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1.91eKTp 3aHKUPIAPH HAZAPUSICH ACOCHIT KOHYHJIAPH

OnekTp 3aHxkupiapuHu xucooOnaranga KupXxropHuHr ukku KoHyHH, OM
KOHYHM, aJIMallTUPUII TEOpeMacu KYyJJIaHWIaaAu. YJIapHU MysKaccamylaHTaH
napaMeTpiIu 3aHXUpJIapHU XycoOalia Kypubd ynkaMus.

Kupxzopnunz o6upunuu KomyHudeT TWIIApAard anabuériapia xap Xui
HOMJIAp/la y4upaiiu, IIyJlapAaH UKKUHIA HOMHU Kupxzoguumnz moknap KoHmyHu,
yaunuucu Kupxzogpnune myzynnap yuyH KOHYHU — DIEKTP 3aHXUPUHUHT
TYTYHJIApU YY9yH KYJUTAHWJIATW Ba DJICKTP TOKUHUHT Y3TyKCHU3JIUTH TPUHIUITUTA
acocnanaau (§ 1.7 ra kapanr).

Kupxropauar OupuHYM KOHYHU- OJEKTp (3apsi) MHKIOPY CaKJIaHHUII
KOHYHUJaH KeIu0 YMKYBUM HATWXXKAIWUP; YHIAHJA Kypa aXaMUSTIUPOK KUIHO
aliTrannia - 0y sHepeus cakiaHuwi KOHYHUHUHT SJIEKTP 3aHXUPIIAPU «TUITUIATH
udogacuup: 3aHXKUPHUHT OUp my2yHuea woxoouaiapoan Keiysuu oapia moxiap
tueuHoucU, yuiby my2yHoaH Yukub xemaémearn 6apya moxkiap UuUHOUCU2a meHe.

3amKUPHUHT TYTYHUHH O€pK
103a S Owran ypab omamus (1.1,a-
pacm). KaObyn kununran apasnapra
MYyBO(QUK, MYKaCCaMJIAHTaH
napaMeTpiid 3aHKupiiapaara Oapya
CUFUMJIAD  3aHXKHUpJArd  MaBXKy]l
KOHJIEHCaTopJap/ia mMy»xaccam OVi-
rad. by ymaHran yrkasruuiapaas
3aH)KMUPHUHT  OOINKa KHCMIIapura 1.1-pacm
ANEKTP CWDKHUII TOKJIAPUHUHT YTH-

MIMHU bTHOOpra onmaciukka Moc kemanu. [llynnai kuinmb, 6epk 103a S opkaiu
Iy F03aHU KecuO yTa€Tran yTKazruujgapaard Gpakat yTKa3yBUaHIMK TOKJIApU OKHO
yTaau.

TOKHUHT Y3MyKCH3IWTH TPHUHIUIKA acocuaa, Oy XojaT Y4yH Kyuuaarua
nudomara sra 6ymamus:

j; Jds=1i;+1,+i3=0.
S

3aHKUPHUHT TYTYHHIa yJIaHTaH UXTUEPUN 1 1110X004a y4yH

iik =0, (1.1)

S'’bHU, 2/IEKMP 3AHACUPUHUHS MYSYHUOAH YUKKAH MOKIAP UURUHOUCU HOJ2A MEHZ,
MaHa 1y Kupxrod OupuHYM KOHYHUHUHT TabpuQuaup.

Kupxro¢ 6uprHYM KOHYHHHHHT Xap XWJ1 HOMJIApU UYKJA, YHUHT MOXUATUHU
aHuKpoK udpomanaiiauranu - Kupxropuunr toknap konynu (KTK) nomumup.
Kenrycuaa 6y KOHyHHM MaHa 1y HOM/JIa UIILJIaTaMU3.

KTK acocuma TeHrnmamanap Ty3WIIHM Oapya mioxo0Ouanap/ia TOKJIAPHUHT
mIapTIu-MycOaT WYHAIMIIMHM aHMKJIAII Ba yJIapHU CXeMaja CTpeikajgap OuiaH
Oenrunamgad Oouwutam 3apyp. TokiapHUHT MycOar WYHAIMIOM TYTyHJAH



Ooonutanca, (1.1) TeHrmamMaHWHT dYanm TOMOHHWAArd TOKJIAPHUHT  Xaphiau
Oelrmiapura «Iioc» HWIIOPACHHU, MycOaT HYHamuIM TYTyH TOMOH HYyHaJraH
Oynca, TOKJIapHUHT Xaphau Oelruiapura «MUHYC» UIIOpacuHu Kyhunaau. 1.1,a-
pacMIar xoJiaT y4yH TEHTJIAaMaHUHT O0apya TOKJIApH Y4yH «IUTOC» Hiopa, 1.1,6-
pacMard xojaT y4yyH 3ca Kynujaaruya €3ulll Kepak:

-i1+i2+ i3=0.

Arap xucobnanuiap HaTuwkacujga OUpOp TOK BaKTHUHT OUPOpP OHH YUyH
mycOar umopamu (i  >0) Oynca, gemak 11y OHIA TOKHUHT WYHAIWIIN CTPEIKa
Kypcatumura Moc Oynmamu. Arap Hatmka 1 < 0 Oynca, memak Oy TOKHUHT
WYHAIMIIY aciuIa CTpesiKara TeCKapy WyHaaumaa 0ynamu.

Kupxzopnune ukkunuu xouynu, €xu Oomka Howutapaaru Kupxeoguumne
Koumypaap yuyH KouyHu, €ku Kupxzogpuunz Kyunanuwinap KOHYHU SIEKTP
3aHKUPJIAPUHUHT KOHTYpJIapy YUyH KYJUITAHUJIAIH.

J Ed=f Eutl+] Enuud (1.2)

§ Emaudl  KuiiMaT KoHTypra Tabcup dSTaéTraH Tamkd MaHOamap

OFOKnapuHuHr  2epqyurunaaucunnp. TeHrnmamanuHr i; E..odl TaALIKUJI

ATYBUMCH TapKuOWra KOHTypaaru Oapua uMHAyKTHBIaHaéTran JFOKnap — Xam
AJIEKTPOMArHUT MHIAYKUUACH, XaM Y3MHAYKLHS, XaM y3ap0o HMHIKIHS acoCHAaru
DFOKnap kupamu. Macanan, rantakgarn €. = L di / dt au omaiinuk. Arap (1.2)
HUHT OWUpPUHYM TAIIKUJ STyBUMCUTa »HHeprusi ManOacu cudatuaa ¢akar
reHeparopiapaard  JFOKNapuHUHT WUFUHIUCH Xe,,,) HU KHPUTCAaK, y XO0JJa
FITAKIApJard  WHAYKTUBIAHAETraH  Y3WHAYKUWS Ba  y3ap0  HMHIYKUHA

OIOKnapuHu TeHrJaMaHUHI Yall TOMOHWIa YTKa3WIUIIM Ba i; E dl wunr

TapKUOWra KUPUTWINO, FalnTaKk KIEMMalapuJard KywWwIaHUIUIAD [AacaloBU
cudartuaa ypTHOOpra OJMHUILK MIapT. MacajaH, FaJiTak y4yH TEHIJaMaHUHT Yarl

tomonuna u = +L di / dt maiino 6ynanu. Yam TomoHmaru § E dl rapkubura, sina

KOHTYpra KUPYBUM peOCTaTIard KyWwIaHHIUIAp MAcaroBH Il XaM, KOHJEHCATOparu
Uc = Q/C kyunanumnuiap macairoBu xaMm kupagud. KoHTypHUHr Oapua n
moxobuanapugaru  3Hepruss  ManOamapu  DFOKnapuHUHT  WMFUHAMCUHU
Kyhugarnda oenrunanmus

7 k=n k=n
Zek - Zek.mam + Zek.um)
k=1 k=1 k=1

YHJaH

y/ k=n
Zuk :Zek : (1.3)
k=1 k=1



Mynamait xkunub, KupXrohHUHr WKKUHYM KOHYHM KyHujaruda TajdKuH
STUTIATU: DJIeKMP 3AHICUPUHUHS UXIMUEPULL DepK KOHmYpoacu bapua woxoobuaiapu
KYUJIAHUWUAAD NACAIOBUHUHR UURUHOUCU ULy KOHMYP2ad MAbCUp dMAémean IHepeus
marnbanapu IFOKnapunune tiueunocuea mene.

Arap K — moxo04aga, yMyMHuil X0j1/1a, aKTUB KapIIWIMK |y KApIIWJIKMIH, I
UHAYKTUBIUK Fantaru C curumiid KoHjeHcaropu (1.2,a-pacm) Oyiica, y xosna
ymlOy mioxobua OVinad KydJaHMILIAp I[1acalOBU Iy JJIEMEHTJIAPHUHT M1y
EMEHTIIAP KYWIAHUILIAP NAacaroBiIapu MuruHaucura U= Uy + Ug + Uck TEHT.
YHna

U, =ri, +Lk(i|]|—|"[‘+ci

k

KI/IpXI‘O(I)HI/IHF HKKMHYHM KOHYHHU acoCuJa TCHIJIaMaJap TYy3uIl Y4YYH 6apqa

HIOXO6‘{aJ'IapHI/IHF ik TOKJIapX Ba SHCPIui MaH6aJIapH afOKJIapI/I €x HUHT Myc6aT

I/IyHaJ'II/IIHJIapI/I 6epm1raH 6yJII/IH_II/I maprT. KyIIJIaHI/IHIJIap rmacaroBu Uy MyC6aT

HyHanumuiapu Iy TOKJIIAPHUHT MycOaT WyHamUIIIapura Moc jae0 XucoOmaiMus.

Hlynnan cYHr KOHTYpHHM aWlaHUO YMKUIIHUHT OUpOp HYHANUIIMHMU TaHjao,
k=n

Ky4JaHUIUIap MacaroBU Zuk nuruHaucun Ba JFOKnap Zek WAFUHINCUHU
k=1 k=1

Ty3umaa Uy Ba ey HUHT Xap(uu Oenrmmapu oigura «Iumroc» €K «MUHYCH
UIIOpaJIapUHA KYWWII JI03UM. Arap Uy Ba e KUiiMatinap MycOar WyHamuiapu
allTaHWII WYHATUIHM OWJIaH MOC KeJca «IUTI0C», aKCh 0Yyiica «MUHYC)» HIIOpPAcH
KYWUIaau.

MykaccamylanraH —TapameTpiid  AJIeKTp 3amkupiapuaa  KupxropHuHT
UKKHUHYM KOHYHM 3JIEKTP 3aHXKMPUHU Kypiuad ojirad (a3o opkajiu Oup TyryHaaH
WKKAHYA TyTyHra YTaJWuraH KOHTYp Y4YyH XaM €E3WIMIIM  MYMKHH.
MyskaccamilaHraH nmapaMeTpiid 3JEKTP 3aHKUpIapu Ha3apusICMHU Kypulaa Kaly
KWIMHIaH WIMHI abcTpakiusiiap acocua IIyHd YbTUOOpra OJUIIUMU3 3apypKH,
Oy 3alXHpHHM Kypiiad oiraH (aszoja MarHuT Ba TAIIKd MaWoHIap OYJIMaciuru
3apyp, AE€MaK, Euqu; Ba ey, IIOKnap Hoira TeHr Oymumm mapt. KoHTypHH
OyHJ1ail ailyTaHUI YHAIMIIIMHY TaHIarayaa Kynujaaruad €3uM MyMKUH

| Ed = Su, =0 (1.4)

6yraga U, - mean Tyrymnap opacumaru KyunaHuImiap.

