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7-papic. JaekTp Tiz0eKTepiHAeri pe3oHaHC

Japictin makcarbl. biniM anymbliapra allHbIMaidbl TOK Ti30€KTEpIHJETI
pPE30HAHC KYOBUIBICTAPBIHBIH (DU3UKAJIBIK MOHIH TYCIHIIPY; KEpHEY pPE30HAHCHI,
TOK PE30HAHCHI JKOHE KypAedi TepOenMeNn KOHTypAarbl PE30HAHC TYpJIepiH
QXBIPATyIbl, OJIAPJbIH Naiga 00y MAapTTAPbIH JKOHE MapaMeTPJIepIH aHbIKTAYbl
YHpeTy; pe30HaHC KYOBUIBICHIHBIH 3JIEKTP TI30€KTEPIHIH KYMBIC PEXXUMIHE 9CEpIH
Tajaayra JarabUIaHIbIPY .

Kocnap

1. Kepney pe3oHaHCHI

2. Tok pe30HaHCHI

3. Kypneni tepbenmeni KOHTYp pe30HAHCHI

Tepoenmeni kKonmyp oen KYypamvlHOA UHOVKMUBMINIK, CbIULIMOBLIbIK HCIHE
akmuemi Kedepei Oap JcoHe MOK NeH KepHeyOoiy epKin mepbenici 007y
BIKMUMANObLIbIELL Oap d/IeKmp miz0e2in amaumbls.

OnekTp TI30eKTep TEOpUsAChIHAA TepOenMenl KOHTypjap MaHbI3bl POJib
aTkapanabl. Cebebi, oap pe30HaHCTHIK KacueTTepre ue. Pezonanc den konmypowiy
Kipic peaxmuemi KeOdepeici Hemece OHblY KIpiC peakmuémi emxizeiumici Hejee
men Oonamvin mepbenmeni KoHmyp pedxcumin atimaovl. COHObIKMAH, PEe30HAHC
Ke3iHO0e KOHMYpPObIH Kipicinoe2i KepHey MeH MoK (aza OOoUbIHWA caliKecC Keleoi.

DneKkTp Ti30eKTepiHAe PE30HAHCTHIH €Ki Typi OO0JIybl MYMKIH — KepHey
Ppe3onancwl dcone MoK pe3onancel. KepHey pe30HaHCHI Ti30€KTEeH KalraHFaH
TepOenMeni KOHTYp/Aa, TOK PE30HAHCHI — Mapajuiesbl JKaJfaHFaH TepOenMerni
KOHTypJia O6akbutanaibl. Kypnemni tepOenmeni KOHTYpAa pe30HAHCTHIH €Kl TYpil Jie
OPBIH aJIybl MYMKIH.

Pamnorexnunkana pe3oHAaHC KYOBUTBICHI KOJAAHBLIAABI. MEBICAibl, OHBIH
KOMETIMEH pPaTNOKAOBUIFAIITHIH TepOeIMeNl KOHTYpPHl PagOCHUTHAJIBIH Oemnrii
xuimirine Kypsuia anaael. Con cebenteH 3dupae Kiln aMIUIMTYJAdbl KONTETCH
KUUTIKTI CHUTHaNAapAabl amyra Oonaapl. TaHmanFaH >KAUTIKTETI CHTHAJIABIH
aMIUTUTYJIaChIH ~ KYPT  KeOeWTyre pe30oHAHCThIH  CcenTiri  Tueni. SFHu
PaIVOKAOBIIFBIINTEIH ~ PE30HAHCTHIK KOHTYPHI Tap>KOMAKThl (QUIBTP pPETIHAC
AKYMBIC kacaiibl. OChbIHAAN TOCIIMEH MarucTpaijibl xemuiepae Oip-Oip >KYNThI
KOITereH aOOHEHTTEP/IIH TeyeGoH oHriMesepl Tapaiaabl: ojap dp TYPdl KUK
JManazoHJapblHa HEMECe TachIMaJIayIlibl KUUTIKTEpPIHAE Tapajaabl, OFaH Koca
YKOFaphl TaChIMAJIAYIIbI KUK CUTHAJIBIHA JBIOBICTHI CUTHAM KOChLIaAbl. MyH1ai
npolecc MOAYJSUUS Jien artajgaabl. AKbIPFbl KOHABIPFbLIApAa — aOOHEHTTIH
KaOBUIFBIIIBIHAA JEMOAYJSLUUA Tyaabl: TachIMaJJayIllibl >KUUIIr aiHajIachlHIA
KEpPEeKTI KUUIIK JUana3oHbl PE30HAHCTHI KOHIBIPFBI - (DUIBTP KOMET1 apKbLIbl
KYILIEUTLIe 1.

