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VJIK 621.396.96

I'EOPAINOJIOKALUA TYPA ECEBIHIH MOJIEJIT

KonxkaxkcbiHoB Aii60J Epianyibl
Aibol_0l@mail.ru
JL.H.I'ymunes areingarsl E¥Y MaTeMaTHKAIBIK jkoHE KOMOBIOTEPIIK MOJIe/biey KadeapachlHbIH
2-Kypc Maructpantsl, Actana, Kazakcran
Freuteimu sxerekmrici — b.MykaHnoBa

DJEKTPMArHUTTIK KACHETTIH OpTaja €Ki eeM i TapadybIHbIH T'€0paaHoIOKAUIIBIK Typa
eceOlHIH CaHIbIK MOJIEIIL.
DJEeKTPMArHUTTIK KACHETTIH €Ki eJIIeMIl TapalyblHbIH Mojeni yuiH O0i3 Kemeciaei

TeHJCYl KapacThIpaMbI3
2

&(X, z)% E, —c®AE, =’ f'(1)6(2)5(x — x*) (1)

byt skepaeri x=x*, z=0 MIBFapPFBIITHIH TPACCAIAFbl KAJIIbI.
bi3 cCHUHTETHKAIBIK pajaporpaMma TYPFBI3Y YIIiH AJIEKTPIiK KACHETTIH OpTaja TapalyblH
0epyimi3 KepeK KoHe

~ 1 A
A==%20Ig 0 —8.68« 5
X A, (X) )
TeHACYAl OacTayIbIH op TYPJIi Karqaiiapsiaa memnremis [1].
bi3 (2) Tenaeyai akpIpibl ailbIppIMIap 9AICIMEH alMPOKCHUMAIHSIIARMBI3.
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2
hy
EcenTeyni xyprizy yuiH 6i3 6acTankpl O1pTEeKTI MAPTThI aFalikel 2 Kadart ymin n=0, n=1
yakpIT yiIiH 6epaik. Keneci kabarTtapna epicTi ecenrtey YIiH yakbIT OOMBIHIIA KECTE KYPbUI/BL.
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h_z(Eir,]m —2E]; + Ein,j—l))
y
My#npaarsl h,T — yakbIT )KoHE KEHICTIK OOWBIHIIA alBIPBIMABIK KECTEHIH KagaMaapshl; 1, j, N — yaKbIT
KOHE KEHICTIK OOMBIHIIIA alBIPHIMABIK CXEMaHBIH TYWIHIEPiHIH HOMEpJIepi.
Erep opTaHbIH CBIPTKBI TOKTap/IaH MITHHAPIIK CAMMETPHUSIIBI TYPE KO3YBIH KapacThIpCak
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TEHJIY1 MWIMHIIPIIK KOOPAWHAT JKYHECIH/IE )Ka3blUIa bl )KOHE
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TeHaeyaeri E; amektp epiciHiH BepTUKAIb KOMIIOHEHTI CUSKTHI TypJie 00IaIbl.

OcpIHIal Typaeri MoJeidb YHFbIMAHBIH IIINHJETT paguoOKaIlis SFHM aHTEHHA YHFbIMa
OCiHE TapaJuIellb OPHATACKAH JKaFIaiaa KOJIaHbLIA b,

(3) adBIpBIMIBIK CXEMaHbl CaHJBIK HAKTBUIAHBIPY YIINIH IIEKapajblK IIapT KOK KaXer.
Ecenrenren obmnwic z Ooiibiama [-H,H] , an x Goiteramia [-H,H] Typinae Gepinexni.

Erep keH OOJBICTBI KOJJAHCAK, OHJA OOJBICTHIH IIEKApaChIHIA HOJBIIK IIEKAPaJIbIK
IIApTTHI KOFOFa 00JIa bl JKOHE IIeKapara MIaFbUTBLICYAaH IMISKTeH 1, OipaK Oyi1 ecenTeyre Kom yakbIT
keripeni. COHIBIKTAaH TEK aJbTEPHATUBTI KOWBUIBIM SFHHM, TOJKBIHHBIH ©Tyl OepiireH
KBITAMJIBIKIICH Oepisice )KoHE KOPIHICTCH MIBIFBI KeTyl MYMKIiH.