. t
=rid, +L, (jcl—|:+éjikdt+uCk

Hlynra >pT0O0p OEpailfIUKKH, My)KaccamJIaHTaH MapaMeTpid 3aHKXUPHUHT
TamKy (a3ocuaa XaM JIEKTp MalJOHU MaBxKy/ 1e0 Xucobianca, HHTETrpajl anpum
MabHOra sra Oynaau. AMMo OyHAall MaWJOH PHEPrUsCH Ba CHWJDKULI TOKJIApu
KyJa KHIUK Ba 9bTHOOpra oiMaca Xxam 0ynaau, 1ed XxucoOianaam.

[Iloxo6ua k ma (1.2,0-pacM) sHeprus MaHOAJIAPUHUHT MAaBXYIJIUTH Iy
moxo0uanunr tpadura (1.2,6-pacM) xed Kanmail tabcup dTMmanau. [lloxoOua

rpadguaard TOK Ba KyWIaHHUILJIAPHH i, Ba U, xabu Gemrmmaiimus. Tok 1, Ba

kywiagum T, , Toxk manbacu Ba DFOK (1.2,6-pacm) manOacura sra Gyiran, Gupop



ymymnawmupuiean woxoouaea taamnykaumup. KTKra acocan, 1.2,60-pacmaaru
M’ (éku N') Tyrynura HUucOaTaH KyWuIaruIapHy €3UI MyMKHH OYIaau

TI; = imn + ‘J k

KupxroHuHT HKKMHYM KOHYHUTAa MyBOQHK, K moxo04a yTkasrudnapuaan m

TYryHJIaH N TyryHra ytaéTraH Ba Talmiky (a3ofgaH — N TYryHZaH M TyryHra
YTa&TraH KOHTYpP Y4yH KYWHIATWHU XOCUJI KHJIAMU3

Upg =T = U, —€ =y + (Lklk)+.|. dt+uCk(O)_ek.

Keitmarn undoma Oepunran cxemama Mapxyn Oyiaran Ba cxema rpaduaa
noxo0yanap TOKJIapu Ba KywiaHunuiapu, Tok Ba JFOK manOanapu kecmamnap
OunaH TacBUpJaHraH O0yica, rpaHUHT yMYMJIAIITHPWITaH I0Xo04yagapuaaru TOK
Ba KyWIaHHUILJIApHUA OOFIal/Iu.

Kupxrodp xonynmapu Oyitmua cxema rpadu ydyH TeHIJIamajnap E3WraHjia
IIyHd  Ky3ga  TyTamMu3kd, Oy  TeHIVIaMajap  TapkuOWra  CXEMaHHWHT
YMYMJAIITAPWITAH MoXo0uanapuaard TOK Ba KywIaHWNUIap Kupaad. Jlemak,
cxema rpadu yuyH KyHUJaruHu €3l MyMKHH:

P _ p p p
Zlk =0 ga ZUk =0 gku ZUk :Zek. (1.5)
k=1 k=1 k=1

k=1

Kupxro) HKKMHYM KOHYHMHUHI Xap XWJ HOMJIApUM WYMAA, YHUHT
MOXUSATUHU AHUKPOK HPonanaiguranu - KUpXropHUHI KywIaHHMIUIAp KOHYHHU
(KKK) nHomunaup. Kenrycuaa Oy KOHyHHH MaHa 11y HOM/JIa UILIaTaMU3.

Om Konyhu. Pe3ucTuB KapIIMIMKIapu OVIraH 3aHKUpPJIap YIyH CHUJDKHII Ba
Ky4uIl TOKJIapu Hoira TeHr nAe6 dapa3 xkunamus. Hartmxana, ¢akar
YTKa3yBUaHJIMK TOKJIapH y4yH IoKopuaa 1.9,a-pacMparn 3aHxup y4yH
kenarupuiras (1.8) marematuk ndoaa manbanunar e JFOK Ouiian yHaard I roxkjaama
TOKHM opacujiard OOFJIaHMIIIHKU OeJrujaraH

- . r, o
Oynca, yHAaru UXTHEPUK KETMa-KET P ”: I=1,,,
KApIIWJIAKIAp w

=7 =l @® " l []
YUYyH IOKJIaMa Ky4JIaHUIIN € ab L

Uab= r}OK *l ,Bi,}
OyHna I, — MmaHOaaH 0KIamMarada oynran 1.2-pacm
UXTUEPUH y3YHIIUKIATH JIMHAS YTKA3TUYN- a a

r r

HUHT Kapuwiard. bynapau (1.8)ra Kyicak e oo ——— - ——

IOKJIaMa KYWIAHHIITHHUHT OOIIKava KypH-
HUIITUHHA OJIaMU3; Wap i De " i D e
. I 2
- )
[ [

) o)



byHnan TOKHUM aHHKAcak,
i=(e-Uy) 2Zr (1.7) 1.3-pacm

Keitunru Ttenrnama OmHuHe ymMymaawmupunean KouyHu J1€0 aTajaiu.
Tannanran mycoat MyHanmunuiap y3raptupuirasia, (1.7) naru 6apuya xaaIapHUHT
€ku 0ab3M XAIAPUHUHT HIIOpaNapu Yy3rapuild MYyMKHH; Macanad, 1.3,a,0-
pacmiiapia TacBUpJIAHTAH 3amKupliapa, Ma3Kyp TeHIVIaMaiap Kyhuaaruua
E€3MIaau:

Up=er+ir &éku 1 = (Up—e)lr; (1.8)

Uy = - e+ i &kt i=(Ugy+ eI (1.9)

VarapyBumnapuunr — xapdumd  OGenrmimaHummd - Mycbar  8ku  MaHGbwmil
KUWMaTIapyuHU UOoJATaIIid XaM MyMKHHIUTHHU 3CIaTHO YTaMus.

Kyunanum Uy, HU @ Ba D HykTamapu opacumaru moTeHIpaiuiap ¢apku
SKaHJUTUHU YbTHOOpTra ONIMHCA, IPHU YHU @, Ba @ OpKaiu udopanacak, yHaa
ymymaawmupunean Om Kowynu OoOIIKa KypuHHMIl, MacaiaH (1.9) yuyH Kylugaru
KYPUHHII OJIAJ:

I=(@a - gp + e)Ir.
DNEKTp 3aHKUPH DJIEMEHTHIaTH TOK Ba KYWIAHUII OPACUIATH OOFIaHUIIT

Ugp=T -1
3auocuprune oup xucmu yuyH Om KOHYHU ASHUITAIH.

bup xoumypau 3anorcup yuyn Om KouyHu

i=2e/Xr &ku 2ri=Xe (1.9,0)
OyHna Xe — xoutypaaru DWOKnap hurunaucu; 2r — KOHTYpJard KaplIdiukiap
WUUFUHIINCH.

Macainan, 1.4-pacMaard Talmikyd KOHTYpP YYYH YHHM COaT MUJM  WYHAJIUIIN
oyitnad yrunranaa (1.9) renrnama Kyuaaruda €3unaau:

r1i1 - I’3i3 - rgiz =e-éer.

Xapduap Ownan OenrwnaHaéTraH KuWmatTiap, y3 YypHuma, MycOaT Eku
MaH(u OV XaM MyMKUH.

KupxropHuHT HMKKMHYA KOHYHU
udomacunaru 2ri Ba Xe HuUFHHIWIAD
KOHTYPHUHT OWp KHUCMH YYyH Xaw,
AbHH a Ba b HykTanmap opacuma y3uiauii
naigo Oynranma XaM KYJUTaHWITUIIH
MYMKHH. byH1ail XoJyi1a TeHIJIaMaHuHT
yall TOMOHMIAa Y3WIraH  HyKTajlap
opacujary noTeHuuamuiap Gapku Kupu-
TUJIAJU:

2ri+Ug= e,




OyHJa I0KOpHUJa KypHUJrad HIopajall Kouaacuaara aMaja KUIuHaIH.

Keitunrn udomanu tamku koHTyp (1.4-pacm) yuyH Kyinab, coaT MUIIU
HyHamuim OWjaH YTWIraHia, a HyKTacuaa YTUIIHM y3u0 D HyKTacuaa YTHIIHH
JTaBOM 3TTUPUO, KYWHTAaTUHU aHUKJIAUMU3:

r]_i]_ - rzig + Uy =e;- e

llomenyuan oOuacpammacu. DAEKTp 3aHKUPH
moxobuanapu 0yiinad MOTECHIHATHUHT Y3rapUIIuHU
TYFpH TYLIYHULI Y4yH MOTEHIAILIIAP
nuarpammacuian oigananum 3apyp. [otenuuaniap
auarpaMmacu — IIyHJail rpadukkd, YHUHT Oup
(BepTuKanl €KMW OpAMHATA) YKWJAa MOTEHIMAJTHUHT
KUMaTIIapu, MKKUHYH (TOpu30HTaN €ku adcimcca)l.5—pacm
VKuIa — 3aHKUPHUHT TaHJAHTaH KOHTypH OVilna® VyTUIgard KeTMa—KeT
KapIIWJIMKIap KuiMmaTinapu Kyhunanud. l.4-pacmaard 3aHXKUPHUHT — TallKd
KOHTYpH OYyilnad yTuiigard noTeHuuan aguarpammacu 1.5—-pacmaa kentupuiras. Y
¢ HyKTajaH OonuiaHuO, ¢ HyKraaa Tyraiau. [y HyKTaHUHT MOTEHI[MAIM HOJra
TeHr 1e0 uxTuépuii Kadbyn KuiauHrad. ['pa@ukHuHT Oo1Ma Ba KeTUaa yuypailauran
NOTEHLHAJUIAp CaKpallu e; Ba €, KywIaHUII MaHOAJIApUHUHI yJIaHTaH XOJIaTUra
MOC KeJau.

2 CoplanalmITUPUITaH 3JIEKTP 3aHXKUPIIapu

Kupxrod, Om Ba JKoynp-JIeH1] KOHYHJIApUHHA OJIUI 3JEKTP 3aHXKUpJapura
KyJUlall Xe4 KaHJail KUHMHYUIIUMK yHUFOoTMaiau. AMMO KeTMa-KeT Ba Mapajuieln
ylaHULUIapAard,  XamJa OJJWW Iapajules] KEeTMa-KeT YJIaHUWIIApAard TOK Ba
NOTEHIIMAJUIADHUHT TAaKCUMIIAHMIIWHA TYFPU WUAPOK OTULIHU aaugoe éxu
Kynaiumupuul Hcao06aiunu Oun2andeKk nyxma y3iaumupuid 3apyp.

Kemma-kem ynaw. Kydananum manO6acu OWJIaH MKKW KapIIMIMK KETMa-KeT
ynanranzaa (1.6,a-pacm) ynapaan gakat OupruHa Tok OKMO yTaau

i=I=E/(n+r). (L11) 1 1
Bup katop pesucTopiap KeTMa- Ui
o %

KeT ylaHran Oyica ynapHu OuTra E
HKBUBAJICHT KapIIIIAK Owan
IMAIITUPUIIT MYMKUH:

i) a)
r,=1ri+rn+r+ .. (1.12)
1.6-pacm
ViapauHT Xap 6upu opkanu okaérran Tok | = U / 1y,
OyH1a

U=E=rl+nrlh+rl+ ..
KyWwIaHUIUIAp WUFUH]IUCH.

