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SJEKTP YJI4YOB ACBOBJAPUHUHI UNLJIAIIA BUJIAH
TAHUIINII

Kadenpanunr «2OnekTp Ba MarHeTU3M» J1abOpaTOpUsICH XOHACH Kepakiu Oynran
3aMOHaBUN 3JIEKTp YI4oB acOoOnapu OwiaH TabMUHJIAHTaH. ByHIaH makcaj MaBxky.l
OynraH 37eKTp acO0OJIApUHUHT TY3UJIUIIN Ba UILUIAII TPUHIUINA OWIaH TaHUIITHUPUILIAH
nbopar.

ABBaso, CONIAPOK KYPUHULIAATU 3JEKTP YIUOB acOOOTApUHUHT TY3WIMIIN Ba UIILIAII
OPUHIMIKA OwWiaH TaHUIKMO YTalnuk. OnekTp Via4oB acOoOjapu Ky3FallyBuaH Ba
Ky3FanmMac KHCMJApJaH wubopar Oymaanm. Ymuam BaktMaa acGo6maH TOK  YTHIIN
HAaTIKacUAa Ky3FalyBYaH KHCMHIA BYXYyAra KelaiuraH alJaHTHPYBYH MOMEHT
NpY)XHHAaHUHT TECKapu TabCUp KWIYBYM MOMEHTH OWIaH TeHriamanau. byHnaii
TEHTJIAIINII TaTHIa aCOOOHUHT CpeKach MabiyM Oypuakka OFaJiu.

VyaHa8Tran KaTTANMKHUHT OMp GUPIMK KUAMATHTa TYFPU KENajuraH CTPEIKAHWHT
ofull Oypuarura COH J>KMXATIAaH TEHr OYiraH KaTTaJuK acOOOHUHT CEe3rupiauru S
eUuITagn.
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Ce3rupIuKHUHT YITYaMIIUTH Yod9aHaéTraH KaTTaIMK XapakTepura OOFiMK (MacalaH,

acOOOHMHT TOK OViWya €KM KywlaHuIl OyinW4Ya Ce3rupJiurd Ba X.K.). AcCOOOHUHT

o o . 1 .
CC3rupjnurura TCCKapu 6y.TII‘3H KaTTaJIUK, YHHWHT 6YJII/IM KunMatu K =§ JCUHJIaan.

bynuMm kutimatu ac600 cTpeakaCUHUHT OUp OYIUMHTa OFUIIN YIdaHaETraH KaTTaTMKHUHT
KaHJal KuiMatu TYFpu KenumuHu udomanainau. Macanan, 0-250 B raua xywiaHuirHu
ymuoBun ac6o6 Oepwiran Oyncun (1-pacm). By ac6oO6uuHr mkamacu 50 ra OYiauHraH

IeWIuK. Y XOJJa Ce3rupiauk S = 25;) =0,2 oy ng Oynca, OYynmuM KuMaTH
K= 250 =5 B Oynmanu.
50 oynum
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10 40
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YMyMaH TOK Ba Ky4JaHUIIHU YIYOBUU OAJAMM 3JEKTp acOOOIApHU MAarHUTOSJIEKTPUK,
ANIEKTPOMAarHUTUK Ba OOIIKa TypAaru yiadarud cUcTeMallapura acociaHu® Wuutaiaurax
rypyxJjapra OyJaui MyMKHUH.

1. Maznumosnexmpuk cucmema

MarHuTo31eKTpUK CUCTEMaJard 3JIEKTP YI40B acOOOJApUHUHI MIUIAIIM KYy3Faimac
MarHUTHUHI MarHuT MaiJoHM OWJIaH KY3FaldyBuaH paMKa 4yJraMuJaH YTYBUM JIIEKTP
TOKMHHMHI y3ap0 TabCHUpHUra acocjaHraH. by cucremazaru siekTp ya4doB acOoOnapu
y3rapmMac TOK 3aHKHMpJIapula TOK Ba KYyWIAHWIIHU ya4all y4yH KyJmaHnwiaad. Kyhuaaru
2a-pacMja acOOOHUHT yMyMHH KypuHUIIM, 20-pacMia 53ca HYKH  TY3WJIUIIH
tacBupnanrad. Kysraamac U cumon maraut (M), N Ba S kyrOnapra sra 0ynu0, yHUHT
KyTOJlapu ypracuga TeMUp UMIUMHApP OunaH Oup YKAa M3ONSLUSIAHTaH WHTUYKA CUM
Ypanran TYrpu Oypuakiau Ky3franyByaH pamka L sxoinamran (20-pacm). by pamka
IWIMHIP OWJIaH MarHuT KyTOJIapu opacuaard OVIUIMKAA SpKUH XapaKaTjiaHa OJajiH.
Pamka Ky3ramyB4aH CHCTEMaHMHI acCOCMM KUCMMHM Tamkuia 3Tuo, crpenka (C) Hu ¥3
nunra onaau. KysranyBuan Oy CHUCTEMaHU MabliyM Ba3uATIa UKKUTA CIOUPAb MPYXKUHA
a,6aa, TYTUO Typaiu.
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N 5 2-pacm

Viyanaérran Tok FanTakKa NpyXHHAIAp Ba ApUM YK OpKalH Oepmiamd. by
MpYXKUHAJIAp PAMKAHUHI AWIaHUIINWIA Kapluiyd TabCUp KypcaTaad. MarHUTHUHI MarHuT
MaloHN OWiIaH pamMKaJaH YTyBYM TOKHUHT TabCUPIAHUIIHA Typaliu aiJaHTUPYBUU
MOMEHT BYXYATa Kelaau. YHUHT Tabcupuaa acOOOHMHT KYy3falyBuaH KHUCMH YK
aTpoduna aitmananu Ba MpyXuHaap ypana Oonuraiinu. Hatmwkana npykuHama 31acTHK
Ky4ud ByXyara kenuO, Kapama-Kaplid TabCUP MOMEHTHHHU o3ara KeiaTupaan. Mabiym
BAaKTJAaH CYHI ailJTaHTUPYBUYM MOMEHT OWJIaH aKC TabCUP 3TYBUYM MOMEHT TEHIJIAIllalh Ba
MyBo3aHaT Oapkapop Tomaau. Ac000 cpenkacu «lII» mKamaHUHT OUPOpP KUWMATHUHU
kypcatr® Tyxtaiinu. CTpeNKaHWHT OFHIN Oypuaru paMmkagaH YyTaéTraH TOKKAa TYFpH
MpOTNOpIHMOHan « ~ | . by OoFnmaHumman KYpUHAJAWKHA, MarHUTODJIEKTPUK CHUCTEMaaaru
acOoOsiapHUHT Oynumiapu Oup-Oupura TeHr OYJraH Imikangara 3ra. MarHuTO3JEKTPHUK




CUCTEMacura acocjiaHuO Tail€piaHraH 3JeKTp acOoOjapu y3rapyByaH TOKHHU YIidaulira
SPOKCU3TUP.

2. dnekmpomazHum cucmema

DNEeKTPOMArHUT CUCTEMajard acOOOHUHI MILIAll MPUHUMINA KY3FalyBu4aH TEMHUP
y3arm OujlaH FalTakAaH YTaérraH TOK MAarHUT MAaWJIOHMHHMHT ¥3apo TabCHUpUTa
acocylaHraH. ODJEKTPOMAarHuT cuUcTemMagaru acOOOHUHI TY3WIMIIM 3-pacMja Oepuira.
Kypunma kucka KUpKUMIKM A FaliTak, IOMIIOK TeMHpJaH Taii€pianran B y3ak xamma Oy
y3aKkka mpykuHa opkanu Maxkamianran C crpenka Ba [| Tununantupruyaan mbopar. A
FAITAKJAH TOK YTUIIM HATH)KacuJa MarHUT MaiJIoH ByXKynra keinaau. Hatwxkana temup
y3aKk MarHuTiiaHaau Ba ¥3 YKu arpoduaa Oypuiaud, FaiTak TUPKUIIM WYUTA TOPTUIIAIM.
[y naititna npyxunHa ypana Oonutaiinm Ba C cTpenka mkana 0Vitnad xapakaTra Keiaau.
Tununantupruy J| uunuaap wumpa xapakartra kenn6d, C crpenkanu Tyxtataaud. Tok
UYHAMIIMHUHT Y3rapuiiy Y3akHU KalTa MarHATIaHUIIWra oiu0 Kesajau, YHra TabCHUp
ATYBYM TOPTUII Ky4Ud Y3aKHM FalTaKk vMuMjaa TyTuO TypaBepaiau. by sca snekrpomaraur
cuctemMacuaaru acOO0JIapHUHT Y3rapyBYaH TOKHU KU KYyUJAaHUIIHU YII4all UMKOHUS TUHU
oepanam.

3-pacm

Tok KyuyWHUHT OpPTUINM OWJIaH FalTaK TUPKHUIIUIATH MalJOH WHIYKIUSCH Xamja
TEMUP Y3aKHUHT MarHUTIAHUININA OPTaAu. ODJIEKTPOMATHUT CHUcTeMacuaaru acboOmap
KYPCATKUWIAPUHUHT OFUIN Oypyaru a~ 12, [y >xuxatmaH xam, OyHOal YII4OB
acOo0mapu mikamacugaru Oymmumiap Oup-Ompura TeHr smac. llly Owmman Oupra ymdoB
acbobnapuaa 2,5 kB nmeb6 xyiwmiran Oenrm XaMm MaBxkyn, Oy dca mry acOOOHWHT
u3omsusicy 2,5 kB ra Gapmomn 6epa oIUIIMHT KypcaTaiu.



3. Kapwiunuknap mazazunu, peocmam 6a ROMeEHYUOMempnap
CumM ypanraH FanTak KapIIMIUTUHU Y3UAa My>KacCaMJIAaHTUPTaH 3TajJOH KapIIMIUKIap
TYIJamMura KapIwinKiIap MarasuHu Jedwnanu. 4-pacMaa TacBHpJaHTaH KapIIWIHKIAp
marazuau L kytuua, [lI-metamn monavanap, [I-kapmuiuru xyna KU4uk OYiraH KajduH
Mucc TuactuHkamap, K-rantakmap. KyTHHHHT Komkorugaru Oup KaTop IUTAaCTHHKAIAp
oup-6upnapu 6unan LI merann noHavanap €épaamuaa KyTHYagard FaiTak ypaMiaapUHUHT

ydjJapu 1j1aCTUHKaJIap Oomtan YyJIaHIraH.
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Arap ac600 3aHxupra 4eTKH KiemMmanapu OujiaH yJaHTaH Ba TUIACTUHKANIAp Opacujiaru
METaJyl TOoHAJyajllap OJIMHTaH Oyica, TOK OMPUH-KETUH XaMMa FallTakjiapAaH YTaa.
[InacTuHkanap opacura Merajul MmoHayanap Kywuiran O0yinca, TOKHUHT KYI KACMU KaJduH
MHUCC TUIACTUHKAJIap Ba IITUpJIapJaH YTHO, TOKHUHI XMCOOra oiiMaca xam Oynmaauran
KHUCMUTHHA FaJITaKjIapaaH yTaau. Jlemak, MeTaul moHavyaiap MIacCTUHKAJIAPHU y3apo yJap
9KaH, JEKWH KapIIWINKIAp MarasuHUHUHT KapIIMJIMTH XUcoOra oJuHManau. Arap Metaul
NoHavajgap/aH OUTTa KM UKKUTACH OJNUO KYyWWiIca, IIyJiapra MOC KejraH FalaTakJIapHUHT
KapIIMJIUTU YbTHOOpTa OJTMHAIH.

3amKUpAard TOK KYYMHHM Y3rapTHUPHII Y4yH peocTaT 1e0 HOM OJraH Kypuima
kyuranwraan. Kanmait Makcagnapaa Ky/ulaHUIIUTa Kapa® yJaapHUHT TypJiapd  KYII.
XO03Wpru BakTAa YCTKM KHCMHJA KYy3FalyBUaH KOHTAKTH OYJraH peocTatiap KyIl
KYJUTaHWIMOK/A. by peocrtaTnap YMHHHM KapkaclaH ubopar Oyimb, ycTHTa CONMUIITHPMA
KapUIWIUTH XKyJa KaTrra OyiraHn Metama cuM ypanrad. CUM yCTH Ky3FalyBYaH KOHTaKT
(1) cumxubd ropaau (5a-pacMm). Peoctat ]| Ky3ranyB4aH KOHTAKTra TYTAIITHPHITAH «a)
KJIEMMAacH XaMJla «B» KJIEeMMa OpPKAJIM TOK 3aH)XKUpPHUTra yjlaHaJau. Arap peoCTaTHUHT «a» Ba
«C» xieMMaiapu TOK MaHOaura yianrad O0yica, y moTeHIMoMeTp Aeimnanu (56-pacm).

5. a-pacm
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1 - JABOPATOPHUS NN
SJIEKTPOCTATHK MAUJIOHHU YPI'AHUIII

Hwioan maxcao: MabiiyM 1makiiard 3JIeKTpoj YTKa3rud arpoduaa XoCuil
Oynaauran 31eKTp Ma10H TAOMATUHU YPTaHMILL
Kepaxnu acoo6 ea oyromaap: CyB COJUHTAH BaHHA, TYPJU LIAKIJATU JIEKTPOIIap,
MOTEHIIMOMETP, y3rapMac TOK MaHOau, BOJIbTMETP, FraIbBAHOMETP.
HA3BAPUI KHCM
Xap KaHmaul saekTp 3apsia ¥3 arpoduyia dJAEKTp MaWJIOHW XOCHJI KWiaau. Arap
3apsii TUHY XoJaThaa Oyyica YHMHT XOCWJI KWITaH MaWJOHU DJEKTPOCTATUK MaiIoH
nermiaau. by MailoH BocuTacuaa 3apsaaiiap y3apo Tabcupiiamagu. 3apsiapHUHr y3apo
TabcUpJamnil KydyuHU KyllOH KOHYHH acocuja aHukjiIaim MyMKUH. KylloH KOHyHU
Kyhunarnda tabpuduanaau: "Bakyympa — okoimamiraH WKKWTa HYKTaBUM (o Ba (
3apSTHUHT ¥3apo TabCUP Ky4yd Xap Oup 3apsij KaTrTajurura TYFpU MYyTaHOCHO, ylap
opacujaru MacoaHUHI KBaJpaTuUra TeCKapu MyTaHOCUO OVnamO, YHMHr WYHAIUIIA
3apsiIapHA OUPIAIITUPYBUU TYFPH YU3UK OWJIaH YCTMA-YCT TyImagu'.
Xankapo oupnukiap cuctmacu (CH1) na Kynon konyHu Kyiugaru Gopmyia opKaiu
udoaanaHaIu:

F=_1 %A (1)

e, 1’
Oy epma I - 3apsiap opacuaaru Mmacoda, (o Ba (| - MOC paBUIIa OMPUHYH Ba HKKUHYH
HYKTaBUN 3apsiINIApHUHT MUKIOPIAPH, £AJIEKTP HOUMUKcH OYiIu0, YHUHT KMMUMAaTH &) =
8,85 10 ** ®/M ra Tenr. (1) HUHT BEeKTOp KYpHHHUIIIATH H(OLACHHN KYHHIarnda E3uu
MYMKUH:

Fot %47 )
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DNEKTpOCTaTUK MAaWJIOHHMHI TabCUP JapakaCMHUW XapakTepiiall Y4YyH MalJoH
KyWIAHTaHJIUTA Ba MaWIOH TOTEHIManW Ae0 HoMIaHraH (U3UK KaTTAIHKIAp/aH
doiinananmnaan. XymianaH, 2JIEKTPOCTATUK MAWJIOH Ky4WIaHTAHJIMTH Iy MalJIOHHHHT
OMpOp HyKTAacWra KHPUTWJITAH OWPIMK MycOar 3apsara TabCUp KWIYBYM Ky4 MHUKIOPU
OwiaH ymT4aHyBYM KaTTAJUKIHUD, SHHU
E= )
q
Kyunanraunuk BeKTOp KaTTalWK OYnuO, YHUHT WYHANIMIIA MalJOHHUHT Xap Oup
HYKTacHJa Iy HyKTara >KOMJINIITUPWIraH MycOaT CUHOB 3apsiy (| ra TabCUp KUJIAETTaH
Ky4 WYHQIMIIUTA MOC KETaIu.
(1) dopmynaman xyu kuiimatuHu (2) udomara kyimb, HyKTaBUU (g 3apsn
MalJIOHMHHUHT 11y 3apsiafaH i Ba I, Y30KIMKAArd HyKTajgapAa XOCHJI KWJraH MaiJIoH
KyWIaHTaHJIUTUHA aHuKIanMu3 (1-pacm). Xap Oup HyKTa Y4yH MalJOH KyWIaHTaHJIHUTH

MOC paBHIIIIA



E _ G N E Qo T (3)

t 47rgor12 m; 2= 4re, rz2 m;

oynanu. lllynnait Kunub, HyKTaBUM (o 3aps] XOCHI KUJITAH JIEKTPOCTATUK MalJOHHUHT
MyailsiH HyKTaJaru Ky4JaHTaHJIUTY 11y 3apsii MUKJIOpUra TYFpU MPONOPLHOHAN, Oy HyKTa
OuJiaH 3apsan opacuard Mmacoda I HUHT KBaJpaThra TeCKapu IporopLuroHa Oyaap 3KaH.
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1-pacm

DONEeKTPOCTaTUK MalJoHHU Xap OWp HyKTa Y4yH E BEKTOPHUHI KaTTajlUld Ba
UYHATUMIIMHY Ky pcaThill OWIan Oearuian MyMKUH.

DNEKTPOCTaTUK MaWIOHHU rpaduK yCcysl OWJIaH KywIaHTaHJIMK YHU3UKIapu EpaaMujia
TaCBUpJIAII  aJOXWUJA VYPHUH TyTaau. OJIEKTPOCTATUK MAWJIOHHUHI KyWIAHTAHJIUK
YU3UKJIApU IIyHAAad TaHJIAHAIUKH, YJIApHUHT Xap OMp HyKTacura yYTKa3WiraH ypuHMa
MalIOHHUHI 1y HYKTaJaru Ky4laHTaHJIMK BEKTOpH  OWJIaH yCTMa-ycT TyLIaJWraH
YU3UKJIap TYpKyMHra Moc KejicuH (2a-pacm). KyunaHraniavk BeKTOpU HyHanumu mycOaT
3apsA/iaH YMKaau, MaH(uil 3apsara Tymanau, n1e6 kaOyn KuiauHrad. Mucon Tapukacuia
(26-pacm) wmycOaT wumopanu, (2B-pacM) MaH(HA HIIOpAIM HYKTaBUN KYWIAHTAHJIMK
YU3HUKJIAPU TACBUPJIAHTAH.
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2 - pacm
DONEKTpOCTaTUK  MAaWJOHHUHI MKKMHYM  aCOCUM  XapaKTEpUCTUKACH  MaiJioH
NMOTeHUUanuaup. bupop HykraBui (o 3apsi XOCWI KWIraH MAaWJOHHUHI HUXTHEPUU
HYKTacCuUTra WKKWHYHU (| 3apsia Kuputwiran OyncuH. TaOuumiiku, Oy 3apsiara acocwit (o
3apSAJHUHT MalJIOHU BocuTacuaa oupop F kyd tabcup Kunagu. Iy kyu Tabcupuua (
3aps]l MAWIOHHUHT AacTia0ku OWp HyKTacuIaH OWUpop TpaekTopus OYyimad WKKUHYH



HyKTacura Kyyumu MyMkuH. ByHma mabiaym Mukaopna A um Oaxapuianu.by uniHuHT
KaTTAIUTUHU aHUKJIAIl Makcaauaa (| 3apsIHUHT KY4YHUII TPACKTOPUSCHUHH OyiIakdamapra
Oynamu3z. Y3ynnuru d/ ra TeHr  Oyaran xap Oup snemeHTap Wynaa OakapwiraH WILIHU
Kylnaruya aHukmaimus (3-pacm).

dA= Fd/cosa = Fdr 4)

Jo

3-pacm
KyuyBun 3apaHuHr nactiabku 1-xojaTUHU I —paJuyc BEKTOp OWiaH, CYHITH 2-
XOJaTUHU [, —pajuyc BeKTOp OwsaH Oenrunad, ( 3apsgHUHT 1-XonaTtnaH 2-xojaTra
YTUIIMAATH YMYMHH OakapwiiraH WII MUKJIOPUHU aHuWKjaimu3. bynunr yuyn Kymon
KoHyHU (opmynacunan Qoiinanannd (4) udomanu r; Ba , HMHTEpBANT OpaIUFUIA
UHTErpaJIaiMU3:

Au:_z[dA:Mer—zr: Gl God (5)
Arey s T° Amer,  Anegl,

by wundomanm omumpa (g 3apsagHu Kysraiamac jae6 xucoOnanamu. (5) udomanan
KYpUHAIUKK, Oa)kapwiral Wil ( 3apsgHUHr MakgoHaa Oocu® YTran iynura OOFIIMK
OynMaii, ¢pakaT YHUHT OOIIJIAaHFUY Ba OXUPTH XoyaTiapu ( I1 Ba I, ) Ta OOFJIMK DKaH.

Arap OakapuiraH Wil YTUITaH WYI IakiIura sMac, Oanku Oy 3apsyTHUHT OONUTaHFUY
Ba OXUPWIY BaszuATHra OOFIWK OYica, OyHmail MaiJioH MOTEHIHMAT MaWIOH JIeHUIaIH.
Hemak Ky3ranMmac (o 3apsj XOCWI KWITaH 3JEKTPOCTATUK MaWIOH MOTEHIIMAT MAWIOH
skaH. by Mmaiiionaa ( 3apsara TabCUp KWIyBYM Kywiap NOTEHIHAI KyWIap AeHuIaau.

[loTtenuuman MaiinoHna >xounamraH ( 3apsg Typau 1 Ba 2 Hykramapga W, Ba W,
MOTEHIIMAJ YHeprusra sra 0ynaau. Jlemak, MaiioH Ky4dnapu (] 3apsaaHuHT 6onuianruy 1 Ba
OXUPHUTU 2 BA3HUATHAATH TOTEHIIMAT SHEPTHUS MUKJIOPUHUHT Y3rapuiid XUCOOWTra WIIl
Oakapaiu:

Alz qu _ qu :Wl _W2 (6)

- dre,r,  Ans,l,
By epna W; Ba W, moc paBuiga ( 3apsJIHUHT MalJIOHHUHT 1-Ba 2-HyKTajlapujaru
MOTEHIINAJ SHEPTUACUIUD:
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1= ) 2 =
4re,r,

- 4re,r,

g 3apsa NOTE€HUHMA SHEPTrUsACHUHMHT 11y (o 3apsi MUKIOpPUTra HUCOATHU acOCUid 3apsij
MaiJJOHHUHI MYyailssH HYKTacH Yy4YyH ¥y3rapMac KaTTalIuK OVYynuO, MalWJAOHHUHT Iy
HYKTaCUHUHI TMOTeHUuanu ne0 atanagu (Oy KaTTaluk ¢ xapdu Omnan OenruiaHaim),

SABbHU:

W
p=— (8)
q
By dbopmynanan noteHiman cCoH KUXaTAaH OUPIUK MycOaT 3apsAHUHT MaloHAaru
MyaﬁHH HYKTaI[a IIOTCHIINAJI BHCPFI/ISICI/Ira TCHI' DKaHJIUTU KS”pI/IHaI[I/I. I[eMaK MaﬁHOHHHHF

1 Ba2 HYKTAJIAPUHUHI ITIOTCHIIHAJIN MOC paBHUIIa

9o W, . Qo
= , Ba @, =—2 EKH = 9
4re,r, V2 q v2 4re,r, ®)

¢, = Fl €K1 @y

KYpHUHHMILTA 3Ta OYiaau.
(9) udbona acocupa ( 3apsaHU MANWJOHHUHT OMpP HYKTACHJAaH MKKMHYM HYKTacHUra
Kyurpuiaa Oakapuiiaurad uii
A2 = d(p1—92) (10)
dopMyna OujaH aHUKIAHAIW. XYAIA LIy 3apsSAHd MaWJOHHUHT OUpOp HYKTacHJaH
YEKCU3JIMKKA KYUUpHILa OakapuiaJurad Uil 3ca

At =0 91 (11)

oynanu, uynku (9) udomara xypa r,— o ma ¢, = 0 (11) udbonanu Kyhumaru KypuHUIga
€3Il MYMKHH:
P = Al q (12)

bynpan moTeHIMaN COH KMXAaTJaH MalIOH KYWIApUHUHT OUPIMK MycOaT 3apsHu
MyaiisiH HyKTa/IaH YeKCHU3JIMKKa KY4upuIlaa 0axapraH MIIWra TeHT, JAeraH Xyjoca Keiaud
YUKAIH.

