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I. KUPHUIL
1.1. Acocuii TymyH4anap Ba tTabpuduap

«ABTOMAT) CY3M — ¥3H XapakaT KWJIaJW JeTaH MAbHOHH aHTJIaTaIH.
[Ily caGabnm aBTOMAT JeraHga WHCOHHUHT OCBOCHUTA HINTHUPOKUCHU3 Y3
HA30paTy OCTHJA MIUIA0-YMKApUIN KapaCHUHU Oa)kapaJuraH Kypuimara
(mamuHa, anmapar, ac600, Mociiama) anTHIIaIu.

buz ypranaguran ¢aH aBTOMaTHH SMac, OadKW aBTOMATHK
OommKapuIaad 6mimM 6epaiu.

Aemomamuk Oowkapuw 0eb6, OOBEKTHHHI HIUIAIIM Ba YHIAH
KyTWITaH HaTHXa — MabIIyM MUKIOPIH, CU(ATIN MaxXCyJoT, )KapaéH OJIUII
YUyH aBTOMATUK OOLIKapHII KypHJIMalIapH OpKaJld OOIMIKapUIll MaKcaua,
SBPHH MablIyM JacTyp acocHIa KYpCaTHWJIQJAWIaH TabCHpIap TYIIaMUTa
alTHIagu.

Xap KaHmald TEXHOJIOTMK JKapaéH WIIIaTWiaauraH améra (aoi
(MexaHuWK, TepMUK, XMMHK Ba II.Y) Tabcupiap Tydaitnm O6ynamu. WMmos
Oepwnamuran améra (aonm TabCUp KypcaTauuraHn KypwiMa acOCHA
TEXHOJIOTHK JKMXO3HW TAIIKWJ JTaad. YHra apum MexaHusmiap EKu
MaIlIfHajgap, XaTTo OyTyH HIUTad YMKAPUII TYTUIAMH KUPHUIIA MYMKHH. By
KypwiManap Oomkapuil oOBeKTH XHcoOiIaHagu. Ynap ydyH Oup Karop
xonarinap €KW MII peXumiapu Oopiuru opatuii xonaup. bomikapys
o0bektr (BO)HMHr Wi pexuMura OOBEKTHMHI MaxCyc OpraHura
(kupuimmra) Makca U y3raptupuil Tydainm spummnany. by Tabcupnapan
6omkapyBun Kypuiama (bK) anuknaiiam.

ABTOMAT paBHIIa OOMIKAPYB MHCOHHUHI OEBOCHUTA HIUTPOKUCH3
aBTOMAT OOIIKAPYB KypuiMaapu €plamMuja amaira omupuiaad. ABTomar
OommKapyB Kypuiamanapu OuiaH OOmKapyB 00BEKTH OUPTaNKAA agmomam
oowrapye musumunu (ABT) Tamkwr sTanu.

OOBeKT KupuIIMra OOIIKAPYBUM TabCUp OepwiraHma, oOBEKTIa
OommIKapyB Makcaaura Moc xapakar (xkapaéH) xocwn Oymamu. By xapakat
OOBEKTHUHT XOJAaTUHU OaxoNaiurad Xojar y3rapyBumiapu €Ki 0ObEKTHH
KOOpAMHATaNapu Ae0 aTajaauraH OOUIKApWIYBYM Y3rapyBud KHHMAaTiap
Omwman anukmanaau. OObBEKTAa XOCWI Oynmajguran xapakaT Hadakar

OOIIKapyBYM TabCHPHU TaOWaTHTa Ba >KaJajuiurura Oohnwk, Oamku Typiu
TYJIKUHIQHTUPYBYM TabCUPJIAPIa, MIYHUHIJEK OOBEKTHU CTaTUK Ba JMHAMUK
XyCyCHsITIapura XxaM OOFIMKAUD.

TYIKUHIaHTUPYBYM TabCcHpiapra OOBEKTHUHI IOKJIaMacH, aTpod —
[IAPOUTHHU TYPJIH TabCUPJIAPU, OOBEKT UUKH MapaMEeTPIAPUHUHT Y3TapUIIH
Tydaitmn  xocwn Oymamuran Tabcupiap kupaan. OOBEKTHHHT JTUHAMHK
XyCYCHATIapH YHHHI' CTPYKTypacuya Ba MapameTpiapura OOFIUKAND.
Nmnmam sxkapaéHuna KYmImwimK o0bEKTIIApHU JUHAMHK XYCYCHATIApU KaThHA
y3rapmac ne6 OyiMaian, ymap MabJIyM derapana y3rapaad Ba Oy y3rapui
ojaarna Tacoauduil paBuIaa pyi Oepaiy.

ABTOMaT  paBumga  OOMIKAPYBYM 3TH3MMIIAPDHUHT  OOLIKApyB
TabCUpJApU Kelaauran ax0opoT (ungopmayus)ra, s’bHU TU3UMHU TaxXMUH
KUauHran ¢€xku Oynub YTraH  XonaTh XakuJa MabiIyMmoTiapra Kapal
O6enrnnanaau. bupunun HaBOaTaa Oy OOBEKTHHM XapaKTepHCTHUKaJIapu Ba
napameTpiiapy, Xxamja OOIIKapyB >KapaéHUHHM OENTWIOBYM KOOpIMHATATAPH
XaKuIaru KuimMatiaapaup.

AXOOpPOTHUHI HMKKHA TYPHHH SbHH, OoONUIaHFWY (macimaOku) Exu
anpuop (aBBaJgaH) Ba MINYMCHHM axpatumanu. [lactnaOku €xu anpuop
axbopom 1€, TH3UM HWIUIAIIMAAH OJJIWH OOIIKapwiIaguraH jxapa¢H Ba
OomIKapuIll TU3UMH XaKuia MXTHUEpUMHU3IA OYiraH MabJIymoTiapra
aittunanu. Mwyu axbopom ned, TH3UM HNUIAETraH BaKTIA OJMHAIUTAH
ax0opoTra aiTunaam.

Jactnabku Tynuk axOopotra sra TU3UMiapia Tanad sTwirad cudar
KYpCaTKUUMHU TabMUHIAI MyMKuH. JlacTmabku Tynauk axOoporra sra
OynMaraH TH3UMIIapAa OOIIIaHFUY aXOOPOT OOIIKAPHIT MaKcaura €Ku Tanad
STWITaH CH(]ATIAPHU OJIMINTAa €Tapiu 5Mac. byHmail THU3uMIIapaa HIUIAmI
)Kapa€Huaa UITYH axOopoT nacTiabku axOopoTaa eTHIIMAWIUraHIapuHu Y3
ax0opoTH OWaH TYIAUpHII 3apyp. By TH3UMIIApHUHT ¥3UTa XOC XYCYCHSITH —
Oy OOBEKT XapaKTEepUCTHKAJAPWUHH TaxXJWI KHIQIUTaH, KypHIMaJlapHUHT
OopiuTHIUp Ba yiIap eTUIIMaraH axoopoTHU MaHOan OYIr0 Xu3Mar Kuiaam.

Mypakka® O0OBEKTHH OOIIKApUII AaJrOPUTM acocHaa aMaira
omupwianan. Areopumm 0eb, nacTaabKu MabIyMOTIIAPHH M3JIAHTaH HATHKara
YTKasull WyIn-Mypurd Ma3MyHMHHM Ba KeTMa — KETIHK OIEPalUsICHHH
Oenrunab OepaauraH Wynm — WypuKKa aWTwiaau. bomkapyBunm KypuiMa dca,
OOLIKapyB aNrOpUTMHU aCOCHJA XapakaT KWJIMO, YHra Kelaguran axoopotra
UIuUIoB Oepaau Ba ynapHU OOWIKApyB OOBEKTIIApUHHM OOIIKapaJuraH
TabCcUpJapra ailaHTUPaIu.



AJNITOPUTMHUHT MYXHUM XHCJIaTH, YHHUHT OCIITHJIOBYH IKapa&HHU
JTUCKpeTauru (yHH alpuM KeTMa — KeT Oynakiapaan uOopar HIIIan)
XYCYCUSTUIMP.

ABTOMAT paBula OOIMIKAPUIIHUHT aCOCHUW IIAKUIapH (Typiapu)
KyWuaarmya:

1) y3uiran tabcup 3aHXHpH OYindya aBTOMAT paBHIIAA OOMIKAPHIIL;

2) aBTOMAT paBHUIIA POCTIIAILL

3) aBTOMAT paBHIIIA CO3JIAIII,

BoIKapuIIHUHT OXMPTH HWKKH TypH OOIIKApyB OOBEKTHHUHT
KUPUIINTa TeCKapu OOFJIaHMIN 3aHKUPJIAPH OpKaIU axO00pOT OepUITHILINHU
Ky31a Tyragu. bynnait 6omkapyB Typura MOC TU3UMIIapHU OUPUHYHU TYpIIU
OomkapyBaaH (papk KWIUII YUyH Enux 60wKapys musumu JeHunaim.

1. VY3unaran Tabcup 3aHXKUPIM aBTOMAT OOLIKAapUII OOIIKApYB
Bazu(anapu OmiaH GaxoslaHaau, aMMO OOMIKApHUII MIUIA0 YUKAPUIIHUHT
XaKUKUH XOJATHHUHT Oopumu OwiaH OOFIMK OynMaiiin Ba MabiyM
OXUPTH HATHXKA OJMIIHYU KY3JIalIuTaH y3WIraH NUKI Oyinda OakapuiraH
Oymaau (MacaigaH, MOTOPHHU UINTA TYLIIHPHIL, peBEPCIall Ba TYXTATHIN) EKU
XOJIATUHH KaThbUH KeTMa-KeTJIMK/a aIMAIITUPHIITHA MYJDKaIaiau.

V3unran ABT Hu Gomkapum yuayH oOBEKT Xakuga ¢akaT anpuop
(macnabku) ax6opor wunutatwiagv. l.l-pacmpa SHr oxauii  y3uiaraH
TH3UMHN (yHKIIMOHAN (Ba3u(aBuii) cxemacu kKypcartwirad. OyHKImoHan
cxema (yHknMOHan (MabiayM BasudaHu OaxapyBuHM) O>JIEMEHTIApAaH
nbopar Oynub, cxema Oy dJIeMEHTIIAPHH ¥3apo MaKCaiid OOFIaHUIIWHH,
TU3UM/Iary TabCUPJIAPHU, YHU KOOPJUHATIAPUHU KypcaTay.
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1.1-pacm. O4MK TU3UMHHHT (DYHKIIMOHAJ CXeMAaCUIapH

TU3UMHUHT KUpUIIWra O€lArWiaoBYM (TONIIMPHK) TabCUP X
Oepunanu Ba OomkapyBun Kypuima (AK) €pmammupa y OomkapyBud U
TabcUpra y3rapTUpHUIaIn.

bomkapyB Tabcup U Hatmwkacuga bSO OOBCKTHUHT XOJATHHHU
06axoJI0BYM KOOpAMHATA (YMKULIAard Kuitmat) “y” y3rapaau (1.1,a-pacm).

TynkunnantupyBum Tabcup F Gopauru tydaitnm OomkapuayBuu “y”
KOOpJIMHATAHU XaKUKWH KUHMaTH y UCTaJraHunaH ¢apkK KUiIaau, SbHH XaTo
naigo Oymamu Ba y aHYa KaTTa OYIWIIM MyMKHH. By XaTOHW KamMalTHpUII
YUyH y3WITaH TU3UMJA TYJIKUHIAHTHPYBYX Tabcup Oyiinda poctiam (1.1, 6-
pacM) KyJuTaHUIa u.

TynkuanatupyBun Tabcup Oyiimua poctinam acocuna (Iloncene
NPUHIUIN) TYJIKUHJIAHTHPYBYM TabCHPHH Ya4ad OOIIKAapyBUM KypHimara
Oomkapuin ydyH y3aTwiagud. Hatwxkaga OomkapyBurm U TabCHp
TYJIKUHIAHTUPYBUU TabCUPHH Xap XxucoOra oJIraH XoJsiga IIaKJIaHagu Ba
6omkapyB BO O0OBEKTHUHI KHpHUIIUIa TYJIKUHIAHTUPYBUYM TabCUPHU
KOMITEHcalus Kuinil (Oynaauran Tabcupra HUcOaTtaH Oofull TyQaiin XOCui
Oynran XaTOHM Ty3aTuil), OoLIKapuiaaauraH Kuiimarra Oynajgura
TAbCUPHUHT OJJIMHH OJIMINI Y4yH KynaHaau. By xonma aBromar Oomikapys
TU3UMU Oy TYJIKWHJIAHTHPYBYM TabCcHpra HHBapuaHT (Oedapk) OViamu.
WuBapuaHTIMK mapTd TYIUK €KUM KUCMaH, SbHU MabiIyM KHYHK &
KHiiMaTraya aHuKJIMK OujaH Oaxapwiran Oynaumu MyMKuH. By neranu
pOCTIIaHaIMTaH KUMMAaTHH TYJIKHUHIAHTUPYBUM TabCUPAAH OFUIIMHHU TYIHK
ONIM ONHMHAIM €KU y MablIyM MHKAOpJA pyXxcaT STWITAHJIHK Yerapacuia
Oynaau.

2. ABTOMAaTHK pocTiama OOIIKapyBUM TabCUpP TECKapH OOFJIaHHII
KypwiManapu €paaMuaa xapaHHM XaKUKHA OOpHIIMHM XucoOra onmo
maKutaHTupwiagn.  OOBeKT KOOPAMHATANAPUHUHI  XOJAaTH  XaKujaarua
(nadopmanmst) axOopoT Teckapu OOFIaHWIN KaHauTapu (HYyiapu) opKaid
O0IIKapyBYM KypHUIMa KMpHIIUra Oepuiaau, yHAA Y3rapTUpUINO TOMIIHUPUK
Tabcup Ownan conmumrupuiand. (1.2-pacm). Teckapu OOFIaHUII CUTHAIH Xo
umopacura Hucbatan (+) €xku (-) OYIMIIM MYMKHMH. AMannérna KYIpok
MaHQH UIIOpand TecKapu OOFNaHWIl HHulaTHiIaau, Oy pgeranun bK
KUPHIIUAATH & OFHUII (XaTO) MUKAOPU &=X(-y TEHIVIMKJAa aHUKJIaHa . Jemax
Xo Ba Y CONUIITUPWIMO aHMKJIAaHraH & Kuiimatura kapa® OolIkapyBUYH
Kypuima BHK opagarm & (QapKHM KaMaWTHPUII y4YyH TONIIMPUK HILIA0
yukaau Ba Oy U curHan bO Hu 1y WyHanuIuga xapakar KUJIUIIra Maxoyp
9Tau.

Teckapu OOFIaHUII NPUHLIMIHN (IBHU OFUII-XATO OYiinya GOUIKapHILI)
YHHUBEPCAJUIUTH Ba TabCUPYAHIMTH Tydainu OolKapwiaauraH KAHMaTHU



Oepwiran KOHYH Oyiinya y3rapTupuilra UMKOH Oepaau Ba Oy OFUIIHU
xocun Oynumura cababum OynraH TYJIKUHIAHTHPYBYM TabCUPHUHT
xXycycustura OOFIUK OYIMaraH XoJija amaira OmupuiIaam.

by ycny6 yHuBepcaura Tydaitnmm  xap XWJI  JIUHAMUK
XyCyCHUsTIIapra 3ra, XaTTo 0eKapop TH3MMIIAPHH XaM OOIIKapHUINTra UMKOH
Oepany.

Ofum  Oyiimua OOIIKApUII NPUHLIMIN Y3WIraH THU3AMIIApra
HUcOaTtaH €nWK TU3UMIapia OepuiraH OOBEKT y4yH XapakaT KOHYHHHH
IOKOPY aHUKJIMK OWJIaH amaira OMIMPHINTa UMKOH sipaTaiu.

bomkapyBun KypuiMma poOCTIIOBYM TeCKapu OOFJIaHUIN OwiiaH
Oupranukaa poCcTIarMUHU TAlIKWI 3Taau. bomkapuin oO0beKTH pocTiaruy
6unan 6upranukaa apromar poctiam Tu3uMunu (APT) Gepaau.
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1.2—pacwm. Teckapu GofaHNIUIN EMUK TU3UMHHUHT
(GYHKIMOHAI CXeMacH

APT Teckapu OOFiaHMIIIAPU TU3UMHHU CTaTUK Ba JIMHAMHK
XapaKTepUCTUKAJIAPUHA  MIAKIUIAHTUpUINra  €pAaam  Kwiaau. by
xapakTtepuctukaiap sca APT Oaxapanuran Baszugacu, xamJa TEXHOJIOTUK
Kapa€H TOMOHHMIAH KyWWIaguraH Tajalnap acocuja aHUKJIaHATH.
ABTOMAT pocTiam THU3UMHHM Xed OyiMaraHga  poCTJIaHaIHWraH
KOOpDJIMHATAaHU XaKWKWii Ba OepwiraH (TOMIIMPHUK) KUHMATIaApUHH
COJIMIITHPHIN y4yH XH3MaT KWIaauraH OWTTa Teckapu OOFJIaHUWINTa 3Ta
oy 3apyp. bynmaii Teckapu OofnaHuI 60w meckapu Oo2raHuul 1ed
aTayaay, YyHKH y THU3UM YUKWAIIMHA KUPUIIA OWIaH yiaimu Ba Oapda
acocuii 3NeMeHTIapHu ypabd omamu. burra Gom Teckapu OOFIaHWINTA dTa
TU3UMJIApHU Oup KOHTypau ne6 aramaau. Ailipum  APT, conu
pocTiaHajuran Kuimarinap OwnaH OenruwnaHagurad Oomr  TecKapw
OOFJlaHUIIIAp/IaH Talllkapu OWp Heda KymuMmya (MaxajUlhi) Teckapu

OofylaHuIIapra xam jsra Oynuimu MyMKuH. byHnail GofnaHunuiap TU3UMAA
Oourra €xku Oup HeuTa >JIEMEHTJIAPHUHT YUKUIIMHU KUPHUIIW OWIaH ylnauau.
bomr Teckapu OofnaHMIIAAH TalIKapu sHAa Oup €ku OMp HeuTa Kylum4a
Teckapu Oornanunuiapra ara APT xyn koumypau nebd aranaay.

Tabcup CUTHAMMHM  y3aTWIMOI ~ XYCYCHSITHra Kapad TecKapu
Oornmanuniap OWKp (KaTTHK, MyCTaxkaM) Ba KaWWIIKOK OOFJIaHWIIApTa
OynuHAIH.

bukp Tteckapu OOFIaHMIN TU3UMHHMHT KOPHH XOJIaTHAa, Xamza
VTKUHYM KapaéHuJa WIUIaiad. Y TabCUPJIApHW WHFAIWraH TYTyHIapra
HA30paTiy KuiiMatiapra OOFIMK CUTHAUIAapHU Yy3atagu. bukp Teckapu
OOFNAHMIIMHU aMajra OIIMpaJuraH BOCUTa Oynub, Xap XWwil Yiauarud
KypwiManap (ZaT4Mkiap) Xu3MaT KWIMIIAAW Ba YyJIap CUTHAJJIapHU
COJNMIUTHPHII TYIyHUTa Yy3aTulaaud. AMpuM Xoilapaa JaTuyuK OuiiaH
COJIMIUTHPHIL TYTYHH Opacuja KydalTUpIrud yJlaHaIu.

Kaiinmkok Teckapu OornmaHuILIap (akaT YTKHHYM KapaéH AaBpuia
unuaian. Xopuit (YpHaTUIAH) X0JaTAa yIApHUHT MIUTAILY TYXTaiau. Yiap
BaKT Oyiinua Vy3rapaauraH KWMMaTiap Xocuiacu €KW HMHTerpajura
MIPOTOPITMOHAJ OYJraH TabCUPJIAPHU YTKUHYM JKapaCHHU 3apyp WYyHAIWIIIA
Ty3aTHILI (KOPPEKLMs KWINII) YYyH COJMIUTHPUII TYTYHH TOMOH y3aTHJIAIH.
Kaitnmkok teckapu 6ofnanumnuiap qudQepeHnnanaioBuu (JIeKTp CUFIMIIN Ba
WHIYKTUBIIU TuddepeHnranioBun KOHTYpJIap, CTaOWIITIOBYH
TpaHcdopmaropiap Ba [I.Y.) Ba HUHTETPAJIOBYM (PJEKTP CUFUMIIN
WHTETPAJJIOBYM Ba 0OIIKA KypuiMalap) KypriManapAaH KydauTuprud Ouian
Oupra €xu KydaTupruducus Qoiananuiagm.

IOxopuaa alTunrannexk THU3UMIa KypcaTaguraH Tabcupra Kypa
Teckapu OofnmaHuMnuiap Mycbar Ba MaHuinapra OynuHamu. Tusum
YUKUIIMHA KUpull OwiaH Oofnaiauran Ooml TecKapu OOFJIaHHII JIOMMO
MaHpui Oymamu. Mucon cudaruaa 1.3-pacmuma y3rapmac Tok M MOTOpH
TE3JUIMHU OepwiraH MapomJia cakjiallra MYyJDKaJlJlaHraH aBTOMAaT THU3UM
Kypcatwirad. MoTtop 31exTp MammHany Kydaitupruda OMK tabMuHOT onaau
Ba YHU OOIIKApWIN OFWIN OYWWYa pocTiamra acociaHranaup. Twsum M
Te3uru 0yiinda MmaH(uii Teckapu OOFJIaHUIITA ATa.

MotopHuHr Oypyak TE3JIMTMHU @ OENruaoBud U TOMILUPHK
Ky4JIaHUIIM OWaH aHUKJIaHAIU Ba Oy KyWIaHUII @ TE3TUKKA MPONOPIMOHAI
oynran Taxoreneparop DWOKu err Ounan comumrupaau. bupopra cabad
TyQaitnu comumuTupul (MUFUII) TYTYHH YUKUIIMAA Ut-€r, alupMaHuHT Ue
OFUIIMHU Maiino Oynmumun Oomkapuin HY dynramuia MarHUTIOBYM KYyYHU



xocui Kuinaau. by kyd 6omkapyBun Tabcup 0yiub, y Mmotop sikopura MK
6epaauran DFOKuu y3raprupanu.

Hatmwkana ™otop Tesnurm Oepwiran KUWMaTAaH  OFHUIIHU
KaMaWTUpHII TOMOHTa y3rapaau. Te3nukHu oruin cababmapu 0ynubd, xap
XWJI TYJIKWHIAHTHPYBYH cababiap Xu3MaT KWIMIIN MyMKuH. byHna motop
BaJMra YJaHraH Ba YHHMHI TE3JIMITMHU Y3rapTHUPAIUraH HITYM MEXaHU3M
NMHM cTatuk MOMEHTH, IOKJIaMa acocuil cababum OyiIuimmu MyMKHH.
Acocwmii cababmaH Tamkapy MKKAHYM Japakaiwiapu xam, xycycan APT
NIEMEHTIAPUHUHT  MapaMeTpiapuHu €K HCTEbMOJ Ky4JIaHUIIMHUHT
HOMMHAJI KUMMAaTIaH OFULUIAPU XaM TYJIKUHJIAHTHPYBYM TabCcup OYianu.
I[lyauHraex  cxemajarn  KapIWIMKJIAp — TeMIlepaTypa  y3rapuily,
CONUIITUPHILI yYyH MWIUIATWIQJWTAH KYWIAHWUIIHH, OJJIEKTP TapMOK
KyWIQHUIIWHU OFUIIJIApU XaM 11y cababiap rypyxura Kupaan

Orfui 6yiinya pocTiaHaIuraH TU3UM/a TYJIKUHIAHTUPYBUU TabCUP
Tydaitnn maigo OynaraH OFMIN, TecKapu OoFjIaHHWILIap EpaaMuia
TU3MMHUHI aQHUK MIIAIIMHUA MabiIyM Japakaja TUKIAHAd, aMMO OFMII
TYJIUK OapTapad KWIMHMANIH.
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1.3-pacm. Orum 6yiinda poctnoBun ABT cxemacu

TYIKUHIaHTUPYBYM  TabCUp  MaBXyln  Oynaranga  OomIKapys
THU3UMHUHUHT UII cHPATHHH KYIIMa POCTIAII Kyiad sxumiam MyMkud (1.4-

pacm).
F

X0 S BS

1.4—pacm. Kymma 6omkapunum GyHKIIMOHAT cXeMa

bynpaii Tusumiappa OomKapyBuUM KypWiIMa KHPHIIMIA TOIIIMPHK,
XaMla TecKapu OOFJIaHMII CUTHAJUIApUIAH TallKapy Yyiauam Hynu Owial
OJIMHAJUTaH TYJIKUHIAHTUPYBUM TabCUp CUTHaIM XaMm Oepmiaau. Opatna
KyImMa TH3umiiapaa (akar acocwil TYJIKWHJIAHTUpHIN Yiadanamu. Koirax
TYJIKUHIAHTUPYBUMIAPDHU  XapaKTEepUCTHKAlapu  TeCKapu OoraHuUII
3aHXKMpJIapU OpKayid xucobra onuHamu. Kymma Oomkapuin orum Oyitnua
OomKapuimn  Ba  TYJIKMH-TaHTHDyBUM  Tabcup — OyiiMdya  Gomikapumn
NPUHIUITIApUHA OMpukMacuiad uboparaup. bynra mucon cudartuga 1.5-
pacMaa KymMma — OOLIKapuIl —CXeMacH KEeNTHPWIraH. YHJIa CTaTHK
(TynkuHnanTHpyBun) MOMEHTHH Uy KywiaHMINTa Y3rapTupu0, KydaTHPrag
opkaimu DMK OGomkapuin 542 yynramura y3araaurad M/J[ narauru 6ymm6 Oy
yyaraMHUHT unuamu tydaimn OMK D10Kna kynaiiu® TYIKUMHIaHTHPUIL
TabCUPUHU KOMIIEHCALUS KUIAIM.

Enuk ABT sina GuTTa Ba GMp HeYTa POCTJIAHMII KOOPAMHATAIAPHTa
dra TH3MMJIApra GYIMHATH. Y3apo oOBEKT, POCTIATHY EKH IOKIaMa OpKaJd
OofnaHran Oup HeuTa KOOpIHMHATAJIAPU POCTIAHATUTAaH THU3UMIApra Kym
Vmuammu  €ku Kynm OornmaHMuUIM  TH3MMIAp ne0 artamanu. bup Hedra
KOOp/AMHATAJapu POCTIAHAAWIaH Kyl OOFJIaHMILIM THU3MMHH Oupopra
KOOp/AMHATACHHM y3rapuilld OOIIKaJapuHH XaM Y3rapTUpUIIATa  OIu0
kenagu. YyHku OyHzmait OornmaHuml OomKapuiaguraH OOBEKTHH (PH3HK
XycycusTnapu OwinaH OenrwinaHagv. MacanaH, CHHXPOH T'€HEPATOPHUHT
TE3IMTMHU OPTUIIM Ky4IAHUII BAa YACTOTaHU KYyIaWTHUpPaIH.
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1.5-pacm Kymma 6omkapunumm ABT cxemacu

Hly cababim 00bEKT KOOpIMHATATAPUHU Tanad STUiIraHuya oup-
Oupn OunaH OOFIAHMIIM YYyH KYIIMMYa POCTJIOBYM OOFIaHUILIAD
kupruzunagu. Mmwcon cudatuaa 1.6-pacmMaa  WKKATa Y1 Ba ¢
KoopauHatanap Oyiinua xap OupuHu 3 KOHTYpH Ba P, P, poctinaruunapu
OynraH (QyHKIIMOHAJI CXeMa OCpHIITaH.

Poctnarnunapna kecuuryBYM OOFJIAHMLUIAPHM KYJUlall adpum
KOHTypJIap opacuiard OOFfJaHMIUIAPHU TYIMK HYK KWIuO THU3uMAa
pOCTJIall MYCTaKWUIMTHHY TabMUHIAN N,

Kyn GofmaHumumm pocTiarnd TU3MMIIapra MUCOJ cuaTHIa 4acToTa
Ba KyWIaHHUIIN MabIyM KOHYHJapra OWHOAaH pPOCTIaHAIUTaH CHHXPOH
TeHEpPATOPHHU, MPOKATHUHI KAWIMHJIWTWHU Ba TacMa TOPTWIHIIH
TapaHIJIMTUHU POCTJIAWIUraH TyHYKa MpOKAaT CTaHWHHU, XapopaTh Ba
060ocuMHU pocTiIaHaguraH OyF KO30HMHU KYpCaTHII MyMKHH.

3. ABTOMATHK cO3Jalll, UIll PEKUMUHU MabIyM MabHOJa OOIIKapUII
OpKaJli aBTOMATHK MY OMJIaH 9HT SIXIIHM XOJaTra KeATH pud KyHui Ouinan

6aXOHaHaI[I/I. Coznam orepanusaAC ONTHUMAJI-TEXHOJOIMK PCEXUM OJIMII
MaKCaauJa TUBMMHUHI ITapaMCTpJIapUHA
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1.6- pacm. Mkku koopHaTaHU POCTIOBYM TU3UMHMHT (DyHKIIMOHAI
cxemacu

(XxapakTepucTuka)  y3JIyKCH3
y3rapTupHIIIaH) HOOpaTAUD.

ABTOMAT co3Nam KOHTypUra o5ra E€nUK THU3UMHUHT (DYHKIIHOHAI
cxemacu l.7-pacmpa kentwpwirad. byHmai Tu3uMHH OomkapyBun AK
KypwiMmacu acocuii HK1 Ba kymmmua AK2 xypuHMIIgarn Kypuiamanap
cudaruia TacBUp 3TWIMIIM MyMKUH. bomkapysun HK KypuiMa, OOLIKapHII
5O o0bexktn Ba Teckapu OOFJIAHUIN 3aHXKUPU ACOCHUH KOHTYPHHM TAIIKHII
9Tany Ba y OEpWiraH ONTHMAUIMK ME30HU (KPUTEpHUsicH) Oyiinmya onTuMal
xkapaéH onumra Mocinad cosnaHagu. OOBEKTHMHI XapaKTEpUCTHKACH
y3raprapna ymanra moc Z wuHdopmanus OomkapyBun bK1 Kypuima
KUpHILNTa KeJaau Ba y Uy TabCUp CUTHAJIMHM UILIA0 yukapaau. by curnan
(Tabcup) OOBEKT XapaKTEPUCTHKACH Y3rapraH XojJIa XaMm jkapaéH ONTHMal
OYMIIMHN TabMHUHJIANAUTaH KWiIKO-acocuii OomkapyBun KK Kypuima
CO3JIALUIMHU Y3rapTUpPaIu.

ByHra yxmam TU3MMIapHU MIUIAIl XYCYCUSTH SHA IIYHJAKH, yJap
anpuop (macnmaOku) wHpOpMaIMs erapad OynaMmaraHuma XaM TH3UMHUHT
umuH  TapMuHnaian. Iy  ca®abmu  MabaymMm  BakT — HYMIA
XapakTepUCTHKAJIApH (TapaMeTpiapH) y3rapaaural €Ku OJIMHIaH HOMabIyM
oOpekTiHapAaa amanTamus (MOCTANIyB) TNPUHIUNHUIAH (oWIamaHIIaIN.
Ananranus €6, OOIIKapyB THU3UMHHHU >KapaéH YTUIIMHUHT (OOPUILMHUHT)
SHIM [IapOMTIapUra MOCJAIlyB KOOMJUSATH TYyIWIyHWJIaAu. by mpuHUunaa
SIpaTUATaH TU3UMIIAP adanmue 1ed atanaju.

KOPpeKLMs  KUJIUIIJAH (Ty3aTuim
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1.7-pacm. V3-¥3unu co3noBun KOHTYpiu AbBTHUHT QyHKIMOHANT
cxemacu

1.2. ABTOMATHK OOIIKAPHII TU3UMJIAPUHMHT TacHU(U

ABTOMATHK OOIIKAPHIN TH3UMJIAPUHHM TACHH(IAITHUHT acOCHH
Oenrunapu 0ynu0 Kyiugarunap Xu3MaT KWIaau: OOUIKAPUIITHUHT MaKCaIu;
OoIIKapuIaAUTraH xapaéH €KW TU3UM XaKuJaru axXOOpOTHUHT XYCYCHSATH;
OolIKapuml yciyOM; CHUTHAJUIAPHU INAKUIAHTUPUII MPUHIUIN; YHKHII
KOOpAMHATAJapUHU KUPUII KOOpAUHATATIApUTA OOFIHKIINK XYCYCHSITH.

K¥ypcatunran Oenrunmap Oyiimua  ty3wnran ABT rtacHudnam
cxemacu 1.8-pacmuia kenTupuiIraH.

bowxkapuw  maxcaou  Oyiimua  ABT  uwKkM  TypKymaaH:
KOOJMHATANIAPHN OepHiraH KOHyHra MOC OJIMIITa Ba jkapaCHHUHT cudar
KYpPCATKUWIAPUHM  ONTUMAN  KUMMAaTHHM  OJIMIITa  MYJDKaJUIaHTaH
TU3UMIIApIaH HOOPATIHP.

Koopaunaranap ¥3rapummuu OepuiraH KOHyH KaOu onuIura
MYIDKaJslaHraH THU3MMJIapra JHr COjja OOIIKApyB THU3WMIIAPH: OYMK Ba
aBTOMaTHK poctiam Tiu3umiapu (APT) kupamu.

ABTOMAaTHK pOCTJIAll TU3MMJIApH ABTOMATHUK MYBTaJWJIOBYM Ba
KaiTa (Takpop) TUKJIOBYM TH3UMJIIApra OYIHMHAIH.

ABTOMATHK pOCTJIAIl THU3UMJIAPH OOBEKTHH pOCTIIAHYBYM U
KoopauHatacuuu (1.2-pacm) y3rapTupMaciaH cakjJaMOKKa MYJDKaJlTaHTaH
0ynub, OyHAa TONMIMPHUK Xo TAbCUP XaM Yy3rapMaciaH Konaau. Mwucon
cudaTtuia, MOTOp TE3IUTMHU aBTOMATUK caknad Ttypumra (1.3-pacm)
MYJDKaJUIaHTaH THU3UMHU KypcaTUIl MYMKUH. ABTOMAaTUK CTaOMIUIAIl

TU3UMJIApU MIUIad 4YMKApuIl yCKyHajapuja Xap XWil KuHMaTJIapHH:
KyWwIaHUI, TOK, KyBBaT, TE3JHUK, TE3JaHMII, OOCUM, XapopaT, Oepuiran
Wynanum, EpyFaMK, Xap XWiI  HUcOaTIap Ba  NPONOPLMSUIAPHH
Yy3rapMaciIMruHy Cakjiad TypuIl YUyH KEHT WIUTATHIIaIH.

KaiiTa TUKIaNl TU3UMIIAPH YUKHII KOOJWHATACHHHU MabJIyM Y3TapHill
KOHyHWTa OWHOAH KaWTapwIiura (?a%ma6 Oepumira) MyJDKaJUTaHTaH. YJap
JIEKTPMEXAHUK TU3MMJIapra HUcOaTaH Taj0MK ATHIMO, Kyluaarwiapra:
Kyzamyeuu (TaKIHOUU), OAcmypiu Ba uiied mywiupuul, pesepciaud, Xama
myxmamuuw (TOPMO3JIANT) OYHnva niIaiguraniapra OyInHaIu.

Ky3atyBunm TtH3uMiapHu Oaxonaiiguran Hapca — Oy YHKHII
KOOP/AWHATACUHUHT Y3rapuil KOHYHH BaKTHHHT Tacoauduil (yHKUuscu
Oymummmaup.  Mmucon cudaruaa yaud KeTaéTraH caMmoJIETHH Ky3aTaJWraH



paIuOIOKaTOp AaHTEHHACHUHUHI aBTOMATUK TH3MMHHHU KYpCAaTHUII MyMKHUH.
AHTeHHa caMOJET XapakaTUHM Ky3aTHULJA OJIUHIAH YHU XapaKaTUHU
OuIMaiy Ba JaTYMKIApPAAaH OJMHIaH MabIyMOT Tydaiinu yHra spramuo
Oypuiaam.

KysatyBun TH3uMra Mucod cudaTtiia Ky3aTyBuH 3JIeKTp IOPUTMaHU
(1.9-pacm) kypcaTvinl MyMKHH. YHIA IOpUTMAa MabliyM aHUKIHK OWJIaH
TONIIUPHK OCNTHIIAWIUTaH OpTraH XapakaTHHH TaKkpopiaiau. byHna Tiu3zum
UIIYHM OPTraHy TOMIIMPHUK Ba XaKUKUH XOJIATH OpacHUAard aHWKJIaHraH Gapk
Tydaitmn  (oFmm OyHWUYa pocTiam) CHDKHO, TONIIMPUKHU Xapakar
KYpUHUIIIA KaiTapaau.

KysaryBun tu3um noreHuuomerpuk II1-112 ymuarmu Kypuima,
(OMK) nsnexktp Mammua Kydatupruuum, Kysratum uyiaram  JKY sra
y3rapmac Tok moropu [l Ba umrun mMexanusmu UM nan ubopataup.
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1.9—pacwm. Taknmumaun (Ky3aTyBUn)TU3UM

Hactna6 II1 Ba II2 moreHmmomerpiap XapakaTtcu3 Ba YJIapHH
cupranruaaapuan Oypyak ¢apku (xarocw) Hyk ne® xmcobmaiimms. I11
MOTEHIIMOMETPHU OypraHja YHU CHPFAITHYM YMKHII ToTeHImoMerpu [12
Oypuarunan ¢apkiu Oypuakka Oypunanu.

Hatwmwxkana xocun 6ynaauran 6ypuak papKHHUHT (XaTOCH) O=@,—@Py
tydaiimu 0; Ba 0, HykTanmap opacuaa Us moTeHImamiap aiupmacu maimo

oymamu. by Us ana mry o Oyp4akka mpomnopiroHai 0yiu0, y 2JIeKTp MallrHa
kydaitupruan (OMK) OomkapyB uymramura bU Oepunmagn. DMK gmkumr
KHCKUwiapuaa nponopuuoHan Oynran DFOK xocwn Oynmaam Ba M motop
aimann6 [12 cupranrnaman O ra KamaiTupuira kapad oypanu. bypuak 6=0,
AbHU @ =@, Oynranma, Motop Tyxtaimu. Jlemak wmorop (aitnanub)
MEXaHU3MHH Oepuiiran Oypyakka CUIDKUTAIM.

KyszatyBun Tusumiap unpiad 4MKapuiaa KeHT KyJUlaHWiIagu. Yiap
KyBypJlapJary, KaHajUlapJard BEHTWUIApHH, KJanaHIapHU, CYpPrUwWIapHH
Macodanan TypuO OomKapumima, Xap XWil TEXHOJOTHK Kapa&HIapHUHT
KypcaTKHWwiapuHU Vyidab, aH4Ya Hapugard Ha3opaT-0omKapyB KOWUTa
y3aTHIIIA UIUTATHIAIH.

Jactypiu GomKapuiaaurad TH3UMIIAp POCTIAHAAUIaH KOOPAUHATAHU
OJIIMHJIaH YpHATWITaH MabIyM JacTyp 1e0 aTalyBud KOHYHra OMHOAH BakKT
Oyin4a y3rapTupuIra MyJbKajulaHTaH. by Xosia TONIHMPUK TabCUPH BaKTTa
oormuk  kmiimatoup: U,=f(t). Bynra wmmucon cudartuma Ttobmam mnedu
TeMIepatypacuHu poctiam Tuz3uMuHu (1.10-pacm) KypcaTuiin MyMKHH.

1.10-pacm. ToOnam neYMHUHT TEMIIEpaTypa JacTypiId POCTIIAI
TU3UMU

YHIa NeYHn yiIdaHaauraH 0° temneparypa T Tepmomnapa Oepaauran
npornopronan DIOK  aimantupuny® tommmpuk Uy  Kywranum OwinaH
comumrupmwiaan by Ur kywranmm II  moreHnupomerpaaH — onmHanmw,
CUprajaru4Hu sca gaactyp KypwiMacu [1K nactypna €3unran KoHyHra 6MHOaH
cwpkutaau. I1 xapakaru tydaiinn Ur-Er  HOMyBOQUKIMK Kywianum K



Kydatupruu OmnaH Kydailtupmiub M motop sikopura OGepunanu. Motop
BaJIM 3ca MEYHU MIYM OYIUIMTHA XKOMIAIral KU3aupyBul Ry Kapimimk
3amkupugaru R peocrar 6unan Oornanran. Mortop aiiana Gomuaranga R
PEOCTATHUHI  CUPFAITMYM HOMYBO(QMKJIMKHU  KaMaWTHpHIIra Kapad
CWDKMAAM, OyHAa Te4 3amKuUpuiard KapIwiuK  opTaad  EKu
KaMathupwiaad. by kapmwnuk €paaMuna 3aHXUpAArd TOK Ba MEYHHUHT
XapopaTu poCTIaHa/IH.

Jactypnu G0IKapuIaAurad TH3UMIIAP IIYHHHT/IEK TACTyp acoChaa
TypAM coxajapiard Xap XWI MEXaHu3MJIap CHDKMIOM YYyH Xam
KYJJTaHWIIa A,

Wmra Tymupum, TOpMO3Jall Ba peBepciiall  pexumiiapuaa
UIUIATUINTa MyJDKaJUIaHraH dJiexkTpoMexaHu3sm ABT yTkuHum kapaén
naBpusa OOBEKT KOOpAMHATAJapuHM OepwiiraH KOHyHTra OMHOaH
HIAKJUTAHTUPUINTa MYIDKaJUlaHraH. by xosapiaa OOIIKapyBHUHI acOCHi
Makcaau OYynud KypcaTHiraH peXuMIap YYyH TE3JIHK, TEe3KOPIIHK,
TE3JaHUII, TEXAMKOPJIMK Ba HLy.JJap OYyinW4a ONTHMal XapakaTJapuHH
onumra kKaparwiagd. JKapaéumapHu Oy TH3UMIIApJa ONTHUMA YTUINWTA
Jouuxanam JAaBpuaa OOBEKT XaKugard anpuop (OJauHzaH OepuiiraH)
axbopornan  ¢oitmanann6 APT  rty3smwimacu, Xamjaa — pocTiarud
YIyamIapuHM TaHJall XUCOOUTa SPUILIMIIAIH.

ABT 6owxkapys cuenannapu wakiiapu Oyiinda y3ITyKCU3 Ba
IucKperra OynuHamgu. Y3mykcu3 OOIMIKapuiaauraH TU3UMJA OOMIKapyBYH
CUTHAJ BaKT Oyiinua y3mykcu3 (yHKUIMSHHM TAIIKWI 3Tau Ba OyHra MHUCOJ
kuu6 1.3-pacmaa kentupuirad APT Hu kypcaTuin MyMKHH.

