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MABPY3A-1. PAANOTEXHUKA KYPUJIMAJIAPHU, TUZUMJIAPHU BA
CUTHAJLJIAPU XAKHUJIA YMYMUWU MABJIYMOTIJIAP. PATMOAJIOKA
TU3UMHUHUHI ®YHKIINOHAJ CXEMACM. “PAJIMOTEXHUK
3AHKUPJIAP BA CUTTHAJIVIAP” ®PAHUHUHI' BASUDACH.

MABPY3A PEXACH.

1. PagnoTtexHuka xakuaa acoCHi TylIyH4Ya Ba yMyMUM MabJIyMOTIap.
2.. Ax6opot ManOau Ba axOOPOTHU UCTEMOTYHUCH.

3.21eKTpOMarHuT TYJIKUHIIAP.

4.PanuoTyIKUMHIAPHYU YacTOTA IMANa30HU Ba TYJIKUH Y3yHJIUTH Oyiinda
TaKCUMOTH.

5.Paanoanoka TM3UMHUHY (YHKIIMOHAII CXEMAacCH.

PanmnorexHuka — XallK XY)KaJIUTHHUHT KYI coXajJdapujia KEHTr KYJJIaHuO

KeJIMOKJIa. YJIap KaTopura paauoanoka, TEJIEBUICHUE, paauOHABUTAIUs,
paauoioKaIus, paauoTesieMeTpusi, MEAUIMHA, KOCMHUK aJ0Ka, MOOWII ysUTH aJloKa,
pagIuoacTOPHOMMUSI, paIMOOOIIKAPHIII Ba X.K. cOXaap KUPaIH.
Pannorexnuka acocimapu Tapuxu 1864 #wunga wHM3  Qusurn  MakcBeut
TOMOHMJIAH DJICKTPOMArHUT MaWJ0H MaTeMaTUK TEHIVIAMAaCUHU SIPATHUILJIaH,
I'.T'epir TOMOHUAH JEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHA TapKaTyBUW Ba KaOyJl KWJIyBUU
teOpaTtruwiapau  spatunumu  xamaa 1895 #mnma  A.C.IlomoB ToMoOHUIaH
PamrMoKa0yJl KWITUYHU UXTUPO STUIIUIIN OMIaH OOFIIHK.

JEKTPOMATHUT TYJIKHUHJIAP
Panuorexnukana xabapHu wmaHOalaH UCTEbMOJIYUTA €TKA3ub Oepull ydyH
AIEKTPOMArHUT TYJIKUHIApAaH (QoiaaiaHuIaau.
DNEeKTpOMAarHuT TYIKUHJIAPHUHT TapKanuil Te3nurd C ra TeHr OYynud, YHUHT
acocHil mapaMeTpu TYJIKUH y3yHJIUTH XUcoOjaHaau. Arap yTkasruyjaad yTaérraH
TOKHUHT y3rapuin vactoracu f Oynca, yHunr y3rapuimn gaspu T=1/f Oymanu.
VTKa3ruy HypIaHTHPa&TraH dMeKTPOMATHUT TYNKMHHMHT T BakT Muuma Gocuo
yrran TYFpu Macodacu TYJIKUH y3yHJIUrn nae0 aramagu Ba y Kyduaaruya
AHUKJIAHAIN:

A=c/t (1.1)
MacaiaH, MeKTPOMArHHT TYIKHHHHHI BaKyymaa Tapkamuur tesmura Co=3:10°
M/c Ba gactotacu £=3-10° 'y 6¥11ca, yuaa (1.1) hopmyiara acocaH y TapkaTaéTra
TynKuH y3yrmura A=10 M, arap £=3-10° I'n = 3 [T 6¥11ca, yrga A=10 cM ra TeHr
Oynanu.

PaqnoTyJIKMHJIApPHU YacTOTA THANIA30HU BA TYJKHH Y3YHJIUIH Oyiin4ya
TAKCUMOTH



TP Paauouyacrorajsapuu Yacrora Paapuoryaxkuu Tyakun
HOMJIAHHMIIH AUATIA30HU HOMH Y3YHJIUTH
1. ?:fj:;i‘f;’z‘%m) 3,0:30 T TlekameTpiu 100-+10Mm
2. arziIgT):y?;(;?ﬁTq) 30+300 I'y Merametpau 10+1,0 Mm
3. ?11/11{%5;1 MacT Hacrota 1 340-3000 Ty | CexTokumOMETpIH 3{8400”00
4. ggﬁ?{?aﬂ Hacrora 3+30 KI'g Mupamertpiaun 10010 xm
5. | Ilact gacTtota (ITY) 30300 KT'n | Kunomerpiu 10+1 xm
6. ?pTa gacrota (V) 0,3+3,0 MI'y | I'ektomeTpiu 10010 m
7. E%QSI)OH Hactota i/’[(l)ﬁ;?)o’o HexameTpiu 10+1,0 m
TP Pannouacroranapuu | Yacrora Pannorynkux TynkuH
HOMJIAHMILIN auana3oHu HOMU y3YHIIUTH
3. ?}(Igffgq}()mopn 4yacToTa 1?:/([)1:(:;300 Merpsn 1,0-0,1 M
9. z;BTTOpTZI(O;?Opg) i/([)lg);3000 JeunmeTpaun 10+1,0 nm
10. YT 10xopH wactoTa 3,0-30,0 I'Tu | CanTumeTpiu 1,00,1 cm

OKKIOY)




XaaaaH Talkapu 30,0+300.0 |

11. | roKopu yacToTa T MwuiutumeTpnu 10+1,0 mm
(XTIOU) B
['unep rokopu 300,0+3000 .

12. uacrora (IHOY) T Heunmunmumetpiau | 1,0+0,1 mm

Nudopmanus — Oy xap xwi1 UMK xapaCHiIap, TApUXui Xoaucaiap TYFpUcHUIaru
MabJIyMOTIHP.

Nudopmanusiuu y3aTtuill ydyH YHU MabiIyM OUp IIAKITa KEITHPHIIL JIO3UM,
(MacamaH: MaTH, *ajBaj, rpauK, pacM, XapakaTtjard TacBHp Ba OoIlKaiap).
bynnaii makmnmaHumn  HaTWkacuga uH@opMamus xabapra  ailaHTUPUIIATIU.
XabapHu OupuHYM $a30BUN HYKTaJaH UKKUHYM HyKTara y3aTUIl Y4yH YHU OUpOp
Ooup Gu3MK xKapa€Hra IOKIAIIMMU3, S’IbHU CUTHAJITA aIAaHTUPUIIIUMHU3 JTIO3UM.

Curnan — 1e6, Oupop Oup @usuk xapaCHHUHT Oup €Exku Oup HeuTa
napameTpJapruHH Xabapra MOC paBHILJIa Y3rapuilura aiTuiaau.
DJIeKTP CHTHaJIM — 70, ANEKTp KapaCHHUHT Oup ¢Eku Oup HeuTa

napameTpJapyuHH Xabapra MOC paBHIlLJIa Y3rapuilura aiTuiaau.
CHUrHaJIIapHUHT TypJapH :
1). ¥3nykcen3 cursad.

St

, (1)

o

2). CaTx, Ba BAKT OVIiHYA JHCKPET CHIHAJ.

*




3). Carx 6Viinya y3JIHKCH3, BaKT OVIiiH4Ya JHCKpeT
CHIHAaJ.

] ! I I »
0
LS > T R TR, ®
4). Carx OViinya JHCKPET, BAaKT

S(Ht

S S
Sad L
Soloo L

Yt ot oty ottty ()

5). UKKH acocyiu pakamJli CUTHAJI.
1). Yaunonsip, ssHUA OUp KyTOJIH.

b(t) 4

S(t),

E

O¥IiHYa V3JIHKCH3.

1 0|1 1 1170 1

>t
2). bunonap, SsbHH MKKH KyTOJIH
b(t)

>t

-1 |-1 -1

CurnayuiapHUHT NTapameTpiapu.

S(t) 4




1) CurHanHuHr aasoMmunmrn. T, - [cek].
2). CUrHanHVHT AMHaMuE JUanasoHin:

Pmax
. =10-1g [&S]
pmin

3). CUrHanHMHI CReKTP KeHTnr.

[Tu] ?ﬂqaﬂm.
= Fnax ~ Fnin
12y
Fmin Fmax Dsna AnanasoHu
By 300y S400 Ty
Teneaml«soa curHan Anoka nUHUALa y3aTuéTran
AnanazoHu curHan

4). CurHanHuHr Xaxxkmu. XabapHiu ysaTa onull KOBUMNMATUHNU KypcaTaau.

c c A C C

Curnandun &k xabapHu xocun OynraH >kxonjaH MCTUMONUUra eTkas kaH
kepak OynraH TexHWK Kypunmanap Ba ©Gowkanap bipbamm (}
cucTtemacu Aenunagm. YMyMun KypuHULLAaru anoka cucTeMacuHUMr
CTPYKTYPABUW cCXemMac KYUMaarn KypuHuLira ara:

alt) S() S Z(t)

XM || XCA Y3 An KK CXA XU

i YT [XARAKUT| KKT |

; N W- A §
XM - Xabap manban. ¥T — YzaThii TOMOHMU.
XCA — XabapHu curdanra ainantupmd. K.K.T— KaGyn kunui TomMoHu.
¥3 — Yzatrud(nepepartuuk). A.C. — Anokacucrtemacwu.
AJl — Anoka nUHUACHK. aft) — Xabap
KK — Kabyn gunruyd (npuémHug). &,(t) — Bupnamuu anexTp curHanu.
CXA — Curnannu xabapraaunantuprid. St} — Anoxa nuHusacu 6yitnya ysaTtunuwra
XU~ Xabapucrebmonumcu. MOCnawTUpurad curHan.

Pean anoka cucremanapaa curHamiapra anOarra XalakuTiaap TabCUp KUJIAIH.
Ymly xamakuTiap TabCUpUIA CUTHAJIAp XaTo KaOyJl KWIMHHUIIA MYMKHUH.
Xanakutiap UKKUA KaTTa cMH(Ta OYIMHAIH :
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1. AnoutuB XanakuTiap.
2. MyJbTUIUIMKATUB XaJIAKUTIIAP.
Arap cuHraiara xajgakuT Kymuiaca OyHmal xamakutra AJJAUTHUB XalakuT

EeUnIaIn.

Z(t) = §;(1) + n(1)

Arap cuHranra xajakuT Kynaitupuica OyHaai xaiakut MYJIbTUILJIMKATUB
XaJIAKUT JeUnIIanu.

Z(t) = Si (¢) - n(1) /) xabyn kunaHaéTraH CHrHAIL

I Hyxr ysarmn — tenedpoHIzd.

2 XapakaTgaru TacBIp — TeIeBIIIHIIE.

3 TexcT 3aTunl — TeneTai.

4 AxOoporyiariail — axoopoT yiari cucteMacy [TK.

AJI0Ka KaHAJUIADUHHMHT IAapaMeTpJIapH :

1. Anoka kaHanuaa CUTHAJIHU y3aTHUIl BakTH T, — [ cex |.
2. AJIOKa KaHAJIMHUHT JUHAMHK JUAMa30HU

PC

P
X

3. AJOKa KaHAJIMHUHT CIEKTP KEHIJIUTH:
F k~ (Iy)

4. KaHaaTHUHT XaKMU: Vk = Tk 'ﬂk 'Fk

CurHamnapHu ajnoka KaHaJulapAaH HYKOTUIIAPCU3 y3aTHII YYyH KyHugaru

mapT GaXapuiIuIIM JIO3UM.
Curnamaunr xaxmu Ve = 1o " Ao - F. anoxa xananusuHr xaxunan

KUYUK OYIIMIIN Kepak.



HA3OPAT YUYH CABOJIJIAP.

bl i

o v

PaguorexHuka» Xakuga acocMii TyWIyHYa Ba YMYMHH
MabJYyMOTJIAP XabIMJa HUMAaHHU Omiiacu3?

Nudopmanus, CHrHAJ Ba JIEKTP CUTHAJINIAa TAbpu( OepuHT.
CurHa/uIapHUHI TYPJAPMHUHT He4Ya XuJ Typu 0op?

AJIOKa CHCTEMACHHUHI CTPYKTYPaBHil CXeMacCHMHM 4YH3H0
OepuHr?

XaJJaKUTJIAPHUHT TypJIapu.

AJIOKA KAaHAJUIAPMHHUHT apaMeTpJiapu XaKuaa TylyH4a.
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2. MABPY3A XABAP BA CUTHAJIJIAPHHU KJ/IACCU®PHUKALIUACH.
®YHKIIMOHAJI $A30JIAP BA YIAPHUHI BA3UCJ/IAPHU.

MADBPY3A PEKACH:

1. Xabap Ba curHajuiap xakKuja TylIyH4Ya Ba yJIapHUHT MaTeMaTUK MOJICIIH.
2. Taconuduii curnamiap xakuaa TylmyH4a.

3. Y31ykcu3 Ba AUCKPET CUTHAJLIAp.

4. Curnamnapau ¢ykiuoHan ¢a3ona TacBUpIIAlLl.

5. @yHKIIMOHAJ Ba opToraHai (azanap xakuaa TylnryHya.

Xabapriap Ba CUTHaJUIap Kylnaarunda gpapkiaHaguiap:

1. Hlaknam aBBangaH MabiayMm xabap Ba curHauap. byHnmaik curHamiap
MabJIyM MaTeMaTHuK Qopmyna opkamu udomanaHaan. MacanaH: TapMOHUK
TeOpaHuIUIap MAKINIATH CUTHAI

u(l‘)=U0cos(a)0t+g00). (22)

ByHnaii curHaJIHUHT Xap KaHJal ¢, BaKT/la OHUM KuiiMaTu u(t)) HA aHUKJIAII
MyMKUH. byHmall curHamiapaaH KypwiIMaHM CcoO3Jalll  Ba  TEKUIMPUILIA
dbolnananuIaIu.

2. Tacomuduit curnamiap. bynmail curHayulapHUHr OepwiraH f; BakTIaru
OHMM KHMUMaTHHU Oupra TEHI OHXTHUMOJUIMKIA aHMKIa0 Oynmaiau. YnapHu
aBBAIJIaH MabiIyM Oup wmateMatuk Qopmyna Ounan wudonmanad Oyamanu.
Taconuduii curHannapruda xadap eTka3uill KOOWIMSITUTA 3ra.

Xabapnap Ba curHauiap Kym xoJuiap/a BakT (DYHKIMSCH XHMCOOJlaHaau Ba
KyWuaru TypJjiapra OyJIuHaau:

1. V3nykcuz xabap mactina® y3nykcu3 curHaiara avnmantupunanu (1.2a-
pacM). Macanad: MUKpO(OH OJIIUIard aTWIraH Cy3, MyCHKa YHUHT OJIIMJIaru
($ha30 3UUIUTUHU Y3rapTupaau Ba MUKpo(doH auadparmMacura TabCHp ITHO yHU
Xapakatra kenatupanau. Juadgparmara OUpUKTUPHIITaH FaiTak (KaTylika) yrapmac
MarHuT MaWJOHMJA >KOWIaImrad OYiaraHu y4yyH YHHHT XapakaTd HaTHXKacuja
FanTaKk KyTOIapuaa »>J1eKTp IOPUTUIN Kydd XOcHia OYynamu. Enuk zamxupnaru Tok
KHIIMaTy Ba YHUHT OMp KUCMUTa yJIaHTaH IOKJIaMa KapIIWIuK R, Aard KydJaHUII
KuiimMatu Yy3rapaau. Ym0y R, AaH yTaéTraH TOK KUMMaTH HaTHXKaJa YHJard
KYWIAHUIITHUHT Y3Tapuilld MUKpPO(OH OJAMAard XaBO 3UWIMIUTa MOC PaBHIIIA
y3rapanu, xabap curHaira ainantupuiaau. byHaail u(f) curHan aHajmor CUrHal,
SBbHM Xxabapra Moc, yXmam CUrHai ae0 ropuTwiaan. TeaeBU3WoH Kamepa Y3
OOBEKTUBH OJJMJIATd TAacBUPHU Xap OWp HyKTacu Epyraurud (paHru) Ba
YKOMJIAIINIIT KOOPJWHATAJIADUHUA aHUKJIAWAW Ba Y3IyKcu3 u(f, X, y) CHUTHaJra
avnanTupanau. byHnali curHan BujeocUrHan (TacBUp CUTHAIW) 1e0 IOPUTHUIIAIIU.
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VY3nykcu3 CUrHaniap KAWMaTH Y3UHUHT SHT KMYUK KUAMaTh Uy, Ba JHI KarTa
KuiMaTh Uy,ax OpIUFUIATH Xap KaHJal KaTTaluKKa 3ra Oyiaau.

2. V3nykiu (quckper) xabap AUCKPET CUTHANra ainaHThupuiaau. MacaaH:
OupoH-OMp MaTHAaru xapduap yiapra Moc Kojjap KoMmOuWHauuscu OujiaH
anmamrtupuinanu. Kym xomnapaa kognap komOouHanusicu Tokiu (1) éku Tokeus (0)
UMITyJbCIaapaan uoopar 6ymaau (2.26-pacm), +1 Ba -1 ummynbcinapaaH TalTKWII
tonraH O0ynanu (2.2B-pacm).

U(?) U(r) U@)
Umax

+1 +1

Unin +1 0 | +1
0 t 0 t
a) 0) B)
2.1-pacM. Xabap Ba CUTHAJIAPHUHT TypJapH. a) Y3JIyKCU3 CUTHAJ, 0)
UKKWIHK “+1” Ba “0” UMIYJIBCIIM CUTHAJ, B) UKKUIUK “+1” Ba “-1” uMmynbciau
CUTHAIL.

Opnatna 1; 0 Ba +1; -1 ogauii curHauiap 1aBOMHUWIUTY OUp XHJT TaHJIAHAIH.

3. BakT Oyiin4a AUCKpET CUTHAIIAp KUHUMATH Y3WHUHT SHT KUYUK Uy, Ba
9HT KaTtTa Up,x KUHMaTiapu opacujard xap KaHJai KaTTaluKka sra OYIuIlu
MyMmKuH (1.3a-pacm).

U(KAT) U(kAT)

] T e AT

At 3At SAt TAt At 3At SAt TAt

a) 6)
2.2-pacM. Bakr Ba catx OViinua JUCKpET CUTHAJLJIAp. a) BaKT OVinya
JMCKPET CUrHall, 0) caTx OVinya JUCKpPET CUTHAI.

Opnatna BakT opanuru At Oup Xuil KWInO TaHJIaHAIH.
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4. BakT Ba carxu Oyiinua auckpeT curHamnap (2.36-pacm) neb, xap Oup
JUCKpeT kAt BaKT/aa KUMMaTH aBBaiad YpHatwiran nAU carxjapaad Oupura TeHr
curHaira autunaau. bynnma AU — curHan KyImiHU caTxJjiapyd opacujard (¢apk.
Opatna kAt — BakT opanukiapu Oup xwn YpHatunaau, AU — Oup xun €ku
CUTHAJIHUHT BaKT OYiinya CeKUH €KW Te3 y3rapuuiura kapad Typivya YypHaTUIUIIN
MyMKHH. At — BakT Oyiinua auckpernam kKagamu 1e6 Ba AU carx Oyiinua
JUCKpeT/Iall KagamMu J1e0 arajaau. Y3JIyKCH3 CHrHaj BakT Ba caTX Oyiinua
JUCKPET CUTHAIra ailIaHTUPWIMIIM Ba YHMHT Xap Oup kAt BakTnaru OHUU
KuiimMati Moc paBuiga nAU cartx KuiiMatiapu OWIaH aJIMaIllITHUPWIMILHA, CaTX
KUiiMaTiapy pakamiiap OwiaH OelrujaHuIIM Y3 HaBOaTHIa pakamiap TErHMILIN
KOJUIap KOMOWHauusAcH OWjiaH ajlMallTUPWIMIIM acOCHJa XOCWJ OYIraH cUrHai
pakamiu curHan ae6 artananu. Macanan: 3Ar Baktna curHan catxu SAU ra TeHr
oyncun, yxonaa 5 pakamu 10110 xox OwiaH anMamTUpUIaId Ba ajgokKa JUHUICH
OpKaJIM MOAYJSILMUSAHUHT MabIyM OUp TypH OpKalu y3aTWJaaH, s’bHU caTXxra Moc
VMMIIYJIbC CUTHAJUIAP paKamra aJMalluTUPUIAAN, KOJIaHaAU Ba MOAYJIALIUATIAHT aH
curain UKM-UM, NUKM-®M maknuaa anoka JUHUICUA OpKalu y3aTuiaau. byHaa
OXUPIU UKKHU Xap( QoiinanaHuiran MOoAyIsLUsS TYPUHH KYpcaTau.

V31yKCcu3 CUTHANHUHT kAt AWCKpeT BaKTAard OHHUM KuWMatiapu
YpHaTWITraH catX KuiMaTura TeHr Oyiamaca Oy OHUM KUWMAT SHT SIKUH YpHATUITaH
caTX KuiMaTh OujaH aJIMalmTUpWwiIaad. byHAa curHaa oOHUW KUWMaTHUHU
YpHaTWITaH caTX KMWMaTh OWJIaH aJIMAIITUPUIIIATH XATOJUK &, , CaTXJIap OPaIHK
KUUMaTUHUHT SPMUJAH olMaiau, sbHU &,=AU/2 Oynagu. By XxaTonuk amoka
KaHaJMJa KBaHTJAll MIOBKUHU MIAaKiuja maiino Oymanu. CurHanHu caTx Oyinya
JUCKpETJIalll KBaHTJIalm ae0 aTtamaiu.

Axcapuar curHaiuiap BakT (GyHkuuscu s(f) maknauaa udoaalaHUuIIn
MyMmKkuH. CurhHaiara Moc wmartemMaTuk udoaa €EpaaMuja CHTHAJHUHT acOCUU
XYCYCUATIIADUHU aHUKIaml MyYMKWMH. Kyn Xomnmapna Typnu curhHamwiap ydyH
yMyMH OYynraH curHain Oup Hewya KypcaTkuuwiapu (mapameTpiap)Hd OWIHII
eTapiu XMCOOIaHAIH.

CurHannapHu ajloka KaHajulapu OpKajiud axOopoT TamryBud Aed Xuco0O1ao,
yHU OUpoH Oup OYIOMHM >KYHaTHUIIAAru acocui kypcarkuwiap (3HH, OYilm Ba
OaJlaHIUTU)Ura yXmam KypcaTKUWIapuHU aHuKjIaiMu3. byromMHHM kxyHatumga
KV XOJUIapia YHU PaHTH, IOMIIOK €KUM KaTTUKJIUTU YbTHOOPra OJIMHMANIH.

Xap KaHaail curHai BakT (YyHKUUSCH XHcOOJaHaAW, MabiayM Oup 7, BaKkT
napomuinruga yzatunagu (1.4-pacm). Curnan 7, BakT opaiufuja Y3UHUHT SHT
KHYUK OHUM KuMMaTh Uy, OWiaH SHr KaTTa OHUM KuUMaTu U, OpayiuFuja
y3rapaau. CUTHAI SHT KaTTa KMUMaTth Up,x HUHT YHUHT 3HT KAYUK KUAMATH Upiy
ra HucOatv, AbHH Upa/Umin=D. CUTHal JIWHAMHUK JHMamna3oHH Ae0 aTaiaju.
Curnan 7T, BakT paBoMuaa Y3UHUHT Up.y KuMMaTugaH Uy, KMMaTH Opajurujia
T€3 Ba CEKUH y3rapaau. CUTHAIHUHT Y3rapull TE€3JIMTH YHUHI CIIEKTPU KEHIJIUTU
F. —ra OOFNUK, S’bHU KEHT CIIEKTPJIM CUTHAJ TOP CIIEKTPJIM CUTHAIra HUCOATaH Te3
y3rapaau Ba teckapucu. llyHmait kunub curHai acocaH yduTa KypcaTKU4uu OujiaH
Oaxojananu: 1, — CUTHaJI JaBOMUMIUTH; D, — CUTHaJI JMHAMHUK JAaIla30Hu Ba F,. —
CUTHAJ CIEKTPU KEHTJIUTH.
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Umax

Umin

2.3 -pacM. Y3IIyKCU3 CUTHAJL.

Curnan acocuil y4 KypCaTKU4JIAPUHUHT KylaiTMacu
T.-D.F=V. (2.3)

CHUTHAJI XakMU 1e0 aTajgamu.

Panuo €xu TeneBuaeHNE CyXaHJAOHU HYTK CUTHAJIW JUHAMUK JAHANa30Hu 25-
30 JIb, ynua karra Oynmaran amyna rypyxu 45-55 JIb Ba cumdonuk opkectp
CHUTHAJIM Juara3onu 3ca 65-75 JIb ra TeHr.

Xap KaHjai anoka kaHanuja Gongany curtan 0op €ku HYKIUTHIaH KaTbUi
Hazap JAOUMO XalakuT OYynanu. CUrHAIHU KOHMKApiu cudar OuilaH y3aTHUIl y4yH
doiimanu curHan KyBBaTH XajJaKUT KyBBaTUJaH KaTTta Oynumu kepak. LLlyHuHr
yuyH 0ab3u X0JUlapAa CUTHAJI IMHAMUK IWana3oHu D, YpHUTa, CUTHAJI KyBBaTUHU
XaJlaKUT KyBBaTura oynran nucoatu P./P,=q nan ¢oigananunaim.

Curnan crnekTpu ojatia >kylda KeHr Oymanu. by Xojija CUTrHain CHEKTpH
KeHIJIMTH KWIKMO CUrHal KYBBAaTMHMHI AaCOCHMH KHUCMH >KOMIalraH CHEKTp
KEHIJIUTU OJIMHaau. bab3u Xommapaa curHaja CHEeKTpU KEHIVIMTH YHHM Y3aTHII
cudarura Kyiwiran TexXHUK Tanad acocuaa aHuKIaHaau. Macanan: TenedoH
OpKaJii ajokaja Kyluaaru MKKA Tajgad acocujia CIEKTp KEHIJIUTM aHWKIaHaIM:
OMPUHYUCU — HYTKHHMHT JOHAa-JOHAJIIUTH Ba MKKUHYUCH — TeNePOH OpKaau
cy3namaérraH UKKY 1axc Oup-OMpuHU TOBYIIKAAH TaHUO onuiuu. by Tanabmapra
toBylI cneKTpUuHUHT 3003400 ['11 opanukaarn KUCMHHY y3aTULI OPKAJIU SPHILHIII
MYMKHH.

TeneBunenue TU3UMUAA acOCMW  Tajnad  TACBUPHUHT  TUHUKJIWUTH
xucobnmananu. TacBup Oup kaapuHu 625 karopra €iumn Ba Oup Katop YTkazub
TacBUpHU Eiui ycynuaan ¢oiganaHuirania, TeJIEBU3MOH CUTHAN cHekTpu 6,25
MI'm ra skud Oymaau. TeneBuaeHWEe CUTHAIM CIEKTpU TelnedoH Ba
PAAMOSIIUTTUPUIL THU3UMM CUTHAIM CIEKTPHUJIaH XyJna Karra, Oy TeJeBU3HOH
CUTHAJI y3aTUIl TU3UMUHU OUp Heua 60p Mypakkabmamtupaau. Tenerpad curnanu
CIIEKTp KEHTJIUTH CUTHAJI Y3aTHIIl Te3aurura 6orauk 0yinuo F.=1,5v udona opkanu
aHuKIaHaau, OyHna v — tenerpadnam te3nurd. bognapna 6axonaHaau Ba BakT
Oupnuruaa ysatuiarat tenerpad sjaeMeHTap CUTHaJulapyu COHU OWilaH aHUKJIaHAu.
Arap v=50 box 6ynca, F.=75 ' 6ynaau.
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Kyn xonmnapna MOyNALUMsUIAaHTAH CHUTHAJ CHEKTPU MOJYJALMSIIOBYU —
y3aTUJIaIUraH xadap CUTHAIM CIEKTPUIaH KeHT OYIaau.

Curnamuiapau ¢pykuuonana ¢gazona TacBMpJIalL.

Curnamiap mypakka0 >xapa€H OYNTaHIMTK Y4YyH YJIapHH TYFpUIAH — TYFpU
TagOMK Kuiaum >xyAa kuiuH. UIyHMHr ydyH CUTHAJUIapHM TaxJIWJ KWJIUIIAA,
yJIapHU ONJUN TalIKWJ ATYBUMIIPTa akpaTuO, yJIapHU XyCYCHUSTIAPUHU aHUKJIAO,
YMYMJIAIITUPUO CUTHAN XaKHUJla MabIyMOT OJIMII MYMKHH.

Oxopuna aiitu6 yTwiraniapHu amanra OMIMPUII Y4yH m Yo4oBiu (azajgaru
BEKTOp 1e0 Kapaml MyMKUH. By BEKTOpHMHr Xap OWp KOOpAMHATa YKHUAAru
MNPOEKIUsUIAp YHUHT TAalIKWI OJTyBUMiapu Oynaau. Yu YmuoBnu (aszagaru
BEKTOPHU KYpHUO YMKANITHUK.

A =id+jA, + kA, 2.1)

A — BekTop yura A,,A, ,A; BEKTOPJApHUHT WAFUHANCUIAH HOOPAT.

d, :H,ZH:\/Ai R k)

da — A sekmopnune Hopmacu éxu y3yHaueu NeRunaiu.

Pean curnamiap ydyH Ya4oB Oupiuru karra OynaraHiuru yuyH (2) ¢gopMynanu
Kyuujaruya €3uil MyMKHH.

Zo2
dA - ZAk (23)
k=1

Arap yu ynmuoBnu (azama ukkuta A Ba B Bektopmap Oepuiran 6ymnca, Oy
WKKHUTa BEKTOP opacuaaru Macoda Kyhuaara ¢popmysna Oyitnda TOIUIaIH.

dAB — él( Ak—Bk )2 (24)

Opmazanan ¢azo 1e6, haza yxnapu y3apo nepreHaukyisp 6ymran (90°) dasara
auTUIIAN.

CHUrHajiHM TaxJiwi KWIMILILA YMyMUWA KypuHumgaru @ypbe KaTopu Kyjaa Kyl
KEJIaI!.

S()= Sa,0,(¢) 2.5)
k=0

a, — Oypbe KaTopu KOAHPUITUESHTH.
¢«(t) — Dypre KaTopuHUHT 0a3uC QYHKITUACH.

Arap ¢@.(t) 6a3uc ¢yHkuus Bakrra OornuK Oyica, OyHmal daza gyrkyuonan
¢aza nevimnaan.Arap 2 uu popMmynana n — oo AecaK , y X0Ji/1a CUTHaTHI HOpMacH
€KW CHTHAJIHM Y3YHJIMTH Kyiujaara ¢popmyina EpaaMuia TOHIaIH.
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T
d, = / (j) SE(n)dt (2.6.)

T
E= JSlz (¢)dt 2.7) — CUTHAJIHU YHEPTHUSCH.
0

Arap S Ba S, curnamiap Oepwiran Oyica yiap opacuaaru macoda Kyiugaruia
TOMHJIA TN,

T
dgg = \/ [(S,()=S,(1)*dL (2.8)
0

Basuc (YHKIUsIAp OpTOraHal OYIHIIK ydyH yiap opacuaaru Oypuak 90°C
OYnuIIM Kepax.

T
Jo,p, ()dt=0 k=l
0 (2.9)

T
jgoi(t)dt 0 ,x=|
0

Ymymuii kypunuiga Oypee KaTopuHU Kylujgaruya €3uil MyMKHH:

SW)= 3 a,p, (1) =a,p,()+ a0 (1) +ap, ) +K +a,0,()+K  (2.10)
k=0

ax— KodpbunmeHTHHU Kyhuaaru popMyria opKaau TOMHIAIH.

T
[S(De, ()dt
-0
a, == ) (2.11)
[p2(0)dt
0
bazuc dyuknusanap cudaruna kyn xomnapaa Sin kQt, Cos kQt ,Ska?t Ba

Rt KYpUHUILIArH QyHKUMSIAP UIIATUIAIH.

HA3OPAT YUYH CABOJIJIAP.
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1. Xabap Ba curHayap xXakyjaa TYIIyYHYa Ba YIApHUHT MAaTeMaTHUK MOJICIN
XabluJ1a HUMaJIapHU Omiacu3?

2. Tacomuuii cuTHaUIap XakuJaa TYIIYHYaHTU3.

3. VY3nykcu3 Ba JUCKpeT cUTHaJap Oup Oupuman GapkuHU TYIIYHTHpUO
OepuHTr.

4. Curnamiapau ¢ykiuoHan ¢ha3onaa TacBUpIIAIl.

5. ba3uc QyHkuusnap oproraHan OyIuIIM y4yH yjap opacuparu Oypuyax
Heya rpagyc oynuimm kepak?

6. dynkimoHan Ba oproraHai ¢aszanap xakujaa TylyHya.
7. Arap S; Ba S, curHaimap Oepwiran Oyica ynap opacujara macoda
plaHIal TOOUJIAIA?

8. Ymymuii kypunuiina Oypee KaTOpUHU Kaigai €3ui MyMKHUH ?
9.®yukuToHan (azo aed6 wvlaiinait ¢pazora anTunagu?

10. Arap yu ynmuoBnu (azana ukkura A Ba B BekTopnap 6epuiran 6yica, Oy
MKKHUTa BEKTOp opacuaaru macoda Baiicu ¢popmyiia 6yitnua ronunaan?

MABPY3A 3. CUTHAJIJAPHU YMYMJIAIITHPUJITAH ®YPBE
KATOPUT' A EMMIII.

MAB3Y PEXKACMH.

1. laBpuii OyJIraH CUTHAJUTAPHU CHEKTPHU XaKW/Ia TyIIyHYa.
2. [aBpwuii Oynran curHaapHu @ypbe KaTopura Eluiil.
3. Ammiutyaa, ¢a3a Ba KyBBaT CIIEKTpJapH.

JaBomuitnuru T Ba KaWTapuwium aaBpu T xamjaa aMmmuurtyaacu A Oyiran
TYTPTYpPTOYypUYAKIN HUMITYJIbCIIAp KeTMa-KeTnuru Oepwirad. Koopaunara Ooin
UMITyJIbCIIApUAaH OUPUHUHT YpTacura KwiuO TaHnaHran. bepunran kerma-
keTnukHu Dypbe TpUrOHOMETpPUK KaTopra EWMO, KyHuaaru auarpaMmmaliapHu
Yu3aMus:

1. Bakr nnarpamMmmacu
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2. AMImTyna CiekTpy AuarpaMmMacu
3. ®a3a crnexTpu AuarpaMmacu
4. KyBBaT CIEKTpU JUarpaMMacu

Macanaun
=19 mc
T =38 Mmc
A=10B

S(t)=a, +i(ak cos kQt + b, sin k) éku  S(r)=c, +ick cos(kQt — g, )

k=1 k=1

1% 2% 2% .
¢, =a, = ?_J;S(t)dt a, = ?_J;S(t)* cos kQudt b, = ?_J;S(t)* sin kQutdt
o, :arctgb—" Q:27ﬂ q:Z c, :1/a,f+b,f

a, T

1. Koopaunara 601y UMITyJIbCIAPHUHT OUPUHUHT YpTacuaa KWinO TaHIaHTaH.
S(t)
A T

1

T

—T+% —% 0 % T+%

v

A
A 4

T

A, ——<t<—
S(t): 0, -T+—-<t<-—

0, —<t<T+-—

12 3 A [ 4 A
Cg:ag:?IS(f)df:?jAdt:?*t_r:?*T:;
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jcosttdt =— L*s1 th
kQ

.
7\

4

=]

5

N |2
N——

|

Z.

=]

5

|
N |2
N——
N—
N——

24
TkQ
sinkQE Sinzl*i sin k —
:2Ar* 2:2Ar* T 2_24, q
r 0t T G 2m.t g 7
T 2 q
= Ism kQtdt = —* —*cos th *(cos{kﬂgj—cos(kﬂ(—%n] =0
b
¢, =a, @, =arctg—-=0
a
q=>2
c, =5
k 1 2 3 4 5 6 7 8
c,=a, 6,37 0 -2,12 0 1,27 0 -0,91 0
b, 0 0 0 0 0 0 0 0
(08 0 0 T 0 0 0 T 0
cl 40,58 0 4,49 0 1,61 0 0,83 0
AMIUTUTYAA CIEKTOPHU
A
c
7 el ¢,
6 \\\
5 4
c, .
4 I".
3 .
cs
2 .:- \ c.
v b JOT e Ry ¢
1 i LR “' T ,—T\\
0 QO 20 30 20 50 60 10 80 "kQ
da3za crexTpu
(1
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4 KyBBar cniektpu
45
40 F
35
30
25
20
15
10
5 Q] 20 30- 40 50 60 70 80 0
0 L T L T ° == *
2. KoopaunaTa 001y, MMIYyJIbC OOIIMIA TaHIAHTaH.
S()
A
T
>
[4
7 —T+r |0 T T+r ¢
T
0, —-T+71<t<0
S(t)=<4, 0<t<z
0, 7<t<T




r % ol T

a, :zJ.Acosttdt: 24 Skat| = 24 (siner—sinO)zﬁsiner:isin%
Ty hQ |, ThQ TkQ g

b, zzj.sinkﬂtdt:— 24 *coskQt| =— 24 *(cos(er)—cosO)zﬁ—ﬁcostr =
Ty TkQ 0 TkQ TkQ  TkQ

zﬁ(l—coskﬂz'):i l—cos%
TkQ ik q

2 2
c, =+a; +b; :\/[i—késin er] +[;—ké—i—kécoskﬂr] =
2A
:2—14\/sin2 kQr +1-2coskQr1 +cos’ kQ1 :%«/2—2coskﬂr :%1/4sm2%r =

TkQ

_ 24 *2sin@r: 2 :2—As' s
kQ 2 TkQ ik q
A (l — oS 2”]{] 2 2mk
Q, = arctg b—" = arctg y 5 kq arctg 9 T arctg tgﬂ—k = ﬁ
% 2 gin 7™ 2sin ™ * cos ™ q
T q q q
q=>2
k | 2 3 4 5 6 7 8
a 3,18 0 -1,06 0 0,64 0 -0,45 0
b, 3,18 3,18 1,06 0 0,64 1,06 0,45 0
S 4,5 3,18 1,5 0 0,91 1,06 0,64 0
Py /2 T 3n/2 2n S5n/2 3n Tm/2
¢t 20,22 | 10,11 | 225 0 082 | 1,12 0,4
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3. Koopaunara 6011y, UMITyJIbC OXMpUJA TaHJIaHTaH.

S(l‘)A
T
>
|4
~T-1 -r it Jo I'-t .
T
0, -T<t<-t
S(t)=14, —t<t<0
0, O0<t<T-1
c —lj)'S(t)dt—lj)'Adt—é*to _As A4
Tt T T LT g
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‘ *gi 24 24 2 A
a, zszcosttdt _247sm th| = (0 +sin kQ7) = sin ke =—sI
T ThQ | TkQ P2, Tk
T

0
2rt

0
b, zzj.Asinthdt ey
T ThO)

A 2k
=—1]cos——1
ﬂk( ]

-7

. 27k
n_

q

24 (cos(kQ7)—cos0)= ﬁ[cos—k -1
kQ TkQ T

q
A 2k 2k 2rtk A 2k
= Ja; +b] =— [sin® == P —2cos——+1=" (2| 1-cos=— | =
c, a;, +b; ﬂk\/sm . + cos . cos . + "y ( cos . ]
:i 4sin2ﬁ:%sinﬂ—k
ik q 7k q
cos— —1 2sin%
O, :arctgb—":arctg—gk:arctg— 9 s =arctg (— tgﬁ]
& sin “™% 2sin ™ * cos q
q q q
q=>2
c, =5
k 1 2 3 4 5 6 7 8
a, 3,18 0 -1,06 0 0,64 0 -0,45 0
b -3,18 -2,53 | -1,06 0 -0,64 -1,06 | -0,45 0
C 4,5 2,53 1,5 0 0,9 1,06 0,64 0
¢ 20,25 6,40 | 225 | 0 0,81 1,12 | 041 | ©
el
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. @ypbe KATOPUHU TPUTOHOMETPHUK Ba KOMIUJIEKC IIAKJI1a €3UHT.
. ®ypbe KaToOpUHUHT KO3PHUITUEHTIAPU KaH all aHUKJIaHAIH.

Arap naBpuil TYFpu TYpTOYpUaKIM UMIYJIbCIAp KETMa-KETIIMTUHUHT
CHEKTPHIaH, FTapMOHUKANApJaH OMPUHU OJIMO TalIacaK, CATHAIHUHT IIaKIIN
KaHjau y3rapaau?

JaBpuil paguonMnybiap KeTMa-KeTIUT U CIIEKTPUHH TYFPU TYPTOypUaK
IIaKJIUJ1a Yu3u0 OCpUHT.

["apMOHUK TalTyBYM CUTHAJHUHT Ba 1aBpuil TYFpuOypuakiu AM umnynbcnap
KETMAa-KETJIMTUHUHT CIEKTPJIApUHU YU3UO OCpUHT.

HaBpuil paguonMnyabciaap KeTMa-KeTIUTU CIEKTpU OuinaH TYFpulypyakiv
allllaHMa XaMJia MOAYJISIUsUIaHMarad TYJIIMPUILUIAPHUHT OUp-Ouprapuian
bapkIapyHy TYIIYHTUPUO OCpUHT.

Tonan Monynsius Ba Mypakka0 curHai MoayJsiuusiaapuaa AM curHaaiHuHT
CHEKTPH KaHJal KypuHHILTa 3ra 0yinann?

. Tonann AMININTyad UMITYIJIIBCIIN-MOO YIS AWM curHaauHUHT CIICKTPUHH

qu3u0 OCpUHT.

4 -MADBPY3A. JABPUH BYJIMAT'AH CUTHAJUIAPHUHT
CHEKTPHU. CHTHAJIJIAPHUHT CHHEKTP 3UYJINTU. IEJIBTA
UMITYJIbC.
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MABPY3A PEXKACHU:

1. Teckapu @ypbe aaMalITUPHUILI.

2. Tyrpu ®ypbe anMalITHpUIL.

3. CUTHaTHUHT aMIUIMTYZAa Ba (a3a CIEKTPUHUHT KYPUHUIIIH.
4. JlenbTa UMIYJIbC Ba YHUHT CIIEKTP KYPUHUIIIM.

TYpT Oypuakiu uMmysabciaap KeTMa — KETIUru Oepuiran OYICHH.

SO 7

l

y._

—> "t

T

Ym0y naBpuii OViaran UMIyJIbCiIap KeTaMa — KETIMTUHA KaWTapuiTuIl JaBpUHU

o0 WHTUIATHPCAK OyHJal curHaji AaBpui OyimaraH TYFpu TYpT Oypuyakiiv siroHa
UMITyJIbCTa aliIaHuO KoJaau.

t5(2)

! 't
D
T
JlaBpuii O6yiraH UMIyJILCHUHT CIIEKTPUHM aHUKJIamTa Oypbe KaTopiaapHH Kyuiad
oymMaiiau.
21T 2I1
Q = = O
T 00

HaBpuii Oymaran curHauIapHUHT aHuKIalTa Oypbe HHTEprpaiapy TYFpHU Ba
teckapu Oypbe anMalITUPULILIAPU UIUTATUIALN.

Teckapy  @Dypbe anMmamTupuii  Gopmynacu.
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S(t) = %j@ S(jw) e’ 'dw

S(jw) — CUCHANIHUHZ ~ CNeKmp  3UYauu

Tyrpu  @ypre anmamTupuml  Gopmyrnacu.

S(jw) = T S(t)-e’'dt

—0o0

CHUrHaJHUHT CIIEKTp 3u4iaurd 111 opaiMKKa CUTHATHUHT KaH4a aMIUIATYAa TYFpU
KEJIMIIUHUA KypCcaTaH.

S(jo)=S§(0) - jS,(w)

T T

JlelicTBUTE b Muu
Hasl Mas

S(jw)=S§,(v) - jS, (o)
S (w)= T S(t)-cos 10tdt

— 00

S,(w)= [ S()-sin ot
Oy epaa h
z=at js

- AnreOpauk KYpUHULIU

— je
Z=7r" € . apaxanuk KypUHAIIN

r=+a’>+¢6° 2‘2‘ CDZCZVCfgS

S() = [S(jo)| = /S, (@) + S, (o)
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S, (@)
o(w) = arctg — —>——=
S, (@)
; — Jjo(@)
\) (] 0)) =38 (0)) € -Kynaiitma xypuHUIIM
S(w)— cuenannune amnaumyoa  cnekmpu.
o(w)— cuenannume  aza cnekmpu

Mucon

Tyrpu TYpT Oypuakiau sirOHa UMMyJdbc Oepwiran OYJicuH. By HUMIyIBCHUHT

ypracu, KoopJMHaTa Oolura TYFpu Keiarad OyicuH. MImyJabCHUHT aMIUIMTYJacu

A-ra TeHr OyncuH. VMOynbCHUHT JaBOMUMIUTH T - ra TEHr OYJICHUH. YHHHT

aMIUTUTYJa COEKTPUHU aHUKJIA0, CIIEKTp JUarpaMMacuHu YU3HHT.

A

0, t<-1/2 S(t)

S(t)=40, t>1/2 o
A, —7/2<t<t/2 IA

t

»
| o

—-7/2 0 T/2

S(jw)= j S(t)*e’”dt  — cnektp 3uunuru GopMyaacu

/2 /2
1

S(jw)= [A*e ™ d=4 [e"dr=-a——*e ™

/2

:—A 1 (e—j(oT/Z_ej(or/Z):

-7/2 -7/2 ]CO T2 ]CO
24( e/ —e 2 24 24t . kn vt 24t . kr
=— =—-sinwr /2= sin —* — = —
0] 2j 0] kr T 2 kr 2
o o k .
¢ 2,e —siny w=-2 ne6 oenrunanmMus.
Jj T
247 . i 2
S(ja)): rsmk_ﬂ:A*Tsmkﬂ/
kr 2 kr/?2

S(j) = S(w)* e
. sinkr/?2

e _ 1= S(o)= A
km/2
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A ‘S(a))‘

0
—8I1 —7IT—6I1 —5IT —4IT-3IT - 211 -II IT 21T 3IT 4I1 SIT o6IT 7IT 8II

T T T T T T T T T T T T T T T T

JeabTa uMnyJabc

JeabTa UMIyJabe 1ed — AMIUTUTY/Ia YeKCU3IUKKA MHTHIITAH UMITYJIbC KEHTJIUTH
“0” —ra uHTENTaH 103acH 3ca “1”-ra TeHr OYiIraH UMITyJibcra alTUIIA/IH.

©, =1, K

5(t,) =1 [ 6tpa=1
0, t#¢, .
A 5(t0)
t=t, t
S=4-t=1
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v

JlenbTa UMY TbCHUHTCIIEKTPHHU aHUKJIAII YUYH JeIbTa UMITYJICHUHT QUIbTpIap
xoccacuiaH (oiinanaHamus.

o0

[ S@)-8(t,)dr = S(ty)

—00

A

5(1,)} 9

[ 500)

v

%!
~

0 [

[ S(t)
t

0 [

v

Jenbra QyHKIUSHUHT CIEKTPU Kyiuaaru nynu OuinaH aHUKJIaHAIH.

S(jo) = T S(t)-e’”dt

— 0
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0

S(jo)= | 8(ty))-edt=e "
S(w)=S(w)- e /(@) — 5=/%%

S (60) =1 — Amnaumyoa  cnekmopu
Q(w) =—-wt, —Dasa cnexmopu

A S(a))
1

4 (o)

~ ot

HA3OPAT CABOJIJIAPH.
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1. ®ypbeHUHT TYFpH Ba TECKapH Y3rapTupuil udoaasapuau €3ud OCpuHT.
2.JlaBpuit umnynbcnapau @ypre Karopura Elni hopMmynacuHu €3ub OepuHr.

3. Texmupuiaran curHajjiap yuyyH KOMIUIEKC CHEKTpPaJIPHUHT udopanapuHu €3uo
OepuHTr.

4. TekmwupwiraH CUTHAJ Typjapd Y4YyH aMIUIUTyla,yacTora Ba (paza-dyacrora
CHEKTp AMarpamMMaiapuHy Yu3ub OepuHT.

5. Ammuryga Ba (dasza chnexkTpiap, HMIYJIbCIAPHUHT JABOMUMIMIUA Xamja
yIApHUHT KaUTapuJIvIl AaBpH KaHaail Oornukaupiap?

6. UMnynbcnap keTMa-KeTIIMKIIApU YUyH aHATUTHK UdoaanapHu €3u0 OepuHr.

CUTHAJUIAP BA CIIEKTPJIAPHU V3T APTUPHIIL
33



5-MABPY3A. HOUYN3UKJIN BA ITAPAMETPHUK DJIEMEHTJIAP BA
YJIAPHUHI' XAPAKTEPUCTUKAJIAPHU.

