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1-mavpy3a
Mamnpysa pexacu

1. «DneKTp TAabMUHOTH TU3UMIIApUIA IIEKTP TAPMOKIAPH» KYPCUHUHT MaKca/l
Ba Baszudagapu.

2. Kabyn kunuHTamH acocwii Oenrmianuiap cCUcTeMacH. TapMOKHUHT XOJatT
nmapaMeTpliapy Oopacuiaru MyHocuoOatiap.

3.05eKkTp y3aTUIl JUHUSJAPUHUHT aJIMAIITUPUII CXeMajapu Ba XHCOO
napaMeTpJiapH.

4. DNeKTp y3aTHIll JTUHUSTIAPUHUHT COJIMIITHPMA TapaMeTPIapUHNA aHUKJTATIL.

Tassnu uOopasiap: DJEKTpP TAPMOK; JJIEKTP CHUCTEMACH; KYWIAHUII, TOK;
y3rapyBuaH TOK TapMmofu; ¢aza KywiaHulu; (pa3za TOKH; KYyIIMa KOMIUIEKC COH;
JIMHUST KYWIAHUIIW; JIMHUS TOKH; IOKJIama; UCTEbMOJIYU; BJIEKTP y3aTHIll JIMHUSICH;
aJIMAIITUPUII CXEMacCH; COIUIITHPMA TapaMeTp; XUco0 mapameTpH; 3apsi KyBBaTH.

(Anmabuérnap: 1-4, 6, 12-14).

K1. Kupum

«ONeKTp  TAabMUHOTH  THU3UMJApUJia  JJIEKTp  TapMOKJIApW»  KypcH
«INEeKTPOIHEPTEeTUKAY WYHATIHUIIKIAa OaKajJaBpiIapHu Talépianiga MyxuM OuIuMiiap
MOMJICBOPUHM  KYIOBYM acocuil KypciapjaaH Oupu  xucobnanamu. KypcHu
Ypranumgad Makcaj dJeKTp CHCTEMalapy Ba TApMOKJIApW XoJaTiapu XuUcoOai Ba
TaxJIWJI KWINII Ha3apusICH, YJIapHU JOWWXalaml Ba yhapiaaH ¢oiinamaHumga
UKTUCOIUNINK, WIIOHWIMINK Xamaa CUGATIWIMKHA TabMUHJIANI — Oopacuaa
OWJIMMITApHU TIAKJUIAHTHPHUIIIAH HOOpaT.

KypcHunr acocuii Bazudanapu Kyiuaaruiapaad uoopar:

- TapMOK JJICMCHTJIAPUHHUHT aJIMAIITHPUII CXEMAJIAPUHU KYpPHII, yJIapHUHT
napamMeTpiIapuHu  aHMUKJIAIl, 3JIEKTP TapMOKJIApyW Ba CHUCTEMaJlapu XOJIATIapUHU
XUCOOJAIIHYN YPTaTHIIL;

- DJIEKTP TApMOKJIAapU Ba CHUCTEMaJapUHM JIOMMXAJlalll acoCHapyuHU Xamjia
VJIAPHUHT UKTUCOIUUIIUTHHY, WUIIOHWIMJINTUHYU, ITYHUHTJEK, JIEKTP SHEPTHUSHUHT
cuhaTUHU OMIMPUII YCYJUIAPUHU YPraTHIl,

- DJIGKTP OHEPTUSHU UNUIA0 YWUKAPHIN, Y3aTHII Ba MCTECHMOJ KUJIHUII
*apa¢Huaa 103 OepyBUN XOIUCATApHUHT (PU3UK MabHOCH OWMJIaH TAHUIIITHPHIIL.
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1.1 DaexkTp y3aTvil JHHUAJIAPUHUHT AJIMALITHPHUII CXEMAJIapH Ba XHMC00
napaMerpJiapu

Hucbaran karra OyaMaraH Y3yHJIUKIArd OSJCKTP Yy3aTHUII JIMHUSIAPU
napaMepJapuHUHT TaKCUMJIAHTUHJITHHUA YHTUOOpPra OJIMACIUK Ba yJIapHU OyTyH
Y3YHJIMK OYiirua Oup Xuijia TaKCUMIIaHTaH Je0 Kapail MyMKHH.

V3ynnuru 300-400 km nan ommarad 110 kB Ba yHIaH 1OKOpU KywiaHUIIAA
WIIUTOBYM XaBOJAryl AJICKTP y3aTHUI JIMHUSCUHUHT aJIMAIITUPHUII cxemacu ofatna [1-
CUMOH KypuHuijga TtacBupianaau (l.1-pacm). Pacmaa r,,x - 2J€KTp Yy3aTUII
JUHUSCUHUHT aKTUB Ba PEAKTUB KApHIWIMKIApU Ba ¢, ,b - DJIEKTp y3aTHIll
JUHUSICUHUHT aKTUB Ba CUFUM YTKa3yBUYAHJIMKJIAPH.

Axmue Kapuuiuk Kyiuaaru gopmysa Oyitnda TOMMIAIN:

r,=rl, (1.1)
Oy epaa r, - CONMMINTAMA aKTUB Kapuink, OM/KM (YTKa3rUIHUHT XapopaTu +20°C
oynranna); | - y3aTuill JUHUSICUHUHT Y3YHJIUTH, KM.




1.1'paCM. XaBO,HaFI/I OJICKTP y3aTHUII JUHHUACUHUHT I1-cumon AJIMalITUPUIIT CXEMACHU

Cumitap Ba kaOeJTapHUHT akTUB Kapumiaukiaapu 50 ['n yactotaga TaxMuHaH
omuk Kapmwinkka teHraup. Iy tydaitnu ro3a sddextn xomumcacu 3pTHOOpra
OJIMHMAWJIA. r, HUHT KUWMATU MYJaTaIIOMAHUNA Ba OOINKAa paHIIIA MeTaJUIaH
Tal€pllaHral YTKa3ruwiap y4yH KYHJAJaHT KECUM o3ajlapura OOFJIMK paBHIIIA
KaJIBaJJaH aHWKJIAHAAW. YTKA3TMYHUHT XapopaTu 20°C mam dbapk KuiaraHga Moc
dhopmynanap 6yitnya TOMMIAIN.

Peaxmue kapwunux Kyiunaru TapTuoaa TOMMIIAIN:

X, =X,l, (1.2)
Oy epaa x,- COJIMIITAPMA PEAKTUB KapIIuinK, OM/KM.

DNeKTp y3aTUIl JUHUSCUHUHT aloXuaa (a3anapujard peakTuB Kapiiniukiiap
ymMmymuil xonaa typianya. CUMMETpUK XOJaTJIapHUM XucoOjalijia X, HHUHI ypraya
KuiMaTuian QoiialaHuiaiu:

X, =0144Ig(D,, /r ) +0,0157, (1.3)

Oy epma I, - yTKasru4HUHT paguycu; D - ¢asa yTkasruwiapu opaaurugard ypra

Dyp = 3\/ Dab Dbc Dca ! (14)

o0y epna D, , D,., D, - Moc ¢aza yTkasruujiapu opacuaaru macoda.

Homunan kyunanumm 330 kB Ba yHmaH 1OKOpu OYiraH sJeKTp y3aTHII
nuHusUTapua ¢dasza YTkazruwiapu OMp HeuTa YTKasruujaapra napyaiaHaav. byHnain
xomnapna (7.14) opmynacuparu r, ypuura Kyiuaaru Gpopmyina 0yiuua TONUITyBYH

r,="r.a"", 15
5K yTlyp

Oy epaa r, - YyTKa3srMYHMHI SKBHMBAJICHT paJMycH; a , -OuTTa (asamaru yTkasrudiap

reoMeTpuk macoda:

r,. hoiimananunanu:

UIard ypra reoMeTpuK M : N, - OUTT JIard VTKa3ru4I HU.
opacuza a reome Kacoa,n¢6 a ¢asana Ka3 ap co

[Tapuananran yTkazruuiam saektp y3atuml Juausiapu (OYJI) yuyn (1.3)
(Gopmynazaru cyHITH Tamkwua 5TyBun 0.0157/n, xypunmmaa Oymamu. Llynunraex,

Oynnait DY Jlnapu ydyH colMITHPMa aKTUB KapIIUIUK KyWHiaruda TOMUIaIn:
Iy =Ty, /Ny,



6y cpaa FOYT- OJIMHT'aH KE€CUMAaru S'ITKEIBFI/I‘-IHI/IHI‘ JKaaBaJlAaH OJIMHYBYHM COJIMIITHPMA

KApILIWJINTH.

[IynaramoMuHUIl YTKa3ruuiap y4yH X, KECHM O3acura OOFJIMK paBHILA,
nynar YTKazruwiap y4yH 3ca KeCHM 03aCH Ba TOKKa OOFJIMK paBHILA >KaJBajIaH
OJIMHATH.

OVJIHUHT akmue ymKa3yeuaniueu WKKA KYPUHHUILIJArTd AaKTUB KyBBar
ucpoduiapunu udoaa 3Taau: U30IATOPIAP OPKaIM OKYBUM AAlM TOKJIAp Tydaniau
103 OepyBUM HCpodIiap Ba TOXKIAHUIIT UCPOdIapH.

N3onsropnapaary gaiam TOKJIap KHAMATH Ky1a kam 0ynu0, yiap Tydanau 103
OepyBun wucpodiapHH XHCOOTa OJMACIUK MYMKHH. TOXJIaHUII Japakacw
VTKa3ruyJard Ky4djJaHWUIl Ba YHHHI paauycura Oornuk Oynanu. Ly caGabmu Oy
UCPO(PHUHT KUWMATUHHU pyXcaT 3TUITaH OpajvKJa TyTHII YYyH TOXKJIaHUII Oyinya
pyxcaTr 3TWIyBYM 3HI KMYHMK KECUM F03acu OeNruiaHrad. YHra MyBOGHK 3HT KHUUK
kecrM fo3ace 110 kB yuyn 70 mm®, 150 kB yuyn 120 mm?, 220 kB yays 240 v,

220 kB raya KywiaHUIIJAr¥ TApMOKJIAPHU XUCOOJAIIa aKTUB YTKa3yBYAHIIUK
BTUOOPTA OJIMHMAMNIH.

OVIJIHuHr cueum ymxaszysuanaueu b, anoxuaa (aza yTkaruwiapu opacujar
Ba ¢aza yTKazruwiapu OWJaH e€p Opaculiard CUFUM TabCUpHUA BY)XKYJra Kellaaud Ba
Kyluaaruda xucoOJaHaau:

b, =h,l, (1.6)
Oy epaa b, - COMUIITAPMA CUFUM YTKA3yBUAHJIMK OYIUO, 'KaaBaJlJaH aHUKJIaHUIIU
€xu Kyhinnaru ¢popmynna OViinda XuCOOIaHUIITN MyMKHH:

b, = 7’[5;8 107, (1.7)

Ig yp
FYT

Kynruna xommapma 110-220 kB kywranunum DVYJInapunu XwucoOmariia
VJIApHUHT CXeMajlapu eTapiauda coana kypunumaa (1.2,6-pacM) KypuHHIIHIA
udonanananu. by cxemana curum yTKasyBuaHiauk ypuura (1.2,a-pacm) y Tabcupuaa
UnuIad YUKApUIyBYM PEaKTHUB KyBBaT XucoOra onuHagu. DYJl cuFuM KyBBaTUHUHT
SApMH Kyiugaruia TOMMIIA]IN:

1 1
Q. =31U, =305 -2 -bl=2U%,, (1.8)
Oy epma U, Ba U - ¢asa Ba (asamapapo Kywianuuuiap, kB; | - epra ToMOH OKyBuM
CUFUM TOKH, |, =U.b, /2.
‘i"}. X_ﬂ T‘J]‘ xﬂ
c I , ., Y ?— 0 c E—M-V‘———-o
L) e éﬂ 5)
2 2
m) ~—————
# X Ta

o © {1 -0
I'i Q¢ 5) I*j Qg 2)



1.2-pacm. DnexTp y3aTHll JUHUSCUHUHT QJIMAIITHPHII CXEMAaCH.
a.0- 110-220 kB kywiaHMIIIM XaBOJary y3aTulll JIMHUSUIApH y4yH; B- 35 KB Ba yHAaH MacT Ky4wIaHHIIIA XaBOJaru
y3aTuil JuHusUapy yuys; 10 kB Ba yHIaH nact Ky4JIaHUIUIM KaOeJuln y3aTHII JUHUSIIApH YIyH.

(1.8) nman xypunamuku, DYJIna umnad yukapuiayBud Q, pEaKTUB KyBBaT

(3apsia KyBBaTH) KyWIAHHUIIHUHT KBaJIpaTUTa TYFPU MPOIIOPIIUOHATIITUD.

35 kB Ba yHmaH mact KywiaHumijgaru xasojgaru OVYJlma b, Ba OyHra moc
paBuImia Q, XXyAa KMUMK Oynrannuru cabadmau 3pTHOO0pra onuumaiiam (1.2,8-pacm).

Ka6enau DYJ/lnapuHMHI aTMalITUPUILI CXEMajapyd XaM YyMYMHH Xosuiapaa
xaBojaaru DY Jlnapnaru kabu [1-cumon kypunumina udonananaau (1.1-pacm). (1.3),
(1.7) dopmynanapaan kKypuHUO TYpUOAMKH, YTKA3TUWIAPHUHT SKUHJIAMIUAIIN OWIaH
X, kKamasau Ba b, opragu. KabGemnmu DOVJlnapna dasza ykasruuinapu opajapujiaru
Macodanap kaMm Oynrannuru cabadmm x, xaBoaaru JYJlinapuaarura HucOaTaH xKyaa
kam OVnaau. 10 xB Ba yHaan mact kywiaHumjgara kabemwmd Y JlnmapuHuHT
AIMaIITUPUII CXeMajapuaa X, dJbTuOopra onuHMmanau (1.2,r-pacm). g, akTuB
VTkazyBuannuk 110 kB Ba yHmaH rokopu KyuinaHunum kabemm OYJlnapuHunr
ANIMAIITUPHUII CXeMajlapuia YbTHOOPra OJIMHA/IH.

CuHoB caBoJLIapn
1. KypcHuHr acocuii Mmakcaj Ba Bazudaiapu HumMagaH uoopar?
2. Kypc tanabara kangai nynamumgaru Ounumiiapau oepaau?
3. KypcHu y3namTupuin Kaiicu Kypeiap 0yiinda myaiisiH OuiaumiaapHu Tainad staau?
4. KomIuiekc TOK Y4YyH KaHnai Oenrujam KaOysl KWJIMHTaH Ba y OOIIKa XOJjaT
napameTpiiapu OuiiaH KaHjiai OorjIaHTaH?
5. Komruiekc KywiaHuI yuyH KaHjaai Oenruiaim KaObysl KHJIMHTaH Ba y OOIIKa Xomar
napameTpiiapu OuiiaH KaHjiai OorjIaHTaH?
6. AKTHB, peakTUB Ba TYJa KyBBaTJap y4yH KaHaai Oenruianuiap KaOyn KWIMHTaH
Ba yJyap OOIlIKa X0JIaT mapameTpiiapu OuiiaH KaHjaai OorjaaHTran?
7. DOVJIHWHT ajaMamTUHPHUII CcXeMacH YMYMHH XoJja KaHjald KYpUHHUIIIA
TacBUpaHaau?
8. TakcumIOBYM BJEKTp TapMOKIapHUHr OVYJI anMamTupuin cxeMacu KaHJan
KYpUHHILJIA TACBUPJIAHAIN?
9. TabMUHIOBUM SJIEKTp TapMOKIapHUHr DVYJI anmamTupuin cxemacu KaHIau
KYpHHHILJIA TACBUPJIAHAIN?
10. jra roxopu kywranunum OYJl ajlMmamITMpuIn cXemMacu KaHIal KypUHHUILIA
TacBUpJIaHAAN?
11. OYJIaunr conuiuTrpMa napameTpu HuMa? YHra Kaiicu napaMmerpiap Kapaau?
12. DY JIHMHT anMaluTHPULI CXeMacuaa TOXIaHu Tydaian ucpod O6yayBun KyBBat
KaHaai xucoora oJnHaIu?
13. DY JIHuHT anMamTupuIn cxeMacuaa 3apsij] KyBBaTu KaHaai xucoora onuHam?
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2-mavpysa

Mamnpysa pexacu

1. Uxku uyynramiau TpaHC(GOPMATOPHUHT aJIMAIITUPUILI CXEMAacH, KaTajlor Ba
XMCO0 Mmapamepiapu.

2. Y4 yynramiu TpaHCQOPMATOPHHUHI aJIMAIUITHUPHILI CXEMacH, KaTaJol Ba
XMCO0 MmapameTpiapu.

3. ABTOTpaHC(OPMATOPHHMHI aJMAIUITUPHILI CXEMacH, Karajior Ba XHCOO
napameTpiapH.

4. ABTOTpaHC(OPMATOPHUHI XapaKTepiH XyCycHUsTiaapu. ABTOTpaHC(Op-
MAaTOPHUHT HOMUHAJI Ba TUIl KyBBaTJIAPH.

Tassnu cy3nap: Yynram; y3aKk; Karajlor IapaMeTpH; HOMMHAN IApaMeTp; THII
KYBBaTH; YTHIII KyBBaTH, YJIaHHUII CXEMAaCH.

(Anmabuérnap: 1-4, 6, 12-14).
2.1 TpancpopmaTop Ba  aBTOTPAHCHOPMATOPJIAPHUHI  AJIMALUTHPHII
cxeMaJiapu

Nxxu gyyaramian TpancopmaTopHuHr (2.1,a-pacM) aaMaImTUupuIl cXeMacu
I'-cumon kypununina udpoganananu (2.1,6-pacm).

AJMamITUPUILl CXEMAaCUHMHI OVijiamMa KUCMHU I, X, TpaHCHOpPMATOPHUHT
aKTUB Ba pEaKTUB KapUIMIMKIApura o5ra. by Kapmmiaukiap MOC paBUIIIa
TpaHCPOPMATOPHUHT OUpJaM4M Ba OMpJamMuu UylFamra KeITUPWITAaH WKKHJIAMYH
YyJIFaMAHUHT aKTUB Ba PEAKTHUB KapIIWINKIApH WUFHHIAcUTa TeHraup. byHnaii
cxemana TpaHchopmanus, SbHU uaeanl TpaHcPopMmaTop MapxKyq OyimaciaH,
UKKWIAMYU YyJFAMHUHT KapIIWINKIApU OWpliaMydl YyJdFamra KeITUPHITaHIUp.
Arap tpaHcopmaTop OuiaH OOFfiaHTraH TapMOK OWprajvkaa kKypuica Ba OyHOa
TapMOK KYWIAHHIIHUHT OUp XWJ Japakacura KeNnTUpwiMaca, Yy XoJija
TpaHCPOPMATOPHUHT AJIMALITUPULI CXeMacKaa uaeain TpaHchopMaTop KypcaTuiaam.

g‘.‘ L-"z

6)

2.1-pacm. Ukku uynramian TpaHC(HOPMATOPHUHT CXEMalapH.
a-mapTin 6GJ'IFI/IJ'13.HI/IHII/I; 6- I'-cumon AJIMalITUPHUII CXEMACH; B- COAATAIITUPHUIITaH aJIMAIITUPUIT CXEeMacCH.
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AJMamITUPHUIL cXeMacuaru KyHJalanr moxoo4ya (MarHuTaaHUII 10X004acH)
g,, b, aKTHMB Ba pEaKTUB YTKa3yBUAHJIMKJIApJlaH TAalIKWJI TONraH.  AKTUB

T

YTKa3yBYaHIIMK TPaHC(HOPMATOPHUHT MyJaTAaH siCalyBUd y3aruja MarHuTIOBYH TOK

|, opkamu ucpod OYmyBuM akTMB KyBBaT HMCpodaapunu udopanaiiau. PeaxTus

YTKa3yBUaHIUK 3ca TpaHchopmaTop UyiFamiapuaard y3apo HUHAYKIUS MarHuT
OKUMU OnyIaH OeJruiiaHajIu.

220 kB Ba yHIaH MmacT Ky4IaHUIUIM DJEKTP TapMOKAPWUHU XHcoOJamiaa
Tpanchopmartopiap  CONJANAIITHPWITaH  ajJMalITUPUII  cXeMajapu  Owuilad
tacBupnaHaau (2.1,B-pacm). By cxemana MarHUTIAHUII MIOXOOYACMHUHT YpHHra
TpanchopmaTop Tynatuaa EKM CcanT WIIANl XodaTuaa ucpod OYIyBUM KyBBaT
KyIuM4a rokjiaMa cudaruia xucoora oJuHaIH.

Xap Oup TpaHchopmaTop Y4YyH KyHuJgard mnapamerpiap — (KaTajor
MabIyMOTJIapu) MabliyM OViagu: S - TpaHCPOPMATOPHUHI HOMHMHANI KyBBaTH,
MBA; U, .U, - IOKOpHY Ba KyiH YyJFaMJIapHUHT HOMUHAJI Ky4IaHHUIUIApH, KB; AP, -

CalT MUUIAIl XOJaTUAaru aktuB ucpod, kBt; 1, %- canr unuiam TokH, |

. JaH %o,
AP, - Kucka tyTanryB ucpodu, kBt; u, %- Kucka TyramryB Kyuinanuiy, U, nad %. by
MabIyMoOTIap OViuya aJMallTUPUII CXEMACHHUHI Oapya mapameTpiapyuHH
(kapIIMIMKIAp Ba YTKA3YBYAHIMKIAPHHM), INYHUHTICK yiIapaard ucpoiapHu TOIHUIII
MYMKHUH.

Marnutinanuin — moxo04yacu — YTKa3ruwiapu CcalT HWOulal — Taxpudacu
HaTwkanapuaan ¢oiigananud Tonunaau. by na tpancopmarop dakar canT uuiail
X0JIaTUJIarura TeHr OyJraH KyBBaT UCpod KUIaau:

AS, = AP, + JAQ, .

bynnan xenu6 uukuO, YTKazyBYaAHJMKIAp KydWumgaru wudonanap OViuda

TOMNUJIA]IN:
g, =AP./U;, (2.1)
b, =AQ, /U?, (2.2)
Tpancdopmaropia MarHUTIIAI TOKH Ky/Jja KHYUK aKTUB TAIIKWJI 3TYBUYHUTA 3ra!
=1 =1,
Oy epaa |, - |, HUHT PEaKTUB TAIIKWJ STYBYHCH.
IOkopunarnnan
%I, 1,%S,
100 " 100
TpanchopMaTopIapHUHT . Ba X, KapIIMJIMKJIApW KUCKA TYyTalllyB Takpubacu

(2.3)

AQ, :3|;U¢.H ~3lLU,, =3

HaTWxkanapugad ¢oiganann6d Tommnaau. by Taxpubama TpaHchoOpMaTOpHUHT
UKKUJIAMYH YyJIiFaMd KUCKa TYTAIlITUPWJIAAW Ba OWpiamM4M 4dyJiFaMWra Xap WKKajia
qyJaFamiiapJia HOMUHAJ TOKJIAp OKHINWHU TabMHUHJIOBUM KywlaHWIl Oepwianu. by
KYWIAHHIII KUCKA TyTallyB KywiaHnwmu u, 1e0 toputwianu. Kucka TyTamnys
xojlatuaa u, U, ra HUcOaTaH >XKyJa KUYUK OYIraHIuIru cababiu MarHUTIIAHMII
moxobyacuaa ucpod OViIyBUM KyBBaT XaM JKyAa KMYUK Oynanu Ba ucpod OYIyBUH
KyBBAaTHHHT Oapuacu yyiramja 103 0epaau, sbHU

12



Ba

l‘T S 2 !

(2.4)

(2.5)

3aMOHaBHMI KaTTa KyBBaTiIu TpaHcopmaTopiapiaa r, << x, Ba u, ~u", . Kucka

TyTallyB TaxXpuOacuIaH

u,%U,
u, = W ~ 3|HXT .
Ba
0, 2
. - u, %U;
* 71008,
L.
—
I
] N B 28, H
I n ...Ih’
.gﬁ yE [ — QH
- 2 I 0
A 1, ]
b b7 H
Y e

i

i~ §.~0
f/
Sk Hrign) Xr.8 [ %5
T — -
T8 Tyt pom \ X
) . Iy.uom
ARy 38 ery Tt

)
2.2-pacM. Y4 uynFamid TpanchopMaTop Ba aBTOTPAHCHOPMATOPHUHT CXEMAJIAPH.

(2.6)

a, 0- JyJaraMJIapHUHT TyTallyB CXeMajlapu; B, I'- I'-cumon Ba COATalITUPUITAH AJIMALITUPUII CXEMAJIApH; J1- KUCKa

TYyTallyB TAXpHOACcH CXeMacH.

Yu uyaramiu TtpaHcdopmatopsaap Ba asBtrorpaHcopmaropaap. Kyn
XO0JUIAp/Ia HUMCTAHLMAAA Y4Ta HOMUHAI Ky4WIaHHII — IKopu U,, ypra U, Ba KyuH
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U, KywiaHunuiap Tanad »>Tuiagud. ByHUHr y4YyH WMWKKUTAa HWKKA 4yJIFamiid

H

TpaHnchopmatopiapaal (poWganaHuIl MYMKHUH. BHpOK HKWTa HKKA YyJIFaMiu
TpaHcpopmaTopiapra HucOaTaH OUTTa y4 uyinramid TpaHchopMartop €EKU yd
qyJIFaMiId aBToTpaHcpopmaTopaaH (oimanaHUII UKTHCOAMM >KMXATHaH Makcajra
MyBOQUKANp. Y4 YyaFamid TpaHC(HOPMATOPHUHT UyIFaMiIapu ¥y3apo MarHUTHK
6ornanunina 6ynamu (2.2,a-pacMm). ABTOTpaHcGopMaTop dyIFaMIapUHUHT TyTalTHIII
cxemacu 2.2,0-pacMmiua TacBupiaHraH. Kyiu dynfaMm KoOJraH HWKKajga 4YyJiFamiiap
OuaH MarHUTUK OOFNAHUINIA, KeTMa-KeT Ba yMYMHUH dYyiaFamiap 3ca Oup-Oupu
OwiaH ¥3apo JIEKTPUK Ba MArHUTUK Oofnanumiaa 6ynaau (2.2,6-pacmuaru I1 Ba O).
Kerma-ket uynram 6Yitnad |,, ymymuii uynram 0yiinad sca |, — |, TOK OKaJIu.
Asmompancgopmamoprune Homunan Kyeeamu Ae0 y HOMUHAI IApOUTIap/ia FOKOPH
KYWIAHHIII TapMOFUJIAH OJIMIIKM €KW YHra y3aTUIIM MYMKHH OVJIraH SHT KaTTa
KyBBaTIra auTWJIAIN:
S, =v3U,,1,,.. (2.7)

By kyBBar, myHuHrIek, ymuws xysesamu ne0 XaMm ropuTuiagud. by KyBBat
aBTOTpaHC(HOPMATOPHUHT Kyl dylFamMuga IOKJIaMa OyIMaral Xojjaa HOKOpH
KYWIaHUII TapMOFHUJAH ypTa Ky4IaHWII TapMOFWra €KW TECKapu WyHAINIIIA
y3aTUIIIN MYMKWH OYJITaH 2HT KaTTa KyBBaTra auTuiau.

ABTOTpaHCHOPMATOPHUHT KeTMa-KeT uyiaramu [I mun xyssamea wmyn-
*)amtanaau (2.2,06-pacm):

S’mr[ = \/E(UB.H _UC.H) IB.H = \/_3U I (1_%) = aSH’ (2'8)

B.H ~ B.H
B.H

Oy epna a«=1-U_ /U, - S, HUHT S, ra HUCOAaTaH Heuya MapTa KHYUK SKAHIUTHHU
KypcaTyBun ad3auiik KodhuitneHT.

FOxopunaru TapTrbna yMmymMui 4yJfaMHUAHT KyBBaTH XaM THUIT KyBBaTUTa TEHT
SKAHJIMTUHU UcOoTIam MyMKuH. Kyiin KydjgaHUWII dyliFaMd XaMm THI KyBBaTU EKU
YHJIaH KWYMK KyBBaTra MyJDKajUlaHagyd. Y HOMHUHAQI KYBBAaT OpKalld KyWWJarada
udomanananu:

Sun = %Sy (2.9)
Oy epna U, <330 kB 0Varan xomiapaa «,, =0,25;0,4;05.

U, >220kB Oynran xonaT Yy4yyH Y4 4yJdramid TpaHchopmaTop Ba
aBTOTPAHC(POPMATOPHHUHT AJIMAIITUPHUII cxemacu 2.2,B-pacmaa, U, <220 kB Oynran
X0JIaT yuyH 3ca 2.2,0-pacMaa TacBUpjaHTaH. YOy XoJiaTa Xam CalT MIIUIaIIa
ncpod O6YIyBUM KyBBaTiaap AP, Ba AQ, MKKHU UyJIFamiIM TpaHcpopmaTopiapaaruack
xuocOmaHaau. Y4 qyaramin TpancopmaTop Ba aBToTpaHchopMaTopiiap yuyH KHCKa
TyTanryB ucpodapu Ba KyWwIaHUIUIAPUHUHT y4ajia dyjFaMiiap KyQQTIUKIapu y4yH,

ABHU AR, ., AP o AP ., Ba U, %, U ,%U,.,% Kypunumuaa Oepunagu. Xap

oup AP, Ba U, % MYMKUH OyiaraH yuyra TaXpuOaHUHI Oupura TaaTyKJIUIUP.
Macaman, AP, Ba U, JapHUHT KAWNMaTIapu KyWd dyiIraM KHCKa

TYTAIITUPWIITAH, YpTa 4UyJlfaM CalT XojAa OYiraH IOKOpH 4yjFaMmra KyWd yyiram
OPKaJli HOMHHAJI TOK OKUIIMHY TabMHUHJIOBYM U, Ky4WIaHWII OEPHIIraH XO0JaTaa

aHuKTaHaau. byHaai xonna Xy Iid UKKH 4yJIFaMIId TpaHchopMaTopaapaaruiexk
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Mo+l =AP,,Us /S, (2.10)
r,+0,=AR,,U2/S;, (2.11)
rT.C + rT.H = APk(C—H)Uj /Sj’ (212)

(2.10)-(2.12) Tenrnamanapaa ydra HOMablIyM aKTHB KapIIMIAKIAD MaBXY.
VYnapHu Gupranuk/ia e4uiln acocuaa KapuIImIMKIap yuyH udoara sra 0yiaMus:

AP, U’
r, =—=t (2.13)
. SH
AP, U;
fe="gs (2.14)
K SH
AP U’
rTH = % ! (215)
B SH
Oy epna AP, ,, AP, ., AP, , nap Kyhuaaru ¢popmynanap 0yiinua Tonuiaau:
AR, =05(AP, (. + AP (. — AP () s (2.16)
AR, =05(AP, (.o + AR (. —AP (1) s (2.17)
APk.H = O’S(Apk.(B-H) + AI:)k.(c-H) - AF)k.(B-c)) ' (2'18)
Xynau myHra yxmaii paBuija u, %, u, (%, u, ,% Jap xucoOnaHaau:
uk.B % = 0’5(uk.(B-C) % + uk.(B—H) % - uk.(c-H) %) ' (2'19)
Uy % = 05(u, (. %0+ U, (. % — Uy o %) (2.20)
uk.H % = O’s(uk.(B-H) % + uk.(c-H) % — uk.(B—H) %) ' (2'21)

u,,%, U, %, u, % JIApHUHT TOMWJraH KuiimMaTiapuaaH ¢oiganaHuod, Kyhiugaru
dhopmynanap 6yitnya ajioxua qyJraMIapHUHT PEaKTUB KapIIUINKIApU aHUKJIaHA U

04 .1 )2
Xog :—U'ISE)SUH , (2.22)
u, %-U?
XT.C = k](.;OOS - H (2.23)
04 .12
X :%,. (2.24)

CuHOB caBoJLJIapH

1. Uxku yynramiiu TpaHC(HOPMATOPHUHT aJIMAIITUPHUII CXeMacH YMyMUN X0J1/1a
KaHJal KYpUHUILIA TaCBUpJIaHAInu?

2. Wxku uynramiid TpaHC()OPMATOPHUHT KaTaJloT apaMeTpiiapura Humaap
kupaau?

3. Ukku uynramiau TpaHCHOPMATOPHUHT AJIMAIITUPHILI CXEMAcH IMapaMeTpliapuru
YyMyMUH  XOJIJa HUMajnap Kupagu?  YIapHUHT KUHMMAaTJIapd  KaTtajlor
napaMeTpiapy OpKaJv KaHJIal Tonuiaaau’?

4. TabMHMHIIOBYM DBJEKTP TAPMOKJIApUAA HWKKUA YyJIFaMiid TpaHCHOPMATOPHUHT
aIMalITUPUII CXEMACH OJATAA KaHJall KYypUHHMILIA TACBUPJIAHAAU?

5. TakcMMJIOBUM JJIEKTp TapMOKJIapuAa HWKKH YyJIFamiid TpaHC(HOpPMATOPHUHT
aNIMAaIITUPUII CXEMACH OJaT/la KaHJAal KYpUHUIIAA TACBUPJIAHAIU?

15



6. jTa OKOpM  Ky4WIaHUIUIMA  DJIEKTp  TapMOKJapujla HMKKH  YyJIFaMiH
TpaHCHOPMATOPJIAPHUHT AJIMAIITUPUILl CXEMacHU OJlaTia KaHJall KYpuHHUIIA
TacCBUpJIaHAIN?

7. Y4 dynramiu TpaHchopMaTop Ba aBTOTPaHCHOPMATOPHUHT AJIMAILITUPHUII
cxemacu yMyMU# XoJija Kanjaai KYpUHHINIA TacCBUpIaHaan?

8. Yu yynramnu  TpaHchopMarop Ba  aBTOTPAHC(POPMATOPHUHI  KaTajor
napameTpJiapura HuMajnap Kupaau?

9. Yu yynramnau TpaHcpopMmaTop Ba aBTOTPAHC(POPMATOPHUHT AIMAIITHPHUII
CXeMacu I[apaMeTpilapurd yMyMHUH XojjJa HuManap Kapagu? YIapHUHT
KHIIMaTJIapy KaTajor napameTpiiapy OpKaJIy KaH1aid TOIWIaIn?

10. TapMUHIOBYM BJEKTp TapMOKJIapuaa y4 UyJIFaMmjid TpaHcpopmaTop Ba
aBTOTPAHCPOPMATOPHUHT AJIMAIITUPHUIN CXEMacH oOjaTAa KaHJal KYpUHUIIIA
TacBUpJIaHAIN?

11.jra 1OKOpM  KYWIAHHMILIM  JJCKTP  TapMOKJIAapuaa HWKKUA  YyJFamid
TpaHCHOPMATOPJIAPHUHT AJMAIITUPUILl CXEMACH OJaT/a KaHJall KYpuHHUIIA
TacBUpJIaHAIN?

12. ABroTpanchopmarop yd4 uUyiaramid TpaHcdospMaropra HUcOATaH KaHAai
XapakTepiiu Xycycusitiaapra sra?

13. ABTOTpancGOpMATOPHUHT HOMHHAJ, YTHUII Ba TUI KyBBaTIapu HUMa? Yiap
¥3apo KaHaai OofaaHran?

3 — mavpyza

Mawsbpy3a pexacu
1. DnexTp TapMOK OapKapop XOJATUHUHT YU3UKJIW Ba 3TPU YUBUKITU
TEeHrJIaMallapu.
2. DIIEKTp TapMOK CXEMACHUHMHT 3JIEMEHTJIapH.
3. DNeKTp y3aTHIll JUHUSICU XOJATUHU FOKJIaMa TOKU Ba Ky4YJIaHUILIN
Oepruirania XucooJrarl.
4. DnexkTp y3aTHIll JIUHUICU TOK Ba KyWIAHUIIIMHUHT BEKTOP JUarpaMMacH.

Tassnu wunGopanap: OYMK TapMOK; COAJa Ba Mypakkad ENUK TapMOK;
TabMUHJIOBYM TapMOK; TAKCUMJIOBYM TapMOK; IIaxap DJEKTP TapMOFH; KHUIUIOK
XYKaIUK DJIEKTP TapMOFH; CaHOAT DJIEKTP TapMOFH; TAPMOK XOJIATH; JJIEKTP Y3aTHIILI
JUHUSACUHUHT  XOJIaTH; KyBBaT MCpodH; KydJaHUII TacaluM; KyWIaHMII
NacallMIIMHUHT OYilllaMa TallKuil 3TYBYMCH; KyUYJaHUII MAaCaWUIIMHUHT KYHAAJIaHT
TalIKWI ATYBUMCH; KYWIAHUII UCPOPHU.

(Anabuérmap: 1-6, 12-14).

Yéaéod 6cadep éyéeade, 1-eéx da fiada diék 0adiikéad

3.1. Yéaéod nenoaiaéadieia noaiadade. Aadkadid Oisaoieia
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a) 6)

3.1-pacm. DIeKTp TAPMOKHUHT TYTAILIUII CXEMACH: a — OYMK TapPMOK; 6 — EMHK TAPMOK.
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aaiadaoid aa enoauiié+-eéadieia iladcée O aida dacane Fée+a ycaadian
oiéeade 45deéaaiaaae O1saoié O eRladasiaa epdaodéaas. 13304a y83800
Aefodiaéaduieid [Oiéaceie O enidéagaa iafhea  yéaidioéadieia
fi+acel dédése y(oeaidaa 1eeiiaése. Ao iauilaa asiagoédeés Adhceieia
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3.2. YOU ieia O 1éaoéié wkaama Toku aadeéaaida
Oeniaéaw.

IV oxupuaa Uz kyunanmm aadeéaai xoaar.

