DJIEKTPOMATHUT TeOPAHUIILIAP
Peixa:

1. TeOpaHuIll KOHTYpPHU XaKKa TYLIyHYA.
2. DpKHUH 3JIEKTPUK TEOpaHUIIUIApH: MEXaHHWK Ba AJIGKTp TeOpaHUII YypTacuia
VXIIAILUIAK.
3. MaxOypuil 35ieKTp TeOpaHMIILIap: MEXaHUWK Ba DJIEKTp TeOpaHUI Ypracuia
YXIIAIUINK.
4. Acnnyk Ba YHUHT XOoccaiapH.

Tasnu cy3 Ba moopasap: TeOpaHHII KOHTYypH, CYHUII KO3(PPUUIMEHTH,
XYyCYCUI 4acTOTa, TAlIKU MaXOyp 3TYBUM KyY YaCTOTACH, PE30HAHC 3TPU YU3HUFH,
KYWIaHHII Ba TOK PE30HAHCH, ACIIMK, PE30HAHC OSIPU YW3UFU KEHIVIMTU €H
YTKa3UII COXaCu €KW YaCTOTAJIAp OPATIUFH.

1. TeOpanuin KOHTYpHU XaKuaa TymiyH4a. by Mabpy3ana XaMm akTUB KapIIHIIHK,
KOHJIEHCATOp Ba FaJlTakAaH MOOpaT KeTMa-KeT YyJaHTaH 3aHXkup Xakujaa cys
oopanu. by epna 6u3 Oynnail 3aHxupaa pyi OepaauraH kapaCHIapHU YMYMHI

ycyn sbpHM  guddepeHnran  TeHrjiamaiapra  acocCiaHraH

R yciny0na KapaiiMus. DJeKTp TeOpaHMIIUIAPUHU WHIYKTUBIIUK
L . Ba CHFUMra dra OYyJraH 3amwKdHp OpKaIM XOCHUJ OYynuim
MyMKuH. ByHnai 3amkupra TeOpaHuIl KOHTYPH TeHUIIaIN.
Pacm 1 pga xypcatmnran koHTypja t=0 Aa KaHIaWIup TaIIKH
Pacm 103

TabCUp KypcaTtwian (KOoHIeHcaTopra 3apsa oepuirad (q(0)#0)
¢ku koHTypna Tok yiuroTmwiran (I(o)#0) €ku Oup BakTAa Iy HMKKajla XOJ XaM
amajira omupuirad 6ynuo, CyHrpa KOHTYp y3-Y3uda Kyituo 1o0opuiiraH.

2. DPKHH JJIEKTPUK TEOPAHMILIAPH: MEXaHHMK Ba JJIEKTP TeOpaHUI
ypTracuaa yXmanuiuk.
TeOpanuin KOHTYpUIa KaH1ai kapaéunap pyi oepaau?
Kapanaé€rran kontyp y4uyH acocuit quddepeniman reariaama (13.19)

KyHugaruda KypuHUIIra sra Oymnaau:

d?q dg 1
a2 TR Tcd=0 (15.1)

L



MaHOa OYynmaranu yuyyH (e=o0). Cu3 OyHjall TeHriama OwilaH MeXaHUKaJa
TaHUIICH3 - Oy Maccacu m OYJraH MOAIUI HYKTaHUHT KBa3WAJIACTHK Kyd f=—kxX Ba
urkananum Kyan f,=—b(dx/dt) Tabcupuma xapakar Kmraétran MOAAUA HYKTaHUHT

xapakat auddepeHiuan TeHrIaMacuIup:

d®x  dx
gzt ba+ kx =0, (15.2)

m

(15.1) Ba (15.2) Tenrnamanap MaTeMaTUK KUXaTAaH OUp XUIIUP, yiaap QyHKIIUSA
Ba KO3 GUIMEHTIAPHUHT (UMK MabHOCH OwiaH ¢apk Kuiaau, (15.1) Tenrmama
(CKkaJBaTHUHT 4Yan yCTYHM ) Ba yHJaru KartanukiapHu (15.2) TeHrimamanaru
KaTTalukiapra anmamrupcak, (15.1) TeHrnamaHuHr edyumu ( >KaJBaJHUHT YHT
YCTYHH ) 3ra 0yIaMu3.