MABPY3A PEXKACHU:

1. UABHUKJIN DIIEKTP 3aHKHUPHU.
2. UN3HKJIIM 3JIEMEHTTa TApDMOHUK CUTHAJTHUHT TAbCUPH.

3. HouM3UKIIM DIIEKTp 3aHKHpIIap.
4. TTapaMeTpHK AJIEKTP 3aHKHUpIAP

Arapnaa snektp 3amwxkup vementiaapu (R, L Ba C) mapamerpiapu n1oumMuii
Oynca, S’bHU BaKT JaBOMHJIA Y3rapMac Ba ylapAaH yTaéTraH TOK, KM KyWIaHUIITa
Oofrnuk Oyimaca, OyHIal 3aHXKUP YU3UKIIU AJICKTP 3aHXKUp 1e0 aTaiau.

Kapmmnuk yayn Om KoHyHu acocuaaru un3ukym 6ormanum U=RI, [=U/R
Ba [=GU Gaxapunaau.

V3rapyBuaH TOK yTyBUM TOMMUI CHFUMIIH KOHIEHCATOP YUYH

izﬂzi(CU)zcd—U Exu U:ljidt,
dt dt dt C

oyuna q=CU 3apsan Kymonga 6ynu6 q Ba U opacuma 4u3UKIN OOFIHKINK
MaBXY/I.
JlonM#ui MHTyKTUBIIUKIArd Ky9IaHHII

U

:d;i)i(Li)—LE EKu izljUdt,
dt dt dt L
Oynga @=Li — MarauT OKUMU Ym0y MHAYKTUBIUK OpKaldu YTaéTraH TOKra
IIPONOPLIUOHAIL.

Yuzukaun  snextp  3amwkupiapra (U93) HucOataH — cyneprno3uius
NPUHIMIIMHA  KyJUIalll MYMKWH, sSbHM YD3 kupummra Oup Heya CHUTHAI
OcepuiTraHmard YWKWII TOKH, Xap OWp CHUTHAI ajJoXuIa-aJioxXuaa OepuiraHaaru
YUKW TOKJIAPY HUFHHIUCHUTA TCHT.

Macanan: Y93 yraérran Tok KyWuiaran kywianum Ownan i=aU wudona
opkanu 6ornanral 6yncun Ba U=U;+U, O0ynna iy=a,;U,+a,U, 6ynanu. Arap U,=0
oynca 1,=aU; 6ynanu Ba U;=0 6ynca i,=aU, Ba HUX0AT 1;+1,=1,=a,;U;+a,U, ra TeHr
Oynanu.
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Ui
U;

o
5.1-pacm. UH3UKIN 37EKTP 3aHKUPH.

UD3 HUHI YUKMIIKM[A KUpHUIIWra OepuiiMaraH SHTH CHEKTpajd TallKuil
ATyBUMIIAp Naigo Oynmanu. UM3nKIM pexuM/ia UILTOBYM aKTUB 3JIEMEHT BOJIbT-
amnep taBcudu i=aU Oyiica, KUpUIIUTa

u(t)=Uycos(mot+@g) (5.1)

KyWIaHUII Oepusica yH/1aH

1(t)=aUycos(mot+o) (5.2)

TeHr Oynran Tok yranu (5.2a-pacm).

i Y __ itk

B LTV
__________________ WU

6) CZU()

A\ 4

5.2-paCM. qI/ISI/IKJII/I QJICMCHTI'da TApMOHHUK CUTHAJITHUHI TAbCUPH.

AKTHB YM3UKJIU DJIEMEHTIAH YTA€TraH TOK KHUPHIIJAArd CUTHAN MIAKIWHU
TaKpOPIAUIN.
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Arap Y33 kupuimra Typiau 4acToTaiu Oup Heya CUTHall Oepuiica, y OpKajiu
yacToTajdapd KHUPHILI CUTHAJIM 4YacToTacura Moc OynraH Oup Heya TOKHHMHT
CHEKTpaJl TAIKWUJ 3TYBUUIIAPH YTaTH.

Arap unsukiam snemeHT cudaruga L éxu C nmap onumHca, y X0J4a XaM TOK
CHEKTpH OoMuMaiiiy, YyHKM TapMOHUK (yHKUMsUIapAaH OJIMHTaH XOCHJIa Ba
UHTErpaj XaMmM TrapMOHUK GyHKIUsS Oynagu. Dakar TOK €KUM  KyWIAHHUII
aMIUTUTYJacu Ba (ha3acu Y3rapuim MyMKHUH.

Ho4u3HKIU 3J1eKTP 3aHKUPJIAp

Arap 3JIeKTp 3aHXUpJa KYpCaTKU4 KaTTAJIUTU YTa€TraH TOK KUMMaTh €KU
OcpuiraH KydlIaHHINTa OOFIMK OUpOP-OMp KAPIIWINK, CHFUM EKM HHIYKTHBIIHK
Oynca, Oynmait O3 Houmsukiau dekTp 3amwkup (HO3) xucobnanamu. bynna
R=®(u,1), C=Dd(u) €xu L=D(1) 6ynagu.

HD23 ra HucOataH cynepro3uiys TPHHIMIMHA KYyJJIalll MyMKHH 3Mac,
gyyHkrn HO3ra Oup BakTmaa OMp Heua KUPHUII CHTHAIN OCpUIIraHIard YUKHII TOKH,
yllap ajoxujaa-aJoxuaa OepuiraHja naijgo Oynaaurad TOKJIap WAFUHIWCUTA TEHT
oymMaiiau.

Macanan: HDOpan yraérran TOK yHAAH YTajaurad TOK OuiaH i=aU?
kypunuimga 6ornanran 6yncun. Arap Ug=U;+U, 6yica, iz=aU12+aU22+2aU1U2
oynanu. Kupum curHamiapu amoxujaa-ajoxuaa Oepuiica ii=aU,*> Ba i,=aU,’
KuiiMatTiapra sra Oynanau, 1; Ba 1, TOKJIAPDHUHI HMFUHIUCH 1;+h# 1y Oynaau Ba
dapk 2aU,U, ra Tenr 6ynaau.

H33 na stHru ciexkTpan Talkuia dTyBYMIap XOCKI Oyaau.

Macanan i=aU’ Ba u=Ujcos(mot+@o) 6¥ca, Tox

i=aU,’ cosz(m0t+(po)=aU02/2 +aUy/2 cos(2mot+2¢o) (5.3)

naH uoopat 6ynaau. byHaa Tok y3rapmac TalIKuia 3TYBUU aU,*/2 Ba KUPUIIL
CUTHAJIMHUHT HWKKUHYM TapMOHHMKAcH OwWwiaH TeOpaHyBYM TOK  TAIIKHJI
ATYBYUCHIAH uOopar Oymaau. 5.3-pacMaa KUPHUII KYyWIAHWUIIA Ba YUKUII TOKHU
CIEKTpJapu KEJITUPUITAH.

v o/ o/
0 aUO 2 aUO 2

1
(on 0 (on 20)0

5.3-pacm. Kupuiil Ky4IaHUIIN Ba YAKHUII TOKU CIIEKTPJIapU. a) KUPUILl CUTHAIIN
CHIEKTPHU, 0) YMKHUIII TOKH CTIEKTPH.
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HO3 nan curHammap yrTranaa TOK TapKUOWIa SIHTU CIEKTPal TalIKWUI
ATYBUMJIAPU  XOCWJ  OYIUIIM  paJuOTEeXHHMKaJa CUTHAJUIAQPHU  TypiiMya
y3rapTupuliia KeHr (GonganaHuiagm.

ITapamMeTpHK 3JIEKTP 3aHKUPJIAP

Arapna 293 pmarm R, L, C snemeHTiapgaH OuUpOpPTACHHHUHI MapaMeTpu
KApUIWINTY, CHFUMU €KW MHIYKTUBIUTH BaKT OYiinua y3rapca OyHaail 3aHxupiap
napameTpuk 3J1ekTp 3amxupiap (I193) ned aranaau.

[193 ukkura: Kupuil tedpaHuil curHaiayd u(t) Ba OOMIKaApyBUHM TEOpaHUII
k(t) curnanu tawcupuaa 6ymnanu (5.4-pacm).

u(t) - it)
o—— ]I o0
0 | Lalk@)]
1 g
k(1)
a) 0)

5.4-pacm. [TapaMeTpuk KypuiimMa Ba YHUHT BOJIbT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH.

bynaa 6omkapyBun TeOpaHUII TOK EKM Ky4JaHUII OYIMIIN MIapT SMac.

BomkapyBun TeOpaHUII AJNEKTP, MEXaHUK €KUM MCCUKIIMK IIAKINAa OYIuIn
XaM MYMKHH.

[123 yuyH Kyiugaru mareMaTuk upogaHu KEATUPUIT MyMKHUH:

i(t)=k(t)-ut). (5.4)

by udonanan TOKHMHI Ky4WwIaHMILITa OHUM OOFJIMKJIUTU YU3UKIU OYnub, Oy
OOFMMKNIMK y3aTull Koddduuuenty k HUHr BakT OVitmya ¥3rapub Typuiiu
HaTWXKacuaa 4YM3UKCcHU3 OOFIMK OYynub Konamu. Y3artum koddduinuentu K HUHT
BakT OVinya ¥3rapumu Kusiiuk Oypuarn o=®[k(t)] HuHT BakT Oyiinua
y3rapumura cabad 6ynaau (2.46-pacm).

[TapameTpuk 3nemMeHT cudaTruaa KapUIWINId BakT Oyiinya y3rapud TypyBUu
pesuctopHu onamus. bynaa

u=R(t) €xu i=u/R(t)=G(t) -u (5.5)

oymu6, G(t) — mapaMeTpuKk pE3UCTOp YTKa3yBUAHIMIU. ATrap KUPHUII
TeOpaHuIIn
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U=U,+U, (5.6)
OyJica, mapaMeTpUK AJIEMEHTIaH YTaéTraH TOK
izG(t)'(U1+U2)= G(t) 'U1+ G(t) 'U2=i1+i2 (57)
oynamu. (2.7) udomaman kypunub® TypuOnuxu, [133 napra HucOataH
CYNEepHO3UIvs MPUHITUITUHA KYJIJIAIl MyMKHUH.
[193 nan yTaéTran TOK CHEKTPU KUPHII CUTHAIM CIEKTpUAaH (hapKiIaHaIH,
sbHM OyHAal D3 Aa sSHTW CHEKTpall TAIIKWJ ATyBYMIAp naiao O6ynaau. MacanaH:

napaMeTpuK pPe3ucTop VYTKazyBuaHauru (2.5-pacM) BaKT Oyiidya TapMOHHK
TeOpaHuIll KOHYHU OWJIaH Y3rapullu, SbHU

G(t)= Gcosmot (5.8)
Oyitnua y3rapca Ba YHUHT KUPUIIIHUTa
U=Ucosmpt (5.9)

TrapMOHUK Y3rapyBud Ky4WIaHUII OEPUIICHH.

G
Un G U /2 GU. 2
m m m m
> @ T ‘[ , @
> Wr- g w>r+ w;
a) 0)

5.5-pacm.a) mapamMeTpuK dIEKTP 3aHKHUP, O) KUPUII Ba YUKHILIATH TOK
CIIEKTpJIapH.
bynna [133 roknamacu Ry, pesuctopaan yTyBun Tok (5.5) ra acocan
=G ,cosmt -U,,cosm,t (510)

ra TeHr Oymamu. (5.10) ¢dopmynaHu TpPUTOHOMETPUK (YHKUMSIIAP
KyauTMAacu LAaKIUAA y3rapTUpCak,

1=0,5G,Ucos(mst-mt) + 0,5G,Uncos(mat+m;t) (5.11)

KYPHUHUIIWHHU OJIAJIH.
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(5.10) udbonanan 1133 nap KUpUII CUTHAIIUA CIIEKTPUHU OONUUTHII XYCYCUSTH
KYpuHUO Typubau (5.56-pacm).

Houm3ukinu mapaMeTpuk 3JIEKTp 3aHXUpJapJard pe3ucTop, MHIYKTUBIUK
Ba KOHJIEHCATOpJap MapaMEeTPUK dJIEMEHT OViuin OuiaH Oup BaKTaa HOYU3HKIIU
AJIEMEHT XycycusTura sra. Arap 93 aa myHjai sjieMeHTiapaan Oupopracu Oyica,
y xosiaa OyHai 33 HOUM3HUKIIM HapaMeTPUK JIEKTP 3aHXKup 1e0 XUcoOIaHaIu.

HII33 napau xucobiaiiga Cynepro3uiiis IPUHIMIIMHN Kyu1ad OyiMaiiau
Ba YJApHUHI YMKHUIIHWJA KUPHUIIUAATA CUTHAJUIAPHUHT CHEKTpU OOMMNAM, SBHU
SIHTY CIIEKTpal TallKWII ATYBUMIIAP XOCUI OYiIaiu.

5.1-xanBanga oKopuaa KypuO YTuiraH paJuoTeXHUK 3aHKUpIapJaru
AIIEMEHTJIAPHUHT WAPTIU Oelruaapu KeITUPUITaH.

5.1-xanBain.
[apTiau Genruianuim
JeMeHTIap Yusuknm Hounzukim [TapameTpuk Hounsuimm-
MapamMeTpuK
R R() R() Ry
Pesucropnap o B —|i|— —il—
C C) Cw) C)
Konpaencaropnap —| |— ij —\}P —JH'\—
L L(i) L@ )
NuaykTuBimk
FajTaru 7 :
HA3OPAT CABOJUJIAPH

1. DnekTp 3aHxupiiap ylapiaru 3JI€MEHTIApHUHT Xoccajapura kapald Kahcu
Typaapra 0ynuHaau?

2. Kangaii a5ekTp 3aHKUpiap YM3UKIU 3JIEKTP 3aHxKupiap n1ed atanaaun?

3. Kanpail anektp 3aHupiiap HOUM3UKIHN JIEKTP 3aHKupiap aed atananu?

4. Kanpgaii a5eKTp 3aHKUpIIap NapMETPUK JIEKTP 3aHKUpiap aed atananu?

5. Houmsukiau-mapameTpuk DBJEKTp 3amkupiap 1e0 KaHgall  dJIeKTp
3aHKUpIiapra aiTunaam?

6. Kannail aneMeHTIap HOUM3UKIIU dJIEMEHTIIapra MUCoJ O0yia onaau?

7. TlapaMmeTpuK 3JIEMEHTIIap KaHJal pexxuM/1a nuuianan?

8. UD3 nap acocuii xoccamapuHu alTUHT (E3UHT).

9. HDB3 nap acocuii xoccanapuHu auTUHT (E3UHT).

10. 1123 nap acocwuii xoccamapuHu aWTUHT (E3UHT).
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11. Yu3ukiau, HOYM3HUKIH, TapaMeTPUK Ba HOUUBUKJIM-TIAPAMETPUK dJIEMEHTIIap
AIIEKTP 3aHKUpJapaa KaHaai maptiu 6enrunap Ounan Oenruiananm?

6-MAB3Y TEBPAHUIIIJIAPHU ITAPAMETPUK BA
HOYN3UKJIN 3AHKUPJIAPIA Y3I'APTUPHUILL.
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MAB3Y PEXACH:

1. HD umkummpgaru Tox y3rapuil KOHyHUHH F€OMETPUK aKC KYyUHPHUII HIAKIIH.
2. Houun3ukiau 37eMEHTIapHU XapaKTepUCTUKAJAPUHU alllPOKCUMALHS KAJTULI.
3. ANMPOKCUMALUSAIIOBYN (PYHKIUSTIAPHUHT TypaapH.

4. I'paduk Ba aHAJIUTUK yCyJuIap.

Houmsuknu pesuctuB anemeHTHUHT BAX 6.1-pacmaa kentupuiraH. YHra
E.— cwpkuim KywiaHumuau 6epu0, uin Hykracuiu 0 (HOJIb) HyKTaJaH A HyKTara
cypamus. Ym0y HyKTara rapMOHUK T€OpaHUII IAKIWIaru

u.(t)=U.sinwt (6.1)
KywIaHuIHA Oepamu3. HD ra 6epuiran yMyMui KydaaHUIIT
Uy(t) =E . +U.sinwt (6.2.)

owian udonananaau. HD yukummumary Tok y3rapuil KOHYHHUHH T€OMETPHUK aKcC
KYYUPUIL, SHHU TpadUK MIAKINIa KypaMus3.

i __ i)

L ___ A '

Loo_

100 A
|
|
J
0 ] ! u 0 t
i< S
|
|
| >:
=< I 6.1-pacm
t

6.1 pacmman HD VyTyBum Oomnuianfrud TOK — lpp , TOK JOMMHM TalIKHI
ATYBYHCH - [) , TOK OUPUHYU, UKKUHYHU Ba X.K. TApPMOHUKAJIAPU aMIUIUTYaJlapuHU
Xuco0jiad TomuIl MYMKWH. By ycynga WIIHMHT OuUp KUCMHM Yu3Ma IIaKIWga,
WKKWHYUCH aHAIUTHK (MaTeMaTHWK) Xojja OaxkapuiraHu ydyyH Oy ycyn rpado-
aAHAJIMTUK yCy 10 HOMJIAHA/IH.

By ycyn y3unuHr kypcarmanu Oynumu Owian Oupra, HD Hunr y €xu Oy
KUXATAAH YHT MYTaHOCHO MIILJIANT PSKUMUHUA aHUKJIAIT UMKOHUSTUHHA OepMaiin.
HOYM3UKJIM DJIEMEHT WIUIATWITaH HOUM3UKIM 3aHXXKUPJIAHU XucoOsamrTa rpadux
Ba AHAIMTUK Yycyulap unuatuiagu. ['paduk ycymiap HOYMBHMKIW 3aHXKHpra
dJIEMEHTap TapMOHHMK TeOpaHMIIAp TabCUpP KWITAHJAaruHa HIILIATHIIA]IH.
AHaUTUK yCyJ 3ca, HOUYM3HUKJIIU 3aHXKUpra Myppakad CUTHa/UIap TabCUp dTraHja
UIUIATWIAAN. AHAIUTHK YCYJUIAPHUHT XUCOOJall aHUKIUTH Tpaduk ycyiuiapra
HucOaTaH Kopu Oynamu. Houwm3ukiIm 3JIeMEHTIapUHM HILIa0 YUKApyBUYd
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3aBOJIJIAp HOUM3HUKJINA AJIIEMEHTIAPHUHT XapaKTEPUCTUKAIIAPUHH CIIPABOYHUKIIApIA
O0epagu. AMMO TapkuOMJla HOYM3HMKIM BJIEMEHT OYJraH, HOUYM3UKIW 3aHXKUP
XHCOOIAIAa UIIUIATUIITaH HOYM3UKIIA 3JIEMEHTHUHT aHAJIMTUK UPOJIach Kepak.
Adcyckun ym Oy  HOUM3BMKIM DJEMEHTJIAPHUHI aHUK aHaJuTHK udoaanapu
MaBXyT »3Mac, UIIYHUHT YYyH aMaJIHETAA HOYM3HMKIM DIIEMEHTHUHI peall
XapaKTepUCTUKACH aHATUTHK HQoIacu MabiiyM OYiraH, peajuMrura yxuam
rpaguk OwinaH anMalmITUppUiIaAu. SIBHU XapaKTepUCTHUKA amnmpOKCHUMAIUs
KWINHAIN.

NRNACY)

/

y — peali Y~

y—annp—s ¢ — 1

X

Houm3ukin 3JIeMEHTIApHM XapaKTePUCTUKAJIAPUHHU AMMPOKCUMAIHS KUITHUIIIA
KYHUJIard anmpoKCUMANUSIIOBYN (DYHKIMSIIAP UITUTATHIIAIM:

1) Japaxanu monuHOMIIAp (KYII XaTiap).

2) DKCnoHEHIHAJI MOJIUHOMIIAP.

3) TpanuenaeHT GyHKIUAIAP.

4) Bynakiv TYFpU YM3UKIN alllIPOKCUMAIIHS.

1.Jl apaxanu mnoaumHoMmuaap (Kym xaTtmap).
i=a,+all+a,U’+...+all"

l 1 — NOJIUHOM 0Apadcacu Kypcamaou.
° >
U T o i=a,+al
®
i i
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I = agp +aqu +a2u2

l
/ w=[ma] - [_A}
7

u [mA_
ap = | —— [mA
B _ a =

2.0KCNOHEHIMAJ NMOJTUHOMIADP.

v

i=A-e"+A4, e +4,-e™ +.... +A4, e

a, = [ﬂ A =[mA]

3. TpauuenaneHT GyHKIUATAP.
i = A(l+ thau ) i= A(e™ —1)

A:[mA] A:[mA]
1 1
a = D — —_ N
B B
4. bynakiau TYFPHU YHU3UKJIMU AaONNPOKCHUMAI U .
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-

0, u <ug
mA
i =13 S(u—uo), ug Su<up S =|—
. B

ZT, u>uT

"

S — Houmsuxnu sieMeHTHUHT B.A.X CHHU THKJINTH.
DneKkTp ajoKa Hazapusicuja Ba PAJAMOTEXHHUKATa OWPUHYM Ba TYPTUHYHU
anMpOKCUMAIUSTIOBYM  (DYHKIUsIIap OHr  Kyn  unuiatuiaagd.  Houwsukioum
AJIEMEHTHUHI KUPHIINIa aMIUIMTYyJIac KUYUK OVJIraH curHai Oepusca, y XoJijia
HOYM3MKJIM 3JieMeHTHUHT B.A. X cu pmapaxanu noiuHomuap éEpaamMuaa
arnmnpKcuManuvs KWInHAIH.

bynaknau TYFpM YHU3UKIMU AaONNPOKCUMAI U 1.

Kecu6 yukwum
Ky4JlaHH I

v

HA3OPAT CABOJIUIAPH.

Hounsukinu pe3uctus snemMeHTHUHT BAX HU 4M3u0, TYIIYHTUPUHT.
I'paduk Ba aHaTUTUK yCcysutiap Xakuaa ranupu® OepuHr.(E3UHT)
Annpokcumanus Jeraiia HUIMaHu TylIyHacus?
Pean Ba anmpokcumanusiiioBuu GpyHkiusiapra Tabpud OepuHr.
J apaxanau mnoanuHomiap (Kym xaTiaap )Hu €3ud OepuHT.
6.OKCHOHEHIMaJJ MOJUHOMIJap Ba TPaHIEHACHT PYHKIUSIIApHU
€3UHT.
7. Bynakiau TYFpU YU3UKIH alMpOKCUMAIUSHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.

Aol

Houmsuknu 3amwxupiapaa TeOpaHUIUIAPHUHT
criekTpall aHanu3 ycysuiapu. CrieKTpHUHT (oA TallKuI ATYBYH
TeOpaHUILITIAPHU aXKPaTUO OJMILL

Curnamiap HOYM3MKIW 3aHXupiapra Oepuiranaa yjap YCTHAAH Xap Xuil
dbyHKIMOHANT aMaiiap Oakapuiaau. ByHUHT HaTwkacuIaH, HOYM3UKIU 3aHKUP
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yUKUIIMAara xam ¢Gopmacu, XaM CHekTpu Yyi3rapaad. Houusukiu siaemeHT
YUKUIIUAArd  CUTHAJHUHT — CIEKTPUHM  aHMUKJIAIl JIO3UM. DByHUHT  y4yH
CUTHAJUTAPHUHT CHEKTpal aHaJIu3 YCyIlapy UILIATUIA/IH.

CurHauIapHUHT CIIEKTpall aHAJTU3UHUHT KYHUJAru ycyjuiapyu MaBxyJ :

1) Kapanu apryMeHT/IM TPUTOHOMETPUK (DYHKIMSUTAPHU UIUIATUALT YCYIH.
(Houm3ukym 3nemeHTHUT B.A.X cu papaxanu noiauHoM épaamuia
annpoKcUMaIis KUJIMHTaHaa UIJIaTHIIaIn ).

2) Kecma Oypuak ycynu (curaana rapMOHUK TeOpaHUIl OYiranaa HOUU3UKIH
saneMeHTHUHT B.A.X cu 3ca Oynakiv TYFpu YM3UKIIN allllpOKCUMals
KWJIMHTaHIauIIaTHIaIN).

3) Vu Ba 6ewr opauHaTanap ycynu (CHIHA TapMOHMK TeGpaHuI Oyrana,
HOYM3HUKIH 35ieMeHTHUHT B.A. X cu 3ca rpaduk kypunuiga 6epunrania
WIIJIATHIIA]IH).

4) MasxyM aprymeHTiIH beccenb GyHKUMATApHU UIUIATUIITA aCOCIaHTaH

yCyII.

Houmsukyin  sneMeHTpiapra CHHTajuyiap TabCHUp  KWITaHAa, HOYU3HUKIN
DIIEMEHTPJAPHUHT YWKUIIMAAa (Omamy TalKWil JTYBUWIApAAH TalIKapH,
doiimacu3 OYiaraH TamIKWI OTYBUMJIAp XaM Xocwia OVmaau. Ymly Tamkum
STyBUWIapra Qoiganmiapra 3apapiu TabCHpP OTUO yIapHU HOYHMZHKIH
Oyswnumura onaud kenaau. Ho3uknum Oy3unuin  KO3QGUUUEHTH  OpKajiu
xucobmanaan. HOuM3MKIN 37EMEHTHHHT YHMKHUIIUAA XOCWJI OYNTraH CUTHATHUHT
OupuHYM TapMoHuKacu (oiimanu Oyica, y XojgAa HOYM3HMKIM OY3UIUII
KOO GUITUEHTH KyHnIarnya aHuK1aHaH:

\/]02 T Y T
= I

KH6

CrnexTtpHuHr (GoWganui TalIKWiI dTYBUWIApPH YMYMHM CHEKTpJaH acocaH
dbunprepnam ycyiau €paauMuaa axpaTuO OJMHAAW. YMYMHH CHEKTPUIaH, IOKOPHU
JacToTaJIM TeOpaHUIUIapHU axpatud® onum yuyH , LC mapamiens teOpaHuiil
KOHTYpH HIUIATHIAAX. Y3rapMac TAIIKHI OTYBYM Ba TACT YACTOTAIM
CUTHAJUIapHU akpaTuO onuill yuayH 3ca RC mapasiens 3aHXKup UIUTATAIAAH.
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Jlaparrers Jlaparrerv mebpanuu
mebpanuw LC RC 3aHXKUp

! RC
_\\\\\/ /// ] \\\ /LC
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1
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p
NLC
Pe3onanc wacTtoracu @, =00, yacrotara co3nadradi LC TeOpanuiu

KOHTYPUHUHT, KapIIWJIUTUHUHT MOAYJH, Kyinaaru udoaa épaaMmuaa aHUKJIaHaId

R
Z (a)) = \/% By epna R, = L KOHTYPHHMHI DKBHBAJIEHT
1+0°E rC
KapIIMJIUTH.
1 |L
Q =—.|— — Koumypnume acinueu.
r\VC
) 0
E = — 0 _ Yacmoma uemaanuwiu .
0w,
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0,

»
»

0, =0, O ®, =0, )

[lact uacroranu teOpanunuiapuu ¢uiasTpiam yuyyH RC mapamiens 3aHxup
UIUTaTUTIAIH.

VYHUHT KapIIWJIUTHHUHT MOAYJM Kyiuaaru udoaa EépaamMuia aHUKIaHA .

B R
J1+0R2C?

Z (a))
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HA3OPAT CABOJUIAPH

1. HouM3uKJIM 3IEMEHT YNKUIIMAATd CUTHATHUHT CIEKTPUHH AaHUKJIAII YYYH
KaiiCu yCyJ MIUIATUIIAIN?

2. CurHaqnapHUHI CIEKTPAJl aHAJIN3 YCYJUIAPUHUHT HeYa XUJl Typiapu
MaBXKY/I.

3. Pezonanc wactroracu @, = @, wyacrorara co3manran LC TteOpanmn

KOHTYPUHUHT, KApUIWJIUTUHUHT MOAYJIU, KaHaal ndoaa épaamuaa aHuKIaHau?

4. Hounsukiu Oy3uinuin koddduiieHT Kaiicu udoaa Epaamuaa aHUKIaHAIU?

5. KOHTypUHHMHT SKBUBAJICHT KapIIUJIUTH Ba aCWJIIUTH Kadcu udoaa épaaMmuia
aHubLIaHAIU?

6. Ilact wyactotanu TteOpaHULUIApHU QUIBTPJAIl YYyH KaHIal  3aHXHP
HIIaTHIAIHN.
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ABTOI'EHEPATOPJIAP.

7-MADBPY3A. ABTOI'EHEPATOPJIAP. ABTOI'EHEPATOPJIAP
CTPYKTYPABUIN CXEMACH, ABTOTEHEPATOPHUHI YYFOHUAIII
IIAPTHU, AMIUVIMTYJA BA ®A3AJIAP BAJIAHC IIAPTU.

MABPY3A PEXKACHU

1. ABTOreHepaTopJIapHUHT CTPYKTYpPaBHI CXEMaCH.

2. LC — xoutyp cynum ko3dpduuuentu Ba Al na mycbar Teckapu
OOFJIaHUILL

3. ABTOreHeparop/ia TpaH3uCTop Bazudacu.

4. ABTOreHEpaTOPHUHT OapKapop PEeKUMH.

KywaliTupumr Kypuiamanapy, 4YacToTa KyHnautruuiap, MOZAYJSTOpiap,
JACTeKTOpiiap Ba Iy KaOu OuWp Katop Kypwimanap, (akar yJIapHUHHT KHPHII
KyTONapura Tamkd KypwiManaplaH CHTHaJIap OepuiraHia Y3 YUKUILIApHAA
TETHIIUTH aKC TabCHP CUTHAIHM Taimo Kuimaawnap. byHmai Kypuimamap ojatna
MaxOypaH Ky3rallyBUH KypuiManap e atamanuiap.

AmMo myHIal Kypuiamanap OOpKH, yJapHHHT YMKHUIIUIArd TeOpaHyBYaH
KyWIaHUIIJIap, YIApHUHT KUPHIIUTA TallKapuaaH Xed KaHaai TabCup Ky4IaHHUIIN
OepwiMaranaa xam xocus Oynaau. byHnait Tebpanunuiap aproreOpanumiap aeo
Ba yIapHH XOCHJ KWIYBUYM Kypwimamap aBToreHepatopmap (Al) &Exu
re’epaTopiap 1e0 aragaauiap.

TeOpanunutapau  reHepanusiam  axO0poT  TU3UMJIAPHUIATH  ACOCHMA
Baszudanapaan Oupu XucobOiaHaau. ABTOreHepaTopiap JOUMHUNA TOK BJIEKTP
MaHO6an (OM) KyBBaTMHM CYHMaiiuraH JaBpuil TeOpaHUIIap KyBBaTUra
aitnantupu6 6epagmnap. AI' HUHT cpyKTypaBuii cxemacH 1-pacMa KeITHPUITaH.

SM AD TT UKL
KyWIaHUIIN

MTA kM

AT’ HuHT acocuii aneMenTiIapu: OM — anexTp MaHOau, AD — aKTUB JIEMEHT
(TpaH3uCTOp, JIEKTPOH Jiammna Ba X.K.), TT — Te6panuin tTuzumu Ba MTA — mycOat
TeCKapu ajoka.

Al ¥3-y3uaan Ky3raquiy y4yH Kepakiu IapTiapHu Oatadcuiipok Kypud
ynkamu3. byHuHr yuyH gactnad omawmii LC mapasuien KOHTypra TallKd TabCHP
oynranna yHna Oymaauran Qusuk skapaéHHU Ky3aTamu3. Tallku UMITYJIbC TabCUP
srranaa LC KOHTypaa CHHycowajd IIakijga y3rapyBud SJCKTp TeOpaHHIILIApU
xocus1 O6ynanu. Kontypnarn Oy TeOpaHMIn YEKCH3 JaBOM STMaMIM, acTa-CeKUH
CYHaIM, YyHKH KOHTypAaru HyKoTumuiap ca®albiau yHAAru SHEPrus Y3JIyKCHU3
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KaMmaiin® OGopajau, MHIYKTUBIUK FaJITard XyCycuil Kapmmiaurujga cap@ianaad Ba
HATWKaJa HOJIbI'a TEHT OVIaau.

TeOpanum koHTypuaaru tebOpanumap cyamaciauru yuyyH LC koHTypra
capuanaérran (MYKOTHIAETTaH) SHEPTrUSHU KOIUIOBUM JHEprust Oepud TypuIl
kepak. LC KOHTypHUHT ¥y3uja OyHIal WYKM MaHOA MYKJIMIK y4yH, YHU TallKd
MaHOa xucoOura Koruiaml Kepak. OJeKkTp MaHOau cudaruaa JOUMHH TOK EKU
KywiaHui Man6auaan ¢oitnnanunaau. Iuau LC koHTypaaru Gpusuk xapaéHHu

7.2-pacm épaamua KYpub YMKaMmus.

N7
¥
Ey TT S L

7.2-pacwm.

LC xonTypaa Oomnuianfuy xoJiatna TeOpaHUIuiap MykK ne6 xucodmad K
KUINTHH WKKAHYMA XoJaTra yTkazcak kKouaeHcarop C kywranum £, rava
3apstananau. CyHrpa kaiuTHH 1-xonatra yTka3cak LC KOHTypaa cuHycouaal
MaKJIWJard dpKuH TeOpaHunuiap naigo 6ynamu. LC koHTypaaru TeOpaHUILIAp
WHAYKTUBIMK L HUHT HYKOTHMII KapIIMJIUTKH 7 XUCOOMra CYHMACIWTH Y4YYH,
TeOpaHMIILIap JaBpura Moc pasuijga kouaeHcatop C — HU 35ekTp MaHOau E,, ra
ynad-y3ub Typamu3. HaTwkana KoOHJEHCATOp OOMMHUMN paBHILa Y3 3apsauHu
tynaupud typanu. lllynunr xucoobura LC koHTYypaaru tedpanumiap cyHMamu.

Kamur K Hu TeOpanunuiap OwiaH CHUHXpOH paBuiiga FE, ra yna0-y3u0
TypUIlIl OOLIKAPYB 3aHKUPU — TECKapH ajloKa 3aHXUpW OYnuium Ba y KanuT K HU
y3u0-yJam Xakuaa kypcatMma oepuiu kepak. by xonga kypcarmanu TebpaHumuiap

1
JLC
CX€Ma aBTOreHepaTop MoJeiu cudaTuaa Kadya KUIUHUIIN MyMKHUH.
3-pacmma AD cudaruga wmaiinon TpaH3uctopunaH ¢oimananuiaran  LC
aBTOreHepaTop cxemacu kedaTupuiarad. byHna tebpanummap wactoracuuu LC
KOHTYp 3JIEMEHTIapu KMMMaTJIapu aHuKiIaiau, £, — 1oMMHi Ky4JaHl MaHOau Ba
E. — Tpansuctop 3aTBopura Oepuiaauran cwpkuml Kywianumu. Kamutr K
Ba3u(pacuHU MailIoH TPaH3UCTOPUHUHT 3aTBOP-UCTOK KUCMU Oaxkapaau. 3aTBop-
UCTOK opacuaard kKyunanum U, cTok TOKMHM Oomikapaad. CTOK TOKHUHHHT
y3rapyBuaH Tamkuwi 3TyBYMCH LC — KOHTYp DHEpPrusicuHu Tynaupanu. Teckapu
MycOaT Oofnanuml [ OujnaH MHAYKTUB OOFIMK OYnran L, — aloka Fajraru
éprnammna amanra omupwiaad. Ly, HU L ra OOFIMKIUTUA ¥Y3ap0 HHIYKIUMOH
OOFMMKIMK KOdPduuueHTn M KaTTanuru OWIaH aHUKIAHAIU. TpaH3UCTOp Ha
¢dakar kamut K BasudacuHu Oaxkapaau, y ‘“‘Teckapu OOfjaHUIITa” Y3WHUHT
Kydailtupuin xycycusitu xucobura LC koHTypra HaBOaTtnarud sHEprusi KUCMUHU
eTkazub Oepanu. E. €paaMuia TPaH3UCTOPHUHT KEPAKIIA UII PEKUMU OOLUUTAHFUY
UII HYKTAacH YpHaTUiIagu. AMMO ¥3-y3ujJaH TeHepauus XUCOJ OYIUIN y4yH

4acTOTacH @, = Hu ypHatyBun LC koHTyp Oynuiu kepak. Ymoy oanuii
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KY3FaJIill apTU: TeOpaHUIUIap aMILIMTYla Ba 4YaCTOTACHHHU y3rapMac OapKapop
cakjad TypHIll Y4yH TYPFYHJIMK MIapTJIapu OaKapUIUIIN KEpaK.

ic
C M F———— ————
rrE)s S ic
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- Em 7.3-pacm

Hactnab ¥3-y3upaH Ky3fFanuinl xapa€HWHU KYpuO umkamus. TaOuuiku
reHepaTopja TeOpaHuiiap WyKaan oop OYnMaau, KaHIauaup MUKW €KW TallKd
TypTku Oynumm kepak. Llyngait TypTku BazudacuHu 3apsi] TallyBUYH AJIEKTPOH,
WOHJIADHUHT HUCCUKJMK XapakaTH HaTWKacuja TMaijgo OynaguraH TOK EKHU
KyWIaHUII KUUMATUHUHT Tacoauduil y3rapuiu — (IyKTyalusIcu XHCOOIaHAIH.
by dunykryanusiap KyBBaTH Xyna o3 OYiau0, Mabiym Oup miapouTaa TapTuOIu
TeOpaHuInIap ManO6au Oynumm MyMKUH. ByHuHr yuyH 7.3-pacMaaru KypuiMaia
E,, snextp Mmanb6au ynaHuy OwiaH coaup OyimaauraH >kapaéHHU KYypuO YUKaMu3.
i. CTOK TOKM maino 6ynumm Ounan LC xkoHTyp konAeHcaTopu C 3apsajiaHaau Ba
KOHTYpJla SpKUH CYHYBUYM TeOpaHumuiap xocun Oynamu. MuayktuBnuk L naH
yTaérrad i; ToOK L, rajraruaa y3apo UHAYKLHS HaTXKAacuaa y3rapyByaH Ky4JIaHHUILI
U,, Hu xocun Kuiaau. TpaH3uCTOp 3aTBOPM BAa MCTOKM opacura Kyuwiran U,
KyWIaHUII, CTOK TOKHM i, HU OuppaH y3rapummura onud kenagu. by i, — Toku
y3rapyBuaH Tamkui 3TyBurMcu LC xonTypaa U, Kywianum xocui Kwiaau. by Uy
Ky4WwlIaHUII 3aTBOP-UCTOK opanuruparu U, KywiaHumHu K mapTra KydalTHpHUIL
HaTWKacu 71e0 Kapaluliu MYMKUH. 3aTBOP-UCTOK OpaluFura OepuiiraH
teopanunap yactoracu LC koHTypaaru teOpaHUIUIap 4acTOTacHra TEHT, JeMakK

1
JLC
Myauar yuyn LC koHTypAa TOkJIap pe30HAaHCH COAMp Oynaau Ba KOHTYD
KApIIMIMTH OMHNG R, T3 TEHI PE3UCTHB KAPIIMIMKKA SKBHBANCHT OyIaam. V3-
Yy3ugaH Ky3Falull y4yH TecKapu MycOar OOFfJaHMII Kepakjiuruda Karra OViIuiiu
KEpaK, akC X0JIJ1a 3aTBOpJaru Kyucus Kywianui U, CTOK TOKH i, HUHT y3rapyBuu
CIIEKTpaJl TAIIKWJ OSTYBUMCHMHUHI KyBBath LC — KOHTypgarm WYKOTHITaH
HHEPTUSHU KOIUIAIIra eTapyiu O0YJIMacIuru MyMKHUH.
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ABTOreHEepaTopHH OWp TOMOHAAH Ky4aTHpUII KypujiMacura yxiiaii,
yyHkd LC KoHTypaaru TeOpaHuIl Ky4wIaHUIIMHUHT OUp KUCMH TeCKapu OOFJIaHUII
OpKaJId TPAaH3UCTOp KupHIiura Oepunanau, y Kywdailtupuinagu Ba LC kxoHTypaa
KyWIaHUII XOCWJI KWJIAJU, SHA TaKpopaH TecKapu OOFJIAHUII OPKaJIH TPaH3UCTOP
KUpHUIIUra 6epuiaau Ba ymoy jkapaéH KalTa-Kaita Takpopianaau. TeOpanunuiap
aMIUTUTYJAaCU acTa-CeKMH omubO Oopaaud Ba MabliyM KaTTajJuKKa 3ra OyiraHjaaH
CYHT, 3aTBOP-UCTOK opanuruaaru U,, KydJaHUIIl KAYMK KAWMaTIapHUIa YU3UKIU
pexuMIa WIIAETraH TPaH3UCTOp, acTa-cekuH U,, KaTTa KHMaTra >pUILTaHIaH
CYHI HOYM3UKJIM PEXKHUMra YTaau, CTOK TOKM TYHMHUII TOKUTa TEHTr OYnaau.
Hatmwxana LC kOoHTYp KaH4Ya 3HEprus MyKoTca, yHra IIyH4a MHUKJIOpAA dHEpPrus
CTOK TOKH OpKaJii KeJaau, TeOpaHuluiap aMIUIMTyAacu OapKapopJiamaim.

Myngait kuiu® reHepaTtop V3-Y3ujaaH KY3FalWIld y4YyH Ba YHJAru
TeOpaHuIIap CYHMACIUTH y4yH TeCKapu OOfJIaHWIl MycOatr OYIuIIM Ba YHUHT
KUAMAaTH KOHTYpJa WYKOTWUJIAETITaH DSHEPIUSHU TYJIHUK KOIUIAIl Y4YYH €Tapiiu
oYUM Kepax.

Arap Teckapu Oornanuin MaHbuil O6yica, Ha dakar ¥3-Y3umaH reHeparus
conup Oynuiu, Oanku nactiad OynraH TeOpaHWIIIApHU XaM CYHHIIHWra cabad
Oynanu.

ABTOreHepatop Oapkapop pexuMAa HIUIAIIM YYYH YHUHT YUKHUIIHJArU
Ky4WIaHUII Uq, Teckapu OOFJIaHMII KHUCMMJAa HeYa MapTa KamairaH Oyiica,

Ky4alTUpHUII KypHiIMacu HiyHua maporada U, HM KydalTupumm Kepak. Arap

Ky4aWTUPHUIIT KHCMH Ba TeCKapu OOFIaHUII KOG UIIMEHTIAPUHA MOC PaBHIIIIA
K :KKeJ(pK(a)) Ba f3 =ﬁeﬂpT5(a)) (7.1)
1e6 oNuIIMMU3 MyMKHH. Bapkapop pexxuma

K-p=1¢émn K-B=1 Ba ¢pl0)+py(w)=2m (7.2)

mapTy OaXapuiuIiv Kepak.

(7.2) npona aBToreHepaTOpIAPHUHT KOMILJIEKC TEHIJIaMacH J1e0 aTajaiu.
Vura Ounoan Al €énuK TU3UMUJATH YMYMUN KOMITIEKC y3aTUII KO3 HULIUEHTH
Oupra TeHr OYJIUIIN Kepak €KU aJloFuIa-ajJoxuia mapt cudaruaa, SbHU:

- A" €nuk TM3uMUAard y3atuu Ko3gpGuuueHTu oupra TeHr OViIuiu;

- AT" €nuk Tuzumuaaru ¢azanap y3rapuiu iuruaaucu 0 (HoJb) ra €ku

27nra TEHT OYIUIIN KEpaK.

HA3OPAT CABOJUIAPH

ABTOreHepaTop KaHjaa Kypuima?

ATI" naru LC — xoHTYyp HUMa Bazudanu Oaxxapanu?

3. Huma yuyn LC — koHTypra OepuwiiraH KyBBaT acTa-CEeKMH KaMasu Ba
TeOpaHuILIap cyHaau?

4. LC — xontyp cyHui koxhpGuUIMeHTH HuMa Ba y KaHJal aHuKJIaHain?

5. AT na mycOar Teckapu OOFIaHUII HUMA YUyH Kepak?

52

N =



10.
1.

AT na Tpan3ucrop KaHnaaii Bazudanu Oaxapaau?

Kaiicu ycyn Oumnan LC — koHTypjaru TeOpaHHUIUIAp aMIUIUTYJACUHU
OapKapop KWIHII MyMKHUH?

3'73-}”/31/111aH KY3FaJIUII IapTH HUMajnapaaH nbopar7

AT’ TeOpaHUIILIapH YacCTOTACU HUMAara TeHr?

AT’ TeOpaHUILIapU YaCTOTACUHU KaHJal y3rapTUpUII MyMKUH ?

AT’ TeOpanuIl XapakTepucTHUKacu 1e0 KaHaai OofnaHuIIra anTuinaam?
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8. MABPY3A LC -TEHEPATOPUHUHI TUOD®EPEHIINAJI
TEHT'JIAMACH, YAUFOHHUIII IIAPTJAPH. YUY HYKTAJIH LC-
ABTOI'EHEPATOPJIAP.

MABPY3A PEXKACHU

1. LC —reneparopununr aquddepeHunan TeHriaMacH.
2. LC —TeHepaTOpUHUHT YUFOHUII IAPTIAPH.

3. Yu nykranu LC- apToreneparopiap.

4. AT" HuHT TeOpaHUII XapaKTEPUCTUKACH.

5. Curumim yu HyKtanmu Al

6. A" TeOpanum yactoTacuHU OApKAPOPIIUTH.

LC xoHTypna sHeprus WYKOTWIUIIMHUHT acOCHM ca0aOu WHIYKTHBIUK L
HUHT XYCYCUM KapIIWJIUTH ¥ XMUCcOONMaHaau. YOy KapIIWIKK 7 Ja WYKOTUIaAuran
KyBBaT

P.=05I,-Uy, (8.1)

OyHna, I; — CTOK TOKM OMPHUHYM TapMOHMKAacu amruiutynacu, U, — KOHTypJaru

Kywianum 0yimo6 /;=U,/R, murunu Ba 3 HaBOatuaa R, = % = pQ HH ybTUOOpTa
r

OJICaK

_ 2
P_=05U 2 / R3 (8.2)

Oynanu.

(8.2) nudbonanan xypub Typubauku P. KyBBaT KOHTypaaru kKywianui U,
HUHT KBaJpaTUra mporopiruoHall.

Onextp MaHOaujaH KoOHTypra OepuiaéTran KyBBar P, XaM KOHTYypJaru
Kywianuii U, HUHT KBajpaTura mnpomnopuuoHain. P, Ba FP_ JapHUHT ¥3apo
HucOatinapu LC koHTypAaru >kapa€HHUHI XOJaTHHU Ba YHUHT PUBOKJIAHUIIWHU
ounaupany. 8.1-pacmaa P, Ba P KyeBamiapuuur U’ ra GOFIMKIHK rpaduru

KCIITUPUJITAH.

P PN "

0 U’

8.1 pacM P, Ba P_ xysBariapuusr U,  ra GOFTHKINK rpaduru
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Arap P_>P, 06ynca, koutypaa daxkat cyHyBuMn TeOpanum Oynamu. P,> P
Oynca KOHTYp OpPTHKYa KyBBAaT OJIafy Ba YHAArd TeOpaHHIIAp aMIUTUTYAAacH
Karrajamaau. Tok GIyKTyauMscM HaTW)KAachJa XOocwsl OyiraH TOK Ba
KyWIQHUIITHUHT KUYUK KAWMaTIapu acTa-CeKWH OImmO Oopaau, TeHepaTOPHUHT
KY3FaJIAII TIapTH Oakapuiag, KOHTYPHU TYPFyH XOJIaTJAaH TeOpaHMII XOJaTHra
KeNTHpaau. ABTOTCHEPATOPHUHT JacTia0Kd XoJaTh TypFyH OYynMaumgm, y
TeHepalysl XoJaTHra YTaad Ba KYYalTHPHII DJIEMEHTUHHHT acTa-CeKUH
HOUM3UKJIM  peXuMra yTumm  gactnad FP.  KUAMaTHHMHT  YCUINIWHU
CeKMHJIAINTHPAN, HaTWxkana P=P, ra spummianu. TeOpaHuIIap aMILTUTyJacH
OapKapopiamaiy.

ABTOTEHEpAaTOPIAPHUHT  WIIJIAIl ~ PEXUMIAPH  yJapHUHT  TeOpaHUII
XapaKkTepUCTUKAapy Ba ypTadya KUSUIMK  XapaKTePUCTHKANIapH  OpKald
OaxoJyiaHaau.

