHIYKTHUB
rajTax L

AKXTUB -
WHIYKTHB

OyTyH
3aHKHP

pe3ucTop r;

KOH/JICH-
catop C

AKTHUB - CUFUM

OyTyH
3aHXXHUP

pE3UCTOp 7

WHIYKTUB
ranTaxk L

KOH/ICH-
carop C

YMymun xoi

OyTyH
3aHKHP

Xuco0oT Ty3uI TApTHOH.

1. Tok Ba KyYWJIAHHILIAPHUHT BEKTOP AUATPAMMAJIAPUHHN KyPHILL.
A

B
ABBaJI TOK Ba KyWIAHUIUIAPHUHI MacmITabuHu (m, =——, m, =——) TaHIad OJMII
MM

MM
Kepax.

Kerma — ket 3anxupiap/a TOK 3aHKUPHUHT Oapua 3JIeMEeHTIapu yuyH Oup Xuil KuiiMarra
sra OyJranu y4yH yHU OOII BEKTOP Tap3ua OJUII MabKyJl XUCOOIaHAIH.

a) Harpyska aktuB Kapmuiaukaal uoopat 0ynranna. Uxtuépuii O HyKTaaH TOK BEeKTOpH [
HU TOpu30oHTaN Kyinb (3.1 — pacm, 0 ) siHa OIy HyKTaJaH TOK BEKTOPHMHHUHT WYHAIHIIN Oylnda

¥; PE3UCTOpJArd KydlaHMII TYyIIyBM BeKTOpu U1 HM KysIMHM3, YHUHI OXHUpUAAH 77
pe3ucTopiard Ky4JIaHWIIl TyIlyBH BeKTOpH U HHM KyaAMu3. By BEKTOpIapHUHI HMFMHIMCH

TapMOK KYWIAHUIIUHUHT BEKTOPH U ra TeHr.
0) Harpyska akTuB KapIIWIMK Ba HMHIYKTUBIMKAAH uOopar Oynranna. Mxrtuépuit O
HYKTaJlaH TOK BekTopu [/ HU ropu3oHTan kyuub (3.1 — pacm, e ) sHa 1y HYKTaJaH TOK

BEKTOPUHUHT UYHAIUIM OViWYa 7; PE3UCTOPAAru KywIaHUI TYITyBUA BeKTOpu U HH KYysIMU3.
Maskyp 3anxup yuyH KupXrohHuHT HKKUHYH KOHYHHUTa Kypa yHTra Oepuiral Ky4JaHHIIL:

U=Tr+Tor~U,+Ur,




Oy epaa z, - MHOYKTUB FaJITaKHMUHI Tyja Kapmuiaurd, Owm, Ur - WHIYKTUB FaITaKIaru
KyWIAQHUII TyILIyBH, B.

Cyurpa U, BEKTOPHUHI OXMPHJIAH COAT CTPEJIKACH XapakaTura TeCKapu HyHaJIMIIIa
MHAYKTUB FAJITaKlaru Ky4IaHWII BEKTOPU U r ra TeHr paauyc 6unan € un3ub, O HyKTaJaH 3ca
OyTYH 3aHXHp KyWIAHUIIMHUHT BEKTOPH U ra TeHr paauyc Ounan & umsunanu. Eimapaunar
KecHlraH HykracuHu (O HyKTa Ba U, BEKTOPHUHI OXMpU OwiaH OupnamtupuO, BEKTOP
JyarpaMMaHM XOCWI KwiaMu3. Fanraknaru KydjaaHWII Ur un akTuB U e = Ir, Ba UHIYKTUB
U, = Ix, TalIKWiI 3TyBYWIAPIa aXpaTUIl MyMKHH.

B) Harpyska akTuB KapIIMIuK Ba CUFMMJIaH uOopat Oyiranjna KywiaHuil Bekropiapu U

Ba U. Oom Bektop [/ Ta HHCOaraH coaT CTEPIKACHMHUHI XapakaT HYHAIWIIHIA YU3UIIAJIH.
KoHaeHCAaTOPHUHT aKTHB KapIUWINTHU 7, XKyJa KUYMK OYJIraHuIaH YHAAru Ky4JIaHUIIHUHT
tyuryBu U, =1-r. xucobra onunmaiau. LlyHuHr ydyH kyuiganum Bektopu U, TOk
Bektopuaat (U, HuHr oxupuaan) dasa 6yitnda 90° ra konyBuan Oypuak octuaa Kyimnamu (3.1
— pacm, o).

r) Harpy3ka akTuB KapIIMiIUK , MHAYKTHB Ba CUFMMJIaH MOopar Oyiaranaaru yMyMuil xoi
y4yH BeKTOp auarpamma (3.1 — pacm, 3) KypHill YKyBUMIAPHUHT Y3Ura TOMIIUPUIAIH.

2. CxeMaHHMHTI apaMeTpJIapHHA AHUKJIALIL.

a) 3aHKUPHUHT KyBBaT KOA(h(UIMEHTHHH acOOOJapHUHT KypcaTHINW OYyinya Kyhuaaru
dbopMyIianaH aHUKJIAHAIH:

COS —i
¢ ulr’

BexTop muarpammajiaH 3ca TETUIUIA TOK Ba Ky4JIaHHII BEKTOPJApU Opacuaaru OypyaKkHU
Yyinyab, yHUHI KMMMAaTUHU TPUTOHOMETPHUK >KaJlBajlaH TONraHIaH CYHI,KyBBaT KO3(puiueHtu
COS@ HHU aHUKJall MYMKUH €KM TEerHUuld TYFpu Oypyakiau yd4OypuyakHUHT KaTeT Ba
TUIOTEHY3aCUHU MM Jia Ya4al,yJapHUHT HUCOATUHH OJMII MyMKUH.JIKKMHYM ycynjga aHUKPOK
XUCOOJIaHa U, COS  HUHT BEKTOp AMarpamMmajiaH aHUKJIaHraH KuidmaTu 3.1 — skajgBanra €3umnanu;

0) 3aH>KHUPHUHT UCTAJITaH KUICMUHUHT TYJa Kapuumrd OM KOHYHUIaH aHUKJIaHA U

z=—;

1
B) OyTyH 3aH)KMPHHHI aKTUB KyBBaTHJaH 3aHXUPHHUHT aKTHUB KapLIWJIUTH 7 HU aHUKJIAII
MYMKHH:

P
P=1I’-r, Oynnan rzl—z.

3aHKUPHUHT allpuM KHUCMJIQPUHUHI aKTUB KAapUIWIWTH PE3UCTOp, FalTaKk EKU
KOHJICHCATOPHUHI TErMUUIM aKTHUB KyBBaTJApuWHU IOKopuaard ¢opmyiara Kyium Ousan
TONUJIAM;

I') FAITAaKHUHT MHYYKTUBIUIY L HU aHUKJIANI YYyH aBBaJl YHUHI MHIYKTUB KapIIMIUTH X,

TOIHJIAJIN:
_ _ 2 2
X, =wL=\zp 17,
. Uy
Oy epAa z, - FAITaKHUHT TYJa KapUIMIUTH, Z, = E ; 7 - FAITAKHUHT aKTUB KApIIUJINTH,

Vo = i

F - .
12

3aHKUPHUHT UHIYKTUBIIUTH:
X X



H) KOHACHCATOPHHUHT CHFHMHﬁCTHHﬁaHHKHaHIyHYHﬁaBBaH YHUHI CUFUM KapmIHWINIH X,

AaHUKJIaHaau:

1 2 2
X =——=4lz; —r
c O)C k k
KonnencaropHuHr curumMu
1
=— @, (Ppapama
e & ()
E€KHn
6
=i, MKD.
x, 2z f

V3 - Y3MHM TeKIIMPUII YYYH CaABOJLIIAP.

—

Om konyHu Ba KupXTOpHMHI WKKMHYM KOHYHHHH Y3rapyB4aH Ba y3rapmac TOK

3aHKHUpIIapUra KyJUIaHUIIIard XyCyCusTiapu HuMaiapaad noopat?

Harpy3kanuHr Kylujgaruya yjiaHraH XOJUIApU YYyH TOK Ba KYWIAHHIIHUHT BEKTOP

JUarpaMMacuHU KaHJal KypHuIll MyMKHH:

a) UKKUTA Pe3UCTOp KeTMa-KeT yJIaHTaH/a;

0) pe3ucTop Ba FAJITAK KETMa-KET yJIaHTaH/1a;

B) PE3UCTOP Ba KOHJEHCATOP KETMA-KET yJIaHTaH/Ia;

T') pE3UCTOp, FAJITAK Ba KOHJACHCATOP KeTMa-KeT yJlaHTaHaa?

. Huma yuyH ranraknaru kywianum Up Ba U, IIyHUHTACK KOHACHCATOPATH KyYJIaHHIII
Ui Ba U, y3apo TeHr smac?

. 3aHKUPHUHT aKTUB, MHIYKTUB, CUFUM Ba TYJa KapIIWINKIAPU KaHAali aHuKIaHaau?

. FanTakHuHT MHAYKTUBIUTH L Ba KOHAEHCATOPHUHT cufuMH C KaHJal aHWKJIaHaIu?

. ByTyH 3aHXUpHUHT Ba 3aHXXUp alpuM KUCMJIAQPUHUHT KyBBaT KO3(PQPUIIMEHTIAPU COS P
KaHJ1ail aHuKJIaHa u?

.Co( MHIYKTUB FalTakAa Ky4WIaHUIIHUHT TOKJIAH , cO) CUFUMIa TOKHUHT KyWIaHUIIIaH
dasa 6yitiraa 90 ’ra ONIHH KENIINHN TYIIyHTHPHO GEpHHT.



4-n1adopaTropusi NN
V3rAPYBYAH TOK 3AHKHUPHJIA r, L BA C DJEMEHTJIAPUHA
ITAPAJIJIEJI YJIALI
I. AiuauHr MaKcaau.

1. Cunyconpaan y3rapyB4aH TOKHUHT Napajuien 3amkupiapu yayH Om Ba KupxroduuHr
OMpHUHYM KOHYHUHH TaTOMK STHUIIHU YPraHuUIIL.

2. V3rapyBuaH TOK B3aHKHPHAA AKTHUB YTKA3yBUAHIMTH g OYJIraH pPE3HCTOp 7,
UHAYKTUBIUK L Ba curuM C HU TypiM cxemajapja napajjiell yjlaranja 3aHXHUpAard yMyMHH
TOKHHMHT KaHJIall TAKCHMJIAHUIIIMHU aMaJjia TeKIITUPHUIIL.

3. Viouampan onuHraH MabIyMOTIAp OyiiMua mHapaiien 3amKHp ydyH TOK Ba
KyWIaHAIUIAPHUHT BEKTOP AMAarpaMMaCcHHU KyPHIITHH YpraHuUIIL.

4. 3aHXMpPHUHI aKTUB g, peakTuB b (uHAyKTMB - b, , curum - b, ) Ba Tyna

y YTKa3yBUaHJIMKJIAPUHU XaMa KyBBaT KO3()(PUIIMEHTH COS¢ HU aHUKJIAIIHU YpraHHIIL.

I1. Hazapwuii Kucm.
MabayMkn, mnapauien yJaHraH B3aHXHPHUHT JJICMEHTIIapH Oup XWil KHUMaTJaru
KyWIaHHII TabCUPHUIa OYIIau.
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4.1 — pacm.
Maskyp mabopaTopusi WIINAAa MCTEHbMONYHIAPHHU Y3rapyBuaH TOK 3aH)KHUpUTra Mapasuieln
YJIAIIHUHT KyHHAJAru X0JUIapy YpraHwIau:
a) aKTUB YTKa3yBUaHJIUK g OWJIaH MHIYKTHUB FaiTak L Hu napaien ynami (4.1- pacw, a);
0) akTUB yTKa3yBYaHIUK g OwiaH koHaeHcaTop C HU mapaien yuam (4.1-pacu, 0);

B) yMyMuil xosiga 3ca g, L Ba C sneMeHTIIapHM napauien yuamaup (4.1-pacw, 6);
[Tapamnen 3amxupHUHT Xap Oup maxobudacugard Tok OM KOHyHUTa OMHOAH KyHHIaru
TapTHOa AaHUKJIAHATH:
a) aKTUB YTKa3yBYAHJIMK I1ax004acuara TOK
I,=g-U,

Oy epna: [, - aKTHB YTKasyBUYAHIIMKIN PE3UCTOpP 7 OPKAIM YTyBUM TOK, A; U - TAPMOKHHHT

. 1
KyWIaHUIIH, B; g - pe3UCTOPHUHT YTKa3yBUYAHJIUIH, e
M

0) UHIYKTUB FAJITAKIU I1ax004aar TOK



Oy epaa [, - MHIYKTMB FalTaK OpKalu YTyBUM TOK, A; b, - HHAYKTUB FaITAKHUHT
. 1
YTKa3yBYaHJIUTH | — |:
Om
1 1
bL e e ———— ,
oL 2r-f-L
@ - y3rapyBuaH TOKHUHT OypYak 4acToTacH; f - y3rapyB4aH TOKHUHI 4yactoTacu, [ y; L

- FAJITAKHUHT UHIYKTUBIIUTH, [ H.
B) KOHJICHCATOPJIH I1ax004agaru TOK
I.=b.-U,

Oy epma [. - KOHIOCHCATOPIM 3aHXHUPIAH YTyBUM TOK, A; b, - KOHAEHCATOPHUHI CUFUM

YTKa3yBYaHJINTH, (Lj :
Om

bo=w-C=2r-f-C.
C — KOHJICHCAaTOPHUHT CUFUMU, D.

VY3rapyBuaH TOKHU XucoOjaml Hazapuscura OMHOAH MaHOagaH MCTEHMOJN KHIMHAETTaH
YMYMHI TOK:

[=\12+(1,~1.)}

I=U-\|g’ +(b,~b.)’ =U-\Jg* +b* =U"-y,

Oy epma [ - 3aH)XKMpPHMHI TapMOKJaHMaraH KUCMHUJAru TOK, A; b - 3aHXKUPHUHT PEAKTUB

EéKu

1 . 1
YyTKa3yBUaHIIUTH, om ; V—3aHKUPHUHT TYna YTKa3yBUaHIIUIH, om
M M

. o |
Bapua yTKa3zyBUAHIMKIAPHUHT YIYOB OHMPIUTH Om €ku cumenc (kuckaua Cwm) 1ed
M

OeJrvwiaHagu.
KupxropHuHr OMpHHYM KOHYHWHHUTA Kypa Yy3rapyBuaH TOK 3aHXHpHIA TapMOKTAHHII
HYKTacHJIarvl TOKJIAQPHUHT T€OMETPUK HUFUHIUCH HOJTa TCHT, STbHHU:

I=1;+1,éul-1,-1.=0 (4.1 —-pacwm, a);
I :7g +1c ékn j—fg —Ic=0 (4.1 — pacwm, 0);
I=Ig+Ir+Icéxu[—Iq—11—1.=0 (4.1 — pacwm, 8);
V3rapyBuaH TOK 3aHXHPH/IA HCTEHMOJ KWIHHASTTaH aKTHB KyBBAT
P=Ulcosop,
Oy epaa cos¢ - 3aHKUPHUHT KyBBaT KOI(DPUIMEHTH; ¢ - 3aHXKUPHUHT TapMOKJIaHMAaraH
KHUCMHUIArd TOK OMJIaH Ky4JIaHUII BEKTOPJIApU opacuaru ¢a3a CHIDKUII Oypyary.
[Tapannen mraxo04anapia UCTEbMON KHIMHAETTaH aKTUB KyBBaTIap
P, =U-1, (cosp,=1);
P.=U-1I,-cosg,;
P.=U-I.-cose.,
Oy epna P, - aKTHB YTKasyBYaHIM DPE3UCTOP HCTEBMON KunaérraH Kyssat, Bm; P, P,
TerullUIiNya HWHIYKTUB FajTaK Ba KOHJEHCATOpP HCTEHbMOJN KHWJIAETraH akTUB KyBBaT, Bmi;
COSQ,,COSQ, - TErHIUIMYa FalTaKIM Ba KOHJICHCATOPIAM IIAaXOOUaJApHUHI KyBBaT

k03 punmentaapu.
ByTyH 3amXuUpHUHT aKTHB KyBBAaTH MapajuieN [axoOdamap akTHB KyBBaTJIapUHHUHT
anreOpavk WUFUHIUCHUIAH HOOPAT, SITbHU:



P=P, +P.+F

I1I . MiuHm 6axapum TapTudu.

1. JlaGopatopusi crenau OwunaH TaHuUmMO OYynraHmgan cyHr 4.2 — pacMaaru 3IJIEKTp
cxeMaHHW WuruO, yHH aBTopTpaHchopmarop (JIATP) Epmamunma Oup Qaszamum TOK TapMOFUTa
yna"aau. JIATP HUHT yMKuI KHCMallapuiard Ky4WIAHUIIHUHT KMMMaTH YKATYBYM TOMOHHJIAH
OenruiaHaau.

2. T, Ba T, tymOnepnapHu ynad, pe3ucrop » Ba MHAYKTHB FanTak L maH uOopar
napaJiell 3aHXHp XOCHIT KUINHaIu. BartmeTp épramuna OyTyH 3aHKUPHUHT aKTUB KyBBaTHHH,
A, A, Ba A, ammepmerpnap €pramuia 3ca 3aHKUPHMHI TapMOKJIaHMaraH KHUCMIIapHIard Ba
mraxo0uanapaaru TOKJIapHU Y4ad, oJIMHTaH MabiaymoTiap 4.1 — ykaJIBaJJTHUHT aKTUB — UHIYKTUB
Harpy3ka Karopura €3uiau.

3. Tymbnep 7, uu y3u0, tym6nep 7, ynananu. Hatmxkana pesuctop » Ba konaeHcarop C

JaH nO0OpaT aKTUB-CUFUM XapaKTEepJIH MapajuieNl 3aHKAP XOCWI KWIWHAAH. 2 — OaHmIaru kabu
Vmuanmapau Oaxapu0, HaTkaidapHu 4.1 — KaJBaJIHUHT aKTUB - CUFUM Harpy3ka KaTOpHura
é3mmaau.

4. . Tymbnep 7, Hu yna0, pe3ucTop 7, UHAYKTUB Fantak L Ba koHaeHcatop C naH nbopat

napaielsl 3aHXHUp XOCHI KWIMHAAM. 2 — OGaHjjaru kabu ynyanuiapHu Oaxapu0, HaTHXKaJapHU
4.1 — xaaBanaru Harpy3KaHuHI YMyMUI TypH Katopura €3uiau.

