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1-mavpy3a
Mamnpysa pexacu

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

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

3.05eKkTp y3aTUIl JUHUSJAPUHUHT aJIMAIITUPUII CXeMajapu Ba XHCOO
napaMeTpJiapH.

4. DNeKTp y3aTHIll JTUHUSIAPUHUHT COJIMIITUPMA TapaMeTPIapUHNA aHUKJTATIL.

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

(Anmabuérnap: 1-4, 6, 12-14).

K1. Kupum

«ONeKTp  TAabMUHOTH  THU3UMJApUJia  JJIEKTp  TapMOKJIApuW»  KypcH
«INEeKTpOIHEPreTUKay WYHAIUIIKMIAa OaKaJaBpiiapHy Taiépiamiga MyxuM OumMmiap
MOMJICBOPUHN  KYIOBYM acocuil KypciapjiaH Oupu xucobnanamu. KypcHu
Ypranumgad Makcaj dJeKTp CHCTEMalapy Ba TApMOKJIApW XOJaTiapu XucoOam Ba
TaxJIWJI KWINII Ha3apusICH, YJIapHU JOWWXanaml Ba yhapaaH ¢oinamaHumga
UKTUCOMUNINK, WIIOHWIMINK Xamaa CU(ATIWIMKHA TabMUHJIAII —Oopacuaa
OWJIMMITApHU TIAKJUIAHTHPHUIIIAH HOOpaT.

KypcHunr acocuii Bazudanapu Kyiuaaruiapaad uoopar:

- TapMOK JJICMCHTJIAPUHHUHT aJIMAIITHPUII CXEMAJIAPUHU KYpPHII, yJIapHUHT
napamMeTpiIapuHu  aHMKJIAIl, 3JIEKTP TapMOKJIApyW Ba CHUCTEMAaJlapy XOJIATIapUHU
XUCOOJAIIHY YPTaTHIIL;

- DJIEKTP TApMOKJIApU Ba CHUCTEMaJapvHM JIOMMXAJlalll acoCHapyuHU Xamjia
VJIAPHUHT UKTUCOJIUUIUTHHY, WIIOHWIMJIUTUHU, UTYHUHTJEK, JIEKTP SHEPTHUSHUHT
cudaTUHU OMIMPUII YCYJUIAPUHU YPraTHIll,

- DJIGKTP OHEPTUSHU UNUIA0 YWUKAPHIN, Y3aTHII Ba MCTECHMOJ KUJIHUII
*apa¢Hua 103 OepyBUN XOMCATapHUHT (PU3UK MabHOCH OMJIaH TAHUIIITHPHIIL.
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1.1 DexkTp y3aTvI JHHUAJAPUHUHT AJIMALIITHPHUII CXEeMAJIapu Ba XHUC00
napaMeTpJiapu

HucbOatan karra OyiMaraH y3yHJIHMKAArd O3J€KTp Y3aTUII JIMHUSIIAPH
rapamMepJIapuHUHT TaKCUMJIAHTMHJITUHU 3BTHOOpPra OJMAacCiMK Ba YJapHU OYTyH
Y3YHJIMK Oyiirua Oup Xuiijia TaKCUMIJIaHTaH Je0 Kapall MyMKHH.

V3yniuru 300-400 xm nan ommarad 110 xB Ba yHman rokopu KywiaHumaa
MIUIOBYM XaBOJArW AMEKTP y3aTULI JIMHUACUHUHT aJIMAIITUPUII cxemacu ogatnaa [1-
CUMOH KypuHuniia tacBupianagu (l.1-pacm). Pacmpa r,,x - 3J€KkTp y3aTHII
JUHUSCUHUHT aKTMB Ba pEaKTUB KapIIMJIUKIapu Ba ¢,,b - dJIEKTp y3aTuul
JUHUSCUHUHT aKTUB Ba CUFUM YTKAa3yBUaHJIUKJIAPU.

Axmue Kapwuiuk Kyiugaara ¢popmyia 0yitnya TOMMIAIN:

r =rl, (1.1)
Oy epaa r, - COIMINTHMA aKTUB KapIimwiuk, OM/kM (YTkasruuHuHr xapopartu +20°C
Oynranga); | - y3aTHIL JMHUSACUHUHT Y3YHJIUTH, KM.

1.1-paCM. XaBOHaFI/I OJICKTP y3aTUIl JIUHUACUHUHT II-cumoH AJIMalITUPUII CXEMACHU

Cumiiap Ba kabelmapHUHT akTUB Kapmaukiaapu 50 ['n gactotaga TaxmMuHaH
omuk Kapmuiaukka teHraup. Iy tydaitnu ro3a sddextn xomumcacu 3pTHOOpra
OJIMHMAWJIA. r, HUHT KAWMATH TYJaTaIIOMAHUNA Ba OOINKA PaHTIIA MeTaJUIAaH
Tal€piaHran yTKa3ruuwiap Y4yH KYHAaJaHT KeCcUM po3ajapura OOFJIMK paBHUIIIA
KaJlBaJJaH aHWKJIAaHaAW. YTKA3TMYHUHT XapopaTu 20°C nam dbapk KuiraHga Moc
dhopmynanap 6yitnya TOMMIAIN.

Peaxmues xapwunux Kyiunara TapTuoaa TOMMIIAIN:

X, =X,l, (1.2)



Oy epaa X,- COJIMIITUPMA PEAKTUB KapIIMINK, OM/KM.

DNeKTp y3aTHUIl JUHUACUHUHT ajJoxuaa (azamapuiard peakTUB KapIIWIuKiIap
ymMmymMuil xonaa typinya. CHMMETpUK XOJaTJIapHU XucoOjalijia X, HHUHI yprada
KuiiMaTuIad QoiaamaHiau:

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

Oy epna I, - YTkasruunuur pamuycu, D - ¢dasa yrkasruunapu opanurumaru ypra

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

Oy epma D, D,., D,, - Moc ¢aza yTkazruunapu opacuaara Macoda.

Homunan xyunanumm 330 xB Ba yHman rokopu Oyiran sJeKkTp y3aTHII
JUHUsATapuaa gaza yTKazruwiapu Oup HeuTa yTKazruwiapra napuyaiaHaau. byHpait
xomnapna (7.14) opmynacumaru r, ypuura Kyiuparu Gpopmyina 0yiuya TOMUIyBYH

r="r.a:", (1.5)

Oy epaa r, - YTKa3rWYHMHI 3KBHMBAIICHT paJMycH; a , -OMTTa (asamaru yTKasrudiap

reoMeTpuk macoda:

r.. boigananunagu:

opacuaaru ypra reomeTpuk Macoda; n, - ourra dazagaru yTkasrudaap COHH.

[Mapuananran yTkazruuau siekTp y3atumn juHusapu (OVYJD) yuyn (1.3)
(Gopmynazaru cyHITH Tamkua 5TyBud 00157 /n, xypunumiga Oynamu. Llynunraex,

Oynmait DY JInapu yuyH CONMIITHPMA aKTUB KapIIWIUK KyHuarunda TOIMHIIaIN:
fy = Toyr / Ny,
Oy epna loy, = OJTMHTaH KECUMJIAr! VTKa3rUYHUHT KaJBaJJaH OJIMHYBYH COJIMIITHPMA

KApIIMITUTH.

[IynaramoMuHUil yTKa3ruuiap y4yH X, KECUM o3acura OOFJIMK paBHILA,
nynaT YTKasruawiap y4dyH 3ca KeCHM [03acH Ba TOKKa OOFJIMK PaBHINA XKaJBaJaH
OJIUHA/IH.

OVJIHUHT axkmué ymKa3yeuaHiueu WKKA KYPUHHUILIJArd AaKTUB KyBBar
ucpoduiapuuu udoaa Taau: U30JATOPIAp OPKAJIU OKYBUM JAMM TOKJIAp Tydainiau
103 OepyBuM UCpodIap Ba TOXKIAHUIIT UCPOQIIAPH.

N3onstopnapaaru gaiiau Tokiap KUAMAaTH *Kyaa kam 0ynuo, yiap Tydaiau 103
OepyBun wucpoduiapHu XEcoOra oOJIMAacCIMK MYMKHH. TOXJIaHUII —Japakacu
YTKa3ruyJard KywIaHWII Ba YHUHT paauycura Oornuk Oymanu. Ily cababmu Oy
UCPO(HUHT KUHMATHUHH pyXcaT STHITaH OpaMKAa TYTHII Y49yH TOXJIAHMIN OYHnda
pyxcaT STHIyBYHM SHT KUYMK KECHUM [03acH OeNTuiaHTaH. YHra MyBO(MUK DHT KUIHK
kecuM 1o3acy 110 kB yuyn 70 mm?, 150 kB yuyn 120 mm?, 220 kB yayn 240 mm2,

220 kB raya KywiaHUIIJaru TApMOKJIApPHU XUCOOJAII/Ia AKTUB YTKA3yBYAHIIUK
BTUOOPTa OJTMHMANTH.

OVIJIHUHT cueum ymkazyeuanaueu b, anoxuaa dasza YTKa3ruujapu opacujiaru
Ba ¢aza yTKasruwiapu OWjaH ep Opacujiard CUFUM TabCUPHUA BY)XKYJra Kellaaud Ba
Kyiugarnda xucoOiaHau:

b, =b,l, (1.6)
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Oy epaa b, - cOIMIITUPMA CUFUM YTKa3yBUaHJIUK OYIMO, skKaJBaliJaH aHUKJIAHUIIH

€ku Kyhugaru hopmyiia 0yiinda XucoOJIaHUIITN MyMKHH:

b, = 7'38 107, (1.7)

lg yp
M,

Kynruna xommapma 110-220 kB kywranunum OVYJlnapunu xwucoOmamiga
YJIApPHUHT CcXeMallapd eTapiauya coana kypunumiaa (1.2,0-pacM) KYpUHHIIINIA
ndonanananu. by cxemana curum yTKasyBuaHiauk ypHwura (1.2,a-pacm) y Tabcupuaa
uiiad YMKApUIyBYM PEaKTUB KyBBaT xucooOra onuHaau. JYJl cufuM KyBBaTUHUHT
APMH KyHuJaruda TOIWIIAIN:

1 1
Qc=3|cU¢=3U$'E'bo|=§U2bn, (1.8)
Oy epma U, Ba U - ¢a3a Ba (asamapapo Kywianuuuiap, kB; | - epra TOMOH OKyBuH
CUFUM TOKH, | =Ub, /2.
'r.n XJ; T‘,ﬂ‘ xﬂ
o -[ L vy . O 0O I___." SN )
ba L 2y 8
Z T 2 )
w) ————
5 XJI Tﬁ
o T —rrvv I o O {1} -0
1‘.;' Ce 5) % 2)

1.2-pacm. DnexTp y3aTHUII JUHUSACUHUHT QIMAIITHPUII CXEMACH.
a.0- 110-220 kB xy4raHUIUIA XaBOJATH Y3aTHII JIMHUSIIAPH YIYH; B- 35 KB Ba yHIaH MacT KyWIAHHUIUIA XaBOJATH
y3aTui JIMHUsU1apy yuayH; 10 kB Ba yHIaH mact Ky4JaHUIUIA KaGeJuln y3aTHII JUHUSIIApH yIyH.

(1.8) nman xypunamuku, DVYJlna ummad yuKapuiayBud Q, pEaKTUB KyBBaT
(3apsi KyBBaTH) KyWIAHUIIHUHT KBaJpaTUra TyFpH MPONOPLUOHAIIIUP.

35 kB Ba yHmaH mact kywianumgara xasojaru OVYJlma b, Ba OyHra moc
paBuIIga Q, )KyAa KWYMK OyiraHnuru cabadau aprrdopra onuamaiiau (1.2,8-pacm).

Kabequin DYJ/LlIapuHUHT aJIMAIUTHPHII CXEMaIapU XaM YMYMHH XOJuiapaa
xaBojaaru DY Jlnapnaru kabu [1-cumon xypunumina udonananaau (1.1-pacm). (1.3),
(1.7) dopmynanapaan kKypuHUO TYpUOAMKH, YTKA3TUWIAPHUHT SKUHJIAIMIAIIN OWIaH
X, Kamasim Ba b, opramu. KabGemmm DOVJlnapnma dasza ykasruuinapu opajapuiaru
Macodainap kaMm Oyiraniauru cababmu x, xasojaru JYJlnapugarura HucOaTaH xxXyaa
kam OVmaau. 10 kB Ba yHaan mact kywiaHumgara kabemwmn OYJInmapuHuHT
aNMalITUPUII CXeMajapuaa X, d3bTuOopra onuHMmanau (1.2,r-pacm). g, akTuB

yTrazyByannuk 110 kB Ba ynman 1okopu kywiaHunum kabemmn OVYJlmapuHuHr
AIMaIITUPULI CXeMaapuaa YbTHO0pra OJMHAIH.



CuHoB caBoJu1apu
1. KypcuuHr acocuii Makcaj Ba Bazudanapyu HUMajaH noopar?
2. Kypc Tanabara kanjnai WyHanumgara Ounumiapau 6epaan?
3. KypcHu y3namTupuin Kaiicu Kypeiap Oyinda MyailsiH OuiaumiaapHu Taigad staau?
4. KomIuiekc TOK Y4yH KaHjai Oenruiam KaOysl KWJIMHTaH Ba y OoOIlKa XoJjaT
napameTpiiapu OuiiaH KaHai OorjIaHTaH?
5. KoMmIieke Ky4iaHuIl yuyH KaHga Oenruiam Ka0ya KMUJIMHTaH Ba y OOIlIKa Xoiat
napameTpiiapu OuiiaH KaHai OoFIaHTaH?
6. AKTHB, peakTUB Ba TyJa KyBBaTJap y4yH KaHmai Oenrmianuiap KaOysn KWIHHTaH
Ba yJyap OOIIIKa X0JIaT mapameTpiiapy OuiiaH KaHaai OoriaHTan?
7. OVJIHMHT aJIMalITUPUII CXEMacu YyMYMHM XoJija KaHJal KypUHUIIIA
TacBUpaHaau?
8. TakcuMioBYM 3IJIEKTp TapMOKIapHUHT OVYJI anmamTupuin cxemacu KaHAai
KYpUHHILJIA TACBUPJIAHAIN?
9. TabMHUHIOBUM HJNEKTP TapMOKIApHUHT OVYJl anMamtvpuil cxeMacu KaHaal
KYpUHHILJIA TACBUPJIAHAIN?
10. jra roxkopu kywranunum OVYJl aJlMalITUpHII CXeMacu KaHIal KYpUHUILIA
TacBUpJIaHAAU?
11. DY JIaunr comumuTrpMa rmapaMeTpu HuMa? YHra Kamcu rnapaMmerpiaap Kapaau?
12. DY JIHUHT anMamITHpUII cXeMacuaa TOXIaHUII Tydailsin ucpod OYi1yBUM KyBBaT
KaHgai xucoora oimHagn?
13. OV JIHuHT aMalITUPUII cXeMacua 3apsj KyBBaTH KaHAail xucoora oimHan?

2-mavpysa

Mawsbpy3a pexacu

1. Ukku yynramiu TpaHC(HOPMATOPHUHT aJIMAILTUPUILI CXEMAacH, KaTaJlor Ba
XUC00 mapamepliapu.

2. Y4 yyngramiid TpaHC(OPMATOPHUHT aJIMAIITHPUIL CXEMacH, KaTajlor Ba
XUC00 mapameTpIiapHu.

3. ABTOTpaHCOPMATOPHUHI AIMAIITUPHUII CXEMacH, KaTajllor Ba XucoO
rapaMeTpJapHu.

4. ABTOTpaHC(OPMATOPHUHI XapakTepiu Xycycusariapu. ABToTpaHchop-
MAaTOPHUHT HOMUHAJI Ba TUIl KyBBaTJIAPH.

Tasanu cy3aap: UYUynram; y3ak; Kartajor napaMeTpu; HOMHMHAJ IapaMeTp; THII
KYBBAaTH; YTHIII KyBBaTH, YJIaHUII CXEMACH.

(Apmabuérmap: 1-4, 6, 12-14).
2.1 Tpanchopmatop Ba  aBTOTPAHCPOPMATOPJAPHHMHI  AJIMAIITHPHUIIL
cxemMaJiapu

HNxkn yyaramiaun tpancdopmaropHuHr (2.1,a-pacM) anMamTHPUII CXeMacu
I'-cumon kypununina udoganananu (2.1,6-pacm).
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ANMamTUpHUII CXEMAacHHHHTI OyiiamMa KHCMHU r,, X, TpaHC(HOPMATOPHUHT
aKTUB Ba pEaKTHB KapUIMWJIUKIapura ojsra. by Kapmwimkiap MoOC paBHIIAA
TpaHC(HOPMATOPHUHT OWpiIaM4d Ba OUpIaMud YyJIFamra KeJNTHPWITaH MKKAJIaMYH
YyJIFAMAHUHT aKTHUB Ba PEAKTHB KapIIWIMKIApW WUFWHJACWTA TEHrAWp. byHnaii
cxemMana TpaHchopMmanus, SbHU wuAeanl TpaHcPopMaTop MaBxXKyl OyimaciaH,
UKKHJIAMYM YyJFaMHUHT KapUIMIMKIapu OUpjaMyd dYyjaFamMra KeITHPHITaHIHp.
Arap TpancopmaTop OunaH OOFJIaHTaH TapMOK OWpraaukaa Kypuica Ba OyHIa
TAPMOK KyWIAHWIIHUHT OWp XWJI Japakacura KelThpwiMmaca, y Xojua
TpaHc(HOPMATOPHUHT AIMAIITHPHII CXEMacH Ia Hjeall TpaHCPOopMaTop KypcaTHIIaIH.

6)

2.1-pacm. Ukku gynramian TpaHCHOPMATOPHUHT CXeMallapH.
a-mapTin 6GHFI/IH3HI/H.HI/I; 0- I'-cumon AJIMAlITUPHUIT CXEMACH; B- COAAATAIITUPHIITaH aJIMAIITHUPUIT CXEMaCH.

AMamTHpHUII cXeMacuJar KyHJalaHr moxoo4ya (MarHuTIaHUIl 0X004yach)
g,, b, aKTHMB Ba pEAaKTUB YTKa3yBUAHJMKJIApJaH TAIIKWI TONraH.  AKTHUB

T

VYTKa3yBYAHIIMK TPAHC(OPMATOPHUHT MYJIATAaH SCaTyBUM y3aruaa MarHUTIOBYH TOK

|, opkamu ucpod OYmyBuM akTMB KyBBaT HMCpo(aapunu udopanaiigu. PeakTus

YTKa3yBUaHIMK dca TpaHcPopMaTop dUyaFramiIapuiaard y3apo WHIYKIHAS MarHUT
OKHUMHM OWJIaH OenruiaHau.

220 kB Ba yHIaH macT KyWIaHUIUIM DJIEKTP TapMOKAPWHU XHcoOamiaa
TpanchopmaTtopiap  CONNANAMITHPWITAH  aJMAIITUPUII  cXeMajapu  Ouilad
tacBupianaau (2.1,B-pacm). by cxemama MarHWTIaHUI [IOXOOYACHMHHUHI YpHHTa
TpaHchopmaTop mynatuaa €KM caiT MIUIANl XojaTuaa ucpod OYIyBUM KyBBaT
KYIIMYa FoKJIamMa cudaThia Xucoora OJIMHa/IH.

Xap Oup TpanchopmaTop YUYYyH KyHugara mapamerpiap  (KaTajior
MabIyMOTIapHu) MabiayM OVymamu: S - TpaHCHOPMATOPHUHT HOMHHAJ KyBBaTH,
MBA; U

CaJIT WIUIANI XoJaTuaaru aktuB ucpod, kBt; 1, %- cant unuiam toku, |, man %;

o', - IOKOpH Ba KyHU yyJIFaMJIapHUHT HOMUHAJ KyWwIaHuIapu, kB; AP, -
AP, - Kucka tyTtanryB ucpodu, kBt; u, %- Kucka TyramyB Kyunanumu, U, nad %. by
MaBJIyMOTIap OyiMuya aJIMalITHPUII CXEMacHHUHT Oapya mapaMmeTpiiapuHH

(kapIIMIMKIap Ba YTKAa3yBUYAHIMKIAPHHM), INYHUHTICK yiIapaard ucpodiapHu TOIHUIII
MYMKHH.
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Marautnanum — moxodyacu — YTKasruwiapy —calT — MIam — TaxkpuOacu
HaTwKajgapuaad Qoiaananud tonunaau. by na tpancdopmarop ¢akar cair UILIall
XOJaTHJIarura TeHr Oyiarad KyBBaT UCpO( KUIIaau:

AS, = AP, + jAQ,.

bynnan xemu0 duMkuO, YTKa3yBYAHIMKIAp Kydumaru wudomanap Oyiuda
TONWJIA/IN:

g, =AP./U;, (2.1)

b, =AQ,/U?, (2.2)

Tpanchopmaropa MAarHUTIAII TOKH KY/1a KWIUK aKTUB TAIIKHII ATYBYUTa ATa:
=1 ~1,
Oy epna |, - |, HUHT peaKTUB TAIIKWJI STYBYHCH.
IOkopunarunan
; 1 %I, I,.%S

AQ =31U,, =31U,, =3 U, = s (2.3)

TpanchopmaropiaapHUHT r, Ba X, KapUIMJIMKIApU KHCKa TyTallyB TakpuOacu
HaTWxanapujgal ¢oitnanann0d Ttommnagu. by Taxpubana TpaHCPHOPMATOPHUHT
MKKWJIaM4M 4yJIfaMd KUCKa TyTalITHpWUJIaAW Ba OMpiamMyM 4yJiFaMura Xap MKKajia
yyJaramiiapa HOMUHAJ TOKJIAp OKHMIIWHHA TabMHUHJIOBYM KydjlaHull Oepwianu. By
KYWIaHHMII KUCKAa TyTallyB KywIaHwimmd u, Je0 toputwnand. Kucka TyTramys

xojlatuga u, U, ra HucOaTaH >XyJa KUYMK OYIraHJurd cababiii MarHUTIAHUII
moxobuacuaa ucpod OVIyBUM KyBBaT XaM >KyAa KUYUK Oynanu Ba ucpod OYIyBUH

KYBBAaTHHHI 6apt{acp1 qyiiramMJa 103 6epaz[H, SABbHHU
2

AP, =3l’r = UH2 r, (2.4)
Ba
AP U?
=S (25)

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

u, %U |
= = | .
u, 100 V3l x.

Ba
u, %U’

X =008, (2.6)
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2.2-pacM. Y4 uynramid TpanchopMaTop Ba aBTOTPAHCHOPMATOPHUHT CXEMaJIapH.
a, 0- qyJiFfaMJIapHUHI TyTalllyB CXE€MaJlapu; B, I'- I'-cumoH Ba CoaIallITUPUIITAH AJIMAITUPUII CXEMaJIapu; - KUCKa
TyTallyB TaKpUOacH cxeMacH.

Yu uyyaramum Tpancdopmartopaap Ba asrorpancdopmartopaap. Kyn
XO0JUIap/la HUMCTAHLMAAA yYTa HOMUHAJI Ky4WwlIaHUIl — FOKopu U,, ypTa U, Ba KyuHu
U, KyulaHungiap Ttanad »Tuiaavd. DByHUMHT y4YyH UWKKUTa WKKH YYyJIFaMIIH

H

TpaHcpopmaTopiapaan (oiganaHul MyMKUH. BHpOK WKHTa HWKKH YyJIFaMIIH
TpaHchopmatopiapra HucOataH OWTTa yd4 dyiaramiId TpaHchopmaTtop €EKu  y4
qyJaFramiid  aBToTpaHchopmaTopiaH (oHgaaHuIll UKTUCOIUN >KUXATAaH Makcajra
MyBOGUKIUp. YU dylaFamiid TpaHCHOPMATOPHUHT UyJIFaMiIapu Yy3apo MarHUTHUK
oormnanumaa 6ynanu (2.2,a-pacM). ABToTpanchopmaTop UyJFaMIapUHUHT TYTaITUIIT
cxemacu 2.2,0-pacmaa TacBupiiaHraH. Kyilu dynFaMm KoOJITaH WKKajda dyJFamiap
OWIaH MarHUTUK OOFJIaHUIIA, KETMa-KeT Ba YMYMHUU UyiFamjiap 3ca Oup-Oupu
OwiaH y3apo JIEKTPUK Ba MArHUTUK OofnaHumiaa oynaau (2.2,6-pacmuaru I Ba O).
Kerma-ket uynram 0yitnad | , yMmyMmuii uynram Oyiinad sca | — |, TOK OKaJu.
Aemompancghopmamoprune HomMuHan Kyeeamu 1€0 y HOMUHAJ IIApOUTIapAa IOKOpU
KyWIAHUII TapMOFUJAaH OJIMIIM €KW YHTa Y3aTUIIM MYMKHH OYJITaH OSHT KaTTa
KyBBaTIra auTHWJIA/IN:
S, =v3u,.1,,. (2.7)

by kyBBar, WmyHUHrOeK, ymuws Kyeeamu 1e0 Xam oopuTwiaaud. by Kyssat
aBTOTPAaHC(OPMATOPHUHI KyWHM dynFamMuga IOKJIaMa OyiIMara Xojijaa HKOpU
KYWIaHUII TapMOFHUJIAH ypTa Ky4JIaHUII TapMOFWUra €KW TeCKapu WyHAINIIIA
y3aTHUIIA MyMKWH OYJIraH HT KaTTa KyBBaTra auTUIa Iu.

ABTOTpaHCHOPMATOPHUHT KeTMa-kKeT uyiaramu I mun xyssamea wmyn-
*atanaau (2.2,0-pacm):
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U

B.H

S’mr[ = \/E(U BH _UC.H) IB.H = \/_3LJ I (l_

B.H ~ B.H

)=as,, (28)

oy eppa a=1-U_, /U, - S, HUHT S, ra HUCOATaH Heya MapTa KUYUK SKAHJIUTHHU
KypcatyBuu ad3amiuk kod3hOUneHTH.

KOxopunaru TapTbia yMyMuil 4yJfaMHUHT KyBBaTH XaM THUIT KyBBaTUTra TEHT
AKAHJIMTUHU ucOoTiam MyMKUH. Kyiu KydjgaHWII dyliFaMd XaM THI KyBBaTH EKU
YHAAH KWYMK KyBBaTra MyJDKaJUIaHaJAW. Y HOMHMHaJ KyBBaT OpKajdu KyWujaruya
udoamaHaIu:

Sun = %Sy (2.9)
Oy epma U__ <330 kB 6ynran xomnapnaa o, =0,25;0,4;05.

U, >220kB Oynran xonaT Y4YyyH Y4 4yJdramid TpaHchopmaTop Ba
aBTOTPAHCPOPMATOPHUHT AJIMAIITUPHUII cxemacHu 2.2,B-pacmaa, U, <220 kB Oynran
X0JIaT yuyH 3ca 2.2,0-pacMja TacBUpiaHTaH. YHIOy XoJiaTa Xam CalT MIIUIAIIa
ucpod OYIyBUM KyBBaTiaap AP, Ba AQ, MKKHU UyJIFamiId TpaHcpopmaTopiapaaruack
xuocOaaHaau. Yu uyaramin TpancopmaTop Ba aBToTpaHchopMaTopiiap yuyH KHCKa
TyTalryB ucpodiapu Ba KyWwIaHUIUIAPUHUHT y4dalia dysiFamiiap KyQQTIUKIapu yUyH,

ABHA AR, ., AP o AP, Ba U, %, U ,%U,.,% Kypunumuaa Oepunagd. Xap

Oup AP, Ba Uu,% MYMKUH OyiaraH yyTa TaXpuOaHUHI OHWpUra TaaTyKJIUIUP.
Macanan, AP, Ba U, JApHUHT KHWMATiapy Kydd 4YyjIfaM KHCKa

TYTAIITUPWITAH, YpTa 4yJFaM CalT XOoJjAa OYJiraH IOKOpPH 4Yyjfamra KyWu 4yJiFam
OPKaJli HOMHHAJI TOK OKUIUMHY TabMHUHJIOBYM U, Ky4IaHUII OEpUIIraH XOoJaraa

aHuKJaHaau. byHnail xonna Xy au UKKH 9yJIiFaMiId TpanchopmaTopiaparuiaex

rT.B + rT.H = AF)k(B—H)LJ: /Sj ' (2'10)
r,+r,=AR, U’/S:, (2.11)
re+r,=AP,U. /S, (2.12)

(2.10)-(2.12) Tenrmamanapaa yura HOMabJIyM aKTHUB KapIIMJIMKIAP MaBXKYy/I.
VYnapau Oupranukia e4uiln acocuaa KapuIImIUKIap yuayH udojara sra 0yiaMus:

AP U
rT.B = kSBZ - ! (2.13)
AP, U;
rT.C = kSCZ : ! (2'14)
AP U?
rT.H = kSHZ . ! (215)
Oy epna AP, ,, AP, ., AP, , nap Kyiuaaru ¢popmynanap 0yiinua Tonuiaau:
APk.B = 0’5(APk.(B-c) + APk.(B-H) - APk.(c-H)) ' (216)
AR, =05(AP, (o + AR (o) —AP (1) s (2.17)
AR, =05(AR ., + AR ., —AR ) - (2.18)
Xyanu myHra yxmam paBuiaa u, %, u, %, u, ,% Jap XxucoOJaHaau:
Uy, % = 05(Uy (.0 %0+ Uy () %0 — Uy oy %) (2.19)
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Uy % = 05(u, (. %0 +U, () % — Uy, %) (2.20)

uk.H % = O’s(uk.(B-H) % + uk.(c-H) % - uk.(B-H) %) ' (2'21)

u., %, U, %, U, % JTapHUHT TOMHWITaH KHMMaTiapuaaH Goiganannsd, Kynuaara
dbopmynanap Oyiinua anoxuaa dyIFaMIapHUHT PEaKTUB KapIIUIUKIAPH aHUKIAHAIM:

0 -U?

X, =—u"1‘*§é)su” , (2.22)
u,.%-U?

Koo = taos (2.23)
05 -1 >

X = % ) (2.24)

CuHOB caBoJLIapH

1. Wkxu gynramiid TpaHCHOPMATOPHUHT alIMALITUPUII CXEMACH YMYMUN X0JI1a
KaHJai KYpUHUILIa TAaCBUpJIaHAIU?

2. Uxxu wynramiu TpaHchOpMATOPHUHT KaTalIoOr apaMeTpapura Humasiap
Kkupagu?

3. Ukkm gynramiu TpaHCHOPMATOPHUHT AJIMAIITHUPHII CXEMAcH IapaMeTpJIapuTH
YMyMHH  XOJIJa HUMaJllap Kupagu?  YJIapHUHI  KUMMATJIIApU  KAaTaJIor
IapaMeTpJIapy OpKaau KaHIau TOmwiIaan?

4. TabMUHIIOBYM OHJICKTP TapMOKJIapuaa HMKKH YyJIFamiid TpaHCHOPMATOPHUHT
aJIMAIITUPUII CXEMacH OJIaT/a KaHJail KYpUHHUIIIA TACBUPJIaHAAU?

5. TakcumyioBUM DJIEKTp TapMOKJIapuaa HKKUH 4YyJfaMiid TpaHCHOpMATOPHUHT
aJIMAIITUPUII CXeMacH OJIaT/a KaH1ail KYpUHHUIIIA TaCBUPJIaHAIU?

6. jTa OKOPM  Ky4WIaHUIIUIMA  DJIGKTp  TapMOKJapuja HMKKH  YyJIFaMJIH
TpaHCHOPMATOPJIIAPHUHT ATMAIITHPUIIl CXEMAaCHU OJlaTia KaHJall KYpuUHHUIIAA
TaCBUpJIAHAAN?

7. Y4 dynramiu TpaHcGopMaTop Ba aBTOTPAHCHOPMATOPHUHT AJIMAILITUPHIIT
CcXeMacu YMYMHUM X0JI/1a KaH/1ail KYpUHUIIAA TaCBUPJIaHAIN?

8. Yu yuynramuin TpaHchopmaTop Ba  aBTOTPaHC(HOPMATOPHUHT  KaTajor
rapaMeTpjapura Humasjap Kapaau?

9. Yu yynramnu TpancpopMmaTop Ba aBTOTPAHC(HOPMATOPHUHT AIMAIITHPHUII
CXE€Macu TMapaMeTpiapurd yMyMHW XOJila HUMalap Kupaau? YIIApHUHT
KuMMaTIapy KaTajaor nmapamMeTpiapy OpKaiu KaHAal TOMHIAaNn?

10. TapbMHUHJIOBUM DJEKTp TapMOKJIapujaa y4 4YyjldFamid TpaHchopmaTop Ba
aBTOTPaHC(HOPMATOPHUHT AJIMAIITUPHUII CXEMach OJaTia KaHaakl KYypUHUIIIA
TaCBUpJIAHAIN?

11. jTa OKOpM  KYWIAHMIUIM  BJIEKTP  TapMOKJIapuaa HWKKA  YyJFaMiu
TpaHCHOPMATOPJIAPHUHT ATMAIITHPUIIT CXEMACH OJaTia KaHJall KYpuHUIIAA
TacBUpJIaHAIU?

12. ABroTpanchopmarop yd dUyaramim TpaHchospMaropra HHUCOATaH KaHAai
XapakTepiu XyCcycusTiiapra sra?

13. ABTOoTpaHC(OPMATOPHUHT HOMHUHAJ, YTHII Ba TUIl KyBBariapu Huma? Ymap
y3apo KaHaai OoriaHraH?
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3 — mavpysa

Mawbpy3a pexacu
1. DnekTp TapMOK OapKapop XOJIATUHUHT YU3UKJIM Ba 3TPU YU3UKIIU
TEHIJIaMaliapu.
2. DNEKTp TApMOK CXEMACUHUHT 3JIEMEHTIIApH.
3. DJEKTp y3aTHIll JUHUACH XOJaTUHU IOKJIaMa TOKHU Ba Ky4WIaHUIIU
Oepunranma xucoOJarn.
4. DneKTp y3aTHIll JIUHUICU TOK Ba KyWIAHUIIIMHUHT BEKTOP JUarpaMMacH.

Tassnu wubopajap: oYWK TapMOK; COJJa Ba Mypakka0 €EmuK TapMOK;
TabMHUHJIOBYM TapMOK; TAKCHUMJIOBUM TAPMOK; IIAaXap 3JIEKTP TapMOFH; KHIILIOK
XYKaJIUK 3JIEKTP TapMOFH; CAaHOAT JJICKTP TaPMOFH; TAPMOK XOJIATH; JIEKTP Y3aTHIILI
JUHUSCUHUHT  XOJIaTH; KyBBaT MCpodH; KydJaHUII TacaluIM; KyWIaHMII
MacalMIIMHUHT OYillaMa TalIKuil STYBYMCH; KyUJAHUII MAaCaWUIIMHUHT KYHAAJIaHT

TaIIKKWJI 3TYBUNCH; KYyWIAHUIIT UCPODH.
(Anabuérmap: 1-6, 12-14).

//////

O ayéaae.

Qoxia+a daa yéaeod caieedeieid yéaidioeade €aoia - é3o Oéaiaai aa aed
O0eé Oié OKyBUM KUCMHIa alTHIIAIH.

Eéée @eé oizai 180ek galia+acadie aedeagoOedasedai ioxoada 063oi
e

16



\\\\\\

Oceéaae.

P = |
— —
a) 0)

3.1-pacm. DIIeKTp TAPMOKHHHT TYTAIIUII CXEMACH: a — OYUK TAPMOK; 6 — EMUK TAPMOK.