Al HUHT TeOpaHUII XapaKTEPUCTHKACH 1e0, aKTUB JIEMEHT (TPaH3UCTOp,
AJIEKTPOH JIaMIla Ba X.K.) AaH YTaéTraH TOK OMPUHYM rapMOHUKACHU [; HUHT YHUHT
KAPHUIIUIATA TAPMOHUK MAKIAaru Kywianum U,, aMIUITynacura OOFIMKINTHTa
avtunagu, seuu 1;=0(U,,)

P,
]] 6 P~
[
| : I
a : | :
|| 1D
I
U?u O U3u‘ U3u” U?u
8.2-pacm. 6

8.2.a-pacmaaru xonatna U,, KuilMath HOJIbra SIKI/IH\ XolaTaan To (a) —
HyKrarada P_>P,, naemak ¥3-Y3ujaH KYy3fajuIll TEeHepalus coaup Oynaau Ba
P_=P, (a) — nykTaga teOpaHuILIap aMIUTUTyacu OapKapopJamaan arap 0ab3u
cababnapra kypa U,, HuHT (a) — HyKTacura Moc Kuitmatu +AU ra y3rapca, yHUHT
KuiiMaTu OMp-03 BaKTAaH KEHUH Y3WHUHT (2) — HyKTacUra Moc XoJlaThura KauTaiu,
YyHKM (a) — HyKrajgaH danjga P_>P, ’xapaéH puBoxJaHuO (a) — HyKrara
WHTUIAIU. (a) — HyKTajgaH yarna Po <P, 6ynub Oy XoJjaT y30K JIaBOM ATOJIMalIu
Ba siHa acTa-cekuH P_ =P, Oynran (a) — HykTara Kaitagu. By pexum rOMIIOK

pexum n1e0 roputwiaan. by pexxummaa O — HyKTacu AMHAMHUK pexuMaa 0apkapop
amac, (a) —HyKTacH JAMHAMUK pexkuMmaa Oapkapop, Oy Xomar arap TallK{d TabCHP
TeHEpaIMSHUHT CYHUIIIUTa Tamku cabad OynMaca reHepanusi XoJiaTu OapKapop
JaBOM DTa/IH.

8.2.0-pacmaa P. Ba P, y4 Hykrana kecumanu. bommanruy nykrama (O)

P_=P,, arap, GupoH 6up caba6 6wian U,,>U, 6yica reHepawus COXUp 6y1a,
Ba ammo U,,<U, Oyinca renepanus coaup oynmaiinu. P_<P, 6ynran 0 — HykTa
aTpodua peXXUMHU TYpPFYH, (a) — HyKTacuna P_=P,, amMo yHaaH 4damnga P_<P,,
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Ba akcuH4Ya (a) — HyKrajgaH yurna P_>P,. Arap (a) HyKTacura Moc KyWIaHHII
kuitMati Uy, ammumrynacu FAU ra y3rapca, KypuiaMa HII peKUMHU y3rapaiu,
OyHna (a) HykTaaad yamnga P <P, 6ynranu yayH 0op Oyiaran TeOpaHUII XaMm acTa-
CEeKUH CYHanu, (a) HYKTaHUHT VYHT ToMoHujpa P_>P, Oynranu yuyH y (a)
HyKTaJaru xouatuaaH (0) HyKrara MOC HIII XojaTura yTaau. (a) HyKTacu JUHAMHK
pexumaa Oapkapop sMmac. (0) HyKTacu AMHAMUK pexumpaa Oapkapop (Oy xomat
IOMIIIOK peXumaarud (a) HyKracura yxmami xojar). 8.50-pacMaard xoJatia
reHepalys XOCWI KHIMII YdyH yHTa TallKapuaaH ammunrymack U, DaH Katta
OYnraH TypTKU KyWIaHUIIW Oepuiuiiy kepak. by Taknunaa y3-y3uman Ky3ranyBuu
reHepaTop PeKUMHU KaTTUK pexXUMIA KY3Faaull pexxumMu e atanaiu.

I'eHepaTOpHHUHT IOMIIOK €KUM KAaTTUK DPEXUMAA Y3-Y3UJaH Ky3raaulud —
reHepauus Kwidimyd um Hyktachk AD  BAXcuHMHT  Kaiicu  KucMuaa
YpHaTUITaHIUTUTA OOFITHUK.

Arap 6ouutanruy xonat uil Hyktacu AD BAXCUHUHT SHT KaTTa KUSJIUKKA
ra KUCMHUJA YpHaTwica Ba Ky3Faqull Iaptu Oaxapuica, Oy IOMIIOK peKHUMra
Moc kenaau. bommanruy um Hykracu AD BAXCUHUHT Kusinuru kam Oyirax
OOLUTAHFUY KUCMUTa YpHATWITaH OYiica KaTTUK PEKUMIa MOC Keaau.

Y4 HyKTaJIM aBTOreHepaTopJiap

ABToreneparopiapau 8.3.-pacMa KEITUPHUITaH SKBUBAJICHT CXeMa OPKalu
ypranum MyMKUH. byHaa Al akTMB 3JIEMEHT TpPaH3UCTOP CTOKM Ba 3aTBOpHU

opacuagaru J3JICMCHTIIApP Zl 34TBOP-UCTOK Opacuaaru 3JICMCHTIIAP Z2 Ba CTOK-

HUCTOK OpacCugaru 3JICMCHTIIAp Z3 OKBHUBAJICHT KaTTaJIWMKKa dra I[e6 X,I/ICO6JIaHaIII/I.

Mabnymku, Al TeOpaHHIl YaCTOTACH YHUHT KOHTYPH PE30HAHC YaCTOTACUTA TEHT
Oynmamu. ByHWHT y4yH XaMMa PEakTHB KapIIWINKIAp WUFUHANCH HOJbra TEHT
OYnuIIM Kepak, IHbHU

2+ 2y +2,=0 (8.3)

(8.3) mapt GakapwIHII YUyH:

Z1 > 22 Ba Zl=Zz+Z3 (8.4)

oYM, neMak 22 Ba 23 OUp XHUJI peakTUB XapaKkTepra sra OVJIHIIN Kepak.

(8.3) Ba (8.4) udonmanu >pTHOOpPra OIUO Zl’ 22 Ba Z3 JApHU TETUIILIHA

HUHAYKTUB 3JICMCHT Bda KOHACHCATOP Ooman ajiMalmaTupamMuns.




8.2 a-pacMIa KEeNTUPWITaH WHIYKTUBIMK yd4 HykTa Al' ne6 HOmItaHamw,
YYHKH, TPAH3UCTOpP — AD HHHT Y4 yJIaHUII HyKTaCUTra MHAYKTUBIUKIAp yJIaHTaH.
L;, L, Ba C HuHT MabiyM Oup KuiimaTiapuaa (8.3) mapt Oaxkapuiaau, sbHu (dasza
OaylaHcH mapT Oa)kapuiiaau.

8.20-pacMJa KeNTUpWIraH CUFUMIM y4 HyKTa Al' 1e0 HOMIIaHAIU,9yHKH
TpaH3uCTOp — AD HHUHT Y4 YJaHHII HyKTacura KOHJAEHepaTopJap yiaHraH, 0yiuo
L, C; Ba C, HUHT MabiayMm Oup KuiiMaTiapuna (8.3) mapT roaxapuiaad. Yoy
(8.3) maptr Oaxapunran dvactotaga Al' TeOpanamu, yyHku (azamap OanaHcu
mapti Oaxkapuinaau. VKKWHYM mapT, aMIudTynaigap OalaHCH MIAPTH XKyla OCOH
Oaxxapuiaav, 4YyHKH XO03uUpru AD — TpaH3UCTOpjiap Ba  ONEpaluoH
Ky4JalTUprudiap KaTra Kydaitupui kodduirentura sranap.

VT 4 C . VT %L
c —
4 )s 4 )s
[~ L = c T C,
3"

Pacwm 8 .4.

A" acocuit kypcarkuwiapugaH Oupu y TeOpaHAa€TraH YacTOTAHUHT
goumuinuru — Oapkapopiuruaup. Al TeOpaHuml wyactoracu OapKapOpJHMru

a0COJIBIOT Y3rapuim iAa)O Ba HUCOMH y3rapuiinm ii—w opkanu 6axonananu. Al
0

YacTOTaCMHUHT Oapkapopiuru OupuHun HaOatna LC konTyp acmiurm Q ra

OOFNMK, MWIYHUHT y4yyH Al TeOpaHMII YacTOTACMHU aCUIMK TabMHUHIAWIU 1e0

Kapajaaau.

AD' TeOpaHuIl YacTOTaCMHU OapKapopJIMIMHU TabMuHIam Makcaguaa LC
KOHTYp YpHHUTa KBapll pe3oHaTopiapuaad poiganaHuiagm, YyHKA YHUHT acJUIUTH
0=10°+10" xumb6 onuummM MyMmMKHH. Bynman Tamkapn AI gacToTacHHH
OapKapopJalITUPUIL YUYYH JJIEKTp MaHOa E, KywIaHUIIMHM JAOUMHM-Y3rapmac
OYIUIIMHY TabMUHJIALI Kepak OYynaau Ba 6ab3u xoiapaa AI'Hu Maxcyc UCCUKIIUK
Ba HAMJIMK y3rapMac KOHTEMHepIapra »)ounamTHpUIaIu.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1.AT" na ammuintyza Ba (pa3za GamaHcu HUMA y4yH Kepak?
2.AT" oMok Ky3ranranja Oonuianrud uil Hyktachk AD BAX cuHUHT Kalicu
KMCMHJ1a TAaHJIAHUIIHN Kepak?
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3.AT' xartuk K¥y3ranrapga OonutaHFud um Hyktack AD BAX cuHUHT Kaiicu
KHCMUJA TaHJAHUIIU Kepak?

4.3 Ta ¢aza cypyBun RC snemeHTIN TreHepaius 4acToTacu Ba AD KydaWTHPHII
K03 PUIIEHTH HUMAara TeHr?

5.Bunn kynpurunu RC renepaTop resepanusi 4aCTOTacH HUIMara TEHT?
6.MaxOypuil TeOpaHUIl KypuJiMajaapu aBTOreHepaTropiapAaH KaHaal Qapk
KWiaan?

7.LC — xoHTypaaru TeOpaHUII CYHMACIWTMHU TabMUHJIANI YYYH HUMa KUJIUII
Kepak?

8.Huma cababnan aBToreHepaTop YMKMILIKIATK Ky4IaHUII YEeKCU3 KaTTa KuiimaTra
spulIa OIManan?
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9. MABPY3A. RCTEHEPATOPHUHI' TU®D®EPEHIINAJI
TEHTJIAMACH, YAFOHHUIII IIAPTJIAPH. YU HYKTAJIH JIAP RC —
ABTOT'EHEPATOP. TEHEPAIIMSI YACTOTACH. BUH KYIIPUKJIN

ABTOI'EHEPATOP.

MABPY3A PEXKACHU:

1.AT" na amruintyza Ba paza 6anancu .

2.AT" roMIIOK Ba KaTTUK Ky3fairanjga OouuiaHrud um Hyktacu AD BAX
CUHUHT KaliCu KUCMMJIa TaHJIaHUIINA XaKHU]a.

3. @aza cypyBuu RC anemeHTan reHepanus 4actoracu Ba AD KydauTUpUII
Kod(pUIIMEHTH XaKua.

4.Bunn xynpuruwin RC reneparop reHepanus 4acToTacu.

5.AI" TeOpanumI yacToTack HUMara Ba y KaHjaai mapT opKajal aHUKIaHHUIIIH.
6.}fOMI1I0K Ba KaTTUK pexXuM Oup-Oupuian Gpapku.

7.Al" Ky3rasui mapTiiapH.

8. Kuputunysun Manpuii KapIIMJIMKHUHT PU3UK MabHOCH.

LC kontypimu Al €pmammuaa macT 4acTOTajJd CUTHAJUIAPHU TeHEpalMsIall
KWilnH, yyHKH L Ba C napHUHT Kuiimatiapu omrad capu LC koHTyp acimauru Q
KyJa Kamainmb KkeTaau Ba aMmIuIMTyda OajlaHcu MapTH  Oa)xkapuiMaiu,
WHAYKTUBIUK L Ypamiapu COHM OIIaJM, HATWXKaJa HYKOTHUII KapIIUIUTH 7 1a TOK
Karta KyBBatu capd Oymaau, L Ba C JapHUHT TEOMETPUK Yia4yamiiapu Xam
KaTTaJIalla]IH.

RC -reneparopnapaa reHepalnysiaHaJUraH TeOpaHUILIAp JaBpu, YIIOY
aieMeHTNIap BakT naBpuinuru 7=RC Ownan ymuampom. R Ba C JapHHUHT
KUiiMaTiapu Karra Oyiaranu OWjiaH reOMETPUK Yryamiaapu KUYMK KWIHO TaHJall
MYMKHH, HaTHKa/la TeHepalus yacToTacu [ epliHUHT MUHTAaH OupuaaH Oup Heua
103 K['11 Oy auimm MyMKHH.

Xyamu LC aBrorenepatopnapaarunek, RC reneparopnapaa xam aMImTyaa
Ba (aza OamaHcu mapTH Oakapwiuilu Kepak. AD — OUIONSAp TpaH3UCTOPIaH
YMYMUM 3MUTTEp €KW MAWAOH TPaH3UCTOPUIAH YMYMHUH HCTOK cXxemacHu Oyiinua
doiiamanniIca, YIAPHHHT YAKUINAAATH KY$IaHHII Kupuiigarura zHucOaran 180°
ra ysrapagu. Pasamap GamaHcH mapTH Gaxapuwiuun yayH yuu sHa +180° ra
cypuin kepak. ®asamaprn 180° ra cypumun RC 3amkupyamap OpKald amaira
OLLIUPUII MyMKHH.

bynnaii renepatop cxemacu 9.1. pacmaa kenTupuiaran Oyiaub, MaiinoH
Tpansucropu VT, yHMHTr rokinamacu Ry, Ba Teckapu OOFJIaHUIN 3aHXXHUpU f NaH
nbopar. daza OanmaHcu Oaxkapuilld Y4YyH TECKapu OOFJAHUII 3aHXKUPU Y3
kupummaarn Kywianmman 180° ra cypmmm kepak, HaTHkaza yMmMymumii dasa
Cypullld 277 Ta TeHT OYIaju.
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9.1.-pacwm.

burra okopu uacrora RC — 3amwxupu (8.4a-pacm) kupummparu U,
KyWIaHHUILIHU ¢ rpajxycra cypaau. 8.5 6-pacmaa 9.1.pacMaarura Moc 6enruianiia

BEKTOp Juarpamma Keatupwirad. byHna acoc kuiub Toxk /  onuHras, y Ouiax
m

pesucrop R parn xywianum U Moc kexaau; konaercatop C paru kywianum U,

2

TOK [m JaH 900 I'a KCUHUKaIH. KI/IpI/IH_I KYyYJIaHUIIN U 1 YUKW Ky4JIaHUIIH U 9 Ba

KOHJIEHCATOpJaru Ky4JaHUIl BEKTOP MMFUHIMCH IAKIUAa aHUKIaHAAu, HaTHXKa1a
U, dazacu U, ra uuc6aran 90° ra cypriran 6yiam.

RC — 3anmxup (aza-yactora xapakrepuctukacuuu 8.130-pacMaaru BEKTOp
auarpaMMa OpKajiu aHUKIaiMu3

U

1 1

t :—. = 9.1

g9 U2 oRC ©.1)
8.13B-pacmagarn RC — 3amxup (a3za — yacTtoTa XapakTepUCTUKACHIAH

KYpUHUO TYpUOIMKH, KHPHUII Ba YMKHII OPAaCHUIArd KywIaHWII (a3acu yacTtoTara
) 0 )

o6ornmuk. Yactora Hombra TeHr Oynranaa ¢aza cwpkumu 900 O6ynaau. Ymoy

3aHKUPHUHT y3aTUIl K03)PUImenTu

U2 R 1
=_ 4= = 9.2)
U L+R 1+71
I wc @RC

RC — zamwxupHuHr yzatum kodddunuentu (K,,) w=0 na Honbra TeHr Ba
w—>oona K,=1.

Xap 6up RC — 3amxup KaHZalaup 4YacToTa @ JAa KUPHUII Ky4JIaHUIIU
dazacunn 60° ra cumkutca, ynapaas yaracu 180° ra cypam.

1
J6RC
Tpauzuctopuunr kywaitupum kodpduuuentu K,,=29 Oynranga amIuuTyaa
OanaHcH mwapTu Oakapuiiaay.

YOy yura RC — 3amKupiu reseparop @, = yacToTaja TedpaHaan.
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Arap mact yactora RC — 3amxupunan (9.2.a-pacM) yura oJicak, FreHepanus

J6

4acTOTacH @, = RC Ba K,,=18 O6ynanu.

Ui

0 — 50
j
=
0 <~—>0
S

9.3 pacm
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Ymly Typnaru reHeparopiapia MabiyM OHp KEHr  YacToTajap
JIUana3oHUHU KOIUIall Kepak Oyica, y Oup Heva anoxuja Juana3oH Kucmiapura
oynmunaau. bynaa xap Oup auanazoH MYKIa TeHepalus 4YaCTOTACUHU Y3rapTUPHII
Oup BakTAa xap y4 KoHjeHcaTop C JapHUHT CUFUMUHU Y3rapyByaH KOHJIEHCATOP
épnamuna Oaxapwianau. bup wyactoranmap auamnasoHujgaH Oomikacura YTUII
pe3ucTopiiap KapIIUIUTruHU aJIMAIITUPUIL XUCOOUTa aMmaira OmupuiIaam.

da3adananciaoBuu Bunn kynpukiaun RC reneparop

dazabanancinoBun Bunn kynpuxknu RC renepaTtopHuHr cxemacu 9.4. —
pacMma KeITUPUIITaH.

——8 |

o _|C’i_ VT2> i (;] | i

Ro> i Czl

R51|:| R, []R,d []R52 [] : &l = :
L _LJ -

9.4-pacwm.

['eHepaTop WKKUTAa YMYMHHA SMUTTEPIMK KACKaUIM KyYaWTHPTUYJaH Ba
TeCKapy OOFJIaHWIN 3amKupH P gaH mbopaT. MablyMKu xap OuWp Kackaa KUPHII
curnami  dasacuan  180° ra Oypanm, HaTKaga MKKH Kackay 360° ¢asa
CYPWIMIINHH, SHHU (a3za OalaHC MapTHHU OaKapWIMIIUHU TabMUHIAWIH.
KydadiTupui kackaaiapu okiIamManapu R,; Ba R, Japaard Ky@IaHUILIAp IIaKiIn
TpaneuusCuMoH Oyianu, 9yHKA OUp BaKTHUHT y3WIa KEHT CIEKTPJIHM YacToTajap
yuyH ¢asza OanaHcu maptu Oaxkapunanu. byHra caba0 rokmamanap R Ba R,
TAHJIOBYAHIIMK XYyCYCHSATHra 3ra smaciap. /lactnad reHepanus 4u3uUKIN pexnMIa
OomnutaHu® CcYHTpa TpaH3UCTOpIAp HOUYMBHMKIM peXuMIa wunvianuniap. daza
OamaHcu mapTuHU ¢akaT OWTTa YacTorana OaKapWIWIIMHA TabMHHJIAII, OOIIKa
yacToTajap/a ymoy mapTHU Oa)XapWINIIUHU OYy3WII y4yH Mapajuie] Ba KeTMa —
ket ynanran RC 3amxkup V7T, TpaH3UCTOP KOJUIEKTOPH Ba YMYMHH YJIaHHII CUMHTa
yIaHaJWu Xam/Ia YHUHT Tapajuien yinanarad RC 3aHXupu Ba yMyMHid CUM Opacuaaru
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KywiaHuim KucMu V7, 6a3acu Ba yMyMHHl yJIaHMII CHUMH oOpacura Oepuiiajiu.
Onarna R;=R, Ba C;=C, xuiimaTnap tanimaHagu. Kerma-ker RC 3amwxup Ba
napayen RC — 3amwxkupnap kupuranurad gaza cypuindmu (pakat 6uTra yactoraaa
HOJIbra TeHT Oynaau, OOIIKa YacToTaJapAaru TOK TAllKWI 3TYBYMWIAPU YUYH yIIOY
3aHXKUpIAp Typiauda KaTTanukiaapnaa ¢azanu cypaguiap. daza CypwIdiiyd HOJIbra
TEHTr OYynraH yactoTaja reHepauus cogup Oynaau. 9.3a-pacmaa RC 3amxuprnap
anoxujaa kenrtupwirat, 8.150-pacmaa RC 3amxupiaapHUHT aMIUIMTYJa-4acToTa Ba
(daza-yacTora xapakTepucTUKanapu kentupwirad. 9.3-pacmaa U;-VT, Tpan3uctop
yuKuImuAary Kywianum Ba U,-VT; xupummjgard kywianuim 9.36-pacmparu
3aHXKHUP KUpHUIIMTa vactoracu oy—0 KywilaHum Oepuica, KOHJEHCATOPHUHT
KApUIWJINTK PE3UCTOPHUHT KapIIMIIMTUIAH Kya KaTTa 0ynaau, sibHU
1 1

w_Q>>R' Ba w—q))Rz, 9.3)
oynna RC 3amkup rokopu vactotanap QuibTpu cudaThaa Kapaauild MYMKHUH.
Arap RC 3amxup KUpUII KYWIAHUIIHMHUHT 4acToTacu w—oo O¥yica, (8.26) HUHT
TecKapucu 103 6epaau, SbHU

1 1

w_Q<<R' Ba co_Cz«Rz 9.4)

oynanu. Mabiym Oup dactoTaza ymoy KapIuiuKiIap TeHr Oyaau
1
ORC o,RC . 9.5)
(8.28) udomanan revepaiysi YaCTOTACUHU aHUKJTaHATU
1
RC

Ym0y MKKH KacKaJli Ky4aWTHpruyla amIUIMTyaa OaldaHCH IIApTH JKy/Aa
OCOH Oakapwiaau, YyHKH WKKH KackannaH K,,=3 Tama0d kwinHaau. Teckapu
OOFJIAHMIII 3aHXKUPH y3aTUIl K03 uumenTu f onataa Oupra sskuH 0ynaau.

Bunn kynpuknu RC renHepatop amanuérna KeHr KyJulaHaad. by
reHepaTop/ia XaM TeHepalnus KWIMHHUIIA Kepak OYynraH yMyMuil yacToTanap
AVama3oHd Oup Heua auanasoniapra OynuHaau. Xap Oup nuamazoHUYaiap W4Iuaa
TeHepaIsl 4acTOTaCH Xap MKKM KOHACHCATOp CUFUMUHU OWp XWJ KaTTaJTWKIa
Y3rapTupuin xucodbura spumnmiany. KeHr gactoranap [uana3oHHHH Kampail Xap
WKKH PE3UCTOPHU KAPIIWIATH OOIIKa pe3ucTopiiap OuiaH alMamTHPUII XHCoOuTa
amaJira OIIMpUIaIu.

0, =0,=

(9.6)
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(]

a)
@(w)
K(w)
90’
0 0
90’
0)
9.5. -pacm
HA3OPAT CABOJIJIAPA

1.AI" TeOpaHuUII YaCTOTACH HAMAara TeHT Ba y KaHJal IapT OpKaJid aHUKJIaHan?
2.FOM110K Ba KaTTHK pexuM Oup-Oupuaad HuUMa Ouian dapk Kuiaan?

3.Al’ Ky3raJIMill [apTIapuHU E3UHT.

4 KuputuiyBuu MaH(Ui KapIIWiINK KaHaa pu3nk MabHOra ra?

5.Ammuntyna 6anancu Ba ¢aza 6aaHcu mapTiaapu KaHaai Gusuk mabHOTra sra’?
6.®a3za cypyBun RC — 3amxkupnu renepatopia (aza OanmaHcu wmapTH KaHjau
Oakapuiiau Ba reHepalus 4acTOTacu HUMara TeHr?

7.Bunn xynpurninn RC — reneparopna 6aza 0anaHc mapTy Kanjaan 6axapuinaau?
8.3-nykranu LC — aBroreHepartop ne® KaHmail reHepaTop HOMJIaHAJIud Ba HHUMa
ydyH?

9.RC — reneparopnapia TeHepamus YacTOTAaCHHU KaHJAll ycynjaa Y3rapTHpUII
MYMKUH?

10. MABPY3A. ABTOI'EHEPATOPJAP YHACTOTACHUHHA
JOUMUNNIINT'UTHU TABMHUHJIAI YCYJIJIAPH.
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MABPY3A PEXKACHU

1. ABToreneparopiap yacToTacuHH (a3za O6anaHcu €paamMuia aHUKIaHALL.
2. ABTOTEHEPATOPIAPHUHT KOMILJIEKC TEHTJIAMACH.
3. ABToreHeparopiap/a 4acToTa GapKapOpJIurH.

AJNOKa TU3MMJIAPUHUHT Y3JIYKCU3 UIIUIAIIH Ba UIIOHWIMJIMTUHHA aHUKJIAI/IA
aBTOreHepaTopiapja uacTtota OapKapopiurd KaTTa axamustra odra. YyHKH
paguoJIOKAIIMOH  CTAaHUMSUIADHUHT  MIUIAIl  aHUKJIUTH ~ aifHaH  ymioy
XapakTepucTukara OOFJIMK. ABTOreHepaTopiapja 4YacToTa OapKapopiuru
Kylujgarnya aHuKJIaHaau.

5 = AL
fo
by epna: fy-aBTorenepatopna ypHartwiran yactora. Af-yacTOTaHMHT MYMKUH
OynraH y3rapuiiu.

Xap xuj xonariapjaa yactoTa OapKapopiauru xap xwiaa Oymanu. MacanaH,
paavocTaHuusIapaa 107, CIIYyTHUKJAH OJIMHTaH CUTHAJUIAP Y4YYH 10" Oynanu.
ABToreneparopiap uyactoracu ¢asza OamaHcu EpaaMuja aHUKIaHaaAu Ba Oy
YAaTOTAHUHT Y3rapuiiv(KYNruHa Xojulapja KaMmaiuiim) TeOpaHuIll KOHTYPUHUHT
acjuMrura OOFIMK. ACIUIMKHUHI Xap XWJI KUWMariapujaa yactora Ba (a3aHu

OOFNMKJIMK TpaUruHU KeJITUPaMu3.
AO
Q2

Q>Q

Do

v

A®

I'paduknan kypunud Typudauku Q, aciIuK KaTTa OyJIraHua 4acTOTAHWHT
y3rapuiim KAYMK acjuTMKKa ara. Q) Ja 4acTOTaHMHI Y3rapuiiyd KaTTa Oyiasu.
YacTora OapKapoOpJWTrMHU YpHATHINI YyYyH acJUIMTM Kata OynaraH TeOpaHMII
KOHTYpJapH KYJIaHUIAIH.

ABTOreHepaTOpHHU KyHHIaru yMyMU KYpUHUIIIA TaCABBYP ITHUII MyMKHH.
VY UKKHM acocuil KUCMJIaH: KUPHUILl CUTHATUMHU K MapTa KydauTUpyBUM KypuiMa Ba
Ky4yaUTUpWITaH KYWIAHUITHUHT OUp KUCMHUHU TecKapu OOFIaHUII XucoOwura
Ky4aUTUPTU4 KUPHUIITUTA KaTa KHPUTUIITHA TAbMUHJIOBYH KUCM.
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Us B U,

10.1.-pacm.

ABTOreHepatop Oapkapop pexuMAa HIUIAIIM YYyH YHUHT YUKHUIIHJArU
kywianum U, , Teckapu OOFJaHMII KHCMHJA Heya Mapra Kamaiiran Oyica,

Ky4alTUpUII KypHiIMacu HiyHda maporada U, HM KydalTupumm Kepak. Arap

quaﬁTHpHm KHUCMH Ba TeCKapI/I 6OFJIaHI/IIJ_I KOS(i)(bI/II_II/IeHTJIapI/IHI/I MOC paBI/II_HI[a
K=K/ P@ g g g/ Prs'®) (10.1)
1e0 OJMIIMMU3 MyMKHH. Bapkapop pexumMia

K-p=1¢émn K-B=1 Ba ¢pl0)+py(w)=2m (10.2)

mapTy OaXapuiIuIin Kepak.

(10.2) udona aBToreHepaTOpIAPHUHI KOMIUIEKC TEHrjamacu /1e0 aranaju.
Vura 6unoan Al €nuK TU3UMHIArd YMYMHHA KOMIUIEKC y3aTUII KO3(PPUIMEHTH
Oupra TeHr OYIUIIM Kepak €K aloXUJa-aloXuaa mapT cudaTuaa, ssbHU:

- Al" €nuk TM3uMUAary y3atuu Ko3gpGuuueHTu oupra TeHr OYiIuiuy;

- A" €nuk tu3umuparu azanap y3rapumu durusHaucu 0 (Hosb) ra €xu

27nra TEHT OYIUIIN KEpaK.

(10.2.) udonmamaru ¢dazanap Oamancu maptu Oaxapwmmu yuyyH LC
TeOpaHHII KOHTYpU €MUK TH3UMra onu® kupaérran ¢asa ¢, .(w)=0 O6ymumu

Kepak. Ymly ImapTiaH aBTOTCHEPATOPHUHT TEOpaHUII YacTOTACH AaHUKJIAHAJIH,

1
JLC
PE3UCTUB KaTTAJIMKKa 3ra Oyinaau.

Xynoca kwiuO aifrranga LC reHeparop ¥3-Y3uaaH KY3Faldullid y4yH

ABHU 0 =0, = , UyHKH (akaT KOHTYPHHMHI PE30HAHC YacToTacuia y

nactaab K - >1 6y Ba Gapkapop pexumaa K e B =1 6ynumu mapr.
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6.

HA3OPAT CABOJUIAPH

. ABTOreHepartopiiapa 4actota OapKapopiuru KaHjaail aHuKIaHATU?
. ABToreHepaTtop Oapkapop pexuMjia UIUIANIK Y4yH YHUHT YMKUIIAJIATA

Ky4JIaHHUII Uq, TCCKapHu OOFJIaHUIII KUCMHa HCYa MapTa KaMauras

Oyica, Ky4alTHpHUII KypHIMAacH IIyH4a Maporada U, HU KydalTHpHIIH
KepakMmu?
ABTOreHepaTOpJIapHUHT KOMIUIEKC TEHIJIAMACUHU KEJIITUPUHT.

@azanap Oamancu mwaptu Oaxapunuiin yuyyH LC teOpaHuIl KOHTYpHU
EnuK TH3UMTa 0JIMO KupaéTrad (pa3a Hedara TeHT OLUIHIIH JIO3UM.

. KaHnaﬁ mapTaaH ABTOTCHCPATOPHHUHTI Te6paHI/IH_I qacToTacu

AHUKJIAHA]IH.
LC renepatop ¥y3-Y3umaH Ky3rajaullid Y4yH AacTyiad blaHfald pexumaa

OYIuIIM 1IapT.

MOAYJIALIUA BA JETEKTOPJIAILI
11. MABPY3A. MOAVYJALIUA XAKHJA TYIIYHYA.
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MABPY3A PEXKACHU

1. Moaynsuust Xxakuja TyuryHua.

2. Tlact wyactoramu curdHajuiap (OupiaaMyu CUTHAUIAp) HU  CHEKTP
KEHIJIMKJIApH.

3. Moaynsiuust Ko333(p(GHUIHEHTH Ba MOTYJIALMS UyKYPIUTH.

4. CTaTUK MOAYISIIMOH XapaKTEPUCTUKACH.

PagmorexHuka pUBOXKUHUHT JacTIa0Kd HWWUIapuaa MOIYJSIUsS TacT
YacTOTAJM TOBYII €KHU Telerpad) CUTHAJUTApUHU Y30K Macodara I0KOpH 4acToTalu
paagvoCUTHANIAp OpKaIM eTKasuiga ¢oigananwirad Oyica, Xo3upaa KyWuaaru
KyIuMua tajnabiap KyHuiras:

1. y3aTunaguraH HuUcOaTaH MacT YacTOTANIM XabapiapHU a)XpaTWiraH
MabJIyM pagrodacToTallap IUana3oHUra KOWIaIITHPHIIL;

2. axpaTwiraH pajuodvacToTajiap Juana3oHUAAH dHT MakOyn Aapaxana
doiinananuii, 3IEKTPOMAarHUT MyXUTHU TabMHHJIAIIL,

3. MOAYNALMSHUHT MabAyM TypiapugaH Qoigananub, xabapHu
HCTEHMOJTUUTA FOKOPHU XaJaKUTOAPONUIHK OUIaH €TKA3UIIL

IOxopn dacroTanmum TamIyBUMHM acOCHH mapameTpiapuiaH OUpUHH
HUCOATaH MacT YacTOTAIM MOAYJSIIHMSIIOBYM CHUTHAN Y3TapHIUra MOC paBHUIIIA
Y3rapumm Moxynsnus ae0 aramaan. TanryBUMHWHT MOIYJSAIMSJIOBYMA CHUTHAITA
MOC paBUIIa Y3rapyB4d TapaMeTpH YHUHT HH(DOpPMAIMOH MapamMeTpu
XHACOOJIaHA .

Kyn xommapma TamryBum curHan cudaTuaa: IOKOPH Y9acTOTAId TapMOHUK
MIAKJIJArd  CUTHAJUIAp; TYFpU Oypuakiii HMMITyJIbclap KEeTMa-KeTIUTd Ba
[IOBKMHCUMOH CUTHAaJIap/aH (oiimanaHuiaIm.

[lact wyacroTasu curHamap (OupiamM4u CcUTHaUIAp) KYWHUIArd CIEKTP
KEHTJIMKJIapra Jra:

1) Tenedon curnan 300 I'y + 34001 w.

2) Mycuka curnan 20 I'm + 20000I'm.

3) Tenerpad curnan 0 T'm+ 2001 .

4) Buneo / TeneBusuon curHan 50 I'm+ 6 MI'n.
bunamun mac 4acTtoTanu CUTHAJUTApHU TYFpUIAH — TYFPH Y30K Macodara y3atud
Oynmaiau. Ynap anoka JUHUACHUHMHT ( DJIEKTp ajoKa KAOCIMHMHT ) Y3YHJIUTH
omuil OujiaH Te3 cypoTTa cyHUO OGopamunap. byHra acocuii cabal 31eKkTp ajoka
KaOeJUTapUHUHT OUpIIaM4H JIEKTp MapameTpiapu:

1) Kapuunury.

2) HnyKTUBIUTH.

3) Curumn.

4) Xanakutiap.
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DONeKTp CUTHAIAPUHU DJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp (paauo TYJIKUHIAp)
épmamuaa y3rapwiraHjga KyduaardjaapHd uOopatra OJHUII JIO3UM. V3aTquH Ba
KaOyJl KWJIyBYM AaHTENAPHUHT V3UHIUTH. OJEKTp MAarHuT TYJIKUHIAPHUHT
Y3yHJIUTUTa TEHT OYIuIM, €KU yIapHUHT Y3yHiauruaa 25 % kam OYnumm Kepax
’Mac.

-10° M

| =025 @ a-<-310MC

/ /
£=3000 Iy. f=3 MIy. £ =300 MTy.
A =100000 m A =100 m A=1wm
[, =25 ku [ =25 m [ =25 cm
£=30 um £=900 MIy.  f=1800 MTy.
A=10 m A=033 u A =16 cm
[ =25 Mm [ ~8 cm [ ~4 cm

FOkopu uactotanu tebOpaHUILIapHU Oemainon y30K Macodanapra y3aTuil
MyMKHWH, YyHKH yJap Mac 4YacTOTalW CHTHa/lapra HUCOAaTaH KaMpoK CYHaIu.
HIyHuHr yuyyH aManuéraa rmacT 4yacToTalu TeOpaHMIUIApHU Y30K Macodaranapra
Yy3aTHIl y9yH yIapHH IOKOPH 4YacTOTald TallyBYM CHUTHa/UIapra [OKIaTuo
Y3arunanu. KOxopu yactoTanu TamyB4d cUrHaJIap cudartuaa, IOKOpU YaCTOTaHU
TapMOHHK TeOpaHUNIIap €K TYFPU TYPT OYpUAKIN UMITYJIbCIAp KETMA — KeTIUTH
unuiatunaan. FOkopu yactoTanu rapMOHHUK TeOpaHuIl Oepuirad OVICHH:

u-=u, cos(a)ot+g00)

69



Arappa mac dYacTtoTand OWpiaMyd CUTHAJIHMHT CIEKTOPUJArH HHI IOKOpHU
gacToTacu (Q.x OYica Ba kyiumaru mapt O6axapmwica Qn.x << @ Yy XoJija Tac
yacToTaldu OupiaMyd CUTHAJIHUA OKOPM YacTOTalld TapMOHHUK TallyBYHd
TeOpaHMIlra OKJIATHO SIbHM TallyBUM MYAYJsAlusS KUIUO yHU Y30K Macodara
Y3aTUII MyMKUH.

Tavpud: Mopgynsauus ne6 IOKOpM 4YacTOTajdd TapMOHUK TallyBUH
TeOpaHUIIHUHT Oupop OMp MapaMeTUpPUHU (AMIUIUTYAACUHHU, YAaCTOTACUHH, EKU
¢dazacuHM) mac 4YacTtoTajau OUpJaMYd CUTHAJTHUHI Y3rapTUPUIL KOHYHHUTA MOC
paBUILIA Y3rapuIlIura auTruiaam.

Arapna OupiaMyd Hac 4acTOTalM CHUTHAJ Ba TapMOHMK TalllyBYM TeOpaHHUII
Y3IMKCU3 cUrHasuiap Oyica y Xojga MOIYJSIIUS Y3JIYKCU3 MOAYISIUS JeHUIaIu.
V3IHKCH3 MOIYNISALUAHUHT Ky HHArH TypIapy MaBKy/I:

1) Ammnuryaa moaynsiuusicu  AM.

2) YacTota MOAyIsIUsACH UM.

3) daza moaynsmusicu OM.

Monynsiiusi KWJIMHTaH CUTHAJUIAPHUHT MaTeMaTuk uGOoAacuHU yMyMUH
KYpHUHMIIAA Kyluaarnya €3uil MyMKHH:

U ()=U(t)cos¥(?)

Y (1) = w(t) -t + @(t) = Tynux éxu onnii dasa

Arappa:

1) w(t)=w, =const, @(t)=¢@, = const
U(t)=U,+KX(t) = by xonga AM Xocus1 KujiamMu3

2) U@)=U, =const, ¢@(t)=¢,=const
o(t)=w, +ax(t) = By xomnga UM XocuIl KUIaMu3.
3) U()=U,=const, o(t)=aw,=const

(1) =@, +bx(t) = By xonma ®M X0CHI KHIAMU3.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Monaynsiiuss HUMa y4yH Kepak? MoAynsuUsSHUHT KalCH acoCHil TypiapuHU
Oounacus?

2. Moaynsuus ko3¢ duiiueHTd Huma? YHUHT UdOJaCUHU €3UHT.

3. Moanysiiuus 4yKypJIUTH JIeTan/ia HUIMaH! TyIIYHUJIa1u?

4. l'apMOHUK IAKIJard MOIYJISIIUSJIOBYM CUTHAN OWaH MoAyJslusiaHraH AM
CUTHAJI BaKT Ba CIIEKTP JUarpaMMaJlapUHU YH3HUHT.

5. CMX tapudunu aTuHr.

6. CWDKHII KyWIaHUIITM KUAMaTUHUHT y3rapuiid AM CUTHAITHU IIaKJIATa KaHaai
TaHJIaHaau?
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7. Houmsuxymum »siement BAX cm  Kalich Jgapaxand TMOJMHOM  OWJIaH
anmpoKCUMAITUSITIAaHTaHa aMIUTATYAa MOAYJISIMACH Oy3uauiicu3 0ynaau?
8. AMIUIMTY 12 MOIYJISIITUSICH J1e0 KaHaal MOAYJISUsITa auTriaamn?

12 MABPY3A. AMIVIMTYJACU MOAYJIAAIUA KNJIMHI'AH
CUT'HAJIJTIAPHU MAKJIJTAHTUPHUII BA IETEKTOPJIAILL
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MABPY3A PEXACH.

1. AMmuTynacu MOAyJsilMs KWIMHIAH CUTHAJUIAPHU BaKT JUarpaMMacH.

2. AMIIUTYy1acu MOIYJISLNAS KWIMHTaH CUTHAJUIAPHU CHIEKTpJIapHu.

3. AMITUTYy1acu MOAYJISLMS KWIMHIAH CUTHAJUIAPHU BEKTOP IUarpaMMacH.
4. bup Taktiau quomt AM mMoxyasTop.

5. Moaynsius ko3hQUIIMEHTHN aHUKJTAILL.

TamyBun cudaruga OKOpUM YacTOTadd TapMOHUK TeOpaHyBUYM CHUTHAJIHU
onamu3 (12a-pacm)
Un(t)=U,coswt. (12.1)
MoaynsiusioBYM CUTHAJTHUHT YacToTacu €2 ra TeHI FapMOHUK TeOpaHyBYU
curHani aed xucoobnaitmus (16-pacm)
u,(t)=UgqcosQt. (12.2)
Onatna wo»€2 >THO TaHIaHAIH.
(1) rtamyBumHuHr ammautynacu U, wmoaymsuusioBun Ug curHan
aMIUTUTYJacura MOC paBullia y3rapaau
usm(t)=[U,+kUqcosQt]-coswt, (12.3)
OyHIa, k — TmpOMOpPIUOHAIUTUK KOd(PdUIIMeHTH OYIubd, MOIYISIUAIOBUYA CUTHAI
aMIUIUTyJacu y3rapuimuau TamysBun U, ammumarygacu Yy3rapumu AU, Ounan
oornaau, AU,= kU, .
(12.3) ubonanu Kyiunaru maxira kearupamus (12.16-pacm)

uAM(t):UW{I+%’Lcosl[[%cosu;ot, (12.4)

W

OyHJa, Aé]“’ =m 1e6 Oenrunacak, (12.4) udonanu Kyitugaruda y3raprupaMus

[

usn(t)=U,[1+mcosQit]-coswt. (12.5)
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)\I/IM(t

uw(t);

>

12.1-pacm.

(12.5) ©O6up Ton Q OwiaH MOAYMSUMSUIAHTAH  aMIUIUTYJACU
MOJYJIAIMSIIAHTaH CUTHATHUHT aHATUTUK U oaacu XUcoOIaHaIu.

(12.5) udbonana m — monynsauus KodQPUIIMEHTH, OAaTAA Yy MOIYJISIIUS
qyKypJuru Ae6 XaM arajagd. YHUHT KUWUMaTd MOAYJISIMSUIOBYM CUTHAJ IMAKIU
KaOys KWIMII KypWiIMacu YMKUIIKAa Oy3wiIMaciaH akc STTUpWiIMIKM yuyH 0+1
opanuruja y3rapuinu kKepak, sbHu m=0-+1. Texnuk ¢oinananumaa y gousnapaa
6axonananu, spHu m=0+1-100%. Arap m>1 Gyica, OyHnail MOIyIsUUS OPTHKYA
Moaymsusira onu0® kenaau Ba OyHaall curHan €épaamuja roOopuwiran xabapHu
KaOyJ1 KWJIUII KypruiMacu KauTa TYFpU TUKJIAl oJIMaiu.

(12.5) nudpomamarn AM curHan CrexkTpasa TAIIKWI dTYBUMJIAPUHU aHUKJIAII
y4yH KaBCHM OYaMH3 Ba coso-cosfi TporoHoMeTpuk wudoaaHu EUUIIIaH
dbolinananaMu3, HaTWXKaga Kyduaard udoganu oaaMu3

usm(t) =Uy,coswpt +0,5mU ,cos(wp+CQ)t+0,5mU,cos(wp-Q)t.  (12.6)
bup Ton Q Owran Moxynsanusianrad AM CUTHAN ydTa TallKWj 3TYBYMIAH
16opaT: TAllyBUM 4acToTa g, (wy+<) 1okopu éx nonoca (FOEIT) Ba (wy-€) mact
én nonoca (ITEIT) crexTp Tamkui TyBuuIapiaad ubopat 6ynamu (26-pacm). bup
TOH ) OWIaH MoaysUssIaHTaH AM CUTHaN CIEKTPU KEHTIUTH A o =2€20x
(12.2.a-pacm).

Aa)cn chn

Uy . .
ITEIT IOEIT
0,5mU, ‘

)
(O
3
S
~
W _____




12.2.-pacm.

AM curHan BekTop nuarpamMmacu 12.3.-pacmaa KeJITUPUITaH.
( a)o-Q)fo
/—— 4U,
A

U, JwQt,
wty

12.3.-pacm.

TamyBun crextpu €2, OpaJuFua >KOWJIAIIraH MOIYISUUSIOBYA
CUTHaJ OWJIaH MOIYJISIUsJIAHTaH X0JIaTHU KYpuo unkamus. bynna

um(t)zkg“_lUkQ cosQ, 1 (12.7)

OYnaau Ba HATHXKaBUM MOTYJALMS KO3PPULIUEHTH
M=>m,, (12.8)
k=l

OyHJa, m; — MOAYJSLIMSUIOBYM CUTHAT A—HYM CIEKTP TAIIKUI ATYBUUCH TabCUPHUA
MOAYJAMS  KOd(POUIMEHTUHUHT V3rapuiid. ABBajl 3CIaTHO YTraHUMU3JICK
HATWKaBUN MOAYIAMS dyyKypauru M<1 Oynuimu kepak. (6.7) MOTyJISIUsIaHTaH
AM curHanuu Kyiuaaruda udoaanamn MyMKUH

n
um(t)zUm{1+nglcostt]cosa)Ot. (12.9)

Mypakkab curHan Owiadn moxayisuusuiaHraH AM curHan crnektpu 6.26-
pacMmja KelTupuiarad. Y TamyBumjaaH Ba tokopu éH monoca (FOEIT) Ba mact én
nosnoca (ITETT) ciexTp Tamkua STyBYMIApUIaH HO0opat 6YIu0, CIIEKTPH KEHIJIUTHU
Aw =2, Ta TEHT. byHaa €., SHT IOKOPU MOJYJISIIMSIIOBYM YacTOTA.

AM curHamiap ojatia sipUuM YTKa3Tud WO, TPAH3UCTOP EKU DIIEKTPOH
namnanapaad HO cudaruna oiigananuin opkaiu OJuHAIH.
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bup Taktan guoaiu AM mMoxyasitop

bup takTiu nuonnu AM moaynsaTop cxemacu 12.4-pacmaa KeITUPUITAH.
VD
NI
|7

Ugy(t
C; L Uu,= uAM(v

uo(t)

12.4-pacwm.

Juon BAXcHHM UKKMHYM Japa)kajqd TOJWHOM OWJIaH alpoKCHUMAaIUs

KWJIaMH3, TbHU

i=a0+a1u+a2u2, (12.10)
yHTa TallyBYM u,(t)=U,coswot Ba MomymsuusiioBuun Ug(t)=Ugqcos At curHamiap
WUFUHINUCU U=U, U TabCUP ATaau. Jnoanan yTaéTrad TOKHA aHUKIJIAMMU3
i=apta;U,coswopt+a 1Ugcoth+0,5a2UZw+0,5a2UZQ+2a2UwUgcothcosa)ot.
(12..11)

By ymymuii TOk criekTpuaaH wg, wy+<2 Ba wy-£2 yactoTaau TedpaHuIUIapHU
napamiesl KOHTyp €paamuna axparud osamus. [lapamien KOHTYyp YTKa3uiln
nosiocacu AM curHan cnektpura Moc o6ynuiu kepak. Ilapamien KoHTyp rokiama
Bazu(dacuuu Oakapajau, YHUHT OKBUBAJICHT KAPIIWIUTHHU R, VTKa3uIll
noyiocacuaa gouMui ned Xuco61ad, yHIAru KywIaHWIl u,(!) HA aHUKIANMU3.
Konrypparu xywianuim u,(t)=uq(t) 0Yynud, aMIUIMTyJacu MOIYJSIUsIIaHTaH

oynanu
Ue(t) =uap(t) =Roe(a;Uycoswopt+2a,U,UgcosQtcoswt). (12.12)
(12.12) na a,;U,cosm,t H1 KaBC TalllKaprCcUTa YUKapaMu3
usm(t)=a;UyRoeo(1+2as/a;UgcosClt)coswt. (12.13)
(12.13) udonana 2a/a;Uo=m, (12.14)
ne6 6enrunad, KyduaaruHu XOCHUII KUIamMu3
Usm(t) =a;UyR (1 +mcosQt)coswt. (12.15)

(12.14) udona (12.15) udponanan a;R,. AouMuii y3rapmMac Kartaaukka (papk
kunagu. (14) udomagan kypuHuUO TypuOIUKH MOAYIAIUS KOIPPUUIHUEHTH m
MOIYISALMSIOBUM CUTHAN amiumtyaacu Ug ra TYFpH MNPOMOPIHMOHAN, SHHU
MOYJIALMS Kapaéuu Oy3ununuiapcus ytaau. Up=const yayH m HUHT KMMMaTH a,
K03 uIMeHTra OOFINK, y KaH4a KaTTa Oyica, s’bHU HOYM3HKINA KOd()PUIHeHTH
a, KaHya katTa Oynca m myH4a karra 6ynaau. by Oornmanunuiap rpaduru 12.5-
pacMmja KenTUpUIITaH.

