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1. Kupuui. JJeKTp 3aHKUPJIAPU XaKUIa YMYMHUH MabJIyMOTJIap

DNEeKTPOTEXHUKAaHUHT MyXUM COXaJlapuJaH OyiraH 3J1eKTPO3HEPreTHKaHN
xa€TUMHU3/la HaKagap KaTTa YpHUH OJITAaHUHM pecnyOnuKaMu3 MHUCOJINIa
KYPHII MYMKHH. Y30EKHCTOH SHEpPreTHKIApPHHHHT TaiipaTH Ba IIMKOATH
owiran 1926 #unmanék by3 cyB ['DC u,Uupuuk I'EC kackamnmapu wuiira
Tymmpwia oonutanan. 1945 iwmina kyeatu 150 munr x Bt Oynran ®dapxon
['9C u umra tymau. Xo3upru nautaa Yopsok, Tysmyiiun 'DC napu xabu
WUPUK THIPPOTEXHUKA MHIIOOTJIAPU XaMJa yMyMHUH KyBBaTu 6-7 MilH. KBT
naH optuk Anrpes, Tomkent, Cupaapé, I'POC napu nmnad typubau Ba xap
OupuHr KyBBaTu 3-4 muiH. KBT 11 stHru 'POC nmapHu Kypuim jaBoM 3TMOKIA
bynmap  xammacu  ynkamu3HM ~ KuédacuHM ~ TyOmaH  y3rapTUpuO
1000pau.DHAUINKIA CaHOAT Ba KUIUIOK XY)KaJTUTMHUHT, TPAaHCIOPT Ba
KYPWIHILHUHL, aj0oKa Ba KOCMOHABTUKAHWHI, TYpPMYIIl WXTHEXKIApU Ba
MEAMIMHAHUHT OUpOp coXacu HYKKH, y DJIEKTpOTeXHUKa (aHu Ounan
Oornanmaran OyJCHH. 3aMOHaBUHM 3JEKTPOTEXHUKAHUHI PHUBOKJIAHHILIN
IEKTP KypuiMaiapJaH FONKa KaTJaMid MHUKpOCXeMaylap, TpaH3UCTopJap,
JMOJTAp, MHKPOIPOLIECCOPIAPHY MILIATHINTAa UMKOH Oepann. Mumn caiimm
SHIUJAH SHICYM aBTOMATHK JIMHUSJIAp, LEXJIap Ba aBTOMAT 3aBOJJIAp HINra

TYIIMOK/JAa HaTW)Xajla »>JIEKTPOTEXHHKA (aHUIAaH SHIU - DIIEKTPOHHUKA,
aBTOMAaTHKa, MUKPO3JIEKTPOHHKA, MUKPOCXEMaTeXHHUKa, KuOepHeTnka, XM
JapHU OolIKapyBUH KOMIIBIOTED TEXHUKACH, JOMMXaJAIIHHA

aBTOMATJIAIITHPWITaH TU3UMIIApU KaOu (aHiap axxpaind YUKIu.

Xynoca. X03Upru 3aMOH TEXHUKACHHUHI acoCui (yHIaMeTiuiapujaH
Oupu OyJraH 3JEKTPOTEXHUKA (paHWHU MyCTaxKaM ypraHuill 3apyp. bynaxak
MyTaxacCHUclap XalK XYKAJIUTMHUHT Typid coxajapujaard BasudanapHu
MyBOQQakusATIM Xad HSTULUIAPU YUYYH HUXTUCOCIUTH DJIEKTPUK OyJIuII
OyJIMacIuruiaH KaThbUil Ha3ap eTapiu Japakaja 3JIeKTPOTEXHUK OUuMIIapra
Ba Talléprapiankka sra OyJuil Kepax.

DJNEeKTPOTEXHUKA KT Xakuaard gan cudatuaa spaMu3iaH aBBaIru
IV-V acpnapna ro3ara keiarad. MIHCOH 37eKTp Ba MarHUT XOJWCAJTapHUHT
OJINH Ky3aTyBUMCH OyJIMUIAAH, TO CYHbUI SHEPrUs MaHOaIaprHU sIpaTryH4a
opajaH Kym JaBp YTOU. OJEKPTPOTEXHUKAa aManui ¢aH cudatuga
TUKJIaHuM TaxmuuHad XVI acpnapaan O6omnwtanun6, XIX acp Oommapuna
dannap TapakKUETH KaTOpUAAH MycTaxkam ypuH ojaau. 1802 iwim
B.B.IletpoB snextp €itnnn kamd >tau. 1832 ivnm [LJLIunnunar tenerpad
anmapat sgpatam 1833 dimmm  O.X.JIeHHm ANEeKTpOMAarHUT — UHAYKLHAA
KOoHyHJapuHu acocnad Oepau. 1834 #unu B.C.flkoOu 1- Oynub saekpt
JOBUTATENMHU UXTUPO Kuiau. 1876 immm I1.H.SI0104YKOB 35eKTp IIaMUHU
aparau.1890 imnmm A.H.JlomuruH meramn ToNalld YyIJIAHUII JIaMITACUHU
apatau.1882  #imnm  benapmoc  maremmapHM  dnekTp  Eim OwiiaH
naiiBanantHu amanra omupan. 1888 fimmm M.O. JonmBo-/{o6poBonbckuii yu
dazanu TOK cucTeMacwHHW WnuIad YMKAM, yd ¢daszand ABUratenb, y4 (azamu
tapHchopmarop spatau. 1895 immm  A.C.IlomoB antena é&pmammmaa
AJIEKTPOMArHUT TYJKUHJIAPUHU Xap TOMOHTA TapKaTHILra Musccap Oy Ba
OvpuHYM OyaMO paguorpamma y3aTUIITra SPUILIH.



1.2. DJeKkTp 3aHKUPJIAPH BA YHUHT JJIEMEHTJIapH

DJeKTp 3aHXKupH 1e0, 3NEeKTP TOKUHU XOCWJI KUIYyBUM Ba YHUHT OKHO
VTUIIMHU TabMUHJIAII y4yH O€pK HYN XOCHJI KWIaguTraH KypuiMmanap
WUFUHANCHUIa alTUIaNd. 3aHKUp TApKUOUra KUPYBUYM aJIOXUIA KypuiMalap,
AJIEKTP 3AHXKUPUHUHT DdJIeMEHTIapu ae0 ataiagu. 3aHXKUPHUHT DIIEKTP
DHEPTUACH XOCWJ KHWIyBYM DSJIEMEHTIapu- MaHOalapu, yHM HCTEbMOI
KWIYBYH 3JIEMEHTIIAp, UCTEbMOUMIIAp €0 aTaagu. Y3aTyBUM dJIEMEHTIIap -
3BeHOJIAp MaHOa Ba UCTEHMOJNYMWIAPHU y3apo Oofnmad Typamu. Yiapra
CUMJIapAaH TalIKApW, yio4all KypWwIMalapH, Y3rapTUprud  Kypuiamamiap
(TpancopmaTop, TYFpWiIarud Ba X.K.) KUpaad. 3aHKAp yJIaHTaHma Oepk
KOHTYp XOcuJl Oyiiaau Ba TOK yTa Oouutaiiau. 3amwkupaaH YTa&TraH 3JIeKTp
TOKMHUHT KMMUMaTH €KW Ky4Yd YTKA3TUYHUHT KYHAQJIAHT KeCUMHJaH 1 - BakT
Oupnurun wuuyuga YTaérraH SJEKTp 3aps/UIApUHUHT MUKIOpU - ( Ouiax
aHUKIaHagu. SIbHM TOK Ky4dd 3aps/UIapHUHT  XapakaT TE3JIUrura
IPONOPLUOHAT KaTTAIUKANUD. Arap 3aHXUpAaH YTaETraH TOKHUHT HYHAIUIIH
Ba KMIIMaTu BaKT JaBoMuja y3rapmac Oyica, OyHmail TOK y3rapmac TOK
nevinnany Ba | xapdu 6unan 6enrunananu (1.1-pacwm, a)

e
-~

| :%. (1.1)

Xankapo Oupnukiap TusuMu (XBT) ma 2JIeKTp TOKMHHUHT VI4OB
oupaurn cudatuaa ammep KaOyd KHIMHTaH. YTKA3TMYHMHT — KyHIAJIaHT
KecUMHIaH Oup cekyHJ naBomuna Oup kymoH (Ki) smexktp 3apsanapu
YyTranmaru TOK Kyuu Oup ammep (A) ra TeHr Oynaau

1xynoH

lamnep = e

SvfsrapMac TOK t BaKTJa Ky4yuprad 3apsi;

q=1t. (1.2)



WNynanuiy Ba KUMatu y3rapud TypyBUYM TOKJIAp Yy3rapyB4aH TOKJap
nevunany. TOKHUHT KypuilaéTraH MOMEHTAArd KUKWMAaTu YHUHI OHUU
KAMAaTy Ieliiaay Ba i Owiad Oelruianagu

. dq
=, 1.3
= (1.3)
Toxk 0 man t BakTraua y3raprasga
t
q= [idt (1.4)
0

3apsITHU KYYUPATIH.

