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C¥3 bOlIHn

Ymby Mabpy3anap MaTHHAa Mup3o Yiayréek Homuaard Y36ekuctoH Mumimit
VYuuBepcuteTHHUHT Tabumii (akynabTeTiapuna ¢uszuka Kypcu Oyiinua YKumaérran
Mabpy3aJJApHUHT KHCKa Xosjgaru OaéHu OepwiradH. by mabpysanap Y3 MY ¢usuka
(daxynbTeTUHUHT (haKylIbTeTIIapapo yMymuil ¢pusuka kadeapacuaa unuad YUKUITaH
Ba Tabumii (aKyIbTEeTIAPHUHT WIMHA — YyCIyOWil KEHramu TOMOHHJAaH
TaCAWKJIAHTaH OakajgaBp JacTypW acocujaa Ty3wiran OymuO, OaxamaBp
MYTaxacCUCJIWIU Y4yH 3apyp Oynran OwnumiapHu y3 uuura oyiaau. Kymmanmana
¢u3rka Kypcu Kyiuaaru Oynmumap Oyitnua 6aéH KWIMHTaH:

1) Mexanuka;

2) MoseKyysAp Qu3nKa Ba TEPMOJUHAMUKA,;
3) DnekTp Ba MarHeTu3M;

4) onTUKA;

5) aroM Ba aTOM SIAPOCHUHUHT TY3WIMIIH.

Mabaymkn 6akanaBp WyHanuim Oyiinua TaépraHaguran Tagabanap Qusukagan
Mabpy3ajlap SLIUTUII OWiIaH Oup Karopaa aManuii pusrka Oyiinya xaM MalbyJaoTiaap
yrkazagunap. [y cababnu tanmabanmapra ¢uszuka Oyitmua Mabpy3agapHU 0a€H ITHII
busukagaH wmacajajapHu e4yuin  OwimaH Oupra onub Oopwimaau, by ycyn
TamabanapHUHr (U3KMKagaH JIabopaTopus HIUIAPUHU OaKapWIll Ba HATIDKATAPHH
UIIan;a karra épaam oOepasu,

Ymly kymwianmaga H Tabwmii Qanmap coxacu Oyinda TaiépliaHaguraf
Tanabanap Ounan Oupra 6orka coxanapaaru Tagadanap xaMm QoiTaIaHuI MyMKHH.

Ty3yBumaap: nmpod. AdaypaxmanoB VY, nom. A6aymiaes P.M.,
noi. 3oxuaoa M.A., yk. boiimyparos @.T.
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KHUPHUIL

®dm3ruka — acocuil Tabumii (paHIAPHUHT OMPHUANP Ba Y KOHCHU3 TaOMATHUHT
KOHYHJIAQpWHM YpraHaaw. TaOuatma coawp OYiaguraH Xoaucaiaap Ba xapacHiap
MabJlyM KOHYHJAap acocujpa pyu Oepanu. by xoaucamap Ba  yJapHUHT
KOHYHMSITIIApW opacujaard OOFJAHWILIHU YpraHuml xap Oup QaHHUHT acocuit
Bazudacuaup. Duzuka coxacura acocaH KUCMJIAPHUHT ¥V3apo TabCHUPU Ba
yIQpHUHT XapakaT KOHYHJIapH, XamJa »dJeKTPOMAarHuT Ba CEpyFIMK Owuia
OOFfJlaHraH XoJucaiap, aTOM Ba YHUHT SAPOCUHH YpTaHWII Kupagu. AMMo (usuka
(aHUHUHT aHWK YerapaCHHHU XO3WPTH BaKTAa Kypcartuil KuiimH. UyHKH Xap Oup
SHTM  OYWIraH Ba o4wilaétraH Kampuérmap  (QU3UKAHUHT  KYJUTQHWII
yerapajapuHu siHajga KeHrauThupmoknaa nae0 ailtum MyMmMkuH. Pu3uka acocui
KOHyHJapuHu ©Oa€H HdTumgaH aBBal 0Oab3u (UMK  TyllyHYaiap OwiaH

TaHUIIIaMu3.

dusuxk xoauca: Duszuk xoauca €Exku  Pusuk xkapalH Aed6 OepuiraH
KUCMJIapJla BakT YTHINM OWIaH MablyM KOHYHHSATIAP acoCHia COIUp
OynmamwraH Yy3rapumoiapra aWtWiaaan. by y3rapumniap Ya4oB  BocHTacuia
MHUKJIOpHUH OaxoaHagumap.

®u3uk Taxpuda: XKucmmap Ownan OofnMK OYITaH Y3rapuiuiap Ky3aTHII
€ku mabopaTopusiapia amMalira OINMPWIANWTaH MaxCyc Taxpubaigap oOpKaiu
Yypranunaau. TaxpuOanapna onuHTaH Xynocanap y €ku Oy (DU3HK XOJMCAHHHT,
XKapaHHUHT KOHYHUSTIApUHHU ouuIra épaam Oepaim.

Du3uK yayauuiap, pu3dMk KaTrajaukiaap: Pusnkana aHuK yadanuiap acocum
ponb YiHaiinu. By ymuanumapaa ¢Qu3MK @ KaTTanMKiIap aHukiIaHagu. Du3uk
KaTTaMKIapra Mucojuiap cudaruaa Kyd, Te3JIMK, Te3JlaHuIl Ba Oomika
KATTAIMKJIAPHA KEATHPHUII MYMKWH. PU3MK KaTTAMKIAp >KUCMHHUHI XOCCACWUHU
¢xkn (U3MK >KapaCHHUHT XapaKTePUCTUKACUHU HQOJa 3TaAuiap Ba YJIapHU aHUK
MMKIOPHUM TOMOHHUJIAH YJHall MyMKUH. PU3UK KaTTAIMKIAPHUA ya4araHjaa yJaapHU
Oupimk 1e6 KaOyn KWIMHTaH KaTTaJIMKKa HUCOAaTaH COJMINTUPUO, MUKIOPHUI
Ooenrunananu. ®du3ukamard Oapya WIMHN Hnuiapaa (U3UK KaTTATUKIAPHUA aHUK

yadaii TaKpUOaHWHT acOCUN KUCMH XHUCOOJIaHaIu.

du3uk KOHYHJIap: Oapya xoaucanap Ba kapacHuap y3apo oup — Oupu Omian
Oofymanran xosga coaup Oymaau. Kyszarum Ba Taxkpuba iynu Ounan Oy
OOFfJaHMIIUIAp KOHYHUSTIAPU AHUKJIAHAJAM Ba yJapJaH yMyMHUH XapakTepra sra
Oyiaran KOHYHUATIap (GU3NK KOHYHJAPHM TallKWil 3Tagud. bapua ¢dusuk
XOJIMCaNlapHA TeKIMpuIaa Oy GU3NK KOHYHJIAp acoC KUIMO OJMHAIH.



I-505: MEXAHMK A
MOJIINIA HYKTAHAHT XAPAKATH

Kucmmapanar €k Oup SKMCMHHHT KucMilapuHH  (pazoma  Omp-Ompura  HucOaraH
CWDKUIIIMIA MEXaHWK Xapakar JAeiwiand. JKUCMIIApHUHI MEXAHVK XAPAKATUHU YPraHraHia
KYTIMHYA YJIApHUHT MIAKTUIApY Ba YIMaMJIapUHUA XuWcoOra ojiMaca Xam OyraauraH XoJuiap
yupaiimi. byHpail mapowmiapia >KUCMHM MOJUIMKA HyKTa /10 Kapaml MyMKuH. Macanas,
Oup Oorna yimmaH MakTadrada MawiyM wmacoda OocuO VyTca, OOJIAHMHI XapaKaTUHU
yprairaiia yHA MOJIMIA HyKTa J1e0 Kapall MacalaHd OCOHJAIHUpany. JIekuH 11y 6oma Ky
Ba OCKTAPUHN KMMHUPJIATHO TUMHACTUKA OWJIaH IMyFYyJUIaHCA, YHH SHAW MOJIWNA HYKTa
ned Kapam MYyMKHH oymmainiaun. Xynou wryHnaid Epawmar Kyém atpoduma
ailaHuIMHY ypraHraiaa EpHu Moanuii Hykra [1e0  Kapall MYMKWH, JIEKUH
Epun y3 yku arpoduaa  CyTKIMK ailaHUIIMHU Kypranaa EpHu monauii
HyKTa 1e0 Kapaml MyMKHH sMac. [lemak, Monauii Hykra Je0 Kypuja€rra
Macanajga IIakid Ba ViIYamJIQpUHM XHCOOTa OJMaciMK  MyMKUH  OYirad
KUCMra autwiaau. JKUCMHUHT BasMSATHHH €KHM XapaKaTHHHU Xap JOUM OOIIKa
JKUCMTa HUCOATaH KYpwWiIaau, Iy cabadiu OXMPTH KUCMHH CaHOK, JKHCMHU EKH
CaHOK cUCTEMacH EUMIaIu. duzukaga  caHOK cHUCTEMAacHu cudaruma
Koopounamanap  CUCTEMacu  MuulaTWiIaau.  Macanan, y3apo Tyrpu Oypuak
octyaa OyiraH yd4 VKIM KOOpJAMHATA CUCTEMAcu OJIMHAAW, Oy  YKIapHU  X,Y,Z
xapduapu Ounan OenrunaHanu.  byHmalh  koopauHara cucTeMacuHU (DpaHIry3
omumu Jlekapt kuputrad. SHa Oolllka KOOpAUHATAIap CUCTEMAapH XaM MaBXKY/I.
Moaauii HyKTra XapakaTHHH Iy XapakaTHU BYXKyAra KeJITUpTaH cababucus
YpraHaJauran MEXaHUKAHUHT Oymmmura KMHEMaTHUKa JICHIIaIH.
Kunemarnkana  MexaHMK  XapakamiapHW Kapad YUKWUIIL  Y4yH TPACKTOPUS,
Uyn, kyuuimn kaOu TyullyHYaidapiaH Qoinananunanu. Monnuii HyKra XapakaTd
JaBOMHUJAa YM3raH YU3UKKA TpaeKTopus JAeiunanau. Arap TpaeKTopus TYFpH
Yyu3WKIaH ~ wbopar  Oyica, XapakaT  myepu  YU3UKIM  Je0  arananu.
Tpaexkropus o>rpm YM3WKIM Oyica, OyHAaM XapakaT ATIpU YH3UKIM OyJajm.
TpaekTopusi ainaHagan xam ubOopar Oymuim MyMKWH, byHmai xonmga Moaauid
HYKTa XapakaTh ainaHa OViinab coaup OVnagu. Monauii HyKTaHMHT TpPaeKTOPHS
6yiinab xapakaTu naBomMuaa Oocu6 yTraH Macodara iyn meiimmagn. Myn
HyHanmumu OwiaH xapakrepianmaiinu. ®usukana OyHAal KaTTaIMKIAPHU CKaJsp
KaTTAIMKIAp jeiimianu. Myn—ckamap KaTTaoukaup. Arap MOJJIMH HyKTa Oup
HYKTaJaH MKKUHYM HYyKTara Xapakar d3Tca, IIy HyKTaJapHU OWpJamTHpyBud Ba 1
HYKTaJlaH 2 HyKTara WyHanrad TYFpH YM3WKKA KYYWII Jehmiagud Ba yHH [, 1e0
OeJruiiagaay.



Ousukaga WyHaMI OwWIaH XapakTepiiaHaauraH (U3WK KaTTaIUKIApTa GeKmop
kammanakaap penwnagd, Kyduin —BeKTOp KaTTamMKAup. ODHAM KUHEMAaTHKaAa
KYpUIaauraH UKKM acOCHUW (PU3UK KaTTAIMKIAp — TE3JIMK Ba TE3JIAHUUIIM KYpUO
yukamu3. bu3 xaérma Te3nMK AeraHna BakT Oupiiruga O0ocuO YTuwiaraH HyiHH
TyIIyHaMH3. Arap TEHI BakIjap OpaJMKIApHIa MOJIHWA HYyKTa TEHI Wyl opca,
OyHmall Xapakarra TEKHC XapakaT AcHWIaad Ba XapakaT TYFpU YHM3WKIN OVIca,
TEKHC XapakaT Te3JIUT'M Y4yH Kyhuaaru popmyna sra Oynamus.

s
\Y =1 (1)

OyHna S - 0ocud yTunras uyn, t - BakT

Oparna ¢u3ukaga TE3JMK JeraHia MOJJIUN HYKTaHUHT TpaeKkTopus OYiinad
KYYMII TE3JMTMHUA Ba Xap OWp MOMEHTAArd HYKTaHWHT Xapakar WyHaTUIIUHU
XapakTepioBuu ¢u3MK Karrtanuk TymyHwiaan. Ly caGabmu TpaeKTOpUSHHUHT Xap
OWp HyKTacH Y4yH OHUM TE3NHK TyIIyHYacH KUpUTWiIraH. OHUN TE3TUKHU TOTIMIII
YY4yH X,y KOpJIHMHATAa YKJIApW TEKHCIUTHIA OUPOp XapaKaTHUHT TPACKTOPHUSCHHU
Kypamu3 Ba Oy TPaeKTOPUSHUHI YeKcH3 KMYuK Oupop As xucmura moc Oymran Ar
KYYUIIHN aXpaTthd, yHra KoopauHata Oommaad ¢ Ba ¥ + Ar pamuyc BeKTOpJapHU
YyTKazamu3. DHAW Ar Ky4uIIHU 11y Kyduil coaup Oynran At BakT opanurura 0ysmo,

TPACKTOPUAHHWHIT Iy HYKTaCH YUYYH OHUM TE3JIMKHU TOIMaMU3.

d¥ — YeKcH3 KMYMK KYUHII
dt - BaKT OpaJIUFH
Jlemaxk, Te3MMK MOITMi HYKTaHUHT Pagnyc — BEKTOPHUAAH BaKT OVHHWYa OJIMHTaH
XOCHJIACUTa TeHT 3KaH. Tesmuk U TpaekTopusira ypuHMa OViinab iyHamraHn Oymaan.
Xankapo oupimkiap cuctemacua re3mk oupymru M /¢ CI'C cuctemacupgacy/c. SIna
TE3JIMK aMaMETIa K\t /coai OUpIIMKIapaa XaM yTdaHau.

Monanuii HYKTaHUHT Te3Jurd BakTHUHT (QyHKiuscunup. Iy cababmm

TE3NMKIAAH BaKT OYirua OJIMHTaH XOCHUJIa me3iaHuuHy oepaau:
dv .
a=2 =) 3
Te3nmanum XaM BEKTOp KaTTAMKAWP. Te3maHuIHUHT Xalakapo OupJuKIiap
cucTeMacujaaru Oupiauru M/c*. DHAM SrpM YM3HKIM Xapakaraa Te3NMK Ba

TE3JAHUITHU Kypamu3. OTpU YW3UKIN XapakaTaa Te3JIMK BEKTOPH XaM KHiiMar
Oyimya, xam HWyHammm Oyitmda y3rapu6b Typamu. Iy cababmm Te3nmaHuI xapakaT

iyHamumm Ounan Oup xun Oyimaiinu. Tesmauum d BEKTOPHHM STPU YM3HKIH
Xapakarja WKKH y3apo TEepHeHIUKYISAp TallKUI STyBUWIApTa aXpaTdll MyM KHH:
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maneenyual TAKWI 3TYBYM (s BA HOPMAJ TAIIKWI 3TYBYHU . TaHreHIMAJ TAIIKAJ
ATYBYM ATPU YU3UKKA ypUHMa OYiinald WyHanraH Ba Kylujaarura TeHr Oyiaau:

__dv
At = &

Oy epaa v — YM3UKJI TE3JIMK, { — BaKT.

(4)

Te3JJaHUIIIHUHT HOPMAJI TAIIKWJ 3TYBUHWCH @, 3TPWIMK MapKa3ura uyHajaraH

Oymaay Ba MaTeMaTHK paBHIIIA IIyH1al UQoaaraHaIu:
e
a, = " (5)
OyHma R — STpWIMK paiNyCH.
Arap Monauii HyKTa aijaHa Oyiia0d Tekuc xapakaT KwiaéTran Oyica, Oypyak
TE3JUK & OWIaH XapakTepjaHaau. bypuak Te3NuK w MareMaTHK paBHILa HIyHIan
udoaamaHaan;

de
W= (6)

OyHIa & — paaguyCHUHT Oypuiuil Oypyaru, & — BakxT.
UM3UKIM TE3MK UV Oypuak TE3JIMK ¢ LIyHAai OOFJIaHTraH:

v = wR (7)
Mojauii HyKTaHMHT Oup MapTa ailllaHUIIM Y4YyH KETTaH BakIra aillaHuul 0aepu
neiwiany Ba T Ownad Oenrwnanaau. Bakt Oupiurugaru aimaHunuiap COHU aiiaHUu
yacmomacu 1e0 aranaau Ban OwiaH OenruiaaHagu. AmaHuin gaBpu I Ba aiJIaHUII
4acToTacu N KyhHujarnda OOFJIaHTaH:

T=1 8)

Bypuak Te3nwK w Ba alyaHuI 1aBpu 1 y3apo Kyhdugaruda udogaiaHaan:

£TT

- (©)
Mopaauii HyKTa aitiaHa Oyiiad HOTEKHC XapakKaTiaHCa,YU3UKIN TE3JIMK OmiaH Oupra

Oypuak Te3JmK w XaM Y3rapamu. llly ca®abmm Oypuax meznranuw [ TymryHYacu
KApUTUIAAH. Y mIyHaal udoaanaHaiu:

== (10)

dt dt?

)y =

-

Bypuak Te3quk @ Ba Oyp4ak TE3NaHUII 3 BEKTOp KaTTanumkaapaup. bypuax
TE3JHUK () HUHT Y HAIMIIN NapMa KOUacy OHMiIaH TOMMIANIN.

— o — = —
Arap Oyp4Jak Te3JIMK (J BaKT yTHIIM OWJIaH OIICa, () Ba [§ WYHAIMIIHM OUp XU, (J BaKT

o o — - o
yTuIM OMIaH Kamaiica, @ Ba 5 XxaMm Kapama — Kapiiu Oy JIaiu.



JUHAMUKAHUHT ACOCHUI KOHYHJIAPU

MexaHuKaHVHT KUCMIJIAPHHUHT XapaKaTHHU Iy XapakaTHU BYXKYATa KEITHPTaH
cabab Owman Oupra ypraHaauran OYJIMMHU Ouramuka Ievunnaau. JIMHaMUKaHUHT
aCOCHMHU 3 Ta KOHYH TallIKWiI 3Taau. by KoHyHiapHu WHriau3 ojumu WM. HeroToH
anukyarad. Iy cababmu ynap Hovromon Konyunapu ned aramaum.

HploTOHHMHT OUpWHYM KOHYHM TAIIKH TabCHPCH3 XapakaTilaHaéTraH
KUCMJIADHUHT MEXaHWK XOJaTh Xakuaaaup. by KOHYHHM TmnyHnmai OaH ATHII
MYMKUH: MUHY X0ramoaeu éKu myspu Yusukiu mekuc Xapakam Kuiaémean HCucm
bowiKa Jcucmaap yHea mavcup smmazynua y3 xonamunu caxaatiou. Heroronausr ||
KOHYHU KUCMHU XapaKaTWHU Y3TapUIIMHY [Ty )KUCMTa TabCUP ATAETTaH Talku cabad
— Ky4 Owman Oofnaiinn. byHaa Kyd4 OSKUCMIJIQpHMHT  ¥3ap0  TabCUPUHU
XapakTepjanaurad GU3UK KaTTauK cudarnaa KupuTuiaan. Taxpuda Kypcaraaukw,
Oup XWia Kyd OWJaH Xap XWiI JKUCMIIapTa TabCHp 3TCAK, yjaap Xap XWjl Te3JIaHHIII
oianu, OyHra caba0 yjapHMHr Xap Xuwi maccara sra Oymummaup. Iy caGabmam
Heroronnunr |l KOHyHMHHM 1IyHAAl €3UI MyMKHUH:

S

F =ma (1)

-
F — Ky4, m — )ucM Maccacy, @ — Te3JIaHMILL

by Ttenrmamara kxypa Kyd BEKTOp KATTAIUKIUpP, JIEKUH Macca CKasp
KaTTaIMKAUP. by KOHyH/1a Macca )KUCMHU TE3JaHTUPYBUM KyuJapra HUCOaTaH KapLu
Typa OJIMII KOOWISSTUHU OWIIUPAAN, S'IbHU WHEPTIUTUHA udo1ananu.

Macca Xankapo Oupmuxinap CU cuctemacuga kurocpamm 11e0 atanaiu.
Xankapo OuTtrMra acocan Macca oupimru 1 xz cudarnaa Maxcyc IiaTuHa — UPUIHA
KOTHUIIIMACHJIaH sicajiraH 3TaJOH Kalyn KwiuHraH, Oy stanoH [lapmxma cakmaHaau.
Kyu 6upmuru (1) popmyna acocuna anukyanaau Ba Hweromon ne0d aramagu. Kyu
Oupyury Kumb IIyHIal Kyd OJMHAJAUKH, y [ Ke Maccaiu kucmra [ M/c® Te3maHuII

oepanu, svau [H=1 ke 1 W
Heroronuunr |l KOHyHHHM acOCHUil KYPUHUILIMHU KYPUO YUKAMU3.

Tezmaannr

= _dv
4= (2)

oynranmuru yayH, (1) popmynanu uryHaai €3uin MyMKUH

=1 > dv dlmv)
F=ma=m—_—=— )

Maccanu Te3MKKa KynanTMacu umnyivc 1e0 aragaan

P = mb (4)



lynra Ounoan (3) Kyiugarnia €3uiaau:

£
=l

F= (5)

£,
53

by (5) ndona Heroronnunr |l koryHnHM ndomamaiam Ba myHmal TabpudIaHAIH:
Hmnynecoan eaxm Oyuuya onuHean X0CUIA dHCucmed mavCup 3myeuu Kyuea meHe.

Heroronnunr I KoHyHUHM Kyiingaruda 0aéH 3TUII MyMKHH:

= —
Arap B xucwm A xucmra kyd F, ounan tabcup 3tca, A xucM xam B xucmra F, kyu

OwnaH Tabcup d3Taau, OyHna FiBa F, kyunap y3apo TeHr Ba Kapama — Kapliu

WYHAJITaH.
J.ﬁl = _Lﬁz (6)

by KOHyHIa »HI MyXHMM LIyHIAKH, F ; Ba Tﬁz Kywiap Xap Xuwl >KMCMJIapra
TabCUpP OTaau, SIbHU Oup >KucMmra smac. MexaHuKaga >KUCMIIAp XapaKaTUHU
Kypraijaa, mIyHJal Xo0JI KYpWIaJAUK{, OyHIIa >KUCMIIAp Y3apo MUKH TabCHUPJAIMO,
TalllKU >KACMJIap OWiaH TabCHUpJAMIIM pyd OepMaciauru MyMmkuH. byHnai
xKUcwmiapra €nuK cuctema 1e0 kapad, MUMIMyNIbClIap YYyH CakIaHUII KOHYHUHH
TaN0UK 3TCaK, MMITYJIbCHUHI CAKJIAQHWUII KOHYHUHHM OaXapWIMIIMHU Kypamu3. by
KOHYHHHUHT TabpU(PH LTyHIai:

Cucmemanu mawKui 5mean HCUCMIAAPHUHS UMNYIbCAAPUHUHS €K OP
UURUHOUCUHU MAWKUT IMYEYU ENUK, CUCTNEMAHUHS UMNYIbCU XAPAKAMHUH
xamma eaxmuoa yzeapmac 6yraou. by KoHyH (u3MKaga Ba TEXHHKaIa Kyla KaTra
pOJIb YUHAWUIN.

KYYJIAP

Xo3upru 3aMoH (pu3uKacuaa 4 Xl TabCUpJallyB Kypuiaau. bymap:

1) I'paBuTanyioH TabCUpJAMIyB; 2) 3JACKTPOMArHUT TabCHUPJANIYB; 3) KydJH
¢KU SIIPOBUM TabcUpiailyB; 4) Kydcu3 Tabcupjaamys. byHnai tTabcupliamnryB
AIIEMEHTAp 3appajlapHU NapuajaHvmmaa pyid Oepaau. By TabcupianryBnapaas
MKKWUTACU, SAbHU TPABUTALMOH Ba DJIEKTPOMATHUT TabCHUPJIAP KIACCHK
MEXaHHMKaJla KYypuJIaJuraH Ky4dJapHUHI BYXYJAra KeJulluaa acoCUil POJHU
Vunanau. Knaccuk Mexanukajaa acocan 3 ta Kyu kypuianu. bynap:

1) rpaBUTAaMOH €KW TOPTUIIUIN Kydjlapu; 2) IJIACTHKIHK Kydsapu; 3)
WIIKaJaHUII Ky4djgapu. by ydTa KyyJgaH UKKUTacu — DJACTUKIHUK Ba
WIIKAJaHUII Ky4JapUHHU BYXXYJATa KEIUIIH 3JEKTPOMArHUT XapakTepra ara.
Uynku Oy Kyujaap MOJJAHUHT MOJIEKYyJaJlapuHU ¥Y3apo TabCHUpPJIAllyBU
HaTWwXKacujaa naigo OYynagu. by TabcupliallyB 3ca 3JIEKTPOMArHUT XapakTopia
Oymagu. DnmacTUKIMK Kydd ['yK KOHYHM acocuaa IIyHaanl €3uiaan:

F,=kx 1)

Oy epaa F., — dIaCTHKIIMK Ky4H,



k — mponopHOHAUTMK KO3)PULMEeHTH
x —aedopmarus KaTTaJuru.
Nimkananum KydJapuHU KOHKPET XOJI YyYyH Kypuiaau. MacanaH, KK KypyK

1032 CHUpPIIAHCa, WIIKAJIAHWII Ky4d YJIapHUHT X0JiaThra Ba Oy I03alapHUHT KHUCa&TraH
(6ocaérran) xkyaura OOFIMK OVJaau: TAXMHHAH:

F.:.:u.:a; = .IHF‘ (2)
F e — WIIKAJIAHUII Ky4H,
| — WIIKAJIaHUIT KO3PPUITHESHTH
F, — cukaérran Ky4HUHT HOpMaJl TalIKIJI 3TyBUHCH.