Pe3oHaHCTBIK KyOBUIBICTap Kepl pOJib aTKapy Jla MyMKIH. DJIEKTPTEXHUKAIBIK
KOHBIPFbLUIAp/Ia KOl KaFaiaa pe3oHaHc KayinTi Kyobuibic 60 kenei. Cebedi
AIIEKTP TI30EKTEp FJIEMEHTTEPIHIH KbI3Ybl 9CEpPIHEH arnaTKa YIIbIPaybl BIKTUMAJL.



1. KepHey pe3oHaHCBI

1.1 Hezizei cunammamanapul

Eeep mizbexmeti orcanzanean R,L,C a1emenmmepi bap mizoex benicinoe Kipic
peaxkmuemi Kedepeici Hoenee mey 00aCA, COHOA MI30EKMIH JHCYMbIC PeNCUMi -
KepHey pe30HaHChbl Oen amanaowl.

R L
| I
—=C
P
1-cypet

Tiz0ekTelt sxanranraH TepOenMmeni KOHTYypaslH (l-cyper) oHeprus Kesi
petinge u=U, sin(wt +y, ) allHBIMaIIBI KEPHEY KO31 GOJIBIN TaOBLIAIBI.

Koumypowiy srcannvel xipic keoepeici

. i 1 i s
Z=R+jloL———|=R+ jx=|Z[e"”. 1
J(CO ch x=Z| (1)

: 1 . )
X, =wlL - MHAYKTUBTI XKoHE X . = o CBIMBIMJIBUTBIKTHI KEJIEPT.
Ti30ekTeri TOK

|' :‘é_.:ie-w. @)

KoMmmiekcTik TOKTBIH ¢ apryMEHTIHIH TaHOachl KOHTYPJbIH WHIYKTHBTI

YKOHE CBHIMBIMIIBUIBIKTBI KEIPTUIEP/IIH 63apa KaTbIHACKIHA TOYEJI1 OOJIbIN Kee/Ii:
v" Erep koHTypaa X, > X.0oiyca, cOHIa ¢ OH TaHOAIbl KOHE TOK Kipic
L c 4

KepHey/eH ¢a3a OolbIHIIA Kaibl oThipanasl (1, a-cyper);
v erep X, <X. 06ojca, coHma ¢ Tepic TaHOANBI KOHE Ti30EKTEri TOK

CBIMBIMJIBUIBIKTHI CHITaTTamMara ue oomassl (1, 6-cyper);
v\ X =X Ke3iHne pesonanc pexumi Oacrananpl, srHu ¢ =0 Oonaxsl (1,

B- Cyper).
Pe3onanc xe3igae

1
—wl———=0. 3
Xwa)CO ()

by sxarnmaiiia Ti30€KTer Kallbl KOMIUIEKCTIK KeIepri

7 =R, (4)



aJI TOK MaKCUMaJIAbl MOHT'€ UEC 6OJ'IaI[BI

U
IOZE. (5)
UL/ UL
U # U UL
——————— U (p<0: VI_’ 0
>0, | s
Ur r o §] U=Ug, Iy
Ue UchUL Uco
a) 0) B)

2- cypeT. BekTopibIK quarpaMmmanap

JluarpammanaHn KepiHin TypraHjad, U, HHIYKTUBTLUIIKTEr1 KepHey MeH U,
CBIMBIM/IBUTBIFBIHAAFEl KEepHEY Oip-OipiH KOMMEeHcauusaiapl, an Tizoexkrteri U
KipiC KepHeyi TOKIeH ¢a3a OOUBIHINA COUKEC KeJIeIi:

V.=V (6)

CoHpnpikTan Oyl KepHEY pe30HaHChl Ooiybim TalObutanbl. Erep koHTypra
KOCBUIFaH YHEPTHsl KO31HiH KHLIIri e3repMece, Ti30ek napamerpiepinin (L Hemece
C) e3repyi apkbuUIbl pe30oHaHC pekuMine xeremi. L sxkone C monaepi (3) mapTeiHa
colikec Kemnyi Kepek. Eeep konmyp napamempiepi o32epmiimezeH Kaivinma Kajcd,
W, ocuiniei KeziHoe Pe30HAHCIbIK PeNCUM 6ACmanaovl, 0Cbl HCULTIKMI KOHMYPObIH

Pe30HaHCmBbl Heuinizi oen amatiowi.
w, JKAUIT1 Oap 3Heprus Ke3iH TepOenMmeni KOHTYpFa KOCYy Ke3lHJE, MbIHA