19



ee X\ / N\ \

[auedi iexaidead (3.2a - dani): U- - 2-odadiieia eo+eaiege, L -

namai€id Oi€e, Zio= riz+ Jxiz b1 YOUiéia ayééaia xadoeééde aa

<
D>

hel ieéyoéacoa+aiéeae.

Aiexéaida+e iexaidead: Ui, I -YOU adigedade éo6-+éaieg aa oie, Iz —

DVJI nuer 6yinamMa Kucmugaru Tok, AS12 — DVJlnaru KyBBaT HCpOdH.

Q
D
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ox
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£,
M-
A
M:
Q:
o
X
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o
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Q>
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A~ N DX\ se A\ ~v N\ ~ \ N\ 7 N AN ,\I\III\N\ 7/ N\ INN\ 7
i0ededaae nel ieé oi¢, Iikiidieaa aeiiai (3.26 —pacm)
I :_/.UZbe]Z/Z (3.1)
YOluunr ayééaia xeniedade oié, Eedaidieia aedei+e xiioie ayée+a
l1o=1+1c (3.2)
OwM konyHM Oyiinda DY JI GonutaHUIIUAATH Ky WIaHHUIIT
U;p=Usp+ l12Z12 (3.3)

bommmannmnarn curumuit Tok l=jU,;zb1,/2 Ba DYJIHUHT KMpHIIMAATH TOK
Kupxropuusr 1-KoHyHHra acocaH

PRl IPR g (3.4)
VYura ¢azanaru KyBBat ucpoduiapu
_nap 2
Tié aa éo+éaiegéadieia aaéoid aeaadaiiane (3.2,a - dani) (3.1)-
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///////

AUizy =I12r12+fl12x12
Oy epna [12r12 adé0i0 [1-ra iadaééaé aa jl12x12> aaéoidaai 90° opraa xonamu.
Ulqb

KY4YIaHUII KyIIWITYyBYH Uch,, [12r12Ba _/ﬂzXzz BEKTOPJIAPHUHT OOILIMHHU Ba OXUPUHU

20



Pee

tyramrrupaan. Tok Jez Uz, nan 900 unrapu Ba (3.4) 6yiinua Ofie€aae.

v

by,
—— . 2
2 __l |§1;

3.2-pacM. DIIeKTp y3aTHIL JIMHUSACH XOJaTUHU XUCOOAIIL.
a — aJIMallITUPHII CXEMACH; 0 — CUFUM TOKHHH AHUKJIAII; B — IOKJIaMaJInu DV Ky4JIaHUII Ba TOKJIIApHU BEKTOP
AuarpamMmacu.

7 eo \ S\ 7 7 L oee ~ N\

CuHoB caBoJu1apH
1. DnekTp TapMOKHUHT 6apKapop xoJiaTh HUMa?
2. DIeKTp TapMOKHUHT OapKapop XoJjaT TeHIJIaMallapy KaHJail KOHYHJAp acocuia
KaOyn KunuHaam?
3. Kanmaii xommapaa 3J€KTp TapMOKHHUHT OapKapop XoJaTH TEHIJIaMacH YU3HKJIU
KypuHHIIAa Oynaau?
4, Kanmaii xoiapja 3JIeKTp TaApMOKHHHT OapKapop XOJaTH TeHrJaMacH HOUYM3HKIIN
KypuHuIaa 6ymamn?
5. DJEeKTp TapMOKHHUHT OapKapop XoJaTy KaHaal Makcajapia Xxucooianaam?
6. Kangait TapMoKJiap O4uK TapMOKJIap Aevunaaun?
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7. Kannaii TapmMokiiap coqia €nMK TapMOKJIap Ba KaHJall TapMOKJIap MypakkuO €nuk
TapMOKJIap JerHunaaun?

8. IOknama TOKM Ba KyWIaHHIIHM MabjJyM Oynranga OVYJlI Xojatu KaHmai
xucooOmanaau?

9. DnexTp TapMOKHHUHT XMCOO Ba X0JIaT MapaMeTpiiapyura HuUMajaap Kupaau?

10. OVJI ToKM Ba KyWIaHUILIMHUHT BEKTOP IHarpaMMacUHU KypHUHT.

11. DVYJI TokM Ba Ky4JaHUUIMHUHI BEKTOp JUarpaMMacHIaH HHMa Makcajaa
boitnamanunagn?

4 — mawpysa

Mawsbpy3a pexacu
1. OVIJI xonatuHu 10KIaMa KyBBaTH Ba KyWIAHUIIN OCpUIITaH/a XyUCOOJIalll.
2. OVYJI xonaTHHM IOKJIaMa KyBBaTH Ba MaHb0a KyWIaHUIIN OepHITaH/ia
xucobnam. Mkku 3narmmm ycyi.
3. bup HeuTa keTMa-KeT yiaHnrad DY JlnapaaH Tamkui Tonuo, rKiIaManapu
KyBBaTJIapy MabJIyM OYJIraH OYMK TapMOK XOJIaTIapUHUA XUCOOIall.

Tasstnu uoOopasap: TabMUHIOBYM BJEKTP TAPMOK; TAKCHUMIIOBUU DIIEKTP
tapMoK; OVYJI xonaTu; roKjiama KyBBaTH; 3aps/ KyBBaTH; Ky4YJAHHWII MAacCaluUIIM;
Kywianum  ucpodu; KyBBaT HCpodu; BEKTOp JAMarpaMMacy; KydJIaHUII
MACalMIIMHUHT KYHJIaJaHT TAlIKWJ STYBYUCH; KyWIAHUIT UCPOPUHUHT SHT KaTTa

KHUMMAaTH.
(Anmabuérnap: 1-4, 6, 12-14).

4.1 DJuekTp Yy3aTull JHMHHUACH XOJATHHHM IOKJIaMa KyBBaTu Oepuiranaa
XucooJ1a1n

OVJl oxupuaa Kywianmim Oepmiaran (U, =const). FOknama KxyBBatu S,,
KywIaHuimd U,, BJIEKTp y3aTHIN JIMHUSCHHUHT KAPMINWINTH Z, =, + jX, Ba
yTKazyBuaHnuru b, Mabaym (4.la-pacm). Kywmanwm U,, y3aTHIl JTHHASCHHHHT
OVitmamMa KUCMH OXMpPH Ba OOINLIaHUIIKAArW KyBBarTiap S2,ST, xyeBar mcpodu
AS,,, y3aTHIIl JIMHUSACH OONUIAHWIIMIATH KyBBaT S, JApHH TOIMII Tanad STHIIAJIM.
Kuszum Oyiinda 4eKI0OBHM TEKIIHPHIN Makcaauaa, 0ab3aH, |, TOKHA XaM TOIIHIII
Tajad dTUIIAIH.

Xucobnam  y3aTWIl JIMHUSACHHUHT  OXHMpUZAH  OONUIAHWINUTA  TOMOH
KUIUPWIYBYM KyBBaT Ba Kyuinanunwapau Kupxrap Ba Owm  KoHyHJIapuaaH
dolinanann0 aHUKIaII TApTUOU 1A TABOM STTUPUIIAIIH.

VY3atum TUHUSCHHUHT OXUPHUIIATH 3aps] (CUFUM) KyBBaTH

~on 1 .
Qc(122) :3|c(122)U2¢) =§U22jb12. (41)
Kupxropauar OupuHuM KOHYHHM OYyinWuYa y3aTHWIl JHHHICH OYyilmama
KHUCMUHUHT OXUPUJIard KyBBaT
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S =S, - JQ%. (4.2)
VY3arui auHUsCUIaru KyBBaT ucpodu
(2)2

AS.12 = 3'122212 = Lljzz Z12' (43)
2

VY3aruu nuHugcH Oyinama KUICMUHUHT OONUTAHUILIY Ba OXUPUAA TOK OUpP XHIL.
byiinama xkucmMu OommaHUIIKMAAa KyBBaT Oy KHUCM OXHHJIArura HucOaTaH KyBBaT
ucpodu MUKIOPUTH KYTI, THHH

SO =SB +AS,,. (4.4)

OmM KoHyHUTa MyBO(UK y3aTHIL JIUHUICH OONITaHUIINAATY Ky4JIaHHIL:

. . . . S®
U,=U, +/3i,Z, =U, + UP Z,. (4.5)
2
Y3aTI/IIH JIMHUACUHUHT 6OH1JIaHHHII/IIIaFI/I 3ap;m KYBBaTI/I
1 ]
Qc(i; = EUfJblz' (46)
y3aTI/IHI JIMHUACUHUHT 6OH_UIaHI/IH_II/II[aFI/I KYBBaT
S, =55 - Q. (4.7)
i'L o liA
=1
S1 S1 81%) 81(’2)) S'; Q
_io® - 0%

v

6)

4.1-pacm. DVYJI xomatuHU XHUCOOIIAIIL.
a — FOxnama xKyBBatn 6epriras xonga DVYJI xomatuHu xpcobmam cxemacy; 6 — Oxupuna 6epuirad MabIyMoT Oyiinda
OVIJI xonaT xucobIaHraH/1a YHUHT OOIUTaHUIIN Ba OXUPHIATH KyWIAHUIIIIAPHUHT BEKTOP JHarpaMMacH.

V3aTuin JUHASCMHUHT GONUIAHUIINAA KywiaHum Oepuiran (U, = const).
S,,U,,Z, =1, + jX,,b, map mawaym, U,,S?,SQ AS,,S, napuu Tommil Tajgab
stunaau (4.1-pacm).

Yuby xonma U, HoMabiayMm Oyiranaura yayn Kupxrog Ba OM KOHyHIapuaaH
doiinanann® y3aTUII JIMHUSCUHUHT OXHUpPUIAH OOIUIAHWUIINTA TOMOH KETMa-KeT
paBHIIa HOMabJIyM TOK Ba KyWIAHUIIAPHU TOIUII MyMKHH dMac. 2 TyTyH y4yH 3TPH
YH3UKJIA TYT'YH KyWIaHUIUIAPW TEHIJIaMac KyHUaari KYypuHAIIIa Oy iam:
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YU, +Y,U, =1,(U) = 32 : (4.8)
2
By Tenrnamanu eund, HoMabaym U, Hu Tomuin Ba cyHrpa (4.1)-(4.4), (4.6), (4.7)
nudonamap 6yiinua 6apya KyBBaTJIapHU XUCOOIAIT MyMKHH.
bupok ymOy xonatna HucOaTaH confa Ba TaXMUHHH UKKU 9MAniu YCYTHU
KYJIJIall MyMKWH.
1-sman. ®apa3 KHIANIUK,
u,=u,, 4.9
Ba OJIMHTH Mabpy3anapia Kentupwiran udonpamap Oyitmya KyBBaT OKMMJIapH Ba
HUCPOOUHH TOMIAMH3:

Q) = U} by (4.10)
S5 =S, - iQR; (4.11)
28, = stj; Z,: (4.12)
SO _ 8D 1 A8, (4.13)

2-oman. 1-3Tamja Tonwirad KyBBatT okumu S maH ¢oimgaaanno, OM KOHYHH

Oyitnua U, Ky4IaHWIIHM aHWKJIAiMU3, JeKuH TOK [, HE S Ba U, map opkamu
udoaanaiimMus:
S : . SO
U, :Ul_\/§|12212 =U, - 012 L. (4-14)
1
(4.10) Ba (4.11) dopmymnanapaa U, HuHT ypHura U, doiimaniaHiIraHIura
yuyH l-3Tamaa KyBBaT OKMMIIApH TaXMHHAH TOMWiIaad. byHra moc paBwiiga 2-
sTanga KywiaHum U, XaM TaXMHHAH TOIHJIaTH.

KyBBatnap Ba KywIiaHUIUIAPHUHT SHAJa aHUKPOK KHUWMATIApUHU TONMUII YUYYH
1 Ba 2-3TamyapHu KeTMa-KeT paBHIla TakpoJiall MyMKUH. ByHnail xucoOnamiHu
OXMa amanra OUIMPHUIL MaKcaara MyBOQUKIUP.

4.2 JJIeKTp y3aTHII JUHUSACHAA KYWIAHHMII NACAMIIM BAa KYWIAHUII Hcpodu

4.1,6-pacmaa OVYJl OGounuwiaHUIM Ba OXHUPUIATH KYWIAHHWILJIAPHUHT BEKTOP
auarpamMmaliiapu Kentupuirad. by amarpamma 3.2,B-pacMmaaru quarpaMmmara yxiiar.
Kyunanum nacaiiumm — 5JeKTp y3aTHII JUHUSCMHUHT OOLUTAHMUIIU Ba
OXUpHUAATd Ky4WIaHHUILIIAP Opacujaru reoMeTpuk ¢apk, SbHU Oy KyWIaHUIUIAPHUHT
KOMIUIEKC KuiiMatiapu opacuaard (apk. Kyunanum nacaiiumm BEKTOp (KOMILIEKC)

KaTTaJMKaup, ibHU 4.1,0-pacmaa AB
AB=AU,, =U, -U, =+/3i,Z,, = AU, + j8U,. (4.15)
Kyunanui nacaliummHuHr OVilnama Tamkuil 3TYBUUCH AU,, Ky4lIaHUII Hacaluiiu

BEKTOPUHUHI XAaKUKUWA COHJAp VKugaru €xku U, BEKTOp YKUIard HPOCKLUSCH
o6ymuo, 4.1,0-pacm Oyitnua y AC ra Tenr. Kyunanum nacallMIIMHUHT KYHAAJIAHT
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TAlIKWJI ATYBUUCH SU,, 3Ca KyWIAHMII MACAHUIIM BEKTOPUHUHI MYBXYM COHJIAp
yKuaaru npoekuusicu 0yiuo, 4.1,6-pacm 6yitnua y CB ra TEHr.

Kywianum ucpou — 371ekTp y3aTHIl JIMHUSACH OOLLJIAHUIIM Ba OXHPUIATH
KyWIaHUIUIAPHUHT MOTYJUTapu opacuaaru Gpapk, SbHU

AU, =|U,|-|u,]. (4.16)

4.1,6-pacMIia TacBUpJaHTaH BEKTOp AUarpamma Oyinuya KywiaHUI ucpodu KaOys
KuimHrad macimrabga AD kecma y3yHiaurura TeHr. Arap KyWwIaHHII TacalUuITMHUHT
KYHIAJTaHT TallKWJ 3TyBUMCH AU, KMUMK Oynca (macaman, U, <110 kB Oynran
TapMOKJIap/la) KyWIAHUII UCPO(UHM Ky4dJIAHWII MACAUMIIMHUHT OyijlaMa TallKuil
ATYBUYUCHUTA TEHT J1e0 XUCOOIaIl MyMKHH.

DOnexkTp TapMOKJIApUHHMHI XOJIATIApUHM XHcoOdaml KyBBaTjiapaa oOJauo
oopunanu. Iy cababnu KydJaHWII TAcalWIIM, YHUHT TalIKWJ ATyBUMJIApU Ba
Kywianui ucpogu JYJI narm KyBBaT OKMMIIapu OpKaJId UoJanaHaiu.

4.3. U, <35kB ayéaai i+éx oaxneéiéia+é yéaéod oadiikéadie

Oehiaéagaaae 0606nao atnwnap

A6 aB33da0sa 0aal 43 eaddénm JY/ra sra 6yaraH Oaxfeiéia+e

0aldiikéad kydea +exeéade. TakCMMNOBUM 31EKTP TapPMOKJAPHUHI

xadigarn  dY/lnapw 133043 35 éBaa+a éd-aéaidgee ayease. (Ivedae

iaéoéadaa U.=110éa aa [Oaooi 220éa ayéaai Daaigarn dYJlnapw
)

\ ¢« \ A~ \

é . Oakneiéla+-e oadiikeadaaae
Kaaaénum dYJNléadaa aninai U,=10 éB da+a, aédei Oieeadaa yna 20, 35 éB
raua ayéaae. Oaxfneiéia+e o0adiikéad Taaocda 1+eéx ayeéasde ée 1+éx
Oiéaoda egéaéde. Ad 0adiikéad kbéedaae Typéadaa ayeeiaae:
e gal ad dadikeade;

o k€gEix Oyoeaéeé oadiikéade;

Q-
O/
O/
Q-
oy
A
Q:
—->
Ox
Q:
Q-
©
D>
m:
.
M-
Q
o
Q»
O~
Q
o
o
M-
M-
O-
')
oA
D
()
Q
()
Q
Q

~ N\ se ~ N\

7 L ee NN\ 7

7/ ~ ~ N\ 7 7 N\ e\~ \
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N AN

a
k0aaaon Qo= 3 IAAD aa 0aia(4.2,a-0aii) .
U.=6+35 éB ayéaai dYNléad Ui=110éa ayéaai éeieyéadaai xenkadix
ayéade. 35éa éo+éaiegée 3YJ1 yuyH (4.2,6-pacM) Qs Qo ra

HucbataH 100-90 mapTa Knumk 6ynaan:

Qeiro (110/35) 2+(100/ 10)~100;

c35

a8iapoedep AGAIaRe 4.2,3-0aMiaa 638080&83al. Ad DYJIHuHr 0700
K0Oaée cndaTtnaarm oaiaéaiane xoOéedaae+a ayéaae:
Ui =U+V3* L2 Ur=A*U+B*ly
=l L1=C*U>+D*Iy

\ ee \ A\ .o \ ee \ A\

Nee N~ N a4 A AT N VN A~ YVeeAA N N N DX\A e N Py~ N /77 N XN Z N 7 ee\ s\ A

dleieéaade. bxidesase Oiao 6+ 6i: A=1 A=v3*Zy N=0 D=1
2)Eadaénn dY/Nieia daaéoea xadoeeeade

« \ A~ \

.o Vé

Oineé ayéadeaai ycaadda+ai Iadieo iaédlie Aaeéai aaéaeéaiaae.

AAAAA
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-0ani). Adida S501,=50)1,=515

a
S~ YN

aéde. (4.2

; S0~ DY

algnaHuwea

I N

812=ZSK;

=10

/

/

=N\

70N
~\

117

117
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S

-\

117

~\

19

ALL

o= - - ——

ln

~\

NAY

4.2-pacM. TakcUMIIOBYH 3JIEKTP TAPMOKJIAPHU XUCOOAIIJaru pyxcar dTHIILIAP.

a— 110 xB kyuwnaaunumm xapogaru DY JI; 6 — 35 kB kywranunnmm xapogaru DY JI; B — DY JI HAHT alMamITupun
cxemacw; T — kabeyuti DY JI HUHT alMaIITUPHUIT CXEMACH; 1T — TPaHC(HOPMATOPHHUHT aTMAIITAPHII CXEMACH; € — KyBBaT

27



OKUMJIapUHU xnco6nam YYYH aJIMAlITUPHUII CXEMACH, X — XaBoJaru OV JI uunr 6omr ydacTKkacuaaru KyBBaTHU
AQHUKJIALl YYyH aJIMAIOTUPHUII CXEMACH, 3 — Ky4JIaHUILJIAp BEKTOp-AruarpaMMacHu.

5) K6+éaieg 06gdaeieia éyidaéaia oagéeé yooa-+eneie sU yuoeaidaa

N A~ N\ ee \

(@)
D
®
)
D
Q
o
<
=
D
©)
Q
O
7
®
Q
Q
D
Ox
®;
O/
S o
S an
I 9\
m:
Q-
Oox
(D~
—_
Ox
Q
>
)]
Q
Q
D>
O~
.|.
M:
D
(-
ISX
@
Qn
S
Q
w
Q

6yMmMya cumKMWKM  xMcobra  oanHManan.  KyunaHuwnap  BekTop

AvnarpamMmmacu 3.9,3-paCM,a,a KENATUPWUTAH. leco6nau.mapp,a

KyunaHu 00goaeieia Oaxaoaeia ayééaia oagéeé yooda+efe Deniaaa

iéeiade, ad yha éd+eaieg ncpodeaa oaia:
AU2=Ur-Uz;

N\ ee \ A\

4.3-33fiaa 8aB0eGREaAT OakAIEIa+e VEas0d Oadileid adiagoedes RGalansie
8y884 +exaiec.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

oéafe a

1

+a

O\

Oodadiéadaaae
aiexéaHnen €adaé. Sy xk6aaao Eedoa

P=P;;  Pio=P:+P; (4.18)
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Q»3=Q3, Qu=0Q,+Q5 (4.19)

Wi 5 S
;} I 1 | o |
> ] 1}
Q"’ I Q'A I
< Q
A\
.
t AARORG AAEEN *
N RA N K vna D,—1030N
6) D.—1880N

4.3-afil. Oaxfieiéia+eé 6adiix.
a-aéiagoedeg fdaiane; 4-6addénm anexTp y3atvl INHUACK.
idafiedade 0adk €6+Eaieg ncpoduieia yia éaooa keéiaoe daéeéaae. 4.3-danidaade
0adiik 0+0i AUskar =U1-Us3 .
Oidiéé xjeaa eo-éaiee ucpodeidid yida e300 keéiade koéedase+a
aiexéaiaae:
AUs kar=34 Ué/}' (420)

\\\\\\\\\\\\\\ .

Ao edidaga AUsIYN b+anoeanedaae eéd+eaieg ucpode; m - dY/aaae
AUy 60m=2(Dgil 5+ QX)) /Uy, (4.21)
A6 adaa: ry -2YN1 6+anoéaneHnHr aéoea xadgeeern, xg- JYJ1 6+aN0eacUHMHT

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

OKMMAapMU.

Adad dY/laade k06aaao ixeiéadeie pééaia kOaaaoéade idxaée eodidaéanae,
(3.61) edidaie niadadix éydeiegda ,cew ioiéei ayéade, yuie 3.10,a-0anidade noaia

\\\\\\\\

Auy.éam: PerlZJQRXlZ | P23r23:J_Q23X23 ’ (422)

H
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2 =T12; (4.23)
3 =T +rys; (4.24)
Xo = X112, (425)
X3 = X12 + X35 (4.26)

(4.18)-(4.19)-ebiaaéadie (4.22)-aa xyyiec:
AU (PR, +P)r,+(Q, +Q,)x, . P,(r,—r)+Q,(X, —X,)
2.Kam - U T U

H H

gée
Pr+Qx
_Pr,+Q,x, N P,r, +Q,X, 2 (1. +Q.x))