Adad NRobaiada éaieda aeooa €ii00d laazxeda ayéna, O ek aaeeéaae. Eiek
0adii & ciéaiadedal éaieda

| goxia+aéadaa

7 es N /NN ~ N\ 7/

O _ N~ N e N\~

ycadedaae end
aio éydeiegeda oanaedeaiade. Y

c g

aéiagoedeg fRodaiaceieid aéoea
Gaieedda Oeéaiaai i6koaéadaa €o0+éaieg aa oiéie aigka iadaiaodeadaai
i0f0akeé aiex€aéde. Yéaéod nhenoaiaéadieia Oieaoéadeie Oeniaéagda YPE

17



\\\\\\

iaffiea yéaiaioéad a

> Qo
. —
n

€aiaéad  aeé
ieid +ecexée oOaiaéaiaéade daéeéade aa
. . 4 i

Q- \(<D.\ E O/
’ Q); (]
8, @ Q-
o O X
Ox
v
o ‘-
o o
W 8
O. @
, =\ Ox
M- o:
Q Q-
QL O
Q
Qo
: O D~
o O
2 o
Q- Q
ox @
D~
>
O
Qy
o
O/
O~

3 Ot QO (D~
- M- Qo v (D
>t % O

’ - Q
S o =
an
e
Q
Q-
n
~ (D
(|
—
D
Q-
o
M-
(|
M-
1)

|
M-
w0
(D~
(|
M-
D~
D
M-
Q0]
M-
<
[«
O-
M-
=
ox
an

IVJI oxupuna Uz kywaanum aadeéaai
[auédi iexaioead (3.2a - dafi): Uz - 2-00
?ée, Zi>=  rix+ jX12, bio- YOﬁlelé ayéeéla Kéézééeae aa nedieé
O€acda+aieeae.
Aiexkeaida+e 1exaideasd: U, 1 -YOU aigedase é&o6+&aieg aa oie, I — DYII
HUHT OYyitnama kucmugara 1ok, AS12 — DYJlnaru KyBBat ucpodu.

Bynnait xonaoié Défidéagna iMaluéol y¢aadoa-eeadiénr kééiaoéade YOUieia
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Oéniaié daca éd+éaidge Uy aa oléé | ayéé+a iééa aidaiéc. YOI i6edesaae
A4 N A l\ A

Aedieé oig, Ii kiidieaa aeiiai (3.26 —pacm)

le2 =jU24b12/2 (3.1)
YOluunr ayééaia kefieaase oié, Eedaioieia sedei+e wiidie ayée+a
lo=l+l1e (32)
OM konynu Oyiinua DY JI GonuiaHUIIMIard Ky4wiaHUIn
Up=Uzp+ 112212 (3.3)

bouumannmparn curumuii Tok la1=jU;4b12/2 Ba DYJIHMHT Kupummaara TokK
Kupxropuunr 1-koHyH#ra acocan
1=l lc1. (3.4)
VYura (azanaru KyBBat ucpoduapu
AS1,=311*Z15.

Tié aa éo+éaiegéadieia adéoiod deéaadaiiane (3.2,4 - daii) (3.1)-(3.4)
edldaéadaa 16aidex o0Oceéade Adaaéi, aeaadaiiada | a Iz

AUz2p=l12r12+jl12X12
6y epaa l1ori> 438010 /12ra 1a0agéaeé aa jliox:> 43é016aai 90° opraa xomamu. Uy
KywriaHui KymryBud Uzg, [12r12 Ba jl12X12 BEKTOpIapHUHT OOLIMHU Ba OXUPHHU
tyramrrupamd. Tok I Uiy man 90° unrapu Ba (3.4) 6¥itnua olieéaae.

U,
|
|

2

P

v

—

I,

i (2)
cl2

v

by,
A2 |
2 __l Iél%

6)




3.2-pacM. DIIEKTp Y3aTHIIl JUHUSACH XOJATHHU XUCOOJIAIIL.
a — AIMAIITHPHUII CXeMacH; O — CHFIM TOKWHU aHUKJIAII; B — I0KIaMaxy DY JI KydJaHuIl Ba TOKJIApU BEKTOP
JIarpaMMacH.

YOIieia 1668833 pénama 6&aidai 4yéna, 46 idxoana éd+aaieg liaoée dlgaase
é0+€Eaieg iladéeda ieNdaoai ée+eé ayéaae: U< Uis (3.2B-pacm).
Naeo egéag Oidaousa >=0 sa YOU ayée+a 6axaod Aedieé oié ikaae /2= I aa
ao Oiéaa Uzs< Use.

CuHOB caBoJLIapH
1. DnekTp TapMOKHUHT OapKapop Xo0JiaTh HUMa?
2. DIeKTp TapMOKHUHT OapKapop XoJjaT TeHIJIaMallapy KaHJail KOHYHJap acocuia
KaOyJ1 KHJIMHA U ?
3. Kangait xonmap/ia 37eKTp TapMOKHUHT OapKapop XO0JIaTU TEHIJIaMacu YU3HUKJIH
KypuHuIaa 6ymamn?
4. Kannaii xoyuiapja 3JIeKTp TApMOKHUHT OapKapop XOJlaTh TEHrJaMacH HOUYM3HUKIIU
KypuHuaa oymaan?
5. DJeKTp TapMOKHHUHT OapKapop XoJaTy KaHAal Makcajiap/ia XucooiaHaam?
6. Kanmaii TapMoKIap 09K TapMOKIap AcHrtam?
7. Kannaii TapmokJjiap cojjia €nuK TapMOKJIap Ba KaHJal TapMOKIap MypakKuO EnukK
TapMOKJIap JCUMIIAIN?
8. IOknama TOKM Ba KyWIaHHIIHM MabJIyM Oynranga OVYJlI Xonath KaHmai
xucoOiagaau?
9. DneKTp TApMOKHUHT XUCOO Ba X0JaT MapaMeTpiiapura HuMaiap Kupaiau?
10. 9VYJI ToKkM Ba Ky4JaHUIIMHUHT BEKTOP AMArpaMMacUHU KypHHT.
I11. DVYJI TokM Ba Ky4IaHMIIMHUHT BEKTOp JAUarpaMMacuJiaH HUMa Makcajjia
dorinananumagu’?

4 — mavpysa

Mawsbpy3a pexacu
1. OVJI xonatuHM rOKJIaMa KyBBaTH Ba KyWIaHUIIN OepUiTaHia XxucoOmarl.
2. DY JI xonaTuHU I0KJIaMa KyBBaTH Ba MaHb0a Ky4JaHUIIN OepuiraHaa
xucobunamt. KKy snarmim ycyd.
3. bup HeuTa keTMa-keT ynaHnrad DY Jlnapaan Tamkui Tonuo, rokiaManapu
KyBBaTJIapy MabJIyM OYJIraH OYMK TaApMOK XOJIaTIapUHUA XUCOOJIall.

Tassnu wunOopasap: TabMUHIOBYUM BJIEKTP TapMOK; TAKCUMIIOBUM JJIEKTP
tapMoK; OVYJI xonaTu; rokiama KyBBaTH; 3aps] KyBBaTH; Ky4YJAHHWII MAaCaWlWILIM;
KywiaHuil  ucpodu; KyBBaT Hcpodu; BEKTOp JAMarpaMMacy; Ky4dJaHUII
NacalMIIMHUHT KYHAAQJAHT TAIIKWI 3TyBUMCH;, KyWIAHUII HUCPOGUHUHT SHI KaTTa

KHUHMMAaTH.
(Amabuérmap: 1-4, 6, 12-14).
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4.1 DJuekTp Yy3aTull JHHHUSACH XOJATHHH OKJIaMa KyBBaTu Oepuiranaa
XHCO0O0IaII

OVYJ oxupuaa Kywianum OGepuiran (U, =const). FOkmama kyBBatu S,,
KyWwIaHuImd U,, 3JeKTp y3aTHII JUHMSICHHUHT KApUIIWIUTA Z, =T, + jX, Ba
yTkasyBUaHuru b, mawbiaym (4.la-pacm). Kyumanum U,, y3aTHII JWHHUSICHHHUHT
OVitmamMa KUCMH OXHMpPH Ba OONLIaHUINUAArd KyBBarTimap S ,ST, xkyBBar mcpodu
AS,,, Y3aTHIIl JIMHUSACU OONUIAHUIIMAIATH KyBBAT S, JIAPHHM TOIHII Talad ITHIIAJIH.
Kusumn O0yiinua 4eKJIOBHU TEKIIUPUIN MakKcaauaa, O0ab3aH, |,, TOKHH XaM TOIHMIII
Tajiad dTUIIAIHN.

Xucobnaim — y3aTUIl  JIMHUSCMHUHT  OXUpHJIaH  OOILJIaHUIIMIa  TOMOH
KUIUPUIYBUM KyBBaT Ba Kywianunuiapau Kupxrap Ba OM KOHYHIapuaaH
doitgananu0 aHUKIIA TapTUOUIA TaBOM STTUPHIIA]IN.

VY3artuin TMHUSCHHUHT OXUPHUIArH 3apsi (CHFUM) KyBBaTH

P 1 ..
Qc(lzg :3|c(122)U2¢ :Euzzjblz' (41)
Kupxropuuar OupuHYM KOHYHM OyiHMuya y3aTWIl JHHHICH OYyilnama
KHUCMUHUHT OXUpPUJIArk KyBBaT
i) =S, - Q- (4.2)

VY3arui auHUsICHaaru KyBBaTt ucpodu
(22

A 2 12
ASlz = 3'12212 = U2 Z12' (43)

2
VY3arum nunusgcu O6yiiama KUICMUHUHT OOIUTAHUIIN Ba OXUPHUIA TOK OUpP XHIL.
byitnama kucMmm OonuraHummaa KyBBaT Oy KHUCM OXHHJArura HucOaTaH KyBBaT

UCpOPU MUKIOPUTH KYTI, IHHU

SP =SP +AS,,. (4.4)
OM KoHYHHUTAa MYBOGUK Y3aTHUIII JIUHUSACH OONUTAHUIITUAATH KYUJIAHUIIL:
o . . S®
U, =U, +/3i,Z, =U, + UP Z,. (4.5)
2
VY3aTumn TMHUSACUHUHT OOIUTAaHUIITUAATH 3apsi]] KyBBaTH
1 .
Qc(:; = EU:LZJbIZ' (46)
y3aTI/IHI JIMHUACUHUHT 6OIHJIaHI/IIHI/II[aFI/I KYBBaT
S, =55 - QY. (4.7)
Ul r X 2 U 2
| AN R
1 — ﬂ — 1 — I >
| sy 2| s s
- Q) -1
a)
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0)

4.1-pacm. DV JI xonaTuau Xucobar.
a — IOxnama xyBBaTH O6epriran xonaa DY JI xonaruau xucoodnam cxemacu; 6 — Oxupuna Gepuirad MabIyMoT Oyiinya
DOVI X0JIaTn XI/ICOGJ’IaHFaHHa YHUHT OOlIaHUIIN Ba OXvpUaaru Ky4JaHUIUIApHUHT BEKTOP JUarpaMmacu.

V3aTuil JUHUSICHHUHT GONUIAHMINMAA Kywianum Gepuiran (U, = const).
S,,U,,Z, =1, + jX,,b, map mawiym, U,,SP SO AS,,S, napHu Ttomum Tanad
stunanu (4.1-pacm).

Yudy xonma U, HoMabiayMm Oynraniaura yayn Kupxrogp Ba OM KOHyHIapuaaH
¢doiinananu0® y3aTUIl JIMHUACUHUHT OXUPHUJAH OOLUIAHUIIMIA TOMOH KEeTMa-KeT
paBuIllJla HOMabJIyM TOK Ba KyWIAHUIIAPHUA TOMUII MYMKHH 3Mac. 2 TYTYH Y4yH 3TpH
YU3UKJIU TYT'YH Ky4JIaHUILIapy TeHIJlaMacu KyWujaaru KypuHuiaa oynaau:

Y,U, +Y,U, =1,(U) = szz : (4.8)
2

By Tenrnamanu eun6, HoMabaym U, HU Tommin Ba cyurpa (4.1)-(4.4), (4.6), (4.7)
udonanap 6yitnua 6apya KyBBaTIapHU XHCOOJAIT MyMKHH.

bupok ymly xonatma HuUCOATaH COJJIa Ba TaXMHHUW UKKU 2MANAU YCYITHU
KYJIJTall MyMKHH.

1-sman. ®apa3 Kunamk,
U,=U,, (4.9)
Ba OJJIMHTH Mabpy3ajapja KEITUPWITaH udonanap Oyiimda KyBBaT OKMMJIapu Ba
UCPOPHUHU TOITAMMU3:

Q9 =2 Uz i, ; (4.10)
$9 =S, Q2 (4.11)
AS,, = Sul(—zzzizz12 ; (4.12)
SO =5 +AS,,; (4.13)

2-oman. 1-3Tanga TomuiIraH KyBBaT okKuMH S nmaH doiinanannd, OM KOHYHH

OVitmua U, Ky4IaHHIIHA aHWKJIaiMuU3, JJEeKMH TOK |, HH S Ba U, jap opkKaiu
udonanaiimMus:
U, =U,-3I,z, =U, -5 2 (4.14)

1
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(4.10) Ba (4.11) dopmymnamapma U, HuHr ypHHTa U, DoiimaniaHHIraHIura
yudyH 1-3Tamma KyBBaT OKMMIIApH TaXMWHAH Tomwiaad. byHra moc paBumiga 2-
sTanaa Ky4wiaHuin U, XaM TaXMUHaH TOIHIa IH.

KyBBaTiiap Ba KywIaHWIUIAPHUHT SHAJ1a aHUKPOK KMMMAaTJIIApUHU TONUII YUYH
1 Ba 2-3TamyapHu KeTMa-KeT paBHIIa TakpoJiall MyMKUH. ByHnmail xucoOnaniHu
OXMja amanra OlMpHUII Makcaara MyBOQUKIUP.

4.2 JJIeKTp y3aTHII JMHUSACHAA KYWIAHHMII NACAMINN BAa KyYWIAHWII ucpopu

4.1,0-pacmna OVJI OonulaHUIIM Ba OXUPUAATM KYWIAHWLUIAPHUHT BEKTOP
auarpamMmaniapy kentupuirad. by nuarpamma 3.2,B-pacMaru quarpammara yxumiari.
Kyuinanum nacaiiumm — 5J€KTp y3aTHII JIMHUSCMHUHT OOLTAHMIIM Ba
OXMpHUAArd Ky4WwIaHUILIAp Opacuiaru reoMeTpuk ¢Gapk, SbHU Oy Ky4WwIaHUIUIAPHUHT
KOMIUIEKC KuiiMatiapu opacuaaru (apk. Kyunanum nacailumm BeKTOp (KOMILIEKC)

KaTTaIUKAUp, sibHU 4.1,0-pacmia AB

AB=AU,, =U, -U, =3i,Z, = AU, + joU_, . (4.15)
Kywnanum nacaiiummauHAr OVitnama Tamkuil 3TYBUUCH AU,, Ky4IaHUII Tacaluiiu
BEKTOPHHMHT XaKuMKui conmap Ykumaru éku U, BEKTOp YKUIArH HPOEKIHACH
o0ymuo, 4.1,6-pacm OViinua y AC ra Tenr. KywiaHui nacaMIIMHUHT KYHJIaJlaHT
TAIIKWJI STYBUMCH SU,, 5Ca Ky4JaHHUII MacailMiiyd BEKTOPMHUHT MYBXYM COHJIAp
VKkuaaru npoekmusicu 6ynuo, 4.1,0-pacm 6yiinua y CB ra TEHT.

Kyunaanum ucpodgu — 37€KTp y3aTHII JIMHUSACK OONIIAHUINN Ba OXMPHUAATH
KyWIaHUIUIAPHUHT MOJYJUIapu opacuaaru Gapk, SbHU

AU, =[U,|-|U,|. (4.16)

4.1,0-pacMIa TacBUpJaHTaH BEKTOp AMarpamma Oyiinua KywilaHu ucpodu KaOym

KuiuHTaH Macimtadbaa AD kecma y3yHIUTHra TeHr. Arap KyWIaHUII MacCalUIIMHUHT

KYHJAJdaHT TallKWJ 3TyBUMCH AJ,, KU4YMK Oyica (macanan, U, <110 kB Oynran

TapMOKJIap/ia) Ky4JaHUII UCPOPUHU Ky4dJaHUII MACAWMITUHUHT OVitlama Talrkuil
ATYBUMCHTA TEHT J1e0 XrcoOIam MyMKHH.

OneKkTp TapMOKJIApPUHHMHT XOJIATIAPUHM  XHcoOjaml KyBBaTjiapaa oOJauo
oopuwnanu. Illy caGabnu KydjmaHWII TACAWUINM, YHUHT TallKWAJ ATyBUMJIApH Ba
kywianui ucpopu DYJI naru KyBBaT OKMMIIApU OpKaK udoamaHam.

4.3. U, <35kB ayéaai i+ex oakneéiéia+e yéaéod oadiikéadie
Oehiaéagdade 060nao stuwnap

aa €aadaénn dY/lra sra 6yaraH (‘)éxﬁéiéTé+é 0adiikéad
7 xaalgarn  3YJlnapwu
Béé a €0+éEaiegée ayeaae. (I6edae |ae(‘)éé6éé Us=110€a aa

nann s ;

220éa ayeéaai Oaaigarn dY/lnapn  oOakheiéia+e  oadiikéadsa éé"
a+e oadiikéadaaae kaddénn dYJléadaa anifai U.=10 éB aa

23



36881 [iedadaa yha 20, 35 &B raua ayéaae. Qakfiiéia+e 0adiikéad 1330aa
.o é II\ N N\ . \ / 7/ \ ee \ ~ \

~ék 16304 egéaése. Ad 0adiikead koéeaase Typéadad

e
e gallad oadiikéade,;
* KEegeik 63”/ aeeé oaé‘l?Kéééé;

KOOeéegeaa éyi iexaida é
oadiikéadie Oeniaéagaarn 6c'>6ﬁéc‘) 3TMLNAP Kc')éé'aééé a:
3 5 an

5é
35éa éo+ eéiézee 3}’!1 YUyH (4.2,6—paCM) Qs Qci10 ra HucbaTtaH 100-90
MapTa KM4mK 6ynaau:

%no ~ (110/35)*+(100/ 10)~100;
c35

e JYJIHeia yéaeaaéadio aéiagoedeg

U EEE
-0aniaa eaeoedeéaal. Aé SYNTHuHr 0y80 kdOaée cudatnaaru
. 3 40833

Ur =Uz+ V3*15*Z); Ur=A*U>+B*l;

=1y [1=C*U,+D*15;
A6 3833 Ui-dY/ adigéaiegesase 8d+é ’ez U>-2Y/1 10ededade éd+éaieg,
I3, Iz—é‘iéy algedade aa éeiey 10ededaae oiééad, Z,-2YJ1 kadgeéeede AA, N,D-

\ \ e N\ A~ N\ A

(‘)éKﬁ iéla+e 0adiik JY/Ine 6+6i 0ydo Ké(‘)éeeeee aieieéeade. bPxideaaae O
;A= V3*Zy; N=0; D=1,

A\ A

N 3)/J'I|e|a ddaéoea Kaé@e é e (6) den

€ao

OI\
SN
- i
I\\

N\~ .o N~

aed-aedeaa yxei aeleeazé ieede aa zé

Q
'*<
D
Q
Q
()
Q
Q
<
Q)
Q
Q
(@
O
Q)
&’
‘D
Q)
-
(©)
)
D
Qo
o
Q
D
ot m>
[ON
Qo
()
[O01]
M-
D
— &):
Q-
Q
M-
— <
O
D>
Q-
O (D~

\\\\\\

3) Odaindidiacidieid iyéao ygéééaaae Kéééé(‘) endide DOeniaaa iéeiiaéae.
Odainoidiaoidieia yéaeaaéaio aéiagoedeg nodaiahe 4.2,a-danida éydhaoeéaai.
Adida Zn -00aifididiacid kadweéede, Up -0 6 iGidiaoidieia pkide éo+éaiegée
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geiafedade éo+eéaieg, Up-odaindidiacidieid iano éo+éEaiegée geianedaae
éo+éaieg.

Aad+a oadiikéadaa odaindidiacidieida ¥€ao ycaaedade kbOaaao endide
Oakaoaeia aéoea kOaaao endide AP aa yiadaey efdide AA ie aiex€agaa
Oeniaaa iéeiade

4) O-+afoéaéadaaae k0aaao ikeiéadeie Deniaéagda k6aaao endioe Oeni

ieeiiaéae. (4.2,a-6ani). Adida §@1,=501,=5:5

Nee N~ N N e L AANN  emfA) ey A~ N DN e N AN

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

Oy€éa k0aadao. 2JY/lieia digéaille+ oO+anoéaneédade xoadao (4.2,ee-dani)

(=10
a) A\
11 - 1. 11 , 11
| I 1 »
—+ i I * > —+ — * v
o) r\
1. - 1A 1 7 )
1 a >
I G S
- — )
n\ 12 o)
l" 8] o) — UZ Ul
— — | ¢
Si5 l S23 l AU,
SZ S.3 Sn
W s\

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

a— 110 xB kyuwnanunumm xapogaru DY JI; 6 — 35 kB kywranunnmm xapogaru DY JI; B — DY JI HUHT alMamITupymI
cxemacH; T — kabeyuti DY JI HUHT aIMalITHPHUIT CXEMACH; 1T — TpaHC(HOPMATOPHHUHT aIMAIITHPHII CXEMACH; € — KyBBaT
OKUMJIAPUHHU XUCOOJIAI YIYH aIMAIITHPHUII CXEMACH; X — XaBoaard DY JI HUHT OOII yJ4acTKacHIaru KyBBaTHA
AHMKJIAII YYYH aJIMAIITHPHUII CXeMaCH; 3 — KyWIAHHIIUTAP BEKTOP-AHarpaMMacH.

\

Q-
M-
ox
®;
O/
O~
an
oN
D
Q-
(@
M-
o
Q-
1}
M-
Q:
Q-
D>
O —
|
()
e
M-
g\
@7
an
S
Q
w
Q



6yrmua  cumkmwm - xmcobra OIMHManaMW. KyunaHuwnap BEKTOP
Anarpammac  3.9,3-pacmga  kentvpuaraH.  Xucobnawnapza — KyuJaHuLw

00godaeieid Oakaodeia ayééaia oagéeé yooa+efie Oeniada iéeiade, ad yha
é0+€aieg ncpodeda oaia:
AU12=U:-Uy;

NN

i
Keeiaoe ayee+a yiah, aaéée Uy -ayée+a aiaéaa igedeéade:

AU12: Ul'UZ: P12r12 +Q12X12 .
U )

N7\ / A AN NN\ 7 A

Al a0ada Dji.- éeiey aéoea kdaaaoe, Qi -eeiey daaéoea kOaaaoe,

\\\\\\\\\ II“Ié
Odaodiéadaaae e€o+€aieg aa Y/l O+afoeaéadedade kbdaaao ikeieie (Sy)

aiexéaHngn éadaé. Sy k6aaao Eedoaioieia aedei+e xiidie ayée+a aiexéaiaae:

$23=S3 S$12=5,+S3; (4.17)
Adida DY 6+af0easadeaade a60ea 4a B3ae08a KOAA08AD KOéeEdFe+a ayéaae:
P23=P3; P1,=P>+Ps3; (4.18)
Q23=Q3, Qn2=Q:+Q3; (4.19)
Ul Zy, Zy,
N —
Y
Sis Sa3
S, S;
a)
;
t AAB95 AABSQ *
0.64 km 0.5 km P-=1930
6) P>=1880
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4.3-3af1. Oakfeieia~e oadiik.

Qaviéiela+e 1aidd 8o+eaiege 43 yia 83l eo-aéaidpée 06861 86+Eaidoeade 10aReaase
0alk €0-+éaieg ncpoduieid yia €aooa keéiaoe daéeéade. 4.3-0afidade 0adiik O+0i
AUs.kam =U1-Us .
Oibieé xieaa 8o +8aiee ncpodeieia yid 6a0oa keéiade xoéeaase-a aiexdaiaae:
AUa.Kam=2AUéj,' (420)

\\\\\\\\

kadgeéede, Dy, Qg-dY/1 6+anoéacadedade aéoea aa 0aaéoea k6aaao OKMMAapMW.
A3dad dY/ldade k0aaao ixeiéadeie pééaia xkdaaaoeade idxaée edidaéanaé, (3.
ebidaie Miadadix eydeiegda cew i0iéei ayéade, yuie 3.10,a-dafidade Addia 0+0

\\\\\\\\

w
(o))
|
—_. ~—

AU L. = P12r12+Q12X12 | P23r23 +Q23X23 . (4 22)
y.eam T , .

U U
Ao eoiadaie (4.17)-(4.19)-éadie Oenidda iéea aa xdéedaae aaéaeéagéadie eedeoey, a
038833 e 16I8eT:

r2=ru; (4.23)
r3=rp +rys,; (424)
Xo = X12, (425)
X3 = X2 + Xos; (426)

(4.18)-(4.19)-e0iaacadie (4.22)-aa xyyiec:
AU _ (PR, +P)r, +(Q, +Q,)x, . P,(r,—r)+Q,(X, — X,)

2. Kam UH UH
éée
n Pr +QXx
AU,A —P2r2+Q2X2 P3r3+Q3X3 _;( K K QK k)
SV VY]

Ao 8853 P, Qu - k-isé 0GBGIEABE bA&MA KGAA0E rexs - 1 43 6 - OGAGIEAE
1ac0eaa5e 28084 43 533803 KADDRERAEAS, N - 06EGIEAS ife.
A333, §O8ACaR+ei3 AyiadEaia BaRGI beaRe Fy DY/IISia DAl 6+ 3R0AAEBEH) 400
Oeé ayéna, o Oiéaa:
Mgam=— (3P L +%3Q.L): (4.29)
UK k=2 k=2
Abi3a Le - 1 33 & - 563061633 13388 0ea338 13163,
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Aed ia+0a goxia+adai eaidao ayéaai oadiikaa €o+e€aieg ncpoduieid yia €aooa xeéiaoe
Kaidae aiexéaiegeie éydea +exaieg (4.4-0afi).

I $ !

4.4-pacm. TapMoKJIaHTaH OYHK DJIEKTP TAPMOK.
Ajieid 6+06i AUzs, AUss -€6+€aieg ncpodéadeie aiexéaéiec:
AU13=AUp + AUg3;
AUi5=A4AU 1o + AU + AUys .
Keeiaoe ayéaae.
Ienié-4.1. Eaadénn dY/gaH nbopat 6yaraH 10 éB e€0+Eaiegée yéaéod oadiille

ed+€aieg ucpoduieia yia €aooa keéiaceie aiexéag Tanab 3tmnagn. KynnaHmadai
834381 Y nap 6+06i fieee0edia 8a00aéedeadie oliaiec:

AAB95: r = 0.326 Om/km;  xo = 0.083 OM/KkM;

AAB50: r = 0.62 Om/km;  xo0 =0,09 OMm/kM;

ri2= 0,5*0,326*0,64 = 0,104 Ii;

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

r= 0,5*0,62%0,5 = 0,155 {i;

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

Fedoaioieia aedei+e kiidie ayée+a DY/aa dcaoeda 0dal aé0ea k6aaaoesadie aiexsaéiec
Pio= D, + D3 = 1880 + 1930 = 3810 éA¢;

Dy3= D3 = 1930 éAo;

\\\\\\

Q2= P12 tgp = 3810 * 0.292 = 1113 éBAP;

Q2= D23 tgp = 1930 * 0.292 = 564 éBAP;

23 aa 12 éeieyéadaaae €o+éaieg ucpode:

1930 * 0,155 + 564 0,022

AU>3= 10 =31,2 B,
AUsr= (1880 + 1930)*0,10?;—(1113+564) 0,027 _ 12 B.

Oadilkaade 66+8aiég ncpodeiéia yia 8aooa xeéiaoe:
AUskam=AU12+AU23 = 31,2 + 44,2 =754 B
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AUa.Kam: %10020 ,75%

CuHoB caBoJIapH
1. OVJInuHT X0MaTh KaHIai MaKcaaapaa xucoonanamm?
2. Oxupuaa roKjIamMa KyBBaTH Ba KyWIAHHWIIM MabiyM OVITaH JUHUSHUHT XOJATH KaHjau
xucooOmanaau?
3. OVJlga KywiaHWII TNacallMIny yHAArd KyBBaT OKMMH Ba KYWIAHHWII OpKalIW KaHIan
nudonanananu?
4. OVJIpa xyunanum ucpodu yHIArM KyBBaT OKMMHM Ba KyWIAHHII OpKadM KaHjai
ndonanananu?
5.0V JIna xyBBaT HCpodu yHAArH KyBBAaT OKMMH Ba KyWJIaHHII OPKAIU KaHaal udomasaHagm?
6. boranumyaa rokIaMa KyBBaTH Ba KYWIAHHIITN MabIyM OYITaH TUHUSHUHT XOJaTH KaHIai
xucooOmanaau?
7. Oxupuja 0KJIaMa KyBBAaTH Ba OOLUIaHMIIMAA KywIlaHWIl Mabiym Oynran OYJI xonatu
KaHgail xpcoOmanaam?
8. KeTma-KeT SKUHIANIMII YCYIMHUHT MabHOCH HUMa aH noopat?
9. MKk 3Tanmy yCyJTHUHT MabHOCH HUMa/IaH noopart?
10. TaxcumIOBUM 3JE€KTp TapMOKJIAPMHH XUcOOMaIaa KaHAad coAmalaliTUpUIIIap Kalyln
KWINHAINA?
11.  TakcumioB4M  3JIEKTp  TAPMOKJIApUHM  XucoOnama  KaOynl — KWIMHYBYH
COLIANAIITUPHUIIIAPHU ACOCTIaHT.
12. Dnextp TapMoOKJIa KYWIaHHIN macadumy HuMa? Y Oolika mapaMerpiap OpKaiau KaHaan
aHMKJIaHAIu?
13. Dnextp Tapmokaa kyuwranum ucpodu Huma? YV Oomika mapaMerpiap OpKaau KaHjaai
aHMKJIaHau?
S — mawpysa
Mawsbpy3a pexacu

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

2. Vkxu TOMOH/IaH TabMHHJIAHYBYY TAMOKJIap/ia KyBBaT OKUMIIAPUHU UCPO(HH
»BTUOOpPTA OJIMACIAH XUCOOAIIL.

3. k1 TOMOH/JJaH TabMUHJIaHYBUM TapMOKJIap/ia KyBBaT OKUMJIAPHHU UCPOGHU
3bTHOOpra 01d Xucoobmal.

4. Vikxu TOMHJIaH TabMUHJIAHYBUHM TaPMOKJIap/ia KyYIaHUIIHUHT TAaKCUMIaHUIIUHU
XHMCOOJIAILL.

Tasiny u6opanap: ounk TapMoK; Coia €MUK TAPMOK; MypaKkad €MUK TApMOK; HKKH
TOMOH/IaH TABMHUHIAHYBYM TAPMOK; UKKH JTAIUTH YCYII; KyBBaT HCPO(H; KyUIaHHUII
MacauIny; Ky4IaHULI NacalMIIMHUHT OYiinaMa TallKuiI STYBYUCH; KYWIAHUIT TaCaHHIIMHUHT

KYHIQJIaHT TAIIKWI 3TYBYMCH; KYWIaHHUII HCPODH.
(Anaduéraap: 1-4, 6, 12-14).

5.1 Nidda jéx yéaéod oadiikéadeda éo+éaieés aa x0aaao
ikeiéadeieia oakneiéaiege.
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\\\\\

waxobyanaHmaraH 6yaMLLN MyMKUH.

Nidicia |iex yéaéod oadiikéadeda eéééoa palia+asai k04430 endaliie kéeaseaal
00d0iéad aid, eaeei oidai idoex galia+adai k6adao efoauiié keéadedai 06adiéad éyx.
(5.1,3,4-0ani). Nidaa ek yeaéod 0adiile 6axao 48004 éiioddaa yaa.

Aé8aiia (xankacumoH) Y&adod 0adiile Alasa ek yéaéod oadideie

AN\ .

ia 60noneé
yoeiege OeRideaiaae. (5.1,3-6anl). O 42004 jék &li0604ai 41830, Oauisisia+e iaia
ebaoeda yeaeod noaideyéadaai e fefoadiadade yeéaeod Aoaideyheda Oaiaa
nMAoaideyead geiaéadedal Oiédaéaieéaae. 5.1,a-0afidade jiex yéaéod oadiileie 5.1,a-

a

danidaaeaaé eéée oiiiidai oauieiéaida+e oadiik eéyOeieaeda canaedéag idiéel.

=. Q- D

A\

2

5.1-83A1.N134a jiék 0adiikéad.

3-y+400+36 padéesaze Aaaa ek 0adik & - edée oiiiaai dadieieaida+e 0adilk & — 16536634 Enmk OABIIK.

Oakexaodai Oai 1-00adiie eééeda ayénaé aa ad oodadiéadie 1 aa 4 aaa
adédeéanaé, o [Oiéaa 5.1,a-0anidade jiex yéaéod oadiikaai 5.1,a-danidade eéée o
Oauieiéaioa+e éeiey Oifeé ayeaae.

j6Bakkad iex yéaéod oadiikéadeda O+oa aa 6iaai 130k gal
4608300880a+8 00361830 1adaeda (5.1,3-8af). Adizaé oadiike
iio0daai eaidao ayeaae.

16536834 y83803 dadilkéadeieia adcasees
Oauieiéagda egii+~éeéeé dadaaeane €acoa aa k0aaao endide €al ayéade, €ai+eéede
yha - Oiédaéaiegda 160aééaa aa «kygei-a éeieyéad Oenlaeda 0adiik xkdOeéege

|

M-
[
o
Q
QO
D
o
o
D
Q-
x
Q:
Q-
D~
1
O-
Qo
-~
=3
(0]
|
(4]
D
Q
o
D

Oefiaéagadai keéeidix ayéaae.
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AAAAA

K034a0 ikeéiéadeieia oaxneéidaiese. Nizaa iéx yeaéod o0adiile e
Oauieiéaioa+e anekTp y3atuw AnHUACK (nHKUsA) éydeiegeda oanaedéaéieg (5.2,a-0afi)
aa 6ieia 0ad 6eé Oiéacéadeie kypub yTaiec.

Eéiey 6+éadeda Géd 6éé é6+édiew dddééaal, Us = Us  S,,S3 -pééadia k6aaaoéade,

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

\\\\\\\\

a) S¢ K0adao ikeiéadeie OeRiaéagda ASs kOaaao endioeadei
Oefiada i€iaeieg;
4) y+afoeagadaa ikod+e 01eead iieiaé ed+eaieg 4yée+a Defiaeaiaae: ls=Ss/(V3Uy);
edaéaiaiec.

ieia eééei+e

D~

a) HuMAoaideyead péeaiaéadeieia Oeniaeé kbaaaoéaded
aiauaéadaaae eo+eEaiegéad odia ayéaaie 6+0i Eedda

Kiioie ayée+a koéeaaaele cog iGieer

$. § §
71+ 23 7, 43
Jau, T Jau, P A,

~A 7 )4 o« \ 7/
~

—>
o>

Z43=0.

a) >| 71')

1(4)

72/1 7_)2

0) 3

212 223 Zn-n-l
1 l_r"j 3 ™ _n L —f=—
B) Sz S2 Sz Sz Sna Snnd

EF) I3 M1
1 3 n
5 =

2) P P2 Pa Ps Pni Pana



Mn-1

12 QZ Q23 Q3 Qn 1 Qn n-1

U>Usl Zyp 2 Zp 3 3 4
_>|_‘|: g 1 | ¢ 1 || l:l
3

Us S

¢)

L3
_ﬂ_t} 4 ¥ | [
S2 33 Us
ofc)
Ui-Usl Zin 2 Zn 3 Zu 4
L +—T +——"T =
1 g=0—>

I
5.2-8afi. Eéée ofilieala oadieigaida+e NMHWUAAA KyBBaT ikeiéadeieHr kyBBaT MCPODUHM
xncobra onnmHmacsaH oakneiéaiea.

a - Oy00 0dadiee écieyieid aéiagoedea NOAiane; & — KNpXrodHUHT MKKUHYM KOHYHUHW WAOCTpaLmsaiaLl; a —
N Ta TYTYHAW ANHNS; 8, 4 - 40 xeéifée éeiéyaa b aa Q-éadieid oaxneiéaiegs; e - U1>U, ayéaaida oyoo
0063a0iée ééiey; @, 3 - a-GaNigarv IMHUAHK yéaeaagaio éydeiege.

