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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 JUHUSJIAPUHUHT 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;
JIUHUST KYWIAHUIIW; JIMHUS TOKH; IOKJIama; MCTEbMOJYM; AJICKTP y3aTHUIll 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
MOMJICBOPUHN  KYIOBYM acocuili KypciapjaaH Oupu  xucobnanamu. KypcHu
Ypranumgad Makcaj dJeKTp CHCTEMalapy Ba TApMOKJIApW XoJaTiapu XuUcoOai Ba
TaxJIWJI KWINII Ha3apusICH, YJIapHU JOWWXalaml Ba yhapiaaH ¢oiinamaHumga
UKTUCOMUNINK, WIIOHWIMIMK XamMaa CUGATIWIMKHA TabMUHJIAII —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 UKTUCOMUUIIUTHHY, WUIIOHWIMJIUTUHU, ITYHUHTIEK, DJIEKTP YHEPTUSHUHT
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 DyexkTp y3aTvI JJHHUAJAPUHUHT AJIMAIITHPHUII CXeMAJIapH Ba XHUC00
napaMeTpJapu

Hucbaran karra OynmaraH Y3yHJIMKAArd OJEKTp Y3aTUII JIMHUSAJIApU
rapamMepJIapuHUHT TaKCUMJIAHTMHJITMHU 3BTHOOpPra OJMAaciMK Ba YJapHU OyTyH
y3yHJIUK OYiinua Oup Xuiia TakCUMIIaHTaH 1e0 Kapall MyMKHH.

V3ynnuru 300-400 km nan ommarad 110 kB Ba yHnaH 1okopu KywiaHHIIAA
MIUIOBYM XaBOJArW JIEKTP y3aTUII JIMHUACHHUHI aJIMAIITUPUII cxemacu ogatnaa I1-
CUMOH KypuHumga TtacBupiaHaau (l.1-pacm). Pacmpma r,x - >31eKkTp y3aTHII
JUHUSACUHHUHI AaKTUMB Ba pEaKTUB KapUIWIMKIApU Ba (¢, ,b - DJJIEKTp y3aTHII
JIMHUSCUHUHT aKTHB Ba CUFUM YTKAa3yBYaHJIMKJIAPH.

Axmue Kapwunuk Kyiugaara ¢popmyia 0yitnya TOMMIAIN:

r,=rl, (1.1)
Oy epaa r, - COIMINTAMA aKTHB Kapimink, OM/kM (YTKasruaauHr xapoparu +20°C
Oynranga); | - y3aTHIL JMHUSACUHUHT Y3YHJIUTH, KM.

1.1'paCM. XaBOHaFI/I OJICKTP y3aTUIl JIUHUACUHUHT II-cumon AJIMalITUPUII CXEMACH

Cumitap Ba kaOeJTapHUHT aKTUB Kapumiaukiaapu 50 I'n yactotaga TaxMUHaH
oMuK Kapummiaukka teHraup. Iy tydaiinu ro3a sddextn xomucacu 3pTHOOpra
OJIMHMAWJIM. r, HUHI KUWMATH NyJaTalIOMUHUNA Ba OOIIKAa paHIIM MeETaJUIAaH
Tal€piaHran yTKa3ruuwiap yY4yH KYHAaJaHT KECUM po3ajapura OOFJIMK paBHUIIIA
KaJBaJJaH aHWKJIAHAAW. YTKA3TMYHUHI XapOopaTu 20°C nam dapk KuiaraHga Moc
dbopmynanap Oyirda TOMMIA N,

Peaxmues xapwunux Kyiunara TapTuoaa TOMMIIAIN:

X, =X, (1.2)
Oy epla x,- COJIMIITHPMA PEAKTUB KapIIMWINK, OM/KM.

DNeKTp y3aTHIl JUHUSCUHUHT aloXuaa (a3aiapujard peakTuB KapIiuiuKiiap
yMyMui xoiaa Typianda. CUMMETpHUK XOJaTjJapHM XucoOnamia X, HUHT ypTauya
KUiMaTu1an QoiiialaHmIau:

X, =01441g(D,, /1) +0,0157, (1.3)



Oy epama r, - yTkasruuHuHr paxuycu; D - dasa yTkasruunapu opaiufupard ypra
reoMeTpuk mMacoda:
D}’P =3 Dab Dbc Dca ! (14)
Oy epna D, D,., D, - MOoC (a3a yTkazruuiapu opacuaara macoga.
Homunan xyunanmmm 330 kB Ba yHmaH tokopu OyiraH 3JIEKTp Y3aTHII

TUHUSUTapuaa ¢gaza YTKasruwiapu OWp HedTa YTKa3rhwiapra rnapuaiaHaan. byHmait
xomutapza (7.14) gopmynacuparu r_ ypuura Kyiunara gopmyna 0yinya TONUITYBYH

r="r.as", (1.5)

Oy epua r, - YTKa3sTMYHUHI DKBHMBAIEHT PaauycH; a, -OuTra (asamaru yTkasrudiap

r,. oimananunanu:

opacujaru ypra reoMeTpuk macoda; n, - Ourra (aszamaru yTkasrudiap COHH.

[Tapuananran yTkazruuiu saekTp y3atum JuHusiapu (OVJI) yuyn (1.3)
(bopMynanaru CyHrru Tamkuia 5TyBum 00157 /n, xypunuiga Oymanu. llyHunrzex,

Oynnait DY JInapu yuyH colMITpMa akTUB KapIIUIUK KyHugarunya TOMmIIaIu:
o = oy I Ny
Oy epaa r,, - OJIMHIaH KECUMJAr¥ YTKAa3THYHHMHI JKaJBaJllaH OJIMHYBYM COJUIITHPMA

KApLIWJINTH.

[IynaTtantoMuHU YTKa3rUwiap y4yyH X, KECUM lo3acura OOFJIMK paBULIAA,
myJIaT YTKa3ruwiap y4yH 3ca KECHM [03acH Ba TOKKa OOFJIMK paBHINA >KaJBajaH
OJIMHAY.

OVJIHMHT axmue ymKa3yeuaHiueu WKKA KYpUHHILJArd AaKTUB KyBBaT
ucpoduapunn udoaa Taau: U30JATOPJApP OPKaJIU OKYBUM AAilM TOKJIAp Tydaniau
103 OepyBUM UCpoduiap Ba TOKIAHUII UCPOQIapH.

M3onstopnapaaru naiayd ToKJIap KUiMaTu kyaa kam 0ynu0, ynap Tydaiiiu 103
OepyBun wucpoduiapHu XHcoOra oOJIMAaciIMK MYMKHH. TOXJIaHUII —Japakacu
VTKa3ruygard KydjJaHWIl Ba YHMHI paauycura Oornuk Oynamu. lly caGabmu Oy
UCPO(PHUHT KUWMATUHHU pyXcaT 3TUJITaH OpajvKJa TYTHII YYyH TOXJIaHUII Oyiinya
pyxcaT ATWIyBYM IHT KMYUK KECUM F03acy OeNruiaHraH. YHra MyBOMOHK SHT KUYHK
kecuM 1o3acu 110 kB yayn 70 mm?, 150 kB yuyn 120 mm?, 220 kB yuyn 240 Mmm2.

220 kB raya xyunaHUIIgaru TapMOKJIApHU XMCOOJIAlIIa aKTUB YTKa3yBUYaHIUK
BTHOOPTa OJIMHMAN/IH.

OVJIHuUHT cueum ymrasysuanaueu b, anoxuna ¢asa yTkasruujapu opacuaaru
Ba (haza yTKasruujgapu OWjaH €p opacujiard CUFUM TabCUpPHJA BYXKYyJAra Kejlaad Ba
Kyluaaruia xucooaHaau:

b, =b,l, (1.6)
Oy epaa b, - conMIITUpPMa CUFUM YTKa3yBUaHJIMK OYIuO, >KaJABaJJaH aHUKJIAHUIIN
€ku Kyiuaaru ¢popmyina 6yinda XucoOIaHUIIN MYMKHH:

b, =28 107 (1.7)
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Kynruna xommapma 110-220 kB kywranunum OVYJInapunu xwucoOmamiia
YJIApHUHT CXeMallapyd eTapiauya coana kypunuiiaa (1.2,0-pacM) KYpUHHIIINIA
udonanananu. by cxemana curum yTKazyBuaHiMK ypuwura (1.2,a-pacMm) y Tabcupuaa
UIIad YMKApUIyBYM PEaKTUB KyBBaT Xucobra onuHaau. DYJl cuFuM KyBBaTHHUHT
SpMH KyHugaruda TOMMIIA IN:

1 1

QC:SICUq,:SU(;-E-bOI:EUZbH, (1.8)
Oy epma U, Ba U - ¢a3a Ba (aszajapapo KywiaHuamiap, kB; I - epra TOMOH OKyBYH
CUFUM TOKH, |, =U b /2.
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1.2'paCM. QHGKTp y3aTuil JIMHUACUHUHT AJIMAIITUPUIIT CXCMACH.
a.0- 110-220 kB xy4IaHUIUIA XaBOAATH Y3aTHII JIMHUSIIAPH YIYH; B- 35 KB Ba yHIaH MacT KyWIAHHUIILIA XaBOJATH
y3aTuu JIMHUsU1apy yuayH; 10 kB Ba yHIaH macT Ky4JIaHUIUIA KaGeJuln y3aTHII JUHUSUIApH ydyH.

(1.8) man xypunaguku, OVYJlga unuiad 4yukapwiyBud Q, PEakTUB KyBBaT
(3apsa KyBBaTH) KyWIAHHUILHUHT KBaJIpaTUTa TYFPU MPOMOPIUOHAIIIUD.

35 kB Ba yHnmaH mact kywianuniard xaesogaru OVYJlma b, Ba OyHra moc
paBumia Q, XyJaa KMUUK Oynrannuru cabadiau 3pTuOO0pra onuumaiiau (1.2,8-pacm).

Kaoeanun DYJlnapuHuUHI anMamITUpUII CXEMalapy XaM YMYMHUU XoJuiapaa
xaBogaru DY Jlnapaaru kadu II-cumon kypunuinga udonanananu (1.1-pacm). (1.3),
(1.7) popmynanapaan kKypuHUO TYpuUOAMKH, YTKA3TUUWIAPHUHT SKUHIAIAIIN OWIaH
X, kamasau Ba b, opragu. Kabemmu OVYJlnapaa ¢aza ykasruunapu opajapuiaru
Macodainap kaMm Oyirannauru cababmu x, xaBojaru JYJlnapugarura HucOaTaH xxyaa
kam Oymaaum. 10 kB Ba yHman mnact KywiaHumjaru kabemwm JYJlmapuHuHr
aNMalITUPUII CXeMajapuaa X, JbTuOopra onuHmanau (1.2,r-pacm). g, akTuB
VTkazyBuaniuk 110 kB Ba yHmaH rokopu KyuiaHunu kabemm DYJlnapuHunr
aNIMAaIITUPUII CXeMajlapyuia YbTHOOPra OJMHA/IH.

CuHOB caBoJLIapH
1. Kypcuunr acocuii Makcaj Ba Bazudanapyu HUMajgaH noopar?
2. Kypc Tanabara kannai WyHanmumaara Ounumiapau 6epaan?
3. KypcHu y3namtupuin Kaicu Kypeiap 6yiinda myaiisH OunumiiapHu tanad staan?



4. KomIuiekc TOK Y4yH KaHnai Oenruiam KaOyn KWJIMHTaH Ba y OOIIKa XoJjaT
napameTpiapu OuiiaH KaHjai OorjaHTaH?

5. Komruiekc KywiaHuil y9yH KaHjai Oenruiam KaOyin KMJIMHTaH Ba y OOIIKa XoJat
napameTpiapu OuiiaH KaHjai OorjaHTaH?

6. AKTHB, peakTUB Ba TYJa KyBBaTJap y4yH KaHaai Oenruianuiap KaOyn KWIMHTaH
Ba yJyap OOIIIKa X0JIaT mapameTpiiapu OuiiaH KaHaai OorjaHTan?

7. OVJIHMHT aJIMalITUPUII CXEMacu YyMYMHA XoJiJa KaHJal KypUHUIIIA
TacBUpaHaau’?

8. TakcumioB4YM 3JeKTp TapMoKiIapHUHT DVYJI anmamTupuin cxemacu KaHau
KYpPUHUIIIA TACBUPJIAHAIN?

9. TabMHUHJIOBUM HJEKTp TapMoKJIapHUHT OVYJl anMmamrupuin cxeMacu KaHaai
KYpUHHUILJIA TACBUPJIAHAIN?

10. jra roxkopu kywranunum OVYJl alMalITUpHII CXeMacu KaHIal KYpUHUILIA
TacBUpJIaHAAU?

11. OYJIauHr comuiuTrpMa napaMmeTpu Huma? YHra Kaiicu napaMmerpiap Kupaau?

12. DY JIHUHT anMalITUpUII cXeMacuaa TOXIaHUI Tydainu ucpod O0Y1yBYM KyBBaT
KaH1ai xucoOra omHau?

13. OV JIHuHT anMamTupuIln cxeMacuaa 3apsij KyBBaTu KaHaai xucoora onuHam?

2-mavpysa

Mawsbpy3a pexacu

1. Ukkn wynramiu TpaHCHOPMATOPHUHT aJIMAIITHPHUII CXEMACH, KaTajor Ba
XUC00 mapamepiiapu.

2. Y4 yynaramid TpaHC(HOPMATOPHUHT aTMAIITHPUII CXEMAacH, KaTajior Ba
XUCO0 mapameTpIIapHu.

3. ABTOTpaHCHOPMATOPHUHT aAJIMAIITUPUII CXEMacH, KaTajlor Ba XHCOO
napameTpJiapu.

4. ABTOTpaHC(OPMATOPHUHI XapakTepiu Xycycusariapu. ABToTpaHchop-
MAaTOPHHHT HOMUHAJ Ba THIT KyBBaTJIapH.

Tassnu cy3nap: Yynram; y3ak; Karajor MapaMeTpH; HOMMHAN IapaMeTp; THII
KyBBaTH; YTHIIl KyBBaTH, YIaHHUII CXEMACH.

(Anabuérnap: 1-4, 6, 12-14).
2.1 Tpancpopmatop Ba  aBTOTPAHCHOPMATOPJAPHUHI  AJIMAIITHPHII
cxemMaJjiapu

Nxxku yyaramin tpancpopMaTopHuHr (2.1,a-pacM) anMamITUPUII CXEMaCH
I'-cumon kypunumina udpoganananu (2.1,6-pacm).

ANMaIITUPUIL CXEMaCHUHHMHT OyilaMa KUCMH I, X, TpaHCPOpPMATOPHUHT
aKTUB Ba pEaKTUB KapIIWIUKIapura odra. by Kapmuiukiap MoOC paBHUIIa
TpaHcPOpMATOPHUHT OWpiiaMud Ba OWpiiaMud YyJFamMra KEJITUPWITaH WKKUAJIaM4u
YyJFAaMUHUHT aKTHB Ba PEAKTUB KApUIWIMKIApU HuFuHAAacura TeHraup. byHaai
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cxemana TpaHcpopmals, SHHU HAeal TpaHchopMaTrop MaBXKyl OyiMacaas,
MKKWJIAaMYM YyJFAMHUHT KapIIWIMKIApH OupJaM4ul dYyJFamra KeITUPWITaHIUp.
Arap TpaHncopmarop OuiaH OOFJIaHTaH TapMOK Ouprajaukaa Kypwica Ba OyHIa
TapMOK KYWIAHHWITHUHT OWp XWJI Japaxacwra KelaTHpuiMmaca, y XoJja
TpaHCPOPMATOPHHUHT AIIMAIITHPHUII CXeMacH1a uaeal TpaHchopMaTop KypcaTHiiaim.

4y U

AP +34A4,

§)

2.1-pacm. kku aynramian TpaHC(HOPMATOPHUHT CXEMalapH.
a-mapTin 6CJ'IFI/IJ'IaHI/ILHI/I; 6- I'-cumon AJIMalITUpUII CXEMACH, B- COAJATAIITUPUIITaH aJIMalITUPUIIT CXEMACH.

AJMamTHPHUII cXeMacuard KyHJalaHr moxoo4a (MarHuTIaHUII 0X004YacH)
g,, b, aKTMB Ba peakTUB YTKa3yBUAHJMKIApPAAH TAIIKWJ TONraH.  AKTHUB

YTKa3yBUYAHIIMK TPAHC(POPMATOPHUHT MyJATAAH SCaTyBUM y3aruaa MarHUTIOBYM TOK

|, Oopkamu ucpod OyIyBYM aKkTUB KyBBaT HMcpoQuapuHu udopanainu. Peaxtus

VTKa3yBUYaHIMK 5ca TpaHcPopMaTop dUyJIFamyIapujard ¥y3apo HHIYKIHAS MarHuT
OKMMHM OniIaH OelrmiaHaau.

220 xB Ba yHmaH macT KyWwIAaHUIUIM JJICKTP TapMOKapUHU XucoOjamiaa
TpaHcopmaTopiap  COAJANAIITUPWITaH  aJMAlITUPHUIN  cXeMmajapu  OuJiaH
tacBupiaHaau (2.1,B-pacm). By cxeMana MarHuUTIaHUII IOXOOYACMHUHT YpHHTa
TpancpopmaTtop mnynaTuga €KUM CcalT MIUIANl XojaTuaa ucpod OYIyBUM KyBBat
KYIIMMua rokjiama cudatuia Xxucoora oJIMHa/IH.

Xap Oup TpaHchopmaTop Y4YyH KyHujgard mnapamerpiap  (KaTaior
MabJIyMOTIapu) MabiyMm OYynamu: S, - TpaHCPOPMATOPHUHI HOMHHAJ KyBBaTH,
MBA; U,

CaJIT MUUIAIl XOJaTuaaru aktuB ucpod, kBt; | %- canr unuiam toku, |, nan %;

U,,- IOKOpHY Ba Kyl 4yJIFaMJIADHUHT HOMUHAJI KywIaHULILIIapu, KB; AP, -

AP, - KHCcKa TyTalryB ucpodu, kBt; u, %- kucka TyramyB Kywianumy, U, 1aH %. by
MabiIyMoTiap OViuya aJMallTUPUII CXEMACHUHUHI Oapya mapameTpiaphuHU
(kapIIMIMKIIAp Ba YTKA3YBYAHIMKIIAPHHM), INYHUHTICK ylIapaard ucpoiapHu TOIHUIII
MYMKHH.

Marnutinanum — moxo04acu — YTKa3ruwiapu CcalT HWOulal  Taxpudacu
HaTwkanapuaan ¢oiigananud Tonuinaau. by na tpancopmarop dakar canT uiiail
XOJIaTUAarura TeHr Oyiran KyBBaT UCpO( KHIIaIu:

AS, = AP, + JAQ, .
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bynnan kenu6 ywmkuO, YTKasyBUaHJIMKIAp Kydugaru wudogamap Oyiinda
TOTIVIIAIIH:

g, =AP. /UL, (2.1)
b, =AQ,/U?, (2.2)
Tpanchopmaropia MArHUTIIALI TOKH KY1a KWYUK aKTUB TAIIKWJI ATYBUUTA 3ra:
L, =1 =1,
Oy epna |, - |, HUHT peaKTUB TAIIKWJI STYBUYHCH.
IOkopunarunan
AQC=3I;U¢AHz3IXU¢_H=3~ICIZ)(:’-UmF%. (2.3)

TpancpopMaTopiapHUHT r, Ba X, KapIIMJIMKJIApU KUCKA TyTallyB TaKpuOacu
HaTWxanapujgad ¢oitnanann0d Ttommnagu. by Taxpubana TpaHCPOPMATOPHUHT
WKKWJIAMYH 9yJIFaMd KUCKa TYTAIITHPWJIAAM Ba OWpJiamMy4M dyJIFaMWTa Xap WKKaja
gyJaramiapia HOMHHaJI TOKJIAp OKWUIIMHM TabMHWHJIOBUM KywlaHUII Oepunamu. by
Ky4WwIaHUII KUCKAa TyTallyB KyuilaHumu u, 1e0 toputunaau. Kucka Ttyramnrys
xojatujaa u, U, ra HucOaTaH >XyJna KUYUMK OynraHnurud ca®abnM MarHUTJIaHUMI

moxobyacuga ucpod OYiIIyBUM KyBBaT XaM KyAa KMYUK Oynanu Ba ucpod OYIyBUH

KYBBaTHUHI Oapyacu uysiFamja 103 0epaau, ssbHU
2

S
AP =3I’r = UH2 r, (2.4)
Ba
APU’
el (25)

3aMOHaBUH KaTTa KyBBaTiu TpaHcopMaTopiapaa r, << x, Ba u, ~u", . Kucka
TyTallyB Taxpubdacuaan
u, %U,
"= 100

=3l X, .

Ba
u, %U’

X =005, (2.6)




2.2-pacM. Y4 uynramid TpanchopMaTop Ba aBTOTPAaHCPOPMATOPHUHT CXEMAJIApH.
a, 0- qyJiFraMJIapHUHI TyTalllyB CXE€MaJlapu; B, I'- I'-cumoH Ba CoJaTalITUPUWIITAH AJIMAITUPUII CXEMaJIapu; - KUCKa
TyTaIlyB TaKpUOacH cxeMacH.

Yu uyyaramum TpancdopmarTopaap Ba asrorpancgopmartopaap. Kyn
XOJUIapJa HUMCTAaHLAAIA y4Ta HOMMHAJI Ky4IaHUII — I0Kopu U,, ypra U, Ba KyWu
U, KywiaHunoiap Tanad »>Twiagd. DByHHHr y4YyH WKKUTa UWKKA 4yJIFamiid

H

TpaHcpopmaTopiapaad (oiganaHull MyMKUH. BHpOK HWKHTa HKKU YyJIFaMIiH
TpaHchopmatopiapra HucOataH OWTTa y4 dyJaramiId TpaHchopmaTtop €EKu  y4
qyJIFaMiId aBTOTpaHcQopmaTopAaH (oipanaHuIl UKTUCOAMM JKMXATIaH Makcaara
MyBOQUKANp. YU 4YyaFamid TpaHC(HOPMATOPHUHI UyJIFaMiiapu ¥y3apO0 MarHUTHK
oornanumaa 6ynanu (2.2,a-pacM). ABToTpanchopmaTop yyJFaMIapUHUHT TYTaITUIIT
cxemacu 2.2,0-pacMmua TacBupiaHraH. Kyiu uynraMm KojraH HWKKajga dYyJramiap
OWIaH MarHUTUK OOFJIaHUIIA, KEeTMa-KeT Ba YMyMHUW uyiFamjiap 3ca Oup-Oupu
OwiaH y3apo JIEKTPUK Ba MarHUTUK OofnaHumaa oynaau (2.2,6-pacmuaru I Ba O).
Kerma-ket uynram 0Yyitnad | , ymymuii uynram 0yiinad sca | — |, TOK OKaJIu.
Aemompancgopmamopnune Homuran Kyesamu 1€0 y HOMUHAI IIapOUTIapAa I0OKOpU
KyWIaHUII TapMOFUJAH OJIMIIM €KW YHra Y3aTUIIM MYMKHH OVYJIraH 3HI KaTTa
KyBBaTra auTWiaau:
S, =V, 2.7)
by kyBBar, WmyHUHTOEK, ymuws Kyeeamu 1e0 Xam oopuTwiaaud. by Kyssat
aBTOTPAHC(POPMATOPHUHI KyHH 4YylifaMuja OKJIaMa Oyiamaran xoJjija HOKOpH
Ky4JaHUIl TapMOFUJAH VypTa KYy4YIaHUII TapMOFUra €KM TECKapu WyHalIuIaa
y3aTUIIM MYMKHH OYJIraH 3HT KaTTa KyBBaTra auTuiaay.
ABTOTpaHCHOPMATOPHUHT KeTMa-kKeT uyiaramu I mun xyssamea wmyn-
*atanaau (2.2,06-pacm):
S = V3(U,, ~U ), =AU 1, (-

B.H

Oy epma ¢=1-U_ /U, - S,, HHHI S, ra HuUCOAaTaH Heya MapTa KUYMK SKAHJIUTHHU
KypcatyBuu ad3amiuk kod3hOUineHTy.

(1_ ) = aSHi (28)

B.H I B.H
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FOxopunaru TapTibd1a yMyMuil yyJfaMHUHT KyBBaTH XaM THUIT KyBBaTUra TEHT
AKAHJIMTUHU UcOoTiIam MyMKHH. Kyl KydjgaHWII dynfaMd XaM THI KyBBaTH €KU
YHAAH KWYMK KyBBaTra MyJDKaJUIaHaJAW. Y HOMHMHaJ KyBBaT OpKajiu KyWujaruya
udoamaHaIu:

Sun = %Sy (2.9)
Oy epna U, <330 kB 6ynran xomnapaa «,, = 0,25,0,4;05.

