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«INEKTPOTEXHUKAHUHT Hazapuil acociapw» (aHuIaH «Mabpy3anap
MaTHJIAPUHUHT TYIUIaMU», «JEKTPOIHEPreTukay uHyHanmumu Oyinya
OakanaBpyiapu TabiuM osiaétran Omui TeXHUKa YKyB IOPTH Ba Maxcyc
TEXHHUKA KOJUISKJIAPUHUHT Tanadanapu, xXamJa YKUTYBUWIApU YUYyH
MyIDKalIaHraH 6yiu6, Y36ekucron PecnyGmukacn Onwmii Ba ypTa Maxcyc
TabJuM Bazupauru tomonugad 1999 iinnm tacaukianrad /[aBiaat Tabiaum
CTaHJIAPTU JACTYPHU aCOCUIA E3UJITAH.

Tynnamaa SIEKTPOTEXHUKAHWHI Ha3apuil acociiapura TETHIUIN
KOHYHUSITJIADHUHT  SPAaTWJIMII ~ TapuxX®,  JJEKTP  Ba  MAarHuT
MaWlIOHJIAPUHUHT (PU3UK MOXUSATIAPHU, YU3UFUM AJICKTPUK 3aHKHUpPJIAp Ba
yaapaara — kapa€Hiap, KIACCHUK KOHYHJIADHUHT MOXMSATH XaKUJaru
MabJIYMOTIAp ¥3 aKCUHM TomraH OYnuO, TYJIWK KypcHUHT 1-Kucmra
TETUILIM Mabpy3anap 0aradcuil EpUTHUIITAH.

Ma3kyp Mabpy3a MaTHIapu TYIUIAMUA «OJEKTP 3JHEPreTHKa» Ba
«Myxanauc TexHuka» (HaKyabTeTH yCIyOui KeHranuiapyu HuFuanisiapura
KYpUO YMKUINO 4OM 3TUIITA TaBCHUS ITUJITAH.



CV3 BOIIN

Onuii TabBJIMMHUHT TOFOHAJIM Ba Y3JIYKCHU3 THU3UMUra YTHUIIHAAQ
(OakanaBp-MyXaHIUC-MarucTp) «INEKTPOTEXHUKAHUHT Haszapuu
acocliapu» KypCHUHHUHT POJIM SHaJa Ycaau, YyHKH OakajaBpiap OMpUHYH
HaBOaTaa QyHaaMeHTan (¢aHIapaaH 4YyKyp Ouiaumra jsra OyIuiuiapu
Kepax.

ONEKTp DHEPreTUKACH XO3UPrM 3aMOH DSHEPreTUKACUHUHI  Ba
AIEKTPOHUKACUHUHT ACOCUHM TAIIKWI 3THO, YCU3 XalK XY>KAIUTUHUHT
Oapua coxajJapuHU TacaBBYp KWJIMO OYiamaiu.

«DJEKTPOTEXHUKAHUHT HA3apuil acocilapw» KypCH acocaH TypTTa
KUCMJaH uOopataup. bakamaBp HWyHanumnuiapura axpaTuiraH BakTra
Oornuk xoJsja gakar yu kucmu ykuinaau. Komnexmnapaa TabauMm onaétrad
Tajabamap y4yH d3ca acoCHMi TYIIyHYJIApHU KUCKAPTUPHWITAH COATIU
JACTyp acoCuJa YKUTUIIAIN.

Ma3kyp Tymiamra OWpPUHYM KUCMra TErMIUIM MabJIyMOTIAp, S'bHU
«NEKTPOMArHuT MarJIOH TYIIYHYACH Ba KOHYHUSITJIApU XaMma dJEKTpP Ba
MarHuT 3aHXXHUpJIApU Ha3zapuscu» Je0 HOMJIAHTaH KUCMHUHT TYJIUK
MabJIyMOTJIApU, HWKKUHYM «YUM3HKIW DIEKTP 3aHXKUP HA3apUsICU»
KUCMHUJIAaH XaM KYNruHa MabiyMOTiIap TyIUlaMJa akKC JTTUPUJIITaH.
NKKUHYM KUCMJIaH YM3UKJIM DJIEKTP 3amKUpiap XYyCyCHSTIapu Ba
Kapa€HJlapHU XUcoOall yCyJulapy KEATUPUITaH.

Kapama€tran macanagapHUHT MypakKaOIuru TyQdailii MabJIyMOTIIap
KucKaptupub® Oepwirad. IlyHuHr yuyH wmyamwmmdiaap TyIiaMmaaru
KaMUYWIMKIADHU TyFUpjiall Ba Takiauduap Oepuiga KaTHAIIUIIUHTU3HU
cypaitnu. Takpus Ba Takindpiaapau KM MTO® «29nektp 3HEpreTUKacu»
kadeapacura FOOPUIIMHTU3 MYMKHUH.



|. KHPULI

Mae3zy 1.1. DaHHUHT KUCKA4Ya PUBOKJIAHUII TAPUXH.
«ITHA» (paHVMHUHT IJIEKTPOIHEPreTUKA
HyHaIuIu (paHjaapu OuJjiaH 0OFIMKJIUTH.

Pexa:
1. ®aHHUHT KOHYHUSITJIAPH SIPATUIIUIIN XaKUAArd TapUXui MabJIyMOTIap.
2. «OTHA» ¢danunu smekTposHepreTuka HyHanumu Qannapu OusnaH
OOFJIUKJIUTU.
3. @aHHUHT NEKTPOTEXHUKA YMYMUU TABJIUM TAPMOFUJA TYTTaH YPHHU.

Tassnu wmOopaJsap: >JEKTp MaAWJOH, MArHUT MaWJOH, BJEKTp 3aps,
pe3ucTopiiap, HWHAYKTUB 4YyJramiiap, AakKTUB KapIIWINK, WHIYKTUB
KApIIWIUK, CHFUM KapIIWIUK, KOHJEHcAaTopIap, heppoMartur.

1. ®annunz KOHyHUAmMAGPU APAMUIUWIU XAKUOA2U MAPUXUTL
MABIYMOmMaap.

V36eKHCTOH MYCTAKMIUIMKKA OSPHINFAHUIAH CYHI YIraH  BakT
JaBoMuAa OyTyH XalK XYKAIWUTMHU KEHT BJIEKTPJAIITHPUIN Oyitnya
KYNIT'MHA MyXUM HIIJIap aMalira OIIUPUIIIHN.

MyxaHauc-MarucTp Ba OakajiaBpiiap MaMjliaKaTUMHU3 OJIIUJla TypraH
HUpUK BazudanapHu WIMHUHN acocinapja MyBadPakusaTid Xall KUIUliapu
YUyH KEHI' Ha3zapuil Owymmiiapra sra Oyiaunuiapy Ba yJapHU aMalueéTna
TaAOMK H3Ta OJMIUIAPU 3apyp Ba MAPTAUP. «DIEKTPOTEXHUKAHUHT
Hazapui acociapw» Kypcula Hazapui macajajapHd KypuO YHKUII
aManuéTaaru macajnajgap OwiaH Y3BUM OOFIUKIUTH ca0aldiu ymioy Kypc
MyXaHJUC Ba OakajaBp-3JICKTPUKIAPHU Talépiamnga MyXuM axaMUsT
KacO 3Taau.

Poccusana snektp TyFpucHaaru JacTiadKU HM3JaHULLIAP PYC OJIMMH,
akageMuk M.B.JIOMOHOCOB TOMOHHMZAH amanra OIIMPUIraH. YHHUHD
taknupura kypa 1755 hunga Poccusi Dannap akauemusicn «JIEKTP
KyWIapUHUHT XaKUKUH caba0japuHU aHUKIAINI Ba YHUHT TYFPH
Ha3apUsSICMHU  ApaTUI»  MaB3ycHJa  TAaHJIOB  JBJOH  KWITaH.
M.B.JIoMOHOCOBHMHT  3amMoOoHAomM pyc akaagemurn D.OmmmHycra
TEPMOIJIEKTP XOJUCAIAPU Ba DJICKTPOCTATUK UHAYKIIUSHU Karid dTHUITUIITN
Terunumanp. Anukca yHuHr Poccust @annap akanemusicuaa 1758 mnga
«ONEKTp Kywiapu Ba MarHUTU3MHH OWp XWUIMTW» MaB3yCHUIAru
Mabpy3acH JUKKATra cazoBOPAUD.



DneKTp 3apsiJlaHraH KUCMJIAp Ba MAarHUT KYTOJApUHUHT MEXaHUK
TabCUPUHU MUKIOPUM HHUCOATIApUHU OWpWHUYM OYIuO ¢paHIy3 OJIUMHU
Kynon 1875 wmnpa anwkimamu. Iy BakTHUHT y3unma KyloH siektp
3apaajiapy  Ba MarHuT Maccajlapu ypracujaard Karra TadoByTiap
Oopaurura YbTUOOPHU KapaTau.

Marnutr XOJUCATAPUHUHT XaKUKUH TabuaTuHu ouryuiy yrran XIX
aCpHUHT OolUIapUra TYFpu KeJJIu.

1820 ¥imnpa Opcren 3JIEKTP TOKUHUHT MAarHAT CTPEJIKACUTa MEXAaHUK
TabCUPUHU KypcaTyBuu TaxpuOanapuu yTtkazau. Iy #unHuar y3uaa
AMIIEp TOKJIM COJIEHOMJ Y3WHUHI TabCUPHUIa Kypa MAarHuTra yXIalmvHU
ucOOTIaaM Ba JOMMHM MArHUTIAPHA  XOCHJI OVIMIIUHUHT XaKUKUI
cababM MarHuT O>KACM HYMJArd  KaHJaWaup KUYUK  DBJIEMEHTap
KOHTYpJIapJiaH OKAa€TraH 3JIEKTP TOKUIUP AeraH papa3Hu yprara Tamnuiaiam.

[yngait Kkuaub, amManga MarHUT Maccajlapyd MaBXKy[d dMac dKaHJIUTH
TYFPUCHUIATH TACCABYPra KEJIUH]IN.

1831 vmnna @apaaeit HIeKTPOMarHuT UHAYKIUSICH XOIMCACUHH Kaii(
AT/N.

1833 itmnpa pyc akagemuru J.X.JIeHu OupuHum OYynubd yra MyxXum
XO0JlaTHU, SBHU Opcren Ba dDapaaed TOMOHUIAH Kaimid ASTUITaH
XOJIUCATIAPHUHT YMYMUWUIIUTH Ba OUpU-OUpHUra aiiaHUIIN MyMKUHIUTUHU
kamid >tau. 3.X.JIeHi aaekTpoiuHaMUKAaHUHT (DYHIaMEHTal TaMOWMWIIA —
WHJYKIUSJIAaHTaH TOKHUHT MNYHAJIUIIMHU aHUKJIOBYM 3JIEKTPOMATHUT
WHEPLHSICA TaMOWWINHU SPATIH.

DJIEKTpOMAarHuT MalJIoHu Hazapusich MakcBeir ToMoHuaan 1873
nmwia “OJIEKTp Ba MAarHUTU3M TYFPUCHIA TPAKTAT * acapuia spaTHIIIN.

Ym0y HazapusgHUHT sHaJa PUBOXKIAHTUPWIMIIM Ba amMalljiarud
Taxxpubanap Owusan TacaukiaaHumu 1886-89 Huinmapga HEMHUC OJIUMU
I'.I'epiy ToMOHMaH amalira OUIUPHUIIIN.

DJIEKTPOMAarHuT  XOJMCajapura  acoCllaHTaH  Ha3apUsJITApHUHT
TapakKUETH JaBpUJa SJICKTP Ba MArHAT 3aHXUPJApU Ha3apusICH Xam
APATUIIAN Ba Y3 PUBOKHUHU TOIIU. DIIEKTP 3aHKUpJiapu Hazapusicura 1827
nunga Om, 1841 ununpma Xoynw, 1842 wwmnpa Jlenn Ba 1847 iwnnpa
Kupxrodmap Tomonugan kamig 3THirad KOHyHJIapH acoc cojiraH. Ymoy
HA3apUSHUHT KEUMHTY TapKKUETUTa KYITMHA JaBjaTiap OJIMMIIapHU KarTa
XHcca Kyuauiap.

XO03Upru 3aMOHABUN 3JIEKTPOIHEPreTUKA TU3UMH, PATUOTEXHUKA Ba
AIEKTp YIJIUOB ammapariapd, aBTOMATIM HA30paT KWIUII Ba OOILIKApHUII
TA3UMIIAPH, TE3 xapakar KwiyBun OXM gjapu Ba Oomika
KypUJIMaJapHUHT yTa MypakKaOnammO KeTUIIM IApOUTHIA TaXJIuiI



KWIAIIHUHT [IYHAAW yMyMJIAIITUPYBYM YCYJUIAPUHU SPATHUIL 3apypPUSITH
XOCHJI OYJIMOKJIaKH, yaap €paaMuaa yuioy Mypakkad TH3UMIIap Ba JICKTP
3aHKUPJIAPUHUHT  TapKUOWM  KUCMJapu OyiaraH TYIUK — alloxuja
KOMIUIEKCIIAp Y3JapUHUHT YMYyMJIAIITHPWITaH MapameTpiapu €paamMuia
TaxJuil KWIMHAAU. 3aHKUP DJIEMEHTIAPUHHUHI I[IYHJal KOMILUIEKCIapU
Oynu0, macaniaH, HJIEKTP HHEPrUsACHMHU HMIUIA0 YUKApPYyBYM TEHEpalus
KypUJIMaJIapH, SJIEKTPOMArHUT SHEPTUACUHU Y3aTyBUM EKH Y3rapTUPYBUU
Kypuimasap (DnekTpo3HepreTrka TU3UMHJIA); panuo Ba
TEJAEAMUTTUPUIILIAP TU3UMH, CUMJIIM aJloKa TU3UMJIapu Ba OOIIKa Ha3opar
xamaa  OolIkapuiira  MyJDKaJUlaHTaH ~— 3aMOHAaBUM  TH3UMJIApia
ANIEKTPOMArHUT  CUTHAJUIADHU  MIUIA0  YUKApyBUM  TEHeparopiiap,
KydatTuprud Ba Yy3raptupruuiap: OXM napugaru nuddepeHiusiaii,
WHTErpalusiam, MaHTUKUM KapaéHiaapHu OaxapyBuu OJIOKJIap Ba
X0Ka30J1ap Ka0yJ1 KUIMHUIITN MyMKHH.

Ymby anoxuja KOMIUIEKCHAp ¥3 TApKUOMIa 3aHKUPHUHT aJloXuaa
YU3UKJIM AJIEMEHTIapUHU olaau. MacanaH, mapaMmeTpiapu TOKKa OOFIIHK
OynMmaran pe3ucTopiiap, HWHIAYKTUB YyJIFamiap, KOHJEHcaTopiap Ba
YU3UKIM OYJIMaraH, mapameTpiiapyd TOK €KUM KyuyJIaHuIIra OOFJUK OYyiraH
AJIEKTPOH Jammaiap, TpaH3UCTOpJap, (peppoMarHUT VY3aKiu WHIYKTUB
FaJTaKjiap Ba X0Ka30. YHIOy 3JIEMEHTJIap KOMIUIEKCIIap MYuAa Xap XWil
ycyiuiapjaa Oup-Oupu  OwinaH OofjnaHMO aHYa Mypakkad  DIIEKTP
3aHKUpIapuHU  Xocull Kuiagu. KomuekcimapHuHr y3mapu Xam  y3
HaBOaTHJa Xap-Xuil Yycyjuiapaa Oup-Oupura OofinaHuO Mypakkad
TU3UMIJIAPHU XOCHJI KUJIA U,

Mypakka® TH3UMIAPHU TaxjIWil KWIHIIHUHT YMyMJIAIITUPUITAH
YCYJUIApU XaM JJIEKTP 3aHXKUPJIAPUHUHT acoCHil (U3MKABUN KOHYHJIApH -
Owm Ba Kupxro¢ koHyHJIapura acocjiaHraH.

baéH sTunraniap OKOpU JapaXkajld WIMHAM JJIEKTPOTEXHUK TabJIUM
OJIMIIIHY TAIlKWJI 3TUILTa HUCOATaH aloXuaa TanadnapHu kysaau. Mana mry
Tajgabnapra >kaBoO OepyBuum ¢an cudaruga «IJEKTPOTEXHUKAHUHT
Hazapui acocnapm» (haHu IpaTUIIraH Ba PUBOKIAHUO KEIMOK/IA.

Yoy ¢GhaHHUHT OWPUHYU, SHT KHUCKA, KUCMH «DJIEKTPOMArHuT
MalJIOH Ha3apusICU XaMJa 3JIEKTP Ba MAarHUT 3aHXKUpiap Ha3apUSACUHUHT
acocuid TyluryHYajaapu Ba KOHYHJIapw» 1e0 HOMIAHWO, ¥3 uuura usuka
KypcuaaH MablyM OYyiraH TyllyH4a Ba OunumiapiaH (QoiimanaHraH
XO0JIJa AJEKTPOMArHuT XoAucalapHH EpUTHO OepyBUM TyIIyHYa Ba
KOHYHJIADHU YMYMJIAIITUPA/IA, SJIEKTP, MAarHUT 3aHXKUPJIApU Ha3apuscura
TETUIIM TyIIyHYa Ba KOHYHUSTIAPHU PHUBOXIAHTHPUO OepyBUH
TabpudIap Ba aHUKJIMKIAPHU Y3 Wuura onaau. bupuaun kucMm «Dusnuka



Ba «DIJIGKTPOTEXHUKAHWHT Hazapwii acociapu» (daHmapu Yypracuaa
OOFJIOBYM Kypc BasudacuHM VTalau Xamaa »dJEeKTp Ba MarHur
3aHKHpJapuaa, JJICKTPOMArHUT MaWIOHJIapua Ccoaup OymamuraH
xKapaCHmap Tyrpucuaa (U3MKABUKA TyUIyHYalap Ba TacaBBYpJapHU
oepanam.

2. «3THA» ¢hanunu snekmpoinepzemuxa iuynaiuuiu hannapu

ounan 6oznukuzu.

«INEKTPOTEXHUKAHUHT Ha3zapuil acociapu» (paHu yMyM TEXHHKa
danmapu nunaa IIEKTPOIHEPTeTUKA, DIEKPOTEXHUKA, IJIECKTPOMEXaHUKa,
ABtomaruka, Tenemexanuka, WMudopmanuon ymyam Ba xucoOJarn
TEXHUKACU MYTAaXaCCUCIUKIIApUTra KaJApJapHU Tau€pialmjga acoCuiu
VPUHHM drajulanin.

XycycaH, «OJNEKTPOIHEPreTUKa» WYHANUIIAAA YKATUIAETTaH
«INEKTPOTEXHUKA MaTepuaiapmy, «ONEKTPOHHKA acociapmu,
«INEKTpOMEXaHUKay, «IJIEKTP SHEPTUSCHHU WILIA0 YMKAPHUII, Y3aTHII
Ba TaKCHMIAID», «YTUII »apaéHiapu» kabu ¢aHnap OwmiaH y3BHil
Oornanrad. Cana® Vyrunran (QannapaaH Hazapuid  OMIMMIIApHU
«INEKTPOTEXHUKAHUHT  Ha3apuil acociapu» (aHugaru AacTiiabKu
Ounumiapcus oramiad  Oynmaitan. Ammo «9THA» kypcuHu Xam
«Dusuka», «Onuii MaremMaThka» Kypciaapulard TEruuuid Ha3zapuu
MabJIyMOTJIApHU TYUIYHMACHAH TYJIHUK ypraHuO Oynmainau. @aHuu uyykyp
Vpranui y4yyH J1a0opaTopusi MIUIAPUHUHT aXamMuaATH OeKuécaup. AHUK
Oaxapwiral TaxpuoOa HIJIapyd TalaOaHWHT (UKpIAIIUra KaTTa MKOOUM
Tabcup Kypcaraau. Illy Owian Oup Kartopaa VKUTYBYM MINTHUPOKHIA Ba
MYCTaKuJ TONIIUPUK cH(paATHIA OJUHTaH XUCOO-TpauKa HILIAPUHU
OaxapuIll TajabaHUHT AyHE KapalllMHU XaMmJla MaHTUKUN (QUKpIanidiHu
PUBOKIIAHTUPAIH.

3. Dannunz INEKMPOMEXHUKA YMYMUL MADIUM MAPMOUOA
mMymzan ypHu.

Xap KaHJall 3aHXKUpJlard SHEPreTUK KapaCHIapHU TYFpU TYUIyHHUO
€TMacJaH 3JIEKTP YHEPTrUsICUHU HIIIA0 YMKApWII, Y3aTUII Ba UCTEHMOI
KWIMIIHUHT Ty0 MOXUSATHHHM aHIVIAI MYMKHH 3Mac. OJEKTp
SHEPTUSICUHUHT MYpakKkad KuppajlapuJlaH YHHHT Ky3Tra KYpUHMACIWTH,
paHr Ba XUAM WYKJIWTW, SHI aCOCHIICM HMHCOH TaHacu OWIaH TOKJIU
YTKa3ruura TEryild HaTWXKacuja ce3uiu xucobimanamu. Kym Xoiapaa
WHCOHHUHT TOK TabCUPHUTa TYIIHMO KOJMIIM calOuid okubatiapra oiauo
Kenaau. 3aHKUpJaH TOK IOpUINM YYyH Yy4yTa acOCHMW IMApTHUHT



Oaxxapunuim Xap OuUp DJIEKTp HHEPreTHUKacu KypuiMacura TETUIILIH.
bynapra:

1) ¥3rapyBuan €xu y3rapmac TOK MaHOACUHUHT MaB)XYIJIUTH;

2) YTKa3ru4 Ba UCTE€bMOIYUHUHT MaBXYIJIUTH;

3) 1 Ba 2 maru maptiap y3apo KOHTYP XOCHJ KWIMIIH Xamja yiioy

KOHTYPHUHT O€pK OYJIUIIN KUPAJIH.

bepk KOHTypiapaaru 3JEKTPOMArHUT SHEPrUSCHHUHT 3aHKUPHUHT
acoCHi DJJICMCHTJIApH XHCOOJIAaHTaH aKTUB Kapmwikk (), WHIYKTHB
Kapunuiik (L) Ba curum kapmmnuru (C) ga  y3raptupuiuiiu, Oy
XKapa€HinapJard KOHYHHSTIAp TaxXJIWIA Ma3Kyp TyIUlamMJa Kapaiaiu.
Hazapuit  Ownumiiapuu — myxTa — Jrajiam — tajabajmapHu  OOIKa
MyTaxacCUCIMK dhaHnmapugaH cudarin OMIMM OJUINM Y9yH acoc Oyiamu.
Iy cababmu «DNEKTPOTEXHUKAHUHT Ha3apui acocliapu» (QPaHUHUHT
YMyMUH TabJIUM TapMOFHUIa TYTraH YpHU OeKUECAUD.

Ha3zopar caBoJuiapu:

. DIIEKTp TOKH XAaKUJIaru JacTIa0KU KOHYHUSTIAp KAYOH SIpaTUITraH?

2. KynoH KOHYHUHUHT (UMK MOXUSTUHU TYITYHTUPUHT.

3. DneKkTp Ba MarHUT MaWJOHJIAPU OOPIUTHHU UCOOTIOBYM TaKprUOa KUM
TOMOHMJAH Ba KAYOH aMaJra OLIUPUIIraH?

4. «9THA» danunu saekTposHepreTvka WyHamuiu (anaapu OwiaH
OOFIMKJIUTUHU TYIIYHTUPHUHT.

5. @aHHUHT DJIEKTPOTEXHUKA YMYMUHN TAbJIUM TapMOFUJA TyTraH YPHUHU
AWTUHT.

6. DJIEKTp 3aHXKUPIAPHU HAZAPUSACHU ACOCHAPUHU KaCU KOHYHJAP TAIIKHUII
aTaau?

7. 3aHXKUp DJIEMEHTIAPU KOMIUIEKCHHUHT KaWCH JJIEMEHTJIIAPUHU CHU3
ownnacus?

8. DpcTeaHuHr TaxxpubOanapuHu alTHHT.

9. DneKkTp, MarHUT MalJIOHMHUHT KJIACCUK HA3apHsICU KaliCu acapla WK
O0Op yMyMJIaIITAPUITaH ?

10.97€eKkTp HEPrUsICHHUHT MYpakkad Kuppajgapura Kaicu TOMOHIApHU
MaHCYOIUp.

[E—



1. JIEKTPOMATHUT MAHUJIOH HA3ZAPUSICHU BA
IJIEKTP XAMJA MAT'HUT 3AH/KUPJIAP
HA3BAPUSACHUHHUHI ACOCUM TYIIYHYAJIAPH BA
KOHYHJIAPHU

Mae3y 2.1. DiekTp 3aHXKUPJAPH HAa3apUsACHIAA
KYJJIAHWJIAJAUTaH 3JIeKTPOMArHUT MaHI0H
TYIIYHYACH Ba MHTErpajl KATTAJMKJIAP.

Pexa:
1. DnexkTp Ba MarHUT MaWJOHJApU, Y3Ura XOCIHUKIAPU Xamza YJIapHHU
SAXJIUT BJIEKTPOMArHuT MalIOHMHUHT UKKUTa TOMOHU CU(ATHUIAJIUTH.
2. DIJEKTPOMAarHuT MauJgOH Ha3apusaCHu XamJa »dJIEKTp Ba MArHUT
3aHKUpJIapU Ha3apusiCU MacajajJapuHUHT YMyMU# (DU3UK aCOCH.
3. HazapusnHu acociampaaru MHTErpai KarTajaiukiap.

Tassnu nOopasiap: MarHuT MalJI0OH, SJICKTP MalJIOH, MarHUT HHAYKIUACH,
BIEKTP 3apsl, TalbBaHUK JJIEMEHTIAP, OJJCKTPOJMU3IM Kypuimalap,
pe3ucTopiiap, HWHAYKTUB 4YyJramiiap, AakKTUB KapIIWINK, WHIYKTUB
KapIIuivK, CAFUM KapIIWIUK, KOHIEHCATOpJIap.

1. Inexmp éa mazcnum mandonIaAPU, Y3U2A XOCAUKAAPU XAMOA Y1APDHU
AXTIUM INEKMPOMAZHUM MATOOHUHUHZ UKKUMA MOMOHU
cugpamuoanuzu.

ONEeKTp Ba MarHuT MAaWJIOHIJIApU, TAPUXUWA MAbBIYMOTIApPJAaH XaM
KYPUHAIUKU, KYTT WHIUIap aloXu1a-aJloXyuIaxoauca, BOKUIINK cudaruaa
Vpranu® KenuHraH. ODJIEKTp MalJgoHWMHU Kagumra FOHOHHCTOHAA Xam
KUCMJIAPHU 3apsA/IaHUO KOJIWIIM TaXkpuOajnapu OpKalIM Ky3aTHUILTaH.
AvMMo Oy Ky3aTyBiapAaH Hazapus acoClapUHU Ba KOHYHUSTIApH
ApaTUJIMaraH.xaTTOKH «aTom» - OYJIMHMAC 3appadajup JIerTaH HOTYFpuU
TAaCaBBYp MKKHU SpUM MUHT WHIIJaH Kyn MaBxyn Oynau. XIX acp oxupu
XX acpna 3JeKTp Ba MAarHUT MaiJIOHMHU HA3apUSICUHU SIPATHIL, amasaa
KyJmam Oyinya MHCIM KypwiMaraH WHKWioOu kamduérnap Ba
SHTUJIMKIIAp SpaTWIAU. ANHUKCA 3JIEKTPOMArHUT MaWJIOHU TabCUPHUIA
KUCMJIapra MIUIOB Oepulll, YyJIapHUHT XOCCAJIAPUHU  Y3TapTUPUIL
MHCOHUSAT YUYH (DOW1aiy SHTUIUKIIap SPaTUINIINTA OO0 KEIAH.

OnekTp MaWJOHUHUHT Y3Ura XOCIUKIApU XaM MaBxkyd. Yoy
MaWJIOHHUHT Ky4 YHM3UKJIApU Y3IyKCH3 OVIuIm Ousian Oup kKatopja (SbHU



AJIEKTP MalJIoHW OepK XaJika Tap3ujia TapKajlaJu) YHU aHUK KyTOsapra
aXpaTuill MyMKUH. VcTanran xaTTajiukiapjard 3appadaiapja MmycOaTr Ba
MaHhuii  KyTOJIapHH  SKKOJ  aXpaTuO, XaTTo YJIApHUHT  Yy3apo
TabCUPJAIIMIINHN XaM Ky3aTHUIIUMHU3 MyMKHH. YIOyxoaucanu 1-pacmia
KypcaTuiira xapakaT KHJIaMu3.

Yuby pacMHUHT a) Ba 0) TacBUpJIApUAaH KYpPUHAIUKW, OUP XU
UIIOpAK 3apsiAJIADHUHT BJIEKTP MAJOH Kyd 4YM3UKJIapu Oup-OupuigaH
utapuiaad. PacMHUHr B) TacBUpuAa TYpAM XWIJArd HUIIOPaId
3appadallapHUHT DJIEKTP MAaWJIOH Ky4 YU3HUKJIapu Oup-Oupura TOPTUIIAIHU,
SbHU MycOaT HIIOpaM 3apsajaH 4YUKUO MaH(U HIopanud 3apsaaaa
AKyHJIaHaId. OJEeKTp MaWAOHMHUHT Oy XoccacuJaH amajijga Kyl
dolnananunanu. MacanaH, TaJdbBaHUK DJJIEMEHTIAP, AJIEKTPOIU3IIU
KypuJlIMaliap, »SJEKTp KHHETUK TabCUPIM XamJa JJIEKTPOH HYpIU
KypuJIMaJiap Ba Oomkaiap.

Marsur MalJOHUHUHT Y3Ura XOCJHUKIAPU XaM MaBxXyd. YHUHT
IIMMOJIMA Ba KaHyOMi KyTOJlapu OOpJWTH Ba yiap opacuja MarHuT
MalJIOHH Ky4 YM3UKJIAPUHUHT OCpKWIMIIM Kapaiaad. AMMO, SJIEKTp
MaiiioHuaaH (GapKJv paBUIlla, MAarHUT MaWJOHUHM HCTaJIraH4a KHYHK
3appadara MaljaJaHraH MarHuT XOcCalu MaTepuayiapia Xam aloxuja
(SIXJIUT) MMMOJUW Ba >KaHyOuMW KyTOsapra axpatu0 Oyiamaiau. OHT

KUYMK 3appadana xam KyTosmap *KydTiauru cakiaaHuO Koyiaau, ssbHH N-S
ek S—N.

. E{ - R
a)

2) 9
1-pacwm.




DneKTp Ba MarHUT MalJOHJIAPUHM SIXJIUT TabuaTra sra SKaHJIUTUHU Ba
ynap Oup-Oupu OwmnanH ¢akaT  XapakaTJaHWUII OpKaJIu dYamOapuac
OornanuiuHM Kamd >tuin mapadpura dapaneit mysiccap 6ynrad. Y 1831
WWJIJIA DJIEKTPOMArHuT HHAYKIUS KOHYHUHU YbJIOH KAJIIH.

Tabpud: xapakatgaru d>JeKTp MaWIoHM Y3 arpoduga MarHuT
MaIOH XOCHJ KWJIaJd Ba aKCHMHYAa BaKT Oyilmya y3rapyBUd MarHuT
MaiJIOHU TabCUPHUIA DJICKTP MaJOHU XOCHI OVIaau.

2. Inekmpomazhum maii0OH HA3APUACU XAMOA ITIEKMD 64 MAZHUM
3AHICUPIIAPU HAZAPUACU MACATATNAPUHUHZ YMYMULL PU3UK acocu.

DJIEKTPOMAarHuT MauJOHU 3HEPrus €KW CUTHALUIAPHU Y3aTyBUU EKU
Yy3rapTUpyBUd TEXHUK Ba (PU3UK KypuiaMaliapjaa KyJIaHaJuraH acoCHil
¢u3uKaBuil  areHTAUp. OJEKTPOMArHUT MAaWJOHM OuiaH  OOFIUK
xKapaCHiap JIEKTPOMArHUT MalJOHWMHM BakT Ba (azoda TYIUK EpUTHO
OCpUNTUMIIMHU TaK030 3Taad. AHUK KypwiManapJard 3JIEKTPOMAarHuT
XoucanapHu €putud Oepunigaru MypakkaOIukiap ymoy >kapaéHiapHU
XUCOOJAITHUHT BakTra OOFJIMK  XO0JIIa YCYJUIApUHH KUIAUPUO TOMHII
Basu(pacuHU KYAIuMKu, Oy 3ca DIJEKTp 3amkupiap Ha3apUACHHU
PUBOXJIAHTUPUII OUSIaH OOFIUKIUD.

DIEKTPOMArHuT MalJIOHUHUHT y €KU Oy XyCYyCUATIIADUHU Y3UJa aKc
STTUPYBUM  DJIEKTP 3aHXKUPJAPUHUHT JJEMEHTH cudaTuga aHUK
KypuiMaldapHu axpatu0d OepwiraH (yHKIUSIApHA OakapyBUd SIHTH
Mypakka0 ac000 Ba >XUXO3JApHU SPATUIL YUYH OBJEKTP 3aHXKUpJIapu
Hazapusicuiad GoigamaHuIll MyMKUHIUTUTA PUILIAMU3.

OJNEKTp 3aHXKUpJIapy Ha3apusACH ailHaH 3JEKTP MArHUT XKapa€Hlapu
XUCOOMHU COAAANAlITUPUII UMKOHUHU OEpraHu y4yH XaMm acocaH KarTa
puBoxJanumra odra OYynaau. Iy Ounan Oupranukaa Oy  kabu
COAJANTAIITUPUIITHUHAT 3aMHUpHIa 0ab3u TOMOHJIADHH XUCOOTa OJIMACIUK
ETUIIMHY TYIIYHUIN Kepak Oyau.

DONEeKTpOMarHuT MaWJOHU MaTEpPUSHUHT Oup Typu OYynub, xap Oup
HyKTaaa “OJNeKTp MaujgoHu Ba “MarHuT MauJOHM HOMJIAPWHU OJITaH
MKKHATA BEKTOP KaTTaJIuK OwiaH TaBcudiaHaau. DIEKTPOMArHUT MaIOHU
6yuumkna C=2,998-10° m/c ~ 3-10° M/c Tesnuk GuaH TapKaTaiL.

SXAUT 3JIEKTPOMArHUT MalJJOHUHUHT UKKATA TOMOHM OYJITaH 3JEKTP
Ba MarHuT MaWJIOHJApUHU HAMOEH KWIMII Y4YyH YJApHUHT Y3UHU
ce3MupyBUM y €Kku Oy Xoccanapuaan poipaianuiagm.

Tabpud: OnekTpoMarHuT MaWJOHHUHT UWKKA TOMOHHUJIAH OuUpHU
XUCOOJIaHTaH DJJEKTp MajoHu €0, OJJeKTp 3apsyii  3appadara
3appayaHUHT 3apsaura MOpPOMOPIMOHAT Ba YHUHI TE3JIUTUra OOFIIHUK




OynmMaran Kyd OwiaH TabCHp ITYyBYM TaBcudra sra OyiaraH mMaiijgoHTa
alTUIaaN.

DNeKTp MaIOHMHU TaBCU(IJIOBUM acOCUU (UMK KATTAIMK MaBXKY]]
OYnu0, y 2JeKTp MalJ0OH Ky4JIAaHTAHJIUTH HOMUHU OJITaH.

Tabpud: OnekTp MaWIOH KYWIAHTAHIUTU JJEKTP MauJOHUHHU
TaBcu(Iaiaurad Ba JJICKTP MalJOHM TOMOHMAAH 3apsjJid 3appayara
TabCHUP ATYBUYM KyYHU aHUKJIAWIUTaH BEKTOP KATTAIUKIUDP.

E- % (2.1.1)

3apsa HOJTAa WHTWITAHAA JUMUTHU KyJUlalll OpKajdd KyWHWAaru
udonanu €amus:

E= lim % (2.1.2)

Tabpud: DIeKTpOMArHUT MANMAOHUHMHI HKKH TOMOHHUJAH OUpH
XUCOOJJaHraH MarHUT MalJIOHW J1€0 3apsiiv 3appadara YHUHI TE€3JIUTH Ba
3appadyaHUHT 3apsura MporoplHroHal Tap3ja Kyd OWJIaH TabCUP 3TYBYHU
TaBcu(ra sra OyJirad MaiijoHra anTuiaaau.

Maraut MaigoHMHHA TaBCU()IIOBUM acocHil ()M3UK KATTAIUK MaBXKYy/I
Oynu0, y MarHUT MHAYKIHSICH Je0 aTalaju.

Tabpudg: Marout UHAYKIUSACH MarHUT MalJIOHUHU TaBCcU(Ialiuran
BAa MarHUuT MaWJOHM TOMOHMIAH  XapakaTAard 3apsjJid 3appadarara
TabCUP ATYBYM KYUHU AHUKJIAUAUTAH BEKTOP KATTAIUKIUD.

e (2.1.3)
qV

bup xuHciu OynMaraH mMailioHa YTKa3rud OYIaK4YaCHHUHT JIMMHUTH

HOJITA MHTUJIAETTaH XOJIaTHU Kyhujaaruda udoaanaimus:

__lim  AF (2.1.4)
Al—0 Al

3. Hazapuanu acocrawoazu unmezpan Kammaiukiap.
WNHTterpan kaTTanukiap WKKA Xwiga Oynanud. bupunHuncu Oy aHUMK
UHTETPpAJUIAp, HWKKWHYM HOAHUK HWHTErpajuiap. AHUK UWHTErpajijaa
WHTErpauilaHaéTraH OpaJIMKHUHT KyWHM Ba IOKOPH uerapajapu Oepuiaiu.
Macanas:

b
1=[ f(x)dx (2.15)
Nxtu€puii onuuran Oy udojana a Kylu derapa Oyica, 6 IOKOpHU
yerapa xucoOmaHaau. Hoanwk wmHTerpanga KyWu Ba IOKOpPH uerapaiap
KypCaTUIMANIN.



DNeKTpOMarHuT MaWJIOHMHM Kaparahjaa, y3ura Xoc MYpaKKaOJIuK
MaBXkya OynubO, MablIyM O€pK o3aJard KaTTaJUKHUHT HWHTETpaiu

Kypyuiuiiu MyMKuH. by mHTErpan @ KypuHulga 6ynaca, OyHna S 103aHu
«O» Oenru 3ca O0epk KOHTYpHU Uoaanaiian. Onuil MaTemMaTuka Kypcuaa
WHTETPATHUHT acocui xoccanapu Oatadcun KapaJiaJiy.
DNEeKTpOTEeXHUKala MYXUTIArd >kapaCHiap y3JdyKCHU3 Kedaau Ba Oy
Kapa€Hiapaa OJIAMHTM — X0JIaT IIapaMeTpura BaKT YTraHaard  XoJiaT
napamMeTpu MUFUHAM OYnuO Kymwiaau (KM alpuiMid XamM MYMKHH,
MacaJlaH KOHJEHCATOPHUHT 3apsacu3ianuiin). JKoynb-JIeH KOHyHUHUHT
uHTerpan udoaacuuu €3aMus.

Q=| () -R(t)-dr (2.1.6)

AbHU YTKAa3rM4aaH axkpaiud YUKAETTaH UCCUKIUK MHUKIOPHU T A Ty
BaKT OpaJWfHUa UWHTErpaJl KaTTaIMK Oyiinua Yy3rapaaun. Maskyp
TYIIaMHUHT 2.3 MaB3ycuaa 0ab3u MHTErpasl TyLIyHYajdapAaH MUCOJIIAp
KEITUPHUIITAH.

1) macana. Dnexktp roputyBur Kyud E=120 B Ba nuku xapmmiuru
r,=2 Om Oynran manOa 3amwxupra (2-1-pacm) ynanras, 3amxkup =18 Owm,
r,=100 Owm, r;=150 Om.

3aHKUPHUHT XaMMa KHCMJapuja TOK, MCTEhbMOIYMIap Ba MaHOa
KUCMJIApUJard Ky4WwIaHUILIap, NIYHUHT/AEK, MaHOaHWHI Ba XaMma
MCTEbMOJYWIAPHUHT KyBBaTH XUCOOIAHCHH.

I Ui I
T A
E
123 \LUAB
To
I
r 4 |B é b
2-1-pacMm. Kyamaaum manbanu 2-2-pacM.3aHKHPHUHT  COJIa-
TapMOKJIAHTaH 3aHKHUP. JAIITHPUIITaH CXeMacH.

1. 3ansccupnune ymymuii Kapuwiuaucunu xucooaauwi. CXeMaHUHT
alipuM KUCMJIapUJlard KeTMa-KeT Ba Mapaijiesl yJIaHTaH KapUIWIUKIapHU
YIaQpHUHT YMYMHUW KapIIWJIUKIapu OwWiIaH aJIMaiTupuod, CXeMaHu
COIATAIITUPUIIT MYMKHH.



ByHUHr y4yH 1, Ba T3 KapIIWIMKIAPHU YJAPHUHT YMYMHI
KapIIWJINTA OWJIaH aJIMaIlITHPAMMU3:
ool 100-150 15000
> r,+r, 1004150 250
byHmail anmamTupuigaH CyHr OJJAWMKA TapMOKJIAHMAaraH 3aHKUp
XOCHII OYymanu (2-2-pacMm).
2. Toxnapuu eéa Kyunanuwinapuu xucooaaw. Toxnap KaHaau

KEeTMa-KeTIUKIa XUcoOmaHaan? DHT aBBajl COATAIITUPUIITAH CXeMalaru
TOKHU aHUKJIAUMU3 (2-2-pacm),

__E 10
bon+r,, 2+18+60

CyHrpa jactiadku cxemara yramus (2-l-pacm), aBBan KypcaTUITaHUJIEK,
Oy cxema y4yH

=600Mm

I, +1;=1, (1)
Exu l,+1,=154 (2)
bomika TOMOHJAH, napauiel moxo0yanapaa TOKJIap
IHOXO6IIaJ'IapHI/IHF KapIIHJIMKJIapura TCCKapu 1npornopuruoHal E€KU1
| r. 150
I, r, 100 (3)
(4yHKH Uy =nl,= r3|3), OyHmaH
l, =15. (4)

(2.2) Tenrnamanaru |, toxun yHUHT (2.4) naru KuiiMaTud OuiaH
anMamTupuO, KYHUJIarujapHUu XOCHJI KUJIaMU3: 1ol +1;=15. &ku
1,=15/25=0,64.

XamMMa KapIIWIUIapja Ky4dJaHWIll MacalulliuHU aHuKjiIanmMu3 (2-
1-pacm):

U,=rl,=18-15=27B;
U =rl, =2-15=35;
U, =rIl,=100-0,9=90B.
ManOanunr BI' kucMitapuiaru Ky4iaHuI:

U=E-U,6=120-3=117B.



3. Kyssamnu Xxucobaawm. Manba Xocwin KujJaauraH KyBBar
P, =EIl =120-15=180Bm. Yuxu Kapmuiukaa ucpod Oyimaauran

KyBBaT Po = r0(|1)2 - 2‘(1’5)2 =4,5Bm. Jlemak, MaHOAHUHT TaIIKU
3aH)KHUpra OepajuraH KyBBaTu
P=P —P =180-45=17558m.
By KyBBaTHU Oo1IKaya XMUCOOIaIl XaM MyMKHH:
P=Ul=11/7-15=175,58Bm.
bomka TomoH1aH:
P=rl2+r,,12=(r,+r,,)IZ =(18+60)-1,5% =175,5Bm.

3aHKUPHUHT TYFPU XHUCOOJAHTAHIUTMHU KaHIAW TEKITHPHII
MYMKHWH?

byHuHr ydyH KyBBariap OalaHCHMHM TY3WII JIo3uM. ManbOa

OepaauraH KyBBaT P,—P,=1755Bm g, VUCTEBMOJTYMIIADHUHT KYBAaTH

P =1755Bm, spuu 6ananc TYFPU KETaN.

2) macaaa. 2-3-pacmaaru 3amxup yuyH: E=3,6 B; 1r,=0,120wm;
r=80mMm; r,=100M; r;=20M; 1,=40M; 15=50M OepuiiraH. Xamma TOKJIap
XHUCOOJIQaHCHH.

2-3-pacMm. YuOypuak MIaKIWIa yJIaHTaH KapUIWINKIApHU H0JIAY3 MIaKInaa
yJamra y3rapTupuo coaIaIalliTUPUINIIKN MyMKUH OYJIraH cxema.

1. Ymymui kapwunuknu xucobOaawt. 3aHXUPHUHT YMyMUU
KApIIWJIUTUHY OJIIMHTUA Macananap/ia Kypuirad ycysap OWiaH aHUKJIall
Oy xon yuyH Tyrpu kenmaiau. Lllynunr yuyn “Cxemanu, aBBaja Kypuo
YUKWITaH YCYJUJIApHU KyJUIall MYMKUH OyJaguraH KwinO Y3rapTUpuIiln
MYMKUH OyJIMacMHUKaH?” JieraH CaBoJI TYFUIaIu.



Arap yuOypyakJIIMK IWIaKJIWJa YyJIaHTaH KapIIWIUKIApHU HOJAY3
aKiaura €KW, AaKCUHYa, IOJIIy3 I[IAKIWIA YJIAaHTaH KApLIWIMKIAPHU
y4OypUaKJIMK MIAKJIWTa Y3rapTupuiica, yiia yCyJUIapHU KYJulall MYMKHUH
Oynap skaH. YuOypuakiuK MIaKIua yJIaHTaH T, [, Ba ry KapUIWIMKIApHU
y3rapTupuIIHu 0akapamus.

© Ao

I4 Is
T4 Ts

a) 6)
2-4-pacm. 2-3-pacm Oyiinua y4Oypyak MIaKJIWaa yjaaHraH [q, Iy, I3
KapUIMIUKIAPU CXeMaJaH YMKapuO TalulaHrad (a) cxema.

OHI OJIIUH CXEMaHU aJIMAIITUPUIIAUTAH YUYOypUaAKIUKCU3, JIEKUH A,
b Ba B nykranap 6mnan 6enrunabd (2-4-pacwm, a) kaiita unzamu3. CYHrpa
Oy HyKTaJjiapra ra, s Ba Iy, KapIIMJIMKIAPHU I0JITy3 IIaKIuaa yiaimus (2-
4-pacm, 0). FOnay3HuHTr Xap Oup KapIIwinuru y4OypUaKIuKHUHT UKKUA EH
TOMOHUJATH KApPIIWIUKIAD KYMaNTMAaCHHUHT YHHMHT yd4aja KapIIWJIWTH
WUFUHANCUHUHT HHCOATHTa TEHTVIMTHMHH XucoOra onu0, KyWumaruHu
TOMAMM3:

. n-n 8-10 :80240]%

" rn+r+r, 8+10+2 20

_— L 10-2 ZZOZlOM
"o+ +r, 8+10+2 20

r, = L-rb = 2-8 16:0,8OM

n+r+r, 8+10+2 20
Keiiun 2-4-pacm, 0 1garu SKBUBAJICHT CXE€MaHU XHUcoOJaml Ou3ra

MabIyM yCyJl OuiaH onub Oopwmnaau. XakKUKATTaH XaMm, Iy KapIIUIHK Ty
OwusiaH, 1y KaplIWIUK rs OmiaH ketMma keT ynanrad. lllynunr yuyn OBIT

moxo6ua yuyH ymymuii Kapmunuk Tpa =V + 1, = 08+4=4,80m,



OBl moxo6ua yuyn Vg5 =V; +l=1+3=60m. Tz, pa Tys
KapIIWJIMKIIAp Mapaulell YIaHTaH Ba YJAapHUHT YMyMUKHCH:

48-6 288 _ 2.670m.
48+6 108

ByTyH 3aHXUPHUHT YMyMHUN KAPIIUIUTH:
r,=r,+r, =4+2,67=6,6/0m.

