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7-papic. /KanacaTbiH 3JIeMEHTTepAi aHBIKTAay

Jopictin makcarbl. bimiMm anmymbuiapra jkaHacaThlH dJIEMEHTTEp YIIiH
Jlarpamx TeHACYJEPiH KYpacThIPy XKOHE OJap/bl KOIIaHy bl YHPETY; jKaHaCAThIH
AJIEMEHTTEP TEHJICYJIEPiH KYBIKTAIl HHTETpaay 9JIICTEpIH MEHIEPTY.

Kocnap
1. Kanacatein anementrep yunis Jlarpamxk tenaeymnepi
2. XKanacaTbIH 37IEMEHTTEp TEHICYJIEPIH KYbIKTay UHTErpajiaybl

Erep HakThl KO3FaJIbIC KYpHAEJl oHE MEPHOATHIK OY3bUIBICTapFa YIIbIpaca,
oH/Ia opOip Me3eTTe COJ JICHEeTe JQJI COMKeC KEJETIH j>Kopamall JJUIMIC calyFa
6omaapl. OChl AIIUIIC — JKaHACATBHIH OpOHWTa (OCHWILIMPYIOIIasi opOuTa) el
aTayaJibl, aJl OHBIH MapaMeTpJIepi — KaHACATBIH DJICMEHTTED.

CoHnma  YHMBITKBIMAIBI ~ OpOWMTAcCHl  YVHMBITKBICHI3  KeIulep  opOuTamap
YKUBIHTBIFBIHBIH aifHAIATBIH KUCHIFBI PETiHAE 001abl. ¥ HBITKBIMAJIBI KO3FAIBICTBIH
MICIIIMIH aHBIKTAy YIIIH — YHBITKBICHI3 KO3FAJIBICTBIH OpOWUTa 3IIEMEHTTEPIH
Bapuanus 9JICl apKbUIbl aHbIKTayFa Oosiagbl. Ochl 9fIC, aclmaH MEXaHHUKACBhIHA,
YKaHACaThIH OpOUTaap HEMECE JKaHACAThIH 3JIEMEHTTEP 9JICI JIEM aTanlaibl.

Erep op yakpIT Me3eTiH/I€ YUBITKBICHI3 KO3FAIBICTBIH PaJNyC-BEKTOPHI MEH
KBUTTAMIIBIK BEKTOPBIHBI KaPaCTBHIPBUILII OTHIPFaH YUBITKBIMAIbl KO3FAJIBICTHIH
pPaanyCc-BEeKTOPHI MEH KBbUIJAM/IBIK BEKTOPBIHBIHA COMKEC KEJICE, OChl YHBITKBICHI3
KO3FaJIbICThl KAHACATHIH KO3FalbIC Jien araijibl. OHBIH OpOMTa AJIEMEHTTEpl -
aliHBIMAJBl IIaMasiap OOJaabl KOHE OJlap >KaHACaThIH DJIEMEHTTEp JIET aTajajbl.
Ocsbl opOUTaHBI - )KaHACATHIH OPOUTA JICTI aTaNIbI.

JKanacaTbIH 37IEMEHTTEP/I1H YaKbIT OOMBIHIIIA 63Tepy 3aHapPbIH aHBIKTAY YIIIIH
Ditniep MeH Jlarpanx oaicTepi KOJaAaHbLIA IbI.

Erep ko3rampicka KochbIMINa KimkeHTait Oerme kymrep R, S, W ocep erce
(pamuanmpl, TAaHTCHIMAIILI KOHE KaJBIMTHl OarbITTap OOWBIHINA), OHOA Jiiep
TeHJIeyJepl KoJianblIaasl. by TeHaeynep cunarraiapl: OpOUTaHBIH IiIIIHI (a, €)
KaJlail e3repei; opOuTaHbIH OarbITHl MEH OpHayacysl (1, 2, ®) Kanai aiHamaabl;
KO3FJIBICTBIH, JKBIIJAM/IBIK Ke3eHI MeH aHomanusckl (M) kanail esrepesi. Opoip
TEHJICY aclaH JICHECIHEe d9cep €TeTiH HaKThl (PU3UKaAJIBIK (pakTOpFa Toyesal (MbICabl,
0acka IJIaHeTaHbIH TapThUIbICHI, KYHHIH paguanusiiblK KbICHIMBI, aTMOC(epaHbIH
acepi xKoHe T.0.).

