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1-maB3y. Kupuum. JjeKkTp Ba MaraeTusmMra ouj yMmyMHii
MabJaymoTiaap. bupiaukiaap Tusumiaapu

DJeKTp Ba MarHeTU3M Kypcu yMyMmuil ¢usuka (paHuHuUHT OYynuHMac 6up KucMmu 06yinub
XxucobmaHaau. DNEeKTp Ba MarHeTU3M KypCHHH YpraHHUIIIaH KyWuirad Oup KaTop Makcajyiap
MaBKyIHP.

1. XKucMmnapHuHT 3apsUIaHUII KapacHU. 3apsAjiaHUIl TypiapH Kyaa Kyn OyiIuimaan
KaThbUil Hazap (MIUKaJaHMUII Hynu OwilaH, TallKapuJaH MycOaT eku MaH(uil 3apsiapHU
KUPHUTHIL, 3JEKTP MaiiIoH TabCUpPUIa MHIYKIMSIIAII Ba X0Ka30) Oy kapaeH/a HelTpal Typra
KUCM (YTKa3TW4 €Kd AUDJIEKTPUK OYiIcHH) ra MycOaT eku MaHduii (3JIEKTPOH, HOH) 3apsi
OepHuIll €KH YHIAH OJHII Hynu OuiaH YHHHT HeHTpawmuruau Oysumaup. byHma sxucm
3apsmaHu0 Komaau. 3apsUlaHTaH KUCMIIAPHUHT ¥3ap0 TAbCUPUHU YPTraHUII yIyH HYKTaBHHA
3aps] TYLIYHYacu KUPUTHIAIU. Xap KaHJal 3aps/UlaHrad )KUCM  atpoduia 3JeKTp Mail1oH
103ara Kelqumy Ba Oy MaliJOH OpKaJIM >KUCMIIAPHUHT Y3apO TAbCUPHUHUHI 03ara KeJlWIIH,
MaiJIOHHU YPraHUIll, YHA XUCOOJIall WyJiapu Ba yCyiulapH, Xap KaHaal 3apsajiaHraH )KHCMra
AJEKTP MalIOHKU/Ia TABCUP ITATUTAH Kydiap - OYiap AIeKTPOCTATUKAHUHT aCOCUN Ma3MyHUHU
TalIKWI Kwiaaud. by OynMMaa acocaH Ky3falMac 3apsyijlaHraH jKHcMiiap, BakT Oyihnda
y3rapMaiIurad 3J€KTp MalJOHHUHT XyCYCUSATIApH ypraHWIaaH.

2. DnexTp TOKHUHT fo3ara Kenuml cababmapuHu YpraHuml. YHHHT —acOCHH
KOHYHUSITJIADUHY, OAJUI Ba TapMOKJIAHIaH 3aH)KUpiapAa Kyjlail OMIMIIHK YpraHuImIup.
VYTKasruunapaa, BakyymMAa, SApuUM YTKasruwiapaa. OJEKTpOJWTIapAa, rasjapla 3JIEKTp
YyTKa3yBUAHIMKHHU (03ara KeJaulll cabanapiuHy YpraHUILIHp.

3.Toxnu yTKazruuigap arpoduaa MarHUT MAWIOHM 03ara KEJWIIM Ba YHHHT acOCHU
KOHYHUSTApUHU Ypranuil. TOKIM YTKa3rH4YJapHUHT, XapakaTilaHAaeTraH 3aps/JlaHraH 3appa-
YaJaApHUHT Y3ap0 TAbCUPUHU MarHUT MaiI0OH OPKAJIM F03ara KeJNIIUHA YPraHUIIL.

4. MarHuT MaiJOHHUHT Xap KaHaai y3rapumu OepK KOHTypJa 3JIEKTp TOKHMHU lo3ara
KEATUPHUILIMHU OWJIMII Ba YHUHT aCOCHM cabalu 3JeKTp MaiJIOHHHU ro3ara KeJIUIIU SKaHIUTU-
HU  Owmmgup.

5. MopnanapHuHT MarHUTIAHULI XyCYCUSTIAPUHH YPraHUIL Y TapHUHT Oy XyCycUsTIa-
PUHU aTOMJIAPHUHT HATHKaBHI MArHUT MOMEHTIIapUra OOFJIMK 3KaHJIUTMHU OWJINLIL.

6. DnexTp Ba MarHUT MalJOHJIAPHUHT Y3ap0 OOFIMKIUIU, OUPUHUHT y3rapuilu andat-
Ta UKKMHYMCUHHM XOCHUJI KWIMIIK Ba Oy *apaeH TYJIKUH KYPUHUIINAJA TapKAJTULIIMHU OMIINII
Ba yJIApHUHT aCOCUN KOHYHUATIAPUHU YPraHULIIND.

Oxopuna cana® yTunran Kuckada TylIyHUanapiaaH "DJIEKTp Ba MarHeTH3M' Kypcu
oJiMra KyHwirad BasuQalapHUHT KaHYAIUK KEHTJUTU KYpuHUO Typubnu. by ¢annu uykyp
Ba XapTOMOHJIaMa YpPraHWII y4yH YKUTHITHUHT Mabpy3a, Mailk, JadopaTopus HILTapuHA Oa-
Kapuil OusiaH Oupraiavkia TajadalapHUHT MYCTaKWi HILJIAPUHUA TAIKWAI KWW yCyIJlapu-
naH (oinanaHuIaau.

DNeKTp Ba MAarHETU3M KypCUHM YPraHHII JaBoMua OMpHEeda OUPIIUKIAp TU3UMHU
6unan unuamra Tyrpu kenaau. bymap CI'C3O, CI'CM, CI'C, CU, MKCA Ba 6omkanap. Tax-
pubanap IIyHH KYpcaTaIuKH 3JIEKTP Ba MarHETH3M KYpPCHHHU OONLIAHHWIIUAAH OXUpPUTada UK-
KUTa OMpJIMKIIap TH3UMUHU HWIIIATTaH MabKyaaup abcomoT [Mayce oupmukinap tuzumu CI'C
Ba 1963-64 itminapaa kaOysl KUJIWHTaH Xalukapo oupnukiap tuzumu CHU.

CI'C Oupnukiap TU3MMHMHUHI ACOCHHHU: Y3YHJIMK OUPIUIH — CM, Macca OUpIUIru—
rpaMM Ba BaKT OMpJIMIU—CEK. KOJraH KAaTTAIMKJIAPHUHT YIIYOB OMPIMKIAPU XOCHIABUHAMP.
®u3uK KaTTanuKIapHUHT yigamnuruay anuknamaa CI'C tu3umuaaru ;okopuaa KeaTHPUITaH
y4Ta KaTTAIMKJIAPHUHT OUpIuKiIapuaan (oinatanuianm.

CH tusuMmuaa sca TYpPTUHYM aCOCUM OMPIMK KUPUTHIAAU. By TOK KydMHUHT OUpPIIATH -
Amnep. AMIIEpHUHI Ma3MyHUM Ba COH KMMMATHHHM TOMNMIIA YEKCHU3 Y3YyH Iapajulesl TOKIH
YTKa3rU4JapHUHT y3apo MarHuT TabcupuaaH Qoipananwiaau. CU Oupnukap TU3MMUHUHT
aCOCUHH METp, KT, ceK Ba Amriep (A) Xocua KMJIaau. KOJIraH OMpIMKIap XaMMacu XOCHIIaBUN
oynanu.



| BYJIUM. DJEKTPOCTATUKA

2-MaB3y: a) DJIEKTP 3apsIJIAPHUHT Y3ap0 TabCUP KOHYHH.
KyJion konynu. HyKkraBuii 3apsig Xxakuaa TyuyH4a.
0) 3apsanapaunr xajakapo (CH) sa CI'C oupiuxiaap
CHCTEeMACH/A YJIY0B OMPJIMKJIAPH.
B) 3apsilVIApDHUHT YM3UKHUI, CHPTHIl Ba Xa:)KMM I
3UYIHKJIAPH.

a) DJIEKTp Ba METHETU3M KYpPCHHUHI "OJleKTpocTaTuka' OyamMuaa KysrajiMac, cTa-
TUK 3apsajiap Ba BakT Oyiinua y3rapMailiurad 3J€KTp MaloHnap ypranuwiaau. 3apsi-
JapHU KYy3raimac Ae0 onamMu3 Ba yjaap opacuaaru y3apo Tabcup (akar 3apsajlapHUHT
Oup-Oupura HucOaTaH KOMIAamUIIUTa OOFIMK /€0 Kapaidaau. 3apsjjiaHTaH sKucMmiap-
HUHT ¥3ap0 DJIEKTPOCTATUK TAbCUPUHHM VPTraHUIIHU KyJaWJallTHPUII YIyH Ou3
HYKTaBUM 3apsj TyLIyHYaCHHW KupuTamui. HykraBuil 3apsn, MexaHuWKa Kypcuaaru
MOAJUMA HyKTa TYHIYHYacH KaOu 3JIEKTPOCTCTUKAHUHT Kyl KOHYHUSITIIAPUHU
Vpranuiiga KyJi1aiukka onu0 kenaau. busz 3apsguu q xapdu Owinan Oenrwiaiira Ke-
om0 onamu3. HykraBuii 3apsin (q) ne6 myHaail 3apsi/ylaHral )KUCMra anTHIaauKH,
yauHr ymgamapu (1) (pasmepu, KaTTajaurv) yHra TabCup KWIAETraH MKKUHYH 3apsijl
oumamras (I ) Macodara HucOaTaH *Kyja KHIUK Je0 OJUIl MyMKUH OVJICHH, sbHU | <
<Tr.

Arapaa 3apsjJiaHraH  SKHUCMIIAPHUHT  yo4yamilapu KaTTta Oyiica, s’bHU HYKTaBUH
HIApTUHUA KaHOATJIAHTUpMAaca, Yy XoJJa  3apsjJiaHraH >KUCMHHU €Tapiiiya KUK
Oymakmapra 0ynu6 Oy Oymaxmapmaru (Al eku AS, eku AV ) 3apsanmapuu AQ napiaH
noopat ned KapailmMu3 Ba yriapra HyKTaBUW 3apsijap Y4IyH OJWHTaH KOHYHUSITIApHU
KYyJUIallMMUA3 MYMKUH Oynanu. HykraBuil 3apsUlapHUHT y3ap0 TabCHpP KOHYHHUHU
MUKa0puii sxuxataad @paniy3 onumu Kynon 1785 iunpa yra cesrup Oypanma Tapo3u
Epnamuaa yprauau. bynnaai TaxxpubaHUHT cXeMacu pacMma OepuIIraH.

MNuruuka xBapil unra yuymja KMYKMHA METaJUl 1Iapya >KOWJIAIITUPWITaH CTEPKEH
ocwirad. Merajun mapya 3apsiiJlaHrad Ba YHUHT yidamiapu (paaunycu R;) ukkuH4m 3a-
psIaHTaH Iapyarada Oyiran Macodaman xyaa Knauk (Ri<<ri, Ba R,<<ry,).

LLLLLLLLLLL L2 Nkxunuu niapyaHu OupUHYU miapyara
’ SKUHJIAIITUPraHUMU3 A, yaap OUp XWi UCMIIM 3apsi/jiaHraH
Oyncanmap y3apo  y30KJAIIWIIMHU, arapja Iiapyaiap

A Kapama- Kapiid WCMJIM 3apsjUIaHraH Oyicanap, mapya-
e e g JAPHUHT Y3apo SKUHJIAIIMIIWHY Ky3aTUIl MyMKHUH. Arap/a
ﬂw sapsylapHi O Ba §° 1e6, ymap opacumard macoasu 1eb
7= /" Genrnnacak TaXpuOaJaH OJMHraH HaTWXKaiap Kyiumarudya

4 oynau:

Kajla 3apsAjlapHUHT MHUKAOpJIapura TYFpU IPONOPIMOHAT,
ABHU F1,2~Q1Ci2 (1)
2. Xocwn Oynrad y3apo Tabcup Kyuu Fip, 3apsamap opacumaru MacodaHUHT KBapa-
THTa TECKapH MPONOPIMOHA, IHHU F

12~ }{122 (2)

/
/"@;/@) P 1. 3apsmap opacuma Xocus OYiraH TabCup Kyud Fp, nk-
%



Taskpuba HATWKATAPUHU YMYMJIAIITHPUO KyHMIATUHYU ONaMU3:
£ 4% (3)

12 2
M5

Arapna  mponopuuoHaIMK ko3 ¢uimentn f HU KupuTamuran Oyicak,

Ky#ugars uoganu ojlaMus3: F,=f quzqz (4)

12
By epnaru mpornoprimoHauiuk ko3 uireHTy f TeHrIMKHN WKKaia TOMOHHIArH KaTTa-
TUKJIApHU KaHJal OUpNHKIAp CHCTEMAacHa ONMHHIINTA OOFNHK OYymamu. (4)-udomanu
o6u3 KynoH KoHyHu neimus.

Kynon konynunu (4) udona kypunuimmaa J; Ba 0, 3apsaiap Oynummkna (Baky-
yM7a) KM XaBojia JKOWyamran 1e0 onauk. Arap Oy MKKayia 3apsjyiap OpajiuFd OUpop
JTURJICKTPUK Mojaaa (CyB, KepOoCHH, €F, IIHMIIA Ba IIyHra YXImami) OWiaH TYJIIUPHITaH
Oymnca, y xosja y3apo TabCUp Ky4d KaMaWMIIWHUA XMCOOTa OJMIITUMU3 Kepak Oyiau.
V3apo Tabcup KydHHHHT KaMaiummey "JIMAIeKTPUKIIap 31eKTp MaioHnaa” 6ymmuia
aNoXua KYpUIUIIMHA Xucoora onub Oy eplla TabCUp KYYUMHH €-MapTa, SbHU MYXHT-
HUHT JUAJIEKTPUK CHUHTIMPYBYAHJIUTUTA COH JKUXATJaH TEHT OYJraH KaTTaJIMKKa Ka-
MaluIIMHY Xucoora onamus, seHH:  Fo/Fke (5), Oy epaa F, - Bakyymaa UKKH 3apsij op-
CHJa [o3ara KeiraH Yy3apo TabcHp Kydu Oyinca, F-Oupopra myxutmaru Kydgup. Y
xonna KyinoH KoHyHU KyHuaru KypuHuIira ara Oyiaau:

F=f2% (g)
el
(6) mdbomanaru € ya4oB OUpPIUKKA dra OYIMaraH KaTTaJIMKAMP Ba Xap OUp MYXHT YUyH
y3rapmac KaTTajJuKka dra; MacanaH: cyB yuyH €k80, kepocuH y4yH €k2 Ba aTMocdepa
6ocumunaru xaBo yuyH €k1,0006, yan amanma ekl ne6 onca 6ynmaau. FOxopuna kentu-
pwiran (4) Ba (6) udonanap HykTaBuid 3apsiuiaapHUHT (01 Ba () ¥3apo TabCHp KYyYHHU
aHuKJIoBUM Hdonantapaup. busra mabiaymku kyd Oy Bektop karramukaup. [IlyHunr
YUyH KyYHUHT MHKIOPHUIAH TallKapy YHUHT WYHAIWIIUHA XaM aHUKJIa0 OepuImmu3

Kepak Oynanu. ByHUWHr ydyH pajmyc BEKTOp TyHUIyHYaCHMHH KHPUTaMH3 -T,Ba yHH (i

3appsaaaH q2 3apsara kapab #yHanran ne6 onamu3. KylnoH KOHYHH BEKTOP
KYpUHUIIUAA KyWuaaruda e3wiaiu:

F,=fidg (T exu By, =2k (7))

3
12 21

Arap 3apsiiap Oup xuin memin 6yinca, F, Ba F,, Kywiap 3apsjuapHu Gup-Oupuias
Y30KJIAIITUPHUINTa XapakaT KWwiaad; yiap Xap Xl wucwid Oysica, ynapHU
AKUHJIAIITUPUIITa Xapakat Kuinaau. by kyuiapra HetoronHHT |l KOHYHU Ypunmnaup:
0) 3apsamapauar CI'C Ba CU Oupnukiap cucremMacujard Yi4oB Oupiukiapu. busra
MabJIyMKH Ky4d Ba Maco(aHUHI YI4OB OUpIMKIapU YMyMUH (u3uka KypcUHHHT "Me-
xaHuKa" OVIMMUa KUPUTHUIIA]IH.

bus Oy epna sHru QuU3MK KaTTaIuK 3apsii MUKIOPUHU E€KHU DJIEKTP MHUKIOPUHU
YII4OB OMPIUTHHU KUPUTUITUMU3 3apyp. DJIEKTp Ba MarHeTusMja Oup Katop OWpIIUK-
Jap TU3UMH MaBXyqaup. bus acocan abcamor 'ayce (CI'C) OGupnuxiap Tu3umMu Ba
xankapo oupnuknap (CH) tTuzumnapuaas poigaianamus.

Abcamor ["aycc Oupnukiiap TU3UMU KyWuJaruiapra acocjanral: y3yHiIuK Y4yH
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"canTumeTp", Macca yuyH 'rpamm" Ba BakT "cekyHA" OMpIMKIApU KaOys KWJIWHTaH.
bynna ky4 - nuHanapaa yiadanaau Ba y XocwiaBuil Oupmukaup. (4) , (6) Ba (7) udona-
nap xypuHummaarda KynoH KOHyHHIArd mponopruoHAIHK kKodddummentu fkl aed
OJIaMU3.

VY xonaa Kynon KoHyHM KyWHJaru KypUHULITa 3ra 0ynaau:

- Chqz
F,=-5% 8
12 Srlzz ( )

Y xonna 3apsaHusr ymuoB Oupmuru Kuaub 1 CI'C 3apsag Oupmuru (CI'C,) xaOyn
KuiuHaau, Oynaa: okl cm, Fkl auna (muu) 6ynca, qik O k1 CI'C 3apsa Oupnuru
oymau.

CH Oupnuxiap THU3UMHA DJIEKTP KaTTATUKIAPHHU YiIYall Y4yH SHTH aCOCHM
YII40B OMPIHTH, TOK KydUHUHT Oupnuru Amrep (A) kuputunanu. by TypTuHun acocuit
Ooupnuk OYau0, KoJIraH yyTacu Kyhugarwiap: mMetp (M), KuiorpamMmm-Macca (Kr) Ba BakT
oupmuru cexyHa (cex). CY Oupnukiap TU3UMHIA SJIEKTP MUKIOPUHHU YTYOB OMPIIUTH-
Kynon (Ki) 6ynanu Ba yTrkasruunan tkl cek ga JK 1 A tok yrca gkl Ki 3apsin Mmukmopu
yTran Oymanu:

1 Knkl A-1 cex ~ 3-10° CI'C 3apsig 6upiurn. Y xomnna (4), (6) Ba (7) udoxna-
Japaa MponopiuoHAILIUK Koddduuuentu f xam coH KuilmMaTura, xaM yadamMJIMKKa dra

oynanu. Onarna f = Ko KypuHHUIlLIa onuHaau. by epna k= 4i oynub, panuoHai-
€ T

(o]
(o]

o 1 o
JamTupul - kodpuumentu aedmnanu. Jemak f = yi oynagu. (4) wudonanan
TE

0

[€0]x A" SKaHJIMTUHU KypaMu3. Ba [€,]K Kn® oymaan
T YPANIE: Ba LBl e DY
Hemax KynoH KoHyHHU: I#:12 _k ql(gz (9) xypunwmiira sra 0ymaan
€, 8|’12
= C 1 4,9 ’
€KH: F, = —— "2 9
Y Ane, er ©)

€, - HU COH KMMMAaTUHU KyHWIaru1ad TONaMu3:

3.10°Crc,)?
= ( ) k 9-10*1una x 9-10° H

(100cM)?
2 2
(9) nam: 9.10° Hk 1 1Kn 6lmca &k 8,86 -10™° Kn ~ OYmamu, Ba
4re, M
2 2
I<—°I<9-109I_|—M SKAHJIUTY KEJIUO YUKAIN.
€ K

0
B) 3apsJIApHUHT XaXMUW, CAPTUN Ba YA3UKUHN 3UYIIMKIIAPH.

Arap 3apsi[UIaHraH ’HUCM JKy/la KaTTa Oyica, YHU HyKTaBHi
3apsaa Ae0 Kapall MyMKUH OYaMaiiin, y Xoijaa 3apsyUIapHUHT )KUCM WYHIa, KUCM CHUp-
TUAQ, €KM y3yHJIMK OYiNYa TaKCUMIAHUIIMHY OWJIMII JIO3UM.

3apaaiaHral KUCMHUHI-KMYMK XaXKMUHM aXpaTaMy3  Ba YHJAru 3apsn
MHUKIOpHHU AQ 16 OenrunaiMus Ba KyHHAard KaTTAIMKHA: p = |jm) AA—\CJ €KU p = 3—3:
AV—-0

3apAIJIAPHUHT XaKMUN 3UWIUry Ae0 ataiMu3. Arap >KUCM XaKM OYinya TEKUC 3apsiji-
7



naHraH Oyica: p =% Oynmanu.YHIa KUCMIAru 3apsij MUKIOPUHHM TOMHIN KyJa KyJan

oynagu: g=pV. Arap 3apsanap KucM Oyiinya TeKUC TakcMMJIaHMara Oyica Oy udosa
VpuHcus Oynaau.

o . A o
Xynau IYHUHTAECK CUPTUM 3UYJIHK: c=|im A Oynmanu Ba 3apsiji KUCM CHUP-
AS—0

TH OYirya TeKUC TaKCUMIIaHTaH Oyica: o = % €ku =cS 6ynmaau.

Arap O6usra y3yH, 4eKCHU3, MHTHYKa CUM €KHM Ul OepwiraH Oyica, y Xonaa 3apsi-
JAPHUHT YU3UKUH 3UTATUHU KAPUTHIIT MabKYJIPOK:

r=lim—:*= g ¢k Al OVmamu, arap 3apsi TeKMC TaKCUMITaHTaH Oyica.

By udonanap Ba 3uwIMKIapAaH 3JIEKTp MalAOHHU XHcobamia Kyn goiaanianu-
Janu. ByHUHr ydyH 3apsiijlaHraH )KUCMHM Y€KCU3 KHYMK KucMmuiapra OYnu0 4ukuiagu
Ba yJapHU HYKTaBHi 3apsianap 1ed xapal, )KHCMHUHT Xap OUp KUCMU XOCHI KMJIaETraHn
MaiJIOH KywlaHraHiaura xucoOsnanagu. CyHrpa KUCMHUHT Xap OUp KHCMH Y4YyH
Xuco0J1ad TONmWIraH MalJoHJIapHU KYIuO, TYaa MailoH TONWiIaAu: WUFUHIU OJaTaa
MHTErpajuIallira KeITUPUIIaIH.

3-MaB3y: JJIEKTP MaiJI0HU. JJIeKTP MAI0H KYWIAHTAHJIMIHU.
Cynepno3uuusi NPpUHUUINA. JJIEKTP MalIOHHU
rpaduk pasumga taceupiaam. Ky4 ynsukiaapu.

1. Xap kaHmail 3apsyiaHraH XUCM aTpoduaa JIEKTp MaWJOHH XOCWUJ OYamm.
WNxkuta HyKTaBU 3apsgMabiym Oup macodana xoitamran Oyica, ynap opa-
CUJlard TabCUp IIy O3JIEKTP MANJOH OpKaiM ro3ara kemaau. Kysranmac q 3apsg y3 at-
poduma XOCHUJ KWITaH 3JEKTP MaWJOH Iy MalJOHra KUPUTWITaH CHHOB 3apsiau
(gok+1) ra Tabcup ITraH Kyd OpKajiud HaMOoSH Oymanu. bus KysraiMac 3apsjuiap Ba
ynap atpoduaa Xocwi OyiraH BakT OViiuda y3rapMmac 3JIEKTp MalOHHH KYpuO duKa-
MU3.
Arap 6upopta q 3apsn arpoduaa Xocws1 OYJIraH MaijoHra ¢, CAHOB 3apsIMHU KU-

pUTCAK yHIa F KydY TabCcup Kunaau. by Kyd (, 3apsa KyWWIraH HyKTaJaaru MaiJOHHU
XapakTepiaiau Ba UKKaja 3apsjajgap opacuaaru macodara Oornuk Oynanu. ( Ba (, 3a-
ps[uIap opacuja ro3ara Keiara y3apo Tabcup Kyun KynoH KoHyHHra acocaH KyWuaarura
TEHT OYJ1a/iu:

F=f9% hamp-X9%: (1)

g, &f o &F

o k, g o o
Oynanu. by epna —>— KaTramMk (o 3apsara OornMK OynaMai (akaTr q 3apsaaHu
g, &f

kO

XapakTepiiangurad KaTTamKaup. lemak F_ E=
q €

iz (2) oymu6 E-um om3
o &

ANEKTP MaiIoOH KywIaHrahiauru Aed araiimu3. OnuHran udoaagaH KypUHAIUKH (oK+1
oynca ExF 6ynaau. Dnextp MaiijoHn (pa30HUHT Xap OUp HYKTacuaa MUKIOPUM KUXAT-
JaH MalJOH KywWwIaHTaHJIWTM OWiaH XapakTepiiaHaau Ba Iy HyKTaja Oup OMpiMK
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(Qok+1) 3apsimra TabCUp STraH Kydra COH JKUXATJaH TEHr OyiraH karraaukaup. (2)
udomanan 6u3 q HyKTaBU 3apSTHUHT JJIEKTP MAWIOH KyWIAHTaHJIUTHHUHT UPOTaCUHA
€3UIIMMU3 MYMKUH:

k 1
E,, =~ = SRNE)

H3 2 2
€, &r dne, er

(3) maH Mal0OH KyWIaHTaHJIWTU MaWJOHHU XOCWJ KWITaH 3apsii MHUKIOpHUra TYFpH
IPOMOPIIMOHANT Ba CHHOB 3apAau KyHWIraH MacopaHMHI KBaJpaTUIa TECKapH Ipo-
NONPUUOHAIUIMIA  KYpUHUO TypuOau. MaloH KyWIaHTaHJIWIU XaM BEKTOP KaTTajuK-
Tup. YHUHT WYHAIMIIMHA CUHOB 3aps/ra TabCUp 3TAETraH Ky4HUHT HyHanmumura kapad
aHUKJIaMU3.
E-X 97 F
€, &r d.
(2)- udpomanan kypuHUO TYPUOIUKK MalA0H KyWIaHMAHIUTHHUHT YiruoB oupiuru CU
cucremacuna [E]JxkH/Kn 6ynagun. CI'C Oupnuknap tusumuna E HUHT YmdoB Oupriuru
CI'C anexTp maioH Kyunanraniauru oupnuru ae6 atanrad: CI'CE 6ynagu.
2. DNeKTp MaJIoH Ky4JIaHTaHIUMKIapuHU Ky1uil. Cyneprno3ulys NPUHIUIH.

Arap oJeKkTp MaWJOHHM OWp  HeuTa HYKTaBUW 3apsjuiap XOCWJI KWIa€TraH

oynca(qi, 02,03 Ba XaKo30) UXTHEPUN HYKTaJa >KOWIAITaH CHHOB 3apsA/ura 3TYBUYU

KYWIADHMHI  TabCUp OTYBUM  KywIapHUHT OTyBuMcH F  OYmamu. ByHna
F=F +F,+F, +--- 6ymb, F,F,,F,... nap xap 6up qi, 0o, U3,... Jap TOMOHHAH (o

o]

CHHOB 3apsura TabCUP DTAETraH Kywiapaup. F = > F.  DKaHIMIMHU XMCOOIa ONraH

xonza E =Y E, 6yaumnHu Kypum KuiinH smac. By epaa E, = 56}”01&1;[1/1. E sca xamMa
q

0
HYKTaBUHN 3apsiiyiap TOMOHHUJAH — XOCHJI KWIMHTaH  JJEKTp  MalJoH
KYWIAHTaHJIUKJTApUHUHT BEKTOp UMFUHIUCUIUD. JleMak Oup HeuTa HyKTaBUW 3apsjjiap
Oepuinran OViica UXTUEPUIN HYKTaJlard HaTH)KaBUW MalIOH Ky4JIaHTaHJIWTU Xap Oup 3a-
PAOHUHT Iy HYKTaJa XOCWJ KWITaH MalJIOH KyWIAHTaHJIUKIAPUHUHT BEKTOP
WUFMHIMCUTA TEHT OYnaau. DJeKTp MaijoHiIapHu OyHIal KYIIWIITa CYHepIrio3ullvs
NpPUHIUIN Aenianu. Amanga (4u3macu Oepuiiran) xap Oup MaiioH Ky4JlaHTaHJIUTHUHU
(6u3z Yprana€rraH HyKTaJa) mapajjienorpam Koujacura acocan Kymuo yukwianu. Cy-
MEePIO3UIMs MPUHIMITUTA MUCOJ cudaTuaa 3JIEKTP AUMOJHUHT XOCUJ KWITaH HXTHE-
puii HykTagaru (I<<r) HaTmwKaBHI JIEKTp MaWOH Ky4IAHTAHJIUTHHH KEITHPHUII MyM-
kuH. J{umonb n1ed uKkKuTa abCONIOT KMMMATIapy TEHT Ba Kapama-KapIih HIIOPaiud WK-
kuta 3apsn (|+g|k|-g|) mar ubopat Oynran Ba | Macodana xoiiamran 3apsaiap CUCTe-
macwura aituiaau. ®a3oHuHT UXTUEPHUI HYKTaCcUAaru, TUNonb Mapkazuaan I (I<<r) ma-
copamarn HaATWXKABUI 3JIEKTP MAMJIOH Xap OUp 3apsa XOCHJ KUITaH MalJIoH Ky4JIaH-
TaHJIMKJIAPUHUHT BEKTOpP WMFUHAMCHUTA TEHT OViIaiu.
E-E +E,

JIMTonb y3MHUHT TUN0iIb MOMeHTH PK(l Onnan xapakrepiaHaau./JJunons MOMEHTH Bek-
Top Kartamukaup P=qli, Oy epaa N- Oupauk BekTop. Jumoas MOMEHTH MaH(HHA 3a-
psaad MycOaT 3apsara kapad WyHairaHn Oymamau.