5. 2, 3 Ba 4 — Oanmnapmaru ynyanuiap OaxkapuirangaH KeWMMH 3aHXUpPIaApHUHT
waxobuanapunaru /,, [, Ba /. TOKJIApHUHI anreOpavK WMFUHIMCH yMyMuid TOK / JaH Kara

OynuIIMra MIIOHY XOCUIJI KUJIMHAIU.

6. Yuauian oNmMHraH MawsIyMoTiap Gyitmua xap Gup HarpysKa TypH ydyH MacmiTabia
KyWIAQHUII Ba TOKJIAPHUHT BEKTOP JuarpaMmMaiapu Kypuiaaau.

7. 4.1 — xamBammaru Oapua XucoOnmanuiapHu OakapranjaH CYHT 3aHXHUPHUHT
napaMeTpliapuHM aHUKJIAIIra YTUsaaau.

8. DneMeHTyIapu Mapajuled yJaHraH y3rapyB4aH TOK 3aHXHMpU yuyH OM KOHYHHUHHU Ba
Kupxrodpuunr OupuHYM KOHYHWHH TaAOWK ATHUII XaKHa XyJioca OepHIIaIu.




4.1 — xanBail.

XapakTepu

VITUAILIJIAP XNCOBIJAIIJIAP

Harpyska I |\ I |L|L|P cosQ Y g | by | be| L C

1 1 1 1
(Typm) A | A | A| A |Bm|ouae | xuco6b | — | Om | — | Om | IH | Mx®D
Om Om

AKTUB -
WHIYKTUB

pe3ucTop 7;

WHIYKTUB
rajTak L

OyTyH
3aHXKUP

AXKTUB - CUFUM

pe3ucTop 7;

KOH/JICH-
carop C

OyTyH
3aHKUP

Ymymuii xou

pE3UCTOp 7

WHIYKTUB
FajTak L

KOH/JICH-
carop C

OyTyH
3aHXKHUP

IV. Xuco60T Ty3u1 TapTHOH.
1. Tok Ba KyWIAHHIIAPHUHT BEKTOP THATPAMMAJIAPUHN KyPHIIL.
1. KywiaHum Ba TOKJIAQpHUHT BEKTOp JIUarpaMMalapiHH Kypull. ABBaJI TOK Ba

A B
Ky4JIaHUIUIAPHUHT MacIuTaOuHu (m, =——, m,; =—— ) TaH1a0 OJMII Kepax.
MM MM

Kyunaanm mnapaien 3amkupiapaa 3almKAPHUHT Oapua maxoOyamapu ydyH OUp X
KuiiMatra sra OYIraHu y4yH YHH OOII BEKTOP Tap3ujia OJUII MabKyJl XUCOOIaHaTH.

a) Harpy3ka akTuB — MHIYKTUB Xapakrtepra sra oynranma. Uxtuépuit O nykragan (4.1 —
pacM, ¢) KywiaHum U HUHT BEKTOPHHHM TOPH3OHTANI WyHaNMIIIa yn3aMu3. SIHa mry HyKTagaH
KyYWIaHHII BEKTOPUHUHT HYHAIMIK OYiinya pe3sucTopiy maxobya OpKaiu yTyBur TOK [, HHHT

BEKTOPUHU YM3aMU3.

KupxropHuHr 6upruH4Yr KOHyHUTa OMHOAH 3aHXXHUpIaru yMyMUi TOK

I=1,+1.

By vbonaHuHr BEKTOp HarpaMMacHHy KypHIl YUYH TOK BEKTOPH [, HUHI OXHPHAH COAT
CTPETIKaCHHUHT XapakaTH HyHanummuaa (YyHKH WHAYKTHB TOK KywiaHumgaH (asza Oyitnua
opkana Koiaau) /, =/, TOKM BEKTOpUTra TEHT pajauyc ounan €i unsunagu. Cyurpa O HyKralaH
yMyMuil Tok [ HUHI BEKTOpUra TEHT paiuyc OunaH & umswianu. EifnapHunr xecumran
HYKTaCMHU [, TOKHM BEKTOPUHHMHI OXupu Xamiaa O HyKra OuiaH OMpPIAIITHPUO, BEKTOp
JyarpaMMaHu XOCWI KWIaMu3. Fantaknan yTa€trad TOK [/, HU aKTUB TOK [ o B2 HHIYKTHB TOK

1, naH nbOpaT TAIKWII ATYBUMIIApra aXXpaTHILI MyMKUH;




0) Harpy3ka akTUB — CHUFUM XapakTepra sra Oyiranuna Tok BekTopiapu [/ Ba [. coar

CTPEJIKACUHUHI XapakaTH WyHaJUIIMIa TECKapu WyHanumaa 4yusuiaagud. KoHIeHCaTOpHHMHT
aKTUB YTKa3yBUaHJMUIU JKyJla KMYMK OYiaraHuzaH y XucoOra OJIMHMaiau. Y Xojija CUFUM
xapakrepumaru ToK Bektopu ([, =1,) KywiaHuin BekTopuman ¢asa Oyitmya 90° ra y3yBuaH
nynanmumga kyuunaau (4.1 — pacwm, 0);

B) Harpy3ka akTHB PE3HCTOp, MHAYKTHB FalNTaK Ba KOHAEHCATOpJaH MOOpar OyiaraHaaru
YMYMHH X0 y4yH BEKTOp auarpamMmanu (4.1 — pacm, e) KypHill YKYBUMWJIAPDHUHI Y3j1apura
TONLINPUIIAJIN;

r) KyBBaT KOX(QQOUIMEHTHHH aHUKJIAm. ByTyH 3amKMpHHHT KyBBAaT KO3(PQHUIMEHTH
Kyiunaru ¢popmynna OuiaH aHUKIaHAIM:

COS —i
¢ Ul

[Tapannen mraxobuanmap y4yH xaM KyBBaT KO3(pGUIMEHTH XaM aHa 11y (opmyna OwiaH
aHWKJIaHA/IA, aMMO KYBBAT Ba TOKHUHT Xap OUp I1axo0ua y4yH TeTHIIUTH KHAMATIapy OJTMHATH.

Bekrop nmarpammanaH 3aHXUPHHHT KyBBaT KOA((GUIIMEHTUHH aHUKJIANI YUyH TETHIILIH
OypuakiapHu yir4a0, TPUTOHOMETPHK KaIBaJIaH COS ¢ HUHT KAUHMAaTIapy aHUKJIaHAIH.

[lyHuHrek, BEKTOp AuarpaMMmajaH TEeTHIUIM TYFpu Oypdakiu y4Oyp4yakHHMHI KaTeT Ba
TUIOTEHY3aJIapuHU  Y14al, yJIapHUHI HUCOATMHM onull MyMKuH. KeWuHru ycyn aHUKpOK
HaTIKa Oepajy;

1) 3aHXKUPHUHT YTKA3yBUAHIMKIAPUHN aHUKJIAIIL:

1. 3aH>KUpHUHT TyJa YTKa3yBUYaHIUTU

1
=—,Cnm.
d U

2. 3aHXUPHUHT aKTHUB yTKa3yBUYaHIIUTH
1
gzvg,CM I, =1).
3. 3aHKUPHHUHT UHAYKTUB YTKa3yBYAHIUTH
1
b, :UL, Cu(l, =1,).

4. 3aH>)KMPHUHT CUFUM YTKa3yBUaHJIUTH

1
be :UCaCM (o =1y).

Y3 - Y3UHU TeKIWUPHUII YIYH CaBOJLIAP.

1. Kupxro¢pHuHr OMpPHMHUM KOHYHMHHU Y3rapyBUaH TOK 3aH)KUpJapura TaTOUK STHII
XyCyCUSTIIapu HUMaJlapJad noopar?

2. V3rapysuan Tok 3amkupu yayH OM KOHYHH KaHIail TATOHK YTHIAM?

3. Harpy3kaHuHr Kylujgaruya yjaHraH XOJUIapH y4yH KyWIaHMII Ba TOKJIAPHUHI BEKTOP
JarpaMMacHHy KaHAal KypuIl MyMKHH:
a) pe3rcTOp Ba MHAYKTUB FAJITAK Mapajuiesl yJIaHTaH/a;
0) pe3ucTop Ba KOHAEHCATOP Napasuies yJlaHraHaa
B) PE3MCTOp, MUHAYKTUB FAJITAK Ba KOHJEHCATOP MapaJijiell yJlaHraH a.

4. ByTyH 3aH)XUpPHMHI, FalITaKHUHI Ba KOHJEHCAaTOPHUHI TapaMmeTpiiapu KaHzaal
a”HuKIaHaau?

5. ByTyH 3aH)XUpHHUHI Ba 3aHXKUp LIaXOOYaJapUHMHI KyBBaT KOX(PQHUIMEHTH KaHaal

aHUKJIaHau?
6. ®a3a cwpkuil Oypyaru 1e0 HUMara anTuiaau?



5-naGopaTopus umu
KYUYJAHUIIJIAP PE3SOHAHCHU

I. MiiHu 6a:kapumijian Makcaj
1. AKTHB, MHIYKTUB Ba CUFUM KapIIWINKIAPU KETMA-KET yJIaHTaH 3aHKUp/ia KydIaHHIILIap
PE30HAHCH XOMCACHHU YKCTICPUMEHTAIT TEKITHPHIIL.

2. 3aHKUPHUHT KeTMa-KeT TeOpaHUII (pe30HaHC) KOHTYPUHU pe30HAHCTa Kaaap, Pe30HaHC
naTuaa Ba PE30HAHCAAH KEWMHTW OyiraH mapaMmeTpilapuHH aHMKJIAl Ba y3Ura XocC
XYCYCHUSITIIAPUHU, UII PEKUMHUHHU YPraHUIIL.

3. TaxxpubagaH OJIMHraH MabIyMOTJIAPHU Ha3apHuil XxucoOiap OuaH TaKKoCaIll.

II. Mura oux Ha3apui TyHIyH4ajaap

WHIyKTUBIUK Ba CHFUM DJJIEMEHTIApU OYIraH OSJEKTp 3amKHUpliapuia Ky3aTHIaJuraH
PE30HAHC XOUCATApUHHUHT TaOHaTH MEXaHUKaaru, MoJeKyJysip (pu3nKagaru, ONTHKaaru Ba 6omka
coxajapZiard pe3oHaHCIapHUHI Tabuatura yxmamaup. bapua xommapaa pe3oHaHC TeOpaHUII
KOHTypHra (CHcTeMacura) TamikapuaaH OepwiraH NaBpHil TabcHp (Tamku Kyd) Tydaimwm commp
6ynamn. Y3 mapamerpnapura Kypa Xap OHMp TeOpPaHMIN CHCTEMACH Y3IAPUHHUHT XyCyCHil
TeOpaHUIIIAp YaCTOTAaCH ) ra 3ra. CUcTeMaa TYIUIAHTaH dHEPrus ¥3 XOJATUHH TYJa HUKJIA 1Ty
4acToTa Te3MWruaa Y3raptupud Typamu. Wuku sHeprus capdu Oynmaran (uaean) Xap KaHmai
TeOpaHUIll CUCTEMAaCuHH () YacToTa Ominan Tedpatud 1obopuica, y Oy X0JdaTHU Keparuya y30K BakT
cakyiab Typa onanu. Muku sHeprust capdu O6ynran TeOpaHUIl cUCTEMacHaa dca TYTUIAHTaH SHEPTHUs
acTa-CeKMH HOJIravya kamasi Oopaau Ba CHUCTeMajard TeOpaHUILIap XaM CYHaau. Arap cucteMana
Oymaérran xap UMKJIArd SHEprusi caphuHH yIna @y 4acTOTaAa IMKIUK PaBUILA TAIIKHA YHEPTHUs
MaHOauaaH TYIAupuO Typa OJCaK, y XOJJga CHUCTeMaja SHEpPrus MHKIOPU y3rapMmaciaH Koimo,
TEOpaHUII YEKCU3 Y30K JaBOM 3Tajau. by pe3oHaHC XoaucacHMHUHT HaMOEH Oynummaup. borikaya
aifTranza, pe30HaHC TEOpPaHUII CHCTEMACHHUHT XYCyCHH TeOpaHWILIap 4acTOTaCH () HU TaIIKU
KyYHHUHT (9Heprus MaHOAMHMHT) MaKOypHil 4acToTacu » OWIaH MOC TYIIMII XOAHCACHIUD.

DnekTp 3amkupiapia TeOpaHUII CHCTeMacH Tap3uia MHAYKTUB rantak L Ba curum C nan
TAIIKWI TomraH TeOpaHum KoHTypu (5.1-pacm,a) kapananu. KoHIeHCATOPHMHT KoIUTaManapuia
OONLIaHFUY 3aps] o OYIranaa, KOHACHCATOPHUHT YJIEKTP MaiIOH YHEPTUSICH

_ % _CU;
)
ra TeHr OYJInO, y FATAKHUHT XYIU [Ty MUKJIOpJard MarHUT MaiJIOH SHEPTHICH

_v LIy

2L 2

OunaH LMKIMK paBUINJA YpUH aimamuO Typaau Ba ymOy y3rapuliap HaTHKachla KOHTypAa
1

Jic
(By epna Uy — koHTypaaru koHaeHcaTop Toku i = () Oynrangaru KydIaHWII, \Jy — FaITaKIard

TOK MaKCUMYM, I’bHU i =/, OYJIranjara wiaimrad MariuT okumu). Vcraran naiitna L Ba C peakTus

M

®, = Oypuak yacToTayli AaBpuil TeOpaHUIILIap XOCHI OYiaau.

SHCMCHTHap)laI‘I/I qunaHHmnap OHI/II>'1 KHﬁMaTﬂapHHHHF ﬁHFHHHHCH JOUMO HOJITra TCHF, SBbHU
u, +u.=0, (1)

éxu
Lﬂ +ifidt: 0.
d C

Oneprust capdu MaBxyq OYnaraH 5JeKTp TeOpaHUII KOHTYPHUHHHI CXEMacuaa akTHB
KapUIMIMK €KUM aKTUB YTKAa3yBUAHIMK OYaMO, 3aH)KUp AJIEMEHTIapH yd XMW1 KYpUHHIIAQA, SHHU
KeTMa-KeT, apaJulell Ba apajall cxemaaa ynanumum MyMkuH. Kyituna r, L Ba C anementiap ketma-
keT ynanras (5.1-pacm,0) 3amXupAard Kyw@IlaHMIUIAD PE30HAHCH XOAMCACH KYpuiaau. 3aHKupia



PE30HAHC XOJUCAcH COAUp OVIIMIIM Y4yH PEaKTUB 3JIEMEHTIApHUHI Kapluiukiapu X =Xc €ku

1 _. 1
oL =—— Oynuimm kepak. byHra @ = @, =——= 7a dpuIIUII MyMKUH. Arap KeTMa-KeT TeOpaHHII

oC VLC

KOHTYPHHU CHHYCOHMJAN Kyd4lIaHum u = U, sin @¢ MaHOara ynacak, yHJaH pPe30HaHC MaiTuaa okuo
YTaauraH ToK

1 1
i I
! T Uc
—_—
L C ::‘ ~U L ‘UL UL
U=u
U, U,
—
a 0 C U B Ue
5.1-pacm
I= v_ v == v == E (2)ra TeHraup
z 2 r
+ —
2 +[a) _lj \/’” (xL xc)
woC

Jlemak, pe30oHaHC NalTHAa 3aHKUPHUHT KapIIWINTH MUHUMAN OYIu0, TOK Y3UHUHT MaKCHMal
KuiiMaTtura spuiiagv. by KydnaHunuiap pe3OHAHCHM XOJUCACMHMHI y3Ura XOC XYyCYCHUSITH
XHUCcOOIaHaIu.

Tenrnama (1) ra OuHOaH KywiaHuILIap pe3oHaHcu maiituaa L Ba C peakTuB »ieMeHTIapaaru
Ky4IaHUIUIApHUHT anredpaunk (€K BEKTOP) HUFUHANIAPY HOJITA TEHT, SbHU

U, +U.=0 éku Ix, + Ix. =0.

3aHXUPHUHT PE30HAHC NMalTUaru TOK Ba Ky4WwIaHUIUIAPHUHI BEKTOp Auarpammacu S.1-pacwm,
B Ja KypcaTwiarad. BekTop nuarpammanaH KYpHHaJIUKH, PEaKTUB 3JIEMEHTIApJAru KydJIaHUILIap
y3apo tenr (Up = Uc¢), aMMo Kapama-kapun ¢azaga 6ynaran pe3oHanc (peaktuB) Kywianumiapu Uy
Ba Uc Oup-Oupnapunu Tyna KoMneHcanus Kuiaau. by maiitaa 3amxupra Oepwiran Kywianum U
aKTHB KapIIMIUKAArH KyWIaHUIIHUHT nacaioBy U, ra TEHT Ba TYa 3aHXHp yuyH XucoOiaHraH dasa
cwpkuil Oypuarn ¢ = 0 Oymagu. TeOpaHum KOHTYypu MaHOa y4dyH XyAQW aKTHUB IOKJIaMa
xucobnanagu. PeaktuB kywianunutap U; Ba Uc HHMHI TabCHp 3TYBUM KUHMATiapu yMyMHUii
kywianum U HAHT KHAMaTHra HucOaTaH Karta €Ki KHIUK OYJIUIIN TeOpaHUIl KOHTYPUHUHT TYJIIKUH

KapUIWINTY P Ta OOFIINK;
1 L
=x, =X, =w,L = =.—, (Om).
P =X, =X ) 0,C C (Om)

AHI/IKpOK aﬁTl"aH}la AKTHUB KapUIWJIHK I I'a HHCOaTaH YHHUHI" HEYa MapTa KaTTa €KM KNYUKJIMTUTa

6ornuk. by epna O = L TeOpaHUII KOHTYPUHUHT aciuiuru Aerwnaau. Teckapu HucOaT
r

r 1

d=—=—
p 0
sca TeOpaHuIll KOHTYPUHUHT CYHUIIM JIeHUIIaIu.

3amkupaa KywIaHUIDIap Pe30HAHCH KyWHIaru ycyiiap OniaH XOCHI KUITMHHUINA MYMKHH:

1
VLC

MaHOAHHMHI YaCTOTACUHU OMp TEKUC Y3rapTUpUII OMJIaH @ = @, TEHIJIUK amajra OlHUpHUIaIu.

1. 3amwxupHunr napaMerpiapu L Ba C, spHM yacToTa ) = y3rapmac Oynranna,
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5.2-pacm.

