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«™ABTOMATHUK BOIIKAPUII HABAPUACHU» danugan yKyB-ycayouit
Maxmya. — Tomkent: TATY. —-2011 i - oer.

Ymly VKyB-ycnyouit Mmaxxmya «ABTOMAaTUK OOIIKapuIl Hazapuscu» QaHu
Oyiinua Mabpy3a, TaXpuba MAIIFyJIOTIap acocuaa sipatuiraH Oynubd, yHIa Mabpysa,
Taxpuba MaIIFyJOTIapHU YpraHuin Oyiinda «DJIeKTp TEeXHUKACH, DJIEKTP MEXaHUKACH
Ba AJIEKTP TEXHOJIOTHSUIAPW» TabJIUM HMYHAJIMIIM Ba MYTaXaCCHUCIUKIAPU YUYH MaxXCycC
VKyB [acTypH, Mabpy3a MaTHHU, TaxpuOa MalIFyloTiapura yciayOui KypcaTtMaiap,
TaBJIUM TEXHOJIOTHUSICH, BU3yal Ba KyprasMalid TaKAUMOT CIaljiapu, caBoJ-KaBoOiap,
TECT CaBOJUIAPU PYMUXATH JKAMJIAHTaH.

Maskyp VKyB-yclyOuil mMaxmya oMUl YKyB IOpTJiIapu Tajabajgapu YYyH TaBCHS
stunaay. Ly 6unan 6upra yKyB-ycnyOuit MaxkmyagaH npodeccop- YKUTyBUMIAD, UIMHMA
XOIUMIIAp,  ACMUPAHT-TAJKUKOTUMIAD  Ba  KOPXOHAJAPHUHI  MYTaXacCHUCIapH
doiinananunuIapu MyMKHH.

TysyBunnap: TowATY, Dnepretuka dakynretu, « QNEKTP TEXHUKACH, FJIEKTP
MEXaHUKACH Ba OJJIEKTP TEXHOJIOTHsUIApW» Kadeapacu KaTTa
VkutyBuucH, T.¢p.H. Mycradakynosa [".H.

Tow TV, DHepretuka axynreru, «NEKTP TEXHUKACH, IJIEKTP
MEXAHUKAacH Ba DJIEKTP TEXHOJOTusulapu» Kadeapacu Karra
ykutyBurcu Unescos HI.T.



1-MA’PY3A4
|. Kupuwi. Acocuit mywiynuanap éa ma’pughaap

«ABTOMAT» CY3M — y3U XapakaT KWJIaJau JeraH Ma HOHU aHrinaragu. [y ca®abmu
aBTOMAT JieTaHJa MHCOHHUHI O€BOCHTAa HWINTHUPOKUCH3 Y3 HA30paTh OCTHA HIILIA0-
YUKApUIIl JKapaCHUHU OakapaauraH KypwiMara (MaimiuHa, ammapar, ac6o0, Mociama)
auTUIAaN.

bus ypranaguran ¢an aBromaTHH €mac, OalKi aBTOMAaTHUK OOILIKAPHUIIIAH OMIUM
Oepanu.

Aemomamuk oouwikapuut 0ed, 00’ eKTHUHI WIIUIAIINA Ba YHAAH KyTHWITaH HAaTHKa —
Ma’JlyM MUKJIOPIH, CHU(pATIN MaxcCyJoT, >Kapa€H OJHUII YYyH aBTOMATHK OOIIKAapHUII
KypwiMaldapyd OpKalu OOUIKAapHIl Makcaawujaa, s HH Ma’JIyM JacTyp acocuja
KypcaTuiiaurad Ta’cupiap TyIJlaMHUra auTHIIaIu.

Xap KaHJail TeXHOJOTHK apafH MIUTATUIAIUraH améra ¢paosn (MeXxaHuK, TEPMUK,
XMMHUK Ba I1.Y) Ta’cupiap Tydainu 6ynanu. Uuiop Oepunaaurad ameéra ¢aoa ta’cup
KypcaTaiural KypuJiMa acOCHUN TEXHOJOTHK J>KUXO3HU TAllIKWI €Taau. YHra aupum
MeXaHu3MJIap EKM MallldHajgap, Xarro OyTyH HIUIA0 YHKApUIl TYIJIAMU KUPHUIIU
MyMKUH. By Kypuimamap Oomikapuil 00’eKTH XucoOnaHaau. Yiaap ydyH Oup Karop
Xosariaap €Kd WII pexumiapu Oopiuru ojgatuil xoaaup. bomkapys 00’ektu (BO)HUHT
UMl PEeKUMHUTA OO0 CKTHHHI MaxCyCc opraHura (KHpHUIIUra) MakcaJyId Y3TrapTHPHII
tydaitnu epummiaay. by ta’cupiapuu 6omkapysun Kyprima (BK) anukaiim.

ABTOMAaT paBuma OOMKAPYB HWHCOHHHHT OCBOCHTA HWINTPOKHCH3 aBTOMAT
OomkapyB KypuiManapu EpaaMuaa aMajira omdpuiaagd. ABTomaT  OOIIKApyB
KypwiMaliapu OuiaH OomKapyB 00’ €KTH OMprajivkia aBTOMAaT OOUIKApYyB THU3UMHUHU
(ABT) Tamkun eTaau.

O06’exT KupuImMra 0omkapyBuu Ta’cup Oepuirasa, o0’ ekTaa O0mKapyB MaKcaaura
Moc Xapakat (>kapaén) xocus O0ymaau. By xapakat 00’ eKTHHHI XOJIATUHU OaxojaianraH
X0JIaT Y3rapyBumiiapu €Ku 00 €KTHH KOOpAMHATAlapu 1e0 aTajaauraH OOIIKapHIyBYU
y3rapyBuM Kuitmatiap Omnad anukiaadaan. O0’exTaa xocun Oyaaaural Xxapakat HadakaT
OolIKapyBYM Ta’CHUpHU TaOuaTtura Ba OKaJaUIMTUra OOFIMK, Oalku Typiau
TYJIKUHJIAHTUPYBYM  Ta’CUpJiapra, IMIyHUHTJEK OO0’€KTHM CTaTUK Ba JIMHAMHK
XyCyCUSTIapHUra XxamMm OOFIUKIHP.

TYIKUHIAaHTUPYBYM Ta’cUpiiapra OO0 €KTHUHI IOKJIamacH, aTpod — MIapOUTHUHU
TypAu Ta’CUpJiapd, OO0’€KT HWYKH NapaMeTpiapUHUHT Y3rapumu TyQpalam XOCHII
Oynaguran ta’cupiap kKupaau. OO’€KTHUHI JAWMHAMUK XYCYCHUATIAPU  YHHUHT
CTpYKTypacura Ba Tnapamerpiapura Ooraukaup. WMnutam skapa-€Huaa KYIMUUIUK
00’eKTIapHU JUHAMUK XYCYCHUSITIApU KarT ui y3rapmac ne6 Oyiamaiau, yinap ma’iyMm
yerapaja y3rapaau Ba Oy y3rapuii onataa tTacoauduil pasuiiga pyi oepaiu.

ABTOMAT paBuIa OOMIKAPYBUM TU3UMIIAPHUHT OOIITKAPYB Ta’ CUPJIAPU KAJIAIUTaH
axoopot (nHbopmanus)ra, si’HA TH3UMHA TaXMHH KWJIMHTaH €ku OYnuO yTraH xojaTu
XaKuga wma’mymotinapra Kapa® Oenrwinananu. bupuHum HaBOatma Oy  00’eKTHHU
XapaKTEepUCTHKAJIApU Ba TapamMeTpiiapu, xamja OOIIKapyB >Kapa€HWHU OENTHUIOBYU
KOOpJIUHATAJIAPH XaKUIard KuiMaTIapaup.




AXOOpPOTHUHT HWMKKHA TYPHHH sI'HH, OomutaHFud (macTiabku) €KW amnpuop
(aBBajiaH) Ba MIMYMCUHM axpartuinagu. JlactnaOku €k ampuop axOopoT ned, TU3UM
UIUIAIIKMAAH  OJIIUH  OOILIKapuiaguran >kapa€H Ba OOIIKapUIl THU3UMHU XaKuJa
uxTuépuMusaa Oyiaran wa’nymoriapra aWtwiand. HWoram  axGopor 1e0, TH3UM
UIUIa€TraH BaKT/la OJIMHAIUTaH ax00opoTra alTuiaau.

Jlactnabku  TYynuK axOoporra €ra Tu3umiapia Tajgad eTwiaraH  cudar
KYpcaTKWYMHU Ta’MHUHIa MyMKuH. JlacTiabku TynuK axOoporra era OyiMaraH
TH3UMIIapa OONUTaHFUY ax00pOT OOMIKAPHUIIT MaKcaaura €Ki Tanad eTunrad cudaTiapHu
ojvmra Herapiu emac. byHpmall TH3uMmiapaa unuiam skapa€Huaa WI4ad  ax0opoT
nactnabku ax0opoTAa MeTuimMaiiiuraniapuiu ¥3 ax00poTu Ouinan Tynaupui 3apyp. by
TU3UMJIAP-HUHT V3UTa XOC XYCYCHSITH — Oy 00’€KT XapaKTepUCTHKATAPUHU TaXJIMI
KWJIQJUraH, KypuiIMaJapHUHT OOpIMTHAMD Ba yjap HeTUIIMaraH axOOpOTHH MaHOau
OYnu0O XU3MaT KUJIaIH.

Mypakka® o00’eKTHM OOIIKapHill aJIrOpuTM acoCHja amalira OLIUPHIAJIN.
Anzopumm_0ed, nactnabky Ma’JIyMOTJIApHU HM3JIaHTaH HaTHXKara YTKa3wil HyI-Mypuru
Ma3MyHUHHM Ba K€TMa — KETJIMK ONepaluscuHu Oenruiabd Oepaauran Hynm — HypuKka
antunanu. bomkapyBun Kypuima 3ca, OOIIKapyB alrOpUTMH acoCHa XapakaT Kuiuo,
yHTra KdJaJuraHn axO0opoTra HWIUIOB Oepaau Ba ylapHU OOIIKapyB 00’ €KTJIapUHU
OollIKapauran Ta’cupiiapra alaHTUpaau.

AJITOPUTMHUHT MyXHUM XHUCJIATH, YHHHT OCITHUIOBYH JKapaéHHU AMCKPETIIUTH (YHH
alipuM KeTMa — KeT OyIakiapad noopart UILIall) XyCyCHSITUIIHP.

ABTOMAT paBuIIIa OONTKAPUIIHUHT aCOCHI MAK/UTapy (Typiapu) Kyiumaruya:

1) y3wiirad Ta’cup 3aHXUpH OyHUYa aBTOMAT paBHINa OOIIKA-PHIIL;

2) aBTOMAT PaBHIIIa POCTIIAIIL,

3) aBTOMAT paBHIIIA CO3JIAI;

BonrkapunHUHT OXMPTH MKKH TYpH OOIIKapyB 00’ €KTHHUHT KHUPHIINTA TECKapH
OOFJIaHMII 3aHXKUPJIAPU OPKAIH axO0pOT OEPWIIHUIIMHYU KY3/1a TyTaau. byHnaii 6omkapys
Typura MOC TH3UMJIAPHM OWPHUHYM Typiu OomKapyBAaH (apk KWIMII y49yH EMHK
OOIIKAPYB TU3UMHU JICHUTIAIH.

1. V3unran Tta’cup 3aHXUPJIM aBTOMAT OOMIKapHIll OomKapyB Basudanapu Ouia
O0axonaHaau, aMMmo OOIIKAPHUIN HILIA0 YHKAPUIIHWUHT XAKUKWAWA XOJIATUHUHT OOpHIIN
Owran OOFNMHMK OYiIMaiii Ba Ma’JiyM OXMPIM HATWXKa OJUIIHM KY3JIalJIuraH y3wiraH
CUKJ OYyinua Oaxkapuiran Oynamu (MacajgaH, MOTOPHU HIIra TYHIHPHII, peBepciail Ba
TYXTATUII) €KU XOJATHHU KaT Ui KeTMa-KEeTIMK/Ia JIMAIITUPHUIITHE MY IKaJITalIH.

Vaunran ABT Hu Oomkapuin ydyH o0’ekT xakuja (akar anpuop (mactiaOkm)
axbopor wunuiatuinanud. l.1-pacMpga €Hr oaaui  y3uwiaraH TU3UMHHU  (QYHKIIMOHA
(Ba3udaBuii) cxemacu KypcaTHIIraH.
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1.1-pacM. O4nK TUBUMHHUHT (DYHKIIMOHAJ CXeMalapu
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dynkImoHan cxema GyHKuoHan (Ma’yM BazudaHu OaxapyB4u) djeMEHTIapIaH
nbopar OYnmb, cxema Oy dJEMEHTIApHU Yy3apo Makcaajiu OOFJIAHMIIWHHM, THU3UMAATH
Ta’CUpJIAPHU, YHU KOOPJIMHATIAPUHU KYpcaTaiu.

Tu3uMHUHT KUpuIIMra OenrwioBur (TONIIMPHK) Ta’cup Xxo Oepwiaad Ba
oomkapyBuu KypuwiMa (BK) épnamuia y 6omnikapyBun y Ta’cupra y3rapTHPHIAIH.

boumikapyBs Tta’cup y Harwkacuna bO 00 €KTHUHT XOJATHHU 0axXoJIOBYM
KoopauHata (YuKuIngara kuiimar) “y” y3rapanu (1.1,a-pacm).

TynkuunantupyBun Ta’cup @ Oopnuru Tydaiinm  OomkapuiayBuud  “u”
KOOpJMHATAHU XaKUKUM KUIMaTh y HUCTaNraHugaH (apk Kuigaad, s'HA XaTo Maiio
Oynmanu Ba y aH4ya KaTTa OYynuMIIM MyMKHH. By XaTOHM KaMaWTHUpHII y4yH Y3WITaH
TU3UM/IA TYJIKAHIAHTHPYBUM Ta’cup OVitnda poctiam (1.1, 6-pacM) KysutaHWIa M.

TynkuanatupyBun Tta’cup OVitmua pocrimam acocunga ([loHcanme npuHIMN)
TYJIKUHJIQHTUPYBYM Ta’CUpHU Vi1uad OoMIKapyBuM Kypuimara OOIIKapuIl y4YyH
y3aTuiagu. Hatwxkana 6omkapyBuu y Ta’cUp TYJIKUHJIAHTUPYBYM Ta’ CUPHHU XaM XucoOra
OJITaH XOJAa IaKulaHa iy Ba OomkapyB bO 00’e€KTHUHI KUPUIIUTA TYJIKUHIAHTHPYBUU
Ta’CUpHU KoMIleHcanuss K (Oyiaaguran ta’cupra HUcOaTaH OFMIN Ty(daiin XOCHI
OVJIraH XaTOHM Ty3aTHIN), OOIIKApWIAJUTAaH KHAMATra OYIaJuraH Ta’CHPHUHT OJIUHH
OJIUII y4yH KYyJaHaau. by xonjga aBToMar OOHIKapyB THU3UMHU Oy TYJIKUHIAHTHPYBUU
Ta’cupra uHBapuaHt (0edapk) Oyianu. HBapHaHTIMK MIapTU TYIUK €KW KUCMaH, s HH
Ma’JlyM KMUYUK & KMMaTradya aHUuKIMK OWilaH Oakapwirad Oynuimu MyMkuH. By neranu
pocTiaHaguraH KUMMATHA TYJIKWHJIAHTUPYBYM Ta’CUPJAH OFUIIMHUA TYJIUK OJAU
OJIMHAAM €KM y Ma’ JIyM MUKOpP/JA pyXxcaT ETWITaHIMK Yyerapacuia Oyiaiau.

2. ABTOMaTHK pocTianiia OOIKApyBUM Ta CUpP TECKApU OOFJIaHUII KypuUiIMallapH
épaamuaa xkapaHHU XaKUKUM OopumMHM xucoOra onu0 maxkiaHTupuiand. O6’ekr
KOOpAMHATAJITApUHUHT XO0JlaTH Xakuaard (MHopmarms) ax0opoT Teckapu OOFIaHUII
KaHaJulapu (Wyiuiapu) opkanu OOIIKapyB-4M KypwiMa KHpUINWTa Oepwiaiau, yHAa
y3rapTupuin® TommMpHK Ta’cup OwiaH conmumrupwiaad. (1.2-pacm). Teckapu
OOFJIAHMIII CUTHAIM Xo HMIIopacura HucOaraH (+) éku (-) OVnuimm MyMKAH. Amanuéraa
KYTIPOK MaH(Uil UIopanu Teckapu OOFJIaHUII UlIaTHiIaau, Oy aeranu bK kupummparu
& orumm (XaTo) MUKIOPU E=Xp-y TEHIIMKAA aHUKJIaHAaU. [lemMak xo Ba y CO-JIUIITUPUIHO
aHukKjaHran ¢ kuiMmarura kapa® OomkapyBun Kypuima BK opamarm & dapkau
KaMalTUpHIL yYyH TOMIIUPHMK UIUIA0 YyuKaau Ba Oy y curHan bO Hu my HyHanumiga
XapakaT KWJuIIra Maxxoyp etaiu.

Teckapu OofiaHun mnpuHOMNK  (S'HU  OFHMIN-XaTo OyHW4Ya  OOIIKApHII)
VHUBEPCAJUIMTH Ba Ta CUPUYAHJIWUTH Ty]ailnin OomKapuiIaguraH KUWMaTHH OepuiraH
KOHYH Oyiinya y3rapThpuilra UMKOH Oepaau Ba Oy OFUIIHM XOCWUJ Oynummra cabaduu
OynraH TYJIKWHJIAQHTUPYBUM Ta CUPHUHI XyCyCHUATHra OOFJMK OYyJIMaraH Xojja amaira
OLLUPUIIAIH.
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1.2—pacm. Teckapu O0FIaHUNILTN EMUK TU3UMHUHT
GyHKIIMOHAT CXeMacu



By ycny6 yHuBepcamnuru Tydaiiau xap Xuwil IMHAMUK XyCyCHSTJIapra €ra, XaTTo
Oekapop TU3UMIIAPHU XaM OOIITKApHUIITa UMKOH Oepaiu.

Orum Oyiivya OOIIKApHII NPUHIMIN Yy3WITaH TU3UMIIapra HucOaTaH EnuK
TU3UMIIapAa OepuiiraH 00’e€KT yUyH XapakaT KOHYHUHHU IOKOPH aHUKJIWK OWJIaH amaiira
OILMPHUILTa UMKOH SIpaTajy.

bouikapyBun KypuiiMa pOCTJIOBYM TeCKapu OofjaHUIl OwuilaH Oupraaukia
POCTJIArMYHM TAIIKWII €Tau. bomkapuin 06’ eKTu poctiaaruy OuiaH Ouprajivkaa aBToMar
poctiam Tuzumuau (APT) Gepau.

APT TECKapu OoFIaHUNILIAPH TU3UMUHU CTaTUK Ba JTUHAMUK
XapaKTEepUCTHKATAPUHN IIAKUIAHTUpUIINra €paamM Kuwiaaud. by Xapakrtepuctukaiap sca
APT Oaxapamuran Basudacu, xamaa TEXHOJOTHK apa€H TOMOHHUIAH KyWWJIaIuraH
Tajabyiiap acocuja aHUKIaHaAu. ABTOMAT pOCTIAll THU3UMUHM Xed Oyiamaraniaa
POCTJIAHAIUTAaH KOOPJMHATAHU XaKUKHWii Ba OepwiraH (TONIIMPHK) KUHMATIApUHU
COJIMIITUPHIN YUYH XU3MAT KUJIQJUraH OUTTa TECKapu OOFJaHUIIra €ra OYIuIIM 3apyp.
bynnait teckapu Oofnanumn OOl Teckapu OOFJIaHUII 1e0 aTanaaud, YyHKU Y TH3UM
YUKUIIMHU KUPUITK OWJIaH yiaiau Ba Oapya acocuil aneMeHTNIapHu Ypal onamu. butra
0ol Teckapu OOFJIaHUINTa €ra TU3UMIIApHU Oup KOHTypiu ae0 atanamu. Aivipum APT,
COHM  pOCTJaHaJWraH KuhWMarinap Owian  OedrujiaHa-aural OOl TeCKapu
OOFNaHMIIUIAP/IaH TaIllKapu OWp Heda Kymumua (Maxajuiuil) Teckapu OOFJaHHILIapra
XaMm era Oynumm MyMKuH. byHnmait OofnaHunuiap Tusumaa Outra €k OWp HeuTa
AJIEMEHTJIAPHUHT YWKUIIMHM KUPUIIKM OwWiaH ynaiaud. bom Teckapu OOfiIaHUINIIAaH
TalIKapu siHa Oup €ku Oup HeuTa KylmnMmua Teckapu Oofnanunuiapra era APT xkyn
KOHTYpJU Ae0 aTtanaiu.

Ta’cup CUTHAJIMHU Yy3aTWIMII XYyCycUsiTUra Kapa® Teckapu OoryaHunLIap OUKp
(kaTTHK, MyCcTaxKaMm) Ba KaWUIIKOK OOFJIAaHHUIILIAPTa OYITMHA/IH.

bukp Teckapu OOfJIaHUII THU3UMHUHT >KOPUM XOJIaTWIA, Xamaa YTKUHYHU
xapa€Hulla uuuiaiiau. Y ta’cupiiapHu WHWFaguraH TYTryHJIapra Ha3opaTiii KuiMatiapra
OOFJIMK CUTHAJUIAPHU y3aTaau. bukp Teckapu OOFIIaHUITMHU aMalra OMUPaJUral BOCUTA
OynmuO, xap Xwi ymuarnd KypuwiMaiap (maTtdumkiap) Xu3Mmar KHIMIIAAW Ba yjap
CUTHAJJIAPHU COJUINTHPHUIN TYTyHUTa Yy3aTHIIaaud. AWpUM XoJulapia JaTdyuk OujiaH
COJIMIITHPHUIL TYTYHH Opacuia KydauTUpruy yJIaHa/I!.

Kaliumkox Teckapu Ooryanunuiap (akaT YTKMHYM >KapaéH JaBpHaa HIILIANIH.
XKopuit (YpHartuirad) Xonaraa yJapHUHT HILIAIKA TyXTaiad. Yiaap BakT Oyiinda
y3rapaaurad KuiMmatiap Xocuigacu €KW HMHTerpajura MnponopuuoHan Oyirax
Ta’CUPJIAPHU YTKUHYM JKapaCHHU 3apyp WyHAIUIIIA Ty3aTull (KOPPEKIHs KUJIHII) yIyH
COJIMIUTUPUIL TYTYHHM TOMOH Yy3aTwiaaud. Kalumkoxk Teckapu OofiIaHUILIAP
audpdepeHInaUIOBYM  (9JCKTp CHFMMIM Ba HWHAYKTHBIM  AU(GEpeHIINaUIOBYH
KOHTYpJap, CTaOWJUIOBYM TpaHchopMmaTopiiap Ba ILY.) Ba HMHTErpaJuIoBYHM (DJICKTP
CUFUMJIM MHTETPAJUIOBYM Ba OOIIKa KypwiMaiap) KypuiMajiaplaH KydauTuprud OujiaH
Oupra €ku KydyauTupruucus QpoiaaaHuIaIu.

IOkopuna aifTwiranjek TU3UMra KypcaTaauraH Ta’chpra Kypa TecKapu
Oofmanumiap mycbatr Ba MaHduiinmapra OynuHagu. TW3UM YHKWIIUHU KAPUIN OWJaH
Oofmaiinuran Oom Teckapu OorymaHuml nouMo MaHbui O6ymaau. Mucon cudaruma 1.3-
pacMaa ¥y3rapmMac TOK M MOTOPM TE3JIMTMHUM O€puiraH Mapomja cakJjalira
MYJDKQJJIAaHTaH aBTOMAT TU3MM KypcaTwiraH. MOTOp 3JIEKTp MallMHAIA KyYaWTUPTU4
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EMK Ta’MuHOT onagu Ba yHH OOIIKapuil OFUII OyiiMya pocTialira acocilaHTaHIup.
Tuzum M Teznuru Oyitnya manduii Teckapu OOFIaHUIITA €Ta.

MoTopHUHT Oyp4ak TEe3NMUTHHU (OCNTWIOBYM Y TONIIMPHUK KyWIAHU-IIW OWJIaH
aHUKJIaHaIu Ba Oy Ky4JaHUII @ TE3JIMKKa NpONopLuoHai 0yiran taxoreHepatop EFOKu
err Ownan comumtupanau. bupopra cabab Tydaimm comumutupun (WUFUAII) TYTYHU
YUKUAIIUAA V7-€70 aUMPMAHUHT V, OFUILIMHU Naigo Oymumm Oomkapumr bY uwynramuna
MarHUTIOBYM KYyYHH XOCWJI Kuiaau. by Kyd OomikapyBum Ta’cup Oyimb, y MOTOp
axopura EMK 6epanuran EHOKHu y3raptupany.
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1.3-pacm. Orum Gyitnua poctioBun ABT cxemacu

Harmxkama Motop Te3nuru OepriiraH KUHMaTIaH OFUIITHU KaMaWTHPHUII TOMOHTA
y3rapanu. TesnukHu orumn cababmapu OYnuO, Xap XWI TYJIKUHJIAHTUPYBYHM cabadiap
XU3MaT KWIMIIA MYMKHH. byHIa MOTOp Bajura YJIaHTaH Ba YHUHI TE3JIUTMHHU
y3raptupaauran uirdu MexanusMm MM HU cTaTMK MOMEHTH, IOKJiaMa acocuil cababuu
Oymumu MyMKUH. Acocuid cababpaH TallKapy MKKMHYM Japa)kaluiiapd Xam, XyCycaH
APT »neMeHTIIapUHMHT IapaMeTpiapuHA EKM HCTE MOJ KyWIAHWUIIUHUHT HOMHHAJ
KUIIMaT/AaH OFUIIAPU XaM TYJKUHJIAHTUPYBUM Ta’cup Oynanu. LllyHuHrIek cxemaaaru
KapIIWJIUKIAp  TEMIepaTypa  Y3Tapuilli, COJUIUTUPUII  y4YyH HIUIATAJIAJUraH
Ky4JIaHUIIHM, 3JIEKTP TapMO3 KyWIAHUIIMHU OFUIIUIAPU XaM Iy cababiap rypyxura
kupaau. Orumn Oyiinda pocTiaHaJWraH TH3WMJA TYJIKUHIAHTUPYBUM Ta’cup Tydaitnu
naigo OynraH ofuil, Teckapu OoffaHUILIap €plaMuia TU3UMHUHI AaHUK HUUTAIIMHU
Ma’JIyM Japakajia TUKJIaWI1, aMMO OFHUII TYJIHK OapTapad KUJIMHMANIH.

TynkuHnaHTUpYBUM Ta’CHUp MaBXyd Oynaranga OOWIKapyB THU3UMUHHUHI HII
cudaThHU KyImMa pocTian Kysuiad sxmunan MymkuH (1.4-pacwm).
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1.4—pacm. Kymma Gormkapunum GyHKIIMOHAT cXema

bynpaii Tu3umiiapaa OOIIKapyBUM KypuJMa KUPHILIMIa TOMIIUPHK, XaMAa TecKapu
OOFJIaHWII ~ CHUTHAJIApUIAH  TalKApu  yodam — Wynu  OujmaH  OJMHAJWTaH
TYJIKUHJIQHTUPYBYH Ta CUp CUTHAIM xaMm Oepuianu. Opatna KymMa Tusumiiapaa Qaxkat
acocui TYJIKUHJIAH TUPUILL YI4aHaIu. Konran TYJIKAHJIAHTUPYBUYMIIAPHU
XapaKTepUCTUKAIApU TeCKapu OOFaHUII 3aHXKUpPJIapH OpKayu Xxucobra onuHaau. Kymma
OolIKapui ofFuml OYVitnya OOIIKApHII Ba TYJIKUHIAHTUPYBYU Ta’cHp OYiirua OOIIKapHUIIl
NPUHIMIUIApUHU OupuKMacuaan noopataup. bynra mucon cudaruna 1.5-pacmaa Kymma
OOIIKApHUIII CXEMacH KEATHPWITaH. YHIa CTaTHK (TYJKWHJIAHTHPYBYHM) MOMEHTHH V),
KyWwIaHUIra Y3raptupu6d, kydantuprud opkamu EMK OGomkapum bY, uynramwura
y3atagurad M/ matuurm OYynmu0® Oy uwynramHuHr unuviamu Tydaitmn EMK EIOKna
KYNainuO TYJKUHIAHTUPUII Ta’CUPUHU KOMITEHCALIUSI KUJIA]IH.

Ermuk ABT sHa Outra Ba OMp HeuyTa POCTIAHMO X KOOpAWHATAIapura era
TH3UMIIApra OYIHHAIM. Y3apo 06’eKT, POCTIIATHY KM IOKJIaMa OpKAHM OOFNAaHTaH GHp
HEYTa KOOPJAWHATAJIAPU POCTIAHAJUTAH TU3UMIIApra KYI Ya4amiid €K Ky OOFJIaHUILUIN
TU3UMIIAp 71€0 aTtanagu. bup HeuTa KOOpAMHATAIapU POCTIIAHAIWTAH Kyl OOFJIaHUILIN
TU3UMHHU OMpOpTa KOOPAMHATACUHU Y3rapuily OOLIKAIAPUHU XaM Y3rapTHUpUILIUTa OJIU0
knaan. Uynku OyHpait OofnaHuIn OomKapwiaguraH o0’eKTHH (DU3UK XyCYCHUSTIApU
Owian Oenrunanaau. MacanaH, CHHXPOH T€HEPATOPHUHT TE€3JIMTMHU OPTUIIN KYWJIAHUIIT
BA YaCTOTaHU KyNaWUTUPAIH.

BY2 Lo
1.5-pacm. Kymma 6omkapunuin ABT cxemacu



[y cababmu 00’€KT KOOpAWHATAJApWHH Talad ETWiIraHuda Oup-Oupu OwiiaH
OOFNaHMINIM YYyH KYIIMMYa POCTIOBYM OOFNaHUILIAP Kuprusuiaau. Mucon cudaruna
1.6-pacmaa UKKHUTA ); Ba ¢, KOOpAMHATaldap Oyinva xap OWpuHU ¥3 KOHTYpH Ba Py, P
pocTiaruwiapu 6yiaran pyHKIIMOHAT cxema OepuIraH.

Poctnarmwiapna kecuinyBYM — OOFJIAHMIIUIAPHU — KYJUIAlll  allpuM  KOHTYypJap
opacuiaru OOFIIAHWIUIAPHU TYIUK WYK KWIHO TH3UMIA POCTIAIl MYCTaKWIITUTHHH
Ta’ MUHJIANIH.

Ky 6ofmanummm pocTiiarud TU3UMIIapra MUCOJ cudaThaa 4acTOTa Ba KyWIAHHIIN
Ma’JlyM KOHyHJapra OWHOaH pOCTJIaHaJWIraH CHUHXPOH TE€HEPATOPHU, MPOKATHUHT
KaJMHJIUTUHA Ba TacMa TOPTWIMIIM TapaHTJIUTHHU pPOCTIaliiuraH TyHyKa IMpOKaT
CTaHUHU, TEMIIEpATypacu Ba OOCUMHU POCTIaHAUTraH OyF KO30OHUHH KYpCaTUILl MyMKHUH.

3. ABTOMATHK CO3Jalll, HWII PESKUMUHA Ma'JlyM Ma'HOJa OOIIKapHIl OpKaiu
aBTOMATHUK MYJ OWJIaH EHT SIXIIW X0JlaTra KeITUpuO Kyhuin Ounan 6axonaHaau. Coznanmd
OmMepalusIC  ONTUMAJ-TEXHOJIOTMK  PEXHUM  OJMII  MakKcaauga  TU3UMHHHT
napamMeTpiapuHi  (XapaKTepUCTUKA) Y3JIYKCH3 KOPPEKIMS KHJIHUIIIaH (Ty3atu
Y3rapTUpHILIIaH) HOOpaTIup.

X01 n
BO
X02 V2
—>| P2 3 W >

=

1.6- pacm. Mkku koopuHATaHU POCTIOBYM TUSUMHUHT (PYHKITMOHAII CXEMACH

ABTOMAT CO3JIaIll KOHTYpHUTa €ra €MUK TU3UMHUHT (PyHKIIMOHANI cxemacu 1.7-pacmua
KEJITUPHUIITaH.

1.7-pacm. Y3-y3unu coznoBun KOHTYpiau ABTHHUHT QyHKIIMOHAN cxemacH

bynpait tusumuu OomkapyBun BK kypunmmacu acocmit BK1 Ba xymmmua BK2
KYpUHUIIIArd KypuwiManap cudartuja TaCBUPU ETUIUIIM MyMKUH. bomikapyBum BbK
KypwimMa, Oomka-puii bO 00’ekTH Ba Teckapu OOFJIAHHUIN 3aHKUPHU ACOCUUA KOHTYPHH
TalIKWJI €Tagu Ba y OepwiraH ONTUMAJUIMK ME30HHM (KpUTEpHUACH) OYiinmda omTuMal
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*apaéH onumra Mocinad coznananu. O0’eKTHUHT XapaKTepUCTHUKACH y3rapranja yiianra
Moc 3 uHbopmanus OomkapyBun bK1 Kypuima kupuimmra K3jaaad Ba y ); Ta’CHP
CUTHAJIMHU MnUIad yukapaau. by curnan (ta’cup) o0’eKT XapaKTEepUCTUKACH Y3raprat
X0JiJa XaM »Kapa€H ONTUMaJl OYIUIIMHU Ta’MUHIJIAWIUTaH KWIUMO acocuil OOILIKapyBUH
BbK xypuiiMa co3nammiu y3rapTupaim.

bynra yxmam THU3MMIApHU HWOUIAIl XYCYCHUATH SHA INYHAAKH, yJap amnpuop
(mactmabku) uHboOpMaIus Hetapiau OyaMaraHyua XaM TH3UMHHUHT WIIWHA Ta MUHJIAWIN.
Hly cababnam Ma’iymM BakT WYHAa XapakTepHUCTUKalapu (mapaMeTpiiapu) y3rapaauran
€KM OJIIMHJIaH HoMa’JlyM oO0’ekTiapja ajantanus (MOCJallyB) NPUHIUINIAH
¢oiinananunaau. Apanrtamus ae6, OomKapyB THU3UMHHHM JKapa€H  YTHIIMHUHT
(OOpHIIMHMHT) SIHTY MIAPOUTIIAPUTa MOCTANTYB KOOWIHATH TyIIyHWIau. by mpuHImmia
ApaTHITaH TU3UMIIAp gadanmue 10 aTanasiu.
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2-MA’PY3A4
Aemomamuk dowKapuui MU3UMIAAPUHUHZ XAPAKMEPUCIMUKACU

ABTOMATHK OOIIKapHII TU3UMIIAPUHHU XapPaKTEPUCTUKAJAIIHUHT acOCUM Oenruiapu
OymuO KyWuparunap Xu3mar KWwiaau: OOIIKAPUIIHMHI Makcajau, OOLIKapuIaJuraH
KapaéH €k THU3UM Xakujgaru axOOpOTHMHI XyCYCHSTH, OOIIKapull —yciyow;
CUTHAJUIApDHU  MIAK/UVIAHTUPUIN  MPUHIUNHN, YUKUAII  KOOPJIWHATAJIAPUHH  KUPHUII
KOOpJUHaTanapura OOFIUKINK XYCYCHSITH.