3. DnekTp MaiioH rpaduK paBHINA KyWIAHTAHIUK YM3UKIApu  EKH Ky4
YU3UKJIApU OpKalid XapakrepiaaHaau. Kyd uyu3ukiapu myHaad Yu3uiaukd  YHUHT Xap

9



—

OMp HyKTacura YTKa3wiraH ypuHma E - BEKTOPUMHMHI 11y HYKTaJard HyHaJIUIIUra MOC

Kenaau. /leMak Kyd YM3MKIApU 3JEKTP MalIOH KyWIAHTAHJIWKIAPWHM Iy HYKTaJaru
UYHAUIMIIMHYA KypcaTau.

busra MabayMKH 3JIEKTp MailIoHU 3apsijJIaHraH >KUCM aTpoduaa Xocui Oynrad

y3nyken3 Mot opiukaup. Kyd unsukiapu sca Oy maiinon-

ﬁ HU IIAPTIM PABMILJA, SBHU TpaUK KYPUHMILJA TaCBHUpJIALI

/% yUyH KyJuianwiaaurad owp ycynnup. UlyHuHr yuyH d¢aso-

= HHUHI UXTUEPUI HyKTacuJa MallJIOHHHM KaTTa €KUM KMYUK Ky4dJIu

E
& .
/_}f\ €KUM Ky4YCHU3 DKAHJIUTU HU OWIIUPHUII YIYH Kyd YHU3UKIAp 3U4

™ €KM calfpakpoK KWIMO OJIMHAIH.
pac 1. Arap 3apsauMu3 HyKTaBUd Oyiica Ky4JIaHTaHJIMK
YU3UKIapyu paauyc Oyinad iynanran Oynaau. MycOar umiopa-
\ JIM 3apsiaH Kyd YM3UKIIapy YeKCU3JIMKKa (€ku MaH(uit 3apsia-
W ra) kapa0 uyHanran Oymamu. Manduil umopanu 3apsara Kyd

YU3UKJIAPU YEeKCU3IMKIAH (KM MycOaTr uIIopaind 3apsjjaH)
KenuO MaH(uit 3apsiy )KOWIAITaH HyKTa1a HAFUIIa TN,

. 1 .
MaiiioH Ky4yjnaHranauru E ~ = OyJraHu y4yH 3apsijijiaH

q, >0

s B y30KJIAIIraH capy Kyd YU3UKJIAPUHUHT 3UWINTH MacOo(haHUHT
KBaJIpaTura TeCKapy NpONOpLUUOHA paBUIIAa Kamanuo Oopa-
au. Kyd 9u3uKIapuHUHT  I0KOpHUIa KEITHPWITAH XyCYyCHsTIIa-
pH Xap KaHJail 3apsjiap CHUCTEMacu XOCWJI KWITaH MaiJioH-
Jap y4yH XaMm YpuHIHM OYiaau.

6}40

pacet .

4-maB3y: DJIeKTP MAWIOHHU XHCO0JIaNI. JIEeKTPOCTATHK
MAaiiIOH HHAYKIUS BEKTOPH BA YHUHT OKUMH.
Octporpaackuii I'aycc Teopemacu Ba YHUHI épaamMuaa
3JIEKTP Maii/IOHHU XUCOOJIALIHMHI XYCYCHH X0/LIapH

1. DNeKTpOCTAaTUKAHUHT aCOCHM amalluii Macajanapujan oupu Oy Xap Xui 3a-
psIUTaHTaH KucMiap, acbobmap, Kypuiamanapaa (KOHAeHcaTop, Kabemnap, dJIEKTp ac-
000y1ap Ba XaK030) 3JEKTP MaWJOHHU XUcoOmamaup. Y Mymuid xonjaa Oy macananu Ky-
JIOH KOHYHHM Ba CYNEpPHO3UIMUS MNPUHUIUNN EpaamMuia XucoOjam MyMKHH — OYiau0
KypuHCca XaM amanjga Oy ycimnapaaH (oigananu6 OyaMaiIu IIyHUHT YIyH 3JIeKTPO-
CTaTUKAHUHT aMajiuii MacajlaJJapuHd €4YuIl yYyH Oup Karop KyIHuM4a YyCysuiap
KYJUIAaHWJIQAW Ba YJIAPHUHT MaTeMaTHK ammapatd XaMm unuiad ugukwirad. [lyamaid
ycymiapnan oupu 0y Octporpanckuii-I'aycc Teopemacunup. by Teopemanu KeaTupui-
JaH OJIIMH OWp KaTop Kymmm4ya (U3MK TYyIIyHYaJIap Ba KaTTAIUKIAP KUPUTHII
Makcaara myBoukaup. Illynap katopuaa 3MeKTpOCTaTUK MaWAOH MHAYKIMS BEKTOPU
Ba YHUHT OKMMUIUP. MablIyMKu Xap XWJI MyXUM (IUAJIEKTPHUKIAp) yerapaiapusia
AJIEKTP MalJIOH KyWJIaHTAHIIUTH Xap XWI y3rapaau; 9yHKd Xap OWUp MyXWUTHHU Y3WHHHT
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JTUDJICKTPUK  JIOUMUNUCH € OpKaiau udopanaiiMu3. IJIEKTp MalI0H KydJaHTaHIUK YH-
3UKJIAPUHUHT 3UYINTH, ShbHH 032 OMPIMTHIaH YTaéTraH Kyd YM3HKJIApH COHH MKKH
MyXUT uerapacujan yrtaérranma cakpab y3rapamu. by sca maiimoHHM XucoOmamrHuA
KuinHnamrupaau. [HHIyHuHT ydyH Kyminmya BEKTOpP KaTTAJIHUK DNEKTPOCTATHK Mau0H
WHAYKIHUS BEKTOPWUHU KUpUTaAMH3. Y D OwiaH OeNruIaHagun. D Ba E opacuaa
KYHHIaruaek OOFIaHUII MaBKY/I:

D = g¢E (1)
Arap 6m3 E Hu Bakyymmarn Ba Gupopra Myxuraarn ndomacH Kyiumarmda
- k k . o =
Epay= —> - q{ T 6yica €51 THrHHE XHCOOTA ONCAK E (= —rﬂsr (2) 6ynagu. E Hu
JIAJICKTPHUK TOMMUNCH € OYIiraH MyXuT yuyH é3cak: Ej .= —Oi (3) 6ynanm.

(2) Ba (3)nu (1) ra xyiinub KyWuIaruHya OJIaMu3

|_j = E,E E =&,8 0 —

Bak 0% Bak —Bak 0% Bak 3 o 3

~ k — -
3KaHJINTU Ba Doon =€ s—i maH D =k gr KeIno YuKaaIu, SIbHU
g, er® r

— —

DBaK€F]: D

JleMak OW3 KHPUTTaH KyIIMMYa KaTTAIMK D MyXHTAa XaM BaKyymMa XaM OHp XU
KUIMATTa 3ra Ba MHAYKIWSA YM3UKIAPU XaM MKKH JUJIEKTPUK MYXWUT 4erapacuia y3
suunMruHd  ysraprupmaiigd.  LIyHUHr yd9yH ONOMH KylIMMYa KaTTaldk D Hu

DKAHJIUTUHU KypaMus.

avan

xucobmnaiimus Ba (1) nan E = b (4) opkamu E - BEKTOPHHM aHUKJIANMMU3. NH-
€€
JTYKITUS BEKTOPH YIYH XaM CYTEPIIO3UIUST TIPUHIIAITA YPUHIAIUD: D=>D D
HuHr Ypamiapu CI'C 6upnukiap tuzumuga CI'C uHAYKIMS BEKTOPU HOMU OuIiaH Oel-
Kn 0 _ K—J; Onnan OenrunaHaay. He-
2Kn M

MakK 3JICKTp MalIOHHU MUKJIOPHUN KUXaTaaH xapaKTepnam YUyH acocuii (pU3uK MabHO-
ra ara Oynran E-Bekrop wunuiatuiaau. JISKMH yHH XUCOOJIANIHA SHIMILIAIITUPHIN YIyH
D -BekTopaaH (oiigaTaHuIa 9.

Maiinonan xucoOaniia UIuIaTIIaIural KeHUHTH KYIIMMYa KaTTAIUK Oy 3JeK-
TPOCTATHUK MaiI0H UHAYKIIUS BEKTOPUHUHT OKUMHUIHD (N).

NkDScosaxD;,,S (5)

busra Oup xuHCIM MaigoH Oepwiran OyicuH, ssbHu Dxconst. Uxtuépwmii D-

YU3MKJIapra MepreHaIuKy/sIp Oyaran S cuprra yTaérrad MHAYKIUS YU3HKIAPUHUHT CO-

—

Hu NkD S 0Yymanu. FOxopuna xenrupunran (5) udonanaru o Oypuak D yusukiapu Ba
S cuprura yTkazuirad HopMman i opacunaru oypdaxkaup. Dy,- UHAyKIMS BEKTOPUHUHT
(Dyp KD cosct) HopMan 1 ra mpoeKIusICUup.

VHAYKIMS OKMMM CKaJlap KaTTaluk Oyiamu Ba o- OypuakHuer yTkup (o< 90°)
éku  yTmac (o> 90°) 6ymummra kapa® y mycobar éku MaHQuil KuiimaTra sra Gyaauu.
Arap 0>90° 6¥nca mHAyKIMs unsnkapy cuptra kupaérran (N<0) Ba a< 90° 6¥ca S
cuptaal unkaérrad (N>0) ne6 kaOyn KuauHaIu.
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Arap ymymuii XoJija MaiioH Oup >KMHCIM OYiMaca, y XoJjaa myHaal KUIuK
cupt AS TannaHaguku OyHIaH YTaéTraH MHIYKIUS YU3HKIApU y3rapMac Ba HaTHKaBUN
OKHM

NKZ D cosaAS (6) O6ynanu éxu
(s)
AS—0 6ynca Nk J' D cosads = I D,dS (7
® ®
ned onamus.
Arap MmaiioH Oup HeuTa 3apsAIap CHCTEMacH TOMOHHIAH XOCHJ KHJIWHTaH
6yIica, Cynepro3HLys IPUHIUINTa acocal: D = Y D, sIbHH HATIDKABHil MHIYKIUS BEK-
0
TOpU Xap Oup 3apsa xocwi Kwiran D-BekTopiapHMHT Te€OMETpUK WMFUHAMCUTA TEHT
oynanu Ba (6) udonara acocan okum N D, -Ta mponopIruoSHAUIUTUAAH UXTUEPUM S
CUpTIaH yTa€TraH HaTW)KaBUN OKMM Xap Oup 3apsia XOoCUJ KWIAETraH OKUMIIAPHUHT
anredpavk MUFUHIMCUTA TEHT OYaau:
N = Z Ni (8)
D

2. busra HykTaBuii q 3apsan Oepwiran OyiacuH Ba Oy 3apsia atpoduaa I' paguyciu S
Oepk cupt, spHu chepa O6epunran O6yncun. Iy Oepk S cuptaan
yraérarn TYIWK OKMUMHHU XHc001a0 unkamus. bus Oepk cupt cu-
datuaa r pynuycinu chepa onraHUMHU3 yuyH I epaHuHr Xap Oup
HykTtacuaa D Oup xun 6ynaau, yynku (rkconst): byngan tamkapu,
D-BeKTOPHUHT MYHATUIIM Ba S-CUPTra YTKa3WIraH n-HOPMAJIHUHT
iyHanumnapy 6up xun Oynamu, seHU COSOKCOS0°k1. LIyHMHr
yUyH Oepuiiral S-CUpTIaH YTa€TraH TYJIUK OKHM:

N = > DAScoso = D) AS =

=k, %47“2 =Kk, 4nq 9)

by epna ZAS =S = 4nr? - chepanunr cuptu (9) - ndomagan KypuHagIuku, 1-pacMaaru
HYKTaBUH 3apsaHu Mapka3 n1e6 onub, uxtuépuit paguyciu chepa onaaurad Oyicak yH-
naH yraéran TYauK okuM NkK.4mQ ra teHr OynaBepaau. Arap Mapka3u HYKTaBUH 3a-
psnna 6ynran ukkuTa cdepa (S; Ba Sp) opanuruaa, uly 3apsjaHu ypad TypraH UXTuEpui
HIaKJIard Sz CHUPT OJICAK XaM YHJIaH yTaéTraH TyauK OokuM xaMm Ko4mQ ra TeHr
OYIMIIMHYU KYypcaTUIl MyMKHH. Arapjia UXTHEpui cupT ojcak (S; Ba S, map opanurusa)
Ba y (-HYKTaBHU 3apsiIHU TYJIHK ypad TypMaran Oynca, y xonna OyHnait cuptoas (S;)
yraérran okum Hosra TeHr (Nk0) Oymanu. busra Oup HeuTa 3apsjiapjaaH HOOpaT CHC-
TeMa Ba yiIapHua ypab Typran Oepk cupt S’ Oepwirad OyincudH. by Oepk cupTaan
VyTaéTran TYJIMK HHIYKIUS OKUMHU KyHuaaruda oymamau:

N = ZNi = k047tz q; (10)

(10) udonmanan Octparpaackuii ['aycc TeopeMacunu Kyiugaruda udoganan MyMKUH:
- uxTu€puil OepKk CUpPTIaH YTa€TraH 3JEKTPOCTATUK MAWJIOH WHAYKLHS BEKTOPUHHUHT
OKMMH COH >KMXaTJaH UIy CUPT Wuujaa ETraH 3apsiylapHUHT alireOpauK MUFUHIUCUHU
Ko7 Ta KynaTHpUIIraHuTa TEHT Oy IH.

CI'C oupnuxnap Tuzumuia (10) udona Kyiingaruya €3uiaiu:
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N =4n) q (10-a)

qyHKH Kokl ra TeHr.
CU Oupnuknap TuzuMuga OYAraHd ydyH OKMMHUHT udomacu Kyilumarmua
oynanu:
N-Yq (10-5)

3. Octparpanckuii 'aycc Teoemacu €paamuaa Oup Katop XyCcycuil Xoiapaa sbHu
TEKHC 3apsJIaHraH map, ONTTa YEKCH3 KaTTa TEKUCIIHK, KapaMa-Kaplliy HII Opajiy Te-
KHC 3aps/UIaHraH, y3apo Napajuiell Y4eKCH3 KaTTa TEKUCIUKIIAp, KOAKCHaJl WIMHAPIAP
Ba XOKa3oJjap Y4yH *yJa OCOHJIMK OWJIaH 3JEKTp MalJOH KyWIAHTaHJIUTMHUHT UXTHE-
puil HyKTajaru KMiMaTUHU TONUII MyMKUH. Mucosn. HykraBuii 3apsa atpodugaru ux-
THEPUIM HYKTAHHHT 3JIEKTP MaliJJOH KyWIAHTAHIUTHHA TONHHI? ByHWHI y4yH HyKTaBUA
3apsAAHM YparaH, OM3 TEeKIIMpa&TraH HyKTaJaH yTaauraH rpaauyciu chepa onaMu3 Ba
D-oxkumun xucobmarimus; NkDS cosox DS, cosaxl, ak0, Sk4nr mapam xucobra ona-
mu3. Octparpajackuii-I'aycc Teopemacura acocan NkK,4mQ. Bymapau TeHrimamTupuo:

0 q

DKkoﬂ2 SKAHJIUTUHU Ba EKR aH EH_3KK——2 (11) onmamuz. Onunran (11) udona
r €,€ o

HYKTaBUW 3apsIHUHT aTpodumard, yHAaH I Macodamaard JIeKTp Mal0H Ky4IaHTaHIH-
TUHU OepUIIMHY OU3 OJITUHTY MaB3yjapjia Kypcarras 3/iuk (3-MaB3y, (3) udoma).

5-Mag3y. DJIeKTPOCTATHK MAHI0H/Ia 0aKAPUWITaH UIIL.
Horenuuasu. lorenuuaniaap papku. Ilorenumna
rpaaMeHTH. JKBUNOTeHIHAJ cupTiaap. [lorenuunaniap
(papKuHu XMCOOJANTHUHT XyCYCHH X0JJIapH

1. HykraBuii q 3apsan y3 arpoduaa 3JIEKTp MaMIOHHU XOCWJI KHJICHMH Ba Oy

MaiIOHHH UXTUEPUI HyKTacHIa CHHOB 3apsIMHHM KHPUTCAaK, YHra F = q, qEO Ky4 TabCHUP

Kuiaau. Arap nry mMaiiionna o 3apsj Xapakarra Kejaca Oy Kyd MabJyM MHKIOP/A HIII
6axxapamm, seun: AAKF dl cos(F dI ) 6ymamn.
q

= = K
by epna F=qu=qo—°?

KWITaH MaijoHaa 1 HykramaH 2 HyKTarada MabllyM TpPacKTOpHUs

Oyiinua  Xapakarra  KeITUpJW. OyHma  OaxkapuiraH Wil
2 KgRdr o Kgf1l 1

o= [on-a S9fEq KA[ L]

g8\ 1 T

ra TEHI. (o, 3apsAgHU ( 3apsi XOCHII

pacs Z.

by epma ry Bar, pacmparu | Ba 2 HyKTaJapHUHI KOOpAMHATalIapH
(1) man xypuHAIMKU 3apsAaHU Ky4yupuinga OakapwiraH Wi OWIaH  aHUKJIAHAJW.
@dakarruHa 1 Ba 2 HYKTaJIapHUHT Ba3usATUTA (o 3apasgHU KaHIail TpaekTopus OusiaH
KYYMpWITaHUTa Xed KaHaal OOFIMK AMac, SbHU MAaNJAOHHHM XOCHWJI KWJITaH 3apsiara
HucOatan 1 Ba 2 HyKTaJIapHUHT KOpAWHATIApU Iy Ba I, OYnu0,0, 3apsiaiHu UXTUEPU
TpaekTopus Oyinua Xapakarra KeATUPraHUMHU3a XaMm OaxkapwiraH WIl OOIIIaHFUY
HYKTQHUHT Ba3UATH I] Ba OXUPIM HYKTAHUHT Ba3usaTH I, OunaH aHukianumu (1). byn-
nai udoaanaH KYpUHaIUKU XYCycHsTra 3ra OyiaraH MalJoHHM OW3 MOTEHIHal Mau-
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NoH 11e6 araiiMus. ( Ba (o 3apsUIAPHUHT ¥3apO TahCUPUHU XapaKTEpJIall y4yH IIOTEH-
[Maj] DHEPrusl TYIIYHYaCHHH KHPUTAMH3 Ba YHHM KyWHIArd KYPHHHIIIA OJaMH3:
W) =K, %, c (2)
r

o]

by epna C uxtuépuii y3rapmac karranukaup. (2) udonanu (1) 6mnan conumTupud
W(r,) — W(r,), SbHU MOTEHIMAN YHeprusiap hapku OakapuiraH WINTa TEHT SKaHJIUTUTa

HITOHY XOCHUJI KHJIaMHU3.

W) - W) = (K, 9%+ g (o 9% g e B Ly g
€eh g, &l g, € I I
Hemax A ,.xkW;-W,

HKAHJIUTH KeIuO YnKaau. Arap HyKTajapJaH OUpUHH, MacajaH HU I, YEKCU3IIUKAA 1e0
oncak (I,xo) (2) udbonanan W, k0 (5) sxannuru Ba uxtuépuii qoumuii C xaMm Housra
TEHTJIUTU Kenub YnKaau. byHnaH KypUHAIUKY MOTEHIUAN XUCOOIAIHA YeKCHU3IIUKIaH
oomnacak CkO 6ymap skaH. (2) Ba (5) udonanapaan

Ar KWW Wikglp Ko 9

g, €N

SKaHIUTUHU Kypum MyMkuH. (1), (2) Ba (3)mapman kypuHaauku Oa’kapuiraH WII Ba
MOTEHLIMAJ SHEPIUsIap CUHOB 3apsau (, HU MUKIOpUTa OOFIJIMK SKaH.

Arap W_ ¢ neb Oenrumnacak, (¢ KaTTaluK (, 3apsiara xe4 KaHjai OOFJIMK

(o]

Oynmaiiau Ba dakaTruHa (| 3apsAHU Ba YHUHT XOJaTUHU OWIIUPYBUM Macodara, seHU
g 3apsj OwiaH Ou3 YpraHaéTraH HyKTaHUHT XOJATHHH (KOOPAMHATACHHHU) OWITUPYBYU
g: ra 6ormauk 6ynaau. [y karranukau (¢) OU3 11y HyKTaHUHT MOTEHIIMAI JeHMU3.

W, W, -w, A, =
Jlemax o= —L=—1 =12 J'Edlcos(EdI)
qo qo qO 1
OKAHJIUTHHU KYPUIITUMHU3 MyMKWH. by udomanan 3iekTp MaWgOH NOTEHIIMATHHUHT
Tabpu()UHU aAHUKTAIIUMU3 MYMKUH Oymamu.  OnekTp MalaoHAaru  UXTUEpU

HYKTaHUHT MOTEHIMAIN 1e0, Oup OupiuK MycOat 3apsiAHU (CUHOB 3apsAauHu (oK+1) mry
HYKTaJlaH TO YEKCU3JIMKraya UXTUEPUN TpoeKTopus Oyilnmua kyuupuiiga Oakapuiran
U1l OWJIaH YI4aHa uraH KaTTaJuKKa alTUIau.

DJEeKTPOCTaTUK MaWApOHJA 3apsiiHM  Kyuyupulaa OakapuiraH Uil OONUIaHFUY

Ba OXHUPrd HYKTaJapHUHT moTeHIMauIap (apKuHU 10y 3aps]  MHUKJIOpHUTa
KYMMAUTUPUITAHWTA TEHT DKAHJWUTU  KeIUO YUKaaH, s’bHU:
A1,2KQ0((P1—(P2) (5)

[Torenmman Ba moteHmuamwiap ¢apkuaun CI'C Oupiukmap TU3UMHUAA MaxcCyc
ymuoB Oupnurun #yk Ba CI'C morennman oupnuru ne6 aranaau. bynma Axlapr. okl
CI'C zapsim Oupmuru O6ynca moreHimamiap dapku (5)aan (pl—(pzzqA oymu6 @1-@okl

0o

CI'C norenumannap dhapku 6ynaau.

CH Oupnuknap TU3UMHUA MOTEHIMAN Ba MOTeHIHMaap dapku yuyH "Bonbt"
KaOyn kunuHTrad (k1Ko 3apsin ukku Hykra opacuaa kyuupumga Akl YKoyn um 6axa-
puica, Oy HyKrajap opacuaaru noTeHiuamiap ¢apku @-¢ok1 B Oynagu.
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1B  107spr 1
1AKn 3.10°Crcs6. 300
kynuaya U, Ounan OenrwiaHaau Ba yHU KywiaHuil ne0 arananu; aemak: Ui ;kei-¢o
Oymamu. KymrH4Ya SJeKTpHUHT JOMMHMM TOK KUCMHJIa Ba aMaluil TeXHUKaaa Kydia-
HUII TEPMUHU KYTI UTUTATATIAIH.
2. DneTpocTaTUK MaiJoHAa MNOTEHIUAIHUHI TaKCUMOTHHHU rpaduK paBUIlla TACBUP-
Jam y4yH SKBUITOTCHIMAT CHUpTIapuiaH (oigamaHuiaagun. DKBUIIOTCHIMAI CHPT 1c0
Xxap OWp HyKTacuJard MOTEHUMAUIApU TEHTr OYJraH cupTra, €Kv MOTEHIMAJJIapU TEHT
OyiraH HyKTaJIapHH OMPIIAIITUPHIIIAH XOCHI OYJITaH CUpTra auTuiag, spbHu: ¢(X,Y,2)
Kconst (6)

Macanan, HyKTaBui 3apsj aTpoduaa Xocus OViaran MallJOHHUHT SKBUIIOTEHIIMAI
CUpPTIIapU MapKas3u ( 3apsiji >KOMIalliral HyKTaja OyJaraH KOHLEHTPHK ainaHanap (Te-
KUCJIMK/A) AaH €ku cdepanapaan nbopar Oymaam.

1B1B =

ICT'C mnorenmman Oupmuru (5) udomamaru @@

Oynranu yayH Xap Oup rkconst ra Moc @KCONSt 6yiran cupTiap r3ara Ke-

PusK

4re _er

o]

Jaau.

Arap mry HyKTaBHM (MycOaT MCMIIM) 3apsjijiaH KydJiaH-
TaHJIMK YW3WKJIApPUHU  YTKa3Ccak, Xap OWp KydJaHTaHJIUK
YU3UFU Y3U KecuO YTaéTraH HyKTaJa SKBUIIOTCHIIMAT CHUPTra
NEPIEHAUKYIISIP SKAHIUTMHU KypUIIMMU3 MyMKHH. [lemak pac-
MJIaTH @ =CONSt SKBUIOTeHIMAN cupTaad dl y3yHIHKHE ocak
y asibaTTa E BEKTOPHra THK 3KaHJIUTruHYU Kypamu3. byrnan dAk

o E dI coso oskammrusm 6unran xonma (6y epaa o = (Ed)
cosok0 uynky 0=90° 6ynuimau, OyHaad sca ELdl

SKAHJIMTUHU KYPHUIIUMU3 MYMKHH.J|eMaK,5KBUMIOTEHIMAN CUPTAA SJEKTP MaIOHHUHT
Jo 3apsiHu Kyumpuinga O0axapran wmu: dAKO 6ynap sxaH. Bynu roxopunaru (5) udo-
AalaH XaM KYpuIll MyMKHH. (5)1aH @1, Oyiaca (4yHKH SKBUMOTEHIHAN cUpPT.) Aj K0
oYUM KypuHUO TYypuOIu.

3.bup-6upura >xyna SKUH KOMIAITaH UKKUTA SKMOTEHIMAN CUpTiap onamu3. 1 Ba 2
Hykranap opanuru dr OyncuH.CuHOB 3apsyauHu 1 HyKTamaH 2
HyKTara Kyuyupuinjga OakapwiraH HWIOHU  XHCOOJIaiMuU3:

>
. s - dAkFdrcos(F n)kg.Edr F Ba & Oup TOMOHTa MyHAITaHJIUTH
- yayn Cosk(F ) k1.
¥ G alp Nkxununman Oaxapwiran dA WIIHA TOTEHIHMAIIAp (GapKu
pa 3. opkaiu udomananMus:

dA = q,[¢ - (¢ + d9)] = —q,de
dA y4yH onmHTaH MKKana npoJaHu y3apo TEHIIAMTUPUO KyHHIArHHU OJIaMU3:

QoEdrk-gode ,0yHnan

(7) E=- 2—(') IKAHJINTHU Keub unkanu. by epna Z—(P
r r
NOTCHIUAIHUHT  (ha30/1a Y3rapuill TE3JMIMHU OWITUpPaIX Ba MOTEHIMAT I'PAIHUCHTH
neviunanu. I'paguenT BEKTOp KaTTaauKAup. E = —grade (8)
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2-pacMIaH KYPUHAIUKN MAfOH Ky€IAHMAHINIH E MOTeHIMAaTHHHT KaMaifkIl TOMOHH-
ra Kapab iynanran 0ynap skad. (8) udogagaru (-) MUHYC UIIOPACUHUHT Ma3MyHH XaM
ITyHU OWJITUpaIu.
(7) nbona €pnamuaa 6ab3u XyCcycuil Xoap/ia Mal0H KydIaHTaHJIUTH OCpUIIraH
O6ynca noreHnuamiap GapKuHy - Ky4IaHUIITHA XUCOOJIaIl MyMKHH.

E= —g—(P OyHaa do = —Edr €ku 0, — @, = —I Edr Oynaan
r

1
O =0, = J-Edl’ (9)
2

SKAHJIUTUHM KypumumMu3 MyMKuH. (9) nudona épagamuaa 0ab3u CHUMMETPUK XOJIapnaa
noTeHIauiap papkuHu xucobJiai MyMKHH.