OailJIaHbIC OPBIHIATIABI:

1
XL:XC,(OOL:R, (7)
0
COHOa
1
°JLe ®

Pesonanc rezinoe unoykmuemi odicone ColUbIMObLIBIKMbL Kedepiiep meH
b6onaovl, coHObiKkman OepileeH Keoepei CURAMMAMANBIK Kedepei Hemece
KOHMYPOblH MOJIKbIHOBIK Kedep2ici Oen amanaovl

L

_ L )

1
— L= ——
o= e\



Koumypowviy  pesonancmelx — xacuemmepin — CUNAMMAUmMvlH — WAMAHb
KOHMYPOblH mMO3imoLnici oen amatiovl

_p_ Y _Ue
O=R=U U (10)

PagnorexHuKanblK KYpbUIFbLIapAa KOJJIAHBUIATBIH D3JEKTP Ti30eKTepiHe
Te3IMAUTIKTIH mamackl 50-300 apanbirbiHaa Oonybl MyMKiH. Erep Q>100-
TepOeaMesi KOHTYp PE30HAHCKA JQJIJIGHTeH OOoJiajbl, SFHU HWHIYKTHUBTI JKOHE
CHIMBIMIBUIBIKTBI DJIEMEHTTEP/IH KEpHEyl KOIl ece KIpiC KEpHEYIHEH >KOFrapbl
0oJ1aIbI.

JKammoe! xarnaiiga TI30€KTIH TO3IMILIIT MBIHA [IaMara TeH

> W,,— PE30HaHC Ke3iHJeri peakTUBTI OIEMEHTTEPiHAe KHHAKTAJIATHIH
SHEPTUSHBIH MaKCHUMAJIJIbI MOHJIEPIHIH KOCBIHABICHI, P =I.R — pe30oHaHC Ke3iHJeri

Ti30€K YIITapbIHIAFbl AKTUBTI KyarT.
Konmyp mesimoiniciniy kepi wamacol, COHy 0en amanaovl

R U_U (11)
p U, Uc

=1
Q

1.2 Kepney pezonancolt Ke3zinoezi IHep2emuKaiblK npoyecmep
TepOenmerni KOHTYpAAFhl AMEKTPMATHUTTIK ©PICTIH TOJBIK SHEPTHSCHI OChIFaH
TeH Ooajpl

W =W, +W,, (12)

Li? - g
W, = -5 MAarHuT OPICIHIH dHEPrusiAChl, W, =

- 9JIEKTP OPICIHIH YHEPTUSICHI.
Erep pe3oHaHc Ke31H/IeT1 TOKTBIH JIE3/11IK MOHI
i=1,sinagt (13)
o o T
0ojica, COHMA CHIMBIMJIBUIBIKTaFbl KEpHEY TOKTaH (a3a OOMBIHIIA E-re apTTa

KaJIBIII OTBhIPAAbI JKOHC OChbIFaH TCH 6OJIa,IIBI

uc =Ug, sin(coot —%j =-U, Cosa,t. (14)



(13) sxone (14) eckepe otbipbin (12) ockl TypiH KaObLTIA BT

W =

N

2
(1, sin(ayt)f +%-[UCm sin(a)ot —%H = % Irf,sinz(a)ot)+%-uém cos? (a,t)

ZKOHC

UCm: Im :Im'a)OL:p'Im:\/g'lm (15)

OOJIFaH/IBIKTaH, SJIEKTPMATrHUT OPICIHIH TOJIBIK SHEPTUSACHI

L . CL
W= I;smz(a)ot)+5-glnz1 cos’(m,t)

Ly _CUé,

! (16)

2
W= L;m (sin?(at) + cos?(e)) ==

Tok TmeH KepHEyMiH aMIUIMTYAQJIbIK MOHIEPI TYPaKThl  IIamalap
OOJIFaH/IBIKTaH,

W = const.

COHBIMEH, pe3oHaHc Ke3iHOe mizbexmencen mepbeimeni KOHMYpOagvl
INEKMPMALHUMMIK OPICMIK MOJNbIK DHEPeUACHl 632epMelioi. dJIeKmp OpICIiHIH
OHEPIUSACHIHBIY A3AI0bl, MACHUM OPICIHIY IHEPSUACHIHbIY YI2AIObIHA bIKNAT emeol
JicoHe Kepicinwe Oony mymkin. Koumypowiy peaxmuemi snemenmmepi Y30iKCi3
SHEepeUSMEH AIMAcaobl, Al CoIPMKbl IHEPSUsL KO3L OY AIMacyea KamulCHatiowl.