Jluckper OOMIKApWIAJAWTaH THU3UMJIAp OOLIKApyB CHUTHAIUIA
y3WIMII Ba cakpauuiap Oopiuru OuiaH OaxonaHaau. By Tusumnap siHa
penenu, UMITyJICTH (TYpPTKIIIN) Ba paKaMJId TypyxJjapra OyiuHau.

Penemu ABT ga OomkapyBYd TabCHp peJICTH  DJIEMEHTIIAP
éplamua IakulaHagu. Penenu sneMEHT KHUpUIIMra Y3JIYKCU3 TabCUp
Oepwiranma, y MabiayM Oycara KMAMaTUTa €TTaH/Ja YHUHT YHKUIIHIATH
O0IIKAapyB TabCUP CaKpalICUMOH Kymasau. Mucon cudaruga 1.11-pacmaa
penenn  xapakatau  APT  kentupunran. YV BaHHajaru  3puTma
TEeMIepaTypacHHN CIUpajiaH OK3JAWraH TOK OwiaH Ku3aupuO Oepuiran
Japakaga cakjamra Xu3MaT Kwiaad. Pemenn snement cudarmma T-
TEPMOMETp KyJUlaHWIraH Oynau0, Temmeparypa OepuiaraH Kuiimarra
eTraH/la yHH CUMOOJIM KOHTAaKTJIapu YCTyHM OwiaH ynaHaau. CyroOKIUK
KU3IUPUIIMHUHT OOLUIAHFUY JAaBpUJAA CIUpaIra TabMUHOT KeJIaJAUraH
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KyWId TOK KOHTAaKTJIApH yJaHTaH, TEPMOMETP KOHTAaKTJIapu d3ca Y3WiraH
O6ynanu. Temneparypa Oepuiaran KuiMmarra KyTapuiranga TEpPMOMETP
KOHTaKTIapu Oupiamud D-3JIeKTPOMArHUT YYJIFaMHU TapMOKKa YIanau.
WNmra Tymran 371eKTpOMarHUT ¥3 SKOpH OWJIaH MEXaHUK OOFJIaHraH Kywid
KOHTaKTJIapu OpKaJu Ooml TOK 3amkupuHH y3aau. Crupan 3amKUpUHHHT
y3WIUIIN Tyhailln MyXUT COBHMIN, TEPMOMETP KOHTAKTIApH aXpanuod
NIEKTPOMArHUT Yy3winagd, Xamaa Il mypxuHa xapakatd Tydainn Oomr
KOHTAKTIapyu €pAaMuia yiaaHau.
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1.11-pacm. Pene xapakatau APT: a) npuHumnan cxemacu;
0) penenu IeMEHT XapaKTePUCTHKACH

baén stunran xapaH Kaltapunaau, MyXHT TemIiepaTypacu Oepuiran ypra
KHiMaT aTpoduaa TeOpaHaIu.

Yukuw Koopounamanapunu Kupuwoaeuea OO0IUKIU XyCYCHSITHUTA
kapa® ABT uu3HMKIM Ba HOYMBHMKIM Typyxjapra OymuHamu. JIekuH roxopu
aHUKJIMK OujlaH Kaparahjga Oapya amManuérjard TU3UMIIAp HOYM3UKIUD.
AMMO KymUMIMK XoJuiapja Oy HOUM3MKIMKIAp aXaMHATIH 3Mac, 1ed dapas
KWIMHA/IK Ba 11y cabadim OyHmail TH3MMIIAPHU YM3HKIH 710 Kapaiau.

Kugnuiik  HOUMBMKJIMKKAa 9ra  TU3UMJapiaa  OKopu  cudar
KypcaTruajapura JpUIIHIIl Y9yH, y OWIaH XHCOOJAIMII Ba HOYH3HKIH
OomkapyB ycimyOmapu, Xxamaa KypuiMaiapuaad Goigananum 3apyp. Aiipum
HOUM3HKJIM THU3MMJIAP YM3MKIW TU3UMJapJa amaira omupud Oyiamaiinuran
cepMaxcyJ Ba FOKOPU CU(ATIU UILUIAIl UMKOHJIAPUHU Oepay.
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ABT poctnam mnpuHUMIIMTa Kapad cmamuk Ba acmamuk
rypyxJjapra 0yauHaau.

Poctrnanaguran koopauHaTta YpHATUITAH XOJIaTAA KOJIIUK OFMILTA
sra Tu3uM ctatuk ABT OYynu6, yHu Mukaopu rokiamara OOFauK Oynaau Ba
Iy KUMaT TU3UMHH aHUKJIMK JapakKaCuHH XaM OeIruiaiiu.

CraTuK XapaKTepUCTHKa — POCTJIAHAJWUTAH KOOPAWHATAHUHT
IOKJIaMara OOFIUKIuTH OynmuO, y OepwiraH TONIIUPUK TabCUPHUHT

y3rapMac KAiiMaTuaa OJIMHAIH.

1.12-pacm. I'enepaTop KyuIaHUIINHE POCTIIAHANTAH CTATUK TH3UM:
a) MPUHIIAIIAT CXeMacH; 0) TU3UMHUHT CTaTUK XapaKTEPUCTUKACH

Cratuk Tuszumra mucon cudaruma I' reHepaTop KywIaHWIIMHU
poctnaiinuran  (1.12-pacm) cxemanu osicak Oynagu. YHOa reHeparop
1oKki1aMa R,, pesucropra ynanrad, yau Kysrarum I'KY uynramun DMK nan
TabMUHOT onagu. Kydalitupruununar OIOK sca tonmmpuk Uz KyunaHuimn
6unan Teckapu Oornanum YU kyunanunumapHudr U,=Ur-yU aiimpmacura
nporopuuonangup. Ilorennmmomerpnan onmuHaguran YU — KywiaHUIn
TeHEepaTop KYWIAHUIIMHUHT OMp KUCMH OYIUO COMUINTHPHUII CXEeMacura
y3atunanu. lOxmama R,, Kapmmnuru y3raprapaa, mMacanaH, KaMmaWranaa
reHepaTop TOKU OpPTaaM, XyJJM IIyHra MOC SKOp YyJFaMura KeTaJuraH
Kywianum cap¢ kymadumu Ttydaitnu, R, ra xemaguran U kyunaHui,
nacasau. by xonma aitupma U; oprtanu, Hatmxana renepatopHuar DHOK
xaMm KyTapuwiand. JleMak TU3UMHH IIyHAAad MIUIAIIM OKMOATHIa MabiIiyM
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aHUKJIMK OWJIaH, TE€HEpaTOp KUCKUYJIApHIard KywIaHWIl OepwiiraH carxja
CakJIaHuO TypHIIaIn.
CraTUK aHUKIUK €KM CTAOMULIMK THU3UMHHU CTATHU3M KHIMaTH OMIaH

Oaxonanaau. YHH Kyiuaaru aucOataas (1.12-pacm) anukmaca 6ynanu:

E,-U U
§=-"2 "N _-1_ N (1.1)
E 0 E 0
TU3UMHU Kydaitupui 3 kodddunmenTnHn ypTHOOpTa 0THO
A
E,-U, = v neb €3amms,
1+vB
A
y X0J1/1a, o= _ AU . (1.2
E,(L+vB)
ByHnan — kypuHaAMKH, ~ CTaTH3M  TU3UMHHUHT  Ky4YaWTHPHII

K03 uImeHTHTa Ba FOKJIAHUII Japaskacura OOFJIMK dKaH.

Hlynunrmex, arap K=vyp —>oo ra spummica, yuaa seHu 1.13-
pacmaaru ABT cratuk xatocus 6ynaau.

By neranu ABT acmamux aBromatuk Tu3umra aitnananau (1.14-pacm).
Crabun pexuMJa HUUIAiAMraH aBTOMATUK TU3MMIapaa, Tommuupuk Ur
TabCUPU Yy3rapMac KuiMaTiu Oyiica, Ky3aTyBUd TH3UMIapAa 3ca XyJIH
HIYHJAH TOMIIMPHUK TabCHPTra HUCOATAH XaTOCH3 OYJIMIUIMTH YYyH XapakaT
KUJIMHA/IH.

I'eneparop I' kyunanummHn crabuuioBun actaTuk tusumaa (1.14, a-
pacMm) OomkapyBun Tabcup reHepaTopHuHr Kysratum (I'KY) 3amxwupuna
YypHaTUIraH NOTEHIMOMETpAaH Oepunanu. I'eHepaTop Ky4wIaHUIINTa yJIaHTaH
R nmorenumomerpaan onuHaaurad JUJ kywianum Tonmupuk Ur KydliaHMIn
6unan commmrHpuianyd. YpHatwiran xomataa U;=Ur- yU kydmamum HOjra
TEHT Ba IOTEHHOMETPHH CUPFAJITMYM TUHY XOJIaT/a TypajH.

I'enepatop Toku (roknamacu) optuiiu OuinaH Ry ra  kenaauras
KywIaHum Kamasgun Ba opamuk K kywadtupruu kwpummpa U;=Ur-yU
KyWIAHUIIIAp TEHEPaTOPHUHT  KY3FaTHII qynFamMura  Oepuiiagura
KyWIAHUIIHU Kynaitupuim toMoHura kKapa0 II1 cupraarvyvHu CUIDKUTAIU.
Hatmwxana Ur-yU aiiupma kamaiin®, Honra uatmiaau Ba U,=0 Oynranunga
MOTOp Ba pocTiaml xapaéHu Tyxtaiau. Poctmanaguran /AJ KuiiMaTHUHT
MUKA0pH U7 TOMIIMPUKKA AESpIU TEHT OYIam.



['enepaTopHMHTI KY3FaTHII YynFamMura kenagurad kKywiaHum AUg
OPTTHPMACH, POCTIOBYH TabCHpP OYIHO, y moTeHInoOMeTp cuprairudutu Al
CHWJDKUIIINTA MPOTIOPLIMOHAT Ba ¥3 HaBOATHAA MO

19 AU
)

UT EO UN
—_p > B —|

Y

1.13-pacM. TU3UMHUHT QYHKIIHOHAI CXEMACH.

ru
TN SN ANNNASNINSN
OO A \ j}, A
=AU
SN
lI'~
] >
&) £

1.14-pacm. I'enepaTop Ky4JaHUIIMHHU POCTIAIUTaH aCTaTUK TH3UM

TOp BaIMHUHT A ol Oypunuin Oypuaru OuaaH aHUKJIaHAIU:
AUK :kn Alzkrn Aal (13)
oynna — Ky, Kjp — nponoprimonauink kosgduimeHTIapu.
Motop BanuHUHT OypuiaHIl OypuarnHu KyHuIaru KypuHuiga é3ca
xam O¥ymam:
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tp
Ao = J.(noct (1.4)
0

OyHza t, — pocTIaHuUII BaKTH, (O-MOTOP BAJIMHUHT TE3JIUTU.
Motopuun Oypyak Te3Iu YHU KACKUWIApUAard KywWIaHMILITa
nponopunoHat, AeMak U OFUII KywIaHUIITa XaM HPOTOPIUOHANIIND, SHHH

(O] :kHU]_, (15)
Yoy (1.5) Ba (1.4) udbonamapnu (1.3) ra xylicak, y xonmaa
AU, =k[U,at (1.6)
0

onamms, oyHna kK=K K.

[lynnait  kuaub, OFUIN HHTEPBAIMIA IPOMOPIMOHAN  Oyiran
TabcUpAaH (OHAaTaHUII aCTATUK TU3UMHHU XYCYCHATH OYnuO XxucoOnaHaau.
Poctnam oxumpura Oopumuaa OFHMIN KHAUMATH KaMaWTaHJIWTH Tydaiin
pocTiiaml xaM cyHa Gopajiu, Te3KOPIUK CycasIu.

Cratuk #A U xaro 6opiuru tydaiinu (1.14,6-pacM) amaiuii acTaTHK
TU3UM pocTiaaHummaa Oepunran Uy KuMaTHU aHMK cakiaa® TypUILIHU
TabMHUHIA0 Oynmaiinu. Bynmaru cratuk xaro # A U ce3macnuk Xxymymau
KuiiMaTth OwiaH OenrmiaHuO, rokimamara Oorymk sMacaup (1.14, O-pacwm).
['enepaTOpHUHI Ky4uJlaHMIIM KaMalWIIMIA, acocaH MILKAJIWIIra OOFINK
OynaraH craTuK MOMEHTIaH Wxpouun K] MOTOp MOMEHTHM oOpTMaryHda
THU3UM ce3mac OynuO KonmaBepaau. CTaTUK MOMEHTHH KHIMAaTH TE€HEpaTop
KywlaHumuHUHr  orummra (1.14,6-pacm) moc kemagu. Uly caGabmu
Kywianuin oruiiapu #AU ce3maciuk XyayauMaan yuKMaca, pocTianl TU3HM
yHTa ’kaBo0 Oepmaiinu. Ce3MacivK XyTyJTUHUHT KEHTJIMTH CTaTHK MOMEHTIa
Ba KyYaTUPTUYHU Ky4alTUPUIIT KOOPPHUIUEHTUTA OOFITUKIHP.

CABOJI BA TOITIIUPUKJIAP

. ABTOMaTHK OOIIKapuI 1e6 HUMara auTunagu?

. ABTOMATHK HOIIKAPUII TU3UMU HUMA?

. bomkapyBun Tabcup neranga HIMAaHH TyITyHAcH3?

. TYIKMHAAIITUPYBYM TabCUP KaHIal Tabcup?

. Anraputm HUMa?

. Y3yiraH 3aHXHpJIM aBTOMATHK OOIIKapyB Xakuaa cyznabd oepunr?
. ABTOMaTHK pOCTJIAIIHU TYUTYHTUPUO OeprHT?

~N O 01T W —



8. ABTOMAaTHK CO3J1all HUMa?
9. kanaai Teckapu OOFJIAHUIIUIAPHU OMITacHu3?
10. Cratuk XaTONMK TYFPUCHIA TaUPUO OCpUHT.

II. ABTOMATUK BOIIKAPUIIl TU3UMU TAAKUKOTUHUHI
MATEMATHUK AHﬂAPATI/I

2.1 CurHajuIapHd MaTeMUK TacBUPJIAIIT

ABTOMAaTHK OOLIKapyB TMU3MMUHHUHT UIIIAIINAA CUTHAIAP MOJAUN
axOopoT TamryBumiap OYynuO Xu3MaT KWIMIIAAW. YJap MyHTa3am
(neTepMHUHaLMsUIAIITaH-aHUKJIAHTaH) Ba Tacoauduil rypyxiapra OyauHau.
MyHnrta3am cur"an neb, MareMaTHK TAaCBUPHU OJJMHJAH OEpWIraH BakT
¢yHKImscura sra OynraH curHaiara auTuiaaau. MyHTa3aM CUTHAJJIApHUHT
acocuii Typura JaBpui, Jespiiv AaBpuil Ba HOAABPUN CUTHAIIAP KUPALIH.

Haspuii  cuenannap f(xX)=f(t+T) mapruaun OaxkapaauraH BakT
¢ynkuusicu TacBupura sra O0ynuO, ynma T-maBp ne® HOMIIaHaTUraH
MabIIyM y3rapMac KHAMaTAup.

Heapnu oagpuii cuenannap 3PKUH YaCTOTAIM TapMOHUK TalIKWI
STYBUMJIAp HUFUHAMCUAAH HOOpaT BakT (QYHKUUACH CUTHAI-JTapUAUD.
Macanan, kappanu wacrorara dra OyiMaraH HKKH CHHYCO-WJaHU
KYIIWIAIIMIAH JesIpJIn 1aBpUi CUTHAJ OJIMHUIIN MYMKHH.

Hooaepuii 0e6, BakT (DyHKIMACH KYpUHMIIMJIA OEpHITraH YeKIN
(t; St<t,) uwerapama éxu spum vexmn (t; S t< +0c0) BakT OpanMFH-mary
MyHTa3aM CUTHajapra aituwianu, Oy BakTjiapJaH TallKapuia dca y ailHaH
HOJITa TEHT OYynaau.

Tacoougpuii CUTHAITHU 3Ca OJITUHAAH OepwiiraH BaKT (YHKIHSICH
Oownan wudomanad Oynmanau. Tacomuduil curHaLIAp MaTEMaTHK
TaBCUpJIAll Y4yH OSKTUMOJUIMK HAa3apusiCH Ba CTaTUCTUK JUHAMHUKa
ycrmyOnapunan oiaanaHmam.

Bomkapuimn TexHMKacHIa Y3IyKCH3, XaMmJa JAHUCKPET CUTHAJIap
UITATAIAIU. Y3IIyKCU3 CUTHAT BAaKTHH Y3JIYKCH3 (QYHKIUSICH KYPHUHHUIINAA
TacBHpJIaHaAU. AWpuM Xomnapaa Oy QyHKIUs OMpUHYN €KUM UKKHHYH TYp
y3WIMIIIapra sra 0ynu6, yeknu €Ky yeKcu3 KuiiMatiap KaOys KUIaau.

Juckper curHamiap carx Oyiuda €kM xam carx, XaM BakT Oyiiuda
JUCKpeT OYIUIIIapy MyMKHH.
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ABT puHAMHUK XYCYCUSATIAPUHU TAJKUKOT KUJIHUIIAA HaMyHaBUM
CHUTHaJIIApAaH doiinananunaau. Bynapra  moroHanmu, — UMIYJICIH,
rapMOHMKAJIU, YU3HKJIM YCaIUTraH Ba OOIIKA CUTHAIJIAp KUPAIH.

Togonanu (2.1-pacM) CHTHAII 3HT COJJAa KYPHHUIIUIA CUTHAJUTAPIAH
oupu 0ymu6, ABT yTkuHUM KapaéHIapHU XUCOOIaIaa UIDIaTHIAAH. Y BakKT
byskmmsicun 6ynmmo, t=0 maiitma A=const KI/IﬁMaTI/IEQ SPUIIANA Ba KENTyCHIA
y3rapmacaan Kosaau. t<0 6ynranma sca x(t)=0.

[Toronanu GpyHKIUS MaTEMAaTUK PaBUIIIA

arapt > 0;
x®)=A1(t)=1"" 3P
O,arapt <0
KypuHHIIa €3unaan, OyHaa 1(t)-Oupiuk noroHanu QyHKImMs:
1, t>0;
1= arap
O,arapt<0
A=1 Oynranaa GMpIUK NOFOHAIN CUTHAIHU OJIaMU3.

X(tY X(on
N
A
ol t h v ” ¢
0
\ At
2.1-pacm. [loronanu curxamiap
X(t] X(t]
A
A A
0 >t
0 > T




T2

2.2-pacm. Nmmyncnu curHamiap

[Toronanu curnanau Jlamnac Gyitiaa TacBUpH:
A
L=

Hmnynvenu cuenannu 6ananpmaru h—»go, Baktu t— 0 6ynranmaru
Oamanmmuru h, nmaBomumitnuru A t ra TeHr Oymran TYFpu Oypyakiu
UMITYJIbCHU JIMMUTH (derapaBuil KuilMatu) ne® Kapall MyMKHH, YHUHT
Maiimonn h-At=A (2.2a-pacm) TeHr. Y MOFaHAJId CHTHAI XOCHJIACHHH
oepaau:

x(O=A1" (1),
€K1
x(D=A3 (1),
oyuna At) —menta pynkcus 6yiu6, y moronanu oupauk 1(t) dynxmus 1'(t)
Xocuiacura TeHraup. Jlenta-GyHKius MaTeMaTHK PaBUILA

OB {O,arapt * 0;} |

oo,arapt =0

Kypunumaa udomananagy, OyHH ycTHUra jﬁ(t)dtzl Nmnyncnu

x(t)=A- S(t) ¢byukuusaau Jlamnac 6yiinya TacBUpH

Lix(t) j=A,

SAbHU

L{3(t) }=1.

Tyrpubypuaxnu (2.2,0-pacM) UMITYJIC yUyH TaCBUP
X (t) = A[l(t -7, )—1(1— T, )] Jlamnac Oyitnua TacBUpH 3ca

L= A e e ).
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Oynanu. YuOypuakiau (2.2,B-pacM) umiyic yuyH Jlamumac Oyituda TacBup
2A AN

L{X(t)}: —2(| —e "zj KYPUHHIIITA dra.
P

Tapmonux  (cunycouoan éxu KoOCUHycouoan) CueHan aBTOMAT
OOIIKapyB TH3MMUHU Ba YHU DJIEMEHTIAPUHU YaCTOTAIH XyCYCHSTIApUHH
TQAKUKOT KWIMIIAA KEHTr KyJ/ulaHwiaad. Y BakT QyHKuusumm Oynuo,
X(t)=Asin(awt+ @) kypunuiiga 6ynaan Ba rapMOHUK curHainu Jlammac 0yiinua
Y3rapTUPUITULLIN:

5 .
L {X(t)} = meOS;P = pz Sing A HaTHKaHU Oepajiu.
pt+o P 24
Yuszukau ycysuu cueHan onaTiaa Ky3aTyBUM TH3MMIIAP JTUHAMUKACHHHU
TAAKUKOT KWIraHAa KYMpOoK KyJUTaHWIa i, Y BakT Oyinda Yu3uKiIu QyHKIUS
KYpUHUIINAA UoJalaHIIaN:

x(t)=at,
OyHna a- koapunuent. by curnanuu Jlamiac 0yiinya tacBupu 3ca

i)

Uuzukyu ycaauradH CUTHajJaH TallKapyd aipuM xoJulapja BakT
Oyiinda kBaapaT QyHKIHSIIN x(t)=at?; Baxt Oyiinua (yuuHun) KyO mapakaiu
dymkmms x(t)=at® Ba Gorukanap xaM HIITATHIAIL.

2.2. ABTOMATHK OOIIKAPUII TU3MMHHHUHI CTATUK BA JUHAMMK
XapaKkTepUCTHKAJIAPH

ABTOMaTHK OOIIKApUIl TU3MMHUHUHI HMUUIAII CU(ATUHU YHU CTATHUK
Ba JMHAMUK XapaKTePUCTUKAJIApUHU TaxJauil KWinO Oaxonmaca Oymaau.
Tusumun cmamux xapakmepucmukanapu 1e0, YpHATWITaH XOJAaTAAa YUKUII
KOOpJIWHATATIAPUHN KHPHUII TabCcUpilapura OOFIMK XapaKTepHCTHUKaJapura
aiitmnmaan. butra kmpum Ba OWTTa YMKHWINTa dSra TH3UMIIApaa OuWTTa
XapaKTepuCcTHKa OYyIaa, y TU3UMHUHT VPHATWITAH XOJJIAard KAWMaTHHH
KUpHUIIIATUra OOFTUKIUTUHU KYpCaTaIn:

Xj'rpH =B Y}“/pm



OyHaa - kydatupum koddduruenTr. Ynm3ukimm Tu3umiiap yayH 3=const
6ynca, Houmsukaukiaap yayn P=f(X). bup Heura kupuinra sra TH3UMIIAD
CTaTHK XapaKTePUCTHKAIAP TypyXHy OuiaH OaxoIaHau.

Tusumnune Ounamux xapakmepucmuxaiapu 1e0, Xap Xl
TabcUpiap Tydaiaum Xocws OyiaaauraH YTKUHYH JKapaHaapra aTHIIaIH.
VYnap TM3uMHH y3aTul QYHKIMUACH aCOCHA OJIMHUIIN MYMKHH.

V3arum ¢ynkmusacu (Y®) ned, yMKuI Ba KUPHII KAHMATIApHHA
oneparopsin (Jlammac Oyiinya) TacBUpWHM (HOJJaH damjga OYiraH)
OoLUTaHFUY [IAPTIApU HOJNb OYNraH XoJjjgard HucOaTiapura anTHIIaIH.
Arap TH3uM OUTTa KUpHILTA 3Ta OYJca, yHH y3aTHII (QyHKIHSICH

wi(p)=2P) (2.1)

X(p)

oymamu, Oy epma Y(p), X(p)- 44nnan Gowutanruy HIapTjapyd HOJra TEHT

OynraHna YMKWII Ba KUPUII KUHMATiIapd OPTTHPMACHUHH OIEPAaTOPIIU

TacBHpJIapH, arapia Oup Hedra Kupuira sra 6ynaca, yau (2.1) ra yxmam

y3aTuil QyHKIUACKH Xap OUp KUPHII TabCHpW OYiindya OJUHHUILIN MYMKHUH,

Oomika Kupulap Oyinya KUPHII TabCUPIAPUHU OPTTUPMACH HOJTA TEHT
ne0 dapa3 KWIMHAIM.

Tyrpu panroHan KaCpHUHT y3aTUII (PYHKIHUACH

W(p)= b.p" +b, p"+...+ b,
c,p" +c,,p" T+ G
KYpuHUIIra 3ra, OyHzaa ¢j, bj TH3UM napameTpriapy opKajiu aHUKJIaHAJUraH
kodpdunmentnap; nN>M. VYzatum (QyHKIMACH HOIUIApHM Ba KyTOJIapu
XaKUKUW €KH KYIIIMa KOMITJIEKC COHJIAp OYITUIITN MyMKUH.

Arapna kupuil Tabcupu cudaTuaa MOFOHAIN OUPIUK (QYHKIUSIAH
doiinananuica, OyHaa oTMHAIWTAH YTKUHYM JKapaéHHU YTKUHYU (DyHKIMS
nbponanaiinu. by GyHKIUS YUKAII KUMMATHHU BakKIra OOFIHKJIMTHHH
KypcaTaau Ba Kylugaru TeHrjgama oujiad ngojanaHaau:

1 1 ow ] t
h(t)=L" Bq)(p) =5 f —D(p)e’ dp.

27[_] c—jw

Ymymuii xonaa h(ty=xy ()X (t), Oyraa xy(t)- MaxOypuit TamKmm
9TYBYM, y TMOFOHAIM OHUPIMK TabCUPUAA TH3UMHHU KydaUTHpHII
ko3 durmeHTura TeHr; X (i)-3pKuH TaIIKWI 3TYBYM, TU3UMHHU SIHTH
XOJaTra YT sxapaéHuHu Oaxomnaiau. bapkapop Tusumiapaa X.(t)-Bakt
VTN OUsIaH HOJITa UHTHIIA M.

14

Arapia KHpUII TabCUpH OWpiMK uMmiyiac QyHkuus Oyica, OyHnaa
OJIMHA/IMTaH >Kapa€H UMIYJICIN YTKUHYM YHKIMS €0 aTtaiaau:

g()=L";
1 G+ jw t
g(t)=L{e(p)i=—— [®(p)e"dp
E]ijw

o A% (t)
g()=h(t)=——.
dt
Oxupra TeHTJlaMa UMIYJIbCIM YTKUHYM (DYHKIUSHUA XOCHIIACH
SKaHJIMTUHY aHIJIaTau, TECKapy HUCOAT XaM TYFpu OYiamu:
28

t
h(t)= j g(t)dt .
0

Kupumr tabcupu uxtuépuit x(t) maknra sra 6yiaca, yHaa TH3HUMIArH
YTKUHYH sKapaH KyHHIard TeHriiaMa OuIaH aHUKJTaHUITH MYMKHH:

XO=L"{X (p)}=L LY (p)D(p)}-

TusuMHM ~ OUHAMHK ~ XyCyCHSITIApWHM  Oaxojamia  4acTOTaJH
XapakTepUCTUKaNapiaH KeHT (OHIaTaHNuII )KOPUH KIJIUHTaH. YJap TU3UMHH
TAPMOHHMKAQJIA (@ YacTOTaHW HOJJAaH YEKCH3raya Yy3rapraHjard TabCHpra
OynraH kaBOOHM (PEaKIMSICHHN) XapaKTepaaiam:

y(t)= Aw)e (@tox©)

by tenrnama omatma uactotamu ABT OGapkapopnurmHu xampaa YTKHHYH
’Kapa€HUHU TAAKUKOT KWINIIJA UIUIATHIAH.

Amnaumyoa e6a ¢aza uyacmoma xapaxmepucmuxacu (ADUX)
KOMIUTEKCIIA noatapHuHT HUCOaTHIaH noopar:
. ylt
o(jo)= ) (2.4)
X(t)
Bynna y(t)qu (oa)ej(‘”“""‘(m)) — TapMOHHUKAaJIM YHKWII CHTHAIK, OJaTiaa

KyWnjaarnJda €3uiaju:



D(jo) = Alw)eio) (2.5)

byngaru A( ®)-ammiuTyaa gactora xapakrepuctukacu (AUYX)
t
Alw) = Ay +(0) _|y(t)

Afo)  [x(t)

¢ w)-Pazanu yacrora xapakrepuctrkacu (OUX):
o) =0, (0)- 0. () (27)
AMiuutyna Ba (a3a 4yacToTa XapaKTePUCTHKACH KOMIUIEKCIH
y3rapyBuyaH KuimaT OyiraHd ydyH YHH KyWWJard KypUHHIIAA E3UIT
MYMKUH:

(2.6)

®(jo) = P(o)+ jQ(w) (2.8)
Oynza: P(®)- TH3UMHH XaKUKHI 4aCcTOTa XapaKTePHCTHKACH, Q(oo) -MaBXyM

yacToTa xapakrepuctukacu (MUX).

Yacrora O(j ©), XapakTeprcTHKacH (acocuia) TH3UMHU YTKUHYH X (1)
xapakTepucTukacu QDypbeHH TecKapu Yy3rapTupuil Epramuia OJUHHIIHA
MYMKUH:

[e¢]

x(t)zz—ln [y(jo)d(jokido (2.9)

ABTOMAT OOWIKapWIl Ha3apusicHa AMHAMHK XYCYCHUSTIApUHH
Tekmmpuiga, avaukca ABT OapkapopnuruHu, Kyn XoJuiapja yHH
norapuumian yacrora xapakrepuctukanapuaan (JIUX) dorgananunanm.
VYnap aBromMar OOLIKApHUIl TU3UMUHUHI Kapa€HUHU OepuiraHaex
HIaKJUITAHTUPAUraH pocTiaaruwiapHu TY3WJIMAaCHHH, xamja
napaMeTpiIapuHy aHUKJIAIIJA KEHT KyJUTaHWIa u.

A®DYX (2.5) TeHrIMacHHU Yarl Ba YHT TOMOHJIAPUHU Jioraprudmiad,

Ind (10)) =In A(co)+ j(p(m) (2.10)

SpUILIAMU3.
bynna InA(w) Ba ¢(w) terunuimya nocapugpmau amnaumyoa (JIAX) Ba
noeapugumnu gpasa (JIOX) xapakrepuctTukacu xucobiaHau.

Wkkura KuiimMatu €Kku yMyMHR pakamiapu HUCOaTHHH Oaxoanl yayH
norapudmiu oupiauk Kuaub nermberut (nb) wmmarunaau. L pakam Owmtan
YMYMHH Tap3nu 4 pakaMiid ypTacuaard OOfJIaHUII KyHHIaru TeHIJ1aMa
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L=201g A, [n5]
owmnan Oepunanu. Mucon cudpatuna A=10 connra 20 nb tyrpu kemagu. JIAX
Ba JIOX Tyrpu Oypyakiun KOOpAMHATAJIApu THU3UMUAA TpadukiIap
KypuHHIIUAa Oepwianu. AOmucca YKHIaH JIoTapupuMIM Maciradma o
gactota, opauHara Yykuma JIOX kwitmatm penmOenma, OUX kuitmatu
rpagycaa (€ku panguaHza) Oup TEKUCHa KyHuIaau.

2.3 . ABTOMATHK OOIIKAPHUII TU3MMHU TUHAMUKACHHUHT TEHIJIaMaJIapu

ABTOMAaTHK OOIIKApUIl TU3UMIIAPUHU YTKUHYM XKapaéHUHU TaJKUKOT
KUaum  ydyH  ad¢pdepeHuman KM MHTErpajll  TeHIVIaMaslap/iaH
¢oiinananunanu. [lapamerpnapu TYymiuaHran 3pu3umiiap ydyH Oy oxauid
muddepernnan TeHrnamanap Oyica, mapaMeTpiapy TaKCUMIIAHTaHIAp Y4yH
Xycycuid Xocwnanu auddepeniman TeHriaamanap owiaH udoraiaHau.

ABT puHamuk >kapa€HiapHU VYpraHulaa oOJaTAa pOCTIIaHATUTaH
KUAMaTHA Ba KypWIMaHH MyailssH (u3ukaBuii TaOMaTHHU 4YeTAa KOJIIUPUO
OolIKapuI apaéHUHU MaTeMaTHK MOJENu OWiaH Ku3uKumagu. Tu3nMHHU
MaTeMaTUK MOJAEIMHU SpaTHIAAa AWHAMHUK 3BEHOJApAAH TAUIKWI TONTaH
Ty3WJIMa CcXeMacu acoc KWiMO onuHagu. /lMHaMuK 3BeHoJapaa skapaéhiap
¢u3uka KoHyHJIapu acocuia audpdepeHuan KU onepaTopiau TEHIIaManap
6unan udonananagu. ABT Outra Kypuimacu O6up €ku Oup HedTa AUHAMHK
3BEHOJIAp OMJIaH TaKAMM DTWITaH OYJIHIIN MyMKHH.

JluHamMMK 3BEHONAp Yy4YyH OJMHraH JuddepeHuuan TeHriaMmanap
Ma)KMyacu TU3UMHH MaTeMaTUK Mojaean Oyiud OyTyH TH3uM nuddepeHman
TEHIJIaMaJIapUHM OJIMIITa XU3MAaT KUJIAIH.

YMyMmuil xona 3eMEHTIapHUHT €KUM TU3UMIIAPHUHT AUQQepeHnnan
TEHIJIaMalapy  HOYM3HKIMAUP. AMMO MyBO3aHAaT XOJIATHAA  KHYHMK
OFMIIUIAap/ia HOYM3HK TEHITIaMaJapHU TaXMUHHUH YM3UKJIN TEHIJIamanap OunaH
anMarutupcak 6ymanu. bynnait anmamrupum nugdepennuan TeHraaMaiapHu
YIBUKIAIITUpUI 16 aTtananu. Houmsukim kyn y3rapyBuaH (yHKIMSIapHH
YM3UKIAIITHPHINAA KHYUK OFunuiap yciuyouman Qoimananmnanun. bynma
YpHaTWIraH XojaTAa y3rapyBun KUMaTiIapra KW4uK orumuiap 6epuiauod, yiaap
Toiinop KaTopura KMYUK y3rapuiuiap gapaxacura kapad eiunaam.

ABT ymiby nmuddepenunan TeHriamMagap TU3UMU Ouiad udoanaran
MaTeMaTHK MoJelra ara J1e6 (apa3 Kuinaiuk:



dditk =X, (X}, X500 X, ) k=1,2...,0

OyHaaru xx — TA3UM KOOpAMHATAIAPH.

Arap HOUMBHKIH X (X,X2,...,Xn) QYHKIUSIIAP YPHATHITAH Xko=CONSt
pexxuMHU KaHpawaup H arpoduna xy ydpamanuran Oyica, yHaa Oy
TeHrnamManap Telnop Katopura EMUINIITT MyMKHH.

Vuby X, =X+ A X, mapran xkabyn >tud, (2.11) Tenrnama Kyhuaaru
KYpHUHHIIIA E3UITUIIN MYMKHWH:

dAXx
at £ = xk(XlO1X20""’XnO)+ ox,

(2.11)

X X
X, AX1+8 AX, +...+

0 XZO n

X,

Ax, + Fk(xl,xz,...,xn)

oX
OyHga AX, —K KOOpDAMHATAHUHI KHYMK OFUILIAPHU; a—" , k=1,2,..n,

ilo

i=1,2,..., N — YpHaTWIraH pEXHM HYKTacHJa XUCOOJAHTaH XyCyCHil
xocwnanap;, F=(X1,Xp,....Xn) Y3  TapKuOMOa UKKUHYH  Japa)kaiu
KUYUKIMKAAH  [acT  OynMaraH — XxaajgapHu — oirad  (QyHKOusuiap.

Xk=(X1,X2,...,Xn)=0 (2.12) TeHrnamanapjaH ypHaTUITaH PEXKUM TEHTIIaManap
TU3UMUHU aitnpu0, xamaa Fy=(x1,X2,...,Xn) 9bTHOOPTa 0JIMAacIaH KOJIAUPCAK,
y3rapmac ko3 dunmenTiapra sra orunmiap Oyindya YM3UKIN TEHTIIaManap
TU3UMUHU OJIaMU3, yJ1ap OMPUHYM SKUHJIAIINIT TeHTJIaMaTapuanp:

A _ § g ax,, k=120,
¢ =

_ 0X,
ox; 10

ABT Hu TakpuOuii TanKUK KWIWIIAA YW3HKJIA aBTOMATHK
OomKapuil HazapusAcM MyxuM axamusarra osragup. Uly cababmm
MaTepHUaJUIAPHUHT Kenrycu Oa€Huma acoCuid AukkaT ABTHWHT 9u3uKiIn
Hazapusicura Oepunanu. Hounsukmu Ba ummnynsciu ABT sxapaénmapuHuHT
XyCyCUATIapHUra Kejcak, yjlap Maxcyc Kypwiaau, YyHKA YU3HUKJIA Ha3apus
épramuaa Oy XycycUATIapHU o4yub OyIManau.

OyHma Ay
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2.4. InddepeHunal TEHIIAMATAPHUHT €YUMH XaKUIa

Huddepennan TeHrnaMaJapHUHI €YUMIIAPHMHM TONMUIIHUHT STOHA
yCyJIM MaBKyJl AMac, IIyHUHT y4yH ofatna auddepennuan TeHriaMmaaapHuHT
Typiapura kapa® eummu axtapwianu. JuddepeHnuman TeHrIamMaaapHUHT
eunM ABT cudatuam aHUKIIAIT YayH 3apypaup.

Xap KaHAal TU3UMZA SHT KaTTa IOKIAHUIUIAP, 3YPUKHUIILIAP, XaTOJap
VTKUHYM >kapa¢H maituaa 103 Oepaaw. ByHman Tamkapu YTKUHYH >KapacH
BaKTuAa Oup KaTop KypuiMainapjaa, TU3UMIIapja KarTa SHeprus ucpoduiapu
xocui1 Oynanu. AHa 11y XolaTIapHu cu(aT Ba COH KUXATJaH aHUKJAIl Y4yH
muddepeHnyan TEHIVIaMalapHU €YU, YJapHUHT WIAM3JIApUHH aHUKJIAII
kepak. MinausnapHu KOMIUIEKC TEKHCIMKHMHI Kaepuja, Kaicu KucMHla
KOWamraHura kKapa®d THU3MMHHMHI Oapkapop €ku OeKapop SKaHIMIHMHU,
VTKUHYM JKapa€H XyCyCHSTIApW, THU3UMAA (03 OEpUIIM MYMKHH OYiraH
3YPUKHUII, TE3KOPIIUK, XaTo KaOM KYpCAaTKUWIAPUHUHT YerapajiapruHd Ouino
OJIMII MyMKUH.

Huddepenunan TeHrnamagapHH aHATUTUK Ba TapKUOWA ycysuiap
OunaH eyMil, yHOard skapa€H Xakuga xap Tapaduama axOopor Oepanau.
XycycaH, *kapa€H KYpcaTKMWIApUHU OOBEKTHUB, aBTOMATHUK THU3UM OWIIaH
KaH#ai OOFNMKIMIMHM, XOCHJ OylaguraH YUKUII KOOpAWHATAJApUHUHT
napameTiapyu KaHjail HucOaT/aa S5KaHIUurd MabiIyM Oyinaan. AHAIUTHK €4UMra
Kapal soinxanam Oyiinda ymMyMuil Xynoca Ba Takau(Iap KUPUTUI MYMKHH.
AMMO y4YMHYM AapakalaH OKOpH OyiraH muddepeHunnan TeHIriamMalapHU
OyH/Ial CYUMHUHHM OJIUII MyPaKKa0 €Ku yMyMaH UMKOHHU HYKIUP.

Amanuérna kypunaauran Ba unuiatuiaauran ABT omatna roxopu
napaxanu nuddepeHman TeHriamanap ounaH udoaaTaHuIanm, KYmImiura
3ca HOYM3MKIIM Xajajgapra xam 3ra OYJIUII MyMKUH.

ABTHu TapkukoT Kunuimaa auddepenunan Tenrnamanapuu Jlammac
Oyiin4ya y3rapwiuin yciayOM KEHr KYJUIAaHWIMIH OwujaH Mypakkal
TU3UMIIApHUHT Auddepennnan Teariamanapy anreOpavk TeHrimaManap OuiaH
anMamrupuiagy. bynnan tamkapu Oy epra OonuIaHFUY MapTIApHA XHUcoOra
onuIml, OWp JKMHCIM OyIMaraH TEHIVIAMAJIAPHU €YWII, TYJIKWHIAHTHPYBYH
TabCUPHU YTHOOPra OJIMII XaM aH4Ya eHTUIIJIAIa/Iu.

ABTOMAaTHK pOCTJAll TU3UMJIApU JUHAMHMKACHMHUM XHcoOJsamijia
XaKuUKUK yacToTta xapakrepuctukanap (XUX) ycnyou keHr kymnaHwirad. by
TapkuOuii ycyn 6ynub, Oup Heda KaJaMIapHU Y3 WUUra oJaau.



Xosup xamma coxa kabu ABT wu xumcobOmamga xam XM keHr
KYJUIAaHWIMOKa. YJapHu HadakaT YU3WKIH, OAJKH JeApiu xap KaHaai
HOYM3WK TEHrjamMaigap TH3UMHUHM e4ub Oepuinra, yHWHT XxXap Owup
KOO(DPUITMEHTHHN TaxJduid KWIUO, KEpakiau axOOpOTHH TaJIKUKOTYH-
xucoOuynra Kyjiai MIakinaa, rpadukiap, 4M3Maiap, yJIapHUHT Xap XWil
aHMKJIUK, SKKOJUTMK, KypcaTMaIl KyJaiIuK MaxxMmyacHu Ouinan Oepa oyaiu.
ABT HH Tagkuk, Taxyma Kuaumga XM HUHT UIODIATHIAIINA aHbaHaBHA
X#ucoOyianm yciryoura KapamHu Oup MyHYa y3raptupaan. DXMpaa mactyp
Ty3UWITa Kyjai, Kaita unuiad, I0KOPH aHUKIIMK, OaTaQCHILIHK OepaauraH
yeyJutap KYmOpoK KYJlaHuiuO, OollKamapyd 3ca dYeTaa KoMO KEeTSITH.
MammHany xucoOian aHaIMTUK ycylyiapra HucOaTaH Y3MHUHT Oup KaHdya
YCTYHJIMKJIapra ora, ury cababnu auddepeHunan TeHrmaMalapHd eduIra
Oynran wmTHEK OWp 03 Kamaiau. AWHHMKCAa TEHIJIaMaHHWHT Japa)kacu
YUMHUUAAH IOKOpH Oynca €ku TeHIIaManap TapKuOWJa HOYU3UK
KO3 GUIMEHTIAp, XapaKTepUCTHKANIAp Oyica, MallMHAHWHT XHCOOJIAITN
KyJnaii, Te3 6aTaBCHII Ba FOKOPH aHUKJIMKIa Oyanu.