2. ManOaHuHr 4YactoTacu o Yy3rapmac Oynrannma, L Ba C mapamerpnapiaan OupoHTacwHU (EKH
MKKaJaCHHU OUp BakKT/Aa) OUp TEKHC Y3rapTUPHII OMIIaH () = () TeHIJIMKKA SPULIHIIA N,

XaKUKUil KeTMa-KeT TeOpaHUIll KOHTypJlapua akTUB KapUIHJIMK 3aHKUPHUHT aipuM Oyiaru
(kucmu) OYynMacnan, OalKyl MHAYKTUB FAJITAaKHUHT TYla KApUIWIATH Z; HUHT aKTHB TallKWUJI
ATYBYHUCH Iy Tap3uaa kupau (5.2-pacwm, a).

3amxup/a pe30HaHC Kapop TONTaHIMIMHU PE30HAHC IApTH (x; = X.) 0axapuind, TOKHUHT

MaKCUMyMra SpHUINTAHIMTHAAH OWJINII MyMKWH, sS’bHU [ =1, =£., 5.2-pacm, O maru pe3oHaHC
Ty

PEeXKUMHU YUYyH KypWITaH BEKTOp JuarpaMMajiaH KYpHHAJWKH, PE30HAHC MalTHaa FalTakJard

kywrtaanm U KoHAEHcaTopaaru kywianui Uc gaH OupMyH4Ya KatTta, Oy Kyhugaru udoaaaan xam

KYpuHUO TypuOaH, sS’bHU
Up.=1-z, =1-\r* +x;.

Kyunanunmap pe3oHaHcuaa 3amXupra OepwiraH KywIaHWII HUCOATaH KUYMK Oyica xam,
PEaKTUB dJEMEHTIApJard Pe30HAHC KyWIaHWIUIApU OUp MyHYa OPTHIIM MYMKUH OVJITaHH Y4yH
KyWIaHWILIap pe3oHaHcu ae6 atanmaau. Kywnanunuap pesoHancuaaH oitmanu xomuca Tap3uaa
pajnoTeXHUKaa, TeJICBUICHUEIa Ba aJI0Ka TEXHUKacuaa (poiaanaHuiagm.

III. Nuau 6a:kapu TapTHOH

1. Crenmana 5.3-pacMmmaru JIeKTp cxeMaHw WuFruO, aBBanmman aBTorpaHcopmarop (JIATP)
JactaruHUHT xonatu () Kyiunamy.

2. Cxemanu »mekTp tapmorura yina0, JIATP épnamuna Oepunran KywIaHUIIHU OUp TEKUC
y3raptupu0, yHUHT yukuil Tomonuaa U=30 ...50 B xkyunanumnu ypHatum kepak. Typiau HOMUHAT
KUAMaTAard KOHJEHcATOpjapHu yjam Eku axparum Owian curuM C HU pocTiad, 3aHxupaa
TOKHUHI MakcuMail Kuiimarura spummnagd. CuruMHUHT Cpe; Ta TYFPU KENraH yMyMHI KMHMaTUHU
nadrapra €3u0 KyHUHT.

3. Konnencaropnapau Tyna axpatud, xKywianuim U HHHT KOHIEHCATOpJap KUCMacHIard
Kywianuil U, ra TeHr 3KaHJIMTWra, IIyHUHrAeK, ToK I Ba Kywianum U; HUHI HOJra TEHIJIUIUra
UIIOHY XOCWJI KWIMHT. by wMabnymotnapau 5.1-xaaBaqHMHT OMpPHUHYM KAaTOpUra E3WHT.
Konznencaropuunr curuMuHd HoifaH Cpe; MHUKZOpPrauya IOFOHAIM Y3rapTHUpHUII OHIaH pPE30HAHC
HyKTacura Kazap Ba yHAaH keiuH (C>C,. Oynranma) 5-6 Ta Taxkpuba HyKTalapHM OJMO,
MabJIyMOTIapHu S.1-xaaBanra €3uHT.



5.3-pacm.
4. 5.1-xanBangaH KOHTYPHHUHT PE30HAHCIa Kajap, pe30HAHC MaiTura Ba yHJaH KEHUHTH I
peXUMIIapUra MOC TOK Ba KyWIAHUILIIAPHUHT KHHMATIapHHU TONMMO, MaciuTaba BEKTOp Juarpamma

KYpPHHT.

5. Vruam HaTiKanapu Ba 4-6aHaIark TeOMETPHK KypHILUIAp OVilnua KapIuuankiapau, dasa

CWIDKUII Oypuard (¢ HU Ba OyTYH 3aHXKHPHUHT KyBBaT Kod(hduuumeHTH cos¢ HH Xucobmanr (5.1-

KajBai).

6. Pe3onaHc pexxuMu ydyH KOHTYpHMHI acwumirn Q Ba cyHum koadduuumentu d Hu

AHHUKJIaHT.

7. Ymymnii rpadukaa (Macmrad Ouan) Kydumaarin

Ui =f(C); Uy, =f(C); 1=1(C)

Ba @ = f(C) OOFIIaHUNLIAPHUHT STPU YU3UKITAPUHHU KYPHUHT.

8. N1 6y#iinva Terunum XysaocaiapHu OSpHHT.

5.1-xkanBan

No VIIYAIILITAP XHCOBJIALIVIAP

C|UU|Uy |I|Z|ZL | |XL |Xc |p ¢ | cos | mo
T. 1 ()
T.|mMm |[BIB |B |[AO/Om |O [Om |O |Owm |T1p |- Pan

K M M M an c

o

V3-{3uHN TeKIIMPHUII yYyH CABOJLIAD

1.  YMywmaH pe3oHaHC 1e0 HUMara aiTHIIJN Ba XyCyCaH JJIEKTp 3aHKUpiapAard pe30HaHC HuMa?

2 Onementnapu 1, L, C keTMa-KeT yJlaHraH 3aHKUp/la pe30HaHC Maio0 OYIMIIMHUHT HIAPTH
Kangail? Huma yuyn Oy pe3oHaHC KywIaHHUILIap pe30HaHCH 1e0 atananu?

3. Kyunanumuiap pe3oHaHCHHM XOCHJI KWJIMITHUHT KaHAal yCyJlapyu MaBKy/ Ba yilapAaH Kancu
Oupu ymoy uiiga KysulaHuiras?

4. TeOpanum KOHTYpPUHMHI TYJIKMH KApIIWINTH, AaCWUIMK KOX(QQHUIMEHTH Ba CYHHUII
kodpdurmentTn HUMa? By kaTTanmukiap pe3oHaHCHWHT (U3WMK TabuaTura KaHAal TabCHpP
KypcaTtaau?

5. Arap 3amkupra OepuiraH Ky@wIaHUII MOAY/ M OVitrua Oup KaH4a y3rapca (oprTca €Ky Kamarica)

pe3oHanc dhdextu Oy3miaaumu?



oo

Konnencaropmapaunr curumu y3rapca, OyTyH 3aHXKUPHMHT MaHOAJaH MCTEHMOJ KWIAETTaH
aKTHUB KyBBaTHU y3rapaauMu? Arap y3rapca KaHjai MukKopra y3rapaan?

Pesonanc maiituna kywianum Up €ku (U;) Ba Uc €xku (Uy) HUHT TEHT OynMaciuru KaHjaai
TYIIYHTUPUIAIH?

Huma yuyH pe3oHaHc naiTuja 3aHXKUpaard TOK MakCuMal Kuiimatra ara Oynaau?
Kyunanunuap pe3oHaHCHHU amMalnuil axaMusTH KaHaai? Mucosiap KeITUPUHT.



6-n1adopaTopusi NN
TOKJIAP PE3OHAHCH

1.AmHu 6a:kapumjaan Makcaj

1. Pe3onanc xoaucacuHM akTHB, MHIYKTUB Ba CUFUM YTKa3yBUYAHJIMKIApU MapajuleN 3aHXupia
coaup OYIMIINHYU TaxXpubaaa TeKIUPHUO KYpHILL.

2. 3amwKUPHHMHI DPE30HAHC MNANTHAArd IapaMeTpiapHHU aHUKJAIl Ba Iapauied 3aHXHUpJIapHU
PE30HAHC PEKMMUTA CO3NIAIIHY YPraHHIIL.

3. Hazapwuii xucobiapHu TaxprbOagaH OJMHTAH MabIyMOTIap OMJIaH TAKKOCIIAII.

II. Mmra oua Ha3apuii TynryH4YaJjaap

. 1
Pe3onanc 1e6 TeOpaHuIl KOHTYPUHHUHT XyCYyCHI TeOpaHUIIIap YacTOTacH @, = —— OwWiIaH

JLC

MaH0a 9YacTOTaCH ( HHUHT MOC TYIIWII XOJHMCACHTa aWTHiamu (pe30HaHC TYFPUCHIATH TYIapoK
MabJIyMOTIIap S-1abopaTopus uiuga Oepuiran).

|
o ’ u
[he (15 Jhe
U L ——c I=l=g*U
l ICZOJC*U ILZI\(DL*U
O ® &
a) 6.1-pacm 6)

DOnemeHnTnapu g (akTuB yTKazyBuaHiuk, 1/0Om), L Ba C mapamren ynanrad 3amkupaa (6.1-
o 1

pacMm, a) pe3oHaHC XOJHMCAaCH COAWp OYIWIIM Y4YyH HWHIYKTUB FanTakigard [, =—L-U Ba
o.

I.=wC-U  TOKIap ¥3apo TEeHI OYyIuIIM Kepak. BYHUHT ydyH peakTUB 3JIeMEHTIapHUHT

o . o N 1
YTKa3yBUaHIMKJIAPU XaM y3apo TEHI OYIuIIM Kepak, ibHU b, =b. Eku i oC . bynra ¢akat
o.

1 .
® = @, = ——= OynraHua 3pHIINI MyMKHH.

JLC

3aH)KUPHUHT PE30HAHC PEKHUMHIra OHJ BEKTOp auarpammacu 6.1-pacm,0 ma KypcaTuiras.
BekTop nuarpamManaH KYpHHAJAWKH, MUKIOp JKHXATIaH y3apo TEHT, aMMO Kapama-Kapum (asana
6ynran peaktuB (pe3oHaHc) Tokiap I Ba Ic Oup-Oupnapunu Tyna KoMIeHcauusuiaiau. 3aHKupra

Oepwiran Kywianuin Bekropu U Owian (asa )xuxar[iaH MOC TYIIyBYM aKTUB TOK BEKTOpu [, Oup

Hyna 3aHKUPHUHT YMyMHE TOKU xucoOmananu. [llynmai kniub, pe3oHaHC ManTHIa KOHTYD JJICKTP
TApMOFHU/Ia Xy//IM aKTUB foKiamazek nnuiaiinn. [y maitaa 3amkupaard Ky4wIlaHd Ounan yMyMHid
TOK opacumaru ¢aza cwnkum Oypuarm ¢ = 0 Oynmaau. bomrka TOMOHIAH 3aHXHPHH  Oypyax

vactoTam cunycounan kywiasum ¥ = U, SIN @1 ra ynarauna yHuHr TY1a YTKA3yBUAHIHTH

2
1 1
y=.g*+|—-0wC| =g, uynku —=awC.
oL oL
Pe3onanc nmaituaa y3apo KoMIeHCAMAIAaHYBYM peakTuB Tokmap I Ba I¢c 3amkupaaru akTus
ToK I, = I nan OGup kaH4a MapTa KarTa KM KMYMK OYIMIIM MYMKHH, Oy T€OpaHMII KOHTYpPHHHHT

TYJIKUH YTKa3yBYAHIUTH



|C 1 . ..
Y= = Cl)OC = Z, O_ AKTUB YTKAa3yBYAHJIMK g JdH HCEYa MapTa KaTTa CKM KHYHKIIMIUTa
M

OOFJIUK. Qzl HUCOAT TeOpaHMII KOHTYPUHUHI acWUIMK KodpduuumeHntu aevunaau. Teckapu
g

mucGar d =& TeOpaHuIl KOHTYPUHUHT CYHUIIN JIeHUIIaIu.

e
3amKHupAa TOKIAp Pe30HAHCH KyHUAaru ycyap Onnan XoCuil KUJIMHALIIA MyMKHH:

1 . o
1. 3amwxupuunr L Ba C mnapamerpiapu, IIyHMHIZIEK, @, =—— Yy3rapmac Oynranua

JLC

MaHOAQHMHT YaCTOTACHHM OMP TEKUC Y3rapTUPUII OMJIaH @ = @, TEHIJIMK aMaJira OIINPUIIALIH.

2. Man6anusr yacrotacu ® y3rapmac 6ynranga L Ba C mapameTpnapaan OupoHTacuHu (EKu
MKKaJaCHHU OUp BaKT/Aa) OUp TEKHC Y3rapTUPHII OMIIaH © = () TEHIVIMKKA SPULIHIIA N,

XaKkuKui mapajuien TeOpaHuIll KOHTYPHIAa aKTHB YTKa3yBYaHINK 3aHKUPHUHT allpuM Oyaru
OYnmacnaH, OajdKkyd MHAYKTUB FaJITaK TYJa YTKa3yBUAHJIWIW y; HUHI AKTUB TAIIKWJI STYBUHUCH gL
Tap3uga kupaau (6.2-pacMm,a). 3aHKHUpAa PE30HAHC KApOp TONTAaHJIUTHHU pe3oHaHc maptu (bp=bc)
O6axxapun0, TOKHUHT MUHUMYyMra (I=ly,,=U-g) spumrannurunad Owimm MyMKuH. 6.2-pacm,0 naru
pEe30HaHC MalTH/Ia UHAYKTHUB FanTakaard TOkHUHT Moayiu Ir = Uy konaencaropaaru Tok [c=U-oC

JaH OUpMyH4Ya KaTTa, Oy Kyiiunaru udonanan Kypunu6 typubau, asuu I, =U -y, =U -+/g; +b; .

L»
(o,
Ir * Ic U
~U 1
g]_BT — C IF:U*VL
I L«
|U 2L
o S ——
I=U * oC I =U*B.
a) 6)
6.2-pacm

Pe3onanc pexummaa peakTuB diaeMeHTIapaaru Tokiap Ip Ba Ic MUKIOp KUXaTAaH aKTHUB
anemeHTaaru Tok I, = I nan Oup myHua kartra O6ynaau. HlyHuHr ydyyn xam Oy Xoauca TOKIap
pe3oHaHcH €0 aTanaau. 3aHKUpJard yMyMHUM TOKHUHT 3aH)XKHpra Oepuwirad Ky4lIaHuIl OuiaaH oup
xun  ¢dazaga OYIMIIM, TOKIAP PE30HAHCH XOAWCACHIAH SHEPreTHK KypHIMaJapHUHT KyBBaT
KOA(pGUIMEHTH COSQ HHU Oupra SKMHpPOKKaua Kymatupuiiga (oipanaHuIl MyMKHH. DHEPreTHK
KypWIMaHUHT TOKJIap PE30HAHCH pEeXUMHIA MIUIAIIM MaHOaJaH KelnaéTraH SHEprusiaH Tyia
(oitnananuin HyKTau Ha3apyuIaH dHT KyJiail XucobaaHaIu.

WHayKTHB FaiaTak Ba KOHIEHCATOPAATH AJIEKTPOMATHUT MaWIOHHH Y3rapTUpUO TypUII YUyH
cap(aHauraH peakTHB SHEPrHs aHa Iy 3JeMEHTJIap opacuaa arMamuHuO Typanu, uynku Ulp =
Ulc.

I1I. Miau 6axapuin TapTuon

1. Crengna 6.3-pacmuaru 3J€eKTp cXxeMaHW HuFuO, aBBangaH aBrorpanchopmarop (JIATP)
nacraruan OB xomatura xyitmar. (KowgencaropHuHr curumu Xap Oup rpynna (Opurana)
CTYJEHTJIap YUyH YKMUTYBYH TOMOHUAAH OENTHIaHn0, KeMHUH Y3rapTUPUIMANiIn).

2. Ynarmunudr I1 xHOmkacuHM Oocuin OWJIaH CXEMaHU JJIEKTp TapMorura ymnad, JIATP
épnamuga OepwiaraH KywIaHMIIHM Oup TeKMC y3rapTMpuO, YHMHI YHMKHUII TOMOHHUZAA

U, =150+2008 (yxkuryBumauHr KypcatMacu Oyinya) Kyw@IaHUIIHM KyHuHT. WHIYKTHB FanTak



IyJaT Y3aruHUHT XOJIATHHH pocTiam OwiaH 3amkupaard TOKHHHT MUHUMANT ([g=I.i,) Oymummra
SPUILVHT.

1
o

~Y
O

6.3-pacm

Iy, I; Ba I, ToknmapuuHr Kuitmatnapusau gagrapra €3u6 KyHUHT.

3. KelimH4yanmk FanTak Y3aruHUHT XOMaTWHU poctiam OwnaH Tok I;(Ip) xuitmMaTmHUHT
MUHUMAJI OYJIWINUTA SPUINTUHT. by XonaTtma mynar y3akgard XaBOJM OpauK MUHHMaN Oyiamu.
Kyunanum Ba TOKnIapHMHr Oy HyKTaiard KuiMaTiapuHu 6.1-)KaJBaqHUHT OMPUHYM KaToOpUra
E€3MIIaIu.

4. HAyKTUB FaJNTaKHUHT ITyJIaT Y3arujard XaBojiu OYnuiMKHU pe3onaHncra kamap (I>1))
oprrupa 60pu0b, opamukmaru 4-5 nHykramapaa (I,;>l,) taxpuba ymuamumapau OaxapuO, OJIHMHTaH
MabJIyMOTIapHU 6.1-xkanBanra €3uHr.

5. 6.1-kanBaniaH KOHTYPHUHI ydTa XapakTepiid PEKMMHU y4UyH, sS’bHU PE30HAHCra Kajaap,
pe30HaHC TMaWTUJa Ba YHAAH KEHWMHTM MII peXUMIapUra MOC Ky4dJaHWII Ba TOKJIAPHUHT
KUMaTIapuHu Tonuo, MaciiTabia aHa 1y peskumiap y4yH BEKTOp Juarpamma KypHHT.

1. Viauamr — maTwkanapm  Ba  S-IYHKTAArM — TEOMETPHK — KypHILIap  6yifnua
YTKa3yBYaHIMKIAPHU, (a3a CHIDKUII Oypuaru () HA Ba OyTYH 3aH)KMPHUHT KyBBaT KOA(PQOUIIMEHTH
cos( HU XucobmaHr. (6.1-xanBan)

2. YMymuii  KoopauHaTajmap cucTeMacujaa Kylujaaru OOFJIAaHUIILJIAPHUHT  3TPU

YM3HKIApUHA KypuHT: [, = fo(L); 1= fi(L); I,=f(L); y=/f;(L) Ba ¢=f,(L).