E2ep 0e xonmyp wwievinza ue 6oimaca (R=0), CblpmKbl dHepeus KO3IHCI3
mepbenmeni npoyecc opuin anap edi. KoHTypaarbl 3apsATalFad ChIUBIMIIBUIBIKTHIH
WHIYKTUBTUIIKKE  KbICKa TYMBIKTAIYybl KE31HIE ¢, >KHUUII Oap TepOenmerni
nporiecc mnaia 6omaael. IJIEKTP OPICIHAC KUHAKTAIFAH SHEPTUs MarHuT epiciHe
Kapail eTendl, KEHIHHEH JHEpPrusMEH KailTa ajaMmacy »y3ere acajibl >kKoHEe T.C.C.
MyHnail mporecc meKci3 y3akka co3blia aaajibl.

Ez2ep mepbenmeni konmyp axmuemi xeodepzice ue 00ica, oHOa IHEPSUSIHbIH
WblRbIHOAapbl 001a0bl JHcoHe mepbenmeni npoyecc CoHy CUNamelHa ue 601aobl.
AKTHUBTI KeJepTiJieT1 MbIFBIHAAPIBIH OPHBIH TOJITHIPY YIIIH CBIPTKBI SHEPTHS KO31
Kepek Ooinanel. ChIPTKBI SHEPTHsl KO31HEH KOHTYpPFa KENIN TYCETIH DHEPrus Kes3-
KEJITeH YaKbIT ME3ETIH/E TOJBIFRIMEH KbUTyFa aifHamanbl. [IIsFeIHIapIbIH OPHBIH
TOJITBIPYBI TEK SHEPTHsi KO31HEH JHEpPrusi KOHTYPIbIH TepOermicTtepiMeH Oipuen
Tycce FaHa >Ky3ere acarbiHbl Oenrum. OchUlaidina, SHEpPrus Koe31HIH >KHUUIIT
KOHTYP/IbIH PE30HAHCTHIK KULIITTHE TeH OO0JybI IIapT.

1.3. ZKuinikmix cunammamanapvl MeH pe30HAHCMbIK, KUCLIKIMAD



TypakTel aMIUTATYAAJIBI, Oipak *Kuimiri aiapMaibl (0 1eH oo JeiiH) 00aThH
u=U,sin(ot+y,) aliHbIMANbl KepHEy OepIIreH 3JeKTp Ti30eriH KapacThIpaMbI3.

Kuinik e3repy Ke3iHIe TI30EKTIH MapamMeTpiepi 1€ e3repelll, OHbIH PEaKTHUBTI
KeJleprici »oHe Ti30€KTIH JKalIbl KeaepriciMeH Kartap (as3achl Ja ©3repicKe ue
0onabl.

Tiz6ex napamemp.iepiniy JHCULTIIKKE mayenoiniei HCULTIKMIK
cunammamanapel oen amanaovl (3-cypet). KontypapiH R akTuBTI Keaeprici
KUITIKKE Toyenai 6onmaiiasl (3-cyperteri Ty3y Chi3bIK). Keiibip OypsImTars! Ty3y

. .. . 1 o
CBI3BIK - X, = wlL MHIYKTUBTI KEJEPTiHIH rpadurine, an X = CBINBIM/IBLIBIKTEI

KeJeprire - runep0osa colkec Kemesi.

X KOHTYpPIBIH JKaiIbl PEaKkTUBTI Kedeprici X, xKoHe X. Trpadukrep
OpAMHATaJapbIHBIH allbIpMachbIMEH aHBIKTAJIA bl

v @, XWITri Ke3inge X, IKoHe X. Kelepriiep mama GOMBIHINA TEH, ail X
HOJITE TEH;

vV w>w, KUUIKTEpI Ke3iHJe KOHTYPABIH PEAKTHBTI  KeIepriCiHiH
CHUIaTTaMackl - UHIYKTUBTI (2, a-cyper);

v w<w, OKWimiKkTepi  Ke3iHge  KOHTYPIBIH  PEaKTHBTI  Kejeprici
CBIMBIMIBUIBIKTBI CHITaTTaMara ue 0omasl (2, 6-cyper).