AU)}.éam_ = x=2
U U U

H H

~~~~~~~~~
\\\\\\

A3ad, yoeacae+ieia éyidacaia éanei pcafie Fy IYJlieia O aiia

\\\\\\\\\\\\\\

Auyr.éamzui (LY PL +xYQ.L): (4.29)
K=2 k=2

Adida Ls - 1aa é- 00a0iéad idaéell edaae ianioa.
Aed id+0a goxia+adai eaidao ayéaai oadiikda €o+éaieg ncpodwieia yia éaooa
keélaoe kaidaé aiexéaiegeie éyded +exaieg (4.4-0afi).

- ! !

4.4-pacm. TapMOK/IaHTaH OYHK JIEKTP TAPMOK.

\

Aoieia 6+0i AU13 AU;s -€0+éaieg ncpopéadeie aiexéaéiec:
AU13=AU + AUy3
AU15:AU12 +AU24 + AU45 .

A3ad AUz +AUsis>AUz3 , ayéha, 6 O1éaa AU;s é0+éaieg éyxiéegeieia yia
€a00a keélaoe ayeaae.
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AN
I\ ~MAee a4 4 =\ 7/ Oee ey gPE e = 4N APy A/ eeN/\ ese X /e O AN

efiié-4.1. £addénm dYNlgaH wbopat 6yaraH 10 B 8o-eaiégée yeaeod

Oadiikdade ed+eéaiég ncpoduieia yia 6a00a kééiadeié aiékéaw Tanab stunaam.
KynnaHmaadai éadaénm 3Y/Nnap 6+0i hiéegoedia éaooaéeééadie oliaiec:

AAB95: r = 0.326 Om/km,  xo = 0.083 Om/km,

AAB50: r = 0.62 Om/km,;  xo =009 Om/km;

ri2= 0,5%0,326*0,64 = 0,104 i;

x12= 0,5*0,083*0,64 = 0,027 {i;

r3= 0,5%0,62*0,5 = 0,155 Ii;

x23= 0,5*0,09*0,5 = 0,022 i;

Fedoaioieia aedei+e xiioie ayée+a dYJaa 6cadeda 0aai aéoea k6adaosadie
alexéaéiec:

Dio= D, + D3 = 1880 + 1930 = 3810 éAo,

D23= D3 = 1930 éAo,

0 efiaéaidai aéod kdaaaoéad aa x0aaao éiyodedeaioe idxaée Y/

Q2= D12 tgp = 3810 *0.292 = 1113 éBAP;
Q23= D23 tgp = 1930 *0.292 = 564 EBAPF;

23 aa 12 éeieyéadaaae €0+€aied ncpode:

1930 *0,155 + 564 *0,022

AUz3= T =312 B,
AUsre (1880+1930)*0,10;1;(1113+564) 0027 _ s g

Oadiikdade é6+€aieg ncpodeieid yia éaooa keéiaoe:
AUskar=AU12+AUz3 = 31,2 + 442 =754 B

AU, cam= O’C::_#NO:O ,/5%.

CuHoB caBoJIapH
1. OVJInuHT X0MaTh KaHIal MaKcaiapaa Xxucobnanaam?
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2. Oxupuja oKnaMa KyBBaTH Ba KyWIAHWINM MabiIyM OVIraH JMHUSHUHT XOJNaTd KaHIai
xucooOmanaan?
3. OVJIpa xyunaHum mnacalluiiM yHAArd KyBBAaT OKUMH Ba KYWIAHWII OpKalM KaHIai
nudonananaau?
4. OYJlpa xywianum wucpodu YyHIArM KyBBaT OKMMHM Ba KyWIaHWII OpKalM KaHIai
ndonanananu?
5. OV¥JIna kyBBaT cpou yHAark KyBBaT OKMMH Ba Ky4JIaHUII OpKaIu Kanaail udoaananaau?
6. bormanumyaa roKIaMa KyBBaTH Ba KYWIAHHIITN MabIyM OVITaH TUHUSHUHT X0JaTH KaHIai
xucooOmanaagu?
7. Oxupuza 10KIamMa KyBBaTH Ba OOIUTAHMIINAA KyWwIaHWIl MabayM Oymran DVJI xomatu
KaHjaii xucobnanaau?
8. KeTma-keT sKMHIAIINII YCYIUHUHT MabHOCH HUMa/IaH noopat?
9. Ukku 3Tarumy yCyJIHUHT MabHOCH HUMaJaH nbopat?
10. TakcumIIOBUM 3JIEKTP TAPMOKJIAPUHU XUcOONamga KaHTal CoIMaiallTUpUILIAp KaOyn
KWINHAINA?
11.  TakcuminoBuM  DJEKTp  TapMOKJIApUHM  XucoOnamiga  KaOyadl — KWIMHYBYH
COJIANIALITHPHUIIUIAPHU ACOCTAHT.
12. DnexTp TapMOKIa KywIaHUII Tacaimm HuMa? Y OomiKa mapameTpiap OpKald KaHaau
AHUKJIAHAIN?
13. Dnextp Tapmokaa kyuwranum ucpodhu Huma? Y Oolika mapaMerpiap OpKaau KaHjaai
AHUKJIAHAIN !
S — mawpysa
Mawsbpy3a pexacu

1. Conna €nuK TapMOKJIapHU MKKU TOMOH/IaH TAbMUHJIAHYBYM TAPMOKJIAp KYPUHUIIUTA
KEJITUPHIIL

2. Vkxu TOMOHIaH TabMUHJIAHYBYHM TaMOKJIap/ia KyBBaT OKUMJIAPHHU UCPOGHU
»BTUOOpPTA OJIMACIAH XUCOOAIIL.

3. k1 TOMOH/JJaH TabMUHJIAHYBUM TapMOKJIap/ia KyBBaT OKUMJIAPHHU UCPOGHU
3bTHOOpra 01d XucoOal.

4. VIkku TOMHJIaH TAabMUHJIAHYBYM TAPMOKJIAp/a KYWIAHUIIHUHT TAKCUMIAHUITMHA
XHMCOOJIaILL.

Tasiny u6opanap: ounk TapMoK; cojyia MUK TAPMOK; MypaKKad EMiK TapMOK; HKKH
TOMOH/IaH TABMHUHIAHYBYM TAPMOK; UKKH JTAIUTH YCYII; KyBBaT UCPO(H; KyUIaHHUII
NacaIng; Ky4IaHULI NacalMIIMHUHT OYiinaMa TallKuI STYBYUCH; KyWIAHUIT TaCaHHIIMHIHT

KYHIJIaHT TAIIKWI 3TYBYMCH; KYWIaHHUII HCPODH.
(Anaduéraap: 1-4, 6, 12-14).
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5.3-0afi. "iex yéaéod 0adiill edaxk6aaao endideie O en
okei€adeieia oaxneiéaiege:
efndioéadeie O eniada iéaai O éaa ééieyaadaodaaao ixeiéadeéie O eniaéagaa egéaoeéadeaai
43éaeéawéad;
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Ty€a K04aao efdioe:

ASzg =
F L NNYNANTIYIA 7 A N e\ AL O AT AANN AANY Y 7Y\ NN AN 7YY A N A
23 o+afioéaiéia 4lecdadd S p3€0aaa0 iéeicie aiéééadice (5.3,a-dani):

S263 = 8203 + A323 .

~ A\ AN e 7 A AN A N\ N\ A

12 O+anoéadaae k0aaao ixeie 1+ex oOadiiknapHu xmcobnawgarn kabw
0 eniaéaiade Vikku atanam ycysHUHT 1-yoain kabw).
lyHaanm xonaT 6yAMWIM  MYMKWMHKW, XaJkaCUMOH TapMOK XOJaTWHW

xMcobnawHuHr 1-yoaiedai éaéei eééeoa kdaaao
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A333 2 0080IREA ST PS4+ 07 =P+ j(Q,+0,+AQ,) 83 3 06AGIeE
ST PP 4 QI — Pt Py, + AP, + jQ,,  DABAIAGAS GBAIAAT 434 xAAOE KRERAE, BaSIEE
684 4i5eg ioiaei.
biidesaae 861433a Py Qi Pas, Qus 633 (5.4), (5.5) 0143648431, Pos, Qs
(5.2) &6i5aaal aiexsaiade,
Baée  oiilieala  oavieieaioae  eeieyaa 86+ BaieoBadieid

\\\\\\\

TaKCUMNAHWLLMHN aHVKAAW YYyH aBBaio HOKOpUAary kabu kyBBaT OKMMUHWHT
OYNMMHMIL  HykTack (éKM  HykTanapv) Tonunagum Ba TapMmok 6y HykTaza
(HykTanapaa) vkkura axpartunagn. CyHrpa nango 6ynraH oumk Tapmoknapaa
KYYNQHULIWHWHT TapkaauWn OkopuAa Kypub yTuaraH WMKKWM 3Tanam yCyaHu

kynnab xucobnaHagw.

CuHOB caBoJLIapH
1. Kanpaii anextp TapMoKiap coaja EmuK TapMoKiap aeiunaan?
2. kku TOMOHJAH TabMUHIAHYBYM TapMOKJIapAa KyBBAT OKMMJIAPMHUHT TaKCUMIIAHUIIMHU
X{coOaIIa TeHrIaMa Kaiic KOHYH acOCHIa Ba KaHai Ty3umam’?
3. Ikku TOMOH/IaH TAbMUHJIAHYBYH TAPMOKJIAPHUHT TABMHUHJIAII TyHKTIAPH/IA Ky4JIaHHII Op
XU OYNTaH XonaTaa KyBBaT TAKCUMIIAHUIIM KaHaai Xxucobaanam?
4. VIxky TOMOH/IaH TabMUHJIAHYBYHM TAPMOKJIAPHUHT TAbMHUHJIANI MYHKTIApUIa Ky4JIaHUII Xap
XU OYNTaH XonaT/a KyBBaT TAKCUMIIAHUIIM KaHaai Xxucobmanam?
5. KyBBaT OKMMHMHHMHT OVmuHMIN HYKTacu ne0 KaHjmai Hykrara aWtunagu? VY Kanjpai
aHWKJTaHaIu?
6. kku TOMOHJAaH TabMUHJIAHYBYM TapMOKJapjaa KYBBATHUHI TAKCUMJIAHUIIM HCPODHU
xycobra o0 KaHmai aHuK1aHan’?
7. kK1 TOMOH/JaH TabMUHJIAHYBYHM TAPMOKJIAp/a Ky4JIaHUII KaHJal aHUKIaHa(1?
8. Vkku TOMOHIAH TAbMUHJIAHYBYM TAPMOKIA KyBBAT OKMMUHMHT OYIMHUII HYKTacCHIaru
KYWIaHHII KaHaai xucobnanaau?
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9. XankacuMOH SIIEKTp TapMOK KaHAal KWiInO MKKM TOMOHAAH TabMMHIAHYBYM TapMOK
KYPUHTHILNTA KENTUPHIAAN?
10. KyBBaT OKUMHUHUHT TaKCUMJIAHUII HYKTAaCH aKTHUB Ba PEaKTUB KyBBaTiap Oyilnua Typiuda
Oynran xonat/a KyBBaT OKUMIapu Ucpoduu XucoOra oaub KaHaai Tonumaan?

6 — mavpysa

Mawbpy3a pexacu
1. DnexTp TApMOKHMHT TYFPU YU3UKIIN TEHIJIAMAJIApH.
2. DNeKTp TApPMOKHUHT 3TPU YN3UKJIH TEHITIAMaJIapy.
3. DneKTp TApMOKHUHT AJIEMEHTIIAPU.
4 TapMOKHMHT anMamTipuil cxemacu. OUuK Ba €MUK TapMOKJIap.
5. DneKTp TApMOKHUHT TYTYH Ky4JIaHUILIAPU TEHTIaMalapH.
6. Uu3KMKIM TYTYH KYWIAHUIIAPH TEHIJIAMAIapyu CUCTEMACHHU OJITUI
Ba 3eiiaen ycymiapu épraMuia Xucoomari.

Tasnu uOopamap: anMaITUPUII CXEMACH; AKTUB 3JIEMEHT; MACCHB DJIEMEHT; OYMK
TapMOK; €MUK TapMOK; TYPFYH X0J1aT; 0a3KC TYTYH; 0aJaHCIOBYM TYTYH; TYTYH Ky4IaHULIIApH
TEHIVIAMANIapy; WTEpalus; OJMUN WTEpalus; MaTpuLa; XyCYCHH YTKa3yBUaHIMK; Yy3apo
YTKa3yBUaHIIMK.

(Amaouéraap: 1, 2, 5, 6, 8).

DJIEKTP TAPMOK X0JIATIAPUHYU TYT'YH TEHIJIAMAJAPU ACOCH/IA
XHUCOOJIaIII

6.1. D1eKTp TAPMOK TYPFYH XOJIATHHMHI YU3MKJIU Ba 3TPH YU3HKJIU
TeHIJIaMaJIapu.

DJEKTp CUCTEMACHUHH 3JIEKTP SHEPrusHU HMIa0d YMKAPUIIM, Y3aTUII Ba TaKCHMIIALI
MCTEHMOJ KUITYBYH HJIEKTp 3aHKUpIapy cudaTraa Kapar MyMKHH.

Anmawmupuw cxemacu_(€ku cxema) 1e0 SIEKTP 3aHKUPIAPUHU TAIIKWI 3TYBUU
KACMIIAPHUHT ¥3ap0 TYTAIIMII KETMa-KeTJAWTH Ba YIApHUHT XOcCCaTapuHUA H(POIaTOBUH
rpaduk TacBUpHra aiTHIAIN.

Ouux mapmoxnapoa xap oup TyryH daxkat Oup TOMOHIaH MaHOamaHagu. Xap KaHaai
maxo0ya y3wiraH XojaTuaa y OpKaliu KyBBaT OKHO OopyBuM Oapua Tyryhiap MaHOagaH
y3UIaJIu.

Kamupa 6utTa KOHTypra sra OYaraH JeKTp TapMOFU énuk mapmok 1e0 ataaim. Enuk
JIEKTpP TApPMOK/Aa UKKH EKU YH/IAH Ky TOMOH/IaH MaHOATaHyBYM KaMuia OUTTa TYTYH MaBXKy/I
Oymamu.

OJeKTp TapMOKJIap CXeMajapH »JJIEMEHTIapH AaKTUB Ba IacCHUB 3JIEMEHTIApUTra
OymuHaIM:

ANMAIITHPUII ~ CXEMANlAPUHUHT  naccug  snemenmiaapu  (KaplIdwivkimap — Ba
YTKa3yBUaHIMKIAP) OHJEKTP TOKMHUHT YTHINM Y4yH HYIT XOCHN KWJIagu. OIEKTp
TAPMOKJIAPUHUHT [ACCUB 3JIEMEHTNapu (maxoOuanapu) ojaTina OyiinamMa Ba KyHAadaHT
pIeMeHTIapra OYIMHAIN.
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AnMamTupuin cxeMacuHUHT akmug onemenmu — 0y DFOK Ba Tox MaH-Oamapumup.
VYnap 3aHXUpHUHT YJIaHTaH HYKTanapuaa KyWwIaHWIl Ba TOKHMHT KUAMATiapuHU OomiKa
3JIEMEHTIAPHUHT apaMeTpiapura OOFINK OYIMaraH Xonia aHuKIanIu.

ONeKTp CUCTeMAJapHUHT TYPFYH XohaTinapunu xucobmampmga DHOK manGanmapu kam
(oitmananunagy. Ynap acocaH KHUCKa TyTallyB TOKJIApW Ba TYPFYHJIMKHU XUCOONAIIga KEHT
kymnanwiaay. [y cababmm Kyiiuaa ram acocal TOK MaHOanapu Xakuaa 0opau.

[ynnaii kumub, 10KOpHaa KYpuO YTUITaH IEKTP 3aHXHpP MAaCCHB AIEMEHTIAPHHUHT
acocuii mapameTprnapu 0ynuo akTUB KapIIWIHK I, ”HAYKTuBIuK L Ba curum C xucobnaHau.
baéH 3THIIHM OCOHNALITHPUII YYYH Y3ap0 HMHIYKTUBIMKHM XHCOOra OIMaiMu3. 3aHkKup
napaMeTpiapu xap JouM y éku Oy mapaxajza TOK Ba KywIaHUIITa OOFNUKIUP. KAPIIWIUK T
TOKKa OOFNMK paBHINA Y3rapaad, YyHKM OyHIa YTKa3THYHUHT XapopaTd Y3rapaji.
KonzaeHcarop cufuMu Ky4IaHUIIra Ba FaITaK MHIYKTUBJIUTH TOKKA OOFIMX XOJIa Y3rapHIiu
MyMKHH. BUpoK Oy OOFNMKIMKIAp IIYHYANIUK Japaxana 3auKu yHH XucoOra oJaMacivk Ba
MaCCHB JJIEMEHTJIAp MapaMeTplapvHK Ky4JIaHUII Ba TOKKA OOFMMKMAc €0 Kapail MyMKHH.
ByHnail xonatnmaapia BJ€KTp 3aHKUPU DJIEMEHTIAPUHUHT  XapaKTEpUCTHKANApUHU (T
KapUIMIMKAA KYWIAHWUIIHKH TOKKa OofiaHummHu, C CUFUMIM 3apsJHU  Ky4wIaHWINTa
OOFJIAaHUIIMHU Ba UHAYKTUBIUTH L OYiraH ranrakna maigo OYayBYM MarHUT OKUMHHH TOKKA
OOFNAHUIIMHU) TYFPH YM3MK KYPUHHINAA TacBUpJAll MYMKHH. 3amXUPHUHT OyHIai
SIIEMEHTIAPUHU yu3ukiu 1e0 oputwiaau. Yusukau snementiapaa r,C, L noumuil, sbHU ynap
KYWIAHUII Ba TOKKa OOFJIMK HMac.

Kyunanuin Ba Tox ManOanapu goumuii (Y3rapmac) OYarania s1exmp 3auicupilapuHuHe
mypeyr yonamu 1e0 YHUHT NIyHIad XONaTura auTuiamukd, OyHAa Xap KaHaai moxo64ana
TOK Ba Xap KaHaail TyryHaa Ky4IaHWII y30K JaBp MoOaiiHuAa y3rapuiicu3 Konaau. Yusukim
MacCUB DJIEMEHTIap Ba MOAYIM Xamaa (asacu y3rapmac TOK ManOamapura sra Oynaran
3aH)KUPJIAPHUHT TYPFYH XOJaTiapy YM3UKIM anreOpuK TEeHriamanap — TYpPFYH XOJaTHHHT
UM3MKIM TEHIJaManapd opKand udojanaHaad. byHoall 3amxuprnap YM3MKIM DIEKTP
3alKupiapy e aranaau. By xonaT »JekTp cucteManapd XolaTiapuHu Oapya TyryHiapja
MCTEMOJTYMIIAp Ba TEHEPATOPIApHUHT MOAYJ Ba (paza OVitmua y3rapmac Tokjiapu Oepuirania
X{coOnamra Moc Kenaju.

Hazapuit snexkTpoHrkaga kaMmuaa OMTTa ATPH YM3UKIU TaccuB iemeHTra (r, C €xu L)
ara OYIraH 3aHXKUp STPH YHU3UKIH 3aHKHUp 1e0 aTanaju.

DNeKTp CUCTEMANapUHUHT TYPFYH XOJaTiIapHHKi XUCOOMAIIa TTACCHB AIIEMEHTIAPHUHT
STPU YMBUKIWIINTH OfiaTAa Xucobra omuamaimy. [y Ounan Oup KaTopaa >IeKTp cucTeManapu
XOJIaTIApUHN XHUCOOaIia TOK MaHOAIApMHUHT XapaKTepPUCTUKAIApH XUcoOra onuHaau. Tok
MaHOANApUHUHT XapPAKTEPUCTUKATAPUHN OTPU  UYM3UKIAIMIHA HCTEMONYM Ba TEHEPATOp
TYTYHJIapHIa JOMMHN KyBBAaT €KW KyBBATHMHT KyWIAHHIIHWTA OOFNUKIUTHHHU H(POMATOBIN
CTAaTHK XapakTepUCTUKaNIap OSpuiTaH XONaTura Moc Kelajau. ITpy YM3UKIIH TOK MaHOamapura
sra OYiraH SJIeKTp CUCTEMANAPHUHT anreOpuK TEHIrJamanap - TYPFYH XOJATHHUHT STPH
YU3KKIIN TEHITIaManapy opkaiu udoanaHaim.

Tyryn kywiaHuouiapu TeHrJiaMagapu (TYTYH  TeHIJaMaJjiapu).  ODIEKTp
cucTeMajapy Ba 3aHKUPIAPUHUHT X0NATIapy XUCOONAIIHIHT (U3MK MabHOCU Ba MaKCaIuIaH
Keau0 yuKuO AacTIabKK MabIyMOTIAPHUHT TypiiMda ycyiuiap/a OepuiraHuia XucooaaHaim.
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Vmby naparpadaa 5Hr Kym y3rapyB4d Ba SHT COJJIa XOJNATHH KYpuO yTamus. DIeKTp
3aHXUpU 0apya MaccuB AIEMEHTIAPUHUHT KapUIUIKMK Ba Y3rapyBUaHIUKIap MabayM. byHnan
tamkapu P Ba Q OYyifnuya OanmaHcioBud TyryHaaH Oomika Oapya TyryHJapaard TOK
MaHOanapuiaH TOKJIAPHUHT Y3rapmac Kuimatunapu, Oapua DIOK, mryHuHrIex KydiaHMII
Oyiimya Oasuc xucoOMaHyBUM OWTTa TYTYHHUHT Ky4laHWIIM OepwiraH. n Ta TYIyHJAA
KYWIAHHUII Ba M Ta maxo0yaaH TOKHH TOMMII Tanad 3TUIaIu.

VYmymuii xonma Kywianuin Oyiinda 6asuc Ba P, Q map Oyitnua OamaHcIOBYM TyTyHIAp
OuTTa OYIMacIUru MyMKHH.

Onmatna, S7meKkTp cHUCTeMaNapd XOJaTHapuHU xucoOmampa Oy TyryHmap Outrta mebd
Kapanamu. bus xam Kyiuga Oy Tyrydmap Outra (n + 1) -TyryH ne6 xucoOmaiimMu3 Ba YHH,
COJUTANIMK Y4yH, OaaHCcIoBuH 10 aTaiimMu3.

Kupxropuutr 1-koHyHM OyiiMya MyCTaKui TEHIJamanap COHM MYCTaKWi TYTYHJap
coHH n ra TeHraup. (nt+l) - Tyryn yuyH KupxroQuuHr 1-KOHYHH TEHrJIamMacw KOJITaH n Ta
TYT'YH YYyH TE€HITIaMalap HMFUHANCUTA TEHT Ba MyCTaKHI TEHIIaMallap KaTOpUra KupMaiu.

Arap HoMabaymiap cudatuia n Ta TYTYH KywIaHHUILIapu KaOysl KWIMHCA, y X0Jja
TyryH XonatuHu Kupxropuunr 1-koHyHn Ba OM KOHYHHJAH KenMO YMKYBUM TYTYH
TeHrIamanapu Epramppa €3um erapnd. Arap Oapua moxoOyanapiard TOKIap TYTYH
KYWIAaHHMIIApH Ba  IIoxoOuyajgap YTKasyBUAHIMKIApU OpKand udopamaHca, TyryH
KywlaHuIiapy —TeHrnamanapu Kupxropuunr 1-koHyHupan kemu0® uukagd. TyryH
KYWIQHULLIapH TEHIJaManap COHM MYyCTaKWJ TYTYHIAp COHMra TeHr. byHnma TyryHmapias
OupuHuHT [(n+1)] KyuraHund KUAMaTtd MXTUEPUiA, KyMJIaJaH Hoira TeHr e KaOyn
KWIMHULIKA MYMKUH.

N HOMAbJIYMIM N Ta TYIYH KyWIaHUIIApU TEHIJamanapd CUCTeMacuHu ednd, Oapua
TYTYHJIap KyWlaHULIUIapuHu aHuknaimu3. Cynrpa Om KoHyHHM O¥iinya moxoO4anapaaru
TOKJIAPHU XUCOONaiMu3..

Banancnosuu myayn kyunanuwiu Us #) 6yneanoa myeyH KyuraHumnapy menenamanapu 4
Ta TYTYHJaH ubopat OyiaraH TapMOK y4yH Kyiugaruya €3usia/iu:

Y11U1' Y12Y11U1 Y14UH = |1, (61)
........ YHH UH 214;
Oy epaa L~ k-4u TyryH TOKH; Uy~ K-4M TYTYHHHHT HOMabJIyM KyWwIaHUIN; Y (K #] Oyaranma)
K Ba ] TYTYHJIAPHUHT HOMAbJIyM KYWIAHULIIAPH; Y - K TYTYHHUHT XyCYCHH YTKa3yBUaHIIUIU.

Arap uKkWTa TYTyH opacuaa 3amkup Oynmaca, y xohjga Oy TYTyHJIapHUHT Y3apo
YTKa3yBUaHJIUIH HyJTa TEHr. Arap K W | Tyrywiap y3apo Z€ KapulWIdKka Ba Y
YTKa3yBUaHIIMKKa 3ra OYiiraH OuTTa 1moxo0ya OpKaiu TyTalraH 0yica, y xouaa

Y= Ye=-1/Ze (6.2)

K- TYTYHHMHI ~ XyCyCHUH VTKa3yBUaHmHMK Y IIy K TyTyHra TyTamraH Oapua
maxo0yanap YTKka3yBUaHIUKIAPUHUHT HAFUHMCUTA TEHTAUP.
Arap k TyryHra m maxo04ara TyTamras 0ynca, y Xxoiaa

YKK:ZYI:ZijI:I (6-3)
I=1 i

jzk
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(6.1) Tenrmamamap cuctemacu Kyiparnua eumnaau. Cucrema TyryHIapuaaH Oupw,
Macajiad (n+1)-uM, KywiaHuim Oyimua Oa3zuc Ba TOK OViiMua OalaHCIOBUM TYI'yH cu(aTHaa
KaOyn kunmHau. by Tyrynnaru kywianum Un+1 MabiayMm, Tok In.; 3ca HOMabiIyMm Ba KOJTaH n
Ta TYTYH TOKJapW WUFMHAWCHTA TeHr ne0 KaOyn KwimHamu. Hatmkama, (6.1) mam n Ta
HOMabJIyM TYI'YH KyWIaHWIIUTa 3ra OYiAraH n Ta TEHIJIAMadd TYTYH KyWwIaHUILTapH
TEHITTaMaTaAPHUCUCTEMACH XOCHI OYIau, SbHH

Y11U1-Y 1, Up- Y13 Us=11+Y 35Us |
= YU+ YUp-Yi3Us=lp+Y s Us | (6.4)
- Y31U1-Y3oUp+Y33Us=l3+Y 55U ;
€K1 MaTpHIla KypUHUIIIA
YUu=1+ Y5 Us (65)
V3rapyBuaH TOK TApPMOFM y4yH TYIYH KYWIAHHILIAPH TeHIIamanapd cucreMacu (6.4) éxu
(6.5) xabu N TapTHONM KOMIUIEKC KYPHHHINJArd TEHIIaMalgap CUcTeMacd cudaruia
ndoaananaaun

o =V3 1+ %Us (6.6)|
By epna Y;sUs- K.un seMenTH Y, 5Us Ta TEHT OYIIraH yeTyH MaTpHIA.
Y =G-3B
U=U —ju’ (6.7)
I=I +3jI

SKAaHJIMIUHU Hazapjaa TyTuO Ba (6.7) uHu (6.6) kyiicak 2n TapTHOIM XAKUKUN TEHIJamasap
cucTeMacura sra oyaamus;

B e e
-B G| |U ~-1"| |b,U

6.2 Yu3ukiu TYIyH KyWIAHHILIAPU TEHTJIAMAJAPUHH eYrIll YCYJUIapH.

Anux 6a umepayuon ycyinap._TypFyH XONATHUHT YM3UKIM TYT'YH Ky4JIaHUILUIApH
TEHITTaMaJapiHK €UHIN YCYJUIAPUHE MKKM TpyMmara OYIuIn MyMKHH: aHUK (EKH TYFpu) Ba
UTEPAINOH (€KUM TaXMUHUH).

Anuk €xu TVFpu ycymnap ned Oapua xucoOnamuiap aHuK (SXJUTIAHMACIaH ) 0au0
Oopunamu ge0 KapalyBud — ycyjuiapra  adTuiub, yHAQa  XMCOONAaml  HATHXKacuia
HOMAbJIyMJIAPHUHT aHUK KUAMaTiapuw Xocun Oymamun.  Amanga Oapya xucoOnarnap
AXIUTIANUIap OunaH onub OOpWiaay, MIYHHUHT Y4yH HOMAbJIyMJIAPUHUHT aHUK YCyl OuiaH
OJIMHTaH KUMMAaTIapu XaM XaToJNMKJIapra sra Oynamu. AHUK ycCyiiapra MHCOJ TapuUKacujaa
[aycc Ba Teckapy MaTpuIa YCyIIApUHN KEATHPUITUMA3 MyMKHUH.

Wuteparon €k TaxMuHHE ycymmap Ae0 xucoOmamuiap SXIUTIANUIApCH3 OO
Oopwmagn ne0d XucoOMaHraH Xoiga XaM TEHIJlamanap CHCTEMacd €YUMHHH Oepuiran
AHWKJIMKIA TOMMII WMKOHMHM O€pyBUM yCymnapra autunaaud. VHTeparyioH ycyiiapHU
KyJJlaraHga CHUCTEMAHWHT aHWK €YMMH Ha3apuil KUXaTHaH 4YEKCHU3 WHEpPIUs KapacHu
HATIKacUIa ONMHUIIA MYMKHH. MTepamioH ycymmapra MUCON TapUKACHAa OJIWNA HTepalus
ycynu, 3eizien ycyiau, Hetoton - Padcon ycynu Ba ycynHMHT Oomika MOAU(UKAIMAIAPUHU
KEJATUPUIIMMU3 MYMKHUH.
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Ooouti umepayus éa 3etioen ycyiiapu - UTEPAMOH yCyiIap UM 3HT OAUHIapUaUp.
Onauit utepamys ycynd OWaH TAHMIIMII SJIEKTP CUCTEMAJAPUMHUHT TYPFYH XOJaTIapUHU
XHCOOMaIIia UTEPAIHOH YCY/UTapHU KYJUIAIHUHT MabHOCHHHU TYIIYHUII YYYH MYXUMIHD.
Commanuk yuyH matpuia kypunumaa (6.6) kabu udoaananyBud y4uHYM TapTUOIH TYTYH
TEHITaMaJapy CUCTeMAacH OWJIaH YeKIaHAMHU3.

Juaronan snementnap Y;i#0, i=1,2,3 ne6 Qapa3 Kwimb, CHCTEMAHWHT OWPHUHYH
TeHrIaMacuaan U; HU, UKKUHYACHAAH U, HU Ba yunHuMcHAaH U HU upopamainmus. byHma
nacTaa0Ky TEHrIamManap CUCTeMacra SKBUBAJIEHT OYiiran Kyiiaru cucremara sra 0yaamus:

Ur=B12Up 8130318y ;

U= B UrtB3UstB; ; (6.9)

Us= B31U1+B3Up 183 |
by epna
=- Yl Ve, k%] B LtV Usl Vi K, j=1,2,3 (6.10)

Homabaymnapuuuar OonniaHfud KuiiMatiapu [OARNVARATAD JNapHU KOyl
Kiwiamu3. YnapHu (6.9) HUHT YHr TOMOHMra KYWMO OMpUHYM SKUHIAIIYB KUMMATIapUHU
U, U, Usrn omamus. HoMabiyMIapHEHT GHPHHYH SKHHIAIIYB KHIMATIAPHHH XACOOALI
MHEpLHs KapaéHUHUHT OMpHHYM Kagamura Moc kenajau. [laiino Oynran OMpUHYM SKUHIIAIIYB
KUMaTiapu Xyajga My Tapuka WKKUMHYM SKAHIAIIYyB — KUMMATJIApUHU OJMIN y4yH
Qoimananunagy. OnauHrA 1-4M  Kagamjaa maifo OYAraH HOMabiAyM KuMaTiaapuIaH
dornananu0, ynapraunr (i+1)-uu Kagamaaru KI/II/IMaTJ'IapI/I TOIMJIAIH:

U "= B,Up 0+ B *UsY 4y

U, 0= gy % U, DU, 4, (6.11)

U3(i+1)_ Bs *U (i+1)_|_B *U (i+1) +B3]
(6.11) matpuia KypuHUIINIA Kym[amqa H(bozlanaHaz[H
u=pgy" (6.12)
(6.11) éxm (6.12) Omman OenTUIaHYBYN UTEPALUS mapaéHH oMK uTepIus 1ed atamaju.
Jeiiien ycynu OAAMHA WHEPUUS YCYIMHUHI MOAU(DUKAIMACUIUP. YHUHT OJIUH
VHEPIUAIAH acoCuil (hapKu IyHaa noopatku, yHaa (K-1)-4u TyryH KywiaHumuHuHT (i+1) um
SKHHIAMAIA Tommras Kuiivata U, Iy epHEHT ¥3M1a K-9M TYTYH KyWIQHHIIHHWHT
(i+1) SKMHIAIIUIIAArd KAHMaTH U(iﬂ)K Hu xucobOmamiga (oigananunaau. Ulynmaid xumuo,
OyHIa Ky4wIaHUIUTAPHUHT (I+1) UK SKMHIAIIMIIIATH KAEMaTIIapy Kyiaaruda XucoOnaHau:

U1(i+1): B12U2(i)+ B3 *Ua(i) +By

U2(|+1)_: Bgl*U1(|+1)+B13*U3(I) fl'Bg; (613)

U3(l+1)= *Ul +B *U(+1)+B3;
N Ta MyCTakWi TyryHra osra OYJraH OJIEKTP CHCTEMACHHHHT K-4d TYTYHH
KywianuiueuHr  (i+1)-4d  SKMHDAmMIIard KUAMaTHHE, ONIMM  WTepalus Ba 3elpen
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ycymnapuaan (oigataHuaranaa, Tonuim (GopMyaaiapd MOC PaBHIIA KyWaard KypHHHMIIIA
6}”/naILH.D

n

b, U® +b,;
e (6.14), (6.15)

k-1 n
(i+1) __ (i+1) (i)
U/ _Z;bkjuj + > b, U +b,
J:

j=k+1

k-1
(-0 _ 0
U=~ = E_lbk U+
J:

Opmuit utepauust ycynu 3eiifien ycyiaura HucOaTaH Xed KaHJad adzamimkka sra
OynMaraniauri cababmu 3MeKTp cHcTeMalapu TypFyH Xodamiapuau OXMpaa amanuit
xyucoOnanuiapaa JOMMO OJJIMA  MHEpUus ycyau dmac, Oanku 3eijen ycynujaaH
(oiinananunaim.

Arap 3eiiien ycynu Te3 SKUHIANICa Ba N TapTHOIM CUCTEMaHU €4uiiaa N KaJaMIaH Kam
Tanad stuica, y xonga OXMpa xucobnamia aHuK ycylnapaarura Hucbaras, Macaiat ['ayce
yCynuaarura HucOaTaH, kaM BakT Tanab stunajau. by myHnan kenu0 uukaauku, 3eiaen ycyan
Oyitnua xucoOmaHranga OMTTa KaJaMHHM aMmaira OUIMPHIN YYyH Tanad STUIYBYM apuPMETHK
aMaiutap Comn N° ra TYFpH TPOTIOPLHOHAT OFica, aHUK ycylI, Macaman [aycc ycymH, Gyitnda
xucobnarania Oapua apuMeTHK amajiap coHu N° ra Tyrpu mponopnuonan. Kemrupunran
HUCOAT TYTyH YTKa3yBUaHJIMKIAPU MATPUIACHHMHT 3au() TYIaaurd XpcoOra oJMHMAara
takaupaa ypunnuaup. Ly 6unan 6up xaropaa Oy paktop xucoOra onvHca Xam 3eien ycyiu,
arap y Te3 SKUHJIAIICa, aHUK ycyJsuiapra Hucoatan kam 9XM BakTUHU Tajnad dTaju.

3eiinen yCyNMHUHT MyXuM a)3aiird adrOPUTMHHHT COANANMTH Ba yHH OXMja
amanra OIIMPHITHUHT KyJlalnurugad ubopaTaup. XycycaH y TYI'YH YTKa3yBUAHIUKIApH
MaTPULIACUHUHT 3au() TYNaIUruHU Xucobra onranjaa 3pQexTuBaup, YyHKH ymoy ycynaa Oy
(akTopHH XHcoOra OJUII AITOPUTMH KyJa COATAIMP.

3eiifien YCyIMHUHT aCOCUM KaMYMIIUTH YHUHT CEKHH SKWHJIAIIMIIN €KUM XaTTO YHUHT
Oyilmama KOMIIEHCALMSAIOBYM KypuiIManapra, ypra KywIaHHII YyIFaMd KapIIMIUTH SKyja
KUYUK OYnran yd4 dyiaFamid TpaHcopMaropiapra sra OYiaraH TapMOKJIApPHUHT TYpPFYH
XONaTNapuHM, [IYHUHTJIEK YerapaBuii Ba  TypFYHMAac XONATJapHU  XucoOmaria
Y30KIAUAIUAAD (SKMHIAMIMACTHTUND)

CuHOB caBoJLIapH
1. DnexTp TApMOKHMHT [TACCHB 3JIEMEHTIIAPUTa HUMAJIAp KUpau’?
2. DNeKTp TApMOKHMHT aKTHB JJIEMEHTIIApUTra HUMaap Kupau’?
3. TyryH Ky4JIaHUILIapH TEHIJIaMalapy KaHaal KOHYH acocua Ty3uiaaaun?
4 Kannail xomiapza TyryH TeHIJIaMallapu TYFPY YU3UKIU KypUHULIAA OYnaam?
5. DneKTp TApPMOKHUHT X0JIaTH KaHIail Makcaaiap/a Xxucobaanaan?
6. DNeKTp TApMOKHUHT OapKapop (TypFyH) X0J1aTH HUMa OuJlaH XapakTepaaHam’?
7. DNEKTp TAPMOK XOJATUHU XUCOOTAITHUHT TYFPU yCyIUIapura KaHaai ycymnap Kupau?
8. DIEKTp TapMOK XOJATHHU XUCOONANIHUHT UTEPATHB (KETMa-KeT SKWHJIAIININ) YCyJIapura
KaHzaail ycymnap kapaau?
9. Ketma-KkeT SKMHIANMIUIT YCY/UTAPUHUHT ahX3aUTHK Ba KAMYMIUKIApH HUMaTapaH noopar?
10. DmexTp TapMOKIap XOJATIApUHHE XUCOOMAmga TYTyH KyWIAHWIUIApH TEHIrJaManapuiaH
(oiiananuIra acoCIaHraH yCyUIApHUHT ad3aTuKIapy HuManapaad noopar?
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1 - mavpysa

Mamnpysa pexacu
1. Orpy YM3KKIN TYTYH KyWIaHHUILIAPH TEHTIaMalapy CHCTEMACH.
2. TapMOK X0MaTHHU XuCO0alIIa I0KIaMaIapHUHT OEPUITUII yCYIUIapH.
3. Tox Ba KyBBar 0OanaHCH KYpHHUIIKAATH TYTYH KyWIaHULLIApH TEHIIIaManapu
CHUCTEMANIAPH.
4. Orpu YNM3MKIIM TOK Ba KyBBaT OalaHCH KYPUHUIIMAATH TYTYH KyWIaHULIUIApH
TEHIJIaMalapy cucTeManapyuHu 3eien Ba HploToH yeymnapy €paaMuia equl.

Tasnu uOopamap: anMaIITUPUII CXEMACH; AKTUB 3JIEMEHT; NACCHB DJIEMEHT; OYMK
TapMOK; €MUK TapMOK; TYPFYH X0J1aT; 0a3KC TYTYH; 0aJaHCIOBYM TYTYH; TYTYH Ky4IaHUIIApH
TEHIVIAMANIAapy; WTEpalus; OJMUN WTEpalus; MaTpuLa; XyCYCHH YTKa3yBUaHIMK; Yy3apo
YTKa3yBYaHIIKK.

(Amaduéraap: 1-6, 12-13).

7.1 TypFyH X0JIATHUHI 3TPH YU3HKJIHU TEHIVIAMAIAPH.

Orpu YM3WKIM TYTYH KYWIAHHIUIAPY TEHIIaMalapd SJIEKTP TAPMOKJIAPHHUHT TYPFYH
XO0JIAaTUHHU 3FpI/I YU3UKJIIU TOK MaH6aHapI/I 6€pI/IHFaHZ[a H@Oﬂaﬂaﬁﬂﬂ. SHCKTp CUCTEMACUHUHT
aHMaIHTI/IpHIH cxemacujJga TOKHHHI 3FpI/I YU3HUKJIN MaH6aHapI/IFa KYBBaTJIapI/I 6€pI/IJ'IFaH
TeHepaTopiap, IIYHUHTACK CTATHK XapaKTEpHCTHKATapH EKH y3rapmac KyBBaTH Oepuira
MCTEBbMONUM I0KJTIamManapu Moc kenaau. VictebMonun €ku TeHepaTOpHUHT KyBBaTH Oepuirania
TYTYHJard TOK Kyiaaruya udopanaHaau:

I (U)= > (7.0)
J3U,