1. ZKanacarbIH 3JieMeHTTep YlIiH Jlarpan:k Tenaey.aepi
Ocsinga exi nene ecebineri lkoou snementrepinid Kemnep snementrepiMex
OailJIaHBICBIH KOJIJaHAMBI3

2
Q=p, o=p, cosi="2, p="2 e= 1+—2“1f‘2 1= (1)

a, H Iz



o=t (e -1), a, =, a,=\wcosi, f=—, f=0, f=0. (2)

SkoOu seMeHTTepl YUBITKBIMAIBI KO3FasibicTa ['aMUIbTOH (DYHKIHMSChIHA TEH
Oomagsl: H =H,-R, oceinaa H, - yYHBITKBICHI3 KO3FaJbICTBIH [ aMUIBTOH
¢ynkmuscel, U, =—R - yHBITKYOblH NOTEHUMANABIK OSHEPrusichl. «,,
AJIEMEHTTEPl YHUBITKBIMAJIBI KO3FAJbICTa KAHOHMKAJBIK TYWIHJAEC alHBIMAab
namMajap, COHJABIKTaH OJlap KAHOHUKANbLIK dnemeHmmep nen atanaasl. Erep SlkoOu
AJIEMEHTTEPIHE Ke3 KEIreH KaHOHUKAJIBIK TYPJASHIIPYAl KOJJAaHCaK, KaHa
KaHOHUKAJIBIK JJIEMEHTTEp XKYHeciH ajambi3. AcmaH MeXaHuKachiHna J[lemone
KaHOHHUKaJBIK 3JeMeHTTepl, [lyankapeHiH OIpiHIN KOHE eKIHII KaHOHHKAJbBIK
AIIEMEHTTEPIHIH KYHeCl KOITaHbLIa IbI.

o, f, KaHOHUKAJIbIK alHBIMAJbl IlIaMajapra coiikec KejeTiH ['aMHIbTOH
TeHIeyaepi

dey, oH dp _oH

L=— , . 3)
dt op, dt O«
¥UBITKBICBI3 ~ KO3FANBICTBIH TIaMWIBTOH  (QyHKummsicel H, - ¢«,,p,
AJIEMEHTTEPIHIH TYPAKThI IIaMaJlapbliH Oepe/Ii, COHIBIKTaH
de, OR dg oR
= = @

dt oa.

dt 0B

Ochl TeHpaeyzeri jkaHacaTblH SIkoOM »JleMEHTTEpIHEH XkaHacaThlH Keruiep
aJIEMEHTTEpiHEe aybicy KaxkeT. CoHa

dQ:d'B3 da):dﬂZ %z_% d_p_2 B%
dt dt' dt dt’ dt dt’ dt | dt

, (5)

ginidi__ 1 da,  cosidg, de  p de, € -1da,

dt mp dt  mp dt | dt e dt e\/ﬁdt'(G)

¥YWBITKy TNOTEHUHAIbIHAH SIKOOM »3JeMeHTTepi OOMBIHINA TYBIHJIbLIAPBIH
aHbIKTaFaH/1a

+

R _ R R _ R R _R
op. ot 0B, oo 0B, oQ

, (7)

R __pe-1R R

(8)

oa, 2p° op p oe’



oR 1 oR oR 1\/%005i%_msini@. ©)

60: p 6p 80{ 2 Ol

Conpa »aHacaThIH KeTIEp AIEMEHTTEp1 YIIiH TudepeHIHaIbIK TeHISYIep
- Jlaepanaic meyoeynepi aHbIKTAIAIbI