ToOKHMHT ¥3rapuil KOHYHHUSTH Typiuda OYnIuImd MyMKHH. AcocaH
JaBpuii y3rapyBuaH TokiapaaH gorgananunand. OHull KuiMatiapu Oup Xui
BAaKT OpaJIMFuja TAKPOPJIAHYBUYM Y3rapyByaH TOKJIAp JaBpUil y3rapyB4yaH
TOKJIap Jevinnanu. by BakT opanuru naBp naevwinanu Ba 1 xapbu OuiaH
OenrunanHaau. bup cexkyHanaru AaBpilap COHM 4yacToTa Jevunaau Ba f

OmiaH 6eHFI/IHaHaI[I/I. Yacrora repo (FH) Japaa “ynanazu/I
T (1.5)

Arap paBpuii y3rapyB4aH TOK TapMOHMK KOHYH OujiaH Y3rapca
CUHyCOHJal TOK, TapMOHHMK OYiMaca, HOCUHycouaasl Tok aevimnanu, (1.1-
pacm, 0,B.).

1.3. Du1eKTp 3aHKMpPJIapH 3JIEMEHTJIAPUHUHT apaMeTpJiapu

OneKTp 3amKUPUHUHT Xap OUp DJJIEMEHTH DOJEKTP DHEPrUsiCUHU
UCTEBMOJI KUJIMO YHH OOIIIKAa Typ PHEpPrusira aujaHTUPHUIL, Y3UHUHT MArHUT
Ba DJJICKTP MaiJOHJIApWHHM XOCWJI KHWJIWII, SHEPTUSHU Y3uaa
TVmab Kaita 3aHxupra Oepuill Xycycusitiapura sra. by
XYCYCUSATIApPHH  XapaKTepjall y4yH dJIEMCHTIApHUHT
napameTpy TyIIyHYacu KUPUTHIIA]IH.

I 1. Kapuniuk R - 3JIEMEHTHUHT 3JIEKTp 3aHKUPUJAH
1.2 - pacm DHEPrus HCTEbMOJ KWIUMO, yHU OOIKa Typ DJHeprusra
alIaHTUPUII  XYCYCUATH. AWMIAaHTHPWITaH >SHEPrUSHUHT
kyeBatu (P, p), (1>, i?) ra TYFpum NOpONOPUMOHAN, NIYHWHT Y4YyH Oy
nmapaMeTpHUHT KuiiMatu R =P/I? y3rapmac TOK 3amkupu yuyH Ba R.=p/i?
y3rapyBuaH TOK 3aHXKUPH YUYH.
2. UnpyktuBnuk L - 3JIEeMEHTHUHT TOK VTranjga Y3WHUHT MAarHuT
MaMIOHMHN XOCHJ KWK Xycycusatu (Y3uuaykius). by mapamerp tok (I, 1)
Ba Maruut uinakuiuau (‘V,'Vy) opacunaru nponopiuuoHaiInK Ko3QphuuueHTu

oymuO, y=LI €xu ¥, = Li yHu y3uHAYyKIMA KOAGUIUEHTH eHuIaIu.
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3. V3apo uHaykTuBIuK M — TOK i, yTaérraH OMPUHYM DJIEMEHTHUHT

WKKUHYU DJICMCHTHHUHI W3 quFaMHapI/IHa Y21, MarouT WJIAKHUIINHU XOCHJI

KWINIL XyCYCHUSTH.

M - napameTpu OMPUHYM 3JIEMEHTHUHT TOKW OWJIaH, Iy TOK TabCHpPHA

HUKKHMHYH OJICMCHT quFaMHapH,Ha XO0CHJI 6S”JII‘3H MAarouT HWIAKHUIINU Y21

opacuJard MpONOPHHOHALIUK KodhduiueHTrn Ya=Ml1 éku y21=Mi; Ba

XyJUIH mIyHTa yxmam yi12=Ml, éku yi12=Mi, .

4. Curum C - 3JIEMEHTHUHT 3apsjiap TyIiam €KU 3JEKTp MaljoHU

XOCHJI KWIMII XyCYCHUATH. by ImapaMeTp 2JeMEHTHHHT 3apsAIH Ba Ky4YIaHUIIN

ypTacumaru npornopiuroHaLIUK KodhGUIMeHTn Xxucobianaau: q=CU, q=Cu.
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1.3 - pacm
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YMyMun xonaria Xap KaHAah pean KypuiMmazia

ydana napametrp R, L, C maBxyn Oynanu. Xap KaHman

AIEKTP
3aHKUPHUHT

OHCPIUACH MaHOACUHHUHT XYCYyCHUATH,

MabJIYM  Yy4aCTKaCHIa IIOTCHIHAJLIAP

(GapKvHU BYXyJra KEATUPHIL, IIy OWiIaH Ouprajivkaa

OepK KOHTYp OYiinad TOK BYXKyAra KeJITHPHILL

1.4. Dy1eKTp 3aHKMPJIAPUHHM YAl CXeMaJIapu

Y R
@ Vo

) i

1.4 — pacm

a/ 3

ae—" v eft)

b

2

=2

DNeKTp 3aHXHUpU DJIEMEHTIAPUHU IIAPTIH
Oenrminap acocuiaa rpaguk paBumIa
udogaNaHuIId ~ DJIEKTPp  3aHKUPUHUHT
cxeMmacu aeuunanu. 1.4 — pacm, a-a Ba 1.5-
pacM, a-i Ja MaHOa Ba HCTEbMOJYUIAp-
HUHT [IApTAu O€Nru-jaapu KypcaTHIIraH.
1.6—pacwm, a,0 aa 3ca, y3rapMac Ba y3rapys-
YaH TOK 3aHXHUpJa-PUHUHT  CXEeMallapu
KYpCaTHJITaH. 3aH-)KUPHUHT MaHOa
JKOMIIAITaH KUCMHU, WYKW Yy4acTKacH Jie-
Wb, UCTebMOIIUU-Iap, OOFJIOBUM CHUM-
nap, €pAaamMyu anma-patiiap Oupraiukia
TallKK ydYacTKaHW TAalIKWI JTaaud. MaH-
OaHMHT TaIKU 3aH-)KAPra yJIaHyBYHd a Ba D
KucMaapu  (KyTtO-japu) — 3aH)KUPHUHT
YUKUII KucMajapu (KyTOmapu) aeiuia-mau.
Tamky 3aHXUAP-HUHT MaHOa OwiaH
OornanyBuM ¢ Ba 0 KucMamapu (KyToJa-pu)
)



KUpHII KucMmaiapu (KyrOnapu) ne0 araiaaud. 3aHXUPHUHT UKKA KyTOra sra
KHUCMH UKKH KYTOJIHK AeHIaau.