[bynman cyHT, y3rapMac TOK 3aHXHpIapy yuyH (TypFYHJIMK PEKHUMHUIA) TOK
Ba KywJIaHuILIap jJotuH4a 6om xapduap | Ba U Ounan Genruianaam].



Hapannen ynaw. Xap Oupu y3apo mapawien Oyaran moxoOuanapaa
kywianum U O6up xunaup, ssHu TeHraup (1.6,06-pacm). Arap U 6epuran 6yiica, y
X0J1/1a Xap Oup 1moxo64a yuyH TOK KuiMaTuHu OM KOHYHHU acOCHa aHUKJIAHAIH:

|1=g]_U; |2=92U; (113)

Oynma Qx= 1/ry - kuiimaT K- 4u OXOOYaHHMHT YTKAa3yBUYAHJIMIH.

KupxroHuHr OMpuHYM KOHYHHMIa acocaH, YMyMHUM TOK Oapua IoxoOdanap

TOKJTAPUHUHT WAFUHIMCUTA TEHT:

=L+ 1L+..= (91"‘ g+ )U .
[lapannen  ymanranga  Oapua  moxoO4yasapHM ~ OMp  SKBHBAJICHT
YyTKazyBUYaHJIMKKA 3ra Oyiran Oup moxobya OuiaH anaMalITHPUIL MyMKHUH:

0,= 01+ Q0ot... (1.14)
bynna tok | Ba kyunanum U opacuaaru 60fiIaHUI OEpUIITaH 3aHKUPIaruIeK
KuiiMatra sra Oyiaau:

| = g3U .
3amkupaa MKKU Tapajuiell moxo0uangap MaBxyuuru cababmu (1.6,a-pacm)
U, =U; Oynranu ydyH TOK KyWujarnia aHuKJIaHa Iu:

l1=12+13=(92+03)U2=05"U,=U,/r5
OyHma
1 1

9, 0,+0; hL+r

r, =

(1.15)

Maxkcuman Kyeeamnu y3amuui wiapmu. TEXHUK KypUIMaJapHH JOHUXAJIaLI
KapaéHuia, aKkCcapusT, AJICKTP 3aHKupiapAaH KaOyna KuWiIyBYH (FOKJIaMa) TOMOH
OKaéTraH MakCUMall KyBBaTHHU y3aTHII IIAPTUHU XucoOiam Bazudacu Kyiumaau.
Yy KyBBaTHUHI KMMMaTH KaOysi KWJIYBUMHUHI KapIIWJIUTH, Xamia YyJIaHTaH
3aHXKUP NapameTpiapura OOFIvK.

1.6,a-pacmza TacBUpIIAHTaH 3aHXKUP YUYH MKKUHYH PE3UCTOP I, TOMOHHIAH
Ka0yn KwiMHUO capQuaHaéTraH KyBBaT yIIOy PpPE3HUCTOPHUHI KAapUIWJIWTH Ba
yHJIar¥ TOKKa OOFJIMK, XaM/Ja Kyiuaaruda udoaaaaHaiu:

E2

P=1r,=— "
(rL+r,)

ar (1.16)

Arap r, = 0 (kucka tyramys, U, = 0) Ba I, %0—8ynranaa (rokcu3 uui-nami, | =
0) xyBBaTHHHT Kuitmatu P, =0 Oymaau. Arap r,= ry, 6yica KyBBaT MakcHUMall

Oynaau, spHU P > = P > max -

bynu oxnuit ycyn OuinaH KeATHUpUO YHMKAPUII MYMKHUH: P, wu r, oyinua
muddepennmanad, yHM HOATa TeHrJamTupamus. Hartwkana, my Mabiym



Oynmaauky, KaOyn KWIyBYM KApIIWIUK [, HUHT (MCTEMOJYMHUHT) MaKCUMA
KyBBaTU
E2
P2max = 4r22 (117)

MUKI0pH E Kyunanui manOacu 6epaéTrad KyBBaTUHUHT SIPMHCHTa

P, =EI=F*/2r, (1.18)
TEHT OYJajiu.

Ymby mapTHM Oaxapuml Kyna —axamusaTiIdauap.  MacanaH,  paguo
aHTEHHaJIapuJa MaHOa (3.10.K. £ Ba 1 WYKU KapIIWIWIK) J1aH KeJa€TraH CUTHAJ
KyJa CyCT Ba KaOys KWJIyBUM KAPUIMJIMTH MaKCHUMaJl KyBBaTHU TOPTHUIIN 3apyp
JIeTaH mapT KyWwirauja, yuaan ¢oimaananuiaim.

AkcuHYa, ymly IIapT KaTTa SHEPrusHU Yy3aTUII YYyH MYIDKaJJIaHTaH
KypWIMAQJIAPHUHI MYHTa3aM MILIAraHJard XoJaTUra MYyTJIAKO MOC KeJIMaiu,
YYHKHU SHEPTUSHUHT SPMHUCU UCTEbMOJUMra eTud Oopcaro, KOJraH spMUcH Hyina
sHeprusi ucpodura capdianca, 0y 3ca xed Uya Kyuub OYnamalauran BazUATIUD,
yyHKu YHUHT G.u.k. 50%ra TeHr Oynmamu. DHEPreTUK YyCKyHajapaa yuioy
aHUKJIAaHTaH KapIIUIMK KHUMaTUIaH MyTJIaKko OOIIKa Makcaaaa GpoiaaHuiiamp.
Arap nauHMSAA KUCKa TyTallyB coaup OVyica, JUHHUS YUUPUIIMIIM IIApT, YyHKU
YUUprud KOHTAKTJIApU OpAaCH]Iard KapIIWIUK I, HUHT KUAMaTH Iy ra TeHr OyIica,
Iy KOHTAKTJap opacujard KyBBaT Makcuman Oynaau. By KyBBar yTa roxopu
KUAMaTau OYnaau, UIYHUHT yYyH VUMpUII (3aHXKUPHU Y3HII) KapaéHU HMKOH
KaJap Te3KOPJIMK OujaH OaXapuiIHILIY MIapT.

O0ouit kemma-kem-napannen 3anxncup. bynnait 3amxupHu (1.7-pacm)
XUcoOam oupMyH9Ya MypakkaOpok. VKKu mapaien moxo04anu 3KBUBaICHT (1)
KapIIMIUK OUJIaH alMalTHpUO

I
Lo
ry=rars/ (ra+r3) (1.19) o
I 47 I 47
] [ T I
YMYMHH TOKHU 3() l L zl nn []
li=FE/(ri+r5), (1.20) _ o
1.7-pacm
XamJia UKKH Mapaien moxo04aia Ky4wIaHUIIHA aHUKIaiMU3:
Us=Uz=r511, (1.21)
YHJAH CYHI TOKJIAPHU aHUKJIAUMU3:
I, =U,/ry; 3= Uj/r3 (122)

Kettunru udonanapra (1.21)nan U,=U; Hu KYitno, cyurpa l; Ba ry Hu (1.20)
Ba (1.19)nan anukad, Oapua TokIap yuyH udoasapHu KyJaid XojgaTra KeJITHPHUIILI
MYMKHH:



l="r,;1, ="
I2=;r3; 3_; 21 1—p(r2+r3), (1.24)

OyHIma p KyWuaard y4 mIOXOOYaHWHT Oapya KapIIMIUKIApUAAH Xap HKKUCH
KynanTMaJIapu WHFUHIACU

p = TNl* Il 130 (1.25)

Ymly ymymnamtupuirad Tabpud |y, I3 Toknmapau Ba ynap WHFUHAWCUTA TEHT
Oynran |; TOKHM aHUKJIALI y4yH 3apypaup.

(1.24) udonanapgan TokIap opacugaru OOFJaHHILIAP XaM SKKOJ Ky3ra
TalUTaHA]IU:

JRE PRI T (1.26)

1 1 3 1 )
N+ r,+1

(1.24)-(1.27) OGornaHunuIap 3aHXUPJIAPHA XUcoONamaa Kym ydpad Typai.
VYnapuu KaiiTagad KeITHPUO YMKapMacaaH 3¢iiad KOJHIII 3apyp.

Ilapannen kemma-kem wioxoouanu 3anxcup. MypakkaO >1IEKTp 3aHKUPHHU
KyIMH4Ya OUp KaTop KEeTMa-KeT Ba MapajieNl yJaHTaH Kapluuiukiap cudaruna
TacaBBYp KWJIUII MyMKHH. MacanaH, KapIUIUKIapH I, ;; I,2;... OYIran OupHeura
IOKJIamMaliap, ajaoxuja OYJIakJIapuHUHT KapIIMJIMKIApU I, q; I,5;...[a TEHr Oyiran
OoutTa nMuHUATa yianran o0yiacuH (1.8-pacm).

bup VyTkazruuman oxa€tran Oapya TOK, HMKKHHYM YTKa3rWyjaH KaWThO
KEJIaJUraH MKKW YTKA3TMWIM JIMHUS KYPWIAETTaH XOJAT YYYH YHUHT UXTUEPUU

Ia: Ia2 Iri

pr— g pe— g pe— o e—
—_——f) Y ee—— Y e Y —

E(D l U Turx Fur Tw2 Fa2 Iz n3 Fud [] Ind

o

1.8-pacm

Oynaru Kapmmjiurd (macanas, I,;) TYFpU Ba Teckapu (MKKaja) YTKazruwiap
KapIIWJIMKIApUHN (alTalluK, I,1/2 Ba I,1/2) KyiUunub, Oup JuHMsATa yiaaHTaH 1e0
xucobnam MymkuH. KapmmnukiapHuHr OYHIail YpuH adMaliMHyBH HaTHXKacuaa
JUHUSHUHT OYIaruaari Ky4wiaHHUIIUIap MacaloBU Y3rapMain.

1.8-pacmpa KenTHUpwIraH CXE€MaHM YpraHuIl  HaTWXKAcula, [oa+l4
KapIIMIUKIN 1oxo04ya (OXUPTU IOKJIAHUII OXUPTH JUHUS Oynmaru Ouian Oupra)
o3 (OXUpUAAH ONIUMHTH OYNaK IOKJIAHUIIM 1oxo0yacw) OuiaH mapaien
OKAHJIMTMHU KYpUII MYMKHH. YOy HWKKH [I0XoO4yanapHU OWUTTa SKBUBAJICHT
KapIIMIUK OWjIaH aJMalITHpUII MyMKHUH. By Kapmmnuk sca, ¥3 HaBOaTuaa I3
(oXHpuAaH OJIUHTH JUHUS) KapUIMJIMTHra KeTMa-KeT yJIaHraH O0yianu.