Arap u=u;+u, inruagucu HD BAXCHHMHT MKKWHYHM Japa)kaldd TMOJIUHOM
OwWyaH anmpoKCHMalWsIaHraH KUCMHJAH TallKapura 4Yuhkca, y Xouga BAXHu
YUYUHYH Japakaid TOJWHOM OWIaH amnmnpoKCHMAaIUsUIaHaau, HaTHXKaaa sHa
KYIIMMYa CHEKTpaj TallKWI JTyBUMJAp mMaino Oynaau. VYmapnan (wg+2€))
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YacCTOTAJIM CIEKTP TAaIlIKWJI OSTYBUWIAp Mapajijie]l KOHTYp-IOKjIamMa YTKa3WIIl
noJiocacura TyIIHIIM MyMKUH arap €,<1/2€,,,., 6ynca, Oy3unui naigo 0ynanu,
TamyBYn Oup BakTaa €2, Ba 2Q), OunaH Momyisiusiaanrad Oynmaau. Momysius
kod(ppunreHTn Oy xonaa Kylnaaruia aHuKJIaHaIu

m=2%20U,+075%U,. (12.16)
al al
(1216) udona rpaduknapu 12.5-pacmaa KeATUPUITaH.
Cl3>0
Am a Am ,
7/
as Cl3<0
Yo &
a' > as " 12.5-pacm. g
a) 0)
HA3OPAT CABOJIUIAPH.

1. AmmuTynacu MOAYJSANMS KWIMHTAH CUTHAJUIADHU BakKT JHarpaMMacuHU
qu3u0 OCpUHT.
2. AmMmiMTygacu MOJYJSLMS KWJIMHTaH CUTHAJUIAPHU CIEKTpiapu Heda EH
TOMOH/IaH nbopat?
3. AMmMTtygacu MOIYyJSALMsS KWIMHTAH CUTHAJUIAPHU BEKTOP JUarpaMMacUHU
TYIIYHTUPUO OEpHHT.
4. bup takTnu nuomu AM MOAYNSATOPHUM CXEMAaCHMHW Ba MILIANI MPUHIUIUHU
TYIIYHTHPHHT.

5. Moaynsius ko3dduinmrenTHy Kaicu udoaa oOpKaaiu aHUKIaHAIH.

6. [Tapannen KOHTYp HUMa BazudacuHu Oaxapaau.

7. Huma yuyyn AM curHamiapHd JeTEKTHpJall YYyH OSJIEKTp 3aHXHpuia
HOYM3HUKJIU KU MapaMeTPUK AJIEMEHT OYIIMIIN Kepak?

8.Houusuknu kodpdunneHTn a, kandya karra 0yica m Kanaail y3rapaau?.

13. MABPY3A. BYPYAKJIM MOAYJIAIUA KNWJINHI'AH
CUT'HAJIJTIAPHU IAKJIJTAHTUPHUII BA IETEKTOPJIAILL

MABPY3A PEXKACH
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1. Bypuakin MOIynsiuus KWIMHTaH CUTHAJUIAPHHA XOCUJ KAJIUL.

2. YacroTa MOAYJIATOPHU XaKK1a TYIIYHYA.

3. HYactoTa MOAYJIATOPH COAJANAIITAaH CXEMACH

4. Bapukan BoJibT-(hapajia XapaKTepUCTUKACH.

5.HacTtota MOIYNSATOPHUHUHI CTAaTUK MOJYJIAIMOH XapaKTEPUCTUKACU
(CMX).

6.4/1 neTexropiiail XxapaKTepUCTUKACH.

Yacrora MOAYIALMA HATUKACHIA FOKOPU YaCTOTAJIM TallyBYU
u,(t)=U, cos(wi +,) (13.1)
HUHT OHMH YacTOTacu Yy3rapuiiud Kepak, Oy y3rapumi Aw, MOIyJIALHSIOBYU
CUTHAI

u,(t)=U, cos Qt (13.2)
AMIINTYJACUTa TIPOIIOPLMOHAN OYIIMIIN KepakK, S5HU
o(t)= @, + Aw = @ + ko i t). (13.3)

MKKM KUCMJAaH TalIKWi Tomran Oymanu: OUPUHYUCH, @) YaCTOTaIU
TeOpaHMILIAp TEeHEepaTopu Ba MKKUHYKMCH, TeHepalusulaHaéTraH TeOpaHuIl
YacTOTaCMHU MOAYJSIMS CUTHAIM OpKajdu OolKapyBuM KUCM. ['eHepaTop
KypiwiMacu OwiaH KYJUIAHMaHUHT OXMPrd KUCMHUJA TaHHUIIaMH3. XO03Upya
reHeparop/la YHUHI TE€OpaHUII YacTOTACMHU aHUKJIOBYM pe3oHaHc LC mapaniien
KOHTYpHu 00p 11e0 xucobnaitmuz. LC — KOHTYp pe30HAHC YacTOTacu @) Kyhduaarura

TCHI'

P (13.4)

JLC'

Hlemak, Ou3 mapaien KOHTYp HWHAYKTUBIUTH L &xku curumu C HU
y3rapTupud, YHUHT PE30HAHC YacTOTaCH ) HU Y3TapTUPUIITUMU3 MYMKHUH.
Hatmwxkana reneparop uactoracu Ys3rapaau. KoHTyp mnapamerpiapuHu Typiu
ycyjuiap OwiiaH Y3rapTUpUIl MyMKHH. XaMMa X0jja XaM OOIIKapyBYM 3JEMEHT
Xs(t) peakTuB sneMeHT 06, y L éxu C ra TabCcup STHUIIHN Kepak.

13.1a-pacmaa dactoTa MOAYJSTOPH COJJajaIIrad cxemacu Ba 126-pacmaa
OomkapyBun 3jieMeHTH Xj;(¢) cudaruma BapukangaH (oWgagaHUITaH YacToTa
MOJYJIATOPH CXEMaCH KEITUPHUIITaH.
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13.2.-pacwm.

Xs(t) MORYISUUSIIOBYUM KYWIAHUI Uo(?) opKainu Oomkapuiaau. Bapukan p-
n YTUIIA CUFUMHUHHM YHra KYWWIraH KydJaHWIIra OOFJIUKIUK XapaKTEPUCTUKACH
C=®(U) 13.1-pacMmia KeATUPUITAH.

12-pacMa MyHKTUP YM3UKIAH 4Yal TOMOHHM ) YacTOTAIM TeOpaHHILLIAp
reHepatopu, OynuO yHra Bapukan VD axparyBuun KoHuaeHcatop C, OpKaiu
yJlaHTaH. BapuKamHUHT 3KBUBAJICHT KapIIWINTH Xap OWp OHJA, YHUHT JOUMHUUN
kucmu Cy Ba y3rapyBuan kucmu AC(t) nan ubopar, sbHU

Co(t) =Cy+AC(2). (13.5)

Bapukan BonbT-(hapaga xapakrepuctukacu (13-pacm) na uin HyKTacu yHra
Oepunaural CWJDKUII KydJaHUIM — E, opkanu YpHatuiagu. MoaynsuusioBUYH
Ky4WIaHUII Ug(t) Tpanpopmarop TP Ba apoccen Ly, OpKalnu CUDKALI Ky4JIaHHIIHA —
E, O6unan Oupra Bapukanra Oepwianu. by KyunaHuuuwiap TabCUpHAa BapuKail
curumu Oomkapuiagu. C, — KHYUK CUFUMIIM KOHAEHCATOP @ YacTOTaju HOKOPHU
YacToTaldu TeOpaHUIUIAp YYYH KapIIMJIUK KypcaTMaiu, HaTWXaJa BapuKal Ba
LC xouTyp Oup-Oupura napasien ynanaaud. Ukkuauu Tomonjan C, KOHJIEHCATOPH
MOAYJISIUSIIIOBUN Up(?) HU Mapajijiesn KoHTypra yTkasmaiau. bynnan tamkapu C,
BapuKal CWDKHUII Ky4JaHUIIU MaHOau E; HU L - MHAYKTUBIMK OpPKald YTUIINTA
nyn xynwmanmu. Jpoccen Ly, mnapamuien LC-KOHTypHM IOKOpM 4acTOTazaa
tpanchopmarop 7P Ba E, - mMaHOa WYKM KApUIWINTKH OWJIaH IIYHTJIAHUIIWHUA
Oaprapad KuIaIu.

Bapukanra ku4uK caTxjii MOIYJSIIUSIIOBYM KYUJIAHUII Ug(?) TabcUpUIa
YHUHT cUufuMu Cy(?) MOLYISLMUIIOBYM KyUYIaHHINITa TPOMOPLIMOHAT Y3rapaan

(13-pacm). bByHuHr HaTWacuga TeHeEpalus 4YacToTacu Y3rapaiau, y
Kyiugaru udojia opKajiu aHUKJIaHa 1

of) = —— 1 (13.6)

JLC+C,(0)’

EKU
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1
o(t)= : (13.7)
) JL(C+C, +AC(2))
Bapuxan OGonutanruu curumu C) Ba mapajuien KOHTYp KouaeHcatopu C
CUtruMHn 6I/Ip1“aJII/IKIIa TalllyBYUCHU YaCTOTACMHU o) HHU 66JIFI/IJI&ﬁJII/I. I[CMaK

1
NLC'

Oynanu Ba (42) Kyhugaru

C 6 =C+C 0 1e0 oJICaK TallyBYH YacTOTACH @ =

KYPHUHUIIHHU OJIa A

o=— (13.8)

1+ AC
C'0

JleMak mapasien KOHTYp CHFUMUHUHT AC Ta y3rapuilll YHUHT YaCTOTACUHU
A Ta y3rapuinura oiub Keiaau, ibHU

o(t)= @ + J1o(t) (13.9)

o6ynaau. Yacrora y3rapumm o curum y3rapumu JIC ra nponopiuonan Oynuiim

yUyH é,C <0,1+0,2 6ynumm kepax.
0
BomKkapyB4M peakTuB 3JIeMEHT cu(aTHaa PEAKTUB TPAH3MCTOPJIAPAAH XaM
dbolnananumagu.
YacToTa MOAYIATOPUHMHT CTATUK MOIYJISAIHMOH Xapakrepuctukacu (CMX)
ned, uactora y3rapumu JIOHM CHIDKMIN Ky4ilaHMmM £, ra OOFIMKIATUra
afitunanu, s Aw=®(E,). Bynna u,(t)=0 Ba remepatop snekTp ManGanapu

Ky4wlaHuIy y3rapmac 1e0 xucobnanaau. Ymoy CMX opKaiyu MOIYJISITOPHUHT HIII
X0JaTH Ba MOAYJsIUsIam cudaTi aHUKIaHAIH.

Uukumugard KywiaHUIl KAPUIIUAArd CUTHAJ 4YacToTacura MOC paBHIIIA
y3rapyBur Kypwima dactora nerekropu (YJl) ne6 aramamgu. UM curnamiapHu
YM3UKIW JJIEKTP 3aHXupiapia ASTEKTOpJialll MYMKHH 5Mac, YYHKH YHHHT
YUKUIINAIAa TOKHUHT SIHTM CIEKTP TaIlKWI ATyBUWIapW maiipo Oymmaiiau. YJ|
uHepuusacuz HO3 ma xam spatu® OynMaiiau, 4YyHKHM YHUHT YHKUIIUAATH KECHUIII
Oypuaru 6 6ynran KOCMHyCcOUIan UMIYJbCIap aMIUIUTyaacu y3rapmaiinu. Onatna
UM Ba ®M curHamiap AETEKTOpJap KUPHUIIUTa OCPHIIUIINIAH aBBaJl aMILUIMTY A
YeKJIarud KypuiaMacuaaH yTaauiap.

UM  curHamnapHd  TYFPUOAH-TYFpU  JETEKTOPJIIAHMAaWau.  YIIapHU
JNETEKTOPJIAIAAH OJAWH MOAYJSIUMS IIAKIWHU YU3UKIW TU3UM €EpaaMuia
y3rapTUpHIIaid Ba CYHIpa MOC JE€TEKTOp €pAaaMua aerekropaanaau. Onaraa:

a) UM curman AM curHanra ainmantupwiaan Ba Al Epmamuna
NETEKTOPJIaHAY;

6) UM curnan OM curnanra adnantupwiaan Ba DJ[ Epmamuga
NETEKTOpPJIAHAY;

B) UM curnan ummynbciaap KeTMa-KeTJIUTd Opajufd y3rapyByaH CUTHAJIra
AlJIAaHTUPWIAAU Ba UMITYJIbC IETEKTOPU EpAamMuia IeTEKTOPJIaHAIN.

Opatna aeTekTopiall XapaKTepUCTUKACH CHMMETPHUK IIakira sra Oyirax
YJl napman keHr ¢QoHganaHwiagyd, YyHKH ylap YU3UKIM JEeTeKTopJjall
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XapakTepucTukacura sranap. Hartwkana ymapHMHT YMKUII KyWIaHUILIIAPH U.,(?)
KUPUII CUTHAIIM YaCTOTACH Y3rapuIlura Moc KeJaiu.

bup mnapamwien KOHTypiau dYacTtoTa JAeTeKkTopu cxemacu 13.3-pacmpaa
KEJITUPUIITaH.

VD
N 5
= >
o— C Rel
qu(lZ_ AU _I: U — |uw(0
13.3-pacm.

by pacmpa AY-ammuuryna ueknarud Oynu6, LC koHTyp amiudrypa-
4acTOTa XapaKTEPUCTUKACU YHI €KUM Yall TOMOHMU JESIpJIM YHU3UKIU KUCMHU
ypracua KHMPHUILJArd 4acToTacu MOAYJIILMSIIAHTaH CUTHAJI 4acTOTacu yprada
KuiiMaTura Moc KiinO uil Hykracu ypHatwiaau (13.4-pacm).

A 23 (a)) A

\ _ _ _

-

N\ wt

A

13.4-pacwm.

AY yukMIIUIard TOK OMPUHYM TapMOHMKACU [; aMIUTUTYyIacu y3rapmaiiau,
aMMO YHHUHT 4acToTacu *Aw, ra y3rapumnra LC-KOHTYyp SKBUBAJIIEHT KapIIUJIUTU
Z,(w) HUHT Typau KUAMaTiIapu Moc Kenaau, HaTwkana LC-KOHTypaaru Ky4iaHuIiil
amrutyaacu Ao, ra Moc paBuga yrapaau. Ymymad LC-koHTypaaru KyuiaHuII
yacToTa Ba aMIUIMTyjacu OapobOapura y3rapyBun UAM TeOpaHUIl KYpUHMUILIKIA
oynanu. Konrypaaru kyunanum U, AJl épnamuma nerexkropiananu. JleTtekrop
xapaktepuctukacu makiau LC-konTtyp AUX HuUHT F+Aw, opalukaarda KUCMHU
makauaa 0ynaau. by YJ1 yukuim Ky4yiaHUIIH
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Uyj=——20 0 (13.10)

oynna K, — A/l y3artum koaddunmentu, oy — YM cursan ypraya 4acToracu, w, —

LC xoHTyp pe3oHaHC ydacTtoTacu, d =é - KOHTYp cyHum kodpdunuentu, Q —

KOHTYP aCJUIUIH.

Yoy Y/I nerexropian XxapaKTepUCTUKACUHU SHAZa YM3UKIUPOK OYIUIIN
yU4yH YHUHT aciuiurd () —HW KamauTupuil €kd TeOpaHUII KOHTYpJaph pe30HaHC
yacToTajdapyd KUPHUILI CUTHAIM YpTaya 4acTOTacH wy JaH +Aw ra (apk KWIyBYd
MKKHU KOHTYpiau O6anancnanrad YJ[ nan ¢oinananum kepax.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Co3nanmaran te6panuil KOHTypau YJI npuHIMnmuan cxeMacCuHU YU3UHT.

2. CoznanMaran TeOpaHull KOHTYpau YJ[ unuian NnpuHOUMIKMHY TOK Ba KyWJIaHUII
BEKTOp Auarpammainapu €épaaMuaa TyIIyHTHPUO OepUHT.

3. Y/ perekropiaml XapaKTEPUCTUKACH HUMa Ba YHJAH HUMAJIADHU AHUKJIALI
MYMKUH.

4. Huma yuyyH co3naHmaran teOpaHuil koHTypuHu YJ| na pezoHaHc dacroracu
Yypraya yacrota KuiiMarura TeHr Oynranga UM curHamnapHd JeTeKTOpJIaLl
xKapa€Hu KaTTa Oy3uuIUIapcu3 OuiaH amanira omupuiIaan?

5. Pakamnu yacToTtayiap IE€TEKTOPH CTPYKTYpaBUW CXEMAaCMHM YM3WHI Ba MIUIALI
NPUHIUIUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

6. Kypcarrnum kuiimMaTu yactoTara OOFJIMK YM3UKIW 3aHXUp 1e0 HuMmara
ailTwiianu  Ba  OyHIal  dJEKTp  3aHXKUpJapuaaH  KaHAal  Makcajjiapia
dbornananunaam’?

14 MABPY3A JUCKPET XABAPJIAP BUJIAH MOAYJISALIUA
KNJIMHI'AH CUTHAJIJIAPHU IAKJIVTAHTUPUII BA
JAETEKTOPJIAILL

MABPY3A PEXKACHU

82



1. Juckper xabapiap OMi1aH MOAYJSLMS KUIMHIAH CUTHAJIAPHU
IAKJIJTAHTUPUL.

2. AMmnTya 1€TEKTOPUHUHT CTPYKTYpPaBUM CXEMACH.

3. AMIUTy1a IE€TEKTOPUHUHT BaKT IHarpaMmaiapH.

4. AMIMTy1a 1E€TEKTOPUHUHT PEKUMIIAPH.

5. [lacT yacToTanu TOK Ba YMKHII KYWIAHUIIH Ug(?) BAKT JUArpaMMaliapu.

JleTekTopiam OKOPH 4YacTOTald MOAYJSUUAIAHTaH CHUTHAJIJaH IacT
YacTOTaIM MOJYJISIUS MapaMeTPUHH Y3TapUIIMHU aXpaThO ONuil OuaH OOFIHMK
OynraHu, S’bHU SHTU CIEKTPajl TAIIKWUI 3TYBUM XOCHJ ITUII KapaCHU OYIraHu
y4yH JETEKTOp KypuiMacuja anbaTra HOYM3UKINW EKU MapaMeTpPUK 3JIEMEHT
Oymumu 1mapt. AMIUIMTYAa JETEeKTOpH CTPYKTypaBUil cxemacu 2-pacMja
KEJITUPUJITAH.

Ugm(t) uo(t)
— HD o
KUPUIII YUKHUIII
a)

Uam(t) uo(t)
— IID o ———
KHPHIII YUKHUIII

p 5)
14.1-pacwm.

HD éxu [1D rokopu YacToTanu KUPHIL CUTHAIM CHEKTPUHU Y3rapTUpuo,
KyllMM4Ya TacT YacToTajap CHEKTPUHU XaM XOCWi Kwiaau. by y3raprupwuin
HaTWKacuJa MAcT 4YacTOTAIM TOK CIEKTpasl TAalllKWI ATyBUMIapu OuiaH Oupra,
IOKOPHY YacTOTajlu KEpPaKCH3 TAaIllIKW 3TyBUWJIap xam mnaijgo OVnaau. dolimanu
MacT YacTOTAJIM TOK CHEKTpasl TAlIKWJI STYBUWJIApU MAcCT yacToTajap (QpuibTpu
OpKaJIi aXpaTud OJIMHAIN.

Opatna HO cudatuna spum yTKazrud QuojuiapiaH €Kd TpaH3UCTOpIapAaH
dorinananunagu. 14.1-pacmpa auommu amrumktyna getektopu (AJl) cxemacu
KenTupwiran 6ynuo6, 0y cxemana R, Ba C, 3jeMeHTIapu OMprajukaa rokjiama,
nact yacrotanap GuibTpu BazudacuHu 6axapaim.

I, i,
hamf) \Co ] R Uy (?)

)
©
$
| |
I
—i

Ye————>V




14.2-pacwm.

Jlnonman yTran TOK i, NAcT Ba FOKOPW YAaCTOTAIM TAIIKWI 3TYBUYWIAPAaH
nbopar OYITaHW yUyH YHU IIAPTIU PABUIIIA Iy=i,y,ti,, 160 XHCOOJIANl MYMKHH.
Tox 10KOpH YacCTOTAIM TAIIKUJI dTYBUUIIAPH I,,, — KEpaKkcu3 Oynranu yuyH ynap C,
OpKaJIM YMYMHH yJlall CUMHra YTUO KeTajau, MacT YacTOTAIM TAIIKUI ATYBYHU
acocaH R,, OpKaJIi YTaJau Ba yHAA YUKUII KYyUJIAHUIIHN Ug(?) XOCUI OYIuImura ojauo
kenanu. FOkopuaaru sxapaén pyit 0epumu yuyH R, Ba C,, KHiiMatiapu Kyhujaaru
mapTra acocaH TaHJIaHUILIN KepaK

—— (Rl §5—F— (14.1)

a)o Q, C
Jlactna® auonnu JAETeKTOp HWUUIall KapaéHUHM KyHujaruda TacaBBYp
kunanuk. bynna R, KapIIMJIMKHM JHOJ WII >KapaéHUra TabCUPUHHU >bTHOOpra
OJIMAMU3.
by xkapaénma wmmoBum AJl  BakT gumarpammanapu  14.2-pacmpaa
KEJITUPUJITAH.

A Do A l(a)U

—

‘(é"
Eg
I[HQ@EENACTHMCHHH CHUHHK YM3HWK OWJaH ammpoKCHMalUsIaiMus3.
JleTekTop KUpHUIIUTA 1 4y(?) cUTHAT Oepuiica, TUOJA OPKAJIU YTyBYM TOK XOCHII
OynuIMra KyApHIl CUTHAIMHMHT ¢akar MycOar spuMm JaBpu cabadb Oymaau.
Jlmoaman YTraH KOCHHYCOMJAN WMITYJIbC AaMIUIUTYacd KHPWII CUTHAIU
aMIUTHTY/ACH y3TapUIINra Moc y3rapaid, kecumr Gypuarn 0=90° Gymamu. By

KOCI/IHYCOI/II[aJI TOK I/IMHy.IIBCJIapI/II[aFI/I TOK I[OI/IMI/Iﬁ TalllKHUJI BTYB‘II/I 6S7J'II/I6, YHI/I
I,=7,00)-S-U, (14.2)

14.3 pacm
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ndona opkany anukIam MyMxuH. (14.2) ma 0=90° Ba S) — 110 XapaKTEPHCTHKACH
YU3UKIN KUCMHU KUSUIMTUHUA OWJIIUpaau, TOK /) KUpUIIl cCUTHAIU amruutyaacu U,
ra IponopuuoHain ysrapaaud. Tok [y rokinama R,, OpKaJdud YTHUIIM HaTHXKacuia
YUKUII Ky4JIAHUIIN
Ug = 7/0(9)'S0 U, R, (14.3)

xocus OYynaau. [y Ba U, KHUpHUIIJard HOKOPH YacTOTaJIU CUTHAJ aMIUIMTYJAcu
y3rapuiiura — OpornopIuoHan — OYiaraHu  y4yH  JIETEKTOpJIall  JKapa€Hu
Oyswmunuiapcu3 yraau. AJl neTrekTopiaml XapaKTepUCTUKACH TYFPU UHU3UK
makauaa oymaam.

AJl nap xupuinura OepuiaéTraH CUTHAJ caTXura Kapad MKKH XWJI XoJjaTaa
15000R1ENZPING RIEE] O
KBaJpaTUK pexxuMmia, arap kupuii curnanu carxu 0,2+0,3 B nan xam 6yica, OyHna
MO/ XapaKTePUCTUKACMHUHT OOIIJIAaHFUY HOYM3UKIM KUCMHAA JIETEKTOpJIAII
xapa€Hu pyiu Oepanu;
YU3UKIM peXumaa, arap kupuim curHanu carxu 0,5+1,0 B man karra Oyica,
Ooynna nuon BAX cunu Kyinaarnya anmpoKcUManusiian MyMKAH

i:SOUAM, azap UAM 20 (144)

Xap ukku pexumaa xam AJl cxemacu y3rapmac 3-pacMaaruiek cakjiaHaIu.
Huon BAX cu OonuiaHFud KUCMUHM WKKUHYH Japa)kajdd MOJUHOM OWIaH
armnpoKCUMaNus KUiaMu3, sS’ibHU

i=a0+a1u+a2u2 (14.5)

APUM YTKa3rud A0 yuyH a,=0.
Herexkrop kupumnra AM cursain

u,, (t)= U, [l + mcos Qt]cos at (14.6)
TabcHp dTaau. (7.6) HU KyHMIary MIakira KeJITHpaMu3

w, (1)=U,(t)cos oyt , (14.7)
OyHIa U, (t)=U,(1+mcosQt). (14.8)

(7) am (5) ra kYO A0 OpKaIu YTYBUM TOK 1 HU aHUKJIAWMU3

; 2
i(t)=a,+ aan)(f)COSCOOf +a,Ug (l‘)cos2 oyt =a, +a1Uw(t)cosa)Ot +

14.9
+ O,5a2U w2 (2)+ O,5a2U w2 (z‘)cos2a)0t =lpy thoy (149
(7.9) nan TOK MacT YaCTOTAIUKIAPUHU aXKpaTHO OIaMH3
i (1)=05a,U%(t)  éxm U,(t)=05a,U(t)R, . (14.10)
(7.10) udonara (7.8) Hu KYyMMbO KyhHugaruwiapHu aHUKJIAMMU3
im,(t) =0,5a,U’ [1 + mcos Qt]2 =0,5a,U> +a,mU_ cos Qt +
+0,25a,mU. +0,25a,m°U_. cos 2Qt

AJl xvpummra u,,(¢) cursan Oepuiauiiyd OuiiaH, TOKHUHT JOUMHUHN TalIKWUI
ATYBUMCH, MOJYJISALMS YacToTacu {2 Ba YHUHT MKKMHYM TapMOHHUKacu 2€) OuiiaH
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y3rapyBumiiapu maigo 6ymaau (5-pacm). by Tok Tamikui 3TyBUniapu okinama R,
JIaH YTUIIM HATHXKACHIa YMKUII KYWIAHWIIHM Ug(?) Xocun Oynamu. 14.1-pacmua
MacT YacTOTadM TOK Ba YMKUII KYWIAHWMIIU Ug(?) BaKT JuarpaMMaliapu
KEJITUPUIITaH.

Io
Iy
T -Irg
0 Q 20 @
14.4-pacwm.

l-rapmonuka

| 2-rapMOHUKa ¢

O 1 "
uq(t) fo 1-rapMoHUKa
Uy ! ~-

0 : ! ! 2-rapMoOHUKa !

14.5-pacwm.

(14.11) wudonanan kypuHu® TypuOauKH AJl YMKHUII Ky4JaHULIU Ug
aMIUTUTYylaCy KHUPHUILIWAJATA CUTHAJ aMIUINTYJAacHh KBaJpaTura HpOIOPLHAOHAI
y3rapMoKa. YHUHT JIETEKTOpJIall XapakTepuctukacu (14.5-pacm) xaM KBaapaTHK
napabosia makiauaa oynanu. by pexxuMaa UIUIOBUM IETEKTOp KBaapatuk A4/ ned
aTanaam.

Uo

0 86 03B U,



14.6-pacwm.

KBaaparuk AJl na 6y3unui ko3pGUuimreHTu
_025a,m*U

2

IiE
a,mU
2 @

=025m-100%  (14.12)

ra TeHr. Moaynsuus aykKypiauru m=1 6yinca, 0y3umiuii kodhhuimreHTu
K5=25,0% 6ynanu. by3unuiin MOTyJIsIUsIIAI YaCTOTACH UKKUHYN
rapmonukacu 29, <1/2€,,... 6ynran xongaruda AJl na Oy3unuiin cogup
Oynummra onud Kenaau.

HA3OPAT CABOJIVIAPH.

1. AM curnamiapHu JeTeKTOpianl AeTaH a HUIMaH! TyIIyHacu3?

2. Huma yuyn AM curHamiapHu JETEKTHpJAll yYyH BJEKTp 3aHKUpUAa
HOYM3HUKJIU KU MapaMeTPUK AJIEMEHT OYIHIIN Kepak?

3. AJl cxemacujgaru mact yacTtorajap (QuIbTpU KaHIaid Ba3u(pBACHHU
Oaxxapaau?

4. Yu3ukiau Ba KBaApaTUK pexumaa uunuioBun AJl nap aeTexTupliain
XapaKTepUCTUKACUHU YU3UHT .

5. AJl cxemMaCMHH YHM3HMHI Ba JETEKTOPJIAIl XAPAKTEPUCTUKACUHHU YIIYalll
yCIyOMHH TYITYHTHUPUHT.

6. Jluonnm NETeKTOp CXEMACHMHM YW3MHI Ba YHU MIUIANI NPUHIMIHHU
TYILYHTUPHHT.

7. “Kyucu3” Ba “Kyunu” AM cUrHaJmlapHU JETEKTOpJaraHiard pexxumiiap
YUyH KAPHII Ba YAKHUII CUTHAIN CIEKTpall IUuarpaMMalapuHy YH3UHT .

8. AJl y3atum ko3¢ HUIMEHTHUHH, YHUHT IOKJIaMacu KMUMAaTHUHU YbTUOOpra
OJITaHJaru KUMMaTHHU KEITUPUHT?

Y3JIYKCHU3 CUTTHAJIJTAPHU PAKAMJIA Y3ATHUII HAZAPUSACHU

15. MABPY3A. Y3JIYKCHU3 CUTHAJIJIAPHU IUCKPET
Y3ATHII TIPUHIUIIN. B.A. KOTEJIBHUKOB TEOPEMACH.

MABPY3A PEXKACHU

1. CurnaninapHu BakT Oyinya AUCKpETall KapaHU.
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2. KorenpuukoB Teopemacu Ba KoTenbHUKOB KaTopu Udoaacy.
3. Pean curHajmiapHu JUCKpETIALAa XaTOIUKIIAP.
4. JluckpeTiaHraH CUTHAIHU KaiTa TUKJIALIL.

XaKuKUi CUTHA/UIap KYNm XoJulapjia yjapra KaHIaaup WIUIoB OepHIlIaH
onauH ¢GuiabTpaaH YTkazuwnaau. OuiabTp 4YMKHUIIKMAA YHUHT crektpu 0-F, €ku
F1=F, opanuruna Oynanu. CUrHan CIEKTPU ajloKa THU3UMH Typura Ba THU3UMTIa
Kyiuiaran tanabnapra OofnuK. MacanaH, JuckpeT XabapiiapHu Yy3aTulga —
y3aTUII TE3JIUTUra, TeJeKYypcaTyB THU3UMIIapuJa — KaOyl KWIMHTaH CTaHIapTra,
PaAMOAIIUTTUPHUILA — YHUHT Tou(acura Ba X. ra OOFIHK.

B.A. KoTenbHHKOB Y3JyKCU3 (aHANOr) CUTHAIAPHU JUCKPETU3ALMSIIAIT
xakugaru reopemacuiu 1933 itmnga “Ouuk GpazoHUHT Ba CHMHUHT CUTHAJ y3aTUII
KOOWJISITH XaKuJaru WiMui nigaa KeaTuprad. Yoy TeopeMara acocaH CIEeKTpU
IOKOpU yacTtotacu f, JaH Karra Oynmarad ys3nykcu3 GyHKuus f(f) Y3UHHHT

At :F’ CEK, OpaJIMKJapuia OJIMHTaH KUWMAaTiapyu OpKalu KalWTa TUKJIAHUIIH

0

myMmKuH (15.1-pacm.).

U(kAt) 4

kAt

0y 3 5 7 9 >Nt < !

»
<« T »

15.1-pacm.Y3mykcHu3 CUTHAIHU JUCKPETIIALLL.

B.A. KOTC/IbHHKOB TEOPEMACHMHHWHI TAaCcAWFU KyWHaaruiapjaaH wuOopar.
Curnan u(t) cnexktpu f, Ounan dyerapanaHran ne6 xucoOmnaiimuz. YmoOy u(t)

CUTHAJI aMIUINTYyda CIICKTPH:

Tu(t)e“"‘"’dt; azap ‘a)‘£27sz

s(jw) = (15.1)

0; azap ‘a)‘ > 27 .

Cnexktpu —27F ,27F  Ounan yerapanadrad u(t) curHaaHu dypee Katopu
makiauaa udoaanaiMus, SbHUA

ko
— e

R R e
S(]a))ZEkZAke " :EkZAke " (15.2)
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(10.38) dypre karopu Ko3DPUIIHMEHTIIApU KyHuaarnia aHuKJIaHa 1 :

. 2 2nF —jkﬁ
4, :ﬁ_JFS(JCO)e Pdo (15.3)

®dypre Kyt Y3raprupuimugad ¢poiinananud u(f) HA aHUKIAWMU3:

1 0 ' 1 2nF '
ut)=—\s(jiw)e’"do=— |s(jow)e’"dw
(¢) 5 L (jo) . _z[m(] ) , (15.4)

OyHna, s(j®) KOMIUIeKC cHekTp —27F,27F naHn Tamikapujia HOJbra
TEHTTIUTUHNA J>bTUOOpPTra ONMHTAaH. Arap Y3ITyKCHU3 BakKT ¢ HU YHUHT JHCKpPET

y k y
KUUMatiaapu t= F Ooman ajiMalaTupCaK, Kynnaaru I/I(i)OI[aHI/I OJIaMH3:

k | Jas
t)= = )€ *"do
u(t) M(zF) . _ZJ;FS(J ) , (15.5)

(16.5) wudomanu A, OwiaH TakKoclall HaTHUXaculda KyWHIaruHU
AHUKJIAUMU3:

1k _
A, = (=) = 20/ (kD) (15.6)
Ba
s(jw) = At S u(kArye > (15.7)

k=—o0

Kommieke cnektp s(jw) HU y3IyKcu3 BakT (QyHKuuscu u(t) opkaiu
aHUKJAIl MYMKHUH, InyHra yxmam s(jo) Hu u(kAt) nuckper GyHKUUS OpKajiu
aHukiam MyMkuH. by B.A. KoTelbHUKOB TEOpEMACUHUHT TaCAUFU XUCOOIaHAIH.

2nF 2nF 0
u(t) = 2L Is(ja))ej“”da) = 2A—t Ie”‘”dw D u(kAt)e ™ (15.8)
—27F -27F k= —0

(14.8) udomanu 6ab3u y3rapTUpULUIApJAH CYHT KyHUAaru KypUHHUIITA
KEJITUPaMU3:
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u(t)zﬁ 3 u(kAr) [e"""™da (15.9)
2r

k=- -2nF

(14.9) udonanarn nHTErpasIall aMaIuHU Oa)kapuIll HATHXKAcKAAa KyWHuJaru
udoaaHu oJaMu3:

u(t) = Of w(kAD) sin 27[F(t—kAt)'

(15.10)
= oo 27F (t — kAt)

(14.10) udona y3nykcuz GyHkuus u(t) HU Sinx/x MAKIUAATA OPTOHOPMAI
byukuusanap épnamuna B.A. KotenbHukoB Katopura i udonacuaup. u(kAt)
Kartanukiap u(f) GYyHKUMSHUHT JUCKpET kAt BakTiapaard OHUW KuMartura

TEHT. Xap Oup KYITHU KUMAaTIap opacuaaru BakT Af AMCKpeTiaml oJIuMH, 6ab3aH
sin 27F (t — kAt)
27F (t — kAt)
¢byHkuua u(f) HUHT OHUU KuiMaTiapu QyHkuusicu neb atananu. t —kAt =1 ned

oCa

sca B.A.KotenpHukoB ogumu e xam atananu. Kymaiitma

Oenrmnacak kAt BakTiaapgard OHUM KuWMarnap (QYHKUMSICH — KyWHJaru
KYpHUHUIIHHU OJIa A

sin 2nF't
- - 15..11
v = e (15.10)
w(r) - d¢yakuusHuar Ttpaduru  16.1pacmma  kentupuiarad. DyHKUus

Y3UHUHT SHT KaTTa KuiMatu 1 ra ¢ = kAt Bakmiapaa v =0 Oynranaa spuiany Ba
t = (k £ m)At BakTnapra tenr 6ynanu, Oynmna m =1,2,...

sin 27F't
2nFt




16..2. pacm. Curnan oHui KUMMaTH PYHKITUSCH.

1
CDYHKI_II/ISI aCOCHUHN KHUCMHU (SIHpOKLIaCI/I)HI/IHI‘ HOJIb CaTXyudaru KCHIuru —— ra

TeHr. u(kAt) nuckper QyHKUUS OHUM KuiiMaTiapu crnektpu — F,F opanuruaa

oup tekuc (Y3rapmac) Ba ymly 4erapajaH Tamkapuaa HOJIbra TeHT. XaKUKaTIaH
XaM

: 1 —jkoAt
F — , S : <
s(jo) Ism 27F (t — kAt) oI 5 e ; azap ‘a)‘ < 27A . (15.12)
% 2mF (1 - kKAL) 0; azap ‘a)‘ > 21F

(14.12.) QyHKIUA CHOEKTPU MOIYIH s(a)):%. CurHan sHeprusicu

Kyhunaaru udoia opkanyd aHuKIaHaIH,
0 1 0
E= [u'(t)dt =—— > u’(kAt). (15..13)
—o 2F k=—0

Arap curHan u(¢f) CHEKTpM KEHIJIMru OexaJa  KeHraiica, Af

JTUCKpEeTU3alusIa OAMMU HOJIbIa MHTUJIA]IH.
B.A. KorensnukoB katopu (14.13) naru yHUHT Xap OUp TalIKWI 3TYBUYHCH
(Gu3uK HyKTaW Ha3apjaH, dyerapajail 4acToTacu [/ ra TEHI IacT 4acToTa Hjeall

(GUIBTPHUHT YHUHT KUpUIIUTa f = kAt BakTIa TabCUP TYBYHM, I03aCU CUTHAI u(f)

HUHT ¢ = kAt BaKTIaru OHUH KUHMaTUTa TIPOMOPIIMOHAN XKY/1a KUCKA UMITYJIbC aKC
Tabcupura Moc kenaau (15.2pacm).

V3nyken3 u(f) CUTHaJIHM y3aTUII YYyH YHUHT Oup xXuin At BT

opaluKJIapjia OHUN KUMMaTIapuHU aHUKIa0, ymlOy OHMU KUMaTra caTxu €Ku
103aCH TPOIOPIMOHAN OYNAraH KHCKAa HWMITYJIbCIAPHU ajoKa KaHaJId OpKalu
y3aTUIll Kepak. AJIOKa KaHAJIMHUHT KaOyJl KWIMII TOMOHHJA TacT dYacToTaiap
GuIbTpU OpKaIM YTKa3WiIaAud Ba OWpIaMyu Y3JIYKCU3 CHUTHal (QUiIbTp akc
TabCUpJaApU UUFUHAUCU cudaTua KalTa TUKIAHA M.

T y
Hasomuitnurn T, Oynran cur"an Y3UHUHT n:K:2TF Ta OHUU
t

KHIIMaTiIapy OpKalu aHUKIaHaau. Hazapuil kuxaTaaH NaBOMUWINTK YEKJIAHTaH
Ba 11y BaKTHUHI Y3UJa CHEKTPU XaM YeKJIaHTaH (QYHKUMsS (CUTHAT)HUHT OYJIUIIN
MYMKHH 3Mac. AMMO Jespid XaMMa SHEpPruscd MabiiyM OHUp BaKT Opacwura,
CIIEKTPH 3Ca YerapajaHraH 1nouocaja Koiaamrad CUrHai OYJInI MyMKUH.
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ol +3

2) A1
O A 2ar 3ar 4Ar sar 6Ar t
W
6) TM\ I : i T
0 3Af At At 6Af ;f

|

QAOAOA’A%‘

T ———— —~m———

— At At DAt At AAt+ SAt AAt

— YN L 5
k Uy

r)

15..3. pacm. a) y3mykcu3 curHai, 0) AUCKpeTIaHraH CUTHaj, B) OupiamMyuu
CUTHAJTHHUHT KaiTa TUKJIAHUIIIH, T') ACT YacToTanap uaean GuibTpu.

Anoka Tu3uMHAa QoianaHWIAIUraH KYMYWINK CUTHAJJIap IOKopUaa
scimaruiarad  toudara kupaguwinap. LyHUHr y4yyH  y31IyKCH3  CUTHAJHU

. AE
B.A.KotensHukoB Karopura &iumn 6ab3u Oup & zF XATOJIUKJIAPHU KEATUPHUO

yukapaau. bynna, £ — curHan TYIWK 3Heprusich Ba AE - CUTHAJIHUHT (QUIBTP
IOKOpW 4YacTtoTacu F JaH Tamkapu Oyiran KMCMH sHeEpruscH. byHaaH Tamkapu
CUTHAJIHU KaWTa TUKIAIAA XakuKud (¢oiiganmaHmwiaéTrad) macT dacToTajap
bunpTpu aMIUIMTyJa-4actota Ba (aza-yactora TaBcudIapu uiean nacT
yacToTanap TaBcudiapuaaH (apKIaHUIIM HATHKACcHAA KYIIMMYa XaTOJUK Iai]10
oynagun. by xonnma oiinananmnaérran nact yactoranap ¢uarpu (ITHOD)
YUKUIIUAArd akc TabCUpJAapHUHT ¢ =(ktm)A¢t Bakmiapgaru anreOpauk
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WUFUHAMCH HOJIbra TEHr OYnMaiinu Ba Oy KONAMK KuUHMAaT f=kAf BakTaaru axkc
TabCUP CUTHAJIMra anreOpauk KYUIWIaau, HaTHKajna cUrHan u(t) HUHT t = kAt
BaKTJaru KUMMaTiapu acyl KuAMaTtuad GpapkiaHau.

CnexTpu Ba TaBOMUNJIMIY YEKJIAHTAaH CUTHAIHM Pypbe KaTopura €duim Ba
B.A. KorenpHUKOB KaTopura €iuiiga xaMm yHUHr 7 =27F Ta cnekTpan TallKWil
ATYBUMJIAP/IaH €KW OHUN KUiiMaTiapuaaH ¢oiiganianunaim.

KoTenbHUKOB TeopemMacu y3JIyKCH3 Ba AJUCKPET CUTHAJUIAPHU SITOHA HYKTau
HazapJaH TaxJWwl OSTUIl UMKOHUATHHM Oepagu. by Teopema XaMma HMITYJIbC
MOAYJSIMUS Typiapu y4yH acoc OYnu0O xu3zmar Kuiaau. by Teopemara acocaH
MOIYJILUAIAHAAUTAaH MMILYJIbCIAPHUHT TaKpOpJIaHUII 4actortacu [ >2F,

HMIAPTUHUHT Oa’KapUIMIIMHY TabMUHJIAIIY Kepak. bynna F - y3aTunaauras xabap

9HT IOKOPH YaCTOTaCH.

AJoKa KaHAJJTapUHK BaKT OYiKya 3uwiiail yCcyiu, ’ibHU OMp KaHalgaH BaKT
Oyiinya KeTMa-keT Oup Heya axOopoT MaHOanapuaaH OJIMHIaH CUTHAJIAPHU
y3aTuil ycynura XxaM KoTenbHHKOB TeopeMacu acoc 0yaubd xusmaT Kuiaau.

KoTrenbHUKOB TeOpeMacuHU CHEKTPH YAaCTOTACH HOJIbJIaH OOIUIaHMalIuran
CUTHAJUIAPHM XaM JUCKpPEeT Trakijga y3aTUIIra XaMm Kyulall MyMKHH. YOy
TeopeMara acocaH CHEeKTpajl TallKWl AJTyBuwiapu f, + f, =AF dacroranap

o 1
AWAITa30HHU A KOWJIallTraH Y3JIYKCHU3 CHIHaJl At :W, CCK OpaJInKjIapuaa
2 J1

OJIMHTaH KUHAMaTJIapy OpPKaJIU Xap KaHJ1ail FOKOPU aHUKJIHUK/IA Y3aTUIIMIIA MyMKHUH.
1
bynna auckpernam ogumu At :E ATUO TaHJIaHAIW Ba Xap OMp OHJa CHUTHAI

aMIiuTyaacu Ba ¢azacu aHMKIaHagu. Arap CUTrHajd JAaBOMUMIWUTH T, ra TEHr

y T,
Oynca, yHu n = AC =TF Ta curHaJl aMIUTUTyJacy Ba (a3acMHU aHMKJIAIl JUCKPET
t

BaKTJapyu Oynaau. YMyMuil aHMKJIAHTaH aMIUIMTyna Ba (asza KuilmaTiapu
m =2n=2TF ra TeHr 0ynaau.

Crnektpu f, Ba f, yacToTanap OWiIaH yerapajgaHraH IOKOpu yacToTaiu S(¢)

CUTHAJIHU KyHujaru katop ouian ndoanam MyMKUH:

k

. sin TAF (t ——)

si=3 s(-") AF Co{wo(t_k)w(kﬂ, (15.14)
= AF AR - i) AF AF

AF

OyHna, s P Ba @ A aMIUIMTya Ba ¢a3zaHuHT kAt BaKT opaliuFujia

Lt/
2

KE€TMa-KeT OJIMHTaH OHUU KHﬁMaTJIapPI; ®, = 2r - CUTHAaJI CIICKTpHU S’IpTaqa

. . . . sin x
duJIaHMa YacToTacCH. OHI/II/I KI/II/IMaTJIap (1)YHKI_II/ISICI/I ypOBLII/ICI/I — HIaKJIuaa
X
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MOJYJIALUsIIaHTaH TAIlyBUMCHHUHT 9acTOTAaCH @, Ta TEHT OYiraH maxiga 0yiaaau
(16..4.-pacm).

Hi(t)

AT

|

15.4-pacwm. S Y
X

maxkiauaard QyHKius.

AJOKa KaHallapu OpKaju Yy3aTWIaJuIaH CUTHAJUIap BAKTHUHI XaKUKHUU
byukuugcu Oymanu. AMMO Oup KaTop CHUTHAJJIAp Y3aTHUII MyaMMoJiapura
TErulllId MacalajlapHu €uulla CUTHAJIHM BaKT (QYHKIUSACU OYIraH siemMeHTap
KOMIUJIEKC TAIlIKWJI ATYBUMJIAP WUFUHAMCH cudaThia KapallHU TakKa3o 3Taau EKd
CUTHAJIHUHT V3UHHM TYJIHUK KOMIUIEKC (YHKUMS [e0 TaaKUK HTHUINra 3XTUEK
TYFUJIATU, STHHU

s(@®)=s()+ j8t) =u(t)e’”" (15.15)

Oynna, u(t) Ba w(t)- curHan ypoumcu Ba (azacu. by xonjga XaKuKuii
CUTHAJI KOMITJICKC CUTHAJI OPKau KyHuaarnda aHuKJIaHau:

s(t) =R $(t) = Ru(t)e’" =u(t)cosy(¢) (15.16)
Curnanau Oy makiga udojananigad TOp MOJOCATM CUTHAJUIAPHU TaJIKUK
KWINIIA KEHT (oiigamaHmIaam.