CABOJI SB_lA TONMUWPUKIIAP

1. IMnynbcnu curHamiap TYFpUcHIa MabiyMOT OCpHUHT.

2. lMHaMUK XapaKTepUCTHUKA JE€reH1a HUIMAHU TylIIyHacu3?

3. luHaMUK TeHIJIaManap KaHaau Ty3wiagu?

4. luddepuronan TeHrimaMazap UMM XaKu1a HUIMaJapHu Onmnacuz?

5. Ammmuryna ¢a3za uYacToTa  XapaKTepUCTUKACH  KaHnai
aHMKJIaHa u?

6. ®a3za-yacToTa XapakTepUCTUKACH KaHal aHuKIaHaanu?

7. YacToTa XapakTepHCTUKAcHra acoClaHuO BakT Oyinya THU3UM
VTKUHYY XapaéHU KaHAal aHuKIaHaaun?

8. ABT HuHr cTaTuK TaBCU(PUHU TYITYHTUPHO OCPUHT.
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III. ABTOMATHUK BOIIKAPUIII TUBUMUHUHT
JAUHAMMUK 3BEHOJIAPU BA '53’ 3UJIMA CXEMAJIAPH

3.1. HamyHaBuii JTHHAMUK 3BEHOJIAPU XaKUAa YMYMUii
TYIIYHYaJIap

ABTOMaTHK OOHIKapyB TH3MMMIA OynaguraH YTKUHYM >KapaéH
XYCYCUSITM TH3MMHHU TaIIKMJ 3TTaH 3JIEMEHTIapra OOFIMKIUpP. ABTOMATHK
TU3UMHHUHI ~ Kaepjia KYJUIaHWIIWIa, YHUHI  Ba3udacu, KOHCTPYKTHB
Oa)kKapWIIMIIK, WIUTAI MPUHLUUIHN Ba [I.Y. Kapad 3JeMeHTIap TapKuOu Xap
X1 Oynaau. Yiap MmaimvHa, MEXaHU3M, ammnapat, ac0o0, Xap Xl XapakaTiu
Kypuima (MacallaH MEXaHWK, JJICKTPUK, THAPABIHMK, MHEBMATUK Ba II.Y)
Kypunumuaa Oaxapunaau. AMMo ABTHH TamKuin 3TyBYHM 3JIEMEHTIAPHUHT
Bazu(dacu, KOHCTPYKTHB IDKPO JTWIMIIMra KapamaclaH, yjJap 4YeKJIaHraH
COHJIM 3BEHOJIapra axparwiub, OWp Xuwil IWHAMHUK  XyCycHSATJIapra sra
Oynanu, ury cababiu ylmapHU HAMYHABUL OUHAMUK 36eHOap Ne0 aTamaiu.

Xap Oup nMHAMUK 3BeHO- Oy HYHanTraH XapakaTid dJieMeHTAup. by
JIeTaH! 3JIeMEHT/Aa OMp KUMMaTJIApDHUHT OOIIKACHra Y3rapHIld MabiyM Oup
WyHanumga (MacajiaH, SJIEMEHTHH WIIJIaH YUKWIIUTa Kapad) Oynul yramm.
JInHAMUK 3B€HO KMPHIINTa OepuiIaural y3rapyBuyaH (GpU3nK KUHMaT — KUPUII
KUHAMATH Xy, 3BEHO TalllKapHCUAA OJHMHAIUraH y3rapraH Kuimar - Y, YUKHII
KUAMaTH e IOpUTHIIAAN.



36enonune  cmamux  xapakmepucmuxacu  11€0, YpHaTWIraH
XOJaTAard YMKHUII Ba KUPUII KUMMATIapHUHT OOFJaHUIIUTA alTHUIIaIH.
JluHaMHMK 3BEHOJIAPHUHI CTAaTUK XapaKTEPUCTHKACH AaHATUTHK (SBHU
TeHrnama Kypunuimga) €ku rpaduk Y, =f(x) GyHkuus xypunummma,
HOYM3HK 3BEHOJIAPHUHT 3Ca KYNPOK rpaduk KYpUHHUIIAA TAKAUM dTUIAIH.
Uusukyin  3BEHOHMHT CTaTWK  xapakrepuctukacu (3.1-pacm)
TEHIJIAMaCH YU3UKIH QYHKIUAIND:
yqz Xot+ ka

bynna xo — ynkum KuitmatuHUHT X=0 Oynranmary OONIIaHFUY MHKIODH;
k- xapakTepucTHKaCHHU aOCIMCCa YKUTa OFUII TaHreHC Oypuard. Yk
KUAMaTH OPTTUPMAaCHUHUHHI KHpHUII KHMMaT opTTHpMacura O¥yiras
HUCOATHIAaH aHUKJIaHAAWTAaH K KUAMAT, 3BEHOHHHI CTATHK Ky4aWTHPHII
ko3 duumentu (yzartum ko3punuent) ned artananu, arap xo=0 Oyica,
k=y./x,.

3BEHOHMHT AMHAMHK XYCYCUSATIApu TuddepeHiyan TeHriama ounan
aHWKJIaHaIW Ba Oy TEHIJIaMa YTKUHYH >Kapa¢H Y3rapHIIuHU HQOIaiaiu.
Huddepenunan TeHrnmamanu eyuMmH TyQaillini IWHAMHUK 3BEHOHUHT
YyTkuHYM (€KkM OoIIKayacura — BakTra OOFJIMKIN YUKHUII) XapaKTePUCTHKA,
SPHYU YMKUII KAHMaTHHUHT KUPUII TabCUPHUra OOFIUKIUIHHU BaKT OYyiinda
Y3rapuIIfuHA OJTUI MYMKHH. 3

OnmuH  KypcaTWIATAHUICK, YTKUHYM OKapa€HOa 3BEHO OOBEKT
XYCYCHSATHHM YPTraHWII YyYyH YHH KHPHUIIWTAa HaMyHaBHH TabCHUpIIAP
(TmoFoHaNMH, UMITYJIBCIIA TAPMOHHMK Ba 1I1.Y.) Oepriiaam.

VTKHHYH KapaéHHN YTHII XyCYCHSTHra Kapab HAMYHABHIl JUHAMHK
3BCHOJIADHU WHEPUMICU3, HOIABpUH, TeOpaHMa, IudQepeHInarioBuy,
MHTETpaJIJIOBYM Ba KEYMKYBUYH 3BEHOJIApra aXkpaTHIIau.

X/

X
Aqu 1l

Xo

Xk
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3.1-pacm Unu3uKIM 3BEHOHUHT CTaTUK XapaKTEPUCTUKACH
3.2. UHepuusicu3 Ba OMPUHYH 1apa’KajaIu HHEPUUSIH 3BEHOJIap

Hnepyuscusz 36eno 0eb, Xap OHIAa YUKHIL Y4 Ba KUPULI X, KUAMaTIapu
opacua MpoIOPIMOHAUTAK OYIITaH 3BEHOTa alTHITa TN,

yuzkxk; W(p =£ = k!
X

K
OyHma, K-mpomoprpioHa/uTMk €ku Kydatupuin kKodddduuuentu ned xam
aTanajau.

Anabuérnapaa Oy 3BEHOHH NPONOPLHUOHANI, KydyalTHpYyBUM, Hjaeal,
CUFMMCH3 3BEHO J1e0 XaM aramanu. VHeprusacu3 3BeHOra MHCOJUIAp:
KyWwIaHUIIHKA OYinyBuYM cudaTuaa WIUIATWIAIUTaH MOTEHIIMOMETPHHU, SIPUM
VTKa3rud Ky4alTUpruuvHd (MacT dYacroTajapuia), MEXaHWK pHYarHd
KypcaTuil MyMKHH. ByH/ail 3B€HO KMpHILIUra MOFOHAIM TabCUp Oepuirasia,
yIa OHJa YMKUIIAA TETUIUIN KUMMaT YpHaZyJ1aIu.

JluHaMuK 3BEHOJApHM BaKT OYyiiMda y3rapuill UMKOHUSTIAPWHU Ba
XYCYCUSITIApUHH YacToTara OOFJIMK XapaKTepHCTUKANapH Kypcatamu. SbHU
YacTOTa XapaKTePUCTHUKA THU3UM 3BEHOCHHHMHI TapMOHHMK TabCHPHIa
peakumsicuaup (kaBoOumup). Iy cababnm xap Oup 3BeHO (pakaT y3ura xoc
JTUHAMHK XyCYCHUSITIIapTa dra.

YacroTa XxapakTepuCcTUKa YUKW CUTHAIM (ha3acy Ba aMIUTUTYIaCHHUHT
HUCOMI KUAMATHMHHM YHMKHUII TabCUPH YacTOTacHra OOFIMKIATH cudaTHaA
KypcaTunaau. AMIUIUTYAaHd HUCOMI KUHMAaTH 5ca YUKUII Ba KHPUII
CUTHAJUTAPUHUHT HucOaTh OwinaH umdojanaHwiaad. MacanaH, HHEPLUSIH
3BEHOHUHT KHPHIIWATA 4YacToTach ®; Ba ammumarygacu U, Ta TeHr
CHHYCOHMIaJ] KywWIaHUII Oepuiica, yHJIA 3BEHO YMKUIIA ymia yacToTamu Ugm
ra TEHI Ba KHUPHILI CUTHAJIWra HUcOAaTaH (1 Oypyakka CHJDKUTAH Ky4JIaHHIL
oJaMHu3.

AmmuuTyaanapau ®; yactotagard HucOatH A(m1)=Ugm(®1)/ Ugm(®1)
6ynanu. Kupumm curnanm 6omka o, yactotanu Oynranna, OyHra Moc Oomika
¢aza Oypuarn Ba amrmurynanap A(wz)= Ugm(®2)/ Ugn(wz) HEcOaTHra sra
Oynmamu3 Ba nLKJap. OIMHraH MabJIyMOTIAp acoCHAa aMIUIMTyZAaiap



A(®0)=0¢1(®) Ba dazanapauar @(m)=f,(®) yacToTa XapaKTepUCTUKATAPHUHU
Kypui MyMkuH. Kyn xomumapaa KoMIjieke TeKUCIMKAa A (M) BEKTOp Y4H
OWIaH  dYacToTa Y3rapuiura OOFIWK 4YHW3WK Oepamuran  rojorpad
acocuJa OJMHAIWTaH aMmIUiuTyaa — (asa xapaktepuctukacu (ADX)mgan
dhorinanmannm Makoyn OYyraau.

bupunuu  Odapasicanu  unepyusnu  (HOZABpUH,  PEAKIMSIH,
anepuoNnK, OWp CHUFUMIIM) 3BEHO 7e0, YHMKHUII KHMAaTH BakT OYyhnda
AKCIIOHCHIIMA KOHYH OViimua Yy3rapaawraH 3BeHora aiTmiaan. by 3BeHO
OoupuHuM gapaxanu auddepenipan TeHriamMa ouiaH udogaTaHuIaIn:

dy
T-—Z+y=kx,_,
dt y «

Oy TeHrJIaMaHMHT OONUIMFMY MIAPTH YamnjaaH Hojib Oynrannma Jlammacra
OMHOAH Y3rapTUpraHja onepaTopiu KypUHHUIIAA:

(Tp+1)y.=kx (3.1)
onamu3, 6yHna T — 3BEHOHUHI BaKT JOMMUHCHIUP.
Wuepuusutn 3senonunrysarum Gpyuxuusicu W(p)=k/(Tp+1) 6yaanm.

L
35 R
K R Uq Ux g
y Q Voo Ty
a) n
Uiy T

9)

3.2-pacm. Unepuusnu 38eHo: a) R-L koHTYD;
6) R-C koHTYp; 6) y3rapmac TOK
reHEepPaTOPH; 2) )MarHUT Ky4alTUPriy;
0) YTKUHYH >kapaéH rpaduru

WNuepuusnu 3BeHora Mucon kuiunod: R-L, R-C kontypnapunu (3.2,a,6-
pacM), ¥3rapmac TOK TreHepaTopunHu (3.2,B-pacMm), MarHuUT Ky4aWTUPIH4
(3.2,r-pacm), TepMucTOpIIap Ba OOMIKAIAPHH KYPCATUIIT MYMKHH.

Arap R-L xontypHuHT (3.2,a-pacM) KHpUIINTa MOFOHAIM Ky4JIaHUII
Oepwiica, YTKUHYM xapaéH xocwi Oynaau. MHAYKTUBIUK YyJTFaMHUHUHT aKTHUB
KapUIMJIMTHHU YbTHOOPTA OJIMAcakK, YHAA KUPHUIII 3aHKUDP YIyH

U =ireL 30 36(3.2)
dt

TEHTJIaMaHM €3I MyMKHH. YHKHII Ky4IaHHUIIN YIYH 3ca
U.=iR. (3.3)
(3.3) Tenrnamanu | Tokka HucOataH eun6 Ba yuu (3.2) ra Kyiuo

duU .
T at +U, =U, (3.4)
onamu3. by TeHrmama oneparop KypuHHIIAIA €3UIICa
(Tp+1)U.(p)=U(p) (3.5)
onuHaau. bynaa T=L/R — KOHTYpHHHT BaKT JOUMHUICH.

R-C xonmypunune (3.2,0-pacM) KHpHII Ba YMKHII 3aHKUPIAPH YIYH
KpuxropHuHr MKKMHYM KOHYHHUTa acOCaH yui0y TeHIJIaMallapHu €3aMu3:



UsiR+ jidt (3.6)
C
1..
U,==[idt (3.7)
c
&3um MmymkuH (3.7) TeHrnamanu auddepeHimaniad
dau, 1.
L= 3.8
dt c (38)

(3.6), (3.7) Ba (3.8) Tenrnmamanapau Oupranukaa edumu (3.5) ra yxmram
TeHrTaMaHu Oepaau, dakar Oynmaru BakT poumuiicn 7=RC udona Ounan
AHMKJIaHA/IH.

Vieapmac mox cenepamopu (3.2,B-pacM) ydyH KHPHII KHHMATH
kys3ratum gyinramu (LG) ra Oepwramuran U, KywraHumn Oyica, YUKHII
(poctnanyBuM) KuiimMath  sKopaaH — onuHamurad U,  KywiaHWmu
xucobnanagn. Kupumra kyuwianum Oepcak, LG 3amwkupu yuyH Kyhuparua
nuddepeHnnan TeHriiaMaHu
di,
dt
onamu3. ByHna iy, Ry, Ly reHepaTtop Ky3raTuIll YyJIFaMHUHHHT TOKH, aKTHB
KapImiaurd, WHAyKTHBIUTH. (3.9) Tenrmamanum R, ra Oynub Ba yHH
Jlannacra 6uHoaH y3rapTupud

GU(P)=(Tept1)- i(p) (3.10)
onamu3. byrma U(p), i«(p) — Ky4IaHUII Ba TOKHU ONEPATOPIH TACBHPH;
0—=1/R ky3ratum uynramunu yrkasyBuawimrd; T,=LJ/R, Ky3raTuin
YyJFaMUHU 2J1€KTPOMArHUT BaKT JOMYPHACH.

Bomr 3amkup HMHAYKTUBIMTHHU YBTHOOpra oJIMaciaH Kyhujaarua

OTIEePATOPJIN TCHITIAMAHU OJaAMU3:
U(p)=e(p)-Ri(p). (3.11)
bynna U(p), e(p), i(p) — reneparopuu kywianumy, DIOK Ba TOKMHHHT
oneparopnu TacBupiapu; R=Rgr+Rjo — renepatop sKop 3aHXUPUHUHT
KapILIWINTH.
['eHepaTOPHUHHT CalT MIIUIAII XapaKTEPHUCTUKACH YM3HKIN 10
e(p)=ki«(p), 3.12)
TeHITIaMaHu €3um MyMkuH. bynna K, — reneparopun DIOK Ba ky3rarnm
TOKH OpacHaru MpornopUHOHAUIUK KOA(PPHULUEHTH.

U=icRetLy (3.9)
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i=U/R,, uu xucobra oau6, (3.10), (3.11) Ba (3.12)napuu Oupranmkma
eun0, TeHEPATOPHHMHI  OIEPATOPJIM TEHIJIAMACHHH KyWHIArd KYpUHHUILIA

OJIaMH3:
_ R U,(p)
gKUK(p) (TKp+1)(1+ RroJ kK ’
EKH
) Cw YaP) B
(Tap+1) Uu(p)=afUk(p); W(p) U.(p) (T.p+1)

oy epna a=R,/(Rx*R); B=k.g=E/l\R=E/U, — reHepaTOpHUHT KyuIaHHUIII
6yinua xKyuaittupui kosdunuenty; E, |, — reneparopun ypuatuinran SHOK
Ba KY3FaTHIL TOKH.

Maenum  xkyyaumupeuunune  (MK) (3.2 pacm,r)-06omkapys
qyJIFaMUJard Ky4@IaHWII TIOFOHANIM Y3rapranja, OuMp KaHda BakT YTraHAaH
KeWnH, YTKUHYM Kapa&Hra acocliaHraH OOIIKApWiIraH SHIM Ky4IaHHWIITa
TYFpPHU KeJaJWUraH UINYM YyJIFaMUAArd TOK Y3UHUHI KaTTa JIMTHra SpHUILAIH.
By xonar MarHuT Ky4aTUpruwIapHUHT UHEP-UUSUIAHULINAAH COAUp Oynaau.
MKnapauar AbTna wnuiaTWiIMII-UHHHT OMPUHYM JApakKald axaMUsITra
ATaJIUry UIyHAA.

bup taktin MKuuHr onepatopnu xypuHuiinHM Tonamui3. MKHuHT
OOIIKapyB 3aHKHMPH YYyH KYWIAHWII TEHIVIAMACMHU KyHuaaruda E3ui
MYMKHH:

Us=(Rs+R)ig+WsS-10 8(dBa/dt— dBg/dt), (3.13)
Oy epaa Ug, Ig — OOIIKAapyB 3aHXMPHIATH KyWIaHHUII Ba TOK; Rg, R—0Oomkapys
qyJIFaMUard KapIIMiuK Ba OOIIKapyB 3aHZGIpUAarud KymmMya KapIIMITUK;
Ba, Bs— A Ba b ¥3aknmapgaru MaruHuT WHIYK-IIHSL.

(3.13) TeHrnaMaHUHT UKKWHYM OYiard, MHAYKLIUSUIAHTaH OOIIKapHUII

samkupugaru JIOKuu 6epanu. Ba =Bp+2Bg sxannurunum aptubopra onumo:
Us=(Rs+R)is+2wWsS-10 3(dBo/dt), (3.14)

Oy epma Bo—xap Oup y3akmar MarHUT WHIYKIUSHUHT Y3rapMac TallKil

ATYBYHCH:

Rwgi
Bi=BsBnt+ ———2°0 (3.15)
" gfw?s.10°
by epna Byn—MHIYKIHMAHWHT y3rapyB4aH aMIUIUTYya TAIIKWI 3TYBUHCH; Bs—
TYWHMHTaH WHIYKIUSHUHT — KuiiMath, f-uacrora; R=R,+R,+R,— 1ok



3aHKUPUIATH KapIIWIUK: FOKJArd, BEHTWIAArd Ba HWIIYM 4yJIFamaard
KapIIWINKIAp HUFUHIUCH.
(3.15) renrnamamaru  Boam (3.14)ra kyiu6, muddepennuaniad
KEJITUPraHJaH CYHT KyWHaruiapHyu TOIaMu3:
Tt by U (34
1+R /R, dt R, +R

Oy epna Te—OomKapyB yyJIFaMHUHUHT Y3rapMac BakT JOUMUNINTH:

M

R 2
Ts= W62 i
R.w; 4f
benrunammap kupuramus:
— R6 R6 -
T_T6—; szu—; uq:ku'GRG'
Re¢+R,, Rs; +R,

Oy epaa U,—MK uukummmary KydJaHHII.
By kuiimaTtnapau (3.16)ra xyinb KyHuIaruHu oaMus:
(Tp+1)u, =Pus
W(p)= e — B
us Tp+1l
By epma T, B— MK Oomkapuin 3amxupuard BakT ITOMMHIJIUTA Ba
KydauTupH Ko3(pUIMEHTH.

IOkopuna xentupwiran MucoiulapiaH aH OYynaauku, KYpHITraH
cxemanmap xap X Oymuimmura KapamaclaH yjaap XaMmMMacd Oup Xul
nuddepeHnran Tenriama Oninan ndoaanaHap KaH.

3BEHOHM TMOFOHAJIM Tabcupra OYAraH peakuuscu — YTKUHYH
xapakrepuctukacu y=f(t) Oornmanuin OuiaH aHWKIAHAIH. Y 3ca OnepaTop
kypuaummaara  (3.1) TeHrnmamaHu e4yMIn  WYnIM  OWIaH  TONWJIAJIN.
Xapakrepuctuk Tp+1=0 tenriama wnansu P;=-1/T kuiimatra sra, OyHna

ya=kx(1-e"T) (3.17)

VTKHHYH XapaKTepHCTHKA 3KCHOHCHT3H3§bH60paT o6ymuo6, y 3.2,r- pacMaa
KenTupwirad. by epga sHa YTKMHYM kapa€H BaKT JTOWMHWNCHWHH TOITHII
ycnyOu xam Kypcatuiarad. YUKy KuiiMaty Y3uHM YpHATUITaH KuiiMaTtura
IPUIINIIN YUyH KeTaaurad BakTy 3-47T ra TeHr 1e6 KaOyi dTHIaIu.

Huepyusinu 3seno yuyn A®PX tenrnamacu (3.4) nuddepennman
TEHIJlaMa acocuJa TONWIWIIM MYMKHH. 3BE€HO KHPUIIMIa CHHYCOUAAI
KyWIaHUI Oepuirad 1e0 TacaBByp KUJIAWIHK:
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U =Uim Sin ot (3.18)
VYHaa 3BeHo unmkumuaa (aza Oyiinda ¢ Oypuakka CHIDKHTaH KyWJIaHUITHH
OJIaMM3:
U.=Uymsin(ot+o) (3.19)
Kyunanuumapuusr (3.18) Ba (3.19) kuiiMaTnapunu (3.4) ra Kyin6
@ TUymcos(ot+e)+U msin(ot+e)=kUnsinot  (3.20)
tonamu3. OHau kupumra kocuHycougan U,=U,,-CoSwt Tancup Oepud,
OJIIMHTUIIapUTa yXmaob:
-0 TUyy Sin(ot+e)+Uqm cos(ot+e)=kU,m cosot (3.21)
onamus. (3.20) udonanu jo ra xymatupuo, yuu (3.21) Onnan Kymamms:
o TUym[jcos(wt+e)-sin(ot+e)]+Uqm[cos(ot+e)+
+jsin(ot+e)]= kUyn(cosot+jsinmt)
SHIIU
cosy+j siny=el’; j cosy-siny=je¥

xucoOra onuo

joTUm@'e+U,, e°'e®=kU,, /! (3.22)
spumamu3s. (3.22)H1U UKKU TOMOHUHHU et ra KUCKapTUPUO

(1+j © T)Uum €°=kUm

Tomamu3, OyHaH
k — %ejq’

joT+1 U,

(3.23)

(3.23) Tenrnamanan A®X kyiunarunda nojalaHuId MyMKUH

k

W(o)= , 3.24
o) joT+1 (3:24)
EKu 40
W(joo):%ej"’ = Alw)e'. (3.25)

bynna A(w)- ammurynanap aucoatuaup. Kymmaua W(jo)- udonann
Y3aTUIIHUHT KOMITIEKC KoddduimernTn ned xam atamanan. 3BeHoHnHr ADX
TEHITIAMACHM OE€BOCHTA y3aTWIl (YHKIMSAAAH P OINEpPaTOPHU j® Tra



aIMalTUpUII OWiIaH OJIMII MYMKHUH. By Koujmanu Oolika 3BeHOJApra,
myHuHTACK ym3uku APT ra Tanbuk 3Tca Oyimaau, yMyMui Xojija 3ca
W(i)=W(P)] o
ned €311 MyMKHH.
(3.24) TeHrnaMaHUHT YHT TOMOHH KOMILUICKCITH Udoaa 0Yaub, yHHHT
cypaT Ba MaxpaxHH nM(poaa Maxpaxura Kymma OyiaraH coHra Kynantupuod
XaKUKHUIA Ba MaBXyM KUCMJIApra aXXpaTUIl MyMKUH:

. k . koT .
Wie)= T?w? +1 . T?w? +1 - P((D)Jr JQ(CO)'

(3.26)

oyunarn P(o)=f(w) sa Q(w)=f(®w) xaxuxuii Ba maexym uacmomasuii
xapakxmepucmuxanap 1e0 atanganu.

Junamuk 3BeHoapHUHT ADX napuHu KYpub yMKamus:

Hnepyuscusz 36eno yuyn

W(jo)=k

Oy neranum wuHepnusicu3 3BeHOHHMHT A®MX KOMIUIEKC TEKUCIUKIATH
KoopauHaTanap Oommaan K macodana xakukuii ykna sxoinamrad (3.4,a-
pacm) HyKTa KHJIHO TacBHpIIaHAIH.

Xakukuii Ba  MaBXyM
teHrnamanapu (3.4,0-pacm)

P(w)=k; Q(w)=0

KYpuHUIIa 0ynaau.

4acTOTaBUI XapaKTCpUCTUKAJIAPHHA

(3.27)

L 41

R 4

+1

Lo1 A(w)

Mn | e

(02)

3.3-pacM. YacroTa XapakTepUCTHKAIAPHU OJIMIITa JOUP TaCBUP

jQ((x)'< Q(w) / P(®)

P(®)

Q(w)

P(o) 0
a) 0)

3.4- pacm. Unepuumscus 3seHonn AD®X, XYX Ba MUX

Anepuoouxk 36enonunz ADOX cuHu Kyplzﬁgl YUyH

. k

nponanan gorigananmwianu. by aca (3.24) TeHrimamagaH KOMIUIEKC COHU

. a
A jarctg—
atjb=+ a’ug’e P

e—j arctgoT

(3.29)
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KYPUHMIIA  TacBUpJAll MYMKUHJIWUTH  acocuzpa onuHran  (3.28)

tenrinamagard W(jo) BEKTOpHHU — MonynauHH arctgm T=¢—

o’T? +1
apryMeHTHHH Oepamu. by xonma anepuonuk 3BeHOHMHT ADX mapkasu
KoopauHaTa OomuaaH abuucca yku 0yina6d k/2 macodana xoitamran 0
HyKTajza Jkounmamrad K/2 pamuycra sra spuM aillaHAHW TaCBHPIIAMIH.
Yacrora ®=0+00 opanuruna ysrapranaa W(jo) Bekrop ¢=—m/2 Oypuakka

Oypuiaam.
XaKuKuil Ba MaBXyM 4acToTa XapakTepuctukanap (XUX, MUX):
k koT
Plo)=——: 0)=————— 3.30
( ) ®°T? +1 Q( ) ®°T? +1 ( )

TEHTJIaMaJiap acocuaa Kypuiran Ba ynap 3.5, a, 6-pacMaa KypcaTHITaH.

Q) Qo)P()
k/2 /

<—> = P(®)

p— _ - k [

(o) )o 0)
0
Q(w)
a) 0)

3.5-pacm. Mueprusuin HopaBpwii 3BeHOHUHT ADX, XUX, MUX napu
3.3 UKKHHYH Japaxaji HHePUUATH 3BeHO0Iap

WkkuHuM napaxanu uHepuuanu (Oomkavya KUian0) aWTranma MKKA
CUFMMJIM, WKKWHYM Japakajid HoJaBpuii €ku TeOpaHma) 3BeHO 1e0,
KHPUIIINATA TIOFOHAIN TabCHp OepriiraHia YMKuIIa TeOpaHMan cyHaaural
€k YpHaTHIaAWTaH KHMaTra HOMABpUil (MOHOTOH) SKUHJIAIIAIATAH
curHan OepyBuM 3BeHora aitwiamu. byHnmail 3BeHOJa YTKUHUM ‘KapaéH
MKKUHYH Japaskann nnq)q)epeHZI:lglan TeHr1aMa Oninan udoaanaHau:
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dzy, dy,
T,T, ot +T, ” +y, =kx, (3.31)
oyama Ty, T, — Bakr Vyiyamumra sra BakT JOUMHIIapu; K- 3BCHOHH

Ky4alTupHi Ko3PPUIHESHTH.
By Tenrnama OomnuraHFydY mMapTH YarnjaH HOJ OyJIraHaa OonepaTopiiu
TacBUpza
(T Top*+Tip+1)yu(p)=kxu(p) ~ (3.32)
KypuHHIUH Oymamu. By TeHriamagan TeOpaHyBYM 3BEHOHWHT Yy3aTHII
(GYHKIMSICHHH OJIAMU3:
W)= -
T,T,p +Tp+1
VTKHHYH KapaéH XyCyCHATH XapaKTePUCTHK TEHIIaMa WIAH3Iapura, sbau Ty
Ba T, BakT poumuiliapuau HHcOATHra OOFIMK OYIuO, HOHABpUH EKH
TeOpaHMa Tycra ra OYITUII MyMKHH.

WxkuH4YM Japakand WHEPHMSIM 3BeHoyapra Muconl cudaruaa
WHAYKTHBIUK, JJIEKTP CHFUMHM Ba aKTHB Kapmmiukiaan wubopar R-L-C
TeOpaHMa d1eKTp KoHTypaap (3.6-pacm); 3IEKTPOMEXaHHWK »dJie-MEHTIap,
MacaJiaH SIKOPHUHT MHEPIUS MOMEHTHIa KHHETHK SHEePIH s, IKOP 3aHKUPUHU
WHAYKTUBIIUTUA SJICKTPOMATHUT SHEPTUS FaMilail OJlaJiuraH SJIEKTP MOTOP;
Ky4alTHUpPTAd DJIEKTP MalliHa; Macca Ba TapaHIVIMKKa (ITUIYBYAHIIMKKA),
Xam/la WIIKAIAHWUII EMUIIKOKJIMTUTa 3Ta MEXaHWK JJIEMEHTIap Ba IILY.
KYpCaTHUII MyMKHH.

R-L-C xontypHuHT (3.6-pacMm) KUPHII 3aHXHUPH YUyH AU HepeHIIraT
TEHIJ1aMacu

Lﬂ+iR +ljidt=UK (3.33)
dt c
KypuHUIITa 3ra 0ynaau. YUK 3aHXKUpU yIyH
1.
== [idt (3.34)
C

ne6 é3um mymkuH. (3.34) renrnamanu nuddepennuamiad, onuHrad ndoaaHu
(3.33) Ba (3.34) Tenrnamanap OmiaH oupramukaa eqand

d?u du

T.T, dtzq +T1 dtq +Uq :UK

(3.35)

ommuaan, 0yama T;=RC, TZZZEZ/ R, - BakT nonmuiinapuaup



Jlamtac Oy¥inda y3rapTUpULI KUPUTHO KOHTYPHH OIIEPATOp
R L )

‘:'_NV\T . - » .
Ll T Uz — Ky (/= Const
) w -

a) 8

RAAMOEN

2)

3.6-pacM. kkuHYM apaxkaiay HHEPIWSUTN 3BEHOMap (a, O, ) Ba YIapHUHT
JIMHAMUK XapaKTepucTUKanap (2)

TEHINIAaMaCUHU KyHUAaru KypUHUILIA OJIaMU3:
(TiTop?+Tip+1) U, =kU, (3.36)

DHou mycmakun Kyzeamuwiau yseapmac mok momopuru (3.6,06-pacm)
OlepaTrop TEHIVIAMAaCHMHM OJlaMM3. DbyHJa MOTOpPHHM MAarHuT OKHMH
y3rapmac, yHU KapHIWJIMKJIApU XaM JOMMUH, MarHUT TU3UMU TYHUHMAaraH,
kapaéHiapra rucrepesucra, yropma Toknapra Oynran ucpoduap, yyTka-
KOJUIEKTOP YTKUHYM KapIUWIUTH, SIKOP PEeaKkIMsACH TabCHUp KypcaTManan
KabM >KOM3NMMKIApHU KaOyn Kwiamus. IllyHuHr- nek, MOTOp Banuaaru
10K71aMa M,, MOMEHTH, HHepIHsa J MOMEHTH OMTTa Baira — MOTOp Bajiura
KeITUPWITaH Ba yJIapHM XaM Kuimatu y3rapmac ne0 omamus. Hirdm
MEXaHW3M Ba Yy3arMaiapaaru (peayKrop, KaWuIum y3aTMa Ba II.Y.)
ucpodap, HHEpUUIIAP XaM XHcoOra olMHraH 1e0Kal0ysl KHiIaMus.

By 6omkapys o0bexTH (3.6,0-pacM) ydyH KHPHII CUTHAIH KUIHO
SKOp 3aHKHPHUTra OepHiIaJuraH KYAIaHWII, YUK CUTHAIN KWIHO SKOPHH
allTlaHuII © Te3MWrH Kalyn STWiIraH. Arapia sSKOp 3aHKHpHra cakparl
KYpPUHHMIIUIA Ky4IaHWII Oepuica, YTKUHYM >KapaéH Xocun Oymmo, y
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Kupxrod Ba HproTOH KOHyHIapura acocaH KyWujard TEHIJIamajiap OuiaH
0aéH PTHIIaIU:

Uze+ir,+L, 31 ; (3.37)
dt

45 i

M=MC+JE . (338)

Bynna, (3.37) udona Gomr 3aHkup yUyH Ky@WIaHWUIUIAD TEHTJIAMAcH,
(3.38) aca anekTp MOTOpPHHM XapakaT TEHIJIaMacuaup, yiaapaaru €, i, R,, L,

Teruuninya MOTOp SAKOPHUHU 9IOK, TOKH, AKTHUB KapmuJiInuru Ba
HHAYKTHUBJIMIY, M- MOTOPHUHI" 3JICKTPOMAaruuT MOMCHTH:
M=ci (3.39)
Mc- MOTOp BaJiuaaru CTaTUK MOMCHT:
M.=cl,, (3.40)
J- MOTOp BaJiira KCJITUPWUJIraH HHEpUUA MOMCHTHU; ¢ — MOTOPD MOMCHTH Ba
Toku opacumarn €ku  Motopuu OFOK Ba  Tesnurm  opacumaru

NPOMOPLUUOHAIINK K03 duimenTy; |, — MOTOp Banura KyWwirad rokjiamara
IPONOPLHUOHAN OYIIraH SKOp 3aHXUPHUAArd TOK.

(3.39) Ba (3.40) udonmamapuu >pTHOOpra oymb (3.38) TeHrIIamMaHu
KyWuaarnya y3rapTupaMmus:

. cT,, do
|:|}0+ .
dt

M
OyH1a T3M=JRM/C2- MOTOPHH JJIEKTPOMEXAHUK BaKT JOUMUNUITUTH.
[TponopumoHauuk  kKod(GQUIIMEHTH ¢ HU KyHHIard TeHTJaMaaH
aHuWKJaca 0ynmaau:

, (3.41)

=N NTw (3.42)

Oyngaru ly, N - MOTOPHMHI TOKM Ba Oypyak TE3JIMTMHUHI HOMHHAI
kuiiMatiapu. (3.37) Ba (3.41) renrnamanapuu Jlamacra 6uHoaH y3rapTupuod

Us(p)=e(p)-Rui(p)+Lupi(p): (3.43)
48

] T

i(p)—1o(p)+ CR > poo(p) (3.44)

M



spumamu3. By Tenrnmamamapaum Oupranukna e4u®, MOTOPHH OIepaTop
TEHTJIAMAaCUHH OJIAMU3:

Uk(p)=(Tou TP+ Tonp+1)ca(p)HTupt DRubi(p)  (3.45)
oyuna T,=L./Ry MOTOp SIKOPH 3aH)XUPUHUHT 3JIEKTPOMArHUT BaKT
JOUMUMNINATH.

TynkunnantupyBun Tascupau Rol,(p)=0 1e6, MmoTopHH omeparop
TEHTJIAaMacCUHH IOy KYpUHHILA

(TouTup*+Top+1)co(p)=Ud(p); (3.46)

wip)= ) :

U(p) B (T, T, p>+T, p+1)

omunany, oyaaa Uk (p)- kupuin tabeupu; o(pP)- YUKHIIT KOOPIHHATACH.

Onexmp mawuna xyyaumupeuyu (OMK) acocan onguH wumUa0
YUKApWITaH  aBTOMATUK  THU3UMJIApAAa  KYN  WOUIATHIATAH  HOJUP
MallMHATApAaH OupHaMp. YHM Kydaiitmpum kodbéurmentn 1¥10% Ba
VHIAQH XaM IOKOpHM OYIMIUTUTH Y3 BakTHAA aBTOMATHK TH3UMJIApHH
PHMBOKJIAaHHUIIMHU Ba OMMAaBHH TapKaIWIIMHK parOaTianTuprad. AMMo Oy
MallMHAHA ~MYPaKKaOJIUTH, XapaKTePUCTHKAIAPUHUHT HOTYPFUHJINTH,
WIUTATHII, POCTJIAIIHK aH4Ya MYypakKaOMWrd, xampa Oup Karop acH
YCTYHJIMKJIapTa 3ra spuM YTKa3ruwin acOobnapHu maigo Oynummrua Oy
MallliHalap MWOUIATWIMIIMHA  TycuO Kyhau. Ammo OMK  y3unHM
XyCcycusiTnapu OwiiaH, MaTeMaTHK H(OJaTaHUIIM, WYHIATH >Kapa&Hiap,
ypraHuira, TYIIYHHUINTa, TacaBBYp KWIMINTa YPHAKIWTH, OYUKIHIH,
AQHUKJIUTH OWJIaH DJICKTPOMEXaHWK TH3MMJIAp HWYMIA allOXUAa YPHUH
SraylNaiii, YHU VKHII — YypraTuil yqayH ¢oimanaHuin Kyn Wuuiap Kepak
oynanu.

OMK wmypakkab pauHaMHK OOBEKT OYIMO WYKM Ty3HWIHINH,
Oymaguran kapaCHiap, MammHa OynakimapuHu Oup-Oupu OwiaH y3BUM
6eBocuTa €KM OMIBOCUTA OOFIIMKIINTH, ¥3ap0 TACUPJIAPH Ba YIAPHUHT Xap
XWJI OMWJIIapra Kapa® y3rapuiy YpraHuil, TaxJIWI KWIHII, XHCOOJAmI
WIUTApUHE  OFUPJIAIITUPAAN, aMMO TaJKHKOTYHIAH OylapHH Kaiich
OupuHM, Ka4yoH XucoOra onum €KUM OJMAaciiK, YeK KYHHIUIMK Kabu
KapopJap KaOyJ1 KHIHIIra MaxOyp 3Tajau.
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OMK ¥3upma pespiau HMKKWATA 3JIEKTP MalllMHAaHU MYy’KaccamilallraHU
0ynn0, xKyna 10Kopu cudaTin, TYFpu Oypyak THCTEPE3UC CUPTMOKIN MarHuT
TU3UMHUTA 53ra MallMHAIup. YHU OUPUHYM TIOFOHACH KUpHUIIU OYIuo
oomkapyB uynramu (bY) (3.6,B-pacMm) xucobnaHca, YMKUIIA OTHO —
KYHAaJIaHr sikop uynramu (Q-Q HyKTajnap opanuru) KaOyn stuwnaau. by
MaIIMHAHUHT SHT MYXHM XyCyCHATIapuaaH siHa Oupu — Oy SKOPHHHT
KYHIQJIAHT YyJIFaMUHU KapIIWIMKCU3 (- HyKTajJap Opacu KHCKa
TyTalITUPUITAaHUINDP.

VKKUHYM TIOFOHACH KHUPHUINM OY1InO, KYHAAJAHT SKOp YyJIFaMu
xucobaanca, umkumu KO d-d Hykramap opacumarn Oyiiama sIKOp
qyJIFaMHu XUCOOIaHAIH.

bomkapys uynramura (bY) xyna kudauk Tok (curnain) 6epuiranna Og
OKUM Ba y Ty(halau KYHAaJaHT SKOp YyJFaMujaa yH4a KatTa OynmaraH 1+3
BOJITra SKMH Ky4JIaHMII XOCHJ OYynanu. -0 HyKTajap opacuaa KapIIMIHK
OynIMaraHjaurd Ba KOHTYpPHM KapIIWINTH VIIa KYHAAJaHI 4dyJiFam
KapILIWIMTHIaH HOOpaT OYyNraHmuru ydyH Oy KOHTypJa aHda Karra i TOK
xocun 6ynamu. By i, TOK maiiao Kuiaran MarHuT OKMM HucOaTaH karTta 0yiuo,
Oyitnama sixkop uyiaramuia (d-d mHykramap opacuma) Terunutn €, JHOK xocumin
KWJIaJ Ba y TallKW 3aHKUpra — roKjaaMara y3aThiagu. Arap oKjiaMa yiaHca
Oy 3amKupJa Iq TOK Mmaiino 6ynamy.

Xap Oup uyiaFaMJaH OKaJWTaH TOK ¥3 MarHUT OKUMUHU D5, Dy, Dy,
@y, xocun kunagu. bymapaan @y, g AKOp TOKIAPUHHUHAT peakmusicu 0yauno,
ynap acocuii @ okuMra Tabcup yTKa3zuO, KamMaWTHpaau. AHa LIy OKUMIAp
TabCHPUIa Kapama- KapIld OKUM XOCWJI KWJIMIN, yJapHU CalOuil XxapakaTMHU
OJJIMHU OJIMII YYyH MalIMHaAa Maxcyc kommeHcanus uynramu (KY)
Yypuatunamu. by KU okum @ xam Dyy, @y 6unan 6upra ycub-kamasau Ba
Ry kapmwimk OwiaH ViraJapHu CajlOWid TabCUPH YPHUHHU  TYIAHPHUIIL
Jlapakacy TaHJIaHau.

Mamuna nuugaru 6apua dyiramiiap MarHuT TU3UMIIAPH Ba OKUMIIAPH
OpKaIu AouMo Oup-Oupriapura Tabcupriapia O0yiaau Ba Xap XWwil OMUiIIapra
Kapab y3rapagu. AHa 1y Oapua kypcatwiran cababmap tydaitiu 6y OMK
Mypakkad KypwiMmaaup Ba YHM HWuujarda Oapua xapaHIapHH, y3apo
OOFNaHNIIIAPUHY Y3Tapyil KOHYHJIAPUHU TYIUK XHUCOOTa OJIMII MMKOHHU HYK
Ba OyHra KymuH4a sXTuéx xaMm Uyk. Kenrycu ummapHu OCOHIAIITHPHIN YIyH
6u3 Oup Heya coONNANAIITHUPYBUYM, UYEKIOBYM IMIAPTIIAPHU Kalysd 3TaMus3.
XycycaH, MallliHa TU3UMH TYWHHMaraH, TUCTEpE3HC, YIOpMa TOKJIap UCPOdH



KAYHMKIUTA Y4yH 9BTHOOpra oimaca xaMm Oyiaau, SIKOp 4yJFaMJIapuHH
peaKIMsIapy TYJIUK KOMICHCAIUS KHJIMHTAH, WKW KapIIMIUKIAPH, 9yTKa
— KOJUIEKTOP KapIIMJIUKJIapu, HHAYKTUBIUKIap Y3rapmaiinu, DMK OGypuax
TE3JIUTHU Y3rapMac s’bHU IOKJIaHUIITa OOFIHMK 3Mac Ae0 dapa3 KuiaMus.