I'paButanmoH, apHU TopTUIIMII Kyuwiapu M. HeroTOH TOMOHMAAH ouwiran
OyTYH IyHE TOPTHILMII KOHYHH aCOCH]1a aHUKJIAHAIU:

L mym,
F=y = ©)
by epna F — rtoptunmin (rpaBUTallMOH) Ky4H,
¥ — TpaBUTALMOH JOWMUM,
M4 M, — UKKU KUCMJIAPHUHT Maccanapu

T — JKHACMIIap opacuaaru macoga

['paBuTaninOH JOMMMIMHM TaxkpuOasga OUPUHYM MapTa HHIJIM3 OJIUMHU
Kapengum 1798 iunga anuxmiaras: y=6,65- 1071* MZ/(KF'CZ)

TopTummm kyuu Tabcupuaa Oapua xucmiap Epra toptunmaau. Arap Ep
OwnaH OOFfJIaHTaH CaHOK CHUCTEMacuia HWCTaraH m MacCajld J>XUCMra TabCHpP
KWIAETraH KyYHU KYpPCaK, YHU O2upauK Ky4dd NEWWIaAd Ba y KyWHJarura TEHI
Oynanu:

= -
P =mg (4)

Oy epaa § — SPKUH TYLIMII TE3JaHHILH,

OfupiauK KYYHWHU SKUCMHHUHI OFUpJAUrujiaH ¢GapK KUIUII Kepak.
XKucMmHUHT Oofupauru ne0 >KUCMHHUHT TasHUYra TabCHUp Kydura aTuiaaad Ba YHU

-

G Guman Oenrunananu. Arap xucM Epra HucOatad TMHY Typrad 0yjica, OFUPJIUK

Ky4H Ba OFUPJIMK ¥3apo TEHT Oynaau.
=

—

G=P=mg (5)

== . (v
Arap xucm Epra nucOaran Tesnanmin d OwiaH xapakaTianaérrad Oyica, (5)
TEHTJIMK OakapHvJIManIu.

KOCMMK TE3JIMKJIAP XAKHJIA

Kocmuk mapBo3napau amanra oummpumHu Poccusima K.O.I1{MoJIKOBCKUH,
EBponana nemuc onumu I'.O6epT Ba Amepukana P.I'ognap 6upunuu 6yauo
Kypub uukkanmap. by osmmnapHuHr XucoOmanuiapura kypa Epaan kocmocra

YUUPUITAH JKUCMIIADHUHT XapakaTH yd XWJ TE3JMKKAa OOFJIHK, YJapHU KOCMUK
me3nuKkaap neuunaau. bUpUHYM KOCMUK TE3JIMK



Uy, = 7.93xu/fex Brufc

ra TeHr 0ynmb, cyHbui Wynmomn OyHaail Te3nukka 3ra Oynranga y Ep arpoduna
noupa Oyitnad xapakarinanaau. VKKUHYIM KOCMHK TE3JIMK

Vg, ® 112 xu/c

ra TeHr OyamO, KOCMMK JKMCM U, JaH KaTTa, aMMO U, JaH KUYUK TC3JIMKKa 5ra
Oyyca, yHUHI XapakaTh JJumMIC Oykwndya amainra omaznu. JKuCM Te3imuru Vg ra

TeHr Oynca, y mapabona Oyimua xapaxarinaHanu. Kucm Vg, JaH KarTa TE3JIUK

OwiaH XapakaTJlaHTaHJa YHUHI opOwurtacu runepOonagaH ubopar Oymaau. SHa
YUYHUHYH TE3JIMK XaM MaBXKy[, Y KylWujarura TeHT

Uy, ¥ 16.7 xufc

T'AJIWIEVMHAHT HUCBUJINK ITPUHIIUIINA
TAJIWIEN AIMAIITUPUIILIAPA

Urtambssr  omumu  ['.'ammmelt wHeEpnman CaHOK CHCTEManapra HHcOaTaH
Ky3aTUIUIap Ba Maxcyc Taxpuba Wynu OuiaH HUCOMMIMK MPUHIMINHU HIILIA0
yukau. by mpunnmnra kypa Oapya MexaHMK Xoaucanap Oapya MHepLHanl CaHOK
cuctemanapaa Oup xui pyi 6epanu. [amuneHUHT HUCOMMIMK MPUHIUINHUA X YK
Oyiinya ¥y3rapmac Te3lIMK V OwWilaH XapakarTiaHaéTraH WKKM CaHOK CcHCTeMara
HUcOataH  Kypcak, Oup  cUCTeMaZaH MKKMHYM  CHCTEMara  YyTHIIAA
KOOpIMHATAJIAp HUHT AIMAIITHPWINIIN Kyhiuaaru hopmynainap Oyitnaa O0ymaau:

X =x—-vt, y=y, z=z2 t=°t
by dbopmynanapra INamuneit arvawmupuwnapu neiunagy.

HOWHEPIIUAJI CAHOK CUCTEMAJIAPJIA XAPAKAT
KOHYHJIAPH

NHEPIUA KYUJIAPHU

W. HplOTOHHMHI KOHYHJAapW (akaT MHEpLMaT CAaHOK cHUcTeMalaplia TYFpu
oynanu. Jlexkun Oupop HHepIMald CaHOK cucTeMara HucOaraH TEe3JaHWII OWIaH
XapakariaHaérran OOlIKa CaHOK CUCTEMaHHU KYpCcakK y HOMHEepLHUall CAaHOK crcTeMa
oynaau. bynnait HouHepLMan CaHOK cucTeMalap/ia XxapakaT KOHyHJIapUHU Kypraijaa
acocuil kywiap OujiaH Oupra siHa KyIMM4a uHepyus Kyuiapu 1e0 araiyBuH
Ky4JIapHU XUCOOTa OJIMHA/IH.

byHnaii xonga nMHaAMUKAHUHT TEHrJamanapuaaH Qoiinananca 0ymaau, dakar
HOMHepLMan caHoK cuteManapaa HerotoHHMHT Il KOHyHUHM Kyiinaarnda €3uiaiu:



Oy epna F — acocui Ky4, F,. — WHEpIHS Ky4H.

WNuepuus kyunapura mMucoJ cudaruaa ainaHa€rraH CUCTEMaJlard Mapka3JiaH
KOuMa Ky4HHM Kypcatuil MyMKuH. @panny3 omumu Kopuommc EpHu annanummmzu
xpco6ra oym6, Epaaru skucMaapHUHT XapakaTHHU Kypub uukay Ba Epna Mmepuanan
Oyina®d xapakaTiaHa€TraH >KUCMIIapra KyliMM4ya WHEpPUUs Kydiapu TabCcup
KWIMIIMHA aHUKIaau. by nHepunsa kyuu Kopuoauc kyuu nevnnany, y Kydwnjaarura
TEHT OVJaau:

F, = 2m[P'@] @)
Oy epa T — >KHCM TE3JIHTH,
(0 —OypYaK TE3IHK,

M. —KUCM MaCCacH.
HUII. DQHEPT'USA. KYBBAT.

KydHMHr KMCMHM KY4YMpHUIIJArd TabCUPHHM XapakTepyiall Y4YyH HII

- _

TylIyHYacHd Kuputwiaad. Wm F KydHd BekTop OWIaH XapakTepiaHaguran S
KY4uIlra cKamsp KynaitmMacu Ownan yaganand. JKyna knauk dS kydaui yayH

dA =F - dS = FcosadS (1)
Oy epaa & —Kyd OWJIaH KY4uIll opacuiaru Oypuaxk.

MabayM itysiHu 60ocunranaa Oakapwirad UIHA Tonuil yuyH (1) Hu OyTyH Wyn
Oyitm4ya MHTErpasUIam Kepak:

, 0
A= [ FcosadS ()
6y epna Fcosa — xapakaTiaHyB4H Kyd up.

Arap F ky4 ds KYUHILTa NepHIeH UKy p Oyiica, Ulll HOJIra TeHT OYiaau. Arap ®KUCM
TYFPU YM3HWK OyHWYa JOMMHUN Kyd TabCHPHJIA XapakKaTIaHCa, WII KyWHJarura TCHT
Oymanu:

A=F - Scosa ®))
bypuak & = 0 G6¥ica, nm mryHnait ndopanaHamu:
A=F-§ 4)
Nt 6upmuru CU cuctemana 1 Xoymne [2K=1H-Im

Bakr Oupnuruna 6axapaiaurad uilra Kyesam ASHUIaan.
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N== ()

1.8

Oy epna KyBBar Oupyuru 1B8m = "=

N TynryHuacu OuiiaH 3HEprus TYIIyHYACH Ky/1a SIKUH OOFJIaHTaH. DHEPTrUsl KUCMHU
€KUM JKHCMJIap CUCTEMAaCHHU MII Oa)kapulll KOOWIUSATUHU XapakTepialau. DHeprus
xam CU cuctemacuna Xoymp Oupimkna yirdaHaau. MeXaHUK DHEPTHS HKKH —
nomenyua Ba Kunemuk dHepTrusiaad nuoopar. KMHETHK sHEpTUs )KUCMHHUHT XapaKaTu
OwiaH OOFJIAHTaH HEPTUSAUP Ba y )KUCMHUHT TE3JIMTUTa OOFIIMK OYiau.

F —

KUH

[ =

muv? (6)

[loTenuman sHeprust OepwiraH CHCTEMaJard >KHCMJIAPHUHT Y3apo Ba3usITH OWiiaH
OOFJIaHTaH PHEPTHSAIUP Ba Iy CHCTeMa OWp XOJaTJaH MKKWUHYM XOJiaTra VTraHia
Oaxxapunaauran uim OwiaH ymuanaau. OfFupiuk Kydu mangonuna Ep rozacuman Nt
OanaHIMKAA TYpraH )KUCM TOTSHIMAT SHEPTHUSICH KyWH1arura TeHT

E,..=mgh (7)
Oy epia § — SPKMH TyNIMII TE3JIaHULIU
1 —XKHUCM MACCacCH.

bepk (€nuwk) cucTemMangaru S>KUCMHHUHI TyJa DSHEPTrUsICA YHHHI KHHETHUK
MOTEHITUAIT SHEPTUSTIApUHUHT WMFUHINCUTA TEHT Ba y3rapMac 0ymanu:

E= Er-:.w + E:m::z = const (8)
By udona snepeusnune caknanuu KonyHu JeHnIam.

KATTHK JKACM XAPAKATH

Karrtuk ’XucMHM MXTHEPUNA XapaKaTUHUA KypraHjaa YHH UKKW aCOCHM Xapakar —
WwirapuiaHMa Ba aillaHMa XapakaTJapUHUHT WHFUHIWMCH cudaThaa Kaparl MyMKHH,

S'TbHU YMYMUN KY4YUI
d;g = d;géé'a" + dj&éé' (1)

KarTtuk >xucMHUHT OyHIal XapakaTuHu sccu yapaxkam nevinnanu. [llynra kypa
KATTUK KUCM TE3JIMTUHU IITYHJIai €311 MYMKHWH:

_ as A5 A5z _ 1
P=—=—"T"+—""2=p,+7 2)
¢ dt dt

Oy epna 1, — uarapuiaHMa Xapakar Te3JIUTH,

T - )KHCMHH alJIaHWIIK OujIaH OOFJIAHTaH TE3JIHK.
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Te3nuk ¥ aiiaHUII )KapaéHUIA Xap X HyKTaJap/1a Xap Xl 0y Iaau:
v = [@7] (3)
By epaa @ - Oypuak Te3/uK, 7 - HyKTAaHUHT PAJUyC BEKTOPH.
JleMak KaTTHK KHCMHHHI Mypakkal XapakaTHHHHT TE3JIMTU NIyHai 6y aim:
7 =7, + [@7] 4

Karruk >xucm ky3ranmmac VK arpoduaa aillaHraHga yHUHT XapakaTh y4YyH
Hproronnunr Il koHyHUHM TagOUK STUII MyMKUH. BYHUHT y4yH KaTTUK >KMCMHUHT
aillaHMa XapakaTUHU XapakTepalauraH UKKA (PU3UK KaTTaluK — Kyd MOMeHTH M Ba
uHepuuss MoMeHTH | xuputwianu. KarTMK KUCMHU aiIaHTUPYBUM Ky4HUHT M
MOMEHTH €0, Iy Ky4HMHI KYpWUIA€TraH HYKTaCHJIaH aillaHUI yKurada OyiraH I
Macodara Kynaitmacura anTuiaam.

M =Fr (5)

Kyu momentununr Oupmuru H-wm. Bupop XKUCMHUHT alinaHuin YKkura HucOartaH
uHepmss MOMeHTH [ 1e0, )KMCM MacCacHWHHM Iy YKKada OyiraH macoda KBaapaTw

KyTauTMacura anTujiagu.
I = mR* (6)

2 .
WNuepuuss momentununr Oupsmru CU cucteMacuna kem”. DHIU aijlaHMa XapakaT

JTUHAMHWKACUHUHT aCOCHUM TEHIJIAMACWHU IIYH1al €3UII MYMKHH:
IB =M (7)
Oy epna [ — Oypyak TE3JIaHHIIL

Kypwiran (7) udona aitmanma xapakar ydyH Hetotonnunr II KoHyHHUHH
udonanaian. ABBai Kypran

p== ®)

udonanu (7) ra kyrcax

d B
dt

=l

1

©)

HH XOCHJI KuiaMu3: Oy epaa [ - w = L xarranvk umnyisc momernmu 1ed ataiaiu.

Kypwirasn (9) udona karTuk >KucMm aililanMa XapakaTUHUHT acOCUN TeHTJIaMacHIUp.
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Kartuk >xucm Oupop yKka HuCOaTaH aiijlaHTaH/ a YHUHT KHHETUK SHEPTHSICH
Kylujarura TeHr 0Jiaau:

E:l.'.'t‘t = lw* (10)

Oy epna w — OypdYak Te3JMK, | —UHEPIUSI MOMEHTH.
DOHIM KaTTUK KUCMHMHT SICCH XapaKaTHJIard KWHETUK SHEPTUACUHU IIyH1al €3aMM3:

E

KM

— Zmv? 4+ 2w? (11)

By udoganuHr MabHOCH IIYKH, KATTUK YKUCM SICCU XapaKaTUHUHT KHHETUK SHEPTUSICH
YHUHI ~ WIrapujaHMa Xapakard Ba  alllaHMa  XAPAaKaTIAPUHUHI  KUHETUK
SHEPTUJIAPUHUHT WMFUHIMCUTA TEHT .

KATTUK JKUCMJIAP JE®OPMALUSICHU

Xap KaHaail KaTTUK >KUCM TalllKi Ky4d TabCUpUJA ¥3 IIAKIM Ba YI4aMJapUHU
y3raptupanu. by xomucara degopmayus nevimnanu. Jepopmanmsiiap 35macTUK Ba
IJIAaCTHK Oyiaau. Arap TamKd Kyd TabCUPH TYXTaraHjaH CYHT, KHCM JacTIa0KH
IIaKJIM Ba YIrdaMJIapyHM KailTa THKIaca, OyHaan neopmanus snacmuk oeghopmayus
neimnaan. Tamky Kyd TabCUPH TyXTaraHjaH CYHT KHCMJa KOJIIWK aedopmanus
KoJjca, nepopmanus nracmux 6ynaau. Kartuk sxucmiapaaru 0apya aegopmanusiiap
MKKH acocuil nedopmanusira KeNTUPWIMIIA MyMKUH. By nedopmauusnap uysuauw
(éku cukwmin) — Ba cuxkuauwt AehopMalUIIApUAUP. IJACTUK JeopmarusHu
kypamus. [ledbopmarusHu xapakTepJiall y9yH KyWIAHUII 0 KaTTaIUTH KUPUTHIIAIH.
Kyunanum Oyinama ay3wmm aepopmanuscuia )KUCMHUHT 1032 OUpJIUrUra TabCup
ATaJIUTaH Ky4ra TeHr:

o=" &

Oy epna F, — )ucM ro3acura Tabcup 3TaéTra Ky,
S — KuCM 103acu.

byiinama ay3umuimia >KUCMHHUHT JeopMalins HaTikacuaa y3aran kucmu Al
HY JKUCMHHHT JacTiIa0Ku Y3YHIUrW | ra HUCOATHMHU HucOutl y3atiuwi NEHUIaau Ba

Ky4JIaHUII O Ta IPOMOPIHOHAT Oy Iaau
—=a—==ua0 (2

Oy epaa & — 3IaCTUKIMK KO3PPUITUESHTH ASHIITaIN.

14



OnacTuKMK Kod(h(GUIIMEHTH @ Ta Teckapu OyiraH KarTamuk FOHe mooyiu  Eku
INACMUKIUK MOOYau nerrnany Ba E xapdu Oniad Oenrunanaan

E== (3)

a

IOHr Mmonymu E' con >kuxatnan Oupra TeHr OyiaraH HUCOWH y3alWIITHN XOCHIT KUITAIIT
y4yH Kepak OYyiraH Ky4JIaHHWIIra TeHT. DIaCTUKIUK KOADOUITMESHTH & COH KUXATIaH
Oup OWPIMK KywIaHWII TabCUpUIAru HUCOWM y3aiiuira TEHr. OJIACTHUKIMK
nedopmarysaa )KUCM MO TEHITNA SHEPTUsTa ara 0VIaau, y Kyhuaarnda ndoanaHaim

Euon =3 () AL @

Hom

[

Oy epna E — FOur Moy,
S —KHUCM 103acHu,
| —KHUCM y3YHIIUTH,
Al —nedopmarsaaru )KUCM y3anuIIIm.
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TEBPAHUILIAP BA TYJIKUHJIAP.
TEBPAHMA XAPAKAT

Y éku Oy mapaxana TakpOpJaHyBUAHIMTH OWIaH aXpamid TypaauraH
xapa€anmapra mebpanuuiap — nedwnanu. TakpopiaHaérraH >kapaSHHUHT (QHU3UK
TaOMaTHHU  TeOpaHWIUIAP: MEXAaHWK, DJJICKTPOMEXAHWK, JJICKTPOMarHUT Ba
Oomikanapra axpanaau. bu3z mexaHuk TeOpaHuuuiapHu Kypamus. TeOpanunuiap
apkuH (KU XyCcycuil) TeOpaHuIuiap, Maxoypuil TeOpaHuniap, aBTOTeOpaHUIIIIAP Ba
napameTp TeopaHunuiapra OyamHaan. MyBo3aHaT X0JaTHIaH YMKAPUIraHuIaH CYHT,
y3uua TedpaHagural CUCTeMaIaru TeOpaHuIuiapra spxKuH €Ku xycycutl TeOpaHuIuiap
neimnaan. MacajgaH MaTeMaTWK MasTHUKHUHT TEOpaHWIM 3PKUH TeOpaHUIIapra
mucost Oymagu. TeOpanunuiap cuHyc €KW KOCHMHYC KOHYHH Oyitmda comup Oyiica,
OyHaai TeOpaHunuIapra 2apmMoHux TeOpaHuIuIap aennaaan. ['apMoHuK TedpaHuIiap
TEHIJIaMacCH LIyHJal €3unaau:

x = Acosg = Acos(wt + @) (1)
Oy epna A — aMIUIATY1a,
@ —T1ebpanunuiap dasacw,
@ —JIOWPABHUM EKH IUKJIMK YaCcTOTA.
Tebpanum ammmrymacu A ne6 TeOpaHaéTraH HYKTaHWHT MYyBO3aHATIaH deTra
MaKCHMaJl CUJDKUII KaTTaurura antuinaau. TeOpanumm dazacuHUHAT GU3NK MAabHOCH
IIyHIaH UOOPATKH, y BaKTHUHT UCTAJITaH MalTUAAru CWDKHIIHY, SbHA TeOpaHaéTran
CHUCTEMaHUHT XOJIATHHU Oenrwmiaiau. PazanuHr 27 paja y3rapummra oup aaBp 1 ra
TCHI' BaKT OPaJIMFU MOC Kenaau. Bakt Oupiurumard TeOpaHMIUIap COHM ¥ 4acToTa

I[CﬁPIJI&I[H. 4 T AaBp 6I/IJIaH HIYHﬂaﬁ 6OFJIaHFaHZ
2T 1
=2m9, T =3 @)

Tebpanum yactotacununr Oupnuru [lepy. [l epy dactotacu 1 cexkyHuna
HYKTaHUHT 1 TeOpaHuImra TeHr. 'apMoHuk TeOpanMa xapakaT KuiaaéTrad >KMC MHUHT
v te3mury (1) udoaanan BakT OYiinya OJMHTaH XOCHyIara TEHT.

dx ) .
v=—= —Awsin(wt + @,) (3)
Arap (3)man sHa BakT OViM4Ya XOCHWJa OJICaK, TeOpaHaéTraH HyKTaHUHT

TeOpaHUIIIMHNA TOTTAMH3’
dv ,
= d—: == —Aw*cos(wt + ¢@,) 4)
Ana (1) ndpomanm cuHyYC OpKaIM XaM E3MIIT MyMKHH Ba TeOpaHa&TraH HyKTa TE3JIUTH
Ba Te3naHunm y4dyH (3) Ba (4) ra yxmam udomagapHU XOCWI KWIUII MYMKHH.
["apmoHMK TEOpaHMa XapakaTHUHT rpaduru CUHycouaa KM KOCUHYCOuAanal nbopar
Oynmaan. OpKUH TAapMOHUK TeOpaHUNDIApHUHT  auddepeHman TeHTIaMacu

Kyhugaruda Oymaau:

iy =

X+ wx=0 5)
by TeHrnamaHvHr e4rMMU IIYHIAl KYyPUHHUIITA dra:
x = Asin(wt + @,) (6)
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By TeHrnama eyuMuHM KOCHHYC OpKajau XaMm &3uil MyMKuH. TeOpanaérran cuctema
TalKapuaaH Majajg oJIM0 TypMaca, BakT yTWimu OwiaH cYHagu. byHmait xomma
cYHyBuUM TeOpaHuira sra O0ynamu3, YHUHT nuddepeHnuan TerinaMacu Kylugaruda
oynanu:

¥+2Bx+w?x=0 (7)

i Ak
Oy epna 2f[— , w* —, ¥ —MyXUTHUHTKAPIIMIAK KO3(PPHUIIUEHTH, K — KBa3WAJIaCTHK
m m

Kyd Kod(hdummenTn, m —MOIIUi HyKTa Maccacu. TeOpaHaérraH cucTemara TallkKy
Kyd JIaBpUi paBUIIIa TabCUP ITCa, MAKOypuii TeOpanuiniapra sra 6yinamus. bynnai
TeOpaHuNIIapHUHAT auddepeHIan TeHrIaMacu Kyiuaarnia ¢3miaau:

i+ 20% + wx = fycosw,t (8)
Oy epaa f —cyHum ko3hdunreHTH,

(g —CHCTEMaHHUHT XyCyCH 4acTOTacH,

Fy — MaxOyp 3TyBUU Kyd aMIUIUTYACH,

Wy — MaXOyp 3TYBUU Ky4 4acCTOTACH,

fo=Fy/m,
MaxOypuii TeOpaHuIUIap aMIUIUTyAacu MaXOyp ATyBUM KyUYHMHI 4YacTOTacHUra
oormuk OVmanu. TeOpaHa€TraH CHCTEMAaHUHI XyCyCHM 4acTOTAacH MaxOyp 3TyBUU
KydHUHT 4YacToTacura TeHT Oyiranjga TeOpaHMIUIAp AaMIUTUTYyIacd MaKcuMal
KUMMarra 3pumaan. by xoaucara pezonanc nevvinaiu.

bup #hyHamumnma Oup xun JaBp OwinaH TeOpaHa&TraH WKKH CHUCTEMaHUHT

TEOPaHUIIMHUHAT KYIIUJIUIIHHA KYpaMu3.

X =x; +x, =4, cos(wt + @,,) + 4,cos(wt + @.q)
bynpail TeOpanunuiapHd KYIIWIMIIMHA TpauK paBullia KYpUII MyMKHH. ByHUHT
YU4yH HKKaja TeOpaHuIl aMIUMTyJadapuHu X YKiaa Qazamapunu xucobra oymd
guswiaan. Cyar A, Ba A, mapHuM mapawienorpaM Kowjgacu Oyiuda KyIIviagd Ba
HATWKaBHA TEOpaHUII aMIUMTyAacu A Tonwiaayu Ba yMyMHUH TeOpaHHII TEHIIaMacu
€3nnaau.

l'apmoHuk TeOpaHma Xapakar KWiaéTraH Xap KaHJad CHCTEMa MabiIyM
TeOpaHuIl SHeprusacura sra 6ynaau. by sneprus Kyhingarnda udogananaau:
E =-kA? 9)

Oy epna A —TeOpaHuIll aMILUTUTYIaCH,
k —snacTuximk ko3 GuIreHTy.

Tebpanaérran cuctemanapra MUcoJ cudaruga MaTeMaTUK Ba (U3 UK MasTHUKIApHU
KYypCcaTuil MyMKUH. YJIapHUHT Xapakar TeHrjiaMacu Kylujaaruda:

g+we=0 (10)
Oy epa ¢ —MasTHUKHUHT Oypwiuil Oypuard,

-
=

(" —HKKHU MasTHUK YYyH Xap XWI KYpHUHUIITA 3ra OYIraH KaTTaluK.
by TeHrmamaHuHr edumu Kynuaaruya:

© = Acos(wt + @) (11)
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MaremaTtuk MasgTHUK y4yH TeOpaHUIl AaBpH IIyHIAN KYpUHUIITA dra:
T=2m |- (12)

Oy epaal — mareMaTK MasiTHUKHUHT Y3YHJIMIH,
§ — DPKUH TYLIHLI TE3JIaHULIN
@®u3uK MaATHUK Y4yH TeOpaHUII JaBpU KyhHuaaruya oynamau:

-

T =21 |—
1\| mga

(13)

Oy epna ] — Qpu3NK MasTHUKHUHT WHEPIUS MOMEHTH,
m —MaccacH,
a —(hU3UK MasSTHUK OCHJIUII HyKTacH OWJIaH Macca MapKa3u opacuaara macoda.

TYJIKUHJIAP

TeOpanunuiapHuHr Gazona TapKaIMIIU mynikux 1e0 atanaau. TYIKUHIAp UKKHA
XWII Oy ain: KyHOaiaHe Ba oyuiama myaxuuiap. KYHIamanr Ty IKAHIap1a MyXUTHUHT
3appajapyd TYJIKUH TapKanaérraH HyHanuira neprneHAuKyassp WyHamum Oyiinal
teOpaHanu. TYIKUH y3yHIUTH A, TYJIKAH TE3NUIU U, TeOpaHUII NaBpu | YacTOTAcH
opacuaa V Kyhduaaruda OoFJIaHuI 60p:
A=v-T, A-v=v
DnacTUK MyXUT/a TapKaIa&TraH KYHadaHT TYJIKUH TE3JIMT U

®opmyna ounad udonananaau, 6ynaa N — CUIDKULT MOIYIH, f —MYXHUT 3UYINTH.
byitnama TynkuH Te3mmru Kyiuaaru Gopmyna ounad udoaanaHau:

Oy epana E —FOur momyiu.
Sccu TYNIKUH TeHrjaMacy X YK Oyinya TapKagaéTtraH X0J YUyH Kyrugarnda €3uiain:

&= Acos [w{f — Ej + @,

Oy epna A —TynkuH aMmrumTynacu, t —Bakrt, ¥ —(a3aBuil TE3JHK, Py —OONUIAHFIY
dbaza.

