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KA®EJIPACBIHIAI'BI JIABOPATOPUAJIAPIA TEXHUKAJIBIK
KOOIICY3AYK KAHA UIITOO JPEXEJEPU

. CTyneHTTepre TEXHMKAIBIK KOOTCY3AYK dpPEXKeNepr MEHEH TaaHBIIIThIPTaH aH
KHWHH JJabopaTopusiia UITeere ypyKcaaT OepuiieT.

. Jlaboparopusia KOJIOHYIYydy YbIHATYY OyJakTapbl aiaM eMYpPYHO KOPKYHyU
alblll  KeJeT OIIOHAYKTaH JadopaTopusuiapia HINTEreH Yy4ypaa CTYACHT
KYMYIITY CEpPreK, KOHYJ KOION aTKapyy KepeKk JKaHa yHHUBEpCAAYy
Ta00paTOPUSIIBIK CTEHTEP/IE UIITOO IPEKETCPUH OEKEM CAKTOO KEpeK.

. CTyIeHT uITeeHYH albiHa Ja00paTOPUSIIBIK CTEHATE KalralikaH 3JIeKTpIUK
TY3YJYIITOPAYH OaapAbITbl AJIEKTP SHEPTHsl OyJarblHaH aXbIPaTbUITaHABITIH
*aHa 06ToH OyrOMIapAbIH )KOKTYT'YH Tak-AaaHa OWIYY Kepek.

. DIIEKTP YBIHKBIPBIH YOTYIITYY TOMOHKY TapTUNITE KYPTry3YYy MIAPTTyy: OUpHHYN
KE3eKT€ TOKTYK UBIHXBIPABl YOTYITYy, aHJaH COH YbIHAITYY YBIHKBIPHIH
qorynryy. JKyMmynmay cToino 3bIMIapAblH alllblKua KalyblUIAIIyyCYH KaHa Oup
HeYe 3bIMJIBIH OMP TOUKaa YOTYIYYyCYH O00JTYpOOO 3aphll.

. DIIeKTpIHEepTHrs OyIarblH KOIIYyIaH Myp/la aHbIH KOHJIOT'YY alllapaThlH HOJIYK
abanra KENTHPHIL KEpeK, JKOHAeNyydy »dJeMeHTTepiae (pe3ucTtopriopro,
KOHJIEHCATOPJIOPI0 (CHIABIMIYYIYK), UHIYKTUBIYY 3bIM TYPMOKTO) OepuireH
napameTpiepu OPHOTYIIYILY KEpEK.

. UBIHXKBIpJIBIH Tyypa YOTYATYJITaHBIH JKYMYINTYH J>KETEKYHUCH (OKYTYydy XKe
nabopaHT) TapaOblHAH TEKILEPWITCHJECH KWWWMH TaHa aHblH YpYyKcaTbl MEHEH
YBIHXKBIP]IbI DJIEKTP SHEPTUsl OynareiHa TyTalTbipca 00JIoT.

. UBIHXKBIPABIH TY3YJYIIYHAOTY OaapAblK ©3TepTYYJepay OdJIEKTp BSHeprus
OynarbIHBIH ©UYPYJIreH adallblHa raHa jkacoo kepek. Ty3yiyury e3repTyreH
YBIHKBIPBI JICKTP SHEpTHs OyiarblHa SKUHYM HPET TYTAITBIPYY KyMYIITYH
KETEKYUCUHHUH YPYKCaThl MEHEH OOy KEpeK.

. CTyZeHT SKCHIepUMEHT XYPTrY3YY YUYPYH/IA, a4bIK U30JIS IIUSICHI dKOK IEKTPIUK
TY3YJYIITOPYH, KBUTYYIyK paJlaTOPJIOPYH KaHa Cyy TYTYKUeJOpYH KOy MEHEH
KapMOOT'0 MYMKYH 3MecC.

. DKCTHEPUMEHTAABIK W3WII00J6p OYTKOHIOH KHHUUH aHBIH IKBIMBIHTHITHI
TEKIIEPYYTo JKaHa OCKUTYYre OKYTyydyra CTyACHT TapaOblHaH TalllbIpbLIaT.

10. OkyTyyuy k€ Ja00paHT KOK ydypja Ja00paTOPHsIIbIK CTEH/IJIE SKCIIEPUMEHT

KYPTrY3YYTre ThIKOY CAJIbIHAT.

11.Kymyirgy opyHIa O3J€KTp TOTYHYH TEpC TaaCUpPUH TUWTHU3YY4Yy TY3YK

AMECTUKTEp ke 00J00CO KabayynapJblH Oy3ylyycy aHbIKTaJIca T€3 apaHbIH

WYHUHJIC DJICKTPIHEPTUs OYyJIarbklH ©4YpyIN alayigbl Te€3 apajga OKYTyydyra ke
a00paHTKa )KETKUPHUILI KEPEeK.

12. Kytyn0ereH KbIpChIK YUypyH/a T€3 apaja 3JeKTp 3Heprusi OynarbiH e4ypytl,

MyTajluM e J1abopaHka Kabapiaiml >KHOepUIl KepeK KaHa >KaObIpJjaHyydyra
OMpPUHYU MEUIIMHATIBIK JKap/1aM KOPCOTYI Kepek.



JIABOPATOPUAJIBIK HMIITEPIN ATKAPYYHYH TAPTUBU

JlaGopaTopusIIbIK MILTH aTKapyy KU ATaIka 0eJIyHeT:

Bupunum 3Tan 1ad0paTopUsVIBIK HIIKe AJABIH-2JIa 63 aJIbIHYA JasipAAHYY.

ANIBIH ana o3 alJplHYa WINTeere KapajiraH YOaKbITTHIH HUMHJE aTKapbutaT. CTyaeHTTHH Oy
ATaNTarkl MUJIACTTEPH:

1) naGopaTopHsUIBIK MIITHH Ma3MyHYH JKaHa MaKCcaTblH OUIIYY;
2) 1abopaTOPHUSUIBIK MILITHH TEOPHSUIBIK )KOOOJIOPYH KOHCIICKT e KUTE apKbUTyy OKYIl YHPOHYY;
3) nabopaTopusUIbIK HUII OOIOHYA OTYETTYH 3CEHTHK OOJIYTYH KOJ-)KO0O0JI00 TaKTal aiTKaHIa

TUTYIIYK OCTTU TOITYPYY, UbIHXKBIPJBIH CXeMalapblH KaHa TaOnuuagapasl TapTyy;

Jlaboparopusiplk Uil OOFOHYA ACENTHK 06JYK Hasp OOJIMOIOHYA CTYAEHT IKCIIEPUMEHTaNIbIK
0eJyKe eTyyre ypykcat OepuIIOeiT.

OKMHYM IJTal. JKCHePUMEHTANIBIK JKAHA KbIABIHTBIKTAPIbLI AHAJIN3100 3Talbl.
DKCEpUMEHTATIBIK 0OJIYK OKYY J1Ta0OpaTOPHSICHIHAATHl KYMYIIMY OpAYHAAa Ca0aKThIH CaHXaOBIHBIH
yOaKkThICBIH/Ia aTKapblIaT. bepuireH Tanmmbipmara blIalblk 2-3  CTyAEHTTEH TypraH Opuraia
HKCIIEPUMEHTAIIBIK OOJYKTY aTKapyyra MyrajJuMJIeH YpyKcaT airaHjaH KUHUH H3WIIeeuy
YBIHXKBIPJBl YOTYITYN JKaHa aHjarbl (U3MKaIbIK YOHJIYKTapAbl 4eHed Oamrramar. YeHeeHYH
KBIMBIHTBITBl MINTEIMI JAasplajaT jkaHa THHemenyy TaOnuuanapra TYIYpyJeT. OKCIEPUMEHT
KYPTY3YY YUIypYHZA KOOTCY3IYK 3PEKEIEpPUH jKaHa AJIEKTP OPHOTMOJOPIOTY HILNTOO SPEkKeNIepUH
CaKTOO KepeK. OKCIEPUMEHTANIbIK M3WIAee OYTKeHIeH KUMUH aTKapbpUIraH IKyMYIITYH
KbIMBIHTBITBIH AHAJIU3/100 JKYPIY3YJeT, SKCIEPUMEHTAIIBIK JKbIHBIHTBIKTAPD 3CENTHK >KbIIHBIHTHIKTAP
MEHEH CaJIBIIITHIPbUIAT KaHa kKa3yy TYPYHI® KyMyll O0I0HYa KOPYTYHIy Aapaanar. JKymymr OoroHYa
TOJIYK KOJI-’)KOOOJIOHTOH OTYET ydypJarbl CaOakThIH asrblHJAA MYrajJuMre TEKIIepYyre jKaHa >KyMyIl
OoroHua 3auyer amyyra Oepuier. CTyIeHTKE KacajraH >KyMyll OOIOHYA OTUETYH KOProo ydypyHnJa
TEOPUSIIBIK OOTYKTOH ke 00100C0 dKCIIEPUMEHTANIBIK OOJTYKTOH CYpOOJIOp OEpUIIUIIN MYMKYH.
JlaGoparopusiblk Ml OOIOHYA OTUET ©3yHue Oapakyana xe 00100co ©3yHUe JenTepae KO-
KOO0OJIOHOT KaHa UUMH/IE TOMOHKY JIEMEHTTEPAN KAMTBIMT:

1) Tutynayk Oer;

2) SKyMYLITYH MaKcaThl,

3) Oammrankel OepuiMenep (IKBUBAICHTTYY CXeManap JkaHa alapiAblH 3JEMCHTTCPUHUH
apaMeTpIIepH);

4) scenTe KOMJAOHYIYydy HETH3HWTH TEHICMeENep jkaHa Gopmysaiap;

5) deHee aHa 3CENTEPIUH KbIMBIHTHITBIHBIH TAa0INLIACH ;

6) TammbIpMaza KapairaH rpaguKaiblK KaHa BEKTOPAYK AuarpaMmaiap;

7) >Kymyll OOHOHYA JKBIHBIHTBHIK.

OTH 6oroH4a 1a0OPaTOPUSIIBIK UINTEp YHHBEPCAILYY CTEHATEpAe (POHTAIABIK bBIKMa MEHEH
aTkapbuiaT, an ydypaa 30 cTyaeHTTeH TypraH Taiina Oupneil TammmbipMa atkapbimar. CTeHaTepaeru
XKOHJOTYY JIEMEHTTEPUHUH Oap OOJTOHyryHaH yiiaM 2-3 CTYACHTTEH TypraH ap oup Opurana ap oup
KYMYIIIKa ©3YHYH Oalranksl OepriiMeNiepd MEHEH ©3/IYK BapUaHTBIH aTKapca O0JIOoT.

YHuUBepcanlyy cTeH 1 Kabayycy 3JIeKTPOTEXHUKAHBIH TEOPHSUIBIK Herusaepu OoroHuYa OapbIK
na0opaTopUsUIbIK MINTEpAM aTKapyyra MarTepuaiablk Oa3aHbl KaMChl3 KbUIAT »aHa ap KaHjaal
TY3YJIYIITOTY J>KaHa OdJIGKTP YBIHXKBIPBIHBIH  IMAPaMETPUHIETH  KOMILUIEKCTYY H3HIIO0IIOpAY

KYPTY3YYr® MYMKYHUYJIYK Oeper.



Nel JIabopaTopUsJIBIK HII
JKHM YIOJIYY AKTHUBAYY 3JIEMEHTTH KAHA TYPAKTYYy TOKTYH

3JIeKTP Oepyy 4yOaIrbIChbIH M3UJII006.

1. Huumun makcamol

YyOanrelHBIH asTbIHAA KYTY 0ap TYypakTyy TOKTYH 3JEKTp Oepyy 4yOalrbIChiH
m3nwnnee. JKyMmMylmTy arkapyyHyH >KbIWBIHTBITBIHAQ CTYIEHT SJEKTP YbIHKBIPBIHBIH
UIITOO PEKUMUH, 3BIMIATBl YBIHATYYHYH JKOTOTYYNapbiH, 3bIMIbIH [IAKBIH kaHa
YKOTOTYJITaH SHEPTUSHBIH KyOaTyyIyTyH OKYIN YHPOHYY, CENTOOHY OMITYY Kepek.

2. Hezu3eu meopusansik j#o6010p

TypaxTyy TOKTYH 3J€KTPIHEPTHACHIH OyJIaKTaH KOJIOHYYUYyra y3yH apabIKTarsl

qyOaJrbljlap MEHEH >KOHOTKOH ydypJlla SJICKTPIHEPTHsl OTKOPTYY UyOaarbuiapIbIH

KapIIbUIBITBIHA YBIHATYYHYH )KOTOTYYCY aHBIKTAJIaT.

R,
— Nel cypeTre »sneKkTp YBIHXKBIPBIHBIH aJIMAalITBIPMa
E ’
At CXEMAaChl KOPCOTYITOH, aH/1arbl R, KapIBLIBITHI AJIEKTP
Ui L7 I: R
h ¢ 0epyyduy 4yOaNrbIHBIH KapUIbUIBITBIH KOPCOTYM TyparT,
Hy
— R, — DoHepruss KepeKTermuThH (CapHTarbluThIH)
L-cypom KapIUIbLIbITHI.
UblHaJIyyHY KOTOTYY
AU =U, - U, = R/, O6apabap (1)

U, n U,— anexTp O6epyy 4yOanrbIChIHBIH OallIbIHAArBl JKaHa asThIHIArbl YbIHATYY.
Kyb6arTynyk ToMeHKY hopMyna apKblITyy aHBIKTAJIAT
AP = P, — P, = AUI = I?R,, (2)
P, —snexTpaHepruss  OynarblHBIH — KyOarTyynyry ke 0onboco anektp Oepyy
qyOanrbIChIHBIH OAlIBIHIArBl KyOaTTyYIyK, al
P, =U,I=(R,+R,)I* Gapabap (3)
P,—KYK apKbuTyy KOJAOHYJTaH SHEPTUSHBIH KyOaTTyymmyTy e 00100c0 3JIeKTp 0epyy

qyO0airbICHIHBIH afATHIHAATBl KyOaTTyyIyK, all

RU?
(Rq+R()?
P, Uyl Uy, _ RJd R
Py Uyl U (Ry+RJI Rq+R.

P, =U,I =RI*= Oapabap (4)

[TAK n=

()
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Onektp Oepyy uyOamrsuiapeiablH [IAKbIH KeTepyy YUYH, 2JekTp Oepyy
qyOalrbUIaphIHAArEl  JKOTOTYJATAH SHEPTHSHBIH KyOaTTyyJayr'yH a3alThIlll Kepek.
DneKkToHeprusi OyNarblHBIH KyOaTTyyJlIyryHyH TypakTyy mmapteiHaa P, (3)aeH

YBIHXKBIPJArbl TOKTY Taan analbl3 xkaHa (2)re ko€oys.