Ad éé?éééééé Dé‘l‘lé é?‘l'l'éééﬁ €ao0aéeeéadie Oeadieia xygiafeda aélagoednaé,

\\\\\\\\

aedei+e K |éieH Kééééééé a Ceg ioiéei:

S23=S12- 5 (5.2)

S43= S3-S3=-S12+ So+ 3, (5~3)

(5.2) aa (5.3) ebidaéadie (5.1) odidéaiada xyéea, aeooa ilialéoiée ocaiaéaia Oifieé
Keealec:
LSJl: £12 N Sli}_HSZ £23 =Sy Biz +S, £34 B
byHaaH S12 - KyBBaT OKMMUWHMW TONaMu3
3
o SEa B SE, SESE 2, Sk | 54
E.+%,+E, £, £

ByH,u,a £24 = f23 + f34;
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@6 éyé aeéai S3¢ k0aaao ixeieie 0+0i Dai kOeedade edidaie eaéoedea +exaded
i0iéei:

S
S0 =2 (5.5)
14
A6 883 £,=£,+%,.
S23 k0430 Tkeidieia xediaoeie Eedoaioieis aedei+e kiidie anifeaa (5.2) ediaaaal ofiee
i0iééi
n-0a 06adida yaa aye

yéaai ecieyie &ydea +exaiec (5.2,a-0ani). Eeigyieia digeaile+
6II\ A\ oo N\ ee A A~ N\ \ N\ 7\ . \ oo

Keléade kOéedade+a aiexéaiaae;

n-1
. Z Skﬁkn
=t (5.6)
fln
n-1
Sk flk
Sna =" ; (5.7)
fln
Pééaia oieéade I, 1aUéoi ayéna, éeieyieia digéaille+ 6+afoeaéadedade oieéadie
Oai (5.6) aa (5.7) e0iaaéaddadeadaé aiexéag idieel:
n-1
Ik ﬁkn
l, = k=2—; (58)
£,
n-1
Ik f1k
’ k= .
[y = 2£—1n (5.9)

Aed xeifiée 0adiik aélagoedeg Noalaneieid Daila galia+aéadeda aéoea aa
daaéoea kadgeéeeéade ieNdaoeade aed Oee ayéaae:
Xkj I ki = X/r = const. (5.10)

\\\\\\\\

n-1 i . X n-1
> (Pk+JQk){1—J rk“}rkn S @)X,

Slz == < = k=2
. X, . X
— n 1—-J—¢1
{1 j . }rln { J r}ln
n-1 )
(B + 1Q )N,
_ k=2 )
I ’
gee:
n-1 n-1
. F)k rkn Qk rkn
S, =P+ Q= = +] k=2 ; (5-6950
M Mn



n-1 n-1
) Z P r Z Qur \
Spna =Prna +1Quna = = +] k=2r ; (5.7,a)
1n 1in

Oaiia 6+afoéaéadieia Nieegoedia aéoea aa daaéoea (ro, xo) kadgeéeeéade Haida
éanei pcaéade aed Oeé ayéaal yoéacae+Eadaai oae 0éaiaai aed eeifiée yéaéod oadiille
0+0i kO0aaao ikeiéadeie 6+-afioeaéad ocoiéeééade ayee+a oiieg i0iéei, +oiée Dad 4ed

galia+aieid ka0geéeeéade xOéedaae+a:

\\\\\\\\

n-1
Sk Ikn
Slz = k=2| )
- (5.11)
Zsk Ilk
S‘n n-1 = 2
' I1k

A6 adaa: ln, 11, 11« - 1in O16&a k Ba n, 1 Ba k 1 Ba k 00adiéad 10aneaaae

Fag0edes +exadesaal 46 26iaaeadaal ay0eidd 008RaaeEe, 480 xéifide y83a0H
oadiile 6+afoéaéadeda aéoed aa O0daéoea kOadaoéad oakfieiaiegé aed-aedeéada
di0éex yiah. Adiaaé 0adiikeadaa P a3 Q éadiéia oaxneidaiegeie Alaaacagoedesase.
bééaioedeéaal, eééeoa 4ed - aededa ailléex ayéiadai oadiik éydeiegeda Oeniaéaiaae
(5.2, 43 5.2,5-0aniead). Oeadieia 0ad aéde 6+6i 5.2,3-0afiaaae AGal ayéé+a adoea
K0adao oakNeiéaiege, 5.2,3-0afidade NOal ayée+a Oaaeoea kOaaao oOakheiéaiege

"""" 53aaaoead g6 O+afoéaéadaai xea
y0a,0aai aéoea aa daaéoea xOaaaoead eeleidefe eydeiegeda aiexeaiade (5.2,a-0ani).
Abiaaé 6Roe DeRiaean eo Dazeiéié 8aiaé0oeda4e.
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aaéu éeieynedai eaidao a
€ 1a0aédal 0aé déaidai ayéha DOai a
0adiik aed xeeifée ayéa iéiaéde. Adad oadiixieia Dad deé 0+afioeéaéadeda yoeéa
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O+afioeéaéadedade niéegoedia acoea kadgeéeééade odia ayéha Oai Hiéegoedia

\\\\\

4

(a8 686 G+afoeasadaa Jobacae+ead eaRel pcacade aa 6eadield ycadl miésagoae
25 adifice Kebeo ioiael

000ée+a ayédai TapmoknapHu Noiueé Ohoeead Odaieda a
Adida oadiikiéia aédel 6-anocasadead &iiaaiRaoioie 8301a-830 Géap Oaaidaa ydégés
i6i88]. Fiiadinaoioieia radoeseas gbidaé oaicaiépe 83daée, adiaa 0adiikiéia aédel
6+afi08a8A0EAAEE 38608 A BAAB0SA KADDREEAEADR 18R4A0BADE 48D Béé ayeniel. Aédel
Oiééadada aodieia iadcexaneda oadiikdade k0aaao aa yi 2
efoadiié-edaae 60 +eEaieg Oieaoe yOgeéaHade.

Eeieyieia 6+éadeda Nad Geé é6+éaiee dadeédai, ianagai U, >uU, (5.2,a-0ani).

O~

Qo
x
Q2
M-
<
D~

1086a1a K034308ABE S, S, Ba EEIey G+af0RIEABLIRH KADEEEREEADE Zi MabayM. Sy
k63830 Ikeleadeie ofies 82838,

Veaeodivaciesaieis facadeé anineade aodReaal 1ausdl Ayeaal 6fdia - 6fd Kyées
ofideeaal of

édaéaiea 5.2,a-0afidade éeieyie 5.2, aa 5.2,¢-Oafliéadaaae eééeoa éeiey
5 )

deéai aéiagoedeg 10iéei. Eéieyidia digeaile+ Dieaceaade k0aaao ixgieadeie yna Oifeé

ayéaal ekkeoa éeieyieia ko0aaao ixeiéade eeleidefie éydeiegeda aiexeag i0iee]
5.2,e-0afidade O-Eadedade €O+Eaiege aed Oeé ayéaai éeieyieid xkOaaao ixeiéade

(5.4) aa (5.5) edidaéadaai aiexéaiade. 5.2,c-0afidade éeieyda  €aooa €d+eéaiegée
TabMUHAAW MaHbacuaaH ée+eé éo+éaiegéé TabMMHMaW MaHbacura TOMOH It

N\ O/~ oes N\ AN \ 4

oaiaéagoedoda=~e olé aa St 0aiaéagoedoa~e kdaaao kaae:

|‘ _Ul_U4.
T _—1

ez, (5.12)
$. —3EU, =Ulz.;u4uH;

14

(5.4), (5.5) aa (5.12) edidaéadaai aiexéaidai k6aaao ixeiéade daaieda 5.2,a-0anidade
3 i i i

ekke ofiiidai oadieiéaida+e éeieyaarn k6aaao ikeiéadeie aiexéag idiéei:
3
Zsk £k4
Spp= X2 +S; (5.13)
£14
3 .
Z Sy fkl
S4z= k=2 -S; (5.14)
fl4

\\\\\\\\

) S
ZASkj - Z3|k2jzkj - ZU_

1442 1eK 02a0i1KEéa04a K0AAA0 1Keieicia oakneiéaiéaeic KOAAA0
. vy 3
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ek Olitidaia danieidaioa+e eieyie eyoea ~exaiee. 184el (5.4), (5.5), (5.2) eoidacad
3AieHa KOAAAD fidIOEADSIE [1&filada 161adai (17844 Sip, Szs, Saz KOAAAO KEIEADEIE

aiexéadieg. dapas3 KuIaiIruK, KyBBaT OKUMHUHUHT OYJIMHUII HYKTacu 10k0ane 3 00aoi.
VYHna muausHU 5.3,4-0anidaacade 3 ooadicdal eéécaa aedaoaice Ba maigo Oynran 13
[Jaida 43  &éciey€addaac kodaao  ikei€aocie 1+exk  0adilk€ad - [li€aoeie

D

[Ieniaéarandaaciaé [Iéniacaciec.

1 812 823 3 843 4

| — —

> i ;

-

S S3

1S, 28% 3 3 S% 4
—>

1 >| 4 — > 37 ............. > P — |
[— J - i -
Po S Ps S3 Pss
2)
1 | 2 3 4

oakneiéaiege:
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oOafidedéaiege; & - k6aadao Tkeiéade iin éadéiadai Oiéda oadiikieid asedaceéege.
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0 \2
AQ23: <SJ32) X!

H

ASy =
23 o+afiodaieid dlocdadc S%; 08430 1éeicie aicééadicc (5.3,a-0afi):
S0y =S2, +AS,, .
12 6+afo€adade kOAaao Iikeie 1+éx oOadiiknapHu xucobnawgarn Kabw
Oefiaéaiade (Mkkun atanam ycynHuHr 1-yoain kabw).
lyHaan  xonaT  O6YAMWKM  MYMKWMHKM,  XaNKaCMMOH  TapMOK  XOJATUHW

i0iéei: dedei+efe - aéoea k0Aaao 6+0i, eééei+ene - Daaéoea xkbdaaa
Oiéao 5.3,a- dafida éydnaceédai. A0 éeieyaa 2 00aoie - aéoea koa

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

\

0 0+0i. Adida
a

O-

A6 Oiéaoaa Oai eaéeide Oenia egéadeie aaeadeg 0+0i jek oadiikie ekkeoa i+ex

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

A3ad 2 0036iedd SZ =P/ +jQl =P, +j(Q, 3
S =P +jQ=P,+P,+AP,+ jQ,, pééaiaéad Ofaidai 334 kadoé keé
Oeniaéadie jiex 0admik ydieda 5.3,a-0afia
aideg idiéei.

Pxidedaae edidaaa Pz, Qiz P Qa3 €30 (5.4), (5.5) edidaéadaai, P, Q32 (5.2)
edidadai aiexéaiaae.

Eéée oiiliéaia oaviciéaioa+e éeieyaa eo-eéaieodadicia oaxheiéaiese.
Nkkn TOMOHNaMa TabMUHAAHYBUM JIMHUALA  KYUNAHWLIHWHT  TaKCUMAAHWULWWHM
aHWKNALW YYyH aBBanO HOKOPWAArn Kabw kyBBaT OKMMUHUHI OYAMHWLL HYKTacw (Eku
HyKTanapu) TOnNwnaaun Ba TapMOk Oy HykTaga (HykTanapga) WKKura axpatunagu.
CyHrpa nango 6yaraH oumk TapMOKAapAa KyuJaHULWMHWHE TapkaavKn HKOpuUaa

KYpub yTwaraH Ukky 3Tanam ycynHu kyanab xucobnaHagu.
CuHoB caBoJLIapH
1. Kannai anexTp TapMoKJIap coijia €MUK TapMOKJIap Aeduiaim?
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2. Vkky TOMOH/IaH TabMHHIAHYBYM TAPMOKIApJa KyBBaT OKUMJIAPMHUHI TAKCUMJIAHUIIMHU
XycoOnaniaa TeHriamMa Kaic KOHyH acocHia Ba KaHjai Ty3unaau?
3. kK1 TOMOH/IaH TabMUHJIAHYBYH TAPMOKJIAPHUHT TABMHUHIIANI TyHKTIApK/IA Ky4JIaHUII O1p
XUJI1 OYJIraH Xonaraa KyBBaT TAKCUMIIAHUIIM KaHaai xucobnanaau?
4. VIkku TOMOH/IaH TabMHHIAHYBYM TAPMOKJIAPHUHT TABMUHIIAII TyHKTIAPH/A KYWIaHHII Xap
X11 OYNraH xonat/a KyBBaT TAKCUMJIAHUIIHN KaHaal XucoOmaHaiun?
5. KyBBar oxumMuHMHT OYynWHMII HyKTacu ae0 KaHmad Hykrara autumaaum? VY KaHmai
aHWKJIaHa1?
6. Vkky TOMOHIAH TabMUHJIAHYBYM TapMOKJIapAa KyBBATHUHT TaKCUMIIAHWIIA HCPODHU
xucoOra onub KaHaail aHuKIaHaau?
7. kK1 TOMOH/]aH TabMUHJIAHYBUHM TAPMOKJIAp/a Ky4JIaHUII KaHJal aHuKIaHa 17
8. Vkku TOMOHIAH TabMUHJIAHYBYM TAPMOKIA KyBBAT OKMMUHUHI OYIMHUII HYKTacHIaru
KYWIaHUII KaHaan xucobnanaau?
9. XankacMMOH SIIEKTp TapMOK KaHAai KWiInO MKKA TOMOHJAH TabMHMHIAHYBYM TapMOK
KYPUHTHUIIUTA KeATHPUIaIn?
10. KyBBaT OKUMHUHUHT TaKCUMJIAHUII HYKTAaCH aKTHUB Ba PEaKTUB KyBBaTiap Oyitnua Typinda
Oynran xonara KyBBaT OKUMIIapy UCPodHU XucoOra oaub KaHaai Tonumaan?
6 — mavpysa
Mawsbpy3a pexacu
1. DneKTp TAPMOKHUHT TYFPU YU3UKIIU TEHITIaAMaJapH.
2. DNEKTp TAPMOKHUHT 3TPU YU3UKJIU TEHTJIaMasapH.
3. DNeKTp TApPMOKHHHT SJIEMEHTIAPH.
4 TapMOKHUHT anMarnTupuil cxemacu. O4uk Ba €MiK TapMOKJIap.
5. DNEeKTp TApMOKHUHT TYTYH Ky4JIaHUIIIAPH TEHTIaMalapH.
6. U3MKIM TYTYH KYWIaHULIAPH TEHIJIAMaIapyu CUCTEMACHHU OJITUiA
Ba 3eiiaen ycymiapu épraMuaa Xucooari.

Tasgnu ubopanap: anMamTUPUII CXEMACH; aKTHB 3JIEMEHT; MACCUB DJIEMEHT; OYMK
TapPMOK; €MUK TAPMOK; TYPFYH X0JIaT; 0a3uc TYTyH; 0alaHCIOBYM TYT'YH; TYTYH KyWIaHUILIApH
TEHIJIAMallapy; WTEpauus; OJJIMM WTEpalus; MaTPULA; XYCYCHM YTKa3yBYAHIUK; Y3apo
YTKa3yBUAHJIKK.

(Amaduéraap: 1, 2, 5, 6, 8).

DJIEKTP TAPMOK X0JIATJIAPUHY TYT'YH TEHIJIAMAJAPU aCOCH/IA
XHUCOO0JIaIII

6.1. D1eKTp TAPMOK TYPFYH XOJIATHHUHI YU3UKJIU Ba 3TPH YU3HKJIHU
TeHIJIaMaJIapu.
OJEKTp CUCTEMACHUHH 3JIEKTP SHEPrUsSHH HILIA0d YMKAPUIIHM, Y3aTHUII Ba TaKCHMIIALI
MCTEbMOJ KIUITYBUH SJIEKTP 3aHkuprIapu cudaruaa Kapam MyMKHH.
Anmawmupuw cxemacu_(€ku cxema) 1e0 SIEKTP 3aHXUPIAPUHU TAIIKWI 3TYBYU
KUCMJIAPHUHT {3ap0 TYTAIMII KETMa-KEeTJIMTH Ba YJIApPHUHT XOcCalapuHU U(OIanoBUH
rpaduk TacBUpHIa aTHIAIN.
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Ouux mapmoxnapoa xap Ooup TyryH daxkat Oup TOMOHJaH MaHOanmaHaau. Xap KaHmaai
maxo0ya y3wiraH XojaTuaa y OpKaliu KyBBaT OKHO OopyBuM Oapua TyryHiap MaHOagaH
Y3UIIa]IH.

Kamuza 6MTTa KOHTYpra sra OY/IraH 1IeKTp TapMOFH énuk mapmox e6 atanamu. Enuk
3JIEKTP TAPMOK/IA UKKH EKU YH/IaH KVl TOMOH/IaH MaHOATIaHyBYM KaMKia OUTTa TYTYH MaBXKy/I
Oymay.

OnekTp TapMOKJIap CXeMajapy 3JEMEHTIapd AaKTHB Ba I1aCCHB 3JIEMEHTJIapHra
OymuHaIH:

ANMAIITHPHIT ~ CXEMANAPUHWHT  naccus  diemenmiapu  (KapuIWIMKIAp — Ba
YTKa3yBUAHIMKIAP) O3JEKTP TOKMHUHI YTHINM YY4yH HYIT XOCHI KWIaId. OIEKTp
TAPMOKJIAPUHUHT TACCUB 3JIEMEHTIapW (Imaxobuanmapw) ofaTaa OyiinmamMa Ba KyHAATaHT
pIeMeHTIapra OYIMHAIN.

AnMamtupumn cxeMacuHUHT akmus snemenmy — 0y DFOK Ba Tok MaH-OGamapumup.
VYnap 3amXUpHUHT YJIaHTaH HYKTalapuaa KyWIaHWIl Ba TOKHMHT KUAMATIapuHU OOmIKa
3JIEMEHTIAPHUHT apaMeTpiapura OOFINK OYIMaraH Xoia aHuKIanIu.

OneKTp CUCTEMAJapHUHT TYPFYH XoJdaTiapunu xucobmamia JHOK manbanmapu xam
(oitmananunagu. Ynap acocaH KMCKa TyTallyB TOKJIApW Ba TYPFYHJIMKHH XUcCOOJaImiga KeHr
kymnanwitaay. [y cababau Kyituaa ram acocad Tok MaHOanapu xakuaa 0opa.

[ynnait kuaub, roKopuaa Kypud YTUIATaH 3JIEKTP 3aHAKUP MACCUB 3IEMEHTIAPUHUHT
acocuil mapaMetpiapu 0Ynub akTUB KapIIWIKK 1, MHAYKTUBIMK L Ba curum C XxucoOiaHa .
baéH STHIIHM OCOHNALITHPUII YYYH Y3ap0 HMHIYKTUBIMKHM XHCOOra onMaiMu3. 3aHKup
napaMeTpiapu Xap JouM y éku Oy mapaxajza TOK Ba KywIaHUIITa OOFNUKIUP. KAPIIWIUK T
TOKKa OOFIMK paBUIIJA Y3rapaid, YYHKA OyHAA YTKA3TMYHUHT XapopaTH y3rapaji.
KonzaeHcarop cufuMu Ky4IaHUIIra Ba FaATaK MHIYKTUBJIUTH TOKKA OOFIMX XOJIa Y3rapHIiu
MyMKHH. BUpok Oy OOFMMKIMKIAp MIYHYANUK Japaxana 3auKu yHH XucoOra oaMaciuk Ba
MIaCCHB 3JIEMEHTJIAp MapaMeTpilapvHKU Ky4wIaHWII Ba TOKKA OOFMMKMAac €0 Kapail MyMKHH.
Bynnail Xonatnmaapaa BJ€KTp 3aHXKUPU  DJIEMEHTIAPUHUHT  XapaKTepUCTUKANApuHU (T
KapUIMIMKAA KYWIAHWUIIHK TOKKa OofmanummHu, C CHUFUMIM 3apsHU  KywIaHHINTa
OOFJTAHMIIMHY Ba MHAYKTUBIUTH L OYiraH rantakaa maimo OYiIyBYd MarHUT OKMMHHH TOKKa
OOFNIAHUIIMHU) TYFPH YM3MK KYPHHHINAA TacBUPJAll MYMKHH. 3aHXUPHUHT OyHIai
SIIEMEHTIAPUHU yu3ukIu 1e0 oputuiaau. Yusukau snementiapaa r,C, L noumuil, sbHU ynap
KYWIAHUII Ba TOKKA OOFJIMK HMac.

Kyunanuin Ba Tox ManOanapu noumuii (Y3rapmac) OYarania s1exmp 3auicupilapuHuHe
mypeyr yonamu 1e0 YHUHT NIyHIad XONaTura auTuiagukd, OyHAa Xap KaHaai moxo64ana
TOK Ba Xap KaHAal TYTyHIa KyWIaHWII Y30K JaBp MoOaiiHuaa Y3rapuiicu3 Koiaad. Ynmsukmm
MacCUB DJIEMEHTIap Ba MOAYAM Xamaa (asacu ysrapmac TOK ManOamapura sra Oyiaran
3aH)KUPJIAPHUHT TYPFYH XOJaTJiapy YM3MKIM anreOpuK TEeHriamanap — TYpPFYH XOJATHHHT
YM3HKIM TEHIJaManapd opkand wudojanaHaad. byHnall 3amxuprnap YM3MKIM DIEKTP
3alKupiapy e aranaau. by xonaT »JekTp cucteManapd XolaTiapuHu Oapya TyryHiapja
MCTEMOJTYMIIAp Ba TEHEPATOPIApHUHT MOAYJ Ba (paza OVitmua y3rapmac TokjIapu Oepuirania
XHMCO0JIaIra MOC Kelau.

Hazapwuii snekTpoHnkana kaMmuaa OUTTa STpH YM3UKIKM naccuB aneMenTra (r, C éxu L)
sra OYIraH 3aHXKUp STPH YU3UKIH 3aHXHUp €0 aTanaju.
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DNeKTp cUCTEeMANapUHUHT TYPFYH XOJaTiapiHKi XUCOOMAIAa TTACCHB AIEMEHTIAPHUHT
STPU YMBUKIWINTH 0faTaa Xucobra onuumaiau. [y Ounan Oup Katopia 1eKTp cucTeManapu
XONaTIapuHu XucoOamaa TOK MaHOATapMHUHT XapaKTepUCTHKAIApu Xucoora onuHaan. Tok
MaHOANapUHUHT XapaKTEPUCTUKATAPUHN OTPU  UYHU3UKIMIMIUA HCTEMONYM Ba TEHEPATop
TYTYHJIapua JOMMHU KyBBAaT €KM KyBBATHMHI KyWIAHUIIMIa OOFIMKIUTHMHH H(POAATOBUU
CTATHK XapaKkTepUCTHUKaNIap OCPUIITaH XOJNATUra MOC KelaJu. TPy YM3UKIIM TOK MaHOanapura
sra OYnraH SMeKTp CHCTEMAJapHUHT anreOpuK TEHTIamanap - TYpFyH XOJNATUHUHT 3TPH
YM3UKIIN TEHITIaManapi opKaiu uoanaHam.

Tyryn KywiaHHILIApH  TeHrJIaMagapu (TYTYH TeHIJamMajapu).  OIEKTp
CUCTEMAJIapH Ba 3aHKUPIAPUHUHT XOJNATIApH XUCOONTAIIHUHT (PU3MK MabHOCH Ba MAKCaIi/IaH
Kean0 yuKuO AacTIa0Ku MabIyMOTIAPHUHT TypJIMda yCyiuiapa Oepriranuia XucoomaHau.

Vmby naparpada 3HT KY1 y3rapyBuM Ba SHT COJJIa XOJNATHU KYpHO YTamu3. Jnektp
3aHXUpU 0apya MaccuB AIEMEHTIAPUHUHT KAPUIUIKMK Ba Y3rapyBUaHIuKIap MabayM. byHnan
tamkapu P Ba Q OYyifmuya OamaHcioBud TyryHAaH Oomika Oapya TyryHJapaard TOK
MaHOanapuiaH TOKJIAPHUHT Y3rapmac Kuimatunapu, Oapua DIOK, myHuHTIex KydiaHMIn
Oyiinya Oa3uc xucoOmaHyBuM OWMTTa TYTYHHUHT Ky4yJIaHMIOM OepuiraH. n Ta TYTyHJa
KYWIAHHUII Ba M Ta Mmaxo0yaaH TOKHH TOIMII Tanald dTUIaIu.

VYmymuii xonna Kywianuin Oyiinya 6asuc Ba P, Q nmap Oyitnua OamaHcioBUM TyryHiap
OuTTa OYIMaCIUr MyMKHH.

Opatnma, SMeKTp CHCTEManapy XOJNaTiapuHu XucoOnamaa Oy Tyrywiap Outra se0
Kapanaau. buz xam Kyiuga Oy Tyrymmap Ourta (n + 1) -TyryH ne0 XucoOngaiiMu3 Ba YHH,
COJUTANIMK YUyH, OaaHcIoBuM 10 aTaitmMus.

Kupxropuutr 1-koHyHM OyiiM4a MyCTaKui TEHIJamanap COHM MYCTaKWi TYTYHJap
coHu n ra TeHraup. (nt+l) - Tyryn yuyH KupxroQuuHr 1-KOHYHH TEHrJIamMach KOJITaH n Ta
TYTYH YYyH T€HITIaManap HMFUHANCUTA TEHT Ba MyCTaKMJI TEHIIaMaliap KaTopura KupMaiu.

Arap HoMabiaymnap cupatuia n Ta TYTYH KywIaHHIUIApU KaOyad KUIMHCA, Y XOJja
TyryH XoJdaTuHu Kupxroduunr 1-konyHn Ba OM KOHYHHAAH KeNMO YUKYBYM TYT'YH
TeHrnamanapu €ppamunga &€3um ertapnu. Arap Oapua moxoOuanapiard TOKJIap TYTYH
KYWIQHWNDIapd Ba Imoxo0uanmap  VTKa3yBYAHJIMKIApUW OpKaau udojamaHca, TyTyH
KyWwlaHunUiapy —TeHrinamanapu  Kupxropuunr [-xkoHyHupaH kenu0 uukaaud. TyryH
KYWIQHUILTapH TEHTJIaMalap COHM MYCTaKWiI TYT'YHJIAp COHMIa TeHr. bynpa Tyrynmapnaa
OupuHUHT [(n+1)] KyuraHummy KuAMaTtd UXTUEPUM, KyMmylaJaH Hoira TeHr e Kaoyn
KWIAHUIITA MYMKHH.

N HOMAbJIYMIM N Ta TYTYH KyWIaHUIUIApU TEHITamanapd CUCTeMacuHu ednd, Oapua
TYTYHJIap KyWlaHUNUIapuHu aHuknaimu3. Cyurpa OmM KoHyHM OViinya mmoxoO4anapaaru
TOKJIAPHU XUCOONaiMu3..

Banancnoguu myayn kyunanuwu Us ) 6yneanda myeyH KyuiaHumaapy meneiamanapu 4
Ta TyryH/IaH nbopat OyiraH TapMOK YUyH Kyiuaarnya €3unau:

Y1101~ Y12 Y1101 Y14Un = |y, (6.1)
-Y41U1- Yap Ug Y UH =I4,
Oy epaa I~ k-4 TyryH TOKH; Uy~ K-4i TYTYHHUHT HOMAbJIyM Ky4laHuIy; Y q (K #) Oyaranaa)
K Ba ] TYTYHJIAPHUHT HOMAbJIyM KyWIAHUIIIAPH; Y - K TYTYHHHHT XyCYCHH YTKa3yBUaHIIHI .
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Arap MKKuTa TYTyH opacuja 3amxup Oynmaca, y xonma Oy TYTYHJIapHUHT ¥3apo
YTKa3yBUAHJIMIM HyIra TeHT. Arap K M | TYTyHmap ¥3apo Ze KapWIlWiuKKa Ba Y
YTKa3yBUaHIIMKKa 3ra Oynran OuTTa 1moxo04a opKajiu TyTamrad 6yica, y xomiaa

Y, = Ye=-1/ Ze 6.2)

K- TYTYHHHHI  XYCyCHH VTKa3yBUAHIUMK Y, LIy K TyryHra TyTamraH Oapya
maxo0Janap YTKka3yBUaHIUKIAPUHUHT HAFUHECUTA TEHTAUP.
Arap K TyryHra m maxo0yara TyTamraH 0yica, y Xonia

m n+l
YKKZIZ;YI:ZijI:I (6-3)
(6.1) Tenrnamanap cuctemacu Kyigarmya eumnagd. Cuctema TYryHIapuaaH Oupw,
macanal (n+l)-4m, Kyunanum Oyiiuda 06a3uc Ba TOK OyiiM4a OanaHCIOBYM TYTYH cudaTua
KaOyn1 KwinHaau. By Tyrynaaru kyunanum Un+1 MabiyM, TOK [y+1 3ca HOMabliyM Ba KOJITaH n
Ta TYI'YH TOKJIapu HufuHaucura TeHr ned kaOyn kwimHagu. Hatwxkana, (6.1) man n Ta
HOMabJIyM TYI'yH KywIaHUIIUTa 3ra OyiAraH n Ta TEHMIAMald TYTYH KywIaHULLIapH
TEHITIaMallapUCUCTEMACH XOCHI OYaau, SbHU
Y11U1-Y12 Uo-Y 13 Us=11+Y 15Us;
- Y2rUr+Y U= Y 13Us=1o+Y 25Us ; (6.4)
- Y31U1-Y32Up+Y33Us=l3+Y 55U ;
€K1 MaTpHIa KYpUHUIIIA
YU=1+Ys5Us (6.5)
V3rapyBuaH TOK TAapMOFM yd4yH TYIYH KyWIAHHILIApH TeHIIamanapn cucremacu (6.4) éxn
(6.5) xabm N TapTHONM KOMIUIEKC KYpPUHUINJATW TEHIIAaMalap cucTeMacu cudaruia
udoaananaau

Qo =v31+%:Us (6.6)|
By epna YsUs- K.un a5eMeHTH YsUs Ta TEHT OYIIraH yCTyH MaTpHILa.
Y =G-3B
U=U -jU’ (6.7)
I=I +3jI

SKaHJIUTMHKU Hazapaa TyTuO Ba (6.7) Hu (6.6) kyiicak 2n TapTUONM XaKUKWH TEHTJIamanap
cUCTeMacura sra 0ynamus;

R AT SR
-B G| |U ~-1"| |b,U

6.2 UM3MKJIH TYryH KyWIAHHILIAPH TEHIJIAMAJIAPUHE eYr Il yCYUIaApH.
Anux 6a umepayuon ycyinap._TypFyH XOJAQTHUHT YM3UKIM TYT'YH Ky4wIaHULLIAPU
TEHITIAMAJApHHK €YUI YCYJUIAPUHU WKKU TpyMIara OYauil MYMKWH: aHUK (€K TYFpu) Ba
UTEPALNOH (€KU TAXMUHHUH).
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AHUK €ku TYFpH ycyitap ae0 Oapya xucoOnamuiap aHUK (SXJIMTIaHMAcHaH ) oJub
Oopunamu nme6 KapamyBum —ycyjuiapra  aiTmnub, yHAa  XpcoOmam — HaTWKachjaa
HOMabIyMJIApHUHT aHWK KuAMarTiapu Xxocun Oymaam.  Amanga Oapya XucoOmammiap
SXTHUTIANUIp OWnaH omub OGOpWiIaay, IIYHHHT Y9yH HOMAbJIyMJIAPUHUHT aHUK YCyJl OuiaH
ONIMHTaH KWIMATIapy XaM XaTONMKIapra sra Oynmaau. AHUK ycyJuiapra MUCON TapuKachaa
[aycc Ba Teckapy MaTpuIa yCyIAPUHN KEATHPUITIMA3 MyMKHH.

WHrepanon €kM TaxMuHME ycymnap e0 xucoOnamuiap SXJAMTIALUIAPCH3 OO
Oopunamu ne6 XucoOmaHraH XoJdJa XaM TEHIJaMangap CHCTeMacH €4YUMHHH Oepuira
AHWKJIMKIA TONMII WMKOHMHHM OepyBYM yCyapra auTtuinaaud. VHTeparyoH yCyilapHU
KyJJaraHga CHCTEMAHWHT aHWK €YMMH Ha3apuil KUXaTHaH YEKCH3 WHEpPIUS KapacHu
HaTWKacua OJNMHUIIN MyMKuH. Teparnon ycymnapra MUCON TapuKacuaa OAINN UTEparius
ycynu, 3eizen ycyiau, Heioton - Padcon ycynu Ba ycynHMHT Oomika MoAu(UKAIMAIApUHUA
KEJATHUPUIIUMU3 MYMKHUH.

Ooouti umepayus 6a 3etiden ycyiiapu - UTEPAIUMOH YCYIIap MUK SHT O UIIapUIHD.
Onnuit utepamus ycynd OWIaH TAHMIIHII SIEKTP CUCTEMAJAPMHUHT TYPFYH XOJaTIapUHU
XucoOnamniga uTepaluod yCyJulapHi KYJUIAIIHMHT MabHOCHHU TYIIYHHUII YY4yH MYXUMIHD.
Comanuk yuyH matpuiia kKypunumia (6.6) kabu udonananyBud yduHYM TapTUOIH TYTYH
TEHIJIaMaJlapy cucTeMacH OMJiaH YeKITaHAMU3.