KonTypabiH >xanmbl Keaeprici keaeci popMyiaMeH aHbIKTaIa/bl:

12| = R%(@-%T (17)

Tox owcone kepHeyOiy aceplik NeH aMNAUMYOANblK MIHOEPIHIH JHCULTIKKe
mayenoinici pe3oHaHcCmvl KUCLIKmap oen amanaovl. Pe30HaHCTHIK KUCHIKTApPbIH
canaJibl KYpacThIPYhI JKULTIKTIK CHITaTTaMaliap HeTi3iHIe 001ybl MyMKiH (4-cyperT).
KonTypnarsl Tok OM 3aHbl OOMBIHIIA AHBIKTAIAIBL:

= (18)
KepHey TypakTsl OoIFaHIBIKTaH, |l (w)| 'koHe |Z(w) rpaduxrepi e3apa kepi

0oJ1aJIbI.
NunyktuBTiTikTeri U, :|I|XL KepHEY/IIH TeHACYyiHAEe €Ki KOOeUTKIIl Te

KUUTIKKE Toyenai Oonmaapl. =0 xoHe X, =0 kesinme, U, =0. XulIkTiH o,
ITaMachIHA JeHiH yiFaro Kesine || xone X yirasnsl, aeMek U MoHi ecesi.

o > w, Ke31HJE TOK a3asjbl, OipaKk X, eceil, COHAbIKTaH, U, OacTamnksiia ece
Oactailiipl, anaiiga Keublp o =w, XUUIK Ke3iHae U, oecyl TOKTaWabpl. o >,
ke3inae U, rpaduri TOMEHICH]II.



Ax, x,. % R|Z|
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3-cypet. JKuUIIIKTIK cunaTTaMmaiap 4-cypet. Pe30HaHCTHIK KUCHIKTap

U, =|I|X. Ke3iHIe eki KeOEHTKIII Te KHUiNiK (yHKIMACH OONBIT TaOBLIALBI.
o =0 (TypakThl TOK) Ke3iHJe KOHICHCATOpFa SHEPrus KO3iHIH KepHeyl Tycei,
neMek, U.=U TeH. o yIFalobl Ke3iHJae X, Keaeprici asasjabl, Oipak |I|
Oacrankpina KarTel eceai. CoHnmbIKTaH, Oacrankeia U, ecenl, 0ipak o= o, < o,
KULIIr Ke3iHae rpaduKTiH TOMEHAETLTY1 OacTanaibl.

U, xoHe U, rpadukTepi o = @, Ke31H1e KUbLIbICAIbI.

U, () xoHE U, (w,) KUCBIKTBIKTAPABIH MaKCHMyMFa JICHiH jKETKEH Ke3iHe
@, )KOHE . >KUUTIKTEPIHIH MOHJEPIH aHbIKTayFa O0JaIbl.

Byn xuimikTepal Keneci *OJIMEH aHbIKTayFa Oomanel. TeHaeyneH o. Tayblll
aJlaMbI3:

U_m.xc Un 1 U

Z] o ! Z-CUCC:\/Rza)éCZ+(a)§LC—1)2.

Uc=1, Xc=

. OolibiHIIa TeHaeydl auddepeHumanaay Ke3iHJe, KEWiHHEH aJIbIHFaH
HICITIM/1 HOJIre€ TEHECTIPE OTBIPHIMN, @, KHUUIIT YIIiH (OpMyTIaHbl ajJambi3

2-R

C
2

— 2 12

L_ 1 h il i 2R, h o2 (o)
2lc JicV 2 L 2 20 2

Ochbl KHUUTIKTE CBIABIMABUILIKTEI deMeHTiHaeri U - KepHey MakcuMasbl

W =

MOHT€e Me 0O0Iabl.
OcpIHIal KOJIMEH MHAYKTHBTUIIK 3JIEMEHTIHJIE KEPHEY MaKCUMyM MOHTE Ue
OO0JIaThIH KUITIKTI aHBIKTayFa 00JI1a b



(20)

Kepueyai ecentey dhopmyrnanapbiHa o, )XKOHE @, KOO apKbUIbl, U, koHEe U,
GyHKIUSTIAPBIHBIH MaKCUMAaJIbl MOHJIEp1 Oip/iel eKeHIIT1H KopceTe/Il

U, -u, -8 (22)

dva—d?

®, KOHE . OJKUUIKTEPIHIH @, PE30HAHCTBIK >KUUIIFIHEH BIFBICY J9pexkKect
KOHTYPJABIH TO3IMIUIITIHE TOyeNdl. @, JKOHE @, >KUUIKTepl Oip-OipiHEH TeMeH
TO3IMAUTIK OOJIFaH Ke3iH e OalKanaibl.

1.4 Tizoexmeit scanzanzan mepoenmeni KOHMYPObIH iICHEH ULbIZYbl

KoHasipreuiapapl KOJIAaHy Ke3iHje TepOeMelll KOHTYPJIAPIbIH PeKUMILPI
pEe30HAHCTAaH AaybITKybl OoJjaabl. bysl aybITKynap O3HEprus Ke31HIH KHULUIIT1
©3repyiMeH )KoHE KOHTYpP NapaMeTpiiepiHiH e3repyiMeH 001ybl MyMKiH.