Arap s(¢) Ba £t) ['mupbept y3rapTupuin XyQTauru opkaiud Oup-Oupura
Oofrnuk OVica, s(¢) CUTHAJI aHAIUTUK CUTHAJ J1e0 aTayiau, SbHU
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="

(15.17)
S(f)z jﬁz—)

makiauaa Oornianran 6ysica, OyHaail CUrHall aHAJIUTHK CUTHAJ XMCOOJIaHaIu.
(15.17) uponanapnaru unrterpamuiap Komumuunr acocuii kuitmatu cudaruna kadymn
kuwnHaau. Kt) dbyHknus Ounan ['une0ept OYitnya Mocnamran xucobmaHaau. s(¢)

Ba £¢) Hu ['mibOepT mapTu acocuaa TaHJIaHraH Oyiica, y X0Jjaa CUTHaN YPOBYUCH
Ba (pazacu Kyliugaruya aHuKJIaHAU:

u(t) =[s)] +[€0], (15.18)

w(t)= arcz‘gﬂ( ; (15.19)

Arap s(f) curHajl CHEKTPU KEHIVIMTH Y3UHHMHI ypTaya 4acTOTacH @, JaH
KHYMK OYJica, y XoJjaa Oy CUTHATHUHT aMIUIMTyacu Ba (a3acu curHai s(¢) HUHT

y3ura HucbataH cexkuH Yy3rapaau. [uiapbept TYFpu Ba Teckapu Oup KydpT
y3raptupunuiapu acocuaa s(f)=coswt curHaiara £t)=sinwof CUTHaI Ba

s(t)=sinw¢ curHanra $£t)=-coS®,! CHUraJl KOMIUIEKC MOCJIANITaHINTHUHU

TaCAMKIAIl MyMKWH. Xymuu wyHra yxmam s(f) =) (a, coskw,t +b, sin ko,t)
k

curHan Ounan &¢) =Y (a, sinkwyt —b, coskw,t) curHanm KOMIUIEKC MOCJAIITaH
k

Oynanu.
Mynnait kuaub s(¢f) = Acoswt onauil TrapMOHUK TEOpaHUII CUTHAJTa

Ht)= Acoswt + jAsin wt = Ae’” aHAIUTHK CUTHAI MOC KEJau.
Arap curnan @ypbe UHTETpaId KYpuHUIIMAa Oynaca:

1 % |
s(t)=— [s(jow)e™do (15.20)
21 =,
VYHUHT yacToTa CIEeKTpH Kyiuaarnya udoaanaHaiu:
s(jw)= [s(t)e’"dt=Ts(t)] (15.21)

s(¢) Ba ) curaJIapHUHT CIIEKTPHU Y3apo Kyhuaaru OOFIaHUIITa dra;
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Es)]=[- jsen(o)]s(jo), (15.22)

+1, azap @ >0;
bynna sgn(w) =+ 0, acap 0=0;

-1, acap w<0.

Mynpait kumuoO, ['unpbept y3rapuiinHu §(¢) CUTHATHUHT XaMMa CHEKTpall

T o
TAaIKHJI 3TYBUUIAPHUHH —5 ra CypyB4YMd OJICKTP 3aHXUPUIAH YTHUIIU )166

Xpcobmam kepak. YOy dJeKTp 3aHXUPHHHMHT 4acToTa Ba (aza TaBcudiapu
Kyhujgaruya O0ynaau:

1

K(jo)=-jsgn(w),  h(t)= -

(10.58) udomanu (10.51) udongara KUPUTUIIT HATHKACH $(t) curnanHuHr
cnexktpu S(jw) HUHT “OMp TOMOHJIaMa” SKaHUHU KYpcaTaau:

2s5(jw), azap  ®>0;
s(jw) =1 s(0), acap @=0; (15.23)
0, acap @<0.

By aHanUTHK CUTAJIHUHT KyJ]a MyXHUM X0CCacu XMcoOJIaHaIu.
Haspuit curHan s(¢) HuHr ['mnsOept maptu OVyitmda mocnamrad &)

¢byHkuusacu xam s(f) curHana JaBpura TeHr Oynmaau. s(¢) Ba &¢) curamiap
yJIapHUHT aBpu T opanuruia y3apo opToroHan oynaau, sibHU

T

[s(t)€n)dt=0.

0

Arap s,(f) Ba s,(f) OpTOroHajg CUrHaUIApJAaH OMpUHU YHUHT ['mibOepT

Y3TATUPUIIM [APTH ACOCHAA MOCIAITUPWITAHUTA aIMAlITHPWITAHAA XaM
OpPTOTrOHAJIUK XyCYCHUATH CaKJiaHca, OyHJal CUTHAJIap Ky4yalTUpWIraH MabHOJA
OpTOrOHaJ CUrHaJIIap 1ed aranaauiap, SbHUA

%
s.()s,(1) = % [5.()-5,(t)dt =0;
// (15.24.)
s,(0)-£()= L J‘zsi(t) £ ()dt =0, azap i#]
I,
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Byngan Tamkapu OyHmall curHauiapiad OMPUHH YHMHT S (f) KOMILIEKC

MOCJIalIraHvra aJMaldiTUpuJIranaa Xam 3”/3ap0 OPTOrOHAJUIMK XYCYCUATH CaKJIaHI/I6
KuJiagu, AbHU

”
s,(t) s, () :% J./Sl.(l‘) -5 (t)dt =0; azap i#j (15.25)

AHaMUTUK CUTHAN TYHIYHYacH Xap KaHAall CUTHAJIHM KOMILIEKC IIaKJra
KEJITUPHILl Ba YHUHT YPOBUMCUHU XamJa (pazacMHU aHUK aHUKJIAIl UMKOHUSTUHU
oepanu. [lerepmuHaHT (Y3rapuill KOHYHMSTH MabiyMm (YHKIHS) Ba Tacoaudwuii
CUTHAJUIAp AaHAJIUTUK IHAKITra KEATUPWIAIIKM MYyMKUH. CHUTHadHU aHAJIUTHK
mIaKira KeJITUPHUII HaTWXacuia, YHUHT YpoBuMcH Ba (asacu Y3rapuiimHu
aNoxuaa-aJoxXuaa TaAKUK KWIMII MyMKUH OYnaau. MacanaH, Tacoauduii xapaéH
TaJKUK STWITaHAa YHUHT OHUN KUHMaTiapu OujiaH HIYFyJJIAHUII YpHUTA, YHUHT
YypoBuucH €xku (pazacuHU TAAKUK STULI OUIIaH YyerapajaHUIl MyMKHH.

Ymyman onrama  x(¢) Ba  £(¢f) kapaCHIApHUHT CIIGKTpJIapud  Ba

KOppelsiuoH QyHKuusaapu oup xun: G (o) =G (w), B (r)=B./(r). x(¢) Ba
£(¢t) >xapaéHimapHUHT ¥3apo »Hepretuk cnekrpiapu G (o)= jG (@) ¥3apo
Koppesus GyHKIusICH Kyiuaaru udojia opKajid aHUKJIaHA U

B (t)=-B (1) = %TGx(a)) sin wtdw (15.26)

Taconuduii xapaéH TakKCUMOT KOHYHHM OWJIaH YHUHT YpoBuuMcH s(f) Ba
dazacu w(f) TaKCUMOT KOHyHJapu Oup-Oupnapura OOFIHMK, Tacoaudpui
KapaCHHUHT SXTUMOJUIMK 3UWIWTH TaKCUMOT KOHYHUM P(X) OpKajiu, YHHUHT
YypoBuncH Ba $azacu 3XTUMOJUTUTH 3UWINTHA TAKCUMOTU KOHYHU P(s) Ba P(@) HU
aHUKJIAIl MyMKHH.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. CurnannapHu BakT Oyiinya IUKpeTIanl >Kapa€HUHU TYIIYHTUPHUHT.

2. AJloKa TEXHMKAacH1a CUTHAJUIAPHU JUCKPETIIAIl aXaMUATUHU
TYIIYHTUPUHT.

3. KoTenbHUKOB TEOPEMACUHU TYIIYHTUPUHT Ba KOTEIbHUKOB KaTOpHU
n(poaacuHU TYIIYHTUPHUHT.

4. Peast curHajylapHu AMCKpETIaIlIa XaToJUKIap HUMa cabab/iaH Xocul
Oynanu.

5. CnekTpu YeKJIaHMaraH CUrHaJIHU JUCKpETIall AaBpuia, yprada
KBa/IpaTUK XaTOHU KaHJal Oaxonaiicus?

6. JIuckpeTiianran CUTHAJI KaHJ1ail TUKJIaHanA?
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7. Uneans ITY® HU nMIyJbC XapaKTEpPUCTUKACH KaHIal KypHUHUINTA dra?
8. CurHanHu KaiTa TUKJIAII 1aBpya Coaup OYIaauran XxaToaukiap KaHaan
cababman xocun Oynanu?

16. MABPY3A. UMITIYJIBCJIA TAITIYBUUNIA MOAYJALUA BA
JETEKTOPJIALI

MABPY3A PEXACHU
1. §’3ap0 WHIYyKTUB Oofnanrad YJ[ cxemacu.
2. Curnan 4aCTOTAaCUHUHT BEKTOpP AuarpaMmmaniapu.

3. Y/I nerexropJiiail XxapaKTepUCTUKACH.
4. Y]I curHaJUIapyHHUHT BEKTOP AHarpaMmaiapH.

Yoy YJ[ kupumnarn UM curnan mopynsuusacuan @M ra y3rapTupuin Ba
@/l opkayi IeTeKTopialra aCoCJIaHraH.
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Kourtypnapu ¥3apo wunayktuB Oornanran YJ[ cxemacu 16.1-pacmua
kentupwirad. Ogataa ymoy YJ[ cxemacuaaru sineMeHTiaap KuiMatiapu Oup Xuil
9TUO TaHnaHaau: SbHU R,,;=R,,,=R,,; C,1=C,,2=C,,, Ba 1HOTAp OUP TYpJIH.

VDI
|

— M| P I
i U 1z e I Caot "’H" : L
v aul] T %f:é—- -0, s |,

‘Lr — 0 Y.
'\ll)2

A 4

U,

U

U2 U2 U2 U./2 _U,/2 o,
W=y w>wm; w>w>;
2) 6) B)
16.2-pacm.

L;C; Ba L,C, xoutrypnap UM curHan ypradya 4acTOTaCHra CO3JIaHTaH.
Konrypmap uuxummura AJl; Ba AJl, ynmanran OYnu0, yJapHUHT YHKUIIWAJATA
Kyunapumnap U,; Ba U, . Tok qouMui Tamkun 3TyBUucu VD;—R,,—Ly, — L
HUHI IOKOPU SIpUM KUCMHU Ba VD; €MUK KOHTYp OPKAJIW; UKKWHYMU JUOJ OPKAIU
VD,—R,>—Ly, — L; HUHI TACTKM ApuUM KUCMU Ba VD, €MUK KOHTYp OpKalu
yragu. Ly, — quoanap opKaiau yTYBYU TOK JOMMHHN TAlIKKUJI OTYBUYMCH 3aHXUPHUHU
ylan y4yH Xxu3maT Kuinand. Ymoy Y/[na maxcyc aitupyBuu KypuiMa HYK, YUKHII
kywianumu U,; Ba U, napHu Oup-OupuaaH ofauil alMpuIl HaTHXKAcuia XOCHII
Oynanu, SbHU

UL,:UL,]-UL,Z,' (161)
OyHa: Uu=Uy 1 Ko=Ko(U;+0,5U);
UL,]=U()2K()=K()(UK+0,5UZ) y (162)
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(16.1) udonara acocan U, Hu anukiam yuyH U,; Ba Uy, HU aliMpuIll Kepak.
Huon VD; opkaiu YyTyBUM FOKOPU YacTOTAJX TOKJIAP KyHUIAaru €MUK 3aHXUPIAH:
VD;—C—Co— ymymuid ynanum cumu —Cs;—L;C; — xoutyp —C,—L,C)
KOHTYp VD; yTnb ymyMmuii cumra yjiaHaju.

Huon VD, ra ukku Kyuitanui: Oupunuu L;C; KOHTypAaru UK KyWIaHUIII

1

Ba UKKMHYM L,C, KOHTYpAaru KywIaHUIIHUHT spuMH, sbHA 0,5 U KyHnIras. UK1

Ky4WwIaHWINK FOKOpPH YactoTa Oyimya L;C; KOHTypra napamien yjaaHraH Ly, —
apoccen axpanamu. Ly, — apoccen L;C; KOHTypra TabCHp JTMAcCIUTd Y4yH
Lypy=10L; maptn Oaxkapuiaumu kepak. Xap oup onna U, Ba U, KydinaHuuuiap
Oup-Oupura Teckapu Oyiaam.

Bornanran Ba co3nanran koHTypiau YJ| unuiam npunnunuaua 15.2-pacmaa
KEJITUPUIITaH BEKTOp AuarpaMmmaiap OujiaH TyIIYHTHUPHIL OCOH. Arap w=wm, 0yica
(16.2a-pacm), cur"an yprada vactoracu w, koHtypaap L;C; Ba L,C, pe3oHaHC

1
KOHTYpJAry ekt roputysun kyu (JIOK) E, dazacu U ” (dazacura Moc Kenajau.

yacToTacura TeHr Oynaau. UK KywlaHul ¢a3acuHu HOJIb €0 OJIcaK, UKKUHYH

Pe3oHaHCIa MKKMHYM KOHTypaard Tok I, DIOK E, Guman daszacu Gup xu

oV . L,C U =1_-
y.IIaJII/I 20 ) KOHTypIIaFI/I KyIIJIaHI/IH_I K2 th)Cz

koHaeHcarop C, ra

Kyitmiran Gynu0, yeumHr Gasacu [, Tok ¢asacmman 90° keu xomamm. U,
Ky4JIaHHIIHUHT VD, ra Kyitnnaaurad spmu U ol dasacunan 90° ra opraau; VD, ra

kyitnnanuran ukknaun spmu 90° ra keunkamu. Juarpammanan Uy, Ba U, napau
anukiaiimus, U,;=U,, , nemak U,;=U,, Ba U,=0 6ynanu.

15.20-pacmaa KYpulll CUTHQJIM YacTOTaCU @>@) XOJaT YYyH BEKTOP
qMarpaMMacH Kentupwirad. byrna xam U

Kkl
E ,= % : UKl OynraHu y4yH yHUHT (a3acu UK1 ¢dazacura Moc Kenaau.

HU acocuil BEKTOp Ae0 TaHiIaimus.

w>wy na oL, —% TOK fz yU4yH UHAYKTUB Xapakrtepra sra oynamu. ¥V E,

2

: : 0
¢da3zacura HucOaTaH Ked KOJIaIu. UK kywianum /, paH 90" ra ked Koianu.

2
YHuuHr Oupunuu sipmu VD; nuonara Ba UKKWHYMU sipMu VD, nuonra Oepunanu. VD,

naru KUCMH I aH 90° ra Keuukagu Ba VD, nmaru KUCMH 12 aH 90° ra

2
WITapUJIanIN. U Ba O,SUK BEKTOpJApHU  KYIIHO U Ba U 02

Kkl 2 ol
Ky4JIaHUIUIApHA aHUKIaiMu3. JInarpaMManan KypuaHG TypuGauku U 02>U NE

oyuna U,;>U,, Ba Hatmwxkana U,<0 6ynanu. FOxopuaaru taptudna o <w) X0JdaTHU
XaM TaxXJIWI 3TUII MyMKUH, HaTwxkana U,>0 6ynanu.

15.3-pacmaa TeOpaHuill KOHTypJiapu Oup-Oupu OuiIaH MHAYKTUB OOFJIAHTaH
Ba Xap ukkaina L;C; Ba L,C, koHTypu kupuigara YM curnan yprada yactrotacura
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co3yaHral OanaHcinanran YJI ngeTexTopriam XapakTEpUCTUKACH KEITHPHUITaH.
Ymby YJ| aerexropiaml XapaKTepUCTUKACH aH4Ya KEHT YM3UKIM KUCMra sra
0ynu6, yuunr kenrmumrunu L;C; Ba L,C, xoHTypnap acmauru () ra Ba ynap
opacuJard MarHuT MHAyKuusicu M karttanurura Oofnuk. Kupuin yacToracHHUHT

y3rapumu L,C, KOHTypJaru U2 KywiaHuil Ounan Oupunuyu KoHTyp L;C; naru
Ky4WIaHUII UK1 opacunaru ¢azanuar 90° nan ommmura kM Kamaimimra cabab
Oynanu, Hatwxkana VD; Ba VD, napra KyWwiraHn KydJlaHUILIap U ol B2 U 02

Kuiimatnapu y3rapaau. by ¥3 naBOatupa YJ| uumkummparm kyunanum U, Hu
KUPUII YaCTOTACH Y3rapulIura MocC y3rapuiiura oiuo Kejaaau.

U,

15.3-pacm.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. §’3ap0 WHAYKTUB Oofmanrad YJ[ cxeMaCHHUHT MIILIAII IPUHITUITMHN KSJITHPHHT.
2. Curxan 4aCTOTaCUHUHT BEKTOp JHUarpaMMallapuHi Yu3u0 OCpUHT.

3. YJI nerexTopiaii XxapakKTepUCTUKACUHU KEITUPHUHT.

4. Y]l curHa/NTapUHUHT BEKTOP JUarpaMMallapuHU TYITYHTHPUO OCPHHT.

5. UJI merexropiaiml XapaKTEepUCTUKACH HHMMa Ba YHJIaH HUMAaJapHU aHMUKJIAI
MYMKUH?

6. Yactora aeTeKTOpiall XapaKTEPUCTUKACH OPKAJIM YacToTa MOAYJAIMICH
HaTW)KAacHUJla 4acTOTa JHI KaTTa OFUIIM Ba MOJIYJAIMUSIOBYM MACT YacTOTalU
KYWIAHHII HT KaTTa KHAMAaTH KaH/1ali aHUKJTaHAIH.

7. Kypcarkmum KuWMaTh dyacTroTara OOFIMK YHM3UKIM 3aHXUp Je0 HuMmara
aTuinagu Ba OyHIal DdJIEKTp 3aHXKUpJapuIaH KaHJal  Makcaaiapia
dbornananunaam’?
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17. MABPY3A. V3JIYKCHU3 CUTHAJLJIAPHA PAKAMJIA

Y3ATHII YCJIYBJIAPU. UMITYJIbC KOJIJIA MOIY SIS

BAIIOPAT KHJIYBUM JIUKM BA M PAKAMJIHA Y3ATHII
TASUMJIAPHT

MABPY3A PEXKACHU

1. JIucKkpeT MOAYISAUMUSAHUHT TypiapH.

2. I[I/ICKPCT MOAYJIAIHA KWJIIMHI'aH CUTHAJUIAPHUHT BOJIb

aMmriep
XapaKTEepUCTUKATIAPH.

3. Huckper AM curHajiHd OJJAMH aMIUIMTYyJa ACTEKTOp €pAaMuaa XOCHJI
KWJIUII.

4. Jluckper AM cHUrHajIHU BaKT JUarpaMMacH.
5. duckper UM curnanHu BakT 1uarpamMMacH.

Arappa mact yactoTanu OupiaMuu curHai (pakaTruHa AUCKPET KUiAMaTiapra
sra Oyiica (Tenerpad CUrHANIU, TEJIETANII, TEIETEKCT, poToTenerpad, KOMIbIOTED
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YUKUIIIArd CUTHAN) y XoJija yiaap épaaMuja I0KOPU 4acTOTald FapMOHUK
TallyBUMHHMHT NTapaMeTpiaapH (aMIUIUTYyIacH, yacToTacH, pazacu) cakpad
y3rapaau. LIIyHUHT yd4yH JUCKpPET MOAYISALUSHUHT KyWUUAAru TYpJIapu MaBxy.l:
1) [Jduckper anMiInTy1a MOIYJISILUSCH.
2) JluckpeT yacToTa MOIYJISLUACH.
3) Jluckper dhaza MOTYISIHUSICH.
4) Jluckpet HucOut daza MOIYIALMSICH.
JIMCKpeT MOy LM KWJIMHTaH curHauiapHuHr B.A.X. auarpamMmmacunu Kypuo
YUKAWIHK:

X(e)t

Sin .t

ﬂAM %ﬂ ““““ 7'] ----- n ﬂ ------- n
W—-U-------% --------- U-.u-_u_u_ _________ uu




Jluckper AM CurHajgHM OJJIMI aMIUIMTY/1a IETEKTOp EpJaMuIa XOCUI
KUJIMII MYMKHH.

_’X(t) AM |, Xx(r)=+1

Huckper UM curnainnu ukkuta AM cUrHaHM HUFUHAUCH 10 Kapail MyMKHH:

Szqu (Z) = SﬂAMl(t)+ SﬂAMz(t) = 075(1 T X(Z)) sin @, +
+0,5(1+ X (¢))-sin w,¢

X(1)=-x(r),
0, =0, + Ao,
W, =0, — Ao,

W, — 0, =2A0,
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o AM,

7 N

AM,

7 N

X\t

o Une
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sin @,t ,

<

=

. —
S .
P

-

G

SI @,1 T /\ ________________ ﬂ ______________
Lo
N Anan. AN
VU UUU U
N ] ______ ________ o
ANAN a
EERVAV U t

S TTam (t) ‘f

Huckper ®M curnainu xaM UKkuTa AM cUTHaITHU WUFUHIUCH J1€0 Kapall

MYMKUH:
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S ot €)= S s (€)+ S gng 2 () = 0,5(1+ X (2))- sin wyt +
+ 0,5(1 + X (¢ )-sin(a)ot +17)

____________ - Spom(t)
x(t) (5
| X | OM
— «—o— > —
| |
| . :
I I
[ 1
: Ye-1(t) :
| |
[ |
I I
Ll Ty !
I I
| < T
I I
I I
I I
I I
e e 1
HKC
HA3OPAT CABOJIJIAPH.

1. JIuckpeT MOAYISAIUSHUHT TypJjapu XaKu1a aiTud OepuHT.

2. JluckpeT MOAyJsUMS ~KWIMHTaH CUTHAJUIAPHUHT  BOJb  aMmIep
XapaKkTEePUCTUKATIAPUHU KEITUPHUHT.

3. Huckper AM curHajiHd OJJAMN aMIUIMTYyJa ACTEKTOp €pAaMuaa XOCHJ
KWINII CXEMAaCHUHU YU3HUHT.

4. Juckper AM CUTHaJIHM BakT JAWarpaMMacHHU HILJIall OPUHUUIUHA
TYIIYHTUPUHT.

5. Jluckper UM cuUrHaJHM BakT JuMarpaMMacHHHU HILJIAll NPUHUIUIUHU
TYIIYHTUPUHT.
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NUMITYJBbC-KOAJIN MOAYJALUA

MABPY3A PEXKACHU

1. Pakamiu Moaymsilivst TypiiapH.

2. L.LK.M. ¥3aTui anoka CUCTeMacu CTPYKTypaBUM CXEMaCH.
3. luckpeTusarop Ba KOJIepHUHT Ba3udacu.

V31uKcu3 CUTHaUIapHU paKaMJIM XOJIIa Y3aTUIl YYYH paKamiId MOIYJISLMS
TypJapy ULIUIATAIIAIN:
1) Umnynsc koanu moxynsuus — U.K.M.
2) Henwvra monymnsiuus — .M.
3) Jledepenuuan koaau umiyiabe Moayssmus — 1. K. M.
4) AnantuB nenbra Mmoxyssinus — A.JL. M.

N.K.M. y3aTumt ajoka CUCTeMacu CTPYKTYypaBUM CXEMaCHHH KYPUO YMKAMMU3:

S e (t)
S vt —ant (t) S e (t)
Fm————— == === =— N
S(t) : So(t) SKg(t) : SI/IKM—LIM(t) r——SﬂEKft)-———ﬁ S(t)
! | : |
! I I
1 | Auc Ko- I Jlek- i
XM I Kp. Ks.K ziep MOJ, AJL JieM I onep 4o A XU
:’ Il N X N . I I
| | | 1 I
! P ] BN I I
I I Puxm-tHom \b) 1 1 1
| | | | | 1
: 1 3 1 1 1 5 1
. Y.Py.(4L.ar) o VI, L S pyyAIL) |
| | I | |
1 I |

X.M. — Xabap manOau.

» Jluckp — JluckpeTusarop.

» KB.K — KBaHT/I0BUM KypHuiMa.

» Moju. — MogyasTop.

» AL — Anoka nuHUS.

» Jlem — Jlemomynstop.

» [1.U.®. — [TacT yactoTaynm QuibTep.

» X.I. - Xabap HCTEMOJYH.

» A.LLIL — Ananoro nudpoBoii mpeoOpa3oBaTeb.
» 1[.A.Il. — Hudpo ananoroselii mpeoOpa3oBaTeb.

108




Jluckperuzatop KaTtel1bHUKOB TeopeMacura acociaHu0 Y3IMKCU3 CUTHATHU BakKT
Oyiinya JUCKpEeTIaHraH CHUrHajira ananTupu® Oepaau. AMMO Oy CHUTHaJHUHT
OHMI KuiiMaTiapu ¥V3nukcu3 KuiMmatinap. KsanmoBum kypuiama BakT Oyiinua
JUCKPETJIAaHTaH CUTHAJIHUHT Y3JIMKCU3 OHWUHA KUWMaTiapHu caTxu Oyiinya
kBaHTIa0 XxaM. Carx O¥yiinua xaMm BakT OyilM4a AUCKPET CUTHAJIapra aiiaHTUpuO
oepaau.

Konep xam carx, Xxam BakT OViiM4ya KBaHTJIAHTaH CUTHAJIHU WKKUJIAMYHM KOJ
Epnamuna koanaiau, spHu yHU L.K.M. pakamiu curnanra aitmantupud Oepasu.
Curnanau y30k Macodanapra y3atuim yuyH M.K.M curnan xkymmmya JUCKpET
MOJYJISLNAS KUWINHAN.

(UKM — AM ; UKM —YM ; UKM — HOM ).

V3arunran Ba KaGy/ KUIMHTaH Y3IMKCH3 CUTHAIUIAp yMYMaH ONIaH/a yJap aifHaH
TEHI 3Macaupiiap. UyHKM Y3IMKCH3 CUTHAJ pakaMild CUTIHajara aijiaHTupaéIra
IaiiTa CUTHaJIra JUCKPETIall KBaHTJIAll XaTOJIMKIAPH OJAUHIAH KUPUTUIIAIN.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1  VY3nukcu3 cUrHaJlapHM pakamiId XoJJa y3aTHIIl Y4YyH Kalcu pakamiu
MOAYJSIMS Typiapy UIIaTHIa 1 ?
2. N.K.M. ¥3arui ajgoka cucTeMacu CTPyKTypaBUil CXeMacUHH Yn3u0 OEpHHT.

3. JuckpeTusarop Ba KOJEPHUHT Ba3u(PacuHU TYUTYHTHPHT.
4. 1 K.M. y3aruin anoka CUCTEMacHu CTPYKTypaBUM cxemacuaard OJIOKJIapHUHT
BazudatapuHU TYIIYHTUPHUHT.
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TACOJU®UIN KAPAEHIAP HA3APUSICU

18. MABPY3A. DXTHUMOJLJIAP HABAPUSACUHUHI ACOCUM
HUCBATJIAPH.

Mawsbpy3sa pexacu.

1. Xaérna pyit 6epaauran xoaucanap Xakumia.

2. JIuckper Ba y31nyKcu3 Tacoauduii MUKaopiap.

3. Taconuduit MUKIOp XaKuIa TyIIyHYA.

4. V3nykcu3 Tacoauduii MUKIOpJIapIapHUHT TAKCUMOT KOHYHJIAPH.

5. Tacoguduii MUKIOpIap YIYH COHJIM XapaKTepUCTUKATIAPH.

6. Aoka TeXHMKACUJa SHI Kyl UIUIATAIIAIUTaH TAKCUMOT KOHYHJIapH.

1. Xaérna pyit 6epanuran xoaucanap 3 ta acocuil Toudara OyaIuHaaN.
a) MyKappap xojaucanap;
0) MyMKUH OyJIMaraH xojucaiap;
B) Tacoauduii xoaucamnap.

Myxkappap xonuca 1e0 MablyM IHIapTiap TyIUlamMu Oakapuiranjaa anbarra
py# 6epanuran xoaucara anTHIaaN.

MymkuH Oynamaran xoauca ae0 MabiayMm MIapTiap Oaxapwiranjua pyu
Oepuly XaM pyit OepMaciauru xaM MyMKUH OyJlaJJurad Xoaucara anTHIa .

A XOIUCaHUHT 3XTUMOJUTUTH KyHuaaru HucOat épaaMumaa aHMKJIaHA .

P(A- - (0<P(A)<I)

m - A XOJMCaHU KENTUPUPUO YMKAPyBUYH CHHAILIAP COHU
n - YMyMUl CUHALLJIAP COHU

Tacomudwmii Mukgop Ae0 aBBajd HOMAabiyM OYJTaH CHHAIl HATHXacCHIaH
KOHKpET KMiMHuaTra sra OyiaraH Mukaopra airuinaau. Tacoaudwuii Mukaopiaap 2 ta
KaTTa cuH(Iapra OyJIuHaIu.

1) Huckpet Tacoauduii Mukaopiap

2)  V3nykcus Tacoauduii MUKIOpIIAP

Tacoauduii MUKIOPHUHT TaKCUMOT KOHYHHM €0 YHUHT MYMKHUH OyJiras
KUMaTiapy OWiIaH yJIapHUHT SXTHUMOJUIMKJIApU Opacuiard MOCIHMKKa alTHIaau.
Tacoauduii MUKIOPHUHI TaKCHUMOT KOHYHH >KaJiBaJl OpKalld, aHAIUTUK ycyJjaa
€xku rpaduk ycynaa Oepuianiy MyMKHH.
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Kansan opkanu:

n
Xj X1 X2 X3 Xn ZlPizl
pi | pi |l p2 | P3| - | Pu =
I'paduxk ycyn:

p2 p1

pi P4
P3
| X;

X1 X2 X3 D Xn

AHQJIUTHUK yCYII:

(i+1)
i~ il

V3nykeus Tacoauduit MUKIOpAap Y4yH OupopTa OMp KOHKpPET KUMaTHU
KaOyJl KWITaH 3XTUMOJUIUTYA MabHOTA 3ra SMacIup.

V3nykeu3 taconupuil MUKAOPIApIAPHUHT TAaKCUMOT KOHYHJIAPU MHTErpal
¢xku nuddepeHuan TakCUMOT (PYHKIUSUIApU KypUHMIIKJAA OCPUIIMILIKA MYMKHH.
Ky#ungaru sxTumoiira uHTerpail TakCUMOT GYHKUUACH IeUnIIaan.

F(x)=P(X<x) X —

0<F(x)<1; F(o0)=P(X)<w)=1; F(-00)=P(X<-00)=0

AF(x) AF(x)

F (x)=P(X<x)
F(a)®-

v




AF(x)

v
>

X1 X2 X3

P(a<x<b)= P(x<b)- P(x<a)=F(b)-F(a)="con”
AW

TN a///////////////t > x
AF(x)
P(a<x<b)= F(b)-F(a) F(b ——
F(a | L é
0— e v X

Tacoauduiit MUKIOpHUHT AUddepeHIan TOK QYHKIUACH EKU IXTUMOJIIUK
3UwIMrn €0 HHTerpas TakcuM (GYHKUIUS X OJuHran l-tomdanu xocuiara
auTUIaIu.

W(x)= linol Flr+ AAx)z —Fx) = dl;ix) =F '(X)B} DXTUMOJI 3UWIUTH
[w(x)dx =1 AW

—00

W(x)=0

N
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F(x)= TW(x)dx



P(a < x <b) =P(x <b) - P(x <a) = F(b) - F(a) = [ W(x)dx - jW(x)dx = [W(x)dx

Tacoauduii MuknOpiIap ydyH YHUHT KyHUJIard COHJIM XapaKTepUCTUKAIapH
aHUKJIaHAOW:

1. MaTtemeTuk KyTUiImMacu

X =Mx= i X, P, -JIUCKPET T.M. [B]
k=1
X =Mx= I X W (x)dx -y3nykeu3 T.M.  [B]
2. lucnepcus
D(x) = i (X, -X)*-P, -mucKper T.M.  [B7]
k=1
D(x) = I (X - X)2W(x)dx -y3nyken3 T.M.  [B?]

3. Yprta kBagpaT yeTiaml
AJlOKa TeXHUKACH/Ia SHT KYI UILIATUJIAAUTaH TAKCUMOT KOHYHJIAPH.
. Hopman (I"'aycc) TakcMMOT KOHYHH

. bup Tekuc TakCUMOT KOHYHU
3. Peneit TakcMMOT KOHYHHU

N —

| HOpMaJI TAKCUMOT KOHYHI/IHI/IHI‘ IXTUMOJIJIIUK 3UYJINT' U Kyﬁnz[arnqa:
1 (xx)?
2
VV(X) — .e 26°x

278,
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I'paduru:

A W)
x>0
— ;x
A
Wix)
x=0
- > X
A W(x)
X, = X2
60, <0,
— ;x
HMuTerpana rakcuMor GpyHKUMUsA
} 1 x (x-x)
F= [Wnd F(x) = [ e @ ax
(x) j (x)dx om5. °.
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I'pa¢guru:

x>0

F(x)

»
>

X
0
HopMan TakCMMOT KOHYHHTA CTHAJUIApra 3appajapHU TabCUPHHH (IYKTyalUuoOH
IIIOBKMHHUHT OHMM KuMaTiapu OyHCyHaIu.

»
>

X

II BI/Ip TCKUC TAKCUMOT KOHYHUHHUHI' 5XTUMOJUINK 3UYJINT U

I'pa¢purn:
, X<a W(x) )_C _ a+b
1 1 | 2
W)= |P " %a<x<b b-a |
a, X > b 0 I a 1 b g X
X
Arap x=0 Oynca: I'padpurn:
A
(O, x<a W) )—C:a+b
2
B
Wkx)=| — ,x<a,-a<sx
2a
\ . >
-a a X
a, Xx>b
0=x

WNuTterpan TakcumMoT QPyHKIIUS:
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b—a b—a b—a

—a

X X 1 1 N _
1a F(x)zjw(x)dxzj dx = xazx ¢

)b 0, [x<a

1) 2)
AF(x) A F(x)

® > / ®

v

0 a Ox b u X -a O a X
X+a
2)a F(x)= :[Ow(x)dx = _J;Zadx =,
2)b 0, x<-a
F(x)= rra ,~a<x<bh
2a
1, x>b

bup Ttekuc takcumor KoHyHura HWMKM CcUrHaJIMHM XOCWJ KWJIMIIJA
KBaHTJIAII XaTOJUTH OYyi CyHaJIH.

A tg(t)
KBaHTJIAaII

XaTOJIUTUA ® {

{

\4

tl t2 t3 t4 t
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[II Pemre TakCUMOT KOHYHH 3XTUMOJUIMTUHUHT 3UYJIATH:

1 _Aizz A
W (4)= e e

A

Pene TakcMMOT KOHYHHMra TOpP MHMHTAaKajdd IIIOBKMHHUHT SIIUTYBYHCH
OylicyHaJu.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Xaérna pyit 6epaauran xoaucanap Xakujaa aiTuo OEpuHT.

2. Jluckpert Ba y31yKCcU3 TacoAU(PUl MUKIOpJIAp XaKU1a TYIIYHYaHTU3.

3. Taconuduit MUKIIOp XaKuJa TyIIyYHYaAHTU3?

4. V3nykcu3 Tacoauduili MUKIOpIAPHUHT TaKCUMOT KOHYHJIapU XaKujaa ranupud
OepuHr.

5. Taconuduit MUKIOpIap YUyH COHJIM XapaKTepUCTUKAIAPH.

6. AJoka TeXHUKacuAa SHT Kyl UILIATUIaJUIaH TAKCUMOT KOHYHJIapH.

7. Pene TakcUMOT KOHYHH TYIIYHTUPUO OEpUHT.
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19. MABPY3A. TACOJIUDPHUHN KAPAEHJIAP CUTHAJI BA
XAJTAKUTJIAPHU MATEMATHUK MOIEJIN CU®ATHUIA.

MABPY3A PEXKACHU

1. Tacoauduit curHan Ba XaJaKUTJIAPHUHT HOUYMZUKIN TU3UMIIApaH YTHUIIIH.

2. Hounsukiu snemMeHTnan Tacoauduiil skapaéHiap YTUIINTa Oujl Yu3Maliap
KYpHUHUILIH.

3. Taconuduii ;xapaén sHepreTuk crnektpu Bunep-Xunuun udogacu.

4. Tacoguduii xxapaéH YHEPreTUK CIIEKTPIIAPH.

5. CurnajuiapHyd reOMEeTpUK IIaKJIIa TACBUpJIALL.

Tacoauduii curnan Ba XanakTJIapHUHT HOYM3UKIW TU3UMIApJAH YTUIIMHU
TaJKUKOTH YMYyMaH OJIFaHja Mypakka0d macana. MacajgaHUHT €4uMH Kylujaaru
XoJtapaa anda oconnamanu. bupununaan Hounsukiu thzuM (HT) unepuuscus,
SbHA YHUHT UYMKHUIIMJIArd CUTHAI vy(t) ¢akar XyAad Wy BaKTAa KUpULILAAru
CUTHAJ x(t) OHUI KUIMaTH OpKaJd aHUKJIAHUIIK Kepak Oynamu.mkkuHuuaan HT
Oup KuiMaTiu OOFJaHUIIra sra OVIMIIK KepaK, KUPUIL CUTHATUHUHT OUPOH-OUp
KMIMaTUIY YUKUII CUTHAJIMHUHT (pakaT OuTTa AroHa KMMaTH MOC KEJIUIIU Kepak
(10.7-pacm). Houmsukiam KypwiMa Y4YyH v = d(x) OOFIMKIMK Ba YHUHT
KUPUIIUAArd CHUTHal x(t) CTATUCTUK XapaKTepUCTUKAIApuHU OepwiraH 1ed
xucobOnaimu3. Houus3ukiu KypwiMa 4YMKUIIWAAA y(t) YUKUIIUIATA >KapaéH
CTaTUCTHUK TaBCU(DIApUHU aHUKJIAII Tajaad dTUIadu.

u

4

dy I
4
cha
dx X
0
19.1.pacM. Hounsukiu sneMeHnTnan Tacoauduil sxkapaéunap YTUILIUTA OUJT
Yu3Ma.

Kupum curnanum Oup ymuamiu TaBcudiIapu My XKymisaJaH KUPHUIILIAarud
Tacoau(uil xKapa€H x HUHT SXTUMOJUIUTH 3UWINTH P(x) OCpUiIraH, YUKUII CUTHAIH
v HUHT DXTUMOJUIUTH 3UWINTH P(y) HU aQHUKJIAII Kepak. y = ¢(x) OUp KUUMaTIH
Oofmanuira sra Oynca, y Xonna x=d(y) OYnaau, OyHIaH TalIKapu Xx -
HUHT (xg+dx) KAWMaTu opajivkiaa OVica y YMKHMII >Kapa€HU (y, +dy) OpaluKIa
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oynanu. Jlemak Oy >xapa€HJIapHUHT HSXTUMOJUIUTH 3UWIMTH OUp-OUpura TEHT
Oynanu, sbHU P(y)dy = P(x)dx Ba YUKUII CUTHAJI SXTUMOJUINTHU

p(y)=P<x)Z—;=p[@<y)]a>’<y) (19.1)

oynasnu.

OXTUMOJUTUK 3uwidrd MaHduit Oynamaciauru yuyH (19.1) udomanarm
XOCUJIAHUHT MOJyJIUJIaH (hoianaHuiaim.

HK uumkummparu tacoguduil sxkapa€H HHUHT VpTradya KuUMaTd (JOMMHI
TAIIKWJI 3TYBUMCH ) KyHuaruia aHuKJIaHa u:

7= T P(dy = [ o) P(x)dx. (19.2)

HK yukumumpgarun tacomuduil sxkapa€H TYIUK KHHUMaTH YHUHT JOUMUUN
TalIKWAJ STYBYMCHMHUHI Kapumurd 1 Owm Oynran rokiamazna axpaiaguruH
KyBBaTH:

72 = [T v?P(y)dy = [7_[(x)]? P(x)da. (19.3)
Ba KOppesiuus QyHKIUSICH:
B, (1) = [ 7 & (x )0 )Plxy,x,ddxy ,dx (19.4)

LIAKJIUAA aHUKJIAHAIH.

Yukumuaarn Ttacoauduii xapa€H dSHEpreTuk crnektpu Bunep-XuHunH
udomacu acocuga Ttacomuduit xapa€HHuUHr Koppensuus dyukuacu (10.75)
OpKaJIM aHUKJIAHA/IH, STbHU

Gy{w) = - By(v)e~i=tdt = Jo® (o) (x2)P(xy, x)dxy, dx e 7ot - di (19.5)

Houmsukiim KypuiMa YUKWIIHIATH CHTHAN CIEKTPHU YHHHT KHPHUIIAIATH
CUTHAJ CTIEKTPUAAH XyAa KaTTta (papk KWiaau, YyHKH HOUM3HKIHA KypuiIMaiapiaa
YUKUII CTIEKTpU Ooimiinm, OyHIa KUPHII CUTHAIM CIIEKTPU TAIIKWJI ATYBUUIAPU
rapMOHHMKAJIapH Ba KOMOMHAIIMOH TAalIKWJ ITYBUWIApU Maino Oymamaw. Uukuin
CUTHAJIM SHEPTeTUK CIEKTPHU IApTIu paBulga yu rypyxra 6ynunaau (19.8-pacm),
Oynmap HucOaTaH MacT 4acToTa, ypTaya 4acTOTa Ba IOKOPU YacTOTACH TAIIKHII
ATYBUWIIAPH.
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G(y)

Gn(m) Gy(())) GIO(O))

19.2-pacM. Houn3ukiam KypujiMa YUKAIIUAArd Tacoquuii xapacH
SHEPIEeTUK CIEKTPIIAPH.

Arap Houm3ukiu Kypuima taBcudu N Ba S curnan 6yinca, yHUHT xap Oup
KHUCMHU YYyH YMKHUII Kapa€HJapu ajJoxXuaa- aJoXuJa aHUKJIaHagu. Arap KHpHII
CUTHAJIM HOYM3MKJIM KypWiIMa HUKKUA TYpPJIUM KOHYyHUsATra OVICYHYBUM KHUCMHTa
TabCUp 3TCa, Y XOJAa YJApHUHI AaCOCHMl KUCMHM ajlOXMJa aHWKJIaHaad Ba
yerapaBuil KUWMATJIAPHUHT TAaXMHHUN TEHIJIMIUIA ODPUILNTaH YJIApHUHT AKC
TabCUpJIApPU WUFUHIUCH IIAKINAA aHUKIaHaau, Oy xonaa (10.72) udona Kyumgaru
KYPHUHUIIHHU OJIJU:

N

Py) = Z P, [, ())] %f} (19.6)

bynna —HOuM3MKIM KypuiMa TaBcu(dIapu aloxXuaa ammpoKCUMAIlMsUIaHTaH
KACMJIapu COHM &4, (y) yHKLUA €, (y) GyHKIMIra Teckapu QyHKIUS, SHHU YHKHII
CUTHAJIM OPKAJIA KUPHII CUTHAJUTAPU KYpCaTKUWIAPU aHUKTaHATH.

CI/IFHaJ'l.]'lapHI/l reOMETpUK MaK/JIaa TacBUpJaln

VYura x,,x,x3; OMp AroHa BEKTOPHUHI yu VYnuamiu (azajga groHa Oup
BEKTOPHUHT KOOpAMHATanapu 1e0 TacaBBYp OSTHUII MYMKHUH. Arap Y3JIyKCHU3
curHanuu n=2TI[" —rta amoxuna Tamkwi 3TyBUYMIapu Oop 1e0 TacaBBYp 3TCAaK Ba
IIyHra yXmam JaBOMHUWINTU T, FOKOPH YacTOTacu F, Ia TEHI y3JIyKCHU3 CUTHAJ

o Tz
xam KoTenbHUMKOB TeopeMacu acocuja y3WHUHIT =~ 2IcF, - Ta oup —Oupura

KHiMaTiapu OOFJlaHMaraH TallKWJI 3TyBUYWJIapJaH uoopar Aed TacaBBYp ITCaK y
X0J1/1a, Oy CUTHAJUTAPHUHT Xap OWp TAIIKWI STYBYUCUHU YidaMiu ¢azaa aJoxuaa
—ajoxuaa BEKTop Jjae0 XucoOnam MyMKHH, CUTHAJUIApHH nN-yiadamiau ¢asana
TacaBBYyp Kuiauin 2 Ba 3 ymuamiau (asaga TacaBBYp KWIMIIHHHT yMYyMJIAITaH
mrakim ned xucoOmaHaaun. ..

BexkTop & HUHr n-ynuyamiu (azafgaru y3yHJIWTd YHUMHT HOPMAcH OpPKalu
aHUKJIAHA/IH, SIbHU,
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d=lxll= | Y %2,

N (19.7)

s(t) curHan y3yHnaurd d HUHT KBaJpaTUHU 2F. Ta KymalWTMacu Iy
CUTHAJIHUHT SHEprusicura TeHr 0ynaau:

d? = 2T F,P = 2F,E | (19.8)

Wxku BEKTOp % Ba ¥ Opacuaaru Macaia yJapHUHT HOpMaiapu gapKura TeHT
oynau:
|

a@R = lx =yl = | ) Ga=r,

N (19.9)

X Ba ¥ BCKTOPJAPHHUHI CKaJLIP K?HaI\/'ITMaCI/I KYﬁHHaFHFa TCHI'.

n

(x,y) = Z X Ve

= . (19.10)

X1,%3 ... X, BEKTOPJIAPHUHT KOOPJAMHATAJIAPH, y JAPHUHT TETUIILTA KOOPIUHATA
YKjIapura cosich Je0 TacaBBYp ITHII KepakK. Arap MKKHA BEKTOpP x; Ba x; OpacHaaru
OypyakHM ¢ —OmiaH Oenruiacak Kyiuaara udoaHnu ojJaMu3:

(x-3)
Ccosdl = —7——
Il = Myl (19.11)
% BEKTOPMHHUHT 7 BEKTOpPra cOS CH Ba TECKApPUCH # BEKTOPUHUHT i BEKTOPra
COS CH Kylujarmiapra TeHr 0ynaau:

E D iyl cosa = £
T 171 (19.12)

|x]| coser =

YMyMaH oiranja JaBOMUIUIMTH T, OYJiraH 4yeKcH3 KarTa yiadamjapra ora.
bynpait ¢aszama MKKM BEKTOp CKalgp KymalTtMacu Kyuuparm udona Ouiax
AHUKJIAHAIN:

T
&) = f “@x()de,
: (19.13)
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Bbynnan tamkapu, Oy BEKTOpJIapHUHT HOpMajapu Ba CKaJsIp KymalTmanapu
KyWlH1arnya aHuKJIaHaIu:

| T
Il = | [ x*(0at,
N (19.14)

L9 =15 -7 = || y{0Fd;
7]

|7 (19.15)

Yekcuz kyn Yymuamiau  gazo n-ymuamiau  (a3soHUHr (n— o)  YUYYH
yMYMJIAIITUPUIATaH Xonatr O0ynub, OyHIa CUTHAN AMCKPET TAIIKWI ATYyBUHIAPU
COHM oma 00pud, y3JIyKCU3 apryMeHT ¢QyHkuuscura ainanamu. lllynum amoxuma
TabKUJJIAIl KEPAKKH, BEKTOPJAPHUHI HOpMalapu YIAPHUHT JHEPTUSCUHUHT
KBaJpaT WIAW3AaH YUKApWITaH KUWMAaTHUra TEHI Ba BEKTOPJAPHUHT CKAJSAp
KynaiTMacu yJap opacuiaru y3apo Koppeisiuus KUiMaTHHU Oenruiaiu.

JlaBomuitnuru T.; Ta Ba CIEKTPU F,; ra TEHT CUTHaJUIap yiadyamiu Qazana
TYypiu BEKTOpJIap IIAKIWAA TacaBBYp ATwianau. Wkku curHan opacujaru ¢apk
yIApHUHT BEKTOpiapu opacujaru mMacodanap dapku opkanu aHukigaHaau (18.2-
pacMm). HMkku curHan opacujgard Macoda BEKTOPJIAPUHUHI Y3YHJIUTHIa Ba
yJIapHUHT opacuaaru Oypuak cosg Oornuk (19.14.). Arap UKKH BeKTOp Oup —
Ooupura oproronan Oyica, y xonaa [1/2 6ynaau Ba ynap opacujgaru Koppesius
(GbyHKUMACH HOJra TEHT OYinaau, SbHU OOFIMKINK OYIManu.

Ha3zopar caBosiapu

1. Tacogmduit curHan Ba XaJaKUTJIAPHUHT HOYMBHMKIM THU3UMJIIAPAaH
YTUIIVHYU TYyLIYHTUPUHT.

2. Houmzukiu »snemeHTAaH Tacoauduil skapaHiuap YTUIIMra OWJ
YU3MajJapHu YU3U0 TYIIYHTUPUO OCpUHT.

3. Tacomuduii xapaéH sHepreTuk crnekTpu Bunep-XuHuMH uQoIacUHU
C3HHT.

4. Taconuduii sxapaéH F3HEPreTUK CIIEKTPIAPUHU E3UHT.

5. CursauiapHd reOMETPUK MIAKJIIa TACBUPJAIl XaKuJa TyIIYHYaHTU3.

6. Arap WKKU BeKTOp Oup —Oupura oproronan oOyinca, y xonna II Humara
TEHr OYnaau Ba ynap opacuaard Koppessius (QyHKUMSICH Heya COHra TEHT
Oynanu.
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20. MABPY3A. CTALIUOHAP TACOTU®UIN KAPAEHJIAPHU
CIEKTPAJ UDOJAJIAILLL

MABPY3A PEXKACHU

1. Hocranmonap Ba ctarmoHap taconuduii »kapaéumiap.

2. Cranmonap Taconuduii sxkapaénnap sprajuk Xoccacu Xakuia.
3. Dprojuk cranroHap Tacoguduii xapactiap.

4. Taconuduii xapa€HIapHUHT YHEPTreTUK CIIEKTOPH.

5. KoMieke €H101Iran CreKTop 3uwIMKIap.

Taconudwuii >xapaénnap 2 ta karra cuH@ra OyauHaIu.
1. Hocranmonap tacoauduii sxapaéunap
2. CraunoHap Tacoauduii sxapaéniap

Tawpud: Taconuduii xxapaéH KeHT MabHOA CTAIllMOHAP TacoAubuUil xapacH
AeHunaay, arap yHMHI MaTaMaTWK KyTHJIMAacH Ba JIMCIEPCUSACH BaKTra OOIIHMK
OynMmaca.

