15-Ttapay

SJEKTPOH/IBIK KYIHEATKIIITEP

SJEKTPOH/IBIK KYIIEUTKIIUTEP/I )KIKTEY

Kywetimxiwumep nen KOCbUIFaH KyaTTay Ke3i OSHEpPIHACHIHBIH
ece0iHEH 3JIEKTp CHUTHANJAphbl TapaMeTpiepiHiH MOHIEpiH YIFaluTyra
apHalfaH KYpbUIFbUIapAsl aiftagpl. KymeWTkimrep curHangapAbH
KaHJail Aaa Oip mapaMeTpiepid OapblHIIA KYIMIEHTY YIUiH KOJAAHBLIAIbI.
Ocpl OenriciHe Kapam onapAbl KepHEY, TOK JKOHE KyaT KYLICHTKilTepi
Jen Oeneni.

KymeATKIimTiH CHI3BIKTHIK KOHE CBHI3BIKTBIK €MEC JKYMBIC PeKUMICP1
00IyBl MYMKIiH.

CoizvlkmulK  JcyMblc  pedcumOi KYIEUTKIITepae OpTYpJl KUK
TapMOHUKAJIAPbIHBIH JKUBIHTBIFBI peTiHAE YCbIHyFa OomnatbiH (4.17-
OeiMIIeHI KapaHbI3) KYLICHTIIETIH CUTHAT (OPMACBIHBIH OypManaHybl
MUHHManIel Oonaabl. Erep curHangslH OapiblK TapMOHHUKAIIBIK
Kypaymsiiapsl OypmananOactan yiFaiica, OHIa CUTHAJABIH OypManaHybl
MUHUMaNIel  Oonaabl. KYMIEWTKIIITIH CHUTHANIBIH  TapMOHHUKAIBIK
KYpaylbUIapblHBIH ~ aMIUIMTYAAChlH  YJIFAUTy  KacueTi  OHBIH
aAMILTUTY HANBIK-KUUTIKTIK cunatTamacsiH (AXKC) (4.49) cunaTraiiabl.

Kux(m]:%l (151)

BX

MyHJarbl Uy, KoHE Uy — 00C Kypic peKUMIHIEr KYIIEHTKIIITIH
Kipici MeH IIBIFBICHIHIAFEl CHHYCOMAAJBIK KEPHEYJIEpAiH ocepiliK
MOHJIEpI.

AXC tuni 6oiibiHIIA KYIIEHTKIIITEp Oasty ©3repeTiH KepHeyJiep MEH
TOKTap HeMece TypakTel Tok (15.1-cyper, a), Temen xuimiktep (15.1-
cypet, 6), xorapel xuimikrep (15.1-cyper, 6) KymeHTKimTepi, KeH
xomaktel  (15.1-cyper, 2) soHe Tap skomaktel (15.1-cyper, 0)
KYHeHTKimrep 60mbIn OemiHe .

Oprypai tunteri kymetkimrep AXC-H KUUTIKTEpiHIH TOMEHT1
JKOHE JKOFapFbl IIeKapajapblHBIH THOTIK MoHmepi 15.1-kecreme
KeITipiJIreH.
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CoizvlkmolK, emec JHcymuic pedicumOi KYLIEHTKIITepAe KipicTeri
KepHEy MoOHI IIeKapanblK JAeHreWaeH Oipa3 yiIFaiffaH jkargaiiga
LIBIFBICTAFBl  KEpHEY MyijeM OonMaiapl. MyHpai KymewTkimrep
HMIYNbCTi, OHBIH IIIiHAE JOTHKAJbIK TEXHHKAa KYPBUIFbUIAPbIHIA
KOJIJaHbUIA/IbI.

Kazipri yakpITTa UWHTETpaligblK AaTKapbIMAAFbl KYIICHTKIIITEp
KeHiHeH maipananeiianel. COHOBIKTAH KYLICUTKIIITEPIi 93ipiey emec,
ollapibl aBTOMATHKa, OackKapy MXoHE eJlley >JKYHeNepiHiH opTypii
(yHKUMOHANIBIK TYHIHAEPIH iCKe achIpy YIIiH KOJAaHy ©3€KTi O0IMaK.

15.1-kecre. KymeATKIIITIH aMIUTATYAATBIK-KALTIKTIK CHIIATTAMAaChI

JKULTIKTEePIHIH TOMEHTI Jk9He JKOFAPFBI HIeKapaJaphl

Kuisix mekapanapsl, '
Kymenkint turmi
TeMeHri f; KOFapFbI Ty
TypaxThl TOK KyIIeWTKii 0 10°- 10°
TeMmeH KUk KyeHTKimui 20-50 10*-2 -10*
YKorapbl )UK KyerTKimi 10*-10° 107- 108
KeH »o1aKThl KYIISHTKIII 20-50 107- 108
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A BUITIOJISIPJIBIK TPAH3UCTOPJIAPJIATBI
KYLIEUTKIII KACKAITAP

BunonspieIK TpaH3UCTOpAapAaFsl KYIEHTKIII KacKaATapAblH HEri3ri
yur tumi 6ap: oprak smutrepiai (OX), oprak komnekropis! (OK) xone
oprak 6azaist (OB).

KackaarapasiH aTaynapbl olapIblH TOMEH CUTHAJ PEKUMIHIIETI Kipic
JKOHE IIBIFBIC Ti30EKTEpiH anMacThpy CXeMajapblHAa TPaH3HCTOP
smurrepine (154-cyperti Kapanpi3), KojulekTopbiHa (15.9-cypertri
KapaHpI3) JKOHE Oa3achblHa CoiiKec KeJleTiH OpTak HYKTEeHiH OapbIH
KepceTesi.

TeMeH >KMUTIKTI KYLIEWTKIII KacKaaTapAblH >KYMBIC MPUHLIUITEPI
MEH CHUNaTTaMalapblH KapacThIpabIK.

O09-ai kymwediTkim kackag. OD-1i KYMIEHTKIII KaCKaATbIH THUITIK
cxeMmachl 15.2-cyperTe TyTac ChI3bIKIICH OenrisieHren. bynaa sxone Oynan
Opi KYLIEWTKIIITiH Kipici MEH HIBIFBICHIHBIH OPTaK TYHiHIH epre Kocy
apkpUIbl OenrineriH Oomambi3. IIITpUX CBIBBIKTHIH INIIHIAE KOPCETINTeH
KYHICHTIIETIH  CHUTHANABIH K631  KYMIEHTKIII  KacKaAThIH  Kipic
IIBIKITACEIHA KOCHUIA B! )KOHE OJI imIKi keaeprici Ry, xoHe DKK e, = u,
OonaTeiH K3 Oobin ecenrtenei. JKorapsl CHIMBIMIBUIBIKTE Cy koHE C)
KOHJIEHCATOpJIapbl TYpPakThl TOK Ti30erin (Kyarrtay Ti30eriH) cHUrHam
KO3iHiH Ti30eriHeH *oHE KYIICHTKII KacKaAThIH Kipic MIBIKIATapbiHa
KOCBLIAThIH KYKTeMe Keneprici R, KaObumareim Tiz0erineH Oenemi. byn
perte C;, C,, connaii-ak C CHHYyCOMIANIBIK TOK KOHICHCATOPIapBIHBIH
Xc kemeprinepi TemeH Oomasbl.

Kipic curnameiHelH U, KepHEyl TeMeH Oonca, OHIa KYLICHTKilI
KacKaaThiH ®YMbICEIH Eyx OKK Kke3iHiH FaHa ocep eTy xarjaaibiaaa [, ,
I, KOTUIEKTOP K9HE I, TOKTApBIHBIH KYPayBIIITAPHl TYPaKThl O0IaThIH

Igurx =l

‘um—ua (]

15.2-cyper

393



R, Rk
Ex
Q =
IEr[
R, Rs
15.3-cyper

THIHBIITHIK pekumi (15.3-cypeT) MeH i, TOTHI
KYIIEHTKII KacKaj KipiCIHAETI iy, TOThIHA TEH €,
OKK 6acka kezinin (15.4-cyper) ocep ety
JKaFjgalbiHAa i , Ix KOJUIGKTOP JKOHE I
TOKTapbIHBIH KYpaybIIITapbl aifHBIMAITBI
0oJIaTBIH TOMEH CHUTHAJ PEKUMIiHIH KOCHIHIBICHI
peTiHAe  KapacThIpFaH  KOJIAWIBI  OoIMak.
Kymme#Tkim kackax MIBIFBICBIHIAFBI iy, TOTBIHA
TEH Iy OJKYKTEeME TOTBIHBIH OH  OaFbITHI
TPaH3UCTOPJBIH  OPTaK  IIBIFBICHIHA,  SFHH
SMUTTEPTe KAOBIITaHFaH.