Kuimikrepain e3repyiMeH OoOJaThIH KOHTYP PEXKUMJCPIHIH  aybITKYbI
a0COJIFOTTI KOHE CAJILICTRIPMAJIbl 1CTCH MIBIFYBIMEH OarajiaHaibl.

Aw abcontommi icmen wibley - 3Hepeusi KO3IHiH JiCUilici MeH KOHMYPOIH
PE30HAHCMbBIK,  HCULTIZIHIY QUbIPLIMBIH  aumaovl: Ao=w-w,. © HCUuilici o,

PE30HAHCMUbIK JHCUiliciHeH  Ken Hemece a3 0OO0AYbl MYMKIH, COHObIKMAH, Aw
abcontommi icmeH wibl2yvl OH JHCaHe mepic 6oaa aiaowl.
Canvicmulpmanl icmen wol2y - a6COnNOMmi iCmeH ubleyoblly pe30HAHCMbIK
JHCULTIKKE KAMBIHACLIH AUmMaodbl:
Ao Af
— - (22)

2 fy

TepOenmeni KOHTYp TeOpHUsChIHA Oy €Kl YFBIMHAH 0acKka & JicannblilaH2au
icmeH wibiey NETEH YFBIM Jia K€H KOJITaHbICKA €.

Kannvinanzan icmen wibley KOHTYD PEXKUMIHIH PE30HAHCTAH AybITKYbIH
TYFBI3aThIH OapJIbIK ceOenTepial ecenke ananbl. On Ke3-KeleeH JHCULNIK Ke3iHoezl
KOHMYpOAagvl peakmuemi Kkeoep2iHiy axmuemi Keoepeice KamvlHACbIHA MeH:

1 L2 1 o
X wL_E " w ol o plo o o o,
R R R Rlo, o w,
=2 mamacel Kebep Ke3/e canrbicmbipMaisl iceH wibley et aTajaaibl.
w, o

1.5 Tizoexkmeit ycanzanzan KOHMYPObLH OMKIZY HCONALbL



Tepbenmeni kouwmypnapel 6ap KOHObIpEbLIAPOA @, MUUIIKTEpl FaHa €Mec,

COFaH >KaKbIH KUUIIKTEP KaTapbl KoJAaHbUIaabl. Onapasl «OyHip» KUITIKTEp el
ataiiipl. by Oyiip kuigikrep TepOenameni KOHTYp apKbUIbl €Ty YIUIH KOHTypIa
colikec OTKI3y JKOJIaFbl OOTYbI KaXKeT.

Tizoexmetl ocaneanzan mepoermeni KOHMYpOblH OMIKIZYy MHCOAgbl Oen
MOKMbLY — Pe3OHAHCMbIK MOKKA Kapazamoa ~2 — ece KeM a3aamblH JICUiNIK
auMagvii aumaovl.

Sa abconrommi oemkizy snconazvl wekmix HCUinikmepoiy aublpbiMbl peminoe

AILIHAOWL .
f

< (24)

Canvicmuipmanvl OmKi3y »#co1aol’

S=S

A
can
fo

%=¢ (25)

KopbITeIHIBIIAN Kele, KOHTYPJIbIH TO3IMILIIT KOFaphl OOIFaH CailblH, OHBIH
©TKI3Y JKOJIaFbl Killll 60JIa/Ibl.

2 Tok pe3oHaHCHI

2.1 Hezizei cunammamanapul

llapannenvoi mapmakmapvl 6ap mizoex Oonicinde Kipic peakmuemi
emkizeiumici Holee mey 00aca, COHOA OHbIH HCYMbIC PEHCUMIH MOK PE30OHAHCHI
oen amaimvl3.

T130€KTIH KaIIbl OTKI3TIIITIIT MBIHAHAAH OOJIFaHILIKTaH
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5- cypert. [lapannens xanranrad TepOeaMeni KOHTYP

CoiikeciHmne, KOHTYPJABIH  OIpiHIII  OHE  €KIHIII  TapMaKTapbIHbIH
KOMILJIEKCTIK OTKI3TIIITITT OCBIFaH TEH

; . R . X
Y =q.—ib. = 1 [ 31
1 gl Jl R12+XE JR12+XE ( )
; . R . X
Y. =q.—ib. = 2___ c__ | 32
2 gZ J2 R22+Xé JR22+X(§ ( )
KoHTypapiH Kipic ©TKI3TIIITIT]
Y :Y1+Y2 :(91"'92)_ j(b1+b2)- (33)
Tok pe30HaHCHIHBIH APTTAPHI
b, =-b,, (34)
COHJIa
AT, (35)