E=U(z-vt), TeHIiKTiH OpBIHAATYBIH KaPaCThIPAIbI

E, =—VE(z-vt)=—VE (7

EcenrreneTid 0OJIBICTHIH IIEKapaChIH/A.

bynaH skoraprbl JKOHE TOMEHI1 IeKapajgapJarbl MIEKapalblK MIApPTTapAbl Kellecli Typlhe
KOSIMBI3:

E, —vE|Z}H =0 -
E +VE _, =0
Bbyn maprrapibIH allbIpbIMIBIK CXEMAaChI KeJIeCl TYPAE *Ka3bUIa bl
Eir,]gl - Ei,on _c Eiy—El 0,
rodeh ©
Eir,]ﬁly - Ei,Nyn c Eir,]Ny - Eir,]Ny—l -0

+
T Je hy
OcpiFan coifikec aHaJOrTI TypAe WIapTThl OyHip ImIekapamapelHOa Keleci Typle »Ka3zyra
0OoJ1aIbl.

C
E.-—E =0
RRRZR B
(10)
C
E,+—E =0
t \/E x=L

(10) mapTThIH alBIPBIMIBIK TYpI (9) re yKcac.
CUHTETUKAJIBIK pagaporpaMma reHepalusiChl:CaH IbIK HOTHKENep

bi3 Oactaynbl keneci TypAeri GyHKIus Typinje Oepemis

f (t)g(t) = At cos(at) exp (—bt) exp(—y(z — 2%)* ) (11)
EcenteneTiH OONBICTBI CO3BIIBIHKBI KBUIBIIT allaMbl3  JKOHE  €CEeNTeyAl  IIeKapalbIK
[IAPTTAapIbIH paJaporpaMMaHbl TYPFBI3Y ayMarblHIa INENIIMiHE ocep €Ty YaKbIThlHA JeHiH
ecenTeimis.
JKabOapikTaH anmplHFaH pajaporpamMma ekl enmeMal (GyHKIUSHBIH TpadukaablK OeiHeciH
Oepeni. byn >xepaeri OipiHmn aifHbIMabl Tpacca OOMBIMEH OaFbpITTalFaH X KOOPAMHATACHI, al
eKiHIIIC1 YakbIT. JKaOabIKTHIH KOPCETYl KaOBIIAAFBIIT aHTCHHA/IA TOK KYIIIHE MTPOTOPIIMOHAIIBII.
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Ou1 sreKTOpAMHAMUKA 3aHAAPBIMEH aHBIKTAJabl JKOHE Kellecl (popMynaMeH aHBIKTaJIabl
[2]
OE

y

J=0,E, +¢& (12)

OTKI3Till TOKTHIH KOCBIHIBICHI JKOHE BIFBICY TOTHI AHTEHHA MAaTEpPHAIIBIHBIH OOJIKTIK
oTKi3rimTirine Toyenai [3]. bipiHun XyblKTayaa BIFBICY TOTBIH a3alTcak, oHAa 013 KaOBLIIaFbIII
aHTEHHAa/1a JIEKTP OpICIHIH KOMIOHEHTIHE POMOPLUOHAJ TIPKEJITeH CUTHAIBI AJIaMBI3.

bi3 exi enmemM/i karail 1a CHHTETHUKAIBIK pagaporpaMMaHbIH Te€HEepalHsiChl YIIIiH YaKbITKa
TOYeNAl OpTaHbIH OeTiHaeri AbIOBIC Oepydl ecenTedik, cogaH KeiiH OacTayaplH OpHBIH
aybICTBIP/IBIK.