% =const  D[x(t)]=const

ABTO KOppOJSILMOH (DYHKIMSICU 3ca (pakaTtruHa Tacoauduil »apaCHHUHT 2
Ta KECUMHUHHM opacujaru macodara Ooriuk ne0, 0y KeCUMIapHU BAKT YKUHUHT
Kacpuja >Koujamraiura 0ormk oynamaca:

Bx(tl,tz)z BX(’C) T t1-t

Tabpud: Tacoauduii xapaén Top MabHOIA Tacoauuil xapaéH nenunanu,
arap yHUHT N YJTYOBJIM 3XTUMOJI 3UWINTH CaHOK OyJNMIIM Kaepla >KOoHiamraHura
Oornuk Oynmaca:

W (x,,%y,.%,,t,t,..8, ) =W =(x,x,,.x, ,t, +T,t, +T,..1, +7T)
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N} % # const

D(;(t)) # const

Hocraunonap Hocraunonap

L X0

x(t) # const

A —

A A A T W

Tt

A¥ipuM Xoiiapja cTaloHap Tacoauduil sxkapa€unap 3prajiik Xxoccacura ara
Oynanu, spHU OyXoJjaa cTauMoHap Tacoau(uil »apa€HIApHUHT peanu3alusiiapu
aHcam0Oiu Oyiu4a aHUKJIAHTaH COHJIM XapaKTEepUCTUKaJapu OUTTA peann3aiusicu
opkaiu t Oylirya aHUKJIAHTaH COHJIM XapaKTepUCTUKalapura TeHr OyJaau.

x(t) = x(1) D[x()]= D[x(?)] B (¢,t,)=B,.(7)
Crauuonap Ttacoauduii >xapaéuiap H3prajuk OYIMILIIUTH YYyH Y KEHT
MabHOJIa CTallMOHAp OYJIMIIY JIO3UM Ba KyHUJary maptra OyiCcyHHUIIN Kepak:
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HTXK lim — j B (t)dr =0
CTX oo Y

@ Pean xabapinap, curnasiuiap Ba xaJlakuTiiap
HOCTAaIMOHAap Tacoauduii xkapaéunapaup.

AMMO ynap YeKJIaHraH t opajauruaa Kypuo
YUKWITAHJa YIIapHU KyJa KaTTa
SAKUHJIAIIMIIY OWJIaH CTallMOHap Tacoaudui
xapaéH neb xucobmnam MymkuH. LIlyHuHr
y4yH Xalapiap,CurHajijiap Ba XajlaKUTIapHU
MaTeMaTuK MoJeiapu cudarTuia KeHr
paduga crairoHap Tacoauduii xxapaéHiap
UIUTaTUTIATH.

Tacoauuii sxapa€HIapHUHT SHEPTETUK CIIEKTOPH.

AHUK MabJIIYM 6I/IpOH CUTHAJUIAPHUHT CIICKTOPHU q)ypbe AJIMAlITUPUIIN OPKaAJIN
dHHUKJIaHaIHu.

S(jw)= _[ S(jw)e™do  _curnanmumr CIIEKTOP 3UYJINTH.

—0

: | N
S(jo)=—— [S(jo)e’" do curnan

S(jw)=S(®)e’”” .oc
S(jo)=S(w)—jS(®) .Ac
S(@)=|S(jo) |= /St (@) + 52 (o)
0(o) = arctg[-S,(0)/ S, ()]

Tacomuduii xapaéHIApHUHT CIEKTOPJIAPUHH AHUKIAII YYyH KyWHJIaru
YCYJIHU KYJUIAII JJO3UM DJIHU:

Okopunarun kentupunran dopmynanap €pramuaa xap Oup peamusanusicu
yU4yH aMIUIUTyAa CIEKTOpJapuHM aHuKIa0, yjaapHu OyTyH aHcamOn Oyilinua
ypranamTtupud Tacoguduil kapa€H aHCaMONM YYYH CIEKTOPHUHHU aHHUKIJIAII
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MYMKHUH 3711. AMMO aMIUTHTYZa CTIEKTOPH KoMJIeKC (DYHKIMS OyITaHIUTH yayH Oy
yCynHU Ky/utab Oynmaiian. YUyHku criektopra taconuduii ¢asa Tabcup kuianu. by
taconuduil (dazanap Tacoaudpuil Ba HPKIM OYITaHIMKIAPU YUYH Tacoauduii
Kapa€HIapHUHT aMIuIHTyAa criektopu 0 ra TeHr OynuO KoJraH.

Tacomuduii daza TabcupumaH KyTHWIWII YYyH AMEpHKAIHK OJUM BuHHEp
DHEPTeTHK CIIEKTOP JIeTaH TyIIyHYaH!U KUPHUTIIH.

S;(=jw)* S, (—=j®) - xommnexe énmomran CIIEKTOP 3UYJIUKIIAP.
S,(—jo)= [ S(@t)* e dt

Sp(=j@)* Sy (—jw) = S (jw) = [ ¥ (O)dt = E

—00

. 2
Go)=tim =22 |
—>o® y

Tacoauduii >xapaéHHUHT CTIEKTOP 3UWINTH Tacoaubuil xapaEHHUHT
YMYMUM KyBBaTUHU Xap OUp YacTOTaaru TaKCUMJIAHUIIUHU KypcaTaiu:

- KYBBAT 3JICKTP 3UYJIMT'H

1 o0
Ao =——[G(w)dx
G(x)y
G(w)
A(D - 3HepreTI/IK CHCKTOp KCHIJIUTHU
(Dminl A® - Mmax ;(D

Ha3zopar caBosiapu.

1. Hocranmmonap Ba crauuoHap tacoauduii xapaéuiapiapra Tabpud OepuHr.

2. Cranuonap Tacoauduil >xapaéHiap 3proJuk X0ccacu Xakuja TYIIYHTUPUO
OepuHr.

3. Dprojuk cranuoHap Tacoauuii xxkapa€Hnap xakuaa €3u0d OepuHr.

4. Taconuduit xapa€HiapHUHT SJHEPTEeTUK CIIEKTOPU HUMA?

5. Komriuteke EH1omran CekTop 3udIMKiIap GopMyJIacHHH KEJITUPHHT.

6. Tacoquduii xapaHHUHT CIIEKTOP 3UWIUTH TaCOAUDPUIL kapaEHHUHT YyMyMUM
KyBBaTHHM Xap OUp 4acTOTaJark TAKCUMIIAHUIIIMHYA KYPCATHHT .

126



7. Tacoguduii >xapaCHIApHUHT CIEKTOPJApPUHHM aHUKIAII Y4yH KaHAal ycyJIHU
KyJUIAI JIO3HUM.
8. Taconuduii paza Tabcupuaan KyTWIUII YUYH KaHAal TyIIyHYa KUPUTUIIH.
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XAJTAKUTBAPJOILIJIMK HASAPUACHUHUHI ACOCJIAPA

21. MABPY3A. XATTAKUTBAPJIOILINK HABAPUACUHUHT ACOCUM
TYITYHYAJIAPU. IMCKPET XABAPJIAPHU OIITUMAJI KABYJI
Knjimil ME30OHJUIAPH.

MABPY3A PEXKACHU

1. XanakuTiaapHUHT aCOCUHM TypJiiapH.

2. Xanakut OujiaH Kypamuii 3apyp OViaras >xoisnap.

3. Quckpet ontumain KaOyJl KUJIHIL..

4. XanakuTIapHUHT TypJlapy XaKkua.

5. Anoka cucTeMalapuHUHI Typura Ba Basudacura Kapald CHUTHANIApHU
KaOyJ1 KuIniuaa 6axkapuiaaural yura Bazuda xakuaa.

6. luckper xabapmapuu onTuMaldl KaOyJIKHUJIHUI ME30H
napu. (Kpurepusiiapu )

7._Anmnoctpuo]l Ba Apuop 3XTUMOJUIMKIIAP XaKuaa TylIyHyYa.

8. Max XakKOHUWIIUK KOUJAcH XaKuJa TylulyHya.

Pean anoka kanamiapuja CUTHAJIAp Yy3aTWIraHAa yjapra 3apapiid TabCup
ATYBUM XaJlaKTJIap TabCUp KWiaau. ByHUHT HaTwkaculla CUTHaJIap Xaro Kalyl
KWJIMHUIIN MYMKHH. XaJjakT e0 cUrHawuiapra 3apapiu TabCUp 3TyBUH Xap KaHJan
TypJard 3J€KTP MarHuT TabCUPUTAa aWTWIAAW. YHHUHI TabCUPUIAH CUTHAUIAPHU
TYFpU KaOyNl KWIMII SXTUMOJUIMIM KaMasiaiu. XajJakKuTiap YydTa acocui Typra
OynuHamu:

1) ®aykryauuoH xanakuatiap.

2) Tl'apmoHuk Xanakutiap (CreKTopu Oyiinya YeKJIaHTaH XaJlaKuTiap).

3) Umnynscaum xanakutiaap ( Bakr Oyiinua yekyianran xajgakurtiiap).

1) ®nykryaumoH xanakutiaap. Pu3NK KUHMATIAPHUHT Xap XWI THIAATH
@nyKTyauusaapHu, SbHU Y3UHHUHT YpTa KHMMaTIapUHU YETIAaHUHIIN HATHXKacuaa
xocun OYymanu. Mucosl MYKM IIOBKUHIIAP, S’IbHU YHUHT JJIEKTP 3aHXKHUpiapjaru
ApuUM YTKa3ruy, 3JIEKTp JlaMIla , pe3UcToyap Ba OOIIKA 3JeMEHTIapAaru TOKHUHT
¢baykryanusiapu. KocMuk moBKUHIIAP.
2) TapMoHMK XajakTiap ylap CHEeKTpu Oyinuaueknanran OYynub, caHoaT
reHepaTopjlapuHu MIUIAIIMHU Ba OomiKa anoka (Y3IUMKCH3) CUCTEMaJlapUHUHT
UIUTAIIKIAH KeTUO YMKUIIUXATaKTIAPaaup.
3) Umnynecau xanakriaap Oy KaTapwiIdil JaBpH Xap Xujl Oynran acomuduii
UMITyJIbCIIAp KeTMa — KeTIUruan nbopataup. Mucoin : ATMocdepa paspsiasiapu Ba
OOlIKa pakamJid ajJokKa CUCTEMAJIAPHUHT MIIJIANINAA KeIUO YMKKAH XalakTiap.
XalakUTJIApHUHT CUTHAJUIapra OyJiraH 3apsjiapu TabCUPUHU HYKOTHO OYIMaiiiu.
@ — TrUHU YHU KaMauTUPHUILI MYMKUH.
XanakuT OWJIaH Kypalluill 3apyp OyiraH »xoiap.

1) XamakuT xocus Gyiras xounja.
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2) CurHamiapHUHT TapKalull Hyauna.

3) CurnannapHu KaOysl KWW Koia.

AJOKa CHUCTEMACHHUHT XaJIaKUT OapJaouuiurd Oy ajlokKa CHUCTEMAaCHHHHT
XaJaKUTHUHT 3apapiid TabCcUpra Kapiid Typa oium KoOwunmustuamp. “Max”
XaJlaKUT OapAonuikka 3ra Oynran kKaOyn kwirmwiapra ( aeMmyaysstopiapra)
onTuUMan KaOyn Kwirnuiap (aeMmyayiasTopiap) aevmnanu. “Max” XxamakuT
OapAoNUIMKKa TMOTEHIMAN XalaKT Oapiounumik neimnanu. [loTeHiman XamakuT
Oapnonutnkaan YyTud Oynamanau. JluckpeT cUrHamapHu KaOys KWJIUIIAa XajlaKuT
O0apAONUIMK CHUTHAJUIAPHA XaTO KaOyd KHJIWII SXTHUMOJUIMTH OWJaH YIdaHaIu.
CurHaJUTapHUHT XaTO KaOysn KWJIMIN SXTHUMOJUIMTH KaHYaJTUK KHYUK Oyica aloka
CUCTEMACHHUHT XaJaKT 0apIONUINTH I0KOpU OyIaau.

JUCKpEeT CUTHANJAPHU ONTHUMAI
KaOyJ KHJHUIIL

JICKpeT ajloKa CHUCTEMACUHUHI CTPYKTYpPaBUM CXEMacH KyWHAard KypUHUILNATA
ora:

a() ) s) zZ() 6l al

X.M. | Konep | M R A.JL | Hemo- | Jexo- ]| XA
AYJISATOP. aep
1 | N | 1
s nlt s s
—vr —— [P e—— kT —
: AAC :

X. M. — Xabap man6aiiu.

Konep — KomnoBum kypuima, xabapiiapHu AUCKPET CUTHAITa ailaHTUpuUO
oepaau.

M — Mopaynsrop. Juckper AM, UM, HOM, moaynsuusHU amanra OLHUpaIu.
A. JI. — Anoka TUHUSACH, CUTHAJIHU MYHAITUPYBUU MYXHT.

JeM — JleMoaynsTop, IUCKPET MOIYJSLMUS KWIMHTAH CUTHAIHU KOJJIAHTaH
CUTHAJIHU KalTa TUKIJIANIN.

Hexonep — Koananran curnanuu xadapra ainantupud 6epaiu.

X. . — Xabap UCTEeMOIYHCH.

V. T. — ¥Y3aTui TOMOHH.

K. K. T. — KaGyn Kwjirua ToMOHHU.

. A. C. — JIuckper ajoka cucteMacH.

a.(t) - BupnamMuu 3JIEKTp CUTHAIL
6

() - BUpaaMud JIHUCKPET 3JIEKTP CUTHAL
S.(¢) - JIMCKpeT MOAY/ISLUsS KATMHIaH CUTHAL.

1

VVYVYVVVVVY VVV VY

Z(¢) - KaOys1 KMTyBYM CHTHAI.
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Pean anoka KaHalIapuaaH CHIHAJUIAPra XalaKUTIAp TabCHP Kumamd. Arap
XaJlaKUT CHTHAN OMIaH Kymuiuca 0y AAMTHB Xalnakut Oynaau: Z (l‘ ) =S, (l‘ )+ n(t )

bynpaii xamakuTiapra atmocdepa UIOBKUHJIApPH , pa3psayiapd HHIYyCTpUAl
XaJlakuTiap Ba OOIIKa ajgokKa CUCTeMajapujia MWIUIAIIMHU Keldud YWKKaH
XaJIaKUTIap Kupaau. Arap XajmakuT OwiaH CUTHalI —Kymaltapuica Oy

MyJbTHILIMKATHB Z (l‘ ) =S, (l‘ ) n(t ) by Typmarm xamakutiap anoka
KaHAJUITApUHUHT MTapaMeTpiapuHu Tacoauduil y3rapuiuiapuaa Xocui 0ynaam.

6,(t)—> S, (¢)
8 =1-5,(t)
8,=0—5,(t)

i=1,m

Curnamiapra 3apap TabCUp KWIYBYM XaJaKUT aJJIUTUB XaJlaKUT OYJICHH.
KaOyn xunyBYM TOMOHMJIAH CHUTHaJUIAp TYFPUCHAAH OJOUH Oab3a Oup
MabIyMOTJIAp MabiAyM Oynaau. Mopaynsuus Typiapu, TallyBUMJIAPHUHT f,

CUTHAQJIHUHI CHEKTp KeHraurd. CHIHAIHMHT Y3aTHII TE3JIUTH, aMMo  S.(t)

CUTHAJUIAPHUHT TYTJIaMUJa Kalcu OMpH KENMIIW OJAMHAAH HOMabiIyM. AJOKa
CUCTEMAJIApUHUHT Typura Ba Bazudacura kapad cUrHauiapHu KaOysl KWIMIIKJA
KyHugaru yura azuda 0axxapuiniid MyMKUH :

1) Curnamnapuu 60p UYKIMIMHYA aHUKJIALLL.

2) Curnanuu apkJiani.

3) Curnamnapau GopMacUHU TUKJIALLL.
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Hemonymnsitop Z (t) CUTHAJIHM KaOyn KWIKO Y3aTWIMIIM MYMKHUH OYiraH
6. (z‘) CUTHAJI FOOOPUJITAHJIUTH TYFPUCHIA KapOp YMKAPAJIH.
Arapna6,(t) Ba 6i(l‘) CUTHAJUIap TEHr Oyiicamap y Xoiga JeMOAYIATOp Kapop
YHKAPHINIA XaTO KHIMATaH Ba CHTHAN TYFpU Kabyn KunnHras. Arapaa 6,(¢) a

6. (l‘) CUTHAJUIap TEeHr Oyiamacanap AEMOIYJIATOP Kapop YMKApHILIJa XaTo Wy
KYWHIII Ba CUTHAJI HOTYFPHU KaOysl KWJIMHTaH. JleMak 1eMOoaysIsiTop XalakKuT TabCUP
KWIMHTaH CUTHAJIHUA TYFPU KUJIMHTaH HOTYFPU XaM KaOyJl KWJIMIII MYMKHH.

OnTtuman IeMOAyJIsTOPHU fCallJaH acocuil Bazuda IEeMOAYJISATOP UIUIAIIMHUHT
HIYHJIal aITOPUTMHU aHMKJIAII JIO3UMKH, Oy Xonaa 6, (l‘) CUTHAJIHU TYFpU KaOym
KWW SXTUMoutrd “Max” Oynumu kepak. bynpail ainropuTmaa WIUIOBYU
ONTUMAJl AEMOAYISATOPHU aTaau. JemoaynsTopiap uuuiam Meroajapu Oyinya
KyHugaru Typiaapra OyJiIvHaIu :

1) KoropeHnt geMoayistop.

2) Ho xoropeHt nemMoaymsaTop.

3) Koponsaumon geMoaynstop.

4) ABTOKOPOJISIIUOH AEMOIYJISITOP.
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HuckpeT xabapmapHuu onTuMad KaOydn
Kunum wme3oHnapu.(Kpurepusnapu )

Ontuman AeMOAYJISITOPJIAPHU SCAllllaH YHH KalCH ME30H — KpUTEpHs
acocujia y €ku Oy CUTHAJIHU KaOyJl KWJIMHTAHJIUTH TYFPUCHIATU Kapop YMKAPHII
KEPAKJIUTMHU aHUKJIall JIO3UM. JleMOayaaToOp KUPUILKWIa CUTHAJI BAa XaJaKTHUHT
WUUFUHIUCHU KEJICHH.

Z(t)=S,(t)+ nlt)

Hemonynarop kabyn kuinuuran Z, ( t ) CUTHAJIHUHT Xap Oup peanu3anusiapu
YUyH KYWHIard anmoCcTPUO] SXTUMOJITUKIAPHU XUCOOTaHAIH:

P(S,(t)/ 2(1))
P(S,(e)/ (1))

P(S,(e)/ (1))

P(S, () Z(1))

ANIOCTPUOJ 3XTUMOJUIMK Oy Taxpuba OYnuO YTranman cyHr xupcoOnaHaJuraH

IXTUMOJUTAKIUD.
Anpuop YXTUMOJUIHUK 0y  TaxpubamgaH OJIIVH XucoOaHauray

AXTUMOJUTUKAUD. YIIOY anmocTpuoJ, 3XTUMOJUIMKIAp  OapaBap OWp BaKTHUHT
y3una xucoOnaHagu Ba Oepwirad Z ( t ) curHamHuHTr Peanmuzanusacu ydyH
JTAPHUHT WYUAaH dHT “Max’ kuiimaTura 3ra OVIraHJIMTMHA aHUKJIaHA !,

P(S.(¢)/ Z(t)) = MAX

Ba ym0y “Max” anmacTpro] >XTHMOJUIMKKA Kapa® AeMOxyisaTop S.(t) curain

KaOyJl KMJIMHTaHJIMTY TYFpUCHAA Kapop YyuKapaau. Yoy Me3onra “KoTenbHUKOB
Me30HM €kH “Mnean y3aTyBUM ME30HH EKH

“Max anmacTpuoj] dXTUMOJUIUTH 'ME30HU 1e0 aTtanaau. Ymoly Me3oH Oyinua
WIUIOBYM ONTHUMANl JEMOJYJIATOPHU Kapop YMKapuIl KOWZacuHU ( HILIAIl
QITOPUTMHHU ) KYHUJAru KYpUHUIINAA E3UIT MyMKUHAUD:

P(S,(t)! (1)) =

P(s () (1)) (1)
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1 —uu popmynara baiic hopmynacunu KynakTupamus:

P(4/B)-P(4)

P(4/B)= o(5)

bynnan:

— baiic popmynacu

2)

Te3IuKHUHAT Yan TOMOHHN A XaKKOKHﬁHHK HUcOaTH IICfIHJIElIIPI .

— S0
Y Pz(e)/ s ,()

< Pls, (1)

A . =>

MRG0)

)

VY xonna (2) — TEHrCU3JIMKHU KYHuAaru KypuHumaa €3ui MyMKUUH:

(4)

(4) — Max XakKOHUWIMK KOWJacu Aeumnaau. Arap y3aTUIWIIA MYMKUH OYiraH
CUTHAJI TEHT S3XTUMOJUIMOyJcanap y XohgaH Max  XaKKOHMMJIMK KOWJAACHUHU
KyWugaru KypUHUIIUAA €3UII MYMKHH:

)

PLS, (1)

P(S,(1))
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Max amnmactpuos 3XTUMOJUIMTUA Kputepuscuaa tamkapu Heiiman — IlupcoH Ba
MHUHHMAaJI TABaKKaIYUIINK KPUTEPUIIAPU XaM MaBKYy.I.
HA3OPAT CABOJUIAPH

XanmakuToapaonuIuK HuMa?
Anpuop Ba anacTepuop dXTUMOJITUK HUMa?
CummMmeTpuk KaHam Ae0 KaHa KaHajiapra autuiaamu?
bup Tapku6nu kaHan neb KaHnai kaHaira aiTunaam?
Wnean kapop kaObyn KUIUII ME30HH 1€0 HUMara anTuiaau?
baiic popmynacunu €3UHT Ba yHU mapxj1ad OEpuHT.
Vximamumk GpyHKupscH Huma?
Nkxunuk kaHaia Kaujaai XxaToaukiap coaup oymaan?
9. HKkunuk KaHaJIga yMyMUN XaTOJUK HUMAara TeHT?
10. HMpean curnan kaOysuiai KypuiMacu HUma?
11. XanakuTJIapHUHT aCOCUM TYpJIapUHU caHaO OepHHT.
12. XanakuT OunaH Kyparuin 3apyp OyiraH sxoiiap Xakuaa TrandpuHr.
13. duckpet ontuMai Kabys1 KWINII YCyCIUIapy XaKuaa TYITyHTHPHUHT.
14. XanakuTiaapHUHT TypiapuHu €310 OepuHT.
15. Anoka cucteMallapyHUHT Typura Ba Baugacura kapad curHaJapHu KaOyi
KWINIIKJIa HeuTa Basuda Oakapuiiau.

XA B WD =
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22. MABPY3A. TYJIMK MABJYM BYJITAH CUTHAJLJTAPHHA
OIITUMAJI KABYJI KWJINII AJITOPUTMJIAPHU (KOT'EPEHT KABYJI
Knjini). AM,YM,®M CUT'HAJIVTIAPHHU KOI'EPEHT KABYJI KUJINIII.

MABPY3A PEXKACHU

1. Curnannapau ontTuMan KaOdysl KWJIUII alTOPUTUMUHU aHUKJIA yuyH Max
XAKKOHUHIUK (VXIIANIUK) KOUJACH.

2. KBa3u OK HIOBKMHJAH OK IIOBKWUHIA YTHIII.

3. Anroputm acocuaa aHuK (TYJIUK)MablIyM OVITraH CUTHALIAPHU ONTUMAI
JEMOIYJIATOPUHU CTYKTYPaBHUil CXEMACH.

4. IHTpONUSIHUHT TEOMETPUK TATKUHH.

S Auckper ukkuauk AM, UM, OM,curHannapHHu
KOrepeHT KaOyJ KHJH L

6. uckper ukkuiank AM cUrHajuIapHUA KOPOJISIIMOH ONTUMA KaOyJsl KUJIMII
aNTrOpPUTMHU.

7. Auckpetr ukkmiuk UM cursan ydyyH onTuMai KOPOJISLHMOH KaOyn KUJIHII
aNrOPUTMHU.

8. Huckper uxkkunuk @M curnan ydyH ontumain KOPOJSLHUOH KaOysl KUIIUII
aNrOPUTMHU.

Anoka kaHanu opkaau S.(t), b=1....n n— Ta AUCKPET CUTHAJ Y3aTHIIUILIH
MyMKHH CUITHAJUIAP TEHT SXTUMOJUINTHY OYincun. KaOysn KunyBur ToMoHKM A
CHUTHAJI TYFPUCHIArH XaMMa MablIyMOTIIAp OJIUHAAH MabIyMIUP.
Curnamnapaunr gapomuiinuru T ra tenr 6yncun. CUrHamiapra Xo3upya aJiuTuB

KBa3H OK IIOBKUH Tabcup Kuicu. |[Z(t)=S,(¢)+n(t)

Kabyn kuiyBUM TOMOHHK/IA CUTHAJ TYFPUCHUIATA XaMMa MabJIyMOTIap
MabJIyM, aMMO OJIIMHJIaH Kalich OUp CUTHAJ Y3aTUJIUIIM Ba YHTA KaH/Ial IOBKUH
TabCUP KWJIHUIIA HOMABIYMIUP.

Ym0y curHamiapHu onTUMai KaOysl KWW aJrOPUTUMHUHY aHUKJIall ya9yH Max
XaKKOHUHIUK (YXIIANIUK) KOugacuaan (GoiiianauHamMms.

W (2(6)/5,(0)) < g
W(Z(t)/Sj(t))Sil = W20/ s ) w(z()/s,0)] @21

i

KO6opunran curnan 6wian KaOyJs KWIard CUrHalI opacuiaru ¢hapk
dakarruaa xanakrra 6ornukaup. LyauHAT yuyH (1) THrCH3IMKHEA KyHugaru
KYypHUHUIIAA E3UI MYMKHUH:
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W (20 S, O3 W, 20/ S,0) s

MabayMKy KBa3u OK MNIOBKUHUHT dXTUMOJUIUK 3UWIUTH Kyiuaaru nudosa
épaamMuia aHUKTaHAIH:

L

| I ;niAt
—_ G()
Wi (n) - (ﬂé‘j € (22.3)

(22.3) — popmynacunu uHOOOTra 0JUO, (22.2) TEHICU3JIUKHYU KyHuaaruya €3uin
MYMKUH:

N (2(t)-5, () -Ar S —i-(Z(t)—Sj(t))z-At

) )

278 s\W2rs
bynpnan :

(20,0 -Ar < £{2(0)-5,(0)F -
- G, > G,
bynpnan :

S;

L 5 < L

E{(Z(t)_S"(t)) . At ;El-(Z(t)—Sj(t))z At o

KBasu oK IIOBKMH/IAH OK IIOBKUH/IA YTaMHU3
T

F > o, L > 0o;At > dt;:Y - j;
0

x05171a (4) TEHTCU3IUK KYyWHaaru KypuHuIa €3uiau:

[€O-s @ s [0-s 0|

(21.5) — AHuK (Y¥1UK) MabJIyM OVJITaH CUTHALIAPHU ONTUMAaJ KaOysl KUITUIIT
aNTOPUTMHU.
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(2(0)-S, () de =d,

© ey N3

- Z(t) curHayuiapy Y3aTHIMII MyMKAH OYiaran S,(f) CUrHaA opacuaara

Maco(haHUHT KBaJIpaTH.

S.

1

2 < g2
d:, Sd,

Z,8; S
J

Kabya Kurunzan
byrcun

Z(t)=S,(t)+nlr)

Humepnpumay,
Usl 260MeMpPuUx,

MAAK UM

AnTropuTM acocua aHUK (TYJIMK)MabayM OYJIraH CUTHAJIJIAPHU ONTHMAT

ACMOAYJIITOPUHHU CTYKTypaBI/Iﬁ CXCMAaCHUHH YN3aMU3:

\ 4

\ 4

> > KB > u
A
S,()
I
> .| Ks , M
A
L s5.(0) S S
> | ) . .
° °
° ° °
° ° °
° ° °
° ° °
> - R KB R n
L s,0)
o I'm

A 4

T. K

X K)

(Takpa)
(xyp)

(xaJa Ku
Kyp)

MIN

K

N\ bi

Hexonep

IOI{OpI/IIIaFI/I OoIITUMAJI ACMOAYJIATOPTA KarenpHUKOB I{a6y.ll KHWITaHIUTI'1 JIC6
XaM aTajJaau. BYHI[aﬁ acMoaypirtopjgapada CUrHaJllIapHA KOTOPCHT I{a6y.11 KWJIT'aH.
YCYJIJIapI/I niujiaTuiIagau. By XO0JIoa aeMoayJjTopaa I{a6y.11 KHJIHMHI'aH
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CUTHAJUTAPHUHT (1)3,32101/1, SABHU MOIAYJIATOP OomIaH ACMOAYJATOP CHHXPOH
HIIanuiapyu JIO31UM.

Huckper ukxkuauk AM,UYM,OM,curuanmapHu
KOTepeHT KaOyJa KHuJ U Il

1. IuckpeT ukkuauk AM cUrHasIapHU ONTUMAJl KOPOJISILKMOH KaOyJl KWJIHILL.

JuckpeT KKK AM cUTHaIapHUA KOPOJIALIMOH ONTUMAaIT KaOysl KUJIHII
QITOPUTMUHHU KEJITUPUO YUKapaMu3. ByHUHT ydyH aHUK MabJiyM OYJraH IUCKpET
CUTHAJUIAPHU ONTUMAaN KaOyJ KUJIUII aJITOpUTMUAH (HoNaaIMHAMK3:

]-Z(l) Sl(t)dt—ﬂsz(t) Sz(t)dt—i

' T 1
A]‘I]"%II’T‘ 1 82 : : 81 :1 82 = O

1 0 1 1 0 1

v
™

S,(t)= Asin w,t

WA NAAN. an . se-
TR AT

v
™~

AT

0
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L . 4T
jZ(t)-Sl (£)ars
0 2

4 | Huckper ukkwimk AM CUTHaIIHA ONTUMAIT

aJITOPUTM.

|
=
—
ve
D

2. Jluckpert ukkuiuk UM curHan yuyyH ontuMai KOpOJISIUOH KAy KUIUII
QITOPUTMHHU KEJITUPUO YUKAPAMMU3:

By BAKT AuarpamMmma JUCKpET UKKUIINK AM curHajaHu JIOTHMAN Ka6y.ll KHWJIWIIT
AJIOTPUTMUHUHI MIIJIAIOWUHA KS’/pcaTa):[H.

S| (t): Asin ot W, > O,
S, = Asin w,t

T T 2
E, =j SZ(¢)dt =j A’ sin® @t = %
OT OT o7 B =F,
E,=| Si(t)dt=| A’sin’ ot =—
2 ‘(‘)‘ 2 ‘(‘)‘ 2 4

by kaOyn KWJIrMYHY WIUIAITMHN aHUKJTaiMU3:
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[EORY

SIT

)dt>j-Z

- Jluckpet ukkunuk YM ucruaiuiapau

OoInITuMall

Z(1)

KaOyJ KWITHY aJITOPUTMH.

> X — N » T.K
5,(0)
r
1 \ bi
Hexonep
X (——| 1 » MAX
S,(¢)
I2

Xanakut MaBxyz Oyiamarad xos1 yuyH n(t) =0 uxkkuiauk guckpetr UM
CUTHAJUIAPUHH ONTUMAJ IEMOAYJISTOPHHU UIUIAIIMHUHT BaKT TAAarpaMMaJIapuHA
KYpHuO YuKaMu3.

3. Juxcpet ukkuiank @M curHaiapHu onTuMall Kabysl KWJIUII aJrOpUTMUHU
KEJITUPUO YMKapaMmus.

¥) 4

6 () 6lt)  e,(t)  e(t)

1 1

0 0

S0

ﬂ/\ﬂﬂ ﬂ/\ﬂ/YNN /\ﬂﬂﬂ

VAVEVAYVEVEVEVARVAYVAVERVAY
SO S0 S0 s sk s sz(z);

—_
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S,(¢)= Asin(w,t)
S, (t) = Asin (a)ot + 7r) —A sin(a)ot)

Anroput™
T Sl T
_[Z dt—— Z(t
2 52
0
T T T AT
E, :_!‘ SZ(¢)dt = o~ b :_!‘ S2(¢)dt = o~ bE=E
Si 1 T
)dt> Z(t)S, ()= | z(t )dt> Z(t
frosouifaonso frnsis-foo
T S
2 j 2\ dt > O = Z( ) S (t)dts<>2 0 - Onruman kaOyn kuwirny ®M

0
CUWITHAJI YYYH.
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HNxxknauk YM curbLag ydyyH BakKT AMarpaMma.

TK a

0

1T 1 o | 1 | 1 1 =t
AA NANANA N ‘
uv\/uuuu vuu o
hnﬂnﬂﬂmnﬂnﬂ ‘
ARG ARy ﬂ -
N 5 ‘
!\/\/\/\//\;/\; 1
TD(YVV\NYYWYYYV\NYYY\ .1
%/WWW/W/WWW{\ 9
MMﬂ y
er AIFL y
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Ontuman KaOyJ KWITh4 cxema.

Z(t 6
()=X | u :TK<i1

5,(0) lo 6

CK |- I’

n(t) =0 Xamakut yauyH ®M Hu ontumain
KaOVJI KUJIUII BaKT IMarpaMMacH.

1 1 0 1 1 0

-5 AN A AN A
ATAVATAVAIRRVAVATAY. AV mam

T[\ﬂ/\/\/\/\/\/\/\ﬂf\
UUUUUUUU\/U ﬂ
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HA3OPAT CABOJUJIAPH
1. CurnamiapHu onTUMalT KaOyJl KWJIHII aJITOPUTUMUHUA aHUKJIAIT YU4yH
Max XaKKOHUIUTHK (YXIIAIIUK) KOUJIaCH KSJITUPHHT.

2. KBa3u oK IIOBKUHIAaH OK IIOBKHHTA YTUII YCYJIJIAPH.

3. Anroputm acocujaa aHuK (TYJIUK)MablIyM OVITraH CUTHALIAPHU ONTUMA
JEMOYISITOPUHH CTYKTYPaBUM CXEMAaCUHU YU3UHT Ba MIIUIANI IPUHIUINHA
TYIIYHTUPUHT.

4. IHTpONUSTHUHT T€OMETPUK TATKUHUHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.

S uckper umwkkuauk AM, UM, OM,curHaninapHH
KOFEpeHT Ka Oy KU J U I yciaybjapura u3ox OCpUHT.

6. JIuckpeT UKKUIUK AM CUTHaJIIapHU KOPOJISIIMOH ONTUMAIT KaOyJl KAJTUIIT
AJTOPUTMUHHU TYIIYHTUPHUHT.

7. Auckper ukkmiuk UM cursan ydyH onTuMai KOPOJISLHUOH KaOyn KUJIHII
AJTOPUTMUHHU TYIIYHTUPHUHT.

8. Iuckper uxkkmiuk ®M curHan yayH ONnTHMal KOPOJISIITUOH KaOyJT KAJTUIIT
AJTOPUTMUHHU TYIIYHTUPHUHT.

9. Xamakut yuyH @M HuU onTuMman KaOyl KWJIUII BakKT JUarpaMMacuHU
YU3HUHT.

10. Ukkunuk UM curHain y4yH BakT AuarpaMMacUHU YU3HHT.
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23. MABPY3A. OITUMAJI KABYJ KNJIMII AJITOPUTMHU
MOCJIAIUT'AH ®UJIITPJAP ACOCUJA AMAJIT'A OIIUPHUIIL.

MABPY3A PEXKACHU

1. Ontuman mocnamrad GuIbTP XaKuja TYIIyHYA.

2. Mocnamrad GuIbTPHUHT KOMIUIEKC Y3aTHII KOA((UIMEHTH Ba YHHUHT
MMITYJIBC XapaKTEPUCTUKACH.

3. Mocnamran ¢punstpausar A.Y.X. cu xakuja.

4. Mocnamran @.M.X. cHHA XapaKTEepUCTUKACH.

5. TY¥pu TYpT OypUaKiIu AroHa UMITYJILC YIYH MOCJaIral GUibTp.

6. Tyrpu TYpT Oypyakiaum sSKKa MMIOYJIbC YYyH MocJamrad (UIBTPHUHT
CTPYKTYpPaBUU CXEMACH.

JIMCKpeT CUTHa/UIapHU KaOysl KWITMYJa acocuil ycyiiapaaH OUpH TUCKPET
CUTHAJUIapHU QuiibTepaamaup. JAUCKpeT CUrHaJiapHu (puiibTepiIallHUHT MaKcaIu
Xy Y3IyKCU3 CUTHAJUIApHU KaOys KUIUIIAaru Kabu KaOyn KUJIMHTaH CUTHAJIIaH
XaJlaKTHU UYKOTUIIAUp. AMMO Oy Xosja KaOyn KuiaaéTran AUCKPET CUTHAIHHUHT
dbopmacunu Yy3rapumura ( Oy3wiMinura ) pyxcar STWiaad. YyHKA AUCKPET
CUTHAJUIApHU KaOysl Kuiaruyjga acocud Basuda curdHamiHu Oop HWYKIUTHHU
aHuKIanaup. MabayMKU aMIUIUTyAacH Karra OYiraH UMIYJIbC KYpUHHUIIUIATH
CUTHAJIHU XaJIAKT/AaH OHCOH (papKiail MyMKHH:

Curmaa
/
/Xa.ﬂaKT
A\ A >

v A~

CurnanauHar “Max” KyBBaTHMHU XaJlaKTHU AucHepcusicura ( yprada KuiimaTtura )
HUCOATH KaHYaJuK KarTta OYica, CUTHaJIapHU aHMKJAIl Ba dapkiam cudatu
IIyHYaIUK saxmu  Oynaau. Yukumiga XajnakTriap curHail HucOatuHu “Max”
KUMMaTUHU TabMUHJIAWAUTaH GUIbBTPra__ ONTUMAJ _ Mocjamral  ¢GpuiasbTp
JICUUIIa N,

S(t) - duckper curnan 6epuiirad OyiacuH:
By curnanra kysBaT crektop 3uwiurd G, OViraH OK IMOBKMH KYpHHHIIHIATH
XaJakT TabCcHp KWICHH. Mocnamrad (UIBTPHUHT HMITYJIBC XapaKTePUCTHKACH

S (f ) cur”aiaur £ /2 Bakrt HyKTacura HucoaTaH olHajaru kabu akcuaup.

g(r)=aS(t, —1) (23.1)

by epna:

a — Ysrapmac kodphuimeHT.

ly - CuranaHuHT QUIBTPAArd KCUNKHII BaKTH.

Mocnamrad GuiIbTp MaBKya OViIraH ydyH KyHUAard mapt Oa)kaprIIIy JIO3HM:
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g(t) =0; t<0; ty>>T 23.2)

T — Curuaj JaBOMUMINATH.

y S(0).g(t)

. . 1

.

tn/2
Mocnamrad QuUIBTPHUHT KOMIUIEKC Kod3pduuueHTn Kyhuaaru wudonaa
épaamuaa Oepuiaau:

k(Ja)) = k(a)) e/ (233)

Mocnamrad QUIBTPHUHT KOMIUIEKC Y3aTUIl KO3()PPUIMEHTUHU YHUHT
MMITYJIbC XapaKTEPUCTUKACHIAaH AHUKJIAIl MYMKHH:

k(jo)= j g(t)e7™dt = j aS(t, —t)e " dt =

—q .e—ja)t .e—ja)t I S(to —t)e_j”’dt —a .e—ja)t I S(to _t)e—ja’(fo—t)dt

[e¢]

S(jw)= I S(¢)- e/ at S(jow)= S(a)).e—jcok(w)
S'(jow)= ]2 S(¢)-e/dt S*(jo)=S(w)-e 7o

K(jo)=a-e’S(jo)=aS(jo) e’ e/ e ’S(w)=
_ aS(ja))-e”S(“’)‘j“”

K(a)) = aS(a)) (23.4)
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0. (@)=-p;(0)- ot (235)

4 — Udonanan kypunub typubnuku mocnamrad ¢uiabTpHuar A.Y.X. cu a —

KOA(DPUIIMEHTHUHT aHMKJIUTUYa CUTHAJUTHUHT aMIUIUTyda CIIEKTOpU OWIaH MOC
KeJIau.

|-
>
PN PR
’ AY ’
[ { e \
! \ N \
1 \ N \
1 ' ] ' K (t’
' \ N v >
1 ' ' \
! ' ' '
- -~ | | | [}
.
, AN P N | 1 1 !
I— ' \ ' | | '
! \ ' ' ' f - \ '
K ' i ! 1 1 , \ ' '
' 0 ! ' 1 | '
! ' ' ! 1 ' ! \ l
' | ' \ :
| ' [ ' ' '
1 ' ' \
h [ | \ . ' \ \
\ 1 ' ' 1 | :
! | | ' 1 1 ! ! ‘
] \ ! ' ! \
[ ' ' '
’ ' ' \ N
‘ ‘o \ ! L) \ ! \
=’ A N \ s .7 ~ [
> @

Mocaamran ®.U.X. cuau Kypud YnKamms.

A

Ps Dy

e

wt,

— @, = Qg — 0L,

Arap MoOcCJaalraH (1)I/IJ'II:>TpHI/IH1“ Kupuaiura y OWJIaH MOCHAIlraH CHUTHaJ
6CpI/Icha YHUHT YHKHIOUAArnu CUTHall KS,fI/IIIaFI/I‘Ia AdHUKJIaHaaW:
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, , ty—T =t
y(t)zj. g(r)Z(T—T)deJ. aS(t,—7)-S(T—t)dr =| dt=—-dr T=t,—t|=
0 0 T—t=T+t+¢,

——a | S)ST-r+t)i=a | SQ)-ST+i—tMi=a | S0+t )= B

ty-T ty-T

Mynpait kO Mocnamrad ¢uiabTpra y OWIaH MocHalllraH CUTHal Oepuiica
VHUHT YUKHIIWJIA CUTHAJIHU aBTOKOPOJAIMOH (YHKIMSACH XHCOOJaHAIIH.
Mocnamrad QuibTp acocujia TYJIUK MabJIyM CHTHAJUIAPHU KOPOJSLKUOH Kalyl
KWJIYBUU ONITUMAJT ICTEKTOPHM sicalll MyMKHH:

A\ 4
v
A 4

Y ()]

\ 4

JerexkTopra
M®:> - T. K N\

tE, 8.

l

\ 4

XXX Y
Y XYYY)
>

M®x -

A\ 4
\ 4

I E,
)

TYrpu TYpT Oypuakiiv AIrOHa UMITYJIBC YUYH MOCJIAIITaH QUIbTP.

A S(f)
A, 0Z¢t<T

S(t) =
nA () 0, t>7,:<0
> [

T

Mabaymkn  MocnamradH — GUIbTp YUYHYHMHT  y3aTUIl  KOd(PUIIMEHTHHU
KyuuJiarnya aHuKJIaHaIu:

K(jo)=a-S (jo) e
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T —jot |r —joT
S(t)-e"j“”dt:j A-e‘f“”dter]_ L _ 1
) —jol ~jo
N et
S'(jo)=A=—— =T
jo

T
K(]a)):aAe] _l.e_ij:a-A_L(l—ejC"T)
J Jo

a-A, 0Zt<T
=a-S(T-t)= ’
gu=aswn=' b T

TYrpu TYpT Oypuakiv siKKa

VMMIIYJIbC Y4YH MOCJALIraH

(GUIBTPHUHT CTPYKTYpaBUi
f CXEMacH.

v

v
%

o

~N

2T
:Z- H —
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HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Ontuman mocnamrad GuIbTP XaKuja TYIIyHYA.

2. Mocnamrad (GuIbTPHUHT KOMIUIEKC y3aTHII KOA((UIMEHTH Ba YHHUHT
UMITYJIbC XapaKTEPUCTUKACUHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.

3. Mocnamran ¢punbTpauHar A.Y.X. cunu €3u0 GepuHr.

4. Mocnamran ®.MU.X. cuHU XapaKTEPUCTHUKACUHU YU3HO TYIIYHTUPHUO
OepuHr.

5. Tyrpu TYpT OypUakiu IroHAa UMITYJIbC YUyH MOCTaITrad GUIbTPHUA YU3U0
OepuHr.

6. Tyrpu TYpT Oypyakiam sfKKa MMIOYJIbC YYyH MocCJalradH (UIBTPHUHT
CTPYKTYpaBUM CXeMACHUHU KEJATHUPUHT.
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24. MABPY3A. PAZACU AHUKJTIAHMAT'AH CUT'HAJIJTAPHHU
OIITUMAJI KABYJI KWJINII (HOKOI'EPEHT KABYJ KNJIMIL).

MABPY3A PEXKACHU

1. m-curHajuIapHU HOKOTE€PEHT KaOyJulall KypHUJIMacH CTPYKTYpaBHid CXEMAacH.

2. CurHajulapHM HOKOTEpEeHT KaOymamnaa mabiayM Oup T-Bakrtaa x(7) Ba s,(7)
CUTHAJI MOAYJIMHHU XucOoOJarl.

3. UKKWIMK CHTHAUIApHH ONTHMall KOTEPEeHT Ba ONTHMal HOKOTEPEHT
KalyJutanara XaToJMKIap SXTUMOJUIUKIAPH YU3MACH.

Hoxorepent kaOymnam CKK kupummnna ¢oiijgani CUTHATHUHT OOLUTaHFUY
(dazacu aBBaJIaH HOMAabJIyM OYynraHaa KysutaHaau. byHman tamkapu curdan s(t)

Ka3acu MapaMeTpiapd BakT OVilmua Vy3rapud TypyBUM KaHalJaH YTraHjaa
Tacoaupuil mWakinga y3rapaad Ba YHU aHUKJIAIl CE3WJapiid KUWMHUYMIMKIApra
onub kenaau, 0ab3aH 3ca CUTHal s(f) AOMMHI MapaMeTpiid KaHaiap OpKajlu
y3atuiaH xonataa CKK cxemacuHu cojpanam Makcaauia HOKOT€peHT KalyJsuiail
ycynuaH ¢poiianaHuIaam.

Ontuman HokorepeHT CKK na kupuim curHanu x(¢) HUHT (QYHKIHSICH

Moaysu (YpOBUKMCH) XUCOOIaHAIHU, SHHU

T

[x(@0)s; eyt

0

Vi = (24-1)

aHMKJIAHAAM, Ba Y, Kalicu Oup y3aTWIMIIM MyMKHUH OYnraH s, (¢) curHan OuiaH
t =¢, BaKT/a 2HI KaTTa KUMaTra 3pHUIlIca LIy CHTHaI Kaux sTuinagu. Arap s, (¢)
CUrHalu y3atuirad Oyica, XaTonuk y, <y, (OyHnma k #1) Oynran xonartna coaup
Oynanu, SbHU

JT')'c(t)s,* (t)dt

0

T

[x(0)s; ()t

0

<

. (k#1,k=23,..m) (24.2)

(23.1) wmaptaun amanra omupyBun CKK crpykrypaBuii cxemacu 24.1-
pacmaga kentupwirad. by CKK m-ta Mocnamran QuibTpaaH, amIuiMTyaa
JETEeKTOPUIaH Ba TaKKOCIAIl KypuiMacuian uoopar. Xap Oup Mocuamrad GuibTp
(M®) yukumuaa KApUIl CUrHAIM  x(¢) Ba y3aTWIWIIN MYMKHUH OYnraH doiganu
curHayjuiap s, (t) opacujgaru ys3apo Koppessanus (YHKIMACUTa HPONOPLHAOHAI

YUKUII KYy4JaHWIIA XOCWi Oyiaaum Ba aMmIumdtyna jaerektopu Al ymOy
KYUYJAHUIITHUHT YPOBUMCUHU aKpaTaau.
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D, A,

Y
Y

x(t)

s D; A §
7

Y
Y

Y
S
Y

Hn

24.1-pacM. m-CUTHAJJTApHU HOKOTEPEHT KaOyJsuiaml KypujiMacu
CTPYKTYpPaBUU CXEMACH.