[y aiitunrammapaud dbTHOOpra oNMO OWPHHYM KydaHTHPHUII
noroHa (kackan) yayH Kupxrod kKoHyHHTa acocaH:

U1=r1i1+|_1% (347)
dt
neb é3amms, Oynna U;- GomkapyB gynramMura Oepuiiaural cCakpamcuMOH
KYWIaHWII; i1, 1, Ly, - OOMIKapyB 4yIFaMUHUHT TOKH, KapIITWIATH Ba
WHIYKTHBIIUTH.

OMK OupvHYM TIOFOHACMHM MAarHUTJIOBYM XapaKTePUCTHKACH

xapakrepuctukau €,=f(i;) umsukau ned
62:k1i1 (348)
€3ummmnu3  MyMKuH, OyHna K; — kyHgamanr koutyp DIOK Ba Gomikapys
TOKH OpacHard MporopuuoHaUTHK Kodpdumuentu. (3.47) TeHrIaMaHu I
ra 6ymu0, Jlaruacra 6uHoaH Yy3raptupu6, xamaa (3.48) udomanu xmcobdra
omH0:
k19:U1(p)=(T1p+1)e2(p) (3.49)

ne6 &é3amms, Oynma T1=L;/r; — GomkapyB 4y/iFaMHHHA BakT JTOMMHUMINTH;
01=1/r;- OoIIKapyB YyIFAMUHUHT YTKA3yBYaHIHUTH.

KyualiTupruuan MKKUHYM TOFOHAacH yuyH xam Kupxroduu
KOHYHHUTa OMHOAH:

. di
€,=lolo+L, —2 (350)
. dt
nebd €3amus, OyHaa Iy, I, Lo- KYHIAIaHT KOHTYPHUHT TOKH, KapIIWINTH Ba

WH]TyKTHUBJIUTH.

By cadap xaM HMKKMHYM TIOFOHAa MAarHUTIAIl XapaKTePUCTHKACH
YU3UKIIU 10

ea=k2i2 (351)

€3amms, Oynna k; -OMK DIOK Ounan kyHAamaHT KOHTYP TOKH Opacuaaru
HPOTOPLHOHAIINK KO3 (UIIMEHTH.

Tok I, xuiimatuau (3.51) udonmanan (3.52) TeHrmamara Kyuuo,
xamya Jlammac 6yitnua y3raptupuo:

K202€2(p)=(T2p+1)e.(p) (3.52)
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spumiamu3, OyHma (,=1/f, — KYHIAJAHT KOHTYPHHUHT YTKA3yBYaHJIWIH;
T,=L,/r, — KyHAATaHT KOHTYPHH 3JIEKTPOMATHUT BaKT JOUMHIAIIUTH.

e,(p) xumiimatuau oca (3.52) udomaman (3.49) ra kyium6 DMK
yukuigarn JIOK e, (p) kuiimatuan xupum U;(P) KywiaHummira OOFIUKIH
TCHIJIAMACUHHU ONIepaTop MIAKIIUIA OJIAMH3:

_ B
ea(p)= TpeiXT.ped) U,(p)

oynna B=k;k,0,09, =——£izi - OMK kyunanum Oyinua OFOK
L I, nrnp U

Ba Kydatuprud kodpdunuentunu oepanm; Eo, 1y, 11, I,— DIOK Ba Tokmapau

VpHATUITaH KUIMaTIapHu. 49

OMK opatia WKKHTa Ba yHIAH KYNPOK OOLIKapyB yyJFaMiiapura sra
Oynmagu. Arapia unulaTHIUIIAa OMp HeuTa OOUIKapyB YyJIFaMH KyJUIaHWIICA,
YHIQ TYIUK BakKT JOUMHIJIMTH VYIIa YyJFaMIAPHUHT OapyacUHHM BakKT
JOUMUUIMKIAPY HUFUHANCH KHITUO OJIMHAIM.

Xakukarna 3ca DMK Ty3unuiiy, Uuku sxkapa€Hiap Ba yJapHHU ¥3apo
Typinya OofiaHulLIapu Tydaitnmu yHaaru sxapaéH (3.53) Oepuiaranuaan
MabIyM naapaxana dapk kwiaad. Uy commanmamrupumraun xucoOra om0,
IOKJIaHUII O¥Hnya cakpar HyK e, sxapaéHHU yMyMHH XoJja:

(a0p*+azp+1)ea(p)=PU1(p) (3.54)
TeHrnama ounan udomanaca Oynaam.

Oumu (3.36), (3.46) Ba (3.54) TeHrIamMamapHU COJHUINTHPCAK, YHIA
3BEHOJIAPHUHT TY3WIHINW, WIUTAIK aH4ya (apK KWIMHHUIIATA KapamacaaH
ynap Oup xun Ty3unmara sra dkaHnuruau cezammu3. Ly ca6abmu (3.36)
OIepaTop TEHIVIAMAHHM €YHII MHCOJIUAA YTKUHYM XapaKTEPUCTUKAHHU TAIKUK
KWJIaMU3. YHIra acocaH XapaKTePUCTHK TEHIIaMa

T1T2p2+T 1pt 1=0
KYPUHHUILTA 3T, YHUHT WITU3IapH 3ca

1 (, [T,-4T
P =— 1- |- 2
2T, T,

ndonanan anukimaHaau. Arapma T,>4T, Oynca,
XaKUKHA 0Yr0, YyHUHT €4UMHU

U.=U+ce™ +c,ef?

(3.53)

TCHIJIaMa WJIAWU3J1apu

(3.55)



kypununuin Oymamu. by (3.55) udonma YTkuHuM skapaH HOAABpUH,
TeOpanunicu3 OymuuuMruau oenrunad Oepamu. (3.6,r-pacm, 1-3rpuiuk).
Bynnaii xoccanapra sra 3BeHONAp ukKun4u odapaxcaiu Hooaspuii (€K UKKH
CUFMMIIM HOAABPHI) 3BeHOIap AcO aTaiaim.
Arap Ti1<4T, Oynca, yHma TEHTJIaMa HMKKHTa KYyIIMa KOMILIEKC
WIJIU3Ta Jra:
Pro=-0t jo.
by epma o=1/(2T,)— cyuum xkoaddurmeHTy; (n=i M -
2T, T,
TeOpaHunuIapan Oypuak Te3aurd. by xomnma (3.36) TeHIIIaMaHUHT SYHMH:
U,=U,+Coe™sin(mt + o) (3.56)
Kypunumaa Oymaaum, OyHma Cp, ¢ — OomUIaHfFuy — HIapTiapiaH
aHUKJIaHAJUTaH AouMuimuknapaup. Arap t=0 Oyica, yHma ¢=arctgo/o,;
Co=—mo/wUy. Dumu Co Ba @ kuiiMaTiapuu (3.56) udomara Kyiuo,

Uq:U{l—&e“‘ Sln((Dt+(P)j| (357)
)
sra Oynmamu3, OyHma mo=1/ JLC - XyCycuil TeOpaHMIIApD YacTOTACH.

(3.57) tenrmamara Moc YTKMHYM XapakTepucTuka 3.6,r-pacmaa (2-
STPUIIMK) KeNTUpWiIraH. byHnalt yTKUHUM XapaKTepUCTHKara 3ra 3BeHoJap
mebpanma 38eHo N1ed aTanaau.

TeOpaHma 3BEHOHHUHT XyCycHH X0onu Oy— 3BeHOAa JeMidepialiHu
(cyHIupHUIIHN) HYKIUTUIUP, YHIA 3BEHO KOHcepeamus 36eHo 1ed aTanaan
Ba YHUHT au¢depeHman TEHITIaMaCH:

2 a7y

T 'T;'Fyq = kXK (358)
Kypunuimra sra Oymaau. Bynma T — BakT JOMMHIAIHIH, K-KydalTHpUII
koa¢punmentu. Honnan yanga 6ynran OGouutanFuy mapTiapHu bTHOOpra
onub, Oy Tenrnamanu Jlartacra OuHOaH Y3rapTupud, oOmepaTopiu
HIaKjard

(T’p*+1) 6, = KX, (3.59)

TEHIJIAMaHH OJIAMU3.

KoncepBatuB 3BeHOTa MHCOJI KWIHO, HWA€aT WHAYKTUBIUK Ba
CUFUM/JIaH M0OpaT NmaccuB TYPT KyTOJIMKHM KYpcaTHI MyMKUH. By 3BeHOHH

YTKUHYM XapaKTePUCTHKACH CYHMalguraH TeOpaHMa OSTPHJIMKHUA TalIKUII
3Taju.

OHAU UKKUHYU Oapadxcanu UHEepYUsIu 36€HOHU Hacmoma Oyuuya
xapaxkmepucmuxaiapuHy Kypuod duKaiiik. ByHUHT ydyH 3B€HOHHMHT Y3aTHII
¢dbyskusicuan (3.46) oneparop TEHTJIaMa MHCOJIHIA OJIaMU3:

® k
W(p) = (p) _ A , (3.60)
U(p) -T,T,p>+Tp+1
oynma k=1/c. Dumu p ypHura jo KkyinO, 3BeHOHHHT ADX TeHrIaMacuHH
Kyiuaard KypuHUIIAA OJIAMU3:

W(jo)= i( . (3.61)
-T,T,0" + Elén +1
(3.29) udonanu rpTHOOpTA 0THO,
W(jo)= e 0 e (3.62)

JO-o'T.T,) +0’T?
TeHrnamara spumiamus. by (3.62) tenrnama acocuia o yacroranu (0--oo raua
y3raprupranumusaa W(jo) Bektop ¢=—m Oypuakka Oypunanu (3.7,a-pacm) Ba
UMKKMHYM Japakajdu HWHepLysuin (TeOpaHMa) 3BEHOHM aMIUIMTyja Ba (asa
gactoTa xapakrepuctukacu (ADX)

1Q(w) P(of IQ(w)
®=00[< K J|.(0:0 M
) P(w)
(o) )@ k
0 7
W ==
a) 0)

3.7-pacMm. UKknHYM qapakand HHEPIHsIN (TeOpaHMa) 3BeHOHUHT 4acToTa
XapakTepUCTUKaIapU



onuHaau. TeObpaHma 3BEHOHU

(-T,T,0%) +T0?
> (3.63)
kT]_(D
Q @D): 2@ 12 2
(1—T1T20) ) +T1 ()] Y,
TEHIJaMallap acocuJa OJWHraH XaKWuKAd Ba MaBXyM  4acToTa

XapakTepucTukaiapu 3.7,0 — pacMaa KeITUpHIITaH.

3.4 NuddepeHnHAITOBYHA, MHTETPATJIOBYH Ba KEYMKYBYH
3BEHO0JIap

Hoean ougpgepenyuannosuu 3seno ned, YUKW KHMMATH KHUPHUII
TAbCUPHHUHT Y3TrapuIll TE3JIUTHra MPONOPIIMOHAI 3BEHOTa Al THIIa Iu:

D \wip)=kp (3.64)

Yo=K —=;

dt
Arappa xupummra TIOFOHAIM CHUTHaJl —Oepuica, 3BEHOHUHT
YUKHUIIUA Ha3apuil JKUXaTJaH YEKCU3 KaTTa aMIUIMTyIa Ba KEHIJIUTH
KUXATIAaH YeKCH3 KHYMK OHHM MMITyJbC OJHMHAAH. AMMO HJeal
muddepeHInauIoBYn  3BeHoNap  OynMmaian. Amanuérma  OumpmyHYa
MHepIMAra 5ra 3BEHONAap OWIaH HIIaIra TYFpPU Kelaau, sSbHU pean
oughghepenyuannoeuu 3BeHo OunaH. bynmail 3BeHOHM mHQdepeHman

TEHIJIaMacu KyHuaaru KypHUHUIIra 3rajup:

dy dx,
dt+y kT ot (3.65)
Oyama, T, Kk — 3BCHOHMHr BaKT [JOMMUIJINTH Ba KydYalTHUpPUII
KOA(pUIIMEHTH.
Yoy (3.65) udopa oneparop makimuaa;
(TP+DY()=KTpx(p): W)= P (3.66)
Tp+1

é3mnaau.

JuddepenunanioBun 3BeHONAp OJaTAa YTKUHYM KapaEHHU KOPPEKIHS
(aXmmam, Ty3aTUll) KWIUII Y4YyH KyulaHwiagd. byHra mucon kuimO
CMAabUIN08Y U MPAHCHOPMAMOPAAPHU, KOHOEHCAMOPaU Oughgdeperyuaniiosyu
KOHMYPAAPHU,
KypcaTuil MyMKuH. Cmabuninosuu mpancgopmamop (3.8, a-pacm) — 0y Oup
¢dazanu KywiaHum TpaHcHOpMATOPUINP, YHHUHT MArHUT TH3MMHUAA XaBO
TUpKUIM ~ Oynmagu. TupKumn opamuFd  Y3rapTupwind, TpaHchopmaTop
UHIYKTUBIUTY pOCTiaHaau. byHnan tamkapu, TpancpopMaTopHHu OupiIaMun
Ba MKKWJIAM4M YyJIFaMJIAQPUHHUHI Ypamiap COHM HUCOATHMHU YpHATUII HYIH
OunmaH yHM Kydaltupuml Ko3(QUIMETHHM TaHJIAll MYyMKHH.
cTabMIUTOBYM TpaHCPOPMATOP KaTTa KapIIUIUKKa
sra [OKJIamMara MIDIalra MYJ/DKaJIaHTaHIUTH Tydaiim rokinamacu cair
pexumra siIKuH 0ynu0, Kyiunaru TeHriamanap ounan ndoganaHanm:

- M ¢
u (“% i
< 2. l L(z [,(K ’Q U
a) o . ;
5)

rey 2. _
v (/('Z

a 4 T

Me
T
L
r’:ﬂ“
J

K U

[ D*L,j ¢

B) 2)

3.8-pacm. [luddepennmannorun 3BeHonap (¢, 6, ) Ba yIapHUHT YTKUHYA
XapaKTEePUCTUKACH (2)
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oughghepenyuanioguu Kynpukcumon cxemanapHu Ba LY

Onatna



di.

U,=iRe+L, 31 (3.67)
dt
u=mal (3.68)
dt

By ukku tenrimamanu auddepenimaniad, KeMWH OJMHTaH TEHTJIaMaJapHU
U, Ba U, kywraaunuiapura Hucbatas equo,

T.9% Ly Zker, 9Y%
dt
oJlaMu3, OyHaa
Teole. - M_W, (3.69)
c Lc Wl

Le, Re- TpaHchopmMaTopHHHI OupiiaM4M YyJIFaMHUHM MHAYKTUBJIMIH Ba
aKTUB Kapmmiaurd, M — OupiaMuu Ba HMKKAJIAMYU YyJIFaMJIApHU Y3apo
unaykuuacu, Wi, W, — tpanchopmaTopHUHr OupiiaMud Ba UKKHUIAMYH
qyJIFaMJIAPUHHUHT YpaMiap COHM.

Cugumnu (konoencamopau) oupghepenyuaniosuu KOHmMypHu KAPHUILI
Ba YHMKHUII 3aHXUPIapy y4dyH TEHIVIaMalap KyHuJard KypUHHIIra sra
oymamu (3.8,0-pacm):

U.=iR+ 2 fidt ; (3.70)
C
U.=iR. (3.71)
Onmuaru cadaprujiek MKKM TEHIIaMaHu xaMm auddepennuaniab,
oJMHTaH TYpT TeHrnamanu U, Ba U, Kywianunuiapura Hucoaras euuo,

T, au, +U, =T, du,
dt
onmamu3, 6yana T.=RC — KOHTYpHHHT BaKT JOUMHUIIINTH.

Cmabunnosyu  Kynpukcumorn  cxemaoa (3.8,B-pacM)  YHKHII
kywianumi R;, Ry, Rs, xamma R xapmmnukmapra Ba L uHIyKTHBIMKKA 3ra
I'KU Tamkun STraH KYOpPUKCUMOH CXEMaHWHI JUaroHaiv a-a
HyKTaJIapUIaH OJIMHAIH. S}pHaTI/IJ'IFaH pexxuMIa KYTIPUK

MYBO3aHATJAIITUPWITaH. YTKUHYM peXUMIIapJa TOKHM BakT Oyiinya
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y3rapumm tydainn uaayktusin KU uynramaa ¥3 naaykuus SHOK xocun
O0Yn10, KYIPUKHUHT MyBO3aHATH Oy3HUJIaIH.

bynnaii xkypunmanap reHepatopHuHr Kysratuin uyinramuHu (I'KY)
TabMHUHJIOBYH OMK Ky4JIAHUIIWHA CTaOUIIOBYH cxeMasapza
¢doiinanaamnaan. YHma Oy cxema OMK OomkapyB uynramura (bY)
OepuiaJuraH YHUKUII CUTHAIMHU INAK/UIAHTHUPYBYM HMHIYKTUB JJIEMEHT
cudaruaa nuatmwiagy. CTabuioBYd KYNIPUK yIyH

U= L% +(R+R3)i1=(R1 +Ro)i2 ;
U.=i1Rs-12R,

TEHIVIaMaJlapHd €3MII MyMKHUH. YJapHM KYNpUK MyBO3aHaT xojijga naeo,
Ooupranukna eunmr tydaitmu (3.69) TeHrnamaHu onamus, ¢gakar Oy Xxoiga
k=R3/(R+R3); T=L/(R+Rs3) udomanap opkaau aHUKIaHAIH.

JuddepennnanioBun 3BeHOHU (KUPUII TAbCUPU TOFOHAIM OYarannaa)
YTKUHYM XapaKTepUCTUKACUHUHT Uoaacu (3.66) onepaTop TEHIIIaMaHU €410
onuHay. by eunm:

ya=kxe T (3.72)

Gepamu. VTKMHUM ~ XapakTepucTHKacuHH rpapurm  oca  (3.8,r-pacm)
IKCIIOHEHTa KypuHHIIHIa OYiu0, xapaéu t=0 Oynranma Oup oHma y.=Kx
KMiiMaTraya skajgayamuo, KeWnH t—oo 0ynranuaa, Y,—0 ra spumagu. [y
cababmu auddepeHnauIoBYN 3BEHOHMHI XycycHATUIa Kapab aiipum
XOJUIap/a JKa/jaluIaliTUPYBYH 3BCHE 10 Xam aiThIIau.

Humeepannoeuu 36eno— WHTETpaJUIOBYM (aiipuMm HeiTpan—Oerapad,
aCTaTHK) 3B€HOJIa YUKUII KNAMATH KUPHII KAHMATHHU BaKT OYHWYa OJMHTaH
MHTErpajIira MpornopuuoHaIIup:

yo=k[xdt (3.73)

dy

— =kx_,
dt

OyHaa K-UHTerpaiyioBYM 3BEHOHUHT Y3aTHII KOIPPUIUCHTH OYI10, Y YHKHUIL

KUAMATUHUHT Y3rapuill TE3JUTMHU KUPUII KUHMaTH HUCOAaTUra TEHTIUD.
(3.74) nudona onepaTopau makiIaa:

k
py(p)=kx«(p); W(p)= 5

I/IHTel"paJ'IJ'IOB‘H/I 3BCHOIa MMHCOIJI KI/IJ'II/I6Z MaromuT OKHMU }”/3rapMac,
QJICKTPOMArHuT Ba OJCKTPOMCXAHUK  BAKT HOHMHﬁHHKHapHHH

(3.74)

éKu

xXaMmaa

s



pTHOOpra oiamaca Oymaguran y3rapMac TOK MOTOPUHU OJIUII MYMKHUH
(3.9-pacm).

3.9-pacm. MHTerpamioBuu 3B€HO (@) Ba YHUHT YTKUHYN
XapakTepucTuKacu (6)
Kupumr  xuiimatin  0ynu6 Uyg KywiaHum xucoOjaHca, YHKHII
KuimMaty 6yn1u6 BamHM Oypanuil ¢ Oypyaru Xu3mar Kuiaau:
: .d
Ueko=k, d—‘tp (3.75)

onuil MyMKuH; OyHmaa o =de /dt — MoTOp BanMHHHT OypuUak TE3JUTH.
(3.75) Tenrnamanan

1
@:Fjdet. (3.76)
Uy=const 6ynranu yayH
0= Ud. (3.77)
ke
o(t) wmdpoma WHTETpPaTIOBYM 3BCHOHWHI YTKUHYM XapaKTEPUCTHKA

TeHrnamacu 0ynuo6, y tyrpu (3.9,0-pacm) un3ukaan uoopar.

WurterpannoBun 3BeHora oomka mucon cudaruaa (3.2,6—pacm) R-C
KOHTYpuHH Kypcatum MyMkuH. byrma R Ba C HucOartmapuam onumiaa
KOHJICHCATOp KUCKUWIApWAArd KyWIaHHWII TYIIUIIM R Kaprmmiaukaard
KyWIaHWII TYIIUIIAra HucOaTaH aHda KaM Oynumm mapt Ba Oy xomnaa (3.6)
TEHIJIaMa:
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UsiR;  i=UJR (3.78)

KYpuHULIHY onagu. bynaaru Tok kuitmatunu (3.7) kyiicak:
U, _ L JU, dt
Rc

HHTErpalyIOBYX 3BCHOHUHT y3aTHII (bYHKL[I/ISICI/I:

W(p)=E , (3.79)

P
KYPUHULIHY OJIaJN.

Keuuxysuu 36eno. KeunkyBun 3B€HO 11€0, YNKHUIITNIA KUPUII CUTHAIUHU
xed Oy3macnaH, aMMO OMp MyHYa JOMMHN T KEUMKUII OWJIAaH XyIAH Y3umai
KalTapaJuraH 3BeHOra aWTwiagu. boimikada cy3 OwiaH aWTrannua, YHKUII
CUTHAJIM KUPUIII CUTHAIIHY T BaKTra CHJDKUTHO KalTapaau:

y(t)=x.(t-T) (3.80)

KeunkyBun 3BeHonmapra Mucoi cudaruga OyHKEpIaH Tapo3ura oK
6epanuran TpaHcnoprepHu (3.10,a-pacMm), THAPaBIMK KyBYp Y3aTyBUHCHHU,
y3yH 9JIEKTp JIMHUSACHHH, KYYaWTHUpUII PEeKUMHUAA HUUIANIUIraH peseHH,
yJlaHTraH/AaH OMp Heda BAKT KEHHH aiijaHa OoLUIaiiiuraH MOTOPHHU KYpCaTHIL
MyMKuH. ByHkepman Tymiaérran ok, b OyHkepman unku6 | macodanu V
nenTa te3nuru 6anan t=I/v BakT yTrangan cyur T Tapo3ura eTuO KenuIIuAaH
KeiiuH ynuanand. byHpa KHpﬁﬁI X, CHUTHaNMM OyHKEpAaH YMKAJWTaH FOKHHU
OFUpIMrH O¥iica, YMKMII y, CUTHAJIW YIIYAHUII BAKTHJIATU IOK OFUPIIMIU
6ynamu. Kypunaguran xon yuyH KEUUKHII TEOpEMacura MyBopHK

7, = L (t=1)]= [x, (t— e Pt
0
onmuHaau. SlHa A =t — T Oeyruian KUprusuo,

V., = e“”ofxx(k)e‘pxdk —e "X,
0

OJIMHA/IH.

K¥ypunran 3BeHonapHu y3aTuil (QyHKIHSUIAPUHU FOKOPUAA alTHIraH
tabpumapra Ownoan: pean muddepennmamioBun 3BeHO yuyH (3.66)
nudonagan



y.(p) _ KTp

X () Tp+1' &5

W(p) =

X
Xy

5)

3.10-pacm. KeunkyBuu 3B€HO (@) Ba YHHHT YTKHHYHM XapaKTCPUCTUKACH (6)

MHTETpaJJIOBYH 3BeHO yuyH (3.74) udonanan

_v.(p) k.
W(p)= () p (3.82)
KEYMKYBYH 3BEHO YUYH
y.(p)=kex,(p)
ndomagan
W(p)= ig; — ke (3.83)
OJIMHAIWU.

By 3Benonapuunr A®Xnapunu aHuknanmus. Juggepenyuaniosuu
36enonune APX p=jw aptudopra onuo, (3.81) udonanan

JoT+1 oT-—]
anuknaiimus. bynnaa (3.29) uponanu nnodatra onud, ymoy TeHrIaMaH!
retg L
W(jo)= _KoT gy (3.84)

JorT? +1

™~
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tTonamu3. By 3ca mMapkasu koopauHaTtanap OONIMIaH XaKUKHA YK OVitnad k/2
Macodacuia Kouamran aijlaHaHUHT TeHTIaMacHIup.

Al Q) PlopQ(e)
o= P(0)
P(0) ©
Q)
W(jo)
a) 0)

3.11-pacm. luddepennmamiorun 3seHOHUHT ADX, XUX, MUXmapu

Yacrora  HommaH dvekcusraya 0+oo Yy3rapranga W(jo) Bekrop ¢=m/2

Oypuakka Oypwmamu (3.11,a-pacm). Xakukuii Ba MaBXyM YacToTa
XapaKTepUCTUKATIAPH ICa:
Ko®T? koT
Plo)=———; 0)=———o
( ) o’T? +1 Q( ) o’T? +1

TeHramanap acocuja Kypuiamau (3.11,6-pacm).
3.12-pacm. MnTerpamiosun 3BeHoHUHT ADX, XUX, MUXnapu

Hnmeepannosuu 36eHOHUHZ Adﬁgg uHH p=j® pTHOOpra omud (3.82)
ndomanan:
LT
W(jco):_L:—e 2
Jo
yuKapamu3. by 3ca MaBxyMm YKHUHT MaH(HH HIIOpasd TOMOHMIA ETaguraH
TYFpu un3uKHU Oepamu (3.12,a-pacm). by meranm TeObpanunapu xap KaHaai
4acTOTaJla XaM KUpHII TeOpaHuuulapuaaH ¢=-1/2 Oypyakka opKaja
KOJUIIVHUA aHIJIaTaau. Xakuknun Ba MaBXyM 4aCcTOTaBUI

XapaKTepUCTHUKATAPH:



P(®)=0; Q(w)=—k/w»

Keuuxysuu 36enonune AOX

W(jw)= ke ™ = k(cos ot — jsin o)
TeHIrJIaMara OWHOAH KOOpIHMHATAJIAp YKHHUHT Oomimaa sxkoiiamran K-ra
TeHr panuyciu annananu (3.13,a-pacm) Oepaau. XakuKWid Ba MaBXyM
YacTOTaBUI XapaKTepUCTHKAIAPU

P(w)=kcosot; Q(w)=-ksinaot

TeHrJIamanapra OWHOAaH, KOCHHYCOWJAJl Ba CHHYCOWJAJl STPUIMKIAPUHU
(3.13,6-pacm) Gepanan.

j Q(w) P(opQ(w)

P()

=00

Q(w)
W(jo)

) 3.13-a[$aCM. KeunkyBun 38eHOHMHT ADX, X%))(, MYX napu

3.5 JIuHaMuUK 3BE€HOJIAPHUHT JOrapu(MHUK 4acTOTa

XapaKTePHCTHKAJIAPH
AbTna pauMHaMUK — 3BEHOJAPHUHT  JOrapupMHK 4acTora
xapaktepuctukanapu (JIUX) kymaii kypuHuma OepHIMIIN  y4YyH

JorapupmMuk aMmIuMTyaa xapakrepuctukanapu (JIAX) Ba morapud-muk
¢daza xapakrepuctrkanapu (JIOX) ounan udomananam.

(3.59) TeHrmamManaH AWMHAMHMK 3BEHOHMHT ofiaui JIAXWHW oJuma
MYMKHH:

L=20lgA(w),
YHUHT opAMHaTacu aeuubenna (nb) 6enrunanamy, JIOXcu:
P=¢(o),

YHHUHT OpJIMHATACH 3ca paauannapaa (paa) OenruiaHaam.
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Onou xap oup 38enonune JIYXcunu kypub uuxamus.

Unepyuscuz 36eno. (3.60) udomanum morapudmiaad HHEPUUICH3
3BeHOHUHT JIAXHM TOmamus;:

L(w)=20Igk.

kK xoadduipienTr dacrorara OOFIMK OYIMaraHd ydyH, HWHEPIUICH3
3BeHOHUHT JIAXu abcuucca yKura mapamien Tyrpu 4u3ukHu Oepaau (3.14—
pacMm).

Anepuooux 36eno. (3.61) wudomanu morapudmiiad anepuoauK
3BeHOHHUHT JIAX Ba JIOXHN TOaMus:

L(0)=20Igk-20lg V0’ T? +1; ¢ (0)=arctgnT.  (3.85)

P(o)]

P
Qo) ©)

()
-
NP O W7 5

k

a) 6)

3.14 pacm. Uneprusicus 3seHoHUHT JIAXHU
JIAXHUHT MKKWHYY TAIIKWI STYBUUCUHU KYpUO YMKAMU3!

Lo(0)=—20lg Vo’ T? +1, @?T’<<1 6ymranaa, Ly(0)=0 onamus. Arap o’T?
>>1 oynca, Ly(w)=—20lgoT6Gymamm. Arap oT=1 6yuca, wian3 octumaru
udona ukkura TeHr Ba Lo(w)=3 b O6ymagu. JIAX Oy xoiga UKKUTA TYFpH
YM3MK Xonjga Oymamu Ba o—=1/T HyKTacuaa KECHIIAaIu. —KECHUIIHII
yacrotacu jaedmnaan. Ly(w)=0 acumroracu abcimcca Yku OwiaH Oup Xui;
ukkuHun Ly(0)=—20lgoT sca Oupunumra nucbOatan srwiran Oymaau. Ly
STWITAHIIMKHA KyHuaaruda Tomamus: m=®; 4actoraga opauHara —20lgm,T
HyKTaJa TYFpU 4YM3MK Oynamu, o=2m; yacrotaga —201g2m,T Oymaan.
Opaunaranapaunr dapku: —(201g2w; T-20lgw; T)=—201g2w, T/m;, T=-20lg2=—
6 nb.



[ynnait Kb, 4aCTOTAaHU UKKKA MapTa Y3rapTupcak, TYFpU YU3UK
—6 nb oxraBara osrunap skaH. Oxmasea nAe0, 4YacCTOTaHM HMKKH Mapra

ya3rapTupranjarn abcuucca VKHJIArd OpaluK —TyIIyHWIaad. Arap
YacTOTaHH YH MapTa y3rapTupcak, OpJAUHATAHUHT (PapKu:
10w, T
—(201g10®; T-20lgm, T)=20Ig 1 = 20Ig10=-20 1b.
®y

Hemak T1yrpu umsukHuHT oSrwadmu  —20  nb/pexananu
TaIIKWII 3Tap dKaH. /Jexada ned, actoranuHr 10 mMapra y3rapummra TYFpu
KenaauraH adcrucca YKUIard opaiuk TymyHwiaad. Munyc oenrucnJIAX
4acTOTacH OIIMINY OWJIaH OpJIuHATACH Kamasau (Teckapw srwiwm). 3.15—
pacM/ia UKKUTa aCUMITOTaJIapHUHT KeCHIUIN KypcaTtuiaras. (3.85)

L) [ ]
i Liw)
20 |
20Lgk
il
1 ' 10 100 w, e
f——- A erada —=—

3.15 pacm. Anepuoauk 38eHOHUHT JIAX Ba JI®X cu

TeHrJIaMaHWHr OupuHYM Tamkmwi 3tyBudcn 20lgk macodara  opkanma
KOJTyBUM a0cIucca YKura mapajien TYFPU YM3WKHU Xocuid Kunaad. JIAX
abcrucca YKUMHM KecwO YTaaWraH 4YacToTa Keculduul 4acmomacu Oy
neviunaau. Jlorapupmuk ¢asza xapakrepuctukacu ¢(w)=-arctgoT (3.15-
pacM) HyKranap opkanud Kypuiaaau. XapaktepioBuu Hykramap: ¢(0)=0;
@(00)=45; ¢(o0)=90°.

Tebpanysuu 3eeno. by 3BeHoHMHTr JIAXHu Kypum yuyH (3.62)
TEHIJIaMaHU Kylujaarnya €3aMus:

W(jo) =

2
kog

V(2 —0%) + (2tw,0)?

e

. 2
| arctg%
o —®

(3.86)

6y epma, Oomuramrmd uactota mo’=1/T1T,; CYHAEPYBUH KOd(hHUIHEHT

§2=T 1/ 4T2.

(3.86) udonanu norapudmiad, JIAX pa JIOXHu onamus:
L ()=20lgk+20lgee>20lg /(02 — 0 | +(20,0) ; (3.87)

¢(w)=-arctg
()]

¢ !-":_._:. SIS

(27

2Em,®
2—02. (3.88)
0—®
L(w),
an
W
20 SN
NG L(w)
2019k \\
0 ‘ Ws : e w, /¢
\\/ N 2 N 100
N N ®)
45 \\ ™ <
NN (@) ™
\\ |
90 [
Y(w),2pad i

T

i
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3.16— pacMm. Tebpanysun 38eHonunr JIAX (a) Ba JI®X (6)

(3.87) Ba (3.88) tenrmamamap Oyimua mp y3rapmac, £ HUHT Xap XHJ
kuiimaTinapuaa Kypunrad JIAX Ba JI®X 3.16-pacmaa 6epunras.

Jugppepenyuannosuu 36eno. (3.84) Tenrnmamanu sorapudmiaad
3BeHOHUHT JIAX Ba JI®XHHU onamu3s:

L(w)=20lgk+20lgeT—20lg v 0?T? +1;
1
w)=arctg —.
¢(w)=arctg oT

L(w) JIAX yuTa Tamkun 3TyBUMIap Oyitnda Kypuiaaau: OMpHHIACH
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LI il ' y(w,

2pa

45

L~ Liw) t

3.17—pacm. luddepenunannopun 3seHoHUHT JIAX Ba JIOXcu

L1(w)=20lgk —t¥¥pu, abcrmcca yxura mapamwien; ukkuaancu Lo(®)=20lgoT —
TyFpu, 20 nb/mek ra Hucbaran wycoOar osrwiraH, o,=1/T Kecummm
JacToTacuma abcicca VKUIAH YTajd; YYUHYM TAMIKWI 3TyBUM La(®)=—

20lg v ©?T? +1 uKKuTA ACHMTOTANAH noopar: o,=1/T mga kecumryBun xamaa
—20 nb/nexanara HucOaTan MaHGU STUITaH. Ydaia TallKWI dTYBYHIAPHUHT
nuruHaucuaan auddepennpan 3seHoHUHT JIAX kenu6 ynkanu. ¢(w) JIOX o
ra connap Oepu0, Hykramap OYyindya Kypuiaaau. XapakTepJIOBYM HYKTanap:
0(0)=90°% ¢(w,)=45"% ¢(0)=0. 3.17—pacmaa audQepeHIUAITOBYH 3BEHOHHHT
JIAX Ba JI®Xnapu kypcaTuiraH.

Unmeepannosuu 36eno. JIAX Ba JIOX Kyiiuparn TeHriamanapjaaH
KypHIIaIu:

L(w)=201gk—20lgw,
o(®)=—n/2.
JI®X abcmucca ykura napauien Ba —n/2 macodana TYFpH YM3UK OYiaau.
Keuuxysuu 36eno. by 3seHonunr JIAX Ba JI®Xcu:

L(w)=20Igk, o(®)=—or.

.65 '
T 2
[~

g
Pi= 90
20vgk '\\\\ otk
0 1 . 0
w T T




3.18- pacm. MnrerpamioBun 38eHOHUHT JIAX Ba JI®Xcu

3.18-pacmnan kypunamuku JIAX TYFpu 4yM3uMK Ba y ©=1 HyKTacuaaH
abcrucca ykuman 20lgk macodama —20 nb/mex srumimn OuiaH YTaaw.

Jemaxk,
3BEHOJAruIam,
YU3UKHU Oepajiu.

KeunkyBud 3BeHOHMHr JIAX Xyaau  uHepuusicus
J®Xcu aca ®=0+c0 rava ¥y3rapraHga 4YeKCHU3 YCYBYH

CABOJI BA TOITHINPUKJIAP

1. HamyHnaBuii tuHaMuK 3B€HO JieTeH/1a HUIMaHH TyITyHacHu3?

2. HMuHepuusicu3 3BEHOHMHI y3aTHMII JUPEKLIUSACH Ba
XapaKTEePUCTUKACUHU TYIIYHTUPUO OepuHT.

3. MUnuepuuscuz 3Benonunr JIAUT Ba A®DT napunum  uuzubd
TYUIYHTUPUO OepHUHT

4. bupuHYM apakalad UHEPLMSIN 3B€HO TaBCU(IIApUHU TYLIYHTUPUO
OepuHT.

5. TebpanyBun 3BEHOHMHI Yy3aTHII (YHKIMACHHM Ba YTHII
XapaKTepUCTUKATIAPUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.

6. TeOpanyBunm 3BeHoHMHr A®X Baa JIAUT napunm Kypuod
TYIIYHTHPUO GepUHT

7. AnddeprinonanaoByn Ba HHTETPAIIOBYN 3BEHOHUHT TaBCU(IIAPUHU
YU3U0 TYIIYHTUPUO OEpUHT.

8. KeunkyBuu 3B€HO MHUCOJIIAp KEJITUPUHT.

9. AnepuoauK 3BeHOTa MUCOJIIAp KEATHPHHT.

10. TeOpaHyBUHM 3B€HOTa MUCOJITIAP KEITUPUHT.

VYTUII
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IV ABTOMATUK BOIWKAPUII TU3SUMUHUHI TY3UJINII
CXEMAJIAPU

4.1 Ty3nwimm cxeMaJapu Ba yJIapHHU y3rapTHPHII

ABTOMAT pocTialml TU3UMHHUHT  JUHAMHUK  XYCYCHSITIApH  Y3aTHII
¢yHKunsapu OwnaH OeNrWjaHaWraH Ba y3apo MabJIyM paBuIlga OOFJIaHTaH
3BEHOJAPHU TY3WJIMII CXEMacH KYpPUHHIIMJIA TacBUpiaml MyMKHH. byHpaaii
TY3WIMII CXEMAaCH XaKUKaTAa MaBXyl (U3MK TU3UMHHM MaTeMaTHK Ty3HJIMacu
O0ynu0, yHM Ty3WJIMa cXeMacH JeHuIaan. YHUHT TapKUOWra KUPaJuTraH JUHAMHUK
3BEHOJIAp AacOCHi TabCHpNap 3amKUpPHUHUM Ba Teckapu Oornanum (TH)
3aHXHUPJIAPUHU TAIIKWI 3TAAd. 3BEHONAp ¥3apo OOFIaHMIN YM3UKIApH OWIaH
yIIaHuO, YIApHUHT YKU CUTHAJIHHWHT TAbCHP WYHANUINMHU Kypcatamu. Tysmiama
cxemajapia COJUIUNTUpUII €KH kamiaml (¥3apo KeCUINraH YU3WKJIApHH HYUTa
ONraH [OoWpa KYpPHUHUIUIM) TYTyHJapd Ba IIaxoOyajaHa-IWIaH CHUTHAT Y4YyH
(kanmun) Hykramapu kypcaruwnamd. lllaxoOvanaHa-auraH HyKTaJaH YUKaUTraH
XaMMa aJIoKa YU3UKIapy OUp XU CUTHAJIApHU OJINO y3aTau.

Ty3unma cxeMacu TU3UMHH JUHAMUK XYCYCHUSITIIADUHU TEKIIUPUIL YUyH
3apyp Oyiran omepaTop K¢PUHUIIMIATH  TEHIVIAMaJapHU Ba Y3aTHUII
GYHKIMSUTApUHA — OAMHPOK  yCyd OWiIaH oOJMII HMMKOHWMHU  Oepanu.
TU3MMHUHT ONepaTop TEHIVIAMACUHHU OJMINJA TY3WJIMa YCYJIWHH KYJUlall
TEHTTUKHU YHT ToMoHuAaru (t>0 xonmaru) Hosra TeHr OyaMaran OONUTaHFUY
miapTiapHUd aBTOMAT paBUIIJIa XMCOOra OJUII MMKOHMHM Oepamu. Tysmima
CXeMaJlapuHU KyWuJaru KOHyHJapra acocaH ¢3rapTupuiaaan (KeATHPUIIAIN).

|. Kemma-kem ynanzau 36enonap my3uiumui CXemacunu y32apmupunl

V3arum dynkmusmapu Ky, Ko, ... , K, (4.1,a-pacm,) Oynran kerMa-keT
yJIaHTaH 3BEHOJIAPHU Y3aTWIl (PYHKUIMSACH DKBUBAJICHT (TeHTr) Oynran OuTTa
3BEHO

W(p)=KiK; ... K, (4.1)
OujaH ajaMalITUpUII MYMKHH. ByHH acociam y4yyH XamMMma 3BEHOJAapHU
y3aTuil pyHkuusuiapu (Y P)

)_CZ = K]_)_Cl ; )_C3 = Kz)_(fz Y e )_CnJrl = Kn)_('n (42)

Ooepwiran ne0 dapa3 kunainuk. YHIa, Koujaara OWHOaH, OyTyH 3aHXHPHU
y3aTuil QyHKIUACH:

W(p)= /5% 4.3)
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teHraup. Jemak €3wiran (1.2) TEHrNUKIApHU 4Yan Ba YHI KHUCMJIApUHU
¥3apo KynanTupcak KUIAUPUIraH
y/)?lzKle Kn (44)

HATIKAaHU OJIAMU3, YyYHKH XaMMa OpaJluK X; y3rapyBumiapu OyHaai

x X2 Y3 X g Xni1 =Y
K K, n

X K X1 =Y
# —

0)

4.1-pacm. KeTma-keT ynaHras 3BeHouap.

KYMaWTUPUII HAaTHXKAacKa y3apo KUcKapuO ketanu. Jlemak,

W) =TT Kip) (4.5)

i=1
oymamu, oyana [[ Ki(p) keTma-ker yimaHnran n-ta 3BeHOJIapHUHT YD
i=1
¥3apo kynatupunumuan anraataaun 4.1,6-pacum.
[ynnaii Kuinb, KeTMa-KeT yIJaHraH 3BEHOJIAPDHUHI YMYMHUI
(oxBuBasieHT) Y ®HU aHUKIA yuyH Oapua 3BeHosap Y @Hu Oup-Oupura
K¢MauTUPHUII Kepak O¢Jiau.