[y Tabpuka, Oapya 3aHXUP KapIIWIUKIAPUHU «HUFUID» Ba, HaTHXKazaa
Mypakka0d 3amkupHM companamrtupuiarad (1.6,a-pacM) XoJsartra KeITHPHII



MyMkuH. CoafanamTUpUIral 3aHXKUp ydyH MaHOa TOkH |,; HU aHUKIAIl KUHWH
smac. byHaan cYHT Oupunuy IOKIaHUIIIATH KyYJIaHUITHH

U,o] = E - r_ql'l_ql (127)
Ba YHMHI' TOKMHHW aHUKJIAIll MYMKHWH:

I}ol =U101/r101 )
cyHrpa uxkunuyu 0ynakmaru quaus Toku | =1 - |,,; HU aHUK/TaHaTU Ba X.K.
Ilponopuyuonan xKuimamnap ycyau. YOkopuma KeITHPUITAH XHUCOOJIANTHU
3amkup (1.8-pacM)HuHTr oxupugaH Oonuiad, OXUPTU IOKJIAHHUII TOKWHUHT
KuiiMatuan uxTuépuil (macaman |;,, =1A) kaOyn KWIMHCA, €YMMHH KECKUH
SHIMJLTAIITUPUII MYMKHH.
OxupuiaH aBBAJITY IOKJIAHUII yJIAHTAH KUCKUYIard Ky4JIaHUIIHU

’ _ '
Ox3 — ( r]OK4 + r./74 )IIOK4
Xuco0a0, YHUHT TOKHHY aHUKJIANMU3:

' . '
I[OK3 - UIOKS / rIOKS '
CyHrpa, yH/1aH aBBaJITH OYJIUMIaru TOKHU

, —
I]]S - IIOI<3 + I}OK4
Ba I, Maxo04yaaaru Ky@WIaHHIITHA XUCOOIaiMu3:

U;0K2 :U;0;<3 + rJY3IJ,73'

[Ily Tapwka XucCOOJAIIHU JaBOM ITTHPUO, WXTHEPUN TaHJAHTAH OXHUPTH
IOKJaHuII TOKM |, ,ra Moc kemran 3amkup Oonuranummugarn U’ = E’
KY4YIaHUIIHNA aHUKJIAUMM3.

Arap 3amxkup Oonvtanvmuaard Kyuwianum U = E aHUKJIaHTaH Ky4WwIaHUI 7]
MapTa KarTa, ’bHU

U/U =n, (1.28)
Oynca, y xonna 6apya XakuKuii XucoOJaHraH TOKJIap OpajuK TOKJIapuIaH 1 Mapra
KaTTa Oynaca, SbHU:

’ . - ’ .
Vioca =M iocas Viows =M joess (1.29)
Kyunanuiuiap xaM IyHra yximail aHiKIaHaauiap:

Uoea =MU o3 U o =7U 550 (1.30)

Ymly xucobmap TOK Ba KywWIaHUIUIAD HPONOPLUOHATUIUTHAAH KeIuo
YHKAJIH.

Kentupunran xucoOmamr ycymu nponopyuonan Kuumamiap ycyau éKu
YXuwawauk ycyau Nennam.



Mypakkao 3amxcupnap. bapua Mypakka® 3aHKUPIApHU Mapauien EKu
KeTMa-KeT IIoxo0dYajap CHHTapu TacaBBYp KuwiuO Oynmaiiaun. bynnai
3aHKMpiapra, wacajaH, YwucroHn kynpurd (1.9,a-pacm) yuyH rokKopuaa
KeJITUPWITAH YCYJUIApHU TaTOMK 3THO OYnaMaiinu. Ymoly KYNpHUKIard MaBxkKy.l
OJITUTA IIOXO0YAIApHUHT OUPOPTACUHHU XaM KOJITaHJapura HucOaTaH Ha mapajuiel
Ba Ha K€TMa-KeT yJIaHTaH J1e0 Oynmaiau.

Kupxrodp xonynnapunan Qoiganannd, Mypakka®d YH3MKIM 3aHXKUPAA,
Oepunran KuWMatTiap MaBXKyUIMTHIA, Ioxo0yangap TOKJIapu Ba TYTyHJIAp
MOTCHITMAJUIAPHN AaHWKJIAIl WMKOHWHH OEpyBUM TEHIJIAaMallap TH3UMUHHU XOCHII
KWIKIT MyMKUH. MacanaH, 0ap4a KywIaHWIl MaHOQJIApUHUHT 3.10.K.JlapHu, Oapua
TOK MaHOAJapTHUHT TOKJIApH Ba Oapya Kapmuiukiap KuiMatiapu MaBxya Oyiica,
Oapua moxo0vanap TOKIAPUHUA XUCOOIAIT MyMKHH.

3aHKHp/la TOK Ba MOTCHIUMAJUIADHUHT KUMMAaTIapuHu (KMAMaTIIapHU KaHan
ycyiiga - Xxucobsam ycyiapu €Kd yidam ycysuiapu €plaMujia aHUKJIaHWIINIaH
KaTbMil Hazap) Tekmmpumaa XaMm Kupxrod KOHYHIApUHM KyJUlall MyXdUM
aXaMHUATIHIAD; YyHKH OCpwWiraH TEHTJIaMajap TH3UMHUHHHT TaXMHWH KWJIMHTAH
CUMMHUHH TSKITUPHIII, TCHTJIaMaJlap TH3UMUHU KalTa €UYUIIIaH Kypa SHTUIPOKIUD.

JHapxakukar, Kupxrod KOHYHJIaApWHHHT TaTOWK OSTHJIWIIM Opacuaa dHT
MyXHM YpHWH TyTTaHJapH - TEHTJIaMallap TU3UMHUHU €uMacliaH TypuO, YM3WKIA
AJIEKTP 3aHKUPUHUHT O0ab3u yMYyMHH XYCYCHSATIAPUHHM aHUKJIAIl WMKOHWHU
OepyBUM, «IpUHIHIUIAPY» Ae0 aTanyBuu ycymnapaup (MacaiaH, CyHEpIO3UIUs
MPUHITUIH, Y3apOIUK TPUHITUIIH).

Kupxeogp menenamanapu muzumu. bepuiraH 3aHXup MI0XxoO04alapu COHU
“II’ ra teHr OyncuH; Oy coHra Tok J manOacura sra OynraH ImoxoO4anap
KupMaiinu; ymoOy J Tok Ba Kywianum FE KuiimaTiaapu Oepuirad OYJICHH.
[MoxoOuanapHuHT yerapacu OViran TyryHiap coHu 7 ra TeHr OVIICHH.

YV xonga Kupxropuunr Oupunum kKonyHu (1.1) ra acocan wmycrakui
TEHIJIamMaJiap COHU

Ki=T-1 (1.32)
TYTyHJIap COHUIaH | ra Kn4uk O6ymaau.

Kupxrobuunr (1.3) wuxkkuwmuu Komynura acocaH, ssHa K, Ta MycCTakui
TEHTJIaMaap KypuIll MyMKUH:

Ko=II - K\=111+1-T (1.33)

by  rtenrmamamap Oepk  KoHTypiap  yuyH Ty3wiagu.  KoHTyp
TEHTJIAMAJTAPUHUHT ¥3ap0 MYCTAaKWUIMITKM a€HAMp, YYHKH Xap OWUp KOHTYp
TapkuOuga xed Oynamaranma Ourtra moxo04a OOIKa KOHTypJiap TapKuOura
kupmaiiiu (0y 3apypuil Oyimaran, OUpoK eTapiau OYiraH mapTaup).

MycTakui TeHrj1iamMaiap Tyjia COHM 1moxo0uajgap COHUTa TeHT

= K+ K, (1.34)



Oxwupru Tenrnuk (1.32) Ba (1.33) man kenu® ymkamu, 9yHKU uXTUEpU K
TYTyH TeHrJaMajaapu UXTUEPUN K, KOHTYp TeHrjamMajapu COHUra OOFJIMK dMac;
JapXaKuKaT, KOHTYp TEHIjaMajgapu TapKUOWra KUpUTHUIL [WapT Oyirax

nmoxobJanap — KapIIWIuKIapd  TYTYH i
TEHTJIaMaTapy TAPKUOUTA KUPMaHIH. S o a

[llynnait  xkunub, arap  Oapua '
moxo0yanap — KapUIWIMKIApH,  Xamjaa [ Q].
MaHOaJTapHUHT TOKJIapH Ba J P2 i
KywIiaHUIUIapu Oepwiran Oyica, y Xojjaa § 5'; r L
TEHIJIaMayiap Tu3uMuaaH Oapua [l Ta “ 5’:5 +‘¢’i
moxoOuanapuunr [l noHAa HOMaBIyM 6] -
TOKJIAPUHHU  aHHKJAIl ~MYMKHH. m i " o ¥
oxo09asnap COHHUTa MaHbam ) . L2
noxo0vanap — KUPMaCIHUTH anoxuaa Eg ]- * ¢ * T
TabKUIJTAHATH. )

Arap y ¢€éku Oy »9.10.K. (Eku @) S ——

{

KapIIWJIMKJIap) HOMAablIyM OVyiranma xam

TEHTJIaMaap TU3UMUHUHT  CUYUMHUHA
aHWKJam  MyMKWH. AMMo, OyH7aa
TEHIrJaMaJiaru Oo11Ka Kuiimatinap

i i
1
!
| |
| |
l |
| IR
(macaman, aipuM 1Ioxo0Oyajgap TOKH) | L * * ¥
MabIyM OymuIm mapr, YyHKU | o |
o iy - |
HOMABJIyMJIap YMYMUH COHHU II0Xo0Ouasap | : .
| |
| |
' |
|
1

(Tenrnamanap) conu [/ naH opTMaciauru C)
mapr.

Mucon. 1.9,a-pacMaa TYpTTa TYTYHIU E.g |
(T’'=4) Ba onrura moxodyamu (LI = 6) o) ~_<________ o
TypFyHJIAITaH XOJaTaaru 3aHXKUP
kentupuiarad. KupxroHuHr TeHrnamanapu 1.9-pacm
TU3UMUHU TY3HUHT.

Evuw. YOy 3amkup yayH KupxropHunr OupuHun KOHyHHra acocan  Kj =
T — 1= 3 ta TYyryH TeHIJaMaJapuHu Ty3uil MyMKuH: -lg + I3 + 13= 0 (a- Tyryn
YUyH), -l; + Is + 1, =0 (6- Tyryn yuyn), -l3- s+ 1,=0  (6-TyryH yuyH).
3amkup TypFyHJIAITaH Xojarna OYiraHu ydyH TOKJIApHU Karra Xapd Owuian
oenrumarimu3, Mmacanas, | = |.

TypTuHUM (2) TYryH y4yH TEHIJIaMa aBBAJTH y4ydalsia TeHIJIaMaiap HaTHXKacH
HKAHJIMTUTa UIIOHY XOCHII KUITUII MyMKUH.

Kupxropuuar ukkuHun KoHyHu acocuna K, = Il + | — T = 3 mycTakui
KOHTYD TEHTJIaMaJapuHU TY3UIL JIO3UM. Macanan, 1.9,a-
pPacCMIArMKOHTYPJIAPYUYH :

rele+rili+rl,=Fs,

relg+rsls+ryl,=Es,

r1|1+r5|5-r3|3=0.



1.2-mucon.J Tox xuiimatu MawiayMm Oynran (1.9,0-pacm) Tok manOacu OViaran
3aH)KUP YUyH TEHIJIaMaliap TU3UMUHU TY3HUHT.

Euynw. 3amxupaa Oemra HOMabIyM TOKJIap Ba Oemta moxoOuanap (TOK
MaHOACHHUHT I0X004YacH Xucoora oJIMHMAaiI1) MaBKy/I.

Hemak, yura myeyn menenamanapu (TYTYHJIAp COHU TYpTra TEHT) Ba UKKWTA
KOHMYP MeH2AaMAlapyUH TY3HUII MyMKHH:

l1+13 =J (a- TyryH yuyn);
-1y +I5+12= 0 (6- Tyryn yuyn);
-l3- 15+ 1,= 0 (6- Tyrynyuyn);
ry I+ ralp-rgly- r313=0;
rili+ rsls- rsl;=0.

