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1.Kupui. JJeKTp 3aHKUPJIAPUHUHT PHBOKJIAHUIIM BA )KaMUSITUMU3/1A

TYTIr'aH YPHHU.

DNEKTp 3aHXKUPJIAPUHUHT PUBOXIAHUILM Ba >KaMUSIT Xa€TUHUHT Oapua
coxajiapura (caHoart, TpaHCIIOPT, ax00pOT TU3UMIIApU, THOOMET, MAUTITUN XU3MAT)
*Kagan KUpuO OOpHUIIM, YHUHI TYpJIA XWI BOCHUTajap OWJaH CUTHAJI TYpHUHH
y3rapTHpHI, y30K Mocodanapra eTKa3ulll, CUTHAUIAP Ba aXOOPOTHU Y3rapTUPHII
Ba y3aTUIl MYOMMOJIAPWHM €UHWINTa MUMKOH Oepuiny OWjaH HW30XJ1all MyMKHH.
OJeKTpOH XHUCOONalll MAaIIMHAIAPUHUHT >KyJa KaTTa Te3JMUKIa MYypakkad
MaTeMaTUK aMajUlapHH, TEeHrJamMajgap Ba MacalajlapHU CUUIINAa, Mypakkad
UIUTA0-IMKAPUI KapaCHIApUHU aBTOMATHK OOIIKApHINIa CUTHAJIAP, TACBUP Ba
axOOpOTHUHT OOIIKa Xap XWI TypiapuHu (Tenerpad, paano, TCICBUACHHUE) KaiTa
UIIUIAI, Y3aTHII Kapa€Hiapuaa 3JIeKTp CUrHaUIapaad QoiiiaJaHuIaIu.

Xo03Upru 3aMOH axOOpOTHU €TK3WIN, KailTa HWIUIall TU3UMIIAPU IIyHJal
Mypakkad TEeXHHK KypuiMmanap OYynu0, »dJIeKTp 3aHwKupiiapyd Ha3apHUsCH,
pPaIMOTEXHUKA, AJIEKTPOHHUKA Ba XHCOOJAll TEXHUKACHHUHT SHI OXUPTH WIMHN
TEXHUK IOTYKJIapUHU V3 HUMAa MyKaccamJaHtuprangup. Oxupru iwmiapaa
TyHEHUHT OMp KaH4Ya JaBiaTiapuja, IIyjJdap Karopujaa OW3HHHT JaBlIaTUMU3]IA
XaM, pakamJid aBTOMAaTHMK KOMMYTAIIMOH CTaHIUSIAP, Y3aTUIIHUHT paKamiid,
TONAJIN-ONTUK TU3UMJIAPHU, CIyTHUK ajoKa TU3UMJApU OWIaH >KUXO3JaHTaH Xap
XUJ XapKapo TEJICKOMMYHHUKAIMOH TapMOKJIap UIIad YUKWIMOKIAa Ba
AKCIUTyaTalus KWIMHMOK/IA.

XIX acp Oomuiapujga MarHeTU3M Ba JJIEKTp coXajlapujard OakapuiiraH
WIMUNA TaAKUKOTIIAP AJIEKTP Ba MarHUT XOJIUCATIADUHUHT MYXUM XYCYCHUSITIAPUHU,
STHU DJICKTP 3apsiJIaHTaH 3appadallapHUHT XapakaTh JJOMMO MarHuT XOoJucallapy
Owsian Oupra coaup OYJIMIIMHU Ba yIAPHUHT MyTJIaK OOFIMKJIUTUHUA 04u0 Oepiu.
by Omman 1600 iunga ['mab0epT TOMOHMIAH TabKHJJIAHTAH JJICKTP Ba MarHUT
XOJIMCATIApUHUHT Xap OMpUM MYCTakWJI Ba Yy3apo OOFiMK OYyiMaraH »xapa€Hiap
DKAHJINTH  XaKWJard TYIIyHYa MYTJIAKO HOYPHUH 3KaHIuru ucOoTiaanau. 1831
vmwina dapagerd 3IEKTPOMATHUT HHAYKIUICH XOJMCACHHU OYTAHJIWTH XaKHaa
xabap Oepau. Y MarHUT MalIoHM €KUM TOKIM KOHTypra HucOaTaH Xapakar
KWIa€Tran OolllKa KOHTypAa TOK Xocuil OynumuHu anukiagu. [lynmait kumuo,
AIEKTP XOAMCATapU XaM MarHuT XOAucCalapH >KapaHUHUHT HATWXKAcUAa XOCHII
KWIMHUIIN MyMKUHJIUTHA KYypcaTuo Oepuiau.

byHaH KeMUHTU TaAKUKOTIIAp/a, KyJla KUUUK Y3YHJIMKIATH 3JIEKTPOMArHuT
TYJAKUHIIAp XOCWI KWJIMHUIIKM Ba TapKaJuIIU, pPaJAl0 HUXTUPO KWIMHHUIIIH,
PaAMOAIOKAHUHT aMaira OLIMPWIIMIIMN, aMaJuid Ba HA3apud PaJUOTEXHUKAHUHT
my KaOM KEWMHTM IOTyKJapu MakCBEJUTHUHT  3JEKTPOMArHuT — MaiIoHu
Ha3apUsICHHU SKCIIEPUMEHTAT TACAUKIIAIN .

bapua KWJIMHraH MXTUPOJAp BJEKTP Ba MAarHeTU3M XOAHMCAIapU OpacHuaa
qyKyp OOFIMKIHMKIAP MaBXYyIJIUTHHU KypcaTaau. ODJIEKTPOMATHUT XOJucaiap
coxacura TaaUTyKJIu OyiraH Hazapuil TyLIyHYaJapHUHT yMyMHUH Ma)xmyacuja
AJIEKTP Ba MArHUT 3aHXUPJapU HA3apUsACH KYNPOK PUBOXKJIAHUIITA 3PUIIMOKIA.



DnexTp 3aHKupaap HazapusaCUHUHT noinesopuaa Om (1827 ii.), XKoyns (1841 it.),
Jlennn (1842 i#.) Ba Kupxrod (1847 ii.) acoc conran KoOHyHJap €rajaud. YHHHT
KEHMMHIY PUBOXKIIAHUIIKIA KYTITUHA OJUMIIAp Y3 XMCCAIapuHU KYIITaHap.

TenekoMMyHHUKalMg Ba DJEKTp Viadall TEXHUKACH, BJICKTPOIHEPIETHK
TU3UMIIAPH, TE3KOP AIEKTPOH XMUCOOJIall MalllMHaIapH, ax00pOT TEXHOJIOTHSIIAPH,
aBTOMAaTHK OOIIKapyB Ba Ha30paT TU3UMIIAPUHUHT MUCHIICU3 MypaKKaOIaHUIIN Ba
PUBOXIIAHMINK HATWXKACUJA YJIApHU TaxXJWil KWIUII YYyH YMyMJIAIITHPUITaH
ycinyOnapHu WIUTad YUKW 3apypaTd TYFAJIMOKAA. Yiap BOCHUTacHjaa IIy
Mypakkad THU3MMIIAPHUHT aJloXHJa KHCMJIApu OYJiIraH Ba MablyM Basu(aHu
OaxxapyBYM DSJEKTp 3aHKUPJIAPUHUHT OWp KaHYa OJIIEMEHTIAPU Y3JIapUHUHT
YMyMJAIITUPWITAH MapaMeTpiiapd OpKadu Kapalaaud. 3aHKUpPHUHT OyHIan
JJIEMEHTIApU KOMJIEKCH cHudaTHIa, MacalaH, CHMIM alloka THU3WMJIapuiary,
paauo-, Teley3aTHILIapAard, O3JIEKTp YiaJaliap, aBTOMATHK OOLIKApWIl Ba
HazopaTHJard  CUTHaJUIap  TeHeparopiiapy,  Ky4YaWTUprU4jiaph,  dHEpPrus
MaHOanapu, 5SJEKTPOH XucoOJall MalllMHajJapuard MaHTUKUN BaszudaiapHu
OaxxapyBUM OJIOKIApH, JUCKPET pakaMJIM Y3rapTKU4YIapy Ba X.K.OYJIUIN MyMKUH.

bynnait anoxuga KOMIUIEKCIap TapKUOWra MapaMeTpiiapd TOKKa OOFIIMK
OYynMaran 3alKUPHUHT  YM3UKIW ~ OJEMEHTJIapu, MacajlaH pe3ucTopiiap,
WHIYKTUBIUKIIAP, KOHJEHCATOpJap Xamja MapameTpliapd TOK €KM KywWIaHUIIra
OOFNMMK OYyJiraH 3aHXUPHUHT HOYU3HMKIM JJIEMEHTJIApH, MacajlaH >JIEKTPOH
JaMIianap, TpaH3ucTopJap, (peppoMarHuT y3akid HUHAYKTUB FallTakjiap KUPHUILIU
MYMKHUH. 3aHXXUPHUHT OyHAAl 3JIEMEHTIIapU y3apo Typiinda cxeMaliapja yJaHraH
Oynaau Ba IIy KOMIUIEKCIAPHUHI TapKuOuja eTapiu Japaxkaga Mypakkad
cxemaylapHu Xocui Kwiaau. Kommuiekcnap sca, ¥3 HaBOatuna, y €ku Oy ycynaa
¥3apo ynaHnub, Mypakkad TU3UMIIAPHU XOCUJT KWJIAIH.

Mypakkab TU3UMIIAPHU TAXJIUI KAJUITHUHT YMYMIIAIITUPUITAH yCIIyOnapH,
TU3UMHUHT Oup KuCMH Oynaran ymOy anoxuja KOMIUIEKCIApHUHT —Y3apo
TabCUPUHU TAAKUKOT KWIHMII MMKOHWUHU Oepanu. byHmait ymymmamtupuirad
ycnyOnaapHU KYpPHUITHUHT OONIIaHFUY acociapu cudarumaa, HucbaraH Mypakkad
OynMmaran  dJEKTp  3aHXHUpJApUHM  XucoOjamjaa  KYJUIAaHWITaH,  J3JCKTP
3aHXKUPIAPUHUHT (U3UK KOHYHUSTIAPU UITUTATUIIA TN,

[IlyHuHTIEK, KOCMHMK paguoanoka Ba paJdoacTPOHOMHUS XamJlla SIHTH
EKTPOPU3UK  Ba  DJIEKTPOTEXHOJOTHUK  KypuiManapja dJEKTp, MarHuT
MaiJIOHJIApUHU Ba AJIEKTPOMArHUT HYpJIaHUIUIAPUHU SHAJla TE3KOPJWK Ba KEHT
KYJUIAHWJIUIIN HAaTHKacua 2JICKTPOMArHUT MaiIOHJIapy Ba JJICKTP 3aHXKUpiap
HazapusJIaPUHUHT KEeATYCHIAry stHaJa PUBOXKIIAHUIIN KYTHIMOK/IA.

baén xunuHran ¢ukpiap xamMMa BakT, alWHUKCAa XO3UPTrd KyHJIa, OJIMM
AIEKTPOTEXHUK TABJIMMHUHT HUXOST/AA FOKOPY WIMHUM JTapa)kaja TallKuI dSTUIIALIN
3apypaTWUHU Tako30 3Taad. by uyHanmmmpga XX acpnaa VOAHMHT akageMuru
Fodyp PaxumoBuu PaxumoB acoc coiran Ba XO3WPrd KyHAa YHHHT MIOTHPIIapy
Ba JaBOMYHJIADM TOMOHUJAH PUBOXKIAHTUPWIAETTaH «DJIEKTPOTEXHUKA Ha3zapuil
acocyapm» Ba «JEKTp 3aHXHUpJap Hazapusch» (HaHIApUHUHT YKUTWIMIIA KaTTa
aXaMUSTIIHIUD.

Onextp 3amwxkupnapu Hazapuscu (O3H) ¢anum, O6up TomonmaH, duszuka
(o7eKTp Ba MarHeTW3M) Ba MareMarhka (TYUIyHTHpHUIN ycyuiapu) (armapu



acocuJa TalIKWI TONraH OVyica, MKKUHYM TOMOHAAH, 1Ty (paHJIapHUHT PUBOXKH
YUYH XaM ¥3 XUCCACUHU KYIIJH, S’bHU (PU3UKAHUHT IEKTPOMAarHuT XOAUCATIapUHU
TaxXJIWJI KWJIMII KUCMJIapUra acoc COJAM, XaMja MaTemaThka (aHuja TacBUpJalll
ycyauHu puBoxuianTupau. Ly Ounan Oupra, 3J€KTp 3aHXHUpIAp Ha3apUSACUHUHT
PUBOXKJIAHUIINM OMp KaTop SHrM  (QU3MK TylIyHUYanap, (U3UK KOHYHJIAPHUHT
SHIM4a TAJIKUHHU, MaXCyC MaTEMAaTUK YCYJJIADHUHI PUBOXKJIAHUILHN, allHAH JJIEKTP
3aHXKUpJapyUJia Ba yCKyHajapJa CoAup OymaauraH THUIUK XOAMCATApPHU TaXJIWiI
KUJTUII Ba Tabpudiamga sSHTU (bU3MK-TEXHUK MacajaJlJapHUHT  KaiTa
KYPWIHIIINATA OJTNO KEJI/IH.

