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1- mamryJsior. Opauii y3rapmac 3J1eKTp 3aHKUPJIAPH

1-macana. YsrapmMac Tok MaHOamHMHT E=125B. YHra KapIIMIMKIapH
R;=1000M, R,=30 om Ba R3=120 om O¥nran pe3ucropiap KeTMma KeT yjaanra (2.5
— pacM). 3aHKHUpJard TOK Ky4YMHM Ba Xap Oup maxoOuyajga KydJaHUITHUHT

NMacaMIMHN Ba KyBBAaTMHU TOMHWHT. MaHOAHMHT WYKHM KapIIWJIWTH XHcoOra
OJIMHMAaWIH.

Eunni. 3aHKUpHUHT yMyMUN KapIIWIATH:

R=R, +R, + R, =100+ 30 +120 = 2500m

3amKUpHUHT Oapya 1maxodyagapuiard TOK Kydu Oup Xui Oyiaau, sbHU

129 1B g5,
R 250
Xap O6uTTa pe3ucTOpAard Ky4wIaHUIIHUHT TYNIYIIM Ba KyBBaTH KyWujaruya
TEHT.
U, = IR, =0,5-100 =508,
U, =IR, =05-30=15B,
U,=1IR =05-120=605,
P, =1U, =0,5-50 = 2506m ,
P, =1U, =05-15=7,56m,
P, =1U, =0,5-60 = 306 .
2-macana. Pacmpa kypcaTwiraH 3aHXup ywiapuJard Ky4wIaHWII —Ba
ydacTKaJlapJlard Ky4WwIaHUIUIapHU aHUKJIAHT. YUYMHYM Yy4acTKaja KywIaHUIap
TymyBur Usz=20B. YyacTka kapumnkiapu Ry=6om, R,=4om, R3=2o0m.
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Euynm. OM KOHyHHTra acocaH y4yHYU y4acTKAJaru TOK.

1, =22 2204,
R, 2

Kerma —keT SaHKUPHUHT 6I/IpI/IH‘II/I Xoccacura acoCaH, 3aHXXUpaaru TOK;

| =10a
OM KOHyHHTa acoCaH,
U, = IR, =10-6 = 60, U, = IR, =10-4 = 406,
byTyH 3aHXup KUCMIIapUIaru Ky4wIaHUII:

U=U,+U,+U, =60+40+20=120e
3-macanma. Pacmaarm cxemaza TapMOKJIAHUIIIAH KEHWHMH TOK Kydw [=19,5a,
R=10oMm, R;=150M, R3=20om. Illy cXeMaHUHI SKUBAJIEHT KapIIWIUTH Ba
TApPMOKJIapJard TOKJIAPHU aHUKJIAHT.




Euynm. ®opmynara acocas.
1 +i+i=i+i+i=g; R=@=4,620M
R R, R, 10 15 20 60 13

1
I:Ql

ByTyH 3aHXup KucMmitapuiaru Ky4iaHuI:
U =IR=195-4,62 =908,

anCTKaJIaszam TOKJIAp,

|1=£=%=9a, |2=£=@=6a’ |3=£=@=4,5a
R, 10

2-MamFyJa0T. CHHYCOMAAJ 3JIeKTP TOKUHU X0CHJ KU

AKTHB KAPIIMJIHKJIU 3aHKHP

3aHKUpAaru Ky4JaHUIIHUHT OHUA KUAMATH:
U =U,,Sinat

OM KoHyHU OViin4a 3aHXUPIard TOKHUHT OHUNA KUIMaTH:

.U U,Sinat

I I, Sinwt
R R M

bynna:
U, y
Iy = R TOKHUHI aMIUTUTYJa KUAMAaTH.
Tok Ba Ky4WwJIaHUIIHUHT aMajuid KUAMaTIapu:

| ZI—MSina)t

V2
) .
U =—2 Sinwt

V2

KyBBaTHUHT OHMU KUMMATH:
p=i-U=i’R=12 -R-Sinat
Sin‘et = % —%CosZa)t SKAHJIMTUHU  XHcoOra onau0, KyBBAaTHUHI OHUU
KUUMAaTHHY Kyiujaarnda €3l MyMKWH:

p=i’R=12 -R-Sin%t:%lni-R—%li-R-Cosza)t: I°R—12R - Cos2at

£|2:[I_mj2:|2
2 " 2

YyHKHU,

AKTUB KyBBar:



NHAVKTUBJINK 3aHKUPH

Kywnann Ba ¥3 unaykuua DFOK apHuHT amintyaa KuiiMatiaapu:

Esunran udonanapun 2 ra 6ynm6, xydynanum Ba 5K HUHT amauii
KUUMaTIapUHU TOTIAMU3:

U=E, =1 -aL
bynnan, Om KoHyHM OViinya TOKHUHT aMajiuil KHMMAaTUHA aHUKJIAIll MyMKHH:
Y
ol X,

XL = Q)L = 2711: L 6y HHAYKTUBJIUKHUHIT PCAKTUB KapIIWJINUTU E€KH NHAYKTHUB

KapIIWIvK 1e0 aTtaiay.
NHIyKTUBIWK 3aHKUPUIA KyBBATHUHI OHUM KUNMATH:

p=i-U=1I,, -Sinat-U,,Cosat =U - -Sin2at
gynkn, SIN2at = 2SinatCos wt
U, =Uv2 Bal, =12
Peaktus kyBBaT Q =Ul = 1% -0l = ®W,, wyHkn U =1-olL, W,, = LI

2

CHUFuMJIN 3aHKUD

CuruMIIY 3aHXXKUPJIard TOKHUHT aMJIUTyAa KUHMaTH:

Iy =C-o-U,,
aMaJInil KUMMaTH:
l,, =C-0-U = Y
XC
by dbopmyna curumim 3amxup yayH OM KOHyHUHU Hboaananu:
1 1
© T aC  24C

KyBBaTHUHT OHMII KUIMaTH

p=i-U=U, -Sina)t-IMCosa)t:w-SinZa)tzu-I - Sin2at



YYHKH, TOK Bad KYWJIAHUIIHUHT amMaJmi KHﬁMaTHapHZ

| = I_M U= U_M
V2 J2
KOHz[eHcaTopz{a BIICKTP Mau0H SHCPIUACHU
2
W, = €U _cu?

1-macama. Cunycomman DJIOK e=141Sin(314t+30°) Tenrmama Ounan
oepunran. by DFOK mapamerpnapu anukiaanr Ba Oonutanrud momeHTaad 0,015
cek. Kevinmarn oHnit KNiMaT XUCOOJaHCHH.

Eanm: Ymymuii xonga € = E,.Sin(at +yw) Oynranu ydyH, Oepuiraxn
tenrnamana 141-DI0K ammmurynacu (E,), 314- yHuHT aimaHumn gactoTacH (o),
30° — Oomuramrmy (asza (y). Ilynmait KummoO, 6epHJ1raH TEHIrJaMa OpKaJu

ammmrynacu  E,=141 B (agdexktuB Kuitmatu E = \/_ 11111—1008) alJIaHUII
yactotacu ®=314 paj/cex, (tzzﬁz%:SOeu) Ba Oonutanruy Qasza y=30°
T * O,

oynran cunycounan DFOK Gepunran ned aittum mymkud. DFOK nvunr 0,015 cex
JJaH KEHUWHITW BAKT MOMEHTHJArd OHWUM KHMMATHHU BaKTHHUHI 11y KUHMAaTHHU

Tenrgamara Kyiu6 tommm wmymxum, € =141Sin(3,14-0,015+307),

314:0,015=4,71 pax, y xonma € =141Sin(4,71+30°). By tenrmamanga ot
Oypuak paauaniapja, oouianrud ¢asa rpagyciapaa xucoonanaau. IlyHuHr yayH
XaM KeNTycu XucoOnamnuiapja paauaHjiapHU Tpaayciapra aiJaHTHPUII Kepak.
4,71 pan=270° OyaraHu yUyH

e =141Sin(270° +30°) =141- Sin300° =14 —% =-122B

by — OIOK nuHr kypunaérran BaKT MOMEHTHIaTH KuiiMatu Manduii Ba 122 B
ra TEHIJIMTUHKA OWIIAMpPan, YHUHT ymoy BakT MomenTraark (ot+¥) dasacu 300°
ra TeHr Oynaranunau yuyH OIOK kuiimMatu mMaH(puil aMIuIMTyJaBUid KUAMaTuIaH
HOJI KUAMaTHuTa Kapab y3rapuiil xonatuaa Oyiaau.

2-macana. Kyananummu 380 B Ba wactotacu 50 rip Oynran TapMOKKa KyBBaTH
14 kBt, Cos¢p=0,6 nBuraren ynaHras.

Kypunmanunr Cos¢ cunu 0,9 rada opTTHpUIl ydyH KOHJIEHCATOp YJlaml
kepak. KoH/IeHCaTOpHUHT CUFUMU TOTIHJICHH.