U,>220kB Oynran xonaT ydyH Y4y 4yJfamid TpaHcpopmaTop Ba
aBTOTPaHC(POPMATOPHUHT AIMAIUTHPULI cxemacH 2.2,B-pacMaa, U, <220 kB 6ynran
X0JIaT y4yH 3ca 2.2,0-pacMa TacBHpJaHTaH. YIIOy XoJjiaTAa Xam CajiT HWIUIaIga
ucpod O6ymyBuM KyBBaTiap AP, Ba AQ, MKKU YyJIFaMJIM TpaHchopMmaTopiapaaruaek
xuocOaaHaau. Yu uyaramin TpancopmaTop Ba aBToTpaHchopMaTopiiap yuyH KHCKa
TyTalryB Ucpodyiapu Ba KyWIaHUIUIAPUHUHT y4alia dyjiFamiiap KypTIHKIapu y4yH,
ABHU AP, ., AP o AP, Ba U, %, U ,%U,.,% Kypunumuaa Oepunagu. Xap

Oup AP, Ba U, % MYMKUH OyiaraH yyTra TaXpuOaHUHI OHWpuUra TaaTyKJIUIUP.
Macanan, AP, Ba U, JapHUHT KdAWAMaTIapu KyWH dYylIFaM KHCKa

TYTAIITUPWITAH, YPTa 4yJFaM CalT XOoJjAa OYiraH IOKOpPH 4Yyjfamra KyWHu 4yJiFam
OpKaJI¥ HOMHMHAJ TOK OKMIIMHU TabMHHIIOBYM U, Ky4IaHHUII OepHIraH XoJaTaa

aHuKJaHaau. byHnail xoiga Xy I UKKH 9yJIiFaMiId TpancopmaTopiaapiaruaex

rT.B + rT.H = AP'((B—H)U: /S: ' (2'10)
rTAB + rTAc = APk(B-(:)LJ}? /Sj’ (211)
rT.C + rT.H = APk(':—u)LJ: /Sj ' (2'12)

(2.10)-(2.12) Tenrmamanapaa yura HOMabJIyM aKTHUB KapIIMJIMKIAP MaBXKYy/I.
VYnapHu Oupranukia e4uiln acocuaa KapuIImInKIap yuyH udojara sra 0yiaMus:
AI:)k.BLJj

=St (213)
m:é%%i, (2.14)
rm—AEfj, (2.15)

Oy epna AP, ,, AR, ., AP, , nap Kyiunjaru ¢opmynanap 0yinua Tonuiaau:
AP, = 0’5(AP|(.(B-C) +AR oy — APk.(C-H)) ) (2-16)
AR, = 05(AP, () + AP () = AP () » (2.17)
AR, =05(APR ., + AP (.., —AP ) - (2.18)

Xynau myHra yxmaii paBuija u, , %, u, (%, u, ,% Jap xucoOnaHaau:

Uy, % = 0,5(U (0 %0 + Uy ) %0 — Uy .y %), (2.19)
Uy %0 = 0,5(Uy (50 %0 + Uy (o) %0 = Uy 50y %0) (2.20)
Uy %0 = 0,5(Uy (9 % + Uy (o %0 = Uy 0 %0) . (2.21)

u,,%, U, %, U, % JapHUHT TOMWIraH KuiMatiapuaad Qoiinananu0, Kylnaaru
dbopmynanap 6yiinya anoxuaa yyJFaMIapHUHT PEaKTUB KapIIWINKIAPU aHUKJIaHA ! :
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—_ uKG%‘UHZ

U, 2.22
= 71008, (2.22)
_ uk.c% Ulf
XT.C - 1OOSH ' (2'23)
0f . 2
X :M“ (2.24)
“~ 1008,

CuHOB caBoJLIapH

1. Uxku yynramiu TpaHC(HOPMATOPHUHT aTMAIITUPHUII CXeMacH YMYMUN X012
KaHJal KYpUHUILIA TaCBUpJIaHAIU?

2. Wxku uynramiid TpaHC()OPMATOPHUHT KaTaJloT MapaMeTpliapiura Humaap
Kupaau?

3. Ukku wynramim TpaHChOPMATOPHUHT aIMAIITHPHII CXEMAacH MapaMeTpiapuru
YMyMHHA ~ XOJIJa HUMaJlap Kdapagu?  YIapHUHI KUWMATJIApU  KaTaJlor
napameTpJapy OpKajiu KaHai Tonwiagn?

4. TabMHUHIOBYM OHJIEKTP TapMOKJIApUAA HMKKH YyJIFaMJIM TpaHC()OpMATOpPHUHT
aNIMAaIITHPUII CXEMACH OAT/a KaH1al KypUHUIIAA TACBUPJIAHAIU?

5. TakcMMJIOBUM 5JIEKTp TapMOKJIApuAa HUKKH YyJIFaMild TpaHC(HOPMATOPHUHT
aNIMAaIITHPUII CXEMACH OaT/1a KaH/1al KYpUHUIIAA TACBUPJIAHAIU?

6. jTa IOKOpM  KyWIAQHUIUIM  JJIEKTp  TapMOKJapuja HUKKH  YyJIFaMIH
TpaHC(OPMATOPIIAPHUHT aJIMAIITHPUILI CXEMacH OJlaTAa KaHJall KypuHHUIIAA
TaCBUPJIAHAIN?

7. Y4 dynramiu TpaHcopMaTop Ba aBTOTPAHC(HOPMATOPHUHT AJIMAILITUPHUIL
CXEMacH YMyMUU XO0J11a KaHJ1ail KypUHUIIIA TaCBUpIaHaau?

8. Yu uynramuim  TpaHchopmaTop Ba  aBTOTPaHC(HOPMATOPHUHT  KaTajor
rapaMeTpiapura Humasjap Kapaau?

9. Yu yynramnu TpancpopMmMaTop Ba aBTOTPAHC(HOPMATOPHUHT AIMAIITHPHUII
CXeMacu IapaMeTpiIapurd yMyMHH XoJja HuManap Kupagu? YIIapHUHT
KUHAMaTIapy KaTajor napameTpiaapy OpKaiu KaHaal TOMUIaan?

10. TabMUHIOBUM DJJIEKTp TapMOKJIapuja Y4 UyJlIFamid TpaHcpopMarop Ba
aBTOTPAaHC(OPMATOPHUHT AJIMALITHPUII CXEMAacH OJaTAa KaHJail KYpUHHILIA
TacBUpJIAHAAN?

11. jTa OKOpM  KYWIAHMIUIM  BJIEKTP  TapMOKJIapuaa HWKKA  YyJFaMiu
TpaHC(HOPMATOPIAPHUHT AJMAIITHPUIL CXEMACH OJaTia KaHJall KypuHHUIIAA
TaCBUpJIAHAIN?

12. ABroTpancopmarop yd uyaramid TpaHcospMaropra HUcCOATaH KaHAai
XapakTepiu Xycycusitiaapra sra?

13. ABTOoTpaHC(OPMATOPHUHI HOMHUHAJ, YTHUII Ba TUIl KyBBarjiapu Huma? Ymap
y3apo KaHaai OoriaHraH?

3 — mavpysa

Mawsbpy3a pexacu
1. DnexTp TapMOK OapKapop XOJMATHHUHT YU3UKJIA Ba TP YN3HKIU
TEHTJIaMaJIapHy.
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6)

3.1-pacm. DneKTp TAPMOKHUHT TYTAIIUII CXEMACH: a — OYMK TapPMOK; 6 — EMHK TAPMOK.

a

PKa o@oxla+aéadieid
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(3.3)

bommannmparn curumuii Tok l=jU;4012/2 Ba DVJIHMHT xupummgaru Tox

Kupxroduusr 1-koHyHura acocan

(3.4)

(3.2)
(3.2)

, |12 = OVYJI HUHT

(3.2, - dafi) (3.1)-(3.4)

oie ayée+a

\ nr
=\ 7

__jU2d)b12/2

lex=
ei+eé Kii

Ké
ed

I+

IOKJIAaMa TOKH aadeéaaiaa
5

l12r12+fl12X12

e

12
l1=l1+ lc1 .

Uip=Usp+ 112217
VYurta (hazagaru KyBBaT ucpodiaapu

AS1,=311,%Z15.

AN

AU12¢

n
|

Oy epaa l12r:2 3d€0i0 l:.ra 1a0aEEAE Aa jl.2X:. 43€010dai 9o° opTaa Komaau. Usy

r 7

Z12= M2+ X1z, b1.- YO

OM konyHu Oyiinua DY JI GonriaHuIIMaard Ky4wiaHUIn

Y JI oxupuna U, KywiaHuII
KYWIAHHMII Ky ATy BYH

Oyinama kucMugaru ToK, AS:. — 9YJlnaru KyBBat ucpodu.

Usg,, l12r22 B jl12X22 BEKTOPJIAPHUHT OOLLIMHYU Ba OXUPUHU

tyramtupanu. Tok l; Usg man 9o° uirapi Ba (3.4) Oyitnda ofieéade.




v

by,
_— c (2
2 __l I él%

3.2-pacM. DIIEKTp y3aTHII JIUHUSICH XOJATHHH XUCOOIaII.
a — aJIMallITUPHII CXEMACH; 6 — CUFUM TOKHHHU aHHKJIalll, B — FOKJIaMaJInu DVII Ky4JIaHHUII Ba TOKJIIApH BEKTOP
AuarpamMmacu.

CuHOB caBoJLIapH
1. DrekTp TapMOKHUHT 6apKapop xoJiaTh HUMa?
2. DAEeKTp TapMOKHMHT OapKapop XoJjaT TeHrjaMallapyu KaHaal KOHYHJIAp acocuja
KaOyJ KWJIMHAAU?
3. Kanmaii xoimapma 37€KTp TapMOKHHUHT OapKapop XOJIaTH TEHTJIaMacu YU3HKJIH
KypuHuuaa 6ymann?
4. Kannaii xosuiapja 3JIeKTp TApMOKHUHT OapKapop XOJlaTh TeHrJaMach HOYM3UKJIU
KypuHuiiaa 6ymnanu?
5. DnekTp TapMOKHUHT OapKapop XoJaTh KaHIal Makcaaiapaa xucoomanaan?
6. Kanmaii TapMoKJIap OYMK TapMOKJIap AcHuIaam?
7. Kanpgait TapMokiap cojia €nuK TapMOKJIap Ba KaHail TapMOKIap MypakKuoO Emuk
TapMOKJIap JeHuniIaan?
8. IOkmama TOKM Ba KywlaHWUIIM Mablym Oynranga OJVJI Xxonatu Kanman
xucoOnaaau?
9. DneKTp TapMOKHHUHT XUCOO Ba X0JIaT MapaMeTpiapura HuManap Kupajau?
10. OVYJI TOKM Ba Ky4JaHUIIMHUHT BEKTOP AMArpaMMaCcUHU KypHHT.
1. OYJI TokM Ba Ky4YIaHUIIMHWHI BEKTOpP AMArpaMMacuJaH HHMa Makcajaia
dborinananunagu?
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4 — mawpysa

Mawnpysa pexacu
1. OVIJI xonaThHHM I0KJIaMa KyBBAaTH Ba KyWIaHUIIN Oepuiranja XucooJarll.
2. OVYJI XxonaTHHM I0OKJIaMa KyBBaTH Ba MaHb0a Ky4IaHUIIN Oepuirasia
xucobuamnt. KKy anarmim ycys.
3. bup HeuTa keTma-keT ynaHrad OV JlnapaaH Tamkuia Tonuo, IoKIaManapu
KyBBaTJIapU MabJyM OYJIraH OYMK TAPMOK XOJIATIAPUHU XUCOOJIAIL.

Tasgsau wuOopanap: TabMUHIOBUM 3JEKTP TApMOK; TAaKCHMIIOBYM JJIEKTP
TapMOK; OVYJI xonaty; rokinama KyBBaTH; 3aps] KyBBaTH; Ky4YJIAHHWII [ACANUUILM;
KywIaHuil ucpodu; KyBBaT Hcpodu; BEKTOp JAMArpaMMacy; Ky4JIaHWII
MAaCalMIIMHUHT KYHJIaJaHT TallKWJ 3TYBYMCH; KyWIAHWII HCPOPUHUHI SHT KaTTa
KHUAMAaTH.

(Anmaduérnap: 1-4, 6, 12-14).

4.1 DJuekTp Yy3aTull JHHHUSACH XOJATHHH OKJIaMa KyBBaTH OepWirania
Xuco0Iam

OVJ oxupuaa Kywianmm Oepmiaran (U, =const). FOknama KxyeBBatu S,,
KywiaHuimu U,, BJIEKTp y3aTHII JIMHUSCUHUHT KAPUIIWINTH Z, =T, + jX, Ba
yTkasyBuanimuru b, mabiaym (4.la-pacm). Kywrnanuim U,, y3aTHIl JHHUSCHHUHT
OVitmamMa KUCMH OXHMpH Ba OolniaHummuaaru KyeearTimap S2,SY, xyBBar mcpodu
AS,,, y3aTHIIl JIMHUSACH OONUIAHWIIMIATH KyBBaT S, JAPHHM TOIMII Taynad STHIIAJIM.
Kusuin Gyiinya 4eKIOBHU TEKIIUPHUIN Makcamuaa, O0ab3aH, |, TOKHH XaM TOIIMII

Tanab >TUIagH.

XucoOnam  y3aTUIl JIMHUSACHMHUHT  OXUpHUAAH  OONUIAHWIIWIa TOMOH
KUJIUPIIIYBUM KyBBaT Ba KywilaHumnwiapau Kupxragp Ba OwM  KOHYHJIapuJaH
doiinanann0 aHUKIAII TApTHOW 1A TaBOM STTUPUIIAIIH.

VY3aTul TMHUSCUHUHT OXUPHUAATH 3apsi] (CHFUM) KyBBaTH

N 1 .
Qc(122) :3|c(122)U2¢ :Euzzlblz' (41)
Kupxropuuar OupuHYM KOHYHM OyiHMuya y3aTUIl JHUHHUICH OYyilnama
KHUCMUHUHT OXMPHUJIard KyBBaT
S5 =5, -iQ%. (4.2)
VY3aruim auHUsCHaaru KyBBaT ucpodu
@2
Llj 2 ZlZ : (43)
2
VY3arum nuHusgcu 6yiiama KUICMUHUHT OOIUTAHUINN Ba OXUPHUIA TOK OUpP XHIL.
byiinama xucMu OomnuiaHWIIKAAa KyBBaT Oy KHCM OXHUAarura HUcOATaH KyBBaT
ucpodu MUKIOPUTH KYTI, IHHU
SO =SB +AS,,. (4.4)

ASlZ = 3|122212 =
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OM KoHyHUTa MYBO(DUK y3aTHII JTUHUACH OONUIAHUIITUAATY Ky YWIAHMILL
22)

. . . . S
U, =U, +/3i,Z, =U, + UP Z,. (4.5)
2
VY3aTuil TUHUSACHHUHT OOIUTAHUIIMIATH 3aps]] KyBBaTH
1 ..
Qc(i)z = Eulz Jblz : (46)
V3aTHIIl TMHUSCHHUHT OONUTAHUIINAIATH KyBBaT
S, =5 — Q- (4.7)
U, r X12 U,
| — M l >
! — — | — | >
St Sy O 0 , S,
~ o -1Q
a)

6)

4.1-pacm. OV JI xonatuHu xucoouarml.
a — FOknama xKyBBaTu 6epriras xonga DVYJI xonatuHu xpcobmam cxemacy; 6 — Oxupuna 6epuiarad MabIyMoT Oyiinda
OVIJI xonaT xucobIaHraH1a YHUHT OOIUTaHUIIN Ba OXUPHIATH KyWIAHUIIIAPHUHT BEKTOP JHarpaMMacH.

V3arui JUHASCMHUHT GONUIAHUIINAA KywiaHum Oepuiran (U, = const).
S,,U,,Z, =1, + jX5,,b, map mawaym, U,,SZ SU AS,,S, mapHu TOomHII Tanad
stunaau (4.1-pacm).

Yuby xonma U, HoMabiayMm Oyiranauru yayd Kupxrog Ba OM KOHyHIapuaaH
doiigananu0 y3aTuill JUHUSACHHUHT OXUPHAAaH OOIUIAHUIIUNTAa TOMOH KETMa-KeT
paBuIlJla HOMabJIyM TOK Ba KyWIAHUIIAPHUA TOMHII MYMKHH 3Mac. 2 TYTYH Y4yH 3TpH
YU3UKJIU TYT'YH Ky4WIaHUILIapyU TEHTJIaMacu KyWujaaru KypuHuiaa oymnaau:

. . S
YU, +Y,U, =1,U) = 02 . (4.8)

2
By tenrnmamanu eund, HoMabiaym U, Hu Tomuin Ba cyurpa (4.1)-(4.4), (4.6), (4.7)
udonanap 6yitnua 6apya KyBBaTIapHU XHCOOJIAI MyMKHH.
Bbupok ymi0y xonarga HucOaTaH coafa Ba TaXMUHHH UKKU OmManiu YCYTHU
KYJUIall MyMKHH.

1-sman. ®apa3 KHIANIUK,
u,=U,, (4.9)
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Ba OJAMHTU Mabpy3ajlapAa KeJITUpwiIran udopaanap Oyilmya KyBBaT OKUMJIApU Ba
UCpo(pUHM TONaMU3:

QY =2 Uz b, ; (4.10)
SZ =5, - Q% (4.11)
) S(2)2
ASlZ = %Zu , (4-12)
2
SO Z§® 4 AS,: (4.13)

2-oman. 1-3Tanga TONWITaH KyBBaT okuMu S man ¢oiimanann6, OM KOHYHH
OVitnua U, Ky4IaHHIIHA aHWKJIaiMU3, JIEKMH TOK |, HH S Ba U, Jap opkKaiu

udoaanaimMus:
L . . S®
Uz =U1_‘/§|12212 =U1_ lez le' (414)

1

(4.10) Ba (4.11) dopmymnanapna U, HuHr ypHura U, doiimaraHHIraHInId
ydyH l-3Tampa KyBBaT OKMMIJIApM TaxMUHAH Tonwiaau. byHra moc pasumjga 2-
sTana KywiaHum U, XaM TaXMHHAH TOIIHJIaTH.

KyBBarnap Ba KywIiaHMIUIAPHUHT SHAJAa aHUKPOK KHWMATIApUHU TONUII YIYH
1 Ba 2-3TamyapHu KeTMa-KeT paBHIIa TakpoJiall MyMKUH. ByHnail xucoOnamiHu
OXMja amanra OlmMpHUI Makcaara MyBoGUKIUP.

4.2 JJIeKTp y3aTHII JMHUSACHAA KYWIAHHMII NACAMIIM BAa KYWIAHUII Hcpodu

4.1,6-pacmaa OVYJl OGounuiaHUIIM Ba OXUPUAATH KYyWIAHWIILJIAPHUHT BEKTOP
auarpammaliiapu Keatupuiarad. by amarpamma 3.2,B-pacMmaaru quarpaMmmara yxiiar.
Kywianum nacaimMmm — 3JIEKTp y3aTHII JIMHUSCUHUHT OOIUIAHMINIM Ba
OXUpHUAATrd Ky4WIaHHUIILIAp Opacujaru reoMeTpuk dapk, sbHU 0y KyWwIaHUIUIAPHUHT
KOMIUIEKC KuiiMatiapu opacuaard (apk. Kyunanum nacaitumm BEeKTOp (KOMILUIEKC)

KaTTaJMKaup, SibHU 4.1,0-pacmaa AB

AB=AU,, =U, U, =3I,Z, = AU, + j0U_, . (4.15)
Kyunanuim nacalMImMHUHT OYyilylaMa TalIKWI 3TyBUUCH AU, Ky4JaHUII [TacalinIIN
BEKTOPUHUHI XAKUKUWA COHJAP VKUIAru €EKu U , BEKTOp YKUIard MOPOCKLUUSCH
o6ymuo, 4.1,0-pacm Oyitnua y AC ra Tenr. Kyunanum nacallMIIMHUHT KYHAAJIAHT
TAlIKWJI 3TYBUACH AU,, 3Ca KYWIAHHII NACalWIIM BEKTOPUHUHI MYBXYM COHJIAp
Vkuaaru npoekmusicu 6ynuo, 4.1,0-pacm 6yiinya y CB ra TEHT.

Kywianum ucpodu — »51ekTp y3aTuill JIMHUSICH OOILJIAHUIIM Ba OXHPUIATH
KyWIaHHMIIJIAPHUHT MOAYJUIApU opacuiard Gpapk, SbHU

AUlZ :‘Ul‘_‘uz" (416)
4.1,6-pacMIa TacBUpJaHTaH BEKTOP AUarpamma Oyinda KywiaHUII uCpodu KaOym
KuiuHraH macirabaa AD kecma y3yHIurura TeHr. Arap Ky4wIaHUII NacalUIIMHUHT
KYHJaJdaHT TallKWJ 3TyBUMCH AJ,, KHYMK Oynca (macanan, U, <110 kB Oynran
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(Vv

TapMOKJIap/ia) Ky4JaHUII UCPOPUHU Ky4uJaHUII MAaCalUIIMHUHT OYiiama TallKui

ATYBUMCHUTA TEHT J1e0 XrcoOIaml MyMKHH.
DOneKTp TapMOKJApUHHMHT XOJIATIApUHM  XHcoOjaml KyBBaTjapaa oOJauo

oopuwnanu. llly cabGabnu KyunaHWIl TacalWIIM, YHUHT TalIKWAJ ATyBUMJIApU Ba

Kywianuin ucpodu DY JI naru KyBBaT OKUMJIApU OpKaJid UdoaiaHaIu.

adada

ia

JY/lnapu

\ AN

\

\

€aae.

Ke

-V

AN

\

\

ik ay€ade. 3563

KeAKaol

aalgarum
a

Uuy=110
@ée DY/l yuyH (4.2,6-pacM) Qcs Qo ra HUCHaTaH 100-90 MapTa KMUUMK

a

eadac
0 Ui=110€3 ayéaai éeieyéada

a

chlO ~

e.

TaKCMM/IOBYM SN1EKTP TAPMOK/IAPHUHT X

533

iKeade:
IIKea

|
AV

\

0aod

\

0ad
6- 35 &B &yeaai JY /&

e

6y naau:

® galad
U

(110/35)?#(100/10)~100;

~

&
5

C*Uz"‘D*Iz;

L

AS IYNHuHr 0y80 KOOEE cmdaTugaru

QC 35

Ao 383a U,-dYN
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4.2-pacMm. TakCUMJIIOBYH 3JIEKTP TAPMOKJIAPHU XUCOOIALIIATH PyXCaT STHIILIAP.



a— 110 xB kyunanunumm xapogaru DY JI; 6 — 35 kB kywranunnin xapogaru DY JI; B — DY JI HUHT alMaiTUpUI
cxemacw; T — kabesuti DY JI HUHT alMaIITHPHUIIT CXEMACH; 1T — TPaHC(HOPMATOPHHUHT aTMAIITAPHII CXEMACH; € — KyBBaT

OKMMJIAPHHH XUCOOIANI Y9yH aJIMAIITHPHUII CXEMacH; XK — XaBojard JY JI HUHT 060l ydacTKacHIarid KyBBaTHH

AHMKJIANI yIyH aJIMAaIITHPHUII CXEMACH, 3 — KyWIaHHUIILIAP BEKTOP-ANarpaMMacH.

a é
ynumya cmaxuwm

oU
¢dasa 6
BEKTOP AMarpaMmacy 3.9,3-pacmaa

Kyunanuwnap

OJIMHMaNAMN.

xucobra

géeé

KeNTUpuAraH. Xucobnawnapga KyuaaHuw 0ogoaeieia 6ak

AU1o= U1-U;

— P12 N +Q12X12 .
U
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512=52+S3 !

=53i

523

(4.18)
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e.

\

AUs kam =ZA Uéj,'

iafé; 4-6343énm aneKTp y3aTULL AMHUACK.

)

a-aéiasoedés i

5
LyHWHrgek by KaTTannk

)

(4.21

o\ AN

- Y/l 6+-anoéacMHmHr Baaeonea

B

eeeru, Xe

AUy s0m=2(Diit i+ Q%) U;;
Ka0o

anoéafe

Ad 3033 rg -3YN 6+

(4.22)
(4.23)
(4.24)
(4.25)
(4.26)

X12,
X12 + Xo3,

M =r1;
3="rp +rs;

X2
X3

HUHF aédea

—_ I:)12 r12 +Q12 X12 1 P23 r23 + QZS X23 .

Adad JY/1aaaé kdadao
AUy.éam

5

-3a Kyyleg:

(4.18)-(4.19)-€013aéadie (4.22)

Q.x,)

K K

Pr +

> (

K

(P, +P)r,+(Q, +Q,)x, . P,(r,—r,)+Q,(X, — X,)

P2r2 +Q2X2 + P3r3 +Q3X3

2.Kkam

AU

Ad 3daa: Py, Q- k-

(4.29)

2

n

K
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4.4-pacm. TapMoOKIIaHTaH OYMK 3JIEKTP TAPMOK.

A I\

Abiéia 6+06i AU, AU,s -€6+Eaiéa ncpodéadeie aiexéadiéc:
AU3=AU1; + AUz
AU1s=AU1, +AUz + AUgs .
Aaa6 AU, +AUs>AU; , aV€Na, 0 Piéda AU,; €0+€aiea éykiéege

Rié-4.1. Eaddénn 3Y/1gan nbopat 6yran 10 éB E6+Eaiepée yédéod dadiite aadéédai
Galaieid K0aaad élyddededioe fis[ J=0,96. Oadilkaaae é |'

\

éKeafa Tanab sTnnagun. KynnaHmaaai

’

a
€addénu Y lnap 6+0i iié

Q-
o—
Q—
(D-
Q_J‘

AABg5: r=0.326 OM/KM Xo = 0.083 OM/km;

AAbBr5o: r=0.62 Om/Kkm;  Xo=0,09 OM/KM;

JY/lieid aé0ea da 03aé0ed kadepeeeédéadeie aiekéadiec:

r2= 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;

Eed63ibieia aédei-e kiidié ayéé+a JY/1aa 0¢adeéa 0aal 480684 kGadaoeadié aiékeadiec:
D..= D, +P;=1880 + 1930 = 3810 éAJ;
D,;= D, = 1930 éAJ;

Feniaéaidai aéoed k0aaaoéad aa k0aaao é
KOadaoéadeie aiexéaéiec:

Q.:= D1, tgp=3810 *0.292 = 1113 éBAP;
Q23= D2 tgp=1930 *0.292 =564 EéBAP;

23 da 12 éeieyeaddaae éd+Eaiea ucpode:
1930 = 0,155 + 564 * 0,022

AU23= - 10 ’ :31,2 B,
*
AUIF(1880+1930)*0,1011;(1113+564) 0027 _4uy g

TR

Oadiikdade 8o=éaie

(Y

@ ucpodeieia yia éadoa xeeiaoe:
AUs kam=AU2+AU23 = 31,2 + 44,2 =75,4 B

AU, xam= 0 (1254100 0,75%.

CuHoB caBoJLIapH
1. OYJIaunr Xonati KaHmai Makcaapaa Xxucoomanaan?
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2. Oxupyuja oKIaMa KyBBaTH Ba KyWIAHWIIM MabIyM OVIraH JTMHUSHUHT XOJaTW KaHIai
xucooOmanaan?
3. OVJIpa xyunaHum mnacalluiiM yHAArd KyBBAaT OKUMH Ba KYWIAHWII OpKalM KaHIai
nudonananaau?
4. OVYJlpa xywianum ucpodd YyHIArW KyBBaT OKMMH Ba KyWIAHWII OpKadM KaHIai
ndonanananu?
5.9V JIna xyBBat ucpodu yHAArH KyBBaT OKMMH Ba KyWJIaHHII OPKAIU KaHaal udomasaHam?
6. boranumyaa rokIaMa KyBBaTH Ba KyWIAHHIITN MabIyM OVITaH TUHUSHUHT XOJaTH KaHai
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 KywIaHMII Tacaiimm 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/JaH 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).