KomneioTepraya Oynran aaBpJa MyXaHIUC MHUHUMAJl XHCOOJanuIiapAaH
doiinanann0, HucOaTaH coana OYnraH 3aHXKUPJIAPHU CHUHTE3 KWUJa OJap DJIu.
byHna 3amXMpHUHT MakeTH Ty3uiaub, ymuoBiap OaxkapunuO, co3nail, CHHOB
WIUIApU YTKA3Wjap Ba HATW)KAaBUM BAPHWAHT XOCWI KWIMHAp dau. MHTerpan
MUKpOCXeMaiap Ba HucOaTtaH ap3oH OXMHUHT mnaigo OYIWIIM  3JEKTp
3amKupaapuHn OXMnap €praMua TaxIwl KWIUII WUMKOHUSATHHU TYFIUPIU.
DNEeKTp 3aHKUPIIAPUHU MalIMHAAA MOJAEIUIAIITUPUII JACTypIapy TY3HIIH.

Onuii  TabauM JKapa€HJIAPUHUHT TAKOMWUIAIUTUPWUIMIIKA - Tajabanap
TOMOHM/IaH OUITMMHU MYCTaKUJI Y3IalTUPHILIIapUra bTUOOPHU
Ky4aWTHPWINLIM, axOOpOT  TEXHOJIOTUSJIApU  TU3UMIIAPUHUHT  MYTTacHil
PUBOXKJIAHUININ HaTHXKacuaa ymly (paHaard MabIyMOTIApPHUHT KyH CaliliH KECKUH
optu6 OopuIlK Kapa€HJIApUHU 3>bTUOOpPra OJUO, JAPCIMKHUHT acOC COJYBYH
OMpUHYM Ba UKKUHYM KucMiapuHu Oatadcui 0a€H KWIMILTa XapakaT KWJIWHIU.
[IyHuHTACK, OHJIEKTp Ba MarHuUT MAaNJOHJIIADUHUHT Y3BUU  OOFJIUKIWTUHU
bTHOOPra 0110, KENTyCH/Ia MArHUT 3aHKUPUArd Mypakkad (pU3uK kapaéHiapHu
NEKTP  3aHXKUpJIap  HazapusacHIa  ypraHwiajuradl ycyjap  €paamuaa
MOJEIIAIITHPUO, COAAa XOJIUra KeATUpUO TaxJIMil Ba CUHTE3 KWIMIIHUA TALIKWJ
ATHUIL MAaKCaaAWJa, AAPCIAUKHUHT OUPUHYM KUCMHUTA DSJIEKTPOMAarHUT Mail0H
TYIIYHYaCH Ba KOHYHJIAPUHUHT YMYMUNJIUTUHU EPUTYBYM 000 KUPUTUIAU. YHTra
acocjaHraH XoJjijga, KeiimHru OoOiapna y3rapmMac Ba TapMOHUK — TOKJIH
3aHKUPJIAPHUHT aCOCUM KOHYHJIapH, PE30HAHC XOAUcCaIapy, yJIapHU XUcoOaml Ba
Tax) I KWIKII yCYJUIapy TYIIYHUII y4yH OCOH, Oatadcui Ba MHUcCOJUIAp OwiaH
KEeNTUPWIIIN; YTKUHYM Kapa€HIapHU XUCOOJAIIHUHT KJIacCHUK, ONIepaTop, BakT Ba
4acTOTaBuil ycyiapu 0aéH KWIMHIW; TYPTKYTOJIMKIap, TapKOK MapaMeTpiu Ba
HOUM3UKJIW 3aHXKUpIAp, OIOUN Ba pakaMiaud QUIbTPIAPHU TaXJIMJI KHIIHIL,
xucoOJam Macanajgapy TYIUK KeITUPUIIN.

Jlapciuk  paJMOTEXHMKAa Ba  TEJIEKOMMYHHKAIUs  TEXHOJOTHsIIapU
coxajmapu OakanaBpuarypa WyHaIMILIapH, Marucrpatypa Tajabanapu Ba
aCIUpaHTIApU YUYH MYJDKaJJIaHTaH.

Acocuii oesaruiamJiap

a - Ky4YCH3IIAHMII, UINYH KYYCH3IaHHMIII
b - ¢a3zasuii TaBcud
B - yTKa3yBYaHIMKHHHT PEAKTUB TAIIKHJI dTYBUMCH

C - curum



AJIEKTP IOPUTYBUH KyU (310K), TAHCUP ITYBUH KUUMATH
KOMILJIEKC 30K

rapMOHUK 210K aMILUTUTY1acu

rapMOHUK 2I0KHUHT KOMIUIEKC aMIUIMTYIacu
TEeOpaHMIII YaCTOTACH

PE3UCTUB YTKA3yBYAHIIUK

PE3UCTUB S'/TKaBYB‘IaHJ'II/IKHI/IHF PCAKTHUB TAIIKUJI 3TYBYUCH

3aHKUPHUHT UMITYJIbC TaBCU(PH
KOMIUIEKC Y3aTUII (PYHKIIHSICH

orepaTop y3aTuIl PYHKIHUICH

TOKHUHTI TabCUP 3TYBUH KUMMATH, y3rapMac TOK KHAMaTH

KOMIUIEKC TOKU
TapMOHHK TOKHUHT aMIUTUTY1aCH

TOKHUHT KOMIUIEKC aMILTUTY1acu

TOKHHMHT OHHMI KuiiMaTu Im(a + jb) = ¢

MaBXyM OUPIIUK

anoka ko3P GUIMeHTH, KydauTupuill KodhGuimeHTu
3aHXKUPHUHT YTKUHYM TaBCUDHU

UHIYKTUBIUK

JUHUS Y3YHJIUTH

¥3ap0 MHIYKTUBIUK

akTuB (YpTaua) KyBBatT

KOMILJIEKC ¥3rapyBuu, OHUI KyBBaT, ONepaTop Oeiarucu
ACHILTHK

3apsin

PE3UCTUB KaAPIIUITHK

aKTUB KapIIUIUK

TEOpaHMUIII JaBPH

BAaKTHUHT OHUU KUMMaTH

KYWIAHHIITHUHT TAhCUP dTYBYH KUHMATH

KOMILJIEKC Ky4YJIaHUII

rapMOHHUK KyYJIaHHUII aMIIMTyAaCH



u,u(t) - KywIaHWOTHUHT OHWW KHMAaTIapy
X - KapIIWJIUKHUHT PEaKTUB TAIIKHI ATYBUUCH
Y(p) - WKKH KyTOJMKHUHT OIEpaTop yTKa3yBYaHIUTH
Y(jo) - wkku KyTOJUKHUHT KOMIUIEKC YTKa3yBYaHIUTH
Z(p) - WKKU KyTOJMKHUHT OTepaTop KapIIUIUTH
Z(jo) - WKKUA KyTOJUKHUHT KOMIUIEKC KapIIUIUTH
Zg - TUHUSHUHT TYJIKWH KPIIVITATH
0 - JHAHUASHUHT KyYCH3JIaHMII KO3PPHUIEHTH
p - nuHUSHUHT ¢a3za KodPPUIUEHTH
y - JIMHUSHUHT TapKaJIuil KodppuimeHTu

Aa - GuUABTp YTKA3UII OpATUFU KyUCU3JIAHUII TaBCU(DUHUHT
K03 duLreHTH

O(t) - OUPIUK UMIYJbC (PYHKIMICH
0(t) - daza-yacroraBuii TaBCUD
p - JUHUS (KOHTYP) TYJIKUH KapIIHIATH
T- AroHa peaKkTHB AJIEMEHTIIN 3aHKUPHUHT BaKT JOUMHUINCHU
¥ - TapMOHUK TEOpaHUIIHUHT OomuaHFuy (azacu
@ - Maraut oKuMu
@ - TeOpanunUiap ¢azanapu Gapku
@B - JIMHUS TYJIKUH KQPIIWIUTHHUHT apTyMEHTH
¢r- T'ypBHIIa KOMIUIEKC TOJUHOMHUHUHT apTYMEHTH
¢p- KaWTHUII KyBBaTH apTyMEHTHU
@y - WKKHA KyTOJIMK KOMIUIEKC YTKa3yBUAHIIUTH apTyMEHTH
¢z - WVKKU KyTOJIMK KOMITJICKC KapIIUIUTA apTyMEHTH

w - TeOpanuiuiap (aitylaHma) yacToTacu

DJIEKTPOMATHUT MAMIOHU HA3APUSICH, JJIEKTP BA MATHUT
3aHKUPJIAp MacaJaJIapUHMHT YMYMHUH (puU3MK acocaapu

DNEeKTPOMAarHUT MalJOHU CUTHAJUIAPHHU Ba DHEPTHSHU y3aTHII Ba YJIapHU
KaiiTa Y3rapTUpHUII y4yH TEXHUK Ba (PU3MK KypuiMasap/a KeHT KyJIaHWIaIuraH
acocuii (pu3MK oMM XucoOMaHaAW. DJIEKTPOMATHHT MaWI0HU OujaaH OOFIIMK
Oynran okapaénHnmap 1y OWJIaH XapakTeplIaHATUKH, Yyiaap JJIEKTPOMArHUT
MaiIoOHMHX BakT Ba (a3zo OVinua wudomamamuu Tanad »stagu. by oca
AJIEKTPOMArHUT MaWJOHU Ha3apusiICH YCIyOJapuHU PUBOMKIAHTUPHUIIHU TaKO30
sTaau. MyalisiH KypuiMaliapja 3JICKTPOMAarHUT XOAHCAJTapuHU HQoaasaliHuHT



Mypakkabnuru, Oy KapaHJIapHUHT BaKTra OOFJIMKIMIUHUA XUCOOJAIIHUHT
yCIIyOJIapuHU M3jallra Maxoyp 3Taau, Oy 3ca 3JEKTp 3aHXHUpJapu Ha3apUsCUHU
PUBOXJIAHTUPUII OUjIaH OOFJIHK,.

DNEeKTPOMarHuT MaWJOHUHUHT Yy €EKku Oy XYCYCHSTIApUHU DIEKTP
3aHXKUpJIapU DJIEMEHTIAapu cudaTuaa KYpull MyMKUH OyiraH MabliyM
KypuiIMajapHu aHUKJa0, Oepwiran (QyHKIUsJIApHU OakapyBuM SIHTM MYpakkad
acb600 Ba KypWIMaJapHU XOCHUJI KWJIHII YYyH 3JIEKTp 3aHXKHUpJap HazapHsICHAaH
doiinamanuin UMKOHHTA 3ra OYIamMus3.

DNEKTpOMArHuT KapaCHJIapHU COMANAIITHPUO XHCOOIaml WMKOHHSITHHH
Oepranfiuru y4yH Xam, OJJIEKTp 3amKupiap Hazapusicu ¢GaHH MHUCICH3 KarTa
pUBOXJIAHMIIIapra odra Oynau. byHnmail copmanaliTHpUILIAPHUHT — acoCHja
OupHeua (apasznap Ba TaXMUHJIAp MaBXy/A. YJapHU aHIJIall Ba 0axoniam yuyyH
AIIEKTPOMArHUT >KapaCHJIAPHUHT acOCHil (PU3MK KOHYHJIAPWHU aHUK YpraHUII Ba
yJIapHU KEHI MUKbECIa YMYMITAIITUPA OJUIITHU OWUJTUI 3apyp.

[y ca6abmu ma3kyp KUCMHHUHT OMpUHYM O00M KeWuHru Oo0iap yuyyH
bu3uk moiaeBop (acoc) OYIMINMHM TabMHHJAINTA KapaTwiran OymuO, ynapaa
AJIEKTP, MAarHUT 3aHXKUPJIApU Ba MArHUT MaWJOHJAPUHU  XHCOOJIAITHUHT
MaTeMaTuK yciayOnapu KypcaTtuiaau. byHmall TOWIEBOPHUHT MAaBXKYIJIUTH
dbopman MateMaTHK YCIyOJapHUHT OepuiiraH xoJiaTjapura HUcCOAaTaH TaHKUIAHM
MyHoca0artna OVIMINHM TabMUHJAWAM Ba  yJapHU  TAIIKWI  OTUIIIArd
XaTOJIMKIIapHU OapTapad 3THII UMKOHHUSITHHHA Oepaau.

YTKaC}yB‘laHﬂlflK, Ky‘ll/lpl/lll_l Ba CHJIKHUII TOKJIapI/I.TOKHI/IHI‘ Y3JIYKCH3JIUT'H.

OpKUH 3apsjIapHUHT WYHAITUPWITaH Xapakar >kapa¢Hu Ba/€KM MarHUT
MalJJOHU MaBXyJIUTUIA 3JEKTP CUIDKUIIA BEKTOPUHUHT BAKT OyilMua y3rapuiim,
myJna s1eKmp moxu NeUunaan.

«DNEeKTp TOKW» aTamacu Ha (pakaT XoAucaHW TaBcudall ydyH, Oaakd IIy
XOJMCAHUHT KaJaJUIMTHHU aHUKJIAIl YIYH XaM «3JIEKTP TOKU Ky4W» aTaMaCUHHUHT
CUHOHHMMHU cudaTUIa UIILIATUIA]IH.

