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Ymoy mabpysanap matHu 5521500 Ac600CO3MMK TabaIuM HyHaNIHMIINW Tanadamapu ydyH
MYIDKaJUTaHTaH OYnuO, JaBliaT TabIUM CTaHAAPTIApW Ba HAMYHABHH VKYB JAacTypH acocuiaa
TaépiiaHra.

Masbpy3a MaTHHA ONTOSIEKTPOH HA30paT YCYUIAPUHY KIacCU(UKAMUSIAPHIAH, HHTETPa
COsl YCYJM, CKaHEpJOBYU COsl yCYlH, EPYFIMK YTHUO OOpyBUM HHTETpan ycyiiapH, EpyFIUKHU
YTKa3yBUM CKaHepJiall yCy/UlapH, HypHH KaHTapHIlNra acoclaHraH MHTErpayl ycysuiap, Xxamjaa Ky
napaMeTpiiy yCYJUTAPHUHT TPUHIUIUIAPU EPUTHIITAH.

By3macnan Ha3opaT KWJIUIIHUHT ONTO3JIEKTPOH YCYIIAPUHH aCOCHHA IeMEHTIIApH, EPYFIINK
MaHOanapy, cBeToBoIap, (OTONMPUEMHUKIAPHUHT TYypJIapH, YJIAPHUHT acOCHMl SKCIUTYTallMOH
XapaKTepUCTHKAIApH XaMJa ONTHUK CXeMalapjaa KYJUIAaHWIyBYM JIMH3ajap, ONTHK (uibTpiap,
KaliTapruuiap Ba CBETOBOJIAP TYFPUCHIA MABIYMOTIAP KEATHPUITaH.

OnTpoH Ba YHH TaIlIKaj TYBYWIAPUHHU aCOCHUN XapaKTePUCTHKAIAPU XaMJa ONTPOHJIApHU
XucoOaira Joup MabIyMOTIap KEITUPHWIraH Ba CTAaTHK Ba WHAMKATOP PEXUMHIA HIUIOBYU
OTITORJICKTPOH OWpJIaMYM Y3rapTHPTHWIAPHU, XaMJa ONTOAJICKTPOH I'€HEPATOPIAPUHUHT HIILIAIIT
MPUHLITIApU EPUTUIITAH.

bysmMacnan HazopaT KWIYyBYH ONTOICKTPOH KypHJIMAJIApHU HWIUIANI TPHHIILIAPH,
yIApHUHT TypJapu, CTYKTypa CXeMalaph Xamaa MYMKHH OynraH TagOWK KWIHII coXalapu
TYFPUCHJIA MABIYMOTIIAp KSITUPUIITAH.

Ty3yBuunap: npodg. Myxuraunos M.M.
non. Mamacogukos 1O.



1-MABPY3A. KHPULL. OIITO3JIEKTPOH HA3OPAT
YCYJIJIAPUHUHI' KNACCUO®UKAIIUACH.

Pexa:

1. Uurterpan cos ycynu (UCY).

2. CkanepinoBuu cos ycynu (CCY).

3. Epyriuk yTu6 GopyBun MHTErpaj ycyiiap.

4. EpyriukHu YTKa3yBUM CKaHEpPIAIl yCyJIH.

5. HypHu KalTuIilra acociaHral HHTerpaji yCyJl.

6. Kyn napamerpinu ycyinap.

TASAHY UBOPAJIAP
CHeKmop mapKuobu, UHMEHCUBIUSU, MapKaIuwu, Kymo y3eapuuiu, pomosieKmpux ycyi,

Hazopam o0vekmu, Kaumean épyenux, Jlambep KowyHu, napanen UYHAIUWL, UHMeE2PAnl cOsl YCylu,
CKAHepNoUU COsL YCyIu, EpyauKk ymud O0opysuu unmecpan ycyunap, HYPHU KAumuuiea acocilaHeaw
unmezpan ycyn, Kyn napamempiu ycyaiap