Pxideda f+ex 0adiikéad Fiéaoéadeie éyoea yodai ayénae, yide €iex yéaéod oadiikéade
1 %L é g

Fieaoeie éydeéa +exaiéc. I+éx yéaéod oadilkéadeéda Maila Tyryiéad 6akad aédoa pala-adai
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(5.1)

éyoeieoge.
523 =55 - 52,'

5437: 53 - 523

'512 + Sz+53,'

~-S,+S,+S,

S'12 B Sz

S12 va

A

Z

Zy =0

H

U

Z,+
H

U

ByHaaH Si. - KyBBaT OKUMUHM TONaMM3

3 . A
Z S Zys

<

<

S.2ZZ4 + S.3234

A

A

SZ (223 + 234) + S‘3Z34

(5-4)
(5.5)
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(5.8)

(5.9)

\ \

X/r = const.

O€€ ayéaade:

Xkj | T

ed

(R + ij){l— jﬁ}rkn
{1_ .l X}rln
r

} r-kn

IFkn

an

L.

P+ ij){l_ ]
Xln
rln

S

: k
S12 =

rln

(5.6,3)

Qk r-kn
r‘ln

57,8

(

ij= (ro‘l‘on) *[kj[.
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iKeiel KOaneaed

Ao [iéaoaa ai é3éeide Henia eeéadeie daeadee 0+0i iék 0adilkié ekkeoa 1+ex
éeiéyaa axdadep iiéel. éaei dyeeide iokoacade 1danedade -anoéaaa kGadao endiveie
Periaéad iéaieg

Uli 32
Adad 2 0036ieda SI =P’ +jQf =P, +j(Q,+Q,+AQ,) aa 3 00a6ieaa
SI =P’ +jQf =P, +P, +AP, + jQ, bééaiaéad éeéiéél' aéé KAd0é Keéhae, éaéeiae
enidéadié [iex 0admik yOieda 5.3,a-0anida éy0naoeedal ekkeoa 1+exk éeiey 0+0i iéed aidee
i0iéél.

Pxidedaae e6ldada Pz, Qiz Pu3 Qu; €30 (5.4), (5.5) €0ia

Eééé oiiliéaia oavieiéaioad+é ééiéyaa  éo-Eaiéeeadiéia oakneiéaiéeeé. Vkku
TOMOH/IAaMa TabMWHAAHYBYM JIMHUAAQ KYUNAHULWHUHT TaKCUMAAHUWWHKM aHUKAALW  YYYH
aBBa/I0 OKOpPUAAru Kabu KyBBaT OKUMUHUHI 6YIMHULL HYKTacK (EKu HYKTanapu) Tonuaaau
Ba TapMOK Oy HykTaZa (HykTanapAa) vkkura axpatunagu. CyHrpa navgo 6yaraH ouuk
TapMOKNapAa KyUYNaHULWMHUHT TapKaauwmn Kopuaa Kypub YTuaraH vkku 3Tanam yCyaHu
KyAnab xucobnaHagm.

CuHOB caBoJLIapH
1. Kanpaii amextp TapMoKIap coaja EmuK TapMoKIap aeiunaan?
2. VIkku TOMOH/IaH TabMUHIAHYBYM TApMOKIApIa KyBBAaT OKUMIIAPUHUHT TaKCUMIIAHHUIIMHU
XycoOnalia TeHriamMa Kaiicu KOHyH acocHia Ba KaHaai Ty3unaau?
3. lkku TOMOH/IaH TABMUHJIAHYBUH TAPMOKJIAPHUHT TAbMUHIAII MTyHKTIApU/Ia KydIaHUII Oup
XUJI OYJIraH Xonataa KyBBaT TAKCUMIIAHUIIM KaHIail Xxucobnanaau?
4. VIkky TOMOH/IaH TabMUHIIAHYBYM TAPMOKJIAPHUHT TAbMHUHIIAII MYHKTIAPU/IA KyWIaHUII Xap
XUJI OYJIraH Xonataa KyBBaT TAKCUMIIAHUIIM KaHIail Xxucobnanaau?
5. KyBBar oxkuMuHMHT OYynMHMII HyKTacu fAe0 Kanjmaid Hykrara adtunaau? VY KaHgai
aHUKJIaHaIu?
6. Vkku TOMOHAaH TabMUHJIAHYBYM TapMOKJapja KyBBATHHUHI TAKCUMIAHWIIM UCPOQHH
xycoOra o0 Kangai aHuKiIagagm?
7. VIkku TOMOH/IaH TabMUHJIAHYBYM TapMOKJIap/ia Ky4IaHUII KaHIall aHuKIaHaau?
8. Ukku TOMOHIAH TabMMHJIAHYBUM TapMOKAA KyBBAT OKMMHHHUHI OYIMHHUII HYKTacHIard
KYWIaHHII KaHaail xucoOnanaau?
9. XankacuMOH dJEKTp TapMOK KaHAail KWInO WKKM TOMOHJAH TabMHHIAHYBYH TapMOK
KYPUHTHILNTA KENTUPUIAAN?
10. KyBBaT OKUMHHHHT TAKCHMJIAHUII HYKTACH aKTUB Ba PEAKTUB KyBBaTIap Oyiinda Typinda
Oynran xonat/a KyBBaT OKUMIapu UCpoHU XucoOra onb KaHaai Tonunaan?
6 —mavpysa
Mawbpy3a pexacu
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1. DnexTp TApMOKHYMHT TYFPH YN3UKIN TCHTIAMAaJIapH.

2. DNEKTp TAPMOKHUHT 3TPU YU3UKJIU TEHTIIaMasapH.

3. DNeKTp TApPMOKHHHT 3JIEMEHTIAPH.

4 TapMOKHUHT aiMaruTupuil cxemacu. Ouuk Ba €MiK TapMOKJIap.

5. DAeKTp TApMOKHUHT TYTYH KyWIaHUILIApH TEHITIaManapH.

6. Un3uKJIM TYTYH KyWIAHUIIAPU TEHITIaMalapy CUCTEMACHHHI O
Ba 3eiiaen ycymiapu épraMuia Xucoomari.

Tasnu uOopanap: anMaIITUPUII CXEMACH; AKTUB 3JIEMEHT; NACCHB DJIEMEHT; OYMK
TapMOK; €MUK TApMOK; TYPFYH X0JIaT; 0a3KC TyTyH; 0aqaHCIOBYM TYTYH; TYTYH Ky4WIaHULIApH
TEHIVIAMANIapy; WTEepanus; OJMMM WTEpalus; MaTpuLa; XyCYCHH YTKa3yBUaHIMK; Yy3apo
YTKa3yBUaHIIKK.

(Amaouéraap: 1, 2, 5, 6, 8).

DJIEKTP TAPMOK XO0JIATJIAPUHU TYT'YH TEHIJIAMAJIAPpH aCOCHAA
XHUCO0JIaII

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

DJEKTp CUCTEMACUHH 3JIEKTP SHEPrUsHH HMILIa0d YMKAPUIIM, Y3aTUII Ba TaKCHMIIALI
MCTEbMOJT KUITYBUH HJIEKTp 3aHXKUpIIapH cudaThaa Kapam MyMKHH.

Anmawmupuw cxemacu_(€ku cxema) 1e0 SIEKTP 3aHXUPIAPUHU TAIIKHI 3TYBYU
KACMIIAPHUHT ¥3ap0 TYTAIIMII KETMa-KeTJIWTH Ba YIApPHUHT XOcCCaTapuHUA H(POIaTOBUH
rpaduk TacBUpHra aiTHIAIN.

Ouux mapmoxnapoa xap oup TyryH daxkat Oup TOMOHIaH MaHOamaHagu. Xap KaHaai
maxo0ya y3wiraH XoJlathJa y OpKajdu KyBBarT OkuO OopyBum Oapya TyryHiap MaHOaJaH
y3UIaJIu.

Kamuzia 6MTTa KOHTYpra ara O¥/raH d1eKTp TapMOFH énuk mapmox 1e6 aranamu. Enmk
3JIEKTp TAPMOK/IA KKK €KM YHJaH KYI TOMOH/aH MaHOanaHyBYM KaMuia OMTTa TYTYH MaBKy/l
Oymaau.

OJeKTp TapMOKJIap CXeMajapd »JJIEMEHTIapH AaKTUB Ba IacCHUB 3JIEMEHTIApUra
OymuHaIM:

ANMaIITHPUII ~ CXEMANAPUHUHT  naccug — dnemenmiaapu  (KaplImivkimap — Ba
YTKa3yBUaHIMKIAP) OHJEKTP TOKMHUHI YTHINM Y4yH HYI XOCWI KWIAOH. OIEKTP
TAPMOKJIAPUHUHT [ACCUB 3JIEMEHTNapu (maxoOuanapu) ofaTina OyiinamMa Ba KYHAadaHT
pIeMeHTIapra OYIMHAIN.

AnMamTupuin cxeMacuHUHT akmug onemenmu — 0y JFOK Ba Tox MaH-Oamapuaup.
Ynap 3aHKUpHHUHT yIaHTaH HyKTadapua Ky4IaHWII Ba TOKHUHT KUHMATIApUHU OOIIKa
3JIEMEHTIAPHUHT MTapaMeTpiapura O0FIuK OyaMaran XoJ/1a aHUKJIAiIn.

DNeKTp CUCTeMaJapHUHT TYPFYH XonarTiapunu xucoOnamga DIOK manbGanapu xam
¢oiinananunagy. Ynap acocaH KMCKa TYTallyB TOKJIApH Ba TYPFYHJIMKHHM XHCOONAIIfa KEHT
kymnanwitaay. [y cababmu Kyituaa ram acocal Tok MaHOanapu xakuaa 0opa.
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[Mynnait kuaub, rokopuaa Kypud YTUATaH 3JIEKTP 3aHXKUP MACCUB 3JEMEHTIAPUHUHT
acocuil mapamerpiapu 0Yaub akTHB KaplUIMIKK T, MHAYKTUBIMK L Ba curum C XucoOnaHaau.
baéH STHIIHM OCOHNAIITHPUII YYYH Y3apo WMHIYKTUBIMKHU XHCOOra onMaimu3. 3aHkup
napameTpiapu Xap IouM y €ku Oy Japaxkaza TOK Ba KywIaHHUIITa OOFNUKAUP. KAPIIWIUK T
TOKKa OOFJIMK paBUIJa Y3rapaid, UYyHKd OyHAa YTKA3TUYHUHT XapopaTH Y3rapaji.
KonzneHncarop cufuMu Ky4IaHUIITa Ba FaITaK MHIYKTUBJIUTH TOKKA OOFIMX XOJjla Y3rapHIiu
MyMKUH. bupox Oy OOFMMKIMKIAp NIyHYaNUK Japaxana 3au(kd YHH XucoOra OlMaciukK Ba
MIaCCHB 3JIEMEHTJIApP MapaMeTPIapHHKM Ky4WIaHWII Ba TOKKA OOFMMKMAac 1e0 Kapaml MyMKHH.
ByHmail xonmatnmaapia 5J€KTp 3aHKHUPU  3JIEMEHTIAPUHUHT XapaKTepUCTHKANAPUHU (T
KapUIMIMKAA KYWIAHWUIIHK TOKKa OofnaHuiuvHM, C CHFUMIM 3apsJHM  Ky4WIaHWIITa
OOFNMAHUIIMHY Ba HHAYKTUBIUTH L OYnran rantakna maiigo OYayBYM MarHUT OKUMHUHHM TOKKA
OOFNAHUIIMHU) TYFPH YM3MK KYPHHMINAA TacBUpJall MYMKHH. 3amwXUpPHUHT OyHIai
3EeMEHTIApUHN yusukau 1ed oputunaan. Yusukmm snementnapaa r,C, L noumuil, sphu ynap
KYWIAHHUII Ba TOKKa OOFJIMK HMac.

Kyunanuin Ba Tok ManOanapu noumuit (Y3rapmac) OYarania snekmp 3auicuprapunume
mypeyn xonamu 1e0 YHUHT LIyHJAaid XONaTura aiTuiaaukd, OyHAa Xap KaHaail moxo04azna
TOK Ba Xap KaHJail TyryHJIa Ky4IaHWII Y30K JaBp MoOaiiHuaa y3rapuuicu3 Konaau. Yu3ukian
MaccHB 3JIEMEHTIAp Ba MOAYIM Xamja (asacu y3rapmMac TOK MaHOamapura sra Oyiran
3AHKUPIAPHUHT TYPFYH XOJaTapy YM3UKIM aireOpuK TEeHrJIaManap — TYpPFYH XOJaTHHHT
YM3UKJIM  TEHIJIAMajapu opKainu wudojanaHanad. byHmall 3amwxuprnap YM3UKIM DIEKTP
3aHKuprapu e0 aranagd. By xomar snmekTp cucTeManapd XonaTidapuHU Oapua TyryHiapja
MICTEMOTYMIIAp B TEHEPATOPIAPHUHT MOAYJT Ba (aza Oyiuya y3rapmac TOKIapu OepuiraHia
X{coOnamra Moc Kenaju.

Hazapuii snexktponnkana kamuaa OUTTa Srpu YM3UKIM naccuB dnemenTra (r, C éxu L)
sra OYIIraH 3aHXKUp STPH YU3UKIN 3aHXHUp €0 aTanaju.

DNeKTp CUCTEMANapUHUHT TYPFYH XOJATIapHHU XUCOOMAIIa ACCHB HIEMEHTIAPHUHT
STPH YM3UKJIMIUTH oJat/a Xucobra onuamaiau. [y 6unan 6up KaTopaa MEKTp cucTeManapu
XONaTIapuHy XucoOIamaa TOK MaHOaNapyMHUHT XapaKTepUCTHKAIapu Xucoora onuHaan. Tok
MaHOANapUHUHT XapAKTEPUCTUKATAPUHN OIPU  UYM3UKIMIMIU HCTEMONYM Ba TEHEPaTop
TYTYHJapua JOMMHI KyBBAaT €KM KyBBaTHMHI KyWIaHUIIMIa OOFIMKIUTHMHH H(POIATOBUU
CTATUK XapaKTepUCTUKAIap OepuiraH XojaaTura Moc Kenaau. Irpi YU3UKIN TOK MaHOanapura
sra OYynraH SMeKTp CHCTEMAaJapHUHT anreOpuK TEeHTNamanap - TYpPFYH XOJAaTUHUHT 3TPH
YM3UKJIN TEHITIaManapy opKaiu upoaaiaHaIm.

Tyryn KywiaHunmuiapm TeHrJIamMadapu (TYITYH TeHIVIaMasapu).  OJEKTp
cUCTEMallapy Ba 3aHKUPIAPUHUHT XONATIapH XUCOOMAIHUHT (U3UK MAbHOCH Ba MaKCaauIaH
Kenn0 yuKuO AacTIadKu MabIyMOTIAPHUHT TypJIMda ycyiuiapa Oepriranuia XucooaaHam.

Vmby maparpadga HT Ky y3rapyBud Ba SHT COJJA XOJNATHHU KYpHO yTamu3. DNeKTp
3aH)XUpU 0apya MaccuB >IEMEHTIAPUHUHT KAPUIUIMK Ba Y3rapyBUaHIMKIAp MabiyM. byHnan
tamkapu P Ba Q OYyifnuya OanmaHcioBud TyryHAaH Oomka Oapya TyryHJapAard TOK
MaHOanapuiaH TOKJIAPHUHT Y3rapmac Kuiimatunapu, Oapua DIOK, myHuHrIex KywiaHMIn
Oyiinya Oasuc xucoOgaHyBUM OWTTa TYTYHHUHT Ky4laHWIIM OepwiraH. n Ta TYIyHJAa
KYWIAHHUII Ba m Ta maxo0yaJaH TOKHH TOMMII Tanad 3TUIa/Iu.

VYmymuit xonna Kywianuim Oyiinua 6asuc Ba P, Q map Oyitnya OanaHCioOBYM TYTYHJIAp
OuTTa OYIMACIUTH MyMKHH.
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Onatna, anmekTp cucTeMaiapd XoJaTiapuHu XxucoOnmamja Oy TyryHiaap Ourta aed
Kapanaau. buz xam xyiuaa Oy Tyrynmap Outra (n + 1) -TyryH ne6 xucoOiailMu3 Ba yHH,
COJTAIUK y4yH, OanaHcioBun ae0 aTaiiMus.

Kupxrohuutr 1-koHyHH OYyiinua MyCTakui TEHIJamanap COHM MYCTaKWl TYTYHJIap
coHH n ra TeHraup. (nt+1) - Tyryn yuyn Kupxropuunr 1-KoHYHH TEHrJIamacu KOJITaH n Ta
TYT'YH y4yH TeHITIaMaaap HUFUHANCHTA TEHT Ba MyCTaK/JI TEHIJIaMasap KaTopura KHpManu.

Arap HoMabaymiap cudathia n Ta TYTYH KywWIaHHILIApu KaOyn KWIMHCA, y XOIa
TyryH xonatuHd Kupxropuunr 1-koHyHn Ba OM KOHYHMJAH KenuO UMKYBUM TYTYH
TeHINIaMajapu €ppamuia €3um erapad. Arap Oapua moxoOyanapiard TOKIap TYTYH
KyWIaHHITAapH Ba ImoxoOdyanmap YTKasyBUAHIMKIApU OpKand udopamaHca, TyryH
KywlaHuiapn —Tenrnamanapu Kupxropuunr 1-koHyHupan kemu6® uukagu. TyryH
KYWIaHHIUIapH TEHIJaMalap COHM MYCTAaKWI TYTYHJap COHMra TeHT. byH&na TyryHnapia
OupunuHr [(n+1)] KywiaHummy KuiMmaTtéd uXTUEPHH, >KymnagaH Hoiara TeHr 1e0 KaOyi
KWIAHUIIA MYMKUH.

N HOMabJIyMIIM N Ta TYTYH KyWIAQHHILIApU TEHIJIaMalapd cUCTeMacHHu e4yud, Oapya
TYTyHIAp Ky4laHUILIapuHU aHukiaaiimu3. CyHrpa OM KoHyHH Oyiinya moxoOuanapiaru
TOKJIAPHU XHCOOIANMHU3..

Banancnosuu myayn kyunanuwiu Us Z) Oyneanda my2yn Kyunanuwnapu menenamanapu 4
Ta TYryH/aH nbopart OyIraH TapMOK YUyH Kyiuaarnya €3unau:

Y11U1- Y12 Y110y Y Un =y, (61)
........ YHH UH :I4;
Oy epza li- k-4 TyryH TOKY; U~ K-44 TYTYHHHHI HOMabJIyM Ky4IaHUy; Y (K #) Oynranzna)
K Ba ] TYTYHJIAPHUHT HOMAbJIyM KYyWIAHUIIAPH; Y - K TYTYHHUHT XyCYCUH YTKa3yBUaHIIUI .

Arap uKKMTa TYTYH opacuja 3amxup Oynmaca, y Xonga Oy TYIyHIapHUHT ¥3apo
YTKa3yBUaHJIMIH HyJIra TEHr. Arap K W | Tyrywiap y3apo Z€ KapuIIWInKKa Ba Y
YTKa3yBUaHIMKKa dra OyiraH OuTTa 1moxo04a opKajiu TyTamras 6yica, y xomiaa

Y, = Ye=-1/ Ze 6.2)

K- TYTYHHHHT ~ XYCyCHH YTKa3yBUaHIUK Y. Iy K TyryHra TyTalran Oapya
maxo0yanap YTKa3yBUaHIMKIAPUHUHT HUFUHMCUTA TEHTAUD.
Arap k TyryHra m maxo0uara TyTamirat 0ynca, y Xonaa

m n+l
YKK:ZY|:ZY|<J'I:| (63)
1=1 :3
(6.1) Tenrnamanap cuctemacu Kyigaruya eumnagd. Cuctema TyryHIapuaaH Oupw,
macanal (n+1)-uu, kyunanum Oyiinda 6asuc Ba TOK OyiiMuya OanaHCIOBYM TYTYH cudaTuia
kaOyn1 KwiuHaau. By Tyrynaaru kyunanum Un+1 MabiayM, TOK Iy 3ca HOMabliyM Ba KOJITaH n
Ta TYT'YH TOKJapW HuFuHAucura TeHr ne0 kaOyn kununagu. Hatwxkana, (6.1) nan n ta
HOMAbJIyM TYI'YH KyWIaHWIIUra 5ra OyiraH n Ta TEHIIAMald TYI'YH KyWIaHULLIApH
TEHITTaMaJIapUCUCTEMAcH X0CHI OYIaau, SbHU
Y1Ui-Y12 Uz-Yi3 Us=l1+Y15Us
- Ya1U1+Y5Uz-Y13Us=1o+Y 5Us ; (6.4)
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- Y31U1-Y 30U+ Y 33U3=l3+Y35Us ;
€KM MaTpuLa KypUHUIIIA
YU=1+Ys5Us (6.5)
V3rapyBuaH TOK TAapMOFM yd4yH TYIYH KyWIAHHILIApH TEHIIaManaph cuctemacu (6.4) éxu
(6.5) xabm N TapTHONM KOMIUIEKC KYpPHUHUINJATW TEHIIaMalap cucteMacu cudaruia
udoaananaaun

o =V31+%Us (6.6)]
By epaa YsUs- k.um d1eMenTH Yy5Us I'a TeHT OYIrad yCTyH MaTpHIia.
Y =G-3B
U=U -3U’ (6.7)
I=I +3jI

SKaHJIUTMHU Hazapia TyTuO Ba (6.7) Hu (6.6) Kyiicak 2n TapTUONM XaKUKWH TEHIJIamanap
cucTeMacura sra oyaamus:

{G B}{U:}:\E{I’ ”}{gguﬂ 69)
-B G| |U ~I b.U

6.2 UM3HMK/IM TYT'YH KyWIAHHILIAPH TEHIVIAMAJIAPUHH eYrIll YCYUIapH.

Anux 6a umepayuon ycyinap._TypFyH XONaTHUHT YM3UKIM TYI'YH KywJIaHULLIApH
TEHITIaMaJlapHUHK €UHII YCYJUIAPUHM MKKM Tpynnara OYIuIl MyMKHH: aHUK (EKH TYFpu) Ba
UTEPALNOH (€KU TAXMUHHUH).

Anuk €xu TVFpu ycymnap ned Oapua xucoOnamuiap aHuK (SXJUTIaHMAcIaH ) oaud
Oopunamu ge0 KapalyBud — ycyjuapra  alTuiub, yHAA  XMCOONaml — HATHXKacuiaa
HOMabJIyMJIAPHUHT aHUK KUAMaTiapuw Xocun Oymamun.  Amanma Oapya xucoOnariap
SXIUTIANUIap Ouman onub OGOpWiIaay, IIYHHHT Y9yH HOMAbJIyMIAPUHUHT aHUK YCyl OuimaH
ONIMHTaH KHUiIMATIapy XaM XaToNHKIapra sra Oymaam. AHUK yCyJiapra MHCOJN TapuKacuja
['aycc Ba Teckapy MaTpuna yCyTapiuHA KENTHPULIIAMHI3 MYMKHH.

WHrepanon €k TaxMuHME ycymmap Ae0 XucoOnanuiap sSXJAMTIALUIAPCH3  ONUO
Oopwnanu ned XucoOMaHraH Xoiga XaM TEHrJamanap CHCTEMacd €YUMHHH Oepuira
aHMKJIMKAA TONMII MMKOHMHM OepyBuM ycymiapra alTtunaau. WHTepanuoH ycymiapHu
KYyJUlaraHfa CHUCTEMAHMHT aHUK €YMMH Ha3apuil JKUXaTOaH YEKCH3 HHEepLHs KapaéHu
HATIKacuIa ONMHUIIM MYMKHH. MTepaluoH ycymapra MUCON TapuKacuaa OAAUN HTepalus
ycynu, 3eiinen ycynu, Hetoton - Padcon ycynu Ba ycynHuHT OomiKa MoJu(uUKalUsiIapuHu
KEITUPHUIIUMU3 MyMKHH.

Ooouti umepayusa 6a 3etioen ycyiiapu - UTEPAMOH yCyiIap WUKMa 3HT OAUNIapUaup.
Opnuit wtepaius ycynu OWNaH TAHWINHUII DJIEKTP CHCTEMANApPUHUHT TYPFYH XONAaTIapUHH
XHCOOMaIia UTEPAIOH YCY/UTapHU KYJAIHUHT MAabHOCHHU TYIIYHUII YYYH MYXUMIHP.
Copanuk yuyyH matpuia Kypunumaa (6.6) kabu udonananyBud y4uHYM TapTUOIM TYTYH
TEHITaMalIapy CUCTeMAacH OWJIaH YEeKJIaHAMHU3.