«DNEKTp TOKW» aTaMaCWHU HWKKH XWJI Tabpudmamra 6apxam Oepuin y4uyyH
«QnexTp» araMacuHu (pakaT xoaucanu udoaanan yuyH UIIaTHIaIu.

Tyna s7eKTp TOKUHU KyWHIard acoCUi TypJiapra axkpaTuil KaOysl KUJIUHTaH:
VYTKa3yBUaHJIMK TOKH, KYYUPHUII TOKH Ba CUJIXKHUII TOKH.

Ymkazysuannux nexmp moxu, 6upop V xaxmua éxu oynumkaa Xgi-vi #0
OynraHjgard HJCKTP 3apsAMHUHT SPKUH TallyBUYWIAPUHUHT HYHAITUPUITaH
xapakatu xoaucacuaup. bynna (i Ba Vi —xucm V xaxMuHUHT N SpKuH 3apsaiap
TYIJIaMUTa KUPYBYH I-3apsSAMHUHT KHAMATH Ba XapaKaT TE3JIUTH.

bab3u monnanap sieKTp YTKa3yBUaHIMK, Je0 HOMJIAHTaH, BakT Oyinua
y3rapMaiiiuran 2JIEKTp MalIOH TabCHpUIa BaKT OYyiiMda ¥y3rapmaiiiuran TOK
YyTKazum Xycycusitura sra Oymanuiap. Jemak, OyHnalt xycycusitra sra Oyiarax
MoIanap YTKasruwiap €Ku YyTKa3rud Mojaanapu, 10 HoMIaHTaHmap. Yiap yuyyH
aCOCHM BJIEKTPUK XYCYCHUSAT - 3JIEKTP YTKazyBUaHJIMKIup. bup karop moppanap
MaBXXYIKH, yJIap YUyH JJIEKTP YTKa3yBUAHIMKHUHT TaIllKM OMHJIIapra (Macasa,



xapopat, EpyFIHMK, OJJIGKTp Ba MarHuT MaWgoHJap Ba X.K.) OOFJIUKIUTH
XapaKTepAUAUP.

VTKa3yBUaHIMK TOKM MHKJIOPH OHMpOp 103a S OTKAIM BaKT OWPIMIHA
yTaérran 3apsa MUKIOpH (| OwiaH VyiauaHaau. BakTHUHT uXTHEPUN oOHHIA
YTKa3yBUaHJIMK TOKM KYypuiaérraH S [03aJlaH 3aps] TallyBYWwiIap OuiiaH
KYYUpUIIAETraH JIEKTP 3apsAIMHUHT BaKT Oyiinya xocuiiacura TeHT, ’bHU

=99

dt

DIIeKTp TOKH CKasip Kuvimataup. FO3a S HUHT Xap XWi 3JIeMEHTIapuaa
3aps/JIaHTaH 3appadajapHUHT XapaKaTlaHWIl WYHAIMILIApU Xap Xuia OYIuIu
MyMKUH. BUpOK, KypuiiaétraH 103aHUHT KyJa KUYHMK JJIEMEHTH /s HUHT Oapua
HyKTajapuja 3apsyilaHraH 3appadaiap HyHamumu Oup xwin naed xwucoOnal
MyMKUH. By Xxomar As MUKAOPHUHT Kamalumu OunaH, seHu As— 0, sHana
karbuiinamanu. [y cababnu, TeKmmpui >kapaéHura BEKTOp KHHMaT KUPUTHIIATU
— 3apsIJIaHraH 3appadajiap XapakaTd HWyHajmumura HopMmall Oynran As 1o03a
AJIEMEHTU OpKalIu OKAETraH Ai TOKHUHI Iy 3JEMEHT HOJra WHTUIAETTaHIard
HUCOATUHUHT JIMIMHUTHUTA, WYHAIMIIK 3appadanap MycOaT WyHaiuiu OujaH MOC
KeJIraH €Ku, MOC paBuIIa, MaHGUN 3apsilJIaHraH 3appadainap WyHauuim OujiaH
MOC KEJIMarad

Al di
J=Iim—= ",
As—0 AS ds

Arap J Bektopu (1.8,a-pacm) r03ara mycOat HopMasb OuiaH f Oypuyak XOCHII
KWJIca, y XoJija Kyiuaaru udoja MaBxya Oyiaau:

di = J cos pds = Jds.

Toxk yeksn yr4oBiapaary S ¥03a1aH YTTaHIUTH YU4yH

iz_stcos,Bds:_!st.

daxkat 103aHUHT 0apya HyKTalapuJa TOK 3UWIMTMHUHT KUiMaTiapu Oup Xui
Oynub, mry ro3ara HoOpMalib OwiaH Oup Xuia Oypyak XOCWJ KWJITaHJaruHa
KyHUaaruHu €3uil MyMKUH

1=J cos,BJ'ds= J cos /.
S

bynnan Tamkapu, arap N

TOKHUHI MYHQJIMIIM FO3ara J l ds

HOpMAJIb o¥yica, YHJA

| = JS. Bynnait mapt Tok s

KUHAMAaTH BaKT Oyiinda T XN

y3rapMac Ba YTKA3THYHUHT S XA A A AT T

KeCHM  103acH  YIYOBJIapH #3:33333311‘&‘3:::3:3:3:3;3 j
RERRLEFIRIRELKS
I

S KKK dl



VHUHT y3yHJIUTUIAH JKyAa KU4uK OynranmaruHa Oaxkapuiamau. [IyHuHT yayH
AIIEKTP 3aHKUPJAPUIA YU3UKIH YTKa3ruujaapiary >ka- 1.8-pacm
pa€HilapHu ypraHuiiga, akca-

pUAT 3aHXUPHUHT y €KM Oy KuUcMUJaru Oapya TOKHUHT WYHAIMIIKA XaKHuiaa
ranupuiiau.

YMymuit Xonaa, TOK JUHUSIIApU €0, TOK 3UUIIUTH BEKTOPJIApH 11y JIMHUATA
XamMMma epjJa ypuHMa OyiraH Ba TOK TpyOKkanapu ae0, TOK JMHHUSIIAPU XOCHJ
KUJITaH TPYOKAaCUMOH 1032 OWJIaH YEKJIaHTaH coxara auTHIau.

Tox Oupmuru cudatumga Amnep (A) Ba TOK 3uuinuru Oupiauru — Amnep
6ynunzan keaopam memp (A/m?) ILIATUIA M.

VTKasrHunapaard yTKa3yBYAHIMK TOKHHHMHT OOIIKA TypIard TOKJIApIaH
dapku mIyHIaKd, YTKA3rd4 XapopaTH y3rapMac OYnaraHna YTKa3yBYAHIHK TOKH
3UWINTH DJIEKTP MaWJIOHM KyWIAHTAHJIWTWra nponopiuoHan Oynanu. byHpaa
U30TPONl MYXMTIAa TOK 3UWIMIM BEKTOpU J WYHAIUIIM D3JIEKTp MailJoHu
Kywianrauiauru E BexkTopu Ouiad Moc OVinaau Ba TOK YM3UKIIAPH DJICKTP MalI0HU
KyWIaHTaHJIUTH Yu3uKiIapu ouian Mmoc 0ynanu. [y ca6abim YTka3yBUaHIUK TOKU
3UYIUTH YUYH YTKa3TUd MyXUTH/IA KyHUJAruHU €3UTT MyMKUH

J = E.

ByHpa y KaTTalnuk MoOoO0aHnuHe coruuwmupma ymrasysuanaueu JeHunau.

Vura teckapu Oymran xuiiMat £ =1/Y moooanune comuumupma snexmp
Kapuiuaueu 0etunaou.

Jlemak, »HJEKTp MaWJIOH Ky4IaHTaHJIWTH Ba TOK 3UWIUTH OpacHUaaru
OOFJIaHMIIIHY KyHuaruya €3uil MyMKUH

E =pJd.
CoynmmTipMa KapmWIMKHUHT Oupiuru  Om-memp (Om-m). JlapXakukar,
B wm* B-m
p=ElJ6ornannmyuan, yHunr Gupnuru ydayH 1;' 4 =1 4 =10m - m,

gyyHkd 1 B/A =1 Owm xapunwmk Oupmurunup. IIyHuHTOEK, conmmTupma
VYTKa3yBUaHIUKHUHT Oupnuru CumerncHu mempea uucoamu(Cm/m) 6¥naau.

VTkasyBun MommamapHu Oupop Kuiimar ¥ (ékm ) OwiaH TaBcH(am
MMKOHUSTH IIIYHUHT HaTWXKacuja IMaimao OViaauku, YTKa3yBuUM MoOJaaliapia
Oepwiiran xapopaT/aa 3aps/UlaHraH 3appadajlapHUHT ypradya Te3JIUIH, JeMak TOK
3UYJIUTH y3rapMac MarHuT MaigoHuaa Yy3rapmac OYnuO Kojaaw, YyHKH Oy
3appavanap 3JIeKTp MailoHWAa Te3NaHUIIWIaH XOCHJI OYiIraH KUHETUK SHEprus
MOJ1J1a aTOMJIApUra y3aTHIaId Ba HCCUKJIMK XapaKaThra aijaaHaaH.

Mertamiapaa 37€KTp TOKH YTKa3yBUAHJMK 3JIEKTPOHJIAPUHUHI XapaKaTUHU
TacBUpJaiau. Meramnapaad TallKapy, YTKa3yBuM Mojjajapra KyMHp Ba
ANEKTPOJUTIAP XaM KHUpagu. OJIEKTPOJIUTIApAa YTKa3yBUaHIMK MycOaTr Ba
MaH(}uil noHIap OMIIaH amalira OLIUPUIIAIN.

VTkasyBun Moajanapia CONMINTHPMA YTKAa3yBUaHIMK 7 Ba, JeMak,
COJIMIITUPMA KapIIWIUK £ MOJJa XapopaTtura OOFIIHK.



Kyuupuwi snekmp moku neraHja dJCKTp 3apsyflapuHu 3pKUH (azoia
XapakaTiaHa€TraH 3apsjJiaHraH 3appadaiap €kd sKucwmiiap OWlaH KYydHpHUII
Xoaucacu TymyHwiaad. Kyuupumn Toku YTKa3ruujgapaard YTKa3yBUYaHIIUK
TOKHJIaH 11y OujiaH (papKjaHaIuKu, YHUHT 3u4auruad J = yE  OormaHum Owian
udonanad OYiamalau, yHIArd COJMINTUPMA YTKA3yBUAHIUK 7 TOK YTKa3yBUH
MYXUTHH XapaKTEpJIOBUM KaTTAIMK. OJEKTP 3apsaljiM  3appadanap Eku
KUCMJIQPHUHT JJIEKTP MaloHWIa SpKUH XapakaTuja YyJapHUHT Te3IuKiapu £
MaWJIOH Ky4JIAHTaHJIUIUra IpOoNOpLUUOHal dMac. /lapxakukar, aIeKTp MaiIoHu1a
g 3apsauM 3appadara TabCHp JTa€TraH Kyd gF ra TeHr. byHpal 3appayaHuHT
TE3NMaHUIIM MalJI0H Ky4IaHTaHJIWTUra MponopuuoHan. JleMak, yHMHT 53pKUH
dazomaru xapakaTH TEKUC Te3JIaHyBYaH OYNaju, YyHKH MYXUTHHUHT KapIIWJINTH
oynIMaiiu.

Kyunpuri s51ekTp TOKMHUHT MyXUM Typiapuiad Oupu — 3apsiara sra Oynran
AJIEMEHTap 3appavyaHUHT OYIUIMKIArH Xapakatuaup. Kyuupuii sJeKTp TOKMHUHT
siHa OUp Typu — ra3jard 3JeKTp TOKuaup. Kyuupuin TOKM 3u4IUTruHu V TE3NMKAa
XapakaTiaHa€TraH 3appa-yajiap yprada Xaxm 3apsau p ounan udonananmus. Ly
makcaaga Gazoma xaxmu dl-ds  (1.8,6-pacm) Oynranm TYrpu Oypuakiu
napajesuIeumne; axparaMu3. YHUHT Ol Kuppacu TE3JHMK BEKTOpUTa Mapasieib
OyJcuH. [Mapanemnenunen naugard 3apsn  dq=p-di-ds. Ily 3apsaHuHT
Oapuacu dS ro3amaH myHmaid Ot BakT opamuruaa yTaaukuw, Oy BaKT OpaHMFHa
3apsIaHTaH deMenTap 3appadaiap dl macodanu yrcun. by Bakt opamuru dl= v
dt mrapti opkaym anmkmanamu. Jlemak, ds 103a opkanu okaérran Tok di=dg/dt=pv
ds, Ba Tok 3uwimrd Kyhumarmua Oymamu J=di/ds=pv. Mauduii  3apsmm
3appavanap xapakatuga (Q<0), TOKHUHT MmMapTIM MycOaT WYHAIUIIN XapakaT
WyHanummra Kapama-kapiu Oynanu, Ba J Ouian V opacuna J = -pv OOFJIaHMII
MaBxya Oynaau. Mkkana nudona p HUHT UXTUEPHUN HIIOpacuaa Kyiuaaru BEKTOP
aKJI1a OuPIIaITHPUIIA TN

J=pv.