VYHua karra 6ynmaran cynuia (B<w,) KOHJAEHcAaTOpJard 3apsja Ba OoIIka
KOHTYPHHUHT ¥3rapyBun kartamukiapu: 1(t), Ur (), Uc(t) , Ba U (t) — Bakr
Oyiinua cyHuIl KOHYHH Oyinya y3rapagu. Kontypaaru Oy snekTp TeOpaHuiiapra
OpKUH TeOpaHuil 1ed aranaau, YyHKH yjlap TalllKd TabCHUpCU3 pYyH Oepaiu.
AManuil KUXaTJaH KUYUK aKTUB KapIIWIMKKa 3ra OYiaraH KOHTypiap >XyJa

MYXUMJIHP, yAap YuyH [3 < < @o I'a TEHT.

Kansaua- 1
MexaHuk TeOpaHUIILIAp DnekTp TeOpaHUIILIap
Tenrmamainap
mztz;(+b$(+kx:0,(15.2) Lz:?+R(:3+Cl:q=0,(15.1)

X(t) q(t)

m L

b R

Kk 1/C




Eunmn

X(t) = APtcos(ot+e), (15.4) q(t) = A ePtcos(wt+p), (15.3)
CyHuin Ko3pUIUeHTH KyHuaarura TeHr
B=b/2m, (15.6) B=RI2L,  (15.5)

AilnanMa 4yacToTa KylWujarura TEHT,

w=|oZ — p%, (15.8) w=.|wZ —p*, (15.7)

Oy epaa,

w, = k/ m, (15.10) w, = U LC, (15.9)

A Ba ¢ moumwuiiaap OOILIAHTUY [IAPTAAH aHUKIAHAIU, SbHHU yiIap KyHumaaruiap
OpKaJIii aHUKJIAHAIH.
X(0) Ba v(0) g(0) Ba J(0)

By xonna, B2 Hu o> ra Hucbaran Tamuiab oopum mymkuH. (15.5) Ba (15.7) Hu

XucoOra oJicak, TeOpaHUIll YaCTOTACH YUYH Kylujarura sra 0yiamMus:
o=ay =1 LC C(15.11)

Nnean xoutypma (k=o) cynum kodddunmentd [ Hojlra HHTWUIAAU Ba
TeOpanuil cyHmaiauran 0ynub konamu. Compmanuk yuyH (15.3) ra Ooumianrud
dazonu Honra teHr necak, (15.3) Ba (15.5) dopmynamap Oyitnda, TOK Kydd Ba
KyWIQHUIIHA TOTIAMH3:
q(t)=0docosmot;
J(t) =dqg/dt =q,m,cos(et + 7 /2); (I, =0q,®,)
U.(t)=q/C=(q,/C,)cosamt; (Uc0 =0,/ Cy) (15.12)
U, (t) = L(dJ / dt) = gy La? cos(wet + 7) ; (U, =g,La?)

CuruM Ba MHAYKTUBIMK KyWIaHHIIAp Kapama-Kapiiu ¢asara sra Oyiaau

(cuHycoMzan TOK KOHYHJIAPHJAH CH3JIapra MabJIyM), YJIApHUHT aMIUIMTYIa

KHiMaTiIapy OMp Xuil KaTTalukka sra. @opmyna (15.12) nan kennb 4YMKaguKku:

U, =g,La; =q,L(1/ LC)=q,/C=U, (15.13)