6.1-xagBan
Yauawnap Xucoonawnap
NelU T | |T|LIC |y. [g |bL |bc |y ¢ cos | my
mio |o 2 ¢
B|AIAJAT|M |1 1 1 I |1 |rpa |- Pa
HK O |O |0 |O |0 |& A
® M (M |M |M |M c

¥Y3-y3uHHU TeKINPHUII YIyH CABOJLIAP

1. Dnekrtp 3amxKupiIapaa pe3oHaHC Xoaucacu 1e0 Humara autunaau?

2. Toknap pe30HaHCHHMHT LIapTJiapyu HUMajdapaaH nbopar?

3. Ma3kyp umia KOHTYpHUHI PE30HAHCIa CO3JIAIIHUHI KaHaal ycyau Kyuianau? PesoHaHcra

Oowkava Wyniaap OuiaH XxaM SpUIIALIT MyMKHUHMU ?

WHayKTUB FalNTaKHUHI y3aruJard XaBOJIM OPAJIMK y3rapraHjia KOHTYPHUHI XYCYCHM

TeOpaHUIILIap YacTOTacu KaHaai y3rapaau?

5. Arap pe3oHaHC nalTHAa KOHAECHCATOPHUHI CUFUMUHM MKKH MapTa OPTTUPCAK €KU KaMaWTHpCcaK
TOK Iy Kangait y3rapagu?

6. Pesonanc mavituaa I; Ba I, (I Ba 1) TokIapHUHT TeHT OYIMaCIUTH KaHIAl TyITyHTHPHIATA?

>



7-1a00paToOpUs MU
NCTEBMOJYUJIAP I0JI1Y3 CXEMAJIA YJIAHI'AH Y4 ®A3AJIN
TOK 3AHKUPUHU TEKIIWPUILI

I. MimHuHT MaKcaaIn.

1. Hcrebmomuwmiap (0JAy3 cXemajga yJaHraH yd (azaau TOK 3aHXHPUHHUHI TYpiH
peXUMIIapiari MIIUHU 3KCIIEPUMEHTAN TeKIIUPHIL:

a) TeKUC aKTHUB Harpyska y4yH;

0) HOTEKUC aKTHUB Harpy3ka y4yH;

B) HOTEKHC aKTUB, UHIYKTUB Ba CUFUM Harpys3kauap y4yH.

2. Tok Ba KyWwIaHUIUIAPHUHT Tonorpaduk (BEKTOp) JUarpaMMacHHU KypHUIIIHU YPTraHHII.

3. da3a Ba NMHUSA KyWIAHUIUIAPUHM YIIYAlIHU YpraHuIl Ba yjap opacujiaru HUCOaTHU
AKCIEPUMEHTA TEKIIHPHILL

I1. Hazapwuii Kucm.

VYu ¢dazanu y3rapyBuaH (CHHycOMJaJl) TOK 3aHXHMPUAA SJIEKTP SHEPTHUSACHUHUHT
ucTebMorumIapuau yu dazanmm DFOK manOaum Ounan “ronmy3” €ku “yuOypuak” cxema Oyitrda
OMPUKTUPHUIIATH.

VY4 (pazanu Tok ManOanra UCTEbMOTYMWIAPHUHT KaHal cxema OyiHnya yIaHHWIIN YIapHUHT
Xap Kailicu (azamapuHUHT KaplUWIMKIApUHM KaHJall MUKIOpAAard HOMMHA] KyWIaHHILTa
MYIDKaJIaHTaHura OoruK. McTepMomumnap “roiiay3” cxemana yJlaHraHga z, , zg , Z. (Qasza
KapIIWIMKIapuHUHT Oomr ywiapu A, B, C maHOanaH kenaéTraH JUHMS CUMIIApUIa, OXHUPIH
yuinapu 3ca Heitrpan Hykta 0’ ymanagu. Arap Harpyska dasanap 0yiinda HOCHMMETPHUK OViica, y
xomga  0' Hykra y4 Qazanum MaHOAQHMHT XyJJIu IOyHAAad HeWTpan Hykracu () OwitaH
oupuktupwiaau. (7.1- pacm,a) manbGa OwraH ucrebMomuwiaapHuar () Ba (' HyKTanapuHu
OMpIIAIITUPYBYM CUM HEUTpas cuM 10 aTanaju.

7.1 — pacm.
V4 ¢azanum man6a ¢aza DYOK napunHuHr oHuil KuitmMatinapu Oup — oupnapugas ¢azanapu
OYiinsa 120° (éku yuman Gup gaBpra) CUIDKHIrad Oyiiaau, sbHU
e,=FE, sinwt

e, =E  sin(wt—120")
e. =E, sin(ot—240°).

Vu ¢aza DIOK napuHuHr ammiurtyaaizapu Oup xui OYnub, yJapHUHT TabCUP ATYBYH
Kkuiimatnapu E,, E, Ba E. y3apo TeHr, apuu E, =E, = E. = E, Oynaau.

Arap nWHHS Ba HEWTpajl CHUMJApPHUHT KApIIWIMTKA HoOJTra TeHr Oyica, ¢aza
KapIIWIMKJIApUHUHT KUCMJIApUIard OHMM KydJaHWIUIap MUKAOp kuxataaH ¢asza DIOK nmapu
Owtan Oup X Oynaau, TbHU

u,=U, sinat;

u, =U, sin(wt —120°);



u. =U, sin(wt—240").
daza xyunanumm ae6 ucTanrad OMPOH JIMHKUS CUMH OWJIaH HEWTpall CHM Opacuaard Xxamaa
MaHOa €K HMCTEHhMOJIYMHHMHT OMp HOMIIM (pazajJapuHUHT OOl Ba OXHUPTH yWIapu OpacHaard
Ky4laHumuiapra aitunagu. Ynap U,, U,, U, Ba U, 1eb6 6earunanany.

[ynunaraek, $aza Ky4IaHWIUIAPUHUHT TabCUP JTYBYM KUHMATIapu XaM y3apo TEHT:
U,=U,;=U,.=U, Ba ylapHUHT BEKTOpJIApU CUMMETPUK Y4 HYpJIX FOJIAYy3 Xocua Kunaau (7.1
— pacwm, 0).

Jluaus Ky4wiaHUIM 1e0 UCTaraH UKKUTA JTUHUS CUMHU Opacujard €Ku UCTAITaH MKKHUTA
dazanuar (MaHOa €ku wucrtepMonmun) Oom ywiapu (4, B, C) opacumard KywiaHUILIapra
avitunamu. Jlunaus xyunanummapu Ugp Upc , Ucy €ku U, xypunummna OenruiaHaiu. Yiap

CUMMETpPHUK Harpyskaja y3apo TeHr 6yiuo, (haza KyuwIiaHuIuiapaH V3 Mapra KaTTa, S’bHU

Usp=Upc =Ucy = U, = \/gUfp.

Jlunusa cummapugan (A — A, B — B, C — C) oku0 ytaérran TOKJap JWHUS TOKIAPH
neitmnamu. Ynap Iy, Ip, Ic €xu [, Ounan 6enrunanaau. Man6a Ba UCTEbMOTUYUHUHT OUP HOMIIU
dazanapunan okubO Yyraérran Tokimap ¢dasza Tokmapw aevmnud, Iy , Iz , Ic €ku Ip Ownan
OenrwiaHanau.

Hcrepmomuunap 1oay3 cxeMaaa yJlaHTaHaa MaHOa OWIaH MCTehbMOTYHMHHHT OUP HOMIH
dazanapu KeTMa — KeT yJIaHTaHHJIaH JIMHUS Ba (as3a TOKJIapu Y3apo TeHT, sbHU [, = Iy OYnanu.
Qdaza KapUIMIUKIApH TEHr Oynranga (cMMMETpuK) ¢a3a TOKIAPUHUHT OHMK KUHMAaTIapu
aMIUIUTyAanapu O0yinda TeHr 6ynnb, aMMo Harpyska Xxapakrepura Kypa onuil ¢gasza DFOK nan
(KywiaHHIIAaH) ¢ OypyakKa CHIDKUTaH OYiamau:

i,=1,sin(wt*);
i, =1, sin(wt—120° £ p);
i =1, sin(wt—240° £ @),

Ba Iy TOKJIAPHUHT HUFUHIMCUTa TEHT OYNraH HEHTpal CHUMJard TOK Harpy3ka CHUMMETpPUK

U
Oynranaa Honra TeHr 6ynanu (Oy epaa /,, = Z—’”)
]

Uc B C Uk
4] 8
7.2 — pacM.

By cummerpuk akTtuB Harpyska (7, =r, =7, =7r,) PE&KUMH y4yH Kypwiran TOK Ba

KyWIAaHUIUIAPHUHT BEKTOp JUarpaMMacuiiad xam KypuHuO Typubau (7.2 — pacm, a).Arap dasa
KapUIMIMKIapu TeHr Oynmaca (7, #ry #7.) (pasa Ky4JaHUIUIAPUHUHT CUMMETPHUSICHHU

(U,=U,=U,.=U,) cakmam yuyH O Ba O’ HyKTajap opacuiga HelTpan cuMm ymaHamu (7.1 —
pacM, a). Y xonna WUFUHIU TOK i, +i, +i. =i, #(0 HelTpan cum Oyiinad oxkamu. by pexum

y4yH TOK Ba KyWIAHHIUIAPDHUHT BEKTOp JIuarpaMMmacud 7.2 — pacMm, 6 Ja KypcaTWITaH.
HocummeTpuk Harpys3kaja HOJMMHYM (HEWTpaj) CUMHHM aXpaTHUIl MyMKHH 3Mac, YyHKH (aza



TOKJIapH WUFUHIMCUHUHI HOJITA TEHT Oynuimu ¢as3a KywIaHUIUIapUHUHT kapaéuu (U ,, U,,
U.) kaiita Takcumotu xucobura Oymamu. bynna Harpyskacu kaM (pasaHUHI KywIaHHIIH
HOMHHAN KUHMaTuIaH opTud, KYNMUHUKA KaMaiub keramu. bymaérran mpouecciap Om Ba
Kupxrod xonynnapura 6unoanaup (7.2 — pacm, ).

IV. Niian 6axkapuim TapTuom.
1. 7.3 — pacMaa KypcaTwiraH CUMMETPUK aKTUB Harpy3KaJld CXeMaHH WUFHO, 3aHKUPHU

y4 (a3zany TOK TApMOFUTa yJIaHr.

daza KapWIWIMKIapu 74 , ¥p , 'c HU pocmiam O6unan ¢aza ammepmerpiapu A; , A, , Az
JApHUHT OMp XWJI KypcaTHIIUra spuium kepak. CHUMMETpUK Harpyskaja HEeHTpal cUMJa TOK
Hykmurura ammnepmetp Ay EpaaMuaa UIIOHY Xocuil KUIMHT. CYHrpa HEeHTpal CUMHH aKpaTuo,
y4 (a3anm CUMMETPHUK CUCTEMaHUHI HOpMaJl MIIUIAIIATAa UIIOHY XOCWI KWIMHT. Pa3a Ba JTUHUS
TOK Ba Ky4JaHUIJIAPUHYU YiI4all HaTWKajdapuHu 7.1 —kajaBanra €3UHr.

Ao—o |[E=F——(A)— R x
B° o — @ o R y
Co o — @ S R z
(A
0o—o ®
7.3—pacm.

2. He#itpan cumHmM Kaiita ynabd, r,,7,;,7. (a3a KapIIWIMKIAPUHUHT KUHMAaTIapUHU

Y3rapTupu0, UCTEbMOIYUHUHT (pa3asiapuia HOTEKUC Harpy3ka Xocui KuiuHr. Helitpan cumaaru
TOKHMHT MHUKIOPU (a3a TOKIAPHMHHHI HOCHMMMETPHKIMK JApaKaCHHH KypcaTaad. Virdann
HaTH>KaJapUHU jKaJlBajra E3UHT.

3. 3aHWKUPHUHT MapaMeTpiIapuHu 2 — MyHKTAA aWTUITaHUACK KOJIUPUO, HEUTpasl CUMHHU
aXpaTraHjaH CYHT, UCTebMOJUYMHUHT (ha3a Tokmapu Ba Kyunanunuiapu Uy, Up, Uc 1y, I, Ic
XaMJa HEWTpaJl CUMHHUHI QXpaTWiraH HyKTaJlapd oOpacHuJard KywIaHUIIHM  YIIYaHT
(meTpamHuHT cWDKKIK). Paza KywIaHWIUIApU CHMMETPHSICHHUHT OYy3WITaHJIUTHra Ba MaHOa
Ownan wcrepMogMHUHT O Ba O’ HyKTajapd OpacHaa KyWIaHHII Maia0 OYJIHMIIUra HIIOHY
XOCHJI KMIIMHT. YIT4all HATHKANApHHH KaJBaJIra E31HT.

4. 3amxupHUA MaHOA/laH aXpaTUO MCTEHMOIYMMHUHT MCTaraH MKKWTa (pazacujgard akTHB
KApIIMIUKIAPHA WHAYKTUBIUK Ba CHUFUMIa aaMallTApuO, HEWTpan CUMHU KaiiTa yiaraHaaH
cyHr r, L, C mapaMmeTpiaapHu pocTiam Ouitad ¢aza TOKJIApUHUHT KUHMAT KUXATIaH TaXMUHUN
TEHr OYNIUIIMra SpUIIHNHT, SbHU I4 = Iz = I, OYyncunH. Harpyska xapakrepiapu Typiauya Oyica,
¢daza Tokmapu y3apo TEHT OYITaHua XaM HEHUTpasl CUM/Ia TOK OYJIUIINIa WIIOHY XOCHJT KHJIUHT.
Viyam Hatmkanapunn 7.1 — kKaaBaira E3MHT.



7.1-xanBan

Y nuamaap Xucobnamiap

Harpy3ska U, U, | Ug,
Typaapu I | Ig| I | 1o |Ug|Up|\U.| Ugp | Upc | Uey
UA UB UCA

| A [ A 4 |4A|B|B|B| B | B | B

AKTHUB
CUMMETPUK
AKTHUB
HOCUMMETPHUK
lynnmait,
HOJIMHYH CHM
y3WITaH
Apanam (r,L,C)
HOJI CUM YyJIaHTaH

Apanam (r,L,C)

HOJI CUM Yy3WITraH

5. 3amkupHuHT Oapua v pexxumiapu yuyH (1:4) macmrabna TOK Ba KyWIaHUIUIAPHUHT
TONOrpaduK BEKTOp AUarpaMMacuH KypuHT. Tok /y HUHT BEKTOp AuarpaMMajard Ba yiadalijgaH
OJIMHT'aH KUMMAaTIapUHU COJUIITUPHUHT.

6. Kyitunaru caBomapra &3ma xaBo0 OepuHr: 1) HeHTpan CHUMHHUHT axamusTH; 2) y4
¢azanu 3aHKUPHUHT KAaTHUH Ba MIAPTIM CUMMETPHUSCH XaKUAa TYIIyHYA.

Y3 - y31HN TeKINMPHUII YYYyH CABOJLIAp

1. Yu dazanm 3amxupiIapHd OMPUKTHUPUIIHUHT KaHJall ycymnapu Oop Ba ymap KaHmai
XoJiIapaa KyJutaHaam?
. HeiiTpan cuMHUHT axaMUSITH KaHJal?
. Y4 (hazanm TeKuc Ba HOTEKUC Harpy3ka HuUMa?
. Y4 (azanu Tok Ba KydJaHHUILIAP KaHIAl X0JIJa CHMMETPUK CUCTeMa TAIIKUIT KUJIau?
. Yu ¢azanu cucremana Qaszanap arMallMHUIIN HUMa Ba y apajall Harpys3kajga HeWTpan
(HONMMHYM) CUMJIaTW TOKKA KaH/Iall TabCUp ATaan?
6. Yu (azanu CUMMETPUK HCTEbMOJTYMHHU IOJAYy3 CXeMaJaH ydyOypyak cxemara KauTa
ynaHca, ¢a3a TOKJIapH Ba KYWIAHHIIUTAPU KaHAal y3rapaau?
7. Y4 ¢dazanu 3aHKAPIAPHUHT TYPT CUMJIM JIMHUSUIApUIa HUMA y49yH HEUTpaa CUMHHHT
KYHIAJIaHT KecuMH (pa3a CUMIapUHUKHUIAH KHIUK?
8. Yu (hazanu cUMMETpUK Ba HOCUMMETPHK UCTEbMOIUMUIIApTa OUJ MUCOJIIAP KEJITUPHHT,

DN =W



8 — 1aGopaTopuu nmm
NCTEBMOJIYNJIAP YUYBYPUYAK CXEMAJIA YJIAHI'AH Y4 ®A3AJIU TOK
SJAHKUPUHU TEKIIHUPUII

I. MmHuHr MaKcaau.

1. Ucremomumnap yuOyp4ak cxemana yiaHraH yd (aszaid TOK 3aHKUPUHHUHT TYpPIIH
PEeXKUMITApIAry UITMHU SKCTIPUMEHTAN TEKITHPHILL:

a) CHMMETPHK aKTHB Harpy3ka y4yH;

0) HOCUMMETpPHK aKTHUB Harpy3ka y4yH;

B) aiipuM (pazanapu axpaTUiIraH Ba OMPOH JIMHUS CUMH y3WITaH X0JIaTIapy YIyH.

2. ®aza Ba JIMHUS TOKJIApU OpacUIard HUICOATHU SKCTIEPUMEHTAIT TEKIIUPHUIII.

3. Tox Ba KyWIaHUIUIAPHUHT BEKTOp (Tomorpaduk) IuarpaMMalapHHU KypHuil Oyinda
Takxprda OPTUPHILL.

I1. Hazapuii Kucm.

Yu Qazanmum  y3rapyBuyaH (CHMHyCOMAAd) TOK 3aHXHPUAA 3JIEKTP HHEPTUACHHHUHT
ucrepMomumtapuan ya azamun DFOK (kyunanumn) manGaun OwmnaH “ronay3” €ku yuOypuak”
cxema Oyiinya ynanagu.McremomumnapHuHr y4 (azanu TOK MaHOawra KaHmail cxema OVitnmua
yIIaHUIIM, HWCTEbMONYM anoxXuaa Qa3acu KapIIWJIMNTHHUHT KaHAad MUKIOpPJAarn HOMHHAI
Ky4JIaHUIIra MyJDKaJUTaHTaHUTra OOFIuK. Y4Oypuak ynaHranaa ¢aza KapIWiIukiIapyu Zp, Zgc,
Zcy terunuin A, B Ba C nuHUS CUMJIQPUHUHT Opajlapura yjaHaad, S’bHU HUCTEbMOIUYMHUHT
Ooupunumn azacu A Ba B nuHus cumnapu opanuruia, MKKuH4M ¢azacu B Ba C nuHus cumiiapu
opaiuFuaa Ba HUXOAT yunH4YH (asacu C Ba A JMHUS CHMJIApU OpaJUFUia yJaHTaH Oyiunm
kepak (8.1 — pacwm, a).