Arap p>0 6ynca J Ba V BekTopiap iyHamunuiapu moc Oymamu. Arap p<O
Oynca, ynap Kapama-KapIiiu.

Arap Oup BakTHUHT ¥y3uJa 3apsyIapHUHT p+ XAKM 3UUIATH, V+ TE3IUKIA
MycOar 3apsiJIaHraH 3appadaiap XapakaTd Ba 3apsJIApHUHT p- XaXM 3UWINTH, V-
Te3NMMKIa MaH(Uil 3apsyiaHraH 3appadaiap XapakaTd MaBxyna Oyica, y XoJijaa
KYYUPHII TOKW 3HYITUTH

Jkyy = p+V+ + pv-,

Cunorcuw 31eKmp moKUHA TUJIEKTPUKIIApJA Y3rapyBUyaH 3JIEKTP MaWI0HU
MaB:KyJl Oyiranjia yTHOOpra oIl 3apyp Oynaau.

DnexkTp MalJIOHMHUHT  BakT OViwya Xap KaHmad  y3rapummaa
JTUDJICKTPUKHUHT KyTOJIaHTaHauru P y3rapaau. byHnma IusiaekTpuk Mojacuaa
MOJJIa aTOMJIApM Ba MOJEKyJlajllapu TapKUOWra KUPYBUM OJICKTP 3apsiiiu
AJIEMEHTAap 3appavanap XapakariaHaawiap. [JudnekTpukaaru 3JeKTp TOKUHUHT Oy
Typu KymoOlaweaHaux (noaspusayus) snekmp moxu aevwnnanu. JlusnexkTpukua
3apsJIaHTaH 3appadajap APKUH OYJIMaraHjaurd Ba JJIEKTP MalJOHU TabCUpHUIA



CHWJDKUIIYA MYMKUHJIUTH Y9YH, KyTOJQHTAHINK TOKUHU CHJDKHUII JIEKTP TOKU XaM
neb aranaad, aHUKPOFW, Y CHJDKUIL TOKMHUHI OMp TalIKui ATyBuMcHaup. by
TOKHUHT CWJDKUIIMHUA J'MOAa KyTOJaHWIIMHUHT Y3rapuimu P Ounan Oornamr
KUHWHUH dMac.

Arap (1.1)na ro3a osmemenTd dS 3apsyUIaHraH 3appadanap CHIDKHII
HyHamuimga uxTuépuil ypHatuiaran Oyiaca, y xomma P, = dQ'/ds, oynma P, —
1oKopuaard P BekTOpMHHHT (S r03a 3JIEMEHTHra HOPMallb YTKA3WJITaH TAaIlKWII
ATYBYHCH.

P Bektopu BakT Oyimda Yy3rapummaa (S 103a dJIeMEHTHIAH KyWHJard TOK
yraau

di= 9 (pas) = I
dt

dt

’ ’ ,
MxxuHYM TOMOH/AH, di=J ndS, OyHma J, - Tok 3uuwmmru J BEKTOPUHUHT

ds sneMeHTHra HOpMaih TalKWI 3TyBuncH. [llynmai kummo,
;o _dP,
dt
1032 anementr S HUHT Ba3sMATHHM MXTHEPHIT ONHIN MyMKHH OYJITaHJIHTH
YUyH, TOK 3UWINTH BEKTOPHU J' HUHT TaIIKWJI 3TYBUMCH OMpOp HyHaIuIga MOJaa
KyTOJIaHTaHJIUTH P BEKTOPUHUHI BakT OyilM4ya Xocuiacura TeHr Oynaau, JeraH
xyjocara kemamu3. Xycycan, J' munr OX, OY, OZ ¥yxnapura mpoekuusiapu
Kylujgaruya:
J,_dP 3= dpP, J,_dP.
dt 7Y dt dt

TOK 3UWINrA BEKTOPHU

J—dp ik +deZ——1'P jPy+ kP
Ve M odt TR gr T g (PP KR,

Oynna i, J, K — koopaunaTta OX, OY, OZ yknapu 0yiinad WyHarad BeKTopIap.
iIPx + Py + kP, = P, O6ynrannuru yayH

J' = dP/dt.

JleMak, CHJDKHII JJIGKTP TOKHM BEKTOPHHUHI KYpujaéTraH KUCMH MOJa
KyTOJIaHTaHJIUTH BEKTOPUHHUHT BaKT OYViYa XOCHIIaCHTa TCHT dKaH.

IOxopuaa TabKMAJIAaHTAaHUJICK, MOJJa KYTOJAHTAHJIUTHHUHT Y3rapuIIu
cababmu xocws OYyiraH CHJDKUIN TOKH Ba, JIEMaK, CHUJDKHIN TOKH 3uuiuru J',
JTUDJICKTPUKIATH TYJIa CUJKUII TOKU Ba, JEMakK, TYJa CUIDKUII TOKH 3UYJIUTHHUHT
OMp KMCMUHH TAIIKWI 3Taau. JlapXakukaT, TUIJICKTPUKIApAard 3JICKTP CHIDKHUII
BekTopu D ukku Dy Ba Pramikui sTyBuniaapaaH uoopar:

D=Dy+P,



oynna Do = gE. Dnekrp mailgoHu y3rapranja MKKajga TAIIKWI 3TyBUWIAp XaM
V3rapaau. lynnai kim0,
dD/dt = dDo/dt + dP/dt.

KelinHrn wm(pomaHUHI UKKUHYM TAalIKWJ ASTYBUMCH, IOKOpPHAA XO3UPTHHA
AQHUKJIAHTaHUJCK, AUDJIEKTPUK MOJJACHIA 3apsAUIaHIaH 3JIEMEHTap 3appadaliap
XapakaTu HaTUKacKua XOCHJI OYJIraH CHIDKHUII 3JIEKTP TOKU 3UYJIUTU BEKTOPUIUP.
WNdonanuar OMpUHYM TAIIKWJI STYBUUCH XaM TOK 3UWIUTH Oupiurura sra. Y
AJIEKTp MaWJOHM BakT OyWnya y3raprangard (Qpusuk >kapaCHHU XapaKTepiaiau.
IOxopuma,  MaTepusHUHT  MalWgoH  cudaTuaa  MaBXKyIJIUK  IIAKIWHU
udonamaiimurad ¢$a3oHd, SHHU OW3ra MabIyM OYyiaraH Matepus 3appanapu
Oynmaran coxanu Oynuiik, Ae® artaran sauk. Uy cababmu, OMpUHYM TalIKWI
ATYBUHUHH OVUUAUKOARU CUANCUUL MOKUHUHR 3udaucy, 160 HOMJIall MyMKHH. Y HUHT
OeNTUIIaHUIIN

dDo/ dt.

[Mysgait Kuaub, AUDIEKTPUKAATA MYAA CUIHCUUL MOKYU 3ULIATUHUHT Jcpe
BEKTOPHU:

Jewe= dD/ dt = Jo+ J" = dDy/ dt + dP/ dt.

Onexktp cwpkumi D BEKTOpUHMHT BakT Oyinua XOCHUJIACUHU BEKTOP
TylIyH4Ya cudatujia Kypuill mapT.

CWDKUIII TOKM 3WYIMTH BEKTOPUHUHI TAIIKWJI STYBUWJIApU Y4YyH Oapua
xoJlatiapaa

, _do,, _dp,  dD
e A | S
V3rapyBuan Tok OyiraHza CHDKMII TOKM, Ha (aKaT IMAJICKTPHKIApIa
MaBxya Oynaau, Oanku spUM YTKa3rud Ba YTKa3ruy MoAJajapaa XaM IMaizio
oynaau. JlapxakukaT, TallKKM MaiJJOH TabCUpHUAA yIIOy MOJAallap MOJEKylallapH,
JTUAJIEKTPUKIApIAruieK KyTOjnaHumM 3apyp. byHaaH Tamkapu, OYuuMKAarud
CWDKUII XaM Maiigo Oymumm mapT. SApum yTkazrud Mopjaiapaa CHIDKUII
TOKJIApUHU IOKOPH 4YacToTa OWJaH y3rapaJuraH MaiJoHjapja bTHOOpra OJHII
3apyp. YTKasrmu Mojanapia 3ca, KyJa KaTTa dacTOTalapia XaM, CHIDKHII
TOKJApu YTKa3yBUAHJMK TOKJapura HuUcOaTaH UIyHYaJlap KHYMK OYIaaukw,
CHWJDKHUII TOKJIAPUHU YBTHOOPTA OJIMaca XaM Oyaju.

Oxopunaru ¢ukpnap acocuna KyWHJarMHUW TabKUUIAIl MYMKHH: 3JEKTP
TOKUHUHT 3HI MyXUM XYCYCHUSITH — Y OMsIaH OOFJIMK OYJIraH MarHuT MaiJJOHUHUHT
XOCHJI OYJIMIIMHM — TOKHUHI WKKajda TAalIKWJ 3TYBUWJIApPU Y4YyH XaMm Oup Xui
TaTOMK 3TUII MyMKUH. By @ukpnap taxpubana Tyaaauruya TacAUKIaHH.

Yuby ¢ukpnap oupunun 0ynud Makces ToMOHUJAaH OaéH KUJIMHTAH Ba
YHUHT DJIGKTPOMAarHUT MAaWJOHM HA3apUsCUHU SpaTUIINra OJMO KeJraH.
Hapxakukat, Oy pukpiapra kypa, dJeKTp MaWJOHUHUHT Xap KaHJai y3rapuimia,
yHAa Mozaa 3appadanapu Uyk (P = 0), 1e6 dapa3 KuimMHranma xam, 1y MyXur/a
AIEKTP MalJoHM OWIaH OOFJWK OYJraH MarHUT MaWJOHU Maiao OViaau, sSbHU
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ATOHA JJIEKTPOMArHUT MaWJOHM Maigo Oynagu. Ymlby MyxXuM MabIyMOTJIap
KeluHru 6001apaa 6aTapCUIUPOK KEITUPUIIATIH.

FOkopuaa keaTupwiran myJjioxasajlap acoCHAa TYJa JJEKTP TOKH, EKH Tyia
TOK CKaJigp KuWMat OYnuO, kypuiaaéTraH r03a opKaidu yTaéTrad yTKa3yBUaHJIUK
TOKH Ba CUJDKUII TOKW WUFUHIUJIAPUTA TEHT, SbHU

j—da d | Dyds.

dt dt

Ymoby ndonana ( HUHT TapKAOUTA SPKUH TAITYBUMJIAPHUHT 3aps/jIapyh Xam,
MOJJIa KyTOJaHTaHWUJATH [03aJaH yTaéTraH WUFUHIAW OOFJIaHTaH 3apsjiap Xam
KHPaJIH.

Jwsnextpukaa Oupop S Oepk ro3aHM TacaBByp Kuiaimk (1.9-pacm) Ba 1y
1032 UYMJIA JKOMIamran 4 ®ucM 3apsaaHasnTty, 1e0 gapa3 kunaiiauk. KucMHUHT
3apsaau (| opTraHjga yHu Ypad
Typran  D3JEeKTp  MalJoHH
KydJasiii  Ba  JIMDJIEKTPUKJA
ANEKTP  CWDKH-IIW  OPTajH.
[IyHuHr y4yH S 1032 OpKaJIH
WUIKapuaaH Tall-Kapura TOMOH
CWDKHUII TOKM okagu. FO3a S
OpKAJIA CHJI-KHIII BEKTOPWHHUHT
OKMMH 1032 WYUJA >KOWIaIraH
OPKHUH 3apsara TCHT

f (dD/ds)dt=q.

S

1.9-pacm
[y Tenrnukaan BakT Oyiinya Xocuia ojJamMu3
f (dD/ds)dt = dj
) dt

Kuiimar ff (dD/ds)dt = ff JexndS = icx  103a S MUKAPHCHIAH TaIKapHra
s s

TOMOH OKAETTaH CUJDKUILI TOKUAUP.

Kuiimar dg/dt r03a S wunaa >koWamran 3pKUH 3apsAaaHUHT Te3nurd. F03a S
OwiaH yekyaHraH (a3o XaxkMujarda MycOaTr 3pKUH 3apsSIHUHT OPTUIIU (akaT
Tamku GazofaH XaKM HYUra MycOaT 3apsJIapHUHT KUPUTUIUIIN KU MaHpUn
3apsAJIapHUHT TecKapy MYHaIuIga y3aTWiINIIK OuiiaH Oaxxapuiuilid MyMKHUH. By
y3aTull €KM S F03aHM KeCHO YTYBUM YTKAa3TUUIApAard YTKa3yBUAHIUK TOKH Iy
épmamuga, €KW 1032 OpKaJlud  3apsljiaHTaH  Jkucmiapaa €ku - (azona
XapakarigaHa€TraH 3apsUlaHraH 3appadanap EpaaMuaa KYYUpUIl TOKIAPH gy
Ounan amanra ommpuin MyMkuH. Arap dg/dt> 0 6yica, mycOar 3apsanap Taliku
¢azoman S ro3a OWIaH YerapajaHraH Xa)XKM HYHra OJM0 KHpHIaad, AeMak, (I, +



lw) TOKJIAp WUFUHAMCH MaH(UI Hmopanu Oyiaamu, YyHKH MycOaT uiopanu aeod
TaIIK{ HOpMaJIb KaOyn KuiauHrad 1. Hynnait kumuo,

dQ/dt = - (ijme + o).

d
Tenrmuk § (dD/ds)dt= bl
S

Kylujarnya Kanrta €3l MyMKUH

dt

i= = (i)}mK + iK_);'-l) éKI/Ii +iyymK + iKy‘lq: O.