Il. Ilapannen ynanzan 36enonap my3unuui cxemacunu
y3eapmupuuwi

?3apo napaien ynaanrad (4.2,a-pacm) Ki, Kj,..,K, Y® mapura sra
O¢nran 3BEHOJIApDHM LIy 3BEHOIa SKBHBAJEHT O¢lraH OUTTa 3BEHO OMJIaH
anMamTupuil MyMkuH (4.2,6-pacm). Yauar Y®cu Kyiingaruya:

W(p):K1+K2+ +Kn (46)
3aH>KUPHUHT YUKUII KHAMATH KUPUII CUTHAJUTAPUHUHT UUFUHIUCH]IAH
n
y=>x (4.7)
i=1
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ubopar 6ynca, yuna 3amxup YO cu:

= n

Y
W(p)=== K (4.8)

X1 i
KYpUHHIIUTa 3ra OYynamy, sShHU ¥y3apo TapauieN yJIaHTaH 3BEHOJIApIaH
TAlIKWJ TomraH o4uK 3amkupHn Y@ xamma 3BeHOonmapHuHr YO
WUFUHIUCUIAH HOopaT Oyaau.

X1
— Kj
X X1 X3 y —| K —
LK 3 /®
R A 6)
X1
L= K,

4.2-pacwm. Ilapasien ynaHrad 3BeHOIap

. Maxannuti meckapu boznanuwea s2a 3auxicup
bepunran maxamauii Teckapu OOfJaHHUINra 3ra KeTMa-KeT Ba IMapauiel
(4.3,a,6-pacm) Ty3wiIMa YM3MallapUaard 3BEHOJAp TecKapu OOFIaHUII 3BEHO
K;s Ounman ypanran Oynu0O, yHOa ONMHATUTaH X.; curHan K, 3BeHOmaH
KeNaJuraH Xp+; CUTHaJTa HUcOaTaH MaH(puil €ku MycOaT, STbHU X5 CHTHAI
Xn+1 AaH onuHMIIM €ku Kymwinmu MyMkuH. lly Oenrucura xapad manduit
€k mycoar Th peiimnaau. AManuérna Kynpok MaH(Hi, STbHU X1=Xg-X:5 1 b
UIILTaTHIA]TH.
Teckapu OofaHUIITa Ara KETMa-KeT yJaHraH 3BeHosap yuyH Y d:
W(p)=L = —SaaKa (4.9)
X 1+K KiK. .K,
Teckapu OofnaHuIITa 3ra Mapaien yJaHrad 3BeHosap yuayH Y d:
W(p):iz K; +K;+..+K, (4.10)
xo 1+K, (K +K;+...+K,)
(4.3,a,0-pacm)na OepuiraH Ty3wiIMa YH3MaJapHH OKBHUBAJCHT YH3Ma
K¢puHHUIIMra kentupud 4.3,8-pacm, Y Ouu €3amus:

y K
Kys(p)="—=—— 411
o(P) x, 1+K K ( )




By (4.11) Tenrnukka acocan Kyiuaara Koujnanu €3ummumu3 MyMkut: Th
Oounan ypanra 3amwkupau YO 6ynuamanu udoaa 0ynubd, cypatuna TYrpu
3amkupaaru  3BeHosapuun Y@ kymaiitmacu Oynca, Maxpaxuna Tb
3aKUpUIATU Ba y ypab oyiraH TYFpH 3aHXKHUpJard 3BEHOJAPHU Y3apo
KynaiiTMacuan 6upra kymbP iimFummmman wéopar Gymaam. Arapma Th
MycOat Oenrminm Oyica yHaa Maxpaxaard udogamaa MUHYC OSITH E3HITaIH.

X X X X X, Xy =Yy
0 1 2 3 n n+l
Ky K, e Ky
— ‘XTG

a

KT6 )
— Kl _
X X1 X3 Y

<

KT6 6)

4.3-pacm. Teckapu OoFaHuI OWIaH ypajiraH KeTMa-KeT (a) Ba
napamien (0) Ty3uiIMa cxeMajdapuHA KeITHPUI (B)

IV. 3genonapnu unsepcau armawmupuu

K _

- 1/K;
KT6 d

X 1/K 0)
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4.4-pacM. 3BeHOJIApHU HHBEPCIIN aJIMAII THPHUTIT
bepunran uusmanaru (4.4,a-pacM) 3BCHONAPHHM YPHU TECKapH KUHMAT

Ouwnan anmamrupwica (4.4,0-pacM) ONMHAAWTAH Y3rapyBUYMHH KUHMATH
y3rapmaiian. by un3ManapHu TeHIIUTY (SKBUBAJICHTIIMTH) yiapHu Y O:

1

W(p)= Ki  _ K (4.12)
1+K1KT6 1+#
K6K1

TEHTJIATY OMJIaH UCOOTIIaHA .
V. Cuenannu onuw (mapxanuur) HyKmacunu Kyuupui

Arap 4.5-pacmaaru ynzma 6epwirad Oyiica, yauar YO
W(p)--—1-253

1+ KlKZKT6

udpona OwnaH aHUKIaHAAW. 3apypust Oynranga, Thb 3amwxkupu axpanud

YUKaJUraH A HYKTaHU OpKara €KM OJIJUHra CHJDKUTHII SXTUEXKU TyFHIIAIH.

bynnait y3raprupuin paBpuzpa OepwiraH TONIIMPUK KHUPHUII Xy CHUTHAIU

(xabapw) KuiimMaTHIa y3rapmaca, OJTMHAIUTaH YUKW Xa0apyuHU XaM KHMaTu

y3rapmaciauk mapté OakapWiMIIM Kepak. YHna y3raprtupwirad 4.5,0-pacm

yuyH YO:

(4.13)

W(p)= K KKy __ KKK,
1+ KKK Kl 1+ KKK
3

(4.14)
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KYpPUHULUIM, SBHU Yy3rapmacnaH Kojdaau. LllyHunraek, xaGapHu oOJdII
nykracu ongaunra (K, 3BeHonu onaura) kyunpcak (4.5,8-pacm) yana YO

K, K,K;

W(p)= — < 5
(P) 1+ KKK 5

(4.15)

0ymuoO, sHa onmmuarH (4.13) Tenrnamanu Oepamu. [lemak, xaGapHHU OJUIII
HYKTAaCH OJIIMHTA Kyuupwica, yiaa Th 3amkupura onum HyKTacu yCTUAAH
yrran 3BeHodapHUHT Y® Tteckapu Oynran Y@ 3Benomap Th 3amxupwura
Kymwnagyn. XyAaud IIyHUHTOEeK, xabap onuHaguraH A HyKTa oOpKara
cypunaauran Oynca, ynma Tb 3amkupura HyKTa ycTHIaH YTras
3BeHos1apHU Y@ TeHr OyiraH 3BeHosap Th 3aHxupura KUpru3unaim.

X, A y
: HKy K, Ks

4.5-pacMm. CurHaiaHu ouil (TapKaJIWIl) HyKTaCHHU KYUHPHUIII

38

VI. XKamnosuu snemenm (tiueunou myeyHunu) cxemanune oOouxa
orcotiuea Kyuupuul

bynnmaii xonma GakapwiaguraH Y3rapTHPHUII KOWJIACHHU YpraHUIIIA Xam
IOKOpUIArd mapT, SbHU CXeMa y3rapTUpwiranna OepwiraH xo KUMMaTHIAH
OJIMHAJIMTaH YMKHUII KUHUMAaTH ) y3rapMaciuru kepak. Macanan 4.6,a-pacMmia
Oepuiran TH3UMHUHT y3aTUII (GYHKIUSCHHA €3aMU3:

K,K
W(p): K1 28
1+ K K,K,

(4.16)
|By TH3MUMHUHT TecKapu OOFIAHWIN 3aHXKHPHra 3aHKHPAAH YUKHO
ketrad, (Th wuura xuprad) 3BeHONap KEMUO K¢Huiaan. DKBHUBAJICHT TH3UM
YO Hu €3amus:
72
Ks

W) =KK, — 3
(=K, 214 K, K, K

(4.17)

(4.7) Gepunran Tm3UMHMHT Y®Pra moc kemaau. JKamuioBuwm (MUFUHAN)
OeNrucHHM acoCHi CUTHANI H¢HaIMIMra teckapu (opkara) W¢Hanum O¢iinya
K¢UUpcaK, IKBUBAICHT THU3UM Xocun O¢manu (4.6,8B-pacm). Th 3amxupura
K¢IWIMO KOJNraH 3BEHOJIapra TecKapu 3BEHONap KE¢muod K¢iunanu.
OkBUBaNEHT TH3UM Y Dcu

K;K,K
W(p) = 11 23 (4.18)
1+K . —K;K,K
6 K, 1B 2R3
Oepwirad TH3UMHHUHT Y Dra TeHr. 70
X0 y
K, K, K3

2.k Ky 2




4.6-pacm. JKaMI10BUM 3JIEMEHTHH YM3MAaHUHT OOIIKA KOWUTa
KY4HpUII
VII. n cuenanea sea 3ansxcupnu, N napanien 3audxicupea O¢iuu
73
bepunran ymymuii 3aHKupra KUprad 3B€HOJIApHU y3aTUIl QyHKIMATIapU
Xap Oup SKBUBAJICHT 3arxkupra kuputunaam (4.7, a,6 -pacm).

Xo1 Xo1 .
- —_—
Y Y
®—> K — ®—)
')?02 EOZ K
a) 6)

K, X K,
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Kl Kz

K3 K5 K4 Ks

4.7-pacM. N CHTHAJITa 3ra 3aHKUPHH, N Iapaiien 3amkupra 6¢num (a,0) Ba
OMp XWJI 2]IeMeHTIapra sra O¢raH, OMp Heya mapasules 3aHKHpIapHHU
6upnarf@upum (B,r) y

V. Bup xun snemenmaapea sea 6¢nean, 6up Heua napaiien
3AHICUPTIAPHU OUPIAUMUPULL

OKBUBQJICHT THU3UMHHMHI yMYMHUH 3aHKupura Oup Xuj, XyAIu ¢Ia
aJeMEeHTIap Kuputuianu (4.7, B,r-pacm)

IX. Tawxu mavcupnu x¢yupuu

Tamxku tabeup f HE 3aHKUPHUHT OJIM KM OpKACHTa IIYHIAH K¢UUPUII
KEpaKKH, 3aHKHPHUHT YHKHII KUMMaTHIAard y3aTHIl KHAMaTé (CHTHANN)
¢3rapmacuH. Arap Tamku Tabcup 4.8,a-pacMmiia K¢pcaTUITaHACK KEWHMITaH
O¢ica, y xonma umkum kKuidmatu: y=KiKoxo+fK, ra Tenr O¢namu. Arap
TaIIKU TabCUPHHU (4.8,0-pacM) 3aHKUPHHUHT OJIM TOMOHHMIra ¢TKa3HII Kepak
O¢iica, Kalicu 3BeHOJIapJiaH ¢TKa3WIraHUra Kapao, Iy 3BEHOJApHUHT Yy3aTHUIII
¢yakmusiapuan - K¢mmim - kepak  (K;) Ba  yHMHr  4MKUII  KMMMaTu:
v=K1Koxo+fK, O¢namu. Tamku TtabcupHu (4.8,B-pacM) 3aH)XUPHHHT OpKa



TOMOHHMTA ¢TKa3WIlAa, Kailcu 3BeHoNapjaH ¢TKaswiran O¢nca, IIy
3BEHOJIAPHUHT TecKapu y3artuinl (yHkuusuiapuau kg¢mmm kepak (1/Kj),
yHHUHT YuKuI KuiiMatu y=Ff(1/K1) K1K>+K1Koxo=fK, +K1K>xo.

by xompmanapman QoligalaHuIIMMHU3IaH Makcaj, TallKd TabCHUpAaH
Oepuiaiurad CUTHAJIHU TU3MMHHHT YHKHUII KHAMATHAa cakiaald KOJUIIAND.

%

KZé

— K]_ I<2 4
f
—1 1/K; 6)
Yo K 1 K2 X

6)

4.8-pacM. Tamku TabCUPHU KEUUPUII
X Iapannen konmypau 36eHONAPHU KYUUPULL
7

[Tapannen KOHTypiM 3BEHOJApHM KOHTYPHUHI OpKa €KU OJJIu
TOMOHUIa KY4YUpHIIJA, XamMma KOHyHJIap KaOu, Kaiicu 3BeHoJaplaH
Ky4MpWIraHura Kapad, KOHTypra Kymumyanap KUpUTWIHO, OajlaHC XOCuI
kunuHanu. bepunran (4.9,a-pacm) napajuien KOHTypiau 3BeHonapHu Ks
nraxo0uanaHuil (TapKaJIvIl) 3BeHOCUTa HUCOATaH 3amKUp OYHUYa OJAMHTa
Kyuupuil kepak Oyinca, y xonma K, 3BeHora Teckapu OyiaraH 3BEHOHH
Kymamu3 4.9,8-pacM. Arap LIyHM 3aHKUPHHHI OpPKa TOMOHMIAa KY4YUpPHII
Kepak 0yica, y xonma K; 3Benonn kymamus 4.9,6-pacwm.

V1
X Ki K, ya 1 X, K1 - Ky, (=
L K; [ Ky K3
a) Y2 6) Y2

x—)lt/‘ I—)lt/‘ I—-—>V1
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4.9-pacwM. [Tapasnien KOHTYp/IM 3BE€HOJIAPHU KYUYHPHIL

4.2 Ty3unuin cxeMaJJapuHHu KeJTHPHUII KOuAaJapuaaH goigananud,
TH3MMHHHI YMYMHii y3aTUII GYyHKUHMATAPHHA aHUKJIALI Oyiinya
MHCOJL1ap

1-mucon. bepuiran mypakkab oduk 3amkup (4.10,a-pacMm) ydyH y3aTHII
(GYHKUMSCHHM aHUKJAIl Kepak O¢incuH. ByHMHr ydyH Kazamma-Kagam
KeITHPHII Koujanapugan ¢oiaananamu3. bupmaum kagamma, V Ba X
Koupanapaan Qorganann6, B Ba C Tapkanuin HyKTajJapuHU A TapKaJulil
HyKracura k¢unpamus 4.10,6-pacm. Ouum IX xounanan ¢oigananuod, Tamku
tabcup f Hu Y@ &3um ocoH O¢muIM ydyH 3aH)XKUPHUHT KyJdald TOMOHHTa
SBHU KUPUII KU YUKUII KHHMAaTUra sIKUH XKoira k¢guupamus 4.11,a-pacm. VI
Koupanan doiganannb, 2 WHFUHAA T VHH KHPHWII CHTHAJINTA SKHH
JKOWJAIITAaHJIWTK  Y4YyH Iy ToMoHra k¢uupamus 4.11,6-pacm. DOuau
copmanamTupcak xam 6¢namu 4.11,8-pacm: | Ba |l konpanapnan dorigananuo:

Ko=K1-K5-K3; K10=(Ks-1/K3)+Ka; K11=K4Kg-1/K1

AHa xaMm coIapoK xojaTra KeNTUpuil MyMKuH 4.12 a-pacwm:




e ® X
K7 0)
Ky < 4.10-pacm. Mypakka6 0ums

3aHXupnap

K12=K10Ks; K13=K7-Kis.
Y®uu xap 6up Tabcup ydyH ajoxuaa €3aMu3: Oepuirad TabCup X y4yH
V®uu &3um yuyH tamku tascup =0 ned onamus:

_y _ KoKy
W(p)===———
x 1+ K13Kg
€3aMus.
2-mucon. 4.13,a-pacm na 6epwirad aBToMar TU3UMHUHT Y Onapunu
tonum yuyH, | Ba V kommamapman doiimanann0, OepwiaraH THU3UMHHU

Kentupamus, spHU C TapKaIWil HYKTaCMHU KUPHII KHWMAaTd TOMOH
Kg¢uupamus, 4.13, 6-pacm.
Kez K]_Kz
Ouaun IX komnmaman Qoiinananud, Tamkd TabCHp fHU 3aHXHPHUHT
YUKHII KMAMAaTHTra SIKUH JKolifa k¢unpamus, 4.13,8-pacm. B Tapkamumm

“

1/K,

_)1/K3 = K

V<

K POt K = Ks K4 - Ks

Ky
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KB(—K4<—
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4.11-pacm. Kentupunran 3amxupiap

|1

1/K1

81

Ko

K13

4.12-pacm. HatmkaBwuii 3aHXKUp

K12




nykracunaru Ks ounan Kg mapamnen ynanranu yayH |l xoumaman, C
tapkaymm Hykracunaru Ks Ba Kzmapuu | konnanan doitnananu6, 6epuiran
TU3UMHU coJijanamrupamus, 4.14,a-pacm.

K7= K3K5, Kg= K5+K5.

A Ba C Ttapkamum Hyktamapuau |l Ba | xowmmamap O¢iinga

oupnamtupamus 4.14,6-pacm:
ng( 1 +K7)K4.

Il Ba | kommanap O¢iinua Xocwin O¢iaraH TH3UMHH COJJAJIAIITHPHUII

MyMKUH 4.14,B-pacm.

KlO: K8+K9.
TAalOKW TabCHP YIYH Y®Hu &3um Y4yH 66pI/IJ'IFaH TabCHP x=0 ,I[66 OJIaMHU3:

1] KgK
W(p)= 2 = | ——12_
f Kl 1+ K13K9

Copna xonra kenraH TH3UM yuyyH Y®Hu Xap Oup Tabcup y4yyH
anoxuna €3amu3: Oepuirad TabCcup X yuyH Y®HuU €3MIJa TalIKU TabCUP
f=0 ne6 omammus:

X 1+K10 1+K1K2 +(1+K1K2K3)K4 +K5

TalKy Tabcup yuyH Y Ouu é3umna 6epunran tabeup X=0 n1ed onammus:

KK KK
W(p):z_ 1082 1082

_ _ . (4.19)
X 1+ Klo 1+ K1K27'5 (1+ K1K2K3)K4 +K5

X
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f—{ KsKs

@ @F»é—’%—%

Ks =(X)

Ks

)

®—]

4.13-pacm. Mypakkab aBTOMaT TU3UM

80

ke

Ks A J
K74|




Ks

Ko

6)

6)

4.14-pacm. Kentupusiran aBTOMaTUK TH3UM

4.3 ABTOMATHK 0OIIKAPHUII TU3UMJIAPHHHUHT TY3HJIUII CXeMAJTAPHHH
Ty yUYH MHCOJLIAP
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WmHuHr  TapTHOM. ABTOMAaTHK OOWIKApWII TH3MMWHHHT Oepuira
Ba3u(aBHil cxeMacura acocaH TapKUOWi cXeMallapiHU Ty3HUIIIa KyHuaariiapHa
amanra ommpHil kepak: 1) bomr 3aH-xupaaru Tabcupiap Ba TeCKapyu OOFIAHUII
(TB) 3amkwupnapu-mard OJAMKH AWHAMHUK 3BEHONAPHM XPAaTHUII Ba YJIAPHUHT
y3atumr  QyHkuusmapuau (Y®) anuknam; 2) TYIKWHIAHTHPYBYM (TAIlKH)
TabCHpJAp KYyWWIAJAUTaH HyKTaJTapHH aHUKJIAIL, 3) Nuruamm Tyrynnapu Ba Th
3aHKUPIAPU YUYH CUTHAN aXXpaTWIaJuraH HyKTaJapHUHT XOJIaTHHU aHUKJIAIL.

1-mucon. dnekmp mawiuna Kyuaiumupzuuoan mavMuHIAGHAOUZAH
y3eapmac moxk Momop me3nucuHu 0apKapopIaumupuiIaoucan
ABMOMAMUK MUZUM

Bynpaii TusuMHHHT cxemach (4.15-pacm) y3rapmac Tok Motopu (YTM) Ba
YHU TabMHHJIAMIUraH 23j1eKkTp MammHa Kydaituprud (OMK) xamma mortop
TE3JINTUHU YIIYalJUraH TaxXOMETPUK KYIPUK Ba TE3JIMKKA IIPONOPLIMOHAIN
CUTHAJIHM y3aTaJuraH TecKapy OOFJIaHWII 3amXHpuIaH nbopar. by aBromaruk
TU3UM KyWuaaruya HIUIald: MOTOpP BajuJard OKJIAHUII MOMEHTH KyTaiica,
MOTOPHMHT TE3JIMTM TMacasav, HaTWKaga TONIIUPUK KywIaHWID OWJiaH
TaXOMETPUK KYNPUKAAH OJIMHAIUTaH Uy,=Yye KywIaHWIIl Opacuaaru ainpma
kynasau. UyHKH Te3IHK nacairania U,= ycN Ky4IaHUII MOTOPHHUHT N TE3JIUTUTa
Oormuk pasumga kamasan, Up kywianmm OMK ga y3rapmacnaH Komajm.
Ommnran Ug-ye abimpma kywnannmn K xywaiitupruuga 3, mMapTa Ky4adTHPHIINO,
OMK Hu 6omkapum gynramura (BY) y3arunamu. Kywaditupwiran U; KydiaHuin
BY nmarm toxHu Ba HaTmxkaga DMK nmaH onwHagUraH Ky4WIaHWIIHH KYTIARTHPUO,
MOTOp TE3JIUTWHH OPTTHPHO, KAHJAWIUp aHUKIMK OWIIaH OepWIIraH TOMIIHUPUK
TE3MMKHU ynuiad Typajaud. Acocuii Tabcup 3amxupu O0Yynubd kywadtupruy, DMK
Ba MoTOp xucobmanamu, Th 3amxupura sca TaxOMETPUK KYNPHK KHPAIH.
Kyuaiitupunumapausar (Up-ye) aimpmacuan Kydaitupuin yuyH Th 3amxupunan
SPUM  YTKa3TUWIM KyJaWTHUPrud WIDIATWIMIIA MYMKHH. YHHUHT Y3aTHII
¢GyHKIMACH (MHEPLHUACU3 3B€HO OYITaHu yuyH)

K].:BK
Ounan  udojamaHagy,  AbHU  KywlaHum — OyiiMua — KydaWTupHIln
KO3 (ULUMEHTHTa TEHTAUP.
OMK y3aTui GyHKIUACH 3ca Kyiunari KypuHuiaa Oyiaau:
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€,
k=S (P) _ p (4..20)
T 0,(p)  (T,p+1)(T,p+1)
| . MoTopHUHT €3WITaH TapKUOWH CXeMacHHU aHWKJIAmaa OOl 3aHKUP
yuyH Kupxro¢ TeHrinamacu Ba xapakat TeHIVIaMajapuiaH, SbHU
€, =€ +i Ro+Lopi, (4.21)

3MK }

A
—

R, i=l +2pe (4.22)

ad

Ru ¢oinananamus. bynna €, , i- DIOK Ba 6ow 3aHKHP TOKH, € =CO— MOTOP

T — U > akopunuHr OJIOK, marmutr oxkumum @ ¥3rapmac Oynranuga € Qaxar o
Te3nuKkka mponopuuonan Oymamu; Ro=R,+R,+R.~ ©Oom 3amxupHUHT
Kapmward, y DMK Ba MOTOp SIKOp 3aHXXKHPH XaMJa YJIOBYM CHMIIAPHUHT
) (VTkasruunap) KapIIWIMKIapu HuruHaucuman uoopat; Lo=L,+L, — Oom
3amxup HHAYKTUBIUTH (DMK Ba MOTOp SIKOp 3aHKUP WHIYKTHBIUKIAPHHUHT
nuruaaucH); T=Lo/R—00m 3aHXUPHUHT ANIEKTPOMArHUT BaKT JOUMUIIHIH;
Tw=JRo/C*— IOPUTMAHUHT HTEKTPOMEXAHUK BAKT JOUMHILIHIH.

(4.21) Ba (4.22) TeHrnamanapHu €,,€ Ba TC R, ra Hucbaran euwmoO,

U1 K Uo—ye

OMK DIOK wunu Kyinnarunda udoaaraiMus:
€, =(T, Tp*+T,p+1)e +HTp+1) 1Ry (4.23)

Ki \ MotopHuHT TapkuOuii cxemacu ukkuta Ks; Ba K, 3BeHOnmapumaH

(4.15,6-pacmMaa y3nmuKkIM 4YM3UK OwiaH Yypanran) ubopar O0ymub, mMoTop €
OIOK 6¥inua nukn maHduil Teckapu OofnaHuIn OunaH ypanranaup. by
3BEHOJIAPHUHT y3aTHUIl (YHKIMIAPH KyHHIard KYpUHUIITA 3ra:

B B
| (Tip*1)(Tap+1)

Ki= : 4.24
: 3 Tp+1 ( )
e ! (4.25)
Y Ky=—— .
6) T,p

Tysunum cxemacuaa kupysuu Tascup 6ynu6, DMK nunr €, 2I0Ku,
TYJIKUHJIAQHTUPYBUM TabcUp OYnIMO, MOTOPHMHI Bajlu- Jaru CTaTHK
(TOKJTaHTUPYBYM) MOMEHTHMra mnponopiuuoHan Oynran | Ry Kyuranumm

4.15-pacm. Tesnuk 6yitnua Teckapu 6ornanran IMK—M xu3MaT Kuinaan. Kypcartminran MOTOpHUHT TapkuOmii cxemacu Ouman (4.23)
TU3UMHUHUHT (bYHKLII/IOHaJ'I (a) Ba TY3WIHII cXemanap (6) TCHTJIaMaHUHT 61/1p-61/1p1/1ra MOCJINTUHU Ks’pcaTI/IH_I Y4YyH K3 3BeHoHWHT
YUKW X CUTHAJIWUHU KyWHIarud
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x=(e,-€)Ks

KYPUHUIIAA, MOTOPHUHT YUKHII KOA((GUIIMEHTH € HU Hca

€ =(X-1,Ro)K4 (4.27)
ndomananr MyMKHH. By HKKM TeHIIIaMaHu OMpTaaukia e4ud MOTOp SKOPH
OIOK u yuyH Kyinnaru nhoaany XOCWI KHJIaMHu3

€ =((€ e )Ks-1cRo)K4 (4.28)

Ounu (4.28) ra K3 Ba Ky nmapawmnr (4.23), (4.25) naru udomanapuau
KY#WHnO, XOCHWJI KWJIWHTaH TEHIJIMKHU ¢ , T'a HUcOaraH edcak, sHa (1.5)
udomanu xocwin Kwiamus. KymmmMya, X curHan OOmI 3aHKHPH | TOKHHUHT
R, Kapmmivkka Kynmaltvacu OSKaHIMruHH Kypcatum 3ypyp. (1.9)
ndomaman X HU aHWKIA0 Ba K4 HuHT YpHuTra (1.7) naru udonanu KysiMus:

(4.29)

(4.26)

X=—+1.Ro=TuPE+1:Ro
4
(4.29) Ba (4.22)
COJIMIITHPTaHUMHM3]1a
X:iRo. (430)
TaxoMeTpuK KYNPUKHUHT Y3aTHII (YHKIUSCH MHEPLUSICH3 3BEHO
ned Kapaiaau

TEHTJIaMaJlapHu  0apKapop peXuM y4yH

Une (4.31)

KT6 =

Ooynna y- morop DIOK Ounan TaxoMeTpuK KYNPHUK YHUKHUIIHIATH
KyWIaHUII YPTacuAard MpONOpLUUOHALIMK KodpduuueHtuaup. Tapxkubuii
CXeMaJlar TeCKapu OOFIaHUII 3aHKUPHUIA CUTHAIIHYU OJIUII HyKTacHu 0Yiu0
Motopaunr ¢ JFOK xucobnanagu. Arapia MOTOPHUHT MarHMT OKHWMH
d=const 6ynca, yana DFOK Oyitnua Teckapu OOFIaHUIIHU TE3MHK OYyiinya
Teckapu Oornanuin ae0 Kapanca Oymaau. AMpuM XoJulapja TapKuOWi
cxemazaru Ooul 3aHXHp MyHATUIINMAAH 3apyp OyiraH Teckapu OOFfJIaHUII
YU4yH DJEKTp CHUTHAJIMHU OJIMII HyKTacu OYJIMaciurn MyMKHH. YHA2
OyHIail HyKTaHHM CYHBMH XOCWJI KWIMII Kepak. byHra mmconm kummn0
KyBBAaTJIM 3aH)KUPJAH KywWIaHUII OyHnda Teckapu OOFJIaHWII CHUTHAJTUHH
OJIMIIIHYU KYypaMu3.

Kyunanuw 6ytiuua manguii meckapu 6o2nanuui
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4.16,a-pacM uu3Macuga Teckapu OOFJAHMII 3aHXKUpUTa MOTOpra
KeJlaJural KyWIaHUIIHUHT OuUp KHCMH Yy3aTwiaaud. Morop Baiuaa 10K
KyTaica, SKop 3aHXUpuaa Oy MOMEHTHUHT KAPIIMJIUTUHU €HTHUIIl YIYH TOK
kynasau. Hatmwkama OME  skopu Kapimiwiuruaa KywIaHWII Hacaluilu
OpTaZM Ba TALIKApUIa, SBHU MOTOP SKOpPUIa KENTUPUJIAJWraH Ky4dJaHHII
kamasnu. Jlemak, Oepwiran Ttonmmmpuk Up KywiaHWm OWJIaH TecKapu
OOFJIaHuII YU KyWIaHUII opacuiard ailmpma kynasau. by sca, ¥3 HaBOaTuaa
OMK Hunr Oomkapum uwynramura (BY) xenatupwiran KywIaHUITHHHT
optumura Ba OMK umkumugarn DIOK HuHr xynaiummura, ssbHH MOTOP
AKOpHJArd KyWIAHWITHWHT OIIUIIWTA XaMJa YHUHT TE3JIMTHHHU OepuiraH
Mebépa ynutad TypHIITra Xu3MaT KuilaIu. By xomma, Oom 3amxup
3BEHOJIAPU Ba YJIApHHUHT y3aTHII (QYHKIMSIApU ONIMHTHICK Kojaau, (akat
TecKapu OOFJIaHUII 3aH)KUPUHUHT dJIEMEHTIIAPH TapKUOH Y3rapaau, XoJoc.

Tapkubuii cxemana KywJaHMII OJMIIIa MOC HyKTa OYIMaraHjiuru
ca0abmu yHM CyHBHH XOCHII KW Kepak. byHu
amajra OIIMPUIIJAa MOTOPHUHI OIepaTop TEHIJIaMmacuaaH (oigaraHaMu3 Ba
YHM KyHUJaru KypUHUILIA €3aMu3:

U =(TyyTyp*+Typ+1) € HTyp+1) 1 Ropy (4.32)

(4.32) udona moropuunr DIOK Ba kyunanummuu y3apo Oornaiinu. bynnaru
€ =c®; pu=Rw/Ro — MOTOp sSIKOpHHUHT HUCOMIA KAPIIAIHTH.

Kyunanum U Hu onuml y4dyH TecKapu OOFJIaHUII 3aHKUPUHUHT
tapkuOunat (4.16,06-pacm) doiinananui MyMKUH. XaKUKaTaH XxaM € HU U ra
y3raptupaguran nuddepeHnman TeHrIIaMaCHHUHT KYpUHUIIHIArH udoaacu
Kylugaru KypuHMIira sra 0ymaau:

=€ +(€ K¢+ | Ropy)Ks. (4.33)

Arapna (4.33) renrnamanaru Ks Ba Kg y3atuin ¢GyHKUUSIIapUHUHT ¥3
nponanapunu Kyicak, yaaa (4.30) TeHriaMaHu XOCHI KUJIaMU3.

2-mucon. Momop mesnueunu SKOp 3aHHCUPUOA MASHUM KYYAUMUPSUY
OY12aH MYDMAOUNLIOBYU ABMOMAMUK MUSUM



Mortop Te3nuru Oyiinuya Mycraxkam MaH(uil Teckapu OOFIaHUII
TaxoreHepaTop €pAaMua amaira OMUPHWITaH MOTOP TE3JIMTMHUA Oepuiral
MebEpaa ynwiad TypuIIHUHT BasudaBuii cxemacu 4.17,a-pacmaa
KeNTupwirad. byHnaH Tamkapu VYTKHHYM »Kapa€Hjap BakKTHUAAa Naiao
Oymagurad TeOpaHUIUIAPHU THHWIAHTUPULI YUIyH MYbTaAUIIOBUN

—>

3MK ’

) Rs

Ru
T ~ YU >

KY ur| K Uo—yu
w %] %]
+ UO - a)
1.Ro
_ K1 Kz K Ky
Uo B = — =
Pk |e 1 1 e
Be = T t)(Tpt) = o3 T
Ks Ks Ks
YU +
Y &~ Tup+t [=CI=| Twp =

ICROpM

6)

4.16-pacm. Kyunanum 6yiinda Teckapu OoFIaHTaH (GyHKIIMHOHAI ()
Ba Ty3wnI cxemanap (0)

tpancopmarop TpM éEpnmamuaa umsmana taxorenepatopHu IHOK
Oyiinda  3IacTHK (TypnaHquI/I)87 MaH(pUH Teckapu OOFJNAHUII  XaM
KUPTU3WIraH. DJIaCTUK TeCKapy OOFIaHUIIHUA MYbTaJAUIOBUU TabCUP MOTOP
TE3JIMTMHU BaKT MuKja OepwiraH KOHyH/AaH ofummjaa Oy Teckapu OOFJIaHUII
Keau0 YMKKAH OFUINHUHT (Y3TapUIIHMUHT) YPHUHM TYJIUPUILNra WHTHUIAIH.
MycTtaxkaM Teckapu OOFJIAHUIIHUHI TabCHUPU 3Ca KyilMJaruda Kedanu.
Motop Banuia (KapLIMIMK) FOK MOMEHTH Kymaiuim OWiaH YHHUHT Te3JIUIH
KaMasiii, HaTWXKaJa Balila MyCTaXKaM yJaHraH TaXOT€HEPATOPHUHI TE3JIMIH
Ba DIOK xam macasu. bynna 6epunran ronmumpux Uy KyaiaHuim 6unaH
TaxoreHepaTopHu e,=ye DIOK opacuparu aitmpma opragu. by sca marHut
Ky4auTuprudHuHT (MK) MarHuTiIaHum gapakaciHu KynalTupaau Ba YHUHT
WIIYU YyJIFaMIIADUHUHT WHAYKTUBIUTUHU KamaWtupanu. Hatmxama MK
YUKHUIIMIA KyWIaHWII OPTaAy Ba MOTOPHMHI TE3JIMIM MablIyM Aapakalaru
AQHMKJIMK OMJIaH OepUIIraH TONIIUPUK KUHMATUra TEHIJIAIIA IH.

Arap MabJIyM OpaJIUKJIa MarHUT Ky4aWTUPIHUYHH, BAKT JOMMUNCHHH,
KydaUTHpHI KO3(pGHUIMEHTH XaMa UITYX 3aHKUPU KapIIMIUTHHA Y3rapMac
ned osicak, aBTOMAaTUK OOIIKApHUI TU3UMHMHU YM3MKIN €0 Kapacak Oyiaau.
By tusumuHuMHT Tapkubuii cxemacu 4.17,6 —pacmia KenTHpwiraH. Maraut
Kydaiituprud [1]  wmHepruMoH 3BeHO OYiNMO, YHMHI y3aTuIl (QYHKLIUSICH
KyWunarnda udonanaHaim:

KMK:B—O , (4.34)
Tp+1
bynna Bo- 6omxkapumr yynramu bY ra HucOataH KywiaHuin Oyhnda
MarHuT Ky4YaWTHPrMYHMHT Kydatupum kospdunueHtw; Ti- Mariut
Ky4YaUTHUPTUYHUHT XaMMa MIUIATWITAaH OOIIKApHUII 4YyJIFaMmjapd  BakT
JOMMHUTIAPUHUHT HUFUHUCUTA TEHT JIEKTPOMArHUT BaKT JOMMHUUIUTAIUP.



Marnut ky4aittupruy (MK) Ba opanuk KydatuprudaiapHu Outra
K nunamuk 3BeHo cudaruna (4.17,0—pacm) KaparaHuMu3ia YHUHT y3aTHIII
byHKLIUsACH

K1= BKBO — B (435)
T,p+1 Tp+1

KypuHuIITa sra Oynamu, OyHIa [y-OpajuK Ky4aUTUPTUYHUHT
Ky9alTHpHII KO3 PPHUIHCHTH.
Mortopaunr y3atum ¢yaknusuiapu (4.22) Ba (4.23) udomamap Owumnan
aHuKiIaHaau, ynapaa T=L./Ro— sIKOp 3aHXUPUHHHT SJIEKTPOMArHUT BakKT
nouMuiicu 0yimub, MoTop sikop yyiaramu xamnaa MK wmram gynramapu L,
MHYKTUBIMKJIAPUHUHT Ooml 3aHKupu Ro Kapimnurura 6yiran HucOaTH Ba
Ty=JRo/C? SIKOp 3aHKMPHHUHI SJIEKTPOMEXAHHK BAKT IOMMHUILTMIH GHIIaH
aHuKyaHanu, Ro Kapmmmk sca Ro=Ry+R, ndona 6unan xucobnananu,
Oynnaru Ry— MK Hunr coxra ($uxrtus) Kapmmmura 6yau6, y MK Tamxku
TaBCU(DUHUHT OFMINVMHM aHUKJIAWIM (TalKyd TaBcuduap KaTajorjapaa
KenaTupuiaau Ba yiaap MK tamky KywiaHUIIHHE FOK OMIaH OOFIMKIUTHHH
KypcaTaguran TaBCH(]); R,;- MOTOpHMHI aKTUB KapmMiauru Ry HMHT
KUAMaTHUHA

R(b: EO _IUH(EO)

IOH

(4.36)

Oormanum éppamuaa anukiam mMymkuH, Oyaaa Uy(Eo)- MKaunar
0K TOKH |, HOMHUHaANTa TeHr Oynranuga Ba MKHHUHr Tamku TaBcU(H
opauHaTa YKW OwiaH Kecumamurad (spHU 10K Toku l,= 0 Oynranma)
Hyktagarn Eo DIOK Ownan anuknanaguran MK HUHT 49uKMIIMgIara

Ky4JIaHUWII.
XakuKuu TG hepeHIINATIIOBYH KOHTYp xucobnaHraH
MYBTaIWIIIIOBUN TPAHC(HOPMATOPHUHT y3aTHIN (PYHKITUSICH
KT
= KPP (4.37)
T.p+1

Ounan anukiaHamu, yuaara T., K— MybTaguuioBun TpancOp-MaTOPHUHT
BaKT JOMMUICH Ba Ky4yaUTHpUII KOI(POULUEHTH.

Tapkubuii cxemanaru (4.17,6—pacMm) >JaCTHK TeCKapu OOFIaHMII
3aHKUpPUTA MYBTAIUUTOBYH TYIIFAMHUHT B, - KydaUTHPHUIIT

KO3 UITMEHTHHA OUKp TecKapu OOFIaHUII 3 KydaUTupuin kodpummuenTura
KEATHPHII YUyH y3aTuil GpyHKimscu Ko=b, Oyiran 38eH0 KUprusuirad 0yauo
Ba

b, Pe (4.38)

teHraup. LyHUHTICK, TApKUOWH CXeMaHWHT MyCTaxKaMm TecKapu OOFJIaHUII
3aHKUpHIA TaxoreHepaTop OYiMO YHWHT y3aTHIl (YHKIHMSICH KyHUaaruda
ndomanaHau:

KTG:Y (439)
s 20 89
‘ MSY .
Uk
MK Unmk B
e T
KY -~ MTp
Y Y A \ AN
+ MMY - A~
VYV YL K Uo—Ye
——s+ Uy -2
a)
IcRo
K3 K4
1 iRo Us 1 ©
Tp+1 3 Tup

Kc




4.17-pacm. SIkop 3aHXKMpHJIa MArHUT KydalTuprud 0yiran
MOTOp TE3JUTUHHU MYbTaAWIAII aBTOMATHK TU3UMHHUHT
dbyHKIHOHAT (a) Ba Ty3WJIHII cxemManapu (0)

4.4 Ty3umi cxeMaJjiapra acocaH TU3UMHUHI y3aTHIII
(pyHKUMSAIApUHH Ba ONEPATOP TEHIJIAMAJTAPHHH TY3HUII

Ty3unum cxemamap ~ aBTOMAaTHUK OOMIKapuIl THU3UMIIAPUHUHT
y3atum ¢yHkmusuiapuan (Y®) Ba omepaTop TEHIVIaMajapyuHU TY3HUITHU
oconnamtupany. JuHamuk TusuMiaapHuHr Y® napu HoJgaH damnra
WyHamanuran OONIJIaHFUY MIAPTIApPHU ¥3 WUYUTa OJMaWIUraH mapT SbHU
(t<0) acocuma Ty3wmamu. Ty3wnum CcXemMacd YU3MaTapH JTHHAMHK
OyrunnmapuHuHr  Y®  gapuy  acocuzpa  TyswiraH — auggepeHuman
TEHITIaMAJIApHUHT ONepaTop TEHIJIaMalapuaa XaM HOJJIaH Yarra KamManno
OopyBuM OOLUIaHFUY IIApTiIapra puos KWiMHMaWau. bab3u Xonmapia
ornepaTop TEHIJamMalapHH TY3WlIla, THU3UMHHUHI YTKUHYM Ba Y3rapyB4aH
)apa€HiapuHU OOINIJIaHFUY [ApTH Hojra TeHr OynMarad (t<0) xon yuyH
XaMm 9pTHOOpra OMMHUINY Kepak O0ymanu. by xonma omepaTop TeHTIamanap
y3rapyBuaH smac, OaJIku TyJa y3rapyByaH xoJjaTaa 0ynaau.

Y@ Oepunran TabCUpIapHUHT OuTTacura HucObaraH tm3mmra t=0
Oepwiiran xoj y4yH Ty3uWjaau, UKKuiIaMuu Tabeupiap 0 ra TeHr aed xadyn
kunnHaau. 4.17,6—pacmaa OepuiraHn TapkuOWi CXEMaHWHT OIEpaTop
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TEHTJIaMaJlapd Ba y3aTHII (QYHKUMSAJIAPUHA MHCOJI TapUKacuaa Kypuo
YHUKaAMU3.

Onepamop menenamanap. 1, 2, Ba 3 TyryHiapujgard Tabcupiap
(4.17,6-pacm), acocuia Kyduaars TeHriiaMmanap TH3UMUHA XOCHIT KUJTaMH3;

U, =U, -eK.K, —eK ;

u,=0,K, -¢; (4.40)

u, =U;K; -1I.R,.