CH cuctemacuia MOTEHIMAN Ba MOTEHIMAUIAp aiupMacHu Oupiauru cudaruna Boabt
kKaOyn kumHran. Kuiimatu 6yitnya 1 BonbT myHnaii HyKTaHUHT IMOTEHIIMAINTA TCHTKH, 1
KynoH 3apsiiHu 4eKcu3auKaaH 1y Hykrara Kyaupuii yayH 1 Koynb umn 0axkapuin kepakx:
1 K=1Kn'1B Oyaman 1 B=1X/1Kn

[lorenmmannapu TeHr OYaraH HyKTJIapHUHT XaM MaWJIOHHUHT XYCYCUSTUHU
YpraHullgaru axaMusaTH KaTraaup. byHnal HyKTaAIApHUHT Ma)KMyacHd 3KBUIIOTEHLHMAJ
CUPTHM TAaIIKWJI KWJAAW. OKBUMOTEHIMAT CHPT OYiinabd (¢ 3apsgHu Kydupuiiia
6axxapunran um (10) udonara acocan Honra TeHrAUp, YyHKU @1 — @2 = 0 . Y xonga (4)
dopmynara acocan TpackropussauHr dl xKrcmumpa 6axapunran um  F dl cosa xam Hosra
teHr Oymamu. AMmMo F # 0 Ba dl # 0 Oyaramnwru cababmu, dakar coso = 0
6ynrangarnna Oy mapr Gaxapuiamu. Jemak, o = 90 ° ra Tenr Gyummm kepak skaH. By
KYWIAHTAHJINK YA3UKIAPH SKBUIIOTEHIIMAN CUPTra XaMMa BaKT NMEPICHIAUKYIIAP HyHaITaH
SKAHJIUTHHH OWJIINPATIH.
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4a-pacmaa MaHduil 3apsyianrad P Tekucnuk Ba MycOar 3apsajiaHrad (| HyKTaBHM
3apsi opacua BYKyAra KellraH dJIeKTp MaiioH, 40-pacMia 3ca Kapama-KapIii UIIopaau
3apsiiap OuiaH 3apsiAjiaHraH,TeHr 03ald Ba y3apo Mapajulesl MKKUTA SCCH IIACTHHKA
opacuja BYXKyIra KelraH JJICKTPOCTAaWK MaWJOH Ky4 YM3UKJIApW TacBUpJIaHTaH. by
pacmiiapja TYyHKTHP YM3WKJIAp OPKAJIW SKBUIOTCHIMAI CHPTIIADHUHT TACBUPH XaM
Oepuiras.

+0 -5
A0 A
e
H
MR
+iii_
T
E
a) 0)

4 - pacm

[Mynnaii  KuIuO, DSJIEKTPOCTATHK MAaWJOHHUHT Xap OWp HYKTaCMHM MalJ0H
KyWIAHTaHJIUTH XaMJla MalJIoH MOTeHIMaIN opKaiu udoaanan MyMKUH 3KaH. DHAU Oy
KaTTAJIMKJIAp Opacuaard y3apo OOFJAHUIIHMU KYpaWluK. ByHUHT yuyyH MalJOHHUHT Kyd
YU3UFU UYHamumuaa ( 3apsaHu Oup SKBUIOTEHIMAT CUPTIAAH MKKHMHYM SKBUIIOTEHIHAI
cUpTra Kyuyupamus. DKBUIOTEHIIUAT CUPTJIAp Opacuiaru nmoreHuuamuiap gapkua A ¢ ra,
ylap opacuuard SHI KuUCKa Macoda nca AX ra TeHr OynacuH. Y Xoijga MaiaoH
Kywriadnraniura E uu AX Macodana y3rapmac ae6 xuco6s1ad,  3apsyiHUHT 11y Macodara
Kyuuimaa Oaxapuirad UITHA KyHuaard KypuHUIaa E3ui MyMKUH:

AA = gEAX = —AW (13)

NKKUHYM TOMOHAAH, WIIHW 3apsSOHUHT TOTEHIMAN SHEPrusiCH KaMaWWIld OpKAJIH XaM
udoaanan MyMKHUH:

A =q(p, —9,) =dAp (13)
by udonanapuu y3apo TeHrnamTupuO Kyluaara TeHTIUKKa 3ra 0yiaMms;
Ag
=——= 14
2 (14)

JleMak, 3J€KTp MaWJIOH KyWIAHTaHJIUTM MHUKJIOPUM >KUXATAAH MaWJIOH Kyd YW3UFU
HYHAIUIUAA OJMHTAH Y3YHJIMK OUPIUTHra TYFPU KeNaJuraH MoTeHIMaiap ailupMacura
TeHr 9kaH (5-pacMm). MaHdwuil wumopa >5JeKTp MalJAOH Ky4WIaHTaHJIUTH BEKTOpu E
MOTCHIIMAJIHUHT KaMaWWIi TOMOHWTAa WyHanrawnuruau Ownnupanu. (14) dopmynara
acOoCaH MaWJIOH Ky4JaHTAHJIUTUHUHT Oupnuru B /m Oynanu.

Ymby naGoparopu HWIMUHU OaXapulgaH Makcaa Typiau IaKJIIard 3apsjiaHrad
METAUI  KUCMJIAP—IJIEKTPOJIap  XOCHJI ~ KWJITaH  JJIEKTPOCTATUK  MaWJIOHHUHT
MOTEeHUUaIIapu @1 , @2 , ¢3, ... Fa TEHr OYIraH 3KBUMNOTEHIMAT CUPTIapHU (S-pacm)
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AQHUKJAL, ITYHUHTAEK KBUIIOTCHIMAJ CUPTIapra TUK MyHaJIraH MaioOH Ky4JaHTaHJIUTU
E HU XaM MUKIOpUN )KUXATIaH XaM HYyHaIUIIM Oyiirya TEKIIMPUILIAH HOOpaTAUD.

\ \
\ N \
N dx \ \
\ \ ?s )\ E
© % ’ ) 1' -~
1 2
/ ] a=90°
/ / ;
/
/v ads
/
5 - pacm

By uman Gaxapuin ydyH 6-pacMmja KypcaTUiraH dJIEKTp cxema WUFuiIaau.

By epna cyB conunHran BanHa, B 6a /[-pnektpomnap, C-3oHa, G-ranpbBaHomerp,R-
MOTEHITMOMETP, V—BOJIBTMETP, Ri-KylmnMya Kapiiwimk, &-y3rapmac Tok ManOau. K-kamut
yllaHraujia B ea /[ snmekTpojjap opacuaa dJeKTp MaloH Xxocus Oymamu. B anextpoara
SKUH HyKTajapjAa KyWIaHTaHJIUK YU3UKJIapu 3UUWINTH KaTTa, MaJOH MOTEHUUAIU XaMm
KarTa KuiMartra sra 6ynu0, J[ smekTpojra SsKMHIJIAIITAH capy y KaMaiunb 6opau.

C 30H1 MOTeHIMOMETPHUHT b Ky3FanyBYaH KOHTAaKTUTa yJaHraH. by mOTeHIIMMETpHHUHT
BbM xucMupard Ky4wlaHWII BOJIBTMETP €paamMua yia4aHagud. YHUHT KUUMaTuHu b
KOHTAKTHH CUJDKUTHIL OPKAIIM Y3rapTUPHUILI MYMKHH.

e K

— :

M
6 - pacm
Hwinu oéaxcapuwm mapmuou

1. Bannara B Ba ]| osnextpomiapuu ypuatuo 0,2+0,5 cM KaduHIUKAA CYB
KyWuau.

2. KysramyBuan koHTakT b HU cwmkutu® V BombTMeTpaa 5 B nu xkydimaHumn Xocui
KWIWHAIN.

3. 3onn €pmamuna B anektpon arpoduaa moreHnuanu 5 B ra TeHr 6ynran HyKTajgap
kupupwianu. (Tormunran HykTamap opacumarn mMacoda | cM JaH OpTMACIUTH
kepak). Konrakr srammaran b wykra Omman C 30HA KypcaTraH HYKTaJIapHUHT
NOTCHIIMAJUTAPA TEHT OYnraHiuru cababnu 1y HyKTajap[a rajbBaHOMETPHHUHT
KYpCaTUIIN HOJITA MOC KeJlaJy, IbHU rajJbBaHOMETpAAH YTa€TraH TOK HOJra TEHT
oymamm ( lc = 0 ). Kaiig xunuHran HykranapHuHr X, Y YKimapura HucOaTaH
KoOopAuHaTa KuilmMatiapu €3u0 onuHaau. by Hykramapuu uxtuépuil macmradaa
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MUJUTUMETPIN KOFO3ra TYyIIHUPUO, CYHT yJIapHU  Oup-Oupu OuiaH TyTalTHpUica
noTeHIMan kuitMatu SB ra TeHr OyiraH SKBUMOTEHIMANT CUPT YU3UFU XOCHJI

oynanu.
b xonTakTHM cwKUTHO BodbTMETpAa 3 B, cyHrpa 2 B kyunanum Xocui
KWIMHAIU. C 30oHAHM CWDKUTHO Oy KydJaHUIUIapra MOC KelyBYHd

SKBUIOTEHLHUANl CUPTIAPHUHT UYM3HUKJIApU aHUKJIAHAIW, SbHU 2 Ba 3 OaHiapia

OaykapwiIraH UiuIap TaKpopiIaHaIu.

5. B snextpoa ypHura OoIIKa IIAKJIIard 3jieKkTpoa YpHatunubd Ttaxpubda (1,2,3,4
NyHKTJIAp)  TakpopiaHaaw.  TomwiraH xap OWp DSKBHIIOTEHIIMAT YH3HUK

HYKTAJIAPUHUHT KOOPpAUHATIIApH KyﬁHHaFH KaaBalira éSI/IHaI[I/I.

6. [loTeHrmanHUHr Kamaiuiiura kapa® MalJoH Ky4WwIAaHTaHJIUTHHUHT HYHAJIMIIH,

xamza (14) dopmyna acocuia KyuJaHTaHIUK KUMMaTH aHUKTaHAIH.

1-xanBan
DNEKTPOJHUHT IIAKIIN 1-yopax 2-4opak 3-yopak 4-yopak
X Y -X y -X -y X -y
1
2
3
HA3OPAT CABOJUJIAPU

1. DrekTp MalJOHHHU XapakTepJIoBYU QUMK KATTAJIUKIAPHU AWTUHT Ba YIApPHUHT
VI4YaMUHU KYPCATHUHT.
. HykTaBuii 3apsnnap y4yH Ky@wIaHTaHIUK Ba MOTEHIIMAT H(POJACUHU E3UHT.
. DIIEKTP Mal0H Ky4JIaHTAaHJIUTH Ba MMOTSHIIMAIINA ¥3apo KaHjal OOFJIaHTaH.
. Kyu unzuknapu xamaa 3KBUNOTEHIMAT YU3UKJIAP MAa3MYHUHH TYITYHTUPHUHT.
. DIIEKTPOCATUK MaWJIOH KyY YM3UKJIAPUHUHT SKBUIIOTEHIIMAJ CUpTIapra
NEPIEHIUKYIISP YKaHJIUTHHUHT cabadu HUMaa.
. DKBUIIOTECHIINAN YU3UKJIAP AJIEKTPOUIAPHUHT IIAKIUTra OOFIUK OViaauMu,
arap 0orJIMK OyJsica yHUHT cabaOWHU TYITYHTHPHUHT.
7. Ilorenmuan MaiijloH JeraHjia HIMaH! TYIIYHAacu3?
AJJABUET
1. HazapoB VK. «YMyMuit Gpusuka Kypcu» 2-KucM (DIEKTp Ba MEKTPOMATHETH3M )
TomkeHT, «Y36exucTomy, 2002 Wit
2. Cadapos A.C. «YMmymuit pusnka Kypcu» (DIEeKTpOMarHeTus3M Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, <<§7KI/ITquH», 1992 iimn.
3. M.Mcmonos, I1.Xa6u6ymraes, M. Xannymun «Pu3nka Kypchy» «Y36eKHCTOHY,
Tomxkent, 2000 fin.
4. Xaiinaposa M.III., Hazapo ¥V K. «®u3ukanaH 1abopaTopys HILIapH»,
TormkeHT, «YKuTyBIm» 1989 fim.
5. B.W. Koznos. O6muii pusudecknii mpakTUKyM. DIEKTPUUECTBO U MAarHETU3M
MockBa, 1987 r.

O b wpiN

(o]
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2 - JABOPATOPUSA HIIU
KOHAEHCATOP CUFUMHUHU YUTCOH KYIIPUT'U EPAAMUJIA YIIYAI

Hwoan maxcao: KonpaeHcartopiap OWIaH TaHUUIMII Ba YJIAPHUHI 3JIEKTP CHFUM
KaTTaJIUIMHU YITyarl.

Kepaxnu ac6oo ea oOywmnap: peoxopn, tenedoH €xu ocuuuiorpad, cUFUMIAP
Mara3uH{, HOMabJIyM CUFMMIIA UKKUTA KOHJEHCATOp, KAJIUT, y3rapyByaH TOK MaHOAau.

HA3BAPUHN KUCM

Bomka yTka3ruu Ba 3apsajgapiaH 4YeKCU3 Y30K[a JKOWJIAINTaH, SbHU SKKaJlaHTaH Oup
yTKasruura ( 3apsja Oepwica, YHAAa KUMMaTH 11y 3apsj MHUKIOpPUTa MPOMOPIHMOHAI
OynraH nmoTeHMan r3ara Kejaaam.

Typau Yymuamra xamja TypJid MIAKJra 3ra Oyiran yTkaruujiap Oup Xujl MUKIAOpJaru
ANEKTP 3aps OuiaH 3apssiaHca, yIapHUHT MOTEHIMAIN Typiinya Oynaau.

VrTkasruura Geprirad 3apsn OWIaH Iy YTKasTHYAa 03ara KedajuraH IMOTCHIHAN
opacuaru OOFJIAHUIIT YU3UKIIN XyCyCHUsATUTa dTra 0Ynu0, Kyiugaruda udoaaraHaau:

q=Cyg (1)

by epaa C-nponoprmoHamnuk kodgduieHTr 6ynud, yHU U1y YTKa3TUYHUHT IIEKTP

CUFUMU JIeHHIIaJIH,
(1) uponanu c=4 (2

®
kypunuiga €3amus. by ndomara kypa, 6epunrad YTKa3ruuHUHT JIEKTP CUFUMU J1€0, Iy
YTKa3rud NOTEHIMATIMHA OUp OUPIIMKKA OPTTUPUIN YUYH JIO3UM OYITraH 3aps]i MUKIOpUTa
TEHT OYiraH pU3uK KaTTaJMKKa alTUIIAIH.

Xankapo oupnuknap cuctemacu (CU) na snektp curuM Oupiauru Kuinub ¢gpapaoa (D)
onuHraH. fkkananran ytkaszruura 1 Ki 3apsn Oepwirania yHUHT noTeHuuanu 1 B ra
oprca, Iy VTKa3THYHUHT DJJIEKTp cuFUMU 1®@apada ra TeHr Oynaau, SbHU
I1®=1Kn/1B.

Muknopan [/ @apaoa Ta TEHr CUFUM HHUXOATAA KaTTajaup, Iy cababiu amanma
dapajaHuHr Kyna knuuk 6yaaxmapu: 1| Mx® = 10° @ (muxpodapanma), 1 ud =107
(nanodapaza), 1 nd = 10" ® (mmxohapana) Ky IaHHIAIH.

Amanuii unapaa yrdaMu KH9uK 0yiica XaM KYTpOK 3apsiHU Y3uaa TYTUIai oJaguraH,
SbHU KaTTa CUFUMTra 3ra Oyia onaauraH YTKa3ruwiap cucTeMacujaH ¢oimanaHuira
TYFpu Kenaau. byHpail yTkasruunap cucteMacu komdencamop ned atamanu. MacanaH,
Oup-OMpUIaH TUAICKTPUK MYXUT OWJIaH aXXpaTUITaH CUPT I03JIapU TEHT UKKUTA Ba YHJIaH
OPTUK SCCH TUIACTHHKAaJapJaH wulopaT cHucTeMara AccU KOHOeHcamop Iehumaim.
JVDIDKTPTUK MYXUT OWJIaH aXpaTWIraH HWKKWATa KYIIHU IUIACTUHKA Kapama-KapIiu
3apsijyIaHraH Oymasu.

Nkkn macTuHKazaH uMOOpaT sCCHM KOHJIEHCATOPHHUHI 3JIEKTP CUFUMHU Xap Oup
MJJACTUHKAJAru 3apsiAHUHT 11y IUIACTUHKAJap oOpacujiard NOTeHIUauiap alupMacu
(KyusiaHuI) ra HucOaTura TEHTAUp:

c=—3 3)
O — @,
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[Inactunkanap onataa Korama ne6 atananu. Lllynra xypa, myHnai tabpud OGepui
MYMKHH: KOHJEHCATOPHHUHI  3JIEKTP CUFUMH YHHUHI KOIUIAMaJlapd  OpacuJaru
NOTeHIMAJIAp allpMacuHK OUp OMPIUKKA OPTTUPHIL YUYH 3apyp OYaran 3apsa MUKIOPH
OwiaH YI4aHyBYM KaTTATUKIUD.

Komnamanapu opacumarum Macoda d, xomamanap 103M S Ba KoIUTaMaiap opacura
KYHWIraH MOAJIAHUHT JAUAJIEKTPUK CUHTAUPYBUYAHIUTH & OYIIraH siCCH KOHIEHCATOPHUHT
ANEKTP CUFUMH IOKOpHMJArd KaTTAJMKIAp OpKajdu KaHAail udoganaHumMHA KYpuO
yuKainuk (1-pacm).

+ —

o o

++ 1 ++
=
K
L

2]

g
4 - 4

1-pacm

Komramanap opacuaard TOTEHIMAIAp adupMack ¢, —¢,, U-kywradnwm, E-
Ky4IaHramiauk, d-macoga y3apo Kyiugarnya OOFJaHraH:
¢ —¢, =U =Ed (4)
SI]?) HaB6aTI/IZIa q 3apAan onnan 3apAadjlaHTaH UKKH IUIACTHHKA OpacCHuaaru MaﬁIIOH
KyWIaHI'aHJINUT'1

E=2 =1 (5)

- Eo€ - E9ES
kypunuiiga Oymanu. By epna o- Kommamagaru 3apsgHUHT CUPT 3UUINTH 0'=%. 4)

nudoaanaru MaliJIoH KyWIaHTaHJIUTH YpHUTA (5) HU KYHCaK MMOTEHIIHAIITIAp allupMacu yuyH
KyHWJ1ard TEHIJIMKHHA OJIaMU3:
o0, =5 (6)
EES
by udomanu (2) Tenrnmk OwunaH TaKKoclIacak, HW3MaHAETTaH $ICCH KOHJEHCATOP
CUFMMHM Ky¥uaaru hopmyra opKain ndoJamaHUIInHNA TOTTUIT MyMKHH:
c = 5P ()
d
ByHnaH KOHIEHCATOPHHMHI 3JIEKTP CUFUMUHHU OPTTUPUII Y4YyH KoIulamJjap
F03aCUHH KAaTTAJAIITUPHUIL €KU yJap opacujiard MacopaHd KUYMKJIAIITUPHUIL 3apyp dKaH,
JleraH Xyjocara KeJldill MyMKUH. AMMO Oy ycyn OujiaH J03uM OViraH CUFUMHHU XOCHII
KWW HOKyJnaiaup. ByHWHr ypHura OWp Heya KOHACHCATOPHU Oup-OMpHra Maxcyc
ycyiapaa yjaad jg03uM OYiAraH CUFUMHU XOCHIJI KUJIUII MyMKHH.
By ynam ycynnapuHUHT UKKU Typu: 1) kemma-kem ynawi: 2) napannen yiaui OpKaiu
HATW)KaBUW CUFUMIIAPHU XOCHJI KAJTUII OUJIaH TaHWIIIANITUK.
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1. Konoencamopnapnu kemma-xem yiau

Kerma-ker ynamga (2-pacM) KOHJIEHCATOPJIAPHUHT Oapya IUIaCTUHKAJIApUard 3apsi
MUKIOpU Oup Xwn Oynanu, SbHU 0, =0, =0, =const. Kommamanp opacunaru

noTeHLMAIIap ailupMacu xap xui o0ynanu. bynna ¢, — ¢, = (0, —@,) + (@, —¢,)
U=¢g;—¢,, U, =0,-¢, U,=0,—¢p, aecak

u=uU,+U, (8)
udopara sra 6ynamus. U = q ; U, = a , U, = a4, Hemak, a._ i+i, q -3apsJIapHU
C C, C, C C G,
KUCKapTUpPCaK 1 1.1 (9)  wudona kenub ynkaIy.
C C G,

I[eMaK, KOHIACHCATOPJIAp KETMA-KCT YyJIaHCA, YMYMI/Iﬁ CHUFUM KHMYMKJIalIaIu. Kerma-ker
yiaaml CXeMacu 2—paCM21a KCIITUPHJIITAH.

2. Kooencamopnapnu napannen yaau

[Tapamten ynanraH KOHJIGHcaTOp Iap KoIulaMacuaard TMOTeHIIMauIap aupmacu 6apya
KOHJIeHCaTopyap ydyH Oup xus 6ynul, g1 — ¢, ra (Ag ra) TeHr. Arap KOHAEHcCaToOpJIap
curumu Cq, C,, C3Ba x0kazo 6¥yica, Oy Xoiaa Xxap OUp KOHJGHCATOpAAry 3apsIHA

Q. = Cl((ol _¢2)
d, =C, (o, —9,) (10)
g, = Cn ((01 _(pz)
ndomanap OmIaH aHUKIAM MyMKUH. bapdya KOHIEHCATOPIApHUHT YMYMUM 3apsiu

=01+ Q2+ Qs +.... (11)

Ba YMYMUU CUFUMH
C=YC =0C+Cy+C3 +....4+C, (12)
Oymasu.
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byHnan kypuHaIMKd, yMyMHW CHUFUM YJIaHTaH KOHJEHCATOpJIap CUFHUMIApU
KUIMaTIapUHUHT WMFUHAMCUTA TeHr OYynmap skaH. KoHjeHcaTopiiapHud mapajien ylaill

CXE€MacH 3-pacMa KEJITHPUITaH. b

+

(21 +- G (2}

3-pacm

By umiia xoHaeHCATOPIAPHUHT CUFUMIIAPU YUCTOH KYTIPUTH EpJlaMujia aHUKJIAHAH.
MabyMKH, KOHJEHCATOp KOIUIaMJIapu opacuaa Oy  EkM  AUAIEKTPUK — KaTiiaM
Oynrannuru cababnu y3rapmac TOK KoHAeHcartopaaH Yrmanau. Illy ca6abiu, wumiHu
Oakapuiia y3rapyB4aH TOKJaH (oiimamanunanud. Arap KOHIAEHCATOPHUHT KOILIaMJiapu
y3rapyBuaH TOK MaHOaura yiaHca, y X0Jiga KOHJIEHCATOp KOIUIaMJlapy JAaBpHi paBUIIIA
3apsyiann6, 3apsjacu3inanu0 Typaau. Iy cababmu KoOHIEHCATOPHU Y3rapyBYaH TOK
nynunaru YTka3rud n1ed xucobai MyMKHH.

Kyzartunaérran 3anxup cUHyclIap KOHYHH OViinda y3rapyBuaH 3J€KTp IOPUTYBUH Ky4d
(BIOK) 6ynran Tok manOaura yjaaHraH 6yica

€ = & Sin wt (13)
Oy epna ¢ - OKOK wunr uxtuépuii t MoMmeHTHaru KuiMatw, & - MK HUHT Makcumat
. . . 2
(amrmdTygaBuid) KuiMatH, o - JIOMpaBUK  4YacToTa, = ?ﬂ Konaencarop

KOIUTAaMacHJard 3apsiji MUKIOPHUHH CHUFUM (opmynacura Kypa Kylumaruda aHHKIIAII
MYMKHUH:

q=Ce¢=Cg,sinat (14)
JleMak, KoriaMajiary 3apsiji XxaM cuHyclap Koujaacu oyiinua y3rapamau. (14) udonanu Bakr
oyiinua nuddepeHnuamiaiMus3 Ba OyHIa 3apsSIHUHT BaKT Oyin4a y3rapuiiu TOK Ky4dura

TCHI' OKaHJIMTHHHU 3’bTI/I60pFa OJIaMHU3:

%ﬂ = Cwg, cosat (15)
bynnan xypurn® TypuOIuKH, TOK Ky4d XaM JaBpU paBWINa Yy3rapap 3KaH. YHUHT

KHMaTH MakcuMal ( coset =1) 6ynrannaa:
(16)

I, =Cowg =

o
1
oC
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kypunuira sra Oymanu. (16) udomanum Om konyHu ¢dopmynacura (| :%) Ownan

1 o
TaKKOCJIaCak, s KaTTaIUK KApUIWIMK Ba3u(pPacuHU YTalIMHU OUJIMIIMMU3 MYMKHH, YHU

R¢ 1e6 O6enrnnad
Ro=—% (17)
ndoaanu €3UMUMU3 MYMKHH. R - KOHI€HCATOPHUHI CUFUMUMN KapIIWJIMIY ASHUIa .
KoHzeHCaTOpHUHT CUFMMHHM yI4all YYyH KYJUIAHWJIAQIUTAH JJIEKTP 3aHKHUP CXEMACH
SbHU YUTCOH KyNIpUTH 4-pacMa TaCBUPJIAHTaH.

C

O,

4-pacm

by cxemaga ¢ jy3rapyBuan DJIOK wman6au, Cp -curumu  Mabiym Oynran
KoHAeHcaTop, Cy -CHFUMM VIYaHUIIM JIO3UM OVYiraH KoHjeHcartop, K - Kamwur,
samwkupHUHT C/[ xucmunaru tenedon (T) kynpuk Bazudacun yranau. 3aHKUPHUHT 4 Ba
B nykranapu peoxopara ymnanrad. Tenedonra ymanrad cuMHUHT [l yau peoxopn Oyiinad
XapakaTra KenTupmino TeneoHia TOK YTUIIHN TYXTaraH XojaaT TOMUJIaIn.

by Tenedonna ToBym 6yaMacnurura Kypa aHuKIaHagu. by XonaTHU KYTIPUKHUHT

MyBO3aHaT XoJjaTu aevnnanu, Oynaa C Ba JI HyKramapaard moTeHIMAJIAP TEHIJIAIITaH
oynaau. Peoxopa cumuuHT J| HyKTara HucOaTaH 4am Ba VHT KUCMJIApH Y3YHJIUTH MOC
paBumga /¢, Ba [, ne0 OenrwiaHaad Ba yinap peoXopH enKamapu Aed aTanaiu.