PR,
AP = quz = 1U—2 (6)

1

AP deHeMHH a3aiTyy YUYH JIEKTp Oepyy UyOaIrsIHBIH OalIbIHAAT bl YBIHATYYHY
U, keTepyy aHbIK. OUIOHIYKTAaH »AIIEKTPIHEPTUSHBI 3JEKTp Oepyy dyOaiursLiap
apKbUTyy ajbIC apajblka Tauyyaa d3JeKTp Oepyy uyOairbuiapblHbIH OalllbIHAArbI
YpIHATYy KOOOWTYJIreH OOJyIly KEepeK. DJEKTP UbIHXKBIPBIHBIH PEKUMUH KYKTYH
KapUIbUIbITEl aHbIKTAUT R, (puc.l). Kypy xe 0ol )Kypy1 peKUMUH/E YbIHKbIPAa TOK
00J1001T, ce0ebn R — 00 (YUBIHXKBIP aXBIPATHUITaH), ajl MU 4yKyn TyTamryyaa R=0.
Makynpamsiarad — peXuMJie  KOJJIOHYydy TapanTaH KOJJOHYJIraH SHEPTUSHbIH
KyOarTyynyry P, wmakcumanayy OOyl Kepek, aHfail ydyp UbIHXBIPIBIH
napaMeTpJepuHUH  OCNTHICHIreH  MakyJjallyyiJapblHaH KUWKMH — kacajar. P,
KyOarTyylyry MakCUMailyy OOJyI kaHa R . KaplIbUIbITbIHBIH YeHEMUH Ta0yy YUYH (4)

dbopmymnansl R, 6oroHYa nuddepeHImanoo xxaHa HeJibre 0apadap KblIyy Kepek.

dP, U2 2U2R U2(R,+R.—2R) UZ(R,—R.)
dR~ (Ry+R)? (R.+R)?>  (R+R)®  (R.+R?
AnbBIHTaH TyIOHTMA HeJbre Oapabap, srepae R, — R. = 0, aanma
R, =R, (7)

MpbIHIaH ynaM, JKYKTYH KapmbUIbITBl R, 37ekTp Oepyy YyOainrbICHIHBIH
KapIIbUIBITBIHA R, OOJTOHIO0 KOJIIOHYYYy KOPOTKOH OJHEPTUSHBIH KyOaTTyyiayry
MaKCcUMasayy 00JIOT.

Py = Pypay =2
2 2max 4R

(8)
MakyJgamsurad peKUMIE 5KOTOTYyIapAbIH KyOaTTyyayry
AP = AUI = % = P2_1 Oapabap 9

A smu [TAK



P Ul Uy R R,

Uy _ _ =2 =0,5 6apatap. (10)

nm= P, Ul U; (Rq+R)I  Rq+R. 2R
UL U AL Makynaampiiran peXKUM
Pr, Py 7 444 u;
HHEPTETUKAIBIK KO3 Kapalira opay *KOoK
U
» & AU (n=0,5), OHMPOK Oy PEXUM
KyOaTTyyJIyKTyH a0COIIOTTYK a3
Py
YEHEM/IMTUHUH alblHAH SKUHYHU KE3EKTe
I
> typran [IAKThIH a3 OGomymry, OIIOJ
2-cypom

cebenTeH MaKCUMaIAyy KyOaTTyyJayKTy
allyy MaaHWIyy OOJITOH TapamTtap/ia KOJIoHyaaT. Mucaibl: K33 OUp paauoTeXHUKAIIBIK
TY3YMAOpJe, aBTOMAaTWKaja >kKaHa 4YeHeeudy TexHukamapna. U,, U,, AU, P, P,, 1
YOHJYKTapbIHBIH | TOK KY4yHOH OOJTOH K63 KapaHAbUIbIK IpapUKTEpPH TOMOHKY
cypetre OepwireH (2-cyper).

KepekrtoouyHyH ke DSJEKTp OSHEPTHsS CapOTarbldThlH R KapIIbUIBITBIHBIH
apKaHJail MaaHWIEpHWHE YyOaIrbIHBIH OAallTANBIIIBIHIATE YBIHATYY ©3TepYYcCy3
Typaktyy OoimoH kamar (U; = const). Kypy ke Oomr xypym pexumuae R = oo
OoJIroHAYKTaH, uydanrsiaarel | TOKTYH Ky4dy Henre Oapabap, aHaa ubiHamyyHyH AU
*KaHa KyOartyynyktyH AP sxorotyymapsl narsl Hesre OapabGap 0o0j0T. An sMu

U

yyoanreiHbiH [IAKTH 17 = —2 = 1. DIIeKTp YbIHKbIPBIHBIHAArB YYOAITBICHIHBIH asThIHA
U
1

R KepekTeedyCy TyTalTBIPHLICA, aHJa YyOaIrblAarbkl TOKTYH KY4Yy KapIIbUIBIKTHIH

YOHJIYT'yHaH R Ke3 KapaH.pbl,

U
[ =——
R, + R,

Makynaambsuiran pexXuMuHIE R KapIUbUIBITBIHBIH a3ailyyCy MEHEH JJIEKTP
0epyy 4yOanrbIChIHAArb TOKTYH KY4Yy Ke0eieT, uyOanrbIHbIH asrblHAarsl ybiHanyy U,
xkaHa [TAK # a3zaiiat, aH1aH COH KYKIe KOPOTOH dHEPTUSHBIH KyOaTTyyIyry OUpUHUYH
KOTOPYIyll aHaHa Kaiipa ©3YHYH 3H OWiMK uyeHeMuHe xetun P, ., a3zaiar. Uykyn
TYTaAIITBIPYY PEKUMJIE KEPEKTOOUYHYH KapIIbUIbITl R = 0 00JICO, TOK MaKCUMAaJIbIK

MaaHure 73 aHnaa, uslHanyy U, kyOartynmyk P, IIAK » maanunepu Henre Oapabap

00JIOT.



3. Jlabopamopuanvlk ultmuH Hcadooblibluibl

TypakTyy TOKTYH 4yOanrbIChIH TaXpblii0a KY3YHAE H3WIIOOre Kepek 00JIroH
AIIEMEHTTEP KaHA OI4eevy MPUOOPJIOP YHUBEPCAAYY CTEHIIUH OCTUH/IE JKalUTalllKaH.

UbiHKBIp 12 BOJNBTTYK TYpaKTyy UBIHAIYYIy TYPYKTAIITBIPYYyJIraH OyJaKTaH
KaMCbI3 KbUIBIHAT, aHbIH KYTYHYH Makcumanayy tory 200 mA.

R, pe3ucTopy yaaanam TyTalITBIPBUITAH 3KH PE3UCTOPAOH Typar. bupuHum
TypraH pe3uctop Ry uyOalIrbIHBIH 3bIMIAPBIHBIH KAPIIbUIBITBIH, ajl SMU ©3TrepYJIMe
pe3uctop R uyOanrbIHBIH asThIHAATBl KEPEKTOOUYHYH KapIUbLIbITBIH aIMaIlIThIPaT.

UsiHanyyny B7-17 xxe B7-26 ynHuBepcaigyy BOJIBTMETPJIEPH, Al SMH TOKTYH
KYUYYH 7466 YYYH MWUMamMnepMmerp (HeJIAyK Oeayry opTono KalraiikaH)
KOJIZIOHYJIAT.

4. Hwmu amkapyyuyn pesxcenepu
1. 3-cypeT 00roHYa JEKTP YbIHKBIPBIH YOTYITYY.
2. )KYKTYH KapIbLIBITBIH R YEKCHU3IWKTCH HOJbI'® 4YeWHWH e3repTyy MeHeH U; —
YBIHATYYCYH DJICKTp Oepyy uyOanrsIHbIH Oamibiaga, U, — 4bIHATYYCYH DJIEKTp Oepyy
qyOalrbIHbIH aATbIHAA jKaHa | — TOKTy 7-8 uper ueHee.
3. Makynaamplirad pexxuM KYKTYH KaHJail ©T40MYH® O0JIOT SKEHAUTHUH 3CETToo .
4. Anpiaran Oepuimenep apkbUlyy Macimrad Ooronua AU, Py, P,, AP, R¢, 7,
U;; Uy; AU; Py Py;m = f(I) K63 KapaHABUIBIK TPAQUKTEPHUH TY3TYJIO.

It };_L—*,
+ gy -
R, R.
3-cypom
Tabruya
YCHCJII'CH JCCIITCIIICH
No U, U, I AU P, P, AP R, n
B B A B Bt Br Br OmMm %
1
2..




5. OmuemmyHn ma3myny

OT‘IGTTYH MasMyHyHJa HIOTCIITCH CXCMd, OJUYOHI'OH JXaHa OSCCITCIICH

YOHAYKTApAblH MAaHWJIEPUHE TONTYPYJIraH TaOiMIa, 4YyOanrblHbl MYHE31004Y

YOHAYKTApAbIH TOK KYYYHOH 0OJITOH KO3 KapaHAbIJIBIK Fpa(i)I/IKTepH JKaHa JXas3aJll'aH

KYMYII O0IOHYA KbICKaua KOPYTYHIY KOPCOTYIIYYT'® THHHILL

9.

10.
11.
12.

6. Texwepyy cypoonopy
Oszrepynberen  OymakTbIH  KyOarTyyiayryHaa,  TypakTyy  TOK  Oepyy
qyOalrblIapbIHIATBl )KOTOTYYHYH KyOaTTyyayr'yH KaHTUI a3aiitca 60J10T?
UybanrsinbiH [TAK (nmalinananyy apaker ko3dduureHT) Kautun kedeirce 6071017
DIIEKTPOTEXHUKAIIBIK OPHOTMOHYH KaHJail peXUuMU HOMUHAIIBIK JeM aranar?
DJIEKTPOTEXHUKAIBIK OPHOTMOHYH KaHIal PEXKUMM MaKyJJAlIbUITaH PEeXUM e
aranar?
DKH YIOIAYK 3JIEMEHTKE aHbIKTama Oepruie?
AKTHBAYY JKaHa TMAcCHUBIYY OKHM VYIOJAYKTYH CXEMachlH TapTKblia >KaHa
TYIyHAYpYH Oeprue?
Onektp Oepyy uyOanrbulapblHaH MAaKCUMALyy KyOaTTyylyKTy >KUOEepYYHYH
HIapThIH KbICKa4a alThin Oeprue?
DJIeKTp TOTY JI€Tl SMHE alThUIAT )KaHa aHbIH YEHEM OUpIUru?
DJIeKTp YBIHATYYCY AEM 3MHE alThLIaT *aHa aHbIH YeHEM OUpauru?
[loTenuman nen sMHe alThLIAT KaHa aHbIH Y€HEM Oupauru?
UblHATYYyHYH TOMOH/IOIIYCY JEI IMHE alThLIAT kKaHa aHbIH YeHEM OUpauru?
BynakTblH, YbIHATYYHYH jKaHa TOKTYH OH OarbIThl JIET€H SMHE?

O3yHOPAYH )K000yHApAbl MUCAT MEHEH TYIIYHAYPTYJIo.
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Ne2 JIabopaTopUAIBbIK HII

OMayH xana KupxroptyH Mbld3aMaapbIiH TaKpbli0a KY3YHAO TEKIIEPYY.

1. Huumun maxkcamol
Omayn skana KwupxrodhTyH MbIli3aMaapblH SKCIIEPUMEHTTHH HETU3WHIC

TeKepyy. TypakTyy TOKTYH >KOHOKOU 3JIEKTP YbIHXKbIPJIAPbIHAATbl YbIHATYYJIAPAbIH

’KaHa TOKTOPAYH OPTOCYHJIarbl KaTbIIITapAbl U3UII106.

2. Hecuseu meopuanvik s#co0010p

DNeKTp 3HEPTUSACHIH UIITEMN YbITYY/a, albICKbI apajiblkka Oepyyae, e3repTyye,
KEPEKTOO10  KOJIJOHYJTaH DJJIEKTPAMK  TY3YJIYIUTOPAYH O KBIMBIHIBICHI ~ JKaHA
aneKTpoMarHUTTHK nporecctepand DKK (5ekTp KbIMMBUTIATKBIY KYY ), YBIHATYY, TOK
KY4Y YOHAYKTAPBI aAPKbLUIYy MYHO31OJYIY 3JEKTP YbIHXKBIPHI J€II arajiar.

DJIEKTp YBIHXKBIPBIHBIH TIpaQUKaIbIK CYPOTTONYUIY DJEKTP YbIHKbIPHIHBIH
CXEMachl JIeNl arajar »KaHa JJIEMEHTTEPAUH MIAPTTYy OCNTMIICHUIIMH aHa anapAblH
TYTAIITHIPUIBIIIBIH KAMTBINT.

DJIEKTP YBIHXKBIPAArbl peAAyy IPOUECCTEPIN aHAIU3OOHY KEHWIIETYY YUYH
UACAIBIK DJEMEHTTEPIECH TypraH J3CITOO CXEMACBIHBIH MaTEMAaTUKAJIBIK MOJEIN

TY3yJioT. Mpeannbik SJIEMEHT pEATIbIK 3JIEMEHTTEH

{/"\\E
— s .
— 1 KaCHETTEPH e TapameTpiiepu 00r0HYA aibIpMallaHaT.
< 1T
1-cypom Nneannplk  3JIEMEHTTEPJIEH  TypraH  JJCKTP

YBIHXBIPHIHBIH T'pa(UKAIBIK CYPOTTOIYIY, 3JICKTP
YBIHKBIPBIHBIH ~ @JIMAIITBIPYy CXE€Machl JeM arajgar. OJKA TYWYHIYH apachiHaa
KaMTBIITAaH Oup ’ke OWp Hede yjaaajanl TYTAlThIPbUITaH JJIEMEHTTEPJACH TypraH
YBIHXKBIPABIH OOJYTY Oymax JEM aTtajiaT, Y4 e aHJaH KeIl OyTaKThbIH YOTYJTraH Kepu
myuyn pAen arajgar. byTrak apkpulyy ©TKOH TOK KYYYHYH MAaaHUCH YOaKBITTHIH
Kaajaranjiai MOMEHTHUH/IE TypakTyy O0JIOT.
TyitynnepneH xana OyTakTap/iaH TypraH TYIOK JJIEKTP YBIHKBIPBI KOHMYp I
aranar.
OMyH MBIi3aMbl 001OHYA OEPUITEH JICKTP YbIHKBIPBIHBIH OOTYTYHAOTY TOKTYH

KY49Y TOMOHKYY6 dHBIKTAJIaT

11



Kupxeogpmyn o6upunuu morizamor:

Zlk == 0, ir.?‘/
k

ANEKTP YBIHXKBIPBIHBIH KaallaraHjgad TYWUYHYHIOTY TOK KY4YTOpPYHYH

. 2-cypom
anreOpanbik cymmachl Hesre Oapabap (2-cypet). Bym wmbliizam anektp
3apsAaJapAblH CaKTalyy MbIM3aMblHA HETU3JCITEH, aTan alTkaHga TyWyHOae Oup
Oenruzeru SJEKTp 3apsjap TONTOJOOUT jkaHa azaiOaiT. TyHyHre KHPreH TOK
KY4TOpYH TeHaemere oH (+) Oenru, an SMu TYHYHIOH YbIKKaH TOK KY4Tepy Tepc Oelru

(-) MeHeH xa3bLiar.