Juaronan snementinap Yii#0, 1=1,2,3 ned Qapaz kunub, cuCTEeMaHWHT OWPUHYM
TeHrIamacuaad U; HH, MKKMHIMCHIAH Uy HU Ba yuuHUMCHAAH Us HE udopanaiivus. bynma
nacTiaabKu TeHramManap CUCTeMacura S5KBUBaJIEHT OYiiran Kyiiaru cucremara sra 0yaamus:
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U1= B1oUstB13Ust8; |
U= Bp1U1+B3Ust8; ; (6.9)

Us= B UrtB3Ur B3 |
by epna
B= - Vil Vi, K#]  B= Lt Vs Us/ Vi s %, j=1,2,3 (6.10)

Homabmymnapununr 6omuianrud kKuitmatiapu U @,U,0 U0 NapHU KaOyIn
Kiwiamu3. YnapHu (6.9) HUHT YHr TOMOHMTa KyWMO OMpUHYM SKMHIAIIYB KHMMATIapUHU
U1®,U,,UsMum onamus. HomabaymiapHUHT GUPHHYM SKHHIAITYB KUHMATIAPHHH XUCOOIAL
MHEpPIUS KapaéHUHUHT OMpUHYM Kajamura Moc kenaau. [laiino Oynran OuprHYM SKUHITAIITYB
KAAMaTnapn Xyaga Iy Tapuka HWKKAHYM SKUHJIANIYB — KUMMATIApHHA OJUII  y9yH
Qoimananunagu. OnauHru 1-4M  Kagamaa mOaifo OYAraH HOMabiAyM KUAMaTIapuIaH
dornananu0, ynapaunr (i+1)-uu Kagamaara KHAMaTIapy TOMHIAH:

U D= BioU, O+ B3 *Us0) +8y ;

U, (D= By * U, D4y *Us® 4y (6.11)

Us(*= gy * Uy ("Dpg,* U, D) 45
(6.11) maTpuna kypunumuAa Kyiaaruua udoganaHaim:
U=BU"+ (6.12)
(6.11) éxu (6.12) Ounan OGenrunaHyBuM UTEpaNus Kapa€Hu oAU UTeprus 1ed ataaau.
Jeiiien ycynu OAAMMA WHEpUUS YCYIMHMHI MOAW(DUKAIMACUIUP. YHUHT OJIUN
VHEPIUAIAH acocuid (apku ImyHaa noopaTku, yHaa (K-1)-4u TyryH KywiaHummauHT (i+1) 4n
SKMHTamMma Tonwiran Kuiivaty U my epHuBr y3uma k-um TyryH KyuIaHMIIMHMHT
(i+1) sxunnammmpaary kuitvata UCY mu xpcobnamna Qoitnananunamu. Hlynnail kuiuo,
OyHIa Ky4wIaHUIUTAPHUHT (I+1) UK SKMHIAIIMIIIArd KAAMaTIapy Kyiaarnda XucoOnaHau:

U= U0+ Bia*Us0) +py ;

Uz(i+1)= B21*U1(i+1)+B13*U3(i) +B); (613)
U5z ggy* Uy (D +p3,* UMD +3;

N Ta MYCTaKWwI TyI'yHTa o5ra OynaraH »SIeKTp CHCTEMAaCHHWHT K-4H TYTYHH
KywlaHUImMHAHT  (1+1)-4d  SKMHTAIMIIIArd  KAAMAaTHHY, OMIMH WTepanus Ba 3eiaen
ycyJutapuaan QoiganaHmirania, TOMUOr GopMyIanapd MOC paBHINA KyHaard KypUHUIIIA
6}”/J1aILH.D

k-1 n
Ui =0, U+ 3 b, U0 4D,
o . ) | (6.14), (6.15)
UL =50, U1+ Sb, U0 +h

Onuit wrepanus ycynu 3eijen ycyiaura HucOaTaH Xed Kaujaad ad3auiikka ora

OynMaramimury ca0aOny  dNEKTp CHUCTeMaTapd TYPFYH XonaTmapuun OXMpa amanuid
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Xucobmanuiapaa JOMMO OJUIMA  WHepUWs ycyam dmac, Oanku 3eiinen  ycyauaaH
(oiinananunaiy.

Arap 3eiinen ycynu Te3 SKUHIAIICA Ba N TApTHOIM CHCTEMaHHU euuIia N KaJaMaaH KaMm
Tanab stuica, y xonaa OXMa xucobnamia aHuK ycynapaarura HucoaraH, Macanan ['aycc
ycyauaarura HucOataH, KaM BakT Tanab stunanu. by myHman xkenu6 unkaauky, 3eiaen ycymu
Oyiinya XucoOmaHraaa OUTTa KaJaMHU amalra OMIMPHUII y4yH Tajal 3TUIyBYM apu(MeTHK
amauiap COHM N2 ra TyFpH IIPOIOPLUOHAN OYIca, aHMK yCyl, MacanaH [aycc ycymu, Oyiinua
xucobnaranaa 6apya apu(METHK amamiap conu h® ra Tyrpu mpomopumonan. Kenrupuiran
HUCOAT TYTYH YTKa3yBUaHIMKIAPU MATPULACHHUHT 3au() TYmaliuru xucoOra OJMHMAra
takaupaa ypunnuaup. Ly 6unan 6up kartopaa Oy daktop xucobra onunca xam 3eiaen ycy,
arap y Te3 SIKMHJIAIICA, aHUK ycymnapra HucOatan kam DXM BakTUHU Tanad 3Taju.

Beiiien yCyJqMHUHT MyXuM ad3ajulurd airOPpUTMHUHT cojajamurd Ba yHu JXMua
aMajra OLIMPHINHUHT Kylainurugan ubopataup. XycycaH y TYIyH YTKa3yBUaHJIUKIAPH
MaTPUIACUHUHT 3au( TYNATUIUHU Xucobra onranjaa >QGeKTUBaup, YyHKH ymdy ycynaa Oy
(akTopHH X©COOTa OJUII ATOPUTMH KyJa COATAIHP.

3eiiien YCyJIMHUHT aCOCUM KaMYMIIMTU YHUHT CEKMH SIKMHJIANIMIIA €KH XATTO YHHHT
Oyilmama KOMIIEHCALMSAIOBYM KypuiIManapra, ypra KywIaHHII YyIFaMd KapIIMIUTH SKyja
KUYUK OYnran yd4 dyJaFamid TpaHcopMaropiapra sra OYiaraH TapMOKJIApPHUHT TYpPFYH
XONMAaTIapUHK, IIYHMHTAEK 4YerapaBuii Ba  TypFyHMac XOJaTiapHH  XucoOmamija
Y30KIAUIUAAp (SKAHIAIIMACTATHIND)

CuHOB caBoJL1apH
1. DnexTp TApMOKHMHT [TACCHB 3JIEMEHTIIAPUTa HUMAJIAp KUpau’?
2. DNeKTp TAPMOKHMHT aKTHB JJIEMEHTIIApUTa HUMaap Kupam’?
3. TyryH Ky4JaaHUILIApH TEHIIIaMallapy KaH/Aai KOHYH acOCHa Ty3uaau’?
4 Kannait xomiapza TyryH TeHIJIaMallapu TYFPY YU3UKIIN KypUHUIIA Oynaam?
5. DneKTp TApMOKHHUHT X0J1aTH KaHai MaKkcaiapaa Xucoonanaau?
6. DNeKTp TAPMOKHUHT OapKapop (TypFyH) X0J1aTu HUMa OMJIaH XapaKTepiaHam?
7. DNEKTp TAPMOK XOJATUHU XUCOOTAITHUHT TYFPU yCyIUlapura Kauaai ycymnap kupaiu’?
8. DIEKTp TapMOK XOJATHHU XUCOONAIIHUHT UTEPATHB (KETMAa-KeT SKWHJIAIIMIN) YCyJIapura
KaHzaail ycymnap kupaau?
9. KetMa-KkeT SKUHJIAIUIT YCYJUTAPUHUHT ahX3aJUTMK Ba KAMUMIMKIApH HUMaIap/aH noopar?
10. DOnexTp TapMoOKIap XoJaTiapUHH XUcoOnamaa TYryH KyWIaHWLUIapd TEHrJamanapuaaH
(oiinananuiira acociaHrad yCyJulapHUHT ad3aIuKIapy HuManapaan uoopar?

[ - mavpysa

Mawbpy3a pexacu
1. Orpy YM3UKIIM TYTYH Ky4IaHUIUIAPH TEHTIaMalapyu CUCTEMACH.
2. TapMOK X0naTHHH XUCOONalIIa KIAMaTapHUHT OEPUIIUI YCYILIapH.
3. Tok Ba KyBBar OajaHCH KYPUHUIIUAATH TYTYH Ky4IaHUIIIAPH TEHIJIaMalapy
CHCTEMAJIAPH.
4. DTpu YM3UKIIN TOK Ba KyBBaT OaaHCH KYPUHUIIUIATH TYTYH KyWIaHUIIAPH
TEHIJIaManapy cucreManapunu 3eiien sa HptoToH ycymnapu €paamMuia euul.
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Tasnu uOopamap: anMalITUPUII CXEMACH; AKTUB 3JIEMEHT; MACCHUB DJIEMEHT; OYMK
TapMOK; €MUK TApMOK; TYPFYH X0J1aT; 0a31C TYryH; 0aqaHCIOBYM TYTYH; TYTYH Ky4IaHUIIApH
TEHIJIAMalapy; WTEepalus; OJMUNA HTEpalus; MaTpula; XyCyCHHl VTKa3yBUaHIMK; Y3apo
YTKa3yBYaHJIHK.

(Anaduéraap: 1-6, 12-13).

7.1 TypryH X0JIaTHHHT 3TPH YM3HKJIM TEHIJIaMAJIapH.

Orpy 4M3MKIN TYTYH KyWIaHHIUIAPHU TEHITaMalapy >JIEKTP TAPMOKIAPUHUHT TYPFYH
XOJIATHHY 3TPU YM3UKIN TOK MaHOanapu Oepunranaa upomamaiiu. DIEKTP CUCTEMACHHUHT
aHMaIHTI/IpHIH cxemacujJga TOKHHUHI BFpI/I YU3HUKJIN MaH6aﬂapI/IFa KYBBaTJIapI/I 6epI/IJ'IFaH
TeHepaTopiap, IYHUHTACK CTATHK XapaKTepHCTHKATaph EKM y3rapmac KyBBaTH Oepuira
NCTEHBMOJIYU I'OKJIaMaJIapI/I MOC K€J1aau. I/ICTe’bMOJ'ILII/I GKI/I FCHCpﬂTOpHI/IHT KYBBaTI/I 6€pI/IJIFaHZIa
TYTYHJaT¥ TOK Kyiaarnua uojanaHaiu:

I (U)= > (7.0)
J3U,

By epna Sr=cost —k-un TyryHaaru yyaia (a3a KyBBaTUHUHT KymMacy; U « -k-uu TyryHmaru

(azanapapo KywIaHUIIMHUHT KYIIMacy; |:|IK -Ky4JIaHUIIUATA OOFIUK OYJIraH srpu YM3UKIHU
TOK.

Arap 1oKTamMa KyBBaTUHUHT CTATHK XapaKTEPUCTUKACH OEpHIICa, y X0J1a STPH YH3HKITH
TOK Kyiiaaruua udoananaau:

. S,(U) PU)-jQU
Ik(U): k(/\): k( ) JQk( )
\/§U k 1[3Uk
By epma Py (0) , Qc (U) - k-4u TyryH akTMB Ba DEAKTHB HOKIAMAJIAPMHMHI CTATHK
XapaKkTepPUCTHKAIAPH.

4 rta TyryHra ora OyaraH y3rapyyaH TOK CHUCTEMAacHAard oKjiaManap Ba

T€HEpaTOPNIAPHUHT  y3rapMac KyBBaTIapu Oepuirad Xojga d3rpd  YM3UKIM  TYTYH
KYYIaHHIUIAPHU TEHIIIaMallapy KyHJaru KypUHULILA €3I 0.

S,

(7.2)

Y11U1-Y1o Up-Y13Us= =L+ YsUs
Ul

YUY Us-YiUs= 2 1 YouUs: (7.3)
UZ

n

- Y31U1-Y3Uo+Y33Us= SAl +Y3sUs;
U3
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Vmlby TyryH KywIaHMIUIApW TEHIJaManapd CHUCTEeMAacd MaTpuia KYpUHHIIUIA
Kyinaruua udopanaHaiu;

YU=/3T(UHY, U, (7.4)

By epna Y- xoMmriekc KypUHMIIAATH XYCYCHid Ba ¥3apo YTKa3yBUaHIUKIAP MATPUIIACH,
| (U) - x-un anementu (7.1) udona Oyiivya aHUKIAHYBYH TOKJIAp BEKTOP-YCTYHH; YsUs -K-Un
aneMeHTH Y5 Us udona Oyitnya aHUKIaHyBYM BEKTOpP- YCTYH. Us- 0adaHCIOBUM TYT'YHHUHT
Oepuiira Ky4JaHUIIIH.

Esunran (7.3) TeHrmamanapHHHT Xap OMpH MabiyM TYTYHJard KOMIUIEKC TOKIAp
Oamancura moc kemamu. Iy cababmu (7.3) Ba (7.4) TeHrmamMamapHUHT TOK OaiaHCH
KYPUHUIIIATH TYTYH Ky4IaHUIIApU TEHrIaManapu 1e0 ataiiMus.

Te3-te3 (7.3) narm Toknap OangaHCHM KYpPUHMINAATH TEHIJIAMAJApHU Xap MKKaia
TOMOHMHHU MOC TYTYH KOMIUIEKC KYy4JIaHUIIIHUHT KYIIMAacUra KymauTUpUII HaTHXKacuia XOCHI
OynyBuM KyBBaTiap OaldaHCH KYpPUHHUIIJArd TYI'YH KyWIaHUNIUIApH TEHTJIaManapuaaH
Qoiinananunagu. 4 TYryHiad Vy3rapyBYaH TOK CHCTeMacH YYyH KyBBaTjiap OanaHcu
KYPUHUILJIATH TYTYH TEHIJIaMallapy Kyigarnda €3uinaju:

U,(Y11Up-Y12Up-Y13Us-Y3sUs) = Si;
U, (- YarU1+Y2U2-Y13Us-Y2sUs) = So; (7.5)
Us(- Y31U1-Y3Upt+Y33Us-Y3s5Us) = Ss;

(7.5) Hu MaTpHIIa KYPUHUIIA KyHaruya E3ui MyMKHH:
0,.(YU-Y,U,)=8 (7.6)
By epna U o, - K-4M JMOTaHAN SIEMEHTH K-4M TYTyH KyYIAHMIIMHUHT KyIIMAcHIra
TEHT OYJIraH JUOTaHal MaTpUIIA, D K-4M 3JIEMCHTH K-4d TYTYHJAa OCPHIIraH KyBBATHHHT
KYIIMacura TeHr OyJraH BEKTOpP-yCTYH.

ouae.

7.2 Orpy YM3HKJIM TYTYH KyWIAHHILIAPH TeHTJIaMaJlapuHu eqnaa 3eies
YCYJIMHUHT KYJUIAHWJIAIIT

Orpu YM3UKIM TYTYH Ky4WIaHHIUIAPUA TEHITaManapu CHCTEMAllapuHu 3eizien ycyiu
OunaH eynnIary urepairon sxapaéh (6.15) cuurapu Kyiinarnya udoaanaHaim.
UL =, U701 UL UP U U) -

1 S (7.7)

k-1 k

_ - (i+1) (i) _ Sk

=5 2 YU X YU - YU, |
j=1 J:k+l U

By epma ¢, (U, UM UP UL, UY)—3elinan ycymn kymmanniranma

kk k

OXMpa xucobnmammi KyJTaiJuriHd TabMUHIAII YUYH — KOMIUIEKC HOMabIymiap XaKuKuii
HOMabJIymjap OWIaH aqMaliTUPHIAAM Ba aKTHB XamJa PEakTHB KywIaHULLIAp Ky#parnya
XHcoOIaHaIu:
ri+l) 1 7(i+1) 7(i+1) 1(i) 1(i) m(i+1) 7(i+1) 1(i) n (i)
U™ =e, U/, U007, . u 0™ U U, Ul)

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

m(i+l) __ "” r(i+1) ri+l) (i) r(i) m(i+1) m(i+1) m(i) m(i)
U/ = r (U U 0 U@ g g gro g ro)

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

(7.8)

bt



By epna ¢, ¢ -3rpH UM3UKIM KOMIUIEKC (YHKUHS ¢, HUHT XAKUKUH Ba MaBXyM TallIKWI
STYBUMJIAPH.

3eti0en ycynuHuHe MmypeyH X01amu 92pU YU3UKIU MeHIaManNapy eyumuea SKUHIauysu
CeKMHIHp. 3elpen YCYIWHHUHT SKAHIANTYBUHMA TE3NAMITHPUII YYYH TE3MAIITHPYBUH
ko3 duimentnap €k TYIUKCU3 pelakcanusnam ycynu Qoigananuiagd. Te3namTupyBun
ko3 puumeHTnapaan GoiganaHum Kyiaard TapTuoaa amaira OlmupuIIay.

K-ud TyryHHuHT (i+1) -um kagammpa omataard (7.7) urepamus (dopmynacu Oyinua
tomnran kydnanuman U P ne6 Genrwaiivus. Yimly tyrymmumr (i+1) - un kagamaara

Tesnamran Kywianuu U ' kyiinaru Gopmyia 6iinda aHuKIaHa/IM.

U (i+)) _ U ()

K.me3 k.mes

raUi U

k.me3

)=U" +aAU . (7.9)

k.mez
By epmra AU =U"Y -U = - k-un tyrymsmnr (i+1)-9u xamamparm y3rapumm; [
Te3namTupyBun ko3 duuent. [ =1 Oynranga ofataaru utepauus xapa¢Hu Keauo 4uKa/iu.
tOkopuaa TabkuaIad YTUAraHUAEK, 3ei/IeNn YCyIMHUHT aCOCUM a)3aluIuIu  YHUHT OCOH
NporpaMMallaHUIIM Ba Tanad STUIYBYM OIEPATHB XOTUPAHUHT KAMJIMTH, IIYHUHTAEK
UTEpallIHU aMmaira OLIMpHIIIA Tajnad OSTHWIYBYM XHUCOO aMaUIApUHUHT KaMIMTUIHD.
Kamunnmura sca-cekuH sKMHIAIIMII. 3eiaen yCyIuHU XycycaH OyiinamMa KOMIEHCAUUsIOBUH
Kypuimanap, YypTa dyJIFaMHUHHHT KApIIWIWTH OKyJda KHYMK OYIraH yd dyJiFramiud
TpancdopMarop Ba aBTOTpoHC(apmaTopiapra sra OyiraH Ba HIYHUHTIEK MapaMeTpiapy ypTa
HOXHUHCIM OYATaH 3JIEKTp CHCTeMalaph XONATIapHHH XMCOONaIlja CeKHH SKUHIAIIAN Ba
XaTTo0 Y30KNAIMIIA MYyMKWH. 3eien ycynu NIyHWHTAEK TYPFYHIHMK 4Yerapacura sSKdH
XONMaTIapHu XMucobnamaa EMOH SIKHHIAMaIM €KH y30KTalIaim.

7.3 HproTOH ycynu

Orpu 4n3uKIM areOpauk TeHrIamaiapHd HetoToH ycynu Ounan euuin d¢dekTuBaup.
Uynku y HucOaTtan Mypakkad OynMaran xucoOuain cucTemMacura ra 0ynu0, Te3 SKMHJIAIIMII
xycycustura sra. HploTOH ycynmu Xap KaHgail cuHGbAArd Srpu YHM3UKIA TEHIJaMalapHu
SUUIIA KYIUIAHWIUAIIHA MyMKHH.

HbloTOH yCynMHUHT MabHOCHM Xap Oup uTepanusga Srpd YU3HUKIM TEHTJIaMaap
CUCTEMACHHU €YUMH IIy 3TPU YM3UKJIM TEHITaMaiap CUCTEMACHHUHT €YMMUTra XKyJla SKUH
OYnraH TYFpM YM3MKIM TEHIJaManap CHCTeMacd OWNIaH alMallTUpHINAaH uOopatmup. by
YCYJTHUHT MabHOCH OMJIaH KyHIard TCHTJIaMaHHW YU MUCOJHIA TAHUIIAMH3;

w(x)=0 (7.10)

W(X




7.1 - pacm. Hpl0TOH yCyNnUHUHT UTepanus sxapacHu.

TenrnamanunTr eunmu 6Ymb w (X) GyHKIUSICH Tpaduryu HOJ OPKAIU YTYBUH [[)_(

Hykra (7.1-pacm) Xucobmanaau.
Bomnanruy kuitmat X© uu kabyn kunamus. (7.10) renrnamann X© nykra atpoduna
YM3HMKIIM TEHTVIaMa OMIaH aMalITHPAMH3:

W(x)+ % (xO) (x-x)=0. (7.11)

(7.11) munr yan kuemu w(x) ¢bynkiusau Teinop xaropura €iumpmaru 2 Ta OONUTAHFUY
TaWIKUN 9TyBunaaH uoopar. (7.11) uu eun6, A XY nu ronamus:

WX (o>)
AXO=xO. xO= . >~ (712)
@ (X(O) )
X
HoMabyMHHHT SIH'Y MHTEpAUsIary KuiiMatu cudatuia
(©)
D=y 4 A x0=yg@. W) (7.13)
N (©
X (x)
HU KaOyJ KUIamus.
KelHri IKMHIAIIHMILIAP XaM [y CHHTApH aHUKJIaHa/H.
(i)
(=) 4 A x@#0my ) VX ) (7.14)
)
X

wW(x") QynkuusHuHEr a0comOT KuiMaTH OepuiraH COHJAH KMYMK OYIM0 KoJraHia
SKUHJIAIIMINTA SPUITAIAAN 1e0 XucobaaHau:
‘w(x(”)sE‘ (7.15)

Sxumnamman - AXY Hunr kuiivata OyifMua TEKIIMPMID HOTYFPH HATHKAara OJIHO
KEJUII MyMKHH.

Hbr0TOH yCyNMHUHT TEOMETPUK MabHOCH OWJIaH TaHWIIAlmuK. HbloToH ycynmu Gyitnda
xap Oup Kamamaa w(X)  (QYHKUMSCH X HUHT OJJIMHTH KaJamjaru KuiMatuaa w(x) srpu
YM3UFUTA YPUHMA KYPUHUIIAATH TYFPU YM3UKIN QYHKIMSA OWIaH anMamthpuiand. Macanas,
1-xazamza (7.11) HuHr yan TomoHuxaru TYrpu unsukmu Gpysxnus rpagurn X© mykrana w(x)
srpu ynsurura ypuamaaup (7.1-pacwm).

Iy ca6a6mn Hetoton ycymn ypunma ne6 xam toputumagn. XY axummammm  XO
HyKTa/la W(X) 3TpY YM3UFUTa YPUHMAHUHT X VKU OusiaH kecumuin Hykracuaup (7.1-pacwm).

i+1)
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XaKkvKkuii HOMabIyMIIM 3TPH YM3UKIM anreOpauk TeHrjiamanap cucteMacuHu HbioToH
yCynu €plaMujia SUuIIHl KYpuo yTamus.
Wl(Xl’ X5, Xs) =0;
W, (X1, X, X5) =0; (7.16)
W3(X1’ X21X3) =0.

Arap BekTop ycTyH X Ba Bektop-Qynkuus W(X) man poiinanancak, y xoiaa

Xl Wl(XI'XZ’X3)
X=X, [, W)= Wy (X, Xy, Xg) (7.17)
X3 WS(X17X2’X3O

Ba (7.16) cucteMacuHM MaTpHIa KYPUHHILA E3ULT MyMKHUH:
W(x) = 0. (7.18)
X19,X,0 X3@  nap momannymnapuunr Gomanruy kuitmatinapu 6yicus. (7.16) arpu
YM3HKIIM TEHITaMalapHUHT Xap Oupunu Teilnop karopura €Mum HaTWXacua maigo OyiaraH
YM3HKIIM TEHramManap Ounan anMamtupamus. Macanas, OuprHYM YM3HKIN TEHITIaMa Kyiaara
KYpUHHIIAA OY1aau.
Wl(Xl(O)1X2(O)1X3(O)) + % (Xl(o),Xg(O),Xg(o)) (Xl'Xl(O)) +

1
+% (Xl(o),XZ(O),X3(O)) (XZ'XZ(O)) +% (Xl(o),Xz(O),Xg(o))(X3'X(O)3):0. (719)[[
X, 28
Sxobu marpuriacuHuHr SbHE Wy QYHKIMSA CUCTEMACHHUHT Xy HOMabiaymuap Oyiinda
MATPULIACHHY KyWJaru KYpUHUILAA €3aMU3:
A Aw; A |
d(l 5(2 5(3
_ %%% | (7.20)
1 2 3
W O Ny
| K K, K |
V xonma maiijo OYnraH YM3WIBIM TEHTJIAMaiaap CHCTEMACHHH MATpHI[d KYpPUHHUIIIA
Kyijarnya €3uil MyMKHH:

2|2

WO+ (x-xO)=0. (7.21)

By cucrema [ XY = x@® - % ra wucbaran wmsuxm. ®apas kunaitmuk Sxobu
MAaTPULACHHIHT AHUKIOBYHCH HYJIra TEHT IMAC.

(7.21) uM3MKIM TeHIIamanap CHCTeMacMHH | | ra HucOaTaH eyamu3 Ba CYHIpa
HOMAbJTyMIAPHUHT OMPHHYM AKUHIANIMIIIATY KHIMATIAPMHH TONAMH3:

¥ = x©) 4+ Dx(l) (722)

[lynpaii Kuanb ureparys xkapaéHUHUHT Xap OUp KagaMu
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(x@) [0 = - w(x®) (7.23)

YM3UKJIM TEHIJIaMajap CUCTEMACMHM €YUII B2 HOMABJIyMJIAPHUHT SHIM SKUHJIAIIUIIIATA
KUUMaTJIapUHA

x (D) = () + Dx(i+1) (724)

uona Oyitnya aHUKIAIIaH HOOpaT.
SIKMHTAMIMIIHYA TEKIUPULI Kyiaard mapt 0yiinya amanra OmupHIIa Im:

(7.25)

Kyesamnap 6anancu Kypunuwoazu myeyH mMeHeIaMAalapuHy eduty. K-4d TYTYH YUYyH
KyBBaT/Iap OagaHCH KYPUHUIIAATH TYTYH KyWIaHUILIApK TEHITIAMAaCUHU Kyiaarnia €3amMus:

. A . ~ n+1 . ~
w,U)=S,+Y,UU -> Y UU, (7.26)
-1
JEGLS
By ndomama W, (U) dynkimscn k-4m TyryHma KyBBaT OaaHCMAcIUIUIa MocC

Kenaau. XucoOmalnHu XaKuK|id COHap yCTHa aMasap Oaxapuin opkaid oiaud 6opuil yuyH
(7.26) HU XaKMKMI Ba MaBXyM KHCMJIapra axpaTtaMus:

W (U) =W, (U WU ”) + jWQk (U U ”)'

By epma Wy, Wg - MOC paBma K TYI'yHAard AakTHB Ba PEAKTHB KyBBaT
oanancmacmuknapu U’,U” - KyuwIaHUIUTAPHUHT XaKUKUH Ba MaBXyM TAIIKHI 3TYBUUIAPHHUHT
BEKTOP-YCTYHJIAPU.