Totnvluimolx pescumin 2.32-cypeTTeri CusikThl, I, < Iy, SFHU I5; = I5;
Jen  alaThlH 0o0JicaK, JKYKTEMEINK CHIarTtamMa ojici OOHbIHIIA
TPaH3UCTOP/IBIH CTATHKAJIBIK KOJIIEKTOPJIBIK CHIIATTaMaIapbIHaarsl 4

Ry,

15.5-cyper
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_E-Uxs (15.2)
R];. + R::.J I

K

JKYMBIC HYKTeci aHbIKTaiiab! (15.1-cyper, a — 1-Ty3y).

KakeTTi THIHBIMITHIK pexuMiH R, skoHe Rz pesncropiapblHCHI3 1a
amyra OONaTHIHBIH aTam eTeMi3. AJaiifia COHFBICHI KOpIIaraH opTa
TeMIIepaTypachkl o3repreH JKarmaima A JKYMbIC HYKTECIHIH KyHiH
TYpaKTaHIABIPYyFa MYMKIHJTIK Oepei. Kopmaran opra
TEMIIEPaTypPaCHIHBIH JKOFaphIIayhl TPAH3UCTOPABIH MapaMeTpiepin 6asa,
KOJUIEKTOp KOHE SMUTTEpP TOKTaphl ©3re O3repMeiTiH >Karmaimapna
YIFaSITRIHAAN eTinm e3repreni. OMutrep Tiz0erinae R, pesuctops! 6oran
JKarmaima Oyl oHAa KepHEyHiH yirarobiHa okeneni. COHBIMEH KaTap
OazanbiH Ugp, kepHeyi MeH Torel azasmpl. Ochlnaiimma Tepic Kepi
OailTaHbIC iICKEe acChIM, THIHBIIITHIK PEXKUMI TypaKTaHaAsl. TeMEeH cUTHAI
peXuMiIHIE Tepic Kepi OailIaHBICTBIH CHIATTAJIFAaH MEXaHHU3Mi KOK,
cebebi R, pesucroppiHa mapamiens C, JKOFAphl  CHIMBIMIIBUTBIKTHI
KOHEHCATOPHI KOCBIJIFaH.

Tomen cuenan peocumi 15.4-cyperTeri KYMISHTKIII KACKaJIThI
aJIMacTBIPy CXeMachl OOHMBIHITIA €CENTEINe i, OHIa TYPAKTHI A-TTapaMeTpIIi
(13.6) TpaH3UCTOPIBI AIMACTHIPY CXEMACHI IITPUX CHI3BIKTHIH IMIIHIE, Al
KYIIEHTKII KacKaAaThl ajJMacTBIPy CXEMAachl TYTAC CBHI3BIKTHIH IMTiHAC
KOPCETIIreH.

AnmacTelpy cxemachlHaH 0Oacka pE3WCTUBTIK 3JIEMEHTTEPMEH
canmbICTBIpFaHga Keaeprinepi sxorapsl 1/, Ry xome R, pesucTHBTIK
AJIEMEHTTEPIH aJIBIN TACTall, CHTHAJI KEPHEYiHIH 63repyiH CHHYCOUIAIBIK
JeI JKOHE KYKTeMe Ti30erin R, = oo mem anbim, OD-ai KyIIeHTKIII
KaCKaJIThIH Hezi32l napamempiiepin alaMbl3:

Reip = h11 (15.3)
— xipic kegeprici (1—10 kOm);
Rumsr = Rx (15.3a)
— mbiFsic keneprici (10—100 kOm);
= _%u“‘ (15.30)
— Uy = hpip KepHeyiHIH TONAPIBIIBIFBIHA KATBICTHI Uy, = -hpRkip

KEepHEeYiHiH NOIAPJIBUILIFBIHBIH HHBEPTTEY (15.5-cypeTTi KapaHbI3);

Ve Bl (15.38)
”EN h]l

ux
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15.6-cyper

FriG. 10.0

Uy JKOHE Uy, CHUHYCOHMJAIBIK KEPHEYJEPIHIH oCcepiliKk MOHJICPiHIH
KaTeiHACcBbIHA TeH KepHey i (10-100) kymero ko puiueHti.

(15.3) epuexTepine OD-i KymenTKim kackaaTeH (15.6-cyper) Kipic
XKOHE IUBIFBIC Ti30CKTEPiH OPHANACTBIPYIBIH >KaJMbUIaMa CXEeMachlHa
coiikec KeJedi, OHBl Ja DOHEPrus Ke3iH OpHANACTBIPYABIH €Ki
CXEMAacChIHbIH OKBUBAJIEHTTLIIriMeH (2.11-cypeTrTi KapaHbI3) amyra
Oomanpl.

Kackanrer xykTeMe Ti30eriHe KOCKaH Ke3/Ie CUTHAJ Ko31 KepHEYiHiH
KyIIero ko3¢ UIMEeHTI MbIHAFaH TeH 0Oabl:

:&: thRHRE\ (15 4)
; Uc [Rn‘r "'hll)”{}l"'Rlvi]r .

mysaarel U, = (hy + Rgp)ly, Uy = hy Iy Ry R/ (R + Ry) xome I — ue, uy
CHCYHOMJIANBIK KEpHEYJIepl MEH iy TOIBIHBIH 9CEPIiK MOHIEI.

Byn kymero kodpduumeHTi KYIEeUTKIIITiH HeTi3ri napameTpi O0bIi
TaObUIMAMpI, ce0e0di CuUrHalm MEH JKYKTeMe Ke3i Ti30ekTepiHiH
KeJepricine Toyensi Oonapl.

OD-J1i KYIIEHTKIIT KaCKaIThIH HET13T1 KEeMIIIUTIr — Kipic KeJepricCiHiy
TeMeH MoHi. Bys curHanm Ke3iHiH TOTBI MEH IIBIFBIH KyaTbIH, COHAANH-aK
OHBIH 1IIKi KeJepricinaeri KepHeyIiH TOMEHACYIH YIIFalTaIbl.

15.4-cyperteri anMacTBIpy CXeMacblHa aWHBIMABl  KYpayllbl
OotipiHma OD-Ji KYIISHTKINT KAaCKAIThIH IIBIFBIC Ti30€TiHIH CHIPTKBI
cunaTTaMacsl cotikec keneni (15.5. a cyperin kapaHbI3, 2-Ty3y):

Uirs = _&f .
K3 R]( % RH K (155)
Byn perte xykTeme Ti30eriHaeri TOK MbIHaraH TEH,.
p R|( :
by =————Ig-
R, + Ry
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THIHBIITEIK PEKUMIHIH )KYMBIC HYKTECIHIH OpHAIACyhl OOHBIHINA A,
B xoHe AB KnacTTaphIHAAFEI KYIIEHTKIMTED 0O0JIaIIb.

A knaceimoa >MUTTEp MEH 0a3aHBIH apachIHIAFBl P-N-6TKEN Typa
OarpiTTa (TBIHBIIITHIK pPEKUMIHIH A KyMbBIC HYKTeci 15.5, a, 6
CypeTTepiH/ic) KBUDKBIFAH KOHE TOMEH CHUTHAJ PEKUMIHAC KYIICHTKIII
OapipIK KEepHEylep MEH TOKTap CHHYCOMAAIBIK TYpIE ©3repeTiH
CBI3BIKTHIK Ti30€K OOJIBIN ecenTemNe/mi.

B knaceinoa osmutrep MeH 0a3aHBIH apachIHAAFbl P-N-0TKel
(TBIHBIIITHIK PEXUMIHIH B KyMbBIC HYKTeci 15.5, 6 cypeTiHae) OHBIH
MMEKTIK OTKI3TIMTIK KePHEYiHIH altMaFrblHa KBUDKBIFAH, COHABIKTAH Uy, =
Up> CUHYCOHWIAIBIK CHUTHAJIBIHBIH KYIIEIOl OHBIH OH JXapThl TEPHOL
yaKpIT MOMCHTIH/IC FaHa O0mambl.