L-L+I3—-]=0 (2)

BI/Ip KC aHAaH KoOII TYﬁYHﬂOpHGH TypTraH TaTaall 3JICKTP YbIHKbIPJIAPbIHA

Kupxroptyn 1-mblif3aMbIHBIH HETHU3UHAE KO3

‘F

KapaHJbl 53MEC TEHJAEMENIEpA TY3YYIe JKaHa

Ry
I ] I
— ! TEHIEMENIEPANH CaHbIH aHBIKTOOJ0 M, = M —
f; Ei
ofxox xonTypa 1 popmynacel KOIAOHYIIAT.
n,; - Kupxobryn OupuHdu MbIif3aMbl
N
/ L — ) \ OoroHYa TEHIEMENIePIUH CaHbl,
.‘—
3

M - OJICKTP YbIHXXBIPBIHAAI'BI TY ﬁYHILGpI[YH
3-cypom

CaHBblI.

Kupxecogpmyn sxunuu moitizamol.,

ZEk =21kRk'
k k

KaajaraHjad TaTaaj JJICKTP YBIHKBIPALIH KoHTypyHAarel DKKmapaea anreOpaibik
CyMMachl, VyIIyl d3Ji¢ KOHTypJa JKalramkadH TMacCHBAYY OJJIEMEHTTEpAEru
YBIHATYYJIApIBIH TOMOHJIOIIYHYH alreOpalblk cyMMachiHa Oapabap. byn Meriizam
DHEPTUSHBIH CAaKTalyy MbIM3aMbIHBIH HETM3WHJE 4YbITapbUIraH, aram anTKaHaa
KOHTypJarbl NOTEHUMAIJApAblH e3repyury Hedre Oapabap. Kupxrodpryn 2-

MbIii3aMblHbIH O00t0oHUYa DKKHBIH %aHa TOKTYH OarbITTapbl KOHTYPJY ailJIaHbIN YbITYY
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OarbIThl MEHEH Jal KeJice OH “+”, TeCKepUCUHYE Jall Kemoece “—” Tepc Oenru MeHeH
’Ka3plIaT, KO3 KapaHAbICHI3 KOHTYPIYH CaHbl KO3 KapaHAbICHI3 TEHICMEHUH CaHbIHA
Oapabap arar aiiTkaHJ1a TEHIEMEIEPIUH CaHbI
n, = 6 —6; - (m — 1) 60r0HYa aNbIHAT.

n, — KupxrodTyH 3krHYM Mblif3aMbl 00IOHYA TEHAEMENIEPAUH CaHbI

6 — KaJmbl OyTaKTapbIH CAHBI

06; — TOK OyJarblH KaMTbIraH OyTaKTap

MM — TYUYHIOPAYH CaHbI.

El_E2+E3 =11'R1+I4'(R4+R5+R6)_12'R2+13'R3 (3)

3. Jlabopamopuanvlik uwimuH 3#cadovlivluibl

Kupxrodryn sxana OMayH MbIiizamMaapbiH SKCTIEPUMEHTTUH HETU3UHE U3WII00
YUYYH 3JIEKTP YBIHXKBIPBIHBIH 3JIEMEHTTEPH YKaHA 619009y MPUOOPIIOp YHUBEPCAIIBIK
CTEH/JIJIe Kalranikad. V3UaaeHuIn xaTkaH 3JIeKTp YblHXKbIpbiHA 200 mA MakCUMaIbIK
TOK KYYYHO BUIAHBIKTaNTaH, cTabmimm3amusianran Typaktyy OKK Oynarsinan 12 B
yplHayy Oepuier. Taxpblii0aHsl ©TKepyy Y4YH cTeHaauH OetuHe Rq, R,, R;
KOHAOIYYUY, DKM YyJaauanl TYTallThIPbUIraH >KOHJIeJYY4Yy KaplIbUIbIKTap/aH >KaHa
TYWYH Karapbl HaijajiaHyy YYYH IITENCENIUK TEIIMKYeNepAeH TypraH pe3ucTopJiop
JKaUTaIlIThIPBLUITaH.

ToK Ky4yH €J1466 YUYH Y4 MIWUTHAMIIEPMETPJIEP KOJIIOHYJIAT, allapAbIH HOJTYK
IKaJIAachl MIKalaJapIbIH OPTOCYHA >KalraiikaH, ce0eOu OyTakTarbl TOKTYH OarbIThIH
OmITyyre MYMKYHAYK OepeT. UbIHKBIPIbIH O6TYKTOPYHIAOTY UblHATYYHYH MaaHUJICPUH
B7-26 yHuBepcaniblKk BOJIbTMETPU MEHEH ©JTYOHOT.

4. Jlabopamopuanvlk uwimu amkapyyHyn mapmuou.
1. Bepuiren cxemaHnbiH (4-CypoT) HETU3UH/IE JIEKTP UbIHXKBIPBIH YOTYJITKYJIA.

2. DneMeHTTepAerd TOKTYH KYUYH aHa YbIHATYYJapabl 0 140TYJIe.
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Nel maonuya

OJITYOHTOH 3CCHTCIII'CH
Ne I u Ul UZ U3 Rl RZ RS R3}<B Ga}cB
A B B B B OmMm OmMm OmM OmMm Bt

3. bepwiren cxemanbiH (5-CypoT) HETU3UHIE AJIEKTP UbIHXBIPBIH YOTYIITKYJIA.

(a)
(a3
Sres!
e

5-cypom
No2 maonuya
OJTHOHTOH ACCIITCIITCH
N9 U 11 12 13 RZ R3 R3}<B G:—)KB PBKB
B A A A OmMm OmM OMm CumMm Br

4. UbIHKbIpJIarbl TOKTYH KYYTOPYH *aHa YbIHATYYHY R,,R; KaplIbUIBIKTApAbIH ap

KaHJal MaaHWICPHUHIEC ©JTUOTYJIo.

5. bepuiren cxemanbiH (6-CypoT) HETM3UHE SJIEKTP YbIHKBIPBIH YOTYITKYJA.

Ei
I R I Es
)

N
6-cypom
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Ne3 maonuya

OJIYOHTOH OCCIITCITCH
NQ u Ul UZ U3 11 12 13 Rl RZ R3 RBKB GaKB PaKB
B B B B A A A Om | Om Om OwMm Cum Br

6. Dnementrepunneru R;, R,, R; KapUIbUILIKTApJbl ©3TOPTYI >KaHA ajlapJbIH ap
KaHJall MaaHWIEPUHJIETH TOK KYYTOPYHYH, UbIHAIYYJIapAblH MaaHWIEPHUH
eJIYeryJIo.

7. TaxpsliibagaH ajabIHTaH >KBIUBIHTBIKTAPALIH 2, 5, 8-myHkTapsl OoroHUYa OMAyH
xaHa KupxrodTyH MbIiizaMaapbiH TEKIIEPTHIIE.

8. Tabmumama OepwireH KapIIbUIBIKTApJBIH MaaHwIepu OoroH4Ya Kupxrodryn
MBIM3aMJIapbIHBIH ~ HETM3MHJE TOK KYYTOPYH  JCENTerwie. ICENTeoHYH
AKBIMBIHTBITBIH SKCIIEPUMEHTTHH KbIABIHTHITB MEHEH CAJIBIIITHIPTHLIA.

5. OmuemmyHn ma3mymny
OT4erro MINTENTeH CXeMajap, JCENTOOHYH KBIMBIHTBITBI  MEHEH
TOJITYPYJIraH TabJMIaIap, 3CENTe /16 KOJIOHYIraH popMyianap, 1a00paTopUsIIbIK
Uil 00IOHYA KbICKaua KOPYTYHAY KEJNTHPUJIET.
6. Texwepyy cypoonopy

1. DraekTp 4BIHKBIPHI, TYWYH, OyTaK jkaHa KOHTYp Jel SMHEHH aTaiObI3?

2. Kanpaii KOHTypiap ©3 apa Ke3 KapaHJIbIChI3 KOHTYpJap Jell aTajiar?

3. DJEKTp YBIHXKBIPBIH “3CEnTee’ NereH SMHE?

4. KupxrodrTyH Mblii3aMaapsl OOIOHYA 3JIEKTP YBIHXKBIPBIH 3CENTOO YUYYH KaH4a
TEHJEME TY3YY Kepek?

5. Omue yuyH KupxrodtyHn wmblifzamaapbiaaa “anredpaiblk cymma” JereH ce3
KOJIIOHYJIAT?

6. Kanpaii yuyp/ia 35eKTp YbIHKbIPBIH/A 3JIEMEHTTEp yAaasall TyTallThIpbIIraH?

/. Kannmaii ydypna »5l€KTp YbDKBIPBIHIAArBl JJEMEHTTEpP JKaphIl jKaHa apajall

TYTalUTBIPBIITaH?
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Ne 3 JlaGopaTopusiibIK MIIL

YcTy-ycTYHO Kolnyy bIkMachl. [loTeHIIHANABIK JUarpaMMma.

1. Huumun maxcamuol

bup Hede anekTpIHEprUsi OyIaKTapblHAH TYpraH TYPaKTyy TOKTYH CBI3BIKTYY
TApMAaKTAJIT'aH 3JIEKTP YbIHKBIPBIH 3CENTOO bIKMAIAPbIHBIH OMPU YCTY-YCTYHO KOUIYY
BIKMAaChlH SKCIIEPUMEHTAABIK KY3YHI© TEKIIEpYY. bepunren anexTp 4bIHXKbIpbIHA
NOTEHIMAIBIK JHarpaMMaHbl TYpTy3yy KaHa aHbIH >Kap/aMbl MEHEH SKU YEKUTTHH
OPTOCYHJIArbl YbIHATYYHY aHBIKTOO.

2. Hezu3zu meopuansvix sncobonop.

Kupxroptyn wblii3amaapsl OOOHYA TY3YJIAN€H CBI3BIKTYY TEHJAEMeNIepIuH
HETU3UWH]IE YCTY-YCTYHO KOIIIyy BIKMACHI K€ CYIEePIO3UIIUs TPUHIIMON aTKaphLIar.

ChbI3BIKTYY 3JEKTp YBIHXKBIPJAApbl YUYH OyJI MPUHIMO OOIOHYA OUpP 3JIEMEHTKE
Oup Heue OyJakTapAbIH TaaCUp OEPYYCYH OIIIOJ dJie SJIEMEHTKE ap KalChl OYyJIaKThIH,
TOKTYH ap OMpHU ©3-03YHUO Taacup OCPYYCYHYH KBIMBIHTBITHI JICTT Kapacak 00JIoT.

bup Heue anexTp sHEprus OynakTapblHAH TYPTaH TaTaal 3JEKTP YbIHKbIPBIH/IATbI
TOKTOP/Y aHBIKTOO YUYH, YbIHXKBIp/1a ap OUp 3JEKTp 3HEpTHst OylarbiH ©3yH4e OupjeH
KaITBIPBIN, ap OWUp AJIEKTp SHEpPrusi OynarblHbIH TAaaCHUpPU ACTBIHIATHI TOJIYK HMEC
TOKTOPAY AICENTee KepeK. Ap Oup 3yeKTp 3Heprusi OyJarblHbIH TaaCUpPH acThIHJA
YBIHXKBIPJIA OTYI JKaTKaH TOJYK SMEC TOKTOPJYH OarbITBIH 3CKE ajblll, TOKTOPYH
aNre0pJIANIIK CyMMAChIH JCTEM YBIHBITBI K€ TOJYK TOKTOPAY Taam aja0bi3.
Xoropynarel 3cenTee BIKMAChl TaTaal AJIEKTP YBIHKBIPBHIH JKOHOKOWIOTYY CyIep
NO3ULMS NPUHUMOMHE KeneT. Jrepje TaTaan 3JeKTp 4bIHXKbIpbl Oup rana DKK
OynakTapblHaH Typca YBIHKBIPJBI >KoHOKeWToTYyy yuypyHma Oup OKK Oymareix
KaITBIPHII, KaJraHbIH KbICKA TYTALITHIPYY, all 3MH ublHkbIpAa DKK Oynakrapsl MeHeH
TOK Oynarbl 00JICO, TOK Oynarbl KaTbIIIKaH OYJaKTbl UbIHXKBIPAAH aXbIPATyy KEpEK,
cebeOn TOK OynarblHbIH WYKMA KapUIbLIBITBI YEKCHU3 YOH, JJEKTP TOTY OTIOWT.
KoeHoKkoMIOHTOH YBIHXKBIPJIBI JCENTOO]10 JKBUBAICHTUK ©3TOPTYY BIKMACHIH

KO.HI[OHO6Y3, oenrucus TOJIYK OMCC TOKTOpPAY daHBIKTOO KCPCK. YCTY-YCTYHG XKC
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CYNEPHO3MIMSA  BIKMAachl CBIAKTYY OJIEMEHTTEPACH TYpraH CbI3BIKTYY JJIEKTP
YBIHXKBIPJIAPbl YUYH raHa KOJIJIOHYJIaT.

Mucaasbl. DJIIEMEHTTEPUHEH TYypraH »>JIEKTP

TIl IL"_: I_T
:| R R:|:
C)El £ () Ry =R, =R; =2 Om. YcCTy-yCTYHO KOLIyY

BIKMAChIH KOJIOHYI OyTakTapaarbl TOKTOPIY

YBIHKBIPBIHBIH cXeMmachkl (l-cypeT) OepuiireH.

L 1

R

]

[Tapamerpiiepu E; = 12 B; E, =9 B;

1l-cypom AHBIKTAr blJ1a.
2-CYpeTTe a) UBIHXKbIpAArbl TOJIYK 5MeC
ToKkTOpAY aHbIKTOO YuyH DKK Oynarein E; kanteipbin OKK E, 4bIHXbBIpJaH aJlbll,aHbl
KbICKa TyTaluThlpadbi3 Aarsl, OKK E; nuH Taacupu acThIHAArbl TOKTOPAY aHBIKTaHOBI3.
2-cypetre 0) kepceTyireH cxema Ootonua OKK E, ambim, aHpl KbICKa

tyramteipbi, DKK E, Taacupu acTeIHIArbl TOIYK 3MEC TOKTOPAY aHBIKTaHObI3.

T 1y l l3s l P l |12 l'sz T 2

W[ v O s Qv Os
10 D

a) 0)
2-cypem

2a - cypeTTery TOJIyK 3Mec TOKTop E;aeH:

R, =R +2 R _,, 22 4,
— = —— =30M;
Tt R, + R, 2+ 2
I, = E, /R, = 12/3 = 44; I, = L, = 2A.
20 - cypeTTery TOIyK dMec TOKTop E,nen:
R, =R+ s 5 22 30
2= 2T R, STy OO
IZZ - EZ/RZZ == 9/3 = 3A, 112 == 132 = 1,5A.