Euwnnr:

3J’I€KTpOI[BI/IFaTe.HHI/IHF TOKH

P _ 14000 _614a
UCos¢p, 380-0,6

TpuroHoMeTpuK xaaBajiapaH TOMAMU3:

I, =



01=53°10" 6a Sin ¢;=0,8
QHCKTPO,Z[BI/II“aTeJI TOKHMHHUHI' pCAKTHB TAIKWUJI OTYBUHUCHU
1,:=1:Sin p,=61,4-0,8=49,1a

Cosp=0,9 na pBuraren OwiaH KOHJIEHCATOpJlaH uOOpaT Kypuima
P 14000

I, = = =4la TOK HCTEHMOJI KHJIaIU.
UCosp 380-0,9
TpuroHomeTpuk xajaBauiapiaH Kyuuaarunapau tonamus. Cose=0,9 ra
¢=25°50" 6ypuak Ba Sing=0,436 MocC Kenaau.
Kypuimanaru TOKHUHT peaKTHB TallIKUII 3TYBUUCH
1,=1,Sinp=41-0,436=17,9a
KoHgeHcaTopHH ynam HaTwkKacuAa TOK PEaKTHB TalIKWJI STYBUMCUHUHT
KaManuu
l:=1p1- 1,,=49,1-17,9=31,2a
KOHIeHCaTOpHUHT PEAKTUB KapIUIUIUTH
LU0 o,
2A4C 1. 312
ByHnaH KuIupuinaéTrad CurumM
1 1

T X.-24 12,2-2-314-50

= 0,00026¢) = 260K

3-MallIFyJIOT. YsrapquaH TOK 3aHKMPJIapuHHU XMCcoO01aI

V3rapyBuaH TOK MarHHT HHIYKIUACH
B=B-m-Sina
Sxopsb y3rapmac Oypuak Te3JMK OWJIaH aillaHraH BaKTAa YpaMHUHT Xap Oup
akThB TOMOHUAA Ky3raTwirad O.10.K. HUHr oHMI1 KniiMaTiapu:
e=B-1-V=B,, l-V-Sina=B,, -1V -Sinat
CuHycounall TOKHUHT aMaiui KuiMaTu aMJINTy1a KUiMaTuaaH V2 Mapra
KHYUK, STbHU:

Izl'\’I

V2

Xyanu myHjaaid myHocabat kywianuin Ba DHOK yuyH YpuHiu, spHuU:

U
U=-M-0707 U
J2 )

EM
E=—Y-0707 E,

5

SxopbHUHT Oypuak TE3JIUTH:
w=%-27 _ Lo o . cek
t T T

I'eneparop xxydt KyTO1M Oynranaa y3rapysuan DHOK vacrortacu:



n
f=—P (Iu).
50 (I'y)

l1-macana. DIOK HUHT OHMM KUMMAaTH e:8,458in(1256t+%). OI0OK HuHr

aMIUTATY1a, aMaJInid KUMUMaTilapuHU, OypYak 4acTOTACHHH, JaBp Ba OOIJIaHFUY
(dha3aHu TOIUHT.

Eunm:
OIOK HUHT OHMI KMIIMaTH yMyMUH IAKIHA
e=E,,Sin(at + @)
8,45

Iyaunr yuyH, Ey\=8,45 B, E=——-=6B
y Y4YyH, Em 5
bypuak wacroracu:
®=1256 cex™.
Haspu: T :i; w=24; f=2
f 2
Hemak, T = % = a)i = 2 = % =5-10° cex
Vor ©

bouutanruy daza:

T/ — o
Q= A =45
2-macana. Mkkurta mapamien TapMokid 3amxkup 230 B kywiaHumnum snextp

TapMmorura ynanrad. [lapamien TapMokiapaan Oupura akTUB Kapimiur r1=1 Om
Ba peakTuB Kapmmurn X ; =3OM OYynran ranTak, UKKHHYHCHIA 3Ca, MOC

paBUIIIA KapIuaukinapu 1,=3 Om Ba X, =2 OM ra TeHT FajlTak yjJaHraH. AHa
11y TapMOKJIapary TOKJIap Ba 3aHKUPAArd YMyMUM TOKHU TOTIUHT .

Eunm:
I, :i:ﬂznﬁa; I, :izﬂ:Ma;
Z, 1?43 Z, 3*42?
Cosg, = n_ 1. 0,317; Sing, = Xu_ 3 _ 0,95;
Z, 316 Z, 316
Cosp, =10 = > —0833; Sing, =212 = 2~ 0556
Z, 36 Z, 36

WMKkknHYM napayiien TapMOKIArd TOKHUHT TallKWII ATyBYUIIApU
lai=11Cosp,1=72,8-0,317=23a;
lo1=11Sing,=72,8-0,95=69a
bupunumn napauien TapMOKIAard TOKHUHT TAIIKWJI 3TYBUYWIIApU
l.2=1,C0sp,=64-0,833=53,24a;
|p2:|28in(02:64'0,355:35,4a
YMyMHM TOKHUHT TAlIKWJI OTyBYUIIAPH
l.=la+ 1,,=23+53,2=76,2a;

I, =lp1+ 1,,=69+35,4=104,4a
3aH)KUPHUHT YMYMUW TOKA



1= /12 +12 =/76,2% +104,4% =129,4a

4-MalFyJaoT. Y4 (pazajim TOK 3aHKMPUHH I0JI1y34a yCYJIUAA Yadann

1-macana. TypT cumum y4 ¢aszaid TapMOKHUHT JIMHUS KyuiaaHumu 3808,
yactotacu S0I'. YHra ronay3 ycynuaa yiaaHraH IOKJIaMaHUHT Xap Outra dazazga:
A dazaga unayktuBmuru L,=0,2ra Ba aktuB Kapmmiaurd R,=60 om ranrak, B
dazana aktuB kapmmiauk Rg =70 om , C ¢aszama keTMma-KeT yJlaHTaH aKTHB
Kapuiik R=30 om Ba curumu C=40 mx¢d xonmeHncarop. Jlunus Ba (daza
TOKJIAPWHHU Ba TYJia KyBBAaTHHU aHUKJIAHT.

Eunm. 1. ®a3anapHuHr Tyna KapIIuiIuKIapy:
Z, =+[R? +x? =./60% +(62,8)? =870m.

bynna;
X, =24L =2-314-0,2-50 = 62,80m,
Z, =Ry =700m,
Zo =R +x2 =+/30% + 807 =85,40n.
bynna;

1 1
- 24C  2.314.50-40-.10°°

=800m.

Xc

2. ®a3a Ky4JaHHUILIY;

U
u,= > 309 _ 5508,
J3 43

3. ®a3a TokIapu;
U
|A=—"’=@=2,53A,
z, 87
U
|B=—"’=@=3,14A,
Z, 10
U
o=t =22 7574,
Z. 854

4. ®a3zagaru akTUB KyBBaTJIap:
P,=12-R, =(253)%-60=384Bm),
P, =12-R, =(314)% - 70 =690Bm,
P.=12-R, =(2,57)? -30=198Bm.
5. @azanapaaru peakTuB KyBBaTjiap:
Q, =12x,_ =(2,53)-62,8 = 402Bap,
Qg =0,
Q. =12x. =(2,57)% -80=-530Bap.
6. Tyna akTuB KyBBart:
P=P, +P; + P, =384 + 690 +198=1272Bm.

7. Tyna peakTuB KyBBar:
Q=Q, +Q. =402 - 530 =-128Bap.



8. Tyna KyBBart:

s =./P? +Q? =/(1272)? + (-128) =1273BA.

2-Macana. Y4Ta FajTaKHUHT aKTHB Kapiuiukiapu R=16 om, MHAYyKTUB
Kapumukiapu X =12 oM. Ymap roiay3 ycyiuaa yllaHraH Ba yjapra yd ¢asanu
Ky4JIaHull Oepuirad. burra dasanusr aktuB KyBBaTH Py=1,2kBT. JInnud Ba Qasa
KyWIQHUIIHUHT amaluil KuMMatTiapuHu, (a3za TOKUHH, HOKJIAMaHWHI Tyja Ba
PEaKTHB KyBBATHH AHHUKJIAHT.

Eunmi. 1. ®azaHuHT Tya KapIIUIUTu:

= JR? +x2 =162 +122 = /256 +144 = 200

2. ®azaHuHT KyBBaT KOO PUIIEHTH:

COS¢=B=E=0,8.
Z 20
3. ®a3a Ky4wIaHUIIIH:
U, u;
P,=Ug -1, -cosp=U —cos¢_—c05(p

P,-Z,
1200-20 _ 175
CoS @ 0,8

U, =U, 4J/3=175-/3=302B.

4. Jlunus Ky4IaHUIIIN:

5. ®a3a TOoKM:

U, 175

|, =—=""2_88A
20

_9
°7Z,
6. PeakTuB KyBBar:

Q,=U,-1,-sinp=175-88-0,6 =9246ap .
7. Tyna KyBBar:

S=U,-1,=175-88=1540BA.

¢

5- MamFyJa0T. Y4 ¢azajm TOK 3aHKUPUHU YUOypUaK yCyJauAa yadanl

1-macana. Yura rypyx uyFjlaHMa Jjammajiap ydOypdak ycynujaa HUFWITaH
(xap Oup dazana 40 Ta mapayuien ynaHraH JlamIia, Xap oup nammnaaaru Tok [=0,4
A) Ba nammanuHar kywianumu U,=127B yu da3zanu Tok manOaura ynanran. daza
KYWIAHUIIMHUHT Ba JTUHUS TOKUHUHT aMajuil KHAMaTIapuHU, TYJa KyBBaTUHU Ba
dbazaHUHT KapITUIUTUHA aHUKJTAHT.
Eunm. 1. daza KydnaHUIIM JIMHAS Ky4JIaHUIITUTA TEHT, SIbHH:
U,=U, =127B.

2. ®a3za KapuIWINTK:



l,=40-0,4=16A.
3. JIuHus TOKMU:
|, =1,-+/3=16-4/3=277A.
4. Tyna KyBBaT akTUB KyBBaTra Te€HI OYyiaju:
S=P=3-1,-U,=3-16-127 =6,1xem.

2-macana. Y4uOypuakCUMOH yJIaHTaH JBHraTeJHUHT (azaBuii Toku 10a 6yica,
YHUHT JIMHUSBUA TOKUHU aHUKJIAHT.

Eunm.

|, =1,43=10-1,7=17,3a

3-Macana. McrepMomun (a3aJapuHUHT TyJa KapUWwidrd Z=120M, aKkTHB
KapImuiauru 6 oM. MICTEbMONUMHUHT aKTUB Ba TyJa KyBBaTJapu XaMJa y XOCHJI
Kuiaral ¢azanap CWDKUIIM aHUKIAHT. VICTebMONYM IOJTY3CMMOH YJaHTaH Ba
U, =2206 11 TAPMOKKA KYIIUJITaH.