Nxxu KyTOnuKk TapkuOuaa MaHOa MaBxys1 Oyiica, aKkTHUB UKKU KyTOJIUK,
YK OYyiica, maccuB UKKU KyTONMK N1e0 arajaau. 3aH>KUPHUHT OUp XU TOK
YTa€TraH y4acTkacu, KeTMa-KeT OOFJIAaHMIUIM y4acTKa Aeiunanu. bup kanua
ydacTKanapJaH YyTyBUM TOKHUHT Xap KaHAal OepK Myau KOHTYp 1e0 aTaiau.
bup-6upunan Gupopra TapMoK Owiad GdapKiIaHyBYH KOHTYpJap, MYCTaKHII
KOHTypiap ne6 atanagud. Arap 3aHXUPHUHT Oapya TapMOKJIapu HUKKHU
TyryHra OofnaHran Oysca, OyHmail OOFJaHUIN Mapajjien OOFJIaHMUII
nerunanay. 3aHKUPHUHT Mapajuie] OOFJIaHraH y4acTKacu OUp XWJl KyWIaHHUII
octua Oynmaau. DIEKTp 3aHXKUPJIAPUHUHT YMYMHUW TaxXJWIM Y4yH TOK Ba
KyWIaHUIUIAPHUHT MApTId MycOaT WyHanmunuiapu Oenruna® OJMHUIIH
Kepak. Arap aHMKJIaHaéTraH  KaTTaduk  MmycOar Oynca, 3amxupiaa
KypcaTWIraH WYHAIMII XaKUKUK HyHanmum OwiaH Oup Xxui Oynaau, arap
MaHpuil Oyica, XakKMKuM HYyHamuIra kKapama - Kapuu Oynaau. IJIeKTp
DHEPrUACH MaHOACH YUyH KYWIAHHMIIHUHT MycOaT WyHaIuIM MaHOagaru ToK
HyHanuimra Kapama- Kapiu 0ynau.

1.5.Un3uKau y3rapmMac TOK 3aHKUPJIAPH
2.1-pacmaa y3rapmac TOK 3aH)KHPUHUHT OJIMI CXeMacHu KeITHPHUITaH.
DNEeKTp 3aHKUPIAPUHUHT UIII PEKUMIIAPHU, IBHU YIAPHUHT 3JIEKTP X0aaTiiapu
Ma3Kyp  3aHKUp  alpuM  3JEMEHTJIApPUHUHT  TOKH,  KYWIAHHMILH,
KyBBaTJIApUHUHT KUMMaTiaapyu OMJiaH aHUKIaHA U,

a1, =e .. S,
D | o OGO
R R R
4 ’ i/
a) ¥
1.6 — pacm 1.7 — pacm

Homunan  (HopMman) pexuMm  J€raHd  OJEKTp  MalllWHAJapUHUHT,
anmapatiiapHUHT, acO00Jap-HUHT, CUMJIAPHUHT WIIIA0 YUKApyBUYM 3aBOJT
TOMOHH/IaH KYpCaTUJITaH HOMUHAJ KyBBaT OWJIaH MIILIAIIHIAD.

CanT wmam peXuMH JeTaHIa TalllKy 3aHKUp MaHOagaH axpaTwiraH Ba
YHUHT KapUIMIATH (MCTEhMOJIYN KapIIMJIUTH) amMaiia YeKCu3ra TeHT OYIno
(Ry = ) 3amkupaan Tok yrmarannurd (1=0) maru Xomart TymyHuiagu. by
xoJataa ManOa WYMJArd KyWIAHWITHWHT TAcCaluIM HOJra TeHT Oyimo,
YHUHT KucManapuaard kKydwianum maHOanuar DHOK cura Tenr Oymamwm,

U.=E (2.2-pacm, a).



Kucka TtytamyB pexumud 1e0 MaHOAHMHI TallKd — KHUCMajlapuaa
KyWIaHMIIl HOJTa TEHr OVyiraH 3amkup €KUM 3aHXHUP SJIEMEHTIAPUHUHT
KApIIWJIMKCU3 y3apo YyJIaHuO Konumwura antwiaaun. (2.2-pacm, 0). bynna
U=0, I >>l,, 6ynma Uy, L, |y — map moc paBumiga KHCKa TyTalllyB
KYWIAHHIIN, TOKA Ba HOMHUHAI TOK.

Kenmumunran pexum - Oy pexumaa mMaHOa TallKy 3aHKUpra dSHT  KarTa
KyBBaT Oepu0 HIIaiam.

DNeKTp 3aHXKUPJIAPUHUHT peat AJIEeMEHTIIapU XHUCOOJIalll Ba aHAU3 KUJIHIIIA
anMalanm cxemaiapu Owiad udoaananagu. ManOaHu ajamanuial cxeMacu
WKKHU XU OYITUIITN MyMKHH.

1. 9YOK manbacu.

2. Tox man6acwu.

Nnean DKOK manbacuga DHOK HUHT KUMaTH HMCTEBMOJYUHUHT TOKHWIa
oornuk OynMaiiau: E=const, R=0 Tamku kucmanapuaaru kywianum U Tokka
Oorymk OynMmaiiam Ba Kuiimar »kxuxatnad DFOK ra Tenr O0ymamm U=E (2.3-
pacwm, a). 2.3 — pacm, 6 maru U(l) 6ornanumn rpaduru tamku BAX nefinmaiu.

1.8 — pacm

Nnean Tok MaHOacuaa TOKHUHT KMMMATH KyWIaHUINTa OOFIIMK OyaMaiau Ba
KuiiMaTH OYiiua MaHOaHUHT KHUCKA TyTamyB TOKH |, ra TeHr Oymamu. (2.3-
pacwm, B). Unean man6anunr ABX cu (2.3-pacm, 1) nma kypcatwirad. 2.4-
pacm, a,6 ma OIOK Ba TOk MaHOanmapuHHHT aiMaluianl cxemajiapu
kentupwirad. Kypcarunran cxemanap y4uyH 2.4-pacm, 0 JaH a cxemacura
yTum Ba Kaiita 2.4-pacM, a gaH O ra yTum Qopmynanapu Kydujgaruya
udonanananu:
E=Rlg ;.

DIeKTp XoaaTH TeHIamanapu 2.4-pacm, a yuyH:

E=U+RI (2.1)
Ba 2.4-pacm, O y4yH:
:HUE' (2.2.)



7 bl 7 Vi
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¢t 2 3 4 5 g
a) 3
1.9 — pacm 1.10 — pacm

1.6. Man0aHu TAlIKU KOHTYpra MakcuMaJji KyBBaT Oepulll lIapTjiapu

Tamku  3aHXUp  PE3UCTOPUHUHI  KAPIIWIUTH  MCTEbMOJYMHHUHT
Kapmaura Ry ra TeHr Oynca, (2.1-pacM) yHAarm TOK Ba KyWIaHHUII
Kyhiupgarndya Oormanagu: U=Ryl Oy wmyHOcabar 3aHXUpHHHI HaccuB
yuyactkacu yuyH OM KOHYHUMHH Honanmaigu. Arap (2.1) Hu Kyhugaruua
udoaanan MyMKHHIUTHHE XUcoOra 0JICaK,

E=RI+Ryl. 2.3)
Byngan ommuii Oepk KOHTYyp y4yH OM KOHYHMHMHI H(OJACHHM OJIMII
MYyMKHH.