Touyk sMec TOKTOPIyH anredpajibik CyMMAachl OyTakTapaarbl YbIHBITbI TOJIYK
TOKTOpTy OepeT:
11 2111 _112 - 4_ 1,5 - Z,SA

12:_121+122:_2 + 3 :1A
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IL=1I,+l,=2+15=35A

3. Jlabopamopuanvik uimuH H#cadovlibluibl

YCTY-YCTYHO KOIIyy BIKMAChIH TaXphIOa JKY3YHA® TEKIIEPYY YUYH DIIEKTP
YBIHKBIPBIHBIH DJIEMEHTTEPAN JKaHa ©JI9e09YHPHOOPIOp YHUBEPCAIIBIK CTEHIIUH
OetuHzae >kadramkad. TOK KY4yH €466 YYYH Y4 MHUJUTHAMIIEPMETP KOJIOHYJAT,
aNapJbIH HOJIAYK IIKaldachl MIKAIAIApJbIH OPTOCYHA >KairamikaH, cedeOu OyTakTarsl
TOKTYH OarbIThlH KOPYIM-OWIYYre MYMKYHIYK Oeper. UbIHKbIpAbIH OyTaKTapbIHAArbl
YpIHATYyJap/ibl eadeesie B7-26 TuOMHAETM BOJBTMETP KOJAOHYNAT. TaxpbliiOaHbI
oTKOpPYY Y4YyH R, R,, R; KeHmelyy4dyy pe3UCTOpJIOp CTCHAAWH OeTHUHE
KaUramTeIpbUIraH. Ap OMp PE3UCTOP KM yJaauall TYTAIITHIPBIITaH >KOHIOIYYYY
KAapIIBUIBIKTAP/IaH KaHa TYWYH KaTapbl aUJalaHyy Y4y H IITENCEIANK TEINKYENEepIEH

typar. [lanennun oH xarsiaaa E, xxana E, OKK Oynaktapsl aHa J€KTp YbIHKBIPbIHA

KOLIYy Y4YH KOMMYTaIMSUIBIK (aXKbIpaTyydy, KOUIyy4dy aukeratap) ty3yaymrep K; K,

OpYH aJIraH.
4. Jlabopamopuanvlk uwmu amKapyyuyn mapmuou.
1. bepunren cxema yuyH 3J€KTp YbIHKBIPBIH 3-CYpPOT 00IOHYA YOTYITKYJIA.
E;
. Rl
n )
R2
T P s
B3
7;;—:&
Ez

Pue3. 3-cypom

2. TGMOHKY TAPTUIITC YU OKCIICPUMCHT XKYPIY3IryJio:
Taonuua

YuyHUYy 3KCIIEpUMEHT,
sku DKKHBI TyTamsuran

KE3AC€.

bupuHYM SKCIIEPUMEHT, OKMHYM 3KCIIEPUMEHT,
E; = 0 6oronua. E, = 0 6oronua.

I ! ! I / 17 17 17 17 1T
U | Ua F1 ' [ 138 | U' | Ugp 11 I, I3 o1 | 92 | @3 1 P} I3

B B A A | A | B B A| A | A B B B A A | A
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e £, OKK OynarblH cxemalaH aJiblll, aHblH OpPJAYH OTKOpPry4 MEHEH KbICKa
TyTramrtelpsin, £, DKK OynarelHbIH Taacupu acThIHIA Maiga O0JITOH TOKTOPIY
amMIepMeTpiIepAuH kKap/1aMbl MEHEH ©J14eM Ta0Jauilara ka3rouia;

o £, OKK OynarplH cxemalaH aliblll, aHbIH OPJIYH OTKOPry4 MEHEH KbICKa
tytamteipbin, £ DKK OynarsiHbIH Taacupu acThIHIA Maiga OOJITOH TOKTOPIY
aMIepMETPJIEPAUH KaplaMbl MEHEH ©J1Y0N TadJMLara Kasrblia;

e £, meHeH E, OKK OynakrapblH cxemaja KaaTbIpbIN, alapiblH TaaCUPHU acThIHAA
naiia OOJTOH TOKTOPAY aMIiepMEeTPJIepAuH KapJaMbl MEHEH 4ol Tadiuuara

’Ka3ThIJIa;

3. YcTy—yCTyHe KOIIyy BIKMAchl TEKIIEPYY YYYH TEHIEME TY3YI, JCENnTee

KYPry3TyJi®e KaHa JCENTOOHYH IKBIUBIHTBITBIH SKCIEPUMEHTTEH allbIHTaH
KBIUBIHTBIK MEHEH CAITBIIITHIPTHLIA.

Cxemana E; xanma E, OKK Oynakrapel TyTramrelppulrad ydyp Y4YH
ODKCIEPUMEHTTHH  KaHa  JACENTOeOJIOPAYH  JKbIUBIHTHITBIHBIH  HETU3UH/IC
NOTEHIIMAIIBIK ~ AuarpaMmanbl  Typry3yja. l[loTeHIuanaplk  auarpaMMaHbl
TYpry3yyjia aiereH/Ie dJEKTP YbIHXKbIPBIHBIH Kaajarad OMp YeKTUHUH O TEHITUAILIH
Hesre OapabapJamn ajbll, SKCIEPUMEHTTEH AJIbIHTaH MOTEHIIUAIIAP IbIH KapaMbl
MEHEH KapIIbUILIKTAPIbl aHbIKTAraH aH KUHWUH TY3TYJIO.

5. Omuemmyn mamyHy.

JlabGoparopusiyblK UINTHH OTYETTYHJA WINTHH aThl, MAKCaThl, OyTaKkTapaarbl
MIapTTyy OCNTHICHTeH TOK KYYTOPYHYH OarsITTapbl MEHEH OCpIIITeH U3MIICHYYTY
AJIEKTP YBIHXKBIPBIHBIH cxemachl, F; >kaHa E,DKK OynakrapblHaH TypraH 3JIEKTp
YBIHKBIPBIHJIATEl  YBIHBITHI TOKTOPJAYH MAaHUCHUH TaOyyJarbl 3CEnTeesiep,
TOJNTYpyJIraH TaOJuIla, MNOTEHIHAIABIK JAHarpaMMma, 3CeNnTee]e KOJIOHYJTraH
dbopMynanap, SKCIIEpUMEHT O0I0OHYA KbICKa4a >KbIMBIHTBIK KOPCOTYIYYT® THUHHIIL.

6. Texwepyyuy cypoonop
1. Kanpnait pikma jkaHa 01466 MEHEH KapIIbUIBIKTEIH MAaHUCHH aHBIKTOOTO OOJIOT.
2. DIIEKTp YBIHXXBIPBIHA YCTY-YCTYHO KOIIYYy BIKMAChIH KOJIOHYYAa JCENTOOHY
KaH/1ail upaIITTE aTKapyy Kepek?

3. YcTy-YCTYHe KOIly bIKMACHIHBIH MaHbI3bl, MaaHUCHU SMHEZE?
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4. CbI3BIKTYY DJEKTp YBIHXKBIPJApbIHAA KyOaTTyylyKTy Ta0yynaa YCTY-YCTYHO
KOIIYY BIKMAachIH KOJIOHYyra 60J100y?

5. TlaccuBayy 9K yrO[yy 3JIEMEHTTHH KHPYY KapIIbUIBITHI JeTeH SMHE?

6. Kaiicel yuyypiaa oneKTp UBIHXKBIpAArkl TOK KYYTOPYH OCENTOO YUYH
HKBUBAJICHTTUK T€HEPATOP BIKMACHIH KOJJOHYY bUIAHBIKTYY.

7. Kanpnait snexrp sueprust 6ynarsl KK Oynarsr gen aranar? Kes kapannabl sxaHa
K63 KapaH/bl oMec OyJakTapra MUCaI KeITUPTUIIE.

8. Kanpaii anexTp sHeprus Oyiarsl TOK Oynarsl aen atanar? Kes kapaHbl )kaHa Ke3

KapaH/bl SMec OylakTapra MUcall KeITUPTHIIE.

©

[ToTeHIIMANABIK 1UarpaMMa JIereH SMHe?

Ne 4. JIabopaTopusiJIbIK M1
CuHycOnJIaJIbIK TOKTYH YbIHKBIPBIHAATBI MACCUBAYY KO YIOJIAYK

JKaHA JKOHOKOH BCKTOPAYK AHarpammaJiap.

1. Huumun maxkcamot
DHeprusi MEHEH KaMChI3 KbUIYY OKBIIITBITBIH ©3TOPTYYre MacCHUBAYY
AIIEMEHTTEPAWH ap KaH/Iai alKaJIbIIITa bIPAATTYY YBIHKBIPIArbl PEKUMICP AU U3UIII00.
Omuee Oo0rOHYA KaOBLT alyydy KapHIbUIBIK KOJIOMYH jKaHa MYHO3YH aHBIKTOO JKaHa
0areITTyy AuarpamMmmanapiabsl Kypyy.

2. Hezu3zzu meopuansix sncobonop
3amanOarn JIeKTPOTEXHUKAIa PyHIaMEHTAIIBIK POJITY TapMOHUKAJIBIK, aTarl

aliTKaHJ1a CUHYCOUJAJIBIK )K€ KOCUHYCOUIAIbIK ©3TepYYJIep OMHOUT. ©3repMe TOK J1en
yOaKbITTa ©3repyyyuy TOk atanat. CUHYCOUIaIbIK TOKTYH J1ap0O0 MAaaHUCH, TOMOHKY
MaaHu Oepyy apKbLIyy aHbIKTaJaT

i(t) =1, sin(et +y;)

|, — TOKTYH aMIuIMTYy1achl (MAaKCUMAIIBIK CaH), A; z E
—»
(et +y;) - TOyK (asza (pazanbik Oypy, daza), paxn; l—lgl,i j
u
t- yOaksIT, C; y; - Oamranksl (dasa. L-eypom

O3repMe TOKTYH 3JIEKTP YbIHKBIPYAChIHAA TOK

20



YUYH KaHa YbIHATYY YU9YH OH OareITTapabl KepcoTyy 3apbul (1-cyper).

OKK, TOKTyH »aHa YbIHAIyyHYH Japo0O MaaHWICpHW TOMOHKY MaaHH Oepyy
MEHEH KOPCOTYJITOH:

e(t)=E,sin(at +y,), i(t)=1,sin(at+y;), ult)=U,sin(at+y,)

UblHATyyHYH K63 HWPMEMIWK MAaHWICPUHUH WHUPUIICPUH OCIIIOTpadThIH
*KapJambl MEHEH Oaitkooro 60J10T (2-cypeT).

bup KbIITBIKTa 3KM OWPreNenKeH CUHYCOHWIAIBIK CHUTHAIIApIBl KapooJo,
anapbIH (pa3achIHBIH allbIpMachl, Oamrankbiy (a3zaHblH allbipMachiHa Oapabdap 00JCco

(hazanapbpIH KBUIBIIIBI JCIT aTajaT jkaHa ¢ MeHeH OenruiieHet (3-cyper).

F Y ¥ 3

AMIINMHTYOA

u(t)

i)

2-cypom 3-cypom

UblHamyyHYH >kKaHa TOKTYH (hazaJapblHBIH aliblpMachkl u(t) =U,, sin(at +y,),
i(t)=1,sin(at+y;) Oapabap @ =Y, —P;  seepoe @ =0 ToK xaHa ublHATYY (a3za
OOrOHYA Jan KeJeT, drepae ¢ + m anma amapabiH (azamapbl Kapama KapIibl, 3replie
@ = +m /2 anna azamap kBagparypasa.

DKHU COJNKYHYH (hazajapblHBIH albIpMachl 3CEN OallTaIrblYblHAH KO3 KapaHIbI
OMEC, AHTKCHU aKBIPKBIHBIH ©3TrepYYCY 9KH COJIKYHYH Oarrankbl (azamapblHbIH
MaaHWJIEPUH OMpPJICH caHra ©3repYIIYHe ajblll Kenet, srepae ¢=>0 tox i(t) ubiHamyyaHn
u(t) dasa 6oronya ¢ Oypuka apTra Kanart, arepae ¢<O Tok i(t) ubiHamyyman U(t) dasa
0or0HYA @ OypUKa aIbIIl 6TOT.

CHHYCOHJIAIBIK TOKTYH YBIHXKBIPJIAPBIHBIH IEKTPAUK a0aibl TYPYKTYy TOKTYH
YBIHKBIPJIAPEI  CHIAKTYY 3¢ KupxrodtyHn teHmemernepm MeHEH OasHmanaT, OMpPOK
TPUTOHOMETPHUSUIIBIK (DYHKIUSIAPIbI KAMTHITAHIBITEl YUYH dcemn abmaH Taraan 00Jym

Kajaart.
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DIIEKTPOTEXHUKAa TEHAEMENEePAU IKOHOKOWIOTYY YUYYH KOMIUIEKCTYY

CaHJdapAbIH MAaTCMATUKAJIBIK aIlllapaTbl KCHUPH KOJIAOHYJIAT.
Z=—=2e"=R+ jX

U - YbIHATyYHYH KOMILUIEKCTYY MaaHHUCH, B; | - KOMIIEKCTYY TOK, A;

Z =+/R* +X? >0 - TOIyK KapiubLibK, OM;

R —axTuBAyy Kapubuiblk, OM; X —peakTuByy KaplibLibiK, OM.

KommnekcTyy caH sku Typae ainreOpaiblk aHa KepceTMe (GopMachiHaa
’Ka3bUIBIIIBI MYMKYH.

AnreOpanbik (opmana ka3puraH Oap >KOK KOMIUIEKCTYY caHmap A=a+jb,
OyIOMJIYK a kaHa Kypynai jb Ty3ynymren typar, kepcetme dopmackiHna A=Ae L
MOIYJb A M apTyMEHT ¢ >Ka3bliar.

Ap OHp KOHKDETTYY ydypJia TUTHII ke Oyn (hopMachklH TaHA00 MaTeMaTHKAIIBIK
omepanysuiapibl  KOMIUIEKCTYY CaHIap MEHEH JKY36re allbIpyyHy MaXOypJIauT:
KoIyyzaa aredpaybik popmackl kKoOenTyyne kepcotMe GhopMachl bIHTAHIYY.
Cunycouoanvik moKmyH 4blHHCHIPbIHOACbL KAPULLLTBIK .

Pesucmugdyy onemenm axkTUBIYY KapUIbUIBIK MEHEH MYHO310J16T »aHa
yeaNallkal 3JIEMEHT KaTapbl ©3YH KOpCOTOT aHbIH HUYMHJE AJIEKTPOMArHUTTUK

SHEpPrusiHbl OalKa »HEpPrusira aaMallThIPYYHYH apTKa KailTtappuiOaraH mpoleccu

KYPOT.
— 4 14it)
(b)
y i l k I u (c)
ax,
— ) 4-cypem
(a)

Orepae CUHYCOHMJAIBIK YbIHATYYHY U(t)=U,sinet R ameim xence (4-cyper, a),

aHnjga OMI[}IH MBIM3aMBbl OOIOHYA TOKTYH OapO00 MadaHHMCH TOMOHKY TCHACMC MCHCH

. u  Ugsinaet .
aHBIKTaJIAT | = R = TR =, sinet. OmonaykTad R KapUIbIIBITbIHAH OTKOH YbIHATYY
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’KaHa TOK OWUpJeit OaITankbl KBIIITHIKTE KAMTHIUT ke 00700c0 (azanapsl MEHEH Aai
KeJleT: ajap Oup yOakTa e376pyHYH MakCHUMAaIIyy MaaHUCHHE KETeT KaHa OIIOHI0MN
a5ie Oup yOakTa HeJIbJOH OTYOT (4-cypeT, b). 4(c) CypeTyHIe BEKTOPAYK Auarpamma
KOPCOTYJroH. PEe3UCTUBYY 2JIEMEHTTE YbIHATYYHYH (popMackl TOKTYH (hOpMachliH TaKk
©3YH161 KaWTaJIauT.