Eunm. ®a3aBuii Ky4IaHWIIL:

U
, = _220 157
J3 173
JIBUraTeTHUHT JUHUSIBUN TOKH.
U
1, =1, - -2 _106a
Z 12
KyBBat ko3¢ dutientu
R 6
cosp=—=—=0,5.
=771

HBHI‘&TGHB HCTCHMOJI KWJIaJUT'aH KyBBarT.
P=13U I, cosp=173-220-10,6-0,5=20206m
I[BI/IFaTeJ'H::HI/IHF PCaKTHB KyBBaTH:
Q=+/3U I sing=173-220-10,6-0,865=235006ap

HBHF&TGHBHI/IHF TYyroJIMa KyBBaTH:
S =,/P? +Q? =/2020% + 3500 =40506q .

Texkmmpunt:
S=+3U 1 =173-220-10,6 = 40506a.

6-mamryaor. TpanchopmaTopiaapHu TeKIIMPUIIT

bup xumnm 4yacroramu y3rapyBuaH TOK KYWIAHHUIIMHUHT KUMMaTUHU
¥3rapTupu6d 6epyBUM JEKTPOCTATUK amnmapaT TpaHchopMaTop JAeHIIIaIn.

Tpanchopmarop ourra ypamunaru DHOK HUHT aMITUTy1a KUMMaTH
E, =w-®,,, aManuii KUMMaTHu.



V2o V2 2
bupnamuu Ba ukkmiamuu uynramiap ypamuap couu W; Ba W, Tenr.
Uynramnapaaru amanuii TOKnap:

E =444 @, -

E, = 4,44V, fo,,
E, = 4,44W, f®,,
bupnamun Ba ukkwiamun uynaramiap OFOKnapHUHT €ku ypamiap COHUHUHT
oup-Oupura Hucbatu TpanchopmMaTropHUHT TpaHchopManusIam KodhHUIueHTH
JNeHnIanu:

E, _W,

E2 WZ
Toknap TeHIriIaMacu Kyuujaarnya

=1, 41, V2
W3
oyHna ly- TpancopMaTOPHUHT CalIT UIILIAII TOKH, |; Ba |, Oupiamuu Ba
MKKWJIaMYH YyJIFaMUIard ypamiiap COHUTa TECKapH MPONOpLHOHAIL.
Il W2
LW,
Tpanchopmarop nctebmonunra yzataétran P, KyBBaTHUHT MaHOa1aH
ojlaétrad P; KyBBaTura HucOaTu TpaHcGopMaTOpHHUHT (HOHAAIN UL
K03 pULMeHTH nernnagu:

77:&-100%
Pl
€K1
nziz P, —1— Py +Py +P,
P P,+P,+P,, +P, P,+Py,+P,, +P,

bynna: P,- TpanchopMaTop UCTEHMOI IOKJIIAMAaCUHUHT aKTUB KyBBaTH; P1-
TapMOKJIaH TpaHC(HOPMATOPHUHT OUpJIaMUM YyJIFaMHUra KeTyBUd aKTUB KyBBaT;

P, Ba P~ KuUCKa TyTalllyB Ba coaT MUUIALLAAru KyBBaT ucpodu; P; Ba P, ;-
OvpiaMyM Ba UKKWJIAMYHU YyJIFamMaaru SHeprus ucpodu;

Xap Kangai roxnamanara ¢.u.K. Kyduaara GopMyiia OpKajau aHUKJIaI
MYMKHH:

_ BSiom - COSQ,
BSuom -COS@, + P+ B°P

n



I,

Oy epna: S = I - J0KJIaMa KO3 HUITUEHTH;

HOM

Stom =Yihom * linow — TYJIMK KyBBaT, COS @, -UKKUJIAMYH YyJraMJIard KyBBaT
KO3 buULMeHT.

1- macana. TpanchopMaTopHUHT OUpIaMun YyaFaMura Oepuirad y3rapyBuaH
ToK Kyuinanumm U=220B, dacrotacu f=501y. Tpanchopmarop y3aruHUHT aKTUB
KecuM Io3acu S=7,6 CMZ, MarHuT UHAYKIUSHUHT aMIUIATyJa Kuimatu Bw=0,95

ma, UKKAJaMud — gynram  ypammapu  conu  W=40. Tpancdopmarus
KO UIIMEHTUHU aHUKJIaHT.

Egum. 1. Kyiinaaru TeHriamMaaad MarHuT OKUMUHUHT aMILTUTY1a
KAHMaTHUHU TOIIaMU3.

@, =B, S

Oynma: S=7,6 CM2=7, 6x10™m° -Y3aKHUHI aKTHUB KECUM [03acy. Xap KaHaai
TpaHcopMaropa Y3aKHUHT XaKUKUK KecuM to3acuiad TaxmuHad 10% u yma
V3aKHUHT TTYIaT TYHYKaJTapHUHT U30JISIUACHIaH nOoparT:

@, =095-7,6-10*=7,32-10"B6

2. Nkxkninamun uynramaudr J.10.K:

E, =444 W, -®, =444.50-40-7,32-10" =658

3. Tpancopmanust ko3P huueHTu:
k=L 220 54
E, 65

Oynna: E, =U, =220B

2- macana. KyBBatu S =15kB-A Oyiran TpaHcHOpMATOPHUHT OuUpIaMyu
yynramu  Kywianumu U=3B ngoumuii TOK TapMmorura ymaHrad. bynna
amnepMeTpHuHT Kypcatumu 1=25A. Keitnn tpanchopmarop xkyunanumu 2208 Ba
yactoracu 50 [y 6ynran y3rapyBuaH TOK TapMOFura yianaud. bynna cant ropuiiga
amrnpeMeTpHuHr Kypcatumu |=6A, Bartmerpuuku P.=90 em.  Wxkkunamuu
yynramaa kywianum U,=36 B. bupiamun Ba UKKWIaM4M 4gyIFamjara ucpoduiap
Oup-Oupura TeHr: cosg =0,9.

Kyinnarunapau aHUKJIaHT:
* OMpIaMYM YYIFAMHUHT aKTUB KapIIUINATH;
* OMpJIaMYM YYIIFAMHUHT TYJIa Ba MHAYKTUB KapIIUIHKIAPH;

* ¢oiiganu um ko3¢ HUIIMEHTH.

Eunmi. 1. OMm koHyHU OYiirya OupiiaMyu 4yJIFaMHUHT aKTUB KapIIMJIUTUHU
TOIIAMU3:

R=2-3_012 ou
| 25



2. bupiaMuu 4yIFaMHUHT y3rapyBuaH TOKKA KypcaTaéTraH Tyja Kapalur

U, 220

Z, =—1 =22 _366A
I, 6

3. bupnamuu uynramiaapHUHT UHAYKTUB KapIIWINIH:

X, =422 —R? =/(36,6) — (0,12)> =36,59 OM

4. TpancOpMATOPHUHT CAJIT IOPHUILIATH OUpIaMUd IyIFaM UCpodu:

P=12.R=62-012=4,3 Bm

5. V3aknaru KyBBaT ncpodu:

P;=P.P;,=90-4,3=85,7 Bm
OnekTp ucpoduap KaM OyNraHu y4yH yjaap XucoOra oauHManau Ba Py=P,
ned xucobianaam.

6. bupiiaMun 4y IFaMHUHT HOMUHAI TOKHH:

1y = o =100 _gg7
U, 220
7. TpanchopMaTOpHUHT HOMUHAJ FOKJIAHUIIIA OUpIIaMud YYJIFaMHUHT

ANEKTP Ucpodu:

P, =12 -R=(627)2-012=472 Bm
8. MacanaHuHr mapTtu Oyiinya OupiiaMud Ba HMKKWIAMYM YyJFamiapJar
nekTp  ucpoduiapm  Oup-Oupura  teHr:  P;y=P,y.  llyHuHr  yuyH
TpaHchopmaTtopaaru ucpodap HUFUHANCH:

IP=Py + Py, +P, =472+472+90=1034 Bm

9. HomuHan roksiama OuiaH rokJiaHTaH TpaHncGopMaTOpHUHT (HoiiaaIv Ul
koddpureHTH:
_P,—3P S, -cosp, —EP 15000-0,9 1034
P, S,, -COS @, 15000-0,9

Mu =0,902

/- MalIFyJ10T. ACHHXPOH JIBUTaTeJIJIAPHU TeKIINPHI

PoTopHMHT alinaHUII TE3JIUIU CTATOP MAarHUT MAaUJOHUHUHT alJIaHUIII
TE3JUTMIaH OPKaJa KOJIUIIY CUPIIaHUII ICHUIIaIN:
S:nl_nZ- S:nl_nZ

n n,

1100% (1)

Oy epaa N;-MarHUT OKUMHHUHT ailJIaHUII TE3JTUTH;
N2-POTOPHUHT alJIaHUII TE3JINUTH.
ACUHXpOH JIBUTaTeJb YyJFaMIIapUHU ailJlaHyBUYM MarHUT OKUM KecuO yTanu
Ba yJjapaa dJIEKTP IOPUTYBYH KyWIAPHU BYXKYJra KEJITUPAIN:



E,=444fW-®, -K, (2)
E,=444fW, @, K, (3)

E; Ba E, — cTatop Ba porop uynramnapunusr JIOK napu;

f, Ba f, — crarop Ba porop SKOK napHuHTr yacToracu:

@,y — MarmuT oxkumu amrumarynacu; K; Ba K, — crarop Ba potop
YYIFaMIAPUHUHT TOUMUH K03 puiirenTiapu.

PoTop uynrammna yHroTHITaH 310K HUHT YacTOTacHu Kyhuaaru udonaa ounax
aHUKJIaHAU:

f,=1,-S (4)
Oy xonga potop JIOK
E,s =4,44SfW, -, - K, (5)

(2) Ba (3) bopmynanapam Oup — Oupura xaama-xana OyJicak, KyWHnaaruiapHu

OJIAMH3;

E, =444 f1W1(I)M K, B W, (6)
E,=4,44 leZ(I)M K, W,

E W

—L-=_1-= KE (7)

E, W,

Kg — OIOK nap tpancopmanus ko3ppuuueHTu.