AB knacwinOa THIHBIITHIK PEXUMIHIH «A4B» )KYMBIC HYKTeCl A XKoHE
B xnacrapeiamars! kymentkimrepais /5(Ugs) cumaTraMachiHaarbl OHBIH
OPBIHIAPHIHBIH apachIHIarsl apaiblk OpeIHABI amamsl (15.5-cyper, 6),
COHJIBIKTaH CHHYCOWIAJBIK CUTHAIIBIH OH (TEpic) >KapThl MTEPUOIBIHBIH
KYIIEI0l OChI CHUIATTaMaHbBIH CHI3BIKTHIK AB — A (CHI3BIKTHIK eMec AB —
B) Gemirinae 6omamsl.

A KIaCBIHBIH KYMICHTKIMTEPIHAEC TOKTBIH TYPAKTHl KYpaybIIIbl
JKOFaphl, B koHe AB KIacTapbIHBIH KYIICHTKIIITEPiHAC TOMEH OOJIaIb.
ConpgpikTan OipiHmmici keOiHece KepHEY KYIIEHTKIMTepi peTiHae, ai
ekigmici [IOK MoHi Oipmiama KyaT KYIIGHTKIIITEpi peTiHme
navigananeiansl (15.8-0emiMiieHi KapaHbI3). bysr perTte cHHyCOHUIaIBIK
CUTHAJIBI KYIIEUTy YIIIiH OHBI OH oHE Tepic JKapThl MEPUOATApP YaKBIT
MOMEHTIHJIE KYIICHTE i e, HOTHXKEIepiH KOCaIbl.

(15.4) epuexren K, kepHeyiHiH KyIIer0 KO3(pGUIMEHTIH YIFalTyra
JKOHE OHBIH JKYKTEME Ti30€TiHIH KeIepriciHe TOYEeAUIIriH a3alTyra
apHaJFaH >KarJailapAblH Kapama-KaWliel eKeHIH Kepyre Ooaipl.
KymefiTkim kackanTsiH Ry, = Rk OIBIFBIC Keaeprici HEFYPIIBIM JKOFaPhI
OonFaH caiiblH, KEpHEYMiH KYIIel0 KOA(POHUIINEHTIHIH MOHI Jie, OHBIH
JKYKTeMe Ti30eriHe TOyelauliri Je COFYPJIBIM JKOFaphl  OOJajbl.
Kepreyzain kxymero Ko3pGhUITMEHTIH YIIFAUTBIN, OHBIH Rk KemepriciHe
TOYSNAUITIH a3aiTy yimiH, OD-1i KYIIEeHUTKII KacKaj IIBIFBICEI MEH
KaOBUIMAFBIITHIH apachblHa Kipic JKOHE MIBIFBIC KEAEPTiIepi KOFapHI
KENICTIpyII KYPBUTFBI KOCY KaxxeT. MyHIai KYpsUTFBIHEIH poiia OK-mbr
KYIIEHTKII KacKaja arkapa anajbl, O COHBIMEH KOCa IMummepiik
Kaumanagviul AT aTalajbl.

OK-abp1  kymedTkim  kackaa.  15.7-cypeTTte  SMHTTEPIIIK
KalTaJIaFBIITRIH TUTITIK CXEMAaChl KETIPiJTeH.

KymefiTkim kackanTel anMmacTelpy cxemacbiHan (15.8-cyper),
QNIBIHFBI  OKOJ/IaFblal, 0acka  pPEe3UCTUBTIK  DJIIEMEHTTepMEH
calbICTBIpFaH/Ia Keaepriaepi sxorapsl 1/4,5, Ry koHe R, pe3ncTuBTIK
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15.7-cyper

DJIEMEHTTEPIH QJIBIIT TACTAIl, Uy, KEPHEYIH CHHYCOMIAILIK IEI aJaMbl3.
Onna 1-xonrypra apHanran KupxrodTbelH ekiHim 3aHbel OoibiHmma R, =
oo 00C KypiCc peKMMIHICT KacKaa KIpICIHAErI KepHEy MbIHAaraH TEH
0oJIa b

Uyip = N1 75+ Uex (156)

myHIarsl Uy = (1 + /121)i5Ry — Kackaj IMIBIFBICHIHIAFE KEPHEY;
HAaIpsHKEHUE Ha BBIXOJIE KACKANA; Iy = Iy, — KacKaJ| KIpiCIHET TOK.

(15.6) epuekren OK-mbl  KYMIEHTKINT  KacCKanTBIH  Heziszel
napamempiepin anaMbl3:

R, = ek =hy (14 by ) Ry

= (15.7)
Ul{.x o (1+h'2t)RL'i

Uye  he {1+ 1) Rs

ox =

— onbIH Kipic keaeprici (100-300 kOM) OD-11i KYIMIEWTKII KacKaThIH
Kipic KeJepriciHeH enoyip KOFapbl JKoHe KepHEeyIiH KYIIEo
k02 duunenTin anambid. OHbIH MoHI Oipiikke akbiH (0,8-0,9), an u,
xoHe Uy KepHeyiepi ¢a3za OoiibiHIIa cofikec keneai. bya OK-mbl kyiir-

i L T e e S L
= = K
1 i hagyig
i 1 L
! 1 E Ipux= In
| 3 P o
Upx R][]Rg[] O —— i
e e
'L:‘I j Usk Ra[]um,L:u\ []R“
K -

15.-8-cypeT
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SUTKII KaCKaATHIH «KaHTaJIaFbIIDy IETeH aTayblH OLIipe/i.

OMUTTEPIIK KalTalarelITRIH MBIFEIC Keaeprici (10-50 Om) O2-mi
KYIIEHTKII KaCKaATHIH IIBIFBIC KEJIEPTICIHEH OipImaMa as.

Ob-abl  kymeiTkim kackaa., OD-m  KYNIEHTKIII —KacKasaneH
canpicThIipFanga Ob-Ipl KYIMEHTKIMTIH KaCKaAThIH KEPHEYIHIH KYIIICIO
Kod(ppuImeHTi Mmamanac MoHAE OONFaH Ke3Je, IMEKapasIbIK KUITITIHIH
MOH/IEpi KOFaphl Ooyaasl. AJaiiaa OHBIH Kipic JKOHE MIBIFRIC Keaepriyiepi
toMeH. Ochl cebenrepre OaitmanpICThl Ob-TBI KYIIEHTKINT Kackaj CHpeK
KOJIJTAaHBLIA/TbI.

JTAJIAJIBIK TPAH3UCTOPJIAPJAFbI
KYIIEUTKII KACKAJITAP

OBb-nb1, OD-mi sxoHe OK-1bl OUIONAPIBIK TPAH3UCTOPJIAPIAFHI
KYIICHTKII ~ KacKaaTap CHSKTHI, Jajaliblk  TPaH3UCTOPIAPIAFhI
KYILICHTKIII KacKaaTapAblH YII TUIi Oojaabl: optak Oekitneni (0O3),
oprak Oactaynsl (OW) sxone optak arbiHABl (OC). OM-TBIKYIICHTKIIT
Kackaj 6acKarapelHa KaparaHaa Ky Malgaranblia b

OU-nv1 Oananvix mpansucmopaapoagvl Kyuteumxiwi xackao 15.9-
CypeTTe TYTacC CHI3BIKIICH OCNTUICHreH THIITIK cXema OOWBIHIIA iCKe
aCBIPBLIAJIBI.

CxeMaHbBIH OaplibIK DIIEMEHTTEPiHIH MiHAeTTepi onapabiH OD-mi
OMITONSAPIIBIK TPAH3UCTOPAAFbl KYILICHTKIII Kackamrarbl (15.2-cyperTri
KapaHbI3) MiHICTTEpiHE YKCAWIBl, al TOMEH CHTHAJI pexumire 15.6-
CypeTTeri JKalllTbIaMa aJIMacTBIPy CXEMAaChl COMKEC KeeIi.

IEHX = IH

—

15.9-cyper
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15.10-cyper

OD-1  OWIIONAPJIBIK  TPAH3UCTOPJAFbI  KYIICHTKIII — KacKaJreH
canmpicThiprada  OU-nbl  janmanblk  TPaH3UCTOPAAFBl  KYIICHUTKIII
KaCKaJTBIH HET13T1 apTHIKIIBUIBIFEI — OJlapjia IIBIFRIC Kenepricinig (10-
100 xOMm) >koHE OOC IKYpic PEKHMIHAETI KEpHEYMIH KYIICIO
koaduimentinid (10-100) moHzepi miamanac OoyiraH JKargaima Kipic
kexepricinin (10%-10° kOM) MoHi jKOFapbl GOTALIBL.