(24.2) MabiayMKu, CUTHAJUIApHU HOKOTepeHT KaOysutamijga mabiym oup T-
BakTaa x(¢) Ba s,(¢) CUrHAJI MOAYJIM XUCOOIAaHAIH, SIbHU

Y2 = = [2] x(t)s, (t)dt} + [2j'x(t)ﬁ(t)dt} (24.3)

jx(r)s',f (t)dt

Arap s,(t) curnain y3atuirad 6yinca, x(¢) =s,(¢)+ w(t) 6ynanu Ba HaTHXKaaa
(12.71) kyiinaaru KYpuUHUILIHA OJAJIN:

2

+

T 2

2[[s,() + w5, (t)dt

0

T

2([s,(6) + w(n) J€ (1)dt

0

2
Vi =

(24.4)

2

2
4 +4

.T[S] (t)s, (t)dt + JT' w(t)s, (¢)dt

fs, ()€ (t)dt + jw(z‘)ﬁk (t)dt

s,(t) CUTHaNIapHUHT Y3aTWIMII SXTHUMOJUIMKIApU OWp XWiI, Oup Xuil

PHEprusra sra Ba yhap ¥y3apo Kydailran papaxana ¥y3apo opToroHan (SbHU
CUTHAJ/UIapJlaH OUPWHU YHHUHT KOMIUIEKC MOCJAIITaHUTUra ajMallraHjaa Xam
OpPTOTrOHAJIMK XYCYCHSITH CakjiaHca) 0yica, y Xxojiaa

2

Vi = [2j w(t)s, (¢ )dt} + [2} w()E (t)dt } =G, +1;,

v =QE+g) +n/;

(24.5)

6yHna, ¢, = 2} w(t)s, ()dt, 1, = 2} w(t)€ (£)dt .
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Taconuduil xaTranuknap ¢, Ba 1, ypradya KHHMaTH HOJbIA, JUCIIEPCHUACU

2

., (0’ =2N,E) Gynran 5XTUMOJUIMTH HOPMAall TAaKCHMOT KOHYHHIa

2 2
o =0.=0
6yiicynamu. FOKopumarmnapra acocan y; =¢, +17], XaM yprada KuAMaTd HOJbra
TEHT, IUCIEPCUsICU O'j =O'g2 :o;f =2N,E Ta TEeHr HOpMal TaKCUMOT BOHYHHUIa

OyiicyHanu Ba Kyhujaarnda udoaaaaHaiu:

2N, 4N E

0

P(yk)=LEexp(—y—5j (24.6)

Tacoauduii KaTTaauk y; HU UKKH BEKTOp WMFUHIMCH €0 TACaBBYD DTHII
MYMKHH, Oynapaad oupu y3ywiauru L =2E 0ynu0, ukuHuncu Oup-oupura OOFIHK
OYnMaran HOpMaJ TAaKCHMOT KOHYHHTa OyiicyHyBuH mucrepcusicu o, =2N,E ra

teur Bekropaup. LlyHunr yuyn y’ Peme ymynamrad TakCUMOT KOHYHHIa
oyiicyHnanu,

% yi+L L
P(y)=—Dt exp| -2 T2 || 2k (24.7)
2N,E AN,E )"\ 2N,E

Y, KuHMar, CUrHail s(t)=0 o6¥ynca, CKK kupummmara XajaaKuT
YpoBumcura Moc kenagu. Xamakut ['aycc KoHyHHra OyiicyHranu yuyH y, Perne
TaKCUMOT KOHyHMra OyicyHamu. Taconuduii karranuk y, curhan s,(¢f) Ba
XalakuT w(f) JapHUHT WUFUHIMCH YpoBuucu Oynrannuru yuyH Pene

yMyMJIAIlITaH TAKCUMOT KOHYHHTa OVHCyHaIH.
Ouan HokorepeHt CKK marm XaTolMK SXTUMOJUIMTHUHU AHUKJIAWUMU3, Y
YMYMHUM X0JI1a KyHHUIarura TeHr:

PXHKFZI_P(y]>y27y3<ym) (248)

Wxxunuk (6uHap) anoka KaHaIu Y4yH m=2
PXHKFZI_P(y]>y2):P(y2>y]) (24.9)

§,(t) CUTHAITHUHT XaTO KaOyJl KMJIMHMILN 3XTHUMOJUIMTMHU XUCOOJIall y4yH
Vy, HUHT MabJlyM OMp KUHMAaTH y4yyH y, > ), HUHT DXTUMOJUINTMHU aHUKIANMM3.
By sXTUMOMIIMK Kyiingaru nHTerpain OuiaH aHUKJIaHa u:

I(y) = TP(yz)dyz (24.10)
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I(y,) - xuiiMatu y, ra OOFnuK OYnMO, YHUHI KUHMAaTUHU, S’bHU TYJIHMK
XaTOJIMK KUAMaTUHU ), HUHT XaMMa KuiMaTiapuHu P(y,) 3UWINK TaKCUMOTHHHU
pTHOOpra oJiraH xoJijia anukiaanaau. [lynnait kumuo,

P = P(v,> 1) = [I(3)P()dy, = [ P(r)dy, - [ P(r)dy,  (24.11)

N

(23.11) undomara P(y,) Ba P(y,) udomamapu (23.9), (23.10) napuu

KUpUTUO Ba MHTErpajialll HAaTHXKacuia ONTHUMal HOKOTepeHT KalOyiaa XaTOJIMK
HXTUMOJUIUTY YUyH Kyiuaaru udoganu ojlaMus:

] -%
P,=~¢’. & yum %:Ni (24.12)

0

M-ta cursan y3aTWjiniin MYMKHH 65'7J'I1“3H aJIOKa KaHaJlIuJga CHI'HAJIHHU
OIITUMAJI HOKOTCPCHT Ka6y.IIJIaH_I XaTOJIMTH KYﬁHHaFHFa TCHI' 65'7J'I3I[I/I:

1 @
P = m2 e’ (24.13)

M-no3unusin  (TypiaM) CHUTHAJUIAPHU OINTHMMAall KOTEpEeHT Kalyluamiiarua
XAaTOJUKHU, YOy CUTHAJIAPHM HOKOTEPEHT ONTHMMall KaOysulaml HaTvKaJlapuHU
TaKKOCJall IIYHH KypcaTajuku, Oy XaTONMKIap HKKWIMK KaHAJIJard XaTOJUK
yuyH Kyitnaaru ndoaanap opkaiu aHUKJIaHAIH.

P, =(m-1)P 24.14)
XM X2

23.2-pacMJla MKKWJIUK CUTHAJUIAQPHM ONTHMAall KOTEPEHT KalOysuiam Ba
ONTUMaJl HOKOTIEpEHT KalyJulalard XaTONMKIAp HXTUMOJUIMKIAPU YHU3Macu
KEeJNTUPWIraH. Y0y OOfJaHUIUIAPHU TaXJIWIM ONTHUMaJl HOKOTEpPEeHT Kadysjaru
XaTOJMK  3XTUMOJUIMTHM  ONTUMAl  KOTepeHT  KalOyiamjard  XaTOJIMK
SXTUMOJUIMTUIAH Kyn (apk Kunmaiinu. by ¢apk ¢ <1 kxuuumk Ba curHan

HOONTHMAJI Ka0yJl KWIMHIaHAa KaTTa 0ynaau.

10 100 100 10" ¢

10"
107 \\ i
10° a\\\
107 \\6
O A\
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24.2-paCM. HMxkunuk CUTHAJUIAPHHU OIITUMAJI KOT'CPCHT Ba OIITUMaAJI
HOKOI'CPCHT Ka6ym1am;1ar1/1 XATOJIMKIIAP 3XTUMOJUIMKIIApXU YU3MACH.

Ha3zopar caBosiapu

1. KorensaukoB ontuman CKK cTpykTypaBuii CXeMaCUHN YM3UHT Ba WIILIALI

MPUHUUIINHYA TYIIYHTUPHHT.
2. Ukkunuk curHain yayH ontumai koppensiunon CKK ctpykrypasuii

CXEMAaCHUHHU YM3UHT Ba MIUIAII HIPULUIUHN TYIIyHTUPHHT.
3. M-CUTHAJUIADHU HOKOTEPEeHT KaOyilall KypuiMacu CTPYKTypaBui

CXEMAaCHHH KEJITHPUHT.
4. CurHajyapHu HOKOTepeHT KaOyiamaa MabiayM Oup T-Baktna x(7) Ba s,(¢)

CUTHAJI MOAYJIMHHU X,PICO6JI&HI‘.
5. MHxxunuk CUTHAJUIAPHU OIITHMAJI KOI'CPCHT Ba OIITHMAall HOKOICPCHT

Ka6y.IIJIaHII[aFI/I XATOJIMKIIAP 3XTUMOJUIMKIIaApXU YN3MACHHU YHU3UHT .
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25.MADBPY3A. TUCKPET CUTHAJUIAPHU KABY.I
KUWJIMLLIJA MOTEHLHUAJ XAJAKUTBAPJOLLIUK.

MABPY3A PEXXACHU

1. JIMCKpeT CHUTHaJUIapHU ONTHUMAJl KOTOPEHT XaTo KaOysl KWJIUIII
aJITOPUTMH.

2. JIUCKpeT MKKWUIUK CUTHAJJIAPHU MOTEHIIMA XaJTaKUT Oap IOIUINTH.

3. luckpeT KKK AM cUrHaJ1apHu XaTo KaOyJl KUJIUIIT YXTUMOJUTUTH.

4. luckpet ukkuauk UM curnamiapHu Xato KaOysl KHIJIUII X TUMOJUINTH.

5. duckpeT ukkmwink @M cUrHaIHUA XaTo KaOysl KUJIUII dXTUMOJLIUTH.

JluckpeT cuUrHaUIapHU KOTOPEHT Kalysn KWIUIIAa TOTEHIMAT XaJIaKuT
O0apIONUIMK CUTHAJTHU XaTO KaOyJl KWIMII 3XTUMOJUTUTH OwWiiaH YiadaHaau. AJioka
JUHUSACH OPKAJIM UKKUTA JUCKPET CUTHAJ Y3aTHIICUH:

S@)=1__ 5)=0
Ym0y curHajiapHy Y3aTUITUIT 3XTUMOJUTMKIIAPU TEHT OYJICHH:

1
B=F=
2

by muckper curnaminapra OK IOBKWUH KYPUHHUIIAATA aJUTHUB XAaJAKT TaAbCUP
KwicuH. by xanaktHuHr ypra kuiimati n(t) =0 ra tedr. JlemoaynsiTop TOMOHUIaH

KaOyn Kwiaétray Z,»(f)=S,»(t)+ n(f) curHan tacomupuiiiup. YyHKH ONIUHIAH

Kaiicu6up S(¢) curHan y3aTHHIIM Ba yHTa KaHAal KyPUHMIIIATH XaIaKT TAbCHP
KWWMY HOMAabIyMAHUp. XalaKT TabCUP/a CUTaHIUIAp XaTO Ka0ya KMJIUII MyMKHH.

o0 :::\'\ """" :::‘_/_,".—.
6, Sz(t) X s (t) 6|
® — @ '_’_’ ___________ ) o .’—.2 2
Tyrpu

JIMCKpeT CHUTHaUIapHH ONTHUMall KOTOPEHT XaTo KaOyl KWJIUII ajJrOpUTMHHU
KYHUaru TeHrcu3nuK Ouian oepuiaiu:
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S
T E < T E
j-Z(t)-Sl(t)d —71S> Z(t)’Sz(t)dt_j2 (25.1)
0 2 0
E,-: Siz(t)dt
!

JIUCKpeT MKKWIMK CUTHAJUIAPHM MOTEHLIMAN  XaJlakuT Oapaoumuuru Oy
CUTHAJUIApHM XaTo Kalysd KWIMII 3XTUMOJUIMTM OuiaH yiuyaHaau. XaTo KaOyn
KWJIMII SXTUMOJUTUTH Kyiuaaru gopmyina Ouiian yiruaHaau:

. E
P, = " dn @ =05/E|=> G,

(25.2)

o
Al ¢

G, - XaJlaKTHUHT CHEKTOP 3UUJIUTH.
E, - ( DKBUBaJIGHT ) — CUTHAJUIAPHUHT SKBUBAJICHT DHEPTHSICH, €KUM CUTHAJIAP

opacujaru MmacoaHuHT KBaJpaTH.
T

By=d* [ (5(0)-S.0)}d

0

(25.3)

(2) — dopmyna opkanu HHTETpAIHM TYFpUIAH TYrpu xucobnab Oynmaiinu. by
MHTErpajgHu xucobuam yuyH Kpamn ¢pyHkumscuaan goinanaHaMus:

—n*/2
" dn (254)

cD(a): %j‘ e

®(0)=1 @(0)=0 (25.5)

Typrtunun Ba OemmHuYM (opMyJalapHu XUcOOTa OMUO HKKUHYM (DYHKIUSHU
KyHugarnya XxucoOayi MyMKHH:
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1 _
P =2 0-0(a) ““\20,
y Pla) T P
1 L
2
>
DKBUBAJIECHT OHCPIUAHU aHHKJIaﬁMH3:
T T T
E,=d’ = J (S.()-S,(¢)y dt = J S*(t)dt + J S*(t)dt—2=
0 0 0

-

O'—.’ﬂ

T
S\(t)S,(t)dt = E + E, - 2J S, (¢)dt
0

1). Hduckper uKkWIMK AM cuUTHaJUIapHM XaTo KaOyJl KWJIUII 3XTUMOJUIUTH

aHMKJIaMHU3:

v
A N

158



S 1 (t)=5,(¢)= A-sinw,t S,(¢)=0
E,=d’ =E=E d =+E

5185 85155
d — E9 — El
AM
2G, 2G,
E
h == = Mlmc&zmu
G, xanaxkm
1
Oy = h 5
1
)

— JE—
o— °

SORFI0

2). Juckper ukkuwiuk YM curHamuiapHu Xato KaOysl KWJIUII 3XTHUMOJUIUTH
aHUKJIaIMU3:

A 81‘
1 0 1 1
> [
A SAM(t)
[
Se)  S:0)
S,(t)= Asin(w,t) S,(t)= Asin(w,?) ©w, > o,

By curnamnap oprtoronan curnHamtapaup. Juckper UM CUTHAJIHUHT 3KBUBAJICHT
DHEPIUsICH aHUKIAHMHU3:
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3). Huckper wukkuwink OM curHamHum xato KaOyJl KWIUII 3XTHUMOJUIUTH
aHUKJIaIMU3:

> [
S, (t)z Asin o, t

S,(t)= Asin(wyt + 1) =-S5, (¢)

AAWA . s0=-50)
V. VRV VA
S0 5.0

By curnannap kapama — Kapuiu cursasiap.

E,=E =E,=E
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T
E,=E+E—| S@S,0)dt=4E  diy =E,=4E  dyg =2E
0

A} < dSISZ =2VE > S,
[ @ @
0

a®M=\/E9 =\/4E —2E =2

2G, \2G,

Py=3l-alin2))  (@m)

2

aAM<a’—IM<a®M PAM<P’—IM<PGDM

OHI KaTa XalakT OaplIoluIMKKa auckpeT (aza Moxaymsuusicura sra (
JUCKPET CUTHAJUTAPHU XaTOo KaOyJl KUJIUII SXTUMOJUIUTH SHT KUYHK ).
“Max” sHeprusi KuiiMatu OViinda JUCKpET yacToTa Moayisuusicu nuckper ®M ra
HUcOaTaH MKKU Mapta Kamaup. JIekun nuckper AM ra muc6aran TypT Gapobdap
kynaup. Adcycku auckper @M nan Teckapu unuiam 3GPexTa MaBxKyIaup, SbHU
nuckper ukkwink OM anoka cuctemacu KaOyn Kuiaumi ToMoHuma “1” €ku “0”
Oenrucu Oup Mapra XxaTo KaOys KUIMHCA, YHIAH KeWUHTU CUTHAJUIAp TYFPHU KaOy
kunuHca xaM 1—0 ra 0—1 ra aiinanu6 konaau. lynra reckapu unuiam 3¢ dexTu
nevwiaau. lllynunr yayn amanméraa auckper @M ypHHUra yHUHI MOIYJISLUACH
HOM wummmatunagu. HOM na xato kaOynl KWIMII 3XTUMOJUIUTH KyWWUJaru
dbopmyna OpKaau aHUKJIAHAH:

Py :2P<DM(1_P<DM)
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Ay

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Jluckper CHUTHaJUIaQpHM ONTHUMaJl KOTOPEHT XaTo KaOyna KWJIUII
AJTOPUTMHUHU TYIIYHTUPHUHT.

2. JIMCKpeT WKKWIMK CHUTHAJIApDHU TOTEHIHUAN XaJaKUT OapAoluIuru
TEHI'CU3JIUTUHU €3UHT.

3. Jluckper UKKWIMK AM CHUTHaJIJIapHU XaTo KaOyJl KWJIHII YXTUMOJIITUTUHU
aHMKJIaHT.

4. Nuckpet ukkuauk YM curHamiapHu XaTo KaOyJsl KUJIUII 3XTUMOJUTUTUHU
aHMKJIaHT.

5. Jluckper ukkmwimk ®OM curHaiaHU XaTo KaOyN KWJIUII SXTUMOJUIUTUHHU
aHMKJIaHT.

6. HOM na xato kKaOyn KWIMII 3XTUMOJUIUTHMHU aHUKJIAI (HOpMYyJIacuHU
KEJITUPUHT.
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TACOJIN®UN KAPAEHJIAPHUHT DJIEKTP
3AHXUPJIAPUIAH YTHIIN
26. MABPY3A UN3UKJIN 3AHXKUPJIAPT A TACOIU®UI
'KAPAEHJIAPHUHT TABCUPH

MABPY3A PEXKACHU

1. Taconuduii >xapa€HIapHUHT AIEKTP 3aHKUPIAPUIaH YTHUILIH.
2. Un3ukiiv 3aHxupiapra Tacoauduii sxapaéHiapHUHT TabCUPH.
3. Tacoauduii xxapaéHUHUHT aHCaMOJIU Ba KECHUMHU.

4. Tacoguduit xxapa€HUHT COHJIM XapaKTepHUCTUKAIAPH.

5. Kopponsiimon QpyHKIUSHUHT XOccallapu.

Anoka nuHMsIcH Oyinal y3aTHiIaéTraH CUrHAJUIAPHU Ba yjapra 3apapHu
TabCUP KWIAJIUTAH XaJlaKTIapHU Tacoauduil sxkapaéunap ned xKapail MyMKHH.
UyHku kaOyJl KUIUII TOMOHUAA OJAMHAAH KaHAal CUTHAJ y3aTWITaHIUTY Ba Oy
CUTHAJIra KaHJal KYpUHHUILIJArH XAJIAKUT TaAbCUP KWJINILIN OJJAUHAAH
HOMabJIyMIUD.

Taconuduii xapaén nebd KecuIlMd OJAMHAAH HOMabiIyM OyjiraH skapaéHra
AUTUJIAJIN.

Taconuduii xapaéH €0 SXTUMOJUTUK XapaKTepUCTUKAIapy BaKTra OOIJIMK
Oynran tacoauduil MUKJI0Opra anTUIAIH.

s x()

D AR LS

Taconuduii >xapa€HHUHT Xap OHpP KOHKPET KypHHMILIWra YHHUHT
peanuzanusicyu AeUnIaau.

Tacomuduii  xapa€HHUHT  pealuzauusigap  Tymjamura  Tacoauduii
YKapa€HHUHT aHCaMJIM JeUWIaau.
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Taconuduii xapaéHHUHT kKecumu 1e6 t HUHT OMpop OHpP MOMEHTHUIArU
taconupuil kapa€HHUHT KaOyJdl KWIMII MYMKUH OyiaraH KulMaTJIapuHU
TYIUIAMUTA aUTHIIAIH.

A X

X2 Xl(t)
/:\1 Sx3(t)
w / X4(t)
t,

Tacomudwmii >xkapaéH aHWKJIAHTAH ACHIIANHW, arap YHUHT Ky YJITYOBJIH
TaKCUMOT KOHYHHU Oepuiras Oysca.

dF (x,t
W](x,r>=%

- BI/Ip YJI49OBJIN TAKCUMOT KOHYHH (C—)XTI/IMOJIJII/IK SI/I‘IJII/II‘I/I)

62F(x],x2,t],t2)

Wy(x,,x,,t,,t,) = ox. O
10X,

- Ukku YJI4OBJIM TAKCUMOT KOHYHH

(3XTUMOJITUK 3UYITUTH )

O F(x,,x, — X, ,t,,t,..1,)
W, (x,,X,,..x,t,t,..1,)=

- L ynmyoBnu
0x,0x,...0x,

TaCOIII/I(I)I/Iﬁ )KapaéHJIapHI/IHF COHJIM XAPAKTCPUCTHUKAJIAPU UKKU XWJI YCYIIda
AHUKJIAaHUIIIN MYMKHH.

1)  Tacoaudwuii ;xapaéHHUHT aHcamOu Oyiinya
2)  Taconudwuii ;xapa€HHUHT OUTTa peanu3alusicu opkaiu t Oyitnya.

I. Tacoguduii xapaéHHUHT aHcaMOIM Oyiinya COHJIM XapaKTepUCTUKAIApU

1. Taconuduii >xapa€HHUHT MaTEM KyTHJIMAcH.

x(t) = Tx(t)W(x, t)dx
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2. Taconuduii xapa€HHUHT JUCTIEPCUACH

DLx(0]= [ (x(t) = x(0)* W (xr)dx

3. Taconuduii >xapa€HHUHT aBTOKOPPEISIIIUOH (PYHKIUSICH.

Taconuduii xapa€HHUHT  ABTOKOPPEJSIIMOH  (GYHKUIMUICH  Taconuduit
xKapa€Hu 2 Ta KECUMHMHM Oup-OMpura CTaTUCTUK OOMIMKIMK YXIIAIUIHK
JapakaCuHU KypcaTau.

B, (t,,t,)= J. J.x](t])'x2(t2)'W(x]’XZ;tl’tZ)dxldXZ

—00—00

v
—

t) t

4. Taconuduii xapa€HaapHUHT y3ap0o KOPPESIHOH PYyHKIUICH
Taconuduii xapaéHIapHUHT y3apo KOPPENSAIHOH (yHKIMICH 1e0 2 Ta Xap XWil
Tacoauduil xapa€HIapHUHT 2 Ta KECUMHHU OUp-OMMpHUTa YXIIAILIUK CTaTUCTHK
OOMIMKJIMK Aapa’KacuHU KypcaTaiu.
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- 2
W0 = lim = [ x(t)dx
T—>0 T .

2

Taconuduii >xapa€HHUHT OUTTa pealu3alusacu opkanu t Oyiinya OJMHIaH

YpTa KUHMMATUHUHT (1)1/131/11( MabHOCH TOKHHMHI €KHU KYWIAHUIIHUHT y3rapmac
KHCMU.

2. Tacomuduii »kapa€HHUHT TUCTICPCUSICH

D[x(¢)] = lim - 2 [x(2) — x(0) ] dt
T—>0 T .

2

Tacoauuii >xapaéHHUHT TUCTIEPCUSCUHUHT (PU3UK MabHOCU TOK KyBBaTHHU
y3rapyB4aH KACMH.

3. ABTO KOppassILIMOH (QyHKIUS T=1t, -1
4 x(1) :

B (r)= liml j.x(t)x(t —T)dt
T—>0 'Z' _Z

2

»

3
2
L

I U B.(0)=lim~ [x()x(t+ )
t b o

:
4. Y3apo KOppOISIuOoH (YHKITHUS.

$X(0)

5
B, (7)= lim ~ j x()x(t — 7)dt
T—>0 T .

2

v
—

5
B, (7)= yg% [ x(x(t + 7yt

2

t



KOppOﬂﬂul/IOH q)yHKIJ,I/IﬂHI/IHF Xoccaﬂapl/l
A BX(T)

Bx(0)

1. Bx(t)=Bx(-1) 3. Bx(7) < B4(0)

2. By(0)=D[x(t)] L , 4. By(0)=0

Arap KOppOJSIITMOH (DYHKIHMSIHUHT T, KOPOJISAIHS HWHTEPBaIu J1e0 T HUHT
IIyHJIal KHAMaTUITa aiTriiaauky OyHaai T na y 0 ra tenr Oynanu. By(t)=0

|
rkzwiw(mdr

A By(7)

A B(0)

. ,Av/ N

Tx \

v

Honra tenr Oynmaras xomart.
Bx(7)
A

Bx(0)

v

Tk

A
Y
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HA3OPAT CABOJUIAPH

NSO

Tacoauduii xxkapaéu Oup peanu3anusicu KaHaau KypuHuiaa 6ymamn?
Taconudwuii >xapaéH rpadUruHu YU3UHT.

OXTUMOJITUK UHTErpall TAKCUMOT KOHYHH T'paUruHy YU3UHT, OUp
YIyaMiIM UHTETpasl TAXCUMOT KOHYHU HUMaHH aHrjaaTaau?
Oxtumoiuk auddepanuuan 3uuwnurn Konynu rpaduruau yu3ur. bup
OH yuyH nuddepeHunan 3uuwiMK KOHYH! HUIMaHU aHTJIaTaau?
Tacomuduii skapaéH acocuii mapamMeTpiapiHu ailtn6 Gepunr. Ypraua
KUIIMAaT Ba IUCTIEpIUs HUMA?

ABTOKOppeKIus (GYHKIMICH JIeTaHa HUIMaHU TYIIyHUIIA 1 ?

V3apo koppexims QYHKIMACH JIeraHia HIMAHN TyIIyHUIa n?
Koppekuus kordduiienTr HIMa Ba y KaHaall opainukaa y3rapaau?
DProJIUKINK X0CCacu HUMa?
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27. MABPY3A . HOUN3UKJIHA 3AHKUAPJAPTA TACOJIUDUN
'KAPAEHJAPHUHI TABCUPHU

MABPY3A PEXKACHU

1. Taconuduii >xapa€HIapHUHT YHEPTETUK CIIEKTOPH.
2. Hounzukiiu 3amxupiapra tacoauduii sxapaHiapHUHT TabCUPH.

3. Hounsuknu 3amwxupiapaaru tacoquduil CUrHaJIApHUHT CIIEKTOpUHU Dyphe
aIMaAlITUPUILN OPKAJIA aHUKJIALI.

HO‘II/ISI/IKJII/I 3aHKHUpJIapaaru TaCOI[I/I(i)I/Iﬁ CUTHAJUIAPHUHT MabJIYM 6I/Ip0H
CUTHAJUIAPHUHT CIICKTOPH CDpre AJIMalITUPUIIN OPKAJIXM aHUKJIAHAIH.

S(jw) = _[ S(jw)e™do  _curnanmumr cnekrop 3uuwiuru  (27.1)

—00

S(jw)= i__[OS(ja))eja’tda) -CUTHAJ (27.2)
S(jw)=S(w)e’”” .aoc (27.3)
S(jow)=S(w)— jS(®).ac (27.4)
S(@) = S(jo) |= /S (@) + 52 (o) (27.5)
o(0) = arcig[-S,(w)/ S,(w)] (27.6)

Tacomuduii xapaéHIApHUHT CIEKTOPJIAPUHH AHUKIAII YYyH KyWHJaru
YCYJIHH KYJUIAII JIO3UM D]TH:

IOxopunaru kentupwiran dopmynanap €pramuaa xap Oup peanu3arusicu
y4yH aMIUIMUTyAa CIEKTOpJapuHM aHWKIa0, yjaapHu OyTyH aHcamOn Oyilinua
ypranamTtupud Tacoauduil kapa€H aHcaMONM YYYH CIEKTOPHUHHU aHHUKIIAII
MYMKHUH 3711. AMMO aMIUTHTY/a CTIEKTOPH KOMJIEKC (DYHKIIMS OyITaHINTH yayH Oy
yCylHH KyJutab Oynmaiinu. UyHKM ciektopra Tacoauduii ¢pasa tabcup kunaan. by
tacomuduii dazanap Tacoguduii Ba IPKIM OyITaHIUKIAPU YUyH Tacoauduii
KapaéHIapHUHT aMIuIHTYyAa criektopu 0 ra TeHr OynuO KoJraH.

Tacomuduii (daza TabcupumaH KyTHWIUII YYyH AMEpHKAIMK OJUM BuHHEp
DHEPIreTHK CIIEKTOP JIeTaH TyIIyHYaH!d KHUPUT/IH.

S;(—=jw)* S, (—=j®) - xommnexc énmomran CIIEKTOP 3UYJIUKIIAP. (27.7)

170



S, (—jw) = [S@)*e™dt (55 5,

Sp(—j@)*Sp(—jo) =| S;(jo) = [ ¥ (Odt=E (170,

—00

G(®) = lim

T—o T

1S, ()|’ {Bm

Ja - KYBBAT 3JICKTP 3UYJIMNT'H
y

Tacoauuii >xapaEHHUHT CIIEKTOP 3UWINTU TacOAUPUHN KapaHHUHT YMYMHUMA

KYBBAaTHHHU Xap 6I/Ip qacToTagaru TaAKCUMJIAHUIIWHU KypcCaTalu:

A G((D)
| =
Aw = ) ! G(w)dx
A® - SHEPreTUK CIEKTOP KSHIJIUTH
(Dminl A® - ®max ;(D
o0 1 e 0]
B,(®) =2J.B(T)d1' (26.10) B(0) = ;IG(G))CI’G) (27.11)
0 0

Kytinnaruau €3amus: (27.10) Ba (27.11) vu (27.7) Ba (27.8) ra KysiMu3:

1 e 1 T

Aw*1, =— — —
2 j B(r)dt * j Glo)do j B(r)dt
0 0 T 0

T
SpHN: A ot PR 7
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HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Taconuduii ;xapaéHIapHUHT SHEPTETUK CIIEKTOPUHU KEITUPHUHT .

2. Hounsukiiu 3aHxupiapra tacoauduil sxkapaéHiapHUHT TabCUPUHU
TYLIyHTUPHHT.

3. Hounsuknu 3awxupiapiaaru tacoquduil CUrHaJUIApHUHT CIIEKTOpUHU Dyphe
aIMAlITUPUILN OPKAJIA AaHUKJIAIIHU E3UHT.

4. Tacoguduit xxapa€HHUHT CIEKTOP 3UWINUTH Tacoau(Uil )xapaEHHUHT YMyMUN
KyBBaTHHM Xap OMp 4acTOTaJaru TAKCUMIAHUIINHYI rpad)UruHu YU3UHT .

5. KOMIUIEKC EHIOLITAH CIIEKTOP 3UWINKIAP (OPMYJIACUHU E3UHT.

6. KyBBar 31ekTp 3uwiInru Huma?
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28. MABPY3A TOP INOJIOCAJIA TACOAU®UI KAPAEHJIAP

MABPY3A PEXKACHU

1. Hopmain TakcuMoT KOHYHU rpaduru Ba ymMyMuid popmynacu.

2. OayKTaMoH XaJaKUuTiap.

3. uddepennuan Ba HHTETpaja TAKCUMOT KOHYHJIAPH.

4. Top nonocanu Tacoguduii xapa€H TalIKWI STyBUMIAPUHUHT OOIUIaHFUY
(dhazanapu TAKCUMOTH.

5. Top nonocanu ["aycc Taconuduii xxapaéH YpoBUUCH IXTUMOJUIUTH 3UUIUTH.

OyKTyalmoH XajJakuT cTalimoHap Tacoauduii sxapaén 0ynud, IXTUMOJIIUK
Hopman (I'aycc) TakcumoT KoHyHHMra OyiicyHaaw. UyHKH (QUIyKTyamlioH XaJaKuT
KyJa KYT COHJIM Oup-Oupu Ousian OOFauK OyiMaran Tacoauduil KaTTaluKIapHUHT
WUFUHIUCUIAH MOOpaT OYNraHW y4YyH SXTHMOJUIMK HA3apUSACHHUHT MapKa3ui
YyerapaBHii TEOpEMacura acocaH HopMaJjl TAKCUMOT KOHYHHUTa OYiCcyHaIH.

bup ymuamnm 3WWIMK 3XTUMOJUIMK TakcuMOTH udomacu ["aycc sxapaéam
Y4YH KyHHJIAru KypUHUIITA 3ra:

_(w—w [2

P(w)=ﬁe 252 (28.1)

OyHna, w - Tacoguduii kapa€H ypraua Kuiimatu; o 2. tacoauduii xxapaéu
JIUCIIEPCUSCH.

QuyKkTyalluoH XaJaKUTIap YYyH WHHUHT MycOaT Ba MaHQuil KuiiMariapu
OMp XMUJT SXTUMOJUIMKKA 3ra, MyHUHT yuyH W =0, nucnepcust o 2 XaJIaKUTHUHT
KyBBaTH P ra TeHr, XaaakuTHUHT 5QdexTuB (camapanu) kuiimatu Q,, =~ P =0,,.

KOxopunarunapuu »pTHOOPra OJNMII HATHXKACKUIA XAJTAKUT dXTUMOJUIUTH 3UUINTU
yuyH Kyiiuaaru udojgaHu ojaMus:

P(w)=—— 257 (28.2)
=—2F8 . .
v A/ 27r5n

bynra Moc paBuiga 3XTHMOJUIMK TAaKCHUMOTH MHTErpay ()YHKIHSICH
Kyhujgaruua O0ynaau:

u, u2
Flug)=P(usuy) =%_{D e 2 du =%[1+@(u0)], (28.3)
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w o o
6YHIIa, u= 5— XAJIaKUTHHUHT HUCOMI KHHUMATH,
n

12
) _t=

D(u)= Te 2ar (28.4)
V27 )

@D(u) - axTuMoIuTuk unrerpanu €ku Kpamn @ynkuuscu ned aranaau. Kpamn
¢byakuuacu Toxk ¢yHkuus 0ynub @ (—u)=—-@(u), 6ynaan tamkapu @P(o)=1 Ba
D(0)=0

27.1-pacmpa Taycc »xapa€uu wuHTerpan Ba auddepeHnral TaKCUMOTH
Yu3Magapy KeJITUPUIITaH.

302 0 1 2 3 X
27.1. pacM. Inddepenuuman Ba HHTErpaia TAKCUMOT KOHYHJIapH.
DXTUMOJUTMK TaKCUMOTH KOHYHHM acOCHJIa XaJIaKUT KUHMaTUHUHT Oepuiiran

OopaJIuKIa 6SJ7JII/IH_I OXTUMOJUIMTYHU aHUKJIAl MYMKHWH, MHCOJI Y4YYH I/ll Ba I/l2

opanuKaa OYIUIITUHUA:

“2

<u <u2]: [ P(u)du . (28.5)
i
1

P [ul

(27.5) ubonanarn P(u) ypuura (27.6) HM KyINO KylHJaruHU OJIaMU3:
1
P(u, <u<u,)= E[cb(uz) ~D(u,)] (28.6)

(27.6) udonara Uy =00 Ba U =u, HU KYinO, XaJaKUTHUHT OEpWIraH u

JaH KaTTa KHﬁMaTIIa 6517.]11/1]]1 OXTUMOJUIMTMHHA XaM aHUKJIAIll MYMKHH:

0

P(u>u,) :%[cb(oo) —cD(uo)]:%[l ~D(u,)] (28.7)
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(27.7) dbopmyna acocuma xucoOnanuiap IIyHH KypcaTaJauKd, XaJTaKUTHUHT
Oepunrad u o CATXIaH KaTTa OYIUII YXTUMOJUIMTU U o KeTTalallirai capi yHjaH

TC3POK KUYHMKIIaIaaH.

XamakuT HUCOuM catX u, =1 maH karra Oynmum sxtumosummru 0,16 ra;

0

Uy =3 pman karra Oyamm sxrumoiuuru 13x107™; Ba HuUX0AT Uy =4 Hucoui
caTXJaH KarTa Oyaum dSXTuMojuiurd 3,5x10° ra Tedr. ByHman KypuuuO
TypUOIUKH, XaNakuT Y3UHUHT 3¢ dexTuB (camapaaop) KuiiMatuaa 3 MapTa Karta
OYNIuII HSXTUMOJUIMTH Kyla KaM. XaJaKUTHUHI SHI KarTa KUWMAaTh YHUHT
sbdextuB kuitmatugan 3,5+4,5 maporaba Karra, IIyHUHT Y4yH (IYKTyallMOH
XaJJAKUTHU MUMITYJICCUMOH XaJIaKUTAaH (QapKIMpOK TEKHC XaJdakKUT 1e0 aTajiajau.
UyHKM UMIYJICCUMOH XaJaKUTHUHI OHI KaTTa KUUMATUHUHT DSHI KHYHUK
KHiiMaTura HucOaTu Kyja Karta (102+106) oynanu.

QuyKTyallMoOH XaJdaKWT TaIIKWI 3TYBUWIApU OUp-OMpU OWIIaH CTATUCTUK
OofnaHuIra 3ra OYIMaraHaurd ydyH OyHAal Xalakutiaap “OK IIOBKUH
XaJlakuTiap Aab aranajau, YyHKH YHUHT CIEKTPU OK PaHT CIIEKTpHra YXIlall xKyaa
KEHI, Ha3zapuil HykTau Hazapaad 0 gaH oo opacujaa >koinamraH (QIyKTyaluoH
XaJIAKUTIIAp aBTOKOPPEIAIMOH (DYHKIUsIIapy KodphUuimeHTu Rij = (0 Oynamau arap

i # j Oynca Ba Rij =1 OYnaau arap i = j Oyca.

OIyKTyallMOH XaJaKUT N-yI4amid SXTUMOJUIMK TAaKCUMOT KOHYHHU
Kyhnnaru udoia opkanyu aHuKIaHAIu:

: I e
f— — n k=l
})n(wl’WZ’W3""Wn)_HP(Wk)_ Y € (28.8)
kel (275,)"?
n
Xyaau UIyHUHTAEK (IYKTyallMOH XaJdaKUT aBTOKOPPESIHMOH (YHKIMACH
At #0 na MabiIyM KaTTanuknaa 0ynanu, SbHU AT HHUHT )KyAa KHYUK aMMO HOJIbra

TEHr OYyJIMaraH KuiMatjiapu y4yH Rij #(0 Oynmagu. Amanaa uaealmTHPWITaH

makiaad GIyKTyalluoOH XalaKUT KOPPeJslus opaduru A7 paiuOTEXHUK Kypuima
€KUM TU3UMIA YTUII )KapaéHU JaBOMUWIIUTH T JaH KUYMK OYnrannaa, sbHu A7 <<7
oynranna (QolimanaHunanyd, €KU PAAUOTEXHUK KypWiIMa CHUTHAl YTKa3uIl
noJiocacujia XaJakuT CIEKTpasl TAallIKWI ATYBUMJIAPU CaTXW y3rapmac Oynranna
dbolnananumagu.

AManjary anoka KypwiMmaiaapy Ba TH3UMIApHIA FOKOPUAArd IIapTiap
oJlaTja TaxMUHAH Oakapwiajau, IIYHUHT y4yH (IYKTyallMOH XallaKuTJIapHu Oy
XoJiapaa ok MOBKHH €0 Xuco0iail MyMKHH.

OnykTyalnoH Tacoau@uil kapa€H CHEKTpU KEHIVIMTU Y3UHUHT Ypraya
yacToTacura HucOaTaH jXyJa KHYMK Oyica, OyHnmail tacomuduil >xapa€H Top
nosiocanu ne6 aranaau. bynnait Tacoauduii xapaéH I0OKOpU Ba OpajMK 4acToTaja

175



WIJIOBYM PAAMOKYpPUIMAIAp UYMKHMIIMAA Ky3aTWiaau. Arap TOp MNOJOCAIH
tacoauduil xapaéH ouwyuiorpadg sKpaHuaa Kypuica, y amIUIATyAacu Ba (azacu
acTa-ceKMH Tacoauduii Yy3rapyBuM amIUIUTyAacu Oyiudya MOAYyJAlUsIaHTaH
TeOpaHUIIUIapHU 3ciIaTaau. byHaa yHUHT yacToTacu Tacoauduil xapaéH CIEKTpU
Yypraua yactoracu aTpoduia acTa-CeKUH Yy3rapaau, aMIUIUTYAACHHUHT Y3TapuIil
Te3MUru 3ca Tacoauduii kapa€H CIEKTpU KeHrymrura Oornuk Oynamu. byHna
CIIEKTpU KEHTr Tacoauduii xapaéH CIEKTpH TOp Tacoauduil kapaéHra KaparaHia
Te3poK Yy3rapaau. Top mosiocanu KypwiMa €KUM TH3UM UYHUKHUIIUAArd Tacoauduii
xKapa€H aMIUTMTynacu Ba (a3zacu acTa-CeKUH Yy3rapa€TraH aMIUIMTyJacu Oyihnua
MOYyJIALMSIaHTaH TeOpanuil kypunuimmaa Oynaau. Top momocanu tacomuduit
*apa€H Kyluaaru MateMaTuk ¢popmysa Ounan udoanananm:

w(t) = u(t) cos|ot + (1)), (28.9)

OyHza, o, - yprada yactoTa, u(f) Ba ¢(f) Taconupuil apaHHUHI acTa-
CEKHH y3rapyBuM YpOBYHUCH Ba (azacu.

Tacomuduii xapaéuaun (9.40 wudoma) TpuUroHoMeTpuk EMunuUIapaan
doitnananub Kyiuaaru KYpuHUIITa KEITUPUITUMU3 MYMKHH:

w(t) =u,(t) cos(@,t) +u, (1) sin(w,t) , (28.10.)

Oynna, u (t)=u(t)cosep(t) Ba u,(t)=u(t)sing(t) OYynub, ylapHMHI Xap
Oupu BakT OYVinMYa acTa-CeKUH Y3rapyBu GyHKIUS XUCOOIaHAIH.

Taconuduii xapaéu Yypoumcu Ba (aszacu Kyhumgaru udojazap OpKaIu
aHUKJIaHAIU:

u(t) = Jul (O +ul(t), @)= arctguz—g;. (28.11)
u

1

Arap O6upnamuu Tacoaupuii xapaén Hopman (['aycc) TakCUMOT KOHYHHra
OyicyHca, y X0Jla YHUHT TalIKWJI 3TYBUWIApH ¥, Ba u, jJap XaM ypTraya KUHMaTu
HOJIbra Ba JWCIEpCHsAcH & ra TeHr OYiarad HOpMal TaKCHMMOT KOHYHHTa
OyiicyHau.

Tacoguduii xapa€HHUHT u, Ba u, TAIIKWI ATYBUWIAPH y3apo OOFIUK

1
OYyIMaranjuKiIapu Y4yH VyJApHUHT OUPTaiMKIard OHXTHUMOJUIUK  3UYIWTH

Ky3aTWIaéTraH BakT OHMM KuiiMatiapu u, (f)Ba u,(f)yap ydyH Oup ymyamin
HXTUMOJUTHK 3UUIIMKIAPH KYTIalTMacura TeHT Oynaan, SbHU
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2442
_ul +M2

1 252
e N (28.12)

Pu ,u.)=
P 02

Top nmonocanu INaycc Taconuduit xapa€H YypoBUUCH SXTUMOJUIUTUA 3UWINTH
Kyhnaaru popMyra opKaiau aHUKJIaHAIN:

952
PWU)= e 2074 | (u=0). (28.13)
571

o o u
Xucobnamnapaa u YpoBYM YpHMra YHHMHI O, Ta HuUcCOatu z:5— JaH

n

. . u u
dornananum Kynai, (9.44) udponara z = 5 Ba dz = 5 KaTTAIUKJIAPHU KUPUTHO

Z2

P(z)=ze * (28.14)

udonanu onamus. by 3XTUMOIIUK TakcuMOTU Pene TakcuMoT KOHYHHU J1e0
atanaau (9.8-pacm). Pene TakcMMOT KOHYHMHM Oy TOp IOJOCaad HOpMal
Tacoauduil xapaéH YpoBUMCH KOHYHU OYiIu0, y OMp TOMOHJIaMa TaKCUMOTTa 93ra,
KEHT MoJocaln (IYKTyallMOH XaJaKUT 3ca UKKA TOMOHJIamMa HOpMall HXTUMOJUIHK
KOHYHHra OyiicyHaau.

P(z
0,6

0,4

2|/

0

N

1 23
27.2 pacMm. Pene TakcumoTu rpaduru.

Top monocanu taconuduit xapa€H ¢dazacu ¢ HHUHT XaMMa KUWMaTJIapu
YUYH YHUHT 9XTUMOJUIMK 3UYJIUTH TAKCUMOTH Oup Xxui 6ynanu (28.2-pacm),
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plp) = i, (0<p<27). (28.15)
2r

p(@),

27.3 -pacMm. Top nosocanu tacoauduit sxapaéH TalIKWI dTYBUYUIAPUHUHT
Oouutanruy ¢aszaiapu TAKCUMOTH.

Kyn xommapaa rapMOHMK MIAKIAard CHUTHAJI Ba XalaKUT WHFUHINCH
z(¢t) = s(t)+ w(t) HUHT YpoBUKCH Ba (a3acu SXTUMOJUIUTA TAKCUMOTHUHU aHUKJIAII

Tanad sTuiIaau. Arap XaJlakKUTHU TOP mosiocanu aed xucobnacak, y Xojaaa

z(t) = s(t)+ w(t) = (u, + A)cos @t +u, sinw,t =u(t)cos(wt + ) (28.16)

o0ynuo, OyHna

u, (1)
u(t)=+(u, + A +u. ; @@)=arctg—="—.
Vi : S )+ A
CurHan Ba XaJakuT HMFUHIMCMHHMHI YPOBYMCH Kyimpard udojga opKaau
AHUKJIaHATIH:

_u2+A2
262
P(U):izlo A—;‘ e (28.17)
o o
n n

Oynnma, [ (x)- beccenb HommH4uM TapTuOIM  MOAU(UKALMIAHTAH
ynkuusicu, &’ - xamakut gucnepcuscu. (9.48) udoma Peme ymymamran

OXTUMOJUIMK TAKCUMOT KOHYHHU €Ku Paiic TakcuMOT KOHYyHH 11e0 aranaau. CUrHan
amrutyaacu A=0 6yica (9.48) udona Pene TakcuMoT KOHYHMra aitiaHagu. Arap

u A . N

z=—Ba a =— 71e0 Oenrmiacak Palic TAKCHMOTHHN KyWHIary IIaKiIra KSJITHPHUIIT
5”! 57!

MYMKHH
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a’+z?

P(z)=ze > xI (az). (28.18)

9.10-pacmga Oy TaKCUMOTJIAPHUHT @ HHUHT TYpiau KUHUMaTIapu Yy4yH

A 2P A

rpaduxnapu kenrtupuirad. byHna a=5—= e oynmuob, P =5 - CUTHAI

n n

KyBBaTh Ba P =5 - XaJakuT KyBBaTH.

pz
0,6

LR K

AN/

/8

o VAWAR\WANIEAN
V \\\

5

27.4-pacm. Pene yMmymitamrad TaKCUMOTH.

CurHan Ba XaJdakuT WUFUHANCH da3aJapHUHT TaKCUMOTH KyWHaaru
udoaanap opkajiv aHUKJIAHAU:

42 B 42 sin2 [0
1 262 1 Acose Acosp 252
P(p)=—o=° n4- 1+ > e n , (28.19)

n

oynna, ®(x) — Kpamn ¢ysknusacu. (27.19) udonanan A=0 6ynran xonma
(dazaapHUHT OUP TEKUC TAKCUMOT KOHYHH KEJTHO YHKAJIH.

Ha3zopar caBosiapu

1. ABTokopensius GyHKUUICUHUHT aCOCUN XOCCalapuHU alTUO OepUHT.
2 .Koppenauus opajiuFu HUMa y KaHAal aHUKJIaHaau?

3. Hopmain TakcuMOT KOHYHU Tpa)UruHy YU3HHT.

4. Hopmais TakCUMOT KOHYHU yMYMUU (popMyTacuHU E3UHT.

5. OyHKIMOHA XaJaKUT Kailic TaXMUH KOHyHHUTa OYicyHaaun?

6. Kanaail XxanakuT «OK IIOBKHHY IIAKIUAArH XalakuT Ae0 aranaau?
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7. Top mosocany XadakuT HUMa? YHUHT MaTeMaTuK UPOJTaCUHU KEJITUPUHT Ba
BAaKT AMArpaMMacHHH YN3HUHT.