- E . (2.4)

VYV xonna
p, =R, 17— REL (2.5)

R +R, ]
Man6anu mapajuien anManuianl CXeMacd Y4YyH TallKd 3aHXKUPHUHT

TokH (2.2) udomara acocaH:
op, -y Rl (2.6)
R

R

IZI”IW'

OyH1aH

VY X012 TalllKy 3aHXUPHUHT KyBBaTH

R,R?I}
P, =R,I?=—"—"" (2.7)

iR +R, )
HcrebMomunHUHT KyBBaTH canT unniamiga (Ry=) Ba KMcKa TyTalryBja

(Rxz=0) HoNra teHr Oymamu. R,  MyHOcabaT MakchMmall OYyJraHaa KyBBatr
R +R,f

Makcuman O0ynamu. by kacpgan R Oyiimya xocuiia oiv0 Ba HOJTa TEHIIIa0
Kyiuaaru MyHocabaTHU XOCHIT KAJIaMU3.
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(R +R,F-2rR (R +R,)=0. (2.8)

by ndomana R=R;, nebd xucobmanca, IHHU TAIIKH 3aHXUPHUHT KAPIIAIUTH
MaHOAHUHT WYKW KapIIMJINTUTAa TEHT OYJTraH/a, TalllK{ 3aHXKHPHUHT KyBBaTH
MakcuMman Oyjap 9KaH. 3amKUpHHHT Oy WII  XoJaTd MaHOa Ba
UCTEHbMOJIMUHUHT MOCJAIIYB pPEKUMHUHH TaBcudmaiimu. by pexnmua

MaHOaaru KyBBaT ucpodu, MaHOA KyBBaTHHUHT SipMUTa TEHT OY1au.
El

AP=R1?=R,I?= 5

Man6anunr doitganu ui ko3 punuentu (OUK):

P 1 2.9
TP T14R R, (29)
6y epaa P:Elz(R+RH)|2; PH=RH|2.

1.7 Om Ba Kupxro¢ konyH/japu

2.6-pacm, a,0 ma 3amkupHMHT | TOK yTaéTraH ydacTKacujga a Ba ¢
HyKTaJlapu opacujard noTeHIuamuiap ¢apku (Ky4dJaHUIN) aHUKJIaAHUIIN
Kepak. Ymly MyHoca0aTra Kypa u,, = ¢, — ¢,

2.6-pacM, a yuyH:

Upe =0 —9, = IR-E; (2.10)
2.6-pacm, 0 yuyH:
U,.,=¢,—¢,=IR+E. (2.11)
L. .
g %} = Ty O
a/ 57
1.11 — pacm.

Kypub umkunran myHocabaTiapra kypa OM KOHYHUHUHT 3aHKUPHU
Oup KuCcMH YuyH udoacu

|=(¢a_¢c)iE=UaciE_ (212)
R R

bapua snextp 3amxupnapu Kupxrod konyHnapura 6yiicynaau.

1.8. KupxropHuHT OMPHMHYU KOHYHH:

1. DnexTp 3aHXUPUHUHT TYTYHHM YYYH TOKJIAPHUHT ajreOpauk
WUFUHIUCHU HOJITA TEHT.

2. Tyrynra kema€rraH TOKJIAPHMHI WMFUHIMCU TYTYHIAH KETaéTraH
TOKJIAQDHUHT WUFUHAUCUTA TEHT.



2.7-pacM y4yH:
|1— |2 — |3 — |4=O.
YmyMmun xonaraa:

2lk=0. (2.13)
P — a 1__3,} e
? 12 £y . []1 iz £ lfz
o ¢ D Ky
VA R C* c
Z,
1.12-pacm 1.13 —CpaCM

1.9. Kupxro(pHuHT UKKMHYY KOHYHHU:
1. Ucranran Oepk KOHTYp y4yH KyWIaHHILIAP TYLIYBJIAPUHUHT alreOpaunk
nuruHancu my koHTypaaru DHOK napHuHT anreOpavk WMFUHIMCUTA TEHT.
YIR=XE. (2.14)

2. DneKkTp 3aHXUPUHUHT OEpK KOHTYpH YYyH, ajOXuJa ydacTKajiap
KyWIaHUIUIAPUHUHT ajreOpauk HUFUHIUCH HOJIra TEHT.

2Ux=0. (2.14 )
2.8-pacmiaru 3aHXUPHUHT YETKU KOHTYPH YUyH:

1. 1R1+13R3+15R4=E;.

2. UgzetUectUcg+Uga=0.

1.10. ITaccuB UCTEBLMOTYHJIAPHUHT YJIAHUII CXEMAJTAPUHU AHAJIU3H
FOxopuaa kypub yTHiraHuaex, NacCUB AIEMEHTIAPHUHT YJIAHUIII CXEeMaJlapy
KeTMa - KeT, Iapajuien Ba apainami OoriaHumiga OViIuimm MyMKIH.

Kerma - ket Oornanun 1e0, Xxap Oup 3JeMeHTIaH YTaéTraH TOKHUHT KHAMaTu
Oup xm1 OVaran XojaTaard OoFjlaHMINTa anTmiaau. 2.9-pacm, a,06 garu cxema
yayH KupxXroHUHT UKKWHYY KOHYHHUTa OMHOAH

U;+Uo+...+U=U,
EeKU
Ril+Rol+...+RyI1=R,.l,

OyHaH
R,=R1+Ro+...+Rp. (2.15)
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Kerma-ker YJIaHTaH SJICMCHTIIAPHUHT OKBHUBAJICHT KapIInJInIy,
QJICMCHTJIAP KapIIHUJIUTUHUHT ﬁPIFPIH,Z[HCPIZI&H 1/160paT. 3aH}KI/Ip,Z[aFI/I TOK

1=U/Ros (2.16)

N - BJIEMEHTHHUHT Ky4JIaHUIIN Y9yH
Un=Rn-U/Rys (2.17)

N - 3JIEMCHTAA UCTEBMOJI KI/IJ'II/IHaéTI‘aH KyBBar.

P=R,1?=R,/U/R.,) (2.18)
R/ fPE
ol J E —
- —— I
v l Uf(/” ::_,{3 lI v 1 Rons

T

a) Ra Rs )

1.14 — pacwm.

2.10-pacm, a f1a sreMeHTIap KapIIWIUKIapH Mapajuies yjJaHTaH cxema
Oepunran. Xamma dJeMeHTIap A Ba B TyryHu opanuruaa >Koiiaiiras.
Tyrynnap opacujaru KywiaHuin ManOa kKywiaHudmura tedr. IyHuHr yayH
xap OUp TapMOK TOKH

Iy :U/Rl =gU,
I2=U/R2=g2U, (219)
In ZU/RI’] = gnU *
MyHoca0ataap OuIaH aHUKIaHAIH.
Y4 A z
’.’L > . 4‘_—"
o I O A O O I
z
e : —
-4
a) 7
1.15 — pacwm.

2.10-pacm, a naru cxema yuyH KupxropHuHr OMprHYM KOHYHUTA OMHOAH:

ng'g:l:ll+|2+...+|n y

E€KU
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gak(fU:glU+g2U+---+gnU, (220)

Oy epna Ooxs = Q1+Qat..4Gn= 0y
K=1
€KHn
L:i+i+_._+i:i 1. (2.21)
RJKK Rl RZ Rn K=1 RK

Hemak, mapamnen  OOFNIaHUIINA  JKBUBAJCHT  YTKA3yBYAHIIUK,
3amkupAaru 0apya TapMoOKJIap YTKa3yBUAHIUKIAPUHUHT WHMFUHIUMCUTA TEHT.

DKBUBAJIEHT KAPIIMINK R - 1 . By KapIIMIMK 3aHKUpP TapMOKJIAPUIard SHT
IKE gaKe

KAYMK KapIIMIMKIaH xaM KudkuHa Oymamu (2.10-pacM, 0). Ymywmwii
KAPUIWIMKHUHT KaMalUIlM TOKHUHT OPTUIIUTa cabad Oynanu.
KysBar Kyitnaaruua udonananaiu:
P=UI=U(l1+1,+...+1y),
€k

P=P1+Py+..+P,. (2.22)
3aHKUPHUHT  KyBBaTHM  ajlOXyJa  TapMOKJIAp  KyBBaTJIapUHUHT
WUFUHIUCUIAH nOoparT.

Ry y 2
—l—
Iy
R i R, R,
v 2|[]% 2|[]* 2|[]*
I3
& | M|
V-] R 14
1.16 — pacwm.