8.1 — pacm.
VY4 (Dazanu HCTEHPMOMYM KaPIIWIMKIAPUHUHT KUCMIIapuaard (aza KywIaHUIUIApH Y4
dazanu cuMMETpHUK CUCTeMaHu Xocuia Kuiaau (8.1 — pacwm, 6), apHU
u,,=U, sinwt;
— o o .
Uz =U, sin(wt —120%);
— 1 o
u., =U, sin(wt+120%).
JluHus KywIaHUIUIApWHUHT TabCUP ATYBYM KHMMUMATJIapW YUyH KyWHJIard TCHTJIUKIAPHHU €3I
MYMKHH:
Uyp=Up=U,=U,=U;; U,=U,,
JIeMaK, UCTEhbMOYIIAp y4OypUak cxemaaa yJaHTaHAa JIMHWS Ba (pa3a KywlaHUIUIApH Yy3apo
TEHT Oyap JKaH.
®aza Ttokmapu [, 1,.,1., daxkar ailipum Paza KapmmukiIapu (z g, Zpe, Zo JHAHT

XapakTepura Ba MUKJopjapura OofuK OYnuO, nuHus cumiapuaaru toknap /[ ,,[,, 1. ra TeHr

sMmac (8.1 — pacwm, a). Jluaus Ba dasza Tokmapu opacumarud Oornanum A, B, C TyryHiap y4yH
Kupxroduunr 6uprHyn KOHYHU OViinda Ty3WiraH TeHIJIaMaiapaH aHUKJIaHaH:



7/1 = jAB - YCA ;
Ip=1pc—1ap;
Ic=1ca—1s5c.
Ymby Tenrnamanap €pramuaa yd (azaad Harpy3KaHMHI Oapya XOJlapu Y4yH JIMHHS
TOKJIAPUHU aHUKJIAII MyMKHH.
Vu (aszany cMMMETpUK Harpy3kaja JMHUS TOKJIapHu y3apo TeHr 0ymuod (1, =1, =1.), dpa3za

toknapu (£, [y, 1) nan NE) Mapra KarTa, SbHu [ :\/gld, oynamu. bynna nunus Ba daza

TOKJIApU CUMMETPUK CUCTEMaHH XOCHJI KUJIa IH.
Harpy3ka HocuMMmerpuk Oyiranmma jguHuS Ba (a3a TOKIapu opacuaaru Oy HucOAT
CaKJIaHMauIu.

a

8.2 —pacm.
8.2 — pacwm, a, 0, 6, 2 Ba 0 mapaa y4 ¢a3aiy UCTEbMOTYMHUHT TYPJIA HATPy3Ka pexuMIIapu
YUyH TOK Ba Ky4JaHHUIUIAp BEKTOP AUArpaMMaJIapUHUHT KypUWINIIN KYpCaTHIITaH:
a) CHMMETPHK aKTUB Harpy3ka yuyH (8.2 — pacwm, a);
0) UCTebMOTYMHMHT OuTTa (hazacu y3wiras, sbHu [, =0 xonatu yuyH (8.2 — pacm, 0);

B) UCTEbMOJIYMHUHT UKKUTA (a3acu y3uirad, seHu [, =0, 1, =0 xonatnap y4yH (8.2 —
pacw, 8);

r) OUTTa TMHUA CUMHM y3WiIraH, sbHU [, =0 Xonatu yuyH (8.2 — pacm, 2);

1) HOCUMMETPHUK aKTHB Harpy3ka yuyH (8.2 — pacm, 0);

1. Wuram 0axxapui TapTHOM.

1. 8.3-pacmaa kypcaTriraH CHMMETPUK aKTHB Harpy3Kajld CXeMaHH WUFUO 3aHKUPHU yd
¢azanu Tok manOaura yinanr. ®aza kapmunukinapu (R4p Rpc Ba Rcy)HU pocTiam OwiaH ¢asza
ToknapuHUHT TeHrmurura (lyp= Ipc=Ic4=Ip) opummHr, ¢aza Ba JTUHUA TOKJIAPH Ba
KyWIAaHUILIAPUHU YIT9ail HaTKaTapyuHU dca jkaaBaira €3unr. JIMHUS TOKUHUHT (aza TOKUAaH

\/5 MapTa KaTTa 6S'IJ'II/II_HI/IF8. HITOHY XOCHUJI KUJIUHI .



2. V4 ¢azanu uCTeMOTYMHUHT (hazarapuaaH OUTTACUHU aXpaTUO YIrdai HaTHKaTapuHH
8.1 —xamBanra é3uHT.

S

8.3 — pacm.

3. Yu (Qa3anmm UCTEebMOTYMHUHT (a3amapuiaH HMKKUTACHHU  aXpaTuO, yiryail
HaTHKajmapuHu 8.1 — kaJBanra KUPUTHHT.

4. CUMMETpUK aKTHB Harpy3KaHH KalTa TUKIa0, JMHUAS CUMIIApUAAH OUTTACHHU
QXpaTUHT, JTUHUA, (ha3a TOKIApU Ba Ky4WIaHUIIIAPUHUHT KuitMatnapunau 8.1 — xaaBanra €3UHT.

5. ®azamapnaru Ryp, Rpc, Rey KapmIMIUKIApHA pociiam OwiaH ¢a3a ToKIapuHUHT (145 #
Igc #Ic4) TEHT OYIMacIUTUTa SpUITUHT (HOTEKHC aKTUB HAarpy3Ka) Ba YiJarl HaTwkKagapuau 8.1
— ’KaJiBajira KUpUTHHT.

6. 8.1 — xxagBangaru MabIyMoTiIapaaH ¢ongananud, TUHUS Ba (a3a TOKIApU OopacHIaru
HUCOATHU XHUCOOJNAI Ba 3aHKUPHUHT Oapua uin pexumiuapu (1-5 myHkTiap) yuyH macmrtadna
TOK Ba KyWIaHHIIUIAPHUHT (TONOrpaduK) BEKTOP TUarpaMMacHUHH KypHHT.

7. Kylinarunapra Xyjaoca YAKapUHT:

a) y4 (pazaym HOCHMMETPUK Harpy3KaHUHT (pa3a KywIaHUILIAPH CHMMETPHUSICUTA TabCUPH
TYFPUCU]A;

0) y4 ¢azanu 3aHXKUPHUHT Oapya Wil peKUMIIapua JUHHS Ba (a3a TOKIApH OpacHIard
HUcOaTIap TYFpUCHIA.

8.1 —xanBa.

Harpyska

VIUYUAULIJTAP XUCOBJIAIL
I
Typraapu Lis | Ipc | Ica | Lo | Ig | Ic U |Upe | Uy ]A
AB

IBC ICA

aKTHUB
CUMMCTPUK

outrta aza
y3UIraH

WKKUTa (haza
y3UIraH

JUHUS CUMU
y3WiIral

aKTUB
HOCHUMMETPHK

Y3-Y3UHM TeKIIHPHUII YYYH CaBOJLIap

1. Tok Ba KyWwIaHMIIUTADHUHT CUMMETPUK CHCTEMAacu Huma?



LR

. Y4 (azanu Harpy3KaHH ylam yCyJu KaHaal aHuKJIaHa ?
. Huma yuyH yu azanu ucrepmonuu yudypyak cxemasa yianrasaa (asza Ba TuHUS

KyWIaHWIUIApH ¥3apo TEeHT OYIn0, TOKIap 3ca TeHT amac?

. Y4 (azanu CMMMETpHK Harpy3KaHUHT OUTTa (pazacu y3uiaraHaa JMHUS TOKJIapHu Ba

KyWIaHUIUIapH KaHjaai y3rapaau?

Jlunus cumnapuaaH OUTTacH aXKpaTUIITaHAa 3aHKUPHUHT UII PEXKUMHU KaHIan
y3rapaau?

Kannait xonna 1uHUS TOKJIApU CHMMETPUK CHCTEMaH! TAIIKWI KAIaan?

VY4 ¢azanu TokHUHT Oup (hazanu TOKAaH a3aIiura HuMazaa?

V4 dazanu CAMMETPUK HCTEHMOIYNTA MUCOJUIAP KEITUPUHT?

V4 dazanu Harpy3ka yuOypyak cxema Oyiinda KaHmai yiaHaau?



9 — naboparopusi MK
BUP ®A3AJ/IN TPAHCOOPMATOPHU TEKIIUPUIL

I. MimHuHT MaKcaIn.
1. bup ¢azanu TpaHCcHOPMATOPHUHI TY3WIMIIM Ba HII PEKUMIAPH OWIAH TaHHUILUII
XamJia TaKprOaaH OJMHIaH MabJIyMOTNIap OYiinda yHHHT acOCHA MapaMeTpiIapuHA aHUKITAITHH

YpraHui.
2. TpancopMaTOPHUHT aCOCHH WII XapaKTePUCTUKATIAPUHH OJIUIII.

I1. Hazapwuii Kucm.

Tpanchopmarop Oup XWI KywWIAHWIUIM Yy3rapyBuyaH TOK DJJIEKTP OSHEPTHSCHHH,
YaCTOTAaCUHH y3rapThupMmai, OoIiKa Xui
KyWIAHUIUTA ~ Y3rapyB4aH TOK 3JICKTP
DHEPTUsICUra  alIaHTupu®  Oepamuran
AJIEKTPOMATHUT aIapaTiaup.

bup dazamu tpancopmarop mynart
y3aKk (MarHUT YTKa3ru4) JaH Ba WKKHUTa
yynraMmJiad uoopar. Manbara ynaHajauraH -
qyJIFamMm oupiamym, UCTEHMOITYHTA U
yIaHAUTaHW 3Ca WKKWIAMYH YyJIFaMm
nerunub, ymapHUHT — ypamiiap — COHHU
TETWIUINYa Ww; Ba w, Xaphmap Ounan
oenrunanaau (9.1-pacm) .

Arap Ooupraamuu qyJIFaMHU CHUHYCOUIAI KyWJIaHUTI
u=U, sin(wt+y,) wmaHOaura ynacak, yHgaH i=/, sin(of+y,;) Tok yTHO, mynar y3akia

y3rapyB4aH MarHut okumu @ = @, Sin (ot +q) xocwi Oynaau.

YacroTacu TOKHUHT 4acTOTacura TeHr OynraH Oy y3rapyB4aH MarHUT OKUMHU MYIaT y3aK
Oyiinab Vyrranuga dynramimapHu kecuO, ymapaa OJIOK  map wHayknusmanamau.  Arap
TpaHcOpMaATOpP-HUHT MyNaT y3aruAa f YacToTaldl y3rapyBYaH TOK XOCHJ KHITaH MarHuT
OKUMUHUHTAMIUIUTYa KuiiMatu @, .0OYica, y Xonma OupiaMyu Ba UKKWJIAMYHU dyJFaMiiapaa

xocwu 6ynran DFOK napHUHT Tabcup 3TYBYM KHMMaTIIapH KyHuaaruiapra TeHr Oyiaam:
E] = 4,44fW1 @m Y E2 = 4,44ﬁV2@m .

TeHrnmukIaH KYpUHAAWKH, TpaHC(HOpPMATOPHHMHT Yyiramiapuaa uHaykuusutanran OFOK
Jap yJIapHHUHT W; Ba W, ypamiiap COHUTa MPONOPLUUOHAN 3KaH.

Xap O6up TpanchopMaTop TYiIa KyBBAaTHHHHT HOMUHAI KUUMATH S, (BA, kBA, mBA),
YyJIFaMJIApHUHT Ypamiiap COHU w; Ba Wy HOMUHAN Kywianuuuiap U e, Ba U 20, (B, kB) 6unan
XapaKTepJiaHau.

Tpanchopmarop xakuaard TYJIapoK MabJIyMOTIApHU YHUHT CaJT HMILIAII, KUCKA TyTallyB
Ba HArpy3ka peXUMIApUIaH OJMHAJWTaH AacoCHi  XapaKTepHCTUKaTapUAaH  OMIIUII
MYMKHH.

Cant nnutam tTaxxpubacuad KyWnaaruiaap aHuKIaHaIu:

1. TpancopmaTropHUHT TpaHchopmarus KodhHUIUEHTH & ;

E w U
_= W ~ 21
k= = éku k ~ —1n

2 WM Uso
YyHKHU TpaHcpopmarop cant uuutaraiaa £, =U,, Ba E, =U,, neiull MyMKUH;

1nom
2. TpancopmaTop canT WIIIaraHga ImyaaT y3akAa MarHUT MaiIOHU XOCWJI KHJIMII YYyH
capd Oynran KysBat ucpobu P, (Bm, kBm);,



3. TpaHChOPMATOPHUHI CalT MIUIaraHgaru Toku [,. Tok [, OupramMuu 4yJIFaMHUHT

HOMHUHAJI TOKH [ HUHT TaxMuHaH 5 — 10 % HU TaIIKWI dTaau.

1Hom
Taxpubaman oJWHTaH MabIyMOTIap  Oyinda TpaHCHOPMATOPHUHT TYyJa, aKTUB Ba
PEaKTUB KApIIMIUKIAPUHN aHUKJIAIl MyMKHUH:

U P
, Om; ry=—5, Om; xy = zo—17, Om.
IO 10
Bynap TpaHc(OpMATOPHHHT SKBUBAJIEHT CXEMACHHH TY3HII Y9yH Kepak.
TpancOpMATOPHUHT CANT MILIANI TaXpHOacu OaKapuUIaéTraHa YHMHI MKKHIAMYHM 4dyJIFaMH
y4IapH OYUK KOJIUPHING, OMpIaM4y YyJIFaMUIa HOMUHAI Kydnanum U ., Oepunaiy.
KucKa TyTalnyB TaxkpuOacuIan Ky Huaaruaap aH|KIaHa 9
1) K¥CKa TyTanlyB Ky4JIaHHIIH

1Hom

ZOZ

Ul(’
U, % = 100%,

1 Hom

0y epma U, - TpaHC()OPMATOPMHMHI UKKMIAMYM 4YyJIFaM Yy4jlapud KHCKa TyTalITHpUIraHIa

UKKaJa dyJifaMJaH HOMHUHAJ TOKJIAp OKUO YTUIIMHU TabMUHIIAH OJIaITaH Japaxajaa OupiaMuu
qynFaMra Oepuirad Ky9IaHHII;

2) TpaHchopmarop dUyIFaMJIapUHUHT Ku3uimura capd Oynran KysBBaT ucpodu (Exu
KyBBAaTHHHT 3JIEKTp HOOyArapumnuru) P

Po=P, =1}, 11 +(L,,)" 1 =10, T

LHom 2 Hom 1Hom
6y eplla VK - TpaHC(I)OpMaTOpHI/IHr KHUCKa TyTaU_[yB Ta>KpI/I6aCI/I£[a1“I/I TS'/JIa KapIJ_II/IJII/IFI/IHI/IHr AKTUB

1
TAIIKWI 3TyBuMcu (7, =1, + 1, );1,,, - OUpIaM4M dyJFaMra KeJTHPHITaH UKKUIAMYH dyJIFaMm

1Hom

TOKH;
3) TpaHCOpPMATOPHUHT KHCKAa TyTalllyB TMMaWTHUIard TYyjia, AaKTHB Ba pPEaKTHUB

KapIIUIAKIIApU:
U P
z =—* Om; r,=—— ,0Om; X, =4z, -1, Om.

2 2

[lHOM \VZ, — 7
TpancopMaTOpHUHI KHCKa TyTallyB Ta)KpHOACHHHM YTKa3HIl Y4YyH YHHMHI HMKKHAJIAM4H
qyjgFaM y4ilapd KHUCKa TyTalITHPUAMO, OHMplaMyM 4YyjifaM ywiapura aBTOTpaHc(opMaTop
épramma IIyHAal NMacalTHPWIITaH Ky4IaHWII OepHIafMKH, y MKKaJla dyJFaMilapAaH HOMUHAI
TOKJIap OKUO YTHINMHYU TabMUHIIAN OJNCUH, sbHu [, =1, Ba I, =1

1nom 2Hom *

Harpy3ska pexxumuaan Kyiuaaruiaap aHUKIaHaIu:
TpanchopmaropHUHT Harpy3ka TOKM [, Harpyska Kapliwiaurda 7, €plamuia

Oomkapunaan. TpaHnchopMaTOpHUHT KaHAal FOKIAHTAHJIUTH FOKJIaHHUII KOA(PGUIIMEHTH OpKalln
AHMKJIAHAIU, STHHU
I
IZHOM
Taxpuba Baktuga f=0,2;0,4;0,6;0,8;1,0;1,25 ne6 onunaau. TaxpubamaH oONMHTAH

MabJIyMOTJapra K}“/pa KYWIAHUITHUHT ITaCat0OBU aHUKJIAHAOW:

AUZZM.M)O%.

2Hom
TpancpopmaropHuHr poiiganu 1 ko3 OUIUeHTH:

P
n'=->100%.

1

P, Ba P, TpaHchOpPMaTOPHUHT KUPHUII Ba YMKUII TOMOHJIAPUIArk aKTHB KyBBaTIapH.



TpanchopmaropHUHT TaIIKu XapaKTEePUCTUKACH Kylunaru OOFIaHUIIAH
udopar:U, = f(1,).

o o |No
o—ﬂ S
-1

9.2 — pacm.

Takkocnam y4yH TpaHC(HOPMATOPHMHT HArpy3ka peXUMHAArd XHCOOWd Qoiganu uii
KO3 PUITMEHTH aHUKIIaHATH:
77” _ ﬂ.S”UM -COS @, . 100%,
B+S,0, -cOs@, + F + B - F,
Oy epaa S.on - TpaHC(HOPMATOPHUHT HOMHUHAI TYIa KyBBaTH, BA; cos@; — Harpy3KaHUHT KyBBaT
K03 punmeHTu.

1. Wuiaum 0axxapuin TapTHOH

1. TpanchopMaTOPHUHT KOHCTPYKIIMSCH Ba MACMOpPTHIA OSpWiraH MabiyMOTJIap OWIIaH
TaHUIINO, acocuitapu €3u0 onuHaIu.

2. 9.2 — pacmpard cxemMaHu WHFUO, TpaHCHOPMATOPHUHT CaJIT WILIAII TaXpUOACH
YTKa3UIaau.

ByHUHT y4yH UKKAJIAMYU 9yJIFaM y4JIapyuHU OYUK KOJIAUPHUO, OupramMun dysFamra
HOMHHAN Kyuwianui 6epunanu. [y maiitaaru ymaoB acoobnapuHuHr Kypcatunuiapu 9.1 —
JKazBajra €3uiaIm.