OC-nv1 kyweumxiw xackao (15.10-cyper) 6acmaynws Katimanazoiu
JIeTI Te anajibl, 01 (PYHKIIMOHAIBIK JKaFbIHAH SMUTTEPIIK KalTaaarbIiKa
(15.7-cyperTi KapaHbI3) yKcaiimpl. bacTaymel KadTajgarslll KepHEYiHIH
kymero koabpounuenti Ks, = 0,8—0,9 Oipiikke >KaKblH, MIIBIFBIC
kezeprici Ry = 10—50 Owm, an kipic kepeprici Ry, = 1—10° MOm.

O3-1v1  kywetimkiue xackadmap DdICKTPOHHUKA KYPBUIFBUIAPBIHIA
MYJJIEM KOJIaHBUIMAMIbI.

DHeprus KaOBUIAAFBINT PETIHAE KYIIEHTKIN KACKaATHIH IIBIFBICHIHA
Tarbel Oip KYMIEHTKINT KackaJ KOCBUTYBl MYMKIH. MyHIa# KacKaaTapIbIH
UBIHTBIFBI KON KACKAOMbIK KyUeumKiu Kypanisl.

Temen xoHe JKOFaphl KULIIKTI, COHIAN-aK KEH >KOJIaKTHI JKOHE Tap
OJAKThl KYIIECHTKIIITEple KacKaITapAblH apachlHAarbl 3JCKTPIIK
OailTaHbIC KOHACHCATOPJIAPMEH, all TYPaKThl TOK KYIIEHTKIMITEpiHIe
pesucTopiapMeH He Tikenel OaiilaHbICTapMEH KY3ere achIpbUIajbl.
CoHFBl  XKaFjaiia TYPaKCHI3NAHIBIPYINBI  (DAKTOpPIAPHBIH, OJIETTE
TeMITepaTypaHbIH ocepiHeH TPAH3UCTOP rmapamMeTpIIepiHiy
TYPaKCHI3JbIFbIHA OalIaHBICTBI Oip KACKA/ITHIH IIBIFBICHIHIAFBI TYPAKTHI
KepHEYIIH Ke3 KelreH e3repictepi 0acka KacKaaTapAblH JKYMBIC
pexuMiHe ocep erefi, O KOeIl KaCKaaThIK KYIIEHTKIMTIH MIBIFBICHIHIA
TIMTI KYIIEWTKII CUTHAJ KOK 0oJica 11a, KepHEYAIH e3repyiHe oKelei.
By kyOBLIBIC HOZ Opetighi eTT aTanaibl.

Hen ppeiidin azaiityra sxoHe Oacka maiijansl camajnap airyra
nuddepeHmmanapl KYIeHTKIN Kackaarap MyMKIHAIK Oepe/ti.
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RN TYPAKTHI TOKTBIH JU®DOEPEHIIUAJIbI
KYIIENATKIII KACKAJIbI

WMiamepi Rxi = Rk pesucropiapbIMEH JKOHE OMHTTEpIIEpi
Oipiktipiires  Oip  Ttunmi VTl sxoHe VT2  OUIOJISAPIIBIK
TPAH3UCTOPJIAPBIMEH KYPBUIFAaH TYPAaKTBl TOK KeIlipi HeTi3iHIeri
nuddepernmmanasl KymehTkim kackaareiH (15.11-cypeT) cxemachl eH
KEH TapajFaH.

Kemipain TrimMzai TeHrepiMmi VIIiH TpaH3UCTOPIIapABl Oip KpucTaima
OippIHFail TeXHOJOTHs OOWBIHINA MANBIHIANIBI, COHIBIKTAH OJAPIBIH
apameTpiiepi 1-5%-ra  e3remeneHemi. Exi  curHam  kesi
OCHCUMMETPISUTBIK ~ KipicTep  Jem  arajaThlH  TPaH3UCTOpiap
OazajmapbIHBIH Ti30eriHe KOCBUIAABI, ajl JKYKTeMe Kezaeprici Ry
KAaOBUIIAFBII  TPAH3UCTOPIAPBIH  KOJJICKTOPJApPBIHBIH  apachiHa
KOCBLIA bl (CUMMEMPUSLIBIK, UUBLZBIC).

KackaaThIH THIHBIIITBIK PEXUMI Uyip1 = Ugipz = 0 KEpHEYIIEpIE HeMece
KipicTep/iH KbICKa TYHUBIKTATYBIMCH KEPHEY I aHBIKTAN/TbI;

Ugs: = E5 — Ry (Iir + I511) > 0,

OJI €Ki TpaH3ucTOp YuIH ae Oipmed Oomazpl. COHIBIKTaH OJapbIH
KYMBIC pEeXUMIEpi aca esremeneHOerai. MyHmgail KackaATa TBHIHBIII
PEeXUMIH TYpaKTaHABIPY xKysere aCBIPBLIAIBI. Erep
TYPaKCBHI3JAHBIPFBINT  (DaKTOPIAPABIH, MbICATBI KbI3YABIH, 9CEpiHEH
KOJUICKTOPAAPIBIH Ii|r, ficor JKOHE IMHUTTEPIEPIIH I511, I5p; TOKTAPHI ©CCE,
oaga Ugs, KepHEyl a3asiabl, dMUTTEPIIK OTKEIAEp a3 TOK OTKI3CTiH
00J1a1bl; HOTHXKECIHIE IIBIFBICTAFHI [k 7, [xor TOKTAPBI MEH THIHBIIITHIK

Igin+iks lIKZr:"'iK?.

I
[+

}_
<

i

I

15.11-cyper
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KEpHEYi TYpaKTaHa bl
U].LII:I}‘AT = RKl IKlT - RKZ IKZT (158)

(15.8) dopmynacbiHaH KacKaaThIH aTTac HIHAEPIHIErl Ke3 KelreH
Oipnett e3repictepaid Uy, KEpHEYIHIH ©3repicTepiH, SFHU HoMl Apeidin
TYABIPMANTBIHBI KOPiHiT TYp. HarbI3 kackaaTap/ia 2JIeMEeHTTEePAiH TOIBIK
CHMMETPHUSACH OoNMalmel, amaiina auddepeHIranasl  KYIIeHTKIIT
kackaararbl U, KepHeyiHiH apeidi Ounomsapasik (15.2-cyperti
KapaHbI3) jkoHe mananblK (15.9-cypeTTi KapaHbI3) TpaH3UCTOPIIAPHAFhI
KYIIEHTKII KacKaaTapMEH CAJIBICTBIpFaH/1a OipHEIIe MOpTe TOMEHICHTI.
Junddepermmanapl KymeHTKIM Kackaa oOpTYpial pPEeKAMIE KYMBIC
JKacaupl.

Bip ke3 curHajbIHbIH Kymerwi. Curaan ke3i cumMeTpusuts (15.12-
cyper) Hemece OeticummMeTpusutbiK (15.12-cyper, 6 koHE 6) KOCBUIAIBL.
15.12, 6 cypertinzgeri cxemaza KYIIECHTKIII KACKAITHIH IIBIFBICHIHIAFbI
Ume = Uy KOHE KipiCIHZEIT Ug, KEpHEYyJIepiHiH (a3amapbl COHKec
keneTiHH Uy > 0, tye > 0; Uy < 0, uy < 0), an 15.12, 6 cyperinzeri
cxemaa KapaMa-Kaumibl eKeHIiH (U > 0, 1y < 0 Uy < 0, 1, > 0) aTam
oetemi3. KymeWTKImTIH THICTI KipicTepi mepicmemelimin  KOHE
mepicmelimin  JIeNl  atanajbl JKOHE Ollap cXeMmala IUII0C, MHHYC
OenrinepiMeH OenriieHe .

B 15.12-cyper
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Taoyesciz curnaj ke3nepiHiH eki kipicke Kocbutybl. Exi curnan
KO3iH, SFHM Ti30€KTiH OpTakK TYHiHIHE KATBHICTHI Kapama-Kapchl KoHE
Oipmell MOJBSIPIBUIBIKTAFB Ke3mepai (azara Kapchl skoHE CcHH(A3aIBIK
Kocy Oomabl.