Huaronan snementnap Yii#0, i=1,2,3 ne6 ¢apa3 Kwimb, CHCTEMAHWHT OWPUHYH
TeHrIaMacuaad U; HU, UKKUHYACHAAH U, HU Ba yunHuMcHAaH Uz HA upopamainMus. byHma
nacTaa0Ku TeHTIamManap CUCTeMacra SKBUBAJIEHT OYiIran Kyiiaru cuctemara sra 0yaamus:

Ur= B12U2+B1303 81 |

U= Bo1U1+B3UstB; | (6.9)

Us= B3y Ur+B32Uo B3 |
by epna
B](j: = YK_]/ YKK ) K #j BK: IK+YK6 US/ YKK ; K, j:1,2,3 (6.10)

Homabmymnapuauar Gomtasrny kuitmatmapn U@ U,@ U@ NapHH KalOyn
Kiwiamu3. Ynapau (6.9) HUHT YHr TOMOHMTa KYWMO OMpUHYM SKUHIAIIYB KHMMATIApUHU
U1, U™, UsVun onamus. HomabayMaapHUHT OMPHHYM SKMHIANIYB KMAMATIAPHHYE XUCOONAL
MHEPIUs KapaéHUHUHT OUPHHYM Kajamura Moc kenaad. [laiino 6ynran OupuHYM SKUHJIAIIYB
KUAMaTiapu Xyanaa Imy Tapuka WKKWHYM SKUHIAIIYB — KHAMATIApWHA ONMI  YYYH
Qoiinananunamgu. OnAUHTM 1-4yM  KajamJa TMaijgo OYaraH HOMabiayM KuHMAaTiapuIaH
doiinananuo, ynapausr (1+1)-uu Kagamaaru KAAMaTiIapy TOMHIA N

U D= BoUy O+ B3 *Us0) +py ;

U,(*D= gy *U, D4p5% U0+, (6.11)
U3(i+1): B31*U1(i+1)‘|‘B32*U2(i+1) ‘|‘B3;
(6.11) maTpuna kypuruIMAA Kyiaarnua udoganaHaim;

U= BUO + g (6.12)
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(6.11) éxm (6.12) Ounan OGenrunaHyBYM UTEpaNus JKapa€Hu oAU UTepHus 1ed aTaaau.
3eiinen ycynum OIMA WHEPIHSA YCYIMHUHT MOMUGUKANMSACHINAD. YHUHT OJIUH
VHEPIHUAIAH acoCuil (hapku IIyHaa noopaTku, yHaa (K-1)-4u TyryH KywiaHummauHr (i+1) 4yn
SKMHTAmMma Tonwiran Kuitvata UMDy my epHuBr y3uma k-ud TyryH Ky4IaHMIIMHMHT
(i+1) sxumnammmparn kuitvatn UMY wm xucoOnampa doiinananumamm. Hlynnail kuu6,
OyH/la KywIaHUIIApHUHT (1+1) 9i AKWHIAIIMIIIATH KHAMATIapH Kyiqarnda XucoomaHau:

U= U0+ Bia*Us0) +By ;

U0 D= goy*Uy D 4p13* U0 +8y; (6.13)
U5tz gy * Uy ("D +p3,* UMD +3;

N Ta MyCTaKWJ TYyryHra 5ra OYiraH O3JeKTp CHUCTEMACHUHUHT K-4d TYT'YHH
KyWIaHHIMKAHART (i+1)-40  SKWHMAWOIard KAAMaTHHM, OJAWH HWTepanus Ba 3eien
ycymiapunan QoiifanaHuiaranaa, Tonuim QopMysanapyd MOC paBUINAa KyHgard KypUHUIIIA
6}”/J1a11H.D

k-1 n
U =S, UP+ Y b U®+b,;
i1 '

j=k+1

k_l ) (6.14), (6.15)
US =3'b, U + Yb, U® +b,
j=1 j=k+1

Onnuit utepauus ycynu 3eiiien ycynura HucOaTaH Xedu Kaujaad adsaurikka sra
Oynmarannuru cababnu  3JEKTp CUcTeManapu TYpFyH XodaTiaapunun OXMpaa amanuit
xyucoOnanuiapaa JOMMO OJJIMM  MHEpUHs ycyau dmac, Oanku 3eijgen ycynujaaH
(oiinananunaim.

Arap 3eiinen ycynu Te3 SKMHIalca Ba N TApTUOIM CUCTEMaHH €UUIIa N KaJaMaaH KaM
Tanab sTwica, y xonaa OXMa xucobnamia aHuK ycyiiapaarura HucbaraH, Macanan ['ayce
yCynuaarura HucOataH, kaM BakT Tanab stunaju. by myHnan kenu0 yukaauku, 3eiaen ycyan
Oyitnua xucoOmaHranga OMTTa KaJaMHHM aMaira OMIMPHIN YYyH Tanad STUIYBYM apupMETHK
amaluiap COHM N2 ra TyFpH IIPOIIOPLMOHAN OYiica, aHMK yCyl, Macanal ['aycc ycymu, Oyiinua
xucobnaranaa Oapua apu)METHK amajiiap COHE N° ra Tyrpu mponopuuonan. Kemrupuiran
HUCOAT TYTYH YTKa3yBUAHJIMKIAPU MATPUIACHHMHT 3au() TYNaaurd XpcoOra oJMHMAara
takaupaa ypunnuaup. Ly 6unan 6up xaropaa Oy daktop xucobra onrHca Xam 3eiien ycyin,
arap y Te3 sKMHIAIIca, aHUK ycyiiapra Hucoatan kam XM BakTHHHU Tanad 3Taju.

3eiifien yCyJqMHUHT MyXuM ad3ajuluTé ajlrOPUTMHUHT copmamurd Ba yHu JXMpa
aMajira ONMPHINHUHT KyJlalnurugaHn uoopataup. XycycaH y TYTYH YTKa3yBUaHIUKIApH
MaTPUIIACUHUHT 3au( TYNaIUruHU Xucobra onranjaa 3QpQexTuBaup, YyHkH ymoy ycynaa Oy
(pakTOpHU XUCOOTa OJIHII AITOPUTMH JKYAA COITAUD.

3eiifien YCYJIMHUHT aCOCH KaMYMIIMTH YHHHT CEKWH SKMHJIAIIWINN €K XaTTO YHUHT
OyiimaMa KOMIEHCAMSIOBYM KypUIManapra, ypra KywIaHHII YyJIFaMH KapIIMIUTH Ky
KUK OynraH yd4 uymramid TpaHcdopmaropnapra sra OynaraH TapMOKJIApHUHT TYpFyH
XONaTIapvHM, [IYHUHTJICK YerapaBWii Ba  TypFYHMAac XONATJIapHU  XucoOmaria
Y30KIAUHIUAAD (SKMHIAMIMACTHTUND)

CuHoB caBoJLIapH

43



1. DnekTp TAPMOKHUHT TACCHB 3JIEMEHTIApUIra HUMajap Kupau?

2. DNeKTp TAPMOKHUHT aKTHB SJIEMEHTIApUIra HUMajiap Kupaau?

3. TyryH Ky4JaHUIUIApU TEHTJIAMaIapy KaHaaid KOHYH acocuia Ty3unau’?

4 Kannait xomiap/a TyryH TeHIJIaMallapu TYFPY YU3UKIIN KypUHUIIA Oynanm?

5. DneKTp TApPMOKHUHT X0JIaTH KaHIail Makcajap/a Xxucobaanaan?

6. DNEKTp TAPMOKHUHT Oapkapop (TypFyH) X0JIaT! HUMA OWJIaH XapaKTepIaHam’?

7. DNEKTp TAPMOK XOJNATHHU XUCOONALIHUHT TYFpU yCyIapura Kauaai ycymiap kupaau?

8. DIEKTp TapMOK XOJAaTHHU XUCOONALIHMHI UTEPATHB (KETMA-KeT SIKMHJIAIIMIN) YCyJUIapura
KaHzaail ycymnap kupaau?

9. KeTma-keT SKMHIAIIMII yCYITapHHUHT adhX3a/UIMK Ba KaMUMIHKIApH HUMajIapad noopar?
10. DnexTp TapMOKIap XoiaTiapHHU XUCOOMamaa TyryH KyWIaHWIUIAPH TEHTIaMajiapuiaH
(oiiananuIra acocnaHrad yCyJUIapHUHT ad3auiiKiIapy HuManapaad nbopar?

1 - mavpysa

Mawsbpy3a pexacu
1. Orpy YM3UKIIM TYTYH Ky4JIaHUILIAPH TEHTIIaMalapyi CUCTEMACH.
2. TapMoOK X0naTHHH XECOONAMIIa OKIAMaTAPHUHT OEPIITUII YCYILIapH.
3. Tok Ba KyBBar OanaHCH KYPUHUIIKUIATH TYTYH KyWIAHHIIIAPH TEHTIaMallapu
CHUCTEMAJIAPH.
4. Drpu YM3UKIN TOK Ba KyBBaT OalaHCH KYPUHUIIUIATH TYTYH KyWIaHUIIAPH
TEHIJIaMallapy cucteManapunu 3eien Ba HproToH ycymnapy épaMuia equiL.

Tasnu uOopamap: anMalITUPUII CXEMACH; AKTUB 3JIEMEHT; MACCHB DJIEMEHT; OYMK
TApMOK; €MUK TapMOK; TYPFYH X0J1aT; 0a31C TYTYH; 0aJaHCIOBYM TYTYH; TYTYH Ky4JIaHULIApH
TEHINIAMANapy; WTepalus; OJMUM WTEpalus; MaTpuLa; XyCYCHH YTKa3yBUaHIMK; Yy3apo
YTKa3yBYaHIIKK.

(Anaduéraap: 1-6, 12-13).

7.1 TypFyH X0JIaTHUHT 3TPH YH3HKJIU TeHIJIaMaJapH.

Orpu 4M3MKIN TYTYH KyWIaHHWIUIAPU TEHTJaManapy dJIEKTp TAPMOKJIAPUHUHT TYPFYH
XOJNIATUHY 3TPU YM3UKIM TOK MaHOanapu Oepunranaa udopanaiiu. DIEKTP CUCTEMACHHUHT
aJMAIITUPUII CXeMacHJa TOKHMHI STPU YM3UKIM MaHOamapura KyBBaTiapu Oepuira
reHepaTopiap, NIYHWHTJIEK CTATHK XapaKTepUCTHKamapu €KM y3rapMac KyBBaTd Oepuira
MCTEbMONUH IOKIamManapu Moc kenaau. VictepMonun €ku TeHepaTOpHUHT KyBBaTH Oepuirania
TYTYHIaT¥ TOK Kyiaarnya uoganaHaiu:

I« (U)= L (7.1)
J3U.
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N

By epna Sr=cost—Kk-uu TyryHjaaru yyaia asa KyBBaTUHUHT KymiMacy; U  -k-ud TyTyHIaru

(azanapapo KywIaHUIIMHUHT KYIIMACH; DIK -KyWIaHUIIMIa OOFIMK OYIraH srpu YU3UKIHU
TOK.

Arap 1oKkj1amMa KyBBaTHHHHT CTATUK XapaKTEPUCTHKACH OepuiIca, Y X0J/1a ATPH YH3UKIH
TOK Ky#aaruua udoananaiu:

. 5,(U) P(U)-jQ WU
\/§U k 1[3Uk
By epma P (0) , Qc (U) - k-un TyryH aKTMB Ba DEAKTHB HOKIAMAJIAPHHUHT CTATHK
XapaKTepHCTHKANAPHY.

4 Ta TyryHra ora OymraH ¥y3rapydaH TOK CHCTEMAacHAard IOKIamanap Ba

TeHEPATOPIAPHUHT  y3rapMac KyBBAaTIapu OepuiraH Xojga OSrpd  YU3UKIM  TYTYH
KYWIAHUILTapH TEHITIaManapy Kyiaard KypruHUIia E3uia.

Sy

(7.2)

Y11U1-Y1o Up-Yi3Us= 2L+ YsUs
Ul
YUY oUs-Y U= 2 4 YouUs: (7.3)
UZ

N

S
- Ya1U1-Y3Uo+YsUs= =2 +YssUs;
U3
Ymby TyryH KywIaHWIUIAPH TEHIJaMagapd CHCTEMacH MAaTpHIA KYpHHHMIINJA

Ky#iparuda uoganaHay.

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

By epna Y- kommieke KYpUHUIIAATH XyCYCHil Ba ¥3apo YTKa3yBYaHIMKIAP MATPHUIACH;
| (U) - x-un anementu (7.1) udoaa Oyiinya aHUKIAHYBYM TOKIAp BEKTOP-YCTYHH; Y5Us -K-un
aneMeHTd Y5 Us udoaa OViiMya aHUKJIAaHYBYM BEKTOP- YCTYH. Us- 0agaHCIOBYM TYT'YHHHHT
Oepuiiran Ky4JIaHUIIIH.

Esunran (7.3) TeHrmamanapHHHT Xap OMpH MabiyM TYTYHJard KOMIUIEKC TOKIAp
Oamancura Moc kenamu. Illy ca6abmu (7.3) Ba (7.4) TeHrIaMamapHUHT TOK OanaHCH
KYPUHUIIAATH TYTYH Ky4IaHHIIApH TCHTIaManapy ae0 aTaiiMus.

Te3-te3 (7.3) narm Toknap OagaHcM KYPUHMINAATWM TEHTJIAMalapHU Xap HKKajia
TOMOHHHH MOC TYI'YH KOMIUICKC KYWIAHUIIHUHT KYIIMAcura KYyMauTHPHII HATHXKACHA XOCHI
OymyBuM KyBBamiap OalaHCH KYPMHMINJArM TYTYH KyWIAHHIIApW TCHTJIaMaapuIaH
¢oimananunagd. 4 TYTYHIM Y3rapyBuaH TOK CHCTEMacd YYyH KyBBamiap OajaHCH
KYPUHUIIAATH TYTYH TeHTJIaMallapy Kyijaruda E3uaiu:

UAl(Y11U1-Y12 U2-Y13Us-Y15Us) = Sy
U, (- YarU1+Y2Ur-Y13Us-Y2sUs) = So; (7.5)
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Us(- Y31U1-YaUptY33Us-Y3sUs) =Ss;
(7.5) Hu MaTpuIa KYPHHMIIIA Kydarnya é3unr MyMKHH:
€ (YU-YU,)=¢€ (7.6)
By epna © o - K-ud JMOTAHAT DIEMEHTH K-YM TYTYH KyWJaHHIIMHHHT KYIIMAcCHra
TEHr OYIraH JUoraHal MaTpula; D K-YM DJIEMEHTU K-4U TYTyHAa OepWiraH KyBBaTHUHT
KYIIMacura TeHT OYIIraH BEKTOP-YCTYH.

ouae.

7.2 Jrpy YM3HKJIM TYTYH KyWIAHHILIAPH TeHIJIaMaJIapuHu ednnaa 3eies
YCYJMHHMHT KYJUIAHATHIIH

Orpy YM3MKIM TYTYH Ky4IaHUIUIAPUA TEHITaManapd CHCTEMallapuHu 3eijien ycyiu
OuNaH eYnIIIary utepairoH xapaéH (6.15) cuurapu Kyiaaruya udoaanaHaIm.

U (i+1) __ (Dsk (U l(i+1) ,U 2(i-v—l) N U (i+1) U lEi) U (i) ’U rEi)) —

kK R R S I SUR

1 (k2 y K | € )
N ; Y Ui 1>+J_;1Yk,.u;>_@_(ki)+vkﬁu6 ,
k

(i+) ) (JO (JO (M . .
By epma ¢, U;,... U7, U U" .. U")—3eiinan ycynn KymiaHuiaranaa
OXMpa XucoOMalyI KyaiIuriHd TabMUHJIA Y9yH ~ KOMIUIEKC HOMabIyMIap XaKHKHH
HOMabIymwIap OWNaH ajlMalITHPHIAJA Ba aKTHB XaMJa PEaKTHB KywWIAHMILIAp KyHparmda
XHcoOIaHaIu:
I r(i+1) 1(i+1) 70 1(0) n(i+1) 1(i+1) 1) n (i)
U™ =¢, U/, U0, U0 U U, U

(k-1) 7 (k-1)

U:(i+1) :(ng Ul,(i+l),...,U ri+l) Ulfi)’...’U;(i)’Ulﬂ(i+l)’.”’U m(i+1) U:(i),...,U:(i))

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

(7.8)

By epna ¢, ¢} -3Tpu YM3NKIM KOMIUIEKC (QYHKIMS ¢, HUHT XaKUKUM Ba MaBXyM TalIKUI
3TYBUMJIAPH.

3eti0en yCyIuHuH2 MypeyH X0Iamu 92pu YU3UKIU MEH2IAManNapy evyumuea aKuHIauyeu
CeKUHAUp. 3elaen yCYJIMHUHT SKUHJIANIYBMHM TE3NAITUPHUIN YUYH TE3JAIITUPYBYH
kodduirentinap €k TYIMKCHU3 penakcauusiiam ycyau Qoiaananunand. Te3nmamtupyBuu
kodddunrentnapaan GpoiganaHui Kyiaara Taptudia amanra ommupuIa .

K-ud TyryHHHHT (i+1) -um kamamuna omatnaru (7.7) urepamust dopmynacu Oyinda
Tomran kywiaguman U™ 1e6 Genrwmnaiivms. Ymby tyrymEmmr (i+1) - un kazampard

tesnamran kywiannui U™ kyligaru gopmyna Gyiinua aHukianamm.

Ui —go

K.me3 k.me3

By epra AU lEM) _ Uk(i+1) _yo

k.me3

raU U

Kk.me3

)=U" +aAU ™, (7.9)

k.me3
- K-4d TyryHHuHr (i+1)-um Kagamparu y3rapumm; [ |-
Te3namTHpyBun koddpuuent. [ =1 Oyaranaa ofataark uTepauus ;xkapaéHu Kenuo YnKau.
tOxopuaa TabkuaIad YTUAraHUIeK, 3eiieN YCyIMHUHT acOCUi a)3aIurd  YHUHT OCOH
NpOorpaMMalaHHIIM Ba Tanad OBTHIYBYM ONEPATUB XOTUPAHMHT KAMJIMIHW, IOIYHUHTAEK
UTEpallHN aMmaira OLIMpHIIIa Tajdad OJTHWIYBYM XHUCOO aMaVIApUHUHT KaMIUTUIHD.
Kamunmura sca-cekuH SKMHIAIIMIIL. 3eien YCyauHu XycycaH OyiinamMa KOMIeHCAlUsIOBUH
Kypuimanap, YypTa 4yJIFaMHHMHT KapIIWIUTH OKyJa KHYUK OYaraH yd dyJiFamid
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TpaHc(hopMaTop Ba aBTOTpoHc(hapMaTopiapra sra Oyiran Ba IIYHUHTIEK NapaMmeTpiapu ypra
HOXUHCITM OYJAraH SIEeKTp cUCTeManapy XONaTIapuHU XUCoOnamiga CeKHH SKUHIAIIaad Ba
XaTTo Y30KJMAIMIIM MYMKUH. 3eWien yCylu NIYHUHTACK TYPFYHJIMK 4Yerapacura SKvH
XONaTJIapHU XUco0aia EMOH IKUHITAIIAM EKH Y30K Il Iy,

7.3 HproToH ycynu

Orpu um3uKIM areOpauk TeHraamanapHu HeroToH ycynu Ounan edumn 3QdekTuaup.
Uynku y HEcOaTaH Mypakkad OymMaran XxucoOunarn cucTemMacura ra 0yiam0, Te3 SKUHIAIHII
xycycustura sra. HploTOH ycymu Xap KaHgail CHH(pIArd 3rpd YHM3UKIA TEHITaMalapHH
CUUIIJIA KYIAHIINIIN MyMKHIH.

HptoToH ycynuHMHT MabHOCHM Xap OHp WTepalysifa STPU YM3UKIM TEHTIamanap
CUCTEMACHHM €4MMH Iy 3TPHU YM3HKJIU TEHIJaMalap CUCTEMACHHMHI €YMMHUTa KyJa SKUH
OynraH TYFpH YM3UKJIM TEHIJaMagap cUCTeMacd OWiaH aiMallTHpuligaH uboparaup. by

YCYJIHHUHI MabHOCH Ontan KyﬁI[aFI/I TCHIJIaMaHU €YUl MUCOJINa TAaHUIIIAMU3.
w(x)=0 (7.10)

W(X

v

X Nho ko xo

7.1 - pacm. Hpl0TOH yCynMHUHT uTepanus xapacHu.

Tenrnamanunr eunmu 6yaub w (x) GyHkuuscu rpaduru HOJ OPKAJIU YTYBUH [I)_(
Hykra (7.1-pacm) Xucobaanaau.

Bomutanruy kuitmar X© nu kabyn kunamus. (7.10) renrmamann X© nykra atpoduna
YM3UKJTM TCHIJIaMa OMJIaH aJIMaIlTHPAMHU3:

w(x<°>)+% (xO) (x-x)=0, (7.10)

(7.11) munr yan kuemu w(x) ¢Gynkimsau Teinop karopura éiumgard 2 Ta OOIUTAHFUY
TamKu1 >TyBunan uoopart. (7.11) nu eund, A XY au Tomamus:
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W(x (0))

AXO=xO_ xO= _ A . (712)
2
X
HoMabmyMHUHT SIHT'M MHTEpalUsiar KuiiMatu cudatuia
(©)
D=y + A x0=yg@ . WX ) (7.13)
Y x)
HU KaOyJ KHJIaMHu3.
Kelinary sKiHIAmmImap Xam nry CHHrapy aHUKJIaHA]IH.
(i)
KDz 4 A xEDzy0. M) (7.14)
)
X

W(x") dyskiusHEAr abcomoT KuiMaTH GepMIraH COHJAH KHYMK OYIM0 Konradua
SKUHJIAIIUIITA SPUIIUIaIM 1e0 XucoOnanaiu:
‘w(x(i))SE‘ (7.15)

Sxpanammmay - AXO puEr KuiiMatd OyiiMua TEKIIMPUMII HOTYFPH HATHKara ojuo
KEJIUII MyMKHH.

Hb10TOH yCyTMHHMHT reOMETpUK MabHOCH OWIaH TaHWIIAaimuk. HeioToH ycymu Oyitnya
xap Oup Kamamaa w(X)  (QYHKIMSICH X HUHT OJJIMHTH KaJamjaru KuiMaruaa w(x) srpu
YU3UFUTa YPUHMA KYPUHUIIATH TYFPU YM3UKIM QYHKIMS OuiaH anMamtupuianad. Macanas,
1-xagamaa (7.11) Hunr yan TomMonugard TYFpy umsukin Gpynkuus rpadgurn X© mykrama w(X)
arpu ynsurura ypuamaaup (7.1-pacwm).

Iy ca6a6mu Heloton ycymn ypunma ne6 xam toputumaan. XY axumnammm  XO
HyKTaJa W(X) 3TpH YM3UFUIa YPUHMAHUHT X VKU OmnaH kecumuil Hykracuaup (7.1-pacm).

XaKuKuil HOMabIyMIN STPH YM3UKIM anreOpauk TeHTnamanap cucteMacuHun HproToH
yCyn €pJamMuia eYUIIHU Kypub yTamus.

Wl(Xp X2’X3) =0;
W, (%, Xy, X3) =0; (7.16)
W3 (X1, X5, %) = 0.

i+1)

Arap Bextop yctyH X Ba BekTop-Qyukims W(X) nan doiiganancak, y xonaa

xl Wl(Xl’XZ’XS)
X=X, [, WX)= Wy (X, Xy, X,) (7.17)
X, W, (X, X,, X530

Ba (7.16) cucteMacuHu MaTpyIa KYPUHUILA E3UI MyMKHH:
W(x) = 0. (7.18)
X109, X,0 X5@  nap momannymnapuunr Gomanruy kuitMatiaapu 6yicus. (7.16) srpu
YU3UKTN TEHITIaMalapHUHT Xap Oupunu Teilnop karopura €Wuin HaTWXacuaa Maiao OyiaraH
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YM3UKJIM TEHrIamanap Owian anmamrupamus. Macanad, OMpHHYM YM3UKIM TEHITaMa Kyiaara
KYpuHUIIIa Oyaaau.

Wa (% 3,0 x,) + % (1@, %@ x3®) (x,%,0) +
1

+ % (%1 %29 %) (x2-%2%) + % (%1 %2 x5®) (x3-x)=0. (7.19) ]

2 3

Sxobu matpuriacuHUHT SbHH Wy QYHKIUS CUCTEMAacHHUHT X, HOMabaymuap Oyinua
MAaTPULACUHY KyW/ark KypUHHUILA E3aMu3:
—le le le |
K Ky Ky
_| G, A AW, | (7.20)
@(l @(2 @(3
R ANy Wy
| K, Ky |

VY Xonnma maiigo OYnraH 4YM3WBIM TEHIJIaMalaap CHCTEMACHHH MAaTpUlia KYpHHMILAA
Kylgaruya €3ui MyMKHH:

2|2

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

by cucrema D = x@ - x© ra wucOaran YMHKIH. dapa3z kumainnuk Sxobu
MaTPUIACHHUHT aHUKJIOBYMCH HYJITA TEHT 3MAC.
(7.21) 4M3uKIM TEHrJIaMamap CHCTEMACHHH [ W ra nucOatan euamu3 Ba CYHIrpa

HOMAbJIYMIIAPHHUHT 6I/IpI/IH‘{I/I SKUHJIalIumaaru KHﬁMaTHapHHH TOIlaMuU3:
XD = xO + [x® (7.22)

[lynpaaii Kuaub ureparys xxapaéHUHUHT Xap OUp KagaMu
(x®) CxD = - w(x®) (7.23)

YM3MKIA TEHIVIAMaNap CHCTEMACHHHM €YMII Ba HOMAbJIyMIIAPHUHT SHTU SKUHJIAIIMLIIATA
KUAMaTIapUHA

XD = x(0) 4 [+ (7.24)

ndona 6yitndya aHuKIamaH noopar.
SIKMHIAIUITHYA TeKITUPUIT KyHIard mapt 0yiinya amanra ommpriaiu:

(7.25)

Kyesamnap 6anancu Kypunuwoazu myzyH mMeHeIaMAlapuHy eduty. K-44 TYTYH YUYyH
KyBBaTJIap OaiaHCH KYPUHUILIAATH TYTYH Ky4IaHUIUIAPU TEHIJIAMACHHU Kyiaarnya €3amus:

. . n+1 .
w,U)=% +Y, U - Y UL§, (7.26)
j=1
J#k
By udomama W, (U) ¢ynkmmscn x-uu TyryHza KyBBaT OalaHCMAaciurura Moc

Kenaau. XucoOnamHyu XaKukKuidi COHIap yeThaa aMamiap Oaxapuil opkaid oaud 6opui yuyH
(7.26) Hu XaKMKUIi Ba MaBXyM KUCMJIapra aKpaTaMus:

49



w, U) =w,, (U"U")+ jw,, (U",U").

By epma  wp, Wg - MOC paBmJa K TYIYHAard AakTHB Ba pPEAKTHB KyBBaT
oanancmaciuknapu U’,U” - KyulaHUIDIAPHAHT XaKUKUA Ba MABXYM TaIIKWI 3TYBYUIAPUHUAHT
BEKTOP-YCTYHIIAPU.

TyryHn xywiaHuniapy TEHTJaMallapuHU e4MIja HOMabiyM cudatuia TyryHIapaard
Ky4JIaHMILTAPHUHT MoAyau Ba (asacu U, |; Xakukuii Ba MaBxym Kucwmiapu U’,U” map
(o amaHUIUIIT MyMKHH.

Homannymnap cudaruaa U, | kabys KMIMHrana K-44 TyIYH yuyH KyBBaTiap OajaHcu
Kypunummaaru (7.26) nan kenud 4MKyBUM TEHIIIaManap Kyiujaaruya:

n+1
Wpk = P+ Qi U%- Uk > U, (g, ; cos &, ; +Dy; +sin S, ;); (7.27)

j=1
]#

n+l

Wek = Qk - b, UZ -U, D> U (g,;sind,; +by; coss, ;). (7.28)
j=L

By epma o,, =6, -9, 'k=12,...n.

by xomatna

2|2

, (7.29)

AbHU SIK0OM MaTpHIlacu 3JEMEHTIapH - Oy aKTHB Ba PEaKTUB KyBBAaT OanaHCMACIUKIAPUHUHT
TYTYH Ky4JIaHUILIapyd MOAYJ Ba (hazanapu OVitnua Xycycuil Xxocunaaapuaup.

Toxnmap GanaHcu KYpHHWIIMAArd TYTYH KyWIaHWILIApH TEHrIamanapuHun  HpioToH
ycynu EpraMusia e9uIn IKOpUIary Kabu aManra OmupuiIaim.

HeroToH ycynu TypryH xonatiaapau DXMpa xuco0Onamia KeHr KyJIaHuIaIu.

TypryH xonat TeHrnamManap cuctreMacMHUHT SIkoOu MaTpunacu Y Matpuiiacu kadu 3aud
Tynran Ba Oy xycycuar OXMpa xucobnamja sbTHOOpra onuHamd. OXMpa TypryH
XonatnapHu xucobnaimaa HeioTOH ycynuHUHT MyXuMm ad3aiiurd — Te3, SbHH KBaJpaTUK
SKUHIAIUII Ba IKOOU MaTPUITMCUHUHT 3au) TYITaHIUTUIHP.

[ynnait xkunmu6® HeroTon ycymu Oomika ycymnapra HucOataH Te3 Ba HUIIOHWIH
SKUHIIAIIA]TH.

Awmanza xucoOnampaa Te3MWK Ba WIIOHWIMIMKHH ONIMPHIN Y4yH HBIOTOH yCyTMHHHT
Typiu MouUKAIMITApHIAH XaM (O TalaHwIa/IH.

CuHOB caBoJIapH
1. Kanpaii xomnapza TYyryH KyWwIaHUIIIApU TEHTIaMaiapy AP YU3UKIM KYpUHUIIIA OYaaan?
2. Tokmap OanmaHcH KypUHMIIMAATH OSTPU UYMBHMKIM TYTYH TEHIJIaMalapuKaHIai XOCHIT
KWInHaau?
3. KyBBatnap Oanancu KYpUHUIIMAATH TYT'YH KyWIAHHIUIAPU TEHTJIAMadapy KaHAai XOCHI
KWInHaau?
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4. Toxnap GagaHCcH KYPUHHUIIUAATH STPH YU3UKIM TYTYH Ky4JIaHHUILIAPpU TEHTTIaMaIapy OTHi
UTepalys yeyauaa Kauaai equnaan?

5. Tokmap OamaHcH KYPUHMINUIATM STPU YM3UKIM TYTYH KyWIQHHIUIApH TEHTJIaMajapu
3eiinen ycynuaa KaHaam equnaam’?

6. Onmmii wrepais Ba 3eien yCYJUIapUHUHT ad3aiK Ba KaMUYWIMKIApW HUMajap/aH
noopar?

7. Toknap OanaHCH KYPUHMINMIATH 3TPU YM3UKIM TYT'YH KYWIAQHUIUIAPU TEHITaMalapu
HetoTonH ycynuaa Kanjaaii equnaan?

8. KyBBatmap 6amaHcy KYpUHUIIUIATH TYTYH Ky4JIaHHILIAPH TeHTIaManapu HeloToH yeynuaa
KaHaai eqnmaau?

9. Hpr0TOH YCYyIMHUHT TEOMETPUK MabHOCH HUMaIaH Hoopat?

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

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

2. TypOunanapia yacTOTaH! poCTIall. ABTOMATUK YaCTOTA FOKCU3IAruy.

3. DnekTp cucteMacua YaCTOTaHW POCTIIALL.

Tastnu cy3nap: KysBat 0anancy; yacToTa; YaCTOTAHUHT OFUIIY Ba TEOpaHUILIM; KyBBaT
pe3epBH; aBTOMATUK YacTOTA FOKCH3NIArWy; CTATHK TaBCU(; acTOTUK TaBcuU(p; Ounamuu

pOCTIIaIll; HKKAIAMYX POCTIIALL
(Anadouéraap: 1-4, 6, 12, 13).
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0daifdidiacidéadieid adadey 0b60aéée OGgeeeae.
foecae Oieie 4iDéla<e esfey i0xase aedeagoedessal, ekke xefidal 4330
Aéfiodia 18fieéaa &ydes +~exaiec. NéAdaiaieid ekkada kéfié Dai 48053368853 6p6aaaiaa
k0aaao aaéaine naxéaiaae:

A

2Ps1+ 3P2=2Pucm.1+ 2Pucm.2

ai k0aaaocaai éaooa , ybie IPa>IPumi eKkéi+e kéfieda yha aén

3P.>< 3Puem.> . A330 4i0&ia<e éeiey aaadey Naaaaée egaai +exna, Aefoaiaieid Dad a

kefié 10R0AKEE epdadae 4a 68adIela DAd 4604a KO4a0 4adaifié docééase. Nemosi

+¢ kefieda vactota i00ade, ekkei+e kefiieda yha éaiayae.

Nefioaiieia uactotacu - uactoTaiéid i0ége dédai 4déaedaiase. Yactoraiei
| |

aako Iiiidioeda uvactota Oakekeé keéiaoeieid iiieiaé xeéiaoeda iefaaoai

[ON
M-
ox
@

QO

—

I:I

-

(]

M-

\

iOegeaed
Af=f-fu; (8.2)
Af%=(f-fu)/100 %; (8.3)
YacToTaiéld i0ége ii6iaé Oiéacaa +0,2 Ad - 3a+a 43 +3330adeéé iaéheiaé

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

Ty
@
Q2
Ox
Q-
(@]

-
Q

I:I

Fagoedeeaal uactora Negeiéis iidiasade yiadainenos
ayéea, aaadeyaai éaéeiae Oiéao 0+0i kyéeaieéiaéae.
Aaadeyaai eaééiae Migad 6+6i uactora idégeé +0,5 7 -1 A6 idaéeéxda 866Ra0
yoeéaae aa illegieia aed éeé daaiiedaae dioieé aakoe 90 Aiaoaai igianéeae éadae.
Y&8608 0adilkéadeaa uactotaie fi6iada 0@8ad 0008z KAOORK 038a4 Kéeefaae,
+0iée yvacrtoTaieid €aooa keéiaoda ilege Aoaidey aeelicéadeieid egdai +exegeada,
daedaoaéeadieid ege NoNaéegeda aa egéaa +~exadegda 0adiiéiaeé eadijieid adceéege

adaaée hedaofe¢ 1alR0Ei0 +exadeéegeda Naaaa ayéade. ZP.>2Pum  ayéaaida

é
é

idoegéieia iéaeie iéeg i0iéei. ZP.<SPum ayédaida vactoTaieia éaiaéege yha adoiiaceé
yactota pénecéaioedae+ (ALK - AxD) xddeéianeie e xbdaaao dacadaéadeie egda

1adA0éI0 egéaa +exadeéegedai oagkade foaidey eeelicéadeieia geeanoéaiege aa

Aefiodiaieia egdai +exegeda Nadaa ayéege ayjéege i0iéei. Dad xaidaé eg Oiéaoceda
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-
-1
O
Qe
Q
Q:
Q-
-
1
-1
-

=
Ox
Qo

)
Qo
Ox
Q>
Q>
Q-
D~
[
Q2
Q-
O-
O~
Q
-
x
-
MD:
D~
Q
-
[«F]]
Q-
D>

<
Q>
Q-

)

o/
O
Q-
M:
Q-
QO
=

D~
M:
@
Q-
Q:
D

Q2
@
-1

€ K0aaaoéad dacadae xOéedaaeéadaai eaidao:
dacada, aaadey Oieaoe 6+0i aa Gaék Oyaeaceé
dacddaéade. Pééaia dacadae oadiikdade pééaiaieia €ooeéiadal keeiaoda idoege aa
4loka 0afladoeé ycaadepsadie «iidaa 6+06f egdadesaas. 0dcadda epdade o+6i B3cada
yéaeod fioaideyfie seelicéadeie cadddeé 00caoes egéadeie i€ea aideg 0+0i ei€iieyo
joacege 63038, Adadey Oisace 6+0i BacAdA - 23adey O60aéée épdal +eéxxal
kOOeEiacadie aglagoedes 0+0i iyéxaeéaidal. Oaék OGyxaeeé 04cadae yha yéaéod

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

epaa 00pade. A6 k6O&&Ia eR0AUITE - 28351815 1008168 4a0azeafe 1aR0dIK Ayéaal kefisie
0cea, k0aaao aaéaifieie xefika 000Nadda oeeéag O+0i iyéaeaééaidai.Oaiia yeéaeod
yiadaey enoauiié+-eéade Oéadie yéaéod aeéai oauieiéagda io0eiéededa kadaa 0+0a
afiRéé 0ie6a8a0aa ayeeiaae. Acdei+é 1aaaa0aa AP I oiédasaae eRoauiie-esadeie
6caae. Aoidaé eroauite+eeadie 24 Aiaoaai 180k ayéiadal 4axdda cadddeé 0ocades
egéade 0+0i aa oadiikieid geeahoéaidai kefieie aéiagoedeg 6+0i yéaeod oauieiioedai
Ocei 8006Ma0 yoeéaae.