Porop uynramMugaH TOK yTraHja yHMHI YTKa3ruwiapy aTpo(uaa COYMIMII
OKUMJIapU BYXyJAra Kejaaud. by OKUMIIap POTOPHUHI WHIYKTUB KapIUIWJIUTHHH
xocui Kuiaau. Potop aitnanmaérrana Oy KapImivK MaKcuMai Oyiaau:

X, =27, (8)

Potop alinmanaérranna,

Xy = 27f,L, =27 -S-L, (9)

bynna: Xps-aillaHaéTraH pOTOPHUMHI HMHAYKTHB KapIIWIurd, L-potop
YYJIFAMUHUHT UHIYKTUBIIUTH.

(8) Ba (9) Tenrnamanan Kyiuaaru nhogaHu KEITUPUO YUKAPUIIT MyMKHH:

X, =X, S (10)
OM KOHyHM OyiiMua poTOp uyiaFaMHJIard TOK Kylugaru Qopmynanan
aAHUKJIAHAIW:

|2 — E23 — EZS (11)

Z, JRZ+x%

byuna Z, =R + x5, - pOTOp YyIFaMUHUHT TYJ1a KAPIIUIATH.

ACHHXpPOH JBUTATEIHUHT allIaHTUPYBYM MOMEHTH @ ailllaHyBYM OKUM Ba
POTOP TOKHMHUHT aKTHB TAIIKUJI 3TYBYUCH |, COS ¢, OWIIaH aHUKJIaHA]IH:

M =C®l, -cosp, (12)

bynna C-goumuit koaduriieHt.

(12) Tenrnamana |, Tokuunr ypuura yausr (11) ndonanapunu Kyind MOMEHT
CUpHaHUIINTa OOFJIAHUITUHUA TOMAMMU3;




Ezs Rz S’Ez'Rz Ch = Ezs'Rz

M =Cd . _ _ .
\/R22+x225 \/R22+x§S R; +x;-S? RZIS + x2S

R,

JRZ + %5

Porop aitmanum Te3nuru Kyhuaara GopMynaaaH aHUKIaHAIH:

OyHIa COS¢@, = - aiimaHaéTrad POTOPHUHT KyBBAT KOO PHUIIEHTH.
D

. 60f,
n,=n,1-S) €ku n, = -(1-9)
p

OyHJa: N,-POTOPHUHT alJIaHUIII TE3JIUTH,
N;-CTaTop MarHUT MaWJIOHWHHWHT aWiIaHum Te3iurd, f; -craTop
TOKWHUHT YaCTOTACH, P-KyTOJapHHUHAT Ky(PT COHU, S-CHPIAHUIII.

1-macana. TypT KyTOJIM acUHXPOH JBUrareib yacrotacu f =507y y4 (azanu
TOK TapMOFUTa VyJaHTaH Ba n,=1440 aiij/naK.Te3lMK OuWjaH ailylaHasnTH.
CHpraHUIINHU aHUKJIAHT.

Eunm.
1. CraTop MarHuT MaliJIOHUHUHT alJIaHUII TE3JIUTU:
n = % _80-50 1500azin / oax

YyHKU KyTOJIapHUHI COHU 4 ra TeHr Oyica, yJdapHMHI Xy(pTH 2 ra TEeHT
oynanu.
2. Cupnanum.
n 1500 —1440

s=" "M 40006 = 22 10006 = 4%
n, 1500

2-macana. Y4 ¢azanu poTopu KHCKAa TYTallllaH AaCUHXPOH JIBUTaTelb
nacnopTuja Kyiuaaru MabiyMoT/Iap OepuiraH: HOMUHAN KyBBatu P, =1lkem,

Kywianum U, =380B, pOTOPHUHT ailJlaHUIN TE3JIUTrd n, =975 aln/gax, Quk
n=0,855, KyBBarT KO3(pdUIMEHTH c0S¢=0,83, IOPrU3ULl TOKUHUHT KappaJuru
lio/l,,=2 yTa OKIaHUII KOOWIMATH M, /M o, =2,2, TOKHMHI YacTOTacH

f =507y, cTaTOp MAarHUT MAWJIOHUHUHT ailIaHWII TE3Jaurd n, =1000 aiin/;ax.
KylnparnmapHy aHUKJIaHT.

-IBUTATEJIh UICTHEMOJT KUJIaUTraH KyBBarT;

-HOMHUHAaJIb, FOPTU3HUII Ba MAaKCHMaJl MOMEHTJIAPUHU;

-HOMHHAJI Ba IOPTU3UII TOKJIapH;

-HOMHUHAJI CUPTIAHUIIIHH;

-pOTOpJard TOKHUHT YaCTOTACUHU;

-3JIEKTP SHEPTUSIHUHT WYKOTHUIUIIN.

Tapmokuuar kywianumu 20% ra mnacalraHia JABUTATEIHU FOPTU3UIIT
MYMKUHMH?

Eunm.

1. JIBuraresib TApMOKJAaH UCTHEMOJ KUJIAUTaH KyBBarT:

C-o



P =P, /17=11/0,855=12,86 kBT.

HOM

2. I[BI/IFaTCHHI/IHr HOMHHAJI MOMCHTMU:
M o =9,95P,,, /N, =9,55-11-1000/975=107,7H.m.
3. HoMmuHain Ba 10ru3uii TOKJIapu:
Prom :\/§'UHOM “ons ~COS Py 175
11-1000

=23,6A.

I =
HoM173.380- 0,855 - 0,83

KOprusum Toku:
Lo =l oy - 7=236-7=165,2A
4, FOpruzui Ba MakcuMan MOMEHTIIAp:
My =2:2-M ., =2,2-107,7=237n.1
M, =2-M,,, =2-107,7 = 2154u.m

S. Homunain cuprianumr:
S =u.100%=w.1oo%:2,5%_
n, 1000
6. PoTop TOKMHUHT YacToTacu:

f,=f,-S=50-0025=125.

7. TapmoxuuHT Kyuitanumm 20%ra kaMairanja JIBUraTeaaru
Kywianuii 0,8-U ,,,, 0Yi1aau. [BUraTe THUHT MOMEHTH KyWIAHUITHUHT KBaJIpaTUra

IPONPUUOHAN OYJIraHU YYyH FOPTU3UII MOMEHTH:

0,8U
Z—HOM -M,, =0,64-215,4 =138H.Mm,

HOM

M, >M,,, 138>107,7.
HIyHUHT y4yH ABUTATEIHU FOPTH3HUII MYMKUH.

M2, =

3-macana. 4A160S6Y3 tunmmarn y4 ¢aszand KUCKa TyTallllaH pPOTOPIIU
ACUHXPOH JBUTATENIb IOPTU3UII MOMEHTHHUHT HOMHUHAJ MOMEHTra Hucoatu 1,2
Oynu6 roxmaHuml TYiaa (HOMHHaI) OYiraH aHa WIyHJAl JBUTATEHH TapMOK
kyuwianumu 5 Ba 10% kamaiiranga 1opru3uil MyMKUHMHE?

Euwnmn.
ACHHXPOH JBUTATECITHUHT alJIAaHTUPYBYU MOMEHTH.
r,-S
M=cU/ 55—
ry +X;-S

dbopmynaman KYpuHUO TYpHOIWKH, ABUTATCIIHUHT AWJIAHTUPYBYH MOMEHTH
TApPMOK KYWIAHWITMHUHT KBapaTUTa MPOTIOPIIHOHA.
Arap Tapmok Kywranummu S5%ra kamaiica, U] =095-U, Oyau0, y xoiaa
alJIAHTUPYBYU MOMEHT
.. M
M*=(0,95U, ) éku =0,9

HOM




KyWwIaHUII HOMHUHan Oynrangaru (spHU U, =U,,, ) IOPTrU3UII MOMEHTH
M,, =12M,,,,. Y Xonma TapMOK KyuinaHulind 5% Ta KamaWraHJard HOPTU3WILL

MOMEHTH
1
ML =09M,, =09-12-M,,,, =108M,,,,
Hemak, OyH1ail mapouTa ABUTATSIIHUHT IOPTU3UIIT MOMEHTH YHUHT HOMHHAII
MOMEHTHaH KaTa 0ynuo, Tya rokjiaMa OWIaH UIiail oJaaau.
Arap Tapmok kywianumu 10% ra kamaiuO, U;'=0,9U,HM TaIIKWI 3TCa,

allIaHTUPYBYH MOMEHTH.
MY =081M,, =081-12-M,,,, =0972M ,,,,,

Jlemak, TapMOK KywIaHWIId HoMmMuHaiara HucOatan 10%ra kamaiiranna
JIBUTATEITHUHT IOPTU3HUII MOMEHTH HOMHHAJI MOMEHTUAH KUYHUK.

bynnaii mapouTna [BUraTeIHM HOMHUHAN Harpyska OwWiaH [Opru3ud
oyIMaiau.

OHAY JBUraTeJIHW HOMMHAJ Harpys3ka OWIaH IOpPIM3MII MyMKUH OYirax
KyWIQHUIIHUHT 4Yerapa KUWMAaTUHU aHUKIaiMu3. By Oprusuin MOMEHTHHHHT
HOMMHAJI MOMEHTUAArU YAyl 4 OWiaH XapakTepiiaHaau:

M M
,32\/ HOM :\/ i A i=./0,833:O,91

M, \12M,,, \12

8-mamrya0T. Bakyymiiu 3/1eKTpoH ac0001apHu XUco01a1

Vimyam 6y ymyoB Ba yadam ac6oGnapu épaammaa Taxpuba Hyau OuiaH
GU3HUK KaTTIATUKIAPHU TOMUIIINP.
@u3MK KaTTaJUKHUHT OEpUiiraH MHUKIOPWHU KalTa THUKJIAll BOCHUTACUTA
YI4OB ACUMIIA/IN.

Viam ax6opoTH CHUIHANMHE Ky3aTHII Ba OEBOCHTA Y3IIALITHPHINIa
MYJDKaJUTaHTaH BOCUTara yiadai acooOu Aerunnaau.