2. Toxknapuu xucobnaw. 3amwxupaaru (2-4-pacMm, 0) TOKJIapHHU
aHUKJIAIll OJITMHTU Macajanapja OaxapwiraH 314 Ba Oy epaa mydaccan
TYIIYHTUPHUIICU3 KETTUPUIIH.

E 3,6

rOF

r,+r 667+012
OBI moxo04YaHuHT TOKH:
r
|, == B> -0,53. _6 0,295A.
s+ 1, 6+4,8

OBI" moxo0OYaHUHT TOKHU:
. =1+1,=0,53-0,295=0,235A.
2-3 Ba 2-4-pacM, 0 parm cxemanapga BIT Ba I'b  kucmmap

Y3rapTupuiMaraninra cabadiu |4 Ba |5 TOKJIAQPHUHT XHUCOOJIaHraH

KUIIMaTiapyu MKKajla cxeMa yuyH Ooup xwiaup. Jlactnabku 2-4-pacmaaru
cxemara yrtamu3: BBI' koHTyp yuyH KupXroHUHT UKKHUHYM KOHYHH

acocuja TeHriama €3amu3  ( I, Tokuu TyTalll CTpeiaka OwWiiaH
KYpcaTWITaHIeK HyHanran n1e6 xucoo0manmMus):
-+, -r,—1,r,=0.
CoH kuiiMaTIapuHU KYyUNO, KyWuaarujJapHu X0CHI KHUIaMU3;
—1,-2+0,235-5-0,295-4=0
EKU

21,~012-012=0,

sorn 13 =0;

L=l,+l,=1,; l,=l,+l =1l



N =

8.

9.

Ha3zopar caBoJuiapu:
DNEeKTp MaWIOHHHUHT Y3UTa XOCIUKIAPUHHA AUTHHT.
Marsutr ManJOHMHUHT y3UTa XOCIUKIAPUHUA AUTHUHL.
Typau xun umopanu 6up xy(dT 3apsajiaHran 3appadajapHUHT X OCHI
KHWJITaH 3JIEKTP MalIOHU Ky4 YH3UKJIAPUHU TACBUPJIAHT.
DJIEKTpOMarHuT MalJIOH KaHJail areHT XucoOJiaHaau Ba y BakT-(hazo
TU3UMH/IA KaH1ak HaMOEH Oyaau ?
Onektp MaigoHura Tappud OEpUHT Ba YHHU TaBCU(IIOBUU DIIEKTP
MaiJIOH KyWIaHTaHJIUTH U(OJACUHU E3UHT.
DneKTp MaifJIoH Ky4IaHTaHJIUTUHUA aKC ATTUPYBUM UPOJTaHU E3UHT.
Marnut maionura tabpud OCpUHT Ba yHU TaBCU(DIOBYM MarHUT
WHIYKIUs uPpoaacuHu €3UHT.
WuTerpan kaTTanukiap XaKkujaa HuMalapHu Omnacus?
Marsut MaliJoHHU TabpUQIIaHT.

10.bymnukaa 371eKTp MarHuT MaiiJJOHA KaH1al T€3IUMKIa TapKalaau ?

Mae3zy 2.2. Kywianuil, TOK, IOTEHIUALIAP (PapKu.

duekTp wputyBun Ky4 (I.10.K.)

Pexa:

1. DneKTp KyWwIaHUII, 3JEKTP MOTCHUUAIUIAPH aUUPMAaCH.
2. Tok Ba yHH TalIKWJI 3TyBUYHIIAPHU.
3. DJEKTp FOPUTYBUH KYyHY.

Tassnu wuOopasap: 3J€KTp YTKa3yBYAHJMK, MAarHUT MAaWJOH, BJEKTP
MaWJOH, MAarHUT HWHAYKIUSACH, BJEKTP 3apsl, PE3UucTopiiap, WHIAYKTUB
yynFamiap, aKTUB KapIIuiIvK, UHIYKTUB KapIIUIWUK, CAFUM KapIIuJIuK.

1. dnexmp Kyunanuw, 31eKmp NOMEHUUANNAPU AUUPMACU.
3apsin AAeKTp MaWgoHWAA MyalstH Oup Hyn Oyindya Kydupuirasaa

yHTa TabCUP KWJIYBYM MAWJIOH Ky4JIapyd MabJiyM MHKIOp/Ia Il Oakapasy.
Yuby wil MUKJIOPUHHUHT KY4YMpWITaH 3apsiara HucOatu (u3MKaBUil
KaTTanuk OYynuO, dJekTp kyunaHumu Ae0 artanmanu. dapa3 Kumalauk
3apsun 3appada dl iy 6yinad kyuupunasntua (1-pacm ).




by xoima MangoH Ky4jiapu KyuuJaaru
MHUKJIOpPTa TEHT I Oakapaim.
dA=f-cosa-dl=gEcosa-dl=qEdl (2.2.1)
bynga dl - kaTrramuru KuxaTHaaH
dl - #ynra TeHr Ba 3apsjyiaHTaH 3appada
kyuupunaérran iynra T ypunma Oyiinua
3apsa] XapakaTiaaHAETraH WyHAIMIITra MOC
iyHanTupwiran Bektopaup. o-E Ba dI
BEKTOpJIapH opacujaaru Oypyax.

1-pacm
Maiinonnunr A HykTacugaH B Hykracurada Oynran OyTtyH Oy Wy
Oyinab 3apsiaHTaH 3appadya Ky4upriraijaa MaiioH Kydjgapyu TOMOHHIaH
OaxapwiauraH HITHUHT MaTeMaThuK u@oaacu KyWujard KYpUHMIIIA
oynamu:

A=J.jf-COSa~d|=q.[jE-COSa-d|=qJ.jE~dr (2.2.2)

YOy un3ukiau uHTerpan A HykragaH B Hykraraua Oyiran Oepuiiran
nyn Oyimya snekTp Kyunanumura TeHr. Kyunanummu Vo Xapdu Ounan
Oenrumaiil KadyJ KAJTUHTaH.

bunobapuH:
Ve =IjE-c03a~dI =Ij|§~df (2.2.3)
VY xonpga Kyiuaarura sra Oyjiamus:
A =q - Vg (224)
Tabpud: Daekrp KyunaHumu Ae0, Kypub dukmwiaéTran uyn Oyiinad
DIIEKTP MauJIOHUHHU TaBcU(IIOBUH Ba DIIEKTP ManJI0HU

KYWIAHTaHJIUTUHUHT Ym0y Wyn Oyiiad 4YWM3UKIM HMHTErpajiira TEHT
oynran GU3MK KaTTaTUKKa alTUIaau.

ONeKTp mnoTeHUUamiapu (apkKuHU KYpuO YMKAMIMK. 2-pacMja
ANIEKTPOCTATUK (3aps/JlaHTaH KUCMJIAp  XapakaTCu3 TypraH) MalJioH
TacBUpJIaHTaH. MabJIyMKH, 3JEKTPOCTATUK MaWIOHIa UXTUEPUI OJIMHTaH
€MUK KOHTYp YYYH MAaWJIOH KYWIAHTAHJUTHHUHT YU3WKIW WHTErpain

HOIra TeHr: | E.dl =0.

DIEeKTPOCTAaTUK  MAWJIOHMHUHT  ymIOy XYCYCHUSATH DHEPTUSHUHT
CaKJIaHMII KOHYHUTa acocnaHrad. @apa3 Kuinaink €nuk Ap, B, A KOHTYp
Oyitnda ( 3apsiara sra OyaraH HyKTaJdu )KUCM XapakaTjaHaéTrad OYJICHH.



Kypunaérran KOHTYpHUHT Xap OWp OXUPrd HyKTaJIapuaa MangoH
KyWIQpUHUHT MIIM KapamMa - Kapiiu KuiMarra sra Oynamu ( xap Xui
UIIOPAJIH).

q1 A oaal Arapna KOHTYPHHHT oommaa
- ~ m o (Vv

/.' s XapakaT MaWIoH Kywlapud MHyHaJIUIIN

K * Owinan Oup Xui WyHanraH Oyica, KOHTYP

' OXMpHJA 3Ca MaWJIOH KydWJIapura Kapama-
! Kapmu HWyHanaran Oyimamu (Moc — Xojja

.. ,‘B mycOar (+) Ba Manduii (-) umopamn
CI3 \ﬁ ... uniapra asra Oymamus). byTyH &nuk
KOHTYp  Oyiinua  Oaxapwiran Wil

2—pacm MUKJIOPH HOJITA TEHT OYyaau:
q@ E-di =0 8k @ E-di =0 (2.2.5)

XakuKaTIaH xaM, arapja Mas3Kyp  XoJIaT MaBxXyJ OyiMmaranaa
UcTalraH BakTAa A, Bp, A KOHTypHH IIyHIal aiIaHUO YHUKHUII
WVHAIWIIUHY TaHJalll MMKOHU MaBXyJ Oymap »auku, Oy  Xojija
Oakapwiirad Wil MUKJI0OpU MycOaT KHMMaTHU XOCHJT KHJIap d/IH.

Kypu6 unkunaérran KOHTYp YUyH Kyiugaru udoaara sraMus :

D amena E-dl = [anp E-dl + [gna E-dl =0 (2.2.6)

OyHIaH
IAmBE-dT:-IBnAE-dT = IAHBE-dT (227)
M Ba N WyDT KUCMIIApU UXTUEPUN TaHIa0 OJMHTAHIUTK cababiu,

B
SJICKTPOCTATHUK MaﬁI[OHI[a L E-dl HHTCTPAJTHUHT KHﬁMaTH HHTCTpaJIal

YCYyJIMHU TaHjamra OofnukK OynmacnaH, ¢axkatruHa 4 Ba B HyKraiap
KOOpAUHATAIAPUHUHT QYHKIUACH OO KOJIaIu.

Tabpud: FOKopuaa KenTUpUITraH UHTErpaira TEHr KaTTaIUKHU A Ba
B HyKTanap aJeKTp NOTEHUUAIapUHUHT (apku ned arananum Ba Va-Vp
KypuHUIIAa OeruIaHaIu.

Y xonpa:

Va-Vg = [ E.di (2.2.8)

TEHTJIMKKA dra OyaaMus.

2. Tox éa ynu mawikua Imyguunapu.
3apsn TallyBYMIIADHUHT oup TOMOHTI'a WYHAITUPUITAH
XapakaTJIaHUIIM XOJucacu Ba (€KW) 3JEKTp MalJIOHMHUHT BakT Oyilmya
MAarHuT MaWJOHHA XOCWJ KWITaH  XOJiIa Y3rapuIInXOJUCACUHU TyJja
AJIEKTP TOKM €0 aTayiajiu.



Tyna saeKkTp TOKM yuTa acocuit Typra OVianHaau:
1) yTKa3yBUaHIUK TOKH;
2) Ky4HIIl TOKH;
3) CHIDKHII TOKH.
Tabpud: YTKa3yBUaHIHK 31eKTp TOKH 10, SPKHH SIEKTp 3apsan
TalllyBUWJIADUHUHT MOJJa Huuja €Exkd OYIuUIMKAaa WYHaITUpUIITaH
XapaKaTh XOIMCACUTa aUTHIIA/IN.

dq
dt

S cupTaarun Xap Xui 3JIEMEHTIapla 3apsjJlaHraH 3appadalapHu
XapakaTJIaHUII WYHAIUIIM XUIMa - XWJ Oynuimu MyMKuH. CUPT YeKkcu3
Kuupautupunud Oopranga, ssbHU AS—0, Xonar ToOOpa TypryHJIAIINUO
Ooopanu. ba€n sTunrannap acocuaa KypuO YUKHUI YIyH BEKTOpP KaTTaJuK
— TOK 3UWINTH TYITyHYaCH KUPUTUIAIU. Y IOy BEKTOP MUKIOP KUXATIaH
Al TOKHH Y31 OKHO yTaétran dS cupT 3JieMEeHTUIa HUCOATHHUHT JIMMUATHUTA
TEHr Oynu0, 3apsUIaHTaH 3appadaniap XapakaTJIaHWII HyHaaumu Ba dS
CUPT DJIEMEHTHIa MNEPHEHAUKYJsIp UyHanranaup. JlumMut Hojdra
WHTUJITAH]1a

DJIEKTP TOKU CKAJISIP KATTATUKIAUD: i=

= tlim 2L _47 (2.2.9)
AS—0 AS dS

Y0y BEKTOPHMHI WYHaIUIIM MycOaT 3apsiijiaHTaH 3appadaiap
XapakaTjJaHUIIM OWjaH MOC TyHIagu Ba aKCHHYA, MaH(HIl 3apsaiaHraH
3appadajiap XapakaTJIaHUIIUTra TECKAPU NYHAITaHIUP.

bab3u Moamanap dAeKTp YTKa3yBYAHIUK J1e0 aTaTyBYM XOccara ara
Oynmaaunap Ba BaKT JaBOMHJA y3rapmac OyiraH 3J€KTp MalJIOHU TabCUPH
OCTHJa BaKT OYyiinua y3rapmac OYJraH 3J€KTp TOKMHH YTKazaguiap.

K¥uupuiil 2JIeKTp TOKU AeTaHa, dJAEKTP 3apsSauHu OYIuuK ¢gaszoa
3apsiAJIaHTaH 3appavaiap €KM KUCMJIAPHUHT  XapaKaTJIaHWIIW OpKaIu
KYUYHAPUII XOAUCACUTA ANTUIIA]IH.

ToxkHuHT ymly Typu YTKa3yBYAHJWK JJIEKTp TOKUJAH 1Ty OMiIaH
dapkinaHaguky, yHUHr 3uwmrudu [ = y- E HucOar opkanmu udomanad
OyIMaiau. DJIEKTp 3apsiiv 3appadaiap €Ku 3apsjlaHraH >KUCUMIIAPHUHT
ANIEKTp MAaWJOHUIA PPKUH  XapaKaTJaHWIIM  XOJaTuJa dca, YJIapHUHT
TE3JIUTU JJIEKTP MaioHn E Ky4laHTaHJIWTura mnpomnaplyaoHall OOFJIUK
OyMaiau.

dazona dl, dS kecumra sra Tyrpu Oypuakiu V mapajieienurne]
o6 (3-pacm). Papa3 dl xumaiinmukku, dl xuppacu Tesnuk V BekTopura
napajuien oyicus. [lapamnenunenu nuuaaru 3apsa mukaopu dq = pdl -
dS ra temnr.




[Mapamnenenunen wuupgaru Oapua 3apsg dS cuprtaan dt BakT
opanuruaa okuO yTagu Ba OyHIa 3apsajaHraH djaeMeHtap 3appadamap dl

macodanu yramgu. YmoOy dt BakT opamuru Kyihmpgaru dl = V dt mapr
opKalu aHuKJaHaau. dS cuptaan yTaérrad 3JIeMEHTap TOK:
N
! /
I V
| —_—
LI
e
'
di
3—pacm
. dq di
di= = p.v.ds =%,y
Ta r o as "’

DNeKTp TOKUHUHT YYUHYH TYPH 2LeKmp cuidicuul moku Aed atamaiu.
ToxkHMHT ymOy Typu V3rapmac O>JeKTp MalJoHH TabCUPU OCTHUAA
IUAJIEKTPUKIIApIA XOCUI OyIau.

MabinyMKH, 31I€KTp MAalJJOHMHUHT BaKT Oyilnya xap KaHJal y3rapuiiu
HaTWXKacuja JUAJIKTpuKAaru P KyTtOnmanum xam y3rapaau. Maskyp
X0JIaTAa  AWAJNEKTPUK  MOJAJacuja  MOJJAHMHI  aToOMJapud  Ba
MOJIEKyJIaJlapyuJiard 3JIEKTP 3apsjaHraH >JIEMEHTap 3appadajiapHUHT
XapakaTJIaHuIy coaup Oymnaau. usnekTpukaaru ymoy TOK - KyTOJIaHHUIIT
ANEKTP TOKHU Ae0 arananu. JuinexkTpukaa 3aps/jiaHrad 3appadanap SpKUH
XoJiataa OyiaMaciaH, 3JEKTp MalIoH Tabcupuaa (pakaTruHa CUIDKUIILIIAPU
MyMKUH. [IIyHUHT ydyH KyTOJaHUII 3JIEKTP TOKMHU CHJDKHUIIN DJICKTP
TOKM XaMm €0 aTanaiu.

4-pacmaa OWTTa AUIMONHUHT IIAPTIAM MOJEIH KypcaTHiraH, OOIIKa
aiiTranga MaHdwuii 3apsg MycOat 3apsa: (+)OmiaH E 3JCKTp MaijaoHU
TabCUpHAA XKYPTIUK XOCWI KHWJIQJAW Ba CTpeJKa HyHanumu Oyinda
“ranten’”’ CWIDKUIINA Xocui Oynanu. JKyhTIMKHUHT ailJlTaHUII MOMEHTH

m=q | (2.2.10)

ra TEHT.
byHnna: q-3apsiag MuUKIopHu,
|-3apsmanran 3appavanap ykiapu opacuaara Macoda.



~ -

4-pacm

3. dnexkmp wpumyeuu Kyu.

Onektp roputyBuu kyd (D.FO.K.). DHmm ymOy TymyHuaHu Kypuod
quKUIra yramus. MabiiyMku 35ekTp oputyBur KydHuHr (2.10.K.) naiino
OYJUIIA HORJIEKTPOCTATUK Ba MMOTECHIMANT TAaBCU(IU DJIEKTP MalJIOHU
MaBXKYJJTUTH OUSIaH OOFIUKIUP.

Tabpud: Arapaa osaekTp MaWIOHU KyWIAHTAHJIUTHUHUHT YIIOY
MalIOH/1a KOUJAIITUPUITAH €MUK KOHTYp OViIa0d YM3HUKIW WHTErpaiu
HOJITa TEHT OYynmaca, €MUK KOHTYypAa e DJICKTP IOPUTYBYH Ky4 TabCUP
Kwiaétran Oynaau Ba ymi0y YM3UKIM MHTETpall KOHTypAa TabCUp
kwiaétran O.}0.K. ra Tenr 6ynanu:

@ E-di =e»0 (2.2.11)
ONEeKTp IOPUTYBUM Kyd MaHOanmapu OYIuO 3JIEKTp TeHepaTopiapw,

rajbBaHUK  DJIEMEHTIAp, AaKKyMyJaTopjap Ba  TEpPMOXJIEMEHTIIap
XUCOOJIaHa .

Ha3zopar caBoJuiapu:
1. 3apsgananran 3appadyaHd 3JIEKTP MaWJIOHU TabCcupuaa OyTyH WUyl
oyilna0 XapakaTJaHUIIWIa MaWJIOH Kywiapu OaxapaauraH Ml
dbopMyIacCuHU KEITUPHUHT.
DNEKTp KywlaHuIIU 1e0 HuMara autuinaau ?
[Torennmamnap gapku TymnH4Yacura Tabpud OepuHT.
Tynuk TOk KaHai TOKJIapAaH TapkuO Tonran?
VTKa3yBYaHIMK TOKHTa Tabpud GEpHHT.
«CUIDKUIT TOKWY JIeTaHa HUMa TyIIyHuIa?
K¥uupuiil TOKHHUHT MOXUSTUHU TYITUHTUPUO OCpUHT.
DJEKTp IOPUTYBUM Ky TyIIyHUacura Tabpud OCpuHT.

N OThowWN



9. Dnextp malgoHUAA XapakTepiaaHyBUM  3apsyyid  3appadyaHu
TaCBUPJIAHT.

10.Xankapo V4o Oupnukiapu cucremacu (CH) Oyitmua TOK KyduHU
TabpUQIIaHT.

Mae3zy 2.3. JjeKTp 3aHKUPJIAPHU BA YJIap JIEMEHTIAPUHUHT
KJacCu(PUKANUSCH.

Pexa:
1. DnexTp 3aHKUpIapy MapaMeTpiiapu Ba YIApHUHT TaBCU(U.
2. DAeKTp 3aHXKUPHU DJIEMEHTIIAPH, YIAPHUHT KJacCU(PUKAIIUSICH.
3. DnekTp 3aHxkupaapuaaru GU3MKaBui xapacHiap Ba CXeMacH.

Tassnu wuOopasap: 3J€KTp YTKa3yBYAHJWK, MAarHUT MAaWJOH, 3JEKTP
MalJIOH, CHUFUMHU Ba WHIYKTUBJIUI, OJJEKTP IOPUTYBUH KydY, DIIEKTP
KYWIaHHIIH, 3JIEKTP TOKH, SJIEKTP 3apsAau, MarHUT OKUMHU, DJICKTP 3aHKHUD,
HUCTEHMOJIUM.

1. dnexmp 3anxncupnapu napamempaapu 6a yi1apHUHZ mascugu.

MabnyMKu, 3apsUlaHraH >KUCMJIAPHUHL DJIEKTP MAWJOHHU TYJIUK
XaxM/Ia yily *Kucmiiap/iad Talkapuaa, OoliKada aiTrasa, yjaapHu ypad
TypraH JURJICKTPUKIA >KOWjamaau. Macanad: YTkazruwiapjaH OKuUO
YTaéTraHn »JIGKTp TOKHHUHT MarHuT Ba OJEKTP MaiJoHIapu Yoy
VTKa3ruwiapAaH TallKapula Ba yJIApHUHT WYAAAa MaBxyaaup. Jlekun
VTKa3rU4jJapHUHT Wuugard sJektp Maigonu C  ymly yTKazruwiap
MOJJACHHUHT COJIUIITUPMA KApIIWJIUTU OusiaH OOFJIMK Ba MOC XOJja
YTKazruujgapAard 3JEKTp SHepruscu ucpodiapuHu Oenrwinaiian. byHna
VTkazruunap Oyinad y3aTWiaJuraH SHEpPrus TYJIUTruda YTKa3TU4YHU Ypad
Typrad MyXHTAard JICKTPOMarHuT MaiJOHUTa TETUILIN OYIaau.

OJIEKTp 3aHXXUpJapu HWCTAJIraH »dJIEMCHTIIADUHUHT CUFUMHU  Ba
WHIYKTUBIUTY OCpUIITaH 3apsjjiap Ba TOKJIAp Y4YYH YJIApPHUHT 3JIEKTP Ba
MarHuT MaujoHJapu OuJjiaH aHWKJaHaau. BUHOOAPWH,XOAUCAHM TYIIUK
XaxM/Jia ypraHa TypuO, Xap Oup XoJiaT/ia Xam 3JIEKTp 3aHXKUpPUTa yJIaHTaH
BAa TaIKUK OJOTUJIAETTaH KypPWIMAHUHI DJIEKTPOMATHUT MaWJOHUHU
Yypranuti 3apyp Oynaau.



DIEKTPOTEXHUK KypUIMalapaard kapaéHinapHu (hakaTruHa KyHuaard
UHTErpaj TyIIuHYajgapra TasHrad XoJJariHa EpuTrHO Oepuil MyMKHH:
- DJIEKTP KOPUTYBYH Ky4: e={(E,,, +E,,)dl ;
B . —
- DJIEKTP KyUJIaHHIIIH: U= E.dl,

- BJICKTP TOKH: j f H-dl ;
S

o
bofe

- BIIEKTP 3apsIn:

- MAarHuT OKUMMU:

byHna »IeKTpOMarHuT MaWJAOHUMHUHI HUCTAJITaH HYKTacuJia YHU
TaBCUQIIOBYU E crap, Eymyy E, D, 6, H Ba B KaTTalIUMKIapHUHT (a3ona
TaKCHMJIAHUIITK Ba BaKT OYiM4a y3rapuiuiapu Kapad dnKuIMaiIm.

E crap — YETKHM DJIEKTP MalJJOHU BEKTOPH ;

E yig — AHAYKIOUMOH JJIEKTP MAAOH BEKTOPH ;

D — 3JIEKTP CHJIKUIII BEKTOPH ;

5 — CWDKHUII TOKU 3UWINTHA BEKTOPH ;

H — MarHuT MailJIOHU Ky4YJIaHTaHJIUTH BEKTOPHU;

B — MarHUT UHIYKIUSICHA BEKTOPHU.

Tabpud: Y3unaru 310eKTPOMArHUT KapadHIApPHU 3JIEKTP IOPHTYBYH
Kyd4, TOK Ba Ky4JaHHUII TylIyHUanapu épaamuaa Eputud Oepuill UMKOHUTA
ara, JJIEKTP TOKHMHU YTKA3UII WYJIWHU XOCWJI KWIyBYM KypuiiMa Ba
KUCMJIAP TYTIIIAMU 3JIEKTP 3aHKUPH J1€0 aTayiaiu.

XyIau UIYHUHTACK, KYIMUUIUK XOJulap/a Y3ujia MarHuT UHIYKIUSACH
YU3UKJIApU TYTAIIUIIM MYMKHUH OVYirad; y3ujga MarHuT WHIYKIUSICU
YU3UKJApU TyTallaJuraH MyalstH WYJIHU XOCWJI KWIHIITa WHTUJIUII
MyMKUH. byHna ymiOy iyn 0yinad KOpM MarHuT YTKa3yBYaHJIMKKA 3Ta
OynraH Ba HHCOATaH aH4Ya KMYMK MArHAT YTKa3yBYaH MYXHUT (MacalaH,
XaBo) OmiaH ypairad GeppoMarHuT >KUCMIIAPHU KOMIAIITUPHUIIT MYMKHH.

Kypub uyukwnaauran xoJjija eTapiid JapaxalJard aHUKJIUK OuiaH
KyHuaru UHTETrpaa TyLIyHYanap €paaMuia Kapa€HHU EpUTHIL UMKOHU
MaBXxyJ1 OViaau :

- MAarHUT IOPUTYBYH Ky4: i, = { H-dl;

- MATHUT OKUMU: @ = f B.dS.
S

Tabpud: V3uma >1eKTpOMarHHT KapaéHIAapHH MarHAT IOPHTYBUH
Ky4 Ba MarHuT OKUMU TylIyHYanapu épaamuaa Eputud Oepuill UMKOHUTA
ara, (heppOMArHUT KUCMIIAPJAH TY3WITaH KypuiaMajap TYIJIJaMAd MarHUT
3aHKUPH Je0 aTagaau.



2. dnexkmp 3auicupu InNemMeHmaapu, YaapHuHZ Kiaccu@ukayuacu.

DIeKTp 3aHKUPIIAPUHUHT acocuu aJIEMEHTIIapu oynuo
AJIEKTPOMATHUT DJHEPrusi MaHOallapu, DJJICKTPOMArHUT HSHEPrUSCUHU
y3aTyBud Ba Y3rapTHpPyBUM KypuiMalap Ba YOy SHEPTUSIHH HCTEHMOII
KWJIyBUMJIAp XUCOOIaHaauIap.

DNEeKTPOMArHuT SHEPTUSTHUHT MaHOanmapu OYynubd Xap Xwi Typjaru
SHEPrusiylap — UCCUKIUK, KUMEBUM, SAIPOBUI Ba MEXAHUK SHEPTUsIIApHU
Y3rapTupud SICKTPOMArHUT DHEPrUiACH HUILIA0 YHUKApPYBUYM Xap XMW
TypJaryd reHepanus KypuiMaaapura auTuiaaad. 3aMOHABUNA SHEPTETUKAIa
VWCCUKJIUK, SIPOBUM Ba XUMHSBUM OJHEPrUsUIADHU TYFPUAAH-TYFpU
AIIEKTPOMArHUT DJHEPTUsiCUTa Y3rapTUpuO OEpyBUM SIHTH KypHIMasiap
JIOMMXAIAHMOK/IA. YJap XymJjacura, macajlaH, MarHATOTHUIPOJUHAMHUK
reHepaTopiap Ba EKWIFH 3JIEMEHTIAPU KUPaIu.

ONEKTPOMArHuT  SHEPTrUSICMHU  KYYUPYBUM  BJIEKTP  3aHXKUPHU
AJIEMEHTIIapU OYJIMO 3IEKTp Y3aTHI WUYIIapH, dJIEKTP TapMOKIapH, ajioKa
TapMOKJIapu Ba X0Ka30 XHUCOOIaHaauIIap.

ONEKTPOMArHuT HSHEPrusi TOK Ba KYWIAHUIIHU Y3rapTpyBUd
TpaHcopmaTopisiap, YACTOTaHU Y3rapTUPYBUM KypuiIMajap Jiammoaiu
reHepaTopiiap, MOHJIU Ba SIpUM YTKa3ru4jaud MHBEpTOpiaap (yiap €paamuia
y3rapmMac TOK Y3rapyBuaH TOKKa alJIaHTUPWIAAM), Y3rapyBYaH TOKHU
y3rapMac TOKKa alJaHTUPYBUM TYFpuiarudjap (BeIIpeMUTENn) EpaamMuia
Y3rapTUPUIAIH.

ONEKTp 3aHXUPUAArd UCTEbMOJYMIap OViIuO y3uja 3JeKTPOMAarHuT
SHEPrUsSHM OOIlKa TypAard J>HEprusjiapra aujIaHTUPYBUM Xap XMW
KypuilMaliap xucoOnaHaawiap. Ynap xymiacura OM  sHepruscuaaH
MEXaHUK DJHEpPrusi XOCWJI KUJIYBYM OJJIEKTPOJBUTATEIIAP, XUMUSBUI
SHEPrusi XOCWJI KWIYBUM DJIEKTPOJW3 Ba AKKYMYJSITOp KypWIMalapu,
WCCHUKJIMK YHEPTUSICH XOCWJI KWJIYBYUM MEwiap Ba UCUTHIN KypuiMajapw,
AKyCTHUK SHEPrUSHU XOCWI KUJIYBUHM PATUONPUEMHUKIAP, TEICBU30OPIAP
Ba X0Ka30Jap KAPaJu.

DNEKTp 3aHXUPU DJIEMEHTH OYJIraH Ba AJIEKTPOMATHUT SHEPTUSHU
unuiad 4ukapyB4yu (TE€HEpalUsIOBYHM), V3aTyBYH, Y3rapTUPYBUYM Ba
UCTEebMOJI KWIYBYM KypuiMajap Yy4yH xap Oup  XoJjaraa yJIapHUHT
dolimanu um Ko3pPUIMEHTIApU IOKOPH Jdapaxaaa OYIUIIM MyXuM
axaMUsITra rajiup.

DNeKTp 3amKupuAard y €ku Oy KypwiMajdapHUHT acocuil Basudacu
OYynuO »BJEKTp CUTHAUIAPUHU Y3aTUII Ba Y3rapTUPUII XUCOOJIaHAIW.
bynman Ttamkapu Basudamap SKymiacura yia4aii —omnepanusuiapuHu
Oaxkapuill €KW KaHAaaup >kapa€HjapHU OolKapuil Baszudazapu Xam




Kupaau (macanaH, TeileoH Ba Tenerpad amoka WyIapu, yJIapHUHT
OXUPTrUAaru KypuimMalap Ba X0Kazo).

Ymly maptinapiad Tamkapu 3JEKTp 3aHKUPH dJIEMEHTIapu OOoIIKa
KYIIruHa Tanabjapra XaMm >kaBoO Oepullld KepakKu, yjap >KyMJjacura
UIUTANl UIIOHYWINTH, Y30K MYyJJaT WIUIAIIH, 3apyp XoJulap/ia Te€3 TabCUp
KWINII KOOMIUSATUIA dra OYJIMINM, TAbCUPU aHUK OYIUIIJIMTU Ba IIyHTa
YXIai X0Kazo Tajgadiap KUpau.

DOneKkTp  3aHKUPUHUHT  DJEKTPOMArHUT  DHEPTrUACHUHM  WIIad
YUKApyBYU KypHiaMaaapu 00p KUCMUHU IIAPTIIA PABHIIIA aKTUB KUCM EKU
KHCKaya - aKTUB 3aHXUp A0 aTailmuk. YHU TYFpU TYPTOypUaK IIaKIuga
(uuuga A xapd kyiuiarad Ba y €ku Oy coHparu yukuiuiap (YTkazruaiap)
KypcaTWiraH, yiap €pJlaMuia akTUB 3aHKHUP AJICKTP 3aHKUPUHUHT OOIIIKa
AJIEMEHTIIapUra yjaaHajau) tTacsupianmus (1- pacm).

*—— ——0 ———— —
—— ——0 —— —®
a) 0)
1 —pacwm.

DONeKTp 3aHKUPUHUHT 3JIEKTPOMATHUT SHEPTHSCU MIILIA0 YUKAPYBYU
MaHOa KypwiMainap OyiMmaran KUCMUHM 3ca IIAPTIM. paBULIAA
3aHKMPHUHT [TACCUB KUCMU €KUM KHCKaya - TaCCUB 3aHXKUp Ae0 aTailMu3 Ba
YHU XaMm TYFpu TYpTOypuak maknuaa (unuura I1 xapdu €3mnran Ba moc
XxoJiia yukuiuiap (YTkazruuiap) Kypcartwirad) tacBupiaimus (1-0
pacm).

DneKTp 3aHKUPUHUHT KYpHIa€Tran KUCMUAaru 0apuya sjeMeHTIap Ba
yinap opacujaru Oornanunuiap (yJaHUILIAp) Iy TYpTOypyakjiap Uyuja
xomnamran Ae6 ¢apa3 KHIMHAIK.

3. Dnekmp 3auncupaapuoazu Qu3zuKaeuil Hcapaéniap 6a cxemacu.

MabJiyMKH, 3JIEKTP 3aHKUPJArd y30K MyAjaaT JaBOMUJa OKUO YTyBUH
y3rapmac TOK (akaTruHa YTKa3yBUAHJIMK €KW KYYUPHUII 3JIEKTP TOKHU
OYnuII MyMKHH. JIUAJIEKTPpUKIArd CUIIKHUII TOKA UCTAJITaH y30K MYJIatT
JaBOMMIA y3rapMaciaH Typa OJMaWav, YYHKU JUDJICKTPUKAArU
KyTOJAHUIII Ba DJIEKTP CWDKHUII JIUAJIEKTPUK  MYCTaXKaMJIUTHUHU
O0y3macaaH TypuO yekcu3 opTuO OOpUIlIY MyMKHH SMac.

V3rapyBuaH TOK Ba KyWIaHHIUIApAA OSJICKTP B3aHKUPHAA COIUP
ATUJIAINTaH KapaéHnap sHajJa MyppakkaOpoK KypuHuiaa Oymaau. Bakr



Oyitnda y3rapyBuaH TOK JMAJICKTPUKAA XaM CHUDKHIN TOKH KYPHUHHUIINA
MaBXya OViaumu MyMKAH. buHoOapuH, Vy3rapyBuaH TOKJIH DJJICKTP
3aHKUPU  DJIEMEHTIapu  JKymylacura oOkjagkaiapu  (KaTyiamiapu)
IWICKTPUK OWJIaH aXpaTuiraH KOHACHCATOpJjiap XaM KHUPWIIU MYMKHH.
V3rapyBuaH KydJIaHHII TabCHPHIA KOHACHCATOPAA YHHHT MeTalll
oOKJIaiKamapu (KaTiamjapu) opacuja y3rapyBuaH dJICKTP MalIOHH XOCHJI
Oynaau Ba KaTjaaMJIapHHU aXpaTyBUM AMDJICKTPUKIA CHUIIKHUII TOKUA XOCHI
OVnaau. FanTakHUHT 4dyiaFaMm Yypamiapu opacujaa YHJAH dJEKTP TOKH
YTKA3UITaH 1a JIEKTP CUFUMU XOCHUJI OYIau.

DOneKkTp CUFUMH TMPUHUUNHAN paBUlAa OYTyH 3amxkup Oyitnad
TaKCUMJIaHTaH OYI1a/Iu.

XyIoay IIYHUHTJEK, 3aHXUPHUHT WHIYKTUBIUTH TYFpUCUIA (UKD
IOPUTUILI MYMKHUH. 3aHXUPJAH TOK YTAE€TraH MauTAa YHAAru Xamma
KHCMJIAp MAarHUT OKUMHU Tabcupuaa Oynamu. [lyHuHr ydayH y3rapyB4yaH
TOKJIa 3aHKUPHUHT Xap OMp KUCMUJA V3UHIYKIMS XaM/la y3apo UHIYKIIHUS
ANEKTP IOPUTYBUM Kywiapy UHAyKOUsSJIAHAOAW. SIKKOJI — KYpUHUO
TypUOJIUKY, 3aHKUPHUHT Xap OUp KUCMH, Xap OUp dJIEMEHTH Iy cababdiu
VHAYKTUBJIMKKA Jraadp. Macanad: 4yiramiap, Vy3aTUIl —Wyjuiapu
CUMJIapU, peocTaTiiap Ba y3rapyByaH TOKJIHM 3aKUPHUHT OOIIKa Xap
KaHJal »SIEMEHTIapu WHAYKTUBIHMKKA 3ragupiap.Xarro, XXyla KHYHK
Oyicana, KOHJAEHCATOpJIap XaM UHAYKTUBIUKKA araaupiap. LIlyHuHT yayH
WHIYKTUBJIMK XaM OYTYH 3aHXup Oyitnad TakcuMIIaHTaH Oyiaau.

Ba HuXo04T, 3aHXUpAaH TOK YyTa€TraHna yHUHT KaWcuaup Oupop
KUCMUHM  Y3UHUHT D3JIGKTp KApIIWJIUTU Ty(paliau 3JIeKTpOMarHuT
SHEPTUSCUHUHT MabJIyM OUp KUCMHHM ucpodiap MIAKIHAA HCTEbMOI
KWINIIMHA TaBcu(aid TypuO, SJEKTp KapPIIUIUK XaM OyTyH DSIEKTp
3aHXUpHU OYilnab TakCUMIIAHTaH JIeTaH XyJjocara KeJUIiMU3 MyMKHH.

Tabpud: V3unaru DJIEKTP KapILIUJINIHY, YTKa3yBUYaHJIUK,
WHIYKTYBJIMK Ba DJIEKTP CUFUMHU OYTYH 3aHXUp OYillad TaKCHMJIaHTaH
ANIEKTP 3aHXUPH IapaMeTpiiaph TAKCUMJIAHTaH »JJEKTp 3aHXUpu Je0
aTajaju.

ba€én sTunran taspudra kypa, napameTpiiapu TaKCUMJIAHTaH JJICKTP
3aHKUPHUJArd TOK Ba Ky4wIaHHWI BakKT Ba OuTTa (pa3oBuil KoopJauHaTara
HUucOatan ¥y3rapud Typadau, MIYHUHT YYyH Yyjiap HUKKU Y3rapyBUWIH
dyHkuMsutap  XucoOnaHaguiaap. YOy XoJ KYNUWIMK — XoJariapia
3aHXKUApJIa COAWP HOTUIAETraH KapaCHiap aHaJW3WHMU (TaxJIWJINHU)
MYpaKKaOIalITHPay. Y3rapyBuaH TOKIM 3aHKHMPIA COXUpP OViIaqura
KapaéHiap alHMKca SHT MypaKkaOaup.




1) macana. 2-1-pacmparu 3amkupaa 2.F0.K manbam E=18,3 B
YHUHT MYKU Kapumurd r,=0,2 Om (Oy xapmivk maHOa moxo0yacuja
anoxunaa kypcarwirad). VIcTebMOTYUIAPHUHT KapIIWiIUKIapu: ;=36 Owm;
r=30 Om; r3=6 Owm; 1r,=13 Owm; r5==14 Owm; 15=6,5 Om; 1r=7,5 Om.
3aHXUPHUHT YMYMUN KapIIWJIUTH Ba XaMMa TOKJIAp XUCOOJIaHCHH.

2-1-pacMm. bup HeuTa TyTryHJIM TapMOKJIAHTaH3aHKHUD.

1. Ymymuinn kapwunuxknu xucobénaw. Yetxu BBl moxoGuaxan
oomnarimus (2-8-pacm). by epna, 6ab3an, B HykTaHu (CUMHHMHT ATHJITaH
KOWMHU) TYTyH Ae0 Xuco0sad xarora wyn Kyuunaau. XaTto KUIMACIHUK
y4yH ODJEKTP 3aH)XKUPUHUHT TYTYHU-Oy ydTa Ba VYHJAH OpTHK
0X00YaTapHUHT YJIaHTaH KOWU ASKaHJIUTUHU ACJaH YUKApPMACIUK Kepak.
Iy taspudra myBodux B HykTa TyryH smac, IIyHHHI Y4YyH Ig Ba Iy
Kapmuinukiapaaln oup xun lg; TOk yranu, ssbHU Oy KapIIMJIWKIAPKETMa-
KET yJIaHTaH Ba yJIAPHUHT YMYMUN KapIIWINTY KyWHUIaruya:

le; =1+, =65+7,5=140m.

Omunran 67 kapummmk yura tenrGymran s Guman mapamren
yJIaHTaH, IIyHUHT YYyH yJIapHUHT YMYMHUUCH:

I r. 14
6,7
r,o=2l=2=""=70m
2 2 2
2-8-pacmparu 3aHXUPHHUHT b I KHCMUHU YHUHT YMYMUN KapIIUIATHA
Owrad anMmamTupuOb, 2-9-pacM, a Jgaru cxeMmaHu OJIaMHU3, MAabJIyMKH, I

HYKTa TYr'yH 3Mac (fokopuja kypcarwiran 2-8-pacmaaru B Hykra xabu).

IIynusr yayn [ Ba I kapumimkiap keTMa-keT yinaHra.
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a) 0)
2-2-pacm. 2-1-pacmuaru cxemanu B T (a) Ba BJI (6) KucMuHH
anMamTupuO cogaanamTUPHULL.

Ilynunrnex, 2-2-pacwm, a naru BI'J] moxo6ya I, xapmmnmk 6unan
napajien yJaHTaHJIUTMHU Xucobra onud, b Ba I TyryH HyKTanapu
opacujia yIaHTaHJIApHUHTYMYMUN KapIIWJIUTHHA OJIAMU3:

_ (rE'r + r4)- r, (7+13)30 _1

r = = =
Yr 4+, 7413430

20m.

Vs, TyBa I KapummukiapHy yIapHUHT YMyMHU# KapIIHIHNTy OUIaH
anmamtupud (2-2-pacm, 0), macTaaOKu CXeMaHW COAMAIAIITAPUIITHUHT
(“MUFUIITUPUII "HUHT ) HaBOATark OOCKUYMHU OakapaMus.

Onaunrura yxmab 2-2-pacMm, 0 maru cxemaga A Ba [ TyryH
HyKTaJIapyu opacuaa yMyMUui KapIivuinuK:

(r+ry)n (6+1286

= = =120m.
r+rg, +n 6+12+36

Vg

6y kapmmauk |, GumadH keTMa-KeT ynaHraH, IIyHMHT y4yH OYyTyH
3aH)XKHUPHUHT YMyMUW KapILIAJIUTH:

r,=ry,+r,=12+0,2=1220m.



3. Toknapnu xucooéaauwi. JHT OJNJIUH YMyMHU TOK | HU XucoOIaiiMu3:
|I=E/r,,=18,3/12,2=1,5 4.

by Tok 3amxupHuHr (2-2-pacm, 0) A TYryH HyKTacuja HMKKHTA
napajien yJiaHraH moxoO4anapiaan yTyBun [; Ba I3 Toknapra 6ynunany.
bynnan X0JIaT wirapu KypuiaraH. TOKHM XucOOJaml y4yH Iy
dbopMynanad doianaHamMus:

r3+r5ﬂ _15 6+12

40,41, 3641246

Boiika moxo6uyanapHur Toku I3 Hu KupxroHuHr OMprUHYY KOHYHU
acoCHU1a aHUBJIAWMU3:

0,54.

l,=1-1,=15-05=104.
3amxkupnaru (2-2-pacwm, a) I, Ba I, TokmapHu 1ty iyn Ouian ToraMus:
I 1,0-30
|4 - I 2 — — 016A1

° N+r,+r,. C30+13+7
l,=1,-1,=10-0,6=0,44.
My ycyn 6unan 2-1-pacmaaru 3aHxupaa KyHugaruHu TOTaMu3:

Iy 5 14

+r,+r,  14+65+75 B
li=1,—1,,=06-03=034,

|6,7 I4

Ha3zopart caBoJuiapu:
VTKa3rud aTpodHuary SIeKTp MarHUT MaiiJOHNHH TaBCH(IIAHT.
OJIEKTPOTEXHUK KypWIMajapJard kapac¢Hjiap KaHJad HHTErpai
TylIyH4YaJIap €paaMuia EpUTHIAIIN MyMKHH?
DJEeKTp 3aHXKUPH 1e0 HUMara autunagu?
Marsaut 3aHxupu HUMa?
DIEKTp 3aHKUPJIAPU ACOCUM AIIEMEHTIIAPUHU CaHA0 YTHUHT .
DNeKTp 3aHXUpHU dBJIEMEHTIapu KaHaall acocuil Tanabiapra »kaBoO
oepui Kkepak?
AKTHB Ba ITaCCUB 3aHXKHUPJap HUMA?
. Kongencatop, fanTak Ba pPE3UCTUB DdieMEHTIapAard (u3uKaBUM
*Kapa€HJIapHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.
9. IlapameTpiiapy TaKCUMJIAHTaH JJICKTP 3aHXKUPHU Ae0 KaHIal 3aHXupra
antmiagn?

N =

ook ow

o N



Mae3zy 2.4. JjaexkTp 3aHKUPJIAPH Ba YIAPHUHT
3JIEMEHTJIAPUHUHT AXaAMHUSTH.

Pexa:
1. DnekTp 3aHXUpIapuaa 3JIEKTP IOPUTYBUYM Ky4Y Ba TOKHHMHI IIapTIIH
MycOaT HyHamuuuiapu.
2. DIeKTp 3aHxupaapu cxemanapu, Tok Ba 2.10.K. manbanapu.
3. DJEKTp 3aHKUPJIAPHU CXEMATAPUHUHT JJIEMEHTIIAPH.

Tassau wuOopasap: »>JIEKTp MOPUTYBUM Kyd, 4YyJIFaM 3aHXUPJIapH,
KOHJEHCATOpPJIAp, HWHAYKTUB YyJIFamiiap, OJJCKTPOMATHUT SHEPTUs,
y3aTyBUM Ba Y3rapTUPYBUHM KypUIMAJIAp, JJEKTP T€HEPATOPH, FaIbBAaHUK
AJIEMEHT, aKKYMYJISATOP, TEPMOIJIEMEHT.

1. Inexmp 3anxncupnapuoa IneKmp WPUmMyeuu Ky4 6a mMOKHUHZ

wapmiau mycoam UyHaIUMaIapu.

Opatna D2JEKTp 3aHXKUPUIArd  Kapa€HJIapHU aHaIU3  (TaxXJIMI)
KWINIIAA, OJAUH/AH 3aHKUP AJIEMEHTIIApUJIard TOK Ba JICKTP IOPUTYBUYU
KYYHHHT, yJap 3aMUHJIApUIArd KyWIAHHIIHUHT IIapTId  MycOaT
HYHATUIIMHY KaOyJl KWK 3apypUSTH TyFUIAIU Ba yaap KaOyi KUIUHUO,
cxemanapjia cTpenkanap Ouwian kypcaruwiaad. (l—pacMra Kapasr).

by- b|- b|- Maptom wmycOar #HyHaIUIIN

UXTUEpUA  XO0JjJa  TaHJIaHaJIW.

L byHnna onuii Tok 7, kywianum U Ba

1 N 2.10.K. e KaTTAJIUKJIAPHUHT

UrT ' UCT —— l TUL KAiMaTiiapy  arapga  OepuiraH

BAKT/Ia yJIapHUHT XAKUKHIA

l NYyHaIMIIu TaHJa0 OJINHI'aH

al+ al+ al+ HyHanui OWJIaH MOC KeJica MycOat
1-pacm Oynanm.