Hemak, uxmuépuii bepx 103a opxamu oOapua mypoazu moKIap UUSUHOUCU
(YMKA3y8YAHIUK, KYUUPULL 84 CUTIICULL MOKAAPU) HOJI2A MEHS IKAH.

Arap ¢ opkaiu Tyaa TOK 3UWIUTHHA (0 =J + Jeue) Xamya | OWiIaH r03ajaf
YyTaérran 6apya TOKHHU OeNTWiacak, y Xojjaa UXTUEpUM OepK 1o3a yuyH KyHujaru
KUMMar

[ =§ ods =0
S

ANEKTP TOKU Y3IYKCH3IUK NPUHLMIMHUHT yMyMuUd udopacu nednnaau. Ymoly
MYXUM MPUHIMN KyWujaaruda Tabpu@uuaHagn: uxmuépuil Myxumoa oauHean 6epk
103a OpKAIU Ymean myna 31eKmp moku Hoiea mere. byHaa 103a1aH YuKaérral TOK
MycOar, KupaéTran — MaH(QpU XucoOIaHaIu.

[ysaait KunO, TOK YM3UKIAPUHUHI Xad Kaepujaa Ha OOlUIaHUIIM Ba Ha
OXUpH OYIMalAUTraH, IPUHLIUITMAI PaBUILIA OEPK YMBUKIAPAUP. DIEKTP TOKH Xap
JIOUM OepK WyiIaaH OKaJIu.

bapua xentupunran ¢ukpiapiad nry aéH OYnaguKu, TOKHUHT Y3ITyKCHU3IUK
OPUHLKINM, €KUM OEpKIMK NpUHLUUNN (aKaTTUHA TUAIEKTPUKIAPJIArd CHUJDKUIL
TOKM Ba allHaH OYUUIMKAAard CWJDKUII TOKM TYIIYHYaCHHU KUPUTUII OuWIIaH
YMYMTATOMK aXaMUSTUHU 3rajiaiiu.

Mucon cudaruna, KYyuyuinl TOKM YM3UKIAPUHUHT, SBHU XapakTiaHAa&TraH
3apsAJIaHTaH JKUCM €KM 3appadaHMHI OCpKIMIHM KaHAal amanra OLIMPUIUIINHU
kypaiiiuk. by xoauca 4yKyp NpUHIMOMAN axaMHusATra sra, YyHKH OYIIIMKIarua
CWDKUII TOKHMJAH TalllKapHu, Xap KaHAail »JJIeKTp TOKH, KaTrTa MUKAOpAAru
3apsJIaHTaH dJEMEHTap 3appavyanap XapakaTUHU aKe dTajH.

byuuukaa vV Te3nuk OuiiaH xapakaTiaHa€TraH sKKa HYKTaBUM 3apsal (| HU
kypaiiuk (1.10-pacm). BakTHUHT Xap OHMJA (PAa30HUHT UXTUEPUN HyKTacuia
BekTOp D 3apanHUHT MapKa3uaaH YMKAE€TraH pajavall Yu3MK Oyinad iyHanran Ba
yauHr kuiiMatu D = g E = q/(477°) (V HuHT KuliMaty EpYFIINK Te3IMIUra Hucbaran
aHYarmiHa KUYUK Ba, Iy ca®alnu, MailoH KY3FoiMac 3apsajarujiek IIaKijaa
oynanu, ned dapa3 KujiaMus).

Baktuunr At opanuruna 3apsn Az = vAt macodara y3rapamu. 3apsiTHHHT
SHTH XOJIaTU YYyH BEKTOp (Pa3oHMHI Xap Oup HyKTacuJa CWDKUAIU Ba SIHTU
kuiimatiap D+4D kaOyn kumagu. CHIDKHII TOKH 3UYIMTH BEKTOPH Jene=0D/dt
HyHanmuim xamma BakT At—(0 Oyarannarn 4D Bektopu iyHanuium OmiaH mMoc
kemaau. 1.10-pacmaa CHWDKHIN TOKH 3WYWIMTHHUHT BEKTOpsiapu (a3oHUHT OUpOp
A; —As HyKTamapuja Kypub KypcaTwirad. Arap Ou3 11y BEKTOpJapHHU (ha30HUHT



Kyla KYyI HyKTalapyd Y4YyH KypraHUMHU3[a 3JH, CHWDKHII TOKM YHU3UKIAPUHU
YU3UII UMKOHUATHUTA 3Ta Oynap 3AMK. YJIAPHUHT IIAKIM pacMjla KeJITUPUITaHu
kabu Oynap »nu. byHaaH KYpaMuU3Ku, CUIDKUII TOKM KYYUPUILI TOKUHUHT JaBOMHU
HKaH Ba TOK YM3HKJIapU OEpK HKaH.

C'HmxcHi MoK 413121

3apsiylaHrad AJIeMEHTap 3appadallapHUHT COHM KaTTa OYJraHja CUJDKHIIL
TOKA YHM3WKJIAPUHUHT MIAKIW MypakkaOiamaad, aMMo, WITAapUTUIEK TOK
yu3uKjIapu Oepk OYnmO KonaBepaauw, 4yHKH Oy Mypakka® makn 1.10-pacmua
TaCBHUpPJIAHTaH COJIa KypUJIMAJIAPHUHT YCTIAHUIINIAH XOCHII Oy 1au.

Bomika MUCOJI cudaruaa
CHTHAJUIADHM ~ y3aTHII JIMHWACHHH I+, A3 5 _ %3 §
kypaiiuk (1.11-pacm). VYsrapyByan _ —=» .~ S

KyqIaHHII —OyIraHga — YTKasrH4iap H i
opacuaard JUAJICKTPUKIA CHIDKHUII v 7
TokJIapu OVnaau. bepk 103a S HHU CHC

IIYHJA YTKa3aMU3KH, y JIUHUSHUHT
OUTTa YTKAa3rMYUHU Kampad OJICHH. 1.11-pacm

VTkasrnunarm Toknap — S rosara

kupyBur (I + iecx) Ba yHAAH YHMKYBYM (I ) —S 1032 OPKaIM TUDJICKTPUKIATH
CHWJDKHUII TOKA MHUKIOpHU OminaH y3apo dapknanagumnap. llly cababnm yTkazrudmaru
y3rapyBuaH TOK YTKa3THUYHUHT Xap XWJI KECHUM [o3ajapiiapuia [MacanaH, Si
103a7aru TOK (I + lexc), Sz 103amaru TOK (I )] BAKTHUHT OUp OHMIA Xap XU OYIIaau.
YmlOy ¢usuk sxapaéHHM YTKA3TUWIap Opacuaard KywWIaHWIN Te3 Y3rapajaura
(kaTTa 4acTOTaJIM) 3aHKUpIIap/ia Ba y3yH JIMHHUUIApA YbTUOOpTa OJTMHAIH.




DJIEKTP KYWIAHHUI, NOTEHIHAIap
(apku, CMFUM. DJIEKTP IOPUTYBYH Ky4

DNEKTp 3aHXKUpJIapy Ba JIEKTP MaioHU OmiaH OOFIIMK OYJIraH SHI MyXHUM
KuiiMaTiapgaH OYJraH fJIEKTp KyWIaHWIIHU, 3JIEKTp MOTeHIuamapu (apku Ba
AJIEKTP IOPUTYBUYHU KYWIAPHU YpraHUIra yTamus.

Arap ( 3apsaaiau 3appada d3JIeKTp MaijoHuma Oupop Macoda OVitinad
KY4upuica, y XOJJa yHra TabCHUp 3TYBUM Kywiap uil Oaxapanu. By umHuHT
KyuupuiIa€Tral 3apsaara HUCOATH onekmp Kyuianuwiy 1e0 aTanMuil, (QHU3UK
KHiiMaTra TeHr Oynaau. 3appaya (| HUHTD
dl macodara (1.12-pacm) kyuupwiu-

HIMHU ~ Kypaillluk, OyHza ManJ10H
KywIapyu KyHugaru WIIHU Oakapajau:
dA=f -coscadl =

= (E cos adl =gEdl.

Nynamumm T ypuHMara Moc,
y3ymmuran dl - Wy sneMeHTHra TEHT
oynran wmukmop dl Bexropm Owmian
oenrmnanrad. bynna o Bekropnap E Ba
dl opacunaru Oypuaxaup.

A nykranan (1.12-pacm) B nykra-
rada macoda OYilnabd 3appayaHul Ky4u-
pHIIIa MAJIOH Kywiapu Oaxkapa€TraH Uil 1.12-pacm
KyHuJarura TeHr:

DJIEKTP 3aHKHPH 3JIeMEHTIAPH.

DJIEKTp 3aHXUPJIAPUHUHT aCOCUU JIEMEHTIIAPUTA JIEKTPOMArHUT SHEPTUSICH
MaHOaapu, SJIEKTPOMArHUT YHEPTUSHU Y3aTHUIll, KalTa UIIIall Ba KaOyJl KUITyBYU
KypuJIMasiap KUpaau.

DnekmpomazHum SHEpeUsCUHUHe MaHbanapura SHEPTrUsHUHr y €ku Oy
TYpUJaH — WCCUKJIUK, KHUMBEBUH, SApO, KyEmll, IIaMOJ, MEXAaHUK XapakaT
DHEPrUsCU Ba X.K. — OJJIEKTPOMArHUT OHHEPrusiCura aujaaHTUPYBUYM TE€HEPATOP
KypwiManapu kKupaau. byrnapra, mMacanaH, aWjlaHyBYM DJJIEKTp TE€HEPATOPJIApH,
rajJbBaHUK DJIEMEHTJIAP, AKKyMYJIATOpJap, TEPMOIIEMEHTIAap Ba X.K. KHUPaIU.
X03Upru KyHJa HWCCHUKIHK, SApPO, KUMBEBUU DSHEPTUSIAPHU DIIEKTPOMATHHUT
DHEpPrUsCUra AaWjIaHTHUPYBUYM SHI'M  YCKyHajap  spaTWIMOKIA, MacallaH,
MarHUTOTUAPOJUHAMUK T€HEepaTopiap, UCCUKINK dIEMEHTIapu, Ky€Ei oaTapesuiap
Ba X.K.

DnekmpomazHum >SHep2UAHU  Y3amuul dJ1eMeHmaapura ajlokKa JUHUSIAPH,
AJIEKTP y3aTHUIL JIMHUSIIAPH, DJIEKTP TAPMOKJIApU KUPAIH.

dnexmpomazuum SHepauAHU  Kauma uuiigura TOK Ba Ky4YJAHWIIHH
Vy3rapTupyB4u TpaHchopMarTopiiap, 4acToTa Y3rapTKU4wiIapu, KydauTupruadmiap,
WIYHUHTAEK, y3rapMac TOKHHM y3rapyByaH TOKKAa alJIaHTUPYBUYM WOHJIA Ba SPUM



YTKA3ruWwid WHBEPTOpJAP, y3rapyBu4aH TOKHH Y3rapMac TOKKa aWJIaHTUPYBYHU
TYFpUIarnuiap Ba X.K.J1ap KUpaau.

OIeKTp 3aHKUPIIAPUIATH UCmebMOoayuLap €KN 1oKiamaiap KaTopura 3JIeKTp
SHEPrUsCMHM OOIIKa TypJAard 3HEpruAra aujJaHTHUPYBUM KypUIManap KUpaIu,
MacajgaH, paguo Ba TEIEBU3HOH JKUXO3JIAp, D3JIEKTP MOTOpJAp, 3JIEKTPOJIH3
YCKyHaJIapH, aKKyMYJIATOPJIAp, ACUTKUY )KUXO03JIApHU Ba X.K.

Houmo, y €ku Oy Kypuima — 3JEKTp 3aHKUPH DJIEMEHTHUHHUHI — aCOCHM
Bazu(acH >IEKTPOMATHUT SHEPTUSHUHT T€HEPALMsCH, YHH Y3aTHII, KaliTa UIILIAIl
€KM HCTEhMOJI KWIHII cudaTHaa TaluHiaHraH Oyica, OMpUHUM YpUHTAa YHUHT
doitnanm ui k03 GUIMEHTH FOKOPH OYIIHIIN Tanadu KyWuiaau.