K¥ypcatunran Oenrunap Oyitmua ty3unran ABT xapakrtepuctukanam cxemacu 1.8-
pacMa KeITUPUJIITaH.

bowxkapuw maxcaou 6yvinya ABT WKy TypKyMaaH: KOOpAWHATalIapHU OepHIIraH
KOHYHra MOC OJIMIIra Ba >KapaHHUHT cu(daT KYpCaTKUWIAPUHU ONTUMAT KUHMaTHHH
OJIMIIIra MYJDKaJUTaHTaH TU3UMIIapAaH noopaTaup.

Koopaunaranap ¥y3rapummHu OepuiraH KOHYH KaOM oOJMIIra MYJDKaJUlaHTaH
TU3MMJIapra eHr cojjia OOLIKapyB TU3UMJIAPU: OYMK Ba aBTOMATHK POCTJIALI TU3UMIIAPU
(APT) xupanu.

ABTOMATHK pPOCTJAIl TH3UMJIAPH aBTOMATHK MY TaMJUIOBYM Ba Kaita (Takpop)
TUKJIOBUM TH3UMJIapra OyJIuHaIu.

ABTOMATHK pOCTIall TH3UMIIApU O0’€KTHU POCTIIaHyBuY y KoopauHaTacuHu (1.2-
pacm) y3rapTUpMaciaaH caKJIaMOKKa MyJDKa/UTaHraH OYin0, OyHa TOMIIHUPHK Xy Ta' CHP
XaM y3rapMaciaaH Kosaad. Mucon cudaruga, MOTOpP TE3JIMTMHUA ABTOMATHK CakKj1a0
typuira (1.3-pacm) MyokamiaHraH TH3UMHU KYPCATHII MyMKHH.

Cudar
KypcaTKu-4u
OIHUTUMAI
KUHMaTHHH Ta'-
MUHJIOBYH TH-
3umIIap

Koopnunarana
pu
OdJruIaHran
¥3rapum
KOHYHH
oJilaiural

Tynuk
ax0oopoTiu
TH3UMIIAP

Bonicapum
MaKcaau

AxOopoT

Tk bomxapu
Oynmaran
ax6opoTin

TU3UMJIAD

Yukui KoopIuHa
JIAPUHUHT

MIPUHIANN

Hounsuk
TU3UMIIAP

Juckper
TH3UMIIap

2_1.8-pacm. ABT tacaudu
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ABTOMATHK CcTaOWUIall TU3UMJIApU HWIUIA0 YWMKAPUII YCKyHAJIapuaa Xap Xui
KUWMAaTIapHU: KyWwIaHUII, TOK, KyBBaT, TE3JIMK, TE3JaHUII, OOCHM, TeMIleparypa,
Oepwiran HyHanuil, EpyFiuK, Xap XWI HUCOATIap Ba MPONOPLUMSUIAPHU Y3rapMaciuruHU
cakyad TypuIl y4yH KE€HI UIIUIaTUIIa/IH.

KaiiTa THKIAm TU3MMJIAPU YUKW KOOPAMHATACUMHM Ma’JIyM y3rapuil KOHYHHIa
OvHoaH Kairapummra (unurad Oepuinra) MyJDKaUTaHTaH. Yiap 3JIeKTPMEXaHUK
TH3UMJIApra HHCOAaTaH TAAOMK eTWwInO, KyWuparmnapra. Kysamyeuyu (Takiauauu),
oacmypau Ba uwied mywupuui, pesepciaui, Xxamaa myxmamuw (TopMo3namn) Oyiinda
UIUTaIuraniapra OyImHaIu.

Ky3aryBun TuzumiiapHu OaxonaiiiuraH Hapca — Oy YHMKUII KOOPAMHATACHHUHT
y3rapuin KOHYHU BaKTHUHT Taconuduil pynkuuscu Oynummuaup. Mucon cudaruga yunod
KETaETraH CaMOJIETHU Ky3aTaJIUraH paJroJI0KaTOp aHTEHHACUHUHI aBTOMATUK TU3UMHWHHU
KypcaTUIl MYMKHH. AHTEHHAa CaMOJIET XapakaTUHU Ky3aTHUILJa OJJWHJAH YHU
XapakaTWHU OWIMaiau Ba JATUYMKIIAPAAH OJMHraH Ma’JIyMOT Tydailii yHra epramuo
Oypuiaau.

Ky3aryBun TH3mmMra mumcon cudartuma kKy3aryBuu diekTp toputmanu (1.9-pacwm)
KypcaTuil MyMKUH. YHJa IOpUTMa Ma’JIyM aHUKJIWK OWJaH TOMIIMPHUK Oeiruiaiinura
OpraH XapakaTUHU TakpopJaiau. byHaa THU3MM MIIYM OpraHW TONIIMPUK Ba XAKUKUI
XOJIATH OpacUlIard aHuKjIaHraH ¢apk Ttydaiim (orum OYyindya pocTIiami) CHIDKHUO,
TONIIMPUKHU XapakaT KypUHUIIAA KaUTapaH.

Ky3aryBun tm3um mnoreHimoMerpuk [11-I12 ymuarmu xypuima, (EMK) snextp
MalllMHa Ky4auTtupruuu, Kysrarum ayaram MKU era y3rapmac Tok MoTopu M Ba nmdu
Mexanu3mu IM nan ubopataup.

¥

2_1.9-pacm. Takauauu (Ky3aTyBUH) TH3UM
Hactna6 I11 Ba I12 moteHnmoMeTpiap xapakaius Ba yJIapHU CHPFAITHWIAPUHU

Oypuak dapku (xatocu) iyk ae6 xucobOmarimus. [11 moTeHCHOMETpHH OypraHia yHH
CUPFaITHYU YUKUIl moTeHcuomerpu [12 Gypuarugan ¢apkiau Oypuakka Oypunaim.
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Harmxkana xocwn Oynanuran Oypuak (apkuHuHTr (Xatocu) o=¢—@, Tydaim 0; Ba
0, HykTaymap opacuaa Vs moreHnumamiap aiupmacu maiigo Oymaau. by Vs ana my o
Oypuakka mpomnopiuoHan 0ynu0, y anmektp MmamuHa Kydaitupruan (EMK) OGomkapys
gynramura bY 6epuwnagu. EMK dukum kuckuuinapuaa npomnopruonan oynaran EIOK
xocusl 6ynaan Ba M motop aitnanu® I12 cupranruumnu o ra Kamathpuiira kapad
Oypamu. bBypuak 6=0, sbHu @, =@, Oynranaa, Motop TyxTaiiau. Jlemak MmoTop (aiimanuo)
MEXaHU3MHHU Oepuiiral Oypyakka CHIDKUTAIH.

Ky3zaryBun Tuzumiiap unuiad 4MKapuilga KEHr  KYJUlaHWwiaad.  Yjap
KyBypJlapAaru, KaHajiapJard BEHTWJUIApHH, KIAMaHJIapHU, KypruwiapHu MmacodaiaH
TypuO OOIIKapHIIa, Xap XWUJ TEXHOJIOTMK >KapaHJApHUHT KYpCATKUWIAPUHU Yo4ao,
aH4a HapuJaru Ha3opaT-O00IIKAPYB KOMNUTa y3aTUIIIA UIIUTATHIIA N,

JacTypnu OolIKapwiagural TU3UMIIap POCTIaHAJAUIaH KOOPIWHATAHU OJITUHIAH
YpHaTUiaTaH Ma’JayM JacTyp Ae0 aTalyBuu KOHYHra OMHOAH BakT Oyiinua y3rapTupuIlra
MyIDKaliaHrad. by Xonja TONMMPHUK Ta’CUpU BakIra OOFIMK Kuimataup: V,=g(m).
bynra mwucon cudaruma ToOnam medyn TemmepaTypacuHu poctiam Tw3umuan (1.10-
pacMm) KypcaTHII MyMKHH.

_\T/ﬁ
8l) .U., ‘L———— K

Ty

au Tl_ -
R .t :—J
[ k]

Us
—0
. f@*
\

2_1.10-pacm. ToOnamr NEYMHUHT TeMIIepaTypa JaCTypJId POCTIIall TU3UMHU

~

VH7a neunn ymuanaguran 0° temmeparypa T Tepmonapa Gepagural mMpoHopLHOHAT
EIOK aitmantupunu® Ttommupuk V7 KyunaHum OwiaH coiaumTtvpunagun. by Vi
Kyuwianui Il moTeHuMomMeTpAaH OJIMHAAW, CUPFAITMYHU 3ca nactyp Kypuiamacu [IK
nactypiaa €3wiaraH KoHyHra OwuHoaH cwimxutaad. [I xapakatu tydaitmu  Vi-Er
HOMYBOQUKIUK Kywianum K kydadtuprud Owran kydautupwmO® M mortop sikopura
Oepuwinagu. Motop VKM 5ca MEYHM HITYM OYIIIMFUIA SKOWIAIITaH KU3IUPYBUH Py
KapIIWiInK 3amkupugara P peoctar Ownan Oornmanradn. Motop aitmana Oomutaranga P
PEOCTAaTHUHT CUPFAITHYM HOMYBO(PUKIWKHH KaMaWTUpHINTa Kapad cuinkuiiam, OyHna
Mey 3amKUpUAard Kapuimiuk opTaau €Ku Kamatupuiaau. by kapmmnuk Epmamuna
3aHXKUpJArd TOK Ba MEYHUHT TEMIEpATypacu pOCTIAHA/IH.

Jactypnu OoliKapuiaguraH TU3UMIIAp LIYHUHTJEK JacTyp acocuja Typiu
coxajap/iard Xap Xuji MeXaHU3MJIap CUIDKUIIN YYyH XaM KYJIJTaHUJIA/IH.

Nmra Tymwdpuni, TOpMO3JIalll Ba peBepciall  peXuMIapuia HIIaTHINra
MYyIDKajUlaHral — anektpoMmexaHu3sm  ABT  yTkuHum  kapaéH  gaBpuaa  00’€KT
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KOOpJMHATAlapUHA OepuiiraH KOHyHTra OMHOAH MIAKJUTAHTHUPHILNTa MYJDKajslaHraH. by
xoJu1apja OOMIKapYBHUHT aCOCHIl Makcaau OYIMO KypcaTUiTraH pexXumiiap YUyH Te3JHK,
TE3KOPJUK, TE3JIaHMIL, TEXKAMKOPJIMK Ba MIyJap OyiiMya ontuMan XxapakaTJIapuHU
onumra kKaparunaau. JKapaéuiapuu Oy TuU3UMIIapJa ONTHUMANl YTUINUTA JIOMUXaaml
naBpua 00’eKT Xakuaard anpuop (ongunaan Oepuiran) axooporaan doinaaanund APT
TY3WJIMAcCH, XaMm/la poCTiaruy yirdyaMaapyuHU TaHJIall XUCOOUra epu-1nuiaian.

ABT 6owxapys cuenaniapu waxiiapu 0Yinda y3JIyKCH3 Ba JTUCKpeETra OViInmHaIu.
V3nykcu3 OomkapuiaaauraH Tu3uMaa OOIIKApyBYM CHUTHAJ BakT OYHWYa y3IyKCH3
(GYHKIUSHE TalIkuia etagud Ba OyHra mucon kw0 1.3-pacmaa kentupuinran APT Hu
KYpCaTHIIl MyMKHH.

Jluckper OomkapuiaaauraH TU3UMIAp OOIIKapyB CHTHaIMAa Y3WIMII Ba
cakpamiap Oopnuru OwiaH OaxomaHagu. by Tu3umiiap sHa penenu, UMITYJICITH
(TypTKHITH) Ba paKaMJIM TypyxJjapra OYIMHaIH.

Penenn ABT na GomkapyBuu Ta’cup pesiesiu dJIeMeHTIap EpaaMuia MakuIaHaIu.
Penenu sneMeHT kupuiura y3inykcu3 Ta’cup Oepuirasia, y ma’aym Oycara KuiiMaTtura
HeTraHia yHUHT YHKUAIIUAArd OOILIKApYB Ta’CHp CaKpalICUMOH Kymasad. Mucomn
cudaruga 1.11-pacmuma penenu xapakatau APT kentupunran. Y BaHHajaru epurma
TEMIIEpaTypacuHU CHHUpANJaH OKaauraH TOK OujiaH Ku3Iupub Oepuiiran gapaxkaja
cakjamra xusMar Kuiaau. Penmenu snemeHT cudaruma T-tepMomeTp KYJUTaHWITaH
0ynu6, Temmneparypa Oepuiran KuiMartra HeTranjia yHu CUMOOJIM KOHTAKTIapU YCTYHH
Oownan ynanagu. CyrOKIUK KU3TUPUITUHUHT OONUIAHFUY JAaBpUIA CHOUpPANITa Ta MUHOT
KoJIaIUTaH KyWId TOK KOHTAaKTJIApW yJaHTaH, TEPMOMETpP KOHTAKTJIaph 3ca Y3WITaH
Oynagu. TemmepaTypa OepwiraH KuiMarra KyTapuwiranja TEPMOMETP KOHTaKTJIapU
Oupnamm®  E-amekTpoMarHUT  YyJdFaMHA ~— TapMOKKa  ymaiiam. Mmra  Tymrax
AIIEKTPOMATHUT ¥3 SIKOPW OMJIaH MEXaHUK OOFJaHTaH KyWIM KOHTaKTIapH OpKadu OO
TOK 3aHKUpUHHU y3aau. Crnupan 3aHXUPUHUHT Y3WIHIIN Ty(haliam MyXUT COBUNIH,
TEPMOMETP KOHTAKTJIApY aXpaiuO »dJICKTPOMATHUT Yy3wiamu, Xamaa I mypikuHa
XapakaTu Ty(daitim 0011 KOHTAaKTIIapu €piaMuia yIIaHa Iu.

.

LH:(;& .

Lo

ri[lii

fihl!__[_l

2_1.11-pacm. Pene xapakatau APT: a) mpuHIIHanaa CXeMacH;
0) pesenu 3JeMEHT XapaKTepUCTUKACH
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baén ermnran xapaéH KalTapwiagu, MyXUT TemiepaTypacu OepwiraH ypra KuidMaT
aTpodua TedpaHaau.

Yukuw xoopounamanapunu xupuwoacuea OOFIMKIN Xycycustura kapad ABT
YU3UKJIM Ba HOUM3HUKIIM Typyxjapra 0ynuHaau. JISKuH I0KOpY aHUKJIMK OMJIaH KaparaHja
Oapua aManmuérgaru TU3UMIIAD HOUMBMKIUP. AMMO KYMUWIMK Xoiapaa Oy
HOUMBUKJIMKIIAD axaMUsSITIM emac, 1e0 ¢dapa3 KWIMHaAW Ba M1y cababnu OyHjai
TU3UMIIAPHU YM3UKIU J1e0 Kapanaau. Kuaauil HOUYM3HKIMKKA €ra TU3umiapja IOKopU
cudar KypcaTrmujapura EpU-IIWII Yy4yH, Yy OWIaH XHUCOOJAITUII Ba HOYM3BHKIHU
OomkapyB yciayOiapu, Xamaa KypruiManapuaad Gorgananuir 3apyp. AUpUM HOUU3UKIN
TH3UMJIAp YM3UKJIN TH3UMIIApJa aMajira OmmMpuO OYIMaiauraH cepMaxcyi Ba IOKOpHU
cuatiau UIUIan UMKOHJIApUHA Oepai.

ABT poctnain npuHIMnUra Kapab cmamux Ba acmamuk rypyxjapra OyiamHaIu.

Poctnanaguran xoopauHaTta YpHATWITaH XOJiaTAa KOJJIWK OFUIIra €ra THU3UM
ctatuk ABT 0ynu0, yHM MHKIOpH FOKJIaMara OOFJWK OYynaaw Ba 11y KUWMaT TU3UMHH
AHUKJIMK JTapakKaCUHU XaM Oelruianam.

Cratuk  XapakTepHCTMKa — POCTJIAHAJAWTaH KOOPJAMHATAHWUHI  FOKJIamMara
OOFMMKIUTU 0YK0, y Oepuiiral TOMIIUPHUK Ta’ CUPHUHT y3rapMac KHHMaTHIa OJTMHAIM.

2_1.12-pacwm. ['eHepaTop Ky4IaHUIIMHU POCTIANIUTaH CTATHK TH3UM: a)
HPUHIUITAT CXeMacH; 0) TA3UMHHUHT CTATHK XapaKTePUCTUKACH

Cratuk TH3umra mucon cudaruna I’ reHepaTtop KywWIaHHWIIMHU POCTIIAMIMTaH
(1.12-pacm) cxemanu ojicak Oyiaaau. YHAa reHeparop tokinama P, pesucropra yiaHras,
yau ky3ratumn ['KY uynramu EMK pan ta’munor onaau. Kyuadtupruuauar EFOK sca
TONIIUPUK Y7 KywIaHuIl OWJIaH TecKapu OOFJaHUII YY KywIaHUNUIApHUHT Y=Y 1-yY
aiimpmacura mponopiuoHanaup. I[lotenimomerpaan osuHaguran (Y KywiaHUII
reHepaTop KYWIAHWIIMHUHT OWUp KUCMH OYIMO CONMINTUPHUIN CXEMacura y3aTHIIaJIu.
IOxknama P,, kapumuiru y3rapranja, macajaH, KamailraHja Te€HepaTop TOKH OpTaiu,
XYJJU [IYHTa MOC SIKOp YyJFaMHuIa KeTaJuraH KyujaHum capd kynaiumm tydaiinu, Py,
ra Kiyjagurad Y KywiaHuil, nacasad. by xonga anupMma V) opraau, Hartwxkazna
reHeparopHuHr EFOK xam kyrapunanu. Jlemak TU3MMHU IIyHJad WILUIAIM OKHOaTHIa
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Ma’JIyM aHUKJIWK OuWjaH, TEHepaTop KUCKWYJIApHIard KydJaHWI OepwiraH caTxjia
CakJIaHUO TypHUJIa/IH.

CraTuK aHUK/IUK €KM CTAaOMIIIIMK TU3UMHHU CTaTU3M KHMMAaTH OwiaH OaxosaHagu.
VYuu Kyingaru aucoaraan (1.12-pacm) anuknaca 6yaaau:

s-EemUu_y Uy (1.1)
EO EO
TU3UMHHU Kydatupui f3 koagdunueHTrHn € Trdopra oaud
E,-U, = AU 1e6 é3amus,
1+9B
y X0JIja, 5-—2U (1.2)
E,(1+7B)

bynnan kypuHaauKu, CTaTHU3M TU3UMHUHT Ky4alTupuil koddduumeHtura Ba
FOKJIAHUIII Jjapakacura OOFJINK EKaH.

lynunraex, arap k =yp —oo ra epuimwica, yaaa s’au 1.13-pacmaaru ABT cratuk
XaTocu3 OViaau.

by neranun ABT acmamux aBToMaTuk Tu3umra aitnmaHamu (1.14-pacm). CrtaOui
peXuMlla WUUIANAUTaH aBTOMATUK THU3UMJApAa, TOMIIUMPUK Y1 Ta’CUpU Yy3rapmac
KuiimaTin Oyrca, Ky3aTyBUM TH3MMIIapAa 3ca XyIAW UIyHJal TONIIMPUK Ta’ cUpra
HUCOATaH XaToCU3 OVIIMIIUTH YUYH XapakaT KHJIMHAIH.

I'enepatop I' KywraHmmuHM CcTaOWuIoBYM actatuk TH3umaa (1.14, a-pacwm)
OOIIKapyBYM Ta’CHUp TEHEPATOPHUHT KY3FaTHUII (I'CY) 3amxupuma YpHATHITaH
MOTEHIIMOMETpAaH Oepwianu. ['eHepaTop KywlaHHWIIMra yjiaHraH P moTeHuumomeTpliaH
OJIMHAIUTaH »Y KyudJaHuUIl  TONIIMPUK Y KyWIaHUII OWIaH COJMIITHUPHIIAIN.
YpHATWITaH XoJataa Y=Y -yU KyWwIaHHUII HOJITa TEHT Ba NOTEHIMOMETPHU CUPFAITUYN
TUHY X0JIaT/ia Typaju.

['eneparop Toku (roknamacu) opTuim OwiaH Pip ra Kamaguran Ky4wIiaHUIn KaMasi i
Ba opamuk K Kkywahtupruy kupummaa Y;=Yr-yY KydlaHHNLIAD TE€HEPATOPHUHT
KY3FaTuIl yylnramura OepuiaJural KyWIaHWIIHUA KYMaWTupuin ToMoHura kapad I11
CUpPFAITMYMHKA cWDkuTaau. Hatwkana Yr-yY aitupma kamaiin®, HoOJra WHTHJIQTU Ba
V1=0 6ynranuaa MOTOp Ba pocTianl )kapaéHu TyxTaiau. Poctnanaguran Y KuiiMaTHHHT
MUKJIOPH Y 1 TONIIUPUKKA AESIPIU TSHT OYynaau.

AY
)

Vr Eo Yu
—_— > B —p

Y

2_1.13-pacm. Tu3suMHUHT (PYHKITMOHAII CXeMacCH
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o \.../ -4l
_l_'. S
#U; Ur ]
ng =
1 ; ! .
i
a) =ty 6)

2_1.14-pacm. ['eHepaTop KyWIaHUIIUHU POCTIANANTaH aCTaTUK TU3UM

['eHEepaTOpHUHI KY3FaTHII YyJIFaMHra K IaJWraH KywlaHUIl Yy OpPTTUPMACH,
pocTiaoBuM Ta’cup OYnMO, y MOTEHUMOMETP CHUPFAITMYMHUA A7 CHDKHILWTA
MPOMOPIMOHAI Ba y3 HaBOaTHIa MOTOpP BAJIMHUHT Ao Oypwimml Oypuarn OwiiaH
AHUKJIAHAH:

AY =K A=K Ao (1.3)
OyHJa — K1, Ky — MPOTOPIMOHAIIIMK KO3(PDUIIUESHTIAPH.
MoTop BadMHUHT OypuIKI OypUaruHu KyHuaard KypuHuiiga €3ca xam oyiaam:

tp
Ao = Imat (1.4)
0

OyHJa T, —pOCTJIAHUIL BaKTH, (O-MOTOP BAJIMHUHT TE3JIUTH.
MoTopHu Oypuyak TE3JIMIM YHM KHUCKUWIApWIATW Ky4WwIaHWIIra MpONOpLHOHA,
JNEMAaK V7 OFMIN Ky4JIAHMINTa XaM MPONOPLUHOHAIIND, 1 HU

® =K Y7y, (1.5)
Yoy (1.5) Ba (1.4) udonanapuu (1.3) ra kyiicak, y xonaa
AU =k[U.at (1.6)

oJIaMu3, OyHIA K=K;1K,.

[lynnait kwimb, OFUII HMHTEpPBaIUra MNPONOPIMOHAN OYJIraH Ta’cUplaH
dolianaHuIl acTaTUK TU3UMHHM XyCycUsTH OynubO xucoOmanaau. Poctimam oxupura
OopumMaa OFUIl KUWMaTh KaMalranauru Tygaliaum pocTjam XaM cyHa Oopajw,
TE3KOPJIUK CyCasiu.

Cratuk #AY xaro Oopauru Ttydaim (1.14,06-pacM) amanuii acTaTWK THU3UM
poctinanumuaa Oepuiran ¥V, KuiiMaTHU aHUK cakiad TypuIHA Ta ’MUHIA0 OYimaiiau.
Bbynnaru cratuk xaro #A YV ce3maciuk Xyayau KaiMmata OuiaH OenrmiaHu0, rokjiamara
oormuk emacaup (1.14, O-pacm). ['eHepaTOPHUHI KywWIaHWIIA KaMaWWIINAa, acOCaH
UIIKaJaHuIIra OOfNMMK OYiraH cTaTUK MOMEHTAaH wkpoun W[ MoTOp MOMEHTHU
OopTMaryHuda TH3uM ce3Mac O0yinubd komaBepanu. CTaTUK MOMEHTHU KHIMAaTH TE€HEPAaTOp
KywianumuHuHT ofuiimra (1.14,6-pacm) moc kanaau. [y cababnu KydIaHHII OFUIILIAPH
#AY ce3Macnuk XyAyauJaH 4YWKMaca, pOCTJiall TH3MM YHTra >KaBoO Oepmaiinu.
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Ce3MacinuK XyIyAWHUHT KEHTJINTH CTaTUK MOMEHTTa Ba KYYaWTHPTUYHH Ky9aWTHPHUII
Kod(ppunmeHTrra OOFIMKINP.
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3-MA’PY3A4

. Aemomamux 6oml§apum mu3umu madlquxomuuunz mamemamuk annapamu.
Cuzuwmapnu mamemuk maceupjiaid

ABTOMAaTUK OOLIKAPYB TU3UMHHHUHI HWIUIAIMA CUTHAUIAp MOIIUN axOopot
TallyBUMJIAp OYIMO XM3MaT KWIMIIAAWA. YJap MyHTa3aMm (JIeTepMHHAIUsIIAIIraH-
aHWKJIaHTaH) Ba Tacoauuil rypyxjapra OyimHaau. MyHTa3aM CHTHaI J1e0, MaTeMaTHK
TAaCBUpPH OJAMHAAH OepuiraH BakT (QYHKIMSICHTa €ra OYiaraH CHrHaira auTuiIaiu.
MyHTa3aM CHTHQJUIADHUHI aCOCUM Typura JOaBpUM, ACApAM JaBpUM Ba HOJABPUMI
CUTHAJLJIAp KUPAJIH.

Haspuii  cuenannap @(X)=¢@(1+T) mapTuam OaxapaauraH BakT (YHKIUSCH
TacBupura era 0ynuo, yuaa T-gaBp 1e0 HOMIIaHAAUTaH Ma’JIyM y3rapMac KHiMaTaup.

Hesapnu oOaspuii cuenanniap EpKUH YAaCTOTANM TApMOHUK TAaIlIKWI ETyBUWJIap
HuruHAMCHIaH UOOpaT BaKT (DYHKIMSCH CUTHaIUIapuaup. MacanaH, kappajiu yactorara
era OyiaMaraH WKKUH CHUHYCOMJIAaHW KYIIUJIUIINAAH ACSIpId JAaBPUN CUTHAT OJMHUIIN
MYMKHUH.

Hooaspuii 0e6, BakT GyHKIMACH KYypuHUIIKAA Oepuiarad dekiu (my<m<my)
yerapazga €ku spuM 4dekiad (m;<m < +cw) BaKT OpaluFH-Jard MyHTa3aM CHTHaljIapra
alitunaau, Oy BakTiapAaH Talllkapu/a 3ca y aifHaH HOJTra TeHT OYiaau.

Tacooughuu curHamuu 3ca onAuHAaH OepuiiraH BakT QpyHKuusicu Ounan udoaanad
oynmaiigu. Taconuduil curHamuiap MaTeMaTHUK TaCBUPJIALl YYYH EXTUMOJUIMK HAa3apHsICU
Ba CTATUCTUK JWHAMUKA yciyOnapuaad QoiiaaaHuiau.

Bomkapuin TexHuKacuza Y3IyKCH3, Xamja JUCKPET CHUTHAUIAp WIIaTHIIA]IN.
V3nmyKkcu3 cUrHalml BakKTHH Y3ITyKCU3 (PYHKIUSCH KYPUHUIIMAA TacBUpJaHAAW. ANWpUM
xoJutapaa Oy QyHKIus OMpUHYN €K UKKHUHYM Typ Y3WIHILIapra era 6yiaub, uekiu €xku
YeKCU3 KuiMariap KaOys Kuiiau.

Jluckper curHamuiap caTx Oyinua €kM Xam carx, XaM BakT Oyiu4a JUCKpeT
OYIUIIIIapu MYMKHH.

ABT nuHaMUK XyCyCUATIIADMHHA TAJKUKOT KWJIWIIJAA HAMyHaBUM CUTHAJUIApJAH
¢doitnananunaau. bynapra nmoroHaid, UMITYJICIH, TAPMOHMKAIM, YA3UKIM YCaJWraH Ba
OOIIKA CUTHAJIAp KUPAIH.

Ilozonanu (2.1-pacM) CUTHAJ €HT COAJIa KYPUHMIILIM CHTHAJIapaaH Oupu OYiuo,
ABT yTxkunHuM >kapaéHmapHu XucoOamnaa unuiaTuiaaay. Y BakT QyHkuscu 6yauo, =0
nanTaa A=COHCT KMAMAaTHTa EPUIIAId Ba KAJITycHaa y3rapmacaad Kouaau. T<0 6yiaranmga
sca x(1)=0.

[Toronanu ¢yHKIIUS MaTeMaTHK paBUIIIA

A, t>0;
x(1) :A'l(T):{o :j:rr t<0

KypuHuiaa é3unaau, Oyana 1()-oupiuk noroHamu QyHKIHS:

1, t>0;
1(T)= agar
0,agar t<0

A=10ynranga OUPIUK MOFOHAIN CUTHAJIHUA OJIAMU3.
[Toronanu curnanuu Jlamac 6yiinya TacBUpH:
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n{x(T)}=§

Hmnyncau cuenannu GalaHIJIUTH X —> o, BAaKTH m —> 0 OYiTaHmaru OaJaHIJIUTH X,
JaBOMUIUIMTH Am Ta TEHT OynraH TYfpu OypdYaki HMITYJICHU JHMUTH (derapaBwii

KHiiMaTH) 1ed Kapam MyMKHH, YHUHT MaiJIoHH X-At=A (2.2, a-pacMm) TeHT. Y MOFaHaJIH
CUTHAJI XOCHJIACUHU Oepaiu:

x(1)=A-1" (1),
€Kk
x(1)=A5(T),
Ooyuma Am) —mpnra pyuakuus 0yauo, y moroHaym oupnukl(t) ¢yakous 1'(T) xocmacura
TeHraup. Jenra-GyHKIusa MaTeMaTHK paBUILIa

X(th X(TY
N
A X
0' > N
T [0 T
P : /\TE

3_2.1-pacwm. Iloronanu curHamiap

X(1} X(T$
Al
A A
0] >T
O T T N
c T1 S
T2

3_2.2-pacm. Ummyncnu curHamiap

S(t):{o,agart ¢o;},

oo,agart =0
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KypuHuiaa udogananaau, OyHu ycTura Té(t)dt —1. Ummyncan x(m)=A4-8(t) GpyHKkumsaam

Jlannac 6yitnya TacBUpHU
i) j=A,

K

S HH
JI{3(t) }=1.
Tyrpubypuaxnu (2.2,6-pacm) UMITYJIC yIyH TaCBUP
x(m)=A[1(m-1)-1(m-1,)] Jlarnac Gyimua TacBUpH 3ca

Al g
ﬂ{x<t>}=;(e )

Oynanu. Yubypuaxiu (2.2,B-pacm) wumnync yuyH Jlammac Oyiuda TacBHp
2
JI{x(t)} = Z—'A; (I - ePZJ KYPUHUILTA ETa.
P
T'apmonux (cunycoudan éxku KOCUHYCOUOAN) CUSHAL ABTOMAT OONIKAPYB TH3MMUHU
Ba YHU OJJIEMEHTJIAPUHU YaCTOTAIM XYCYCHUSTIApPUHU TAJAKUKOT KWIMIIJA KEHT
Kyutanwiaad. Y BakT GyHKUusan O0ymmO, x(m)=Acun(wm+@) xypuHuga Oymaau Ba
rapMOHUK curHainuu Jlamnac 6yiinya y3rapTUPUITUIIN:
+p’sing A
(1)) = p(DCOS;p p2 sinp A
p°+o p
Husukau yKyeuu cueHan ojaTiAa Ky3aTyBUM TU3UMJIAP JWHAMUKACUHU TaAKUKOT
KWITaHJaa KYNpOK KYJUIaHWIamd. Y BakT Oyimya YM3UKIM (QYHKUIMS KYpHHHUIIHAAQ
udoananunanu:

HaTWXKaHU Oepajiu.

x(T)=ar,
OyHaa a- koapuuuent. by curnannu Jlannac 6yiinua TacBUpH 3ca

JHx(t) =

2

Uusukmm yKaauran CUTHAJIJAH TallKapy apuM XoJulapia BakT Oyiinua KBajpaT
dyukupsm x(t)=at’; BakT Oyiimua (yumHum) Ky6 mapaxamn (yHkims x(T)=ar Ba
OolKazap XaMm UIILIaTUIIA]IH.