Kynpukaunar mysozanat xonat (I, =0) ma 4-pacmuaard dIeKTp 3aHKHpHra HucOaTaH
KyWUJaru anHUATIApHU €3UII MyMKHH:
l,=1, Ba I =I, (18)
[ynunraek, C Ba [l HyKTanapaa noTeHUMa€Iiap KUMMaTIapUHUHT TEHITUTH (¢, = ¢p)
naH ACJIA KOHTYp yuyH
Pr=Pc =Pa—Po (19)
DN
loRe, = LR, (20)
Ilynunraek, CBJIC koutyp yuyn IR, =1,R, (21)
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HU €3um MyMKuH. (20) Ba (21) TEHIIIMKIAPHUHT Yam Ba YHI TOMOHJIAPUHHUHT HUCOATHHH

oJlaMH3,xamja ToK Kyunapu yuyH (18) udonanapnan doiinananud Homabiym
KApIIWIAK YIyH

R, —R. 1 (22)
X 0 R2
TeHTJIaMara Kkeaunr MyMkuH. by eprna R —L R —i OVHIaH
y . by €p c, oC, 1 0 oC, y
Cy =Co L2 (23)
l

udoaa kenud YuKaau.

by udpona nomawnym curum Cx o ¢,, ¢, Ba MabiayM C, HUHT KHAMaTJIapu OpKaIH
TOMUIITa UMKOH Oepaju.

Hwnu 6axcapuw mapmubdbu
1. 4-pacm Oyiinya 3JIEKTp 3aHKUPH HUFUIIAIU. 3aHKAPTa CHFUMHA HOMabJIyM
0ynranC, KOHAEHCATOP yJIaHA/IH.

2. JI KOHTaKTHHU PEOXOPAHUHT ypTacura Kyhwinaau. CUFEMIIap Mara3uHuIaH
myHaai C; cuFUM TaHIa0 OJMHAAWKH, OyH/a Tee(OHHUHT TOBYIITH 3HT MACT
(ocumummorpadaaru curnan muauMan) 0yiacuH. CyHrpa [l KOHTaKTHH PEOXOop/I

oyitad cypub tenedonaaru ToBym (ocuuIorpadaaru CUHTain) HUHT Y3rapuiinm
Kaiia kunuo 6opminanu. Tenedonna ToBym iykonumu (ocuuuiorpadaard  CUTHAI
0 ra TeHr 6ynuim) OunaH KOHTaKTHU cypull TyxTatuianu. Ly Hykrara Hucbaran
PEOXOPJHUHT eNIKaJlapy y3yHJIUKIapu ¢, Ba [, kajBajira €3ub onuHaau. by
TakpubaHu 3 MapTa TakpopJall JIO3UM.

3. CuruMH HOMabJIyM OMPUHYHU KOHIEHCATOP YPHUTAa UKKMHYM HOMAbhIYM CUFUMITU
C,, KOHIEHCaTop ylnaHaau. by KonaeHcaTop yuyH xam 2-0anjia 6axapuiran
UILIAp TAKPOPJIAHAIH.

4. C, Ba C, KOHIEHcAaTopyap KETMa-KeT yllaHaau Ba sHa 2-0aHaaa Gaxkapuiran

unuiap takpopianand. CyHrpa Oy MKKA HOMabJIyM CUFUMIIM KOHJIEHCATOP
napajuien ynanub TaxxpuOa ssHa 3 MapTa TaKpopJIaHaIH.

5. Taxxpubana Tonmnran /¢, Ba ¢, xamaa Cy kmitmatnapau (23) hbopmynara
Kyinb xap OMp KOHJICHCATOPHUHT CUFUMH XHUc0o01ab Tormnanu. LIlyHuHT K,
KOHJICHCATOPJIAPHUHT KeTMa-KeT Ba Mapajuiell yJlaHTaH ard HaTHKaBUi
curuMIIapu Xam xucobnanaau. CYHrpa, HKKM HOMabhIyM KOHJEHCATOPHU KeTMa-
KET Ba Napajuiell yjauiga OJIMHAJWraH HaTwxkaBui curuM (9) Ba (12) Hazapuit

dbopmynanap O6yiinda XxucoOmaHno, TaxkprOaa ONMHTaH HaTHXKanap OnuiaH
TaKKOCJIaHaIH.
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Taxpuba Ba xucoOJamn MabIyMOTIIapy KyHuaaru skaapaira €3ub oopunaau

z

Konnencartopmnap Co (d) 7, (M) l, (M) Cx (d) <Ci>

C, “KOHZIEHCaTOp

sz -KOHECHCATOP

C, Ba C

KCTMA-KCT yJIdHT'dH

C,Ba C,

napauicil yJIaHraH

NEFE NMNMNEPPNNEREIDN PR

HA3OPAT CABOJUIAPHA

1. Dnektp curumu 10 KaHmai PU3MK KaTTaIMKKa alTUIIaId Ba y KaHJal
OupnukiIapaa yiauanaan?

2. Konpaencarop kanaaii ac600, yHuHT Bazudacu HuMaaaH ubopart?

3. KonnencartopiaapHu KeTMa-KeT Ba mapaijies yJaaHTaHa HaTHXKaBU CUFUM
KaHaal popMynanapra Kypa Tonuiaaau’?

4. KoHJIGHCAaTOPHUHT Yy3rapyB4yaH TOKKa HUCOATaH KapIIWIATH (CUFHMUH
KApIIWINK) KaHJail aHuKJIaHau?

5. Slccu KOHJIEHCATOPHUHT CUFUMUHU aHUKJIAIT (POPMYIACHHU KEITUPUO YUKAPHHT.

6. Huma yuyH curumHU yndamiga y3rapyB4yaH TokaaH (oiinananuianu?

7. KoHJeHCATOPHUHT HOMabJIyM CUFUMHMHHU KYTIPUK YCYJIJIa aHUKJIAIIT
dbopMyIacuHU KEITUPUO YUKAPUHT.

AJABUET

1. Hazapos V.K. «YMymuii pusnka kypem» 2-kucM (DNEKTp Ba IEKTPOMATHETH3M)
TomikeHT, «Y30eKucTomny, 2002 M.

2. Cadapos A.C. «YMmymuit ¢pusnka Kypcu» (DIEKTpOMarHeTusM Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, «VKI/ITquI/I», 1992 iinn.

3. M.Mcmonnos, 1. Xa6u6ymraes, M. Xamynns «Pu3uka Kypen» «Y36eKHCTOHY,
Tomxkent, 2000 ¥u.

4. Xaiinaposa M.III., Ha3apo ¥V K. «®u3ukanaH 1abopaTopys HILIapH,
TomkeHrT, <<§71<I/ITquH» 1989 1iui.

5. B.W. Koznos. O6muii pusndeckuii mpakTUKyM. DIEKTPUUECTBO U MAarHETU3M

Mocksa, 1987 r.
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3-IABOPATOPUSA NN
I'AJIbBBAHUK 2JIEMEHT/JAPHUHI QJIEKTP IOPUTYBYU KYYUHU
KOMIIEHCAIIUS YCYJU BUJIAH YJIYAIIL

Hwoan makcad: TanbBaHMK 3JIEMEHT TYIIYHYAcH OWJIaH TAaHUIIUII Ba yJaapaa XOCHII
Oynaauran 3J€KTp IOPUTYBYM Kyd KUAMAaTUHHU aHUKJIAILL.

Kepaxnu acoo6 ea oOywmnap: peoxopl, y3rapMac TOK MaHOau, TalbBaHOMETD,
Hopmai (QFOK Mabinym OYynraH MKKHTAa TOK 3JIEMEHTH, KailTa yiarud (mepexirovaTeib)
KaTTa KapUIWINKIN YTKa3ruy.

HA3ZAPUHN KUCM

WkkuTa Typau uiiopanu 3apsyiiap OuiaH 3apsajaHraH Meran map €Kd IUIaCTHHKA
OJIAMJIMK Ba yJIapHU YTKa3ruy Ounan Owuprnamrupainuk (1-pacm). bupunun A map ¢
NOTEHLIMaNra4ya, WKKMHYM B map @, moreHnumanraya 3apsajaHrad OYJCHUH. YIapHH
KOHTAaKTra KeATHUpyBUM yuyumHuu yTkazruyHu C ne0d Oenrmnaiimu3. Maiion Tabcupuia
ACB ityHanuuiga 3JeKTPOHJIAPHUHT KYUWIIW fo3ara kenaau, Exku Oy yTkasruu Oyiinad
BCA #yHanumia S7aeKTp TOKM XOCWI OYnumu AemMakaup. TOKHUHT YTuiiyd OuiaH
NOTEeHIUAUIap KUMMaTH TeHTama 6opaau. ¥Yiap TeHrJamrayd TOK YTUIIHA TYXTalIu.

3amwxkupaa y3rapMac TOK MaBxXyl OYIUIIM yUyH

TYypAW HUIIOpalIM 3apsjjiap KaWTajgaH axpaTuiuo, | A/_\C

yJap aBBaJl y3Japy >KOWIALITaH ypUHJIApUTa, SbHU

mycOar wumopanu 3apsanap B mapuara manduwii / A
UIIopany 3apsajiap A mapuara KauTUOUIapy Kepak. 1 2

JleMak, 3aHXUpAa  NOTCHIUAIHUHI  OPTHILIH

NYHaNMIIKMAA XapaKaTra KeATUPYBYH TAIIKH KydJiap 1 AV\ @ / B P2
MaBXkyn — OYynuO,ynapaa dIEKTPOHJIApPHH Maxcyc

AIIEKTPOCTATUK XyCycHUsiTra sra OyiMaran Tabuatra

sra. Tamky KywiapHUHT TabUaTH Typauda Oyauim 1 - pacm

MyMKWH. MacanaH, rajJpbBaHHMK d3JeMeHTIapja Oy Kyuiaap 3JIEKTPOIJIap Ba DJIEKTPOIHT
ypracuga BYXKyAra KelaJuraH KUMEBUU peaknusuiap JHEPrusick XucoOura  XOCHI
oynmanu. VsrapMac TOK I€HepaTropjapuja 3¢ca MArHUT MaWJOHWra KyHWIraH SIKOPHUHT
alJlaHMa XapaKaTUHUHT KHHETHUK DHEPruscH XucoOura xocus Oymamu. Mmucon
Tapukacuga BoJbTaHMHT TrambBaHWK dJEMEHTH UIUIAKAA Ccoaup Oymamurax
xapaéunapau mydaccanpok kypu6 yrannuk. Cynehar KucloTa dpUTMAcUra pyx
anektpoan Tymwmpunaan. CynsdarT KHUCIOTa SPUTMACH OWIAH peakuusra KAPHUIIHII
HAaTWOKacUJa pPyX OJIEKTPOAM MycOaT HWOHJIApUHU dpuTMmara OepuO, ¥y3u MaHbpui
3apsanaHn6d kKonaau. HaTwkama pyx anekTpoau OuiiaH SpuUTMa Opacujia NMOTECHIHAJIap
altupmacu Byxkyara kenaau. CyHrpa mry sputMmara cyiabdar KHUCIOTaaa KaM SpHUIUran
WKKUHYM MHC DJIEKTPOJWHU TYMUpWiIagd. Muc siektponu y3ujga MaBxyn OyinraH
MaH(HI JIIEKTPOHIApHU MycOaT uIIopanu dspuTMara Oepubd y3u oOpTHUKYa MycOaT
uIIopany 3apsira ara 6ymanu (2-pacm).
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n |— — 4+ |Cu

2-pacm

Pyx snextpomuna MaHdwil 3apsj TYIUIAHTAHJIMTHHHA 3Cacak, dpUTMaga MKKH XU
3apsITM MKKHTA 3JICKTPOJ] MaBXKyJ SKaHJIWTUTA MIIOHY XOCHJI KwiiamMu3. by Xonma pyx
ANEKTpoA OujlaH MUC 3JIeKTpoA opacuaa TaxmuHaH 1,1 B ra TeHr mnoreHuuamiap
allupmMacu BYXKyJIra Kemap 3kaH. by snektpojuiapHu y3apo MeTayl cuM OWiiaH ylaHca
noteHuuamuiap Gapku Tydainm aIeKTp TOKH XOCHIT OY1aau.

DONEeMEHTHUHT TAalllKd 3aH)XKHUpra yJaHaJuraH KUCKWYM OYHMHT KyTOW JeWuiiaju.
Mycb6aT moteHmuauim Kytd MycOaT KyTO, WKKMHYM MaH(PUU TOTCHIMAUTH KyTO 3ca
maHpuii Kyr0 ne6 atamanu.lllynnmail Kunub, 3JIEKTp 3apaaiapy TAlIKU Kydjaap XOCHI
KWITaH MalJ0H XucoOWra TOK MaHOaW MYMIa TAIIKU 3aHKHp KyTOanpuua (ywiapuaa)
MOTEHIIMA/IAp alupMacuHu cakjaad Typaau. by sca, y3rapMac TOK OKHIIMHU O3ara
KeJdTupaau. Talrky Kywiap 3apsylapHu Kydupap dKaH, TaOWHMIKW, yiaap HII Oaxkapa.
Tamkn Ky4iap MaiIOHMHHHT KywiaHrawmurd E  ge6  Genrmianca, Oy Kywiap
MaiIOHHUHT d/ KucMmuaa OakapraH WIW 3aps Kyuupuiira capdiaanu0, yHUHT udoaacu

dA =qE’d/ (1)
KypuHHIIga O6ymaau. Arap 3apsna Oepk KOHTYp (3amkup ) OVitma® xyumpuica, yMyMHHA
OakapwiraH uil Kyiujaarnda aHUKJIaHATH:

A = iqu*dé = qif E'de  (2)
14 /
(2) ndomaHuHT Xap UKKK TOMOHUHHU KYUIUpHUIIAETraH 3apsii MUKIOPH ( Tra oymamms.

A, \

L =¢E"dv (3)
a

by epna §E*d£ =¢ 4)
14

ndona OWiIaH aHUKITAHYBYM KATTAIMK MaHOAHWHT JJIeKTp ropuTyBun Kydn (DIOK)
nevunanu. Jlemak (3) udonanu
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q
KYpUHMILJA €3UII MYMKHH. Arap 3apsj 3aHKUPHUHT OHp HYKTAaCHJaH UKKUHYH

HyKTacura kyunpunaérran 6ynca, DIOK udonacu kyingaruua 3unaau:
2
&, = [E'dl (4)
1

Jlemak, Talmky Ky4WwIApHUHT OUpIUK MycOaT 3apsaHu Oepk 3amwxup Oyiinda Eku
3aHKUPHUHT OMpOp KUCMHU OYiinua kyuupuinga Oakapral UIIUra, TEHI OYJIraH KaTTaJIuK
Oepk 3amwxupAaru €KM YHUHT OUpOp KUCMHJIATU BJEKTP IOPUTYBUM Ky4ud JeHUIaau.
Onektp wputyBur kyd (QFOK) Hunr ymyos oupnuru (5) udonacura xypa Bonstaup (B).
g-3apsAiara Talmlkd KywiapJaH TallKapd 3JEKTPOCTATUK MaWJOH Kywiapud XaMm TabCUp
Kuinaétran OYJCHMH. Y Xoija 3aHKUpPHUHT 1-2 KucMu  (2-pacM) Ja HaTWUXKaBUM Kyuiap
TOMOHU/JIAH 3apsIHU KYUUPHUILIA Oakapuirad Uil KWMMaTH KyWHuJlaruya aHuKJIaHa .

2 2
A, =q[E"dl +q[EdI (6)
1 1
DNEeKTPOCTATUK MaiIOH yu4yH NOTeHIMAIIAp aiiupMacu popmynacu

((01 _(02):% HU KyJmacak A, =Qé,, + Q(% _(02) (7)
udonara kenamus. by udona €paamuaa Oup MyXuMm KaTTAIMK KYWIAHUII-TYITYHYaACUHU
KAPUTaMU3. 3aHXUPHUHT 1-2 KUCMUAArd KywiaHHIl J1e0 11y KUCMaa 3JIEKTPOCTaTHK Ba
TallKd Kywiap TOMOHHUZAH OUpPIMK MycOar 3apsaHu Kyuupuiaa Oakapuiran HII
MUKJIOpUTra TeHT (PU3MK KaTTalukka aituiaau. Jlemak,(7) udomara acocan
U, =6, +e.-9,)  (8)
Ymby nabopaTopus UIIMHU Oa)kapuIlJJaH MaKcaJ KOMIEHCAIUs yCynu €paamuia
TOK MaHOAJApUHUHT AJIEKTP IOPUTYBYM Ky4UHMHH aHukKiamaup. OpaTtana KywIaHHII EKU
NOTEHIIUAUIAp alupMacu BOJAbTMETp €Epaamuna ymuaHaau. Toxk manGamnunr DIOK Hu
XaM BOJBTMETp €pJaMuja Te3 Ba OCOH yi4all MYMKHHJIEK Tylojaau. AMmo, Oy xoija
BOJIbTMETp OWJIaH 3aHKMPHUHT  TallKKM  KUCMHJATH KyWwIaHWIN YiadaHaau. Jlemak,
yiuaHraH Kyuianum kuiimata Man6a DIOK man Ir ra xamap xuuuk Oynamau, SbHU
U=e—Ir 9)
BonbTMETpHUHT KapIIWINTH TOK MAaHOAMHWUHT WYKH [ KapIIWJIMTHAAH KyJa Karra
(R>>r) Gynranmuru cababmu I KaTTaJIMKHE X@COOTa OJIMaciiK MyMKHH. by xomma

BOJILTMETPHUHTI KypcaTuminau TaxmuHaH JIOK ra teur (U=¢€) neiini mymkuH. Jlemak,
ManOaauHr DKOK HEM BombTMETp €paamMuia MabiyMm Aapakaja XaToduK OuWjgaH SbHH
TaKpuOaH yaJam MyMKHH 9KaH.

Iy ca6abmu, toxk manOamapuHuHr DIOK HUM XKyna aHwKIukK OwiaH yimyam ydyH
KOMITeHcanus ycynuaan ¢honganaannanu. by ycynra kypa OFOK mabmym 6ynran Hopman
AEMEHT ( &,) Ba YIIYAHUIIM JTO3UM OyaraH HOMabiayMm 3ieMeHT (&, ) Jap DIOK karrapok
OynraH acocwii TOK MaHOaWra HaBOaTMa-HaBOAT yinaHaau. byHja KAWMaTH MabJIyM

oynran Hopman 3neMeHTHHHT DIOK acocuit Tok MaHOAaMHMHT KaHYa KUCMHHH TaITKHII
ki anukiaanagu. Cyarpa DFOK HOMabimym smeMeHT acocuii TOk MaHOam OwumaH
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TakKociaaHaau Ba y acocuil maHO6a DIOK HMHr KaHya KUCMUHU TallKWI KHJIUIIH
aQHUKJIaHAIH.

Hopman, spau  OIOK mabaym Oyaran sjieMeHT OuiaH YIYaHUIIM JIO3UM OYiraH
HoMabIyM DFOKIm sneMeHTIap ¥3apo TaKKOCIAHAIH. Y3apo TaKKOCIAHMII HATHKACHTA
Kypa HoMabiayMm dnaeMeHTHUHr OIOK anuknmanangu. KomneHcarus yCyJIUJaH
dolganaHunIHu Kyluaaru cxema épaamua ypraauinaau. (3-pacm)

by epna &, DIOK Homabiiym Oynran sjaeMeHT, &,-HOpMaJl, S’bHU KUWMAaTh aHUK

ATAJIOH AJIEMEHT, & acocuil Tok MaHOau, G-ranmeBanomerp, K-kamut, [1K- kaiita ynaruyg

(nepexmtouarens), AB-peoxopa. By ycyaHUHr acocuil XyCycHUATH IIyHAAH HOOpPATKH,
ymyMui ToKk ManOau Ba OIOK aHUKTaHUWIIM JIO3UM OYITaH 3JIEMEHTIAPHUHT OUp XHIT
uiopai Kytoiapu y3apo ynaHaaum. Kakita ynmarma 1-2 xonataa TypraH Oyiica, 3JeKTp
3amkupra JHOK anuknanumym 1o3uM Oyirad (HoMabIyM) 2JIEMEHT yiaHraH Oyiaau. AB
peoxopn OYinabd JI KOHTAaKT CHJDKUTHINO, TajJbBaHOMETpPJaH YTaéTraH TOK KYyYWHWUHT
KuiiMaTy Hodra TeHr Oymumura spumwuianu (I = 0).

|
weeal .

£
)

3-pacm

anbBanoMeTpaaH YyTaéTraH TOK KYYMHUHT KHHUMaTH HOJTa TEHT OyiraHma
peoxopaHuHr AJl kucmuparu kKywianuil Uap HoMmabiaym sneMeHT HUHr JIOK ra tenr
oynagu, sean ¢, =Upp
aneBaHOMeTpna Tok kKyun MaBxkyn ( lg # 0 ) Oynca, Oepk KOHTYp ydyH
KupxrohHUHT MKKUHYA KOWTACHHH
I,(r, +R+15)-1IR,, =—¢ (10)

3JIEMCHTHUMHI HWYKW KapLIWJIHWTH, [g

X

KypuHHIIIa E3WI MYMKUH, Oy epma Iy, &

X
rajJbBaHOMETPHUHI WYKU Kapmmiurd, Rap peoxopa cumu AJl KUCMHUHUHT KapIIWIUTH
raJlbBOHOMETpIaH yTaéran Tok Hoyra TeHr 0ynran (Ig=0) xomma 1, =1,, OyH1aH
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& =LRyp (11)
upopara sra 6ynmamus. lly maprtra Mmoc KeixyBuUd peoXOopAHUHT AJl KUCMU y3yHIUTH [,
HUHT KUMMAaTHU KauJ KUIIMHAIU.

Mynnan cyur, 3amwxkupra JIOK mabiym Oynran (Hopmani) 3jieMeHT yhnaHaiau. ByHuHr
yuyH KailTa ynaruu (mepekitoudarens) 3-4 xomarra yTkaswinaau. FOkopuaa KUJIWHraH
Takpuba sHa TakpopiaHaau, sAbHU J| koHTakTHHU AB peoxopa ycTuaa CHIKUTHO,
ragbBaHOMETPAAH YTAa€TraH TOK Ky4yd Kuilmatu Hosra TeHr (lg = 0) O6ynran xonar éxu
myHra Moc Oynran C Oomka J[ ra yxmam HyKTa TONWIAAA. YMYMUH X0l YYyH
KupxropHUHT MKKMHYN KOUIACUHU

Ic(R+r,+15)+ IR, =¢, (12)
kypunumga é3um MyMKuH. =0 xon yuyn I1=1; Oynanu Ba (12) udona

&, =1,R¢ (13)
kypunumra kenaau. ly maprra moc kenyBun AC eIKaHWHT Y3YHJIUTH KAl KAJTUHA/IH.
(11) udponanu (13) ra 6yncax
RAD
" RAC

popmynara sra 6ynamus. Kapmumuk yuyyH R = p+ udonacuna, SpHH peoxopi CUMHU OUp

(14)

Ex =&

KUHUCIIH XaMmja KYHJaJaHT KeCUMH y3rapmac Oyica, p Ba S WKKaya KaplIWIMKIA Y3apo
TEHT Oy aju.

Kapimnuk KuiimMati cuM y3yHjiaurura Tyrpu mpomopionan (R~/¢) me6 xucoOmar
MYMKHH. By X0Ja KapIIMINKHA PEOXOp ] CHMH y3YHJIMTH OWJIaH alMamTupamus Ba (14)
udonaa

~

s (15)

n
Kypunuira kemand. by  dopmyna €pmammuma  HOMAbBJIyM — DJIEMEHTHUHT JIIEKTP
IOPUTYBUYM Ky4d Xuco0iab Tommnmamu. Xyaau Iy yCyl OWIaH UKKUHYM HOMAabIyM
snemenTHUHT DIOK xaMm aHUKIIaHAIH.

DJeKTp IOPUTYBUM Kydura sra OynraH mMaHOa STajoHu cudartuaa Kymyui-KaguMUAWINT
BectoH sneMeHTM HOMIJIM HOpMal 3JIEMEHT KyJulaHwiaau. Becron snementn H-
MIaKIUAard Iuia uadimgad ubopart (4-pacm) OYnuO, YHHHT MACTKA KUCMHra METalll
TUTACTHHKA-AJICKTPO ], YpHatuiarad. Hopman snemMeHTHUHT mMycOaT KyTOu cuMoO Oymmo,
MaH(GUH KyTOW KaaMHUK aMaibramacuaan noopar. Dnexrponut Bazudacuan CAdSO, HuHT
TYWMHTAH SpUTMacH, KyTtOcusnarud (memosspusarop) Basudacwam HQSO, sputma
Oakapam.

HopMman sneMeHTHHHT MyXyUM XyCYCHSTH IIyHAaH HOOPATKU, YHUHT JJICKTP IOPUTYBUU
Ky4d TALIKK MYXUT XapaKaTWHWHI y3rapummra nespiuk 6ormuk smac. 20° C na
manOaauHTr DFOKra tenrmup. Becton snemenTtuman 0,1 MA raga TOK OJWIT MyMKHH.
HlyHWHT y9yH Oy 27€MEHT KyWIAHHUII 3TaTOHU cU(aThIa UIILIATHIIAIH.

Ex =&,



HgSO

26

AN

—— ||\ A\V\\V\\AD

—< [DNATNWNWAD

HqCd

4-pacwm.

Hwnu basxcapuw mapmubu

1. Cxema 3-pacmpa KypcaTuiarat 3JeKTp 3aHKUPU UUFUTIAIH.
2. iy Gakapuiiia OJIMHTaH HaTHKaJlapHU KailJl KWiviI yuyyH 1 Ba 2

JKaaBajuiap Yu3nujIaau.