By xyMeicTarbl OyKiI cUIaTTayinapaa OpTaHbIH MarHUT ©TKI3TiTiri 6ipre TeH. by stanTa
013 2yekTp opiciHiH au(Qy3UACHH a3alUTTHIK >KOHE OPTAHBIH OOJIIEKTIK AJIEKTP OTKI3TIIITIri
HOJIbIE TEH JeN ajablK. KapacTeIpbill OTBIpFAaH MOJETBIE OPTAaHBIH OJIICKTPIIK KAaCHETi €
JOUDIIEKTPIIK OTKI3TIITIN KoddduuumeHTi apkbuibl cunartanansl. Canaslk ecentey [4] xenecimei
BEePTHKAIb-KA0ATTBI MOJIENIbIe aJbIll KEJJi: € MOHOTOHIBI a3asAThIH YIIOIIIEMIII MOICIbIED,
MaKCHUMyM JOHE MHHHMYM apalbIFbIHAAFel Mojenbiaep. KabarrtapablH KaJbIHABIFBI OapiblK
KabaTTapa Oipeii OoJbI Oepii.

Jlokanb/i KOCBUTYBI 6ap MOJIesb YIIiH 013 JOHTENEK KoHE TOPTOYPHIIITH KOJIIeHEH KUMAIIbI
eKi eymemai Kocbury Oepaik. EcenrTeyne OpBIHHBIH TEPEHJITIH, TEOMETPHUSIIBIK OIIIEeMICPIiH,
OpTaHbIH AUAIEKTPIIIK OTIMAUIITIHIH KO3()PHUIIMEHTIH KOHE KOCBUTYBIH aybICTBIPABIK.

Ecenrey npouecinzae 0i3 ecenrey oONBICHIH KillipeUTyre MoxOypMi3, OHza OipHeIIe yaKbIT
MOMEHTiIHeH Oactam O0i3 IIeKapanblK [apTTaplIblH HOTHXKEre JCEpiH, SFHU KAacalblll >KaTKaH
Mojienbae (DU3MKANBIK eMec KYObUIBICTHI OaiikaiiMbi3. Mojenpaey mpouecinae mnaiina Oonran
OipHerIe pajaporpaMmanapIblH MbICAJIBIH KapacThIPaNbIK.

bi3 30HATay CUTHANIBIHBIH TYP1 peTiHAe Keneci GyHKIUSHBI OepIiK

f (t) = At cos(at) exp(—bt) (13)

Mynnarsr A=0.1 x10° B/c, a=1 .><109c, b=1.2x10%

“MATLAB” mporpaMmMaribIk KyheciHae opTaga JOKal HUIUHAPIIK Kocra OOJFaH Ke3Jeri
TOJIKBIH OTYIHIH CHHTETUKAJIBIK paaporpaMMachIHbIH ITPOTPAMMACHI JKa3bUIFaH.

MozenpaiH XapakTepiliK reoMeTpHsuIbIK enieMi 1 meTp Gosbin Tabbutagsl. biz Oy ecente
KoJIJIeHEH Ka0aTTalFaH OpTaHbl ajlamMbl3. AyaHbIH OTKI3TIIITITIH €CKEPMENMI3 )KOHE TOTIBIPAKTHIH o
KaOaThIHBIH JIUAJNIEKTPIIK OTKI3TIMITIF op TYpial JAen aiufblK. l-CypeT TONKBIHABIK (GyHKIHS tX
KOOpAMHATAIaphl apKbUIbl KepceTuireH. lllekapaHblH 30HACBIHIAA JUAJIEKTPIIK  OTIMAUTIIT
CBI3BIKTHIK MHTEPIIONSIINS apKbLIbl Oepineni. Heri3ri 30HATAY KULTITIHAET 9p TYPIl TONKbIHAAPIAH
Typanel. 1 - cyperre oprtama | UWMAMHAPIIK Kocma OOJFaH Ke3/lerl  KOJACHEH KHUMAaCHIHBIH
CUHTETHUKAIIBIK pajgaporpamMMachl KepceTireH. An 2-cyperTe 2 MUIMHAPIIK Kocna OoFaH Ke3/eri
KECKIH.