TYyaxkua oupop myxutaa AV xaxmaa Tapkamaérrad O0yiica, YHHHT TYJIKAH SHEPTUACH
Kylugarura TeHr Oyiaam:

. X
E=pA-w-sin w(t — F)&V
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Oy epia p —MyXuT 3UWIMry, A —TYIKUH aMIUTUTyAacH, £ —BaKT, 1V —(a3aBuil TE3JHK,
(@ —IMKJIMK YacToTa, AV — Xaxm, X —KoopAuHaTa.

MOJIEKYJISAP ®U3UKA BA TEPMOJINHAMUKA
KHPHI

Monekysip ¢puzuka Gpu3ukaHuHr Oup OymuMu 610, MO AHUHT TY3WIHIIN Ba
XoccajlapiHU MOJIEKYJIIp — KUHETHK TacaBBypra acocjanu6 ypranaau. by TacaBBypra
aCOCaH KaTTHK, CYKK €KM Ta3 XOJaTuJIaru Xap KaHaal Mojaja KyJa Maunja
3appavanapiaH — MoJeKynaigapJaaH uoopar. by 3appanap TaptuOCu3 Xapakaraaaup.
VYnapHUHT UWHTEHCUBJIMIM Temmeparypara Oorymkaup. JKucm 3appanapuHUHT
TYXTOBCHU3 XapaKaTJaIuruHu bpoyH Taxkpubanap acocuia Kypcariau.

Monekynsip — KHHETUK Ha3apUsSHUHT MAaKCaJu >KUCMIIAPHUHT OeBOCHTa
Taxpubana Kysarwianuran xoccamapunu (P, T ea x.x.) MOJEKylajap TabCUPUHH
YMYMUH HaTwkacu cudaTtujia TAIKUH KWIUIgad noopar. bynaa, Oy Hazapus aiipum
MOJIEKYJIaJIJApHUHT XapakaTh OWaH 3Mac, Oallku 3appajapHUHT )Ky/a Karra TYIaMu
XapakaTUHU XapakTepiaiaurad Qakar ypraua MUKAOpJap OWiIaHrMHA HII KYpuo,
cmamucmux  memoooan ¢onpanaHanu. LIyHUHT ydyH XaM MOJEKYJSIp — KHMHETHK
HazapusiiaH (apKiId  paBHILIa TEPMOJWHAMHKA OSKUCMJIADHUHT Ba TaOuar
XOJIUCANAPUHUHT MAaKPOCKOIUK XOCCATApUHU YIAPHUHI MUKPOCKOIMK MaH3apacura
pTHOOp Oepmail ypranaau. TepMoauHAMUKa M-0JIEKYJia Ba aTOM TyUIyHUaJlapH1aH
¢doitnananmaii Ba MpouUECCIapHA MUKPOCKOTIMK HYKTau Ha3apJlaH TEKIIMpMail Typud
XaM Oy MpoUECcCIapHUHT OOpUIIM TYFPUCHIA KAaTOp XyJiocalap YMKApHUIIra UMKOH
Ooepann. TepMomuHaMuKaga Kyjaa Kyl TaxpuOamapjaaH oJuHTaH (akTIapHU
YMYMUWIAIITAPUIT OpKaId OMp HeuTa KOHYHIap acoc KWinO onuHrad. LIyHuHT yuyH
XaM TEpMOJIMHaMUKa XyJlocalapy XyJa yMyMHil Xxapakrepra 3ra. Moaia Xo1aTHHUHT
y3rapuluiapyuHd TeKIIMPUII TYpJd XU HyKTau HazapJaaH €HAammbd TepMOoIuHAMHKA
OWIaH MOJICKYJSIp — KWHETHK Hazapus Oup — OMpWHHU TYIIUpaan Ba aciamma 00pud
Oupaimmob KeTaau.

MO/UIA XOJIATU XAKUJIA TYITYHYA

Texkumpuna€rtran KUCMIAp TYIUIAMUHU OW3 JKUCMIJIAD CHUCTEMacHu EKd
cogparuHa Kwmb cucmema 1e0 araiiMu3. MacanaH, CYIOKIMK Ba y OwuiaH
MyBoO3aHataaru Oyr. Xycycui xosua OUTTa )KUCM XaM CHUCTEMaHH TallIKWl KUJIaIu.

Xap xannaii cuctema 1,FP,V mapamerpnapu Ownad (apk KWITyBUM XOJaTiiap/a
Oymumm  MyMmMKuH. CHUCTEeMaHUHI XOJIATHHU XapakTepjoBuu OyHmai (u3mk
KaTTaIUKIAp yoram napamempiaapu ne0 atanagu. CUCTEMaHUHI MYBO3aHAT XOJAaTH
ned mIyHaai xoJsatra alTuiaaukv, Oy XoJiaTaa CUCTEMaHUHT Oapya mapameTpliapu
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TalinH Oup Kuiimataapra sra 6ynanu. by kuiiMatiap Tamku mapouT (CucTeManu ypab
Typras) y3rapMaca uctajiraiia BakT JaBOMHUA y3rapMaciaH KOJaau.

Arap koopAuHaTa VKjIapra KaHAaWIdp WKKA MapameTp KuiMaTiapu Kyuuimo
YUKWIICA, Y XOJIIa CUCTEMaHUHI MCTATaH MyBO3aHAT XOJIaTHHU Yina rpadukna 1 ta
HyKTa OWJIaH TacBHUpJAIl MYMKHH. MyBo3aHaTCHU3 XOJaTHH OyHAail TacBUpjabd
OYnMaiiin, YyHKM MYyBO3aHATCH3 XOJiaT/a Xed OyimaraHja xojar rnmapamerpiapuia
OuTTacu TalluHIM OMp KuiMaTra sra OyiaMaiiu.

CuctemanuHr OUp MyBO3aHAT XOJAaTHIAH UKKUHYM MYBO3aHAT XOJATUTa Y THUIIH
(ckapa€H) mnpomeccaup. MyBo3aHAT XOJATIAPHUHT Y3TYKCH3 KeTMa-KeTJIUTHIaH
nbopar OyiraH mporiecc mygozanamau npoyecc nevnnnann. XKyna CeKuH yTaJauraH
npoleccTuHa (MOPIICHHN CEKUH CHUKUII) MY803aHamau npoyecc OYlaau, IIyHUHT
y4yH MYBO3aHATJIH MpoIecc abCTpaKusIup.

MyBo3aHaTaM MPOLECCHU TpaduKaa TETUIUTH ATPH YM3WK OWIIAH TacBUpJIAII
MyMKUH. MyBo3aHaTcu3 mpouecciapHu rpadukia MapTid paBUIlia MyHKTUP 3TpU
yy3uK OujlaH TacBupJaiimMu3. MyBo3aHar xoJjaT Ba MYBO3aHATIM MPOIECC
TyLIyHYaJIapy TEPMOJMHAMUKA/A KarTa pojib yiHaiau. TepMoauHaMUKaHUHT Oapya
MUKJIOPHUH XyJIocalapruHu (hakaT MyBO3aHATIIU MpoIecciapraruia KyJiiail MyMKHH.

TEMIEPATYPA XAKUJIA

KucmnapHu Xaxkmu, OSJIEKTp KapUIWUIMTH Ba Iy KaOW KaTop Xoccalapu
Temrieparypara 0orimK. Temreparypanu MUKIOpUI aHUKIala Oy X0CcCallapHUHT Xap
Ooupunan Qoiigananuin MyMKdH. TemmneparypaHu yiayam ydyH TaHia® OJMHTaH
KUCMHH (TEPMOMETPHUK JKUCM) SpHETTaH My3 OHMJIaH CCHKJIMK MyBO3aHATH X0JIaTHUTa
KEeITHpaMH3, )KUCMHUHT Oy Xoyataaru temreparypacuau 0 rpamgyc med olamu3 Ba
KUCMHUHT TeMIlepaTypacuHU Yidaml y4yH Ou3 KYJUIaMOKYM OYJraH XOCCacHHU
(TemmiepaTypa OCNTMCUHM MUKIOPHN JKHMXaTHaH Xapaktepiaimu3. byHmait Oenru
cudaruga KUCMHHUHT XaXMHU TaHia0d oJMHrad Ba Ba yHuHr 0° maru xuiimatu V, ra
TeHT 1e0 dapas kumamus. CyHTpa Yima ;KUCMHUHT Y3WHHN aTMocdepa 00CHMHU 0CTHIA
KaiiHaéTraH CcyB OWJIaH MCCHKJIMK MYBO3aHATH XOJIaTHra KelTupamus, Oy XoJaTna
yHHHT Temieparypacu 100° ra Tenr 1e6 o1aMu3 Ba yHra MOC Kelamural Vigy XaKMHH
aHuKIaiMu3. By TaHmab oymHran temmeparypa Oemrucu ( Oy MHCOIAA XaXM)
TeMIlepaTypa Y3rapuii OWiaH YHM3HWKIA Yy3rapaau 1e0 Xpco01ad, TepMOMETPHUK
KUCMHUHT X)kMH V OYITaH XoJaraa YHHHT TeMIIeparypacy Kyluaarura TeHr Oy maau
ned €31l MyMKHH.

V-1
IR

Oy epla & — XaXM Y3TapUIIMHUHT TEPMUK KOADOUITMEHTH

V' —xucMHUHT t TeMIiepaTypagaru XaxXMu
[y Tapuka TomwiraH TeMIlepaTypa IIKIACH MabiIyMKku, [lerbcuil wixanacu ned
atamaau. TemneparypaHu Vidam ydyH XaxMm 3mac, Oaiku Oupop Oormka Oenru
onuHrasaa xam (1) ra yxmam MyBOo3aHAaTHU €3UII MyMKUH. TeMmreparypaHu auTuo
yTuiaran ycya OwnmaH gapaxanad oamb, YHAaH TeMIlepaTypaHd Vidaml yayH
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doiinananuim MyMKUH. ByHHMHr y4yH TepMOMETpHM TeMIlepaTypacu YidaHaérra
KHCM OMJIaH UCCHUKJIMK MYBO3aHATH X0JIATUra KETUPUIIT Kepak.

Tabuarna xap xui OyiAraH TepMOMETPHK >KACMIApAaH (CUMOO, CIUPT) EKU
TYpAH XU TeMmIeparypa OelrwiapuaaH (Xaxkm, 3JeKTp KapIWiMK) (olganaHyBuH
TEPMOMETPIIAPHN TAKKOCTATAHAA YIAPHHHT KypCaTHIUIApH aapaxamant Tydaiimm 0°
na Ba 100° ma 6up xmn 6¥um6, Gomka Temmeparypamapia (apk Kwiagd. ByHmas
HIyHJald XyJloca YMKAJUKH, TEMIlepaTypajap LIKATaCUHA OUp KUAMATHUHUA aHUKJIAIl
YUyH Japaxaiall yCYyJIHMJaH TalIKapH, sSHa TEPMOMETPHUK >KHCM Ba TeMIieparypa
OenrucuHu KaHaal TaHjall Xakyjaa Xall KeauiuO oy kepak. TemmeparypanapHu
SMITUPHUK IIKaja J1e0 aTaTyBYW IKAITACWHHM aHUWKJIAMAa, OyJapHUHT KaHJal TaHIa0
OJIMHUUIMHUA KEWHMHru MaB3yiapiaa yramui. LlyHun alTtu®d YTUII Kepakkw,
TEPMOMETPUK JKUCMHUHT XOCcajapura OOfIMK OyIMarad nkajia TepMOJMHAMUKAHUHT
Il xonyHHTra acocaHn aHWKJIaHaIW. by MIKkanga TemmneparypalapuHd a0coaom wKaIacu
ned aTanaau.

I'A3JIAPHUHI" JIEMEHTAP KUHETHUK HA3APUACH.
I'A3JIAP KHHETUK HASAPUACHUHUHI' BOCUMI'A OUJ
TEHI'JIAMACH

Mouiekynsip — KUHETHK Ha3apus MO/JiJia XOJATUHUHT SHT COJIJIa X0JIM OYJraH ras
XOJIAaTUHU ~ TaJKWH  KWIKIIAa Karra IOTyKjapra Jpunad. by  Hazapus
COJlTaNaITUPyBYU Oup Karop (apaszinap KUPUTWITAH HIAPOUTIATHA Y3UHUHT SHT
AJIEMEHTap KYPUHMIIKIA XaM Ta3 XOJIATUHUHT acOCHMl XOCCaJlapuHU Ba Tazjapja
Oynmaguran xoaucalapHU cudar KUXaTUAaH dMac, OAJKU MUKIOP KUXaTHIAH XaM
n3oxyaab Oepa omaam.

buz eamoxum Oynran OMpUHYM Macajia Ta3HUHT WM JIeBOpJIapura oOepajauran
OOCHUMHMHUHI KAaTTAIMUTMHU XUCcOoOJam Macamacuaup. by MacajaHMHT e4uIMImM
a0coJoT TeMIieparypaHuHr (Gu3uK TabuatuHu ednd Oepanu. MacanaHu eyuil y4yH:
ra3JlapHUHT dSHT COAJa MOJICKYJISIp KHHETUK Mojenuaad dohgaranamMu3. Y
KyWHaaru4yajiup:

1. ["a3 Monekynanapu oymcaaHH Oup — Oupra Tabcup KypcarMaiau Ba yaap
TapTUOCH3 Xa0THK XapaKaria.
2. a3 MONEKyJaCHHWHT YI9aMH JKyJa KHYHK, IIyHUHT YYyH Tra3

MOJICKYJTAJIAPUHUHT XYCYCHH XKMHU WAMIIIA dTAUIAHTaH XKMHUAH Kyda KHIUK Ba
yJap map ImaKiiia.

By monennan ra3HuHr Xxap OMp MOJEKyJlacu XaMma BakT 3pKHUH XapakaTia Ba
O0ap3aH OoIIKa MOJICKyJanap OwiiaH €KW WIWII JIeBOpJIapy OWJIaH 3JIaCTUK paBHUIIIA
TYKHamoO Typaau. by monen Ou3OmiaaMM3Ku, Waeasl ra3 MoAenuaup. SIHa UIyHH
bTUOOPra OJAMHM3KH a3 MOJIEKyJlalapu TapTUOCH3 XaOTHK Xapakarjaa OyiaraHuaaH
ynap Oapua WyHanmnuiap Oyiuda OWp XuiI SXTUMOJUIMK OWJIaH XapakaT Kuiaiguiap.
bynpait pukpra xemummmMusra sHa 6up cabal, ra3 WUl JeBOpJIapUra Xxamma skousia
oup xun 0ocum kypcaraau. Arap G0pAuI0 MOJIEKYJaHUHT Oupop HyHanmui Oyitnya
XapakaTy yCTYHJIMK KWITaH7a yHJa ra3 JACBOPUHUHT LIy WYHAIUIIM TOMOHHIA ETraH
KACMHTa KYyTIPOK 00CUM Kypcarap d/1u.
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MosniekyTlaHUHI ~ TE3JIMI'M  KyJla XWiIMa—XWwil OYyIumM MyMKdAH.  Yiap
TYKHAIITaH/1a, Maccajapu OWp XWjl OVJTraH WMKKUTA Imap y3apo 3JIACTUK MapKazwi
TYKHaIIraH! KaOu, Te3JMKJIApU alIMailiagd. BUpUHUHT Te3nuru omica, OOIIKACUHUKH
Kamasiau. UyHkHd TYKHaIUTyH4a OYJraH yMyMUR KHHETUK SHEPIUsl, TYKHAIIraHIaH
KeWWHT'H yYMYMHHA KHHETHK JHEprusra TeHr Oyimmm kepak. Kyitmnran macamanu
CUMILHU CONJANAIITUPUII YIYH MOJIEKyJajap XapaKaTHHUHT XapakTepura ajJoKaaop
OyJsran 0ab3u coAaNaAIITUPYBUU (PapaziapHU KUPUTAMU3.

1. Mounekynanap Qakar ¥y3apo NEpHEHAUKYSlp OyaraH ydra WyHandoia
XapakariaHaau. Arap razzua 5 jgoHa Mosekyna Oyica, xap Oup iynammmma N/3 Ta
MOJIEKYyJIa MINTUPOK 3Taau. Arap WYyHAIMIIM KapamMa — Kaplii TOMOHHMHH XUCOOTa
oJicak, xap omp iyHammm O0yinda JIY0O Ta monekyma xapakaT Kuiaau. byamait dapasra
acocaH OM3HHU KM3UKTUpaETran WyHamumaa (Macaiad Waul AeBOPUHUHT Mas3kyp 5
AJNIEMEHTHUra YTKa3wiraH HopMman OVyiinald) MojekyiagapHUHr 1/6 KucMH Xapakat
KWIagn 1ed XucoOanMus.

2. XaMMa MOJIEKYJIaJJapHUHT TE3JIMTU U 1e0 XucoOmaiMu3. 1— coamamamTupuin
OXMPTHU HATWXKara TabCUp 3TMaWIU. byHU KypcaThill MyMKHH.

Wnuin neBopura kenud ypuiranjaa Mojiekyia gesopurakyd Ak umiyisc 6epaay,
Oy UMITYyJIbCHUHT COH KUIIMAaTH, MOJIEKYJIa MUKIOPUHHUHT Y3TrapHILIKIra TeHT.

JIeBOp CUPTUHUHT Xap Oup dS 3JaeMEHTHHH KYyN MUKIOPAAard MoJieKynanap
TOoUMHI paBuinga 6omOapauMoH KO Typanu. byHuHr Hatmxkacuga AS sieMeHT

At Bakr wnumpa AS Hopman Oyiimua WyHanran Ak WWFUHAM UMIYJIbBC OJAIU.
Al
MexaHukagaH MabJIlyMKd = AS ra tabcup KwiryBun kydra f/AS=p sca Oocumra

TEHJUP.

By »nsnementap TyuryHuanapnaH QoinamaHu0 uwAMII JIeBOpUra ypuiaérraH
MOJIEKYJIaJIApHUHT YII1a WAKII JeBOpUra bepaguradn 60CMMUHH Xpcobacak, KyHuaaru
uhoJaHN XOCHI KWJIAMU3.

. L .2
p = nmv (1)
['a3 MosiekylaCMHUHT WiTapujiaHMa XapakaTh KUHETHK SHEPTUSICMHU XUCOOTa
o6 (1) nan
p=3ink 2
ra sra Oymamu3. bup arommm wupean ra3 MOJICKYJACHMHUHT WITapuUiIaHMa
XapakaTUHUHT YpTaya KHHETUK SHEPTUsICU YUyH IIyHAal ndoaa MaBxy/:
E=ckT 3)
22 K
rpag

Ilynucu kusukku, E ¢akar Temmeparypara GOFJIMK OYaMO, MOJEKIYHUHD

mMaccacura 0ofiuK smac. (3) 1aH KYpUHAAUKHU, TEMIIEPATypPaHUHT a0COJIIOT LIKaIacH

o 0
(bompiman mikanmacu) OeBocuTa GU3MK MabHOTa 3ra OYimbO Komagu. AobcomoT 0
TeMIieparypazga MOJICKYJaHUHT WITapujiaHMa XapakaTh OyTyHJail TYXTad KOJIAJIH.

Oy epaa k — boabiman gqoumuiicu, K = 1.36- 107

T =0°K,E = 0. Jlekun 6y Temmeparypaza MOJIEKYJIa Ba aTOMJIap MUMIArH XapaKar
TYXTaMalu.
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Arap TeknmmpuiaaéTran ra3 Oup TypJu dMac,0alKM Xap XWi ra3 apajaimmacu
oyica

p=p;+p; +.4p (4)

P1,P2, P2 Ba X0Kazo Oocummap napyuan oocumiap nevvnanu. (4) Janron
KOHYHMHUHT udonacunup. Wnean raznapna mapuuan OOCUMIIAPHUHT WUFUHIUCU
OyTyH ra3 apajanMacUuHUHT 00CUMUTA TeHT,AUp. MoJieKyIaTapHUHT XapakaT KUHETHK
OHEPTHSICH, YMyMaH aWTraHja yJIapHUHT WirapwiaHMa XapakaT KUHETUK
SHEprusIapuIaHrMHa ubopar sMac. Y MOJIEKyJaJapUHUHT allyIaHWII Ba TEOpaHUII
KAHETUK OHEPTUSUIAPUHUHT WHFUHIMCHIAH uOopar OYJMImM XaM MYyMKHH.
MounekynanapHuHr OapuaTyp XapakaTjapura TYFpU KeJaJuraH SHePTUsiHU XUcoOar
YYyH 3PKHUHJIMK JapaXacu AeraH TYIIyHYaHW KUPUTHUII Kepak Oymamu. KucMHHHT
dazomarn BazMATHHM aHMUKJIAII Y4YyH 3apyp OViraH SpKiId KOOpAMHATAIAPHUHT
COHMTra >KHCMHUHT XKUCMHHHT 3pPKUHIUK Oapadcacu nevwnaau. MacanaH, MO
HYKTAQHWHT 3PKHUHJIMK JIapakacy 3 ra TEeHT.

["a3HuHr Xap Oup MoseKyIacu MabiIyM 3P KUHIHUK JAapaxacura ra 0Yiau0, yHUHT
WIrapuiaHMa XapakaTura 3 Ta SpKUHIMK JapaxacH TYFpu kenaau. ["a3nap Monekymnsap
— KHHETHK Ha3apWsICHHUHT acoCHa MOJIeKylanap XapakaTHHUHT —OyTyHIai
TapTUOCU3NUTY TYFpucuaaru (apas €raau: MOJIEKyIAITaApHUHT XapakaTujaaru OyHmait
TapTUOCU3NMUK (akaT wWirapujiaHMa XapakartgaruHa »smac, Oanku Oapua Typ
Xapakarjapura (aijgagma, TeOpaHMa) Xxam XOCIHp. XapakaT TypJapUHUHT Oapdacu
TeHr KuiMmarauaup. Iy cababmm monexkynamap Xap OWp SPKHHIMK Japaxacura
ypTaua Oup MHUKAOpAA SHEprus TYFpU Kenaau, Aeinin Tabumiinup. By xonar
SHEPTUSHUHT SPKUHIIMK Japaxanapu Oyiindya Oupaii (TeKuc) TaKCUMIIAHUIIN KOHYHH
HOMH OWJIaH IOPUTUIIAIH.

bynpait Ourra spkuHIMK gapaxkacu (I = 1l)ra TyFpu kenaran yprada sHEpTUs

E=2kT (5)
Oymanu. ['a3 MoJIeKyTaCHHUHT 3PKUHIIMK Japakacu
L= My + Moy + N (6)

ra TCHT.
TebOpanma xapakaTia XaM KHHETHK XaM MOTeHIuail sHeprus o0ymanu. lynuar

YIYH lie5 = 2”1&5

1 aromin MoJtekya I = 3

2 aTOMJIM MOJIeKyJia (KaTTUK Oo¥jiaM) [ = 5 TeOpaHMII HyK.
3 aToMJIM MOJIeKyJIa (3JIacTHK OoFiaaM) [ = 7 TeOpanui 0op.
3 Ba yHJIaH OPTHK (KaTTUK OOFyam) [ = 6 TeOpaHuII K.

["a3 MoJsieKynanapuHUT TE3JUTU COH KUXaTUAaH Ba WyHau O0Yiinya, ylnapHUHT
Oup — Oupu OuyaH TYKHAUIyBU HaTWXKacuja, TOMMO Yy3rapuO Typaau. Te3nuKHUHT
Oapya HyHAIUILIIAPH TEHT SXTUMOJUIH OYIIraH! yayH, MOJICKyJIanap Xap Oup HyHaIHII
Oyiinya TEHr TaKCHMJIaHAAM, Xap KaHmai opueHtupianran Af) ¢asoBuit Oypuax

uauaa xap Oup maitoa ypra xucoOmaa Oup Xui ﬂNﬂ@ COHJIark MOJIEKYJaJapHUHT
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Xapakar uWyHanmuim €raau. Te3/IMKIapHUHT COH KUMaTura Kejicak Te3auKHUHT (0 1aH
oo OynraH KuiiMamiapu OHp XWI O3XTUMOJUIMK OwiaH yuypamaiau. YyHKH
TYKHaIIyBJiIapAa MOJIEKyJAJApHUHT TE3JUTH TacoAu(HUil paBuliga ysrapaau. Arap
XaMMa MoJIeKyJaap OWTTa MOJIeKysa OWiIaH TYKHAIMO, yHTa SHEpTHs Oepcaiap XaM,
Oy MOJIEKyJIaHMHT TE€3JIMI'M YeKIM KuiiMatra sra 0ymanu. (oo 6yimaian). By mpoiecc
AXTUMOJUIMTH KWYUKIUP. Arap TYKHauryBaaru 1 Ta MOJIEKyl TYXTad Kojdaaura
npoilecc 00p Jecak, y MpoIecc dXTUMOJU XaM KHUYUKAUp, feMak v — 0 Oynranma
XaM, 1 — <o OyIraHja Xam IIyH7Jail Te3TUKIM MOJeKynaiap ydpaii 3xtuMmoiu 0 ra
UHTHUJIA]I.

AlTuirannap/iad  XyJaoca KWInO, MOJIEKYJUIApHUHT TE3JUKIApU acoCaH 3HT
KaTTa »JXTUMOJUIM OWpop Kuilmarra sKuH Oynaau Jedum  MyMmkuH. ['a3

MOJICKYJIAJJADUHUHT TE3JUKIApW OyHu4a TaKCUMJIAHWIIM Hazapuid Wyn Owiad

Makcgemn tornrad 0Ynu0, YHUHT KYpPUHHIIN
my?

f(v) = Ae =k’ (7)

(7) udpomacu MakcBemn TakCUMOT (YHKIMICH aedmnanv. A — v ra OOFIHK

oynmaran kod(duUIMeHT, M —MOJIeKyJaHUHT Maccacu, kK —bBoJbIMaH ToUMUKCH.