Kynruna xomiapaa 37€KTp 3aHXUpUAArd y €Ku Oy 3JIEMEHTHHHI aCOCHM
BazuQacu KUINO - HJIEKTP CUTHAJUIAPUHY y3aTHUII EKH KailTa WA, ITYHUHT/IEK Y
¢ku Oy KaTTaIMKJIApHU YI4all ONepaluscuHu Oaxkapulll, y €ku Oy kapaCHIapHUHT
cupaTUHU OomIKapHuII OenrunaHaay. by AIIEMEHTIIAP KAaTopura
TEJIEKOMMYHUKaLMs TU3UMJIApHU, TeldeQoH Ba Tenerpad ajnoka JMHUSIApU Ba
YJIIAPHUHT y4WlapuIard KypujiMaiaap, aBTOMATHKa KypWIMAJIAPUHUHT Xap TypAaru
AJIIEMEHTJIApH,  JJEKTp  yiyam  KypuiManapd,  3JeKTpOH  XucoOJjail
MalIMHAJAPUHUHT XucoOiam Ba OOMIKapull KypuiaMallapu, Xap TypAaru
PaAMOTEXHUK KypwiMajap Ba X.K.Jlap KHUpaau. YJIapHUHTI Oapyacd Y4yH O3HT
MyXuUM Tajnad — y3aTwiaéTraH Ba KailTa MIUIaHAETraH CUTHAJIAPHUHT MabiIyM
cuparna Oymummaup. TaOumiiku, Oy Xonarjap Y4YyH XaMm 3JIEKTPOMAarHUT
HHEPrUACHHHUHI Y3aTWJIMIIM Ba KailTa MIUIAHWUILM aMalira OMIMPUIIAAN Ba acCOCHUMU
OynMaca xaM, UMKOH Kajap rokopu doiganu uml KodphUIHUeHTUTra SPUITUIIT
MAaKCaIu KyWHIIAIN.

Kentupunran tamnabnap OunaH Oupramukiaa, 3JIEKTP 3aHKUPU DJIEMEHTIIApH
Oup Karop Taja0lapHU KOHMKTUPHILK 3apyp — HWUUIAIIWMHUHT WIIOHYIWIINIH,
KYIra YuJAaMIWINTH, 3apyp Oyiica — Te3 MIJIOBYAHJIMIH, UILJaru OapKapopiury,
amaJ1Jlaru aHUKJIUTH Ba X.K.

[Ilynra MmyBo(UK, XO3UPTU 3aMOH JIEKTPOTEXHUK KypUIMAIAPUHHUHT JJIEKTP
3aHKUpiapy xxyaa mypakkaoaup. [y cababmu xam 3eKTp 3aHKUpiap Ha3apHUsICu
JOMMHMI PHUBOXJIAHWILZA Ba YHra sHaja yMyMIAIITUPWITaH YyCyJiap Xoc
oynmoka. Ymly Aapciaukaa 3HT COAJA KT 3aHKUPJIAPUHUHT TaIKUKOTUIAH
Oonutab, acrta - CEKMH Mypakkad 3aHXUpJIapHU XHCOOJAIIHUHT yMYMHU
ycyJuiapura yTaMus.

AKTHB Ba IaCCUB KUCMJIAP.

DNeKTp 3aHKUPUHHHT DSJIEKTPOMArHUT OJHEPTUSACH MaHOAIapu TabCUP
ATa€TraH KUCMUHH 3AHICUPHUHZ AKMUE KUCMU, KUCKa4a — aKTUB 3aHXup 1eb
HOMITaMK3. Axcapusit, yHU Yypracuga A Xapdu Oynran TYFpu TYpTOypUaK
IIaKIUAa Ba 3aHKUPHUHT KOJITAaH KUCMHUTA yiall y4yH 3apyp Oyiran conparu
KieMManap (YTkasruunap) owinan unsmiany (2.1-pacm).
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2.1-pacm 2.2-pacm

ONeKTp 3aHKUPUHUHT SJEKTPOMArHUT SHEPIruscM MaHOaiapu Oyiamarad
KHUCMUHH 3AHACUPHUHS NACCUB KUCMU, EKU KUCKAYa — naccug 3aHxup 1e0 aTaiimus.
Yuu sca ypracuna Il xaphu 6ynran Tyrpu TYpTOypUaK MIAKINWIA Ba 3aHKUPHUHT
KOJTraH KUCMHUTa YyJjaml Y4YyH 3apyp OyiaraH coHOard Kkiemmanap OuiaH
oenmrunarimu3  (2.2-pacm). by Tyrpu TYpTOypuakiiap HWUMAa 3aHXXHUPJAru
KypuiaéTran KUCMUHUHT Oapua 3JeMeHTIapH, y3apo Oapua ylaHuUIUIApU OuiaH
KOWTAIITUPHUIIAIH.

JIEKTP 3aHKUPJAPUHUHI peal Ba HACANIAIUTHPWITaH 3JIeMEHTJIApPH.

Yaapaaru pu3uk kapaénaap.

Hucbaran connapok ¢pusuk xapaénnap y3rapMac TOK 3aHXHUpJapuia COIUp
6ymaan. Y3rapmac TOK 2MEKTp 3aHKMPHIATH Y30K BAKT JaBOM JTaJUraH TOK, EKH
YTKa3yBUAHIMK TOKH, €KM KYUYMpPHUII TOKM OYIHMIIM MYMKHUH. JIM3JIEKTpUKAaru
CWJDKMIII TOKM ¥y3rapMac Ba Y30K BaKT JaBOMJIM Oyia onMalau, YyHKHU
JUAJIEKTPUKHUHT 3JIEKTP YMAAMIIMIUTH Oy3WJIMaraH XO0JJa, 3JEKTp CHIDKUII Ba
JTUAJIEKTPUKHUHT TOJSIPU3ALUACH YEKCU3 OpTHUILIM MYMKUH sMmac. Ly cab®abmm,
y3rapmac TOK 3aHXKHPHU TapKUOWUTra TOKJIapu (akaT yTKa3yBYAHIMK TOKH IIAKINAIA
MaB¥Ky/Jl OynraH, MacaJas, y3aThIl JVHUSIIApU YTKa3ru4jaapH,
VWHAYKTUBIUKIAPHUHT ~ 4YyJIFaMjapH, O3JIEKTPOJIMTHK  BAaHHAJIAP, TAJbBAHUK
AJIEMEHTIAp, AaKKyMyJsTopjap Ba X.K., €KM TokjJapu (akaT KY4UpUII TOKU
HIakauga OyiraH, macajaH, 3JEKTPOH JaMIajap Ba X.K. KypuiaMmaiap KUpPHILU
MyMKUH. CoumTrpma YTKa3yBUaHIUIY HOJITa TEHT 160 SXTUMOJI KWJIMHTaH ujeal
JUAJICKTPUKIIN KOHICHCATOP/IaH y3rapmMac TOK OKHO YTMaiau.

V3rapmac Tok 3aHKHpH aTpomIa MATHHT MAiIOHM MaBKyz Oyica XaM, y
BakT OViimua ¥y3rapmaiiau, Jemak, y3rapmac ToK 3amwxkupuaa IFOK
WHIYKTHUBJIAHMANH.

Arap yTKazruwiap opacujard H30JALMSJIOBYM MYXHUT KHUMK OyJca xam,
YEKJIM COJIMIITUPMA YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra 0yiica, y Xoi1a YTKa3ruujaap opacuaaru
y3rapmMac KywIaHMII TabCUpPUAA AUAICKTPUK OPKAIM CHUIDKUIL TOKH OKUO YTanu.
CUmKUII  TOKM M30JIALMSUIOBYM MYXUTra YyHra TyTamrad Oapuya YTKaszrud
3JIEMEHTIapUAaH YTaau, HaTWXKaaa YTkazrud OYinad TOK Xap Xujl Kuilmatiapra
sra Oymaau. bynma Ou3 myHmail copnma 3amkupra sra OYiIamMH3KH, YHAA
napameTpiiapy TapKOK, SbHU 3aHXKUp OViIad CHIDKUII YTKAa3yBUAHIUTH TapKOK
oynmanm.

V3rapyBuaH Tokiap Ba KYWIAHMILIAPAA SJIEKTP 3AHXUPUIATH XOJMCANap
KyJla MypaKkabammras 6y1aau. Y3rapyBuaH TOK, S’/bHH BaKT Oyiiuua y3rapaguran



TOK TUAJCKTPUKIA XaM CHUJDKHII TOKH CHUKAaTHaa MaBxyn Oynmamu. [llyHuHT yayH
y3rapyBuaH TOKJIM DJIEKTP 3ap>KUpPU TapKuOura Korjiamaiapu IUAJIEKTPUK OuiaH
AKPATHITAH KOHIEHCATOP XaM KHPHIIM MyMKHH. Y3rapyBuaH Ky4IaHMII
Oynrania KOHACHCATOPHUHI METall KOIUIaMallapy opacuiia Yy3rapyB4aH 3JEKTp
MalJIOHM a0 OYiaau, AemMak, KorjlaMalapHyd axpaTuOd TypyBUH JUAJIEKTPUKIA
CWDKHUII TOKU COIUp OYnamu. DIEKTp CWIDKUII TOKMHU 3bTHOOpra onud, §1.71a
TabKUJIAHTAHUIEK, TOK YU3HKJIApU JOUMO OepK OYmaau.

oo >

2.3-pacm

KeTma-KkeT yinaHran KOHAEHCATOPIIN 3JIEKTP 3aHKUPUAATH KOHICHCATOPHUHT
3apsUIaHMINA  Ba PA3pAIJIaHUIIMIATH JKApa€HHM KypauiuMK. Arap CHJDKHUII
TOKJIAPUHHU 3bTUOOpra ojMacak, Oy 3aHXUp Y3WIraHAeK KypuHaau. K Kajiut
épaamuia BaKTHUHT OMpop OHHUA 3apsjjiaHMaraH KoHjeHcarop y3rapmac JFOK
3aHKUpUra yinaHasntd, 1ne0 ¢apaz kunainuk 2.3,a-pacMm). Konpencartop
sapsiiiananau; JFOK wmanOacujaH VTKasrud CcUMIIapU  OpPKaldud KOHJCHCATOp
KoIUlaMajapura YTKa3wia€TraH 3JIEKTp 3apsyijlapy Oy KoIulaMalapaa WuFuia
oonutaiinu. Kommamanapaaru 3apsiajlapHUHT OPTHINM HaTHOXKAcHa KoTuIamaliap
opacujard >JeKTp MaWJoHH OpTHO Oopaau Ba NUAICKTPUKIA CHUIDKHII TOKIAPH
conup Oynmaau. Arap KoramanapjaH OWUpHHH, MacallaH A KOIUIaMaHH, S 1o3a
Ownan kampab oiicak, Oy o3aHu KecuO VyTran YyTkasruymgaH A4 Koruiamara
YTKa3yBYAHIIUK I TOKH OKUO YTHIIN comaup Oynana, MUANEKTPHUKIA S 1033 OPKAJIU
WYKapUJaH TalllKapura WyHaluraH Ba aiHAH YTKAa3YBYAHJIUK Iy, TOKHIa TCHT
OYNTraH CHUJDKMII TOKH Maio Oynanu. JMsiaeKTpuKIaru CUIHKUIT TOKA YU3UKIaApH
YTKa3ruygaru yTKa3yBUAHJIUK TOKMHUHI AaBOMHU Oynaau. Jlapxakukar, >J€KTp
MaiJoH MycOar A KomjnamagaH MaH@uii B KomjaMmara WyHaiaraH Ba OPTYBYHU
Oynaau. Jlemak, CWJDKMII TOKM YM3MKJIApU XaM MycOaT KoIulaMaJaH MaH(pui
KoIUIaMara HyHanraH Gymaam. YTkasrmymaH MycOaT KOIUIaMa TOMOH OKaéTraH
VTKa3yBUaHIUK TOKH, JUAICKTPUKIA CHUJDKUII TOKM cudaTuja OKHUIIIA JaBOM
3Taau Ba MaH(U KoIjlaMara eTraijia siHa yHAaH YTKa3rud OpKajiu YTKa3yBUaHIMK
Toku cudatuaa okumga naBoM dtanu. lllyHmait xkuiamb, 37eKTp TOKHM 3aHXXHUPHU
OepK KOHTYP XOCHJI KUJIa/IH.

Arap 3apsiinanrad koHaeHcaropau IJFOK manOacuaad y3u0, Kapiiwumra I
oynran pesucropra K kamur €pmammma Oepk ymanca (2.3,0-pacm), y xoiaa
KOHJICHCATOp pasps/uiaHa Oomuiaiinu; OyHma YTKa3rudjgard Iy, TOK A MycOat
KoIulaMagad B MaHdui Komurlamara TOMOH OKa Oomuraiau. JmdiekTpukiuaru



AIIEKTp MalJOHM aBBaIruaek 4 Mmycoar komiamagan B maHduil Koramara TOMOH
Wynanran Oynamu. Bupok, sHIM MaioH cycas OolUIaiau, JeMaK TOK 3UWINTH
BEKTOPU CUJDKHMIIN BekTopu DiyHanumura teckapu Oynamu. CHIDKUII TOKH
YU3MKJIapy MaHQui KoIulamajaH MycOaT KoIjlaMa TOMOH MyHallaqu Ba
YTKa3ruygaru TOK YU3UKJIAPUHUHT JaBOMH OVIIaJiu.

DNEKTp TOKWHUHT Y3JIYKCH3JIUTH NpUHIUNUra MyBopuk (§1.7), BaKTHUHT
UXTUEPUN OHMIA, KOHJCHCATOPHUHI 3apsjiaHAaéTraHuia XaM, €KH YHHHT
pa3psIaHAUTIaHUAA XaM, KOHAEHCATOP KOIUIAMAJIIAPMHHUHT OPACHA KOMIAIITaH
IMAIEKTPUKIATH CUIDKUII TOKH YTKA3TUIIAPAATH Iy YTKA3HII TOKUTa alHaH TEHT
oynanu.