Xap KaHAal YIYaIllHUHT HATUKACH YIIHYaHAETraH KATTAIMKHUHT XaKHUKHUI
KuiimMaTuaan oup o3 dapk kunaau. Karranukau yinyad olvHraH KuiiMaTu OujaH
XaKUKUM KUAMaTH opacujiard Gapk YI4alTHUHT MYTJIAK XaTOJUTU JEeHUIIaIH.

A=Ay-A

byHna: Ay- KaTTaIMKHUHT ya4a® OJMHraH KUKWMAaTH; A,-KaTTaJIMKHHHT
XaKUKUW KuliMaTu; A-MyTJIOK XaTOJIHK.

MyJIOK XaTOJIMKHUHI VIYaHAETTaH KATTAJIMKHUHT XAKUKUM KUHMaTHUTa

HUCOATH HUCOMIA XaTOJIMK Jedniiaau Ba y Gpous opkamu udoaanaHaIu:

AA
= 22.100%
B y 0

X

MyTIOK XaTONMMKHUHT acOOOHMHI MaKCHUMall KuiMaTura HucOaTu

KCIITHUPpWITank XaTOJIHUK I[GﬁPIJ'IElI[PI.

A4
=——-100%
ﬂlceﬂ A

max



Tok Ba KyWIaHHUIIHMT VIIUalIll.

JlonMHil TOK 3aH>KMpUJA BOJBTMETPHUHI YI4all 4erapacuHU KEHTaUTHUPHIL
YUyH YHUHT 4yJIFfaMy OMJIaH KeTMa-KeT KTl OM JIM KyIIMMYa KapUIWINK yJIaHaIH.
bynpnait cxemaza yjnaHa€TraH KyWIAHWIIHHAHT KaTTa KUCMH KYIIMMYa KapIIHIMKKa
TyIIa{, YyHKH BOJBTMETPHUHI KapIUWIWIK KylIuMYa KaplIWJIakJaH aH4a KUYMK
oynau.

U=I,(R+RY); U=hR,
bynpa: U- ynuanaérran kywianuu, |, — BoibT™MeTpAaH yraérran 1ok, Ry
-KyIIMM4Ya Kapmink, U, — BOJBTMETp YIYailiurad KywIAHWIIWHUHT MaKCHMall
KUHAMATH.

BonbTMeTpHUHT yryaii yerapacuHu KeHrauTupui koddduiieHTu:

U R, +R,
UV RV
Kymmmya KapmmamKHUHT KHAMATH:

RK= Rv(m'l)

KaDHII/IJ'II/IKHI/I VJIYalll .

KapmuminukHy ynyanaa acocaH TapKaliraH yCyJl 3aHKAp KUCMH yuyH OMm
KOHYHUHU TaJI0UK 3TUJITaH-aMIIEPMETP Ba BOJIBTMETP YCYJIUIUP.

Oynna RX-ymuyanaérran kapmmiuk, U-KywlaHuin TyuryBH, |-Kapumuivkaad
YTYBYH TOK.

~d © @

by ycyn OunaH KapmuiaukHM Vidamijga 2 Ta cxeMmaaad (oiiianaHulil
MYMKHH.

6.1-pacm a) 0)



Arap ynyaiija Karra aHUKJIUK Tanad 3TUiMaca, BOJBTMETP Ba aMIepMETP
Kypcatuiiapu oyiinda Kyiuaaru dhapmynaaad ¢oiiganaHUuI MyMKHAH.

Karra aHuKIuKIarn KUYMK KapIIMJIUKIApHU ViI4yaml Y4yH a CXEMaJaH
dorinananuo,

R, =—————, OpKaJI1 XUCcOOIall MyMKHH.

| -U/Ry

bynna U-BonTMmerpia yiuaHran KywiaHuil, |- ammepMerpna yadaHraH TOK,
I'g-BOJITMETP KAPLIMIIUTH.

6 - cXxeMaJlaH KaTTa KapUIWJIMKJIAPHUHT XaKUKUH KHAMaTUHU TOIUII MyMKUH.

R - U-lIr,

I

bynna U-BonTMerpaa ynuaHraH KydjgaHuul, |- ammepMmerpia yiadaHraH TOK,

I A-aMIIEpMETP KAPIIWIINTH.

Kapummknapau aHuUK yiadam  ydyH y 5
y3rapmac TOK KYTIpUKJIapH KEHT
KYJUTaHWJIaIu. (D
Opmuit  kympuk  cxemacu pacmiaa Ry %y
kypcatuiarad. KynpukHuHr 6upop enkacura
yI4aHa€TraH KapIWIvK yIaHaaHu.

Kynpuk xoxJiaran eJqxacHHUHT KAPIIWJIWTH Y3rapyIly yiadai JUOTaHAINIaru
TOKHU KamMaluImura o0 Keaaau Ba MHANKATOP HOJHU KYpCaTUIIN Kepak.

by xonna
R
Ry =Ry

2

KyBBaTHHU Viryai

JloumMuid TOK 3aHXKHpUJArd KyBBaT aMIEPMETP Ba BOJITMETp EpAaaMuja
aHUKAIl MyMKHH.

P=U:I

Yu ¢azanu yu YTKa3TUwid 3aHXKUpAAa KyBBaTHHM Yiodaimijga BOJTMETpIaH
dhoinananuIaIu.

P=3P,=3U,l;Cos¢p

VYu ¢azanu yd4 YTKa3ruwid 3aHXUpAa KywIaHUII Oup Xuil €KUM Xap XWi
Oynranaa akTUB KapUIMIMK UKKUATA BOJTMETP OPKAIHU YI4aHaIM.

P=P£ P,



by epna P; Ba P, OupuHur Ba MKKMHYY BOJTMETPHUHT KYpPCATHUIIIH.

P]_:UAclACOS([)]_

P2= UB(:lBCOS(DQ

bup xun roknamana

P,=U1,C0s(30%¢)

P,= Uyl ;Cos(30%¢)

Yy ¢azanu TYpT YTKA3TUWIM 3aHXHUpPJA aKTUB KapIIMJIUK Y4 BaTTMETPIIU
ycyiaaH dhoimananuIaam.

P=P 1+ P2+ P3

DIIEKTD DHEPTUACUHU VIIYaIll

bup ¢azanu y3rapyBuaH TOK OJJIEKTP DHEPTUSICHHH WHAYKIIUOH DIJIEKTP
CUCTUMUTH EpJIaMUJIA YITYAHA]IH.

W=CN

Oy epna: W-tapmoxka capd OynraH sHEprus;

C — CUETYHMKHUHI XaKMKUHM JouMuiicu; N — CUETYHMK IUCKUHHHI alJIaHHII
COHH.

Cderuuk XcoOjaraH dHEpTrus

W:CHOMN

oy epna: C,,,, — CYCTUNKHUHT HOMHHAI JOUMHICH, IHHU CUCTUYUK AUCKUA OHp
MapTa aiJlaHraH/a CaHalll MEXaHU3MH KalJl KWJIMHTaH MUKJIOPH.

Cion Ba C — moumMuiinapuau OWITaH X0J1/1a CYSTYMKHUHT HUCOUN XaTOTUTHHU
aHUKJIalll MyMKHWH:

B=W*-W)/W =[(C__-C)/C]L00%

CUeTYMKHUHT TYFpuiiall Ko3hOUIIMEHTH

K=W/W=CN(C,;ouN)=C/Cion

1- macana. Ymuam yerapacu 300 MA OyiraH MAJUTHAMIIEPMETPHUHT IIKaJIacu
150 6ynumra sra. Hamynamu ac600 oxupru Oymumaa 300,3 MA HE KypcaTiau.

AcOOOHMHT aHUKJ1aIll CUH(GWHU TOTIMHT.
Eunm. Anukimam cuadu:

B=21 100=23 1009 = 0,206

150 150
bynna |; — TOKHMHT yII9aHraH KHMMaTH,
|, — TOKHUHT XaKMKUI KMAMaTH.

2-macana. Mukm xaprmumra Ra=0,5 om Oynran amMmrepMeTpHUHT Yirdar
yerapacuHu IyHT é&Eppamuna S50 wmaprta keHraWthpuin kepak. IllyHTna
KyWIaHUIIHUHT Ty U =75 mB 6ynanu.

KyiingarnmapHy aHUKIaHT:

- LIYHTHUHT KapLIWJINATH;

- acOOOHMHT TYJa OFMII TOKH;

- KEHMaWTUPWITraH yerapajaa TOKHUHT MaKCUMAJI KHMMATH.

Eunm:



1. IIyHTHUHT KapUIUIUTH:
R, = Ra = 05 50102 Om
n-1 50-1

2. Kenraiftupuiran yerapaja TOKHUHT MaKCUMaJl KWMMAaTH:
U, 7510°
R, 00102

3. AcOOOHMHT TYJia OFUIIl TOKH:

I, _lw 75 154

n 50

3-Macana. DIEKTp PHEprusl yiadyarud KyWuJard MacmopT KypcaTKudjapura
sra: kywiannim U=120 B, tok [=10 A, 1 kBt-c — 625 aiinmanunuiap (kBt:c
KWJIOBATT-CcOAT), yyarnyHuHr rapauimu 10 munytaa 450 mapra alinaHaau.

V IYarMYHUHT JOMMUICH Ba IOKJIAHUIITHIHT KYBBATHHN aHUKJIAHT.

Euwnm:

1. VI4anmHWHT HOMHMHAN JOMMHICH:
W, 1000-3600

7,94

IM

K= =5760 Bm-c/aun
N, 625
2. HOxymaHWITHUHT KyBBaTH Kyiuaara ugoaaaH TOaMu3:
Pt=KN
P :m:i&):4320 em
t 600

t=60 mun-60=600 cex

9- MamFys10T. SIpUM YTKA3ru4/im 3J1eMeHTIAPHU XHCOOJ 1Al

Bbunonap mpanszucmop ned y3apo TabCUPJANTYBYM WKKUTA p-N YTUII Ba
ydra JJIeKTpoj (TallKd YMKHUIUIAp)ra sra OyiaraHn spuMm YTka3rud acbooOra
aiitwnanu. TpaH3uCTOpJaH TOK OKUO YTUINK UKKU TypJard 3apsij TalryBUYWIap -
AJIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHHUHT XapaKaTUTa acOCIaHTaH.

bunonsip Tpan3zuctop p-n-p Ba N-p-N YTKazyBYAHJIMKKA dra OYiraH yura
ApUM YTKa3ru4aaH Taimkui Tonrad (1 @ Ba 6-pacM). DHIWIMKAA KEHT TapKairaH
N-p-N Ty3uIMaiu OUTIONSIP TPAH3UCTOPHU KYPUO YUKAMU3.