TakcuMOT QPyHKIMSICH Ta3HUHT TypHUTa Ba X0JIaT mapamerpu I ra OOFJHK KaH, JICKUH

Pealra Oormuk »5mac. Takcumor (QYHKIMSICHHUHT MaKCHUMyM KuUHAMAaTura

MOCKEITYBYM TE3JIMKHUHT JXTHUMOJIMPABIIaHKA dHT Karta Oymaau.YHU OHT
IXTUMOJUTUK TE3JIUK JeHIIaIu.
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- ‘\II m (8)

MakcBest TakcuMOT pyHKUMsicUAaH (oiinananu0, MOJIEKyIsip (prU3nuKaga MyxXum

poyib VHHAMIWraH KaTTaIMKIAp: YpTada apuMeTUK Te3MK U ypTada KBaapaTuk

[ —

TE3JIUK V V" HU TOMHUII MyMKUH.

e

3

[akT

v = *-.\II T (9)
[3kr

v=Im (10)

OHAW ra3 Tallkd MaWoHJa MacajlaH, OFUPJIMK Ky4d MaWgoHuja O0YyiacuH.by
X0J/la Ta3HUHT OocuMHU XaMMma epaa xap xui Oymaau. by xomnu JI. Bombiman
yprasras Ba ra3 MOJICKYJJIAPUHUHT OFUPJIMK Ky4d ManiOHN/1a TAKCUMIIAHUILIN Y4YH
nryHaai Gpopmyna yuKapras

Li

i

n=mnge k

)

(11)
Oy epna: U, —moTeHuman sueprus
Mg —MOTEHINA YHEPT U HOJIb OYJITaH HyKTa/iara MOJICKyJIIapHUHT 3UYJIUTH.
by dopmyna bomsiman hopMynacu nedniiaan Ba yra3HAHT 3UWIATH 10 TSHITHAIT
SHEpTHs OWJIaH Y3rapuIlMHKA KypcaTtaau. ['a3 6ocuMu Mosekyaainap 3uaiaurunan kT

y3rapmac KarTaauk OuiaH GpapK KUiIaau:
p =nkT (12)
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Mynunr yuys (11) dopmynanu uryHaail €3uin MyMKHH:
_Dp
p=poe i (13)
VYpaan h GananamvKIa MOJIEKYIAaHUHT TIOTEHITHAT SHEPTHSICH

U, = mgh (14)
bynanu. Ily cabamu (13) Hu Kyluagarunya ugo1anam MyMKHH:
p=poe i (15)

by popmyna 6apomerpuk popmyna aeitmnanu. byana p, — Ep carxumaru raz 6ocumm.

MOJIEKYJIA DPKHH IOI'YPHUII NYJIUHUHT YPTAUA
Y3VHIUT U

["a3 monekynanapu OerapTHO MCCUKIMK Xapakatu Tydaiau Oup OupnapudanH
TYKHAMMO Typaauiaap.0y TYKHAMILIAQp oOpacuja MOJCKyJanap Oupop WyIHU
oocanunap. Illy caGabmu MoJekynalapHUHT VpTaua IOTYpHUIl WYIM TYIIyHYacu
KMPUTHITaH. YHU A OuimaH Genrmnanaan. Xuco6ra Kypa A KyWHarura TeHr:

= 1

V2ad®*n

(16)

Oy epaa d — MosekynaHuHT Y3PPEKTUB THUAMETPH,

N —XaXM OUpJUTHIAru MOJISKyJajaap COHHU.

TEPMOJJINHAMMUKA. TYKHU DSHEPI'UA.
TEPMOINHAMUKAHHMWHI' BUPUHYU KOHY HU.

XKucMHUHT MukK 3Hepruscu Ae0 yHAaru 3appadyaliapHUHT Xapakar Ba Yy3apo
TabCUP DHEPTHUACUHHU XaMJIa JKACM WYUAA UCCHUKJIMK MYBO3aHATUHU TabMUHIIOBUH
HYPJIAHUII SHEPTUSACUHU TyIIyHaMH3. TepMoJAMHAMMKa YCyJIUra acocaH >KUCM Oup
XOJIaT[aH UKKMHYM X0JIaTra YTraHuaa WYKWA SHEPTUSICUHUHT Y3TapUIly KUCMHU OUp
X0JaTAaH MKKUHYM XOJaTra YTKa3ulll y4yH Oepuwiuiim 3apyp OyiaraH MCCUKIMK Ba
capdnanuim 3apyp OYJraH Uil HHTUHAUCU OWJiaH
VI4aHa/Iu.

TepmoanHaMMKaHUHT ~ OMPUHYM  KoWyHu  UIyHAAW JEWOU:  CUCTEMara
OepwiraH MCCUKYIIK MHUKIOPU CHUCTEMAHWHI MYKH SHEPTUSICUHU Y3rapuilura Ba
CHUCTEMaHUHT TallKH >KHUCMJIap yCTH/a Ul Oakapuiura cap draiiiu.

Q=U,+U,+ 4 (1)

Q — cucremara OepwiraH UCCHKIMK MHUKIIOPH,
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U, Ba U, —cuctema W4Kku SHEPTUSCUHUHT OJINTY Ba KEHUHTY KUAMATIIapH,

A -- CUCTEMaHMHT TaIlKH JKUCMJIap. ycTua OaxxapraH HIIIH.

Q Ba A anreOpamk KaTTavkiap Ba ynap xoJsaT (yHkusuiapu sMac. (1) mad
KypuHaguku Q HUHT OupiMryd uim €ku sHeprus Oupiuruaan kenu6 uynkam. CU
CHUCTEMacuJa UCCUKIMK MHUKIOPUHUHT YimuoBu — XKoynbs [ = 4.18)K/kan karranuk
VCCUKJIMKHUHT MEXaHHUK SKBUBAJICHTH J1e0 aTajlaju.

Arap p=const O6ynca.y xonga xaxm V; man V, ra y3rapranma razHUHT
Oaxxapran umm A -

Ao=pl: - V) (2)

TepMoauHaAMUKAaHUHT OMPUHYHM "“OHYHH Oy mpoIlecc YUyH “‘yilmmarnda
Oymazu:

dQ = dU + pdV (3)

NAEAJI TASHUHI' MKW DOHEPI'USACHU
BA NCCUKJIMUK CUTUMU

Nnean raz monekynanapu Oup — Oupu Owian y3apo Tabcupsammaiiamiap. [y
cababim OyHIall Ta3HUHT MYKU DHEPTUSACH aipuM MOJEKyNlanap 3HEPrUsIapUHUHT
AuFUHIUCUra TeHr Oynagu. bu3 1 KwioMoib ra3 ydyyH MUKW SHEPTUSHU ULIyHIAW
€3amus:

Uy = =RT (1)
VY xonga uxtuépuii MaccaiaM ra3 yuyH UYKH SHEprusl Kyiuaaruia OOfJIaHraH:
U=2=ZRT )

M2

WNuku sHeprus OWiiaH UCCUKIUK CUFUMU OOFJIaHTaH.

bupop ’KUCMHUHT UCCUKIMK CUFUMH €0 1Ty )KUCMHHUHT TeMIlepaTypacuHu Oup
rpaayc KenbBuHra OmmpuIn yq9yH Kepak OyaJural NCCUKJIMK MUKIOPHTa aiTHIIa IH.
bupmuru K/K.

Moana Maccacu OWUPJIUTUHUHT HMCCHUKIMK CUFUMH COJIMIITHPMA HMCCHUKIMK
curumu aevimnanu. bupurn X/(K - kr).['a3napia uCCHKIMK CUFUMHHM aHUKJIaraHa
VCUTUII IIAPOUTHTa Kapajaan. Arap UCUTHII BaKTHIa ra3 XaKMH y3rapmaca OyHmaii
UCCUKJIMK UCCUKIMK CUFUMM y3rapMac XaKMard UCCHKIMK curumu Cy, neiunnanm.
Arap ucurHi BakTua 60cuM y3rapmaca y3rapmac 60cuMaaru HCCUKIMK curumu G,

JIenIaam.
bup KHIOMOJIb Ta3HUHT UCCHUKINK CUFUMHM (}; KyHHIarura TeHr:
4u
Cy =~ 3)
Jemax

V3rapmac 60cuMIarH HCCHKIMK CUF MU C, Kylinagarnua aHUKJIaQHAIH:
CP = C'Lr + R (5)
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€K

C,=—R (6)
bynnan
[+ 2

r= C, i
kem0 uukaau. VCCHUKIMK CUFUMUHM Ha3apusCH KBaHT Ha3apusCH acocHja
TYLIyHTAPAJIA/IH.

TEPMOJAUHAMUKAHUHI' || KOHYHHA

TepMonuHaMuKaga MYBO3aHATIIM Ba KalWTyBUaH kapaCHiiap Karra poJib
yvHaviau. llly ca®abmu OyHmaii xapaéumap OwiaaH TaHumamu3. Arap 1 xomarmad 2
X0JlaTra yTraH cUCcTeMa Y4yH 2 XxoJiataaH | Xojarra MIyHaad YTHIL sKapacéHu
MaBXKyJa Oylicaku, OyHJa cucTeMa OMPUHUYU KapaCHHUHT Oapya xoJaTjapu
OPKaJIK TeCKapu TapTuOaa YyTHO NacTiadKu XoJiaTura KaTca Ba OyHJ1a CUCTEMAIa XaM,
atpod MyXHTIa XaM Xed KaHjad y3rapuil aloMaTd KoJMaca, CHCTEMaHWHT OyHmai
KTHUII )Kapa€Hu Kaumap dcapaén Oynaam.

Akc xosia YTHIN >KapaéHu Kaummac ocapaén OYimub KoJyiaau. YMyMmas,
tabuatna KaWTtap kapaéHmap HyK. Pean xapaéHiapHUHI XaMMacH KaWTMmac
Oynamm. Kabitap kapaén — Oy wmaeauiamraH TyImIyHYaaup. MacajmaH, MaTeMaTHK
MasSTHUKHUHT MIIKAJIMIICKH3 TeOpaHaau Ae0 dapa3 astcak, Oy Kaitap >kapaéHra
Mucoa Oyna osanu. Xap KaHjaald MyBO3aHATJIM kapa€H KaWTyB4yaH Oyianu.
Mucon ydyH ra3 c¢; X0JaTIaH C, X0JaIrra yTUIINA Y4yH YHU KEHIauTUPCAaK, CYHI YHU
siHa CUKWO C; X0JIaTra KauTapcak, Ba yHu P. V' rpaduruma tacBupiacak, Emuk 3rpu
YU3UKHU oJlaMu3. byHnal )kapa€HHU allaHMa H#capaéH s’bHU LUK JECUUIIAIN.
Hukmmap Tyfpu Ba Teckapu Oymanu. TYFpW [MKIJA KEHraluml Ba CUKHMII
XKapa€Hiapu opacujard HWCCUKIUK MHUKIOPUHUHT alMpMacu XpCcOOHWra ras TaIiku
Kywiapra Kapim uin Oaxapaau. byHmai nuKIiIaa uiniaiinrad MalliiHaIap UCCUKAUK
Mawynacy JAeUNIanu Ba ynap ydyyH ¢oiganu uimm Kod3QPUIMEHTH 1 UIyHaan
oynau:

A4 _9170
0 @
Oy epna (J; —ra3 KeHraiumnmaa OepuiraH UCCUKIMK MUKIOPH.

(J; — cukwma ra3depral UCCHKIMK MUKIIOPH.

AKC XoJijaru Kapa€HHU meckapu UK Jedwiagd. Teckapu UHKIIa
UIIUTalINral MallMHANIAPH COVMKUY MAWMUHAIApY TeHUTaIu.

bu3z «xypran okapaéumap TepMoauHaMukaHuHT |l KOoHyHM Owuian
taBcunanagu. Tepmoaunamukanunr |l KOHYHH TabpUPUHM Xap XU OJIMMIIAP
Typauda OepraHjap, JEKWH YJIapHUHT (U3UK MabHOCH Oup Xwiaup. by KoHyH
TabpUpU:

bupoan 6ap namasicacu uccukiukuune bamamom. uwiead AUIAHMUPULOAH
ubopam oOyneam sxcapaénuu amanea owupubd oyimaiou. by KOHyHHU sHA ITyHJan
Tabpudapu 0op:

n=
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1) Knmay3uyc: Uccukmuk ¥3 - ¥3uaaH COBYK )KHCMJAH UCCUK JKUCMTa TEKUH/IAH
YTaBepMaunu.

2) Tomcon (KenbBuH): Bupop KUCMHU MCCUKIUTUHU Oy )KUCMHH COBYTHIIIAH
OOllIKa Xe4 KaHJall TabCUp KypcaTMacJaH UIIra ailaHTUpuO Oyamaiiiu.

3)OctBanba: VKKMHYM SKAHC SKHIIC a0aauii JBHUTATEJIOHH amajira OIIUPHO
OYnMaiian, SbHU HCCUKIMKHU TYJja WIIra alJaHTUPaJAUradH MallliHaHU Kypuo
Oy IMaiiiu.

4)bonbiman: Tabuar 3XTUMOJIM KaM OYJIraH X0J1aT/IaH SXTHMOJIHM KYTIPOK Oy JIraH
X0J1aTra Y TUILITa HHTUIIAIH.

Tepmonunamukanuar | Ba |l KoHyHmapum SMIOHPUK  KOHYHJIAPIHUDP.
Tepmoaunamukanvar |l koHyHu (¢akaT Mabiaym uyeraparada TYFpu OYiaau.
TepmoauHnamukanvHr —acocuwiapunan Oupu Cabau  Kapno ¢Qoiipanu  uim
ko3 durmenTy 3Hr Karra OyiaraH IUKIHU Takiaud 3trad. by mukn KapHo nukm
nerniaal Ba MKKM M30TEpMa Ba MKKM aauadbaragaH ubopar OyiraH KaWTyBUH
anJIaHMa kapacHaup.

PEAJI I'A3JIAP

Nnean razmap yuyH Xojar TEHIJIaMacu KyrWujaaruda 31u:

PV =RT (1)

Peanraznap 6ocum yuyH rokopu 0ymMaca Ba TEMIIEpaTypa €Tapiu FOKOpU Oyiranaa
Oy uetniama OuiaH TaBcuduianaan. AMMo 60CHM OpTca Ba TeMIiepaTypa Kamaica, peait
raznap yuyH (1) TeHriamaiad aH4ya yeviaHuIuiap Ky3atwiaau. byaunr cababm mryku (1)
TEHTJIaMa YuKapuiranaa 2 (akrop xucoOra oJMHMAaraH.

1) Mounekynanap ¥y3 yauamiapura sra; 2) Mosiekynanap apo TabCHp Kydjapu
MaBxya. Ban — nep — Baanbc Oy ukku pakropHu XxpucoOra oJimbd peain ra3iap y4yH XojaT
TEHTJIaMacHHU YuKapau. by Tenrnama Baun — dep — Baanvc menenamacu neiviaaan Ba
KyHMUIaru KypUHUILTa dra:

(p+75) Wo—b) =T @

by epnaa,b - Ban— nep — Baanbc Ty3aTManapu 10 atanaau Ba ynap Taxpuodaga
TOTIVJIA/IH.
Ban — nep — Baansc Tenrnamacu V, ra HucOaraH yauH4M Japaxaiyd artHeOpanuk
TeHrnamanup. by Tenrmama acocuna P,V rpadukiapHu X0CHT KA MyMKAH. YJIapHHA
Ban — nep — Baansc mzotepmanapu nenunangu.
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JJIEKTP BA MAT'HETU3M

KHUPHUII
DNEKTpOAMHAMHUKA BJICKTP 3apsIjIu ajoXuaa )KucMmiaap €KW 3appalapHu
Oup — Oupura TabCHUp OTTUPAJAUTaH Ba MATCPUSHHHT MaxCyc Typu OYirax

AJNIEKTPOMArHeTMK MaiJ0H XapaKTepUHUHT XO0CCa Ba KOHYHMSITIAPU TYFPUCHUIATH
banaup. DIEKTPOIAMHAMUKAHUHT TUHY XOJaTHUIAru 3JEKTp 3apsiajapuHu
ypranyBuu OYVIMMU s1exkmpocmamura A0 aranaiu.

Hxku Typ s7ekTp 3apsaiap — MycOaT Ba MaH(H 3apsaiap MaBxkyd. bup xumn
UIIOpAlT  AJICKTp 3apsij OwiaH 3apsjjiaHrad JKucmuap Oup — OupiapumaH
uTapuiaauiap, TYpJd HUIIOpadd DBJIEKTp 3apsja OwunaH 3apsaAjiaHraH
xKHUcMIIap Oup — Oupnapura ropTuiaaguiaap. JKucMiIapHUHT 3JIEKTpJIaHTaH €KU
ANIEKTpJIaHMar aHJIUTMHU aHUKJIOBYM acOo0ra 3JeKTpoCcKoN AeHUIIaIH.

DJeKTpOH SHT KUYMK 3apsara sra Oyarad 3appaya O0ynubd, 3JIEKTpOH
3apAUMHU KUWUMaTUHU OupuHuu OYi1ubd amepuxkanuk oxaum Jl.Muinuken
aHMKJIarad.  OJIGKTPOHHUHT  3apsiau  MaHpuii  OynuO, yYHUHT  KUHMAaTH
gr = 1.6-107*% Ki ra teHr. DnekTpoHHMHT Maccacu M, = 9.1-107*! xr ra
TeHT. ODJEKTpOHJap KaepAaH Xocui Oymaau? By caBosra xaBoO® Oepuil ydyH
QTOMHUHI TY3WIMIIMHU TalKUH KuUJIUO 4YHUKaMIuK. ATOMHUHI MapKa3uja
NpOTOH Ba HEUTpoHJapaaH wubOopar sAApo, arpoduaa dIEKTpPOHIAP
xapakarinaHaau. ByTyH aToMm 3apscu3, YyHKH SAPOHHUHI MycOaTr 3apsau
XaMMa DJJICKTPOHJApHUHT MaHQUi 3apsa HUTHHIHCUTA TEHT, Yy OJJIEKTP
KUXaTAaH HelTpan. Arap HelTpan xucMm Oupop OomKka >XKUCMIaH
3JEKTpOoHJAp oJica, MaHpuit 3apsaara »3ra Oymagu. DJIEKTPOHJIAPHU
eTULIIMalIuTrad XucM mycOar 3apsananrad Oynaau. llynnait kunub, xucm
AJIEKTPOHJIADUHU HYKOTraH Ba OPTHUKYA DJJIEKTPOH OJraH TaKAWpJaruHa
JJICKTpJAaHAaAU. DJEKTP 3apsaad WYyKOJHWIIM Ba sSHA mago Oymubd Typwuiu
MYMKUH. JIeKMH TOMMO HKKHM KapaMma — Kaplld HIIOpald HUKKH 3JIEMEHTap
3apsaa Oup BakTaa mHaiigo Oymaau Ba Hykonmagu. Enuk cucrtemana 6apua
3appavanap 3apsAJIApUHUHT alreOpank WATHHIUCH y3rapMmail KojaBepaiu:

DONeKTp 3apsSAUMHUHI CaKJIaHUII KOHYHM €MUK CHCTEMa YYYH SBbHU
TallKapuJaaH 3appalap KupMaWauraHn Ba Talmkapura OyHaail 3appauanap
YUKApMalJIUraH CUCTEMA YUYYH YPUHIIH.

AJIEKTPOCTATHUKA
KYJIOH KOHYHUAU

DJIEKTPOCTATUKAHUHI aCOCUM KOHYHH 3apsIJIaHraH MKKUTA Ky3FalIMac HYKTaBUI
KHUCM EKU 3appa opacuiari Tabcup KoHyHUIup. YHau 1785 innna Kynos taxpuda opkam
AHUKJIaraH.

Wxkuta HyKTaBU 3apsiTHUHT ¥3ap0 TabCUP KyUH Xap OUp 3apsii KaTTAIMTUTa TYFPH
Ba 3apsyiap opacuaard Maco(haHUHT KBaJipaTuraTeckapu nponopuuoHanaup. Kyununr
MY HaIMIIM 3apsiayiap OpKaIM YTraH TYFpH YU3UK OWUJIaH yCTMa — YCT TYIUAAu:
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F, = kfh 'Hff'z
2

Bekrop kypunnmmaa Kynon KoHyHM LIyHIail €3UmaIu:

= 4192
F.ic :Ji'; 'r"g

by epga k — nponopuHoHaIIHK KoaddueHTH 6¥aH0, VHHHT xHAMaTH CH

=
r

1 .
cucremacuua k = 1. TATCHI. &5 — JJIEKTP JOMMUHCH neb atanau.

Mg
o2

8.85-107*°

H-m?
JIEKTP MAﬁI[OH KYYJIAHI'AHJINT'

DueKkTpaaHTaH )krucM atpoduaa $hazoga JIEKTP MAlIOH MaBXKyl Oymaan. DJIEKTp
MaiiIoOH MaTepUsiHUHT MOJJ1afaH (apKKjm OyiaraH Oup Typuaup. DJIEKTp MaiioHra
KUPUTWITAH 3apsAra LIy J3JeKTp MaWIOH TOMOHHMJAH TabCUP OTYBUM Kyd DJIEKTP
Kydd 1e0 aranaau. DJIEeKTp MaMJIOHHUHI acOCHH XOoccallapu — JJIEKTp 3apsaura oy
MallJIOHHUHT OuUpOp Kyd OWIaH TabCcup KWIMIIMAUP. 3apsara KypcaTuiraH
Tabcupra Kapa®0 MalJOHHUHI OOPJMUIMHU, YHUHT (a3omaru TaKCUMOTH
aHuKnaHaau. Kys3ranmac 3apsiAHUHT 3JEKTp MaIOHM 3JIEKTPOCTAaTUK MaiaoH 1e0
aranaau. OJEKTPOCTAaTUK MaWJOHHHM (akaT »>JeKTp 3apsajiapu XOCWI KWIAIH.
MaiiJoHHUHT TalKWHIM OUp HyKTacura KyHWiIraH 3apsijira TabCUp 3TyBUHM KyYHHUHT Oy
3apsiAra HUcOaTu MallIOHHUHT Xap Oup HyKTacH1a 3apsiara OOFIMK. 5Mac Ba MalJjoH
XapakTepucTukacu ned XucoOnaHWIIM MYMKHUH. By xapaktepuctuka MaiinoH
Ky4IAHTaHJIATY JECUNTIAIN:

= F
E=-
q
MaiiioH Ky4JaHTaHJIWITW HYKTaBUW 3apsara MauJaoH TOMOHHUIAH TabCUP

KWJIaAWUTaH Ky9YHUHI 1Ty 3apsiara HHcOaTHUra TCHT AUp.

—

E — BeKkTOpHHMHT WYyHAIMIIM MycOaT 3apsjra TabCUp ATAAUTaH Kyd WYHATUIIN
Owtan oup xui1 6yim6, MaH(wuii 3apsara TabCUP ITATUTAH Kydra KapaMma — KapImiaup.

HYKTABUM 3APSI] MAHJTOHUHUHI KYUYJIAHT AHJIUT .
KYYJAHI'AHJIUK Y3 UKJAPH.
JEKTP MAUJTOHJIAPHUHI' KYIINJINIIN

HykraBuii 3apsii MallIOHUHUHT 3apsjagaH I macodagard Ky4JIaHTaHIUK
F 1 .
q r

monymu: E = —= P

Arap g > 0 0ynca, MaiiIOHHUHT Xap KaHall HYKTaary KyWIaHTAHIMKBEKTOPH TITy
HYKTaHU 3apsj OWiIaH TyTaIITUPYBYM TYFPU YM3UKIA 3aps/IIaH YMKAUTaH My HaIMIIa
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oOynanu. Arap g < 0 Oynca, KywlaHraHJIMK BEKTOpU Oy HYyKTaHU 3apsiy OwuiiaH
TYTAIUTUPYBUU TYFPHU YM3UKIA 3apsira KUpaJurad nyHanumga 0yiaam.

DJIeKTp MAaNJIOHHHUHI KyWJIAHTAaHIMKJIAPU TEOMETPUK pPaBUIIIA KYIIWIAIU.
Maiigonnap cynep no3uiys IpUHIUIMHAHT TabpUPH: Arap Xap X1 3apAJm 3appanap
(a3oHUHT MabJiyM Oup HyKTacH1a Ky4JaHTaHJIUKIApH E 1 E 5 E i .

Oynran MalgoHIAp XOOCHJ KHWICA,MaWJOHHMHI Oy HYKTaJard HaTHKaBH
KyWIaHTaHJIWTY Kyiugarura TeHr Oyiaau:

E=EFE, +E,+E;+....+E,
Kyunanranmmk ¢ha30oHUHT XaMMa HyKTajlapyaa Oup Xuj1 OV rad 37eKTp MaiIoH Oup
YKUHCJIM MailIOH JeHIa . DJIEKTP MalIOHHUHT Ky YU3UKJIapH €MUK dMac, yJap IUI0C

3apsaaa OOnUIaHMO, MUHYC 3apsaia Tyrauau.JJeKTp MalJIOHHM KyWIaHTaHJIHUK
—_
YU3UKJIApH OPKAJIM TACBUPJIAIl MyMKHH. By un3uKiIapau Kuckavya Kb, E um3ukiapu
Jeni MyMKUH. KydJIaHTaHIMK YM3UKIIApH IyHJIAW YTKA3WIWIIA KEPAKKH, YIIAPHUHT
—

Xap OWp HyKTacwWra yTkazwirad ypuHma E BekTop WyHanmuImmra Moc KeJcuH. Maid1oH
1 g

Ky4JIaHTI'aHJIMK YU3UKJIapU COH KUXAaTHU/1aH E= sme. 12
e

ra TeHr, geMak N (r paguyciau cepaHHHI CUPTH OpKaIM yTaéTraH YU3HWKJIapHUHT
TYJa COHM) YM3HUKIAp KATMHIUTHHUHT cdepa CUPTH 03| (47Tr“) ra KymakTMacura

TCHI'.
1 q

— - dmare = —
de, r? £q
SThbHU, 3aps/aH UCTaIraH Macodanard 4YM3uKiIap CoHW Oup xwiaup. byHmax
YU3UKJIAp 3apsjajaaH OoIIKa Xe4 Kaepjaa OonuiaHManau Ba Tyramaiau. Yiap 3apsiaia

Oo1nuIaHn0, YEKCU3IMKKA KETAaBEpa Iy Ba aKCUHYA.