Pe3nctuBnyy KapmiblIblKa KEITSH HPMEM KyOaTTYyJdyK SKH 3CEIYY JKBIIITBIK
MeHeH o3repeoT xaHa Onon 2re Ul apanvievinoa b6onom.

p=u-i=U_l,sin? et =Ul(1-cos2eut)

Cunycouoanvik moKmyH 4blHHCHIPbIHOA2bl UHOYKHMUBOY V1Y K

HHOykmueoyy snemenm 3 ajblH4a MAarHATTUK arbiM @ jKaHa ara bUIAaHbIK arbiM
WIENYY Y MEHEH MYHO3IeJreH, MarHUTTHK Tajaa KO3TOJrOH WHAYKTUBAYY 3bIM
TYPMOKTYH ChITIaTTapbIHA OKIIOII MACAIalIKaH 3JIEMEHTTH 3JecTereT. UHAyKTuBIYyY

QJICMCHTTC MAIrHUTTUK TaJIdaHbIH SHCPTHUACBIHBIH YOT'YJIYYCYHYH KaMbl )KYPI'Y3YJIOT.

3

: uft) (b)
. L e
(a)

5-cypom

L 2
—

NunyktuayyaykreH L (S5a -cyper,) Tok i(t) = I, sinat eTym xarat. O1ros yoakta
MHAYKTUBIYYIYKTO UblHATYYy TOKTY 90° OypuTyKa ailibili eTeT.

u_ = L$:lemsin(wt+72[) =U,. sin(aet +90°).

OuioHIyKTaH, a3bIpKbl yuypJa YbIHAIYY KaHa TOKTYH OPTOCYHJarbl (ha3aHblH
KBUIBIILYYCY o=y -y; =90° T1y3eT. 5(b,c)-cyperre yOakbITTBIK >XaHa BEKTOPIYK
auarpaMMaiap KepceTyIreH. AMIUIMTYJa Jarbl KOJIAOHYYIarbl YbIHATYYHYH >XaHa
TOKTYH MaaHHCHUHAEH »dje Oyn Karell MeHeH Oadmanbimn U, =l -1=1-X| .
YblHaTyyHYH ’KaHa TOKTYH aMIUIMTYAAChlH OalJIaHBIIITHIPBIN TypraH — OyJ YOHIYK
X =27f-L MHIYKTUBAYY 3bIM TYPMOKTYH PEAKTUBIAYY UHIYKTUIYY KapUIbLIBITHI 1ET

arajar.
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NHAyKTUBIYYIYKKE KEITeH HPMEM KyOaTTyylyry:

p=u_-i=U_,l,sinat-sin(at +90°) =Ulsin 2at ,

Lm'm

Cunycounanbik Mbliizam Ooronua Ul amMmmTynachlH KamThlll 2 OYpUTYK
KBIIITHITBI MEHEH COJIKYJIAANT. OIIOHIOH yJlaM MHIYKTUBAYY YbIHXKbIp/1a OyJlak MEHEH
WHAYKTUBAYYJIYK OPTOCYHAArbl SHEPTUs COJKYJIIOOCY, all YyOakTa aKTUBIYY
KyOarTyylyk HeJyibre Oapabap.

Cunycouoanvlk moKmyH YblHHCHIPLIHOAZHL CHLUBIMOYYIYK .

ColiibiMOyyIyK 2nemenmu 3 apa JJIEKTp TalaaChIHbIH SHEPTUSACHl YOTYJTaH
UAcaalblIraH KOHAEHCATOP Ay dJecTeTeT. JIMAIeKTPUKTEPIErH KaHa I1aCTUHAAAr bl
KOTOTYyHY OCKE aj0araHjja KOHACHCATOPIY bUIABIAKBI JKBIIITBIKTApa KaJTbl3

CBIMBIMIYYJIYK ITapaMETPU MEHEH MYHO316JIN'6OH ChIMBIMIYYJTYK JJIEMEHTUHIEH Kapac aKk

oonor C = uq (6a-cyper).
C

I ! uft) )

— ift) r
1 / ()
1 I .

(&) 6-cypom

vE

ColibIMIYyyITyKTa U(t) =U, Sin @t YblHATYYyCY 00JICO, aHa

du

wCU sin(a)t+%) =1, o sin(ewt +90°).
By maanuze TOK | KOIOITaH YbIHATYYHY U /2 OypuyHa auibln Omyn jxcaman.

byn xepne «CU, =1, ke 00y00cO Iz)l(J, Xc — PpEaKTUBAYY CBHIMBIMAYYIYK
C

KapIIbLIBITHI.
Toxrtyn Gamrranks! (azacsl 90° yplHATYyHYH OaluTanksl (pa3achlHAH KO SKEHUH

CYPOTTOH >KaHa MAaHHJIEH KOpce O0JIOT, TOKTYH BEKTOPY UbIHATYYHYH BEKTOpPYH 90°

allbIIl OTYII JKaTaT. YOaKbITTHIK jkKaHa BEKTOPAYK Auarpammainapbl 6 (b,C) - cypetre

KOPCOTYJITOH.
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ChIiBIMIYYITyKKa KUPT€H UPMEM KyOaTTyyiyry:
p=u-i=U_l,sinat-sin(at +90°) =Ul sin 2at ,
Ul aMmmutynacklH KaMThill 2@  OYpUMYK  JCbIUMbICLL  MeHeH CUHYCOUAAIyy
COJIKYH/IAUT.
3. Jlabopamopuanvik umimuH H#cadovliblulbl.

Jlaboparopusinblk cteHane: 1'6-15 araiibin (opMagarsl curHainapisl Oesyn
YBpITapyyHy T'€HepaTop, MpUOOpPYy TOKTYH KYUYH €400y KaHa ©JUeeHYH OuUp Hede
KOMOMHAIMSICBIH ~ aTkapyydy npubop, B7-26  yHHUBeEpcalgblK  BOJILTMETD,
AIIEMEHTTEPAUH TYPTOH IMaHeNu >KairamkaH. Jlaboparopusibik UIITE SHEPTUs KaObLI
IrbIYTap KaTapblHJa KapIIbUIbIKKa 33 pe3uctop R,C mapamerpliepuHeH TypraH 3Ku
YIOJIyy MacCUBAYY DdJeMeHT, R, L mapamerpiepuHeH TypraH HMHAYKTHUBIYY 3bIM
TYPMOK KoJijoHynar. JKoropynarel araiarad 3JEMEHTTEPJIEH THIIIKAPhl AJIEKTP
CBIMBIMAYYJIYTYHYH JKaHa 3bIM TYPMOKTYH MHAYKTHBAYYJYTYH ©3TOpTyy Y4YyH Oup
Hede TyMOJiep KOJIJOHYJIaT.

4. Jlabopamopuanvlk uwimun amkapyy mapmuou
1. DKM yjaanam TYTallbUITaH 3JEMEHTTEH TYpPraH 3JIEKTP YbIHXKBIPBIH YOTYIITYY,
cxema OoroHYa pe3ucTop R xkana uHmykTUBAYY 3bIM TYpMOK (R, L) (7-cypert). Yuryn
cxeMmara npuOOpJOpIyH KOpCOTKOH caHAapbiH 1-Tabnuiara TonTypyy. bemrmiyy yu
ypiHAMyy apkeutyy Ur, Ur m Uy, Oamkada aTKaHma yu Goibmmemp blKMAacbl MEHEH

MHJYKTUBIIYY 3bIM TYPMOKTYH MapaMeTPJIEPUH aHBIKTOO.

T'6-15

T-cvpom
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1 maé6nuya

YCHCIIICH OCCITCIICH
Ur Uk Ux I f R; R« XL L Z
B B B A I'm Om Om Om I'm Om
2 mabnuua
YCHCJII'CH OCCUTCIIICH
f Uk | R Xi Z
memsb R-L I'm B A OmMm OMm I'n OMm
2. Omon sme cxemara (7/-cypeT) OCNTWICHIeH T'€HEPATOPIAYH >KBIIITHITBIHIA

BOJIbTMCTP JKaHa MHJUIMAMIICPMCTP

MCHCH AaJIblHI'aH MAaaHWJICPpAWH HCTU3HWHIC

WMHAYKTUBAYY 3bIM TYPMOKTYH mapamerpud Taan (R_, L) 2 tabmuuara xazyy. Oxu

HCBIULMBIK bIKMACbl MCHCH TIApaMCTPIHU aHBIKTOO.

T'6-15
[ [
8-cypom
3 mabnuuya
YEHEJITCH 3CEITEIreH
U U, Uj | f R1 Re Xc C Z
B B B A I'n OMm OMm Om (] OMm
4 maonuua
YEeHEJITCH ACENTEINITeH
f Uc Re Xc C Z
nens R-C I'o B Om OMm ) Om
3. DKM yjaanam TyTallbUITaH 3JEMEHTTEH TYpraH 3JIEKTP YbIHXBIPBIH YOTYIITYY,

cxema OoroH4a pe3ucTop R skaHa maccuBayy sku yoouayk (R.,C) (cypert. 8). Yiyn
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cxemara npuOopJIOPAYH KOPCOTKOH caHAapbiH 3 Tabiuuara Toarypyy. bemrunyy yu
ypiHaTyy apkbulyy Ur, Ur um Ug, Oamkaua aiiTkaHaa yu oiommemp blKMACbl MEHEH
WHAYKTUBAYY 3bIM TYPMOKTYH MapaMeTpJIepHH aHBIKTOO.

4. Omon »nsme cxemara (8-cypeT) OenruiieHreH TEeHEpaTOPIyH KBIIITHITBIHIA
BOJIbTMETPOM JKaHa MWUIMAMIIEPMETP MEHEH aJblHTaH MAaaHWIePJAWH HETU3UHIIC
KoHaeHcaropayH mnapamerpud Taan (Re, C) 4 rtabnmmara xazyy. OKu JCbLUMBbIK

blKMacvl MCHCH IIapaMCTPAN aHBIKTOO.

5. Macmraba BEKTOpAYK aWarpaMMajiapabl JKaHa KapIibUIBIK Y9 OypuTyryH
TYpry3yy.
6. 3BIM TYpPMOK MEHEH KOHJEHCATOPAYH MapaMeTpJCPUHUH SKCTIEPUMEHTAIIBIK

aHBIKTOOCYHYH JKBIMBIHTBITBIH 3KM bBIKMa MEHEH CablUThIPYy. JKBIMBIHTBIKTArbI
allbIpMavyblIbIK 00IOHYA TYIIYHAYPMO Oepyy.
5. Omuemmyn ma3mymny
OTyerTo M3WIAO6J6ry JJIEKTP UbIHKBIPBIHBIH CXEMajapbl, TOJTYPYJraH
Tabimuanapbl, 3bIM TYPMOK JKaHa KOHJEHCATOPAYH TMapaMeTpUHUH H3celu,
YBIHATYYJapIblH BEKTOPAYK JAHarpaMMaiapbl >kKaHa KapUIbUIBIK Y4 OypuTyry,
ACENTeo16 KOJAOHYITaH (hopMynanap >kaHa Uil 00IOHYA KOPYTYHAY KOpPCOTYIIOT.
Texwepyy cypoonop
1. Kanpgait COIKyH00JI0p TApMOHHUKAIIBIK JEM aTanaT?
2. ©O3repMe TOK, aMIUMTyAa, ¢a3a, OYpUTYK OKBIIITHIK J€0 AMHEHU alTaObI3?
["apMOHUKaBIK CUTHAJIABIH MMPUCHH TapThINl OEepTHIe.
3. XKbiurbik, OypuTyK >KBIIITHIK KaHAa TAPMOHUKAJBIK CUTHAIIbIH ME3TWIM KaHJal
OaiimaHpIaT?
4. @ KBIITHITEI MEHEH OOJITOH TapMOHUKAJIBIK TAACUP]1€ MHAYKTUBAYY KapIIbUIBIKTHIH
X=wL, xxana ceiitbiMayyaykTyH X=1/wC Gapabap sKeHUH JaTHJIICTUIIC.
5. KoMmiekcTyy caHmapasl KaHIal JKOJ MEHEH KeOeWTym, Oesym, KOIym, ajatr
KOPCOTKYJIO?
6. Kommekctyy caHablH —anreOpaiblk, KOpCOTMO JKaHa TPUTOHOMETPUSIIBIK
(dopmanapblH KOPCOTKY IO ?
{. DJIeKTp ChIMBIMAYYIYTY JI€reH SMHE?
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8. JXanmmak KOHIEHCATOPYHYH 3JIEKTP ChIMBIMIYYIYTy SMHEIEH KO3 KapaH/bl?

9. KonaeHcaTtopayH 3J€KTp TajlaaChbIHBIH SHEPTUSCHI KAHTUIT aHbIKTANIaT?

Ne5 JIabopaTopusiiIbIK MIIL
O3repMe TOKTYH TAPMAKTAJN0ATaH YbIHKBIPHIH H3WI100.

YbiHayyJapAblH Pe30HAHCHI.

1. Huumun maxkcamot

AKTHBAYY KapIIbUIBIK, HHAYKTUBIYY 3bIM TYPMOK JKaHa AJIEKTP CHIMBIMIYYIIYK
AIIEMEHTTEPH y/laajall TyTalllkaH KOHTYPAarbl POIeCCHH KBIIITHIK MYHO310MOJIOPYH,
YBIHKBIP/IA AJIEKTP TOTYHYH KBIIITHITBIH ©3TOPTYY KaHA OIIOJN y4ypAarbl 6JJ400HYH
BIKMAJIAPBIH OKYN YHPOHYY.

On4ee6H albIHTaH YOHAYKTap/IblH MAaaHUJICPUHUH HETU3UH]IE ICENTOO0PaY
KYPrY3YYHY BEKTOPJYK JuarpamMMmayiapjaH TMpakTHKa JKY3YHI© bIKMalTapbliH
©3/I0IITYPYY.

2. Hezu3zu meopusansvix »#cobonop.

Tepmenyy Kowmypy — PaaIUOTEXHUKAIBIK TY3YJYIITOPAO aram aWTKaHa
paguoanyydyiap/a KepeKTYY PaaruoCTaHIMSAHBIH YH aJIT'bl KBIIITHITBIH TAaHI000, Al
MU pamqno Oepyyne paguoCHTHAIAB MEHKHHIWKTE Taparyyaa, KydeTyydy
AIIEMEHTTUH YBIHKBIPBIH KOIIYJITaH TEHEepaTopjopao, Oamikada aWTKaHaa OaapibIk

AIIEKTP TEPMETYYCYHO KOHTYp KOHYJIYH OypraH

I:lR A~ clf KepJepae Kypywy —Kanrarad. Tepmenyy
lu KOHTYpJarbl PpPE30HAHCTBIK KYYyJIyIITyH Oap
— OOJITOHY PAAUOTEXHUKAIBIK TY3YJIYLITOPIY

L-cypom IPOEKTOO/16 aJIMAILKbIC OOIyN caHasar.