TpaH3MCTOPHUHT Ky4IM JIETUpIaHraH Yekka coxacu (N - coxa) amummep
ne0 aranaay Ba y 3aps]l TalllyBUMJIApHU faza €0 aTalyBuu ypTa coxara (p - coxa)
nmkeknusanau. Keitmaru yekka coxa (N - coxa) kouiekmop 1ed aramamu. Y
AMUUTTEPra HUCOATaH Ky4CU3POK JeTUpiaaHran 0yiauo, 3apsj TauryBunMiIapHu O6a3a
COXacHJaH JKCTpakIMsIaml y4yH Xu3Mmar Kwiaau (2- pacm). DMutTep Ba 0asza
OpaJMFUJIard YTHUIL SMUTTEP YTHII, KOJUIEKTOp Ba 0a3za opaiuFuIard yTUII 3ca -
KOJUIEKTOp YTHII Ae0 aTanaiu.



B

1 —pacwm.

Tamkn kywnanum man6amapu (Usz,  Ugs) €pramuna sMUTTEp YTHII TYFPH
HyHaIMuaa, KOJUIEKTOP YTHIN 3Ca — TECKapW MyHAIMIIIA CWDKUMUAIA. by xonma
TPAH3UCTOP aKmug EKU HOPMAl PEKUMAA WIUIANIM Ba YHUHT Ky4alTHUPHUII
xoccajapy HaMOoEH Oyanu.

T

2 — pacwm.

Arap sMHUTTEp YTUII TE€CKapu WYHAIMIA, KOJUIEKTOp YTUIN 3ca TYFpHU
WyHanuiga cwpKuaraH Oyica, y Xohga Oy TpaH3UCTOp uHeepc €KW TecKapu
ynanran ne6 aramagu. TpaH3ucTOop pakamiIM cxeMmajnapaa KYyJUIaHWITaHia y
myiunuw pexxumuaa (MKKana YTUII XaM TYFpU WYHAIUIIIA CUJIKUTAH), EKU OepK
pexxknmMa (MKKaaa YTUII TECKapy CUIDKUTaH) UIIUTATA MYMKHH.
bunoJjsip TpaH3UCTOPHMHT yJIaHUII cXxeMajapu. TpaH3ucTop cxemara
ynaHaéTrana YNKHIUIapuaad OupH KUPHUIIT Ba YUKW 3aHKUPH YIYH YMYMUH
KWIKO ynaHaau, 11y cadaliau KyWnuiard yJaaHUI cXeMaaapy MaBxXyI: yMyMui
oaza (Yb) (3 a-pacm); ymymuit smummep (Y3) (3 6-pacMm); ymymuii Konnekmop
(YK) (3 6- pacm). by BakTia yMyMuii YMKHII IOTSHIIUAINA HOJIbTA TEHT 10
onuHaau. Kyunanum man6au KytOiaapu Ba TPAH3UCTOP TOKJIAPUHUHT MYHATUIIH



TPaH3UCTOPHUHI aKTHB PEKUMHUra Moc Kenaau. ¥Yb ynaHum cxemacu Katop
KaMUMJIMKIIapra ara 0yiu0, *Kyaa KaM UIIaTHIa Iu.

I:
— qIf 4I|If 4+ qI-If + - -
Ie Ie
“+ — —
Usé Uss U
Usa 2 Ut Usxc
+ s _ _ vl o+ 4T +
(2 L O O l O O O
a) 0) 6)
3 — pacm.

bunoJjsip TPaH3MCTOPHUHI AKTHB PpeXuMIAa unuiamm. Yb ymanwum
cXeMacuJa aKTUB pexuMaa unuiaérran N-p-n tyswiManu  auddys3usnm
KOTUIIIMAIN OUIIOJISIp TPAH3UCTOPHM Y3rapMac TOKJa MILIAIINHU KYpuO YMKaMu3
(3 a-pacm). bunonsp TpaH3UCTOPHMHI HOPMaJl HIUIAIIMHUHT acCOCHH Tana0u
O0ymu6 0Ga3a COXaCHMHUHT eTapianda Ku4duk keHrmru W xpcoOnaHanu; Oy BakTaa
W< L maprtu anbarra 6axapunumm kepak (L-0azamarm acocuit 6ynmaran 3apsin
TallyBUMJIAPHUHT TUDPy3Us y3yHIIUTH).

bunonsp TpaH3UCTOPHUHT MIIJIAIIHA Y9Ta aCOCHUN X0 ucara acocjaaHTaH:

- sMuTTepAaH 0a3zara 3aps]l TallyBUUJIAPHUHT UHKEKIIHUICH;

- 0asara WHXEKIMUIAHTaH 3apsi/] TallyBUYMJIApHH KOJIJICKTOPTra YTHIIIN;

- 0asara WHXEKIMsUIAHTaH 3apsiJ] TallyBYMiIap Ba KOJJIEKTOP YTHUIITa
eTHO KenraH acocwil OYyiMaraH 3apsj TallyBYWIapHU 0a3alaH KOJUIEKTopra
HKCTPAKIIUSICH.

Omutrtep yrum TYFpu yHamuumna cumkurasaa (Usy Kywianuin manOan
OwnaH TabMHWHJIAHAAW) YHUHT T[IOTCHIHMAN TYCUK OalaHJINTH Kamasad Ba
SMUTTEPIAH 0a3zara dJICKTPOHIAP WHXKEKIUACH COaUp OVmamu. DIIeKTpOHIaApHUHT
0azara WHKCKIMACH, XaMJa KOBakKJIapHU 0a3aaH SMUTTEpPra WHKEKIHUSICH
Tybaiinu SMUTTEp TOKH |5 makmianaau. [llynnait kunub, sMuTTEp TOKU

|9=|9n+|3p (1)

Oy epma l,,, 1,, Moc paBuma 5JIEKTPOH Ba KOBAKIAPHUHI HMHYKCKIIUSA
TOKJIapH.

OMUTTEP TOKMHUHT |,, TAlIKKUI 3TyBYMCH KOJIJIEKTOP OpKalId OKUO yT™Maiau
Ba 3apapiy XucoOaaHaau (TPaH3UCTOPHUHT KYIIUMUa KU3UIIUTa o110 kenann). |,
HU KaMaWTHUPHUIN Makcaauaa O0as3afard akienTtop KHUPUTMA KOHIEHTPAIUsICH
OMUTTEPJATH JOHOP KHUPUTMA KOHIEHTpAIMsICUra HUCOATaH WKKU Japakara
KaMauTHUPUIIAJIH.



OMuTTep TOKUAAru l,, KHACMUHU UHMCceKUUua Kolhpuyuenmu anHukianu.
I on
4 |9 ) (2)

By kaTTalmk SMUTTEp UIK camapagopiauruau xapakrepiaiau (Y =0,990-0,995).
WNHxeKkuusuIanral 3JIEKTPOHJIap KOJUIEKTOpP YTHUII TOMOH 0a3za y3yHjauru Oyiinad
AIIEKTPOHJIAP 3UWIMTUHUHT Kamailumm xucoobura Oazara auddyHaiaHaguiap Ba
KOJUIEKTOp YTHINTa €Tray, KOJUIEKTOpra SKCTpakuusiaaHaauaap (KOJIEKTOp YTHII
IEKTP MaijoHu xucoOura TOpTUO oNMHAmUiIap) Ba lg, KOJUIEKTOP TOKHA XOCHII
oynau.

SUYIMKHUAT KaMaWWIld  KOHUeHmpayus zpaouewmu 1c0 aTtamanu.
['pamuenT KaH4ya kKarTa OYJca, TOK XaM ITyH4Ya Karta Oymamu. by Bakrma OGa3zamaH
WHKCKIUSUTAHETTaH  DJIEKTPOHJIAPHUHT OMp KHCMHM KoBakjap Owuian 0Oa3ara
HKCTPAKIMSUIAHUILIMHUA XaM XucoOra onuin Kepak. PekomOuHanms >xapaéHu
0a3aHUHT AJIEKTP HEUTPAJUIMK IMIAPTUHU THUKIAIl YYyH Tajad KWIMHAIUTaH
KOBAKJIAPHUHT KAMUMJIUTHHM fo3ara Keartupaiau. Tamad kKuiuHa&TraH KOBaKJIap
0a3a 3aHkupu 0yiinad kenud TpaH3sucTop 6a3a TOKH |, HU 103ara KEATUPATH. |gpe,
TOKA Kepak ’Mac xucoOjaHaJu Ba Iy cababiau yHM KaMaWTUpHINra Xapakar
KWinHaau. by Xonar 0a3a KEHTJIMTMHU KaMalTUPHUIIT XUCOOUTa aMalra OUIupUIaaIu
W =< Ln (asekrporiapHusr audQysus y3yHiurd). basagarn pekoMOMHAINSA YIyH
OMUTTEP DOJCKTPOH TOKWHUHT UYKOTWIHNINN  J1eKMPOHAAPDHUHZ  Y3amuud
K0I(ppuyuenmu OviaH XxapakTepiiaHaIN:

I Kn
Fn = (3).
On

Pean tpansuctopnapna o, =0,980-0,995.