V3rapyBuaH ~ KyulaHMID ~ OyiraHga — CWDKHII  TOKHM, Ha  (akar
KOHJICHCATOpJapAa, SbHU CUFMMJIAPUHU HMIUIATUII YYyH MaxcCyC TaW€pJlaHTaH
Kypuimanapaa coxup Oynanu, Oanku y3rapyBYaH TOK 3aHKUPUHHUHT UXTHEPUIN
AIIEMEHTUHUHT aTtouuard IUAJIEKTpUKAA XaM BYXKYIra Kelaau, YyHKH IIy
AIIEMEHTIIAp Opacuaa y3rapyBuaH KyWwIaHUII MaBXKy., S’bHU y3rapyB4yaH 3JIEKTP
MailIoHH MaBxXKyZ. MacanaH, arap SJ€KTp Y3aTUII JMHUSICHUAA YTKAa3ruuiapu
opacujari KyWIaHUIIl BakT Oyiuya y3rapca, VTKa3ruujap oOpacujaru
TUANEeKTpUKAa cwpkuiml Toku (1.16-pacm) Byxkyara kenaau. Iy cabGa6mnm,
JUAJIEKTPUKHUHT COJIMIITUPMA YKa3yBUAHIUTU HOJTAa TEHr OynraHaa Xam, JTUHUS
y3yHiura Oyina® YTkasruwiapjaH TOK JUAJIEKTPUK OpPKAIM CHIDKUII TOKU
cuparuga tapmokiaHagu (1.16-pacM) Ba JHMHUSHUHT Xap XWJi HyKTaJlapuja
YTKa3ruuiapaard TOK KuiiMatu Oup xwin Oynmainu. Iy ca®abnu, JTUHUSHUHT
YyTKa3ruuiapu Oup-Oupura HucOaTaH, KOHJEHcaTopra yxmad, CUFHMIa j3ra
Oynaau. by Ttabkuiamiap y3rapyBuaH TOKJArd HUXTUEPUN KypuiMa Y4yH
TaUUTyKJIUAup. Macaman, y3rapyBY4aH TOKJard peocrarja y3rapyByaH
KyWIaHHIIJIAp MACalOBU BYXYJAra Kejaau, SbHU peocTaT YTKa3ruuu (CUMH)Ia Ba
YHU ypal TypraH IUAJICKTPUKAA Y3rapyB4YaH HJICKTP MaWIOHH XOCHJI Oyiaaw.
[IIlyHUHT y4YyH, PEOCTAaTHUHI alOXuJa KHCMJAapu OpacHuia JUAJIECKTPHUK OpKalu
CHWJDKUII TOKW OKUO yTaau, HaTWXKaJa PEOCTAaTHUHT Xap XWJI >KOWIapuiard TOK
Mukaopu xap xwi 6ynaau. [y cababnm, peocTaTHUHT amoXuja KucMiapuaa oup-
Oupnapura HuUCOATaH JIEKTP CUFUMU MaBXKY/I.

Arap SHIW WHAYKTUBJIMK FaJITarufaH y3rapyB4aH TOK OKHUO yTca, y xoJija
FAITAaKHUHT ajoxuaa Vypamuapuga JIFOK UWHOYKTUBIaHaau. FanTakHUHT
KJIIEMMajapuaa Ba YHUHI Yypamylapd OpacHujaa ys3rapyByaH Ky4WIaHMIL, SbHU
y3rapyB4aH 2JICKTp MaWIOHU XOCWJ Oynanu y, ¥3 HaBOaTHUla, FAITAK Ypamiapu
opacuJarv AURJIEKTPUKAA CUIDKHILI TOKMHUHT naigo oynummura cabad O0ynaau. by
XO0JIAT/Ia XaM, FAITAK YTKA3TMYMHUHT Xap XWJI KOMJIapuaa TOK Xap XWJI KUMMarra
sra OYnaau. Illy cabGabmu, FanTak ypamjaapu opacujia 3J€KTp CUFUMU MaBXy/l
oynau.

Jlemax, anexmp cugumu 3aHHCUpHUHS Y3VHAUSU OYUIA0 00UMO MAKCUMAAHSAH
oynaou.

3aHKUPHUHT UHAYKTUBIUTH XaKHIa XaM 11y (PUKpIapHU KEITUPHUIIT MYMKHH.
3amKupaH TOK OKMO YTraHiga MarHUT MaWJOHHM XOCHJ OYIMalauraH yHHUHT
oupopra kucmuaa uykaup. LIyHuHT yuyH y3rapyBuan TOK/Ia 3aHKUPHUHT Xap Oup
KUCMUJA V3UHAYKUIUS Ba y3apo uHAykuus IFOKnapu wunayktunanagu. Ly



cababmy 3aHXUPHUHT Xap OUp KUCMH, Xap OUp SJIEMEHTH WHIYKTUBIMKKA dra.
WunykTtuBnukka Ha @akar fainTakinap odra  Oymand, Oaidkd  JUHUSHUHT
YTKa3ruuiapu, peoctaTiiap Ba Y3rapyBuaH TOK 3aHXKUPUHUHT UXTHEPUNA OOIIKa
AJIIEMEHTIIapU XaM dra. XaTTo KOHJEHCATOp XaM, >KyJa KWYUK Oyica xawm,
WHIYKTUBIUKKA 3ra Oynaau. Lllynmait Kuimmb, unHOykmuenux xam 0oumo 3auicup
OYUIab makcumianean Oyiap sKa.

[ynra yxmami, y3rapyByaH TOK/AA 3JIEKTPOMArHUT SHEPTUSHUHT FOTUIIUIIN
Ba YHMHT UCCHKJIHMK DHEPIHsCUra ailIaHuIIN, 3aHKUPHUHT Oapya dJIeMEeHTIapHa
conup Oynmamu. Ha d¢akar peocrartnap, Oajdku HWHIYKTHB FalTakiap Xawm,
JVHVSUIADHUHT YTKa3rU4jaapyd XaMm Ba 3aHXUPHUHT OOIIKA 3JIEMEHTIApH XaM
HoJAaH (hapKIaHyBUYHM SJICKTP KapIIMIUKIApUra sra, yjaapJaH TOK OKUO yTraHaa
AIIEKTPOMArHUT SHEPTUs IOTHINLIN COAUp OYIaau Ba HCCUKJIHUK aXpaaud YUKaIu.
Arap rantak QeppoMarHHUT MaTepHaIM y3aKkka sra Oyica, y Xoyjga FajlTak
yyJFaMuaa DdHeprus ucpoduaaH TallKapu, Y3akga TUCTEPE3UC Ba yiopMma
TOKJIADHUHT SHEPrus McpodH XaM MaBKyd OyIagum. Y3rapyBuaH KydIaHHII
OynraHma KOHJEHcaTopiap/a JUAICKTPUKIArd KyBBaT UCpodu MaBxkyn OYiaiau.
DNeKTpoH Jammanapja HCCHUKIMK aHoJJga aXpanud YMKaAW, YYHKH DJIEKTp
MaWJIOHUIa TE3NATHITaH JEKTPOHIIap Oy ep/a Y3UHUHT TE3NUTMHU WYKOTaauiap.
HNonnu acOobnapaa SIEKTPOMArHUT SHEPrUsl UCCUKIWK SHEprusicura Ha Qaxar
ANIEKTPOJIap/a, 0Ky SJIEKTPOITIAp Opacuaary ra3 MyXuThjia Xxam ailianaiu.

3amKUpHUHT OUpPOp KUCMHJAH TOK YTHINW HATMOKACHAA Iy KHCM DJICKTP
KAPUIMIATAHUHT AJIEKTPOMATHUT SHEPTUSHHU IOTHI KOOWIHMSATH MaBXKYIIATHHU
TabKU 1Al OWiaH Oupra, MIyHU YbTUPOP ITUIIUMU3 3aPYPKU, IAEKMP KAPUIUIUK
9NEKMP 3AHHCUPUHUHS XAMMA HCOUUOA MAKCUMAAHAHOUD .

Onekmp KAPUWUIUKIAPU 684 YMKA3VEUAHAUKLAPY, UHOYKMUBIUKIAPU 6d
9NEeKMp  CURUMILAPYU 3AHMICUpP OVULAO MAKCUMIAH2AH 9NeKmp 3aH’CUPIapu,
napamemprapu mMaxKCuMIaHean djaexkmp 3sauxcupiapu 0eb6 amanaou. lllyHra
MyBOGUK, OyHJIall 3aHXKUpJIapJard TOK Ba Ky4JIaHUIIUIAp BaKTTa OOFJIMK paBUIIIA
Ba Oupop ¢da3oBuil KoopauHATara OOFIUK paBUIIAA Yy3rapaau, IeMakK, UKKH
y3rapyBUMHUHT  (QyHKIMSICUAMP. by BasusaT oanekTp 3amxkupiapu (UMK
)KapaCHJIApUHU TaxXJIWJI KWIUIITHA TyO1aH MypakKaOIarTHpau.

bab3u snexTp 3aHKUpH KHCMIIApUIA SJICKTPOMArHUT JHEprus, Ha (axar
WCCUKJIMKKA, Oanky OOIIKa TypJard JHEprusira Xam Y3rapTUPWIHMIIA MYMKUH,
MacaJlaH aKKyMYJISTOPJApHUHT 3apsJIaHUIINAA - KAMBEBUN DHEPrUsra, SJICKTP
MOTOpJIapHla — MEXaHWK DHEPIrusra Y3rapTUPUII amaira OIWpHiIagu. Bupok,
DIIEKTP 3aHKUPUHHUHT Oapya siaeMeHTIapuaa OyHIall dHEeprusl Y3rapTHPUIHIIN
amaJira OIIMPUIIMIIY IapT dMac.



2. nexmp 3anxncupuda mok manoaunu IOK manoauza armammuput éa
3anxncup yuyn Kupxzogh konynnapu oynuua menenamanap my3uu

YKUTYBUM TOMOHHUAAH OepuiraH BapHaHT OYyHWYa OJJEKTP 3aHkKUP
napameTpiapuHu 1-kanBanra €3aMu3 Ba XHMCOOJAHAJAWraH CXEMaHW YW3aMU3.

Cxema 2.1-pacMma KeITUPUIITaH.

1-xanBan

R1 R Rs R4 Rs Re = Es I3

IK2
OmMm OMm Om Om Om Om B B A A
20 80 100 35 150 40 100 | 150 0 1

| oToxmurokman6acuan ItOKmanbanraanmammrupamuszBayan £, HOKOumank
Yo, E; oHUTONAMU3!

E,=1,-R,=0
E,,=E,+E,=181B
lisTokmu Tok ManOacuau DHOK ManOaura anmarmtupamus Ba yau E3 DHOK
Ownad Kymuo, £30 HI TOTaMU3:

E:=1,;-R,=0B
E,,=E;+E;=150B
DHAM cxeMma 2.2-pacMIaru XoJjaTra Kejaau.
3amxupHu xucoOnamaa Kupxrod KoHyHiapu acocuja TEHIJIaMaliap
CHUCTEMACHHU TY3UIll YUYH KyWugarmiapHu OakapaMus:
a) 2.2-pacmaaru cxeMa TapMOK TOKJIapu MycOaT HYHaIMIIMHU UXTUEPHI
KYSIMU3.
0) KOHTYpHU aWJaHUII HYHAIWIIUHU TaHJIAMMU3, OJaTAa CcOoaT CTPEJIKACH
Oyiinua iyHanui mycOat nyHamui 1e6 KaObyn KUInHaIH;
B) Kupxropuunr 1-koHyHu OVitmya TyryHJIap COHUJAH OWUTTa COHTa Kam
MYCTaKWJI TEHIJIaMaJlap CUCTEMAacCUuHU Ty3aMHu3. BU3HHMHT cxemaaa TyryHJap COHU
4 ta, mrynuHr yayH Kupxroduunr 1-koHyHura 6uHOaH 3 Ta TeHIJIamMa Ty3aMu3:






«@» TYT'yH y4yH l,+1,+1,=0
«b» TYryH yuyH l,+1,-1,=0 (2.1)
«C» TYTYH yYyH -l +1,-1,=0
KupxropHuHr MKKMHYM KOHYHHUTa acocaH B-(y-1) Ta TeHriama Ty3amus; Oy

ep/ia B- TApMOKJIap COHHM, Y- TyTYHJIap COHU.
busnauHTr cxema yuyH 6 - (4 - 1)=3. Jlemax,

«dacy» KoHTYyp y4yH — IRy + 1,R; - IR, = E;,
«abd» koHTYp yuyH -,R,-ILR +1,R,=-E;, (2.2)
«bca» koHTyp yuyH -LR -1L,R, +1.R, =-E,,

(2.1) Ba (2.2) Tenrnamanap CUCTEMACHHU OUPTaJIKIa €YMMHU CXeMa TapMOK
TOKJIApMHU aHUKJIAIITa UMKOH Oepaju.