Aemomamuk dowKapuw Mu3UMUHUHZ CIAMUK 64 OUHAMUK
xapaxkmepucmukanapu

ABTOMATHK OOMIKAPUII TH3UMUHHUHT HILIANl CU(PATHHU YHU CTAaTUK Ba JTUHAMHK
XapaKTEePUCTUKATAPUHA TaxJui Kuiaub Oaxomaca Oymamu. TusumHM  cmamux
xapakmepucmukanapu n1e0, YpHaTWITaH XOJaTAa YUKHUII KOOpAWHATAJIAPUHHU KHUPHII
Ta’cUpiiapura OOFJWK XapaKTepHCTHKajlapura anTwiaad. burra kupuimn Ba OutTa
YUKUINTa €ra TH3UMJapaa OuTTa XapaKTepUCTUKA OYNaau, y TH3UMHUHT YpHATHITaH
XOJIZIaTh KHMMATUHU KUPUIIIarura OOFIUKIUTUHA KypcaTaau:

Xypu =B Yypus
Oynna [- kydaitupumi koddduiumeHTH. UYM3uKIuM TU3UMIAp Y4YyH [P=COHCT O¥Ica,
HOUMBUKIMKIAD YyuyH P=¢(x). bup Heura Kupuiira era TH3MMIAp CTAaTHK
XapaKTepUCTUKAIap TYpyXu OusiaH 0axoJiaHaIu.
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Tuzumnune Ounamux xapakmepucmuxanapu 1ed0, xap Xui1 Ta’cupiap Tydaiau
XOCHJI OVnajurad YTKUHYM jkapa¢Hiapra anTtuiaau. Yiaap TU3UMHU y3aTUIl (PYyHKIUICH
acocua OJIMHUIIN MyMKHH.

V3atum Gyuknusacu (Y®) ned, 4ukuil Ba KUPHUIN KHUHMATIAPUHU OIEPATOPIIH
(JIarutac Oyiinua) TacBHMpUHU (HOJAAH Yarga OyjraH) OOLUIaHFUY IAPTIAPH HOJ OYiraH
XoJijaru HucOatiaapura anTuiaaau. Arap TU3UM OUTTa KUpUIIra e€ra O0yica, YHU y3aTHIll
byHKIMSACH

w(p)-12) 2.1)

Oynanu, Oy epnaa u(n), x(n)- 4angan OONUTAHFUY MIAPTIAPU HOJIra TCHT OYITaHIa YUKW
Ba KHUpHUII KUMMaTiapu OpPTTUPMACUHHU OIEpaTOpiM TacBUpJapH, arapia Oup HedTa
Kkupumira era Oynca, yau (7) ra yxmam y3aTum (QyHKIHACH Xap OMp KHPHII Ta’CUPH
Oyiinya OJMHUINM MYMKHH, OollKa Kupuluiap OViu4Ya KUpUII Ta’ CUPJIApUHU
OpPTTHPMACHU HOJTa TEHT e (papa3 KUIMHAIH.
TyFpu pauroHan KaCpHUHT y3aTUIl (PYHKUIUSICH
W(n)= b,p™ +b, P ..+ by
Cp" +Cp P T H G

KypuHUIITa €ra, OyHAa CX, O0X TU3UM NapaMeTpiiapy OpKaJId aHUKJIaHAJIUTraH
Kod(pduueHTIap; #=>u.Y3aTuil GyHKIUACH HOJJIApU Ba KyTONIAapu XaKUKUM €kH KyIIMa
KOMILJIEKC COHJIap OYJIMIIN MyMKUH.

Arapna kupuil Ta’cupu cudaruia noroHanu oupiuk GyHKUMsIAaH QoiinanaHuica,
OyHJa OJIMHAJWraH YTKUHYM >Kapa€HHU YTKUHYM (PyHKIUsA udopamaiinu. by dyHkims
YUKWl KUAMAaTUHM BakTra OOFJIMKIMIMHU KypcaTagud Ba KyHuaard TeHrjama OusiaH
udoamaHaIu:

x(m):jfl{%q)(p)}Zzinjc’jw%cb(p)eptdp_
Ymymuit xonaa x(T)=x,, (T)+x. (1), OyHaa x,(m)-Max0ypuii TalIKWI €TyB-4H, Y TIOFOHAIH
OMpJIMK Ta’CHpUIA TU3UMHH Ky4auTUpHII KO3(PPHUIMEHTHTA TCHT; X (7)-EpKUH TaIIKUII
€TyBYHM, TU3UMHU SIHTU XOJlaTra YTuil *apaé-HuHu Oaxonaiinu. bapkapop Tuzumiapaa
X.(T)-BakT yTHIIN OWIaH HOJIra UHTHIIAIH.
Arappa kupui Ta’cupu OMpIMK uMmnylc QyHkuus Oyica, OyHAAa OJMHAIUTAH
*Kapa€H UMIYJICIH YTKUHYM (PyHKIMS 1e0 aTanaau:

r(t)=JI"

o+ jw

00 = L'{@(p)} =5 [P(p)e’dp

c—jw

A= (m)=25)

Oxupru TeHrJaMa WMIOYJICTH YTKUHYM (QYHKIUSHA XOCWIACH EKaHJIWTUHU
aHTJIaTau, TeCKapu HUCOAT XaM TYFpu OVimanu:
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x(0)=[ gt

Kupum ta’cupu nxtuépuii X(T) makira era Oyica, yHIa TH3UMIArd YTKUHYH jKapac¢H
KyiHaru TeHrinaMa OuiiaH aHUKIaHUIIT MyMKHH:

x(1)=J1{X (p)}=I1 {1(p)2(p)}-

Tu3UMHM IUHAMUK XyCYCUATIApUHU 0axoJallljla YacTOTalld XapaKTepucTUKaIapaaH
KeHT (oiiagaHuI )KOpUN KWIMHTaH. YJiap TU3UMHHU rapMOHHMKaJIM (4aCTOTaHHW HOJIIAAH
YyeKcH3raya y3raprasjard Ta’cupra Oyirad »kaBoOHU (peaKIMsICUHHU) XapaKTepiiaiu:

y(1)= Al w)e o),

by Tenrnama onarna wactotanu ABT GapkapopiuriHu xamja YTKUHYU Kapa€HUHU
TaJKUKOT KWJIHILJIA UIIATUIAIH.

Amnaumyoa ea ¢aza uacmoma xapaxmepucmuxacu (ADYX) KOMILICKCIIN
udoaanapHuHT HUCOATHUIaH OOpAT:

@ (jo) = 2V (2.4)

Bynna y(t) = A, (o)) — rapmonnKanmy UMKMII CUTHATH, OAATAA KyHuaaruda é3ua m:
0(jo) = Alw)el) (2.5)

byanaru A(o)-aMImuTyanu 9actora xapakrepuctukacu (AY)
Alw)= Ag + () _ |y(t1 (2.6)
Ao)  [x(t)

o w)-hazanu yactota xapakrepuctukacu (OUX):
(P(w) = Q¢ (03) — Py (0)) (2.7)

AMITIMTYZa Ba ¢a3a 4acToTa XapaKTEPUCTUKACH KOMIUICKCIIM y3rapyByaH KUiMar
OYNraHu y4yH YHU KyHUJaru KypUHUIIIA E3UIT MyMKHH:
®(jo) = P(0)+ jQ(o) (2.8)
Oynna: P(w)-TH3MMHM XaKMKUE dYacToTa Xapaktepuctukacd, K(m)-maBxym uacrora
xapaktepuctrkacu (MUX).
Yacrota D(icw), xapakrepuctukacu (acocwma) TH3UMHH — YTKUHYH — x(m)
XapakTepucTrkacu O@ypeHr TeCKapy ¥3rapTUPHUI épaaMuIa OJUHHUIINA MYMKHH:

1 = . O\
x(1)=— [Y(jo)(jop! do (2.9)
ABTOMAaT OOLIKApUII Ha3apuscUAa JTUHAMUK XYCYCHUSTIAPUHU TEKUIMPHUILIA, AHHUKCA
ABT OapKapOpJIUTUHH, KYTI xoJuiapaa YHU norapupumiu 4acToTa

xapaktepuctukanapuaan  (JIUX) dovigananunaan. VYmap aBTomMar — OOIIKAPHII
TU3UMUHHUHT ~ JKapa€HMHM  OepuiraHfeKk  MIAK/UIAHTUPAJWraH  poCTJIarndjaapHu
TY3WIMACHHH, XaM/la apaMeTpJIapuHN aHUKJIAIIA KEHT KYJUTAaHWJIadu.

ADUX (2.5) TeHrnMacuHu yarm Ba YHT TOMOHJIAPUHHM Jorapudmiiao,
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1D (jo) = In A(o)+ jo(o) (2.10)

epUIIaMu3.

bynna mHA(w) Ba @(®) Terunumga rocapugmau amniumyoa (JIAX) Ba norapupmim
daza (JIOX) xapakTepuCcTUKACH XHCOOJIAHATH.

Wkkuta KuitMatu €k yMyMud pakamiiapu HUCOATHHHM Oaxojail yuyH Jorapu(pmin
Ooupimk K6 aenu6mn (nb) nnuatmiaau. JI pakaM OWiiaH yMyME#R Tap3iau A pakaMiid
Ypracuaaru OOFIaHUII KyHuaru TeHriaama

JI=20 nr A, [dB]
ounan O6epunanu. Mucon cudpatuna A=10 conura 20 n1b 1¥rpu kanaau. JIAX Ba JIOX
TYFpU OypyakiM KOOpJAWHATAIApU TH3UMHUAA TpaduKiIap KypuHUIIHIA OepuiIaIu.
Abmmcca YkumaH norapudumin macimradaa (dacrora, opauHara ykuaa JIOX kuiimaTu
neruobaaa, ®UX kuitmaTu rpagycna (€ku paguana) OUp TEKUCIa KyHuIau.
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4- MA’PY3A4
Aemomamuk dowKapuwi mu3umu OUHAMUKACUHUHZ MEH2NAMANapu

ABTOMATHUK OOLIKAPUII TU3UMJIAPUHHU YTKUHYM >KApAEHUHU TAJKUKOT KWJIUII YUYH
mubdepennran €kd  UHTErpan TeHrnamanapiaan ¢oigananunanu. I[lapamerpnapu
TYIJIaHTaH Tu3uMiIap Yy4yH Oy omauit  auddepennuan TeHriamaizap OVica,
napaMmeTpiiapu TaKCUMJIaHTaHJap YUyH XyCycui xocuiaanu audQepeHinan TeHraamanap
owran ndogananamm.

ABT nuHamuK >kapa€HjapHU YpraHuilga OJaTAa pPOCTJIAHAJWraH KUWMATHH Ba
KypWiMaHu MyaisH (U3HKaBUi TaOWAaTWHU 4YeTHa KOJNAUPUO OOIIKapuil >kapaHUHH
MaTEeMaTHK MOJSIM OWiaH KU3UKUIIAAW. TU3MMHU MaTeMaTUK MOJDIIMHU sSpaTHIIa
IMHAMHMK 3BEHOJApJaH TaIIKWI TONTaH Ty3WJIMa CXEeMacH acoc KWIHO OJIMHAIN.
JluHaMMK 3BeHOJIapAa »kapaéHiap (u3Mka KOHYHJIapu acocuja auddepeHuunan €xku
omeparopiiv TeHramanap Owinan udomananagu. ABT Ourra Kypuiamacu Oup €xku Oup
HeYTa IMHAMUK 3BEHOJIap OWJIaH TaKIUM ETHIIraH OYIUIIN MYMKHUH.

JlunaMuK 3BeHOJIap Y4YyH oOJiMHTaH AuddepeHiuan TeHrnamMazap MaxmyacH
TU3UMHU MaTeMaTHK MoJdiau OYnub OyTyH Tu3uM auddepeHiuan TeHrIamanlapuHu
OJIMIITA XU3MaT KUJIaJIH.

YMymuit xona 3J€MEHTIIAPHUHT €KUM TU3UMIIAPHUHT AuddepeHIuan TeHriaManapu
HOUMBHKJIUIUP. AMMO MyBO3aHAT X0JaTHa KNYUK OFHUILIApJa HOUYM3UK TEeHIIaMallapHH
TaXMUHUN YU3UKJIA TEHIJIamManap OWIaH aaMamTupcak Oynaau. ByHpmail amMamTupuin
muddepeHnran TEHINIaMajJapHd YM3UKIamTupuil ne6 aramaan. Houwmsukim kym
y3rapyBuaH  (QYHKUMSTIAPHA  YM3UKJIAIITUPUINAA KHYMK  OFUIUIAD  yCIyOumaH
¢doitnananunaau. byHaa ypHaTuiIran xonaraa y3rapyBuM KAWMAatTiapra KHYUK OFHUILIAP
O0epwn0, ynap Teitsiop KaTopura KHYMK y3rapuiiviap gapaxacura Kapad einunnaau.

ABT ymOy muddepennuan TeHrnamanap TH3MMUA OWiaH udoaanaraH MaTeMaTUK
MoaIIra era e dapas Kuaanauk:

dditk=Xk(x1,x2,...,xn),k=1,2...,n (2.11)
OyHIaru x, —TU3UM KOOpMHATAJIapH.

Arap HOUMBHKIN X, (X;,X2,...,X,) (QYHKIHUSIIAp YpHATHITAH X =COHCT PEKHMHHU
KaHnavoup X arpoduma x,o yupamaguran Oynca, yHaa Oy TeHrimamanap Teinop
Katopura EMIIUIIN MyMKHH.

Yoy X=X tAX, mapTau KaOyn etud, (2.11) tenrmama Kydupgard KypUHUIIIAQ
€3NI MYMKHH:

dAx oX
at £ = Xk(X101X20""’XnO)+ Oxf

X, X,

Ax, +

0 2

AX, +...+
0 n

Ax, +F, (xl,xz,...,xn)
0

OyamaAx, —K KoopAMHATaHWUHT KHYMK OFHUIILIAPH; Xy , k=1,2,..H, n=1,2,..., H —

0
YpHATHITaH PEKUM HYKTacHIa XHcoOJaHraH xycycui xocumanap; ®=(x1,X2,....Xy) ¥3
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TapKUOMIa HMKKUHYM Japakadd KHYUKIMKIAaH [acT OyiIMaraH XaJulapHH OJIraH
byukmusap. X =(X1,X2,...,X,)=0  (2.12) TeHrnamamapmgaH =~ YpHATWITaH  PEKUAM
TCHIJIaMajlap TU3UMHMHH aiupud, xamma D=(X1,Xp,...,Xy) €’THOOpra oiamacaaH
KOJIUPCaK, y3rapmac Kod(duIlMeHTIapra era oruiniap Oyinya YM3MKIN TEHIJIamMasiap
THU3UMUHH OJIAMH3, yJap OUPUHYN SIKAHJIAIITHUII TeHTIaMaTapyIup:

YX S0, k=12,
dt 4

_ X,
=l

ABT Hu TakpuOWil TagKWK KUJIHIIIA YA3UKIA aBTOMATHK OOIIKAPHUIN Ha3apUSICH
MyxuMm axamusarra eragup. Ly ca®abmm MarepuautapHUHT KITycw Oa€Huaa acocui
mukKkaT ABTHUHr um3ukiau Hazapuscura Oepunaau. Houmsukim Ba umnynciu ABT
XKapa€HJIApUHUHT XYCYCUATIIApUTa K>3JICAK, yJjap MaxCcyc KypWJaaud, YYyHKH YU3UKIU
Hazapus Epaamuaa 0y XyCyCcUsSTIapHU 0unb OYImMaian.

OyH1a A

Augppepenyuan menenamanaprnune ieuumu XxaKuoa

Hudbdepennuan TeHrIaMaJapHUHT HEUYUMMIIADUHU TOMHUIIHUHT ATOHA YCYIH
MaBKyJl EMac, IIYHUHT y4yH ojaTaa nud@epeHipan TeHriaMalapHuHT Typiapura Kapad
Meunm axtapunagu. Juddepenuman TtenrnamanapHuHr ieuumu ABT cudartunun
aHUKJIAUI YYYH 3apypAaup.

Xap Kanjail TM3MMJa €HI KaTTa IOKJIAHWLUIAp, 3YPUKHUILIIAP, XaTojap YTKUHYH
*apa€H naiTuga 3 Oepanu. byHnan Tamkapu YTKUHYM Kapa€H BaKTHAAa OUp KaTop
KypwiMalapAa, TU3UMIIapAa KaTTa €Heprus ucpoduapm xocun Oynaau. AHa 11y
xoJlaTinapHu cudaT Ba COH KHUXATIAaH aHUKJIAI yuyyH auddepeHnnan TeHriamaiapHu
feun, yIapHUHT WIAU3JIAPUHNA aHUKJIAIl Kepak. Mnau3napHu KOMITIEKC TEeKUCTUKHUHT
Kaepua, Kalcu KUCMHJIA KOMamraHura Kapad THU3UMHHUHT Oapkapop €ku Oexapop
EKAHJIMTUHYU, YTKUHYM Kapa€H XyCyCUATIApH, TU3UMJA 103 OEpUIlld MyMKHUH OYynIraH
3YKUCHI, TE3KOPJUK, XaTo KaOu KYpCATKUWIAPUHUHT YerapajapuHu OWiuld OJHIIl
MYMKHH.

HMuddepenunan TeHrnaMmagapHu aHAJIUTUK Ba TapKUOUW ycysulap OWiIaH Heuun,
yHIaru oxapa€H xakuaa Xxap Tapaduama axOopor Oepaau. XycycaH, kapacH
KypcaTKUWwiapuHu 00’ €KTHB, aBTOMATHK THU3UM OWJaH KaHJall OOFIMKJIMIMHU, XOCHI
OynaguraH 4YMKUII KOOpJAWHATAJApPUHMUHI TapaMeTiapu KaHaal HucOaTna EKaHJIUTU
Ma’ayMm Oynanud. AHaIUTUK Hednmra kKapal Jjoiluxanam Oyinda yMyMH XyJjioca Ba
TakJIM(iap KUPUTUIT MyMKHH. AMMO YYMHYH Jlapaka/laH oKopu Oyiran nuddepennman
TEHIJIaMaJlapHu OyHJall HeUMMUHU OJIUII Mypakkad €Ku yMyMaH UMKOHH UYKIUP.

Amanuéraa kypunaauran Ba wunuiatwiaguran ABT onatna rokopu Jgapaxanu
mubdepennran TeHrIaManap OunaH WOMANAHWUTAAN, KYMUUIUTH 5Ca HOYU3UKIN
Xaaapra xaM era Oy MyMKHH.
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ABTHu TaakukoT Kwmmga nuddepenuan TeHrnamanapHu Jlammac Oyiinua
Yy3rapuiauil ycryOu KeHT KYJJIaHWIUIIYA OuslaH Mypakkad TU3uMIapHUHT AuddepeHiman
TEHIJIaMallapy anreOpauK TeHTJIamanap OwiaH ajnmamrtupuiaav. byHaan tamkapu Oy
epa OONUIaHFUY IAPTIAPHU XUcoOra OJIMI, OWUp KUHCIM OYaMaraH TEHIJIaMallapHU
Heuuinl, TYIKMHIAHTUPYBYM Ta’ CUPHU € THOOpTa OJIMII XaM aH4a HeHTWJUIaliaju.

ABTOMATHUK POCTJAIl THU3UMJIAPU JMHAMHKACUHU XUCOOJalaa XaKuKUi 4acTtoTa
xapaktepuctukanap (XUX) ycayOu keHr Kyutanuwiarad. by tapkuOuii ycyn 0yau0, Oup
HE4a KaJaMJIapHH y3 H4ura OJIaJu.

Xo3up xamma coxa kabu ABT uu xucobnamina xam EXM keHr KyImaHHIMOKIA.
VYnapau HadakaT du3UKIM, 0K JSApid Xap KaHIal HOYM3WK TEHTJIaMaliap TH3UMUHU
reun6 Oepwuira, yHUHT Xap Oup K03 U-TIMEHTUHN TaXJIWI KWINO, Kepakiii ax00poTHH
TaIKUKOTYU-XUcOOUMra Kyjail makiaa, rpadukiap, uduM3Maiap, YJapHUHT Xap XHI
AHUKJIMK, SKKOJUIMK, KypcaTMad KyJaWiIuk Maxkmyacu Owiran Oepa onmaau. ABT Hu
TaJAKUK, Taxawl Kuidiga EXM HMHr WNUIATUIUINM aH aHaBUil XucoOusamn ycimyOura
KapamrHu Oup MyH4Ya Yy3raptupamu. EXMpa mactyp Tysumira Kynai, Kaita umnuiao,
IOKOpU aHUKJIHK, Oatadcriuuk Oepaauran ycysuiap KYMnpoK KyulaHuino, Oomkaiapu sca
YyeTaa KoauO KeTsnTu. MaimmHaaym XucoOJall aHalMTUK ycyJulapra HUCOaTaH Y3UHUHT
Oup KaHya yCTYHJUKIApra €ra, my cababnu nuddepeHiman TeHriaMalapHd HeduInra
Oynran emTuéx OUp 03 Kamaiiu. AMHUKCA TEHIJIaMaHUHT Japa)kacu YYMHYHIaH I0KOPU
Oynca €xu TeHrJamMajgap TapKuOWAa HOYM3UK Kod(DuImeHTIap, XapaKkTepucTUKaiap
OyJica, MalIMHAHUHT XUCOOJAIIM KyJai, Te3 0aTaBcUiI Ba FOKOPH aHUKJIMK/A OYJaIu.
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5—- MA’PY3A

Aemomamuk dowmKapuwi MU3UMUHUHZ OUHAMUK 36€HOIAPU 64 MY3UIMA
cxemanapu. Hamynaeuit Ounamux 36eHonapu XaKuoa ymymuii myuiynuaniap

ABTOMAaTUK OOMIKAapyB TH3UMHUAA OYynamurad VYTKUHYM JKapa€H XyCYCHSTH
TU3UMHHM TalIKWJI €TraH d3JeMEeHTIapra OOFIMKIUP. ABTOMATHK THU3UMHUHT Kailepna
KYJUIAaHUIINTA, YHUHT Ba3u(dacu, KOHCTPYKTUB OaKapHIIMIIH, UIILJIAIl TPUHIUIY Ba LY.
Kapal sJeMeHTIap TapKuOu Xap Xuj Oymaau. Yiap MammHa, MeXaHU3M, ammapar, acoo0,
Xap XHWJI XapakaTiu KypuiMma (MacaliaH MEXaHUWK, JJIEKTPHK, TUAPABIHK, ITHEBMATHK Ba
nr.y) kypuaummga Oaxapwiagun. AMMo ABTHM Tamkuia €TyBUM DIIEMEHTIAPHUHT
Ba3udacy, KOHCTPYKTHB WXpPO ETWIHIIUTa KapaMmacaaH, yJjap YeKJIaHTaH COHJIH
3BEHOJIApTa aXpaTuianbd, OWp XWJI TUHAMUK XyCycHsTiapra era Oymamu, mry cababiu
yIIapHU HAMYHABUL OUHAMUK 38eHOoap A0 aTamaim.

Xap Oup &IMHaMHK 3BeHO- Oy WyHanraH Xapakatiu sjiemMeHTAup. by geranu
eMeHTAa Oup KUMMaTIapHUHT OOlKacura y3rapuiid Ma’ayMm Oup WyHaIUIIa
(MacamaH, SJIEMEHTHHM WIIJAaH 4YHUKUIIATa Kapa®) OVnmO Vramu. JIMHaAMHUK 3BEHO
KUpUIIUTa Oepuiajural y3rapyBuaH (U3UK KUAMAT — KHPUII KUHAMATH X, 3BEHO
TaIIKapuCUAa OJMHAAUTaH Y3raprad KuiimMart - W4 YMKUII KHAMaTu J1e0 I0pUTHIIA N,

36eHoHUHe cmamuk xapakmepucmukacy N1e0, YpHATWITaH XOJjaTJard YUKHII Ba
KUPUII KUAMATIApHUHT OOFNMaHUIIMra aWTwiagu. JIMHaAMHUK 3BEHOJAPHUHT CTaTHK
XapaKTEPUCTHKACH aHATUTUK (SI'HUW TeHrjaama kKypuHumuaa) €ku rpaduk i, =¢(x,)
(GYHKIMS KYPUHUIINAA, HOYU3HUK 3BEHOJAPHUHT 3ca KYMPOK rpaduK KYpUHHUIIA TaKIuM
ETUIIAIH.

UM3KKIIM 3BEHOHWHT CTaTUK XapakTtepuctukacu (3.1-pacM) TeHTIamacu YM3HKIN
byHKIUAIUP:

1,= xXotKx,

bynna xo —umkum kwitMatuHuHT X, =0 OYynranmard OONIUIAHFUY MHUKIOPH; K-
XapaKTEePUCTUKACUHU alimcca VYKWra OFUIN TaHreHC Oypuard. Ywkuimn KuidMatu
OPTTUPMACHHUHHT KUPHII KUHMAT OpTTUpMacura OyiraH HUCOATUaH aHUKJIAHAJAUTaH K
KAHAMAT, 3BCHOHUHT CTaTUK KydaiTtupuil Kodpduiuent (y3aTuin kodpuimeHT) aeod
aTtamanu, arap xo=0 Oyica, x=i,/x,.

3BEHOHUHTI JUHAMUK XyCYCUATIapU aAuddepeHian TeHrinamMa OuinaH aHuKIaHaau
Ba Oy TeHIIamMa VTKUHUM Kapa€H Vy3rapummau udonanaiiau. duddepenunan
TCHIJIAMaHU HeuynuMH Ty()aiiin TUHAMHUK 3BEHOHUHT YTKHHYM (€KM OOIIKayacura — BakTra
OOFJIMKJIM YMKHIN) XapPAKTCPUCTHKA, S'HU YWKUAII KUWMATHHUHT KHPHII Ta’ CHpUTa
OOFIMKJIMTMHU BaKT OYiinya Y3rapuIilliHU OJIUILI MyMKUH.

OnpuH KypcaTWIraHuAeK, YTKUHYM KapaéHia 3B€HO 00’ eKT XyCYCUSITUHU YpraHuil
yYYyH YHH KUPUIIATa HAMyHaBWil Ta’cupriap (MOFOHAIM, UMIYJICIH TapMOHHUK Ba IILY.)
Oepruta Iy,

VTKMHYM KapadHHM YTHIN XyCyCHATHTa Kapa® HAMYHaBHil JMHAMHK 3BEHOJAPHH
WHEepLUUsICU3, HOJaBpuid, TeOpanMa, uddepeHInauIoBYl, HHTETPAJUIOBYM Ba KEUNKYBUH
3BEHOJIapra aKpaTuiaiu.
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Xu/

Xyl
X0

. S ——

Xk

3_3.1-pacM Un3ukiu 3BEHOHUHT CTaTUK XapaKTEPUCTHKACH

Huepyusacusz ea oupunuu 0apaxcaniu UHEPUUAIU 36€HO1AD

Hnepyuscuz 36eno 0eb, Xap OHAA YHMKHUIN Y4 Ba KUPHUII X, KHWMaTIapW opacuia
IPOTIOPIIMOHAIIIMK OVIIraH 3BeHOra auTUIIA U,

=g W)= =k,
Xk
OyH[a, K-ITPOMOPLHMOHAIUIMK EKU KydalTUpUII KO3PPUIMEeHTH Aed XaM aTana/u.

Anabuérnapna Oy 3BEHOHM HPOMOPIMOHAN, KydyaWTUPYBYM, HA€al, CUFUMCHU3
3BeHO n1e0 xam artamanu. WHepuusicu3 3BeHOra MHUCOJUIAP: KyWIAHUIIHU OYITyBUH
cupatuia UNUIATHIAUTAaH TOTCHIMOMETPHH, SIPUM YTKAa3TUd Ky4aWTUPrHYMHU (mact
YyacToTajapuaa), MEXaHWK pPHYarHd KypcaTHIl MyMKWH. ByHmali 3BeHO KHpHINWTa
MOFOHAIM Ta’ cup Oepuiran/a, yiia oH/1a YUKUIIIA TeTUIIN KAAMaT YpHATUIIAIH.

JluHaMUK ~ 3BEHOJIADHUM  BaKT  Oyiinua  y3rapuill  WUMKOHUATIAPUHU  Ba
XYCYCUSITIApUHHM YacToTara OOFJIMK XapaKTepUCTUKAIApU KypcaTaau. SI’HM 4vacToTa
XapaKTEPUCTHKA TU3UM 3BCHOCHHHMHI TAPMOHUK Ta’ CUpHUTa peakuuscuaup (>kaBoOUIup).
[Ty ca6abau xap Oup 3BeHO akaT y3ura Xoc JMHAMUK XyCyCHUsITIapra era.

YacTtora XapakTepuCTUKa YMKHILI CUTHAIM (pa3acu Ba aMIUIUTYJACUHUHI HUCOMI
KUIMaTUHU YMKUII Ta’CUpPU dYacToTacura OOFIMKIMIKM cudaruga KypcaTUIIaIu.
AMITMTY1aHW HUCOMI KUHMMAaTH 3Ca YUKW Ba KUPHUIL CUTHAJUIAPUHUHT HUCOATH OWIIaH
udonananunagu. MacanaH, HMHEPUUSUIM 3BEHOHHUHI KUPHUIIWIa YacToTach ; Ba
aMIUIUTyAacu Yy, Ta TEHI CUHYCOWJaN Ky4WwIaHMII Oepuiica, YHJa 3BEHO YMKHUIIIA YIia
qacTtoTain Y., ra TEHI Ba KUpHUII curHaaura HucOataH (1 Oypyakka CHIDKUTaH
KyWIQHHUII OJIAMHU3.

Ammmurynanapau (1 wacrotamarum HucOatn A(®1)=Y.u(®1)/ Yi(®i) OYmamu.
Kupum curnanm 6omka o, yactotanu Oynranna, OyHra Moc 6omka ¢asa Oypuyaru Ba
ammmatyaanap A(m)= Yau(®,)/ Yiu(®;) HucOaTura era 0ymamus Ba mi.k.Jiap. OIMHraH
Ma’TyMoTiap acocuaa ammutyaaiap A(m)=¢i(m) Ba dazamapuuar ¢(m)=f,(w) gactoTa
XapaKTEPUCTHKAIAPUHU KYpHIl MyMKuH. Kym Xxomnapaa komruieke Tekuciaukaa A(m)
BeKTOp yuu OmiaH (dacToTa y3rapuiiura OOFIMK YM3UK OepaauraH rojgorpad acocuaa
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onMHamUraH amrumryna — (aza xapaktepuctukacu (ADX)man Qoimamanum MaxkOyI
Oynanu.

Bupunuu  oapaosicanu unepyusiiu (HomaBpuii, peakIMsUId, AalepHOAMK, OHup
CHUFUMJIM) 3BEHO Je0, YMKHUIN KHHMAaTH BakT OYyiHMua EKCIOHEHI[Mal KOHYH Oyiinua
y3rapajaurad 3BeHOTra auTwiaau. by 3BeHo OupuHYM napaxkanu auddepeHnnan TeHriaMa
Oounan udoaanaHuIAIN:

7.
dt
Oy TeHIIaMaHWHT OOUUIAHFMY INAPTH 4YamnjgaH Hoj Oynrannma Jlammacra OwHOaH
Y3rapTUpranaa onepaTopiv KypUHUIIIA:
(Tp+1)it, =KX, (3.1)
onamu3, OyHna T — 3BCHOHHMHI BaKT JOMMHUHCHIWD. VHEpUUSIM 3BCHOHHMHT Yy3aTHII
dyukmusacu W(m)=x/(Tp+1) 6ynanm.

Wueprusuin  3BeHora mucon kwmb: P—JI, P-C xoutypmapunau (3.2,a,0-pacwm),
y3rapmac TOk TeHepatopuH:u (3.2,B-pacMm), MarutT Kydaituprud (3.2,r-pacm),
TEPMHUCTOPJIAP Ba OOMIKAJIIAPHU KYpCATHII MyMKHH.