Tapkubuaaru >meMeHTIap apajall yllaHraH 3aHXupJiapaa, XaM KeTMa-Ker,
XaM Tapajuie]l yJlaHraH ydacTkajap maBxyn OVymamu. 2.11-pacmpa apanar
yllaHran cxema Oepwiran. byHnmail 3amkupiapHu xucoOJamiga KBUBAJICHT
AIMAIITUPUIT  cxeMajapuaan doinananunaan. 3amkup Qakar Ourtra
HKBUBAJICHT KapIIWIMKIAH HOopaT OYiran xojarrada CoigaiaiiTHpUIIaJIH.
CoananamTUpHIT CXeMaHUHT OXUPUJIaH OOIIaHaIH.

Ric— RiRs )
R, +R¢
R - ReRe+Re) (2.23)
AB_R !
, R+ Ry
RaKsZRAB+R1'

12



OKBUBAJICHT KapIIMIIMK OSpPUIITaH 3aHKUPAArd YMyMU# TOK |1 HE TOnUII
umkonuau Oepanu 11=U/R.,,. Kojiran tapMokjiapHUHT TOKJIapu OOCKHYMA -
6ockuay OM Ba Kupxrod KoHyHIapuIaH doiinanaauiaTran  xoJataa
aHWKTaHaIu. AManuéTtna 06ab3aH MIyHAal cxemanap yupad TypajuKH, yiap
TapKUOUIATH dIEMEHTIAp Y3apo yuOypuak €KH 0N Ty34a MaKIuaa OOFJIaHraH
Oynamu. YnapHu, Ha MapasieUTMK, HA KEeTMa-KeTJIMK ajoMarura Kapao
uxXdamianl HWMKOHHMATH Oynmaiinam. byHmait xommapma y4uOypyakiaaH
OKBHUBAJICHT IOJIAy3ra, €KW IOJAy3JaH JKUBAJCHT y4Oypyakka YTUII HyJH
OwiIaH 3aHXKUPHU HXYamjall WMKOHMATH axTtapuiamu (2.12-pacm, a, 0).
Y4OypuakaaH roiy3ra YT GopMyiaiapu:

1.17 — pacm.

_ RabRca
* R,+R,.+R,
_ RyRy (2.24)
" R,+R,.+R,
_ RcaRbc
° R,+R,+R,’

b

HOnny3nan yubypuakka yTuii popMynaiapu:

R, =R, +R, + R;Rb ,

. 2.25
Rbc:Rb+Rc+ﬂ, ( )

Ra =R, +R, +ﬁ.
Rb

1.11.Yusukau y3rapMac TOK 3aHKMpPJIapu (XHcoOJiaml ycyJljiapH)
bup Heura MaHOanu Mypakkad 3JEKTp 3aHXKUPIAPUHU TaXJIUI KUJIHII
Ba xucCobmam yuyH KupxropuuHr wukkama KoHyHH Ba OM KOHyHHUTa
acocjaHrad, Oup HeuTa ycyJuliap UIiad YuKuiIraH.
1. Ikku TyryH yCyJiu.
2. Kupxrod KoHyHIapUHU KYJUTall yCyJIH.
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3. KoHTyp TOKJIapu yCyu.
4. Ycrnam ycynu.
5. DKBUBAJICHT F'€HEPATOP YCYJIU Ba OOIIKaiap.

1.18- pacm

3amKUpHA WKKWA TYTyH YCynau OwiaH xucoOuam, OepuiraH 3aHKHUPHUHT
Oapua TapMOKjiapu (aKTUB €KUM MAcCCUB) y3apo mapajien Oynud, UKKA TYr'yH
OpajJMFUjia >KoIIallral XojaaTiap yayH Kyinanuianau. by ycynau 3.1-pacmua
Oepuiran 3aHXup MuUcoiMaa Kypamu3. by ycynra OuHoaH aBBan A Ba B
TYTYHJIApU OpacHUJiard Ky4JaHUII aHUKJIaHaau. KydJIaHUITHUHT [apTiId
mycoOar iyHanumm A gaH B ra ne6 kabyn kunuuranga KupxrodHuHr
OMpUHYN KOHYHHIa OMHOAH:

I

R I /T 1 A (3.1)

m+l m+2

Om KoHyHHUTa MYBO(DUK Xap OUp TapMOK TOKH:

I, = gl(El_UAB)l

I, =0,(-E;, —U ;),

I, = gm(Em _UAB)1 (32)
i = Oma iz

(3.2) vu (3.1) myHocabatra kyiu0, 0ab3u Oup y3rapTUpUILLIapJaH CYHT
Kyiuaara ugoa Xocus1 KUIUHaIU:
U. = 91E1 — ngz ot ngrn
AB T !
g,+9,+...+0,

€K1
U e :Z 9 Ex ng : (33)
k=1 k=1

Uas HUHT KuiiMaTUHU aHUK1a0, (3.2) MyHOcabaTra KysMu3 Ba TapMOKJap
Oy#inad yTaéTrad TOKHUHT KWMMATHHHU XUC00J1a0 TomaMmus.
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3.2. Kupxrod KoHyHIapUHU KYJUIall yCyiau

By ycynra kypa, XaMma TapMOKJIAap COHM T Ba TYTYHJIap COHM T OuiaH
Oenrunad onuHaau. Tox ManOacu OOp TapMOKJIap COHU T, Owumad
oenrunanaau. TeHrnama Ty3uIiaH OJANH:

1. ToxapHUHT MIAPTIM MycOaT HyHaIUIUIapUHA TaHiIad cxemana Oenruiad
YUKUATIAIH.

2. KupXxropHuHT UKKMHYM KOHYHUTA OMHOAH TEHTJIaMa TY3UIl YYyH KOHTYD
Oyinab mapTim MycOaT WyHamum Oenruiad oaTuHaAIH.

Cyurpa KupxrohHuHr OMpHHYM KOHYHWTA OMHOAH TYTYHJIAD COHHUJIAH
OUTTa KaM, MKKHHYM KOHYHra OmHOaH (T-T,)-(T'-1)=T-T,-r’+1 Ta Tenrmama
Ty3wnagu. Ty3unran TeHriamanap OHWpraaukaa €4uiud TapMOK TOKIApH
aHUKJIAHATH.

Mucoun. 2.8-pacMaaru cxema yuyH IOKOpUIaru ycyira OMHOaH TEHTJIaMa
Ty3aMu3.

Cxemaga 1=3 T1,=0 T1'=2. Jlemak, OuMpMHYM KOHYHra OHMHOAH OHMTTa

TEHIIaMa Ty3HJIa/Iu:
l1+1=15. (3.4)

VkkuHuy KoHyHra 6mHoad (1-T,)-(1'-1)=(3-0)-(2-1)=2 Ta TeHrmama Ty3uiap
JKaH.
KoutypHuHr mycbar WYHaIUIIMHK coaT cTpeikacu OViinad ned kalyn

KWJIaMU3:
R1E1R2E> koHTYp yuyH
I1R1- LR=E+E.,. (35)
E2R2R3R4 koHTYD yuyH
I,R2+13(R3+R,)=-E; . (3.6)

by Tenrnamanapuu ouprammkaa eauo li, I, I3 TapMOK ToKIapW TOMMITAAH.

3.3. KonTyp TOKIap ycynu

Ra #3 by ycynna 3amxup-HuHT Xap Oup Oepk
[ | - |
S KOH-TYPUHHUHT ¥3 TOKM MaBxXya J1e0 ¢apa3s

Ry m £, xunuHagu. KupXropHUHT MKKUHYM KOHYHHUTa
z .
i OWHOaH, KOH-TYp TOKJIapuaaH (Hoiinana-HuO

- & TEeHrjJamMajgap Ty3uia-au. XucoOjad TomuiaraH

| KOHTYp TOKJIapHU acoCUa TapMOK TOKJIAPUHHUHT

KUU-MaTH aHUKJIaHAIH. 3.2-pacmaa

1.19 — pacwm. KypCaTWJIraH CXeMa Y4YyH KOHTYp TOKJIAapH
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yCyJIMHM Kyutaiimus. 111 Ba |y OunaH KOHTYp TOKJIApUHM OeNruianMus.
bupuHuM KOHTYp YUyH

(R1+R2)111+Rs(l11-122)=E;1 +Es,
€KH
(R1+R2+Rs)111-Rsl2=E;+Es .

