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Peorrca:

APTHWHIr cTaTuk Ba guHaMumK
TeHrnamanapu. YnsmknaHTMpuL

lannac TacBup anmMmallinHULL onepaTopwu
Y3aTuil yHKUNACK

AHOo03anu Tabcupnap

APT HWHI xapakTtepucTtmkanapwu



APTHUHC OuHaAMUK 84 cmamuk
menenamanapu. Yuzukianmupuui

MaTtematuk wmogen APT HuHr Taxnun
KUIMULL Ha3apUsACKU aCoCUHU TaLLKUI Knnaau.

APT HuHr matematuk wudogacu YHUHT
aNleMeHT (3BEHO)NaPUHUHT MaTeMaTuK
ndoganapu acocuga tTysunagu..

Ctatuk mMmogenga Xxap 6Oup  3BeHO
anrebpank TeHrnamanp opkanu ndpoganaHagu.

[NnHamnk mopgenga aca xap Oup 3BEHO
anddepeHuman TeHrnamanap opKanu
npoaanaHagn.



APTHUHZ OuHaAMuK ea cmamuk
menenamanapu. Yuzuxiaumupuu

Xap kaHOanm 3BeHO (TU3um) Kupuwgaru X
CUTHASTHU YMKULL CUrHanNW y ra anvawTtupann, SbHU

y(t)=A*x(t).
by epopa A — KMpuwl Ba  UMKULL
CUTHaNMapUHUHI  y3apo  OOFNMUKNUIMHKM  Xmncobra
onys4yu onepatop; X(t)eX, y(t)eY.

bolukapuw TU3UMK (SNEMEHTUN)HUHT KUpULL Ba
YMKULLI CUTHaNMapuHUHr  y3apo MOCITUTUHN
aHUKII0BYM orepaTtopra mu3sumMHUH2 oriepamopu EKu
Mmu3uMHUH2 MamemMamuk ughodacu genvnagu.



APTHUHZ OuHaAMuK ea cmamuk
menenamanapu. Yuzuxiaumupuu

Arap 3BeHO WMKKMHYM gapaxanu audodpepeHuunan
TeHrnama o6unaH udoganaHca, y xonga 0Oy TeHrnama
Kynugaru KypuHuilra ara oynagu:

dey dy du
2 dt21 +a1d—tl+a2y1 :bOd—t1+bOU1+ f

Ymymnin kypunuwiga oy tenrnama: F(y,y, y,u,u)+ f =0

Oy epoa y — 3BEHOHMHI 4YMKMLL curHamu;, u un f —
3BEHOHWHT KMpuw curHanu; Yy Ba U - KUPULL Ba YMKNLL
CUTHannapuHUHr  BakT Oyinya OupuHYM  Japaxkanu
xocunacw; Y - YMKULL CUTHaNUHWUHE BakT Oynnya MKKUHYM
[Aapaxanu xocunacw.

by TeHrmama Kupuwl CUrHaNMHWUHT  UXTUEPUU
KnamaTtmnaa 3BeHoda KedaguraH XapaeHnapHu
ndoganangn Ba OuHaMuk meHasnama geb roputunaau.




APTHUHZ OuHaAMuK ea cmamuk
menenamanapu. Yuzuxiaumupuu

Kupuwl cuUrHanuMHWHr  KMmmatnapu yarapmac
oynraHga, u=u° Ba f=f° 3BeHoga Kevagurad
XKapaeH BakT yTuwm bunaH Oapkapopnailuaau,
3BEHOHUHI  YyuMKMWIMOarn  curHan  yarapmac
Knamatra ara oynagn Y= yO .

Y xonga F(Y,,0,0,u’,00+ f°=0

by TeHrnama 3BEeHOHUHI CTaTUK XOriaTUHN, ABbHU
XXapaeHHUHT bapkapopnatliuraH PEXNMUHN

ndopananam Ba Oy TeHrmama cmamuk
meHenama ned atanaau.



APTHUHZ OuHaAMuK ea cmamuk
menenamanapu. Yuzuxiaumupuu

Pean xonatnapga ABT (APT) Hounamnknu
andodpepeHuman TeHrnamanap ouvnaH udpoganaHagw.
TN3nMHM Taxnun KUMNLL XapaeHnnapuHu
OCOHMawTUpuLL Makcaauga HOYN3NKNU
anddepeHuman TeHrmamanap 4usuknaHTupunagu,
AbHN  HOYM3MKNM  OudpdpepeHuman TeHrnamanap
TM3nMaarn >XapaeHnapHu Takpubun wmndoopananaurat

YMNINKNN andodpepeHumnan TeHrnamanapra
anvawTmpunaau.