By epna Sr=cost—k-uu TyryHjaaru y4ana a3a KyBBaTUHUHT Kymmacu; U « -K-4d TyryHIarua

asanapapo kywranumeuAr Kymmacy; | I(  |Fxkywianummra 0ornmuk OYiaran srpu YM3UKIN
9

TOK.
Arap 1oK1amMa KyBBaTUHUHT CTaTHK XapaKTEPUCTUKACH OEpHIICa, Y X0 ATPH YH3UKITH
TOK Kyiaarnya udopananaim:

n

L0)=SW) _PV)- QM)

0.,
By epma P, (0) , Q¢ (U) - k-4u TyryH aKTMB Ba DEAKTHB HOKIAMAJAPMHUHT CTATHK
XapaKTepPUCTHKAAPH.

4 ta TyryHra osra OynaraH y3rapydaH TOK CHCTEMacHjard IoKjiamaigap Ba
TeHEepaTOpPJAapHUHT  y3rapMac KyBBATIapH OepuiraH Xojiia Orpd  YM3HKIH  TYTYH
KYWIaHHUILIAPH TEHTIIaMaNapy KyHIard KypuHHIIIA E3UTa .

(7.2)
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A

S
Y11U1'Y12 UZ'Y13 US: ,\l + YlBUS ;

Ul

s
- YuUrtYuUs-YsUs= ==+ Yo5Us; (7.3)
U 2

A

S .
- Y31Up-YaUptYgaUs= =+ Y35Us;
US
Ymly TyryH KywWwIaHWNUIApW TEHTJIAMAlapd CUCTEMAacH MaTpulla KYpHHHIIHIA

Kyiinarnya uomanaHaiu;

YU=/3L(U)+Y,U, (7.4)

By epaa Y- koMIuiekc KYpHUHUILAATH XyCYCHil Ba ¥3apo YTKa3yBYaHIMKIAP MATPULACH;
| (U) - xk-un anementu (7.1) nudona 6yiinya aHUKIAHYBYM TOKIAP BEKTOP-YCTYHH; YU -K-un
sneMeHTH Y5 Us udona Oyiidya aHUKIaHyBYM BEKTOpP- YCTYH. Us- 0alaHCIOBYM TYTYHHUHT
Oepuirad KywIaHHIIH.

Eswiran (7.3) TeHrmamamapHMHT Xap OMpH MabiyM TYIYHIATH KOMIUIEKC TOKJIAp
Oamancura moc kemagu. Iy cababmu (7.3) Ba (7.4) TeHrmamMamapHUHT TOK OajnaHCH
KYpUHULIJATH TYT'YH Ky4IaHHUIUIApU TeHIIamanapu 1e6 ataiiMus.

Te3-te3 (7.3) maru Tokmap OamaHCH KYpUHULIJATH TEHIJIAMANapHU Xap HKKaia
TOMOHHMHH MOC TYT'YH KOMIUIEKC KYWIAHULIHWHT KYIIMacura KynadTUPUII HATUKACKHAA XOCHIT
OynyBuM KyBBamiap OaqaHCHM KYpUHMILJArd TYTYH Ky4WwIaHMILIApH TEHTJIaManapuIaH
Qoiinananunagu. 4 TYryHJad V3rapyBuaH TOK CHCTeMacH YYyH KyBBaTjiap OanaHcu
KYPUHUILJIATH TYTYH TEHIJIaMallapy Ky#iaarnda €3uinaiu:

U,(Y11Us-Y 12 Up-Y 13 Us-Y35Us) = Sy
U, (- YarUr+YuUp-Y13Us-YosUs) = So; (7.5)
Us(- Ya1U1-Y3UptY 33Us-Y35Us) =Ss;
(7.5) Hu MaTpHLA KYPHHHUIIA KyHJarnya €31 MyMKHH;
U, (YU-YU,)=S§ (7.6)
By epna U . - K-UM JMOTAHAT DIEMEHTH K-Yd TYTYH KyWJaHHIIMHUHT KYIIMAcHra

TEHr OY/raH JuoraHajg MaTpula; D K-4d 3JIEMEHTU K-YM TYTyHJa OepWiraH KyBBaTHUHT
KYILIMacura TeHr OYIIraH BEKTOP-YCTYH.

ouae.

7.2 Jrpu YM3HKJIM TYTYH KYyYWIAHHILIAPH TEHIJIAMAJIapUHK eqyuniia eimesn
YCYJIMHUHT KYJUIAHWJIAIIN

Orpy YM3MKIM TYTYH Ky4IaHHUIUIAPUA TEHITaManapd CHCTEMalapuHu 3eijien ycyiu
OunaH eynniiary urepauon xkapaéH (6.15) cunrapu Kyiinaruya udoaanaHaim:
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10+ _ 1@+ (i+1) (i+1 i i Ny _
Uk|+ _¢3k(ul|+ ’UZH- ,...,U i+1) Uk(I),U(I) ;Urfl))—

k-1 ? k+17°°"*
1 k1 i+ k i § (7'7)
a DRAUEED AT e
1= K

Kk i=k+

(i+1) () (JO 1O 0 = v
By epma ¢, (U;,...,U,U",U"Y,...,U")-3eliman ycymu KyIIaHHITaHaa
OXMpa xucobnamum KyJaiJurdHA TabMUHIANI YYYH — KOMIUIEKC HOMabiIymilap XaKUKHUM
HOMabJIymjap OWIaH aJMalITUPWIAJM Ba aKTHB XaMJa PEakTUB KywIaHULLIAp KyHparnya
XHCOOIaHaIu:
rGi+1) 1 r(i+1) 7 (i+1) 1(i) 1(i) m (i+1) r(i+1) 1 (i) n (i)
U™ =, U/, U 0", . U0 u™ U U U

(k-1) 7 (k-1) ?

m(i+l) __ ” r(i+1) ri+l) (i) r(i) m(i+1) m(i+1) m(i) m (i)
U/ =pr (U5, UM U0 Ui g g yro gy

(k-1)? (k-1) ?

(7.8)

By epra ¢}, @5 -3TpU YM3UKIM KOMIUIEKC (YHKUUS (), HUHT XaKUMKUH Ba MaBXyM TAIIKUI
3TYBUMIIAPH.

3eti0en ycyIuHuH2 mypeyH X01amu 92pu YU3UKIU MEH2IaManapyu evumuea aKuHIauyeu
CeKMHAUp. 3eljen YCYIMHUHI SKUHJIAIIYBUHM TE3JAIITHPULI y4YyH Te3JalTHPyBUH
ko3 duienTnap €k TYIMKCU3 pelakcauusiam ycynu Qoigananuiaay. Te3namTupyBuu
ko3 puumenTnapaan GoiganaHum Kyiaara TapTuoaa amaira OmupuIIay.

K-ud TyryHHHHT (i+1) -um kamamuna omatnaru (7.7) urepamust dopmynacu Oyimda
tomunran kyunanuman U C ne6 Genrwnaiivus. Ym6y tyrymmumr (i+1) - un Kagamzaru

Tesnamran Kydnagumy U 'Y Kyiinaru Gopmyna 6yiinua aHUKIaHaIw.

k.mes

U (i) _ U (i) + a(U (i+1) U ()
3 k

K.me3 k.me: K.me3

By epra AU® =Uf™ —U O

K.me3

)=U +aAU ™. (7.9)

k.mes
- K-4d TYryHHuHr (i+1)-um Kagamparu y3rapumm; [ |-
Te3NATHPYBYU K03 puueHt. [ =1 Oyaranga ofataark utepauus ;xkapaéHu Kenuo YnuKau.
FOkopua Tabku1ad YTUIraHuIeK, 3ei1en YCyIMHUHT acocuil ad)3aiIurd  YHUHT OCOH
NporpaMMalaHuIId Ba Tanad OHTHIyBYM ONEPATUB XOTUPAHMHT KAMJIMIHU, IIYHUHTAEK
UTEpAlMsIHM aMaira OLIMpHIIA Tamad HTHIYBYM XUCOO aMaJNIApUHUHT KaMJIUTHIMD.
Kamumnury aca-cexuH SKUHIAIIMIL. 3eHaen yCYIuHE XycycaH OyiiamMa KOMIEeHCAUsI0BYH
Kypuimanap, ypTa 4yJIFaMHHMHT KapUIWIUTH OKyJa KHYUK OYaraH yd dysiramid
TpaHchopMaTop Ba aBTOTpoHC(hapMaTopiapra sra OyiraH Ba IIYHUHTIEK MapaMeTpiapu ypra
HOXHUHCIIM OYJraH 3JIeKTp CHUCTeMalapd XONaTIapuHH XUCOONalla CeKHH SKUHIAIIad Ba
XaTTo Y30KJAIMIIM MYMKHMH. 3€Wien yCyld LIyHUHTAEK TYPFYHJIMK 4Yerapacura SKvH
XONaTIapHu Xucobnamaa EMOH SIKUHIAma M €KM y30KIamaim.

7.3 HproTOH ycynu
Orpu 4n3uKIM areOpauk TeHraamanapHd HeroToH ycymu Ounan euuin 3¢dexTuBaup.
YyHku y HUcOaTaH Mypakkad OynmaraH xucoOnamn cuctemacura sra 0yau0, Te3 SKUHIAIIMII
xycycustura sra. HproToOH ycynmu Xap KaHgail cuH(pAard Srpu YHM3UKIM TEHIJaMalapHU
CUMIIJIA KYJIAHMIUIIN MyMKHAH.
Hbl0TOH yCYTMHMHT MabHOCH Xap OWp HTepalusfa 3rpU YM3UKIM TEHrJamasiap
CUCTEMACHHM €UYMMH Iy 3TPHM YM3UKJIM TEHIJaMalap CUCTEMACHHMHI €YMMHUTa KyjAa SKUH
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Oynran TYrpu UYM3MKIM TEHIJaManap CUCTeMacd OullaH anMaiutupuingan ubopatmup. by

YCYJIHUHI MA@bHOCH Ontan Kyp"mam TECHIJIaMaHU €YUl MUCOJIN1a TAHUIIIAMU3.
w(x)=0 (7.10)

W(
W( /

v

/ X /V(7 Ny v

7.1 - pacm. Hpl0TOH yCynMHUHT uTepauus ;xapacHu.

Tenrnamanunr equmu 0Ynu0 w (X) GYHKIUSACH Tpaduru HOJ OPKAIH YTYBUH DX
Hykra (7.1-pacm) Xucobmanaau.
Bomumanrud kuitvar X uu kaOyn kunamus. (7.10) TeHrmamanu X© HyKTa aTpoduia

YU3HUKJIN TCHITIaMa Oumnan aJIMalTupamMu3:

w(x)+ % (x9) (x-x)=0. (7.11)

(7.11) munr yan kuemu w(x) ¢bynkiusau Teinop xaropura €immmaru 2 Ta OONUTAHFUY
Tawkw 91yBunan noopar. (7.11) vu ean6, A X" uu Tomamus:

w(X (0))
AxO=xO xO= . 2 7 (7.12)
@ (X (0) )
X
HomabIyMHHHT SIHTH MHTEpANUsIard KHiAMaTi cudaTuia
(0)
w(x )
XW=xO 4 AxP=x@. =~ (7.13)
A (x)
X
HU KaOyJ Kuiamus.
KelinHry SKMHIAIIUILIAP XaM [y CHHIapH aHUKJIAHAIH.
(1)
e WD)
X D=y 4 A x D=y TR (7.14)
=)
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W(X(i)) (QYHKIMSHAHT a0COMIOT KuiMaTH OepuiraH COHAAH KMYMK OYnuO KoniraHmaa
SKUHJIAIIAIITA SPHUITHNAIM 1e0 XucoOmaHa u:

‘w(x(i))SE‘ (7.15)

Sxnmmammmen - AX® Humr kuiivata Oyiinya TEKIIMPUII HOTYFPU HATHXKara OJuod
KEJIMII MyMKHH.

HbI0TOH yCyTMHHMHT T€OMETPUK MabHOCH OWIaH TaHWmIainuk. HbrooToH ycynu Gyitnda
xap Oup Kamamaa w(X)  QYHKIMACH X HUHT OJJJMHTH KaJaMJard KuidmaTuaa w(x) srpu
YU3UFUTa YPUHMA KYPUHUIIATH TYFPU YM3UKIM QYHKIMS OWiaH anMamtupuianad. Macanas,
1-xamamza (7.11) HUHT yanm TOMOHMIATH TYFPU YM3HKIM QYHKIMS Tpaduru X© HyKTaza w(X)
arpu umsurura ypuamaaup (7.1-pacm).

[lly cababnu HbloTOH ycynu ypuHMa €0 XaMm OpPUTHIAMN. X" gxpmmammm XY
HyKTaJa W(X) 3TpH YM3UFUIa YPUHMAHUHT X VKU OmnaH kecumuin Hykracuaup (7.1-pacm).

XaKUKuii HOMabJIyMIIM 3TPH YU3MKIM anreOpauk TEeHriamanap cucteMacuHu HproToH
yCynii €pJaMu/ia eYUIIHU Kypub yTamus.

Wl(Xl’ Xy, Xs) =0;
W, (X;, X5, %3) = 0; (716)
W3 (X;, Xz, %) = 0.

Arap Bextop ycTyH X Ba BekTop-Qynkuus W(X) nan doiinanancak, y xouaa

Xl Wl(Xl’XZ’X3)
X=X, [, W)= Wy (%, Xy, X,) (7.17)
X, W, (X, X,, X;0

Ba (7.16) cucteMacuHu MaTpyIa KYPUHUILIA E3UI MyMKHH:
W(x)=0. (7.18)
X9 X,0 x,0 Jap HOMABJIYMJIAPHUHT OOULTaHFUY KuiiMatiapu OyncuH. (7.16) srpu
YM3UKIIM TEHITIaMalapHUHT Xap Oupunu Teilop karopura €Wuin HaTWXacua Taiao OyiaraH
YM3UKIN TeHrIamManap ounan anmamtupamus. Macanan, OuprHYM YM3UKIN TEHITIaMa Kyiaara
KYpuHHIIA OYIaau.

Wy (% 3,@ %, + % (@ 3 x59) (x4%,@) +

1

N % (2 5,@ %9 (3,5, + % (9%, x;9)(x5-x%5)=0. (7.19)]
2 3

Sxobu marpunacuHuHr AbHM W, QyHKIMA cucTeMacHMHUHT X, HOMabiaymuap Oyiinda
MAaTpPULIACUHY KyWJard KYPUHHUILAA €3aMU3:
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&, K, K,
_| My Ay ANy | (7.20)
Ky Ky Ky
A A ANy
| K K, Ky |

VY xonga maigo OYaraH 4YM3WIBIM TEHIJIaManaap CHCTEMAacHHM MaTpHlla KYpUHHUIIIA
KyWJaruya €3uil MyMKHH:

2|2

w XN+ x-x9) =o0. (7.21)

by cucrema ka(l) = Xk(l) - Xk(o) ra HucOataH umsukinu. Papas kumainuk Sxobu
MATPULIACMHUHT aHUKJIOBYHMCH HYJITa TEHT 3MaC.
(7.21) uyMBMKIM TeHINaMagap CUCTEMACHHU [ ¥ ra mucGatan euamms Ba CYHIpa
HOMabJIyMJIADHUHT OUPUHYM SKUHJIAIINIIIATY KUUMATIapUHU TOAMMU3;
X = xO + x® (7.22)

[lynpaii Kuaub urepaiys xxapaéHUHUHT Xap OUp KagaMu
D) T = - w(x®) (7.23)

YU3MKIM TEHIJAMaJap CHCTEMACHHU €YMII Ba HOMABIYMJIAPHHUHT SHIH SKUHJIAIIUIIIATH
KUUMaTJIapUHU

K = w0 4 @D (7.24)

ndona 6yitnya aHuKIamaaH noopar.
SIKMHIAIMIIHYA TeKIUPULI Kyiaard mapt 0yiinya amanra omupHiIaIu:

(7.25)

Kyesamnap 6anancu Kypunuwoasu myeyn meHeIaMAalapuHy eduty. K-94 TYTYH YUyH
KyBBaTJIap OadaHCH KYPUHUIIIATH TYTYH KyWIaHUAIUIAPU TEHIIIAMACHHU Kyiaarndya €3aMus:

. N . A n+1 . A
V'\Isk(U):Sk+YkkUkUk—Z Y UU,, (7.26)
B
By udomama W, (U) ¢ynkimscn x-uu TyryHZa KyBBaT OalaHCMAaciurura Moc
Kenaau. XucoOmanHu XaKuKiid COHap yCTHIa aMaiap Oaxapui opKaid oiaud 6opui yuyH
(7.26) Hu XaKMKHii Ba MaBXyM KUCMIIapra aKpaTamus:

W, (U) = ka (U U ”) + jWQk (U U ”)'

By epma Wy, Wg - MOC paBIIa K TYI'yHIaru AakTHB Ba pEaKTHB KyBBarT
oamancmaciuknapu U’,U” - KyuIaHUNDIAPHAHT XaKUKUA Ba MABXyM TaIIKWI 3TYBYMIAPUHAHT
BEKTOP-YCTYHIIAPH.

Tyryn xy4iaHuniapy TEHTIaMalapUHU €UMINAa HOMAabiIyM cudathia TYTyHIapaard
KYWIQHUIITAPHAHT MOy Ba (haszacu U,D; XaKukuii Ba mMaBxyMm kucmiapu U’,U” nap
(oiiIanaHUIUIINT MyMKHH.
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Homabaymnap cudaruaa U, | kabys KMIMHrania K-44 TyIyH yuyH KyBBaTiap OajaHcu
kypunuiugary (7.26) naH keau0d YMKyBYM TEHITIaManap Kyiuaarida:

n+l
Wok = P+ G U Ui > U (g, €088, +by, +sin s, ); (7.27)

j=1
]#

n+1
Wk = Qi - b U7 —U, D> U (g,;sind,; +by; coss,;). (7.28)
j=1
J#k
By epna 5kj =0, —5J. ‘k=12,...n.

by xomatna

22
FEE

p Wy
D
, (7.29)
o Mo

&
S

sbHU SIK0OM MaTpuIiacu dIeMeHTIapy - Oy aKTHB Ba PEaKTUB KYBBAT OalaHCMACIUKIAPUHUHT
TYTYH KyWIaHHIILIApH MOJYJ Ba (azanapu Oyinda Xycycuil Xocuianapuaup.

Toxnmap OanaHcu KYpHHMIIMAArd TYTYH KyWIaHWIDIApH TEeHrIamanapunun  HploToH
ycynu EpraMusia equin IKOpUIary Kabu aManra OmupuiIaim.

HeroToH ycynu TypryH xonaTiaapau DXMpa xucoOnamia KeHr KyJUIaHuIaIu.

TypryH Xonar TeHrnamManap cucTeMacuHUHT SIkoOu MaTpunacu Y Matpuuack kabu 3aund
Tynran Ba Oy xycycusar OXMpa xucobnamzja 3bTHOOpra onuHamd. OXMpaa TypryH
XonmatnapHu xucobmamaa HeloTOH yCymuHHHT MyXuM ad3amiurd — Te3, SbHU KBAJPATHK
SKUHJIAMHUI Ba IKOOM MaTPULMCUHUHT 3au( TYATaHIUTHAUP.

[ynnait xkunmu6® HeroTon ycymu Oomika ycymnapra HucOataH Te3 Ba HUIIOHWIH
SKUHJIALIA Y.

Amanza xucoOnamja Te3MUMK Ba WUIIOHWIMIMKHU OLIMPUII YuyH HBIOTOH yCyIMHUHT
TYpJIY MoAU(UKaNUsIapuIaH XaM (oinananumam.

CuHOB caBoJLIapH
1. Kangaii xonnapja TyryH Ky4IaHUIUIAPK TEHTIAMalapy TP YM3UKIH KYpUHUILAA OYaaan?
2. Tokmap OanmaHcW KypUHMIIMJIATH OSTPU UMUMKW TYTYH TEHIJIaMalapuKaHIal XOCHIT
KWINHAINA?
3. KyBBatnap OanaHcu KYpUHHIIMIATH TYTYH KyWIQHUIUIAPU TEHTJaMajapu KaHIal XOCHIl
KWINHAINA?
4. Toxnap GamaHcH KYPUHUIIUAATH ATPH YU3UKIM TYTYH Ky4JIaHUILIAPU TEHITIaMaIapy OTHi
uTepaiys yeyauaa Kanaai equnaan?
5. Toknmap OanaHCH KYPUHUINMAATH STPU YM3HKIN TYI'YH KyWIAHHIUIAPUA TEHIIaManapu
3eiiaen ycynuaa Kanaail eunsnaau?
6. Onmuit ureparus Ba 3eiffen yCy/TapMHUHT a3aUIMK Ba KaMYWIMKIApH HUMAapiaH
nbopar?
7. Toxmap OanaHCH KYPUHMINIMAATH STPH YM3HUKIM TYT'yH KyWIAHHIUIAPU TEHTJIAMaTapu
HerotonH ycynuaa Kauaail equnam’?
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8. KyBBatap 6anancu KYpUHUIIUAATH TYTYH KyWIaHUILIApK TeHrIaManapu HeioToH yeynuaa
KaHaai euwiaan’?

9. HbI0TOH YCYIMHHMHT TEOMETPUK MabHOCH HUMaaH noopat?

10. HproToH yCynuHUHT ad3aiuK Ba KAMYMIMKIApY HUMaapaan noopar?
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8 — mavpysa
Mamnpysa pexacu

1. Onektp cuctemacuia akTHB KyBBaT OaqaHCUHM TAbMHUHJIAHUIIHUHT aXaMUSTH.
OJeKTp CUCTeMacHa YaCTOTAaHMHT OFUIIM Ba TeOpaHuIId. YacTOTaHUHT pyXcaT STUIATaH OFUILI
KUHMATH.

2. TypOuHanapia yacTOTaH! pocTIall. ABTOMATUK YaCTOTA FOKCU3IAruy.

3. DnekTp cucteMacua YaCTOTaHW POCTIIALL.

Tastnu cy3nap: KysBat 0anancu; yacToTa; YaCTOTAHUHT OFUIIY Ba TeOpaHUILIM; KyBBaT
pe3epBH; aBTOMATUK YacTOTA FOKCH3NIArWy; CTATHK TaBCU(; acTOTUK TaBcuU(p; Ounamuu
pOCTIIAI; UKKAJIAMYH POCTJIALLI.

(Anadouéraap: 1-4, 6, 12, 13).

Yéaéoodiyiadaaoeéa nenoaiaéadeiéia ég O iéaonapm.
8.1 Aéoeéa x6aaao aaéaine aa oieia 4aad0acéek bunan aill ééeae.

efoauiié+-eda aaydée aed iida 0caoeéade aa egéaa +exadeéaai yéaeodiyiadaey
83004 18ka104a éel éeaxigiadas. Ad 6ONOREYOEAD V84800 yiddaeyheie epeaa
+exaded aa enoauiié keéea aeadiie aed aaxoaa pg aadegeie éydhacaae.
Nénoaiaieia yoiaeaai e 0iéadesd oisade yeaéod noaiveyead gdiaaé
endio ayéadedai xOdaaoéad éel eidefeda odia ayeege €adaé, yuie egéaa
+exadeéoa+e aa efoduiié keéeioa+e xk0aaaoéad aaéaife Naxéaiege éadaé:

2Pu.u=2Pycr. =2Po+2AP (8.1)

\\\\\ A4

0 endidéadeieia éeld éidene.
Neéfoaiaieia pééaiaéade ycaadian ayéaaida 6éad efoauilé keéda+e k6aaao
é I\ I~

a0€ad aaéaine adceéaaiaa vacroTaieia

Q>

ycaadoa+ai Oié vactotacmaa ail é&. Ko

keéiaoe O aiycaadade. Egéaa +~exadeéoa+e aéoea k0aaao €aiaéna, yactota O ai
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a) A3i&daoivieia aaadey 000aéée dceééene;
a) Enoaduiié+eead xdadaoeadeieid edoeéiadai €aooa xeeiaoéadaa idoege,
iafiaéai odiiadacodaieida aedda iahaéea €doege Oydaéée yeaeod efeoae+éad

enoaui

e  Nee /A N 7 AANN

é xeéoa~e xoaaaonieia 100ege;

A

AAAAA AR AN

a) Eacoa k0aaao oOcaooda+e oadiikéadie ail éia+e éeieyéadieia e

\ A

odaindidiacidéadieia aaadey 000aéée oceéege.
16edae O Bie &0 €ia~e éeiey ikaée aedéagoedeédai, exke kefidai eaidao

fenodia ieniéeda éydea +exaiec. Nefioadiaieid ekkaéa xenieé Oai 4ed3aéeéaa
0 daéaine nakéaiaae:
2P +2P2=3Pycr.142Pucr.2

\\\\\

Bupok, fAefoadiaieida aedei-e xefieda egéaa +exadeéanadai kdaaao

Q-

egéadaida k0aa

enoauiié xeéeia,0adai kOaaaoaai €aooa , ybie IP1>2Pyr.1 €kkei+e kefieda yha
aéfei+a ZP2<XPur- . Adad aill éia+e éeiey adadey Nadaaée egdai +&ha,
Aefoadiaieid O ad aedkefie i6NOakeé egéaéde aa 6éadieia 0 ad aededax6aaao
\N /I~ é

d3éaine aocééase. Nenoaiie

~

a aedei+e xenieda yacrtorta 100aade, ekkei+e kenieaa

Af=f-fu; (8.2)
Af%=(f-fu) /100 %; (8.3)
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d66fao yoeéaa
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Q

Q-
Q>

Y84600 0adiikéadesa uactotaie (i8iada 6péad 00080 xadOek 0a8aA
keéeiade, +0iée yacToTaieia €aooa keéiaoaa il ege foaivey el icéadeieid egaai
+exegeda, aaedaoaééadieia ege NoNaéegeda aa egéaa +exadegda 04diigiaeé
eadijieid adceéege Nadaaée Nedaoneg iall NOEIO +a&adeéegeda Nadaa ayéaae.

ZP>ZPucr ayéaaida daiadaoidieia koaaaoeie eaiaéoeded, e 6€adaai aed xehieie

y+edea, vactoTa 1doegeieia iéaeie iéeg ioieei. 2P <P, ayéaaida vacTtoTaieia
aiaéege yha aaoiiaoeé yactota pénecéaioedae+ (ALHO - AxD) kbOeéianeie e

ANYY Z %V % A\ A\ 0 /Mo  YeeXXeel ~XANN AN

€aiaéege enoauiié+eéadaa nedaonec iall NGO egéaa +&adeéegedai 0agxad

-

Q-
QO

Roaidey eeel icéadeieid peéanoéaiege aa nenodiaieida egdai +~&egeda aa
ayéege ayéege 10iéei. O ad xaidaé ég [iéaceda pééaia idoegeda iin 0O
epEa0eEAAREAI KOAAA0 O3cadAe ayéépe 2ado. Yiadadoeé Aefddiasa eéffex
dacada aa egaa oogedeéegeda eyi aako Oaéaa keéeiadedai Riadk dacada ayéege
i0iééi.
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fefoaida uactota ilieiaé keéiaoda aoiadai ayéna, AP — aBTOMaTMK yvacTtoTa

<

béhecéaioedae+ xoOOeé€iafe egda oOgade. AO xo0deéia efoauiié+eéadieid

\\\\\\\\\\

ayéeiade. Aedei+e iaaaaoada AP IIl oiedadaae enoauiié+eéadeie 6¢ade. Adidaé
efoadiié+-eéadie 24 Aiaocdai 100ex ayéiadai aaxoda ¢adddeé 00caoed egéade
0+0i aa oadiikieid peeanoéaidai xénieie aélagoeded 6+06i yéaeod oauieiioedai

\\\\\\\\\\\\\\

[604é 13242044 yid 160 &i eRdAUIE+8a0 dcéeade. AP éfdalils+esadie
il iiaée Odadegda (jaaaace aeéai) oadikaai Ocea xyyaeadai aenédao Oifoéaw
AéRodlacnaéd. Oadilkda uactota Af - keéiadada 8aiaéha, ALP xodééiane
Oadéededa éedoa+e yvactota daédfe egda oOgade aa enoauiié+eéadieia 4P

k0adaoda yaa ayéaai aed xefieie Ocea xyyae. Aoieid iadeseaneda nenodiada
yacTtoTa difoéaiade. yactoTa

r~

8.2. O6daciaéadieia aééaieg uacroTtacmie dinoéaa.

5
doBaciacadela kOAda0eEs 4iD . 814 - Oanisa oacéeae Sifosanaéaedai
doBacIAIeIE daaReOe danaedEaiaal. Oiela KOAAa0R YCaaBIaR (Ds=const ajeea
03AREOE A300SEAE Ykka 1a03GE3E Oy0 8e +eckadl eaidad. Dr< Dp< Db

bééaiaéadaa iih eaéoa+e 3,1,2 yade +ecexéad - pééaiaieid vactota ayée+a
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oaunede

yacrota yOiaoeéege idiéei.
Aedei-e [Oi@a, yuie pééaia ycaadoedeéea, yoeg aeadaie OOdada+

\\\\\\\

(8.1,4- Bani ).A3ad, pédaia ycaadoedeses, yoer aeada e 0oaadaiaal edée fiieias
yacTotagaH 0adx xe€da+e yide vactota ydiaceéna, adidaé diNoéag fRoaoceé
dinoéag daéeéaae (8.1,a-0ani).

[33ae04 dacéeéié Bifioeaae-8ad Ada0eé 0aanesaa yaa. Oiceesie
dinoéade+Eéadda anoaoeé oaanedaa yoegea aiaéda aedda 160@€0E4e0.
YacToTaHu ky@ei+a 0iN0Eag 0+0i eééeéai+e Jifivéap xyeéeaieéaae.

Fééedai+e 8ifosao seada jéaa ycaadoa+ai oié gaspresnnrnaa il é&
0 jéaa 00d4eiaxdadace ycaadaae. Eédeésai+e diiodde yacroranm 340iiaceé
Jdinoéage~éad 0aaieda €e yactotaHu iagidao keéea 00d0a+e Oeciao+e
5iaeiead oiiiieaai kyéaa aiadaa ioedeeene ivieei. Eédedai+& Jifiddas iaddaeanedd
00daeiaieid hoaoeé 0aaneode yceda iadaééaé [ iéaa iiieiaéuactoTa Oeééaiadi+a

Neéaeeéde (8.1,3- dafi ) laoeaeada Noaoeé caanedieia yiae O iéaoeda Nefoaia

/O \ .o

fiieiaé uactoTaka yaa ayéaae.
8.3 Yiadaaoeéa nenoadianéaa uacroraié 6inoéae.
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7 ~ N\

yAa 12 oaaneodieia iadaééaé O
(

yactota yOiaoeéaae

Bj’:BJ +AD/4 /'
Dﬁ] +B3:ZD/4+ABM; (86)

CuHOB caBoJL1apH
1. DnexTp cucremacuia akTUB KyBBaT OanaHCH KaHAall aHUKIaHa 1 ?
2. AxTuB KyBBaT OMIIAHCHHUHT OYy3WINII KaHIal OKuOaTnapra oaub KeIuI MyMKHH?
3. AKTHUB KyBBar Kaepja unuiab yukapuiaay Ba kaepja capd oynamu?
4. DnekTp cucTeMacua akTHB KyBBaT Ba 4YaCTOTa Y3apo KaHaail OOFIaHraH?
5. DnexTp cuctemacua uiad YNKapUIyBUM aKTUB KyBBAT KaHAal pocTiaHaan?
6. IOxnamanuHr yactoTa 6yiinya CTaTHK XapaKTepUCTUKACH HUMA?
7. YOxnaMaHuHT Y3rapuiig cucTeMaiary 4yacTorara Kauaai Tabcup kypcaragu?
8. TypOrHaHU T€3MHMK POCTIArMUMHHUHT HILIALI TPUHIUIMHN TYLIYHTHPUHT.
9. DrexTp cucTeMacKia YaCTOTaHU POCTIAll KaH/ai TabMUHIaHA 1 ?
10. DnexTp cuctemacu akTHB KyBBAaT pe3epBH KaHIall TabMuHIaHau? PesepB HUMa yuyH
tanab >tunanu’?

9 — mavpysa

Mawsbpy3a pexacu
1. Dnektp cucreMacua peakTHB KyBBaT OajaHCH Ba YHMHI Ky4lIaHUII OuWJaH
OOFJIUKITUTH.
2. FOxnamanusr poctnamt 3hexTu.
3. PeakTyB KyBBaT HCTEbMOIYMIIAPH.
4. TapMOKHM JTOMMXANAIITUPHILIA PEAKTHB KyBBAT OaJaHCHHU TabMUHIIALL

Tasiny cy3aap: KyunaHuimHAHT OFUINM; KYWIAHWIIHUHT TEOpPAHMIIM; PEAKTUB

KYBBaTHH KOMIEHCAIUSIIANT, pocTaant 3hexTn; KOMIEHCATOop.
(Anadouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

9.1. Paaéoea k6aaao aaéaiie aa oieia é6+éaiég 6unan aill éaéea
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SD; =3Ds=5D,=3AP; (9.1)
SQs=3Q:=3Qp=34Q. 9.2)
A6 3853 D5 33 ZQs - [idAIGYIEE ¢ YO 08 e8adeié O &
4

\\\\\\\\\

Odidéaiane aaéeéaae. A6odi fefoadia ayée+a Odaéoea xOaaao aaéaifera
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ke€laddai 1auéoi dadaxada 06adx keéade. A0 Gadk oadiikieia OOceéegeda,
bééaiaéadaa aa aigka €é0+Eaieg 0Ogegeda Nadaa ayéadeaai 6aéoidéadaa ail é«.
A60GI hehodia 6+06i daacoea kOadao aaéaifie daaéoea kOaaao iaidauéadeieia

é AN e A\ \ Zee N o m\ X /X / ,ee~\N/ XONANDNA 7S AANNTN

a
0adaoeda xyéeéaaedai 0acaaie daéaeéaiaéde. Cadod ayéaai 6aaéoea xdaaaoie

=

a0oo0i fnefoadia 6+0i €e oieida enoaéadai aéill eda xehie 6+0i iéeg eigiieyoe
aidéeaeie O eniada 1eea €adaeé.

\\\\\ N/~ \N/I\7

Daaéoea kdaaao aaéaineieia aoceéege 0adiikda €d+éaieg KMUMATUHUHT

AAAAA ~ \ A~ \

Aéoea x0aaao aoegiacdedai yiadainenoaiaéadaa idaoda €o+éaieg iiieiaé
a

keélaoedal €al ay€ade. Aéoea k0Aaao aaéaifie daeadeéege O+0i aoegia oaai
a€0ea k0aaao 100ex+a aeoea kdaaacda yaa ayéaai xyeie yiddainenoaiadai

+exadeg donganndixaed.
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A6 adaa XQp - pééaiaieid oidieé daaéoea k6aaaoe; 24Q- didieé Baaéoea x6aaao
endioe.

Pégiaieid 6idieé daacoea k6aaaom ¥3 HaBbaTuaa kOéedaadeada oaia:
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0+a60+aaeieia a60+aé oaiaaine.
Oidieé 5336083 k6aaao efdioe:
JAQ = 3AQs -2AQ5 +24Qs.
A6 8833 34Qs - éeieyaade Oidieé 0aaéoea x0aaao endide; XQ. - éeieyieia fel el

AN N

HOM

Eeieyieia  [-Aelii  opaééedade  aéiagoedeég  Nddianéda  fAed &
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Koéeda ocoieedae I1=I100 &/ ayéaai éeieyéadaa eg€aa +exadeéda+e

Uz, [6B] 110 150 220
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Eeieyda 0aaéoed x0aaao end
egéaa +exadeéa,0dai daaéoea xoOaaaoieida oadieieé keeiaoéadeie kOeedade+a
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kabyn xkmamw ioiéei:
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Adiaai SQi~zQ: 68804 +exase.
daiaeessed. Aonaan O 164 eeiey §é834 306838 k63830 dcadesase.
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AQd:/(’SHf/' 1K000 .
Ao oadieiai kOéeadadeaa oaia:
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10.

CuHOB caBoJL1apH
OJeKTp TapMOKJAa Ba CHCTEMacujaa peakTHB KyBBaT OajaHCH JeHuITaHna HUMA
TyLIYHUIIa 1’
PeakTuB KyBBaT OanaHcu KaHaail KypuwiManap €piaMu/ia TabMUHIAHAH?
FOxnamanuHr poctiam 3¢pdextu Huma?
PeakTuB KyBBaT OaqaHCUHUHT OY3HIMILIN KaHJall OKHOaTaapra oau0 KeNuy MyMKUH?
Huma cababyaH 371eKTp TApMOK/Ia peaKTUB KyBBaT OalaHCH TabMUHIIA0 TypuiIaau?
DJeKTp TapMOKJa Ky4laHWII HCPO(QU YHIArd peakTHB KyBBaT MHKAOpHIa KaHai
OOFIHK?
DJIEKTp UCTEBMONTUYUCH YUYH KPUTHK KyWIaHHII HUMA? Arap yHJa Ky4JIaHUII KPUTHK
KYWIaHHIIIaH KMIUK 0Y71ub Koica KaHaai xoauca 13 oepaau?
PeakTuB KyBBaT HCTEBMOIUMIAPUTA HUMAJIAP KUPAIH?
Cap KuIMHYBYM pEaKTHB KyBBaTHMHT TaXMHHAH KaHJall KUCMU  3IEKTP
TapMOKJIapUIard ucpodap yaymumra TyFpu Kenaau?
DneKTp TapMOKJIap/a PeakTHB KyBBAT UCPODUHM KaHJal iyiiap OuiiaH KaMauTHpuII
MyMKHH?

70



10 — mavpysa

Mapysa pexacu
1. DnexTp TapMOK/Ia PEaKTUB KyBBATHU KOMIIEHCALMSIAIIHUAHT Bazupanapu.
2. PeakTuB KyBBaTHM KOMITICHCAIUSUIAIIIHIHT SHEPTUS Ba Ky4JIaHUII UCpOdIiapura TabCUpH.
3. PeakTHB KyBBaT KOMIIEHCATOPIIAPH.
Tasiny cy3aap: KywiaHWIIHMHT OFMINM; KYWIAHWIIHWHT TeOpAHWILM; pPEaKTUB

KYBBaTHH KOMIICHCAIMSIIAMT, pocTaant 3h(eKTn; KOMIEHCATOP.
(Anaouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

10.1. Paaéoea xoaaaoie éiiiaifiadeyéao

Yéaéod 0adiill € aéoea xbaaaoie Oaxaoaeia yéaéod Roaideyéadaade yaiia