WNKKWHYY KOHTYp Y4yH

(Rs+R4)l22+Rs(l22-111)=-E5-Ey4,
€K1
-Rs 111+ (Rs+R4+Rs)l122=-Es-E4.

By TeHrnamanapHu Kynuaarnda €3aMus:

Rl + Rl =Epy (37)
Ryl + Ryl = By
Oy epaa
R.=R +R,+R, E,=E, +E,,
R,,=R;+R, +R., E,, = E, —E,.
R, =R, =-Rs,

(3.7) tenrnamanap cucteMacu XUCOOJAHUO TONMUJITAH KOHTYP TOKJIAapu
acocujia TapMOK TOKJIApY aHUKJIaHAU. 3aHKUPHUHT KOHTYpJIAp COHHM KaH4a
Oynca, Ty3uiiaurad TeHrjiamazap Xam myHda Oyiaau.

3.4. Yernam ycynu

Ymby ycynaa acocan cxemana oupaan optuk JHOK manOanapu Gyiica,
anekTp 3amxupu xap O6up DIOK manHOauMHMHT TabCUpHUAAH XOCHJ OYiraH
XyCycui TOKJIap yuyH ajmoxuja (0ockuuma-00cku4) xucobnaHaau. Xap Oup
Ooocknuna cxemaga Ourra DIOK wmanOam konaupuiaund, Koiaran Oapya
MaHOaiap BaKTHHYA HOJTa TeHT 1e0 (apa3 KuiauHaay Ba Oapua TapMOKJIapaa
my OIOK Tabcupuaa okaérran Tokjap Tomwiaad. 3aHxupaa Heura ONOK
MaHOau Oynca, xucoOnaml uIUIApU IIyHYa Mapra Oaxapwiagd. AMMO
3alKUpAard Oapya KapUIWJIMKJIAp Ba CXEMaJiaH BaKTHHYA aXXpaTHJIraH
MaHOQJTapHUHT WYKW KapIIWIUKIAPH Y3TapuIIch3 KoJaupuiaau. Arap
MaHOAJTapHUHT WYKU KapIIWJIUKIapu Oepuimaran Oyica, y HoJra TEHT J1e0
KaOyn KwiuHaau. Arap Oupop Mypakkad anekTp 3amxupu M Tta DIOK
MaHOauIaH Ba N Ta TApMOKJAH TAIlIKWJI TONraH Oyica, y xonaa K - Homepiu
UXTUEPUNA TapMOKHUHTI Ry Kapumurugan cxemazarn xap Oup OHOK
TabCUPHUAAH XOcUn Oynran 1/,1/,...,1" kKabu Typiau KuiMaT Ba WyHAIHUIILIIApTa
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sra OynraH Xycycud Tokiap okuO Vyrtaau. TapmokiapiaaH okubO YyTaérrad
TOKJAPHUHT XaKUKAWA KuUWMatiapu adpum MaHOanap TabCUpUIA XOCHII
OynraH Xycycui TOKJIApHHUHT ajireOpank WHFUHANCUTA TEHT

=Y, . (3.8)

3.5. DKBUBAJICHT T€HEPATOP YCYIIU

Mypakka0 3eKTp 3aHKUPHUHUHT UXTUEPHA OUTTA TAPMOFUIATH TOKHIHT
KUIUMaTUHU aHUKJIAIl Kepak OYiraHaa SKBUBAJIICGHT TEHEpATop YCylauaaH
doiigananul MyMKHH. AJKpaTWITaH TapMOKKa HHUCOATaH 3aHKUPHUHT
KOJITaH KUCMMHM MKKH KyTOJNUK 1e0 Kapajica, Iy HKKH KyTOJIHMK XHCOO
JABOMHUJIA SKBUBAJICHT TEHEpaTop OWIaH aaMallTUpUiIagul. OKBUBAJICHT
TEHEPATOPHUHT MYKH KAPUIWINTA UKKA KyTOJUKHUHT KUPHIIT KAPIIHIATHUTA,
OIOK »ca, axparub kypcaTwiraH TapMOK KHUCMJIApUJIard CalT WAl
KYWIAHHIIINATA TSHT 1e0 KaOy KUIUHAIH.
3.3-pacm, a nga ab tapMoruHWHT | TOKMHHM aHHMKTAm Tajdad KWIMHAIH.
TyprOypuaknaru A Oenrucu, yHuHr Tapkuouaa OIOK €xu Tok ManOacu
OopauruHu udoaanaiian. Arap ab tapMoKka KUHMAaTIapu TCHT Kapama -
Kapum WyHanrad ukkuta E1 Ba Ey DKOK manOGanapunu ynacak, Tok | HUHT
Kuitmatu y3rapmaiinu (3.3-pacwm, 0).

a a a
e |1 R V4 ll”
A A £ 17
4 %
£=f
é 8.
a) & ' 2)
¢
1.20 — pacwm.

VYernam ycynura OuHoaH
L=1"+1".

by epna |-E; Ba ukku KyTOnuk mumuparu 6apua mMaHOanap TabCUpUA XOCHJI

I//

oynamu. |7 aca E; man6a Tabcupuaa Xocui Oyiau.
[Iynap acocuna Ba 3.3-pacm, B,r cxemanapuaad |’Ba |’ Hu aHuknaitmus. E1
Ba Ugap KyunaHum Oup-Oupura Kapama-Kapiium HyHalras.

3anxupHuHr 6up Kucmu yuyH (DHOK 6op 6ynran) OM KOHyHUTa OMHOAH:

_Yn—& 3.9
! - (3.9)
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bynna E; mryHnai TaHJIaHAMKW, TOK |" HUHT KMWMAaTH HOJITa TEHT OYJIchH. ab
TapMOKJa TOKHUHI' HOJIFA TEHI OYJIUIIM TApPMOKHUHI Y3WIMIIM OWJIaH TEHT
kywin (cant unwiam). Cant unmanm KyuiaHumn Ugpe, Onnan  OenruiiaHau.

Hemak, E1 HU Ugyey Ta TeHINIacaxk, 1'=0 OYymamu. 1=1'+1" OYATaHIUru
cababmu, 1'=1" 3.3-pacm, T Ta Kypa
|”: Ez — Uabcu y (310)
R+R, R+Ry

Oyama Ry - WKKkM KyTOJNMKHUHT KHpHWII Kapumwmrk, R - ab tapmoxk
KapIIMIUTH.

Jlemak, Oy ycyJ1 OMIaH TOK aHMKJIaHTaH a:

1. ab TapMoK y3miraH XoiaTr ydyH a Ba b kucmanap opacuparu KydJIaHUII
aHUKJIaHAH.

2. ab xucmamapra HucOataH kupum Kapmura Ry Tommmamu (DFOK
MaHOanapy KMCKa TyTAIITUPWINO, TOK MaHOAIApU y3U0 KYyHWIraH X0aaTaa).
3. TokHUHT KUWMaTUHU Kyhnaard popmynna Owiad Xxuco01ad Tonuiau.

| = Uabcu . (3.11)
R+ Ry

Xap Oup ycyn Oyilmya HOMabIymiiap aHUKJIAHTaHJAH CYHT, XUCOOUM
KHIIMaTJIap aHUKJIMTY KyBBaTjap Oanancu Oyinya TeKIMpHIaau. DHEPrUsSHU
CaKJIaHUII KOHYHUTa OMHOAH, BaKT OUPJIMIUAa CXeMaJard KaplIWIuKiIapaaH
aXpanaéTral UCCUKJIMK MUKJIOPH, [Ty BaKT OUpJUruaa MaHOagaH oJIMHAETraH
HHEprusira TeHr OYJIUIIN Kepak.
Arap manOanan yraérran Tok 6mnan, OFOK nvuHr iyHamumm oup xun Oyica,
MaHOa BakT Oupnuruna 3awxkupra El muknopma sueprus (€xku KyBBar)
Oepanu Ba El kymaiitma TeHrnamara Mmycoar uiiopa ouiian kupaau. Arap | Ba
E HuHr nynanuunuiapu Kapama - kapmu 0ynca, OFOK manOacu ucrebpmon
kuiaau Ba El xymalitma KyBBaTnap OanaHcu TeHTJamacura Man@uii uiopa
OWTaH KUpajy.