1-Kangsan
Eo PeoXOpa/laH ONIMHTAH elKajdap Y3yHIIUIH
1,018 B , 14 IX 1 X { xerma-ker ? napanren
1
2
3
2-Kansan
1->nemMeHT 2-37IEMEHT £,6a5,KETMA-KET | £64&,
yilaHaau ImapajiiciI
yJaaHaIu
& & € keTMa-keT € napannen
1
2
3

3. [I-kaiita ynaruy puyaruau 1-2 xiemamiapra cypu6 3amkupra JHOK Homabiym

OyIraH AIEMEHT yJIaHA M.

4. KanutHu yna0, ky3ramyBuaH /[ KOHTakTHHM peoxopna 0yiinad cypuO mryHman

HyKTa Tonmuinaanku, G-rarbBaHOMETpaH TOK YTMACHH, ShHU TAIbBAHOMETP
CTpeJIKacu HOJHM KypcaTcuH. by xon yuyH peoxopanaru (AJl) enka y3yHIUTrH
1-xanBanra €3u0 oMHAIN.

5. Kaiita ynarnu puuyaruau 3-4 knemmanapra onuo6, 3amxkupra 0K mabiym
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OysraH HOpMal 3JIeMeHT yinaHagau. fHa J[ KoHTaKTHU cypuO TajibBaHOMETpAAru
TOK Ky4d KUMMAaTH HOJITa TeHT Oynuinura spumuiand. by xon yayH ymyanran
eJKa KuiMaru 1-xaasanra €3unagy.

6. 3 Ba 4 nmyHKTJIapJa KypcTawiral Taxxpudanap yd-TypT MapTa TaKpopaaHuo,
yJlap/iaH OJMHIaH €JKa KUMaTIapuHUHT ypTadacH, ssbHU /, Ba /, XUCOOJaHAH.

XucobnanraH karranukiap opkanu (15) popmynanan nznanaérran MaHOAHUHT
OIOK anuk/1aHagu Ba OJIMHTaH HATWKA 2-)KaaBajira €3uiaiu.
[. & DIeMeHT YpHHUra UKKuHYM HoMabiayM DHOKum sneMeHT 3ankupra yjaaHaau.
KOxopuna xypcarunran ycyn 6unad yHunr xam DHOK anuknanaau.
8. & Ba g, JJICMEHTIAPHU aBBAJI KETMA-KET CYHIpa mapaieln yiaad XoCHui

oynran 6atapesuiapauHr DHOK rokopugaru kabu aHUKIaHA U,

HA3OPAT CABOJIJIAPU

1. DNEeMEHTHHHT JEKTpP IOPUTYBUM Ky4H J1e0 HUMara auTHIIaIu.

2. Tamky Ky4 neraHaa Kaunai GU3NK KaTTaTUK TYITyHUJI/IH.

3. Tok MaHOAWMHHHT TY3WIMIIWHU TYITYHTHPHHT.

4. Kannait mapt Oakapuirasaa dJIeMEeHT KyTOJapHuIary MoTeHIHauiap aiupMacu
yauHr DIOK ra TeHr OVIMIMHN KYpCaTHHT.

5. Huma cababaan BonsT™MeTp Epaamuaa sneMeHTHUHT DHOK Hu aHuK ymyan
MYMKHH Mac.

6. Komnencauus yCylIMHUHT MOXUSATH HUMaJaH n0opar.

7. Kupxrod xounanapuaan ¢oitnananud (15) bopmynanu ucOotiaHr.

8. BecTOH HOpMaJl 3JIEMEHTHUHT TY3WIMIINHU TYIIYHTUPUHT.

AJABUET

1. Hazapos V.K. «YMymuii pusnka Kkypem» 2-kucM (DJEKTp Ba IEKTPOMArHETH3M)
TomikeHT, «Y30eKucTomny, 2002 M.

2. Cadapos A.C. «YMmymuit ¢pusnka Kypcu» (DIEKTpOMarHeTus3M Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, «SJ/'KI/ITyB‘{I/I», 1992 iinn.

3. M.Mcmomnos, I1. Xa6u6ymtacs, M. Xamymun «Pusrka Kypcr» «Y36eKuCTOH,
Tomxkent, 2000 #in.

4. Xaiinaposa M.III., Ha3apo ¥V K. «®u3ukanaH 1abopaTopys HILIapH»,
TomkeHrT, «§'7KI/ITquH» 1989 1ini.

5. B.W. Koznos. O6muii pusndeckuii mpakTUKyM. DIEKTPUUECTBO U MAarHETU3M
Mocksa, 1987 r.
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4 — IABOPATOPUS U1IIN
YYFJAHMA JIJAMIOYKAHUHI KAPIIWJIUTUA BA KYBBATUHHA
AHUKJIAIIL
Hwoan maxcad: Ysrapmac TOK KOHYHIApy OWIAaH TAHMIIMII Ba UYFIaHMA
JaMIIOYKaHUHT KapIIUJIUTH XaM/la KyBBaTHHH TaKpuOaaa aHUKIAILL.
Kepaxnu ac606 6éa Oyromaap: VKKUATA YyFJIaHMa JIAMIIOYKA, aMIE€PMETP, BOJIbBTMETP,
peocrar, kywianuimu 220 B 6ynran y3rapyBuaH TOk MaHOau.

HA3BAPUI1 KUCM

DNeKTp 3apsUIapUHUHT  MabliyM OWUp HyHamuImaaru TapTHOIM XapaKaTura SJICKTP
TOKH J1e0 aTayagu. MeTaapia By)KyAra KeJlaurad 3JIeKTp TOKUHUHT TaOuaTu OuiaH
TAaHUIMO YWKAWIUK. MeTamiap KpUcTaul MaHXKapaBui Ty3WIHINTA 3ra 0YIM0, KPUCTAILI
TyryHJapujaa MycOar 3apsaiu  HMOHJap JkoinamraH. by mycOar 3apsnnu uwoHmap ¥3
BAJICHT JJICKTPOHUHHU MYKOTraH aTomyiapaup. BalleHT aiekTpoHIap 3ca y3 aToMU OwWIaH
3aud OofnaHrannuru cababnu, HUcOaTaH mNacT, SBHUM XOHAa XapopaTuAaH macT
xapopariiapjia XxaM aToOMJaH a)pajiraH XOJia, METaul WYUJa UXTUEpUN HYHAJIHUIIAA
TapTUOCU3 XapakaT KWiIaJurad "dpkuH" 2JIeKTpoHaapaup. 1 a)-pacmja MOHIAp XOJaTh
Ba  OpPKHH DOJICKTPOHJIAp XapaKaTH MablIyM Jaapakaga COANaJalliTUPUITaH Tap3fa
tacBupianrad. lllynu tabkuaian J03UMMKH, Xap OUp aToMJaH OUTTa/laH BAJICHT SJIEKTPOH
axpaica, Gupimk xaxmaa (1 cM® 1a) spkuH snexrpornap corr 10%2-10% ra tenr 6ymam.

VTKa3ruy, sS’bHA METAUTHH OMp >KUHHCIH 3JIEKTP MaiiIoHHra KHPUTAMIMK. DIEKTp
MaWJOHH TabCUpUJIA DIIEKTPOHJIAp MabIyM HYHAIMIIAA TapTUOIM XapakaT Kuia
Oonutaiinunap. ByHUHT HaTHXKacKuIa METauT MYUa SJIEKTP TOKU BYXKYJTa KeJaiu.

AnbGarra, 31eKkTpoHiap OyHJa Y3JIapuHUHT JAacTIa0Ku, TapTHOCHU3 XapakaTIapuHU XaM
cakyad xomamunap. Ly ca6abnu, snekrponnap Oupop HWyHamWIIga TapTHOIM paBUIIIA
CWDKUUIUIAp JeHuIl MyMKUH. 1 0)-pacM/a aHa 11y CHUDKHUII TACBUPJIAHTaH.

O—O—O0—0 O—O0—0—=
f f o> > o>
@H@,g o> o> O
2 6
1-pacm

Opatna, SMeKTp TOKMHUHT WyHanumu cudartuma MycOaT HIIOpand 3apsjapHUHT
HyHaMImM KaO0yn KWJIMHAAW. DJIEKTP TOKUHUHT MUKIOPUHN Y14oBH cudaThHia TOK Ky4dd
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unuiatuiaaan. Tok Kydn ckaigp (U3MK KatTtaauk OynuO, VYTKa3TMUHUHT KYHJaJlaHT
KECUMMJIaH BaKT OMPIUTH UUUJA YTTaH AJIEKTP 3apsiiu KHAMaTUra TeHIraup.

dq
[=— 1
dt @

Xankapo oupnukiap cucremacu CU na ok kyuu oupnuru kb Ammep (1 A) ned
omuurad. Illlynu amoxupa TabkuIaml JO3UMKH, AMIEp acocuil (UMK KaTTalIUK
xucobOnananu. Onektp 3apsan Oupnurn — Kymon (Ki) Ammep opkanu Kyluaaruda
AHUKJIAHA/IU.

l1Kn=1Ac
Arap BakT YTUIIM OWJIaH TOK KYYMHUHI KMWMATH XaMmJla MyHaJIuIIM y3rapMaid KoJsca
OyHmaii TOK y3rapMac TOK Aelmmamu. Ysrapmac Tok yuyH (1) udoma Kyitmaarn
KYpUHHUILLIA E3WITANN.
=9
t
By epaa - yTKa3rUyHUHT KYHIaNaHT KecuMuAaH t - BaKT MoOailHMAa YTraH 3apsj
MUKIOpH. STHa Gup QU3MK KATTANMK TOK 3HUIMTHAMD. Y TKA3TMUHMHT KYHIAJIAHT KECHM
OWpIUTHIAaH 11y KeCcUMra TMepreHIuKyIsap HyHanmumaa VYTyBUM TOK Ky4d OwuIiaH
AHUKJIAHYBYM (PU3MK KAaTTAIMKKA TOK 3UWINTH JAeHUIIaIu.

- I~

j=§n (2)

by epna N—S— TeKHCIMKKA NEPIEeHIUKYISp OYnran OUpIHMK BEKTOp. TOK 3WYINTH
BEKTOp TaOuaTura sra dkaH. TOK 3UYJIUTH BEKTOPUHUHT WYHAIUIIM MycOaT 3apsaiap
XapakaTh WYHAUIMIINATA MOC KEJIaIu.

DONEKTpOH YTKa3yBUAHJIMKHUHI KIACCUK Ha3apusaCUTa Kypa, 3JIEKTPOHJIAp MeETalll
uuuaa TapTHOIM XapakaT Kuiaguiaap ae0 xucobOiianaaw. Ymap y3 wynuma mycOar 3apsn
MOHJIapra ay4 KeiauO, ymap OwinaH TYKHAIIWNUIApPW HATHXKAcHAAa Y3JapUHUHT TapTHOIN
XapakaT Te3WTuHM WyKotamunap. Kaitaman, Tamky MaligoH TabCcHpUla V3 TapTHOIH
TE3NMUKIAPUHU TUKJIArad, ssHa TYKHAIIyB coaup OYynaau Ba TapTUOIM XapaKaT dHEPTHsICU
ssHa WoHjapra Oepwiraan. TapTuOiM XapakaT TE3JUTHMHUHT ITyHJAW WYKOTHIHO TypHIITH
VTKa3TUYHUHT JJICKTP KAPIIWJIWTHHU 03ara KeaTupaau. TOoK Kydd Yy3rapmaciaH
CaKJaHWII YYyH, SbHM KapIIWIMK TAbCUPUHU WYKOTHII YYyH YTKa3TMura MabiyM
MHUKIOpJa KywIaHuin Oepuin Jio3uMm. MacanaH, kKapmuiaukin BC yTkasrudymad  TOK
yraérran OyicuH (2-pacm).

D S
B C

O

2-pacm
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VTKa3ruura TymraH KyWwaHHIIHE BOJBTMETD, TOK KYYHHHM 3ca A-AMmepMerp épaamuaa
Vmuanagu. Taxpubanunr kypcarummya, BC yTkazruyman yTaéTtraH TOK Ky4H Iy
YTKa3ru4 y4japura KyMuirad KyWwIiaHUIIra TYFpHU, YTKa3rud KapLIMJIATUATAa 3Ca TeCKapu
MpornopuroHan 3kaH. by konyn OM KoHyHM 71€0 aTanaay Ba yHUHI MaTeMaTuk udoaacu

I=— (3)

kypunuiiga 6ynagu. (3) udogagaH KapmIMIMK OuUpiuruHu aHukigam mMyMkuH. CHU na
Kapuiik yinuoB Oupnuru 1 Om 6ynub, y KydilaHUII Ba TOK Ky4d OUpPJIUKIApU OpKalu

Kyluaaruya aHvkiaanaau. 1 Om =g. VTKka3ruuauar Kapmuauru kKOwm (1 kOm=10° Om)

Ba MOM (1 MOMm =10° Om) napza xaM I9aHHMIIN MyMKHH.
KapmminuKHUHT KaTTalurd YTKa3rMYHUHT IAKINTa, YI4aMiiapura, yHUHT1eK, YHUHT
KaHJall MaTepualjaH sicalraHjaurura OOFJIUK. bup *KUHCIM HMIMHIPCUMOH YTKAa3rud

yUyH

R=p (4)

By epya /¢ -yTKa3TMYHUHT Y3YHIIUTH, S -KYHIAJaHT KECUM 03acH, p-YTKa3THy scajraH
MaTepUaJHUHT Ta0uatura OOFIMK OYynran kodhduieHT Oynubd, COMUIITHPMA DIEKTP
Kapmiuk ae6 atanagu. CU cucremacuaa COMUIITAPMA IEKTP KapIIUIATH
Owm M napna ymaanaau

VrKkasruumapHu y3apo  KeTMa-keT ~ GKM  mapaienl  ynab JIo3uM  OyiraH
KapIIMINKIApHU XOCHJ KWIMIN MYMKHH. 4-4u a) Ba 0)-pacmiiapia YTKa3rHYJIapHUHT
KeTMa-KeT Ba Mapaiel yIaHUII cXeMalapy KypCcaTHIITaH.

Ry

R, R, -
-

4-pacm

YTKazruunap KeTMa-KeT yJaaHranaa (4a-pacm), TOK Kydu xap Oup yTkazrudaa Oup Xui
Oynu0, KywiaHWII 3ca Xap OWp Kapmmiuk OViuYa Typiauda TaKCUMIIAHAIW. Xap Oup
KApIIWJIMKAArd Ky4laHUuII Macalunuiapu WHFUHANCH YMYMUN Ky4dlaHUIITa TEHr Oyaau:

U:U1+U2+U3+ ..... +U :ZUI

O™ konynunan U, =1IR,U, =IR,,U, =IR, €3Ulll MyMKHH.
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Byuman U=IR +IR,+----+IR =1>R,, R =>R  yMyMmuil KaplIIuK aipum
i=1 i=1

KApUIWIMKIAPHUHT apupMeTuk WuFuHaucura teHr.lllynra kypa, yMyMuil Kapiuiauk Xap
Oup KapWiIuK Oyinya Typjiuya TaKCUMIIAHAAW. Y MYMHUM KapIIMJIMK Xap Oup YTKa3rud
KapIUWIMKJIApUHUHT WAFUHIUCUTA TEHT.

R=R +R, +:- +R, (5)

YTkazruunap mapaien yinanranja (46-pacm), Ky4JaHUIIHUHT TTACAMUIIN OUp XU
oynaan. OM KOHYHUJaAH |, = % I, = g— .-+ YMYMHH KapIIWJIMK KyWujara udoaara kypa
AHUKJIAHAIU. l 2

% _ Riz N Riz ey Rin (6)

JleMak, yTka3ruuiap napajjien yJaHraHa yMyMUud KapIIWINK Kamasp dKaH.

Kywnanum  kyiiunran Oup OSKMHCIM — YTKa3rMuHM KypuO uyukaimuk. Hly
YTKa3TMYHUHT KYHAQJIAHT KECMMHUJaH  dtBakT JaBoMHAA 3apsal yTaau. 3apsIHUHT
kyuummm 2.10.K. éxku Maitnon xucobura 6ynu6 OyHa Oakapuiarad Uil

dA=Udqg (7)

udona Oyiinya aHUKIaHAaIW. Arap YTKa3rMYHUHT Kapmwiaurn R ra  TeHr Oynca, Om
2

KOHyHHMTa Kypa dA=1°Rdt= U?dt Oynaau. DHIM KyBBaT TYIIYHYACH YCTH/IA TYXTaJlaMu3.

bynnan N = (Z—'? MabJIyMKH,

U 2
N=Ul=1R="— (8)
R
(7) Ba (8) udonanap €pamMuia TOKHUHT KyBBATUHHU TOTTUIII MYMKHH.
Arap Tok kyun Ammepnaa, kKyuianuil Bonbraa kapmwiuk OM ga yadaHca, TOKHUHT
v JKoynga, TOKHUHT KyBBaTH BartTinapaa yindyanaau.
DNeKTp TOKK Ky3raaMac MeTalll yTKasruyaaH yraérraH Oyica, Oa)kapuiraH UITHUHT
XaMMacH YTKa3rH4YHU UCUTHINTA capdraHany. DHEPTUSHUHT CAKJIAHUII KOHYHUTA acoCaH
dQ=dA. lllynnaii kumub akapanaéTraH UCCUKINK MUKIOPH YIYH

UZ
dQ:IZRdt:?dt 9)

(9) udona XKoymp-JIeHI KOHYHHHH H(OIAIOBYH TEHTIAMAMUP. YTKA3THYNAH TOK
VTa€Tranga WCCHKIMK aXpaiuin cababWHM KJIaCCHK Hazapusara Kypa coama Kuiib
IIyHJal TYNIYHTUPUII MYMKUH. TapTHONMM XapakaT KWIYBUM SJEKTPOHJIAP Y3 TapTHOIU
TE3NMUKIAPUHU MOHTAp OMIaH TYKHAIIUIN HaTHXKAacuaa WYKOTHILIApU IOKOpHIa alThO
Vrwran. TapTtubnu Te3NWKHM WYKOTHIN OWaH SKBUBAJECHT  OKAHIWTHHU DCIACakK,
MOHJIapTa MYTTacWJ 2Heprus 6epud Typap dKaH, JeraH Xyjocara KeluIl MyMKdHH. by
SHEPI'usl UCCUKJIMK SHEPrusich Tap3ujaa Merauiapaad axpanub Ttypuiiu Koymnb-JleHn
KOHYHUHM cu(aTUUI U30XJ1allra UMKOH Oepaiu.

Ymby nabopatopusi umuga dYyriaHMa JaMIIOYKAIAPHUHT KAPIIWINTH,KyBBAaTH Ba
JAMIIOYKa WYUJArd CUM TOJIACUHUHT TOK YTa€TraH NaWTIard XxapopaTd aHUKJIaHaau. S-
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pacMma TaKpUOAHUHT JIEKTP CXEMacu TacBUpiaHraH. by epaa R moreHuunometp OYnuo,
YHUHT €paamuja BoabT™MeTp (V ) Aaru Ky4iaHuIl Ba aMrnepMeTp (A) opKayid YTa€TraH TOK
Ky4d KuiiMatu y3raptupu0 typunaau. JI; Ba JI, uyrmanma namnoukanap Kj, K; Ba Kj
KauTiap €pAaaMuaa JaMIOYKaJapHU AJIEKTP 3aHKUPUTa aloXUJa-aJloXHuaa, KeTMa-KeT
Ba MapaJuien yjiaml MyMKHH.

5-pacm

Nian 6axkapuiiia Xxap Oup jgamMIiodyka xamja JIaMIoYKaIapHUHT UKKOBUHHM KETMa-KeT
Ba Mapajyiea yJamjgarua v BOJBTMETPHUHI, IIYHUHTJACK A aMIEpPMETPHUHT
kypcarunuiapu €3u0 Oopmianu. JIaMmoykaHUHT YYFIAHUII XapOpaTHHU aHUKJIAIl y4YyH,
KapIIMJIMKHUHT a0COIOT Xapopatra OOFIUKINK hopMynacuaan GoigaiaHuMus.
R =Ryl (10)
(10) popmynanu XapOpaTHUHT MKKH XHJI KHHMAaTH y4yH €310
R'=RaT, Ba R'=RaT, (11)
dopmynanapuau omamus. by epma T; - Xona xapopatu, T, —J1aMIIOYKaHUHT YYFJIAHMIII
Xapoparu, O- KapIIUIUKHUHT xapopaT koadduientu, R) Ba R/ 11y Xapopatiapra Moc
KEJIYBYH JIAMIIOYKA TOJACHHMHI KapIIWiukiaapu, Ry - mammouka tonacuHuar t=0°C
xXapopataara Kapmuiaura. dopMynamapHUHT ¥3apo HUCOATHHHU OJICAK, KyHduaaru

dbopmynara sra OyaamMus:

RY = R;I—Z (12)

1
Hwnu basxcapuw mapmuobu
1. 5-pacMpga TacBHpJAHraH »AJIEKTP 3aHXKHPU HUFWIAAU. YJHall Ba  XucoOJiall

HATWKAJIAPUHU €3UII YUyH KyHHUIAru *aaBaJl YN3HIAIH.

No u I R N T U I
B) | (A) ((;M (Br) | (K) B) | (A) ((;M (Br) | (K)
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1 IBa 2
-, JIaMIIO4YKa
3 KEeTMa-KeT

yJant

1 IBa 2
0|2 JIaMIIO4YKa
3 napaniesn

yJ1ani

2. JI; nammnouka 3amwxkupra K; kamutr €pmamuna ynannd K,- ouunk, Ks-1- xonmatna
oynagwiap, xywianumHuHr 60, 80, 100 Ba 120 B kuiiMatinapu y4yyH TOK Ky4dH
aHWKJTaHAH.

3. (3) dopmyna €paamuaa TOK Kyud Ba KYWIAHHMIIHUHT Xap OuUp KuUHMaTu ydyH
KapUIWIUK XUCOOIaHaIu.

4. (8) bopmyna O6yiinya JTaMIOYKAHUHT KyBBAaTH aHUKJIAHAH.

5. Ommerp  €pmammaa  COBYK XOJIJard XOHA XapopaTuiaru JIaMIOYKaHUHT
KapIIWJIMTH Ba TepMOMETp EpJaMulia YHUHT a0COJIOT InKana Oyiinya XapopaTHUHT
KUMUMaTH aHuKIaHaau, 11=273 + t.

6. (12) dopmynagan R/ HUHr Xap Oup KHIMATH Y4yH YYFJIaHTaH JaMIIOYKAHWHT

XapopaTy aHUKJIaHAIH.

7. Dnextp 3amwxupura JI; namnouka K, xanut opkanu ynanagu (K;-ouuk) Ba 2-6
OanTapaa YTKa3uiarad Taxkpuba Ba XucoOaanuiap TakpopiIaHaIu.

8. JI; Ba JI; namnoukamap K; kanuT €paammuaa 3aHXKupra KeTMa-KeT yJaHaJu,
oyuna Kr-oumk, K3 -aca 2-xomarra yrkasuwnaaum JI; Ba JI, mammoukanap Kj; Ba Kj
KaIMTIIap €paamMua 3amxupra napamien ynanaau (Ks-1 xontra yTkazunaan). Cynrpa
2-6 GanmIap TaKpopJIaHaAu. Ba yMyMUH KapIIMIIMKIAp TOMUIIAH.

HA30OPAT CABOJUJIAPU

1. Tok kyuu ne6 KaHma GU3MK KaTTaIMKKa auTuiaagu. Y KaHzaau
OupIMKIapaa yadaHaau.

2. VTKasruumapaa KapIimiHKHEHT MaBXKy/l OYINIIMHE KIACCHK 3IEKTPOH
Ha3apHsICH aCOCH/IA TYIIYHTHPHUHT.

3. VTKa3rnuIapHAHT KapIIMIATH Ba 6y KapIIMIMKHIHT XapopaTra GOFINK
dbopmynacuan TymryHTUpHUHT (12) hopmynanu KenTUpUO YUKAPUHT.

4. YTKa3rNUIapHY KeTMa-KeT Ba Iapajuies yJIalla XoCHI OYIaJuraH HaTHKaBHi
Kapummmkiap (GopMyIacuHH €3UHT.

5. ByTyH 3amxup, 3aHKUPHUHT OUp KUCMHU Ba OWp )KMHCIW OyIMaraH KuCMJapu
yayH OM KOHYHWHH, TOK KydWHUHT UM Ba KyBBaTH (popmMynasapuHu E3UHT.

6. IimHUHAT cXeMacWHM YM3WHT Ba YHU OaKapuIll TApTUOWHYU TYITYHTHUPHHT.

AJABUET
1. HazapoB V.K. «YMyMuit Gpusuka Kypcu» 2-KucM (DIEKTp Ba EKTPOMArHETH3M )
Tomkent, «Y36exuctomy, 2002 Wit
2. CadapoB A.C. «Ymymuii puzuka Kypcu» (DIEKTPOMArHeTU3M Ba TYIKUHIIAP),
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TomkeHT, « YKuTYBUm», 1992 iin.
3. M.Mcmoninos, IT. Xa6ubymnnaes, M. Xamynun «Du3nka Kypem» «Y36eKHCTOHY,
Tomikent, 2000 iui.
4. Xaiigaposa M.I11., Hazapos V K. «®dusukanan nabopaTopus UIIapu»,
TomkeHT, « YKkuTyBum» 1989 ifn.
5. B.1. KoznoB. O6mumii puznyeckuii MpakTUKyM. DJIEKTPUYECTBO U MAarHeTU3M
Mockaa, 1987 r.

5 - JABOPATOPUS HIII
VTKA3I'MUHUHI KAPIINJIUTUHU Y3TAPMAC TOK KYIIPUTH
EPJTAMUJIA AHUKJIAIL

Hwoan maxcao: Y3rapmac TOK BOCUTACH/IA YTKA3TWY KApIIMJIUTUHU aHUKJIAII.
Kepaxnu aco6o6 ea oOywomnap:. peoxopj, y3rapmac TOK MaHOau, KapIIMJIMKIIAp
MarasuHH, KaJluT, KapIIWJIUKIapU aHUKJIAHUIIN JIO3UM OYJITaH UKKUTA YTKA3ru4.