Arap P-JI xontypHuHr (3.2,a-pacM) KupHIIHra NOFOHAIM KyWIaHHII Oepuiica,
VTKUHYN JkapaéH Xocwa Oynaaw. VHIYKTUBIMK YyJIFaMUHWHT aKTHB KapIIHJIUTHHH
e’trubopra oJMacak, YHJa 3aHXHP KUPUIIU YIyH

+ Vg =KX,

Ve = I/IP+.H% , (3.2)
TCHIJIaMaHU €3UI MyMKHUH. UMKHII Ky4JIaHUIIN YUyH 3ca
ya=uP . (3.3)
(3.3) Tenrnamanu u TOKka HECOaTaH ¥feund Ba yHu (3.2) ra Kyiuno
Td(:l—t”‘+uch=uk (3.4)

osamMu3. by TeHrIIama oneparop KypuHUIIKIA €3UIICa

(Tp+1)y.(m)=y(m) (3.5)

onunaau. byunaT=JI/P —kOHTYpHHMHT BaKT JOUMHUICH.
P-C  xontypununr (3.2,0-pacM) KHpHUII Ba YHKUII 3aHKUPJIApU  YIyH
KupXxrohHuHT HKKMHYM KOHYHHTA aCOCaH yIIOy TeHriaMaaapHu €3aMu3;

Vi=uP+ éj.idt (3.6)

Vo= % [idt (3.7)
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8) )

3_3.2-pacMm. NHepumanm 3BeHO:
a) P-/TkonTtyp; 6) P-CKOHTYp; B)

y3rapmac ToK reHepartopu; r)

&3umr mymkuH (3.7) TeHrIaManu qudepenimaniad

dug, 1.
ey (3.8)
(3.6), (3.7) Ba (3.8) Tenrmamamapuu Oupramukga Heummu (3.5) ra yxmmam
TeHrjaaMaHnu Oepasu, ¢pakat Oynaaru Bakt noumuiicu 7—=PC udoaa OuiiaH aHUKJIaHAIU
Vieapmac mox cenepamopu (3.2,B-pacM) YUyH KHPHUII KWIMATH Ky3FaTUII
gynramu (JII') ra Oepunaauran Y, KywiaHumn Oyica, 4ukuin (pOCTIaHYyBYM) KUHMATH
SKOpAAH OJWHAIUraH Y, KywlaHum xucoOnanaau. Kupumra kyunanum Oepcak, JIIU
3aHXKHUPH yUyH Kyiuaaru nuddepeniman TeHrIaManu

yK=HKPK+HK% (3.9)
t
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osamu3. bynna wuy, Py, JI- reHepaTop KysraTuil 4yJIFaMUHUHI TOKH, aKTUB KapLIWJIUIH,
uaayktuBiaurd. (3.9) renrnamanu P, ra 6ynu6 Ba yHu Jlamiacra OnHoaH y3rapTupuo

Iy (p)=(Tup+1)-m(1m) (3.10)
omamu3. bynna y(p), u«(p) — Ky3raTuin uUyiaFaMUHM KyWIAHUION Ba TOKH, 2,=1/P
Ky3ratumn gyiaramMuHu yTkazypuarmimrd; T,=JI/P, Ky3raTui aynraMuHu SJEKTPOMArHUT
BAKT JOUMUNCH.
bomr 3aHXup WHAYKTUBIUTMHM €’THOOpra oJMaclaH KyWuJIard omnepaTopiu
TEHIJIAMAHU OJIAMM3!

y(m)=e(mm)-Pu (). (3.11)

bynna y(n), e(n), u(n) —reneparopun kyuwianumu, EKOK Ba TOkMHMHT omepartop.u
tacBupiapu; P=P,+P,, — reHepaTop sSKOp 3aHKUPUHUHT KAPIIHIUTH.
['eHepaTOPHUHHT CANT UIILIAII XapaKTEPUCTHKACH YM3UKIIH J¢0

e(n)=r,1,(n). (3.12)
TeHIJIaMaHu €3ulll MyMKUH. byHna k, —renepatopuu EFOK Ba ky3raTuin Toku opacuaaru
MPOIMOPIMOHAIUTUK KOA(PUITHEHTH.
u=YIP, un xucobra omu0, (3.10), (3.11) Ba (3.12)mapHu Owmpraiukma ie4yuo,
TCHEPATOPHUHT ONEPATOPJIM TCHIIAMaCHHHU KyHUIaru KYPUHUIIIA OJaMu3.

rKvK(p)=(TKp+1)(1+ ;] Uk@)

E€KH

— . _Ug (p) op
(Tup+1) Yu(p)=aBY(p); W(p) Up) oped)
oy epma o=P,/(P,tP); P=xnr=E/MNP=E/Y, -reHepaTopHUHT Kydjaa-HUII Oyin4a
kyuyaiitupui kodpduuenty; E, U, —renepatopuu ypuaruiaran EFOK Ba ky3raTui Toku.
Maenum  kyyaumupeuynune (MK) (3.2 pacm, T1)-0o0IIKapyB dyJFamMHIard
KYWIaHMII TTOFOHAM y3rapraHjia, Oup KaHuya BaKT YTraHAaH KeWWH, YTKUHYM Kapa€Hra
acocJiaHraH OOIIKAPWITaH SIHTM KYy4YJaHUIITa TYFPU KAJIaUraH UIIYM YyJFaMUJIard TOK
V3UHUHI  KaTTaJIMrura epumagd. by  Xomar  MarHur — Ky4auTHUPTHYJIAPHUHT
uHepHusuTanuImuaad coqup Oymaaun. MKmapauar AbTaa MImmmaTUIUIIMHUHT OMPUHYH
Japakalau axamusiTra erajvry myHzia.
bup Taktnu MKauHr omneparopnu kypunumuHu Tomamu3. MKHHHT Oomkapys
3aHKUPH YUYH KyWIaHUII TEHIJIaMAaCUHU Kyiujgaruia €3uill MyMKHUH:

Y6=(P6+Pyym) s+ Wp: 10 ®(ab a/mr— B4/ ), (3.13)

Oy epaa Yys Hg —OONIKapyB 3aHKMpUIArW KywlaHum Ba TOK; Ps, Py,—Oomkapys
qyJFaMHUIard KapIImidK Ba OOMIKAPYB 3aHKMPUJIATH KyITuMYa Kapmuink; bs, by— A Ba
b y3aknapaaru MaroHuT MHIyKIUS.

(3.13) TeHrnamMaHWHT  MKKAHYA  OYJard, HMHAYKOWASJIAHTaH  OOIIKApHIII
samkupugaru EFOKuu 6epanu. bp=bg+2B, exannurunu e’ tudopra onuo:

YG:(P6+P1<}”/LU)H6+2WB'10_8(I[B0/I[T), (3.14)
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Oy epma Bo—xap Oup y3aKkmaru MarHuT WHAYKITUSHAHT Y3rapMac TallKuI ETyBYHCH:
Boch—BM+8f5{vV§Vﬁ (3.15)
by epma B,—MHAYKUMAHMHI y3rapyB4aH aMIUIATYZA TAIIKWI €TyB-4HMCH;, B.~TyluHran
WHIYKIUSHUHT KuhiMatu; ¢ — dactora; P=P,+P,+Py — 1ok 3amxkupumaru KaplivivK:
IOKJarv, BEHTWIJAry Ba UIIYU YyJFaMJard KapuniuKiap WHFUH]IACH.
(3.15) renrnmamanaru Bouu (3.14)ra kyiiu6, nuddepeHipaniad KeaTUpraiaan CyHr
KyHHIarujapHu TONaMU3:

Tt W (3.16)
1+R, /R, dt R, +R

m

Oy epna Ts—OommKapyB 4y TFaMHHUHT y3rapMac BaKT JOUMUIIATH:

2
Te= RWb i
Rw; 4f
benrnmammnap kuputaMus:
T=T6L; BZKUL; Uy, =K,i R,
R, +R, R, +R,,

Oy epaa y,— MK uukummgarn KydjaaHuUIl.
By kuitmariapau (3.16)ra Kyinb KyluaaruHu oJaMus3:

(Tp+1)y. =Bys

W(m)=le - P
u, Tp+1
by epna T, B — MK Oomkapuii 3aHXUpHAard BaKT JAOUMUWIMIH Ba Ky4alTUpPHIL
Kod(purueHTH.

IOxopuoa xenmupunean muconnapoan aén 6ynaouxu, Kypuieaw cxemaiap xap Xui
oyrumuea Kapamacoam yuap xammacu oup xuin oupgepenyuan meuenama Ouniam
ugooananap €xaH.

3eenonu nosonanu ma’cupea OyIeaw peaxyuscu — YMKUHYU XAPAKMEPUCMUKACU
y=¢(m) OormaHuml OwiaH aHWKITaHaaAW. Y 0dca omeparop kypunummmaru (3.1)
TEHTJIaMaHM Hednin iynu Ownan tommiagu. XapakrepucTuk Tp+1=0 Ttenrnama minusu
m;=-1/T kuiimatra era, OyHia

i, =Kx,(1-e"") (3.17)

YTKUHYU XapaKTepUCTUKA EKCIIOHEHTalaH noopat 0ynuo, y 3.2,r- pacmaa KeJITUPHUIITaH.
by epna sHa YTKMHYM Kapa€H BaKT JOMMHUNCHMHU TOMMII YCIyOM XaM KYpCaTHIITaH.
Yukuim KMAMaTy Y3WHU YpHATUITaH KUAMaTUra epUuliniig YYyH KeTaaural Baktu 3-4T
ra TeHr €0 KaOyJ1 eTuaIu.

Bupunuu oapascanu unepyusinu 36eno yuyn A®@X tenrnamacu (3.4) nuddepeniman
TEHIJIaMa  acoCHJa TONWJIUIIM MYMKHH. 3BEHO KHUPHILWIA CHUHYCOMJAJ] KyWIAHMII
Oepuiiras 1e0 TacaBBYp KUJIAMINK:

V=¥, CUH ot (3.18)
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VYHna 3BeHo unkuimuaa asza oyiinda (Oypyakka CHIDKHTaH KyWIAHHUIITHU OJTAMU3:
V=Y cua(or+e) (3.19)
Kyunanunmapausr (3.18) Ba (3.19) xuiiMatiiapunu (3.4) ra kKyiuo
oTY ycoc(or+@)+VY  cua(oT+)=KY (cuHOT (3.20)

Tonnamu3. Exau kupumra kocunycounan V,=V,, -Cocowm ta’cup 6epud, on-guHrugapura
yxumao:

-0TY 4 cuH(OTHE)+Y 4 Coc(@T+Q)=KY , COCOT (3.21)
onamm3. (3.20) udomanu oo ra kynaiitupuo, yuu (3.21) Ounan KyaMus:

oTVY y[xCoc(mwr+)-cua(0T+Q)]+Y ([Coc(@T+()HxcnH(mT+)]=
=KY w(CocOTHKCHHOT)
eHI1
cocy+x cuay=e""; xk Cocy-cuHy=xe""
xucoOra onuo
KOTY "' e +V,, "™ =KV, e™"" (3.22)

epuinamus. (3.22)HU HKKM TOMOHUHM €' ra KHCKAapTUPUO
(1+x0T) Yy €°°=KY o
Tonamu3, OyHJ1aH
k U

= —cmglo (3.23)
joT+1 U

km

(3.23) Tenrnamanan A®X kyinnarnya udoganaHUIT MyMKUH

k
Wk 0)= 24
(xo) j(nT-i-l’ (3.24)
€K
W()Km):%ej‘P:A(w)ej‘P. (3.25)

km

bynna A(w)-ammurynanap mucoatuaup. Kymuaua W(kw)- ndoganu y3aTUITHHUHT
KoMIUIeKC KoddduimeHnTn n1e6 Xxam ararmraan. 3BeHOHUHT ADX TeHriaaMacuHu O€BOCHTA
y3atuil GyHKIUSIIAH p ONEpaTOPHU K@ Ta aIMalTUPHUIT OuilaH oiuil MyMKHH. by
KOHUJIaHU OOIIIKa 3BeHoJIapra, IyHUHTAeK YM3uKkiau APT ra tagouk ena Oynaau, yMyMuid
X0J1/1a 3ca

W(k®)=[W(p)] p=xo

ne6 €31l MyMKHH.

(3.24) TeHrinamMaHMHT YHT TOMOHHM KOMILIEKCIU ndoaa OYiuo, YHUHT CypaT Ba
MaxpakHu Udoja Maxpaxura Kymma OyiaraH coHra KynauTtupuO® XakMKui Ba MaBXyM
KHCMJIapra aKpaTUIll MyMKHH:

k . koT
Wlko)=——— - ——=
T?0?+1 "T?02+1

P(o)+ jQ(»), (3.26)
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bynnaru Il(®w)=¢(w) Ba K(w)=@(w) xaxuxuui ea masxym uacmomasuil
XapakTepuCcTHKaIap 16 aranaiu.
Jlunamuk 3BeHONapHUHT ADX napuHHA KYpuO YUKaAMU3:

fYI{f\
LA +
V. |:| P Vv,
R
a) 1
Ax I/‘P
Yy (le Ay
Y (o2)
T
7 bk 6)
?pt‘}%/ U(/
0)

3_3.3-pacm. YacToTa XapakTepUCTUKAJIAPHU OJIMINTa JOUP TACBUP

Huepyuscus 36eno yuyn
W(xw)=xK
Oy neraHu wuHepuusaAcHU3 3BEHOHMHI ADX KOMIUIEKC TEKHCIUKIArd KOOpAHHATAJIAp
OoommmaHn K Macodama Xakukuid ykga okodmamradn (3.4,a-pacM) HyKTa KHIHO
TaCBUPJIAHA/IH.
XaKUKA Ba MaBXyM YaCTOTaBUH XapakTepuCTHKalapHu TeHriaamanapu (3.4,6-pacwm)
KYpUHUIIIA OY1aau.

[T(®)=k; K(w)=0 (3.27)
Anepuooux 3eenonune ADX cuHu KypuIl yIyH
. k .
W - p-iarciger 328
(jo)= == (3.28)
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KK(cd) K(o) Ml()

II(®)

K(w)
0 K I(w) 0 ©

a) 0)

3_3.4- pacm. Uneprusicus 3seHonn ADX, XUX Ba MUX

udonanan porgananmianan. by sca (3.24) TeHrnamanaH KOMIICKC COHH

a+x6=+aZ+b2 e (3.29)
KYPUHUINAA TacBHpJIAll MyMKHHIUTH acocuaa oymHrad (3.28) tenrmamamarn W(km)
BCKTOpHI/I% —MOAYJIMHU apCTroT=@— aprymeHTuHu Oepanu. by xonga
o T +1
arnepuouK 3BeHOHMHT ADX Mapkasu kKoopauHata OormaaH Abmucca YKy OVinad k/2
Macodana sxoinmammran 0 HyKTaja >koiyamran kK/2 pagdycra era spuM aillaHaHW
tacBupianau. Yacrora =0+ opanuruaa y3rapranga W(km) Bektop @=—m/2 Oypuakka
Oypunay.
XaKuKAK Ba MaBXyM 4acToTa Xapaktepuctukaiap (XUX, MUX):
k koT
Plo)=———:; 0)=-———— 3.30

( ) ©’T? +1 Q( ) ©°T? +1 ( )

TEHTJIaMallap acocu/ia Kypuirad Ba ynap 3.5, a, 6-pacMja KypcaTuira.

K (0) K(o) A TI(®)
K/2 . =0 (o)
®=00 K /
W(km) | ¢ ®
0
K(w)
a) 0)

3_3.5-pacm. Unepumsiiu Homaspwuii 38eHOHUHT ADX, XUX, MUX napu
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6-MA’PY3A4
Uxrkunuu dapasicanu unepyuaniy 36eHoAp

VxkuHun npapakaiad uHepuuain (Oolnkaua KuIMO) aiTraHaa HKKH CHFUMIIH,
MKKMHYN JapakajJd HOAaBpuil €Ku TeOpaHMa) 3BEHO 7c¢0, KUPHIIUIa IOFOHAIU Ta’ CUP
Oepwiiranjia YuKuIaa TeOpaHMalii CYHaIuran €Ky YpHaTUIQJAUraH KuiMaTra HOJIaBpUuid
(MOHOTOH) SIKMHJIAIIQJIUTaH CHUTHaJ1 OepyBYM 3BEHOTa aWTwWiaaW. byHpai 3BeHOIA
VTKUHYY Kapa€H UKKUHYY Japakanu auddepeHiman TeHriama owian ndoganananm:

d? d
7,1, e o Doy gy, (3.31)
dt dt
oynma T;, T, —BakT ymyamura €ra BakT JOMMHUNJIAPH, K- 3BCHOHM KyYaUTHPHII
Kod(ppuriueHTH.

By TeHrnama OOIIIaHFUY IIAPTH Yarnad HoJl OYIJIraH/a onepaTopiy TacBUp/ia
(T Top*+T1p+1)ya(p)=Kx(p) (3.32)

KypuHunum Oynaau. by TenrnamanaH TeOpaHyBYM 3BEHOHMHI y3aTHUII (DYHKIUSCUHU
OJIAMH3!

W(n)=——_* .
T,T,p"+Tp+1
YTKUHYH XKapa€H XyCYCUATH XapaKTepUCTHUK TEHIJIamMa Wiau3iapura, s’ Hu T; Ba T, BakT

JoUMHILIapuHU HUcOaTura OOFnuK OYIn0, HomaBpuil €ku TeOpaHMa Tycra era Oyiuiu
MYMKHH.

o4 DY

R L
. — raaa! _L i
c ' i
Ll T Uz Ll = Const
a)
U=
— —, N N
AL pam s )
1P g, H 3
= =
HYy
g‘ﬂ!lé(gm g
= g
K4 7+ 8. < Z
u, 3P / g 2)

6) 2)

3_3.6-pacMm. MkkuHYM gapakaiv WHEPUUSUIHA 3BeHOIap (a, O, ) Ba YIapHUHT TUHAMHK
XapakTepuCcTUKaIapu (7)

WxxuHYM qapa)kand WHEPIHSUIA 3BeHOJIapra MUCOI cudaTtnia HHAYKTUBIUK, SJIEKTP
CUFMMHU Ba aKTUB KapmminkiaaH ubopar P-J/I-C teOpanma sektp KoHTypaap (3.6-pacm);
AJIEKTPOMEXAHUK DJJIEMEHTJIap, MacallaH SKOPHUHT MHEpPIUS MOMEHTHIAa KHHETHK
EHeprus, sIKOp 3aHXUPUHU WHAYKTHBIWTHAA 3JIEKTPOMArHuT €HEprusl Famjail ojaaurad
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ANEKTP MOTOP; Ky4aTUPIUY 3JEKTP MAIKMHA; Macca Ba TapaHIJIMKKa (ErHJIyBUaHIIMKKA),
XaMJla MIIKAJIAHWII ENUILIKOKIMIUra €ra MEXaHWMK OJJIEMEHTIap Ba ILY. KypcaTHIl
MYMKHH.

P-JI-C xonTypHuHT (3.6-pacM) KUPHII 3aHKUPHU yIyH TuddepeHiman TeHriiaMacu
di

. 1.
Ha+IR +EJ.|dt=Uch (3.33)
_1..

ne6 &mm myMmkuH. (3.34) Terrnamann quddepeHnuamniad, omuaran udomanu (3.33) Ba
(3.34) Tenrnamanap Owunan OMpranukaa Hednd KypuHHIITa era Oyimaau. UnKuIn 3aHXKupu

yuyH

T.T;

d’U, du,
dtzh +T, dth +U, =U, (3.35)

omuuaan, oyana T1=PC, T,=JI/P, -BakT nouMuimapuup.

Jlanmmac Oyiinya y3rapTUpUIl KUPUTHO KOHTYPHU ONEpPaTOp TEHIJIAMACHHU
KyWHJIArd KypUHUIIIA OJJAMHU3!

(T4 T+ Tim+1) U, = kU, (3.36)

Enou mycmaxun  xyseamuwnu yzeapmac mox momopunu (3.6,6-pacMm) omepatop
TEHTJIAMAacHHHU oJiaMu3. ByH/la MOTOpHU MarHUT OKMMH Y3rapMac, YHU KapIIWIUKIApy
XaM JIOMMUM, MarHUT TU3UMH TYHHUHMAaraH, s>kapaéHiapra rucTepe3ucra, yropMa Tokjaapra
oynran wucpodiap, YYTKA-KOJJIEKTOP YTKUHYM KAPIIWIUTH, SKOP PEaKUUICH Ta’ CUP
KypcaTMaian kaOu Kou3nukiaapHu KaOyn kwiamu3. LllyHuHraek, motop Bamuaaru
fok1amMa M,, MoMeHTH, nHeprus K MOMEHTH OWTTa Bajra — MOTOp BajiuTa KEJITUPUITaH
Ba yJlapHU XaMm KuhMatu y3rapmac ae0 osamu3z. Mmum mMexaHu3M Ba y3zaTMmajapaaru
(penykTop, caluILIM y3aTMa Ba I1.Y.) ucpoduiap, HHEpLIHUsIap XaM X|UcoOTa oJMHraH 1e¢0
KaOyJ KHJIaMu3.

By 6omkapys 00’ekTH (3.6,0-pacM) yuyH KUPHII CUTHAIH KWINO SKOpP 3aHXKUPHUTa
OepuiaguraH KydIaHHIN, YUKWl CHUTHAIW KHINO SKOPHH aimaHuin (Te3aurud KaOyir
eTWIraH. Arapja sIKOp 3aHXUpPHra Cakpail KYpUHUIUIM KyWIaHWIl Oepuiica, YTKUHYU
xapaén xocun OymuO, y Kupxrod Ba HioroH KoHyHJapura acocaH Kyluaaru
TeHraamMajap ovian 0aéH eTHIaIn:

y:e+I/IPM+HM? : (3.37)
t

M=MC+}K3—? . (3.38)

byuna, (3.37) udoma OGom 3amkup ydyyH KywiaHunniap teHriamacu, (3.38) asca
3JIEKTP MOTOPHHM XapakaT TEeHIJIaMacuIup, yiapuaara e, u, P,, JI, Teruuumda MoTop
skopunu EIOK, Toku, akTMB KapIIMIWTH Ba WHAYKTUBIUTHA; M- MOTOPHUHT
3JIEKTPOMArHuT MOMEHTH:

M=cu (3.39)
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MC'MOTOP BaJaugaru CTaTuk MOMCHT.
M.=CH,, (3.40)

JK-MOTOp Bajura KEJITHPWITaH HWHEPUUS MOMEHTH; ¢ —MOTOpP MOMCHTH Ba TOKH
opacumaru €éku MotopHu EIOK Ba Tesnuru opacupard  IpONOPIHO-HALTUK
k03 dunmentu; 1,, — MOTOp BayiMra KyWwiraH rokjamara IpOTIOPIIMOHAN OYiraH sSKop
3aHXHPHUJIATH TOK.

(3.39) Ba (3.40) udomanapuu €’tudopra oaud (3.38) TeHrmamaHu Kydugarmua
y3rapTupamus:
T, do
R, dt
6yHna Tey=2KP,/C’- MOTOPHH 2IIE€KTPOMEXAHHUK BAKT JOMMHILIAIH.

[MponopuroHa/UTMK  KO3(GGUIIMEHTH C HU KyWHJard TEHIVIaMajJaH aHHKJIaca
Oynanu:

n=u,+ : (3.41)

S e (3.42)

oyumaru Wy, oy - MOTOPHUHT TOKH Ba Oypyak TE3JIMTMHHHI HOMHHAJ KUH-MaTlIapu.
(3.37) Ba (3.41) Tenrnamanapuu Jlamiacra OMHOAH y3rapTupuO

V(p)=e(p)+P,u(p)+1.pu(p); (3.43)

1(p)=Hes(n)+ = po(p) (3.44)

epumamMu3. by TeHrnamanapHu Ouprajuvkia hHeuyuOd, MOTOPHHM OINEpaTop TEHIJIaMacHHU
0JIAMU3:

Vi(p)=(TeuTur*+ Teun+1)co(p)+(T,p+1)Po(p)  (3.45)

oyuma T,=J1,/P,, —MOTOp SIKOpHY 3aHXHPHUHUHT dJICKTPOMATHUT BaKT JOMMHMIIIUTH.
TynxuananTupyBuu 1a’cuphu P M, (m)=0 ned, MoTOpHU oreparop TeHriIaMacHHH
yi0y KYpUHHIIIA

(TeuTult™+ Tey+1)ca(p)=Y(m); (3.46)

_olp) _ 1
W(p)= U(p) C(TeyTpp® + TP +1)

onuHamy, OyHaa Y (m)-kupui Ta’cupu; o(I)-4UKUII KOOPIUHATACH.

Onexkmp mawuna rywaumupeuuu (EMK) acocan onauH wuinniad YuKapuira
aBTOMATUK THU3UMIJIapAa KYI UIUIATIIITAaH HOJUP MalluHajlapAaH Oupuiaup. YHH
KydaiTupuin kodpuimenTu 1*10* Ba VHIAaH XaM IOKOpH OVIMIIIUTH V3 BaKTUJA
aBTOMATHK TU3UMJIAPHU PUBOXKJIAHUIIWHY Ba OMMAaBUI TapKaJIULIINHU parOaTIaHTUpPraH.
AMMo Oy MamIMHaHW MYpPAaKKaOIWTH, XapaKTePUCTHKATAPUHUHT  HOTYFPHUIINTH,
WILIATHUIN, POCTIAIIHMA aH4Ya MYpPaKKaOJIWru, Xxamaa Oup KaTop aéH yCTYHJIMKJapra €ra
ApUM YTKa3rU4iIM acO00IapHu naio OYIuiury Oy MaliMHaiap HIUIATUITUIINHA TYKIO
kyiuau. Ammo EMK ¥3unu xycycusarnapu OuiaH, MareMaTuK MOAAIaHUIIN, UYUATH

(v

Kapa€Hiap, YpraHuilira, TYIIYHUINra, TacaBBYp KWIMIITAa YPHAKIWIH, OYHUKJIWUIH,
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AHUKJUTH OWiaH 3JIEKTPOMEXAaHUK TU3MMIIAp HUYMA ajJoXuJa YpHUH Erajlaiiy, yHH
VKHUIII — ypraTuill y9yH (oigaia-Hui Ky Husuiap Kepak 0yiau.

EMK mypakka0® quHamMuK 00’eKT OVIMO MYKK TYy3WIHILIH, OYIaJaurad >kapacHiap,
MaliMHa OViakjiapuHu Oup-Oupu OmiaH y3BHM OeBOcHMTa €KHM OWMIBOCHUTA OOFIIMKIIUIH,
y3apo Ta’cupiiapu Ba yJIApHUHT Xap XWJI OMWJUIapra Kapal y3rapuild YypraHull, TaxjIuil
KWIKII, XUCOOJIalll UIUIAPUHU OFUPJIAIITAPAAN, aMMO TaJKUKOTUMIAH OyJapHH Kahcu
OMpUHU, KAYOH XMCOOTa OJIMII €KM OJIMACIHUK, Y€K KYWHIUIMK KaOu KapopJyap KaOyn
KWIHIITra MaxOyp eTaau.

EMK §¥3una nespiu UKKUTA 3JIEKTP MAIMHAHU MYy>Kaccamjlalranu Oymuo, xyaa
oKopu cudatian, TYFpu Oypuyak THUCTEpPE3UC CHUPTMOKJIM MArHUT TU3UMHra €ra
MalIHAAUP. YHU OUpUHYH MOFOHAacH kupuim 0ynub comkapys uyiramu (BK) (3.6,6-
pacMm) XucoOiaHca, YHKHUIIN €THO — KYHJAIAHT SKOp dysiFramMu (K-K HyKTaJlap OpaJiiFu)
KaOyJ eTwiaau. by MalmMHaHUHT €Hr MyXHUM XyCYCUSITIapUAaH sitHa OUpu — Oy SIKOPHUHT
KYHJATaHT YyJFaMUHU KapIIMIIMKCU3 K-K HYKTaJlap Opacy KHCKa TyTallTUPUITAHUUD.

WkkuHYM TOFOHACH KUpUIIKM OYnIuO, KYHIATaHT SKOp YyJIFaMd XHcoOJaHca,
YUKUIIW KUIKO -7 HyKTauap opacujiard oyiaama sskop dyJiFaMu XucoOJaHaIu.

bomkapys uynramura (BK) sxyna xuuuk Tok (curHan) Oepunranaa @, okuMm Ba y
TyQaiinm KyHIaIaHr sIKOp YyJiFaMujia yH4ya karra 0yiamaran 1+3 BoJTra sKUH Ky4JIaHMIII
XOCWJI Oynaau. K-K HyK-Tajgap oOpacuja KapIWiIuK OYJIMaraHjiurd Ba KOHTYpPHU
KApIIWINTK YA KYHJAJNaHT 4YyJfaM KapIWIMTWgaH uOopar OYiaraHjura ydyH Oy
KOHTypJla aH4a KaTTa Hp TOK Xocwi Oynaau. By W, TOK maigo KWJIraH MarHUT OKUM
HucOaTaH karta Oynu0, OyinaMa sikop dynramuaa (-1 HyKTajap opacujia) TETHMILIN €,
EIOK xocun kwiaaum Ba y TalllKM 3aHKUMpra — IoKjiamara y3aTujiaau. Arap rokjiama
ylanca Oy 3aHXUpJia U, TOK Mai1o 0ymaau.

Xap Oup uynaramaaH YTaaurad TOK ¥3 MarHUT OKUMHHU D, Dy, Dy, Dy, x0CHT
kwiagu. bynapnan @y, @y SKOp TOKJIAPUHUHT peakuusicu Oynaud, ynap acocuii @g
OKuMMra Ta’cup YyTKa3ub, kamaTupand. AHa 11y OKMMIJIAp Ta’CHUpHUra KapaMma—Kapiiu
OKUM XOCHJI KWJTUIII, YIIapHU CalONil XapakaTUHH, OJIIMHU OJIMII YUyH MaIIuHaAa Maxcyc
xkommencarus uyyaramu (KY) ypuatunaau. By KU okum @ xam Dy, O, Ounan Ooupra
YyKkuO-kamasiiu Ba Py Kapmmnuk Ounian yimanapHu canOuil Ta’CUpu YpHUHU TYIIUPHIILL
Japa’kacy TaHJIaHAIH.

Mamuna nuupgary Oapya yyiFamjap MarHUT THU3UMJIAPU Ba OKUMJIApU OpPKaJH
oMo Oup-Oupiapura Ta’cupiapaa 0yiaay Ba Xap Xyl oMusuiapra Kapad y3rapaau. AHa
my Oapua kypcatuirad cababnap tydaitiu 0y EMK mypakka® Kypuiamamup Ba YHH
nupaaru Oapya skapa€HiapHH, ¥3apo OOFIAHMILIAPUHM Y3rapuill KOHYHJIAPUHU TYIUK
xycoOra OJIMII UMKOHM HYK Ba OyHra KynuHua exTtuéx xam Wyk. Koanrycu unuiaphu
OCOHJIAIITHPUILI Y4yyH OM3 OMp Heda CcoAalIaliTUPYB-YH, YEKJIOBYM HIAPTIAPHU KaOys
eTamMu3. XycycaH, MallliHAa TU3UMU TYHMHMaraH, THCTEPE3UC, yIOpMa TOKJIap Hcpodu
KHYUKJINTA y9yH €’THOOpra ojmaca Xam Oyiaau, SKop 4yJFaMJIapUHU PeakIusuiapu
TYIUK KOMIIGHCAIlUSd KWJIMHTAH, WYKA KapIIWJIWKIApH, YYTKAa —  KOJUIEKTOP
KapIIWINKIapyu, WHAYKTUBIUKIAp y3rapmaiinn, EMK Oypuak Te3nurum y3rapmac s Hu
IOKJTaHUIITa OOFINK emMac 1e6 (apa3 Kumamus.

[y afiTunranaapHy €’ Tuoopra oJud OMPUHYN KydalTHPHUII MOFOHA (KacKas) yuyH
Kupxrod xonynura acocas:
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y]_:pll/ll'l'ﬂl % (347)

ne6 €3amus, Oynna Y1- OomkapyB yyidramura OepuiiaguraH CakpamiCMMOH Ky4JIaHWIL,
U1, P1, J11, - OOMIKapyB 4y IFaMUHUHT TOKH, KAPIIWJIUTH Ba UHAYKTHBIIUTH.

EMK OupuHYM NMOFOHACMHM MAarHWTJIOBYM XapaKTCPUCTUKACU €,=f(M;) YM3HKIN
1ed

€,=K U1 (348)
€3umMMu3 MYMKUH, OyHJa K; —kyHaananr koutyp EFOK Ba OomkapyB Toku opacuparu
IpONOpIUOHAIUTMK Kod(hdunmentu. (3.47) TeHrinamanu p; ra 6ynu0, Jlamnacra OnHoaH
y3raptupu0, xamaa (3.48) udomanu xpcoodra oauo:
K]_F]_yl(l'[)z(T]_H+1)eg(H) (349)
ne6 ézamms, Oynma T,=JI;/p; —OomikapyB dYyJIFaMUHH BakKT JOUMHNIMIH; T1=1/p;-
OOIIKAPYB UYJIFAMUHUHT YTKAa3yBUAHIIUTH.
Ky4aiiTupruuynu MKKUHYM MOFOHACH YUyH XxaM KupxrodHu koHyHUTra OMHOAH:

e,=parip+ T, 32 (3.50)
dt
ne6 €3amu3, OyHIa Wp, Pz, Jl- KYHAanaHr KOHTYPHUHI TOKH, KApUIMJIUTH Ba
WHIYKTHBIIATH.
by cadap xam HKKMHYY TTOFOHA MarHUTJIAII XapaKTEPUCTUKACH YH3UKIIN 10

€,=KoH> (351)
é3amu3, OynHga x, —EMK EIOK Owran KyHOanaHr KOHTYp TOKH OpacHIaru
MPOIOPIMOHAIUTUK KOA(PUITHEHTH.
Tok u, kuiimatunan (3.51) udomaman (3.52) tenrmamara kyinoO, xampa Jlamiac
oyiinua y3rapTupuo:
Kzrzeg(H):(T2H+l)ea(H) (352)

epuiramu3, OyHmaa Tp,=1/p, —KyHAadaHr KOHTYPHUHT YTKasyBuawiaurd, T,= Jl/p, —
KYHIQJIaHT KOHTYPHU 3JICKTPOMArHUT BaKT JOUMHUMIIHMIH.

e,(m) xuiimatuau 3ca (3.52) udonaman (3.49) ra kyiun6 EMK umkummarn EFOK
e,(n) kuiiMaTHM Kupuml Yi(m) KywiaHummra OOFIHMKIIM TEHIVIAMACHHU OIEePaTop
[IAKJIA]IA OJIAMU3:

_ B
e, (m)= U 3.53
)= iy O (353)
OyHna B=k;k,0,9, =%%%%=5 -EMK kyunanum 6yiinya EIOK Ba kywahtupruu
1 2 1 2 1
kosbdunmentunn o6epamu; E,, W, W;, U, — EIOK Ba TOoKmapuu ypHatwiran

KUMMaTiapu.

EMK opatga vkkuTa Ba yHIAH KYOpOK OONIKapyB uyjramiapura e€ra Oynanau.
Arapaa unuiaTuiIMiaa Oup Hedta OOLIKApyB UyJFaMy KYJUIAHWIICA, YHJA TYJIUK BaKT
JOUMUIIATH YTIIa YyJIFaMJIapHUHT O0apYacUHU BAKT JTOMMUNIMKIAPU WHUFUHIUCU KHIIUO
OJIMHAJIH.

Xakukatna sca EMK Ty3wnminm, vuky skapa€Hiiap Ba yJapHUA y3apo Typiauda
Oornmanunuiapu Tydaian yuaard xapaén (3.53) Oepunranuman ma’aym aapaxkana (apk
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kwianu. [y commanmamrupunam xucoOra onmd, rOKJIaHWI Oyiuda cakpaimn WyK aeo,
Kapa€HHU YMYMUU X0JIa!

(aon+ayn+1)e,(m)=pY;(m) (3.54)
TeHrJIaMa ounan udoanaca 6ynaau.