Kupxro¢g koHyH1apu acocuaa Ty3HJIraH
TeHIJIaMaJIap TYJIUKJIUTH

Mycmaxun myzyn menziamanapu conu. ABBan TOK MaHOacu OynMmaraH
3amkupHU Kypannuk. 3amkupaa (1.10,a-pacm) TYpT TyryH 6ynub, yimapHUHT Xap
Oupu KOJTaH TyTryHJap OuiaH OMpruHa moxo04a OpKaau yjaaHraH OVIICHH.

YOy TyryHnap y4yH TeHIJamanap Kyiunaruua oyiaanu:

l12+113+114=0; 15, +153+12,=0; I

I31+ 13+ 134=0; 141+ 142+ 143=0, 3 2

oyHna lppn - M Ba N TyryHJapHU
OOFJIOBYM IIOXOOYAaHWHI M TYyTryHJaH N 4
TYT'YHI'a UYHAJITaH TOKHU. @
bupunun yura TeHrnamanap WMFUH-IUCUHU XucoOmacak (Oynma Iy + 1o = 0;
1.10-pacm

l13+ I3 =0) mry Mmabaym OYVmaauku, XOCUI

lia+ s+ 134,=0

Oynran UMFUHAM TapkuOuaa ¢akaT TYPTUHUM TyTryHYa KejlaérraH Tokjap Oyiap
skaH. by HuruHIM TYPTUHYM TYryH TEHrjamMacuaad  ¢akaTruHa  Oapua
XaJ/UIapHUHT  WIIOpacu  OujiaH bapkyianaau, JeMak, oxupeu myeyHyuyH
E3UNCAHMEH2NIAMAYHOAH ONOUHCUNAPHUHS HAMUNCACU IKAH.



bupunun yura TeHrIaMmanapHUHT MyCTaKWI SKaHJIUTH aHUK, YyHKU yJIapHUHT
xap Oupuna, xed OyaMaraHja, OMTTa SIHTU TOK MaBXyJ: M TYr'yH y4yH - Oy M
TYTYHHM KEMMHTH TYTyH (MacaiaH 4-TyryH) OujaH OOFJIOoBYH |ms TOKHAMD.

Arap, KK TYT'yH, macajgaH 1 Ba 2 TyryHnap opacuaa oupneda l'j,1715,...
TOKJIM Tapajuiesl moxooduyanap MaBxkyl Oyica, y xojjga OWpUHYM TEHIJIaMa
tapkuouma l'y, +171; +..., ukkununcuaa l',1+17+..., Toknap xarHamran Oyiap
9U; FOKOpHUAaru UCOOTIANTHUHT TapTUOUIA Xeu Y3rapuill 0yiMac 3au, yyHkH 'y, +
I'90=0; 1”1, +1”7,=0;... .

Ym0y Mmynoxa3zaHu UXTUEPUN COHJIM TYTyHTa 3ra OYJraH 3aHXkupiap y4yH
TAaTOMK ATHUII MyMKHUH. ByH/1a, JOMMO MyCTaKuI TEHTJIaMalap COHU TYT'YHJIapHUHT
T conupan Outrara kuuuk Oymaau. lynnmain kumu6 (1.12) udomanusr Tyrpu
OKAHJIUTH UCOOTIaHTaH Oy aau.

Mycmaxun konmyp menznamanapu conu. T TyryHIapy MaBxy Oyaran xap
KaHIail 3aHkup/la IIyHJad [oxo04alapHu axparhud KypcaTull MYMKHH
oyncunku, Oy mioxobOuanmap OupopTa OEpK KOHTYp XOCHJ KuiaMmacjaaH Oapua
TYTYHJIApHH y3apo Oupnamtupcud. byHn Kyiinmgarnda 6akapamu3: UKKH TYTYHHH
Oup moxo6ya OunaH OUpPJAIITUPANIMK Ba TyryHiaapHu | Ba 2 OuiaH Oenruiaiinmk
(1.10,6-pacm); cyHrpa, 2 TYIYHHH SIHTH TYTYH OWJIaH OOFIAiyIMK, yHU 3 OwiaH
oenrmnaitniuk, Ba X.K. Iy Tapuka oxupru TyryH N=T raya onud OopailiuK.
bynnait Gornmanum 1.5-pacMaaru cxemaja Wirapu KeITHPWITaH TYpPT TYTYHJIU
3aHKUp yuyH Kentupwirad. Oxupru TYryHHH | TyryH OwiaH Oupiamtupu0
Oynmaiiau, yyHKU yHAa OepK KOHTYP XOCHII OYIaju.

Arap xap Oup TyryH Oomika Oapuya TyryHjap OujaH mIoxoOdanap OpKaiu
yJlaHca, TYTYHJIAp OJIIMHIAH UXTUEPHUI paBUIla HOMEPJAHUO, CYHTpa TyryHiap
KeTMa-KeT yjaaHumu MmyMkuH (1 Ba 2,2 Ba 3, ...,T-1 BaT).

AHuKKH, OyHJal yjaaHumaa moxo0Oyaigap COHM TYTyHJIap COHHMJIAH ajbarra
outrara kam Oynanu; Oy Oapua moxoOuanap KeTMa-KeT yJaHTaH, 3aHXUp OepK
oynmaiiau. bupok, uxtuépuili Oup Xyt TyryHnapra sSHrM 1I0Xo04auap yJaHca,
KOHTYp XOcuJ Oyiaau, YyHKH IapTra Kypa 0apya TyryHiaap KaHIalaup moxooua
OWJIaH yJaHTaHIUP.

Kontyp xocun KuimaciaaH 1Iy MycHMHIAa KUPUTHUII MYMKHH Oyirad
noxo0yvanap-gapaxT moxo0Janapu AeHUIaiu, yaap XOCHJI KWITaH CTPYKTypa
napaxt e aTtamaam.

Tabpudra kypa, gapaxTra KUPUTWITaH Xap KaHAall 1moxo04ya KOHTYpPHHU
XOCHJI Kujaau (akc xoiga, OyHmai 1moxo04a mapaxT moxoOuanapu KaTopura
Kupap »au). AHa mIyHAall OepK KOHTYp XOCWJ KWJIYBUM IIOXoOd4anap Barapiap
(€xu xkynpukiap) aed arananu. Barapnap 1.10,6-pacMaa nmyHKTHP YM3UKIap OUilaH
KYpCaTHUJITaH.

JlapaxTra 6uTTa BaTapHU KYIIMO, WIIrapyd KypujraH OoIika Oup moxo04yaHu
Tanuiad 0opubd, Xocwn OynraH Oepk KOHTYpHH Yy3UII MyMKUH. ByHpma sHru
JapaxT, SbHU OEpK KOHTYPCH3 3amKup maijo Oynaau. bupok, mxtuépuii sHru
JapaxTHUHT II0XO00Yajgapyu COHM Y3rapuIICH3 KOJAAH, YyHKH Xap Tajl SHru Oup
BaTap KyUIWIraHaa, aifHaH OuTTa OOIIKa MIOX00YaHH Taluiad I0OO0PHII JIO3UM.

loxo6ua-BaTapaap conn X, maxo0yanap conu LI Ounan gapaxtra KUpyBUH
maxo6uanap (T-1) aliupmacura TeHr:



X=01I-(T-1).

Xap KaHjai moxoOya-BaTap KUPUTWIMIIMAAH XOCHJI OYJraH KOHTYp YYYH,
KupxropHuHr UKKMHYM KOHYHWIa acocaH TEHIJIaMa Ty3WIll MyMKUH. byHna, xap
Oup IIyHra yXIam TeHriama OollKalapuaaH MYCTaKWIIUP, YYHKH YJIapHUHT Xap
Ovpura sHrd HOMabliyM O€pK KOHTYpU XOCHUJ KWIYBUM SIHTM II0X00Ya TOKHU
KHUPaJIH.

Jlemak, MyCTakuJl KOHTYp TEHIJIaMajlapi COHH BaTapjiap COHWTa, SIHHU
(1.3)ra ounoan I1/-(T-1)ra tenr. IllyHn UCOOT KHUIIHII 3apyp D/H.

Kupxrod TteHrmamamapu Ty3wiraH KOHTYp, OOIKa OJIUN KOHTYypJaplaH
dbapKIaHUIIM MYMKWH, YyHKH YJIApHUHT Xap Oupuma dakat OWTTamaH BaTapliiap
MaBxyd. by Kyhumarn MyJnoxas3agaH aEHJIMTA KYpUHAAW: HWKKU MYCTaKWII
TEHIJIaMaJapHUu ¥3apo KYIIKO, SSHIU TEHIJIaMa XOocui Kuiamu3. by, ¥3 HaBOatuna,
KOJITaH WKKH acOCHH TeHIJIaManapjaH OupuHUMCH EKM WKKWHYNCH OWJIaH
XaMKOpJIMKIAa WKKH MYCTaKWJI TEHTJIaMaJapHU XOCHUJ Kuiaau. MycCTakuil
TEHTJIAMAJTAPHUHT YMYMUN COHH y3rapMaciaH KOJa/IH.

Ocnamma. Tapkok OYnMaran 3aHKMpHU YerapajoBUM UKKU TyTyHJIapu OUTTa
TyryHra kKymiyBuu (7=1) oup moxo6uanu (II=1) 3amxup ned kKapam MyMKHH.
bynnmaii 3amkupiapyuyn xam K;=T-1=0 Ba K,=II/-(T-1)=1udonansamun Kyjiiaii
MyMKUH. J[apxakukaT, OyH/ail 3aHXUpY4YyH (pakat OMTTa KOHTYp TEHIJIaMaCUHU
Ty3UIll MyMKUH. YOy ¢Qukpiap TyryHHHHT MIoxo0ya dYerapacu SKaHJIUTU
XaKuJaru Tabpudra Tyia Moc Kelaiu.

Bbapua TyryH TeHrnamamapuHUHT Xap OWp KOHTYp TEHIJIaMajapura OOFJIUK
oynmaciuru (ynapaaH MYCTaKWUIMTH) aéHIUp, YYHKH KOHTYp TEHIJIamMaiapu
TapkuOuja moxobuanap KapHIMJIMKIApW Ba 1.10.K.Japu MaBxkyn OYiaubd, TyryH
TEHIJIAaMaJIapua yiap KaTHamManau. Jlemak, TyryH TeHTJIaMaJapyuHUHT Xap
KaHJall YM3UKIM KOMOWHAIMSICHIAH KOHTYp TEHTJIaMaJapuHU XOCHUJ KHUITHO
oynmaiinu. by 9ca, 3awnocuprume myna mycmakuil  MeH2AAMANApU  COHU
wioxoouanap couuea meHe SKaHIUTMHU uUcOoTIaiau. Jlemak arap koJjiraH Oapua
napaMeTpiap Oepuiran O0yica aHUKJIAHTaH TEHIJIaMaliap TH3UMHU Oapua TOKJIapHU
aHUKJIAI YYyH €Tapiuaup; Y0y XoJaT TeHrjIaMalap TU3UMUHHUHT TYJTUKIUTHHU
TabKHUIANIN.

IOxkopuma KenTupwiran MyCTakuid TEHIJIaMalapCcoOHU Xakuaard Oapdya
MyJioxa3ajgap, TOK MaHOacu 60p OynraHaa XaMm ¥3 Kydura ara, YyHKH TOK MaHOacu
HKBUBAJICHT Ky4JaHUII MaHOAcH OWJiaH alIMAIITUPUIIUINKN MyMKHUH. BUpOK, TyryH
TEHIJIAMQJIAPUHUHT  YHr  ToMoHuJa  KupxropHuHr  OupuUHYM  KOHYHU
TabpuuIaruiek TOK MaHOQJIApPHMHT TOKJApW KaTHAmasnTu 1e0 Xuco0aol,
IOKOpUJIATy MYJI0Xa3aJIapHU JaBOM ITTUPHUIIT MyMKHH.