Wnean KOHTyp yuyH rpauk Ba BEKTOp AMarpaMMacu KyWuaa pacMm 2 naa
KEJITUPHIITaH.
TeOpaHum KOHTYpH YYyH ODHEPTHUSHUHT CaKJIaHWII KOHYHU KYpUHHUINTa O5ra
oynanu, Oy epaa ManOa OyimaraHu yuyyH

dAGerona = 0 €0 oI Kepak.
d(wW, + W,) =-dQ
SbHA KOHTYpJIard DHEPrus KOHJEHCATOpP OJIGKTP MAaWIOH DJHEPrusicd Ba
FAJITAKHWHT MarHUT OJHEPTUsCUAAH uOopaT Oynaaw, CUCTEMATHK paBHUIIIA
KamMaiiuO Oopaau, WMCCHUKJIUK DJHepruscura aimanund Oopaau. Mpaean xoHTypna
dQ=0, uynku, R=0, marmwxkana d(W, + W,,) = 0 6ynanu, nemak:
W, + W,, = const, (15.14)

- UL,:I Oy 1IyHu OWUNAUpaTuKH, SHEeprus dakaT BakT OVitmda

s |. 5  KOHIGHCATOp Ba FaNTaKia KailTa TaKCUMJIAHA/H,
T
L JIEKWH TyJla KHAMaTUHU CaKJIanu.
_¥U
0 AKTHUB KapmuiauK R HUHT oy OuilaH SpKUH

TeOpaHMIl MaH3apacu Yy3rapajau.. TeOpaHUIIHHHT
CYHUIIIN OPTaJH, YyHKH CYHUII Kodpdurmentu =R /

2L omragy Ba yHHHT 4acTOTacu

w = \/a)g — = \/(l/ LC)—(R*/4L%) xamasmm.

Kapmmnukauar — 6ab3u Oup  KpuTUK  Kudimath Ry, nma y

2
1 RZ

LC — A 2 WapTHIaH aHAKTaHAIH, 4aCTOTa HOJIra TeHT Oynaau Ba

KapIIMJIMKHUHT KaTTa KUHMaTiapuaa MaBxXyMm OViu0 Konaau, SbHU CYHYBUU
TeOpaHuIl KYpPUHMIIUAArd €4uM Y3 MabHOCHHU HykoTtamu. by Bakrtma (15.1)
TEHIJIAMAaHUHT €YUMH anepHOJIUK xapakrtepra sra Oymanu. Pacm 3 nma q(t) HuHT
oup xun C Ba L, nmekun typmu xun R yuyH (Ri<R<R,<R4) rpaduru
kentupwirad. by Bakrtma Oonuranruy maptiap Kyhuparuda onuHamu: ¢(0)=0,

1(0)=0.



R=R (R=:R-=:R )
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3.MaxOypuii 3JIeKTp TeOpaHuILIap.
Kontypna »9pkuH  TeOpaHMILIap  aKTUB

KApIIWINK Typalau XaMMaBakT CYHaJH.

Arap KOHTypra TaBpuit paBuIga

TalIKapuaaH TabCHUp KypcaTud Typuica,

Oorikaya OYyaau, MacajiaH €=gg SiNwt KOHYH OYiinua y3rapyBur MaHOa TabCUpPHIA

oyinca. by cxema y3rapyBuaH TOK 3aHXKUpHUJAH MOOpat Oyiaau, yHU aBBajl BEKTOP
JrarpaMMa OpKaJld YpraHraH 3K (CHHYCOUIa] TOK KOHYHJIApH/Ia).

Xo3up Ou3 Oy 3aHKMpHU OOIIKAa TOMOHJAH — KOHTYpAaru MaxOypuii

TeOpaHMIL HYKTau HazapuJaH Kapaiimus. Acocuit nuddepennman tenriaama (15.1)

Oy xoJ1a Kyiuaarunda Oyiaam:

d? d
L 2C| R-—— . + —q = &, Sinwt
dt _d C —_—
T UR T £ , (15.15)

bynnmait Ttenrmama OujaH xaM CUJap MeXaHUKada Jy4 KeJIraHcu3z —
KBa3mdIacTuK Kyu fy=-kx, nmkamum xkyuu fy,=-b(dx/dt) Ba maBpuii MaxxOypuii Ky4d
fx=fosinmt Tabcupuaa Mommuii HyKTaHMHT XapakaT auddepeHian TeHraMacu