Hounsnknum TEHrnamManapHu YM3UKITU
TeHrnamanapra anvaluTupuL XXapaeHura

Yu3ukKnaHmupuw gennnagu.



Jlannac maceup djimMmatturnuud onepamopu

Unanknm aBTomaTmnK pocTnail Ba doLlKkapuL
Hasapusacunga AbT (APT) HUHIr Taxnmn KUIUMLWHUHE
yacTtoTtanu ycynuaaH KeHr dpompganaHuvnagu. by
yCcyn oneparop dopmaaa npoaanaHraH
anddepeHUman TeHrnamMmanapHm Taxnun Kunuuira
aCOCIaHraH.

Onepatop dopmagarn  andpdepeHumnan
TEeHrnamanap Xakumkmn ysrapyedunap ounaH amac,
Nannac ekn KapcoH onepatopu  opKanu
aHMKNaHraH TaceBup opkanu ndgpoaganaHagu.



Jlannac maceup djimMmatturHuulL onepamopu

BakTHUHI  pyHKUMACKM  OynraH  Xakukum
yarapysuu f(t) opurnHan genvnagn, yHuHr Jlannac
onepartopu dymnya anmawTtmpunranm F(P) tacBup
oennnagwn, by epga P — KoMnnekc y3rapyByn.



Jlannac maceup djimMmatturHuulL onepamopu

BakTHUHI  pyHKUMACKM OynraH Xakuknnu  y3rapyBuu
KypHUwngarn oyHKUUAHM onepaTtop dpopmagmrn pyHKumnara
anvawTmpuwra Jlannac tacBup anmMmawlvMHULUKM Oennnagu

Ba Oy onepaTtop Kynuaaru TeHrnama opkanu ndooganaHagu:
F(p)=|ft)e dt
0

by epaa f(t) — xakukun ysrapyeum, F(p) — KOMnnekcnu
y3rapys4u, p=0+jw.

f(t) doyHkuma —opurmnHan, F(p)- doyHKUMA TacBup €Ku
Nlannac TtacsBupu genvnagu.

JTannac TaceBup anMallMHULL onepaTopu KUckapTupunmb
Kynmgaru waknnapga e3mnuiiym MyMKUH:

F(p)=1(t); F(p)—f(t); F(p)=L{f(t)},

by epaa L —Jlannac onepatopwu.



Jlannac maceup djimMmatturnuud onepamopu

Arap opurmHan @QYHKUUAHUHT TacBUPU
MaBXya bynca, y xornga TaCBUPHWUHI OpUrMHanu
XaM MaBXyn Oynagun, abHU TacBupaaH Teckapu
NNannac anmawuHMW  onepaTtopu  Oopkanu
OPUIrMHaNHM aHuKnaw MyMKUH:

1 oot Joo

f(t) =—— F Pt gt
(t) Zﬂlaoijoo (P)e

ft)=L {F(p)}



Jlannac maceup djimMmatturnuud onepamopu

Mwucon:
f(t)=1
F(p) (f)e dt p(ltzoj )
Ara _ ax
P y()= dt

bownaHFuMy WwapTtnap Homra TeHr 6ynraHga
Y(p)=PX(p). by epoaH aeH oynaguku d/dt=P.



Vaamuw hynxyusicu

Arap O0ObEKT NKKUHYN aoapa)kanu
anddepeHumnan TeHrnama ounaH ndoganaHca:

ay+ay+ azy:bou +b1u

ondpdepeHunannaw 6enrncu d/dt HM onepaTtop
benrncn P ra anmawtmpmb, KynmgarmHm XOCWUI
Knnamms

a P®Y +aPY+aY=bPU+bU
0 1 2 0 1

2 _
(aOP - alP + aZ)Y = (bO P+ bl)U



Vaamuw hynxyusicu

by epaa
(3P*+aP+a,)=A4(p) -  3peHOHMHr  onepaTopu
(3BEHOHUHT Yynknwingarm KNMUMMaTHUHE andpdpepeHuman
oneparopu);
(Byp+0) =B(p) . TalKY TabCcup onepaTtopun (3BEHOHUHT
Kupuimngaru TabCUPHUHT anddepeHyman
onepatopun). HKkopuga KenTtupunraH 6enrmnap
opKkanu TeHranMaHu Kuckadya Kynuaarmya esuLl
mymrun: - A(P)Y (p) = B(p)U (p)

by TeHrmamanap CUMBONNM €KUM onepaTop
doopmaga e3unnraH TeHrnama geunnmnagu.



Vaamuw hynxyusicu

3BEHO OMeEPaTOPUHUHI TaLUKU TabCup
oneparopwura HucbaTtura y3amuuwl
QQyHKUuUsicu €éKu onepamop opmadaau
y3amuw QyHKyuUsicu genmnaau.