Enmu (3.36), (3.46) Ba (3.54) TeHrIamManapHy COJIMINTHPCAK, YHJIA 3BEHOJAPHUHT
TY3WIHIIHY, HIUTAIY aHda GapK KWIMHUIIATA KapaMacaaH yiiap Oup XWiI Ty3uJiMara era
exanauruau cesamm3. Iy caGabmu (3.36) omeparop TEHIIAMaHW WEYWI MHUCOJIHUIA
VTKUHYH XapaKTEPUCTHKAHU TaJIKUK KUJIaMH3. YHTa acOCaH XapaKTePUCTUK TEHTIaMa

T1T2p2+T1p+1=0
KYpHUHUIITA €Tra, YHUHT WITU3JIapy dca

1, [T,-4T
P =— 1- |- 2
2T, T,

udonanan anukiaanaad. Arapaa T;>4T, OVica, TeHIIama WIAU3IAPH XaKUKUKU OViIuo,
YHUHT HE€YUMH

V=Y, tce™ +c,e (3.55)
kypununom Oymamu. by (3.55) umdoma yTkuHumM sxapaéH HOMaBpHiA, TEOpaHUIICH3
Oymunuuruan  Oenruinad Oepaau. (3.6,r-pacMm, l-erpwinuk). Bynmaii xoccamapra era
3BEHOJIAP UKKUHUU Oapadxcanu Hooaspuil (6KM MKKU CUFUMIIM HOAABpHil) 3BeHOJap 1c0
aTayaju.
Arap T1<4T, 6Vca, yHIa TeHIJIaMa UKKUTa KyIIIMa KOMIUIEKC WJITU3Ta era.
Hllzz-aijm.
4T, - T

by epaa a=1/(2T,)— cyuum ko3pdunueHTs; o = % % —TeOpaHunuiapan Oypyax

2 1

te3auru. by xonna (3.36) TeHrIaMaHUHT HEYMMH:

V.=V, +Coe ™ un( ot +¢) (3.56)
kypunuiiga Oynanu, Oynma Cp, ¢ —OouuianFud mapiapjaH aHUKJIaHAIUTaH
noumMuiukiIapaup. Arap T=0 Oyica, yHaa ¢=apCrro/o; Co=—wo/oY,. Enmu Cq Ba @
kuiimatnapuu (3.56) udogara xyiuo,

quy{l_&em sin(ot +@)} (3.57)

(O]
era 6ymamus, 6yHna my=1/v/LC - xycycuii TeOpanumap yactoracu. (3.57) TeHrnamara
MOC YTKHHYHM XapaKTepucThka 3.6,r-pacMia (2-erpunuk) kentupuiarad. byngait
YTKUHYH XapaKTepUCTUKAra €ra 3BeHoJIap mebparma 36eHo Aeb aTanaiu.
TeOpaHMa 3BEHOHHMHI XyCYCHH X0JIM Oy—3BeHOAa nemrdepraniau (CYHIUPHUIIHH)
UYKIUTHAUp, YHAQ 3BEHO KOHCepsamué 36eHo Ne0 aranaau Ba YHUHT auddepeHmman
TCHTJIAMaCH:

o Y =R (3.58)

kypuHuira era oynaau. byaaa T — BakT AOUMMIIIUTH, K-Ky4aUTUpHIL KO3(PPUIIUEHTH.
Honpan wanpga Oynran OommaHFud MIapTiapHd €’tubopra onmO, Oy TeHIJaMaHu
Jlanmacra 6uHOAH Y3rapTupuO, onepaTopiiv MaKjiiara

(T’m?+1)y,, =kx, (3.59)

TCHIJIaMaHHU OJIaMM3.
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KoHcepBaTuB 3BeHOTa MUCOJ KWIHO, Wean WHAYKTHUBINK Ba CUFUMJAaH HOOpatT
NacCUB TYPT KYTOJNMKHU KYpcaTUIl MYMKHH. By 3BE€HOHHM YTKUHYM XapaKTEPUCTUKACU
CYHMaliiuran TedpaHMa erpyuIMKHU TaIlIKWI €TaJIH.

Eunu  wukkumuu  Oapaoicanu  umepyusiu - 38eHOHU  yacmoma — Oyuuua
XapakmepucmuxkaiapuHu Kypud YUKAWIMK. bByHUHr y4yH 3BEHOHMHI Yy3aTHII
byukuscunan (3.46) omepaTop TEHIIaMa MUCOJIMIA OJaMH3:

wip)= ) _ K , (3.60)
U(p) T,T,p?+Tp+1
oynna k=1/c. Exmu p VpHura ko KyihuoO, 3BeHOHMHT A®DX TeHriaMacuHH KyWuaaru
KYPHHHMILJIA OJIaMU3!

k
T,T,0° +T,0+1

W(ko)= (3.61)

(3.29) udonanu e’trdopra oJuo,

. (DT]_
— jarctg——

W(km)=
JO-o’T,T,) +0°T?

(3.62)

TeHramara epumamu3. by (3.62) tenrimama acocuma ® uactotanu 0O+oo raga
y3raptupranumuzaa W(kw) Bektop ¢=—n Oypuakka Oypunamu (3.7,a-pacM) Ba UKKHHYH
napaxkanu — uHepiysuid - (TeOpaHMa) 3BCHOHM —aMIUIMTyga Ba  (asa  dacToTa
xapakrepuctrkacu (ADX) onunaau. TeOpaHma 3BEHOHH TEHIJIamaliap acoCH]Ia OJMHTaH
XAaKUKHI Ba MaBXyM 4acTOTa XapakTepucTukaiapu 3.7,0 — pacMaa KeITUPUIITaH.

xK(o) P(of xK()
—o|< K S| o= Ny
0= | =0 N (o)
()KO)) 0} K
0
Koy =
Q) 0)

3_3.7-pacm. UkkuHun gapakaan nHepuusuin (TeOpaHMa) 3BeHOHUHT 4acTOTa

XapaKTepUCTHKAIAPH
P(w)= K(L-T,T,0?) )
(-T,T,0%) +T20?
> (3.63)
KT
K ()= =

2
(1—T1T2(,02) +T120)2 J
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7,8-MA’PY3AJIAP
Juppepenyuannosuu, unmezpanioseuu 6a KeHUKy6UuU 36eH01ap

Hoean ougppepenyuannosuu 36eno O0ed, YUKHUII KUHUMATH KUPHUII Ta CUPUHHUHT
Y3rapuIl Te3IUTUra MponopIIMOHAal 3BEHOTa Al THIIA N ;

=K %“ ; W(n)=xn (3.64)

Arapma KupuImdra MOFOHAJIM CUTHAJI Oepuiica, 3BEHOHWHT UYMKHUIIHIA Ha3apwi
KUXATIaH YeKCU3 KaTTa aMIUTUTY/1a Ba KCHTJIUTH KUXATIaH YeKCU3 KUINK OHUU MMITYJIC
onmuHamu. Ammo wunean auddepeHIUAITIOBYN 3BEHOMAp Oynmaian. Amanmérna
OuMpMyHYa HWHEpIMATAa €ra 3BCHOJAp OWIaH WIUIalTa TYFPU K3JIaau, S HUA peai
oughgepenyuannosuu 36eno OwunaH. byHmait 3BeHOHM muddepeHIuan TeHrIamMacu
KYWHUJIAr¥ KYPUHUILTA EraIup:

dy dx
2y kT 2 3.65
a7 e (3.65)
OyHna, T, K — 3BeHOHUHT BaKT JOUMHUUIIUTH Ba Ky4auTUPHII KO DHUITUSHTH.
—__ M 0
=y =
Gy %! u N
a) ) "
O

=]

R U,
)
| ) =
£
R, ' a .oy «
11— ii
e | L \
A ,

6)

3_3.8-pacm. Iuddepennmannopun 3seHonap (a, 6, ) Ba yJIapHUHT YTKHHYN
XapaKkTepucThKacH (2)
Yoy (3.65) ndoma oneparop rraxkimma;
(To+1)i,(m)=xTox,(m); W(n = KTp_ (3.66)
Tp+1
€3WIa/IU.

JuddepeHiramuioBun 38eHOIap OAaTAa YTKUHYH KapaHHU KOPPEKIKs (SXIIMIall,
Ty3aTWII) KWIMII Y9yH KyJulaHwiaad. bydHra wwucon KWwimd — cmabuinosuu
mpancgopmamopiapHu, KOHOeHcamopiau  oupgepenyuaiioguu  KOHMYPIAPHU,
oughghepenyuaniosyu KynpuKCUMOn cCXemMaiaphu Ba 11y KypcaTHIIl MyMKHH.

Cmabunnosuu mpancghopmamop (3.8, a-pacm) — Oy Oup daszaaum KywIaHHUII
TpaHcHOpPMATOPHINP, YHHHI MArHUT TH3UMHAA XaBO TUPKHUIIM  Oyiaamau. TUpKUII
OpaJluFu Y3rapTUPHING, TpaHchOPMATOp MHAYKTHUBIIMIY POCTIaHaau. byHaan TamkapH,
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TpanchOpMaTOpHU OWpIaM4d Ba UKKWJIAMYHM YyJIFaMJIAQpUHUHT Yypamijap COHHU
HUCOATUHU YpHATHUII UYIM OUJIaH YHU Ky4alTUPUII KO3(P(ULIMETUHU TaHJIAIll MyMKHH.

Opatna crabuiuioBur TpaHchopMaTop KaTTa KapIlIMiIuKKa era roKjaMmara uiiamra
MVYJDKQJUTAHTAHJIUTH  Ty(Qaliaum [oKjaMacu calT pexumra sSKuH Oyiau0, Kyuuaaru
TeHrjaamMajap owian udoaaraHaIu:

YK=HPC+HC% : (3.67)
t
ysz%. (3.68)

by ukku tenrnmamanu muddepeHnnamiad, KeWWH OJWMHTAaH TEHrJamajapHu V¥, Ba V,
KyWwIaHUIIapura HucOaTaH ifeuno,

du,
dt

du
M=y,  =kT
dt ch S
oJlamu3, OyHIa
H-L. (“M_W, (3.69)
RS LS

iy

JI¢, Pe- TpaHCOPMATOPHUHT OMpIIaMUX YyJIFAMUHN WHAYKTUBIUTH Ba aKTUB KaPIIAJIUTH;
M —Oupnamud Ba MKKWIAM4Yd 4yjldFamjapHu V3apo uHayk-umscu; W;, W, —
TpaHCHOPMATOPHUHT OMpPIIAMYY Ba UKKUJIAMYH YyJI-FAMJIAPUHUHT Ypamiiap COHH.
Cusumau (konoencamopiau) Oughgepenyuaniosuu KOHMYpHU KAPUIT Ba YHKHII
3aHXHMPJIAPH YUYH TEHIJIamMaiap Kyiuaaru Kypunuiira era 6ynanu (3.8,0-pacm):

YK:I/IP'F% Jidt ; (3.70)

Y4=uP. (3.71)

Onnunaru cadapruiek KK TeHTJIaManu xaM auddepennnaniad, oauHTaH TYPT
TEHIJIaMaHu YV, Ba V, Kyunanuuuiapura HucOataH nequo,
du,, au,

*dt
onamus, OyHaa T,=PC — KOHTYpHHHT BaKT JOUMUIIIUTH.

Cmabunnosuu kynpuxcumon cxemaoa (3.8,6-pacm) uukuin Kywianuimu Py, Py, Ps,
xamaa P kapuunkiaapra Ba JI unayktuBiukka era 'CY Tamkun e€TtraH KYympuKCUMOH
CXEMAaHMHT IHATOHAIN d-a HyK-TaJapuIaH ONMHANHM. YPHATHIraH PEKUMIA KYIIPHK
MYBO3aHATJIALUTUPUITaH. Vrkunun pexUMIIap/ia TOKHU BaKT OYiinua y3rapuiu Tyhanau
uHAykTUBIM ['CY uynramaa ¥3 unaykuusa EFOK xocun 6y1u0, KYIpUKHUHT MyBO3aHATH
Oy3unaay.

ByHnaii KypuimManap reHepaTopHUHT KysraTui uyiaramMudu (I'CY) ta’MHHIOBYM
EMK kywrianumuHu ctabmuioBur cxemanapnaa doinananunaau. YHaaa 6y cxema EMK
Oomikapys uysiramura (BY) Oepuianuran YMKHIN CUTHAJIMHY MTAKIIAHTUPYBYH WHIYKTUB
aneMeHT cudaTtuaa uuatuiaad. CTabuuioBYr KYIPUK YUyH

T

S

+U

h=T

Cl
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V= 13 4 (P+Py)um,=(P, +Py)u, ;

d
dt
Y= PP,
TEHIJIaMaJlapHU €3MIII MyMKHH. YJIapHU KYIPUK MyBO3aHAT Xojjaa ne0, Oupraiukia
feunm Ttydaitmn (3.69) Tenrmamanu omamm3, ¢dakar Oy xonga k=P; [(P+P3);
T=JI/(P+P5) udoaanap opkaiu aHUKJIAHAIH.

Juddepennmamiorun 38eHOHH (KUPUII Ta’CUPH TOFOHAIM OyiraHna) YTKUHYA
XapaKTepUCTHKAaCHHUHT Hdomacu (3.66) omeparop TeHrIamMaHnu HeynO oimHaaA. by
15(SE 12098

V=KX E T (3.72)
Gepany. YTKUHYM XapakTepucTHKacHHM rpaduru sca  (3.8,r-pacM) €KCIIOHEHTa
KypuHummaa 6ynuo, xapa¢a 1=0 6ynranma 6up oHIa y,~KX, KHAMaTrada »aaaJijiamnwo,
KeinH T—oo Oymranuaa, i,—>0ra epumamu. Iy cababmn auddepeHnnamioBIn
3BEHOHUHI XyCycHsATUTa Kapal alipum Xoiuiapja XaJajUlaliTUPYBYM 3BEHO 1e0 Xam
alTUIIAIH,

Humeepannosuu 36eno— wHTerpaiioBun (adpum HelTpai—OeTapad, acTaTHk)
3BEHOJIa YMKUII KUIMAaTH KUPHII KUWMATHHM BakKT OYyilMYa OJIMHraH MHTErpajiura
MPOMOPLIMOHAIIHUP:

1, =KX, T (3.73)
€K1
Yoy 3.74
E— Xy s ( . )
OyHIa K-MHTErpajulOBYM 3BEHOHUHI Yy3aTUIl Ko3(duiueHtd OYynub, y YUKUALI
KUAMATHHUHT Y3Tapull TE3JTMTHHH KUPUII KuiimaTu HucOatura Tenraup. (3.74) udona
OTIepaTOPJIU MIAKJI/IA!

__ — . _ k
P V=K X W(m)=—
P
WHTerpaaioBud 3BeHOra MHCOJI KHIMO: MarHUT OKHMH y3rapMac, Xamja

AJICKTPOMArHUT Ba OJCKTPOMEXAHWK BaKT JOUMUIIMKIAPUHM €’THOOopra ojmaca
Oynanurad y3rapMac TOK MOTOpUHH ot MyMKuH (3.9-pacm).

+ g UH ~ Y | %@

UK = cﬁMﬁ 5 i

a) 6) CL

3_3.9-pacMm. MHTerpaiioBuu 3BeHO (@) Ba YHUHT YTKUHYU
xapakrtepuctukacu (0)

Kupuin kuitmatu 6ynu6 V, kyunanum xucoOfiaHca, YUKUIL KUAMaTH OYiu0 BajHU
Oypanuiil ¢p Oypyaru Xu3mMar KUiaJu:
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V=ko- k;‘i—‘t" (3.75)

OJIUII MYMKHH; OyHIa o=de/nT — MOTOp BamMHHMHI Oypuak Te3naurd.  (3.75)
TEHTJIaMaJlaH
1
VY =CoHCT Oyiranu yayH
(p:ki,yKT. (3.77)

e
¢(T) udona MHTErpaIUIOBYM 3BCHOHHHT YTKUHYU XapaKTEPUCTHKA TEHTIaMacu OYiuo, y
Tyrpu (3.9,0-pacm) unsuKaaH HOOpAT.

WuTterpammoBun 3BeHora Oomka mucon cudaruna (3.2,6-pacm) P-C KoHTypuHH
kypcatumr MyMmkuH. bynama P Ba C HucOartinapuHu OnHMINga KOHJIEHCATOP
KACKUWIAPHIATY KYWIAHUII TYIIUIIHA P Kapmmimkaary Ky@wiaHUII TYIIUIIATa HucOaTaH
aH4Ya KaM Oy mapt Ba Oy xonaa (3.6) TeHriama:

Y. =uP; u=Y. /P (3.78)

KYpUHUIIHYU o1aau. bynaaru ok kuitmatunu (3.7) Kyicak:
1
U, = Re J. U, ar
WHTErPaJUIOBUM 3BEHOHHUHT y3aTUIl (YHKIIUSICH:
W(p)=" . (3.79)
Y

KYPVHHILHH OJIAH.

Keuuxysuu 36eno. KeuukyB4M 3BeHO [1€0, YMKMUINHMAA KUPUIIl CUTHAIMHU XE4
Oy3MmacaaH, aMMo Oup MyHYa gAoumui ( KEUMKHIN OWJIaH XYIJAW Y3ujai KalTapaauraH
3BeHOTra aiTuiaau. boiikaya cy3 OwiaH alTraHaa, YMKHUII CUTHATM KHUPHUII CUTHATHH (
BaKTIra CHUDKMTHO KaniTapan):

i(1)=x(1-1) (3.80)

KeunkyBun 3BeHONapra mucos cudaTuaa OyHKEpIaH Tapo3ura oK Oepaaura
tpancnoprepaun  (3.10,a-pacMm), THUAPaBAMK KyBYp Y3aTyB-YHUCHHH, Y3YH DJIEKTp
JUHUSACUHU, KyYaWTUPHUII PEKUMUAA UIUIAWINTAH PAJICHH, YJIaHTaHJaH OWp Heda BakKT
KeWUH aiijaHa OolUIaiiinran MOTOPHU KypcaTuill MyMKUH. byHkepnan Tymaérras ok, b
OynkepaaH 4uKuO 7 Macodanu B neHta Tesnwmru Oajman T=r/L BakT yTraHgad cyHr T
Tapo3ura €T KINWINIUIAH KehuH YndaHamu. byHma kupwin x, curHamm OyHKepJaH
YUKAIUTaH IOKHU OFUPJIMTH OYJica, YNKHII y, CUTHAIH YIIYaHUII BaKTUAATH FOK OFUPJIUTH
oynanu. Kypunaauran XoJ1 yuyH KEUHKHIL TeOpeMacura MyBo(puk

o0

For = L (t=1)] =[x (t—)e"dt
0
oJiMHaAM. SlHa A =t —1 Oenrwuiam Kuprusuo,

Yen = e_mJ.X|<(7‘)‘:"_pkd7L =e "X,
0
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OJIMHATH.
Kypunran 3BeHoNapHu y3atuill (GyHKIMSUIAPUHY FOKOpUIA alTHIraH Ta puduapra
ouHoaH: pean nuddepenimaioBun 38eHo yuyH (3.66) udomagan

_ Ya(p) _ KTp .
W(P)— (o)~ Tosl’ (3.81?

("1\\[

T g

3_3.10-pacm. KeunkyBuu 3BeHO (@) Ba YHUHT YTKUHYH
XapakTepucTukacu (0)

WHTETPAJUIOBYHY 3BeHO yuyH (3.74) udomanan

Yen (p) K.
W(p)=YerP) _K. 3.82
(p) o) " (3.82)
KEYMKYBYH 3BE€HO yUYH

Yen (p) = ke "%, (p)
udoaanan W(p)= Yar(P) =ke™* (3.83)
x, (p)
OJIMHA/TH.
by 3BeHomapuuHr A®XnapuHu aHUKIAWUMU3. /[upgeperyuaniosuu 38eHOHUHS
ADXnu n=oxncw exannuruuu e tudopra onmo, (3.81) ndonanan

joT+1 oT—]
anukiaiimus. bynnaa (3.29) udomanu nHodatra 0mod, yidy TeHrIaMaHu
. k(,OT jau'(:tgi
W(jo)= ————=¢" o 3.84
lo)= o (3.89

Tormamu3. By aca Mapka3u KoopanHaTajgap OOLIMIaH XaKuKUK YK O0yiiina0 x/2 macodacuaa
YKOWJIAINTaH aljlaHAaHWHT TEHTJIAMaCUIup.
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< K(®) H(oRK(©)
®=00 - ()
I(w) ©
K(w)
W(Km)
a) 0)

3_3.11-pacm. ludbdepennmamnopun 3seHOHHHT ADX, XUX, MUXnapu

Yacrota ® HommaH yekcusrada O-+co y3rapranga W(kw®) Bektop @=7n/2 Oypuakka
oypunanu (3.11,a-pacm). XaKuKkuii Ba MaBXyM YacTOTa XapaKTEPUCTUKATIAPH 3Ca.
Ko®T? koT
P(m)— ©*T? +1’ Q((D)_ o’T? +1
TeHIJIaMajap acocuaa Kypuiaau (3.11,0-pacm).
Hnmeepannosuu 3eenonune ADX nuu p=oic w e’tudopra oau6 (3.82) udonanan:
W(jo)=-< = K¢
jo o
yukapamu3. By 3ca MaBxyMm YKHUHT MaH(UH HIIOpaTd TOMOHHIA ETAaTUTaH TYFPH
ym3uKHU Oepanu (3.12,a-pacMm). By neranu TeOpaHUIIIapu Xap KaHIail dacTtoTaga Xam
KUPHII TeOpaHHUIUIapuIaH (¢=-1t/2 Oypyakka OpKaja COJHUIINHHN aHTJIaTaau. XaKuKUil Ba
MaBXyM YaCTOTaBUH XapaKTEPUCTUKATIAPH .

P(®0)=0; K(w)=-«/w

x K(w) H((D)\K((D)
M=00 I(w)
I(w) ©
K(w)
W(K®)
\
a) 0)

3_3.12-pacm. UaTerpamioBun 3seHOHUHT ADX, XUX, MU Xmapu
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K(w) e ()

/W( K(w)
N

L Ti(w) \
/ 0 K(o ®

a) 0)
3_3.13-pacm. KeunkyBuu 38eHoHHHT ADX, XUX, MUX mnapu

Keuukyeuu 36enonune AOX
W(jw)= ke ¥ = k(cos ot — jsin ot)

TEHTJIaMara OMHOAH KOOpJAWHATAIap YKHHUHT OOIINIa KOWJIAIITaH K-Ta TEHT PalyCiH
aitnananu (3.13,a-pacm) Oepaau. Xakukuii Ba MaBXyM 4acTOTaBHI XapaKTepUCTHKAIAPH
P(w)=kcosot; Q(w)=-ksinat
TEHIJIaMaapra OWHOAaH, KOCHHYCOMJAI Ba cUHycouman erpuiaukiapunu (3.13,0-pacm)

oepaau.
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9-MA’PY3A4

Jlunamuk 36eHON1APHUNZ 102aPUPMUK yacmoma
xapakmepucmuKkaniapu

AbTna nuHaMuK 3BEHOJAPHUHT JIOTApU(PMHUK  YacTOTa XapaKTepUCTUKAIApU
(JIUX)  kymaili  KypUHHMIIAA  OCpWIMIIA  Y9yH  JIOTapU(PMHUK  aMILIATYJa
xapakrepuctukanapu (JIAX) Ba norapupmuk ¢aza xapakrepuctukaiapu (JIOX) Ounan

ndoananamm.
(3.59) TenrnamamgaH qTUHAMHK 3BEHOHUHT oJ1uil JIAXWHU OJTUIIT MyMKHH:
JI=20nrA(m),
L)
nb
L{w)
o1
2itg K
g 1

1 o 10 700 w, /e
| e JlCKATA e

3_3.14- pacm. Uneprusicus 38eHOHUHT JIA XU

YHUHT OpJuHaTacH jaeruoanaa [nb] 6enrunananu, JIOXcu:
P=(w),

YHHUHT OpJIMHATacH 3ca paauaniapaa (pam) Oenruinanaim.

Ennu xap 6up 3BeHoHUHT JIYXCcHHM Kyprub YnKaMus.

Wueprusicu3 3BeHo. (3.60) wudomanu norapupmiiad HMHEPHHUSICU3 3BCHOHHHT
JIAXHu Tonamus:

JI()=20mrK.

K KOd(QUIMEeHTH YacToTara OOFIHK OYJIMaraHu y4dyH, MHEPUMICU3 3BEHOHHUHT
JIAXw abrucca YKura mapajuia TYFpu yu3ukau oepaau (3.14—pacwm).

Anepuooux 36eno. (3.61) udpomanu norapupmiaad aneproauk 3BeHOHUHT JIAX Ba
JIOXHH Tormamus:

J(®)=20nrk—20mrvw’T? +1; ¢ (0)=—apCrroT. (3.85)
JIAXHUHT UKKMHYY TAIIKWII €TYBUYMCUHU KYpPUO YUKAMU3:
JL(0)=—20mrJeo?T2 +1, ®’T?<<1 Gymranma, J,(®)=0 omamus. Arap w’T? >>1 G¥ica,
J(®0)=—20aroT 6ynaan. Arap wT=1 6yaca, uiaau3 octuaard udoaa UKKATa TEHT Ba
JI(w)=3 nb Oymamu. JIAX Oy Xojma MKKATa TYFPU YM3UK XoJjija Oyiaamu Ba o =1/T
HYKTacHa KECHIIAaHh. O KecHIuil yactotacu aedmmamd. Jl,(w)=0 acumroTacu
abmmcca Yku Owman Oup xwia, MKKUHYM JIo(0)=—20nroT sca OupuHumMra HucOaTaH
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erunran Oynanu. lly ermnrannvkau Kydugaruda TOnamMu3: M=@; 4YaCTOTaga OpJAUHATaA—
20aren T HyKTama TYFpu 4YM3MK OYmamu, o=2w; uactotaaa—20ar2em,T OYymaawm.
Opmunaranapauar  dapku:—(20mr2m, T-200rwm, T)=—20nr20, T/, T=-20r2=—6  nb.
[ynpaii Kuianb, 4yacTOTaHU WMKKM MapTa Y3rapTupcak, TYFpu 4M3uK —6 ab okTaBara
erwap e€kad. Okmasea 1e0, 4acTOTaHU MKKWA MapTa Y3rapTUpraHjard adbiucca YKuiarua
OpajuK TYyIIYHUJIaJAW. Arap 4acTOTaHU YH MapTa y3rapTUpcak, OpJIMHATaHUHT (hapKu:

—(201r106, T—205r®, T)=—20mr 1°°°f = 205r10=—20 1.
0
L(w) l
Ws
20
NN L(w)
201k RS
N
0 Wy : NN W, 1/c
| T N |00
\ ~\<4sz)
45 b s -
"N{Lw) 0
\\
90 T+
$(w)Tpan

3_3.15- pacm. Aniepuosiuk 38eHOHUHT JIAX Ba JIOX cu

JHemak Tyrpu um3ukHuHT erwumu —20 nb/nexaganm Tamkui erap ekad. [lexana
1e6, vacrotanunr 10 mapTa y3rapummra TYyFpu

f ;
A Lt
i)

W

!
=
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0)

Y(w),
epad

/

3/
e
piil

v MN
,\///ﬂ

-40
-60

207/

06

-0
120 1 | N\
I — NN
-160 - |

| | 1] :
a7 12 03 04 0506 08 10 20 30 40 8060 wfu

3_3.16- pacm. TeOpanysuu 3BeHoHUHT JIAX (a) Ba JIOX (0)

KdJlauraH adIycca YKUJIard opainuk TymryHuwiaad. Munyc Oenrucu JIAX gacroracu
OLIMIIK OwiaH opauHaTacu Kamasau (Teckapu erwmin). 3.15-pacmpma ukkuTta
ACHMITTOTAJIAPHUHT KECHIIUINK Kypcatwirad. (3.85) TeHrnamMaHuHT OMPUHYM TAIIKHUII
eryBuucu 201TkK Macodara opkaja CO-TyBUM adIFicca YKHUTa Mapajuidi TYFPH YU3HKHH
xocun kunaan. JIAX abrucca YKHHU KecuO YTauraH 4acToTa KeCUull Yacmomac oy
nevinnanu. Jlorapudmuk dasza xapakrepuctukacu @(w)=—apcrroT (3.15-pacm) HykTamap
opkaim Kypuiaanu. Xapakrepinosun aykranap: ¢(0)=0; ¢(w,)=45"; ¢(0)=90°.

Teopanyseuu 36eno. by 3BeHoHmHr JIAXHu Kypum yuyH (3.62) TeHriiaMaHu
Kylujaruia €3aMu3:

k 602 7jarct92§0)7°02)
W(jw) = g e (3.86)
V(@ —07)+ (2&0ge)?
6y epaa, bourtanFud yactota wy =1/T,T,; cyHaupyBun kodduument &*=T1/4T,.
(3.86) udoaanu norapudmiad, JIAX sa JIOXuu onamus:

() =20mrk+20mree’—20r (02 — 0 f +(2o,0f | (3.87)
2500 (3.88)

2

¢(m)=—apctr

2
Wy — O
(3.87) Ba (3.88) Tenrnamanap Oyitnua mg y3rapmac, & HUHT Xap XWJI KHUMaTaapuaa
kypwiran JIAX Ba JI®X 3.16-pacmaa Oepuiras.

Huppepenyuannosuu 36eno. (3.84) tenrnamanu norapudmiaad 3seHonunr JIAX Ba
JI®OXHM onamMu3s:

J(0)=20nrk+20nroT-20arvo?T? +1;
¢(m)=—apcCtr i
oT
J(w) JIAX yuta Tamkwi eTyBuymiaap Oyiuda kypuiaamu: oupunumcu JI;(w)=20mrk —

TYrpu, abuucca ykura napamii; UKKHHUUCH JIp(0)=20mroT —tyrpu, 20 nb/nek ra
HucOaraH mycOar ermnraH, ,=1/T Kecwmui vacroTacujaa adIUcca YKWIaH YTaiu;

yauHud Tamkui etyBud JIz(®)=—201r+w’T? +1uKKkuTa acuMToTanad ubopar: o,=1/T na
kecumyBun Xxamaa —20 nb/nekanara HucOaTan MaH(U ETHIITaH.
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VYyana Tamkui €TYBUYWIAPHUHT HuruHIucuAaH nuddepeHiuan 38eHOHUHT JIAX
Kb umkaan. @(o) JIOX © ra conmap Oepub, HyKrajgap Oyindya KypHIIaIu.
Xapakrepnosun  mykramap:  @(0)=90%  ¢o(0)=45%  ¢@(x)=0.  3.17-pacmza
nuddepentranioBun 3seHOHUHT JIAX Ba JIOXnapu kypcaTuiras.

(] [T ()
\\</9’(u.) zra
20 | = My
q Lz(wi/ 4 =
- /LJ((‘(J') Q)S 4+ \\h_ w, //c
X g a
72015’751 /J/L‘I’ZU) ‘@\\ /Ls(w} ’”‘f
i sl i B ~ ~~
"20 X ~
1 Lw) mat
/
- 40

3_3.17— pacm. Iuddepentmamioun 3seHOHUHT JIAX Ba JI®XcH
Hnmezpannosuu 3eeno. JIAX Ba JIOX Kylnnaru TeHraaMaaapAaal Kypuiaaau:
JI(®)=201rk—20mr0,

o(w)=mn/2.

Lw) T Plw),

nb T~ @) rpaj
TR 90
Rk B
0 ! : ~14
a1 / 10
-20 $(w) -90
—40 - —160

3_3.18- pacm. UnTterpamnoBuun 38eHOHUHT JIAX Ba JI®Xcu

3.18—pacmman kypunanuku JIAX TyFpu umsuk Ba y =1 HykTacuman aOuucca yKugaH
20nrk macodana—20 nb/nex eruuin Ovnad yTaau.
JI®X abuucca YKura napajuii Ba —/2 Macodana TYFpU YU3UK OYIaau.
Keuukysuu 36eno. by 3seHonunr JIAX Ba JI®Xcu:
J(0)=201rk, ¢(m)=—0oT.
Hemak, keunkyBud 3BeHOHUHT JIAX xynnu uHepuusicu3 3BeHogarugai, JIOXcu
aca ®=0-+c0 raga y3rapranaa 4eKcu3 YCyB-uM YH3UKHU Oepau.
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10, 11- MA’PY3AJIAP

HUB. Tyzunuw cxemanapu ea yaapHu y3zapmupui

ABTOMAT pocTiall TU3UMUHUHT JUHAMHMK XYCYCUSATIApU Y3aTUII (QyHKUUSATIApU
OusaH OenrumiaaHaJurad Ba y3apo Ma’JlyM paBHIAa OOFJIaHTaH 3BEHOJAPHU TY3WJIMII
cXeMacu KypUHHIIMAA TacBHUpJjall MYyMKHH. DyHIall Ty3uiaum cxeMacu XakKuKaraa
MaBXKyJl (U3NK THU3UMHU MaTeMaTHK Ty3uiaMacu OYiau0, YHH Ty3WiIMa CXeMacH
nedunand. YHUHT TapKuOUra KHpaguraH JUHAMUK 3BEHOJIAp acoCUM Ta’cupiap
3aHXUpUHY Ba Teckapu Oornanui (Th) 3amkupiapuHu TalIKwiI €Taan. 3BeHOIap Yy3apo
OOFJIaHUII YM3UKJIapyu OuiaH ynaHuO, YJApHUHT YKU CUTHAJIHUHT Ta’ CUP WYHAIUIINHU
kypcatanu. Ty3wnama cxemanmapja COJHMINTHPUIN €Ku kamuiam (¥3apo KecHIlraH
YH3UKJIAPHA WYUTA OJITAH JIOMpa KYPUHUIILTN) TYTYHIIAPH Ba MIax004YaiaHa uraH CUTHAT
yuyH (KanwH) HykKTamapu kypcarwinaau. lllaxoOuanmaHajguraH HyKTaJaH YHKaIWTaH
XaMma ajoKa YM3HUKJIapu OUp XUl CUTHAJUIAPHU OJIMO y3aTajH.