3. DJIeKTp 3aHKMPUHU KOHTYP TOKJIAPH
ycyJu OujiaH xucooJianm

Kontyp Tokmapu ycynu OuinaH cxema TapMOK TOKJIApUHU aHUKJIAIl y4yH
2.2-pacMJIard CXEMaHU TapMOK TOKJIApU HYHaJIMIIMHU KypcarMmaraH xonja 2.3-
pacmaaru KypuHMIa Kaita yuzaMu3. by epja xap Oup MycTakus KOHTypHa y3
KOHTYp TOKH OKaau J1e0 gapa3 KujiaMus.

JlacTiiad KOHTYyp TOKJapHW Y4YyH TEHrjamainap Ty3uO, yldapHH OuWpraivkia
e4nO, CYHI KOHTYp TOKJIApH OPKaju TApMOK TOKJIAPUHU aHUKJIANMU3.

Homaonymnap conu  KupxropuHuHr 2-koHyHM OVilMua  Ty3Wiraf
TEHIJIaMaJlap COHUIa TEeHr OYyiuIiM Kepak. 2.3-pacmaa KypcaTWITaHUACK, y4
MYCTaKWJ KOHTYpP Y4YYH KOHTYp TOKJapuHu li1, lz2, |33 opkanm Oenrwmaiimus.
VYnapHUHT NyHANUIIMHU UXTUEPUM TaHIall MyMKHH. br3 Kapaérran xoJijia KOHTYp
TOKJIapM Ba KOHTYypJjap y4YyH ailjaHuIl WYHAJUIIMHUA COaT CTpesKacu Oyiinda
onamu3. YH1a KupxrodHuHr 2-KoHyHHUra OMHOAH:

|11(R4 + Rl + Rs) - |22R1 - |33R3 = _E30
—1,R + 15(R, + Ry + Rg) — 135Rs = -y (3.1)
- |11R3 - |22R5 + |33(R3 + R5 + Re) = E30

DM Kyiugarnda Oenruam KHPUTaMy3:
I, = Xy; I,, = X,; |33:X3-

OIOK Ba KapmMIUKIApHUHT COH KuhMatiapuHu (3) ra kyiunbd Kyiumaru
TEHIrJaMajiap CUCTEMACUHU XOCHJ KUJIaMU3!

155X, — 20X , ~100X , =150



— 20X, + 250X , ~150X , =181 (3.2)
100X, —150X, + 290X , =150

X, =-155

X, =—-124

X, =-0,66

Jlemax, l,=1,-1,=-031 A
I, =1,=-124A

l,=1,-1,,=—-089A
|, =1,=-155A
lo=1,—1,=-058A
l,=1,=-066A.

TapMoOK TOKIapyHU aHMKJIAIIAa XOCUJ OYiraH MaH(uil uiopaitap TapMoK
TOKJAPUHUHT XAKUKUH MYHaIUIIM KOHTYP TOKJIAPUHUHI MycOaT HyHanuimra
HUCOAaTaH TeCKapy SKaHJIUTUHU OMIIIUPALIH.

4. Dnexkmp 3anxicupunu my2yn nOmeHyuaI1apu
ycyau ounan xucoonaw

Homaonym wMuknop cudaruma cxema TYTYHJIAPUHUHT TOTEHIMAILIAPH
OJIMHUO Ba yJlap OpKaJIX JJICKTP 3aHKUPUHU XHUCOOJIAll TYT'YH MOTCHIHAIIApH
yCyJIu ACUNITaTN.

buznuHr cxemamuzaa 4 Ta TyryH 00p, «c» TYT'yHHU epra yjanras neo ¢apa3
KuwiaMu3 Ba Oy TyryH norteHuuanu «0» ra TeHr ae0 kaOyn Kwiamu3. Y xoiija
HOMaOJIymyiap CoHM «3» ra TeHr Oynamu. TyryH NMOTEHUHAIApU YCYlIu OujiaH
xucoOnamia Homaonymyiap coHM KupXropHuHr OUpPUHYUM KOHYHH Oyiinua
Ty3WITaH TEHIJIamMaiap COHUra TeHr (4-pacm).

Tapmok TOKIapu WyHanUIIMHU uUXTHEpUNA TaHnad Kupxrodpuunr 1-
KOHYHUTa acocaH a, 6, 0 TyryHiap ydyH TeHIJIaMalap Ty3aMus3:
«a» TYTYH YUyH l,+1;+1,=0
«b» TYT'YH y4yH l,+1,-1,=0
«C» TYTYH YUyH -l +1,-1,=0



ByHnma = (0, - 9,)0,

[(9. —9,) + B9,

Iy
I

I, =[(05 —9.) + E5l0,

l, = (s —9,)9,
I5 :(q)c _(Da)gs
ls = (05 —0.)96

by epma - TyryH noreHuMaiM; g=1/R TapMOK YTKa3yBUYaHJIUIH.
Toxnapauar Oy wudomaTapuHu  OKOPHAArMTEHIJIAMallapra KYWnO, mMaTeMaTHK
anMamrupuuniapgas cyar Ba @, =0

9KaHWHU XHcoOra onmb, Kyhugaru
TEHIJIAMaJIap CUCTEMACUHU OJIAMHU3:

—04(9, + 095+ 0e) + 0,9, + 0.9 =—E5,0;
0.9, —0,(9, + 09, +9,) + 9,9, = E; 0,

(14)
P396 + 9,96 — 9. (ds + 9, +9s) = —E,0,

4.1-pacm

by cucremanaru ytkazyBuannuk, DFOK con kuiiMatinapunu KyiuoO, xampaa
Qg = X130, =X,; @, = X; Genrunam KApUTHO, KyHUJATMHY E3aMU3:

~0,055X, +0,02X,, +0,025X,, =15



0,02X, —0,08X,, +0,01X, = 2,26 (15)
0,025X, +0,01X, —0,041X,, = 2,26

Tenrnamanap cucremacuHu wioBa-1 garu nactyp Oyiimya KoMIproTepiaa
eun6, d,b,C TyryHmap moreHmanu CoH KUMAaTIapUHHA TOTIAMU3:

X, = 4,37 (16)
X, =—20,55 (17)
X, =52,77 (18)

TapMok TOKIapW MUKJAOPHUHU aHUKIAIl YYyH TOTCHIHAIAD COH
kuiimaturn  (16), (17), (18) Ba ¢.=0 okammuruam xucobra omu6 (8)-(13)
udoganapra KysiMu3 Ba TOKJIAPHUHT KUHMaTHHU TOIIAMMU3.

,=0.35 A
|, =1.20A
I, =091A
|, =1,65A
I, =0,61A
|, =0.65A.

«MuHyC» HMIIOpacH TOKHUHI XAKUKUM WYHAIWIIN, WUXTUEPUM OJIMHTAH
MYHaIMIITa TECKapy SKAHJIUTUHYU KypcaTaiu.

5. Xucoonaw namusicanapunu maxkkocaiaw éa
Xucoonauw GHUKIUZUHU Oaxoial

Kontyp Toknapu Ba TYryH MNOTEHIMAUIapW yCyJUlapu OuWiIaH OJIMHTaH

XucoOJam HaTWXKAJTApUHUA 2-)KajaBajra KHPUTaMHU3 Ba TOKHHUHT ypTada
KUIMaTIapuHu TOIHO, JKaaBaira €3u0 KysaMus.

2-KaaBaJ
Toxmap — 1 I I 4 Is l6
VYeyn | A A A A A A
KoHutyp Toknapu 0.31 1.24 0.89 1.55 0.58 0.66
Tyryn 0.35 1.20 0.91 1.65 0.61 0.65
MOTEHIIMAJIApH




ToxnapHUHT ypTada 0.33 1.22 0.88 1.57 0.57 0.65
KUNMaTu

2-aJBaliia KeITUPUITaH HATHKAJApPHUA COJMUIITHPHIN IIYHU KYpCaTaJauKH,
Xap UKKHU yCyJ OWJIaH XMcoOJlaHTaH TOK KMMaTIapyu aMaljaa Oup-oupura TeHr, Oy
XHcoOal TYbpH OaXapuIraHIUTUHU KYpCaTa/Iu.

XucoOJain aHUKJIUTUHU OaxoJall y4yH KyBBaT OallaHCMHU TY3HII 3apyp.
bynna wManbamap Ba ucCTeOMONYMIAp KyBBaTH alobula XHUCOOJaHAMIU.
Xwucobmnamiga xap Oup TapMOK TOKUHUHT YpTaya KHAMaTH OJIMHAH.

a) OKOK man6amapu 6epaétran KyBBar:

P =E,l, +E,l, =353Br

M
0) cxemaa UCTEOMOJI KWIMHAETTaH KyBBaT:

P. =I12R +12R, + 2R, + I?R, + I 2R, + I’R, = 354Br

B) HUCOMIT XaTOJIHUK

_P,-P, 353-354

y £.100% = ——-100% = 0,25%
353

M

IIYHU KYpcaTaauKu, Oakapuiirad Xxucooiap eTapiu aapaxana TYbpuaup. XaToJIUK
apu(METUK aMajUlapHA OaXapwijga BepryigaH KEWWHTHM paKaMJIapHUHT
YEeKJIaHTaHJIUTU Tyaim bocun Oynrad. XwucoOnanuwiapaard HAUCOUMN XaTOJNMKKA
2% raua pyxcaT Oepuiaam.



AJJABUETJIAP

1. Hosropoanes A.b. 30 nekuuss 1o TeOpuM 3JJIEKTPUUECKHUX IIeTeH
VYuebnuk misa By3oB CIIb: ITonmurexnnka, 1995. -519 c.

2. buprokos B.H., Ilonos B.II., Cemenno B.1. COopHuk 3a1ay mo TeOpuu
uerneii.- M: Beimas mkona 1990. — 238 c.

3. DnexTp 3amwxkupiap Hazapusicu. JlabopaTopusi MaIIFyJI0TIAPUHU OaxKapHuIil
yuyH yeny6nii Kymnanma .(Y36ek Ba pyc Twmtapuzaa). Tomrkent . 2010.

4. Dnextp 3aHxupiap Hazapusicu. Jlaboparopus (BUpTyai) MallIFyJIOTIapUHA
GaxkapHIl ydyH ycayouil kymnanma. (Y30ek Ba pyc THmiapusa). TOMKeHT
. 2008.

5. DNEeKTp 3aHXKUpJap Hazapuscu. AMaivil MalIFyJIOTIapHA Oa)xkapHil y4yH
yeny6uit kymianma. (Y36ek Ba pyc Twiniapuna). Tomkent . 2008.

6. DnexTp 3amwxkupnap Hazapusicu. Kypc unuiapunu 0axxapuin yuyyH yCiIyoui
kynnanma. (Y36ek Ba pyc Trimapuna). Tomkent . 2008.

7. DIeKTp 3amxupiap Hazapuscu. MyCTakuil HIUIApUHU OaKapuIil y4yH
yeny6uii kyananma. (Y36ex Ba pyc Timapuaa). TomkeHt . 2008.

8. HasumoB C.P., [ImutpueB B.H., Tynaranoa B.A. DnekTtp 3aHxupiap
Hazapusacu. TecT cuHOBIapW yuyH Basudamap tymiamu. T TOAU, 1-
KucMm ,1997.-172 6: 2-KHuCM.

9.bakanos B.I1., Bopo6wsenko ILII., Kpyk b.W. Teopus snexTpuueckux

neneit.: Yueonuk 1 BY3o0B; [lox pen. B.I1. bakanosa, -M.: Paguo u
CBs3b, 1998. -444 c.
10.MatxanoB I1.H. OcHoBBI aHanM3a 2IEKTpUUECKUX Ternel. JInHeHbie
nenu: Yueonuk qiua BY30B. -3-e u3a., -M.: Bercm. mik., 1990. -400 c.



11. Meroanyeckue yka3zaHHs MO PacyeTy KOHTPOJIPHKX 3aJaHHUil MO Kypcy
«TOD»(JIuHeliHKe LEeNH MOCTOSHHOIO TOKa). Y4eOHO-IPOM3BOACTBEHHAS
tunorpadus deplll, 1985 (coctaButenu: Hurmaros XK.M. u np.).

12. Kapumor A.C., MupsaiinapoB M.M. Ba Oomikanap. DJIEKTPOTEXHUKA Ba
AJIEKTPOHUKA acociapu (Macajajnap TYIUIaMH Ba JIabopaTopusl WIUIApH).
TomkeHT, «YKUTYyBUn», 1989.

13. Kapumos A. C. Hazapuii snexrporexnnka. 1-tom. T.: Ykurysun, 2003.

14. COo0opHHK 3a/1a4 IO TEOPETUYECKUM OCHOBaM 3eKTpoTexHuku. [lom. pen.
JI.A. becconoBa. M.: Bkcmas mkosna, 1988.

15.Heitman JI.P., [Jemupusn K.C. TeopeTtuueckue OCHOBK 3IEKTPOTEXHUKH.
Towm 1. Jlenunrpan, 1982.

16. [lle6ec M.P. 3amaynuk 1O TEOPUU JTUHEHHKX DJIEKTPUUECKHUX Ierei. M.:
Bxcmias mixona, 1982.

17.CO0opHUK TpOTrpaMMHUPOBAHHKX 3aJad IO TEOPETUYECKUM OCHOBaM
anexktporexHuku. [Toa. pen. H.I'. Makcumosuua u U.b. Kynenpko. JIpBos,
«Bxcmiast mkona», 1976.