TU3UMHUHT YUKUII (POCTJIAII) KOOpAMHATACH € KyWuaardn udoaa
OusiaH aHUKJTaHAIN

e =U3K,. (4.41)

(4.40) Ba (4.41) TenrmamanapHu Oupraiukga €4aMu3 Ba € YUYyH
Kyiungaru udosanu Xocuin KUjIamMus,

e={[(Uy —BK K, —8K 5 )K; —8JK; ~T;Ro K3, (4.42)
(4.42) tenrmamaman U, Ba IR, Tabcupmap Owian pocTiam

KaTTaJlUTd € Ta OOFIUKJIWIH TapKUOWH CXEMaHUHT TEHIIAMACHHU XOCHII
KHJIaMU3:

91U0K1K3K4_TcRoK4 .
1+ KCK2K1K3K4 + KT6K1K3K4 + K3K4

e=

by TeHrnamara KypcaTKMYIApHUHT MOC
KYSIMU3

y3aTUIl (YHKIUSTIAPUHA

UB(Tep+2) — 1R, (Tp+1)(Typ + (TP +1)

€= .
(Tp+ (T, TP +T,p+1)(Top+1) + (bk +7)BT.p+ P

(4.43)

Vzamuw  @pynrxyusnapu (Y®@). (4.43) oneparop TeHrIaMacuaaH
Oepuiran €Ky TallKy TabCcUp OYiinya y3aTuill QYHKIUSICUHH TY3UII MYMKHH.

bupunun xonarna (4.43) tenrnamagaru | R, Tamku TabCHpHU HOJIra

TEHT J1e0 070, TY3WIUIl CXEeMAaCHMHUHI OepuiraH tabcupu Oyiinua YO HU
TOMAMMU3!

W) B(T.p+1)

e
U, (Tp+L)(T, TP +T,p+1)(T,p+1) + (bk +7)BT,p+7B’

(4.44)



Arap (4.43) tenrnamanmarm U, OepwiraH TabCHPHH HOJra TEHT
ne6 oJicak, y X0J1/1a TH3UMHUHT TalllK| Tabcupu Oyiinya YO HU Tomamus:

e (Tp+1)(Tp+1)(Tep+1)

_ _ - (4.45)
I.lRy (Tp+1)(T,Tp? +T,p+1)(T,p+1)+ (b k+7)BT,p+yB

W(p)=—

oymamau. (4.43) omeparop TeHrimamacu xamaa Y® napu (4.44) Ba (4.45)
JAPHUHT Maxpakjaapu OuUp XWwi1 KYpUHMINTa Ora, SbHU TY3WIHII
CXEMAaCHHUHT XapaKTePUCTUK TEHTJIaMacUHU Oepajiu:

a,p’ +a,;p’ +a,p’ +ap+a, =0, (4.46)
Oy epna,
a,=T,TT,T,; a =(T,T+T,T,+TT)T,;
a,=T,T +T,T,+TT, +T,T,;
a=T+T,+1+bOKk+yBT,; a,=1+vp.
CABOJI BA TOIIIIIUPUKJIAP

1. ABTomaTuk OOMIKApHIl TH3MMHHUHI TY3WJIHMII CXEMaJapUHUHT
3NIEMEHTIapH XaKHU/a TyIIyH4a OepuHr

2. 3BeHONAp KeTMa-KeT yJaHTaHIa SKBHBAJIAEHT y3aTHII (QyHKUUSICH
KaHJal auKJ1aHaan?

3. 3BeHoNIap mapajuiesl yJaHraHAa SKBUBAIACHT Yy3aTHII (YHKIUSICH
KaHJal auKJ1aHaau?

4. Mycbar Ba MaH(puil TKckapu OOFJIaHUIIIAp MaBXKyJ OYyiraniga
TU3UMHMHT y3aTHII (QYHKIUSICH KaHAal aukJiaHau?

5. 3BeHONApHHU MHBEPCIIH AIMAIITHPHUII KaHAal amaira omupuianu?

6. CurHanHu ONUII HYKTAacH KaHAal Kydnupunaan?

7. JKamioBuMm D3JIEMEHT CXEMaHUHI OOIIKa
Kyuupunaau?

8. Tamku Tabcup KauAal Kyaupunaan?

9. OMK-M TH3UMUHUHT TY3WINII CXEMAaCUHH YU3U0 OEpUHT

10. Ty3umuin cXxeMacMHH acOCaH THM3MMHUHT ONEepaTop TEHITIaMacHHU
Ty3u0 OEpHHT.

J)KoMura KaHjgau
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V. ABTOMATUK BOIIKAPHUIII TUBUMUHUHI BAPKAPOPJIUT'
93
5.1 Yn3uKJIAIITHPHITaH TU3HMJIAPHUHT 0apKapopJIMK
TYLIyHYaCH

Aptomaruk Oomkapumn Ti3umMu (ABT), xap xKaHmalh TUHAMUK THU3UM
Kabu, IOMMO Xap XWJI Tabcupiap octuaa O0ynud, MyBo3aHaT XonaTu Oy3uiuo,
ynapaa YTKWHYM Kapa€Himap Kedaau. byHpall Tabcupiiapra MailinHa
IOKJIaMacH, TabMHUHOT JSHEPTUSCHHUHT OWpopTa KYpCaTKW4YW, MallnHa
KUCMJIapUIATd KapIIWINK KywIapu €KM XapaKaTWHUHT Y3Trapuilyd KaOwiapw
mucon Oymamu. HaTiwkaga TH3UM MyBO3aHAT XOJAaTUIAH YHMKHO, YTKUHUU
Kapa€H Tydaiau Ha30paT KWIMHATUTAH KUHAMAT y3rapaau, Xaro Maiao
oynanu. bapkapop ABX Tabcup HyKodraHWAaH KEWWH SHA OJJIWHTH XOJaTra
KaTuO kemaau €KW TabCHUpP KOJICA THU3UM SHTM MYBO3aHAT XOJaTHHU
sraymaiau. byana cudarnun ABX mMyBo3aHaT xojaTura YTUINAA KWJIaJAWTaH
XaTOCH Ba BaKTH Oy3wJraH MukKaopaa Oynamu. Arap T3uMm cudarcus 6yica,



XaTo Karra OYnuO, WIHM EKM MaxCyJoTHH cu(aTura, COHHMra, HIIYH
MaliMHa €KUM TEXHOJOTHSHUHT MIMKACTJIaHUIIMra €ku Oy3uiuira oiaud
kemaau. Xyanu ImyHuHraek Oekapop ABX xam karra 3apap &€ku
tanoBariapra oiaub kenumm mMyMmkuH. Ly ca6abmau Oexapop ABT wumra
spoxy OynMaiinu Ba y xaB( Tyraupanu. TexHukamaru, Tabuataaru 6apya
XaKUKUW TU3UMIIAPD O3MU-KYIIMU HOUYM3HUK Oynaau. TU3nMiIapHUHT HOUM3UK
OynuImura XajjaH tamkapu omwniap kymmup. Ly Omnman Oupra kynruHa
TU3UMIIAD YM3UKIWINKKA SKUHIUP, HIYHHHT Y4YyH YJIapHA aManuérnaa
YU3UKJIU J1e0 0JIca Ba JJOWMXACHHU sipaTca KaTTa XaTo OyaIMaiau.

[y Ounan Oupra HOYM3UKIU TH3UMIIAD Xa€T Y4yH MYXHUM Ba
ylapJaH TYfpu Ba yHyMJIM (OHAaIaHUII 3apyp.

bus Kapaiuran TU3UMJIAPHH YM3UKJIAIITHPUIITaH nebd
xucobnaiimMu3. bymap Karopura aespiaM YM3MKIM Ba MabIyM 4erapajaa
YM3UKJIAITUPWITaH TU3UMIJIAD KHUPHMIIMHM 3bTHOOpra ojamus. YMyMaH
OJNITaHJa TU3UM XaKUKUH TH3UMHHU WAeaUIAIITHPWITaH Mozenu 1e0 Kapaca
xam OVyaay.

Uu3ukau THU3UMHUHT Oapkapopiuru €0, BaKT YTHIIN OujaH
VTKUHYM >KapaCHHUHT CYHHIN XYCyCHATHTa, OOIIKaya KWinO aWTraHnia,
TU3UMHHHT XYCYCUH (3PKHH) XapaKaTUHU KyHuaaru

t—o0 6yaranaa Xix.—0 (5.1)
X0ccacura anTuiau.

SAna Oy (5.1) wmarematuk acocnamma, ABT XxapakrepucTHK
TEHIIAMACUHUHT Oapya Xakukui winusnapuad (popmyna) MaHHid
UIopara STaluru Ky3jna TyTaau. byHmail eunm TeHriama wigusu Qaxat
MaHpUHA XaKMKUH KucMmra sra Oynca, 5.1 a-pacMaaru, Wiu3 KOMIUIEKC
KaiiMatra odra Oynm0, xakukmii KucMu MaHpuit Oymnca 5.1,0-pacm
KYPUHHIIUIA CYHYBYM YTKUHYM *apaéH rpadurura sra Oynau.

Arapia XapakTepUCTUK TEHIVIAaMaHH A; WITU3NapuIaH Oupopracu
MycOaT ara Oynca, 5.2,a-pacm (dakaT XaKUKuH KucMid uinam3) €ku 5.2,0-
pacM (KOMIUIEKC WIIU3IM) Ja KypcaTWwiraH YcuO OOpyBUM YTKHHYH
xapaéHra sra 0ymaau.

X ixc <

Xixc P~

Ala
/

e
T
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5.1-pacm. bapkapop TH3UMHUHT YTKHHYM XapaKTEPHUCTUKACH Arapna
XapaKTEepUCTUK TEHTJama Wiau3iapu uuuaa oupopra Hoiara (Ai=0) TeHr &éku
co¢ oup xydt MaBxyMm (A is1=1j®) WiImu3ra ora 6yIica, KoJdraH WiAH3JIapHHHT
Oapuacuyna XakukKuii Kucwuiapu MaHuil umopanu Oynca, ynga ABT
OapKapopiMK derapacujaa >koinamrad ae0, TaH onuHaau. UyHKW HOJTa TEHT
winu3, 0y mycOat Ba MaHwuilnap opacumaru yerapa Oymanu, codp MaBXym
wian3 3ca 0y MycOar XaKUKUH KUCMIIM KOMIUICKCIH WJAU3JIap ypTacuiaarua
yerapa Je0 KapaJquiuaaH KeaTud YuKaIm.

ENUK TU3MMIApHUHT eTapiu OapKapopiurd 3apyp OYIraHd ydyH yIapHUHT
yerapa XOJUHH YeT/1a KOJIIUPAMU3.

JleMak, YM3MKJIM TH3HUMHH OapKapopiuK ImapTtd OYynud, yHUHT
XapaKTepUCTUKAWH TEHrJaMacuHu Oapya Al WIAM3IapU KOMIUIGKC A
V3rapyBUMHUHT dYall SPUM TEKUCIHMTUAA >koinamrad (5.3-pacm) OViumm
mrapt. Mnausnap TeKUCIMKHUHT MaBXyM © YKH OapKapopJiiuK yerapacu 0yiano
XU3MaT KWIaJu.

Yn3uKiam TU3UMHHM y4 Typau OapKapopiMK dYerapacuHHM a>kKpaTHIll
MYMKHH, Oynap Kyiuaaruiap Ounad 6axoiaHau:
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5.2-pacm. bapkapop 6ynmaran TU3SUMHHMHT YTKUHYH XapaKTEPUCTUKACH

a) Honra TeHr wiaus A, =0;
0) cod MaBXyM KyDT Wiau3 Ay ;=4 w;
B) YEKCH3 Y30KJIAIITUPHITAH WIIN3 A3=00

Kommnekc TEKUCIIUKIA YEKCU3ITUKHU YEKCH3JIUKKA
Y30KJIAIITUPHUITaH HyKTa €KM HoJra Teckapu ned kapamamau. [y ca6abmu
yHHU XaMm MycOat (YHT) Ba MaH(puUi (Jarm) spuM TEKHCIUKIAPHUHT Yerapacu
0yi0 XucoOIaHaaH.
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5.3-pacm. bapkapop TH3UM HIAM3IAPUHHUHT JKOMIAITYBU

bupuaun  A4;=0 xomma OapkapopJiMK dYerapack HOJaBpUH
(anepuoauk), uKkuHYM (A ,=tjm) xonaa tebpanma ned aranaau. LyHuHr
OunaH Oupra WIAM3HM MaBXyM KHUCM @ KUHMatu OapKapopJiuK TH3UMHU
cyHmMac TeOpaHMII YacToTacura TEHr OYynaad, YyHKH derapacuiaru
oynranma

X, = Asin(ot +B)

eunMra odra Oynmamu3, OyHma A Ba [} Oouwtanfuu mapmiap Ouiad
aHMKJIAaHAH.

5.2. Payc-T'ypBui Mme30Hu 0yiinya 0apKapoOpJIMKHHA AHUKJIAIT
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IOxopuna kypcatuiaranfiek, TU3UMHUHT OapKapopiurd Xakujaa yHU
XapaKTepUCTUKTEHIIAMAcH Miin3JIapura Kapald GUKp IOpru3uil 3apypiIuruiu
aHrIaJuK. AMMO IOKOPH Japakajlyd TEHTJaMaHUHT WIAM3JIAPUHHA aHHUKJIall
mypakka® wmacamagup. Iy cababnm  XapakTepHCTHK TEHTJIAMAHWHT
WIIW3JIAPUHA aHUKJIaMaciaH OeBOCHTa TeHIIIaMa Kod(hGUITMEHTIapH acoCuIa
xynoca Oepaguran 6apKapopJIMK ME30HJIApH sipaTwirad. bynnaii Me3oHmapHu
Xap XWI IIaKUlapyu Ba yJapHUHT Ha3apuil acociapu oiuid anreOpa daHuga
Oaradpcun yTwmamu. ABTOMAT pPOCTJIAII HaszapuwsicHIa 53ca alreOpauk
ME30HJIapAaH HT Ky WIUIaTwiaguraniapu 0y Payc Ba ['ypBuil me3oHmapu
6ynu0, 6u3 acocan ['ypBuIl ME30HMHU KYpuIl OWJIaH YEKJIaHAMU3, UYHKHU
yJIApHUHT Ma3MyHH Oup O0Yu0, 6aHaml makiInu Xap XWiaup.

Payc—T'ypBunr Me30HM Tu3uM  OapKapoOpIUIMHU  AHUKJIALIHUHT
anrebpauk ycynuaup. by ycynra Ounoan €nuk APT HUHr XapakTepucTuK
TEHIJIaMacH

app-+arp"t+..4a,1p+an=0 (5.2)
ap>0 Oynranuga a, kod3pPUUUEHTIApUAAaH YCTYH Ba KaTOPJApUHHUHI COHHU
y3apo TeHr OYiraH KBaapaT MaTpPHIlA Ty3WJIAIH:

a a; a; 0..0 O
a, a, a, 0..0 O
A=0 a a; a;..0 O
. a,, 0
0.0 0 0... a,,0

Matpunianuar Oom nuaroHanu Oyiwda a; gaH Oonwiad g, rada
oynran koapdunmentnap 3unaau. Uy nuaronangan rokopura ycud 6opyBun
Kod(duUIMeHTIap, macTra 3ca UHACKCH KaMmainb 6opyBuM KO3 UIHEHTIAp
é3unanu. Mapxyn OynamaraH RPPPUUUEHTIApHUHT YpHU HOIAp OuWiaH
TYINAApUIAIHN.

UM3MKJIM TU3UM TYPFYHJIUTH YYyH XapaKTEPHCTUK TEHIJIaMa
koa(ppunueHTnapuaan Ty3wirad (5.3) MaTpUIaHUHT N-Ta JETEePMUHAHTIAPU
MycOaT UIopaan OYIUIUIUTY 3apyp Ba eTapauaup. bom qerepmuHanTiaap:



a a & 8 &
Ay =3, >0; Azzal a3 >0; A;=|a, a 8,/>0; (5.3)
0o &
0 a &

bynap I'ypsui nerepmuHantiapu (aHUKJIOBUMIAPH) J1€0 aTaslafu.
['ypBUIIHMHT OXUpPTH aHMKJIOBYHUCH, tOKopuaaru (5.3) martpunara OMHOaH
JETePMUHAHTHU:

A=A 8, (5.4)
Iy cababmu ynu mycOarauauru A, , >0 Oyaranuna Ba a, >0
Oy uI OwaH W30XJIaHAIH. bynapHuHr 150501 ¢:) I'ypBun

JETEPMUHAHTIAPUHUHT OXUPHIAH OJJUHTUCH, SBHU A, aHUKJIOBYHM JHT
MYXUMUIHP.

AlipuMm  TeHrnamaimap y49yH Mucod cudaTtuga ['ypBHII MHCOJIMHUHT
UIIUTATHIAIIAHA KYpaMHu3.
1. YuyHYM 1apakaiiy TEHIIaMa:
aop3+ a1p3+ a2p3+ a;=0

bom nerepMuHaHT

a, a, 0
A=la, a, O
0 a a
I'ypBun maptu
a &

A= =aa, —a,3; >0

aQ a

Jemak Ttu3um Oapkapop OynaumuMra ydyH Oapya ao, a1, dp dz—
ko3 Pumentiaap mybat Oynumu Ba ['ypBuil maptu 6axapuiuim 3apyp.
2. TYypTuHYY Aapa)kajy TEHIJIaMa:
a0p4+ a1p3+ a2p3+ agptas=0

bom ACTCPMHUHAHT
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A=
0 a a; O
0 0 a, a,
I'ypBun maptu
a'1 a3
A= =aa, —a,3; >0
a, a,
a, a; O
2
A,=la, a, a,|=a(a,a,—a,a,)—a,a,” >0
0 a a,

Eéxu A2:a3(a1 ar— as ao)— Cl12 ar= agAl— Cl12 Cl4>0
AHUKIOBUM Ay mycOar O6ynmumm yuyH anbarra A;>0 Oynumm mapr. Iy
cababnu TYPTUHYM Jlapa)kajii TeHIJIaMa y4yH OapKapopiuK LIapTH KyHuaaru
HucOaran ounaH udoaanaHaan:
as(ay az— az ax)— ar’ as>0

3.bemmHuy gapakany TeHraama:

agp’ +ap*+ap +asp®+ ap+ as=0
OyHpaii TeHrnama Ounan ndoganaHral TU3UMHUHT OapKapOPIIUTH yUyH

Ag=ay(azaz a1as)— ag(as —asar)>0;

A3=(a3a4—a2a5)(alaz—aoag)—(ala4—aoa5)2>O ;

OynuIM mapT.

Payc ea I'ypeuy mezonu 6yuuua musum 6apKapopiucuru aHukiaued
mucon kenmupamusz: 4.17,6- pacmaa 6epwiran [1] Tu3uM GapKapOpIUTHHU
TEKIIMPUII YUYH KyHHJaru KypcaTkuuiap OepuiraH:

Ti1=01¢c;, Ty=02¢, T.=0,1¢c,; T=005¢ p=20;bk=01; y=
0,2.

-IcRy=0 ne6 kaOynm kunu6, 4.17,6- pacmuman Oomn Teckapu
OornmaHMIIHM ¥3 wuura ojaaurad (5.4-pacMm), OMp 3BEHONM OYMK Ty3HWIMa
CXEMaCHHHU XOCHJI KWJIaMH3:



bynna:

— K1K3K4 — an B(Tcp + 1) (55)
1+ K,K K, KK, (T,p+1)(T,Tp?+T,p+1)+pb.KT.p
ra TeHr. Teckapu OOFJaHWUIIM Y3WITaH TH3UMHHUHT (5.4-pacm),
GYHKIMSCHHA €3aMMU3:

(T +1)(T, Tp? + T, p+1)(T . p+1) +Bb KT.p

y3aTHIL

I<T6

5.8-pacm. Teckapu OOFIaHMIIM Y3UITAaH CXeMa
(5.6) TeHrIaMaHUHT Maxpa)KUHU aJIOXUAA €HaMH3:

(Top+1) (T TP*+Tup+1)(Tep+1)+BO KT p=T1 T T Tp*+T, T Tp3+
+T, TT P>+ T, T Tip*+ T, T2+ T, Top™+ T, T p*+ Ti Tep*+ T, p+
+T1p+T +PbKT P

Ba XapaKTePUCTHUK TEHTJIaMaHuHT Kodpdummentnapuan Payc—Iypsun
Me30HHM OYiinua anredpank HaTIKAIAPUHU aHUKIAHMU3:

W(p) =~y s
QP +apP +a,p +a;p+a,
by epna, ap =T, T,TT. =0,20,1-0,05-0,1=0,0001;
=T, I T+T, TT~+T,T.T,=0,2-0,050,1+0,2-0,05-0,1+0,1-
-0,1-0,2 =0,004;
8, =T, T+T,, (T1+ Te J+T1Te=0,2.0,0540,2(0,1+0,1)+0,1-
-0,1 =0,06;

(5.7)
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a3 =T,+T1+ T, (1+pb.k) =0,2+0,1+0,1(1+200,1) =0,6;

as =1;

bo =yp =0,2-20 =4;

b, =yBT. =0,2-20-0,1 =0,4.

I'ypBur me3onm O6yiinda ap>0; a;>0; a,>0; a3>0; a,>0 6ynranu cabadmm

3apypuii  mapt Oaxkapwiran. AMMO  eTapiad  OYJIUIUIMTH  y4YyH
A, =a(a,a,—aya; )—a,a’ >0 mapr xam  Gaxapumumy kepak. dakat
VI1a XxoyaruHa TH3uM OapKapop JAeHuiiaau, SbHU
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A = Zio % =410 asao =0,0040,06-0,6.0,0001=0,00018>0;
a a 0

A,=la, a, a,|=ai(aras-aias)-apaz*=0,004(0,06-0,6-0,004 1)
0 a a

-0,0001-0,6°=92-10"°>0.
Hatwxanap Ba koadduimentinap manouii smac, nemak ['ypsun
Me30HU Oyiinda TH3uM 6apKapop.

5.3 HaiikBucT Me30HH 0Yiin4a 0apKapopJIMKHH aHMKJIALI

HaiikBUCT ME30HHM YacToTa XapaKTepUCTHKajdapAaH (oiigaraHuIIra
acociaHral Oynm0O, y OYMK THU3UMHH aMIUIMTyAa—(ha3za XapaKTepHUCTUKACH
oyiinua €nuk ABT Gapkapopiuru xakuja XyKM YHKApHINTra UMKOH Oepaiu.
Bynunr yayH mucon cudaruga oup KoHTYpin (4.4—pacM) TU3UMHHU OJIAMU3.
Enuk TH3uM ydayH y3aTum QYHKLIMSACH:

W, (P)

(5.8)
oynma W(P)=W(P)-Ws(P)

lynunarnek B wykragan y3wiran ounk TusumHE W(P) y3aTuin
byukmscuaup. Ymymuit xonna Wo(P) 6up Heura kerma-ket ynanran Wi(P);
W,(P);.... 3BeHonapaan ubopar Oymuim MyMKHH. DHau HallkBUCT ME30HUHH
Tanabura MyBoQUK OYMK Ba €MUK XOJATJIM KOHTypJapHUHT Y@ opacuiparu
OOFJIaHUTITHA AaHUKJIAMHU3.



D(P) G(P)+D(P) (5.9)
G(P) G(P) |

byHKIMsIHE Kypamu3. byHmarn wudomaHWUHT cypaTH €MUK XOJaTHard
TU3UMHHU XapaKTEPUCTHK IOJMHOMH (Kym xamm) Oyica, Maxpaxu Oorr
TeCKapu OOFJIaHWII 3amKUpH OYyiindya OYMK TH3MMHHU XapaKTEPUCTUK
MOJTMHOMMUTUD. 101

1+W (P) =1+

Wo (P)

KT6

5.5-pacm. bup KoHTYpnH €MUK TH3UMHUHT ()YHKIIMOHA CXEMaCH.

Ouuk TuzuMuau Y D
i) DO
G(P)

(5.8) nbonanan kypuHUO TYpHOIH.

Amvamuérna wmmartwiaaurad  tmsumiapaa  D(P)  monmHOMUHEM
mapaxacu G(P) mnommHOMMman ommainu, yHAAa €MUK TH3UMHHHT
XapaKTePUCTHK TEHIIAMACH

(5.10)

G(P)+D(P)=0 (5.11)
I/IHI[I/ISHap COHHU OYUK TU3UM XapaKTepI/ICTI/IK TCHIJIaMaCHu
G(P)=0 (5.12)

WIJIM3JIapU COHUIa TEHT OYnau.

HaiikBruct me3oHu OViinda Xynoca 4YWKApUIAa TU3UM EMUK XOIJa
xam Oapkapop neran ¢ukpra acociaHagy, spHH (5.11) Ba (5.12)
TEHTJIaMaJIApUHUHT WITU3IapUHU XaKUKUHA KUCMIIapUHU MaH(Ui uIopanu
ne6 kaOyi aTrad OynaMus.

Omepatop p=jo 1ae6 kabymn o>tud (5.8) TeHrmama cypar Ba
MaxpaxJIapUHU OJIUHM KynaluTyBuiaapra axpatud €MUK TU3UM aMIUTUTyaa-
¢aza xapakTepUCTUKABUI TEHTJIAMaCHHU OJIaMU3:
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G(je) + D(je) _ (jo—p)(jo-p,).-(o-p,) _Ae (5 13)

1+ W(jo) = i : d : :
G(jo) (jo-s)(jo-s,)..(o~-s,) Be's
OyHma pi1, P2,-.- Pn; S1, S2, ..., Sm (5.11) Ba (5.12) TeHrmaMamapHu TETHILTA
WITU3JIapH.
102
Jalw)

\,ﬂ W= 400

5.6—pacm. HalikBucT Me30HHMTA MIapXJjiap: KOMIUIEKC TEKHCINK/IA
BEKTOPJIAPHUHT JKOMmamuiy (a); ouuk Tu3UMHUHT ADX cu

by (5.13) udona cypar Ba Maxpaxujgaru KynaiTManaap KOMIUIEKCIH
TEKUCIHK MaBXyM YKUHHHT 4Yall TOMOHHJA JKOMJIAaIraH BEKTOpPJIApHU
npomanamann. Xap OWp BEKTOp TEHIVIaMa WIAM3UTa TEHT HYKTaJaH
OonuTaHnb, OXMPH 3ca MaBXyM YKIa ETaju.

Arap ® gacToTa —oo JlaH +oo Tada y3rapca, xap Oup BeKTop 1 Oypyakka
Oypunamu. (5.13) wudomanm cyparumaru BeKTOpHH A Momyiau Oapua
BEKTOpJIap MOAYJUIADUHH KYyMaWTMacura, ¢ — apryMeHTH 53ca Vyma m
BEKTOpJap apryMeHTIapHHUHI HuruHaucura teHraup. Ly cababmun o



gactora —oo TO +oo y3raprannga HaTiwkasuii D(P)+G(P) Bekrop ¢@,= m-m
Oypuakka Oypwnaau. Illapt OVitnua G(P) wiausnapu xaM MaBXyM YKIaH
yarja €TraHInrd yayH B Moynra sra HaTHKaBHid BEKTOPHHU (@, Oypyard o
gacToTa —o0 TO +oo y3rapraHaa y xam Mm teHr Oymanu. LlyHuHr yayn
1+W(j®) BeKTOPHHUHT OYpHJIHII OypUard @ 4acToTa —oo TO 100 y3rapca
Pa-@p= Mm— mn=0 (5.14)
TEHT OYnajy.
OuMK TU3MMHHU amIuIuTyna ¢asza xapakrepuctukacu (ADX)

anMamtapum 6wiaH (5.10) TeHrmamanan oyica 6ymamu:

. Cn o g: and
W(jo)= DU 2oUo) &) bt _p . jow) (5.15)
G(jo) by(jo)™ +b (jo)" ™ +...+b,,

By BekTop 6ap1<apopm/1;23 XyIyIu derapacuHu TTaBcuiaiinu. Arapaa
CypaT XaJMHUHT Japakacl MaxpakKHUKuAaH (M<N) ku4uk Oyica, yHjaa
®—0 6¥yaca, W(jow)—an/Bn O6ymaam, cypar Ba Maxpax Japakajiapyd TEHT
(m=n) 6¥yca, yuaa W(jm)—ae/By 0Yaau.

Arap ® dacrora —o TO +oo ¥y3rapca, ABX A®X almucca ykura
Hucbatan (5.6-pacM) CHMMETpUK OKkoiamrad. Arapma (—1; jo)
koopauHatanu Hykta ADX ypuHMma BekTop yTKaszcak, Oy xomnga 1+W(jo)
BEKTOp OJIAMHU3, YYHKH

p=jo

0;A=0A—(-1)=1+0A=1+W(j»)

YacToTa -0 TO o0 opanukiaa ysrapca, 1+ W(jo) Bekrop yuun ADX
Oyiinua CUDKUIAN, BEKTOPHUHT ¥3U 3Ca HaTWXaBUH KMHMaTH HOJTa TEHT
Oypuakka Oypwinamu. by xomar (-1; jO) koopaunaramm Hykta ADX
Tamkapucuga €rraH OyncarmHa mMymkuHaup. by mapt (5.14) Tenriuk
nrapTura MyBoguk, Oy 3ca Tu3uM Oapkapop OyiaraHuna MyMKHH.

a Ja(w)
('f‘;jﬂ) W= w=0 A}

=] /0

)

Sy 5.7-pacw. AGX
Boeinya BapSapopnukHu
aHuSnawl: a) GapSapop TU3UM

g jaw) A®X; 6) mopyn Ba (asa

h Boernya TyphyHNUK 3akupaHu

N aHusnaw
N
(~1:40) W= Plw)
Y LA Lo T Jw=0
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Mynnait kb, HaiikBuct Me30H1;1‘102f" MyBO(DUK, 04K TU3UMHUHT ADX (-1,
JO) KOoOpAMHATalnM HYKTaHH Kampal osmMaraH Oyrica, yHAa €MUK THU3UM

6apkapop o6ymnaau.bapkapop TU3UMHH KypcaTaauran gacrora
XapaKTepUCTUKAacH Orpuiaurd  (4.5,0-pacm) abmmcca ykuau (-1, jO)

HYKTaHUHI YHI TOMOHUAAH KecuO yTaau, yHH OMPHHYM TYpJId aMIUIMTY[Aa
(a3a xapakTepucTHUKacu Ae0 alTUIIAIH.

Abuuncca YKy OWllaH YanmuaaH Ba YHTUIAH KECHUIIAJUTaH STPHIUKKA
ukkuHuH Typaard ADOX nebd atamagu. Oy xomnna (-1;j0)

HyKTa vanuiad abmucca YKkuHM A®DX HSrpuiaurd TOMOHUAAH MycOaT
(rokopuaH mactra) Ba MaH(Uii (MacTAaH IOKOPUTa) KECHIIUTAp alpMacu HOJI
Oynca, Tu3nM €nuK xonaa 6apkapop Oymaam.

ADX O¥iinya TH3UMHHUHT 0apKapOPJIMIH TaXJIMJI KWIMHTaHAa MOy Ba
¢daza Oyiinua 3axWpa TyIIyHYaCH KHUPTU3WII YpuHid Oyiamu. Arap (—1;j0)
Hykragan (5.7,0-pacm) pamuycu Oupra TEHT aiilaHa yTKa3cak, AOUPAHHHT
A®X srpunuru OuiaH KecuIIraH A HyKTaHHM oJlaMu3. YHIA Moxyi Oyitnmua
3axupa MUKgopu h kecum y3ywiaurn Ownan, Qasza Oyiinua 3axupaHu
Oypyaru OWJIaH aHUKJTANMU3.

HaiikBuct  Me3oHM — OyiiMya  roKOopuAa  KEeJITHUPUITraH
OapKapopiHMTUHN aHUKJIAm y49yH (5.7) TeHriamagard [P HH
aNIMamTHpuO, Oenruianuiap KHPUTaMHU3:

W)= ule)*h,
& (jo)" +a(jo)’ +a,(jo)* +3;(jo) +3a

THU3UM
jo ra

(5.16)

(5.16) Hu copmanamTUPaMu3:



: A+|B
W(jm)—C+jD (5.17)
by epna,
A=b,=4; C=ay—ayw+3y0°'=1-0,06 w* +0,0001 &";
B=b,w =0,4; D = (a3 — a10°) = 0,6 —0,0040°

W(jw) HUHT cypaT Ba MaxpakKMHH Maxpak KyIIMa KOMIUIEKCTa
Kymautupu0, xakukuii kucMuHu P(@) Ba MaBxyMm JQ(w) KucMiaapuHH
axpaTud

W(jo)=P(w)+jQ(w), (5.18)

é3zaMus.

1Q(w)
405

gl
P(w)

5.8-pacm. HaiikBucT Me30HM O¢iinua GapKapOpIIMKHU aHUKJIAIl

ADXcu
by epna,
AC+BD BC AD
P( )——D2 ; Q) )— D2 (5.19)

Haspresnmuk @ ra 0, 1, 5, 10, 15, 20 Ba Gomka kuiimMaTiiap 0epuo,
(5.19) Tenrnamanan P(w) Ba Q(w) muknopiaapuu tonub, ADX HU Kypamu3
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(5.8—pacm). AD®X (-1; jO) O6ynran HyKTaHH ypad OJIMaraHW Yy4yH TH3UM
HatikBuct Me30HH O¥iinda Gapkapopaup.

5.4 MuxaiiioB Me30HU 0yiindya 0apKaApOPJIMKHHA AHWKJIAIT

MuxaiiioB Me30HM €MUK THU3UM XapaKTEPUCTHK BEKTOPU Y4UH
yu3aaurad rogorpadu (orpuiauru) 6yinya TH3UMHUHT OapKapoOpJIMTH XaKuaa
XyJ0ca KWIHILITa UMKOH Oepaiu.

Arap p anMamTHpuiINO, YHUHT YpHHTA jo Kyimica Ba o 3ca 0 TO oo
y3rapTupuica, yHAa BEKTOp Y3MHMHI yud OWIaH KOMIUIEKC TEKHMCIMKIA
MuxaitnoB srpuwiuruan uusaad. by (5.20) udoma p=jo ned onranma m
Japakajard nojmHoM Oyin0, yHu KynaiTManapra axpartuo €311 MyMKHH:

by xapakrepuctuk Bexktop (5.11) TeHrnamanaH OJIMHUIIY MyMKHH.

M(p)=D(p)*G(p)  (5.20)

M(JOJ) (jo-pR jop2)... jo—pm)

Wzoe \;JQ w
4 & ,

|

[

| 0
WYY

n / | N

e\

(5.21)

5.9-pacm. MuxaiinoB Me30HH Oyiinda OapKapOpIMKHU aHUKJIAIL. a)
MuxaiiioB ME30HUHUHT UCOOTH YuyH rpaduk; 6) MuxaiaoB srpuiuru

Esunran (5.21) TeHrnamManu énuk TU3UM Oapkapop aeraH (GUKp OuiaH
é3unrad. YHHMHT YHI TOMOHHU wiausiapu (5.9,a—pacM) TEKUCIMIMHU MaBXyM
YKUHMHT yal TOMOHMJIaH OWIAIIraH BeKTopiap KynaiTMacuaan noopaTaup.



YyHKHM XaKUKHAH wiansiaapra Moc 0y (jo-p,) BeKTopiap aduucca YKu OuiiaH
Oupranukaa Oynranu yayH o HUHT 0 TO oo y3rapuiinaa yJIapHUHT Xap Oupu
7/2 Oypuakka Oypunanu. bynna xap 6up Kyma KOMILTIEKC Ky()T Wiguznap
7 Oypuakka Oypwnanan. Xakukataad xam o 0-oo y3rapranaa (Jo-pz) BEKTOp
o Oypuakka, BeKTop (jo-p3) aca o, Oypuakka oOypunaau. <ABO=<BAO=a,
(AOAB—tenr kuppanu yuOypuak) OYiaraHu y4yH HKKH BEKTOPHH
HaTWkaBui Oypwimum Oypyarn oy+op=mn. lllyamaid kuaub, m BekTopiap
KynaiitMacugan xocwin Oynran p (jo) BekTop Oy maptiaapaa m-(w/2)
Oypuakka Oypwiaad, YJIApUHT apryMeHTIapH 3ca KymalTMaaa ¥3apo
KYIIWIAIIA]TA.

Muxaitnos srpuwiurn  ©=0 OynaraHza Xakukuil YKHH MycOaT
HyHanumuga XapakTepUCTUK TEHTJIAMAaHW SPKUH Xaaura TeHr Oyiakka
axparaau. XapakTepUCTHK BEKTOPHHUHT OOILIM KOOpJHMHATa OoIIura TYrpu
kenaau. Iy caGabmu arap Tu3um Oapkapop OVyiica, ¥3 aiaHummMma Xed
Oup Kolaa HOJra aiJIaHMACIIUTH KePakK.

MuxaiijoB ME€30HU Kyiluaarnda Tabpudianaim:

Enuk TusuMHMHT Gapkapop OYaumu yuyH yactora (<00 opanuruaa
y3rapragia XapakTepUCTUK BEKTOp MycOaT HyHamummia y3 XapakaTHHH
XaKUKUHA SpUM YKHH MycOaT KUCMHIAH OOnuIad KOMIUIEKC TEKUCIUKHUA M
KBaJIpaTUHHU YTHUIIH Ba X€4 Sy HOJIra allJITaHMACIUIU KEPAK.

Bapkapop €nuk Tuzumiap ydyH MuxaitnoB srpwimkiapu 5.9,0—
pacMia KenTHpwirad. Yiap xap xwi gapaxamun (m=1; 2; 3; 4; 5)
TeHrJamanapra terunuiuaup. Arapna (5.21) TeHrnamazaH OJIMHAIUTaH
u(jo) monrHOM MycOaT MIIOpATU XaKUKUI KACMIIM Wiau3iapra ara 0yica,
yHIa Tu3uM Oapkapop Oynaau. By wigusnap COHUHM STPUWIMKHUHT
KYpUHUIINAAH aHUKIa0 ojca Oymamu. Arap (WUj®) BEKTOPHH TYIIHK
Oypunum 6ypuaru (M-2r)(m/2) TeHr O6yiica, yHIa WITH3IAP COHU I Ta TEHT
Oynanu. ByHna r Xakukuii KUCMU MycOaT OyJIraH Wianu3iiap COHM.

4.17,a— pacmaa Gepuirad TU3UMHHUHI OapKapopauruHu Muxaitnos
Me30HH O¢iinua aHuKnaiiMu3. ENMK TH3MMHMHT BEKTOP XapaKTepHCTHKACH
(4.46) Tenrnama O¢iiriua aHWKJIaHAIM Ba KyHujarnda E3WJIAIN MyMKHH:

M(p)=aop4+ a1p3+ a2p2+ a3p+ as (522)

Oxopuna  x¢pub  ¢rmnran  Macamama — Oepwiaran  Kodg-
¢bunmeHTIapHn onlamu3, ¢gakar az Ba a4 Jlapra OomKa CoHJap OepaMu3
(Tr3uM Gapkapop OYIuIIM yayH):
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a=10";  @=4103;  4,=0,006;  a3=0,1+0,2+(1+(0,1+0,2)-20)-0,1=1;
as=1+0,2-20=5.

(5.22) Tenrmamamaru p HH jo ra anMmamrTupud, xakukuii P(@)Hu
MaBxyM JQ(w) KuCMHUIaH axpaTuod E€3aMus:

5.10-pacm. MuxainioB Me30Hw
6¢imya 6apSapopnnkHu
aHusSnaw rogorpadu

108

M(jw)=P(0)+jQ(w), (5.23)

Oy epna,

P(w) =a4 — a0 +agw'=5- 0,06 + 0,0001";

Q(w) = az—a10°) =w—0,0040° .

XapakTepucTHK TeHIIamana @ ra 0+co ya Kuiimatiap 6epud, P(w) Ba
Q(w) wum xwucobmad, romorpad xKypamu3z (5.10-pacm). T'omorpadHuHT
K¢pUHHUIIUTAa Kapad, SbHM XapaKTepPUCTHK TEHIVIaMa TYPTHHYM Japakaiu
anreOpank TeHrnama Oynranu ydyH, MuxaiinoB romorpadgu KoopauHaTamap
TH3UMHMHHHT TYPTHHYM 4YOparuja YCKCU3JIMKKA WMHTWITaH THU3UMHHHT
OapKapOpIMTUHU OUIIIUpPAIH.

5.5 Enuk TH3uM 6apKapopIurunu J1orapuMUK 4acToTa
XapaKTePUCTHKATAPUHHUHT Y3apo KoiyIalyBura Kapad aHuKJIam



By ycny06 tusum ouuk OynraHmaru amIuiMdtyna Ba  (asaHu
norapudmnanran yacrora (JIAUX Ba JIOUYX) xapakTepuc-THKaIaApUHUHT
y3apo okoWnamumura Kapa®, yHHUHT OapKapopiurd xakujga Gukp
IOPTU3UILNTa aCOCIaHA/IH.

HaiikBuct Me3onra U Ownan Oapkapop Ttm3uMaa (-1;j0) A4

BEKTOPUHUHI apryMEeHTH (=—T, XamJa MOJYJH |M(jw) =1 Oynran

KHMaTiapaa TH3UM  OapKapopiuk  derapacuma €raam.  bynma

L((o) = 20Lg|W(j(01 =0, spHHU JIorapu(PMHUK aMILTUTYIa XapaKTe-

Lw)

L (o) A o6

gb #jl

5.11-pacm. bapkapopiukau JIUX Gyiinua aHUK A1

puctukacu (5.11,a-pacm) abmmcca  YKuHM Kecaau. Kecumwin HyKTacu
KECHUIIl YacToTacH o, OwnaH OaxXolaHanu OyHOail THU3UM OapKapopiiuK
yerapacuza Oynaau.

Arappaa tusum OGapkapop Oyinca, yana ¢=—n 0ymu0,
L(@)=20Lg  [W(jw)] <0,

XapaKTepUCTHUKAaCUHU OpJauHaTtacu MaHpuii Oenrura sra 6ymamum (5.11, 0-
pacm).

W(j(o] <1lsBa

SBHU JorapupmMuK aMILIUTYa

W(jo)>1 Ba L(o)=20LgW(jo)>0

Oynca, y xonma Tu3uM Oekapop O6ynamu. by xonna morapuMuk aMIuTyaa

Arappa ¢=—m Oynranna
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XapaKTepUCTUKACUHU OpauMHaTacu wmycOat kuitmarra (5.11,B-pacm) osra
oynau.

Mynnait  kuiub, arap JOrapuMHUK YacTOTa XapaKTePUCTHKA
opauHaracu ¢asza Oypuarnm O=—n Oynranna MaHpuil umopamu Oyica, yHIa
OMpUHUM Typau aMIuMTyAa (a3a XapaKTepUCTHKAIM THU3UM OapKapop
oymamu. 5.11,6-pacmma AB=AL kxecumra TeHr aMIUTMTYy1a MOAY/IH Oyiinda Ba
CD=A¢ xecumra TeHr ¢asza Oyiinya THU3UMHH OapKapoOpiuK 3axupaiapu
KYpCaTHITaH.