Cynepno3uuus (ycrjaam) NPUHIMIIN

YmlOy npuHOUAN YM3UKIM 3aHXKUpJIAp YYyH KyJUIaHTaHda [IyHAai
TabpUQIaHaIn: 3aHKUPHUHT UXTHEPUN MIOX004Yacugarn TOKHUHT MUKJIOpPH, Xap
Oup MaHOAHMHI ajoXWJa TabCUpU HaTWxacuga (Oup ™MaHOa TabcUpHU
Kypunaérranja KoJiraJapuHu MyK ne0 xucoO) ymoly maxo0yaga XOCWI KWJITaH



TOKJTApHUHT HuruHaucura TeHr. Kentupunran TtabpudgaH MIyHH KYpUII
MYMKHUHKH, KYpUJIAETraH NPUHIMITHU MYCTaKWJI aMall KUJTyBYM MPUHIIMI J1e0 aTalll
MYMKHH.

D.10.k. MaHOamapujan (akar OuTTacu Tabcup dTaéTraHja, Oapuya OoIKa
MaHOaJIapHUHT 3.10.K. JIJapU Ba TOK MaHOAJIapUHUHT TOKJIApU HOJITa TEHT 10 ¢apas
kuwinHaau. KyunaHuim maHOanapuHUHT KUCKAYWIApUa KYUJAHUIIHUHT HYKIUTU
ylap KJIeMMallapu KHCKa TyTaIllTaHJIWTUTa MOC KeJaau: TOK MaHOamapu Oynran
moxo0yvanap/a TOKHUHT HYKJIMTH yOy 1moxo0ua y3uiraHuian aapak oepasiu.

Arap man0a MYKH KapIIWIMK Ba 3.10.K. 3ra 0yica, y X012 3.10.K. HOJIra TeHT
ne6 dapa3z Kuimb, YHUHT Ioxo0uyacuja WYKW KApUIWIMNKHU KOJIUPHUII 3apyp.
[ynra ¥yxmam, man0a - TOK MaHOacu Ba yHra yJjaHTaH Mapaiel  WYKd
Kapuira  Oynran moxobua cudaruga Oepunran  Oynca, TOK MaHOacu
moxobuacuuu y3ub (spHU, J= 0 1e0 xuco01ab), WUKK KapIIMIUKIN Mapajuien
10X00YaH! KOJIUPHII 3apyp.

Cynepno3uiusi TpPUHIMIUIA acocaH HUKKU (€kuM OHMpHEYa) peXuM Yy4uyH
XUCOOHHM 0JIMO OopuIl MyMKHH; OyHIa Oup mapra mapametpiapu E1;ES;. ..;J1...
oynras; MaHOanap TabCUP ATa/IH; UKKUHYH MapTa aca
EYEY . 15 ;napaMeTpin MaHOaiap TabCUp STaIu.

Arap l/Ba |5 ; 1,Ba ....- TOKMap 11y UKKH PEKUMHUHT TOKIapu Gyica, y

XOJiJa XaKUKUW PEXUMHUHT TOKJIAPUHM AHUKJIAIl Y4YyH YyIIOy HKKA PEXKUM
TOKJIAPUHU

L+ =1 L+10=1,;. .. (1.35)
ycTiam €piaMuia aHuKIall MyMKHH (arap KyiuaaruiapHu Ka0yJl KM MyMKUAH
oyica):

E+E'=E; J +J3'=1,. (1.36)

Bynaa mrpuxcus kuiiMatiap MaHOanmapHUHT XaKMKHI mapaMmeTrpliapura Moc
KeJIau.

XucobOmam Ba TaxXJIMA KWIAIIHUHT KyJIaiJIMTUTa SPUINUAIT YIyH Xap XWI
peXuMIIap/a 3aHKUPHUHT UXTUEPUI KUCMUTA, aciIi/la MaBxKy ] OyImMaras, mapTiiu
(coxTa) MaHOajmapHU KUPUTUII MYMKHUH, OyHIa, ¢dakaT ycTiall HaTHXKacuja
mapmm MaHOamapHuHr JFOK WuFUHIUMCH Ba TOKJIAp WUFUHIWMCH HOJTA TEHT
oy 3apyp.

YMymuil xonja cynepno3uuus YCYJWHU KyBBaTJIap YYyH TaTOMK ATHO
oynmMaiiau

P, =P +P,... (1.37)

YyHKH KyBBaTJap TOKJIAPHUHI KBaJAPATHUK (D
(HOUM3HUKH) QYHKIUSITAPUTUD.

Cynepno3unus yCcyiu Ouan

Oupramukaa  ymoOy  ycyal — Mypakkad ﬂ

Ty

3aHXKHUpJAp YYYH KYJUIAHWIAIIM MYMKHH.

o I I
3amkupaa sSroHa MaHOa Oyica, Xed RO
P Y ) ©

Oynmaranga OuTTa TYryHra y4YTaJaH KyTI
Oynmaran  moxo0ya  yJaHraH, Xamja Cﬂ) 4 %




UKKUTaruHa moxo0O4ya Oepunund, ymap €paammuaa Oapya TYryHJap HOTEHIUAN-
JapuHM Ba Oapya mioxo04ajlap TOKMHU aHUKJIAIl MYMKUH OYnraH xoJsatiapa
yidy yCylaHM KyJUlall Kynaiivkka onu0 kenrtupaau. by TanmaGmaphu, macanaH,
1.11-pacmaaru 3amwxup J =0 Oynranna KOHUKTHpaaAW. ABBaJ, ukKu M10X004a TOK-
JapuHu uxmuépuiimannad (Macanas, 1.11- 1.11-pacm
pacmjia IpBa Igllioxo04aiap TOKJIApUHH),
2-TYyTYHHUHI YYMHYM TOKMHM EHTHJI aHUKJam, cyHrpa OM KOHyHHMra OWHOaH
Oomka wuxtH€puil moxobuya (macaman l.1l-pacmpmarm IsBa  X.K.) Yy4yH
noTeHuuamiap GapKkuHu XUcoOIan MyMKHH.

bapua xucobnanuiapau 6akapuiin Kyja oCoH, OUpPOK yiap Te3na Oup-oupura
3UJ HaTWKajgapra onubd Kenumu XaM MyMKuH. KupXropHuHT KOHYHJapura
3UTMKHY (TIapTiIN) KywiaHum manbacu E), (€ku maptiam J), TOK MaHOACH )HH
KupuTHO OapTtapad o>tum MymkuH. byHma, XxucoOmamr HaTwkacuga Oapua
u3JlaHa€TraH TOKJIAp Ba 1.10.K. JJap aHUKJIAHA/IH.

HaTtuxana m-mmoxo64aiaru TOKHU aHUKJIAIl MyMKHH;

Lo = YmEL + Your Bl (1.38)
OyHaa «1» unaekc OunaH XakuKaTaaH XxaM ManOacu OyiraH moxobya KuiMatiapu
Ba «III» Owman Kupxrod xoHyHnapura 3uJIMKHU OapTapad O>TUII Y4yH
KUPUTWIITAH «IIapTIn» MaHOa KuiiMaTiapy OelruiaHra.

CyHrpa, kaWta xucoOmnam Oakapuiaaau, OyHIa Ma3Kyp IIOXO0O0YalapHUHT
UXTUEPUN TaHJIAHTaH TOKJapura SsHru Kuiimatinap Oepwiaau. Hartwkana
MaHOAJapHUHT SHTY KUAMaTIapy OWjIaH SHTH PEXUM TOKJIapH aHUKJIaHA I,

"o " "
Im - leEl + Yo ’Ew- (1-39)
TOKHMHT HKKH KdAHUMaTIapuaaH OWPUHHM, alTalIuK UWKKUHYUCUHH, 8
b 5
K03 duImeHTHra KynaiTupu6 Ba ynapHu Kymuno, KyHnIaruiu XOCHJI KHJIaMu3;

461 =y = Yo (Es 4 6B+ ¥, (ELy + ELy) - (1.20)

lynra >bTHOOpHU KapaTHll 3apypKd, Oapya TEHTIUKIApAa Ymi Ba Y,
K03 duIMeHTIIap KUiMaTIapyd HOMabilyM O¥iica XaM ynap OUpXuiaup.

Arap kynaiiTyBuu ¢ HUHT KUIMaTH LIyHJIall TaHJIaHTaH OyJcaku, yHAa

E,, +6E,, =0, spunu (1.21)

! n v
b= —E/ /E}, 6¥ynca, yunan aBBaaru TeHr1ama

[, = yolE +6E)) (1.22)
LIaKJITa KEJIau.
KeiiuHru TeHrmuKaaH Y, HU aHUKJIAiMuU3, CYHTpa M MI0X00YaHUHT Oepuiral
E; 5.0.KJUM ArMOH KywIaHMIl MaHOacu OynraHaard u3jgaHa€TraH TOKUHU
aHUKJIanuMU3;



In = Ym1- O1 . (1.23)

Ymly xucoOmamn yCyquHU VpraHull, [O3aKH Kaparanga, OMpO3 MYIIKYII
Oymmub kypuHCa XaM, y aciuaa Kylda XaM OCOH Ba pakaMJId HaT¥KajJapHU
TE3KOPJIMK OWJIaH OJIMIII UMKOHWHM OCpUIlINTa 3bTUOOpP KapaTUIIHU 3apyp nAeo
XUCOOJIauMU3.

Komnencanus ycyan

Onextp 3amwxkupnapuna |, moxmu ea r, Kapwunukiu woxobua (Eku
moxo6uyanunr Oup Kucmu)uu (1.12,a-pacm) snextp roputyBuHM Kyuu E, ra Tenr
OynraH Ba KapaMa-Kapiid WyHaJIraH KywIaHWIl MaHOacw OwWiiaH aaMaIlTHpPHII
MYMKUH;

E~=ryly. (1.24)

Bynaait anMamTupuin HaTHKacu1a 3aHKUpAArd TOKJIAPHUHT TaKCUMIIaHUIIN
aBBANTUACK KOJAAW, YYHKM axpaTwiraH I, moxo0uya 3aHXUpHHUHT OOIIKa
KHCMJIapura TabCUpH, (akKaT YHMHI YyWwiapuJard noTeHiuaap ¢apku OuliaH
aHUKJIAHAIM:

Up = Iy l= E, (1.25)

Kentupwiran anmamrrupumr KKK (1.9,a4) tenrnamacuparu ryl,xaauau yHr
TOMOHTA YTKa3UIIra MOC KeJIaau;

a iﬁr b a L D
2rl=2E-E,. (1.26) P;Flﬁd P;I:_F{
¥ ¥

by TeHrllamMmaHMHI dYan TOMOHU/A, a fv b Iv A
sbHU Il KymaiT™Manap WAFMHANCHAA DPHAX ! _)'@ ! a; _)'@ CE o
KapIIWIUTH KaTHAIIIMaNnIu. bynpnaii
aIMaIITUPUIIIA  3aHKUPHUHT  KOJITaH a) E= L# Iv %) J,= Iv
KUCMUHUHT Oapua rapameTpiaapu
y3rapMaiiy, IyHUHTAEK, TYTYH TEHIJIaMa- 1.8-pacm

JIAPUHUHT E3WIMIIM XaM y3rapManIy.