N =

I'AYCC TEOPEMACH

KyunaHraniuk BEKTOPUHUHT OMPOp CUPT OPKAIM YTAaETraH OKUMH COH KUXaTH]1aH
1y CUpTHU KecuOyTaérran E uyn3ukimap MUKaopura TeHr. OKUMHUHT UIIOPACH 3apsij
MIIIOPACHTa MOC KENay. Y3 HUNTa q HYKTaBI/II/I 3apsiHU Ypad oJiraH UCTAJITaH IIAKIUIA

MUK CUPT y4yH E BEKTOPUHUHT OKHMH _ _ T8 TeHI SKaHHHH ucOotnaimMus. drpu Oyrpu
OyJIMaran CUpT y9yH FOKOPH/IA AU TUIITaH TEHTJIMK O KapITUIIH aHUK, DTPU OyTpH CUPT

opKayu yTaéTraH OKUMHH XMCO0JIarana MyaiissH E 9u3uK CHPTHU TOKCOH MapTa Kecuo
YTUIIM MYMKHMH 3KaHJIMTMHU XpcoOra onuin kepak. Hatwkana kypunaérran 4u3mnk
CUPTUHM HEYa MapTa KecuO YTHIIMIaH KaThUH Ha3ap OKUMIa KYIIWITaH HaTHXKaBHM
xucca noc €ku MuHyc 1 ra tenr. lynaail kunub, HyKTaBUi 3apsiaHu Ypad TypraH
€MUK CUPTHUHT MIAKIM KaHJai OYNWINHMIAaH KaTbuid Ha3ap E BEKTOPHHHT OKHUMH

D = 55 E,, dS. MaiitoHIapHUHT CyTIep MO3TIHUS MPHUHIUINATA MyBO (QUK:
E,=E,+ E]!: +Ep + B = Z E.
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555 E.dS = § 2(E, ) dS. = Zgﬁs E. .dS.
E,; — 1 3apsg anoxuma Typradaa Mmaij10 KuiaJurad MaiI0H Ky4JaHT aHIUT HHITHT

HOPMAJT TAIIKUJ STYBUUCHIIHUP. 55 E,dS = :— OyJranu y4yH

i 1
4] EJ:dSZ_'ZQi
Js £p i

By tenrnama l'aycc Teopemacu nednianu. DJIEKTP MaWJOHU Ky4JIaHTaHJIUTH
BEKTOPUHHUHT €MUK CHUPT OPKAIM OKUMHU Iy CHUPT WUYWUra MKOWJAIIraH 3apsajiap

anredpank WMFUHIUCH £, Ta OVATaH HUCOATUTa TEHT.

SJEKTPOCTATUK MAUJIOH KYUJIAPUHUHT UL

DNIEeKTpOCTAaTUK MaWJ0H MOTEHIMan MaiWgoH Oynub, Oy MailoHnaa 3apsiaiHU
Kyuupuiaa 0Oaxapuirad Ui

1 ! 1 '

dA = fdl cosa = chi dl cosa = -qqﬂ‘ dr
MEy T° die, 1

r fz r
A qq [(dr  qq (1 l)
Cdme, ) 2 4me, \ny 1
fi
ra TEHr.

by ¢dopmyna Gaxapwiran uin 3apsn Maigonna 6ocu® yTran iyiaura GOFIUK
Oy mMait,0a1Ku Oy 3apsSIHUHT MalI0HAAru OOIIIAHFUY Ba OXHUPTH XOJIaT/Iapura OOFIINK,
SKAHJINTUHU KYpCaTau.

MOTEHIUAJL DJIEKTP MAMJIOH KYUYJIAHT AHJIMTU BIJIAH
INOTEHIHNAJIA OPACUIAI' BOTJIAHUIII

MexaHuKagaH MabIyMKH KyWIAPHUHT HOTEHIMAd MaiJoHHMAA >KOMIalraH
KUCM TIOTCHIMANT JHEprusira odra Oymu0, MalIoH Kywiapu 1[Iy dSHEeprus
XucoOuaaH ui 6axkapaan. IISKTp MaJoHK A OakapUJITaH UIMHU MOTCHIIHAI
sHeprus gapku cudaruga udoganam MyMKUH:

1 qf 1 gqq

d4d = : — : =FE, —E, =—AE
de, 1, dme, n 1 Pz P
1 qagr ] o
by epna Ep i T 4 3apsaOIUHUHT ¢ 3apsAn MauJOHHUIArd IOTEHIAAI
I D 1

sHeprusick. Typang' ¢ Ba X0Ka30 CHHAII 3apsiylad MaiJJOHHUHT MyalsiH HyKTacuia
TYpJIM MO TEHIAJ SHeprusira ara 0ynaam. Jlekun 6apua 3apsanap yuyH E, /q.,,.. HEICOAT

L v

Oup xun OYIuIM KYpuHUO Typubau. ¢ = HUcOaTra MyaisiH HyKTaJaru MaiioH

I::Elr:E

noTeHUuanu nedwnanu. [loTeHnman coH >KuUXaTtugaH OWUPIMK MycOaT 3apsTHUHT
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MaWJIOHAAru MYyaussH HYyKTaJard IOTEHIMan >SHeprusicura teHraup. HykraBui
3apsAHUHT MTOTEHIMAIIN

1 g
dwe, T
raTeHT. 3apsyuap CUCTEMAacH XOCHIT KWJITaH MaiijoH MTOTEHITMAIA CUCTEMA TapKUOuTa
KUPTaH Xap OWp 3apsTHUHT AJIOXKJIA XOCWIT KWJITaH MaiI0H MOTEHITHAIapy ajireOpank
WUFUHAUCHUTA TEHTAWp. MalJOHHUHT TIOTEHIMAIM ¢ Tra TEHr OyJraH HyKTajaa
JKOMIalran 3apa]  KyWuaard IOTeHIuan osHeprusra sraE, =q¢. VY xonga

{P:

Ay, =E, —E, =q(@;— ¢,) MaliloH Ky4JapUHUHT 3aps]] yCTHAA Oa)kapTaH UL
3apsii MUKIOPUHUHT OOILUIAHFUY Ba OXUPTH HyKTalapu YCTHJArd MOTEHIUaIIap
(dapku kynaiTtmacura TeHr. lloTeHnman coH xKuxaTtaaH MailJIOH Ky4JIapuHUHT OUPIIUK
MycOar 3apsHU MyalsH HYKTaJaH YEKCHU3JIMKKAa Kyuupuiiga OakapraH HILUra
TEHTAUP.

Maiinon kywiapuHuHT 3apsg ( ycruaa WyanuHr dl kecmacu maBomuma
Oaxapran unmHu Oup ToMoHmaH (E.dl xypuHMIIMIA, WKKMHYM TOMOHIAH 3apsij
NOTEHLMAN SHEPTUSCUHUHT KaMalUIIMHU KYpcaryBuu Udoaa, ssbHU

dg
—d(qe) = —q - dl

opKanu udonanan MyMKUH. bakapuirad uiin Ba Mo TEHIMAT YSHEPTUSHUHT KaMalUIIInHU
TEHTJIAITUPUO

gE.dl = —qi—fdi HU XOCWJI Kwjiamu3, OyHmaH E, = —i—f , 0y epma [ opxam

(da3zoa uXTUEPUIN paBHILIa TAaHJIAHTaH MYHaIUII O UIIaHTaH

—

E = —gradg udona snekTp MalJOH KyWIAHTAaHJIUTH TOTEHIUAIM TeCKapu
UIIOPAJa OJIMHTaH I'PAJUEHTIa TEHI SKAHJIMTMHU KypCaTaIy.

SJIEKTP MAUJIOHJIA YTKA3TMUJIAP

VrTkasruumary  3apsj TamlyBUMIAp OKyJa KMYMK Kyd TabCHPH OCTH/IA
xapakar Kwia onaad. LIyHuHr y4yH 3apsajapHUHT MyBO3aHaTH KyHUJaru
niapTiap Oaxxapuwirad TakJAupAaruHa Ky3aTHIaan.

1 VTka3ruy wuujard 6apya HyKTagapJa MaijoH KydJaHTAHIHTH HOJTa
TeHr 0y 3apyp E~0.

2. MaiiioH Ky4JaHTaHJIUTUHHUHT YTKa3TH4Y CUPTH Xap OUp HYKTacHIaru
HYHAIMIIM cUPTra YyTKa3uirad HopMmajira Moc Oyiuim kepak £ = E,,

Jlemak, 3apsiajiap MyBO3aHaTAa OViraHma YTKa3THd CHUPTH SKBUIIOTEHITAAT
Oynaau. MyBo3aHarga YTKa3rMu WYMJArd Xed KaHJall HyKTaja OpTUKYa 3apsjajiap
OynuImM MyMKAH 3Mac, Oapya 3apsuap YTKa3sTUYHUHT cupTH OYitnad mabiym
3UYJIMK OWJIaH XKoMamaau.
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JJIEKTP CUT'M

Arap yTkazruura Oupop ( 3apsan Oepuiica, y YTKa3rud CUPTH OYilnua
IIYHJal TaKCUMJIAHAJWKHU, YTKA3TMYJard MAaWJIOHHUHT KYYJIAHTAHJIWMTH HOJITa TEHT
Oymamu. Arap ( 3apsara sra Oyiarad YTKa3TH4Ura KaTTaluTd XyIId IMyHAal 3apsia
Oepuica, 3apsii XaMm OJIJIUHTH 3aps] KaOu TaKCUMJIAHWIIM Kepak, akc Xojua y
YTKa3ruyja HOJITa TeHr OyJlMarad MaWjgoH maigo Oymanu. SJITKaBFI/IIII[aFI/I
3apAJHUHT Kynalmmu atpodaaru skucmiap 3apsSAJapuUHUHI  KalTa
TaKCUMJIQHUIIINTA OJIMO KeIMaraH XOJIariHa HOKOpUIa aWTHO YTWUIaaurad mapt
OaxxapuiauimuHu aiTub yTum 3apypaunp. llyrnain kunub, 6omKa xucmiIapaaH
y30K Maco(azga xoiyamrad yTKazruyja KaTTaTMKIapyd Xap Xuwi OyJiraH 3apsjanap
IOKOpHIarnya yXIman TaKCUMJIAHAIHW, SbHU JKUCMHUHI HCTAITaH WUKKWATA HYKTAcH
yJIapHU OJIMHTAH 3aps] 3WYJIUKIAPUHUHT HUCOATH 3apsiAjapHUHT KaTTAJIUTH
KaHaal Oy numura Kapamai nouMuit 6ymanu. [loTennuan Ba 3apsa ypracuaaru
NPONOPUUOHAIUIMK KOAPPUIITMEHTH YTKA3TUYHUHT JJIEKTP CUFUMHU JCHUTAIU.

iq
Q=c-¢ c= ;

CuruM COH KMXaTHUJIaH IIyHJal 3apsara TeHT'Ku,0y 3apsj yTkazruura oepurca,
YHUHT MOTEHIMAIN Oup OupiMKka opTaau. Arap ukku yTkazruura +1 Ko Ba — 1 Kn
3apsia Oepuiranuaa ynap opacuia 1B norennuamiap aiiupmacu xocui 0yica,0y UKKU

YTKa3TUYHUHT DJIeKTp curuMu 1 Oupnukka TeHr Oynaau. by Oupmuk ®apana
nenmwtanu. 1d=1Ki/1B

ACCU KOHAEHCATOP JJIEKTP CUFUMU

Slccu KOHIGHCATOPHUHT CUFUMH:
£e,5
d
byHnan KypuHaauKW, KOHICHCATOPHHUHT OJJICKTP CHUFUMH ILJIACTUHKAJIAPHHUHT
1031 S Ba ynap opacuiaru Macoa d Ba 3JIEKTp Xoccanapura OOFJIHK.

C:

SJEKTP MAWJIOH SHEPTUSICU

bupop yTka3zruuna sxoiamrad g 3apsIHdA HyKTaBud Ag 3apsjuiap cucTeMacu

ned Kapam MyMKUH. OyHJal CHCTEMaHHWHI SHepruscu Oapua Ag 3apsajiapHH
YEeKCH3JIMKAAH YTKAa3TUIHUHT CUPTUTA KYYUPUII yUyH OaKapWIrad UIlra TeHT IUp.
by epna

_ q
AA = @Aq =Eﬂfp

@ VTKa3TUYHUHT KYYUPWITAH ¢ 3apsara OOFIMK OYJraH NMOTCHIHATH, C —
YTKa3TMYHUHT CUFUMU.0Y W YTKAa3TUIHUHT SHEPTUSICUHU OPTTUPAIH:

1
dW = —qd
cff q
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GZ

OyHman sHeprus udomacu keaub uwmkagu : W = ; + const 3apsayiaHMaraf

s

YTKa3TUIHUHT SHEPTHSACHHM HOJITA TEHT J1e0 XucoOam Tabuuiiaup. Y Xomaa:

O S
2C 2 2
3apsaHTad KOHIEHCATOPHUHT SHEPTUSCH
r_a® _ap _ cp?
W = =, =, AaH aHUKJIaHAIH.

Konnencarop suepruscu popmynacuman doiigananud sccyu KOHACHCATOPHUHT

o o )
IUIACTUHKAIapy Oup — OUpJIapUHU TOPTAETraH Ky4HHU aHUKIaiimu3. € = ; JlaH

o g2 q® aw g2
doimananu6, £ = — = X ¢opmynara kegamuz. F = ——=— (—) umopa
ac 2ee,5 dx 2eegs

Ky4YHHMHT X Maco(}aHu KaMalTHPHUILTa HHTWIMIIMHA KypcaTajy.

L)

'[II.-IIIrJ" —

A |

(1)

“Z

(1)®opmyna KOHICHCATOPHHUHT YHEPTUSICUHHU KOTUIAaMalap Iary 3apsi OuiaH Oo¥iaca,

(2) dopmyna MaioH KydWJIaHTaHJIUTH OwiaH Oofnaiinu. DJeKTp MalJoH
gz, E"
SHEPIHSACHHUHT 3UYIIMIU () = —— Ia TeHT.

=

I."er —

]
]
S =]
e}

Y3Ir'APMAC DJIEKTP TOKHA

Arap yTKazruyja DBJeKTp MaWJIOH XOCHWJI KWIWHCA,y XOJJa 3apsj
TAllyBYMJIADHUHT TapTUONM XapakaTd, S’bHM MycOaT TallyBUYMIAPHUHT Mai0H
nyHammmmaa,Maanduid 3apsAIJapHUAT dca Kapama — KapliM WyHaJraH Xapakard
BY)Ky/ra KelaJu. 3apsaJapHUHT TapTUOIM XapakaTu 21eKmp moku Jernnaaud. Arap
YTKa3TW4 KYHJIaJaHT KeCUMHJIaH AT BaKT Huuia dq 3apsa yTca, TOK Kydu
. dq

FTar

ra TeHr Oyiaau.

Mycbar 3apsayiapHUHT WYHaIMIOM TOKHUHT HyHamumu ae0 KaOyn KWUJIMHTaH.
DIeKTp TOKUHM TOK 3UYIUIM BEKTOPH ] OPKAIM TYJIApPOK XapakTepiaml MyMKHH. by
BEKTOP MUKIOP KUXATUAAH OepwiraH HyKTaJa 3apsi TaulyBUMIap HUHT YHaIUILIUTa
NEePICHIUKYIAp OYiraH (S, ro3amaH YTyBUYHM TOK KydH ¢l HUHT Iy (032 KaTTATUTUTA
OYIMHTaHJIUTUTra TEHT.

Bakr yTumm OwnaH TOK Ky4dd Y3rapMalJIiraH TOK )32apmac mok JeWnmIaji.
i =22 = A]TOK Kyunnu Xankapo CU cucremacugaru upimru 1 Amrep.

t Lcex
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JJIEKTP IOPUTYBYM KYU

ToKHUHT MyHTa3aM OKHO TYPHIIH YUYH 3aHKUPHUHT MabJIyM COXaslapura €Ki OyTyH
3aH)KUPra TabCUp 3TYBYH TAILIKM Ky4Jiap 3apyp SKaH. YJIapHU XUMUSBUM ITporecciap, Oup
KUHCIIM OYIMaraH MyXuT/ia €Ky Xap XWil TypJlard MKKU X1 MOJ1a Yyerapacuaa 3apsj
TallyBUWIApHUHT TudPy3usicy, Y3rapyBuyaH MarHUT MalJIOHIApU XOCHWJ KWJIauraH
AJIEKTP MaiI0HJIapH Ba X.K. BY)Ky/Ara KEITUPUIIA MyMKUH. TallKy Ky4JapHUHT OUPIIUK
(+)3apsayctria Oaxkaprad MILUIa TEHr OYraH KaTTaIMK 3aHKUpJAru €KUM yHUHT OUp
KucMuaaru 3ekTp oputyBud kyd (3IOK) neitmnanu.

A
e —_
q

DJIEKTPOCTATHK Ba TAIIKY KyYJIAPHUHT (+) 3apsiHA Ky4upuIiaa Oaxxaprad UIlMra

TEHr OYJraH KaTTIMK 3aHXKUPHUHT OepUiraH KUCMHJIArd Ky4iaHuil TyuryBu €ku U

Ky4JIaHUII TEHUIaIN.
OM KOHYHU. YTKA3T'HMUJIAPHUHI KAPIIIWJIUT A

bup xuHCcIM MeTaiul yTKa3ruyaad YTa€IraH TOK KydM YTKa3TU4Jard Ky4JIaHUIL
tyurysu U nporoprmonan 6ymamu: [ = ;

bup sxuncam yTKa3ruy Ae0 Talky Kyd TabCUp dTMANANran yTKa3ruira anTuiaau.
Kyunanum U YTKa3ruuHUHT ydiapuaard @4 — ¢, NOTEHIUAIap alkpMacura TeHT
6y 1au. Y TKa3THUIHHUHT 3IeKTp Kap Iy aeiiwiaay. Kapumimk 6upmura Om 6y5m6, y
yIIHAAH Y TKa3THYHUHT Kap WU MKY, OyHaa Kyuianu 1B 6ynranna ytkasruunan 1D
TOK yTaau. bup *KUHCIM TUIMHAPCUMOH YTKAa3TUY YUyH KaApIUIUK

[
R = o E
ra TCHT.
by epna:
| —YTKa3TMYHUHT Y3YHIIUTH
S — KYHIaIaHT KECUM F03aCH.
£ —VTKa3TH4 sicalraH MaTePHATHIHT TabuaTura 0 OFIMK O rad KodpuieHT, OyHu
COJIMILITHPMA 3JIEKTP KAPLIMIUTH TeUNITa N,
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KOYVYIJIb - JIEHIl KOHYHU

viTKaerqJ:[a TOK YTranjga yTKa3Tud Ku3uiam,0y kapa¢HIa axpaim0d YUKKaHH
UCCUKJMK MUKIOPH YTKA3rud KapUIMJIUTUra TOK KyYMHHHI KBaJpaTura Ba BakIra
ponopuuoHan kan @ = [* Rt

Arap Tok BakT Oyiinya y3rapca, y XoJjija

@ — Koynbnapaa udonananagy.

bupnuk BakTIa OMPIIHK XaXKMIaH XpaTiO YUKYBUH UCCUKITAK MUKIOPHUHHN TOKHIHT
COJIMINTUPMA KyBBaTH /€0 ataiimms. w = pj* w = jE = oE*

MATI'HUT MAWJIOHU. TOKJIAPHUHT Y3APO TABCHUPH

DJiekTp TOoKJapu Oup Oupu OwiaH y3apo Tabcupiamaau. ToKIM YTka3rudiapu
opacuiary ¥3apo TabCUp MarHuT TabCHUp eHmwIaau. T OKIN ¥ TKa3ruwIapHUHT Oup- Oupura
TabCUP KUJIAIUT aH Ky4dJIapu machum Kyyiap nevnnaad. [lapannen yTka3ruuiapHUHT Xap
OMPUHUHT OUPJIHK Y3YHJIMTUTa TYFPHU KEIyBUM y3apo TabCHUp KydW yjapjaard i;Ba
[, TOKJIapTa TYFpy P ONOPIIHOHAI Ba ylap opacuaark b Macodara Teckapy np OrnopLuoHa

f=telulz o 4m.107Ta/M

47 b
Oy UM Kepax.

ToxknapHUHT y3ap0O TabCUPU MATCHUT MaIOHM /1€0 aTallyBUM MailIoH OpKalu
amanra omajiu. MarHuT MaiiIoHn MaTepUSIHUHT MaxCyc Typu 0Yuo xucobnanaay. Y HUHD
acocui xoccanapu: 1. MarHuT MaiiJIOHUHU 3JIEKTP TOKU XOCHUJT KHJIJIH.

2. Maruut MaiiIoHH TOKKa KypcaraJurad TabCupura Kapad nakanaam.

BUO — CABAP - JIAINVIAC KOHYHHM

1820 vinymn bro — CaBap Xap XWJjI IIAKJIAArd TOKJIAPHUHT MAarHAT MalI0HIIApUHU
ypraununap. Jlammac, buo Ba CaBap TaxpuOaTapWHUHT HaATIDKaIapUHU aHAIU3
KWINO,UCTAIraH TOKHUHI MArHUT MaiIOHMHU TOKHUHT aJIOXKa JeMeHTap Oyiakiapu
XOCWJI KWJITaH MalJIOHJAPHUHI BEKTOp 2, cudaruaa XucoOsam MyMKHHIATHHE
arukaau. Jlarac y3yrmuru dl 6 raH TOK 2JIEMEHTH X0 CHITKHIITaH MaliJOHHUHT MarHUT
UHAYKIHACU YUYH:

- i(d I 7)
dB =k———
-

by epna:

k — mponoprmonamuk ko3 durenTr

[ — TOK Ky4Hu

-
dl — Tox OKaéIraH TOMOHIa MyHaIraH Ba TOKHHUHI 3JEMEHTap Oyjarura Moc
KEIIyBYM BEKTOP

—* =4 . (VY
T — TOK 3JieMeHTH1aH dB anukiIaHaéTraH HyKTara dyHaiarad BEKTOP.
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T — IIIy BEKTOPHUHT MOIYJIH
B — maraut uHaykuusicu 1€ atanaiu.
dE Bektop dl sneMeHTIaH Ba MalgoH XucoOsiaHa€TraH HYyKTaJlaH VTyBYH

—= =
TEKUCJIMKKA EPIICHANKYIIp WyHanra. d1 arpoduna d B itynamam 6Yitnda aimanum dl
idl sina

OWJIaH YHT BUHT KOUJacy OpKay OOFJIaHTaH. d B Moy yayn dB = k = Oy epaa

a, d [paB opacujaaru Oypuax.
TYFPU TOK MAHJOHVUHUHI THAYKIOUACH

TYFpu TOK MaIOHMHUHT MarHUT WHAYKIUSCH YU3WKJIAPU CUMHHU Ypad oJraH
KOHIICHTPHK aliJlaHaJIapy CUCTEMaJIaH noopar. AiljlaHMa TOKHUHT MapKa3uiard MarHuT

UHAYKIsIcH: B = g ; ra TEHr.

AMIIEP KOHYHH

Amrep TOMOHM/IaH aHUKJIaHTa KOHYHTa aCOCaH MAarHUT MaiiIOHU/Ia TOK 3JIEMEHTH
dl ra TeHr TabcHp STyBYH Kyd Fy = ﬁ'f[dfﬁ ]
by epna:
k — nponoprroHaMK KO3 pHImenTHn
[ — TOK Ky4Hu
B, dl — sneMeHT >KoMalrad HybITaard MarHuT HHITYKITASCH.
dF = kidl sina
Oyepnac, d [BaB BEKTOpJIapH opacuaard oypyak. by kyu d [paB BEKTOpJiap €Tran

TEKUCJMKKA TEPICHINKYJSIp MWIMHAITAHAAP. TOKKa TabCHP JTYBUM KYyUYHUHT
WITHATTUIIIMHA Yall KyJ1 KouaacuaaH Goiaaaann0 aHuKIIa MyMKUH. Arap 4art Ky JHHHT

—%
kadtura B BEeKTOp KHpaJuTaH KWIMO Ky Hicak Ba y3aTHiran 4 Ta 0apMOKJIH TOK i1y HAITUIITH

Oyinua >KOMIaTUpPCaK, y XOJja Oo4wiIraH Oom 0apMOK Ky4YHHHI HYHAJTUIIMHU
KypcaTaiu.

JIOPEHII KYUHA

Toxk yTaérran yTKa3rud TOKCH3 Y TKa3rHyaH 11y Oviad GpapK KU KK, YH]IA 3apsiT
TaITyBYMWJIAPHUHT TAP TUOJIM XapaKaTy Coaup Oymaau. XapakarjaHaéTra 3apsi v 3appara
MAarHAT MailJIOHX TOMOHUJIAH TabCUp 3Taaurad Kyd Jlopenn kyuu aeiunanu. JlopeHin

KyYHHUHT MOTYJIA Y TKQ3TUIHUHT Y3YHJIMTH ¢l Oy IraH KICMHUra TabCHp TYBYH F; Kyd
MOJYJIMHUHI MaHa Iy KHCMJa TapTUOJIM XapakamiaHaéTraH 3appaiap conu Nra
HUCOATHUra TEHT:

F
F,= ?‘q = (go)Bv sina
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OIITUKA

KHUPHUI

MabayMKH KucMIIapra EpyFiaMK HypH TYLUTaHJA yJjap Ky3ra KypuHaguiap. by
EpyFIIMK HypJlapuHH EPYFIMK MaHOandpu coudanu. Ku3uran meramt Ba KyMup, ras
anaHragapyHu EpyFIMK MaHOanapu cugaTi ia Kapam MyMKUH. EpyFiuK s1ekTp 3apsiap
xKapa€Huga XaM COUMJIAIH, IIYHUHTJEK KYyN Moajaanap EpyrjMK, pEHTIeH Ba OOllKa
HypJap TabCUpUJA JIOMUHUCEHIMS ca0abiim HypJlaHaIumap.

EpyFiMKHY 4MKAapUII KapaéHUHM YPTaHWUII IIyHH KYpCATaauKH, EPYFIMKHH
aJIeMEHTap MaHOaIapy — aToMJjiap, MOJIEKyJiaap Ba JIEKTPOHIApAUP. Arap aroM E€Kd
MOJIEKyJIara MabJIyM 3HepTHs Oepwica, y yWFOHIaH XoJiaTra yTaau Ba OyHaal atoM Eku
MOJIEKYJIa MabJIyM YacTOTAIM €PYFIMK TYJKUHUHHA YUKAPULI KOOMIMATUTA 3ra 0y M0
KoJaau. AToM €KM MOJIEKYJaHW YHUFOHHMII Japakacura Kapald y Xap Xujl 4acToTald
EpyFIuK TY NIKUHUHM yuKapamy . [1ly cababmu atoM Ba MOJIEKyJIaHH HYp COYHII COXacu
uH(paKu3WL, Ky3ra Ky pruHaIurad Ba yiabTpadunadiua coxana éranu. LLlyHuHr yayH keHr
MaHo/1a EpUFIMK UH(PPa KU3WUJI, KY3ra Ky pUHAAMTaH yaTpaduHaduia Hypap TYIiaMuup.
by HypnanunuiapHuHT TaOWAaTHHM YpraHaawradH (aHra onthka aeduiaann. by
HYpJIaHUILIAp CIIEKTPH ONTHK CIIEKTP JACHUIAIN.