15.11-cypetreri Ug > 0 xoHe Up < 0 ¢hazasa kapcol xocy (Hemece
kepiciame) ke3inae VT 1 TpaH3ucTophIHBIH 0a3achl MCH KOJIIEKTOPBIHBIH
TOKTapbl apTampl, al VT2 TpaH3UCTOPBIHAA COJ MOHAEPIe a3asibl
(memece kepiciame). CoHBIMEH KaTap Coilikec TpaH3HWCTOpIIapAa
KOJUIEKTOPIAPABIH DJEKTPIiK MOTSHIIMAIIAPbl a3asiabl JKOHE YIIFasibl
(memMece KepiciHIe), OJNIAPABIH AaWBIPHIMBI KYIICHTKINT KaCKaIThIH
IIBIFBICHIHAAFEI KEPHEYII OUIIipeni.

Us = Ugp TEH MOHIETI cux@azaivly CUTHAIIAPIBIH — ocepi
TPAH3UCTOPJIAPABIH >KYMBIC PESKUMICPIHIH Oipaeit e3repyiHe coiikec
kemeni. byn perre (15.8) dopmyna OoiibiHIIA HWiHIEPl HIACATIBI
CHMMETPHSIIBI KYIMIEHTKINT KacKaATHIH IIBIFBICKIHIA KEPHEY e3repicTepi
OoomMatinel. by eTe MaHBRABI, cebebi cuH(A3aIbIK CUTHAIAAP SPTYPIi
TeKTeTi OereyimmepacH (aTMochepaltbK, KEITiK XKoHe T.0.) Typambl.

TepicTEMENTIH Uiy = Uy JKOHE TEPICTEUTIH Ugipy = Uy KipiCTEpHET]
KepHEeyJepIiH, TepICTEMEWTIH JKOHE  TEepICTeWTiH  KipicTepliH
apachIiHJarbl MOTEHIUANAap aWbIpbIMbIHA TEH, AMBIPBIMBIH KYIIEHTY
Ka0ineri:

uKip: Upy — Uy = Upy — Uy,

KYIIEHTKIII KaCKaATBIH «Oupepenyuanosiy 1ereH aTaybH OUIaipeni.

Juddepenunanpt KYIIEHTKIII Kackazara OUIOSAPIIBIK
TPaH3UCTOPJApABIH OpHBbIHA JalallblK TPaH3UCTOPIAp KOJIAHBLIYHI
MYMKiH.

BunonspipIk KoHE AanaiblK TpaH3UCTOpIapAarsl AU depeHInanIbl
KYMIEHTKIII ~ KacKaATapIblH  HETi3ri  mapaMeTpiepiHiH  MoHAepi
coiikecinme OD-m xone OU-mbl KackaaTapAarbl CHUSKTBI TOPTINTE
Oomabl.

duddepenunanapt KYIICHTKIII KacKaJITap/bIH HeTi3ri
apTHIKIIBUIBIKTaphl — CUH(a3abIK Oereyinaepre To3IMIUTIK KOHE TOMEH
Hen apeidi —1 —10 mMxB/°C neitin, Oy TYpakTbl TOKTHIH TEHIepiMaIi
KymenTkimrepinae Hon nperidinen 20-100 ecere temeH. Ockl cebernke
OaiinaneicThl  AuddepeHIManabl KYMISHTKIII Kackaarap, KeOiHece,
OMEepauMsUIbIK ~ KYMIGHTKIIUITEpAiH  Kipic  KackaaTapAbl  peTiHae
KOJIJaHbUIA/IbI.

ONEPALIMSLIBIK KYLIEATKIILITEP

Onepauusuibik KymedtkimTep (OK) TypakTsl TOK KYHMIEHTKIIITEPiHIH
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(15.1, a cyperin KapanbI3) Oip Typi Ooneln ecenTenemi. bya Tumreri
«OTIepaIUsUIBIKY)  KYIISHTKIIITEPAiH araybl OJIApABIH  OacTamKblaa
kebiHece  aHaAJNOrTHl  [IaMajapFa  KaTbICTBI  MaTeMaTHKAJIbIK
onepauusuiapas! (Kocy, a3aiTy, HHTerpajiaap koHe T.0.) OppIHAAY YILIiH
KOJIJaHbUTFaHbIHA OaitnaneicThl Oepinred. Kazipri yakpirra OK opTypmi
(YHKIMOHANABIK MaKcaTTarbl AJIEKTPOHIBIK KYPBUIFbUIApABI (KEepHEY
CTaOMIM3aTOpIapblH, SpTYpiai ¢opMagarbl CHTHaJl TE€HEpaTOpJaphbIiH)
KYpacTelpy Ke3iHae KojmaHepuiagpl. Omepauusuiblk — KyIIEHTKIimTep
Tikejel OaiimaHpicTapbl 0ap Kem KacKaAThIK Ooibim skacananbl. OK
KipiciHae Heln Apei]in a3aliTy YIIiH TYPaKThl TOKTHIF JU(PepeHInATIbI
KYIIEHTKIII KacKajbl (JalaliblK TpaH3UCTOpIapa jkoHe Kipic KeJepricin
WIFaTy YIIiH), OJaH KeWiH KaKeTTi KYLIEeWTYIl amy YIIiH apajblK
KYIICHTKII KacKaATap KOChLIAJlbl KOHE IIBIFBICTA IIBIFBIC KEACPTiCiH
azalTy YIIiH KepHey Kairtamarein Kocbuianel. OK azipiey — kypaeni
mpobimema.  Amadiga Oy omapabl  TIpakTUKaga — KOJJaHYIbI
KUBIHAATIaiab, cebebi omap WHTETpajAbIK cxXemalap TypiHzae
JaubIHOATagb].

HakThl omepaumMsuIbIK KYWEHTKIM. 7omen cueHan pejicuminoe
OK-g «kipic »oHe mBIFBIC Ti30ekTepi 15.13-cyperteri ammacTeIpy
CXEMachIMEH YCBIHBUIaObl, OHBIH 3neMeHTTepi OK-H  mezizei
napamempiepin KepceTeli:

Rokeip = 10*= 10 Om (15.9)

— Kipic keneprici;
(15.9a)

ROKIHLIP =10-500m

+ [NE
/ 1
n — . B - g— /_\F
=
Upy £
ez | o DRBx oy RﬂhﬂEDy 3_/ =
@ Uy x= Uy Ry
Y g==t=L 0
Uy ¥ - ’ 0
S =X Ky x oylsx oy Al
15.13-cyper
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15.14-cyper 15.15-cyper
— MIBIFBIC KEAEPTici;
KHXOK = UmLIf.)lc/UOKKip. (1596)

— 0oc¢ xypic pexumirgeri OK MBIFBICHI MEH KipiCIHIIETT CHHYCOUIAIBIK
KEepHEYJEP/IiH 9CEePIIiK MOHJIEPiHIH KaThIHACKIHA TEH KEPHEWIH KYIISIO
k03 urmenti (R, = o).

0 menmik moreHnmanael TYHiH OK mbIFbIc Ti30eriH amMacThipy
CXeMachlHla KyaTTay Ti30eriHiH 1 JKBHUMOTEHIMANIBIK HYKTECIHE
coiikec keneni. 15.14, a xone 6 cyperrepinae OK-H maptTel Genrinepi
KeJTIpUIreH, oyiap/ia TePiCTeHTiH Kipic meHOepMeH OeNTiieHreH.

OK-H KYHIEHWTKIll KacHeTTepiH OHBIH JKYKTeME Ti30eri abIpaTyJibl
OonFaH  Ke3leri OKUUTIKTIK KoHE TalbICTamMa  CHIaTTaManapbl
aMKBIHIAN B

UBHX.X _/E UBHX‘
———————— R i N
I 1 2
|
| Unux.x max E
|
|
1 1
0 ¥ &,
2 -E
N
2 1
\\ _.".
________ — |

15.16-cyper
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OK-H Jnocapugpmanvly — amniumyoanbiK-JCUiiiKmiK — CURAmMmamacsl
(15.15-cyper) Oumonspnbk TpausuctopabiH JIAXKC-siHa (13.14-cyperrti
KapaHbI3) yKcaiabl. COHFBICHI CHSAKTBI OICPAITUSIIBIK —KYIICHTKIMITIH
JTAXKC-supa foox wexapanvix owcuinicin 6eneni, ouma OK kepHeyiHiH
KYIIIEeto KO3 (PUIHMEHTIH  OHBIH HOIOIK  JKUUIIKTET] MOHIMEH
CaJBICTBIPFaH/A:

K, xox (0) = 10°—10° (15.10)

\2-re nemece 0,707 ecere azasmpl, an 20 Ig K, <ok I1amMacer — 20|g\/2= 3
nb-ra aszasanel, commaii-ak f; Gipnix xyweio owcuinicin Genemi, omma OK
KepHEYiHiH Kymiero kodhdunuenTi: K, xox = 1.