CxeManapaa kywianunuiap, Tokjaap Ba QHOKnapuusr maptiu mycoar
NYyHaTUIUIApUHUA CTpesikajgap OujaH smac, Oanku ylapHUHT Xapduit
udoaanapuia UKKWIaHTaH MHACKC OMIaH (MacallaH — Iy, Uap, €ap, 112, U1o,
e1» Kabu) &3um Kynapokaup. WHIEKCIapHUHT KypcaTWIraH KeTMa-
KEeTIUrura Kypa wmycoOar HyHanum cudartuga 3aHXUPHUHT OUPUHYH
MHIEKCTa MOC HYKTACHJAH HMKKMHYM HWHIEKCra MOC HyKTacura kapao
nyHanran iyHamum KaOyn xkuiuHagu. (U,>0, U,>0, arapma xakukuit



Kywianui | HykTagaH (€ku a HyKTajgaH) 2 Hykrara (€K B HyKTara)
nyHanran 6yca).

3aHKUPHUHT Xap Oup dyeMeHTHIa |, U Ba e HUHT IIapTiau mMycOar
HyHanMUIUIapuHu Oup TOMOHra HyHanraH ne0 KalyJl KWIMII JIO3UMIUAP
(Ipacm). ¥ Xomaa KapIIMIuKIM 3IeMeHT YayH: Uy = rHg, Oy epaa U, =
U, Ba i =iy, kaTTanukaap r > O Oynranga Oup Xuj uiiopara 3ra Oy JIHIIH
no3uM (Oomkaya alTranma OWp BakTAa Xap HMKKalach XaM €Ku MycOar,
¢ku manduit 6ynunuiapu snosum). Ly Xonga KyBBaT xaM Xap J0UM
MycOat Oynaau:

Pr=U,-1>0 (2.4.1)
CuruM y4yH Kyiugarv OOFIUKINK YPUHIUAND:

Uab:CIa%, C>0 6ynuiy yuyH, Ky9wIaHUII XACOOIaHaIUTaH MIacCTUHAIard

3apsiJIHU OJIaMU3, EKU.

qa qb
C = =
U -U, U -U (2.4.2)
WHayKTUB 4yaFaM yuyH KyHuaru OOFJIUKIUK YPUHIAIUD:
U, =+1% (2.4.3)

dt
by epna L > 0 xamma BakT ypurIuaup, ayHku L = y /i, ¥3 uHIyKIMA
OKHUMH | Ba 4YyJFamJard i TOK JOMMO OMp XWJI MyHairaH Oyjaaaw - TOK
WYHAJIWIIM Ba Y3UHAYKIWS OKAMHU YM3UKJIAPU y3apO YHI BUHT KOWJACH
Owsian OofNlaHraHaup. Arapna, a 3aKuMJIaH B 3a)KUMIa TOK XaKMKaTJIa Xam
nyHanran 0yica, i,, > 0. byana tok ycaérran 6yiacun (di/dt > 0). YV xonma
U =Ux>0. (l-pacMama «+» Ba «-» wumopamap). XyAad IIy Tap3jaa

VHAYKTHUB YyJIFaM yYyH ULZiL% OOFJIMKJIMKHYU TaHJIAIl OpKaJu Om3 | Ba

U, Ky4JaHUIIHUHT MAPTAU MycOaT WYHAIUIIMHU TaHJIaran OyinamMus, €Ku
yJap CTpeJIKaJapUHUHT OUp TOMOHTa WYHAITHPAMU3.
ba€n sTunrannap MmycOat TOKHUHT YCUIIM XOJaTUIa XaM, €K YHHUHT
abcaoT KUMMAaTl MUKJIOPU OPTUIIHMAA XaM YPUHIUIUD, YYHKA HaTHXKada
YyJIFaMJard MarHuT MauJ0H SHEPTHUSICH OPTAAN Ba YHUHT 3KUMIIApUAATU
KyBBaT MycOat OyJau:
PL=U_-i>0 (2.4.4)
DJNEeKTp IOPUTYBUYU Kyd € YUyH MIAPTIA MycOaT WYHAIMIIHU XYIId
U, KywIaHMIIHUHT WYHATUIIUACK KaOyJl KWIMII Kepak, YyHKU Oy XoJia

eL:-UL:-L% OOFJIMKJIMKKA aCOCaH yJapHUHT XaKUKUW HYHaIMILIapu

IoMMO OMp-OmMpura Kapama-kKapiy iyHaiaran Oynaau (e, Ba U, jJapHHHT
iyHamunurapu). Macaman uyiaraMm 3amkupiapugarn U KaTTaTuKHAHT



6 ¢

XaKUKUU UVHAIIUIINA CTPEN Vitnua (SbHUA Tad AIopar ,
aKUK a cTpesika O a 7+ na opara Kapa0
-pacM) HWVYHaiaraH Oyica, e TTAIAKHUHT XaKUKUHA WYHAIUIIA
1-pac alirag Oyica, e, KaTTajJuk aKUK a nca
cTpelikara Kapama—Kapiuu (apHu 1-pacmuaaru “-“ gan “+” umopara Kapa0)
HWyHanran Oynaau.

2. Inexmp 3auncupaapu cxemanapu, mok ea I3.10.K. manbanapu.
DNEKTp 3aHKUPHU CXEMACH TapKUOuUTa: TyTyH Ba 110Xo04a KUpau.
Tabpud: OnexTp 3aHKUPUHUHT Ba MOC XOJI1a YHHHI CXEMACHHUHT

moxo0yacu Je0 DIEKTp 3aHXUPUHUHT IIyHJIAal TYIUK OUp KUCMUTa
auTuiIaAuKY, Y0y KUCM YYyH HCTAJIraH Xap KaHIal BakTAa XaM OyTyH
KUCM OViima0 TOKHMHT KHHUMaTH Yy3rapMac €kd OWp XuJl MHKIOpAA
OYIUIIUIMTY TabMHWHJIAHTaH.

DneKkTp 3aHKHpUa I0X00Ya HCTAIraH COHJArd Yy3apo KEeTMa-KeT

yIaHTaH  3aHKUp  DJIEMEHTIapuAaH  KapIIWIMKIM  y4dacTKalap,
KOHJIeHcaTopiap, MHAYKTHB uynramiap, DIOK wmanGanapuman TapkuO
TONTaH OYIUIIN MyMKHH.
Tabpud: OnekTp 3aHXUp KUCMIAPUHUHT KETMa—KeT YJIaHUIIN Je0
NIYHJal yIaHWINTa aWTUJIAaIuKH, Oy XO0Jila 3amKUPHUHT Oapua
aJIeMEHTIapuaan Oup xui Ba (pakat OWp XWJI TOK YTUIIM TabMUHJIAHTaH
Oynagun. Kerma—ker yjaHraH cxeMajapra MuUcoUiap —2—pacmia
KEJITUPUJITaH.

ls > s — la

- U - U
I W -~
—/
a) 0)
2 —pacm

Tabpud: DnexTp 3aHKUPUHUHT Ba MOC XOJIJIa YHUHI CXEMACUHUHT
TYyTYHH 1€0 YHHUHI MIOXOOYaJapUHUHI YIJIAHWII HYKTAacWra auTHIIaJu.
Cxemanmapaa TyryH HyKTa OujaH Kypcarwiaad. Arapja cxemalapiaru
YU3UKIap y3apo OuMp-OMpHHM KecuO yTraH Ba KECHILIHUII KOWUJa HyKTa
KyluiMarat 0yiica, ymoy HyKTajlap/ia 3aHXUp yJlaHMaranjamp.



Tabpud: DnexTp 3aHwxupy KUCMIIapH (1oxo0yagapu) HUHT Mapajuiel
yIaHUIM Je0 IyHAal yiaHumra aWTuiaagukd, Oy  Xojja Kucmiap
(moxobuanap) O6up KydT TyryHjiapra yjaHrad Oyiaau Ba Oupra ymioy
ymlOy Kucmiap (moxobyanap) garu KydiaHunuiap Oup Xuil KuiMaTtra ara
Ooynaau. [lapannen ymaHran cxemajapra Mucosuiap Kyduaa, 3 —pacmia
KEeJITUPUIITAH:

A Ois |
Ois -
o U = O =
Qai

Oai U

o— > Y 0 > 0
(_@7 /D)
a) B)
3 —pacm

Tabpud: DnexTp 3aHKUPU KACMIIAPUHUHT apaiail yJIaHUuIII 1e0 Xam
KeTMa—KeT, XaM [Mapajule)l yJIaHuIUIap MaBxyd Oyiaran — xoJaraa
yJIAaHUIITA AUTUIIA]IN.

Amanuérna KyNruHa aH4Ya MypakkaO dJeKTp  3aHKHPIapUHU
dakaTrMHa KeTMa—KeT €KW Tapajuiell yJIaHuIuiap EpaaMuaa XOCUI KUiuo
oynmainu.

DIEeKTp 3aHXUPJIAPUHUHT MyXUM sjeMmeHTiaapu O0yiau6 3.1H0.K.
MaHOanapu Ba TOK MaHOamapu xucoOmanaau. O.FO.K. Xxocunm KuiayBum
MaHOajap KaTopura 3JeKTPOMarHUT DHEPTUACHHUHT ITyHAal MaHOamapu
kuputwiaauku, yiaapaa J.J0.K. e Tokka Oornuk Oynmainau, €ku aespiiu
OoFnuK Oynmaiigu. YmlOy TOK MaHOajJaH HCTehbMOIYMTa OopaéTran
Oynmaay Ba MYKW KapUIWIMUK I, XKyJda KUYUK OynraHu cababium MaHOa
sakumiaapuaary  U=e-ir,, xywiaHuam i,,, TOKHHUHI KHWMAaTH HOJJIaH
HOMHUHAJTraya Yy3rapraH TakKaupJa XaMm HucOaTaH Xyaa Kam y3rapajiu.
Kyiuparu 4 —pacmpma € = const Ba I, = const Oynranga ana mry
XHJIgard ManOaHuHr tamku xapakrepucrtukacu (U=f(i)) xentupunran. by
OOFNMKIWK TYFPH YHW3HMK Imakaugagup. Onarna, YU3UFdi  3aHKupiap
TapkuOura QakaTruHa aHa IIyHJalW xapakrepuctukara sra 9.HO.K.
maHOamapu OVymagu. Arapaa r,—0 Ba e=const OVaca, y Xonma
U=e=const Ba my xwmmaru Mman6a 3.FO.K. HuHr wuzaean manoOacu
OEeUUIIaIu.



r,#0 Oynaran Ba ymoOy KapIIMJIUK

] HIAPTIIH paBHIIIA MaHOa1aH
\ TallKapura  YUKApWIraH  XaKUKWAMU
ras =0 2 MaHOaHU Kypuo YUKAWUJTHK.
Ymbyxonar 2—a pacMma KeJITHUPUIITaH.
Xyaau TIyHWHTIEK, HWaeal dSHEprus

MaHOacura sra 3aHXXKUPHUHT CXeMacu
3ca 2 —0 pacMm1a KeATUPUIITaH.

4-pacm

5 — pacmza I=f(U) um3uKIM OOFIMKIMKKA 3ra TOK MaHOACHHHHT
TalTKA XapaKTEePUCTUKACH KEITUPHIITaH.

bynna | = const Ba (,, = const. Uuzmana myHuHraek | = const Ba
J.,=CONnSt Oynran  xoJiaTAaru wujaeajl TOK MaHOACMHUHI XaM TallKu
XapaKTEPUCTUKACH KEJITHPHUIITaH.

Yoy Xonarma I1=J=const. Arapga mapTim  paBumga (.,
VYTKa3yBUAHJIMKHM TalllIKapura oJu0 YMKCakK, 3—a pacMmja KeJITUPHUITaH TOK
MaHOACUHUHT MAPTIU KYpUHUIIUTA 3Ta Oynamu3. Arapjaa d,,

i A\ 1-g4 =0 Tabpud: 3aHXKUPHUHT
2-0a =0 KaHJgauaup Oupop KUCMHUJArH TOK
ga = 1 €KM KywIlaHuira OOFIuK OYyJiran

JIEKTP IOPUTYBUM Kyd MaHOacu

| aTajau.
! bynnaii manGanap UIyHHHTJIEK,
0 U U Oomkapwiagurad MaHOanap Xam
nenuniaau.
5-pacm

VTKa3yBUAHJIMKHU HMCTE€bMOJUMIa oJu0 Oopwmica, y Xojja uiaeal TOK
MaHOanu 3aHkupra sra Oynamu3. YUYMBUKIM 3aHXKUPJIAp Ha3apUSICHHU
Vpranuin y4yH TOK MaHOAJlapuHM YM3UKJIM XapaKTepucCTUKara sra Jied
kKapam kaOyn kwiubrad. (bormmk O.FO.K. manbacu Ba OOFIHMK TOK
MaHOACH TyIIYHYaJapUHU KHPHUTANIIHK).

Tabpud: 3awXupHUHT KaHIAWIUp OUPOp KUCMHUJATH TOK EKU
Ky4JaHHUIITra OOFJIMK OYJIraH TOK MaHOacu OOFJIMK TOK MaHOacu AeHuIaau.

bynaa arap Man0a TOKMHMHT KHMMaTH 3aHXUpP OUPOpP KUCMUJArd
Tokka (€M KywIaHMINTa) OOFIUK Oyiica, y XoJjaa MaHOa IIyHUHIJIEK TOK
OwnaH OomKapuiaaaurad MaHoa aed xam aTajiajiu.



3. nekmp 3anxncuprapu cxemanapuHUHZ 3j1eMeHmaapu.

OIEKTp 3aHXKUPJAPUHHUHT ACOCHM BJIEMEHTJIAPUTa: SJIEKTPOMArHUT
DHEPIrUsICH XOCWJI KWJyBUM MaHOanap; JJEKTPOMAarHUT SHEPrUsiCUHU
y3aTyBUM Ba Y3TapTUPYBUHM KypWIMAaJap; 3JIEKTPOMArHUT SHEPTUSACUHU
UCTEHbMOMYMIIApY  KUpaau. Ymly  2JIEMEHTJIAPHUHT  >KyMJacura:
AKKyMYJISITOpJIap, TEPMOIJIEMEHTIIAP Ba XOKA30JIap KAPAJIH.

1) DJeKTpOMarHuUT SHEPTHSACHHU XOCWJI KWIyBYM MaHOamap OYiau0
Xap XWJI TypAard sHeprusuiap (MacajiaH: UCCHKJIHMK, XUMEBUH, SAPOBUH,
MEXaHHUK Ba XOK.) acOCHJa yJap/JaH 3JICKTPOMArHUT SHEPTUSICHHH HIILIa0
YUKYBUM TEHEpalusiall KypuwiMalapu XucoOiaHaau. Yiap sKymjacura
alJIaHyBYH DJICKTP F€HEPATOPH, TATbBAHUK BJIEMEHTIIAP, AKKYMYJISATOPIAP,
TEpMO3JIEMEHTJIAp Ba XOK.) KUpaIu.

HNccuknuk, sapoBud Ba KUMEBUM SHEPrUsUIApIAH TYFPUIAH - TYFpU
AIIEKTPOMArHUT SHEPTHUACH XOCHII KWJIYBUU SHTH KypHJIMaJIap XaMm HIIIao
YUKUIMOKJAKHU, yJap >KyMJIAaCUra MarHUTOTHUIPOAWHAMUK T€HEpaTtopiap
Ba CKWJIFU 3JIEMECHTJIAPUHUHT KUPUTWIAIIN MYMKHH.

Ha3zopar caBoJuiapu:

1. Tox Ba 3.FO.K. HUHT miapTiau mycOaT WyHAIUIIUHUHT MOXUSITUHU Xap

XU  3aHXKHUp dDJIEMEHTIapu (KaplIIWIMKHU, WHIYKTHUB Ba CUFUMIIN)

MUCOJIHIA TYITYHTUPHUO OEpUHT.

bornamanu, mapanien Ba KeTMa—KeT yJIaHUILX 1e0 Humara autuiany ?

2.10.K. maHnOanapu Ba yJJapHUHT cXeMajlapHu XakKuaa alTuo OepuHr.

Tok MaHOanapu Ba yJIapHUHT CXEMAJIApU XaKuJa auTHO OCpUHT.

DNEKTp 3aHKUPJIIAPUHUHT aCOCUI dIIEMEHTIapUra HuMajiap Kupaiu ?

DJIeKTPOMArHuT JYHEPTUSICUHU XOCWJ KWJIyBYM MaHOamap HuUMaiap

Kupagu?

7. Kayicu ajeMeHTIap y3rapTUpyBUYM Ba y3aTyBUM KypWJIMajap Karopura
Kkupagu?

8. DIIEKTp MAarHuT OHHEPrUsACH MCTEbMOJNUYUIIAPU XaKHJa HUMAJIApPHU
ounacuz?

10. bupyiamyu sHepreTuka CUCTEMacuja UCTEhMOJ KWIMHAIWTAH KyBBaT
TpaHcpopmanusIaHaIuMu?

11.UcTebMONMUMHUHT ~ YJIAQHUII  CXEMacH TEHEPATOPHUHT  YJIAHMUIII
cxemacura OOFJIMKMHU?

ARl



Maeg3zy 2.5. uruK napaMeTpJiy 3JIEKTP 3aHKUPIAPUHUHT
KOHYHJIAPH BA ACOCHI TEHIJIAMACH.

Pexa:
1.OnexTp  3aHKUpJIApU  TEHIVIAMAJIAPUHHUHT  TYJIUK  CHUCTEMACH.
JKammanran mapamMeTpiyd SJEKTp 3aHKHUpJIapUaaru >kapa¢HIapHUHT
muddepeniman TeHraaManapu.
2. DNEKTp 3aHKUpIapu HA3apUSACUHUHT UKKU acocuil BazudacH.

Tassnu ubopanap: moxoOya, OEpK KOHTYp, TOK MATpHUIlA, Ky4dJIaHUII
MaTpulla, 3aHXUpAard OHJEKTp >Kapa€Hiap, aHaJW3HUHT MaKCalu,
CUHTE3HUHT MaKCaJIH.

1. Dnexkmp 3anscupnapu menenamanapuHun Myauk CUCHEMAcU.
Kamnanzan napamempiu 31eKmp 3aHHCUPIAPUOASU HCAPAECHIAPHUHZ
ougpgepenyuan menznamanapu.

DOnexktp 3amxkupura €ku cxema rpadura HucOaTaH KyJUlaHTaH
Kupxrod KOHyHJapu CHUCTEMaHU TYJIUKIWTUYA, YHUHT  ajloXuja
AIIEMEHTIIApU XYCYCHUSTIApUHU IBTUOOpPra ojamaran XoJjjaa tacBudiaad
Oepaau. Kyiinnarun matpuianu TeHriaamaiap

A =-Al (éxu D;=-DIl) 6a Cu = Ce (2.5.1)
p Ta anoxyja TeHrjaMajapAaH Ty3WraH CUCTEMaHW aHukJaiau. bynna:
A —OupnamTupyBuM MaTpuia 0yimd xucoomaHagu.

Tabpud: Cartprapu  2JIEKTp  CXEMACUHUHT  WYHaITHUPUITaH
rpauUruHUHr OWTTAlaH TallKapu TYTYHJIApUra, YCTyHJIapH 3ca Ma3Kyp
rpadHUHT [IoXoOyajmapura MOC KeJyBuM, arapia Oepwiran moxoOua
OepunraH TyryH OuiaH OofjaHMaraH Oyica, €ku Oepuwiran TYTyHJIaH
WyHanTupunaran Oylica, »3JIEMEHTIapd MOC XOJja HoJira, oupra €xku
MUHYC Oupra TeHr OyiraH TYfFpu Oypyakii MaTpULAHU OUPIAIITUPYBYU
maTpuna aeo arananu. D —kecummnap MaTpUIlaCUHU aHTJIaTaIu.

Tawvpud: Carpmapu >JE€KTp CcXeMach JapaxXTHUHI IOXJIApUra,
YCTYHJIapuUra 3ca  DJIEKTp CXeMacu  WYHaNTUpWIraH rpadHUHT
moxooOuyajapura MOC KeIyBuM, arapjia €nuK CUPT XOCWJ KUJIUIIAa
napaxTHUHT (pakaT OUTTa MIOXWHU Kecud yTca Ba rpaduk OorinamMu Kecud
YTHO mapaxTHUHr OepwiraH moxura HyHanran Oynca €xku rpadux
OOFaHUIINHU KecuO YTHO, rpa@UKHUHT Oepriiral moxo04yacura TecKapu
cupTra nyHajaran Oyica, dJIEMEHTJIapu MOC XOJiJla Hojira, Oupra €ku
MUHYC Oupra TeHr OyiaraH TYFpu Oypyakiaud MaTpuila KecuMmIap
maTtpunacu 1e6 atanaau. C —KOHTypJap MaTpUIIACUHU aHTJIaTaIHu.



Tabpud: Carpiapu »JIeKTp cxemacu UyHaITUpuiraH rpa@UuKHUHT
OoFnamMjiapura yCcTyHJapu 3ca ymi0y TpadMKHUHT MIOXOoOdYamapura moc
KeJIyBUH, arapia Oepuiran OOfjaM Ba JJIEKTP CXEMacH JapaxT MIOXJapu
UINTUPOKUIA XOCWUJ KWJIMHTAaH KOHTYpHM OofiaMm WyHanmumu OYyiinad
alaHMO YMKMILJA 110X KOHTYypra KupMaras Oyica, €Ki aljaHuO YUKUIIH
WyHanummu OYyiinuya KOHTypra KupraHn Oyica €xkd alJlaHuO YWKUII
WyHanumura Teckapu WyHanumn Oyinya KOHTypra Kupran Oyica,
AJIEMEHTIapU MOC XOJja HoJyra, Oupra €ku MUHYC Oupra TEHr OyiraH
TYFpu OypUyakiiv MaTpHIla KOHTYpJiap MaTpHUIlacy J1e0 aTaiau.

Mabnymku, KupXropHuHr WMKKMHYM KOHYHMHHM KYyJjgaraH  XoJja
3aHXKHMpJla HeYTa KOHTYp Oyiica, mryH4a TEHrjaMa XOCHJI KWJIMII MyMKHH.
Jlekun, Oy xoama 0Oab3u TeHIVIaMayap OOINKa TEHIJIaMalapJaH XOCHJI
KWIMHTaH Oynumu  XamM  MyMkuH. Opatnma  KOHTypiap  YYyH
TEHIJIAMAJIAPHUHT MYCTaKHJI oynuim (Oomkaua auTranjaa,
KOHTYPJIADHUHT MYCTAKWJI OYJIMINN) ra KOHTYpJapHU TaHJAIIga Xap Oup
KEMMHTH KOHTypra xeu OyiaMaraHja aBBajirujapaad Gapk KWIyBYd OUTTa
SIHTY I0X004a KUPUTUIIUIINHU TAbMUHJIIAII OPKAIH SPUIITUIIT MyMKHH.

1 >3 >3 °
/ 1
/ /
@4 \O 4
/ 1 ,
/4 )
2\,
d) S 3
1 —pacm

Macanan, 1-a pacmaa 1, 2 Ba 3 moxoOuanapra 4 —1moxoO4aHu
Kymicak 4 —KoHTypra sra Oynmamu3 (pacMja CTpEiIKalIM aillaHa OpKaiau
KypcaTWJIraH) 5 —I10Xo04aHU KYIICak 5 —KOHTypra Ba 6 —II0X004YaHU
Kylicak 6 —koHTypra sra Oynamu3. IIIyHMHT y4yyH MyCTaKuji KOHTYpJiap
COHU DJJIEKTP CXEMAaCHHHUHT Xap Oup OofnaHraH rpadurugaru Ooriamiap
coHM OmiaH aHukjaHamu €k N=pP—(0—1). by epaa q —TeHrmaManap COHH
(éxu TyryHJap COHM), p—TEHIJIamanap COHHU (EKM MATPULIAHUHT YCTYHH)
(2.5.1) nma xenTUpWIITaH CUCTEMA JJICKTP 3aHKUpJAPUJATU KapaCHIApHU
EpuTnO OEpuIl YUyH eTapiu dMac, YyHKH p Ta TOK Ba p Ta KydJaHUIILIAP
Ou3ra HOMabJIyMJIHP.

[y cababnu cucTeMaHu TYJIIUPUILI YUYYH sTHA p Ta TEHIJIama XOCHII
KWINO yHTa KYIIUII Kepak. YOy TEeHrjaMalap cucTeMa dJIEeMEHTIIapu —



AJIEKTP 3aHXKUPHU MIOXOOYANIAPUHUHT XYCYCUATIAPUHU YMYMIIAIITUPHUII
JI03UM. by TeHrimamamapHu MaTpyulla KYpUHUIIKAA KyHHgarnda €3aMus.

i =f(u) éxu u=o(i) (2.5.2)
N IIACAE Ul [ouliyedy)
i=| |=l|  &m U= =
il f,MU..U, U, 0,3,

by epna fy Ba ¢ - (k=1+ p) byHKUMSIAPHUHT XapaKTepura OOFIHK
XO0JJa DJJIEKTP 3aHXUPJApU TEHINIAMAIAPUHUHT CUCTEMACU YW3UKIIU
OVnumy (YU3HMKIIA DJICKTp 3amKUpJiapu y4yH, yimapaa r, L, ¢ Ba M
KaTTAJIMKIIAp 3aHXUpJAard TOK Ba KYWIAHUIIHUHT MHKIOPJIApU Ba
HyHamuMnuiapura OOFIMK OYJIMaian) €KkM YM3UKCH3 OYIuIM (Y4U3HKCHU3
ANEKTp 3aHXKUpJapu Yy4yH, yhapiaa r, L, ¢ €éku M xkarranuknapaaH
ucTanraH OWTTAcH 3aHXUPHUHT KaHgaWaup Oup KHCMHUZA TOK Ba
KYWIAHHIIHUHT KHMMAaTH Ba WYHAJIMIIATa OOFIMK OYJIraH Takaupia).
Anoxuma TabKUIJIAIl JIO3UMKH, Oa€H HSTWIraH TapTUOAa aHUKJIAIIIA
AJIEKTP CXeMacH rpadurd TeHrjaMajapura KaHaail TOK Ba KywWIaHHUIILIAp
KUPUIIUTa OOFJIMK XO0JiJIa OUTTa aJloOXU/1a TaHJIaHTaH 3aHXKUPHUHT Y31 XaM
€K YM3UKIU €KUM YU3UKCHU3 3aHXKUP OYJIHUIIN MyMKHUH.

2. dnekmp 3auIcupapu HA3aPUACUHUNHZ UKKU acocuil éasugacu.

MabinyMKH, BJEKTp 3aHXUPJIApU HA3apUSICUHUHT Ba3uQaiapuHu
V3UHUHT OONUIAHFUY KypcaTKu4ilapu Ba SIKYHHU Makcaaura kapad Oup-
Oupura Kapama-Kapuu OYJIraH MKKH TypyXra akpaTUIl MyMKHUH. YJjap:
ANEKTP 3aHKUPJAPUHHUHT aHAIW3M (TaxJIMJIM) Macajajapyd Ba CUHTE3U
MacaJlallapuJiup.

DONeKTp 3aHXXHUpJapu Ha3apUSICMHUHT MKKU MacajacuHu Mydaccai
TaBCU]IANITHK:

1) AHanu3HUHT Makcaau: OCpHIIraH AJEKTP 3aHKUPJIAPUIATH DJIEKTP
xKapa€HmapHu — xucoOnamni; (OepuiraH dJEKTp 3aHXUpHU JeHunraHaa
3aHKUp  Xap Oup  ajoxuaa  dJIEMEHTJIApUHUHT  TapkuOu  Ba
XapaKkTEpPUCTUKANAPU OJIMHAAH MabJIyM 3aHXHUP TYLIYHUJIAIN).
Macanan, Oepuirad 3ekTp 3aHwxkupunaa tabcup KuiayBuu O.FO.K HuHT
BaKT Oyilmya y3rapuiid KOHYHUSITU MabliyM OViraHja 3aHXupaaru
TOKJIAPHUHT BakT OVinYa y3rapuInnHU XUcoOanl.

2) CUHTE3HUHI MaKCaJW: OJJMHTUra TecKapu Basudaadp — HJIEKTP
3aHXKMPU TapKUOM Ba YHUHI 3JIEMEHTJIAPUHM, 3aHXUPAATU JJIEKTP
KapaCHiapy OJIMHIAH OepuiiraH KOHYHUSATIapra MOC XOJa KeTUIIUHU



TabMHHJIATAaH XOJIIa aHUKJIAIup. MacailaH, UKKUTa KAPHUII Ba WKKUTA
YUKUILTa B3ra OynaraH, KUPHINI 3KUMIAPUJIATH KYWIAHWIIHWHT BaKT
Oyitmua y3rapuiliapura YdKWIIl 3aKUMIIapUia XaM aHUK MOC  X0Jja,
OJIUHAAH OCNTWUJaHTaH TapTUOJa KYyWIAHWITHWUHT BakT Oyinda
y3rapunuiapura sra Oynuin Tanad KWJIMHAIUTAH OJJCKTP 3aHXKUPUHU
KYpUILI DJXTUEXKHU BYXKyIra Keaulld MyMKdAH. bomikada antrasua,
KYWIAaHUITHUHT BaKT Oyiinya y3rapuilli KOHYHUHH OW3ra 3apyp WyHaauIn
Oyiinua (oiganaHuIl UMKOHUTA 3Ta DBJEKTP 3aHXKHUPU KYPHUIIl IXTHEKH
xocun Oymumu MyMkuH. Kypcatu®  yrwiran Basudaniap MyXum
axaMMsTra JSrajupiap, MacajaH: pAaAUOTEXHHKAa Ba aBTOMATHKAaaa yTa
3apyp OynraH, €ku MyailssH apu@MeTUK E€KM MAHTHUKHA omepaiusiapHu
OaxapyB4M, UYMKHUII HyKTajapuja MabiyMm dopmara 3ra UMITYJbCaap
XOCHWJI KUITYBYH JJICKTP 3aHXKUPJIAPUHHA KYPHII SXTHEKU Ba XOKA30.

Ha3zopar caBoJuiapu:

1. bupnamtupyBuu MaTpuia b6 HUMara anTuiaagn?

2. Kecumnap matpunacu ae6 Humara antunaau?

3. Kontypnap matpuniacura Tabpud OCpuHTr.

4. DneKkTp 3aHKUpJAPUHU aAHAIM3 KWIWIIHUHT MaKCaJWUHU  alTHO
OepuHT.

5. DNeKTp 3aHXKUPJAPUHUHT CUHTE3U XaKu1a HUMa ousacus?

6. SIlHrM KOHTYp KaHal XOCUJT KUJIUHAAU ]

/. TokHM MaTpuIla MAKIWIa E3UHT.

8. KyunaHuiHu MaTpuia maxkinaa €3uHr.

9. Kanpaii MmaTpuuanapHu OUiacH.

10.bepk KOHTypaa 3JIEKTP TOKH MAaBXKyJ OYJIMIIMHUHI y4Ta aCOCHUM
IAPTUHU TYITYHTHPUHT.



Mae3zy 3.1. Cunycounaaj TOK Ba KywiaHuuwiap. Cunycouaasn
9.10.K manbanapwm.

Pexa:
1. Cunycounpan 2.10.K., kyunanui Ba TOKIap.
2. Cunycounan 3.10.K. Ba Toknap man6anapu.
3. CHUHXpOH reHepaTopiap TypJapH Ba yJIapHUHT UIILIAII TAMOWUIIH.

Tasinu ubopanap: cuHycouaa, aMIUIUTY/Ia, 1aBp, CUHyCcOUan (PyHKIMS,
rapMoOHUK (YHKIMS, CUHXPOH TEHEpaTop, KyTyOJM MarHuT MaiJioH,
ANEKTP MAWJIOH, JIEKTP FOPUTYBUYHU KYY, JEKTP KYUJIAHHUILH, SIEKTP TOKH,
AJIEKTP 3apsiv, UCTECHbMOJIUH.

1. Cunycouoan 3.F10.K., kyunanuw 6a moknap.

MabnyMKH, YM3MKIW JJIEKTp 3amwxkupaa oup xwin T nmaBpra ora
oynran naBpuii 3.}0.K. Tabcupu ocTra eTapiu Japa)kaaaru BakT YTUIIH
ouwnan (ymoOy O.FO.K. tabcup kuma Oomnutarad) 3aHXKHUPHUHT — XaMMa
KUCMJapuja aHa 1y T JaBpra sra JaBpuil TOKJIap Ba JIaBpuid
KyuJaHUIUIap Xocwi Oymanu. 1-pacmaa T — TeOpaHUIIIAPHUHT TYJIUK

naBpu; An Ba —Ay, Jmap aca
CHHYCOMIAJ TeOpaHUIILTAPHUHT

AN aMIUTUTyJa KukiMaTiapu cudaranga

kypcatwiran. f = [/T xarraauk

A 2.JO.K., Tok Ba KyWIaHUIIHWHT

t yactotacu ne0 antmnaau. Yacrora

Q2 COH JXKMXaTUJIaH OUp BaKT OMPIUTHU

opanurujard TeOpaHuliap COHUHU

T anrnataau Ba repr (I'm) mapnma
1-pacm yJI4aHaIu.

BaktHunr cuHycowpan (QyHKUusuiapu Oynran gaBpuit  9.HO.K.
JaBpUM KyWIAHUILI BA JAaBPUM TOKJIAP KAaTTa KU3UKUIITA draJaup:

e =FEp -sin (ot + ye); (3.11)
U=U, -sin (at + w); (3.12)
I =1y -sin (o + ¥), (3.13)

bynna e, U, i map — moc xonga onuit D.}0.K., kywranumr Ba Tok. En, Up,
Im — Moc xonma 2.}O.K., kyuwiaHuIll Ba TOKHUHT aMIUIATY1a KUHMaTJIapHu.
w = 2n/T =2 nf - O0ypuak yactoTa, v, ¥, W — moc xoima D.I0.K.,
Ky4JIaHUIIl Ba TOKHUHT OonIaHFuy (azanapu.



Kyunanum Ba TOK (azamapu ypracumaru avmpma W=y-y; HH,
ITYHUHTJEK, TOKHUHT KyWIaHHUIITa HUCOATaH Oypuyak CHWJDKHUIIU 1e0 xam
aiitunanu. =0 OynraHjga TOK Ba KywiaHuil ¢aza Oyiinua Moc TyIIajiu.

p=+r Oynranma ynap ¢aza Oyiimua y30po Kapama-Kapiid Ba gozi%

oynranuga y30po KBaapaTypasa Oup dyopakia oynaaauiap.

Kynuunuk xoJjuiapja 3JeKTp 3aHXuUpiaapula TOK Ba KyWIAHUIILIIAP
CHHYCOMJAal KOHYHHUAT acoCHJa Yy3rapullura Xapakar KWiaJau, YyHKH,
yii0y KOHYHUSIT/IaH 4eTra YUKWITaH XO0JiJ1a, KEpaKCu3 XoJjaTiaapra ojiud
kenaau. KymmnazaH 3aHXup dJIEMEHTIapuaa KymMua ucpodiap XOCui
Oynaau, IOKOpU KYBBATIIM JIEKTP Y3aTHUII JMHUSJIAPUHUHT KYIIHU alloKa
JUHUSIIApUTA TabCUPU OPTAJAM Ba X0Ka30. ['apMOHUK (PYHKIMSIAPHUHT
sHa OUp KyJiail TOMOHU IITYH/IaKH, YJIApHU Xap XWJI 4aCTOTaIN CUHYCOUIAI
byukusanap — karopura  (DOypebe  Karopu) — TapKaTHO — YMKHII
MyMKuHguruaup. LyHuHr ydyH cunycougan (TapMOHHMK) TOKJIapHU
KYpuO YMKHUII KeNrycuaa siHaga mypakkaopok maspuit 2.FO.K., Toknap Ba
KY4YIaHUIIUIADHU ypraHuil MMKOHUHM Oepanau. Canoarma omataa 50 I'ng
4acTOTa KYJJIAHWIA/IH.

2. Cunycouoan 3.10.K. eéa moknap manoanapu.

Cunycouaan 2.}0.K.Hu unuiad yukyBun manOanap 0Yiaub yactorara
OornmuK Xxonaa y €k Oy TypHard reHeparopiap Xu3MmaT Kujiaau. Yoy
reHepatopiapHu KypuO uMmkumigaH onguH cuHycounpan I.FO.K. Ba
TOKJIADHU UINIJIa0 YUKAPUIN TPUHIMITIAPK TaMOWWIIapu  OwiaH
TAaHUILIAMIIUK. POTOpHIapHUHI Ty3WiauIIMIa Kypa TreHeparopiap SKKOJ
udonananran KyTOJM Ba SKKOJA wudojamaHMaraH KyTOiau TypJiapra
Oymunamu. Sxkkon wudomananmaran Kyronau reneparopinapaa 9.FO.K.
UIad  YMKWIMIIMHUA — KypuO  4YUKaWnuk. YmOy reHeparopiapia
cunycougan O.FO.K. xocunm Kuiaumn yd9yH KyTOMM HaKOHEYHHUKIAp
IIAKJIMHU Y3TapTUPULL UMKOHUSITU UYKIHUD.

XaBoJM THPKUILJArd MarHUT UHAYKUUsIcU B Oypuak o ra OOFIUK
XO0JIJa TaXMUHAH Tpamneuouaan KOHyHHsTra OVicyHamu. (2-pacm) Bakr
Oyitnua crarop uynramiapunaaru J.FO.K. xam Tpanenuogan KOHYHUSAT
acocuja ysrapaau. Arapaa KyIIHU masiap (O4MK >Koinap) ra Oup Xuil
gy Famiiap JKOu-JalTupuiica, ymoy uyaramiapia XOcui OVyiagural e,
e; Ba ez D.J0.K.map xam Oup xun maknga, ¢pakaTruHa BakKT VKU Oyitmya
Oup —OWpuIaH CWDKHraH Xxojga xocun Oymamu. (3-pacm). YmoOy
yynramiaapHu ketMma—keT ynad  Huruagu O.JO.K. e Hu €kum xocui
KWJIAMU3:
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3-pacMm

e =e teotes
(by  xomatr KupXxroHuUHT MKKMHYM KOHYHUTA MOC KeJIaJu). YHUHT
KuiiMatu OyTyH ypaM Oyiinua CUHycOMAal KuWMaTra sikuH OyJiaiu.
VpamiapHUHT EfWIraH  XONATJAard KYpUHHIOIM MHCON TapuUKAcHIa 3-
pacMIa KeJTHpaMus.

1o 30 50 1w o35,
al e e €
20 40 60 a) Oﬁo 00— é)

4-pacm.
bup ¢aza ypamimapHUHT KOMIAIUII CXEMACH
a) ajioxyaa, 0) OMprajukiaa yJiaHTaH XOJija.
Kypcarwiran ypammap XyIad M1y Yycyjija CTaTOPHUHT OOIIKa
dazanapuaa xam yu ¢aszaaud CUCTEeMaHW XOCWJI KWIUII Y4YyH YIia0
YUKWIAIH.



Axkon udomaranmMaraH KyTOJIM CHHXPOH TE€HEpaTopyiap CTaHAapT
aitmanumra  osra, apau 1500  €km 3000  ain./mMuHyT. YOy
reHeparopiiap Oyr TpyouHanapu OwiaH Ouprajaukaa UIUIangiapyu cabadiu
ynap TypOoreHeparopJjap 1e6 araiaiu.

Sxkon udonananrad KyTOJW CHHXPOH T'eHepaTopiap THUIPOIIEKTPO-
CTaHLMsIapAaru CyB OocuMura OOFIJIMK xonma S50 gan 750
a1,/ MuHyTrada Oyiran aiflaHuaIapra srajaupiap.

3. Cunxpon zenepamopaap mypaapu 6a ya1aPHUHZ ULWIAUL MAMOUUTU.

['eHeparopimap  9SJEKTp  CTAHIVMSUIAPUHWHT  aCOCHM  DJIEMEHTH
xucobJiaHaau. 3aMOHAaBUH AJIEKTPOCTAHIMSUIApA ACAPIH TYJIHK XaKMIa
dakatruHa  y4  ¢azand  y3rapyBuyaH ~TOK  T€HEpaTopjapuruHa
KYJUTAaHWJIMOK/JA. bupiamMuu, MexaHUK XapakaTHH  XOCWJ KHWIIyBUH
IopuTruwiapra OOFIMK — XOJja yjlap UKKU Typyxra: TypOoreHeparopiiap
Ba TUApOreHepaTopaapra OyiinHaau.

TypOoreneparopinap OeBocuta OYF Ba ra3 TypOuHamapu OuilaH
OoflaHraH XoJja HIUIAK cababnu ylapHUHT acocuil (apK KUITyBUH
Oenrucu Te3 aWNAHUIIUIUDP, YyJap OKOPH aWJIaHWIl dYacToTacura
sraaupiap. TypOwHa aimaHWIn YacToTacu KaHYa Karra OYyiica, yHUHT
YU3UKIW Yayamiaapu (rabapuTh) IIyHYa KUYUK Ba MOC Xoiaa ¢onjganu
Ui ko3P GUIICHTH IIyHYa KaTtTa Oynanu, my cababiu TypOoreneparopiap
alTlaHUI TE3UTMHA HWMKOH OOopHYa OIIMPHINTa XapakaT KWJIWHAIU.
NKkKkUHYM TOMOHJIAH, aWJIaHWI TE3JUTHUHU OIIUPHUII HMKOHUSITH XaM,
tapmokaarn dacrota f = 50 I'm ra Ba renepatop XydT KyTOiapu
MUHHMMaJ COHU P = 1 ra OOFJIUK XOJJa YeKJIaHTaHauP.

VY xonpa Kyiuaarura sra Oyjiamus:

_60s
= (3.1.4)

oy epaa f =50 I'y - Tapmokaaru yacrora (Snonus Ba AKIII ga f = 60 I'm)
P —xydT KyTOMap COHM.

Anoxuna, Maxcyc xoJiaTiapaa KHYUK KyBBaTIU
TpyOOreneparopiapuu  TpyOuHanmapra  OeBocuTa  3Mac,  Oayku
NAaCAUTUPYBYM PEAYKTOP OPKAJIM YJIAHUIIATA XaM uyn Kyhwnagud. by
XoJIaTiiapjia TypOUHaIap IOKOPH alJIaHUII 4YacToTacura sra OVauliapu
MYMKUH. AMMO ymiOy TypJaru peaykropiiap ojaataa Oyf - TypOWHaIu
I'DC napaa KyamaHWIMalIu, YyHKH IOKOPU KyBBATIU TypOOTreHepaTopiiap
WAl UITOHWIMJINTUHYT TTAaCauTUPHUO r000paIu.

['MaporeHepaTOpHUHT allaHUII YacTOTacu Kyiuaaru udoaa acocuaa
XucoOui Uy OnnaH aHUKJIAHAIN:



Ny = 1, (3.1.5)

OyHma N; — TypOuHa Typura OOFIMK OYJIraH Te3NUK Kod()PUIMEHTH;
ain/munytaa; H — 6ocum, Mmetpaa; P — TypOuHanuHr KyBBatu, MBT na.
Tabpud: Yu dazanm cCHHXpOH reHepaTOPHUHT HOMHHAJ Ky4JIaHUIIN
ne6 cratop Ypamumaru U, yn3ukim Kywianumra antuiagn. U, Kyiugaru
KaTopHM xocwi kunaau: 3.15; 6.3; 10.5; 18.0; 20.0; 21.0; 24.0 xB.
CUHXPOH TE€HEpaTOpPJApHUHI HOMHUHAJN TYJHMK KyBBaTH KyWWJaru
dbopMysa OusIaH aHUKJIAHAIH:

S, =~3-U,, (3.1.6)
Moc Xxonma, akTHB Ba pEakTUB KyBBaTjiap Kyhumaru wudomanap
OpKajIu aHHUKJIAHA]IH:
P,=v3U,-1, -cos o (3.1.7)
Q, =3 . U,-1,-sing (3.1.8)
OyHz1a cos@ — KyBBat K03hPUILIEHTH, sing 3ca. Sing = /1-cos’ ¢
TypOoreneparopimap y49yH HOMHHAI KyBBaT KOA(DPHUIICHTHHUHT
kuitMatu KyBBaT 100 MBTt rava 6ynca 0.8 ra, 160 —500 MBT 6ynranna
0.85 ra Ba kyBBar 800 MBTt raua O6ynranuna 0.85 gan 0.90 raua tenr
oymasu.
['uaporenepatopaapHUHT HOMUHAN KyBBaT KOA(dQuiieHTH KyBBaT 125
MBT Ba ynaan kuuuk Oynranaa 0.8 ra, kyseat 125 man 360 MBT raua
oynranga - 0.85 ra Ba 360 MBT man rokopu kyBBataa 0.9 ra Tenr 6ymay.

Ha3zopar caBoJiiapu

1. TeOpanum xapa€HUHUHT (JaBpuil TeOpaHMI) TapaMeTpiapuHU
KypCaTHHT.

2. BakTHUHT  cuHycougan  QyHKIUsJIapu  KaHjgad  udomanapaan
aHuKJIaHa I ?

3. I'enepaTopyiap pOTOPJAPUHUHT TY3WIHUIIUTA OOFJIWK KaHIall Typiapra

oynuHaaun?

Cunycounnan 3.10.K. kangai XoCHJI KWJIMHAIU?

CunxpoH TreHepaTop Outra da3zacu YpaMIapUHUHT IKOUJIAIITUII

CXEMACHHU TYyITYHTUPUO OCPUHT.

6. ICTehbMOIUMHUHAT ~ yJIAHWII  CXE€MacH T'eHEPATOPHHUHT  YJIaHUII
cxemacura OOFJIMKMU?

7. CHHXpOH T€HEpaTOPJIAPUHUHT KaHAal TypJIapuHu Ouiacus?

. 'eHepaTOpHUHT HOMHHAJ Ky4YIaHUIIU €0 HUMara autuinaan?

9. I'mnporeHepaTOPHUHT aJIaHUIIl YaCTOTACH KaHJail aHUKJIaHaau?

oA

o0



10.PotopHuHT Oakapuiuiidra Kypa TeHepaTopjiap KaHJall Xujiapra
OymuHaIH.

Mae3zy 3.2. Jlappuil 3JIeKTP WPUTYBYH KYY, KyYJIAHUII Ba
TOKHUHI ypraya KuuMmatjiapu. Bekrop
AUATPAMMAJIAPUHU KYPHUIIL.

Pexa:
1. laBpuii 2JIEKTp IOPUTYBYM KyY, Ky4WIaHUII Ba TOKHHMHI ypTaya Ba
KOPUM KUKUMATIIAPU.
2. AinaHyBUaH BeKTopjlap ¢EpaamMuga CHHycouaan (QyHKIUSIIADHHA
udomanarni.
3. BekTop nmarpaMManiapuHu KypuIl.

Tassnu ubopasap: cuHycouaa, amILUIATY1a, JaBP, CHHYCOUIAN Ky4JIaHUII
Ba CHHYCOHWJAJl TOK, CUHycOMJand (PyHKIIMS, allJlaHyBUYU BEKTOP, BEKTOP
auarpaMma, JaBpuUil  TEOpaHUIL, SJIEKTP IOPUTYBUM Ky4d, DIJIEKTP
KYWIAHUIIH, JJIEKTP TOKHU.

1. /laspuit 3n1exmp ropumyeuu Ky4, Kyua1aHuui 6a mOoKHUHZ ypmaua
64 JHCOpuUll Kuumamaapu.

Masbiymkn, napuit J.10.K., kydsmaHum Ba TOKIApHUHT KAWMMATIIAPH
TYFpUCHA YJIAPHUHT JaBp OpajIuFfuiaH YpTa KBajapaTUK KuhmMatiapu: E,
U, | ne6 6enrunanaaurad KuiiMmatiaapra Kkapadb 6axo Oepuiaau. Y apHUHT
MaTeMaTuK udoaanaHuiM Kyuugara popmynanapaa KeITHPUIITaH:

E=‘/%J‘0Tezdt; U:‘/%Jjuzdt; 1=‘/%.[0Ti2dz (3.2.1)

Kentupunran kuiimatnap naspuii 2.10.K., KydnaHui Ba TOKJIIApHUHT
XKOpUil (amanjaru) KuitMatiapu 1e0 atanajiu.