TyryH xyuiaHunuiapy TEHIJaMallapuHU €4MIIa HOMabiayM cudathia TYTyHIapaard
Ky4IAHWILTAPDHAHT Moxyau Ba (asacu U, |; xakukuii Ba MaBxym Kucwmiiapu U’,U” map
(oiiranaHUIUIIN MyMKHH.

Homannymnap cudatuna U] | kabysn KunuHranga K-4u TyryH y4yH KyBBaTiap OanaHcu
kypunumugary (7.26) nax keau0d yMKyBYM TEHITIaManap Kynuaariya:

n+1

Wpk = Pe + Ok Uz Uk Z Uj (gkj COSékj +bkj +Sin5kj); (727)
=L

J#k

n+1
Wk = Qk - b, U7 -U, > U;(g,;sind,; +b,; coss,;). (7.28)

j=1
J=k
byepma &,, =0, -0,;k=12,...n.
by xonatma
Wy AWy
_| A a6 , (7.29)
Mo Mo
A
sbHU SIK0OM MaTpuIacu dJIeMeHTIapy - Oy akTHB Ba PEaKTUB KYBBAT OalaHCMACIUKIAPUHUHT
TYT'YH KyWIaHHILIApyd MOy Ba (azanapu 6yitnua Xycycuil Xocunaiapuaup.
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Toknap Oamancu KYpUHUIIMAArH TYTYH Ky4wIaHUIUIAPUA TeHrIamanapunud  HbroToH
ycynu €pAamMuia eYuIl I0KOpUIary Kabu amanira OmupriIaiim.

Heroton ycynu TypryH xonatinapau 9XMpa xucoOnamiga KeHr KyJIaHuIa .

TypryH Xonat TeHrnamManap cucTeMacMHUHT SIkoOu MaTpunacu Y Matpuiiack kadu 3aud
Tynran Ba Oy xycycuar OXMpa xucobnamja 3bTHOOpra onuHamd. OXMpaa TypryH
XonaTnapHu xucobmnamiga HeloTOH yCymMHUHT MyXuM a3aiiurd — Te3, SbHU KBAJPATHK
SKUHJIAMUIT Ba SIKOOW MaTPUILMCUHUHT 3au() TYATaHIUTHAUP.

Iynnait xumu6 HeloToH ycymu Oomka ycymnapra HucOaTaH Te3 Ba HIIOHWIH
SKUHJIAIIA]H.

Amanna xucobiamja Te3MMK Ba MINOHWIMIMKHU OMIMPHUIN Y4yH HBIOTOH YCYNMHHHT
Typiu MOIUpUKAIMITapHaAH XaM (o TanaHmIa Iy.

CuHOB caBoJLIapH
1. Kannaii xomnapja TyryH Ky4JIaHUILIAPU TEHTIAMalapy STPY YM3UKITH KYpHHUIIAA OYaaan?
2. Tokmap OanmaHcW KypHHMIIMIATH OIPU YM3UKIM TYTYH TEHITIaMalapuKaHaal XOCHI
KWINHAINA?
3. KyBBatnap Ganancu KYpUHUIIMAATH TYI'YH Ky4WIaHHUIUIAPU TEHTIAaMaiapd KaHaal XOCH
KWINHAIA?
4. Toxmnap OanaHcy KYpUHULIKAATH 3TPU YU3UKIM TYT'YH KyYJIaHUIUIAPK TEHIIaMallapu OJTHi
UTepanys yCyauaa KaHaan equnanm?
5. Toknap OanaHcH KYpUHUINMIATUA STPU YM3UKIM TYT'YH KyWIAHUIUIAPU TEHTJIaManapu
3eien ycynuaa Kauaam equnanam’?
6. Omumii wrepais Ba 3eiifen yCyJUIapMHUHT a(3aulMK Ba KaMUWIMKIApW HUMajapiaH
nbopar?
7. Toknap OanaHcu KYPUHMIIMIATH STPH YM3UKIM TYTYH KyWIAHHIUIAPU TEHTJIAMaIapu
HptoTonH ycynuaa Kanaai euniaam?
8. KyBBaTmiap OanaHcy KYpUHUIIUIATH TYTYH Ky4JIaHUILIApy TeHrnamManapu HeloTon yeynuaa
KaHmay eqmiagu’
9. Hp10TOH YCYNMHUHT T€OMETPUK MabHOCH HUMa/IaH noopat?
10. HetoToH ycynuHuHT ad3a/uiik Ba KaMYMITMKIApH HUManapaaH uoopat?
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(8.1)

aieid xeéiaoe [

aa yacToT
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bunaH aifléexeeae.

ceéaal

acéex

ZPucm,, =ZP;0+ZAP

iéaonapwm.

=1\

2Py..q

8 — mavpysa
aegll

Mamnpysa pexacu
1. Onektp cuctemacuia akTHB KyBBaT OaqaHCUHM TAbMHUHJIAHUIIHUHT aXaMUSTH.

OJeKTp CUCTeMacHa YaCTOTAaHMHT OFUIIM Ba TeOpaHuIId. YacTOTaHUHT pyXcaT STUIATaH OFUILI

KyBBaT 6aHaHCI/I; 4JacTOoTa, 4aCTOTAHUHIT OFUIIN Ba T€6paHI/I1HI/I; KyBBaT
1-4, 6, 12, 13).

PE3CpBU; ABTOMATHK YaCTOTa IOKCHU3JIAIM4; CTAaTHK TaBCI/I(l); ACTOTHK TaBCI/I(i); OnnamMun

pocCTiIall; HKKAJIaM4: POCTIIAII.

2. Typ6I/IHanapz[a 4aCTOTAaHW POCTIIAIL. ABTOMATHK 4acTOTa IOKCHU3JIAruy.
3. SHGKTp CUCTCMAaCHa YaCTOTAHU POCTIIALL.

Tastnu cy3nap
(Anaduéraap

KUHMATH.

4acCTOoTa

ayéna,

.\

aa

aéoaai

a-a

\

Aleox

\

!

0aae

ayena, 4acCToTa

dofa

n
|

2Pu.v> 2Pucm.

, YactoTta [ai 10

ZPu..q>ZPucm..

A

yacToTa [al

aeéai
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8.2- dani. Yiddainenoadiaaa yactotann butTa cTaaHuna épaamnaa difdéae.

Oioieé pééaia keéiaoeie AP, iexdidda Teednaé, nenocdiada yactoTa f, Keéiadeda+a
ianayae. K63a083d daéaiie koéeaaae-3 ayéase
Diz+Da= 3D+ 4D, (8.5)

Néfiodiada uacToTa iafaéadaiaa yHn eééégai+eé Bifioeaae+ead ( e déciad+é oiaeiead )
06daéiada 63604+€ 40M ,8é NGaieid iexaldeié Toedade. Ad yha 12 6adnedied iadaéeae mMeaa
fieéaepead ilf 636346 aa 310k0aaa iliéiaé uacToTa yoiaoeeaae (8.2-pacm). Nénodaiaaaae Baiia
b&&aia ycaadeosade 3ifioéla-é foaloey céliafeda oopase

D,=D, +4D,;
Dru+D5= 3D+ 4Dy ; (8.6)

CuHoB caBoJ1apu
1. DnexTp cucremacuia akTUB KyBBaT OanaHCH KaHAall aHUKIaHa1?
2. AkTHB KyBBaT OMJIAHCHMHMHT Oy3MITHII KaHJail oKuOatTiapra onud Keaumy MyMKUH?
3. AKTHUB KyBBar Kaepja unuiab yukapuiaam Ba kaepja capd oynamu?
4. DnekTp cucreMacua akTHB KyBBaT Ba 4YaCTOTa Y3apo KaHaail OoFnaHran?
5. DnexTp cuctemacua uiad YNKapUIyBUM aKTUB KyBBAT KaHAal pocTiaHaau?
6. FOxnamaHuHT yacToTa OyiKya CTaTUK XapakTepucTuKack HuMa?
7. OknaMaHWHT Y3rapuiiy cucTeMaaru yacTorara KaHaai Tabcup KypcaTaau?
8. TypOuHaHU T€3MK POCTIATMYMHUHT UIILTAII IPUHIUTIUHYI TYITYHTUPHHT.
9. DrexTp cucTeMacKia YaCTOTaHU POCTIAll KaH/ai TabMUHIaHA 1 ?
10. DnexTp cucremMacu akTHB KyBBAaT pe3epBU KaHIail TabMHHIaHAmu? Pe3epB HUMa ydyH
Tanab stunaau?

9 — mavpysa

Mawbpy3a pexacu
1. Dnektp cucremMacua peakTHB KyBBaT OajaHCH Ba YHMHI Ky4lIaHUII OWJaH
OOFJIUKJINIH.
2. FOxnamanusr poctnant 3hQexTu.
3. PeakTyB KyBBaT HCTEbMOTYMIIAPH.
4. TapMOKHY TOMMXANAIITUPHILIA PEAKTHB KyBBAT OaJaHCHHU TabMUHIIALL

Tasstnu cy3nap: KyunanHWIIHUHT OFMINM; Ky4YIAHUIIHWHT TEOpaHWIIH; PEAKTHB
KYBBAaTHH KOMIIEHCAIUSIIAIT, pocTaant 3heKTn; KOMIEHCATOP.
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CuHOB caBoJLIapH
1. Dmextp TapMOKIa Ba CHCTEMacwaa pPEakTWB KyBBaT OalaHCH NeWMITaHAa HUMA

TyLIyHUIa 1 ?
2. PeakTtuB KyBBat OajaHCH KaHIal KypuiManap €paaMuia TabMUHIaHA N ?

3. IOxmamanuHr poctnam 3¢hexTr HIMa?

4. PeaxTuB KyBBaT OaJaHCUHUHT Oy3UINIIN KaHIail OKHOaTIapra oaub Keluiyu MyMKUH?
5. Huma cababpaH snekTp TapMOK/a peakTUB KyBBaT OanaHCcH TabMUHIA0 Typunau?

6. DOnexTp TapMOKIa Ky4IaHUII MCPO(QU YHJAArd peakTHB KyBBaT MHKIOpPUTA KaHjan

OOFIHNK?
7. DJEKTp UCTEbMOTYUCH yIyH KPUTHK KywIaHHUII HUMA? Arap yHJAa Ky4IaHULI KPUTHK

KyWwIaHHIIaH KM4uK 0Ymu0 Koica KaHaail Xoauca 103 oepaau?

8. PeakTuB KyBBAaT HCTEHMOTUIMIIAPUTA HAMATIAP KUPAIH?

9. Capd KWIMHYBYM pEAKTUB

JIEKTP

(V)

TaXMHUHAH KaHJal KUCMHU

KYBBATHHUHI

VRV

10. DmexTp TapMOKJIapaa peakTHB KyBBaT UCPOGUHY KaHIal Hymmap OminaH KaMalTHPUII

TapMOKJIapuaaru ucpodiap yiymura TYFpu Kenam?

MYyMKHH?
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AbHU

Kynmaarnya

yEaOHUHT

bepmacinry wapTu BunaH aHWKAAHaAM.

- UKE.s.Kam.
napannen waxobyanap CoHn WyH4a 6yamwm kepakku, byHga xap bup waxobya opkaam

n
Ass N\ T

0,92-0,93 iéeiaau.
Batapessa KoHZeHcaTOpap Napannen ynaHraHAa napannen WwaxobyanapHuUHr CoHn

v

KOHAeHcaTopaapAa VYTaky4aaHuw 103

~

Qs=3Us*wN.

n
|

BaTapesisa
KEaHaAu:

N
|

Eliaainaoioead o,22+10,5
OKYyBYM TOK KOHAEHCATOPHUHI HOMMHAA TOKWAAH OWMACMH. ByHAa TapMOKHWHK TOKM

napannen waxobyanap opkanu 6y1MHNMO OKMO YTUILMHM Ha3apaa TYTULL 103UM.

[daida KoHAEeHCaTOp Aa0aBAYCUHUHT KOIAA0E:

9Us* oN;

Q=30 N

v

, YNApHUHT HenTpaau

Ynmua éellénnb

(VY

a0adayne goumo tngy3 cxemacu 6

~(0

v

TapMOK HEMTPaNnra

M ynaHaAu.

CuHoB caBoJIapH

DOF/NIUK paBULLA]A M301ALMANAHAAMN EKM epra KaTby
1. PeakTHB KyBBaT KOMIIEHCATOpJIAPUTA HUMATIAP KUPaau?

4. Kounencarop OarapescHHUHT KommeHcaTop cudatuaa ad3auiMK Ba KaMYMIHKIAPH

3. Konznencarop 6aTapescu 3JIeKTp TApMOKKA KaHAal KYpUHUIILUIAPAA YIAHUIITH MyMKHH?
HUManapad noopar?

5. Konnencarop 6arapesicu uiiad yuKapyBud peakTUB KyBBaT KaHiai aHUKIaHa 1 ?

2. PeakTuB KyBBaT KOMIIEHCATOPJIAPU HUMA YUYH XU3MAT KUIaau?
6. PeakTopnap HUMa y4yH XU3MaT Kunajau?
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7. PeaktopnapHuHT KommeHcatop cudartuga ad3aqiuk Ba KaMYMIMKIApH HUMAanapaH
nbopar?
8. CuHXpOH KoMIIepcaTop HUMa Y4yH XU3MaT Kunaau? Yinap KaHaai xonatiap/a UIUIaIn
MYMKHH?
9. CMHXpOH KOMIIEHCATOP KaHai KucMiapaaH noopar?
10 CuHXpOH KOMIEHCATOPHUHT a)3aJUIMK Ba KaMUMIMKIAPH HUMaTapaH noopat?
11. PeakTiB KyBBaTHUHI CTATUK MaHbOATapU HUMA YUyH XU3MAT KUIaau?
12. PeakTuB KyBBTHUHI CTaTHK MaHOanapy KaHJai Kucmiapan noopat?
13. PeakTB KyBBaTHHHT CTAaTHK MaHbOATapHHUHT ad3aIMK Ba KaMUIMKIApH HUManapaaH
noopar?
11 — mavpy3a

Mapy3a pexacu
1. Kyunanumnu crabuiuiani, Oup naroHany Ba KYI MaFoHAIM POCTIIALL.
2.. KyunanuiHu Maxajuiaii Ba MapKasJialrad pocTJanl.
3. Kyunanuisu kapama-Kapiiy poCTIall.
4. KyunaHuIIHY 3JEKTP CTAaHIUIAPHUIA POCTIIALL

Tassnu  mOopanap: KyulaHMIHMHT — HacaiiMiiy;, — KYWIAHMIIHUHT — Ucpodu;
KYWIQHULIHUHT OFMILIK; YACTOTAHMHI OFMINN; KYWIAHWII JUAMa30HUHUHT Y3TrapuIlu; KeTMa-
KeTJIMK KOA()(PUIMEHTH; HOCUMMETPHKINK KO3(P(QULMEHTH; TEXHOJIOTHK 3apap; Ky4JIaHUIIHH
poCTiam; Ky4wIaHWIIHM CTaOWIIall; KyWIAHWIIHW MaFOHAIM POCTIAIl; KY3FaTHII TOKH;
KY3FaTHUILICU3 aIMamTald yJjaml; IOKJIaMa OCTHAA POCTIALl; KapLIMJIMKHU KOMIEHCALUsIALL,
PEaKTHB KyBBaTHU KOMIIEHCALUSIIALLL.

(Anadouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

12.1. Kywianuimnu poctiam ycyJiapu

ONeKTp TAapMOKHMHT KYUJIaHWIIM JOMMO FOKJIaMa, TabMHUHIANI MAaHbOACHHWHT WII
XONATIapHH, 3aHXUPHUHT KAPUIMIUTUHYU Y3rapuilii OwiaH y3rapub Typamu. KyumanumHuHr
OFUILM Xap JOUM XaM pyXxcar 3THITaH KUMMatiap MHTEPBAINAA XKoilamasepManan. byHuHT
cababu 6ynub Kyimmarunap XucoOnaHaau: a) TApMOK dIEMEHTIAPU OPKaK OKA€TraH IoKIaMa
TOKJIApU XOCWJI KWIYBYM KywlaHum ucpodu; 0) TOK YTKa3yBUM dJIEMEHTIAP KYHAATaHT
KecUMIIapd Ba Ky4 TpaHc(opMaTopiapu KyBBaTJIapUHH HOTYFpH TaHIAIl; B) TapMOK
CXEMACHHUHT HOTYFPHU TY3UJIHLIN.

Kyunanuin ofumvHy Ha30pat KWIKII y4 iy Ounan amanra omupuinagm: 1) KydiaHum
napaxacu Oyiinya KyuwJIaHWIIl OFUIUIAPUHU YIAPHUHT pyXcaT JTWIraH KuiiMariapu OuiaH
COJIMIUTUPHUIL aCOCHIA aMalra OIMPUIAN; 2) BIEKTP CUCTEMACHAATH KoUK OYiida — IEKTp
TAPMOKHUHT MabJIyM HYKTanapuaa, macanad, JYJIHUHT OouutaHuImM €KM OXMpuaa, TyMaH
HAMCTAQHIMACUIA, aMalra OIUpuiIag; 3) KywWIAHHII OFUINM MAaBXKyl OYIUIIMHUHT
NABOMUIIIMTY OYiYa aMmaira OMupHIIa .

Kyunanuwinu  pocmnaw 1e6 37MeKTp CHUCTEMAaCUHUHT XapaKTepin HyKTanapuja
KYWIaHHII JapaXxaCMHU MaxCyC TEXHUK BocHTamap &paamujia Y3rapTUpHIIL >KapaéHUra
auTWIamd. ABBaNJAH KywIaHWII Ba PEAKTHB KyBBAaTHM pOCTJIAII YCYJUIAPU Ba HYIUIApH
SHEpreTHKa CUCTeMAaNapuHy OOIIKAPUIIHUHT Kyl HepapXHK JapakanapuiaH I0KOPUCU TOMOH
kenu® umkkaH. JKywmiazaH, OoNUIaHMINAA — KYWIAHMIIHK — POCTIAl  TAKCUMJIOBYH
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TAPMOKJIAPHUHT TabMUHJIAII MapKasiapuaa — WII XOJaTH Y3raprania MChTeMOTYMIApIaru
KyWwlaHum Tpancdopmarsnam KodQpOUIMEHTHHN Y3rapTUpHUIl OpKalu TyTUO TypHiIajuraH
TYMaH HUMCTaHIUSIApH/Ia aMalira OIMPUITaH.

Kyunanumau poctinamHunr Oy ycymiapu XO3UpPTd JaBpraya XaMm cakjiaHu® Koiuo,
ynap aBTOMATIAIITUPWIraH aucnerdepauk OomkapyBu cuctemanapu (AJBC)uunr Kyiin
MepapxuK Aapaxanapuaa Kymwianunaad. AJIBCHUHT 10KopH Japakanapy HYKTau Ha3apuIaH
Oymap pocTnamHuHT JTokan ycymmapuaup. HOxopum mapaxa AJIBC mokanm poctiam
cucTeManapid Ba OyTyH JHEpreTHKa CHCTEMACHHUHT XOJNATHHHM ONTHMAIUIAIl WIUIAPUHH
KOOPJVHALMSAIANIHN.

Kyunanuninu gokan poctiamay TabMunnam mapkasuaa (TM) amanra ommpuiaguran
Mmapkaziavean Ba OEBOCHTAa MCHTEMONUMIApAA amalra OMMPUIWTAH MAXaiiui ycymnapra
Oy I MyMKHH.

Kyunanuisu Maxaminid pocTIalliHy IypyXJii Ba MHIUBHUIyalra ycyiiapra 0yiaum
MyMKHH. ['ypyXJiii poCTiait HChbTEMOTUIIAP IYPYXH YUYH, HHIUBHIYaN POCTIAI aCOCaH
Maxcyc Makcayiap/ia amaira OmupuiaIq.

FOxopuzma xypcaTuiraH KywIaHUIIHK POCTJIANl THIUIAPUHU IOKIaMaHU Y3rapuIiu
XapakTepura OOFJIMK paBUIIa Oup HeuTa HUMTHUIUIAPra axpaTuil MyMKuH. Macanas,
KYWIAHUIIHM MapKasJaliraH poCTIall[a y4yTa HUMTUIIHHA aXpaTuiml MyMKuH. bynap,
KYWIAHHUIITHA CTaOWIIAll, Ky4IAHWIIHH WKKUHYM JapaXaid poCTiaml Ba KYyWIAHHIIHH
Kapama-KapId pocTIaniIup.

Kyunanumsu cmabuinauw amanaa rokjaamMacd Y3rapMaiuraH MChbTEMOTYMIAp Y4YYH,
MacanaH, KywIaHWIl fAapaxacd OWp Xunja TyTHO TYPWIMIIM JIO3UM OYIraH y4 CMEHIH
KOpXOHANap YuyH KymnaHunaau. byHIail MCHTEMONTYMIAPHUHT CYTKANUK OKIama rpauru
12.1,a- pacMzaa KENTHPUITaH.

Aén udomananran MKKM Japaxand okiama rpadurura sra OyaraH HChTEMOIUMIAp,
MacanaH, Oup CMEHJIM KOpXOHanap, YUyH uxkku oapaxcaiu pocmiaw Kyamanunamu (12.1,6-
pacm). byHna cyTka paBoMmIa IOKJIamMa rpadurura MoC paBHINAA KYWIAHWUIIHUHT WKKA
napaxacu Tytu6 Typunaau. KOxmama cyTka naBoMua y3rapyBuaH OyiaraH xoJutapjaa xapama-
kapwy pocmaaw amanra ommpunamd (12.1,8-pacm). FOxinamaHunr xap Oup KuiAMaTté MoC
KYWIAHHUII Ba KyuIaHuin ucpodu Kuiimatinapura sra 6ynaau. Ly cababmu rokmama y3rapuiiu
OWIaH Ky4IaHHII XaM y3rapaau. byHIa Ky4IaHWIIHUHT OFUIIM pyXcaT ATHITaHUAAH OpTHO

KETMACJIUTH YUYH YHHU I0K/aMara OOFJIMK PaBUILIA POCTIALI JIO3UM.
A A A
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Is

| » |
»

n ;
24t 0 ¢ 0

2/
a) 0) B)
12.1-pacm. IOknama rpadukmapu. a- y3rapmac; 0 — MKKU Japaxaid; B — Ky Japakas.

[
»

24 Tt

FOxnama naakaT cyTka gaBomua, Oanku Wi JaBOMUIA XaM y3rapaau. MacanaH, inn
JIABOMUJIA SHT KaTTa I0KJIaMa Ky3ru-KUIIKK MaBCyM JIaBpUa, SHT KUYKK FOKIaMa 3ca €3ru
naspaa O6ynagu. Kapama-Kapim pocTiant KywIaHAIIHE HaakaT IOKIAMaHUHT CyTKa
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NaBoMujia Y3rapuiiy Oyinda, 6aiku Ce30H JaBOMUJIA XaM Y3rapuiiu 0yinda pocTianiian
nbopataup. Y >7eKTp CTaHIUsIIapH Ba HUMCTAHIUSAIAPY IIMHATAPUIATH KyYIaHUII
Japa)kaCHHM SHT KaTTa I0KJIaMa JaBpu/ia OLIMPUITaH X0NaTaa, SHT KNYMK F0KJIaMa TaBpuaa
3Ca KaMaWTUPHIITaH X0NaTAa TYTHO TYpHIIHU Ha3ap/a TYTay.

12.2. KywiaHuuiHu KapaMa-KapIiug pocTJian

Kyunanumsu xapama-kKapiy pocTiaml OWIaH TYJIapoK TAHWIIMII YY4yH TPaH(pOPMATOPHUHT
MKKATA 3JEMEHT - TpaHc(OpMaTop KApIIMIUTH Ba HA€aN TpaHCPOpPMATOp KYpHHUIIMIA
TACBUPJIAHTAH aJIMAIITHPUIT cxemacuaad (oinananamus (12.2-pacm). 12.2-pacmaa Kyiingarn
Oenrunanunuiap Kabyn Kuwinnran: Ui - TabMUHIAI MapKa3d MUHACKAArH Kywianunr, U, -
TyMaH HUMCTaHIUSCUHUHT Oupnamun muHacuaard (FOK)maru xyunanu;

Uy, - Tyman HuMcTaHimsacH ukkuiaamyn Kywianui muHacu (KK)garu kyunanum; Us -
MCHTEMOIUMIAPIArH KyYJIaHHUIL.

Tyman anMcrannusacyu FOK mmHacuaary Kywianum
U2e=U1-4U1,

IOK Ba KK mnHanapuara Kyaianunuap Tpancgopmaropaaru Kyunanum ucpopu AU,
ra (apk Kunaau Ba OyHJaH TalIKapu uaean Tpancopmaropaa KywIlaHUI TpachopMalusian
KO3 (UIMEHTUra MOC paBullla MacalTupunaau. by mnacaiitupwium TpaHCcGOpPMATOPHUHT
POCTIIOBYHM 1IaX00YaCHHY TaHIALIA XUCOOTa OJMHUILIH JIO3UM.

12.2,06-pacMa MKKUTa XONAT — SHT KMYMK Ba SHI KaTTa IOKJIaMa XOJaTiapu y4yH
KYWIAHUILHUHT Y3rapuil rpadukiapu TacBupiaanrad. byHna opauHata yxku Oyiinda KyduaaHULI
OFMLIMHUHT HOMUHAJ Ky4JIaHUIITa HUCOaTaH (pousnapaaru KuiMatiapy xKounamTHpUIIraH.