EPYFJIMKHUHT TABUATH XAKUJIA TYJIKUH BA KBAHT
TACABBYPJIAP

OnTuKaHUHT pUBOKIIAHUII JKapaCHU1a EpYFIIMK TaOMaTH XaKU1a UKKU Kapama —
KapIly Ha3apusiap By Ky Irakejarad. bupnHun Hazapusira kypa €pyFiauK TaOUaTH TYJIKUH
xapakteprasra. by coxaga oupunau 6ymb PoGept I'yk, Xpuctuan ['roirenc, Tomac
FOwur, Aparo, Ko ®@penens kabu oumiiap Ky vl Kuiiauiap. KelinHyanuk ynapHUHT
UIUIApU MHIIU3 OJIMMHU MakcBell TOMOHUAAH MIUIA0 YMKWITAH 3JIEKTPOMAarHUT
Ha3zapusra acoc Oynau Ba EPYFIIMKHHUHI 3JIEKTPOMArHUT Ha3zapusicH spartwinu. by
Hazapwsira Kypa p yFIuK TYIKWHIAPH KY HIQJIaHT TY JIKAHIap 0y 0, 3JIEKTp BEKTOPH Ba
épyFIMKHUHT TAPKATUII TE3UIU U Y3ap0 HepIeHUKYUIAPAUp. EpyFIMKHUHT TYIIKUH
Ha3apWsICH acocua EPYFINK HHTEpDepeHIUIACH EPYyFIaK AUGPaKIUsICh EpyFIMKHIHT
Ky TONaHuIM Outal OOFIaHraH Oapya Xoqucanap TYFpH TYITyHTUPHIIATH.

EpyriuKHu TYIKMH Ha3apusicu OuiaH 6Up KaTop/a EpyFIMKHUHT KBAHT HA3apUACH
xaM puBOXJIaHIM. by coxana M. HplOTOHHMHT FOsiiapy Ba UIILTAPY KaTTa axaMUsITra ora.
HrroToH y3u Ky3arran €pyfiMK AUCTEPCHUICH Ba OOIIKA XOAUCATAPHU EPYFIIUK Ky/la
KAYUK 3appajiap — KOPIMYCKYJsp OKUMJIaH HOopar Jen TYUIyHTUPraH /1.

By Hazapus KeMMHYAIMK siHA PUBOMJIAHTUPWIIM Ba XX acpla EpyFIMKHUHT
($boTOH EKM KBAaHT HA3apHsICH ApaTWIIH. by Hazapusira Kypa EpyFIvK d7eMeHTap 3app ainap
— (otonnmap oxuMumaH mbopar aed Kapaiaau Ba aOCOJIOT Kopa KHUCM KOHYHJIApHU
doTordpdext, Komnron sddekr mry Hazapus acocuaa TyIIyHTHPIIAAU. EpyrauKkaunr
(OTOH Ha3zapusACH KBAaHT MEXaHUKACH acocua Byxyara kenau. [y cadadim EpyFimkHu
¢$boTOH HazapusiCH sTHa EPYFIAMKHUHT KBAaHT Ha3apusICcH J1e0 XaM aTaJlu.

EPYFJIMKHUHI TYJKWH XOCCAJIAPH.
EPYFJIMK UHTEP®EPEHIIUSCHU
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Onnmit mapowtnapaa ¢aszoma OWp BaKTHUHT Y3WAa Kylda Kymuad Epyrimk
TYJIKUHIIAPU TapKajaau. by TYJIKuHIAp Xap XWwi1 MaHOaapaH YMKaéTraH €K1 Xap Xuil
OpeaMeTiap o3alapuaad KalTaéTraH Ba co4ymiaérrad Oyiumm MyMkuH. KyHnamik
xaéraaru Taxpurdanapaan oup — Oupura xajgakuT OepMmaii pazona TapKanaan,ry cadadm
O3 MpeaMeTIapHN KYprauaa ylapHHU Y3MHH Oy3HIMaraH Xoijaa Kypamus. Epyrauk
TYJIKUHJIApUHA OyHJall TapKaauiiura cabad uIyku, EPYFIMK 3JIEKTp OMarHUT
TYJIKMHJIAPHUHT OO PIMIUIaH KaTbUid Ha3ap pyi Oepaau. ByHaaH xap Xui aeKTpOMarHuT
TYJIKWHIAPHUHT 3JICKTp Ba MarHUT MaWIOHJIApW OYNIIIMKIA TapKalraHia Y3JapuHU
Ky4YJIAHTaHJMKJIAQPUHU,XapakaT MWYHaIMIIMHU Ba OOIIKa XapaKTepHUCTUKATIapUHU
y3rapTupMaiuiap Jieran xyjaocara kenamus. by xakukaria mynjgai pyi oepaau. bynra
cymnep No3uLys NpUHUMIY fernnaay. Cyneprno3uius NpUHLIKIM Oaxxapuirasaa gasona
Oup BakTaa TapKamaéTrO 3eKTpoMarHuT TYIKuHIapHUHT E Ba H KyumanTranmkmapu
y3apo anrebpawik paBuiAa Kynmwuaguiap. JIekmH WKKkA  EpYFIUK  TYJIKUHA
TeOpaHuuUIapuHUHT (a3anap adupMacu BakT Oyiuya y3rapmac Oyica Oy mpuHUUI
OaxxapuiMaiii. By TV IKMHIapHU KOTEePEHT Ty IKUHIap Aeiinnaa. KorepeHt TyikuHmap
Kymnranaa (pa3oHuHr O1p KucMuIa €p yFIMKHUHT KyJaiuI ShHU MaKCUMYMH,00IIIKa
KHCMJIapHU1a EPYFIMKHUHT CYCAWMIIN 'IbHA MUHUMYMHU Ky3aTwiaau. byHnaan xoaucara
EPYFIIMK TYJIKMHIAPMHUT UHTepepeHnuacy aeiiunanu. Epyrmik untepdepenmusacu
(akat KorepeHT EpyFIIK codaad. AMMO Tabuaraaru 6apya Epyriuk MaHOanapu y3apo
korepeHT OVimaiau. Illy ca®abmu OmpmHUM MapTa EpyFiIuK HHTEpP(EpECHIHMSICHHA
Ky3aTulll Y4yH CYHbUH ycynnaH (oijanaHraniap, sbHU Oup mMaHOajnaH 4yMKaEéTra
EpYFIIMKHUA KY3ry, JIMH3a €paamuia €ku OOIlKa yCylja HMKKUTra aXparud, CYHT
yupartuprannap. bynnait ycynnan @penens, FOur, JInoiid, bere, P. [Tosis kabu onmmnap
dorinananrannap. Mucon rapukacuaa FOur cxemacuau kypamms. T. FOHT Oup TUpKUIaH
TapKaJIaETraH EPYFJIMK Ny JIMra KK TUPKUIUIM TY CUK Ky, Hatrkana Tycukaad CyHr
EpYFIIMK UKKU MYCTaKWII AacTta cudartuia tapkanaau. by ukku épyrnuk Oup ManOanan
yuKa€Tran OyraHu yuyH ¥3apo KOrepeHT 0ynaan Ba SKpaH/ia MHTepPepeHIIrs MaKCUMYM
Ba MUHMMYMJIApHU Ky3aTwiagu. Arap dKpaHa ydpama€TraH UKKH KOTE€pPEHT EPYFIIMK
TYJKUHJIQPUHUHT ONTHKaBUN WyimapuHuHr ¢apku [ Bakyymparu Jlp TYJIKUH
Y3YHJIMKJIAPUHUHT OYTYH COH MapTa OJIMHT'aHWTa TEHT OYJica, SbHU

o ..
uHTephEepeHIM MakCUMyMu Ky3atwiaau. Eswnran (1) mapt waTepdepeHIms
MakCUMyMJIapu apTu aevwiaau. Arap A Bakyymaaru flo TYIKWH y3YHIUKIAPAHUHT
apuM OyTyH COHUTa TEHT OyJica, SbHU

@) ..
uHTepepeHimss MUHUMYMIapu Ky3atunaau. Esunran (2) udonma untepdepenius
MHUHUMYMJIAPU IIAPTH AEUUITAIN.

Wutepdepenims xoaucacuu xaéraa Ou3 ydpartud Typamu3. MacanaH, cyB
IO3M/1aIY FOTIKA EF €KUM MOM KaTjamuiapura EpyriMK TyIUTaH1a YJIAPHUHT TOBJIAHUIIVHA
kypamms. by Xomucara onTrukasia niaacTHHKaIap panry Aed HoM Oeprirad. bynaait panrm
TOBJIAHULIIIAP KY/a FOIIKa HeTh ap aiapyuia, SCKY MHIIa €KUM MeTayiap CUPTUIA XaM
Ky3aTuiaaau. Arap ronka maddod mieHkaHd EpUTCAK, YHIA XaM LIyHAal XOJUCaHH
Kypamu3. byHuHr cababu uiyHmaku €pyFiMK IONKA MJIACTUHKAHUMHT WKKH CUPTUIAH
KalTranaa €p yrivK TYJIKUHA MKKH KOTEPEHT TIaCTaHu BYKyAra kenrupaau. by nacranap
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y3apo yupammb uHTepdepenusaun 6epanu. byHna xocun 6yiaran uaTephepeHIINOH
MaH3apaap JJoKaJJIaHraH MaH3apajap aevimiaan. YyHku yiap dhakaT mapa CUpTUra ssku
coxaza Ky3arwiaa. MaTepdepeHiyst xoqucacy aHuK yrdanuiap/a, GU3NK TaKpuoaiap/a,
caHoaT/ia, TEXHUKA/Ia Ba sTHa XKyJ1a KYII coxajlap/ia KeHr KysulaHwiaau. Marepdepennns
XOJIMCAaCHTa acoCIaHN0 MaxCcyc ONTHK acOo0map — uaTEpdepoMeTpIIap scairaH.

EPYFJMK TU®PAKLIMSICHA

Epyrmukan ¢asoma TapKaIMIIMHU Ky3aTHO, EpYFIMK TYFPH 4HM3MK OYiinad
TapKaJIaJu IeraH Xyjocara KejaaMus. XakuKaraa Oupop TeIUMKAaH EPYFIUK YTca, Y Y3yH
HYp KOHYCUHHU XOCWJI KWIaaH. Arap Iy TeIIMKHU SHa KUYPAUTUPCAK, yX0Jaa EpyFIInK
TeIMKIaH cepa 0yiinad rappanyByan Oynaau. by xonucanu OupuHyM 0YInub UTABAH
osmumu ['pumanbau Ky3arraH Ba yHM €pyFiuK audpakuusicu ae0 ararad. YMyMaH,
Epyriuk audpakuusicu 1e6 EPpyFIMKHU TOP TEUIMKIApAaH Ba TYCHK YETUaH YTraHaa
TYFPU UM3UKINA TAPKATUIIMHY Oy3WIUIIMTra alTuiaau. ['toirenc EpyrimKHU Tap KaJTUIII
Kapa€HUHU TYIIYHTUPUII YIyH OUp NMPUHIMIHK 0a€H Tau. by mpuHIMIIHE MabHOCH
myHAai: EpyFIMK TYJIKUHA KenuO TeOparraH Xxap Oup HyKTa V3 HaBOatuaga maHOa
O0ymm0,oneMeHTpap EpyFIMK TYJIKUHIAQPUHU TapKaTaau. [IOHTeHC MPUHIMITHHH
KaMYWJIMTH ITYHIAKW,3JIEMEHTAp TYJIKUHIAPHU Ky IITaH/1a yIapHU Qa3anapuHu xucoOra
oJMaiinu, XonOyku Oy TYJIKUHIapHHUHT (azanmapu Xxap xuwi Oyiaau. by kaMunivkHu
®dpeHens TYIIIUPAM Ba dJISMEHTAp TYJIKAHIApHUHT (ha3zaaapruHu Xxpcoora onau. Hatmkana
['oiirenc — ®Openens NPUHLKMIIN BYKYAra KEJIAW, YHA MAabHOCHU KyHuaaruya:

Yeeapananean Epynux myaKuHiapu gpp oHmu mapkaneanoa Xamma HyKmaiapoan
YuKaémeau djemenmap MyaKuHIap uumepgepenyus Hamudscacuoa oupoupu ounan
Kupumuwubd xKemear (azonune KUcmMuoa KOpoHeyauK Ky3amuiaou.

@peHenb  EPYFIUK TUPPAKIUSICUHU TYIIYHTUPHUIL YYyH YTa€TraH TYJIKUH
(pOHTHHM 3JIEMEHTAp TYIKUMHIIap MaHOau OYIIraH 30HajIapra aKpaty Ba yJapHUHT OUpop
HYKTaJlard TabCcUpUHU KYypuO unkau. Ontukana Oy 3oHamap dpenens 30Hanapu 1ed
atanaau. OpeHens my ycyi Oniad EpyFINKHU TYFPU YM3UK 0ViiIad TapKaIMIIIMHN XaM
TyUyHTHp 1. U pakion Xoaucaiap ¥3 Xxapakrepura Kapad MKku cuHdra 6y amHaau.
bupunuu cuHdra Ky3aryBum HyKTa 3KpaH (TYCHK)IaH MabiIyM Macodaza skoualran
XoJiiaru AUQpakuod xoaucanap kupanu. by xun gudpakiimod xoaucanap OupuHIH
MapTa OpeHenb TOMOHHIAH Y pranwiran Oy aranu yayH Oy xun nudpaxiys an Openens
nudpakiwsicu aemnaan. Mkkuauu cuHgra skpaH (TYCHK) Ky3aTyBUM HYKTa/laH YEEKCU3
Macodana Oyaran XoJ1, SbHU apauies Hypiapaard AupakioH xoaucanap kupaau. by
X1 qudpakimoH Xoaucaiapuu oupuHan mapta @paynrodep ypranras. [y cabadmm
Oynaail nudpaxusiiapau Opaynrodep AUPpaKkIusacy JeHuIagu.

@penens AUGPaKIUSICUHA JAOUPABUN TelMIaH EPYFIMK VTranjaa Kypamwus.
Jloupauii TelkHA (ppeHens 30Hanapura 0yiaamMmus. Macnas, 1oupaBuii Temumkaa 3 ta
30Ha KOWIaIras. A HyKTaja 1u(pakiiMoH MaH3apaHu Ky3atamu3. byHma ymymuii Konjia
uryHaai. Arap noupaBuid TemMkAa Ky(pt 30Hanap xoinamica, A HyKrajga (Mapkas3zia)
KOPOHFYJIUK Oynaau. Arap moupaBuil 30HaJa TOK HyKTajap »oiamica, A HyKTaga
(Mapkazna) €pyriuk O0ymanu. Judpakumon xoaucara acociaanud, maxcyc ac6o0map
scamrad. Illyngaili KypuimanmapjaadH OupWHH IUQPPAKIMOH TMaHXapa IeHuIamau.
Hudpaxiuon manxapaaed Oup — Oupuaan TeHr Mmacodanapaa Typras Ky I THPKHUIIUIApaH

41



Ty3wiral acboOra aiitmnanu. JudpakumoH mamxapagaru mapawies KouiammraH
TUpKHIDIapAaH Epyrmuk yTranaa @paynrodep nudpaximsicu kyzaruinaau. Judpakianon
nakapajard OuTra TMPKUIIHK 3HU d OV Jica, MKKU TUPKHII OPACHIark TY CUK 3HH a OYIica,
yJIapHUHT WAFUHIACHTA TH(PPAKIIMOH MaHxapa JouMuiicu €ku naBpu b neiinnanm.
a+d=b
Tupxunniap conun N,mamkapa suu D Ba mamkapa noumuiicu b y3apo mynmpai
OOFJIaHTaH:
D=Nb

Wkku KyIIHA TUPKUAIIAAH YTraH EPYFIUK TYIKAHIAPUHUHT ¥3apo Wy dhapKu
A= b sing
Oy epaa ¢ nudpakiuus Oypyaru
JlndpakiyoH nanxapayuyH ¢ HyHanmuia EpyFiuK Kydalully, ibHH MAKCUMYM
IapTH Kyluaaruda Oyiaau:
bsing=mi,m=0,1,23,..
Hudpaxkimon namkapa y9yH MUHAMYMIIap MapTH KyWuaarnJa:
dsingp=mid, m=1723 ..
HudpaximoH namxapa X0CH KWIraH MaH3apaja ssHa KyImMYa MUHIMYMJIap Ba
yJIap Opacujla UKKWJIaM4Yu MakCUMyMJIap XaMm Ky3aTujiaiq.

EPYFJUKHUHI KYTBJIAHUILIU

EpyFIMKHUHT 57IeKTPOMArHUT HA3apUsCUTa Ky pa EpYFIUK TYIKUHIAPH Ky HIaIaHT
Ty nkuHnapaup. Ly cadaOnu EpyFuK TYIKUHUHUHT 3JIEKTp £ BaMarHuT B BekTopJsiapu
Hyp Uy HaJMImra HucOaTaH Xxap Xui opreHTanusia O ynuim MyMkuH. Ontukana OyHaait
EpYFIMKHU mabuuil épyziux nenunann. JIeKuH EpyFIMK TYJIKUHUAA TeOpaHUIIUIap
HyHamum Oupop Tap3aa TapTuOiaHran OYyiMimM Xxam MyMKuH. Onrtukana OyHpaaii
EpYFIIMKHU KymOaanaan épyenux Neunnaai. Arap EpyriuK BEKTOPUHUHT TeOpaHUIILIIapu
¢dakar OutTa TEeKUCIMKAA 103 Oepacrran Oyiica, OyHOaill EpyFIMKHM siccu EpyiuK
nernaann. YAra TUK OYnraH TEKHCIWKKAa KyTOJAHWIN TEKUCIUTH Jaeimann. Slccum
KyTOJaHran EpyFMKHUA TaOumii EpyFiaMKaaH KyTOJjarud €k moJisipuzaropiap el
atayBuu acoobusap €paamuaa xocwi KuanHaau. Kyronarudra, spHU nojsipu3zaropra
MUCOJI KWIMO MaxCyC KUPKWITaH TYpMaJIMH KPUCTAMHUA KYPCATUII MyMKHH. XOCHJII
KWJIMHTaH KyTOJaHTaH EPYFIMKHU aHaIu3aTtopiap Ae0 aTamyBuu acOo0map Epmamuma
TEKIIUPUIA]H.

Nkku KyrOnoBum acOoOgaH yTraH €pyriaMK MHTEHCHBIMIU J 11y acOoOmap
TEKHCJIMKIIAPU OpacUIaru ¢ OypyarnHUHT KOCHUHYCH KBaJJpaTura IporopiuoHai 0y Iaiu.

] = cos*@

By KoHyH Maioc KoHyHHM pedimnany. TaxpuOa IIyHH KypcaTaIuKu, EpyFimuK
KaWTranaa Ba CHMHraHa XaM KyTOnaHap skaH. Epyrmuk kaiftranza mysnaii ¢, 6ypuak
OOpKHM YHUHT YUyH

tg@y = Ny
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Oaxxapuiica, KaTran EpyFiMK Tyna KyToyianran 6ynamau. by udomana ny, — ukku
MYXATHUHT HUCOW CUHAUPUII Ky pcaTKuau. by KoHyHHU bproctep KoHyHHU nernmam.
Ty nuk KyTOnanui ¢o Oypyakaa KalTrad €Kl CHHTaH HypJiap y3apo TYFpu Oypuak XOCHI
ATagumIap.

I'EOMETPUK OIITHUKA TYILIYHYAJIAPU

Epyriuk TYnAKkuHnapu Tapkanranga IIoMHTHHT BekTOpM HyHamumm OYiiuda
TapKajgaauwiap. by WyHammm omarna épyriauk Hypu ne6 aramagu. Iy épyrimk Hypu
XaKHJIard TyIIyHYara acocJIaHuO, KYM ONTHUK XOJIWCAJIapHU KYpHO UMKHUII MYMKHH.
OntukanuHr Oy TylIyHYara acocjiaHraH OYJIMMH T'€OMETPUK OITHUKA JIeHUIIajIu.
I'eomeTpuk onTHKa MPUHIMUIUIAPU aCOCHJIA JIMH3AIAP, KY3ryJapAaH Ty3WIraH ONTUK
acOo0apra HypHH WY MaTeMaTHK paBHIIAa Xpcobmanaau. Mucon cudarraa romnka

JMH3a/1a TACBUPHM sicalll Ba YHH POKyC Maco(paCHuHU KEeITHPAMHU3:
1 1 1

a " b f

by epna [ —doxyc macodacw.

JIuH3anmap y4yH JMH3aHUHT ONTHK Ky4u D TymryHuacu kuputwirad. JIMH3aHUHT
ONTHK Ky4uH (XaBO/1a)

b1
o f

oynaau. JInH3a oNTUK KyduHUHT Oupiurd 1 nuonTtpus 6o, y pokyc macodacu 1 metp
OyJIraH TMH3aHUHT ONTUK Ky4YWIa TEHT.

Muxkpockon.

MuKp 0CKOIT HKKH OTITHK ac000-00BeKTHB Ba OKYJISApAaH Ty3wimraH. Kucka poxycmm
JMH3a 00BEKTUB pOJMHM YiHaiau. UkkuHuM KUCcKa (POKYCIN JTMH3a OKYJISIP POJIMHU
YyiHaiau. MUKpOCKOTTHY KaTTalallTUPUII IIyHAal udoaanaHaiu:

N =25

fife

by epna A —o0bekTuBIaH TacBHprava Oyiran Macoda.

fi —o0bekTHuB Qokyc Macodacu

f1 —okymsp doxyc macodacu

25 —aHr sxum kypurt macodacu (cm).

X03Mpry BakTAa )KyAa Ky OITHK ac000iap sicajiraH Ba yJap »KyJa KyIl coxXaiapaa
unuiatiuianad. Mucon cudaruaa reone3usia MIUIATWIAAUTaH ONTUK acOoOimapHU
HOMJIApHUHH KEJITUPaMU3: HUBEJIHP, TEOI0JINT, (POTOTEOI0INUT Ba OomKanap. Husemp

épaamMua ep CUpTUAark OUpop HyKTa OaaHIIMTMHA OOIIIKA aHWK HYKTa €KUM OOTUIaHFUY
HYyKTa OaNlaHyIurura €Ky JIGHT U3 caTXyura HucOaTtaH aHuKJIaHaIu.

EPYFJIMK OKUMU BA ®OTOMETPUK KATTAJIUKJIAP
OHAu EpyFIIMK OKUMHU TylIyHYacHMHM Kypamu3. @oTomerpusiga Epyrimk
WHTEHCUBJIMTUHU KYPHIL CE3TH YUFOTULI XyCYCHUATH OWiIaH 00F1ad XxapakTepJall yuyyH
EPYFJIMK OKMMHU TYITYHYACH KUPUTHIIAIM. Tyi1a €pyFIMK OKUMU Kyuarnia aHAKJIaHA U ;
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D= | v(AD)e(l)di
0

By epaa: v(4) —KypUHYBYaHJIUK QYHKIHUSACH

©(A) —TakCUMOT GYHKIMICH

Ky punyByanmvk GyHKIUSACH YITMaMCU3 KaTTAIMK, Iy cadadim EpyFiIMK OKUMUHU
YyadaMu SHEpTHsl OKUMHUHH Yrdart Owvian oup xwr 0Viaanu. Jlemak, EpyFiarMK OKUMUHA
KYpHIL ce3rucu 0y iinua baxonanaaural Hypy SHEPrus OKMMHU Tap31/1a aHUK Al MyMKHH.

Epyriuk kyun. @azoBuil Oypyak OUpJMIUra TYFpHU KelraH EpyFiMK OKUMU
KaTTAIMTK EPYFIMK Ky4ud Aerunanu. YHu | xapdu Ounad 6enruanaau. Arap @ oxum

MaHOagaH Oapya yHanmunuiap 0yinya Oup Tekuc rodopunaérran 6yica, y xomimna

/=i
BbyHnan Tyna épyriamMk OKMMH YUyH KyHUaarura sra 0yinamus:
DO = 4nf

Xankapo CH bupuknap curemacujia EpFianK Ky4uHu OUpIMry Oup Kamjena aed
aTanaau. EpyFImK oKMMuHUHT Oupiury 1 moMen 6Ym0, y 1 kaHaena EpyFiauK Kyqurasra
Oysran ManOaHuHr 1 cTepaauan 0a3aBuil Oypuyak nuura ro0opuiIaurad EpyriuK OKUMUTa
TEHTr Oy Iaau.

Eputunranmix. Epuruiranmk E €6, ’KUCMUHHT Oypyak F03Ura TyIIyBUH EpyFIHK
OKUMUTa aiTuiagu. Macanas, g 103aHd EPUTWITAHIINTa KyHHUJarura TeHr.

P dd [Jdfl Jecosa

¢ o  R?

By eppa: | — épyriuk kyuu

R — man0aian )xucmrada 0yiran Mmacoda

Epurmmrammx 6upiurn Lmoke. Luoke=1m/In®

EputyBuanmix. Epurysuammuk S 1e6 KMCMHUHT OMpIMK CHpTHAAaH Oapua

HyHamuuuiapu 0yinya tamkapura 1000puactra Tyjaa EpyFiauK OKUMUTa alTUIaIu.

D
S=—
a

EpI/ITquaHJH/IK xam law/1 M XpCoOHnIa Y I9aHa Iu.

Papmannmk. Mabsiym yimgamra sra Oynran Epyridk MaHOanapy y4yH paBIIaHIIUK
TyLIyHYacu Kuputuiaau. Papmannmk Oupop iy anum yuyH kypunaau. Ly cababim ynu
B, Gemrunanagu. Mabiym Oup #HyHamMIard paBOIAHIHK [1e0 KYNHHYA CHPT

OMPJIUTUHUHT yIlIa My HaMIaa oupiauk ¢pa3zoBuil Oypuak nuura 1000paéTran OKUMUra
aiitiiaau. PaBrimannuk Oupiuru aeo:
KT
1 =

-

M/_

EPYFJIMK JUCHIEPCUACH



Epyrmuk qucniepeusicy 1e6 MO IAHMHT CHHIMPHIL Ky PCATKHUUHK EPYFIUK T IKUH
Y3YHIUIMra OOFIMKIMIUIAH 103 Oepagural XoJucanapra aiTwiand. EpyriukHu
JHUCIIEPCHUSICUHA MAaTEMAaTUK PaBUIIA ITYHAAN €3UII MyMKUH:

n=f(4)

Epyrmuk qucnepcusicuay Gupuadn MapTa 1672 iunaa unrmms omumu M. Heroton
Ky3aTrat. Y IIMIIA IpU3MaJaH OK EPYFIMK YTraHaa paHriv CIEKTP XOCWII OYIUIINHA
aHUK/arad. Epyriuk qucriepcHsACHHM CHHAMPHUIN KYpPCATKUYMHU aHUKIAMIUIaH Xap
KaHai ycys Ouiad Ky3aTuill MyMKUH. Macaan, mpu3Manap/iad EpyFiuK YTraiaa, Tyia
WYKH KaUTHII X0aucacu pyil 6epranaa, uarepdepeHiimon acooomap Epaamuaa.