Y gamnap Xucobmamap
U]IIOM ’ U20: 10 » PO ’ ZO ’ RO s XO »
B B A BT 1o/ Lo oM oM oM k

3. 2 — OaHamarm CXEMaHHW Y3TapuIICU3 KoJaaupub, yHra axpatkud [/ — 2 €épmamuna
Harpy3kaHu ynaimu3. TpaHCPOpPMATOPHHHT TallKd XapaKTePUCTUKACHHHU OJHII YUyH 7y
KApUIWIMKHA Y3TapTUPHIN WYIu OWjgaH yHU Typid Japaxkana okiaiimu3. byHma rokmarm
KodpGUIMEHTIapH Kyiuaaruua onuHumy kepak: = 0; 0,2; 0,4, 0,6, 0,8, 1,0; 1,25.

{

B

9.3 — pacm.




VYyam Hatwkanapu 9.2 — xaaBaira E3uIau.

9.2 - xanmBan

Y n14y amnap

Xucobnamunap

B

U,

1

P

U,

Ip)

P

‘“

n

AU,

cos Py

A

Bm

B

Bm

NI

%

%

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,25

4. 9.3 — pacMaaru cxemMaHM HuFuO, TpaHC(HOPMATOPHUHI KHCKA TYyTallyB TakKprOacH
yTkazunaan. ByHWHr y4dyH aBTOTpaHC()OPMATOPHUHT [ACTardiHM MUHUMAJ Ky4JIaHWIIIITa
KeNTUpHO, 3aHXUp TapMOKKa yinaHaau. CyHrpa aBToTpaHcpopmarop €paamujia Ky4dJIaHUIIHUA
(IpbHU KHMCKA TyTaulyB KyudilaHWIIMHU U,
KuiMaTiapJara TOKJIap OKMO YTryHua OpTTHPWIAAM. Yidaml HaTwkanapu 9.3 — jxaaBanra

ravya) uyiaramiapaad I; = Ije, Ba [ = Dy

é3mmaau.
9.3 — >xagBal.
V ny amn ap Xuco O yamiap

UK s ]]HOM ’ I2H()M: ch ’ ZK ’ ch; XK: AUK‘;

B A A Bm Om Owm Om %
5. Ky#tuaaru 60ornaHuNIapHUHT TpaduKIapy YH3UIAIHU:

U =f(I2); cosp, = f(1,)); n=fL).

6. N 6yiinua xymoca Oepuiaau:

a) TaxpubagaH OJMHTaH Ba  TpaHCPOPMATOPHUHT  TACHOpPTHAA  Oepuirax

MabJIyMOTIAPHUHT MOCJIHTH TYFPHUCHIA;
0) Tpanchopmaropaunr doitnamun um kodpdummentu (OGUK) makcumym Kuiimatra

SpUIITaHard Harpy3ka MUKJIOPU XaKHU/Ia;

B) Harpy3ka y3rapumu 6unaH Tpanchopmarop ®UK HUHT, cos ¢ HUHT Ba MKKHJIAM4U
YyJIFaM TOMOHJIaTY KyWIAHUIIHUHT Y3rapyill XapakTepy TYFPUCHIA.

Y3 — {3MHU TEeKIIMPHUII YYYH CaBOJLIAp.

1. TpancopMaTOPHUHT TY3WIHIIH Ba UIILJIAII PUIAIN TYFPUCH]IA HUMATapHH OMacus?
2. Tpancdopmarus kodhduieHTn HUMa Ba y KaHAal aHuKIaHaau?
3. Canr uwnpiam Ba KHCKa TyTallyB TakpuOanapu KaHmail Yrkaswnaau? Taxpubanan

OJIMHTaH MabJIyMoTiap Oyiinua TpaHcopMaTOPHUHI KaHJail mapaMeTpiapuHH aHUKJIAll

MYMKUH?
4. TpanC(OPMATOPHUHT TALIKU XapaKTEPUCTUKACH HUMA?
5. Tpanchopmatopaunr ®UK Hu KaHgail ycynnap OuiaH aHUKIA MyMKHH?
6. [1ynar y3akHUHT(MarHUT YTKA3TUMYHUHT) Ba3u(acu Ba KOHCTPYKIMSACHHHA Oa&H 3THHT.
7. TpancopMaTOpHUHT aXaMUsATH HUMaIaH uoopar?



10 — 1adopaTopust MM
V3rAPYBUYAH TOKHU TYFPUJIAII 3AHKUPJIAPA

I. MinHuHr Makcaau.

1. Cunycoupaan y3rapyB4aH TOKHU (KyWIaHHUIIIHN) TYFPUIIAI cXeMallapyd OWiIaH TaHUIIUII
Ba TYFPUJIAHTAH TOKHUHT (KYWIAHUIIHUHT) cU(aTHHNA aHUKJIAIIHN YPraHuUILL.

2. Tyrpunam Ko3pGUIMEHTHHA SKCIIEPUMEHTal aHuKIa0, YHU Hazapuil xpcobnap Ousan
COJIMIITHPHUILL

3. Tyrpunanran KyWIaHWII Ba TOKHHHT HIAKIUIADUHH WHIYKTHB — CHFUM (WIBTpiapu
épaamujia sIXIuIam NPUHIUITMHY YpraHul.

I1. Hazapuii Kucm.

OJNEeKTp 3HEPTUACHHUHI OMp KaH4a HUCTEbMOTYMIIApU (JIEKTP TPAHCHOPTH, DIEKTPOIU3,
aJIOKa arnmapatiapy, aBTOMaTHKa Ba TeJleMexaHuka ac0o0iapu Ba 6.) ¥3rapmac TOK MaHOauaaH
unaiuiap. AMMo Oy UCTebMOTYMIAPHU Y3rapMac TOKHHUHT ajoxujaa mManOau (Y3rapmac TOK
reHeparopiapy, XMMUsABUN MaHOanmapu Ba 0.) OwilaH TabMMHJAIl XaMMa BakT XaM MYMKHH
6y1aBepMaiian. Y3rapyBuaH TOK MaHOANAPMHHHT KEHI TAPKAITAHIWTH, V3 HaBGaTHAa
y3rapyB4YaH TOKHH y3rapMac TOKKa ailaHTUpHIl Bazudacuuu Kyiau. byHaail y3rapTupuirHuHT
MabHOCH HWCTEBMOJYMTa ¥y3rapyB4aH TOK (KyWwIaHMII) MaHOaupaH KemaéTraH dIEeKTp
3apsATTApUHUHT OMp TOMOHJIaMa XapakaTUHU TabMHUHIamAaH uoopar. lllynnait kunmb, OyHnait
Y3rapTUPTUWIAPHUHT YUKHUII TOMOHHWTA yJIaHTaH HCTEhMOJYMIIApIA TOK OMp TOMOHTA OKAIH.
V3rapyBuaH TYFpHIIAIl JeraH HOM aHA IIYHIAH KeIHO YMKKAH. Y3rapyBuaH TOKHH TYFpHIALI
y4yH OUp TOMOHJIaMa YTKa3WII XyCyCHsITUTa 3ra Oyinran acoobnapan, SpHH TYFpHIaruaiapaan
¢dolinananunaad.  TYFpuIarMwiapHUHT  3JEKTPOHJIM,MOHIM  SpUM  YTKa3rMwid  Ba
AIIEKTPOMEXAaHUKAIIU Typiiapu 60p.

XO03Upry 3aMOH TEXHUKACUAA PUM YTKA3TUWIU TYFpUIarudaiap KeHI TapKaJraH.

—
Uy

U U
BFf--F-A-—=-=--=---- §_ g'ﬂ BFf--F-A--f----\- _U
a UIH : t a u,” : ypP
d " / t
\ /
\ /
i T =¥

10.1 — pacwm.



10.1 — pacmzaa Oup (azanu y3rapyBuaH TOKHH SPUM YTKA3THWIN TYFpUIaruwiap épaaMuaa
(B BenTwapaa) TyrpunamHUHr Outta apuMm naspiu (10.1 — pacMm, a), UKKUTa SpUM JaBpiId
TpanchopMaTopHUHT YpTa HyKracu omnad (10.1 — pacm, 6) Ba HuxosaT kynpuk (10.1 — pacwm, 6)
cxeManapu KypcaTwirad. bapua cxemanapia TOK BEHTHIb OpKanu (akaT OuWp TOMOHTIa
(cxemanapaa 4yamnjgaH YHITA) YTUIIM MYMKHUH, YyHKH SpUM YTKa3TUYHM TYFpU HyHaiaumijga
ylaraHia YHUHT YTum (M4ku) Kapmuiaurd Oymamu. Teckapu HyHanumiga TOK yTa olMaiiu,
YyHKH 7, =o0. Macanas, 10.1 — pacm, a 1aru 3aHXup y4yH KyWIaHHII CHHYCOUIACUHUHT OUTTa

naspu I’ nasomupaa (10.1 — pacm, 2) Harpy3ka KapIIWIATH 7, 1a CHHYCOMJIAQHHHI MycOaT SpuM

TYJIKWHATA TEHT KyWIAHWIIHWHT TAcalOBH XOCHJ Oynaaw. ByHImarm KydJaHWIIHUHT YpTada
Kuiivati U aHa 11y MycOart sipuM TYJIKHHHUHIL F03aCUra TEHT, sIbHU

T

2 V4 V4
U, :lJ.udt =lij sin wtdt =LJ.UW sin wtd (oT') =
T T, T <

U :@ =045U

/4 /4
Jlemax, cuHycouian KywIaHUIIHUHT YpTaya €k Tyrpunanrad U, Kuiimard, 103acu Oup

U
= —7’;|cos a)t|g =

JaBp MUMUJAru mMycOaT sSipuM TYJIKUHHUHI [03acura TeHr OynraH abcd Tyrpu TYpTOypUYaKHUHT
OanaHJIUTUra TCHT.

butra spuM pmaBpnm TyFupiarnyga TYFpUJIAHTaH KyWIAHUIIHUHT YypTadya KUMAaTH,
3amKUpra OepwiraH y3rapyBuaH KYWIAHHIN TabCUP ITYBUM KUAMATUHHUHT 45 % WHH TaIIKuII
aTanu. Y XoiJa TYFpUIariyHuHT TyFpuiam kodpouuuenta K, =0.45.

WkkuTa sipuM AaBpiiu TYFpUIIAI cXeManapuzia 3ca BeHTwuiap B, Ba B, (10.1 — pacwm, 6)
xamzaa B, — B, Ba B, —B, (10.1 — pacMm, 6) HaBOaTMa — HaBOAT MILIA0, CUHYCOMJAHUHI MKKaja

ApUM TYNKMHUHU Outta HyHamumna yrummau (10.1 — pacm, 0) Tapmunnaiinu. By xonna

KYUWJIAHUIIIHUHT YpTaya €Ku TYFpUJIaHTaH KUAMAaTH:
T

2 2
U, z?'([udtz =0.9U.

232U
T

Tyrpunarnynusr Tyrpunam kodgduuuentu K, =0.9 .

bup dazanu y3rapyBuaH TOKHU TYFpuiaml ydyH acocaH kympuk cxema (10.1 — pacwm, 6)
KyJutaHwiagu. Macanas, paIiHONpUEMHUKIIApAa Ba TEIEBU30pJIapaa aHa IIyHJal cxemanaplaH
doiinananunagm.

Kyn ¢azamm tyrpunaruunapaa TYFpUIAHTaH KyWIAHWIOUIAPHUHT cudaT Oup MyHYa
MyKaMMai XxucoOiaHaau. bynapHUHT Muuaa 3HT Ky TapKajira€u yd (asainu y3rapyBuaH TOKHU
y3rapmac TOKKa aimantupu® OepyBuM yu (azanu Tyrpuiaruwiap xucoomanaau. 10.2 — pacum, a
Ba 0 Ja y4 (hazaiau TOKJIApHU OMTTa Ba MKKUTA SPUM JIABPJIU TYFPHUIIALI CXEMalapu KYpcaTUiIraH.
by cxemanapna, macanan 10.2 — pacm, a garu 3amxkupna B,, B, Ba B, BEHTWUIApHUHI Xap

T
Ooupu yumaH Oup 3 nmaspaa 10.2 — pacm, 6 jgaru 3amXKuUpla 3ca BEHTHWUIAPHUHT Xap OupH

T .
OJITUJIaH OUp g JaBpja UIianuap.

Arap yu dazanu Outta spum naBpau TyrpuiarndHuHT (10.2 — pacMm, a) WIUIAIIMHA
Kypaauran Oyicak, yHaa BEHTHIb B, BaKT ¢, JaH ¢, rada, B, BEHTWIb f, J]aH ¢, rada, HUXOST,

B, BenTwib ¢, naH ¢, raua OynraH uHTepBautapiaa unuiaiinu. llynpait kunub, xap Oup

T Sr o
BEHTWJITa CUHYCOMJAJIIAPHUHT @, :E Ba t, :? (dazanapu opacumaru MycOaTr TYITKAHHUHT



Ooup xucmu Tyrpu kenaau (10.2 — pacm, 6). Y xonaa TYFpWiIaHraH KyWIaHUIIHMHT ypTaua

KUAMAaTH
S
6 5z )
U, = 3U,, Isincotdt = 3\/§U|cosa)t|,f :M:I.N U.
P T . 27[ i 27[
6

~o 1 ~ 2 ~o3

Q) ~ 1~ 2 _ 3
D © Q ™
T \V4 B, SZB5 \V B
B, B> B, |

u u, U, U; U
4 { t ! {
. A\ \ VY B, T v 7 N ) R G TR 7
Pt by vt v ol N\ it ty g, N1 | v

d \ \/ \/ v
f ’ v Y A / ]\ ‘ ‘ ;\
\ \ /N I\ | 7N Iy IN I [y
\.’/ N/ N/ NV ~ ..._/, N_7/ AT AN P AN
r 0
6
c
10.2 — pacm.
o~~~ o~ ] 1
L 1 & L,
TCU CJT C_a
2o o o2 2o o o o
a 6
10.3 — pacm.

Jlemak, TYFpuiIarndHUHr TYFpunam koddpduumentn K, =1.17. Ymymuit xonma m -

dazanu TYFPUITATHYHUHT TYFpUiIam KodpUIUeHTH

. T
:m\/z‘ x 2sm;

Sin— =
T m 77
m

K



Macanan, y4 ¢azamm kynpuk cxemacu ydyH (10.2-pacm, 6 n7a m = 6 ) TyFpuiam
kodpduuuentu K, =1.35. Hazapuil xuxarnan m = oo ga K, =1.41 6ynub, Tyrpunanran
Ky4WIaHHII 3aHKUPHUHI KHPHMID TOMOHMJAruM ¥y3rapyBuaH KyWIAaHHIIHMHT aMIUITUTYAa
KUiMatura TeHraup. TyFpuinaHrad KyWwIaHHII 3TPU YM3UFUHUHT akiangad KypuHaauku (10.1 —
pacM, ¢ Ba 0; 10.2 — pacwm, 6 Ba 2), TYFpHJIArHWIAPHUHT YUKHUII TOMOHUJATH Ky4YIaHUILIAPHUHT
daxat iyHanumy y3rapmac 6yau0, MUKIOpU (aMIUTUTYAACH) )KUXATAAH MTyJIbCAllUsTIaHy BYHIHUP.
[TynbcanusHu kamMalTUpuO, TYFpUIAHTaH KywIaHWII IIAKJIMHUHT STPWIMTMHU WIOXKHU Oopuya
TYFpU YM3MKKA SKUHJIAIITHPUII Y4YyH TekucioBud ¢uubtpnapaan (10.3 — pacm, a Ba 0)
doitnananunau.

1. Muram 0axxapuin TapTUOM.

1. V4 ¢azanu cuHycouan KywIaHUIIHUHT Oupop ¢a3zacura 10.4 — pacmauHr 1 — cxemacu-
JIary GUTTA APUM JABPIM PEKUM/IA HILTANINTaH TYFPUIArHd yIaHaIu. Y3rapyBuaH Ba y3rapMac
Ky4WIaHWII BOJBTMETpiapu V; Ba V), Teruuum4ya TYFPWIATMYHUHT KHPHUII Ba YHKHII
KUCMaJlapura yjaaHagu. OJEKTPOH OCLMJUIOrpadHU 3JIEKTp TapMOFUra yjad, YHUHI KHPHII
KJIeMMaJlapura TYFpUIarHYHUHT YUKW KucManapu yinanaad. CTeHaHu MaHOara ynab, ymyanran
U; Ba U, xywiannnapauar kuiimatmapu 10.1 — sxagBanra €3wmamu. Ocumiuiorpad yHHHT
JKpaHMra Ky4dlaHMII 3rpu 4u3uru Us(?) xoilamanurad Japakaja Co3jaHagu. OTpH YM3UKHU
maddod Korosra Kyurpud omud, yHH XUC000Tra KHPUTHII KEPAK.
2. CrenaHu »3NeKTp MaHOaWIaH axpartuO, TYFPUIATMYHUHT YHUKUII KHCMacHura
TEKUCJIOBYM (WIBTPHUHI KHPHUII KHUCMAacH YyllaHaaW, (QUIBTPHUHI YMKHUII KUCMajapura
BOJIETMETP Ba ocumyuiorpad ynaHamu.

Vi Va mA
@ @
Pt o+ —o0+
2 2
o I I 0
= °- °__ - Gunomp

A o— _ A o—P

Bo , po—bH4—o+ o

¢ ol T Co—pH

@ @

10.4 — pacm.

CrenaHu TapMOKKa ynarasaaH cyHr, U; Ba U, KywlaHMIUIapHU Yia4al, OJIMHTaH
mabiayMoTaapHu 10.1 — sxagBanra &3mnanu. Ocuuiuiorpad sKpaHuAard 3rpu YM3uKHU maddod
KOFO3ra Ky4npuO OJMHAIIH.

3. 1 Ba 2-Oananap Harpy3ka peXUMM Yy4dyH KaWTapuiaau. Harpyska Kapmmiaura r,
aMIIEPMETP OPKaJIH yJIaHAIH.



10.1 — sxanmBa.

CanTt unuiai pexxumMu Harpyska pexumu
bunpTpCcu3 dbunpTp Ounan bunpTpCcu3 bunpTp Ounan
Tyrpunarny-
HuHr tumm | U; | U _L U, | U K:& U, | U -% U, | U -%
1 2 U, 1 2 U, 1 2 U, 1 2 U,
B | B B | B B | B B | B
I
11
111
1\

4.1, 2 Ba 3 - GanuIapa KypcaTHITaH HIUIAPHU TYFpuUiIardaHuHr Oup ¢azamu kympuk (I1)
CXeMacH y4yH XxaM Oakapulll Kepak.