Kyinaga ymOy TaHIAmIHK acoCiIOBYM (DUKpIApHU KEITHpPaAMU3.
Macaman, Oup AaBp Wuuaa I KapIIWIMKKa dra 3aHXHp/a HCCUKIHNK
axXpanud YMKUIIMHU KypcaTyBUM YypTadya KyBBaT MUKIOPU KyWHaaru
nudosa opKaIu TOMUIIAJIN:

%IOTiz-rdtzr-%LTiz-dt:r-IZ (322)



bunobapun, naBpuii 3PGEKTUB TOK TYIIyHYACHUHH KHUpUTa TypuoO
(TYIWK AaBp MYMJATW YHHHT YpTa KBaJApaTHK KUMUMaTWTra TEHT OViraH),
ym0y TOK OopkKayiu udojanaHrad, KYpUHUIIJIAH XYIJU y3rapMac TOKJap
y4yH Kabu ypTaya KyBBaTHU XucoOmam (opMyJIaCuHU XOCHIT KUJIaMHU3.

Oumn 3ddexktuB cunycougan O.}JO.K.HuHr E KuiiMaTWHU YHUHT
amriutynacu E,, Ownan oornukauru: e = E,, Sin(wt + y,) H1 aHUKIaiM#u3.
VY xonpa Kyiugaruda sra 0yaamMus:

E = \/;L E sin“ (ot +y,)dt =

(3.2.3)
Em‘\/lrl—cos(2a)t+2z//e)dt: :Em\/l-T-l :ﬂ
T 2 T 2 2
YYHKHU
jOT cos(2wt + 2y, )dt =0 (3.2.4)

XyIoay IIYHUHTAECK, CHHYCOUIa]l KYYJIaHHUII Ba CUHYCOHUIAJI TOK YYyH

Kylujaruiaapra sra 0ynaMus:
U

1
U=—2, [="1 3.2.5
7 7 (3.2.5)
Amanuérna, JAaBpuil KyWwIAaHMII Ba TOKJIApPHU ylYall y4yH
KYJUIAaHWIAIUTaH npUOOpIAPHUHT KYTTYHIIAK KUCMU yoy

KaTTAIUKJIAPHUHT TabCUP ATYyBYHU 3G (PEKTUB KUUMATIIApUHU KypCaTaJIu.
Tynux naBp wmumna s¢gdextuB cunycouaan I.FO.K., kyunanuin Ba
TOKJIADHUHT YypTaya apupMeTHK KuiiMatu Hodara teHr OVmagu. Iy
cababiu ylnapHUHT MycOat sipuM JIaBp n4uuga ypraya KUiIMaT TYIIyHYacH
kuputuiagu (1-pacm). .
Ypraya KuiiMaTiIapHu aHUKJIAI-
HUHT ymiOy YCyJu AaBpUid HOCUHY-
compman OJ.JO.K., kyumanum Ba

eu,i

+ TOKJIADHUHI ypTaya KUHMMAaTJIApHU
aHuKJamga xam (QorganaHunagy,
T/2 @ ! Oy Xoima yJIapHHHT MycOar Ba
T MaH(pUU SpUM TYIKUHIApU ¥Y3apo
Oup XU OYIUIIN MapT.
1-pacm

Xycycan, cunycougan O.FO.K. HMHT ypraya kuilMaTh KyWHaaruda
TEHT:

7
E.,=2/T j E.Ssinotdt = 2E /ot —coswt = 4E,/T = 2/7 E, (3.2.6)

YyHKU @ = 27-1/T;



AE /10T = 4E27x-LIT T = 2E /7 = 2/n E,,
Ba MOC XOJIJA: U, =2/rUy 6a I, =2y (3.2.7)
JABpUM y3rapyBuaH WJAlTaH OKUMH \y TOMOHHJAH WHAYKIHSJIAHAJIUTAH
D.J0.K. HuHr ypraua KuiMaTu WalIraH OKUMHHUHT Y, Ba MaKCHUMal

W in OPKATA XUCOOJIANTHA KYyPHO YMKAMIINK, XaKUKAT/Ia XaM:
% 7/ Ymin
Ecp =2/Tj edt = 2/Tj (-dy/dt)dt = -2/T j dy =2f(Wmax —Wmin)  (3.2.8)

2
D.I0.K. kuitmatu v, NaH W=ymyin Jdapaa 0 ra TeHr Oynmagu Ba
WJIalraH OKUMHU V.. JaH Wnyi, Faua opallMKJa y3rapranjga e>( OViaau.
Wyax=-Wmin=y OYnranna E,=4fy,. VYmoOy ommuii dopmyna Ttyraurys
OKUMHUHUHT ¥/, NaH Wpyin Taua y3rapuil KOHYHUSATUra OOFJIMK 5Mac.
Arapna xopuii O.10.K. Hu anuknam sapypustu tyruica, E,, MUKIOpU
D.10.K. arpu umsukHUHr 1wakia kodpduuentu: K,=E/E,, ra kynadtupuin
Kepaxk:
E =K, E,,= 4k, fum (3.2.9)
Xycycuid  X01J1a, CHHYCOHIAJI WJIAIlaH OKUMH W=pmin-SiN(wt+y)
oynranuaa 2.10.K. kyinnarnya ndomananagm:
e = -Wy,-cos(wt + y) = -y Sin(wt + w —n/2) (3.2.10)
Wuayknusnanaérran 9.JO K. wiamran okumu y maH 7/2 Oypuakka
opkaga konaau (2—pacmra kKapanr). Cunycomman J.FO.K. pa »srpu
YU3UKHUHT Inakn kodbduuentu K,=E/E,,=F,/ 1; 2Ex=E,7wl\12E,
=al2\1~1.11 Ba moc xonma E=4.44 fy, IIyHUHIJEK, AMIUTHTYAA
koaddunentn K, xam kaOyn kwiuHrad. K,=E./E Xxycycan cuHycomma

yayH K,=+2 mup.
e
"/
=
wt
N
/2

2. Aunanysuan eekmopaap époamuda CUHycouoal pyHKuuaIapuu
ugooanawm.
DneKTpoTexHUKaaa Oypuak yactotacu @ o6ynran cuaycouaan 3.10.K.,
Ky4IaHUII Ba TOKJIApHU @ Ta TEHT Oypyak TE3JIWrd OujaH aijaHaéTraH
BEKTOpJAp KYPUHUINKIEK TacBHpJall MYMKHH, OyHJIa BEKTOPHUHT

Vap
7




y3YHJUTH Terunuiym Macimrabnapaa 2.F0.K., kyunmanuim Ba TOKJIaQpHUHT
aMIUTUTYyAacu OWJIaH aHUKJIaHA K.
3—pacma alaaHyBYHM BeKTOp Epaamuna e=FE,, Sin(wt+y) cuHycouman
D.I0.K. rtacBupmanrad. Arapna (ot + ) Oypuak Tropu3OHTaN YKIaH
Oonutab xucoOnaHca, y XOJiJa ailllTaHyBUM BEKTOPHHHI BEPTHUKAI YKKa
MPOSKIUICH TaHJaHraH waciradbgaa onumit O.FO.K. kuiimatura TeHT
oynaau. @apa3 KuJaliuk, e; Ba e, oup xui yactoranu J.FO.K. nmapHuHT
nuruaaucu ¢ D.10.K. 6yncun.
e=eyte,=E;, sin(wt+y,)+Epsin(wt+yo)=E, sin(wt+y)  (3.2.11)

A w
e Em e
0 7
3-0ani 4-dani

4—pacm e; Ba e, D.JOK. nmap alinanyBuum BeKTOpjap Tap3ujia
OepunraH. Xap KaHgail 2 Ta BEKTOPHUHI T€OMETPUK WMFUHIWCHU OViraH
BEKTOPHUHT KCTAJTaH YKKA MPOCKUUICA Ma3Kyp BEKTOPJIAPHUHT aHa 11y
VKKa TMPOSKIUJIApUHUHT areOpauk WUFUHIUCUTA TEHT OYITaHIUTU
cababmu, 2.F0.K. e H1 xaM ailllaHyBYM e; Ba €, BEKTOPJIAPHUHT T€OMETPUK
WuruHaucu  cudartuaa  Kypcatwirad. TypFyHJAITaH — CUHYCOUJAT
KapaéHJlapHU KYpuUO YMKHUILJA KaTTAIMKIApJaH OUPUHUHT OOUIIaHFUY
(dazacuHu uxTuépuid TaHnad onuin MymkuH. Macanan: 9.FO.K. HUHT €ku
yinaHa€Tral Ky4WwIaHUIIHUHT OONUIaHFUY (pa3acHMHU IIIyHra MOC XO0Ja
BaKTHUHT OOIUIAHFUY MOMEHTHUJA YIIOy KaTTaJuKHU OenrmiaéTran
BEKTOPHU XaM UXTUEpUM xounamTupuiml MymkuH. Konran O6apua
KaTTAJIMKJIAPHUHT BEKTOpJapu YOy BeKkropra Hucbatan (a3zanap
CHUJDKHUIIIMTA TeHT Oypyakiapaa Oypwiran XoJjja sKouimamTupuiagm.

3. Bekmop ouazpammanapunu Kypuu.

@u3nka KypCUIAH MAabIYMKH, BEKTOPJIAP XaM HWYHaJUINra Xam
KaTTaJWKKa Jragupiap. OJJIEKTPOTEXHHUKAJAa aiJlaHyBUYM BEKTOpJap
épaamMua BJIEKTP Ba  MAarHUT  MapaMeTpiiapHUHT  Oup—Oupura
OOFJUKJINTUHU SIKKOJ Kypcatu® Oepuil MyMKHH. AWHHKCA JaBpUid



TeOpaHUIIapJa Ma3Kyp mapameTpiap opacuaa opKaja KOJIHI, OJITUHIIA0
KETHII €KUM yCTMa—yCT TYLIUII OypUaKkiaapH KyJ1a MyXUMIUDP.

Tabpud: YV ¢Exu Oy Typmaru Yy3rapyBuaH TOK 3aHXKUPHUIATU
xapaCHnapuu  TaBcudiIoBYM Ba  Oup—Oupura HuUcOaTaH TYFpHU
OPUEHTALIMSIHU CaKjaraH XoJiJa KYpWIraH BEKTOpjap TYIUIaMH BEKTOP
nuarpamma €0 aranaam.

Bekropnapuu scam yuyyH Maciitad Tannabd onuHaau. CuHycouaaml
GYHKUMSUTApHUHT — KOpUM  (amayijaru)  KAWMAaTJIapuHU  yJIapHUHT
aMIUTMTya KUHMaTIapuaaH 2 MapTa KHYHK OYJIraHd y4yH BEKTOP
auarpammacuid  kypumiga 3¢dexktus  O.JO.K., kywianum Ba TOK
BEKTOPJAPUHUHT Y3YHJUTUHU TaHJIAHTaH MaciuTadja OJUIIl Makcajra
MyBobuK OVnanu. (Mn:1; MI1:1; M1:n Oy epaa n macimtad Kappajury).

A 5-pacMaa | Tok Ba U Ky4IaHHITHUHT BEKTOP

o auarpaMMacu  KelaTupwirad. by epma  Tok
Ky4YIaHUIIra HUCOATaH ¢ OypyakKa CHIDKHUIaH
(BEeKTOp  JauarpaMmacd  BEKTOPHH  cOar
CTPEJIKACM MYHAIUIINTA TECKApU AWIAHTUPUIL
0 OpKaJIM KypHIlld cabaliau KeATUPWITaH pacMa
TOK Ky4WIaHUIIJAH ¢ Oypyakka ojauHaa aed
XucoOaHaan).

c

S5—pacm

BekTopiapuu un3uiiia (BaKTHUHT CyHUCOMAN (PYHKIMSCU OYIMHUIL
BEKTOPJIAPHU YHU3MILJA) yIIOy BEKTOpJjap XaM Ma3Kyp KaTTalIMKIapHU
s¢pdexTuB ExkM MakcuMal KUMMaTIapuHU OenrujaoBYu xapdiap OuiiaH,
(pakaTruHa ycTura BEKTOp YM3MKYacH KYHWIraH Xojaa OeiaruiaHaiu.

Haszopam caeonnapu:
1. 9.10.K., kywiaHum Ba TOKHUHI ¥ypTaya KBaJpaTUK KUWMaTIapUHU
€3HHT.
2. E, U, | napaunr spdexktuB KuWMaTIApUHUHT YJIAPHUHT aMILTATyAa
En, Un, | Tap Ounan OOFNUKIUTHHYA KYPCATHHT.

3. D.I0.K., xyunanui Ba TOKHHHT ypTadya KHAMaTH KaHaal aHUKJIaHaIA?

4. Orpu  uyM3WK Wakidl KOA3(QPUUEHTUHH aHUKIam  (HopMyIacuHu
KYpPCaTHHT.

5. AlinaHyBYM BEKTOPJIAPHHU SICATTUIITMHY TYITYHTUPUHT.

6. BexTop auarpammainiapu KaHai Kypuiaaau?

/. Iakn ko3¢ duiieHTHHN XHcoOra onran XxoJjaa 2.HO.K. HUHr XaKuKui
KuitMat ndogacuHM E3UHT.
8. BekTop auarpamma TyuyH4yacura Tabpudg OCpHHT.



9. Unamum oxumu Ba D.JO.K. HuHr ot gaBpuit TeOpaHUINTa

OOFTUKJIMTUHYU U(OTaaHT.
10.Tox Ba KywiaHum opacuaard (Qazajiap CUJDKUIIA  BEKTOP
ararpaMmacuia KaHaan TaCBUPJIaHa N ?

Mae3y 3.3. KeTMa—KeT yJaHTaH 3JIEKTP 3aHKUPUHUHT
TYPFYHJIAIITAaH X0JIATH. AKTHB, PEaAKTHB Ba TYJIHK
KapIIWIHKJIAP.

Pexa:
1. Kerma—KkeT ynaHraH 3amKApAard TypryHJIAITaH XoJjarT.
2. Tok Ba kywiaHum opacujary (a3a CUDKHIILIAPH.
3. AKTUB, peaKTHB Ba TYJia KapIIUJIHUK.

Tassnu uOopasap: cuHycouzan KOHYHMST, aKTMB  KapIIWIHK,
KOHIEHCATOp, TYJIWK KapIIWINK, CUHYCOWJId, AaMIUINTyAa, JAaBp,
CHUHYCOM/IaJ KyUYJaHUIII Ba CHHYCOUJIAJl TOK, CHHYycOuAal (yHKITHS.

1. Kemma—kem ynanzan 3auaicupoazu mypyHjiauican xoaam.
1-pacmma keTMa—keT ynanradn I, L Ba C kucmiapiad Tapku0 ToONraH
3aHKUP CXEMach KedTupwirad. Ymly cXxemMa y4yH Kylujgaru
KYpUHUIIIATY TEHIJIaMara 3raMus:

U=Ur+UL+UC:ri+L%+%jidt+ U, (0) (3.3.1)
UL —_——

=YY LY =
*—

L | |

r C
U‘ v

1-pacm




KenTupuiran TeHriaMaHuHr ymymui eunmH i(t), Oolka Xap KaHmai
umsukIn  auddepeHnran TeHIIaMaHuKH  Kabu, xycycuii edum i (t)
(bynkmms u(t) HMHr KYpuHUIIM OWIaH aHWKJIAHAJWTAH) Ba TYIIHK
unterpan i'(t) (U()=0 ne6 omueramma, Gup Typaaru auddepeHLHan
TEHIJIAaMaHUHT  TYJUK  WHTETpAlM)  JIAPHUHT  WUFWHIACH  KaOwu
XUCOOJIaHA N,

Bamkupra Kyuwianuin U(t) yaaHraHgaH KEHHH TOKHUHT i"(t) Tamkmn
STYBYHUCH T€3 Opajia CyHa U (CeKYHIHUHT yaylniapy €ku OMp Heva CeKyH/
naBoMHIa, amaija Horaya). Xakukatiaa U=0 Ba r£0 Oyiranuga keTMa—
KeT yJIaHTaHJaru )apaéH (akaTruHa 3aHXKUPHUHT MakaoHIapy (JEKTp Ba
MarHuT) JIard SHEPTUs 3aXxhpajapyd XUcoOWTarvHa CakKJIaHuO TYpHIIU Ba
KEMMHYINK YHEPTUSHUHT I KApUIWIUKIA KUCMUA TapKAJIUIITH XHUCOOUTa
CYHHUILIN MyMKHH.

bunoGapuH, 3aHXUpHU, TApMOKJA yJIaHTAHJIaH KEHUH O3POK BaKT
YTrady, KUMaTH 3aHKAP TEHIIAMACHHMHT XyCycHil eunmu i (t)ra TeHr
oyuran i(t) Tox TypryHnamany. i(t) KaTTaquK TypFyHJIAIITaH PeKUMIari
3aHXXHp TOKU OYynmub xucoOnanagu. dapa3 KWIAMINK, 3aHXUpPra yJaHTaH
KyWwIaHUII CUHYCOM1all KOHYHUAT OYiinya y3rapcuH:

U =U, -sin (ot + ) 3.3.2)

Ymby xonartaa TypryHJAITaH PeKUM TOKM XaM CHUHYCOWJIal Ba Iy
qactota w=27zf Ta sra Oynanu, NIYHUHT yYyH KyWHIard TCHIJIUK YPUHIH
oynau:

I =l SIN (wt + i) =y -sin (ot +wy —¢) (3.3.3)

DNeKTpOTEXHUKAHUHT acocuid Bazudacu 0ynub Uy, o Ba y, TapHUHT
Oepwiran Kuimatiapuaa |, Ba ¢ HU TonHUIIIaH HOOPATAMD.

2. Tok eéa Kyunanuw opacuoazu ¢haza cunxcuwinapu.
Typrynnamran cuHycouaan >kapaCHHU TaAKWK KWIKIIAA i,
Ooumanfuy (aza (yJlaHraH Ky4YIaHUIIHWHT) KAMMATH UXTUEPUN TaHIIA0
OJIMHUIIA MYMKHUH. YyHKH ymoOy XOoJaTaa KeTMa-KeT yIJIaHTaH
AJIEMEHTIap/iaH u0opaT 3aHXKUPHUHT Xap OUp KUCMHUAArH TOK yMyMHUUH
XucoOmaHaau Ba Y, = @ Ae0 TaHjam Makcajara MyBouK Oymaau (TOK
yuyH Oonutanfuy ¢aza Oy xosga Hosra TeHr: y; = 0 6ynmamu). ¥ xonna
Kylugarura sra 0yiaMus:
U=U, -sin (ot + v, ) = Uy, -sin (at + @) (3.3.4)
I = I, -Sinwt (3.3.5)
OyHZ1a: @ - TOK Ba KyWIaHUII opacujard ¢a3a CHIDKUIIN. YOy MapaMmeTp
KYpuO 4MKUIAETraH AJEMEHT (AKTUB, MHIYKTUB €KU CUFUMIIU AJIEMEHT)



HUHT KapIIWJIATHHUHT MOXUATHHU TaBcubiaiau. Ymly Kapliuiaukiapra
OOFIMK Xo0JAa ¢ Oypyak Xap Xuj OYJIMIIN MyMKHH.

(3.3.4) Ba (3.3.5) napman | Ba U napumnar kuikimatiapunu (3.3.1)
TEHIJIamara Kyiuo, KyHuJaruHu XO0CU KHJIaMH3:

My, Sinat+al 1, cosat—— .Imcosa)t+LC 1m+U¢(0)=U,, sin(at+¢) (3.3.6)
w

o C

Kentupuirad TeHriaMajia TEHIJIaMaHUHT Yal KUCMUIard OXUpru 2 ta
XaJJaH TalKapu Oapya Xajjgap JTOMMUN TalIKWJI TyBYUTA 3ra, IIYHUHT

YUYH:

i 1y Ue(0) =0 (3.3.7)

(3.3.7) TeHrmama BakT t HMHI HWCTaIraH MOMCEHTH YYyH XaM YPHUHIIN

Oynuiy 103uM. XycycaH, ot = % Ba ot = 0 O6ynran xosmiapaa:
rl, =Up, - CoS@ (3.3.8)
(wl —LC) Im = Uy, -sin (3.3.9)
(2]

(3.3.8) Ba (3.3.9) nmapum kBaapaTra Kyrapub Ba Kynuo, KyHHUIaruH| XOCHIT
KHJIaMU3;

[P+ (ol- L)%, = U2, (3.3.10)
oC

Oy epJaH TOK Ba KyWIaHHWII aMIUTUTyAanapu ypracuaaru OOFIUKIUKHU
XOCHJT KUJIAMU3!
U

L, = : - (3.3.11)
, 1
\/r + (a)L —j

woC

Ym0y udomaHuHr YHr Ba Yal KACMJIAPHHH 2 Tra Oyiau0, mIyHra
yxmami, okopud (amMammard) TOK Ba KyWIAHHWILIAp YpTacujaru
OOFTMKJIUKHYU XOCHJT KHJIAMHU3.

I-= v (3.3.12)

1 2
\/rz + (a)L — j
oC

(3.3.11) Ba (3.3.12) Tenrnamanapaa Oapuya XoJjaTiapaa XaM WIIH3
octHaaH (paKaTruHa MycOaT WIIU3 KUHMATH OJIMHAIW, YYHKH KydUJaHHUII
Ba TOKHUHT aMILIUTYyaJIapy Ba *KOpHi (amMaiaru) KuiiMaTaapuad MycOaT
KaTTaIuKIap ae0 XxucoomaitMus.

(3.3.9) v (3.3.8) ra 6ynuII OpKAJIH:

tg(pzw (3.3.13)

n(doIaHN XOCUIT KUJIaMU3.



3. Akmue, peakmug 6a myjia KapuiuiuK.

Kywrianum Ba TokHWHT aMmmumtygaitapu U, Ba |, €ku xopui
(amangarun) xuiiMatimapu U Ba | gjap ¥Ypracumaru OOFIUKJIMKHU
udonanoBun dopmyanapaa Maxpaxkaa dIEKTp KapIIUIUTH Ouiian Oup
XWI YI4YOBAAru KarTajaukiap Typuoau. by karranukmapuu Z opkaiu
udoaanaiiMu3 Ba 3aHKUPHUHT TYIUK KapUIUIWUTU 10 aTailMus.

IOKopuaa Kypuiras 3aHxup y4yH:

zzﬂz%zJﬁ +(wL_Lj2 (3.3.14)

VY3rapyBuaH TOK 3aHXKUPUHUHT TYJIUK KapUIUIUTH Z yMyMuil xomzaa r
KApIIWJIUK/IaH KaTTa Ba yHTa (pakaTriHa XyCyCHM XoJiaT/aa TeHT OYIuIIu
MyMKUH. ByHra ca6a0, kypuina€rran 3aHmXupJard KywiaHUIl Hadakar i, I

i
OWlaH WHIYKTHB JJIEMEHT YUYyH Ld—’ Ba CHUFUM yd4yH <  Tamkun
t c

ATyBUHMJIAPTa Xam Arajup.

U, Ba (U +Uc) kyuranunuiap Oup - Oupura HucOaraH % Oyp4Jakka

cuwpkuranaup. IIyHUHT ydyH B3aHXUPHUHT TYJIUK KapUIWIurd Z HU
onauirnHa apuMeTHK Kymum ycyauaa (I Ba X HU) aHUKIa0 Oyamanu,
aHWK XycoOuar, Kyinaarda udoaa opKaiu:
Z=Nr"+x’ (3315)
amalra omupuiIagn.
I KapIIWIMK 3aHXUPHUHT AKTUB KAPIIWIMTU Je0 atanaau. Yoy
KApIIWJINK OPKAIH 3aHXUPAATrd JJIEKTPOMATHUT YHEPTUSCUHUHT UCCUKIIUK
SHEPIrUsCH  aXpajaud UYUKUIIM Tap3uja MUYKOJIUIIM  sKapaCHIapu

aHuKJIaHagu. ol - a)l—c KaTTaJuK (KapIIUIUK YI4OBUTa 3ra, Y3WHAYKIIHS Ba
CUFUM TabCUPUHU XUCOOTA OJIYBUM) 3Ca 3aHKUPHUHT PEAKTUB KapIIHIUTH
ne6 aramaaum Ba X opkanu OenrwiadHagu. CUFUM TabCUPUHU XUCOOTa
OJIyBYU é XaJ 3aHKUPHUHT CUFUMUM KapUIWIUTH 10, Y3WHIYKIUs
TabCUPUHM XHcCOOra OJyBYM @[l XaJ »dca B3aHXKUPHUHT HMHIYKTUB

Kapmuiaura Ae6 aranub, Moc XoJjijga XC Ba X, OwnaH OenrwiaHaan. Y
XoJiaa:

Xczi; X, =0ol; X=o —LzXL—XC (3.3.16)
wC wC
Zz\/r2 +(wL—éj =r? +x? (3317)

[lyHu TabKuIam JO3UMKH, YaCTOTA OPTHUILX OWJIaH X HUHT OLUUIIN
V3unaykuuss O.FO.K. MHUHT TOKHM y3rapuil TE3JWrura MpornopUAOHAI



Oynumy OusiaH OOFJIMK Ba HIYHWHI YYyH TOK aMIUTMTYyJacH Yy3rapMaras
XoJija yactora optuiu Owinad y3uuaykuus 3.HO.K. HUHr ammnuTtyaacu
xaMm opramud. YacroraHu opTHIIHM OujaH X, KaTTAIMK MHUKIOPUHHUHT
Kamanuim KOHJIEHCAaTOpAaru CUJDKHIII TOKU KOHJICHCATOP
3KUMIIApUATd  KYWIAHUITHUHT Y3rapuil TE3JIMTUra MpOoropLHOHAN
Oynummra OOFIMK Ba IMIYHWUHT yYyH KyWIaHWII aMIUIMTYJAcH y3rapmac
OynraHuaa 4acToTa OpPTHUILM OWJIaH YHUHT aMIUTUTYIaCH XaM OPTa/IH.

Ha3zopar casosuiapmu:

1. Kucmnapu keTMa—KeT yJaHTaH 3aHXHUpP CXeMAacCUHU KypCAaTHHT Ba yIIOy
CXeMa y4yH KywIaHUIl GOpMYJTaCUHU E3UHT.

2. KetmMa—KeT yJiaHTaH 3aHXUpJa TypFyHJAIraH XoJIaTHU TYUTyHTUPUO
OEpUHT.

3. 3amkup KyWIaHHUIIM Ba TOKU ypTacuaard ¢azanap CHDKHUIIA HAMaHU
aHTJIaTaJx.

4. Tok Ba KyWwIaHUIIHHHT aMJIATyJa KUUMATJIapu oOpacuaaru
OOFITMKIUKHU U(DOJACUHU E3UHT.

5. 3aHKUPHUHT TYJIUK KapIIWIUTH 10 HUMara anTuiaamn?

6. AKTUB KapIIMJIMKHUHT MOXHUSTHHU TYLIIYHTUPUHT.

7. PeakTuB KapIIWJIMK KaHJail TallIKWJI 3TyBYMJIapJaH nubopar?

8. Tyna Kapmuiauk GopMyIacCUHU E3UHT.

9. HacToTaHu opTuildaa X, KaHaai yrapaau?

10.YacTtoTanu opTuilnia X, HUHI KaMalHII MOXUSTUHYU TYITYHTUPHUHT.

Mae3y 3.4. Kywianum Ba KapIIWJIHKIAP yUOypUaKJIapH.

Pexa:
1. Tok Ba KywIaHMIIHUHT (pa3a Oyilnya ycTMa—yCT TYIIUII XOJIATH.
2. KyWwIaHMIIHUHT TOKJAaH OPTAa KOJIUIIN.
3. KywianumHUHT TOKIaH OJiAvH Ketuinn. Kywianunuiap Ba
KapUIWINKIap yuOypuaru.

Tasin4 nOopasap: TOK Ba KyWIaHUIL, HHAYKTHUB YyJIFaM, aKTUB JIEMEHT,
KapUIWIMKIap y4Oypyakjiapu, akTUB KapIIWIUK, KOHAEHCATOp, TYIIUK
KApILIWIHUK.



1. Tok eéa Kyunanuwnune ghaza oyiiuva ycmma—ycm myuwunui Xojaamu.
3aHKUPHUHT alloXyja KHUCMIIapUJlard Ky4dJaHHUII Ba TOK YpTacuiaru
dazanap CWDKUIIMHUA KYpuO YUKHUIIAA 3aHXUP TYIUK KapUIWJIUTHHU
udonanam cTpykrypacu aHukigananu. Kypunapnu Oynumm ydyH KypuO
YUKUIAETraH CXEMaHWHT BEKTOp AMarpaMMacuHu Kypamus. luarpamma
acocuii cudaruga xopuil kartanuknap (Macanan, U=Um/\; éku I=Im/\?)
OJIMHAJIA Ba yJapHU KHCKaya Ky4IaHUII BEKTOPH, TOK BekTopH €xku 3.F0.K
BeKkTOpH N1e0 aTtaiimMu3. BekTop nuarpaMMaciiu KeTMa—KeT yJaHTaH cXxeMma
yayH Kypamu3 (Oomikaua alTraHja 3amKUPHUHT ajloXujaa KucMiapu
yuyH). ByHna Kylinnary HaThKajJapHu XucoOra oJlaMu3:
1) AKTHB KapIIMIWKAAa TOK ymOy KHUCMAAard KydjaHuil Owinad ¢aza
Oyiinya ycTMa—ycCT Ty,
2) UnaykTuB uynramaa TOK ymIOy 4dyiaFamaaru KywIaHMIIaH ¢asa
Oyinua 772 Oypuakka opKajaa KoJau.
3) KonaeHncaropaa TOK KOHAEHCATOP 3aKUMIIAPUJATH KyWIAHMILJIAH
¢aza Oyiinua 712 Oypuakka OJIMH/A FOPAJIH.
byTyn 3amkup Oyiinua TOK Ba KyWwIaHMIIAp Yypracumard ¢asa
CWDKUIIMHYA KYpUO YMKaMIUK. ABBajl TOK Ba KywiaHuuuiap ¢asza oyitnda
YCTMa—yCT TYIIMII XOJuTra TyXTalamu3. MabiyMKH, ' KapUIWIUKIN
KyuinaHuil (a3za Oyiimya TOK OWiaH ycTMa —yCT Tyllaaud Ba KyHujaru
KYpUHUIIMAA OYJIaIu.
U, =ri =rl, sinat (3.4.1)
Bekrop muarpammacunu kypuimiga | BekTopHu BepTHKal VK OYilinad
nynantupamus. 1-pacmaa ¢=0 O6ynaranaa rapMOHUK TeOpaHUILIAP.

N AU

U
UNIT i p=0
0 >
ot
I'1/aC
> > \/
| wl 0 =0
a) 0)
1 —pacm

U Ba | mapuunr BekTop nuarpammacu (1-a pacm) Ba pynkumsicu (1-6
pacMm) kentupwirad. Kypunaérran xonga X=0, 9yHKU 3aH)XUpJa PEaKTUB
KApIIWIUK WYK, €KW MHAYKTUB Ba CUFUMHUN KapIIWIUKIAp OUp—OupUHU



¥3apo kommeHcarusnaan. byagaii xomnat ¢akaTruHa pe3oHaHCIa COIUpP
oymanu.
X=alL -1/aC =0 (3.4.2)
Bekrop muarpammacuna U, Ba Us BekTOpiiap MUFUHIUCHU HOJTA TEHT
Ba U ynaHraH Ky4JaHUII BEKTOPH WyHamuin Oyinda | TOK BeKTOpu OuiaH
oup xui. CWDKUII Oypyard HOJITa TEHT.

2. Kyunanuwnunz moxkoan opmoa Koauuiu.
Kyunanuin TOKJjaH opKaja KOJIUII XOJATHU KYpaliuK. 3aHKUPHUHT
C curuMJIM KUCMHUJIa KYWIAHUII TOKJIaH 711/2 Oypyakka opTia KOJaJu Ba
KyWUUJaru KypuHUIITa ora.

U=¢/C=1/C] idt + Uo(0)=-1/@C 1y c0sat=L/aCly, sin(et -72) (3.4.3)

0
2-pacmaa l/oC>wl OYynran  xomma (OyHma X<0, -72<@p<0 TOK
3aHKHP 3aKMMIIAPUAArd KydlaHHUIIIaH 772 Oypyakka OJIIUHIA) TOK Ba
KY4YJIaHHIII STPU YU3UKJIAPH BEKTOP JUarpaMMaiapy KeJITHUPUJITaH.
3aHKUPHUHT CUFMMIIM JJICMEHTH Ky4WIaHWIT y9yH QUiIbTp OYauo
xucoOmanaau. Ba ymOy »siemeHTIa 3JeKTp MalJIOHWHWHT DSHEPTUSICH
TYILUIAHAIH.

T AU
A i y
'x ' Zp
l-r M . /\
o /U 0 ot
. 7
| wl 0 I-1/wC
a) 0)
2 —pacm

3. Kyunanuwnunz mokoan onoun kemuuwiu. Kyunanuwinap ea
Kapuiuaukiap yuoypuazu.

Ky4IaHUIIHUHT TOKJaH OJJAUHAA OYJIMIIN XOJaTUHU KYpuO
yuKamMu3. L MHAYKTUB 4yIFaMUIINA 3aHKUP KAUCMHUAArd Ky4YJaHUI TOKIAaH
712 Oypuakka oJiMH/a OyJaau Ba Kyiduaarnda KypHHHMIITA 3ra:

U, =L di/dt =awlL l,-cosat =awl I, -Sin(at +712) (3.4.4)



3-pacmma wlL>1/@wC Oynran xomma (Oynma X>0; 7/2>¢>0, Tok
3aHKHP 3aXKMMIIApUIard KywiaHumingaH (asa Oyiimya optaa) TOK Ba
Ky4IaHHUII 3rpu uu3nkKiapu (3—0 pacMm), BekTop auarpammacu (3—a pacm).

A r /T\ Ui
U Z2p>0
i
7 M g

0)
3 —pacMm

BekTop aumarpamMmanapuHu Kypuliga aijlaHuil OypyaruHUHT MycOaT
WyHamumm cudartuga coaT CTpelIKacura TecKapyu WyHanuiga Kaoyl
KUJIMHAIU.

2 Ba 3—a pacmiapaa KyWIaHHII Ba KApIIWIUKIAp y4OypdakIapu
TacBUpJIaHTaH. BekTopiapHu KypcaTwiraH ydOypuakiapia KyIIWII
naituaa acoc cudaruaa KupxropHuHr 2-KOHYHH KaOyid KWJIMHAIU.
XaKuKaTIaH xaMm 2—a Ba 3—a pacmiiap y4yH

U=Ir+Ix (3.4.5)

Ha3zopam casonnapu:

1. Tok Ba Ky4YJaHHUIIHUHT MOC KeNUIIU (YyCTMAa—yCT TYIIHWINI) XOJATHHU
TYITyHTUPHUHT.

2. AKTHUB 2JIEMEHTJ]a HUMa COJIUp Oyiaaun?

3. Toxk Ba KyWIaHUIIHUHT Y3rapuil 3TPU UYHM3UFU Ba BEKTOPJIApH
nuarpammacunu =0 Oynranuaa yu3ub KypCcaTHHT.

4. Toxk Ba KY4YJIAaHUIIHUHT VY3rapuil 3TPU YU3UFU Ba BEKTOpJIapU
auarpaMMacuiu -1t/2<@<0 OynraHuma Yu3nb KypCcaTHHT.

5. Tox Ba KyWIaHUIIHUHT Y3rapuill STPU UYM3UFU Ba BEKTOPJIApH
nuarpaMMacuHu m/2>@>0 Oynranua yu3uo KypCcaTHHT.

6. Kywranum Ba Kapunuvkiap y4OypyakJIapUHUHT  MOXHSITUHU
TYIIYHTUPUO OCpUHT.

7. ¢ =0 xoJiaTaa TOK Ba KyWIAHUII Y3rapullly STPpU YHN3UKIAPUHU YU3UHT.

8. —m/2 <p< 0 xosarna TOK Ba KyWIaHMIN Y3TapUIIN STPU YU3UKJIAPUHU
YU3HHT.



9. m/2>¢>0 xonaTga TOK Ba KyWIAHWIN Y3TapHINM 3TPH YU3UKJIAPUHU
YU3UHT.
10. BekTopnapHu KyIIHUIIIa aCOC YYYH HUMA OJIUHAAU?

Mae3zy 3.5. IlapaJiies yJIaHTaH 3JIEKTP 3aHKUPJIAPHUHT
TYPFYHJIAITAH X0JIaTH. AKTHB, PEAKTHUB Ba TyJia
YTKa3yBYaHJIUK.

Pexa:
1. ITapannen ynaHras 3JI€KTp 3aHKUPJIAPUHUHT TYPFYH XOJIATH.
2. AKTuUB, peakTUB Ba TyJla YTKa3yBYAHIIUK.

TassHu uOopanap: akTUB, pEakTUB Ba TyJla KyBBAT, yTKa3yBYaHIIHK,
moxo04a, TOK Ba Ky4YJaHUWIN, WHIYKTUB 4YYJIFaM, CHUFUM DJIEMEHT,
KapUIWIMKIIU 3JIEMEHT, aKTUB KapPIIWIUK, KOHICHCATOP, TYJIUK KapIIAIUK.

1. Ilapannen ynanzan 31eKmp 3aHHCUPIAPUHUHZ MYPEYH X0J1AMU.

Ymiby xomataa 3 Ta mapaien yianraH ydactkanap (¢, C, L) man
nbopar TapkuO TONraH D>JIEKTP 3aHXUPUHU Kypub umkKamu3. byHna,
TapMOKHUHI ( KucMmu (akaT YTKazyBUaHJIMKKa sra, L —kucmu dakar
MHIYKTUBIMKKA 3ra Ba C KucMmu dakaT curumra sra ae6 dapas kuinamus (1
—pacm).

:L 1
ig lic i|_

U 9 TC L

l 1-daii

1-pacm



KupxroHuHr OMprHYIN KOHYHHTa aCOCaH:
| =g +ic+iL (3.5.1)
Anoxuma 1moxoOd4amard TOKJApHU  yJjapra TabCHp KWIyBYH
KywlaHunuiap opkanu udonpanam MyMkuH. [llynmait kunub OupuHyun
moxoo4a yuyH
ig=g-U (3.5.2)
by epma @—-OupuHYM 1MIOXOOYAHMHT VYTKA3yBYAHJIUTH HWKKUHYU
moxoo4a yuyH
dg dCuU du
i == =C.——
dt  dt dt
YyuHun moxobya yayH

(3.5.3)

oyaaa U =dyi/dt; dyp = u-dt
Oxupru ndomanu uHTErpaiad KyHuaara KypuHHUIIra KeATHPaMU3:

t
4 :J.Udt +y(0)
0
y XO0Jiaa
.1 o
i, =E!udt +i,(0)] (3.5.5)

(3.5.5) popmynana:

iL(0) = L/L-y (0)
Kentupunran udopanapaan cyHr KypuO UYMKWIAETTaH 3aHXUPHUHT
muddepeniman TeHraaMac Kyiugarnia KypuHuIira sra oynaau:

gu + C-du/dt + 1/L [udt + i (0) = i (3.5.6)
Cunycounaan 3aHXUp YUYyH
gu,, -Sin wt + oCl _ - cos ot — 1 +
wL-u,, -cos ot
1 (3.5.7)

+ _ =1, sin(ot — @)
wlL-u +i (0) "

(3.5.7) TeHrnamMaHUHT Yar KACMUJATH OXUPTH 2 Ta KYIIWIyBUHIaH OOIIKa
JOMMUNM KYIIWIyBUWIApU OYyJIMaraHiauru cababnu KyWujparura osra
oyamus:

l/wl-Uy+i.(0)=0 (3.5.8)
(3.5.7) 3amkuWp TEHIVIaMacH BAKTHUHI HCTairaH t kwiimMatuma xam
Ypuwmuaup. wt=z2 Ba ot = 0 1e6 xaOyn Kwimb KyluaaruiapHu
TOTIAMM3;



gUn = I, cose (3.5.9)

(/oL - ac)Uy, = 1, Sing (3.5.10)

(3.5.9) Ba (3.5.10) TeHrIMKIApPHKM KBaApaTH KyTapuO Ba KYIMIUO KyHHaarua
ndoaHn XOCHIT KUJIaMH3.

|m=umJgA{J;_MJZ (3.5.11)

ol

(3.5.11) udoganu 2 OYauII OpKAIU TABCUP KWIAETIaH TOK Ba KyWIAHHUIIL
ypracuaaru OOFIMKHU aHUKJIaMu3.

|=uJ¢_@£_m Uy (3.5.12)
wlL
(3.5.10) 51 (3.5.9) ra O0ynu0 KyHuIaruHu XOCHJI KUJIaMU3:
1 ac
t9§0—(a—? (3.5.13)

2. Akmue, peakmue ea myna ymka3y84aHjiuK.
g YTKa3yBUAHJIMK 3aH)XUPHUHT aKTUB yTkasyBuaumuru (g = 1/r) ne6

1 o
aTalajiu. (—L—a)c) KATTAJIMK 3Ca 3aHKUPHUHI PEAKTHUB YTKA3YBUYAHJIUTH
al

ne6 aranagu Ba B Ownan OenrunaHaau. PeakTwB YTKa3yBUaHJIMKHUHT
1/oL Tamkwr 3TyBUYMCHM WHAYKTHB YTKa3yBUaHJIMK J1e0 artamaam Ba D
Ounan Oenarunanagu. ®C TalIKWI 3TYBUUCH 3Ca CUFUMUN YTKa3yBUaHIIUK
ne6 aranmub bc opkanu OenrunaHamu.
VY xomnga:
b=1/olL -0C = b|_ _bC
KyWuJaru:

I ) 1Y T
v gy _Jg7 b7 3.5.14
5 J g [a}L_mj g ( )
KaTTanuk 3aHKUpHUHT TYJia YTKa3yBYaHIUTH A0 aTanaau.

AU 2—-pacmaa  KypuO — YMKWIAETraH
3aHxkupHUHT 1/oL  >oc X0J11aru
BEKTOP JAMarpamMMacH KeJITUPUJITaH.

Cxemana OMpWHYM KUCMJAru TOK
daza OYyinua KywIaHUIT OWJIAaH MOC
tymanau. KongeHcartopaaru Tok  (asza
Oyiinya KydJaHWIgaH, 7/2 Oypyakka
OJIAUH/A, yynramaa nca TOK
Kywianumgan — (asza  Oyimua  m2
Oyp4Jakka opKaJa KoJagau.




Ha3zopam casonnapu:
1. 3amkup mnapamien OofllaHraH Kucmuiapu (1oxoOdayiapu) aaru TYIIUK
TOK MUKJIOPUHH aHMKJIAII H(POJACHHU KypPCATHHT,
. ot = /2 Ba wt = 0 6ysiran xoymapaa 3aHKUpP TEHIJIAMaCUHU E3UHT.
. Tyna yTkazyBuaHIuK 10 HUMara autuaaam’?
. PeakTuB yTKa3yBUaHIUKHHUHT KaHJal TAIIKUI 3TyBUYMIapHu 00p?
. AKTHB YTKa3yBYaHJIUK KaHaal udomamanaam?
. [Tapanen ynaHra 3aHXUpP YU4yH BEKTOp JUarpaMMacUHH TaCBUPJIAHT.
. Kaiicu kucmaa Tok (paza OViinua KydiaHuil OuiaH yCTMa—ycCT Tylaau?
. Katicu kucmaa Tok (paza OViinda KywIaHUIIAAH OJJIMHTA KeTaau?
. Fanraknu kucmaa Huma conup 6ynaan?
0. 3aHXUPHUHT TYJa YTKa3yBYaHIMK N(POJaCUHH E3UHT.

— O 00 1O\ Lk WM

Mae3y: 3.6. Tokaap Ba yTKa3yBYaAHJIUKJIAP YYOypUAKJIAPH.

Pexa:
1. VTKa3yBUaHINKHEHT QH3HK MOXHUATH.
2. Toxnap Ba yTKazyBUaHJIMKIIAp yUOypUaKIapH.
3. VTKa3yBYAHIIMK KATHAIITAH aMaJIni XUCOOIAPHN GasKapHILL.

Tasinu wuOopasap: akTUB, pEaKTHB Ba Tyja KyBBaT, yTKa3yBUYaHIIUK,
moxo04a, TOK Ba Ky4WwIaHUII, UHAYKTUB UyJIFaM, CHFUMHUI YTKa3yBUaHIIUK,
KApIIWJIMKIIM 3JIEMEHT, aKTUB KapIIWINK, KOHAEHCATOP, TYJINK KapIIWIHK.

1. Ymkazyguannukuunz guzux moxuamu.

PeaktnB yTKazyBuannmk D wHAykTmB b_ Ba cmrumuii b,
YTKa3yBUAHIMKIAPHUHT alupMacu KYpUHUIIMAA XOCWUJ OYJIWUIIUHUHT
cababu KOHJIEHCATOP Ba YyJFraMJard TOKJIApHUHT Oup Oupura HucOaTaH T
OypyakKka CUJDKUTAHIUTUAWp. BakTHUHr WCTaiaraH MOMEHTHIa (OHHUAA)
MKKUHYM Ba YUYUHYH [ToXo0Uajap yMyMU KucMaiapura HucOaTtad Kapama
—KapIiyM TOMOHTa WyHanraH. (OJIIMHTM MaB3yJaru l-pacMra Kapasr).
Yoy Tokjaap OMpHMHYHM IIOXO00dYamard TOKKa HHcOaTaH T/2 Oypuakka
CWUDKWTaH, IMyHWHT OKWOATHIa TYJIHMK YTKa3yBYaHIWK ( Ba D mapHHMHT
omnuii apudMETUK WUFUHIUCHM KaOurmHa  XucoOJjaHMacaaH, Oajku
Kyinaaru udojaa OuiaaH XxucoOnaHaIu:

= g’ +b’ (361)



b, = b, 6ynaranmma 3amkupaa pe3oHaHc coaup OYiaaau Ba | TOK OMpHUHYU
moxo0Oyagarn i TOKKa TEHT OViau. LL>a>C OyiraHuga 4vyJaramJiad
()

yTaéTraH TOK KOHJIEHCATOP TOKHUIAH KarTa OYyiajaw Ba ymyMul | Tok dasza
Oyiinua Kyd4JIaHMIIJaH ¢ Oypyakka opkaaa Konaau, 0y xommga 0 < ¢ < 7/2
oc>1/oL OYynranuga KoHAEHCATOP TOKHM 4yJIFaMJlaH YTaéTraH TOKJaH
karta Oyyiamu Ba ymMymuil | Tok (aza Oyiinuya KydwIaHHIIAAH OJIUHIA

6ynamu, Oy xoima -% <¢p<0.

DnekTp YTKa3yBYAHIMK 3JIEKTP KAPIIUIUKKA TeCKapH KaTTaTuKIUP:

G=L_1 (3.6.2)
R U
Y Kyuuaara4da yjadoBra ora.
dn G=L*M* T° |? (3.6.3)

VTkasyBuanmuk Oupnurura cuMeHc (cu) ne6 HOM  KyiHiraH.
MabnyMku, onguHpok,xarto MO ne6 xam atanran («Om» - KapIIWJIUK
OUPJIUTUHUHT TECKApHUCH), aMMO OyHJall HOMJIAHHUII pacMUM KaOyin
KWJIMHMA/IH.

(3.6.3) dopmynamaru i, €3yBu deminsion —yauam, VI9aMIWIHK,
Vadam MabHOJIApUHM Ouaupanu. L—y3ynnuk ymuamu; M—macca yiauamu;
T—BakT ynuyamu Ba |-TOK Ky4u yiuamu.