OK-H TabpicTama cHIIaTTaMajapblH OHBIH IIBIFBICBIHIAFE KEPHEYMIH
’KYKTEeME Ti30€r1 aKbIpaThUIFaH Ke3Jerl TYPaKThl TOK pesKUMIHAETT Uiy =
0 xesinzeri Uyyex (Ugpu) TepicTelTiH xoHE Uypy = 0 Ke3iHACTT Uy
(Ugpua) ~ TepicTemeifTiH  KipicTepiHIZeri  KepHeylaepre  TyeNAuIiri
aHbIKTakae! (15.16-cypert, a, 1 xoHe 2-ToyenainiKTep).

15.2-kecte. OnepanusiibIK KYIIEeATKIIITEPaiH Keiloip THnTepinin

OnepaiusuiblK KYMEHTKIITIH THI
ITapamerp
K140Y]16 K140¥17 | K140YALl7| K140V18

+FE, B +15 %15 +15 %15
Iy, MA 3 2,8 5 5
Liipox, HA, KeI1 emec 50 400 10 0,2
Alyox, HA, KoTl eMec 15 200 5 0,1
R, KOMm, a3 emec 1 2 2 2
Uitk maxo B +12 +10,5 12 10
fi, MI' 1 0,8 0,4 1
Koc.cqr 1B 70 70 100 70
Kaxox (0), a3 emec 30000 30000 200 000 50 000
U.., MB, xem emec +8 9 +0,25 +50
R.xor: MOM, a3 emec 1 0,4 30 10
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Kyatray kxe3inin OKK-u £ = 10 B Tuntik moHi ymix (15.10) epHerin
€CKepe OTBIPBIM, IIBIFBIC KACKAIThl TPAH3HCTOPABIH KAHBIFYBI Uyipan =
E/K, xox (0) = (0,1 — 1) MB ke3inne xys3ere acansl. Uy, KepHEYiHIH 0JaH
Opi YWIFAIOBI MIBIFBICTAFRI KEPHEY ©3TEPICIH TYIBIPMAM b

Boc xypic pexunmingeri K, ox (0) monmik xwuimikreri OK kepHeyiHig
Kymrero kodh¢urmenTinin, f; Oipmik KyIrewo KHiTITIHIH, HOMHHAJIbI
Kyarray kepHeyiaaeri OK mBIFBICHIHIaFE MAaKCUMAIABI TYPAKTBI U yyr max
KEpPHEYIHIH JKOHE Ry,ox KIpiC KEIETICIHIH MOHJEpl aHbBIKTaMaJblKTapla
KOpCETiIemi.

AHBIKTaMaNBIKTapAa Ti3iireH MoHmepaeH Oacka OK-y Oacka 1a
rapameTpIepiHiy MoHaepi kepcetireni (15.2-kecre):

® IIBIFBICTAFbl KepHEY Holre TeH Ke3fe Ui, KIpICTET1 €H KOFaphl
TYPaKTHI KbIJKY KEpPHEY1,

m [ipox TEPICTEMEHTIH 3KOHE TepICTEHTIH KipicTep OOMBIHINA
TYPaKThI TOK XKOHE OCBI TOKTAPbIH albIPbIMBI Aliyok;

m Koo CHH(DA3AIBIK KepHEYIepIiH 0oceHcy K03pdUIUEHTI;

m +£F HOMUHAI/BI KEPHEY MeH I, KyaTTay TOTHI,
R, )KYKTeMe TigOeriHiH MEHUMAaJAbl pYKcaT €TUINeH KeAePrici.

Hpeanapl omepanusiiblK KymedTKim. U, : KaHBIFYy KEpHEYIHIH
TOMEH MOHIEpiH eneMel, udeandbi OK YFBIMBIH €HTI3eMi3, OHBIH 0OC
KYpic peKUMIHICTI KEPHEYIHIH KYIIeto K03(DPHUITUEHTI, KipiC )KOHE IIBIFBIC
Keaepriiepi >KUUTIKKE Toyel i 00aapl )KoHE MBIHA MOHACPICH TYPaIbI:

Koxoy =82 | | Ruxoy'= =) | | Reuxoy = 0, (15.11a)

SFHH, TEPICTEMEHTIH JKOHE TEepICTEHTIH KIpiCTepAiH apachIHAAFbI
NOTEeHIHANIAPABIH albIpbIMbIHA TEH KEPHEY JKOHE CHUTHANJAp KYIICIOiHIH
coibikmulk, pexxumingeri uaeanapl OK kipiciHmeri Tok Helre TeH;:

l Wpxg¥ = Vuu — Uy = “151.-1.\/}(““')}' Bt Uf I

(15.116)

l x oy = Uncoy/ Raxay =0, I
aJI OHBIH TEPiCTEMEUTIH JKOHE TEepiCTeUTIH KipicTep OolbIHIIA TaObicTama
cunartamanapsl Ry > 0 >xykTeme Ti30€riHIH Ke3 KeNreH Kelepricinie
15.16, 6 cyperinzeri 1 koHE 2-CBIHBIK CBI3BIKTap CUSKTHI 0OJaIbI.

Uneannet OK-H KaHBIFY PEXUMIHIE, SIFHU CHI3bIKMLIK eMec PEXUMIe
uKip.OK 7501 aJ1 TOK iKipOK =0.

Byman opi OK «ipiciHgeri KepHey acTBIHIAFbl  3JICKTPOHIBIK
KYPBUIFBLIAPBI TANAAY KE31HAE Ugipok = Uy = Uy, KOHE Ugipok = Uy = Uy
cxemanapJa KepHEyHiH OH OaFbIThIH HYCKapMEH KOepCeTe OTBIPBII
TYCiHETIH 00IaMBI3.

Erep OK curnanmap KyLICIOiHIH CBI3BIKTHIK PEKUMIHIC KOJIAAHBLICA,
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oHaa oHBI 15.14, a cyperiHmeri mapTThl OeNTiMEH MaligaIaHaMbI3, all erep
CBI3BIKTHIK €MeC peXHMIE KoimaHeuica, oHma 15.14, 6 Oenrimen
nmavganadame. 15.14. 6 cyperiae KaHblFy pexumingeri uaeanast OK
NIBIFBICBIHIAFRI KepHeyJiep MeH E HeMece —F KyarTtay Ke3JepiHiH Tere-
TEHIIITIH TYCIHAIpei.

KYIIEATKIIITEPJETT KEPI BAIJIAHBIC

Kymefitkimreri kepi baiinanvic (KB) nen sneprust 0eJiriH MWbIFBICBIHAH
Kipicine Oepyai alTazbl.

Kepi Gaiinanpic KYIIEHTKIIITIH KylIeo K03hUIUEHTIH a3aiitca mepic
0oxabl, Kepi xarmaiaa oy 60mabL.

Kepi OaiinansicTap MakcaTTbl Kypblica natdaisi, ©34iriHEeH TybIHAAca
napazummi (3UTHIBI) OONaIbI.

Opnanacy opHbl OOHBIHIIA Kepi OaillaHBICTap KYIIGUTKIII KacKan
Ti30CTiHIH 1mIiHAE JYy3ere achIpbUIFaH JXaraahia iwki >KOHE OJIapIIbIH
Ti30eKTepi KYMICHTKIIl KacKaaThl CHIPTTaH KAMTBIFAH >Kargaja Cbipmibl
00JIyBl MYMKIH.

Kanmer ceiptkel Kb T1i30eri o3 mbiknanapeiveH OK-H IIBIFBIC XKoHE
Kipic Ti30€KTepiHe KOCBIIATHIH MMACCHUBTI TOPT MOJIOCTI KYPBUIBIM OOJIBII
ecentenesi.