Ymymuid xomna, €pyFiMK AUCHEpCUsiCH PYyH OepraHjna TYJIKWH Y3YHJIUTMHU
KaMaWWIM OWJIaH CUHIWPHUIN KypcaTKUdu opTa Oopanu. byHra HOpMan mucriepcus
neimnaan. JlekuH myHpaill XoJuiap XaM Ky3aTHIaAWKu, OyHIa TYJIKUH Y3YJIUTHHU
KaMaluIly OWJIaH CUHIUPUII KYpCaTKU4M XaM Kamasiiu. bynaail nucnepcusira anoman
nucnepcus nevnnaau. Oparna aHoMan aucnepcus €pyFIMKHU FOTWIMIL COXacuaa
Ky3aTHuJIaIu.

Hucniepcusi cababyim oK EPYFIMK CUHAUPYBUU MyXUTAAH YTraHaa TypJiu TYIKUH
Y3YHJIMKIM MOHOXPOMATHK HypJiapra axpanaiau. Arapa Oy XoAucaHu IKpaHa Ky3aTcak,
TYpJIY paHT 1ary Ny Juiap — SsbHU JUCIIEPCUS CIIEKTPUHU EKU OITHK CIIEKTPHU Kypamus.
Onatma onTUK CTIEKTpIIap Maxcyc ac6o0map — CIeKTpoMeTp Ba crieKTorpadapaa XoCul
KuHaU. CIEKTPIIAPHUHT TAIIKK KY pPUHUAIIN EPYFITUK MAHOAUHUHT XOCcanapura OOFJIMK
Oynanu.

OnTuk cnekrpiuap 3 Typra OyiauHagu:

1. Tyram criekTpiap.

2. Um3ukimm cuexkTpIap.

3. Wyn — iyn crektprap.

Epyriukan Man6au 4¥FIaHraH KATTHK Ba CYIOK >KMCMIIAp, CHKMITAH rasjapja
noopar OVyica, Ky3aTWIaauraH CHEKTP TYyTall CTHEKTpAaH uOopar OViaau.du3uKiIH
CHEKTPJIAPHU YUFOHI'aH aJIOXUA aTOMJIAP, UYJI — WYJI CIIEEKTPJIAPHA YUFOHTaH AJIOXU1A
MoJIeKyJiasiap ynkapaay. ONTHK CIIEKTprap €pAaMuia MOIAJIapHU aHAIIM3 KUJIMUILL, aTOM
Ba MOJIEKYJIaJIap Ty3WIHILIMHA Y PraHuiil, Ba 00IKa Ky T MJIMHIA UILIap KUIUII MyMKUH. By
COXa CIEKTpal aHaM3 JAeWniIaan. XO3UPru BaKTAa EPYFIMK JUCIEPCUACUHHU KBAHT
MEXAHHUKACH acoCUAa TYITYHTUPUIA/IH.

EPYFJIMKHUHI KBAHT HA3BAPUSICU. ®OTOHJIAP

X03upru BakTia KYM ONTUK XOAucCaTapHU ¢dakaT EPYFIMKHU KBAHT Ha3apuUsiCU
acocuja TYIIYHTHPHII MyMKHH. MacanaH, a0COIIOT Kopa >KUCMHUHT HYpJIAHHMIIIH,
(oToaddext, Kommron 3¢ ekt Ba Gomkanap. Epyrmikny kBaHT Ha3apusaCHHM SpaTUILIA
A.DVHIITEHHHUHT “€PYFIMK KBAaHTIIApU  MaBXKy /I JI€TaH FOSICH POJIb Y MHA/IH, ITyHra Kypa
EpYFIIMKHUA 3JIEMEHTap 3appadaiap — (QOTOHJap OKUMHUAAH uOopar Aed Kapaiau.
DHHIITEHHUHT MUIIOTe3acH KaTop TaKpubanap/a Tac IUKIaHan. EpyFiuk 3appanapy —
(hOTOHTAPHUHT MaBKyJTUTH TAKprOanapaa TaCAUKIaHTaHAaH CYHT, EpYFIMKHA (POTOH
Ha3apusicH €KU KBAHT HA3apuUsICH BY)Kyira KeJiu. by Hazapusi onTuka Tapuxuia 0yiaran
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KOPITyCKYJISIp HazapusHUACIaTaau. by €pyFiIMKHUHT KBaHT Ha3apuscHura Kypa OuTTa
(GhOTOH Kyluaaru 3Heprusra sra 0ymaau:

W = hd

bynna h —Ilnank noumwuiicu

¥ — EpyFIMK 4acTOTacu

@DOTOH MaccacH y4yH HIyHAail popmyrna MaBxKy1:
hd

o2
by epna ¢ — €pyFiuk Te3muru.
by dbopmyna xapakarmaru poToH maccacu yayH YpuHid. Jlemak oToH THHWIMKIAr
Maccarasrasmac. QOTOH FOTUJITaH YHUHT MACCacH Ba SHEPTUSICU MOJIJITAHUHT 3appajiapura
oepwiaau. @OTOH UMITYJILCH KyHHarura TeHT:
hd

my =

®oronzapsmu e = 0 marauT MomenTH (. = 0. GOTOHHUHT BaKyyM/Iaru T€3JIUIHU
cM . o
c=3-10% —. Jemax, EpyriKra Xam TYJIKHH, XaM 3appada cudarnza Kaparl MyMKHH.

Onrukana OyHU qyalu3M JeHuIaIu.

JIABEPJIAP XAKUJIA

Monanasn EpyFuK yTrania y FoTHIAIU Ba COUWIaay. by Xoaucanap onmikaia xxyaa
AXIIM ypranwirad. Xo3up Oy >kapaCHiapra Teckapu OyiraH xoauca, SbHA MOJIaaa
EpyFIMK YTraHua YHUHT KyJalHImd XaM pyil Oepuimm aHukIasau. byranait ac6o0map
nazepiap nebd aramanu. byHmait skapaéHHU amaira OIIMIIKM MyMKWHJIUTHHN OUPUHUYH
mapTa 1915 linnna DitHiureiH aiitrad. A. DUHmTeitH (V3 - ¥3u1aH) CIOHTaH HypJIaHUILI
OwnaH Oupra WHIYKIUSATIAHTaH €KUM MKOYpUN HYPJIAHUIIHHA OYJIUIM MYMKUHJIATH
xakugadarmropat Kuirad. JIazepaa €pyFIMKHAHT KydalHIi MOI/1a/1aH YTaéTran EpyFiuK
TOMOHHU/IaH HMHIYKIUSJIAHTaH HYpJaHWII Tabcupuia 103 Oepaau. ONTHK Ja3epliap
oupunun MapTa 1960 itnnna Kypuwirad. X03Upry BakT/ia Jiazepiaap sKya KeHT 4acToTajiap
coxacuna (Ky3ra KypHH3JWTaH COXalapJlaH MWDIMMETP TYJIKHHIaprada) Hiuiad
yukuarat. Jlazepiapna aktuB Mmyxut cudatuia 131a0 moiaiap (rasnap — resvii Ba HeOH
apajaimacH, KaTTHK )ucMiiap — €KyT Ba X.K.) KYJUIaHWIaAU. Arap/ia Jla3epa UIau
Moja cudaruaa €Kyt (pyOuH) UIUIATUIICA, Y UMITYJIBC PEXKUMIA UIIUIANIN Ba KUCKA
BaKT/Ja KaTTa KyBBaT Oepanu. Macanas, 10°® cekyHana 10 bynaai umnynecnapaa sHeprust
OKMMUWHUHT 3U9JIUTH 1 cm? za 10° Barr Oymanu. bynnait mazepiap OwmmaH yTa KaTTHK
METAJUIAPHU, OJIMOCJIAPHU TEUIMII MYMKHH. XO3Up Jla3epiap KyJa Kyl coxajiap/a,
Macajiad, WIMHA HIDIap/ia, MEIMIMHAAA, ajJoKa XU3MaTuja, KypUIuil Ba XapOuit
coxayapjia uiuiaTUIaau.

ATOM ®U3UKACHU
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ATOM TY3WIMILIN. PE3EP®OP/] TA’KPUBAJIAPHU

ATompary 3apsj Ba Macca TaKCUMOTUHH MHTIIN3 oJiuMu 3. Pesepdopa Tekmmpuiira
myBaddax 0yiau. ByHUHT y4yH y OFUp 3JIEMEHTIIapHUHT, XyCYCaH OJITUH, MUC Ba OOILIKa
MOJJa aTOMJIAPUHU & —3appadanapu OminaHoOoMOapIMMOH KUJIIH.

TaxxpubaHuHT Ky pcaTuIiya & —3appadaap IoIkKa IJIacTUHKaIaH 0eMaios yTraH,
Oab3WiIapu3ca MabliyM Oypuakka oru0 yTrad. JIekuH kamaaH KaM 3appadaiap 90° nan
KarTa Oypuakka, Xarro 180° ra XaM OFTaHJIMT'U aHUKJIAHTaH.

Pezepdopa typau Oypuak ocTHIa COUMITaH & —3appadalapuHu caHab, amom
sA0pocu xakuoazu 20siHu WIITapy cypau. by rosira OuHoaH, amomHune maccacu 6a 3apsaou
AMOMHUHE MAPKAZUOA HCOWLAURAH HCYOA KUHUK YIUAMIU 10OPOOA MYHCACCAMAAUILAH.

Pesepdopa xucobnanmya, SapoHuHr ymuamu (mquamerpu) 1071% — 1072 cm

TapTHO/1a DKaH.
ATOMHUHI INTAHETAP MOJIEJIU BA YHUHI' KAMYNWINTA

1911 #tmnga Pezepdopn kynruHa Taxxprda HaTHKAIAPUHY TaX I KAIUO, aTOMHHHT
TUTaHETap MOJEINHY sipaTau. by Moienra MyBo( MK aTOMHUHT MapKa3ua OyTyH Maccacu
HUFIITan MycOart 3apsiiy s,1po >Koiiairan 0yau0, yHUHT aTpoduia SJIEKTPOHIap XyUIn
Kyém nnaneranapu kabu aHuK opOutanap 0yilad xapakariaaHaay.

Pezepdopauunr atom miuaHeTap MOJENM aTOMHUHT OapKapOpJUTMHU Ba YHUHT
aTOMHU YHW3WKJIM CTIEKTP HypJIAHHWI KOHYHUATWHU TYIIYHTHPHUIITA OXHU3JIMK KHUJIIH.
Bynpait arom Hypranuim OMIaH aTOMHUHT TJIaHETap TY3WIKIIM Y pTacuiar 3uIMsIT1aH
ubopar myammonu oupunHyn 0y mmdaanusvk 6yrok pusuk Humnbc bop eqnmramysaddak
oynau.

BOP MMOCTYVYJIATJIAPA

Hunbc bop 1913 innga atoMHUHT OapKapopJMrura Ba FOTHII Xama YUKApPHUIII
CTIEKTPaJT YN3UKJIAPWUHUHT MaBXYJTUTHTa aCOCJIAHKO, PO aTrpoduaa IEKTPOHHUHT
JTWHAMUK XapaKkaTUHU OUCKpem cmayuoxap XoJiataa 13 oepaau aed dapas kuiau. bop
ATOMHHMHT KBaHTJIAp TY3WIMIIMHUHT KBAaHTJIApP HA3apUsACH acocura Y3WHUHT ydTa
MOCTYJAaTIapUHN KUPUTIH.

bopuuHr OupuHYHM (CTalMOHAP X0JIAT) MOCTYJATU: DNeKMPOHAAD AMOM A0pOCU
ampoguoa, paxam mymrun Oynean myatisin E, onepeusiiu cmamyuonap xonamaapuoan
bupuea moc Kenean opoumanap Oyuiad xapaxkamiaHuiu MymKUuH.

bopauHT wKkuHYM (OpOWTAaHW KBAHTIIAI) IOCTYJIATH: 9AeKMPOH CHAMYUOHAD

00pOUMA0a XapaKamianaémaanoa UMnyIbC MOMEHmu Mgy U, 1, Kuppanu— 2a menz 0yauo

K8AHMAAH2aAH 0)1a0U, IbHU:
h

n—
27
bynna n — opOura TapT®O HOMEpUHU H(oaaTalIU, My —3JIEKTPOH MaCCaCH,

.mGT?]!T]-! =

1, —YHHUHT TE3JIMTH, 1;, —OpOUTAHUHT PaguyCH.

47



ynaait kw6, bop kmaccuk Gpu3rka KOHYHJIAPUHA aTOMTa TaJOWK KUHIIHU pajl
aTMaH, (pakat yraapra YeKIaHUIUIap KUpUTIK. By ueknanuniap opOuTaHn KBaHTIAI Ba
aTOMHMHT OapKapopJIMruaaH ubopaTaup.

bopHuHr yunHYM (YacToTa KOMZACH) MOCTYJATH: 3JEKTPOH OWp CTaTLHOHAp
opOuTaTaH OomKacura yTrafaa, aToM y3uaaH EpyFIUK KBaHTH — (POTOHHUHT HEPTUICH
hi,,,,, H1 YuKapaau Ba IOTAJIH.

bop mnoctynmatupman atom Oup CTaTIMOHApP XOJaTAaH OoIIKacura YTUIIIa
yruKapaéTrad kv roTaérrad EpyriIuK KBaHTHHUHT N117,,,,, SHEPTHUACH, aTOMHUHT Oy UKKH
XOJIaT/ard YHEPTUSATIAPUHUHT (apKuTa TEHT TP !

hd,,, = E,, — E,

BOAOPOA ATOMMU YUYH BOP HABAPUSACH

bop nocrynarnapunu 5Hr coaaa atoM OYarad BOJOPOJ aTOMra KyJulall MyXUM
HaTwxaap 6epaau. Bonopon aromuaaru siapo (pOTOH) Ba 3JIEKTPOH ¥3apo TabCHP KydH
Ounan OOFJIMK OYraH MoTeHIMal SHEPTUsICH £, Ba 37IEKTPOHHUHT OpOUTA XapaKaTaaru
KUHETUK SHepIruscH E,. TaHTaIIKUII TONTaH TYJUK 3Heprusicu E' Kyiugarura TeHT SKaH:

E—E,+E ———% L)

]

bynpae —anekrpoH3apsaau, 1, —3JIEKTPOHM —OPOUTACUHUHT PAIUYCH, £g —DIIEKIP
JOUMUMCH, “—” TabCUpIIAIAETraH 3apsiiiap UIIopacu Kapama — KapIIMIUrujaaH Keiao
yuKaau. bBopHuHr OMpHUHYY OCTyIaTUra Kypa, BOJOPO] aTOMU SHEPTUSICH UXTUEPUI
KuiMatrasra 0yamaii, Oainku Oup Heya CTallMOHAp X0JiaTra TErMIUTH OYJIraH JUCKpPET
KAiMamiara sra Oymap skaH. JlemMak, aTOMHHUHT paguyCcH XaM MabJyM IHUCKpPET
KriMarsapra ara 0yaan. bopHUHT KBaHTIIAIT KOWAACHUTa aCOCaH OpOUTATIApPHIHT MyMKHH
OyJran paguyciapy Kyiuaara GopmysaaaH aHUKJIaHAU:

BmEg Ty

, &oh” , 4megh”

T =M — =N"——

mm,e- m,e-

2)

bynga n=1,2,3,..... xuiiMaTlapHu OJIaa¥, yHTa OOII KBAaHT COH JICHHJIAJIH.

."t

n=—=1.051073* K- cxam Ilnauk goumwuiicu meiunaau, € —dIeMeHTap 3apsis,

M, —3JIeKTpOHHUHT Maccacu. (2) popmyna bop opOurtanapu neb ataryB4yu, CTalIMOHAP
OpOHTATAPHUHT PaJuyCIIapHHU XHCOOIaIra IMKOH Oepanu. (2) hopmynaacocuga n = 1

]

raMOC KeITyBYMDHT KWIUK OPOUTAHHHT 13 PaIyCH KyHHJarura TSHTJIUTY KeMO YUKaIH:

ro=1— 5lqpmtty,

mm, e’

by xuiiMar Taxkpu6a iym OuiiaH TOMUIraH HaTHUXKara MOC KelaJiH.

(2) dopmynagan opOurta paguycu T, HUHr udomacunu (1) ra kyiuica,
AIIEKTPOHHUHT 1 —CTaIlMOHAP XOJIATJAru SHEPTUSICH KEeIUO YUKAIM:

. mye* 1

" 8gZh? n?
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by udonanan aroMmaaru >MeKTPOHHUHT TYJIMK SHEPTUSCU TUCKPET SKAHIUTH Ba
KBAaHT COHHM J1e0 aTalyBuM N COHTa OOFJIMKIUTUHY KYPUIIT MyMKUH.

Cmayuonap opbumaoa Oy12aH 2NeKMPOHHUHS MULTUK dHEp2Us Kammanuzsueda
AMOMHUHE DHEPLEMUK CAmMXU OeuuIaou.

bupok naBpuil cuctemazga BOJOPOA aTOMMIAH KEWHMHIM YPUHAJAA TypraH Kyn
AIIEKTPOHJIM aroMiap yuyH bop mocrynatiapu épaaMuaa MUKIOpUN Ha3apus sipatuod
Oy IMaciury MabIyM Oy, YH/1aH TalKapy Oy Ha3apusi aTOM YMKapa&TraH CTICKTPHUHT
WHTEHCHBIIUTH TYIIyHTUPHUOOEPHILIA O5KU3ITHK K. bunodapun, bop HazapusicuHUHT
MaKCHMaJl 3MACIIUT Y Ba YH/1a WUKH 3UUATIApHUHT MaBKyuMruaup. bynra ca6ad bop
Ha3apUsCH SIPUM KJIACCHUK, SPUM KBAaHT Ha3apuUsACHIaH NOOpAT SKAHIUTUIUD.

ATOM AJPO ®U3UKACHU

PAJNOAKTHUBJIUKHUHI KAII® OTUWINIIHN

1896 #unna ¢dpancy3 omumu A. bekkepenb ypaH Ty3napujaaH Oupu TabuaTu
HOMAabJIyM OYJIraH Oy JIraH HypJIaHUIII MaHOaW SKaHJIMT MHUA (PO TOIIIACTH HKaJIap Ep1aMuia
AHUKJIaH.

Tamku omumap (Temmneparypa, 60cium Ba OOIIIKA)HAHT TAbCUPUCH3 YPaH aTOMIIAPU
¥3 — ¥3uan HypJiaHap 3KaH. YJIapHUHT OyHJall HypJIaHUIINTa paduoaKmas HypaaHuul
nernmob, Xoaucara 3ca paouoakmueiuK NeUuiaau.

Nurmms omumu 3. Pesepdopa taxxpuba acocua paauoakTiB HypHUHT TapKUOU Y
XWJT DKaQHJIUTUHHA aHUKJIa .

Aab(pa — Hypaap. @ — HypJap 2JIEKTp Ba MarHuT MaWIoHIapaa mycOar
3apsJUlaHraH3appadaiap CUHrapy OFMIIM aHUKIaHAu. by Hypnap @ —3appauanap ned
arajlaurad, Tejui (%H ) aToMHU sAIpoJIapu OKUMUIAH HOopar OViMO, paaroaKkTUB
anementap sapoJapuaan 1400 m/c gan 20000 M/c raya Te3/MKaa Y9UO YUKAIH.

bera — Hypaap. [ —Hypiap dJeKTp Ba MarHuT MaigoHmapuaa MaH(uit
3apsJIaHTaH 3appadaigap CUHrapu OFHIIM MabiayMm OVinu. Yiap Te3 XapakaTjlaHyBUH
3JICKTPOHJIAP OKUMHJIaH nbopar 0yamo, f — 3appadanap Ae0 aTamaau.

TamMMa — HypJaap. ¥ — Hypiap TYJIKMH y3yHauru kyaa kucka 107'%M nam
107"% M raua >1eKTPOMArHUT TV IKMHIAP, AHHU (POTOHIAP OKUMUIAH HOOpaT. Y IapHUHT
sHeprusicu 1M»3B Ba yHIaH OpTHK.

HEUTPOHHUHI KAIll® STUIAIIN.
AAPOHUHI TY3WIMIIIN

J. YenBuk Oepwumii HypJapu Maccacu NHPOTOH Maccacura sKWH HEWTpal
3appadanap OKMMHIaH uOopar nerad (apasHu ypTara Tanuiarad 57au. KeduHru
Tekmmpuniapaa Yenpuk ¢ukpu racaukaanmy. Lyrnnai kuimuo sHru 3appada— HellmpoH
Ka KuarHu. HeNTpOHHUHT THHWIMKIAru Maccacu NPOTOHHUHT Maccacuiad Oupo3
KaTTapOKIHUp.
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Heiirponnu kamid kumuauim, coBeT oymmu . J[. ViBanenko Ba Hemuc onumu B.
l"ait3enOeprnap s0poruHe nPOMoH — HellMPOHIU MOOeTUHY IPATAIILTaApUTa cabad oyiau.
By Mmopaenra kypa siaposiap UKKA HaB 3JIEMEHTap 3appavaiap/ian: Oupu Oupiauk Mmycoar
3apsiAJid MPOTOH Ba HEUTpaJI 3appaya — HelumpoHaapOaH TAlIKUII TOTITaH

S ApOoHUHT TPOTOH — HEUTPOHJIM HA3apHUACH XO3UPTHU BakTAa OyTyH MyHENA TaH
OJIMHTaH ATOHA Ha3apus O0YIuO KOJIu.

[IpoTon MycOar 3apsiara ara 0yau0, YHUHT 3apsiaiu AJICKTPOHHUHT 3apsinra, SbHU
snemeHtap 3apsax € = 1.6-107*° Kira Tedr Ba TMHY XOJATAard Macca

m, =1.6724-107*"  kr,  HEHTPOHHMHI  THHWIMKIArM  Maccacd  3ca

m,, = 1.6748- 107*7 krra tenr. Ilpotonrnu P xap pu Ounan, HeHTpoHHH 11 Xap hu OUIaH
Oenruiai KadyJs KWIMHTaH. S 1po 3appayaiapy — MPOTOH Ba HEUTPOHJIAp HYKJIOHJIAp 1€0
aTajaju.

Saponaru nmpoToHNAP COHU Xap OMp aToM yuyH MyaWsH Ba aTOM KOOUFHIAaru
AJIEKTPOHJIAp COHUIa TEHT, YYHKU aTOM HEUTpanaup. ATOM siApOCHIari MPOTOHIAP COHU
3NIEMEHTHUHI MeHeneeB xaaBaimuaaru taptuOd Homepu Z ra TeHr. Saponaru Z
npoTonyap Ba N Heiitpornap nuruaaucun A=Z+N ra macca conu Aeinnmmo, y sapoar
3appadaiap — HYKJIOHJAp COHWMHHU udomamaiiau. Arap OUpop 3JIEMEHT aTOMHUHUHT
AapOocyHU X OuiaH OeNruiiad, yHUHT MACTKHU Yar TOMOHUTA IPOTOH COHU Z HU, IOKOpH
TOMOHMIa 3Ca AAPOJaru HyKJIOHIap COHU A KyHuica, y BakTaa OMpop 3JIEMEHT aToM
sapocu zX CHMBOMM KYPHHHIINIA GeNTHIaHAIM.

PAJMOAKTHUBJ/IMK EMUPWINIIINHUHI' CUWIXKHUII KOUJAJIAPH

PaanoakTuB HypaHHIIIa SIIEMEHT ATOMUHUHT SIIPOCH/IAH & —3appada, sSbHU TelUi
aTOMUHHHT spock 51 smexTpon (_I€) yuau6 YMKKaHIMry yayH Sapo TapKuoH y3rapa
Oopub, Oomika sneMeHTra ainana Oopaau. Llynmaih xkummb, BakT YTuim OuiaH
PaarOaKTHB MOJIJIa aTOMJIApH KaMast 00paii, OMHOOApWH, paguoakTHB MO/IJIa EMHUPHIIA

Ooopaau. bup Xwi1 XUMUSBUHN AIEMEHT aTOMUHUHT OOIITKA AJIEMEHT aTOMUTA alJIaHUTIIH
YUYyH aTOM SIIPOCUHUHT 3apsau Y3rapullin KEpak.

O —CHJIKMII KOMJAACH. (! EMUPWINIIIA 3JICMEHT aTOMHHUHT SIAPOCUIAAH TSI
aTOMUHHUHT stapocu 3 H yan6 ynkuim cababim saporuHr Z 3apsiav 2 GUPIIMKKA Ba Macca
coan 4 3ca 4 OUpIMKKA KamManub, AJIEMEHT JaBpHM CHCTEMAaHWHT MKKHTA OJIIUHTH
KaTarura CWDKUHAIH, ThbHU

2X — 223V +3H D

Bynna X — Oomnaseuy AapoHUHT, 573V —sca SH emupmmnmaan keifinHru
XOCHJI OYJIraH SAPOHUHT XUMUSBUN CHMBOJIMK OCITHCH.

Macaias,

*2%Ra — *3iRn + 3H (1a)
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f —CHIHMII KougacH. [ —eMUpMIMIA sApojaH osnektpoH (_fe) yuub
YUKKAHJIUTU ca0a0u, sApOHUHT Z 3apsiau oup Oupivkka optrd, Macca coHu 4 3ca
y3rapmaii KoJ1aJu Ba 3JICMEHT JaBpUi CUCTEMAHMHT KEHWHI'Y KaTarura CUDKANWIHU, SHHU:

AX > LAY + S 2

MacanaH,

“83B; = “a4bFy + e (2a)

By epna cumBON 37IeKTpOHHU OWIAUpPaAAH, YV 5 —CHUMBOJMK KYpHUHHUIIIA XaM
ndo1amaHa . _%e cumBomHMHT oKopuaru “0” MHAEKC 3JIEKTPOHHUHT Maccacu aroM
Macca OuprirruraHrcOaraH Hazapra OJIMAcMK Japakaaa KHIUK dKaHUHU OWITHPaJIH.