Y1’R=XEI. (3.12)
Arap cXeMaHMHT & TyryHWUra TOK MaHOaujaH lx TOk kupub, 6 TyryHuaaH
yuKuO Ketasntu aed dapa3 Kuiacak, Tok MaHOacu Oepaérran KyBBaT U,s-lk
ra TeHr Oymamu. Y XojaTAga KyBBaTjiap OalaHCH TEHIJIaMacu Kyuujaru
KypuHULIIa 0ynaau

YI’R=YEI+XU_I,. (3.13)
bab3u Oup xonmapma 2JIEKTp 3aHKUPJIAPUHUHT OWUp YYMHH EKU Oepk
KOHTYpUJIarkd D3JIEKTP XOJaTHU TaxJIWl KWIHII YYYH 3aHXUP KHCMH EKHU
KOHTYp OVinad MOTEeHUMAUIADHUHT TaKCUMJIAHUII Tpaduru Kypuialu.
3aHXKUp KUCMUHUHT €KM KOHTYPHHUHI Xap Oup HYKTacu Y4YyH MOTEHLHAI
quarpaMMazia TeTUIUIA Y3 HyKTacu Oymaau. AOmmcca YKuaa KOHTypAaru
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UXTUEpUN OUp HyKTaaaH OomIad KapIIWIUKIApHUHT KHAMaTIapyu KYHuaau,
OpAMHATajap  YKUAa  HYKTAJIAPHUHI  MOTEHUUaIapu  OelrujiaHaau.
KoopanHara TeKUCIMTUAard HYKTAJIApHU TYTAIUTUPYBUYM YU3HUK 3aHXKHUP
YYaCTKaCUHUHI €KY KOHTYPHUHT NOTEHIMAI JUArPaMMACH JEeHUIIaN.
YUusuknam ys3rapmac TOKJAp TeMacHUJaru KypwIraH MaTrepuajiap KEHWHTU
MaB3yJIapHU YpraHuinaa anoxuaa axamusatra sra. Kypub unkuiran mypakkao
3aHKUPIAPHA XUCOOMAII yCYyIUIapH, Y3rapyBuaH TOK 3aHXHUpJIapy YIyH XaM
KYJUIAaHWINAIIY MYMKUH.

2. Inexkmp 3auxcupuoa mox manoaunu IIOK manbauza armawmupui 6a
3anxcup yuyn Kupxeogp konynnapu oyiuua menznamanap myzuui

YKUTYBUM TOMOHHJAH OEpUraH BapuaHT OYyiHuya SJIEKTp 3aHXKHUP
napaMmeTpiiapuiu 1-xkaaBaira €3aMHu3 Ba XUCOOJaHAIUTaH CXEMAaHU YN3aMHU3.
Cxema 2.1-pacMma KeITHPUIITaH.

1->xanBan
R1 R, Rs R4 Rs Rs E> Es | s
Om Om Om OmMm OmMm Om B B A A
13 5 2 8 11 15 12 16 0 2

l. TOK Tok manOacunu DHOK ManOaura anMamtupamus Ba yHU E
OIOK ownan kymuo, E2 o HY TOMaMU3:

E,=1,-R,=0B
E, =E,+E, =12B
I« Tokmu Tok manOacuuu DHOK manbaura anmaimtupamus Ba yHU Ej
OIOK 6unan kyumb, £330 HU TOmaMu3:

E,=1_-R,=32B
E.,, =E, +E, =48B

DHIU cxema 2.2-pacMJIary X0JaTra KeJlau.

3amwxkupHu xucobnamga Kupxrod KoHyHIapu acocuaa TEHIJIaMmalap
CUCTEMACHHU TY3UIl YUyH KyWHIaruiapHu Oaxapamus:

a) 2.2-pacMJarm cxema TapMOK TOKJIapu MycOar WyHaIUIINHA
UXTUEPUH KYSIMU3.

0) KOHTYPHU aWJaHUII WYHAIMIIMHYA TaHJIAaWMW3, OJlaTaa coaT
cTpesnkacu OVitnua iyHanuim Mycoat iyHamui ned KaOys KUITUHAAN;

B) Kupxropuunr 1-konyHu OViiMua TyryHiap COHHMIaH OUTTa COHra
KaM MYCTaKWJl TEHIJIaMajap CHCTEMAaCHHU Ty3aMu3. DBH3HHMHI cxemaaa
TyryHiap coHu 4 ta, miyHUHT yuyH Kupxroduunr 1-koHyHura 6uHoas 3 Ta
TEHIJIaMa Ty3aMU3:
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2.2-pacm

R,

Ex L)
I, 2l R
—>

2.3-pacm

«0» TYryH yayH
«b» TyryH yayx
«C» TYT'YH YUyH

l,+1,+1;,=0
l,-1,-1,=0
l,+1+1,=0

(2.1)

KupxropHuHr uWKKUHYM KOHyHHMra acocaH B-(y-1) Ta TeHriama
Ty3aMu3; Oy ep/a B- TApMOKJIap COHH, Y- TYT'yHJIap COHH.
busnuHr cxema yuyH 6 - (4 - 1)=3. Jlemax,

«dbcy xonTyp yuyn I,R, +1,R, —1,R, =E,,
~1,R, +1,R,—I,R, =0

—1;R, + 1R, + LR, =-E;,

«bca» xoHTYp yuyH (2.2)

«dac» KoHTYp yuyH

(2.1) Ba (2.2) TeHrnamanap CHCTEMACHHU OHMprajiMKia CYUMHU CXeMa
TapMOK TOKJIApWHU aHUKJAITra UMKOH Oepaiu.

3. dnekmp 3anxcupunu KOHMYpP MOKIAPU
ycyau ounamn xucoonau
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KonTyp TOKIapu ycynu OuiaH cxema TapMOK TOKJIAPUHM aHUKJIAUI
yu4yH 2.2-pacMard CX€MaHu TapMOK TOKJIapu HYHAIUIIMHU KypcaTMaraH
xojza 2.3-pacMaru KypuHuIia Kainrta ynsamus. by epaa xap 6up mycrakui
KOHTYp/a ¥3 KOHTYp TOKU OKaau €0 (apa3 KuiaMus.

Jactna® KOHTYp TOKJIApM Y4YyH TEHIVIamMajgap Ty3uO, yJapHU
Oupramukga e4nd, CYHI KOHTYp TOKJIApU OpKAJIM TAapMOK TOKJIAPUHU
AHUKJIAaNMU3.

Homaonymnap conm Kupxropuunr 2-koHyHu Oyiinua Ty3uiIra
TEHTJIaMajiap COHUTa TEeHT OYyiuiu Kepak. 2.3-pacMmia KypcaTUITaHUuIeK, y4
MYCTaKWJI KOHTYP YYyH KOHTYp Toknapunu li1, |2z, 133 opkanu Oenrunaitmus.
VYnapHUHI MyHAIMIIMHU UXTUEPUM TaHnall MyMKHH. bu3 Kapaérran xosna
KOHTYpP TOKJIAPH Ba KOHTYpPJIAp YYyH alIaHUII WYHAIMIIWHU COAT CTPEJIKACU
oyinua onamus. Yuaa Kupxropuunr 2-KkoHyHUra OMHOAH:

|11(R2 + R4 + Rl) - I22F\)4 - |33R1 = Ezo
— 1Ry +155(Ry + R+ Rg) — 13,R; =0 (3)
— 1R = 1R + 155(R + Ry + R;y) =—E,

DOHIM Kyiuaaruda Oenruia KHpUTaMu3;
|11:X1; |22:X2; |33=X3.