aéoea x0aaao Iaidale ayéaai aaiadacidéadaai i€ade. Daaéoea k0aaao egéaa
aaiadaoidéadaa yian, aaéée éiiiainadeyéia+e xkOdeéiaéadaa - €iiaainaoid, neiddii
éiiiainacid e daacoea xOaaaoieia Noaoee iaiaauéadeda egéaa +exadeéaae. Ao
kOOeéiaadie yéaeod 0adiill eieid HumNoaideyeéadeda yoiaoea idiéei. Oadiikaa
ilieiaé pééaia ay€aaida 0aéaa xeéeia,0aai daacoea xOaaaoieia oadieiai 60% ie
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baaéoea xoaaaoie éiiidinadeyéag aaa oie éiiidifadeyéia+e xdOeéiaéad
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Eéiey aa odaindidiacideadaa aedda éaooa 0aaéoead k6aaao ixeéie O ifeé
ayéegeieia iéaeie iéeg 6+0i 0daéoea k0Adao iaiaadade enoduiié+eéadaa yxei
xléBagoedeEege 64038, Adiaa 0AdIIkield 6ca00a-e yBaiaiosadesd 54aé0ea
k0aaao €aiayae, iacéxeada €0+Eaieg aa aéoea k0aaao endidéade éaiayae. 10.1-
dafida éeiey idededa éiiiainaceyéia~e xodeéia ydiaoeédaida oOieia ydoaéoe
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10.1-pacm. KomneHcanysnoBuy KypuiMalapHu KyJUIauiad Kypunaauras >dekTHy TyIIyHuIra 1oup. a, 0
— KOMIIEHCalyATradya Ba KOMIICHCALUAJIaHIaHJaH KeHHHTH TOKJIap Ba KyBBaTJIap, B —
TOKJIAPHUHT BEKTOP MarpaMMacy; T — KyBBaTJIap y4Oypyaru.

@bidaé xeéea, pééaia xoaaaoe ycaadian ayéaai HumAoaideyéadaa

eiiiainaceyéia+e xode€iaéad kyéeaieédaida eeieyaai ikda+e daaéoea k0aaao a

Q-

Oié éaiayae. Hatmxapa éeieydaaé xk0aaad aa éo+éaieg endioéade éaiayae,

+0iée:

ADé = sz +(Q,; _Qk )2

HOM HOM

r,

a

10.2. EfiiaiRaceyéia+e kodeéiagad.

Fliidinaceyeia+e kodeeiadad nedaoeaa Reisdll  éliidiRacioeadaai,
liaginaoioeadaai, éiaainaciosad aaoadayneésal, d3aéoideadaai aa 0aaéoeéa
k04330181 A0A0SE 1aidasadesal oléaasaiaieg ioiee.

Efiaainacioaad aaoadayie koéeaaae iaxAaasadaa xyssaiesass:
éilidinaceyéao (a6ioéia+eé AE);

4) édiéyieia daakoea kadpeéeasie 83iaéoedés 6+0i - dyééaia éiisinacey.

.o\ \ o~

@oioéia+e éiiaainacidéad aaoadayne HumAoaioeyéad weiaéadeada

é0+8aiegda Iyéeacéaica, aed Oacaée Ee O+ Oacaée xkeéea ewéad
iadinaoioeadieia dioieé k6aaaoe 10-125 éaad ayéaae.

0i0éad daoadayne 110 éB da+a ayéaai é6+éaiegéadaa
dpdaoesase. £40ia-6a0 ddaiaal liadinaciogadiels Aiieie ipédeéa, &iiaaiRacidsad

aaoadayheieia eg+e éo+éaiegeie igedeg idieei. Oieid k0aaaoeie igedeg O+0i
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batapesga kiidgainacidéa
aiexéaHaau:

n = KbB.3.xkam. )

Jau,,.k,

O éfilaeé é6+éaieg Us.i - €liddinaocioéadieid iiieiaé éo+éaieae; k,-éiidainacid
iadaiaodeadeieid daoiéeéeadeie O efiada iéda+e elyodededio.
Ao &lydoeveéaioieia keéiaoe 0,92-0,93 iééiaam.

batapesga  KOHAeHcaTopnap  napannen  ynaHraHga  napaaien
WwaxobyanapHWHr COHWM KOHAEHCaTophapAa YTakyunanuw to3 bepmacaurm
WwapTi bunaH aHukaaHagn. AbHKU napannen waxobyanap COHW WyHYa 6yanLLIKM
Kepakku, b6yHaa xap 6up waxobuya Opkaan OkyBYUM TOK KOHAEHCATOPHWHT
HOMWHaN TOKUAAH OWMAcCKH. byHAa TapMOKHMHI TOKM Mapaanen waxobuanap
opkanu 6yAMHNG OkMb YTUILMHM Ha3apaa TYTULL I03UM.

O+ dacaée 0adiikéadaa éliaainacioeadie 6+460+aé aa péaoc eydeidoedd
béag i6ieel. FEiliadinacioead péadc ORdeeda 0eadaidd  éliadinaciosad

aaoadayneieia xkoaaaoe:

da KOHZAEeHcaTop aa0adaAyCUHMHT

Q-

Qi=3PwN=9UzwN;

J4

0+aé ONGéaa Oéaaaida éiia

[«}]
O~

oidéadie O+ 0
aaoadayne xo6aaaoe O+ iadoa €aooa ayéad yeai. Idadda €o+€aieg 1 éB aa+a
N7\ oo II\

bynraHaa €lidainacidéad 0+aod+aé eydeiegeda G€aiade. Yidadainenodiaéadaa 6

€B aa oidai pxide éd+naiegée €iidainacidéad aacadayne JomMmo tonay3 cxemacm
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6yinua éell enmb, ynapHWHT HEMTpaanM TapMa HeWTpanura OGOFIUK paBMLLAA

n3onaumanaHagm €ku epra KaTbUK ynaHaaw.

CuHOB caBoJLIapH
1. PeakTuB KyBBaT KOMIIEHCATOpJIapura HUMasap Kupajau?
2. PeakTuB KyBBaT KOMIIEHCATOPJIapH HUMA Y4yH XU3MAaT KUJIaau?
3. Konzgencarop 6aTapescu 3JeKTp TaApMOKKa KaHAal KYpHHUIUIAPA YIAHUIINT MyMKHH?
4. Konpuencatop OaTapesCHHUHT KOMIMEHcaTop cudathaa ag3aiiiK Ba KaMYIMKIApH
HUMasapaad uoopat?
5. Konznencarop 6atapescu uiuiab YuKkapyB4d peakTHB KyBBaT KaH/ail aHUKJIaHaU?
6. PeakTopiap HuMa y4yH XU3MaT Kuiaau?
7. PeaktopnapHuHr KommeHcatop cudaruga ad3auiMK Ba KaMUWIMKIApH HUMajapjaH
nbopar?
8. CHHXpOH KoMmIepcaTop HUMa YUyH Xu3Mar Kuiaau? Yiap Kannail XonatTiapja HMIUTAIId
MyMKHUH?
9. CuHXpOH KOMIIEHCATOp KaHJall KucMiapaan ubopar?
10 CuHXpOH KOMIIEHCATOPHUHT a)3aJUIMK Ba KaMUMIMKIApU HUMajap/iaH noopat?
11. PeakTuB KyBBaTHUHT CTaTUK MaHbOATapy HUMA YUyH XU3MaT Kuinaau?
12. PeakTuB KyBBTHHHI CTaTHK MaHOanapu KaHaail Kucmiapaad noopat?
13. PeakTuB KyBBaTHUHI CTATUK MaHbOAJAPUHUHT a()3aUIMK Ba KAMUMIMKIAPU HUManapiaH
nbopar?
11 — mavpysa

Mapy3a pexacu
1. Kyunanumau crabunnami, Oup naroHanM Ba Ky NaFoHAIN pOCTIIALL.
2.. KyunanuiHu Maxauidii Ba MapKasJialrad pocTiail.
3. Kyunanuisu kapama-Kapiiy poCTIall.
4. Ky4JIaHWIIHY 3JIEKTP CTAaHUMANIAPUIA POCTIIALL.

Tassnu  ubopanap: KyulaHMIIHMHT — macallMind;  KYWIAHWIIHUHT — UCPOdU;
KYWIQHUIIHUHT OFUIIK; YAaCTOTAHMHT OFMINY; KYWIAHWII JUAMA30HUHUHT Y3Tapuily; KeTMa-
KeTJIMK KOA()DUIIMEHTH; HOCUMMETPHKIUK KOI(D(UIIMEHTH; TEXHOJIOTHK 3apap; Ky4JIaHUIIHH
pOCTJaII, Ky4YIAHWIIHMA CTaOWLIaNl; KyWIAHWIIHU TaFoOHAM POCTIAII; KY3FaTHII TOKH;
KY3FaTHIICH3 anMamTald ynaml; oKIaMa OCTHAA POCTIAII; KapIIMIAKHU KOMIICHCAIUSIIAII,
pEaKTHB KyBBaTHU KOMIICHCAITHSIIAIIL

(Anaduéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

12.1. KywianuumHu pocTiam ycyJuiapu

ONEeKTp TAPMOKHMHT Ky4JIaHWIIW JOUMO FOKJIaMa, TabMHUHJIAIl MaHbOACHHUHI HIII
XONATIapyH, 3aHKUPHUHT KAPUIMIUTUHU Y3rapuiin OunaH y3rapub Typamu. KyumanumHuHT
OFUILM Xap JOUM XaM pyXcarT 3THITaH KUMMAaTiap MHTEPBAINAA XKOiIanaBepManan. byHuHr
cababu 0ymb Kyimmarunap XucoOnaHa u: a) TAPMOK dIEMEHTIAPU OPKaK OKAETraH FoKIaMa
TOKJIApU XOCWJI KWIYBYM KywlaHum ucpodu; 0) TOK YTKa3yBUM DJIEMEHTIAP KYHAATaHT
KecMMJIapi Ba Kyd TpaHcopMmaTopiapu KyBBATJIapMHH HOTYFPH TAHIAII; B) TapMOK
CXEMACHHUHT HOTYFPU TY3UITHIIN.
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Kyunanuin orumvHy Ha30pat KWIKII Y4 iy Ounan amanra omupuinanu: 1) KydiaHum
napaxacu Oyinya KyulaHWII OFUIUIAPUHU YIAPHUHT PyXcaT JTWIraH KuilMatiapu OuiaH
COJIMIITHPHUIN ACOCHIA aMaira OIIMPUIIAJIN; 2) IEKTP CUCTEMACH ATy KoK OYiida — IeKTp
TAPMOKHUHT MabJIyM HYKTanapujaa, macanaH, JYJIHUHT OouutaHumM €KM OXHpuiaa, TyMaH
HAMCTQHIMACUA, amalira OIUpUIagy; 3) KywIaHHII OFUINM MAaBXKyl OYIUIIMHUHT
NABOMHIIIATH OYiIYa aMara ONIApHIIa I,

Kyunanuwmnu  pocmnaw 1e0 >IEKTp CUCTEMACHHMHI XapakTepiu HyKTajapuia
KYWIQHUII JapaKaCUHU MAaxCyC TEXHUK BOCHTanap €pAaMuja Y3rapTHpUIN KapaéHura
alTUnagu. ABBaNJaH KyWwIaHHMII Ba PEAKTUB KyBBATHU pOCTIALl YCyJJIapd Ba Wyiuiapu
SHEpreTHKa CUCTEMAaNapuHy OONIKAPUIIHUHT Kyl HepapXuK Japakanapuiat I0KOPUCH TOMOH
kenu6 uukkaH. Kymmaman, OouUTaHMIIAA — KYWIAHHMIIHK — POCTJIANl  TaKCHMIIOBYH
TAPMOKJIAPHUHT TabMHHJIAII MapKa3lapuaa — UII XOJaTH y3rapraHjia MChTeMONYUIapIari
KYWIaHHII TpaHcdopmanusnam KodQQUIMEHTHHN Y3rapTHpHUIl OpKalu TyTUO Typullagurad
TyMaH HUMCTAHIUSIIAPUIA aMalra OIIMPUIITaH.

Kyunanumnu poctiamHuar Oy ycyaaapd XO3Uprd AaBpraya XaMm CakiaHu® Komuo,
ynap aBTOMATJIAIITUPUITaH JucneTdepiuk OomkapyBu cuctemanapu (AJIBC)HuHr Kyiin
vepapxuk aapaxanapuna Kywianunaan. AJIBCHUHT 10oKopH mapaxanapy HyKTau Ha3apujaaH
Oynmap pocTnamHuHr Jokan ycywtapuaup. FOxopu papaxa AJIBC nokan poctnam
cucteManapy Ba OYTyH S3HEPreTMKa CHCTEMACHHHMHI XOJATUHU ONTHMAIUIall HUIUIAPUHU
KOOPAMHAIMSIIAN Y.

Kyunanuiinu jgokan poctinamiu TabMuHIam Mapkasuaa (TM) amanra omupusiaaurad
Mmapkasnanean Ba OEBOCHTA HMCHTEMOTUYMIIAPIA aMajra OIIMPUIUIAH Maxaiiui yCyinapra
Oy I MyMKHH.

Kyunanuisu Maxaminii pocTIalliHy IypyXJii Ba MHIUBUIyalra ycyiiapra 0yiaum
MyMKHH. ['ypyXJii pocTiIant HChbTEMOMUWIAP IYPYXH YUYH, MHIMBHIYAN POCTJIALI ACOCAH
Maxcyc Makcauiap/ia amaira OmuprIay.

[Okopuza kypcaTwiraH Ky4IaHWIIHM POCTJIALI THIUIAPUHM FOKJIAMaHU Y3rapHIiu
XapakTepura OOFIMK paBHlIa Oup HeuTa HUMTHUIUIAPra axpaTuml MyMKuH. Macanas,
KYWIAaHHWIIHA MapKa3lallraH poCTJallla YYTa HHUMTUIIHM QXpaThll MYMKHH. bymnap,
KYWIQHUIIHA CTAOWIUIANI; KYWIAHWITHA WKKUHYMA Japakalid pOCTIall Ba KyWIAHUIIHU
Kapama-KapIly pOCTJIALIUP.

Kyunanumau cmabuinaw amanaa rokjiamMacu y3rapMaiinraH UChbTEMOTYMIAD Y4YYH,
MacanaH, KywIaHWIl fAapaxacd Oup Xunga TyTHO TYPWIMIIM JO3UM OYIraH y4 CMEHIH
KOpXOHaNap Y4yH KyJnaHunagu. ByHpal MCHTEMOMUMIAPHUHT CYTKAIMK OKJIama rpauru
12.1,a- pacMzaa KeNTHPUIITaH.

AéH udonananran MKKY Japaxkand okiama rpadurura sra OyiraH HChTeMOIYMIap,
MacajaH, OMp CMEHJM KOpXOHalap, YUyH ukku oapadxcanu pocmiaws Kyananwiaau (12.1,6-
pacm). byHna cyrka naBommaa rokiama rpaduriara Moc paBUIIA KYWIAHWIIHUHT HKKH
napaxacu TytHO Typunagu. lOknama cyTka naBommza y3rapyBuaH OyinraH xomnapia Kkapama-
kapwy pocmaaw amanra ommpunama (12.1,8-pacm). FOxnamanunr xap Oup KuiAMaTé MOC
KYWIaHHII Ba KyuJIaHull ucpopu KuitMatnapura sra Oynaau. ly cababmu roknama y3rapuinu
OMiaH KywIaHMII XaM y3rapaau. byHjna KydlaHUIIHUHT OFMIIM PyXcaT STHITaHUIAH OpPTHO

KETMACJIIUTu y‘-IYH YHI/I OKJIaMara 60F JINK paBI/IH_II[a pocmam JJO3UM.
A A A
c c c
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a) 0) B)

12.1-pacm. IOknama rpadukiapu. a- y3rapmac; 0 — MKK{ Japaxaid; B — KYI Japakas.

FOxnama Hadakat cyTka naBomuia, OanKy W JaBOMUJIA XaM Y3rapaau. MacanaH, dun
JIABOMUJIA 3HT KaTTa FOKJIaMa Ky3TH-KUIIKA MaBCYM JaBpH/Ia, SHT KMYUK FOKJIaMa 3ca €3ru
naBpaa 6ymagu. Kapama-kapiy pocTian Ky4wIaHUITHA HadaKaT I0KJIaMaHHHT CyTKa
JaBOMU/IA Y3rapuliu Oyiinya, Oanku Ce30H JaBOMH/A XaM y3rapHiid 0yiiuda pocTiamian
nboparaup. ¥ 31eKTp CTaHIUsIapy Ba HUMCTaHIMANAPH [IMHANAPUIATH KyUIaHHII
Jlapa)XacCHHU SHT KaTTa I0KJIama J1aBpu/ia OLIMPHITaH X0IaT/a, SHI KHYUK I0KIaMa JaBpuja
3ca KaMalTUPIIITaH X0JaTaa TYyTHO TypHULIHU Ha3ap/a TyTa/Iu.

12.2. KywiaHWIIHE KapaMa-Kapuii POCTJIanl

Kyunanuisu xapama-Kapi pocTiail OWiaH TYIapoK TAHWUIIHII YY9yH TPaH(POPMATOPHUHT
MKKATA BJIEMEHT - TpaHc(OpMaTop KapIIMIUTH Ba Hjaean TpaHCHopMaTop KYpUHUIIKAA
TacBHUpJIAHTaH anMaInTupui cxemacuaan doinananamus (12.2-pacm). 12.2-pacmaa Kyiinnaru
Oenrunanunuiap kaOyn kumuHrad: U; - TabMUHIAI Mapkasu muHacuaard Kywianum; U, -
TYMaH HUMCTaHUMACUHUHT Oupnamun mmHacuaard (FOK)maru kyunanuu;

Uy, - TyMan HUMcTaHUMACK MKKmiIamMuy Kydnanum muHack (KK)garu kyunasum; Us -
MCHTEMOMUMIAPIATH KyUJaHHIL.

Tyman aumcrannusacu IOK mmHacugarn Kywianum
U,,=U1-4Up,

IOK Ba KK mnnanapuary KydaiaHunuiap TpaHcopMaropaard Kyuianum ucpopu AU,
ra ¢apk Kuiaau Ba OyHIAH TalIKapu uaean TpancdopMaropaa KywiaHuil TpacopManusiiali
ko3 uuueHTura Moc paBuiiga Tacaiitupunaau. by macaittupunmui TpaHC)OpMATOPHUHT
POCTIIOBYH 1aX00YaCHHH TaHIALIA XUCOOTa OJMHUILIH JIO3UM.

12.2,6-pacMaa MKKHTa XONAaT — SHI KMYMK Ba JHI KaTTa IOKJIaMa XOoNariapu y4yH
KYWIAHHILIHUHT Y3rapuin rpadukiapy tacBupianrad. byHna opauxata yxu Oyiinya KyduaaHULI
OFMIIMHUHT HOMUHAN KY4JIaHWIITa HUcOaTaH (pousnapaark KuiiMaTiaapy sKOWIalTHPHITaH.

12.2,6-pacMaaH KyprHAIUKK (IITPUX YU3UKIAP), N,=1 OYAraHga SHr KHYKK FOKIaManap
XONaTuaa MCHTEMONUUIAPJATH KyWIAHHWIIAP pPyXCaT STWITAHUIAH IOKOPH, SHT IOKOPH
IOKJIaManap XoJlaTuaa 3ca pyxcaT STUIATaHWAAH MacT (AbHM KyWIAHWII OFUIUIAPU pyXcatr
STWITAHUJIAH KaTTa).
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12.2-pacm. Kyunanuiam Kapama-Kapiiy pocTianl:
a- aJIMAlITHPHUII CXEMacH; 0- KyWIaHUIILIap SMIOPACH.

bynna KK rtapmorura ynanran kaOyn kuiaruunap (macanan, A Ba B Hykranapnaa)
pyxcar  STWiIMarad InapouTnapaa — unuaidad. Uy,  HM TyMaH — HUMCTaHIUACH
TpaHcHOPMATOPUHUHT TpaHchopMarusiam KodhPUIMEHTH N, HU AIMAIITHPUII OpKaIH
y3rapTHpaMu3, SbHU KyWIAHHIITHA pocTiaaiMu3 (12.2,0-pacMaard y3nyKkcu3 YU3HK).

OHr Kn4uk roknama mapoutinapuga Uy, umkonu Gopuuya U, ra skuH KuilmMaTraua
KamMaWThupuiaaad. by xomataa N, HUHT OIyHIAW CTaHAAPT KUUMATH TaHJIAHUIIW JIO3UMKH,
OyHIa KyWuaaru mapt 0axapucHH:

UZ;;. 9Kuu2 UH (121)

OHr kmuuk toxnamanap xonaruga U, mu 1,05-1,1 U, ra umkonn Oopuya SKMHPOK
KuiMatraya oprrupuiand. by Xomatma N, HUHT NIyHIAM CTaHAAPT KUAMATH TAHJIAHWIIHA
JI03UMKH, OYH/Ia KyHHIaTy mapT 0aKapuiCcHH:

Uz okam>(1,05+1,1)U,,. (12.2)

[lynpait kumub, TabMHMHIAI MapKa3ugaH Y3okaard B Ba yHra skuHgarm A
HyKTaJIapJlard UChTEMOIUMIApIary KyWIaHUIIap pyXxcaT STUIITaH yerpara KUpUTUIaad. DHT
KaTTa Ba JHT KHUYMK IOKJIaMa XoJjaTuaard OyHIai pocTiamja KywIaHWIl MOC paBHIIA
omupunaay Ba nacaittupunanu. Iy ca6abmu Oynpmai pocTialHA Kapama-Kapiid pocCTJIall
1ne0 atajgaan.

12.3. DyeKTp CTAHUUSIIAPAA KYYWIAHHIIHA POCT/IANI

[enepatopiap KywWIAaHMNUIAPUHU YIAPHUHT KY3FATHII TOKMHM POCTJIAII OpKAJIH
y3rapTupuinl MyMKHH. ['€HepaTop akTHB KyBBATHHU Y3rapTHpPMAcHaH TYpuO Ky4JIaHUIIHHU
¢akar +0,05U,,, werapana, spuu 0,95U,,, nan 1,05U, , rada y3rapTupuin MyMKUH.

U,.=6 kB Oyaranma renepatopHuHr HomuHan kywianuimu U,,=6,3 kB Ba poctiam
nuamnasonu 6-6,6 kB Oynmagu. U, =10 kB Oynranma renepaTOpHUHT HOMUHAN KyWIaHHUIIH
U,..=10,5 kB Ba poctnam auanazonu 10-11 kB 6ynagu.
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['enepaTop YMKUIIMAATH KYWIAHUIIHUHT HOMUHANIAH 5% JaH Ky MUKJIOpra OFUIIM
YHUHT KyBBATHHU KaMaWTHpUIIHK Tanad sTagu. KyumaHumiHu pocTiamHuHr Oy AMamna3oHu
MYTJIaKO eTapiy smMac. byHr aHUKpOK KYpHO YMKaMu3.

TpanchopmalmsnaHIHT Xap Oup NOFoHACHA KyWIaHHII ucpodu HUCOMil OupanKIa

AU*m zO,J.S*m,
Oy epaa S, =S,,/S, - TpanchOpMaTOPHUHT HICOMIT OMPJINKIATH KYBBATH.

Vu-1ypT Tpanchopmarmsiaa tapMokaark kywianum ucpopu (0,3-0,4)Ss, 6yaamu. Arap
Pisar=1 Ba Proyry=0,4 1€0 KalOyn Kuiicak, yHJa HT KaTTa Ba SHT KMYMK IOKJIama XoJaTiapuia
KYWIQHUII MOC PaBUILIA KyWHAATHIaPHU TAlIKUI 3Ta I1:

2 AU, % ~ 30 = 40%, X.AU,..% ~ 12 +16 %.

ByHnaH KyprHAIUKK, UCHTEMONTYU/IA KYWIAHUIIHUHT Y3rapyil J1ana3oHu

24U, 0% - 24U, % ~ 18 +24%.

[lly cababnu reHepaTopaa KyWwIaHUIIHU pocTiam auana3oHu 10% aHuK eTapiu sMac.

ONeKTp CTaHUMVIAPMHUHT TeHepaTopiapud MKKUTa cababra Kypa pOCTIAIIHUHT (hakaT
€pIaMuM BOCHTACHTMHA XucoOnaHaau: 1) reHepatopnap €piamujia KyWIAHWIIHH POCTJIALl
JMana30Hd €Tapid 5Mac. 2) Y30K Ba SAKMH Maco(aga >XOWIamraH HCTebMOTYHMIapra
KyWIaHUIIra OyIraH TagaOHU MOCTIALITHPULT KUHHH.

Sprona poctiam Bocutacu cudaruia reHeparopiap (akar CTaHIUS — TapKajaMara
IOKJIaMa KYpUHUIIUAArK COJJIa CUCTeMa XollaThaa Kywianunaau. bynpmail xonatna caHoat
KOpXOHAJNapy M3O0JAIMSIIAHTaH MAPOUTIA HIIOBYM DJIEKTP CTAHIMSUIAPUHUHT MIMHAIAPU/A
KYWIAHUIIHE Kapama-Kapiiy pocTiall amajira omupuiagu. ['eneparopiap Ky3raTuil TOKUHU
Y3rapTupHIl OpKajdd MakCHMal MOKIaMa CoaTiapua KyWIaHWII ONIMPHIAAd Ba MUHUMAI
I0KJIaMa coaTiapyia MacauTUPHIIA .

Onextp cranmmsuiapuaa OK vynramm Homunan xywianwmu U,,= 110 kB 6ynran
THL/110 Ba FOK uynramu Homunan kyunanumu U, , =220 kB 6yaran 6up kucm TJI11/220
OILIMPYBYM TpaHCHOpMATOpIAp, FTEHEPATOPIApP CHHIAPHU, KyWIAHUIIHNA POCTJIAIIHUHT EpaMyun
BocuTanapu cananaan. YyHku ynap xam +2x2,5%U,,, KyulaHUIIHU pOCTIIaIl Yerapacura sca
Ba ynap €piaMu/a y30K Ba SKMHJA JKOMIANIrad HChTEMONYMIapa KyuIaHu 0yiinya TanadHu
mocnamrtupum MymkuH smac. U,,,= 150, 330 - 750 kB 6ynran TI[ Ba T/II| Tummaru
OIIMPYBYH TpaHCHOpMATOPIIAP KYUIAHUIITHU POCTIAII KypUIMANApUCH3 UILIA0 YUKAPUIIA]IH.
[ly cababnu  Ky4IaHWIIHM  POCTJIANIHMHT  acoCMid  BocuTacH  Oynub  TymaH
HAMCTAHIUSIAPUHUHT TpaHCHOPMATOP Ba aBTOTPAHCHOPMATOpPIAPH XUCOONaHAH.

CuHOB caBoJIapH
1. Ky4nanummau crabuinam auMa? Y Kanaai xomwtapaa KyuiaHaau?
2. Kyunanumau naroHanu poctiam Huma? Y Kannait xonnapaa xynianaau?
3. Kywrianuisu Kapama-Kapmu poctiam Huma? Y KaHgal xouiapaa KyjlaHaan?
4. KyunaHumHu TeHEPATOPHUHT KY3FAaTHII TOKMHHM Y3rapTHUpuO pOCTJIAIl YCYJMHUHT
MabHOCHHH TYUIYHTUPUHT.
5. Onatna uctebMoTYMIApAA KyWIAHUIIHY Y3rapulll UA030H! TAXMUHAH KaH/aii?
6. Kyunanuiman Mapkasnamrad poctiant Huma? Y KaHaai Xosuapaa KyutaHunaim?
7. Kyuianuisu Maxammiid poctiam HuMa? Y Kauaai xomiapaa KyJaaaHuiaau?
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8. McrepMonmuunapiary Ky4IaHUII Japakacl TAPMOKIAIM PEaKTHB KyBBaT OKMMHIa KaHZAi
00FIIHK?

9. McrepMonmuunapaary Ky4wIiaHUI Japaxxack KaHaai gaxkropaapra O0FauK?

10. Hcrepmomuunapaard KywIaHHII [apa)xaCd TAPMOKHUHI DPEAaKTHB KyBBaTHIa KaHMal
00FIIHK?

11. Tapmokiard KywiaHuml HCPO(QU Ba KYWIAHWII TMACAHMMIIMHUHT TAIIKWI 3TYBUMIAPH
ypracuna KaHaail OOFIMKIUKIAp MaBXY/1?

12 — mavpy3a
Mapysa pe:xacu
1. Kyunannnmu KAYmu tpanchopmarop épaamuia pocTiar.
2.. Kyunanuuran KOOPnu tpancdopmarop Epaamuia poctiail.
3. KAY Ba IOOP kypuimanapyHUHT cXxeManapy Ba HIIIAll MPHHIAILIAPH.
4. Ky4naHuIHY JIMHUS POCTIAruy TpancopmaTopiaapu €paamua pocTiarl.

Tasiny mOopanap: KyunaHuimHu pocTiami; KywIaHHIIHM CTaOMIUTANL; Ky4IaHUIIHU
NIAFOHAIIM POCTIIALL; KY3FATUII TOKU; KY3FaTHILICU3 aIMAaINTa0 yJam; FoKIaMa OCTHa POCTIIAlL;
KapUIMIMKHYA KOMIIEHCALUSUIAL; PEaKTUB KyBBaTHH KOMIICHCALMSIALL.

(Anaouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).
13.1. IlacaiiTUpyBYH HUMCTAHIUSJIAPAA KYyYJIAHUIIHH POCTJIAIL

[TacaiiTupyBuM HUMCTaHIUSANAP TpaHcopMaTOpIapu TY3WIHINN OYiiMYa UKKH Typra
OYnuHaaW: a) pOCTIOBYM II0X00UYaTapHU KY3FATUIICU3 aaManuiad yJloBYH, SHHU TapMOKIaH
y3um opkanu (kuckada, “KAVYmu Tpanchopmaropiap”); 0) pocTioBud IoxoOyaiapHu
IoKIaMa octuaa poctioBur (Kuckaua, “FOOPnu tpanchopmaropnap”). Omatna, pocTioBdn
moxo04anap TpaHCHOPMATOPHUHT KHYMK HINYM TOK OKYBYM FOKOPH YyJIFaMH TOMOHHA
scanany. byHna anvannab ynmam KypuaIMacHHUHT WA €HIHILTAIIA ],

12.2,a-pacMa TacBUpIIAHTaH CO/Ia CXEMaHU KYpHO YTamus.

bynna numMcranmums FOK mmHacupard KywiaHWIN SJIEKTP CTaHIUACH TE€HEpaTopiapH
kywianumm U; oan OYJI paru kyunanum ucpodu xuitmatn AU, ra, Humctanims KK
mmHacuaarn FOKra kentupunran kywianum U 3ca sHa TpanchopMaTop KapLIIMIUTHAATU

Kyunanum ucpodu AU, ra gapk kunaau:
UZ,O:U1'AUC, U ;Ok =U2,0'AUm.
Humcranmusnap KK mmHanapuaard KywiaHUIIHUHT XAKMKUE KUWMaTé Kydugaraya
TOIUJIAIN.

0
_U2k —

U
U2k_

=U3 (13.1)

T wox
0y epra N=U,u/U, , - TpanchopmaTopHuHET TpaHchopManmsiiam kodpdumuenta; U, - FOK
qyJIFaM pocTiant moxo04yacuHuHT Kyunanuiy; Uy, - KK dynFraMiHMHT HOMAHA KYyY4IaHUIITH,
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Tpanchopmarusnam  kodbduuuenTuan  y3raptupud,  HuMcraHiusHuHr KK
TOMOHUJAru Kywianuu Uy, Hu ¥3raptupum MymkuH. Humcraniumsiapaa 6apua KyuwIaHUIIHYE
pOCTIIaIl BOCHTANIAPY aifHAH NIy MPUHIIAIIIA HILTANIH.

Kapama-kapim poctiant maptiapu (12.1) Ba (12.2) 6yitnua

Vo %=5%;  V%=0

Oy epaa V™ % - sHr KaTTa IOKJIaMa 1X0JaTH/Ia XOIXJIaHraH KyWIaHHUII OFUITMHUHT HOMHHAJT

oxam
KywiIanuira Hucoatas gousy; V" % - 1y cuHrapu 3HI KMYHK I0KJIaMa XO0JIAaTH yUyH.
bynapra moc pasumiia
Ui =W Vo Ul =U, V0
KK ToMoHMmarn KyunaHUIIHAT XaKUKUA KuiiMaTu (A.3) ndoaaaan TOMMIA I,
TapMokHM  3nMEeKTpHK XMCOOJAIl HATMXKACKHAA SHI Karra rokiaama xonaruga KK

TOMOHMAAI'd KY4IaHWUIITHUT IOK Tomonura KCIITUPHUIITaH KHﬁMaTH U OHI' KHYHK IOKJIaMa

2x.oxkam

xomatuaa KK tomonmpmarm xyunamummudar FOK  TomMonura kenatupuiaraH —KuiimaTu
U,”  rtomumagu. U, ~ Ba U;” nap Oyiimya SHr KaTTa Ba 3HI KMYUK FOKJIaMa

2K.9KUY 2K.oxkam 2K.9KUY
XO0JaTiIapu Y4YyH TpaHC(i)OpMaTOP IOKOpH 4yllraMHJla XOXJIaHYBYM POCTIIAId 11oxo04yacu
dHUKJIaHAIN .

=Ur L U =Ur L (13.2)

.
wox.oKam 2K.9Kkam xox ! WOX . KUY 2K.9KuUY U xOX

2K.9xKam 2K.9KUY

(13.2) Oyitnua aHWKIaHYBUM XOXJjlaHyBuM ImoxoOuanap (12.1) Ba (12.2) maptnapu
OaXkapuTyBYM SHT SIKWH CTAHAAPT KMAMATIapra sSXJIUTIaHAIH.

IOxiama octuaa pocriaanmaiiauran tpancgopmaropaap (KAYau) xosupru naspaa
acocuii Ba TYpTTa KymmuMya 1moxo0uanu kumub uiad ynkapuiand. bynnai tpanchopmarop
YyIFaMUHUHT cxemacu 13.1-pacmma kentupuiaran.  Acocuil  moxo04a — KywIaHHIIH
TpaHchopMaTop FOKOpH UyIFaMUHUHT HOMuHAN Kywianummaup (U, ). IlacaittupyBun
tpachopmaropnap yuyn U,, ymOy tpanchopmaTop MOKOpPU UYNIFaMU  YlaHAJUTaH
TAPMOKHMHT HOMHHan Kywianumu U, , ra tenrmup. (Macanan, 6, 10, 20, 35 kB Ba x.k).
Acocuil moxo0uaga TpaHc(hOPMATOPHUHT TpaHCPopoManusnam Ko3PGUIHEHTHHE HOMUHAT
ned roputwiaaau. Typrra €paamuu moxobuanapaaH (oianaHuirania TpaHchopManusiall
ko3dpuuuentn HomuHangan +5; +2.5; -2,5 Ba -5% ¢apk kunagu. TpanchopMaTopHUHT
MKKATaMuK (cXeMana - KyHH) YyJFaMd YHTQ YJIaHTaH TapMOKHMHT TabMHHJIAIl MapKasu
XMCOOJIaHaIH.
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13.1-pacm. KAYnu tpancdopmartop dynramuapu CXemMacu.

_1;:1:3

13.2-pacm. FOOPnu tpancdopmatop dymramuapu CXeMacu.

[lly cababmu TpaHcopMaropiapia HUKKAIAMYM YYJIFAMHUHT HOMMHAN — KyWIAHHIIH
TAPMOKHUHT HOMHHAN KywlaHWIIura HucOartan kartaaup. by dapk kudumk KyBBaT/iIn
TpancopmaTopiap yuyH 5% Ba xonraniapu yuyH 10% Hu Tamkua stagu. ®apa3 Kutaiiuk,
acocuit moxoOyamaH (oiifanaHunragga OupnamMud Imoxo0yara TapMOKHHHT HOMHUHAN
KYWIQHULINTa TEHr KywlaHWl OepMmokga Ba cant uuuiam xonaruga KK tomonuparu
kywiannm 1,05U, .. bynna kymmmua kydainanum 5%. KAYnu tpanchopmarop moxo04yacunu
y3rapTupu0 AXJIUTIAHTAH KUAMATiapy Kyduparuda OynraH KyluMya Ky4JIaHWUIIHU OJMII
MYMKHH:

bupnamum yynram moxobyacu, %: +5  +25 0 -25 5

Canr nmtam xonatuaa KK

tomonugaru kywnauumi (U,,/U,,.): 1 1025 105 1075 11

Kymmua kyunanui, %: 0 25 +5 +715 +10

KAV tpancdopMaTopHUHT poCTIIaI MOX00YaTapuHi alnMaIiad yiaam y9yH aBBajo
YHH TapMOKJIaH apaTuil Tanad stunagu. bynnmai anmamad ynanuap kaMm — oKIaMaaapHiu
Ce30HNIH Y3rapumua amanra ommpunanu. [y cababmu cyTka qaBoMHUaary SHT KaTTa Ba 9HT
KUYUK IOKJIaMa XoJaTiapuia ( MacanaH, KyHay3u Ba Tynaa) KAYmu Tpancdopmarop Ourra
pOCTJIOBYM TIOX00Ya Ba IMyHra MOC STOHA TpaHcopmamusnam KodphuienTn OwunaH
uiriaiau. bynaa KyunaHuHu Kapama-Kapiiy pocTiall TajnabnapyHi aManra OlUpHIL, SITbHU
(12.1) Ba (12.2) maptaapHu Gaxapuil MyMKdH 3Mac. Xakukaraad xaM (13.1) ra myBodux

U

o K.H =

2K.oxkam 2K.oxkam U !

OHaTHa UZK_QK,,m <U ary cababmm U21§.9Kam < U21§.9kuq-

By kapama—kapmu poctiam tanabnapu (12.1) Ba (12.2) ra 3un kenaau. Kyunanuimsu
Kapama-Kapi poctiamad  ¢akat U, Ba TpaHchopmauusiiam KodQOHUIMEHTHHU CyTKa
JaBOMHJIA Y3TapTUPHUIL, SbHU SHI KaTTa IOKJIama XONaTHIaH 3HT KMYMK FOKJIaMa XOJaThra
YTUII OpKaJIX aMajra OMUpUIIajn.

2K.9KUY
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Vpuarmnran  FOOP  KypwiMany — Ky4IaHMIIHH = 1OKJIaMa  OCTHAA  POCTJIOBYH
tpanchopmaropiap KAYmu tpanchopmatopnapiaan aamanniad yjaoB4d Maxcyc Kypwima Ba
IIYHUHTIEK 0X00yaiap COHMHUHT KYTUIUTH, TUaNa30HUHUHT KaTTanur OuiaH (papk KUiau.
Macanan, FOK yynramunn acocuit moxo6uacu kywianumm 115 kB 6ynran tpanchopmatop
xap oupu 1,78% man 18 ta poctnam gapaxanu +16% poctiaimn quana3oHura ara.

Ad-pacmpa FOOPmu Tpancdopmatop dynramIapuHHHT CXEMacH TacBHpJIaHraH. by
tpancopmatopuutr FOK dynramu MKKM KUCMIaH — POCTIAHMANIUTaH @ Ba POCTIAHAIUTaH O
KUCMIIApJIaH TAIIKUI TomraH. PocTianaguran KUCMUHUHT 1, 4 Ky3FaiaMac KOHTaKIapuaa Oup