6-Mag3y. DJIeKTpOoCcTATUKAHUHT yMyMuUii macasaacu. [lyaccon Ba
Jlangiac TeHriamaJapu. JJeKTp MaiiIOHHN Ta:kKpuodaaa
YpPratuul. JJeKTPOJIUTHK BAHHA yCYJIH

1.bu3 onauHrn MaB3yAa MaJIoH KyWIAHTaHJIUTH MabiayM Oyiica MOTEHIMATHU EKU UKKH
HyKTa Opacujarv MoTeHIHaiap (papKuHU XHCOOJIAIIHM KYypraH 3auk. JlekuH Kym
XOJIIap/ia OJAWH MOTEHIMAN TOMWIAIN, CyHrpa E = —% éku BlE —gradp udomanapaan
doiinananu6d >7IeKTp MalOH Ky4WIaHTaHJIUTH TOMWIAAN.DJIEKTP MAUIOHHU XHUCOOJIaIl
Oy 2JIEKTPOCTATUKAHWHT aCOCUN aMasnil MacallajJapuian Oupuamp.

[ToTennmanuu XucoOmamga WKKA XOJMHH XucoOra oiumn kepak Oymamau. bupu
MaiJIOHHU XOCWJ KWIYBUM 3apAJIADHUHT XaXM, CHUPT €EKM Y3yHJIUK Oyitnya
TaKCUMJIAHUIIW OEpWIraH, S’bHU 3apsAapHUHT XAKMUW,CUPTUI €KW YM3UKUA  314-
JTUKIapy OepuiiraH OYJIUIIN Kepak.

NkknHYM X072 3ca MaJJOHHU XOCWJI KWJIYBYM 3apsiAJIaHTaH KUCMJIap HUHT MTOTEHIMA-
7u 6epuIIraH.

bupuHun xonma macanaHud €4yuIl yuyH Kyiumaru wudomamapaan ¢GoigamaHuuI

MYMKHUH: @ = ﬁ I @ () arap xaxxmuit 3u4IuK Oepuiran Oyica.

Xynau NyHUHTAEK ¢ = LJ‘ES(Z) 8KH @ = 1 JLdl (3)
dre, o T 4re, | r

—

udomanapaan doimananub ymap xucoOnaHwianau Ba cyHrpa E tomwmamu. VkkuHUM
X0NJa 3apsAmiap TaKCUMOTH HOMAbIyM, JEKWH YTKa3THUWIAPHUHT TOTEHIMAIapu
MabiayM OViraH Xosuiap Kyn ydpaiam.
Macanan, 37€KTpOBaKyyM KypWiIMallapu Ba acOOOJapHHUHT 3JIEKTPOAJIapUra KyWuiran
(éxu Oup-Oupura HEUCOATaH) MOTEHIMAIITIAP MAbJIyM Ba YTKa3TU4Iap OpacHiard UXTHE-
puil HyKTaHWHT TTOTCHIIMAINHU XUCOOIaI Tanad dTUIaIH.
[Torenmuan rpagueHTHHN UPOTACUIAH:

4) E, =—d—(P: Eyz—d—(p Ba EZ=—OI—(P neo

dx dy dz

omumumu3 MyMkuH. by udomanapuu Octparpanckuii-I'aycc Teopemacununr mudde-
peHnman KypuHuy yuyH €3wirad Ilyaccan Tenriiamacura KysMus.
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oDx oDz oDz
+—+—=0¢0 (5
OX oy 0z
by epna D, =¢E, D, =¢,E, BaD, =¢,E, Hu xucobra onamus (exl ned onnuk) (4)

y

Ba (6) nmapaau [lyaccon Tenrmnamacu (5) KYWH1aru KypuHIira sra oynamau:
e e o _ p
+ + =- 7
ox* o078 o7 € (7)

(5) Ba (7) napmaru p-3iekTpojyIap opacuaaru dazofgaru XaxMuil 3apsaiap 3UdIUrd.
Arap yTkazruuiap opacujia Xaxmuil zapsyiap OyVnmaca, seHu p=0 6ynca (7)

TEHIrJ1aMa KyHWuJard COAJapoK KYpUHUINITA 3ra OViaau:

70,29, 0 (9

ox° oy° oz
by tenrnamanu Jlanmac teHrnamacu naevmnanu. lloTeHuumamHM  ymymud XoJ1a
XUcoonam yuyyH ¢(X,Y,z) TONWIAJAWKH, Oy (YHKHIMS 3JIEKTPOJyiap opacuaaru OyTyH
dazona (8) TeHIIaMaHW KaHOATIAHTUPA/IU, SJIEKTPOJJIAp 9Ca @, ¢ Ba XOKa3o Oepui-

rad JOMMHI KUHMaTJIapHH OJIaJy. TCHIJaMaHW CUWII aH4Ya Mypakka0 macana OYyimn0
0ab3u Xouiapja TakpuOaH eunnagu €ku IXMiapaa Oy macajajlapHUHT €UUITHA ama-
JUH  YCYJIW XaM MaBXyad. by 3JIeKTpoiauTuk BaHHA yCyauaup.by ycymHuHT TaBcHdH,
KypWIMAaCcHHH, WIUIANI TPWHIAIAHNA JJIEKTPOJIAp Opacuiaru WXTHUEPUNA HYKTAHHHT
MOTCHIIMAJIMHU Ba SKBUIIOTCHIIMAJ CHPTIAPHHU TOMHII aMaljlapy J1abopaTopus WIILIa-
puna Kypwiaau (60-umr).

7-Mag3y. YTKa3ruujap 3JeKuTp Ma0Haa. DJIeKTP CUTUMH.
Curum oOupimnknapu. KongencaropjapHunr
CUFUMJIAPMHHU XHCOOJIALI

1.§’TKa3mqnapHHHr ANIEKTP YTKA3WINl MEXaHWU3MH Ba XYCYCHUATIAPH Xakuaa Oy
epAaa TYyXTaaMaclaH, yjlapja »JIEKTp 3apsuiapyu KyJda 03 J3JEKTp MaWJoHAa XaM
XapakaTra KeJaoJMIIMHK Ba YTKa3ruujapra TamkapuaaH q 3apsan oOepcak, Oy 3apsia
TE3NMHMKIA YTKA3TMYHU CHUPTH OYiiad TakcUMIIaHHMO KETHUIIMHA XHUCoOTa OJlaMu3.
Vrkasruura TAlIKAPUJAH TO YHHUHI HWYUJA TH UXTUEPUN

HYKTaJla MaiiJIOH Ky4JIAHTaHJIUTU HOJITA TEHT OYJICUH:

AP Loy {' (1) Eyrx KO Oynman (2) exconst O6ynmumm xennb ynkanu. Y-

M E=0 Ka3ruyHU XaMMa HyKTajapujaa NOTeHIHal Oup Xuia Oynanu,
+

; T F £t SBbHU YTKA3ru4d OSKBHUIIOTCHIMAI CUPTHHH XOCHJI KHJIAJH.

Vrrasrudra TalKapyuaaH 3aps] OepraHuMHU3a Y3ujard 3a-
PAUTAPHUHT ¥3ap0 TabCUPHU HATIKAcuia Oepuiran 3apsij
VTKa3TMYHUHT cUpTU Oyinmad TakcumiaHagu. IOkopuma aldTtraHumMusgexk Oy
TaKCUMJIAaHUI YTKa3rMYHUHT wuuaa ExO OynryHua gaBoM 3Taau.(KCONSt OynaraHu
y4yH, SBHU YTKa3ru4 ¥Y3W OHUp DKBUIOTEHIIMAI
CUPTUHU XOCWJI KWITaHW Y4YyH, JJIEKTP MalJ0H
KYWIAHTaHJIUK YU3HUKJIApU YTKa3TMYHU CUPTUTa
TUK XoJjjaa iyHanran 6ynaau. (1-pacm)
SvaKarer/anapHI/IHr y3ugaru  3apsjiaHraH

1- - pacc.
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3appavanap (3JIEKTPOHJIAp,MOHJIAP) XaM APKHUH Xapakarra kKenuuuiapu MyMmkud. IIly-
HUHI y4yH YTKa3TMYHU OMpOp TAIlKH 3JIEKTp MailIoHUra KUpUTCAaK YHJAru 3apsijJiaH-
raH 3appaydajapHUHT XapakaTu HaTIKacuAa YTKAa3TMYHUHT MalJOHMTa KapaMa-KapIiu
TOMOHJIapH MycOar Ba MaHUil 3apsanaHu® Kojmaau. 3apsJIapHUHT XapakaTH TO
VyTkasruu numga ExO  OynryHya naBom stagu. (2-pacM). E BEKTOpHHMHI WYHANIMILIA
Oyiinya MycOar 3apsyiap HWUrwica, yHra Teckapu TOMOHra MaH(uil 3apsuiap
nurnaanan.  (2-pacm).

VrTKasruu atpoduaa SKBHIIO-
TeHIHal cupTiaap (QKCONst) ro3ara
KeJaJgu Ba y YTKA3rMYHU IIAKJIWra

@ﬂ .
lf‘@% = —~—-> MOC XOJJa cuptiap (TEeKUCIUKIA -
YU3HKJIAP) XOCHIT KUJIaIu.
Q) VTKa3rMYHUHAT TOMOHIAPUIA
Cf) I\/\:II/IFI/IJ'IFaH 3apsUIapHH ou3 epra
v fearcs VTKa3ub robopuiml Wynu OuiiaH

TalllKU JJIGKTp MaWIOHHU OJU0
TallJaraHUMU3AaH KeMUH 3apsIaHu0 KOTUIITMHU Ky3aTHUIIIMMU3 MYMKHH.
VTKaerqnapHHHr nuuga ExO Oynmummuan O6u3 daH Ba TexHUKana QoiianaHu-
IMMU3 MyMKUAH. brpop yirdoB acOOOMHM TamIKy JIEKTP MalOHIApIaH XUMOS KUJIHIII
yuyH Oy acOoO0HU MaBxXyJa Typ Owiad ypald €ku yHuU epra ynald kyituo mry ac6o0 €xku
KypwiMaaa YTKazwiaJuraH 3JIEKTp VI4OB UIUIApUra TalllKd MalJIOHHUHT TabCUPUHU
WYKOTUIIUMU3 MYMKHH.
Z.VTKaz.mqnapHHHr AJICKTP CUFUMHUHU YPraHWIl YYyH YHTA TallKapuaaH 3aps
oepamus. Vrkasrudgan MabIyM [ KYWIAHTAHJIWTH Ba IOTSHIIMAIWMHU Y3rapuITuHA
KypaMm3. YTKa3rH4 CHPTHIAH AS, 103aHu oncak yHaaru 3apsapn (; Oyica, Oynu Owus

HyKTaBUil 3apsin ne0 KapamuMmu3 Ba E Ba ¢ napuu B HyKragaru y3rapuilinHu
KypranuMmuszaa HyKTaBui 3apsna yuyH E Ba ¢ mapau udonacu-

*/—’“\; HU E3MIIMMU3 MyMKHH OYJ1asu.

4 |+ 3apsiyianrad kucMmaaH I macodamarm B HykTaHWHT

4_\ 7 MOTEHITMANIA Xap OWp 3apsUIapHUHT XOCWJI KWJIWHTAH MOTEH-
/ i’ [UAJUTAPUHUHT anreOpank WUFUHINCHUTA TEHT:

AT “Yo-Tih O
5

¢ Arap my VyTkasruura siHa AQ 3apsg Oepcak Ba Oy
Aq=nq, Oyiaca B HykTazarm noreHuuan Xam n Mmapra y3rapaau. MaiigoH xap Oup
HYKTaCUHUHT  TOTEHIIMAIM N Mapra y3rapaad. 3apsn  yTkasrud — Oyitinal
TakcuMJaHaau.by YTka3ruuHu MOTEHIMATUHU ¢ 1ed OcaK, YTKAa3rWd MOTEHIHATu Ou-
JaH yHra OepwiraH 3apsii opacujaard OOFJIaHUII IPONOPLUUOHAIUIMK KO3(DPUIIMEHTUHU
C opkanu OenrunaiimMus; STbHHA

QxCo éku  Ck a 4
¢

by epmaru C-x03QpuuueHT YTKAa3TMYHUHT JJIEKTp cUFuM Jedwnanu. [lemak,
ANEKTpP CUFUMU Ae0 YTKa3ruu MOTEHLUHUATUHU OUp OMPIUKKA Y3rapTUPUII YUyH KEpak
Oynanurad 3apsj MUKIOpPH OWiaH yiyaHaJuraH KaTTaJMKKa aWTWiaau. YTKa3ruura
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3apsan Oepcak YHUHT noTeHIanu A@ ra y3rapaan:  AgQrCA@ CK%
¢

Aokl 6ynumm yayn CKAQ 3apsia Oepuill Kepak.
ONeKTp CUFUMUHHUHT Y14amiauruiu Ba yiadoB Oupnuruau CI'C Ba CU 6upnukiap

[a]

tuzumua anuktaimms. CI'C na: [C] = HKCM oynanu. lemak, curum CI'C Oupiukiap
¢

TU3UMHIA Y3YHIIUK YI9aMiIuTy OuiiaH OMp XWI 9KaH Ba CM-JIapja Yadap dKaH.
CH OGupnukimap TH3WMUAA YTKa3THYHUHT CHUFUMH YIyH Maxcyc YIT9OB OWUPIIATH
®dapana kabyn kuinuHrad (F) 6yn1u0,ynu norennmanuuu 1 B ra y3raprupum yuyn 1 Kn

3apsia oepurica, YHU CUFUMU 1 dapana Oynaau.
9
10k n _ 31'10 CrCsbupn _ 9.10"CrCcurum Oupiuru (Cm)
1s —— CI'Cnot.6upn
300

Hemak 1 @k 9-10" cm oynau.

dapana >xyna Karra YI4oB OUpIUTrd OYIATAHIWTH Y4yH amayija MK} - MHKpPO
®dapana, nuko Papaga YI4oB OUPIUKIAPU HIJIATUIAIW. YIap opacuaa KyWuJaarujaek
MyHOCa0aT MaBXy/:

1Mk Fr1pFk107® Fk9.10° cm
1nFk1pFk10™%FK0,9 cm
Curumuunr @apana (F) ymuoB Oupnuruam katta OUpIWK dSKaHiaurd EpHuHT

anekTp(map 1ed onamuz) curumu Ck700 Mk F sxkannurugan kypuHuO Typaau.

Cu.lap = a : w = Q d
(pmap €o 8RLl.lap
C 9 _4
mapK = nsosRmap
Ane, R .,

CI'C na CkeR (cm)
CH na Cux 4ne eR (Papana)

Epuurr paguycn Rk6400 xvk6,4.10° cm Ba exl

bynnan CepK6,4.108c1v1 ~700 mkxF sxannuru xenu6 umkanu. [llapHuHT curumu
yuyH onuHraH wudoaagaH KYpuHUO TYpHUOIUKH YTKA3TUUJIAPHUHT JIEKTP CUFUMIIApU
dakaTriHa YJTapHUHT TEOMETPUK IIaKUIapura, yjaapHu ypad TypraH MyXUTHHUHT JIH-
AJIEKTPHUK JOUMUKCUTA OOFIIHK.

3.VTKasrU4IapHUHT 30EKTP CHFUMIAPH YIAPHMHT TE€OMETPHK YITdamiapura,
yJIApHUHT IIaKJUIapura Ba ypad TypraH MyXUTHUHT JAUDJICKTPUK JOMMHICHTA OOFJIUK
O0ynu0, yHra 6epuiran 3apsj MUKIOpUra OOFJIUK OYJIMACIUTMHM IOKOpHAA KYPIUK.
Anoxuaa TypraH YTKa3THYHUHT 3JIEKTP CUFUMU KyJa KUk Oymanu. bynu 6uz Ep ma-
PY MUCOJIMJIA KYPJIUK.

Arap 3apsijTaHraH YTKa3ruura UKKUHIA OUp YTKA3TWIHY SKUHJIAIITHPCaK OyHIa
OWpUHYM 3apsyIaHTaH  YTKa3TUYHUHT DJICKTP MaiJIoHU TabCUPHIa HWKKUHYA
YTKa3ruyja Kapama-Kaplid HIIopaiu 3apsjjap ro3ara kenaad. by uHayKnusuianran
3apsUIapHUHT XOCWJI KWITaH 3JIEKTP MalJIOHM aCOCHUWA MAaWJOHra TECKapy WyHAJIraH
Oynanu Ba yHU KaMaTupaau. MalIOHHUHT KaMaWUIIM 3ca UXTUEPHUN HYKTaHUHT TO-
TEHITMAMHA KamMaiumm faemMakaup. by VTka3rud moTEeHIMaNWHA OIIMPHUIN YIyH SHA
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KYTIpOK 3apsia kepak OVnaau. Ly #yn Owian, spHU 3apsiyIaHraH )KUCM  aTpoduIa UK-
KUHYY YTKA3TUWIAPHU AJIEKTP CUFUMUHU  OIIMPHUII MyMKUH OVnanu. Xyaau mry uyn
OwsaH 3apsIapHA TYTUIOBYM KypuiMaiap - KOHACHCATOPJIap XOCHIT KUITHHAIH.
Kongencaropmap uWkkuTa YyTKasruwiapiaH (KoriamanapaH) ubopar Oymanu.
YnapHu opaiiufd JUANIEKTPUK JOUMHUMNCH KaTTa OyiaraH MyXuT (KM30J4TOp) OwWiiaH
Tynaupuwiand. Opatia AUAIEKTPUK KaTiiaM Kyna ronka Kuiub onunHanu. KonpgeHca-
Topra noTeHuuamiap ¢apkuHd OepraHuMH3a YHUHI KOIUIaMajiapd TEHT Ba Kapama-
KapIiy HIopany 3apsaaiaHaan. KoHIEHCATOPHUHT  DJIEKTPUK CHFUMU €0, YHHHT
KOIUTAMAQJIApUHUHT OWPUIAry 3aps -HM  KoIUlaMajiap  OpacuJard MOTEHIHaJLIap

dapkura Hucbarura auTuIaau, SbHU CiK g
¢~ 0,

Mucon TapuKacuia SICCH KOHACHCATOPHUHT CHFUMHMHH XHC001a0 YUKaMU3.

Con— 3 = 4 _BES
o, -0, U K, 4nd

CU —na Ca.KK%@apaﬂa

€S
CI'C —na Cﬂ.KK4—nd (cm)

8-Mag3y. KonjeHcaTopJJapHUHT CHFUMHHHA XHCOOJAIHUHT
xycycuii xo/uiapu. Konaencaropsaapuu yJanr.
DJIeKTP MAaW/I0H JHEPIrUsiCH Ba YHUHT 3UYJINTH.
Ya4os oupaukiapu

1. bu3 onauHr MaB3yja sSKKaJlaHTaH Iap Ba  SICCM  KOHJIEHCATOPJApPHUHT
CUFMMJIAPUHU XUCO0Ja0 YMKKaH DJMK. YJapJaH Tallkapyu OWp KaTop IIAKJIIard KOH-
JIEHCATOPJIAPHU KYPUILIUMHU3 MYMKHH.

a) Cdepuk xonnencarop. Mkkama Komnamaiapu XaM Map KypuHHIILAA OYnuo
OMPUHUHT WYUTa UKKUHUYKUCHUHU KOMIAIITUPUO YMKCaK CepuK KOHJEHCATOPHU XOCHJI
kwiamu3. Muku 1mapau (cdepann) paguycuau "a" ned, tamkapu chepaHd paguyCHHH
"B" ne0 OenrmianMmus.

Hkxana chepanap opacuaaru noreHuamwiap papku
k,ql1l

1
P1-(P2KU7 5K —[— - —} JUTHHHU XKcoOra ojin0 KOHJIEHCATOP

g, €L a

CUFUMUHH Hdoaacura KysiMus3.

&>
" Ci=rt= A - e SKAHJIUTH
U, koq{l_l} [1_1}
e, ela b a b

KeJnb YuKau.
Arap b>>a 6yica: C.ykdmnesea
Arap b-akd<<r 6yica, (Oy epna r —cdeparapHusr yprada paguyciapu b-akd xo-

ab
uiamanap opacuaaru Macoga) KOHI€HCATOPHUHT CUFUMHU CK4TE808b—Z
a

0) LunuuapuK KOHAEHCATOPHUHI CUFUMHMHM XxucOonaiimu3. Paguycnap “a” Ba
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“b” OynraH HMKKWATA KOAHKIMAJ IWIMHApIAp OJaMH3.

VYnap ymymuit ykra sraaupnap. Lununapnap opacunaru noteHpammap (GpapkuHu Oui-

ra” xojja curuMm Qopmynacura Kysmu3. KoHpeHcaTtopiap Koriamajiapu opacuaa ux-
THEPUN HYKTAHWHI MauJOH Ky4YIaHTaHJIWITMHH €3a-

k, 2\ . y
MU3: E=-2>"; Oy epla A—3apsJIapHUHT YHU3UKHI
r

€o

3uwnury. Mkku xomnamanap (quinHApIap) opacuaa-

——
ZQJEF@— e ;—EIQS I'y NoTeHIuaap (apku:

T/ b k 2\ ¢bdr
(pl-(p2KUKj Edr=—2—"| —;
a €, €T
U1,2K£2—x In b ;
€, € a
unuHaApIapHUHT Y3YHIMK OUPJIUTUra TYFPH KelaraH CUFUMU:
C 2mege
iK_ = ’
L In(b/a)

[ynra yxmam  Oomka Xycycwil XoJUlapAa XaMm KOHAEHCATOPJAPHUHI CUFUMHUHU

Xuco0J1a0 YMKHUIIT MYMKHH.
€,8S

2. bus siccu KOHAEHCATOPJIap MUCOIUAa YHUHT cuFuMuHU C (K SKaHJIATU-

oy, spHU C,~1/d sxannuruau kypamus. Arap KoruramajaapHuHT ro3acuau (C, . ~S)
KaTTaJAITUPCAK KOH JICHCATOPHUHT Yrdyamyiapy JKyja KaTTamamuo keraan. CHFUMUHA
OLIMPUI YIyH KOIUTamanap opacuaard macoda "d" Hu xkamaiiTupcak Koruiamaiap opa-
cugaru Maiaon Kywianrammra (EkU/d) om0 ausnektpukHu "MpoOoiin” ro3ara Kenu-

U
I MYMKHH, SBHH O;p06K—— Ba UK Epposorr  IKQHIMTHHE XHCOOTra OMUIN Kepak
npo6

oymasu.

a) Konnencaropmap Oatapescuna AMAIESKTPUKHM —Temuauim (mpoOoii) ro3ara
KEJIMACJIUIHd YU4yH OAaT/a yJIapHU KETMa-KeT yJaHa Ju.
17"—{’ o Arap koHaeHcaropyiap Oartapescura U KywiaHMI
—l Co  C3 u Kyhunaran 0yica, 0y KywIaHMII XaMma KOHJeHcaTopJiapra
—

3
TaKkCUMJIaHAIU, ThHHU UKZUi Oymau.

+4 =9 9" g i=1

Xap Oup KOHJEHCATOp KoIlamajapu Opacujard MoTeH-

nuasiap Gapku:
U Kﬂ; U Ki; U Ki ovViaau.
e, ¢, *e, Y
bu3 xoHmeHcaTropiapHu MaHOara yimaraHMMU3aa OMPHHYM KOTUTaMajna +q 3aps
HUFIIICa MKKUHYM KOTUIaMaa -( 3apsi MHAYKIUSUTAaHAId Ba XOKa30.
1 1 1
UxU+U,+Uskq (— + — + —
11U +Uskq ( c.'c e,
bynman kypruHanuku KoHaEcaTOpaap OaTapesICHHUHT CUFUMMU:
1 1 1 1 .
— =+ —+— Oynaau.
G C G G

0) KonneHcaropiapHUHI CUFMMHMHH OUIMPHIN YYyH yJapHH Hapajulesl yihaml Kepak
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Oynamu. Xap Oup KOHIEHCATOPHHM Ya4aMJapWHH ONIMPMAaciaH, OMp HeYTa KHYHMK

yuamiaapy KOHACHCATOPJIAPHHU Tapalijiesl yiiad KOHIASHcATopyap OaTapesiCUHH XOCHII

KHJIaMHK3. KOIIaMajiap OpacHIaru 3apsiap yudyH €3amus.

0:xC,U, 0.xC,U, skC3U  maTwkaBuit  3apsin

e gxqi+02+0s DKaHJIUTUIaH

Gy grC,;U+C,U+C3UxU(C,+C,+Cy) oymaan
' -q CorC1+Cy+Cs C6KZCi

KonneHncaropnapuu mnapamien ynaraiaa oOarta-
pEeSTHU CUFUMU Xap OUp KOHACHCATOP CUFUMIIAPUHUHT
q ‘ﬂl\Fq HUFUHIACUTA TCHT.

3. DJEeKTp MaifJIOH PHEPTUSICH Ba 3UUJIUTH.
\ ‘ VrTkasruura q 3apsn Gepcak y 3aps/IaHagyd  Ba
¥3 arpoduma 2JIEKTp MaWIOH XOCHJ  KHJIAJIH.
Vr1kasruuauar noteHmman ©=0/C ra omramu. Arap
yHra ssHa dq 3apsig OepMOKYM OYJcak YHH YE€CKU3IIHK-
JIlaH TO YTKa3ruura eTkasryHya Kanpauaup ui d AHu
Oaxkapuin kepak Oynanu. YeKCH3IMKHU MOTEHIUAIN-

HU QK0 1e0 omamu3 OyHaa
1
dAK(¢-¢-)dgredax < qdg

By umnu Tamku kyunap 3apsaanu (dq) kyuupumiga Oaxapau. Arap dq 3apsaHu y3apo
TabCHUP KyWwIapy HATIKACHAA YEKCH3JIHMKrada KydyupuO Oopcak y Xoiiga dJeKTp Maii-
noH 1myH4a (dA) um Oaxkapran Oymanu. Jlemak, 3apsyianrad YTKa3rud MabJIyM ITOTEH-
1uan sHepruscura sra 5kaH . YHuHr dW ra y3rapumm dA umrau 6axkapau. Jlemak

dWKdAK%qdq

VTKa3ruura 3apsaa GEpUIIHE JaBOM STTHPHO YHH KMIMATHHH ra eTKa3cak, yHH
sHeprusick Wra TeHr Oynanu, OyHaa
19
c2
Ounaran udoaa 3apsanaHrad YTKa3TuuHu SHeprusicunu Oepaau. by ndonanu kaiira
e3aMu3.

w q 1
W :de:qudqz

W = i = 1 Co®
2C 2
VTKa3ru4Hy 3apsIIaraHIMU31a YHUHT MUMAArH SJIEKTP MaioH HOJNra TEHT
ExO). Yuaa caBon Tyrunaau; Oy 3HeEprusi Kaepra >koiyamrad. Arap YTKa3ruyHH 3a-
psi/UTaraHuMU3/1a YHUHT aTpodu/ia AIeKTp MaiIoH r03ara KeJlraHMHH 3Clacak HUFUIITaH
9HEprus YyTKasruy arpoduaa XOocwi OYiran Maijjonra Hurwirad (My)KaccamJIaHTaH)
SKAHJIUTUHU TYIIWHHII KAWWH SMac.

ONEeKTp MalJIOHH MUKJIOp >JKUXaTJaH MaWIoH KywIaHTaHJIUTA OWiaH
XapaKTepIaHUIIIMHU XUCcoOTa onb 3apsiAjiaHral YTKa3rud, YHUHT atpoduaa HUFUITaH
HHEpPrusi Ba MalJoH KYyWIAHTaHJIUTH Opacujard OOFJAHUIIHM TONamMu3. 3apsilaHraH
aJOXHUJa TypraH YTKAa3TMYHUA  3apsUIAHUII JKapa€HWJa MabllyM  DHEprusira sra

OyIuIIMHA OM3 KOHJEHCATOpJapra Xam »KOpud KWIMIIMMU3 MyMKUH. KoHzaeHcarop-
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HU 3apsUTaHdiy Oy >Kyga Kuuuk dq 3apsagHud Oup IUIAaCTUHKAJAAH HKKUHYHCHUTA
KY4upHIl >xkapaéHu 0ynuo, HaTWkagaa OUTTa KorulamMacu MycOar 3apsijuianca, UKKUHYA
KoIutaMacu MaH(uil 3apsijylana iy Ba yjaap opacuaa noTeHnuamiap Gapku ro3ara Kema-
1 3apsjiaHTaH KOHJICHCATOPHUHT KOTUTaMaJlapy opacujia WUFWITaH dHEPTUSHU UQO-

Jacu:
2
k = J leUi
2C, 2

Arap sicCH KOHJIEHCATOp YYYH MAaJIOHHU XUCOOacak KyWnJarujiapHu OJaMu3:

w, =tc ur =l S pp
o207 2 k,4nd

E? E?
= 5= g = L= v (Ikoyn)
k,8m k,8m
by epna VkSd korutamanap opacuaaru Xaxm, E-napaiien iacTuHKazap opacu-
Jla F03ara KeJiraH Mam0H Ky4JIaHTaHJIATH.

XaxM OUPIUTHIATH YHEPTUS (:—)Heer;IHI/IHr SI/I‘{JII/IFI/I)

W _E .EE
W, =— oynanu,
°TV T ken )
buz Oy epna ayekTp MalJOHHU OUp KMHCITU 1166 onguk. Omnuuran (W, ydyH)
udoma MaiioH Oup KUHCH OYIMaran xoJjuiapJia Xxam YpuHIH OVirau.