Ty3unma cxemacu TU3UMHU AUHAMUK XYCYCUSATIApUHU TEKIIUPUII YUYyH 3apyp Oyiaran
orepaTop KYpUHUIIMJATH TEHIJIaMajapHU Ba y3aTUIl QYHKUUSIAPUHU OJAUMPOK yCyIl
OusiaH OJMILI UMKOHMHU Oepaiu. TU3MMHUHT onepaTop TEHIVIAaMAaCHHU OJMILA Ty3WIMa
YCYIUHH KYJUIAll TEHTJIUKHH YHT ToMoHupaaru (1>0 xonmaru) Hojira TeHr Oynmaran
OOLUIaHFUY LIAPTIApHU aBTOMAT paBHUIIIa XUCOOra ONMII MMKOHUHM Oepaau. Tys3uima
cXeMaJlapiHH KyWnaara KOHyHJIapra acocaH y3rapTupuiaan (KenTHPHIaan).

U. Kemma-kem ynanzaun 36eHonap my3uauul CXemacuHu y32apmupui

V3atum ¢ynkuusuiapu Ky, K, ..., K, (4.1,a-pacm,) OynraH keTMma-KeT yJaHTaH
3BCHOJIAPHU y3aTHII (QYHKIUSACH EKBUBAJICHT (TEHT) OyiraH OMTTa 3BE€HO
W(H):K1K2 KH (41)
OwiaH anMamTupuil MyMKUH. ByHHM acocmam y4dyH XamMma 3BEHOJApHHM Y3aTHII
byukuusaapu (Y D)
X = Ky¥p ;X3 = KoXp 5o Xng = KXy 4.2)
Oepunran ne6 (apa3 Kwiainuk. YHAa, Koujgara OuHOaH, OYTyH 3aHXUPHHM y3aTHII
byHKIUSACH:
W(p)=5/% (4.3)
tearaup. Jemak é&smnran (1.2) TEHIVIMKIApHU dYal Ba YHI KUCMIIAPUHHU ¥3apo
KYNIaUTUPCAK KUJIUPUIITaH
y1%=KiK; ... K, (4.4)
HATWKaHU OJIaMU3, YYHKH XamMMa OpajuK X, y3rapyBumjiapu OyHaai
KYNaWTUPUII HATUXKACK A Y3apo KUCKapuO ketaau. [Jemak,

W) =[1 K.(p) (45)

Oynmanu, OyHIa K.(p) xerma-keT ymaHraH #-Ta 3BeHOJapHUHT Y@ ¥3apo

n
i=1

KYNaUTUPUINILKMHY aHraaTtaau 4.1,0-pacu.
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Xn1 =Y

4 4.1-pacm. Ketma-KkeT ynaHrad 3BeHOJIap

Hlynnait Km0, KeTMa-KeT YJIaHTaH 3BEHOJNIAPDHUHT yMyMuil (exBuBasieHT) Y OHH
aHUKJIal yuyH Oapya 3BeHonap Y @Hu Oup-OupHra KynauTupuil Kepak Oyaaau.

HUU. Ilapannon yranean 36eHo1ap my3uiud CXemMacutu y32apmupuul

V3apo mapammn ymawran (4.2,a-pacM)Ky, K,,...K, Y® napura era 6yiran
3BEHOJIAPHU 111y 3BEHOra EKBUBAJIECHT OyJiraH OWTTa 3B€HO OMJIAH aJMalITHUPUIL MYMKUH
(4.2,6-pacm). Y Hunr Y@Dcu Kyinmarnya:

W(m)=K;+Kyo+ ... +K, (4.6)
3aHKUPHUHT YUKHII KHAMAaTH KAPHII CUTHAJUTAPUHUHT HUFUHIUCUIaH

y= le (47)
i=1
nbopat 6ynca, yuaa 3awxkup YO cu:
W=7 =3k,

1
X a
KYpUHUIINTa €ra Oyiaau, s HU Y3apo Mapayuidil yJlaHTaH 3BEHOJApJaH TAIlKWI TONTraH
ouuK 3aHxupHu YD xamma 3BeHosapHUHT Y @ HuruHAMCUAAaH nOopat Oyiaau.

(4.8)

Xy
Ky

_ o+ )?2 )?1 Xn+1 :)_/

_)?1 X1 X3 _)_/ —_— K ——
¥ & =
n \
| t7
\ 7/

_ \\. _______ ,/ =+ 6)

X1
Ky

4 4.2-pacm. [lapamnan ynanran 3BeHOIap

HUU. Maxannuti meckapu 6o2nanuuiea €2a 3aHicup

bepunran Maxayinii Teckapu OOFJIAaHHMINTA €ra KeTMa-KeT Ba mapasuii (4.3,a,0-pacm)
Ty3UJIMa YM3Mallapujiary 3BeHoJap Teckapu Oorianuil 3BeHo Kg Ounan ypanran 6yauo,
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yHA OJIMHAIUTAaH X.; CUTHAN K, 3B€HOMIaH KAJIaauraH X4 CHTHaiITa HUCOAaTaH MaHpUH
€K1 MycOaT, 51 HU X, CUTHAJ Xy+1 JIaH OJIMHUINM KU Kyuiauimy MmymkuH. [y 6enarucura
Kapa® manduii €ku mycoat Th neriunanu. Amanuéraa Kynpok MaHPui, s’HU X;=Xg-Xg
Tb unmarunagu.

Teckapu OofnaHuUITa €ra KeTMa-KeT yJIaHTaH 3BeHoIap yuyH Y O:

W)= = KK, (4.9)
X, 1+K, KKK,
Teckapu OofnaHUIITA €ra MapajuIdl yiaaHraH 3BeHoap yuyH Y d:

W(H)=2= K +K +..+K, (4.10)
% 1+K,(K +K +..+K,)

(4.3,a,0-pacm)ga OepwiraH Ty3wiIMa YW3MalapHU EKBHUBAJICHT YW3Ma KyPHHHUIIIHTA
kentupub 4.3,B-pacM, Y OHu €3amus:

Kio0)=2 =1 ¢ (4.11)
by (4.11) Tenrnukka acocaH KyWuaard KOWJAaHW &3WMMMMH3 MyMKHH. Th Owmitax
Vpairan 3awxkupHu Y@ OynuHManu udona Oymub, cypaTtuia TYFpU 3aHXKUApAAru
3BeHoylapHu Y@ kynaiitMacu Oynca, maxpaxuna Th 3amwxkupumaru Ba y ypad onirax
TYFpU 3aHKUpPAArd 3BEHOJAPHU Y3apo KymalTMacuHU Oupra KYyIIraH HUFUHAWIAH
nbopar 6ynagu. Arapaa Th mycOar Oenrunu Oyica yHIa maxpaxaard udoaana MUHYC
Oenru €3mIaan.

=
w

=1
p=l

=1

n+1=y

—1 Kl <

2
fo )?1 )?3 )_’ —
= K, . y

- )?T6 N -/fn +1
— KH
KT6 6)
KT6 6)

4 4.3-pacm. Teckapu OoFaHuIn OWaH ypaiaraH KeTMa-KeT (a) Ba mapamii (6)
TY3WJIMa CXeMaJlapUHU KeJITUpHUII (6)
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UB. 36enonapnu uneepciu arimauimupuul

<

y Xg
K 1/K,s

BBIX a) X 1/K 6)

4 _4.4-pacM. 3BeHOJIApHU MHBEPCIIH aIMAIITUPHILL

bepwiran um3manmaru (4.4,a-pacM) 3BEHOJIADHU YPHH TECKapW KHHMAT OWIIaH
amvarrupuica (4.4,0-pacMm) OJMHAIWTAH Y3rapyBUMHM KHWMaTH Yyi3rapmaiinu. By
YH3MallapHU TCHIVIMTH (EKBUBAJICHTINTH) yiapHu Y D:

1
_ KK
W)= Y (4.12)
I<th<1

TEHTJIUTUA OWIaH UCOOTIaHAIH.
B. Cuenannu onuw (mapkanuw) Hykmacunu Kyvupuul

Arap 4.5-pacmaaru un3ma Oepuiran 6yinca, ynuar Y @

KKK
W(p)=—iozms 4.13
() 1+ KKK, (4.13)
X, 1.
d K1 [k, 2~ K,
K a)

M e }J
|KT6| |K2 6)

4 4 5-pacm. CurHajaau oiuiil (TapKaIUIn) HyKTaCHHHU KYIHPHUIIT
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ndona Ownan aHWKIaHAAW. 3apypust Oynranma, Th 3amkupu axpanubd yukagurad A
HYKTaHU oOpKara €Kd OJIAMHIa CWJDKUTHUIL EXTUEXKM TyFWiIaau. byHmam y3rapTUpHIL
JaBpuaa OCpWIIraH TOIIIMPUK KHPHUIN Xo CUTHamU (Xabapu) KuiiMaTHaa y3rapmaca,
OJIMHAJIUTaH YUKUII XabapuHU XaM KUWMATH Y3rapMaciuK MapTh Oa)KapWIMIIN Kepak.
VYupa y3raptupwiran 4.5,6-pacm yuyH Y O:

W(p)= KKK, = KKK, (4.14)
1+ KKK, T+ KKK,
K3

KYPHHUIIUH, 51’ HU y3rapmacaad Kosaad. [IlyHUHrIeK, XabapHU OJIHIN HYKTaCcH OJITUHTA

(K; 3BeHOHM onnura) xyuupcak (4.5,B-pacm) yauaa YO

I<II<ZI<3
1+ KKK,
o0ymu6, sHa ommguaru (4.13) TeHrmamanu Oepamu. Jlemak, xabapHM OJIMII HYKTacH
OJIIMHTra Kyunpuica, yaaa Tb 3amkupura Oavil HyKTacu YCTHIAH YTTaH 3BEHOJAPHUHT
YO teckapu 6ynran YO 3Benosap Th 3amxkupura Kymunaan. XyJau IIYHUHTAEK, Xxabap
OJIMHaIuraH A HyKTa opKara KypuiaauraH Oyica, yaaa Th 3amxupura HyKTa yCTUIAH
yTran 3BeHonapuu Y ® teHr 0yiran 3seHonap Th 3anxkupura KUpru3uiaiu.

W(m)= (4.15)

BU. JKamnosuu snemenm (tiueunou myeyHuHu) cxemManune OOuWKa  Hcotuea Kyuupuul

bynnait xonna Gaxkapunaauran y3rapTUPUIL KOUJIACUHU YPTaHUIIA XaM IOKOpUIATrH
miapT, sS’HU CXeMa Y3rapTupuwirasjga OepuiraH xo KUUMaTuIaH OJMHAJAWTaH YUKW
KUMMaTH y y3rapmaciuru kepak. Macanan 4.6,a-pacmyua OepuiiraH TU3UMHHMHT y3aTHII
bYHKIUSICUHY €3aMU3!
KKy
P+ KKK,
By TH3MMHUHT Teckapy OOFJIaHMII 3aH)KUPHTa 3aHKupaaH yukuo kiterrad, (Th nunra
KHpraH) 3BeHoJsIap Kymuo Kyiuaanu. EkpuBaneHt tuzum YO Hu €3amus:

K
W) = KK, e K, (4.17)
0 2" N3

W(p) =K (4.16)
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Kl K2 K3

1/K1 Kis
6)

4 _4.6-pacm. JXKaMJI0BUM 3JIEMEHTHU YM3MAHUHT OOIIKA KOMUTa — KYUUPHIIL

(4.7) 6epunran Tuz3uMHUHT Y dra moc kenmaau. Xammosuun (MUFUHIM) OSITUCUHU aCOCHH
CUTHAJI WYHAIUIIUTra Teckapu (opkara) HyHanaum Oyitnmua Kydupcak, EKBHBAJICHT TU3UM
xocwin Oymamu (4.6,B-pacm). TH 3amkupura KymumoO KOJraH 3BEHOJApra TECKapH
3BeHoJIap KymuoO Kyrnnaau. ExkBuBasient tTuzum Y dcu

K,K,K
W(p) = SR (4.18)
1+ K5 —— KK K,
Kl

Oepwiran TH3UMHHAHT Y dra TeHr.

60



BUU. u cuenanea e2a 3andicupuu, H napaiisn 3audicupea oy

Xo1 Xo1
K
Yy Yy
®—) K (— ®—>
EOZ )702
K
a) 0)
K1 % K,
s ]
O—) K5 _l
Ks éL} K4
6)
%o Ky K2
Yy
K3 Ky K4 Ks

r)

4 4.7-pacM. H CUTHAJITa era 3aHKUPHH, H Mapajumil 3amkupra oyum (a,0) Ba Oup xwn
sJIEMEHTJIapra era OyJyirad, Oup Heva Mmapayiidil 3aHKUpJIapHA Oupamtupui (B,r)

Bepuiran ymMyMuii 3aH)KHpra KUpraH 3BEHOJIAPHU y3aTuIll (QYHKIHMSUIApA Xap OUp
eKBUBaJICHT 3amkupra kuputuiaau (1.7, a,0 -pacm).

BUUU. Bup xun snemenmaapea €2a 6yneau, Oup Heua napaiidil 3aHACUPIAPHU
ouparawmupu

ExBUBaJICHT TU3MMHUHT yMYyMHH 3aHXKuUpHra OWUp XWi, XyAId YIia 3JeMEHTIap
kuputuiamy (4.7, B,r-pacm)

HUX. Tawku ma’cupnu Kyyupuu
Tamky Ta’CUpHU 3aHKUPHUHT OJAM €KUM OPKACHra IIyHJad KYYUPHII KEpPaKKH,
3aHKMPHUHT YHKUII KUAMAaTHIark y3aTHII KuiiMaTtu (CUTHaIu) y3rapMacuH. Arap Taliku
ta’cup 4.8,a-pacmuma KypcaTwiraHaek Kyuwiran Oyica, y XoJjja YHKUII KUIMAaTH:
y=K1Koxo+@K, ta Tenr 6ynaau. Arap tamku ta’cuphu (4.8,0-pacM) 3aHXKUPHUHT OJIIH
TOMOHMTa VTKa3uIl Kepak Oyica, Kalcu 3BEHONApJaH YTKa3WwiIraHura kKapao, Iy
3BEHOJIAPHUHT y3aTull QyHKIusapuau Ky kepak (K,) Ba yHHHT YUKW KAHMATH:
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Vy=Ki1Koxg+@pK, Oynamu. Tamku ta’cupHu (4.8,B-pacMm) 3aHKUPHUHT OpKa TOMOHHUTA
YyTKa3uIaa, Kaiicu 3BeHOJIap/iaH YTKa3ujran oyrca,

A

— Kj K> — K,

a)
)_(0 —] Kj_ KZ %

b |, 6)

X 4@ K, K, N4

4_4.8-paez:)M. Tamky (TYIKMHIAHTAPYBYH) Ta CUPHU KYUUPHUIIT
Xy 3BCHOJIAPHUHT TeCKapH y3aTuil GpyHKIusmapuau Kymuin kepak (1/K;), yHuHr unkumr
KUHMMaTH y:¢(1/[<1) K]_Kg +K1K2X0:gbK2 +K1K2X0.
by xounanapnan QoipanaHMIIMMU3AAH MakcaJ, TallKd Ta cUplaH OepuiiaguraH
CUTHAJIHU TU3UMHMHT YUKHII KUAMaTuAa cakjiad KOJUIIIUP.

X. Ilapannsn konmypau 36eHONAPHU KYUUpULL

[Tapamisn KOHTYpJIM 3BEHOJAPHA KOHTYPHHHI OpKa €KU OJIIM TOMOHHIra KYYUPHILIA,
XamMMa KOHYHJIap KaOu, Kalich 3BEHOJIapJaH KydydupwiraHura kapad, KOHTypra
KyIMYanap KUPUTHWINO, OanmaHc Xocun KuiuHamu. bepunran (4.9,a-pacM) mapamiii
KOHTYpJM 3BeHOoJapHU K3 maxoOuananuin (TapKajiwiin) 3BEHOCUTa HUCOATaH 3aHKUD
Oyinya onauHra KYy4upuin kepak Oyica, y xonna K, 3BeHora Teckapu OYiran 3B€HOHU
Kymamu3 4.9,8B-pacM. Arap IIyHH 3aHXUPHUHT OpKa TOMOHHTa KYYUpHUII Kepak Oyica, y
xonaa K1 3senonu kymamus 4.9,6-pacwm.

Y1
X Kl KZ _y)l X Kl i KZ —=
L K3 — Kl K3 —
a) yZ 6) Y2
X
e Kl K2 1

/K, Ky —
6) y2

4 4.9-pacwm. [apanmdn KOHTYpIIM 3BEHOJIAPHU KYUHPHUIIT
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12-MA’PY3A4

Ty3unuw cxemanapunu Keamupuul Kouoauiapuoan houoananud, musumHuHe
YMYyMUil y3amuui GYHKUUAIGPUHU AHUKIAW Oyiuda
mucoanap

1-mmcoa. bepuiaran wmypakkad ouwmk 3amkup (4.10,a-pacMm) ydyH  y3aTHII
(GYHKIMSACMHE aHUKIAIl Kepak OyincuH. ByHUHT y4yyH Kagamma-KajaM KeJITHPHII
Koujanapuaan ¢oiinananamus. bupuaun kamamaa, B Ba X xoupanapaad doigananno, B
Ba C Tapkanui HyKTagapuHd A Tapkamuin HyKracura kyumpamus 4.10,6-pacm. Ewnam
UX xounmaman doiinamanuO, Tamku Ta’cup ¢ HU YD E3um ocoH OYIMIIM y4yH
3aH)KUPHUHT KyJldall TOMOHWTA S HU KHPUIN €KW YUKW KAWMATWTa SKUH KOWra
kyunpamus 4.11,a-pacm. BY xounagan Qoigananu®, 2 WUFUHAM TYTYHHMHH KHPUII
CUTHAJIUTA SKWUH KOWJIAITAHIIUTU y4yH 1y ToMmoHra kyuupamus 4.11,6-pacm. Enau
coananamrupcak xam o6ynamnu 4.11,8-pacm: 4 Ba U xonnanapan ¢oigainanuo:

Ko=K1-K2Ks; Kio=(Ke-1/K3)+Ky; K117=K4Kg-1/Ky

K
X ¢ B )
=1 K; Ks =K 8~ K |-
' E a)
[ Ks |
@
x"K;HKaI"
, Ky 0)

<— 4 4.10-pacm. Mypakkab

OYHUK 3aHKHUPJIap

€3amm3. SlHa Xxam CoIapoK XoJiaTra KeaTupuiln MyMkuH 4.12,a-pacum:
K12=K10-Ks; K13=K7-Ky3.

Y®uu xap Oup Ta’cup yuyH ajoxujaa €3amu3. OepuiiraH Ta’cup X yuyH Y DHuU €3uIl
yuyH Tamku Ta’cup ¢p=0 ned onamus:

W(H)ZX: KoKz ’
X 1+K13K9

Tamku Ta’cup yuyH Y ®uHu €3uin yuyH Oepuiran ta’cup x=0 ne6 onamus:
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W(HF% = i{—KgKlz .
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e T .
K R K = K Ks 1 - Ks
K7
Kg T K4 a)
L& |
1 /Kl 1/ K3 K6
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K1 K> Ks Ks Ks
1
Kz
| Ka K4 1/K; 0)
| ¢
1/Kq
X Yy
Ko Kio Ks
Kz
K11 B)

4_4.11-pacm. Kentupunran
3aHKUpIIap

2-mMucoJ. 4.13,a-pacm na Oepuiran aBTomMar TU3UMHUHT Y Onapunu Tonuin yayH, M
Ba B Koupjanapmad Qoigamannd, OepwiaraH THU3UMHH KelaTupamus, s HU C TapKaauil
HYKTaCMHU KUPHUIIT KHAMAaTU TOMOH Kyunpamus, 4.13, 6-pacm.

K6: K1K2
P,
1/K

Ko K12

K13

4_4.12-pacm. HatmxkaBuii 3aHKUp
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Enmn UX xoummaman doipgamanu®, Tamku Ta’cup ¢ HH 3aHKUPHUHT YHKHUII
KMiIMaTura siKuH »oira kyuupamus, 4.13,B-pacm. B tapkanuim vykracuaaru Ks ounan Kg
napauna ynanranu yayH MU xounanan, C tapkanuim Hyktacuaaru Kg Ba Kz mapau A
Kouanan Qoitnananub, Oepuiarad TH3UMHHM cojianamtupamus, 4.14,a-pacum.

K7= K3K6, ng K6+K5.
A Ba C tapkamumn HykTanmapunu MM Ba M kounanap Oyiinua Oupiamitupamus
4.14,6-pacwm:
Ko=(1+K7)Kj.
HUU Ba U xoupamap Oyiimuya xocwi OYiAraH THU3UMHU COJJATAIITUPUIIT MYMKUH
4.14,B-pacwm.

K10= K8+K9.
’ K1 l_)| K> I >
5@%"1
a)
~—®
96_)’ KsK4
_X)é? A ¢ Ke %-»é—ﬂ_y)
Ks ®
Ke K3 1
®_) Ka

4_4.13-pacm. Mypakka6
aBTOMAT TU3UM
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B)

4_4.14-pacm. KenTupwiran aBTOMaTHK

MTANTINA

Comna xonra kdiraH TH3UM yuyH Y®HU xap Oup Ta’cup ydyH ajoxuja &3ammus:
Oepunrad Ta’cup X yuyH Y ®uu &3umina tamku Ta’cup ¢p=0 ned omammus:

Wm)=2-_—1 _ L ,
x 1+ Klo 1+ K]_KZ + (1+ K1K2K3)K4 +K5

Tamku Ta’cup yayn Y ®uu €3umaa 6epunran ta’cup x=0 1e6 omamus:
W(H)zz: KiK3 _ KiKo _
x 1+ Klo 1+ K1K2 +(1+ KleKS)K4 +K5
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13,14 — MA’PY3AJIAP

Aemomamuk dowKapuu Mu3umMaapUHUHZ MY3UIUUL CXEMATAPUHU
my3uui yuyH Mucounap

WumauHr tapTéu. ABTOMAaTHUK OOLIKApUII TU3UMUHHMHT OepwiraH BasudaBuii
CXeMacura acocaH TapKHOW CXeMaJapHHU TY3UIIAAa KyWHJarujJapHH amaira OIIUpPHII
kepak: 1) Bom 3amxkupmaru ta’cupiap Ba Teckapu Oornanum (TB) 3amkupiapumaru
OJUIM{ JMHAMUK 3BEHOJIADHM QXKPATHIN Ba YIApHHUHT y3aTuil (yHKuusuapuau (YD)
aamiyiant; 2) TynkurmantupyBun (Tamkw) Ta’cupiap KyWHIaauraH HyKTaJIapHH
anuknamr; 3) Muruamu Tyryrnapu Ba TH 3amKupiapdl ydyH CHTHAT aKpaTHJIAIUTaH
HYKTaJapHUHT XOJIATUHHA aHUKJIAII.

1-mucon. Inexmp mawuna Kyuaumupeuioan ma’MUuHJIAHAOUZAH Y32APMAC MOK
MOmMOp me3uzunu 6apKapop J1auimupuIaouzan aemomMamux musum

Bynnaii Tm3uMuHHT cxemacu (4.15-pacm) ysrapmac Tok Motopu (YTM) Ba yHu
Ta’MUHJIaWaUrad sektp MammHa kydadtuprud (EMK) xamma MoOTOp Te3HMIHHH
YI4aliIuraH TaXxOMETPHUK KYNPUK Ba TE3JMKKA MPONOPIUOHAN CUTHAJIHU Yy3aTaauraH
TecKapu OOFJIaHMIN 3aHXKUpHUAaH uOopar. by aBTOMAaTHK TH3UM Kylujaruya MIUIAdu:
MOTOp BajJuJard IOKJIAHUIII MOMEHTHU Kymaiica, MOTOPHUHT TE€3JIUTH TMacasiv, HaTxXaaa
TONIIUPUK KywWIaHUII OWUJIaH TaXOMETPUK KYIPHUKIAH OJMHAAUTAH Y, =Y€ Ky4WIaHUII
opacuaard aiupma kynasad. UYyHKH T€3NUK NacalraHia Y= YCH KyWIaHUII MOTOPHUHT
H Te3Iurura OOFJUK paBuIlga kamasau, Yo kywianum EMK na y3rapmacman komnaau.
Onunran Yo-ye ailupma kyuianum K kywaiitupruuna 3, mapta kydaiitupuin6, EMK Hu
oomkapuin uyynramura (BY) y3arunaau. Kygaitupunran Y1 xkyunanum BU maru TokH#
Ba Hatmxkaga EMK naH onmHamuraH KydJaHWUIIHM KYTAWTHPUO, MOTOP TE3JIMTUHH
OpTTUPHUO, KAHIAWIWP aHUKIUK OmiaH OepwiraH TOMIIMPHUK TE3UKHHU ynuiad Typaju.
Acocuii Ta’cup 3amwxkupu O0ynmub kyuadtuprud, EMK Ba motop xucobnanaau, Th
3aHKMPHUTa 3Ca TAXOMETPHUK Kynpuk kupaau. Kyuaiitupunniapausr (Yo-ye) alupMacuau
Kydautnpuil yudyH Tb 3amkupuaaH spuM YTKa3TAYIM Ky4auTUPIUd WIUIATUIUIIN
MYMKHUH. YHHUHT y3aTHII QYHKIHSICH (MHEPLHSICHU3 3BEHO OYJITaHH yUyH)

K=« (4.19)
Ownan udogananaau, s HU KyWIaHHII Oyiinya KydauTupuin KodGPUImeHTura TeHraup.
EMK y3atum @pyHknusicu sca Kyiugaru Kypunuuiaa Oyiauu:
Kp=2P) B (4.20)
U (p) (Tp+1)(T,p+1)
MoTOpHUHT €3WiIraH TapKUOWM CXEMacWHW aHUWKJanaa OOl 3aHXUp Y4yH
Kupxrod tenrnamacu Ba XapakaT TE€HIJIamajlapuaaH, s’ HU
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4 4.15-pacm. Teznuk O6yiinya teckapu 6ornanran EMK—M tu3uMuHuHT
¢dyuknuronan (a) Ba Ty3uaui cxemanap (0)

éa:§+iP0+H0pi, (421)

=T +pe (4.22)
RO

¢orinananamus. bynga €,, i-EFOK Ba Gomr 3amkup TOKH; & =C(O— MOTOP SKOPHUHHHT

EIOK, Marnut okumu @ y3rapmac Oynranuga e (akar o TE3NIMKKa MPONOPLUOHANT
oynagu; Py=P,+P,+P.—060m 3amxupuunr kapmmaura, y EMK Ba MoTop sikop 3amxkupu
XaMia  yJIOBYM CHMJIAPHUHT (YTKa3ruwiap) KapUIMIMKIApW WUFUHIUCHIAH HOOpar;
Jo=JI,+JI, —6om 3amkup wuHaykTHBIMTH (EMK Ba MOTOp sKOp  3aHKHUD
VHTYKTUBJIUKIAPUHUHT WuFUHIUCH); T=JIo/Po— OOl 3aHXUPHUHT 3JICKTPOMArHUT BaKT
JIOUMUMIINTH, TM=)KP0/C2—}0pHTMaHI/IHr AJIEKTPOMEXAHUK BAKT JIOUMHUMNIIUTH.

(4.21) Ba (4.22) TenrnamanapHu g, ,€ Ba | P,ra Hucoaran iteund, EMK EIOK unu

Kyhugarunda udoganaiimms:
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e, =(T,Tp*+T,p+1)e +(Tp+1)1.Po (4.23)

MortopuuHr Tapkubuii cxemacu ukkuta Kz Ba Ky 3Benonmapuman (4.15,0-pacmua
Y3JIMKIIU YM3MK OwiiaH ypayran) uoopar 6ynu0, motop ¢ ENOK Oyitnua muku mandwuii
Teckapu Oornanuil OwiaH Ypaiaranaup. by 3BeHonapHMHr y3aTuil (QyHKIUsUIApU
KyWHJIard KypUHUINTA €ra:

1

Kom o (4.24)
-1
i (4.25)

Tyswnmum cxemacuna kupyBun T1a’cup Oynmu6, EMK wuar g, EOKu,

TYJIKAHIAHTUPYBYM Ta’cup OYnrO, MOTOPHUHI BalMAard CTAaTUK (FOKJIAHTHPYBYM)
MOMEHTHTa MpomnopiuoHan Oymran |.Py xyumanwmmm xmsmar xwnagu. Kypcatwnran
MOTOPHHMHT TapkuOuii cxemacu OwiaH (4.23) TeHrIaMaHUHT OWpP-OMpHTra MOCIIATHHH
Kypcatuil yuyH K3 3BEHOHMHI YMKWII X CUTHAJIWHU KyWHJaru
x=(g,-¢)Ks (4.26)

KYPUHHUIIAA, MOTOPHUHT YUKUII KOA(PPUIUEHTH € HU 3ca

g =(x-1,Po)K, (4.27)
upoaanam MymkuH. by nKku TeHrmamanu Oupranukiaa iieund motop sikopu EFOK u yuyn
KyHugar upoJland XOCHJI KHJIaMU3

¢ =((ea-2)Ks-1Po)Ky (4.28)

Enau (4.28) ra K; Ba Ky mapuunr (4.23), (4.25) naru udonanapuau Kynuo, XOCHI
KWIMHTaH TEHIJIMKHU ¢, Ta HucOaraH edcak, sHa (1.5) wdomanm xocun Kuiamms.

Kymumua, X cur"Han Oom 3aHXUpu u TOKMHMHT P, Kapimunumkka KynadTtMacu

exaHMruHn kypeatui 3ypyp. (1.9) udonanan x Hu anukinad Ba Ky vunr ypuura (1.7)
naru udoaaHu Ky sIMu3.

i=Ki+icRo=TMpé+icRo (4.29)
4

(4.29) Ba (4.22) TenrinamanapHu 0apKapop PEKHUM YUyH CONHMIITHPraHUMH3/a
x=uPy. (4.30)
TaxoMeTpuK KYIIPUKHUHT y3aTHUII QYHKIHUSICH HHEPIUSICHU3 3BEHO J1e0 Kapajiaau

Koo = om v, (4.31)

Ooynna y- motop EIOK Ounan TaxoMeTpuKk KYNpPUK YUKUIIUIATH KYWIAHHII YPTaCcHIaru
nponopuuoOHAIIUK Kodhduimentuaup. Tapkubuil cxemagaru Teckapu OOFIaHUII
3aHKUpPHUAA CUTHAIHM OJUII HyKTacu O0Ynud motopHuHr ¢ EFOK xucoOnmananu. Arapaa
MOTOPHUHT MarHUT okuMu ®D=CoHct O¥yica, yuna EFOK Gyitnua Teckapu OOfaHUIIHU
Te3NMK Oyinya Teckapu OOfjaHuUIN 1e0 Kapaica OVnaau. AWpuM Xojulapja TapKuOuit
cxemajarud OOl 3aHKUp UyHanmumuaad 3apyp OViran Teckapu OOFIaHUIIYYYH 3JEKTp
CUTHAJIMHU OJIUII HYKTacu OYJIMaciauru MyMKHUH. YHAa OyHJIal HyKTaHU CyH UH XOCHJI
KWK Kepak. byHra mMucon xKunmb KyBBaTiIW 3aHKUAPAAH KyWIaHUII OYyiindya TecKapu
OOFJIaHMIII CUTHAJIMHY OJUIITHA KYpaMu3.
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Kyunanuw oyiuua manguit meckapu oo2nanu

4.16,a-pacM uyM3Macuja TecKapu OOFJaHUII 3aHXKUpUTAa MOTOpra KiJaJuraH
KYWIAHUIIHUHT OUp KUCMH y3aTuiaau. MoTop Bajuaa 10K Kymaica, sKkop 3aHxupuaa oy
MOMEHTHUHT KapIIMJIWTUHU €HTUIl y4yH ToK Kkymasnu. Hatmxama EMK  skopu
KapUIWINTUA KyWwIaHUII Tacaluiiy OpTaju Ba TallKapura, s HU MOTOpP SIKOpUra
KEeNTUPWIAIUTaH Ky4Jia-

—>
P
EMK D1
o) Py
85 P
T =Yy 7 /
A
KE 6yl K Yo—yy
w %) % a)
+ Yo -
P
- Kl K2 Kz K4
yO _+4B-K— % + _ Tl e
B | |(Tip+1)(T2p+ | s WP
B Kze Ks Ks
Ty +
'Y @é TMp+1 f TMMp —
Py O

4_4.16-pacm. Kyunanum Oyitrua Teckapu Oofinanran GyHKIMHOHAI (a) Ba
Ty3umi cxemanap (0)

HUII Kamasau. [emak, 6epuiiran TOMMIMUPUK Yo Ky4IaHUI OWJIaH TecKapu OOFIaHUII Yy
KYWIaHHIII Opacujiard ampma kymasau. by asca, ¥3 nHaBbatuna EMK HuHT Oomkapwuin
gyynramura (bY) xenrupuiaran xywiaHuiHuHT optuinura Ba EMK umkumumarn EFOK
HUHT KYNaWWIIWra, s’HU MOTOP SKOPHAArd KYWIAHUIIHUHT OIIWIIWTa XamJia YHUHT
TE3JIMTUHU Oepriiran me’€paa yuuiad TypuIlra Xxu3Mar Kuiaad. by xonaa, 6011 3aHKup
3BEHOJIApU Ba YJIAPHUHT y3aTUIl (QYHKIUsJIApU OJJAMHTHACK KoJiaau, (akaT TecKapu
OOFJIaHUII 3aHKUPUHUHT 3JIEMEHTIapU TapKUOU y3rapaju, XoJoc.
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Tapkubuii cxemana KydJaHHUII OJIMIITa MOC HyKTa OYnMaranauru cababiu yHuU
CyH U XOCWJI KUJIUII Kepak. byHu
amajira OIIMPHUIIJIa MOTOPHUHI ONEpaTop TEeHINIamacuaan ¢oialiaHaMu3 Ba YHU
KyWUUJIaru KypUHHUIILAA E3aMU3!

U=(Ty Tup + Tonp+1) & +(T,p+1) T Popy (4.32)

(4.32) udona moropuunr EIOK Ba kywranummzu ¥3apo Oofnaiimu. ByHmaru
g =c®; py=P/Po — MOTOp STKOpHHUHT HUCOWH KapIIUJINTH.