KyWugaruya su:

d?x  dx :
m dt? +bdt + kx = f, sinat, (15.16)




KAIBAJI 2

MexaHuk TeOpaHuILIap OnekTp TeOpaHuILIap
Tenrmama,
d?x  dx _ d?q dg 1 ]
m— 5 +b—+kx=fysinet, |L 42 *R T +-a=5&Ssinat
dt dt —— o S —
Eunmu,
X =Asin(ot + @), (15.18) q(t) = go sin(wt + @), (15.17)
by epna,
f g
A= 2 0 = 2 15.19
m.(0® + @¢)? + 440 q L (0® — @?)? + 420" (1519)
2 pc o 2 [Fco
199 =~ 0z —w? 9P == oz —

bu3 Ounamusky, Oy TEHIJIaMaHUHT €YMMHU MaXOypuil TeOpaHuil (3kaaBain 2
HUHT yan ycryrn). By eanmpa X/ t|, m,b, b, k mapeu moc pasumzma q(t), L, R, Ba
1/C ra anmamtupu0d, NIyHUHTACK to HU €, Ta 0u3 (15.15) HUHT €UUMUHU TOITraH

6ymamus. (kazean 2 HuHT YHT yerynn) (15.5) man p =R /2L Ba (15.7) @wo =V 1/LC

JapHU XucoOra oJjicak, Kyluaarura sra 0yjaaMus:

o
qO: 1 2
Re+(Lo— )
‘0\/ LR T W . (15.20)
R
gy =

Lcoo— (A1/ C) (15.21)

Konnencarop 3apsimu q(t) BakT Oyiimya y3rapumuHu Owcak, (15.17)
dbopmyna Oyirda KOHTYpPHHUHT Oapya DdJEMEHTIapHJIard TOK Kydd Ba

KYWIAQHUIIWHU TOIIaMHA3:



J =dg/dt =d [gesin(wt+e)] / dt = go ® Sin(wt+e+n/2) ;

Ur=RI=goo Rsin(ot+o+7n/2);

Uc=q/C=q/C sin(ot+0o); , (15.22)

UL = L(dJ/dt) = L (d [gocos(wt+)] / dt) = g, L w? sin(ot+e+r) ;

Mynnait kuaub, TeOpaHuIl KOHTYPHUra , yHHHT 3JIEMEHTJIapUra y3rapyBuaH
KyWIaHMIII MaHOau yJlacak, KOHTyp/a MakOypuid 3eKTp TeOpaHuin Xocui 0yiau,
Oapua y3rapysuan snektp karramukiap I(t), q(t), Uc(t), UL(t) manba gacroTacu,
amMIUTUTya Ba (azacu OwitaH (KOHTYp mapamerpiiapura OOFIHK OYITraH ) TapMOHHUK
xapakaT Kujmagu. MaxOypuil TeOpaHUIUIAp YYyH PE30HAHC XOJMCaCH
XapaKkTepIuaup, TAIIKU TabCUp YacTOTacH TeOpaHUII KOHTYPUHHUHT XYCYCHMA
yacToTacura sSIKMHJIAIITaH/1a aMILTUTY1a KECKUH OIIHUO KEeTalu.

Tox kyunmnunr ammmurygacu (15.20) Ba (15.22) dopmyna Oyiinua
Kyhujaaruua O0yinaau:

_ )

0o =

\/R2+('—“’_a)1cj2 . (15.23)

By dopmynanan kypunaauku o—0 Ba w—»o0 6yaranaa Io(t) —0,
Lo - (1/@C) =0, @ = 1/NLC = @, 6y1ranga ToK Kyqn aMIUIATYIACH §3HHIHT
MakCUMaJl KUMMaTHUTa 3pUIIaJIHN.
;"™ =g, /R, (15.24)

by ¢opmynanman kenmub uymkanuku, R omraHga TOK Ky4d Kamasiiu, SBHU
lo(w) srpu umsuru mactra skoimamragu. Pacm 4. a nma lo(w) HHHT rpaduk
OOFJIAHMINHN, STHHU TOK KYYHHHUHT PE30HAHC 3TPU YM3WUFU aKTUB KAPIIMJIMKHUHT 3
ta KuitMaTi R1 < R; < R3 yuyn L Ba C y3rapmac 6yiran Xou yuyH KypcaTHIIraH.