KaTop moxoOuanmap MaBxya. 1, 2 moxob4amap acocuii uynraMm ypamiapu OwiaH Oup Xum
yJIaHraH ypamjap KUcMura Moc Kenagd (TOKHMHI WyHamumu 13.2-pacmpa crpenkanap
épmamuna  kypcatunrad). 1, 2 moxo04amap  yJdaHraHga — TpaHC(OPMATOPHUHT
TpaHchopmanusiam koddpuimentu oman. 3, 4 moxobyanap acocuit 4yiraMm ypamiapura
HUCcOAaTaH Kapama - Kaplid YJNaHTaH ypamiap KUCMHUIa MOC KeJlaau. YJIapHUHT YJIaHWIIU
TpaHchopManusian KodGOUIMEHTUHN KaMalTUpajn, YyHKA yiIap acoCUil uylFaMm ypamiapu
OMp KUCMUHUHT Tabcupuuu KommneHcanusaiau. Tpancdopmarop FOK dynramusuHr acocuit
YUKUII Koiu 0Yu6 0 HyKTa XucoOnaHa .

Acocuii uynram ypamiapu OwiaH Oup yHaIMIIa Ba Kapama - Kapiiu TabCUp TYBYH
Ypamiap conu Oup Xun OYIMacauru MyMKuH. UyJTFaMHUHT POCTIIOBYM KMCMUIA KY3FaTyBUHd 8
Ba 2, Ky3ranMac K1 Ba K2 konTakTnapaan xamja P peaktopiapAaH TaIIKKI TONTraH aiMaIiad
yJIOBYM  KypuiaMa MaBkKyld. PeakropHuHr ypracu TpaHc(hopMaTop  UyJIFaMUHUHT
pocTiaHMaiurad a Kucmu Ounan tyrtamrad. Hopman mapoutna FOK uynramu Toku peaktop
yynFamu sipumiapura Tenr oynunaau. lly cababmu peaktopaa MarHuT OKMMH Ba IIYHUHTAEK
KYWIaHULI UCPOPU KaMIup.

dapa3 KWiIailuK, KypuiManu moxobya 2 gaH moxobya | ra anManuad ynam tanad
srwnami. bynna xonrtaktop K1 y3umagu. KysramyBuan KOHTakT 6 moxo0Oua KoHTakTH | ra
yrrasunaau Ba K1 kontakt kaitra ynanaau. Illyanai kunuo, aynramausr 1, 2 cexnusmapu P
PEaKTOPHUHT UyIIFaMHU OpKaau €nuK yinaHuO Koiaau. by BakToa peakTOPHUHT MHAYKTHUBIHTU
YyIFaMHUHT 1, 2 CEKNMSACHIATd KyWIAHWII TabCUPHAA XOCUN OYIIyBUM TEHIJIAITHPYBYH
tokHu uekiaiiau. [llynnan cyur kontakrop K2 y3umamu, Ky3raimyBuaH KOHTAKT 2 moxo0da
KOoHTakTH | ra yTkazunaau Ba K2 KOHTAaKT KaiiTa yjaaHa.

FOOP épnamuna TpanchopoMaTOpHUHT MIOXO00YaCHHHU Ba TpaHCc(opMalusiiail
KO3 GUIIMEHTUHN CyTKa JaBOMHUJA IOKJIamMa OCTHUJZIa Y3rapTUpPHII OpKaJld Kapama-
Kapiuu poctiam tanadu (12.1), (12.2) au Gaxapuill MyMKHH.

Jlunust pocriaarmy Tpancopmaropaapu (JIPT)  Ba keTMa-KeT pOCTJIOBYH
Tpancdopmaropiaap kywianumuu anoxuga DYJima €ku OVl rypyxiapupa pocTiam ydyH
kywtanunagu. Ulynpain kunu6, ynap rokigama ocTHIa pocTiaiauran TpaHcopmaTopiaapaaH
(oiinanaHuaran MaBXyJ TapMOKJIApHU Kaita Kypuiiga KymiaHwiaau. byHmall Xxosmapaa
HUAMCTAHITMS IIMHACKHAA KywiaHuHu pocTiam yayH JIPT poctnanmaiinuran tpancdopmatop
Omnan keTMa-keT ynanaau. Ynkub kerysun DVJlnapaa kyuranuuinu poctiai yuyH JIPTnapu
oeBocuta DY JInapura keTMa-KeT yIaHaju.

JIPT épnamuna xyunanumnu Oyinama, KyHIandaHr Ba Oyiinama-KyHAadaHT POCTIAI
MYMKHH.
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CuHOB caBoJIapH
1. Kyunanumnu TtpaHcopMaTopiapHUHT — TpanchopMmarusiaam  KodQ UIHeHTIapUHH
y3rapTupubd poctiam ycyiau Kauaai adzammkiapra sra?
2. Kyunanuiau 6yiinama Ba KyHIanaHr poctiam Huma bunan xapakrepnanau?
3. Kyunanumuau TpaHcGOpMaTOpHUHT TpaHcopManusiaam KodhPUIUEHTHHH Y3rapTupuo
pOCTJIAI YCYJTHHUHT MAbHOCHHHU TYITYHTHPHHT.
4, KAY KypwIMacWMHWHT TIPUHIMTNAT CXEMACHHH KENTUPUHT Ba WILIANl MPUHIUNUAHU
TYITYHTAPHHT.
5. JOOP KypuIMacHHWHT TIPUHIMTHAT CXEMACHHHM KEITHPUHT Ba WIDIANI MPHHIUTHHEA
TYITYHTAPHHT.
6. Kannait xommapaa KAY Ba FOOP xypuimanapugan doiinananmian?
7. Kyunanwmau KAY kypunimacu €paammpa pocTiaml  yCYJUHUHT ad3alidK  Ba
KaMYIAKIAPH.
8. Kywnamummm FOOP xypuimacu éEpaamupa pocTiam — YCYJIMHUHT ad3aliMK  Ba
KaMYIAKIIAPH.
9. Ukku wynramid TpaHC(OPMATOPHUHT MKKMJIAMYM KyHHM TOMOHHAA Tanad HSTUIYBUH
KYWIQHUIIHA TabMUHJIANI YYyH JI03UM OYiraH Tpanchopmarmsiam kodphUIMeHT KaHaau
aHUKIaHaau?
10. KywiaHuniay JTMHES POCTIAarud TpanchopMaTopiaapuaa poCTianl YCYIHHUHT MabHOCHHU
TYITYHTAPHHT.
11. JIuaus poctnarmd TpaHcHOPMATOPUHUHT TPUHITUIIAAT CXEMACHHH KEITHPUHT Ba WIILTAII
TPUHITUIIMHA TYITYHTHPUHT.

13 — mavpysa

Mapy3a pexacu
1. Kyunanuisu TapMOK KapIIMIUTHHE Y3rapTUPUO pocTall.
2.. Kyunanummaum poctnam ydyH 3apyp Oyaran OyiliamMa KOMIEHCAIMSIIOBYM KypuiMa
KapIIWJIMTMHA AaHUKJIALL.

Tasnu ubopanap: KywiaHumHa pocTiani; KywIaHWIIHK CTaOWLIAII; Ky4JIaHUIIHU
MaFOHAJIM POCTIIAI;, KY3FAaTUII TOKH; KY3FaTUILICU3 amMalTad yjian; ;KjIamMma ocTHAA POoCTJIall;
KapIIIMKHA KOMIEHCAIUSIIAIL; PEaKTUB KyBBATHU KOMIIEHCAIIUSLIALL.

(Anaduéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

14.1. Kyu1aHumHu TApMOK KAPIIUJIUTHHHA Y3rapTUPHO pocTiani

McTebMonmuuaari Ky4JaHWIl TAPMOKIATH KyWIAHUIT MCPOPU KUMMaTUTa OOFIUKIUD.

Kyunanwm ucpodu sca ¥3 HaBOaTHaa TapMoOK Kapiwiura Oornmuk. Macanan, 14.1-pacMua

TACBUPJIAHTAH TAPMOKJIATW KYWIAHWII TMACAWMIIMHUHT OyiilaMa TalIKWI OTyBYHCH
KyHuJarudajup:

au, P rQE%,

UZ

By epma P Q2 U, - DVJI oxupuaa KyBBaT OKMMIApH Ba KYWIAHHUI, 15, X1p- DV JIHHHT

(14.1)

AKTHUB Ba PCAKTHUB KapIIUJIUKIIApH.
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14.1-pacm. Ky4wiaHUITHY TAPMOKHUHT TTapaMETPIIapUHHU Y3rapTHPUO poCTIall.

TakcumioBuM Ba TABMUHJIOBYM TApPMKJIAP YYYH aKTUB BA PEAKTHUB KAPLIMIMKIAPHUHT
HucOaTnapu Typianya Oymagu. TakcumiIoBYM TapMOKJapAa AakTHB KapIIWIMK pPEaKTUB
KapIIWinKKa HucOaTaH KarTa, SbHU Fp>Xg OVmaau. (14.1) ma cypaTHHHT acoCHd TamIKui

sryBurcu P} 11, 6¥mm6 Konamm. Takcumoun tapmokapia JYJI YTkasTHIMHMAT KYHaTaHT

KeCUMHU Y3rapranja fp Ba yHra Moc pasuiga I, AU;; Ba MCTEbMOMUMIATH Ky4JIaHWII
anuaruHa ysrapaau. lly caGabnu OyHmail TapMmokjapia YTKa3TMYHUHT KYHIAJNAHT KECUMH
pyXxcar dTUIraH KywiaHui ucpopu 0yitnua aHUKIaHAIH.

TabMuHIOBYM HIEKTP TAPMOKIApIa akcHHYa Xo>T Ba 1y cababmu AUy, acocan DYJI
YTKa3rMYMHUHT KYHIaJaHT KECUMHTa KaM Jlapaxaa OOFIuK OYIraH peakTHB KapIUWInK Ouian
oenrunanagu. TapMuHIOBUM  3neKkTp TapMokiapaa OYJl yTka3rmumHu pyxcar STHIraH
Ky4WIaHuII ucpodu OYiinua TaHmam MKTHCOAMM JKUXATIaH Makcaara MyBouk smac. Peaktus
Kapmuivukad — ysraptupum yuyyH OJVYJI ra xowpeHcaropmap ynam jo3uM. JVYJlna
KOHJIGHCATOpJIap  yJAIlIaH OJIMHTH KYWIAHUII TMAacalUIIMHUHT OYiaMa TalKuil STyBYUCH
(14.1) Oyiuua anuknanagu. @apa3 Kunaitnmuk, OYJIHMHT oxXupHaa KydwlIaHWII pyXcaT
STWITaHU[IAH MacT:

U2:U1'AU12<U2pyx

OVlJIra konjeHcaTtopiapHu MIyHAad ynaiimMusku, OyHMHT HaTwxkacuma U, pyxcar
stunran Uy, raua OmcuH.

byHnna rokopuaaru udoganu Kyiagarnya €3uil MyMKHH:

Usp=U1-P 12(2) Iz +Q12(2)(X12' X)) Uy (14.2)

By epaa X,-KOHJEHCAaTOPHUHT KAPLIWIUTH

Konnencaropnapuun JVJlga kerma-ker ynmam OyiinaMa KoMmeHcamusiam —1eo
roputunaan. byinama komnercarmsuioBun kKypuiMa (BKK) DVJina unaykTuB Kapuoimink Ba
KYWIAQHUII UCPOPUHU KOMIICHCAHIIUSANANT UMKOHUHU Oepanu (14.2,a-pacwm).

ByHnail pocTiamHUHT BEKTOp auarpammacu 14.2,0-pacmpa TacBUpNAaHTaH. YHJAH
KYPUHAIUKY,

U= Uy-18l1; (12 +jxao),
Usp=Us- 8151 +jX12)- V815(-jx)

By epna 11,-0VJI Toku.
jV3I12Xk KUAMATHHN MaHOUHA KydIaHUII €KUM TAPMOKKA KUPUTHIYBUM KYIIAMYA 9.10.K
cudaTuia Kapam MyMKUH

U, Ugpp M2, Xa2, P12(2)'Q12(2) HH Onnrad xoiaa (14.2) maH X  HH TOTIMIN Xamjia JO3KM
OynraH KeTMa-KeT Ba MapajieN yIaHyBYM KOHJCHCATOPJIAPHUHT COHMHHM TaHJIANl MYMKHH.
BbyHnna xonneHcaropnapan kywianuuuiap U, Ba ymapparu Toknap |, TeHraup:
U= hoXe = ho= Sl 18U
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Arap OuTTa KOHACHCATOPHUHT HOMHHAI KywiaHHIl U, ., < U/ 1/3, Oyica, y xonaa oup
HeuTa KOH/IeHcaTop YpHaTtuaaau. KeTMa-keT yiaaHyBUM KOHJIGHCATOpJIAp COHU Kyiaard udosaa
Oyiuva TonMIaau:
N=UJ 8 Ui
KonnencaTopHuHr nacrnoptuaa yHUHT KyBBaTu Q, Kypcatuinanu. by xuiimMaTHu Ouiaran
X0J1/1a HOMUHAJ TOKHH aHHUKJIaIll MyMKHH:
|K.HOM :QK/ UK.HOM;
Arap |0, <l OY7ca, M Ta KOHAEHCATOP Mapaiesn YpHaTUIA U,
bynna
m:|n/|K.HOM :
BKK curum kapmwuriaau JYJl UHAYKTUB KaplUIMIMIUATa HUCOATUHUHT (hom3iapaard
KUHMaTH KOMITeHcalusam Ghousu aeb aTanaau.

C =2« .100.
X12

Amanga OVYJI peakTHB KapIIMJIMIMHM KUCMaH KOMIICHCAUSIAml  KYJUTaHUIaIu
(C<100%). FOxnamanu OeBocWTa TabMHHJIAWAWIAH TAaKCHMMIJIOBYM TapMOKJIapia Tyma EKu
optukya koMmnencamusiam (C>100) ogataa kyuanuwiMaiiau. by Tapmokaa yTa KydlaHUIIHU
BY’KY/Ira KeJIMII MYMKUHJIUTH OUTaH OOFJIHK.

BKKHu Kynnmam TapMOKAa KyWIaHUII XOJNATHHU SXIIUIall UMKOHUHU Oepaau. bupok,
KyulanumHuHr optuiin BKK opkanu yTyBum Tok Kuiimatu Ba (pazacura Oormukaup. Ly
cababm1 BKK €pmamuna poctnam umkonustiapu yeknanrad. bKKuu yra roxnanran paaman
OVJInapra Ky4IaHWII OFUIIMHYA KaMaWTHPUIL YYYH KYJIJIall 3HT caMapaiuaup.

Tabmunnosun Tapmoxnapaa bBKKnap goiinananumaa mypakkad Ba KAMMaTIUp, KUCKA
TyTallyB JaBpHJa YJIapHU YTaKyWIaHWIIJAH XUMOSIIALI YYYH Maxcyc TaaOUpIapHH KyIail
nozummup. BKK Hadakar kywianumsu poctiam yuyH, Oanku OYJIHMHT YTKa3yBuaHIHMK
KOOMJIMATHHY OIIMPHII YUYH XaM KYIUTaHUTaN.

14.2. KywiaHMIIHM PeaKTHB KyBBaT OKMMHHHU Y3rapTUPUO pocTaall
Tapmokna Kyunanun nmacaWImUHUHT Oyinama tamkun dTyBuucu AU,  Kyhdumaru
nudonanan anuknanaam (14.3,a-pacm):

AU — P}orT +QIOXT )

X
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by epma P, Q,- KyBBaT oKkumiapu; I,, X, - TApMOKHMHI aKTUB Ba PEAKTHB
KapIIWINKIApH.

FOxopumaru udonagan KYpUHAIUKH, Ky4JIaHWII MAcaiIid TapMOKAAru akTUB Ba
peakTHB KyBBAaT oOkumiapura Oornuk. JYJl opkanu OKyBUM aKTHB KyBBaT HMCTEbMOTYU
KyBBaTH OmnaH Oenrunanagu. KyumaHWImHM pocTiail yyyH akTHB KyBBaTHH Y3TapTHPUILI
MYyMKHH 3Mac. TabMHHIOBYM TAPMOKJIApJa PEAKTUB KApIUINK aKTHB KAapIIMIMKKa HUCOAaTaH
KatTa OYIMarawiaurd y49yH KyBBaT OKUMIAPHHH Y3rapTUpu® pocTiampaa KywIaHHII
nacaiumura Q, X, KynmaTMa Xan KWIyBYM TabCHpP KYpcaTau.

PeakTuB KyBBaT OKMMIIAPUHU KOMIEHCALMAIALI YUYH KOMIICHCALMSAIOBYM KypUIMaap
— xonaeHcarop Oarapestiapu (KbB), cunxpon komneHcaropnap (CK), myHMHTIEK peakTHB
KyBBaTHH cTaTiK ManOanapu (PKCM) kynanumnaau.

KomnencanusisioBun  Kypuwiama cudaruga CHHXPOH  KOMIEHCATOPJapaaH
¢oiinananum 14.3,a-pacma TacBUpIaHraH.

Kommnencarop VpHatumpan onauH OYJl  oxupupard KywiaHMII —KyWlujgaruda
aHWKJIaHAIN:

B Pr.+Q_X,
BT

®apa3z kunaitnuk, U, pyxcat stunranugad kuauk. JYJI oxupura CK ynaHrangad cyHr
U, xyiinparuya Tonunaau:

U,=U, -

=U, (14.3)

2

F)ro I+ (Qm _QCK)XT
U, '
CKHUMHT KyulaHWIIHH pyXCaT OSTUIATAH KUAMATHHU TabMHUHIANHIUTAH KyBBATHHH
tonamus. bynunr yuyn (14.4) ma U,=U,,,  1e06 xucoOmaiimu3 Ba (14.4) man (14.3)Hn
aipamus. Hatixana CK KyBBaTHHM TONUII y4yH ndoara sra 0ynamus:

(UZpyx _UZ)[LJZpyXUZ _(P;orT +Q,0XT)]

(14.4)

QCK - U 2 XT
Arap  1/Uj,, ~1/U, ne6 xaOyn kuicak, y xonja Oy udona sHaga coaianamaim:
_Ye Y 145
QCK - ) 2 pyx ( ' )

X
T
Amanuii xucobnanutapaa Q. (14.5) 6yiuva Tonunam.
CHHXpOH KOMIIEHCATOpJIap YTa KY3Faluil Ba KaM Ky3Falliil X0JdaTIapyuia UILIaian.
VY1a xysranranga ynap Q)F =Qcu, PEAKTUB  KyBBATHM MILTA0 YMKApaid Ba Kam

kysramranga Q" =0,5Q.c.0, PEAKTHB KyBBATHH HCTEHMON KHNanH. PeakTHB KyBBaTHUHT
MCTEbMOJ KWIMHUIIA KYWIAHUII UCPOGUHUHT OPTHINM Ba HCTEHMOJNYHIATH KyWIAHUITHU
kamaiumura onud kenmaau. 14.3,6-pacMaa yTa Ky3FairaH XoJaT Y4yH BEKTOp JUarpammanap
TAaCBHpJIaHTaH.
CKHnu ynamraya
U2=U1' 18',02,”;
Up,=U;- 18I,0rm-j 1/3I,0Xm .
CKnu ynarangad cyHr
Usps=Us-18(L,+ 1020
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Uy =U1- 181,087 81,%m 18l =) 181X,

CKHHHT §Ta Ky3FalraH XomaTuma TapMokxa okysud |, Toxm U, mx 90° ra opria
Kommupagu. Bexrop amarpammanan kypunaguku (14.3,0-pacm), Oy XxonaTaa KydwIaHMII
moxymn U, mam Uy, Tava opragu. Kam kysrammm xonmatuga CKHUHT TOKM Ba KyBBAaTH Y3
MYHATMIIMHY TeCKapy TOMOHTa anMaiuTupaiu. Tapmokaa okyBui | Tox U, KyunaHumgad 90°
opraa Konaau. by xonarna kyunanmm moxym U, nan U, rada Kamasim.

1. Jo=h+IX
i 1 —
LI
—
[
a)
-~
6)

- j\/§I‘C.K.XT

14.3-pacm. CKHUHT U1 X0NaTIapH:
a - CKuunr ynanumm; 6 - CKHUHT yTa Ky3Fanrad X0JIatd Y4yH BEKTOp JUarpaMMacH.

CuHOB caBoJL1apH
1. KyungaHuimHM TapMoOK KapIIMIMTUHU Y3rapTHpUO pOCTIAll YCYJIMHUHT MabHOCUHU
TYIIYHTUPUHT.
2. TapMOKHUHT pEaKTHB KApIIUJIUTHHY Y3rapyily YHIArK Ky4JIaHUIITa KaHAal TabCup Taau?
3. Pajguan TapMOKHMHT OXHMpHAa Tanad ATHIYBUM KYWIAHWIIHA TabMUHJIAII YYYH YHTa
yiaanyBud BKKHUHT Kapmimiuri KaHaai aHuK1aHaan?
4. DexTp TapMOK/a KyUJaHUIITHU PEAKTUB KapIIMIMKHI KOMIIEHCAIMAIA0 poCcTaliia TOK Ba
KYWIAHUIITHUHT BEKTOP JUarpaMMaiapiuHi KypUHT.
5. KyunanwimHm peakTHB KyBBaTHH Y3rapTUpUO pOCTIAIl  YCYJIMHUHT MabHOCHHH
TYIIYHTUPHHT.
6. Pamman TapMOKHMHT oxupuaa Tanad ATHIYBYM KYWIAHWIIHH TAabMUHJIANI Y4yH YHTa
yJIaHYBYM PEAKTHB KyBBAaT KOMICHCATOPUHUHT KYBBATH KaH/ail aHUKJIaHA N
7. DNeKTp TapMOKAa KYWIAHUIIHU PEAKTUB KYBBATHH KOMIIEHCAlMsAIa0 pocTiaiiga TOK Ba
KYWIAHUITHAHT BEKTOP AMarpaMMaiapyHy KypHHT.
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8. Huma cababnan paguan tapmokka BKK ymam Hatmkacuaa yHMHT OXMpUAArd Ky4wIaHHII
opraau’?

9. Huma cababnan peakTuB KyBBaTHH KOMIIEHCATOp/Ia MIIA0 YMKAPHII HATHXKACHAA pajiual
TAPMOKHHMHT OXMPHU/IA KyWIaHHUII OpTau’?

10. PeakTuB KyBBaTHM KOMIIEHCAIIMSIIAII KaHIal KypuiManap €paaMuia aMajira OmMpuIHiIm
MYyMKHH?

14 — mavpy3a

Mapysa pexkacu
1. DnekTp TapMOKHH JTOMUXANAIITUPHUII/IA €UUTHUILH JIO3UM OYIraH Macajanap TapKuou.
2. DNeKTp TApMOKHH JIOHHXANIall yCyJuIapy
3. Acocuil TEXHUK UKTUCOIUNA KypCaTKAuIap.
4. ABTOMAaTHK JIOUMXAIall CUCTEMAIIapH.

Tasanu wubopanap: Jloiinxanam; TapMOKHM pHUBOKIAHTUPUIN, Kamutaa MaOmar;
KYIIMMYa Xapaxar; TaH HapX; MIIOHWIMIMK; ONTUMAJ BAPUAHT; HOMUHAN KYWIAHHUII; ONITUMAI
KYWIaHHII; KECUM F03aCH; UKTUCOMNNA KECUM F03aCH; UCTHCOAUM MHTEPBAJ; pyXcaT ATHITaH

KYWIaHHII HCPOPH.
(Anaouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

JHepreTHKa CHCTEMAJIAPHMHMHT 3JIeKTP TAPMOKJIAPH/IA TEXHUK
MKTHCOIMIT XHCOOIamIap

15.1. DHepreTuka cucreMajaapy Ba 3JIeKTP TAPMOKJIAPHUHHI
JOMMXaJalIHUHT Basudanapu Ba ycyJuiapH.

JHepreTHKa CHCTeMAJAPHHM JIOHXATAMHUHT Ba3udacH yJIapHUHT PUBOKIAHUIINHA
AHWKJIOBUM, HCTEhMOMUMIAPHK Tanab OTUNYBUYM cHdaATUIard dJIEKTP Ba HCCHKIIMK
SHEPrHsUIapy OMJIaH MIIOHWIM Japakaja YHT KHUMK XapakaTiapaa TabMUHIOBYH €UYMMIAPUHA
UIITa0 YMKHII Ba TEXHUK-UKTHCOANM acocaniiad noopaTaup.

DHepreTuka CHCTEMajapH Ba JJEKTP TAPMOKJIAPUHHU JIOMXANal O60CKUUCU3 JTOUUXANAUL
uwnapury 6axxapuin ounan OonutaHaau. by unmapau Oaxapuin HaTHKACUA JTONUXATAITHAHT
MKTHCOMMH CaMapaJopJIuId Ba Makcajara MyBOMOMKJIWTH, KaTTa HAPXJIHM KypWIHIN, KanTa
KypUII Ba DJEKTP TApMOK OOBEKTIAPMHHM KCHTAWTHUPHINHHM aHWKJIANl YYYH dCOCI06YU
Mamepuaniap AIa0 YUK IH.

JJIEKTP TAPMOKJIAP PUBONKIAHULINHY JIOMMXAJIAI “DHEPreTUKa CUCTEMACH 3JIEKTP
TAPMOFMHHMHT PHUBOXKJIAHWII CcXeMacu €0 FOPUTUIYBUM MYCTAKWI WII €KW JHEpreTHKa
CHUCTEMACH PHUBOXKJIAHWII CXEMACHHWHT TAlNIKWIMK KUCMU cH(paTHaa OKapuIUIIA MYyMKHH.
OJNeKTp TapMOKJIAPUHU JIOMMXATAMTUPHINAA Typiau BasudamapHu OaxapyBud Ba TypIH
KYWIQHUNDIApAard TapMOKJIApHH PHBOXKIAHTUPHUII yMyMIAmTHpuaagu. JlonuxamanHuHr
Kyiujard TaXMUHAM TamIKWIMd KucMiapiaH ubopat Oynran Oockuuimapuma TapkuOu Ba
XKMH OyiK4a TypIuda Macajanap euriaiu:;

KYpIIaETraH SHEPTeTHKA CHCTEMACHHIHT MaBXKYy/l TAPMOFHHU TaXJIAJ KHJIHIIL;
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MCTEbMOTYMIAPHUHT HJIEKTP FOKIaMaJIapUHU aHUKJIAII Ba alTOXKAA HUMCHCTEMaNap Ba
SHEProTYTYHJIAP YUYH aKTHB KyBBAaT OANaHCHHU TY3HII, SIHTU MAaCAUTUPYBYM HUMCTAHIUAIAP
KYPUILHHU aCOCTIall;

3JIEKTp CTAHIMSJIAPUHUHT UII XONATIApUHU XUcoOiam (arap KypuiaéTraH TapMOKKa
SJIEKTpP CTAHLMACH YJaHraH Oynca) Ba JIOMMXANAlITUPWIAETIaH BIEKTP TapMOKHMHT
IOKJIAHUIIMHY aHUKJIAII,

3JEKTp TAPMOKHUHT TYpAM HII XOJATIAPHMHH XUCOOJall Ba TapMOK CXEMacH
TY3WIMLIAHYA aCOCIALL;

pEaKkTHB KyBBAaT OAAHCHHM TY3HUII Ba TAPMOKJIA KYWIAHUIIHU POCTIAII IIAPTIAPUHU
aHUKJIaIl, KOMIIEHCAUSIOBYM KypHJIMATAPHUHT TUILUIAPH, KyBBATIApU Ba KOWIAIITUPHUIUILL
MyHKTJIApUHU aHUKJIAII;

novuxanaHyBun TapMOKHMHT Kucka TyramyB (KT) Tokmapunm — xucobuar,
KOMMYTAIlMOH ~ aNMapaTapHUHT  y3WIl UMKOHMATIapura Tanabmapuu anukimam, KT
KYBBaTJIapUHH YeKJIam Oyitnya Takau(IapHu UILIa0 YUKUIIL;

CUFUM TOKJIAPUHM KOMIIEHCAUMSJIAIl YYyH KYIaHWIYBYM €H  CYHIUPYBYU
pEaKTOpJIapHH TaHJAll Ba COHJIAPUHHU, KyBBAaTJIapUHU XaM/a YPHATHIUII KOMIapUHU acOCall
(omatna, 35 kB Ba yHIaH macT TapMOKJIap Y4yH amanra OMHpUiIajn);

JEKTp TAPMOKHM  OCNTMIAHTAaH  XaKMJAA  PUBOXIAHWIIUHUHT  KEJATHPUITAH
napameTpiapu, HaTypal Ba CyMMaBUU KYpCaTKUWIApH, UIITA TYMIUPWIMII KETMA-KETIUTHHU
AHMKJIALLL.

ABTOMaTJAMITHPWITAH Jodnxanam cuctemanapuan (AJIC) xymmam sHepreTvka
cucTeMalapy Ba TApPMOKJIAPUHH JIOMMXANalia MYXUM axaMusrTra sra. OJEKTp TapMOKHH
Jonxanamjaa acocuii aHWKJIAHYBUM TapameTpiap — HOMHHAN Kywianuumoiap, OVYJI
YTKAa3rMUIAPUHUHT KYHJIaJdaHr KecuMu, ODYJIHMHT COHHM, YyJApHUHT Yy3aTUII KOOMJIHUSATH,
TpaHc(hOpMATOPIAPHUHT COHM Ba KyBBAaTH AUCKpeTaup. Kuampunaérran MabIyMOTIApHUHT
COHHM Ky/la KYT Ba 11y cababiau MacagaHd MaTeMaTHK KYPHHUIIIA TACBUPJIALI KY/1a Mypakkao.
ONeKTp TapMOKHH JIOMMXANAIHK JIOMMXAIOBUYMCU3 amalra OLUpHII MYMKHH 3Mac. JCHu
nonuxanammaa AJIC noiuxanoBuu yuyH Macnaxatdd cudaruja Xu3MarT KuIaad Ba Y MHCOH
TOMOHUJIAH TYJIMK XUMOSUIAIIHYU KY3/a TYTa M.

15.2. TexHuk- HKTHCOAUI KYpcaTKAYIAP

OHI' MyXUM TEXHHUK-UKTUCOIMHA KypcaTkud — Oy KanuTan Mabiariap, sSbHH 3JIEKTp
TAPMOFH, CTAHIMSAJIAPA Ba DHEPreTMK OOBEKTIApHH Kypull YyuyH capd OymyBun
Xapaxaraapaup. JIEKTP TAPMOK yUyH
K=K3y]] ‘|‘KHC (151)
by epna Kyy; - OVJInapuu Kypuil ydyH KanuTan mMabnar; K, - HUMCTaHIUSIIAPHU KypHIII
y4yH KanuTan Malnar.

OVJInapuu Kypuin ydyH kanmutan Mabmarnap Ky, YpraHuin wimiapyu Ba TpaccalapHu
Tal€prami, TasHWIAp, YTKA3ruuaap, M30JIATOpiaap Ba 1y ka0 KUXO3JMapHU OJHUIN, yIapHU
TAlWII, MOHT&X KWIWII Ba OONIKA WIUIAp YYyH XapakaTiapJaH TAaIlKWI TOMTaH.
HumMcranmumsanapau Kypuin ydyH Kamutan Mabmarmap K, TeppuTOpusHM Taiiéprar,
TpaHc(hopMaTop, y3rud Ba Iy KaOW JKUXO3MAPHU OJMWIN, MOHTaX KWIMII Ba OOIIKA HILIAp
YUyH XapaXaTiapAaH TAllKUI TOITaH.
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Kanuran mabnarnap anoxuaa ’uxo3nap HapXJIapUHUHT YMyMIAIITUPUITaH KUAMaTiapu
¢ku cMeTasap Oyinva XucoOIaHUIIT MyMKHH.

VKkuHYM MYXUM TEXHHMK-UKTHCOAWM KypcaTkud OYnub Oup WU AaBOMHUAA DHEPTETUK
KUXO037ap Ba TAapMOKJAaH (oWjanaHUIl Y4YyH JO3uM OYnraH xapaxariapu (Kymumda
Xapaxkatiap) XucoomaHau:

aa il +aT oyl +ax i
"n=u_+H"u_ +H", =— : =K+
il HC W yu

. K +4,,.

ta,

+ aa.Hc + aT.HC

100
By epma Usyy; U, - OYJl Ba HuMcTaHumusmap ydyH Oup iun gaBomujaa (oimamaHui
xapaxatnapu; U 4, - Oup Wi 1aBomMuaa ucpod OYIyBUM IEKTP SHEPTUS HAPXU; &y 3y1, O 5yl
Qoyr - OYJl ydyH amMMOpTH3auMs, JKOPUM TabMHUp Ba XHM3MAT KypCaTUIN HHWJUIMK
YernpMalapUHUHT HUCOMI Ouprukaaru KuiMatinapu, l/ui; o e, Qe Ohne - HAMCTAHIUSA
y4yH aMMOPTH3aLKsA, KOPUI TABMHP Ba XU3MAT KYPCATUIL HHJIUK YETUPMAIAPUHUHT HUCOUH
Ouprukaary KuiiMatuapu, 1/iu.

Qyy Cy, O TAPHUHT KUAMATIAPU KyJUTAHMAIApAa KEITHPUITaH.

Arap OVJI Ba HUMCTaHUMAIAD YYYH aMMOPTH3aLMs, TAbMUP Ba XM3MaT KypCaTUILIa
capd OVayBuM (hoiiamanuin XapaxaTiapuHUd OUpIAIITHPCAK, Y XOJIa 3JEKTP TapMOK Y4yH
(oiinananum xapaxariapu uGoaacuHu KyiHuaaruya €3uil MyMKHH:

=N +U,+U.+U,, (15.3)
by epma, X, - amMmoprH3aumsra yerupmainap; /4, - TapMOKIa *XOpUHA TAbMHUPHH amaira
OIUIMpPHULI YYyH Xapaxariap; /, . TapMOKKa XM3MaT KypcaTuilira yerupmanap; My, - ucpod
OYITyBUHM SJIEKTpP 3HEPTHS HAPXH.

AMMopTH3anus YerupManapu KanuTaa TabMUPHU aMajira OIIMpPHII y4yH 3apyp OyiaraH
Xapaxarap Ba HINJIAH YMKKAH €KUM 3CKUPraH XUXO3JIApHU AJIMAIITHPHII YYYH TYIUIAHYBYH
MalJaraapaaH Tamkui Tomajad. JKUXO3HMHT XM3MaT KYpcaTHII JaBpW KaHua KuCKa Oyiica,
aMMOpPTH3aIlUs YETUPMACH HIyHYaIuK Kym Oynmamu. YKopuilt TabMUp derupMaiapy >KHMXO03HH
WIUIaiauran xoiataa TytuO Typuin yuyH (oiinananunanau. Kopuit Tabmup MobaiHUIA
M30JIATOpJIap aNIMalITUPWIAA, TasHY Ba HUMCTAHIMS >KMXO3MApUHUHT cuUpTiapu Oysian,
karTa Oynmaran Oyswiunuiap Ty3aTunagd. VmjgaH YMKWUIIHMHT OJJUHM ONMIN Y4yH Oapuya
KUXO03Jap TeKIHMPUIMO Ba AaBpUil Tap3/Ja CHHOBJAH YTKa3winb Typunaau. by TanOupnap xam
)KOpUI TabMUp YerupManapu XUcoOMIaH MoMMsIaHaau. Xu3MaT KypcaTUIl Yerupmanapu
0eBOCHTa XOMMMIIAPHUHT MAOIIH, TPAHCIOPT Ba abJOKA BOCHTANAPH, XOAUMIIAPHUHT SIIALI
yinapu Ba X.K. yuyH cap( KUJIHHa/IH.

AMMopTH3a1Ks Ba JKOPUM TabMUP KYIIMMYa XapaxaTiapu Kyduaaraya Xucoonanaiu:

n=akK, (15.4)

n,=a,K, (15.5)
Oy epaa a,- HucOuit OMpIUKAary aMMOpTH3aLUs Yerupmanapu, /i,
Q- HUCOMH OMPIMKIATH JKOPUA TAbMUP YeTUpMarapu, 1/iu.

bup #un paBomuga wucpod OYnyBUM DJIEKTP OSHEPrUSIHUHT HAPXM KyHugarnya
XHCcoOJIaHaIu:

N py =pAN, (15.6)
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0y epna AW- snextp »sHeprus ucpodu, kBT.coar; - ucpod OyayBum 1 kBT.coar anextp
SHEPTUSHUHT HAPXH.
TexHUK-MKTHCOMMI KYpcaTKUWIapra, IyHUHTICK, SIEKTP SHEPTUSHH Y3aTHINHAHT TaH
HapX¥ XaM KUpaJy Ba y KyiHujarnia aHuKJIaHaIu:
C=u/w, (15.7)
Oy epma M- o»mexTp TapMoknmaH (oigananum xapaxarinapw; W- Oup #Wun gaBomuza
MCTEHMOJYHM TAPMOK/IAH OJITaH SIEKTpP SHEPTHS.

CuHOB caBoJLIapH
1. DnekTp cucTeMacu Ba TApMOKJIAPUHY JIOMUXATAIMHUHT Basu(aiapy HUManapaaH noopat?
2. bockuucus noinxanam HuMa? YHIa KaHJaid Macajianap Xajl dTHiaau’?
3. ABTOMATHK JIOMXaJam cucTeMacd Huma? YHUHT ad3ammikiapy HuMaaa?
4. JnexTp TapMOKJIApHHY JIONMXANAII KaHJail MacalaqapHy €YHUIIHA Ha3apaa TyTaau?
5. DnekTp TapMOKJIapHH JoHKXanamaa (poiianaHuIyBud aCOCUI UKTHCOANN KYpcaTKuuiapra
HUManap Kupaau?
6. Kanuran mabnar Huma? Y Kanjaii aHukIaHaam?
7. ik QofiyanaHumiary KymmumMya xapaxatiap HuMa? Y KaHIai aHuKIaHam?
8. DnexTp TapMoKJapaaru sHeprus ucpodu KaHgail aHukigaHaau? VIKTUCOMMIANUK SHEprus
ucpodura Kauaai 6ornanran?
9. DneKTp SHEPrUsSHUHT TaH HapXu HUMa? Y KaH/ail aHuKIaHaau?
10. Mun naBoMuma WMChEHMONUMIAPTA TAPMOK OpKAIM Y3aTHIYBUM SHEPIrUs KaHHaif
aHUKJIaHaIu?

15 — mawvpy3sa

Mapy3a pexacu

1. DnekTp TapMOK BapUaHTIAPUHH KamuTal MaOIar Ba KyIIMMYa Xapaxar oyiinda
COJIMLLITUPULLL.
2. DNeKTp TapMOK BapHAHTIAPUHYU KENTHUPUITAH XapakatTiap Oyiuda CONMIITHPHIIL
3. BapuaHTnapHu COMMINTUPHINIIA HITOHIMITHIINK AApaKaCHHU YTUOOpTa OJIHIIL.
4. JnexTp TApMOKHHU JIOMUXATAMITHPHINAA HOMUHAJ KYYJIaHUIIHU TaHJIAIL.

Tasinu wbopanap: Jloimxanam;, TapMOKHM PHUBOKIAHTUPHIN; Kamutaa Malunar;
KyLIAMYa XapaxaT; TaH HapX; NIIOHWIIKMK; ONTHUMaJl BAPUAHT; HOMUHAI KYWIAHHIIL;, ONTAMAJ
KYWIAHUII; KECUM [03aCH; UKTHCOJUN KECUM 103aCH; UCTUCOIMNA MHTEPBAJ; PyXCaT ATUITaH

KYWIaHHII UCPOPH.
(Anadouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

16.1. BapuaHT/IapHM TeXHUK- UKTHCOAUI )KMXATIAAH COJTUIITHPUILII

Texuuk ukTHCOMMY XUXATAaH (PaKaT TEXHHWK Tagabnap Oyiuda pyxcat STHITaH, SbHU
MCTEbMONUMIAPH Tanad STuiaran cupataard Ba MUKAOPAATH JJIEKTP SHEPTHSHU OepuiraH
VIIOHWIMJIAK/A ONIAJUTaH BAPUAHTIIAP CONUIITHPUIAIN.

TexHUK-MKTHCOMUN  KUXATAaH COJNMINTUPUINHAHT OWPUHYM dTamuga  TEXHUK
TanabnapHy KAHOATIAHTUPYBUM BAPUAHTIAD TAHIAHAIW, WKKWHYM JTalKAa 3Ca TEXHUK-
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UKTUCOIUN KYypcaTKudiap Oyilnya yJapHUHT SHT ONTUManu TaHnmaHagd. dapa3 Kumaniuk,
16.1-pacMzia TacBUpIaHTaH BapUaHTIAPHU COJUIITHPUII Tanad 3TUiaau. DHT coia uyn — Oy
BAPUAHTIIAP YUYH KamuTan Maliar Ba KyIIMMYa XapaxaTIapHU aHUKIAIl Ba CYHIpa yIapHU