9-maB3y. JludjaekTpuKIIap 3JeKTp Ma0HuaA.
JIM3JIEKTPUKJIAPHUHT Ky TOJaHUIIM. +yTOJaHU I
BeKTOPpU. MYXUTHHHT JU3JIEKTPUK CHHIIMPYB-
YAHJIUTU Ba Ka0yJl KMJIyBYaHJIUTH

Wnean ausieKTpuKIIapaa JIEKTP MailIoHU TabCUPHIA 3PKHUH XapakaTra Kejaosa-
JUTaH 3apsaiap WyK. YHaaru Mmycoar Ba MaHguii 3appadaiap COHU TEHT Ba JUAJIEKTPUK
HelTpan xonga OYmaau. JIMdNEeKTpUKIAPHUHT MHUKPOCKOMMK 3appadaliapyd atomiapia
Kyfla KywId MaiIoH OpKamu GoFnaHuG Typaan. By maiimon E~10" B/m arpoduna
6116, aMallIa OJIMII MyMKHH OyIIraH Tamku Maiinonnas (~10B/M) 6up Heura TapTuo-
ra (10° Mmapta) kyn Oynagu. [LlyHuHr yuyH AMSIEKTPUKIAPHU TAIIKU 3JIEKTP MalIOHUTa
KUpUTraHuMu3aa Oy MuUKpo3appayaiapHud ¢akat Oup -Oupura HHUCOATaH CHIKUIIMHH-
TUHa Ky3aTaMus3.

Tamky >3J€eKTp MailIOHHU AURJIEKTPUK MOJJANIapra TabCUPH, Iy MOAJIAIIAPHUHT
Ty3WIHIINTA Kapad Xap Xui Oymaau.

a) bab3u 6up moxnanapaa myc6aTt Ba MaH(pUi 3appada’japHUHT MapKas3jiapu yCTMa-ycCT
Tymaau. by Mogaanap Tamku MaioHra KUpUTWITaH1a MycOaT Ba MaH(Uid 3appaya-
JapHUHT Mapkasnapu | macodara cwopkuiinu. Hatmwxkana dakaT Tamku mMaijgoHra
KUPUTWITAHJArMHa JUIOJ MOMEHTH fo3ara Keinaau. Xap Oup Mojekylia MabiyM Iu-
MIO0JT MOMEHTHUTA 3ra OYiau:

By numon MOMEHTH TalllKy 3JIEKTp MaliJOHUTa MIPOMOPIIMOHAI OY1au.

0) UKKUHYM OMp TypAard AMAJICKTPUK MOAJAaIap MaBXKyIKH, yiap TAIIKH 3JEKTp Mai-
JIOHra KUPUTWIMACHJIAH OJIUH XaM JUIOJ MOMEHTHUra sra oynran. dakar Oy Aumnon
MOMEHTJIapH XAOTUK-TapTUOCU3 WYHANMIILIAPH YUYYH HATHKABUU JUIOT MOMEHTH
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HoJra TeHr OynraH >au. byHaail Monekynanap/iad Ty3wiral AUAJIEKTPUK MOIAaHU
TaIIKY JIEKTP MalJOHUTAa KUPUTTaHUMU3/1a Xap OUp AMUIOITa 3JIEKTP MaiJI0H Kydia-
pU TabCHp KWJIAAW Ba JAUIOJI MOMEHTHHHM Iy TaIIKd MaiJIoH HyHaIuIIM Oyinda
HYHanTUpUIIra Xapakatr Kuiagu. by numonimapra MabiyMm ailaHTHPYBUU XKYPT Kyd
MOMEHTH TabcUp Kuinaau. Hatmwxkana xap Oup XaxxMm Oupiuruga AUJIEKTPUK MabliyM
HATW)KaBUU JIUIIOJIbL MOMEHTHUTA 3ra 0yiaau.

B) YUMHUM TUI AUAJEKTPUKIAp Oylap KpUCTall AUDJIEKTPUKIAp OVIuO yiap MOH Ty3H-
JUIIATa 3Ta. YHAAW AUDJIEKTPUKIIAPHU TAIIKH AJICKTP MalJOHUTa KUPUTCaK MycOaT
Ba MaH(UI MOHIAPHM Y3ap0 CHIDKHMIIM fo3ara Kenagd. Myc6ar wonnap E-BeKTop
Oyiinua, MaH(puil MOHJIap 3Ca YHra KapaMma-Kapliu CWUDKUUIU. ByHpal IUaIeKTpux
XaM TalllKyd MaiioH TabCUPUJIA JUTIOJIbL MOMEHTHTA ATa OVIIa/iu.

FOxopuna xypub YMKWIraH AMAIIEKTPUKIAPHUHT XaMMa Typiapuia XaMm TamlKu
AJIEKTP MaWIOH TabCUPHUAA  3apsAUIaHTaH 3appadallapHA CHIDKUIIM Ba HATWIKABHUU
ANIEKTP MOMEHTUIa Jra OYIUIIMHM, S’bHH JIUAJIEKTPUKIAp KyTOMaHUIIMHUA Ky3aTHIL
MyMKHUH. By KyTOJaHMII HaTHMXKacuaa XOCHJ OYNraH KyIIMM4a MaiJOH TallK{ JIEKTP
MaiIOHIa KapIli WyHAITaH Ba YHU KyUYCHU3JIAHTUPUILITa XapakaT KWIaau.

[IyHuHr yuyH XaM, arap UKKUTa 3aps]] Bakyyma F, Kyd Omiian Tabcupiiamaér-

o o F o ~o
rad Oyica, TUIJIEKTPUK MyXUT/A 3ca ¥3apo TabCcUp Kyun: FK—° Oymanu, shHU Ky4HU €-
€
MapTa Kamauuin Xakujaa KylnoH KOHyHUHU Kypa€TraHMMM3/1a 3CiIarad 3auK. Man1oH
o E
KyWIaHTaHJIUTH XaM g-MapTa KaMm Oynanu. E = —%
4

JIunNEeKTPUKIIApHUHT KYyTOJAHUITMHA MUKJIOPHH KUXaTAaH YpraHuill y9ayH Oupop
IURJIEKTPUK IJIACTUHKAHU SICCH KOHAEHCATOp KoIUlaMallapu opacura Kysmu3. Kongeca-
TOp 3apsjJiaHraHja AUDJIEKTPUKKA OUp >KUHCIM Yy3rapMac dJEKTp MailjoH TabCup
KHWJIA]IH.

Xap Oup MoJeKyiIa XOCHII KHIITaH TUumoiahs MoMeHTHHH Pikql necak, OyTyH au-
>JIEKTPHK OYitnad P, = > P HaTWXKaBMil U0 MOMEHTH 103ara Kenaaau. bup 6upiuk

XaKMra MOC KEJITYBYH JIUIOIb MOMEHTIAPUHUHT T€OMETPUK WUFUH]IUCU
KyTOJIaHUIIT BEKTOPH J1e0 aTanaiu.
- P, 1y
P=_v_— _Z P
V V4
KyTOJIaHUIIT BEKTOPU P Talku 37eKTp Mai0H TOMOHTa iyHanran
Oynaau. YHIAH TallKapu TAIIKW MaiIOH OIITaH capu KyTOJAHHII BEK-
Topu xaMm omaau. [IyHMHr ydyH KyTOJaHUWII BEKTOPHUHU TallKd Maid-
JIOHT'a MTPOIMOPLUOHAI €0 OJIamMu3.
P~E Ba Pxye,E ne6 omamus. By epnaru nponopioHauiuk kod@duiuentu (Yiuamra

9ra OyJIMaraH KaTTaJIuK) y-HU OU3 JMAJICKTPUK KaOyJl KMITyBUYAHIMK Je0 aTaiMus.
Tamku MaifIoH TabCHPUIA AHAICKTPUKHHHT UKKH 9eTHIA—G' Ba+G' OOFIaHraH
3apsiiiap 3UYJIUTH  fo3ara Kenaau. Xocui OViIran Kymumda MaiaoH E' acocwmii Tauku
MaiIOHra KapaMma-KapIiiu HyHaIraH:
ExEo-E'
[Tapamnien miuacTUHKaIAp XOCUJ KWJITAH 3JIEKTp MaUAOHHU XucoOnam dhopmya-
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1
4dnc

k
cura acocaH E* = —°

BA HATWKABUU AJICKTP MaWJIOH:

k o
(*)EXEo-—2 4nc* Oymaay.
80
Oxopuna kentupranumusaek (1) PyukPVKPSd uynkn xakm VKSO MKKuHYWIAH
q'kc'S; 6yrman q'dkP, Gyica, sprm: Pykq'd=cSd (2) (1) Ba (2) 1apHH TEHIIHTHIAH
0'KP oKkaHmuru kenn6 umkagn. JleMak KyTONaHHII BEKTOPH COH XKHXATAAH OOFIAHTAH
3apsiiyiap CUPT 3UYJIMrUra TeHr 3kaH. bynu xucobra onub (*) Hu Kalita €3amus.
E

k k o
EkEy-—24nP =E, - 2 4nye E Oymanu; OyHman: Ex—2— DKAHJIMTU  KeJInoO
€ 1+ 4nk

(o] 80
EO

ynkaau. bu3 roxkopuma kentupran E=—° Hum »scmacak exltk,4my skaHmuru kenuod
€

yukaau. by epaa €- MyXuTHUHT JUAJICKTPUK CHHTIUPYBYAHIIMTY SKAHIUTHHU OMIIaMU3.

CH Oupnuknap TU3UMUIA koKi ra TeHrnurujaad ekl+y CU 6ynaau. by onunran
4t

ndo/la MyXUTHHUHT JTUAJICKTPUK CUHTIUPYBUYAHINIH OwiiaH (€), KaOy/n KHJIyBUAHJIMTH
(x) opacumaru OOFJIAHMIIHM OWJIAMPATU. ¥ HUHT (DU3MK MabHOCH, TAIIKH MaiIOH
TabCUPHUA TUDJICKTPUKHU TAIIKWI KUJIYBUYM MOJIEKYJAJIapHUHT MycOar Ba MaHbuii
3appavaapHUHT CUJDKHUIIUHU Udoaananu.

—

-+yTONaHUII BEKTOpU P Tamku Maiion E, BekTop OuiiaH OGMp TOMOHra iyHairan
Oynamu. P = ye E naH KypUHAIMKM XaMMa BakT x>0 Oynamu, xamaa £>0, SbHHU ) Ba
€ Jlap MycOaT KaTTaJuKIapaup.

JWanekTpuK Mojjaliap MYMa CErHEKDJIEKTPUK KpUCTaUIap Y3JapUHUHT OHp
KAaTop XycycusiTiaapu OujaH OOIIKa Typ IUAJICKTPUIapAaH axpaiud Typaau. Yiap Oup
KaTOp MAaKpOCKONUK COXAJIAPHUIA Y3-Y3UAaH JUIIONb MOMEHTJIApU XOCWi Kuinaau. Jle-
KUH yjap IIyHAal >KOWIAaIlraHKd KPUCTAJI OYiirya HAaTWXKaBUM JHUIOIL MOMEHTIapH
HoJITa TeHr. Arap Ou3 OyHIail KpUCTAJUIApPHU TAIIKH 3JIEKTP MalOHTa )KOMIAIITUPCAK,
KyJla KUYUK MalJIOHJIapAa XaM YJIApHUHT JUAJICKTPUK JOUMUNIApU TE3 KaTTanaimo
Oopanu Ba Oup Heya MHHITA eTaau. byHuHr acocuit cababu, Tarku Mal0H TabCUPH-
na ¥3-y3umaH KyTOJaHTaH SBbHM JKyJda Karra JUINOIbL MOMEHTHTa J3ra Oynrax
COXaJIAPHUHT KyTOJIaHUIII BEKTOPJIApU TAIlIKU MAalIOH TOMOH iyHana Oounaiau. byH-
JaH Mojianapra Mucon Cudatuia TUTaHAT OAPUTHU KEITHUPUII MYMKHUH. YHUHT aco-
CUll XycCycusiTiapuJiaH OupH IOKOpPH TeMIiepaTypaiapia XaMm >KyJla KarTa JUIJIEKTPUK
CUHTIUPYBUYAHJIMKKA 3ra OYnaau.

JIMDIIeKTpUKIIApHUHT siHA Oup Xycycustiapuaad Oupu Oy MB303JIEKTPHUK
xoaucacuaup. byHpail KaTTUK  AMAJIEKTPUK  MOAJAANapAa 3JIacTUK AedopManus
XMCOOUTa YIapHUHT KyTOJAHUII HYHanuIIM y3rapaau. byHHUHr HaTHXkacuaa Kapama-
KapIIiy TOMOHJIapja OOFJIaHTaH 3apsjjiap XOCWi OYiaau Ba JIEKTp MalJOHHM Xam[a
noreHuuamiap (apku ro3ara kenaau. KpucTalimHu 43Il Ba CHKHUII HATHXKacHUIa
KapaMa-KapIii TOMOHJIAPUHUHT KyTOJIaHUII WyHAIUIUIapu Y3rapud Typaau Ba MOTEH-
rman (apku ro3ara kenaau. byHnait uaiaeKTpuKIapHUHT (aH Ba TEXHUKAAA KYJUTAHUIII
COXAaCH JKyJa Karra.

II BYJIUM. Y3I'APMAC DJIEKTP TOKHA
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10-Mag3y. DJIeKTp TOKHHHHI XapaKTepHCTHKAIAPH. Y TKa3yB-
YAHJIMK JIEKTP TOKH. TOK 3M4JIMIH. DJIeKTP TOKHHUHT
TabCUPJIAPHU. TapIIMJIMK Ba YHUHI TeMIepaTrypara
OormuKJINIT. OM KOHYHHHMHT JuddepeHnag KypuHULIN.
Bepk 3anxup yuyH OM KOHYHHH. DJIEKTP IOPUTYBYH KYY

1. DrnexTp 3apsAJapUHUHT Xap KaHAall TapTUOMM XapakaTu 3JIEKTP TOKUHU
XOCWJI KW, DJIEKTP TOKUHUHT MUKIOPHUM XapakTepUCTUKAcH OYI1O TOK Ky4d Ba TOK
3UYIUTH XU3MAT KWIAIH.

MycOat 3apaIapHUHT XapakaT HyHaIUuIIMHA TOKHUHT HYHAIUMIIM 1e0 Xucooanl
KaOyJl KWIMHTaH. Xap KaHaail yTkazruyjard TOK Ky4d BakT OMpIuruaa YTKa3rMYHUHT
KYHJAJIAHT KECUM 03U OPKAJIA YTaJAUraH 3apsl MUKJIOPUTa TEHT: IK%; (1)

Tok Kyuu ckansp KaTTaaTuKIup.

Tok 3uuwIvrk yayH Kyduaard uoaanu €31l MyMKUH: | = nev (2)

By epna N-yTka3ruygar 3J€KTp TallyBY 3appajlapHUHT (MacajaH,

MeTajulapAa AJIEKTPOHJIAPHUHT) KOHUEHTpauusAcH; e-OWMTTa 3appaHuHr 3apaiu; I-
3apsJIapHUHT TapTUOIM Xapakar Te3aurd. ToK Kydu OWJIaH YHUHT 3UWINTH Opacuaaru
OOFIaHMIII: IK_[jndS (3) By epna dn - TOK B3WYWIMTHHUHT 03ara YTKa3wiraH HOp-

MaJjira MPOeKIMICH. Arap AJIEKTP TOKHUHUHT 3UWIUTH YTKa3THUYHUHT KYHJIAJdaHT KECUMHU
", . o .
Oyiinua y3rapmac Gyica jmg Ba IK|-S 1e6 onumMMmn3 MyMKHUH.

Tok Ky4dHHHT Gupiury 16 "Ammep" KaOya KHIMHTaH. Y TKa3TMYHUHT TYIa Ke-
cuMm 1o3uaad 1 cek.na 1 K 3apsia yreca yaman 1 Ammep (A) Tok yrran 6ynaau. bynnan
Tamkapu | mumammep (MA) K 10° A Ba | MUKpoamrep (MKA) K 10° A mmmartamam.
Tok 3uwIMruHUHT Oupiuru cudaTuaa: AN, AleM® | Alam® JIap UIUIATWIAIH.

Opataa yTkasruwiapia 3apsjiaHral 3appadyallapHUHT — (3JIEKTPOHJIAp, MOHIAP)
Xapakatu O€BOCHTa KYPUHMAMIH. SI]TKaSFI/I‘{JIapI[aH TOK YTAa€TraHWHU YJIap KypcarraH
TabCUpJIapura Kapald aHMKIam MyMKUH. bymapra TOKJIapHHMHT MarHUT XUMHSBUN Ba
UCCUKJIMK Tabcupaapu Kupaau. TOKHMHT MarHut Tabcupunu 1820 imnga Opcren
anukiarad. (Konenrarennuk ¢usuk npodeccop). TOKIM YTKa3rUYHUHT MAarHUT CTPEII-
KacHura SKMHJIAIITUPUIICA CTPEIKAHUHT OFMUIUMHU Ky3aTHII MyMKHUH. TOKHUHT XUMHS-
BHUI TabCUPUHU DJIEKTPOJIU3 XOJIUCACUAA KYy3aTHII MYMKHH. Y HUHT UCCUKJIUK TabCH-
pPUHM 3ca Xap KaHAail TOKJIM YTKa3TMYHU KU3UIIMHA OUIaMu3.

2. 3amKupHUHT OWp KUCMU yayH OM KOHYHHAA YTKa3rWura KyWuiaraH MOTeHIIH-
anap (GapKUHU - Ky4IaHUII OWaH 3aHXHUpJaH YTaéTraH TOK Ky4H opacuja OOFIaHuUII
MPONOPUMOHAIIIUK Oopnuruan Ounamus. IIponopuuonamivk kosdduumrentu cudaru-
Ja YTKa3rUYHUHT DJJIEKTp YTKAa3yBUAHJIMIM €KMW YHTa TeCKapu  OYylraH KaTTaluK
VTKa3TMYHUHT KapIIWIUTH dKaHIuryd ousra Mawiaym: IKAU €xu

|K%; (4)

by epna JI- anekTp yTKaszyBuaHiukK, R-3ca 3ekTp Kapmuiauk OVinaau. +aplimjIduKHUHT
oupmurun kunmu6 Om  KaOyn KuinuHTaH. YTKasruuHuHT ywiapura Uk1B kywianuin
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Kyiunrannaa yaaad 1A tok yTca, Oy YTka3ruuHuHr Kapmwiurd 1 Om 6ynanu. Amanaa :
kroOM (kOMm) K 10° Om Ba 1 meraOm (MOm) k 10° Om nap nriatuzam.

VTKa3rHWIapHUHT KAPIIMIMKIAPH —YIAPHUHT IIAKIH — Ba yiuamiapura
oornmukaup. lunuuap xypunumparn YyTkazruwiapra (cumiiap) Kydugaru wudoja
VpUHIIH:

I
R= p§(5)
(5) udonana: 1 YyTKa3TUUHUHT y3YHJIUTH, S-YHUHT KYHJIaJaHT KECUM 03U, MOJJIAHUHT
Typura Ba yHUHT XoJaTtura (Temreparypacura Ba Oorikanap) 60oriauk 0ynub, 6epuiran
MOJJAaHUHT COJMIITUPMA Kapmwiauru Aevnnaan. Conumrupma KapIIuIMKHUHT OUpIiv-
ru OM. M Oynaau.
(5)nan xypunaguku Ik1, Sk1 6ynca yaga Rkp 6¥mamn. Cod meramap yays p~10° Owm.
M, KoThIManap yayH aca p~107-10°0Om. M 6¥ica, JUIIEKTpHK MOIanap y4yH sca
p~10"-10"® Om. M 6¥manu;
MAaCaIAH g ~1018;pKaxpa60 ~10"% OMm. M
ComuimtipMa KapIIWiINK —~ MOJJAHUHT TypuraruHa OOFIMK OYiMail, yHHHT
XOJIaTUra KymJIaJaH TeMIepaTrypacura Xam OOFJIuK OYau:
PKPo(1+aAT) (6)

(6) nma Oepunran Mojja KapIIWJIUTHMHUHT TeMIiieparypa Kod(p(UUMEHTH Aeiuiany.

1% )

p dT
OpTTHpPMAcH KaH4a OYIUIINHU Kypcatanu. (6) na po- OOIUIaHFUY, p- 3ca TeMIepaTypa
OpTraHJaH KeWWHTrW conumTupMma Kapuwiuk OVyinca, AT=T,-T TemneparypaHnuHr
Y3rapuimaup.

bapua merannap yayH o>0 O6ynaau, SbHUA TEMIIEpaTypa OPTHUILN OWIaH COJIUIII-

TUPMa KapUIMIUK xam omub 6opanu. (6) udomara yxmam udoaanu YTKa3srHIHUHT
KapIUIWIUrd yayH xam €3umn MmyMkuH: RKRo(1+aAT)[{8)
3.0M koHyHuHuHT (4) udomagaru KypuHUIIH, Oy 4YEKIW Y3YHJIUKIArd, YCKJIH
KYHIaJIaHT KEeCHM F03WIaH yTaérran ToK yuyH &é3mwnrad. by udonanu Al-0 Ba AS— 0

OynraH xoJuiap y4yH Xam €3WIll MyMKHH.

_U_uas, EKn L—EH ne0 €3aMm3,0yHaaH | = L—EE OViaan. MalI0H KydIaH-
"R pAl AS pAl o AS p YA 7

Ba MOJIJIa TeMIeparypacu Oup rpajayc oOpTraHja KaplIIMJIMKHUHT HUCOUN

1 y
TaHJIUTU: TOK 3UWIATH — = A COJIMLUITUPMA AJIEKTP YTKAa3yBUAHJIMK HOKOpHUAAru Oemru-

p
JaliapHd XucoOra olraHuMu3/aa;
JKAE (9)
by ndonanu 6u3 OM KOHYHUHUHT AuddepeHran KypuHuiM Aeiimus3. E-BekTop kat-
TaJWK, MIYHHHT yayH: | = AE (10)
(10) udomanman KypuHaTUKH YTKA3TUUHUHT UXTUEPUA KH-
E, - YUK KYHJAJaHT KECUMHUZAru TOK 3UWIMTM LIy HYKTaJaru
E‘E MalI0H Ky4JIaHTaHTUT THIHT KUMaTH Ba WYHAIUIIM OuUiiaH
C‘ = é@__‘z aHUKJIAHAAW. YTKa3ru4HM 3apsylaraHiMM37a, YHUHI aTpo-
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buna xocun OYIraH 3J€KTP MaWJOHHUHI KYy4YIaHTAHJIUTH YTKA3TUYHUHT (IKBUIIOTEH-
[[MaJl CUPTHUHT) CHUPTUTA MEPIEHANKYIAp OYnaau. byHna snekTp MaiioHHH Oa)kapraHn
WM HOJITA TeHT  Oynmamu. Arapna yTkasruygaH TOK yTaérrad Oyica, spHU 3apsijiaH-
ral 3appadaJlapHUHT TapTUOMM XapakaTu io3ara KenraH %KaH, anfaTra YTKa3Tud
Oyitad yHanran (3JEeKTPOHJIAPHUHT XapaKkaT WyHAIUIIUTra TeCKapyu HyHaIran ) 3JIeKTp
MalI0H KYWIAHTaHJIUTH MaBXy]l Oyinaau. DHAU YTKa3rud atpoduaaru 3JeKTp Mal0H
KyWIAHTaHJIUTH YTKAa3ru4 CUPTHUra TUK WyHanran OyaManu.
[yaunar yuyH E-BeKTOpHUHT TaHTeHIMaN Talkui 3TyBuncu E; yTkazruu Oyiinad Tok
yTummHan o3ara kentupaad. OM KOHYHHUHT nuddepeniman kypunuiiga Oy (pusuk
JKapa€H SKKOJIPOK HAaMOEH OViaau.
4. YTkasruuja JOMMHMIA TOK OKMO TYpHUIIH Y4yH YHH OGHpOpTA TOK MaHOAWra yjam 3a-
pyp Oynamu. Tok MaHOauHWHT Ba3udacHu YTKA3TUYHUHT ydjaapujaa JOUMHUN TabCUP
KWIyBYM MOTEHIMAT (PapKUHU XOCWIT KWIUO Typaau. ByHUHT ydyH YTKa3rMYHUHT UKKA
yuuja 3apsijiapHu MycOat Ba  MaH(wuiira axpaTtud TypyBUM TAaIIKd Ky4€iap
Kyiuwiaran Oymumu kepak. Y xomga OM KOHYHUHUHT muddepeHnan KypUHHUIINA
Kyhugaruya oynanau:
J=ME+E;) (10)

by epna ET - TAIlIKW Kywiap 3JEKTp MalIoH KywIaHranaurd. busra Tok manOawnra sra

s OYnraH 3aHXKUPHUHT OUp KHUCMU Oepuiran OYICcuH. 3aHXHp-

® Rz % munr 1 Ba 2 HyKTanapy opacuja TOK YTHIIM yd4yH TOK MaH-
1 t 2 Oau(e) Ba moreHrmaiuiap dapku 6epuiran. by epaa € amektp

G it ropuryBun  kyd (DFOK) 6ynuo6, y (11)8K§>ETdI ra TEHT.
(11)nan DKOK ned Oup-oupauk (Qok+1) 3apsaHu OEpK KOH-

Typ (3amxkup) Oyiinua  kyuupuniga tamku KywiapHuHr (dAkQ.ErdIkFrdl) 6axapran
umura antunagu. l-pacmaa 1 Ba 2 HykTtamapHu Ouprnamtupcak (1—2) wukkana
HYKTaHUHT TOoTeHIMamu (¢p1kd,) oup xun Oynub komanu; Oynmaan U; ;KOrrd,.k0 OYmanu.
OHau OepK 3aHXUpJaH yTaéTran TOKHUHI  ca0a04ucH DBJeKTp IOPUTYBUM Kyd
oynanu.
I RT}“/JH/IKKS (12)

(12) na Ryymx — Oepk 3aHKUpHUHT TYIUK Kapmwinrd. Ogataa Ry kKR+r 0ymub, R-
TaIIKU 3aHXUPHUHT, I — 3ca TOK MaHOAWHUHT WYKU KapIIWIUTUHU XOCHI KUJIa Iu.

(12) mam:  1=—2 (13)
R+r
Kenn0 ynKaau Ba Oepk 3amxup yayH OM KOHYHHU JAeHUIIaIu.
Arap R—oo 6ynca: UkIRk * R=¢ = & DKAHJIUTH KeMuO YUKaIH.
+r
1+
o0

bynnan kypunaauku, manOanvHr OIOK m  y Tamku 3aHKupaad y3WIraH
BaKTJaru KJeMMajapu OpacHJaru KywiaHuiira TeHr 3KaH. (12) naH kypuHaIuKH,
OIOKuuHr ymyos oupnuru Boast 6ynaam.

11-Mag3y. TapMoxJjanran 3anxupJaap. Kupxrod konganapu.
TapMoOK/JIaHraH 3aHKMPHU XHCOOJAIIHMHI XyCyCHl
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xo/uiapu. HIyHT KapIIWIMKHM TaHJall. KAapIIWIHKJIAPHA
yJa4ai ycyJuiapu

1. TapmoknaHran 3aHKUPJAPHUHT Xap OWp TapMOFuAaH YTa&TraH TOKJIApHU
XUcooanl Kyn KUHMHYWINKIapra oiaub kenaau. YyHku xap Oup tapMorujaH yTaérran
ToK ¢akar mry Tapmoxaaru JIOK Ba kapmmmkinapra OOFauK 0ynMai, Oamku 3aHKup-
JlaTl YMyMHI MOTEHIMAT TaKCUMOTHUTa OOFNUK OYynanu. byHaail 3aHXUpJIapHUHT Xap
Oup TapMoFHMIaH YTaéTraH TOKJIapHU Xucobsam yuyH  KupxropHuHr ukkuta
Koujacuan (porganaHuiagu.

KupxrodhHuHr OupuHUM KoMJacu TYryHiap Y4yyH Vpuniud Oynaau. Onaux
TapMOKJIAHTaH 3aHXKUpJa TYT'yH TYIIyHYaCMHM KUpUTHO onamu3. TyryH ne® 3aHxKup-
HUHT y4Ta Ba YHJAaH OPTUK TapMOKJIapy OWpialiraH HyKTara auTuianu. 3amkupriapia
OyHnmail HyKTajmapjgaH Oup HedTa OYIMINKM MYMKHH. Kouja: Xap Oup TYryH Y4yH TOK-

JapHUHT anreOpauk WUFUHAUCUM  Hoira TeHr Oymanu. BbyHu
% 0ab3aH OOMIKAYapOK KWIMO: TYryHra Kena€TraH TOKJIAPHUHT
N/ J, ~ WAFUHAMCU YHJAH KeTa€TraH TOKJIAPHUHT WUFUHAUCUTA TEHT
- oynaau. (1-pacm), n1e6 xam TabpudIanagn

4
A tyryn yayn D 1, =0 (1)

7- fearceid. i=1
éxu: 1kl +l3+l, 6ymanm.

Kupxroduunr 1-xonnacu 3aHXupiapHU XUcOOIall Y4yH €Tapiu 3mac. byHHHT
yuyH KupxropHuHr 2-KougacMHM OWJIMIIMMU3 Kepak Oynamu. koupaa: TapMoxnaHran
3aHKUPHUHT Xap Oup OEpK KOHTYPMHHMHI TOMOHJIAPUAAH YTa&TraH TOKJIAPHUHT
KApUIWINKJIapUra KymanTMaJapuHUHT alreOpauk WUFUHIWCH, 1y OepK KOHTYypAaru
AIIEKTP IOPTYBUM KYWIAPHUHT ajreOpank HUFUHANCHATA TEHT OYiaau.