AxkcuH4Ya, Tokiapra HucOatan euwiarad TeHrnamanap (1.5) Tusumuaa
OaxapwiraH aJIMalTHpPUII cababmu Oapya Yy Ba Ny KoadpduiueHTIIap XaMm
y3rapuinyg MyMKWH, YyHKH SHIW yaap Iy, KapIIWIMK HOJITa TEHT OYJIraH XoiaT yIyH
aHuKiaHamwiap: Oy kapmmwmk (1.26) TeHrnamamapHUHT dYal  TOMOHHIA
KaTHamMaiiu, 6ankun IFOK HUHT KuiiMaTraa SIIMpUH X0JIaTaa UIITHPOK TaIH.

Xap kaHpai snektp 3amwxupuaa |, moxkiu woxobuanu mox manbacu dunran
anmawmupuws mymxun (1.8,6-pacm):

=1 (1.26)
Kupxrod tenrnamanap TUMMUAAH KYpUHAIUKHU, OyHJal alMallITHpHUIIIA
TOKJIAp 3aHKUPHUHT Oapya KUCMH/Ia TAKCUMIIAHUILIN UITAPUTHACK KOJIA/IH.



Jlapxakykar, TYTyH TEHTJIaMaJlapyl V3JIapUHUHT aBBAITH KYpPUHHIILJIAPHHH
cakymab xomaawiap, gakarruHa V moxo04ya OuiaH OOFJIaHTaH TyryHmiap ydyH |,
KylmuiayBuura (Xaara) Oepuwiaran Tok Man6acu J, cudaruna kapamaau. Kontyp
TEHrJaMajiapu dHIW OoIlKauya Ty3ujaaud. Yiap TapkuOura sHau V moxobOua (Ba
JeMaK Iy, KapUIWIMK XaM) KupMaiau. YIapHH Ty3uliaa V moxo04a y3uiraH 1ed
dapa3 KwmHaau. BUPOK KOHTYp TEHIIamManapyu COHM TYT'YH TEHIJIamallapu OwiiaH
Oupranvkaa TEHIJaMalap  TU3UMUHHA  XOCWwI  Kwinb, ©Oapua  OoIika
moxo0uaapjard TOKJIap KUMMAaTIapuHU aHUK €YUIIl YIYH eTapiiu Oyiaau.

DNEeKTp 3aHKUPUHUHT UXTHEPUN MIOX00YACUHU Ky4UJIAaHUIT MaHOAacH €KH TOK
MaHOacu OuWjaH aJMAaIITHPUINHU Komnencayusi npunyunu nevimnamu. llynu
bTHOOPTA OJMIN 3apYpPKH, 3aHXHUPHUHT OUP KUCMUHHU TOK €KW KYWIAHHMII
MaHOanmapyu OwiaH aJIMalITUpWITaHjaa, OyHmai maHOaHWHT Toku €ku JIOK u
KUMAaTIIapu 3aHKUPHUHT peXuMuUTa OOFIMK OVianu.

YUu3MKJINJINK NPUHIHAITT

Arap snekTp 3amwxkupuaa ¢akat sroHa vV moxoovacugaru FOK naH Tamkapu
Oapua MaHOanap KywIaHMIIJIApH, TOKJIApU Ba IIoXoOuYanap KaplIWJIUKIApU
y3rapMac OVyica, y XoJia CynepHo3ulivs MPUHIMIN acocujaa (Oapua y3rapmac
MaHOanap TabCUpHU/a) TOKHUHT KUMMaTH y3rapMac KuiMmatiap Ba y3rapyBuu E, ra
IpOMOpLUHOHAN OYIraH XaJHUHT HUFUHIKCH cudaTiaa udoaaraHaIu:

|1=a1+ Y1va;

|2=a2+ yZVEv;

-4 (1.27)

Iv:av+yvav;

OyHIa am, Ymv Y3rapmac KuiiMatiapaup.
Tenrnama (1.27)ma y3rapyBuu E, naH 0307 Oynub, KyHHUJIardHU XOCHII
KHWJIaMU3;

|2= a2v+ b2v IVs
xaMmaa
I1= a2+ bys Iy, (1.29)

oynna |, - 6apya mapamerpiapu y3rapmac OYyiaran uXTUEPHA ITOX00YaIaru TOK.
Kapmmnuk r, HUHT Xap KaHAai y3rapunuiapuHu 3kBuBajieHT E,DFOK Ounan

AIMalITUPUIT MYMKUHJIWTHAAH (QOWJaNaHyBYM KOMIEHCAIMs MPUHLUINHU

Ha3apjaa TyTHO, KeHUHIY TEHTJIaMaJapHUHT sHa/la yMyMHUPOK TabpuuHu Oepuii

MYMKHUH; yhap (TeHrlamajiap) HIyHH KypcaTaauiiapkd, arap TOKJIap Y3rapuiiu

dakat 6uTTa 1M0X00Ya V mapamMeTpIapUuHUHT (KapIIUIUK ]

¢ku JIOK) y3rapummra (€ku ¢gakat OuTTa MaHOa TOKH J_

Jy HUHr ¥y3rapumura OOFIuK Oyica), y xonma Oapua
TOKJIADHUHI  y3Tapulld  y3ap0  ONJMM  YU3UKJIHU




TeHIJIaMayiap OwiaH udogamaHUIIMHA KypcaTaaw. ByHUW, akcapwsT, Yu3UIUIUK
NPpUHYUNU TENUIIaIN.
(1.27) Tenrnamanap xap KaHial Ky4IaHHILIAP

U, =l+ml, (1.30)
YUYH XaM YU3UKIWINK TPUHIUMIIUHU TabpUiiaira UMKOH Oepaju.
JapxakukaT, UXTUEpPUN TyryHiaapHu, wmacajaH 1.9-pacmumarua Ba ¢
TYTYHJIApPUHA  OUPJAIITUPYBUM  NMIOXOOYaJapHU  TaXJWil  KWITaHUMH3JA,
KY4JIAHUITHAHT

Up: Qa= QY= r5|5 + |’7|7 (131) 1.9'paCM
ra TEHT JKaHJIUTWHH Kypamu3. BHUpok, 3amkupmard xap Oup TokmapHu (Iny
xyminanad ls Ba |7 mapuu xam) (1.28) Tenrnama Ounan udomanam MyMKUH; YHAA I
Ba I'; map y3rapmac 6ynranna (1.31) Tenrnama xocum 0ynaau.

WNkxu xywianumau (macanan U; Ba Uy, mapHu) mryHra yximam TeHTJIamaiap
ownan udoaanad, ukkanacuaa l, 1an xamoc 6ynu0, Iy UKKU Ky4IaHUII Opacuaaru
OOFJIAHMIIIHUA aHUKJIAIl MYMKUH;

U;=s+tU, (1.31)
Ba y XaM YM3HUKJIN OOFJIaHUIIA OYIUIINHN KYpaMHU3.
Hlynra yxmam Tap3na, Oup moxobuya Toku |, Ba uxtuépuit tannanran Up
KyWIaHHUII Opacuaru YM3uUKIN OOFJIaHHUIIHU XaM aHUKJIAIl MyMKHUH;

lh=f+kUpy. (1.32)

UM3HMKIMIIMK ~ TPUHIANKA ~ 3JIEKTP 3aHKUPJIAPUHA  TaxXJIMI  KWIHII  Ba
XHUCOOJIalIa KaTTa axaMHsITra ara.

Uusukaun  OOFJIAHUNUIM  TEHIJIAaMaJIApHUHT  Oapua ko3 duimeHTIapu
xucoOumam €ku Taxpuda ycyiapu EpaaMuaa aHUKJIaHUIIT MyMKUH. ByHUHT yuyH
3aHKUPHUHT UKKH peXUMH yayH Ma3kyp (| €ku U) kumaTiapHu MaBxKyd OYIUIIM
kudosanp. Axcapuar, rokcu3 wunuiam (lp=0) Ba kucka tyramys (Ug,,=0)
peXUMIIapu aHdya Kyjaid Oynanu. by ukku pexum ydyH |,=lp Toku Ba U=Uy,
KywiaHummHaa «FOxcuz» €k «0» Ba «Kmy» WHACKCIApU OwuiiaH OeNTHIIalIHUA
KaOyJ1 KUJIaMu3.

Nkkn VvV Ba W mIOXOOYaJapHUHT TMapaMeTpiiapyd BapHualvsIaHTaHIa
(Y3rapTupwinb Typranga) MypakkaOpOK TEHTJIAMaJIapHU XOCWJI KHJIMI MYMKHH,
aMMO OyHIail XOoJlaT YYyH XaM MacallaHd Kyhujaruda E3uin OujaH YU3HKIHIINK
MPUHITUITUHU TaTOWK ITHUIII MyMKHH:

I, =a + bl,+cl,, . (1.33)
(1.30)-(1.33) udonmanapaaru O6apua TOK Ba KywIaHUII KOIDPHUIHMEHTIApH
XaM Xap TypJaru y3atuiil KodGQuimeHTiapuaup, MacaliaH;
b12=8|1/ ol,;, m=o Uplal\, . (134)
FOxopuna kenrtupuiran Oapuya TeHrinamanapiaH ¢oipananumga mycoar
HYHAIUI TaHJaIra KaTbui 3bTHOOPHU Kydatupwuin 3apyp, (1.35) Tenrimamana
sca 0Z/0X xocuna Ba Tabpudra kypa, Z KMHMATH OPTHINMHUHT X OPTHILIUIA



HUCOATH, SKAHJIWTHUHM Ky3da TyTuil 3apyp. Yusukiu Oornanunum udonaizap
épaamMua TOK Ba KyWIAaHHMIIUIAPHHM YEKIM OPTHIUIAPHMHM XaM aHUKJIAIl MYMKHH,
Mmacaiad (1.31) Ba (1.32) 6yitnua

oJU oU
&J = P é] ’ élJ - — 0. élJ
p al . v m 5| , L (135)
¢k (1.14)xabu O6enrunamniga;
oU,=R,d, ;0 =d, -, (1.36)

(1.33) Ba (1.30) Gyitnua oca:
&n:kwm;é]n:baké]k; (1-37)

¢xu (1.10) Ba (1.11) xabu Genrmmammaa:
5|n = anéLJI; 5In = hnké]k; (138)

(1.34) ndbonana kenTUpUITaHUICK, MypPaKKaOpPOK Ba3usATIA!
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2. Jnexmp 3anxycupuoa moxk manoaunu IIOK manoauza anmawmupuut ea
3anxcup yuyn Kupxzogh konynnapu oyiiuua menenamanap my3uu

YKUTYBYHM TOMOHHUaH OEpHIITaH BapUaHT Oyirua 3JIeKTp 3aHKHUP
napaMeTpiiapuHu 1-)kagBaira €3aMu3 Ba XUCOOIaHAIUTaH CXeMaHH YM3aMu3.
Cxema 2.1-pacma KenTUPHUITaH.

1->xagBan

Ry R> R3 Rs |Rs Re E. Es 2 les
Om Om OmMm Om |Om Om B B A A
6 5 8 14 7 8 20 14 0 1

| o Toknmurokman6acuan tOKmanbanraanmamtupamu3Baynun £, HOKOumank
Yo, £, gHuTonaMums:

E,=1,-R,=0

— , [—
| sToxkm 1ok ManOacuuu DIOK manOanra anmamrupamus Ba yau E3 DFOK
owtan Kymuo, F3 o HA TOmamMu3:

Eé:|K3'R3:8B
E,=E,+E =228

OHAuM cxeMa 2.2-pacMiaru XoJjiaTtra Kejaau.