Kb Ttept momiocTi KypbUlBIMBIHBIH 1 — 1' Kipic HIBIKHaJapbIHBIH
KOCBUIy Tociii OoWbIHIIA Kepi OaiiaHbIC KepHey OOWBIHIIA KOHE MOK
Ootiiama nen Oemineai (15.17-cypet, a xoHe 6), OHBIH 2 — 2' IIBIFBIC
IIBIKITATAPBIHBIH KOCBUTY TOCUT OOMBIHINA napaiienv KoHE mizbexmel
Ooubin Gemineni (15.18-cyper, a xoHe 0).

JKanmer kepi GaiylaHBICTHI KYLISHTKIIITErT KepHEY MeH TOK jkaHe OK
KipiciHJIeri aTTac maMaiap colikec KeJIMEUTIHIH aTall eTeMis.

o—] o—| Ik
—
_07
o_& H O_<L []Ri
um.n( RH

2 1 2 1

° oc ° oc

ot_‘ r _-_ ol_‘ r :L

2 1 2 1

a 0

15.17-cyper
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iny Isx OV isx= izx Oy
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uml Upy OY\ ° unx\ Upy OYl i
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o———— > o— >

2 1 2 1
—o —o
(0 a

—0—] —o —o
1 '
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a 0

15.18-cyper

On Kb kyme#iTkimrepae MyiaaeM KodgaHbIIMaNbI, Oipak opTypii
TEKTETI CHHYCOMAAIBIK TepOemic aBToreHepartopiapsl (15.9-cyperti
KapaHbI3) MEH PEreHEepaTHUBTIK Kypeurbmiap (15.6-cyperTi KapaHBI3)
YKYMBICBIHBIH HET131H/IC KaThIP.

Tepic Kb xymeutkimrepae ote KeHiHEH maimamansuramsl. O
opTYpNi  (YHKIMOHAIIBIK  MAaKCaTTaFbl  KYPBUIFBUIAPIBI  KYpyFa
MYMKIHIIK Oepemi, COHmal-aKk KYIICHTKIIITEpAiH MapameTpiepid
JKaKCapTaibl: INBIFBIC KeAEPTiciHiH MOHIH a3zaiTamsl, fi. IIeKapaibik
KHMLTITIHIH MOHIH, colikecinmre, curHammap kymewoinin 0 < f < f.
KUUTIKTEP JKOJIAFbIH YIIFAHUTaJbl, IIBIFBICTAFBl KEPHEYMIH CBHI3BIKTHIK
eMec OypMaJlaHyBIH KOHE KYIICHTKIII TapaMeTpiiepl MOHACPiHIH
TYPaKChI3JaH B PFBIIIT (hakTopiapra (ometTe TeMITepaTypara)
TOYCIIUIITIH a3alTapl.

Tepic kepi OalTaHBICTBIH Naimanbpl KacHETTEPIHE KYIICHTKIII
KepHEYiHIH Kymielo Kod(DQUITMEHTIHIH MOHACPIH a3alTy apKbUIbI
keremi. Auaiima, Oy aifTapieikTaii MaHbBI3Fa me emec, cebebi OK
KEpHEYIHIH MEHINKTI Kymiero Kodh(HUIMEeHTI ©oTe >KOFapbl OOJIBII
tabbutazasl (15.10).

15.7. TEPIC KEPI BAMJIAHBICTBI KYIHEUTKILITEP

OK mHerizinmeri Tepic Kepi OallaHBICTBI  KYIIEHTKIIITEPAiH
MBICAJIIAPBIH, OJap bl UACAIBI IS aJibill, KapacTeipambi3 (15.11).

Tepicremeiitin kymeiTkim. TepicremelTin kymenTkimre (15.19-
cypeT) kepHey OoibiHIna Tiz0ekTeit Tepic Kb malinanansinanel. bynan
opi Kepi OalmaHBICTBIH TOPT TMOJIOCTI KYPBUIBIMBIHBIH OpPHBIHA
KYIICHTKIIITEp cXeMalapblHAa OHBI AIMACTHIPY CXEMallapbIHbIH 3Jie-
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MEHTTEpPiH FaHa KOPCETETiH O0IaMbI3.
KupxrodTeix 1-koHTYpFa apHaIFaH €KiHIII 3aHbI OOMBIHINA TCHACYACH:
Ugy — Uy e = Ugxoy =0,

MYH/IaFbl KEpHEY R
1

Uy o =——Uy
= l.l—{] +Rc.c

Ti30ekTed Tepic Kepi OalIaHBICTBI  CHIIATTAMIbl, TEPiCTEMEHTIH
KYIIEUTKIIMTIH Kipici MEH IIBIFBICBIHAAFE KEPHEYIEPIiH apachlHIaFbl
R] +Rn.r.

Uppy =7 Upy- (15.12)
R,
KAThIHAC LIBIFAbL:
TepictemMelTiH  KYIIEHUTKIIUTIH  Kipici  MEH  IIBIFBICBIHAAFBI
KEepHEYyJIepiH MOJSAPIbUILIFEl COMKEC Keleli, al KepHeyHiH KYLICHO
KO3 PHULINEHTI MbIHAFaH TEH:

o R] T Ra.c
R~ (15.13)

Uneanaer OK HeriziHzeri TepicTeMEHTIH KYMISUTKIMITIH Kipic KOHE
IIBIFBIC KeACpTiiepi MbIHAFaH TEH;

Rnx =18y

(15.14)

"

Kepney kaiiTamarpimubl. R; » R, mapTelH opblHAaraH karaaiaa
(15.13) TepicTemeiTiH KYIIEHTKII KepHEYiHIH KyLIel0 KO3(h(OUIMEHTIHIH
MoHi Oipmikke sxakbiHgawael. Illekti skarmaiina (R; — ©; R, — 0)
TEPICTEMENTIH KYIEHTKII U, = Uy, KEPHEY KaWTaIarbIlIbIHA TYPICHE.

Ixov=0
=
e e
a4 fﬁ
B
Usx O
pd

Y >
2 1
i [ =+ [~
,’{ R, o.c - UBEX
Upe
~Oe

A7 By

Q

15.19-cyper
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laxoy=0

unxl Ugx OYl

15.20-cyper 15.21-cyper

TepicreiiTin  kywelTkim. TepicTelTiH KymIeHTKIITe KEepHEY
OOUBIHIIIA TIapaJIeNIb Tepic Kepi OalaHbIC MaiimamaHbBUIAIBI, ajl CHTHA
ke3i MeH R; xoHe R, Kemeprimi Kepi OalIaHBICTBIH Ti30eKTepi
OTEPANFSUIBIK  KYIIEHTKIMTIH TepiCTEHTIH KipiciHe Kochuiaasl (15.21-
cyper).

KupxrodTeiy Oipinmi (4 TyHiHiHe apHairaH) oHe ekiHmm (1 xkoHe 2-
KOHTypJlapFa apHaJFaH) 3aHgapbl OOWBIHIIA TEHACYJIEp JKYHeciH
KYPacThIpaMbI3:

iKA6 - iKip = i]cip.OK = 0:
R k.0 i]c.6 + Uy = uKip.OK = O: (1515)
uKip - RliKip :uKip.OK = 0:

MYHJAFBl [ 5, ldp Ixipox — Kepl OainaHbIc Ti30€riHIeri, TEPICTEHTIH
KymenTkim Kipiciageri skone OK kipiciHaeri ToK.

(15.15) Tenpmeynep KyiHeciHEeH TEpICTEUTIH KYMIEHTKIMTIH Kipici MEH
NIBIFBICHIHIAFBl KEPHEYJEPIIiH apachlHIarbl KAThIHAC OHE OHBIH Kipic
KEJIeprici IIbIFa b

Upprx = _;“nx;

" (15.16)
| Rox = e fion = R |

TepicTedTiH KYIIEHTKIIUTIH Kipici MeH WIBIFBICHIHIAFEl KEpHEYJep
OpTYpJl TOJSAPIBUIBIKKA HWE, al OJapJblH a0COJIOTTIK MOHJCPIHIH
KaTbIHACHI KEPHEYIiH KYIIelo KOX(PUITMESHTIH aHBIKTAHbI:

(15.17)
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TepicTeWTiH KYIMIEHTKIIMTIH IIBIFBIC KEAEPTicl  TepiCTEMEUTIH
KYIIeHTKImTeri cusikThI (15.14) Tomen.

