DJIEKTP Ti30eKTePiHiH MACCUBTIK 00JIiIKTEPIH IKBUBAJIEHTTI TYpJaeHAIpy. TypakTsbl
TOKTBIH KapanaubiM Ti30eKTepiH ecenrey daicrepi. TypaKThl TOKTBIH KypAeJi
Tiz0eKkTepiH ecenrtey daicrepi. Kupxrod 3anaapein naigajany apKbliIbl ecenrey
daici. KonrypusIk TokTap aaici. Kyarrap rene-renairi.

Kypaeni a5nekTp Ti30€KTEPiH €CENTEreH IE KIHE 3ePTTEreH/ 1€ KOII Karaania JIEKTP
T130€KTep1 CyJI0aChIH O1p TypiHEH 0acka TYpiHE TYPJICHAIPY KOIAAPhIMEH €CEMTI JAeKaiaa
KEHUIJIETYTE dKIHE KOPHEKTI €TiN xk)acayra 0osabl. bapiblk kargaia OepuireH cyj0aHbl
OanamMasibl SFHM Oacka TypJieri cyidara aybICThIPY YIIIH TYPJIEHIPYTe KipMEN KalaraH cyji0a
OeJIIrHAEr1 TOKTap MEH KEPHEYIEPAIH 63r€pMENTIH MIAPTTaphbl OPBIHIATYFa THICTI.
1.Keneprinepain TizoekTeii KaJdraHybl R, ,R, ..., R, Kenepriiep Oipi3al )KalraHraH
KE3/I¢ 0J1ap apKbLIbl O1p FaHA TOK ©TE/I1, COHJIBIKTaH O1p TapMak maiija 00Jiajbl >KOHE OHBI
KeJlepruiepAiH O1p13/1 *KaJlFaHybl e araiiapl. Kipepaer: kepHey ap 3JIEeMEHTTEpIer1
KEpHEYJEp/IH  KOCBIHABICbIHA TEH. T130€KTiH Oajiamajbl KeAEpricl n  KeaepriiepaiH
KOCBIHABICBIHA TE€H

I ™ (TEH: . 9J'ICMCHT”{?pI[eFi KEpHEY:
- R =) R, 1=
E . (lU R1 Rz Rn . k=1 . 6 dfié
K1 (¥, . €PTi/ieH TYPATIH Ti30eKTeri Tk = JR .U, = IR,,..,U, = IR,
DIIEMEHTTEPAET1 KEPHEY: U
"R+ R,

R
U-R=-—"R, U,-R-—r, 2%
R +R, R+R, U, R



2. Keneprinepain napaJiessb kajaranybl. Erep T130ekTiH €Ki TyHiH1 apacbiHa OipHeIIe
KeJIepri Mapaiielib KaJlFaHFaH Ke3/1e oJap/blH OpKaChIChIHA O1pei KepHey Oepuient,

conjia OM 3aHbl OOMBIHINA Op KEAEPTriJeri TOK: i u /- 1% = 1%
=] l l_¢ | Rl,2 R OR
l R ¢ : * 2 : 3JIEMEHTTEPAETT TOKTAPAbIH KOCHIH/IBICHIHA TEH:
lU R, ] [] " U=U=U,=..=U.
& . SE=
I=1+1,+..+1, :—+£+...+£=
R R, R,

:ULL+L+...+LJ=UL=UGW

: . R R | . R
MyHparsl G, T130€KT1 %ﬁﬂamnm oeTKI3r1TIrL. Tlapannens xxanranranga:
Z": 1 EKIG KGI[?Gi napasiesb JKaJIFaHFaH ke3¢ 0anama Keaepri
Yy e k

b

1
TCH: R, 1o R, k=1

R... lapﬁl&:tanMafaH OOJIIrIHIET] TOK: J=—
“ R +R

1 2 aaé



3. Keneprisiepain apaJjac skajgraHybl. Apayac sxajaraHy, ol 01pi3/i xKoHe napajuieib
JKaJIFaHFaH KeAepriiepaiH TIpKecTepi.