12.2,6-pacMaaH KyprHauKK (IITPUX YU3UKIAP), N,,=1 OYranaa sHr KNUYKK 0KIaManap
XONaTuaa MCHTEMONUUIAPAATH KyWIAHHIIAP pPyXcaT STHITAHUIAH IOKOPH, BHT HOKOPH
IOKJIamManap XoJlaTuaa 3ca pyxcaT STUIATaHWAAH MacT (IbHM KyWIaHHII OFUIUIAPU pyXcat
STWITaHUJIAH KaTTa).
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12.2-pacm. Kywianumsau Kapama-Kapiiy poCTIIanl:
a- AIMAIITHPHII CXeMACH; 0- KyWIaHHIIIAP AMOPACH.

bynama KK rtapmorura ymanran kaOyn kuiaruunap (Mmacanan, A Ba B Hykramapnaa)
pyxcar  JTWIMaraH —Imapoutnapiaa unviaiiam. Uy,  HM  TyMaH — HUMCTaHIUACH
TpancHOopMaTOPUHUHT TpaHchopMarusiam KodhPUIUEHTH N, HU AIMAIITHPUII OpPKaIH
y3rapTEpaMu3, TbHU KYWIAHHIIHE pocTiaaiiMu3 (12.2,0-pacMIary y3nyKcu3 YH3HK).

OHr ku4uk rokiama mapoutiapuaa Uy, umkonu Oopuya U, ra sSKuH KuiiMarraua
Kamaitupunagd. by Xomnataa N, HUHT MIYHAAW CTaHAAPT KUWMATH TAHJIAHWIIN JIO3UMKH,
OyHIa Kyliuaru mapt OaxapuiaCHH:

U2;§. 3Kuq2 UH (121)

Onr knuuk tokmamanap xonaruma Uy, wm 1,05-1,1 U, ra umxonu Gopudya SKHUHPOK
KuiiMaTtraya oprrupwiaaud. by xomatma N, HUHT IIyHJad CTAHIAPT KUHAMATH TaHJIAHUIIHN
JI03UMKH, OyH/a KyHuaru mapTt OaskapuiCcyH:

U2 oeam>(1,05+1,1)U,. (12.2)

[lynmait kumub, TabMHUHIAI MapKa3ugaH Y3okaard B Ba yHra skuHgarn A
HyKTaJIapJlard UCHhTEMOIYMIIApIary KyWwIaHUIIap pyXcar STUIITAH yerpara KUpUTHIaAd. DHT
KaTTa Ba HHI KWYMK IOKJIaMa XojaTuaard OyHIai pocTiama KywIaHWIl MOC paBHIIa
ompunaay Ba macaittupunanu. Iy ca6abmu OyHpail pocTiallHA Kapama-Kapiid poCTJialil
ne0 aTaman.

12.3. DyieKTp cTAaHUUSAIAPAA KYYWIAHHIIHA POCT/IANI

[enepatopiap KywWIaHWNUIAPUHU YIAPHUHT KY3FATHIN TOKMHM POCTJIAII OpKaJIH
y3rapTupuil MyMKHH. ['€HepaTop akTHB KyBBATHHU Y3rapTHpMAcHaH TYpUO Ky4JIaHUIIHH
dakar £0,05U,, . verapana, spuu 0,95U,,, nan 1,05U,,. raua y3rapTUpuIn MyMKHH.

U,.=6 kB Oyaranma renepatopHuHr HomuHan kywianumu U,,=6,3 kB Ba poctiam
nuanazonu 6-6,6 kB 6ynmagun. U,.=10 kB Oynranma reHepaTOpHMHT HOMHHAT Ky4WJIaHHIIHU
U,..=10,5 xB Ba poctnam auanazonu 10-11 kB 6ynagu.

['eHepaTop YMKUIIUIATH KYWIAHUIIHUHT HOMUHANAAH 5% JaH Ky MUKAOPra OfUIIH
YHUHT KYBBaTMHM KaMaWTUPHUIIHU Tanad sTaau. KyunaHumHu pocTaamHuHr Oy Juana3zoHu
MYTJIAKO €Tapiu dMac. byHu aHUKPOK KYpuO dnKamus.

TpancdopmanusnamHuHr Xap Oup noroHacuaa KyuiaHui ucpodu HucOuit Oupnukaa

AU*m %0,18*,”,
Oy epaa S+, =S,/S, - TpaHcopMaTOpHUHT HUCOMT OUPIMKIATH KYBBATH.

Vu-1ypt TpaHchopmanusaa tapMokaard kywianuin ucpodu (0,3-0,4)S+, 6yaaau. Arap
Pisar=1 Ba Piyqre=0,4 1€0 KaOyn Kuiicak, yHIa SHT KaTTa Ba HT KHYMK FOKJIaMa XoJaTiapuia
KYWIaHHII MOC PaBHUIIIA KyWHIarIapHU TALIKUI STaJIu:

2 AU 0% ~ 30 = 40%, >AU,,,,% ~ 12 +16 %.
byHzaH KyprHaUKH, HCHTEMOTYH/A KYWIAHUIIHAHT Y3TapyIl JUATIa30HA
2 AU 0% - 24U, % ~ 18 +24%.
[lly cababnu reHeparopa KyWwIaHUIIHU pocTiam auana3onu 10% aHuK eTapiu sMac.
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ONeKTp CTaHUUSJIAPMHUHT TeHepaTopiapu MKKUTa cababra kypa poCTIallHUHT (akaT
¢pIaMuu BOCHTACHTMHA XucoOnaHaau: 1) renepartopnap €paamujia KyWIAHWIIHH POCTIALI
JMana30Hd eTapid d5Mac. 2) Y30K Ba SKMH Macodaja >XOWmamraH HCTebMOIYMIapra
KyWIaHUIIra OYIran TagaOHu MOCTIAITHPUIT KUHHH.

Sbrona poctiam Bocutacu cuartuia reHeparopiap (akar CTaHIUS — TapKajaMara
I0KJIaMa KYpUHUINUJIArk COJANa CUCTEMAa XONATHAA KyJUIaHWIaAd. byHpall Xonaraa caHoat
KOPXOHAJIApH M30JALMSIIAHTaH MAPOUTA MIIOBYM BJIEKTP CTAHUMSIAPUHUHI LIMHATAPUIA
KYWIAHUIIHE KapaMma-Kapliyd pOCTIall aMaira Olupuiain. I'eHeparopiap Ky3raTuIl TOKUHU
y3rapTupHIl OpKaId MakCHMal HOKJIaMa COoaTiapua KyWIaHWII OLIMPWIAAM Ba MUHUMAI
I0KJIaMa COaTIapyia NacauTUPHIA L.

Onexktp cranuustiapuaa FOK uwynramm Homuuan kxywranumd U,,,= 110 kB 6yiran
TAL/110 Ba YOK uynramu HomuHan kywianumu U,y =220 kB 6ynran oup xuem T/IL/220
OIIMPYBYH TpaHCHOpPMATOpIAP, TEHEPATOPIap CUHIAPH, KyYJIAHUIITHU POCTIANIHUHT EplaMyun
BocuTanapu caHanaau. Yynku ynap xam £2x2,5%U,,, KyuTaHUITHU POCTIIAII Yerapacura sca
Ba yJap épaaMua y30K Ba sSKAH/A JKOWIAITaH UChTEMOIUUIapIa KyuaaHul Oyiinda TanaOHu
Mocnamrupum MymkuH 3Mac. U, ,= 150, 330 - 750 xB Oynaran TI[ Ba T/II] Tummaru
OIIMPYBYM TpaHC(POpMATOpIIap KyWIAHUIIHU POCTIAII KypHIMAalapyucHu3 UILIA0 YUKAPUIIAJIHI.
[ly cababnu  KyulaHUIIHM  POCTJIANIHUHT  acocuii  BocuTacu  Oynmu0®  TymaH
HUMCTaHIMSAIAPUHUHT TpaHC)OPMATOP Ba aBTOTPAHCPOPMATOpPIAPH XUCOONaHAIH.

CuHOB caBoJLIapH
1. Kyunanuimau crabunnam HuMa? ¥ KaHaail xouiapaa Kymuianaam?
2. Kyunanuimau naroHau poctiam Huma? Y Kanmait xomnapaa KymiaHaau?
3. KyunanumHu kapama-kapiiu poctian Huma? Y Kanaai xoiap/aa KyjaHamu?
4. KyunaHulHM TEHEPATOPHUHT KY3FAaTHIN TOKMHH Y3rapTHpPUO pOCTJIAIl YCYIMHHHT
MabHOCHUHHU TYLTYHTHUPHHT.
5. Opmaraa ucTepMOMUMIIap/Ia KYWIAHHUIIHY Y3rapyil IUAno30HH TAXMUHAH KaH [aii?
6. Kyuwnanuman mapkasnamirad poctiam HuMa? Y Kanaai xomnapaa KyJTaHuTanm?
7. Kyunanuimsn Maxaumiid poctiiam HuMa? Y Kaugai xoiutapaa KyJulaHuIaau?
8. WcrepMonmuuiapaary Ky4wiaHUII Japaxacd TAPMOKIArd PEakTHB KyBBaT OKMMMIa KaHIai
OOFITHK?
9. UctepMomuunapaara Ky4IaHHII qapakacy KaHaal (aktopaapra O0FINK?
10. WctebMomuunapiard KywIaHWII Aapa)kaCd TAPMOKHUHT PEAKTUB KyBBaTUTA KaHai
OOFITHK?
11. Tapmokmaru KywiaHWm HCPOPU Ba KYWIAHWII TACAUWIIMHWHT TalIKWAI ATYBUMIAPH
Ypracuna KaHmail OOFIUKIUKIAp MaBXY/1?

12 — mavpysa
Mapy3a pexacu
1. Kyunanummau KAYnu tpanchopmarop €paamuia poctiar.
2.. Kyunanumran FOOPnu tpancdopmatop EpraMua pocTiari.
3. KAY Ba IOOP kypunmanapuHuHT cXemManapy Ba UIILIAII TPUHIUTLIAPH.
4. KyunaHulHY JUHUSA pocTaarid TpanchopMatopaapy épaamMmuaa pocTiarl.
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Tasiny moOopanap: KyunanuimrHu poctiani; Ky4wIaHUIIHU CTaOWIAII; KY4IAHUIIHU
MarOHAJIM POCTIIAI;, KY3FAaTUII TOKU; KY3FaTUILICU3 aTMaiTal yiial; ;okiaMa OCTHAA POCTIIall;
KapUIMIMKHA KOMIIEHCAIUSIIAIL; PEAKTHB KyBBATHH KOMIIEHCALMSIALL

(Anaouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).
13.1. ITacaiiTHPYBYM HUMCTAHIMSIAPAA KYYWIAHUIIHHE POCTJIAIN

[lacaliTupyBUM HUMCTaHIUANAP TpaHCHOpPMATOpIAPH TY3WUIMIIM OYiinya MKKU Typra
OYnuHAIM: a) POCTIIOBYM IMOXO0YaNapHU KY3FATHIICH3 aaManniad yioBYH, SbHH TapMOKIaH
y3um opkanu (Kuckada, “KAVYmm tpanchopmaropiap”); 6) poCTIOBUM IMIOX00YaNapHU
I0KJIamMa octiaa poctioBun (kuckada, “FOOPmu tpanchopmatopnap”). Omataa, poCTIOBYH
moxo0yanap TpaHCHOPMATOPHUHT KUYMK HINYM TOK OKYBUM FOKOPU UyJFaMH TOMOHHKA
scanagu. byHna anmanuial ynam KypriMacHHUHT WIK €HIHILIAIA]IH.

12.2,a-pacM/1a TaCBUpIIaHTaH CO/Ia CXeMaHU Kypub yTamus.

bynna nuMcraniums FOK mmHacupard KywiaHWII SJIEKTP CTaHIUACH Te€HEpaTopiapH
Kywianumu U; dan OVJI marm xywianum wucpodu kuiiMatu AU, ra, mumcranmus KK
muHacugard FOKra kentupuinran xkywiannm U7 3ca sHa TpancQopMaTop KapIIMIMTUArd

Kyuianum ucpodu AU, ra Gapk kunaau:
U2,0:U1-AUC, U ;{ :UQ,O-AU,,,.
Humcranmusanap KK munanapugarn Ky4iaHUIIHUHT XaKAKUA KUAMAaTH KyWugaraya
TONUIIA/IN:
U2k:U2k :U;k Uk.H ’ (131)
nT U wox
oy epma Ny=U,n /U, - Tpancdopmatoprunr Tpanchopmarmsnaim kodppumuentu; U, - FOK
qyJIFaM pocTiant moxo04yacuHuHT Kyunanuiu; Uy, - KK dynFraMiHUHT HOMAHA Ky94IaHUIITH.
Tpanchopmarmsnam  kodddunuentuau  y3raptupud,  HuMmcTaHimusHuHr KK
ToMoHuAaru Kyunanui Uy, HE Y3rapTupuin MyMKuH. Humctannusnapaa 6apua KywiaHUIIHA
pOCTIIAII BOCUTAJIAPU aHAH L1y MIPUHLUIA UIUTAWIHN.
Kapama-kapiu poctiam maptiapu (12.1) Ba (12.2) 0yiinga
V> % = 5%); V% =0

aKkam

Oy epma V. % - sHT KaTTa I0KJIaMa iX0JMaTHIa XOiXJaHTaH KyWIAHWI OFUITHHUHT HOMHHA

aKkam

Kywianumira Hucoaran gomsu; V. % - nry cuHrapy 3HT KHYKK FOKJIaMa X0JaTH YUyH.

bynapra moc pasumnina
X0X _ X0X . X0x _ Xx0x
U 2k.okam U H +V3Kam 1 U 2k.oKkuw U H +V3Kuq '
KK TomMoHMIaru Ky4IaHUAIIHUAT XaKUKui kuiiMaTu (A.3) udonganan Tonunaim.
TapmokHM  AMEKTpUK XHCOOJall HATHXKAcHAa JHT KarTa rokiaMa xonatuaa KK

ToMoHuaru KyuianumHur FOK tomonura kentupuirad kuiivata U, 9HT KMYHK FOKJIama
xonatuna KK tomonuparm kyunanumbuar FOK  TomoHMra kentupwiran —KuiimaTtu
U tormnagn. U™ Ba U)” nap Oyiimua SHr KaTTa Ba JHI KHYMK FOKJIaMa

2K.9KuY 2K.9Kam 2K.9KuY

XONaTiapu y4yH TpaHCHOPMATOp IOKOPH UyJIFaMUAa XOXJAHYBUM POCTIIAII II0X00dYacu
AHUKJIAHA/IU:
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Uy =U2 ey, Uy (13.2)

wox .aKkam 2x.9Kkam xOX wox .3KuY 2K.9KUY xOX

2x.okam 2K.9KuY

(13.2) Oyinya aHWKIaHyBUM XOXJjaHyBunm mioxobuamap (12.1) Ba (12.2) maprmapu
OaxxapuITyBUM SHT SKUH CTaHAAPT KUHMATIapra sXJIuTIaHa/Id.

IOxaama octuaa pocriianmaiiiurad tpancopmaropaap (KAYan) xo3upru gaspia
acocHil Ba TYpPTTa KyIMM4Ya moxo0yand Kunub uiad dnkapuiaau. bynnaii tpancdopmatop
YynFaMUHAHT  cxemacu 13.1-pacmzpa  kentupwiran. Acocuil  moxo04a — KywWIaHHIIHN
TpaHchopMaTop IOKOpH UyIFaMUHUHT HoMuHAN Kywianummaup (U, ). IlacaiitupyBun
tpacgopmaropnap yuyn U,, ymby TpanchopmaTop OKOpPU UYIFaMU YJIaHAJUTaH
TAPMOKHMHT HOMHUHaN Kywianuimu U,, ra tenraup. (Macanan, 6, 10, 20, 35 kB Ba x.K).
Acocuii moxo6yana TpaHchOpMATOPHUHT TpaHCHopoMausiam Ko3POUIHMEHTHHE HOMUHAT
ne6 roputunanu. Typrra épaamum moxoOuanapaaH QoiigamaHunranga TpaHcopMmanusian
ko3 uuuentn HomuHangaH +5; +2.5; -2,5 Ba -5% dapk xwiagu. TpaHchopMaTopHUHT
VKKUJIaMuK (cXeMaJa - KyHM) YyjifaMd YHTa YJaHraH TapMOKHUHT TabMHHIAIl MapKasu
XUCOOIaHAaIN.



[

11

13.1-pacm. KAVYnu tpancdopmartop dynramuapu CXeMacu.

_1;:1:3

13.2-pacm. FOOPnu tpancdopmatop dymiramiapu CXeMacu.

[y cababmu Tpancdopmaropiapa HUKKAIAMYM YyJIFAMHMHT HOMHMHAN ~Ky4IaHHUIIN
TAPMOKHUHT HOMHHAN KywlaHWIIura HucOartan kartaaup. by dapk kudumk KyBBaT/iIn
TpancopmaTopiap yuyH 5% Ba xonraniapu yuyH 10% nu tamkun 3tagu. @apa3 Kuaiiuk,
acocuit moxoOyamaH (oiifanaHunragga OupnamMud Imoxo0yara TapMOKHHHT HOMHUHAN
KYWIaHWIIMTA TEHT KyulaHuim OepMokaa Ba canT unuiam xomatupa KK tomonmmaru
kyunaaui 1,05Uy,. byrna kymumua kyunaaum 5%. KAYmu tpancdopmarop moxob4acunu
y3rapTupu0 AXJIUTIAHTAH KUAMATiapy Kyduparuda OynraH KyluMya Ky4JIaHWUIIHU OJMII
MYMKHH:

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

Canr nmtam xonatuaa KK

tomonugaru kywnauuui (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 Y3rapuiua amanra omupunaau. [y cababmm cyTka gaBOMHAAru SHT KaTTa Ba SHT
KUYUK IOKJIaMa XoJaTiapuia ( MacanaH, KyHay3u Ba Tynaa) KAYmu Tpancdopmarop Ourra
pOCTJIOBYM TIOX00Ya Ba IMyHra MOC STOHA TpaHcopmamusnam KodphuienTn OwunaH
WIai. byHaa KydiaHumHE Kapama-Kapiiod pocTianl TajtablapiHy aManra OMMpPHII, SSbHH
(12.1) Ba (12.2) maptaapHu Gaxapuil MyMKdH 3Mac. Xakukaraad xaM (13.1) ra myBodux

U

0o K.H =
1

2K.oKam 2K.oKam

utox

Opmatma U, <U 1y cababmu U, seam < Uz omun:

By kapama—kapmu poctiam tanabnapu (12.1) Ba (12.2) ra 3un kenaau. Kyunanuimsu
Kapama-kKapii poctiamad  $pakaT U, Ba TpaHchopmauusiam KodQOUIMEHTHHU 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 gynramunn acocuit moxo6yacu kywianumu 115 kB 6ynran tpanchopmatop
xap oupu 1,78% man 18 ta poctnam gapaxanu +16% poctiaimn quana3oHura ara.

Ad-pacmpa FOOPmu Tpancdopmatop uynramIapuHUHT CXEMacH TacBHpJaHraH. by
tpancopmatopuutr FOK dynramu MKKM KUCMIaH — POCTIAHMANIUTaH @ Ba POCTIAHAIUTaH O
KUCMIIApJIaH TAIIKUI TomraH. PocTianaguran KUCMUHUHT 1, 4 Ky3FaiaMac KOHTaKIapuaa Oup
KaTop ImoxoOuanmap MaBxya. 1, 2 moxo0uamap acocuil uynram ypamiapu OwiaH Oup Xum
yJIaHraH ypamjap KUcMura Moc Kenagd (TOKHMHI WyHamumu 13.2-pacmpa crpenkanap
épmamuna  kypcatunrad). 1, 2 moxo0wamap  yJgaHraga — TpaHC(OPMATOPHUHT
TpaHchopmanusiam kodhpuimentu omaau. 3, 4 moxobyanap acocuil 4ysiram ypamiapura
HUCcOaTaH Kapama - Kaplid YJIaHTaH ypamjap KUCMHIa MOC Kelaju. YJIapHUHT YJIaHWIIU
TpaHchopmanusian KodGGUIMEHTUHN KaMalTUpajn, YyHKA yiaap acoCuil yyliFaM 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. Ly cababmu peaktopia 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 UyIIFaMH OpKaau EnuK yinaHuO Koiaau. by BakToa peakTOPHUHT MHAYKTHUBIUIU
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 GUIIMEHTUHU CyTKa JaBOMHUJA IOKJIaMa OCTHJIa Y3rapTUpPHIN 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. Ulynnain kumu0, ymap rokigama ocTHIa pocTIaiiuran TpaHcopmaTopiaapaaH
(oiinanaHuaran MaBXyJ TapMOKJIApHU Kaita Kypuiiga KymiaHwiaau. byHmall Xxosmapaa
HUMCTAHITMS IMMHACKIA KywIaHuHU pocTiam yuyH JIPT poctnanmaiiauran tpanchopmatop
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 poctnarud TpaHCHOPMATOPUHUHT TIPUHITUIIAAT CXEMACHHH KEITHPUHT Ba WIILIALI
TPUHITUIIMHA TYITYHTHPUHT.

13 — mavpysa

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

Tasanu ubopanap: KywiaHumHM pocTiani; KywIaHUIIHU 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:

@ . A®
PlZ +Q12 le
U2

By epma PY Q2 U, - DVJI oxupuja KyBBaT OKMMIApH Ba KYWIAHHUI, 13, X1p- DVJIHMHT

AU,, = (14.1)

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

TakcnmioBuM Ba TAabMUHIOBYM TAPMKJIAP YYYH aKTUB Ba PEAKTUB KAPLIMIMKIAPHUHT
HucOaTnapu Typianya Oymagu. TakcumiIoBYM TapMOKJapAa AakTHB KapIIWIMK pPEaKTUB
KapIIWinKKa HucOaTaH KarTa, SbHU Fp>Xo OVmaau. (14.1) ma cypaTHHHT acoCHd TamlKui

sryBuucn P2 r1p 6§16 konaau. Takcumious TapMokiapaa JYJI YTKasrMuMHUHT KYHIATaHT

KeCUMHU Y3raprania lp Ba yHra moc paBuinga rip, AUj;p Ba HUCTEbMOMUMIATU KYy4JIaHMII
anuaruHa ysrapaau. lly caGabnu OyHmail TapMmokjapia YTKa3TMYHUHT KYHIAJNAHT KECUMH
pyXxcar dTUIraH KywiaHui ucpopu 0yitnua aHUKIaHAIH.

TabMuHIOBUM AMEKTP TAPMOKIApaa akcuHYa Xo>Io Ba 1y cababmu AUy, acocan DVJI
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 — yraptupum yuyH OVYJI ra xowpencaropmap ynam so3uMm. JYJlna
KOHJIGHCATOpJIap  yJAIlIaH OJIMHTH KYWIAHUII TMAacalUIIMHUHT OYiaMa TalKuil STyBYUCH
(14.1) Oyiuua anuknanagu. @apa3 Kunaitnmuk, OYJIHMHT oxXupHaa KydwlIaHWII pyXcaT
STWITaHU[IAH MacT:

Uz=U1-4U12<Uspp

OVlJIra konjeHcaTtopiapHu MIyHAad ynaiimMusku, OyHMHT HaTwxkacuma U  pyxcar
stuiarad Uy, rada OIICHH.

byHnna rokopuaaru udoaanu Kyijaarnya €3uil MyMKHH:

U2 =U1-P12? 115 Q1P (Xa2 - X) U3y (14.2)

By epaa X,-KOHJCHCAaTOPHUHT KAPUIWIUTH

Konnencaropnapuun JVJlga xerMa-keT ynmam OyiinamMa KoMIeHcaiusuiann — aed
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,

Up=Us-Bl1 (M2 +jxeo),
Uzp=Us- 18|12(l’12 +]X12)- 1/3|n(-ij)

By epna l1-OVJI Tokw.
jV3I12Xk KUAMATHHE MaHGUN KywIaHUN €KW TAPMOKKA KUPUTUIYBUM KYIIMMYA 3.10.K
cudaTuia Kapam MyMKUH

U1, Uz, 12, X12, P1,? Q1) nu Gunran xomna (14.2) 1aH X« HY TONHII XaMJa JO3UM
OynraH KeTMa-KeT Ba MapajieN yIaHyBYM KOHJCHCATOPJIAPHUHT COHMHHM TaHJIANl MYMKHH.
ByHnna xonneHcaropnapaan kywianuuuiap U, Ba ynmapparu Toknap |, TeHraup:
U=18hoXe 1= A= Sil 18U,
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Arap OUTTa KOHACHCATOPHUHT HOMHHAN KywiaHHII Uy 0, < Ui/ 1/3, Oyica, y xonaa 6up
HeyTa KoHJeHcaTop YpHaTunaau. KeTma-KkeT ynanyBYM KOHJIGHCATOpIIap COHM Kyiaaru ugona
Oyinva TonMIaau:

N = U8 Ugon

KonyieHcaTOpHUHT TacopTHaa YHUHT KyBBaTH Q, Kypcariianu. by xuiimaTHu Owiran

X0JI1a HOMUHAJI TOKHU aHUKJIAIl MyMKHH:
|K.HOM :QK/ UK.HOM;

Arap lon <l OY7ca, M Ta KOHAEHCATOP Mapaies YpHATUIA U,

bynna
m:|n/|K.HOM .

BKK curum xapumnuruan OYJl MHIYKTHB KaplIMIATHra HUCOATMHUHT (ou3napaard

KUHMaTH KOMITeHcalusam Ghousu 1eb aTanaau.
C =2« .100.
X

Amanga OVYJI peakTHB KapIIMJIMIMHM KUCMAaH KOMIICHCAUUSIAl KYyJUTaHUIAIH
(C<100%). MOxmamann OeBocWTa TabMHMHJIAMAWIAH TAKCHMIIOBUM TapMOKJIapia Tyja EKu
optukya komneHcauusiam (C=100) ogatna kymianunMaiiau. by TapMokaa yTa KydJIaHUIIHU
BY)KY/Ira KEJMII MYMKUHJIUTH OWTaH OOFJIHK.

BKKHu Kynnmam TapMOKaa KyWIaHUII XOJNATHHU SXIIUIall UMKOHUHU Oepajau. bupok,
KyulanumHuHr optuiin BKK opkanu yTyBum Tok KuiimaTtu Ba (pazacura Oormukaup. Ly
cababm BKK épmamupaa poctinam umkonustiapu yeknanrad. bKKau yra roxknanran 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 KyJail
nosumanp. BKK HadakaT KywiaHuIHM pocTiam yuyH, Oanku DVJIHMHT YTKa3yBUaHIMK
KOOMJIMATHHY OIIMPHII YUYH XaM KYIUTaHUTaN.