Tannaymsl kymeiTkim. Tagmaymsr kymeiTkimTe (15.22-cyper,
a) KepHey OOWBIHIIA Tapajuieslb Tepic Kepl OalTaHBICTBIH Ti30eri
PE30HAHCTBIK Oereyill CysriieH Typansl (4.42, a CypeTiH KapaHbI3). U,
CHHYCOUIAIBIK KePHEYIH/Ie KYIMIECHTKIMTI eCenTey VIMiH KeMIeHl 9icTi
KOJIJTAHAMBI3.

TOKTBIH TYpaKTHI )KoHE alHBIMAIBI KypayIIbIapblH 06Ty YIIiH Kepi
Oaitmampic  TizOerine C; JKOFapbl CHIMBIMIBUIBIKTEI ~ KOHICHCATOP
KOCBUIFaH, OHBIH X¢| KeJEPTiCiH eneMeyre 00maIbl. ]
~ (15.16) Tenneymeri iy, HKIHE Uy, KEpHEYIIEPIH KemeHa U, xoHe
Uur KEpHEYIIEpIMEH, all R, Tepic kepi OaiylaHBIC KeAepriciH Oereyirn
CY3TiHIH KeUIeH i KeaepriciMeH ajaMacThIPbIIL:

7= X (—jXe) __JjoL
= X,-jX:. -1

TaHJAyIIbl KYLISUTKIII KepHEYi KYIICIOiHiH KeleHai ko3dumenTin:

K, = K,(m)e/® =—[.IH = —£= %ﬂ)l’
- Dex R (1—a°LC)R,
JKOHE OHBIH aMHJ'II/ITy,Z[aJ'IBIK-)KI/IiHiKTiK cUuImaTraMacChblH Ta6aM},I3:
ol (15.18)

R T

Pe30HAHCTBIK OYPBHITHIK — ®pe. = 1/~ZCT xuimiringe (15.22, 6
CypeTiHae — Y3OIKCi3 CBI3BIK) KEPHEYIIH Kymiero KodhdHIIHeHTIHIH
MoHI K, — oo. HakTel pe30oHAHCTBIK Oereyimn Cy3rigeri JHEPrus
IIBIFBIHBIH  €CKEpPETIH Oomcak, Tammaymbl KymedtkimTiyg AXKC-bl
UIeaNIbl KYIICHTKITeH o3remerneHeTiH 6omansl (15.22, 6 cyperinae —
MITPHUX CBI3BIK).

15.22-cyper
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Kepi Gaitnansic Tizoerinae Oereyim RC-cysricin naiiganany (4.43, a
CYpeTiH KapaHbI3) Oajgama HoTHXKeepre oakenedi. Anaiina RC-cysrinepi
NMpaKkTUKaaa KOJJAHFaHFa O KCHUI, COHJBIKTAaH KOIl  KaFjaija
PE30HAHCTHIK Oereyimrepre KaparaHaa IypBICHIpaK Oosamsl. MyHpmait
OK wnerizingeri cysrinepai akmusmi RC—cyseinep nen araiapl.

EEEN xvar kvineirkimrep

Kyar KymeWTkim ofeTTe CHTHal KYIIEHUTKINI Ti30CeTiHIErl COHFBI
Kackanm Oosbim  TaObutanmel. OHBIH IIBIFBICEIHA JKOFAPBI  KyaTThI
KaOBUIMaFeIl KOChUTanbl. COHIBIKTAH KyaT KYIIEHTKIMITIH MaHBI3IbI
rapameTpiepiniy 6ipi oHbIH [TOK-1 60bIT TaOBLTAEL.

CuHycommanbslK »oHEe Oacka Ja KOC TOJSPIBIK CHUTHAIAAPIbI
KYImenTy yirHa eH >xorapsl [IOK-ke Koc TakTiyi KyaTr KyIIeWTKim wue,
OHBIH TOMEH IIIBIFBIC KEAEPTiai SMHUTTEpHiK KaitamareimTap (15.2-
OeximieHi KapaHbpI3) HeTi3iHIeri THNTIK cxemacel 15.23, a cypetinnme
KenripiareH. R; skoHe R'y pe3ucToprapblHAarkl KEPHEYICPIIH TYPaKTHI
Kypaymburapel B JxoHe ~ AB  kjacTapelHmarkl  OMHUTTEPIIIK
Kaiitamaremmrapabiy - (15.5-cyper, 6) JKYMBICHI  YIIH  KaXeTTi
TPaH3UCTOPIAPIBIH dMUTTEpJepl MEH Oa3amapbhIHBIH apachIHIAFBl p-N-
OTKENJEPAiH JKBUDKYBIH KaMTamachl3 eTemi. bym perre KyaT
kymedTkimTiH [IOK-1 MbIHarad TeH;:

n :iIOOS 78,5 %,

iK1
Ry
iy = ig1 — ix2 Vo1
i 1
N Y vpz
Ry Uy = Upyy er
iK2
a 9]

15.23-cyper
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IH H.'!" ;J-l m

1% :
MyHJ1aFbl Pe =;JE}JK"{ sinwtdmt =2Ehfm,_./lt i P, S — TYPAKThI

Ex OKK exi kyarray ke3iHiH xoHE I, < Iy, xone U,, < Ex kesingeri
KYKTEME Ti30CTiHIH KyaThl, aJl HIBIFBICTAFBl KEPHEY Uy = = Uy = Ry(ix -
ix2) opMackl KaFbIHAH KiPICTETI CHHYCOUIATBIK KEPHEYTE HKAKBIH.

TemmepaTypaHblH ©3repyi TpaH3UCTOPJIAPABIH SMHUTTEpJIEpl MeH
0a3anapblHBIH apachIHAAFbl OTKENIIH LIEKTIK OTKI3TIIUTIK KepHEYiHiH
MOHI e3repreni, Oyn omapAblH YitneciMal >KymbIchiH Oy3anpl. byn
KYOBUTBICTHI K010 YIIiH R; skoHe R'; pe3ucTopiapbIHbIH OpHBIHA MIEKTIK
eTKi3rimTik kepHeyi (13.5-cypeTTi KapaHBI3) COJ TeMIepaTypaibIK
kodpduumenTke ue, Typa OarblTTa XBUDKBIFAH JUOATAPIABl KOCAaIbl
(15.23, 6 cypertiH KapaHbI3).

BAKBIVIAY CY¥PAKTAPBI

BUIONSpIIBIK TPaH3UCTOPIAPAAFhI KYNIEHTKIII KACKaTap IbIH

YIII HET13I1 TUIIIH aTaHbI3.

A koHe B KiIacTapeIHIAFBI KYIMIEHTKIMTEPOiH HETI3T1

afpIpMaIlbUIBIKTaphl Hee?

Jananplk TpaH3UCTOPIapAarbl KYIICHTKIII KacKaaTap IbIH YII

HET13r1 THIIIH aTaHbI3.

TypakThl TOKTBIH KyWEHTKImI aupdepeHmanibl Kackabl

HETe 3JIEKTPIIiK Oereyinaepi (aTMochepalibiK, KEITTIK KOHE

T.0.) KymenTnenmi?

5. OnepamusuiblK  KYHICUTKIINTEPIH KIpiC JKOHE IIBIFBIC
KeJleprijiepi MeH KepHey Kylier kod(duimeHTi MoHIEpiHiH
TopTiOI KaHaai?

6. Mnmeanusl onepanysuiblK KYIIESHTKIIITIH KACUHETTEPIH aTaHbI3.

> w0 npoE

O3IHAIK IIBIFAPYFA APHAJIFAH ECEIITEP

1. Tepicremeiitin kymeitkimTia (15.19-cypeTti KapaHbI3)
KepHEyiHiH Kymelo kodpoummenti R; = 1,5 kOwm
kenepricinae K, = 50-re TeHecy YIIiH OHBIH Kepi OaiiaHbIc
Ti30eriHiy R, 5. Keneprici Kanaai 60aybl THIC?

Kayabuor: 74,5 xOm.

2. Tepicreittin kymedTkimTia (15.21-cyperTi KapaHpI3) Kipic
KeJeprici 2JIEMEHT MapaMeTpiepiHiH MBIHAIAld MOHICPiH/IEe
mere TeH: R1 = 1 xOm, R = 10 kOmMm, R, = 2 kOm, OK
uaean’?

Kayabwi: 1 xOm.
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