Kywrnanuin y HU onuinl ydyH Teckapu OOFJIAHMII 3aHXUPUHUHT TapKUOUJaH
(4.16,06-pacm) origamaHuIl MyMKHH. XaKMKaTaH XaM e HH U ra y3rapTUpajura
muddepeHnran TEHrIaMaCUHUHT KYpPUHHMIIUAATK HQoJacu KyWuJard KYpuUHHUIITa €ra
oynanu:

u=g +(& Ko+ 1.Popy)Ks. (4.33)
Arapna (4.33) Ttenrnmamamarm Ks Ba Kg y3atum  QyHKOMsIapuHUHT — §3
ndomanapuHu Kyrcak, yaaa (4.30) TeHriaMaHu XOCHIT KHJIaMU3.

2-mucon. Momop me3nuzunu AKop 3aHICUPUOA MAZHUM Kydaiumupeuy 0ynzau
MY’ ’maounnosuu agmomamux mu3um

Mortop te3nuru 6yinda myctaxkam MaHpuil Teckapu OOFJaHHUII TaxOre€HEepaTop
épaampa amanra OMMPWIraH MOTOP TE3JIMTMHMU OepuiiraH me’épaa ynuiad TYpHUILIHUHT
Bazudanuii cxemacu 4.17,a-pacmaa kentupuwirad. byHnan Tamkapu YyTKUHYM xKapaCHiiap
BaKTHIa Taiao OymamuraH TeOpaHUIUIAPDHU TUHWIAHTHPUII YUYH MY TaIuNIOBYU
tpanchopmarop TpM €Epmammna yusmana TtaxoreHepatopuu EFOK Oyiinua emactux
(typnanyBun) MaH(uii Teckapu OOFJIAaHHUII XaM KHUPrH3WIraH. EnacTuk Teckapu
OOFJIaHUIITHA MY TaIMIIJIOBUM Ta CUP MOTOP TE3JUTMHU BaKT MUua OepuiraH KOHyHIaH
OFUIIUAAa Oy Teckapu OOFJIAaHWIN KAJIMO YHMKKAH OFUIIHHUHT (Y3TapUIIHHUHT) YPHUHU
TYJIAUpUIITra UHTHUIAAM. MycTaxkam Teckapu OOFJIaHUIIHUHI Ta’CHUPH 3ca Kyhujaruya
keyanu. Motop Banmmia (KapmIwivK) FOK MOMEHTH KyNAWWIIM OWIaH YHUHT TE3JIUTH
Kamasiy, HaTH)KaJa Bajra MYCTaxKaMm YJaHTaH TaxOoreHepaTopHHUHI Te3nuru Ba EIOK
Xxam mnacasiid. bynna 6epunrad TONMUPUK Yo KYyWIAHUII OWJIaH TAXOT€HEPATOPHU e =Ye
EIOK opacuaaru aitupma opraau. by aca maruut kyuyaiituprugauar (MK) MarHuTiaHun
JapaKaCMHU KyNaWTUpagud Ba YHUHI WINYU YyJFaMJIAPUHUHT WHIYKTUBIUTHHU
kamantupaau. Hatmwxkama MK uukummna xywyinaHuimn opraad Ba MOTOPHUHT TE3JIUTH
Ma’JIyM Jlapa)kaJiard aHUKJIUK OujiaH Oepuiirad TONIIUPUK KUMMaTUTa TEHTJIAIIA IH.

Arap mMa’nyMm opaiMKia MarHUT Ky4alTUPTUYHU, BaKT IOUMUNA-CUHU, Ky4aUTUPHUIIT
ko3 PUIIMEeHTH XaM/a UIIYU 3aHXUPH KapIIWJIUTUHUA y3rapmac 1e0 oscak, aBTOMaTHK
OOLIKApUII TU3UMUHU YU3UKJIU Ae0 Kapacak Oynanu. by THU3UMHUHT TapkuOUil cxemacu
4.17,6 —pacMpaa kentupwirad. Maraut kyuaiituprud [1] wHEpImoH 3BeHO OYHMO, yHUHT
y3aTuill PyHKIUICH Kyiuaarnda udoanaHaiu:

K = Po (4.34)
Tp+1
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bynna Po-Oomkapum wynramu bY ra HucOatan kyuinanum OYiiMdya MarHut
Ky4aWTUPTUYHUHT KydaWTUpHIIl KOdPPuuueHTH; Ti- MarHuT Ky4aWTUPTUYHUHT XaMMa
WIUIATWITAH  OOWIKAPUIN YyJFamjapd BakT JOUMHUIUIADUHUHT WUFUHANCUTA TEHT
ANEKTPOMATHUT BAaKT JTOMMUN-TUTAIUD.

Marnut kywaiituprua (MK) Ba opamuk kywaitupruaiapau Outra K guHaMuk
3BeHo cudarunaa (4.17,6—pacm) KaparaHUMH3/1a YHUHT y3aThIl (QyHKIUSCH

_ BBy _ B
Ki= T,p+1 B T,p+1 (4.35)

KYypuHHINTA €ra Oymaaw, OyHAa P -OpaiMK Ky4aUTUPTUYHUHT KyYauTHPHIII
KO3 (ULIUEHTH.

Mortopuunr y3atum Gyaknusuiapu (4.22) Ba (4.23) udoganap OwiaH aHUKJIAHAIH,
ynapna T=JI,/Py—sikop 3aHXUPHHUHT JIEKTPOMArHUT BaKT JOMMHICH OYINO, MOTOP SKOP
gynramu xamaa MK umram gynrammnapu JI, MHAYKTHBIMKIApUHUHT Ooml 3aHxupu Py
KAPUIMIATHra 6yiran HucOaTH Ba Te,=)KPo/C’- SKOp 3aHKHPHHHHT SIEKTPOMEXAHHK
BaKT JOMMHUIUIMIM OWIaH aHUKNaHanu, Po kapmmmk sca Py=Py+P; udona Ounan
xucobmnananu, oOynnaru Py— MKuunr coxra (pukTuB) kapmwmuru 6ymu6, y MK tamku
XapaKTePUCTUKACUHUHT OFHIIMHU aHUKJIAWIH (TalllKy XapaKTepUCTHKAIap KaTajioriap/a
KkenaTupuiany Ba ynap MK Tamky KydjJaHU-IIHU 0K OUIaH OOFJIMKIMTMHU KypcaTaJurad
XapaKTepPUCTUKA); P;- MOTOPHUHT aKTUB Kapuunuru Py HUHT KHHMaTHHU

py=ro=on(E) (4.36)
yun
Oormanuin €pmamuga aHukiaam MyMkuH, OyHma VY (Eo)- MKuumHr ok toku U,y
HOMUHaIra TeHr Oynrannaa Ba MKHHMHT TallKy XapaKTepUCTUKAcH OpJMHAaTa YKU OWiaH
kecumagurad (s’ 1ok Toku M,,:=0 OYymranmma) wykragaru E, EIOK Ownan
aHukJaHagurad MK HUHT YMKUIIWIAard Ky4JIaHMIIL.
Xakukuii  audepeHIuanIoBUd  KOHTYp ~ XMCOOJaHTaH MY TaJWJIJIOBYM
TpaHC(HOPMATOPHUHT y3aTHUIL (DYHKIHSICU
_ KTyp
“Tp+l
OWJIaH aHUKJIaHAIW, yHAAru T., K—MY’ TaJWJUIOBYM TPAHCPOPMATOPHUHT BAKT JOUMHUICU
Ba Ky4auTupuil KodpPuuueHTu.
Tapku6wmii cxemanaru (4.17,6—pacM) enacTuK TeCKapy OOFJIAHHII 3aHXKUPHUTA
MY’ TaIUJIJIOBYH YYJFAMHUHT B — KydalTUpHUII KO3(PPUIUEHTUHU OUKP TECKapU

Oofmanul 3 KygainTupuin kodhpuimenTura Kentupuin yuyH y3atui Gyskiusicu Ko,=bK

(4.37)

6YJIraH 3BeHO KMPTH3HITaH 63116 Ba 6o— Ps (4.38)

teHraup. LlyHuHraex, TapkuOuii CXeMaHUHT MyCcTaxKkaM TecKapu OOFJIaHUII 3aHXHpUIa
TaxoreHepaTop OYnuO YHUHT y3aTull PYHKIMICH KyHuaarnya udoaiaHaiu:
KT6 =Y (439)
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4 4.17-pacm. SAxop 3aHXKUPHIa MATHUT Ky4auTUprud Oyiaran
MOTOP TE3JUTHHU MY TaMIIIall aBTOMATHK TH3UMUHUHT
¢byHknronan (a) Ba Ty3uIuIn cxemasapu (0)

Ty3qum cxemanapea acocan musuMHURZ y3amuid ([)yHKuu}mapunu ea
onepamop meHnziamailapunu my3uid

Ty3sunum  cxemanap aBTOMATUK  OOLIKApWII  TU3UMJIAPUHMHT  y3aTHII
¢ynkuusmapuan  (Y®) Ba omeparop TEHIVIAMATAPHHU TY3WIIHU OCOHJIAIITHPAIH.
Junamuk TU3uMiIapHUHr Y@ napu HOJNJIAH yanra WyHanaaurad OOUUIaHFUY IIapTIApHU
¥3 wuwmra onMaiawrad mapt s'HE  (1<0) acocwma Ty3wimaam. Ty3wiIdIn cxeMacH
yu3Maiapu JuHaMUK OYruHnmapuHuHr Y@ mapu acocuma tyswiraH auddepenmman
TEHIJIAMAJIADHUHT ONepaTop TEHIrJlamalapuja XaM HOJIJIaH Yanra Kamailub OopyBuu
OolLITaHFUY IIapTiapra puos KwinHMaiiau. ba’sum xosmapaa onepaTop TEHIIamMallapHU
Ty3UlI/1a, TU3UMHHUHI YTKUHYM Ba Y3rapyByaH jkKapa€HIapyUHU OOILIJIaHFUY IIapTH HOJIra
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teHr Oymmaran (1<0) Xon ydyH Xam e’TuOopra OJIMHUIIM Kepak Oymamu. by xomma
orepaTop TeHIJIaMalap y3rapyB4aH eMac, Oaimku Tyna y3rapyBuaH xonatia Oyiaau.

YO Oepuiran Ta’cupiapHUHT OuTTacura HucOataH Tuzumra 1=0 OGepuiran xoi
yUyH Ty3wiaau, ukkuiaamun ta’cupiap 0 ra tenr ne6 xadyn kunuHaau. 4.17,0-pacMaa
Oepwiran TapkuOWiI CXEMaHUHT OIepaTop TEHrJIaMalapd Ba y3aTHIN (PYHKIHSUIAPUHH
MUCOJT TApUKACH]Ia KYPUO YNKaAMU3.

Onepamop menenamanap. 1, 2, Ba 3 TyryHnapuugaru ta’cupiap (4.17,6-pacm),
acocuja KyWujaru TeHriiaMaiap TH3MMUHU XOCHI KHJIaMu3.

U, =U,-eK.K, -eK,;

U,=0,K,-§ (4.40)

|

TusuMHUHT uymKun (pocTiami) KOOpJAWHATAcCH e Kyhmumarm udoma OwiiaH
aHMKJIaHAIN

e=TsK,. (4.41)

(4.40) Ba (4.41) TteHramMaJapHM OHWprajukKia €yaMH3 Bae Y4YyH KyHHaaru
UhoIaHl XOCHIT KAJIaMHU3,

e={[(U, —eK K, —eK,)K, —&]K, - R, K,.  (4.42)
(4.42) tenrmamaman U, Ba IR, Ta’cupiiap OWJIaH pPOCTJIAll KATTAJIHWTH ¢ Ta
OOFJIMKJIMTH TAPKUOWH CXEMaHHUHT TEHTJIAaMACUHU XOCHJI KHUJIaMH3:
UK,K,K, -T.R K,
1+ K KK KK, + K KKK, + KK,

e=

By Tenrinamara kypcaTKUYIapHUHT MOC y3aTUIl (PYHKUMSUIAPUHU KYSIMU3

UB(Tp+1) - IR (Tp+1)(T,p+1)(T.p+1)

g= .
(Tp+1)(T, Tp* + T, p+1)(T,p+1) + (b k+7)BT.p+YB

(4.43)

Vzamuw @ynxkyusnapu (Y®P). (4.43) omeparop TeHIIamacuaaH OepuiraH Eku
Tamku Ta’cup 6yiinua y3aTuil GyHKUUSACHHH TY3UILI MyMKUH.

bupunun xomatna (4.43) tenrnamamaru | R, Tamku Ta’cupHHM HOJra TEHT ae0
0JIM0, TY3WIHII CXEMACHUHHUHT Oepuiirad Ta’cupu Oyiinya YO HA TOaMu3:

W(p) = - = PP+ . (4.49)
Uy (Tp+D(T, TP +T,p+(T,p+1)+ (bk +7)BT.p+7PB

Arap (4.43) tenrnamagaru U, OepuiraH Ta’CHpHH HOJIra TEHT 1e0 ojicak, y XoJa
TU3UMHUHT Tamku ta’cupu Oyiinya Y@ HU Tonamus:

I (Tp+1)(Tp+1)(Tep +1) (4.45)
IRy (Tp+1)(T,Tp® + T,p+1)(T,p+1)+(b.k + BT.p+vB

W(p)=—

74



oynamu. (4.43) omeparop Tenriamacu xamupa Y® mapu (4.44) Ba (4.45) napHuHT
Maxpaxkiapu OWUp Xuj KYpUHHUINTA €ra, s'HU TY3WIHII CXEMAaCHUHUHT XapaKTEPUCTUK
TEHTJIaMacUHH Oepajiu:
a,p* +a;p’+a,p’ +ap+a, =0, (4.46)
Oy epna,
a,=TTT,T,; a=(TT+T,T +TT)T,;
a=TT, +T,T +TT, +T.T,;

a=T+T, +1Q+0OKk+y)B)T,; a,=1+vp.
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15-MA’PY3A4
B. Asmomamuxk oowkapuwi muzumununz bapkapopauzu.

Yuzuknawmupui2an musumiapHune 0apKapopaIuk
myuwiynuacu

ABromaruk Oomkapum tTu3umu (ABT), xap kaHmail TMHAMHK TU3UM KaOH, TOMMO
Xap XWJa Ta’cupiap octuia Oynub, MyBO3aHAT XojaTh Oy3wimO, ymapjaa YTKHHYA
xapaéunap keuaau. bynaail Ta’cupiiapra MamnmHa 0KjiaMacy, Ta’MUHOT EHEPTUSKUHUHT
OupopTa KYypCcaTKu4M, MaIlliHa KUCMIIApUAArd KapIWiuK Kydjapu €KW XapaKaTHHUHT
Varapumm kaOuiaapu mucos Oymamam. HaTwkama TU3UM MyBO3aHAT XOJIATUIAH YWKHO,
VTKUHYH kapacH Tydaiinn Ha3opaT KWIMHAIUTaH KUUMAaT y3rapaju, Xato naino 6ymanu.
bapkapop ABX Tta’cup iyKonaraHugaH KeMHUH siHA OJIMHTH X0JIaTra KauTHO K maau €Ku
Ta’CUp KOJICA TU3MM SIHTM MYBO3aHAT XOJIaTUHM €rauiaiau. bynaa cudatium ABX
MyBO3aHAT XOJIATUra YTUIIIA KUJIAJUTaH XaTOCH Ba BaKTW Oy3wiraH MuUKopjaa Oyiamau.
Arap tu3uMm cudanuz Oynca, xato karra OYnauO, UITHU €KUM MaxXCyJIOTHHU cudaTura,
COHMIa, WIIYM MalllMHA €KW TEXHOJOTHUSHUHI MIMKACTIAHUIIUTA €KU OYy3WIMINra OJIu0
Konaau. Xynau myHUHrIek oexapop ABX xam kartrta 3apap €ku Tanodarnapra oiaubd
aumu MymkuH. Iy caGabmu Oexkapop ABT wumra sipocnu OynmMaiiam Ba y XaBd
TyFaupaau. TexHukanaru, Tabuataaru 0apya XaKUuKuid THU3UMIIAp O3MHU-KYIIMH HOUU3UK
Oynaau. TU3MMIIADHUHT HOYM3UK OYIMIIMIra XajAaH Tamkapu oMwuiap kynaup. Ly
OwnaH Oupra KynruHa THU3UMJIAP YM3UKIWIMKKA SKUHIUAP, IIYHUHT Y4YyH YJIapHH
aManuéT/ia Yu3UKIM 1e0 oJica Ba JIOWMXACHUHH sipalla KaTTa XaTto OyJaIMaiau.

[Ily Owian Oupra HOYM3HMKIN THU3UMIIAp XAET yUYH MYXHUM Ba yjapaaH TYFpHU Ba
yHYMIIU (porianaHuI 3apyp.

bu3 kapailimuran TH3UMIIApHU YM3UKJIAMITHpUITaH 1e0 xucoOmaitmMus. bymap
KaTopura JeApid YM3MKIM Ba Ma’JiyM 4erapajga YU3UKIAIITUPWITAH TU3UMIIAp
KUPUIIMHU  €’Tubopra ojamMu3. YMyMaH oOJraHja THU3UM XAaKUKUM  TU3UMHU
UcTAIITUPUIITAaH MOJIRIH J1e0 capaca xam Oymau.

Uu3uKJI1 TU3UMHUHT 0apKapopiurH /1e0, BaKT YTUIIHM OWIaH YTKUHYH >KapaéHHUHT
CYHUIII XYCyCHATHIa, OOIlNKauya KWIKMO alTranaa, THU3UMHHHT XYCYCH#l (EpKuH)
XapaKaTUHU KyWUUJIaru

T—>00 Oynranaa X, —0 (5.1)
Xoccacura auTuiiaau.

Sua Oy (5.1) matemaruk acocnaiiaa, ABT XapakTepucTHK TeHIIIaMaCHHHUHT Oapya
XaKUKUi wigusnapuan (Gopmyna) manduil Wiopara €raaurd Kysaa TyTaad. byHmai
HeunMm TeHriama winu3u Qgakat mMaHduil XakuKuil Kucmra era Oynca, 5.1 a-pacmparu,
WIIN3 KOMIUIEKC KuhWMarra era Oynm0O, xakukuii kucmu MaHpwuit Oynca 5.1,6-pacm
KYPUHUIIUTA CYHYBYHM YTKUHYM jkapaéH rpadurura era 6ymaau.

Arapna XapakTepuCTUK TEHTJIaMaHu A, WIIW3IapujaaH OupopTacu MycOaT era
oyica, 5.2,a-pacm (dakat XakKMKUH KHCMITH Wiaau3) €ku 5.2,0-pacM (KOMILICKC HITTU3IIH)
1a KypcaTwirad YKu0 00pyBUYM YTKUHYM jkapaéHra era 0ynaau.
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XMXC Xuxc -~ e
O v

T

a) ' 0)
5_5.1-pacm. bapkapop THU3MMHHHI YTKUHYU XapaKTEPUCTUKACH

Arapja XapaKTepHCTHK TEHIJIaMa WIH3JIapu uauaa oupopra Hoira (A,=0) TeHr
&ku cod Ooup xkydht MaBXyM (Ay,+1=1K®) Wiagusra era Oyica, KOJTaH WIIU3IaApHUHT
Oapuakuma XakukKuii Kucwmuiiapu Manduit umopanu Oynca, yuaa ABT Bapkapopnuk
yerapacujaa xoitamran ae0, TaH oauHaau. UyHKM HoJira TeHr wiau3, 0y MycOaT Ba
MaHbuiinap opacuaaru derapa Oymaau, codp MaBXyMm WIAW3 3ca Oy MycOaT XakuKuil
KHCMJTU KOMIUIEKCITH HIIU3JIap YpTacuaaru yerapa Aed capamuimaaH Kaau0 YuKaIu.

Enuk TusuMnapHUHT ifetapau Gapkapop JurM 3apyp OYIraHd YuyH yJapHHHT
yerapa XOJUHU YeT/ia COJITUPaMus.

JleMak, YM3UKIM TU3UMHH OapKapOopJIUK MapTyu OYiu0, YHUHT XapaKTepUCTUKACHIMA
TEHTJIAMACUHH 0apya AW WIAU3TIapU KOMIUIEKC A Y3rapyBUMHHUHT Yall IpUM TEKUCIUTU]IA
xoimamran  (5.3-pacm) Oymumm  mwapt. Wnguznap TEKHCIMKHWHT MaBxyM (YKH
OapKapopJIMK yerapacu OYiaud Xxu3Mar Kujaaiau.

X -7

o

a) 0)

5_5.2-pacm. Bapkapop OyiamaraH TU3UMHUHT YTKUHYH XapaKTEPUCTHUKACH

YM3KMKIN TH3MMHH Y4 TYpJId OapKapopJIMK YerapacuHU aKpaTHIl MyMKHH, Oymiap
Kyhuaarunap owian 0axonaHaau:
a) Hosra TeHr mwiau3 A;=0;
0) cod MaBXyM Ky(PT WIIU3 A1 2= Foc @,
B) YEKCHU3 Y30KJIAIITUPUITaH WIAH3 Ay =00

KoMImieke TeKUCIMKAa YeKCU3IUKHA YEKCH3JIMKKA Y30CTIAIITHPUITAH HYKTa EKH
HoJira Teckapu Ae6 kapanaau. [y cababnu yHu xam

77



>
N

>
A

b

- ===

L hhi EEEEES
w

5_5.3-pacm. bapkapop TH3UM WIAM3IAPUHUHT KOWIIANTYBU

mycOar (YHr) Ba MaHpuii (d4amn) spuM TEKUCIUKIAPHUHT Yerapacu 0Ymubd xucodiaHau.
bupunun A4;=0 xonma OGapkKapopiWK dYerapacd HOJIABpHH (arepuoanK), UKKHHYU
(A1 2=txk®) Xonaa TeOpanMa neb atanaau. LIlyHuHT OrtaH OMpra WITU3HU MaBXyM KHCM
(kwiiMaTH OapKApOPJIMK TU3MMHH CYHMAac TeOpaHMII YacTOTacura TEHT OYJaau, YyHKH
yerapacujaru oyiranaa
X, = Asin(ot +B)
Mieunmra era 6yinamu3, OyHza A Ba [3 OoluiaHFUY mapTiap OUiiaH aHUKJIaHATH.
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16-MA’PY3A4
Payc — I'ypeuy me3onu oyiituua 6apKapopIuKHu aHuKIau

IOxopuma  kypcaTwiraHaek, TH3UMHHHT  OapKapopiurd  Xakujga  yHH
XapaKTepUCTHKTCHIIIaMAacH WIau3Iapura Kapad GUKp IOPTH3UII 3apYPJIUTHHE aHTIIaIHK.
AMMO FOKOpH Japakalli TEHIJIAMAaHWHT WIM3JIApUHHU aHUKJIAIl Mypakkad macajaaup.
Hly cab®abmu xXapakTepUCTUK TEHTJIAMAHWHT WIAU3JIApUHU aHUKIaAMacaaH OeBOCHTA
TeHr1amMa Ko3(duimeHTaapu acocuaa Xxyjoca OepaauraHn OapKapOpIHK ME30HIapu
apaTiiirad. byHnail Me30HJIapHU Xap XW MIAKJUIApy Ba YJIApHUHT Ha3apwil acociapu
onuit anreOpa ¢danuga Oatadcmn yTunaad. ABTOMAT pOCTIAll Ha3zapHsICHAa 3ca
anrebpank Me30HJapJaH EHr Kyn unuiaTuiaguranigapu Oy Payc Ba ['ypsui me3onnapu
O6ynu0, 6u3 acocan ['ypBHUIl ME30HMHU KYpHII OWJIaH YEKJIaHAMU3, YYHKH YJIapHUHT
Ma3MyHHU Oup OYnu0, 6a€HIIal MIAKIN Xap XUIAUP.

Payc—T'ypBuii Me3oHM TH3UM OapKapop JIMTUHU AaHUKJIAINIHUHT —ajreOpauk
ycynuaup. by ycynra Ounoan €nuk APT HUHT XapakTepUCTHK TEHTJIaMacu

aon"+an"*+...+a, ,n+a,=0 (5.2)
ao>0 Oynranuga a, koddduueHTIapuaaH yCTYH Ba KaTOPJAPUHUHT COHHU Yy3apo TEHT
Oyiran KBaapaT MaTpHIla Ty3UJIaIu:

Marpuniaauiar Oom  auaroHanu Oyiinua a; JaH Oomwiad a, rada OYiraH
ko3 dunmentiap €3unaau. llly quaronannan rokopura Yykubd 6opyBun kordduimentiap,
macTra 3ca MHJIEKCH Kamaiub OopyBum kod(duimentiap €3unaan. Mapxya OyniMaraH
KO3 DUIIMEHTIIApHUHT YpHU HOJUIap OWiaH TYJIAUPUIAIN.

a, a; a; 0.
a, a, a, 0.

.0
.0
A=|0 a, a; a;5..0
a,_

o © o ©

n-1

0.0 0 0... a,,0

Yu3ukI TH3UM TYPFYHJIUTH YUyH XapaKTePUCTUK TEHTIIaMa K03 GUIIMCHTIapUIaH
ty3uwiarad (5.3) MaTpUII@aHMHT H-Ta JCTCPMHUHAHTIAPH MycOaT HIIOpaad OYIMIUIATH
3apyp Ba Merapiauaup. bom nerepMuHaHTIAp:

a a a 8 &
Aj=a;>0; A,=| " a3 >0; A,=|a, a, a,|>0; (5.3)
i 0 a a

oynap I'ypBui nerepmuHanTaapu (aHUKJIOBYMIApH) ae0 aTanaau. [ ypBHIHHHT OXMPTH
aHuKIoBuKcH, Iokopuaary (5.3) marpunara OUHOAH JETEPMUHAHTH
A, =A,.a (5.4)

[ly ca6a6mu yau MycOaTmiaury 21> 0 Oynranuja Ba a, >0 OYiuII OuIaH U30XJIaHAH.

bynapuuar wumpa ['ypBuIl JETEpPMUHAHTIIADUHHUHT OXUPHUAAH OJIIMHTUCH, S HU
A, ;AaHUKJIOBYM EHI MyXUMUIUD.
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AlipuM TeHTJIamMasiap Y9yH MHCOJ cudaTtuaa ['ypBUI] MUCOJMHUHT UIUIATAIUIITHHA
KypaMus.
1. YuuHuM fapakaiy TEHIJIaMa:

a0p3+ alp3+ agp3+ a;=0
bom nerepMuHaHT

a a; 0
A=la, a, O
0 a a
['ypBur maptu
al a3

A= =aa, —a,3; >0

a'O a2
Hemak tuzum bapkapop OVnunuuru yayH 6apya ao, @i, ap, asz—kKoddduimeHtiap myoar
Oymumu Ba ['ypBUII IapTH OasKapUITUIIH 3apyp.

2. TYpTUHYYM napakajy TEHIIaMa.

agp '+ ayp>+ ap™+ azp+as=0
bom nerepmunaHT
a a 00
a, a, a, 0

A=
0 a a; O
0 0 a, a,
['ypBun maptu
A=t P|=aa,-a,a, >0
0 2
a a; 0
A,=la, a, a,|=a,(aa,—aa,)—aa, >0
0 a a

E€KH A2=a3(a1 ar,— as ao)— 6112 as= ClgAl— a12 Cl4>0.

AHuUKI0BUU A, mycOat Oynumm yuyH anbarra A;>0 O6ynumm mapt. Iy cababnu
TYPTUHYN Japakalld TEHIJIaMa ydyH OapKapopiuK MapTH KyhWujaru HUcOaTaH OwiiaH
ndomananaam:

2
as(ay ay— as a»)— a;” a;>0

3.bemmuun JapakKajyd TCHIJIamMa.

agp’+ap +ap’+azp®+ ap+ as=0
OyHJai TeHriiamMa Ounad udoaanaHraH THSUMHUHT OApKapOpJIUTH YUYH
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Ag=a1(aza3— a124)— a(as —asa1)>0;
A3:(3.33.4—8.28.5)(3.18,2—3.08,3)—(8,13.4—3.08,5)2>0 ;
OynuIIy mapT.
Payc ea [ypsuy mesonu Oytuua musum OapKapopiueuHu aHUKIAW2a MUCO]l
keamupamus. 4.17,6- pacmaa Oepunran [1] TH3uM OapKapOPIUTHHH TEKITHPHIN YUyH
KyHuaru Kypcarkuuiap Oepuiras:

T,=01¢;T,=0,2¢; T.=0,1¢; T=0,05c; B =20;

ok =0,1; y=0,2.
-UPp=0 ned xabyn xkunmuod, 4.17,6- pacmaan Ooml Teckapu OOFJAHMIIHM Y3 HYHTa
onaaurad (5.4-pacm), Oup 3BEHOJIM OYHK Ty3WUJIMA CXEMACHHH XOCHJI KUJIaMH3:
bynna:

_ KKK, _ B(Tp+1) (5.5)
1+ K,K KKK,  (Tp+1)(T,Tp® + T, p+1)+pb.KT.p

ra teur. Teckapu OormaHuimM y3uwirad THU3UMHHHT (5.4-pacm), y3artuin (yHKIHUACHHH
é3aMus.

Y (Tp + )T, Ip” + T p+1)(Top+1)+ BbKT, p

KT6

5_5.8-pacm. Teckapu OOFIaHUIIN y3WITaH CXEMa
(5.6) TeHrIaMaHUHT MaXpa)kKWHU aJIOXU1a HeuaMus;

(Tyr+1)(Ty T+ T+ 1) (L4 1)+ POk Ln=T, LI T, Tr*+ T, T, T+
+ T, TH+ T, LI T4+ T T+ Ty, T+ Ty LT+ T4 LT+ T, 1+
+Tn+1{+po6 x1n

Ba XapaKTEPUCTUK TEHIJIaMaHUHT Kod(dunuentnapuan Payc—I'ypBui me3onu Oyiinua
anre0panK HaTUKATAPUHU aHUKJIAUMM3!
W(p) = — o1+ (5.7)
GHp +ap +ap +ap+a,
by #epna, ao =T, T,TLl =0,2-0,1-0,050,1=0,0001;
a, =T, TT+T,TU+T,0T,=0,20,050,1+0,20,05-0,1+0,1-
-0,1-0,2 =0,004;
a, =T,T+T,, (T,+ T, )+T,T.=0,20,05+0,2-(0,1+0,1)+0,1-
-0,1 =0,06;
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az =Ty, +T1+ T, (1+p6:£) =0,2+0,1+0,1(1+200,1) =0,6;
ay =1;

6o =yp =0,2-20 =4,

0, =ypBT. =0,2-20-0,1 =0,4.

['ypBun me3onu 6yiinya ap>0; a;>0; a,>0; a3>0; a,>0 Oynranum cababmu 3apypwii
mapT GaXkapuiaran. AMMO WeTapiu OVIIMIUINTH YUyH A, =as(a,a,—a,a; )—a,a’ >0 mapr
XaM Oakapuauiy kepak. dakar yia XoJaaruHa TH3uM O0apKapop JAeHniIaau, s'Hi

A, = & 23 =a1a,- azay =0,004-0,06-0,6-0,0001=0,00018>0;
a a 0

A=, & @, :41(612613'611614)-6106132:0,004(0,06-0,6-0,004 1)-
0 a a

-0,00010,6%=92-10°>0.

Hatmxanap Ba ko3@duuuentiap Manpuii emac, nemak ['ypBull Me3oHH Oyitnua
TU3UM OapKapop.

82



17 - MA’PY3A4
Haiikeucm me3onu oyiiuua 0apKapopauKkHu aHuKaauw

HaiikBrcT Me30HM 4YacTOTa XapakTepuCTUKanapjaH ¢oWIaTaHHIITa acOCIaHTaH
O0ynmu0, y OuYMK THU3UMHM aMIUIuTyaa—(a3za xapaktepuctukacu Oyiimda &Enuk ABT
OapKapopiury Xakuaa XyKM YAKapuIlra IMKOH Oepamu. ByHUHT yayH Mucos cudaTtuaa
oup xoHTypin (4.4—pacM) TU3UMHU OJIaMU3. €MUK TH3UM yUYYyH y3aTUII (PYHKIIHSCH:

wi(im)=_Yo(P) (5.8)
1+W(P)
oynga W(IT)=W(IT)-W,(I1)

lyauarnexk B Hykramgan y3wirad ounk tusuMmaa W(IT) y3atwumn ¢yHKOupsCuaup.
Ymymuii xonma Wo(IT) Ooup Heura kerma-ker ymanranWi(IT); Wo(I1); .. 3BeHONapaaH
ubopat O6yaumm MyMkuH. Ennu HalikBucT Me30HMHM Tanmabura MyBO(UK OYHUK Ba €MUK
XOJIATIN KOHTYpJIapHUHT Y D opacuaard OOFJaHUIIHN aHUKJIaiMus3.

1+W () =1+ 2) _ S+ DP) (5.9)
G(P) G(P)
byHKIUSHE  Kypamu3. byHmarm wudomaHMHT cypaTd ENMK XOJaTAard TU3UMHH
XapaKTepUCTHK TojduHOMH (Kym Xaau) OVyica, Maxpaxu OOII TecKapu OOFJIaHHUII
3aHkupH OYiinya QUMK TUBUMHH XapaKTEPUCTUK MOTUHOMUIUP.

X0 X1
‘)®_xm Vo (P)
(_) X2

xﬂlxz X
X

BbIX|

y

BBIX

KT6

5_5.5-pacm. bup KoHTYpJin €MUK TU3UMHUHT (YHKLIMOHAT CXEMacH

Ouuk TH3umMan Y O
w ) = 2F)
G(P)
(5.8) udbonanan kypuHUO TYpUOIH.
Amammérna wnmatwianuran tusumiapaa J(P) mosmuomuuu nmapaxkacu ['(P)
TIOJIMHOMMJIaH OIIMAW/IH, YHA €MUK TU3UMHHUHT XapaKTePUCTUK TEHIIIaMacu

(5.10)

T(IT)+71(IT)=0 (5.11)
nmign3jap COHM OYHUK TU3UM XAPAKTCPUCTUK TCHIJIaMAaCH
T'(I1)=0 (5.12)

WJIIW3J1apy COHUTA TeHT Oyaau.