@ 1 &R d_p_z\FaR dr_ PR )

Jupsini 6’ dt dw dt e e
do  cosi OR 9 paR 1-e® oR (11)
dt  Jupsini i\ op e\/78e

- - 2

d 1 8R+ cosi oR de_ 1-e 6_R_£6_R. (12)

dt JupsiniaQ  Jupsinide’ dt  efup oo e ot

by TeHaeynepi Ke3-KeareH x)aHacaTblH KO3FaNIbIC YIIIiH KOJIaHyFa OoJaIbl.
AJFanKpl Joyip YIIiH opTaiia OOUIbIFEl MEH MEPUIICHTP OOMUITBIFBI

e=n+M,, =0+ (13)
JKOHE
M, =n(t, —7), n:\/g, p=a(l-e?) (14)
aA

TEHJACYJEPIH KOJAAHBIN, JUIUICTIK AJIEMEHTTEP YUIIH TeHACYIEpAl ainyFa 00mabl.
CoHpa snuncmix scanacamoli snemenmmep yulin Jlacpansie meyoeynepi

da 2 0R dQ 1 OR
T = ——, (15)
dt naoe dt naz\/l—e2 sini Oi
de v1-e* R 1 eyl-e® OR
. —, (16)
dt na‘e 871 na“1++/1—e? o¢
dr  tan % L V1-¢’ dR 17)
dt naz\/l_e nae de’
o i m whm
dt na’y1—e2sini 0Q na’\1-e’\or d¢)



de  20rR_ @) R 1 efl-e’ R

—= + —+ : 19
dt naoda na’vJl—e? 0i na®1+4/1—e? oe (19)

Jlarpamx TeHaeyNepiHACT1 OH YKaFbIHIa TYPFaH OOJIIKTEPIHIH CTPYKTypachlHa
KoH1I Oeseliik. OH jkaKTarbl O6JIKTEPI - ’KaHACATHIH SJIEMEHTTEP1 OOUBIHIIA YHBITKY
NOTEHUUAJBIHBIH J1epOec TYBIHIBUIAPBIHBIH ChI3BIKTHI (PyHKIMsIIApb! 60maabl. OCh
xepae E, onemeHTiHIH TeHaeyiHae E, osnemeHTi OoibIHIIA TYyBIHABIHBIH
k03(p(uKeHTi — Tek TaHOacbkiMeH E, snemeHTiHiH TeHueyinzer:i E, snemeHTI
OOMBIHIIIA TYBIHIBIHBIH KO3 (PHUIIMEHTIHEH albIpMAIIbUIBIFBI 003 IbI.

Ocsl TeHaeyiep — KBa3UKaHOHUKAJBIK KacueTke ue. Con Tenaeynepisae a, e, i
3IIEMEHTTEpPIHE (, 7, & dJAEMEHTTepl OOMbIHIIA R MOTEHIMANIBIH TYbIHABLIAPHI
KipeAl >koHE KepiciHmie Oaitmanpic Oomanel. (15) TewaeysnepiHae OCHIHAAN
KBAa3MKAHOHMUKAJIBIK ToNTap P, €, 1 X0He O, w, 7 »dJleMeHTTepl OOoMbIHIIA
KapacThIPbLIA b,

Erep yuwimky xywi peminde — mapmolivic Kywi 6oica, onoa Jlasparoic
menoeynepi Ko10aHuliaobl.

2. /KaHacaTbIH 3JIeMEHTTEP TeHAeYyJIePiH )KYbIKTay HHTErpajiaaybl

ANIBIHFBL  TEHJACYJEpPl apryMeHT »KoHe Oeinrici3  (QyHKIus OOMbIHIIA
OelchI3bIKThl 00anbl. COHABIKTAH, Ke3 KENreH >KYbIKTay HHTErpajjay o[iciH
KOJJIAaHFaH KE€3/I€ KAHACAThIH DJJIEMEHTTEP AapKbUIBI KO3FAJIBIC TEHJIEYJIepPIH
KOJJIaHFaH TUIMIIpEK Oonaapl (KOOPAMHATTAP apKbUIbl KA3bUIFaH TECHJICYJIEPIHE
Kaparanaa). Herisri kybIKTay MHTETpaIayAblH aHATUTHKAIBIK OMICTEpPl PETIHIE
uTepalys 9/1ici MEH KiIlll mapamMeTp 94icl KOJJaHbLIa/Ibl.