AKTHUB peXUMIA TPAH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP YTUIIM T€CKapH WyHAJIUUIIIA
ynanaau (U,; KywiaHuimn MaHOam XucoOWra amalira OIIMpUIIaJH) Ba KOJUIEKTOP
3aHXKUpHUA, acoCHi Oyimaran 3apsij TallyBuWjap/iaH TAaIlIKWJI TONTaH WKKUTA
napeiid TokmapuaaH uOopaT OYiraH KOJUIGKTOPHUHT XYCYCUW TOKH [Ky OKHO
yTaau.

[yngait Kuamb, KOJUIEKTOP TOKM HMKKHUTAa TAaIIKWJI ATYBUMJAH HOOpaT
oynamu

e =lin+ ko
Arap lg, HM SMUTTEPHUHT TYJIMK TOKH OWJIaH alOKAaCMHU XHUCOOTa OJICAK, Y
X0JI1a

ln=al, + 1, 4)
Oy epoa o =y, - Imummep mokununz ysamuw ko3¢pduyuenmu. by

KaTTaJuK Yb yllaHum cxemacuaaru TPaH3UCTOPHU KyYaWTHUPHUIL XOCCAJapUHU
HaMOEH STau.

Kupxropuuar  OupuHYM  KOHyHMUTa MOC  paBullga 0a3a  TOKHU
TPaAH3UCTOPHUHT OOIIKA TOKJIapy OWjaH Kylunaaru Hucoaraa OOFIuK



|9:IB+IK- (4.5)

by udomanu (4)ra kyitubd, 6a3a TOKUHUHT SMUTTEPHUHT TYJIUK TOKH OpKaJIn
n($OIaCHHU OTUIINMUA3 MYMKHH:

IB:(l_a)|9+IK0- (6)

Koaddumment & <1 nmurunum xpicoOra oiaran xoJijaa, myHaal Xynoca KHIAII
mymkuH: YbB ynanunn cxemacu Tok Oyiinua kydaitui oepmaiinu (1 =~ 15).

Tok OyiHya SAXIM KyYaWTHPUII HATWXKAJIAPUHU YMYMHW SMUTTEP
cXeMacuja yJaHraH TpaH3ucTopAa omum MyMkuH (3 6-pacm). By cxemana
IMUTTEP YMYMHUH 3JIEKTpOJ, 0a3a TOKMU - KMPHUII TOKH, KOJUJIEKTOP TOKH 3ca —
YUKUII TOKU XUCOOJIaHaIH.

(4) Ba (5) wudomamapman kenu® YMKKaH Xoiga YD o cxeMajaru
TPAH3UCTOPHUHT KOJJIEKTOP TOKM KyWHJaru KYpUHUILTA 3ra Oynaau:

I =a(l +1,)+ 1.

bynnan

lo=—% 0 41 7

K 1-a ’ 1-a % (7)
a
Arap S :——a Oenrmnam kuputuica, (7) udogaHu Kyvuparuya €3umn
MYMKHUH:

Iy =Bl +(B+D],. (8

Koadduument B - 6asa moxununz yzamuwt Koiygppuuyuenmu nebd

aranagu. /3 HuHT Kuiimati YHAAH to3rada, 0ab3u TPaH3UCTOP Typiapuaa ca oup
HeYa MUHIJIapraya opajuruaa oynumum MyMkuH. [lemak, YO cxemacuja ynaHran
TPaH3UCTOP TOK OYiMya XM Ky4alTUPUII XOccalapura 3ra XucoOJaHaau.
Bunossip TpaH3UCTOP CTATHK XapaKTePUCTUKAJAPH. TpaH3UCTOP CTaTUK
XapaKTepUCTUKAJIapH KOJUIEKTOP 3aHKMPUTa IOKJIaMa KyHuiaMaraH XoJja
YpHATWIraH KUPHIL Ba YUKHII TOKJIAPU Ba KyWIaHHIILIAp OpacUAaru y3apo
OoFMMKIMKHY ndoaanaian. Xap Oup yiaaHUII YIyH CTaTUK XapaKTePUCTUKAJIAP
OUJIaCH MabJIyMOTHOMAaJap/Ja KeITUPHIaIu. DHT acocuiinapu 6yiano
TPAH3UCTOPHUHT KUPUWL Ba YUKUWL XapaKTepUCTHKatapu xucodnanaau. Konran
XapaKTepUCTUKAIAP KUPHIL Ba YUKHUII XapaKTePUCTUKATAPUAAH XOCUI KUITUHUIIH
MYMKUH.

Vb cxemacu yuyyH KUpUII CTaTHK xapakTepuctukacu 0ynub Ugg = const
oynarangaru l,= f (Uyz) Oormukimk, YO cxemacu yuyH sca Uxy = const
oynrangaru  1;=f(Uzy) Oornmkiuk  xucoOmanaau. Kupumn — xapakTepuc-



TUKAJAPUHUHT YMYMHI XapakTepu oAaTia TYFpu HyHanHIga yjiaaHraH pP-n OuiaH
anuknanaau. ly ca®abnm Tamku KYpUHHUIINATA KYpa KAPUII XapaKTepUCTUKIAPH
HKCIIOHEHIIMAJ XapakTepra ara (4- pacm).

Pacmnapigan kypuHUO TypuUOAMKH, YUKHUII KYUJAHUIIMHUHT Y3rapuiinu
KUPHUII XapaKTEPUCTUKIAPUHU CUJDKHUIIUATA ONMO Kenmaau. XapaKTepUCTUKaHUHT
cUDKUIIM Dpiu dpdekTn (6aza KeHIITUTMHUHT MOAYJIAIMACH) OWJlaH aHUKJIaHAH.
ByHUHT MabHOCHM WIYHJAKH, KOJUIGKTOp YTHIIJArd TECKapu KyWIAHUIIHUHT
OpPTUILIA YHUHT KEHTailummra om0 kenaau, Oy BakTAa 0a3a coxacuaru KeHrauil
YHUHT KEHTJIUTMHUHT KHUYpaumm xucoOura conup Oynmaau. baza KeHTIIMTHHUHT
KAYpalumy  UKKuTa  dQdextra onubd  Kemaau:  3apsa  TaulyBUMIap
pPEeKOMOMHAIMSACHHUHT KaMmailumu xucoOura 0a3a TOKMHMHT KaMalMIIM Ba
O0azagaru acocuid OynamaraH 3apsi TallyBUWIAP KOHLUEHTpAUUs TI'pPaJuE€HTUHUHT
OPTHILN XMCOOUTa IMUTTEP TOKUHUHT OPTHUIIH.

I"r [ 3 Il:.' F 3

Ug=0

.: U__.:,:,

a) 0)

4 — pacwm.

[y cababiu KOJJIEKTOP YTUIIATH TECKapH KYJIaHUIIHWUHT OPTHUINUA OUJIaH
Vb cxemagaru KApuil XapakTepUCTHUKA Yanra, Y CXeMajia 3ca YHITa CUIDKUNIN.

Vb cxemanaru TpaH3UCTOPHUHT YMKHII XapaKTEPUCTHKATIApU Ortacu 0yino
I, =const oymranmaru lx= f (Ugs) Oormukauk, YD cxemama sca |z =const
oynrangaru lz= f (Uxy) OOFMHMKIMK XUCOOIaHA TN,

Yukui XapakTepUCTUKANapy KYpUHHILNATA Kypa TECKapu YJIaHTaH IHOJ
BAX cura yxmaiam, YyHKH KOJUIEKTOp YTHII  TECKApyW  YJIAHTaH.
XapakTepUCTUKANApPHU KypHIJIAa KOJUIEKTOP YTHUIIHWHI TECKapy KyWIAHWIIWHU
VHrIa ypHatuil Ka0yJsl KWIHHTaH (5 — pacum).
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5 a - pacmaan kypuHHO TypuOauku, Yb cxemMajgaru 4MKUII XapaKTepuc-
TUKaJIapU UKKHU KBaJpaHTIap/aa >Koinamrad: OupuHyn kBajgpantaaru BAX akTun
U PEXKUMUTa, UKKUHYM KBAJPAHTAATMCH 3Ca — TYWHHHUII HII PEKUMHIa MOC
KeJlaJu. AKTHUB PEXKHUMJA YUKUIIT TOKW (4) HucOar OujlaH aHUKJIaHATd. AKTHUB
peXrUMra MOC KEeIyBYM XapaKTepHUCTHKA coXajlapu adclucca YKWra yHua KaTTa
OynMaraHn KUsUIMKIA, JeIpid mapaiens yragunap. Kusimk tokopujga antuo
yrunran Opnu sddextn Owmnman TymyHtupmwiagu. 1,=0 Oymranga (sMutTTEp
3aHKUPU Y3WITAH/Ia) YUKHII XapaKTEPUCTHUKACH TECKApU CUJDKUTAH KOJUIEKTOP
YTHUII XapaKTePUCTUKACH KYPUHUIIKIA OYIaau. DMUTTEp YTUII TYFPU MyHaIUIIIa
ylaHTaHAa WHXEKIUS TOKM XOCWJ OYyiaau Ba YHUKHUII XapaKTEePUCTUKIIApU
a(l,, — 1) karTanukka yanra CHLKANRIM Ba X.3.