¥ — HypJIaHMIITa KeIraH/a, y OJaT/aa & Ba § — HypJIaHWII Oy IraHuaH KeHWH XOCHIT
Oymamu. AToM siapocu ¢&¢ €ku [ —3appadajiap YMKapTraHaad CYHT KYTIHHYA YHFOTHIITaH
XoJiaT/aa 0y iaau, S’IbHA OPTUK SHEPrHsra ora 0yiaau Ba Mac TPOK YHEPTETHK CaTX — HOPMaT
XoJiatra yTaéTranjaa ¥ —KBaHT YUKAPaAIH.

PAAUOAKTHUB EMUPWINII KOHYHMN.
APUM EMUPWIMII JABPU

PannoakTiB eMUPWIMIIN 3JICMCHTIAp AaTOMH SAPOJAPUHUHT adTa CEeKHUH
KaMaiuImra oJuMoO kenaau. Arap oonnianrud ¢ = 0 MoMeHT/Ia MaBKy1 OYJIraH aTomMm
conu NyraTeHr Oyica, t BakT yTrannan keiuH siaposap conu N Kyiumaru ¢popmysanan
AHUKJTAHA N

™+

N =Nye* =N,27r 3)

by dopmyna paaroakTMB eMUpHIUIIT KOHYHUHUHT MaTeMaTHK Udoaacu AeHnIaIu.
byHna A —paaroakTUB eMHUPWIMIN AOWMHNCH Acknaanu. Kynuaua A ypHura spum
emupwnin gaspu (T1,2) ne6 aranaguran KarTatvkaad Goimananunanm. 15 - Ba Anap

opacuaa KYﬁHHaF U OOFJIaHUIL MaBXyaaup:
In2 0.653
Tl I3 ==

-
J &

(4)

Paouaxmus uzomonnune apum emupunuw oaepu (I12) 0eb6,6ounanzuy maercyo

A A

paouoaxmus A0poIapHUHS APUM eMUPUTULUY YYYH KemeaH 8aKkmaa atmuaaou.
PanunoaktuB aTomiap ypraya simaii BakTH (T ) OuiaH xapakrepiaaHaau. PaguoakTus

aTOMJIAPHHHT YpTaya sIIall BaKTH PaJIHOaKTUB EMUPWIIUIIT JOUMUWCH A HUHT TECKapH

udoaacura TeHr:
l Tl _."-F'

T = = -

2 0.693

AAPO KYYIAPHU

ATOM SAPOCHUHUHT ¥3 OapKapOpJHUT# sIAPO WYWa TOPTHUIIHUIN XapaKTepura sra
OyIraH Kyapamid sIApO Kywiapu OwiaH TYHIyHTUPWIAAW. SApo KywiapUHUHT
XyCYCHSTIIapU TaXpubaa XM ypraHuirad 0ymmo, yaap Kyiuaaruiapaad noopar:
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1) Hyxnonnap opacunaru Macoda 7 = (1 + 2) - 107'°m opanuruaa sapo Kyunapu
MaBxKyx 66, 7 > 3 - 107136y ranga aManna sapo Kydiapu HOJra TEHT OV IIai.

2) Slapo Kydjaapu TabCUP SAPOCHUHUHT KUYMK OYIIHMIIM, HYKJIOHIAp (dakar KyIIHH
HYKJIOHJIap OWJIaH ¥3apo TabcHpJalia OJUIIMHA OWIUPATIH.

3) Snponaru HyKIOHIAp ¥3apo KyJa SKUH XKOWIANTaHINTH YY9yH, CHIHJI Ba OFHP
AP0 MOAJACUHUHT 3UUIIMTH Aespaubup xui 6ymmo6, o = 107 kr/m? ra tenr.

4) SInpo Ky4sapy KBaHT XapaKTepura ara 0ym0, HyKJIOHap Y3apo T —Me30HIap 1e0

aTayBYd YYMHYM 3appaiap OwuiaH OOfjaHraH.0y 3appadajapHd HYKJIOHJAp JOUM
AIMaITHPUO Typay.

ATOM AJAPOJAPUHUHI' MACCA JE®PEKTMU.
AAPOHUHI" BOTJIAHMII DOHEPT'UACHU

SAnpoHU TaIKWII KWIraH HYKJIOHJIAPHU OyTyHIal aXXpaTHIl yayH 3apyp OViraH
SHEPTuUsAra I0POHUHe 60NAHUW FHepausAcU TeUnaid. SIApOHUHT OOFIaHUII SHEPTUICH
KaH4a Karrta 0yica, sipo 1yHya 6apkapop Oynagu.

Arap mpoTOHJIap Ba HEUTPOHJIAP OUPUKUO SAPO XOCUI KWIJICA, YIAPHHUHT Y3apo
OOFJIaHUIIIMTAa SKBUBAJICHT OVITaH 3HEprusi axkpanaau. bunoOGapuH, DUHIITEHHHUHT
MaxCyc HUCOMIIIMK Ha3apusicura OMHOAH aTOM SIIPOCUHUHT MacCcacu YHU XOCHJT KWJITraH
SPKUH NPOTOHJIAp Ba HEUTPOHJIAP MACCATAPUHUHT HUFUHIUCHUIAH KHUUKPOK OYInIIH
KepakK, SbHHU:

M, < (Zm, + Nm,,) (6)
bynna Z — nportonnap conu, N — HeHTpoHIap COHHM, M1, —IIPOTOH Maccacy,
m,, “HEUTPOH MacCacH.

(6) naH maccanap aitupmacu:

Am = (Zm, + Nm,,) — M, (62)

by Am xarranmmkka s0po maccacu Oegpexmu (MaCCaHUHT ETUIIIMACIHMTH) 1e0

arananau. by saponunr macca nedektn Am ra Mmoc kenrad Wy OoFIaHUIT SHEPTHICH
DWHINTEHH TEHrIaMacy OWjIaH aHUK/IaHA K.

Wy = Ame? = [(Zm, + Nm,,) — M. ]c? (7)

bynnarun uedtponnap coun N = A — Z 6ynranu yuyH (7) HA siHa Kyiugard

KYpUHUILAA E3UI MyMKHH:

Wy = [(Zm,+ (A — Z)m,,) — M_]c? (7a)

byHna A sppoHUHr Macca COHU, SIbHU I APOIATY HYKJIOHJIAp COHU. ATOM SIPOCHHVH

W5 GoFmaHuI S)HEPTHSICH HYKIIOHIIAp COHU A Ta MPOMOPIMOHAT PaBHIIa O11a 6opuo,

SIIPOHUHT OapKApOPIIMTHHU XapakTepsiad Oepa oManan. S apoHUHT OUTTa HYKIIOHHUTA
MOC KelraH OOFJIAHWII SHEPTHUSICUTA SAOPOHUHE COTUMMUPMA OONAHUWL DHEPUACU

nennmob, y Kyduaarura TeHr
.I-'J(,ﬁ

4 (8)

E‘:
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AJIPOHUHT BYJUHUIIN. 3AHXUP PEAKIIUA

Paguo peakuusimapyHu ypranuvin Ba LIy Makcaada YTKa3WiIraH XKyAa KYII
TaxkxpuOanap (aH yuyH FOAT KUMMATIH HaTkanap Oepau. Llynapnan Oupu, orup atoMm
AIPOJIAPHUHM, MACANIaH ypaH ~ 35U sSIpOCHHM HelTpornap 6uiaH 60MOapIMMOH KUJITaH 14,
HEUTPOHIAPHUHT FOTUWIIUIIY, HEUTPOHIAPHUHT yYUO YUKHUIIM OWJIaH SHTU SIAPOJIAPHUHT
XOCHJI OVJIMII peakusiiapy KarTa axaMusTra ara.

Janusmuk dusukiap JI. Maiiep Ba O.@puiir Oy SHTH 3IEMEHT SIPOTAPHHUHT XOCHIT
OYJIMIIMHK ypaH SAPOJAPUHUHI TaXMHUHAH TEHI WKKM KucMmra OYynuHuim aed
TymyHawiap. by xoaucanu siagpoHUHr OYiaMHUIIM €0, XOCWU OYiraH sSiApoOHU 3ca
oynunuw napyanrapu ne0 aranunap. Aapo OVIMHMINN PEaKUUACUHUHT Oy U
AXTUMOJUTUTA HEUTPOHIAPHUHT SHEPTUSICUTA OOFIUKIHP.

Hetirponmapaunr sueprusicu (0 + 10) MaB opanukaa éraau, ymapHAHT KY THAIATA
(1-2) MaB sneprusira sra 6yaaau. Duepruscu 1,5 MaB nan karTa 0yarad HelTpoHiapra
me3 Heumpounap, sHepruscu 1,5 MdB nan kuuyuk Oyiaran HeUTpoHIapra cekuH
Hetimponnap Ba3Heprusicu 0,025 M»aB 0y iran HeHTpoHIapraica uCCUKIUK HeUMPOHIaApU
JTEUNIIAIH.

MHuCOoJ ydyH ypaH s,IpOCHHMHT O IIHIL PEaKIUACHHH Ky pub YnKaiiiuk. Ypan 33U
SJIPOCU CEKMH HEUTPOH OnstaH GoMOapIMMOH KUIIMHI aH/Ia, sIAPOJIaH yuTa HEUTPOH YHKHO,
KPUITOH 3K Ba Gapuii *:2B a m30TomIapuHUHT SApoiapy X0cu 6y maau Ba 200 MaB
SHEPrusl KPaIUO YUKAIH, IHHU:

‘35U + n— 33K + 120Ba +3in+ 200 MaB

233

Texmmpunuapaad MabayM OVIITUKH, ypaH “33U m3oTomnu dakaT CeKnH HEUTPOH
OwnaH OYJIWHWIIHM, OFUPPOK H3OTOIH 232U »ca HEUTPOHHU IOTHO KOJMIIMHUA Ba
OYIMHMACIUTY aHUKJTaHH.

22U anponapu xam Gy IMHAp SKaH, OYHHHT YIyH HSHTPOHHHUHT SHeprusicy 1,5 MaB
JlaH KarTa OyiraH, Te3 HEMTpOHIap Kepak dKaH.

S ApOoHUHT OYIMHULI pEeaKLMICHIA UKKHU EKU Y4 HEUTPOH yUHO YUKKAH XOJI MyXUM
axaMusTra 3ra, YyHKd Oy HEUTpOHJIap ypaH Maccacuja y3 — Y3uJlaH JaBOM ITaJIUraH
PEaKIMSIHA amalira OIMPHUIITa UMKOHUAT sipaTuO Oepanu. XakuKaTaH XaM, ypaH 233U
SIPOCUHUHT OYIMHUIIMAAH aXpaIMO YMKKaH 2 — 3 Ta HEUTPOHJIAPHUHT Xap Oupu
YPaHHUHT s1IPOCHHU TIapyanaiiin, OyHaa xap Oup napyajaHuiiaH siHa 2 — 3 HeUTpoH
aXpammb yuKaau, Oy HEHTpOHIAp XaM SAPOHHMHT OYJIMHHINMTA Ba STHTM HEUTPOHJIAp
axpamm0 yukuimra cabaduu 0ynanu. Ly Tapuka 6ynuuaérran saposap Ba OyHUHT
HaTIXKacua BYXKy/Ira KeJraH HEUTpOHJIap COHU T€OMETPUK Mporpeccus oyinya yca
Oopanu. buHOOapuH, SAPOJAPHUHT ¥3 — Y3WJAH PUBOAIIAHTUPYBUU OYIMHUII
PEAKIUSICUTA 3aHI’CUP peaKyus NeUNUaIu.

SIApOHVHT 3aHXUP PEAKIUACHA AKTUB UIITUPOK KWITyBUYH HEHTPOHIIAP COHMHU
KaMalTUpyBYH peall cababyiap XaMm MaBx Ky aup.

3awKUp pEaKUUSHUHT OOpUIIM €KUM KydyaluId HEUTPOHJAPHHUHT KYHauIl
kodpdurmenTn K Owian xapakrepiaHaaud. by koahduimenT peaknussHuHr OupopTa
00CKUYM/IA SAPOHUHT OY IMHUIIKIAH XOCHI OYIraH HeUTpoHIap coHu N; HUHT OyHIaH

OJITMHTH OOCKUYAaru HeiTporaap conu N;_; ra HUCOATH OWIaH YIdyaHaau:
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N;
N

Arap K < 1 6yca, MKKIUJIaMYl HEUTPOHJIap COHM OUpJIaM4y HETPOHJIAp COHUJIAH
KaMainO Oopaju, TalK1 HEUTPOHIap MaHOAUCH3 O VITMHUII PEAKIMSICH T€3 CYHUO KOJIAIH.

Arap K = 1 6¥yca,06yIuHMII peakiuscy Oup Xuil Japakaja cakjiaHaau. 3aHXup
pEeaKUUsHY Y3 — Y3UIaH KyBBaTJIAHTUPYBUH, OYHAAN PEXKUMIa KP UMUK PeHCUM TCANITAIH.
Kputuk pexxuM sa1po peakTopuaa X0CUIT KITHHAIH.

Arap K =1 0¥ca, 3amkup peakuusi 60mKkapuO0ymaiinuran gqapaxaa aBx
oJIaau Ba mopTJiami pyi 6epamu. [TopTnamia sxyaa Ky MUKI0a SHEPTUS aXpajiaid Ba
aTpod — MyXUTHUHT TEMITepaTypacy YH MAJUTMOH Tpaaycrada Kytapuiaan. Atom 6omba
nopTiaraiaa IryHaai 3apHKAp peakiusi coaup Oynaau.

K:

AAPO PEAKTOPH

Canoar y4yH sIp0O SHEPTUACUHU OJIMIIIA OYIMHUII 3aHKUDP PEAKIIMIHU amalira
ONIMPHUIIIY Ba YHU OOIIKAPUIII 3apyp.

AHopo peaxmopu (Ko30Hu) 0eO, AOPOHUHS OVIUHUUL 3AHICUP PeaKyuscu
bowKapuiaouear Kypuimaea aumuiaou.

3aMoHaBUii peakTopiapia OYIMHYBUM Moaja cudaruna “a;U wzoTon GunaH
OoitmTiuran ypaunaaH GholaaTaHiIa . byIuHAII peakuscuaad By)KyAra Kelrad Te3
HENUTPOHIApHU CEKUHIIAIIITUPHUII MY OUlaH UCCHUKJIMK HEHTPOHIApUra ailaHTUpaIu.
Opnarna peakropiaru cekumartupruwiap rpadur éku orup cyB (D,O)nan, 6abn3an 3ca
onnuii cyB (H,O) nan doiinananuiaim.

PeakTopHUHT acocuii KUICMH aKTHB XOHACHJArd SAPO EKWFHUCHIA OYIMHUII
3aHKUPIIM pEaKIMsCcH O0Yr0, OyHIa sHeprus axpanaau. HelTpoHmapHUHT COYMIMIIMHA
KaMalTUPHIL Y4yH aKTUB 30Ha HEUTPOH KalTapruu Owiad ypanrad. Kagmuii éku 60p
AJIEMEHTH/IaH sicaliTfaH OOIIKAPYBUU CTEpIKEHJIap EpaaMuia peakius OOIKapuiIaan.
UyHku kagmuii €ku 00p 37IeMEHTIapy HEHTPOHIAPHU MHTEHCUB FOTHUII XyCYCHSITUTa ATa.
ATOM peakTopyiapu TypJid TYMaH WMWK TaJIKUKOT MakcaJlapuja, LIyHHHIJIEK aTOM
3JIEKTPOH CTaHLMsIIApUAa SHEPTHs MaHOamapu cudaryuia UiuIaTuiaau.

TEPMOSIJIPO PEAKLIVSIJIAPA XAKUJIA TYLTYHYA

Enrun saponap Kynmanb OUTTa i1po X0CUJI KWINILH YUYyH siipoJiap Oup Oupura
HUXOATIA SKUH Macodara (~ 10" M) KeNMuIM Kepak. SnponapHUHT OyHAal SKUH
KEJMIIUTa yJap OpacuIard UTapvuimi Kyujiapyu— KyJloH KydJiapy Ty CKUHIMK KUJIAIH.
By kyuHu eHrum yuyH siapoJiap TaXMUHaH OUp Heva 103 MIWJIMOH TeMIiepaTypara Moc
KeNaJUraH Te3JIMK OuaH XxapakariaHuim kepak. [LlyHuHT yayH eHru sapoiap CHHTE3U
(OMPUKTUPHUIT) TPOLIECCUTA MEPMOAOPO peaKyusacy NEeHNIaIH.

Tepmosimapo peakuusiapu HaTWXKacKIa XKya Ky sHeprust axpanaau. CuHTe3
PeaKIHsIaApH HATHYKACHIA eIt APOCH 5H HHU XOCHII KMITyBYH TEPMOSIPO PEAKIMACH
SHEPTHUA AKPATMIIM HYKTau Ha3apuaaH JUKKATra ca3oBop. XKaaBasaa eHrui d1eMeHTIap
(BOI0pOJI M30TOITApH — Boopo ; H neiitepuit, 3H tperuit, ;L nmutuit, ;B€ Gepummii Ba
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2N a30T) AAPOTAPHKUHT Y Ta FOKOPH TEMIIEPATYPAJar CUHTE3 OMPHKHUII PEAKLHICH Ba Oy
peakusia aXpairad SHEPTUs KSJIITUPUIITaH

Kansan
Bab3u Tepmosiipo peakuusiiapu
Ne Peakums Axpairan sHeprus, MaB
1. IH+1H—-1H+ Se+v 2.2
2. IH+3iH—=3H+y 5.5
3. H+iH—-3iH+n 33
4, H+iH—=3H+n 17.6
S. S H+3H—3H+2n 11.3
6. ‘H+3H - 3H+1H 18.4
7. H+IL—-23H+y 17.3
8. IH+ jBe— 25H+n 0.56
9. 1H+ 1B - 33H 8.7
10. IH+ 13N - 12C +iH 5.0

Onumuiap CyHbHI paBUIIa TEPMOSIPO PEAKIUSCHHHA amMalira OIIUPHII yCYIUHA
Tonaunap. Byrnar yayn 1H Ba $H apanammacy wauma atom 60MGach MOPTIATHIIN.
ATom 60MOa mopTIarania TeMrepaTypa TaXMUHaH YH MAJUTHOH T'Paycra eTuo, TedTepuit
Ba TpUTUN OMPHUKAAN,0yHAA SHEPTUS WKPATUO YMKUIIM sTHa/la KyWIMPOK MOPTIIalll
Tap3ujia HaMmo€H 0Yynaau. bynaai Kyposra Bojgopoa 6om6a ne6 HoM Oepumau. HlyHnait
KUu0, OUPUHYIN TEPMOSIAPO CUHTE3U BOJOPO KypOJMHUHT MOPTIAIINUIAH OJTUHIH.

Nnmuit TaqKuKOT MIDIApHIaH MabiayM OYIIuKu, Ky€m Ba romaysnapaa 15 — 20
MiIH. ['pagyc Temmeparypaia TyJa HOHJAINTAH, SBHU IUIa3Ma XOJIIard MOJIachia
TEPMOSIPO PEAKIHSICH COTUP OV v cabadiu Ky 1a KaTTa MUKIOP/Ia SHEPTHUS aXpano
Typanu. Macanan, Kyém xap cexynnna 4 - 107° K ra sxun sHeprus yukapu6 Typaiu.

CunTe3 (OMPUKMUII) PEAKIUACH BaKTUAA AXKPATMO YUKKAH SHEPTUSIAaH TUHUIUK
Makcaapuaa (polganaHuIl Y9yH OJlaM TOMOHHUAAH OOIIKapWiaJuraH TePMOSIPO
PEaKIMSTHA XOCHIT KWJTUII Kepak. byHUHT yuayH, “TepMosapo EHFH 1aH HOopaT Tiazma
XOJIaTUAAard MOJIJIaHu ~10°® K raua KU3IUPUIII Ba IJIa3MaHu OMpop Myaaar JaBOMHUIA
cakjiad TypHuIll MyaMMOCHHH XaJl KWJIMII Kepak. X03UPTH KyHJIa Maxcyc Kypuiamaap
épaamnaa konuentparmsicu N=10" sappaua/m® Ba TEeMIIepaTypacu
2 — 3mutH. OYJIraH mia3Ma OJIMHTaH.

IQJIEMEHTAP 3APPAYAJIAPU

Xo3upru Baktaa crabmn (Gapkapop) OyiraH Ba yprada smam saktd 10 U
CEeKYHJJIaH Kam OyimaraH ctabui Oyiran 35Ta anemMeHTap 3appada MaBxkya. bynapaan
Tamkapy, yprada smam akti 10727 + 10772 cexynn Oynran pesonanciap nebd
atanagurad 100 nan opTHK 3appanap XaMm MaBxyI.
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bapuasnemenTap 3appanap THHY X0JIaT/Aard MaccacH, JIEKTP 3apsiy, ypTada simarl
BaKTH Ba 0O0IIKa 0ab31 (PU3HMK KAaTTATUKIAPY OWJIaH XapaKTepJIaHaIu.

DJjieMeHTap 3appajlapHy YJIApHUHT THHY X0JIaTAard Maccamapura kypa 4 cungra
QKpaTUI MyMKUH:

1) ®otonmap (my, = 0)

2) Jlenronnap €ku enrui 3appanap (0 < mgy < m,)

3) Me3sonnap €k OFMpPIMKIATH 3appanap(m, < Mgy < my)

4) bapuonnap €ku orup 3appanap (m, < m, < mg)

by epna m,,m, Ba M ) MOC paBuIJa JJICKTPOH, MPOTOH Ba JACHUTPOH (OFUP
BOJIOPOJ SIAPOCH)HUHT THHY XOJaTAaru maccaigapu. bapuonmap ¥3 HaBOatmma sHa
HYKJIOHJIAp Ba eunepmoniapea 0y ImHaan.

Kyiinnaru skanBanma Oapya MabiyM 3appayiap (pe30oHaHCapaaH TaIlKapH)
KeITHPHUIITaH Ba yJIApHUHT 0ab3U XapaKTepUCTUKAIApY OEpHIITaH, 3appaJlapHUAHT MACCaCH
ANEKTPOHHUHT THUHY XOJAaTJard MacCacHa,dJIeKTp 3apsau dJeMEHTap 3apsaiapaa
udoganaHraH.
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Kansan

CumMmBoJmM Maccac | Duektp | SAmam BakTu,
3appanap HOMH 3appaya | aHTU3ap 151 3apsau c
pada M»>B
®doToH ¥ ¥ 0 0 cTabun
DIIEKTPOH v, 7, 0 0 cTabwI
HEUTPUHOCH
MtooH HelTpuHOCH Vy 7, 0 0 cTabmi
o
E Tay — nenton V. 7, 0 0 cTaduiI
= HEUTPUHOCH
E DJIEKTPOH e e 0.51 +1 | crabun
MrooH u- u* 105.66 |+1 2.2-107°
Tay — nerrron T~ T~ 1782.0 | +1 3.4-1071°
& IIn— me3omnnap r° ’ 134.96 0 8.3-107%
z TInomap Tt T | 13957 |+1 2.6-107°
™
Q
=| Ka— me3omnmap K* K- 493.67 |+1 8.9-107*
Kaonnap Ko Ko 497.70 0 5.18-107¢
DTa — HOJIb — ME30H n° fj° 543.8 0 7-107%°
z Crabun
S & | llpoToH HelTpoH D D 938.28 1 10°
E\ = n A 939.57 0
JIamOna — A° Al 1115.6 0 2.63-10710
THIIEPOH
Curma — runepos | X'+ F+ 1189.37 1 8-107*
5o Jie 1192.48 0 5.8-1072°
g g
3| 2 3o 5- 1197.35| —1 |1.48-10°1°
= &
5| 5[ Ken—mepon |20 50 49| 0 [20-10°
=" 5- 1321.3 | -1 1.64-107%°
Owmera — munyc | 21 a- 1672.2 | —1 8.2-107%
THIIEPOH
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DOneMmeHTap 3appaiiapliaH (pakaT ydTacu 3JIEKTPOH, MPOTOH Ba HEUTPOHIAP
acoCHiIup, aTomyap BaH HUXOAT, OM3HU Ypad oyraH OyTyH ojaM IIy 3appajiapaaH
TAIlIKUJI TOTITaH.

Xo3Upru BakTAa SAPO HEUTpOHJapuaaH OUPHHUHI TPOTOHra AaWIaHWIIM
HaTWKaCUa JIEKTPOHJIAp COUMWIMIIN aHUKJIAHTaH:

on—ip+ etV 1)

Byana sHa _:€ Ba U aHTHHEHTpPUMHO XOoCHN OYynanu (HeWTpuHO Ba

AHTUHCHTPUHOHUHT THHWIMKIAru Maccacu m,, = 0, 3apsau q,, = 0).

NxxuH4YM TOMOHIAH, aTOM SIIPOCHIIArH IIPOTOH MMO3UTPOH Ba HEUTPUHO YHMKAPHO,
HEUTPOHIa AWJIAHUIIN MYMKUH:

p—=Iin+ Je+v (1a)

3appauya aHTH3appada OWiaH TYKHalraHjaa OOIlKa 3JeMEHTap 3appadanapra
ANJTAaHWIIIMHU XaM JKCIIepUMeEHTan Kamid >tunraH. byHnma ynapHUHT MKKagacw xam
aBBAJITY XOJIIarvl MaB Xy JTUT UHU U KOTaIH, Oy P OIIECC scydmiap annueurayuscu ned
IOPUTHTIA/IN.

Macanas, xxyQTiiap aHHUTWISIUSICUTa IPOTOH Ba aHTUIPOTOHHUHT MUHOJb —
ME30HTI'a AWJIAaHUIINA KyWH1arndajaup:

1. 1~ 0
P+ 1P = 2n 2
DJIeKTPOH Ba NO3UTPOHHUHT (POTOHJIApPTa AlJIaHUILIN
e +.5e =2y (3)

MHUCOJ Oy J1a oJ1aau.
AHHUTWIISILIMSITA TECKapH IPOLIECCTIap XaM yupaiiau, OyHaaii mpoliecciap HaTHKacuaa
3appaJiap Ba yjaapra Moc aHTH3appanap maino 0ynamu. by nporecc occypmaapnune xocun
oymuwu 1e6 aramaau. XKydrmapHuHr xocwsn Oynummra (GOTOHHUHT AJIEKTPOH Ba
NO3UTPOHIa AJIAaHUIIM MUCOJI Oy 1a oJau:
y— le+.ie 4)

Mynpail kumb,0up — Oupura aia€a OJIMII JIEMEHTAp 3appajlapHUHT HT
XapakTep v Oenrucump. DJIeMeHTap 3appajap Oy IMHMai i, JeKUH yaap Oup — Oupura
alJIaHUII XyCYCHATHUIA Jra.
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