HA3BAPUHN KUCM

DneKTp MalIoHn MaBXKyja OynraH xoJijga OupuHYM Typ YTKazruwiapaa (Meraiiapia)
KPUCTAJT TIaHXapa TYTyHJIApu opacuja dPKUH JJICKTPOHJIAPHUHI TApTUOM XapaKaTh
By)XKyAra kenaaud. byHmall SIeKTpOHJIApHUHT TapTHOIM XapakaTUra OJJIEKTp  TOKH
nerunany. DIeKTp TOKM MUKIOPUN TOMOHJIaH TOK Ky4H, 7e0 aTanagurad KaTTaluk OuiiaH
XapakTepjaaHaau.

Bakr Oupnurun wumpa YTKa3rUYHUHT KYHAAJAHT KECUM I03acHJaH YTraH 3apsij
MUKJIOpUTa TEHI OYNraH KaTTaluK TOK Ky4ud pAeimianu. Tok Kydu cKajsp KaTTaJIuK
0ynu6, ymymuit paBumiga Kyuaaru popmMyia OvIaH aHUKIIaHAIH.

dq
I= it 1)

Arap TOKHMHT KUHMAaTh Ba WYHAIWIIM Y3rapmaca OyHJail TOKKa Yy3rapmac TOK
nevinnamu. Tox kyun Oupnuru 1 Ammep (A). Ammep-Bakyymaa Oup-Oupuman 1 M
mMacodaja >KoHIalrad UKKITa YeKCU3 Y3yH Napajjiesl YTKa3ru4HUHT Xap OWpHAaH TOK
yTrania, YTKasTUIap OpacHia yIapHHHT Xxap Oup metp y3ymmrura 2 107 Hra temr
¥3apo TabCUp KYYUHH BYXKY/Ta KENTUPAAUTAH TOK KYIHIHP.

VTKasruu yunapuja Ky9IaHHII 60p OYIraH XOIapAardHa, YTKa3TMwiapaa JIeKTp

ToKU Xocuia Oynanu. bynna OM KOHyHHUTA acocaH TOK Ky4d KyWHJarura TeHr.
=2 )
R
U-yTka3ruy yunapuparu KydjaHuil, R-yTkasrud kKapmuiauruaup. Metamn YTkazruy
ANEKTp MaHOaura yjlaHraHaa, METal TAapKUOWAAru OHPKUH JJIEKTPOHJIAP MablyM
HyHamMmaa TapTHOIM XapakaT Kwia Oomnuraiinu. by asmekTponmap TapTHOIM XapakaT
JABOMHJIa KPUCTAUl TaHXKapa TYTyHJIapuia >KoWjamraH MycOaT HOHJap OuiaH
TYKHaAmaauinap. Xap Oup TYKHAIIWII HATWKAcHAa JIICKTPOHJIAp TapTUOIN XapaKaTUHU

WYKOTaau.
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Jlemak, 3pKHH O3JIEKTpOHJap Xap OMp TYKHAIIMII JABOMUAA Y3UHUHI TapTUOIH
XapakaT TE3JMIM XUCOOWra OJIraH KUHETHK JHEPrUSICMHUHI OMp KUCMUHU KpPUCTAII
NaHXKapacujard HoHjJapra y3atagd. Tok wMaHOaum  AJNEKTPOHJApPHU  KaWTajgaH
TE3NAIITUPAI, YyJap sSHA MaHKapacuaaru HOHIap OWIIaH TYKHAIIAIU Ba X.K.

DNEeKTPOHJAPHUHT TapTHOIM XapakaTHIa XaJlakuT Oepagurad TYCUKIAp WMFUHIUCU
YTKa3rMYHUHT Kapmuiaurn R peiinnagy.

bab3n amanuii wmacanmajmapHu euuiiga OWpMyHYa — Mypakkald,  TapMOKJIaHTaH
3aHKUpJIapAard TOK Kyyd, KyWwIaHWII Ba XOKa30JapHU aHMKJIAmra Tyrpu kemaan. Om
KOHYHU (opMmynanapu acocuja Oy MacajlajapHU Xaj KWIMIIHMHIT MUMKOHHU O¥yiica Xam
OyHJa MabiyM KUWMHYWIMK f03ara Keluiuu MyMKHH. bynmail macananap Kupxroduunr
MKKUTa KOWJIACUHU YbTHOOPTa OJIMHCA aHYa OCOH €UMJIaIH.

KupxropHuHr OupuHYM KOMJACHMHU Tabpu(iaml y4yH aBBajl TYryH TYIIYHYacCUHU
KypuO yTailnuk. YuTa Ba yHIAH OPTUK YTKa3ruuwiap TyTallllaH 3aHXKUP HYKTacu TYT'YH
ne6 aranaau. (1-pacm) TyryHra kema€rtran Tokiap MycOaT uiIopa OuiaH TYTryHJaH
KeTtaéTran Tokjdap 3ca MaHduil umopa Ownan Oenrunanaau. KupxrodHuHr OupuHUU
KOUJacH IIyHAal TabpuQaHaiu.

«Tyrynra kema€traH Ba YHJOAH KETA€TraH TOKIJIAPHUHT
anredpavik WAFUHAUCU HOJTa TeHr». l-pacMia TacBUpiaHTaH
Toknap yuyyH Kupxropuunr OupuHumM Koujacu wudoaacu
Kyhuaaru kypuaumaa ésmnagu: L +1,—-1,—1,—-1,=0 éxu

Z;:Ii ~0 3)

1-pacm

Kupxropuunr OupuHYM KOWAAcH 3apsAHUHT CaKJIAHWUII KOHUHUHT HATHKACHIUDP.
KupxrohHuHr WKKKMHYM KOWJACH TapMOKJAHTaH 3aHXkup Y4yH OM KOHYHHHT
YMYMJIAIITUPUIIIAH KEeIuO dYWKaau.2-pacMlia TacBHUpJIAHTaH 3aHXUPHH KYpailluk.
NxTuépuit Tapzna 6upop HYHAIUITHU, MHCOJ YIYH COAT CTPENKacu WYHAIUIIIMHA MycOaT
uiopany ae6 TaHnad oJalIuK.

Kontypau nry iyHanum O0yinda aiianu0 YTyBYM KaTTadukKIap (TOK Ky4H, KYWIaHHUII)
MycOaT UIopany, TeCKapu MyHaIUIIAa ailaHn0 YTyBYM KaTTAIMKIAp MaH(UNA UIIOpaATH
ne6 xkaOyn xKuiamHaau. MacanmaH, KOHTYpHU COaT CTpesKacu Oyinda aiinaHu® yTurmuaa
Bykynara kentupunran DFOK mycbart xucoOnanaam.

Kontypuunr xap Oup KucMu ydyH Oup
xuHCIH OynMaran OM KOHYHUHU KYJUTaliMH3.

LR =0, —ps +&

I,R, =¢ps —0c — ¢,

1,R; =@ — @, + &5
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By Tenrnamanapaun xaama-xana Kymuo Kyiuaaru udogaHu 0JIaMu3:

2-pacm
LR, —1,R, +I,R, =¢ —&,+5;, (4)

EKM YyMYMHUIi Tap3a LR =) ¢ (5)
i=1 i=1

bynnan KupxropHMHr MKKMHYM KoWJacura HIyHJAad Tabpud Oepuill MYMKHH:
Tapmoxnanean 21eKkmp 3aHHICUpUOa’U Xap KaHoat b6epK KOHmMypoa KOHMYPHUHS Me2UULIu
KUcMaapuoazu moK KyYuHUHe Wy KUCM KapUIUIUKIapuea KynaummaiapuHuHe UuuHOUucu
konmypoacu o6apya IDFOK naprune aneebpaux tiueunoucuea meneoup.

Kupxrod xounanapunu Kyiamiga Kyduaara mapTtiapra puosi KAJull Kepak:

a) TOK UYHAIUIIVHYU TYFPU TaHJIAII JO3UM. Arap MacallaHu euuija MaH(puid TOK KuiiMaTu
XOCWJI OyJyica, JeMaK YHUHI XaKUKUM WYHaIWIIM TECKapu TaHJIaHraH Oymaau. 0)
KOHTYpPHU aiylaHu® YTuI WYIMHU TYFpU TaHJIAHUIIM KEepak: B) Ty3WIraH TEHrjamasiap
COHM HOMAabJIYM KaTTAJIUKJIAp COHUTa TEHT OYIIUIIN JIO3UM.

VTIKasruumap KapUIMIMCMHE —YIYAMIHAHT TYpiH  yCy/LIapu MaBxkyaaup. by
yCyJUIapiaH 3HT KyJlallu aMIepMeTp/a YJIYaHraH TOK Ky4Yd Ba BOJBTMETP/Ia aHUKJIAHTaH
KyWIaHUII ~KUWMATIapuHU OWITaH XOoJja, 3aHKUPHUHT Oup KuUcMU yuyH Owm
KOHyHHMJIaH (oigananu® VYTKa3rud KApUIWIMIMHUA aHuKiamaup. Jlekun Oy  ycyn
épaamMuia KapIIWIMKHU aHUKJAILAA KYIPOK XaTOJHMKKa Wy Kyhwnaad. UyHKHA YI4OB
ac6001apu amMmepMeTp Ba BOJBTMETPIAPHUHT MYKH KAPUIMIMKIAPUHUHT MaBXYUITUTH Y
TOK KyuynHU Ba U Ky4wIaHWIIIHY aHUK Yiadamra uMKoH Oepmaiinu. Hatmwkana OM KOHYHH
épaamMuia YTKa3rud KApIIWIUTHHA YI4allaa XaToJIMKKa UyIT Ky HHIaau.

[IlyHuHT y4yH KyIIMHYa KapIIWIMKJIAPHU y3apO TAaKKOCJAIl BOCUTACUJA aHUKJIALL
ycynunan Goinananmwiaan. by ycyn y3rapmac TOK KYTIpura YUCTOH KYTIPUTH YCYJIHIHAP.

Yucron kympuru cxemacu R),R,R,, Ry kKapmmnukiapauar ABCJ TyptOypuak
aKInaa yJIaHUIKUIaH Xocud 0ynanu (3-pacm) by epna Ry - Kapmmkiap Mara3uHu.

3-pacm 4-pacm
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by cxemanuHr (3-pacm) Oup nuoraHaaura TOK MaHOau, UKKMHYM JIHOTAHAJIUTA 3Ca
CE3rup rajabBaHOMETP yJaHaIW. ['albBaHOMETp yJaHTaH XyIAW LIy JHOTaHall KYNpPUK
Ba3u(dacunn Oaxapaau. by cxema é&Epnammma OaxkapunyBuu Oapua  yiyamiap
raJIbBAHOMETP/A TOK Ky4d KUMMAaTUHUHT HOJTa TEHr OYIMIIMra acociaHTaH.
3-pacMaa  TacBUpJAHTAH  JJIEKTP  3aHKUPUAATA  KAPIIWJIMKIAPDHUHT  UXTUEPHUM
KUMaTiapuaa TajlbBaHOMETP OpKaldud TOK VYTUO Typaau. AMMoO, cxemajaru
KAPUIWIMKIAPHUHT IIyHAAM KUMMaTIapMHU TaHJaraH XoJja TrajJbBaHOMETPAAH TOK
YTMACIIUTUHU BY)KYJra KEJITHPHUILI, sIbHU T'aJIbBAHOMETPAA TOK Ky4yd KUHMATUHUHT HOJTa
TEHT OYJIMIINTa SPULIUIIT MYMKHH.

Taxpubana Yucron kynpuruna R; Ba R, xapmmnukinap y3ywiaura 1 merp Oynaran
peoxop/l (CUM TOPTUIITAH MacIITaOau Yu3ruy) Omnan anMmaiutupuianu (4-pacm). Peoxopn
COJIMIITUPMA KapIIWJIUTH KyAa KaTTa OynraH Oup »KUHCIM MHTUYKa cuM O0ynub, Oy cum
opkanu J[ KOHTaKTHU CWDKUTUII MyMKUH. R; Ba R, kapmmnuknap Bazudacunu ¢, Ba /,
CUM Yy3YyHJIUKJIapHu Oaxkapaau.

Kanur épnamuaga KYOpUKHUHT MKKWHYM JIMaroHaJliura TOK MaHOau ynaHca 4-pacm
OepK 3aHKUPUHUHT 0apya KUCMJIApUAaH dJIEKTp TOKU YTa 6ounaiau. FOxopuma scinatud
YTUITaHACK KapIIWINKIApHU IIYHIAl TaHJall MyMKHHKH, TajJbBaHOMETPJIaH TOK yTMai
KOJICUH. KYIPUKHUHT 11y XOJATUHU MYBO3aHAT XOJaT ACHWIagu. by XOJIATHUHI amalra
omuni yuyH Rg R R, Kapmminkiap MabiayM TEHIIMKIAPHU KaHOATIAHTHPAIUTaH Tap3aa
TaHJaHUO OJNMHMIN Kepak. MacanaH, raipBaHoMerpaaru Tok Hosira TeHr (1g=0) 6ynran
naiTaa TaOWUWKU, Ba HYKTAJapHUHT MOTEHIUANIApU OUp-OMpHUra TEHT SBHU ¢, = ¢
Oynmamu. 3-pacmaa KypcaTuiaran cxema ydyH Kupxrod KoumamapuHu KYyJUIalMU3.
KupxrodHuHr OupuHYIM KOUIacH

A nykrayayH |-1;-1,k=0
B mykTa yayH ly-lp-13=10 (6)
J vykra yayH lg+ 11-1,=0
kypunumga &3mnaau. 3amxkup acocaH ABJIA Ba BCJ/IB  koHTypnapaan TalIikuil
TONTAaHJIUTUHY aHriam KukuH sMac. Ly xonTypnap yuyH moc pasumga KupxropHuHr
UKWHYY KOMJACUHU Kylnaarnda €3aMus.
ABJIA: Ik\Rx + IgRg-11R1 =0 (7)
BCJ/IB: I0Ry + LRy — IgRg =0 (8)

Kynpuk myBozanar xonataa 6ynumu yuyH |q= 0 maprt 6axapunumu stozum sau. Hly
Xoyat yayH (6) TeHTIUKIapiaH TOK Ky4d YYyH
|0 :Ix; |1: |2 (9)
udomanapra keinamms. (7) Ba (8) TeHrHMKIIapaaH dca
IxRx = |1R1 , |0R0 = |2R2 (10)

udomanap Keaud YMKaau. By TEHrIIMKIapHU Xa1ad OMpUHU NKKWUHYKCHTA OYIaMu3

Re R (11)

RO RZ

byH1aH HOMabayM KapIIMIIMKHA aHUKJIOBYH HU(DOTAHH OJIAMHU3:



Re=Rop (12)

N

Exu Ry Ba Ry KapIIMIMKIApHU PEOXOp CUMUHUHT €lIKa y3yHIMKIapu /, Bal, 1ap

OwiaH anMamTupu6 Kyituaaru udoaara sra 6ynamus.

Ry =Ryt (13)
¢,
By epna peoxopa cuMuHUHT Oapya y3yHJIUTH OViiIa®d YHMHT KVHIAJdaHT KECHUMU

Ooup xui 1e6 KaOys1 KUJIUHTaH.

Hwnu basxcapuw mapmubu
1. Cxema 6unan Oaradeun Tanummiaaau. Taxpuba HaTHXKaTapUHU E3UIT YUYH
Kyiuaaru xaasan yuzniaau. Homabaym Kapumiuk cudatuga R) KapIIMIMKHUA
YTKa3rud 3aHKUpra yjlaHau.
2. Ky3ranyBuaH /[ KOHTaKTHU PeOXOpj] CAMUHUHT YpTacura (/,=/,=50 cM) Kyiuo
KapIIWJIKMKIAp Mara3uHugal Ry HUHT KHAMaTu IIyHIal TaHial OJIMHAIUKH,
rajbBaHOMeTp/aH yTaéTrad Tok Kyun lg=0 Oyncun. Cynrpa [
KOHTAaKT CHJDKUTUIUO raJbBaHOMETPIArd TOK Ky4H aitHaH «0» ra
KENTUpWIAAU. [, Bal, HHUHT KMMMATIapH KaABaJIra €3uiau.
3. Cyurpa peoxopauusr /, 30, 40, 60, 70 cm kuliMaTiapu yuyH Xam Ry
KapIIMJIKMK TaHJa0 OJMHAAM Ba Xap OHp y3yHJIMK YYyH rajJbBaHOMETpIaH
YTaéTraH TOK HONTA KeITHPHIANH. Yiuab onuHraH Kartanukiap acocuaa (13)
dopmynanan doiimananud HOMabiayM R! KapIIMJIUK XHCO0Jad TOTHIAAN Ba
YHUHT ypTaya KHAMaTu aHuKaJlaHamau, /,, ¢,, Ro JTapHUHT KMiIMaTIapu skajiBaira

€3UJIaIu.
Kansan

RO gl £2 RX <RX> ARX <ARX > <AR_X> 100%

Kapmmnukiiap o | ) | () | com (RY)

R, BaR; nap
napaiesn
yJIaHTaH

R, BaR; Jlap
KETMa-KeT
yJIaHTaH

WNR[(WN RN RWN R =
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4. 3amxupra Kapuwura  R) Oynrad yTkasrud yiaaHaau, 2-3 OGaHayiap TakpopiaaHuo

(13) dbopmyna épraMuaa UKKHHYM YTKA3THYHUHT KapIIMIUTY Ba YHUHT ypTada
KUMMAaTHU aHUKJIaHaIH.

5. R! Ba R} nap KapmIWIMKIap 3JIEKTP 3aHKUpUTa aBBaj Hapajuiell cyHrpa
KeTMa-KeT yJIaHaIu. Xap UKKH X0J1 yuyH 2-3 Ganmiap takpopianu6 (13)

dopmyna épaamuaa yMyMud Kapmmiukiaap Ry, Ba R xuco0maabd

TONMIa K. YTKa3TuaIap mapaies ylaHTaHAaTH YMyMHi KapIIHInK R, HIHT
XaMJla KeTMa-KeT YJIaHTaHJard yMyMHH KapImwink Ry HUHT ¥pTadya KuiiMatnapu
aHUKJIAHAIH.

6. VTkasruumapHu napaaien Ba KeTMa-KeT yiab TOIMITaH Taxpuba HaTHXaTapuHK
Ha3zapui Uy Ouinan yukapuirad popmynanap: KeTMa-KeT yjall yuyyH

! 14
R« =R, +R;, mapamien ynam yuyH Ry,,= ﬁ OpKaJIM X1Uco01ad TonuiaraHn
X X
HaTIKanap OuiaH TaKKOCIaHA/IH.
7. OnuHran Hatwxanap Oyinua R] Ba R  KapIIMIUKIAp YUyH aOCOJIIOT Ba

HUCOMI XaTonukIIap Xucoomanaan.OJMHTaH HaTWKadap FOKOPUJIATH jKaJIBajira
€3niIagn.
HA3OPAT CABOJIJIAPU

1. VIkasrug KapIIunury Kanaail GU3HK KaTTAIuK Ba KIACCHK DICKTPOH
Ha3apUsCH acoCuIa y KaHJlail TyIIyHTHPHUIIAIH.

2. Kupxro¢ KouganapuHy TyIIYHTHPHHT.

3. YUCTOH KYyNpUTH CXEMACUHH YM3HHT. By KYTpuK ycynu épraMuia KapuminKHU
YIYaITHUHT MOXUSATHHHI U30XJ1a0 OEpUHT.

4. PeoxopAHUHT Ba3u(paCUHU TYIIYHTUPHUHT.

5. Kupxrod xounanapu €paamuaa raabBaHOMETpPAAH TOK YTMACIUTH IIAPTH
acocujia HOMabJIyM KapIIWIMKHUA XucoOmamn popMyaaciHA UCOOTIaHT.

AJABUET

1. Hazapos V.K. «YMymuii pusnka kypen» 2-kucM (DJEKTp Ba IEKTPOMATHETH3M)
TomikeHT, «Y30eKucTony, 2002 M.

2. Cadapos A.C. «YMmymuit puszmka kypcu» (DIeKTpOMaraeTu3M Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, «S'IKI/ITYB‘{I/I», 1992 iinn.

3. M.Mcmonnos, I1.Xa6u6ymraes, M. Xannymua «Pu3rka Kypchy» «Y36eKHCTOHY,
Tomxkent, 2000 ¥u.

4. Xaiinaposa M.III., Ha3apo ¥V K. «®u3ukanaH 1abopaTopys HILIAPI,
TomkeHrT, «§'7KI/ITquH» 1989 1iui.

5. B.W. Koznos. O6muii pusndeckuii mpakTUKyM. DIEKTPUUECTBO M MAarHETU3M
Mocksa, 1987 r.
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6 - JABOPATOPHUS ULLIUA
YJIEKTPOH JAMOAHUHT UILIAIIMHA YPTAHUILI BA KATOJHUHT
XAPOPATUHU AHUKJIALL

Hwoan makcad: DNeKTpOH JlaMna Ty3WIUMIIM OWJIaH TAHUILIUII Ba YHUHT EpllaMuia
KaTOJHUHT XapOpaTUHU aHUKJIAII.

Kepaxnu ac606 oyromaap: UKKW 3JIEKTPOMJIU 3JIEKTpoH Jamna, 120 B Ba 6 B nu
y3rapmMac TOK MaHOalapu, WKKTa TOTCHIIMOMETP, HKKHUTAa BOJBTMETp, aMIepMeTp,
MUJTAAMIIEPMETP.

HA3APHH KHCM

Merannap KpucTall TMaHXapa TYy3WJIHIIUra sra 0ynu0, maHkapa TyryHJIapuaa
MeTayT aromiapu (MycOaT HoOHIap) skounamran Oynaau. Hopman xapopataa mertani
ATOMJIADUHUHT  BAJICHTIMK OJEKTPOHJAPU Y3  aTOMIIADUHU Tapk JTHO SpKUH
ANEKTPOHJIApra aljaaHagu. OpKHUH BJIEKTPOHJAp KIACCUK 3JEKTPOH Hazapus HYyKTau
HazapuaaH "AMeKTpoH ra3" ned xam aranmagu. by snekTpoHiiap MyBO3aHAT Ba3UATHTA
HucOaTaH TeOpaHMa XapakaT/ia WIITUPOK dTYBYM MycOaT noHmap atpoduma rapTudbcus Ba
TYXTOBCHU3 UCCUKJIMK XapaKaTUJa UIITUPOK dTaguiap.

DNEeKTPOHJIAPHUHT UCCUKJIMK XapakaT TE3JIMTU OUp XuJl OyiIMmal, Typiau Kuimarra
sra Oynumm Tabuuii. Arap snektponiap Oupop cababd TabcupHaa METALT CHPTUIAH
Oupop Te3nuK OuyaH yukaétran OVysca, cuUpTaa MycOaT HOHJIAPHUHT OPTHUKYAIHUTH
By)Kyara kenaau. Hatwmkanma, snekTtponyiap OwuimaH — Mycbar — 3apsiap opacuia
toptuinyBun Kynon kyuu maiino 6ynagu. by ky4 Meramn nuura WyHaiaran 0ynu0, yHUHT
TAbCUPUJA DJICKTPOHJIAP METANl CUPTUTa KauTuO Tymaau. Arap 3JIeKTPOHIAPHUHT
TE3NUTH HUCOATaH KaTTapok OVyica, OyHIail SJEKTPOHJIApD METAI CUPTHIAH Oup Heda
aTOM OpajuFura TeHr OynraH Macoda Y30KJIamuimu MyMKUH. HaTwxkama meramn cuptu
atpoduna MaHduid 3apsanu  DIEKTPOHIap OymyTH Xocuia Oymaau. Mertamn cupTH 3ca
ANEKTPOHJIAPHUHT  E€TUIIMAcIurd  Tydainum  mycOaTr  3apsayianud KOJIaIu.
Jlemak,METaJUTHUHT CHPTHJAa Ba YHTA SKWH OYITraH OYNUIMKIA MKKH XHJI HIIOPATH KYIIT
KaTiiaM ByXynara kemap skaH (l-pacM) by Kym katnmaMHM Typiau wuiiopa OuiiaH
3apsiIJIaHraH ICCH KOHJAEHCATOp KOMIaMJIapura YXIaTulll MyMKUH. TeKIupuuiapHUHT
KypcaTHInya Xap KaHJal MapouTAa XaM aiWHaH TeKIMUPWIAETraH METalul y9yH OyHaai
Kyl KaTjiaM opacujard  NOTEHIMaap alMpMacu  y3rapmac Oymap o9KaH.
Konpencaropra yxmamn Oyaran Kyl KaTjiaMm opacuiard 3JEKTp MaWIoH MeTaulgaH
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ANEKTPOHIAPHUHT Y3-Y3UJIaH KEMHTH YyYuO YMKUIINIa Kaplii TabCUp KypcaTaau, IbHU
TycuK  BazudacuHu  Oaxapaau. Tycukman yTa onamMaraH »3JEKTpPOHJIapHH Oab3aH
MOTEHIMAJT YYKYpPJUMKKa TYIIMO KOJraH 3JEKTPOHJIApUra KUEC KWIMHAIW. XaKUKaTaH
XaM, TYCUKHHM €Hru0 YTUII YYyH €KUM YyKYpJIHMKAAH YHUKHUII YYyH O3JIEKTPOH MabiIyM
MUKJIOpJAru 3Heprusra sra oynumu kepak. ®usuk mMazmyHu yxmam OynraHiuru cadanu
TYCUKHU MOTEHIMAN TYCUK (0apbep), YHUHT YyKYpJIUTUHH 3ca MOTEHIUAN YyKypiaukK (Ypa)
ne0 XaM IOpUTHIIAIN.