V3O cxeMacuaa yllaHraH TPaH3UCTOPHUHI YMKHII XapakTepucTUkacu Yb
CXeMaJia yJIaHTaH TPAH3UCTOPHUHT UYMKHII XapaKTepUCTUKACUTa HUCOATaH KaTTa
KWsUIMKKAa 92ra. YyHKM YHMHT KypuHumura Opau 3¢GEGEeKTH Karra TabCup
KypcaTtaau. bormuKIukIapHUHT yMyMui xapaktepu (5 6-pacM) KOJIJIEKTOp Ba O6a3a
TOKJIApPH Opacuaard Kyiuaaru OOFTUKIUK OWIaH aHUKJIaHAIN:

IKZ/BIE"'IKQO, 9)

Oy epma lgsy — 1;=0 (y3unran Gaza) OynraHmard KOJUICKTOPHHUHT TYFpHU
TOKU. lxy TOkH lgy TOKMAan £ +1wmaprara karra 6ynanu, uyHku Ug,=0 Oynranma
Uk KyWIaHUIIMHUHT OMp KUCMU SMUTTEP YTUIIra KyHUiaran Oyiaam Ba yHU TYFpH
nynamumga cwpkutanad. lyamait kummO, lgyy=(F +1)lgy — aHua karra TOK
Oy, TpaH3UCTOpP UIMMHUHT OY3UJUIIMHU OJIIUHU OJIMII Makcaauaa 0asa
3aH)KUPUHU y3UII Kepak.

baza Toku optumm 6uman komrektop Toku LS(l;, — ;) karramukka
OpTaJau Ba X.3., Ba XapaKTEPHUCTHUKA IOKOpHUra CHDKHUHIU. YD cXeMajard YMKHII
BAXnapuHuHr acocuii  XoccacH IIyHIAKH, XaM aKTUB Ba  XaM TYWWHUII
pexuMIIapuaa OMp KBaJpaHTHA Koimamanu. SIbHHU, 3JIEKTPOJIapHUHT OepHIIraH



KyWIaHUII UIIOpaliapuia XaM aKTUB PEXKUM, XaM TYWHHHUII peXuUMHIA OYIHIIN
MyMKHH. Pexxumiap aaMalmiMHUIIM KOJUIEKTOp VTHUIIJArd Ky4wIaHUILIAp HOJIbra
TeHr Oynranaa coaup O6ynaau. KomiekTop coxa KapIIMJIMTUHU XucoOra oJMaraH
xonina Ugy = Ugg + Ug, OVranm yuyH, Tanad KuuimHaETraH 0ycaraBuil KydJaHUII
KAWMAaTH U*[(g = Uy, 6Vmagu. Uy, kuiimaTu Oepuiran 0a3za TOKWIA KHPHII
XapaKTEepUCTUKACUIAH aHUKIIAHAIH.

Bunoasip tpan3ucrop puzuk napamerpaapu. Tok O6Viinua &

Ba 8 Kod(puIMeHTIap CTaTUK apameTpiiap XUCcoOIaHa i, 9yHKH yiap y3rapmac
TOKJIap HUCOATHHU Hdoaanaiunap. Ynap/aaH Tallkapy TOK Y3rapuiuiapu
HucOatu 6unan udonananuaurad quddepeHnmnan Kydan THPUIT
K03 GUIIUEHTIapH XaM KeHT KyJutanuianu. CtaTuk Ba auddepenuunat
O kydaitupuil koddduimeHTiaapu oup oupuaan dhapk Kujgaguiap, my cadadiu
Tajabd KWJIMHTaH XoJulap/a yjiap axpatuiaaau. Tok Oyinda KydanTHpHII
KO3 PUIMEHTUHUHT KOJJIEKTOPIard KyWIaHUIITa OOFIUKIUTH Dpiu dpdextu
OWJIaH TYIIYHTUPHUIA]IH.

Y3 cxeMacu yuyH Tok O6yiinya nuddepeHiman KydanTupuin kodppuimentu

d

I
g . Temmeparypara Ooormuk Oynub 0Oa3za coxacuparu acocuit Oyiamaras
b

B =

3apsil TAIIyBUYWJIAPHUHT SIIAIll BaKTUTa OOFMUKINTYA OWIAH TYIIYHTHPUIIAIH.
Temnepatypa opTumm OuiaH peKOMOWHANMS >KapaCHIapu CEKHHJIAIIMIIN
cababmu, onataa TPaH3UCTOPHUHT TOK OVitmya KydaTupuiln Kod()QPUIIMEHTUHUHT
OPTHILHU Ky3aTUJIa]IH.

TpaH3uctop  XapakTepuUCTHUKAJapUHUHI  TeMIlepaTypaBuil  Oapkapop
HMACIIUTH ACOCUM KaMUMUIIUK XMCOOJIaHAIH.

FOxopuna kypubd yTuiran Tok Oyinua y3zatuin KodhQUIMeHTHIaH TallkapH,
bu3uk  mapaMmerpiapra  YTHHDIApHUHT  auddepeHiuan  KapIImIMKIapH,
COXAJApHUHT XKMHM KapIIWIWKIApU, KydJaHUIl Oyin4ya TECKapu ajoka
K03 pULIMEHTIapy Ba YTHUIL XaXKMJIapU KUPAIH.

TpaH3UCTOPHUHT  3MUTTEP Ba  KOJUIEKTOp  YTHUNIIAPH  Y3UHUHT
muddepeHnran Kapuiaukiapy Owinan udoaanaHaguiap. OMUTTEP YTHUI TYFpU
HYyHaNIMIIIA CUIDKUTAHIUTH ¢a0adiiy, YHUHT qudepeHnnan Kapmuiaury I, Ha (6)
udoaanu Kyuiadb aHUKIAl MyMKHUH:

du @
r, = dl;”5= = (10).

I,

Oy epna |, — TOKHMHT JOMMHM TaIlIKWJI dTYBYHCH. Y KHYUK KHMMaTra sra
(tox 1 MA 6ynranna r,=20-30 Om Hu Tamkua 3T1aau) 6Ynub, TOK OPTUIIHM OUIaH
KaMmasiin Ba TeMIepaTrypa OpTUIIH OWJIaH OPTaIH.

TpaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP YTHUIIM TECKAPU HYHAIUIIIA CUJDKUTAHIIUTU
cababmu, lx tokm Uyg kyunanumwura kydcusz Oormk Oymamu. Illy cabGabmu

o _ Kb
KOJJICKTOP YTHUIIHHMHT AuddepeHipan Kapumaura f'k = T

I =1Mowm 6ynaam.
K



I'k KapUIMIIMTH acocad Dpiau 3p@exTy OunaH TyIIyHTUPUIAIW Ba OJaTAa y WUIIYU
TOKJIAPHUHT OPTUIIM OMJIaH KaMasi .

ba3za xapumnuru ry Oup Heua 103 OMHM Tamkui 3taau. Etapiauya karra
0a3a Tokuaa 6a3a KapIIWINTUAArd Ky4JaHUII Macaiuiiy 06as3a Ba SMUTTTEP TallIKH
YUKUIUIApU  Ky4IaHUIIWra HUCOATaH »>SMUTTEp YTUILAArTU Ky4JIQHUIIHU
KaMauTHpaIu.

Knuuk KyBBaT/IM TpaH3UCTOPJIAp YUyH KOJUIEKTOp Kapumwiura yHiaad Ow,
KaTTa KyBBATIMKJIAPUHUKHU 3ca Oupauk OMIapHU TalIKWII 3TaIH.

OMUTTTEp cOoXa KapIIWIUTU IOKOPH KUpUTMajap KOHIEHTpanuscu cabadmu
0a3a KapIIWIUrura HucbaTaH KyJa KU4uK.

Vb cxemanmaru Kywianum OVitmua Teckapu anoka koddduuuentu (I, =

duU
const Oynranuma) Ays :%Ka&/l aHuKJIaHaau, YD cxemacuaa 3ca (I =
Kb
. _dU,|
const OVyaranuma) Hys = U Obkami  aHMKIAHAIH. Koadpunuentnap
KO

a0CoIOT KUMMatTiapura Kypa aespiau Oup — xui1 Oynaauiap Ba KOHIIGHTpalus Ba

o " — 102 -4
TPAH3UCTOPJIAPHUHT Tal€piaHuml TexHojormscura kypa My, = 107 -10" Hm

TAIIKWII 3TaJAnuIap.

bunonsp TpaH3UCTOPIApPHUHT XYCYCUH XOCcallapy acoCUil OyimMaraH 3apsiz
TallyBUMJIAPDHUHT 0a3a OpKaidu ydyuO VYTUII BaKTH Ba YTUIUIAPHUHT TYCHUK
CUFUMIIADUHUHT  KaWTa 3aps/UlaHuIl BakTH OWJIaH aHUWKIaHaguiap. by
TabCUPJIAPHUHT HUCOUN aXaMHUATU TPAH3UCTOP KOHCTPYKLMSCH Ba I PEXKUMUTA,
Xam/Jla TalllK1 3aHKUpP KaplUWINKIapura OOFIInK Oyaau.

XKyna KMUMK KUPUII CUTHAJIAPU Ba aKTUB HII PEKUMH YUyH OHUMOISIp
TPAH3UCTOPHH YM3HKJIA TYPTKYTOJIMK KypuHUIIHAa udomanamr MyMKHH Ba Oy
TYPTKYTONMKHA OMpOp MapaMeTpiiap TH3MMU OwiaH Oenrmwiaiml MyMKHH. By
napameTpiapau  h-napamempnap ne6 aram kaOyn KWIWHTaH. YJjapra
Kylugarniap kwpamu: Ny — 4YdKMIIa KHCKAa TyTamlyB OVIiraH BakTHard
TPAH3UCTOPHUHT KUPHWII Kapummiawrd; h;, — y3wiran KupuIl XoJaTuaaru
KyWIaHHII OYiinda Teckapu anoka kodhduimeHTn; hy; —duKuIga Kucka TyTairys
OynraH BakTmarm TOK OVitmua kydadTupuin (y3atuin) koddouimenta; hy, —
y3WJITaH KAPHII XOJIATHArd TPAH3UCTOPHHUHT YMKHUIII yTKa3yBYaHauru. bapua h —
napaMmeTpJiap OCOH Ba OeBocHTa YiI4aHaIu.

OnextpoHuka Oyinya aBBaird  aaabuériapia KAYUK  CUTHAILIIU
napaMeTpiapHUHI  4YacTOTaBMM  OOFIMKIMKIApUra >KyAa Karra 3bTHOOp
Kapatuwirad. Xo3upru Bakraa 10 I'T'n rava O6ynran yacrorangapia HOpMald WIIHU
TabMUHJIAWIUTAaH TPAH3UCTOPJIAp UIILTA0 YMKapuIMOKAa. byHnai xomnapaa tamad
KUTUHAETTaH YacTOTa XapaKTEPUCTHKAJIAPUHU OJUII YIyH MablyMOTHOMAJIaH
KepakJIM TPAaH3UCTOp TYPUHH TaHJIAIl Kepax.
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