8. Top nonocanu xanakut cuHgpas Ba KBajgpaTypa TallKWI 3TyBUUIIApH
aMIUTUTYJacu Kalicu KOHyHra OViicynanu?

9. Top nonocaiu XalnakuT YpOBUUCH KalCcu KOHYHTa OyiicyHaau?
10. Pene KoHYyHU rpaUIHHU YU3HUHT.

11. ®dnykryannoH Xanakut (pa3zacu SXTUMOJUIMTH KaHIai TAXCUMOT KOHYHHUTa
oyiicynanu?
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29. MABPY3A CUTHAJUIAPHM BEHBEJIBT OPTOIOHAI
®YHKIMSJIAPY EPTAMMJIA TAXJNWI KUJINILL. CUTHAJIIAPHUA
CHUKMILL

MABPY3A PEXKACHU

1. BeliBner- y3rapTUpHIL.

2. CurxamiapHy CUKHILL

3. JIMCKpeT BEUBIIET-Y3rapTUPHULL.
4. Y3nyKcu3-BEUBIIET Y3rapTUPULL.

BeiiBner Yy3raprupuimn OyTyHnail y3raua Oaxonam ¢yskuusuiin  Dypbe
y3raprupuiumra yxmam yiraptupuuiaup. Acocuit gapk Kyiuparnya: ®dypbe
y3rapTUpulll CUTHAJHM CHHYCJap Ba KocuHyciap, sbHu Dypre-dpazona
JoKanu3auusigaHran  QyHKUMsUIAp — KYPUHUIIUAArd  TAlIKWII  3TyBUYMJapra
OynuHanM,  akCcUH4Ya  BeiBler-y3raptupuin  pean  Ba  Dypee-dazona
JoKanu3anusIaHran QyHkuusiaapaan QoiganaHaan. YMyMaH OJraHja BeWBIET
y3rapTUpull Kyiuaara TeHriaMaja ndogaiaHuing MyMKUH:

Fla,b) = /_ .f[mj Uia.py (@) do

by epna *- xomIUlekc TyTallMil CHUMBOJIM Ba byHKUMS- alipuM QyHKUUA.
OYHKIMS OSpKUH TaHJIAHWIIA MYMKUH, OHUpPOK y MyalssH KouJaJlapHU
KOHUKTHUPHUIIN KEpPaK.

Kypunu® Typranugex BeHBIET-Y3rapTUPUII TYpid Y3rapTUPHUILIAPHUHT
YeKcHu3 KYrumru O0ynu0, yHU XucoOualml yuyH KyJjaHraH Oaxosaiml ¢yHKIUsCUTa
oornmuk. by “BeiiBner-y3raprupunr’ atamMacd HHMMa YYyH TYpJIM BaszusTiIapaa
KYJUIAaHWIMIIMHUHT acocuit cababumup. lllyHuHrnex BelBieT-y3rapTupuiuiap
BapUaHTJIApUHU TacHUGIAIIHUHT Ky1u1ad Typiaapu Mapxya. by epna Ous
BEUBJICTJIAPHUHT OPTOrOHAJUIMIUra AacCOCJIaHraH OYJIMHUIIMHM  KypcaTamus.
OpTtoronan BeWBIETIApJaH IHCKPET BEMBIET-Y3rapTUPHUILIAPHA, HOOPTOTOHAJ
BeUBIETIAp/IaH Y3JIyKCU3 VY3rapTUpULUIApHU HIuiad yukuiga (GoigaiaHuin
MYMKHH. Y3rapTHPHIIHHUHT yII0y HKKH TYpH KyHHIarn XyCycHsTIapra ora:

1. JIMCKpeT BEUBIIET-Y3rapTUPUIL XyAAU KUPYBUYM Y3YHIIMKICK Y3YHJIMKKA 3ra
MabIyMOTJIAp BEKTOpUMHU KaWTapaau. Opatga, xaTro Oy BekTopAa Kymiad
MabIyMOTJIAp AESpiid HOJIra TEeHr. Y hapajjien KYy4yupull Ba Maciiradniaiira
opToroHan OVynraH BelBiernap (QyHkHusiap)ra OYiauHaAMW, JneraH ¢akira Moc
kenagu. bu3z xam OyHjgall cUTHamHUW BEUBIET-CHEKTP KO3 PUIMEHTIApHUHT
CUTHAJl MabJIyMOTJIap HyKTajapura TEHI €KUM KaM coHura Oynamus. bynpaii
BEUBJIET-CIIEKTP CUTHAJUIapra UIUIOB OEpUII Ba CUKMIL YUYH SIXIIH, YyHKH OU3 Oy
eplla opTUK4Ya axObopotra 3ra OynIManMus.

2. VY31yKCHU3-BEUBIIET  Y3rapTUPULL, aKCMHYa,  MACCUBHH  KHUPYBYH
MabJIyMOTJIapJaH Oup yiuaM Karra yiyamra Katapaiu.

bup ymyamnu MabiaymoTiap ydyH OW3 BaKT-4acTOTa SICCHJIUTH TaCBUPUHU
oslamu3. CUTHAJI 4aCTOTACH Y3TapUIIMHU CUTHAJ Y3YHJIUTH JaBOMUJA Y3rapUIIHU
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Ky3aTUIIMMU3 Ba ymIOy CHEKTpHU OOIIKAa CHUTHAUIap CHEKTpiapu OujiaH
TaKKOCJIAIIMMUII MYMKHH. By epaa BeWBIETIIApDHUHI HOOPTOTOHAJN TYIUIaMUJAH
doiinananunranaury cababiv MabayMoOTIap IOKOPH KOPPEKIMsUIAHTaH Ba KaTTa
OpTHUKYAJIMKKa 3Ta. by HATHKaHU MHCOH TacaBBYpHUTIa SIKWHPOK KYPUHULIJA KYpPUII
MMKOHHUHU Oepaiu.

Huckper BeiBaer-y3raptupuimr (DWT)-alipum  myailssH =~ Koupaaiapra
OylicyHyBUM MacHITAOJapHUHI JMCKPET TYIJIaMU Ba BEWBJET KYydupHUILIapAaH
dbolinananuiarad BeWBIET Y3rapTupuil peanuzauuscuaup. bomikaua Kumu6
aiitranja, Oy Y3rapTUpUIl CUTHAJHU BEUBIETIIAPHUHT ¥y3ap0 OpPTOTOHANI
Tymiamura Oynaau Ba Oy YHUHT Yy3nykcu3 BelBiaeT-y3raptupumgan (CWT)
acocuil papku, €KW YHHHT JUCKPET BaKT KaTopjap Y4yH roxuja AUCKPET BAKTHUHT
y3nykeu3  BeuBier-y3raptupumu  (DT-CWT) ne6 aranyBuum peanusamusicu
XHACOOJIaHA .

Beiiner wmacmTabd QyHKuusicu Kypwiran Oynuimmd MyMKHH. Macmrab
byHKUMACH Y3 TUCKpPET Y3rapTUpHUIIApUra OPTOrOHANl OYIUINM Kepak Jera
Yyekjam XamMMma epAa €Aara OJMHYBYM alpuM MAaTeMaTUK YEKIALUIApHU, SBHU
FOMOTETHSI TEHTJIAMACUHU Ha3apaa TYTaJIu:

e 5]

Plx) = Z apd(Sr — k)

h=—mo

0 epma, S- macmTab dakrtopu (omarma 2 ae6 onuHaau). byHaaH Tamkapw,
GYHKIMS OCTHM MaiJoH HOPMaJUIAIITHPWITaH OYIWIIM Ba  MacirrabJand
(GYHKIUSACH Y3UHUHT COH KYYHPWITHIILIAPUTa OPTOTOHAJ OYJIUIIH KEpaK, IhHU:

f dlx)olx + 1) de = gy

— D

AjipuM KymuMya mapTiap KUPUTHWITaHUIaH CYHT (YyHKH IOKOpHIa KAl STUiIran
yekjiangiap sroHa edumra oiu0 kenaau) Ou3 ymOy Oapya TeHrjiaMajiapHUHT
HATWOKACHUHU, STPHU MaciiTadnam (yHKIUSCH, IIYHUHT/ICK BEHBICTHU aHUKIOBYU
a;y Ko (PUKUEHTIAPHUHT OXUPTH TYIUIAMUHU OJHUIIMMHU3 MYMKHH. BeiiBier
MacmTabnoBun QyHkiusgan N cudaruja Kyinra KupuTtwiaau, 0y epaa N — OyTyH
Kyt con. Keitun BeiiBieTnap TYIiaMu CUTHaIHU EMMIN yUyH KYJUIaHWJIAJIUTaH
OpTOHOpMAaJUTAIITUPWITaH 0a3ucHM makutanTupaau. Lllynu kai sty kepak-Ku,
omarna dakat Oup Hewa a;  kodbduIMEeHTIap HoJcU3 Oymaau Ba Oy
XUCOOANIAPHU €HTMJUTIAIITUPA/IH.

HapOatnaru pacmpa aifpum macmTabioBuu (yHKUMsUIap Ba BeWBIIETIap
kypcatwirad. OpTOHOpMaNAIITUPWITaH BEMBIETIIAPHUHT SHT MalIXyp owyiacu- Oy
JoOemu  ownacuaup.YHUHT  BeHBIETIapu oJaTna HOJb  OynMaraH — ay
koa(punreHTnap conn ounaH OenrwiaHaau, my Tapuka ouz Jlobdemmu 4, JloGemu
6 Ba X.3. BEUBJIETNIapu XaKuja cy3 roputamus. Kymon xkunub aiftranma, BeWBIET
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Kod(ppULIMEHTIap COHUHMHT OIIWIIK OWjiaH (PYHKUUSUIAp CWIIUKPOK OYnasu.
Jlob6emm 4 Ba 20 BeiiBaeTIapyuHU TaKKOCHaHT. bollika 3cra ojauHTaH BEUBJIET- SHT
coana Xaapa BeuBieTd OYiaubO, y TYFpu Oypuakiu UMMYJbCIaH MacIITaOJIOBYU

¢byakuusa cudartuna oiiganaHaam.

Scaling function and wavelet

Fourier coefficient amplitudes

1.5 T | T | T 1.0 1 T T T 1 )
— scaling function
1.0 - 0.8 L — wavelet
0.5 -
0.6
0.0
0.4
-0.5 ]
1.0 | 0.2
-1.5 1 ] 1 ] 1 0.0 ] 1 ] ]
-0.2 0 0.2 04 06 0.8 1.2 ) 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Xaapa macwmabnraw gynxyuscu éa setigiem (4anoa) 6a yiapHuHe 4acmomasuil
mapruduil Kucmaapu (yueoa).

1.5

Scaling function and wavelet

Fourier coefficient amplitudes

— wavelet

T T T
— scaling function

Jlobewu 4 macwumabnaw ¢hynkyusicu 8a getienem (wanda) 6a yiapHuHe
yacmomasuii mapkubui Kucmiapu (yHeoa,).

Scaling function and wavelet

Fourier coefficient amplitudes

1.2 T T T T T T T T T 1.0 T T T 1 T

1.0 ! ! - — scaling function

0.8 1 — 0.8 — wavelet

0.6 -

0.4 ] 0.6 -

0.2 —

0.0 A .

g \/ ] 0.4 |

0.4 |

-0.6 - 0.2 |

0.8 -

1.0 1 | | 1 1 1 1 1 1 0.0 1 | 1 |
v} 2 4 6 a8 10 12 14 16 18 20 0] 2 2.5 3 3.5

Jobewu 20 macumabnraw pyHxyuscu ea setisiem (4anoa) 6a yiapHuHe
yacmomasuii mapkubuil Kucmiapu (yHeoa) .

JIMCKpeT BeMBIET-Y3rapTUpUILIAP AITOPUTMHU PEATU3ALMSICUHUHT OMp Heda
Typiapu MaBXyJ. ODHT ACKH Ba 3HI MalmIXypud Man anropuTMu (mupamMujan).
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Ymly anropuTMaa WKKUTa- CWUIMKJIAWJWraH Ba CWUIMKJIaMaaurad QuibTp
MaBxya Oynub, BeiBieT kodppuuueHTIapuiaH Ty3uiaaud Ba ymoy (GuiabTpiiap
PEKKYpPEHT Tap3aa Oapua maciutadaap ydyH MabJIyMoOTiIap OJIUIIJA KYJUIAaHUIIAIH.
Arap TYIHK Mabaymornap Tymiamuman D =2V  ¢oiinananunaérran Gyica Ba
curHan y3ymiurn L ra temr Oymca, aseanr  L/2" ' macmrabm yayn D/2
MabIyMOTNIAP XHMCOOIAHAAW, 3aTeM jaHHble 11 Maciutaba L/2" 2 (D/2)2
MabIyMOTJIapu, XxucoOnaHagu L/2  macmrTabu ydyyH MabiIyMOTJIIAPHUHT 2
AIIEMEHTH XOCHJI OYIMaryHya aaBoM 3Taau. KupyBun y3yHIMKIEK Y3YHJIMKKa 3ra
MaccuB ymiOy ajropuTM HaTwkacu Oyiaau, OyHAa MabIymMOTiap HUPHUK
Macirabnapaad KHYMKpOK Maciitadiapra Kapad copTiaHaIu.

Gwyddion na auckper BEHBIET- Y3rapTUPUIIHM XUCOOJall Y4YyH HUpaMHaal
anroputMjaH Qoinananuwnanau. JHUCKpeT BEUBIET-Y3rapTUPHUIL HMKKH YI4amiiu
dazona DWT monynna pyxcat 3TUiIaIu.

JIMCKpeT BEUBIIET Y3rapTHPHUII IOBKUHIAINTHPHUITAH CUTHAIIAH ITOBKUHHH
onnui Ba Te3 WyKoTHIl YuyyH doimananuinagu. Arap Ou3 AUCKpPET BEHBIET-
Y3rapTHPUIN CIIEKTPU HT KaTTa KOd()PHUIIMEHTIapUHUHT YeKJIaHTaH COHUHU OJICaK
Ba TeCKapu BeHBJIET Y3rapTUpuInHM (Xynau Vyimia Oa3uc OwnaH) VYTKazcak
HIOBKWHJIAH KYIPOK €KH O3pOK TO3aJlaHTaH CHUTHAJIHW ojiamu3. Cakamn Kepak
Oynran ko3P GuUUEHTIapHU TaHJIAIIHUHT OMp Heuya ycyhnapu maBxyna. Gwyddion
Ja yHUBepcas Oycara peanu3anus KWIWHraH OYnuO, macmTad Oyitmya  [2]
Oycarara Mociamaau. Ymly ycymiapaa OycaraHu aHMKJIAIl Y4yH OHW3 aBBajl
Kyhinnaru ¢opmyna OwinaH OepwiraH IIOBKUH JUCHEPCUSACH 0aXOCHUHU
AHUKJIAUMU3:

Median |Y7;|
0.6745

g =

Oy epaa Yj; éimnum MacmitaOu FOKOPH JIHMANa30HOCTH KO3(Q(GUIMEHTIApUra MoC
Kenagu. EKu IMOBKMH Jucrepcuscd SpKMH Hyn OunaH (MacalaH, CKaHepall
oynmaérran mnaiitna ACM curHanu Jucnepcusicd KaOW) OJUMHUIIM MYMKHH.
YacTtoTalapHUHT HHT IOKOPH JHMAla30HOCTH YYYyH JUCIEpcus Kyhujaaruya
XHACOOJIaHA .

T
1 L
2 2
oy == Y,
n- <
i,j=1
bycara kuiiMatu oxupuaa Kyiiuaaruya XucoOiaHa/Iu.

T(6x) =6%/6x

by epna
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6x = y/max(6% —62,0)

Vi3nykeus BewBner-y3raptupumi (CWT) spkuH Macmtabnap Ba Jespiud
OPKUH BeWBieTIap (oifanaHuwirad BEeUBJIET-Y3rapTUPHUIILIAD peaTu3aIusiCUInp.
doiftalaHIral BEMBJIETIap OpPTOroOHANA 3Mac Ba ymi0y Y3rapTUpHUII JaBOMHUIA
OJIMHFaH MabJIYMOTIAp IOKOPU KOppeKiusiaaHraH. JIuCKper BakT KeTMma-
KeTIukiapu ydyH bepunran macmrab yuyH Oycara aHuk OVyica, Ou3 Oycara
KMIMaTHIaH KU4YuK Oapya Ko3(pPUIMEHTIapUHU OJMMO TaluulalMMu3 €Ku ymoy
kod(ppunMeHTIapHUHT a0COMIOT KUWMATUHU OYcaraHUHT OuWTTa KuWMarTura
KHUYPANTUPUIIUMU3 MYMKHHXaM YOy y3rapTupuiiiad ¢poiianaHui MyMKUH. by
roXujaa JHUCKPeT BAaKTHUHT Yy3iykcu3 BeiiBier-y3raprupumn (DT-CWT) ne6
atanaaun Ba Oy pean kymnanuwnumaga CWT  HUHC SHr Kyn KYJUTaHWJIATUATaH
XUCOOJAII yCyJIu XUco0JIaHaIu.

V31yKCH3 BEUBIIET-Y3rapTUILI BEUBJIET Y3rapTUPHUILIAH TYFPUIAAH-TYFPU
doitnananub unutaiau, ssbHU OM3 MaclTaONaHraH BEHBIETIIM CUTHAJ YpaMHUHU
xucoOmaiimu3. Xap Oup wmacmrad ydyH Ou3 ymlOy ycyn OWIaH KHUPYBYHU
CUTHaNJarueKk N y3yHJIUKAArd TYIUIAMHU KyJiIra KApUTaMH3. DPKUH TaHJIAHTaH
M wmacmitabnapnan  goiganmann® NxM MalJoOHHM Kyiara Kuputamus. by
xucobnamnigapaa doiganaHuIaAural aroput™ Tyrpu ypamra éku Oypbe-dazoaa
KYNalTUpHIILIAp YpaMura acocjaaHrad Oy MyMKHUH.

Bakr-uactota 6ynuHummaa GoiganaHuil yuyH BEMBIETHH TaHJIAIl MYXHUM
Hapca xucoOiiaHaau. Ym0y TaHJIOB OuiaH OW3 BakKT Ba dacToTa Oyiinua
HaTW)XaJlap €4MMHra TabCUp KWIMIIMMHU3 MYMKUH. By #iyn Ounan Ou3 BeiiBiet-
Y3rapTUpUILIAPHUHT aCOCHM XapaKTEPUCTUKACUHU Y3rapTHpa oiaMmaiiMus, OUpOK
O0u3 yacToTajmap Ba BakT Oyiuya yMyMHil e€4MMHHM OMpPO3 KaTTaJallTHPULIUMU3
MymMKkuH. By pean Ba ®Dypwe-dpazona Qoiinananunaérran BeWBIIET KEHIJIUTMra
TYFpUAAH-TYFpU TpomnopuuoHan Oymanu. Arap 6u3 Mopne BelBieTnaH
doitnananaérran  Oyncak (MacanaH, peaJl KUCM- KOCUHYCHHHHI CYHYBYH
byHkuusacu), 6u3 yactoranap O6yinya I0KOpU €YUMHU KYTUITUMU3 MYMKUH, YYHKH
OyHaail BeiiBier yacrora OVimya sxmM Jokanuzanusuianaau. Axcunuya dtqdktn
naH Qoiiganannd, O3 BAaKTHUHT AXIIH JOKAIU3ALUUACUHUA, OUPOK EMOH 4acTOTaHU
KYJIra KHPUTaMMU3.
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HasopaT caBOJIapu

1. BeliBner- y3rapTUpHIl XaKuja TyLIIyHYA.

2. CurnayuiapHu CUKUII KalCH >kapaéH OpKaau Kedaau.

3. duckper BeHBIET-Y3rapTUpHIL XaKu1a ranupud oepuHr?.

4. Y3nyKcu3-BEUBIIET Y3rapTUPUII XaKU1a TYIIyHYaHT U3.

5. JIMckpeT BEUBIIET Y3rapTUPHIL Kaepaa KyJUlaHuiaau?

6. [loGemu 4 Ba 20 BeiiBieTIApUHU TAKKOCIIAHT .

7. Xaapa BeWBIIETH Ba yJIAPHUHT YaCTOTaBUM KUCMIIADUHU YN3UO OCPUHT.

186



CUTHAJIJIAPHU PAKAMJIN ®UJIBTPJIAP EPTAMUJIA KAWTA
UILIAIIL
30. MABPY3A. PAKAMJIA ®NJIBTPJIAPHUHT TYPJIAPH,
ACOCHH XAPAKTEPUCTHUKAJIAPHU. KYJJIAHUJINII COXACH.

MABPY3A PEXKACHU

1. Pakamiu puabTpIapHUHT TypiapH.

2. Uu3uKIM JUCKPET 3aHXKUPJIap Ba YM3UKIN paKkaMiu GuibTpiap.
3. Pakamnu GpuibTpiaapHUHT aCOCHI XapaKTepUCTUKATIAPH.

4. Pakamnu GuibTpaap YMKUILI KETMa-KeTIIUTUHUHT Tpadury .

V3nykeus y3rapyBun (yHKUMsUIAp-KYWIaHHII u(+), TOK i(+) Ba OoIllKa
MUKJIOPJIAPHUHT Y3JIYKCH3 Y3rapyBuu BakT ¢ ra OYiran OOfJaHUILIAPH - Y3IYKCH3
XaKUKUW Y3rapyBuM ¢ HUHT QyHKUMsuiapu, Oypbe cnekTtpiapu Ba JlamimacHUHT
y3raprupunuiapy cudatuga udonmananraH sau. RLC  — 3lIeMeHTIaplaH,
OOLIKapyBYM Ky4JIAHUII Ba TOK MaHOalapuaaH TAIIKWII TONTAaH 3JEKTP 3aHXHUpIap
amanoe musumaapy Aevunaau. YJIapHUHT MaTeMaTuk mojesuiapu auddepenunan
TEHTJIaMaliap, KOMIUIEKC 4YacTOTaBUM TaBcudiap, y3aTUIl PyHKIUsIapIaH noopar.

CurHamnapHu KaiTa MIOUIAII MakcaJauJa aHalol 3aHKUpJapu YpHUIA
paKamIM TEXHUKA BOCUTAJIApUHU KyJUlalll, Y3JIYKCU3 aHAJIOl CUTHAJUIAPHU AUCKPET
CUTHAJUIap OWIaH aJMalTHUPUIIHU Tako30 3Tagu. CurHan pakamiap KeTMma-
keTuru cudaruaa 6epuwiran 6yiaca, y OXM gactypu €ku Maxcyc mpoieccopiiap
épaamMuia KauTa UIUIaHUIIA MYMKHH.

Mabnymku, KortenbHHKOB Teopemacura myBopuK wyactora O, Ouiax
YeKTaHraH CHEKTPAAard CUrHawiap, ysmapuuunr 2N <m/®, Bakr OopaluFua
OJIMHTaH JMCKPET KUIMAaTiIapu KETMa-KETJIMIH €pJaMHuaa KypCaTUIUIIN MYMKHH.

Yi3nykcus X( ! ) CUT'HAJ YYYH N OpaJUMKHHU SIKKOJI KypcaTWJIMacIaH X( n\t )ZX( 71)
ne6 Oenrmnanmus. YHIa {x(n)}nzo TYIUIAM KemMa-Kemauk 10e0, sS’bHU HaTypal
apryment 7 € {0,1,2,...} uunr ¢pynxuuscn ne6 atamam.

0
Arap KUpHUl KETMa-KCTIUTUMHU {x (i’l)}n_o JIC6, YUKW KCTMa-KCTIMI'MHU

o0
n=

aca { y (n)} . ne6 Oenruiianca, y Xoaaa JUCKPET 3aHXHUp Ae0 KUPHUIII {[X(n)}}:)zo

o0
KETMA-KETJIMK ~ MYNAAGMUHU  YUKHII {[ y(n)]} , KeTMa-KeTJIHK myniamura
n=
alIaHTUPYBYM O0BEKTra allTHIIau.
0

Arap UXTHEPUN KUPHUII KETMa-KETIUTH {x(n)}n:O ra 4YuKuIl {[J/ (”)]}jzo

KETMa-KeTJIUTUHUA aHUKJIAIl MyYMKHUH OYJica, 3aHXup Oepuirad ne0 XxucoOaHau.
bab3an 7 apryMeHTH BaKT JIUCKpETH 1e0 XaMm aTaiaad. MaBxya Xap Xuil JUCKPET

187



3aHKHPJIAp opacuja KYMpoK KU3WKWII YHFOTaIuTraH 3amkupiap - Oy yd4 acocui
aJIeMEHTIIapAaH uoopar Oyiran KyHuaard y4 KOMIO3UIUsIapIHP:
1) sxammarnunap kerma-keriauru (30.1,a-pacm)

X, (n) =X, (n) +Xx, (n)Vn € {0,1, 2,...} ;

2) y3rapmac koa¢pdunuentra kynaituprud (30.1,6-pacm)
X, (n) = ax, (n)Vn € {0,1,2,...} ;

3) keunkTuprud s5nement (30.1,8-pacm)
x,(n)=x(n-1),

OyHza x,(0)=x,, - Oepuiaran OONIJTAHFUY LIAPT.

xof11) - .1‘3(11)P .rﬁu)D xo1) .1';(11),ﬁ1‘2fﬂ)
) T.T;(u) 6) 6)
29.1-pacm
X4 .1‘(1&).@. . }‘fﬂ):||_| y(m-1)
| ﬁ#
0 1 234560
a) 6)

30.2-pacm

bynpaii sneMeHTNIapAaH TaIIKWJ TONTAaH 3aHXKUPIAD YUBUKIU OUCKDEm
3anarcupaap éxu yuzuxiu paxamau gurompiaap (HPD)
neb aranaau.

JIMCKpeT curHan Kymuaaru

__ )1, 0 < n<2,
X(n)— {O Y n

udona épnamua 6epunrad OYICHH.

29.2,a-pacma OyHaal KeTMa-KETIUK Tpauru KypcaTUiraH.

Yusuxkiu JTUCKPET 3aHKUP 29.2,6-pacmaa KEJITUPUWITAHIEK
dJIeMEHTIapAaH yjaHraH OyicuH. Ym0y 3aHXUPHUHT MaTeMaTHK MOJIeNn
KyWUJIaru aKira ara:
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(30.1)

y(n)

30.3-pacm

(29.1) Tenrnama Oupunuu mapmubiu avupmaly meuerama JIEHUTAIN.
Ymly aiupManu TEHrjJaMa YHKWII KEeTMa-KCTIMTHHU KUPHII KEeTMa-KeTIUTH
OpKaJIM aHUKJIAIl UMKOHWHU OepaJiu.

Buskuar muconma, »(0)=0, a=-0,5 6yncun. Kupnu kerma-kerurn
cudaruaa 29.3,a-pacmaaru rpadukHu oinamu3. Hatwmxana y(n) YUKHUII KETMa-

KeTIIMrMHKE aHukIaimMu3. Tabpudra xypa x(n)=0 V n<0; y(n)=0 V n<0. YHaa
Kyiuaarnya E3ui MyMKUH:

n=0 oyaranga y(0)=x(0)-05y(-1)=1;

n=1 6ynranga y(1)=x(1)-0,5y(0)=0,5;

n=2 Oyaranaa y(2)=x(2)-0,5y(1)=0,75;

n=>3 6ynranga y(3)=x(3)-0,5y(2)=-0,375;

n=4 Oyaranaa y(4)=x(4)-0,5y(3)=0,1875;

n=>5 oymranga y(5)=x(5)-0,5y(4)=-0,09375.

29.3,a-pacmaa ymOy pakamiid (QUIbTpJIap YUKHUII KEeTMa-KEeTIUTHHUHT

rpaduru KypcaTuiral. YMyMui XoJ1a YM3UKIN pakaMian GUIBTPHIUHT MaTeMaTHK
MOJIEIN KyHuaru makiagara N TapTHOJIM ailupma TeHIamMaaan ubopar 6ynaau:

y(n) = aox(n)+ alx(n - 1)+ ot amx(n - M)+
+by(n—1)+b,y(n—2)+ ...+ byy(n— N), (30.2)
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oynma M < N, a, Ba b, xosdpdunuentnap - Xakukuii connap.

OWIBTPHUHT YUKUII (29.2) KeTMa-KEeTIUTHMHU XUCOOJAIl YYyH KHPHII
KETMa-KETIUTUHU {X(n)}jzo Ba OOIUIAHFUY IMapTIapHU y(—l);y(—Z);...y(—N )
ownui 3apyp. YOy MareMaTuk mMojenb ouwinad udonananran YPO Oup Heua xap
XWJI, aMMO Y3rapTUpUILIapu Oyiindya -HKBUBAJCHT OVIraH KUPHUII-YUKHIII
tu3umiiapura sra Oymumm MymkuH. Illynapnan sur cogmacu 30.1,6-pacMua
KEJITUPUJITAH.

YP®HM TaxIui KWIMIIAA YU3UKIN aHAJIOT 3aHKUPIIAPHU TaXJIWJl KWINILIA
MIUIATWITaH YCYJUIApHU KyJUIall MyMKHUH. YJapra KyWuaaruiap KUpajau:

1) altupma TeHrmamanapHu euuml (auddepeHuman TeHrIamaiapHU
CUMILHUHT aHAJIOTH);

2) uMnyabc TaBcu( OunaH HUFUILL;

3) Z-y3raptupuinau Kysuiam (JIammac Y3rapTUIIMHUHT aHAJIOTH).

Avinpma  Teopemacu  €pmamuna  YPD  yumKuMml  CUTHAJUIAPUHU

XUCOOJATHUHT JHT COJJIa YCYJIU - PUIBTP TEHrJIaMacura x(n) HU KYiuo, y(n)

HU Kyhuaaru udoaa EpaamMuaa Xucooaamamp.

M N
y(n):Zanx(n—k)Jerky(n—k), n=0,1 2, ..
k=0 k=1

by wmakcagna, Oofmanum VHr ToMoHujard uOJaHU AacTypJiaHaJU.
Macainan, Kyiujaard makjijard aiupMa TeHrjiama

y(n)=x(n)=3y(n-1) (30.3)

OoLUTaHFUY IIapTIapu ) (—1) =0, x (n) =n’+n Gunan TYFpUAAH-TYFPU YpHUTA

KYWUHII yCyu OUJIaH €urIll MyMKUH:

0)=x(0)-3y(-1)=0 Y=0
1)=x(1)-3y(0)=2 DO 2 N=120
0 Y=N*N+N-3*Y
3)=x(3)-3y(2)=12  PRINT Y
4)=x(4)-3y(3)=16 2 CONTINUE .

OXMHHU Kysutail HaTHXKacuaa I0KOpH TapTUOIM allupMma TeHrjJaMalapuHu
€UMII  XaM  UMKOHMATIM  OYymanu. bupok, umsukam  auddepeHuuan
TEHIJIaMallapAary KaOu, YM3UKIM alupMma TeHIIamMalap Y4YyH XaM aHaJUuTHK
€YMMHM aHMK XOJIJ1a OJIMII MYMKHMH. byHna acocuii rosi - aipMa TEHIJIAMAHUHT
WKKU €YMMUHU aHUKJIAUTHU Ha3apJia TyTaau: OUp >KMHCIW TEHTJIaMaHUHT YMYyMUN
€UMMHHM Ba OUp KUHCIM OYIMaraH TEHIJIaMaHUHT XyCYCHM €4MMUHU aHUKJIAI.

bup XuHCIHW TEHrIaMaHMHI YMYMUWA €YHMHWHHU x(n) HUHI YpHHUIa HOJUIApHU
KYHHMO XOCHJI KWITaHJa Ba HOJUUIM KHUPHII KETMa-KEeTIUTrd OyiaraHaard HOJ
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OynMaran OOIIIaHFUY IIapTiiapra OViIraH peakuuscu aHuKIaHaau. XyCyCuil e4um
sca Oepuiran x(n) Y4YyH y(n) KeTMa-KeTJIMKHU TaHJalll OulaH aHUKJIaHaIH.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Pakamiu puibTpiaapHUHT TyplAapUHA aiTHHT.

2. YM3UKIU JTUCKPET 3aHKUpJIap Ba YU3UKIU pakaMmiau Quibtpiap hapKuHu
TYIIYHTUPHUO OEpHHT.

3. Pakamnu GpuibTpiaapHUHT aCOCHI XapaKTepUCTUKATIAPUHU YU3UO OCpUHT.

4. Pakamin (GUIbTpiap YMKHIN KETMA-KETIUTHHHHT TpauruHu 4u3nuo
OepuHr.

5. Pakamnu GuABTpIApHUHT TY3WIMIIM Ba acocuil TaBcupIapyuHU
KEJITUHPUHT
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31. MABPY3A. PAKAMJIA ®UJIBTPJIAPHU CUHTE3 KNJIMII,
COLIAJJIALITAH ®YHKIINOHAJI CXEMACH, AB3AJIJIMT'U BA
KAMYNJINKJIAPH.

MABPY3A PEXKACHU

1. Pakamiu HOpekypcHuB GUIBTP CTPYKTYpPaBUIl CXEMACH.

2. Pakamnu GuiabTpIapHU CUHTE3 KUIIUII.

3. Pakamim pekypcuB GUIBTP CTPYKTYpaBUM CXEMAaCH.

4.Pakamin ¢unpTpnammaa aHajor CUTHAJUIAPHU pakamiura
Yy3rapTUpHILIAard KBaHTIAp IMIOBKUHH.

5. ®UAbTpHU aMIUTUTYA-4aCTOTA XapaKTEPUCTUKACH.

Pakamnu ¢uneTp €6 uyeknaHran Qapkiiap TeHIJIamMacu alropUTMUHU
amaJira OUIMPyBYH XMCOOJIall KypuJIMAacHUra aiTuiaau.

/-1

¥, (D) =S ax (k—-m)T)- S by ((k-i)T). GL1)

m=0 i=1

Oyuna x,(kT) - XupuIl CUTHANIW OHMM Kuiimatinapu, y,(kT) - Y4MKMII CUTHAIH
OHUHl KuilMarnapu, a, Ba b - koapduumeHntnap, T=At — auckpeTH3aLMsAIALI
OpaJIUFH.

Yusukiu pakaMian GuibTpiap KyHuaara Typiapra OyanHa u:
e a, Ba b xodppunueHTaapu ys3rapMac OyiraH Ba IapameTpiapH
y3rapyB4yaH OyJraH KypuiaManap;
® pakaMJIM HOPEKypcuB (TpaHcBepcan) GuibTpiap Je06 xamMma
ko3 uunentnapu b, =0 Oyiran Ba YMKUII CUTHAIM (HAKAT KUPHIL
cUrHanura 00rnuK GuibTpiaapra anTuiaam;
e pakamiM pekypcuB ¢uiabTpiap Ae0 b, kodppuuMeHTIapH HOJbra

TEHT OyIMaraH, ’bHU YMKHII Ba KMPUII opacuia OOfJlaHUuIIu OYiran
bunbTpaapra auTuIagn.

Hactnab ¥3rapmac ko3h(UIMEHTIN paKamiId HOPEKypcHB (GUIbTpIAp
TY3WIHIIM Ba TaBcudiaapuuu Kypud unkamus. by typau gunsrpnap yuysn (31.1)
udonaa acocusia Kyduaaru yekjiaHrad papk TEHIJIaMaCHHU OJaMu3:

y,(kT)= Afamxp ((k—m)T). (31.2)

m=0

(30.2) Tenrnamara Z Y3rapTUpPUIIHM KYJIIad HOPEKYpCHUB (DUIBTPHUHT
y3aTull GyHKIUsICH N(HOJACUHU OJIaMU3:
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K, (Z)=Yaz". (31.3)

m=0

(30.3) ndponana z=e’*" OEArMIAHUIIMHUA KUPUTHO HOPEKYPCUB DPaKaMIIH
GUIBTP KOMIUIGKC 4YacTOTa XapaKTEPUCTHUKACHHU H(OIaIoBUH (POPMYIIaHH
KyWluaru KypuHuiiaa udoaananmmus:

K,(jo)=Ya.e™" . (30.4)

m=0

HopekypcuB  ¢unbtp amrummTyna-dacrora xapakrtepuctukacu (31.4)
acocua Kyiujgarnda aHuKJIaHau:

: (31.5)

M-l )
Ay (@) =|K, (jo)| =X a,e”
m=0

Ba YHMHT ¢a3za-yactora xapaktepuctukacuHu Xam (30.5) wudonma opkamu
AHUKJIANMU3:

0, (w)=argK, (jo) =arg . (31.6)

M-1

z a e—jm(uT
m

m=0

(30.6) BakT xapakTepHCTHKacuja ajirOpUTMIIApHU Oakapulll HOPEKYpPCHUB
pakamiu GUIBTPHUHT KyWHJIaru CTPYKTypacuHu akc atupaau (30.1-pacm).

Z V4 Z
kD), —— 7 N T p------- oo
Xr(z)
\ 4 A\ 4 \ 4
ap ai am-1
yr(kT),
Yr(z)
Cymmarop —

30.1-pacm. Pakamiin HOpeKypcUB PUIBTP CTPYKTYpaBUi CXeMacH.
30.1-pacmaaru cxemana T-3B€HOCH KUPHII CUTHAJIMHU OUpPJIAMYM aHAJIOT

(Y3JIyKCU3) CUTHAJIHM IHUCKpeTiall opaiufu T BakTra kedyuktupagu. Ymoy T-
v -1 v
3BEHOHUHT Z aJIMAIITUPHII HATHKACUAry KYPUHUIIHN 7 1akiauaa Oymaam.
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Pakamnu  QUIBTPHUHT HMIIYJIbC XapaKTEPUCTUKACH YHHMHT  OWPIIHK
UMITyJIbCTa aKC Tabcupura TeHr OynuO, HaTwxkana (17.41) tenrnamara yxmain
KYpUHHILIA OYaau:

K,(kT)=Ya 8((k—m)T), (31.7)

m=0

Ooynna o(k —m) - OUPIUK I€bTa UMITYJIbC.

Pexypcus punbtp (30.3) yeknanran apkiu TeHrinama ounan udoaanaHaiu.
(30.4) TenrnamaHu TYFpUIAH-TYFpU amaira omupuin 31.1-pacMaa KeaTUpHUITaH
pakamiii peKypcuB QUIBTP CTPYKTYpPaBU CXeMaCUHU KeATUPUO YUKapaiu.

PexypcuB GuabTpHUHT HOpeKypcuB GuiabTpAaH dapku, yHAa QUIBTPHUHT
YUKUIIA Ba KUPUIIMHUHT TeCKapu OOfFJaHuITra sranuruaup. by Oornanwuin
3aHKUPH  pakamiim  QWIBTp YHUHT XapaKTepUCTUKACUHUHT cudar Oyiinua
AXIIWIaHUIIUra onub kenanu. Teckapu OOFIAHMIN 3aHXKUPHUAA KUPUII CUTHAIU
dazacurm 180° ra ysraprupysum “N” smementu 6yau6, y +1 mMmymbcHE -1
UMITyJIbCTa alIaHTHPAId Ba aKCUHYA.

-1 -1 -1

z z z
kD), ——— 7 S T p------- N7
Xr(z)
\ 4 \ 4 A 4
ap ai am-1
yr(kT),
Y1(z)
Cymmarop >
br b) b,
141
A 7 -1 7'y 4 -1 7 ¥ 7 -1
7T le=-===-- T | 7 e

30.2-pacm. Pakamiiu peKkypcuB QUIbTpP CTPYKTYpaBUN CXEMAacCH.

(30.3) Tenrnamara Z-aJMalUTUPHUIIHU KYJIIad peKypcuB (UIbTp y3aTHII
ko3 puLeHTH UPOoTaCUHU OaAMU3:
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3
Il
o

K (2)= (31.8)

(1+ ) bl.z_i)
i=0

(30.8) udomara z=e’" HuM KUPUTUO PEKYPCUB QUILTP KOMIUIEKC Y4acTOTa
XapaKTEePUCTUKACHHH aHUKIAMU3:

<

-1
a z

m

K,(jo)= ( ej (31.9)

—jmaoT

3
Il

1+>°5,

i=0

(30.9) nmanm pekypcuB (QWIBTp aMIUIUTYAA-4acTOTa XapaKTEPUCTUKACUHU
KyuuJarnya aHuKJIanMu3:

S

-1
—jmoT

a e

m

4,(0)=|K (jo) = ‘ ( = ) . (31.10)

3

1+ be

i=0

[Mynunrgexk  (30.10) man  HopekypcuB — GuwibTp  ¢aza-gacToTa
XapaKTepUCTUKACH YUyH Kyiuaard udoaaHu ojaMu3:

M-l
a e

m

—jmoT ‘

m=0

(1 _ ibie—jimTj

i=0

0,(jo)=argK (jo) =arg (31.11)

Teckapu OOFNTaHWIN 3aHXUPUHH Y3UO, pakaMiIM PEKypCUB (DMIBTPHUHT
TYFPU Ba TECKapH 3aHXUPJIAPUHUHT HMMITYJbC XapaKTEPUCTHUKACHHHU aHHUKJIAII
mymkuH. bynna (30.7) udonara yxmam 6ynaran udogaHu ogamMus:

K,(KT)=Y.a,8(k-m)T), K,(kT)=3b5(k-mT).  (112)

PekypcuB pakamiu GUIBTPHUHT YacTOTa XapaKTePUCTHUKACH JTUCKPET
CUTHAJ CHEKTPHUIEK NaBpuil Oynmaam, aMMo TakpopiaHum yactotacu F =1/T ra
TeHr  OynMmaiau.  AMIUIMTYJa-4acToTa  XapakTEepUCTHKacu a, Ba b

1

Kod(ppuuueHTaapra OOFINK paBUILA y3rapaiu.
HopekypcuB Ba pekypcuB pakamiid (GUIBTpIAPHUHT aMIUIMTYJa-4acToTa
xapakTepuctukanapuHunr ¢apkiaanumu  (30.1 Ba 30.2-pacmiap), pekypcuB
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bunbTpaa Teckapu OOFJAHUII 3aHXXKUPUHUHT MAaBXYJUIUTM OWJIaH acociiaHaJu.
Hatmxana pekypcuB ¢unbTtp €paaMuaa TOp IMOJIOCATU aMIUIMTYJa-4acToTa
XapaKTepUCTUKa OJUII MYMKHH, aMMO YHHUHI (pa3a-4acToTa XapaKTEePUCTHKACU
TeOpaHyBUYaH IIAKJIra sra OYyiaau, HAaTWXKaja PEKypCUB pakamid (UIBTPHUHT
reHepauus X0JIaTUra YTUI SXTUMOJUIATY OLIau.

Pakamnu ¢unpTpiamga aHajgor CUTHAJUIAPHU pakaMiIUra Y3rapTUpHIILIarud
KBaHTJIap HIOBKMHUHU XaM »bTHOOpra OJIMII Kepak. YOy MacalaHu Kypuo
yukamu3. KBaHTiam HaTuWKacuaa aHajJor CUTHAJIHUHI OHUM KHMMAaTIapu pyxcar
ATWITAH cTaxjiap OwWjaH aaMalITUpWIAAM Ba pakamjap OwiaH OelruiIaHau.
Carxyap coHu sca ¥3 HaBOaTHIa MKKWIMK KOJ Owinan koanaHagu. byHna
CUTHAJIHUHT YMYMUH caTXM Ba YHUHT Kapmuwiaurd 1 Om OynraH rokjiaMazga XOCuil
kwiaaurad KyBeatu (30.1-pacMm) Kylingarura TeHr Oyaau:

_NAU Ul _N’AU?

U.=——,
c 2 7 °°“ 2 8

: (31.13)

Oynna N — KBaHTJaHTaH carxjiap COHM Ba AU - MKKHM KYITHU KBaHTJAIl CaTXU
opacunaru (apk.

30.3-pacm. KBaHTnap N10BKUHUHU aHUKJIAIITA JIOUP.

Opnuii KaparaHja KBaHTJAII XaTOJUTM HWKKW KYIIHW KBAaHTJAII CaTXU
opacunaru Gapk AU HUHT SIpMHJIaH OIIMAaWId Ba TAKPOPJIAHYBYH appacUMOH
oynamu, seHu u (t)=U (t/7) (30.3-pacM). Oy XaTOJMKHM KBAaHTIAIl HIOBKUHU

€KM Xajmakut 1e0 Xucobsial MyMKHUH. YOy KBaHTJIANI XaJaKUTUHUHT KapIIUIUTH
1 Om Oynran okinamaaaru KyBBaTH

1% U’ = U> AU’
P =—|u@)dt =" |t’dt ==+ =——. 31.14
g T! . (D) T3£ 3 0 ( )

(30.13) Ba (30.14) wudonanapman doigananud pakamiid  QUIBTP
YUKUTITUAArd (QOHJany CUTHATHN XaJaKUTra HUCOATUHU aHUKJIalll MyMKHH,

P NAU*/8 3
2o Lo IV AY 102 N2 00 sxm (g2 )=10ke(2¥)=6n (05). (31.15
TP T AUt 2 G (¢7)=10kg(2")=6n 05).  (31.15)
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Mysgait kuind CUTHAI-XaJaKUT HucOaTh Oup KBaHTJIAIl paspsau

KBaHTJIAII IIOBKUHY Tabcupuaa 6 nb 6ynagu.
Pakamnu  ¢unerp cudarumga (30.9) Ba (30.10) uyeknmanran dapxiau

TEHTJIaMaJard  adrOpuTMIIADHU  amMaira  OMIMPYBYM  MaxCyC  CHTHAI
nporeccopiapuial (GoiigagaHuin MyMKHH. CUTHAJI TpoLeccopiapyu OUp BaKTHUHT
y3una APY Ba PAY Bazudanapunu xam Gaxapaiu.

HA3OPAT CABOJUIAPH

1. Pakamiu ¢puntp Kannai Kucmiiapaas uoopar.
2. Pakamnu ¢untpnapga APY Ba PAY kypunmanapu Kannaii Basudanu

Oaxxapaau?
3. KBaHTnam jkapaéHM HHMMa, KBaHTJAIl IIOBKWHU paKamJid (QUITpjalira

KaHJal TabCUp KWJIAau?

4. HopexypcuB GuATp UILIAII Kapa€HUHU TYITYHTUPUHT?

5. PexypcuB ¢punTp uiiaui ;xapaéHuHU TYITYHTUPUHT?

6. PexypcuB Ba HOpeKypcHUB QUIBTpIAP ACOCUN XOCCaTapUHHU TaAKKOCIIaHT.

KHCKAPTMAJIAP JIYTATHU
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PKK — pagnokaOyn KWIuIl KypuiMacu
PVK — paguoy3aTtuin KypuiMacu

AU — ax6opoT UCTEHBMOTUHCH

PK — pannokanan

AM — aMIIUTYyJaBUi MOIYJISLIUS

UM — gyacToTaBuid MOILYISALIMUSA

OM — (azaBuii MOy

NKM — uMnynbC-Ko1 MOAYISALUS

XM — xabap man6au

XU — xabap ucrepMonuucu

M — monynsaTop

J1 — neTeKkTop, 1eMOAYIATOP, AEKOAED

K — xonep

UD3 — 4n3UKIIN IEKTP 3aHKUP

H33 — HOUM3UKIM JIEKTpP 3aHKUP

[193 — mapaMeTpuK 3JIEKTpP 3aHKUP

HII33 — HOYM3HKIN TapaMETPUK AIIEKTP 3aHKUP
UD — 4M3UKIN DJIEMEHT

HD — HOUM3UKIN 37EMEHT

I19 — mapaMeTpuK IEMEHT

O3 — 3JIEKTp 3aHKUP

BAX — BosbT-amniep XxapakTepUCTUKA
AYX — aMIIMTy1a-4acTOTa XapaKTepUCTHKA
OYX — (paza-yacToTa XapaKTepUCTUKA

O — punbTp

YK — gacTora KynauTupruy

KK — kywyaiiTupui Kypuimacu

OUK — doitnanu um kodppunueHTn

UV — yacToTa y3rapTuprug

Y — yeknaruu

AY — aMIuIMTy1a YEKJIarnyu

AX — aMIIMTy1a XapaKTEpUCTUKACH

ITETT — macT éH nosoca yacToTanapu
FOEII — 1okopu &H 1osoca yacToTaaapH
CMX — cTaTUK MOIYJISILIMOH XapaKTEPUCTUKA
YKT — ynbTpa KUCKa TYJIKUH

AJl — aMnIMTy1aBui JETEKTOPU

YJI —yactoraBui IETEKTOPU

@O/ — dazaBuit geTexTopu

CJl — CUHXPOH JIETEKTOp

B®]I — 6ananc dazaBuii feTEKTOP

BAM — Gayianc aMIIUTy1aBUi MOIYJIATOP
XAM — xanKacMMOH aMJITUTYJABUH MOJYJIATOP
BY/Jl — GanaHc yacTOTaBHil IETEKTOP

AI" — aBTOreneaTop
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OM — snexTp MaHOau

AJIABUETJIAP PYXATH.

Acocuii anaduérnap.
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