CRI+X? ORI+ X2

Tox pe3oHaHCHl MIAPTHI OOMBIHINA, PE30HAHC PEXKHUMIHICTI TapMakKTap
TOKTApPBIHBIH PEAKTUBTI KYpaylIbliapbl aOCOIIOTTI I1aMa OoMbIHIIIA O1p/Iei:

Loy =Ub;; 1o, =Uby; g =1,

I, =1, menoicinen - KOHMYpPObIY KIPIC MORbl peaKmuemi KYpayulblCblHa ue
boamaiiovl dicoHe pasza OolibiHwa KepHeymeH calikec Kenedi. COHIBIKTaH,
PE30HAHCTHIH OYJI TYPIH MOK pe30HaHcyl Aen aTaiipl. BeKTOpibIK auarpaMMachl
6-cypeTTe KOpCeTiIreH.
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Op TYpJIi JKaFAaiiapabl KapacThIpaMbl3:
v Erep R, =R,=p 06o0jca, OHIa TOK DPE30HAHCHI KE3-KEJIIEH XHUIIKTE
00JIybl MYMKIH,;
v Erep R =R, # p 0oica, OHIa TOK PE30HAHCHI KEPHEY PE30HAHCHIHBIH
KULITiHge naina onauel o, = o,
v Erep R #R, xoHe R,R,>p Hemece R,R,<p 0oiica, OHmA TOK
PE30HaHCHI O1p @, KHULIIKTE OONaILL,
v' Erep R, >p xoHe R, < p 0oiica, OH/IAa TOK PE30HAHCH 0OIMAIbL.
[Mapannensai )xanranrad TepOeIMeni KOHTYPABIH KaJIbl Keleprici
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Pe3onaHnc ke3iHae ofl akTUBTI Oojaabl, SFHU Z =R, Olpak OHBIH IIaMachl
TI30€KTEH >KaJFaHFaH KOHTYpFa KaparaHla, TapMakKTapAblH R, JKOHE R, aKTUBTI

KeJieprijiepine )KoHe PEaKTUBTI JIEMEHTTepre Tayen i 001abl.
Tok pe3oHaHCHIHBIH IIAPTHl OOMBIHIIA TepOenMeni KOHTYPIbIH Kipic
©TKI3TIIITIT
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Kontypapiy Te3iMaimiri
-_P 40
Q R,+R,’ (40)

OPTYPIl KaFaaiIap sl KapacThIpaMbI3.
v erep R #R,#p 0oica, OHAAa OSHEPrHs INBIFBIHAAPHI MEH TOK
pe30HaHChI 00ybl MYMKIH;
v erep R =R,=0 0Oouca, onma tepOenMmeli KOHTypAa SHEPrus
IIBIFBIHAAPBI OOJIMaNIBI;
v erep (R =R,)<p 6oica, oHma TepOeaMesi KOHTypJa a3 MOJIIEp/Ie
IIBIFBIHIAPHI 00JTa B,

2.2 Kuinikmix cunammamanap

: . 1 :
[ bIFbIHCHI3 TEpOEIMENT KOHTYP/IbI KapacThIpalbIK, OHAA b, = — HHJYKTHET]
(4

OTKI3TIMITIKTIH  KUUTIKTIK  CHUIATTaMachkl  TumepOosiaMeH, an b, =«C
CBIMBIMIBUTBIKTBI OTKI3TIIITIK YIIIH - TY3Y ChI3bIKIEH OcHHEIeHEe .
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7 cypet — XXulnikTik cunaTramanap

b, oHe b. rpaduKTEepiHIH OpAMHATAJIAPBIHBIH AWUBIPHIMBIH Tal0y apKbLIbI
b(w) Kipic OTKI3TIILTITIHIH KUUTIKKE TOYEJIIUIIr albiHaAbl. 0< w < @, JKUALTIKTEpI
KE31HJe KOHTYpPIBIH KIpIiC Keaeprici HMHAYKTUBTI, al w>w, Ke3lHIe -
CHIMBIMIIBUIBIKTEL CHUTIaTTaMara ue Oomanbl. TOK pEe30HaHCH PEXHUMIHIE Kipic
KeJepri MeKci3 yikeH 0omaasl. Mmeanabl KOHTYp/IbIH KipiC TOFBIHBIH PE30HAHCTHI
KHUCBIFBI b= f(w) rpaduri CUAKTHI TYpiHE M€, TEK o > , KULIIKTEPI KE31HIE OCHI
TOYEJIUIIKTIH aiiHa OeilHeciHe me Ooianbl. Bys TOKTBIH ocepiik MoHI OH IIaMa
eKEHIIT1MEH TYCIHIpLIe .