Wrepanus omicinie Keneci )KybIKTay KOJITaHbLIA b

EW=E, + jcpi(t, E*(t) )t. (20)

0 .
E” 6acTanke! sxybikTay perinae E,, 6acTankel mapT KonaaHbiaasl. Erep o
Killll mapameTpre Toyesal 6oyca, COHIa

O.(t,E,,0)=Y " 0Nt E,), (21)
k=0
TEHJICY apKbLIbl KeJleCi KaTapabl ajqyra 0oJiaibl

E(t)=Y o EY(t), (22)

OCBIHa



~ t ~ ~
@)= [ER[ED,... ot (23)

)
EX- EJ‘O’ Ej(k‘l) Oenrimi yaksIT (QYHKIMAIAPAbIH OJMHOMAAPHL. EKi KybIKTay

WHTETrpalaay Ke3iHae 0acTamnKbl )KybIKTayJIaphl Olpaei
t
EY = E, + [ @, (t,E,, M, (24)
t

aJl JKOFaphI IOPEKEAET] KYbIKTAyIaphbl op TYpJii 00JIabl.

Ocpl anicTep KOOpAWHATTAp ApKbUIBI JKa3bUIFAH TEHACYJEpre Nie KOJAaHyFa
Oonanel. JKaHacaTblH AJIEMEHTTEP apKbLIbl JKa3bUIFaH TEHACYJIEP/IIH MHTETPaJIbiH
anblkTay ymiH (14) ¢dopMmymnaHblH uTepalus CaHbl a3asgbl JKOHE aJIBIHFbI
TEHJEYyJIepTe KaparaHa JJIIT1 apTabl.

bepinren yakpIT WHTEpBaJblHA OailIAHBICTHI ~ KO3FAJIBIC  TEHJICYIHIH

WHTETPAJIBIH aHBIKTAy KE3iHIE, d_tl TYBIHIBIHBIH MOHI TOMEH OOJIFaHJIbIKTaH,
UHTETpaIIay KaJaMbIH YJIKEH MeJIIepae anxyra Oojagpl. Op OpOHWTa 3JIEMEHTI
KO3FaJIBIC Typajibl Oenriii akmapaT Oepefll, COHABIKTAH, YHUBITKbIMAIbl KYIITIH
EpeKIIeIKTEpiHe OalIaHbICTBI, OCBHI OAICTEp OOl HWHTerpajijaylabl HeMmece
KaHacaThIH DJEMEHTTEp YIIiH JKa3bUIFaH TEHJACYJNep >JKYHeciH OHalaryra
MYMKIHJIIK Oepe/i.

bakbliay cypakrapbl

1. KanacaTbiH 3J€eMEHTTEp 9JIiCi JEreHiMi3 He KOHE OJ KaHjail MakcarTra
KOJIJaHbLUIaIbI?

2. Jlarpanx TeHJEyJIepiH KaHaCcaThIH AJIEMEHTTepre KoJIAaHy Ke3iHae KaHaan
KEHIIETYJIep eHri3inesn?

3. J)KanacatbIH 2JIEMEHTTEP 9ICIH/Ie OPOUTAHBIH OaCTaINKbI AJIEMEHTTEP1 Kajai
e3repei?

4. )KanacaTblH 3JIEMEHTTEp TEHJCYJEPIH XKYBIKTall MHTErpajfay HEIIKTEeH
KaxkeT?

5. OpOutaHblH yakbIT OOHbIHIIA Oasy ©3repiCiH CUMATTaUThIH KaHaail
mamajnap 6ap?
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