I16edde iadaacda yia iolei enoauiié+e€ad oOceéade. ALlP  efoauiié+eéadie
iidiiaée Oadegda (iaadaoe aeéai) oadiikdai oced kyydedai aenédao Oifoéaw
\ \I \ \I

ot

efiodiacnaed. Oadiikda vactota Af - keé 0
edda+e vactota 0aéane egaa oOgade aa efoaudiié+eéadieid AP kbaaaoaa yaa

ed kefieie 6¢ea kyyae. Aodieid iadeaeafeda nefoadiada uactota dinoéaiade. yactota

QDN (D>

8.2. 06daeiasadieia aééaiég uactoracuié dinosas.

Yé8803 fiéfodiaaa uactoraié Oifd0éae 6+6i &4iddacidiéid o

kO4daodeie ycaadoeden 630aé ayease. Voiaeaal ég Digaoésa 43ia0a0i0ead kdadaoe aa
a ycaadege @06 aaiadaoidéadie Dadaéaoda eaéoedoa+e oodaeiadadieid kOaaaoeaa

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

Q-
O
=
A
Q
o
)
QD
O-
Q
O-
QRN
¢

Oieia k638308 caadian (Dor=const) 4yées, Oaafeoe aa00e8AE Jria AdAcEaE OYOGe
ecexddl 841030, Dp< Dpi< Dy peEAIAEADEA iR 63804+ 3,12 yade +ecekead -

00deadeée, Nefodiada Dp; pééaia ayédaida oieia Oiéaoe oOOaeia aa 1 pééaia
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keéiaoneaa 0aia. Nenodiasa pééaiaieia keéiaoe ycaadna, yactota iiieiaé keéiaoedai 6adk
da yaa ayéaae, yuie Nefodiada pééaiaieia izége uacTtoTaHWHA
faiaéegeda i€ea €aéade aa aéNei+a péeaiaieia éalaéeége uvactoTaieid izegeda iéead

€aéade. Adad oodaeiada odcéeéie adoilaoeé difioéade+ (TAP) ayéha, O oodaeiaaa
€aéda+e aoll ee noaieida Dazxieie pééaiada ailéex Oiéda ycaadoedade. Oodaeia

Oacéedeie dinoéade+€ad fefoaiada yactotaHn aed 6eé 000ed 06degda Bdaal aadaae,
goieia 6+oi Oai 6éadie aedéai+e yacmoma diNoéade+éad aaéeéaae. Ad dioéade+ead
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- difoéaiiaédedai 00daeia; a - afivaoeé oaaned; a - Aoaoee oaaneo; a - yacToTaie
eééeéai+e 0inoéag.
533

Q-

i0iéei (8.1,a,a- daniéad). bééaia ycaadoedeéaaida oacéeéie difoéa
ilieiaé vactota yOiaoeéade, ee goiaa ykeidik ayéadai yiae vactora ydiaoeéege idieei.
Aédéi+¢ Disaa, yuié besala ycaadoedesss, yoép aada e 004ada+ GiN0&aa
iliefaé vacTotanmn 0&EEARA, 40 Bifidsag afdaceé difidéas 44éeéaaeé (8.1,4- dafi ).A3ag,
bééaia ycaadoedeeed, yoeg eada,ie 00aadaidai eaéei iiieiaé yactotagaH 6adk keéoa+e

\\\\\\

[ade04a Oaceeéie dinoéade+Ead Noaoeé oaanedaa yaa. Oacéeéie
difioéade+eadaa afoaoeé oaahedaa ydegeg aiaéda e0da 10@€0eaed.

\\\\\\

Ky@ei+a 0ifioéag O+0i eééeéai+e dinoéar kyééaieéaae.

Feddaai+e difodar ada éad ycaadoa+ai oié gaBpresnnrnaa ailéex Oiéaa
06848ia k63308 ycaadaae. Eééesai+eé BiRdéas yacmomaru adoliaoeé difoéade+éad
0aaieada eé yactoTaHu iacidao xeéea 0600a+e 0eciao+e oiaeiéad olilieaai kyéaa
3633 igédesepe 10188l Eadesai+e Bii0eawr fadearaniéda 06d4diaieia A0a0eE 0aaRese
§ceaa iadaeads Misaa ilielaé uactota 08EaIa0I+a fedaeeéde (8.1,3- Bafi ) [adeaeasa

Aoaoeé oaafeodieia yiae Oiéaoeda Aenodia iiieiaé yactoTaka yaa ayéaae.
8.3 Yiadaaoeea nefoadianeda uacroraié dinoéae.

N A~ N OVY AN e )

Yéaéodilyiadaaoeéa fnefoadiafieda uacrtotaie Oif0éag aed id+a yéaeod

a
éy0ea +exaleq. Yactota ayée+ra adaéainélate ad Noaidey Aehodia
: ‘ ié facaae. Ao foaivey
ia keélaoe kai+aada y¢
Odiada aéoea kdaaao aaéai
Noaioeyéadieid kdaaaoe ycdadian ayéea xieaae.
8.2 - dafida yactoTaHu Gifoéia+e hoaideyieia ( f ykmaaH yHraa xonnawnmb, 1, 2

AN~ XA~ N OV e

ibkOaéade byaraH Tyrpu Umnsaknap) aa Nenodiadaae aigxa gaspresnmru difdEailaédeadal
Roaideyeadieiad (f yxkmaaH vanga xomnawmb, 1°, 2’ idkoaéade 6yaraH Tyrpu Ymnzaknap)
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1
Q-
A
M:
Qr
Q-
Q:
M-
Q
Q
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@D
>
o
Qo
Q
Q
Q
Q
@D
Q
Q
A
Q-

YactoTaie difio€oa+e hoaidey D; pééaiada yaa, Nefivdiadade aigka Noaioeyead
k0aaaoe - Ds;. Aaéain oadidéaiane xdéedaae=a:
Dﬁ1+Dl=ZDu (84)

A
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~A~

8.2- 3afil. YiadaiAeroaiada yactotaHn 6UTTa CTaaHLMA épgamunga 8ifioéag.

Oidieé bé€aia keéiaoei
Keélaoeda+a iahayae. Koaa
Diz+D,=2Dy+ 4D, (8.5)

NeéRodiada uactora ianaéaaiaa yHu eééégai-é JiR0eaaé+éad ( &e 6eciad+eé
Olaeiéad ) 060aeiada éaeda~+e aol ée noaieia iexdideie igedaae. Ad yha 12 oaanedieia
ia0aééaé Oieda neéacegeda IiN €a€ade aa 3 idkoada ilieiaé uactoTa yOiaoeéade (8.2-
pacm). Néfodiasaae daiia pééaia jcaadegéade 3inoéia+eé Adaivey céliaiéda dogase:

D3=D; +4D,,
Dar+D3=2D,+ 4D, ; (86)

AP, 1exdidda igedfiaé, Nefodiada uactota f1

CuHOB caBoJLIapH
1. DnexTp cucreMacuia akTUB KyBBaT OalaHCH KaHIal aHUKJIaHA U ?
2. AkTHB KyBBaT OMJIAHCHHUHT Oy3WITHIN KaHIai oKubatTiapra onud Keauim MyMKIH?
3. AKTHUB KyBBar Kaepja uiuiab ynkapuiaay Ba Kaepaa capd 6ymamu?
4. DnekTp cucTeMacua akTHB KyBBaT Ba YaCTOTA ¥3apo KaHaai OoFmaHran?
5. DnexTp cucteMacua uniad YNKapIIyBId aKTUB KYBBAT KaHAal pocTiaHaau?
6. FOxamaHuHT yacToTa Oyiinya CTaTUK XapakTepuCcTUKacH HUMa?
7. FOKknaMaHWHT y3rapuiiy CUCTEMaar yacTorara KaHaan Tabcup KypcaTaau?
8. TypOuHaHu Te3MMK POCTIArMYUHUHT UIIUTANT TPUHIUIUHU TYITYHTUPHHT.
9. DnekTp cucteMacua YaCTOTaHU POCTIAIl KaHal TabMUHIaHAAU?
10. DnekTp cucremMacu akTHB KyBBaT PE3€pBM KaHAAll TabMUHIAHAAU?! Pe3epB HMMa y4yH
Tanab stunaau?

9 — mavpysa

Mawspy3a pexacu
1. Dnexktp cucTemMacuja peakTHB KyBBaT OalaHCH Ba YHMHI KydJIaHUII OuIaH
OOFJIUKJTATH.
2. FOxnamanuHr poctiam 3QPexTu.
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3. PeakTyB KyBBaT HCTEbMOTYMIIAPH.
4. TapMOKHM TOMMXANAIITUPUILIA PEAKTUB KyBBAT OANaHCUHU TaAbMHHIIALIL.

Tasiny cy3aap: KyulaHWIIHAHT OFUIIM; KYyWIAHWIIHUHT TEOpPAHMIIM; PEAKTUB

KYBBAaTHH KOMITIEHCAIIMSUIANT; pocTiiant 3QQeKTr; KOMIEHCATO.
(Anaouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

9.1. Paaéoea k0aaao aaéaiie aa oieia é6+éaiég 6una ailéexéeae
Aakoieid [ad aed ilidioeda egéaa +exadeéa0dai aa efhoauiié

\\\\\

406380348, Ad 0adoie k0éeaade+a oo idieel:
2D =2De=2Dp=34D ; 9.1)
2Qa=2Qe=20p=24Q . (9.2)
A6 3833 3Ps 4a Qs - Aoaideyieid y¢ ydoe xeéadeie Defiada i€iadaidade egéaa

aeoea aa 0daéoea k0aaaoéad; Ibp aa JQp - aéoea aa daaéoea pééaiagad; 24P aa 24Q

\\\\\

(9.1) aa (9.2) oaidéaiaéad aeoea aa Oaaéoea kOaaaoéad aaéaifie oaiaéaiafie

\\\\\

\\\\\\

A6 6adk oadiikieid oOceéegeda, peéaiaéadaa aa aigka €0+Eaieg OOgegeda faaaa
ayéadedai 6aéoi0eéadaa ailléex. A00OI fefodia 0+4i aaéoea k0aaao aaéaifie daacoea

daaeoea kOaaaoie adooi fefodia 0+0i ee dieid eNoaéaal aéilleda kefie 0+0i iéeg
eiéiieyoe aideeaeie Oefiada ieea adaé.
.o i 7 7/ \ N\ .o N

eieia aodgeéege oadiikaa

a
yrapugeda iéea €déade. Adad egéaa +exadeéaodai 03

E dai 0daéoea kOaaao enoauiié
Keéeia,0daiedai éaooa ayéha (2Qu.->2Qu), 0adiikda €0+&Eaied i00ade. Aéfei+a, ddaéoea

K0Adao aoegia,0dai ayéna, dida oadiikda €o+&aieg iahayae.

ABORA k08430 &oégiaéiedal yiadalienodiacadaa idacda é6-éaieg ilieiae
KeGla0eaal Bai aysade. AB0A k040 4ddaifié daeddedégé O+0i d0égiaoaal 804
53aa ie yiadainefoaiadai iéeiade.

A

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

Oegiaéaeé. Eaéei, d0égia,0aai 0aaéoed kdada

Aefoaiaiéid yceda ydiaoedaai éiiidifadeyéia+
donganndixaed.

e kyoie yiadainenoaiadai iéianaai, @6
KOOeéiaéadda egéaa +exaded

T Qo

oi
e
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\\\\\\

. 9.2- dafida éaéoedeéaai iaaee yéaeod Refoaiane Hiéaoeieid ycaadeoe
daé 0auned keéegeie éydea +ekaiec. Oadag ke€aeéed, adadey e aigka

\\\\\\

\\\\\\\

Pah, + QX
Uzzul_AUM:Ul_ 12712 Q12 12,

\\\\\

Qz, wyHuHraek P’ da Qi Dai éaiayae. ladesada AUs, €6+éaieg endioe Dai éaiaées,
by ¥3 HaBbatmpa U, éd0+éaiégieid i00egeda Nadaa ayéade. Adad, U; éo-+éaieg
ycaadiah kmimaTga 000ea 00deéade ada 0adag keéhaé, o Oieda AUr2 endid éaiaedaida

0ad0eae koéeaade galdo dascadeéraHaaacia oylde ayéaae:
U>Ues=(0,7+0,8)Uss;

U2Uss ayéaaidga pééaia i6haao Oifoéag yodaeoeda yaa, UsUs ayéaaida yha
iaioeé difoéag >dpdekTura yaa. U<Us ayédaidaa U, é6+Eaiegieia €aiaéege enoauiié
Keéeia,0dai Q. daaéoea kodaaaoieia i0oegeda iéea €acade aa Eeieyaa €aooa daaéoea
K03330 Tke4, by AUs, endidieis id30egeaa Nasaa ayéase. Adiéld faoceanesa éeiey
i6edeaaae U, eo+éaiég aiayae. Noaoeé oaanédaa mysoduk U<Ues ayéadaida Q. yia
i60ade aa yia pxidedade oadoeada U. €0+E€aiegd iafayae, yuie, €0+Eaied €y+Eefe aaa
203864+¢ [idéRa pc 4adaze. Adidaé 2330eyeadaa ancdiodii 43833086838 6y504
Kiéase. AReiodli 4563203853 0428084 k04330 1608ge Masdadee 53aeoes K6aaad aasaife
46ceéaze. Aoiaa efoduile xeeeiaoaal 6338083 k0440 eEBad +exadeea 0aal 5aaeoes
KOdaaodal ®bda €aooa ayéea €aoade, iaceaxeaad /
aaadeyda éo-+éaiegieid iaNaéégeie Oakaoaéia pééaiaie oadiikdai O¢es Oaaieda
oyooaoeg ioiéei. Dicedae daadaa é€aooa koOaaaoee neiddii daedaoaééadaa aa
aaiadaoideadaa eo+éaiegie 1audeda oooea 0080a+e kycHaoegie aaoillaoeée
3ii0gaae+8ad (KAD) kyésaieéiikda, o6 Nasaaée RAeAOAIAAa 80+8aies EB3R0E
Keeiaoedai éaiaéiaéde.

a
é

A

P,
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9.2-pacm. Coma 3neTp CUCTEMACUHHUHAT
9.1-pacm. FOknamaHuHT cTaTUK TaBcudIapu cxemacu
9.3. Paaéoea k0aaao enuoaiié+eéade.

Yé3e08 fAeRodianeaa  03aé0ed  k0Adoieia  aRineé  eRdAuNE-eésade
dadeéadaed: 00ainoidiaoidéad, Oaal yeaéod nuHumanapu (Eeieyéade), aneiodii
€ead, adioeéée ycaadoke=&ad, eidoedeii y+ikead, iaédaidéag k0deéiaéade aa

Oadilk yéaiaioeadeaa aaniepo aa fefaeé 3aadoed x6aaad endioe sedad éaooa
ayéea, 6 oaliikka €déa 0dal kO0daaoieid 50%- da+a ayéege i6iéel. Daaéoea xb6aaao
endideHnHr  oadieiai  70+75% e [Oad 0Oeé éO+éaiegéadaa ewgéia+e
08aifididiacidéadaarn ncpodnap dagées kééase. O+ +oelaiee, pédaiés &iydoesedioe
5a 0&fa, OAOI-40000/220 iadéage 0daifoigiacioeada 63adoed koaa
i fiieiaé xdaaaoieid 12% ie oagéeeé keeaae.

Naiiao éidsiiasadesa 0aaé0ed k0adaoieia afiféé emdauile-ésade aneioaii
' déaiaae. £idolia enoauile xeea oaai 53acoea x0aaaoieid 65-70%

INAN/

s O
Q
O-
D~
Q>

6éadieia cellaneda oodgade, 20-25% odainoidiacideadaa, 10% da yxeie aigka
enoauiié+eéadaa aa Oaal éeieyéadeda oylde eacaae. (9.2) edlaaaa aeilai enoauiié
Keéeia,0dai 0ioieé daacoea k6aaao kdéedaaeda oaia:
2Qu =2Qp +24Q
Ao 4043 JQp - pééaiaieia 6i0ieé 5336083 k0AAA0E, JAQ- 4i0ieé B3acoed k6adad
endioe.
pééiaieid 6ioieé daaéoea k6aaaown y3 HaBbaTuaa kOéedadeda 0aia:
2Qp =2Ppitgoi

A6 d0aa XPpyi - | 0aB0eaée pééaiaieid aéoea k0aaaoe; tgp- kGaaaoead 6+add+aaeieia
a00+aé oaiaaine.

JAQ = 34Qs -ZAQs +24Q.
A6 adda 24Q: - éeieyaade Oioieé 0aacoea kbdaaao endide; 2Q. - éeieyieia felei
yoeacha+aieeééadeda egéaad +exadeéa,0dai Oidieé 0dacoea k0aaao, 24Qs -

60



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

endioe:
S 2

AQs= TE

HOM

X, .
neili gaééedade aéiagoedeg fdaiafieda felel yoeacoa+aiéeééad
i 0aaéoea kbaaao:

Eeieyieia i-
Spéaa +exada oda
2Qﬁ = U :0411 b.'l

\\\\\\\\\\\

Usi, [6B] 110 150 220
2Q;, [1438] 3 6,5 12,6

Féieyaa 03aéoed k0adao endioe aa édiey fexél yOlacda+aiedééadesa éoéad
+8kade8a 03al 5336083 K0AAA0IRIA OasIeIeé KEEIA0BADRIE KOEREade+a Kabyn KNAULL
1oleel:

2AQs20,1Ss,  2Qs~0,1Ss
Ao keéiaoéadieid nwopaéade 0ad Oeé ayeaae:
+jAQz -j2Qs =0
Aoidai Qr~XQ: déea +ekaae.
AdHpai Oiéda éeiey ayéeaa ia00daé k6aaao dgaoeéade.

A ST N\ se 00 O o0\ e AN \ \ N/~ AN AN VA e \ e \ ON AN \A / A AN\ N\~ AN N\ u %
€ 0a ia0aééaé egéia+e 00aindidiacidéadaa daaéoea k0aaao endioe: AQs=kSua 1Koo .

A6 davieial koée3a5833 03ia:
4Q020,165.4=0,1S,. 403033  Se=kSii.

\ .

m 0Oa 0dainoidiadey iililaneada yaa ayédai oadiikéadaa odainoidiacidéadsarn daaéoea
a

k04aao endioe cadieiai kOéedadeda oaia:
AQsx=0,ImSs..
0ad kaidaé yeaeod oadiilleie éiéelaéagoedaaida Oyéa xbdaaao aaéaine

Aaxéaiege éadaé (ilieHaé Oiéao Naxéaiege gadoe aeéai). Adida adooi feficdia 6+0i,

\\\\\\\\\\

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

7~ N\ 4 A

Keéadedai aa €fiiainadeyéia+e k60eéiaéad k6aaao
a i

\

€al 0daéoea kOaaoée aaiadaoidéadie
...... 3
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AN AAZN o0 v\ o \ A~ N\

+exadeg eiéiieyoe ayéianéede Naaaaée pg aadadedai Oiéao - yia éai aéoea peéaia
diéaoe;

CuHOB caBoJL1apH
1. DOmnektp TapMOKIa Ba CHCTEMacwJa pPEakTWB KyBBaT OalaHCH JEHMITaHAa HUMA
TYLIyHUIAaAU?
PeakTu KyBBaT OanaHcu KaHaail KypwiManap €piamMu/ia TabMUHIAHAH?
FOxnamanunr poctiani 3¢ dextu Huma?
PeaktuB KyBBaT OanaHCHHUHT Oy3WIIMIIM KaH[ai oKubaTIapra onud Keauiu MyMKUH?
Huma cababnan anekTp TapMOK/a peakTUB KyBBaT OallaHCH TabMUHIIA0 TypuiIaau?
DJEKTp TapMOKJa Ky4lIaHWII HCpO(QU YHIArd peakTHB KyBBaT MUKAOpHMIa KaHai
OOFIHK?
7. DnexkTp UCTEbMOIYUCH YUyH KPUTUK KyWwIaHUII HUMa? Arap yHIa Ky4lIaHWUII KPHUTUK
KYWIaHUIIIaH KM9uK 6Ynub Koica KaHai xoauca 103 oepaau?
8. PeakTuB KyBBAaT HCTEHMONTUMIAPHTA HUMATIAP KUPATU?
9. Capd KuiMHYBUM pEaKTMB KyBBATHHHI TaxMHHAH KaHAad KHUCMH DJIEKTp
TapMOKJIapHIard ucpodap yayumra TyFpu Kenaau?
10. DnekTp TapMoOKIap/a peakTHB KyBBaT UCPOMHMHM KaHAal ifyiiap OwiaH KaMadTHPUII
MyMKHH?

ok wd
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10 — mavpysa

Mapysa pexacu
1. DnexTp TapMOK/Ia PEaKTUB KyBBATHU KOMIIEHCALMSIAIIHUAHT Bazupanapu.
2. PeakTuB KyBBaTHM KOMIICHCAIUSUIAIIIHIHT SHEPTHS Ba Ky4JIaHUII UCpOdIiapura TabCUpH.
3. PeakTHB KyBBaT KOMIIEHCATOPIIAPH.
Tasiny cy3aap: KyulaHWIIHMHT OFMINM; KYWIAHWIIHWHT TeOpAHWILM; pEaKTUB

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

10.1. Paaéoea koaaaoie éfiiainadeyjéao

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

0aaéoea xOaaaoadai @O aeéai 6adx keéadeée, 0€ad Oakaoaeia aaiadaoidéadda yiaf,
aaéée éiiidihaceyéia+e xode€iaéadda - €liaainaocid, neiddii éiiiainaoid ee daacoea

\\\\\\

Keéeia,0dal 0aaéoea xOaaaoieia oadieiai 60% ie aaiadaoidéad egéaa +exadaae, 20% e
110 éa aai pxide eo+Eaiegée éeieyéadda, 20% yha é€iiidinadeyéia+e xodeéiaéadaa
egéaa ~exadeéade.

baaéoea kdaaaoie €iiiainadeyéag aaa die éiiidinadeyéia+e kode€iaéad daaieda
epBad -exadep A& eROAUNE xeéepda a60eEaae. YE3800 MeR04iagadesa 03a80e3
KOaaaoie €iiidihadeyéae i0aiiife koéedade Naaaaéadaa éyda éaooa allaieyoaa yaaaed:
1) failad egéaa +exadegeda eNoduiié keéeida+e aéoea kOaaaocaa iefdaoai
daaéoea k0aaao efoauiié xeéeiegeieid éyidik yhege eocaoeéiikda;

2) galad yéaéod oadiikéadeda iaegeé Oeciao pééaiaéadeieida yhegeaa ailléex
Oiéda daaeoea kO6aaao enoauiié xeéeg Oai yhae;

3) kegéik yéaeod oadiikéadeda daacoea kOaaao efoauiié keéeg yhiikaa;
Daaéoea koaaaoie éiiidinadeyéas xOéedaae iakhadéadaa kyééa- ieéege i0iéei:

ea K0aaao aaéaineie oauieiéag 6+ 0i;

~

) 0adiikdaae yiadaey endideie éaiaéoedes 6+0i;
) €0+E€aiegie 0if0éag 0+0i.

i yéia+e kodeéiacadie kyééagaa kOeedade oadieé aa [ié
ayée+a +aeéaiegéadie Oeniada iéeq eadaé:

\\\\\\\\\\\

1) pééaia ooaoiéadeda cadodeé k0aaao dacadae ayée+a +aééaieg;
6 é é .o .o
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Eeiey &a 00aifGidiacidéadaa eedda €acoa 0&aéoed k04dao ixgie Oifeé

\\\\\\\\\\

xlédagoedesepe 83026, Adiaa 0adiikield 6cadda+e yeaiaioeadesa 55aé0es kHaaao
€aiayae, iaceeada €0+éaieg aa aeoea kdaaao efdioéade éaiayde. 10.1-dafida éeiey
i0ededa efiiaifadeyéia+e kodeéia yoiaoeédaida oOieid yodaéoe aéiagoedeg fiddiaéade
aa aaéoid deaadaiiaéad i0xaée oahaedéaiaal.

Eiiiainaceyéia+e xodeeia xyéeaiediasaia
KOaaaoe (4.8,a- dani):

oo \

seieyaal oxyBuM Oié 43 basaia

Q-

Ib=lp-jlp; Sp=Pp+jQp
Eliidinaceyéia~e xOOe€ia kyéeaieédaida éEeieyaaae o

\\\\\\\\\\

lidifadeyeia+e kO0eéiada egeaa +exadeeaal oié aa 0a
éalayae. Eeieyaa lladee ayée+a 164éiaeaa iehdaoai éé+eé ol
lp=0"pJ(15 -15); Se=Pp+j(Qp-Qo) ;

\

KOaaaoieia keéiaoeaa

a K0aaao kade:

D> D>

S1 Ul S,’z :SH .2 SH UZ o
— |—L—| —— _ >
_>{ —_ 5 v : -

3 . . I Ji _J(I H_Ik)
Il IJ :IH &

a) _jII'H

3 . Srz :SH_jQ .

Sy U, - > S,

—> | — | > -
—p | I | - _JQk

. > I

| . . H

: i, =1, + 1,

viQ +i(Q,-Qu)

6) +j|k¢_'|T:

r

10.1-pacm. KomneHcauusnosuy KypuaManapay KyJUlamaad Kypunaauras >QpQexTHd TyuryHuIra 1oup. a, 0
— KOMIIEHCallyATa4ya Ba KOMIICHCAIUAJIaHTaHJaH KEeHMHTH TOKJIAp Ba KyBBaTJIap, B —
TOKJIAPHUHT BEKTOP JMarpaMMacy; T — KyBBaTIap yuOypyaru.

@bidaé xeéea, peééala kOaaaoe ycaadian ayéaai  HumAoaideyéadaa
éliiaifaceyéia~e ko0e€iaéad xyééaiecdaida €eieyaai ikoa+e 0aaéoea k0aaao aa oie
€aiayde. Hatnxaga éeieyaade k0aaao aa e0+éEaieg endioéade aiayae, +oiée:

P>+(Q, -Q,)? P.r +(Q, —Q,)x
ADQ — 0 (QKZ) Qk) rﬂ; AUez 101 (Qy() Qk) 4 ;
10.2. Eiiiaifiaceyéia+e kodeéiaéad.
Eiiidinaceyéia~e  xko0de€iaéad  fedaoeda  Neiddii  €fiiainacidoéadaai,
éiia iadifaoidéad aacadayfedai, 0aaéoidéadaai aa daaéoe a kOaaaoieia

aaifacideadaai, €iiadinaoidéad aaoadayneaai, daaeoideadaai aa daaéoe
ee \ I/ II\

Aoaoeé iaidaéadeda

AANZ so N\ oo NI\ 7\ A ARA

daéaiaieg ioiéel.
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N\ e/ \ I~

a) éeieyieia 0dakoea kadgeéead
i

éoedeg 0+0i - ayééala élliainacey.
7 7\ e AN \ H ~

@oioéla<e éliaainao

AMAOAIGEEAD peiacadesa yolaoesass
e KODLEIAEAD Geleyaa 8A0IA-8R0 Oediade.
5638 4a0adayhe agilesa éliadifacideadial éelesaze. Osad adaceas @e
8301a-830 dediege 10iael. Eiiadinaoiosad 0,22:10,5 8B eo+eaiepad iyeaeaseaies, 4ed
bacase fe O+ Oacaée keeed epéas -exadesass Eiiadifacideasield icieé roaaade
10-125 8430 4y6aae.

Poioeiase éliaaifaciosad aaoadayie 110 6B aa+a ayesal ad-saieoeadas
speacecade. Eaoia-eao oéaidal aiiadifacideadiels filiele lpedea aiiadinacidead
aa0adayeiels eote ad-saicmeie inedes idicel Oield xoaaadele isedés 6+6i yAa
8iiadifacioeas iadaceae oéaiaae. 6 6B aa Oiaal pxide eo:eéaieges &iiadinacidEad

aed Oacaée éiiadinacioead kyeéeaieéade. 0,66; aa 1,05 éB éd+éEaiegée éiidainaoioéad
iafo é6+eaiegée éliaaihacioead aaéeeaae.

batapesga «iidainaoidéad €aoia-€ado Oéaidaiga yéadHwHr fiie xkymmnaaruua
aiekéaHaau:

n= UKE.a.Kam.
\/_SU K.HOM k 2
b6 edidada Ukssxam. - €lidaiNacidéad aacadayne o€aidai idkoadade yia éaooca Oehiaeé

ed+Eaieg; Usmn - €liadinacidéadieia fiieiaé eo+eaiege; kp-éiiaainao
dacieeééadeie Oeniada i€oa+e &iydooedeaio.
Aé 8lydoeseédioieia keéiaoe 0,92-0,93 iéeiaam.

batapessa KoHzeHcaTopaap napannen ynaHraHga napannen waxobuyanapHuHr
COHM KOHAeHcaTopaapZa yTakyunaHuw o3 Bepmacaurn wapt 6unaH aHWKAaHaAW.
AbHKM napannen waxobyanap CoHM WyHYa 6Yanwm kepakky, byHaa xap 6bup waxobua
OpKaA# OKyBUM TOK KOHAEHCATOPHWHI HOMWHaN TOKWAAH owmacuH. byHaa
TAPMOKHWHI TOKM napannen waxobyanap opkann 6yavHn6 okub JTWLMHM Hazapaa
TYTWLL I03UM.

O+ dacaéeé 0adilkeadaa &iiaaiRacideadie 6+a0d+aé 4a peaoc eydeiepeda o
161881, Eifadifacidaad paadc oRoeeaa oeaaaiaa aliaainacioead 4aoadayneiéia koaaaoe:

7=3Us oN.

Fiiadifacidead 6+a08+aé OR0Eaa 068aiadiaa koHgeHcaTop 4A0ABAYCUHMHI

KOaaaoe:
Q=3P wN=9Us wN;
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A&iaé, éiiaainacioeadie 0+add+aé ofdésa deadaida élizainacioéad aaoadayne
k043308 6+ 13003 6a0oa ayead yeal. faaocaa ed:éaiés 1 éB da+a 6yaraHpa
8ii4aiRaoi0ead 6+a0d+aé eydeiepead 6aaiaad. Yiadalnenoaiaeadaa 6 éB aa oiaai pxide
ed+naiegée €liddinacidéad aaoadayhe pommo tongy3 cxemacn 6yumnua éedennb,
YNapHUHT HEWTPanu TapMOK HeWTpaaura BOFIVK paBULWAA M3oAALMANaHaAM EKM epra

KaTbWI ynaHaau.

a
in

CunoB caBoJu1apu
1. PeakTuB KyBBaT KOMIEHCATOpJIAPUTA HUMATIAP KUPAau?
2. PeakTuB KyBBaT KOMIIEHCATOPJIapH HUMA YIyH XU3MaT KUIaau?
3. Konznencarop 6aTapescu 3JeKTp TaApMOKKa KaHAal KYpHHUIUIAPA YIaHUIINT MyMKHH?
4. KonpueHcaTop OarapesCHMHUHI KoMIEHcaTop cudaruia a3aulMK Ba KaMUMIMKIApH
HUManapad ubopar?
5. KonneHcarop Garapescy uiuiad yukapyBud peakTuB KyBBaT KaHAall aHUKJIaHAU?
6. PeakTopiap HuUMA y4yH XU3MaT Kuiaau?
7. PeakTopnapHUHT KOMIIEHCaTtop cu(aTuga a3aUlMK Ba KaMUYMIMKIAPU HUMAlapAaH
nbopar?
8. CHHXpOH KoMIlepcaTop HUMa YUyH Xu3Mar Kuiaau? Yiap Kannail Xonmatiapja HIUTAII
MyMKHH?
9. CHHXpOH KOMIIEHCATOp KaHal KucMiapaan noopar?
10 CHHXpOH KOMIIEHCATOPHUHT a(3a/UTHK Ba KaMUMIIMKIIapH HUManap/ad noopat?
11. PeakTuB KyBBaTHUHT CTaTUK MaHbOAIapy HUMA yUyH XU3MaT KUIaau?
12. PeakTuB KyBBTHUHI CTaTHK MaHOanapu KaHJai Kucmiapan noopat?
13. PeakTuB KyBBaTHUHI CTATUK MaHBOATAPUHUHT ah3aUIMK Ba KAMUMIMKIAPU HUManapaaH
nbopar?
11 — mavpy3a

Mapy3a pexacu
1. Kyunanvumnu crabuiuian, Oup naroHany Ba KyI MaFoHAIM pOCTIIALL.
2.. KyunaHuIHu Maxajuini Ba MapKasJalrad poCcTIIanl.
3. Kyunanuisu kapama-Kapiiy poCcTIall.
4. KyuaHWIIHY 3JIEKTpP CTAaHLIMSUIAPHAA POCTIIALL.

Tassny  wOopanap: KyulaHMIIHMHT — macallMinyM; — KYWIAHWIIHMHT — UCPOdU;
KYWIQHULIHUHT OFMILIM; YAaCTOTAHMHT OFMINN; Ky4YJIaHWII JUAMa30OHUHHUHT Y3Tapully; KeTMa-
KeTJIMK KOA()(PUIMEHTH; HOCUMMETPHKINK KO3(P(ULMEHTH; TEXHOIOTHK 3apap; Ky4JIaHUIIHH
poCTiall;, Ky4YIaHWIIHM CTaOWIIall; KYWIAHUIIHW MaFOHAM POCTIAIl; KY3FaTHII TOKH;
KY3FaTHUILICU3 aIMamTald yjaml; lOKJIaMa OCTHAA pOCTIall; KapLIMIMKHU KOMIEHCAILUsIaLL,
PEaKTHB KyBBaTHU KOMIICHCALMSIIALLL.

(Anadouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

12.1. Ky41anuimHyu poctiam ycy/uiapu

ONeKTp TApMOKHMHT KY4JIaHWIIM JOMMO FOKJIaMa, TabMHUHIANI MaHbOACHHWHT WIII
XONATIapyy, 3aHKUPHUHT KAPUIMIUTUHU Y3rapuiin OunaH y3rapub Typamu. KyumanumHuHr
OFUILM Xap JOUM XaM pyXxcar 3THITaH KUMMAaTiap MHTEPBAINAA XKoiIamasepManan. byHuHT

66



cababu 0ynub Kyiuaarumap xucobaaHaau: a) TApMOK 3JIEMEHTIApU OPKaIM OKAETraH rKiIama
TOKJIApU XOCWJI KWIYBYM KywlaHum ucpodu; 0) TOK YTKa3yBUM >JIEMEHTIAP KYHAATaHT
KecUMIIapd Ba Kyd TpaHcopMmaTopiapud KyBBaTJIapMHH HOTYFpH TaHIAIl; B) TapMOK
CXEMACHHHHT HOTYFPU TY3UIIHLIN.

Kyunanuin orumvHy Ha30par KWIKII Y4 iy Ounan amanira omupuinanu: 1) KydiaHum
napaxacu Oyiinya KywIaHWII OFMIUIAPUHU YIAPHUHT PyXcaT 3THIraH KuilMatiapu OuiaH
COJMIITHUPHIN aCOCUJIA aMajra ONIUPHIAIN; 2) dIEKTP CUCTEMACH ATy KoK OYiinua — SMeKTp
TAPMOKHUHT MabJIyM HYKTanapujaa, macanaH, JYJIHMHr OouuTaHWIIM €KMW OXMpUIA, TyMaH
HUMCTAHIMACUA, aMaira OIMPWIaAW; 3) KYyWIAHHWII OFUIIM MaBXyl OYITUITMHUHT
TABOMHIIIATH OYiYa aMara ONIApHIIa/IH.