5. Crengam wmaHOamaH axpatud, oOCHWUIOrpaHUHT V3WHU YYUpPMAcAaH YHUHT
KHCMaJIapuHU (QMIIBTPHUHT KJIeMMallapuJaH y3wiaau. Yd ¢gas3aiu TOK TYPT CUMIIM TapMOFUHUHT
OABC xucmamapura yu ¢azamm  tyrpunarngaunr(  10.4-pacm, III cxema) Oup HOMIM
KjIeMManapu yiaHagu. Bombtmerp V; Hu yu dazanu tapmokHuHr O — A Kucmanapura,
BOJILTMETP V> HU 3ca TYFPWIATMYHHUHT «+» Ba «-» KIeMMajapura yjiaHaau. Biastmerp V) ra
napauiens KWinb ocumorpadHUHT KucMmanapu yinaHaau. CTeHaHu MaHOara yna0, yigamaan
onmuHrad MawaymoTiapau 10.1 — xanBanra €mnaau. Ocumutorpaduu co3nad OJIMHTaH ATPH
yn3ukiap maddod Korosra Kyuupud oITuHAIN.

6. OunbTpHu ymab, 2 — OaHjya alTWITaH TapTHOHM cakjiaraH Xoiaa, 5 — OaHaaa
KYpcaTUIraH UIUIap TaKpopJiaHau.

7. OcummutorpadHu yuupMacaaH, CTeHAHA MaHOamaH axpaTuO cxema Oysmmanu. Kynpuk
cxeManu yd4 (azanu Tyrpuiarud yd ¢asanu TapMoKHUHT A, B, C kucmiapura 10.3 — pacMHUHT
IV cxemacuza KypcaTWITaHACK yilaHaau. TYFpWIArM4HUHT «+» Ba «-» KIeMMalapura
ocumIorpaHUHT KUpULI KucManapu ynaHaad. CTeHaHM MaHOara ynad, yiadaiiiaH OJMHIAH
MabiaymoTiaapau 10.1 — >xagBanra &3unamu. Ocuuiviorpad sKpaHuga XOCWJ OYiraH srpu
ynzukiap maddod Korosra Kyuupud oTuHUO, XMCOOOTra KUPUTUIIAIH.

8. Cxemara ¢wibTpHU 2 — OaHgna aiitmiaran taptubaa ynad, 7 — OaHma KypcaTWiraH
UILJIap TAKPOPIIAHAIH.

9. 7 Ba 8 — OaHIapa KypcaTWITaH WIUIAP TYFPHJIATMYHUHT HAarpy3ka peXKUMHU YUYyH
TaKpopJaHa/u.

10. TyFpuyaruyHUHT CaNT WIUIANI Ba HArpy3ka PEeKMMIIAPHIAH OJMHTaH MablIyMOTIIap
Oyiinya Harpyska KapIUIWIUTU 7, HU Ba BEHTWUIApAAaH OUPOHTACUHUHI MYKH KapLIMIWTH 7,
AHWKJIaHAIU.yH/Ia vy :Zi; r, :Uzolﬁ'

H H

11. Vm 6y#inua xysioca Gepuiau.

V3 —{31HH TeKINPHII YYyH CABOLIAPH.

1. V3rapyBuan TOKHM TYFpUIAII KAapaéHU HUMAaH HO0paT?

2. Cunycounman y3rapyBuaH KyWIAHUIIHMHI ypTada €KW TYFpUJIAHTaH KUWMAaTH HUMara

TEHr?

3. Ky dazanu tyrpunaruanapHuHr Oup Qazanu Tyrpriiarnwiapaad ag3auiury HUMaaaH

ubopart?

4. TexucnoBun GUIbTpIAPHUHT Bazudacu HUMaaaH ubopat?

. V3rapmac ToOkHHHT MaHGaH Tap3ua YHHHT Maxcyc MaHGanapuaaH (3eKTpOMAIIMHAH,
KUMEBUK Ba 0.) €KW y3rapyBYaH TOKHH TYFpuiad QoimaJaHUIIHUHT Kaiicu Oupu
UKTHUCOIUN KUXATAaH MabKyJ XHUCOOIaHau?

6. TyrpunaHrad TOKIaH Kaiicu coxanapnaa dovnananmiana?

7. V3rapyBuaH TOKHHM TYFpHUIALI y4yH KaH1ali ac6061apaan poiinananunamm?

9]




11 — nabopaTopust Mum
BUP ®A3AIN UTHAYKIIMOH CYETYUKHU TEKIIUPUI

I. AiuauHr MaKcaam.

1. bup ¢azamu y3rapyB4aH TOK HHAYKUMOH CYETYMTHHHMHT TY3WIAIIM Ba WILIAII
NPUHIUIN OUIaH TaHUILKUIIL.

2. CYy€TUuKHHU 3JEKTp TapMOFMra yjall cXemMacu OWJIaH TAHUIIMII Ba 3JIEKTP SHEPTUSICU
cap(uHM YIyallHu YpraHuil.

3. CyéTUMKHMHT UIUIAIINHN TEKITUPUO KYpHUIL.

I1. Hazapwuii Kucm.

V3rapyBuan TOK 2MEKTp SHEPTHSACHHUHT cap(UHH YIaml ydyH MHAYKIMOH CUETYHKIAP
VIIATHIAM. Y3rapyBuaH TOKHHHI CUSTUMTH JMCKHIA XOCHI KHJIFAH MATHHUT OKMMIIAPUHUHT
CoHM Oyinya OMp OKMMIM Ba KYI OKMMIWiIapra OynuHanu. Macaman, 11.1 — pacmaa yura
OKMMJTM MHIYKIMOH CYETYMKHUHT IIyJaT Y3akinapunaH (MarHUT YTKa3ruyuaaH) OWPHHUHT
TY3WIHIIN KypcaTuiarad. MHAYKIMOH CYETYMKHUHT YIYall MEeXaHU3MU KyWuJara KucMmiapJaH:
yynramaap / Ba 6 ypanran U makmwm 2 Ba T maxuau 7 OynaT y3aknapiaH, aijaHyBud
amoMuUHUE auck (3), Kapmu KyTOnuk (4), y3rapmac Mmaraut (5), geppoMarHuT Hermsua
(Bxyagumr) 8 Ba XpcoOal MeXaHu3MuIaH (pacMaa KypcaTuiMarat) noopar.

I

X ¥ X

i

11.1 — pacm.

Fanraknapnan O6utracu (/) CUETYMKHMHI HOMHHAQJI TOK Ky4yura MYyJDKaJIaHraH Oymuo0,
WYFOH CUMJaH Ypanaau Ba CUETUYMKHUHT TOKJIW FaiuTard ae0 atanaau. by rantakHuHT ypamiap
COHU 03 0YH0, Harpy3Kara KeTMa — KeT yJIaHa/Iu.

CUY€TUMKHUHT KE€TMa — KE€T FajTaruJaH YTyBUM TOK / XOCHJI KWJITaH MAarHUT OKUMH D;
nynar y3akaaH yraTypuO iynakail JUCKHM UKKK MapTa KecuO yranuu.

Kyunanaum gynramu 5ca MHTHYKa CHMJIAH sicanrad 0ynm0O, 8 — 12 MuHr ypamaan ubopat
Oymaau. DiekTp TapMOFHra napauien yaaHaau. Kyuianum yynFaMUHUHT TOKH ITyIaT y3ak 7 1a
MariuT OKUMH @) HU XOCWJI KWIaau. by MaroHuT OKMMM MKKUTa MarHUT OKUMUIA, TbHU WIIYN
MarHuT okumu @, Ba okuM @, ra OymmuHagu. Kapum kyTOnuk 4 Oyitnald mymaTt y3akka
KalTaéTraHn ui okuMu @, ailmaHyBUd TUCKHH KecuO yTtanu. Okum @, 3ca AUCKHU 4eTinad yTuo,
Herusyanaap Ba HIyHTIap 8 OpKaju MMynaT y3aKk 7 HUHT TapMOKJIapuaaH yTubd tyramanu. @, Ba @;
MarHuT OKUMJIAp JUCKIaH YTaétud , yHAAa YyoOpMa TOKIap HHAyKuusmanau. Jluckaa
UHIYKIUSUIAaHTaH TOK OmiiaH @, Ba @; MarHuT OKUMIIAPUHUHT ¥3ap0 TabCUPUIAH alIaHTUPYBYU
MOMEHT

M =cf®,D, -siny
xocun Oynamy.



By epma w - maruut okumiapu @, Ba @D; BEKTOpiapu opacuaard Oypdyak; ¢ — ¥y3rapmac

Kod(hpurreHT; f - TOK YaTOTAaCH. Bomka TOMOHIAH
U

D =k -1, © =k, I, =k, —=x, =27fL, ne6 xkabyn kumui MyMkuH. by epga U - Tapmok
2y

KyWIaHUIIH, Zz, - KYWIAaHHII 4YyJFaMMHHUHI TyJla KaplIMIUTH, L,- 1Iy 4yJIFraMHUHTD

UHIYKTUBIUTH. Y X0J1/1a alJIaHTUPYBYM MOMEHTHHHT TEHTJIaMacu
M =c-f-k, ‘1~kULsinl// =k IUsiny
2nfLU

JaH KYPUHAAWKH, aiaHTUPYBYM MOMEHT Harpy3ka TOKHM OMJIaH KyWwIAHHWIIM KynaidTMmacura
nponopuroHan Oyiaca, JUCKHMHI aWIaHMIUIAp COHM 3Ca HAarpys3ka MCTEbMOJI KUJIAETraH
SHeprusAra MNPONOPLUUOHATAUD. OHAM MACATAHUHT MOXMATH KOA(POUIMEHT Siny  HUHT
KUiiMaTura €Ky CWDKUII Oypyard Y ra, SbHHM IyJaT Y3aKHUHI KOHCTPYKUUSICUTa OOFIUKIUP.
Arap, y Oypyaru Ky4iaHuII OUJIaH TOK OpacHJard CHIDKUII Oypuyaru ¢ ra TeHr oynca (¥ =¢@),
y Xojiga CU€TYyMK MaHOaJaH MCTEebMOJIYMIa KelIa€TraH peakTHB SHEPrusiHu yiuailnu. Arap
w =90° —p Ba siny =cose 6¥ica, y xonna aitnantupysuu moment M =k, IU -cosp =k, - P ra
TEHT OYaay.

Jlemak, alllIaHTUPYBYM MOMEHT UCTCBMOJMMHUHI AKTUB KyBBaTWIra IpONOpULUOHAIIUP.by
XOJ1a JUCKHUHI alJIaHMLUIap COHM TapMOKJIAaH HCTEbMOJIYUIA KeNa€TraH aKTHB SHEPTUsSHU
aHuknaian. Texmmpunaguran C4ETYNKHAHT KOHCTPYKIUACH aHA UIyHJAM.

ANNaHTUPYBYM MOMEHT TabCUPHUAAH JUCK y3rapMac MarHuT 5 MailioHuWJa ailaHTaHua,
AMCKIa YIopMa TOK [, MHIyKUMsUIaHa[W. YIOpMa TOKHHHI y3rapMac MarHut MaiioHH OunaH

TabCUPHUJAH JUCKHUHI aWJIaHWIIM TE3JIMTH # Ta MPONOPHHMOHAN OYIraH TOPMO3JIOBYH
(TyXTaTyB4YM) MOMEHT XOCWJ OyIaau, SbHU
M, =k,n.
AlinaHTupyBUM Ba TOPMO3JIOBUM MOMEHTIap TeHr Oymranuna (M =M,) kP=k,n
O0ymaau, OyHnax
k
P=—2.n=C_n
k Y
1
S’bHU CYETYUK AUCKUHUHT ailJIaHUII TE3JIUTH UCTE€bMOTUYMHUHT aKTHB KyBBAaTUTa MTPONOPIIMOHAI.
Bupop BakT ¢ maBoMuza capduaHral SHEprHs:
W=Pt=C,-nt=C_-N,

.. . w
Oy epma N =n-t - cuéTUMK NUCKMHUHI BakT ¢ JaBoMuyjaru ainanunuiap conu; C =-—

N
CUCTYMKHUHT XaKUKHA TOMMHICH, SHHHU CYETUMK TUCKUA OMp MapTa ailIaHUIIU YUyH KETTaH BaKT
nuypga CYETYMK OpKaIW YTraH OJJICKTP SHEPTHSACHHUHT XAaKUKUH MHKIOpU (MCTEHbMOJTYHTa
capdnanran sHeprus). Kangaitaup BakT ¢ maBomuja capdiaHTaH dSHEPrus CYETUNKHUHT YKHUTaA
MaxKaMJIaHTaH XHUCOOIAll MEXaHW3MH TOMOHHUIAH Kaia KuUIuHaau. bup KWioBaTT — coar
SHEpPrus UCTEbMOJIMHM YJYalllJlard AUCKHUHT alJIaHUIUIAP COHM CUETYUKHUHI Y3aTHILI COHHU
neimnanu. Y “A” xapdu Ownan OenrmwnaHu®, CUETYMKHUHT KYpUHAAWraH xXouura &3uo
Kyhwiaan. Macanan, “1 kBm — coaT — A AUCK aWJlaHUIIK . ¥Y3aTUII COHHUIa T€CKapu MHUKIOP
CUETYNKHUHT HOMUHAJI JOUMHUICH XUCOOIaHa 1

c _1000-3600[Bm-c0am}

H A
CYETYNKHMHHT HOMHMHAQJI Ba XaKUKUH JOMMHUHCHHM OWITaH XoJija YHUHT HHUCOWIA
XaTOJIMTUHYU aHUKJIAI MYMKUH:

auin

W-W C, -C,

-100% =

B -100% ,

X



Oy epna: W, - cuéruuk xucoOra onrad 3Heprusi, W - nuckHUHT N Ta aliaHUNUIApU JaBOMUAA

3aHXUPHUHT cap(iarad XaKuKUH SHEPTHSICH.
Cu€TurKHM TEeKIIUPHUIIIAH Makcald, YHUHT aasnaT ctanpapta (OCT 6570 - 75) vunr
Tanal Ba MIAPTIIApUHU KOHUKTUPUII €KW KOHUKTUPMACIUTMHH aHUKJIAIIUD.
I'OCT 6570 — 75 HuHr TeXHUK Tajal Ba MWapTIapu KyiHuaaruya:
a) KyBBaT Ko3(p(uIHMEeHTH cos@ =1, HOMMHaN KyWIaHHII Ba 4YacTOTajla CUETYUK

KYpPCATUIIMHUHT HHUCOWN XaTONMUTH, aHMKJIUK kiaccu 1.0 Oynran cu€rdumkiap ydyH, TOK
HomuHan Kuimatuaan 10 nan 150 % raua Gynranna +1% nan Ba aHukiIuk kinaccu 2.0 6ynran
cuérunkiap yuyH, Tok HomuHanaad 10 nan 200 % rava 6ynranna +2% maH opTMaciIUru Kepak.
AHUKIHK Kiaccu 2.5 Oynran cuérunkiap yuyH +2.5% Oynuim kepak;

0) kyBBaT kod(duimentu cos@ =1 OynuO, anukauk kmaccu 1.0 Ba 2.0 Oynran

cuéTuMKIap yuyH ce3rupiuk napaxacu 0.5% pnan Ba aHuKIuMK kiaccu 2.5 Ba 3.0 Oynran
cu€TuuKiap yuyH 3ca 1% JaH opTMaCIUrH Kepak;

B) CUETYMKHUHI K€TMa — KET YyJFamMuaa TOK OYaMail, KywIaHWIl HOMHMHAJI KUIMaTura
Hucbatan 80 — 110 % HUM TamKuI STraHjga CYETUMKHHUHT JUCKU Tyna OuUp MapTajaH OPTHK
alJIaHMaCJIUTH KEPaK.

Cy€TUMKHMHT HOMHUHAN KYyWIAHHIIJArd CE3TUPJIMK JapakKacUHU aHUKJIAIl Yy4yH YHra
JVCKHU TYPFYH ailJlaHTHpa OJIaJINraH Japakajaru KM4uK Harpyska [ . Gepamu3. CUETUMKHUHT
CEe3TUPJIMK Japakacu Kyhuaaru Gpopmyiia 6yitnua aHUKIaHaIu:

S=Im—i“~100%.

HOM

ITI. MirHu 6askapui TapTuom

1. 11.2 — pacmaaru C4€TYMKHYU TEKIIUPUII CXEMACH YU3UIIAIH.

2. Harpy3ka peoctatd €paampa HOMHUHAI TOK YpHATWINO, CYETYMKHM 15 MHHYT
JTAaBOMMJ1a KU3IUPHHT.

3. IMacnopraa Oepuirannap Oyinya CYETYMKHMHI HOMHUHAJI JOMMMHUCHHHM XUC00Ja0,
oJIMHTaH Kuiimatiapuu 11.1 — xaaBanra é3umnaau.

4. CuéTYrKHU HOMUHAN TOKAAa KU3AWpraHaaH cyur / =/  Harpyskajaa Ba { BakT WYHJA

HOM
JUCKHUHT alaHUIIap COHM XHucoONmaHaau. ByHUHT y4dyH AucKaard Ku3wi Oelrd mnaigo
OynuIM OWIaH Ky3aTyBYd CEKyHIOMEpHH topru3u0O, 10 — 15 Ta ailmaHuMnuIapHU caHaraHjaH
CYHT CEeKyHJIOMEPHHU TYXTaTau.

11.2 — pacm.

5. 3amxup KUCMaNapuaard KywIaHUIIHUA aBTOTpaHchopMaTop EpaaMuia HOMHUHAT
MUKJI0p/Ja ynuiad TypuO, TOKHH HOMHHATI MUKIopura Hucbaran 150, 75, 50, 25 Ba 10 % napuu
TAIKWI 3TTaH KUiMatnapu onuHaau. TaxpuOaHu TOKHUHT Xap Oup KUWMaTu y4yH 2 MapTaaaH
KalTapuO, ymapHUHT ypTadya apudMETUK KUWMATH OJIMHAAM Ba Ya4oB Harwkamapu 11.1 —
KajaBanra €3uiaau.