Vaamuw hynxyusicu

bownaHfnd  WwapTtnapu Homra TeHr
bynraHga, 3BEHOHUHI YMKULL CUTHASNTUHWUHT
NTannac TacBUPUHM  3BEHOHWHI  KUpULL
CUrHanuHuHr Jlannac TtacBupura HucbaTtu
3BEHOHUHT y3aTuLl OYHKLUUACK gennnagu.

_B(p)__ bBop+by
WP =p) a,p°+a,p+a,

_B(s) _ bos+b1
W) A(s) a032+als+a2'




Vaamuw hynxyusicu

LugbgbepeHyuan meHanamarapHuHa ugpooarnaHuuiu:
VKKMHYKM papaxkanu andpdepeHuman TeHrnaMmaHuHr

a y+a y+a y:b0u+blu
0 17 72
cTaHOapT dopmagarv KypmHuLLIn

TV +T,y + Yy =k (T,u+u)

a a b
Byepoa Tg=-% T, =-1: k b T._20.
Yo D ey a,” ¢ b’
T,, T, Ba T, goumunnap BakT Kartranuru Ba ynap ooumuu
8aKm oenvnagw, K,—y3amuuw (Kyqyaumupuuw)

KoaghgbuyueHmu.



Vzamuw ¢hynkyuscu

TV +T,y + Yy =k(T,u+u)
andpdpepeHuman TEeHrMmamMmaHuHr CUMBOINNN
dopmagarmn ndgogacu kyumgarmya:

(T2P% 4T P +1)Y(p) =k (TP + DU (p)

by epaa
i Y (8) k, (T, p +1)
_ A
W(p) = = .
U (0) TS+ TP+l




Anoozanu mavcupnap

(Bup) nofoHanu Tabcup

x(t) A

*H*l{t} X(t)={A*1(t)’ t>0
0, t<0




Anoozanu mavcupnap

UMnynbcnu Tabecup

A x(t)

A

x(t) = 0

1 (



Anoozanu mavcupnap

CuHycoupan (rapMOHUK) TabCUP

]}* m

A x(t)

. X(t)=sin(wt)




APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

Xap oup aBTOMaTMK TU3MM MYCTakus Ul daxkapyein bup He4dTa
YHNab anemMeHT (3BeHO)napgaH Tawkun Ttornagu. by anemeHTnapga
OUPOHTA PU3NK KaTTanNUKHUHI KUAMaTUHW Yy3rapuwin oOowka Qusmuk
KaTTarnMKnapHUHI KnMaTura tTabCcup Kunagw.

3BeHonapaaru xxapaeHnapHu ngoganosym ouUsnK KaTtTanuknap
nKkura oynuHaan: cabab ea Hamuxa. bolwka oup pusnK KaTTanMKHUHI
y3rapuwmra cabab obynraH pu3mnK KaTTanumkka 3BEHOHUHI Kupuwwaaru
KaTTanuvk geninagn, KApUW TabCUPUHWHT Hamuxkacura 3BEHOHWUHT
qyukuwvwparu KaTtanuk gemmnaan.

h-.}‘:li!’.-l‘.!i

Kux Hl:!-l-ﬂ‘li




APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

« CTaTtuK xapakrepuctukanap
» [InHaMWK XapakTepucTmkanap
« YacToTtanu xapakrtepuctkanap



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

3BEHOHUHT xap xun GapkapopnalluraH xonarnapumaa KupuLl
BAa YMKULI  CUTHaNNapuHWUHI  y3apo  OOFNUKNUTMHU
npooganoBYn Irpyu  YM3MKKA LY 3BEHOHWHI Ccmamuk

xapakmepucmacu feninagn: X, =f(X,,).
a) 0)
XeuxA U=f(In) NBRIX A n{o6.ame) by
la{:i\_}- U(B)
XBX :i;i-Bx

b,

APT 3BeHOMapUHUHI CTaTUK XapaKTepucTukanapu
a) reHepaTOPHUHI CTaTUK XapaKTepUcTUKacu
0) 4OMMUIN TOK SNEKTPMOTOPUHUHI CTATUK XapaKTepPUCTUKACK



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

CTtatuk xapakrepuctukanap

Arap 3BEHOHMHI CTaTUK XapaKTepuUCTUKaACU YM3UKIN TeHrnama ounaH
nopanaHca, Oy 3BeHora yusuknu 3eeHo fenvnagn: X, =a+KX,,,, Oy
epaa a— yn4yamu X, MOC KenaguraH ysrapmac kuumartra ara oynraH

koadpcpuumeHT; K - ynuyamm AX,,/AX,, MOC kenaguraH ysrapmac
Knnmatra ara 6yrnraH KoaduuneHT (a).