DONEKTPOH MOTEHUHWAN YYKYpPJIMKHH €HrMO0 MeTall TalllKapucura YUKHUIIA YYyH
MabIyM MUKIOpAA UII Oaxapuliu Kepak. by uiira 3neKTpOHHUHI METAJUIIAH YW KHII
uim (Ay) nevinnaan. Yukuin ummra Kyluaaruia Tabpug Oepuin MyMKUH.

DNEKTPOHHUHT METaJUIJIaH YUKMII HUIIM Je0 KYIIKaTIaM opacuiaru rnoTeHUuasiap
AalMPMaCUHMHI DJIETPOH 3apsIura KyrnairMacura auTuiaau, sbHU

A =Ap!l

YuKUII MY METAJUTHUHT TabuaTura, KUMHUEBUN TapkuOUra Ba MeTaJlJl CHPTUHUHT
To3anurura Oornmukaup. To3a MeTaqiap y4yyH MOTEHIMAN YYKYPJAMKHUHI SHT IOKOPH
carxuna (C HyKTacuaa) 3JICKTPOHJIAPHUHT MOTeHIUan 3Heprusicu Hoara Tenr (Wp =0 )
neiuica, YyKypJuK TyOuJar HyKTaja TypraH BaJIeHTJIMK 3JEKTPOHJIAPHUHT TMOTEHIHAI
sHepruscu MaHPuil KuiMatra sra 6ynanu (2-pacm).

W, =-e-Agp
Xynny 11y 3Heprus AJIEKTPOHHUHT IOKOpUJA aTHO YTUITaH YMKUII WUIIUTa TEHT

oynmagn W, =—e-Ap=A, SJIEKTPOHJAPHUHT KUHETUK SHEPTrHsCU YUKHUII HMIIHJAH KaTTa
2

€k yHra TeHr OVynraHmaruHa, SbHU > A, XOJIlarMHa yJlap MeTalJlaH YUKHUIIH

MYMKHH.
[+ [+ + [+ + |+ + [+ +4]] WPA_ _________ c_____
AN v |
H—D—O—D— t

IF Y I/qkj N a—

-+ =
r Ho—o—eo—o— 3
n 0/ 3 3 -
I — \\ / + I

+ o
y M o Wiy e S >
| T p\4 O/ O/ + | ¢

D
|‘-\'-+++T+++++++I
1-pacm. 2-pacm.

OpKUH 3JIEKTPOHJIAPHUHT KUHETHK DSHEPrusiCH TYpAU XWI YycyJulap OuiiaH
OPTTUPWINIIN MyMKUH. By ycynmnapaan Oupu MetauiapHu KA3Aupuiianp. MeTtammapHuHT
KU3IUPWINIIN HATWKACHA yJapJaH »SJIEKTPOHJAPHUHT aXXpaaud YMKHII XOJUCACHra
TEPMOAJIEKTPOH 3MHUCCHUS JeUWIaau. TEepMOAIIEKTPOH SMHUCCHS XOJMCACH acoCHIa
UIUTalIMral acOo0MapHUHT OWUp TypH JJIEKTPOH Jammanapaup. by wimiga smexTpoH
JammanapJaH SHT COAAacH OYIMUII UKKHU AJIEKTPOUIHA JICKTPOH JamMIia JHOJHUHT UIILIAIT
MPUHILUIIA, IIYHUHTAEK YHHUHT BOJIBT-aMIIEP XapaKTEPUCTUKACH YPTraHWIAIH.

Jlamnianu Ba yiyam acOo00JIapyHHU yiall cxeMmacu 3-pacMmaa KypcaTUiraH.
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3-pacm

CxeMaHUHT acoCUW DJJIEMEHTH UWKKH  DJJICKTPOJu Jamna (auon) aup. Juon
W4UIaH XaBOCHU CYpuO onuHTaH Ba MKKHU AiekTpon (K-kaToa Ba A-aHOJ) KaBIIapjaHTaH
muia KM MeTajul-cornoi OammoHaaH ubopar. AHOA TOK MaHOAMHUHT MycOar KyTOwra,
Karoj 3ca MaHpui KyrOura ynanaau. KynmuHua katoj WHrHYKa TYFPU CUM IIaKJIWJa
OynuO, IOKOpHM  XapopaTiapra  uYdjamiid  MeTajutapAaH TaiépnaHanu (MacayiaH
BosbpamMaaH). AHOJ 3ca, KaToAra HUcOATaH KOaKCHajd UWJIWHIWP IIaKiauga OYiaaw.
Katon ogatna DIOK 6 BonbTiu y3rapmac Tok maHOau épaamuna Kuzaupwianud. Peocrar
R, BocuTacuaa (3-pacm) katoaaad YTaéTrad TOK KYyduHU OPTTHUPHUO KATOAHUHT YYFIaHUIIT
XapOpaTUHU Y3TapTUPHUIIT MYMKHH.

120 BonmpTiAM y3rapMac TOK MaHOaugaH JHUOJ dJeKkTpoasapu opacura U,
KywWwIaHuIl Oepuiafau. by KywiaHWI aHOJ KywWwIaHWIIH Jaewmnanu. U, aHOA KydIaHUIIN
KuitMatHu peoctat Ry €épmamuna y3raptupuin Ba YHU Va BOJBTMETP OpPKalW YiIdalll
MYMKHH. Mumamnepmerp A aHoJ TOKMHHM YiI4Hall y9yH KyJJIaHWJIQau.

AHOJ TOKMHUHT aHOJ KywIaHUIIura Oonukimuk rpaduru I, = f(U,)ra TUOAHUHT

BOJIbTAMIIEp XapaKTEPUCTUKACU Jeiunaau. 4-pacMla KaTol XapOpPaTUHUHT TYypiu
kunmatnapu: Ti, Tp, T3 map yd4yH  JHOJHUHT BOJIbT-aMIlep XapaKTEPUCTHUKACH
kypcatwirad. KaTogHuHr XapopaTw OpTraH capy YyHJAaH IMOTEHIHAI TYCUKHU C€HIHO
YUKAETraH, TbHU DPKUH XOJaTra YTaéTraH SJEKTPOHJAPHUHT COHHM XaM OpTHO Oopaiu.
Anop kyunanumu U,=0 Oynranma karoanaH 4yuKa€TraH AJIEKTPOHIAp Katoj arpoduia
ANEKTpOHIap OyNyTHHH XOCWJ Kwiaau. ['apum aHOA Ba KaTol ypTacuaa KydJaHUII
Oynmaca XaM KaTojJaH YMKAaETraH SJEKTPOHJIAPHUHT XKy/a KaTTa Te3JIuKKa sra Oynran
KHUCMH aHojra kemuO Tymanu. Hatmkana kydcus | - aHOA TOKU BYXKy/ra Kelaau.

|4 T5<T,
T<T,
T

U,
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4-pacm

JlaMmaHWHT BOJBT-aMIEP XapaKTCPUCTUKACHIIAH  KYPUHATUKH, aHOJ KyWIAHUIIU
(U,) optu6 Oopwuiy OWIIaH aHOJ TOKH XaM OpTHO Oopap 9kaH. XaKuhKaTaH xam, OyHjaa

aHoAra eTud Keyla€TraH dJICKTPOHJIAp COHU OPTaju. AHOJI TOKMUHMHT aHOJ
KyWIaHUIIUTa OOFIMKJIUIU YTKa3ruujgap y4yyH Ypuniau Oynran OM KOHyHUTa MOC
kenMaiau. |, =f(U,) OOFIMKIMKHU XapakTepjalguraH Srpd YU3UK — TpadUKHUHT

aHanuTuk Gopmynacunu borycnaBckuii Ba JleHrmrop Hazapuil Hyn OuiiaH aHUKJIaraHiaap.

By dopmyna kyiimparu KypuHMUINra sra skKaH: I, = BUag 0y udonara borycnaBckuii-
JlenrmMi0p KOHYHM €KM y4 TakCUM UWKKM  KOHYHM Jedunaau. by wudomaga B
ANEKTPOUTAPHUHT KaTTAJIUIH Ba ¥3apo >KOUIAMIIK Ouinad OOFIMK OYiran y3rapmac CoH.
AHOJ Ky4YJaHUIIMHY SHaJla OPTTUPCAK, YHUHT OUpOp KUiMaTulaH Oolnad aHo[

TOKUHUHT Ycumu Tyxtanu. KuiimMatu ycummaan Tyxtaran Oy TOKHU TYWHHHUII TOKH
nevvnanu. TYHWHUID ~ TOKMHHMUHT  fo3ara Kenumwura cababum OYynran  aHoA
kywiaHumHUHT U,=U,; KuliMaTi KyHugara Ma3MyHra ara: KyWwIaHUITHUHT Oy KuiiMaTuia
OepuiraH Xapopar y4yH KaToAJaH OMpIAMK BaKT HWYWAQ YUKKAH SJICKTPOHJIAPHUHT
Oapuacu aHojra kenaubd Tymaau. Jlemak, >IeKTpOHIap COHM SHAU Y3rapmac OYiIraHiuru
(opTmarannuru) cababiu aHoJ TOKM XaM y3rapmaiau. Tabuuiiku, TYWHHUII TOKH t03ara
KeNUIK OWjlaH aHOJ TOKM Ba aHOJ KYWIAHWIIHA Opacuiaru OOFJIMKIMK XaM Oy3uiai,
YyHKW Tpaduk ¥3 KypuHUIIWHU Y3raptupaau. by ©Owran  borycnasckuii-JIeHrmrop
KOHYHU XaM Y3 aXaMUSATUHU NYKOTaH.

AHOJ TOKMHM $lHA OLIMPUII YYYH SHJM KAaTOJAHHU KaTTapoK XapopaTrrada KH3IupHUII
no3uM Oynaau (4-pacMra Kapar).

Metann KapUIWIMTHHUHT — XapopaTura Oofnukiaurd Qopmynacunan ¢doigananuo
KATOJHUHI XapOpaTUHU aHUKJIAII MyMKHH.

R =R, T (1)

by epna Ry xaton cMMUHUHT t=0°C maru KApUIWINITH, ¢ KapLIWIMKHUHT Xapopar
kodddunientu, T-xapopaTHuHr KenbBUH MIKamacuaaru KMMMaTH.

3aHKUpIard BOJILTMETP Ba aMIepMeTp €paaMujia KaroJ Kyuiaanumu U, xamaa katof
TokH |, YiuaHagm. Yogammad onmHTaH Kuiimariap épaamupa OM KOHYHHTA Kypa Iy
Xapoparaaru KatoJ KapWJINTHHU aHUKJIAIl MyMKHH.

Rt =5 (2)

Taxxpuba yTkazwnaérraH XoHa xapoparumard katon kKapmunuru (1) udomara
Vyxmam Oyiran Kyhuaara popMyiia acocua aHUKIaHATH.
Ry =R, Ty 3
By epra T,=273° + t,, t, - Llenbcuii mKamacugard XoHa XapopaT (6u3
MIUTaTaguran auon yayH Re=0,5 Om, t, =20°C) (1), (2) Ba (3) TeHMIaMaiapHH
Oupranukaa eund Kyiumard udojgaHu XOCHI KU MyMKHH.
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u, T
T=2"k. x 4
R, (4)

X

;— HucOat y3rapmac 6ynranu yuyH yHu C ne6 Oenrunab (4) Hu

X

C

Ty =C- : (5)
K
KYpUHMIIJA €3UII MYMKHUH. Jlemak, KaTOZHUHT XapopaTud (akaT yHIaH YTraH TOK Ky4H

Ba OepuiIraH Ky4JIaHMIITa OOFJIMK HKaH.

Hwnu basxcapuw mapmubu

1. 3 a-pacmMaa TacBUpJaHTaH »>JIEKTP CXeMa WUFWIIAM Ba CYHrpa Kyluaaru »xaaBai
yn3u0 OJIMHAIN.

Ua
Uk
1.9
2,1
2,2
2,4
2,6

10 20 30 40 50 60 70 la I Tk

2. Karonra g =1,9 B xyunanuin 6epuiaau Ba KaToJ TOKMHUHT KHMMaTH €310
OJIMHAIH.

3. Karon ku3uryHnua 2-3 MUHYT KyTHWJIA]IH.

4, Ry peocrar épaamMu/ia aHOJ KyWIAHUIIHHUHT OONUIaHFUY KUMUMaTH AU, =10B ra

KEeNTUpUIaIN Ba aHOM TOKH |, ymuanu6 €3ub onmunaau. CyHrpa R; peoctat
épmamuna anoa Kywianumuy omupmino, yauar 20, 30, 40 B kuitmaTiaapuaaru
|, aHOZ TOKMHUHT KuitMaTy €310 onnHaau. Taxxpruba aHoJ TOKH KUHMaTh
TYWHUHMII TOKUTA €TTYHYa 1aBoM ATTupwianu. (TYiuHuUI TOKUra eTrania
MUJUTMAMIIEPMETPHUHT KYPCAaTHILH y3rapMail Koiaaan).

5. llyranan cyHT KaToAJaru KyWwIaHHIl OPTTUPUINO,yHuHT 2,1: 2,2:2.4: 2.6 Bra
TEHT KMUMaTIApUHUHT Xap Oupuaa 4-0ania Oakapuiran Taxpuoa
TakpopiaHaau. Xap Oup KaToJ KywWIAHUIIUTA MOC KEJITaH KaToj TOKH €3u0
Ooopunaay.

6. TaxxpubangaH OJMHTAaH HaTHKAIApra aCOCaH TUOJIHHUHT BOJIBT-aMIIEP
XapaKTepucTuKacy un3miaau. bynga xap Oup xapopartra ajoxuaa BOJIbT-aMIiep
XapakTepUCTUKA 3TPU YM3UFH TYFpPHU KeJlaau. bup Heua XapopaT KuMaTiapy y4yH
ATPU YM3HUKJIAP TYIUIAMHU XOCHJT KUJIMHA U,

7. (5) popmynaman doigananud U, HUHT Xap OMp KMMMaTH ydyH KaTOIHUHT
XapopaTu aHUKJIaHaIu.
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HA3OPAT CABOJUIAPU

1. TepMORNIEKTPOH 3MUCCUS XOAUCACHHHU METAJUIAPHUHT KPUCTAILI ITaH)KapaBUI
TY3WJINIIN aCOCU/IA TYIIYHTHUPHHT.

2. [loTeHnuan yyKypJuKHUHT (PU3UK Ma3MyHUHHU TYITYHTUPUO OEpUHT.

3. DNEeKTPOHJIIAPHUHT MeTaJlIap/laH YMKUIL UM 1e0 KaH/1ail KaTTaluKKa alThiiaau.

4. VIKKY 3NEeKTPOUIH 3JIEKTPOH JIAMITa-JUOHUHT TY3WIMILY Ba UILUTAI
MPUHUUINHYU TYIIYHTUPUHT.

5. JIMOXHUHT BOIBT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH KaHal aHUKJIAHAIU.

6. TYHMHUII TOKMHUHT 103ara Keaumura cab6ad Huma. TYHUHUIIL TOKU
KUWMATUHUHT KaTOJAHUHT XapopaTura OOFJIUKIUIM KaHAal ro3ara Kenaiu.

7. borycnaBckuii-JISHrMIOp KOHYHUHH TYIIYHTUPHUHT.

8. JlabopaTopust UM Kanaa cxema acocuaa Oaxapunagu. CXeMaHUHT — HIILJIAIT
OPUHLMIMHYA TYIIYHTUPUO OCpUHT.

AJABUET

1. Hazapos ¥V .K. «YMyMuit Gpusuka kypcu» 2-kucM (DIEKTp Ba IEKTPOMArHETH3M)
TomikeHT, «Y306eKucTony, 2002 M.

2. Cadapos A.C. «YMmymuit ¢pusnka Kypcu» (DIeKTpOMarHeTusM Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, « YKuTYB4I», 1992 iinn.

3. M.Ucmounos, I1.Xabubymiaes, M. Xanuynun «dusnka Kypcu» «Y36eKUCTO,
Tomxkent, 2000 ¥inmn.

4. AxmamxonoB O.. ®duszuka KypcH, «IJEKTp Ba MAarHETU3M» 2-KHUCM ,
«VKI/ITquI/I», TomxkeHT, 1989 #in.

5. Xainaposa M.III., Hazapos V K. «Dusukagan JTabopaTopus UILIaAPU»,
TomkeHT, «VKI/ITquI/I» 1989 iin.

6. B.I. Koznos. O0uuii puszndeckuii MpakTUKyM. DJISKTPUIECTBO U MAarHETU3M
Mocksa, 1987 r.
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7 —JIABOPATOPHSA UILIN
FAJITAKHUHT UHAYKTUBJIUTUHU, TYJIA KYUYJIAHUIII BA TOK
OPACHUIAI'N ®A3A CUIDKUILIMHU XAMJA MYXUTHUHI MATHUT
CHUHI' JTPYBYAHJIUMT MTHN AHUKJIAILI

Hwioan makcad: VHIYKTUB KapUIWJIMK Ba MyXUTHUHI MarHUT CUHTAUPYBYAHJIUTUHU
y3rapyB4aH TOK KOHyHJapuaaH ¢oiaanannb Taxpubdamaa aHUKIIAIIL.

Kepaxnu acoo6 ea Oyomnap: rantak (COJICHOW]Z), TEMHUDP Y3aK, peocTar, y3rapmac
TOKHA  yJIYaWJIuradH  aMIepMeTp Ba BOJBTMETP Y3rapyBu4aH TOKHHM YIIYalJIuraH
aMIepMeTp Ba BOJIBTMETP, y3rapmac Ba Yy3rapyB4yaH TOK ManOamapu. Kaiita ymarud
(mepexroyaTensp).

HA3APHH KHCM

bepk xoHTYyp OumiaH yerapajaHraH CUPTHU KeCHUO YTyBYM MarHUT MalJOH UHIYKIHUS
BEKTOPHU OKUMUHUHI Xap KaHJal y3rapumuy 11y KOHTYpJa 3JIEKTp TOKWHHU XOCHJ KHIIaau
(dapaneit taxpubanapu). by Tok mHAYKIMOH TOoK  aevwmamu. Iy TOKHMHT Kaiin
kurHumn KoHtypaa OMOK mapxyn skammmruam Ownaupanu. by OIOK umamykimon
OIOK  neiimnmanu. MHAYKIIMOH TOKHUHT  XOCHJI  OViuIn kapa€Hura 3JIEKTPOMAarHUT
UHIYKIUAS Xoaucacu nevunanu. Taxpuba HaTHKaTApUHUHT KYpCaTHINIWYa, WHAYKIIMOH
OIOKHuHr KuitmMatu GepKk KOHTYp Ypad TypraH cCUPT OpKaJd YTa€TraH MarHuT MaiiJoH
OKMMHMHUMHT Y3rapuil TE3JIUTH CUPT OpKaIM YTaéTraH MarHUT MaWJoH OKUMUHHHT

o )
Y3rapuI Te3UTrH — - Ta MPOIOPIUOHAI JKaH,
do
SBHU: & =— dtM 1)

Oy epmaru MaHpuil HIIOpa WHAYKIIMOH TOKHUHT MarHUT MaiJOH OKUMH Iy TOK XOCHI
KWITaH aCOCMWA MAarHuT MaWJoH HMHAYKIUACH OKUMHUHHHI Y3rapuiiura Kapama-Kapiiu
HYHaNTaH KaHIUTuHU Kypcataau (Jlenu kougacu).

DONEKTPOMArHUT MHAYKIUSICHHUHT XYCyCHMH  XOoJulapuaaH  OWpH Y3WUHIYKIIHS
XOAucacuaup. Arap FaiTakJaH YTaéTraH TOK Ky4w Yy3rapa€rran Oyica, y XOCHI
KWIaéTraH MarHuT MaiIoH MHAYKIMSICHHUHT 1Ty FaJITaK ypamiapy OWIaH derapaliaHraH
CUpPTHU KecuO YTyBUM OKMM Xam y3rapaau. by sca, ¥3 nHaBOaruna, rantakna DHOK uu
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UHAyKOMsUtaan. Fantakman YTtaéTraH TOKHUHT Y3rapuinu Tydainm 1y raiaTakiaa
UHIYKIMST TOKUHUHT YAFOTHIUINM (BYXKyAra KeJNWIIHWra) Y3UHAYKIUS —Xoaucacu ae0
atananu. Byxynra kenrad MHAYKIMOH TOK IIyHAAl iiyHanraH OynaauKku, y TOK OpTca yHH
KaMalTupuiIra, akCuH4a, TOK Kamalica, yHM THUKJIAlra XapakaT KWJIaId. YMyMaH,
KOHTYpJlaH YTa€TraH TOK BY)KYAra KEJITUPraH Ba Iy TOK KOHTypH ypad TypraH io3a
OpKaJii YyTa€TraH MarHuT MHAYKLIHUSICH OKUMU TOK Ky4Hra MporopiuoHa 0ynaau, SbHU:
®=LlI (2)

Arap xoadduuent ¥y3rapmac Oyica, MaWIOH OKMMHU Yy3rapuiid ¢akaT TOK KydH
y3rapuiura OofauK Oyiaau:

dd = Ldl (3)
(3) udbonanu >pTHOOpra 0uod (1) HU
dl
,=—-L— 4
=L @
KypuHMIIAa €3Il MyMKUH, Oy epaa &,- ysunaykumsa OIOK, L - ranrakHusr

UHAYKTUBIMITA €KUM  Y3uHAYKIUS — Koddduuentu  ned artamanu. MHIyKTUBIMK
YTKa3rWYHUHT YJIYaMura, MIaKJIWra Ba MYXUTHUHI MarHUT CUHTIUPYBYAHIMTH 4 Ta
OOFJIMK KaTTATUKAUDP. MYXUTHUHT MarHUT CUHTIUPYBUYAHJINTU 1e0 MYXUT HYUAa XOCHI
Oynran ymymuil MaiinoH uHaykuuscu (B) HUHr myxut ypHupga OYnuMk OyiraHjgaru
Maiion unaykiusicu (Bo) ra HucOatu OunaH ymyaHaauraH KaTTaIWKKa alTUIAIH, SHHHU:

U= BE (3) Ba (1) dbopmynanapaan FaITaKHUHT WHAYKTUBIUTHHU KyHuaaruda vdoaaianii
0

MYMKHH. L= (5)

Arap (5) na ¢ = 1 B, %zlé Oynca, rantakHUHT WHAYKTUBAUTU | renpu (I'H)
Oynanu. Jlemak, FaJiTak MHIYKTUBIUTHHUHT OUPJIUTHUTA ITyHAAW Tabpud OCpHIIl MyMKHH
arap ranrakaan okub yraérran Tok kyun 1 ¢ 7a 1 A y3rapranuaa 1 B y3unaykims OFOK
XOCHJI OVyica, Iy FaJTaKHUHT WHAYKTUBIMTH 1 I'H ra TteHr OYymamu. FantakauHTr
WHIYKTUBIINTA YHJIArd Ypamiiap COHHUTra OOFJIUK. S"paMJIap COHM KaH4ya Kym Oyca,
WHIYKTUBIIMK IIyYHYa KarTta Oymanu. AMWHHMKCA, FAITAK MYATAa TEMUP Y3aK KHUPUTITAH
Oynca, UHIYKTUBIUK sHaja Karranamand. [IyHUHT yayH XaM WHAYKTHUBIMKHU OITUPHIIL
703uM OyraHaa y3akim FaTakaad GonaamaHmIaIn.

by nman Gaxapuiijgan Makcaa FaITaAKHUHT WHAYKTHBIWTYA L HU, MyXUTHUHT MarHuT
CUHTIIUPYBYAHIIUTH 4 HU Ba TOK Ky4d OWJIAH KyWIaHHUII opacuiard (paza CUIHKHUIIUHA
aHuKIanaup. byHuHT yayH 1-pacMia TacBUpIaHTaH dJIEKTp cxeMajaH (hoigaranaMms.

bynna L iHAYKTUBINTY aHUKJIAHUIIW JIO3UM OYIraH ranrtak, Ry - Fantak cuMIapUHUHT
akTUB (OMWK) Kapimmwiurd, R| —FaiTakHUHT y3rapyBuaH TOKKa HHUCOAaTaH WHIYKTHB
(peakTHB) Kapmwmry, R -peocrar, V BonbT™MeTp, A-ammnepmetp, [I-nepexirodaren (MKKH
KyTOJIM KanuT), |=<< - >> y3rapmac Tok ManOau.