Amanuérna, IIYHUHTJEK COJIMINTHUPMA JJIEKTPp  YTKa3yBUYaHIIUK
KaTTanurugad xaMm QoijganaHuiaad. YHUHT OelrwiaHuiy y: (3axupa

OeNruiaHuI — G) YOy KaTTaluK KyWHJaru KaTTaauk wudoaa OpKaiu

aHUKJIAHA]IN; y=1/p= %I (3.6.4)

Ba CUMEHC MeTpJiapaa udoaaiaHau.

2. Toxnap ea ymkazysuanauxiap yuoypuaxkiapu.

1-pacmpaa Tokiiap Ba YTKa3yBUaHIIMK-
nap ydOypyakiapu KelaTHUpWIraH. by
epaaH KypuHHO TypuOauku, ¢ Oypuak-
HUHT KaMaluid OWIaH TYJIUK TOKHUHT
aKTUB TAalIKWJ OTYBYHCHU OpPTAAM Ba
aKCUHYa, (@ OpTraHia »5ca TOKHHUHT
PEaKTUB TAILIKUI
ATYBUYUCH OPTAJIN.




V3rapyBuaH  TOKIM  MYpPAaKkKab  3aHKHPHHHT  JKBUBAJICHT
napameTpiapuHu &3umiaa (yMyMmaH oOJraHjia, MKKH KyTOnu cudaruaa
Kapalll MyMKHH OYJIraH) KyWugaruiapra sra 0yiamus:

Yzé; gz%; by, =%y’ - g’ (3.6.5)

ByTyH 3aHXUpHU yMyMHH XO0Jila UKKU KyTOnuK cudaruaa Kypuo
YuKa TypuO Ba YHUHT MYKH TY3WJIUIIN OWIAH KU3UKMaraH XoJjjaa, YHU
0ab3u SKBUBAJICHT MapameTpiap €paamua TacBudIiai MyMKHH.

2—a pacMmJa UKKM KyTOJIW 3aHXKuUp TYFpU TYPTOypuak IIaKJIuaa
KypcaTuJra
2-0 pacmga sca ¢>0 Ba <0 OymraHugara XyCcyCHd  XoJjaTjap
KypCaTHUJITaH.

— Z -

| SR | .
¢ @>0
2) 4)

1 1

X g a

T T

2-pacM.
OKBUBAJICHT KapIIWJIMKIAp Ba  YTKa3yBUAHJUKIAp Opacuiaru
OOFJIMKJIMKHU KEITUPaAMU3.

1 r r X X

y:— == ; b:—: 3.6.6
Z & A AR ( )
1 g g . b b

Z== r=—4=— 20 X="7%5=73 2 (367)
y y g +b b% g +b

Kyiinnarn 3—pacmaa ¢ > 0 Ba ¢ < 0 Oynran xoiuiapja TOK Ba
KyWIAHUII BEKTOPJIAPUHHUHT y3ap0 >KOWJIAIIMII BEKTOp Auarpammaiapu
KEeNTUPHUIITAH:

3-a Ba 3-0 pacMiapAa KyWIAHUIIHUHT TallIKWJI ATyBYWIAPU
KEeNTUPUIITaH:



U-cosp=U-rlz=1-reaU -sinp=U -xlz=1-X (3.6.8)

AT AT AU AG

rx |x Gé Gé
U . l-r o . R
X |Ir X /U Ug a_|yq
x>0\ ¢ ¢ /x<0 a<O\ ¢
Z r r 4 y g
>0 0 0 p<0 p<0 0
a) a) a

3-pacm
Ymly Tamkwi 3TyBYMJIapHU Oab3aH yJIaHTaH KYYJIAHWITHUHT aKTHB
Ba PEAKTHB TAIIKWJI 3TyBUmMJIapu ne0 Xam aranmamu, yiap Ba U BekTopH
XOCWJI KWITaH TYFpu Oypyakiv y4dyOypuyakHHU 3cCa Ky4wlaHUIl y4Oypyaru
ne6 aramanu. Maskyp y4OypuakHUHT XamMMa TomoHjJapuHu | ra 6ynuoO,
KApIIWIUKIAp y9OypUYaruHu XOCHI KUJIaMu3.
XyIau NTyHUHTIEK 3—6 Ba 3— 2 pacMJIapaH:
| -cosp=1gly=Ug 6a | -sinp=1-bly=Ub (3.6.9)
Ym0y karranukiapHu 0ab3uja TOKHUHT aKTHUB Ba PEAKTHUB TaITKHJII
ATYBYWJIApU XaM J1e0 aTanajay, yjiap Ba TOK | BeKTopu XOCHII KWITaH TYFpU
Oypuakii yuOypUakHH 3ca TOK yuOypuaku Ae0 aTaiaiu.
3 —pacMm
Kentupunran y4OypyakHMHT Xamma TOMOHJapuHu U KyunaHuiira
Oynu0O, VYTKasyBYAHNMKIAP y4YOypUYarmHM XOCHJI KWiaM#3. YOy
y4OypUYaKHUHT KaTeTiapu Oynu0 HKBUBAJICHT AaKTHB Ba PEAKTUB
YTKa3yBYaHJIMKIIAP, TUIIOTEHY3aCH 3Ca DKBUBAJICHT TYJIUK YTKA3YBYaHJIUK
XUCOOIaHaIH.

3. Vmkasyeuannuk kamuawizan amanuii Xucoonapuu éaxcapu.

DJeMeHTIapy napajuies yjlaHraH Oepuiirad 3aHXUpP YUyH TOKIApPHUHT
abdexTuB (camapanm) KUHAMATIApUHUA  YTKAa3yBUYAHIWKIAD  OpPKaJIH
XucoOmamun Kapad uyukanuk (4—pacm). dapa3 KWIAWIUK 3aHKAPTa
U=173 sin ot xywrianum ynanran OyicuH, Oy epaa =314 Bat mapamien
ydactkanapaa moc xomma: §=0.06 cm; L = 0.02 I'm xamga C = 145 mx®d
oyncun. Xopuil (amannaru) lg, Iy, Ic napau xamaa OyTyH 3aHKHpJara
TOKHUHI OHUW KMIMATUHU aHUKJIAI Talad KWIMHAETTaH OYJICUH.

Euum: b, Ba D¢ mapHu Xuco061ad aHUKIaiMU3!

bc = C=314-145-10° = 0.045 cm



b, =1/owL =1/314 - 0.02 = 0.16 cm

3amKup KHCMaJlapHJIary KOpuH (aMaiaaru) KydIaHHII:
U, 173
U _E_E_HZJB
[IloxoOuanapaaru xopuii (aMangari) TOKJIap:
ly=9-U=0.06-122.7 =7.36A ;

Il.=Db -U=0.16-122.7 =19.63 A;

lc =bc-U=0.045-122.7 =5.52 A.
3aHKUPHUHAT MOoX00YagaHMarad KUICMHIard YMyMUM TOK KyWHIarura

TEHT OYaau:

— 4 |
_bg i|_ i|c
~U g L C

T | on

I=\I? +(I, ~1.)* =/7.36* +(19,63-5,552)* =/54,2+199,10 = /2533 =1591 4

ToxkHHMHT OHUH KUHMATHHHU aHUKJIAII Y9yH ¢ Oyp4yakHu (TOK Ba
KyWIaHUIILIap opacuaard ¢a3a CUDKUIIMHK) aHUKJIAI JIO3KM:
p=arctg b/g=arctg(0.16-0.045)/0.06=arctg 0.115/0.06=arctg 1.92~62° 30

ByTyH 3aHxupra TabMUHIJIOBUYM MaHOAJaH OKHO KeNa€TraH TOKHHUHT
OHUM KMUMATH KyWHaarura TeHr Oynaiau:

i =1_-sin(314t— ) =/2-15,91-sin(314t —62°30') =
1,41-15,91-sin(314t —62°30") = 22,43 -sin(314t —62°30)

Haszopam caeonnapu:
. VTKa3yBUaHIMKHUHT (DU3UKABHIl MOXUATHHH TYITyHTHPHHT.
. Tyna yTKka3zyBUaHIUK Kaiicu udoaa opKaau aHUKIaHaIA?
. Conumrupma yTKazyBUaHINK (POPMYJTACHHU KYPCATHHT.
. Tok Ba yTKazyBUaHIMKIAp YUOypUaKIapUHU YM3U0 KypCaTHUHT Ba yjap
MOXUSITUHU TYIIYHTUPUO OCPUHT.
VTka3yBuaHIMKIAp UIITUPOKUA AMAJIMH XUCOOIAIIHY GaXKapUHT.
x>0 Ba >0 xonaTaa KywIiaHHUILIAp y4OypUyaruHyu TaCBUPJIAHT.
X<0 Ba <0 xomnaTaa KywIaHUIUIAp y4OypUYaruHu TaCBUPJIAHT.
b>0 Ba >0 xoJyiaTna TOKJIAap y4OypUYarMHH TaCBHPJIAHT.

AW =

O N W



9. b<0 Ba <0 xo0;atnma Tokaap y4OypuaruHu TaCBUPJIAHT.
10. b, = bc xomataa 3aHXKupaa HUMA coaup Oyaaau?

Mae3zy 3.7. CuHycounaaj TOKJIU 3JIEKTP 3aHKUPJIAPUIA
JHEPIrUsiIHMHT TeOpaHUIIU Ba OHUI KyBBar.

Pexa:
1. CuHycouam TOKJIM JICKTP 3aHKUPJIApUIa SHEPTUSTHUHT TeOPAHUIIIN.
2. 3amKupaar 3JeKTp Ba MarHUT MalJOHJIApU SHEPTUSICUHA UUFTUUIIAP
(TYmutaruumnap).
3. OHuli KyBBar.

Tasiny nbopaJiap: aKTUB, peakTUB Ba Tyja KyBBaT, OHUW KyBBaT, JJIEKTP
MalJIOHH DJHEPrusiCH, WHIAYKTUB 4YyJ¥aM, OJEKTP MAalJIOHH, TOK Ba
KY4YIaHHI, HTHAYKTUB 4yJF¥aM, KOHJIEHCATOP.

1. Cunycouoan moxau 31eKmp 3aHAHCUPIAPUOA IHEPSUAHUHL
meopanuuiu.

DNeKTp 3aHKUPUHUHT DJIEMEHTIapura OOFJIHUK X0JIJIa yiapaa
sHeprusi TeOpaHuIuIapu coaup Oynaau. l—pacMaa BakTHUHT Xap  XWII
OpaJIUKJapuJa IITPUXJIA CTpeiKa €EpAaMu/ia TOKHUHT XaKuKaTAaru
HyHATUIUIapu «+» Ba «-» HUIIOpaliap OWJIaH 3aHXUP KUCMallapujiard Ba
VHUHI  0Oapya  KUCMJIApUJATH  KYWIAHUIUIAPHUHT  XaKUKATIaru
NYHaJIUIUIAPU KypCaTUIITaH:

l-pacMma maT AyMJIM CTpeJiKajgap OujlaH »HEPrus OKUMHUHUHT
WVHaMMIIapyu TErUIUIM BakT OpaluKJIapuja KeITUpWwiIradH. l-a pacm
BakTHUHT 0 man t; raya Oynran opanurura moc OYnuO, ymiOy BakT
OpaJIufyujia TOK KUMMATh HOJJaH Oomnuiad Y3UHUHT MaKCHUMal
KHIMaThraya »pulliaiv. YOy BakT Opajufuja dSHEpPrus 4YyJFamja
WUTUIIaau.

KonaeHcaropaaru KywiaHUI KUAMATH Y3WHUHT aOCOJIOT KUMMaTHUra
Kypa nacaiiraniauru cabalnu, KOHAEHCATOpAa WUFUIITAH SHEPrus KauTuo,
gyIFaMJIard MarouT MalIOHMHUHT SHEepruscura aitnanaau. by Xxomatna:

oL >1/oC Ba P_>P, (3.7.1)
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1-pacm.

[IyHuHT y4yH, 4yaFaM/ia KyIuM4a SHEPrus 3aHKUPHU TabMUHIOBYN
MaHOamaH XaMm KenuO Kymwiaau. 3aHXUpPHU TabMUHIAETraH MaHOa,
IIYHUHTAEK I KapIIWJIUK TOMOHUJAH FOTUJIAETraH aKTUB SHEPTUSHU XaMm
KOTUTAWIH.

1-6 pacmpmaru cxemazaa 3ca BakTHUHT t; kKuilmMatunpad t, kKuiimaTura
OpaJIUFd KypcaTWiraH. Ym0y BakT TOK KamaiWuO Oopaau Ba uyiaram
MAarHuT MaljoHuJa TYIUJIAaHTaH HSHEPrus KUCMaH KOHJeHcaTopra OKHO
VyTaau, yHU 3apsajiaiiii Ba KMCMaH 3Ca, aKTUB I KapIIWIMKIA KUCMJIA
(Oynakma) UCCUKIUK dHEPTUsicura aianuo capd Oynanu. BakTHUHT ymiOy
opanuFuAa TOK XaJld XaM €Tapiid Jlapa)kaja Karta KuiMartra sra Oyiaranu
cababmu i’ - r KyBBaT XaM aHuya KaTTa KuiMmarra sraaup. Jlemak, manoOa
3aHKUpra SHEPrusiHi y3aTraad Ba I KAPIIWJIUKIM KHCMIArd SHEPTUs
cap(iapuHu KUCMaH KOIUTaiiau.

t, BaKkT MOMEHTH (J1ax3acH) IIYHUCH OWJIaH IHUKKATra ca3oBOpPKH, Oy
BAKTHA i - [ KATTAIHK 1y Jgapaxaja Khuuparan Oynaauku, 4yJFaMmaaru
DHEPrus KaMaMUIUHUHT TE3JIUTH KOHJEHcaTopra yTaéTraH Ba I aKTHUB
KAPIIWJIUKIM KUACMIra VYTa€TraH »JHEPrUsSHUHT OPTHUIL  TE3JIUTUHU
oenrunaiinu. Kypcatuiaran BakT opaiurujia OyTyH 3aHXKUPHUHT YJIAHUII
KHCMaJlapuJiard KyBBaT MUKA0pHU Houra TeHr (P = 0).



Huxosr 3-B pacmaaru xojaT BakTHUHT t, nma t3 Kuiimaturada
opanurura Mmoc 0ynuo6, ymoly BakT JaBOMHAA TOK t; MOMEHTH (J1ax3acu)
Jnard KuiimMatuaad t; MoMeHT (J1ax3a) ra keaubd HoJirada macasiu. Yoy
BaKT OpaJiufujia DdHEPrus UyIFraMJaH KoHAeHcaTopra, I  aKTUB
KApIIWJIUKIA KUCMTa Ba 3aH)XUpP KHCMajapura yjiaHraH mMaHOara KauTuO
yTuin naBom 3taau. Kypcartuiran Bakt opanusu yuyH P < 0.

0 <t <t3 BaKT OpaJIMFfu TOK TCOpPAHMII JABPUHUHT sipMura TeHT (=T/2)
Ba ymly gaBpja SHEPTUSTHUHT OUp MapTa TYJIHUK TeOpaHUIIN TyrajiaHaiu,
IIYHWHT Y9yH OHUM KyBBAaTHHHI TE€OpaHUWII JaBpPH TOKHUKHUTA HUCOATaH
UKKA MapTa KMYUKAUP. TOKHUHT Y3rapuil AaBPUHUHT UKKUHYHU SpPMUAA
KYypuO VTUITaH »HHEPreTHK Kapa€H sHa Oup OOp TakpopJaHaIu,
dakatruHa OyHJa TOK Ba 0Oapua KyWIAHUIUIAPHUHT  XaKUKUAM
HyHanuIIapu Kapama — Kapiiu WyHanumra y3rapaau. (1-B pacm).

2. 3ansxcupoazu r1eKmp 6a MACHUM MALOOHIAPYU IHEPUACUHU

uuzzuynap (mynaazuyaap).

KonpeHcaropaa 31eKkTp MaliJIOHU SHEPTUSICH, UHAYKTUB UyJIFaMmaa 3ca
MarHuT MAaWJOHUHUHT DJHEpPrusylapu HWUFWIaId. 2—pacMia ujean
TeOpaHyBUYaH KOHTYp TacBUpjaHraH. Arap OONUIaHFUY MOMEHTIA
(;tax3ana) 1 Ba 2 -HyKTanapra Tallky TabMUHIIAII MaHOau ynaHca, K kanur
ounk OYynran xonatna C KOHIEHcCATOp 3apsjiaHaad. DHIU TallKu
TabMUHJIOBYM MaHOaHu y3amu3 Ba K kamurHu €namms, y — XoJija
TeOpaHyBUYaH KOHTYpHU Xocwi Kuiauk. KonaeHcaropjaa TYyIiaHTaH
AJIEKTp MaWJIOH SHEPTUsICHM UyJIFamMra, MarHUT DHEPrUACH KYpPUHUIIIUTA
okuO Vyranu. Ba, akcuHYa, WHAYKTUMB 4ynramMJia TYIUIAHTaH SHEPTHS
WHJIYKTUB TOK TabCHUPHUJIA KOHJECHCATOPHU KailTa 3apsjiaiiilu Ba JJIEKTP
MaiiJIOHU SHEPTUsICUTa aliJIaHaIx.

Nnean TteOpanyB4aH KOHTypAaa Oy cyHMac OYnub KypUHYBYH
TeOpaHUIIJIADHU XOCWJI KUWIAUK. AMMO KOHTypAa YTKa3rHYHUHI aKTHB
KUCMJIAPUHUHT KapIIWJIUTA O0p. YMyMHUN XojaTAa KOHTYPHUHT TYJIUK
SHEPIUsCH KyHUIarujiapJiad TAlIKWJ TONTaH:

1 :\:K




W=W3+WM:C'2U2+i2'E (3.7.2)

3-pacm.
3-pacMJa  SJEKTp  DHEPrUSCUHMHT  TEOpaHUIIApU  IApTIU
Kypcatwirad. Ym0y TeOpaHulll >kapa€Hu dHEprus OyTyHIall CYyHUIIUra
KaJap JaBOM JTaAu. DHEPrus 3aHKUPHUHT aKTUB KApIIWIUTH Tydanan
cappnaHagu. AmanuéTaa MarHuT OJHEPrUsHU TYIUIOBYWIAp OYIuo,
WHIYKTUB 4YyJFamjap, FalTakiap Ba OOIIKajgap, OJJIGKTP DHEPTHICH
TymioBuwiap OYynmubO »5sca kabeiap, JUHUSJIAPHUHT epra HUcOaTaH

3apsAITIAaHUIIN Ba X0Ka30J1ap XUcoOIaHaIu.

3. Onui Kyseam.
DJIEKTPOTEXHUKAZA Yy3rapyBuaH TOKJIM 3aHXXKUPHUHT OHUM KyBBAaTH
P = Ui BaktHunr ¢pynknuscuaup. Kerma—ker ynanrad I, L Ba C kucmiap
y4yH KyWuaara TeHrjiamayiap OowinaH udoaanaHyBuu >kapacHiiap aloxuia
IVKKATra Ca30BOPIUP:
U=U,+U_+Uc=r-i+L-di/dt+qg/C (3.7.3)
(3.7.3) acocmma 3amKUp KUCMallapuJgard Ba  yYHUHT  aJloXyaa
KUCMaJlapyuJlard OHMI KyBBatjiap Yy4YyH KyWuaarn uQOJaHU XOCHII
KHJIaMU3!
P:U'i:Pr+PL+PC:Ur 'i+U|_'i+UC'i:
=i’ r + L i di/dt + g/c dg/dt = i* r + d/dt (Li*/2) + d/dt (q°/2C) =
= i%r + d/dt (W,, )+d/dt (W5) (3.7.4)
(3.7.4) TenrmamaHWHT OXHPTrH HQOIACHUIAH KYpaMH3KH, ' KapIIAITHKIHA
kuemmaru Py = i%r KyBBaT JOMMO MycOaT KHiIMaTra 3ra Ba SHEPTrUSHUHT
IOTWJIHMINY OWMIIaH OOFJIWK KalitMac xkapaéuaup. P =d/dt (W,) kysatr P >0
OynraHusa 4yjaraM MarHUT MalJIOHUTa SHEPTUSTHUHT YTUIIN TE€3JIUTUHU Ba
P. < 0 Oyarammpa ymOy MaigoHAaH KaWTHO KETHIN TE3JUTHHH
aHUKJIANU M.
Pc=d/dt(W,) kyeBBar »3ca P->0 OyiaraHuma KOHJICHCATOP dJIEKTP
MalOHUTa JHEPTrUsl KEJIWINW TE3MUTMHU Ba akcuHua P-<0 Oynranuma
yI0y MalOHaH SHEPTUSHUHT KAaUTHO KETHUIIT Te3IUTMHU aHUKJIANIH.



Ha3zopar casoJuiapu.

1. KetmMa— keT ynaHTaH 3aHXUpJa dSHEPrus TeOpaHHUIILIaApH KaH1all COIHUP
oymaau?

2. BakTHHHTr Xap XWil OpajlKJIapula JHEPrUSHUHT UYHAJIWIINHU
KypCaTUHT Ba *apaHUHU Y310 OCpPUHT.

3. 3amkupaarv SJICKTP MaWJIOHM Ba MArHUT MAaWJOHU SHEPrUsIapUHU
TYIJIOBYH (CaKjIarud) jap Xakujaa HuMa oOuracus?

4. Kerma—KeT yjaHraH KOHJIEHCATOp Ba WHIYKTHUB 4YylIFaMJaH uOopaT
ujean TeOpaHyBUYaH KOHTYp/1a HUMa coaup OViaaau?

5. Nnean TeOpaHnyBYaH KOHTYPHUHT KailCH >KOMHIA SHEPTUSHU FOTUIHUIIN
(ucpodu) coqup Oymaaun?

6. TeOpaHyBYaH KOHTYp TYJIMK SHEPTUSICHHUHT TCHTJIAMAaCUHU E€3UHT.

7. S"srapquaH TOKJIY 3aHKUP OHUU KYBBATMHUHI TEHIJIAMACUHU E3UHT.

8. 3amxkupjaaru MarHAT MaWJOHM SHEPTHSICMHU HUFYBUWIIApU XaKUa
HUMaJIApHU OMtacus?

9. P.>0 Ba P <0 xonarnapaa 3anxupaa HIMa coaup Oymaau?

10. P>0 Ba P<0 xonatnappaa 3aHxupja HuMa coaup Oymaau?

Mae3y: 3.8. AKTUB, peakTHB Ba TyJia KyBBar.

Pexa:
1. AKTHB KyBBaT Ba yHUHT aXaMHSTH.
2. PeakTuB KyBBaT Ba YHU TYJITUPHILL.
3. Tyma KyBBar.

Tassnu nOopasiap: akTUB, pEaKTUB Ba TyJa KyBBaT, OHUI KyBBaT, 3JICKTP
MalJIOHH YHEPTUSICH, Kyd TpaHCHOPMATOPH, TYJIUK YTKA3YBUAHIUK IJIEKTP
MAalJIOHH, TOK BAa KY4YJIAHUILL.

1. Akmue Kyeeam 6a yHUHZ axamusamu.

DOneKkTp DJHEpreTUKacuaa akTUB KyBBaT  «Maxcyjor»  Oynub
xucobnanaau. buz aktuB KyBBaTHaH ¢oiiganiaHamMu3, YHU COTaMH3, YHU
uiIad yuKaMmus3, yHu Macodora y3aTamus.

Tabpud: Dnextp 3amxupuaaru TeOpanyBuaH xkapaéHiapaa P akTuB
KyBBaT 1€0, TYIUK TEOpaHUII JaBpUAard KyBBaTHUHT ypTaua KUHMaTWra
auTWIAAM :



P:%Epdt:l/Ti‘U-idt (3.8.1)

Oy epaa: P = U- i onuii KyBBar.
Arapna 3amkupHuHr U Ba | KaTTaqukiapyd BaKTHUHI CHHYCOMIAJ
GyHKUMsIIApU SKaHUHU XUcoOra oJIMHca:

U =U, -sin ot; I = I-Sin(ot —g) (3.8.2)
y Xo0Jjjaa, Kyluaarura sra 0yaamMus:
P= %\I/% -Tl.Z-sin-a)t -sin(at — p)dt = %-l[cos - C0s(2at — @) Jdt (3.8.3)
KyWHIaruHu Xucoora oymo:
[ cos (2at - ¢) dt=0 (3.8.4)

0
Cunycoungan >kapa¢HiapJard akTUB KyBBaTHU TOMUINI Hdogacura sra

OymaMm3.

P=U-I-cos ¢ (3.8.5)
(3.8.5) Tenrnuk 6up ¢azanu 3aHKUp YIYHAUP. YU dazanu 3aHKUP YUYH:
P=.3-Ulcos ¢ (3.8.6)

AKTHB KyBBaTHUHT KHMMAaTH Ba YHUHT UCT€HbMOJI KHJIUII AKX COS @
KYMMaNTyBYMHUHT KuiimMatura OornmK. by Xakma Oatad)cmipok KEWHHTH
Mabpy3ajgapaa TyXTajdaad. c0S¢ KaHda KaTTa Oyiaca, HCTEhMOJIYMTa
KeJITUPWIAETIaH DJIGKTP DSHEPTUACHHMHT Oaxkapaérran Qoiiganu uii
XaKMHU XaM IIyH4Ya kKarta Oymanu. Tapmoxmaru ucpodmapHu Oaptapad
ATUO OYIMaau. DJEKTp PHEPrUSCUHU HILIA0 YUKAPHUII Ba HCTEHMOJ
KWIMIIIHUHT SiHA OWp XYCyCHUSTH IIIyHAaH HWOOpaTKH, YHH cakjao
oynMaiinu. IIyHMHT y4YyyH KyWugara TE3UC YPUHIUAUDP; DIEKTP
SHEPTUSACHHU WIUIA0 YMKAapMacAaH HCTEbMOJ KuUiIuO OynMaiiaum Ba
aKCUMHYa: UCTEbMOJI KWJIMacaaH unuiad ynkapu6 Oyiamaiinu. Kypcarunran
Kapa€Hiap BakT Oyiimua OWp BaKTHUHI Y3UJa COAHMpP JTUIAIU.
(OneKTpOMarHuT TYJKUHJIAPHUHT TApKAIMII TE3JIUTH EPYFIUK TE3JIUTUTa
tenr Ba C=3-10% M/cex. HM Tamkum sTanu). Mcrebmonuniapaa J0uMO
aKTUB KYBBATHUHI BaTTIapia, KWJIOBATTJIApJa yiI4aHAJUraH KUIMAaTH
KypCaTUIaIu.

2. Peaxmue Kyeeam ea ynu myaoupui.

Amanuérna kypuO YMKHUII Y4YyH pEaKTHB KyBBaT Je0 aTaayBuH
Q=Ulsing (yu daszamu 3amkup yuyn: Q =43 -Ulsing) karramuk xam
KApUTUTIAaU. PeakTuB KyBBAaT TYLWIYHYACUHU KHPUTHUILIHHUHT HILIA0
YUKApUIIJAArd  3apypatd  HuMaaa?  AManuérna  KyJUIaHWIaguraH



SHEPTUSIHU XucoOyiarnwiap (CU€TYMK) KypcaTaJuraH 3HEprus MUKIOPHU
MyalssH T BakT OpajJMfu]la MCTEhbMOJIUMIra eTkazud OepuiraH sHEpPrus
MUKJIOPUHU aHTJaTaau. YO0y »SHEpPrusiHd KyWuUJaru IIakiajga E3uln
MYMKHWH:

jPa’t=j[U-[-cos¢7~dt (387)

by xomarnma P HUHT ce3uiapiu y3rapuiiu gakatruHa kymn congaru 1’
JaBpjiap WYHMaa Ba TaOMUWKHW, T HUHT KaTTaaurd 71 ra HucOaTaH KyIiiad
MapTa KaTTa OYyJraHujJardHa COIUP STHUIUIIN MYMKUHJIUTH KYpUHAIH.
AMMo Oy Typnmaru xucoOnarnd (CUETUMKHUHT) KypcaTuiiura kapao,
SHEPTUsI UCTEHbMOJTYUCH COS( HUHT Kaillch KMAMaTula UIUIaETraHIuTTHU
aHuK1a0 Oynmaiinu. by Makcag ydyH UCTEbMOJYUMHMUHT — YJIAHUIIT
HyKTajlapura KyIIuM4a, peakTUB KyBBaT WHTETPAJIMHUHT yIIa 7  BakT
OpAJIUFUJIAT KUMMATUHU KypcaTyBUM XucOOJarud (CYETYMK) HU XaMm
YpHaTuira Tyrpu Kenaiau:

det:jU-I-sin¢-dt (3.8.8)

0

FOkopuna ©6aéH HSTuiaraHgaH KypuHHO TypuOIUKH, PEaKTHB

SHEPTUSIHU XUCOOJIATMYHUHT KypCaTHUIJIapu KaH4a KaTTa Oyica (ommuit

XUCOONarud KypcaTuuuiapura HUCOaTaH TaKKOCIIAHTaHUA), UCTEbMOIYU

¥pTaya cosq KuMaTu XxaM KypuoO YMKWIAETTaH BaKT OPAJIMFH YUyH IIyHYa
KUYHUK OViIaau.

AKTUB KyBBAaT KaTTaJUTWHU OJJAUKA BaTTMETP €EpJamMuaa Yyidall
MYMKHH, PEaKTUB KyBBaT KaTTAJIMTUHU 3ca — (pakaTruHa 11y Makcaj y4yH
MaxCyc MIIUIAHTaH AJEKTP YI4oB acOo0u €pramuia aHUKJall MyMKUH. P
Ba Q HU Omya TypuoO, SiNg Ba COS@ JIapHU Xap OUp PHEPTHUS UCTEHMOITYUCH
yuyH (Ya4ain nauTuaard KaTTaIMKJIapUHNA ) aHUKJIaIll MyMKUH.

3. Tyna Kyeeam.

S =Ul karranuk tyna KysBar Ae0 atanaau. by ¢akatruna cosg =1
OyJNraH mapouTaaruHa YypuHiu Oynaau, €ku OolllKaya alTraHja 3HI KarTa
AKTUB KyBBaT MAaKCHUMaJ KHMHMATra JSPUINWIITAH IMAauTAa Kyuuaa TYJIUK
KyBBAaTHH aHUKJIAII (hopMyTalapu KeITUPUIITAH:

S=U-I=I1* Z=U*Yy (3.8.9)
S=/p+0° (3.8.10)
S = Plcosp = Q/sing (3.8.11)

Oy epaa Z - TYJIMK KapIIMIKK, Y — TYJIUK YTKa3yBUYaHIIUK.



Y4 ¢azanu 3amKupHU XucoOsamga (GopMyNallapHUHT YHT KUCMH
onaura 3 kKyhunaau. Yoy kosdduiment tyrpucuga DTHA auar “Kyn
dazanu 3anxupiap”’ KucMuaa 6atad el TYXTaiau.

Opnarna amanuérna gakaTtruHa TpaHcpopMmaropiap ydyHTHHA TYIIHK
KyBBaT Kypcarwiaau. bolllka ucTepMouuiap y4yyH 3Ca aKTHUB KyBBaT
Kypcatunaau. Kyd tpancdopmaropu y3rapTupyByu OYIuO YHUHT MUC Ba
nynaTt kucmiaapuaa ucpodiap oynumm tabuuii Xoa. Kyu tpanchopmaropu
yauyH 70% Ba yHAaH IOKOpPH IOKJAHHUIIAP HHT MakOysl (OnmTUMa)
xucoOjiaHaau. 3aMOHaBUM SJEKTp JHEpreTuxkacunga I[xBm uCTEbMOI
KWIMHAJUTAaH KyBBaT Aespiu /-8kBm KyBBaTnaH TpaHchopMmalusiiaHaId
(kM Kym MapTa KydyaWTHpYyBUM Ba MacalTUPYBUM TpaHchopmaTopiap
opkanu Yytanau). byHaa TpaHchopmaTop OpKaJM UIYHHHTJEK, JJIEKTP
TapMOFHUJa XOCKUJ OYJIyBUM pEaKTUB KyBBatTiiap TpaHchopMaTOpiIapHUHT
VHAYKTHB YYJIFAMJIIADUHUHT Y3JIApUAa, DJIEKTP y3aTUIl JIMHUSIIApUIA Ba
X0Ka30) XaM TpaHchopMaIysiIaHa Ix. yHuHT y4yH
Tpancopmartopsapuuar TynuK S KyBBath (3.8.10) dopmyna Ounan
aAHUKJIaHA]I!.

Ha3zopar caBosuiapu.
. AKTHB KyBBaTra Tabpud OepuHr.
AKTHUB KyBBaT TCHIJIAMaCHUHHU E€3UHT.
DHepreTukajia akTUB KyBBaT HUMa OYIMO XU3MaT KUjiaau?
PeakTuB KyBBaT MOXUSTUHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.
PeakTuB KyBBaT TEHIJIaMaCHUHU E€3UHT.
Tyna KyBBat 106 HUMara auTuiaagn?
Tyna KyBBaTHH XUCOOJAII TEHIJIAMACUHU E€3UHT.
DIEKTpP SHEPTUACUHU UILTA0 YUKAPUII Ba UCTEHMOJI KWJIMIITHUHT ¥3apo
XOCJIUKJIapura HUMajiap Kupaju?
9. AXTUB KyBBaT KaHjaai acoo0 OwiiaH aHKWJIaHAIU?
10.3amonaBuii 3HepreTukana ! xkBm WUCTEBbMOJ KWIWHTaH KyBBaT HeYa
kBm Tpancdopmarusnanaamn?

0N LA W



Mae3y 3.9. KyBBaTt ko3¢ PuuueHTH Ba yHH OLIUPHUII HY/LIAPH.

Pexa:
1. KyBBat k09phUIIMEHTUHUHT (PU3UKABUN MOXUSITH.
2. Xap XWI 3HEPreTUK KypuiManapaard KyBBaT KodgduiiueHtiapu
TYFPUCHA.
3. KyBBat k03(ppUIIMEHTUHYU OMIUPUII HYIIapH.

Tassnu n6opanap: KyBBaT KodpPUIMEHTH, HACOCTAP, BEHTWIATOPJIAp Ba
KOMIIpeccopiap/a, KOMIIEHCATOP KypUIMalapuHH, YHEPTETHUK
MallmHaaap, Tpaacgopmaropap.

1. Kyseam ko3ppuyuenmununz puzukaguii Moxusamu.

AKTHB KyBBaTHU XucoOnam Qopmynacugara COSQ KynanTyBuu
KyBBaT kodbdurumentn ned aramaaun. by epma cosg</ Ba P<UIl.
dakaTruHa, Xycycu xosataa, sbHu =0 Oynranuga, COS¢=1, Ba Ou3
tynmuk P=Ul kyBBatra sra Oynamu3. lllyHunraek, Oolllka 4YeKJaHTaH
XoJataa, sbHu @ = #712 6ynranuna c0S¢=0 Ba P=0 ra sra 6ynamus.

DneKTp 3HEepreTuKacujia SHEPreTUK MallhHallap, TpaHcpopMaropiap
Ba OOIIKAa JHEPreTHK KypuiaMmainap MabiyM HoMuHan U KydiaHwuiira
Xxuco0sab uukuiaagu (yJapHUHT M30JIIUACH Ba OOIIKAa XyCyCHUATIApU
OwiaH OOFJMK OYJraH) MIyHUHrJeK HoMuHaN | Tokra (ymoy Kypuimaiap
YTKa3rUWIApMHUHT KU3UILIW OuiaH OOFIUK OYiran) Xxuco0ad YMKuiIaau.

KyBBaT k03(p(UIIMEHTH HCTEHMOIUYUTA KEITHPUITAH KyBBaT Kaii
aapaxana MakOyn (ontumain), ¢oiganum capdraaHaéTraHIUTMHU
KypcaTaau; COS¢ KaHYalMK Karra Oyica Oaxapwia€éTraH Ul Ba
KypuJIMaHUHT Goigany um Ko3QPUIMEHTH IIyHYaIuK KaTTa Oynaau Ba
ANIEKTPOMArHUT DHEPrUsSCHHM UNUIA0 YUKApYBYHM Ba Y3rapTUPyBUYH
KypwIMaJapHUHT  SHT  IOKOpM  yHYM  OWJaH  WIUIATUJIMIINTA,
MCTEbMOJIYWIIAPHUHT KyBBaT KOA(puuMeHTaapu (ynap SHEpPrusi eTka3ud
Oepa€TraH UCTEHMOIYWIAPHUHT) Oupra TeHr Oynranuaa (COS¢=1) runHa
APUILHIIA]IH.

2. Xap xun snepzemuk Kypuamaiapoazu Kyeeam koipuyuenmaapu
myepucuoa.

Xap Xuj SHEprus KypwiMalapuJard KyBBaT Kod(dQuilMeHTIapura
Kuckada TyxTad Vyraimmk. NOC, JAUIC, T'DC Ba Oomika 3JI€KTp
SHEPTHSCUHU XOCHJ KHWJIMIN WHIIOOTIApUIA KYJUIAHWJIATUTaH CHHXPOH
reHeparopiapaa COS(p) HUHT KUWMaTH ymi0y MallliHaJapHUHT KyBBaTH Ba



KOHCTpYKIUsicura Oornuk Oymanu. /00 MBm rada KyBBaTra ora
TypOoreHeparopiapaa HoMuHan KyBBaT Kodddwuimentn 0.8 ra TeHr.
Kyspat 160 nan 500 MBm rauya 6ynranuga cose = 0.85 Ba 800 MBm nan
IOKOpH KYBBaTJIU TypOoreHepartopiapaa CoS¢ uunr kuiimatu 0.85 nan 0.9
raJa Oymasu.

125 MBm raya KyBBaTJIM THApOreHeparopiaap yuyH coSe 0,8 ra TeHr;
KyBBatr 125 man 360 MBm rauda Gynranuga cos¢ =0,85 Ba kyeBatr 360
MBm nan roxopu 6ynranuaa sca 0,9 ra Tenr 6ynaau.

- MeTann KupKyBUd nactroxjapaa CoS¢ Huur kuiiMmatu 0.4 man 0.65

rava Oynaau.

- Hacocnap, BeHTWwIsATOpJap Ba KOMIIpeccopiapaa COSQ HHUHT
KMAMaTH IOpUTTud KyBBaTura 0orauk Oynanu Ba 0.8 = 0.9 atpoduna
oymasy.

VY31ykcu3 IOKIAHUILIN AJIEKP KU3AUpUIUIM newiapaa CoSp=0.95 Ba
IaBpUi FOKJIAHMIIIKM medjapaa 3ca C0Sp=0.85 WHAyKIMOH 3JIeKTp
neunapuga cosp=0.35. Eiitnu nynat spurysun neusnap ydyH c0Sgp=0.87—
0.90 ra Tenr. [laiiBangnam (cBapka) KypWIMaJIApUHUHT COS¢p KUMMaTH
0.35 nan 0.80 raua 6ynagu.

OHr onTUMal SJEKTP TAbMUHOTH ME30HHU OYiInb COS@ HU Q@ opkanu
O0a xousam XuCOOJaHATU. coS@ HUHT onTuMan Kuitmatu COS@ = 0.95
oynranuna tge = 0.33 ra TeHr. tgp HHUHT KUWMaTH KypcaTUTraH
MUKJOpJAH OmuO KeTaauraH OYiica, peakTUB KyBBAaTHU KOMIICHCAIIHS
KHWJINII 3apypaTH XOCUJl Oymau.

3. Kyseam ko3gppuyuenmunu omupuwi itynnapu.

AManuéraa, SHEprusiHu UCTEHMOJ KUITYBUM KOPXOHAIAPHUHT KyBBAaT
KOd(PGUIIMEHTUHN MaKCUMaJl Jlapakaaa Oupra sSiKMHJIAIITUPUII YIyH yiiap
JACTrOXJIaph Ba YCKYHAJIApWUHU pallMOHAN JIOMMXAJAIITUPUIIHU amalra
ommmpwiaau. byHaa macanaH, yJIapHUHT SHI pallMOHal HII PEXUMIAPU
TaHJIAaHAW, IOPUTTUWIAPHUHT CaiT WIUIAA MaKCUMall Japaxkasa
KUCKAPTUPUIIA]IN.

CaHoaT KOpXOHaJlapu yuyH, ojatga ¢ > (0, IIyHUHT Y4YyH TOK
MHIYKTUB Xapaktepra sra. llly cabGabmaH COS¢@ HU OIIUPHUIITHUHT HHT
MakOyJl BapuaHTU ym0y KOpXOHalapjaa OollKa KypuiaMmaliapra napajien
X0J1J1a yJIaHTaH KOHAEHCATOPJIapHU YPHATHUIL XUCOOIaHAH.

KomneHcarnusanoBun KypwiMadapHU YJIAIIHUHT yd XWJ yCyiau Oop:
Oynap—uHauBUAYyan (KaTrTa KyBBaTJM SIKKa UCTEbMOJIYU YUYYyH), TYPYXJIH
(Oup xoiiga TyIUlaHran Oup HeYTa HCTEhbMOIYWIAP VYYyH) Ba



MapkazjamraH (MOACTaHIUsIAp, TakKCUMJAlml  KypuiMalapu  €Ku
IOKJIaMaJlap MapKa3uja Ba XOKazojapAa >KoujamraH). bupuHunM HKKu
ycyiijga KoHAeHcaTtop OarapesyapuiaH GoianaHwiagd. YUYuHYU ycyiaa
3ca CUHXPOH KOMIEHcatopiap (aiinaHyBYaH MallldHANIAP) KYJUIAaHWUIAIU.
VYnap tyrpucuma Oaradcuiapok «InekTpomexaHuka» Ba «CaHoaT
KOPXOHAJIAPH 3JEKTP TABMUHOTH KypClaapua TyXTaIaau.

Ha3zopar caBoJuiapu:
. KyBBar ko3hPuiiueHTUHUHT (UMKABUN MOXUSTHHU TYIIYHTUPUO
OepuHT.
2. COS@ HUHT yerapaBuii Ba TaBCU(PUIl MUKJIOPJIAPUHUA KYPCATHUHT.
Xap XWJl JHEPreTHK KypuiMajapujard KyBBaT Kod(dQuIMeHTIapu
TYFpUcCH/Ia KUCKaua aiTuO OCpHHT.
PeakTuB KyBBaT Kaiicu yCyJapaad KOMIICHCAIUsTaHATN ?
COS() HUHT ONTHMAaJI KHHMAaTHHU aHUKJIAI ME30HUHHU KEeJITHPHUHT.
. KomniencaTop KypunManapuHu YpHATUITHUHT MaKCa/Iu.
. Typau xungaru 57eKTp SHEPTUSICU HUCTECHMOIYUIAPU YUYH COS@ HUHT
KHMaTIapura MACOJUTAp KEJITUPHHT.
. KomnencanusanoBun KypuiamMaiapHu TypyXiu KYIITUIITHA alTHHT.
KoMmneHcanusanoBuu KypwiIMaJapHU WHIUBHIAyal VpHATUII YCYJIU
KaH1ail 0axapunaau?
10.tge opkanm peakTWB KyBBaTHU KOMIICHCAIUSJIAII JIO3UMIIMTH KaHJan
Oa xonaHaau?

Nouks W —
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V. KOMIT/IEKC KYPUHHIIIATH JJIEKTP
SAHKHP/IAPHHHU XHCOBJIALLI YCY/I/TAPH

Mae3y 4.1. Cunyconaaj KaTTAJNKJIAPHU KOMILIEKC
tacBupJiaml. Komiuieke Kapmuivk Ba
YTKa3yBYaHJIMKJIAP.

Pexa:
1. Kommuiekc conmap Ba ynapHu udojajalil yeyJsaapu.
2. Cunycounai KaTTaluKJIapHA KOMIUIEKC TaCBUPJIALl.
3. KoMIuiekc KapmuinK Ba YTKa3yBYaHIUKIIAP.

1. Komnaexc connap ea yarapuu ugooanaw ycyaiapu.

MabiayMKH, KOMIUIEKC COHJIAp - XAKUKWM COHJIAp TYITyHYaCHHUHT
KCHTaUTUPUIIMIIN HaTHxXacuaup. TapuxaH, KOMIUIEKC COHJIAPHUHT Tai10
Oynumm anrebpauk TEHrjIamMajgap €YMMUHUA U37a0 TOMUIN WYIUAaru
Xapakatjap OujiaH OOFJIUKIUD.

Tabvpud 1: Kommiekc a coHu aed kyHugard Xycycusitiaapra sra
Oynran, taptubra cosmHrad a = (@, f) XaKUKHA COHJIAP Ky(TIATUra
AUTUIIA]IN:

1) MkknTa KOMILIEKC a; = (01, B1) Ba a, = (ap, f») COHIApHU ¥3apo TCHT
ne6 ¢dakat Ba ¢dakaT MIyHAAaruHa auTHIIAANKHA, KA90H Op = 0, Ba 1= B
oynca;

2) VkkuTa KOMIUICKC COHJIap a; = (04, 1) Ba ap = (0, [f») JapHHUHT
WUFUHIWCY KyWUUIarnda aHuKJIaHa Iu:

ay taz = (ay, f1) + (0, B2) = (01 + 0, f1+ Bo)

3) HMxkuTa KOMIUIEKC COHIAp ai1= (a1, 1) Ba a, = (0, f») JapHHUHT

KYIIauTMAaCy Kyuaarniya aHuKJIaHaIu:
ar-az = (aq, 1) - (ag, Ba) = (01 - a2 - P1-fo, a1 -fo + az - p1) (4.1.1)

4) VxkuTa KOMIUICKC COHJIap a; = (04, 1) Ba ap = (0, [f») JapHHUHT
OYIMHMAacH, yJIapHUHT KyITaTMacura TeCKkapu amaj KaOu aHUKJIaHAu:

ayaz = (a1, P)/(0g, o) = (01 - 02 + B1 -2, 0 - fr-a1 + Ba)l oF + 7 =

=[(a1 -0y + P1- Bo)l o + B3 (0o P1 - a1 o)l a3 + 7 ] (4.1.2)
OyHHa o} + A7 # 0 Oynumm mapr.

Tabpud 2: Xaxkukuil COHJIAp KOMIUIEKC COHJIAp TYIJIAMUHHUHT OUp
KUCMUIUp, Oomkada aWtranga, yaap (o, 0) kypuHuIgaru
KypTiaukaapaup Ba ynapuu (o, 0) = o KypuHUIIAA E3UIT KaOyJl KAJTUHTaH.
(0, B) xypuHuIIIary XKy (PTIMKIAPHUA dCa MABXyM COHJIap Je0 aTaiau.