U
L =z TokTtap TeH OoaabI: I = —
¢lz R R aae
R; we R, + R, [=]——=]—

R+R’° R+R

& :
bip13m1-napasuiens KalfaHFaH 3JIEMEHTTED YIIIH OalaMalibl OTKI3TIITIK:

1
G, =G +G, =G+ .
' R, + R,

4. YIIOYpbIIITHI KAJIFAHFAH KeAepruiepai KyJabi3lIara TYPJEHAIpY.

Y woOyphI TypiHAe )KaIFaHFaH KeAepriiepal Oanamanbl KYJIbI3IIara TYPICHAIPY
(dbopmysanapsl Kejecl Typre ue:

R R,
R12 = >
R +R, +R,
R.R
R23 = 22 >
R +R +R,
RR
R13 - —

R +R,+R,




5. Yurcoysredai sKyJiAbI31IA JKAJTFAHFAH Keeprijiepai 0ajgaMasbl YIIOYPBIIIKA
TypJenaipy. TypaeHaipy ¢gopmynanapsl Kejeci Typre He:

R,R R,R R:R
;13,IQ:RH+&f+IZB , R=R,+R,+—=.
23 R R,
6. Kopek ke3nepin Typiaenaipy. KepHey ke31 60anamaibl TOK Ko31HE TYPJIEHY1 MYMKIH.
Typnennipy popmymnacel xoHe KepiciHiie popMya Keaecl Typre he:

R=R,+R;+




7. KopekTenaiprimrepi 0ipi3ai HeMece mapaJienb KaJraHFaH Ti30eKTi ecenTey YIiH
OanamMa TYpJICHIPY TOCUIIH NakaaHyFa 00J1abl.

a)Kopexrenaiprimrep 0ipi3al xkaiFaHca, OHAa ojap/bl Oip 6arama KOpEeKTEeHIIPrillineH
aiipipOacrayra (TyprieHaipyre) 0omnapl. banama KOpEeKTEHIIPTilITiH 3.K.K.-1 E
KOPEKTEHIIPTIIITEPIiH 3.K.K.-TePiHIH aareOpayiblK KOChIHIBICEIHA TE€H, all 1IIK1 KeJeprici
R6 KOPEKTEHIIPTIIITEP IiH 1K1 KeJIeprijiepiHiH apu(pMeTHKaIbIK KOCBIHIALICHIHA TEH;
R6=R1+R2+...+Rn. BbarbITTaphl TOKTHIH OAFBITTEIMEH OAaFBITTAC 3.K.K.-TEp ILII0C
TaHOAChIMEH abIHAAbI. KepiciHime xarFaai1a TaH0achl MUHYC OOJIa Ibl.

o) [lapamens xanFaHFaH KOPEKTEHIprimTepai 6ip 0amamMa KOPEKTeHIIPTilIIeH
alibipOacTayra (Typiaenaipyre) 6onansl . Kupxrod sy O1piHIii 3aHbI OOMBIHIIIA:
I=II+IZ+I3+I ,» HEMece

(E.—U )R, =(E, -U )R HE,-U )R, +-E,-U_J/R+E,-U_ )R,

bynau E = (E,G + E,G,-E,G,+E G, )/(G,+G+G,+G,), I/R =1/R +1/ R,+1/ R +1/R =
G +G,+G,*G,.

E, R 3
B DB B E |
Uss 1l : Usg [H ZEl Gi ZGZ
K TI.RQ TIZ F L! Rq ]]4 R4l
Al 6
()




TypakTbl TOKTBIH OipHEIIE 3.K.K-Tepi Oap TapMaKTajaraH TI30€KTEPIH €CenTey YIIiH
MBIHaHJIall TocUIAEp/l KOJIJlaHyFa Ooabl:

1)KupxrodThiH 3aHIapbIH NAlAATaHBIN ecenTey TICLIi;

2)KoHTYpJIBbIK TOKTap Tacimi;

3)Tyiiinaik moTeHIMAaIAAP TICIIi;

4)Exi Tydingik Tacia;

5)bajiaMa reHepaTop TICiJIi.
Kupxo(ThiH 3aHaapblH NaiaajaHy apKbLIbl ecenTey Ti30C€KTIH TapMaKTapbIHIAFbI
aHBIKTaJyFa THUICTI TOKTapFa KATBICTBI TEHJAECYJIEpP KypylaaH Oactamaabl. KypbuiarbiH
TEHJCYJIEp CaHbl O€Nrici3 TOKTap caHblHa TeH. KupxrodteiH OipiHIIl 3aHbl OOMBIHIIA
KYpbUIATBIH TEHJECYJEP CaHbl TI30EKTETl TYWIH CaHbIHaH Oipeyre kem Ooiajbl, siFHU m-1
TeH. MyHaarbl m- Ti30ekTer: TyuiHjaep canbl. KupxrodThlH ekiHIIl 3aHbl OOWBIHINIA
KYPBUIATBIH TEHJACYJIEP CaHbl >KalIIbl KYPbUIATBIH TEHJCYJEpP CaHbl MEH OIpIHII 3aHbI
OOMBIHIIIA KYPBLJIATHIH TCHACYJIEP CAHBIHBIH allblpMachlHA TEH, SIFHU K -(m-1). MyHAarbl K-
Ti130€KTer1 TapMakTap caHbl. KupXro@ThiH €KiHII 3aHbl OOMBIHIIIA TEHACYIEP KYPYy Ke31HIe
O0acka KOHTYpFa KIpPMETeH TapMmarbl Oap TOyeJICi3 KOHTypiap YIIiH KYPyFa ThIPBICKAH KOH.