Kyunanuwmnu  pocmnaw 10 >IEKTp CUCTEMACHHMHI XapakTepid HyKTajapuia
KYWIaHHII JapaxaCMHH MaxCyC TEXHUK BOCHTanap EpAamujia Y3rapTUpHIIL >KapacHHUra
adTUNam. ABBaNJAaH Ky4wIaHWII Ba PEAKTUB KyBBaTHH pOCTJIAIl YCyJJIapu Ba HYIUiapu
SHEPreTHKa CUCTeMAaIapiHU OOIIKAPUIITHUHT KU HepapXHK Japaxkanapuia IOKOPUCH TOMOH
kemu® uukkaH. JKywmiajaH, OoONUIAHWINAA — KyWIAHMIIHK — POCTIANl  TAKCUMJIOBYH
TAPMOKJIAPHUHT TabMHHJIAII MapKa3lapuaa — WII XOJaTH y3rapraHjia MChTeMONYUIapIari
KyWIaHUII TpaHcopMmarmsiam KodQOUIUEeHTHHN Y3rapTUPUII OpKanu TYTUO TypHJajuraH
TyMaH HUMCTAHIUSIIAPUIA aMalra OIIMPUIITaH.

Kyunanumsu pocTiamHuHr Oy ycymiapu XO3MpPTd JaBpraya XaM CakjIaHuO Koiuo,
yJap aBTOMATIALITHPWIraH aucrerdyepauk OomkapyBu cuctemanapu (AJIBC)HUHT Kyin
HepapxuK gapaxanapuna Kymwianmnaad. AJIbCHUHT 10KOpH Tapaxanapy HyKTaW Ha3apuaaH
Oynap pocTiamHUHT Jiokan ycymtapuaup. FOxopu nmapaxa AJIBC nokan poctiain
cucteManapy Ba OYTyH S3HEPreTMKa CHCTEMACHHHMHI XOJATUHU ONTHMAIUIall HUIUIAPUHU
KOOPAMHAIMSIAN Y.

Kyunanuiau jgokan poctiamiy tabMuHaam mMapkasuaa (TM) amanra omupuiaaurad
Mmapkaziawean Ba OEBOCHTAa MCHTEMONUMIApAA amalra OWIMPUIWTaH Maxaiiui ycymnapra
Oy I MyMKHH.

Kyunanuiisu Maxaminid pocTIalliHy IypyXJii Ba MHIUBHUIyalra ycyiiapra 0yaum
MyMKHUH. ['ypyXJii pocTiam uChbTEMOTYMNAP TYPYXU YUYH, MHIMBUIYall POCTIIAII ACOCAH
Maxcyc Makcauiap/ia aMmanra OmupHiIain.

FOxopraa kypcaTwiraH KyWIaHHWIIHM POCTJIALl TUIUIAPUHU FOKIIAMAHU Y3rapully
XapakTepura OOFIMK paBULIJa OuWp HeuTa HUMTHUIUIApra axpaTuil MyMKuH. MacanaH,
KYWIQHWIIHM MapKas3JallraH poCTJallfa Y4YTa HUMTUIIHM aXpaTull MyMKuH. bymnap,
KYWIQHUIIHA CTa0WIUTall; KyWIAHWIIHM WKKUHYM Japakalid pOCTIall Ba KyWIAHUIIHH
Kapama-KapIi pocTIaliaup.

Kyunanumsu cmabuinaw amanaa rokjgamMacu y3rapMalnraH UChbTEMOTYMIADP Y4YYH,
MacanaH, KywIaHWIl fAapaxacd Oup Xunga TyTHO TYPWIMIIM JO3UM OYIraH y4 CMEHIH
KOpXOHANap Y4yH KyJIaHWnagu. byHpall MCHTEMOMUMIAPHUHT CYTKAIMK OKIaMa rpaduru
12.1,a- pacMzaa KeNTHPUIITaH.

AéH udonananraH MKKM Japakand oKiama rpadurura sra OyiraH HChTEMOIYMIap,
MacanaH, Oup CMEHIM KOpXOHanap, YUyH uxkku oapaxcaiu pocmaaw Kyamanunamu (12.1,6-
pacm). byHma cyTka maBoMmaa IOKJIamMa rpadurura MOC paBHINAA KYWIAHWUIIHUHT WKKA
napaxacu Tytu6 Typunaau. KOxmama cyTka qaBoMua y3rapyBuaH OyiaraH xoJuiapjaa xapama-
kapwu pocmaaw amanra oumpuiaad (12.1,8-pacm). FOxknamanunr xap Oup KuiiMaté Moc
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KYWIaHHUII Ba Kywianuil ucpodu Kuiimatnapura sra 6ynaau. lly cababmu roknama y3rapumu
OWIaH Ky4yJIaHHII XaM y3rapaau. byHJa Ky4WlaHWIIHUHT OFUIIM pyXcaT ATHITaHWAAH OpTHO

KCTMACJIMT'U YYYH YHHU IOKJIaMara 6OFJ'II/IK paBuIIAa POCTJIAII JIO3UM.
A

A A
< C C

L L

Is

» |
»

24 n 24 n 24
2) 6) B)

12.1-pacm. IOknama rpaukiapu. a- y3rapmac; 0 — MKK{ Japaxaid; B — KyI Japakas.

| » |
»

»
|

FOxnama nadakaT cyTka gaBoMuia, Oanku Wil JaBoMUIa XaM y3rapaad. Macanas, iuin
JIaBOMHU/JIA DHT KaTTa OKJIaMa Ky3TH-KUIIKK MaBCYM JaBPUA, SHI KHYUK FOKJIaMa 3ca €3TH
naBpaa 6ynagu. Kapama-kapiiu pocTiaii KyuwIaHUITHA HadakaT IKJIaMaHUHT CyTKa
NaBOMK/I Y3rapuiin 0yiinya, 6anky ce30H JaBOMHIA XaM Y3rapHiiy 0yiiuda pocTiamiian
nbopataup. Y 37IeKTp CTaHIUsIIApH Ba HUMCTAHIUSIAPY IIMHATAPUIATY Ky WIaHUIIT
JIapa)XaCHHU 3HT KaTTa I0KJIama JaBpyu/a OLIMPUITaH X0JIaT/Ia, SHT KUYKK F0KJIaMa JaBpu/a
Aca KaMalTUpUIIraH XoJaT/a TyTuO TypUILIHU Ha3ap/a TyTa/u.

12.2. KyuianumHu KapaMa-Kapiy pocTJial

Kyunanuisu Kapama-kKapiiy pocTiail OWIaH TYJIapoK TAHWIIMII YY4yH TPaH(pOPMATOPHUHT
MKKATA BJIEMEHT - TpaHc(OpMaTop KapIIMIUIH Ba Hjaean TpaHCHopMaTop KYpUHUIIKAA
TACBUPJIAHTAH aIMalITHpUII cxemacuaad (oinananamus (12.2-pacm). 12.2-pacmaa Kyiingaru
Oenrunanunuiap kaOyn kumuHran: Up - TabMUHIAI Mapkasu muHacuaard Kyuianuu; Uy, -
TyMaH HUMCTaHUMACUHUHT Oupnamun muHacuaary (FOK)paru kydnanums;

Uy, - Tyman HuMcTaHimsacH ukkunamyn Kywianui muHacu (KK)garu kyunanum; Us -
MCHTEMOIUMIAPIATH KyUYJIaHHUIL.

Tyman aumcrannusicu FOK mmHacuaary KydiaHuIn
U2p=U1-4U1,

TOK Ba KK mnnanapuara Kydaianunuiap TpancopMaropaard Kyuianum ucpopu AU,
ra apk Kunaau Ba OyHAaH Tallkapu ujaean TpaHchopMaropaa KywiaHUI TpachopManusiian
ko3 uuueHTura Moc paBuiiga Tacaiftupunaau. by macaittupunmuin TpaHC)OpPMATOPHUHT
POCTIIOBYHM 1aX00YaCHHH TaHIALIA XUCOOTa OJMHUILIH JIO3UM.

12.2,6-pacMaa MKKHTa XONaT — SHI KMYMK Ba JHI KarTa IOKJIaMa XOJATIApU yYyH
KYWIQHULIHUHT Y3rapuil rpadukiapy TacBUpiaanrad. byHna opaunara Yxku Oyiinya KydiaHUI
OFMLIMHUHT HOMUHAJ Ky4JIaHUIITa HUCOaTaH (pousnapaaru KuiMatiapy xKounamTHpuiIras.

12.2,6-pacMaan KyprHaUKK (IITPUX YU3UKIAP), N,=1 OYAraHa SHr KHYKK FOKIaManap
XONaTuaa MCHTEMONUUIAPIATH KYyWIAHHWIIAP pYyXCaT STHITAHUIAH IOKOPH, AHT IOKOPH
IOKJIaManap XoJlaTuaa 3ca pyxcarT STUIATaHWAAH MacT (IbHU KyWIAHWII OFUIUIAPU pyXcat
STWITAHUJIAH KaTTa).

I
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12.2-pacm. KyunaHuimHg Kapama-KapIioy poCTIall:
a- aAIMAIITUPHUII CXeMacH; 0- KyuJIaHHIILIAP AMIOPACH.

bynna KK tapmorura ynanran kaOyn kuiaruunap (macanan, A Ba B Hykramapna)
pyxcar  JTWIMaraH —mapoutnapiaa unuiaiigu. Uy, HM TyMaH — HUMCTAHIUSCH
TpaHc(HOPMATOPUHUHT TpaHCchopManusiant KodQphUIMeHTH N, HU aIMAIITUPHUII OPKATIH
y3rapTHpaMu3, SbHU KYWIAHUIITHA pocTiaimMu3 (12.2,0-pacMIaru y3nykcu3 Yu3HK).

OHr ku4uk roknama mapoutiapuaa Up, mmkonun Oopuya U, ra sSKuH KuiiMatraya
Kamautupunagd. by Xonataa N, HUHT MIYHIAW CTaHAAPT KUMMATH TAHJIAHWIIN JIO3UMKH,
OyHIa KyHuaary mapt 0axxapuICHH:

UZ;;. 9Kuu2 UH (121)

Onr kuuuk toknamanap xonaruma U, wm 1,05-1,1 U, ra umxonu Gopudya SKHHPOK
KuiMatraya oprrupuiand. by Xxomatna N, HUHT NIyHIAM CTaHAAPT KUAMATH TAHJIAHWIIHA
JI03UMKH, OYH/Ia KyHHIary mapT 0aKapuiCcuH:

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

[lynmait xkunub, TabMHMHIAII MapKasugaH Y3okaard B Ba yHra skuHgarn A
HyKTaJIapJlard UChTEMOIUMIApIary KyWIaHUIIap pyXcaT STUITaH yerpara KUpUTUIAAd. DHT
KaTTa Ba SHT KUYMK IOKJIAMa XONIaTHAard OyHAai pocTialia KywIaHHIl MOC PaBHIIA
ommpunanau Ba nmacaitupmwiam. 1y cababmm OyHmail pocTiamHu Kapama-Kapiid pocTJianl
ne0 aTaman.

12.3. DyeKTp CTAHUUSAJIAPAA KYYWIAHHIIHA POCT/IANI

['enepatopiap KywIaHMIUIAPUHU YIAPHUHT KY3FATUII TOKMHM POCTJIAI OpKAIH
y3raptupum MyMKuH. ['€HepaTop akTWB KyBBATMHHM Y3rapTHpMaciaaH TypuO KydlIaHHIITHHU
¢akar +0,05U, . verapana, apuu 0,95U,,. nan 1,05U,, rava y3rapTupuin MyMKHH.
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U,.=6 kB 0yaranga renepatopHuHr HomuHan Kywianumm U,.=6,3 kB Ba poctiam
nuamnasonu 6-6,6 kB 6ymagu. U,.=10 kB Oynranma reHepaTOpHMHT HOMHHAN Ky4WIaHHUIIH
U,..=10,5 xB Ba poctnam auanazonu 10-11 kB 6ynagu.

['enepaTop YMKUIIMAATH KYWIAHUIIHUHT HOMUHANIAH 5% JaH Ky MUKJIOpra OFUIIM
YHUHT KYBBATHHH KaMaWTHpUOIHH Tanad 3Taau. KywraHumaw pocTianHuar Oy TUana3oHu
MYTJIaKO eTapiu smMac. byHH aHUKpOK KYpHO YMKaMu3.

TpanchopmarusianHUHT Xap OMp MOFOHACKHA KyWIaHUIT ucpodu HUCOU OupIuKIa

AU*m zO,lS*m,
Oy epna S+, =S,/S, - TpancHOpMaTOPHUHT HUCOMI OMPIINKIATH KyBBaTH.

Yu-1ypt Tpanchopmanmsiga tapmokaard kywianui ucpodu (0,3-0,4)S« 6ymamu. Arap
Pryar=1 Ba Pioyq=0,4 ne0 KaOyn Kuicak, yHJa SHI KaTTa Ba SHI KUUMK FOKJIaMa XonaTiapuja
KYWIaHHII MOC PaBUIIa KyHHAArHIapHH TalIKII 3TaIu:

2 AUeam% ~ 30 + 40%, 24U, % ~ 12 +16 %.
ByHaaH KypHHAIMKH, UCHTEMONTYU/IA KYWIAHUIIHUHT Y3rapyill Jrana3oHu
2 AU a0 - 2 AU, % ~ 18 +24%.

[y cababnu reHepaTop/a KyWwIaHHUIIHU pocTiam auana3onu 10% aHuk etapiu sMac.

DJeKTp CTaHIUANAPUHUHT TEHEpaTopIapu MKKUTa cababra Kypa poCTIAIIHUHT (aKaT
¢pIamMun BOCHTaCHTMHA XucoOnaHaau: 1) reHepatopnap €piaamuja KyWIAHWIIHE POCTIALI
JMaNa30Hd €Tapid d5Mac. 2) Y30K Ba SKMH Macodaja >XOWiamraH HCTebMOTYMIapra
KyWIaHUIIra OYIraH TagaOHu MOCTIAMITHPHUII KUHHH.

Sprona poctiam Bocutacu cudaruia reHeparopiap (akar CTaHIUS — TapKajaMara
IOKJIaMa KYpUHUIIUAArK COJJIa CUCTeMa XolaThaa Kywianunaau. bynpmail xonatna caHoat
KOpXOHAJNapH M3OJAIMSIAHTaH [MAPOUTIA HIIOBYM AJIEKTP CTAHIMSUIAPUHUHT HIMHAIAPU/A
KYWIAHUIIHA Kapama-Kapiiy poCTiall amajira omupuiagu. ['eneparopiap Ky3raTuil TOKUHU
Y3rapTHpUII OpKany MakKCHMan IOKIama COoaTiaphia KYWIaHWII OIIMPUIAAN Ba MHHHAMAT
IOKJIaMa coaTiapu/ia macaiTUpHIaIa.

Onektp crannusapuaa OK gynramu Homuuan kywranumu U,,= 110 xB Oynran
THL/110 Ba FOK uynramu HomuHan kyunanumu Uy, =220 kB Oynran Oup xucm TIL/220
ONIMPYBYM TpaHC(OpMaTOpIap, reHepaTopiIap CUHrapH, KyWIAHUITHA POCTIAMIHUHT €pAaMun
BocuTanapu cananaau. YyHku ynap xam +2x2,5%U,,, KyuTaHUIIHU pOCTIIAIl Yerapacura sca
Ba ynap €piaMu/a y30K Ba SKMHJA JKOMIANIraH HChTEMONYMIApa KyuIaHu Oyiinua TanadHu
MociamTapum MymkuH aMac. U,,= 150, 330 - 750 xB oOynran TIL[ Ba TIL[ Tunmaru
ONIMPYBYM TPaHCHOpPMATOPIApP KyWIAHUIIHA POCTIANI KypHIMAIApUCH3 HILIA0 YHKAPHIaIN.
[lly cababiau  KyulaHWIIHK  POCTIAIIHMHT  acocMd  BocuTacu  OymuO  TymaH
HUMCTaHIMSUIAPUHIHT TpaHCHOpMaTOp Ba aBTOTpaHCHOpMATOpIapu XucoOnaHa .

CuHOB caBoJIapH
1. Ky4nanummau crabuiiam auMa? Y Kanaai Xomwtapaa KyuiaHaau?
2. Kyunanuimau naronamu poctaam auMa? Y Kanpaii xonnapaa xynnanaam?
3. KyuianumHu Kapama-Kapim poctiam Huma? ¥V KaHai xouapaa KyiiaHaau?
4., KyunaHWIIHE TEHEPATOPHUHT KY3FATHIN TOKUHU Y3rapTUpHO pOCTIANI yCYTHMHUHT
MabHOCHHH TYUIYHTUPUHT.
5. Onatna uctTebMOoMYMIApAa KyWIAHUIIHK Y3rapulll JUAn030H! TAXMUHAH KaH/aii?
6. Kyunanuiman Mapkasnamrad poctiant Huma? Y KaHaai Xosuapaa KyuTaHumaim?
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7. KyunanumHu Maxauiui poctiam Huma? Y Kanjaai xomapaa KyJulaHuIaam?

8. McTepMonmuuapaart Ky4wIiaHWIl Japakacd TapMOKJArd PeakTHB KyBBAaT OKMMHIA KaHJaii
00FIIHK?

9. UctepMomuunapaari Ky4IaHHII Japakacu KaHjaai gpaktopaapra OOFIHK?

10. HcrebpMmomumnapaard Ky4wIaHWII AapaXacd TAPMOKHMHI PEAKTUB KyBBAaTUra KaHIai
OOFITHK?

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

12 — mavpy3a
Mapysa pexacu
1. Kyunannnmu KAYmu tpanchopmarop épaamuia pocTiar.
2.. Kyunanuuran KOOPnu tpancdopmarop Epaamuia pocTiail.
3. KAY Ba IOOP kypuimanapuHUHT cXxeManapy Ba MIIall MPHHIAILIAPH.
4. Ky4naHuIHY JIMHUS POCTIAruy TpaHcopmaTopiaapu €paamuia pocTiarl.

Tasiny mOopanap: KyunaHuimHu pocTiamr; KywIaHHIIHM CTaOMIUIALL; Ky4WIaHUIIHH
MaFOHAIM POCTIIALIL; KY3FATUIL TOKU; KY3FaTUILICU3 aMaIuTal yjiall; oKIaMa OCTHa POCTIIal;

KapIIMINKHE KOMIICHCAIIMSIAI; PEAKTUB KYBBATHH KOMIICHCAIHSIALL.
(Anaouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

13.1. IlacaiiTUpyBYH HUMCTAHIUSIAPAA KYyYJIAHUIIHH POCTJIAIL

[TacaiiTpyBUM HUMCTaHLMANAp TpaHc(opMaTopiapu TY3WIHIIN OYiiMya UKKH Typra
OYnuHaaW: a) POCTIOBYM II0X00UYaTapHH KY3FATUIICU3 aaManuiad yJloBYHM, SHHU TapMOKIAH
y3um opkanu (kuckada, “KAVYmu Tpanchopmaropiap”); 0) pocTioBud IoxoOyaiapHH
IoKIaMa octuaa poctioBur (Kuckaua, “FOOPmu tpanchopmaropnap”). Onatna, pocTiaoBYu
moxo04anap TpaHCHOPMATOPHUHT KHYMK HINYM TOK OKYBYM FOKOPH YyJFaMH TOMOHHJA
scanagu. byHaa anmamuiab ynam KypriMacMHUHT UK €HIUILIALIAIN.

12.2,a-pacm/1a TaCBUpIIaHTaH CO/Ia CXeMaH! Kypub yTamus.

bynna numMcraniums FOK mmHacupard KywiaHWIN SJIEKTP CTaHIUACH TE€HEpaTopiapH
kywiaaumu U; dan OVJI marm xywianumm wucpodu kuiiMatu AU, ra, mumcranmus KK
mmHacuaarn FOKra kentupunran kywianum U 3ca sHa TpanchopMaTop KapLIMIUTHAArU

Kyunanu ucpodu AU, ra Gapk kunaau:
U2,0=U1-AUC, U ;Ok =U2,0-AUm.
Humcranmusnap KK mmHanapupard KywiaHMIIHUHT XAKMKUAM KUWMaTé Kydugaraya
TOIUJIAIN.

ur U
U, =n—2k=U2kUk

T uwox

H

, (13.1)

oy epma Ny=U,o /U, - Tpancdopmatoprunr Tpanchopmarmsnai koddpumuentu; U, - FOK
qyJIFaM pocTiant moxo04yacuHuHT Kyunanuiu; Uy, - KK daynFraMuHMHT HOMUHA KYyY4IaHUIITH,
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Tpanchopmarusnam  kodbduuuenTuan  y3raptupud,  HuMcraHiusHuHr KK
TOMOHUATH Kyunanum Uy, HE Y3rapTupuin MyMKuH. HuMcTaHmsanapaa 6apya Ky4iaHUITHA
pOCTIIaIl BOCHTANIAPY aifHAH NIy MPUHIIAIIIA HILTANIH.

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

Vo %=5%;  V%=0

Oy epma V. % - oHT KaTTa OKJIaMa iXoMaTHIa XOIXJaHTaH KyWIAHWII OFUITMHUHT HOMHHAT

aKam

KywlIanuira Hucoatas ¢ousy; V" % - 1y cuHrapu 3HI KMYHK I0KJIaMa XO0JIaT! yUyH.
bynapra moc pasumiia
Usisan =W Vo Ul =U, V0
KK ToMoHMmarn KyunaHUIIHAT XaKUKUA KuiiMaTu (A.3) ndoaaaan TOMMIA I,
TapmokHu  SnMeKTpUK XuCOONAll HATWKACHAA SHT KaTTa fokiama xonartuga KK

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

2x.oxkam

xomatuga KK tomonumparm kyunanumbuar FOK  ToMoHMra kentupuwiran —KuiiMaTtH
U,”  rtomumagu. U,” — Ba U~ nap Oyimua SHr KaTTa Ba JHI KMYMK HOKJIaMa

2K.9KuUY 2x.okam 2K.9KuY
XO0JaTiIapu Y4YyH TpaHC(i)OpMaTOP IOKOpH 4yllraMHJla XOXJIaHYBYM POCTIIAId 11oxo04yacu
AQHUKJIAHA]H;

=Ur L U =Ur L (13.2)

.
wox.oKkam 2K.9Kam xox ! WOX . KUY 2K.9KuUY U xOX

2K.9xam 2K.9KUY

(13.2) Oyitnua aHWKIaHYBUM XoXJjlaHyBuM ImoxoOuanap (12.1) Ba (12.2) maptnapu
OaXkapyTyBYHM SHT SIKUH CTaHAAPT KUAMATIapra sXJIUTIaHa .

IOxiama ocTuaa pocriaanmaiiauran tpancgopmaropaap (KAYau) xosupru naspaa
acocuii Ba TYpTTa KymmuMya 1moxo0uanu kumub uiad ynkapuiand. bynnai tpanchopmarop
YyIFaMUHUHT cxemacu 13.1-pacmma kentupuiaran.  Acocuil  moxo04a — KywIaHHIIH
TpaHchopMaTop FOKOpH uydFaMHUHUHT HOMUHAN Kywianummaup (U, ). [lacaittupyBun
tpachopmaropnap yuyn U,, ymOy TtpanchopmaTop MOKOpUM UYNIFaMU  YIaHAJUTaH
TAPMOKHMHT HOMHHaN Kywianuimu U,, ra tearmup. (Macanan, 6, 10, 20, 35 kB Ba x.k).
Acocuil moxo0uaga TpaHc(hOPMATOPHUHT TpaHCPopoManusnam Ko3PGUIHEHTHHE HOMUHAT
ned roputwiaaau. Typrra €paamuu moxobuanapaaH (oianaHuirania TpaHchopManusiall
ko3dpuuuentn HomuHangan +5; +2.5; -2,5 Ba -5% o¢apk kuiagu. TpanchopMaTopHUHT
MKKATaMuK (cXeMana - KyiH) YyJFaMd YHTQ YJIaHTaH TapMOKHMHT TabMHHJIAIl MapKasu
XUCOOIaHAIN.

72



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% Hu Tamkua stagu. ®apa3 Kutaiiuk,
acocuii moxo04amaH (QoiinanaHunrasga Oupnamud Imoxo0yara TapMOKHHHI HOMHHAN
KyWIaHHIIMTA TEHT KywlaHum OepMoKkaa Ba cant unuram xonatuaa KK Tomonummaru
kyunaaui 1,05Uy,. byrna kymumua kyunaaum 5%. KAYmu tpancdopmarop moxob4acunu
y3rapTupu0 AXJIUTIAHTAH KUAMATiapy Kyduparuda OyiraH KyluMya Ky4IaHWUIIHU 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 — OKIaMaaapHu
Ce30HNIH Y3rapumua amanra ommpunanu. [y cababmu cyTka qaBoMHUaary SHT KaTTa Ba 9HT
KUYUK IOKJIaMa XoJaTiapuia ( MacanaH, KyHay3u Ba Tynaa) KAYmu Tpancdopmarop Ourra
pOCTJIOBYM TIOX00Ya Ba IyHra MOC STOHA TpaHcopmamusnam KodpduienTn OunaH
vIai. bynaa KydiaHumHE Kapama-Kapiiy pocTianl TajtablapiHy aManra OMMpPHII, SSbHH
(12.1) Ba (12.2) maptaapHu Gaxapuil MyMKdH 3Mac. Xakukaraad xam (13.1) ra myBodux

U

o K.H =

2K.oxKam 2K.oxam !

wox

<U ary ca0abmu U21§,3Kam < UZI;.SKW-

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 amMajra OUpUIIajn.

Onmarma U

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

Ad-pacmpa FOOPmu Tpancdopmatop dynramIapuHAHT CXEMAcH TacBHpJaHraH. by
tpancopmatopuutr FOK dynramu MKKM KHCMIaH — POCTIAaHMANIUTaH @ Ba POCTIAHAIUTaH O
KUCMIIApJIaH TAIIKUI TomraH. PocTianaguran KUCMUHUHT 1, 4 Ky3FaiaMac KOHTaKIapuaa Oup
KaTop moxoOuanmap MaBxya. 1, 2 moxob4amap acocuii uynraMm ypamiapu OwiaH Oup Xum
yJIaHraH ypamjap KUcMura Moc Kenagd (TOKHMHI WyHamumu 13.2-pacmpa crpenkanap
épmamuna  kypcatunrad). 1, 2 moxo04amap  yJdaHraHga — TpaHC(OPMATOPHUHT
TpaHchopmanusiam koddpuimentu omand. 3, 4 moxobyanap acocui 4yiaram ypamiapura
HUCcOAaTaH Kapama - Kaplid YJNaHTaH ypamiap KUCMHUIa MOC KeJlaau. YJIapHUHT YJIaHWIIU
TpaHchopManusian KodGOUIMEHTUHN KaMalTUpajn, YyHKA yiIap acoCUil uylFaMm ypamiapu
OMp KUCMUHUHT Tabcupuuu KommneHcanusaiau. Tpancdopmarop FOK dynramuHuHr 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 TaIIKWI TONTraH aiMaIiad
yJIOBYM  KypuiaMa MaBkKyld. PeakropHuHr ypracu TpaHc(hopMaTop  UyJIFaMUHUHT
pocTiaHMaiurad a Kucmu Ounan tyrtamrad. Hopman mapoutna FOK uynramu Toku peakrop
yynFamu sipumiapura Tenr oynunaau. lly cababmu peaktopaa MarHuT OKMMH Ba IIYHUHTIEK
KYWIaHULI UCPpOPU KaMIup.

dapa3 KWiailuk, KypuaMand moxobya 2 gaH moxobya | ra anManuad ynam tanad
srwnami. bynna xonrtaktop K1 y3umagu. KysramyBuan KOHTakT 6 moxo0Oua KoHTakTH | ra
yrrasunaau Ba K1 kontakt kaitra ynanaau. Illyanai kunuo, aynramausr 1, 2 cexnusmapu P
PEaKTOPHUHT UyIIFaMHU OpKaiu EnuK yiaHuO 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 GUIIMEHTHHN CyTKa JaBOMHUJA IOKJIamMa OCTHUJZIa Y3rapTUpPHIN OpKaJld Kapama-
Kapiu pocTiam tanadu (12.1), (12.2) Hu Gaxkapuiin MyMKHH.

Jlunust pocraaruy Tpancopmaropaapu (JIPT)  Ba keTMa-KeT pOCTIOBYM
Tpancdopmaropiaap kywianumuu anoxuga DYJima €ku OVl rypyxiapupa pocTiam ydyH
kywtanunagu. Ulyngain kumu6, ynap rokiaama ocTHIa pocTiaiuran TpaHcopmaTopiaapaaH
(oiinanaHuaran MaBXyJ TapMOKJIApHU KaiiTa Kypuiiga KymaHwiaau. byHmall Xommapaa
HUAMCTAHITMS IIMHACKHAA KywiaHuHu pocTiam yayH JIPT poctnanmaiinuran tpancdopmatop
Omnan keTMa-keT ynanaau. Ynkub kerysun DVJlnapaa kyuranuuinu poctiai yuyH JIPTnapu
oeBocuta DY JInapura keTMa-KeT yIaHaju.

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

13 — mavpysa

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

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

(Anadouéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

14.1. Kyu1aHumHu TapMOK KAPLIIUWJIUTHHHA Y3rapTUpPUO pocTiani

McTebMonmuuaari Ky4JaHWIl TAPMOKIATH KyWIAHUIT MCPOPU KUMMaTUTa OOFIUKIUD.

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

TACBUPJIAHTAH TAPMOKJIATW KYWIAHWII TMACAWMIIMHUHT OyiilaMa TalIKWI OTyBYHCH
KyHuJarudajup:

au,, P rQE%,

U2

By epma P12 ,Q2 U, - DVJI oxupuja KyBBaT OKMMIApH Ba KYWIAHHUI, 13, X1p- DV JIHMHT

(14.1)

AdKTHUB Ba PCAKTHUB KApPIIUJIMKIIAPH.
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14.1-pacm. Ky4wiaHUITHY TAPMOKHUHT TTapaMETPIIapUHHU Y3rapTHPUO poCTIall.

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

sryBurcu P} 11, 6¥mm6 konamm. Takcumoun tapmokapia JYJI YTka3THIMHMAT KYHIaTaHT

KeCUMHU Y3rapranja fp Ba yHra moc pasuiga Iy, AUjp Ba MCTEbMOMUUIATH Ky4JIaHWII
anuaruHa ysrapaau. lly caGabnu OyHnmail TapMmokiapia YTKa3THYHUHT KYHIAIAHT KECUMH
pyXxcar dTUIraH KywiaHui ucpopu 0yitnua aHUKIaHAIH.

TabMuHIOBYM HIEKTP TAPMOKIApIa akcHHYa Xo>To Ba 1y cababmu AU, acocan DVYJI
YTKa3rMYMHUHT KYHIaJaHT KECUMHTa KaM Jlapaxaa OOFIuK OYIraH peakTHB KapIUWINK Ouiian
oenrunanagu. TapMuHIOBUM  3neKkTp TapMokiapaa OYJl yTka3rmumHu pyxcar STHIraH
KyWwIaHum ucpodu Oyiirya TaHIall UKTUCOAUN KUXATIaH Makcaara MyBoduk smac. Peaktus
Kapmuivukad — ysraptupum yuyyH OJVYJI ra xowpeHcaropmap ynam jo3uM. JVYJlna
KOHJIGHCATOpJIap  yJAIlIaH OJIMHTH KYWIAHUII TMAacalUIIMHUHT OYiaMa TalKuil STyBYUCH
(14.1) Oyiuya anuknanagu. @apa3 Kunaitnmuk, OYJIHMHT oxupHaa Ky4wlIaHWII pyXcaT
STWITaHU[IAH MacT:

Uz=U1-4U12<Uspp.

OVlJIra konjeHcaTtopiapHu MIyHIad ynaiimMusku, OyHuHT HaTwxkacuma U pyxcar
stuiarad Uy, rada OIICHH.

byHnna rokopuaaru udoaanu Kyijaarnya €3uil MyMKHH:

U2 =U1-P12? 115 Q1P (X12 - X) U3y (14.2)

By epaa X,-KOHJCHCAaTOPHUHT KAPUIWIUTH

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

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

Up=Us- 1811, (ri2 +jxX12),
Uzp=Us- 18|12(l’12 +jX12)- 1/3|n(-ij)

By epna l1-OVJI Tokw.
jV3I12Xk KUAMATHHN MaH(OUHA Ky4IaHUII €KUM TAPMOKKA KUPUTHIYBUM KYIIAMYA 9.10.K
cudaTuia Kapam MyMKUH

U1, Uz, 12, X12, P1,?,Q12®) nu Gunran xomna (14.2) 1aH Xc HY TONHII XaMa JO3UM
OynraH KeTMa-KeT Ba MapajieN yIaHyBYM KOHJCHCATOPJIAPHUHT COHMHHM TaHJIANl MYMKHH.
ByHnna xonneHcaropnapaan kywianuuuiap U, Ba ynmapparu Toknap |, TeHraup:
U=18 BaX b= h= Sl 18U,
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Arap OUTTa KOHACHCATOPHUHT HOMHHAN KywiaHHII Uy 0, < Ui/ 1/3, Oyica, y xonaa 6up
HeuTa KOHeHcaTop YpHatunaau. KeTMa-keT yiaaHyBUM KOHJIGHCATOpJIAp COHU Kyiaaru udosaa
Oyinva TonMIaau:
N=Ud 8 Ugon
KonieHcaTOpHUHT TacopTHaa YHUHT KyBBaTH Q, Kypcariianu. by kuiimaTHu Owiran
X0J1/1a HOMMHAJ TOKHU aHUKJIaIll MyMKHH:
|K.HOM :QK/ UK.HOM;
Arap lon <l OY7ca, M Ta KOHAEHCATOP Mapaies YpHATUIA U,
bynna
M=ln/Lesion -
BKK curum kapmmmuruad OYJl MHIYKTHB KapIIWJIMTUTa HACOATMHUHT (hou3NIapaard
KUHMaTH KOMITeHcalusian ¢housu 1eb aTanaau.

C = X<.100.
X

Amanga OVYJI peakTHB KapIIMJIMIMHM KUCMAaH KOMIICHCAUSAIA  KYyJUTAHUIAIH
(C<100%). MOxmamann OeBocWTa TabMHMHJIAMAWIAH TAKCHMIIOBYM TapMOKJIapia Tyjia 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 Kuiimatu Ba (pazacura Oormukaup. Ly
cababm BKK épmamupaa poctinam umkonustiapu yeknanrad. bKKau yra roxknanran paaman
OVJInapma Ky4JaHWII OFUIIMHYA KaMaWTHPUIL yYYH KYJIJIall 3HT CaMapaiuaup.