OIOK Ba KapmMIUKIaQpHUHT COH KukMatiapuHu (3) ra KyHuo
KyWHIard TeHrjiaManap CUCTEeMAacuHU OCHIT KUJIAMHU3:

26X, —8X, —13X, =12
—8X,+34X,-15X,=0 4)
—13X, -15X, + 30X, =48

X, =0,052
X, =0,04
X, =0,023
emak, l,=1,-1,=0029 A
l,=1,=0052A
l,=1,,=0,023A
l,=1,-1,,=0012A
I, =1,,=004A

TapMOK TOKJIApUHM aHUKJAIIAAa XOCWi OyiaraH MaH(uil umopaiap
TapMOK TOKJAQPUHUHI XAKUKUW WYHAIMIIKA KOHTYpP TOKJIAPUHUHT MycOar
WyHanumura HuUcOaTaH TecKapu OHKAHIUTUHU Owiaupagu. ToKIapHUHT
XaKUKUH MyHanmumm 3-pacMa ITPUX YU3UKIap OMIaH KYypcaTuiraH.
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4. Inexmp 3aurHCUpUHU MY2yH NOMEHUUANIAPU
ycyau ounan xucoonaw

Homaonym muknop cudaruaa cxema TYTYHIApPUHUHT TNOTEHUUAIAPU
ONMHUO Ba yjnap OpKaJu JJEKTp 3aHXUPUHU  XHUCOONall TYTyH
NOTEHIUAJUIAPHU YCYJIH TECHUIIAIN.

buznunr cxemamuzna 4 ta TyryH 00op, «C» TYT'YHHHU epra yJaHraH Jeo
dapa3 kunamus Ba Oy TyryH noteHuuanu «0» ra Tenr ne6 kaOyn Kuinamus. Y
X0JIJa HOMaOJymJiap COHM «3» ra TeHr Oynanu. TyryH noTeHIHaIapy yCyJin
Ounan xucoOmamga HoMmaOdymiap coHu KupxropHuHT OMpUHYM KOHYHH
Oyiinya Ty3WIraH TeHrjiaMajgap COHura TeHr (4-pacm).

Tapmok Toknapu WyHanmummH UXTUEpHii Tannad Kupxroduwuur 1-
KOHYHHTa acocaH a, 6, 0 TyryHiap y4yH TEHIIaMasiap Ty3aMus3:

«0» TyryH yuayH I, +1,+1,=0 (5)

«b» TyryH yayH l,-1,-1,=0 (6)

«C» TYTYH Y4yH l,+1+1,=0 (7)
bynna | = (ps —2.) 0 (8)
I, =[(ps —9,) + Exl9, (9)

I =[(ps — @) + E50l9s (10)

1, =(p, —9.)9, (11)

Is = (o —©.)0s (12)

lo=(0.— )9 (13)

by epma ¢- TyryH mnoreHimanu, ¢=1/R TapMOK YTKa3yBUaHJIHTH.
Toxnapuusnr 0y udonanapunu (5), (6), (7) Tenrmamanapra Kymnod, MaTeMaTHK
AIMAIITUPUIIUIApAAH CYHT Ba ¢, =0 DJKaHWHU XHCcOOra oyim0, KyWHjIaru

TCHI'JIaMaJIap CUCTCMACHUHU OJIaMH3:

—9,(9,+ 09, +093) + 0,9, + 9,05 = —E;0; — E50,
?,9, —9,(9,+ 9, +0s) + 0,95 = E,(0, (14)
?49s + 0,05 — 9. (93 + s + 9s) = B30
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~
N

= N\ b
e ]
i l14 R,
d _? Ia R5|:|l[5
i llf’ 2
R, Eso
Sach
- 4-pacm

by cucremanarun yrtrkazyBuannuk, DHOK coH kuiimatiapuHu Kyinuo,
xamaa ¢, = X,; ¢, = X,; @4 = X, Oenarunam KupuTuo, Kyuuaaruau €3aMus:

~0,77X,+0,02X, +0,5X, = 26,4
0,2X,—0,28X, +0,5X, =—2,4 (15)
05X, +0,09X, —0,65X, =24

Tenrnmamanap cucreMacuHu  wWioBa-1  jgarm  gactyp  Oyiimya
KOMIIpIoTepaa e4ud, @, 6, d TYryHiap NOTCHIHAIH COH KHUHMATIApUHH
TONIAMU3:

X, = 0,318 (16)
X, =-0159 (17)
X, =0,36 (18)

TapMOK TOKJIapud MHMKIOPHHH aHHMKJIAIIl YYyH IOTCHIHAIIAp COH
kuiiMatuau (16), (17), (18) Ba ¢, =0 skannuruau xucodbra oaud (8)-(13)

udoganapra KysiMu3 Ba TOKJIAPHUHT KUHMaTHHU TOIIAMM3.

|, =0.024A
I, =0,049A
I, =0,023A
I, =0,019A
|, =—-0,04A
I, =—-0,024 A

«MuHyC» UIIOpACU TOKHUHI BAKUKUN WYHAIUIIN, UXTUEPUN OJIMHIaH
MYHAJIMIITA TECKAPU DKAHJIUTUHU KypCaTaIH.

5. Xucobnaw namusicanapunu maxkkKociaul éa
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Xucoo1auw AHUKIUZUHU daxonaw

KonTyp Tokmapu Ba TyryH MOTEHIMAUIApU yCyJulapu OWJIaH OJMHTaH
XUCOOJIalll HaTWKAJApUHU 2-)KajBajira KUPUTaMH3 Ba TOKHUHT YprTaua
KUIMaTIapuHu TONUO, JkaBaira €3ub KysMus.

2-KaaBaJl
TOKJIap—> |1 |2 |3 |4 |5 |6
Yeyn | A A A A A A
KoHTyp Toknmapu 0,029 | 0,051 | 0,023 | 0,012 0,04 0,017
Tyryn 0,024 | 0,049 | 0,023 | 0,019 0,04 | 0,024

IOTCHIUAJIJIaPpH

ToxnapHuHT ypTaua 0,026 0,05 0,023 0,014 0,04 0,016
KUNUMaTu

2-KanBalja KENTHUPWITaH HATWKAIAPHU  COJNMIITHPUIN  IIYHU
KypcaTaJKH, Xap UKKU yCyJl OujaH XucoOJlaHTaH TOK KuHUMaTiapu amalja
Oup-Oupura TeHr, 0y XxucodJam TYbpu OaKapUITAHIUTHHI KYpcaTa/iu.

Xucobnam aHUKJIWTMHU Oaxojalml y4YyyH KyBBAaT OajlaHCUHU TYy3WII
3apyp. bynaa man6anap Ba UCTEOMOMYMIIAP KyBBATH ajJObHla XHUCOOIaHAIH.
XucoObnamga xap Oup TapMOK TOKMUHUHT YpTaya KUHMaTH OJIMHA]IH.

a) OKOK man6anapu 6epaétran KyBBarT:

P =E,l,+E,l,=15-0,095+25-0172=5725 Br
6) cxemaga ucreOMoa KI/IJ'II/IHaéTI‘aH KYBBAarT:

P_=17R +I2R,+ 2R, + IR, + IR, + IR, =1,703Br

ucTt

B) HUCOMI XaTOIHUK

y =P P 1009, - 17041703
P 1,704

M

-100% =0,5%

IIYHU KypcaTajuku, OaxkapwiraH XucoOjap eTapiu Japaxkana TYbpUIup.
Xaronuk apudMeTHK amMaylapHu  Oakapuilja BepryjjaH  KeHUHTH
pakamMJIapHUHT YeKJIaHTaHIUTU Tydaitnu bocus Oynran. XucoOsaniapaard
HUCOUI xaTonukka 2% rava pyxcaTt Oepuiaiu.
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