Wxkuaun Typnu amruatyna ¢asa XxapakTepUCTUKAcHra 3ra TH3UMHHU
norapu(pMHK 4acToTa XapaKTepUCTHKacHra HUCOaTaH 0apKapoOpIIMK MapTHHU
Kyiugaruda udomanamn MyMKUH.

Ouuk xonataa 6apkapop Oyiaran TM3UM €NMK XojaTia XxaMm OapKapop
Oymunuiurn  yuyyH Jorapumuk L(m) aMrumatyna XapakTepHUCTHKATIaApH
man(puit 6yamaran xongaru © dacrotanapaa ¢asa, L(m) xapakrepuctukacu
(—m) TYFpu un3uFUHU MycOaT Ba MaH(uil Kecn® YTHUILIAp COHUHU aiiupmacu
HOJITa TeHT OYJIMIIN 3apyp Ba €TapIuup.

bup KOHTypnM KeTMa KET YyJaHraH OYUK TH3MMJIM arlepHOIMK
3BCHOJIAaH TAIIKWI TONraH JWHAMHK 3BEHOHUHI JIOTapU(M YacTOTa
(morapupmuk  ammiuTyAa Ba  ¢asa) XapaKTepUCTHKamapu — Oyiinya
OapKapOpJIMIMHU TEKIMIMPAMU3. YHHHT Yy3aTHIl (YHKIMACH Kyiumaruda
OepunraH:

k
(Typ+1)(T,p+D)(T,p+1)

W(p) =

oy epna, T1=1 ¢, 7,=0,1 ¢, T5=0,03 c, k=180.
V3arum  QyHKOUSICHAATH p HA - j@ Ta ajJMalTapud  xamza
norapudmiad, jorapuMUK aMILIUTY 1A Ba (aza XxapakTepuCcTUKaIapH-

L) [ ) i T Y(w),
.4y 2pa
4 0 L‘{“") — 20856/ ek
\\\
a0 <44
A
20
— 4038/ de,
N
0 i\b'
0 —_—— []7 < wblch
q ! b 10 ! 10
4 \\\ | N- 6005/ 7ex
._/H o S \\ - 30
N :
™.
~20 -60
\ alra) { ~




5.12—pacwm. Jlorapudpmuk ammutyna Ba haza xapakTepucTUKaIa-
PUHH TONAMU3:

L(ew)=201gk — 201g/T,20* +1 - 201gT2ew* +1 - 201g[T2e0” +1;

o(m)=-arctgT w-arctgT,m-arctgTzo.
Kecummu yactoranapu:

(Dl:i:lc_l; o, :i:loc_l; m3=i=33,3c_1.
T

1 2 T3

Jlorapupmuk amrumTyna xapakrepuctukacu L(w) Kyiimparmga
Kypunaau (4.21-pacm). AGcrmcca W YkuHUHT 601 1e6, w=0,1 (kecummmr
YacToTaNapuIaH KUYMK OYnumm kepak) onamu3. OpauHaTta Yku Oyiinda
201gk=201g180=45 nb ma A HyKkTaHu KysMmu3, aOciiucca YKura mnapajuieln
KUIMO OMPHHYM KECHIIMII 4YacToTacu m;=1 raua AB Tyrpu uu3urunau
yTkazamus. Jlorapudm amMmmuTyna XapaKTepUCTUKAHUHT (TEHTITMKHUHT YHT
TOMOHUJATY UKKUHYHM, YYUHYN Ba TYPTUHYM) TAIIKWI STYBUMIApU MaHPUI
—20 nb/nex Gyinua sriiran B HykTagan nkkuHuM Kecummm ®p;=10 aHU C
HyKTarada Tyrpu 4usuK YyTkasamys. C Hykragan manduii —40 nb/mex
Oyiinua SruiiraH y9uH4d Kecummm o3=33,3 Hu [l HyKTarada TYFpHu Yu3uK
VyTkazamus. [ Hykragan manduit —60 nb/nex O6¥iinua srunran oxupru [E
aCHMTOTA YEKCU3JIMKKA KETaIH.

59

¢(w) norapudm dasza xapakrepuctukacu (JIOX)Hu o ra 0+ raua
conyap 0epu6 HykTanap OVitnua Kypuianu (5.12—pacwm).

5.12—pacmaan kypuHaauku cucrtema oekapop, uynku JIOX ¢o(m)=-1
gu3urura TyFpu kenaauran JIAX mycoar.

5.6 bapkapopauknu uiaau3 rogorpagu ycayou
OMJIaH TAAKUKOT KHJIMII

Wnnu3 rogorpadgu — Oy aBTOMaTHK OOIIKapUIIl TU3UMUHUHT OMpopTa
napamerpu 0 gaH TO OO raya ¥3rapraHja XapakTepUCTHK TEHTJIaMacH
WIIW3JIAPUHNA XapakaT W3WHU (TPACKTOPHSICHHM) TAaCBUPJAWIU. YIap OYHK
TU3UM  y3aTHIIl  (QYHKOUSCUHM — KyTONapu (MaxpaXX TEHIJIAMAaCHHUHT
WIIU3JIapH) Ba HOJUIAPUHHU (CypaT TEHIJaMacu MIU3JIapH) WIAU3 KOMILUIEKC
TEKUCIIUTUAA MabJIyM YycIyOAa >KOWIAamMIIM acocuna Kypuwiaan. Kym
Xommapaa  wingu3  roxorpadgu  ycimyOu  OMp  KOHTYpAM — THU3UMIIAP
0apKapOpIMTHHU TAJAKUKOT KWIHIIIA camMapaiiy OYiu0, Ky KOHTYPIIU Ba KYII
OOFIAHMIILTY TH3UMJIAP YUYH KYJUTAHWITaHJa MabIyM KUHHMHYIIUKIAPTa Ayq
KEJIMHAIH.

Yenyd  kymmanummau - Oupnuk  teckapu  Oormanunuim - ABT
GapKApOPIUTHHE TAAKHKOT KIJTHII MUCOJTHAA KYpaMM3. Y3rapTHPHIAIATraH
napametp cudaTuaa TecKapu OOFIAHWINM y3WITAaH TU3UMHHU Ky4alTHPHII
KOA(QPHUIHNEHTUHH KaOyJ KUIaMus3.

V3unran Ba €NMK THU3MMIIAPHHM Yy3aTUII (QYHKIHAJIAPU KYPUHHUIIH
Kylugaruya:

W, (p)= %és) =BW, (p); (5.24)
_ BD(P) _ BW.(p)
WeP)= G0 B0, () L pW(p) (6:25)

6ynanu. bynna B — y3uwirad TU3MMHU KydalTUpUII KO3PPHULIMEHTH.
VY3umran TH3UMHUHT XapaKTEPUCTUKABHIA TEHTIIAMACH:
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G(p)=0 (5.26)

EHI/IK TU3UMHHUHI XapKTepHCTHKaBI/Iﬁ TCHIJIaMacCHu 3ca



G(p)*+BDa(p)=0 (5.27)
oynamu. Ongatna apromar O6omkapyB tu3umu (ABT) HaMmyHaBWd THHAMHK
3BeHOJapJaH Tamkwi tonran 0ynaau. [y cababnu y3mirad TU3UM y3aTHII
dbyHkuMsicuHM KyTOJapu Ba HOJUIApUMHHM MabilyM Ae0 xwucobiaca xam
6ynamu. ENUK TH3MMHMHT HOJIIApU Y3MIITaH TH3UM HOJLUIAPUHUHT Y3HIHUD.
Enuk Tusum y3atum QyHKIUACHHUHT KyTOJApUHM aHUKJIAN yd4yH
(5.25) y3arum GyHKUUSICHIAH KETUO YMKHUIINYA,
BW; (p)=-1
TEHITIaMaHU €YMOK KEpakK.
bynnaru (popmyina) KoMIuieke p ¥3rapyBUMHU QYHKLIUACH OYIraHu
cababnum (4.52) TeHrIaMa MOIYJ Ba apryMEHTUHU KyWHIIard OOFJIaHUIILIAP
opKaiu udoanam MyMKUH:

BW1(p) =1
arg Wy (p) = —mn

(5.28)

(5.29)

(5.30)
OyHJIa M-TOK COH.

(5.29) Ba (5.30) Tenrnamanapuu rpaduk épramuia equi MyMKHH.
Macanas,

Blzp-1)
W(p)=pW;(p)= p(Typ + 1)(T2pp +1)T3p+1)

oyncun, oyana 1=0,21 c; T1=0,1 c; T,=0,05 c: T3=0,015 c. Duau (5.34) Ba
(5.35) aucbanapra OMHOAH

B(xp +1) 4
p(Typ+1)Top+1)Top+ 1)‘
_nY 0
Sxcn il p-p ):1 (5.31)

_ _ _ i=3
0[P pa||P— P2||P— P3 I:£|p_pi|
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1 1 1 1
Oynna p; :_T_; P2 -TT Ps3 =T po=0 — Kyrbuap, Py == oy
1 3
Pt .
T1T2T3’

argBW,(p)=0° — (@, + ¢, + ¢, +¢;)

OyHza (P01 ®o, 1, P2, O3 — TETULLIN p‘POa P-Po, P-P1, P-P2, P-p3- BEKTOPJIApHU
aprymentiaapuaup. (5.36) udonanaru p-€nuK THU3UM y3aTUII (YHKIHUSICUHU
W3JaHTaH N-KyTOJIapaaH OupH, pi-dca y3WiraH TU3MMHHHT KyTOW (N-TH3UM

W(P) y3aTuin pyHKIIUSICHHUHT HOJIH; C=

Jlapakacu). |p—pi| KMMMaT BEKTOPHUHI Y3YHJIIUTHMHM aHIJIATagd, Y P Ba pj

BEKTOpJIap MOJIYJIMHUHI aliipMacura TEHTI. p-pi BEKTOp WJAU3JIAp TE3IUTUHU
pi HyKTacuaaH p HyKracura kapatuO yrtkaszwiagu (5.13,a-pacm). (5.36)
udonara o4MK TU3UM (QyHKIMSICHHU Oapya HOJUIApU Ba KyTOJgapuaaH EMMK
TU3UM y3aTull (QyHKuuslapuau p Kyrowra (5.13,6-pacmuuar A Ba b
HyKTaJlapu) KapaTHO VTKa3uiaraH p-p Ba pP-Pi BEKTOPJIAPHHUHT Y3YHJIHTH
kupamu. llyHuHraek pacmaa ymia BEKTOpJIApHH apryMEHTIapud  Xam
kypcatunrad. Wnaus romorpaduuu rpaduk IMAKIuAa Kypullga WITH3Iap
TEKUCIUKIArd WIAW3 M3Ura TETHIUIM p KyTO Oup Hewa Oop cHHA0 Kypuil
OuaH aHMKJIaHAIH.
OHr onauH Winu3 abuucca YKU KEeCWITaH JKOHMHU aHUKJAIl Kepak.
(5.32) Tenrnmukaan kypunummya =0 Oyiranma €nMK  TU3UMHU
XapaKTepUCTUKABUH TEHINIAMAaCHMHU Oapya WIIU3JIapu y3WiIraH TH3UM
XapaKTepUCTUKABUH TEHIJIamMacu wWiau3napura kapad (OM3HMHT Xonja
MaBXyM YKHHU 4all TOMOH aliucca ykuja €rranra) wHTWIaaud. Jlemak €nuk
TU3UM XapaKTepUCTUKABUI TEHITIAMACHHUHT M3JIAHTAH WITU3UHU aHUKJIOBUU
HyKTa (y Xxam abuucca ykuaa €raaun) dasza (5.35) TeHrnmaMacuHd KOHUKTHPHIII
Kepak Ba'y
" (ot Pr+prtez)=— (5.32)

KypuHumra sra O0ymamu. 5.13,0-pacmumaH kypunummnda Oy HYKTa p; Ba Py
KyTOJIapHHUHT opacuja €Taiu.

jo ¥y3rapmac kuiimMaTuaa Wil JOUpa derapaiapuia €rraH Oup Heda
HyKTajapHu Myypkamiad (5.37) TeHriama maptu Oaxapuiaaurat, Pa=oatjma
WIJIM3ra MOC Kelaauran A HyKTaHu TaHjaiimu3. bapua BexTopnapHuHr ¢aza
OypyarMHu aHUKJIAIl Y4yH TpaHcropTHpAaH (oiinamanwnamu. By unausHu
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KymMa (OOFJIMK) KOMITJIEKC KMMMaTH adIucca YKura HIcoaraH CHMMETPHUK
JKolnamrad A HyKrara TYFpH KeJlaau.

d'uJ

¢/

4 140
AN
TKY v 30
P[ C
8 20
o 5 12
) s
/
B / 10
P ‘iv"; o y }‘i’\‘k o

5.13-pacm. bapSapopnnkHUHI
unaua rogorpacm ycnyom

A Ba A HyKTaNnapMHM IIyHAAH STPHINK OWIAH yiall KepakK, yHH
abuucca YKy OWJIaH KeCHIIraH HyKTacura ypuHma yTkasrahnaa, y abnucca
YKura neprneHauKkyasp 0yiaca, wijau3 U3MHU abuucca YKu OWIaH KEeCUITaH
HYKTaCHHHU TOIraH Oy1aMus.

Wnmn3 w3unn kyvaitupum 3 koadduimentura TYFpu Keaaaural HyKTacH
(5.28) rtenrnamagaH aHWKJIaHagWM, y Xojja Oy TeHrnama Kyduaaru
KYpHUHHUIITA 3Ta OYIaau:

3
_p-p| 11,1,
pop?

(5.33) udonara kupran p-p; Ba p-po BEKTOpPJApHU Y3YHJIHUTHU
O6eBocHTa YN3MAIAH YIdaHau.

(5.33)
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Wnnn3 TpaeKTOpPHACHHU KENrycH HyKTalapH,
y3rapranjia Xy M Iy ycyi OuiiaH TOHIau.
Macanan, B HyKTa y4yH

=0+c0 opacuma

°-(Pot+@1(p293)=107°-(120°+90°+60°+17°)=-180°;

_20-17,3-20-62 01-1185-0,015 _

P 18 0,21

8,5.

EnuK TU3MM  XapaKTepMCHKAaBMH TeHINIamMa MIU3Iaph  f—»oo
Oynranuna co kapa® €KM y3WIraH THU3UM y3aTUII (YHKIUACHHU HOJUIApUra
Kapab untnaau. by (5.27) Tenrnamanan yuu £ ra 6yncak, xamaa [—>co Kapab
MHTHIraHa, KypuHamd. Kypuiran xomma B Hu pp Kyr6 p° Hoira Kapad
UHTUJIAIU, p3 KyTO 3ca MaH(puil XakMKUH spuM YK OYiHuYa 4EKCHU3IMKKa
KeTaJu. p; Ba Py KyrOmap ica pacmiabd xakukuil YK OYyitnya Oup-OupuHu
yCTHra TyLIraHJaH KeWuH (Kappaiu WIgu3) KyIIMa KOMIUIEKCIH OYiaub
Komazu. ToorpahHu TapMOK/IaHMAraH MOXH XaKUKHIH YKIATH: po TO P° Ba P3
TO oo OynraH kecumiap xucobiaHaau. TapMOKIaHaAWraH IMIOXJAp XaKUKUH
YKAaH 10Kopura Ba mactra Kapad p; Ba p OpacHIaH yeTra YMKaJAUraHIapu
6ynamu. Fitmmaguran moxmap KpuTHK 1e6 aTanaguraH Bp=253 TeHr Py
TU3UMHHM OapKapopjMK uerapacura TYFpu KeJlaguraH Kod(pQHuIHUeHTIa
MaBXyM YKHH Kecub yTaau.

TusuMHH OapKapopiMK MIAPTUHU KyWuaaruya ugojanan MyMKHH:
arapa €nuK Wigu3 rogorpady WIAM3IAp SpUM TEKHCIMIMHU Yall TOMOHIA
Koitmamran Oyica, XamJa TU3MMHH KydaWTHpUII KO3(DGHULIUEHTH KPUTHK
KHUHMaT/AaH ommaca, y 6apkapop 6ynanu.

CABOIJI BA TOIIIIHWPUKITIAP

1. Bapkapopiuk TymyHYacH XaKuaa ranupu0 OepHHr.

2. bapkapopnukuusr Payc - ['ypBuI Me30HUHU TyIIyHTUPUO OEpUHT.

3. bapkapopnukHuHr HallkBUCT ME30HMHHU TYIIYHTHPHUO OCPHHT.

4. bapkapopMKHUHT MUXaii0B ME30HUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.

5. JIAUX Ba JIOUX HuHr ¥y3apo xoijamryBura kapad OapKapopiuk
KaHJal aHUKJ1aHau?

6. Ammuryna Oyitnda GapKkapopiuK 3aXUpacy KaHIail aHUKTaHa I ?



7. ®a3a O6yitnua 6apKapopiIMK 3aXUpacH KaHJIal aHUKJIaHaIu?
8. bapkapopnuk nnau3 rogorpadguru Oyinda KaHaai aHuKIaHa A?

VI. TASUMHUHI Y TKUHYHA KAPAEHJIAPU

6.1. YacToTa XapakTepucTHKAJIApH 0YiiN4a TU3UMHUHT YTKUHYH
JKapaéHMHM KypHII

VTKUHUH apadHIIapHU YacToTa yCy/IHAa KYpHII XapaKTEPUCTHK TEHITIaMa
WIOU3JIApUHU aHWUKJAIIHU Tajdad KwiMaiad. By ycyn TH3UMHM YTKHHYH
JKapa8HUHN VHUHT XaKWKMA YacToTa XapaKTepUCKacH Oyiinya KypHIra
acoclaHraH, SpbHU OyHIA YTKUHUYM Kapa€H BakT Oyinmya TH3UMHHHHT XYX
OwiiaH Kyiugarunya OOFIaHraH

x(ﬂ:%I P(w)%dw

(6.1)

VIKuHYM kapaéHMHM TAaXMHHAH KypHMII y3IyKCH3 OyIraH dacTora
XapaKTepUCTUKACH P(w) HU CHHHMK YM3UKIap OWIaH ajJMaIlTHpHIIra
acocnaHrad. by anMaiTUpuIn HaTHKacHla XaKUKHI 4acTOTa XapaKTepUCTHKA
(XYX) oup Heua aneMeHTap yuOypuak EKH Tpanenusuiapra OyInHaIH.

Onemenrap yrumn ¢ynkuusicu hi(t) Ounan i-rpanenuscumon XUX h; (a))
opacujard OOFJIaHMII KyWHard TeHIIaMa OuiaH aHuKjIaHaIu:

hi(t)zéi@smwtdw (6.2)

Arapna XUX n Ta Tpameuusira OynuHraH Oynca, y Xoijga YHKHII

dyaxmusacn X(t)  smemeHTap  YTHII  QYHKOWSJIAPHUHT  anreOpamnk
WUFUHANCHUIAH noopat 6yiaau, SsHA
- 2 & Fri(o)..
x(t)= = ——=Sinetde 6.3
O=52[-, (63)

i=1 o

Keitnarn kamamma nHTErpai XucoOIaHaIu. Vrkunun JKapa€HHU TaXxMHUHaH
KypUIll Y4yH Tpado-aHaIUTHK yCys KyJulaHunaad. By ycymHu kymnam yuyH
Pl@w) xamaa Q(a)) Oepunran (Kypwirad) Oymumm kepak. by wmaxcanna
Tparenuo/Ian 4acTora XapakTepucTuKanapuian (o jaaanuiam.
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HamyHaBuii Tpamnenuoual 4acToTa XapakTepUCTHKAcH. by XapakTepucTHKa
KyHUIara acocuii Kypcatkudainap Onian aHuKiIanamu (6.1-pacm):
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6.1. pacm. HamyHaBwuit Tpanenuonga XxapakTeprucTHKa

Oananuru Yp; gactorann Oup mMapomjaa YTKasuil opanurd Wy, 4acTOTaHU
yTrasumr opanru ok.

Kyiiumarn  Hucbatr  X=w¢ o
TAaBCU(HMHUHT KUSUIMTHHU KypcaTau.

Arapna Yp=1, W,=1 06¥ynca, y xomnma OUpJIUK HaMyHaBH TpaHELHOMIAI
yacToTa TaBcudura sra OymamMu3. BUpiIVK TaBCU(PHUHT KUSIUK KO3PPUIHESH-TH
Typanda Oymumy MmymkuH. bupimuk XUX ra hy(t) yTkuH4M kxapa€H MOC Kenaju.
Bakr ¢yHkuumsicu t ra Oornuk Oynran h kwiimMatnapu Typiam X Jiap yYyH
ABTOMATHK POCTIIAII HAa3apHsCH OYinva MabIyMOTHOMAIAKEITUPHIITaH.

Kusiiuk X HuHr kuiimatura OOFNIMK paBUIIJa >KajaBauiapAaH hy Ba t HHMHT
KUAMATIapuHA aHWKJAll MyMKHWH. BHpIHMK YacToTa XapakTepHCTUKAcHra MOC
kenaaurad hy QyHkumsicn yTkuHYM ckapaéHuma Oepuiaranra yrumn yuyH hy(t)
ynkuus Kuiimatuau [ora kynaitupuiany. JKaasaiian aHUKIaHTaH apryMenT t
KHAMaTHHH 3ca M, ra OYIuT Kepak.

HaMYHaBI/Iﬁ Tpanenuonaain qacToTa



Macanan arapma 15=5, ®g=15, ®=20 6¥nca y xomma X=0,75 Gynaau.
Kansanmgan X=0,75 yuyH t .. Ba hy(t) kuiimaTnapunu anukinald Kyiuparud
KYPHUHHIIJIATY YKaBATHH Ty3aMH3.

6.1. xxanBai
T/H t s hy(t) (= Locars. hy(t) = hy(t)- Y,
@Dy
0 0 0 0
1,0 0,5344 0,05 2,672
3 2,0 0,9383 0,1 4,6915

Yy sxansan hy(t) HUHT KuiiMaTH YpHAJITaH KUMMaTra SpUIITyHra Kaaap

JTABOM STTUPHUIIAIH.

XaKkMKMA ~ 4YacToTa  XapaKTePUCTHKACHHU  Tpameuuoujaal  4acroTra
XapakTepucTUKanapra OyIMHUIIN 6.2. pacMIa KEeITHPHITaH.
A A
P(o) P(o) D
_ \
C b N
N
A B
E H, H‘ a
0 \\/ - /'
K ___________________
Kl F G G
A
a) 0)
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6.2. XakMKMI YacTOTa XapaKTCPUCTHKAHH OJJIEMEHTAap Tparenusiapra
axparum. a) XUYX HE CHHUK 4YM3uWKjiIap Owran ammamrrupumi. 0) XUX HUHT
Tparennonaan oymaKiapu.

XUT tyrpun umsuxiiap ABCDEFGH Ownan anpokcumaruisi KUJTHHHAIIH
MyMKUH Ba Kyhumaru yura HamyHaBuil Tpanerpsuiap: ONDF(I) OKGH(II) Ba
OABC (III) 6bunan anMamITUPUIINA MyMKHH.

Vrkunun sxapaéu rpaburnan xucobmam. XUYT Tpanenusiiapra OYJIMHTaHIaH
cyHr xap Oup Tpameuusra Mqqgienaauran Xui(t) YTKUHUM jKapa€HHU aHUKJIALI
kepak. bynunr yuyn hy dyHkumsmapaan ¢oinananwnanu. Illysnan cyHr
OJIMHTaH rpadMKIapHUHT OpAMHATAIAPHHH anreOpankK skamiad TH3UMHHUHT Xuy;(t)
VTKAHYH Kapa€HU aHUKJIAHAIH.

6.2. YTKHHYH KapaéHHUHT cHdAaT KYpcaTKu4Japu

Kynruna xomnapna TusuMHHHrT HopMman unuiamid  yuyH ADBT  Husr
OapkapopyiMri 3apyp, JICKHMH eTapid Inapt Oyiamaimu. by epaa TU3MMHUHT
YTKUHYM >KapaéHUHHMHT cU(aTH, SbHH YTKUHYM >KapaHHUHT KEYWIIM KaTTa
aXaMUATra Srajup. YTKHHYM JKAPASHHUHT KEUMIIM >KapaéH BaKTH, YHJIaH
MaKCHMaJl OFHUIII Ba TeOpaHMII COHM Kabu cudar kypcarkuuinapura OOFIUK Ba Oy
KYypcaTKUWIapra TEXHOJIOTHK KapaéH TOMOHUAAH Tajalnap KyHunauu.

Vrkunum kapaéH Kyiuaaru cuar KypcaTkuuiapy GHUIaH XapaKTepIaHaIy:

1. VTKuHuM KapaéH BaKTH, ShHH POCTIAII BAKTH tp. YTKUHUM XKapaéH BaKTH
tp- THU3MMHHUHI TE3KOPJIMIMHU  XapakTepiailav. by yTkuHuM  kapacH
OONITaHTaHJIaH TO OFMII €Tapii KUYMK KHiiMaTra 3pHIITYyHra Kaaap OYiraH BakT
opanuruaup. Etapau kuunmk ofum cudaTuga MakCHUMal OFHIIHMHT 5%
oJIMHaH, Oy 3ca )KOU3JIMK KyBypuacH (TpyOka jomnycka) aernnanu (6.3-pacm)

2. VTkuHuM xapaéH JaBpuia Makcuman oruul (Yra poctimam). Tamky Tab-
cup yuyH 0 nmaH, OMpUHYM MakcuMal KWAMartrada, OOLIKApWII TabCUPU YUYH
Xypu-YpHaIITaH KuiiMaTaa OMpUHYM MaKCHMall OFuIIra % japa.

X, o = X
5= TP 100% (6.4)

ypu

3. VrkuHuM kapaéH TeOpaHYBUAHJIMIM YTKHHYM KapaéH BaKTHIAru
MUHUMYyMJIap COHHM (TalKW TabCUpU Y4YyH) €KM yTa pOCTIaHMLLIIap OWiaH
xapaktepiaanaau. TeOpammmuiap coHm 1-2 rTa TeHr Oyica, Oy etapiau
XHCOOJIaHa/IW, JIEKWH TEXHOJOTHK J>Kapa€Hnap TajabrapuaaH Kenud YWKKaH
X0oJJa IWyHAad TH3UMIAp OYJIaaukH, yiaapaa TeOpaHHILIap COHM 2 JaH OPTUK



Oynmummra pyxcat Oepwiagu. by epna skapa€HHUHT cUdarT KypcaTKHWIapH
YTKHHYY XKapaéHHU KypraHJaH CYHI aHUKJIAHAIH.

JlexvH TH3UMHE CHHTE3 KWIWIIIA YTKUHYH >KapaéHHUHT acocuil cudar
KypcaTKUWwiapu TYFpUcHia XapaCH TapauruHU KypMacAaH TypuO YHUHT
OomnBocuTa Oenrmiapu Oyinda aHWKmam Taixad sTwiamu. byHmail OmiBocuTa
Oenrmiap WNDIA0 YUKWITAH Ba ylap YTKUHYH kKapaéH CH(QATHHUHT MEe30HIapu
ne6 roputunanu. Llynapaan 6upu yactoTaBuii cudat ME30HUAUD.

X A

X max

+5%

- 5%
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+5%

-5%

[
»

A

6)

6.3.pacM. YTkuHUH xKapaéH rpaguKIapy: a) GUPINK GOLIKApyB TaAbCHPHA; O)
OMpJIMK TalIKH TACHPUIA.

6.3. YacroTaBuii cudart me3oHaapu
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YacroraBuii cudaT ME30HIApH YaCTOTa XapaKTEPUCTUKACH OYiMYa TH3MMIA
KeJaJuraH YTKUHYM >KapaCHJIapHUHT cudaTu TYFpucuaa GUKP FOPUTHIL
UMKOHUHH Oepaan. AMIUTUTyJa dYactoTa xapakrepuctukacu (AUYX) Ba ¢aza
yactoTa xapakrepuctukacu (OUX) y3apo Oup-oupu OumiiaH MabiyM OOFIMKINKKA
sra. lllyaunr yayH €nuk TU3UMHUHT (pakat OupruHa AUXX Oyitnmua YTKuHYH
JKapaéHHUHT cudar KypcaTkuwiapu xakuga (ukp rooputum MyMkuH. AUYX
Oyiinua TU3UM YTKHHYM >Kapa€HUHWHT BaKTH Ba TeOpaHYBYAHJIMTHHH OaxoJall
MYMKHH.



A&(0)

v

6.4. pacM. ENUK TH3MMHUHT aMILTMTY/Ia 4aCTOTA XapaKTePUCTHKACH.

TeOpaHyBYaHIMK TaBCU(HUHT HUCOMH MaKCUMyMH KuiMaTH Oyiimua

aHMKJIAHAIH, SHBHU
_ Aémax Aé'(a)p)
— Ad0)  440)

Oy wmopmymrap HucOatu OYymmub, omatma M=1,1+1,5 ontmman HucOar
XucoOIaHaIu.

bynna yTkunun xapaén AUX pezoHaHC YYKKHCHAAH ®OP 9aCTOTACHUTA TEHT
cycT TeOpaHwuITa 3ra OyIaam.

Vrkurun kapaéH BakTMHH tp HH A&(®) TABCH(MHMHT KEHIJIMIH OMIIaH
aHuKiIaHagu. By Xosnma OoryaHuin Kydumaruda Oyiajau: TH3UM YacToTa
TaBCU(H KaHYAJIMK KeHI OyJca, YTKUHYM jKapaéH LIYHYaIMK KUCKa SBbHU tp
LIyHYUIUK XaM Oynaau. Bynmail Teckapu OofiaHMIn OWiiaH HaMyHaBHHA
JIIEMEHTap 3BeHoJap OYinva TaHUIIMU3.

, (6.5)

K

p+1

BaKT JOMMHUIIIMIHra TECKapH MPONOPLMOHANIUD, Iy OujaH Oupra Oy 3BEHO
YU xapakTepucTukacuaaru yrum Bakt tp=(3+4) T ra TeHr.

MacanaH, anepuoiuK 3BE€HO YYyH W(p): . AUX KeHrauru 3BEHO
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6.5. pacM. AnleprOUK 3BEHOHUHI aMIUIUTY/]a YaCTOTa XapaKTEPUCTUKACH.

TeOpaHyBuM 3BEHOJA 3Ca 4YacTOoTa TaBCU(GUHHHT KCHTJUTH Ba tp IIyHTa
yxmam T; BaKT TOMMHIINTHA OpKaIH OOFIIaHTaH OYynmuO, Oy BaKT AOUMUIINTH
3BCHOHUHT KaH/al MHEPIMATa 3ra SKAHIUTY OCITHTaiIu.

CABOJI BA TOITIIUPUKJIAP

1. HamynaBwmii Tpanennonan TaBcud KaHaai KypuHHIITa 3ra?

2. XakuKuii yacToTa TaBcH(W KaHIail KWIMO dSJIeMEHTap Tparenusuiapra
oymmHaIN?

3. DyeMeHTap TpanenusUIapHUHT, KypcaTKHWIapy KaHail aHuKiaHau?

4. DneMeHTap Tpameuus Jéﬁ:nna YTKUHYN KapaéHIapHU KypHILHU
KYpCaTHHT.

5. ABroMaruk OOWIKapWIl TH3UMHHUHT VTKUHYM KapaéHu KaHmau
Kypuinanu?

6. YTKkuHUM xKapaHHUHT CH(AT KYPCATKUUIAPUTa HUMANAP KHPAIU?

7. bBomkapum TabCUpPU  OCTHAATM  YTKUHYM  KapaCHHUHT
KYpCaTKHWIapu KaHAal aHUKJTaHaIH?

cudar



8. Tamku TabcUp OCTUAATH YTKUHYM KapaHHUHT cuaT KypcaTKHWIapu
KaHaai aHuKIaHaau?

9. YacroraBwuii cudar Me30HIapH JIeTaH/a HIMaHU TyITyHacH3?

10. VTkuHuM skapaéH BAaKTHM Ba XaKUKMH yacToTa TaBcH(H opacuia
KaHJail OOFITaHUIIT MaBXy1?

VIl ABTOMATUK BOIIKAPULI TU3UMUHU TAAKUK
STAITHUHT 3AMOHABUM YCJIYBJIAPA

7.1 Kyn yryamMau HOYM3UK 00beKTHUHI My(dacca/iamran
TY3WJIMACH Ba X0J1aT TeHIJIaMaJIapu
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BomkapumurHUHT X03Upry 3aMOH Ha3apHsCHHUHT (DyHIaMEHTal TYIIyHYacH
— Oy “xomar” TymryHdacumup. Krckada aiTranjga CHCTEMaHWHT t, BaKTHAATH
XOJaTH MYHAal MabIyMOTIap HHFUHANCUAAH HOOPATKH, yIApHUHT MaBKyUIUTH
t, <t<t, BakT opanuruaa OepwiraH KUpHII Tabcupu OunaH OUpraiukaa My

OpalMKAard xap Oup HyKTaga THU3WMHUHT Y3TapUIINHA OJAWHIAH Oenrwiad
Oepuimr MMKOHMHH Oepaau. MacanaH, Kapmumink Ba curumiaH ubopat RC-
3aHKUPH YAyH XxonaT cudarnga curumaard Kywianum U, HA KaOyd KHJIHIIT
MyMKHH. UyHKH t=tg BakTumard U, HUHT KHiMaTuHA Xampa (to, t;) opaauknaru
3aH)XKUPJArd TAbMUHJIOBYHM KYWIAHWITHUHT Y3rapvIId KOHYHUSTHHU OUIaTypuo
Iy OpalvKia Xap KaHaall BakT t ydyH XaMMa KOJTaH y3rapyBUHJIapHU Ba
Kywianum U, HUHT KHAMaTIapUHA aHUKJIAIl MyMKHH.

AWTalinuk, n-mapaxany TH3UM OepwiraH OYnmu0, YHUHT V3WHH TYTHIIH
kupum Tabeupu Uj(t)au (Oy epaa j=1,2,3.....r) xucobra onub Kyiugaru TeHriama
Oyiinua,

X (t) = f,[X, (t),... X, (1)U, (). U, ()] (7.1)

y3rapanuras y3rapysun x,(t) (Oy epaa i=1,2,3.....n) OunaH xapakTepiaHaq.

Arapna TaHJaHTaH Y3rapyBuWwiap X, HUFUHOUCH IIyHIail Oyncakw,,
OONIIaHFUY BaKT t=tpa yIapHUHT KHUMaTHHU Ba KUpUIN Y3rapyBuminapu U, (t)Hn
(to, t;) opamukma Gepu0, Iy OpalMKHHHT Xap KaHmai t yuyH x;(t) xuiimatuau
aHMKJIAl MYMKHH OVIica, y XoiJa X, X0oNaT y3rapyBuucH ae0 atanaid. X, KaOyi
KHJIanTad Oapya KuiMatiap Tyroiamu (ha3oBUi XONaT NeHuam.

Ajrraitnuk yi(t), k=1,2,3.....m, - CHCTEeMaHHHT YHKHII Y3rapyBUHIapH, sSTbHH
y3rapumu Oup Hewya cabaOmapura Kypa OW3HM KWU3WKTUPAJHMIaH Y3rapyBUH
OyncuH. Y Xonga yy y3rapyBumiiap xap JIOMM XOJaT y3rapyBUMJIapyd Ba KUPHUII
y3rapyBuUMiapu OpKaiH HQPOJAIaHTaH XaMja ‘‘YUKUII TeHriIamaiapu’ [1e0
aTaJlaiuraH Kyiujaard anreOpauk TeHriiama Ovsan ndoaiaHaau, sbHU:

V()= [X.(0).. Xn(t} U, (t)..U. () 1] (72)

k=1,2,...m

Oxopumarm (7.1) Ba (7.2) TeHrmamamap ‘Xomar y3rapyBUHIapH
KYpUHHLIIarM TEHIrNamanap neiwiajps by Tenrnmamamapra Moc Kenaauras
TY3WJIMII cxemacH 7.la-pacMaa KypcaTuiras.



Opnnuii muddeprman Ba anreOparik TeHrIamanap owiaH udoaaaaHaIuran
XaMJa MyXaccaMJIallllaH [apaMeTpiapra 3ra OyiraH xap KaHmail TH3HMHH
XOJaT y3rapyBUMIIapu KypuHHUIIHAA ndomataca Oymamy.

Xomnat y3rapyBuniapu Kym Oyiarad tusumiap yuyH (7.1) Ba (7.2) Tenrmna-
MajlapHd YMyMHUI KYpHHMILJA AHYarkHa HX4YaM KYpUHULITa KEJITHPULI
MYMKHH. ByHUHT y4yH yJapHH BEKTOP-MaTpHLa KYPUHUIIra KEITUPHUII KEpaK.
Kyitnnaru Genrunam Ba TabpudaapHi KHPUTAMH3:

X, (1)

x(t)=|: - N yII4aMJiIM X0JIaT BEKTOPH
X, (1)

u (t) =|: - I KUPULI BEKTOPU

y(t)= : - M YUKW BEKTOPH

[ynra yxmam xoi/1a HOYM3KK OOFIaHHIILIAp TYIIaMH Y4yH, sSibHU f(.) Ba
g(.) BeKTOp QYHKIMSIIAPH YIYH, XaM BEKTOP TYIIYHYaCHHU KUPUTHUII MYMKHH,

SABbHHU
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> - 1 > Q,(Xy,o Xy
s U,,...U,,;t) P >
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7.1-pacm. a) Kym ymgamam HOYM3WK OOBEKTHHHT MydaccauiamraHn
cxemacu; 0) BEKTOp-MaTpWlla KYPUHHINWAATH TY3WIWII CXEMacu; B) KYII
YII4aMiIy YM3UKIAITUPUITaH KYPUHHUILJIATH TY3HIIUII CXEMACH:

fl(‘) 91(-)
f(t)=|: ; g(t)=|: (7.3)
f.() 9 ()

HaTI/I)KaZ[a XO0JIaT Ba YUKUII TCHIJIaMaJlapn Kyﬁnnam Ki’pI/IHI/IH_IHI/I oJIagun:

X = f(X,U,t),} (7.4)
y= g(X,U.t).
By tenrmamamap Oyiimua Ty3wiaraH Ty3wiauml cxeMmacu 7.10-pacmma
Kypcatwirad. by epma kymanok uu3ukiap OwWiIaH BeKTOp KuHMaTiIap
OenrunaHras.

7.2 YM3nKJAIMTHPWITAH TU3MMJIAPHUHT
BEKTOP-MATPHIIA MO/ IapH

Bekropnmu Houm3uk Oornanunuiap f(.) Ba g(.)IapHU YU3HKIAMITHPHIIL
MyMKHH O¥ynran xonga (macaman Tedmop kKaropura ¢€im0), ymap Xojar
y3rapyBuMIapu XjBa Kupuill y3rapysumiap UjIapHUHT YM3HKIM apanaliMacu
(xomOuHanust) 6ynu6 Komaau. By xomnma HOUM3MK OOFNaHMIIIAp KyHuaard
KYpHHHUIITA 3ra 0Ymamu
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3. (0%, )+ 3b, 00, ) 128 79
ofX, (). X, () U, (1)U, (K} t]=
= e O, 0+ £ (0.0

oy epma | =1,2,3....n; k=1,23....m; | =1,23....n; g= 1,2,....r Ba kxyn
YIUaMIIn YM3HKIM OOMIKAPHUIT OOBEKTHHHHT N-XO0JIaT Y3rapyBUWIapyd COHH; I
KUPHIILIAP COHM Ba M YMKHUIILIAP COHH.

(7.6)

by xonna (7.1) Ba (7.2)-Tenriamanap Kyiuaaria KypHHHUILITA Kea Ii:
X 1 (t)=a1 1 (t)Xl(t)"' I - U (t)Xn (t)+b1 1 (t)Ul(t)"'bl r (t) Ur(t),

X (=801 OO+ +ann O% ©+bny OUsD)..4br QUL (7.7)
yl(t)=C1 1 (t)Xl(t)+ P o (t)Xn (t)+d1 1 (t)Ul(t)+dlr (t) Ur(t),
Ym(t)=Cm 1 (t)xl(t)+~ -eeetCrin (t)xn (t)+dm 1 (t)Ul(t)'--"'dm r (t) Ur(t)-

€KHM BEKTOp-MaTpuLa €3uauuiaa

X () =A(t) X()+B(t) U(t)

y(®)=C(t) X(t)+D(t) U(t) (7.8)

A,B,C Ba D xapdapu Ownan OejnrujiaHraH MaTpullaiap KyHuaard HOM Ba
MabHOTra 3ra:

?‘11(t)"'u1n(t)

A(t): : : - crucTeMa MaTpuIacH ed aTamaaurad NXN Yirgamim

2 ()2 (1)

Mmarpuia (N-Japakaid KBajpaT MaTpHia). by MaTpuila CHCTEMaHWHT THHAMHK
XyCYCUSATIApUHHA aHUKJTAN]IH;

B(t): : E - Oomkapum MaTpuiacu nAe0 aramagural TYFpU

bnl(t)' oy (t)

Oypyakiy nXr Marpuna. Y Kupum y3rapysuniapu UjHK XoJaT y3rapyBuniapy X,
ra TAabCUPHUHU aHUKJIAWIY;
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Cll(t)"'cln(t)
C(t)=§ : - ¥ynyam MaTpuuacu mxn. Y 49uKuIm

le(t)”'cmn (t)
KOOpJMHATIApDH YHHU (acocaH Oy Yy3rapyBuwiap yidarml MyMKHH Oyirad
Y3rapyBuUMIapy X, 6M1aH GOFIaHUIIMHU AHUKIANIH;

dll(t)“'dlr (t)

D(t)= : : - MXr-marpuna. Y xupuim ysrapypumiapu UjHd

dm,(t)-~~dmr(t)
KOOpAMHATIAPHU Y, Ia TabCUpWUHU ubonanaiau. bus xypaauran cucremanapiaa
kymmHga D(t)=0 6ymaam.
Arapna matpuiia anementiapu A,B,C Ba D nap BakTra 60fiuk 0yiamaca, y
XOJJa TU3UM TYPFyH Xonatna Oynmu0, xonar y3rapyBUMIapu KYpHHUIIWAATH
TEHTIIaMalap Kyduaarnda oyianu

X = Ax+BU (7.9)

y=Cx+DU

(7.9) — Tenrnamanapra Moc OYJIraH MaTpUIATHA TY3WIHII CXeMacu B-pacia
KCJITUPUIITaH.

Mucon Tapukacuza KyWupard TeHriaamamap OwiaH uQopaiaHran
y3rapMac TOK MOTOPUHHU KYpUO YUKaMU3:

U,,=Cew+RﬂI+LH(;—I;

; t (7.10)
Cy1-M, =32,

dt

By epna xupum xuitmatnapu O6ymm6 U, Ba Mc , YMKMII KuiAMaTu
cudaTuia 3eKTp puTyBYH Kyd (3.10.K.)E = C @ HU K¥pamu3.