O O
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1 - pacm

NuaykTuB rantak y3rapmac Tok maHOaura ymanca II-1 xomarra kyiunagu, 1. a-
pacM, y (akaT akTHB KaplIWiIuKka sra Oymanu. by kKapmwiuk siektp 3aHxupunaru U

BOJITMETp Ba A ammepMetrp épaamuaa R, :UT udonaara acocan anukiaanaau. Llyngan

CYHT FayiTak y3rapyBuyaH Tok ManOaura ymanaau (II-1l xomnatra yTkasunamu, 1. 6-pacm).
By Xonna rajiitak akTUB KapIIWIMKKa 3ra OYynuiu OujaH Oupra WHAYKTHB KapIIUJIUKKa
XaMm ara Oynmaau. R, - HM aKTUB KAPUIWIMK JOeHMiIuIIura cabad IIyHJIaKH, YHJIAH TOK
yrraauaa JKoynb-JIGHIT UCCHKIWTH aXpaiuO® 4YHKaId. R, -peakTUB KapIIMJIMKAA 3ca
OyHJ1aif HICCUKJIUK aXpaJin® YuKManIu.
V3rapyBuaH TOK CHHYCIIAp KOHYHHUIa OYiiCHHAIHN, SHHH
| =1,-Sinw-t (6)
Oy epaa | - y3rapyBuaH TOKHUHT UXTHUEpU t BakTaaru Kuimatu, |,-TOKHUHT MaKCHUMall

KUMMaTH, o =27 v 0Ynub, y3rapyB4aH TOKHUHT HIUKJIUK (JIOMPaBU) 4acTOTACH JICHHIIA/IH,

v-3ca 4M3MKIM Yactota (v=50 I'i). Y3rapyBuaH TOKHMHI FapMOHHK PaBHILJIA BY)KY/Ira
Kenuimu 1y Tok ManOaum Oynran OKOK HMHT XaMm rapMOHUK Tap3fa Y3rapuiInHH
OmnIMpaIn:

e=¢g,-Sinw-t (7

Kypub yTranmmusaek, FaaTakiaH YTaéTraH TOK Ky4yu y3raprasja yHaa Y3uHITyKIUsS

OIOK xocun 6ynranu kabu, y3rapyByaH TOK YyTaéTraHja xam Iy FalTakia Y3UHITYKIHS
OIOK xocun 6ynmamu. l-pacMumaru cxemara Oepk 3amXup ydyH OM KOHYHUHU TaTOUK
JTCAaK,

R=¢+¢, 8)

udonara sra 6ynmamus. by udomara (4) Ba (7) dQopmynanapaaru KuiMaTiapHU
KenTupud Kyhcak:

IR=50~Sina)~t—L% 9)

Oy epna L% WHAYKTUB KapIIMJIMKKA MOC KeJTyBYM KYWIAHUII TymUmuanp. (6) udoaanu

BakT Oyinua auddepennmamiad HaTkacuHu (9) ra Kyiicak, Kyluaaru TeHriamara
sra Oynamus.
I,R Sinw-t+1,LaCosat = &,Sinmt (10)
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bynna Cosat = Sin(at + %) SKAHJINTUHU 3bTHOOpra oncak, (10) udona

I,R Sinw-t+1,LaSin(et +%)=808ina)t (11)
kypunuira kenaau. (11) dopmynanaru
I,RSinat =U (12)
KaTTaJIUMK FaJITAKHUHI aKTHUB KapIIHUJIUTIHUIra MOC KCJII'aH KyWJIaHWII TYIIHIIAWP.
| L Sin(et +%) ~U, (13)

3ca, MHAYKTUB KapIIWJIMKKa MOC KelNraH KyWwIaHull TymuimuHu udopanaiau. (13)
¢opmynara | ol =U, Oenruiam KApUTCaK, Y UHAYKTUB KAPUIMIMKAATU KY4IaHUIITHUHT

aMIUTUTYIaBUM €KW MakcuMall KuiMatu Oynaau. 3amwKUpPHUHT Oup KUCMHU yuyH Om
KOHYHU 9bTHOOpra OjMHCa, @-L KymalTMa XaKMKaTaH XaM KapIIWJIWK MabHOCUTA dra
skanyuru aéd 6ynaau. by udona
R =w-L (14)

ne6 OenrunaHaad Ba y FAITAKHUHT MHIYKTHB Kapmmaurua nevunanu. (14) udonanax
KYPHUHAIUKH, WHIYKTUB KAPIIWIMK y3rapyBYaH TOKHUHT JaBpPUH YacTOTacHUra
IPOIOPIIMOHAN dKaH. YacToTa opTHIM OWIaH MHIYKTHUB KapIIWIUK XaM OpTHO OGopaaw.
Arap =0 06Vynca, spbHH TOK Yy3rapmac Oymca R, =0 A
oynanu. by xonmma rantakna (akat akTUB KapIIUIHK
umTupok staau. Arap (13) Ba (6) dopmynanapHu
y3apo TaKKOCJIacaK,  FaJTaKHUHT  WHAYKTUB
KapIIWJIMTHAArd KYWIAHUIIHUHT Tacalluiiy  YHJaH

VY [V T
yTaétran Tokka HucbOaraH (asza Oyitnua 5 ra OJIIUH

\TC/ 2 U
KeTUIIH Kenub yukaau (2-pacm). VIKKMHYM TOMOHIAH, >
(12) Ba (13) umdomanapman KYpUHAIUKH, HHIYKTUB

KapUIWINKIard Ky4JIaH!I TeOpaHUuIITN 2-pacM

v VA
aKTUB KapIIWJIWKIArd Ky@wIaHUI TeOpaHumuaan (aza Oyiinda 5 ra OJIIUH KeTap dKaH.

[IyauHr ydyH Xam FajTakJaH Yy3rapyB4aH TOK yTaéTraH NIalTaa XOoCwiI OYiraH
KYWIAHHUIIUIAPHUHT HAaTH>KaBUM KaTTAIUTMHU TONUII KUMWHYWIMK TyFaupanud. bynpan
XOJUIap/la KY4WIAHMIIUIAPHU BEKTOP JAWarpaMma KYpUHMIAA KYLIWII KyJlauaup. byHuHr
Y4yH aKTUB KapHIWIMKIArd KywIlaHUII KUIAMATUHM BEPTHUKAT VYKKa,  WHIYKTUB
KapIIMIUKIArd KyWIAHUIT KHAMaTHHA TOPU30HTANT YKKa skoimamTapamus (3-pacm). Tyma
KyWIaHUII 3Ca MKKU BEKTOpra KypWJraH MapajuleJIOrPAMMHUHI JUArOHAIWIa €KU UKKU
BEKTOPHUHT T€OMETPUK MUFUHAUCUTA TEHT OYau.
[Tudarop Teopemacura acocat Tynaa KywiaHUIT UPOTACHHA
U, =/ 120*L% +12R? (15)

KYypUHHUIIAA €3UII MyYMKHH. byHJ1aH TOK KyYWHUHT MakCUMasl KUMMATH,
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| = Jo (16) ool

VR? + w22 ) il

<

20 W-mmmmmmm e e e Y

ra TeHr Oynasu.

JlekuH y3rapyB4aH TOKKa MYJDKaJIJIAHTAH DJIEKTP
yimuoB acOo0iapy TOK Ba KYWIAHHIIHUHT MaKCHUMall
KMIUMaTUHU KypcaTMmai, O0anku >¢dextuB (v O6epuin)
kuiimatnapu  (l,yp Ba  U,pgy) HHM Kalin Kunanu. 0
Vrrasrnunan y3rapyBuaH TOK YyTa€ITaH MabiIyM BakKT
nuuja KaH4a MUKJI0p/1a UCCUKIIUK axkpanaéTran OyJca, 3-pacm
ry BaKT u4ma ry YyTKa3ruyaan ryH4a UCCUKJIUK
aXpaTud 4YMKapaJuraH ysrapMac TOK KHMaThra ysrapyBuaH TOKHHUHT 3¢ (eKxTus
KuiiMaTu €ku Uil Oepaaural KHAMaTu JIeUniau.

Xwucobmanurap Ly = %, U, = % (17)
sKaHmuruHu Kypcaranu. (17) tenrnuknapau (16) ra xyiubd y3rapyBuaH Tok yuyH Owm
KOHYHM udojacura sra 0yiamMus:

S

u
[ 18
" IR+ L2 (18)

VR +0’? =1 (19)
udona y3rapyBuaH TOK 3aHKUPUHUHT Tyna Kapmwiaurun Ae6 artamaau. (19) man
FAITAKHUHT WHIYKTUBIUTUHU aHUKJIAHMU3:

L= YZ R (20)

w
2 Ba 3-pacMiapHM TaxJIWJI KWIMII HaTvKacuaa |, TOK Kydud OWJIaH TYyla Ky4JIaHHUII

Oy epnaru

opacumaru Oypyak ¢ ra TEHI SKaHJIUTH Kenu0 4YuKaau. ¢ Oypyak TOK Kydd OujiaH

KyWIaHUII opacuaard ¢asza CWDKHIIK ae0 arajajad Ba YHHHI KUHMATH KyHUJIard
dbopmynanaH aHUKIaHATIH:

lol ol
tgp=-2"—=" 21
ge IR R (21)

Hwnu dbaxcapuw mapmuobu
1. 1-pacMa TacBUpIIAHTaH 3JEKTP 3aHKUp Huruinaan. ONMHraH HaTHXKATapHU €311
YUYH KyHUAary >kaiBaji 4n3ujiaiu.
Kansan

No V3akcus V3aknu p tgp | o R, = const
I ¢ Uadp Z L§f3a1<cy13 I i) Uad) Z L§/3awm

AIWN P
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2. Cxema ¥y3rapmac Tok MaHOaura (1-xornaT) ynaHaau. AMOepMeTp Ba  BOJBTMETP

. . U
épaamMuia TOK Ky4d Ba Ky4wlaHUII yiyald onvHagu. R = T dbopmynanan  FaaTaKHUHT

aKTUB KapIIUJIUTH XUCc00a0 ToNUIaan.
3. Cxema y3rapyBuaH ToK MaHOaura (2-xomnat) yyiaHaju. byHaa Tok Ba Ky4wIaHUIIIHUHT

. o U . g
adPexkTuB KUMaTiapu yidaHaaud Ba Z = I—‘f’ dbopmyna Epnamuaa xucodnaanaau. CyHrpa
o

Oy popmynanan doinanan0 KydjJaHUII Ba TOK KyUMHUHT 5 XU
KUUMaTIapu YUyH Z1, Zp, Z3, Zs, Zs Jap Xuco0y1ad Tonumaau.

4.(20) dopmynara Z Ba R HUHT ypTaya KMMMaTIapUHU KYHNO MHAYKTHUBIMK
redpunap (I'n) Tonunagu.

5.(21) ¢opmyna épnamuia tge Bay OpKaJIu ¢ HUHT KUMMaTH TONMUJIAIH.

6. Fantakka temup y3ak kupuTHiaau Ba 3-4 6anmiapaa KypcaTuirad
Takpubanap TakpopiaHaau. byHa Tomwiran KaTTanukiap épaaMua Y3akiu

FAIITAKHUHT WHAYKTUBIUTH (Lysaxny) aHUKTaHATH. CYHIPA 1= Ljsacm / Lysaxcus
dbopmyna EpaamMuaa u TOMMIIAMIN.

HA3OPAT CABOJIJTIAPU

1. DnexTpoMarHuT UHAYKIUS Ba Y3UHIYKIUS XOICUIAPUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

2. Vaunnykuus DIOK Ba FanTak MHIYKTHBINTH (QOPMYJIACHHH E3MHT. VIHIYKTHBIMK
OUpIUTH KaHAall aHUKIaHAIH.

3. UHayKTUB KApIIMIMKHUHT BY)KyTa KEJIUIIU ca0a0uHU TYITyHTUPHUHT.

4. AKTMB Ba HMHAYKTHB KapIIWJIWTH OYiran Vy3rapyBuaH TOK 3aHXUp yuyH OM
KOHYHUHHU E3UHT.

5. VHOyKTUB KapUIWIWUKIArd Ky4IaHWII TYIIMIOH OwiaH  OKUO  yTaérraH TOK
opacuaaru gpa3a CUDKUIIUHU TYITYHTHPUHT.

6. VarapyBuaH TOK Ma3MYHMHHM XaMJa y3rapyBu4aH TOK Ky4H Ba KyWIAHHIIHUHT
b PexTUB KMMMaTIapUHUHT KaHJal aHUKJIAHUIITUHU TYITYHTHPUHT.

AJABUET
1. Hazapo V.K. «YMyMuit Gpusuka Kypcu» 2-KucM (DIEKTp Ba EKTPOMArHETH3M)

TomkeHT, «Y36exucTomy, 2002 .

2. Cadapos A.C. «YMmymuit pusnka Kypcu» (DIEKTpOMarHeTu3M Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, «S'IKI/ITYB‘{I/I», 1992 iimn.

3. M.Mcmonnos, I1.Xa6u6ymraes, M. Xannymun «Pu3nka Kypehy» «Y36eKHCTOHY,
Tomxkent, 2000 fin.

4. AxmamxonoB O.M. ®dusuka kypcu, «INEKTp Ba MarHETU3M» 2-KHUCM ,
«S"KI/ITquH», TomxkeHT, 1989 1in.

5. Xaiinaposa M.III., Hasapo ¥V K. «®u3ukanaH n1abopaTopys HILIapH»,
TormkeHT, «YKuTyBIm» 1989 fim.
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6. B.1. Ko3nos. O6mumii puznyeckuii NpakTUKyM. DJIEKTPUUYECTBO U MArHETU3M
Mocksa, 1987 r.

8 — JIABOPATOPUA UIIIN
EPHUHI MATHUT MAWIOH MHIYKIIUACUHUHT TOPU3OHTAJI
TAIIKWJI OTYBUMCHUHU TAHTEHC-BYCCOJI EPJAMUIA
AHUKJTAIL.

Hwoan maxcad: Ep MarHuT MaliJJoOHU XyCYCUATHUHH YpPraHHUILL.

Kepaxnu ac6o6 ea oOyrwmnap: TaHreHC-Oyccoj, y3rapMac TOK MaHOau, peocTar,
aMIepMeTp, Kaita yiarud (mepekitoyaTesb).

HA3BAPUI KUCM

Ep arpoduna wmarHur MaWgOHM MAaBXYMJIMTH HHCOHJApPra JKyJda KaauMIaH
mMabaymaup. [llyHunr yuyn xam EpHu xkyna katta marautra yxmarum éku Ep mapkasuaa
xoinamran ML MarauT aunonu maBxya ne0 Kapaml MyMKUH. By MarHuT AMMOJHUHT
MarHuT Kytonapu EpHunr reorpaduk KyrtOiapura skuH xoinamrad. Jlekun EpHuHT
MarHiuT MalJIOHUHT KaHyOuil KyTOu (S) mumonui reorpaguk KyrOra sSIKMH, IITUMOJIANA
KyTou (N) yHUHT skaHyOuil reorpaduk KyTOUra sSIKWH >KoMamradn. MarHuT JUMOJTHUHT
Maiinon uHayknus (B) YM3MKIApMHMHI MaH3apacH Ba MYHaIMIIM Taxpuba acocuia
aHukiIaHran OynuO, 1-pacmpa TtacBupianrad. Jemak, Ep cuptu arpodunHu marHuT
MalIoHu Ypabd oJraH 2KaH.

bynn 1-pacMpga TacBHpiaHraH KMYKHMHA MAarHUAT
CTpEJIKAJIADUHUHT Xap XWJI WYHUIMIIJA KOWJIAIIUIIN
TacaukIaian. Macamad, EpauHr Maraut Kytoiapuaa
MarHuT ctpenka Ep cuprura tuk iyHanran 6yica, Ep
AKBAaTOpPHUra MOC KEIYyBUM HYyKTajlapa TOpH30HTal
xkoimamanau. Ep cuptuHUHT  Oomka  UXTUEPHUI
HyKTajapuja >ca, MarHuT CTpeJIKa MarHuT
MaiJIOH HWHAYKOHUS YU3UKJIApUra YpUHMa paBUlIAA
iynanran Oymagm. l-pacMparu B— EpHUHr MarauT
MaiI0H MHAYKIUIACH, B, - YHUHT TOPU30HTAIT TAITKHII

ATyBUHCUAUDP. EpHUHT MarauT MaiioH HUHAYKIUSACH 1-pacm
BEKTOpPH B, HHHI TOPH3OHTAA TEKUCIMKKA TPOEKIUsICH EPHUHT MarHuT MauIoHU
WHYKIUS BEKTOPHMHUHT TOPU30HTAIT TAIIKWII STYBUMCH B, neiimnmanu. Ep MaruuT Maiiion
WHIYKIUSCH MYHATUIU OWIaH TOPU30HTAN TAIIKWI 3TYBUHMCH opacumaru Oypuax (f3)
MAarHUT dYHKaWUWIIN JeHHIIa .

Ep cuptuna mynnait sxkoiimap Oopku, Oy ’koinapjaa MarHUT MalJOHW WHIYKIHSCH
Oommka >OKoOWMIapAaru MaWjoH WHAYKIUSACHUIAH KeCKuH ¢apk kuinaau. byHmai >xoimap
MarHUT aHOMAJHWSACH MaBXyJ OYyiran »ounap jaevunaad. MarHut aHOMaJTUsSCUHUHT
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MaBXy[JIMTH 111y >KOWJIap/ia TEMUpP pyAacH TYIUIAHTaHJIUTUHU Omnjaupaau. Ep mapuHuHr
xap Oup Hykracugarn Ep MarHetusmu sj€eMEHTIApUM BaKT YTUIIM OWIaH acTa-CeKUH
y3rapu0 Oopuilln MyMKUH. AMMO, IIyHAal naiTiap 0ynaguku, EpHUHT MarHut MailioHu
Oup Heva coaT MUMAa KeCKUH Yy3rapanu. by xoaucara MarHut OYpoHu aedunaau. Maraut
OYpOHMHMHT BykyAra kemuiun Ky€m aKTUBIMTMHUHT Y3rapuiid OunaH OOFiuk 0ynuo,
Ep mapoutunaru xaérra caiouii TabCUp STUIIN MYMKHH.

EpHUHT MarHuT MalJOHMHHU TaAKUK KHIYBYM *Kyna Kyn acoobmap masxya. Lynnai
ac6o0napaan Oupu Ba sHT ogauiicu komnacaup. Komnac Beptukan Yk arpoduaa aiinana
OJJaJUTaH MarHuT cTpeiaka Oynud YK arpoduna alinaHUIIM MarHUT MaiaoH
MHIYKIUSICHHUHT TOPU30HTA TAIIKWI STYBUMCH (B, ) HHHI TabCcUpUra acociaHrad. by
TabCUP HATHMXKACHIA KOMIIAC CTPEIKACUHUHT Oup yuu mmmoiHW (L) ukkuHYM yuu
xanyonu (OK) kypcaranu.

EpHUHr MarHuT MalJoH WHAYKIUSICMHUHT  TOPU3OHTAN  TAIIKWJI STYBUYMCHUHU
aHMKJIAIl Y9yH TaHreHc-Oycconaan ¢oigananamus. Tanrenc-0yccon (TB) R-pammycnu
N-Ta ypamuu Ba Mapka3uja KOMIIAC >KOWJIAIIraH SICCM BEpPTHKAJ FajlTakaaH uOopar
Kypwimaaup. (R Ba n wunr kuiimatiapu (Th) na kypcatunran).

V3rapmac Tok MaHGaWra yIaHTaH TAHTEHC-OYCCONHMHT MIUIAII MPHHIMIK OHIaH
TAaHUIINO YMKAWIMK. 2-pacMJa  TOKKAa  yJaHraH  TaHTeHC-OYCCOJHUHT KECUMU
TaCBUpJIAHTaH. AiJlaHa KYPUHMIIUJIATH TYHKTUP YU3UKJIAp MArHAT MalJIOH WHIYKIHS
YU3UKJIAPUHU, YHUHT MapKa3ujaru MycoaT HIIOpa TOKHUHI YU3Ma TEKUCIUTHHUHT OpKa
TOMOHH/Iard HYKTa 3ca, TOKHUHT OM3 TOMOHIa Kapad
HYyHaNTaHIUTUHA OWUJIIUPaIH.

Arap 3amxupaa TOK MaBXyja Oyiamaca, MarHUT
cTpenkacu MarHut wmepuauanu NS iyHamummmza N
Oynmanu. Marout MaWJIOHHUHT TOPU3OHTAN TaIIKWI | I
ASTYBYMCH HWYHAJIUIIATA MOC KEJIraH WYHAIUIIN -
MarHuT MepUJIHaHu JAehunagu. TaHreHc-Oyccou + s
ypamiiapuJiad y3rapMac JJIEKTp TOKM YTaéTraH

Oyica, MarHuT CcTpeiaka JacTiabKd —XOJIaTHIaH

oupop « Oypuakka oranu. bynra ca®a® maraur

cTpesikacura EpHUHT MarHuT MamjoHu

WHIYKIUSCUIaH €KW aHUKPOK alTraHja, yHUHT 2-pacm.
TOPU30HTAll TAIIKWI STYBYMCH B, JaH Tamkapu, aijlaHa IDaKjgard ypamiapiaH
VYTa€Tran TOK Ky4UHHMHT FAITaK MapKa3uaa XOCHJI KUJIWHTaH MarHUT MaiOH HHIYKIIUSICH
B, XaM TabCHp KWIMIIUAAIUP. 2-pacMAaH Oypdyak TaHIe€HCH Y4yH Kykumard udopara

sra Oymammus.

_ -0
By udponanan EpHHHr MarHur MaijgoHM HWHIYKIHSCHHUHT TOPU30HTANl TAITKHUII
sryBuncH ( B, ) Tommiam.
- B,

B = e (2)

r

—+
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Oy epmaru B, karranmuk buo-Casap-Jlamnac koHyHuaaH ¢oiigananu® aHUKIAHAIH.
ByHUHT yuyH UXTUEPHI WIaKIgard ¢ y3yHJUKAArd TOKJIH YTKA3TMUYHU KYpUO YMKaIHK

(3 a-pacm). YTkasrmuman [ Macodanga sxkoinamrad M HYKTagard MarHUT MaiJIOH
WHIAYKITUSCUHN aHUKJIAIl YIyH Iy YTKa3TuuHu d¢ Oynmakmapra Oymamwu3. Id/ KaTTaIuk
TOK 3JIEMEHTH Je0 aTanagu. Xap Oup TOK 3JI€eMEHTHUHT M HyKaja XOCWJI KWIraH MaijoH
uaayknuscu dB v buo-Casap-Jlamuiac koHyHHra acocan KyWumaru (Gopmyliia opKaid
udoaanamn MyMKHH.
dB = 1, 1dSing 3)
dnr?

Oy epaa ¢ - Tead! opacupmarv Oypyak, L,-MarHuT JOUMMACH (,uo =12,56-107" ﬂ) M
M

HYKTaJa ¢ y3yHJIMKAArd TOKJIM YTKa3rud XOCUJ KWITaH HaTWKaBUM MarHUT MaiJI0H
UHAYKIUSACUHU aHuUKam y4yH (3) udonganu OyTyH /¢ y3yHJIMK OYHnYa MHTErpajiaml
n03uM Oynasu.

uplde .
B=|dB= Sing (4)
-! JZ. Ar?

buo-Cagpap-Jlannac KOHyYHUHM aijlaHa IIAKJIJIaru yTKa3ruyjaaH YTa€TraH TOKHUHT Iy
aliyaHa Mapkasuja XOCWJI KWJITaH MaiJOH MHAYKIIUSCUHA aHUKJIAITra TaTOUK dTaimk (3
0-pacm). By unsmanan KypuHaguku ¢ = 90°,Sing = Sin90° =1 myHMHTOEK I =R

3-pacm
VY xXona aiaHa MAaKIWIAard TOKJIM YTKa3TMYHUHT aijlaHa MapKa3uaa XOCHJI KHJITaH

MauJIOH UHIYKIUASICH
2R

Mo
B, = ds 3)
’ ! 4R ©)
KypuHuilra kenaau. Materpamiam amanuHu 6axapuo
Mo
B, === 6
=L ©)

upopara sra Oymamu3. by kuiiMat OuTTa aillaHa TOKHUHT Mapkasuja (OM3HUHT X0 yUyH
TAaHTEHC-OyCCONl Mapkasuja  XOCWi ~ OymaéTraH MarHUT MaWgoH  WHAYKIUSCUHU
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udonanaigu. By auar CU garu ynuoB oupnuru tecia Tin 6ynanu. Ymymuit xonaa, sbHUA
TaHTE€HC-0yCCOJIJaru CUM YpamJiiap COHM N-ra TeHr oynranaa (6) udona,
nlu
B, = —=2 7
0= R (7)
kypunuiiga &3unaaun. by wudomanm (2) ra kyiinO, EpHUHr MarHut MalgoHU
MHIYKIUSCUHUHT TOPU30HTAN TAUIKUJI 3TYBUMCHHHU aHUKIAI (hopMmysacura sra 0ynaMus.

_ WJ78 8

" 2Rtga ®
2RB

Arap , * =C Oenrwiam kuputcak. (8) udoma
Ho
|
C=—o 9
9o 9)

kypunuira kenagu. C-taHreHc-0yccon — JoMMHIicM — AeHMIMO MarHuT MaijoHu
YIYaHUIIM JIO3UM OVYiran Oupop reorpaduk KEHIMKAA  KYJUIAaHWJIAJIUTaH TaHTEHC-
Oyccon y4yH y y3rapMac KaTTaluKaup.

EpHUHr MarHuT MauaoH MHAYKUMSACUHUHI TOPU30HTAJI  TAlIKWJI ATYBUYHCUHU
aHUKJIAIl Y4yH 4-pacMJa TaCBHPJAHTAaH AJIEKTP 3aHKUPHU UUFUIIA/IN.

)g/
R
1. ey
T+ Tb
A K

4-pacm

by pacmna Th-tanrenc-6yccon, R -peocrar, E -tox manOau, K-kamut Il-kaiita
ynarud (mepekiatouaTtens), A-ammnepmerp. by wmiga ainanacu 0yiinad Oup Heda Ypam
CUM Ypajiran KaTrTa JuaMeTpiid aijaHAaCUMOH €FoY KapKac TaHTeH-Oycconl Ba3udacuHU
Vraitnn. Kapkac mapkasuna funiod wWYHAa TOPU3OHTAN TEKUCIHUKAA DSPKUH ailjiaHa
OJIAJIUTAH CTPEJKAaHW appeTupAaH KyTHYaJard MaxCyc pUdYarmHu Oypamn iynu Ouiad
OCOHTHHA OYTIIaTUIIT MyMKHH.
Huwinu oaxcapuw mapmuou

1. 4-pamza KypcaTHIITaH 3IEKTP 3aHXUP UUFUIIAIN.

2. Marautr cTpenka appeTtHpiaH OymaTuiaadm  Ba TaHTEHC-Oyccoi TIyHIau
VpHATUIAANKH, FAITaK TEKUCIUTH MAarHUT MEpUANAHU MYHANUILIA KOWIalran OYJICHUH.
Bynna crpenkanuHr Oup yuu 0° HH, HKKHHYH y4u dca 180° Hu Kypcaraau.
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3. CxeMa TeKIIMpWIraHaaH CYHT AJIEKTP 3aHXUP TOK MaHOAura yJiaHau.