AXTUBIYY KapImBLIBIK R, MHIYKTUBIYY
typMek L, snekTp cheiibiMayynyk C yaaanam TyTallkaH 3JICKTP YBIHXBIPBIHIA
(dazamapsl 00JIOKYO YBIHATYY >KaHAa TOK KY4Y AT KEITEH PEXKUM — YUbIHAIYYIAPObIH

PpPE30HAHCHL ICII aTaliar.
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UblHailyynap pe30HAaHCHIHBIH HErM3rd IIAapThl aTKapbUIbIII YYYH TOJIYK
KOMIUIEKCTUK KapIIbUIBIK TEHJAEMECH MUHHMAJIBIK O0OJyTy Helre Oapabap Ooiyyra
TUWHIIL

Z=R+jX - Xec, 0.4 X —Xc=0

Hemek X, =X, ke a)L:wlC, Kalija w=27-f, OapabapablrblHAH MBbIHAA

1
——_ (Qopmynacbl MEHEH aHbIKTaNAT.

1
——  _XKC w_ =
27+/LC P JLC

PesonancTreik pexuman (okyy yuyH) L, C xaHa w e3repTyy MEHEH ajiblHIa

PE30HAHCTBIK JKBIINTBIK f p=

PCE30HAHCTTBIK JKBIIITBIK YUYPYHAArbl JJICMCHTTCPJAHWH KapIIbLUJILIKTAPbIHA MAaaHUCHH

MYHO3/1004Y KaplbUIbIK AeN atajar p=2xz-f L= 21fC = \E.
7Z' .
P

OrepAe YBIHXBIPra TapMOHHUKAJIBIK TOK Oepuiice aHaa TOIYK KOMIUIEKCTTUK

Z =\/R2 +(a)|_—wlcj2 :

KoHtypaarel ublHa/JyyHyH, TOK KYYYHYH (Qa3anapblHblH Oamira Oupaei

KapUIbLIbIK aHBIKTAJIAT.

ailibipMachl OyJ1 KapIIbUIBIKTBIH apTyMEHTH,

X, —
tge = L . C
Oapabap.
JKoropynarsl 1-cypeTTe KOpCOTYITOH YBIHXBIP YUYH JKaJIIbl YBIHATYYHYH KO3
UPMEMUHJICTH:
u=ug+u +u;.
OmoH10 u= lesina>t+a)LImsin(a)t+”j+Imsin(a)t—”].
2) aC 2
’ 1Y
byn xepne Umzlm\/R +(a)L—ij :
UbIHATYYHY MOZYITy

U :\/URZ_'_(UL _Uc)2 ’
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AH7Ia KOHTYpaH TOKTYH MaaHHUCH
P U
JRZ 4+ (X = Xc)?

Pe3oHaHC pexuM yuypyH/1a YbIHXKBIP1a %K€ KOHTYP1a TOK MAKCUMAJJIBIK MaaHUT€

U
2. 1, = R YKaHa aJl YblHAIyy MEHEH (pa3anapbl OOrOHYA J1aj
U3

KEJIeT.

YbIHamyy pe3aHaHChl Y4YH BEKTOPIYK JUarpamma 2-
cyperre kepcertyireH. Konaencaropaarel ubiHanyy U, Ug
’KaHa 3bIM TYpMOKTery usiHainyy U, ,, pe3onanc ydypyHnaa Up=U I

| 2.

Ugp =U,p =lpwpl=—"— , srepae >R jKaHa IapThI crpom

aTKapbUICa, aHJa YBIHAIYYCY YBIHXKBIpra Oepwiyydy 4YblHAIYynaH 4YoH OOJIoT.
KonTypa e 351eKTp 4bIHKbIpAa pEe3UCTUBIYY KapIIbLIBIK HOJITe Oapabap 60Jico, aHma
KOHTYpJa OJJIEKTP TOTYHYH DSHEPTHUACBHIHBIH >KbUIYYJIYK OSHEPTUsCHIHA ailflaHyycy
TOKTOWT, OW3 Kapamn >KaTKaH KOHTYp HIHAIIBIK KOTyp OOJIOT, nemek Oyn ydypaa
KOHJICHCATOPAarbl 3bIM TYPMOKTOPY SHEPTHUSHBIH KE3€K —KEe3ern MEHEH ajMallyycy
KYPOT. AJl MU KOHTYpJa PE3UCTUBAYY JIEMEHTTHH OOJYIIy KapIIbUIBITBIHBIH ©CYIITY
MEHEH 3JIEKTP TOTYHYH SHEPTHUSCHIH KbUIYYIyK SJHEPTHIChIHA ailaHyycy oceT. [lemek,
DHEPrus JKOTrOTyyra ydypaur. PagvoTexHukaza XKaHa DJJIEKTPOMEXAHHUKAZa OH
PE3UCTUBIYY KapIILUILIKTHIH MAaHHCHH]IE SMEC, aHbIH PEAKTUBIYY dSJIEMEHTTEpIUH
KapIIbUIBIKTAPbl MEHEH KaThIIIIbI.

Pe30HaHCTBIK JKBIITHIK YIypYH/Ia PEAKTUBAYY KapIIbUILIKTAPAbIH PE3UCTUBIYY
KapIIbUJIBIKKA OOJITOH KaTHIIIBl KOHTYPIYH TaHJ00 CanaTTyyayry Jem aTajar.

a)PL: la)PC :\/%ZPZQ
R R

R R

MeiHga p- MYHO316Me KapIIbUIbIK, Q- TCHIe6 canaTTyyiyk.

Tenmee camarryyiayk 4YOHAYTY HMHAYKTHBAYY 3bIM  TYPMOKTOIYy  XKe

KOHJICHCATOPJIOTY YBbIHAIYY YbIHXKbIpra Oepuiyydy 4YbIHATYyJaH KaH4a 3Ce YOH

SKeHAUTHH KepceTeT. JKoropyamarel GopMylagaH KepPYHYN TypraHiail KOHTypia
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PE3UCTUBAYY KapUIbUIBIKTBIH MAaHUCH KaHYaJbIK a3 O6oJico O6epuiren L,C peaktusayy
AIIEMEHTTEPUH MaaHWIEPH OLIOHYO KOTOPY OOJIOT.

Pe30HaHCTBIK KBIIITHITBI, TAHI00 CANaTTyyJIyry PE3UCTUBAYY KapIUbLIBITBIH a3
K€ KOIl JKEHIUTMHEH aillblpMasiaHaT. TaHqoo canarryyiayry apKbulyy KOHTYPAYH
TaHJ00 YOHIYTYH aHBIKTOOrO0 OOJIOT 0.a. KOHTYpJAYH TaHAOO YOHJIYTY ap KaHjal
KBIIITHIKTA YBIHATYYHYH OHpJEH 5Mec MaaHWIepu azablibl. TaHgoocy TOMeH
KOHTYypra Kaparasjia TaHZ00CYy )KOTOPY KOHTYP PE30HAHCTBHIK JKBIIITHIKKA 1l KeJIOereH
TOPMaHUKAJIBIK TEpMENYYIOpAY Oacanjarar. Jarsl oup KOHTYpAYH
MYHO31OMOJIOPYHYH OUpH Oyl — KBIIITHIKTHl O©TKOPYY THUIKECH.

Pe3oHaHC KBIIITBITBI, OTKOPYY
TUJIKECH KOHTYpAYH TaH/100
CarnarTyyJIyry IapaMeTpJepuH paauo

KCHUPpHU KOJIAOHYIIAT. JKBIITBIK

ro |y

MYHO316MecCy, ap KaHgan

JKBILITBIKTApAArbl KOHTYPAYH ©3YHYH

wp »  ablll  OapapblH KepCeTyN Typar.

UblHamyyJ1ap AbIH PE30HAHCHIH

(R

W3WIAO610 3H HETU3TH YOHAYKTapIbIH
3-cypom KBIIITHIKTaH 00JIrOH KO3
KapaHABUIBITBIH JKaHa YbIHATYY MEHEH TOK KYYYHYH OpPTOCYHAArsl ¢a3ajblk
KBIIITHIKTAH O0OJITOH KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH KBI3BITYY jKapartar.

I'padux TtypyHme Oyn Ke3 KapaHABUIBIK 3-CYpeTT® KepcoTyJreH. lw
PE30HAHCTHIK MUPHU CBHI3BIK MapamMeTpiiep Taacupu Q TaHA00 camaTTyyiayry apKbUIyy
owmnyyre 00JOT.

3. Jlabopamopuanvik uimuH HcadoblLibluLbl.

Jlabopatopusneik  cteHame: [6-15 dopmaceiHmarel  aTablH  (OpMaIarsl
CUTHaJIapAbl OOy UblrapraH reHepaTopy, TOKTYH KYUYH €JUeeYy KaHa eJT4eOHYH
Oup Heue KOMOMHALMACHIH aTKapyydy npubopy, B7-26 yHuBepcanablKk BOJILTMETD,

QJICKTP CXCMACBIHBIH 3JICMCHTTCPUHCH TYpIraH IIaHCIN JKalrarikas.
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JlabopaTtopusbIK UINTE YHEPTUS KAOBI alrbUTAp KaTapbhlHIAa KapIIBLUIBIKKA 39

pesuctop R,C mapamerpiepuHeH TypraH SKd YIONAYyy HacCUBAYY djeMeHT, R, L

napaMmeTpiepuHeH TypraH HWHAYKTUBIYY 3bIM TYPMOK KoygoHyJaar. Koropynparel

aTaJraH 3JIEMEHTTEPAEH THIIIKAPhI AJEKTP CHIMBIMIYYJIYTYHYH JKaHa 3bIM TYPMOKTYH

MHAYKTUBAYYJIYTYH ©3TOPTYY YUYH OUp Heue TyMOjep KOJIOHYaT.

4. Jlabopamopuanslk umimu amKkapyyuHyn mapmuou

1. 4-cypeTTe KepCOTYITOH cXxeMa 00F0HYA IJICKTP YBIHKBIPBIH YOTYJITKYJIA.
By
T'6-15
(=)
Taonuuya
YeHellceH acenmeiiceH

No U Uk Uc Ur | f bc C XL L Rk Ry ZaK6 Z Yc Oc

BB | B | B|A|[Ilu|CM| ® |OM|TH |[OM|[OM |OM | OM | Cm | CMm
XL:XC
X <Xc
X >Xe

2. L xxana C e3reptneii, reHepaTop0H (Oepmilyydy CHUTHAJIbl) CUHYCOUAIBIK TOKTYH

KBIIITBITBIH ©3TOPTYY MEHEH UbIHAIYYHY PE30HAHCBhIHA alblll Kenyy, Oya yudypla

YbIH)XXbIpAd TOK MAKCUMAIABIK MAdHUIC 33 Ip 6OJIOT, aJl 5MH TOK KydYY MCHCH

YBIHATYYHYH OPTOCYHAArbl (ha3aiblK SKbUIBIII (albIpMackl) ¢, —¢@; =0 ©JI40eHYH

JKBIMBIHTBITBIH Ta0IMIara >ka3rbuia.

3. I'enepatop apKbpulyy CHUHYCOUJAIBIK TOKTYH JKBIIITHITBIH €3repTyy MeHeH X <Xc

IIApThIHA aJIBIT KEJUI TaXPBIHOAChIH OMp HEUYe KOy KanTalaiObI3, JKBIMBIHTHITHIH

TabnuIara ToNTypaosI3.
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4. T'eHepaTop apKblpyy CHHYCOMJAIBIK TOKTYH KBIIITHITBIH ©3rOPTYY MEHEH X >Xc
[IapThIHA AaJibIIl KEJIMIl ©JYeeHYy Oup Heue KONy KaWTanaiObl3, >KbIWBIHTHITBIH
Tabiuiiara Tyuypeoys.

5. OmuemmyK Ma3myHyH
JlaGopaTopusiIbIK UINTHH OTYETYHJA W3WIACHYYYY DJCKTP YBIHXKBIPIbIH
CXEMAaChI, TOJITYPYJIraH Ta0JnIa, KOHIEHCATOPIyH KaHa WHAYKTUBIYY 3bIM TY PMOKTYH
napaMeTpJjepuH aHbIKTOO YYYH JKYPIY3YJreH OJcenteene Oenrwiyy Macuradnaa
TY3YJIr®H KO3 KapaHAbUIbIK rpadury, BEKTOPAYK AuarpamMmaiapbl 3CENTee Y4YYyH
KOJIIOHYJraH (popMyJianap, UIITHH KOPYTYHIYCY.
6. Texwepyy cypoonopy
1. MnaykTtuBayy 3bIM TYPMOKTYH >KaHa KOHJIIEHCATOPIYH MapaMeTpJIepUH aHBIKTOO
YUYH KaHJall e19eeJepay KYpPry3yy Kepek?
2. Kaiicel mpuOopiopAyH >XKapAamMbl MEHEH DJIEKTP YBIHKBIPBIHIArBl YbIHATYYHYH
PE30HAHCHIH aHBIKTOO 00JIOT?
3. TokTyH aHa YbIHAJYYHYH aKTUBIYY >KaHa PEAKTUBIYY TY3YYYYCY JACM SMHEHH
TYHyHe0y3?
4. ®opMabIK KbUIBIII OYpUYHYH OENTHCH KaHail aHbIKTasatT?
5. UsiHanyynap pe30HAaHCTBIH MIAPTTAPbIH Ka3yy ?
6. Ocuunorpad »apambl MEHEH TOK Ky4y MEHEH YbIHATYYHYH OPTOCYHAArbl (pazalbik
anbIpMaHbl KaHJal aHBIKTOO KEPEK.
7. KoHTYpAyH TaHA00 canaTTyyilyryHa akTUBAYY KapIIbUIBIKTBIH TUMTU3TEH Taacupu?
8. MHIykTHBIYY JKaHa DJEKTP CBHIMBIMAYYIYK KapIIbUIBIKTAPBIHBIH  KBIIITHIK
MYHO3/10MOJIOPYH KOPCOTKYIIO.

9. YsiHanmyynapAblH pe30HAHCHIHBIH KYOYIYyIIyH TYIIYHAYPYT Oepruie.
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Ne 6 JIabopaTOpPUSAVIBIK HII
CHHYCOUIAJIBIK TONTYH TAPMAKTAJITaH JIeKTP YbIH:KbIPbIH H3UJI/100.
ToxkTOpAYH pe30HAHCHI.
1. Huumummn maxcameul.

Kappiil TyTamTelppUiraH TAacCUBAYY OJKU YIOJNAYY JIEMEHTTEpAH HW3UIIe6.
DJIEeMEHTTEPH JKaphIlll TyTAIITHIPBUITAH KOHTYpJArbl pe30HAHCTHIK KyOyNyIlTy »KaHa
aHbBIH KBIIITHIK MYHO3/IO6MOJIOPYH TYPry3yyHY OKYIl YHPOHTY JIe.