6. Taxpubaman Ba XucoOmamiapiaH OJWHTaH MabIyMOTIapra acocaH CUETYUKHHUHT
xaronuk arpu uym3uru f = f(1%) Kypunaau.



7. C4ETYMKHUHT CE3rUPJIUTUHU aHMKJIAI (TaXXpUOaHU Ydall yerapacu KMUYMKpOK OyiraH
amnepmerp Ba Kapumwiurun 500 — 1000 Om 6ynran peocrar €paaMuaa YTKa3uIl MabKys).
3amxupAa MyMKHH OYITaH MakCUMall Harpys3ka KapIIWJINTHHH YpHATHO, YHIa O3rmHa Oyica
XaM TOK OynuiMra Kapamai AUCKHUHT KUMHUpJIaMail TypraHura UIIoH4Y Xocui KuiuHr. CyHrpa
Harpy3ka KapIIWJINTH CYETYMKHUHT AMCKH acTa — CEKHMH (TYXTOBCH3) ailaHa OomuiaryH4ya Oup
TEeKUC KaMaWTHpwiIaau. AHa Iy MOMEHTIA ammepMmeTp Oyiinya [ . HU aHUKIA0, CUETYUK

CE3TUpIUTH S HU XUCOOIaHT.

11.1 — >xanmBan.
Viganua Xucobmnamiap

Harpy3ka U-1-t
XapakTepu 1 1 U N t C, C = N B

% A B atin c %
10
25
AxTuB 50
75
100
150

8. CxemaHuW Y3rapTUpMaciaH Harpy3kaHd axpatu0O, aBToTpanchopmarop Epmamuaa
Ky4JIaHUIIHK HOMUHaNra HucOaran aBai 80 %, cyurpa 110 % ra y3raptupunr. Mkkana xonaa
XaM CUETUYMKHUHI JUCKU aljlaHMaca, IeMaK CUETUHK Y3U4a ailllaHMany.

9. CYETYMKHUHI HMIUIATHUINTA SPOKJIWIMIM Ba KaHJAl aHUKJIMK KJIACCUTa TETMIUIWIMIU

XaKuja XyJioca YUKapHuHT.

V3- V3MHM TEeKIIMPHII YYYH CABOJLJIAP.

1. Uanykuumon cuctemanu Oup ¢dazanu CYETYMKHUHT TY3WIMIIU Ba HIJIAIl MPUHIUIU
KaHjai?

2. Kanpaéi mapriapaa CUETYMKHUHT aWIaHTHPYBYM MOMEHTH 3aHXHPHUHT aKTHB
KyBBaTHra npornopuuoHan?

3. T'OCT 6¥yiinya cuérunkiap yudyH KaHJai tanad Ba maptiaap Kyiunaan?

4. CY€TUYNKHUHT CE3TUPIIUTH A0 HUMA TYIIyHHJIAIn?

5. CHETUYNKHUHT y3aTHIIl COHM 10 HUMa TyITyHUJIAIH?

6. Cu€TYUKHIHT HOMHUHAJ TOMMUICH 1e0 HUMara aiTuiIaIy Ba y KaHaai aHuKIaHau?

7. CAéTYNKHUHT XaKUKUH JOUMHICH 1e0 HUMara aiTiiIau Ba y KaHail aHuKJ1aHainu?

8. CUéTunKHUHAT HUCOUI XaTOJIMTY KaH Al aHUuKIaHa u?



12 — naboparopusi mmm
®EPPOPE3OHAHCJ/IA KYYJIAHUII CTABUJIM3ATOPHU

I. MiuHuHT MaKcaau.

1. DnekTp MUKIOpIIapHU (MacajiaH, KyYIaHHINI Ba TOKJIAPHHU) CTA0MIIAIIHUHT TTApaMETPUK
NPUHIUIUIAPA Ba y3rapyBuaH TOKIA WILIAWIUTaH OJIWHA OSJICKTPOMATHUTIH KYy4WIAHHIII
CTaOMIIN3aTOPIAPUHUHT TY3WINIINA OUJIaH TAaHHUIIHIIL.

2. CraOuIM3aTOpHUHT acOCHM WII XapaKTepUCTUKAIApUHH ONKWO, YHHHT alpum
AJIEMEHTIIAPUHUHT CTa0MIam cuaTura TabCUPUHN aHUKJIAII.

I1. Hazapwmii Kkucm.

3aMOHaBMH 3JEKTP Ba PAJUOTEXHUK KypHUIMATApPHUHT MUIIUKIUTY, TEKAMIIMINTHU Ba Y30K
MyJIaT WIUIAH OJNIMIIM KYN JKUXATHaH yiapra OepwiaérraH KyWIAHWIIHUHT CTaOWILTHUTUTA
O60ofmuK. MacanaH, KaTTa KyBBamIM  pajuojiaMIajapHU  KuU3Jupuiura Oepuiaauras
KyWIaHWIOTHUHT Kuiimatu 1% ra opTtca, ymapHHHT Xu3Mmar myanata 15% ra, oanuil uyrmanma
nammara Oepuinagurad Kywianuimsu 10% naH 3uéapox opTTHpHIICa, XU3MaT Myanatu 4 mapra
kamaanu. KyunaHummHuHr nact Oynumu xam HoOMakOyn OynuO, Kypuiama HOpMaa M
PEXKUMUHHHT Oy3unuiura cabab 6ynaau.

[y Tydaitnn kam KyBBaTiauM MaHOanapaaH QoijalaHuirasia, LMIYHUHTJEK, TapMOKKa
KaTTa KyBBaT YJIaHTaH/a, MCTEbMOJYMHM CTAaOWI KywIaHUII OMJaH TabMMHJIALIl Makcaaujaa
MaHOa OWIaH HWCTEHPMOJYMHUHT YpTacura ylaHAJWTaH KyWIaHWII CTaOWIM3aTopiIapuaaH
¢doinananunaan. Kywianum cTaGWIN3aTOPUHUHT KyBBAaTH BAaTTHUHI KUYMK YIYIUIApUAAH TO
103120 KuioBarTrada Oynm0O, cradwutall aHWKIWTA MUHTOAH Owpraya Oopaau. Macanas,
3aMOHABMH 3JICKTp YI4OB acOOONAapHMHMHI alpuM KHUCMIIApDMHM CTAOMJ KydJaHMII OuiiaH
TQBMUHJIAII YYyH KYWIQHHITHHWAT CTAOWJUIAIl AHWKJIUTH YITYOB acOOONapHHUHT aHHUKJINK
KJIaccuiaH OMp XOHA I0OKOpU OYIIHIIM Kepak.
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12.1 — pacm.

Kyunanumau crabwiutamra acocaH IapaMeTpUK Ba KOMIIEHCALMsJIall yCyiau OuiaH
sputmmnany. [lapaMeTpuk CcTaOMIM3aTOPHUHT MIUTANI MPUHLUMON YU3UKIM Ba HOYM3HKIU
JIEMEHTJIAPHUHT YJaHUII CXEMaJapuHU TaHJIALIaH Ba YJAPHHHI XapaKTepUCTHKaJlapHUIaH
¢dolinananumaan  ubopar. by sneMeHTnap mapamMeTplapUHUHT  Y3TapUIIMHUHT  MaHOa
Ky4IaHAIIMra OOFJIIMKIWIY INyHAAWKHW, OyHJIa CTaOMIM3aTOPHUHI YMKHUII TOMOHMJAru
KYyWIAHUIIHUHT Y3rapuIii, YHUHT KUPUII TOMOHUIATH KYWIAHUIIHUHT Y3rapHuiuiad OupMyHua
KHYUK OViaam.

OHAM napaMeTpuK CTaOWIall IPUHIUIIMHE OJIUH 3JEKTPOMAarHUTIH ((HeppOpe30HAHCIIN)
KyWIaHHII CTaOUIIM3aTOpH MHUCOIHMAA KypuO unkaimk. byHmai 3aHXup KeTMa — KeT yJIaHTaH
koHzeHcatop C Ba HOYM3MKIM WHAYKTUBIMK L man ubopat (12.1 — pacMm, a). 3aHKUpHUHT
BOJIBT-aMIIEp XapaKkTepucTukacuaan kypunaauku (12.1 — pacm, 6) M Ba N HyKTayiap opacujaaru
UII 30HAaCHJa CTAOWJIM3ATOPHUHI KHUPHII TOMOHHMJAH KyWIaHHWII Ba TOKHUHI OWp KaH4Ya
y3rapuimra HOYM3MKJIN MHAYKTUBIMKIArM KyWIAHUIIHHHT O3TMHA Y3rapuUIlM TYFPU KEJANTH.



By fanTak Y3aruHMHT MarHuT TYWWHUIOW OYnuO, KyWIaHWIIHM cradmwutam 3QQeKTHHA
TabMUHJIAUIH.
Kyunanum cTaOWaM3aTOPUHUHT MIIMHU XapaKTEpPJIOBYM AaCOCHM KYpCaTKUY yHHHT
Ky4IaHUIM 0yiinya crabumnam ko3 GUuiueH THamp:
AU, AU

KU — U Kup : U YUK

xup e
by ko3¢duumeHt cTraObuiau3aTOpHUHT KHUPHUII TOMOHMJArW KyWJIAHMIIHWHI Y3rapuiiu
YHUHI YHKHII TOMOHMJArd KyWIAHUIIHUHT Y3rapyuiiniaH Heua MapTa KaTTaJIUTHHU KypcaTaau.
Onnuit heppopezonancnu kyunanuim crabwimmzatopu (OKC) na Ky = 5. . . 10  6ynmo,
KOHCTpyKuusich mypakkad @PKC mapma O6up Hewa YHmapuu Ttamkun 3tangu. OKC HuHr
ap3amurura  OMpUHYM  HaBOaTAa  YHUHI  MIUIATHINrA  KyJaillIurd,  MyXTaJWrH,
KOHCTPYKUMSICUHUHT OJJMMINTH Ba ap30HJIMIMHU KUPUTUII HYMKHUH. bynapnaH Tamkapu,
acoCHil PIIEMEHT Tap3uia TYWWHTraH Ba TYHMHMaraH TpaHC(OPMATOPIAPHUHT  KYJUIAHWIIIH,
CTaOWJIN3aTOPHUHT YMKHUII TOMOHMJArM KyWIAHHWILIHH, CTaOMJIM3AaTOPHUHI Y3HJa Xeu KaHaan
KymmMmua Matepuan capd Kwimaid Ba crabwuiam cudaTuHH Oy3Mai, WCTaraH MHKIOpIa

Y3rapTUpHILI MyMKHH.

(1)
o e A
o/
. L(i) z
o o ®
12.2 — pacm. 12.3 — pacwm.
ITI. Mrau 6askapui TapTuom
1. ®KC muHr acocwuii aeMeHTIapy Ba ymdam ac6o0aapy OWIaH TAHHIITUIIL.
2. 12.2 — pacmaaru cxemaHu Wurud, aBTOTpaHchopMaTop EpaaMuia 3aHKHUpra
OepuinaéTraH KywIaHUIIHM Y3rapTupu0, 5 — 6 Ta uxTu€puil HyKrajgap y4yH TOK Ba
Ky4WIaHUIUIAPHUHT KuiMatinapuHu yi4al, ymap 12.1 — oxanBanra €3umiaju.

TaxxpubanaH oJIMHraH MabIyMoOTJIap Oyiiya HOUM3UKIN WUHIYKTHUBIMKHUHT BOJIBT —
aMIIep XapaKTepUC-TUKacH KypHilaau.

3. 123 — pacmpmaru cxemaHm WuFuO, aBToTpancopmaTop EpaaMuaa 3aHKHPra
OepuinaéTraH KywWIaHMIIHU Y3rapTupub, 5 — 6 Ta UXTUEPHM HyKTa Y4yH TOK Ba
KyWIAHUIUIApHUHT KUWMaTiapuHu Yyn4yad, ymapHu 12.2 — xaapanra €3umianau.

OnuHran MabiayMoTiap Oyiindya KeTMa — KeT 3aHKUPHUHT B. a. X. CH KypHUJIaJu.
NunykTuB smeMeHT L(7) na KywlaHWIIHU cradmwiam 3(QeKTura 3pummin Kepak.
OKC HUHT KUPHUII Ba YUKHII XapaKTEPUCTUKACH KYPUIIaIH, STbHU
Ui =fU,,) &n U= f(U)).
OKC HUHT U1l 30HAacH Ba cTabuyutam Kod)PUITMEHTH aHUKIIaHATH.
4. Mynrazam unuiad yukapwiaérran @KC HUHT KUpUII Ba YUKW TOMOHHUAArd B. a. X
NapUHH ONHO, YHHHI HII 30HACHHH Ba cTabmmIam Kod(QQUIMEHTH aHMKIAHAJWA. Y ITdalr
HaTwkanapunu 12.3 —xansanra é3unaau. OnNMHraH xapakTepucTukanu 12.3 — pacMaa Kypuiarasn

OKC HUHT XapaKTepUCTUKACH OUJIaH TaKKOCJIaHA K.
12.1 — >xangBan.

U B

LA




12.2 — sxanBai.

U, B

I A

Us, B

I3 A

12.3 — sxanBai.

Ukup; B

Lo, A

V3 — {3uHN TeKIIMPHII YYYH caBoJLIap.

1. Kannait xoimap/a Ky9IaHUIIHA cTabuiuiamn 3apyp?

2. YM3MKIH 37EKTp 3aHKuplapia KyWwIaHUIIHA cTabuiutan HuMa cababian MyMKHH sMac?
3. Kyuwranumsau mapamMeTprK ctabuiuian HuManaH noopatr?

4. ®KC na HOUM3UKIM UHAYKTUBIUK KaHAal ponb yiiHaum?

5. Kyunanumr 6¥iinya cradumian kodhOUIMEHTH KaHaai aHuKJIaHaa?

6. ®KC HuHr acocuil ap3ayIMra Ba KaMUMJIUTM HUMaiapaaH noopat?



Japcaukiaap Ba YKyB KyJJIaHMAJIapU pydxaTu

Acocuii agaduériaap

N . Kyry6xonanaru
Ne Myannud, anabuét Homu, TypH, HAIPUET, HUIIH, XAKMU HycXanap coHi
1 Kapumos A.C. Hazapuii snekrporexnuka. 1 - tom. OYMTB, TATY 10
" | Tomkent: YAXXBHTM. 2003 jiun. 405 Ger.
’ IynaroB X.®. DneKTpOTEXHHUKA (bannIaH Mabpy3anap KOHCIEKTH. 4
" | OYMTB, TACHU —T.: TomkeHT. 1999 itnin. 34 Ger
3 Kapumos A.C. Ba GomKanap. DICKTPOTCXHIKA Ba dJICKTPOHHKA 5
" | acocnapu. TomkeHnT. YkutyBun. 1995 iini.
4 Kapumos A.C. Ba 6orkanap. JnekrporexHuka. Macaanap Tymamu Ba 31
' | naGopatopus umnapu. TomkeHT. YKUTYBUH. 1989 iinn. 248 Ger.
5 Xon6o60es A.H., Xamunos H.A. YMymuii 3lIeKTpOTCXHHUKA BA 150
" | pnekTpoHuKa acocnapu. Y3o0ekuctos. 2000 iini. 446 Ger.
Kacatkun A.T., HemiioB M.B. DnekrpoTtexnuka. M.: DHeproaromusar.
6. 23
1988 r. 440 ctp.
7 brnaxkun A.T., becekepckuii b.A., ®a6pukant E.A. Obmas 10
" | 2neKTpoTeXHUKA. DHeproaTomusaar. Jlennnrpaa. 1986 r.
Xamunos H.A., Xan6a6aeB A.M. O0mias 3JIeKTpOTEXHUKA C OCHOBAaMHU
g | PIEKTPOHHUKH. MBCCO Pecny6nuku Y36ekucran. Tamkent HITUYIL 20
" | U3matenbscko — monurpaduaeckuii TBopueckuii 1oM numenn ['adypa
['yasma. 2004 r. 449 cp.
Kymumua agaduéraap
Ne Myannud, anabuét Homu, TypH, HAIPUET, HHIIH, XAKMU Kyrybxonanarn
’ ’ ’ ’ ’ HycXajap COHU
1 Typnues M.T. DneKTpoTexXHUKa Ba dJIEKTPOHNKA acociapH. ToIIKeHT, 20
" | YkuryBun. 2002 iiun. 128 Get
C. Maxu10B. DIEKTPOTeXHHKA. MabiyMOTHOMA. Y30eKucTOH. 1994 i
2. 20
314 Ger.
3. | Paxumo I'.P. Dnexrporexuuka. TomkeHT. YKuTyBun. 1966 jiun. 7
B.C. Ilonos., C.A. HukonaeB. O01mas 3JeKTPOTEXHUKA C OCHOBAMHU
4. 10
A1eKTpoHUKU. M.: DHeproaromusnar. 1987 r.
KO.M. bopucos, JI.H. Jlunaros, FO.H. 3opun. Dnekrporexuuka. M.:
5. 2
Oneproaromuzgat. 1985 r. 552 crp.
6 b.A.Bounbiackuii, E.H. 3eitn, B.E. [llatepuukoB. DnexkTporexHuka. M.: 3

Oneproaromuzgat. 1987 r. 528 crp.




MYHAAPHUXKA

1. YV3TAPMAC TOKHHUHI O DJEKTP 3AHXUPJIAPYHU
TEKIIHPHLLT ..ottt

2. CYNEPIIO3UIMS (YCTMA — YCTJIAIL) VCYJIV BUJIAH
XUCOBJIAILIHUA AMAJIJA TEKIIAPHUILL ...

3. V3IAPYBYAH TOK 3AHXUPUJIA , L BA C DJIEMEHTJIAPUHU
KETMA-KET VITALLL ..ot

4. Y3rAPYBUAH TOK 3AHXHWPUJIA r, L BA C
OJIEMEHTJIAPUHU ITAPAJUIEJI VJIAILL ..oovviiiii e,

5. KYUJIAHHMIIJIAP PESOHAHCH ......ccccoiiiiiiiiiiiiiiciicicccteceeeee
6. TOKJIAP PE3OHAHCH..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiicictctce e

7. ICTEBMOJIYMJIAP HOJIAY3 CXEMAJZIA YJIAHI'AH V4 ©®A3AJIN
TOK 3AHXUWPUHU TEKIIMUPUIIL ..ot

8. MCTEbBMOJIYMNJIAP YUBYPYUAK CXEMAJIA YJIAHI'AH VY ®A3AJIA
TOK 3AHKHWPUHU TEKIHMPHUI ...c..oooiiiiiiiiiiiiieiceeeceeeeeeeseeeeens

9. BUP ®A3AJIU TPAHCO®OPMATOPHU TEKILIMPHUILL ...
10.V3rAPYBUAH TOKHU TYFPUJIAIL 3AHXKUPIAPH ...,
11.BUP ®A3AJIM UHAYKLIMOH CUETYMKHU TEKILIWPULL .....................

12.®EPPOPE3OHAHCJIN KYWIAHNII CTABUJIM3ATOPH .......................