[Ilysn Kailg KWIAMU3KH, TOK KYYHMHUHI PE30HAHC YacTOTACU JSPKUH
CYHMAaMJUraH 4YacToTa O, MOC Kelaad, pPE30HAHCHAH aHWK KYpHUHAIUKH,

KOHTYPHMHT aKTUB KapIIMJIMTH KaHya KHYuK Oyica:



e/ RfF-—-—————
A
|
|
Sa JIIIRE ______ - | R2
|
E,:,;'“FL3 | ~ R
I
0 I
W= By .;,3}

Pacm 106.
Konnencaropaaru kywianuin ammmutyaacu Ug, = (o/ C () HuHT opmyacura
kypa () Aa qo yuyH udopara ( ) kyiicak Kyiujaarura sra Oyiamus:
Ue = o
0 CL/\ (a)z _a)g)z +4,82a)2 ,  (15.25)

Uc(w) GyHKIHICH Uco(0) = €o XamMMma BaKT MycoOar,
GYHKIUSHUHT SKCTPEMYMHUHH TOIHUII YUIyH XOCHIIA OJIUII KEPaK:
dUc/ dw = 0.
bearnnab kysamusku, Oy (QYHKIUSHAHT SKCTPEMYMH HIIIU3 OCTHIA TypraH

udogaHuKu Ouian

dda)[(a)2 — 0)02)2 +4,820)2] _ O MakcuMyM, sbHH

2 2
OyHllaH €O — -/ g —2,6
by wacrorana Uco(®) QyHKIUSHUHT MAKCUMyMH TYFPU KeJaJd, IeMaK, KeHUHTH

(dopMyIia pe30HaHC YaCTOTACHHU aHUKJIANIH:

_ 2 o2
a)pe:«; = /WMo 218 , (15.26)



Pacm 6 na pesonanc arpu unsurd Uco(®) Huar C Ba L 6up xua O6yaran Ba R
kuiiMatu Xap xul (R; < Ry < Rz ) kuiiMaT yuyH Kentupuirad. R kamaiuim Ouian
STPU YHM3UKJIAp IOKOpWra jkounmamamd, 0y ¢opmyna (15.26)man xam KypuHHUO
Typubau. R xamaitumm Ounan 3 Xxam kamasiau, nemak, omagd. () JaH Keaud
YHKAUKHU, KOHJIEHCATOPIark KyWIaHHII yI9yH PE30HaHC YacTOTa KaMainb , JaH
KMYUK. AMauii MaKcaaiap y9yH UIUIaTUIaMTal KOHTypaap yuyH (B << o, ) 22
xamy () gaH tanuiad rbopuin MyMKHH. By Xo1a pe3oHaHc XaMma y3rapyB4aH
anexTp Karranukiapaa ( q, I, Ugr, Ue, UL ) pyit 6epanu.

Kyunanumn MaHOAUHUHT 4acTOTaCH, CYHMaiiiuran APKUH

TeOpaHUIIYacToTacura  TEHT

pes ), = -J1/ LC 6ynam:

. (15.27)

Q

)

AKCHHYa, KaTTa CYHMIIra odra OyiraH KOHTypJiapJia KOHJAEHCATOpaaru
Ky4IaHUII 4aCTOTacu , JAaH (apk Kuiaau. ManOa KOHTYp dJEMEHTIapu OusiaH
KeTMa - KeT yJIaHTaHja pyi OepraH pe3oHaHC XOJUcacura Ky4dJIaHWII pPe30HaHCU

JNeUNIIaau.
4. AcC/UIMK Ba YHMHI XOCCAJIapH.
Kontyp napamerpnapu R, L, Ba C man ynyamcu3 KaTTaauK XOCWJI KUJIMII

MYMKUH.