ZIkRk :ZSi ()

EKHU. |1R1+|2R2—|3R3K81+82+83 65’7.)13,[[1/1.
Oy epna kk3 Ba ik3 neb onuHH,
éku: 1;R1—1,R ke, Oy epna kx2, ikl 6ynamm.
1 Ba 2 xounmanap acocuaa €3wiran (1) Ba (2) TeHrinamanap Ou3ra YU3UKIM anreopank
TEHTJIaManiap cucreMacunu Oepanu. by epaa nHomabmymmnap conu (I eku R nmap) tenrna-
MaJiap COHHWra TeHT OYNuIIM Kepak. AKC X0Ja, SHbHH HOMAbJIymiIap COHU TEHTamaap
COHMJIAH KYT OYJica, OyHaall eunM YeKcu3 Kym Oynaau.

[yngai Kuaub, TapMOKJIaHTaH 3aHKUPHUHT Xap OUp TapMoOFuaaH yTa€TraH TOK-
HU €KU OOIIIKA JIIEMEHTHUHHU XUCcOoO0Ialll YayH YU3UKIU alredpark TeHTiaManap cucTeMa-
CUHU €UMIITra TYFPU KeJIaau.

2. TapMoKJIaHTaH 3aHXKUpPJIApra MUCOJ TApUKACUIA YUTCOH KYIPUTH EpAamMuia
KAPUIMIMKJIAPHU Y4all YCYyJIMHU KENTHpUII MyMKHUH. By ycyn 51-nabopaTopus uinaa
¥3 n(o1acCHU TOITaH.

bynnan Tamkapu, Kupxrod xounanapu €pramMuja KaplIMJIUKIAPDHU KETMa-KeT
Ba mapamien ymamga JFKOKmapHu ymaranpga 3aHXKUpHUHT Xap OUp TapMOFHIIaH
yTaéTran TOKJIApHH, arap TOKJIap MabiyM Oyica, KHpalIWIMKIaApHU Xucobmamiaa Ghoii-
JaJJaHUII MYMKUH.

g
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+apIIMINKIapHU  Mapajjie]l yiall MHUCONUAA IIYHT KapUIWINKHHA TaHJIAIIHA
Ia Kypub unkamui. busra mabiiymMKu, OUpoOp 3aHXKUpPJIard TOK
h@_’.\ Ky4uHU OYHJAaH KaM TOK Ky4ura MyJDKajularaH aMmIepMeTp
JAT . Jm& épmamuaa yinyam Tanad KWIMHraH Oyiica, ammepmerpra
_;_J._:.}_‘,_,_i napauien KwinO myHT ae0 atairaH Ry Kaplwivk yiaHa-
I8 "Ru © I au(2-pacm).
2- paca. B tyryn yuyn Kupxroduu 1-kommacunu €3amus:
B: I-1a-1,x0(3)
BR,CRB xonTYyp yuyH 2-Kouganu €3amus.
IARA_ImRmKO (4)
(3) Ba (4) napHu cuctema KUinub eyamus.

I,.R,-I,R, =0
I-1,-1,=0
" . I R,+R,
by cucremanan |, Hu HykoTamMu3 Ba KyHHIIarMHU OJIAMU3, — = R (5)
A i}

Qapa3 kwianuk 3amkupaan yraaurad Tok Ik100A Oyncun, ammepmerpaa
ymuam uMkoHuSITH 10A Oyncun. Ly Xycycuil Xoil y4yH IIYHT KapIIMJIMKHUA TaHJIAII

Kepak. (5)1aH KyHuaaruiu ojlaMus3.
10R kR +RA

9R,KRa OyHaan: RMK% Oymanu.

Xap 6up aMmriepMeTp/la YHUHT TOK YJT4alll yerapacy Ba MUK KapIIuiInuru oepus-
rad Oynanu. lllynra kapa6 (6) udogagan myHT KapIIUIUKHA XUCO01a0 ONMHAIH.

12-MaB3y. J/1eKTP TOKUHUHT WIIIH, KYBBATH Ba MCCUKJIUK
TabcupJjaapu. Toxk MmaHOauHUHT (oiigany Ui
K03 PpunmeHTu

1. Arap Ousra 3aHXUpHMHT Oup KucMu Oepuiarad Oyica, Ba yHra MOTEHIIUMasIap
dapku Kyiunran 0yica, y Xoijaa 3JeKTp MaigoHW uil Oakapaau. YUyHKH 3aHXUpIaH
TOK YTaau Ba MabiayM ! BakT opanuruia 3apsj 3aH-Kupaan yraau. bynna 6axapunran
12000

Ax(d] o[ JxUq oIt (1) ra Tenr.

by uponanu OM KonyHuzaH oiinananu® Oouikaya KYpPUHMILTA OJUO KeTamu3:
2

A=1U,,t= I2Rt:?t (2)

3amKUPHUHT OMp KUCMUAA TMOTeHIMAUIap ¢dapKu OujiaH OMprajiukiga TOK MaH-
O0an XxaMm KyWwiaran Oyica 3apsaHu KYYHpUIIIa KyHuiIradH Maiiion OwiaH Oupraiukia
TOK MaHOau XaM Ml Oakapajy.
Ak(U1 o+€)ItkkI’Ry ot (3)
3amxupHu Oepk ned ojcak, sbHM 1 Ba 2 HyKTanmapHu Oupnamrtupcak, Up,x0
Oynaau Ba uiHMA (pakaT TOKk MaHOau Oaxkapaau:
AxUlt+¢lt Oynna Oupunum xaj HOJra aiaHaIu. AKz-:ItKIZRTyHHK t (4). busra mabiymKu
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RT}“/JIHKKR+r
Tok manOana Tanky Kywwiap ui 0axapand. Yiaap 3apsajapHu UKKUTa aXpaTuo
Typaay Ba JJIEKTP MAUAOHHU XOCWJI KWIaau. by MaiiioH1a 3ca sHeprust nnFWiaan. by
DHEPTHUs XUCOOUTA TAIIKH 3aHXHUP/IaH JIEKTP TOKUHUHT Y3IIYKCU3 YTHO TYPHIIIATaA DPH-
IWJIA]H.

A
Bakr Gupnuruga 6axkapuiraH uiira 6u3 KyBBaT jaeimus. P = T (5) udona axpa-

710 YMKKaH KyBBaTHU Oepaiu. 3aHXXKUPHUHT OUp KUCMHU YUyH KyBBaT U(POJIACH:
PK|U1,2+|8

bepk 3amKkup y4dyH 5ca KyBBaT RiymKle ra TeHr 0ynanu.

Tamku 3amxupaa axpannd YMKKaH KyBBaT KyHuaarura TeHr Oyiaau:
2

2 U . 2 ZL . . €
PTaH_IKI/I KIUKI RK? CKH PTaH_IKI/IKRI Ke (R+r)2 y 6YHI[3| = R o

HH XucoOra oJ-

TIUK.
Man0a Taiiky 3aHxupra KyBBaT Oepa€Tranjia yHUHT HYHMIaH XaM TOK YTaJIHu.
MaHOaHMHT WYKH KapIIWIUTHHM I 1e0 0JIcaK yHJIa aKpajaud YMKKaH KyBBaT, IbHU
doiinacus kyssar: PkI’r Gymam.
yaun yayH MaHOaHUHT UIT KO(PPUITUEHTH:
P.. IU U
P le ¢

TYJHUK

YyHKH XxamMma BakT U<eOynanu.

Arap Ou3 MaHOAaHUHT TallKM 3aHXKUpra OEpUIlM MYMKHH OYIraH Makcumall
KyBBaTUHHU XUCOOJIaMOKUU OYIcaK, Py UPOsacuHN MakcUMyMra TEKIIUPUITMMH3 Ke-
pak Oynanau, sSbHH TAIllKW 3aHKUPHUHT KapIIWIUTH KaHaak OyaraHaa KyBBaT MaKCUMYM
Oymau.

3—2 =0 6ynumy yayH RKr 6YIumm Kepak dKaH: Ry Kr; 6yHIaH (Py)yacKke /4 IHTH Ke-

M0 YUKAJIH.
CI'C Oupnukiap TU3UMHUIA WII 3PT Japja KyBBaT 3ca spr/cek. 0ymaau. CU na
Il )KoyJutapuaa, KyBeat [x/cex K BaTT Oynaam.
[A]x[1.U.t]x3.10°CT'CH1/300 CT'C, [T texx10’ apri1/K
3aHKupJia TOKHUHT JJOUMHUM OKMO TYPHUIIMHU TabMHUHJIAII YYyH XaMMa BakT A
uil Oa)kapuill Kepak. by WITHM XaMMacHl HCCUKJIMKKA ailJlaHaau 1€0 OJICaK:
AkQ Oymamm.

2
Jlemax QKIUtxlthK%t Koynb. 1xk0,24 xamopust S5KaHIUTUHU XUCOOTa OJICAK:

QKO,24|2R'[ KaJiopus Oyaju.

2

Qk0,24 %t KaJiopusl.

by udonanap XKoyns - Jleny konynnu ae0 atamamm.
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Arap axpanu0 4YuKa€TraH UCCUKINK MUKIOpU OMpOp CYIOKJIMKHH TEMIepaTypa-
cuHM omupuiira capd Oyica Oy Gorgany UCCUKIMK MUKIOPUHUA XaM XHCOOJIaIll MyM-
kuH  Qukem(T,-T;) Oymamu. By epna: c-commmrtupma (CYOKIMKHHHT) HCCHUKIUK
CUFMMH; M-CYIOKIUKHUHT MaccacH; To—T;— oxupru Ba OONUTaHFUY TeMIiepaTypaiap
bapku.

Axpanu0 YMKaETraH HWCCUKIWK MHUKJIOPUHM KaH4a Kucmu Qoiganu capd
Q. 2Rt

by epna Qy, axxpanub 4uKKaH yMyMHUH HCCHKIMK MUKIOpU. Mabiaymku n<l
oynanu.

OYIUIIMHMA XaM XUCcOoOIall MyMKUH: 1=

13 maB3y. MeTasiapaa 3J1eKTp YTKa3yBYaHJIUK.
Pukke-Mangeabmram - [lanmanekcu Ba Ctoapr —
ToamaH Ta:xkpudanapu. Merajuiapaa 3JieKTp
VTKa3yBUYaHIMKHUHT KJIACCHK YJEKTPOH HA3APUSICH

1. YTKasruunapia 3MeKTp TANIyBYM 3appajapHHHT TabuaTH Kanjnai? Macanas,
AIEKTPOJMTIIAPAAH AIEKTP TOKH YTraHja 3JEeKTPOoIapaa MOAIa HUFUIAETTAaHUHH TaX-
pubaja KypullluMu3 MyMKHUH, Ba OyHJIa 3JICKTp TallyBUM 3appajiap HOHJIapiap/aH nbo-
paT 3KaHIMruHu Omnamu3. Meramnapaa KaHjaai 3appadanap 3JIeKTp YTKa3ryBUaHIMKIA
KatHamaau. bymnap manduit éku mycOat 3apsayiapu, yIapHUHT TapTUOIM XapakaTu Ha-
TIDKAacHJIa MeTaJlapjia MOJAJIa KYYHIIHM fo3ara kenaaumu? ByHpail caBosurapra »aBoO
TOMWIN y4yH Oup Katop TaxkpuOamap kyuwnran. [llymap xymmacura Pukke (1901i1),
Mannensinitam Ba Ilananexkcu (1913i1) Ba Crroapt Ba TonsMau (1916i1) Taxxpubanapu
kupagu. by TaxxpubanapHUHT MyXUMIIMTY [IYHJIaH UOOpATKH, yiaap €plaMua IoKopuIa
KYHWIran caBojulapra O€BOCHTA >KaBOO OJIMHTaH Ba Oylap MeTa/IapHUHT KJIACCHK
ANIEKTPOH HA3apUACHHHM SIpaTUIIa MyXUM YPHUH OJITaH.

Pukke Taxpubacu. Pukke Cu Ba Al nan ubopaT mumMHIpIap oauo, yinapHu Oup
Oupura CuUKHO KeTMa-KeT J>KOWIAIITUPraH Ba Y30K BaKT JaBOMHIA DJIEKTP TOKHU
VyTka3rad. by umuimuHApiaapHu onau0d anoxuaa TeKIHMpwiIranaa oparnard auddysus
XycoOuraruHa OMp MeTajul aTOMJIAPUHU UKKMHYUCUTA YTUO KOJITaHUHU KYpUIl MYyM-
KUH. JlemMak, MertaimiapAaH 3J€KTp TOKM YTraHJa MOJJa KY4YMIIH ko3ara KeJIMauaw.
DJeKTp TallyBYM 3appajap MOAJa aTomyiapura OOFIMK OYyIMaiau, yiap Xamma >KUCM-
Jap yuyyH yMyMU# OYirad 3apsjjiaHrad 3appajiap SKaHJIUTd MabJiyM OYIau.

Mertamnapaa 3pKUH XapakaTjaHaJAUraH 3apsjlapHUHT MaBXy[JIUTH ylapaa co-
aup OYAUIIM MyMKHH OYJraH MHEpUUs XOJIMCacuJa HaMOEH OYIUIIM Kepak. Arap Te3
WIrapuiaHMa XapakarT KWwia€TraH MeTajul OYJlaK4acHMHU TE3JIMKAAa TYXTaTcakK, YHUHT
Oup yuunaa 1y 3apsIjIapHUHT WAFWIMINKA, UKKUHYU YYWJa 5Ca YJIAPHUHT KaMaluIu
Xucobura moTeHnuamuiap (Gapku ro3ara KEIWIMWHU Ky3aTWIl MyMKHH OVmamau. MaH-
aenpinTaM Ba [lamanexcu TakpubamapHHUHT acocuia HIy Fos €raau. XakuKaTAaH Xam
Oup KaTyiika onub yHra cesrup TenedoH ynaHaau. Karymika xyna kaTTa T€3JUMK OuilaH
¥3 YKku aTpoduaa ailaHTUpUIaId Ba KaTyllka OupAaHura TyXTaTWiarasaa tenedoHaa
TOBYIII [Tai10 OYJITaHU Ky3aTHJITaH.

By taxxpubanu MykaMMasulalraH Xojjaa KalTtapuO, 3eKTp TallyBUM 3appajiap-
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HUHT HUCOMM 3apsaauHu (€/M) MUKIOpUN KuxaTAaH Oaxojalira HSPHUIITraH OJuMIIap
Crroapt Ba Tonmannapaup. Yiap oiaran HaTuxkanapra Kypa:
e

Lv
~—_——" (1
m~ R 1)

(1) na L-cuMHUHT y3yHIUTH,R-yYHUHT KapIIUIUTH, V-KaTyIIKaHUHT XapakaT Te3JIUru Ba
q 0aJUIMCTUK TaIbBOHOMETPAAH YTraH TYJIUK 3apsii.

3apsaIHUHT KUIMMaTH y4yH OJMHTaH KaTTaquk MWUIMKeH TaxpuOanapu HaTHXKa-
CUTra >Kyja SIKMH YdKKaH. by Taxxpuba €paaMua sJIeKTp TaluryB4H 3appajlapHUHT Macca-
Japy aHWKJIAHIW Ba YHUHT KUHUMaTH eHrun OynraH Bomopoxa aromumad 2000 maptara
SKWH KUYHMK SKAHJIUTY aHUKJIaHIH.

Myngatt Kuaub, Taxpubanap HaTHUXKACUJA aHUKJIAHAUKU, METajulapia dJEKTP

TOKHHHM TalllyBUHU 3appajlap SPKUH 3JIEKTPOHIAP IKaH.
Keitmnuanuk Xomn xomaucacu (3 dexTn) épmammuaa Mertaiapia d3IEKTp
VTKa3yBUaHIMK/a KaTHAIIyBYU OPKUH BJEKTPOHJIAPHUHI KOHIIEHTPALUSICH Ba
XapakaTyaHJIUTY aHUKJIaH . ByHUHT yayH TaxxpuOaga X0l TOMMUMCH aHUKJIaHAId Ba
METaJUIAPHUHT 3JICKTP YTKa3yBUaHJIMTUHU (AKEND) OwiraH Xoyijga KOHIEHTPIHS (n) Ba
xapakatdaniauk (b) xucoOmaHau.

2. MeTayutapHUHT KJIACCHK AJIEKTPOH Hazapusicuia 3JEKTPOHJIAPHUHT XapakaTh
HBIOTOHHUHT KJIACCMK MEXaHMKACHU KOHYHUATIapura OyilcuHaau ned Kapanaau. DJek-
TPOHJIAPHHMHT Y3ap0 TabCHUPJIAPU XUCOOra OJMHMANAN yJIapHUHT MycOaT MOHJap OWiaH
¥3apo TabCUPUHU OUN TYKHamunuiap cudaruaa Kapainanu. Meramiapaard 3JeKTp
ANIEKTPOHJIAPHU HJ€all a3 KOHyHJapura OYMCHHYBYM SJIEKTPOH Ta3 ae0 Kapanaiu,
SBHU yJlapra SHEPTUSHUHT IPKUHIMK Japa)kacu OYVinYa TaKCUMOTH YPUHIM OYaamu.
Xap Oup 3pKUHIMK Japakacura TYFpH KeTyBUM UCCHKJIMK XapaKaTUHUHT ypTada KuHe-
ik sueprusicn 1/2 T ra tenr. By epma kk1,38.10%° JK/K 66 BonblMaH JoMMHiicH-
aup. T-razHUHT aOCOMIOT TeMIepaTypacu. DPKUH AJICKTPOH y4Ta IPKUHINK Japakach-
ra sra OyiaraHu ydyyH OUTTa 3JIEKTPOHra TYFpPU KelIaJuraH TapTHOCHU3 HCCHKIHMK

XapakaTu ypTaya SHEprusacu

1 mv’ = ST

2 2

ra TeHr; Oy ep/la MCCUKJIMK XapaKaTH TE3JIUTU KBaJIpaTUHUHT ypTaya KUAMaTH.
Kiaccuk »nekTpoH Hazapuscu acocuja MeTalllapa AJIEKTP TOKUHUHT YTHUILN

Owitad OOFNWK OYnraH OMp KaTop KOHYHJIAPHU TYHNIYHTHPUII MYMKUH OViaau. Bymap

xymiacura OM KOHYHH, Koynp-JleHu KOHYHM Ba METAUIAPHUHI HUCCUKIIHMK

YTKa3yBUAHJIUTH Ba AJICKTP YTKa3yBUAHIMKIAPHU Opacujaru OOFiIaHUIIHA Udoaananu-

rad Buneman-®paHi KOHYHU KMPATHII MyMKHH.
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14-Mag3y. Bakyymaa 3jiekTp Toku. TepMo3/1eKTPOH
amMuccusa.BoabT-AMIniep XapakTepucTUKACH.
TyiinHMII TOKUHUHT TeMIepaTypara OOFJIUK/IUIH.
JJIEKTPOH JIAMIIAJIAP Ba YJIAPHUHI KYJJIAHUIHIIH

1. DnexkTpoH MeTayuiap MuYMAa CaKJIaHTAHJIWIK YYyH METaJI-BaKyyM yerapacuia
yJlapra cUpT SIKUHUJA TabCUP KWIYBUM METAJUl MUMra Kapad MyHaiaran Kydiap MaBxya-
nup. by Kyunap 3JIeKTpoOHJIap Ba KPUCTAIUT MaHKapaHUHI MycOaT MOHJapH opacujaaru
TOpTULIMIN Tydainu ro3ara kenaad. byHnaid Tabcup HaTWkacuja MeTaJUIAPHUHT
CUPTKH KaTJaMua 3JIEKTP Mai[ioH ro3ara kenaau. IloTeHnuman sHeprusi TakCUMOTH T10-
TeHIHMAN ypa KypuHumuga Oymamu. YHuHTr uykKypaurd ykeekW,-E, ra tenr. by kat-
TQIUK DJIGKTPOH  SIKUHJIUK (37IEKTPOHHOE  CPOJCTBO) Aeimnaan. Wo-MeTal
TalIKapUCUIa TUHY TYpraH 3J€KTPOHHUHT YHEPreTHK CaTXU-0ab3aH YHU BaKyyM caTXu
xaM  nevdnnanu. Ee-YTkazyBUaHIMK — BJEKTPOHJIAPHMHI SHI KUYHMK SHEPTHICHU-
VYTKa3yBUaHIMK 30HACMHUHT TyOw. Metamnapgaru BajieHT 3JieKTpoHiapHuHT TKOK
OynraHmaru srajuiaraH dHT IOKOpHW SHepreTuk catxuau om3 depmu carxu éku Depmu
sHeprusicu  neimus. (Ep) depmm caTxumaH BakyyMm caTxurada OViraH SHEPreTHK
OpaMKHU O0M3 yukuil nmu Aemus. (D) Jlemak, 31€KTPOH Iy S3HEPreTUK OpPaIUKHHU,
SbHU YMKUII WIIUTA TEHT Ba YHJAH KaTTa OyiraH sHeprusira sra OyiraHia y MeTalJIHUA
Tanutad Bakyymra 4Mku0 keragu. byHnai xonucaHu Ou3 3JEKTPOH SMUCCUS XOIHUCACH
neiimu3. lynnai kunm6, TkKOK Oynranma sHr OKOpH SHEPreTHUK coxajda »KOWJalliran
AJIEKTPOHHU YEKCU3JIMKKaya Ky4dupuIaa (Bakyymra oivn0 4MKHUINIa) Oa’kapuiraH HIn
OwiaH VyIYaHaguraH KaTTAJIMKKa OW3 YMKWAII MIIA AeHMH3. OJEKTPOH 3SMUCCHUS
XOJMCAacu lo3ara KelraHJaH KEMMHIMHA SJIEKTPOHJIAPHUHI BaKyyMJard XapakKaTHHH,
S’bHHU BaKyyM/Ia 3JIEKTP TOKUHUHT KOHYH KOMJIAJIAPUHU YPTraHUIINMHU3 MyYMKHUH.

DNEeKTPOH SMHUCCHS OYIUIIM YyUyH 3Ca METAJT HMYMJArd BAJICHT 3JIEKTPOHJIapra
KyImuM4a DSHeprusi Oepuin kepak Oyiaau, akc XO0JiJa dJEKTPOH MeETaUIapHU Taruiad
KeTa OJMaiau. Arap 3JIEKTPOHJIap KaTTHK KUCM TeMIIEpaTypaCUHUHI KYTapUIUIIA Ha-
TIXKACHUJIa UCCUKJIUK DHEPIusl XucoOura HsHeprusi ojaérraH Oyica, OyHmall sMuccus
TEPMOAJIEKTPOH 3MUCCHS Jieinnaau. byHiaH Talmkapy SMUCCUSIHUHT OUp Heya TypJapu
doToamMuUCCHs, UKKMIIAMYU SMUCCHS, aBTOOMUCCHS Ba XO0Ka30.)MaBxya. buz Bakyymzaa
AJIEKTP TOKHM XOCWJI OYJIMIIMHUA aCOCaH TEPMOIJIEKTPOH IMUCCHUS MUCOIHIA KYPaMHU3.

2.TepMO3IEKTPOH IMHUCCUSHU Ky3aTHI YYyH KaTOJ Ba aHOAJAH HOOpaT BaKyyM-
JU AUOJ onuIiMMH3 Kepak Oymanu. Ka-
TOAHU KyIIUM4Ya TOK MoOauHura ymnad
KU3IUPraHUMU3/1a  YHIA DJJIEKTPOHJIAP
BaKyyMra 4ukaaud. Arap karon OwuiaH
aHoj| ypTacura mnoTeHUHaIap (QapKUHU
2- furcu. KyWCaK Ba MWUIMAMIEPMETD YJIAHTaH

Oynca 'y Xxoija 3aHKUpPIAH  TOK

{~ frex cett

YTa€TTaHUHU Kypamus.
JInonHUHT KaTtoaura MaHOaHWUHT MaH(uil Ba aHomura mycOar Kyrow ynaHaau. by xon
KaTOJIHUHT MaH(puH 3appanap (3JEeKTpOoHIap) YNKAPHUIIHHA OWIITAPaAIH.

Jlnognaru TEPMOIJIEKTPOH TOK Ky4Yd KAaTOJl Ba aHOJ Opacura KyWHWJIraH IMOTEHIIU-
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amnap dapku-KyugaHumra 0ornuk 0ynaau. KatonHuar xap Oup TemmepaTypacura Moc
X0J/1a JUOAJAH YTa€TraH TOK KYYMHMHI KUWMAaTh Ky4JaHUII Y3rapuinura OOFIHK
xonga 014, 025 €éku 036 nHykranapaan ytagu. KywIaHWIIHUHT MabiyM KUWMAaTHIaH
KEeWWH KaToJ Ba aHOJl OpAJIUFUIaH YTa&TraH TOK Ky4d y3rapmail Koiaiu, SbHU OU3 1u-
oJ1ard TOK TyiuHMINTA 3ra 0ynau aevmus. Tyiuamm toku (l,) (2-pacm) acocan ka-
TOJAHMHI TEMIIepaTypacura Ba yHUM KaHAal maTepuaniaH Tal€piaaHTaHaurura OOFJIUK
OYnraH YMKUII UIIWra OOFJUK OYnaau. YMyMmaH UOAJIard TOK KYYMHHUHT aHOJ| Kyd4Jia-
HUIIUTa OOFJIMKIUTHHA OW3 BOJBT-aMIIEp XapakTepucTUka jaemu3. KaTomHuHT Temre-
paTypacu OIITaH capy TYWHHMIN TOKUTA MOC KEIyBYM KYWIAHMIN XaM ommb OopaBepa-
11, ’bHU KAaTOAAaH YMKAETTaH XaMMa 3JIEKTPOHJIAPHU aHOJra €TUO OOPUIIMHYU TabMHH-
JalUrad KyWwiaHdll XaMm KYynpok — Oynuiuy kepak Oynanu. bu3 Ounamusku katoj Ba
aHOJ opacura KyWwiran noTeHuuamap QapKu-KywlaHUIIHA OYVIuIIn Oy AJIEKTp Maii-
noHHU xocws Kwnmaup. [y snexktp MalgoH KydJaHTaHJIWTH TOMOHHIAH Xap Oup
AJIEKTPOHra MaH(uil 3appadara F=eE Ky4 TabCUP KWIAIHW. AHOJI KYWIAaHUIIWHUA OIIU-
1M HAaTHXKAacHuJla KaToJl Ba aHOJ Opacuaa XOCWJ OYIJIraH 3JIEKTpoHIap OynyTu-Gha3oBUi
3apsAHA TabCUPUHM KaMaWTUpajau Ba  KaToJJa XOCWJI  OViraH 3JIeKTPOHJIapHU
XaMMAaCHHH aHOJIra €THO OOPUIITMHU TabMHUHIIANIH.

Huomman yraérraH TOKHUHT -lp HUHT Kywianum U ra 6ormanumm "3/2" KoHyHH
opkaiu udomanaHaau, IbHA

IkKCU*? (1)

by epaa C-35ekTpojlapHUHT IaKIKM Ba Yyiadamiapura OOFIMK OYiraH KaTTaJIMK
(1) bopmyna 2-pacmaaru BOJBT aMIep XapaKTePUCTUKAHU U(OTaTalIH.

3. IOkopuaa adTUiIraHUACK TYHUHUII TOKM Ba YHUHT 3UYIMTH KaTOJHHHI TE€M-
nepaTypacura Ba YHUHI YHKHII MIIWATa Ky4id OOFIUK OYnaau Ba KyWumgaru ¢opmyia
opKayiu udponaliaHIu:

j; = AT? exp(-®/T) 2)

Oy epaa A Gapua MeTayutap ydyH Oup Xuj Oynran qoumui, k-bomeiman goumwuiicu. @-
xap Oup Meramiapra xoc OYnaraH TEPMOAIICKTPOH YuKHIl uid. (2) popmynanu Puuapn-
coH-/[pmman dopmynacu aevunanu. (1) udomanu dakat MeTamaap yayH smac, Oanku
SPUMYTKa3TU4jIap ydyH XaM UIUIATHII MYMKHH. Y XO0JiJla YUKHUII WA () HU MabHO-
cu y3rapu6 keraau. Meraiiap y4yH YHKHII UK acocaH P~ 2+5 3B arpoduma 6ynaau.
4. DJEKTPOH 3MHCCUSHUHI XaMMa Typjiapu TEPMOAJIEKTPOH, SMHUCCHs (OTOIEKTPOH
AMUCCHSI, aBTOJIEKTPOH SMUCCHS Ba MKKaJlaM4id 3JIEKTPOH 3MUCCHUSIIAP TEXHUKAA XKY-
Ia Kyn kyutanwiand. bynap wumaa 3HT Kyn KYJUTaHWIAAUraHu Oy TEPMOAJIEKTPOH
smMuccusaup. TepMO3JIEKTPOH 3MHUCCHUS acOCHIA KYPWITaH 3JIEKTPOH Jammnanap HUKKA
ANEKTPOMIHU (AMO[), YU SIEKTPOJIIN (TPUO) Ba KYTI 3IEKTPOUIH JIaMIiajgapiup.