1. Tiz0exkTi Kupxo@roiH 3aH1apbIH NaWIAJIaHY APKbLIbI eCenTeyli MbIHAJall PETIICH
KYPTi3real:

a) Tapmakrapaarbl TOKTapAbIH OH OaFbIThIH KaJIaybIMBbI3IIA TAHJIAIl aJIbIN, OHBI CYJI0a/1a
OeNriziey Kaxer;



9) KupxrodThiH €KiHIII 3aHbI OOMBIHIIA TEHACYJIEP KYPY YIIIH KOHTYP/Ibl aiiHaTy OarbIThIH
KajiaybIMbI3IIIa TaHAal ajaMbl3;

0) 3.K.K.- HIH alreOpayiblK KOCBIHJBICHIH TAllKAaH K€3/1€ KOHTYPAaFbl 3.K.K.-H1H OarbIThI
KOHTYP/Ibl aifHay OarbITBIMEH COMKEC KeJICE OHJia OHBIH TaHOACKI «+», ajl KepICIHIIIE
JKarmanaa «-» 00JIabl;

B) TOKTBIH OarbIThl KOHTYP/IbI aliHATY OaFbITBIMEH COMKEC KEJICe, OHJIa KEPHEY/IH TYCYIHIH
TaHOAChl TAaHOACKI «+», all KEPICIHIIIE KaFaahaa «-» 0omabl;

r) KypbliFad TeHaeynep KyHeciH Oenriil Tociaaep apKbUIbl IICHTY apKbUIbl TApMaKTapAarsl
TOKTapbIH Ta0aAMBbI3.

KupxroThiH 3aHAapbIH NaliIaJIaHbII CYpPETTE KOPCETIITEH TI30EKTIH TapMaKTapbIHAAFbl
ToKTap bl TabaibIK. On yiniH KupxrodTsiH OipiHI 3aHbI OOMBIHIIA YIIT TEHCY

KYPaMBbI3; R, : R, S PR
I, =0 %
A I
0) I+, - 1,=0
Kontypaap yuiiH KupXrodTheiH eKiHII 3aHbI I L
OOMBIHILA YIII TEHJIEY KYPAMBI3: o - x> v— L
1-xkontyp) E, —E =1 ‘R +I_R, - 'R, 9 ‘ g
2-koutyp) -E,+E = -L-R +I ‘R, — IR, Rs B 7l \ E . R,
3-xkoHTyp) E, —E =-1R-I ‘R, + IR, — >
Re



KypbUiraH antbl TEHACYACH TYPaThIH KYHEH1 ©31Mi3re Oenrial 9IiCTEP apKbLIbI
HICIIEMI3 JIC, 11,12,13,1 4,15,16 TOKTap/ibl TaOaMblI3
2. KoHTypabIK TOKTAp TIcLIi. By Tociinal Komganrad Ke34€ JJIEKTP CYJI10aChbIHbIH

TOYyeJICi3 KOHTYPBIHJIa TeK ©31HIH KOHTYPJIBIK TOTBI XKYPEIi e ecenTeni.

KoHTYpJBIK TOK J1eN KapacThIPbUIFaH KOHTYPbIH OapJibIK TAPMAKTAPBIMEH KYpEIl e
apTThl TYpJle KaObuIAaHFaH TOK. bys Tocin OolibiHIIa TeHaeyep Tek Kupxrod oy
EKIHIII 3aHbl OOMBIHIIIA KOHTYPJIBIK TOKTapFa OailiaHbICThl KYpbliaibl. COHABIKTAH
€CenTey >KYMBICHI Kol keHU1AeH 1. KOHTYpIbIK TOKTap TOCUIIHIH €CENTEY KYMBICHIHIA
KOJIJIAHBLTYBIH CYpPETTE KOPCETUITEH TI30€KTIH TapMaKTapbIHAAFbl TOKTAPAbl AHBIKTAY
apKbLIbI KApaCThIpalbIK. OpOip KOHTYP YIIIH KOHTYPJIBIK TOKTHIH OaFbIThIH 63
KajaybIMbI3IIa, MbICAJIbl CaFaT TUTIHIH *KYPICIHIH OarbITBIMEH OarbITTAC €TiN TaHAall
anaMbI3. Exi KOHTYpFa OpTaK TapMaKII€H KYPETiH KOHTYPJIBIK TOKTap OarbITTac 0osica,
OHJIa OJIApJIbIH KOCHIHJIBICHI ajbIHabl. KepiciHlle karaaiiia ojap/blH aiblpMachiH
anazel. JKanmnel skargaiia KapacTblpaliaThliH T130€K YIIIiH TEHEYJIEp MbIHAJANU TYPE
Ka3bUIaIbl:

[ ] - [] [] (]
E11 I11 R11+ I22 R 12 t |33 R

[ ] - [] [] (]
EZZ I11 R21+ I22 R 22 t |33 R

[ ] - [] [] (]
E33 I11 R31+ I22 R 32 + I33 R

13

23

33



Myunarst E, |, E, , E, .- OIpiHIiIi, eKIHII XKOHE YIIIHII KOHTYPIap/AbIH KOHTYPIIBIK 3.K.K.-

Tepi; R, R, , R .- OlpiHII, eKiHIIl )OHE YIIIHIII KOHTYPIapAbIH ©31HIK Keaepriiepi,
R = RARGHARG Ry=R R TR R = RAR, R,
R, ,=R, - OipiHIll MCH €KiHIIIl KOHTYpJIapFa OpTaK TapMaKThIH KEJEPrici, “MHUHyC”
TaHOAChIMEH anbiHa bl R = R, - OipiHIII MEH YIIIHII KOHTYpJlapFa OpTaK TapMaKThIH
o ., o e ..
Kezieprici, “MuHyc” TaHOAaChIMEH anbiHabl. R ;= R . - eKIHII MeH YIIHII KOHTyprlapFa

OpTaK TapMaKThIH KEAEPTicl, “MUHYC” TaHOACBIMEH aJIbIHA/IbI.
Tenneynep cypeTTe KopceTiareH Ti30eK YIIiH OblIai »Ka3blaaIbl:
E —E=L RFRGAR) — LRy 1R,
-E+E =1, (R,#R,+R) - 1,;;R, - ‘R,
E;—E =Ly (RR, +R) — 1, 'R~ 1, R,
Op TEHJICYIET1 JKaKIIaHbIH 1II1HAEC KeASPTriaepAiH KOCBIHBICH KOHTYPbIH ©31H]I1K

KEAEPricCl AeM aTtanabl. TeHaeyep KYUECIH EIeEMI3 JIE, 111, 122, 133 KOHTYPJIBIK TOKTAPbIH

TabambI3. OHaH KeiiH TapMaKTap/biH TOKTapbIH (I, ... [ ) KOHTYPJIBIK TOKTAp apKbLIbI

rabampiz: L=, L=-1 , L=0,~1, =L L 1= —1, I=-I

11° 22° 11° 33° 75 22° 33°



CoHbIMeH, OIPIKTIPIN MIBIFAPAThIH TEHACYJIEP CAHBIHBIH KbICKAPYBIMEH €Cell
onjieKaiiia KapanabiM O00JFaH (alThl TEHACYJEP JKYHECl OpHBIHA YIII TEHALYJIEP
KYHECIH LIememi3).

Ke3 keareH aiekTp Ti30eKTepl YIIiH KeJlecl TEH 1K OpbIHIanaib:

YEI+YUJ, =) IR,
k=1 k=1

MYH/JAFHI : - 9.K.K. KO3JIEpiHIH OHJIIPETIH KyaTrTap KOCHIHIBICHI;

zEk[k
k=1

- TOK KO3/ICpIHIH OHIPETIH KyaTTap KOCHIHJIBICHI;

Zn:Uka

k=1 - T130€KTer! TYThIHbLJIAThIH KyaTTap KOCHIH/BICHI.
7
2
2 1R,
k=1
KenTipiyireH TEHIK, KyaTTap Terne-TeHIIrHiH (0aJaHChIHBIH) MaTaMaTUKAIBIK Ka3blLTy

TYp1 OOJIBIN caHaNIa/ibl. DHEPrus KO3JepIHIH OHIPETIH KyaTTapbIHbIH anreOpaiblK
KOCBIHIBICHI, TI30€KTEpIeri MaiaanaHaTblH KyarTap KOChIHABIChIHA TEH.