] = (0, 1) xxydTimuru Maxcyc — «MaBXyM OHMp» JeraH Homra sra. 1 —

TabpuGHUHT 3 —KOM1acHTa acocaH;
7 =-1

Cod maxym con yuyH yHH (0, B) kypunuimna &3umn |- €3yBura

skBUBaNICHTAUP. [IIyHUHT yuyH :
0.1) B, 0)=[(0-p—-1-0,0-0+1-5)=(0p)] (4.1.3)

Wcranran kommuieke o = (a, B) coHHn xakukuii con o = (a, 0) Ba cod
MaBXyM COH |-f = (0, p) nap HWFMHIUCU IIaKiuaa wudoaIan
(TacBUpaIl) MyMKHH.

a=(a, p) = (0, 0) + (0, B) = +jp (4.1.4)

2. Cunycouoan KammaauKiapHu KOMHIEKC maceupiau.
DIEeKTPOTEXHUKAAArd KOHYHHATIAPHU KOMILIEKC KYPHUHHIIIA Kypruo
YUKUIIJa KOMIUIEKC COHJAPHUHI TPUTOHOMETPUK Ba KYpCaTKUYJIU
makiapga €3ull MaKiId TYFPUCHUJArd MabIyMOTJap KaTTa KU3UKHUII
yirotaau. l-pacmaa B—MaBxyM VK XHUCOOJIaHAIW, OO — 3Ca XAKUKUH YK
xucoomanagu. Kenatupuiaran pacM ydyyH KyHuJgard  TEHIJIAKIIAp
YPUHIUIAD:
a = |a| coSgy, B =|a|singy (4.1.5)
Kommiekc, a COHMHMHI TPUTOHOMETPUK IIAKIJArd  €3yBHU
KEJITUPaAMU3:

Bl

1-pacm.
a = |a| [cos (¢ +2k 7) + jsin (@ + 2k7)] (4.1.6)
oy epnma (k =0, +I; £2,...)
MartemaTukana TPUTOHOMETPUK Ba KYpcaTKU4UiIU (PyHKuusIap Ditiep
dbopMysiacu opKajiu OOFJIaHTaHIUP:. _
cosp + jsinp=e!? (4.1.7)




[IIyHuHT yuyH: _
a =|a33| (cose +jsing) =|ale’? (4.1.8)

3. Komnaekc Kapuiuinuk ea ymxa3y8uaniauxkiap.

YUM3UKJIM  DJIEKTP 3aHXXKHUPJIAPUHUHT TYTYHJAIITaH pPEeXUMIAPUHU
xucoonam yciayonapunu kypuod yukuiiga 3.10.K., Tok Ba KyunaHuiuiap
BaKTHUHT CHHYycouJan (QyHKuusuiapu O0ynub xucobnanagwmap. Knaccuk
KOHyHUATIAp (GopMylalapuHud CUHycouaan (QyHKuusuiap &Epaamuaa
Xuco0jgad  YMKUIN  KYIJaH—Kyn  XucooOjamuiap  OuiaH  OOFJIMK
cepMmaiiakkaT, KUHWH HIaup. by IIyHUMHTIEK, CHUHYCOMJAl KaTTaJlHuK
Oepunran uactrotaga (w=2xf) wukkura Mukmop; 1) ammaurynga; 2)
oomnutanrud (aza OvaH aHUKJIAHUIIMHUHT HATHXKACH XaMJIUD.

[ynra yxmam (QyHKIUAIApHA COAAANAMITUPUIUIINTA BaKTHUHT
cunycouan QYHKIMAIAPUHU A KOMIIEKC COHNIapu OMIIaH alIMaIITHPHUIL
OpKaIM DPUIIWIAINA, YYHKH Xap OHp KOMIUIEKC COH V3HJa HWKKWTA
MUKJIOpHU — A Moaynanu Ba WA  aprymMeHTHH MykaccamyaraH, yHHHT
KYPCATKUWIN KYPUHHUILA OYIUIIN: _

A=4er (4.1.9)

Arapna (4.1.9) udomanm Diinop dopmymacu (4.1.7) épmammuaa
ndomanacak, y Xoiaaa KyHugaruod X0CHJI KHIaMu3.

A=ay+]ja,=Acosyy + JAsiny (4.1.10)
Oy epaa: j =+J-1 Ba e — HaTypaj JorapuMIAPHUHT aCOCHIUP.

Amanuérna sxkopuil (amanmard) TOKJIap Ba KywlaHUIUIAp KaTTa
axaMusT kacO 3Taau. Y X0JiJ1a KOMIUIEKC KOpUi (amasjgaru) KaTTaJaukiap
YUYH KyWuJAarujapHu €311 MyMKHH: _

| =Im/v2=le; U=Um/v2=Ue" (4.1.11)

Kentupunran MabJIyMOTJIapra TassHTaH X0J1]1a AIEKTP
3aHKHUPJIAPUHUHT TMapaMeTpiIapyuHu KOMIUIEKC KYpPUHMINA TaCBUpJIAIITa
yTamus.

OM KOHYHH acocuja, KOMIUIEKC KyWJIaHWI U HHHT KOMIUIEKC TOKKa
HucOaTu cudaruaa 3aHKUPHUHT KOMIUIEKC KapUIUIUTHHN XOCHIT KHJIaMH3
Ba Z nrakiaunaa €zamMus. Y XoJij1a.

Z=vuli=Z-e'?=Z7Z-cosp+j-Z-sinp=r+jXx (4.1.12)
Oy epaa: I, X Ba Z nap — MOC XOJIJia 3aHKUPHUHT aKTUB, PEAKTUB Ba TYJIUK
KapIIHITUKIAPH.

[HU Ura Oyicak, 3aHKUPHUHT KOMIUIEKC YTKa3yBYAHJIWTHHHU XOCHII
KuJaMus, ymoy aucoaTHu Y cudaruaa €3amMus:

Y=ilu=1/Z -e=y.e =y .cosp-j-y- -sinp=g—jb(4.1.13)



Oy xonmag, b Ba y map Moc X0J1a3aHKUPHUHT aKTUB, PCAKTUB Ba TYJIHK
YTKa3yBYaHJIUKIAPUIHD.
[llysuHr yuyH, Kyiiuaaru OOFIUKIMKHA XOCHJ KMJIaMU3.
Z-Y=1 éxu (r+j-x)-(y—jb)=1 (4.1.14)

Ha3zopar caBosuiapu
. Kommniekc connap numanan ubopart?
. Kommiekc, a COHMHUHT Tabpu(UHU Ba YHUHT aCOCHM XyCyCHUSTIapUHU
0acH 3TUO OCPUHT.
Duinop GopMynacuHu €3UHT.
. CuHycougan KaTTaJWKJIApHU KOMIUIEKC KYPHHUIIJIA TACBUPJIAIIHUHT
MOXHUSITUHH TYITYHTAPHHT.
5. Kommiekc kapmiauk GopMysanapuHu €3UHT.
6. Kommiekc yTrkasyB4aHiIuK GopMyIacuHU E€3UHT.
7. CuHycouian KaTTaJIuK KaHa mapaMeTpiap OuiiaH aHUKJIaHATu ?
8
Q.
1

N =

o

. Téxucmukaa XakuKuil BA MaBXyM YKJIAQPHU TaCBUPJIAHT.
@ KOMIUIEKC COHUHUHT TPUTOHOMETPUK LIAKIMHUA KEJIITUPUHT.
0.Xakukuii amangard (KOpUi) TOK Ba KYWIAHUIIHU KOMILIEKC
KYpHUHUIIIA €3UHT.

Mag3y 4.2. Om éa Kupxzogh Konynnapunune komniexc
Kypunuwiu. Komnnekc Kyuianuu 6a moxiapoan
goioananud Kyseamnu xucooawu.

Pexa:
1. Om Ba Kupxro¢ KOHyHJIapUHUHT KOMIUICKC KYPUHUIIIH.
2. KoMIutekc Ky4laHHII Ba TOKJIapJaH goitganann0 KyBBaTHU XUCOOIAII.

1. Om 6a Kupxzo¢h Konynnapununz Komnjiekc KypuHuuiu.
Kommieke kypunuiga OM KOHYHUHH KyHuaaru udojaanap épaaMmuaa
KEJIITUPUIIl MYMKHH:
i=ulZ; v=i-Z, uv=ilY;, Ii=0-Y (4.2.1)
YOy rokopuma €3uiaraH TeHIVIaMaJapHUHT ad3auIuK TOMOHHU
IIyHJaKH, yjaapaa skopui (amMangarn) KywIaHdI U Ba XKOpUH (aMalijaary)
TOK / ypTracujaru OOFIMKIMK XaM, yJiap opacuaard ¢gasanap CUIDKUIIUA @
XaM xucoOra OJIMHTaHUIUP.



ToxauHT OHUU KuitMaTiapuHu HdomanoBun KupxropHuHr Kiaccuk
KoHyHH (ymOy TteHrmamMa KupXropHuHr OHpHHUM KOHYHH OYiIuO
XMCOOIaHaIN) HUHT OJaTAard E3WINII KyHuaarnya.

i i =0 (4.2.2)
(4.2.2) HM KOMIUIEKC KypUHUIIAATY €3YBU Kyluaaruda Oynaau:
S, =0 (4.2.3)

k=1

3amxup KOHTypura HucOatan Kymuianwirai KupXroGHUHT UKKUHYH
KOHYHH (OHHH 3JIEKTP IOPUTYBYM Ky4lap Ba Ky4WJIaHHIIUIAP MacaluiIapu
y4yH) HUHT OJIaT/lard KYpUHUIIK Kyiugaruya:

Sek=3U, (4.2.4)
k=1 k=1
Oynca, 1y OOFTUKJIUKHUHT KOMIUIEKC KYPUHHUIIIArK €3yBH dca:
DE =dUg=>1Zy (4.2.5)
k=1 k=1 k=1
(4.2.5) dopmynanaru E,, U, i, Ba Zg —jap Kypub UYMKWIAETTaH
KOHTypra Taamnykiu K —imoxobuamaru komiuiekc O.FO.K., kywranuin
Macauim, TOK Ba KapIIWIUKIApAUD.

Arapja 1moxo04a KeTMa—KeT yJIaHTaH Iy —KapIIWIMKIU, Ly— HHIYKTUB
gynramin Ba Cy —CUFUMIIM KOHJIGHCATOPJIApIW ydacTKaJIapJlaH TalllKuj
TOITaH OyIca, y Xoiaa:

Im-(r+j-oL+1/j-aC)=0vU (4.2.6)
Ba
I -(r+j-oL+1)-aC)=0U (4.2.7)
SKAHJIMTUHU XHUcoOra o0, KypcaTHiITraH Ioxo04a y4yH XOCHJT KUIaMu3:
Zy =TIy +j - oLy + 1/] - Cy = Iy +j (a)Lk —1/(0Ck) = Iy +j Xk (428)

Kupxrod KOHyHJIapuaH TEHrJIaMaJlapHU TYy3UIIAa 3aHXKAPHUHT
Oapua moxoOvanapuaaru O.FO.K., Tok Ba KywlaHUIIJIApHUHT MycOaT
WyHanumapuan  Oenrunad  omum  3apyp. Opatma  ymOy  MmycOar
HYHamuIIap cxeMmaiapja cTpenkainap Owinan kypcatwinaau. Crpenkanap
WKKWJIAHTaH HWHJACKCHap OWIaH aJMAIITUPWIMIIN XaM MYMKHH. YJjap
D.J0.K., Toximap €ku Ky4laHMIUIAPHUHT KUHUMATIapyu NacTura €3miajiu.
WNkkunaHran WHIEKCHAp OCITWIAPUHUHT VPUHJIAPU alMAIlMIIN OuiIaH
MOC XOJJary rapaMeTpilapHUHT MYHAIMIIN XaM y3rapaad. Macasas:

E,==E,; [l,=-1,; U,=-U, (4.2.9)
by Xxomma cxemMamapia CTpEJKaHUHT KYPCATUIIHHUHT  XO0XKaTH
KoJIMaiu, aHaIMTUK udoaanapaa (4.2.9) uu xucoOra onuHaau. 3aHXKUP



MOX00YaJapUHUHT KapIIWIUKIApU Ba YTKa3yBUAHJIUKIApU HYHAJIWIITA

ara OynMarad napamerpiap xucoomanaau. [IlyHuHT yayH:
Zab :Zba ; Yab:Yba (4-2-10)

2. Komnnekc Kyunanuw 6a moxkaapoau ¢hoiioananud Kyeeamuu
Xucoonau.

AKTHUB Ba peakTUB KyBBaTJIapHU aMaluETIa XUCOOIAIl YUyH KOPH
(amangarv) KywiaHWIl Ba TOKJIAPHUHI KUUMATIIADUHM, LIYHUHTEK yJap
opacugaru ¢aszanap CWDKUIIM ¢  HUHT KATTAIUKIAPUHU  OWIIUII
3apypaup.

@ Oypyak Ky4dJIaHWIIl Ba TOK OONUIaHFWY (pa3alapuHUHT ailupmacura
TEHT;

P= Y- Y (4.2.11)

[IyHUHr y4YyH, TYJAWMK KyBBAaTHM XHUCOOJIalllja KOMIUIEKC U, [
KaTTAJTUKIAPHUHT Y3JapuHU MacauTupud yTupMacaaH, yiap/iad OMpUHUHT
KUAMAaTUHU ~ UKKWUHYUCUHUHT  TypJlaHTaH  KOMIUIEKC  KuWMaTura
kynatupuin kudosaup. HaTmkana KOMIIEKC KyBBaT XOCUI KAJTUHAU:

S=UI =Ue’ [e™* =Ule’* =UI - cos ¢ + jUI -sinp =P + jO (4.2.12)
Ba
S =1U =Ue’" Ie”’* =Ule™* =UI-cos ¢— jUI -sin = P— jO (4.2.13)
(4.2.12) Ba (4.2.13) udpomanan xam KYypuHUO TYpUOIUKH, Xap XUJ X0aTaa
XaM XaKUKUM KUCMHU akKTHUB KyBBaTra, P ra TeHr OYyiub, MaBXym
KUCMUHMHT 3Ca UIIOPACH y3rapaju.
Kommiekc KyBBaTHUHT MOYJIH

S=U (4.2.14)
ra TEHTIup.
Haszopam caeonnapu
1. OM KOHYHUHUHT KOMIUJIEKC KYPUHUIINHYU E3UHT.
2. KupxroHuHr OMpuHYM KOHYHU KOMILIEKC hopmaja KaHaa €3unaaun?

3. KupxroHuHr KKMHYM KOHYHUHH OJIJIMM Ba KOMIUJIEKC KYPHUHHUIILIAp/a
€3UHT.

4. KeTmMa—KeT yJlaHTaH 3aHKHUP YUyH Zx HU Xucooain popMyIacuHU
€3UHT.

. KoMIutekce Ba TynuK KyBBaTiaap KaH1all TONWJIAIN?

. KetMa—keT ynanran 3aHXup y4yH Tyja KapIIMJIMKHUHT KOMIUIEKCUHU
€3UHT.

7. Ky4siauuii Ba TOKHUHT OolUIaHFuy pazaiapu papku HUMara TeHr?

N O1



8. AKTHB Ba peakTHB KyBBAaTJIADHU aMalija XucoOjaml y4yyH HUMaHU
OWITHII 3apyp.

9. Komriekc KyBBaT OpMyJIaCUHU KYpCaTHHT.

10. Komrmekc KyBBaTHUHT MOJIYJIA HUMAra TEHI?

Mag3sy 4.3. Kupxzo¢h konynaapu. Ynapnunz mampuua
KYPUHUWUOA E3UTULIU.

Pexa:
1. Matpuiia Ba yHU XycoOJalll yCyJiIapHu.
2. FOxopu TapTHOIM MaTpuiia.

1. Mampuuya ea ynu xucooaaw ycyanapu.
Tabpudg: m - n ymuamnu matpuia Ae6, M - N Ta upomaanu M KaropJaxH
Ba N yCcTyHIaH wuOopar TYFpu Oypyakid TYpTOypUaK MIAKIUAAru
KOMIAMTUPHUO E3VITHINTNTA alTHIIATH.

a“,alz...aln
(4.3.1)

a . ,a

nl® > n2 "'ann

(4.3.1) garu aj udonanap MaTpULIAHUHT AJIEMEHTIIApHU A0 aTanaju.
DJIEeMEHTHUHT XaJBaJllard YpHU WKKWJAHTAH WHJEKC OwiaH OepuIIraH:
OMPUHYM UHJIEKC KATOP HOMEPUHH, UKKMHYHM UHJIEKC 7Ca YCTYH HOMEPHUHHU
Ownaupu0, Ma3Kyp 3JEMEHT aHa IIy KaTop Ba YCTYHHUHI KECHIIMII
HyKTacuja >KOWJamradH. MaTpullaHuHT »3JeMeHTIapu Oyiaub, ojaTia,
COHJIAp XHU3MaT Kwiaau. AMMO, Oab3aH, OOIIKAa MaTeMaTUK OOBEKTIap,
Macaiad nuddepeHnuamIap XaM MaTpuila d3JIEMEHTIapu OyiIuliapu
MYMKHH.

YMymuil xosatia Mypakka0 3aHxupiaapHu Kypuob unkuiiaa Kupxrod
KOHYHJIApUHHM 3aHKUp aJOXMJa DBJIEMEHTJIapUAard KywIlaHUIIapHHU,
ylnapaaru TokJjiapra OepuiraH OOFIMKIUKIApD OWJaH Oupralukiarud
KyJulaHunumy — aaddepeHnuan  TEeHrjaaMalap CHCTEMAacHUHU — XOCHII
Oynuivra onu0 kemaau. Ba maskyp TeHIIamMallapHU OKOPU TapTHOJIH
MaTpunaiap €paamMuaa €4uill MyMKHH. Arap N - N yadamiau MaTpuiiaaa
(Oynmait MaTpuIaJIapHU KBaJpaT MaTpulia e atanaau) N > 3 OyiaraHuga
Ou3 IOKOpM TapTHONM MaTpuiara sra OyiaamMu3. MaTpUIIaHUHT acOCUM



TEPMHUH Ba TYyIIyHYAJapu OJIMA MaTeMaThKa Kypcuaa YTWITaH, ITyHHHT
yUyH yJIapHH Oy epjia KaiTagaH KeITUPUO YTHII apT.

2. lOxopu mapmuonu mampuua.

P-maxo6uanu Ba g—TyTryHJIH ANEKTP 3aHKUPIAPUHUHT
TEHIJaMaJIApUHU  TYJIUK CHUCTEMAaCHMHU XOCWJI KWiHIl Yy4dyH (ymOy
TEeHrjJaMaiap cucreMmacura g —1 ta Tokiap y4yH Ty3WJIraH TEHIJIamaiap Ba
n=P —-q+ 1 ta KywiaHunwiap y4yH Ty3WJIraH TEHIJIamaiap KUPAIH).
KupxropHuHr OupuHYM Ba MKKMHYY KOHYHJIapuaaH (oiinaianaMmus.

Kupxrod TeHrimamanrapvHu OHMM TOK Ba Ky4WJaHHUIJIApAaH KOMILIEKC
TOK Ba Ky4WJIaHMIILIApra aijgaHTHPUO MaTpHUIla XOJHUJaa Kyruaaruda E3uii
MYMKHUH.

Al=-A.3;DI=-D.3; CU=CE (4.3.2)
Oy epna.
I, 3, U, E,
I= 3= U= E=
i, 3, U, E,

nap p -1 tapTubnm BekTop — Marpunanap (€xku ycTyH—MaTpumanap) aed
aTananau;

A —(q-1) - p - TapTHOIN OMpIAIITHPHUIILIAP MATPHIIACH ;

D —(q-1) - p - TapTuOIM KECUMIIAp MATPHIIACH;

C —n - p - TapTUOIM KOHTYpJIap MaTPHUIIACH.

Ymiby marpuniaiiapia OUpUHYM COH MaTpulla KaTopyiapu COHUHH,
MKKHHYMCH 3Ca YHUHT YCTYHJIApU COHUHM aHUKJIalIu.

XamMMa MaTpuiaiap TapTUONAITUPUITaH €KW OolllKaya alTra’jaa,
nactinab jpapaxt moxiapu (1 man  —1 raua) HoMepiiad YMKWITaH, KEMUH
sca TyryHiaap (( JaH p raya) Homepiad YMKUJITaH.

DIEeKTPOTEXHUKAa KOMIUIEKC YCIyOHU KyJIal yuyH Oapua Oepuiran
D.10.K.map, Tok maHOanapy Ba KywIaHMIJIAp Ba TOKJIAp YpTacuUIaru
OOFJUKJIMKIAPHA KOMIUIEKC KYpPUHHUIIJA €3U0 UYMKWIUIINHU TaK030
ATUJIAIN.

Hazopam casonnapu
1. m - n ymuamnu MaTpuia 1e6 HuMara anTuaaan’?
2. MaTtpuiiazna >IeMeHTHUHT YpHU KaHJai OenruiaHanm?
3. FOxopu TapTrOim Matpuiia 1ed KaHaal MaTpuliara anTuiaaam?
4. Kupxro¢ TeHrinamMacMHHU MaTpUlla KYypUHUIIIA E3UHT.



5. p - 1 TapTrbau BEKTOp —MaTpUIiaIapHu €3UHT.

6. Ky (Oupiiaiiiniin) MaTpUITaCUHU €31 HT.

KecuM (KupKUM) MaTpUIIaCUHU E3UHT.

KonTypnap marpunacu Kangau KypUHHUILTA 3ra?
DJIEKTPOTEXHUKA/IA KOMIUICKC YCYJIHUHT KYJUIAHUIIW KaHaau
TajjlabJIapHU Kysiau?

0o N

Mae3zy: 4.4. Inekmp 3anxcupnapu zpagu.

Pexa:
1. CxemanapHu yJIaHUITHUHT «yq90ypUaKk» YCyIuAaH «IOJIIy34ay yCyaura
YTKa3UIll Ba aKCMHYa TapTUOa Xucooarll.
2. DnexTp 3amkupiaapuHuHT rpadaapu. ['pad sneMeHTIapuHUHT
OCATUIIaHUIIIH.

1. Cxemanapuu yranumiHunZ «y4OypuaKy ycyauoan «10aoy3ua) ycyauza
ymKa3uuwi 6a aKkcuH4a mapmuooa xucoonaul.
l-pacMuma KkypcaTwiraH TapTHOAa YJAaHUII cXeMmajapu Oepuira
OYJICUH. YJIaHUIIHUHT «y4Oypuak» yCYyJHJaH IIyHTa SKBUBAJICHT OYJran
«IOJITY3» YCyJIMTa YTUllja Kyiuaaru cucremMaiad oiaanaHuiaam:
Ri=R1» -Ra1/ (Ri2 + Rys + Ray )
Ro;=R12 - Ros/ (R12 + Ros + Rayp ) (4.4.1)
R3=R23 - R31/ (R12 + Ros + Rayp )
Oy epaa R; kapumnk Ry, Ba Rz Kapmmnukiapu opacuaa; moc xoiaaR,
Kapmuiank Ry, Ba Ryz Kapmmnukinap opacuia; Rz kapmuiauk xaMm Ryz Ba Rap
KapIIWJIUKIAp opacuaa skoiamrad 0yiaiu.
VYIaHUIIHUHT ~ «IOJITY3» YCyJWAaH IIIyHTa OJKBUBAJIEHT OYJrax
«y4uOypyak» ycynura yTuiia Kyuujaara cucteMaaad GonanaHuiaim;
R12: R1+ R2 + Rl . Rz/ R3
R23: R2 + R3 + R2 R3/ Rl (442)
Rgl = Rl +R3 + Rl . R3/ R2
Y xonpgal-pacMHM mapTiIM paBullga 2 —pacMliard KypuUHUIIAA
TacBUpJIAIl MyMKHH:



Ry

Ra1 Ri2

1 — pacm

2 —pacm
CxeManapHu aHa 11y Taptudja yraptupwiranga 1, 2 Ba 3 Hykranapra
yJIaHTaH OONIKa KUCMJIAPUAArd HIII PEXKUMU y3rapMaciaH KOJUIIU mapT.

2. Dnexkmp 3anxcupnapunune cpagaapu. I’ pagh snemenmaapunune
Oenzunanumiu.

DNEeKTpOTEXHUKA/Ia CXeMa IMOXOOYaJTapUHUHT Y3apo YJAHUIIMHUHT
KOWJIAIIWIIMHYA ~sTHaZa SKKOJPOK KYypUHAPIA KWW YYyH ODJICKTP
CXEMaJlapuHM IIyHAal KypuHUlga Oepuill KaOyl KUJIWHTAHKH, YIIOY
KYpUHHUIIAA cxeMa Ioxoduanapu - rpad kecma - moxoOuagapu MIaKINWa,
cXema TYTyHJapH 3ca rpad TyryHJIapura Moc Kellaau. DJEKTp 3aHXKUPH
CXEMacCMHM aHa IWIyHJal TOMOJOTHK XOJiJa OCpUIMIIM  BJIEKTP
CXEMaCHUHUHT Tpadu Aeiunaam.



3—pacMlia MyailsitH OMp 3aHXKUPHUHT MPUHIMIHNAT JIEKTP CXEMacH,
4—pacmia sca ymly cxeMaHuHr rpadu kypcatwirad. lllynu Tabkuaiain
Kepakku, Tomosioruk cxemana O.FO.K. Ba TOKHMHTr MaHOanapu
kypcarmnmaiau. by xomatma 3.J0.K. mu moxobua rpadma amoxuma
CaKJIaHTaH XOJIJ1a KypcaTUiaau.

@ ®

4 —pacm
Tabpud: Mcranran ukku TyryHaaH ubopar xypTiukiapu ypracuaa
moxo0yacu €Ku [Ioxo0daapu TYIJIaMH MaBXKyd Oyaran rpad
OOFI0BUYMIM Tpad AeHUIaIH.



bornuk OynMaraH KOHTKpJIApHU TaHJalla 3aHXKUPHUHT Oepuiran
cxeMacH rpauk KYpUHHUIIN/IA TaCBUPIIAIT KyJIalIup.

Cxema rpadmapuna wunean I.JO.K. manbGacm Kucka TyTalirax
maxo04a KYpUHHUIINAA, UAeal TOK MaHOacH 3 YK maxodya KYpUHHUIINIA
oynaau. I'pad maxo6yanap yjaaHUIIN TEOMETPUK CTPYKTYpacura TErUILIH
XaMMa MabJIyMOTJIAPHU Y3 UUWTa OJIA]IH.

['padpHUHT XaMMa TYTYHJIApHU ¥3 WYUTa OJIYBYH, JEKHMH OUpPOHTA XaM
€nuK KOHTypra sra OyiMaraH KUCMHU TpaHUHT JapaxTu Ae0 aranaiu,
JapaxXTHUHT IIaxo0dajap COHU CXeMajJard TYTYHJap COHUJAH OuTTrara
KaMJIup sibHU (-1.

Hapaxt Tapkubura kupMmaiauran rpad maxoOyanapu AapaxTHUHT
Oom mraxoOuanapu nevwnaau. Jlapaxtra xap Oup Oomn 1maxoOuyaHu
YIaHUIIN XapOouTTa OOFIMK OYIMaraH KOHTYpHHM XOCWi Kwiaau. Jlapaxt
Oomr  miaxoO4YamapHUHT  TYIJIAMH  JapaxXTHUHT  TYJJIUPYBUYUIAPH
XUCOOJIaHaIN.

I'pad P maxobuanmapra, mapaxt 3ca (-1 Oynranu ydyH gapaxt Ooml
mraxo0vyanapuHuHr  conn  P-(Q-1)=P-q+1 sbpHM OofnmK OYyiMarad
KOHTYpJIap COHU TEHT.

Ha3zopam caeonnapu
1. «FOnmy3» Ba «ydOypuak» ycyiauaa yJal cxemMalapyuHu Ba yJIapHU
SKBUBAJIEHT X0JIJ1a OUp —OMpuUra aaIMallTUPHUIL CXeMalapuHU YU3U0
KYpCATHHT.
2. «YuOypuak» yCylauaaH «IOJIy3» YCyaura 3KBUBAICHT YTHUII YUyH
TEHIrJIaMaJlap CUCTEMACUHU E3UHT.
3. «lOnmy3» ycynuan «y4yOypuyak» yCyJura 3KBUBAJIEHT YTHUII YUyH
TEHTJIaMaJlap CUCTEMAaCUHU E3UHT.
DNEKTp 3aHKUPJIIAPUHUHT Tpadiapu TyFpucuaa HuMa ouacus?
Kanpgait rpad 6ornoBurim rpad ned atanaau?
Cxewma rpadnapuaa uaean 2.}0.K. manOacu kanmait ynanrad 6ynanu?
['padHuHTr napaxtu Ae0 HUMara autuiagu?
JapaxT Tapkubura kupMaiiauran rpad maxoodyanap KaHjaan maxooda
nennianau’?

X NN



Mae3y 4.5. Kerma—keT, napaJijie/i Ba apaJjanl yJIaHraH
3aHKMPJIAPHHM XUCO0J1alII.

Pexa:
1. Ketma—keT ynaHran 3aHKUpJapHHU XUCOOJAILL.
2. ITapannen ynaHraH 3aHKUpJIapHU XUCOOaI.
3. Apanaiil yJaHTaH 3aHXUpJIapHU Xucooaril.

1. Kemma —kem yaauzan 3aHicupiapHu Xucoonaul.
Amanuéraa dJeKTp 3aHXKHUpJIapu acocaH ' KapIIWiIuKiId, L MHIyKTUB
gynramin Ba C CUFUMIIM ydacTKalapHU Omp—OuWpura ymaHUIINA OpPKaId
XOCHJ KuiuHaau. OXHUpru HKKH KaTTadluK X PeakTUB KapIIMIUKHU
Oepanau. 3aHkup ydacKaJlapuHU KeTMa—keT yhamga (l1—pacm) OyTyH
3aHKUP 3KUMJIApUIArd KyWIaHHWII XapOwp aloxyja ydacTKajdapuiaard
Ky4YJIaHUIIUIAP MacalulIapuHUHT UMFUHAUCUTA TeHT OYiaau:

U:iUK (4.5.1)
k=1
Cunycounnan >xapaHiapaa, KOMIUIEKC yciyoaaH doiganaHud Ba TOK

3AHKUPHUHHUHI 6ap11a yayaCTKajJlapuaa 6I/Ip XWJI DKaHJIUMTU YYYH E3UII
MYMKHH:

U=N0, =N, 2, =Y 7, =iz (4.5.2)
Oy epna:
Zy=rn.+ J Xk (453)

(4.5.3) dopmyna K - ydacTKaHMHI KOMILUIEKC KapIIMJIMTUHH AHHKJIAI
dopmynacu ne6 aramanu. Kerma—ker ynanumga OyTyH 3aHXUPHUHT
KOMIUIEKC KapIIMJIUTH XapOup ydacTKa KOMIUIEKC KapIITWIUKIApUHUHT
anreOpank MMFUHINCUTA TCHT:

@o— e = = = — -

r1,X1 r2,X2 I'n,Xn

Yl

4.5.1—pacm



Z=Zn:ZK =ir,< +jZH:XK —r+jX (4.5.4)

=
Z uu Owia TypuO OepwiraH KOMIUIEKC U KyWIaHUIIJAAru KOMIUIEKC [
TOKHU aHUKJall MyMKHH.

1 —pacmaa KapmIWIMK Y3WHUHT WKKUTA TAIIKWAJ 3TYBUKMCHUIA 3ra:
AKTUB Ba PEAKTUB KyWHUIATU TEHIJIUKJIAPJaH:

r:Zn:rK ea X:iXK (455)

KenMu0 YMKAIUKH, KETMa—KeT YJIaHTaH ajoXuJa YydacTKaJapHUHT Xam
aKTUB, XaM pEaKTUB KapIIWIMKIAPUHUHT ajreOpauk WUFUHIWIAPU
XUCOOJIaHUO YMKUIIIH JIOZUM.

AxtuB P Ba peaktuB Q KyBBaTjapHU XucoOnalml y4yH KyWumaru
dopmynanapaan ¢oiganranamMus:

P=rr=1*r =311 =Y P, (4.5.6)
0=1I" -X=12iXK =ZH:IZXK =Zn:QK (4.5.7)

Tabpudg: byTyH 3amwKupiapHUHI aKTUB Ba PEAKTUB KyBBATIIAPU
3aHKUPHUHT Oapua ajoxXyJa Y4YacTKaJapUHUHT aKTUB Ba PEAKTUB
KYBBATJIADUHUHT alreOpanik WHFUHAUCUTA TEHTIUP.

2. Ilapannen yaanzan 3auicupiapiu Xucoonaui.
2—pacMJa ydYacTKallapu mapajijie]l yJIaHTaH 3aHXUP CXeMacu
KEeJITUPWITaH. Y0y X0JaT/a 3aHKUpra KUPUII HYKTaCUJIard YyMyMHUN TOK
KUIIMaTH aJloXy/a yyacTKagapaaru TOKJIapHUHT WHFUHANCUTA TEHTIUP:

) TR TR

O1 02 : : On
U L
1 |
1 |
V b1 by I___1by
I
o & ——— ¢ — - — — — - J
2 —pacm

Kommiekc ycnyOman ¢oiigananu® Ba Oapya ydacTKajlapjaru
KYWIAHUIIADHUHT OUp XWJI SKaHJIMTHHU Ha3apaa TyTuO €3aMus:

(=0 UV, DYV, =U-Y (4.5.9)

k=1



Oy epna:
V=0~ bx (4.5.10)
(4.5.10) dopmyna ydacTKajgapud mapajiea ylaHraH 3amkup K —
y4aCTKaCHHHUHT KOMITJICKC YTKa3yBUAHIMTH (OPMYJIaCH XUCOOIaHATIH.
[Tapannen ynanumga OyTyH 3aHKUPHHHT KOMIUIEKC YTKa3yBUYaHIUTH
3aH)KHp ajJoXHJa ydacTKajapy KOMIUIEKC YTKa3yBYaHIMKIAPUHUHT
anreOpanKk WMFUHIUCUTA TEHT':

VSVe=Yge—iYbe=g—jb (4.5.11)

Y Hu Ouna Typu0, Oepriirad KywIaHUIl U y9yH [ TOKHHUHI KOMILJIEKC
KUAMAaTUHU aHUKJIall MyMKUH. Kyiugaru

g=)g e b=)bh (4.5.12)
k=1 k=1

TEHTJIMKIIApAAH YydYacTKajapu TMapaie]l yJIaHTaH 3aHkupiap Y4yH
aloxXuja ydyacTKajap aKTUB Ba PEaKTUB YTKa3yBYAHJIMKIAPUHUHT
anreOpank MUFUHAWIAPU aJloXUAa XUCOOJAHUIIW JIOBUMIINTUA KEeIuo
YUKaIH.

AxktuB Ba peaktnB Q KyBBaTJIapHM XHUCOOJAIl Y4YyH KyHUJaru
dopmynanapaan ¢oiganraHamMus;

P=Ug=U"} g=) U"gc=)

k=1 k=1

4 4

(4.5.13)

n Pk
Q=Ub=U"Y b=Y Ub=Y Q« (4.5.14)

Tabpud: ByTyH 3aHXKUpPHUHT aKTUB Ba PEAKTUB KyBBaTH YIIOY
3AHXKXHUDP HapaJuIC]l yJIaHI'aH aJIOXUuJda YHACTKAJIAPUHUHIT dAKTHB Ba PCAKTUB

KYBBATJIADUHUHT alreOpanik WMFUHANCUTA TEHITUP.

3. Apanaw ynranean 3auxcupiapruu Xucooaaul.

3—-pacMIa ydacTKajap apajail yjaHTaH 3aHKUp KEITHUPWITaH, yHAA
KETMa—KET YJIaHTaH XaM, lapajulell YJIaHraH XaM y4acTKaJlap XaM MaBxkKy/Il.
IIyHUHT y4yH aHa 11y KaOu 3aHXUpPJIApHUA XUCOOJIalla Ma3Kyp Mabpysa
pEXKACUHUHI  aBBAJITM  CABOJUIApHMJAA  KEJITHPWITaH  XHcoOJiall
dopmynagapruHu KEJITUPUIT MyMKHH.

3amkup 3axumiapuaaru U KyujmaHdm — Oepwiran — OYJICHH.
Kypcarunran cxemaHuHr O0apuya TOKJIApWHM aHUKJIAII JIO3UM OYicuH. By
epaa 2 Ba 3—yyacTkajap mapajuies yJaHraH, 11y cababnu Y,3 KOMILUIEKC
VTKa3yBUaHJIIMKHM  a@HUKJAIl  y4yH Y, Ba Y3  KOMIUIEKC
YTKa3yBYAHJIMKIIAPHU KYLIUII 3apyp:



M X3

.—
P +|3
2 s
U
Y X2 X3
: l
3-pacm.

V3=V¥o+V3=(92 — J02) + (93— bs) = (92 + g3) -J (b2 + b3)  (4.5.15)
Y, = 1/22 = 1/(r2 + j Xz),’ V3= 1/23 = 1/(r3 + ng) (4516)
(4.5.16) bopmynanaru MaxpakJaru MaBXyMJIMKAaH KyTYyJIUII Y4yH YHUHT
CypaTHHH XaM MaxXpaKWHM XaM Maxpakra TypJjaHTaH KOMIUIEKC MUKJIOpra
KYyNauTUPHULI 3apyp:
Vo= (rxa)l(ro+ jx2) (1 —jx2)=ra/ (r*+X°)jxo/ (r"+x)=gz—jb,  (4.5.17)
Va=(ra—iXa)/ (ra+jXs) (r3—iXa)=ra/(rs’+xs°)—jx’/(rs*+xs")=gs —jbs  (4.5.18)
Kommiekc ycnyonman ¢oiimanana TypuO, 3amKupiard €EKd yHUHT
y4acTKaCHIard 3KBHBAJICHT YTKa3yBUaHJIUKIAp § Ba b ypracumaru xamaa
AKBUBAJICHT KAPIIWIUKIIAP I Ba X ypTracuaaru OOFJIUKIMKIAPHA OCOHTHHA
TOTIA OJIaMU3.
3—pacmjard OUPHHYM ydYacTKa OMWprajvikia OJUHTaH WKKHHYH Ba
YYMHYH YJacTKaJIap OuiIaH KeTMa—KeT yJIaHTaH.
VY Xo11a OyTyH 3aH)KUPHUHT KOMIUTICKC KaPIIUIIUTH:
/= Zl + 223 (45 19)
Z1=r1+jXq;
Z535=11 Y23=1/(Q23-1D2s) =053/ (Q2s"+025")+ib23/ (025" +b23")  (4.5.20)
3aHKUPHUHT OMPUHYHM KUCMUJIArH KOMIUIEKC TOK:
i,=U/ (4.5.21)
VIKKUHYM Ba YYMHYU ydYacTKajgapJard KOMIUIEKC KyWIAHHIITHU
KYyHHUJaru TCHIJIMKIIApAaH TOaMu3:
U,,=U-1I,-Z1 éu U, =1 -2, (4.5.22)
(4.5.22) nman xypub uyuKWwiIaCTraH ydacTKajapJaru KOMIUIEKC TOKJap
OCOHJIMK OWJIaH TOTHIIA]IH:

[,=Uy Y,; [,=U,-Y, (4.5.23)



BbyTyH 3amxkup yuyyH Z=r+] X HM Owja TypuO, KyWIaHHII Ba TOK
opanuruaard pasza CUDKHUIIN @ HU KyWnaaru GopmyiagaH aHUKIanMM3:
@ = arctg x/r (4.5.24)
Tabpud: Apanam ynanuiiga OyTyH 3aHKUPHUHT aKTHUB KapUIUIUTH
YHUHT ajioXujaa ydacTkajapuaa capdiaHaéTraH akTUB KapIIUIUKIAp
WAFUHIUCUTA TEHI, PEAaKTUB KapPIIWINTH 3Ca MOC XOJJIarM PEAKTHUB
KAPIIWIUKIAPHUHT aareOpauk HUFUHANCUTa TEHT IUP.

Hazopam caeonnapu:

1. Ketma—keT ynaHraH 3aH>KUPHU YU3UHT Ba XucoOaam ¢popMmyagapuHu

KEeJITUPHUHT.

KeTma—KkeT ymaHras 3aHXupjAa akTUB KyBBaTJIap HUMara TeHr?

KeTma—KkeT ynaHras 3aHXupja peakTUB KyBBaTJap HUMara TEHT?

. [Tapanen ynanrad 3aHXUPHU Y310 OEPUHT Ba XHCOOIAII

dbopmynaapuHu KEJITUPUHT.

[Tapanien ynaHran 3aHXup/a aKTUB KyBBaT HUMara TeHI?

[Tapasien ynaHran 3aHXup/a peakTUB KyBBaT HUMara TeHI?

7. Apanam yJiaHraH 3aHXUPHUHT CXeMAaCHHU YM3UHT Ba Ma3Kyp
CXEMaHUHT XucoOaml popMmyaaiapyuHu KEITUPHUHT.

8. CxeMaHUHT Tlapajuiesl yJIaHTaH KUCMJIApU YUyH YTKa3yBYaHIMKHUHT
dbopmyacuHu €3UHT.

9. Apanam ynanrasjaa 6apya 3aHXUPHUHT aKTUB KyBBaTH HUMara TEHT
oymaaun?

10.®azamapHuHr @ OypUakka CHUDKHINN KaHAal aHUKJIaHA I ?

RN

S

Mag3y 4.6. Mypakkao 3ansxcupaapuu Xucoonauu.

Pexa:
1. Mypakka0 3aHkupja KyBBaT OaJIaHCH.
2. Xap Xw1 pexxuma uiiaiurad Mypakkad 3aHKUpiapHA XUCOOIalI.
3. 3aHKupJIapHUA XUCOOJIAIIHUHT TOTIOJIOTHK YCITYyOHu.

1. Mypakkao 3anxncupoa Kyseam danancu.
DNeKTpo SHEpreTMKaaa aKTHUB KyBBaT COTWJIQJWraH ToBap OYiIub
xucoOmanagu. Ym0y KyBBaTHM y30K Macodanapra y3aTuil yYHH KaOyn



KWJIHII, UICTEbMOJI KUJIUII Ba X0Ka30jlap MyMKUH. AMMO pEakTHB KyBBaT
HMCTEHbMOJI KWJIMHAAUTAH KOWHUHT Yy3uja OallaHCHaHUIIN 3apyp. DIESKTP
3aHKUpIapuaard peakTHB KyBBatriap OamaHcu JlaHTeBeH TeopeMacu
Ownan wucOoTiIaHaAu. Ma3Kkyp Teopema 3amwkupiard Oapua SHEprus
MaHOaJIapW pPEaKkTHUB KyBBATIAPHUHT WUFUHAWCH 3aHXKUP Kal dapaxana
Mypakka0 Ty3WJIHINTa 3Ta SKaHJIUTUJIAaH KaThbUH Hazap, yIoy 3amKupaarud
ANCKTP  DHEPIrUsICH  HUCTChMONYIJIADWHUHT  PEaKTUB  KyBBaTJIapHu
WUFUHINCATA TEHI DJKAHJIWTA TYFPUCHJArM MacallaHu e4daiau. bup
BaKTHHHT Y3WJla MOC XOJIJIaT'M aKTHUB KyBBAaTJap TCHIJINTH TYFPHUCHIATH
Macajla XaM eduiIagu, ymoly ednM TYFPUIAH—TYFPU DSHEPTUSHUHT
COXQJIAHUII KOHYHHIaH KeTUO YUKAIH.

Wcranmran 3amkWp YYyH YHHHT  TEHIJIAMAJapuHA  TYTyHUH
KyWIaHHIIIAp ycynmuaa E3WIa  yIapHUHT  MaTpulia KYPUHHIIH
KyWugaruda Oyaan:

.......................... S (4.6.1)

YOy  xonarma — yTKa3yBUYAHIMKIAD  MATPUIIACMHU  TYT'YHUM
KYWIAHUIJIAD YCTyH—MAaTpULACUra KYyMaWTUPUIN OpKaIu IIyHAAW
udoaara sra OYIaMU3KH, TCHTJIMK OCITUCUHUHT Yall TOMOHHUJAH yCTyH—
MAaTpUILIAHUHT Xap OUp AJIEMEHTH, HOMEPU TOK OEJITMCUHUHI MacTAaru
OMpUHYM HHAEKCTa MOC OYJIraH HOMEpJIM TYTyHUJAa Yy4YpallyBuH
maxoOuasnap (MCTebMOJUUIIAP) Aarv TOKJIAp WUFUHIUCUHYU aHTJIaTaIu.

(4.6.1) TeHrnaMaHuHr YHI TOMOHMJArM MATPUIIAHUHT XapOup
AJIEMEHTH MOC XOJIJark TOK MaHOallapu TOKJIAPHUHT HWUFUHINCUTA
TEHT IUP.

......... _ e (4.6.2)

(4.6.2) HM TypJIaHTAaH KOMIUIEKC TYTyHUWA Ky4JIaHUIIJIAPHUHT
TPAHCIIOHUPJIAHTAH MaTpHUIlacura Kymnmautupamus. Y XoJJa KyWujarua
XOCHJIOY Iaau:



* * *

Uio U 2o "'Uqfl,O

* * *

* --------- —
=\U10U 20 ...Uq71’0

| — (4.6.3)

(4.6.3) HM KYMaUTUpPUIIAAH CYHT KyWHJAru KYpPUHUILJIArd xajjapra sra
oymamus:

Uy ) +Uy i, 6a Ugl, +U, 1, (4.6.4)
Kyitnaaru TeHrMKiIap YpUuHIU SKaHJIUTMHU XUCco0ra oJiral XoJjja:
jji =—1, e6a l]*l.O—U*jO—U*'l.jT (465)
Kyinnaru TeHrnaMmanu XOCHJI KMJIaMu3:
((*J]z-l'lz+ ....... +l*]q_1,o-l'q_l,0):((*]12-l'l2+ ....... +(*Jq_1,o-l'q_l,0) (4.6.6)
KyTnanTtMa
Uy-d, =5 =S, (4.6.7)

| Ba | TYyryHJap opacuja >KOWIAllaH HCTEhbMOJIYMHUHT KOMILICKC
KyBBatuaup. by xoiga kynmanrma:
Uji, =S =Sk (4.6.8)
lyawHarAek, | Ba | TyryHiapra yjiaHraH MaHOAHHHT KOMIUICKC
KyBBaTu xamaup. LLlyHuHr yuyH, sra 6ynamus:

> Sk=YS, €KH Y P.=> P Ba > O, => 0 (4.6.9)
Oy epma > P,Ba Y O, nap —3amKupAard O0apya MaHOAJapHUHI AKTHB Ba
pEaKkTHB KyBBaTJIapu WHFMHIWUCH, » P, Ba Y Q. Jap dca Oapua
UCTEbMOJIYMJIAD AKTHUB Ba PEAKTUB KYBBATIAPDHUHI WUFUHIUIAPUIUD.
(4.6.9) maru oxupru 2 Ta TEHIVIMKHHU y31apu JlaH)keBEeH TeopeMacHuHHU
aHrJIaTagy.
Wcranran ucTebMOMuM YUyH KYWHJIard KYpUHHILIATH OOFIMKJIUKIAp
YPUHIUIUD:
P.=I.r. Ba Q%z[,z{-a)LK—]%CK (4.6.10)

[yHuHT yuyH OyTYH 3aHKUPHUHT KOMIUIEKC KyBBAaTU YUyH KyHuaaru
TEHTJIMK YpUHIIA OYinaau:

S =312 o+ jOY I Ly +jiwzé_fz< (4.6.11)



2. Xap xun pexcumoa umiaiaiiOuzan MypaKkkaod 3auicupiapHu
xXucoonau.

Mazkyp Kypcaa y3rapyBuaH TOKJIU MypakkaO 3JIEKTp 3aHXKUpIapUHU
XUCOOJAITHUHT XUJIMa—Xuil ycyiuiapu kKypuO uukwiaau. LIyHuHr ydyH
ymly caBosijia 6u3 BakT Oyitmua y3rapmac J.HO.K. Ba Tokka sra Oynran
MaHOajgap TabCUPHUJArH MYypakKKka® 3JICKTP 3aHKUPJIApUHU XHUCOOJAIIHU
KHCKa KypuO ymkamu3. Maskyp XuCOOJAmIHUHT (DAPKIOBUM XYCYCHUSITH
Oynub, pean WHAYKTUB uyiaramiiapja (axkartruHa ynap YpamiaapUHUHT
aKTHB KapIIWINTHA, peas KOHJEHcaTopjapaa dca (akaTruHa YJIapHUHT
ucpod YTKazyBUaHJIUTUTHMHA Xucobra onuHagu. Arapga L Ba C
ydacTkajnapuaa ucpodiaapu Oyimaran, 3KBUBAJCHT OJEKTP CXeMacu
KYPUHUIIUAATH 3JIEKTP 3aHXUpPJIapu KypuO uukunaérran Oyica, (uyiaram
ypamiapu KapmiWjiWrd Ba KOHJEHCATOp HCpo(d YTKazyBUaAHIUKIAPU
aloOXH/la Yy4YacTKa KYpUHUIIMAA aXpaTud 4Yukwirad). L wuHayKTHBIN
ydacTKaHU KucKa TyTtamraH jae0, C KOHJACHCATOPIM y4acTKa 3ca Y3WiIraH
(akpartwirad) ae0 xucoOnam kepak. by myHuHraek, pacman o—0
oynranuaa xaMm Kenn6 unkaau. bomkaya aiitranma o=0 Oyiaranuga

XL=wlL=0; Xc=1lwC =x (4.6.12)
(4.6.12) udona myHmaaH Keaud YMKAIUKH, Y3rapMac TOKJIapia, 4yjaraMjia
V3UHIAYKIUS 2.J0.K. u MHAYKUUSJIAHMA N Ba uaean

KOHJICHCATOPJIAPHUHT 3aKUMJIapUJia y3rapMac KywIaHUIAa yjiaap OpKaiu
TOK YTMau/Iu.