WNkku 37eKTpouin JIaMIajapHu 3JIeKTp TYFpuiardwiap €paamunua y3rapyBuaH
TOKHU y3rapMac TOKKa AaWIAHTHUPHUIL XYCYCHUSTH, Y4 BJIEKTPOIJIN BAa KYI JIEKTPOIIIH
Jammnanap épaamMuaa Xap Xwi Kynautupruwiap cudaruna WIaTWIAIIA XaKuaa Ky
MUCOJIJIAP KEJITUPHUII MYMKHH.

WKKY 3IEeKTPOIIIH, Y4 IEKTPOIIH Ba KYIl BJEKTPOJJIM JIaMmajiapaa Xap
OUp AMEKTPOJHU Bazu(acHu Ba JIAMMNAIAPHUHT UIUTANI IPUHIUILIAPH, YIAPHUHT Xapak-
TEPUCTHUKATIAPU XaKHUJ1a MABIyMOTIap OEpUIl MYyMKHH.
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15-maB3y. ApumyTKazruuiap. ApumMyTKa3srMUWIAPHUHT
3JIeKTp yTKasyBuanauru. Co¢ Ba apajammann
JIEKTP YTKAa3yBYaAHJIMK. S pUMyTKa3ru4JIapHUHT
KYJJIAHUIIHA

1. Merannapaa SpKUH 2JIEKTPOHIAP JIEKTPYTKA3rnya KATHALIYBYU JJIEKTPOH-
Jap KOHIETpAIMsICH aMalijia TemrepaTrypara OOFIuK OyiMaiian. XaTTo *yja nact TeM-
repaTtypaigapaa XaMm MeTajiapa XapakardyaH 3JEeKTPOHIAPHUHT KOHLUEHTPALUsACH eTap-
JU4Ya KarTta Oyauiy MabiayM. by 3ca YTKa3zyBUaHIMK AJIEKTPOHIAPUHU XOCHI KUIUIIIA
MCCUKJIMK XapaKaTy yHYAIUK KaTTa poJl yiHAMACIUTUHU OWIITUPaIH.

Mertannap Ounan 6up Karop/a YTKa3TUWIAPHUHT OOIIKA TypJIapu XaM MaBXKy/I.
by VyTkasruunapaa Xyaaud MeTauiap KaOW 3JIEKTPOHJIAPHUHI XapaKaTH HaTHKacuaa
ANEKTp YTKa3yBUAHJMK lO3ara Kenaaud. Yjap XaM OUpUHYM Kiacc YTKa3rudjapiaaH,
SbHU yJapaa 2JIEKTP TOKM X€u KaHAall XUMUSBHHM Yy3rapunuiap OuiaH Oyimaimu.
bupok Oynmail yTkazruuiaap 3apsii TallyBYMWIap KOHIIEHTPAIMSCH TeMIepaTypara xKy/a
Kywin Oornuk Oynamu. bymapaa temmneparypa mact Oyaranaa COIUIITUPMA KapITUITUK
JKyJla KaTTa, SbHU AJIEKTP YTKA3yBUAHJIMK KyJa KUUUK OYJaay Ba yiap aMalja U30Js-
Top OYymanu. JlekuH TemrepaTypa KYTapuwiuIlIM  OWIaH YJIAPHUHT COJUIITHPMA
KapIIWJIUTU KaMaiu0, 3JIeKTp YTKa3yBUaHIMK omub KeTtaau. byHmait MoananapHu sipum
VTKazruwiap Aevwiaau. Yap Y3JIapuHUHT JEKTPOH YTKAa3ruwiap SKaHIUKIapu OuiaH
MeTajiapra yxiaca, 0y aJeKTp YTKa3yBUaHIMKHUHT TeMIiepaTypara OOFIMKINTUA Ou-
JaH W30JISITOpJIapra-audJeKTpuKIapra yxmanuuru 0op. MacanaH, KpeMHHiIa XOHa
TeMIepaTypacuia dJIEKTPOHIap KOHLEHTPaLMICU 10""m™ nam xam, YHUHI COJIUIITUPMA
kapumary pkl0 Om-M gan oprux 6¥ica, Tk700° C ga n~10%m Ba pk0, 0010M-M ra-
4a Kamasytd, sHA MumteoH (10%) MapTagan opTHK y3rapai.

Spum YTKazrudgapra KpeMHUN, TepMaHui, ceJeH KaOu JIeMEHTIIap Ba MUC OK-
CUH, KypromuH cyiabhuT PBS Ba Oolika XuMuUsBHI OUpUKMamap KUPau.

2. SpumyTKazruwiapja YTKa3yBUAHIUK SJIEKTPOHJIAPHUHT  XOCHJI OYIWIIWHU
KYpHUO YMKHIL yUyH KPEMHUWHUA MUCOJI KWJIUO OJIaMU3.
Kpemnuit yuyn Zx14 Ba yHUHT aTOMU SAPOCUHHUHT 3apsau + 14e ra TeHT, sS’bHU aTOM
tapkuOura 14 ta 3nmekTpoH kupagau. bynapuunr ¢akar 4 tacu 3aud OOfIaHraH Ba Kpem-
HUM OniaH Oynamurad XUMHSIBUHN peakiusiiapaa katHamaau. [IlyHusr yayn 6us kpem-
HUWHU 4 Ta BaJEHTJIM 3JIEMEHT JAeMu3 Ba 11y 4 Ta 3JIEKTPOHJIAPHU BAJICHT JIEKTPOHJIAP
nenunaau.
Kpemuuii kpucramin mawxkapacuaa xap Oup aTom y3ura siKkMH TYpTTa
Ve aToM OwujaH VypanraH WKKH  KYIIHA aTOMJIAPHUHT OOFJIAHMIIM BaJIEHT
/ OOFJIaHUII KU KOBAJIEHT OOFJIAHMII TEHUIIAIN.
Kpucrann temmepatypacu opTraHuaa MaHXKapaHUHT HUCCUKIWK TeOpa-
HUILIapU 0ab3W BAJIECHT JIEKTPOHJIAPHU OOFJIaHUIIMHU Oy3mnuiiura onud kemaau. Ha-
THXaga OUp KUCM BJIEKTPOHJIAp YTKa3yBUAHJMK AJIEKTPOHJIApUra ainaHaau. Tamku
AJIEKTP MANJOH KyWMWJITaHAa yJiap MauJIOHra Kapama-Kapi TOMOHTa
XapakKaTiaHaId Ba AJIEKTP TOKUHHU XOCUJ KUJIAau; SPUMYTKa3TUYHUHT
ANEKTP YTKAa3yBUAHIIUTY OIIAJIH.
SlpumyTKasruwiapaa 3JIEKTP YTKa3yBYAHIMKHUHI HWKKUHYHU
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MEXaHM3MHU XaM to3ara Kenaau. Xap Oup BaJCHT 3JIEKTPOHHUHI OOFIAHMUIIUIATH Y3H-
JUIIH BaKaHT YPUHHU Mai0 Oynummura onub kenaau, spHu "0ym" ypunnap "TemmKyau-
nap" xocwn Oymamu. by OV Vpunnapra OofaHraH SJEKTpPOHJApIaH Oupopracu
yrumu MmymkuH. Hartmwxkama Oy atom atpoduma Hopman OOFJIaHHILIAP f03ara KeiraH
Oynca, MKKHUHYM OUp KOWJa, ’bHU OOFJIAHTaH 3JEKTPOHHU YTUIIN HATHXKACH]1a UKKHH-
Yy JKOMAa Temuk OV YpuH maigo Oynanu. SIHru xocun Oyiran YypuHra ydyuH4d
KoMmaru OOFJIAHMINJIaH SJIEKTPOH VTHIIKM Ba YHUHT YpHHAA OVII YpUH-TEHIMK fo3ara
kenanu. by temmknap Xynau mycoar 3apsuiap Kabu xapakaT KUIau.

By xapa€HHM spUMyTKa3ruwiapja TEIUK YTKa3yBUaHJIUK J1€0 HoMiIaHaau. [le-
MaK SIPUMYTKA3TUWIAPJAA UKKH TYp JJIEKTPYTKa3yBUAHJIMK- YTKa3yBUAHIUK JJIEKTPOH-
JApHUHT XapakaTd OWlaH amalira OmaJuraH Ba TEHIMKJIAap XapakaTh OWIaH amanira
OLIAJUTaH TEIIMK YTKazyBYaHIUK MaBxkyld. Cod spumyTkasruuiapia (apajiammaiapu-
JIaH TO3aJlaHTaH) XOCUJI OynraH OyHAal 3JIeKTp YTKa3yBUAHIUKIAPUHHU XYCYCUH DIIEKTP
YTKa3yBUAHJIMK JICUWIAON.

2. SpuM  YTKa3sTMWIApHUHI  apAJAIIMAIA  JJEKTP  YTKa3yBUYAHJIWIH.
ApumyTkazruyna apanammanap Oyica, yHUHT 3J€KTp YTKa3yBUaHJIUTU KECKUH Y3rapuo
keraau. Macanan, kpemuuiira 0, 001 atrom nmporenTn Mukaopuaa dochop Kymmica,
YHUHT YW Temmeparypacuaaru comumrtupma kapmuaura 0, 006 Om-M ra TeHr 0ynub
Konaau. bus cod KpeMHUMHHUHT conuiuTupMa Kapminrd 10 OM-M JaH OpTHK 3KaHIIH-
TMHU  aiitTraH sauk. Jlemak,  KpeMHMUHHUHT CO{  KPHUCTAJIMHUHT COJMUILITHpPMA
KapuiwiMrura HucOatan Oup Heya MUHT MapTa Kamasiau.

ApanammManu sipuUMyTKa3ru4/ia JIeKTP YTKa3yBYaAHIMKHU Y3rapUIINHU KPEMHHUII-
MUIIBSK Ba KpEeMHUN 0op Muconuaa Kypubd unkamui. Apanamma cudaruna Menaeneen
JTABpUI CUCTEMACHHUHI OCIIMHYM TPYNIIACH]IA JKOMIalraH MUIIbSK KPUCTAJLI MaHka-
pajga KpeMHHMI aTOMUHM VpHHra xoinamicud. KpeMHuil nmanxapacuaa KyQpT - 3Jek-
TPOH OOFJIAHMIIUIAPHU aMajira OLIMPHUII Yy4YyH ¢akaT TYpTTa 3JEKTPOHJAp Kepak.
Mumibsiksia 5ca yHaal snekTponsapaan Oemra (As-Oemn BasieHT/IH deMeHT). [yHuHr
YUyH MUIIBSK aTOMHHHUHT OCUIMHYM AJIEKTPOHU >Ky/la Kyucu3 OofjaHTraH Oynaau Ba
KPUCTAJII MaHKapaHWHT MCCUKJIWK TeOpaHUILIapHUIa OCOHTMHA YpUO YHMKAPUIIN MYyM-
kvH. byHaa Ourra yTKa3yBUaHIMK AJEKTPOHU Naiijo OyiIaau, MUIIBSIK aTOMH 3Ca MYC-
0ar 3apsjjaHraH WOHra ainanu® Konaau. byHna temuk xocun Oynamaiau. by noHop
apaJlalliMaJIA YTKa3yBYaHIUKIHP.

Kpemnwuit Ba yu BajeHT/IM OOp apajaliMacuHM OJMO, FOKOpUAAru cxeMa Oyiuda
TEIINK XOCWJI OYTUIIMHU-aKIIUSHTOPINDP YTKa3yBuaHIuK (P-Turngaru) ro3ara KeaummHua

TYLIYHTUPUII MyMKHH.

III BYJIUM. TOKJIAPHUHI MATHUT MANUJIOHM.

16. Mag3y. Tok/JIapHUHI y3ap0 MarHUT Tabcupu. Maruur
Maii0oH uHaAyKuus Bekrtopu. buo-Casap-Jlaniac
KOHYHM. MarHuT MauIoH KYYJIAHTAHJIUTH

MarnuTtnanran >kucmiiap atpoduaa MarHMUT MaijioHd Xocui OVnaau. bynu
Taxpubaga Ky3aTUIl Y4YyH NIy MaiJoHra KUPUTWITAaH MAarHuT CTPEKAaCUHUHT
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WYHUIMIIAHN Y3rapuiinaa KYpUIIUMHU3 MYMKWUH. YHUHI WYHQJIWIIM  [Iy MArHUT
CTpeNKacu KYHWIraH HyKTajgard HatwkaBuil (EpHUHT MarHuT MaiJoHd Ba MarHUTJIaH-
raH >KUCMHUHT MaiJIOHJIaph) MArHAT Mail/IOHHUHT WYHATUIINHU KYpCcaTalu.

Opcren 1820 niga MarHUT CTPEIKACU TOKJIW YTKA3THUra sSIKMHJIAIITHPUITaHaa
VHU OFUIIMHYU, SbHU OHJICKTP TOKMHUHT MArHUT TabCUpWUHU Kamid kwiranuaua |-
Oynumzaa alTraH SauK. AMIEp TOKIM VYTKA3THWIAPHUHT  ¥3ap0 TOPTHUILIUIIUHU
anukiany. (1920 wum). Ammep y3 craHord €piaMmuaa SpKUH — alJlaHaJAUTraH TOKJIU
pamKara, UKKWUHYM TOKJIM YTKA3rUWIApHU SKUHIAIITUPUO TOKJIAPHUHT Y3apO0 MarHuT
TabCUPUHU YpraHauv. TOKIM YTKa3THMWIApHUHT Y3apO MAarHAT TabCUPU XYyIOU UKKUTA
MarHuTJIaHTaH JKUCMJIAPHUHT ¥3apo TabCHUpU KaOM SKaHIUTMHU Amrep V3
Taxpubanapuna kypcaraau. by TaxpuOanap HaTHXacuaa MarHUT MaWJJOHHH SJIEKTP
TOKW OWJiaH y3BUM OOFJIMK JeraH Xyjiocara Kejaull MyMKUH. DJIEKTp TOKH ¥3 aTpodura
MarHuT  MaWJOHM XOCHJ Kwiaau. VKKMHUM TOKJIM YTKa3TMYHM Oy MaiiJioHTa
KUPUTTaHUMU3/1a yJap Opachaa y3apo0 MAarHuT TabCHUPHU HATHMIKACHIA MEXAHUK Kyd
103ara KeJaJu.

DJeKTp TOKU Oy 3apsiiJIaHraH 3appadalapHUHT TapTUOIN XapaKaTu dKaHIUTUHU
Aclacak MarHUT  MaWJOHWHM XapakaTiaHaéTraH 3apsAJIaHraH 3appavanap XOCHII
KWIAETTaHJIUTUHU TYIIYHUII KAWAH 5Mac. MarHut MalJoHWAAa XapakaTIaHa€TraH
3appavajiapra MEXaHuK Ky4 TabCUP KWJIUIITUHU OUTUIIIMMHU3 MyMKHH.

Maraut MauAOHM MarHUuT MaWIOH MWHAYKLUSA BEKTOPH (B) opkamu
XapakTepiaaHaau. MaroHuT MHIYKUMSCUHUHT MUKJIOPUHH Ba WYHAJIMIIMHU aHUKJIA OUp
OMPIUK TOKJIM pamMKara TabCUp KWIYBUM alJIAaHTUPYBUM Kyd MOMEHTHHHM OWJITaH XO0Ji1a
AHUKJIAIl MyMKHH.

Maraut MaJIOHMHM YPraHUIl YYyH JJIEKTPOCTATUKAAArd CHUHOB 3aPSIAWHUHT
YpHura OUp OUPIIUK TOKJIM paMKa OJIMHAIW. Y Hra MarHUT MalJJOHHU/Ia TabCUP ATaAUTaH
alUIAaHTUPYBYM Ky4 MOMEHTH MarHUT MaiJIoH MHAYKLKS BEKTOpUra OOFIuK Oynaau.
M, = [ﬁ’m -I§J &k M, = P, Bsin(P"B)

TOKJIM KOHTYPHHUHI' MAaIrHUT MOMCHTH, B wmarautr MaI>'II[OH HWHIYKIOUACH.

—

by epna P,
ToxyM yTKa3ruuiap >KOWIAIITaH MYXHUTAA YTKAa3rW4aH YTa€TraH MaKpPOCKOIMUK TOK-
Jap/iaH TallKapH, Xap Oup )KUCMIa MaKpOCKOMHUK TOKJIap — AMIiep TabOupu OuiaH aii-
TWITAH/Ia MOJIEKYJISIP TOKJIAp MaBXKyld. by MUKpPOCKONMK TOKJIAp Y3JIapUHU MarHuT Mau-
JIOHJIApUHU XOCWJI Kujlaawiap Ba Oy MaiiloHsap TallKyd MailJIoH TabCUpuaa 11y MaijoH
OwradH OWp TOMOHTa MYHaJraH MaiJIOH WHAYKIMS BEKTOPUHM XOCWJI Kujaau. Jlemak,
Xap KaHaail >KUCMHH SIKMHJIa TOKJIM YTKa3ruy Oyica, OyHUHT MarHUT MalJIOHH TabCH-

pUla )XUCMIArd MUKPOCKOIIMK TOKJIAp KYIIMMYa MArHUT MaWlJIOHJIAPHA XOCUJI KWIAIH.

Marsut MaiiIoH UHAYKIUsCH B HaTmkaBHUlI MakpOCKONHK Xama MaKpOCKOIHUK TOKJIH
MaiJI0H MarHuT MauZJOHHU MUKJIOPUH KUXATIAH XapaKTepIaau.

dakar TOKIU YTKA3TUWIAPHUHT Y3JIapUHU(MAKPOTOKIAPHU) XOCHII KWJITaH Mar-
HUAT MAaWJIOHJAPUHU XapakTepiall Y4yH KyIIMM4Ya KaTTaJWK-MarHUT MauJOH KydJaH-
ramuruan (H) kuputamusz Ba Oy KaTTAIMK MYXUTHUHT XYCyCHUSITIapura OOFJIHK
oOynmaiaun. H- kxynuHYa BakyyMJa TOKIM YTKA3rUWIAPHUHT MarHuT MaiJoOHUHU
XapakTepIany.
B Ba H nap opacupa xyinnaruaex 6ofianui 6op:

B= HO“’H (2)
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to-Maraut goumuiicu (Cu na) CI'C na pokl p- MyXMTHUHT MarHUT CUHIIMPYBYAHIIUTH

2.JlouMuii TOKJIApHUHTI MarHuT MaijioHuHu buo Ba CaBapnap ypraHran Ba
yJIapHUA KOHYHHAT KypuHumura Jlamnac kenruprad. [IlyHUHr yayH 1TOMMUN TOKJIAPHUHT
MAarHuT MaiJIOHMHU Yprauuil KoHyHrnHHA brno-Caap-Jlaniac KOHyHM TeWHIIaIn.

Toxmu yTrazruunu dl kKucmuHM om0, yHIaH yraérran Tok J ra kynaiirmacu Jdl
tok siementu aeimnaau. Jdlkjdsdl, 0y epaa ds-yTka3srHuMHHHT KECHM FO3M; Yy X014
dslkdv 6ymamu: jdvkJdl sxan. Jkjds- TYa TOK j- TOK 3UUIUTH.

XKyna uHrHuka TOKIM YTKa3ruyjgaH I mMacodana €rraH HyKTaHH ojaMHU3 Ba Oy

nykragaru Jdl Tok sneMeHTHHUHT XOCWJI KWITaH MAarHuT MauJoOH Ky4JIaHTaHJIUTH
dH yuyH kyiunaru udomganu E3UI MyMKHH.
dH = i JdIsinB ldIsinB 3)

r?
dH-Hu BekTOp KYpUHUIIKIA E3aMU3.

I[dT - 7] @

3
(4) nan xypunaguku dH Bextop Idl Ba T BekTOpIApHMHT BEKTOp KyHallTMACHIAH
XOCWJI OYIIraH yYMHUM BEKTOp MYHAIUIIIUra MOC Tylaad. MarHutT MaiIoH UHIYKIUIACH
yuyH (4) udoganu Kyinnaruya €3uil MyMKHH.

B = k, ['d; T

dH = k——

by epna k; -nponopumonamuk kosduimentu K —man dapk kuianu. (4) (5) udonanap
buo-Cagap-Jlannac kKoHyHUHUHT MaTtemaTuk udonacunup CU Oupnukiap TU3UMUIA

o 1
MarHuT JIOMMHICH, |y Ba paloHaLUIAIITUPHUII KoddduimueHtu Kk, =, H xucoora
TT

onu6 (4) Ba (5) napHu Kaiita €3amus.

4B = Mokt IdIsmB (6) dH = - 1 IdIsmB (7) 4liBaae
4n
buo-Casap-Jlaruiac  KOHyHU amanza KyJam - y4yH

YTKASTUIHHHT UXTHEPHI TOK SJIEMEHTIApUHUHT Xocun Kuiaran dH
30}‘2 TApHH 6?HF&H XOJIJIa CYMEPIIO3HUIK NpHHIUNIUAAH (oiganaHuo:
(H= IdH) OU3 MarHUT MalJIOHMHU XUCOOIAETral HyKTara xap Oup

0, TOK DJIEMEHTUHUHT dH JIADMHH BEKTOpP HWUFMHIMCHHM OJIAMHS.
DnekTp MaliJOHU KaOW MarHUT MaiJIOHU XaM rpauK paBulIAa Ky4
YU3UKJIAp OpKaJIM TaCBUPJIAHAIW. MAarHuT MalIOHHUHT Ky4 YM3UKJIapH 10, YHUHT Xap
Oup HyKTacura yTKa3wiraH ypuHMa Iy HYKTaJard MarHuT MaiioH Ky4JIaHTaHJIUTU
WyHamummra MoC TYIIQJWraH 4YM3uKiIapra awtwiaau. Arap Ou3  TYFpU  TOKIHU
VTKa3TM4YHU OJICAK YHUHT XOCWJ KWITaH MArHUT MAMJOHU KOHILICHTPUK XAJIKaJlapJaH
noopat O0ynanu. by XaJKalapHUHT Kyd YW3UKJIAPUHUHT UXTUEPUN HyKTacura ypuHMma
YyTKa3u0 Huu Tommm MyMKUH. Ky4 4YM3MKIapuHA HYHAJIWIIWHU TOIMII YYyH YHT
napMaHu TOK 3JIEMEHTUHHM HyHanmumm Oyiimdya TeOpaHMa XapakaT KWJaJuraH KO
annantupwiaay. llynna mapma macTaCMHUHT allaHWII MYyHAIMIIA Kyd YM3HKJIAPUHU

HyHanmumuHu Oepaau.

IOkopunmarn MynoxasanapjiaH KypUHaAUKH, MarHUT MaWJOHU YIOPMaBHil SKaH.
YHUHT OOlLTaHUII HYKTAaCH XaM MYK ; OXHPH XaM HYK. Y3JIyKCHU3 BEKTOp YM3UKJIApra

39



ara OYJIraH BEKTOp MalIOHJIapHU YIOPMaBUM MaloHIAp AeHuIaau. IJIEeKTpocTaTUKaaa
aca  DJIEKTp MailoHu MycOar 3apsanaH 4yukuO MaH(uil 3apsyiapra €Kd 4YeKcHu3
nyHanran 6ynap sau.

17-Mag3y. buno-Casap-Jlamiac KOHyHMHH KyJJ1am 0yiinya
xycycui xo/iap. TyFpu Ba ailJlaHMa TOKJIAPHUHT
MArHUT MAHJI0H KYy4JIAHTAHJIUTHMHHA XHCOO a1

1.buo-Casap-Jlamutac KOHyHUY Ba CyNEpIO3ULINAs IPUHLUIIN aCOCUAA YEKCU3 Y3YH TYFpHU
TOKHUHI atpoduaaru MXTUEPUN HYKTAaHUMHI MarHUT MalJIOH KywWIaHTaHJIWTMHUA TOMa-
Mu3. YTkasruugan J TOK yTcuH Ba yHaaH R macodana érran M Hykranunar H-Hu Toma-
MH3.

Jd|l Tok anemenTuHHHT M HykTagarn dH MalgoH Ky4IaHIAQHTJIUTUHE WYHAIWAIIA YHT
napma Kougacu Oyiinya aHukiaaiMu3. HaTmxaBuil MaliJoH Ky4siaH-

raumuruan H_ = I dH (1) 6yryn yTkasrmu 6¥yitnad Tok

aneMeHTiIapuHuHr M Hykrama xocun kwiran dH nmapHu BekTop
WUFUHIMCUHU OJIaMU3. XaMMa TOK 3JIEMEHTIIAPUHUHT dH Japu oup
TOMOHTa MyHanran Oynanu. IIIyHUHT ydyH BEKTOp WUFUHIWHUHT
YypHUTa aNreOpUK HUFUHIA OJIAMHU3.

H, = [dH
by epna dH uu buo-Caap-Jlannac koHyHH acocuaa €3aMus.
dH - 1 IdIs;nB )

AV
dH sunar ndomacunarwy; dl, r Ba B y3rapyBuninapuu ypHura ourra y3rapypuura, B-ra
HucOaTaH udoaara KeATUpaMu3: byHHHT yuyH MaKIIaH

R R

r=——, d= —
sinB sin“ B

dB sapHH

xucooOra onranga. dH = 4i IEsin BdB G¥ynanu
T

151 . I I
H=—|—=sinBdB=——: H = —— (3) udbonagaH KYpUHIUKH, Y3YH TYFPHU TOKIIN
= I - 5 oo = 5 (3) nonanan §pusmmx, ysym tep

VYTKa3ruuHUHT atpoduaa xocun Oynran H yHnan yraérran Tok Ky4yu J Ba TaHIaHraH
HyKTarada OynraH sHr sKkuH Macoda R Ounan anukmnanap skad. by (3) udpomagan CU
tisumuga H Hu YrdoB Oupiaru. A/M 3KaHJIMTH XaM KYpPHHHAO TypuOau. MarHuT Maii-
JOH Ky4 YM3UKJIapU KOHIEHTPUK XalKanapAaH uoopat O0ynubd, yHu WYHATUIIM YHT Tap-
Ma Koujaacu Oyinya TONWIaaH.

2. buo-Capap-Jlamnac KOHYHMHU KYJJIAHUIIMHU siHA OUp MHUCOJIA KYpamus.
bynpa aiylanMa TOKHUHT YKUZa €TTaH UXTUEPUM HYKTAJard MarHuT MauJOH KydJIaH-

TaHJIMTMHUA XUcoOam Kepak. dH = 4i ldSLnB
Tor
0/“*’ aiitaumMa TokHMHr Jdl  smementman M
vae dHn o, HyKTajaru xocuna kuirad dH.
( o rg — s
2 [ z : Pacmpan xypunaauku Idl LT 6ynagy, Bx90Q°

’+ —
J ﬁs_é?(_/_«é‘_' dHBektopy OM Omnan o Oyp4ak  XOCHI

re h 40

aH, A,



Kuiaau, 0y Oypuak R Ounan r opacujaru o ra TEHT.

Bx90° Ba SinBx1 6yiranu yuayH dH = %I—dl [Mlaknnan xypunamuku, xap oup ldl Tok
TC

r2
sneMentura M Hyktaza dH Maiion KywiaHTaHIurura TYFpU Kedaad. YHH TalnIKul
sTyBunnapra dH, Ba dH, HOpMas Ba TaHT€HIMaJ TAIIKKI STYBYMIAPra axpanaam. dH -
Jap UMFUHIIUCHU HOJ OYiaiu. IdHn = 0. Jlemak (akar 6Mp TOMOHTa ifyHanran dH, jap

Konaau. byrtyH XaJlKa Oyinya TOK JJIEMEHTJIAapU XOCWJ KWJTaH MaioH
KYWIAHTAHJIUKJIApPU YHUHI TAHTCHIMA TAIlKWI HSTYBUYWIAPUHU MWUFUHIUCHUTA TEHT

Oynamu. dH, map 6up TOMOHTa HyHalIraHN ydyH anreOpuK HUFHHANTA aimaHaIi.

Hy = J'dHt =J'dH coso = J.4—1n|r—dz|005a (4) r’rkR*+h?
/

R R oo o o .
MIakngad : coso = — = —=—,+ TapHH (4) xyitn0 aillaHMa TOKHUHT YKUJa ETraH uX-
r

R? +h
IR?

————— Onamus3. Arap HyKTa aiilaHa Mapkasuaa
2(R? + h?)

THEPUMN HYKTA YIyH H,, =

oynca, h—0 6ynanu.. H, = ZI_R (6) 6ymamm.