12

14.2. KywiaHMIIHM PeaKTHB KyBBaT OKMMHHHU Y3rapTUPUO pocTiaiaul
Tapmokna Kyunanwin nacaWImUHUHT Oyinama tamkun 3tyBuucd AU, — Kyiuparu
nudonanan anuknanaam (14.3,a-pacm):
AU — I:))orT +Q;0XT

X

T
2
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by epma P, Q,- KyBBaT OKUMIapH; I, X, - TApPMOKHHHI aKTUB Ba PEAKTHB
KapIIWINKIApH.

FOxopunmaru udonagaH KYpUHAIUKH, Ky4IaHHUII MacalIld TapMOKJAru akTUB Ba
peakTHB KyBBAaT oOkumiapura Oornuk. JYJl opkanu OKyBUM aKTHB KyBBaT HMCTEbMOTYU
KyBBaTH OmnaH Oenrunanagu. KyumaHWImHM pocTiail yyyH akTHB KyBBaTHH Y3TapTHPUILI
MYyMKHH 3Mac. TabMHHIOBYM TAPMOKJIAp/a PEAKTUB KAPIIWINK aKTHB KapIIWINKKa HUCOaTaH
KatTa OYIMarawiaurd y49yH KyBBaT OKUMIAPHHH Y3rapTUpu® pocTiampaa KywIaHHII
nacaiumura Q,X, KymaTMa Xan KWIyBYM TabCHpP KYypcaTa.

PeakTvB KyBBaT OKMMJIAPUHU KOMIIEHCALMANAII YIyH KOMIICHCALMAIOBYM KypHIMalap
— xonaeHcarop Oarapestiapu (KbB), cunxpon komneHcaropnap (CK), myHMHTIEK peakTHB
KyBBaTHH cTaTiK ManOanapu (PKCM) kynanumnaau.

Komnencauusijiopun  KypuiamMa  cudaruaa CHHXPOH  KOMIICHCATOPJIApAaH
¢oiinananum 14.3,a-pacma TacBUpIaHraH.

Kommnencarop VpHatumpan onauH OYJl  oxupupard KywiaHMII —KyWlujgaruda
aHWKJIaHAIN:

B Pr.+Q,_X,
1 U '
®apa3z kunaitnuk, U, pyxcat stunranugad kuauk. JYJI oxupura CK ynaHrangad cyHr
U, xyiinparuya Tonunaau:

U,=U, -

oy (14.3)

2

on r+ (Qr() _Qm)XT
U, '
CKHUMHT KyulaHWIIHH pyXCaT OSTUIATAH KUAMATHHU TabMHUHIANHIUTAH KyBBATHHH
tonamu3. bynunr yuyn (14.4) na Uo=Uyy,  1e0 xucoOmaiimuz Ba (14.4) nan (14.3)uu
aipamus. Hatixana CK KyBBaTHHM TONUII y4yH ndoara sra 0ynamus:

(U2pyx _Uz)[Uzpyxuz _(P;()rT +QK,XT)]

(14.4)

27 U.x,
Arap  1/Uy ~1/U, ne xabyn kuicak, y xoinna Oy udosa sHajia coianamaim:
U, -U
Q. = %-Uzm (14.5)

T
Amanuii xucobnanumapaa Qg (14.5) 6yiuva Tonmunam.
CHHXpOH KOMIIEHCATOpJIap YTa KY3Faluil Ba KaM Ky3Falliil X0JdaTIapyuia UILIaian.

Yra kyzranranna ynap Q)Y =Qccuon PEAKTUB  KyBBATHM MINIA0 YMKApaid Ba KaMm

Kysranranga Q" =0,5Qcc.on PEAKTUB KyBBaTHM MCTEBMON KHIand. 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|,02m;
U,=U;- 1é|,ol’m-j 1é|,0Xm .
CKnu ynarangad cyHr
Usp=U1-18(Lo+ o) 2
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U2pe=U1= 18108 ) 181X V8l =] V8l .

CKHuHr yTa Ky3ranrad xoJaTujaa TapMoKua okyBud l. toxm U, mm 90° ra opraa
Kommupagu. Bexrop amarpammanan kypunaguku (14.3,0-pacm), Oy XxonaTaa KydwIaHMII
mopymu U, nmaH Uy Taua opragu. Kam xysrammm xomatuna CKHUHT TOKH Ba KyBBaTH Y3
AYHATMIIMAN TeCKapy TOMOHTA anMamTupany. Tapmokaa okysur |, Tox Up kyunanmman 90°
opraa Konaau. by xonatna kyunannm Moy U, naH Uy, raua kamasiau.

Ul ZT=rT+jXT UZ S . I
i1 | e —
I}0+IC.K. Ickll S
a)
CK

v

- j\/§I‘C.IC.XT

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

CuHOB caBoJL1apH
1. KyunaHumHM TapMOK KApUIMJIUTHUHU Y3rapTHUpUO pocTiaml YCYJUHUHT MabHOCHHU
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; UKTUCOIUN KECUM F03aCH; UCTHCOAWM MHTEpBAN; pyXcaT THIraH

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, HCTEhMOMUWIAPHK Tanab »dTUIYBUM cHdATUIArd dJIEKTP Ba HMCCHKIHK
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 PHUBOXKJIAHWI cXeMacu €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 PHBOXIAHTHPUII yMyMIAmTHpunaau. JloduxamanHuHr
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  OCNTMIIAHTAH  XaXMJa  PUBOXKIAHWIIMHUHT — KEIATHPUITaH
napameTpiapu, HaTypal Ba CyMMaBUU KYpCaTKUWIApH, UIITA TYMIUPWIMII KETMA-KETIUTHHU
AHMKJIALLL.

ABTOMATJIAMITHPWITAH Jodnxanam cuctemanapunan (AJIC) xymmam sHepreTuka
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 KyBBATH AUCKpeTaup. KummpunaérraH 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=K3yj] +Kyc (151)
by epna Ksyy - OVJInapuu Kypuil ydyH KamuTan mMabnar; K, - HUMCTaHIUSIIAPHU KypHIII
y4yH KanuTan Malnar.

OVJInapuu Kypuin ydayH kanmutan Mabmarnap Koy YpraHuin wimiapyu Ba TpaccalapHu
Tal€prami, TasHWIAp, YTKA3ruuaap, M30JIATOpiaap Ba 1y ka0 KUXO3JMapHU OJHUIN, yIapHU
TAllWII, MOHTaX KWIWII Ba OOMKA WILIAP YYYH XapaxaTigapAaH TAIIKWI TOITaH.
HumMcranmumsanapau Kypuin ydyH Kamutan Mabmarmap K, TeppuTOpusSHH Taiéprar,
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:

Ay T, O

H=HU_+U +U, =" K
e HC W 100 e
a +a, +a (152)
+ a.nc T .nc X.HC | KHC +HAW.
100

by epma Usyy, U, - OYJl Ba HuMcTaHImsmap yuyH Oup Wun mgaBomunma (oimamaHuin
xapaxatnapu; M, - Oup Wi 1aBomMuaa ucpod OYIyBUM IEKTP SHEPTUS HAPXU; Qg 3vi1, Con. DV,
oyr - OYJl ydyH amMMOpTH3auMs, JKOPUM TabMHUp Ba XHM3MAT KypCaTUIN WHWJUIMK
YerupMalapUHUHT HUCOMI Oupiukaaru KuiMatinapu, 1/u; uue, Cmue, One - HAMCTAHIUA
y4yH aMMOPTH3aLKsA, KOPUI TABMHP Ba XU3MAT KYPCATUIL HHJIUK YETUPMAIAPUHUHT HUCOUH
Ouprukaary KuiiMatuapu, 1/iu.

Qlyy Oy, O TAPHUHT KUAMATIAPU KyJUTAHMAJIapAa 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,+HUx, (15.3)
by epma, M, - ammopru3aumsara yerupmanap; /, - TapMOKIa XOpUHA TabMHPHU amaira
OIIMPHULI YYyH Xapaxariap; /. . TapMOKKa XM3MaT KypcaTuiira yerupmanap; M, - 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 XOMMMIAPHUHT MAOIIH, TPAHCIOPT Ba abJOKAa BOCHTANAPH, XOJAUMIIAPHUHT SIIALI
yinapu Ba X.K. yuyH cap( KUJIHHa/IH.

AMMopTH3a1Ks Ba JKOPUM TabMUP KYIIMMYa XapaxaTiapu Kyduaaraya Xucoonanaiu:

=K, (15.4)

=K, (15.5)
Oy epaa a,- HucOuit OMpIUKAary aMMOpTH3aLs Yernpmanapu, /i,
by~ HUCOMH OMPIMKIATH JKOPUA TAbMUP YeTUpMaapy, 1/Hu.

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

sy =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, ITyHHHTICK, JJICKTP SHEPTHAHN y3aTUITHUHT TaH
HapX¥ XaM KUpaJy Ba y KyiHujarnia aHuKJIaHaIu:
C=u/w, (15.7)
Oy epma M- osaexTp TapMokmaH (oiigananum xapaxarnapu; W- Oup #Wun  gaBomuma
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 naBoMuga WHChEHMONUMINAPTa TAPMOK OpKAIM y3aTHIYBUM SHEPrHs KaHail
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 103aCU; UKTUCOAUIN KECUM 103aCH; UCTHCOJUN MHTEPBAN; pyXcaT 3THITaH

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
HCTEehMONYIIApH Tanabd 3Tuiarad cudariard Ba MHUKIOPAArH SJEKTP SHEPTHSHH Oepuira
VIIOHWIMJINK/A ONAJUTaH BAPUAHTIIAP CONUIITHPUIAIN.

TexHUK-UKTHCOMUI  KUXATHaH CONMIUTUPUIIHMHT OMPUHYM dTamuga TEXHHUK
TanabJapHd KaHOATIAHTHPYBUM BapHAHTIAp TAaHIAHAAM, UKKMHYM OTaluAa 3Ca TEXHHK-
MKTUCOIUH KYypcaTKuwiap OYiiM4ya ymapHUHI SHI ONTHManu TaHnaHaau. dapa3 Kumaiiuk,

80



16.1-pacmyia TacBUpIIaHTaH BapUAHTIAPHH COJUINTUPHII Tanad 3TUIaau. DHT coaaa uym — Oy
BAPUAHTIAP YUYH KamuTaa Maliaf Ba KyIIMMYa XapaxaTIapHU aHUKIAIl Ba CYHIpa yIapHU
comumrtupuin. Arap Ki>K, Ba U1>M, 6ynca, y Xon1a MKKAHYM BapUaHT TaHnaHaau. Te3-te3
BAPUAHTIAPHU CONMIITHPHUIN YUyH KUAMHPOK OYnran Ki>K>, Mi<U, (éku Teckapu) xonariap
y4pad Typaju.

o

a)

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

Tapmok cxemacu BapuUaHTIAPUHHU CONMIUTUPULL Kanumai MaOnaenapHuHe HUcOUuu
UKmMUcoouli camapaoopiueuny XUcoonai acocua aManra OmupuiIagd. JHr ad3ai BApUaHTHH
AHMKJAIIHUHT UKTUCOAMM Me30HM Oynubd Kydugarn Qopmyna OyiiuMda TOMMITYBYH
KeIMUupui2an Xapaxcamaiap MUHyMAME XUCOOIaHa I1:
3=p,K+U, (16.1)

Oy epna K- xamuran mabnarnap; /- inmmk Goinananumaary xapaxariap. M kypunaérran
BAKT JIaBOMUJIA Y3rapMac jie0 Kapajajiu; p, - Kanurai Madnariap HUCOUM caMapaopIuriHAHT
HopMatuB ko3 dunuentu, p,=0,12 1/iun.

Kentupunran xapaxatiap SHI KHYMK OYJiraH BapuaHT SHT ad3all, SbHU UKTUCOAWM
KUXATIaH Makcaara MyBO(HMK BapuaHT XucoOnanamu. by BapwaHT ydyH Kyiugaruuya &3
MYMKHH:

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

Arap Kypwiuin Oup Heya HMIl TaBOM 3TcCa Ba MMIUTMK (pOWAATAaHMII XapaxaTiaph Xap
iun yuyH Typnuya Oynca, y Xonaa OMpvHYM Muira KeATUPUITaH Xapaxariap Kyhujaaruda
aHWKJIaHAIN:
3= z p, K, +§It/[1 |

T (1+p,.)
Oy epma T - TapMOKHM Kypuil JaBpu OymuO, Oy [daBpAaH CYHr KamuTan MaOjar
MLLIATUIMAR Y, (oiianaHuIiary Xapaxarnap sca nuuiap Oyiinua y3rapmaiiau Ba M ra TeHr
Oynanu; Ki, U; - xucobnanaétran JaBpHUHT t-uM WU YYyH Kamutaia MaOnariap Ba MHIUIMK
¢oiinananumuaruy xapaxariap; p,,—0,08 - Xap Xun jgaBpaaru xapaxaTiaapHU KEITHPHUIL
nHopMmaruee; Ui =Ur-Upq - t-um iimn yuyH ¢oigananuuigark xapaxatiapHuar (t-1) - um
Hunaarura HucOaTaH y3rapuiiy.

Arap comvmITHpUNIAETraH BapHaHTIAp AJEKTp OWIaH TabMUHNIALILA WIIOHYWIMIUK
napaxacu Oyiinya katta (papk Kujica, KeATHPUITaH Xapaxariap TapkuOura 3JeKTp SHEPrusHu
eTKa3u0 OeponMacnuKAaH KYpUlaurad 3apap KUPUTHIUIIN 3apyp.

Kuunk 3mextp TapMokiapu €ku anoxua oObEeKTIApHH CONMIITHPraHAa KeITUPHUITaH
xapaxatnap opacujaaru gapk 5% naH Kuuuk OyiraHaa ynap UKTHCOAMN XUXATAaH TEHT Je0
xucobnanamu. bynpma anbarra comumTHpunaéIraH BapuaHTIAp y4yH Oup Xuin Oynran
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3JIEMEHTIAp XUCOOTa OJMMHMACIHUIH JI03uM. WKTHCOMMI sKuXaTaaH TEHT OyiraH BapuaHTiIap
opacuiiaH OMPWUHHM TaHJAIl YIAPHAHT HWKTHCOAWN OSKBUBAICHT CH(ATHIa TacBUpiIad Ba
KeNTHPIITAH Xapaxariapra KUpUTHO OYIMaiiuran XoccadapuHi MyXaHANCIHK KUXATHIaH
Oaxonamr acocujaa amaira OMMPUIANW. bByHJa TapMOKHMHT TapakKHET HMCTHKOOIIApH,
¢oiinananumaary Kyaaiink, MaTepuaiapHIHT TAKYWIUTATH, KYJUTaHUIAETTaH KUX03TapHAHT
SUIAITATY Ba Oomika (hakTopriap Xucodra oIuHaIHN.

16.2 DJeKTp TAPMOK BAPHAHTHHH HINOHYWIHJIUK JapaKacHHU
Xucoora om0 TaHJaamn

ONeKTp TapMOK pPUBOXJIAHWIIMHUHT  CONMINTUPUIYBYM Oapya  BapHaHTIApH
HCTEehMONYIIApra OUp Xul Aapaxkana dIEKTP SHEPrus eTKazud OCpUIMIIHE TabMHHIAIIHN
kepak. Xap Oup Bapuantiaa Oenrunanran BazudamapHu QoupanaHuil KypcaTKUUIapUHU
HOPMATHB  XyXoKaTjiapia KeNATHpWITraH Japaxana CakJaHWIIMHE — KY3[a TYTYBYH
VIIOHWIWIMKHY ~ TabMUHJIANI  JIO3UM. OINEKTp OWiIaH TabMUHIANIIA —UIIOHWIMIMKKA
Kyiluiaguran Tanabmap “IneKTp KypuiIMatapuHuHT ypHaTimm Kounanapn” (OKYK) 6yitnua
eKTp KaGyll KWIrHdIapHUHT Toudanapura MyBoduk 6enrmianam. DKYKra myBodux Gapua
SIEKTp KaOyad KWirduiap Tamad STUIYBUM MINOHWIMIMK Japaxacu Oyiimua yu Toudara
OynuHaau.

[ Toudara smexTp OMIaH TABMUHIANIHUHT OY3WIMIIN KAIIUIAP Xa€TU YUyH XaB(, XaiK
XyKaIUrura Karra 3apap KypWIMIIWIra, € CYHIUPYBYM AaCOCHM JKMXO3JAPHUHI HILJIAH
YUKUIINTA, MAXCYIOTHH SUIMH Opak Oyaummra, Mypakkad TeXHOJOTUK jKapaHIapHUHT U3IaH
YUKUIIATA, KOMMYHAI XYKAIUKHAHT yTa MyXUM SJIEMCHTIAPWHH (AOTUAT KYpCaTHUIINHH
Oy3unumura oiu0 KenajuraH SIeKTp KaOyn Kuwiruuwiap kupaau. bynpmait snmektp KaOyn
KWITHYIap DJIEKTp HSHEeprus OWiaH ¥3apo pe3epBIaHraH WKKUTA MYCTaKuI MaHbOaIaH
TabMHUHIAHUIIM [apT. bynmait wycrtakun MadwsOamap Oynu0, Kymmamgan, Outra
HAMCTQHIUSHUHT HMKKATA MaHBOAaJaH TabMHUHIAHYBYM HMKKUTA IIMHATAP CUCTEMAcH EKH
CEKIUSICH XUCOOMaHUIM MyMKHH. | Tonda ncTebMOoTInIapuHu dIEKTp OUIaH TabMHUHIAIIIATH
Y3UIHII Pe3epPB TABMUHOTHU aBTOMATUK KUPUTHII BAKTU TaBOMHUJIA PYXCAT ATHIIAJIH.

Il Toupa osnextp kaOyn Kuiruuigapra y3winO KOJUIIM SUIMH MaxCyJloT HILIa0
YUKAPUIIHUHT CyCaluINra, WITYUIap, MEXaHW3MIAp Ba CAHOAT TApHCIOPTIAPUHU HIICH3
TypuO KOJHMIINIa, Maxap Ba KUIUIOKIAP aXOJIUCHHUHT HOPMal (AONUSATHHUHT OY3WIMIIMTa
om0 KenaguraH SMeKTp KaOynm KWirHaiap Kupaiu. byHpmail smektp KaOynm KuITHOIapHU
MKKHUTA ¥3ap0 pe3epBIaHyBUM MYCTaKWJI MaHbOaTap/iaH TAbMHUHJIANI TaBCUs dTUIaau. byHza
JIEKTp OWJIaH TAbMUHJIAHUINAATH Y3WIHII Pe3epB MaHBOAHW HABOATUH TEPCOHAN KM KyuMa
Opuraza TOMOHMIAH yNalira KeTTyH4Ya BakT JaBoMuAa pyxcaT stwiamu. Il Tomda smextp
KaOyn KWIrHWIapHU OUTTA SJIEKTP y3aTUII MyJu, IIYHUHI/IEK OUTTa TpaHc(hopMaTop OpKaiH,
arap ynap WIIIaH YAKKAH TaKIMpIa YHH MKKH COAaT/JaH OPTHK OyIMaraH BakT JaBOMHUJA
OapTtapad HTHII UIMKOHHM MaBxKy[ Oyarania, pyxcar STUJIa .

[II Touda smextp Kabyn KuiruuIapura Koara 6apua JeKTp KaOya KUITHdiap Kupajiu.
ByHnait snexktp kaOyn KuirnuiapHu OUTTa MaHbOAaH HIEKTP OUIaH TAbMHUHIIAII Y3UIHII 103
Oepranma yuu Oaprapad OTHIN, SBHM UIJAH YUKKAH DICMEHTHH TabMUpJIAml EKH
aJIMAIITUPULI YYYH JIO3UM OYiraH BakT OMp CyTKaJaH OLIMACIMK IIapTH OuUNaH amanra
OIIMPWIIHIITA 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 (MWUIMK ypraya
WIITaH YUKUNUIAp OHM) ), WILY./HWI, SIeKTp OWIaH TabMUHJIANTHUHT KaiTa THKIAHUII
ypraua BaKTH
Ty, iMN/MILY.; MW JaBOMUJIA MINIAH YUKMACITHK SXTUMOJUIUTH p, HUCO. OUpIIL.

Nmonunink Hazapusicua Kyiuaaru TymyH4anap $poiaananuiaim:

VIUIA KOOWIIMATH — CUCTEMAHUHT OeNTHiIaHraH (QYHKUUSHE Tanad ATHIraH PeKUM
napaMeTpiapy TabMUHJIAHTaH Xoi1a Oaxapa oJuIl KOOWIATY;

VIIJaH YUKUII — W KOOWIATUHUHT OY3WIMIIM; WUIIJAH YMKMACIUK — CHCTEMAHMHT
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:

yM: a)Tm PaKamgfo yo,w ) (165)
by epna Pywm - HOpMan XOJAaTAArd SHI Karrta YMyMH# Ioknama, kBT; &, - ucTebMomuu
IOKJIAMACHHUHT YerapaBuil koddduimentu; ¥, - 371ekTp OWinaH TabMUHIAIHUHT MaxOypuit
Y3UIHIIHIAH KYPUIaAUuran yprada HIUTHK CONUIITHPMA 3apap, MUHT cyM/(KBT.ium).

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

&> - ONIMHTAH WIIJAH YMKWIIAQ Y3WIHO KONMAJIWTaH OKJIAMaHW HOPMAal XOJaTaard
YMyMHUIi 9HT KaTTa I0KJIaMacura HucOaTura TEHT. DIEeKTp OWlIaH TabMUHIIANI TYIUK Y3WIraHaa
&=, TYMMK pe3epBlIaHraH TAKAUpIa MWIIJAH YMKUII 103 Oepca, loKiaMa Tamad 3TyBYd
KYBBaTHH OJlaBepaju Ba OyHma &,=0.

Vou IOKIaMaHUHT TapKuOU Ba &, ra OOFIMK paBHINAA THIOMK  OOFIAHWIIIAPIAH
aHWKJIAHATH.

16.3. HoMuHa/1 Ky4IAHMIIHH TAHJIALI

DJEKTp TAPMOKHUHT HOMUHAJ KyYJIaHWUIIM YHUHT TEXHUK-UKTUCOMI KYpCaTKU1Iapura
KYWIM TabCUp 3Taad. MacanaH, HOMHMHAJA KyWIaHHII OLICA, KYBBAaT Ba JJEKTP 3HEPIUS
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 OYHIAH TAIIKApH Y3aTUII KOOWIMATHHUHI Kamaimura onu® kenaau. 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 KOHDUTYpAIUACH, KyUIaHUIIHH
pocTiam ycymtapu Ba Oomkanap. Homunan xyunanum Uy, HHHT TaXMHHUM KUHAMaTHHH
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:

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

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

Y3arunyBun KyBBaThap karra Oynran y3ywmuru 1000 km raga 6ynran OVJI map 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. XaJdKaCHMOH DJIEKTp TapMOKJIAp y4yacTKaaapw
y4yH, OflaTia HOMHHAJ KYWIAHHUIIHUA OUp XU KWIUIITa XapakaT KAITMHAIN.

['paduk, xamBan €xku GopMmynanapaan Oupu OyiMYa TONWITaH KYWIAHWIN JHT SKUH
HOMHHAJ KYWIAHWIIUTa SXJIATAAHAAN. U, HAHT KUAMATH aHWKJIAHTaHIaH CYHT Xap Oup
KOHKPET TAPMOK y4yH YEKJIAHTaH MUKAOPAATH Xap XMW HOMHUHAT 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 3JIeKTp MCTEbMONUUIAPH KaHIal 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 HKTHCOJHMHA 3UUIATH 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
KYWIAHHIIL; KECUM 03aCH; UKTUCOJUIA KECUM 103aCH; UCTHCOAMN MHTEPBAN; PyXCcaT 3THIraH

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 [03aJapUHM OpPTUIIM OWIaH YHM KYypUUIJAard Xapaxarjap Ba yJapAaH
yerupMainap opraau. bup BakTaa snektp sHeprust ucpodu Ba YHHHI WHIUIMK HApXH
Kamasiiu.

Kentupunran xapaxatnap QpyHKuusicu

3(F)=p,K+H1 (17.1)

HUHT MUHUMAaIWra Fy TYFpy Kenaau.
—4 —> I
_.* _LI —
R

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

v
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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+te6F, (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:
o= BAN=BAP i 7= BN, gl 7=3 A2 ampL AF, (17.4)
Oy epna loygm - OYJIHUHT JHr KaTTa WIIMM 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+6F)L, (17.5)
Oy epma o, - aMOpTU3AIKA Ba XKOPUI TABMUD YUYH HHIUTHK YETUPMA.
(b.20) Ba (b.21) nu (b.17) ra xyiicak, Kyituaarura sra 0ynamus3:
3(F)=(a+6F)(p,+ o )L+ B3 PorampL o/F =31+3; . (17.6)
3(F)juu F Oyiimua muddepenmuamiadl Ba XOCHIaHM HYJra TeHTal, XxapaxaTiap
(QYHKIUSACMHUHT MUHAMYM IapTunu Tonamus (b.1,6-pacwm).
BIF=(p,+ a)6L- B ampl dF?,,=0 (17.7)
bynnan

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= W8P+ av)/3fpt (17.10)

By epna (17.10) dbakarruna j,, HUHT MABHOCHHH TYLIYHHII YYYH KEATHPUITaH OYInO, y
Jug QHHWETANT YUyH (O TaTaHIIMaN 1,

3K§’Kra MYBODHK |, YTKA3THIHUHT TypH Ba MaKCHMal 0KJIaMaIaH (o IamaHuil BaKTH
ToxamTa OOFIMK paBUINA TaHJIAHAIIH.

Amanga DVJI kecuM [03aCHHH TaHJIAIl yY4yH aBBAJIO JKaJABAIAAH J,, TONWIAIH, CYHIpa
UKTHCOJIMH KECHM F03aCH XHCOOIaHaIu.

FMK= Iakam/jw; (17.11)

(b.27) nan anuknanra F,, cTaHaapT KECHM 03acHraya XJIUTIaHa Iu.