Jemak, y3rapmac TOKJIU 3aHXUpJapaa xucoOnanuiap HucOaTaH aH4a
coana Oynaau, yyHKH Oy XOJjJa CHUHYCOMJAJ] TOKJIap TEeHrjiaMalapuiaH
KOMIUIEKC MUKIOpJIap YpHHra (akaTriHa XaKUKUM MHUKIOpJIap Yoy
TEeHrjJaMaiapjaa KatHamaau. PakaTruHa TEHIJIamMalapHu Ty3uljga Oapua
«HIIopaJiap» KOUJAJIApUra KaTbUsSH PUOST KHIIHII 3apyp.

Wnean 3amxupmapaa (0y Xonga 3amKdp CXEMacHHUHT Oapua
maxobyvaiapuja ujean KoHjaeHcaropiaap Kuputuirad Ba y3rapmac J.10.K.
TabCUPHUJIA YIIOY 3aHXHUpJard TOK HoJra TeHT Oynamm). DakarruHa
3aHKUpAArd KY4YJAHUIIHUHT KOHJEHCATOp Oyilmya TaKCUMIIAHUIIUHU
aHUKJIalll MacaJlaCUTMHA KYHWIUIIM MyMKHH. By Xomnaa, ¢apa3 Kunailnuk
DIJ0.K. rtabcup kunma  OonuiaryHra — Kajap — KOHJEHCATopJiap
3apsiAcu3Nianrad  OyncuH, y xonga Yysrapmac O.HO.K. nap tabcupuaa
KYWIAHUITHUHT TAaKCUMJIAHWIIKA XYJJIA IIyHJal cxeMmaga CHUHYCOUIAJ
KyWIAHHII TabCHp STa€TraH XoJgarujaek Oynaau (xapOup ImaxoOdacuja
uJeall KOHJICHCATOpJIap KUPUTUITaH, MUKIOP kuxaraan y3rapmac J.1H0.K.
ra TeHr Mukaopiau cunycowpan I.FO.K. Tabcup Kumuimm HaTWKacuaa
oup—Oupu Owitan dazama Oymamn).



Amanma Gapya KOHACHCATOpiap SKyHUW YTKa3yBUaHJIWK Hcpodura
sra Oynmagu. Ilynunr yuyn V3rapmac O2.JO.K. map Tawscupuga
KOHJICHCATOpAAaru TypFyHJAIIraH Ky4JIaHUIIUIAp, yjaap HUCPOQIapuHUHT
KApIIWJIUKIApU Ba cxema OOIKa yYaCTKaJIApHUHT KapUIWIUKIApU OuliaH
anukjaHaau. KydiaHuIHUHT ym0y TaKCUMIIAHMINIHAA KOHIEHCATOpJIap
CUFUMJIADUHUHT Xe€4 KaHjal Tabcupu Oynmaiau. by xomar uryHu
aHIIaTaJuKu, SKBUBAJIICHT CXEMaJa HJeall KOHJICHCATOPJIM YydacTKalap
xucoOJanuiap/ia axpaTuiarad OVIuIIm JIO3UM.

3. 3anxcupaapru XucooaauHuHZ monoao2uK yciayou.

DNeKTpo TEXHHMKaJa TEHIJIaMalap CHUCTEeMAacHUHU Ty3uO YTUpMaclaH
3aHXUP CXEMAaCMHMHI Tpadurd acocuja TecKapu MaTpulla Ba YHUHT
AHUKJIOBUYMCUHM DJIEMEHTJIADMHU aHUKJIAIl WMKOHHATH MAaBXKYJIUTH
KaTTa KU3UKHIL TYFAApaad. TOMOJOTHK YyCyjJa XUCOOJIalnUIapHUHT
MHUCOJIM TApUKACHIA TYTYHUM KyWIAHUIIUIAP YCYJIUHU KYPUO YMKAMU3.

Tyryuuii yTkasyBuamaukiap matpuia yayn AYA' ndomara sramus,
6y epna: A—(Q—1):N —TapTH6IM GUpIALIKIILIAP TOMOJIOTHK MaTpHuack; A'—
nX(g—1) TapTHOIM OWPIANIUINMIIADHUHT TPAHCIIOHHUPJIAHTaH MaTpPHIIACH;
Y—Nn-n TapTu6an maxodyanap yTKa3yBUAHIUKIAPUHUHT (3aHKUPAA OOFIINK
MaHOasap Ba y3apo MHAYKIUS OyJIMaran xojaraa) JuoTOHall MaTPHUIIACH.

Komm—buHc Teopemacura acocaH, aHa IIyHJAll MaTpUIlAHUHT
AHUKJIOBUYMCHUHH KyHUJarnda aHuKJIa MyMKHH:

det(AYA") = det(AY)A' =Y-AY Ba A' MaTpuIanIapHHHT MOC XOIIArd
MaKcCHUMal TapTudaru MUHOpJIapU WHUFUHINCH. Yoy
XOJIIAMUHOPJIAPHUHT MOC xoynadynumm AY Marpunagara ycTyHIap
HOMepiapuHi A' MaTpHIagard Katopiap HOMEpIapd OHIaH yCTMa—ycT
rymmmmamp. AY Ba A' MaTprnanapaa Y MaTpuia JUaroHauIrd Ty baim
HOJIaH (apKIIM dJIEMEHTIApU OMp XHJI sKoMmamranaup (arap aj £ 0 0ynca
ajk'Yk?é 0)

Hapaxtnapu 1-0 pacMmaa kentupuirad l—a cxema rpadguru Kyuuaaru
udoara sra 6ynamus:

det(AYAt) :Y1Y3 +Y,Y5 + Yle (4.6.13)
a) @ 8) | &=QG 8) | GG a1 0O

1 —pacm



Komm—bunc Tteopemacura acocan Ajj TapTuOIU anre6pam<
TYIMPYBUMHE XOCWI Kwinm ydyH AY wMartpunamas j-cartpmum, A'
MaTpHIQJIaH 3Ca |—yCTYHHU YM3WIN Kepak. ByHmal Ydupuin j—TyryHHH
0a3u TyryHra yjam OWJIaH TEHI KyWIMAUp. Y XOJJa CXEMaHUHT SIHTU
rpaduru Xocwn Oymamu (sHru rpaduk 3cKM TpadUKHHHT |—TYTYHHU Ba
0a3u TYT'YHHHH TYTAIITHPUII OPKAIU XOCHI KUIHMHAJIH).

Kyn conmu xap Xwin JapaxTiapHd u37a0 TOMUIN 3apypUsITH
3aHXKHUPJAPHU TOTOJIOTHK YCYJIIa XUCOONAIIHUHT aCOCUM KaMYUITUTHAMD.
3amonaBuit DXM nap naigo Oynuimum OuiaH ymlOy xucoOnanuiap aHya
enrmutamaa. Ammo =10 Gynranuna 10° ra Tenr Oynran coHmaru Xap
XWI JapaxTJIapHU U37a0 TOMHII Ba CaKJIall 3apYpPUATH XAaTTO 3aMOHaAMUUN
OXM nap xam xkyaa myammolsn macaiaaup. Ly cadabman xyucoOaamHuHT
TOTMOJIOTUK ycynu (hakaTruHa HUcOATaH KaM COHJM TyTYHJapra jra
cxemajap y4YyHIruHa camapaliviup.

Ha3zopam casonnapu:

. KyBBaT OaJIaHCUHUHT MOXUSITUHH TYLIYHTUPUHT.

. JJaH)XeBUH TeopeMacHHHU KalCH TEHIJIUK ndoaaaanm?

3. Joummuii D.10.K. Ba Tok MmanOacura sra Mypakka0 3JeKTp
3aHXKHUPpJAPUHU XUCOOJIalga HUMaH! XUCoOTa OJIUII Kepak Oyinaau?

4. Kanpait maptaa L Hu Kucka TyTamtupuiras 1ed xucoosam MyMKUH?

5. Kanpait maptaa C Hu axxpatud Kyuiran 166 xucooaam MyMKAH?

6. CuHycouan TOKIJIU 3aHXKUPHHA XUCOOJIAII Yy3rapMac TOKJIU 3aHKUPHU
xucoOangad HuMacu OunaH dapkiaHaaun?

7. Unean 3amxkupiiapja KeuaauraH xapa¢HiapHu 0a€H 3TUHT.

. Pean 3amxup/ia HUMaHu XxucoOra oiauiI Kepax?

9. 3aHKupIIapHUA XUCOOJIAIIHUHT TOTIOJIOTUK YCYJIM MOXUATHHU
TYIIyHTUPUHT.

10.3anxupHU XUCOOJAIIHUHT TOMOJIOTHK YCYyIuAa KaH1ail acocui
KaMYHJIUK 00p?

N =

o0



Mae3y 4.7. AKTUB UKKH KYTOJMK, KOHTYP TOKJIApPH, TYTYHUHI
MOTEHIMAJJIAP BA YCTMA—YCT KYWUII YCYJLJIapH.

Pexa:
1. AKTUB UKKH KyTOJIUK, KOHTYP TOKJIApH yCYJIU.
2. TyryHuil NOTEHIMAIIAP YCYIIU.
3. Ycrma —yCT KyWul yCyJIu.

1. Akmue ukku Kymoiuk, KOoHmyp moxkaiapu ycy/iu.

DNEKTp 3aHXXUPJIAPUHUHT UKKUTA 3aUM (KyTO) ra sra ucCTajiraH
KUCMUHM HWKKA  KyTOmmmmk  1e0 aramaan. Cxemamapjia  HWKKH
KYTOMWINKIAP, HWKKA  YUKUIUIM  TYFpU  TYpTOypyak  IMakiuja
tacBupiaHagu. AxtuB (l-a pacm) Ba maccuB (1-6 pacM) HKKuU

KyTOMmHKIap GpapKiaHaIu.
[ ] [ ] ®

Ve

a)

by

a)

1-pacm

Tabpud: Dnextp ’HEprusicu MaHOacura sra UKKU KyTOJMJIMK aKTHB
WMKKHU KYTOJIMUTMK J1€0 aTajiajin.

Uu3ukiayM HMKKW KYTOJWIMK YYyH 3apypud Kyliumya mapT OYyiund
YHUHT @XpaTWiIraH 3aKUMJIapy/ia KyUIaHUIITHUHT OYJIUIIM AP TIAUTHIUDP,
Ma3Kyp Ky4WIaHUII UWKKH KYyTOJWJIMK WYUJA DJIEKTP MaHOACUHUHT
MaBXyJJaurd OwiaH OofiauK Oollkaya alTrasja, yumly SHeprus
MaHOAJIApUHUHT TabCUPU MKKU KyTONWIMK HWYWJa KaHaaugup OoIka
TabCHUp OWUJIaH Y3apo KOMIIEHCAIIUSUIAHMACIIUTH APTIUP.

OHIM AaKTUB HKKWM KyTOJMKJIapAaH uOopaT OVyiran 3JeKTp
3aHKUPIAPUHU XUCOOTAITHUHT 0ab3H YCYJJIAPUHHA KYPUO YMKAMU3.

KoHTyp TOknapu ycynu amanuéria KOHTYp TOKJIapu TeHIJIamalapuHu
TYFPUAAH—TYFPU, 3aHXUP CXEMACHHHU Kypa TypuO Ty3WII XaM MYMKHH.
Kupxropuunr 2-koHyHura acocaH N Ta ¥y3apo OofiuMK OyiamaraH
KOHTYypJap Y4YyH KyHujgara N Ta TEHrjJaMajaH uOopaT TeHIJIamaiap
CHUCTEMAaCHHHM TY3HUII MyMKHH.



Z,1+2,-1,+..+2, -1, =E,,
Z, - 1+2,-1,+..+72,-1 =E,, (4.7.1)
Z,-1+2,-1,+..+2, -1 =E

N Ta KOHTYp TOKJapuHu ¥y3 wumra onraH (4.7.1) xypuHuimimaru
TEHrJaMaJIapHU TY3WII Ba yJlapHU YOy ToOKiIapra HUcOAaTaH €YUl
XUCOOJIAITHUHT KOHTYp TOKJapu YCYJWHMHT Y3umup. by epma En, —n
koHTypra kupysun J.FO.K. nap iurunaucuanp. MyHaTUILIIApH KOHTYPHH
ainaHuO Yukuml WyHanumy OwiaH Moc tymrad 2.FO.K. jmap mycoar
uiiopa OuiaaH MOC KeJIMaraHJIapyuHH 3ca MaH(pui uiopa OWiaH OJIUHAIY.
Zik OpKamu Kk—KOHTypra KUPYBUM  KApIIWJIUKIAD  WHFUHIMNCHHU
uponanaitmuz. Ba ymlOy Zy KaTTAIMKHU KOHTYPHHMHT XYCYCHH
Kapumaurn Ae0 artaiimu3. K Ba M KoHTypiap ydyH yMyMmui# OyiraH
maxo0yanapjard KAapIIWIuKIap WUFUHIUCUHU Zyy KU Ly OpKaId
udonanariMu3 Ba K Ba M KOHTYpIApHUHT YMyMHUH KapIIMJIATH 10
aTanmus.

by epna Zyn=Znw=rm+}Xxm A0 XucoOmam Kepak, KaYOHKH arapaa K
Ba M KOHTypjap y4YyH YyMyMmMud OViaraH 1maxo0damaru KOHTYP
TOKJIADUHUHT [IAPTIA MycOaT HYHaIuUuIapu MOC Kejca Ba aKCHHYa
Zim=Zn=-Tkm—Xkm 10 XucoOmam Kepak, KA4OHKH yJIap TeCKapu
nyHanran Oyaca (4.7.1) vu K xoHTypnmaru |y KOHTYp TOKHM y4yH HILIa0
(xuco061al) KyHnaarnHu TONaMu3:
_ B, + By Ak, + e +M ...... By (4.7.2)

A A A A

Oy epma: A -cUCTEMaHUHT OOII aHWKJIOBUMUCH OYIMO, Kyhumaruda
aHUKJIaHA]IU:

I

Zl IZIZZIS"'Zln
221222223"'2271

AN=\2,7,7,,.7,, (4.7.3)
ZnIZnZZn3"‘Znn

AKy, AKy...AKn AK, map A aHWKJTOBYHMTaH YHUHT K KATOPUHU Ba M YCTyHHH
YUHpUII OpKAJIM XOCWJI KHWJIMHIaH ajareOpauk TYIHPYBUMIAPIAUD (SHTH
onunran annkaosanad —1*™ ra kynaittupum Gunan).

Bornuk OYyimMaraH 3HEprusi MaHOAJApU YW3HKIM 3aHXKHpJIapH yIyH
AKm = AmK skannuru tabkuaiaad yramm3. Xakukataa xam AKm A gan kK
caTpHU Ba M yCTYHHU yuupwin opkamu, AmK aca A man m —caTtpuu Ba K
YCTYHHH YYUPHUII OPKAITU XOCHIT KUTHMHA/IH.



Z1 2>

Or (| |21 ) A
|

2-pacm.

Mucon Tapukacujga 2-pacMjia €ATHPWITaH 3aHKUPHH  KYpuO
yuKainuk. |; Ba |, TokiapHUHT MycOaT MyHAIUIIIAPUHU CTpeKa Oyitnad
nynantupamus. Y xongal; Ba |, xoHTyp Toknapu OMpUHYM Ba MKKUHYHU
maxoOuanapjard >KOpud (amanjarv) ToOKjapra TEHT Oynaau. Y4uHYU
maxo04aaaru >Kopuil (amanmaru) ToK
l; Ba I, koHTYp TOKnapu uruHaucUra Teuraup. Kontyp Toknapu ycynaura
acocaH Kyiujaru TeHrjiaMaJlapHU XOCUIT KUJTaMU3:

Z,1,+2,-1,=E,
Z, '11 +Zy, ’12 =E

KOHTYypHUHT XyCyCcUl KapIUMJIUKIIAPHU:

le = Zl + Zg Ba 222 = Zg + Zg (475)
Ba 3aHKUPHUHT YMYMUH KapIIWINTH 3ca Zyp = Zy; = Z3 Ba NIyHUHTAEK
E,=E; E, =E, yHIa CUCTEMA AHUKJIOBYUCHU
AZII ZlZ
ZZl ZZZ

(4.7.4)

=Zn 'Zzz _2122 :(Zl +Z3)(Zz +Za)_232 :ZI 'Zz +Zz 'Z3 +Z3 'Zl =D

y X0JIJ1a anredpauk TyIaupyBUnIIap
Apn=2Zyp=2y+2Z3 Ap=2y1=21+2Z3; Ap=An=-Z1p =23
DHAM Kyiuaarura sra 0yjiamus:
I,=E,(Z, +2,)D-E, -Z,/D, i,=E,Z,/D+E, -(Z, +Z,)/D

Tox I3 aunr kuiimatu |, Ba |, ToknapHu anreOpamk KymIuIl OopKaiu

XOCHJT KWJTMHAIH.
i,=1,+1,=E,-Z,/D+E,-Z,/D
2. Ty2ynuit nomenyuannap ycynu.

Tyryunap conu OOfiuK OyiamaraH KOHTypJjap COHUAAH KMYMUK OYJIraH

XoJIapJa TyTYHUI Ky4JIaHUILIap ycynuaaH (onarianamus.



Tabvpud: Tyrynuit xyunanuniap ae0,  —1 moHa TYryHHHHT Xap
Oupu Ba Owurra Ocnrumianran (0 HMHOEKCIH) TasHY, aMMO HMXTHEPHUI
paBHUIIa TaHIa0 OJIMHTaH TYTYH YpTacUAaru KywiaHUIIIapra alTHIIa Iu.

byuna U,, tyryaui kyuinanum k—ryrysmaru (K=1,2,3,...,0-1) TasH4
TyryHra kapad mycoar iyHamuimra 3ra.  —1 noHa u3naHa€TraH TYryHUN
KYWIaHUIIUTAPHUA aHUKJIA0 TYTYHJIApHUHT UCTaIraH Xy(QTIUru ypTacuaaru
KyWIaHUIUIADHU Ba 3aHXUp [IaxoOyajgapuaard TOKJIApHU  TOIMIII
MyMKUH. KupxroHuHr OupuHUM KOHYHHUra acocaH (—1 noHa OOFJIMK
Oynmaran  TeHIJIaMaJlapHd  €3uIl  MyMKWUH  Oynranum  cabGalmwm,
maxoOuanapjara Oapya TOKJIapHH (-1 1goHa wW37daHAaéTTaH MUKAOpra
HUcOaTaH €3uiraH TEHrJlamMajgap CHUCTEMAacHHH  OJMINMMHU3  y4yH
M3J1aHAETraH TYT'YHAN Ky4JIaHUIUIAp OPKAJIHA €3aMU3.

Kypub uukmiaaérran ycyija TYTYHHH KywWIaHWIIHH K —TyryHjaH
TasHY €KW 0a3W TYryHura Kapa® WYHaITUPHUIIHM IIapTIamul oJamus.
bynma K TyryH Ba TasHY 0a3u TYryHH opacuaard KywianumHu Uy 1e0
oenrunaiimus.  YmOy — OOFJaHUIIHM  TacBUPJAHUIIM  3—pacmia
KeNTUpUATaH. buHOOapwH, Kaicuaup Oup yMyMJIAIITHPHIITAH S
mraxo04aHWHT K Ba M TyryHjgapra OHWpJAIITHPHITAH [MaXOO0YaHWHT
KyWwIaHUIIM Kyiuaaru udoaara TeHr Oynaau.

U,=U,,=U,-U,=a, U,+a, U, (4.7.6)

m

®
S

J;I'Io

3-pacm.
Tabkuanam 3apypku, TYTYHUH KyWIaHUIIJIAPHUHT HOMEPJIApU cXema
rpaduru TyryHiaapu HoMepiaapu OujiaH oc TyIIay Ba YOy Ky4JaHUIILIap



S maxoOYaHWHT Ky4JIaHWIIWHU aHHWKJam udomacura agdaTrra KapaMa—
Kapiiy Oyaran wumopanap Owran &3uwnann. Papas xunmainuk Ak=1
oVncuH, (S—1maxo0YaHUHT KyWIaHUITN K—TyryHIaH JyeTra HyHamard oyica
Ba Ajm=-1 OyncuH, arapaa (S—11axo04aHUHT KyWIAHUIIKM M TYyTyHra
Kapad iyHanran Oyica).

3. Yemma —yem Kyiuw ycyau.

KonTyp TOKJIapu ycyjura acocaH /, TOKHM aHUKJAIJa Xap KaCHUCH
xamma ManOamap D.F0.K. mapm #wrunaucugan wmbopar Oynran FEp,
Eopyeennnn .. Enn karranmukiiap karHamaau. [llyHra yxXmam xonnaa, TyryHUr
KYYJIaHHUIIIAp YCYJIWHM KYypuO YHKHINAA TYTYHUH Ky@wIaHWI U,

uponacunaru f,, I,, I, KaTTaIMKIApPHUHI Xap KaHCHCU XaM TETHUILIH

Tyr'yHJIapra yjaHraH Oapuya TOK MaHOanapu TOKJIAPHUHI WUFUHIUCHHU
aHriaraad. [, Ba U, Karragukiap udonmamapuaard — ajioxuia
ManOamapaunr D.JO.K. mapu €xu ToknmapHu VY3 wuMra oJjraH Oapuya
XaJUlapHu [, Ba U, y4YyH KYIIWJIAJAWTaH xajjapaaH ubopaTt udoaanapHu
XOCWJI KWJIaMu3. YJap XaJUlapuHUHT XapOupuja KynantyBuu cudaruaa y
¢ku 0y manOanuHT D.10.K. 11 KM TOKM UIITHPOK ITAJIH.

[Ily cababnu ucTajiraH KOHTYpJard KOHTYp TOKHM YyIIOy KOHTypja
ajoxyuaa MaHOAapHUHT XapOWpHW XOCWJI KWIMHTAH TOKJIap WUFUHIUCHU
UCTAJITAaH TYryH Ba TasgH4 0a3u TYIyHH YypTacujard TYTYHHI
Ky4JIaHHUIIIap XaM ymoly TyryH Ba TasHu 0a3u TYTyHU YpTacujaru
anoxuga Tok €Exu .FO.K. manOamapm Xocuin KWIMHTAH TYTyHUH
Ky4JIaHUIIUIap WAFUHANCUTA MOC X0JIJ1a TEHT IHP.

ANWTHO YTWIraH xoJjaT, MIYHUHTAEK YCTMa—yCT KYIIMII MPUHITAIINUIA
XaM TeTUILLIUIUP.

Kypcarwiran npuHiun HadakaT UCTalraH KOHTYp TOKJIApU Y4YyH,
OaJIKi WCTajraH Iaxo04a TOKJIApU YUYyH XaMm VPUHIUIUAP. Y IIOYHUHT
TacAuFy IaxoOuajapjard Xakukud Tokiapra Hucbaran Kupxrod
KOHYHJIApUra acocaH €3WiraH TEHrJaMalap CUCTEMAaCUHUHT YM3UKIU
CHUCTEeMa PKAHJIUTHIAH XaM Kelru0 4uKaau. YCTMa—ycCT KYWHII TPUHIIUITN
KBaJpaTUK (Gopmyliajiap Macajiad, KyBBaTiapHu udoaaiai ¢popmynaiapu
YUYH YpUHIIA OYIMai/In.

Yoy ycyn yta Mypakka®d MacajllaHM yHTa HHcCOaTaH aH4a OJIui
OynraH wmacajajapra aXpaThll HWMKOHUSATHHU Oepaau. bepunran
xoJitabapua Oomika 3.HO.K. ManOanapu maxoOuanapuaa yJlapHUHT UYKU
KApIIWJIUKIApU CaKJaHTaH XOJiJa KUCKa TyTamuO €nuK yJiaHaaud, aMMoO
0ab3u MmIaxoOyanapAa YJIAPHUHT HWYKU YTKA3yBUAHJIMKIAPU CAKJIAHUO
KOJIaJIH.



Maskyp ycynHu ymoOy Mabpy3ajaru 2—pacMmjia KEeJITHPHITaH cXeMa
MHUCOJIMIa Kypub dukamMu3. Y CYJIHUHT KOUJadapu acocuaa 2 Ta HucOaraH
COJJIAPOK CXEMaJIaPHU XOCHJT KWJIaMU3 4-pacM.

Z1 Z>

T
CV A Z:

Z1 Z>

Zs (Y Ao
Tl‘é "

4 —pacm
4—pacmaaru cxeMajiapJaH TOKJIaApHU TOaMuU3.
I =ENZ2,+2,-Z,/Z,+Z2Z,)=E,(Z, +ZWZ,-Z,+Z,-Z,+Z,-Z,)=E,(Z, + Z,)/D,
I,=1-2,/(2,+2,)=E,-2,/0; 1,=1,-Z,(Z,+Z,)=E,-Z,/D,

"

1,=E,(Z,+2,-2Z,(Z,+Z,))=E,(Z, + Z,)/D; I, =1,-2,/2,+2,)=E, -Z,/D;

"

I,=1,-2,(Z,+2,)=E, -Z,/D

Ouau maxo6yanapaaru xap ukkana 2.1O.K. tawcupuna 4—pacmuaru

CTpenKajap HYHAIMIIMHA XWUCcOoOra OJraH Xojja »Xopui (aMmaijarm)
TOKJIAPHU TOIIAMHU3:

v

A

i’ (E1(Zz +Zs)Ez 'Z3)
. D B ’
T :(Ez(zl +Z3)E1 'Z3)
. D ’
:(El "Z,+E,-Z))
D s




Hazopam casonnapu.

AKTHB MKKH KyTOJIWJIMK €0 HUMara antuiaaan?
KonTyp TOKIIapH yCYyJI MOXUATUHU TYIIYHTUPHUHT.
CucremMauuar OOIIl aHUKJIOBYKUCHU KaHdal TOITMIIaIu?
KoHTypHUHT XyCycul KapIIuiaura HuMajaH noopar oymnaau?
Ky1Hu koHTypiapra Teruiuii YyMyMAN KapIIWINK KaH an
aHuKJIIaHan?
TyryH Kywianunuiapy ycyJiuja KauoH Qoiinananunaim?
TyryH Ky4JaHUIUIAPU YCYJIMHUHT MOXUASITUHH TYITYHTAPHHT.
Ycrma—yCT KyHHII YCYJIUTa MUACOJI KEJITUPHHT .
. Kaiicu xonatnap yuyyH ycTMa—ycT KYyHUII yCyaIuHU Kyuiad Oynmaiaun?
0.Ycrma—yct kyiuim ycynuaa masxya 9.00. K. manbacuau Kucka

TyTalITUPUIITaHJa axo0yaiap/ia HUMa cakjiaHaan?

O wWhE

*“3.00.\‘.@

Mas3y 4.8. Y3apo undykmue 6ynzan 3auszcuprapnu xucoonau.

Pexa:
1. YMyMmuii TymryH4a (MHIYKTUB OOFJIMKJIMK JIapa’kacu TYUIyHYACH).
2. Y3apo UHAYKTUB OYJIraH 3aHXUpJIapHU XUcoOJIarl.

1. Ymymuit mywynua (unoyxkmue 0021ukiuk oapax;cacu
myuiyHuacu).

OnauHru Mabpy3aiapjia KypuO 4YUKWITaH O0ab3u TYILIyHYaJapHU
Takpopiaiiuk. Mucon Ttapukacujga l—pacmaa KeNTUPWITaH CXEMaHU
(aHMKPOFU, CXEMAaHHUHT (PparMeHTUHU—I1Iax004a
6-CUHU) Kypamu3. by uynram cxemacuaup. Uynram ydyH 3ca KyWuaaru
udomaara sra 6ynamus:

U, =+ L (4.8.1)

bynna L>0, uynku
L=t (4.8.2)
Y3UHIYKIUS OKUMH Y| Ba IYJIFaMIard TOK | JOUMO OUp XWJI UIIOPATH TOK
UYHAIUIIA Ba Y3UHAYKIUS OKUMHU YM3UKJIApU y3apO yYHI BUHT KOWJACHU

opKanu OOFMKAMp. byHaa arapja TOK XaKMKaT/aa a 3aKUMIaH B 3aKUMTa
Kapab HyHanran oyica ig>0.
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UL Te,_ L

by

as +
1-pacm
Yoy xonarna Tok opraérran OyicuH, éku di/dt>0, y xonnma kywraHum
xam U =U,,>0 (1-pacmaaru «+» Ba «-» umiopaiap).

Hemak, uynram yuyH xam U, =L-di/dt G0FTUKIVKHU TaHJAIl OPKaJH,
IIAPTIIA PaBUILIA | TOKHUHT Ba U KyWIaHWITHUHT MycOaT WyHAIAIILIApH,
€KkM ynap CTpeJIKaJapWHUHT OMp XWUJ TOMOHTa WYHAJITaHJIUTHHU TaHJa0
OJIaMH3.

DNEeKTpOMarHuT MaWJIOH Ha3apusACH acoCHJa, WCTAIraH TOK
YTKa3ru4M YHJaH OKHO YTaéTraH TOK XOCHJ KHWJITaH MarHuT MalJIoHU
OwnaH ypanran Oyiaau Ba MOC X0J11a TOKHUHT BakT Oyiinda y3rapuiim Ba
ym0y TOK XOCHWJI KWITaH MarHUT OKUMUHHMHT V3TapuIlu Y3WHIYKIIHS
0.10 K. HuHr X0cui Oyaummra oo Keaasu.

dd di
C:-E:-La (483)

VIkasrmu arpodmma Xocun OYIraH MarHMT MaiiJoHMga OOIIKA
VTKa3rU4HU  KOWJAIITUPHUIL OpKajdu ymilOy OOIlIKa YTKa3rUYHUHT
kucmiapuaa yzapo uHaykiusa O.JO.K. Hu xocun kuiamu, Oomikaya
antranga 2.10.K. HU MHIYKUUSITAn .

em = - M-di/dt (4.8.4)
bupuaun yTkazrmugarun ToOK y3rapunuiapu di/dt Ba uWKKMHYM
YTKa3ruyaa VHIYKIHSJIaHTaH 2.10.K. (4.8.3) opacuiaru

MPONOPIUOHATUIMK KO3P(PUIEHTHHU Y3ap0 UHAYKTUB KOADPULIHEHTH A0
atanaav. YmoOy YTKa3ruujgap XOCWI KWIMHTAH 3aHXUpJIapHU 3ca
WHJIYKTUB OOFJIMK 3aHXKUpJap Ae0 aTanaiu.

2.V3apo undyxmue 6ynean 3anscupnapuu Xucoonaui.

V3apo MHIYKTHBIMKKA 3Ta OYIIraH 3aHKUPIApHHE XHCOOIAIHN KyPHO
YUKUII YYyH MHCOJI TapuKaculia w; Ba @; Yy3ap0 HUHAYKTUB OOFIIMK
OyiraH KOHTypJapHH OJlaMH3. YJapaa I, Ba Iy TOKJIAap MOC XoOJjaTaaru
MarHuT okumiapu @i; Ba @,, nmapHu xocua kuinaau. Cxema l—pacmaa
tacBupiaHraH. Kypub unkumaérran xap MKKajia KOHTYP XaM I; TOK XOCHII
KWITaH MarHuT OKUMHU JIMHMSIapu OujaH TyTamraH OViacuH Ba (dapas



KuIaiaukku, 1,=0 OyiacuH. Y X0j1a MarHuT OKMMH TyTalllyBHra 3ra
OynmamMu3 Ba Yy3apo HMHAYKIUS Kod(DuIeHTH Kyihumarn wudomara TEHT
oymanu.

—= t On
[ _—> _
| 71~ P = N
| / / / A
/ \
)] Ly | 2
| ! 1 : |
| \ 7 /
I NS N ~ -
| SR
> 21
O
— %
Tll—Wl @] Ba L[ =" (485)

3aHxupiapapo HHAYKTUB OOFIUKJIMK MIapTura kypa ymymuid @Dig
OKUMUHUHT Dp; KUCMM HKKMHYM KOHTYpAa OKHWM TYTAIlyBUHUHI Y3apO
MHIYKIUIACUHN Kyhumarn udojgara acocaH V¥, =o, @, OyHAa ®)r<dqy
XOCWJI Kwiaau. MUKIop kuxaTujan Oy y3apo MHIYKIUA KOADPULIEHTH
Owrad Kyrinmaru ¢popmyliara Kypa aHuKIaHaIH:
M,, :@ (4.8.7)
L
®,, Ba ®y; MarHuT OoKMMJApy OMp XU MArHUT KapIIMIMKIK R, Ba Oup
X1 Maco(air MyXUT OpKaju y3apo TyTallajay Ba IeMakK:

?, =’;"’2 Ba @, =’}:)1 (4.8.8)
u u
Oy epna M, =w, -, /i, =% Ba
7
D :
M, = O (4.8.9)

i R
Oollikaya aWTranga, y3apo WHAYKTUBIUKIAp M=M1,=M,; wucrtanran
WHIYKTUB OOFJIMK OYJIraH KOHTYpJIap y4yH Oup Xus Oyiaau.

7]

Ha3zopar caBosuiapmu:
Fantakga kaH1ail MarHuT X0AUCAIAPHU COAUP STHIIAAM?
2. Fanraknaru TOKHHHT WYHAJIMIIHM Ba Y3WHAYKIUS OKUMU YU3UKJIAPHUHT
NYyHAIUIIM KaHJaid KOHYH OpKajiu OOFJIaHTaH?
Vauugykuums 3.10.K. Hu HUMa XOCHIT KUITau?
V3apo unaykuus J.F0.K. popmynacuuu é3uHT.
S"Bapo UHAYyKIKSA KodbduiieHTy 1ed0 HuMara aituinaau?

=

o~ w



6. Y3apo MHIYKTHBIM KOHTYpJIapia COMMP OYJIaguraH >KapaéHIapHH

TACBUPJIAHT BA MOXUATHUHU TYITyHTUPHUHT.

V3apo MarHUT OKUMIIAPH KalCH MYXUT OPKAIH GepKIIaTn?

8. XapkaHgaih MHAYKTUBIM OOFJIMK KOHTypJapJa y3apo HHAYKTHUBIUK
HUMAra TeHT oymanu?

9. I, =0 xonaTma yMyMui OKUM YH3UKJIAPUHU TaCBUPJIAHT.

10. |1 =0 xomataa yMyMuii OKMM YU3HKJIAPUHHA TaCBUPJIAHT.

11.V3apo MHAYKTHBINKKA 3ra GYIraH KOHTYpJIapHH 4n3ub KYpCaTHHT Ba
yJap/iary >kapa¢HiapHu TYIIYHTUPUO OCpUHT.

™~

Mag3y 4.9. Hkkuma uynzamnu Kkemma—Kkem ya1aHuuiu.

Pexa:

1. Ukkuta yynraMHU y3apo yJaHWII XOJaTiapyu. bUpWHYM YyIFaAMHHUHT
OXMPTU YUYW HMKKWHYMA UYYJIFAMHUHT OOIIJIAaHFUY y4d OWJIaH YJIaHTaH
XoJar.

2. bupuH4YM dYyAFaMHUHT OONIJAHFUY YYW UKKUHYM YYJIFAMHUHT
OOIlIJTaHFUY y4M OWJIaH yJIaHTaH XOJarT.

1. Hkkuma uyneamuu y3apo yaranuwt xoaamaapu. bupunuu uynzamnune
OXUP2U yYU UKKUHYU YYJIRAMHUHZ 00WaH2UY YYUU OUlaH YI1aH2aAH

xonam.

1—pacwm.

l-pacmaa KeNTUpWITAH 3aHXXKUPHU XHCOOJAll MHUCOIMHU KYpuO
upkaiinuk. By epma Ly Ba L, nap MHIYKTUB GOFIMK. Y3apo HHIYKIHS
ko3(pdunentu kympgarnya Myp,=Mr =M Oepwirad. KupxropuHunr 2—
KOHYHHUTa acocaH, l—pacmpaa aiinaHuO YMKUII WYHAIWIIW KYpcaTWIraH
KOHTYp Y4YyH TEHIJIama Ty3uill MyMKUH. Dapa3 Kuwiailiuk, ailiianuo
YUKUII HYHAIUIIM Ba TOKHUHT MycOaT WyHanuImu Oup Xuia OYJICHUH.
Kypub umkunaérran konrypaa oemra 3.FO.K. tabcup kwmagu.  Ynap:



l)ramkn manbanuar £ 3.JO.K. u; 2) Ba 3) map; y3umaykmus O.10.K.
Japu, MOC XoJulapaa, E, =-jolLl Ba E, =—jolL,i 4 Ba 5 nap y3apo
nnaykuus J.10.K. nmapu moc xomtapaa
E,, =—jcoM1j Ba E,,, =—joM,I

bynna V3unaykuus O.FO.K.mapu E; Ba E, napuunr mycoOar
HVHamMIIapy 3aHKUPJIa TOKHUHT MycOaT WYHAIMIIKM OUJIaH MOC TYyIIaiu.
Xap WUWKKajga uyjaFamiiapiard  TOKJIApPHMHT MycOaT —HyHalIuIiapu
HyKTajlapJlaH 4yJFamMra Kapad oJIMHTaH Ba Xap MKKaja 4yyjaraM Y4yH y3apo
uaaykuusa 2.}0.K. napu E;,, Ba E,, napHUHT MycOaT HyHaIMIILIapu XaM
HyKTajlapAaH uyiaramra kapab iynamnran Oymamu. Jlemak, 6apua 3.FO.K.
Jap TeHIJlamara Oup X Uiopara sra OyJran xosuiap/ia Kupajaumiap.

E+E, +E, +E, +E,, =10 +r,) (4.9.1)
U, =—E, Ba U, =—FE, JKaHIUTHHU XyucoOra oymb
E=U, +U,, +U,, +U,, +1-(r, +1,) (4.9.2)

ra sra Oynamu3, Ky4JaHUIILIap MacaluIlIuHU Xucooamaa Kyuuaarura sra
Oynamus:

E=jolLl+ joMl + jol,I+ joMi +1-(r, +r,) (4.9.3)
(4.9.3) HuHr 6ab3U XaAJIAPUHU TYPYXj1a0 XOCHIT KUJIaAMHU3.
E=1-(r,+r)+ljio(L, +L, +2M)=1(r, + jolL,)=1Z, (4.9.4)

(4.9.4) naru L,=L,+L,+2M karttanuk OyTyH 3aHXUPHUHT SKBUBAJICHT
WHIYKTUBIUIKA A0 aTtanaau. YOy HWHAYKTUBIUK JOUMO MycOaTaup
(0,>0), YyHKM MarHUuT MailJJIOHMHUHT SHEPTUSACH IOUMO MyCOaTaup.

L5 y3apo HMHAYKTUBIMKHUHT wuinopacura Oormukaup. M>0 (Exu
M=|m|) Oyaran xosama MocCHIallraH Kymuiauiura sra oymamus, M<0 (€xu
M=-|m|) Oyaranuna sca Kapama—KaplM Kymunumra (yJaHWINra) ora
Oynamu3. bupuHum Xonga Y3WHIYKIMS MarHuT OKUMJIApU Ba Y3apo
MHIYKIUS OKMUMJIapU MyHanumu Oyiinda moc Tymaaunap. by sca OyTyH
3aHXKHUP SKBUBAJIICHT UHAYKTUBJIUTMHUHT KYTIaWTMAacUra 010 Keaaiau.

L, = L1+ L2+2‘M‘

WMkkuHYM X0s1aTa Y3UHAYKIUS Ba Y3ap0 UHAYKIUS MAaTHUT OKUMJIapH
Oup—Oupura kKapad €xu ¥y3apo Kapama—Kapiiv HYHaJITaHJIuTH cabadyiu
OYyTyH 3aH)XUPHUHT DSKBUBAJICHT WHAYKTUBIWIA KaMaWWIIUIa OJIUO
KEJIaIH.

L :L1+ LZ-Z‘M‘

Myxanauciuk xucobmaapuia yirdan OpKaid SKBUBAICHT UHAYKTUBIIAP
L', Ba L", Hu anukima6 yyJIFraMJIapMHU MOCJAIIraH Ba Kapama—Kapiiu
ylangiap OpKaJIM  yJIapHUHT  y3ap0  WHIAYKTUBJIMTMHUHT  a0CONIOT
KUMMaTIapyuHu Kyiuaaru udoaaaa Xucooiam MyMKUH:



1 11
L, - L =4M| €xu |M|:(L%4L3) (4.9.5)

Amanuérna MocjamraH yJaHMIIaH —KapaMa—Kapuid —yJIaHuiira
YTUIIHUA 4yiaramiapAaH OWPUHMHT Y4d, UKKWHYMA YYJIFAMHHUHT OOIIKa
yudra KaWTta ynam opkaiu Oaxapuiaau. by Xonaa y3apo MHAYKIUA
KO3(Q(UIICHTUHUHT HIIopack MycOaT Oynamu. Arapja SKBHUBAJICHT
WHJIYKTUBJIUKHUHT KUWMAaTH OpTca.

Ha3zopar caBosuiapmu:

1. HAYKTUBIN OOFJIUK AJIEMEHTIIM KOHTYPHHU YU3UHT Ba TAILIKUJ 3TYBYU
2.10.K. napuu €3uHr.

2. 2.10.K. HUHT TalIKWI 3TYBUWIAPHU E3UHT.

3. 373HHJ:[yKuI/I;I 9.}0.K. kagnan aHukiiagaan?

4. V3apo naaykuus J.JO K. kannaii anukianagm?

5. ByTyH 3aHXUp SKBUBAJICHT UHIYKTUBIUKHUHT MUKJIOPHUHU E3UHT.

6. Huma yuyH OyTyH 3aH)XUP dKBUBAJICHT UHAYKTUBJIUTH JOUM MycOaT
oymanu?

/. M>0 na uHIyKTUBJIM OOFJIaHTaH KOHTYpJla HUMa coaup Oynanu?

8. M<0 na nHaIyKTUBJIM OOFJIaHTaH KOHTYpJla HUMa coaup Oynanu?

9. Moc ynanunad KapaMa—KapIiiy yJIaHUIIra Kanaan yrumaau?

10. Ygapo UHIYKIUA KodhPuieHTr Kauon Mmycoar 0yiaau?

Mag3y 4.10. Yuzuxnu pescumau mpaucghopmamopiap.

Pexa:
1. Maraut O0fJ1laHraH KOHTYpJIap XaKuaa.
2. Un3uKJIM XapakTepucThKara sra TpancopmaropJiap.
3. Unean tpanchopmaropiap.

1. Maznum 6o2nanzan KonmypJaap xaKuoa.
l-pacmaa kyHuaard TEHIVIaMallap CHUCTEMAaCHMHU KaHOATJIAHTHUPYBUH
cXxeéMa TaCBHUpJIAHTaH:
U, =rl, + jo(L —M)-I, + joM -, +1,) (4.10.1)
0=nl, +jo(L, =M)-1, + jo-(I, +1,)+Z,1,
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1 —pacm

bepwiran 3amwxkupparu |, |, Tokmap Ba U, U, kyuranunuiap
TpaHcopMaTopiard MoOC KaTTajJuKiIapra TEHr Oyiarannura yduyH 1-
pacM/ia KENTHUPUITaH cXeMa TpaHcopMaTtopiaap  HUHI SKBHUBAJIEHT
cxemacu Je0 aTtanaiu.

bynna arap M uynram L, Ba L; uynramiap opacunaa €rca, y Xxonaa €ku
L,—M, €éku L,—M wmaHduil Kuiimatra sra Oymnagu. YmOy XoJiar KarTa
KU3UKUIII XOCWJI KWJIaaud, YyHKM l—pacMmaarujiiexk yJaHTaH 3JJIEKTP
3aH)KUPJIAPUHU CUHTE3 KWINII OMJIaH OOFJIMK O0ab3M MacaiajdapHU €YUl
MaH(pUN WHIYKTUBIMKHU yHTa OOFJIAaHTaH X0Jijla MycOaT WHIYyKTUBJIHK
OwIaH y3apo KOIUIaIll 3apypHUsITH a0 0yiaau.

Amanuéraa KOHTYPHMHI MarHWT OOFJIMKJUK Japa)aCUHU Kyuujaru
KaTTaJIUK:

[M]
JL, - L,
Ounman TacBupmam Kabyn kwiaumHTaH (4.10.2) wudoma OormmMKIHK
kod(phuileHTH HOMHMHU  oOJraH. XapOup pean xojaraa  ymoy
KO3 PUUEHTHUHT KuiiMaTu OupjaH Kuuuk Oymaau. BbyHu Kyiinpmaruua
Kypcatuil MyMKUH. VKKWiIaMyu 4YyIFAMHUHI aKTHUB KAPIIWJIWTHA HOJITa
TEHT Ba yII0y KOHTYp KHCKa TyTallraH xoyjaa €nuk oyncun. Y xomnaa r,=0
Ba Znp,=0 Kyiuparu TEHIIMKIAp YPUHIUIUD:

rig =0 Xq1=wl,; AX :'0)'M2/L2 Ba
Xx=wLi-0*MylL,=wLy (1-M?/L;-Ly))=wL(1- k¥)=wL,
Oy epma L, karranuk mycOar OYiIMIIM MIapT, YyHKM MarHUT MalJoHU
SHEPTUsCH

k=

(4.10.2)

W, =%-if L, (4.10.3)

MycOar Oymaau, paeMak ¢akaTTuHa 4YeKJIaHraH XoJiaTjaa KadoHKH,
OupnaMyu Ba MKKWJIAMYU KOHTypiap Oup—Oupura IiyHyanap SKHH



KoWnamrangaruia OWpjiaMud 3aH)XUpAArd y3apo WHAYKIMS OKUMH Ba
V3UHAYKIHUS OKUMJIApu OWp—OupiapuHU KOMIICHCAIMsIaral XoJgaruHa,
K xartanukHUHr KuiiMatu 1 ra TeHr oymaau.

2. Yuzuknu xapaxmepucmuKkaza 32a mpancgopmamopauap.

MabnyMku, TpaHchOpMATOPIAPHUHT uyiFramyiapu (GeppoMarHut
y3akka  ypaiaran Oyica, Oy xwimard  TpaHchOpMaTOpIApHUHT
XYCYyCUATIIapU YU3HUKcU3 Oynanu. deppoMarHuT y3akcu3 TpaHchopmaTop
mapTIv paBUIlIa YU3UKIU TpaHcopmaTop ned atanaau. UyHKH yHOaru
KapaCHylap YM3HUKIM TEHrIamMajiap €paaMuja EpPUTHIIMILN  MYMKUH.
bynnaii TpanchopmMaropiiap YM3UKIN XapaKTEpUCTHKAra ara.

dapa3 KuIalauk, TpaHchOpMAaTOPHUHT OWMpopTa uyiaramu (MacayiaH:
1—gynramu) 3axumiapra e 2.HO.K. ynaHran, yHUHTr OOIlKa Yyiaramu
3KUMJIApUra 3ca MCTEhMOJIYM yiaHTaH OyicuH (2—pacmra kapasr). by
epaa ¥y3apo wuHOykmus M kodhduIEeHTH KaTTaaurd Ba UIIOpacU
KUXaTuaaH  2—pacMlia HyKTaJap KypuHumuga Oepwiran el
XUCOoOIaiiMus3.