comumrupuin. Arap K;>K, Ba U;>M, 6ynca, y Xon1a UKKAHYM BapUAHT TaHnaHagu. Te3-te3
BAPUAHTIIAPHU CONMIITHPHUIN YUyH KUAMHPOK OYnran Ki>K,, My <U, (éku Teckapu) xonariap
y4pab Typaiu.

L

a) 6)

16.1-pacm. TapMOK CXeMacHHHMHT BapHAHTIAPH:
a— paauan; 0 — €muk

Tapmok cxemacu BapuUaHTIAPUHHU CONMIUTUPULL Kanumai MaOnaeiapHuHe HUcOUuu
UKmMuUcoouti camapaoopaueuny Xucoonam acocua aManra OmupuiIagu. JHr ad3ai BApUaHTHH
AHMKJAIIHUHT UKTUCOAMMA Me30HM Oynubd Kyiugard Qopmyna OyiiMdya TOMMITYBYH
KeIMUupui2an Xapaxcamiap MUHyMAME XUCOOIaHaI1:
3=p, K+, (16.1)

Oy epna K- xamuran mabnarnap; /- innmik Goinananumary xapaxariap. M kypunaérran
BAKT JJaBOMUJIA Y3rapMac 1e0 Kapaiajau; p, - Kanuraia Mabiarnap HUCOUi camapaJopiuriHUHT
HopMatuB ko3 dunuentu, p,=0,12 1/iun.

Kentupunran xapaxatiap SHI KHYMK OYJiraH BapuaHT SHT ad3all, SbHU MUKTUCOAWM
KUXATIaH Makcaara MyBO(HMK BapuaHT XucoOnaHamu. by BapwaHT ydyH Ky#dugaruuya €3
MYMKHH:

min; 3;= min; (p,Ki+1), (16.2)
Oy epna | - BApHAHT HOMEPH.

Arap Kypwiauin Oup Heya MuI IaBOM 3Tca Ba MMILUTHK (OMAaTaHUII XapaxaTiaph Xap
iiun yuyH Typnuya Oynca, y Xonaa OMpHHYM Huira KeATUPUITaH Xapaxariap Kyhujaaruda
aHWKJIaHAN:

Z p, K, + M, (16.3)

* (1+p, )7
Oy epma T - TapMOKHM Kypuil JaBpu OynuO, Oy [aBpAaH CYHr KamuTan MaOiar
VLIIATUIMAR Y, (oiianaHuIiary Xapaxariap sca nuniap Oyiinua y3rapmaiiau Ba M, ra TeHr
oynanm; Ki, U; - xucoOnanaétran AaBpHUHT {-uM WWIM ydyH Kanmutaa MaOnariap Ba WHJUIUK
¢oimananummaru xapaxatiap; p,,=0,08 - xap xun maBpaaru XapaxaTiapHU KeITHPUII
nHopMmaruee; OU; =Up-Uyy - t-um iimn yuyH ¢oiigananuuigark xapaxatiapauar (f-1) - um
Hunaarura HucOaTaH y3rapuiiy.

Arap conumTHpWIAETTaH BapHAHTIAP OIEKTP OWNaH TabMHUHIAIIAA WITOHWINIHK
napaxacu 0yiinda katta $papk Kuica, KENTHPUITaH Xapaxatiap TapKUOUTa dNeKTp SHEPTUIHH
eTKa3nb OepoIMacIuKIaH KYpHUlaurat 3apap KUPUTAIHIIH 3apyp.

Kuuuk 3mextp TapMokiapu €ku anoxuaa oObEKTIApHH CONUIITHPraHIa KeJNTUPHIraH
xapaxatnap opacujaaru Gpapk 5% JaH Kuuuk OynraHaa ynap MKTHCOAMN KUXATAaH TEHT Je0
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xucobmananu. byHnma ambarTa CoONMINTHpWIAETraH BapuUaHTIAp YUyH Oup Xun Oyirau
3JIEMEHTIAp XUCOOTa OJMHMACIUIH JI03uM. WKTHCOMMI sKuXaTnaH TEHT OYiraH BapuaHTIap
opacuiaH OWPWHHM TaHJAIl YIAPHUHT MKTHCOAMN OSKBUBAICHT cH(aThIa TacBUpiIad Ba
KeNTHPIITAH Xapaxariapra KUpuTHO OYIMaiiuran XoccadapuHu MyXaHANCIHK KUXATHIaH
Oaxonamr acocujaa amaira ONMPUIANW. bByHJa TapMOKHMHT TapakKHET HMCTHKOOIIApH,
(oimanaHuIIIary KyIaiinK, MaTepHAIUIAPHIHT TAaKYWUTATH, KYJUTAHITAETraH )KUX03TapHUHT
SUIAITATHY Ba Oomika (hakToprap Xucodra oIMHaIH.

16.2 DJieKTp TAPMOK BAPHAHTHHH HINOHYWIHJINK JapaKacHHU
Xucoora om0 TanJaamn

OneKkTp TapMOK PHUBOXKJIAHWINIMHUHT — CONMINTHPWIYBYM Oapua  BapHaHTIApH
MCTebMONUMIApra Oup Xun aapaxajga dJIEKTp JHEprus eTka3ud OCpUIMIIHU TabMHUHIAIIN
Kepak. Xap Oup BapuanTiga OenruiaHran BasudamapHu QoWpamaHuil KypcaTKUYJIapUHU
HOPMATHB  XyXoKaTjiapia KeNTHpWITaH Japaxana CakJaHWIIMHE — KY3[a TYTYBYH
VIIOHWIWIMKHY ~TabMUHJIANI JIO3UM. ONEKTp OuiaH TabMUHJIAIAA —UIIOHWIMIMKKA
Kyiluiaguran Tanabmap “neKTp KypuiIMatapuHuHT ypHaTimm Kounanapn” (OKYK) 6yitnua
9MeKTp Kabyll KWIrHdIapHUHT Toudanapura MyBoduk 6enrmianam. DKYKra myBodux Gapua
SIEKTp KaOya KWirduiap Tamad STUIYBYM MINOHWIMIMK Japaxacu Oyiimua yu Toudara
OynuHaau.

[ Toudara >exTp OWIaH TABMUHIAMIHUHT OY3WIMIIN KUIIUIAP Xa€TH YIYH XaB(, XaJK
XyKaIUrura Karra 3apap KypWIMIIWIra, € CYHIUPYBYM AaCOCHM JKMXO3JAPHUHI HILIJIaH
YUKUIINATA, MAXCYJIOTHHU UMK Opak Oymummra, Mypakkad TeXHOJOTHK Kapa€HIapHUHT H31aH
YUKWIIATA, KOMMYHAN XYKAJIUKHAHT yTa MyXUM SJIEMCHTIAPWHH (AOTUAT KYpCATUIINHH
Oy3unumura o0 KenajuraH SIeKTp KaOyn Kuiruuwiap kupaau. byHpait snmektp kaOyn
KWITHYIap DJEKTp JHeprus OWiaH y3apo pe3epBIAHTaH HMKKUTa MYCTaKul MaHbOagaH
TabMHUHIAHUIIM [mapT. bynmait Mycrtakun MadwsOamap Oynub, Kymmagan, Outra
HAMCTQHIUSHUHT HMKKUTA MaHBOAaJaH TabMHUHIAHYBYM HMKKUTA IIMHATAP CUCTEMAcH EKH
CEKIUICH XUCOOMaHUIIM MyMKHH. | Tonda ncTebMOoTInIapuau dIEKTp OUaH TabMHUHIAIIAATH
Y3UIHII PE3epPB TABMUHOTHU aBTOMATUK KUPUTHII BAKTH TaBOMHUJIA PYXCAT ATHIIA]IH.

Il Touba nsnextp KalOynm Kuiruuigapra y3uiuO KOJUIIM SUIMH MaxCyJlOT HILIa0
YUKAPUIIHUHT CyCaluINTa, WIIYUIap, MEXaHW3MIAp Ba CAHOAT TApHCIOPTIAPUHU WIICH3
TypuO KOJHMIIWTa, IIaXap Ba KUIUIOKIAP aXOJIMCHHUHT HOpMall (aONUATHHHUHT OY3WIHIIHNTA
om0 KenaguraH SNMeKTp KaOyn KuITHWiap Kupaid. byHpaid snmektp kalOyn KunrH4iapHU
MKKUTA Y3ap0 Pe3epBIAHYBUM MYCTAKWJI MaHbOATapaaH TaAbMHHJIAII TaBCHs 3THiamd. byHna
5JIEKTp OWIaH TaAbMHUHIAHWIIATH Y3WIUII Pe3epB MaHbOAHW HABOATYM MEpPCOHAN €KUM KydMma
Opuraza TOMOHMIAH yNalira KeTTyH4Ya BakT JaBoMuAa pyxcaT stwiamu. Il Tomda smextp
KaOyn KWITHWIapHU OUTTA 3JIEKTP y3aTUII MyJu, IyHUHI/IEK OUTTa TpaHc(hopMaTop OpKaiu,
arap yjap WIIJaH YMKKAH TaKIMpAa YHU MKKU COATHaH OPTUK OYiMaraH BakT JTaBOMHJA
OapTtapad HTHII UIMKOHHU MaBxKy][ Oyaranaa, pyxcar STUJIa .

I Touda smextp Kabyn KuiTHuIapura Koiarad 6apua 3eKkTp KaOyn KUITH4Iap KUpajm.
ByHnait snexktp kaOyn KuirnuiapHu OUTTa MaHbOAaH HIEKTP OUIaH TAbMUHIAII Y3UIHII 103
Oepranma yuu Oaprapad OTHIN, SBHU HUIIJAH YUKKAH DIEMEHTHH TabMUpIAml EKH
aJMAIITHPUII YY9yH JIO3UM OYAraH BakT OMp CYTKaJaH ONMIMACIHMK IMApTH OWIaH aManira
OIIMPUIHIIA MyMKHH.
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[ Touda ucrebMomuUIapy YUyH SIEKTp OUNaH TabMUHJIANIIATU Y3WIULI KYpUIaauran
3apap MKTUCOAMI »KBUBaNeHT cudatupa udojpanam MyMKUH OYnmaraH acopariap Ouia
oormukup. | Ba Il Tomda ucrepMonUMIAPUHU TABMUHIOBUM 3JIEKTP TAPMOK CXEMACHHUHT
VIIOHWIWINK JapakacMHU 0axolloBUM KpUTepuil cudatuia UIMOHWIMIMKHUHT KyHuoaru
TEXHUK KYpcaTKuuIapu KaOyJl KWJIMHIAH: WIIJAaH YAKUII OKMMH TapameTpu (MHUMK ypraya
WIITaH YUKUNUIAp OHM) ), WILY./HWI, SIeKTp OWIaH TabMUHJIANTHUHT KaiTa THKIAHUII
ypraua BaKTH
T,,, inn/umy.; uia 1aBoMU/Ia UIAAH YUKMACITHK SXTUMOJUIUTH p, HUCO. OUpIL.

Nmonunink Hazapusicua Kyiuaaru TymyH4anap $poiaananuiaim:

VIUIA KOOWIMATH — CUCTEMAHUHT OeNruiaHraH QYHKIMSHU Tanad ATHITaH PeKuM
napaMeTpiapy TabMUHJIAHTaH Xoi1a Oaxapa oJuIl KOOWIATY;

WIIJaH YUKUII — W KOOWISATHHUHT OY3WIMIIM; WIIAH YUKMACIUK — CHCTEMAaHHHT
VILIAN KOOMITUATHHY OeNTUIaHTaH BaKT OpANIUFHIa MAKOYpHil Y3UIUILTAPCH3 CaKIa0 KOJUII
XOCCAaCH.

I Touda ncremomuunapuaa 371ekTp OuaH TabMUHJIAIIAATH Y3UIUII KYPUIaUTaH 3apap
UKTUCOJUN JKBUBAJEHT KYpuHHIIAA H(OoJaTaHUIIM MyMKHH Oynaran acopariapra oiu0
Kenaau. byHaa snektp Ounan TabMUHIANIIATH Y3WITUIIIAH KYTUIAJUTal MUK YpTada Xajik
XYKaNukK 3apapu Y (MUHT CYM/HIT) KENTHIMITaH Xapaxkat nu(ogacura KUPUTHIAIN:

3=pK+U+Y (16.4)

ABapusi (MaxOypuil) HaTkacuga OJeKTp OWlaH TabMUHIANIHUHT —Oy3WITHINIUIAH
KypWIaJAurad MMJUIMK Ba ypTada 3apap Kylgarnda TOIIaIu:

y’l/l: a)Tm P3Kamgl0y0M ! (16.5)
by epna P, - HOpMaln XOJaTAard SHI Karrta YMyMH# loknama, kBT; &, - ucTepmomuu
IOKJIAMAaCHHUHT YerapaBuil koddduimentu; ¥, - 3ekTp OWnaH TabMUHIAMIHUHT MaxOypuit
Y3UIHIIHIAH KYPUIaAUuran yprada HIUTHK CONUIITHPMA 3apap, MUHT cyM/(KBT.ium).

@ Ba T,, HUHT KUAMATIApU KyJUIAHMaJIap/IaH OJIMHAIH.

&, - ONIMHTAH WIIJaH YWKWIIAQ Y3WIHO KONMAJIWTaH OKJIAMaHW HOPMal XOJaTaard
YMyMHIi 9HT KaTTa IOKJIaMacura HUCOaTura TEHT. DIEeKTp OullaH TabMUHIIANI TYIUK Y3HIraHIa
&=1, TYMMK pe3epBlIaHraH TAaKAUpIAa MWIIJAH YMKUII (03 Oepca, foKiama Tamad 3TyBYd
KYBBaTHH OnlaBepaju Ba Oynma &,=0.

V,, IOKIaMaHUHT TapkuOuW Ba &, ra OOFJIMK paBHINAA THIOMK  OOFIAHWIIIAPIAH
aHWKJIAHATH.

16.3. HoMuHa/1 Ky4IAHMIIHH TAHJIALI

DJEKTp TAPMOKHUHT HOMUHAJ KyYJIaHWUIIM YHUHT TEXHUK-UKTUCOMI KYpCaTKU1Iapura
KYWIM TabCHp 3Tagu. MacanaH, HOMHMHAI KyWIaHHII OLICA, KyBBAaT Ba JJIEKTP BHEPIHUS
ucpodu, spHM (oManaHUIIArd Xapaxariap KaMasau, YTKa3THWIAPHUHT OFOHIMKIAPH
kamasanu, YJI opKanu y3aTHIyBUYd yerapaBuil KyBBaTjiap OpTau, TAPMOKHUHI KeJaXakIaru
TapaKKUETH EHTHLIAIAAN, OMPOK, TAPMOKHM KypUII Y4yH Kamutan mabnar opraau. Kudmk
HOMMHAJ Ky4JaHWIIJard TapMOK aKCHHYA — KHYMK KamMTal XapaxaTjiapHu Tanald 3Taju,
OMpOK, KyBBaT Ba DJIEKTP HSHEPrvs HMCPOPUHUHT OpTUIIM (olpananuiiaary cappaapHu
OpTUIIMTa Ba OyHIAaH TAIIKApH Y3aTHUII KOOWIMATHHUHT Kamaimura onu0 kenmaau. bynpan
NoMuXanaTHPHILAA HOMUHA Ky4IaHUIIHU TYFPU TAHIAIHUHT MyXUMJIUTH KETUO YMKaIU.
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Ukrucomuit kuxatnaH Makcaara MyBOGUK HOMUHAN Ky4JIaHHMII KyWaard Katop
(akopnapra OOFIUKIMP: IOKIaMa KyBBaTH, YIAPHUHT TabMUHJIAII MapKa3lapuiaH Y30KIHUIH,
yJIapHUHT Oup-Oupura HucOaTaH KOUIAIIYBH, TAPMOKIAHTaH KOHOUTYpAIUACH, KyWIaHUIIHU
pocTiam ycymutapu Ba Oomkanap. Homunan xyunawum U,,, HHHT TaXMHHUM KUAMaTHHH
y3aTWIyBYM KyBBaT Ba Yy Yy3arwiaaurad macoda Oyitmya anukmam MmymkuH. Homunan
KYWIQHUIIHM ~ Kydupard ycymuiap Oyiinya TaxMuHHE 0axojall MYyMKHH: a) THUIHK
Oormanunuiap Oyiwda;, 0) sMmupuk  udomanap Oyimua; B) xamBan Oyitmya.  Turmmk
OOFMaHMILIAp Ba XKaJBAIIap KyIIaHManap/a KeITHPUITaH.

Homunan kyunanuminu y3atuiyBuu KyBsaT P (MBT) Ba OVJI y3ynnuru L (kM) Mabiym
oynranma Ctunn Gpopmynacu Oyiinda TOMUIT MyMKHH:

Uyon=4,34 VL+16P (16.6)

By dopmyna y3ynnuru 250 kM raya Ba y3atwiyBud KyBBaT 60 MBT nan ommaran OYJI
JNap y4yH KYIUTaHWIUIIA MYMYKAH.

VY3arunyBun KyBBaThap karra Oyirad ysywmuru 1000 kv raya 6yaran OVYJI nap ydyn
A M.3anneckuit homynacunan GoiasaHUIT MyMKHH:

T U=V P(100+15V L (16.7)

[.A.UnnapuonoB ToMoHuAaH Oy Makcaanapiaa GpoianaHuiyBun Kyituaaru Gopmyna
TaKIU STUITaH:

1000
UHO.M: - (168)
\500/L+2500/P

(16.6), (16.7) bopmynanapunan papkiu pasuma (16.8) bopmynacu 35 kB nan 1150 kB
raya Oynran 0apya HOMUHAJ Ky4IaHUIILIAP IKAJTAaCH YIyH KOHUKAPIN HATWKaHu Oepaji.

JloinxanamrupunaéTran >J€KTp TapMOK EKM YHHHT aloXula ydacTKajdapu Typiu
HOMMHAJI KyWIaHUNLTapAa OYIUIIN MyMKHH. XaJKaCHMOH SJIEKTP TapMOKJIAp y4yacTKaaapu
y4yH, OflaTia HOMHHAJ KYWIAHHUIIHUA OUp XU KWIUIITa XapakaT KAITMHAIN.

['paduk, xamsan €ku Gopmynanapaan Oupu OyiMYa TONWITaH KYWIAHUII JHT SKUH
HOMHMHAJ KYyWIAHWIIUTa SXJIATAAHAAN. U,,, HAHT KUAMATH aHWKJIAHTaHIaH CYHT Xap Oup
KOHKPET TapMOK y4YyH YEKJIAHTaH MUKAOPAATH Xap XUl HOMHHAT KYWIAHWIIIIM BapUaHTIAp
MyJDKaJUIaHaOu Ba CYHTpa yJjap TEXHUK-WKTHCOAWM JKMXATIAH CONUINTUPWIAAU. by
BAPUAHTIIAP YUyH KENTUPUITAH XapaKaTJapHHU COJUIITUPUII HATHKacuaa OYTyH TapMOK EKU
YVHUHT QJIOXU[a Y4YacTKalapuHA HOMUHAN Ky4WIaHWIIM TaHJaHAAW.. Arap KeITHpUITraH
xapaxatinap opacuaara hapx 5% nan kuuuk 6ynca U,,, karta OYiraH BapuaHT TaHJIaHTaH.

CuHOB caBoJIapH
1. Huma makcajia snekTp TapMOKIapyu UKTUCOIUH )KUXATIaH COMUIITUPIIAAN?
2. Kentupunran xucoOuit xapaxatiap Huma? Ynap KaHaai aHuKIaHau?
3. Kanuran mabnar HucOuid 3 GeKTHBIUTHHUHT HOpMATUB KodurmenTn Huma? Y KaHmau
aHUKJIaHaIu?
4. Arap dIeKTp TapMOFMHUHT KypWIMIIA OWp BaKTAAa SKyHIaHWO, WINTa TYIIMpUICA, Y
UKTUCOU )KUXATJaH KaHaal CONMUIITUpuIaau?
5. Arap noiinxa 0yitnua >7IeKTp TAPMOKHUHT KypHIUO, MINTa TYITHPUIIHII KapaéHu O0CKUIMa-
OOCKMY amaira OMIUPUIICA, y UKTUCOIUM KUXATIaH KaHail COMUIITUpUIAIM?
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6. DneKTp TapMOKJIAPUHU JIOMMXANAIIa UCTEbMONUMIAPHUHT MYXUMIIMK Japakacu KaHIau
xucoOra ouHau?

7. Myxumiuk Oyiindya Oyiinua 3J€KTp HCTEbMONYMIAPH KaHgal Toudanapra OymuHamm?
Typnu Toudanaru 351eKTp UCTEHMOTYUIAPH HUMA OUITaH XapakTepiaHau’?

8. McTtebMomuuHu 371eKTp OWIaH TabMHUHIAIIHUHT OY3WIMIIM HATHXKACKUAA KYPUIYBUH 3apap
KaH/all aHUKJTAaHUIIA MyMKHUH?

9. DnexTp TapMOKJIapHU JOWMXaNalia HOMUHAJ Ky4JIaHWII KaH/Aail aHuKIaHam?

10. HomuHan KyunaHWNIHM TaHJAl Y4YyH (OWUJATAHWIYBUYM HMIEPUK (HOpMYJTaTapHUHT
MAabHOCHUHHU TYLITYHTUPHHT.

16 — manvpy3a
Mapysa pexacu
1. VTKa3ruuIapHUHT KECHM 103a1apMHH TOKHIHT HKTHCOJHA 3HUIATH Oy TAHIAIL.
2. VIKa3ruuIapHUHT KeCHM F03a1apHHH MKTHCOMI HHTEpBAILIAp YCy/IH OYifnda TaHmamI.
3. VIKasruumapHUHT KeCHM F03aIapuHH PyXCaT STHITAH KydIaHAI Hepodu Oyiinya TaHmam.
Tassnu woopanap: Jloiimxanam; TapMOKHM pPHUBOXKIAHTUPHIL; Kamutaia Maluar;
KYIIMMYa Xapaxar; TaH HapX; MIIOHWIMINK; ONTUMAaJ BAPUAHT; HOMUHAI KyYJIaHUIL; ONTUMAJ
KYWIAHHLL; KECUM 103aCH; UKTUCOJMI KECUM 103aCH; MCTHCOAMNA MHTEPBAJN; pyXcaT ATHIraH

KYWIaHHII HCPOPH.
(Amaduéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

17.1. YTka3ru4uaap Ba kadeJJIAPHUHT KYHIAJAHT KeCHM 103aJIapHHH
TOKHUHT HKTHCOAUI 3UYJIMIH Ba MKTHCOAMII HHTepBaJLIap 0yiiu4ya TaHaanl

Kecum 103a/1apuHM TOKHUHI MKTHCOAMM 3uuanru Oyiimua tannam. 17.1-pacmuaa
tacBupnanrad DY JI YTKa3ruuMHUHT ONTHMAaJ KECUM ab30CHHHU TaHIAIIHU KYpuO yTamus.

Kecum rozacu OVJIHuHr myxum mnapamerpuaup. OVYJl yTKa3rHuIapuHUHT
KECUM [03aJJapUHM OpTUIIM OWIaH yHM KypUUIard Xapaxarjap Ba ylapAaH
yerupMainap optaau. bup BakTaa snektp sHeprust ucpodu Ba YHUHI WHIUIMK HApXH
Kamasiiu.

Kentupunran xapaxatnap QpyHKuusicu

3(F)=p, K+ (17.1)

HUHT MUHUManra F, TyFpy kenaau.
—4 —> I
_.* _LI —
v

17.1-pacm. Kentupunran xapaxatiaapau DY JI yTkasruunapu kecuM ro3acura OOFIHKIUTH:
a - 6up 3amxupnu DYJL; 6 - uxkku 3amwkupnu DYJI; B - KeATUPUITaH XapaXaTHUHT TALIKHII
3TYBYMIIAPH.
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OV JIHUHT HAPXM YHUHT Y3YHJIUTHIa OOFIHK:

K=Kl . (17.2)
By epna L - DVJIHUHT Y3YHIUIH, KM;; Ko-COJMIITHPMA KaNUTal Ma0JaF;
Ko=a+teF, (17.3)

Oy epaa a - OYJI HuHr 1 KM Y3yHIMIW y4yH KECHM ro3acura OOFIHMK OYiMaraH Kamurtam
Mabmar (MyIuiapHu KypHlll, TpaccanapHu Tanépinanr; O0TKOKJIMKIAPHU KypUTHII Ba X.K.); 6F -
COJIMIUTUPMA KaIMTal MaOJaFHUHI YTKA3rM4 KECHM l03acHra IMpoNopLUOHAN OYiraH KUCMH
(MeTan, TasHY, apMaTypa Ba X.K. HAPXH).
(17.1) naru 4 HyHT KeCUM r03acura OOFIAHUIIMHY TaXJ I KUJIAMU3.
XHU3Mar KypcaTHII KyHIIMMYa XapakaTlapy aMaiid YTKa3THWIAPHUHT KECHM F03aCHra
OOFIIMK HMac. DNEKTpP SHEPTHs HAPXH 3Ca KECUM 103acHra OOFTHUKIH:
HAW:ﬂAW:ﬂAP oKam Z:ﬂa I 23Kam I Z':3ﬂ| 23Kamp L dF’ (174)
Oy epna |y, - OYJIHUHT SHr KaTTa MMM TOKW;, P - YTKA3ru4 MaTepHaIapUHUAHT
COJMINTHPMA KAPIIWIUTH; [ - OUPIUK 3JEKTP SHEPrus UCPOPUHUHT HAPXH; 7 - DHT KarTa
ncpodap BakTu.
AmMopTH3anus Ba XOpuUil TabMUp YuyH (QoiamaHUIIIaru XapaxkaTiap KeCUM 03acura
OoFMK 0Y1u0, Kyiraaruia aHuKIaHa/Iu:
n,+1,=o,K=a,(a+eF)L, (17.5)
Oy epra o, - aMOpTU3aIKA Ba XKOPUI TABMUD YUYH HUIUTHK YETUPMA.
(b.20) Ba (b.21) nu (b.17) ra xyiicak, Kyituaarura sra 0ynamus3:
3(F)=(a+6F)(p,+ & )L+ B FoumpL 7F =343, . (17.6)
3(F)juu F Oyiimua muddepenmuamiadl Ba XOCHIaHM HYJra TeHTal, XxapaxaTiap
(QYHKIUSACMHUHT MUHAMYM IapTunu Tonamus (b.1,6-pacwm).
AB/F=(p,+a)6L-BL eampL dF?, =0 (17.7)
bynnan

Foi=locan V3B07/[6(P,+ )] (17.8)
ToxuuHr uxkTHCOAMH 3u4auru — DY JIaa OKyBUM HHT KaTTa TOKHUHT UKTUCOAUM 3UUIMKKA
HUCOATH:

jMK: Iakam/Fulg (17.9)
(b.24), (b.25) nan xenub YnMKaauKy,
ju=16(P.* a,)/3fpr (17.10)

By epza (17.10) dakarruna j,, HIHT MabHOCHHH TYIIYHHMII YIyH KEATUPHITaH 0ymo, y
jw aHHENAI yuyH (oiianaHuImMai .

3K§’Kra MyBO(DHK jw YTKa3rMYHUHT TYpH Ba MakCHMaJ IOKIaMaaaH (oiTanaHuil BaKTH
T,anTa OOFIMK paBUINA TaHIAHAIH.

Amanna DVYJI kecuM 103aCUHM TaHJAIl YYyH aBBAJO KaJBajjaH jw TONWIAAN, CYHIpa
UKTHCOJIMH KECHM F03aCH XHCOOIaHaIu.

F o= oaml (17.11)

(b.27) nan annknanras F,, cTaHzapT KeCUM 103aCUrada SXIUTJIaHAY.

Taxmun myHM KypcaTaiukd, KecMM 03aCHMHMHT F, J1aH OFuIl KenTUpUIra
XapakaTIapHU Ce3WIapid y3rapuinura oiubd kenMaimu, yyHkd 3= AF) OoffmaHMmI — aHUMK
udonamanran MuHIMyMra sra smac. (17.11) maru |, - HOpMan Xonar TOKH. |, HA TOIHMIIIA
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aBapusA/iaH KeWMHTH XOJaT TOKM XucoOra onuHMaiau. Yynku OyHmaill xonmatinap KMCKa BakKT
JaBOMUJIA amal KUiIaau.

Jug HUHe Kyananunuw coxacy. Kym fiunnap 1aBoMuia TOKHUHT UKTHCOAMH 3uammrd 1 kB
naH 1okopu kabemwm Ba 35-500 kB xaBomaru OVYJIHMHT KecuMM O3acMHM TaHIAIIIa
KYJUTaHWIM. XO3UPr JaBpja TOKHUHT WKTUCOMMK 3uwinrd Oyimua U, >1 kB Oynran
kabemm Ba 6-10 kB xaBogaru DVJI kecuM 103a1apy TaHIaHAIH.

ToxkuuHr ukTUCOMUN 3UuWIUrd OYilMya TaHIAHTAH KECHM l03alapd HCCUKJIHUK, pyXcaT
3TWIrad Kyuianum ucpopu AU, Ba MEXaHHK MyCTaXKaMJIUK OyiMya TeKIMPUO Kypuiaju.
Arap j, Oyiinya TaHIaHTaH YTKA3THYHMHT KECHM lo3acH OomKa mapriap Oyiimua Tamad
STIITaH KeCHM o3acujiaH KuuuK Oyinca, Oy mapriap OwiaH OelruiaHraH SHT KaTTa KecHM
103aCHHH TaHJALI JIO3UM.

Kyiiumaru xonmapaa KecuM FO3aCHHM TOKHUHT UKTUCOJMM 3UWIMTH OYiMYa TaHaIl
MyMKHH 5Mac: 1 kB raua kyunanunum Ba sHT karta rokiama Baktu 4000-5000 coar 6ynran
caHoaT KopXxoHanapu 3nektp tapMokiapy; 1000 B rava xyunaHunuwm anoxujga 3meKTp Kaoyn
KWITHYJIapra YMKyBYM 110X004anap, caHoaT KOpXOHAIApH, AIIall Ba JKaMUAT OMHONAPHUHUHT
EpUTUII TapMOKJIApU; BAKTUHYAIUK Ba IIYHUHIICK 3-5 ¥un Myjangatra XusMar KuiaauraH
AIEKTp KypuiMmanap TapMmokiapu. Cyurru iwuiapaa 35 kB Ba yHOaH HOKOpHM HOMHHAM
KYWIQHULUIM XaBojard JYJIHMHT KecuM 103alapd TOKHMHI HMKTHCOIUN 3UWINTM Oyinya
tannaaMana. Amanga 35-750 kB xywranmmumm xaBomaru DYJIHMHT KecuM 03ach TOK Ba
KYBBATHHHT UKTUCOJIMI MHTEpBaIapu Oyiinua TaHIaHaIH.

1 kB Ba yHaaH okopu Kywianumard kabemm OYJIna TOKHUHT MKTHCOMUN 3UYIUTH
Oyiinua TaHIaHTaH KECUM I03aNapy MCCUKIHK, PyXcaT JTHITaH KYWIAHWII, Ky4JIaHUITHAHT
OFHIIIY Ba KMCKA TyTallyB TOKJIAPHIA TEPMUK TYPFYHIIUK OYinYa TEKIITMPUIaIH.

Jue OY¥iIga xabemm DY JIHuHT KecuM toanapuay Tamnamma dpaxar (17.8) maru kadu |,
naH 3Mac, Oanku DYJlnan Qoiigananum kapaéHuaa OKIaMa Y3rapuIIdHA XHcoOra OJyBUYH
XUCOOMH TOK FOKJIAMacuaH, IIYHUHTIEK SHT KaTTa rokiamanaH (oigaiaHuIIIard coariap
COHHMIAH XaM (hOMTaTaNaHuIl TaBCHs dTUNAAH. XUCOOMH TOK OKIamMacH, myHHHTAEK 35-750
kB ky4nanumm xaBogara OYJI kecuM 103acvHM UKTUCOAUN MHTEpBaIap OYitnua TaHmamaa
XaM (oiinanaHunaiy.

Xapogaru JYJI kecuM 103aJapUHU HMKHCOAMI WHTepBALUIap Oyin4ya TaHJjaul.
KecuMm 103acHM TOKHUHT UKTUCOUH 3UWINTH OYiiMYa TaHall KUPKUHYY WUTapaan 0omniad
(oitmanannnud, ¥3 BakTHIa MpOrpeccHB XucoOmaHraH, 4yHkH y Hagakat OVYJI Kypuigaru
KamuTaia MabaarHu, OaKu HIEKTP SHEPTUs HCPOPUHN XaM XHCOOra OJUIT UMKOHMHH OepaH.
Ymly adzammmknapra kapamacqaH KeCUM FO3aCHHM TOKHUHT MUKTHUCOAWNA 3UWIMTH Oyinda
TaHJIAIl MabJIyM XaTONHKIApra oiu0 Kenamu. bupuHumnay, J,, yayrn (17.10) ndona xamuran
mabnarHuHr DY JI y3yHaurura TyFpH YM3UKIM OOWIAHUIIMHM KY31a TyTaau. TYFpH YM3UKIHN
Oornanum yHUUKANUsTaHraH TasHuwiapaad Goinananysun DY JInapuu sumum Kypuiira YTai
owran Oysunamu. CaHoat xap Oupw OWp He4da XWI CTaHAAPT YTKA3THWIAPHUA OCHUIITa
MYJDKAJIaHTaH YeKJIaHTaH MUKIOpAa YHA(PUKAMAIAHTAH TUMAATH TasSHWIAPHUA U0
yuKapaau. byHra moc paBumiia Oup Xuia TUNAArd YHUDUKAIMOH TasHYIapaa YTKa3ruy KeCuM
103aCHHU Y3rapullii OWjIaH Kamurtaid MaOnar y3rapuiid Ky MaTephal Ba MOHTaXHH Tanad
3TyBYM HABOBTHArM TasHY THIWTA YTHIIMAArWra HucOaTaH aH4a Kamaup. VKKUHYMZAH, |,
yuyH upoJaHu XOCHI KUIHMIIAA KeATHpUIran xapaxarnap udponmacu (17.6) na xecum ro3acu
y3nykcu3 1e0 XucoOnaHraH. AMania 3ca KeCuM [03acu JUCKPET paBHLIa Y3rapajad Ba Iy
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cababmu yuu (17.7) maptuaad Tomuin MyMKHH sMac. YuuHumaH, (17.6) udopana sHr karra
TOK |, Y3rapmac ne6 xucobOra omunran. Amania Oynaait smac. Xap xun OYJlnap yuayH gy,
xap xwiaup Ba (17.6) na l,,,,, HM Y3rapyBuan ae0 XucoOmari j1o3uM. byHai xonna UKTHCOAUM
KecuM to3acy Hadakat 3 HuHr F OYiinya xocuaacuHu Hynra TeHruk maptu (17.7) nan, 6anku
3 HUHT 3HT KarTa TOK OYiinya XOCHIACHHUHT XaM HyJra TeHrukK maptu (17.7) gan Tonuiumm
JIO3UM.

FOxopuzma xypcaTuiran kaMuuiaukiapaaH Oaprapad OVaraH KecMM I03aCHHM TaHJIAII
ycynu « AKTHCOIMi HHTEPBAJIIAp YCYIIN» HOMUHH OJTaH.

VIKasrud KecHM [03aCHHH TAaHIAI Y4yH TOK IOKIAMAIAPHHUHT HKTHCOMMIL
VHTEpBAUIApH  Kyijaarnda aHukiaaHaad. 35-750 kB nmm xaBogaru OVYJI HUHT Typiu Xui
CTaHAAPT [03aIM YTKA3TUWIapu Y4yH Kentunurad xapaxatnapuunr OVJI tokum |, ra
OOFNaHUNLIApH Kypwiaau. Xap Oup KecuM [03acH yuyH kentupwirad xapaxatiap (b.22)
Oyitnua anukiaanaau. (17.6) Hu Kyiigaruya €3ui MyMKHH:
3=(pi+ o) K+3L sl 1 (17.12)

17.2-pacmpa xucobaaHran xapaxxaTiaapHuHT Oornanumapu Fi, F, Ba F3 kecum 1o3anapu
y4yH Kypcarwirad. bynna F3 >F, > F; .

F1 Ba F, orpu uM3HMKIapHUHT KECULIUII HYKTacH to3anap F; Ba F, Oynran Bapuantiapna
KENTUPWITaH Xapaxariap TeHr Oymamurad l,,.,; SHT KarTa TOkHM aHuKIaumun. Arap OVJI
TOKH |, JAH KUUMK OYIICA, Y XONJIa SHI KUYMK Xapaxariap F; kecum ro3zacura TVFpH
KeJaju, SbHU aifHaH 11y KECUM 03aHM TaHJIAIl MKTHCOAMHN KUXATIaH MaKkcaara MyBOQUKIUD.
Arap ToK |, um; Ba |, > Opanuruaa 0yiaca, UKKMHUM KecuM 103a F, |, ..,» 1aH KaTTa Oynca
YYUHYM KECUM 1032 F3 MKTHCOIMI )KuXaTaaH Makcaara MyBoGHUK OVia .

A

L. C.

I Ir IIr

v

17.2-pacm. VIKT¥COIMi MHTEPBAILTAPHU KYPHIIL

ToxuuHr MKTHCOMMI WHTepBaIapuaan (oimamanwiranga DYJIHHHT 3HT KaTTa TOKH
TYIIYHYaCHHH AHUKJIAIITUPHIIL KEpak. SufTKaerqnapHHHr 103aJJapUHU  TOKHUHT KyWUJIard

Gopmyna 6yiiya aHMKIaHYBYM XUCOOUH I0KITIaMacu OYiinua TaHnam J03uM.
L,=1, kam @i Oy (17.13)
Oy epna |, ., - QolinananumHuHar OemmHuM Wunuaa DYJIHUHT HOpMan XoJjaTaard TOKH. Y
TabMMHJIOBYM Ba TAKCUMJIOBUM TapMOK JDYJInapu ydyH SIEKTp CUCTEMACUHUHI MAaKCHMAll
IOKJIAMalld  XOJAaTHHH XHMCOONAIl HaTWKacuaa aHWKiIaHaau; ¢ - DYJI immmap maBommaa
(oiinananuma KIaMa Y3rapuiuH Xxucoodra oayBur KodQOUIUEHT; ¢, - YHUHT MaKCUMal
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1okIamaziad oigananum BakTu T, ., BA YHUHT 3HEPreTUKAa CUCTEMACd MAKCUMyMHIHU TYFpH
kenuiy K, Hi XucoOra oyBYd Ko QUIneHT.

110-220 xB OVYJInap y4uyn ¢; nunr kuitmata 1,05 ra tewr xunub, OyHIOaH HOKOpH
kywnanumgard OYJI yuayn Oy kodadpuuneHT KuiiMaTH 3ca xaABaniaH OJUHAIHI.

35-750 kB DOVJInapuHuHT KecuM o3alapd y4yH TOKHUHT MKTHCOIUIl WHTEpBaLIapu
KyJUTaHManapaa kaJBal KYpUHHUINUIA KenTupwiran Oy skaaBaiap Oapya CTaHAApPT KeCUM
103aJ1ap1 Ba Xap XWJI PETHOHIIAP YUYH Ty3UJITaH.

17.2. TakcumiioBuYM TapMoKJiapaa JYJIHHHT KeCHM 103aCHHH PyXCAT ITUITAH
Ky4YIaHHII Hcpodu OYiindya aHUKJIAIIHUHT XaPaAKTePJIu XyCyCHSTIApH

TakcumitoBUM AIEKTP TAPMOKJIAPUAA pyXcaT ATHITAH Kyw€IaHUI UCPOQUHU 71e0 YHUHT
IyHJail KuiMaTura aiTHIaJuK{, KYWIAHWIIHK pPOCTJIAIll HATHXKACUAA OSIEKTp KaOyn
Kuwirnyaara Kywianum oruinn J{aBCr 1a Oenrunanran TEXHUK pyXcaT STUITaH KuiiMatiapaaH
om0 KeTMaiau. TakCUMIOBYM 3JIEKTP TAPMOKJAA PYXCAT ATHITaH KYWIaHUII UCPOPU TOUMO
SHI KaTTa Ky4WwIaHWII MCPOQUIAH KMYMK OYIMAciurd, sbHU KyWHIard mapT Oakapuiviiu
JI03UM:

AU, =AU, (17.14)
TabMuHIam MaHbOACH Ky4WIAaHHMIIM TaxMUHAH y3rapmacaup. Arap AU, ,<AU,, 0yica, y
X0J11a YeKKa TYTYHJIAaru KyWIaHUIl KUAMaTH pyxcaT STWIMaiauran gapaxazaa oymamu. 0,38-
20 xB rakcumioBuu »iekTp Tapmokiapaa OVYJI kecum ro3acu (17.14) HuHr Oaxkapuiu
IapTHaaH Kenud 4nkub TaHnaHaau. Arap noiuxanamtupuinga OYJI YTKa3ruuuHUHT KecuM
103acu F HU ommMpcak, akTHB Ba PEaKTUB KapIIMIUKIAp Xama OyHra MOC paBHUIIIA , OHT KaTTa
KYWIAQHUII UCPOPU KaMasiu, YyHKU