3amkupHu xucobnamga Kupxrod KoHyHimapu acocuga TeHIJIamanap
CHUCTEMaCHHU TY3HUIIl YIyH KyHuJaruiapHu Oaxxapamus:

a) 2.2-pacmjard cxeMa TapMOK TOKJIapu MycOaT MYHaTWIIMHU UXTUEPUI
KYSIMU3.

0) KOHTYpPHU alJlaHUII WYHAIMINWHU TaHJIAWMU3, OJlaTia COaT CTPEIKACH
Oyiinua itynanum mycOat iyHanmui 1e6 KaOyn KuinHaIu,

B) Kupxropnunr 1-koHyHu OyilMua TyryHjiap COHMJAH OMTTa COHra Kam
MYCTaKWI TEHIJIaMaJlap CUCTEMAacCUuHU Ty3aMmu3. BU3HHUHT cxemana TyryHJIap COHU
4 ta, mrynuHr yayH Kupxroduusr 1-koHyHura OMHOaH 3 Ta TeHIJIama Ty3aMu3:






«0» TYryH y4yH l,-1,-1,=0
«@» TYTYH YYyH l.-1,+1;,=0 (2.1)
«b» Tyryn yuayn [ +1,-1,=0
KupxropHuHr MKKMHYM KOHYHUTa acocaH B-(y-1) Ta TeHriama Ty3amus; Oy

eplia B- TApMOKJIap COHH, y- TyT'YHJIap COHH.
busnunr cxema yuyH 6 - (4 - 1)=3. [lemak,

«acd» KOHTYp y4yH I.R, +1,R,+1,R, =E,
«ach» KoHTYyp yuyH -1,R,-I,R, - LR, =-E;;, (2.2)
«dch» koHTYp yuyH R, — LR, - I,R, =-E,

(2.1) Ba (2.2) Tenrnamanap CUCTEMACHHU OUPTaIUKIa €YMMHU CXeMa TapMOK
TOKJIAPUHU aHUKJIAIITa UMKOH OepaH.

3. DJIeKTp 3aHKUPUHU KOHTYP TOKJIApHU

ycyJu OujiaH Xxuco0Jaa

Kontyp TOKIapu ycynum OujaH cxema TapMOK TOKJIApUHM aHUKJIAIl YYyH
2.2-pacMiard CXeMaHHU TapMOK TOKJIApW HYHaJIWIIMHU KypcarMmaraH xonnga 2.3-
pacMaary KypuHullga Kaita un3amus. by epaa xap Oup MycTakui KOHTypla y3
KOHTYp TOKHU OKaju 11e0 (apa3 Kujiamus.

JlacTia® KOHTYyp TOKJApW Y4YyH TEHrjamanap Ty3uO, ylapHH Oupraivkaa
e4nO, CYHI KOHTYp TOKJIapH OPKaJu TApMOK TOKJIAPUHU aHUKJIAHMU3.

Homaonymmap conum  Kupxropununr 2-kKoHyHM OVilM4a  Ty3WiraH
TEHIJIaMajJap COHMra TEeHr OynumM Kepak. 2.3-pacmjaa KypcaTWITaHHWIEK, Y4
MYCTaKWJI KOHTYp YYyH KOHTYp TOKJIapuHH li1, lpp, |33 opkamm Oenrumaitmus.
YapHUHT NYHAIUIIMHU UXTUEPUM TaHIAl MyMKUH. bu3 Kapa€tran xonma KOHTYp
TOKJIApU Ba KOHTypJjap YYyH aillaHUII HYHaIUIIMHUA cOaT CTpeikacu Oyiuda
onamu3. Yuaa KupxropHuHr 2-KoHyHUTra OMHOAH:

In(Rs + R4 + Rz)_ |22R4 - |33R2 = Ezo
_|11R4+Izz(R4+R6+R3)_I33R6:_Eso (3.1)
- |11R6 - IzzRe + |33(R2 + Re + Rl) :_Ezo

OHIM KyHugarnda Oenrumian KupuTaMus3;
I, =Xy, I, = X5, I3 = X,
OIOK Ba KapmIMKIApHUHT COH KukMaTiapuHu (3) ra Kyunbd Kyhumaru
TEHTJIaMaJIap CUCTEMAaCUHU HOCUJT KAJIAMU3:



26X, ~14X, -5X, =20
14X, +30X, —8X, =22 (3.2)
5%, -8X, +19X, =-20

X, =-0,244
X, =-129
X,=-166
Jlemax, l,=1,=-166 A

l,=1,—1,=1416A
l,=1,=-129 A
l,=1,—1,=105A
|, =1,=-0,244A
l,=1y,—-1, =—037A.

TapMoK TOKIapWHM aHUWKJAIIAA XOCKUJ OynraH MaH(uil umopagap TapMOK
TOKJIAPUHUHT XAKUKUN HYHAIMIIN KOHTYP TOKJIAPUHUHT MycOaT WYHAIUIIUTa
HUCOATaH TeCKapH SKaHIUTUHU OUIIAUPALIN.

4. Dnexmp 3anxcupunu my2yn nomeHyuaiiapu
ycyau ounan xucooaaw

Homaomnym muknop cudartuga cxema TyTyHJIApUHUHT MOTEHLIUAIIapU
OJIMHUO Ba yjap OpKalIM 3JEKTp 3aHKUPUHM XUCOOJall TYryH MOTEHUUAIIapu
yCyJIu JECUNITAIN.

busnuHr cxemamusaa 4 ta TyryH 00p, «C» TYT'YHHU epra yjaaHras ne6 ¢apas
Kuinamu3 Ba Oy TyryH moteHimanu «0» ra TeHr ned xaOyn kuimamu3. Y Xojjaa
HOMaOnmymiap coHu «3» ra TeHr Oynamu. TyryH NOTEHIHMAUIapu YCyJau OWIaH
xucoOmamaa HoMaonmymuap coHu KupxropHuHr OupuHYM KOHYHH OVitnda
Ty3WIT'aH TEHIJIaMallap COHUra TeHT (4-pacm).

Tapmok Toxmapu #yHamummHu uxtuépuil Tannad Kupxrodpuunr 1-
KOHYHHT'a aCOCaH &, 6, d TyryHiap y4yH TEHTJIaManap Ty3aMu3:
«d» TyryH y4yH l,-1.-1,=0
«@» TYTYH YYyH l.-1,+1,=0
«b» Tyryn yuayn [ +1,-1,=0



bynna = (05 —9,)9
I, =[(0, —04) + Exl9,

I, =[(¢, —9.) + E5 0,
|4 = (gpa _¢c)g4

s = (05 —0,)9s
ls = (0, —0,)9s

By epia @ - TyryH NoTeHIMany; g =1/R TapMOK yTKa3yBUaHIUTU. TOKIapHUHT Oy
nudoaanapuHu IOKOpUJAruTEHIJIaMmasapra Kyiuo, MaTeMaTUK

anMamTupunuiapgan  cyur Ba @, =0 oskammEM xwcoOra onm0, KyHlumard
TEHIJIaMaJlap CUCTEMACUHU OJIAMHU3:

—03(9s + 9, +9;) + 0,05 + 9,0, = Ex 0,
0395 — 0. (0, + 95 + 93) + 9,05 = E5 0, (14)
Pa93+ 930, — 9, (s + 95+ 0) = —E5 05

4-pacm

by cucremanarn ytkazyBuannuk, JOK con kuitmatnapunu kyinoO, xamaa
@y = X0, =Xy, @, = X, Oearunain KupuTHO, KyiuIaruiay E3aMus3:

—0,44X, +014X, + 01X, = 4
014X, -0,335X, +0,125X, =2,75 (15)
01X, +0125X, —0,35X, =-2,75



Tenrnmamanap cuctemacuHu wioBa-1 garm mactyp Oyiinya KoMIprotrepaa
eun0, d,a, b TyryHmap noTeHImaim CoH KUMaTIapuHu TOAMU3:

X, =-14,042 (16)
X, =—14,586 (17)
X, =136 (18)

TapMOK TOKIapu MHKIOPMHM aHUKJIAIl y4yH IIOTEHUOUAUIAp COH
kuiimatuan  (16), (17), (18) Ba ¢, =0 okammuruam xucobra o6 (8)-(13)
udonanapra KysiMU3 Ba TOKJIAPHUHT KUHMATHHHU TOTIAMH3.

=1, =-169 A
|, =1517 A
l,=-130A
1, =1,05A
l,=034A
l, =0,45A4,

«MuHyCc» HIIOpac TOKHHUHI XAKUKUM WYHAIWIIW, HUXTUEPUM OJIMHTaH
WYHAJIMILTa TECKAPU SKAHIUTUHU KypCcaTaiu.

5. Xucoonaw namusicanapunu maxkkociau ea
Xucoonaus aHuUKIUZUHU daxonawu

KoHTyp TOKnmapu Ba TYryH MNOTEHIMAUIApW YCyJUIapu OWJIaH OJUHTaH

XUCcOONalm HaTW)KaJapuHU  2-)KaJBajira KUPUTaMHU3 Ba TOKHUHT YypTauda
KUWMaTIapyuHU TOMUO, xKaaBaira €3u0 KysaMus.

2-KaaBaJI

TOKJ'Iap — |1 |2 |3 |4 |5 |6
Yeyna | A A A A A A
Kontyp Toknapu 1,66 1,41 1,29 1,05 0,24 0,37
Tyryn 1,69 1,51 1,30 1,05 0,34 0,45
MOTCHITNAIIIAPH

Toxmapauar ypraya | 1,67 1,46 1,29 1,05 0,29 0,41
KHUMaTHu




2-%aaBajiia KeJITUPWITAH HATHKATAPHU COJIUIITUPHII IITyHH KYpCaTaauKu,
Xap UKKU yCys OMIaH XMCOOJIaHTaH TOK KUHMMatTiapy amanaa oup-Oupura TeHr, 0y
XUCOOJIAII TYbpH OaKapuiTaHIUTHHU KypcaTay.

Xucobnal aHUKJIUTUHU Oaxojall y4yyH KyBBaT OallaHCHHHU TY3HUII 3apyp.
bynga wManOamap Ba HMCTEOMOJTYMJIAD KyBBAaTH — allobUAa XHMCOOJIAHAJIU.
Xucobnariga xap Oup TapMOK TOKMHUHT YpTaya KMMaTH OJTMHAIH.

a) OIOK man6anapu 6epaétran KyBBar:

P =E,l,+E,l,=5782Br

M
0) cxemaa UCTEOMOJI KUIMHAETTaH KyBBaT:

P =I2R +1%R, +12R, + I7R, + I12R, + I 2R, =49,21Br

UCT

B) HUCOMI XaTOJIHK

y= @-100% —15%

M
IIYHU KypcaTaauku, OakapuiiraH Xuco0aap eTapiu Aapaxana TYbpUIup. XaToIuK
apuMETUK aMaJUlapHU Oakapulja BepryjigaH KEeWWHTH paKaMJIapHUHT
YEeKJIaHTAHJIMTU Tydaiiu xocuia Oynran. XucoOnanuiapaard HUCOUM XaTOJIMKKa
2% raua pyxcaT Oepuiaau.
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