Q= — , (15.28)

Ba yHra KOHTYPHHMHT acCJUINTH JCWWJIaAd Ba YHUHT AacOCHH XOCCACHHU
XapakTepianau. ACIUMK y9yH Oup HeuTa (opMyiia XOCHI KUITUII MyMKHH Ba yJap
YHUHT (PU3UK MabHOCHUHH 0uu0 Oepanu. bynunr yuyn () mapt 6axkapuianu 1eo

XUCOOIANMU3, EMAK, Wpes = Dxyc = Mo -



bupunungan, aciMK CYHUIIHMHT JIOTapOMUK JEKPEeMEHTHUra TecKapu
IIPOIIApLIUOHAL:
Q=mn/A, (15.29)

MCXaHHKa, KypCHUIaH MAabJIYMKH,

A, Ae
A TN pe e
.

27T
A= =Ilne™” = — B
LT =0 P

byepra B=R/2LHuBa @ = @, = 1/ LC yu kyrcak (15.29) popmynara
KeJIaMU3.
Q =n/ A, ransra Oymnamus.
WNkkuH4YuaaH, y KOHTYp SHEPrHACUHUHT HUCOMM kamainmura AW / W Teckapu
npornapiuoHan ( 3pKuH TeOpaHUII 1aBpH )
Q=2n(W/AW), (15.30)
Konrypnaru sueprus W = L J,?/ 2 , Ounan aHUKIaHaIY.
Xakukataa, Tok kKyuu makcuman oynran ( I(t) = Ip), KoHaeHcatopaaru 3apsij o ra
TEHT, KOHTYp/aru 0apua sHeprus FaiTakaa TyriaHran oymnamu Ba () popmyina
OwuIaH aHuK/IaHaau.JaBp UuKMaa SHEPrUSHUHT KaMakinmu () ra kypa AW = J;2 R

T/ 2 , ndona OuitaH aHUKJIAHAIH.
ArapT=2n/®, Ba @ = @y = 1/ LC um xucoOra ojcak, Kyuuaaru

udomara sra 6ynamus:

AW =J2R VLC,

[lynnait kumuo, 272' - R \/7 Q, (15.31)

YuyuHunaaH, aclUIMK IIyHW KypcaTaaukW, KOHJEHCATOpJArd  Ky4JIaHWII
aMIuTyaacu pesonanc Baktiaa Uco®® (pacm 4 6), man6a DIOK amnimTynacuaa
KaHYa KaTTa SKaHJIUTUHU KYPCaT/IH:

Q=Uc®™ /g, (15.32)

Xakukatnaa () ra acocaH, Ug = (1 / ©C) Jo. Pe3onanc BakTuaa



w = a)pe3 =, =~ 1/ LC Ba Jo(pe3) =g/ R..

U (pe») — o L —
bynnan, Y c, — E\ E = £Q , Oy onaca () Hu 6epaau.

TypTuHuugan, y pE30HAHC OIPU YUBUFUHUHI  KEHIJIUTUra TECKapu

IIPOTIAPIIHOHAIT:
ST
J;;pﬂﬁ) _________
|
Jé:p-ﬂ}______ __4:__
vz o
.
! : /,T— o = 05— Dy
0 — N .
C!Ell C!ElD C!Elz L2
Pacnat 107,

Q=wo/Aw, (15.33)

Pe3onaHC arpu YM3HFU KEHIJIUTH €KUM YTKa3uIl mosiocacu 1e0 Am=wmy—mp
JacTOTa WHTEpP-BAIMra auTWiIagu, SbHH aMIUIUTYyJa PE30HAHC aMII-JIMTYJacHura
Hucbar \ 2 Mapra Kuunk 6ynamd. (pacM ). Ao/ @, HECGATra pe30HAHC ArPH
YU3UFUHUHT HUCOMM KEHIJIUTU €0 auTHIagu.

Jlemak, karra aciUIMKKa d3ra OyJraH KOHTypJiapAa JSPKWH TeOpaHUIN CEKHH

CyHaJIU.