AU= (Pr+Qx)/ U, (17.15)

VTKa3rMUIapHAHT — CONMINTHPMA aKTHB KAPUIWINTH KECHM  103aCHra  TecKap
MPOMOPLMOHAN PaBULIJA Y3rapaau, peakTuB KapIIMIUIH 3¢a, KECUM to3acura 3au( OOFIaHTaH.
TabMuHIOBUM 37EKTp TapMokjiapAa F HUHT V3rapuimm OunaH x, KaM y3rapaad Ba xo>lo.
Bynnait Tapmokiapaa U Hu poctiamt umkonustiapu kyn Ba AU Hu kamaiitupum yuyH F Hu
y3rapTupHIl UKTUCOAMI KUXaTAaH Makcaara MyBoQuk smac. Iy cababmu F nu Tannamma
(17.14) xmcobra omuuMaimu. TakCHMMJIOBYM SJICKTp TapMoKiapaa Fp>x,. Kecum rozacu
opTrasja Iy Ba OyHra Moc paBHIIia KyuiaHui ucpodu xaman kamasau. byrnait tapmokiapia
KYWIQHUIIHA POCTIIAIl MMKOHHUSATIApU KYm dMac Ba mry cababmu F vu tammamiga (17.14)
IAPTH XUCOOTa OMHAIH.

0,38-20 kB TakCHMJIOBYH 3JIEKTP TAPMOKJIAPUIA KeCHUM K03aJaPUHH TAHJIAUITHHHT
XapaKTepJi XycycHATJIapu F Hu TaHnamga MKTUCOUIIMK, pyXcaT 3TyBYM Ky4JIaHUILIAP Ba
YTKAa3rMYHU KU3UIIK MIAPTIAApUHA XEcoOra ol JO3UMIMTY Ounan Oenrwianaau. 1 kB ragya
Oynran tapmokiapaa (17.1 maparpadna kypcartuiaran xoJaTiaapiaaH Tamikapu) Ba 6-20 kB
TapMOK/Iapja UKTHCOAMHMUK (j,, OYiuua), pyxcar stunran kywianum AU, Ba HCCHKIHK
mapTiapu Oyinya aHUKIaHa Y.

[llysu Genrunant T03MMKH, KECUM F03aCHHH TyPJIH MapTiaap Oyiinua aHuKjIama Oup Xt
HaTWwKaHu OepyBun OWp Heua anroputMiapiaaH (oigaiaHuml MyMKHH. BUpUHYM anroputm
YTKA3ru4y KeCHM F03aCHHHU aBBaJO OUTTA 9HT acOCH MapT , MacanaH J,, OYiinya, TaHmam Ba
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CYHrpa yHM OOILIKa IIapTiap , MacalaH MCCUKIMK Ba X.K. OYilMuya, TEKIIMPUIIHM Hazapja
TyTagd. VKKMHYM anropuTM 3ca CTaHAApT KECHM F03aCHHH, aBBaio, Xap Oup mapt Oyiinya
aHMKJIAINI Ba CYHTpa yiaap/JaH SHT KaTTaCHHU TaHJAIIHU Has3appaa Tytaau. Opatna, HucOaTaH
COIIApOK OYiraH OMPUHYM ANTOPUTM KYITaHUIA .

JYJI kecuM 103aCMHHM PyXCAT ITHITaH KyWwIAHUII ucpodu OyinYa TaHJIam TapMOK
(akar OuTra yyacTkara sra Oynranjma erapiuya cojmaaup. bynmait xomma (17.15) Oyitnva
aHUKJIAHYBYM PyXCaT STUIATaH KyWIAHUII YTKA3rH4 KecuM 03acuHu Oenritaiinn. Tapmok Oup
HEYTa y4acTKaNap/AaH TallKWI TONTaH XONaT y4yH KECHM [03anapuHu Tyrpupan-Tyrpu AU,
Oyiuva TaHgam MyMKUH 3Mac. byHpail xommapaa TapMok yuyH F Hu tanmampaa (17.14) nan
TallKapyu OUIIBOCUTA MKTUCOIUM MIAPTIapHU U(OANOBUM KYIIMMYA MIAPTIAp XaM KYHHIUIIN
no3uM. by mapt , macanan naBomuna Oup Heurta rokiamanap Oynran OVJI yuyn Oup xun
KECHM [03aCHHU TAHJAIIHUHT MaKcaara MyBOMUKIUTH, KaTop Xoapaa Oyryn DVJI Oyituua
MeTamn caphu €ku KyBBaT UCPODMHMHT MUHUMYMIMTH OYnumm MyMmkuH. Kydianumiau
TaHJAIIHAHT Oapya yyaia KypuO YMKWIraH yCyJUlapu pyxcaT 3THITaH KywIaHuII ucpodu
Ounan OenrunaHaau. Ynapaan xap Oupu (17.14) Ba TakCMMIIOBYM TapMOKJIapaa KEeCHM
I03aCHHU TaHnamjga ymoly YCyJHH KYJUIAHUII COXACHMHHM O€NTrUIIOBYM siHA Oup IIapTHU
KaHOATJIAHTUPA/IH.

Xap Oup mapT Oaxkapuiran Xoijaa KeCMM I03aCHHH pyXcaT 3THITaH KywIaHHII ucpodu
OyiKva TaHIAIIHU TaXJTHI KUJTaMHU3.

Kecum r3acunu IVJInune Oapua yuacmkanapuda O6up Xxun Oyauwu wapmu 0yuuya
mannaw (F,=const=F). By mapr maxap 37eKTp TapMOKIapHia yTKa3rud Ba KaOeIIapHUHT
KeCHM [03a/IaPMHH TAHIANIA KY/UIAHHIAMH. YTKA3TH4Iap KECHM HO3AIapHHHHI TEHIIHIH
SJIEKTP TAPMOK €KM YHUHT YYacTKaJapUHU KypWIl Ba MOHTaX KWIMII y4YyH SHI KyJnai
IIAPOUTHH BYXYAra KenTupaau. byHmail TusuM Oup-Oupura SKUH OKOWIAINTaH Ky
MUKJIOpJary rokiaamanapra sra 6ynran JYJlnap ydayH anoxuna ad3aaiukiapra ara.

OVJI Ty3wnuimu Ba VYTKa3TMYIAPUHUHT MapKalapy aHUKJIAHTaH (KECHM 03acH[aH
TAIIKApH). K-4M TYTYH KyBBaTH S,, TyTyHIap opanapugaru macoda l;, pyxcar sTunran
Kywnanum ucpodu AU, Mabaym.

OV JIna sHr KaTTa KyWIaHUII HCPOPU Kyﬁmamqa TONMJIAIN:

o= > k’ AT E: +12 , 17.16
Z U U U (17.16)

Oy epma x-OVYJI yqaCTKaCHHHHr oonutanuim; J-OVJI y4acTKaCHHUHT OXUPH; [, X-OYJI
YYaCTKaCHHMHT rapmmuknapyu; P , Qg - OYJI yyacTkacunarn akTuB Ba PeakTHB KyBBaT
OKMMJIapH.

OVJlga pyxcaT OTuUAraH KyWIAHWIIHM WKKHTA TAIOKWI OTYBYM KYPHHHIIHAA
nhonananmMus:

AU, =AU, + AU, (17.17)

Oy epna AU, , - (b.32) naru OMpHHYY TAalIKUI 3TYBUMCH OYIUO, y IY€ aKTUB KapIIMIUKIArU
pyxcar stuiran Kywianum ucpodu; AU, - (17.16) narm ¥MKKMHYM TAIIKWI STYBYH, SBHH
PEaKTHB KapIIMINKIATU PyXCaT STUITAH KyWIaHUIT UCPOH.
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dapa3 KunalnuK, SHr KarTa KywiaHul UCpodu pyxcaT 3THITaH KywIaHUII ucpodura
TEHT:

> Pfq'rfg' Zm: ijxxj
k=1 h=1
AU, =AU, +4U,, = + 2 ; 17.18
Py PYX. pyx.p UH UH ( )
OyHIaH

Z Prg'rrg' > QK/‘XKJ

E I
Aupyx,azl-zu—; A, = = 0 ; (17.18a)

Kecum 1o3acu y3rapuimy OWiaH CONMINTAPMA PEAKTHB KAPUIMIMK Xo KaM Japakaja
yarapagu (b.3,r-pacm) Illy cababmu TakcumiioBun TapMmokiap yuyH, DYJI ydactkamapuia
KecuM o3acu Oup Xuia Oynranja, KeCUM [03aCHHM TaHIall KyWuaard taptubpa amanra
OILIMPUIIAJIN:

a) Xo YUyH KuiAMaT KaOyn KunuHaa, Macanal xaBojark OYJI yuyn Xo=0,4 Om/km, 6-10
kB Ba 1 kB raua xa6emmu OYJI yayn sca moc pasumiia 0,09 Ba 0,06 Om/km;

m
Z_l: ijxolxj

6) (b.34a) mau AU,,,, = jzzu—; XUCOOTAHAH;

H

B) (b.33) nan AU, ,-AU,,, - AU,
T') KeCUM t03acH F aHuKnaHa .
OVJI akTHB KapIIWIUTHIATH PyXcaT STUITaH KyWIaHUII UCpodu:

m
> Pl

k=1
Ay =
pyx.a .
U

H

By dopmynana r,= P _ —;
FoF
Oy epaa p- YTKa3THYHUHT XUCOOUH COMUINTUPMA KAPIIMIUTH; Y - YTKQ3THIHUHT XUCOOHH
COJUINTHPMA YTKA3yBUAHIUTH.
CyHrru ukkuta udoaanan

m

Z P’?f IKJ'

k=1
AU, =22 == 31| cose. 17.19
pyx. VFU yFkZ_l: g GO P, ( )

H

(17.19) nan kecuM r03aCUHU KyHHMAArMya aHUKJIA MyMKHH:

m

NEY

oS,

L

N

F=

17.20
AU (17.20)

pyx.a
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Tonunran kecum ro3acu F SHT SKMH CTaHIAPT KECUM F03aCHra SIXJIUTIaHAAU Ba CYHTpa y
yayH (17.14) mapTuHUHT OaXKapuIuIIy TeKIUpuiIaau. Arap Oy mapt Oaxapuimaca, y Xonaa
KECHM 03aCHHH OIIUPHII JIO3HM.

Kecum 13acunu xyseam ucpouuu munumymiux wapmu oyuuua maniaw. Ulynu
KYpCaTUIl MyMKHUHKH, KyBBAT MCPOQUHUHI MUHUMYMJIUTH TOK 3UWIMTHHHHT Y3rapMaciuk
XOJNATUTH TYFpU Kenmaau, sbHu OyHma DYJIHuHT Gapua yyacTkamapuaa TOK 3UWINTH OUp XIT
oymaau:

1 —_ IK/ _ .
jau 3 const;
Oy epma j, - pyxcaT JTWIraH KyWIaHHII HCpO(U Oyiida TaHIAHYBUM TOK 3UWIHTH. By
KyIIMMYa [IApT CAHOAT KOPXOHANAPMHHMHT SJIEKTP TAbMHHOTU CHCTEMAcH TapMOKJIapua
KeCHM 03alapuHu Tannamaa oinananunaau. bynnait tapmoxnapaa OYJI nucbaran Kucka Ba
IOKJIaManap HucOaTaH KarTa, sSbHU METal capdu Kam, 3JIEKTp dHeprus ucpodu sca Ky
CaHoaT TapMOKJIapuaa KyBBAT Ba JJEKTp HHEpPrus HUCPoUHH KaAMAWTHUPHIL aNOXUja
axaMHATIa 3ra.
Ym0y xomatna ¢apk IIyHIaH MOOpATKH, ydacTkanapia KecuM tosanapu F,; xap xui,
OMPOK TOK 3UUJIUTH | 4y OMp XHIL.
TakcummnoBun snektp TapMokiapu DYJIHUHT Oapua yyacTKangapuga TOK 3UUIUTH OUp
XuJ1 Oyarana xucod Kyiuaara Taptudaa onud Oopuaau:
a) xg=0,4 OM/kM KaOyJ1 KUTHHAIH;
0) (17.18a) Ba (17.17) nponanap Oyiimua AU, , Ba AU, , Xucodnanaau.
B) pyXcaT STWIraH KyWIaHHWII OYHHWYa TOKHWHI 3WWIWIH |,y TONWIAAX Ba CYHrpa
OVJInuar Gapua ydacTKanapu ydyH KecuM to3acu aHuknanagu. (17.19) udonagan TOKHUHT

3UYIATH PyXCaT ATUITAH KyWIaHUIT OYiirda Kyduaarnya aHuKIaHa Iu:
AU

pyxal

ﬁi l,cosp,
1

Y

jAU:

K=
i=2

Tonunran Tok 3uwnury 0yitnua XucoOuii KeCUM 103aCH OCOH aHUKJIaHAIN:

Jaw

XucobnaHraH KecuM [03aCM  9HI SKUH  CTaHjaptura sxaumiaHaad. OYJI
YYaCTKaJapHHUHI aKTHB Ba PEAKTHB KAPIIMIMKIAPH Iy, X,; 1ap anuknanagu. (17.15) 6yinya
SHT KaTTa Kywianuin ucpodu xucobmananu Ba y (17.14) mapt Oyiinda TeKmupud Kypunaim.
Arap Oy mapt 6axapuimMaca, KeCUM F03aCH OLIUPHIIA]IH.

Kecum 1ws3acunu IYJInu Kypuw yuyn ymxazyeuu mamepuan cap@uHune MUHUMYMIUK
wapmu 6ytiuua maunaaw. by KymmMya mapt MeTaun UKTUCOIM SJEKTpP SHEPTrUs UKTHUCOAUTa
HUCOATaH MYXUMpOK OynraH KaM IOKJIaHMIaH XoJUlapia, XyCycaH, KHIDIOK JJIEKTP
TAPMOKJIAPUHY JioMuxamamaa (oimamanunagm. N-Ta oKIaMara sra OynraH xXoiaataa OXupru
(n-1)- yuactka DY JIHuHT KecuM 103acH Kyiuaaru popmyia Oyitnua XxucoOnaHaiu:

p P(n—l)n 3
Foon=———> | . JP.
AT Zzll AN

pyx.a - n f::
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0y epaa Fg.ayn, Pn-ayn - oxupru (N-1)n- yyacTKaHMHT KECHUM [03acH Ba YHJArd KyBBAaT OKHUMH,;
P, | -Kj yqacTKaHMHT KyBBaT OKMMH Ba y3YHJIHTH; p- YTKa3THYHUHI XUCOOMi COMMIITHPMA
IOKJIaMacH.

Konran y4actkanapHUHT KeCHM l03anapu KyWugara MyHocabaTiaap acocuaa TOMUIUIIN
MyMKHH:

F—lzz = F—223 - = F(ifz)(nfl) — I:(i—l)n

12 23 (n-2)(n-1) (n-1)n

Tanmam >kapaéHMHWHT HaBOATAard WINK, IOKOPHAA KYpHJITaH XOJaTiaapAaruiek,
TONMWITaH KECUM [03aJapyUHU SHT SKUH CTaHAapTiaapura sxmutiam, yiaapau (b.30) mapr
Oyiinua Ttekmmpuin Ba Oy miapT OaxapwiMaraH TakJupAa TaHJIaHTaH KECUM H03aCHUHH
OILMPHUILIHU Ha3ap/a TyTaH.

CuHOB caBoJLIapH
1. DnekTp TapMOKJIapHUHT HWKTUCOMUN Kypcarkuunapun OVYJI YTKa3rHuiapuHUHT KeCHM
f03acura Kagaan OOFInK?
2. TOKHMHT UKTUCO/NI 3UWINTH HUMA? Y KaH/ail aHUKJIaHAIN?

3. |TKa3TMYJIAPHUHT KECUM F03aCH TOKHUHT MKTHCOAMM 31uunry Oyinda KaHaaii TaHaaHaau?

4. |TKaru4wiapHd TOKHUHT MKTUCOAWM 3UWIATH OyiiM4a TaHJAIl YCYIMHUHT KYJUTAHMJIAII
coxacH KaHjau?

5. jTKa3rU4wiapHA TOKHMHI WKTHCOAMH 3UYIMIU OyiKMYa TaHJIAIl YCYJIMHUHT a(3alIMK Ba
KaMUYMIIMKJIapy HUManapaad nubopar?

6. |TKa3ruwIapHU UKTHCOIMI MHTEPBAUIAP YCYJIN1a TAHIAIHUHT MABHOCUHH TYLIYHTUPHHT.
7. UxTrcoauit MHTEpBA/IIAp YCYJIMHUHT KYJUTAHUII COXACH KaHIan?

8. MIKTrcomuil uHTEpBaIIap yCyIMHUHT a3aluIiK Ba KAMUIMKIApH HUManapaaH uoopat?

9. |TKa3rMWIapHU Ky4JIaHWII HMCPOPUHUHT pyXCaT OSTWUITaH KuAMaTté Oyiinda TaHiam
YCYJIMHUHT MabHOCHHU TYLLYHTHPHHT. By ycyn Kanmai TapMOKIapa KyJUlaHHIa u?

10. jTkasruwiapan OYJIHuHT Oapua yyacTkamapuja KeCUMIO3aJapuHH Oup Xui Oymumm
mwapty Oyiinya TaHnam yCyJMHUHT MabHOCHHM TYIIYHTHPUHT. By ycyn KaHmail Tapmokiapaa
KYyJUTaHUmau’?

11. jTxkaszruunapuu JYJlga KyBBaT MCPOQUHUHT MHMHHMMAN OVIMII IapTH OyiMda TaHIaIl
YCYJIMHUHT MabHOCHHH TYLIYHTHPUHT. By ycyn KaHaal TapMOKIap/a KyJUIaHuIaau?

12. jTkazruunapuu (oiJanaHuIyBYd MaTEPAMTHUHT MUHUMAN OYIHII mapTh Oyiinya TaHmal
YCYJIMHUHT MabHOCHHH TYLIYHTHPUHT. By ycyn KaHaal TapMOKIap/a KyJUlaHuiIaan?

17 — mavpy3a

Mapysa pexacu
1. DnekTp y3aTuil TMHUSIApHIA KyBBaT Ba HHJUTHK SHEPTHS HCPOQUHY F0KIama rpaduru
Oy#uva xucobmar.
2. DNeKTp y3aTulll TMHUSIAPHIA KyBBaT Ba HHJUTMK YHEPTHS UCPODIHE MaKCUMAT FOKJIaMa Ba
MaKcuMall KyBBaT/aH (hoigananum BakTy Oyiinua Xucoomar.
3. Tpancdopmartoprnapaa KyBBaT Ba HILTHK SHEPTHs UCpouHu 10KIama rpaduru 0yitnya
XHUcoOIalL.
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4. Tpancdopmaropiapia KyBBaT Ba MUK SHEPrHs KCPOYHHN MaKCHMAT F0KJIaMa Ba
MaKCHMaJl KyBBaTIaH ()oiIaTaHuII BAKTH OYiinya Xucooaril.
5. DmekTp TapMOKJIap/a KyBBaT Ba 3HEPTHs UCPODHHN KaMaUTHPHII TaJ0HpPIIapH.

Tasinu u6opanap: Dueprus ucpodhu; MaKCUMAI FOKIaMa; FoKIaMa rpauri; MakCuMa
KyBBaT/IaH (oiiaaHuIl BAKTH; MaKCHMaJl KCPO( BAKTH.

(Amaduéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

KyBBat Ba 3Heprusi ucpogiapuHu Xuco0Jam xam/aa yJapHu
KaMalTUPHUII TAA0MpIapu.

18.1. dexTp 3Heprusi ncpopuHu XucodIam ycyiapu.

OJNEKTp 9HEPrusHM  CTAaHUMSAIApAaH  UCTEbMONUMIApra  y3aTHIl  kKapaéHuaa
YTKa3ruwiapHu KU3ULIK, 3JI€KTPOMArHUT MallIOHHUHT XOCuI1 OYuiy Ba Oomka ¢ dexrnapra
Oy SHeprusHUHT Oup KucMu ucpod Oynamu.

OJEKTp TAPMOKHMHI Xap KaHIail 3JeMEHTH[A SJIEKTp SHEprus UCpodu FOKIaMaHUHT
XapakTepH Ba KypHIA8TraH BAKT XKApaéHWJa YHHMHT 3TapuIIMra GOFIHK. Ysrapmac IOKIaMma
Ownan wnwiad, AP axkTuB KyBBaT ucpodura sra 6ynran DVJiga t BakT maBomupa ucpod
OY1yBUM SHEPrus KyHuaarnda aHuKJIaHau:

AW = APt . (18.1)

Arap roknama Hui 1aBoMuza y3rapud Typea, y X0/ 3NeKTp SHEPTis UCPOPUHU TYpPIH
ycymnap Epaamunga Xpcobmam MyMKuH. Makyn Oapua ycymnapHu (oiIaTaHITyBUH
MaTeMaTHK Mojenra OOFIMK paBHILa MKKUTA KaTTa rpynnara 0yiaum MyMkuH. bynap — aHuk
Ba 9XTUMOJIMI-CTATUCTHK YCYIUTaApAUP.

OnexTp sHeprus UCPOPUHU XUCOONANIHUHT PHT AHUK YCyIu —Oy mIoxoOuagapHUHT
1okJIama rpaduknapu 0yiinya aHuknamaup. byHaa xucobnam oknama rpaGuriHAHT Xap Oup
JlapaxacH y4yH KyBBaT UCpO(QIapHHM aHUKJIAIl Ba YIAPHUHT WUFUHAMNCHHU TOMHIIHHU KY3/a
tytamu. by ycyn 6ab3an rpaduk HHTEPIONANUSIAIT YCYIIH 1e0 IOPUTHIAIH.

IOknama rpadukinapu CyTKalMK Ba HWUIMK IOKJIama rpauknapura OYiIuHaaW.
CyTkanuk rpagukimap 10KiIamMa KyBBAaTJapHHU CYyTKa JaBOMHAA MWIUTHK Tpadukiap sca Hul
NIABOMUJIA Y3rapuIiHy ndonanaiim. Mk rpadux 6axopru-¢3ri Ba Ky3ru-KUIIKH JaBpiap
YUyH XapaKTepiH CYTKamuK rpaduiiap acocuua Kypumamgd. MWmIMK dHeprus mcpodHHH
XucoOnamaa AaBOMUANMK Oyiida fokinama rpadukiapugad Qoiigananunaau. byHnait
rpaQuKHU XOCHI KWINII Kyduaard Taptudaa amanra omupunand. by rpagukHunT OonuianFuy
Op/IMHATACH MAaKCUMAIl IoKjiaMara TeHr Kunub kaOyn kuinnagu. CyTtkanuk rpadukiap 0yiinua
TypJu TUMAArd CyTKagap COHMHHM Xucobra onu0 (manba, skmanOa, aymanOa, WII KyHH)
I0KJIaMa KyBBaTHHUHT Xap OMp KuMMaTH y4yH y WKI JaBOMUArU COATIap COHM aHUKJIAHAHU.
ABBajno, MakcuMman [OKnamMa YpuHIM OYiraH BakT, CYHIpa IOKiaMa KyBBATUHHHI OOIIKa
KUAMATIapy yuyH (kamaiiub 6opui TapTuOuIa) BaKT OpaTuKIapy aHUKIaHAH.

Wik joknama epaguen Gyitnua WHIMMK SHeprus MCPOGMHH AHMKIALI MYMKHEH.
ByHuHTr yuyH Xap OMp XoJaT yuyH KyBBaT Ba sHeprus ucpoduapu anuknaaxaau. CyHrpa, Oy
ucpodap Kynmnaam Ba MAIHK SIEKTpP SHEPTHs UCPOPU aHUKIAHATHI.
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Mucon Tapukacuna y4 naroHanu rokiaama rpapurunu (18.1,6-pacm) omamus. FOxnama
P, 6ynran xonat yuyH 18.1,a-pacmaaru JYJIna KkyBBaT ucpodu Kyiiugarnya XxucobaaHa Iu:

SZ
ap =t (18.2)

1
OJeKTp dHeprus UcpopuHU ymlby XoJaT ydyH KyBBAT HCPO(QMHM IIy XONATHHUHT

JABOMUMJIMK BAKTHIa KYTIAUTUPHIL OPKAJIH TOTIAMU3:
AW, = APAt, . (18.3)

Z =1+ X,
O+ ’
I | 7

A

P+ jQ

Pﬁ . P | MRt

Aty Aty Aty

P3 7;/(3T

| ] | | t fnﬁr

8760 n ANNN ANNN AN ONNNO-Ir

d @ A

t, coam t coar

(ol Fal g

Aty At At, _|8760 n ANNN  ANNN  £ANN oNnN

\
R) .

18.1-pacm. DnekTp sHeprust UCpoPUHH I0KIaMa Tpadurk Ba MakcuMai ucpodiap BakTu Oyinda TOMUIL:
a — OVJIHMHT anMaIITUPUII cXeMacH; 0,I — y4 MaroHaIM Ba KYII MarOHAIM I0KIaMa
o 2
rpadukiapy; B,r — yu MaroHAIM Ba KYI MaroHanu S° rpadukiapu

Konran xonatnap yuyH XaMm 3J1eKTp sHeprus ucpodu my taptudaa tomunaan. FOxmama
P, OynraH xomnaT y4yH

ap =S (18.4)
2 U22 )
AW, = AP,At, , (18.5)
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1okJIama P, OYiran xonat y4yH

AP, =35 (18.6)
3 U32 2
AW, = APAt, . (18.7)

FOxopunarmwiapman kenud yukuO, N Ta MaroHara ara OYIAraH KyT TMaroHAIM FOKIama
rpaQUTMHUHT i -MTaFOHACH YYYH KyBBaT Ba WHJI JaBOMHAArHW dHEPrust ucpodmapu Kydumara
(Gopmynanap Oyiinia aHUKIaHAIH:

S?
AP :U—'_zrﬂ, i=1..N, (18.8)
AW = ZN:APiAti : (18.9)

By epna At,-toknaMa rpaQUriHUHT i -TIAFOHACH JaBOMUMIIUTH.
At, BakT JaBOMHIAa TpaHC(opMaropia KyBBaT Ba SHEpPrus ucpodapu Kyhdumaarmda
XUCOOIaHAIN:

(18.10)

c

2
AP=APK[—SS” ] +AP;

2
S,
AW {AP{SAJ +APC}At,. (18.11)
By epma AP_, AP, - Moc paBuia TpaHC(hOPMATOPHUHT MUCH Ba Mynatuaa ucpod OYinyBum
KyBBaT, S, - TpaHCHOPMATOPHUHT WKKWAJIAMYM TOMOHHIA TPaQWKHUHT i- TIAaFOHACH
IoKIamacu; S, - TpaHCOPMATOPHUHT HOMHUHAN KYBBaTH.

x Ta TpaHc(hopMaTop mapajien uiuiaraiaa N Ta MaroHalId oKiaMa rpaQUriuHUHT | -
naroHacuaa ucpod OVayBUM KyBBaT Ba WWJIMK 3HEprus ucpodu Moc paBuIla KyWuJard
(Gopmynanap Oyiinya TonUIAaM:

2
AP, = %AP{SSAJ +KAP.; (18.12)
S HOM ,
AW = {APK[S—”J +AP, }Ati. (18.13)

Hcpognapuu 1oxnama epagpueu  o6ytiuva anuxiawi yCYyJIMHAHT ad3ayiurd  KarTa
aHUKTMTUAAANP. AMMO Oapya mIoxo0YamapHUHT IOKIaMajgapd Xakuga MabIyMOTHHHT
eTAPIMMACIUTH YIIOY YCYTHUHT KYJIaHUIUIINHYA YESKIanId.

HcpodnapHu aHUKJIAMIHUHT SHT COJJA YCyJUlapuaaH OWpU 9He kamma ucpoghnap
gaxkmu Oyuuya Tonumaup. bapua xonatnap uuugaH KyBBAaT UCPO(H SHT KaTTa OYAraH xojaT
aHuKIaHamu. By XonatHu XucoGmab, Gy XomaT ydyH KyBBaT mcpou AP, Tommmamu. M
naBoMuaa SHeprus ucpoduuu Oy KyBBaT HUCpodMHHM SHI KarTa ucpoduap BakTH 7 Ta

Kynaitupub Tonunaau:
AW =AP,_ r (18.14)

oxkam "~ "
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OHr KatTa ucpodiap BaKTH NIyH/Iail BAKTKH, arap Oy BaKT JaBOMHIA HT KaTTa I0KjIaMa OuiaH
WIIaHTaH a2 uepod OYIyBUM SHEpTUs Wi JaBoMHuja okiaMa rpaduru Oyiinda MInIaHTaHaa
ucpod OYyBUM SHEprUsAra TEHr Oynaau, SbHU,
AW = APAt, + AP,At, +...+ AP At =AP,_ T, (18.15)
Oy epma N - roknaMa rpadblury MaroHAIAPU COHM.
OnekTp sHeprust ucpodu Ba UCTEHMOIIN TOMOHUIAH KaOya KHJIMHTAH SIIEKTP SHEPTUS
opacujia Kyiuaara TapTuo/1a OOFIaHUIITHE YPHATHII MYMKHH.

Hctebpmonmun TOMOHHJaH Ka6YJ'I KAJIMHI'aH SHCPIUs:

N
AW = APAL, +AP,At, +...+ AP Aty =Y APAt =AP, 7, (18.16)

oKkam
i=1

Oy epna P

oKam

-I0KJIaMa KaOyJ1 KWITyBUM SHT KaTTa KyBBaT.
DHT KaTTa IOKJIaMa BakTu T

aKam

IIyHJai BaKTKW, Oy BaKT JaBOMHKA DHT KaTTa IOKJIaMa

OWfaH WILIOBYM MCTEHMONYM TAPMOKAAH OJTaH SHEPTUsicH Oup Nl JaBOMHIA Y IOKJIaMa
rpaduru 6yitnua unabd TapMOK/IaH OJIraH SHEPTuUsira TeHr 0ynaau, SbHU

Y PAL
i1

T3Ka m
P

aKam

(18.17)

S? = f(t) rpagukuu kypamu3 (18.1,8B-pacm). dapa3 Kuiaivk, rOKIamMa rpaguruHIHT
i -IaFoHacKa KyBBaT MCPO(QUHUHT TaxMUHUH KUMMaTH HOMHMHAN KywIaHHII Oyiinda
tonunaau, sbHu (18.8) HuHT YpHUra Kyiuaaru ugonanan doigananaMus;
S}
r

2 x "
HOM

Arap r /U2 =const SKaHIWIHHK 3BbTHOOpra OJICaK, At, BaKT JaBOMUAA HCPOd

AP, =

OyIyBYM SHEPrUsS MablIyM Macmitadma S’At, ra TeHT, SbHH TOMOHIApU At, Ba S’ Ta TEHT

Oynran TYFpu TYpTOypuakHUHT to3ura TeHr (18.1,8-pacm).

Onektp sHeprus ucpopu Mabiaym Macmrabdma 18.1,6,0- pacMmaaru rpaduxiapaa
TacBUpNaHTaH (urypanap OuiaH yerapagaHra 3anapra TEH.

T Y4YYH I0KOpH/Ia KeNTUPIITaH Tabpudra MyBopuk

sz r=YsAt . (18.18)
i=1

[luk KypuHMIIMAATd TpaQuKIap YYyH ¢ HUHT KUAMAaTH KyHHJardn WMIEPHK
(opMysanaH TOMUIAIH:
£ = (0124+ 2 )2 .g760 | (18.19)
10000
(B.19) popmynanu iun yuyH seHu T =8760 coat yuyH Qoigananum MmyMmkuH. bynra
HUcOaTaH KMYMK BAKT JABOMU y4yH XHCOONaml aHUKAMTHHM omupuin yuyH (B.19) YpHura
Kyiuaary udonaaan GpoinanaHui Makcaara MyBopuK:

2
T_T3Kdm P3KL{‘¢
B R e [1 . J (18.192)

1 4 2am oKam

aKam
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Katop Typim xun Xxapakrepnu OKIama rpaguKiapy YuyH XucoOmam Wymu Ouian
r=f(T,,, ,COSp) OOFIAHUIIHM Kypull MYMKHH Ba yHIaH Qoiigananud, mabaym T, Ba

oKam

cos ¢ Jap OViinua r HU aHUKJIAIl MYMKUH.

18.2. DyiekTp 3Heprus UCPOPUHUA KAMANTUPHUII TAXAOUPIAPUHHA
KJIaccupuranmsiIam

Xo3upry mapouTaa dEKTP TAPMOKIApIa SHEPrus UCPOPUHN KaMaUTUPHII EKUIFUHU
TEXAIIHUHT MyXiUM MaHOanapuaa Oupy XucoOnaHau.

OnekTp 3Heprus UCPOPUHU TaXJIWI KWIraHIa yMyMui ucpodHM KyHupard Typrapra
Oy 103uM:

SHEPreTUKa CUCTEMAaCUIa J1eKmp 9Hepeusi UCpoghuHuHe Xucoobut mukoopu — Oapua
3JIEKTp CTAHIMSIIAPIaH TAPMOKKa Oepuirad Ba 0apda HCTEMONYIIap TOMOHUIAH Kaiijl STUIuo,
TyJIM TYJTaHTaH SNEKTP SHEPTUS MUKAOPIApU Opacuaard Gpapk;

UcpoHuHe Xucobul 8a mMexHux MUKOOpu — MAbIyM XONaT MapameTpiapu Ba TapMOK
3JIEMEHTIAPUHUHT XUCO0 MapaMerprnapu Oyiinya aHUKIAHWO, Y YTKa3THWIApHU KU3HMIIM Ba
HJIEKTPOMArHUT MalIOHHUHT X0CH OYiuiura capd 6ymyBun ucpodaup;

mudcopam ucpogpnapu — y XucoOuil Ba TEXHUK Hcpodiap opacunard dapk cudatuaa
aHUKJIAHUO, Y KAl JTHUII TU3UMUHUHT TaKOMUJUIANIMATAHIUTH, CYETYMKIAP KYpPCATUIINHU
OJNIMIIHUHT OWp BAaKTAa OMACIUIM Ba HOAHUKIWIM, (OWNATAHWIYBYM Kala OSTUII
acOOONApUHUHT  XaTOJNUKJIApH, KaiJ »STHIMaraH HCTEbMOMYMIAPHUHT — MAaBKYUIUIH;
Yrupnanuiap Ba X.K. Jap Ounan OenruiaHaim.

Xo03upru aBpia MaBKy/l 3JEKTp SHEPrust UCpOPUHU KaMaWTUPUIL TaJbUPIApPUHU Y4
rpynnara OyauHa[u: TAIIKWINKA, TEXHUK Ba SJIEKTP SHEPTUAHUA XUCOOMI Ba TEXHUK KAl STUI
TU3MMUAHI TAKOMIJUTAIITHPHUII TaA0UpIapu.

Tawxunui madbuprapuu KyJulam amanjga Xed KaHail Kymmmya maOnarHu Tanad
sT™aiian. Texnux maobupaap Kymmumya KanuTan MaOaaFiaapHu Tanad 3Taju.

OJEKTp JHEPTHAHM TEXHUK Ba XMUCOOWH KAl STHIN TU3UMHHHHI TaKOMUIUIAIIYBU
ucpodiapHu KaMaWTuUpuil TaaOUplapHU TaHjiam Oyiuya XucoONalulapHu sHaAa aHWK
MabJIyMOTJIap OuaH TabMUHIANI KIMKOHUHU Oepaju.

CHHOB caBoJIapu
1. DnexTp TapMoKIapaa SHeprus ucpodaapy HUMa Makcaiapaa xucoomanaau?
2. OYJIna xyBBat ucpodu Kanman xucodbaanaan?
3. OYJIna iinnmuk sHEprus ucpodu oknaMa rpadur Oyinda Kanaaii xucoodmanam?
4, DVJlpa Wwnmuk osHeprus ucpodu MakcuMan IOKJamMa Ba MaKcUMal OKJIaMasaH
(oiinananuimn BakTy Oyinua KaHaai xucobnanaau?
5. Makcuman roknamanan Qoiifananuin BakTd HuMa? Y roknama rpaduru Oyiiuda Kaxgai
aHWKJIaHau?
6. Makcuman ucpodmap Baktu HuMa? V 1okjiama rpaduru 6yuda KaHaaii aHuknanam?
7. Tpanchopmaropaa KyBBaT ucpodu Kanaai xucodnanaau?
8. Tpanchopmatopma Hummnmuk osHeprus ucpodu roknama rpaduru Oyiinya KaHgai
xucooOnanaau?
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9. Tpancthopmaropaa WHILUTHK HEPTUs UCpohU MaKCHMMAall IOKJIamMa Ba MaKCHMall FOKJIaMasaH
(oiinananum BaKTy Oyitnua KaHIal aHUKIaHAU?
10. DexTp TapMoKIa SHEPrUs ucpodu KaHIal Typiaapra (TallkuI STyBUmMiapra) OyanHaau?

11. DnexTp TapMOK/Ia SHEPrHs UCPOPUHU KaMAUTHPULIIHUHT KaHaai Taaoupiaapu MaBxyna? by
TaAOUPIAPHUHT MAbHOCH HUMaJIaH nbopat?

111



3.1. Acocwuii agaduétaap

1. Unenvunk B.W. Onexrpuueckue cucreMsl u cetd. - M. Dneproaromusaar, 1989, 592 c.

2. DNEeKTPUYIECKUE CUCTEMBI. DJEKTpuueckue ceT: YueOHoe mocobue mmst By3os/Ilom pem.
A.B.Benukosa u B.A.Ctpoea. — M.: Briciuas mxkomna. 1998. — 512 c.

3. biok B.M. Dnekrpudeckue ceTu u cucTeMbl. - M.: Bricias mkoina, 1986, 430 c.

4. Dnexrpuueckue ceth U cuctembl/ [lox pex. I'.1./Jlenucenxko. - Kues, Buma mmkosa, 1986. —
452 c.

5. ®a3puioB X.®., Haceipo T.X. YcraHOBUBILINECS PEKUMBI AIEKTPOIHEPTETUUECKUX CUCTEM
1 ux ontummsanys. — T.: Momus, 1999.

6. DneKkTprUecKUe CUCTEMbI B IPUMEpax U WitocTpaiusax: YdyeoHoe nocodue mist BY3os/Tlon
pea.B.A.Ctpoesa. - M.: Briciias mkosna, 1999. — 352 c.

7. Ilocobue K KypcOBOMY U JIUILIOMHOMY TMPOCKTHPOBAHUIO ISl AJIEKTPOIHEPreTUUECKUX
cenuanibHocTedl:  YueOHoe  mocoOue A CTYICHTOB — JJIEKTPOIHEPTeTHYECKHX
cneuanbHocte By3oB./Ilox pex. B.M.bnok. — M.: Beicuias mkomna, 1990 — 383 c.

8. Ilocmenos I'.E., ®emmn B.T. Onextpuueckue cucrembl u cetd. IIpoektupoBanue:
VY4eb.mocobue mi1s BTYy30B. — 2-¢ 3. — MH.: Bemm.mk., 1988. — 308 c.

9. CnpaBoyHMK 1O MNPOEKTUPOBAHUIO 3JeKTposHepreThyeckux cuctem./Ilonm  pex.
C.C.Pokotsana u U.M.Ilanupo. — m.: Dueprus, 1985. — 350 c.

10. “Dnextp TapMokiapu Ba cucteManapu’ (aHuAaH JabopaTopus HILIAPHHU Oaskapuil
Oyiinya METOAMK KyJlaHMa. - TOIIKEHT.: TomlIW. 1991, 46.(T.II1.I'oiiu6os,
A.M.Mup3aboes)

11. MeToauueckoe ykasaHue K JabopaTopHbIM paboTaM Mo Kypcy “ONeKTpHYecKue CeTd H
cucreMsl. - Tamkent, TamlIIN, 1989, 40 c.

3.2. Kymuumua agaéuériap

12. Dnextpuyeckue cuctemsl. /dnektpudeckue cetu/Ilox pen. B.A.Benukosa - M.:
Bricmas mxona, 1981. - 439 c.

13. boposukoB B.A., Kocapes B.K.,, Xomor I'.A. Dnektpuueckue ceTu
3HEpreTHdeckux cucreM. - JI.: Dueprus, 1987, 391 c.

14. DnexrposuepreTvueckue CcuCTEMBl B TPUMEPAX M MILIIOCTpALUsX: YueOHoe

nocobue 11 BY308/F0.H.Acraxos, B.A.Benukos, B.B.ExkoB u ap. - M.: DHeproaromuszar,
1983.

112



113