I. < [ ]
1 . I >Iz
o L1 Ly o
U1 ri ) Uz Zis
V
2—pacm.

bupnamun 4yaFaMHUHT aKTUB KapIIWJIMTUHU Iy 7e0, HUKKUHYU
yyIIFaMHUKUHU [ 710, MOC Xojda WHIAyKTUBIuUkiIapuHu L, Ba L, ned
OenruIanMus.

KupxropHuHr 2 —KOHyHHTa acocaH KyWuarura 3sraMus:

L -di M-di
U, =pi, L4 M diy (4.10.4)
dt dt
di L, -di
M="L—p 422 .U 4105
i rl, i 2 ( )

Arapaa U; cunycouwpan KyuyjaHuIn Oyiica, TypFyHJAIITaH PEXKUM
xonmaruga 1, I, Ba U, KaTranmkigap XaMm BaKTUHYA CHHYCOWJAT
byHkussiapu Oynaaunap Ba TpaHcpopmaTop TEHIJIaMalapuHU KOMILIEKC
KYpUHUILIA KyHuaarnda €3uil MyMKHH:

U, =l +jC()L1|1 +j0)M]2 (4106)



']C()Mll =r,l, +ja)L2|2 + U, (4107)
Arapaa Ui, TpancopMaTOpHUHT mapameTpiiapd Ba UCTE€bMOTYMHUHT
Zop=U,ll, xapmmmuru (4.10.8) mawsiym O¥ica, Gepuiran cucTeMaHH eda
TypuO |; Ba |, Toknapuu, mryHuHTACK U, Ky4IaHUIIIHY aHUKJIAIl MyMKUH.
Ba akcunua U,, |, Ba TpanHchopMaTOpHUHT OepwiiraH MapaMmeTpura
acocnanu6 U; Ba |; kaTTaduKIapHU aHUKIAIl MyMKHH.
Arapna Z,, =rnp, + jrp, Mabaym Ba U; Oepunran 6ynca, Tok |y HE
TONIaMU3.

oLy =Xq; N+ Ipp=T, oLy + X =Xy
ne6 anMamTuprud KyWnaaruHu X0CHI KUjlaMu3!
Uy =(ri+ jXo) 1y + joM I (4.10.9)
']C!)M[Z :(rll + ;Xll)lz (41010)
6y epaa Uy =(r + jX)l + 0®M/(ryg + jXi)l (4.10.11)

Ba SIKYHUU HATHXaJa KYWHIaruHU XOCHJI KUJIaMU3.

l,=Uy// (r+o* M (F+X2)*111)+j (X—o X2 (FP+Xx2)*x11)]=Ua/zby (4.10.12)
aeMak Zy = r + jX OYTyH 3aH)KUPHHUHI KOMILJICKC KUPHII (SKBHBAJICHT)
KapIIMJIUTUHN aHriaTaan (3amkup TpaHchopMaTop Ba HUCTCHMOUYUIAH
uoopar).

(4.10.12) ndomanan Z,p#0 6ynraHga 3KBUBAJICHT aKTUB KAPIIMIUK [
HUHT I KapIIMJIMKIaH KaTTa dKaHJIUTH KeJINO YMKaIu. DKBUBAJICHT aKTUB
KAPIIWJIUKHUHAT  OyHJAal OpTUINM IIIyHra OOFJIMKKH  WKKWAJIAMYHU
KOHTYpJaru DSHEPTUSHUHT KalTMac Yy3rapuiuiapy OWPUHYM DHEPrus
MaHOacura sra OyimaraH KOHTypra y3aTWNa€TraH SHEprus xucooura
amaira omupuil OusiaH OOrnuKAUp. TOKHMHT OepuiiraH KUWMaTh y4yH
DHEPTHUs Y3TapUITUHU Tajad KWIYBYH aKTHUB KyBBaT, aKTUB KAapIIHIHKKA
TYFpU TPOMOPIHOHAN OOFIUK OYJIraHW YYyH HMKKWIAMYH KOHTYpJAaru
SHEPTUSIHUHT  wcpoduiapy  (IOTWIHMIK) OYTYH 3aHXHUP JKBHUBAJICHT
KAPIIWJIUTUHUHT OPTHUIINTA OJIUO KEJIaIH.

3. Hoean mpancghopmamopnap.
Ymby caBoiija  TpaHC()OpPMATOPIAPHUHI  YEKJIAHraH  Hjeall
XoJIatTiapjaru 0ab3u XyCyCUsiTIapuHu Kypuod unkamus. dapas Kuaaniuk:

_ Ml _ 4.10.13
= Lle—l (4.10.13)

r=r,=0; k

Oy epna Kk 6ormmKIMK K03 GHUIICHTH.
Tpanchopmatop TeHramanapu KyWnaaru KypuHuIaa E3uaaiu.
U, =jol I, + joMi, (4.10.14)
—joMl, =Z, I, + joL,I, =U, + joL,I, (4.10.15)



U, Ba |, mapau U, Ba |, opkanu €3amuz. Y xonga KyHUIaruHA XOCHII
KAJIaMU3.

. -U L : L M-LL, .
U, =jol| —2-—2— |4 joMi, =———+ jo| =— =2 |.j,  (4.10.16)
joM M- j, M-U, M

TR A (4.10.17)
Jja 1y

Xycycuii xonma x-oyaranga M—-L,L,/M=0; (M=L,L,/M) ra sra 6ynamus
Ba 'y xo11aC =L{/M ne6 aamamTupu0d KyiHugaruau ¢3amMus;
0, =-cv,;  q--Y L U1 (4.10.18)
joL, C-1, joL C-I,
Tabpud: Hcranran IOKJIAaHUIIIAA % =C LIApTHU
2
KaHOAQTJIAaHTHUpAIWTaH TpaHchopmaTopra MyKamMmaad TpaHchopMaTop
euniIaau.
Arappa, rokopuaa 0aéH stuiraH maptiaapra Li=o (amamma L, HEHT

KMIMAaTH eTapiiu Aapaxkana karra oyiumu kepakku, Uq/(wl,) ToxHH

c-1,
TOKKa HHUcCOAaTaH XyJa KWHYUK OyiaraHu cababmu Tamnuwiad ro0opuIln
MMKOHHTA 3ra Oyiui yuyH) 1e0 KaOyJ1 KUIWHCA, TOKJIAP Ba KyWIaHUIILIAP
opacuaa Kyluaaru OOFIUKINKIAp YPpUHIN OYJap 31u:

U, =—CU, I =- -1 (4.10.19)
c-1,

MIApTHU KAHOATJIAHTUPYBYM TpaHcPopMmaTtop wuuean TpaHchopmarop
neruniaau.

Nnean  TpaHchopmaropiap  XakMKaTna  xXxaM  TOKJIap  Ba
KYWIAaHUIIUTADHU WKKWIAM4Yd KOHTYpra yJjaHTaH KapIIWIMKHUHT KaTTa
KUYUKIIUTUIaH KaThUil Ha3ap y3rapTupud Oepull Xycycusitura sra 0yiaaau
(MabBIyM MapTa KaTTa €Kd KW4uK). ByHmail TpaHcdopmaTop ydyH
Kyiiugarura sra Oyjaamus:

Yoz, =Y g (4.10.20)
I 1
(_c-ij

(4.10.20) nman xypuHUO TYypuOIUKH, Uaean TpaHchopMaropiap €paaMmuaa
KAPIIWJIUKHA XaM MYyailsiH MapTa Yy3rapTUpHUIIl UMKOHUATH MaBXKYIIUp.
Oxupru xoyar, alHMKCa 3JEKTP 3aHXUpJaApU ajloXuja 3JIeMEHTIapUHU
BHI MakOynl (pauMOHaI) KOHYTPYKUMSUTAIITUPHUIIAA JKyJda MYyXHUM
axaMusITra 3rajiup.
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3 —pacm

3-pacMaa wumgean, MykamMMald Ba peal TpaHcopmaTtopiap Oupra
KeJIITUpUITaH. 3—pacMaa pean TpaHchopmaTop ujaean TpaHchopmaTopiap
Ba KyIIMMYa WHIYKTUBIMKIApD Ba aKTUB KApPIIWIHUKIAp €EpaaMuaa
(YIapHUHT YyJIFamIapujiard fy; Ba I, KapIIWJIAKIAPHU XUCOOTa OJyBYM)
TacBUpiIaHran (0y xoiaa K<1 mapT xucoOra oJIMHAIH.

Kypub yUKWJIaETran xoJiariapaa ujaecan Ba MyKamMMall
TpaHc(hopMaTOpJIapHUKH  KabW  Xycycuarra (QeppoMarHuT  Y3akiu
TpancopmaTopsiap sra Oynamuiap, YJapHUHT 4YyJIFamjiapyd Ypamiapu
COHM €Tapiu Japaxaja Karrta Ba (eppoOMarHAT MaTEpPUATHUHI MArHUT
VTKa3yBUAHJINTH KaTTa OYJIUIIN Kepak. Vra YTKa3yBUaH yTKa3ruujaapIaH
dolimanaHuill HaTHXacua XyCyCHUSATIapu Heal TpaHCPOpMaTOPHUKHUTA
aKuH OynraH. TpancdopmaTopiiapHu XOCHIT KUIUIIT MYMKHH.

Ha3zopar caBoJuiapu:

1. KoHTypiapHUHT MarHuT OOFJIMKJIApUHN HUMA TaCBUpJIanIn?
2. TpanchopMaTopaapHUHT YMyMJIAIITUPUITAH CXEMAaCUHU YU3U0

OepuHT.
3. KoHTypHUHT MarHuT/Iiv OOFIUKJIMK Japakacu HUMa OujaH
TaBcuIaHaau?
Kanakauru TpancopmaTopIapHUHT XOccallapu HOUU3UFUN OYnaau?
Kanpnaii Tpancopmaropiap HOUU3UFUNA TaCBCU(IU
TpaHncdopmaTopiiap neb atanaau?
Myxkamman Tpancpopmarop Aed HuMara aiTunaau?
/. Nnean tpancopmaropiiap/ia KaHAaKaHTHU IIapTiapra amaja KuidHaau?

o b

o



8. TpanchopMaTOpHUHT yMyMIIaIITaH CXEMACHHU YU3HHT.

9. Kaiicu TpancdopmaTopIapHUHT XOccalapu MyKaMMall Ba Hjaeal
TpaHchOpMaTOPJIAPHUHT XOccallapura SSKUH?

10.Vrta VTKa3ru4wiapHy UIUIATUIN KaHIal UMKOH sgpaTaau’?

V. PE3OHAHC XO/JUCAJAPUHU YPTAHUIII

Mae3y 5.1. Pezonanc xakuaa. Kyuwianunuiap pe3oHaHCH.

Pexa:
1. TeOpanuin TU3UMHU Ba BJICKTP 3aHKHUPJIApUAArd PE30HAHC X0 IHCaIapH.
2. YHCypIap KeTMa—KeT yJaHTaH 3aHXHpJa PE30HAHC.
3. KyunaHumuiap pe30oHaHCH.

1. Teopanuw muzumu 6a r1eKmp 3aHHCUPAAPUOACU PE3OHAHC
xooucanapu.

OJEKTPOTEXHUKANA 3aHKUPHUHI allOXUJa KHCMIArd KaplIWivuK Ba
YTKa3yBUAHJIMKIIAp XaM MycOaT xaM MaH(Uil KaTTaJIuKIapra 3ra Oyiuim
MYMKHH Ba Oy KaTTajlukiap Oup—OWpHHM ¥3apo KOMIICHCAIUsIAIIN
mMyMmkuH. Okubarna amanga UIyHAal XoJaTiap MaBxXkyd Oyiaaukw,
KA4OHKH, 3aHXUPJAa PEAKTUB YHCYpJap (MHAYKTUBIIMK Ba CUFUM) MaBKYy/Q
Oynumura KapamaciaH KUPHIJArd TYJIUK 3aHXUPHUHT  PEaKTUB
KApIIWJINTH €KW PEAKTUB YTKAa3yBUAHIIUTUA HOJra TEeHr Oynaau. by kabu
XyCYCHUH XOJIaT/la KUPUIIJArd TOK Ba Ky4djlaHuil (a3za Oyiinda ycTMa—ycT
Tymaau. XamJa TYJIUK 3aHKAPHUHT SKBHUBAJEHT KapIUWJINIH AaKTHB
Oynanu. Ma3kyp X0AuCaHU pE30HAHCIIH J1€0 aTaiaiu.

3aHXkupJa WHAYKTUBIMK Ba CUFUMIIM YHCYpJlap MaBXyJ OYJraxn
Xojiga (MOC paBHUIIa MarHUT Ba DBJEKTp MaWI0H SHEpPrusjapuHu
HuryBuunap) TeOpaHyBUM THU3UM XaKuja TalupUIill MYMKUH OVnagu.
PeakTB yHCypsiaparu 3J€KTPOMArHUT MaWJOH JHEPTUSCH acTa—CEKUH
VCCHKJIMK SHEPTUSICUTA allJIaHaIu.

OHEpPrusiHUHI CAKJIAHUII KOHYHHra MYBO(UK YIIOy XOAHCAHU COAUP
OynuIl MyKappapaup.



3amxupiapaa KAcmiiap KeTMa—KeT €KW Tapajuiesl yjlaHTaH XoJiaTnaa
XaM pe30HaHCIN Xoaucanap Keaud yukuim MmymkuH. Kelinaru 6aéunapaa
Xap Oup XoJyaT y4yH ajgoxujaa, oatadcui TYXTaiMus.

Yucypnap kemma—xem ynaunzau 3aunixicupoa pe3oHamc.

l-pacmma r, L Ba C xucmiapm KeTMa—KeT YyJaHTaH cXema
TaCBUpJIAHTaH.

Ma3kyp 3aHXHUPHUHT KOMIUIEKC KapIIWIUTH Kyiugard udoaa Ouiian
aHWKJIaHATIH.

Z=r+joL + 1ljoC=r+jlwL -UwC)=r+jk=2z€" (5.1.1)
r

i C K

#U

1 —pacm

- (2]
a)_i
6sz[a: Xza)L—é; Z=~r+x*; (o:arctg—wc

r
Kapaya€TraH KOHTypJa, arapaa ¢=0 0yica pe3oHaHC OYiaau.
X =wL -1lwC =0 (5.1.2)
wL =1/oC Ba »’LC =1 (5.1.3)
Oxubarna, pe3oHaHCra DSPUIIMII  yYyH 3aHXXUpra yjaHraH
KY4JIaHUITHUHIT €K 4YaCTOTAHUEKU FaJITaKHUHT I/IHI[YKTI/IBJII/II‘I/IHI/I,éKI/I
KOHACHCATOPJIAPHHUHT CUTUMHWHHA ySFapTI/IpI/I6 OpHUIInJIaau.
Pe3onanc ky3zarunranuga (maigo Oyiaranuaa) Oypdakiii 9aCTOTAHWHT
WHIAYKTUBIIMK Ba CUFMMHHUHI KUHAMATJIApU KyWHUOaru H(bozlaﬂapz[aH
TOIIUJIAHN.

o =y [ =, -l (5.1.4)

0*C’ A

byHna Oypuyakium 4YacToTa @ PE30HAHCIM YacToTa Jne0 aranajiu.
3aHKUPHUHT yiaHuil HyKTacugaru U kyunanui y3rapmac OyiaraHuaa Ba
PE30HAHC XOJIATUAA 3aHXUPJATH TOK Y3WHHUHI MaKCHMal KHUMAaTura
spumanau. Yyakn Owm koHyHumra wMyBoduk I=U/r, Ba peakTus
KapIIWJIUKJIAPHUHT KUWMaTiaapura OOFIMK 3Mac. 2—pacmia pPEe30HaHC
XOJIATUIar BEKTOPJW JAuarpamMma TacBUpjiaHTaH. X_ =X, mapTia Ba
PEaKTUB KapIIWJIUKIAp KUMaTh OyiiMya I akTUB KapUIMJIUMKAAH KaTTa
OynraH XoJjiaTiaa IIyHAal OHMI BaKT maigo Oymaauku, Oy BakT/Aa peakTHB



FaJNTaK Ba KOHJACHCATOPJAPHUHI YJIAHWUII HYKTACUJIArd KyWIAHUII
3aHKUPHUHTHUHT YJIAHUII HYKTaCUJaru Ky4wIaHHIIIaH OPTHO KeTau.

3. Kyunanuwnap pezonancu.
R, L Ba C map keTMa—KeT yJlaHTaH XoJjaTJAaru pe30HaHCHU
Ky4JaHUIILIap PE30HAHCH Je0 aTaiajiu.
OIEKTp 3aHXKUpHUJA PEAKTUB YHCypJiapAard Ky4JaHHWIIHU TabMUHOT
YJIaHUII HYKTacUJaru Ky4JIaHWUIIZAH OpPTUO KETUIM KyWuJard Imapt
KaHOATJIaHTUPraHUIa YPUHIU OVIaau:

r>wOL:$:\/L/>C:p (5.1.5)

o opkanu udoaananran (5.1.5) garu KaTTaauK KapIIWIUK YI4OB OUPIUTH
OWJiaH yI9aHaau, XaMJla KOHTYPHUHT TYJKUHIN KapIIWIUTH 10 aTaaam.

Tr

U=lr=U
UL=awo.LI Ue=1/aoC
- =
0
2-pacMm.
Kyiinaaru myHocabaTHu €3aMu3:
Uy U, yoL oL _P
Q_U U I,r o (516)

Maskyp udona (5.1.6) MHAYKTUBIM Ba CUFUMIIM KapUIWJIMKIApra
YIaHUII HYKTAaCUAAru KyWIAHWIIHU TYJIWK 3aHXAPHUHI TabMUHOTH
YIAHUII HYKTAaCHJAard Ky4wlaHWIIJIAH OPTHILI KappajJuruHU H(POAAIANIH.
Qra Teckapu OyaraH xamjJla PE30HAHCIM XOCCaJapHH TaBCU(IOBUU
KyHHUJarv KaTTaJvK:

d=1 (5.1.7)
0
KOHTYPHUHT CYHUILM Je0 aTanaiu.

Ha3zopar caBosuiapmu:
1. TeOpanum TU3UMHUIA KaHAal Xoaucaaap coaup Oyiaau?
2. 1, L Ba C a;IeMEeHTIN KeTMa—KET yJIaHTaH 3aHKUPHU TaCBUPJIAHT.
3. Ketma—keT ynmadrad 3aHKMPHUHT KOMIUICKC KapIITUINTH HIMara TCHT?



4, KetMa—KeT yJIaHTaH 3aHXUpP/aa Pe30HAHCHUHT TIai10 OYJIHIN IIapTHHU
€3UHT.

Kyunanunuiap pe3oHaHcu1aru BEKTOp JUarpaMMacuHUA TaCBUPJIAHT.
KauoH peakTuB FanTak Ba KOHJICHCATOPHUHT yJIAHUII HYKTaCUIAru
KYWIAHUIIIHUHT KAUMATUHY 3aHKUPHUHT YIIAHUII HyKTacUuIaru
KUIIMaTH/IaH OPTUIIM BAKTH Keaaau?

KoHTYypHHHT TYIKUH KapIIMIUTH 1e0 HUMara auTriaam?
Kyunanunuiap peonancura tabpud OepuHr.

9. KoutypHUHT couivru Ba cyHuilu 1e0 HUMara antunaau?

o U

o ~

Mae3zy 5.2. HacTtora TaBcuduapu.

Pexa:
1. Ymymuii TyuryHyanap.
2. Pe3oHaHC 3rpu 4M3HUKJIIAp
3. YacToTa TaBCUPIUTHAA PE30HAHUC COAUP OYIIUII ME30OHHU.

1. Ymymuit mywynuanap.

TabMUHOT TapMOFMHUHI YacCTOTACH aCOCHH  KypcaTKuujaapaaH
XUCOOMaHAM XaMmJa KyNuHYa pE30HAHUC XoJaucanapu OuiaH OOFIUK
OynraH acocui TaBcH(IapHU OENTWIaAIM MabIyMKH Ba OyHOal OW3HU
canoat yuyH 50 I'm AKII Ba Snonusana ymoOy kypcatkuu 60 I'm
TEXHAJIOTUK Kapaénap/ia I0OKOpH Ba yTa IOKOPU YacTOTajlap UIUIATUIUIIN
MYMKHUH.

Pe3onannc xoaucacMHUHI TaBcUUM KUXaTjapura Ba YHU
yacTtoTajapau TaBcuduapra OOFIuMK Oynaran Oab3u Oup XycycHuil
XO0JaTiiapura TyXTajlaMus:

Tabpud: Yacroranmu taBcudiap neranga YaCTOTAHWHT 3aHXHUP
napametpiaapu (Y, X, t, ¢, 6 y) ra xamaa mnapaMmeTpiapu OuiaH
aHUKJIaHAAWTaH @=alCtgx/r, cosp=rlz xarragukiaapra OOFIHUKJIUTH
TYITyHUIATH.

Pe3onanc xoaucamap MexaHwkaaa xam conup Oymaau. Illynra
YXIIaml 3JIeKTPOTEXHUKA1a TEOpaHUIl KOHTYpHU cudaThia KOHJIEHCAaTOp Ba



FalTakaaH wuOopaT 3amKuUpJard TeOpaHUI >KapaCHmIapW YpraHuiaiau.
Macanan, MaTeMaTUK MasSTHUKIA TeOpaHUIILIAP YacTaTacH MasTHUKHHHT
Y3YHIIMTH € Ta OOFJIMK OyJiaau Ba Kyhduaarndya aHUKJIaHaIu:

wo= Vgle (5.2.1)
DJIEKTPOTEXHUKaJa 3Ca 4acToTa, CHFUM Ba MHJMKTYBJIMKKA OOFJIHK
oymasu.

wo =1/NLC (5.2.2)
Mexanukana Xxam, dJIEKTPOTEXHUKAAa XaM TeOpaHUIIIap JAaBPUNIUTH
Vxmamgaup. Bakt VTumm OWilaH MaTreMaTHK MasTHHKAA XaBora
UIIKAJIaHUII Ba JJICKTPOMATHUTIM TEOpaHUIl KOHTYpUJA DJICKTP
KapIIMJINTUIA KW3UII HaTWXKacuja TEOpaHUIIHUHT CYHUILA COJUP
oynagu. Pacm-1 na xypcatwiran TeOpaHUII TU3UMIAPUHUHT TACBUPH
Oepwiran. byHma a) TacBUpjJa MEXaHUKIM Ba ©O) TacBupaa
AJIEKTPOMArHUTIN THU3UM TACBUPJIAHTaH.

2 .02
W= C2U Whi= L2I
L —
m E=mu’/2 ) a)
1-pacm.

2. Pe3onanc 3zpu yusuknap
Uc, U_. Ba | karraukiapHd dYacToTa @ Ta OOFIUKJIUMTHHU
u(}OaTIOBUM STPU YHU3HUKJAp PE30HAHCIM STpU YM3UKIap 1e0 aTanaiu..
by asrpum umsukimap d4actoranu TaBcuIapHUHT rpaduk udogacuHu
oepanu. Pezonanciu srpu umszukiaapra Uc, U, Ba | napuunr y3rapaguran
WHIYKTUBIWK Ba Y3rapuJUraH CUFUMHUTA OOFJIUKIUTH XaM KUPAJH.
Xycycuit, wmacaman, U=const, y=const, L=const Ba C=const
xonataa |(w) yactoranu taBcud Ky#umaru ndoaa OWiIaH aHUKJIAHAIIH.

l(0) =u: Vr*(oL —1/C)* (5.2.3)
Ba pacM —2 Jaru KypUHHUINTa 3ra OyJaju.



—
a

0 o

2-pacm.

bynama sHa U/ (w)=l(w)-I/wc Ba U (w)=l(w)wl gacToranu
TaBcu(Iap XaM TacCBUpPJIAHA]IH.

Xycycan, =0 na 1=0 O¥ynagu, 4yHKH KOHJEHCATOp Y3rapmac
TOKHM yTKa3Malad Ba MOC paBUIIA yJaHTaH TYJIUK Ky4YIaHHII
KOH/ICHCATOPHUHT YJIaHUII HyKTajdapura Tyrpu kemaau (Uc=U).

Sna w=oo xomatna sca |=0 HU onamMu3, YYHKU FaJTaKHUHT
KAapIIWIATH YEKCH3 Ba MOC paBHIIJa Oapya KyWIAHUIIM FaJTAaKHHHT
ylIaHuIIM HyKTanapra tyrpu kenaau (U, =U).

3. Yacmoma mascupaucuoa pe3oHanuc cooup oyauuL Me3oHu.
YacyTtoTtanu taBcudiapaa pe3oHaHc nanio oynuin mMe3onnapura U
Ba U; JapHUHT TEHT OYIUIIM apTUHU Keatupuim MyMkuH, Uy = U, na
W=wy HA OenrwnaiiMu3 (2-pacMra Kapanr). Maskyp XojaTia rFanTakgaru
Ba KOHJEHCATOpJAard Ky4yJIaHUIIUIAp OUp-OMPUHU KOMIICHCAUMSIIAIITaHU
y4yH Oapua Ky4dJaHUII I KapIIWJIUKIM KUCMra TYFpU KeJaju.
by wudona kyihumarnya aHUKJIAHAIU:
U, = I*r =U (5.2.4)
Pacm —2 na mmarpamma cyHum Oupnan kuuuk (d < /) xonm ydyH
kearupriirad. [IIyHUHT ya9yH 0= @ n1a
Uc=U, (5.2.5)
U, HUHT MakCUMyM 4YacTOTaHUHT ®p JaH KUHYUK KUHWMaTtujaa Kelaau
(ssbHU | MakcuMyM KuiimaTura spumirynda). Uynku U; HUHT KUMIMaTUHU

Tonuil yuyH | TOKHM KuupasjgaraHn [/@C KuiiMatra KyHmaWTUPHUII 3apyp
oyanu.



U_ HUHI MakCUMyMHM 3Ca YaCTOTAHUHT g JaH KaTTa KUMMaThaa

Kenaay, sbHU | Makcuman kuiiMatuad cyHr. Uynku U, HUHT KUMMaTUHU
TOMNUII Y4yH | TOKHU Ycaaurad o KMiMaTtura KynauTupuin 3apyp oynaiu.

No Ok owhE

© oo

Ha3zopar caBoJuiapu:
JKaxoHga TabMUHOT TAPMOTMHHUHT KaHJald 4acTOTaJapyu UIUIATAIIAIHA?
Yacroranu TaBcudaap neraia HUMagap TyUIyHWIaau ?
DneKTp MaifJIoH YHEPTHsICU UDOJACUHU E3UHT.
Maruut MaiijioH sHeprusici UhoJaCUHU E3UHT.
Kanpmait TOpanui Tu3umiaapuau ounacus?
Pe3oHaHcay arpy YM3UKIAp KaHal XOCHI KWJIMHAIH ?
YacroTanu TaBcuuiap/ia Ky4wlaHUII pEe30HAHCUIa KaHAal ME30HJap
TETUILIU OYynaau ?
W =wg Ja HUMa coup Oymaau?
Pe3onancnu srpu ymsukiapaa U, HUHT MakCMMyM KUMMaTUra KadoH
SPUILNIAINA?

10.Pe3onancnu srpu umsukiapaa U HUHT MakCUMyM KUMMaTUTa KadoH

SPUIIUIAINA?

Mageg3y: 5.3. Tokaap pe3oHancu. Hacroraau taBcudiapu.

Pexa:

1. Toxnap pe3onancu. [lapanen ynaHran 3anxupiap.
2. Toknap pe3oHaHCHIA YacTOTA TaBCU(IAPH.

1. Toknap pe3onancu. llapanen yaanzan 3aundcupnap.
1. Kucmiapu mapanen ynaHraH 3aHXUPHH KapauMmu3. byHmail cxema

pacMm-1 na kenTupuiIraH. AKTUB, UHAYKTUB Ba CHUFUM KapUIWJIUKIAPUHU
napajiell yJaaHTraH XoJaTAa XaM Pe30HaHC coup Oynuiu mapTtu cudaTtuia
Tok | Ba kywranum U nmap opacuna azanap CUIKUIINA OYJIMacCIuru
Kapajaaau.

MabnyMKu:

V=g —ib =y-e” (5.3.1)



bynoawn:

y =g +b2 = Vg? + (b, b’ =N1/Z + (oL —ac)  (5.3.2)

6a ¢ =arctg (b —b)/g (5.3.3)
Hatmwxkana ¢ = 0 maptu b =b_ —b. =0 sxanunm Oungupagu
ByHzaH: 1/WL-wc=0 @**LC =1 (5.3.4)

Kentupunmran (5.3.4) udonanan KypuHaauKu, mapaieia yJIaHUIIIA
pE30HaHCTa 4YacToTa, €KH WHIAYKTUBIUKEKM CUFUMHH  Y3rapTUpuO
spumiagu. PesoHanc xojatujia 3aHXKUPHUHT TYJIUK YTKa3yBUaHJIUTHU
HOJITAa TEHT Oynanu, Xamaa 3aHXKUPHUHT PEaKTHB YTKa3yBUaHJIUTHU
V3UHUHT MUHUMAJ KUMMaTura sra 0ynamau.

PacM—2 pga pacm—1 pgarum 3aHXup Y4YyH PE30HAHCIAArd BEKTOP
auarpaMMacy TaCBUPJIAHTaH.

(Wo—PE30HAHCIIN YacToTa OyIub Kyhuaaru udoaa OniiaH aHUKIaHATH.

0o=1/LC (5.3.5)

Tabpud: napanen ynaHraHjgard pe30HAHC TOKJIApP pPE30HAHCH €0
atanagu. Kapanaérran 3amxupaa (pacMm-1) peakTuB 3JeMEHTIapAaru
TOKJIADHU 3aHXKUPHUHT WUTUHAMCU TOKHUAAH OPTHUINM KyWuAaru IiapT
OaxapunraHuja YpuHiIu Oynaau:

g <woC =1/weL=VC/L =j (5.3.6)
ByH/Ia J-KOHTYPHUHI TYJKWHIW YTKazydaHiau ne0 aTamaiu, xamja
VTKa3yBUAHJIMKHU KaTTAJIUTH 3ra Oyiaau.
KOHTYpHUHI aciiuru Kyuujaard tap3ja aHuKJIaHau:
Q =wClg = /g (5.3.7)

Teckapu katTanuk d =1/Q KOHTYpHUHT CYHUIIM J1e0 aTaay.

Tu




2. Toknap pe3onancuoa wacmoma magcugaapu.
Kerma—ker I, L Ba C nap ynaHran 3aHxup kaOu napasuies yJaHMIIIa
XaM pE30HAaHC MOMEHTHJIa PEAKTUB YTKA3yBUAHJIMKHUHT TaBCUDUHU
Y3rapumm coaup O0ymanau. Maskyp xomaraa |=const, g=const, L=const Ba

C=const garn U(w) xabu 4vacroTanu TaBcudaa Kyiumard udoaa Ouiad
AHUKJIAHAIH.

U(w) =INGg* +(U/wL —wc)? (5.3.8)
U(w) pacm —3 garu srpu 4u3uKiap OWiiaH TaCBUPJIAHTaH.
U, I, Ic, Ig

A U

I

I=const

0 o 0]

3-pacm.
3-pacM/ia siHa YaCcTOTaIM KyHuaaru TaBcuduiap KeITHPUIITaH.
IL(w) =U(w)lowl sa l(w) =U(w)

Xycycult xonaa, kauoHku ®=0 ra sra 6yncalU=0 ra sra 6ynamus.

UyHKH y3rapMac TOK/1a UHAYKTHB FaJITaKIard TOK HOJIbI'a TEHT Ba MOC
paBuiga 6apya TOK FajaTak OpKaJd YTUIIM coaup OYyiaad Ba w= oo na
U=0 6ymaam, dyHKH Ma3Kyp XoJjaTAa KOHJCHCATOPHUHT KapIIWUJIUTU
HOJITaua macasau. Xamjla Moc paBulga 0apya TOK KOHJEHCATOp OpKaIu
VYTUIIU coaup OyIaau.

Ana w=wy Xonja MyHaal Oup OHUN X0JIaTra SPUIIUIIAIUKU, OyHIa
.=l Oynmamm Ba Fanrak Xamaa CHUFUMIArd TOKJIap  ¥y3apo
komneHcanusiianaau. lynna 6apya | Tok g YTka3zyBYaHIMKKA 3ra OyiaraH
KUCMJAH YTaJlu.

I, =U*G =I (5.3.9)

Pacm-3 nma d>1 pmarm gumarpamMma TacBHpJaHTaH, OYHHMHI OKuUOaTHIa
I =I1.>1 6ynamu.



Kavonku I, L, C map kerma-keT €ku mapayies yJIaHTaHuJa KyHujaaru
YTKa3za OJIMII OpaJurd, KOHTYPHUHT OY3WJIHMIIH, HUCOWM OYy3WIWIINA Ba
yMyMJIaIlITaH Oy3WJIUII KaOu TylryH4Yajgap KAPUTUIIAIH.

Ha3zopar caBoJuiapu:

g, L Ba C snemMeHT/IM napajuies yJaHraH 3aHXKUPHHU TaCBUPJIAHT.
Pe3onanc xonaTaaru BEKTOp AMarpaMMaHu YM3WHT.
Toxkmnap pe3onancura Tabpud OepuHTr.
[Tapamien ynaHraH 3aH)XUpJla PE30HAHC XOCWJI OYJIMINA IHPTUHU
€3UHT.
Toxknap pe3oHaHCUAAru BEKTOP AMarpaMMAaCcUHU TaCBUPJIAHT.
Yacroranmu TaBcudiaapia KaHAall MeE30HJAp TOKJIAp PE30HAHCHUTA
Terunum oymnaau?
w=0 na HIMa coaup Oymaau?
W=00 J1a HUMa coaup Oyiaau?
. W= X0JaTAa 3aHXKUPJAry Kkapa¢HIIapHU TYITYHTHUPUHT.
10. r, L Ba C map mapamien Ba KETMa—KeT YJaHTaH 3aHXUPJIApHU

Kypa€Tranaa KaHjaan TylryH4dajgap KApUTHIagu?

B wh e

i

© o~

Mae3zy: 5.4. Mypakka0d 3aHKUPJIApAA Pe30HAHC.

Pe:xa.
1. DneMeHTIapu KeTMa-KeT Ba Tapajes yjJaHTaH Pe30HAHCIW 3aHXHUpJia
DHEPTUSHUHT Y3TrapuIlu.
2. DieMeHTIapy apaiall yJIaHTaH 3aHKUpIa pe30HaHC X0aucalapH.
3. DIIeKTOp 3aHXKUpJIapUiard PE30HAHCIAPHUHT aMaJIuil aXxaMUSITH.

1. Dnemenmaapu kemma-Kem ea napajiesl yiaaH2an pe3oOHAHCIU

3AHACUPOA IHEPSUAHUHZ Y32APUUIU.

1. Kerma-ker ynanran R,L,C snmemenTinapaa raiaTak Ba KOHIEHCATOP-
HUHT yJaHMII HyKTajdapud Jard OHUM KyBBaTHM aHMKJAIIA KyHuaaru
KypuHuaaru udoaanan QoiranaHunagm:

PL =UL-sm2wt (5.4.1)
PC=-UC-I-sm2awt (5.4.2)



Pezonanc xomarpuga (UL=UC) (5,4,1) Ba (5,4,2) wudonanapaaru
KyBBaTJIap HWCTAITAaH OHHMM BakKTAa TEHI Ba HINOPACH KapaMma-Kapiiu
Oynanyu. ByHMHT Ma3MyHHM IIyHIAH HOOpPATKH, FAITAKHUHT MArHUT
MaiJIOHU KOHJICHCATOPHUHT AJIEKTP MaiJIOH SHEPTHUsIIapH Y3apo Oup-oupu
Ownan anmammb Typaad. Maskyp XoJjaTAa 3aHXup MaWIoHU Ba
Kapala€Tral 3aHKUPHUHT TabMUHOTU YpTacuja SHEPrusi ajiMallduHyBU
coaup OYIMaiau, 9yHKU.

P+ P AW, /dt+dWs/dt (5.4.3)
Ba
W, + Ws = const (5.4.4)

Oxupru (5.4.4) wudonaman KYypuHUO TYpHOIAMKH, 3aHKUPIATH
MalJOHIAp SHEPTUSIADUHUHT WATUHAUCH y3rapMacup. 3aHKUpAa COIUP
Oynaérran ¢pu3HMK KapaHIapHU KUCcKaya 0a€H KujiaMu3.

DOHeprus acTa-CEKMHIITNK oniaH CUFUM (KoHIeHCAaTOp1aH
UHAYKTUBIUK (Fantakka) /2 (€xku T/4) nmaBp wumma yraam. (Maskyp
X0JIaT/a KOHJEHCATOp/Ia KyWIaHHII aOCOJIOT KHiMaTh Oyirda KaMasan
Ba TOK a0COJIFOT KUMMATH Oyiin4a opTaiu.

KonaeHcaropaaru Ky4JaHUIITHUHT a0COJIOT KuUWMaTH OpTajauraH
naBOatnaru /2 (€xku T/4) maBpAa TOKHUHI aOCOIIOT KMMMaTH KaMasiau
XaMm/la SHEeprus FaliTakJaH KOHAEHcaTopra KaTaay.

Maskyp xosaTaa yJIaHTaH 3aHXUPHU TAbMUHIOBYM TABMUHOT MaHOau
sHeprus ¢akaTruHa I aKTUB KAPIIWIUKIA KuUcMIard capdiaaHaéTtraH
SHEPrus KOIUIallira KeTau.

Xyaau myHaan sHepreTuk skapaéunap g, L Ba C kucMmnapuu napauien
yJaHTaHJa XxaM coaup Oymnaau. Yoy xoia:

PL: 'PC KM P L+PC =0

YUyHkH napajjie)l yJIaHWIIIa pe30HaHCJa HCTaliraH BakTaa I =-i.
OYynaau, KyuiaaHumi sca xap oup (g, L, C) snement yuyn Oup xun Oyiaaam.
Hatmxkana:

b =U-i; Fe=U"i (5.4.5)

Vuna: P =-P.

Xynoca KUJIUIT MYMKAHKH, 3aHXXKHUP DJIEMEHTApU Mapajuiesl yJaHraH
X0JIaTa SHEPTUSHUHT TeOpaHuLIapu coaup Oynamu. MaiigoHnapHUHT
OM. DHeprusicu KOHACHCATOpJAaH FajTakKra Ba aKCHMHYa FaliTakJaH
KOHJIeHcaTopra YyTaau (KOHACHCATOpJa DJJIKTp MalJoH Ba FajTakaa
MarHuT MalJioH SHEPruscu MaBxyj Oynanu). Ma3kyp Xoijga TabMUHOT
MaHOacH OWJIaH SHEPrus alIMAIIMHYBU COJUP Oy IManu.

TarMuHOT MaHOacuaru SHepPrus dca § YTKa3yBUAHIMKKA dra OyiraH
maxo0uajiary SHeprusiap ucpouHu Koriaml yuyH capdiaHaiy.



2. Inemenmaapu apanaul yaaH2an 3aHHCUPOA PE3OHAHC X00UCANAPU.
Mypakka0 3amxupHUHT Oymakdacu (pparmentu) cudartuaa 1-pacmaa
KeIITUPWUITAaH  CXEMaHWHI  KEITUPWITaH  CXEMaHHHI  KOMILICKC
YTKa3yBUaHJIUTH Kyiiuaaru udoaa Ouiiad TonaMus:

_ _1 1/ _1 GWL+1/ _ 1 _R 272
A R Y/ R/ el o A

2 (5.4.6)
Pe3onaHncra 6 =0 spummminanm, y Xoujaa.
1 2. _ p2
= =R (6~ R) (5.4.7)
Kentupuiran (5.4.6) I/I(%)O,Z[&I[aH B KyHUJaru KYpUHHINTA 3ra OViIaau.
6=WL/R*+W*L%-1/(WC)R?,+1/(WC?) (5.4.8)

Oxupru (5.4.8) nudonanu OMPUHYM XAJAMHHHT CypaT Ba MaXpaKuHU
oynub xamia

R21:R22: L/C sxanauruay nHOOATKa OJITaH X0J1aé3aMus.

WL/R%+WAL?=1/(WC)1/(W*C?+L/C=1/(WC)/1/(W*C?)+R?, (5.4.9)

[lynn Ttakuanam kepak OYnaauku 4vactora W HUHr Xap KaHpgal
KUMaTHhaa peakTUB YTKa3yBUAHIUKHOJIbIA TEHT OYJIaau, sS’bHU 3aHXKUPJA
PE30HAHC YAaCTOTAHMHI Xap KaHAall kuilmatuga ypunnu Oynagu. Tyna
3aHKUPHUHT Kapmuiaurd Rra Tenr Ba y3rapmac Oymagu. Kapanaérran
samkupaa (pacm-1) pesonancim xoxucaga L Ba C map opacupa Xed
KaHJal dHEprus aIMaIlIMHyBU COaup OYnmaiiau, pakaTruHa TamKapuaard
MaHOaJlaH »HEprus KeJIWIIM HaTwxkacuaaruHa xamjaa R; Ba R, akTtuB
AJIEMEHTIIap/la HWCCHUKJWK DHEPTHSICH aXpajud YMKraHjaruHa CoOJIUp
Oynanu. JlaBpHUHT KOJIraH KHCMHJIa 3Ca KOHJEHCATOp Ba FajTakaaH
KalTaeTran sHeprus R, Ba R, akTuB 251eMeHTIapAa UCCUKIUK dHEPTUsiCUra
ailllaHaau.

bup BakTHUHT y3uJa TallKu TabMHUHOT MaHOACHUJaH XaM DHEprus
kenaau. byHnma kenaérran sHepruss XaMm R; Ba R, akTuUB KapIIWIUKIW
AJIEMEHTIIap/la UCCUKJIMK SHEPrUsicHu cudaTuia 1oTUiIaau.

Kentupuna€tran MHUCOJIJIaH KYPUHAIUKWA, MYpPaKkad 3aH)XupJiapjaru
PE30HAHC BaKTHUJAa DHEPreTUK >KapaCHiap 3aHXUp (QakaTriHa KeTMma-
KeTEKM TMapajiesl yJaHTaHjarura KaparaHja aHya KUMUHYWIWK OwiiaH
KevaJIu.

3. Inexmop 3anxcupaapuoazu pe3oHAHCAAPHUNHZ AMATU AXAMUAMU.
Pe3onancim  xommcamap — KYNMMHYA  9YacTOTald  TEXHHUKAIapJa
unaTwiaan. (paado Ba TEJIEIUTTUPHUIIIIAD Ba Oolkaitap). MacanaH,
IOKOPH YacTOTaJId TeHepaTopiiapy y3uaa TeOpaHuIll KOHTypura sra 0yuo,



ym0y KOHTypAa TOK Ba KyWIAHWIIHUHT TEOpPaHUIIW PE30HAHCIU EKU
pe30HaHcra sSKWH OyiraH yacTtoTaiapjaa coaup OViamu. Pamgwo TYIKuH
KaOyJl KWIyBYWJIAp XaM Y3HMJa pe30HAHCTa MOCJAIIYBUM TEOpaHUII
KoHTypura sra Oynaau. Tenedon amokacuaa TeOpaHUII KOHTypJapuiaH
doitnananuin Oup BaKTHUHT y3uaa Oup Xy(pt YTkazruymaan Oup HedTa
cyxOarTnamuiulapHy  TypJid XWJI DOATYBUYM YacToTajgapaa 00OpHIll
MMKOHWHH Oepajin.

Pannorexnmkama TYJIKWUH yIUIArMd-yadoB acOoOmapuaa Epaamua
amanjga TeOpaHUIIAp  YacTOTAaCMHU  YJ4all Y4YyH  PE30HAHCIH
xonucanapaaH ¢oiganaHuIaIu.

DNeKTp TabMUHOTH CHCTEMAacCHJia TOKHUHT OpPTAa KOJYBUM PEAKTUB
TalIKWJI OTYBUUCHHM, KaTrTa KyBBaTIM OJHEpPrus KaOya KWIyBUd
KUX03JIap/laH, KOMIIEHCAIMsUIANl MaKcaauaa yuoy HCTEhbMOIYUIIAPHUHT
yIaHUII HyKTajapura napajiel Tap3Ja KOHJeHcaTtopiap €xku yTa
KY3raTWJITaH CHHXPOM  IOPUTTUWIAPHM  yJjall  acochjia  DJICKTP
SHEPTUSICHHUHT Tajnad »TwiraH cu@aTuHd TabMUHIAIl —MaKCcaauia
PE30HAHCIIN X0AUCAIapU KYJITHUIAIH.

FOkopuaa kenTupwiran pe3oHaHCIU XoaucanapaaH ¢GongamaHuIil
ANEKTPOTEXHUKA YUYyH aMaluil Kajapra sra OYnaumd ymap opkainu Ou3
xKapa€HiapHu ~— OOIIKApUIl ~ MMKOHMra  3ra  Oymamu3.  AmMMo,
AJIEKTPA’HEPTEeTUKAAA CATOUN pe30HAHCIN X0 ucaliap XaM Man10 Oyauim
MYMKUH. byjiapra KOMMyTallMOH yTa KyWIAHUIIAATW pE30HAHC KUpaau. by
pe30HaHCIap OKUOATH AJIEKTP MAIIMHAIIAPUHUHT W3OJAIMACH YIyH KaTTa
xaB(ra ora.

DNEeKTPOIHEPTETHKAIa PE30HAHCHU KeIMO YHUKHUIITUTa HUMa TabCHUP
stanu? By acocaH WHAYKTUBIMKKAa »ra OyiaraH TeHepaTop Ba
TpaHchapMaTopiap, Xxamaa CUFUM Ba MHAYKTHUBIIMKKA 3Tra OYJIraH JIMHUS
Ba Kabeyu1apaup.

Ha3zopart caBoJuiapu:

1. Ketma—KkeT ynaHraH 3aHXUpPJAArd FaaTaKHUHT YJAHUII HyKTaJdapujaard
OHUM KyBBAaTHU aHUKJAII (DOPMYTACUHUE3UHT.

2. KOHJICHCAaTOPHUHT YyJIaHUII HyKTajdapujard OHUW KyBBaTHHM aHUKJAII
bopMyIaCUHUE3UHT.

3. DaeMeHTIapu KeTMa - KT yJIaHTaH Pe30HAHCIIU 3aHXUpiiapaa dSHEPTUsl
KaHJan y3rapaan?

4. DneMeHTIapy Mapajie]l yJaHTaH PE30HAHCIU 3aHXKupiapaa >HEPrus
KaHJau y3rapaan?



8.

9.

DJIeMeHTJIapu  apajaml  yJlaHraH  3aHkupiapjard  Pe30HaHCIIH
XOAUCAIAPHU TYITYHTUPUHT.

3aH)KUPHUHT aKTUB DJIEMEHTHJIA PHEPIrusl KaHAal TypJaru SHEprusra
altnagagm?

. PagmorexHukama  pe30HAHCIU Xoucanap KaHaau doiganu

UILIaTUIaau?

DNeKTp TabMHHOTH CHCTEMAacHJia PE30HAHCIH XOJucalap KaHJa
doinany nuaTuaaan?

Kanmait canOuii pe3oHaHcIn XoaucanapHu ounacus?

10.OnekTpoTexHrKaga KaHaal KypuiMmanap pe30HaHCHU Maiao OYiaumm

YUYyH KyMakJjamauam?