4. R-peocrat €épnamuna 0,2 A ra TEHT TOK Ky4M TaHJaHUO, OyHIal TOKJA CTPEIKAHUHT
Xap MKKH YYMHUHI MarHUT MEPHUJIMAHU WYHAIMIIUAAH OFUII Oypyakjapy KUWMAaTIapu
a, Ba «, €3u0 OJIMHAIMU.

5. Kaitita ynarmu épaamuaa TOKHUHI WYHAIUIIM Y3rapTUpuianO, TOKHUHT 0,2 A
KUIMAaTH y4yH CTpeJiKa YWIApUHUHT KuiMaTiapu €3u6 onuHanu. Ofuil OypyakIapuHUHT
TypTTaja KUMMaTiapura Kypa yJapHUHI ypTadya KUiMaT MUKIOPU aHUKJIAHAIU.

L ata, o ta,
- 4

[y Taptubna tox kyuunusHr 0,3 A, 0,4 A Ba 0,6 A kuiiMaTiiapu y4yH Xam 4 Ba 5
Oananapaa KypcaTuiral MalkJjiap TaKpopJIaHa/Iu.

6. (8) dbopmynagan ¢oitnananud xap Oup ynyam yuyyH EpHUHT MarHut Maiinon
UHAYKIUSCUHUHT TOPU30HTAN TAlIKWI 3TyBuMcH xucoOnaHaau. Cyurpa B, HuUHT ypraua
KuiiMaTh Ba Oy KuilmaTaaru aOCoJIOT Xamja HUCOWI XaTOJUKIIAp aHUKIaHAIH.

7. (9) dopmyna épmamuma taHreHc-oyccon goumuiicu C  xuco6sald Tomuiagu.
Vigarm Ba Xpco6am HaTHKaaapy KyHHIaTH 5Ka/IBara E31Iau.

1- yrcaoasan

Ne | 1(A) CrpenkaHuHT Orumm ge | B AB, AB, c | ac
a, a, a; a, a,, B,
1 102
2 10,3
3 |04
4 10,5
HA3OPAT CABOJIJIAPU

1. EpHUHT MarauT MailjJoHu MHAYKIMS BEKTOPU KaHJai iyHanrad. Maraut
aHOMaJIMSICH KaHgal Xoauca.
2. EpHuHr MarHuT MaigoHM WHIYKIHMSCUHUHT TOPU30HTAJT TAIIKHI ATYBUYHCH J1€0
HUMara aluThiIagau.
3. Fanrak Vypamu TEKUCIUTMHM MAarHUT MEPHAMAHU HYHAIUIIUAA YPHATHUITHUHT
KaH/1ail 3apypusTa 60p.
4. buo-Capap-Jlaruiac KOHYHUHU TYHIIYHTHPUHT Ba YHHUHT YMyMUW (HOpMyTacuHU
€3UHT.
5. EpHMHr MarHut MalJoH HHAYKUUACHUHUHT TOPU30HTAN TaIIKWI 3TYBUYUCHUHHU
aHuknanaurax (8) GopmynaHu KeITUPUO YNKAPUHT.
6. Tanrenc-0yccon TOMMUNCH KaH1al KaTTalIuKiIapra OOFINK.
AJJABUET
1. HazapoB VK. «YMyMuit Gpusuka Kypcu» 2-KucM (DIEKTp Ba EKTPOMATrHETH3M )
TomkenT, «Y36exuctomy, 2002 .
2. Cadapos A.C. «YMmymuii pusnka Kypcu» (DIEKTpOMArHeTU3M Ba TYIKUHIIAD),
TomkeHT, «S"KI/ITquH», 1992 itun.
3. M.Mcmonnos, 1. Xa6u6ymraes, M. Xannymun «Pu3nka Kypehy» «Y36eKHCTOHY,
Tomxkent, 2000 fin.
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4. Xaigaposa M.I11., Hazapos V K. «®dusukanan nabopaTopus UIIapu»,
TomkenT, « YKuTyBum» 1989 ifmn.

5. B.W. Koznos. O0muii pusndeckuii MpakTUKYM. DJIEKTPUUYECTBO U MAarHETU3M
Mockaa, 1987 r.

9-IABOPATOPHA NIIIN
OJIEKTPOHHUHI" COJIMIITUPMA 3APAJIMHU MATHETPOH YCVYJIN
EPTAMUJIA AHUKJIAII
Hwioan makcad: DNEKTPOH 3apAAUHUHT KUMMATUHHU aHUKJIAII.
Kepaknu ac6o6 ea Oyrwomnap: MarHeTpoH, y3rapMac TOK MaHOau, BOJBTMETP,
aMIiepMeTp, TaIbBAHOMETP, FAJITAK, peocTatiap.

HA3APHH KHCMH
Marnur ManoHnaa XapakaTiaHaETraH 3apsJIaHrad 3appajapra MauJI0H TOMOHUIAH
Kyd4 TabCUP ITUIINHU FOJUTaHIusUK pusuk X.JIopeHI] MUKIOpHM )KUXATIaH aHUKJIaTraH.
By xyu ketinnuanuk JlopeHll Ky4uu jneraH HOM ojau. JlopeHll Ky4uu Kyhumparua dopmyiia
épaaMuia aHUKJIAHAIU:
F, =q-v-BSina=q-v-B-Sin(txB) (1)

by epna Fj-Jlopenn kyuu, (-xapakatiaHaéTrad 3appa 3apsiau, L-3appa Te3auru, B-
MarHuT MaiJOH MHIYKUUACH, O-3appa TE3IUTMHUHT WYyHamumuy  OWIiaH HWHIYKIHS
BEKTOpU B MyHanuiuu opacumaru 6ypyak. J[eMak, MarHuT MaijoHIa XapakaTiaHaéTraH
3apsIA - 3appara TabCHp KWIYBUM JIOpEeHII Ky4yu 3apsil MUKIOpH ( ra, 3appa TE3JIUTU L
ra, MarduT MaiiJloH MHAyKOUsICH B ra, xamaa o Ba B BekTopiap opacuiaru Oypyak
CUHyCHMra  TMpOMOpPIHOHAN  3KaH. JlopeHn Ky4uu udoJacCMHU BEKTOp KYpUHHUIIAA
Kylujgaruya €3uill MyMKHH.

F, =qloxEB| )

JlopeHn kyuynHHHT HWyHanumu (2) ¢opMmynara acocaH KyHujarudya aHUKJIAHAIIH.
Oy Kyd O Ba B BekTOpIap ByXKyAra KEITHPraH TEKMCIUKKA INyHIal TapTHOaa
NEPHEHANKYIAp WyHanran Oynaauku, F, BEKTPOHMHI y4uJaH Kapaira€ja o JaH B ra
VTHUIIIArH 2HT KUCKa Macoda coaT CTPEIKACH HYHAIUTIIIUTA TeCKapy WYHaIUIIIa OYInuim
KEpax.

1-a-pacmpaa mycoOar 3apsnra, 1-6-pacMaa aca Manduil 3apsara rabcup 3TyBUH JIopeHin
KYYMHUHI WYHAIUIIU TaCBUpJAHTaH. Arap 3apsUlaHTaH 3appaHUHI XapakaT HyHaIUIIH
MarHuT UHIYKIUS YU3HKIapura NepoeHauKkyssip oyiuca, tabcup Kunaétrad JlopeHn Kyuu
MaKcUMall Kuiimatra sra 6ynanu. (Sind0° =1) F, =qVB

A

<v

¢>0
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1-pacm
JlopeHI] KyYMHUHI WYHaJIWIIH 4Yal KyJd KOUJacu €paamMuia XaM aHUuKJIall MyMKHH:
yan KYyJHM IIyHAAd TYTUII KEPaKKWM, MarHuT MAalJOHMHI MHAYKLOHS YWU3UKIapH
KaQTUMHU3ra nepneHauKyIsp TymaérraH Oynaud, TypTTa 0apMOK 3ca TOK HyHanumuiaa
6ynca, yHma 90° kum6 &itmiran Gomr GapMOK YTKasrmura TabcHp OSTaérraH JIOpeHI
KYYUHUHT HYHAIUIIUHYA KypcaTaau. (2-pacm)

JlopeH1y Kyun KyWugard ys3ura xoc Xycycustiapra
sra: 1) y ¢daxkar xapakatgaru 3apsjiapra TabCUp
KWJaAu.2) y XapakaTaard 3apsij Te3JIuru (0 ) HUHT COH
KUWMATUHU Y3rapTUpMaiam, sbHU Uil OakapMaiau: 3) y
3apsAIHUHT (aKaT XapakaT TPAeKTOPHUSICUHU Y3rapTUpaIu.
Mucon Tapukacuga Oup >KMHUCIM MarHuUT MaiJOHHUTra
(0) Te3nuMk OWaH MEPHEHIAMKYJSAp TymaérraH ( MycOaT
3apATHAHT XapakaTWHU TEKupuoO kypaunuk. JlopeHi
Ky4d  3aps] ~ TE3JIMrura  MNeprneHAuKYIsIp
HyHanrannuru cababiau yHHHT TPAEKTOPUSICH aiijlaHa
Kypunuiura sra 6ymanu. JlopeHu Kyuu aiiana Mapkasu

TOMOH HyHayran 0Yynub (yar KyJa Kougacura kypa), 2-pacMm
2

MapKasra MHTUIMa Kyd F,, = BazudacuHu Oaxapanu: OyHAa M- 3apsjiaHTaH 3appa

Maccacu, o -3appada Te3nurd, R-alimana paamycu (3-pacm) HbIOTOHHMHT 2-KOHyHUTa
kypa JlopeHl kyun Mapkasra HHTHWIMA Kydra TeHT OyiIaau, SbHU:

2
T =quB (@)
R
éxku OyHIaH
q v
e ®)
udoaa kenaud YuKaIu.

Arap 3appada 3apsgad SJEKTPOH 3apsjura,  3appaya >
Maccacu 3ca 3JICKTPOH Maccacura TeHT Oyica =0 Ba M=Mm, v
Ba (/M. HucOaTra »>JICKTPOHHUHI COJIMIITHPMA 3apsIH
nevnnamy.  3-pacmaara X Oenru MAarHuT MalgoH ©

WHIYKIMSCUHUHT ~ WYHaIMIIMHK ~ (pacMAa y — 4M3Ma
TEKUCITUTHHUHT OpKa TOMOHHWTa WyHanraH) + Oenru mycoar
ULIOpaNid  3apsAWHH, O- [y 3apsSAHUHT  TE3JIUTUHU
ndomananmy.

»
B

3-pacm
by wmpgan wmakcan 5SJIEKTPOHHWHT COJHINTHPMA 3apAIdHUA aHUKIamaup. (5)
udomara kypa Je/Me - SIESKTPOHHUHT COJNUIITHPMA 3APSIUHN aHUKJIAIIIA dJICKTPOHHUHT
TE3JMTUHHU, MAaTHAT MaiJI0H MHAYKISIUCUHYU Ba DJICKTPOHHUHT XapaKaT TPAeKTOPUSICUHUHT
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paguycMHH OWIWII JI03UM. BYHUHT ydyH SJEKTPOHHUHI JJIEKTp Ba MarHUT MalOH
TabCUPHUJIATU XAPAKATUHU YpraHUll JIO3UM Oynaau. ByHUHr ydyH MarHeTpoH yCyiauJaH
¢oiinanaHuIl MyMKHH.

MarunertpoH nAe0 mMaxcyc Ty3uwiullra sra OyiraH, U4ugaH XaBOCH CYpuO
OJIMHTaH Y4 DJIEKTPOMJIM DJEKTPOH Kypuiamara auTwiaaud. by anexTpojiap Karton
(MHTHYKA ToJa KYpUHUIINAA), TYp Ba aHOJ (LIMHAPCUMOH KYpUHHIIIAIUp). 4-a pacMia
MarHeTpoH TY3WINIITHUHT yMYMUN KYpHHUIIH, 4-0 pacMaa 3ca KeCUM KMPKUMU Ba YHJIarH
KaroAjaH yuyuO YMKAETraH SJIEKTPOHJAPHUHT  3JEKTPOCATUK MaWIOH TabCUpPUIard
XapakaTu TacBupianras: 0y epaa K-xaron, T-1yp, A-anog.

a) 6)

4 - pacm

AHop OunaH TYp ¥y3apo TyTamTupwinb, yinapra Oup Xusl NOTEHIMAN Oepuiiasu,
OyH7a ynap opacugaru MaijoH OMp XU TOTEHUHAIUIU Mainon  Oynmaau. Kuznupunran
KaTO/AJIaH TEPMODJIEKTPOH SMHCCHs XOAMCAcUTra MYBODHUK DJIEKTPOHJIAp Y40 UYMKA[IH.
Typ Ounan Katoj opajuFura JIEKTPOCATUK MailioH OepuiiraH OYNTaHIMTU Ba KaToara
KyJa SKUH HyKTajgapja MaioH KyWIaHTaHJIUTH >KyJa KaTTa KuiiMaTra sra SKaHJIUTU
cababnu, KaToAJaH axXpaaud YMKaETraH 3JEKTPOHJIApPTa TYp TOMOH HYyHalraH pagua
Ky4 TabCUp dTaau. by ayekTpocTaTuk MaWIOH Ky4Hl TabCUPHAA JJIEKTPOHIAP KATOAJIaH
Typra etud OopryHuya ¥3 TE3NHKIApUHH OPTTHPUO Oopaauiap. DNEeKTpOHIaPHUHT
OOIIJTaHFUY  TE3NMUKIApH HUCOATaH KMYMK KUHMAaTra sra 3KaHJIHUKJIapH YIyH YBTHOOpra
oJIMacak, JJIEKTPOHHHUHI TYpAaH YTa€TraH NalWTAard TE3JUTM o HU DHEPTUSHUHT
CakJaHUII KOHyHuAaH (oigananu® aHUKIA MyMKHH. ByHIa 371€KTPOHHHUHT KHHETHK

SHEPIHACHHU TYp OWJIaH  KaToJ OpacHujIard MaWJIOHHHUHT OJJICKTPOHHU KYYHPHIIIA
2

. mo
OakapraH WIINATa TCHTIAIITHPAMHU3: =q,U
A

bynnan v= /2;:_0U (6)

udonara osra Oynmamu3. TypmaH dUYMKKAH DIEKTPOHIAp y3rapmMac  TE3MHK OwuiaH
XapakaTiaaHuO aHoara eTud 6opaau Ba |, aHOJ TOKMHU XOCHII Kuaagu. TYp Ba aHom Oup
XWJI MOTEHIMaNra sra OYyirannuru cababiu yjaap opacHuiaru 3J€KTPOCTATUK MalJOHHU
YTunaa 3MeKTPOHHUHT TE3NUrd y3rapmaiau. (6) Ba (5) udonmanapHu KBajaparra ommpuo,
TE3TTUK KBaJpaTiapy KHAMaTIapHHH TCHIJIAIITHPCAK, KyHHIaru TeHTITMKKA dTa 0yiammus.
ko ™
m, B’R:
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Yoy nadoparopus umuzia (7) popmyna Epramuna (e/M, HUICOATHN aHWKJIAII YIYH
MarHeTpoHTa KUUTM3WIraH FaiTaKk (COJCHOMJA) CHUMHM  ypamiapuIaH >JIEKTp TOKHU
VTkazunaau. by Tok conenoupa toku |, n1e6 aramanu. CoJIeHOU] TOKHM MarHeTPOHHHUHT
nyuga coJeHouja YKu Oyina0d iyHanraH OWp JKHMHUCIM MarHUT MalJOHHU XOCHII
Kwiaau. by Maiiion uaaykiusicu Kyiuaaru udoaanan Tonuaagu.

B =ng,l 8
Oy epna B-marHeTpoH uumja BYXKyAra KeiaraH MarHUT WHIYKLIUSICH, N-COJICHOUJIArd

(v

Ypamnap 3UWIMTd (Y3YHJIMK OUpJIMIrUra MOC KEIyBUM Ypamijiap COHM) 44, MAarHUT

JIOMMUKCH.

MarneTpoHa MarHuT MaijioH MaBxkynaurd Tydainu JlopeHn Kyuu ByKyara keiauo
AJIEKTPOHJIADHUHT  XapakaT TPACKTOPUACUTAa TabCUp Kuiaaau. ByHUHr HaTHkacuaa
XapakaT TpaeKkTopusicu srpwiaHa Oouutaiau. (5-a-pacm) IllyHu TabKujiam JIO3UMKH,
KaTtoj OWjiaH Typ Opajufuja SJIEKTPOHHUHT TPACKTOPUSACH TYFPU UMUK IIAKIN]IA
Koinaau ne0 xucoOsamr MyMmKuH. Tpaektopusi (akat Typ OwiaH aHOjA OpaUuFuia
ArpUIaHAIH.

AWTUITaHIApHU KyHH1aruya TyIIyHTHPHII MYMKHH, KaToj OWIIaH TYp OpaJIuFd KyJa
KUYUK OYNuO, dJEKTp MaWJOHHUHT TabCUPU MATHUT MAWJOH TabCUpUTa HUCOATaH Xyja
Karra Oynaau: TYp OwWiIaH aHOJ OpalluFuj]iard OYIIIUKAA dCa, DJICKTPOHHUHT XapaKTHUra
TabCUP KWJYBUM DJJICKTP MalJoH WYK. byHma asiekTponnap ¥y3 sHeprusick OuiiaH
XapakaTjaHaJay Ba yjapra gakaT MarHuT MalI0H TabCUP KypcaTaiu.

Arap cosieHOHJI OpKaJHM YTaéTraH TOK Ky4dd |c HUHr KUAMaTHWHM OLIMPCAK, MArHUT
MaWJIOH MHIYKUUACH XaM KaTTalamuO, HaTwkana JIopeHIl Ky4YMHUHT TabCUpHU SHAJa
OpTaay Ba AJIEKTPOHHUHT TPACKTOPUSICH SHAJa KYMPOK »srpuiaHa Oouutaau. lc HUHT
KUMMaTUHU SHaJla KaTTaJallTUPCaK UIyHAAal Ba3WsT BYKyAra KEJIUIIM MYMKWHKH, YHIA
TYpaaH yTaérraH >JMEeKTPOHHUHT xyAa kyn kucmu (90 - 95 %) aHonra >xyaa sSIKMHJIAIINO
aliylaHa yu3raH XoJja Typra Kaira Tyma oonuiaiau (5-6pacm). MarauT WHIYKIUSCHHUHT
OyHIaif XojlaTra MOC KeJyBUYM KHHMaTh KpUTUK kuiimMat Byp aeiimnaau. CoseHoU
TOKWHHMHT SHaJla OpTUIUIa, sbHU B>Bygp na anmextponnap anoara erud 6opmaiinn. (5-B
pacM) HaTWXKaJa aHOJ TOKHU
KUMMaTH  HOJra  HMHTWIAJIHN.

YMmymaH, aHOJ TOKM KUKWMaTH

TaMOMMJIA HOJITa A (e\2

TEHTJIAIIMANWIM, YyHKH KaTTa

TE3JIMKKA ara oynran 7y

Taconuduit ANEKTPOHIIAP

MaBxya Oynmub, ymap aHojara 0<B<Byp B=Byp

eTHO OOpUIIT MyMKHH. 2) 6) B)
S5-pacm

by wumpa (8) dopmynagaru, B HUHT KHUIMaTh OJUHAIU. OIJIEKTPOH

TpaekTopuscuHUHT paanycu (R) Typ Ounan aHonm opcugard MacoGpaHUHT SPMUCHUTA TEHT



61

Oynanu, sapHu R=B/2 OyHma B-TYp Ba aHoa opacugaru Macoda. Byp Maiinon
UHIYKOUACUTa TYFPH KEJIAJUTaH COJEHOU TOKU KPUTUK TOK Oymamu. I. =l

[Mynnait kuuo, (7) udoaa Kyduaaru KYpuHUILTA KeJa .

2U 8-U
d oS- ; (©)

m, B,,’R> n?-ul-6"-1

C(KP)

(9) udona Eépnamuaa AMEKTPOHHUHT COTUIITUPMA 3apsau xuco6sad Tonunaau. ConeHou
TOKHHUHT KUWMATHHU TOMUII YYyH aHOJ TOKMHUHT COJICHOMATa OOFIHMKJINK Tpaduru
gu3uiaau (6-pacm).

Katonman 4ukaérraH OSJIEKTPOHJIADHUHT KYI
KMUCMH OWp XWI Te3IWKa SKUH  KMAMatra  ora 4
Oynarannuru ca0abiu COJICHOMJ TOKUHHMHT MabiyM
KAWMAaTHa aHoJA TOKM >kyda Te3 kamasau. ConeHoup
TOKMHUHT | KPUTHK KUMMATHHU aHMKIAIl y4dyH

a

my rpaduxaan doiinananamMu3. byHUHT yuyH rpaduk
YU3UFUHUHT HT THK (aB) KucMUHH TO abcmumcca (1. )
YKu OWIaH KecHIryH4a JaBoM OTtupwiand. (M- M
HyKkTa) M-HyKTara Moc KejaraH COJI€HOU TOKH KPUTHUK >
Tok  OynuO, yHuHr kuitmatu (9)  Qopmynacura lip

KYWUIIaIH.

6 - pacm
(9) npomanaru n ypammap 3UWIMTK Ba B Macoda KHUMATIApH YIyH MOC paBUIIIA.
n=1,8'10" ypam/m, B=3,2510" M
JIabopaTopus MIIMHUHT 3JIEKTP CXEMAcH 7-pacMa TaCBUPJIAHTaH.

120 B
=TT LN
R ok
| O (A ™ ®
t @A = L
U=6 B
7 - pacm

by epna V-BonbT™MeTp, aHOA OWIIaH KaTOJl OPAIUFUATH KYWIAHUITHU YI4aiau, Oy
kywianumi R; peocrar €pamamupa Oowmkapwiaav:  MWUIMAMIIEPMETP-aHOJ TOKHUHHU
Vigaiinn, A-amnepMerp, M-MarHeTpoHra KHHTHM3WITaH —cojeHoua L-  (Famrak)
Vpammapuaan VyTa€TraH TOK Ky4dyuHU Kypcaramu, Oy Tok R, peocrar E&pmammaa
6omkapunann, K Ba K, map - kanutnap.
Huwinu oaxcapum mamuou
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1. 7-pacmparu ymymuil cxema iurmnanu. OJUMHTaH HaTWOKaJapHU E3UI0 YUYH
KyWuaaru »kaasai yusuwiagy. lloreHnromerp Ba peoCcTaTIapHUHT Cyprudiapy Ky4IaHUII
MUHUMaJI OyJIaAurad XoJamiapra Kynuinaim.

1- >xagBan
I (A) 0 o1 |02 |03 |04 |05 |06 |O7 (08 (09 |10
1,.(mA)
U, B)
2. K; Ba K; xkamutnap ynanmarad navutna 6 B Ba 120 B kyunanum — manOau
3aHXKUpra yjJaHaau. MarHeTpoH Ku3uryHya 1-2 MuHyT KyTunaaud. KaToaHu KU3IUpHI
YUYH JIO3UM OYJIraH KyWwIaHMIl TYFPUIAAH-TYFPH yJIaHraH Oyiaau.
3. K; xanut ynanagu. Ry MOTEHIIMOMETPHUHT Cypruy épaamMuaa aHoj Kyuiaanum 70-
100 B ra kyinnanu. bynna anon Toku Oupop Makcuman Kuilmatra sra Oyiamu.

4. K, kanut ynananu. R, peocratHunr cypruuu €pnamuna coaeHousn toku 0,1 A nan
(0,2: 0,3: 0,4: 0,5 ....) ommpud Gopwraau. CoseHONT TOKUHUHT Xap OuUp KUiiMaTura Moc
KeJraH aHojl TOKM aHUKJIAaHAJU Ba yiap kaasaira €310 Oopuiaau

5. | anox Tokum OunaH |l comeHoM TOKM opacujaard OOFJIaHUII Tpadurd YU3UIAIU.
['padykHUHT THK KamMaWuIl *KOiK abcuucca YKUHU KecuO YTryH4Ya JaBOM STTUPHUIIAIU Ba
¢ «p TOK TONHMIATH.

6. (9) bopmyna épaamuia IEKTPOHHUHT COJNIMIIITUPMA 3apsaau aHUuKJaHaau. OnuHraH
HaTHXKajap >kajapaira €3u0 6opuiagu.

HA3OPT CABOJUIAPU

1. JlabGopaTous UitHU OakapuIIAaH KyHWIraH MaKCaJHUHT MOXUATUHU TYIIYHTHPHUHT.

2. Jlopennn kyuu QopMmynacuHu E3WMHT Ba Oy  KYYHUHT  HYHAIMIIM KaHJau
TONWJINIITUHYU TabpUDIIaHT.

3. MarHeTpoH W4YMJArd >JIECKTPOHHUHI XapakarT  TPACKTOPUSICUHU UW3UHI Ba
TYLIyHTHAPUHT.

4. Huma y4dyH COJIEHOMJ TOKMHHHI MabliyM OuUp KuHMaTHAa 3JIEKTPOHJIAp aHOATa
eTud OopMaiy.

5. |, —aHOJA TOKUHUHT |.— COJIEHOWJ TOKUTA OOFIMKIUK TpaQUTrHHUA TYITyHTHPUHT.

6. ConeHOMTHUHT B MailjoH MHIYKIUSACH KaHJald aHUKJIaHA K.
7. MIIHUHT 3JIEKTP CXEeMAaCHUHU YM3UHT Ba YHUHT MUIILUIAII IPUHUUIIMHYA TYIIYHTUPUHT.
8. (9) popMynanu KeNTUPUO YNKAPHHT.
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