3. KypaeJi Tep6eMesti KOHTypAarbl pe30HAHC

Op TapMarbIiHAa UHAYKTUBTUIIK MEH CHIMBIMIBUIBIFBI Oap KYpJei napaiiesil
YKaJFaHFaH KOHTYp/Ibl KapacTeipailblK. KoHTYp aca xofaphl TO3IMAUTIKKE HE JIEIK,
SFHU YHEPTUS WIBIFBIHAAPHI )KOK

R, << |X,|= R, <<|X,|= 1 (41)
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byn sxarnaiina, KOHTYpABIH Kipic Keaeprici
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OcpiHma R=R;+R,, X = X, + X, %oHEe R ‘R, << X, - X,
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8 cypert

j(R,- X, +R,-X,) KypaymbICBIHBIH IIaMachl a3 (TOK PE30HAHCHIHBIH KHUITITIHE
YKAKBIH JKHUTIKTEp Ke3iHae, X, JKOHE X, Tepic TaHOara ue) OOJFaHIBIKTaH, OHBI

eckepMeyre 00JIabl.
KoHTypasIH Kipic Keaeprici

XX,
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[IpIFpIHCHI3 KOHTYPABI KapacThIpFaH/ia, SFHU R, 'kKoHE R, KiIIl Keaepriiep/al
€CKEpMETeHJIe, Pe30HAHC KE31HJIET1 YKaJIIbl OTKI3TIIITIKTI ajlaMbl3

Y[ =] +]Y. [ =0. (44)
Conpma Y, =-Y,, X,=-X,, Oynan
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Erep L,=L,+L, - >Kaumbl MHAYKTUBTUNK 3>oHe C,=C,+C, - Kajmbl
CHIMBIMIBUIBIK PETIHJIC KAOBUIIAUTHIH 00JICAK, OH/Ia PE30HAHCTHIK KULITIK

(45)

Pe3onaHc ke3iHIeri KOHTYp/IbIH Keeprici
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0oJica, KypJeai KOHTYPABbIH TO3IMILTIT1

Q:a)p-LO:a)p.LO: 1 (47)
R+R, R  ®,-C,-R
OOJIFaHIBIKTAH
R, =Q%-R(p.—pc)’. (48)

bepinren tennmeyaen, p, =1, p. =0 Hemece p, =0, p.=1 Ke3lHIE Keaepri
MaKCUMaJIJIbl MOHTE Me OOJIaThIHBIHA KO3 XKeTKizeMi3. byn skarmaiima L, Oykin
WHIYKTUBTUIIK Oip TapMakTta, an C, OYKUI CHIMBIMIBUIBIK Oacka TapMakra

KUHAKTANAel. SIFHM KypAenl NapajuleNiblil >KaJFaHFaH KOHTYp KapamailbiM
KOHTYpFa TYpJICHEI.

bakbliay cypakrapbl

1. Pe3oHaHC KYOBUIBICHIH cUMATTaNl OEpiHi3.

2. Ti30eKTiH KepHEey pPe30HaHChl KEe31HJEerl HEri3r1 CHUIlaTTaMallapblH Ka3blIl
OepiHi3.

3. Keprey pe3oHaHCHl Ke3IHAETI SHEPreTUKAIBIK MPOILECTEeP/Il CHUIATTaIl
OepiHi3.

4. Ti30ekrel xanraHraH TepOeaMeni KOHTYP/bIH ICTeH IIbIFYbIH TYCIHIIPIN
OepiHi3.

5. T130exTel xkanFaHFaH KOHTYP/IbIH ©TKI3Yy *OJIaFbIH aHbIKTay (OpMysiachbiH
YKa3bIl OEpiHi3.

6. Ti30ekTiH TOK pPE30HAHCHI KE3IHJIETi Heri3ri CHUMmaTTaMaiapblH >Ka3bIl
OepiHi3.

7. Tox TeH KepHEy pEe30HAHChl KE3IHJIErl >KMUUIIKTIK CulaTTamansap MeH
PE30HAHCTBIK KUCHIKTAPBIH CUIIATTall, OCHHECIH cajbin OepiHi3.

8. Kypnemi TtepbenMeni KOHTYpAarbl pPE30HAHC KYOBUIBICHIH TYCIHIIPIT
OepiHi3.
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