3.ConeHougHUHT YKuaa  €rraH uxTuépuil 0 HyKTajgaru MarHuT MaiJJOHHU
XUcoOnaml y4yH COJICHOMJIHM  XOCHJI KWIraH Xap Oup

fd& YpaMuHHU Iy HyKTaJa XOCWJI KWJITaH MarHuT MauJIoH Kyd-
0; ?fg . JIAHTAHJIMKJIAPUHUHT  UUUIAPUHU BEKTOP WUFUHIAUCUHU TO-
| _* M Kepak Oyaau.
x ConenouaHuHr dx y3yHnuruaara ypamiaap conn ngdx
00COCO®OO©OCO0  Ba YIAPHU XOCWI KWITAH MAarHUT ManiJI0H Ky4JIAHTaHJIUTH
2nR%In,dx
dH = L 2RI 7y
4n r
R R
[MMaxnnaHx: — =cosp, x=Rtgp; dx = do  (8)
r cos’ B

(8) maru y3rapunapuau (7) ra KyHud MHTErpajyiaiMu3

B,
H :%Inojcosﬁdﬁ :%Ino(sinﬁ2 —sinp,). Arap conenonn uekcu3 y3yH (R<<L) 6¥ica
B

B — g O6ynanu Ba H = k,4nin;
CH cucremacuna k, = 4i H =In, Oynak
TT
CI'C na Kokl Hx4nlng 0ymamu, Oynna Tok KyauHuHr xam CI'C Oupiukiiap cucTemMacu-
1a yiJain Kepak O0yasu.
Bru H ~ %4nln0 Speren (I).
CH na Hklng A/m 6ynaam.
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COJICHOI/II[HI/IHF HNKKHW 4CTH A MarHutT Maﬁ,HOH KYWIAHTaHJINTU UKKHW MapTa KaM
1

oynanu. Yan vernma 3,k0 Ba SinBk0 Ba y3yH coneHOH yuyH H ~ K, 2nin, H = ElnO (CHu
na) Oymanu.

VHT TOMOH yuyH XaM IIyHiail HATHXKa OJaMU3.

Yekcu3 COJICHOMAHUHI YKU OYilla0 MarHUT MailIoH KyWIaHTaHJIWITd OUp XU,
STbHU MaiioH Oup >kuHchau Oynanu. Kyd um3ukimapu TeKuc >KoWaImrad 4u3ukiapiaaH
noopar.

ConleHOWHUHT YeTiapura sSKUHJIAIIraH capy Kyd Yu3uKiapu Eéinna Oomaiau.
Maiinonau Oup >xuHCcIurd Oy3wnanu. Yeknu y3yHIUTHIard COJMEHOW YUyH 3ca (akaT
COJICHOM]] MapKa3ura siKMHJIalrauja Oup >KuHCIu Oynaau.
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18-Mag3y. [lapaJuies TOKJIAPHUHT ¥3ap0 MATHUT TAHCHPH.
TOKKYYMHUHTOMpPJIUTrd. MarHuT OKMMHU.
MaiiioHIaru KOHTYP

1. Bupop TOKJIM YTKAa3rM4 XOCWI KWITaH MaiJJOHATa UKKUHYM TOKJIN YTKAa3THYHU
KUPUTAMM3 Ba YHra TabCUp KWJIAETTaH KYYHH XUCOOIaMu3. ByHUHT yuyH HKKHUTa 4yek-
CU3 Y3YyH y3apo mapajuiesl yTka3rud ojamu3. bynmapman yraérran tokmap J1, Ba J2
OyJICHUH.

WNKKUHYY TOKIIM YTKA3TU4 KOWIAIITraH UXTUEPUN HYKTaa OUpUHYH
TOKJIM YTKAa3TM4YHU XOCWI KWITaH MAarHUT MaWJIOHUHUHI WH-

nykmwmsicu (1) Bikpg 2|1R oynaau. bus xo3upua puxl ged onauK.
T

'} Bl-MaFHI/IT ManzoH

WHAYKIWSICH WKKWHYM TOKJIM YTKa3ruura MepreHIuKYIsp,

IOYyHUHT ydyH Awmnep KyuuHn wudonacuparu sin (I1B,)k1l
oynaau. [lynu xucoOra onu® OMPUHYM TOKIM YTKA3TWY MKKUHYMA TOKJIM YTKAa3ru4ra
MarHuT TabCUp Ky4M KyHUJarmya:

Fa =2zl ()
YYHKH MArHAT MaWJIOHWra KHPUTWITAH TOKJIW YTKAa3TH4ura TabCUP KWJIAJUTaH AMIEp
kyuu (3) FxlIB sin (1'B) 6ynanu.
WKKMHYM TOKIM YTKA3rU4HU OWPUHYU TOKIM YTKA3ru4 TypraH HUXTUEpUN

HYKTaCHJard XOCWJ KWITaH MarHuT MaiiOH WHIYKITHSICH:

I
27R (4)

B2=Mo

o [ o u o
Ba OMpPHMHYM yTKasruyra TabCHp JTraH Kyd4 F,, =po 2' I;I Oynamu. ¥Y3- ¥3umaH
T

MabIyMKH F, = -F,, 6Ynagn. By kywiap tabcupuiaa ToKiap 6Mp TOMOHMra WyHairaH
Oynca, yTkazruwiap y3apo TOpTUIaauiIap.

2. DnekTp Ba MarHeTu3M KypcuHuHT Oonuanumuaa CU Oupnukinap TU3nMuga
TYPTUHYH aCOCUI OMPIHMK-TOK KyYHHUHT OUPIUTHA. AMIIEp XaKHuaa MabIyMOT Oepuiran
sau. By OMpIUKHUHT aHMKnamaa, sbHU 1 A Tok Aeranja Ou3 KaHAal KaTTaTUKHU TY-
IIYHUIIMMU3 KEpak JieraH caBojira WKKUTa Mapajiell TOKJIApPHUHI ¥y3apo MarHuT
TabCUPH OpKaAJIH kaBoO Oepuiran: AMrep y3rapMmaiauradn TOKHUHT Kyuu OYiu0, y Ba-
Kyymaa Oup Oupupan 1 M macodana koinamrad, JOMPaBHA KECHMHU KyAa KUK
OynraH 4eKkcu3 y3yH MKKHTA Mapajuiesl TYFpu YTKa3ruygaH yTranaa Oy yTkazruuiap
opacuia y3yHINKHHHT xap oup merpuaa CU cucremacuuuar Fx2.107 kyu Gupmurura
TEHT Ky4 XOCHJI KUJIa/IH.

by Tabpudnan doitnanannbd MarauT 1ouMuiicu M, HU KuiiMatunu (2) udonanan
TOMUILINMHU3 MYMKUH OYJaiu.

(2) man: 2-10" = o

-1 KeauO YUKaIu.
TE .

Jlemax pox4n-10"7 CU Gupiuru (5)
3. Muaykuusicn B Gynran GUp »KHHCIM MarHMT MaiiIOH/a TYpraH sccH S 103a
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OpKaJIM MarHUT OKUMHU €KM MarHUT MHAYKUUS BEKTOPUHUHI OKMMU J1€0 KyHuaaru Kat-
TaJIUKKa auTUIagu.
®kB-S cosaKBy S

by epna a-ro3ara yTkaswiran N HOpMall MyHAIWINM Ba WMHAYKIWA B hyHamumm
opacuaaru Oypyak. B BexkTopuHuHr npoekuuscu Bn OVymanu, Ba y ckaisp KaTTalMK.
IIlyHUHT y4yH MarHUT OKMMH XaM CKaJsip KarTaauk Oynmamu. Maraut okumu DOkB,S
oy S CHUPT OpKaJW YTaAUraH MarHAT MHIYKUUS YU3HKJIAPUHUHT TYJIUK COHUIA TEHT
oynanu.(6) udbomanan KypuHaAWKU COSAHU KAaHNAW WIOpara sra dKaHJIUTUra Kapad
MycOaT Ba MaH(puii OYIUIIN MyMKHH.

Arap MarHuT ManUgoH OWp XKHUHCIH OyiMaca, y xoiaa dS-Hu Kyqa KHYUK KAIHO
oramMu3 Ba yHaaH yrran okum dfkB,dS 6ynanu. ByTyH cupt opkanu yTraH TYJIUK OKUM:
(7) fKJ' .BndS 6ynamu.

Arap 6u3 y cupTHU Oepk KWIHO 0JIcaK, S’IbHU OE€pK CUPT OJICaK, Y XOJAa MHIYKLHUS
YU3UKJIAPUHUHT YIOPMaBUW 3KaHJIUTMHU XUcoOra onud, Oy Oepk cupTra HeuTa UHAYK-
LUl YM3UFU KUpca IIyHYacu YMKUO KeTUIMHU Kypamu3. Hatmxana uxtuépuii S Gepk
CUPTIAH YTaéTraH MarHUT MaiJOH WHIYKUUS YM3HKIAPUHUHI OKUMHU HOJITA TEHIJITU
KEJINO YUKaJIH.

¢=$Bnds=0  (8)
s

Onunrasn (8) udona acnuga MarHUT MaWJAOHUHHM XYCYCHSTHHU XapaKTepJiaiau.
VYHUHT yIOpMaBUI 3KaHJIWTMHY, IIYHUHT YYYH Xam UXTUEpUN OepK CUpTAaH yTaéTran
OKHUM HOJITa TEHIJIUTY KeTMO YUKaIH.

4. Maruut MaiIoHUra TOKJIM paMKa KUpUTaMu3. MarHuT MaiJJoHHU OUp JKUHCIIH
ne6 onamu3. Pamkxanu TYpT Oypuak maknuaa aed oicak, yHUHT a

ﬂ+ e Ba 0 TOMOHJIApHTra Xap XWI Ky4d TabCUP KWJIMHUIITUHU KypaMu3. a

i ] s TOMOHJIAPY TabCHUP KWIYBUM Kydjap yJIapHU CHKMOKYH OVIiaju.

:fi j;i;gb _ 6 TomoHnapura TabCHp KHIAETraH Kywiap oca XKy(QT Kywiap

,/ﬁ,/'f: a >~ O0ynub, paMkaHu V3 VKU arpoduia alJaHTUPUILNTa XapakaT
! KWJIaIu.

Pamkanu 103u S Oyica Ba yHmaH yTaérraH TOK Kyuw J OyIiica, paMKaHMHT MarHUT MO-
MeHTH Ppxl-S 6ymanu. MarHuT MOMEHTH BEKTOp KaTTaJUK Ba YHUHT HyHanmumu N
HOpMAaJITa MOC TYILA]IH.

bynna pamkara Tabcup KWIYBYM aWIaHTHPYBUYM Ky(PT Kydjap MOMEHTH.
M. KPmBsina

M =[P, Bl (9)

(9) nan ailTaHTUPYBYM Kyd MOMEHTUHHUHI WYHAIMIIWHU TOIHUII MyMKHH.

Arap MaiiloH Oup JKUHCIM OyiIMaca pamkara ailJJlaHTUPYBUM Kyd MOMEHTHJIaH
TallKApy YHra WIrapuwiaHMa XapakaT OepyBUM Kywsap XaMm TabCHUP KUJIAIU.
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19-Mag3y. Maraut Mai10H Ky4WIAHTAHJIUTHHUHT HUPKYJIAIUACH.
Maruut MaHIOHUIa TOKJIM YTKA3ru4. AMIep Ky4u.
Maraut MauJI0HUAA XAPAKATIAETIaH 3apPSVIaHT aH
3appavara TabCHp 3Tagurad Ky4. Jlopenu kyumn

1. Maruut Maiionn H Huer Gepmiran xouTyp L GYifrua nupkymsumsicn ne6
KyWUJard MHTETpajira auTHiaau:
§HdT = §Hdl cosHdl) = $H dI(1)
L L

>
e # By epaa KoHTyp Oyiin4a aillanuin Xam Oepuiiran 6ynummm kepak. He-
ﬁl\t’ OepwiIraH TaHJIAHTaH MYHAJIUII YTKAa3WIraH ypUHMA Oyin4ya TaIlIKuI
/ g = } OTYBYMCH.
" f Mycbar iyHanmumum Kuind coar CTpelKacura MOC MYHAJIMIIHU TaH-
JaiMu3. mHTerpayanHu (akat Oypuak Oyiinua, omamu3: yHUHT O
JlaH 27 rada y3rapuiing Xucoora oJIMHaIH.
1 2n 1 1
§Hedl =2 J' de = —4nl CU-na k, =— CU na 3kaHIuryu oauHaY, IeMaK:
1 4 7 4n 47

§H,d| kl (2) 6ymagn.
CI'C —na k :% oyinca f H.dl = 4—gl oynanu.

OnuHran HaTWKaJapAaH KYPUHAAUKA MArHAT MalJOH Ky4WIaHTaHJIUTHHUHT
LHUPKYJSLUMACA TaHJIAHTaH KOHTYPHHUHI opmacura OOFJIMK 3Mac 3KaH, (pakaTruHa mry
KOHTYp WYHJard TOKHWHT MHUKIOpY OWIaH aHMKJIaHAp dSKaH. Arap KOHTYp TOKIIH
YTKa3ruyHu Oup Hewa Oop Ypab yuKkaH Oyica, €k KOHTYp MuUMjia OMp HEuTa TOKIU
YyTKa3ruu O0yJca 11y TOKIApHUHT aJIreOpUK MUFUHIUCK OWIIaH aHUKJIaHAH.

§>H dl Kk4nzn: |, HUHT
n=1

Ilysuar yayH HHMHT LIMPKYIANMACH XAKMIArd TEOPEMaHH TYIHMK TOK XaKHIarh
TeopeMa Xam JIeUHIIa IH.

2. Marautr MaiJoHWra KUPUTWUITAH TOKJIM YTKa3rhuura MEXaHWK Kyd TabCUp
KWIMIIUHY Ouiamu3. Toknm YTka3rud Oy Kyd TabCUpHa XapakaTra Kejca Xam
KaHmaiaup dx macodanu 6ocu6d yrca marauT MangoHu dA wum O6axkapanu. Tabcup T-
rad Ky4, SbHU AMIeEp Ky4Hu:

Fxk’lIB ra tenr
Oy epaa kK’ OupJIMKIap cUCTEMacura OOFJIUK,.
baxxapwiran ui

o | o | o B dAKFdxkk’ Ibldxk ldxxdSkk'IBASKK Idd

é*‘ ‘ ) g yyHku dPkBAS nHaykIms okumu.
L,Zj F Toxknu YTKa3ruyHU Ky4dupuIga OakapwiraH Wil
1 d '~|-' TOK KYYMHUHI MarHuT MaiJOH MHIYKLUUACH y3rapuiiura
—

KYIMAaUTUPUIITAHU TEHT.
CU nma 'kl ra tenr IkA,u, JAkoyr maraut okuMu B cex éxu BeOepmapna
VI4aHaIu.
3. MarsmuTt MaioHMJa XapakaTIaHA€TTaH 3aps/UIaHraH 3appadajiapra TabCHP
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3Tagural Ky4yHH TONHUII y4YyH OW3 TOK 3JIEMEHTHMHUHI HHMara TEHIJIMTUHH KYpuo
YUKAMU3.

Masbnymku: 1kjS knevS Ba ldlkenvSdlkevn 6ynamu, uyaku nSdl kN Hu Oepaau n-
Oup OMpIIMK X KMIATH XapaKaTiaHaETraH 3appavyajap COHHU, YJIapHUHT YpTada TE3JIUTH
V1, xap Oup 3appayanuHr 3apsau e OyncuH. [lemak Tok snementu ldl ra sxBuBaneHT
evN 6ynamu.

By TOK 371€MEHTHHU MarHUT MailIOHUTa KUPUTaMU3. AMIIep KOHYHUTa acOCaH
TOK 2JIEMEHTHIa TabCHP ITTaH Kyd.

CI'C na dF = %[IdT

8] - 18]
F dF
N

dF .7 e .=
Xxap Oup 3appayara TabCHUp JTraH Kyd 3ca N Oynamu: f = — = —[VB] Ba yHUHT COH
C

KuiiMaTH f = S vBsin(VB) 6¥1am.
c

CH na f = VB] = pol[VH] Oy xyunu 6u3 JlopeHi Kyuu aeimus.

VI BYJIUM. 1 QJIEKTPOMATHUT UHAYKIUSA XOAUCACH.

20-maB3y. DJIeKTPOMATHUT HHAYKIHA (papaauT Ta:xkpudaiapu.
JleHII KOHYHH. DJIEKTPOMATHUT UHAYKUMSICUHUHT
acoCuil KOHYHU

1.OnekTpomaraur WHAYKIMS XOJUCACUHU YypraHuil ydyH Oa)kapuiraH
TaxxpruOanapHu yMyMJIaITUPUO Kyiinaarnya 6a€H KWINII MyMKHUH.

Maraur MauJOHMHM MarHuT WHAYKLIMS 4YU3HUKIApU €paamMuia TacBUPJIanMMU3.
YHaa MarHuT UWHAYKIMS —KaTTadIurd  HMHAYKUUS YU3UKJIApUW  KYIOKJIWTH  OuiaH
XapakTepiaaHaau. DHIU €MUK YTKAa3TM4 MarHAT MalJIoHAa XapakaTiaHuO, MaIOHHUHT
KYWIMPOK cOoXacura YyTaaw, JACHIMK YyHJAa VYTKA3rud Kampald OJIaJiuraH WHIYKIIHS
YU3UKJIApU MHUKIAOPH OpTaau. AKCHMHYA, YTKAa3rnd MaiJOHHHHI KYYCH3POK COXacHia
XapakaTJIaHraija YyTKa3rud Kampald oaJuraH MHAYKLIHS YM3UKIApU COHU KaMasiu.
AMMO MarHuT MaWJOH YIOpPMaBH MalJOHIMp Ba YHUHI WUHAYKIUS YU3UKJIAPUHUHT
oxupu uyk. lly Tydaiam MalJIOHHUHT WHIYKIUS YU3UKJIAPH CHM KOHTYp OwiaH
3aHKUp 3BeHoNapura yxmab wiammuirad. [IyHUHT ydyH KOHTYp KaMpab ojraH WHIYK-
U1 YM3UKJIAp MUKJIOPUHHUHT Xap KaHJal y3rapuiu yiaap (pakaT cMM KOHTYpHU Ke-
cu0 YTHUIIM HaTWXKAaCUAAruHa pyil Oepuiim MyMKUH. XyJIIu IIYHUHTIEK, arap YyTKa3ruy
TUHY TYpUO MarHUT WHIYKIMS KaTTAJIUTU y3rapca, yHaa MaioH Kydairanaa UHIyKIUs
YU3UKJIAPUHUHT KYIOKJIUTH OPTaau Ba yjiap Oup-Oupura TOpTUIAIM, MailIoH cycalraH-
na sca OMp CcoHAaru WHAYKIMS YU3UKJIApUHU YTKa3rud kecud yranu. lllyHunr yuyn
arap MarHuT WHAYKIHUS YA3UKIAPUHA Kecub yTca, YTKasruyaa HHIYKIUS TOKU Taiio
Oynanu ned xynoca yukapuiaau. JIeHI] HTHAYKIIMOH TOKUHUHT WYHATUIINHN aHUKTAIITra
MMKOH OepaJuraH MyxXuM KOHYHHHU TOIJU. By KOHYHHM MX4YaMpOK KWUIUO KyHujgaruda
TapbUQIIall MyMKAH: MHAYKLIHMOH TOK XamMMa XOJulapia IIyHAal Tap3/a WyHaJIraHKH,
YHUHT TabCHUPH 1Ty TOKHUHT XOCWJI Oynuiura ca6ad 0ynraH Tabcupura Kapama-Kapiiu
Oymau.

2.Dapazeit KynTuHA TaXXpUOANIap HATWKACUAA DJICKTPOMATHUT WHIYKIIUSHUHT
acOCUi MHUKJIOPUN KOHYHUHHU TONAW. KeMnHYanmK 3JIEKTPOMAarHiT UHAYKIUS XOJAUCACH
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OwiaH 1myryJutanrad MakcBell YHUHT acOCUM KOHYHUHUHT U(OJacuHU Oepiu.

NHAyKIIMOH TOKHMHT Maiao OYNHMINK 53JIeKTPOMAarHUT WHAYKIHMS BaKTHIA
YTKa3ruua MabIyM 3JIEKTP IOPUTYBUM Kyd MAl0 OYIMIIMHN KypcaTaau. bus rokopuna
arap YTKa3rud MarHAT WHIYKIUS YU3UKITAPUHA KeCHO YTca s’bHH, CUMIIA KOHTYp OWJiaH
YerepaJiaHraH 03a OpKaJIM YTAa€TraH WHAYKUHUS YWU3UKIAPUHUHT TYJIWK COHHU
y3rapaguran Oyica, MHAYKIIMOH TOK, JIEMaK 3JIEKTp IOPUTYBYM Kyd maiijgo Oyiaau.
OnextpomaruuT uHAykims O.FO.K Hunr naitno O6ynummra ca6a® MarHUT OKMMHHHHT
Y3rapumuanp, 1e0 Xynoca YUKapuil MyMKHH.

MakcBemn xamMma xoiuiapaa xaM atekTpomaraut uHaykus 3.10.K konTyp Ou-
JIaH YEeTapaJIaHTaH k03a OPKAJIA MarHAT OKUMUHUHT Y3rapull T€3JIUTUra, MpOnopIHOHaI

11ed Tomau:

do
€ = fE (l)
Oy epna f OupnukiapHy TaHiamra OOFIUK OyJraH MPOMOPIHMOHAIUINK KOd(HU-
uueHtd. CU tmsumupa 3.10.K BonbTnapnaa, BakT ceKyHIuiapaa yiadaHaad. Maraur
okumuHN Bebepna Ymuanaan. CU na Oupnukiap myHnai tannanaanku fkl ne6 onvna-

. DJEKTPOMArHUT WHAYKIUA Y4yH JleHnl KOHyHMHH Xam xucobra omnub® (1) Hu

. . do
Kyhiugaruya €3amMus Cwn = " gy (2). by udona >71eKTPOMArHUT WUHIYKIUSICUHUHT
MakcBe1 TOMOHUAaH KUPUTUIITAH aCOCU KOHYHUIUP.
3.Mucon cudatuaa y3ywiurd | Oyiran TYFpu YTKa3srMdHA MarHUT MaiJIoHHIa

xapakatra kentuprannmuzaa 3.H0.K Hu Xocun OVIHMIIMHN KYPUIIT MyMKHH.

. [aknnan: d®xB,lvdt Yrkasruu dt Bakruma dx MacodaHu
r B Ayt o
P B l 1 y3ura nalzanneﬂ Xonjaa yTau
é_—l: Vqy EF 1 -. dxkvdt 6ynaau. B, MarHuT MHAYKIUSACHHUHT TAIIKHII STYB-
— do
K YUCH. € = — JaH ¢ = B_Iv dKaHJINUIU KeaInO YMKaIH.
1 ﬂfx | € dt I[ € n K I[

Nuaykuymon TokHuHT WyHamumu Ba J.FO.K HuHr
umopacu  JleHry KoHyHMmaH ~Tomwiaad. TokK IIyHAaW — WyHanraHku, OyHaa
XapakaTiaHa€TraH YTKa3ruura TabCUp KUJIYBYM Kyd TE3JIMKHU KaMaWTHpHUINTa Xapakat
KWJITaH.

21-mag3y. S'73I/IH)1yKIII/ISI xoaucacu. MHQyKTUBIIMK.
CoJieHOMTHMHT UHAYKTHBJIUTH
MyYXUTHHUHT MATHUT JOMMHUACH

1.buzra MabiayMm OVIIMKY MarHUT OKUMUHUHT Xap KaHAal Y3rapuiiy WHAYKIIMOH

TOKHM XOCHJI KWJIau. MarHuT OKUMUHUHT Y3rapyiiy 1y KOHTYpJaH YTaéTraH TOKHUHT

y3rapumy xucobura Oynuimu xaM MyMKHH. LIIyHUHT ydayH OMpoOp KOHTYypJaru TOK Ky-

YUHUHT Xap KaHaail y3rapumu yaaa uaaykius O.10.K naiigo Oynummra cabab Oynanu

Ba KOHTYpJa KyIIMMYa TOK XOCWJI KWiaau. by XOAWCaHW Y3UHAYKUMS JCHUAJIAAN Ba
XOCWJI OYITraH UHIYKIIMOH TOKHU Y3WHAYKIIMS 3JIEKTPOTOKIAPH 1€0 aTanaiu.

V3uHIYKIHS S7IeKTPOTOKIAPHHE TaXpHOana Ky3aTHII YdyH

KyWHIard OIui 3JeKTp CXeMacuHU KYpHuO unkamu3 (pacm-1).
g, . Arap K-KamuTHH yJacak TOK MaHOauaaH 4YHMKa€TraH TOK
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TapMOKJIaHa/u: Ji-KucMu L FanTaknan yTca, Jo-KHUCM rajgbBaHoMeTp (a) maH yraau. Ka-
JUTHU y3CaK FalTakJaH yTaéTraH TOK Kamas Oommaiau (Mykona Oonutainu), sbHUA
FAJITaKJa OKUMHU Y3TapyIlli F03ara Kellaau HaTwkaga Y3UHIYKIUS SKCTPATOKU (MHIYK-
IIMOH y3WIII TOKHW) f03ara Kejaaau. by TOK FaaTakgard TOKHUHT KaMalHIIUTa KapITAINK
kuinagu. by Tok raibBaHOMETpAaH yTa€rrad |; ToKka KapaMa-Kapuiy WyHajiraH Oyiaiu.
[IyHUHT y9yH TradbBOHMETPHU TECKapW TOMOHTA KaJWUTHHU yjaraHaa Xam fajiTakaa Oy
TOK rajJbBaHOMETpJIa acoCUi TOK OmiaH (Oarapesia Xocwi OViIrad TOK OujiaH) YHU ce-
3UII KUHUHPOK OYJraH TOKAa XOCHJ OYyiaraH MarHUT OKMMH YHAAH YTaéTraH TOKKa
MIPOITOPIIMOHAIT OYIIap IKaH:
OxLI 1)

by epna nmponopunoHaiiuk koddduimientu L ranTakHUHT (KOHTYPHHUHT) UHAYK-
tunuru aevnnanu. Arap Ikl ne6 oncak ®kL 6ymanu. bynnan L HUHT Ma3MyHH SBHU
rantakgan oup Oupauk Tok (k1) yTranma yHaa XOocwi OYjraH, SbHHM Iy FalTakIaH
VTyBUM MarHuT Mal0H WHAYKIMS BEKTOPUHUHT OKMMH OWJIaH YI4aHaIuraH yHra TEHT
OynTaH KaTTAINKKA alTHIAIH.

Nupyktusnuk oupnuru-I'enpu (IN). V Ikl 6ynranga @x1B6 MarHuT OKMMH XOCHIT
KWIaUTaH KOHTYPHUHT UHIYKTUBIIATUIMP:

1T'k1 B6/A
de

DJEKTPOMArHUT WHIYKIMSHUHT aCOCHA KOHYHU & = —gt @ ®dkLI (1) xyiinica

Y3UHAYKLUS JIEKTP IOPUTYBUM Ky4H YUyH Kyluaaru udonanu ogamMus:
S )
dt
2. KOHTYpHUHT MHAYKTUBJINTY YHUHT HIAKJIWTa TEOMETPUK Yadamjapura Ba Iy
KOHTYp >KOWJaIraH MyXUTHUHT MarHuT xoccaiapura Ooriuk. bynapHu Ou3 coieHoua
Muconuaa KypuO uyukamu3. ByHUHT y4dyH y3yH cojeHoup (fantak) onamus3. by
XOJIJIaTMHA COJICHOM] M9HJ1a MarHUT MAaWIOHHN OUp JKUHCIH J1e0, MarHUT MaiJI0H Kyd-

JIAHTAHJIUTH Y9yH Y€KCHU3 y3yH yUyH YMKapwira udomanan Qoigananamms.
N

H=nl= T| (3)
by epna n-ypammiap 3uWIAryY, Y3yHJIUK OUpPJIMTUTa TYFPHU KEJIraH ypamiap COHH.
CoeHOUTHUHT KyHAJIAHT KECUM 103UHU S 1e6 onamu3. YHAa Xap-0up ypamaaHn yTran
MarHuT OKUMH KyWHJarujaexk oymamam.

qblzpoHS:BS:poHTSI. ConenouHUHT Xamma YpamiapugaH yraérraH okum DOkND,

oynmamu. Y xonma CD=MOHT25I (5) xenu6 uyukaau. by udomanu (1) ounan fi

iéegoednaé

eid0éoeadéeé L aunr ndomacuHm 0JaMm3.

2
L=p, V'S arap M>1 Gynca (6) éxu Lx MOHNTS (7)
OJMHTaH HaTIKalaplaH KYpUHAIUKWA COJCHOHIHHWHT WHIYKTUBIIMTH, SHHU YHHHT ¥3
UHIYKIHS KO3()PUIIMEHTUHY FAIITAKHUHT y3YHJIUTH, KECHM F03H, Ypamiiap COHH Ba IIy
FaJITaK )KOIZJI&HJF&H MYXI/ITHI/IHF MaramT ﬂOHMHﬁCH 6I/IHaH aHI/IKHaHap DKaH.
bus rokopuaa kenxruprad (7) udomagan KypuHaIUKA KOHTYPHUHT MHIYKTHBJIHTH
Iy KOHTYp TypraH MyXWTHUHT MarHuT  JIOUMHcHTa OOFIHMK »JKaH. Lg-Ompop

KOHTYPHUHT BaKyyMJaru WHIYKTUBIUTH Oynca, L-sca Oy KOHTYp HMYWTa MAarHUT
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CUHTIUPYBUAHJIUTH |\ OYITaH MYXWUT KUPUTWITAHIAru UHAYKTUBIUTH OVica, (7) udo-
nafaH KyWHIaruHu aHUKJIAIIAMI3 MyMKHH.
L/LoKp (8)

FOxopuna alTraHMMH3EK UW-MYXUTHUHT MAarHUT CUHTAUPYBYAHIUTUAMP.