Taxaun 1wryHu Kypcatagukd, KeCHMM I03aCHHMHT F, JaH OFUII KENTUPWIraH
XapakaTIapHU Ce3WIapid y3rapuinura oiubd kenMaimu, yyHkd 3= AF) OoffmaHMmI — aHUMK
n(onananrad Muaumymra sra smac. (17.11) naru |y, - HOpMan Xonat TOKH. j,, HU TOMHIIIIA
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aBapusA/iaH KeWMHTH XOJaT TOKM XucoOra onuHMaiau. Yynku OyHmaill xonmatinap KMCKa BakKT
JaBOMUJIA amal KUiIaau.

Jug HUHe Kyinanunuw coxacu. Kyn Wunmap 1aBoMuia TOKHMHT HKTHCOMH 3uwinrd 1 kB
naH 1okopu kabemmu Ba 35-500 kB xaBomaru DOVYJIHMHT KecuMM [O03acMHM TaHJaIla
KYJUTaHWIM. XO3UPrd JaBpja TOKHUHT WKTUCOMMK 3uwinrd Oyimua U, >1 kB Oynran
kabemmu Ba 6-10 kB xaBogaru DVJI kecuM 103a1apy TaHIaHAIH.

ToxkuuHr ukTUCOMUN 3UuWIUrd OYilMya TaHIAHTAH KECHM l03alapd HCCUKJIHUK, pyXcaT
yTuarad Kywianum ucpopu AU, Ba MEXaHUK MyCTaxKaMJIMK OYinda TEKIIUpUO KYpuiIaau.
Arap j, OYin4a TaHIaHraH YTKa3TMYHUHT KECHM fo3acd OOImIKa mapriap Oyiuda Tajnab
STIITaH KeCHM [03acujiaH KU4uK Oyinca, Oy mapriap OwiaH OelruiaHraH SHI KaTTa KeCcHM
103aCHHH TaHJALI JIO3UM.

Kyiiumarn xonnmapaa KecuM FO3aCHHU TOKHMHT WKTUCOAWM 3UWIMTH OYiKMYa TaHJaIl
MyMKHH 5Mac: 1 kB rauya xyunanunoim 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
EpUTHII TAPMOKJIAPH;, BAKTUHYAIMK Ba LIYHUHTACK 3-5 MWl MyamaTra Xu3Mar KuilaJuraH
AIEKTp KypuiMmanap TapMmokiapu. Cyurru iwuiapaa 35 kB Ba yHOaH HOKOpHM HOMHHAM
KYWIQHULUIM XaBojard JYJIHMHr KecuM o3alapd TOKHMHI HMKTHCOIUM 3UWINTH Oyinya
tannaaMana. Amanga 35-750 kB xywrannmum xaogaru DYJIHMHT KecuM 103acH 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.

Juy OY#inda kabemm DY JInuHr KecuM ro3anapunu Tannamaa axar (17.8) maru kaobu |y
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 HKHCOAMI WHTepBALUIap Oyin4a TaHJAll.
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 XaToJIMKIapra oiub kenaan. bupuxunma, j, yaya (17.10) uponga xamuran
mabnarHuHr DY JI y3yHaurura TyFpH YM3UKIM OOWIAHUIIMHM KY31a TyTaau. TYFpH YM3UKIHN
Oornanum yHUUKANUsTaHTaH TasHuIapaad oigananysun DY JInapuu sumum Kypuiira YTum
owran Oysunamu. CaHoat xap Oupw OWp He4da XWI CTaHAAPT YTKA3THWIAPHUA OCHUIITa
MYJDKAJIaHTaH YeKJIaHTaH MHKIOpAA YHU(PUKAIMAIAHTAH THUMAATH TASHWIAPHU U0
yuKapaau. byHra moc paBumiia Oup Xuia TUNAArd YHUDUKAIMOH TasHYIapaa YTKa3ruy KeCuM
103aCHHU Y3rapuilid OWIaH Kamurtaid Malnar y3rapuiid Kym MaTephal Ba MOHTaXHH Tanad
3TYBYM HABOBTJArM TASHY TUIWIA YTHIIMAATUra HUCOATaH aHYa Kamaup. VKKMHUMIAH, .
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 loam Y3rapmac ae0 xucoOra onmHrad. Amanma oynaait amMac. Xap xua QYJInap yayH loam
xap xwiaup Ba (17.6) na |, HY Y3rapyBuan aed xucobmari j1o3uM. byHai xonna UKTHCOAUM
KecuM to3acy Hadakat 3 HuHr F OYiinya xocuaacuHu Hynra TeHruk maptu (17.7) nan, 6anku
3 HUHT 3HT KaTTa TOK OYiinua XOCHJIACHHUHT XaM HyJra TeHrukK maptu (17.7) nan 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 03U YTKA3TUWIapu YUyH KentuiauraH xapaxatnapHur OVJI Toku L, ra
OOFNaHUNLIApH Kypwiaau. Xap Oup KecuM [03acH yuyH kentupwirad xapaxatiap (b.22)
Oyitnua anukiaanaau. (17.6) Hu Kyiigaruya €3ui MyMKHH:
3=(p,+a,) K+ 3 ant 173 (17.12)

17.2-pacmpa xucobaaHran xapaxxaTiaapHuHT Oornanumuapu F1, F; Ba F3 kecum 1o3anapu
y4yH Kypcarwirad. bynna F3 >F; > Fq .

F1 Ba F, orpu uM3HMKIapHUHT KECULIUII HYKTacH to3anap Fi Ba F, Oynran Bapuantiapna
KEeIATHPUIITaH XapaxaTiap TeHr Oyaaaura l,..,; SHr KaTTa TOKHM aHMKnaiau. Arap OVYJI
TOKH | xqm; JAH KMYMK OYIICA, Y XOJJAa SHI KUYMK Xapaxarnap Fi; xecuMm rozacura TYrpu
KeJaju, SbHU aifHaH Iy KeCUM 103aHU TaHJIAIll MKTUCOIMHN JKUXATIaH Makcaara MyBOQUKIUD.
Arap TOK |y xmi Ba |y a2 Opanuruaa 0yiaca, UKKMHUM KecuM 103a F, 1,2 1aH KaTTa Oynca
YYUHYM KECUM 1032 F3 MKTHCOIMI )KUXaTIaH Makcaara MyBoGHUK OVma .

A
3 Fi F,

[ Il 1

™~ ™~

»
»

IQI(IILI IQI(HLJ IQI(HLJ

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=l kam @i (17.13)
Oy epna |, - QolinananumHuar OemmHuK Wunuaa DYJIHUHT HOpMan XoJjaTaard TOKU. Y
TabMMHJIOBYM Ba TAKCUMJIOBUM TapMOK JDYJInapu ydyH HJIEKTp CHCTEMACUHUHI MaKCHMAll
IOKJIAMalld  XOJAaTHHH XHMCOONAIl HaTWKacuaa aHWKiIaHaau; o - JYJI immmap naBommaa
(oiinananuma KIaMa Y3rapuiuH Xxucoodra oayBur KodQOUIUEHT; ¢, - YHUHT MaKCUMall
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1okIamaziad hoianaHuil BakTU T g, BA YHUHT SHEPTETUKA CUCTEMACcd MaKCUMyMUIHU TYFPH
kenuiy K, Ha XucoOra oyBUd Ko QUIUeHT.

110-220 xB OVYJInap y4uyn ¢ nunr kuitmata 1,05 ra tewr xunub, OyHIOaH HOKOpH
kywranumgard JYJI yayn Oy koadpuuueHT KuiiMaTH 3ca xaABaniaH OJUHAIHI.

35-750 kB DOVJInapuHuHT KecHM 03ajapH y4yH TOKHHUHT MKTHCOIHUIl MHTEpBaIapu
KyJUTaHManapaa kaJBal KypUHUINNIA KenTupwiran Oy skaaBamiap 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

TakcumiI0BUM 3JEKTP TapMOKJIApUIa pyXcaT 3TWITaH KywIaHUL UCPOQUHH €0 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 KywIaHWII MCPOQUIAH KUYUK OYIMaciurd, sbHU KyWuard mapT Oaxapuiiuiiu
JI03UM:

AU, k=AU (17.14)
TabmuHIam MaHb0acH KyulaHWIIM TaxMuHaH y3rapmacaup. Arap AU, «<AU, Oyica, 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 37€KTp 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 omuuMaiigu. TakCHMMJIOBYM SJICKTp TapMokiapaa Fp>xp. Kecum rozacu
opTrasja lp Ba OyHra Moc paBHIIIa KyuIaHui ucpodu xaxan 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 Tannamaa 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
TapMOKJapa MKTUCOMUANMK (j,; Oyimua), pyxcar stunrad Kywianum AU, Ba HCCHKINK
mapTiapu Oyinya aHUKIaHa Y.

[llysu Genrunant T03MMKH, KECUM F03aCHHH TyPJIH MapTiaap Oyiinua aHuKjIama Oup Xt
HaTWwKaHu OepyBun OWp Heua anroputMiapiaaH (oigaiaHuml MyMKHH. BUpUHYM anroputm
YTKa3ruy KeCHM F03aCHHHU aBBAJIO OMTTA HT aCOCHH INApT , MacajaH j, Oyinda, TaHuam 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 OutTa ydyactkara sra Oynranma etapnuya coamaaup. byHmait xomma (17.15) Gyinua
aHUKJIAHYBYM PyXCaT STUIATaH KyWIAHUII YTKA3rH4 KecuM 03acuHu Oenritaiinn. Tapmok Oup
HEYTa y4acTKAIApAaH TalIKWI TONraH X0JaT YYyH KeCHM I03allapuHu TYFputaH-Tyrpu AU,
Oyiuva TaHiam MyMKHH 3Mac. bynpmai xommapaa Tapmok yuyH F vy tammampga (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 yyana KypuO UYMKWIraH yCyJulapd pyxcaT 3THIraH KywIaHWIl Hcpodu
Ounan OenrunaHaau. Ynapaan xap Oupu (17.14) Ba TakCMMIIOBYM TapMOKJIapaa KEeCHM
103aCHHY TaHjuamjga ymoly YCyJIHH KYJUIAHUII COXAaCHHHM OCNTWIOBYM sHAa Oup MIapTHU
KaHOATJIAHTUPA/IH.

Xap Oup mapT Oakapuiran XoJaa KeCHMM I03aCHHH pyXcaT 3THITaH KywIaHHIl ucpodu
OyiKva TaHIAIIHU TaXJTHI KUJTaMHU3.

Kecum r3acunu IVJInune Oapua yuacmkanapuda oOup Xxun Oyiuwu wapmu Oyuuya
mannaw  (Fy=const=F). By mapr maxap 31extp TapMOKIapua yTKa3rud Ba KaOeIapHUHT
KeCHM [03a/IaPMHH TAHIANIA KY/UIAHHIAMH. YTKA3THUIap KECHM HO3AIapHHHHI TEHIIHIH
SJIEKTP TapMOK €KM YHUHT Y4YacTKaJIapUHU KypUIl Ba MOHTaX KWIMII yYyH 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
TAlIKapH). K-44 TYTYH KyBBaTH S, TYryHmap opamapuparua macoda lg, pyxcar stunran
KywriaHui ucpopu AU, Mabiaym.

OV JIna sHr KaTTa KyWIaHUII HCPOPU Kyﬁmamqa TONMJIAIN:

P + Q ; kj kj ;ij ij
3Kam kj kj ki “Vkj — j=2 + j=2 ’ 1716
Z T T (17.16)

H H H

Oy epma x-OVYJI yqaCTKaCHHHHr oonutanuim; J-OVJI y4acTKACHHUHT OXHPH; [y, Xu-OYJI
YYaCTKaCHHHUHT rapimkiapy; Py, Qg - OYJI yuacTkacumaru akTuB Ba peakTUB KyBBaT
OKUMJIapH.

OVJIga pyxcaT OSTWIraH KyWIaHWIIHA WKKWTa TamIKAI OTYBYM KYPHHHIIKIA
nhonananmMus:

AUy AU,y o+ AU, (17.17)

Oy epaa AUy, - (5.32) naru OupuHYM TamIKui 3TyBYKCH OYu0, y ryé akTUB KapIIMINKIark
pyxcaT atuiarad Kywianu ucpopu; AU, ,- (17.16) naru MKKMHYM TAIIKWI 3TYBUHM, SbHU
PEaKTHB KapIIMINKIATU PyXCaT STUITAH KyWIaHUIT UCPOH.
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dapa3 KWIaIKK, SHI KaTTa KywiaHWl Ucpodu pyxcaT STUITaH KywIaHUII ucpodura
TEHT:

m m
Z P:q g 2 Qky' X
] =2

AU, =AU, AU, = — + ; 17.18
pPy. py. Py. p UH UH ( )
OyHIaH
i PK/'rKi i ijx
AUpyx‘a J:U—, AUpyx.p: J:U—, (17.18a)

H H

Kecum 1o3acu y3rapuimy OWiaH CONMINTAPMA PEAKTHB KAPUIMIMK Xo KaM Japakaja
yarapagu (b.3,r-pacm) Illy cababmu TakcumiioBun TapMmokiap yuyH, DYJI ydactkamapuia
KecMM o3acu Oup Xuia Oynranja, KeCUM [03aCHHM TaHJAIl KyWHJard TapTuOaa amaira
OILIMPUIIAJIN:

a) Xo YUyH KuiMaT KaOyn KumuHaa, Macanal xaBojaru OYJI yuyn Xo=0,4 Om/km, 6-10
kB Ba 1 kB raua xa6emm OVYJI yqu sca moc pasuizaa 0,09 sa 0,06 Om/km;

Z Q X%l

6) (5.34a) man AU, = ’ZU—; XUCOOIAHA I,

T') KECUM 103acH F aHHKJIaHaILI/I.
OVJI akTHB KapIIWJIUTUIATH pyXcaT amnraH KYWIQHHUIT UCPOPU:

by dopmynana ro= 'g i;

I
Oy epaa p- YTKa3THYHUHT XUCOOUH COMUINTUPMA KAPIIMIUTH; Y - YTKQ3THIHUHT XUCOOHH
COJMIITHPMA YTKA3yBYAHJIUTH.

CyHrru ukkuta udoaanan

> Pl

Kf 1 m

My =22 == 311 cos 17.19
pyx.a yFUH yF KZ:; ki Kj (0 ( )

j=2
(17.19) nan kecuM r03aCUHU KyHHMAArMya aHUKJIA MyMKHH:

Zﬁl

k_[ K_[ COS¢

F= = . (17.20)
AU

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:

. :
Jau ij const;
Oy epma ja - pyxcaT JTWIraH KyWIaHHII HCpOpU OyiMya 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 KyBBAaT Ba OJIEKTP OHHEPrus HCPOPUHUM KaMAWTUPHIN aAlOXU]a
axaMHATIa 3ra.
Ymly xonatna ¢apk mrynaaH uOOpaTky, ydacTkanapaa Kecum tozanapu F, xap xui,
OMPOK TOK 3UUJIUTH |4y OUp XHMIL.
TakcummnoBun snektp TapMokiapu DYJIHUHT Oapua yyacTKangapuga TOK 3UUIUTH OUp
XuJ1 Oyarana xucod Kyiuaara Taptudaa onud Oopuaau:
a) xo=0,4 OM/kM KaOyn KUITHHAIH;
0) (17.18a) Ba (17.17) udonanap 6yituua AU, , Ba AU,y , Xucobnanaau.
B) pyXcaT STWIraH KyWIaHHWII OYHHWYa TOKHWHI 3WWIWIH 4y TONWIAAX Ba CYHrpa
OVJInuar Gapua ydacTKanapu ydyH KecuM to3acu aHuknanagu. (17.19) udonagan TOKHUHT

3UYIATH PyXCaT ATUITAH KyWIaHUIT OYiirda Kyduaarnya aHuKIaHa Iu:
AUy

pyx.a

V3Y 1 cose,
k=1
2

J

jAU:

Tonunran Tok 3uwnury 0yitnua XucoOuii KeCUM 103aCH OCOH aHUKJIaHAIN:
|
K.
"

XucobnaHraH KecuM [03aCM  9HI SKUH  CTaHjaptura sxaumiaHaad. OYJI
Y4acTKaJapUHUHT aKTUB BA PEAKTHB KapILIWINKIAPHU [, X,; Jap aHukiaaHagu. (17.15) Oyiinda
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:

_ Py 3 :
For= gy, 0, & P

pyxa= H 25

K
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oy epra Fg-uyn, P-yn - oxupru (N-1)n- ydacTKaHMHT KECHM F03aCH Ba YHJIArd KyBBAT OKHMHU;
Py, |l -Kj y4acTKaHMHT KyBBAaT OKMMH Ba Y3YHIIMTH; 0~ YTKA3THYHUHT XUCOOMH CONMIITHPMA
IOKJIaMacH.

Konran y4actkanapHUHT KeCHM l03anapu KyWugara MyHocabaTiaap acocuaa TOMUIUIIN
MyMKHH:

Ry — Fa - - F2ny _ Fon1n
P P TP P

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

Tanmam >kapaéHMHWHT HaBOATAard WINK, IOKOPHAA KYpHJITaH XOJaTiaapAaruiek,
TONWITaH KECUM [03aJapMHKU SHT SIKUH CTaHaapTiapura sxmutiam, yiaapHu (b.30) mapr
Oyiimua Ttekmupuin Ba Oy mapT OaxapuiMaraH TakIupAa TaHJIAHTaH KECHM I03aCHHH
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
mwapt OyiiMya TaHmam yCyJIMHUHT MabHOCHHM TYIIYHTHPHUHT. By ycyn KaHnail Tapmokiapaa
KYyJUTaHUmau’?

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

12. jTka3zruunapuu (oianaHuIyBYd MAaTEPAUITHUHT MUHUMAN OYIMII mapTh Oyiinda TaHam
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 IMHUSIAPHIA KyBBaT Ba HHJUTUK SHEPTHs UCPODIHE MaKCUMAI F0KJIaMa 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 3leMEHTHAA SJIEKTP HEpPrus UCpodu HOKIaMaHUHT
XapakTepH Ba KypHIA8TraH BAKT KapaéHWJa YHHHT Y3TapuIIMra GOFIHK. Ysrapmac IOKIaMma
Ownan unwiad, AP axkTtuB 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 Y3rapuImmHy ndonanaiimm. Mk rpadux 6axopru-¢3ri Ba Ky3ru-KUIIKH JaBpiap
YUyH XapakTepiH CYTKamuK rpadukmap acocuua Kypumamd. MMMk dHeprus ncpoduHm
XucoOnamaa AaBOMUANMK Oyiida fokinama rpadukiapugad Qoiigananunaau. byHnait
rpaQuKHU XOCHI KWINII KyHuaari Taptuoaa amanra omupunagy. by rpagukaunr Oonumanruy
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.

94



Mucos TapuKacuaa ydu maroHaau roknama rpadurunm (18.1,6-pacm) onammus. Oxmama
P, 0Ynran xonat yuyH 18.1,a-pacmaaru DY JIna KyBBat ucpodu Kyiiuaarnya Xuco0aHa Iu:
SZ
AP =i, (18.2)
1
Onektp dHeprus ucpoduHM ymoly XOoNaT y4yH KyBBAaT HCPO(DMHM Iy XOJNATHHHT

JABOMUMJIMK BAKTHIa KYTIAUTUPHIL OPKAJIH TOTIAMU3:

AW, = APAt, . (18.3)
Z/I = rJ + jXﬂ
@ *  — ?
| NN | 7
a) .
P+)Q
\
4
3 P MBr
TaKam
7
A/l | A, AL
A 7
N\
P
PZ P TSKGm
: t,coam |3 | t, coam
[ | | >
1‘ 8760 n 2nnn .onn Annn 8nnn {760
2 ) A
S stKam r)
N\
......... N
T
, t, coam t, coam
> | | | | i »
Aty At Aty 8760 n 2nnn  .nnn Annn  Rnne Q60
B) A)

18.1-pacm. DnekTp sHeprus UCpOoPUHH I0KIaMa Tpadurk Ba MakcuMai ucpodiap BakTu OYinda TOMUIL:
a — OVJIHMHT anmMaIITUPUII cXeMacH; 0,I — y4 MaroHaIM Ba KYII MarOHAIM I0KIaMa
rpauKIapy; B,r — y4 IaFOHAIM Ba Kyl maroHamu S? rpaukiapu

Konran xonatnap yuyH Xam »J1eKTp dHeprus ucpodu my taptudaa Tomunaau. FOxmama
P, Oynran xomnaT y4yH

SZ
AP, = U_er , (18.4)
AW, = AP,At, , (18.5)
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1okJIama P, OYiran xonat y4yH

SZ
AP, = érﬂ : (18.6)
AW, = AP,AL, . (18.7)

FOxopuparunapnan kenu6 yukud, N Ta maroHara sra OYiraH Kyn maroHauM OKiama
rpaQUTMHUHT i -MTaFOHACH YYYH KyBBaT Ba WHJI JaBOMHAArH dHEPrust ucpodmapu Kydumara
(Gopmynanap Oyiinia aHUKIaHAIH:

S-Z

AP =—Lr, i=1..N, (18.8)
Ui

AW = ZN:APiAti : (18.9)

By epma At;-toxiaMa rpaUrMHUHT i -TAFOHACH JTABOMHIIIHTH.
At, BakT JaBOMHAAa TpaHC(opMaropia KyBBaT Ba dHEpPrus ucpodapu Kyhumaarmda
XUCOOIaHAIN:

2
AP = AP{ S ] FAP: (18.10)

HOM

2
S,
AW {APK(S 2 J +APC}Ati. (18.11)
By epma AP,, AP, - Moc paBuia TpaHC(hOPMATOPHUHT MHUCH Ba Mynatuaa ucpod OyinyBum
KyBBaT, S, - TpaHCHOPMATOPHUHT HWKKWAJIAMYH TOMOHHIA TPaQWKHUHT i- TIAFOHACH

IoKJIamacu; S, - TpaHCOPMATOPHUHT HOMHMHAN KYBBaTH.

HOM

x Ta TpaHc(hopMaTop napajien uiuiaraiaa N Ta MaroHalId oKiama rpaQUriHUHT i -
naroHacuaa ucpod OVayBUM KyBBaT Ba WWJIMK 3HEprus ucpodu Moc paBuIla KyWuJard
(Gopmynanap Oyiinya TonUIAaM:

2
AP = %APK [S—ZJ +KAP_; (18.12)
S HOM 2
AW = {APK [S—Z] +APLlAt,. (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. Vmm
naBoMuJa SHeprus ucpoduuu Oy KyBBaT HUCpodMHHM SHI KarTa ucpoduap BakTHM 7 Ta
Kynaitupub Tonunaau:

AW =AP, . (18.14)

oKam
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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, 7, (18.15)

aKam

Oy epma N - roknaMa rpadblury MaroHaIapy COHM.

DJIEKTp HEprust UCPOPH Ba UCTEHMOTIN TOMOHHIAH KaOyN KMJIMHIAH 3JICKTp SHEPTHs
opacua Kyiuaari Taptuoia OOFIaHUIIHA YPHATHII MyMKHH.

HcTebMoTan TOMOHU IAH KaOyJ KUJIMHTaH SHEPTHSL:

aKam

N
AW = APAL, +AP,At, +...+ AP Aty =Y APAt, =AP, .7, (18.16)
i=1

Oy epma P, , -fokjiaMa KaOys KMIyBUM 9HT KaTTa KyBBar.
OHr KaTTa IoKJIamMa BakTH T

aKkam

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

Y PAL
i1

okam

IyHJal BaKTKH, Oy BaKT JaBOMHKA DHT KaTTa IOKJIaMa

(18.17)

S? = f(t) rpaduxnu Kypamu3s (18.1,B-pacm). Papa3 KuIainuk, kIaMa rpa@UriHAHT
i -IaFoHAacHa KyBBaT MCPO(QUHUHT TaxMUHMH KUMMaTH HOMHHAN KywIaHHMII Oyiinda

tonunaau, sbHu (18.8) HuHT YpHUra Kyiuaaru ugonanan doigananaMus;
2

S.
AP =——r

2 n "

HOM

Arap r,/U’ =const JKaHJIWTMHH JBTHOOpra ONCaK, At, BaKT HaBOMHAa HCPOd
OyTyBUM JHEPTUsS MabiyM MacmTabma S’At, ra TEHT, SbHM TOMOHIApH At, Ba S’ ra 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 Y4yH IOKOpHJA KeNTUPIITaH Tabpudra MyBopuk

s r=Y'saL . (18.18)
i=1

[luk KypuHMIIAAATd TpaQuKIap YYyH ¢ HUAHT KHAMaTH KyHHJardn WMIEPHK
(opMysanaH TOMUIAIH:
r = (0124+ 21 y2 760 | (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 B Taxam P3Kll‘l
=27, -T+— A (1 . J (18.19a)

aKam

aKam QKUY
14 —2mam _ ~ o

aKam
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Karop Typnu xun xapaktepnu okiaMa rpaukiapu yuyyH XucoOmamn iymu Owuia
r=f(T,., COSp) OOFIAHUIIHM KypHIl MYMKHH Ba YHIOaH Qoipamanud, mabiym T, Ba

akam? aKam

cos¢ Jap OyilMya r HYU aHMKJIAII MyMKHH.

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
3JIE€MEHTIAPUHUHT XUCO0 MapaMerprnapu Oyiinya aHUKIAHUO, Y YTKa3THWIApHU KU3HUIIM 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
acOO0NapvHUHT  XaTONMKIAPH, KAl OJTWIMaraH HWCTEbMONYWIAPHUHT — MAaBXKY/JIUTH;
Yrupnanuiap Ba X.K. Jap Ounan OenruiaHaim.

Xo03upru aBpia MaBKy/l 3JEKTp SHEPrust UCpOPUHU KaMaWTUPUIL TaJbUPIApPUHU Y4
rpynnara OyJauHa u: TAIKWINKA, TEXHUK Ba AJIEKTP SHEPTHAHNA XUCOOUI Ba TEXHUK KAl STUIL
TU3MMUAHI TAKOMIJUTAIITHPHUII TaA0UpIapu.

Tawxunui madbuprapuu KyJulam amanjga Xed KaHial KymwmMya 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 Qoiifananum BakTu Huma? VY roknama rpaduru OVitnua kKaHman
AHUKJIaHAN?
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?

98



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?
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