2. Hezuszku meopuanvik »#cobonop.

NHAYKTUBIUKTA >KaHAa CBHIMBIMIYYJIYKTY KaMThITaH OyTakTarbl ©3TepMelyy
TOKTYH TapMaKTaJIT'aH 3JIeKTP YbIHXBIPBIHAA TOKTOPAYH PE30HaHC KyOymyiry Oaikanar.
(la-cypert). PeaktuByy oTKOpYMAYIYKTOPY HOAre OGapabap 3JEKTP YbIHKBIPBIHIATBI
PEXUM, pE30HAHCTBIK PEXHUM JIETI aTajar.

bup Hede KbINTHIKTa OW3 aHbl PE30HAHCTBIK el araiObl3 ckaHa f, mem
Oenruneions, OyTakTapIblH PEaKTUBIYY OTKOPYMAYJIYKTepy b, = 1/X, kxana b; =
1/X; 6apabap 6070T, OMIOHIYKTAH Kbl PEAKTUBAYY OTKOPYMAYIYKTOP b = b —
b, = 0 nmenre 6apabap. Pe3oHanc yaypyHaa, OepuireH YbIHATYYHYH aMIUTATYachbIHAA
KOHTYpJlarbl PEaKTUBIYY OJEMEHTTYY OyTakTapblHAAa KOHTYPIAYH KHpPEOEpHUIIMHIC

TOKTYH aMIUIMTYachl KECKMH ©3repeT. bupok TokTtop ¢azamapbl O0roHYa Kapama-

R L C—=

l-cypom
Kapiibl OOJTOHAYKTaH, OMPUH-OMPHU KOET Jarbl Kbl TOK PE3UCTOPIOTY TOKKO
O0apabap. UslHKbIpAAarsl TOKTYH KYUYH jKaHa YbIHATYYHYH (hazajapbIHbIH ailblpMachl
HeJre Oapadap, YbIHKBIP aKTUBAYY KyOaTTyyayryH kepekteit (1b-cyper).

1-cypetre maeanasik R, L, C amemMeHTHUTEpH KaphIIl TYTAIITHIPBIITaH )KOHOKOH

TEPMENYY KOHTYPY KOpPCOTYJIroH. By KOHTYp YUYH 6 TKOpYMAYYAYK:
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1 . .1 : .
Y=—+4+]JoC—-]—=0+ jbs—jb
RJ JwL g+ J0c = Jo,

ol

P B L 1)
¢ x/ﬁ ° Zﬁx/ﬁ’

(1) Temmeme R, L, C bsnemeHrrepu ymaaniar

[YTaITBIPBIJIIaH KOHTYPAYH TCHACMCCHUHC OKIIOIT AaJI KCJICT.

=l

Wy

2-CYpeTTe KepCOTYJIeHel Z, KaplIbUIbITbl pE30HAHC 2-cypom

y4ypyHJa MaKCUMAIBIK MaaHUre 33 00JI0T. TOKTOPIyH PE30HAHCH YIYPYHIIA 0=,

Y _4Y maxcnmanabix maanure YbpIHATYYy MEHEH Jail KeneT. byn ydypaa

K.P P

KOHTYpJIyH OyTaKTapbIHAArbl TOKTOPAYH MOJYITY
U U U

I, = , log=— —
U R (@l P Tl
\CUOZCZ

_Y
yo,

Jlemek OyTakTapJblH ©TYY4y TOKTOPAOH |, =|1°=|5° PE30HAHC Yy4YypYyHJarbl

Q
sHEepTHs OyarbIHaH KepeKTenyydy Tok Q ace kuauHe 60J10T. 3-CypoTTo KOHTYpYHIAATbI
TOKTOPJIYH O KBIMBIHTBIKTAH OOJTOH KO3 KapaHAbUIBIK Trpaduru, am dSMH

OTKOPYMAYIYKTOPAYH )KBIIITHIKTaH KO3 KapaHIbIChI3 Tpaduru 4-CypoTTe KOpCOTYITOH.

bk
F Y Ic
Le |
|
T\ i |
|
| T
| b | -
e : | g -
| \E\\ o
- |
mk ) |
P et ¥ b
3-cypom 4-cypom

3. Jlabopamopuanvik uuimun Hcadovliuibl
CuHycounaIbIK YbIHATYYHYH Oymarsl katapbeiaaa ['6-15 reneparopy KoamoHynar.

WMiure »sHeprus anrel4Tap KaTapblHAA KOJJAOHYNAT, TYPYKTYy JaHa ©3repysMe
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KApIIBUJIBIKKA 33 PE3UCTOPIOP, TYPYKTYY, ©3TOPYJIMO DIEKTP CHIMBIMIYYIYKKA 33

KOHJIEHCATOp, 3bIM TYPMOKTYH OPOMJIOPYHYH CalbIM ©3repTYY YUYH TyMOJepaeH

Typrad R;,L mapameTpiiepuH e14eere HHAYKTUBAYY 3bIM TYPMOKTOpP KOJIOHYJAT.

Crenpge yblHATYYHY ’KaHa TOK KYUYH 14664y MpUOOPJIOp KalraikaH.

1. 3-cypeTTe kepceTyJreH cxemMa 00IOHYA 3JIEKTP YbIHXXBIPBIH YOTYITKYJIA.

4. Huwumu amkapyyny mapmuou

2. L xxana C TypykTyy OCNTHMJICHIeH MaaHWJIEPUHIE TeHEpaTOpayH KapJaMbl MCHECH

KBIIITHIKTH ©3TOPTYY apKbLUTyy TOKTOPIYH pE30HAHCHIHA aJIbIN KeNyY, Oyi yaypaa

|, MuUHMMaNIBIK MaaHure 53 00710T, al 5Mu U = 0 OTYOOHYH JKaHAH JCENTOOHYH

KBIMBIHTBITBIH TAa0JIMIAra TONTYpryJa.

3. T'eneparopnyH »apJamMbl MEHEH KBIIITHIKTHl ©3TOPTYY apkbulyy by, < b, mapThl

aTKapbUITaHAal ydypra ajblll KeIrujae eI4eeHy OUp Hede KOy KalTalaHTKbLIa

YKaHa aHBIH JKBIMBIHTHITBIH TaOJUIIara TOJITYpryJia.

4. T'eHepaTopAyH KapAaMbl MEHEH JKBIIITHIKTHI ©3TOPTYY apKbulyy b; > b, mapTbl

aTKapbUITaHAal ydypra ajblll KeITruie oJ4eeHy Oup Heue KONy KaWTalIaHTKbLIA

’KaHa aHbIH JKbIMBIHTHITbIH Ta6n1/1uara TOJITYypryJa.

T6-15 S R .
I |
| o
~ | |
|l ¢ — R.::
|
| I
L1 ____ J
&
5-cypem
Taonuuya
yenesueeH cenmerieen
Il |2 |3 U f L RK C gC XK ZK YC Z3K6 bC ¢
A A A B T I'm [OM| @ |CM|OM |[OM | CMm | OM | Cm r
b|_=bc
b <bc
bL>bc
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5. Omuemmyn mazmyny

JlaboparopusaplK ~ WINTAH  aTalbIIbl, MakcaTbl  HM3JEAYYYYy  DJIEKTP

YBIH)KBIPJIAPBIHBIH CXEMAaCchl UHAYKTUBAYY 3bIM TYPMOKTOPYH *aHa KOHJEHCATOPAYH

napaMmeTpiepad  aHBIKTOOJ0 KOJJOHYIraH  dopmynanap, ICENTOOIOPAY

KBIMBIHTBITBIHJA TOATYPYJAraH Ta0JMLadap TOKTOPAYH BEKTOPIYK JuarpaMmmaiapbl

I, =f(w), ,=f(w), l3=f(w), Z=f(w). Ke3 kapanabuibIk rpaduKTEpH, UIITUH KOPYTYHIYCY

OTYETTYH Ma3MyHYH/a KOPCOTYJIYY KEpEK.

9.

6. Texwepyy cypoonopy
Touryk KOMIIEKCTUK ©TKOPYMIYYJIYKTY KaHAaida, KaHTUII 3CENToO Kepek.
AmrniepMeTp, BOJIBTMETPIU KOJIOHYI 3KCHIEPUMEHT KY3YHAO OTKOPYMAYYIYKTY
KaHTHIT aHBIKTOOTO 0O0JIOT.
Kaiicel yuypa 3JeKTp YbIHXKBIPBI HHAYKTUBIYY MYHO316 00JIOT.
DJIEKTp YBIHKBIPBIHBIH KaH/Ial UITOO PEKUMH TOKTOPIYH PE30OHAHCHI JICTT aTaJiar.
Kanpaii maptra 3Ku yIOIIyK TYWYHAYH KapbIll TYTAlITBIPBUITaH OyTakTapbIHIA
pe30HaHC Mmaia 00JIoT.
UbIHXKBIpJIa TOKTOPAYH PE30HAHCHIHBIH JKYPYIIYH, SMHEIEH 0alKoOTO OOJIOT.
Kontypayk tanmoo camartyynyryHa Q »kaHa *KbIMBIPT e4yyyre anbiktama Oep. Q
*aHa d YOHTyKTapbl SMHEHH MYHO3/OMT.
NHayKTHUBAYY ’KaHa SJEKTP CHIUBIMAYYIYK ©TKOPYMIYIYKTOPYHYH JKBIIITHIKTaH
OOJTOH K63 KapaHIbLUIBIK MYHO310MOJIOpY KaHIai.

|(w) pe3oHAHCTHIK MPU ChI3BIKKA OAaCaHIATYydy YOHJIYKTYH THHTU3TEH TaaCUPH.

10.DOnemeHTTEpH  KaApBII TYTAIITHIPBUITAH KOHTYpJlarbl PE30HAHC, 5MHE YYYH

TOKTOPAYH PE30HAHCHI JeN aTajar.

11.Taraan KOHTypJaap YU4YH TOKTOPAYH PE30HAHCHIHBIH AP THIH Ka3TbLIA.
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Ne 7, 8 JlaGopaTopusijIbIK ML
O3 apa UHAYKTHBIYY JIE€KTP YbIHAKbIPJIAP.

Aba Tpancpopmaropy.

1. Huumun makcamul

WunyktuBayy — OailinaHbllIKaH  3bIM  TYPMOKTOpAY  yAaanaml, >Kapblll
TYTAIUTBIPYyJa 4YbIHATYYy MEHEH TOK KYYYHYH OpPTOCYHJa KaTblIIKaH ©3 apa
UHAYKTUBAYYJIYKTYH TUHTH3T€H TaaCUPHUH, UHAYKTUBIYY 3bIM TYPMOKTOpIy Oupei
’KaHa Kapama KapIibl TYTAIThIPYy Y4YPYHIArbl )KYPTY3YJITOH 3CENTOOIOPAY U3WIA00.
Aba TpaHC(OpPMATHIPHIHBIH OUPUHYM >KaHA SKUHYM TYPMOKTOPYHIOTY UbIHAIYY
KYYTOpY MEHEH TOKTYH OpPTOCYHJAArbl KaThIIITapJbl HU3WI66, TPaHC(HOpMALHUIOO
K03 pULIMEeHTHH kaHa ©3 apa UHAYKLKSA K03((UIMEHTHH aHBIKTOO, OO KYPYII KaHa
SKUHYU TYPMOKKO KEPEKTOOUYHY TYTAIITHIPYY YUypiaapbl YUYH KCIIEPUMEHT 6TKOPYY.

2. Teopusanwvik ncobonop.

DNEKTPOTEXHUKATBIK TY3YJIYIUTOPA® HWHAYKTUBAYY DSJEMEHT Oupu OupuHe
KAKbIH KaWralTelpbliar, Oya ydypAa OUPUHYM 3JIEMEHTTUH MarHUT arbIMbl, SKUHYU
AIIEMEHTTUH OPOMJOPYH KECUIl OTYIl D3KM DJJIEMEHTTHMH OpPTOCYHJA MArHUTTUK
OaillaHblll  ©3 apa HWHAYKIUSHBIH HErM3UHAE JJIEMEHTTEPAU OpPTOCYHAArbl
AIIEKTPOMArHUTTUK OalIaHbIll MHAYKTUBAYY OainaHell aen artanar. MHIykTuBayy
3bIM TYPMOKTYH MOJEIWH TYypry3yylda ajapJblH aKTUBAYY >KaHAa WHIYKTUBIYY
KapUIbUIBIKTAPBIH ACKE aJIbIHBIM, Al SMU 3JEKTP ChIMBIMAYYIYK 6TO a3 OO0IrOHIAYKTaH
ACKE aJbIHOANT. 3bIM TYPMOKTOPIYH UHAYKTUBIYY OaillaHbIIIbI CaAHJIBIK TYPYHIIO® 63
apa uHOykmugoyyayk M apKbUlyy MYHe311eJ1eT, AeMeK M o3 apa WHAYKTUBIYYJIYTY
’KaJIIbl MAarHUT arbIM YbIPMAaJIbIIIBIHBIH K€ 63 apa MHAYKUUSHBIH arbIMIapbIHBIH P4,
®,,, anappl Naiia KbUIraH TOK KYYTOPYHYH KaTbllIbiHa Gapabap.

Y w1 P Y w, P
1\/112 — .12 — 1. Mz’ M21 — .21 — 2. M1 (1)
%) Lz l1 l1

Orepie ueiipe OUp TEKTYY K€ CBI3BIKTYY 605icOo M;, = M,,3KH 3bIM TYPMOKTYH
03 apa MHAYKTHBAYYJYKTYH ajapblH UHAYKTUBIYYIYKTOPYHO OOJTOH KATBIMIBI 3bIM

TYPMOKTOPAYH Oaiiiausiud Kodghguyuenmmu JIET atanar.
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baiinanbim ko3 duimenTy peanayy MHIYKTUBAYY OalaHbIIIKaH AJIEMEHTTEpIe

K, =

(2)

ap maiibiM K<l 60JI0T a1 5MU TEOPUSIBIK MIApTTa OUPUHYH 3bIM TYPMOKTOH arbIMbI
SKUHYH 3bIM TYPMOKTY TOJYK UblpMaraH yuypaa raa Kg=1 6010T. Dk UHAYKTUBIYY
Ks<l 3BIM TYpMeK, KaWChl OyTakKa >X€ AJIEKTP YBIHXKbIPBIHA THEIIETYY O0J00CYH,

amapapl TYyTalITBIPYYHYH OKH TYpy: Owupnel jkaHa KapaMma-Kapiibl OarbITTarsl

TYTalITBIPYYJIaphl.
di di
e,=e +e, =-L——M— 3
M L M dt dt ()
di di
e =e, —e, =—L—+M— 4

bupneit 6arsitTa TyTamTeipyyna M>0 ce6ebu ©31yK MHAYKIUSHBIH XKaHa 63 apa
MHAYKUUSHBIH MarHUT arbIMAapbl KOLIyJaT, ajl 3MHU Kapama-Kapllbl TyTalIThIpyyzda
M<0 ceGebu 631YK MHAYKLUUSHBIH arbIMbl ©3 apa MHIYKIHUSIHBIH arbIMbIHa KEMUTHJIET
3bIM TYPMOT'Y MarHUT arbIMbIHBIH OArbIThl TOK KYy4YHYH Oarbl ThIHA 5KaHa OOPOMIOPAYH
Opo OarbIThIHAH KO3 KapaH/bl.