HaiikBucT Me30HM Oyiinda Xyjoca YMKApHINIa TU3UM €MUK XOJAa XaM OapKapop
neran ¢ukpra acocnmananu, s 'Hu (5.11) Ba (5.12) TeHrIaMaNapUHUHT WIIU3TAPHUHA
XaKUKUH KuCMITapuHU MaHbui uiopainu ned Kady etran 6ymamus.
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Omepatop p=xk® ned kadyn etud (5.8) TeHrmama cypar Ba MaxpaKIapuHH OIWN
KynmaityBumiaapra axpathd EnuK TH3UM  aMmIuMTyla-Ga3a  XapaKTepUCTHUKABHA
TCHIJIAMACUHU OJIAMH3!

e W(jo) = 809+ D) _ (o= p)(io-py)...Go-p,) _ Ae™  (5.13)
Gle)  (o-s)(o-s,).(o-s,) Be®

OyHma Iy, P,... Pu; C1, C2, ..., Cy (5.11) Ba(5.12) TeHrmamManapHu TETUIILIN WITU3JIapH.

by (5.13) udonma cypar Ba Maxpakugard KymadTMmalap KOMILUICKCIM TEKHUCIHK
MaBXyM YKWHUHT 4Yall TOMOHHJA JKOWJIaIraH BeKTopiapHu udomanamand. Xap Oup
BEKTOp TEHTJIaMa WJIU3UTa TeHT HyKTaJaH OONIIaHNO, OXUPH dca MaBXyM YKaa ETaju.

jaw)

a)‘ 0)

5 5.6-pacm. HalikBUCT Me30HHMTa MapXJjap: KOMIUIEKC TEKHCIIMK/Ia BEKTOPJIAPHUHT
)ounammmy (a); ounk Tu3UMHUHT ADX cu

Arap ® yacToTa—oo JlaH +oo raya y3rapca, xap Oup BekTop Oypyakka Oypuiaau.
(5.13) udonganu cypaTumarn BEKTOpHH A MOAyJId Oapya BEKTOpJap MOIYJUIApUHU
KyIauTMacura, () — apryMeHTH 3Ca yIla M BEKTOpJap apryMEHTIApUHUHT WUFUHIUCUTA
teraraup. Ly ca6abmm ® dactora —oo To +oo y3rapranmga Hatwkasuid J[(IT)+I'(IT) Bexrop
¢@,= M-7 Oypuakka Oypunaau. [llapt 6yiinua I'(IT) unausnapu XxaM MaBXyM YKJIaH darja
€Tranmru yayH B Mopynra era HaTwkaBWil BEKTOPHH (9, OypUaru o 4acToTa —o0 TO +00
y3rapranga y xam M( teHr Oymamu. lllyHunr yuyn 1+W(K®) BEKTOPHHMHT OYPHIIHUIII
Oypuaru ® 4actoTa—oo TO +00 y3rapca

Pa-p= MTT— MTT=0 (5.14)

TEHT OYnaau.

Ounk TH3UMHHU amIudTyaa (asza xapakrtepuctukacu (ADPX) Mm=K® aaMamTHPHII
ounan (5.10) Tenrnamanan onca Oyiaau:
W(jo)- 29 8sli0)@,G0)" Lt o) (5.15)

G(jo) by(jo)™ +b,(jo)™™ +...+b,,

By BekTop GapKapopiuk XyayIud YerapacuHU XapaKTepucTUKalanau. Arapaa cypar

XaIUHUHT Japakacd MaxpaxHukugaH (M<H) kuumk Oyica, yHma o—0 0yica,
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W(km)—an/BH Oynmaaw, cypaT Ba Maxpax mapaxanapu TeHr (M=H) OVyica, yHIa
W (xm)—>ap/Bo Oy maau.

5_5_5.7-pacm. A®X
6ynmnua bapkapopanKHM

aduenanr a) Aankannn

Arap m yactora—oo T0 +oo y3rapca, AbBX ADX abumcca ykura nucoaran (5.6—pacwm)
CUMMETpPHK oimamrad. Arapaa (—1; ko) koopauHatain Hykra ADX ypuHMa BEKTOp
yTKaszcak, 0y xonma 1+W(k®) BEKTOp 0JIaMu3, UyHKH

0;A=0A—(-1)=1+0OA=1+W(xm)

Yactora -0 To +oo opamukma ysrapca, 1+ W(kw) Bektop yun ADX Oyiinya
CUWJKMIJIM, BEKTOPHUHT Y31 3Ca HATH)KAaBUI KUMAaTH HoOJIra TEeHI Oypuakka Oypuiiajau.
by xomar (-1; x0) xoopamnHaranum Hykta A®DX Tamkapucuaa €rraH OyicaruHa
MyMmkuHaup. By mapt (5.14) tenrnmk mraptura myBoduk, Oy 3ca TH3uMM bapkapop
Oynranuia MyMKHH.

ynnait kw6, Haiikuct mesonura myBoduk, Ounk TusuMHUHT ADX (-1;
’KO)KOOpIMHATAIM HYKTaHH KamMpab ojmMaran Oysca, yHaa €EnuK TH3HM OapKapop
oynamu.

Bapkapop TH3MMHHU KypcaTaJuraH 4acToTa XapakTepucTukacu erpwauru (4.5,0—
pacm) Abmmcca YKuHU (—1; %K0) HYKTaHHUHT YHT TOMOHHIaH KecuO YTaau, yHH OUPHHYH
TypJu aMIUTUTya da3a XxapaKTepUCTUKacu 1e0 alTuiiaau.

AlGmcca VKM OWIaH 4YanmuIaH Ba YHTHUJAH KCECHUINQJWTaH ErpHJIMKKA WKKHHYN
typaaru A®X ne6 aramamu. Oy xonma(-1;x0) Hykra vanuman AOiucca Ykuau ADX
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erpwiiTd TOMOHHIAH MycOar (fOKOpuaaH mactra) Ba MaH(pui (macTaaH OKOpHTa)
KEeCHUIIUIap aiupMacH HoJl Oyiica, TU3UM €MUK xXo0Ji1a 0apkapop Oyiamau.

A®X O6yitmya TU3UMHHUHT OapKapoOpJIMTH TaxXJIMJ KWJIWHTaHaa Moayd Ba (aza
Oyiinya 3axupa TyIIyHYacH KMpru3uin ypuriau Oymamu. Arap (—1;xo0) nykragan (5.7,6—
pacMm) paauycu Oupra TEHI aiyaHa YTkascak, jJoupaHuHr ADX erpunuru Ouial
KeCHILTaH A HyKTaHHW OJlaMH3. YHJa MOAYJ Oyilnya 3axupa MUKIOPH X KECUM Y3yHIIUTH
ounaH, ¢asza Oyitnua 3axupanu ( Oypuyaru OMJIaH aHUKJIANMU3).

HaiikBuct Me3oHM Oyiinda [OKOpHUJa KEITHPWITAH TH3UM OapKapOpIUTUHU
aHukIam yayH (5.7) TeHrnamamard I HH  Jic@ Ta alIMamTHpWO, Oenrmianuiap
KUPUTAMU3!

b, (jo) +b,

W(jo) = 5.16
(19 = o rate) raoy ety 0
(5.16) Hu copanamTHpaMus:
. . A+]B
W(jo) = CiiD (5.17)
by epna,
A=6y=4; C=as—a,w+aya =1-0,06 " +0,0001 &";

B=6,0 =0,4; 11 = az— a1f) = 0,6w— 0,004 0°

W(rcw) HUHT cypar Ba MaxXpaKMHH Maxpak KyIlIMa KOMIDIEKCra KYymauTupuo,
xakukuii kuemuau [1( @) Ba maBxym kK (w) Kucmmapuau axxpatuod

W(xw)=TT(w)+xK(w), (5.18)
¢3amus.
xKK(o)
1
(-1; Tl(w)
| 1 2 3
-1
-2
5_5.8-pacm. HaiikBuct me3onu OViinua bapkapopiaukuu anukiam ADdXcu
by epna,
AC+BD | _BC-4D
PW=crprr A= (5.19)

Hap te3muk @ ra 0, 1, 5, 10, 15, 20 Ba OGomka kuiiMaTiap Oepu0, (5.19)
terrinamazan [1(w) Ba K(w) mukopnapuu Tonnd, AD®X uu cypamus (5.8(pacm). ADX (-1;
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x0) Oynran HyKTaHW Ypad oJMaraHum ydyH TH3UM HaWKBUCT Me30HU O¥iinda
Oapkapopaup.
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18 - MA’PY3A4
Muxaiinoe me’30nu Oyiuua 6apKapopauKHu aHUKIauw

MuxaiinoB Me30HHM €ENUK TU3UM XAPAKTEPUCTHK BEKTOPU YYU UW3aJUTraH
roporpadu (erpunuru) OYiW4Ya TU3UMHHHT OapKapOpJIMTH XaKyJa Xyjnoca KWJIWIITa
UMKOH Oepa/iu.

by xapakrepuctuk Bektop (5.11) TeHrinaMagaH OJTMHUIITNA MyMKHUH.

M(m)=A(m)+I'(m)  (5.20)

Arap 1 anMaImTupuiInO, YHUHT YpHHTra Ko Kyhuica Ba o 3ca 0 To co y3raptupuica,
YH/Ia BEKTOP Y3UHUHT Y4 OMJIaH KOMIUIEKC TeKUCTUK1a MUXalioB erpuIMriHiA YU3a/Iu.
by (5.20) wudoma p=x® nae0 onraHga M Japaxkagard TOJMHOM OYIMO, yHH
KynaiTMmanapra axpatuo €3uil MyMKHUH:

M (x®)=( xo-m,)( KO-T11,)...( Ko-II,,) (5.21)
oo t ) -ﬂ?:-g\; 1w
h d ; | | “E'
Y e |w

oo+ // N/
, Plho’% ﬂ | %:s \SJ "
\

8 a) 6

5 5.9-pacMm. MuxaiinoB 0yiinua 0apKapoOpIMKHHU aHUKJIAI. a) Muxaiios
ME30HUHHUHT UCOOTH yuyH rpaduk; 6) MuxaiioB erpuanrua

Esunran (5.21) Tenrnamanu énuk TH3UM bapkapop meraH (GuKp OumaH &3uiTaH.
Yuaunr YHr TomoHu wiaausiapu (5.9,a—pacMm) TEKHCIUTHMHH MaBXyM YKHHUHT darl
TOMOHMJIAaH J>KOWJAIraH BeKTOpjiap KynmaWTtMacugaH ubopataup. YUyHKH XaKUKUN
wiausnaapra Moc 0y (k®-p,) BekTopiap AOIucca YKu OuiiaH OMpraiukaa OyiraHu ydyH
® HUHT 0 TO 00 y3rapuiuaa yaapHUHT xap oupu /2 Oypuakka Oypunaau. bynaa xap oup
KYyIIMa KOMIUIEKC Xy(pT wigusnap m Oypuakka Oypuiiamu. XakukaTaaH xam o 0-+oo
y3rapranga (k-p,) BEKTOp o Oypuakka, BeKTOp (3Km-p3) 3ca o, Oypyakka Oypuiagu.
<ABO=<BAO=a, (AOAB-TeHr kuppamu y4Oypuak) OYJIraHu y4yH HKKH BEKTOPHHU
HaTWXaBuil Oypuiuin Oypuaru oy+o,=mn. lllynnait kunub, M BeKTOpJap KymaliTMacuaaH
xocuia Oynran p (k®) Bektop Oy maptiapiaa M-(rm/2) Oypuakka Oypwiaand, yJIapuHT
apryMEHTJIApU dCa KyNanTMaaa y3apo KyIIUIUIIAIN.

MuxaitnoB erpuinuru ©=0 Oynranma xakukuid VKHEH MycOaT WyHaIUIIHMaa
XapaKTEPUCTHK TEHTJIAMAHM EpKUH XaJWra TEHT OyiIakka axkparaau. XapaKTEePUCTHK
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BEKTOPHMHT OoOIlM KoopauHata Oommra TyFpu k3maau. lly caGabnum arap Tuzum
Oapkapop Oyiica, ¥3 ailmaHummmaa Xed Oup >koiiia HoJira alljlaHMaclIury Kepak.

Muxaiinos me3onu Kytiuoazuua ma pughranaou:.

Enuk TusuMHuHT GapkKapop Oyaummu ydyH uyactora O-<oo opa-nuMFMaa ysrapramjia
XapaKTePUCTHK BEKTOp MycOaT HyHanuImumaa ¥3 XxapakaTHHU XaKUKUA SpuM YKHU MycOat
KHUCMUJAH OomuIad KOMIUJIEKC TEKHCIWKHM M KBaJpaTHHHU YTHUINM Ba X€4 Wepaa HoJra
ANUJIAHMACIINTU KEPaK.

bapkapop ¢nuK TH3UMIAp YyYyH MuxaiioB erpunukiapu  5.9,06—pacmaa
KeNTUpWITraH. Yiap xap xuwi aapaxkamu (M=1; 2; 3; 4; 5) TeHrnamanapra TETHUIILIHIUD.
Arapna (5.21) tenrnamanaH onMHaAMTaH W(OK®) MOJTUHOM MycOaT HMINOPATH XAKHKHMA
KUCMJIM Wiam3iapra era Oyica, yama tusuMm bapkapop Oynaau. By wimusmap coHuHu
erPIWIMKHUHT KYPUHHIINIAH aHUKIa0 oyica Oyiamu. Arap (LK®) BEKTOPHH TYIHK OypH-
aui Oypuaru (M-2p)(n/2) Tenr Oyiica, yHaa Wian3Iap COHH p ra TeHr Oyiamu. Bynna p
XaKUKUH KUCMH MycOaT OyiraH uiaau3iap COHU.

4.17,a— pacmzaa Oepuirad TU3UMHUHT OapKapoOpIUTrMHU MUXaiaoB Me30HU Oyiinya
aHuKIaiiMus. ENUK TM3MMHMHT BeKTOp XapakTepucTukacu (4.46) Tenrnmama Oyitmua
aHUKJIAHAU Ba Kylujarndya €3WIMii MyMKUH:

M(p)=aop*+ aip’+ ap’*+ asp+ as (5.22)

IOxopuna kypub ytunran macanana Oepuirad kodppuuueHTIapHu ojlaMu3, pakart
a3 Ba a4 napra OoIiKa conyap oepamus (TU3UM OapKapop OVIIHUIIM ydyH):

ao=10": a,=4-10°%; 4,=0,006; a5=0,1+0,2+(1+(0,1+0,2)-20)-0,1=1; a,=1+0,2-20=5.
(5.22) Tenrnamanaru p HH o @ Ta anMamTupuo, xakukuid [1(@) an MaBxyMm )K(w)
KHUCMHUJAH a)XpaTuo €3aMus.
M(kw)=I1(®)+xK(w»), (5.23)
Oy epna,
P(®) =as— ay& +agw'=5- 0,06" + 0,0001 &';
K(w) = as—a1ef) =w—0,0040° .

WK(w)

1-10
1.1 5.10-pacm. MuxannoB me30oHM

% 6ynua bapkapopPANKHY
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XapakTepucTuk TeHrnamana o ra 0+co wa xuiimMaTiap O0epu6, Il(w) Ba K(®) HM
xuco01a0, romorpad cypamu3 (5.10-pacm). I'ogorpadHuHr KYypHHHUIIMIra Kapad, s HH
XapaKTepUCTHK TEHIJIaMa TYPTHHYM Japakajiu aireOpavk TeHrjiama OYyiraHu y4yH,
Muxaiinos rogorpadu KoopAWHATalIap TU3UMUHUHT TYPTUHYH YOparuaa 4YeKCHU3IIUKKa
MHTWITAaH TU3UMHHUHT OapKapOPIUTUHU OUIAUPATIH.
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19-MA’PY3A4

Enuk muzum d6apkapoauunu 102apupMuk uacmoma XapaxKmepucmuKaiapuHuHe
y3apo ycounnauiyeuza Kapad aHukaau

by yciny06 Tu3uMm ouMK OVynrangaru amIviMTyjga Ba (aszaHu JorapudMiaHTaH
gacrota (JIAUX Ba JI®UX) xapakTepHUCTHKAJApUHUHT Y3apo KOWJAIIUIIKra Kapao,
YHHUHT OapKapOpIury Xakuaa (GUKp IOPTU3HUIINATa aCOCTaHa !,

HaiikBuct wme3onra y Owian bapkapop  tusumpa (-1;%0) A  BEKTOPUHHHT
apryMeHTH (=—T, Xamaa Moxyiu [M(jo)=1 6ynran Kuii-maTnapaa TusuMm bapkapopiuk

yerapacua éraau. bynna L(o)= 20Lg|W(jm)| =0, s HU JOTapu(PMUK aMITUTyAa XapaKTe

[A] W, L(b))
{!JE(S JL ﬂ%j_k nb J

5_5.11-pacm. bapkapopmukau JIUX 6Vitnya aHUKIAII

puctukacu (5.11,a-pacm) abuucca YKUHA Kecaau. KeCHIUIT HyKTacH KECHIIl 4aCTOTACH
o, Ounan 6axosiaHaau OyHJal TU3UM OapKapopJIMK Yerapacuaa Oyiaau.
Arapga TusuM  Gapkapop 6ynca, ymma ¢=—m 6ymb, |W(jo)<l Ba

JI(0)=20JIr|W(jw) <0, s’Hu norapudMuK aMIUIMTYa XapaKTePHCTUKACHHU OPJUHATACH

MmaHwuit 6enrura era 6ynaau (5.11, 6-pacm).

Arapna ¢=—7 6yaranna [W(kw)>1 Ba L(w)=20LgW(jw) >0 Gyica, y Xonga Tu3uM
O6ekapop Oynanu. by xonga morapuMUK aMIUIMTyla XapaKTEPUCTUKACUHU OpJUHATACH
mycOar kuiimatra (5.11,B-pacm) era Oyiaam.

[yngait kuamd, arap jJorapu(pMUK 4YacTOTa XapaKTEPUCTHKA OpAauHaTacu ¢aza
Oypuaru @=—m Oynranna maHguil umopanu Oyica, yHAa OUPUHYM TYpJIM aMIUIUTYIa
¢aza xapakrepuctukanu Tu3uM bapkapop Oymamu. 5.11,6-pacmma AB=AJI kecumra TeHr
ammMTyna wmonaynu Oyinua Ba CJI=A@ kecumra TeHr Qaza Oyinya THU3UMHU
OapKapopiMK 3axyupanapu KypcaTuiraH.
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WKxkuHYM Typiin aMIDinTyna ¢a3a XapaKTepUCTUKACHTa €ra TU3UMHH JIOTapu(PMHUK
4acTOTa XapaKTepUCTHKACUTa HUCOATaH OapKapOp/IMK IMApTUHHU KyHuaarnda udoaaali
MYMKHH.

Ounk xoJyiat/ia Gapkapop OYiaraH TH3UM €MUK XO0JaTaa XaM O0apKapop OYIUIILIUrd
yuyH Jorapupmuk JI(©®) aMIIMTy1a XapaKTepUCTUKAIapy MaH(uii OyamMaraH XoJijard o
gactotayapaa ¢asa, JI(m)xapakrepucTukacu (—m) TYFpU YU3WFUHH MycOaT Ba MaH(UA
KecuO YTUIIIap COHMHU allMpMacy HOJIra TSHT OYJIUINKY 3apyp Ba HeTapiuamp.

bup KOHTYypiM KeTMa KeT yJIaHTaH OYMK TU3UMJIM allepUOMK 3BCHOAAH TAIIKHUII
TONTaH JWHAMHMK 3BEHOHMHI Jiorapudm uactota (orapuMuk amIuiutyaa Ba Qasa)
XapaKTepUCTHKaIapu OVyinua Oapkapop JIMTMHA TEKIIUPaMU3. YHUHT  y3aTHII
GyHKIMACH Kylingarnya Oepuiras:

W(p) = K

(Tp+D)(T,p+1)(T;p+1)

Oy epna, 71=1 c, 75=0,1 c, 753=0,03 c, k=180.
YO p U ocw Ta anMmamtupud xamaa gorapudmiiad, sorapu@MuK aMIuiMTyaa Ba
¢daza xapakTepUCTUKATAPUHU TOTIAMU3: '

L), 5 i I y(w),
iy opa
75 3 L{w)
‘1\:{0@5/&’6&
e
Jo | N w
e 2
20 N\
N %I 26/ dex
10 | A
I \w"j
| 2 wife
7 == 7 v 7 TN Jod
ol ] { | N 2095/ der
SN | N\
~20 AN t -6
\ Y(w) I £
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5.12—pacwm. Jlorapudmuk amruTyna Ba paza xapakTepucTUKaIapu

L(w)=20lgk —201g/T2w? +1—201g T w? +1—-201gT2w? +1;

¢o(w)=—apcrrTim—apCrrT,m—apCtrTsom.
Kecummm wactoranapu:

0, =—=1c"; o, =i=100_1; 0N =i=33,3c‘1.
T, T, T,
Jlorapupmuk amrumryna xapakrepuctukacu JI(w) kyhwumarumua xypwiaam (4.21-

pacm). Abmmcca @ YxkuHuHT Oormm ae0, @=0,1 (kecuimuin vacroTajgapuaaH KUYHK
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Oynumm kepak) onamus. OpnuHata Yk Oyinda 207exk=2022180=45 nb na A HykTaHH
KysMu3, ablucca YKUra napamwini Kuind OMpUHYM KECHUIIUII yacToTacu ®;=1 raya AB
TYFPU YU3AFUHM yTKazaMu3. JlorapuM aMIUIATy1a XapaKTePUCTUKAHUHT (TEHTJIUKHUHT
VHT TOMOHMJArW WKKWHYH, YYMHYH Ba TYPTHHYM) TAIIKWI €TyBumiapu Manpuidi —20
nb/nex Oyiinya ermnran B Hykragan ukkuHuM Kecumuim ;=10 au C HyKTarada Tyrpu
yn3uk yTkazamu3. C Hykragan mManduii —40 nb/nex Oyiinya erwiral yYuHYH KCCHIIUIII
®3=33,3 Hn /I HyKTarada TYrpM 4M3WK yTKazamu3. J| Hykraman maHbuii —60 nb/mek
Oyiinua ermirad oxupru [[E acumToTa YekcH3IMKKa KeTaau.

¢@(w) norapudm dasza xapakrepuctukacu (JIOX)aum o ra 0+co rava connap 6epud
HyKTanap Oyinua Kypuiaaau (5.12—pacm).

5.12—pacmuan KypuHaIuKu cucteMa Ockapop, uyHkH JIOX ¢(m)=-1 uusurura
TV¥pu K3naaurad JIAX mycoar.

bapxapopruxnu unous coooepaghu yciyou
oOunIan maoKuKom Kuauu

Wnnu3 ronorpadu — Oy aBTOMaTUK OOIIKAPUII TUBUMUHUHT OupopTa napamerpu 0
JaH TO o0 raya y3rapraHia XapaKTepUCTHK TEHIJaMacH WJU3JIApUHHU XapakaT U3UHU
(TpaekTopusicuHM) TacBUpiaiau. Ymnap O4uK TH3UM y3aTull (QYHKIHSICUHH KyTOJIapH
(Maxpak TEHIJIAMACWHWHT WJIIU3JIapH) Ba HOJUIApUHH (CypaT TEHIJIaMacu HIU3JIapH)
WIIU3 KOMIUIEKC TEKUCIUTHUa Ma’ayM yciayOaa KoWjamuiy acocuna Kypuiaaud. Kyn
xojulapaa wiaau3 rojporpadgu yciayOu Oup KOHTypau Tusumiiap bapkapop mnuruxu
TAJAKUKOT KHJIMIIAA camapain Oynu0, Ky KOHTYpIW Ba KYN OOFMAHUILIM THU3UMIIAP
YUyH KYJUTaHWITaH1a Ma’ TyM KUHUHUYAIUKIapra Iyd K3JUHAIH.

VYeny6 kymnanumuHu Oupiuk Teckapu Oornanunuin ABT bapkapop auruau
TAJKUKOT KWJIMII MHCOJIMA KypaMu3. Y3rapTHpHIaNraH mapaMeTp cudatuaa TecKapu
OOFJaHMIIN Y3WITaH TU3UMHU KydalTupuil KodpOUIHMEHTHHN KAyl KUJlaMu3.

VY3wiran Ba €MUK TU3UMIIAPHU y3aTUIl (YHKIUSIIAPU KYPUHUIIN KyHH1aruya’

w, )P0, ) (5.24)

W, (p): ﬁDl(p) _ ﬁwl(p) (525)
G(p)+pD,(p) 1+BW,(p)

Ooynaau. bynna 3 —y3wiran TUBMMHHM Ky4alTUpUII KOIPPULUEHTH.

V3uirad TH3UMHUHT XapaKTEPUCTUKABUM TEHIJIaMACH:

I'(p)=0 (5.26)
ENUK TH3UMHHMHT XapKTepUCTHKABMI TEHITIaMacH 3ca
[(p)+Bda(p)=0 (5.27)

oymamu. Onatna aBToMat OomkapyB TusuMu (ABT) HaMyHaBHUN JTUHAMUK 3BEHOJIApAaH
TAIIKWJ TONTaH 6ynazm [y ca®abnu y3unran TU3UM y3aTull GYyHKIUSCUHU KyTOJapu
Ba HOJUIAPUHHU Ma’TyM fe6 Xucobiaca XxaM Oyaamu. ENuK TM3MMHMHT HONTApH y3MIraH
TU3UM HOJUTAPUHUHT Y3UIUP.

Enuk tusuM ysatvin QyHKUUMAHHMHT KyTOnapuHu aHukiam yuyH (5.25) ysatum
GyHKIUSICHIAH KAJTUO YHKUIITYA,

BW; (p)=—1 (5.28)
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TEHTJIAMaHU €UMOK KEpPaK.
bynnaru (popmyna) KomIuieke p V3rapyBUMHHM (DyHKIHMSICH OYiaranu ca0aOsu
(4.52) Tenrimama MOAya Ba apryMEHTHHHU Kyduiard OOFJaHMIIAp OpKaId Qo aaiaiil
MYMKHH:
BW1(p) =1 (5.29)
aprpw; (p)=-mn (5.30)
OyHJ1a M-TOK COH.
(5.29) Ba (5.30) Tenrinamanapau rpaduk EpaamMuaa Hednin MyMKUH. MacaJiaH,

B(zp-1)
W(p)=BW,(p)= p(Typ + 1)(T2pp +1)(T3p+1)

oyacun, Ooynma t=0,21 ¢; T:=0,1 c¢; T,=0,05 c: T5=0,015 c¢. Engu (5.34) Ba (5.35)
HucOatnapra OMHOAH

| Blrp+1) I,
p(Typ +1)(T,p +1(T,p+1)
0
pP-p 0
€KH El C(” ‘” | iigp p ) 1 (5.31)
P—P1||P—P2[P—P3 il:lo|p— y
1. 1 1 3
6YHIIa pl =TT p2 — p3 =TT pO_O —KyT6JIap, pO =—= 6y W(H) y3aTI/I]_]_[
T T2 Ty -
(YHKIUSCUHUHT HOJIH;, C= Tﬁ:Tg :

aprB W, (p)= 0" (¢, + ¢, +¢, +¢;)
oyaza ¢°, ®o, ®1, @, @3 —TETHUUTH P-P°, P-Po, P-P1, P-P2y P-Ps- BEKTOPIAPHH
aprymenTiapuaup. (5.36) ndomagaru p-€nuk TH3UM y3aTHII QYHKIUACUHA U3JIaHTaH H-
KyTOnapaaH OHpH, p,-3Ca Y3HITaH TU3HMHHUHT KyTOM (H-TH3UM Japakacw). |p—p;

KHMMaT BEKTOPHUHT Y3yHJIWTHHU aHTJIAaTaad, y P Ba P, BEKTOpJap MOIYJIWHHUHT
allupmacura TEHT. pP-pP, BEKTOp WIAW3IAp TE3MUTHHU P, HYKTACUJIAH P HyKTacura
Kapatu6 yrtkasmwiamu (5.13,a-pacm). (5.36) udomara ounk TH3UM (YHKIHMSICHHU Oapua
HOJUTapM Ba KyTOJapuaaH EnuK TH3UM y3aTuil (yHKOusapuaud p kyroura (5.13,0-
pacMHHHT A Ba B HykTanapu) Kapatu® YTKaswiran p-p° Ba P-P BEKTOPIAPHHHT
y3ywiura  kupaau. llyHuHTZHEK pacmaa Vima BeKTOpPJIApHU apryMEeHTJIapu  XaMm
kypcatwirad. Mnau3 rogorpadunn rpaduk Makinaa Kypuia Wian3iap TeKUCTUKIaru
WJIIA3 U3Wra TEeTUIUI p KyTO Oup Hewa 00p cuHA0 KYypuIl OujiaH aHUKIaHAIH.

Enr onmuH wiau3 abmucca VKA KEKWITaH JKOWMMHM aHukiamr kepak. (5.32)
TeHINMKAaH KypuHummya =0 Oynranna €nuK TU3MMHHU — XapaKTepUCTUKABUN
TEHTJIAMAaCHHM Oapya WIAU3JIapu y3WITaH THU3UM XapaKTEPUCTHKABUNA TEHTJIAMacH
wiau3iaapura kapabd (OM3HUHT X0J1/1a MaBXyM YKHHU 4Yall TOMOH alImcca YKkuaa €TraHra)
uHTUIaAn. JlemMak €nMK TH3UM XapaKTEPUCTHKABUM TEHTJIAMACMHUHT H3JIAHTaH
WIU3MHU aHUKTOBYM HyKTa (y Xam aOuucca ykuma €ramu) ¢asza (5.35) TeHrmamacuHu
KOHUKTHPHII KEpaK Ba y

O *—(Qot @itz ps)=—T (5.32)
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KypuHHIITa €ra 0ynmaau. 5.13,6-pacMaan kKypuHHUIINYa Oy HYKTa p; Ba P, KyTOJapUHUHT
opacuaa €Taau.

XK Yy3rapMmac KuiimMaTuaa Wl Joupa uderapajiapuia €rraH Oup Hedya HyKTaJapHH
mymmkamiad (5.37) TeHriiaMa mapTé OaKapWIIaIUTaH, Ia=Oz+tK®, WIIA3Ta MOC
KdJaAuran A HykKTaHu TaHiaimui. bapua BekTopiapHuHTr (a3za OypyarvHd aHUKJIAII
Y4yH TpaHCIOpTUpJaH Qohaananuwiaan. by wiausau kymma (OOFIMK) KOMIUIEKC
KuiiMaTi AOnucca yKura HUCOaTaH CUMMETPHUK >KOUJIAITaH A HyKTara TYFpH K JIaIu.

cJ‘OJ

5.13-pacm. bapkapopiuKHUHT
unau3 rogorpadu yciyou

A Ba A’ HyKTanapuHH HIyHJal ErpuiMK OWIaH yJail KepakKd, yHU adIucca VKH
OWwIaH KecWIlraH HyKTacura ypuHMa VTKasraHja, y aomucca YKWra MNepreHIuKyJsp
Oynca, miau3 u3uHu AGIMcca YK OuilaH KeCUIITaH HYKTaCHHH TOIraH OyiIamMus.

Wnau3 w3unau Kydatupui 3 koddduimentura Tyrpu kanaauran Hyk-tacu (5.28)
TEHIJIaMaJlaH aHUKJIaHAY, y XoJ4a Oy TeHrlaMa KyWuaaru KypuHuIlira era 0yinaau:

3
_EJIO—IOJ_Tl-TZ-T3
p-p? v
(5.33) udomara kuprad p-p; Ba p-pg BEKTOpJIApHH Y3YHJIUTH OCBOCHTA YM3MajaH
VI4aHa/Iu.
Wnnu3 TpaeKTOpHsICHHHA KIIrycH HyKtanapw, 3=0+co opacuma y3raprania Xyuiu

1y ycyJ OUJIaH TONUJIAIH.
Macainasn, B HyKTa yuyH

(5.33)

95



©%-(Po+Pr1p203)=107°-(120°+90%+60°+17%)=-180";

- 20-17,3-20-62 01:0,05-0,015 _ o5
18 0,21 T

Enuk TM3MM XapaKkTepUCHKaBUH TEHIJIaMa WIAM3Napu f—»co Oyiranuaa co Kkapad
€KW y3WiIraH TU3UM Yy3aTHIl (YHKIHUSICHHU HoJutapura kapa®d waTmwiamau. by (5.27)
TEHIJIaMaaH yHH [ ra Oyicak, Xxamma [—co Kapad mHTHWITaHaa, KypuHaau. Kypuiran
xoJyia ff HU Py KyTO p0 HOJITa Kapa® MHTUJIAIU, P3 KyTO 3ca MaHPUH XaKUKUK SpuUM VK
Oyiinua YEeKCU3IIMKKA KeTaau p; Ba pp KyTOiap sca mactiabd Xakukui YK Oyiinua Oup-
OMpWHU yCTHTa TYIITaHAaH KeWHH (KappaJid WIIU3) KyIiMa KOMIDICKCIH OYIi0 KOJIaau.
TomorpadHi TapMOKIAHMATAH IIOXH XAKHKWH YKIArm: pp TO p° Ba ps TO oo Oyiram
Kecumiiap xucobnanaau. TapMOKIaHaIUTaH MIOXJIap XaKUKUM YKIaH IOKOpUra Ba mactra
Kapab p; Ba p, OpacUIaH YeTra YiKa urannapu 6yaamu. Eiunaguran moxmiap KpUTHK 16
aranagurad (=253 TeHr [3, TM3MMHHU bapkapopiuk yerapacura TYFpH K JaIUraH
Ko3(puimenTaa MaBXyM YKHHU KECUO YTaau.

TuzuMHu GapKapopiIMK MAPTUHU Kyiuaaruda udopanam MyMKUAH: arapia €muK
WIU3 rogorpadu wianusnap sipuM TEKUCIUTHMHYU Yall TOMOH/JIA JKoMialral 0yica, XxaMmja
TU3UMHH KydaTupui Ko3p(HUIIMEHTH KpUTHK KUWMAaT/IaH oliMaca, y 6apkapop Oynaau.
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