Tabmunnosun Tapmoknapaa bBKKnap doiinananumaa Mmypakkad Ba KUMMATIup, KACKa
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 Kyunanun nmacaWImUHUHT Oyinama tamkun dtyBuucu AU, — Kyhdumaru
nudonanan anuknanaam (14.3,a-pacm):
AU — PforT +Q10XT

X

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

FOxopumaru udonagan KYpUHAIUKH, Ky4JIaHWII MAcaiuIid TapMOKIAru aKTUB Ba
peakTHB KyBBAaT oOkumiapura Oornuk. JYJl opkanud OKyBUM aKTHB KyBBaT HMCTE€bMOTYU
KyBBaTH OmnaH Oenrunanagu. KyumaHWImHM pocTiail yyyH akTHB KyBBaTHH Y3TapTHPUILI
MYMKHH 3Mac. TabMHHIOBYM TAPMOKJIApa PEAKTUB KAPIUINK aKTHB KAapIIMIMKKa HUCOAaTaH
KatTa OYIMarawiaurd y49yH KyBBaT OKUMIAPHHH Y3rapTUpu® pocTiampaa KywIaHHII
nacaiumura Q,X, KymaTMa Xan KWIyBYM TabCHpP KYypcaTa.

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

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

Kommnencarop VpHatumpan onauH OYJI  oxupupard KywiaHMII —KyWujgaruda
aHWKJIaHAIN:

B Pr.+Q,X,
TR

®apa3 kunaitnuk, U, pyxcat stunranugad kuauk. JYJI oxupura CK ynaHrangas cyHr
U, xyiinparnya Tonunanu:

U,=U, -

=U, (14.3)

2

F)n) I+ (Qm _QCK)XT
U, '
CKHUMHT KyulaHWIIHM pyXcaT OSTUITaH KUAMATHHU TabMHUHIAHIUIaH KyBBaTHHU
tonamu3. bynunr yuyn (14.4) na Uo=Uyy,  1e0 xucoOmaiimuz Ba (14.4) nan (14.3)uu
aipamus. Hatixana CK KyBBaTHHM TOnUI y4yH udoara sra 0ynamus:

(UZpyx _UZ)[LJZpnyZ _(P;orr +Q,0XT)]

(14.4)

QCK - U 2 XT
Arap  1/Uy,. ~1/U, ne xalyn kuincak, y xonna 0y udona sHaia cojianamam:
_Yu Y 145
QCK - ’ 2 pyx ( ' )

X
T
Amanuii xucobnanumapaa Qg (14.5) 6yiuva Tonmunam.
CHHXpOH KOMIIEHCATOpJIap YTa KY3Falull Ba KaM Ky3FaJliil X0JdaTIapyuia UILIaian.
VYta xysramranga ynap Q)" =Qccuon PEAKTUB  KyBBATHM MILIA0 YMKApaid Ba Kam

kysramranga Q" =0,5Qccuon PEAKTHB KyBBATHM HCTEHMON KHNanW. PeakTHB KyBBaTHUHT
MCTEbMOJ KWIMHUIIA KYWIAHUII UCPOGUHUHT OPTHINM Ba HCTEHMOJNYHIATH KyWIAHUITHU
Kamaiumura onud kenmaau. 14.3,6-pacmaa yTa Ky3FairaH XoJaT y4yH BEKTOp JUarpammanap
TaCBUPJIAHTaH.
CKHnu ynamraya
U2=U1' Vgl}ozm;
U2=U1- 1é|,ol’m-j 1é|,0Xm .
CKnu ynarangad cyHr
U2pyx=U1' 1é(l}o"-lczc)zm;
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Ux=Us= V81l 8liXn= V31l e 18l
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
YHATMIIMAN TeCKapy TOMOHTA aIMamTHpamy. Tapmokaa okysu |, Tox Up kyunamumman 90°
opraa Konaau. by xomatna kywnannm Moy U, naH Uy, rada kamasu.

U, Ze=rr+jX: U, S i
F I nd
i ) s
a)
CK
6)

- j\/§I.C.K.XT

14.3-pacm. CKHUHT U1 X0NaTIapH:
a - CKuunr ynanumm; 6 - CKHUHT yTa Ky3Fanrad X0JuaTtd Y4yH BEKTOp JUarpaMMacH.

CuHOB caBoJL1apH
1. KyunanumHu TapMOK KapUIMIMIUHU Y3rapTUpud pocTiall YCYIMHUHT MabHOCHHU
TYILYHTHUPHHT.
2. TapMOKHMHT PEaKTUB KAPIUWJIMIUHYU Y3TapUIIN YHAATH KY4IaHUIITa KaHAali TabCUp dTaau’?
3. Pagman TapMOKHMHT oXxWpujaa Tanad STHIYBUM KyWIAHWIIHM TAbMUHJIANI YYyH YHTa
ynanyBud BKKHuHT Kapmmnuru Kanaail anukianaam?
4. DnekTp TapMOKJIa KYWIaHHUIIHN PEAKTUB KApIIMINKHA KOMIEHCAUsal pocTialiia ToK Ba
KYYJIAHUIIHUHT BEKTOP AMarpaMMalapyHy KypHHT.
5. KyunanuimHum peakTuB KyBBaTHM Y3rapTHUpuUO pOCTIAIl YCYIMHUHT MabHOCHHH
TYLLYHTUPHHT.
6. Paguan TapMOKHMHT oxXupujaa Tajad STHIYBUM KyWIAHUIIHM TabMUHIALI YYyH YHTa
yJaHyBUYM PEAKTHB KyBBAT KOMIIEHCATOPUHUHT KyBBaTH KaH/all aHUKJIaHAN?
7. DnekTp TapMOKJa KyWIAHUIIHM PEaKTUB KyBBaTHM KOMIEHCAlusiad pocTiamia TOK Ba
KYYWIAHHUIIHUHT BEKTOP AUArpaMMalapiHy KypUHT.

79



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 aMajra OmMpuIHIim
MYyMKHH?

14 — mavpy3a

Mapysa pexkacu
1. DnekTp TapMOKHH JIOMUXANAIITUPHUIIIA €UUIHILH JIO3UM OYIraH Macajanap TapKuou.
2. DNeKTp TApMOKHU JIONHMXAJIALI YCYyJUIapH
3. Acocuil TEXHUK UKTUCOIUNA KypCaTKAuIap.
4. ABTOMAaTHK JIOUMXAIall CUCTEMAIIapH.

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

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

JHepreTHKa CHCTEMAJAPUHUHT 3JIeKTP TAPMOKJIAPHAA TEXHUK
MKTHCOAUN XHCoOIamIap

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

JHepreTKa cMCTeMAJIAPUHM JIOW XAJANIHUHT Ba3u(acH yJIapHUHT PUBOKITAHUIIMHA
AHWKJIOBYHM, HWCTEHMONYMIAPHM Tajnad »OTUIyBYM cHbaTHAATH JJEKTP Ba HCCUKIHUK
SHEPrHsUIapy OMJIaH MIIOHWIM Japakaja YHT KHUMK XapakaTiapaa TabMUHIOBYH €UYMMIAPUHA
UIITa0 YMKHII Ba TEXHUK-UKTHCOANM acocaniiad uoopaTaup.

DHepreTHKa CHCTEMaIapy Ba SJIEKTP TAPMOKJIAPHHU JIOMXANAIl OOCKUUCU3 TOUUXANAUL
uwnapury 6axapuin ounan 6onutaHaay. by unapau Oaxkapuin HaTHXKacUa JTONUXATAITHAHT
MKTHCOMMH CaMapaJopJuId Ba Makcaara MyBOMHMKIWTH, KaTTa HAPXJIM KypWIIHIN, KanTa
KypUII Ba DJEKTP TAPMOK OOBEKTIAPMHHM KCHTAWTHUPHINHHM aHWKJIANl YYYH dCOCI06YU
Mamepuaniap AIa0 YUK IH.

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

KYpHIa€TraH SHEPreTHKa CHCTEMACHHUHT MaBXKYy/l TAPMOFMHH TaX/THJI KYJTUIIL;
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MCTEbMOTYMIAPHUHT HJIEKTP FOKIaMaJIapUHU aHUKJIAII Ba alTOXKAA HUMCHCTEMaNap Ba
SHEProTYTYHJIAP YUYH aKTHB KyBBAaT OANaHCHHU TY3HII, SIHTU MAaCAUTUPYBYM HUMCTAHIUAIAP
KYPUILHHU aCOCTIall;

3JIEKTp CTAHNIMSJIAPUHUHT UII XONATIApUHU XUcoOiam (arap KypuiaéTraH TapMOKKa
SJIEKTP CTAHLMACH YJaHraH Oynca) Ba JIOMMXANAalITUPUIAETTaH BJIEKTP TapMOKHMHT
IOKJIAHUIIMHY aHUKJIAII,

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

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

noduxanaHyBun TapMoKHMHT Kucka TyramyB (KT) Tokmapunm — xucobumar,
KOMMYTAIlMOH ~ aNMapaTapHUHT  y3WIl UMKOHMATIapura Tanabmapuu anukimam, KT
KYBBaTJIapUHH YeKJIam Oyitnya Takau(IapHu UILIa0 YUKUIIL;

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

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

ABTOMaTJAMITHPWITAH Jodnxanam cuctemanapuan (AJIC) xymmam sHepreTvka
cUCTEMaNapy Ba TApPMOKJAPUHU JIOMHMXAlalia MYXUM axaMusrra sra. OJEKTP TapMOKHH
JoMMXanamjaa acocuii aHWKJIAHYBUM TapameTpiap — HOMHMHAN Kywianuumoiap, OYJI
YTKAa3rMUIAPUHUHT KYHJIaJdaHr KecuMu, ODYJIHMHT COHHM, YyJApHUHT Yy3aTUII KOOMJIHUSATH,
TpaHc(hOpMATOPIAPHUHT COHM Ba KyBBAaTH AUCKpeTaup. Kuampunaérran MabIyMOTIApHUHT
COHHM Ky/la KYT Ba 11y cababiau MacagaHd MaTeMaTHK KYPHHUIIIA TACBUPJIALI KY/1a Mypakkao.
ONeKTp TapMOKHH JIOMMXATAlIHK JIOMKMXAIOBYMCU3 aMmalra OLMpHII MYMKHH 3Mac. JCHu
nonuxanaimaa AJIC noiuxanoBuu yuyH Macnaxatdd cudarua Xu3MarT KudaJd Ba Y MHCOH
TOMOHUJIAH TYJIMK XUMOSUIAIIHYU KY3/a TYTa M.

15.2. TexHuk- HKTHCOAUI KYpcaTKAYIAP

OHI' MyXUM TEXHHUK-UKTUCOIMHA KypcaTkudy — Oy KanuTan Mabjarnap, sSbHH 3IEKTp
TAPMOFH, CTAQHUMSIAPA Ba DHEPreTMK OOBEKTIApHU Kypull YuyH 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 ydyH kanmutan Mabmarnap Koy YpraHuin uimiapyu Ba TpaccalapHu
Tal€prami, TasHWIAp, YTKA3ruuaap, M30JIATOpiaap Ba 1y ka0 KUXO3JMapHU OJHUIN, yIapHU
TAlWII, MOHT&X KWIWII Ba OONIKA WIUIAp YYyH XapakaTiapJaH TAaIlKWI TOMTaH.
HumMcranmumsanapau Kypuin ydyH Kamutan Mabmarmap K, TeppuTOpusSHH Taiéprar,
TpaHchopMaTop, y3rud Ba Iy KaOW >KUXO3MApHU OJMIN, MOHTaX KWIMII Ba OOINKA HILIAp
YUyH XapaxaTiapAaH TallKWJI 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 (Kymmmda
Xapaxkatiap) XucoomaHau:

aa oyl + aT oyil + ax ayil
n=u,+4"u, +4u, =— ‘ =K, +

. K +4,,.

ta,

+ aa.m’ + aT.HC

100
by epma Usyy, U, - OYJl Ba HuMcTaHImsmap yuyH Oup Wun mgaBomunma (oimamaHuin
xapaxatnapu; M, - Oup Wun qaBoMua UCpod OYIyBUM SIEKTP SHEPTHA HAPXU; Q. 5vil, O dVil,
oyr - OYJl ydyH amMMOpTH3auMs, JKOPUM TabMHUp Ba XHM3MAT KypCaTUIl WHWJUIMK
YernpMalapUHUHT HUCOMI Oupiukaaru KuiMatinapu, 1/Au; uue, Cmue, Oine - HAMCTAHLUSA
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,+HUz, (15.3)
by epma, M, - amMmoprH3aumsra yerupmanap; M, - TapMOKIa XOpUHA TAbMHUPHH amaira
OIUMPHULI YYyH Xapaxariap; /. . TapMOKKa XM3MaT KypcaTuilira yerupmanap; M, - ucpod
OYITyBUHM SJIEKTpP 3HEPTHS HAPXH.

AMMopTH3anus YerupManapu KanuTaa TabMUPHU aMajira OIIMpPHII y4yH 3apyp OyiaraH
Xapaxarap Ba HINJIAH YMKKAH €KUM 3CKUPraH XUXO3JApHU 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 aNIMalITUPWIAAM, TasHY Ba HUMCTAHIMS >KMXO3MApUHUHT cupTiapu 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 MoJMsAIaHaau. Xu3MaT KypcaTUIl Yerupmanapu
0eBOCHTa XOMMMIIAPHUHT MAOIIH, TPAHCIOPT Ba abJOKA BOCHTANAPH, XOAUMJIAPHUHT SIIALI
yinapu Ba X.K. yuyH cap( KHIMHAIH.

AMMopTH3a1Ks Ba JKOPUM TabMUP KYIIMMYa XapaxaTiapu Kyduaaraya Xucoonanau:

H=aK, (15.4)

n=ak, (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, IyHUHTIEK, SJIEKTP SHEPTUSHH Y3aTHIIHAHT TaH
HapX¥ XaM KUpaJy Ba y KyiHujarnia aHuKJIaHaIu:
C=u/w, (15.7)
Oy epma M- o»mexTp TapMoknmaH (oigananum xapaxarinapw; W- Oup #Wun gaBomuza
MCTEHMOJYHM TAPMOK/IAH OJITaH SIEKTpP SHEPTHS.

CuHOB caBoJLIapH
1. DnexTp cucTemMacu Ba TApMOKJIAPUHHU JOMMXANAIIMHUHT Bazudanapyu HUManapaad noopat?
2. bockuucus noinxanam HuMa? YHIa KaHJaid Macajianap Xajl dTHiaau’?
3. ABTOMaTHK JIoMHXanam cucTeMac Huma? YHUHT ad)3ayutikiIapy HuMaa?
4. D1eKTp TApMOKJIApUHHM JIOWMXAJall KaHJail MacajajgapHy CUUITHY Ha3ap/ia TyTaau?
5. DnekTp TapMOKJIapHH JoHKXanamaa (poianaHiIyBul aCOCUI UKTHCOANN KYpcaTKuuiapra
HUManap Kupaau?
6. Kanmran mabaar auMa? Y Kannai aHuKIaHau?
7. imumk oiianaHuIiar Kyummda xapaxarnap HuMa? Y Kaeiail annK1aHam?
8. DnexTp TapMoKJapaaru sHeprus ucpodu KaHgail aHukigaHaau? VIKTUCOMMIANUK SHEprus
ucpodura Kauaai 6ornanran?
9. DneKTp SHEPrUsSHUHT TaH HapXu HUMa? Y KaH/ail aHuKIaHaau?
10. Vimn nasomuna MChEbMOTYMIIAPTa TAPMOK OpPKAIM Y3aTWIYBUM SHEPrus KaHzai
aHUKIaHaau?

15 — mawvpy3a

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 JIOMHUXATAMITHPHILAA HOMUHAJ KYYJIaHUIIHY TaHJAIL.

Tasinu wubopanap: Jloimxanam;, TapMOKHM PUBOKIAHTUPHIN; Kamutaa MaOuar;
KyLIAMYa XapaxaT; TaH HapX; NIIOHWIIKMK; ONTHUMaJl BAPUAHT; HOMUHAI KYWIAHHIIL;, ONTAMAJ
KYWIAHUII; KECUM [03aCH; UKTHCOJMN KECUM 103aCH; UCTUCOIMNA MHTEPBAJ; PyXcaT ATUIITaH

KYWIaHHII UCPOPU.
(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
UCTehMOTYMIApH Tanab dTuaraH cudaTaard Ba MHUKIOPAATd dJIEKTP SHEPTUSHU OepHiraH
UIIOHWINIIMK/IA OJIaJIUTaH BapUaHTIap COMUIITUPHIAIH.

TexHuK-UKTHCOMMK  KMXATAaH CONUINTUPHMINHUHT  OMPUHYM  OSTamuga  TEXHHK
TanabnapHy KAHOATIAHTUPYBUM BAPUAHTIAD TAHJIAHAIW, WKKWHYM JTalKAa 3Ca TEXHHUK-
MKTHCOMMN KypcaTkuunap OyiiMua yaapHUHT JHT ONTHMand TaHnaHamu. dapa3z Kunanimk,
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16.1-pacmyia TacBUpIIaHTaH BapUAHTIAPHH COJUINTUPHII Tanad ATHIaaU. DHT coana uyn — Oy
BAPUAHTIIAP YUYH KamuTaa Maliaf Ba KyIIMMYa XapaxaTIapHU aHUKIAIl Ba CYHIPa yIapHU
comumrupuin. Arap Ki>K, Ba U1>M, 6ynca, y Xon1a MKKAHYM BapUAHT TaHlaHagu. Te3-te3
BAPUAHTIAPHU CONMIITHPHUIN YUyH KUAMHPOK OYnran Ki>K>, Mi<U, (éku Teckapu) xonariap
y4pad Typaju.

L

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

Tapmok cxemacu BapuUaHTIAPHHHU CONMIUTUPULI Kanuman MabOiagnapHuHe Hucouiu
UKmMUcoouli camapaoopiueuny XUcoonai acocua aManra OmupuiIagd. JHr ad3ai BApUaHTHH
AHMKJAIIHUHT MKTUCOAMMA Me30HM Oynubd Kyiugard Qopmyna OyiiMda TOMMITYBYM
KeIMUupui2an Xapaxcamaiap MUHyMAME XUCOOIaHa I1:
3=p, K+, (16.1)

Oy epna K- xamuran mabnarnap; /- inmmik oiinananumaary xapaxariap. M kypunaérran
BAKT JIaBOMHU/Ia y3rapmac 1e0 Kapanajau; p, - Kanuran Mabiarnap HucOuil camapaiopaur MHUHT
HopMatuB ko3 dunuentu, p,=0,12 1/iun.

Kentupunran xapaxaTiap 9HI KMYUK OYiraH BapuaHT 3HT ad3ai, sS’bHU MKTHCOAUM
KMXaTJaH Makcajara MyBOQUK BapuaHT XucoOnaHaau. by BapuaHT yuyH Kyidugaruda €3uil
MYMKHH:

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

Arap xKypuiauin Oup Heya HWuI IJaBOM 3Tca Ba MMILUTHK (OMAaTaHUII XapaxaTiaph Xap
iun yuyH Typnuya Oynca, y Xonaa OMpvHYM Muira KeATUPUITaH Xapaxariap Kyhujaaruda
aHWKJIaHAIN:

p, K, + oM,
Z(1+|o ) (163)

Oy epna T - TapMOKHM Kypuml paaBpu Oyiau0, Oy jgaBpiaH CYHr KamuTan Maliar
MLUTATUIMAKi Y, (oiianaHuIary Xapaxaruap sca uniap Oyiinua y3rapmaiiam Ba M; ra TeHr
Oynanu; Ki, Ui - xucoOnanaétran AaBpHUHT {-uM WWIM ydyH Kanmutaa MaOnariap Ba WHJUIUK
¢oiinananumuaruy xapaxariap; p,,—0,08 - Xap Xun jgaBpaaru xapaxaTiaapHU KEITHPHUIL
nHopMmaruee; Ui =Ur-Upq - t-um iimn yuyH ¢oigananuuigark xapaxatiapauar (t-1) - um
Hunaarura HucOaTaH y3rapuiiy.

Arap comumTHpuIaéTraH BapHaHTIAp AJEKTp OWlaH TabMUHJAIIIA WITOHYWINIHK
napaxacu Oyiinya katta (papk Kujica, KeATHPUITaH Xapaxariap TapkuOura 3JeKTp SHEPrusHu
eTKa3u0 OeponMacnuKAaH KYpUlaurad 3apap KUPUTHIUIIN 3apyp.

Kuduk snektp TapMokiIapu €k anoxuaa oObEKTIApHU CONUIITHUPTaHAa KeNTUPUITaH
xapaxatnap opacunara gapk 5% naH Kuuuk OYAranaa yaap MKTUCOAWN JKMXATIAH TEHT 1e0
xucobnanamu. bynpma anbarra comumTHpunaéTraH BapuaHTIAp y4yH Oup Xuin Oynran
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3JIEMEHTIAp XUCOOTa OJMMHMACIHUIH JI03uM. WKTHCOMMI sKuXaTaaH TEHT OyiraH BapuaHTiIap
opacujiaH OWPWHHM TaHIAIl YIAPHUHT HKTHCOAMN OSKBUBANCHT cH(aThHIa TacBUpiIad Ba
KeNTHPIITAH Xapaxariapra KUpUTHO OYIMaiiuran XoccadapuHi MyXaHANCIHK KUXATHIaH
Oaxonamr acocujaa amaira OMMPUIAAW. bByHIa TapMOKHMHT TapakKHET HMCTHKOOIIApH,
¢oiinananumaary Kyaaiink, MaTepuaiapHIHT TAKYUIUTATH, KYJUTaHUIAETTaH KUX03TapHAHT
SUIAITATY Ba Oomika (hakTopriap Xucodra oIuHaIHN.

16.2 DJeKTp TAPMOK BAPHAHTHHH HINOHYWIHJINK JapaKacuHU
Xucoora om0 TaHJaamn

OneKkTp TapMOK PHUBOXKJIAHWIIMHWHT — CONMINTHPWIYBYM Oapua  BapHaHTIApH
HCTEhMONYIIApra OMp XWl Aapaxkana dIEKTp SHEPrus eTKa3uO OepUIMIIHU TabMHHIAIIHN
Kepak. Xap Oup BapuanTna OenrunaHraH BazudamapHu QoipamaHuil KypcaTKUYJIapUHU
HOPMATHB  XyXoKaTjiapia KeNATHpWITraH Japaxana CakJaHWIIMHE — KY3[a TYTYBYH
VIIOHWIWIMKHY ~TabMUHJIANI JIO3UM. OJNEKTp OuiaH TabMUHJIAIIA —UIIOHWIMIMKKA
Kyiluiaguran Tanabmap “IneKTp KypuiIMatapuHuHT ypHaTimm Kounanapn” (OKYK) 6yitnua
9MeKTp Kabyll KWIrHdIapHUHT Tondanapura MyBoduk 6enrmianam. DKYKra myBodux Gapua
SIEKTp KaOyn KWirduiap Tamad STUIYBYM MINOHWIMIMK Japaxacu Oyiimua yu Toudara
OynuHaau.

[ Toudara >exTp OWIaH TABMUHIAMIHUHT OY3WIMIIN KUIIUIAP Xa€TH YIYH XaB(, XaJK
XyKaIUrura Karra 3apap KypWIMIIWIra, € CYHIUPYBYM AaCOCHM JKMXO3JAPHUHI HILJIAH
YUKUIINATA, MAXCYJIOTHHU UMK Opak Oymummra, Mypakkald TeXHOJOTHK Kapa€HIapHUHT H31aH
YUKWAIIATA, KOMMYHAI XYKAIUKHAHT yTa MyXUM SJIEMCHTIAPUHH (A0NUAT KYpCaTHUIINHH
Oy3unumura o070 KelajuraH SIeKTp KaOyn Kuiruuwiap kupaau. byHpmait snmektp kaOyn
KWITHYIap DJIEKTp HSHEeprus OWiaH ¥y3apo pe3epBiIaHraH MKKATAa 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 BAKTH JaBOMHUJIA PYXCAT ATHIIA/IH.

Il Touba nsnextp KaOynm Kuiruumgapra y3winO KOJUIIM SUIMH MaxCyJloT WILIad
YUKAPUIIHUHT CyCaluINra, WITYUIap, MEXaHW3MIAp Ba CAHOAT TApHCIOPTIAPUHU HIICH3
TypuO KOJHMIINIa, Maxap Ba KUIUIOKIAP aXOJIUCHHUHT HOPMal (AONUSATHHUHT OY3WIIMIIHNTaA
om0 KenaguraH SMeKTp KaOynm KWITHwiap Kupaiu. byHpmail snmektp KaOyn KuITHYIapHU
MKKHUTA ¥3ap0 pe3epBIaHyBUM MYyCTaKWI MaHbOamap/iaH TAabMUHJIANI TaBCUs dTUIaau. byHza
JIEKTp OWJIaH TAbMUHJIAHUINAATH Y3UIHII Pe3epB MaHb0aHW HABOATUH TEpPCOHAN 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 .

III Touda smextp Kabyn KuiTHuIapura Koiarad 6apya 3eKkTp KaOyn KUITHiIap KUpajm.
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 KYypcaTKuuIapu KaOyJl KWJIMHIAH: WIIJaH YAKUII OKMMH TapameTpu (MHUMK ypraya
WIITaH YUKUNLDIAp OHW) ), WILY./HWI, DIEKTp OWIaH TabMUHJIANTHUHT KaiTa THKIAHUII
ypraua BaKTH
Ty, iNN/UILY.; MW JaBOMUJIA MIIAAH YUKMACITHK SXTUMOJLUIUTH p, HUCO. OUpIIL.

Nmonunink Hazapusicua Kyiuaaru TymyH4anap $poiaananuiaim:

WIIA KOOWITMATH — CHCTEMAHUHT OeNruiaHraH QYHKUMSHE Tanad ATHITaH PeKuM
napaMeTpiapy TabMUHJIAHTaH X0i1a Oaxapa oJuIl KoOWATY;

WIIIAH YUKUII — W KOOWIATUHUHT OY3WJIMIIM; WUIIJAH YMKMACIUK — CHCTEMAHUHT
VILIAN KOOMITUATHHY OeNTUIaHTaH BaKT OpANIUFHIa MAKOYpHil Y3UIUILTAPCH3 CaKIa0 KOJUII
XOCCAaCH.

I Touda ncremomuunapuaa 371ekTp OuaH TabMUHJIAIIAATH Y3UIUII KYPUIaUTaH 3apap
UKTUCOJUN JKBUBAJEHT KypuHHMIIAA H(oaTaHUIIM MyMKHH Oynaran acopariapra oiu0
Kenaau. byHaa snextp Ounan TabMUHIANIIATH Y3WITUIIIAH KYTUIAJUTal MUK YpTada Xajik
XYKaNuk 3apapu Y (MUHT CYM/HIT) KENTHIWITaH Xapaxkat u(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 PBKamng yOM ) (165)
by epna Pywm - HOpMaNn XONAaTAArW 3HI Karrta yMyMu#l rokinama, kBT; &, - ucrebMomuu
IOKJIAMAaCHHUHT YerapaBuil kodddurmenTu; ¥, - 3mekTp OWIaH TabMUHIAIIHUHT MaxOypuit
Y3UIHIIHIAH KYPUIaAUuras yprada HIUTHK CONUIITHPMA 3apap, MAHT cyM/(KBT.ium).

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

&> - ONIMHTAH WIIJAH YMKWIIAA Y3WIHO KONMAJIWTaH IOKJIAMaHW HOPMal XOJaTaard
YMyMHIi 9HT KaTTa IOKJIaMacura HUCOaTura TEHT. DIEeKTp OullaH TabMUHIIANI TYIUK Y3HIraHIa
&=, TYMMK pe3epBlIaHraH TAKAUpIa MWIIJAH YMKUII 103 Oepca, loKiama Tamad 3TyBYd
KYBBaTHH OJlaBepaju Ba OyHma &,=0.

Vou IOKITaMaHUHT TapKuOUW Ba &, ra OOFIMK paBHINAA THIOMK  OOFIAHWIIIAPIAH
aHWKJIAHA]TH.

16.3. HoMuHa/1 Ky4JIaHWIIHH TaHJIALI

DJEKTp TAPMOKHUHT HOMUHAJ KyYJIaHWUIIM YHUHT TEXHUK-UKTUCOMI KYpCaTKU1Iapura
KYWIM TabCHp 3Tagu. MacanaH, HOMHMHAI KyWIaHHII OLICA, KyBBAaT Ba JJIEKTP BHEPIHUS
ucpodu, spHM (oManaHUIIArd Xapaxariap KaMasau, YTKa3THWIAPHUHT OFOHIMKIAPH
kamasanu, YJI opKany y3aTHIyBUYM yerapaBuil KyBBaTjiap OpTaJu, TAPMOKHUHI KeJaXakIaru
TapaKKUETH EHTHLIAIAAN, OMPOK, TAPMOKHM KypUII Y4yH Kamutan mabnar opraau. Kudmk
HOMMHAJ Ky4JaHWIIJard TapMOK aKCHHYA — KHYMK KamMTal XapaxaTjiapHu Tanald 3Taju,
OMpOK, KyBBaT Ba DJIEKTP HSHEPrvs HMCPOPUHUHT OpTUIIM (olpananuiiaary cappaapHu
OpTUIIMTa Ba OyHIAaH TAIIKApH Y3aTHUII KOOWIMATHHUHT Kamalmura onu0 kenaau. bynpan
JOMMXANAIITUPHUIIA HOMAHAI KyWIAHUIIHYU TYFPH TAHJIAITHUHT MYXUMIIUTH KO YUKaIu.
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Ukrucomuit kuxatnaH Makcaara MyBOGUK HOMUHAN Ky4JIaHHMII KyWaard Katop
(akopnapra OOFIUKIMP: IOKIaMa KyBBaTH, YIAPHUHT TabMUHJIAII MapKa3lapuiaH Y30KIHUIH,
yJIapHUHT Oup-Oupura HucOaTaH KOMIAIIYBH, TAPMOKIAHTaH KOHOUIYpAIUACH, KyUIaHUIIHH
pocTiam ycymtapu Ba Oomkanap. Homunan xyunanum Uy, HHHT TaXMHHUM KUHAMaTHHH
y3aTWIyBYM KyBBaT Ba Yy Yy3arwiaaurad macoda Oyitmya anukmam MmymkuH. Homunan
KYWIQHUIIHM ~ Kydupard ycymiap Oyiinya TaxMuHHE 0axojall MYyMKHH: a) THUIUK
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 Oyinya TOMUIT MyMKHH:

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

By gopmyna y3yumuru 250 kM rada Ba y3atiwiyBun KyBBaT 60 MBT nan ommaran OVJI
JNap y4yH KYIUTaHWIUIIA MYMYKAH.

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

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

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

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

(16.6), (16.7) bopmynanapunan papkiu pasuia (16.8) dopmynacu 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 KyWIaHUNLIapAa OYIUIIN MyMKHH. XaJKaCUMOH SJIIEKTP TapMOKJIAp y4yacTKaaapu
y4yH, OflaTia HOMHHAJ KYWIAHHUIIHUA OUp XU KWIUIITa XapakaT KAITMHAIN.

['paduk, xamsan €ku Gopmynanapaan Oupu OyiMYa TONWITaH KYWIAHUII JHT SKUH
HOMHHAJ KYWIAHWIIUTa SXJIATAAHAAN. U, HAHT KUAMATH aHWKJIAHTaHIaH CYHT Xap Oup
KOHKPET TapMOK y4YyH YEKJIAHTaH MUKAOPAATH Xap XUl HOMHHAT KYWIAHWIIIIM BapUaHTIAp
MyJDKaJUIaHaOu Ba CYHTpa yJjap TEXHUK-WKTHCOAWM JKMXATIAH CONUINTUPWIAAU. by
BAPUAHTIIAP YUyH KENTUPUITAH XapaKaTJapHHU COJUIITUPUII HATHKacuaa OYTyH TapMOK EKU
YVHUHT QJOXU[a Y4YacTKalapuHA HOMUHAN Ky4WIaHWMIIM TaHJaHAAW.. Arap KeITHpUITaH
xapaxatnap opacuaara hapk 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 aHuKIaHaau?
3. Kanuran mabnar HucOuid 3 GeKTHBIUTHHUHT HOpMATUB KodurmenTn Huma? Y KaHmau
aHUKJIaHaIu?
4. Arap dIeKTp TapMOFUHUHT KypWIMIIM OWp BaKTAAa SKyHIaHWO, WINTa TYIIMpUIca, Y
UKTUCOWM )KUXATJaH KaHAal CONMUIITUpUIaan?
5. Arap noiinxa 0yitnua >7IeKTp TAPMOKHUHT KypHIUO, MINTa TYITHPUIIHII KapaéHu O0CKUIMa-
OOCKMY amaJira OMpuica, y MKTUCOAUM )KUXATAaH KaHAal COMUIITUPUIau?
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6. DneKTp TapMOKJIAPUHU JIOMMXANAIIa UCTEbMONUMIAPHUHT MYXUMIIMK Japakacu KaHIau
xucoOra ouHau?

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

8. MctebMoMUuHM 371eKTp OWIaH TaAbMHUHIAIIHUHT OY3WIMIIN 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 HKTHCOJHH 3UUIATH OyiNua TAHIaIL.
2. VIKa3ruuIapHUHT KeCHM F03aI1apUHH MKTHCOMI HHTEpBAILIAp YCy/IH OYifnda TaHmam!.
3. VIKasruumapHUHT KeCHM F03aIapuHH PyXCaT STHITAH KydIaHHI Hepodu Oyiinya TaHmam.
Tassnu woopanap: Jloiimxanam; TapMOKHM pPHUBOXKIAHTUPHIL; Kamutaia Maluar;
KYIIMMYa Xapaxar; TaH HapX; MIIOHWIMINK; ONTUMAaJ BAPUAHT; HOMUHAI KyYJIaHUIL; ONTUMAJ
KYWIAHHLL; KECUM 103aCH; UKTUCOJMI KECUM 103aCH; MCTHCOAMNA MHTEPBAJN; pyXcaT ATHIraH

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

17.1. YTka3ru4uaap Ba kadeJJIAPHUHT KYHIAJAHT KeCHM 103aJIapHHH
TOKHUHT HKTHCOAUM 3UYWJIMIH Ba MKTHCOAMII HHTepBaJLIap 0yiilu4ya TaHIanl

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

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

Kentupunran xapaxatnap QpyHKuusicu

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

HUHT MUHUMAINTa Fy TYFpU Kemau.
—4 —> I
_.* _LI —
v

17.1-pacm. Kentupunran xapaxatiaapau OYJI yTkasruunapu kecum ro3acura OOFIHKIUTH:
a - 6up 3amwxupnu DYJL; 6 - uxkku 3amwkupnu DYJI; B - KeATUPUITaH XapaXaTHUHT TALIKHII
3TYBYMIAPH.

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 -
COJNMIITHPMA KamuTan MaOJaFHUHT YTKA3TM4 KECUM F03acHTa MpOMOpIMOHAN OYIraH KUCMH
(MeTan, TasHY, apMaTypa Ba X.K. HAPXH).
(17.1) naru 4 HyHT KeCUM r03acura OOFIAHUIIMHY TaXJ I KUJIAMU3.
XHU3Mar KypcaTHII KyNIMMYa XapakaTIapy aMaid YTKa3THWIAPHUHT KECHM F03aCHra
OOFIIMK HMac. DNEKTpP SHEPTHs HAPXH 3Ca KECUM 103acHra OOFTHUKIH:
o= BAN=BAP i 7= BNl 7=3 A2 ampL dF, (17.4)
Oy epna loygm - OYJIHUHT JHr KaTTa WIIMM TOKW;, P - YTKA3ru4 MaTepHaIapUHUAHT
COJUINTHPMA KAPIIHIUTH; [ - OUPIHUK 3JIEKTp SHEPrus UCpODMHHHT HAPXH; 7 - DHT KaTTa
ncpodap BakTu.
AmMopTH3anus Ba XOpuUil TabMUp YuyH (QoiamaHUIIIaru XapaxkaTiap KeCUM 03acura
OoFMK 0Y1u0, Kyiraaruia aHuKIaHa/Iu:
U, +1,=a.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)uu F Oyitmua muddepeHmuamiad Ba XOCHIaHM Hy/ra TeHIal, XxapaxaTiap
(GYHKIUSACMHUHT 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= V8(P.+ av)/3fpt (17.10)

By epna (17.10) dbakarrusa j,, HUHT MAbHOCHHM TYIIYHHII YU4YH KENITUPUIraH 0YIu0, y
Jug QHHUETANT YUyH (O TaTaHIIMaN 1,

3K§’Kra MYBODHK |, YTKA3THIHUHT TypH Ba MaKCHMall I0KJIaMaaH (oiIamaHuil BaKTH
ToxamTa OOFIMK paBUINIA TaHIAHAIIH.