Cxemaza 36IM TYPMOKTOPIYH OPOMAOPYHYH OPOJIyY OarbITTapbl OallTaabIILITapbl
KBUIIAbI3Ua JK€ YEKUT apKbUIyy OCIrwieHun kaHa Owupnaeid Oenruaeru 3bIM
TYPMOKTOPAYH KbICKBIUTAPHI JICM aTajar.

Orepnae 5K MHIYKTUBAYY OaiylaHbIIIKaH 3bIM TYPMOKTOPAYH OPOMAOPYHYH
OamrranpluTapbiHAarel  Oupaei 0o0Jco, ©3AYK HMHAYKIMSJIAPJIbl MAarHUT —arbiM
YpIpMaTyylapbl kaHa ©3 apa WMHAYKUATOPAYH MarHuT arbiM YbIpMaiyyjiap MEHEH
kourynar. MpIHAai 35IM TYPMOKTOPYH KbICKBIYTAPbI OupAel OMITH3€eT KbICKBIUTAp JIET
arajar.

DJIEKTp YbIHXKBIPBIH aHAJIM3/I0OHYH KbIMBIHTHITbIHA ©3 apa UHAYKTUBIYYIyKTYH
TUUTU3TEH TAACUPU YOH.

VYniaanam  xaHa ~— mapaneiuienayy — TYTalUTBIPbUITaH  3KU  WMHIAYKTUBAYY
OailaHbIIKaH 3bIM TypMeKTepy L; MeneH L, »xana cantapsl O0r0HYa YbITBIMAApPHI Ry

*aHa R, Taacupu acTeIHIA TypraH TapMOHUKAIBIK YbIHATYY: U=U  sin(at + @) .
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HHoykmueodyy OainanbliuKan 3sim mypmMoKmopoy yoaanaut mymauimuipyy.

1-cypetre kepcetynaren cxemara KupxodTyH S3KMHYM MbIH3aMbl OOrOHYA
TEHJIEME Ka3a0bI3:

u:R1i+L1%iM%+R2i+L2%iM% (5)
Mebinaga, OupuHuM  Komrynmyydy R,-i —
T~ OuMpUHYU 3BIM TYPMOKTYH aKTUBIYY
— W KApIIbUIBITBIHAATBl YbIHATYYHYH TOMOHOIITY, SKUHYU
u' o KOIIyJyydy OUPUHYHA 3BIM TYPMOKTOTY ©31YK

uHAYKUMsAHbIH OKKHBIH TaacCHpHHEH YbIHATYYHYH

1l-cypom
TOMOHIOIIY, YYYHUYY KOIIYyIyy4dy— OKHHYH 3bIM

TYPMOKTOTY TOKTYH €3 apa uHAyKuusHblH DKKHBIH TaacupuHeH maiima Oo0JToH
YBIHATYYHYH TOMeHeIy, Mmua Oenrucu (+) Oupell TyTalThIPyy YYYH KOJIOHYJIAT.
AJ 5MU KaJrad KOLIyJIyy4yyJiap SKWHYH 3bIM TYPMOK YUYH ’Ka3bUITaH.

Koropynarsl TeHaemMeHH Gpopmania xa3zadbl3.

U =R+ joll + joMl +R,1 + jool,1 + jeoMI (6)

MeiHna jwM — e3 apa MHAYKIMSHBIH KapIIbUIBITEI, 614600 Oupaura OM, aj SMH
jJwM — o3 apa HHAYKIUSHBIH KOMIUIEKCTHK KapIIbUIHITHL.

DJIEKTp YBIHKBIPBIHBIH KOMIUIEKCTUK KapIIbUIBITBl Z OarbITTapblH Oupjaeit
TYTalITBIpYyyJa, 4YOH OarbITTapbl Kapama-Kapllibl TYTAlITBIPyyra Kaparahja 4YOH
MaaHure 233. Jlemek, TaxpbliiOaHbIH HETM3MHJE 3KU 3bIM TYPMOKTOPYH KaHJal
TyTaIlIKaHbIH aHBIKTOOT'O OOJIOT.

Z=R +jol,+joM +R, + jol, + joM =R, + R, + j(al, + b, +20M) (7)

(6) - TenneMeneH o3 apa HHAYKTUBAYYJIYKTYH M TOMOHKYYO aHBIKTOOTO 0OOJIOT:
3bIM TYpPMOKTOpAY Oupnaeil OarbiTra TYTAIUTBIPYY YbIHKbIpAArbl WHAYKTUBIYY
KapUIbUIBIKTL X5, al 3MM Kapama-Kaplibl OarbITTa TYTallThIpyyAarbl MUHIYKTUBIYY
KapUIbUIBITH X, Oenruen:

X, =l + jol, +2joM ; X, =al + joL, —2joM 8)

OxuHuM 0apadapibIKTaH, OMpUHUH OapadapABIKTHI AJICAK, TOMOHKY (DOPMYJIaHbl

ama0bI3
40



©)

do

VYniaanam TyTalITBIpbUITaH KU 3bIM TYPMOKTY OupJaeill ke Kapama-Kapuibl
0arpITTa TYTAIITBIPBUITAHBIH YBIHXKBIPAArbl TOK KYYYHYH YOHJIYTYH Omiayy O0JIOT,
ce0eOH 3bIM TYPMOKTOPJIYH OMPOOCYHYH YUTApbIH ajMaIUThIpcaKk Oupjaei OarwiTra
TYTaIITBIPYyJla aMIIEPMETPJIUH KOPCOTYYCY Oallka TyTallIThIpyyra Kaparasaa KU4HHE
00JIOT.
O30Kuo0cy3 mpancghopmamop, aba mpauncgopmamopy.

O3repyJ/iMe TOKTYH >KaHa YbIHATYYHYH MaaHWICPHUH a3ailTyyna KaHa YOHOUTYY
YUYYH KOJOHYJraH 3JEKTPIMK TY3YJIyII TpaHnchopmarop Jemn araiar. JH KOHOKei
TpaHchopMaTop, WHAYKTUBAYY OailllaHbIIKaH KU 3bIM TypMekTteH L, L, Typar
e3repymMeyy DKK Oynarsina TyTalTbIpblirad 36IM TYPMOK OUPUHY Y 3bIM TYPMOK, ajl
OMU KEPEKTOOUYTO TYTATHIPBUITaH 3bIM TYPMOK SKHMHUYH 3bIM TYPMOK JI€N aTajiar. JKU
VMHAYKTUBAYY OaiaHbIll TYPMOKTYH €3 apa MHAYKTUBAYYJIYTYH >KOTOPJOTYY YUYH
(epOMarHuTTUK ©36Kre KOJIIOHYJIAT.

An sMu Ou3 Kapam JKaTkaH ydyp (EepOMarHMTTUK 6©36K4ecy KOK, abda

TpancGopMaTopy 2-CypeTTe KOpCoOTYITOH.

2-cypom

O3ekuecy3ada TpancPpopmMaTopayH CXeMachl 2-CypPOTTO KOPCOTYITOH, OEpUITreH
TOKTOPAYH OarbITThIH 3cKe aiyy MeHeH KuprxodryH 2-Mbiiizambl 0010HYA TEHIEME
TYy300Y3:

U, =Ryl + jolyl, + joMl, (Oupunum koHTYp YuyH) (10)

0=R,l, + jol,l, + joMl, +U,  (3KUHYH KOHTYP YUYH) (11)
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Tpancdopmaropayn Gonnxypym yaypyszaa (1,=0; Z,,=c0), OupHHYN TYPMOKTOTY
TOKTYH KY4YH |, )kaHa SKMHYY TYPMOKTOTY UblHATYYHY U, 07466 MEHEH OHOU 3JI€ 3bIM
TYPMOKTOPAYH ©3 apa WHAYKTUBAYYJIYTYH aHBIKTOOT'O OOJIOT.

(11)- TeHmemeneH aHBIKTAHOBI3:

3. Jlabopamopuanvlk uuwimun 3#caodo0vlibluibl

JlaGoparopusibik cteHnae 1'6-15 YblHATyyHYH CHUHYCOMJAIBIK TeHEparopy,
YHUBEPCATIBIK BOJLTMETP, MIJUIMAMIIEPMETP, ©3TOPYIMO pPe3ucTtop R, HHAYKTUBIYY
3bIM TypMekTep L; »xana L, sxaiframkan. Cxema OoroHuYa aba TpaHcpopmaropayH
YOTYINTYY ’aHa ajap/bl yAaajaaul TYyTallTeIpyyAa KOJJIOHYJITaH.

4. Jlabopamopuanvlk uwimu amKapyyHyH Mujioemu.

1.  3-cypetre kepceTylIreH cxema 00IOHYA SJIEKTP YbIHKbIPJIAPbIH YOTYITYII,
TaXXphIiida TypyHIe OMPUHYM KaHA SKMHYHU 3bIM TYpMOKTepYH R; L, mapamerpnepun
AHBIKTarbLIa.

2. Dxu ap KaHIal KbIUBIHTHIKTAp YUYH NpHOOp KOpceTyycYH l-tabimiara
TOJITYPTYJIA.

3. 4-cypeTTe KepCOTYJTOH cxema OOIOHYA AJEKTP YbIHXKBIPBIH YOTYIITKYJIA,
aHbI TEHEPaTOPro KOIIKYJa. 36IM TYPMOKTOPAY OUpAcii xKaHa KapaMma-KapIibl 0arsiTTa
TYTAIITBIPYy/la ©JMee4dy NpHOOPJOPAYH KOPCOTYYCYH JKasTbuia. OIMeeHYH
JKBIUBIHTBITBIH 2-Ta0JIMIIara »Ka3rsuia.

4 2-(TyHKTarbl) Ta0IMLAAarsl ©T460HYH KbIMBIHTHITBIHBIH Heru3uuae M o3
apa MHAYKIUAHBIH KO3((UIMEHTHH aHbIKTarbula >kaHa OupAel Kapama-KapIlbl

TYTalITBIPYy Yy4ypjiapbl Y4YyH Mmacmrad OOrHYa BEKTOPAYK JuarpaMmainap]ibl

Typry3ryJa.

r6-13 @

3-cypom
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1l-maébnuya

YEHEeJICEH acenmeiceH

UIITHH PEKUMU f U | Zy Re; Xy L, Zo R X L,

I'm B A OMm OmMm OMm I'n OMm OmMm OMm I'n

1 301m mypmex

2 36IM MYPMOK

'/_ﬂi\‘
li ~EL I&—2| L
L L
I6-15 CD @
4-cypom
2-mabnuuya
YEeHeJlcEH acenmeiicer
UIITHH PEKUMHU f U I Z, R« X, M Ke
I'g B A OwMm OMm OwMm I'n -
36IM MYPMOKMYH
oupoeii baceimma
mymawumauipyy
36IM MYPMOKMYH
Kapama-kapuiol
mymaumauipyy
S. 5-cypeTTery cxema 00IOHYA AJIEKTP YBIHKBIPBIH YOTYITKYJA. OT400HYH
JKBIMBIHTBITBIH 3-Ta0MIIara »ka3rbuia.
6. bomr xypym pexumunae M o3 apa UHAYKIMS KO3(PPUIMEHTUH
aHbIKTArbLIA.
1. DKUHYHU 3bIM TYPMOKK® R aKTHBIYY KapIIbLIBIKKA 33 PE3UCTOPAY KOIIIYTI,

2491 KOy KapIIBUIBIKTBIH ap KaHIal MaaHWICPUHJIIE 6©4eesIopay Kypry3yn
KBIMBIHTBHITBIH 3-TabNuUIara »a3rbuia.

8. Onm4eeHYH KBIMBIHTHITBIHBIH HETH3WHAE Macmrad OoroHYa ada

TpaHchopMaTOPyHYH BEKTOPAYK JUArPaMMAChIH Typry3ryJa.
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5-cypom
3-maonuuya
YEHEJTCH 3CENTENTCH
UIITUH PEKUMU f Uz Iy U, I M K
I'o B A B A I'm -

bow xeypyut

AKMUBMYY KaAPUIBLIbIK

5.0muemmyn mazmyny.

OTyeTTO0 M3WIAEHYYYY 3JEKTP YbIHXKBIPBIHBIH CXEMaJlapbl, ©J466JIepYy KaHa
ACENTOO O KBIUBIHTHIKTAPHI MEHEH TONTYpYJraH TaOnumamap 3bIM TYPMOKTYH
napaMeTpJepruH aHBIKTOOJOTY 3cenTeesieop, Oupaell OarbiTTa ’kaHa Kapama-Kapllibl
TyTalITBIpyyJdapJaarsl ~ BEKTOpAYK  JuarpaMmaiapbl,  OLIOHAOW  31e  aba
TpaHc(HOpPMaTOpPIyH BEKTOPIYK AHArpamMMallapbl, 3CENKE KOJJIOHYJTraH (hopMylnanap

»KaHa M1l OOFOHYA JKBIMBIHTHIK.

6.Texwepyy cypoonop.

1. MnapgyktuBayy OaiiyaHbIIKaH 3bIM TypMmekTepaery M xana Ky TaxpriiiOa
TYPYH/A© KaHTHI aHBIKTOO Kepek?

2. baiinanbim kosddunment nered smae? baiimanpim ko3 GUIeHTH OUpaeH Kot
60Jy1ry MyMKYHOY ?

3. NunykTuBnyy OaiiyiaHbIIIKaH 3bIM TYPMOKTOPIYH OUpaeii OarbITTa )kaHa Kapama-
KapIlibl TYTAIITBIPYYCY JIereH dMHe?

4. VHnykTuBAYY OaiyIaHBIIIKAH 36IM TYPMOKTOPAY KaphIII KOIIyyAa TOKTYH CaHbI

0O01OHYA KaHTHIT KOIIYJTyyHYH MYHO3YH aHbIKTaca 00JI0T?



5. Kantum taxperitoa sxxy3yHae ada tpanchopmaTtopyHyH Mau anbiktaca 60J0T?
6. ©3 apa UHIYKTUBAYYJIYK KYYyJylly JereH KaHaal TYIYHYK?
7. DKH 3bIM TYPMOKTYH 63 apa UHAYKIHUACHI €N SMHEHH TYyIIyHoOY3?
8. Dxwu Ouppeit 36IM TYpMOKTYH Oaitnanbiin koddduimenTtu k kanuara 6apadap?
9. baiinanbl KapUIBUIBITHL JereH IMHE?

10. AGa tpancpopmaropyna Kupxrodryn meliizamaapsl 00r0HYa TEHAEME TY3TYJIO?
11.A6a TtpaHchOpMaTOPyHYH OHUP KOHTYpAYYy JKaHa 3KH KOHTYPAYY ajMalryy

CXEMAacChIH TYHIYHAYPryJie?

12. AGa TparchopMaTOpyH KaHal TEXHUKAIBIK MaKcaTrTrapra KOJIOHOT?
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