CtaTuK TeHrnamacum HoOYM3UKNW TeHrnamanap 6unaH wudoganaHraH
3BeHosap Ho3uKu 3eeHonap aenvnaan (0).

a) XBbix 4 6) X BBIX A

- -
-XBx XEBX -XBX XBx

Y
APT 3BeHONapuHUHI CTaTUK XapakTepuctukanapmaaH HamyHanap



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

OnHamMmuk xapakrepuctukanap

3BEHOHUHI Kupuwngarn Ttabempun X(t) aHMm
KnaMmaT Kabyn kunraHga, YHWUHr duknwumparn Y (t)
CUTHanNHW BakT OYyMM4Ya y3rapulnMHN KypcaTyBuM 3rpu
Yn3nMKka OuHaMuK  (eakm)  Xxapakmepucmukacu
aennnagw.

3BEHOHMHI OWHAMUK  XapaKTePUCTUKACUHUHT

dbopMacuHK aHUKNaL YY4YH YHUHT KUpULLWUTa roFoHasu
€KW UMybCc/iu curHan éepunagw.



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

IdnHaMuUK xapakrtepuctTukanap
3BEHOHUHT
ymuuwl xapaéHu xapakmepucmukacu genumnagu:

y(t) = h(t) = L_l{Ile(P)}

XBX i

NMNofoHarin

Venix A

1(t)

CUIrHarlra

—

NBX

peakuUusacu



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

IdnHaMUK xapaktepucTukanap

3BEHOHMHI  UMNYMbCMN  CUrHamra peakymsacu
UMMynbCaiu ymuw Xxapa€éHu xapakmepucmuKkacu €Ku
calsiMOK QyHKUUsicu genmnaau:.

yt)=a ()=L"{ P*W(P) }
A A (1)

A x(t) ( X(t)
L )

-~ Y



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

YacToTanu xapakrepuctukanap

3BEHOHUHI YacToTarn XapakTepUCTKaCUHU
Kypull YYyH YHWHT Kupuwura A, amnnuvtyganu
cuHycoguan TebpaHyBunm curHan  6epunagwu
X(t)=A;sin(wt+o,).

UacTtoTaHMHr xap xun  KMMMatnapuga
aMNNUTYOAHUHT KyYannwmn, abHn ALIA,, Ba a3sa

— Oynnya curHanmnapHuHr cummkui bypyarun, abHu B

= @,-¢, aHNKNaHaau.



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

YacToTanu xapakrepuctukanap
Amnnntyga kydammwm A,/A, HM 4acTtoTara
bofnuMK xonga y3rapuwnHW  KypcaTyB4YM  arpu
YN3UKKa amrnumyoa yacmomarsnu
xapakmepucmuka (AYX) gennnagn.
daza Oyinnya curHannapHWHr  CUIMKULL
bypyaru  B=@,-@, HM YacToTara OOFNUKNUIMHM
— KypcaTyBuYM 3rpm 4Ym3nkka pazoeul 4Yacmomarsu
xapakmepucmuka (PHX) oenmnagw.



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

YacToTanu xapaktepucTukanap
Aa ‘e

(12 3 M4 5 e
/‘/r—v——'\\ : s !I o

r 1 1T 1 1
1 L

| I [ |
(Ml @2 M3 M4 35

a) 0)

3BEHOHWHI aMmnnTyda Yactotanu (a) Ba
doazoBuin YacToTanu (0) xapakTtepuctnkanapu

=



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

YacToTanu xapakrepuctukanap

A4X Ba ®YUX napHu 6uTtTa rpadpukga ymymnawTupuwl MyMKUH. XOCWUn
bynraH arpu YM3NKKA amrinudyoa-ghaszosull yacmomarsnu

xapakmepucmuka (AQPYX) ekum Kuckada  amriumyoa-gasoeul
xapakmepucmuka (A®X) oenmnaan.

AJm
B R_g_ Ai
B =0 -0,

3BEHOHUHI amMnnnTyaa-ga3oBuUn XapakTepmucTukacu



APT nHunz xapaxmepucmuxaiapu

YacToTanun xapakrtepucTtukanap
3BEHOHUHI y3aTuwl yHKUMAcura HucbataH 4actoTanu

XapakTepucTUKanapHUHr  TeHrnmamanapu Kynmparmnya
aHMKNaHagw:

_ Y uux(P) . -
W(p) X (D) p— Jo.

v Yuuc(JO)
Wiiw)= Xkup(jw).

W (jw)=U (@) + jV (@) = A(w)e)?(©)

A(@) =W (jo)| =y (@) +v 2 (o)

p(w)=argW(jw)= arctg\ljgg