1- cyperte 613 OpTaHBIH AMAIEKTPIIK oTiMALmiri €=1.2 , an Kocna ¢&=4 gen Oepik.
Kocyneia nentpi 1.5 MeTp TepeHIikTe opHamacThl koHe paauychl 0.5 merp. KubuibicaTbiH TY3y
TOJIKBIH CYpeTTe €CeNTeNeTiH OOJBICTBIH €Ki JKaK IIeKapachlHaa MareuIbicy dddekTicin oepemi. 2-
cyperre 6i3ae 1.5 MeTp TepeHaikTe paauyctapsl coiikecinme 0.25M sxone 0.5M Oo0aThiH JKOHE
OJIapJIbIH LIEHTPIIEPIHIH apaKaIIbIKTHIFBI 2 METp 2 KocTa OOJIFaH Ke3/IeTi €CenTey HOTHKECI.

TeMeHe mporpaMma HOTHKECIH/IC aTbIHFaH CHHTETHKAIBIK PaJIaporpaMMaChIHBIH rpaduri
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Cypem 1. OpTama UWIMHIPIIK JIOKA KOcma OOJFaH Ke3[eri KOJNJACHEH KUMACBIHBIH
CUHTETHKAIIBIK pazaporpaMmacsl.

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100

a0 100 150 200 250 300 350 400

Cypem 2. Oprtama exi op Typil JuUaMeTpAeri KOCHAaHBIH KOJJICHEH KHWMAaChIHBIH
CUHTETHUKAIIBIK paJaporpaMMachl.
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Cypem 3. IndnekTpiuik oTKI3rimTiri €1, €2, €3 6onaTelH KadaTTapAaH CUTHAIIBIH IIAFbLTYbI
3 — cyperTe t, X KOOpAMHATAIAPBIHIA KOPCETIITeH TOJKBIHABIK QYHKIIHS KOPCETUITCH KOHE

(GYHKIUSHBIH aMIUTUTYAAachl TycTepMeH OepinreH. DyHKIUSHBIH MOHI MEH TYCTIH KaThIHACHI
CYpeTTiH OH JXarblHIa KepcerinreH. COHBIMEH KaTap OpTaja €Ki IWIMHIPIIK KOCIa KOCHUIFaH.
OpTaHbIH AWAIEKTPIIIK OTKI3TIIITIr 9p KabaTka coiikec €1=1.2, €,=4, €3=9. EcenTenerin ayaaHHBIH
X oci OoWpIHINIA MIEKTEY jkacay KaxkeT Ooiica, mekapanapbiHga x=0 xoHe x=X OacTamnksl
IIapTTapbIH OChI KAIIBIKTHIKTAFbl WJICAJJIbl IIaFbUIBICTRIPATHIH IIeKapara colikec amambi3. Ochbl
IeKapanap/aH MarbUIaThlH CUTHAIIAPABI CYpeTTeH Oaiikayra Oonabl.

“MATLAB” nporpaMmansIk )XyHeciHae opTaja JIOKal IMIMHAPIIK Kocra OOJFaH Ke3Jeri
TOJIKBIH OTYIHIH CHHTETUKAJBIK pagaporpaMMAachIHbIH IPOTPAMMACHI JKa3bLIFaH.
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MATEMATHYECKOE MOJAEJIUPOBAHUE TYPBYJEHTHOI'O HEOJHOPOJHOI'O
IHOTOKA

Kymames /Inac MaparkaanyJibl,
zhumashev_dias@mail.ru
Maructpant 2 kypca MKM, EHY um. JI.H.I'ymuneBa, Acrana, Kazaxcran
Hayunslii pykoBonutens - [lanabaesa b.C.

TypOyneHTHBINH peXUM TedeHUs, HAOIIONAIOMIMNACA BO MHOTHUX MOTOKAaX MXHIKOCTEH U
ra3oB, XapaKTEpPHU3YyeTCsl TEM, YTO TUAPOAUHAMUYECKUE U TEPMOJIUHAMUYECKUE BEJIMUUHBI B OTHX
IOTOKaX (CKOpOCTb, TEMIEPATYPA, AABJIECHUE, IUIOTHOCTD) UCIBITHIBAIOT Xa0THUYECKHE MTYJIbCALIUN
OTHOCHUTEIIBHO HEKOTOPBIX CPEJHUX 3HAYCHHH, U M3MEHSIOTCS OT TOYKU K TOYKE B IIOTOKE H C
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