Marnaut noummuiicu [, au CU Tu3uMugara yYa4oB OUPIWTUHU KOHTYPHUHT HH-
TYKTUBIUTUAAH (HOMIaTaHnO TOMUITUMU3 MyMKUH OYynanu. (6) nudomnanaH:

nok1-M/M°k 1 Tenpu/verp

HKAHJIUTH KeJIUO YMKAH.
Arap U, vu I'/m napna, H am A/m na ymyacak Bkuep man B ymuoB oupnuru CU na
Tecna (T) 6wnan ynuanagy.

22-MaB3y Y3MHAYKIHUSA HATUKACUIA 3aHKUPAA TOKHUHT
UYKOJMIIU BA TUKJIAHUIIM. MarHur MauaoH
JHEPIrUsCH. Y3apOMHAYKIMSA

1.OnauHry MaB3ylaH MabiyM OVIJIMKH, TOK MaHOaum 3aHKupra yjlaHTaHnaa
AKCTpATOKJIAp MaHOaWm XOCWJ KWiIaéTraH TOKKa Kapama-Kapiiy WyHairaH OVyianau.
ManOanu y3raHuMu3/ia SKCTPATOKJIAPHUHT WYHATUIIM MaHOAQHMHT KydCH3JaHAETTaH
(kaMaiin®b Oopa€TraH) TOKHUHI MyHanumu OuiaH Oup Xwi OYiaau, SbHU YHU KaMaiu-
IIMHYA CeKUHnamTrupaau. [IlyHUHT y4yH 3aH)KUPHUHT MHIYKTUBIWTYA TOKHU WYKOTHII Ba
TUKJIAHUII KapaéHWHU CEKWHJIAIITUpraHjaa HamMo€H Oymamu. buz ogauit kapmmiuk R,
uaayktuBiurd L, Tok man6am E, Ba kxanmutmapgan ubopar 3amxup onubd roKopuia
KEJITUPTaH  MYJIOXa3aJIapuMU3 acoCUJa 3aHXKUPIAAaH YTAETraH TOKHHUHT Y3TapHII
KOHYHUSITUHUA MaTeMaTUuK U(POIaCHU TOIIaMU3.
a) 3amKHpJa TOKHUHI HYKOJIWII KOHYHUSTIAPHU Kypamu3. 3aHKupAa Y3UHIYKIUS

q@aégm_ 3.10.K. Oupnurunu: €= —L% xucoora om0, 0epK 3aHXHUp YUyH
gr

~ - KupxohHUHI UKKMHYM KOMAACUHU &3amMu3. AjbaTTa TOKJIApHU
dl
L_lﬂfé Oou3z  kBazuctanuHap 1e60 omamm3. Rl :—La OyHJaH
'f"/r.acca

IkCexp (—%t) KennO YuKaIu.

tk0 Ikl, 5111, memak TokHUHT Y3rapumm Ikl, exp (- %) (2) 6ynanm.

by epna TkL/R (3) 0Vnr0 3aHXMPHUHT BaKT JOMMHICH JIeiiniaan. ByHUHT Ma3MyHH
tk T BakT 1aBOMHIA TOK €k2,71 mapTa y3rapanu.

0) 3amwxupaa TOK THKJIAHMII >KApa€HUHUHT KOHYHMSTHHHM KYpuO uyukamui. by
xoiaa 3amxupaa Man6anuar 2.10.K cu maBxyn 6ynaau.

RI kK - L% (4)-Kupxrodpuunr II-konynura kypa émnrad. ZkRIke (5) 1e6 Oe-
dz dt .
runacak (4) TeHriaMaHu ~ =7 KYpPHUHUIITA KeNTUpaMu3 Ba yHAaH (6) olMHAIN.

Yerapasuit maptiapaan tk0 nga JkO Ba (5) nan Zk-€ SKaHIUTH KeIUO YUKaIH.
3amKupard TOKHUHT Y3rapuiii KyHuaara KOHyH Oyiinya udoJalaHuInHa KypaMus.
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Ji £ (1-exp(-UT) (7)
Arap % KJo 1€0 oJcax:
JkJo (I-exp(-t/T) (8)

SKAHJIUTHHU Kypamu3. Jlemak MaHOa yjaHTraHJaH KeMMH TOK Y3MHMHI MaKCHMall
kuiimaTura (l,) apumminm SKcroHeHIMan KOHYHUIT Oyiinda coqup Oyiap skaH. by epaa,
(2) nmarmmexk acocuil mapamerp cudaTuaa 3aHKXUPHUHT HMHIYKTUBIUTH Ba aKTUB
KApUIWIATK OpKasid ndoaariaHaaurad BaKT qouMuiicu T KaTHAIap dKaH.

2. 3amxupnan | Tok yraérranma yHma MyKaccamJIaHTaH JHEPrus, S’bHU IIy
3alKUpJAH YTaéTraH TOK OakapHIlld MyMKUH OYiraH win OwiaH yiauaHaJWraH KaTTa-
JIMK KyWujgaruda TeHr OYyiaau.

Wk %L 2 (9)

busra MabayMKku xap KaHzai 3JIEKTp TOKH JOMM MarHUT Mal0H OWJIaH Ypairan
oynagu. [IIyHMHT y4yH TOKHUHT XYCYCHW DHEPTHSCH y XOCHJI KWJIHO TypraH MarHuT
MaiiioHaa Huruirad oynanu. by aliHukca y3rapyB4aH 3JICKTp Ba MarHuT MaioHIapaaH
XOCHJI OYJIraH 3JIEKTPOMAarHuT TYJIKUH SHEPTUsICH/Ia aHUK Ba SIKKOJI HAMOEH OYJasu.

bup >KuHCAM MarHUT MalJOH XOCWJI KUJIAJUraH KypuwiMma Oy 4eKCH3 y4yH coJle-
HOMJT EKM €MUK TOpOoUJal FanTak 0ynanu. TOpOUTHUHT HHIYKTUBIUTH.

2
L=, > (10)

2
(10) Hu (9) ra KysiMuU3 Ba W = %ppo NS )2

(11) au onmamu3. Topoua ydyH €KH YEKCHU3

y3yH COJICHOHMJI Y9yH) MarHUT MalJOH KyWIaHTaHJIUTH udomacu HKHOIK$I 31 LIyHU

XHUCOOTa 0O MarHUT MaiIOH SHEPTUSICH YUYH KyHHIard nhogaHu OJTaMHu3:
W = %HOHHZV (12)

by epna: VKS| marHuT maiiioH My)kaccaMJIaHTaH COXAaHHMHI XakMu. Topowmna
MarHuT MaijoH VK OYiad TOpou 1 Mur/a KOMIATraHIury yayH V TOPOUIHUHT XaKMHU
Oymau.

(12) nan W, = guow (13)

MarHuT Mai10H SHEPTUSICUHUHT 3UWINTHAND Ba YIYOB OUPIUTH )KoyJI/M3 oynmaau.

(12) Ba (13) napaan KypuHaIUKHU, MarHUT MaiiIOH SHEPTUSICH Ba YHUHT 3UYJIUTY MarHUT
MalJOHHU MUKIOPHUH KUXATHAH XAPAKTEPJIANAUTAH KATTAIMK MATHUT MauJIOH Ky4JlaH-
raHIurn OWJjlaH aHUKJIaHap SKaH €KW MarHuT MaWIoH WHAYKIUS BekTopu Bxu,uH
opkanu udomanaHap dKaH.

3. busra ukkura Oepk KOHTYyp Oepuiran 6ynu0 ynapaan Oupu TOK MaHOaura, uk-
KUHYKMCH TaJlbBAHOMETPra yJiaHran OyicuH. Arap OMpUHYM FalTakAaH YTa€TraH TOKHU
y3rapTupcak, YHUHT aTpoduaa Xocuia OYJaraH MarHuT MaloOHU XaM, y3rapaérral mar-
HUT OKHUMH XaM y3rapajav. bupyuHYM KOHTypaaru TOKHU J, MarHUT Man0H OKUMUHUA D
ne6 omaMmm3 Ba Oymap opacuaa Kydugaruaek OOFaaHuI Oop:

D,1kM3 1 J1 (14)
by epna M; 1-y3apo uanykius kodgdurmentuaup. Arap Ikl 6ynca, @, kM, 1 dKaHIH-
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ru (14) nan xkypuHUO TYpUOIH.

Jlemak MKKajia KOHTYpJapHU Y3ap0 WHAYKTHBIMIU €K Y3ap0O MHIYKIUS KOd(-
¢durneHTn 1e0 OWpWHYM KOHTypnaH Owp Oupnuk Tok yrramma (J;kl) yHma xocumi
OYynraH MarHUT MalJAOHW WKKWHYA KOHTYp OpKalW YTraH MarHuT OKUMHU OwWjiaH
VI4aHaAuraH KaTTaJduKKa aTwiaau. Arap MKKMHYM KOHTYpra TOK MaHOauWHU yiab
IOKOpUAaru Takpudanu Kanrtapcak, sbHu: @ ,kM; o1, 1an My 1KMo SKaHIUTH MabiayM.

TpandopmaTopiapHUHT UIUIANI NPUHIUIN ¥3ap0 WHAYKIMS XOAUcacura acoc-
JIaHTaH.

IV-BYJIUM. MATHUTHUKJIAP.
23-maB3y. MoagajlapHMHI MATHUT XyCYCHSITH Ba
(pepomarnuTuriap. [lapa Ba qMmaMarHM TU3MHUHT
TYIIYHTHP AN

1. Tabuatmarm MopmaJapHUHT Oapyacd MarHUTUKJIAPIUDP, YYHKH yiap TaIlllKH
MarHuT MalJIOHWra KUPUTUIITAHIa MarHUTJIAHUII XYCYCHUSTHUIa Srajgupiap. YJIapHUHT
V¥3U MarHuT MaiioH MaHOau O0ynu0 Konaawiap. MyxuTAaaru HaTHKaBU MarHuT maii-
JIOH TOKJIM YTKa3ruwjap Ba MarHUTJIaHTaH MYXUT XOCHJI KWIQJWIraH MaiJaoHap
HuruHIUCHIaH noopat OyIaau Ba BaKyyMJlard MaioHra TeHT OYIMaiIu.

MyXUTHUHT MAarHUTJIQHUII Cca0a0WMHU TYIIYHTUPHIL YyYyH AMIep Y3HUHT
MOJIEKYJISIp TOKJIApHW XaKHUJard THUIMOTE3aCHMHU KUPHUTIW. Y XamMMma Mojjajiapnaa OuTra
aTOM 4Yerapacuja TyTallllaH Maija 3JIEKTp TOKJIapu (MOJIEKYJSp TOKJIap) MaBxkKyn ae0
Xucoonaau. Arap MyXuUT MarHuT/iaHMaraH OyJca, y XoJJa MOJEKYJsp TOKJIap, S’bHU
yIIapHU XOCWJI KWJITAaH MarHuT MOJEKYJSpu TaptuOcu3z xovnamrad. IyHUHT yayH
yIApHUHT WUFUHAM TabCUPJIApU HOJTa TeHr Oynanu. MarHuTHK MarHUTIAQHUIINAA
MOJIEKYJISIp  TOKJIAPHHMHT KOWJAIIMINKA KUCMaH €ku OyTyHiail TapTuOnaHuO, Tanikud
MarHuT MaiaoH HyHanumm Oyitnya, €Ku yHra TecKapu WyHanuo KoJaaau.

Xap Oup €nuK TOKHUHT (ailllaHMa TOKHUHT) MarHUT MOJIEKYJISIPU:

P =iSh
OwiaH aHuKJaHaau. By epaa 1-Tok Kyuu, S-€MUK KOHTYPHUHT 103acH, N-TOKJIU KOHTYP
103acura YTKa3uiraH OUpPJIMK BEKTOp. Xap OMp MOJEKYJsp TOK MabllyM MOMEHTTa 3ra
Oynca, XaxM OMpJIUTHIIATH MAarHUT MOMEHTJIAPHUHT BEKTOP WHUFUHANCH 1Ty MAarHUTHK
MarHuT XOJIATUHU XapaKTepJaiural KaTTaauk OYIaau Ba YHHM MarHUTIIAHUII BEKTOPU
ned aranaay.

L]l =
P= vz F)m (1)
bapua Monekynsp TOKJIAap TabCUPJIAHTAH MArHUTUKIAH YTyBUM OUpOp CHPT TOKHU
TabCUpHUra yxmam Oyiaaau, YyHKA MarHUT UUUJard €HAalirad MOJEKISp TOKJIApHUHT
KYIITWINIIKIA KapaMa-KapIy HyHamuIra sra Ba yiap 0up OMpuHU KOMIIEHCAIUSUTAN I,
HIyHWHT y49yH MarHUTIAQHUII BEKTOPHU MATHUTHUHT Y3YHJIWUTH OWUPIIUTUTA TYFPU KEJTaH
TOK KyYUHHHT STbHU Y3YHJIUTH OYiin4a TOK 3UWINTY (YM3UFUM3UYWINTY ) Ta TCHTJIUTUHU
KypcaTuil MyMKUH.
P=j (2)
(2) man xypuHanuku, OUp >KUHCIM MArHUTJIAHMINA MArHUTIAHWII BEKTOPUHHUHT
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KUAMATH MAarHUTHUKHUHT CHUPT TOKH YU3UKHIA 3HUIATUTA
TEHT.
Maraut MHIYKIUS BETKOPH UKKH KUCMAH (TAIIKUI STyBYH/IaH)
noopar 6ynap skas: 1) I§1 = pOI:I TaIlIKi MarHuT MaiJIoOH UHIYKIUSICH, Oy MarHUTIOBYH

FAJITaK XOCWJI KWITAH UHAYKIMS. 2) CUPT TOKJIAPUHUHT XOCWJI KWITaH UHIYKIUSICH.
2) é2 = Moﬁ
Hemak: B=pH+pP  (3)

ra Tenr. Mzotpon maraumTiapaa: P = yH OYIMIIMHM XMCOOTa OJICAK BA MarHUT MaiiloH
KYWIAHTaHJIUTH Ba WHAYKIMSICH Opacuaaru OOFIaHUIITHA
B= upoﬂ ounran xonma (4) ukl+y SKaHIWUTMHU TONUII MyMKHUH. By epma y ckamsp
KarTamuk OYynuO, MarHuUT KaOynl KWIyBYAHJIWTH JEWWIaJAW Ba MArHUTHUHT TypWra
OOFJHK.
U-MOJJIAaHUHT ~ HUCOWW  CHUHTIUPYBUAHJIWTH  Jedwmanau. MOJJaHUHT  MarHuT
CUHTIUPYBUAHJIUTH |-MarHeTUKIAard MarHUT OKMMHU YpTadya 3U4INrd OUTTa MarHWT-
JIOBYM FaJTaK XOCHJI KWITaH MAarHUT OKUMHU 3UWINTHAAH HEYa MapTa KaTTa dKaHIUTUHA
Ownaupanu, SbHA FAITaK MarHUT OWJIaH TYJIIUPWITaHAA TOKIW YpaMHU KecuO YTyBUU
TYJIMK MarHUT OKMMH |l MapTa KaTTa Oyaau.

2. Typnu MopjaJapHUHT MAarHUT CUHTAMPYBUAHJUTH OUpAAaH KarTta OYynuiim
XaM, OupaaH KHYUK OYIIUIITN XaM MyMKHH.

u<l Oynran wmommamapHd AWaMarHeTukiaap, W>1 Oynran MommamapHH 3ca
napaMarHeTukiap Acvmiand. MarHut KaOyn KWIYBYaHIMK YKU-1 — OynraHu ydyH
napamaraerukiapzaa x>0 Ba nuamarnetukiapaa sca u<(0 oymanu.

JlnamaraeTukiiapjia Ba mapaMarHeTHKIap/ia MarHUTIAHUII BEKTOPWUHU TAIlIKU
maition Pxf(H) tabcupuaa y3rapumm xaMm Typiimda. 1-pacmaa OOFIaHHI OepHIITaH.
Masbnymkuy atomnap €KM MOJIEKYJIATADHUHT HATWKABUM MarHuT
MOMEHTJIAPH YJIAPHHU TAIIKWI KHUIYyBUM XamMMa 3JICKTPOHJIAPHUHT
opOuTaN Ba Xycycui (CIMH) MarHUT MO MEHTJIAPUHUHT T€OMETPUK
WUFUHIIMCUTA TEHT Ba Oy epja UKKH XOJI F03ara KeJIHIIn
MYMKHH: HaTrKaBuii MoMeHT Houra TeHr (P,k0) Ba HonmnaH dapkin
(P, #0) 6ymumm mymxun.Arap (P,x0) 6ynca Oynnail aromiapaan

Ty3WITaH MOJJaJiap JTUaMarHeTUK XyCYCUsTUTa 3ra Oynaau. byH-
naii monnanapra Cu, Bi, Sb, Ag, Au, Ib, Ci, Hg, Zn, S, H, O, N, CO nap kupaau. [ua-
MarHuTUK MOJJQJIAPHM TAlllKU MalOHra KHPUTUITAH/Ia, YIapHHU JICKTPOH OpOuTanapu
MPEIECCUSIN XapakaT Kuuia Oonuiaiiin Ba KyIIMM4a MarHAT MOMEHTH [o3ara Kejaiu.
by mapamap mnpeneccuscu HaTmwKacuja fo3ara KelIraH KyImimM4a MarHUT MOMEHTH

u e’r’B

(Ao = —%) AP = — TalIKU MaijioHra Teckapu iyHanran Oynmaau. UlyHunr

y4yH XaM MarHdT MaiJOHWra KUPUTWITAH JUaMarHuT MOJJa YHJIaH YMKUO KETHIITa
XapakaT KWiagd Ba BUCMYT Ta€K4yacHd MaWIOH WYHAIWIIWATA TEPIEHIUKYISp TypuO
KOJau.

[TapamarHeTavk MOAJAHM 3Ca TallKU MAWJOH y3ura TOPTaad, Ba y MaWJIOHTa
napasuien >xoinamub onaau. byHuHr cababu aTOMIApHUHT MarHUT MOMEHTJIApHU TalllKH
MaiiJIoH HyHanumura kapad MyHanuira Xxapakar Kuiaam.
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24-maB3y. DepomartHerukiaap. ®epoMarHeTHKJIAPHUHT
MarHutjaanumu. 'ucrepesuc xajakacu.
@epoMarHeTU3MHHMHT TYITY HTUPHUJIHIIHA.
JloMeHJIap HA3APUSICH XaKH/IA TYyIIyHYA

1. VYuunum Typ MarHerukiapra ¢deppomarHerukiap —aedwnanu.  Kynruna
(beppoOMarHeTUKJIIApHUHT MArHUT CUHTJIMPYBUYAHJIWIU OJIMN TemrepaTypaiapjaa Oup
HeYa 103 MUHI Oupnukiap Ownan Yymuanaau. byHmait monmnmanmapra Kyiujparuiap
kupamu: Fe,Co,Ni,Gd,Dy,Ez,Ho, Ba Gomkamap. bynapman Dy,Ez,Ho, map dakar macr
TeMITpaTypajapaaruia peppoMarHeTuK XyCyCcHusTra srajiup.

deppoMarHeTUKIAPHUHT JUa-Ba MapaMarHeTukiapaan Gapku gakatruHa y Ba W
JIAPHUHT XKyJa Kartajaurd (u>>1) Oynmaii, Oanku ssHa OMp KaTop XyCycHsTiaapu OuiaH
xam axpamm6 typanu. lllynap katopura B Ba P mapHuHT Tamky MaiiioH omuim Ouian
HyHamumra sra Oynmumuaup Ba Oy OOFJIaHUILIAPHUHI YU3MKCU3 SKaHJIUTUAUD,
bynapnan Tamkapu ukf(H) Hu H HUHT Mabiiym KuiiMatiapuaa MaKCUMyMra SPUIIHIIHT
Ba H ommimum 6mnad | HUHT Oupra SKUHIAMIAITHIID.

Taxpubanapaan KYpuUHAIUKUM MarHUT MaWJOH WHIAYKUMSICUHUHT (B) Tamku
Mmaiigonra (H) Gornuknuk rpaguru rucrepe3uc xonga 0ynanu, spHu H HE ommmm Ba
Kamaiiumuaa B vy y3rapumm 6up xun Oynmaiinu. @eppoMarHeTUKHU TAIIKKM MaiJOH-
ra KUpUTHO OJIcaK yH/a KOJJAUK MarHUTIaHUIIN OYIaay Ba y JOMMUN MarHuT MaHOaura
ara OynraH mojjara aiigaHaau. YHU MarHUTCHU3JIAHTUPHUIN YYyH 3cCa Kapama-Kapiid
HYHaIUIIUAard TallKd MaiaoH Kyium kepak Oyiaaau Ba HkHy na (Hy-xospuutus kyq)
beppoMarteTrkia Kouauk Maiaon irykomann(Bx0).

2. ®eppoMarHeTUKIapHu OyHIal XyCyCHSITIApUHN JOMEHJIap Ha3apHsICH acoCHIa
TYIIYHTUPHUIAIN.

deppoMarseTik Moxuanap xyna kuduk(~10"%cM) TYHHHMIIraYa MAarHUTIAHTaH
coxanapjaH (JoMeHap/iaH) uoopaT IKAHIUTH MabIyM OVinu. Xap Oup JTOMEH TallKu
MaiJIOH OyaMaranaa xam KywIid MarHuTjiandmra sra. JIekun xap Oup JTOMEHHHMHI Mar-
HUTJIAHWIL BEKTOPH IIYHAAl WyHAIraHku (peppoMarHeTHK MOJAACHra TalllKyd MaiJoHra
KUPUTHJIMATraH1a HaTWKaBU MarHUTIIAHUIIIA HOJITA TEHT OVIIUIIN MyMKHH.

deppoMarHeTUKHA TaIIKU MarHUT MailIoHUTra KUPUTTaHUMHU3/1A
napamMarHeTukiiapaan (Gapkiu paBuiga Xxap OUp aTOMHH MarHUT MOMEHTHU dMac, 0ajaku
¥3-Y3uaaH, CIOHTaH X0Jja MAarHUTIIAHTaH COXAIAPHUHT (JJOMEHJIAPHUHT) MAarHUTIAHUIIT
BEKTOpJIapu TAIlIKM MalJOH HMYHaNMIIM TOMOH Yy3rapa Oonutaiinu (ifyHana Ooinaian)
HATWXKaJa O3TMHA TAallKM MaiJIOH TabCUpHUJA XaM (eppOMarHeTUK MOJJA KyJa KaTTa
MarHuT CUHTJAMPYBYAaH MUKJIopra sra Oymaau. by xapa€H To XamMma JOMEHJIApHUHT
MarHuTJIaHWII BEKTOPJIApU TYIUK TALTKW MAWTOH WVHATUIITUTA MOC TVIITVHYA JaBOM

STagu A YUIIIA Ha-
D TH KA 8 IpManIu,
AbHU ¢ . JKapaéH
Pxf(H HAMOEH
Ki( He
a Oynan -~ H
Hk
/
H
/maa 3 /16?6066 2 :



VI-BYJIUM. JIEKTP TEEPAHUIILJIAP BA DJIEKTP TYJI+HUHJIAP.

25-MaB3y. Xycycuii 3j1ekTp Tedopannuuiap. Tedopanumn
AaBpH Ba yacroracu. CyHuin 0yimMaranaaru
3JIEKTP TeOpaHULLIAP

1. Curumu C Ba MHAYKTHBIWUTY L Oynran 3aHxup Ty3amMu3. /ajITak Ba CUFUMHHU
OOFJIOBUM CHUMJIAPHU KAPUIMIUTHHH >XKyaa kuduk ae6 omamus. (R=0). bynmait 3amxup
omatna TeOpaHuil KoHTypu ne6 araimaan Ba R~0 Oynranu yuyH cyHuimn OynmaraH
TeOpaHuIl KOHTYpH nevnnanu. YyHKU 3aHXKUp JIaBpUil y3rapuiuiap HaTUXKACHUIA XOCHI
OYnTaH dJEKTp TOKH YTraHma SHEprus HCCUKIWK xucobura capd Oymmainau. R0
oynranu yuyH JXKoyn-Jlennr konynura acocan: QkIRtk0 6Vnaau.

Q) ) 0) 2)

bu3 k-KaJUTHU OYMK KOJIAUPHUO, KOHIAMCATOPHU 3apsiIaiiMus.
bynna koHmeHcaTOpHM dYanm TUIACTMHKAacHM MycOaT YHr IUIaCTUHKAcu MaHbuid
sapsagianran OyncuH. tk0 nma 3amkupaad (KOHTypaaH) yTa€rraH TOK HOJTA TEHT
oyncun. KoHneHncarop 3apsjianran OyJaraHud yuyyH KoIlaMallapyu opacuja 3JIEKTp Maii-

o o 1
JIOH HHEPTrUsiCM MabllyM KHUMMaTura TeHr oynaau W, = ECkUﬁ. Arap K-KaJIUTHH yJIacak

3amkupna L uHaykTUBIMKAAH YTaétran Tok mnaigo OVYmaau. bup BakTHM V3uaa
V3UHAYKIMSA Xoaucacura acocad, raiatakna J.FO.K xocun 0Ynu0, TOKHM OIIMIIUIINATA
KapUIIWIMK Kypcaraau. KoHaeHcaTOpHU 3apsUIaHUIINMAA Yy €pAard IOTCHIUaJIap
bapku xucodura y3uuaykmus J.HO.K cura xapmm wm Oaxapwinanu. byan xucobura
ANIEKTP MaWJIOHMHUHT SHEPTUSICH FaITaKJaH YTaéTraH TOK XHUCOOMTa MarHUT MaloH

DHEPTUSICU alJIaHAIU.
1

2
W, =Ll
/anTakaard ToOk Makcumymra spuiirasga y3uaaykius 9.10.K cu Honra
TeHr Oymanu. byHma KoHAEHCATOp TYJIWK pa3psJIaHTaH Ba XamMMa JHEPTHs FalITakaa
My>KaccaMJIaHTaH Oyiaiu.

Konrypnan yraérran TOKHM KaMaluiiy OONUIaHUINM OWJIaH FaiTakaa TOKHU
KamMaiummura xKapunuimk KuiayBuu O.HO.K Ba MHOYKIIMOH TOK ro3ara kenaau. byHna
V3urayknus O.FO.K cu koHjeHcaTOpHM Korulamayiapujia Xocwi OViaérraH (Teckapu
3apsIaHaéTral) moTeHnuamiap ¢apkura Kapmu um Oaxkapanud. byHma rantakparu
MarHuT MalJOH SHEPTrUsICHHU KOHJCHCATOp KOoIulaMajJapyu OpacHAary 3JIEKTPp MauJIOH
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DHEPTUSICU aylaHuIu coaup OYynanu. By kapaéHHM oxupuaa TOK HOJITa TEHT OYyiaau
Ba KOHACHCATOp TYIHMK 3apsiaHuO Kodaau. ODHEPrus TYIUK DJJIEKTp MAaWoH
SHEPrUsICUTa alJIaHA .

CyHrpa KoHAEHCATOp STHA pa3psajiaHau Ba KOHTypJa TOK ommb Oopaau, Ba Oy
TOKHM HYHAJIMIIM OJJAMHIU Kapa€HJard TOKHUHI WYHaIWIIAra Teckapu Oynamu. by
*apa€H myHAal naBoM d3Tafu. TeOpaHMIl KOHTYpHUAA 3JEKTP MaJIOH SHEPrUsCUHU
MarHuT MaiIOH HEPIHUsICUTa aillaHuII Ba aKkCMHYa Oy 'KapaCHHU JaBpUid 1aBOM TUIIU
AIIEKTPOMArHUT TeOpaHuILIap e aTaaaim.

TeOpaHui KOHTypHla FOKOpHUIA KEITUPWIraH >Kapa€HHU TYJWK LUK Oyinda
JTABOM ATHUII BaKTUHU Ou3 TeOpanutn naspu (T) neiimus.
Tebpanum koHTypuaa Tamku Tabcupcen3 (2.J0.K cuz) comup Oynmamuran 3JeKTp
TeOpaHUIIUTAPHU XYCYCUI €KUM SPKUH 3JIEKTP TeOpaHUILIAp AeHUIaIu.

OnekTp TeOpaHUILIAPHU BEKTOP IUarpaMMmaliapd OpkKaiu udoma STUII KyJa
Kymaiaup. AWHHKCA WKKHTA Ba YHAAH OPTUK TEOpAHMIIAPHU KYIIHIIIA BEKTOP
auarpaMMaiap ycyld KeHI KyJulaHwirad. YHUHr yuyH U, €ku Jy kaTTanukmnap Xy te-
KUCJIMKJA MabJIyM IUKIUK 4yacTtoTa (Oypyak Te3JMK) OWaH ailllaHa€TraH BEKTOpJap
KYpUHHUIINA ndoaaiaHaIu.

Jo Ba U, BekTopnapuu OX yKura npoekuusiiapy yJIapHUHT OHUI KMIMAaTIapUHU
oepaju.
UxkU,C0S (ot-o).

Ixl, COS wt.
Jo
D,
0 WOt \

/—}QC,

Q

¢ a
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