Amanga DVJI kecuM 103aCHHHM TaHJIAIl y4yH aBBAJIO JKaJABAIAAH J,, TONWIAIM, CYHTpa
UKTHCOIMH KECHM F03aCH XHCOOIaHaIu.

FMK= Iakam/jw; (17.11)

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

Taxaun 1wyHu KypcaTtagukd, KEeCHMM O3aCHHMHT F, JaH OFUII KeNTHpWIraH
XapakaTIapHU Ce3WIapid Y3rapuinura oiub kenMaimu, yyHkd 3= AF) OoffmaHMml — aHUK
n(onananran 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 Wummap 1aBoMuIa TOKHMHT HKTHCOAMH 3uwinrd 1 kB
naH 1okopu kabemwm Ba 35-500 kB xaBomaru OVYJIHMHT KecuM [O03acHHM TaHIAIIIa
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, OyiiMuya TaHIaHraH YTKa3TMYHUHT KECHM o3acH OOINKa mapriap Oyinda Taiab
STIITaH KeCHM 03acujiaH KuuuK Oyinca, Oy mapriap OwiaH OelruiaHraH SHT KaTTa KecuM
103aCHHH TaHJALI JIO3UM.

Kyiiumaru xonnmapiaa KecuM [03aCHHM TOKHUHT UKTUCOIMM 3UWIMTH OYiMYa TaHaIl
MyMKHH 5Mac: 1 kB raua kyunanunum Ba sHr karta rokiama Baktu 4000-5000 coat 6ynran
caHoaT KopXxoHanapu 3nektp tapMokiapy; 1000 B rava xyunaHunum anoxuaa 37ieKTp Kaoyn
KWITHYIapra YuKyBYM 110Xo0yaap, CaHoaT KOPXOHAIAPH, SMIAII Ba KaMHUAT OMHONAPUHUHT
EpUTUII TapMOKJIApU; BAKTUHYAIMK Ba IIYHUHTIACK 3-5 uyn Myjajgatra XusMar KuiaauraH
AIEKTp KypuiMmanap TapMmokiapu. Cyurru iwunapaa 35 kB Ba yHOaH HOKOpHM HOMHHAT
KYWIQHULUIM XaBojard JYJIHMHT KecuM 103alapd TOKHMHI HMKTHCOIUN 3UWINTM Oyinya
tannanMan. Amanga 35-750 kB xywranmmum xaogaru OYJIHMHT KecuM 03ach TOK Ba
KYBBATHHHT UKTUCOJIMI MHTEpBaIapu Oyiinua TaHIaHaIH.

1 kB Ba yHaaH rokopu Kywianumaard kabemwm OYJIna TOKHUHT MKTHCOMUN 3UYIUTH
Oyilnua TaHIaHTaH KECUM I03alapy MCCUKIHMK, pyXcaT JTHITaH KYWIAHWII, Ky4IaHUITHAHT
OFHIIY Ba KMCKA TyTallyB TOKJIAPHA TEPMUK TYPFYHIUK OYinyua TEKIMPUIaIH.

Juy OY#inda kabemm DY JInuHr KecuM ro3anapunu Tannamaa axar (17.8) maru kaobu |y
naH 3Mac, Oanku DYJlnan Qoiigananum kapaéHuaa OKIaMa Y3rapuIIdHA XHcoOra OJyBYH
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 r03acuHM UKTUCOAMNA WHTEepBaap OYilnua TaHmamaa
XaM (oiinanaHunaiy.

Xapogaru JYJI kecuM 103aJapUHU HMKHCOAMI WHTepBALUIap Oyiinya TaHJjaul.
KecuMm 103acHM TOKHUHT MKTUCOUH 3UWINTH OYiiMYa TaHall KUPKUHYY WUtapaan oomniad
(oitmanannnud, ¥3 BakTHIa MPOrpeccHB XucoOmaHraH, 4yHkH y Hagakar DVYJI Kypuigaru
KamuTtaia MabaarHu, OaKu SIEKTP SHEPTrus UCPOPUHU XaM X|COOra OJNUIT UMKOHMHH Oepai.
Ymly adzammuknapra kapamacqaH KECUM F03aCHHM TOKHHUHI UKTHUCOAWNA 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 yHUUKANUsIaHTaH TasHuwiapaad oinananysun DY JInapuu sumum Kypuiira YTai
owran Oysunamu. CaHoat xap Oupw OWp He4da XWI CTaHAAPT YTKA3THWIAPHUA OCHUIITa
MYJDKAJIaHTaH YeKJIaHTaH MUKIOpAd YHU(PUKAMAIAHTAH TUMAATH TasSHWIAPHUA U0
yuKapaau. byHra moc paBumiia Oup Xuia TUNAArd YHUDUKAIMOH TasHYIapaa YTKa3ruy KeCUM
103aCHHU Y3rapullii OWjIaH Kamurtaid MaOnar y3rapuiid Ky MaTephal Ba MOHTaXHH Tanad
3TYBYM HABOBTJArM TASHY TUIWIA YTHIIMAATUra HUCOATaH aHYa Kamaup. VKKMHUMIAH, .
ydyH H(DOJaHN XOCUI KWIMIIIA KEeATUpUIran xapaxatiap udozgacu (17.6) na kecum ro3acu
y3iykcu3 1e0 XucoOaaHraH. AManjga 3ca KecuM 103acH JUCKPET paBUIIa Y3rapaiu 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 amac. Xap xua QYJInap yayH loam
xap xwiaup Ba (17.6) na |, HU Y3rapyBuan aed xucobmari j1o3uM. byHaai xonna UKTHCOAUM
KecuM to3acy Hadakat 3 HuHr F OYiinya xocuaacuHu Hynra TeHruk maptu (17.7) nan, 6anku
3 HUHT 3HT KarTa TOK OYiinya XOCHIACHHUHT XaM HyJra TeHruK maptu (17.7) 1an 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 aHukigaHaad. 35-750 kB mu xaBogaru OVYJI HUHT Typiu Xui
CTaHAAPT 03U YTKA3TUWIapu YYyH Kentuiaurad xapaxatnapHur OVJI Ttoku L, ra
OOFNaHUNLIApH Kypwiaad. Xap Oup KecuM [o3acu yuyH kentupwirad xapaxariap (b.22)
Oyitnua anukiaanaau. (17.6) Hu Kyiigaruya €3uin MyMKHH:
3=(put o) K+ 3L iunl 78 (17.12)

17.2-pacmpa xucobaaHran xapaxxaTiaapHuHT Oornanumapu 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
KEeJATHPUIITaH XapaxaTiap TeHr Oyiaaaura l,..,; SHr KaTTa TOKHM aHMKnaiau. Arap OVYJI
TOKH |y xgm; JTAH KUUMK OYIICA, Y XOJNJIa SHI KUYMK Xapaxariap Fi kecuMm rozacura TYVFpH
KeJaju, SbHU aifHaH 11y KECUM 03aHM TaHJIAIl MKTHCOAMHN KUXATIaH MaKkcaara MyBOQUKIUD.
Arap TOK |, xmi Ba |y a2 Opanuruaa 0yiaca, UKKMHUM KecuM 103a Fa, |, ..m2 1aH KaTTa Oynca
YIUHYU KECUM 1032 F3 MKTHCOAMIA )KUXaTaaH MaKcaara MyBohuk 0ynaiy.

A F1 F7

/ Il 1

™~ ™~

»
»

[ Lsviis Lsviis

17.2-pacm. VIKT¥COIMi MHTEPBAILTAPHU KYPHIIL

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

Gopmyna 6yiiya aHMKIaHYBYM XUCOOUH I0KITIaMacu OYiinua TaHnam J03uM.
L=l kam @i (17.13)
Oy epna |, m - QolinananumHuHar OemmHuK Wunuaa DYJIHUHT HOpMan XoJjaTaard TOKU. Y
TAabMUHJIOBYM Ba TAKCUMJIOBUM TapMoK JVYJImapu ydyH dJEKTp CHCTEMAaCHHMHI MaKCHMal
IOKJIAMalld  XOJAaTHHH XHMCOONAIl HaTWXKacuaa aHukiaaHaau; o - JYJI immrap maBommma
(oiiananuma KIamMa Y3rapuirHa Xucoora onyB4d KOA(QMUIMEHT; @, - YHUHT MaKcUMal
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1okJIamaziad oiganaHuil BakTH T kg, BA YHUHT SHEPreTUKA CUCTEMACH MAKCUMyMHIU 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 KecuM o3alapd y4yH TOKHUHT MKTHCOIUIl WHTEpBaLIapu
KyJUTaHManapaa kaJBal KYpUHHUINUIA KenTupwiran Oy skaaBaiap Oapya CTaHAApPT KeCUM
103aJ1ap1 Ba Xap XWJI PETHOHIIAP YUYH Ty3UJITaH.

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

TakcumMIIOBUM AIEKTP TAPMOKJIAPUAA pyXcaT ATHITAH KywIaHUI UCPOQUHU 10 YHUHT
IyHJail KuiMaTura aiTHIaJuK{, KYWIAHWIIHK pPOCTJIAIll HATHXKACUAA OSIEKTp KaOyn
Kiwirnyaard Kyananum orumd J{aBCt qa GenrunaHran TeXHUK pyxcaT dTHITaH KuiMaTiapaaH
om0 KeTMaiau. TakCUMIOBYM 3JIEKTP TAPMOKJAA PyXCaT ATHITaH KyWIaHUII UCPOPU TOUMO
SHT KaTTa KyWIaHWII UCPOQUIaH KUYMK OYIMaciurd, SbHU KyWHAard mapT Oakapiuidiiud
JI03UM:

AU, cam AU (17.14)
TabMuHIam MaHbOACH Ky4laHWIIM 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) nHuHr Oaxkapuiu
IapTHAaH Kenud 4nkuO TaHnaHaau. Arap noiuxanamtupuinga OYJI YTKa3ruuuHUHT KeCHM
103acu F HU olmMpcak, akTHB Ba PEaKTUB KapIIMIMKIAp Xama OyHra MOC paBUIIA , SHT KaTTa
KYWIAQHUII UCPOPU KaMasiu, YyHKU
AU= (Pr+Qx)/ U, (17.15)

VTKa3rMUIapHUHT — CONMINTHPMA aKTHB KApPUIWIMTM KECHM  103aCHTa  TecKap
MPOMOPLMOHAN PaBUIIJA 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 UKTUCOAMH KMXaTAaH Makcaara MyBoQuk smac. Iy cababmu F nu tannampga
(17.14) xmcobra omuuMaimu. TakCHMMJIOBYM SJICKTp TapMokiapaa Fp>xo. KecuMm ro3acu
opTranja o Ba OyHra Moc paBHIIia KyuIaHuin ucpodu xanan kamasau. byrnait tapmoknapia
KYWIQHUIIHA POCTIIAIl MMKOHHUSATIApU KYm SMac Ba mry cababmu F vu tannamga (17.14)
IIAPTH XUCOOTa OJNMHAIH.

0,38-20 kB TakCHMJIOBYH 3JIEKTP TAPMOKJIAPUIA KeCHM K03aJaPHUHH TAHJIAUITHHHT
XapaKTepJu XyCyCHsiTaapu F Hu TaHTalIa MKTUCOAMIITIK, PyXCaT ATYBYM KyWIAHHUIIIAP Ba
YTKAa3rMYHU KU3UIIK MIAPTIAApUHA XEcoOra ol JO3UMIMTY Ounan Oenrwianaau. 1 kB ragya
Oynran tapmokiapaa (17.1 maparpadnma kypcartunaran xoJaTiaapiaaH Tamikapu) Ba 6-20 kB
TapMOKJapa MKTUCOMUANMK (j,; OYimua), pyxcar stunrad Kywianum AU, Ba HCCHKINK
mapTiapu Oyinya aHUKIaHa Y.

[llysu Genrunant T03MMKH, KECUM F03aCHHE TyPJIH MapTiaap Oyiinua aHuKIana Oup Xt
HaTWwKaHu OepyBun OWp Heua anroputMiapiaaH (oigaiaHuml MyMKHH. BUpUHYM anroputm
YTKa3ru4 KECHM FO3aCHHH aBBAJO OWTTA SHI acOCHl IIApT , MacajaH j, Oyiuua, TaHIall Ba
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CYHrpa yHM OOILIKa IIapTiap , MacalaH MCCUKIMK Ba X.K. OYilMuya, TEKIIMPUIIHM Hazapja
TyTagd. VKKMHYM anropuTM 3ca CTaHAApT KECHM F03aCHHH, aBBaio, Xap Oup mapt Oyiinya
aHMKJIAINI Ba CYHTpa yiaap/JaH SHT KaTTaCHHU TaHJAIIHU Has3appaa Tytaau. Opatna, HucOaTaH
COIIApOK OYiraH OMPUHYM ANTOPUTM KYITaHUIA .

JYJI kecuM 103aCMHHM PyXCAT ITHITaH KyWwIAHUII ucpodu OyinYa TaHJIam TapMOK
(akar OuTra yyacTkara sra Oynranjma erapiuya cojmaaup. bynmait xomma (17.15) Oyitnva
aHUKJIAHYBYM PyXCaT STUIATaH KyWIAHUII YTKA3rH4 KecuM 03acuHu Oenritaiinn. Tapmok Oup
HEYTa y4acTKAIApAaH TalIKWI TONTaH X0JaT YUyH KECHM o3alapuHu TYrputan-Tyrpu AU,
Oyiuva TaHgam MyMKUH 3Mac. byHpail xommapaa TapMok yuyH F Hu tanmampaa (17.14) nan
TalKapyu OUIBOCUTA MKTUCOIUM MIAPTIapHU U(OANOBYM KYIIMMYA MIAPTIAp XaM KYHHIUIIH
no3uM. by mapt , macanan naBomuna Oup Heurta rokiamanap Oynran OVJI yuyn Oup xun
KECHM [03aCHHU TAaHJAIIHUHT MaKcaara MyBOGUKIUIH, KaTop Xosuiapaa oytyH DVJI Oyinda
MeTamn caphu €ku KyBBaT UCPODMHMHT MUHUMYMIMTH OYnumm MyMmkuH. Kydianumiau
TaHJAIIHAHT Oapya yyaia KypuO YMKWIraH yCyJUlapu pyxcaT 3THITaH KywIaHuII ucpodu
Ounan OenrunaHaau. Ynapaan xap Oupu (17.14) Ba TakCMMIIOBYM TapMOKJIapaa KEeCHM
I03aCHHU TaHnamjga ymoly YCyJHH KYJUIAHUII COXACHHHM OENrUIIOBYM siHA Oup IIapTHU
KaHOATJIAHTUPA/IH.

Xap Oup mapT Oaxkapuiran Xoijaa KeCMM I03aCHHH pyXcaT 3THITaH KywIaHHII ucpodu
Oyirva TaHIAIIHU TaXJTHI KUJTaMH13.

Kecum r3acunu IVJInune Oapua yuacmkanapuda O6up Xxun Oyauwu wapmu 0yuuya
mannaw (Fy=const=F). By mapr maxap 31extp TapMOKIapua yTKa3rud Ba KaOeIapHUHT
KECHM [03aIaPMHH TAHIAIIA KY/UIAHHIAMH. YTKA3TH4Iap KECHM HO3AIapHHHHI TEHIIHIH
BJIEKTP TAPMOK €KM YHUHT YYacTKaJapUHU 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 Ty3wnauimu Ba YTKa3TMYIAPUHUHT MapKalapd aHUKJIAHTaH (KECHM 03acHaH
TAlIKapH). K-44 TYTYH KyBBAaTH S, TYryHImap opamapuparua macoda lg, pyxcar stunran
Kywrianum ucpopu AU, mMabiaym.

OV JIna sHr KaTTa KyWIaHUII HCPOPU Kyﬁmamqa TONMJIAIN:

3Kam d kj d kl = j:2 + 1= y 1716
Z U U U (7.1

H

0y epma x-OVYJI yqaCTKaCHHHHr oonuranumy;, j-OVYJI y4aCTKACHHHHT OXHPHU; [y, Xq-OVYJI
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 OO, y ryé akTUB KapIIMINKIard
pyxcaT atuiarad Kywianu ucpopu; AU, ,- (17.16) naru MKKMHYM TAIIKWI 3TYBUHM, SbHU
PEaKTHB KapIIMINKIATU PyXCaT STUITAH KyWIaHUIT UCPOH.
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dapa3 KunalnuK, SHr KarTa KywiaHul UCpodu pyxcaT 3THITaH KywIaHUII ucpodura
TEHT:

m m
Z PK/ r’{f z QKJ XKJ’

SyE R ; (17.18)

AU, = AU,y + AU, =

OyHIaH

M= AUpp= ’:—; (17.18a)

Kecum 1o3acu y3rapuiiy OWiaH CONMINTAPMA PEAKTHB KAPUIMIMK Xo KaM Japakaja
yarapagu (b.3,r-pacm) Illy cababmu TakcumiioBun TapMmokiap yuyH, DYJI ydactkamapuia
KecuM o3acu Oup Xuia Oynranja, KeCUM [03aCHHM TaHIall KyWuaard taptubpa amanra
OILIMPUIIAJIN:

a) Xo YUyH KuiMaT KaOyn KumuHaa, Macanal xaBojard 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;

ZQK,OK,

6) (b.34a) nan AU, = ”U—; XMCOOMaHaIN;

T') KECUM 103aCH F aHHKJIaHaIII/I.
OVJI akTHB KapIIWIUTHIATH PyXcaT STUITaH KyWIaHUII UCpodu:

p_ 1,
F R

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

CyHrru ukkuta udoaaaan

By bopmynaga ro=

i P,

AU, =22 == J311 cos 17.19
Py JFU ng; Wl COS P,y ( )

H

(17.19) nan kecuM r03aCUHU KyHHAArMya aHUKJIAl MyMKHH:

zfl

5 5 COSPy
F iz . (17.20)
yAU

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 FK]. const;
Oy epma ja - pyxcaT 3TWIraH KyWIaHHII HCpPO(U OYiiMda TaHIAHYBYM TOK 3UWIHTH. By
KyIIMMYa MIApT CAHOAT KOPXOHANAPMHHMHT SJIEKTP TAbMHHOTU CHCTEMACH TapMOKJIapHa
KeCHM o3aapunu Tannammaa doinananunaau. bynnait tapmoxnapaa OYJI nucbaran Kucka Ba
IOKJIaManap HucOaTaH KarTa, sSbHU METal capdu Kam, 3JIEKTp dHeprus ucpodu sca Ky
CaHoaT TapMoOKJIapuaa KyBBAT Ba JJEKTp HHEpPrus HCPoUHU KaAMAWTHUPHIIL aNOXU]a
axaMHATIa 3ra.

Ymly xonatna ¢apk mrynmaH 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 KyWIAaHWII OYHHWYa TOKHWHI 3WWINIH 4y TONWIAAX Ba CYHrpa
OVJInuar Gapua ydacTKanapu ydyH KecuM to3acu aHuknanagu. (17.19) udonagan TOKHUHT
3UYIATH PyXCaT ATUITAH KyWIaHUIT OYiirda Kyduaarnya aHuKIaHa Iu:

AU,,..0
m
\/521: | cosp,
2

]

jAU:

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

K

K.
"

XucobnaHraH KecuM [03aCM  9HI SKUH  CTaHjaptura sxaumiaHaad. OYJI
y4acTKaJIapUHUHT aKTHB Ba PEAKTUB KAPIIMIUKIAPH Iy, X, ap aHuknanau. (17.15) 6yitnua
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 UKTUCOIU SJEKTpP SHEPTUs UKTHUCOAUTa
HUCOATaH MYXUMpOK OynraH KaM IOKIaHMIaH XoJUlapa, XyCycaH, KHIIIOK JJIEKTP
TAPMOKJIAPUHY Jouxanamaa Qoinamanunaam. N-Ta KnaMara sra OyiraH XojaTaa OXUpru
(n-1)- yuactka DY JIHuHT KecuM 103acH Kyiuaaru popmyia Oyitnua XxucoOnaHaiu:

P Foin &
F(n-l)nz—( & Z | JP. :



oy epra Fg-un, P@-)n - oxupru (N-1)n- ydacTKaHMHT KECHM F03aCH Ba YHJIArd KyBBAT OKHMHU;
Py, lj -Kj y4acTKaHMHT KyBBAaT OKMMH Ba Y3YHIIMTH; O~ YTKa3THYHUHT XUCOOMH CONMIITHPMA
IOKJIaMacH.

Konran y4actkanapHUHT KeCHM l03anapu KyWugara MyHocabaTiaap acocuaa TOMUIUIIN
MyMKHH:

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

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

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

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

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

4. |TKaru4wiapHd TOKHUHT MKTUCOAWM 3UWIMTH OYiiM4a TaHJIAIl YCYIMHMHT KYJUTAHMJIAII
coxacH KaHjau?

5. jTKa3rU4wiapHA TOKHUHI MKTHCOAMH 3UYIMIU OyiKMYa TaHIAll YCYJIMHUHT a(3alivK Ba
KaMUYMIIMKJIapy HUManapaaH ubopar?

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 WMCPOPUHUHT pyXcaT OSTWUITaH KuAMaTé Oyiinda TaHjam
YCYJIMHUHT MabHOCHHU TYLLYHTHPHHT. By ycyn Kanmai TapMOKIapa KyJUlaHHIa u?

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

11. jTxkaszruunapuu JYJlga KyBBaT MCPOQUHUHT MHMHHMMAN OVIMII IapTH OyiMda TaHIaIl
YCYJIMHUHT MabHOCHHH TYLIYHTHPUHT. By yCyn KaHIal TapMOKIapAa KyJUlaHUIaan?

12. jTkazruunapuu (oiJanaHuIyBYd MaTEPAUTHUHT MUHUMAN OYIMII mapTh Oyiinya TaHmaml
YCYJIMHUHT MabHOCHHU TYLIYHTUPHUHT. By ycyn kanaai TapMoKiapaa KyuiaHunam?

17 — mavpy3a

Mapysa pexacu
1. DnekTp y3aTuil TMHUSIApHIA KyBBaT Ba HHJUTHK SHEPTHS HCPOQUHY F0KIama rpaduru
Oy#uva xucoomar.
2. DNeKTp y3aTulll TMHUSIAPHIA KyBBaT Ba HHJUTMK YHEPTHS UCPODIHE MaKCUMAT FOKJIaMa Ba
MaKcuMall KyBBaT/aH (hoiaananumn BakTy Oyiinua Xucoomar.
3. Tpancdopmartopnapaa KyBBaT Ba HILTHK SHEPTHS UCpouHH tokIama rpaduru 0yitnua
XHMCOOJIAILL.
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4. Tpancdopmaropiapia KyBBaT Ba HUIUTUK SHEPrHs KCPOYHHN MAaKCHMAT F0KJIaMa Ba
MaKCHMaJl KyBBaTIaH ()oiIaaHuII BAKTH OYiinya Xucooar.
5. DmekTp TapMOKJIap/a KyBBaT Ba 3HEPTHs UCPODHHN KaMaUTHPHII TaJ0HpPIIapH.

Tasinu u6opanap: DHeprus ucpophu; MaKCUMaI FOKIaMa; FoKIaMa rpauri; MakcuMa
KyBBaT/aH (oiiaaHuIl BAKTH; MaKCHMaJl KCPO( BAKTH.

(Amaduéraap: 1-4, 6-9, 12-14).

KyBBat Ba 3Heprusi ucpogiapuHu Xxuco0Jam xamaa yJapHu
KaMalTUPHUII TAA0MpIapu.

18.1. dexTp 3Heprusi ncpopuHu XucodIam ycyiapu.

OJNEKTp 9HEPrusHM  CTAaHUMSAIApAaH  UCTEbMONUMIApra  y3aTHIl  kKapaéHuaa
YTKa3ruwiapHu KU3ULIK, JI€KTPOMArHUT MallJOHHUHT XOCuI1 OYuiny Ba Oomka 3¢ dexriapra
Oy SHEprusHUHT Oup KucMu ucpod Oynamu.

OJEKTp TAPMOKHMHI Xap KaHIail 3JeMEHTH[A SJIEKTp SHEprus UCpodu FOKIaMaHUHT
XapaKTepH Ba KypHIA8TraH BAKT XKApaéHWJa YHHHT Y3TapuIIMra GOFIHK. Y3rapmac IOKIaMa
Ownan unuiad, AP axkTuB KyBBaT ucpodura sra 6ynran DVJiga t BakT maBomupa ucpod
OY1yBUM SHEPrus KyHuaarnda aHuKJIaHau:

AW = APt . (18.1)

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

OnexTp sHeprus UCPOPUHU XUCOONANIHUHT PHT AHUK YCyIu —Oy mIoxoOuagapHUHT
1okJIama rpaduknapu 0yiinya aHuknamaup. byHna xucobmnam oknama rpa@uruHAHT 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 OyiIuHaIW.
CyTkanuk rpagukimap 10KiIamMa KyBBAaTJapHHU CYyTKa JaBOMHAA MWIUTHK Tpadukiap sca Hul
NIABOMUJIA Y3rapHIiHy ndonanaiim. Mk rpadux 6axopru-¢3ri Ba Ky3ru-KUIIKH JaBpiap
YUyH XapakTepid CYTKamuK rpadiiiap acocuua Kypumamgd. MWuIMK dHeprus HcpodHHH
XucoOnamga AaBOMUANMK Oyiinda rokinama rpadukiapugad (oigananunaau. byHpait
rpaQuKHU XOCHJI KWINII KyHHaard Taptuoaa amanra omupunand. by rpaQukHuHT OonutanFuy
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, CYHrpa IOKiamMa KyBBATUHHHI OOIIKa
KUAMATIapy yuyH (kamaiiub 6opui TapTOuIa) BaKT OpauKIapy aHUKIAHAH.

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

AP =Sy (182)
1 U2 V7

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

JABOMUMJIMK BAKTHIa KYTIAUTUPHIL OPKAJIH TOTIAMU3:

AW, = APAt, . (18.3)
Z.'l = rfl + jXJ
B ?
I | 7
a) .
P+JQ
A
A
P P [MBr
T?K{]m
7
Aty Aty Aty
A 7
\
Pl
P, P Tskam
3
b Cocim - ] ] ] ] L, cogm
\ 8760 n 2NNN ANNN  ANNN QNNN Q7AN
521 6) A
S23I(Gm r)
\
......... 5
T
t, coam t, coam
/ > ! ] ! ! } ’ >
Ay At At |8760 n 2NNN ANNN ANNN 2NNE o -
a)

B)

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

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

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

AP, =35 (18.6)
3 U32 a
AW, = APA, . (18.7)

FOxopunarmwiapnan kenud yukuO, N Ta MaroHara 3ra OyIraH KyT TMaroHAIM FOKJIama
rpaQUTMHUHT i -MTaFOHACH YYYH KyBBaT Ba WHJI JaBOMHAArHW dHEPrust ucpodmapu Kydumara
(Gopmynanap Oyiinia aHUKIAHAIN:

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

By epna At,-toknaMa rpahUriHUHT i -TIAFOHACH TaBOMUMIIUTH.
At, BaKT JaBOMHIAa TpaHC(opMaropia KyBBaT Ba SHEpPrus ucpodiapu Kyhumaarmda
XUCOOIaHAIN:

c

2
AP = AP, [s_j AP (18.10)

HOM

AW {APK[SSZ‘ J +APC]Ati. (18.11)

By epma AP, AP, - Moc paBuIIia TpaHC()OPMATOPHUHT MUCH Ba Tyjiatuia ucpod OyayBuu
KyBBaT; S, - TpaHC(HOPMATOPHUHI HWKKAJIAMYM TOMOHUIA TpPaQUKHUHT - TaFOHACcU
IoKJIamacu; S, - TpaHCOPMATOPHUHT HOMHMHAN KYBBaTH.

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

2
AP, = %APK(SS—“] +KAP.; (18.12)
S HOM 2
AW = {APK(SAJ +APc]Ati . (18.13)

Hcpognapuu 1xnama epagpueu  6ytiuva anuxiawi yCYyIMHUAHT ad3aiurd  KarTa
aHUKTMTUAAANP. AMMO Oapya mIoxo0YamapHUHT IOKIaMajgapd Xakuga MabIyMOTHHHT
eTAPIMMACIUTH YIIOY YCYTHUHT KYJIaHUIUIINHYA YESKIanId.

HcpodnapHu aHUKJIAMIHUHT SHT COJJA YCyJUlapuaaH OMpU 9He Kamma ucpoghaap
gaxkmu Oyuuya Tonumaup. bapua xonatnap uuugaH KyBBAaT UCPO(M SHT KaTTa OYAraH xosaT
aHuKIaHamu. By XonatHu XucoGmab, Gy XomaT ydyH KyBBaT mcpou AP, Tommmamu. Vmn
naBoMuaa SHeprus ucpodunu Oy KyBBaT HUCpodMHHM SHI KarTa ucpoduap BakTH 7 Ta

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

oxkam "~ "
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OHr KatTa ucpodiap BaKTH NIyH/Iail BAKTKH, arap Oy BaKT JaBOMHIA HT KaTTa I0KjIaMa OuiaH
WIIaHTaHaa uepod OYIyBUM SHEpTUs Wi JaBoMuja fokiaMa rpadurn Oyiinda MInIaHTaHaa
ucpod OYyBUM SHEprUsAra TEHr Oynaau, SbHU,

AW = AP At, + AP,At, +...+ AP At, =AP,_ 7, (18.15)

Oy epma N - rokaMa 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:

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

oKkam
i=1

Oy epna P

oKam

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

aKam

IIyHJal BaKTKW, Oy BaKT JaBOMHKA DHT KaTTa IOKJIaMa

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

Y PAL
i-1

T3Ka m
P

aKam

(18.17)

S? = f(t) rpapuxuu kypamu3 (18.1,B-pacm). dapa3 Kuiailivk, rOKIamMa rpaguruHIHT
i -IaFoHacHa KyBBaT MCPO(QUHUHT TaxMHUHUH KUMMaTH HOMHUHAN KywIaHHII Oyiinda
tonunaau, sbHu (18.8) HuHT YpHUra Kyiuaaru ugonanan doigananaMus;
S/
r, .

2 7
HOM

Arap r /U2 =const SKaHIWIHHU 3BTHOOpra OJICak, At, BaKT JaBOMUIA HCPOd

AP, =

OyIyBUM SHEPTUsS MablIyM Macmitadna S’At, ra TeHT, SbHH TOMOHIApU At, Ba S’ Ta TEHT

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

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

T YUYH I0KOpH/Ia KeNTUPIITaH Tabpudra MyBopuk

52 r=Y'sAL . (18.18)
i=1

[luk KypuHMIIMAard TpaQuKIap YYyH ¢ HUAHT KUIMaTH KyHHJarn WMIEPHK
(opMyanaH TOMUIAIU:
£ = (0124+ 2 y2 .g760 | (18.19)
10000
(B.19) popmynanu itun yuyH seHu T =8760 coat yuyH Qoiigananum MmyMmkuH. bynra
HUcOaTaH KUYMK BAKT JABOMU y4yH XHCOONAIl aHUKAMTHHM omupuin yuyH (B.19) YpHura
Kyiugary udonaaan GpoinanaHuin Makcaara MyBopuK:

2
T_TBKLI}’” PBKM‘I
B R [1 . ] (18.192)

1 4 2am oKam

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

oKam

cos ¢ Jap OViinua r HU aHUKJIAIl MYMKUH.

18.2. DyiekTp 3Heprus UCPOPUHUA KAMANTUPHUII TAXAOUPIAPUHHA
KJIaccupuranmsiIam

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

DJEKTp 3Heprus UucpopUHU TaXJIWI KUIraHda yMyMHI HCPOodHM KyWuaard Typiapra
Oy 103uM:

SHEPreTHKa CUCTEMAcHIa d1eKmp dHepeus ucpouuume xucobuu muxoopu — Oapya
3JIEKTp CTAHIMSIIAPIaH TAPMOKKa Oepuirad Ba 0apda HCTEMONYIIap TOMOHUIAH Kaiijl STUIuo,
TyJIM TYJTaHTaH SNEKTP SHEPTUS MUKAOPIApU Opacuaard Gpapk;

ucpoghnume xucoduii 6a mexHuxk MuKOOpyu — MAbIyM XOJaT MapameTpiapd Ba TapMOK
3JIEMEHTIAPUHUHT XUCO0 MapaMerprnapu Oyiinya aHUKIAHWO, Y YTKa3THWIApHU KU3HMIIM Ba
HJIEKTPOMArHUT MalIOHHUHT X0CH OYiuiura capd 6ymyBun ucpodaup;

mudcopam ucpogpnapu — y XucoOuil Ba TEXHUK Hcpodiap opacunard dapk cudatuaa
AHMKJIAHUO, y KalJ 3THII TU3MMHHHMHI TaKOMUUIAIIMAraHuTH, CYETYUKIAP KYPCATULINHH
OIMIIHMHT OWp BakKTAa OSMACIMTH Ba HOAHUKIUTH, (ONTANaHWIyBUM Kailg STUII
acOOONApUHUHT  XaTOJNUKJIApH, KaiJ »STHIMaraH HCTEbMOMYMIAPHUHT — MAaBKYUIUIH;
YFupianap Ba X.K. Jap Ousiad OenarunaHaim.

Xo3upru aBpzia MaBKy/l 3JEKTp SHEPrust UCPOPUHU KaMaWTUPUIL TaJbUPIApPUHU Y4
rpynnara OyauHa[u: TAIIKWINKA, TEXHUK Ba SJIEKTP SHEPTUAHUA XUCOOMI Ba TEXHUK KAl STUI
TU3MMUAHI TAKOMIJUTAIITHPHUII TaA0UpIapu.

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

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

CHHOB caBoJIapu
1. DnekTp TapMoKIapaa SHEprus ucpodaapy HIMa MakcajIapaa Xxucoomanaau?
2. OV¥JIna xyBBat ucpodu Kanmai xucodaanaan?
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 Qoiifananui BakTd HuMa? Y roknama rpaduru Oyiiuda Kaxgai
aHWKJIaHau?
6. Makcuman ucpodiap Baktu HuMa? VY 1okiiama rpaduru 6ynya Kanaai aHuKIaHam?
7. Tpanchopmaropaa KyBBaT ucpodu Kanaai xucodnanaau?
8. Tpanchopmatopma Hummmuk osHeprus ucpodu roknama rpaduru Oyiiuya Kangai
xucoOmanau?
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9. Tpancthopmaropaa WHILUTHK HEPTUs UCpohU MaKCHMMAall IOKJIamMa Ba MaKCHMall FOKJIaMasaH
(oiinananum BaKTy Oyitnua KaHIal aHUKIaHAU?
10. DexTp TapMoKIa SHEPrUs ucpodu KaHIal Typiaapra (TallkuI STyBUmMiapra) OyanHaau?

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