Xonar y3rapyBumiapu cudaruga Xocuia OCTHIArd Y3rapyBUMIApHH,
SpHU Oypuak Te3NHMK @ Ba SKOpPb TOKM | HH TaHmaimums. Y Xonjga
KUOUpUIIAETTaH TeHIJIaMa KyHuaara KypuHuIaa 0ymaam:

d_w = C_M | _l M c;

dt J J

(7.11)
ar_¢g a)—R—”I+iU,,;

dt L L, L

A

E=C.w .
OJMHTaH TEeHrJIaMaJIapHUHT XapaKTeP/Id XyCYCUSTIapUHE KYPHO YHKaMU3.
XoJar _TeHramagap, yiaap 2 - Japakald CHCTEMajard  XoJar

Yy3rapyBUMJIApUHUHT COHHMTa Kapad ukkutanup. by tenrmamanap nuddepenmman
TeHrIamanap Oynum0, yIapHHHT dYan KHCMHJAH XOJaT Y3rapyBUMJIAPHUHT
xocuianapu TypuOau. YMKWII TeHrinaMangapu OWTTa; YyHKH OW3HU OUTTa
KOOpJMHAaTa KHU3WKTHpaaW. by TeHrniama anreOpaWk KYpHUHHIIAAIUAP. Xamma
TEHTJIAMAJIApHUHT YHT KUCMH (akaT XoyiaT y3rapyBUMJapd Ba KHPHII
y3rapyBumiapura OOFIIHK.

IOxopumaru KypuiraH BEKTOpP-MATpHIA KYpUHUIIMAA E3WIUIIHUA XUCOOTa
OJICaK, JBUTATCIHWHT XOJAaT Y3rapyBUWIapH KYpPHHUIIWIATH TEHTJIaMacu
Kyhuaaruia oynanu:

o| |o CTM o] o - % u,
=l ¢ rel] [*]1 . (7.12)
——=—1l'] |7 9[[M
| L, La L,
U
E=[c, 0] [“’}[o 0] [ ”}
I M.
By epnan:
A=l ¢, R, :B=i 0; (7.13)
Ly Ly Ly

c=[c, ofp=[o 0.

Bynman Oy€H xomar ¥y3rapyBuUmiapW KYpPHUHHWIIHAATH TEHTJIaMallapHH Ou3
KHCKApOK KWIHO “XOIIaT TeHTIaManapu’ e IopUTaMus.

7.3 Ty31/l.]'ll/llll cxemMajapura acocaH xo0JiaT TCHIVIaMaJIapUuHHA
TY3HUII Ba TECKapu MacaJja



Huddepennman kypuHuiga €KW TY3WIHNT CXEMajlapyd KYpPUHHIIUIA
Oepwirad xap KaHAal TH3UM YIyH XOJaT Y3rapyBUIJIAPHHA TaHIIAII Wy Oup

XWI 3Mac. Mucon YHYH Ty3WIHIIT 7.1av—paCMz[a KeITHPHIIraH TH3UMHH Kypuod u |4 M\ X2 | 1 [% 1 Xy 1 [ x=y_
ynkaMu3. “Uukum y3rapyBuricn” ae0 y3rapyBud Yy HU XucoOmaiimus. Xomat d 10 Ol P T = 4
Yy3rapyBUMiIapH X; Ba X, JApHU KyWHJaruda TaHIaiMu3: 2 2
X1 y; X, 21 (7.14) 132
Kynunwya xomar ¥3rapyBumnapu cudaTHIa WHTETPALIOBYM 3BEHOHHHT 1
YUKW Y3rapyBUWIAPHHMA TaHIAMl yCydd Kyulanwiagd. Ty3uwnum cxemacu T,
Oyitrua Kyiuna-ru TeHrinaManapau é3amms(7.2.0-pacm): | 1 e
TZ
X, =2 X,
Tl
0)
; 1 1 1 1
X, == (U=x,=%,)=—=— X, —— X, +—U (7.15)
T2 TZ TZ TZ
y=X1 u 1 Z, 1 Z,=2, 1 Z =y
—> — - = > - >
T, | P

) 2P 1P T,
b )
‘ T,T,

a) B)

7.2-pacM. Xonar y3rapyBuu Xap X TaHJaHTaHJa TH3UMHUHT
My(accaulalrad Ty3WINII CXeMacH.

X, 0 Ti X, | [0
By epnan KylngaruHu onaMus: = 1 11 . +| 1
o o] el
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y=[t o].[ﬂ (7.16)

OHu OolIKa XoJaT Y3rapyBUWIIapH z; Ba Zp JJApHU TaHJIAWMU3 Ba yJIapHU
KyWuaarnda aHuKJIanMus;

2=y, 2=y (7.17)

IOxopunarunapan TaHmaHraH XosaT Y3rapyBuwiapu Hopman ¢a3oBUi
y3rapyBumiap ne0 aTtamaad. ABBaNTHIEK XOJAT Y3rapyBwiaph KYpHHHUIIIATH

TEHIJIaMalapHd OJIMII y4YyH Z, Ba Z, JapHH Zj, Z; Ba U opkamm KypcaTHin
kepak. Tenrnamanu (7.17) naH Ky#duaaruHu aHUKIalMu3, SbHH Z, = Zp ,

Z, =y HHU TONMILI YIyH CHUCTEMaHUHI yMyMuH auddepeHnmnan KypuHULIIIara
TeHriaaMacuiad Qoiinananamus. by TeHrmaMaHUHT OonepaTop XoJaa KYpHHHUIIN
KUPHILI-YUKHII y3aTHII (QyHKIMACHUAAH OATUITMHA aHUKJIAHAIH, STbHU;

(T.T,p%+T, p+113§y =U (7.18)

Oy epaan

y=——y- y+ u, (7.19)

TZ T1T2 TlTZ

éxu (16) HU XHcoOTa oJIraH X0JIIa

7, =Lzt 7.1y (7. 20)

TZ T1T2 TlTZ
By Ttenrmamara Moc KemagdraH TY3WIHII cxemacu /.2B-pacMia
KEJITUPUJITaH,

Jemak, xomaT ¥y3rapyBUWiapu z; Ba Z, Y4YyH BEKTOp-MaTpHIla

KYpPUHHIIaTH TEHTIIaMa Kyduaaruda oyianu:

Z, 0 1 Z, 0
= + U; (7.22)
% _TlT - Ti e
1l2 2 T,T,
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y=[1 0] [Zl} (7.22)
ZZ

Iyamaét knaub, yMyMmHid Xojja SHTH XOJaT y3rapyBUWIapu YUyH
TEHITIaMallapra KupaJurad MaTpuianap oomkada Oymnagu. TUSUMHUHT TUHAMUK
XOJaTUHHU OeNrujaiiurad XojaT Y3rapyBUWJIAPUHUHT OWp Heuya TYIUIaMiIapH
MaBXyJl JKaH, JIGKUH HWKKATa OWp-Ompura sKuH OynraH TyIuramiap opacuia
¥y3apo Oup xun mociuk 6op, MacanaH, kypub umkKkaH Mucon yuyH (7.14) Ba
(7.17)napau Takkoc1ad TOMAMU3:

X, =Z1; Xo=T1Z, (7.23)

Oy epna =T, y Oenrwnanuniad QGodpasaHWIraH TY3WIMII CXEMacHIaH
KYPUHHUO TYpUOAH, SHHU:

e 1] B

Arap X BEKTOp X0J1aT y4yH TH3HM) EGHTTaMacH KyWduaaru
x =AX+BU;
y=Cx, (7.25)
KypHUHHULIra 3ra 6yica, y Xoiga SHI'M KOOpAMHATA CUCTEMAaCH Z Tra YTHII
(6y “OasucHM (Qa3oBHMH Xonarna aIMaIITHPHII®  JeHHiIagu) “HOMaxcyc
Y3rapTupuin HaTwkacu”’ 1ed Kapanaau, SIbHU:
Z=px (7.26)
Oy TM3UM TEHTJIIaMacHHU KyWWJard KYpUHUIITa OJIH0 KeJau:
Z=A7+BU
y =Cx

(7.24)

(7.27)

6y epua A B Ba C -SHIM KOOPAMHATIAD CHCTEMACHIATH TH3UM
MaTpuLaIapy.
“Homaxcyc” TEpMHUHH Y3rapTHpHII MaTpHuiacu P HUHT Maxcyc SMaciIuruHH,
spbHU det p= 0 SKaHJIWUTMHM KypcaTaad; JeMak P HUHr Teckapu MaTpHLach
P~ MmaBxyup, 6ac niynjai oxas, (7.26)- TeHriaMa acocuaa Kyinaaruau E3uii
MYMKHH:
X

Ll

p~z (7.28)

Oumu A,B Ba C marpunanap A,B Ba C nap opkanu KaHAail aHUKTaHUIITHHA

KypuO unkamu3, OyHUHT yuayH (7.28)Hu (7.25)ra KyaMu3:



P?z=AP'z+BU;

y=CP™z. (7.29)
68
Onuaran  Ttenrnamanu (7.27) TeHrnamaigap OumaH — Takkcocmad
KyWUHIaruHu aHUKJIaiMus3;
A=PAP™; B=PB; C=CP; (7.30)

IOxopuna xenTupuiaran TeHIVIaMalapHU AaHUKJIAIl Makcaguaa Mallk
KWIMII Y9yH 2B-pacMJard MHCOJ TapUKacuaa KypuwiraH TH3UM Y4YyH
TEHIIMKHUHT XaKKOHUHIMTMHN TEKIIUPUO YNKaMU3.

Ky#tunarura sramus:

1
T 0 0 1
1 ~ 1 0
A= JA= P = (7.32)
ST O I I S O h
2 2 TlTZ T2
ABBaJl KyHHUIaTHHA aHUKTaHMU3:
135
Lo oo | O
p=(p—1)l= =g L (7.32)
0 T, T
1
By epnan:
1
10 0 T 0 1
1 1 1 0
PAP! = = =A (7
S U0 TS U L O O
TZ T2 TZ TlTZ T2
33)

Tabwuiiku, Oy Ha3apuii HaTWXKadap OWJIaH MOC KeJaju.
bepunran Ty3wimmra Kapa® TeHTVIaMallapHH XoJjaT Y3rapyBUWIapu
KYpHHUIINTa Kapad TeHrIIaMalapHU XOJaT y3rapyBUMiIapy KYPUHUIINIAA E3UII
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Oup Heda edmMra sra Macajia OyiraH Xolja, TECKapyd Mmacalia, s’kHU OepuIIraH
X0JaT TeHIJIaMalapura Kapad TH3UMHUHT TY3WIHII CXEMACHHH aHUKJIaI
Macajacy xap JOMM OWTTa edmMmra sra Oymajau. bepuiran TH3umaard OJMHTaH
WKKaJla BapUaHTIArd TCHIJIaMa Y4YyH TY3WIHII cxemacu 7.2a, 0,B — pacMiapia
KeaTupwiarad. Pacmiappad  KYpHHUO TypuOIUKHW,yd4alla CXeMa MabliyM
y3rapTupHIuIap HaTKacuaa Oup-Oupuaan Keand YiKaIu.

7.4 XoJ1aT TEHTIAMAJAPUHUHT KAHOHMK HIAKJIH

Xonar y3rapyBuninapau (0a3uCHM) TaJKUKOTYH TOMOHUAAH TaHJAll MyXUM
axamusrra sra. Kynuaua Oy Teopemanap UCOOTHHH Ky/a XaM COAJANAI THPHUINTa
om0 kenmanu. byHmaH Tamkapu XonaT y3rapyBUMIIApHHHE MaxCyc TaHJAIl HyimH
Ouna" TH3UM TEHIVIAMAJIAPUHHU XHMCOOIall, MOJC/UIAIITUPUIN XaMa TaxXJWi Ba
TAJKUK KUJIUII YYYH KyJIail X0oJIra KeJITUPUILI MyMKHH.

Kanonuk ne6 omatma xonmaT TEHIJIaMaJapWHWHT IIyHIAH KYPUHUIINHA
aTunaguky, OyHAa OepwiraH Marpulla A ydyH NIy MaTpuia >3JIeMEeHTIap
COHWHHHT 3HT' KHYMK KUMMaTH TYFpHCcHAa axO0opoTra sra OYIuIl Kepak. DHT Kyl
KYJJTaHWIaUraH HOpMaJl-KaHOHUK MIAKITHH KYpUO YMKaMu3. ByHUHT yuyH TH3UM
OWTTa KUPUII Ba OWTTA YMKHWINTA 3Ta XaMJa y3aTUII (YHKOWUACH OepuiraH 1ed
xucobmaiimMu3. TH3MMHUHT y3aTuil (QyHKOUsicH Oepwiran aed XucoOyanmmus.
TuzumMHUHT y3aThIn GYHKIMACH YMYMIi X014 KyHUIard KYPUHUIITA Jra:

W(p)_U(p)_ p"+a,p"t+-+a,, p+a,

by epma m<n (amanmuérna Kym TapKairaH XOJH), MaxpaxJard KyI-Xaj
HOpPMaJUIAIITUPWITAH, ShHA ag=1, Oy XonaTra y3atuin (yHKIUSICHHUHT cypaT Ba
MaxpaXuHU ag Ta OYIM0 1000pu0d KeNTUPUIT MyMKHH. Arapaa Oepuiran y3aTHill
¢ysxmusicu (7.34)ma m=0 6ynca, y Xoiga HOpMall KYPHHUIITA KEITHPUIT YIyH
XOJIaT Y3rapyBUMCH cudaTuia YUKUII KOOPIMHATACH Ba YHHHT n-1 raya OynraH
XOocHiaapy KaOyn KWIMHAH, SHHHU:

(7.34)

X =Y, Xy =y, %, =y (7.35)

€K1 YMYyMMH KypUHULIAA

x, =y i=1..n (7.36)
by epman xkenub 9uKaIuKu,
X; =X, 1=12,...,n-1 (7.37)



AHukaHaéTraH X, YyYyH TEHTJIAaMaHW TH3UMHUHT JuddepeHnman
TEHTJIAaMacH/IaH OJIUII MYMKHWH, ¥3 HaBOaTuma JaudQepeHiuan TeHrIama
y3arui GpyHKuusicu TeHrinamacu (7.34)1an onuHaU, SHHU:

x,=yW=—a y"—. .—a,y"™+bU=-a,x, —..—a,x, +b,U (7.38)

(7.37) Ba (7.38) Tennamanmapra MOC XOJiJa HOpMal KypHUHHUILAATH
TEHTJIaMa KyWnJard KypuHUIaa Oynaam:

X, 0 1 ... 0 X, 0
Xt 0 0 o1 X1 0
Xn _an _an—l _al Xn bO
Xl
y=[1 0 o] |
Xn
Arap (7.34) rearnamana m =0 O¥ica, y xonga:
Xn = Xy 1=1,...,n=1
Y =bg X1+ Dby (7.40)
ne6 xucobam MymkuH. By xonna 137
X, =—a,X; —...—a,X,_, +U, (7.41)

Je0 KypcaTUIll MyMKUH Ba OYHUHI HaTWkacuaa A MaTpuiia IOKOpPHIAru
Kypunuiira sra 0ynaau. B Ba C marpuranap 3ca Kyiugars KypuHHIIUIapra sra
Oymamu:

B=|
0

1

By xonna cucremanuHr cxemacu 7.3-pacMard KypuHUILTa sra Oynanu.

; C=[b,,...b,0...0] (7.42)
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Bo

bm-1
. X,
U Xn Xn.. m+1 X, 1 Xy AT
—2>O— 1 > 1 —p| 1 = Bm y
: - - o P
P P
A 4 A 4
a an-m an-1 an
+ | + | +

7.3-paCM. KOJ'IaT TeHrmamanapuHUHr HopmMan Laknura
MOC KenaguraH Ty3unuil cxemacu.

7.5 TH3BUMHUHT y3aTHIII MATPHIIACH

Bekrop-mMaTpuinia TEHrJaMajdapUHM — XOJaT  y3rapyBUWIApH  IIAKIHIA
TY3WIIHA YpranuO onmb, Ou3 Oy TeHrmaMamap Ba ylapra TeTHIDIM OYiraH
MaTpulajapHu Ou3ra MabiayMm OynraH §38rmm  GyHKOusulapu — xamzaa
XapaKTepUCTUK TEHIIaManap OwiaH KaHJad OOFJIAaHTAHJIMIHM aHUKJIALINMU3
kepak. Ly makcagma Hyn OounutanFud xojar yuyyH Jlammac y3rapTupuiiaud
YU3UKJIW CTallMOHAp CHUCTEMAaHWHI XOJlaT TEeHIJlamallapura Kyimaimu3. byHaa
CTaLlMOHAp CUCTEMaHu KyHuaaru makina €3amus, (7.25)ra kapasr:

SX(S)=AX(S)+BU(S) ;

Y(S)=CX(S) (7.43)

Onam BakT ¢yHKuusuapu Oynran x(t), U(t) Ba y(t) BexkTop ¥y3rapyBumiapu
ypHUra O6u3 ynapHU KOMIUIEKC Y3rapyBud S coXacuAard TacBHpJiapu OWJIaH WII
kypamus. llly O6mnman Oup BakTaa A, B Ba C mirapuruiex YI4OBIMKKA TYFPH
KeJaguraH ysrapMac DdJIEMEHTIM MaTpulajapadp. bupuHunM TeHriamanaru
AX(S) Bm yanm Tomonra Vyrkaszran xomga SX(S)= SIX(S) rtenrmuxman
¢doitmamann6 (I- NXn ynuamnam OuWpnMK MaTpuila) TEHITIAMaHW KyWHaaru
KYpUHULITA KEJITHPaAMU3:

(SI-AX(S)=BU(S) (7.44)



by TeHrnamanu yam TOMOHIAH (SI-A)'1 ra Kynautupud KyHUIaruHu

OJJaMH3:
X(S) = (SI-A)* BU(S) (7.45)
by epnan:
Y(S)=C(SI-A)™ BU(S) (7.46)
Kyitnnarn Genrunantan KUpUTHO
C(S)=C(SI-A)* BU(S) (7.47)

H(S)=CG(S)=C(SI-A)"'B)
V xonna (7.47) TeHriaMaHu
Y(S)=H(S)U(S);
X(S)=G(S)U(S).

(7.48)
(7.49)

KYPUHUILAA €3NI MyMKHH.

(7.48)-tenrnamanan aHuKIaHaguraH mxr  Yogamom  H(S)  matpuina
“TU3UMHUHT KUPHII-YUKUII y3aTHIN MaTpunacu’ nedunaan (4yHkH, Y(S)-0y
m-Bektop, U(S)- r-ekTop, IIyHHHT YYyH MXr Ymyamiau aevnnanu). by
MatpuianuHr Hji(S) sIeMeHTH TH3MMHHHT j- KHPUIIJAH | -YMKUIIra y3aTHII
GyHKUMSICMHU KypcaTtaid, SbHU OJAWMN y3aTHII QYHKOMscuaup. Arapaa
(7.48)-tenrnmamanaru 1-karopuu anoxuaa é3cak Ba onauuaad H(S)uu U(S)ra
kynaiitupcak Hjj(S)HUHr y3aTuiml (QYHKOMACH SKAHIMTH Y3-Y3UAaH MabIyM
oynmamy.

Y;(S)=Hu (S, (S)+...+ H; (S (S)+...+ H, (S, () (7.50)

Arap Tn3uM OuTra Kupum Ba OuWTTa 4MKMIIra dra Oyica, SbHH
m=r=10y5ca, y Xoija y3aTHII MaTpHIACH OJIMH y3aTWUll (YHKIUSICHTA
ainananu. by xonga KyiuaaruHu €3uill MyMKHWH:

H(S)=Y(S)/U(S) (7.51)

Kym ymaamium xonga OyHaail €311 MyMKHH SMac, YyHKH BEKTOpra Oy
aMaJld Y3 MabHOCUHU HYKOTaIu.

[lynra yxmamr G(S)—nxr ymaampard, seHu (7.49)-TeHriama OwsiaH
aHMKJIAaHAJIUTaH MaTpUIla KHPHII-X0JIaT MaTpUacH Je0 aTallaiH.

OHAM y3rapMac TOK JBUTATENN YYyH y3aTHII MaTPHIACHHU aHWUKJIalMU3.
Onmuunan kBagpat Matp@ia @ mp @7 ra aiimanTupum Kyiugara Gpopmyia
OpKaJIM amajra OLIWPUINIIHY 3¢IaTuO YTaMu3, SbHH:

T =——— Agj®,

" deto (7.52)

Oy epna Aq® TyTalITHpWIraH MaTpuia Oynub, y Kylhugaruya
aHMKJIAHA:

Agj® =

Anl T Am

(7.53)

by maTtpuna @ marpunacuHUHT Xap OMp 3THMEHTH Yj HU YHUHT alreOpauk

KyLIuM4acu i
AJIMallITUpUIIAAH OJIMHAIU, AbHU:
C C
10| 0 S| |S -
SI-A=S — J (= J ,
01 _E & 2 S+&
La La La La
Y4yH,
s - Ra. CeC
det(S1- A)= J o |l=g24 gy =l xu
Ce Ra La La J
— S4+—
La La
Agi(S1-A)= c. =l &
Mg - = s
J La
C
1 S+& ™M
(s1-A)" = Y cléﬂ J
s24 Agp fm i 2 g
La La J La
Oynanu, Oy epaaH:
(51-2)° L g T
C(SI-A) " = Cc, 0
C ¢ Ce
5?4 R, Gigm -=
La La J La
CeC
T2 Ra l CeC [Ce[8+%) eJM}
S+ —S+ M
La La J
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GMian Kymmb CYHr XOCHy OyiaraH Martpuna YpuH

(7.54)

Oynaranu

(7.55)

(7.56)

(7.57)



S? S L
+ 3 P
_ 1 [EC_M _g[s &ﬂ
g2 Rig CeCu [LnJ La
La J
. A
=T P - 0 i P (7.59)
S?+ S+1 S?+ S+1
CeCy, CeC CeC,, CeC,,

OnuHraH MaTpUUAHUHT OMPHHYM Ba MKKWHYM 3J€MEHTIapH KyWIaHHII —
32.10 K. Ba kapmmmmk momentu —2.10.K. y3atnm Qynkumscuan ndomanaiinm
H(S) Ba G(S)ysarum marpunanapura (SI-A)" udonacu xupranm yuyn 6y
MaTpHUIAJApDHUHT XaMMa JJIEeMEHTIapH, SbHU TU3UMHHHT Y3aTHII (QYHKIUSCH
¥3 wmumra Q(S)=det(SI-A) wudbogacunun omaau. By wudoma TUMMHHUHT
XapaKTepUCTUK  Kymxaauaup. YmOy  KYNXagHUHT  winamsmapun  “A”
MaTPULIACUHUHT COHJIapH JAeHUIaIu.

7.6 TUBMMJIAPHHUHT Ky3aTyBYaHJINTH
Ba 0OIIKAPUJIYBYAHIUTH

IOxopuaarn Oynumnapna kKypuO YWKHUITaH aBTOMATIAIITAH TH3UMIIAPHH
(hazoBuii X0MaT acocua TaIKUK STHUII KyJa camapaiy 0Yau0, Xo3Upry nanTaa
KEeHI' TapKaJMOKAa. MaHa 1ryHaaid €HJOUIMII HaTHKacuia HadakaT TU3UMHU
XUCOONanl MaliMHanapuaad (QoHmamaHWIl acocuaa TaxJIMI Ba TaIKUK
STUIIHUHT camapajiop ajirOpuTMH HWIUIA0 YUKWIAW, OanKu OMPHHYM MapTta
JUHAMUK TU3UMHUHT DJHI YMYMHUH XyCyCHUSTJIapura TETHUIJIM Ha3apui
HaTkajmap OJWHIW. byHmail Xxycycumsrimapra OoImIKapyBUaHIMK  Ba
Ky3aTyBUaHJIMK KaOW TU3MMHUHT MYXHM XYCYCHUSATIApH KHpaau. by
TYIIyHYAJIADHUHT MabHOCH Ba axaMMSITH POCTIIATMYIapHHU, XyCyCcaH Mojall
poCTIaruwiapHU SAPATHUII Ba TaAOUK THIIAA SKKOJ KYpUHAIH.

MabiryMKH, TU3UMHHUHT JUHAMUK XYCYCHUSTIIAPH acOCaH YHUHT KyTOJIapH,
S'TbHU )EapaKTepI/ICTI/IK TeHrnaMaHHHrlﬂJi;[mnapH €KU XyIau LIyHJald MabHOTa
sra OyaraH A MaTpUIACHMHUHT COHJIapy OWJIaH aHUKIaHagd. Yu3uKiu
TU3UMHUHT aCHMIITOTUK YCTHUBOPJIUTHHHUHT KEPAKJIM Ba €Tapiiv MIapTH Oyino
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LIy CHCTEMa KOMIUIEKC COHJIAPHUHT Yall SPUM TEKUCIUKAATH KyTOJapUHH TOTHUII
xucobnanaau. Tuznmaaru YTKUHYM KapaCHIAPHUHT XapaKTepH LIy KyTOJIapHUHT
¥3apo KaHmail oOkoimamramnurura Oofmuk. Kyidwmarm TeHrmama  OmiaH
aHUKJIaHAIUTaH YU3UKJIN CTallMoHap

x =Ax+BU (7.60)

KyTONapHUHT MakOysl >KOMJIAllyBUHH TabMHHJIALI TEHIJIAMAcH ‘‘XolaT
Oyiinda YM3UKIIN TecKapH ajoka” ned aTanafuraH TeCKapu alloKa KUPra3uil Wyin
OusaH OJMHAIN:

U=V-kx. (7.61)

by rtenrmamama V-kupum  (6epwiraH) TabCUPJIAPHUHT  SHTHYA
Oenrwianumy, -K Teckapu anoka matpumacu. Arap U Ba V ckamsp Kuimar
Oynca, y xonna k anoka 60rIaHuIIIapHUHT KO3 PHUIMEHTIapUIAH Ty3UIraH caTp
MaTpHIacu Oyiany.

buz “o0bexT” ne0® arafiguraH OepwiraH THU3UM XONAT OYHWYA YHM3HKIA
TECKapu ajoka OwnaH Oupramukga 7.4-pacMaa KypcaTHiTaH EMHK TU3UMHH
Tamkuia dtamu. by Tm3um Tenrnamacu (7.60) Ba (7.61) TeHrnmamanapHu
OUMpIamITHPUIIT OWITaH OJTMHATH:

x =AX+B(V-kx)=Ax+BV+BKX,
€KH:
x =(A-Bk)x+BV (7.63)

OOBeKTHUHI JUHAMUK Xycycusmiapu (7.60) tenrmamara OuHoaH A
MaTpuIlaci OWiaH aHWKJIAHTAHJIUTH KaOW Xocwuin OyiraH E€nuK TH3MMHUHT
TUHAMHK Xycycusariapu (7.63) TeHriamara acocaH A=A-Bk MaTpuIacu OuiaH
aHuKJaHagu. By epnma acocmii macama Teckapu anoka Ko3dduIMeHTIapuiaaH
Ty3WJIraH Kk MaTpuIacHHU TONHINTA KApaTWITAaHKH, XOJIaT Oyiiua Teckapy ajloka
KUPUTHII EpAaMua Ty3WITaH €MUK TU3UM KyTOJapUHUHT MakOyI *KOWITalIuIITra
ara OyincuH (Oy ypuHAa IIyHmald MakOysl >KOMIAnIyB MabiyMm ae0 Kapaiamun),
STbHU MaKOYJI XapaKTePHUCTHK MOJMHOM Dy (S) aHUKIIaHHIIH Kepak:

det(SI- A)=Dw(S) (7.64)
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v | L X
=>O—A_,=> B =>O=> 1 . >
A P :
i L A 5
i 00BeKT i
' K Mozaan i
i pocmiiaruy '

__________________________________

7.4-pacm. Xonar y3rapyBuucH Oyiirua Teckapy ajokara sra OynraH
TU3UMHUHI TYSWIHNII CXEMACH
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1 1
1 1
| Kz Ki :
| |
| |
1 1
1 1
1 1
! + Mogan !
! /" PocTnarny !
: N |
1 1
| |
1 1

7.5-pacm. Mogan pocTiariaiid TH3UMHHUHT My(accauiamras Ty3UIHII
CXEMaCH.

buz Tappud KuiraH macana «Mojasl OOIIKApHUII MacallaCi) HOMHHHU OJIJIH.
Mopan Ooikapys OvaH OOFIHK X014 TECKapH ajloKa 3aH)KUPHUIaH WHEPIIUACH3
(Ky4alTHpYBYH) pOCTIarud MOJAT POCTIIArUY Je0 aTalaIH.

Tuznma XoxJIaHTaH AMHAMUK XyCYCUSTIAPHU TAbMUHIOBYH TECKApH aJIOKa
MaTpuracu K HHUHT MaBXyJUIMTH XycycaH OOBEKTHHHI TY3WIHIIN KHPUII
(0epunran) teckapu U épnamupa 0oOBEKTH X HHM OOIIKAPHII UMKOHUSATHUIA X€Y
KaHJail TYCHKJIMK KHJMaraHnaruHa xadonarinanaau. bomrkaua aiitranga oObeKT
OyTtynnaii OomkapunyByan Oynumu kepak. OXUpPrd TEepMUHra aHHK Tabpud
O6epamus. Kyitnmaru Tenariama

x (H=AMDX(H)+BOU) (7.65)
OWIaH aHWKJIAHAIUTAaH YM3UKIN THU3UM, (arap y (tl —to)BaKT opanuruaa

YeKJIaHraH OOLIKapHII U(t), t, <t<t, €pmamuaa uxtu€puil OOUUTIAHFUY XOJAT
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X=X, (to) UXTUEPUNA OXUPIH XOJAT X; = x(tl) ra yTkasa oinuHca) “OyTyHnait
OoIIKapuiIyBYaH YU3UKIU TH3UM  JeHIIIaIH.

(7.60)-Tenrnama OwiaH aHUKIAHATUTAH YU3HKIM TYpFYH TU3UM Y4YyH
OOIIKAPUITYBYAHIMKHUHT JaJWJIMHA TEKUIMPHUII OAJWH paBUIIa amaira
oMpMIaad. ByHHHT y4yH OOLIKapMITyBUAHJIMK MAaTPULACHHMU TY3UO UMKUIL
Kepak.

p=(B AB,A’B,...A™"B) (7.66)

by Marpuia 670KIM Ty3WIHINTA 3Ta: YHUHT 3JeMenTiapu B, AB, A’B Ba
XOKa30 (yMyMHii COHHM N Ta) MaTpHUIajlapAaH WOOpar, NOIyHWHT y4yH P
MaTpuIacu N KaTop Ba m ycTyHra ara.

TusumuuHr (7.60) OyTyHnaii OOMIKAPYBYAHIMTHHAHT KEPaKIM Ba eTapiu
maptyu P mMarpumacu SHT 10KOpH JapakacHHHUHT (“paHT”’) TH3UM Japa’kacura

TEHTJIUTUIUD:
rankP=n (7.67)
Marpunanuar  “paHr’rm  ne0 Wy MaTpUIAHWHT HOJAaH (apkim

MUHOPJIAPUHUHT SHI KaTTa JOapakacura atuinaau. AWTHITaHIApHU MHCOI
OwiaH TacAUKIaHMHU3. AUTAMIUK, Ty3HIUII CXeMacH 7.5-pacMjia KeJITHPHIITaH
OuTTa KHpUIra 3ra OYnraH OOBEKT MaBXyJ Ba YHHHT MaTpunaizapu A Ba B
KyWH/1ary XapaKTepPUCTHK TTOJTMHOMI'A 3ra OYIICHH:

0 a 0
A= tlB= , 0, 0 7.68
o S el Jasoas (7.68)

OObekTHUHT OOIIKApaJyBYAHIMIM TEKIIMPHUII Ba IIyHAAH Mojal
poctiarm4  XuwcoOnmamr —Tanad OTWIANUKW, OyHIa TH3UM  KyHuuarua
XapaKTEePUCTUK MOIMHOMTIA dTa OYJICHH:

Dy (S)=S?+2w,S+w? , (7.69)

0y epaa @ -TU3UMHUHI TE3KOPIMK MEbEPUHM aHUKIAWAUIAH y3rapmac

COH.
MartpuiianuHr OOIIKAPHITYBUYAHIMTHHU aHUKTaliMU3:

a,a 0 aa
AB=| "’ | P=(B,AB)= L7z
—a, a —a
Marpuna P HMHT mapakac WKKWATa TEHI, YyHKHM HMKKHHYM Jlapaskaliu
anuksoBud detP Hompaan dapkiu. Jemak, 6epunran oobekt U kupum Oyiinda

Tyna OolIKapuilyBuaH Ba Oy JeraH cy3 OepwiraH JWHAMHKAHW TabMUHIIA0
OepyBUM MOJall pOCTJIArMYH Ty3uiIca Oynaau.

(7.70)

OOBEKT MKKWHYM Japakald Ba OWTTa KupuIra sra Oynramnuru yuyH K-
Teckapu aioka marpuracu K; Ba K, anemeHTnapugaH Tamkuil TONTaH caTplaH
nbopart (0y Kyhnaa kentupuinranugek A, B Ba K marpumanapHuaT ymaammapuan
MOCJIAIITHUPHIIIAH KSTUO YuKaan). Y X0nma;

~ 0 a, 0 0 a,
A=A‘BK=[-az -aj‘L%J[KlKJ:[—az(uKl) -a2(1+K2)} (7

lynaan cyHT KyHHAard TEHIIIHK OaKapuIINIIN Kepak:

A S —a; 2 2

det(SI—A)= =S"+2w,S+wg
a,(1+K,) S+a,(1+K,)

AHUKJIOBUMHHN 04MO, S HUHT OMp XWJ Japakacuaaru kodQduuueHTIapuHn

Oup-Oupura Takkocnad KUAWPWIAETTaH TecKapu aloka Kod(hdunueHTIapuHn
AQHMKJIAHIMTaH UKKUTa anreOparK TeHIIaMa OaMu3:

(7.72)

2
2
Do 1K, =% 3

K, =
a,a, a,

(7.73)

OObekTHHHT Oapya KOOpAWHATAIAPHHHU, SBHU XOJIAT BEKTOPHUHUHT XaMMa
TAIKWI ~ OTYBUMIAPHHMA  yIo9aml MYMKHH oSMmaciuru  Tydaimu  (6ab3u
KOOpJMHATATApUHU TYFPUIAH-TYFPH yirdad OynMaiiny) KynuH4Ya XonaT Oyinda
YM3HKJIM TeCKapH aIOKAHU amajra OIMpUIl KuinHmamaay. JIekuH kyn xomnapaa
Yirgam MyMKHH OyMaran oObeKT KOOpAHHATATIApUHN Oaxoaijuran, Ky3aTyB4n
ned artamaaWraH KypwiMmaHu spartumn (Kypuin) MyMkuH Oymamu. Kyitmmaru
TeHr1aMa OwiaH udonanaHagurad 0ObeKT YUyH, STbHU;

x =Ax+BU, y=CX (7.74)
Ky3aTYBUMHUHI XOJIaT TEHIVIAMACH KyHUJaru KypUHUIIra 3ra:
%= Ax+BU+G(y-79) (7.75)

Oy epna: y=cX, G-uxtuépuii moumuii MaTpuna. by TeHriamaman Ba yHra
MOC KeJamuraH 7.5-pacMzaH KYpHHUO TypHOJHMKH, Ky3aTyBUMHHHT KHPHIII
KuiiMaTi OYnnO OOBEKTHHHI KHUPHWII Ba YIYaHWIIM MYMKHH OVITaH YUKUII
KUHUMAaTiiapy Xu3maT KAJiajiu.

(7.74) Ba (7.75)-renrnamanapHu Oupraiukaa e4ud, OaxojaiuraH XaTOHU
X — X HU aHUKJAHIUTaH TEHIJIMKHHA OJaMU3:

%—x=(A+Gc(X-x) (7.76)
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Masbmymkn, arap A-Gc MaTpUIIACHHIHT XyCyCHH COHJIApH, ThHHU, O0BEKT-
Ky3aTyB4d TU3UMHMHI KyTOJIapM yam SIpUM TEKHCIHMKIAA XKOWIamica, y Xojaaa
t—>co Oynranga Oaxomamjarun xato X—X—>0 Oymamu. bynmaih xomnaa
Ky3aTyBUMHUHI XOJIaT Y3rapyBUWJIapd OOBEKT Y3rapyBUMJIapura yximiail
ACHMIITOTHK paBUIIJA IIYHAAN TyTallaAuKy, YIapHUHT 0axocu 0Yinnd Koaau.
Koopnunaramap 6axocWHW YIHapHUHT XaKUKAH KUAMATIapura yXIIam
00BEKT-Ky3aTyBUM THU3UM KyTOJApWHHUHT KoWmammmmra Oornuk. LyHuHT
yuyH Oy KyTONnapHH ¥3 MXTHEPUMHU3 OyHinva TaHJIAIl MMKOHUSATHTA 3ra OYIuII
MyXuM axamusirra oJra. Kys3aTyBuMHM yHUHI AMHaMHKacuHM (KyTOiap
JKOWNTAITYBUHK) WXTHEPUN TaHIAm “‘Ky3aTyBYaHIWK~ 11e0 aTajmajuraf
TU3UMHUHT MYXHM XYyCYCHSATH OWJIaH aHUKJTaHA/IH.

Kyiinnaru

x (D)=A)x(t)+B(t)U(t)

y(®)=C(O)x() (7.77)

TH3uM, arap t, <t<t, , BakT opamurupa U(t) Ba y(t) ¥Yiganran
MabIyMoTiIap Oyiinda xamMmma ty yayH X(to)Hu (akaT OMp MapTaruHa aHUKJIaHCA
“OyTyHyail Ky3aTmryB4aH’ nedinmanu. (7.74) TeHrmama OWIlaH aHWKJIAHAIATaH
YM3HMKJIU TYPFYH THU3UM Y4YyH OyTyHJIall Ky3aTWIyBUaHJIMKHUHT KEpakiH Ba
eTapJiv MapTH

rank Q=n (7.78)
Oynumuanp, Oy epla Ky3aTHTyBUYaHINK MaTPHUIIACH
o=k avcT (a e, (aT) e (7.79)

IOkopurunapaan kypuHUO TypuOAWKY, arap Ou3 KYyprO YUKKAH MHCOJIA
Vigam MyMKWH OYraH KOOpAMHATA X; OyIica, y Xonna o0beKT 0y KoopauHaTa
Oyiinya Tyna Ky3aTwiyBuaH Oynmaau Ba OyHAaH KenO YMKAIWKH, KyTOIapHH
XOXJIaraH paBHUIIA SKOMIAIITHPUII MYMKWH OYITaH Ky3aTyBUMHU KYpHII
MyMKHH. 7.6-pacMaa oOBeKTHHHT OuTTa (X;) KOOpAMHATACH OEBOCHTa
Vyiyanaguran Ba Oomka (Xz) KOOpAMHATacW Kys3aTyBuum Epaamuia
TUKJIaHaJWTaH (0axonaHaJuraH) XON Yy4YyH MoJall OONIKAPHUIIHHK amaira
OLLIMPUII KYypCATUIITaH.

By epma tenrnamaHuHr mapaxacu oOBEKT Japakacura TeHr OynraH Ba
(7.75) Tenrmama OwWiaH aHHKJIAHAJWTAH Ky3aTyBUWAaH (Gapkin YIapok
Japakacl TacalTHPWITaH Ky3aTyBuM KyJUlaHwiraH. Y Qakar OeBocuta
YnuaHMaluran KOOPAMHATaHUTUHA Oaxonaniam. Ky3zaTyBunHMHT
TeHIIaMaJIapy KyWuaaru KYypUHHILTa 3ra:
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z=—(a, +4a,)%, —a,X, +a,U;
X, =7+ AX, (7.80)

OOBEKTHUHT OMPUHYH TEHTIIAMACH X1=a;X,HH XHUCO0Ta 00 aHUKTaiMM3:

X, = i+ﬂ)’(1 =-a,X%, —/lal(f(z —xz)—azxl +a,U; (7.81)
| 147
Y, B 1
= - C
i A i
o= e +
06beKT

| X X i
L B L, L —>C :
' + + P |
| A i
i Ky3aTyBuM i

7.6-pacm. Ky3aTUIIHUHT €MUK TU3UMH

By TCHIJIaMaaaH OOBbEKTHUHI' MKKMHYM TEHIJIaMaCUHHU



X, =—a,X%, —a,X, +a,U (7.82)
aitupu6 onmb Tamiad, Ovp Hewa OANWEN Y3rapwIAaH CYHT KyHHIarWHA
0JaMu3:

X, =%, =—(a, + 42, %, — X,) (7.83)
Oy eplaH KyWnuaard Keinud 9uKaju:
%, (t)= %, (£)+[%,(0) — x, () p =+ (7.84)

Oxupru ndomanan KypuHUO TypHOIMKH, t —CO Oynranma X, —> X,, X,
HU Xpra TYFPU KEIWIIHHUHT KEPaKid TE3NHUK MapaMeTpd A HUHT KUAMATHHH
TaHJIAIl OWJIaH amajra OIIUPUIaIH.

K2 Ki

axtiai

00BEKT %

a, =
P

1 [

1

! Ky3aTyB4H i

! v v !

| az A i

1 1

1 1

1 1

: ! - -

i z r X,

| a 1 > !

i i \ F U i * v

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

7.7-pacM. butTa kupuIn curHanura sra Oynrad €MUK TU3UM (Ky3aTyBYaHIINK)
CABOJI BA TOIIIINPUKIIAP

1. Kyn ymuamim HO3UK OOBEKTHHHT XOJIaT TEHIIaMaIapUHU TYLIYHTUPUO
OepHHT.
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. UM3uKmamTupuiIrad TU3UMHUHT BEKTOP — MaTPHUILIA MOJIETIMHN KEATHPHUHT.
. V3rapmac Tok JABHraTeIMHUHT BEKTOP — MATPHLIA MOJCIHHH 310 GEpHHT.
. Tu3um mMaTpumacu KaHaail KypuHHUIITA 3ra?

. bomkapumm Matpunacu Kagaai KypuHura ra?

. Viqam marpuracu kasgait KYpHUHHIITA dTa?

. Ty3unum cxemanapura acocaH X0JaT TeHrIaMaiapy KaHaal Ty3uiaam?

. XomaT TeHIIaMalIpura acocaH Ty3WIHII cXeMacH KaHaai Ty3uwiaau?

. X0J1aT TeHIIaMalapUHUK{Y §aHOHUK MIAKJIM KaHJai KYpUHUIIra 5ra?

10. TU3MMHUHT y3aTHIN MaTpUIACH KaHail aHUKTaHa U ?

OCOoOJOoOWn bW
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