Hazopar  KMIMIIHMHI  ONTOZJEKTPOH  YCY/UIApUHM  UKKHM  XycycusitTura  Kypa
K1accuduKamManam MyMKEH. OnNTodNeKTpoH ymuoB Kypummanmapu (OVK) yTu6 6Gopysum Ba
KaiTyBuM Epyraukiapaa wunuviamu MyMkuH [6,7]. Kynm napamerpnu  mypakka® — yi4oB
KypuiMaiapuaa Oupraivkaa YTyBUM Ba KaWTyBuUM OMp Hewa EpYFIUKIApHHM WILIAIMHU KYIJiall
MyMKuH. byHpan Tamkapu, TeKmMpuiaaéTraH OOBEKTHUHI Yia4aHaéTraH mapaMeTpiiapu
TYfpucuaart axOopoTHU TauryBYMcH cudaTtuaa (oTONPUEMHHMKra TYIAETTaH EPYFJIMK OKUMHHU
Kyiam €K ONTO3JIEKTPOH KYPTIUK «CBETOANOA-(GOTONPUEMHMKY» JaH Ha3opaT MalJOHUIArH
TacBUp EHWIMACUHM Iy MaWJOHHUHI ONTHUK OMp JKUHCIIM 3MaciuruiaH GpoiaasaHud MabayMoOT
ONMII MYMKMH. EpYFIMK OKMMHIaH a:KpaTUO ONMIIra acOCIaHTaH yCYJIapHH — MHTErpasl, TaCBHp
EMIMacHHu KYJUTalira acocjlaHTaH yCYJUIapHHU 3ca — CKaHepiall ycysuapu 1e0 HoMiIanMus.

Okopuma aitn® yruaran XycycusTiapura TasHHO — ONTORJIGKTPOH  YCYJUIApHH
Kyluaaruiaapra Oyaum MyMKUH:

1) uHTerpan cos; 2) CKaHePJIOBYH COsI; 3) TUPKHIITA HHTETPAIIOBYH; 4) TUPKHUIITA CKAHEPJIOBYH; 5)
HYyp KaUTHII HHTETPAJIOBYH; 6) KYII TapaMeTpIH yCyuiap.

1. Murerpan cos ycyaun (UCY).

UCY OunaH ya40BYM Xap KaHIAW ONTOAJICKTPOH KypHIMAaHM HIUIAam skapaéHu 1.1-
pacMyiaru 6JI0K-cxeMa EpaaMua TYIIYHTHPHII MyMKHH. Epyrink manGaum 1 EpyFivk OKMMHHH
Xocw1 Kunaau. Epyrnukauer @) ra TeHr KaHaaigup KMCMH yeknarud 2 épiamMuaa KecHIamu Ba
dboronpuémank @DI1 ra sxyHarunmagu. YeknoBum »diemMeHT BazudacuHU (GOTONPUEMHUKHUHT
EpYFIMKra Ce3rup CHpTIAapH 4erapacH KM TMHUK OyiMaraH miactmHana Mainonu ao=dh ra tenr
THPKHII Yerapanapy Gakapumy MyMKHH. Yoraamr oosextr (YO) 3 épyrnuk okumu @ HUHT fiyura
Xoinamras 0ynu6, 6y OKUMHUHT OUp KUCMUHU O€pKUTUO Typau.

[Mynnait kb, @g; ra TeHr 0ynran @y OKUMHUHT OUp KUCMHU (POTONMPUEMHHUKTA TYIIAIH.
bynna ®@g; HUHT KUMaTH Ha30paT OOBEKTH KOWIANIyBUTa KM YHUHT Yinyamiapura OOFIMK
oynmamu [8].

WuTerpan cost ycynu €paamuia HazopaT KWIMHAETTaH OOBEKTHUHI KECHM I03aCHHH,
KYHIAQJIaHT YU3HKIN YIIYaMUHY €KW YE€TJIIADUHHUHT XO0JIATHHHU yiIdail MyMKHH.

VuanHuHr yuana ycyiau XyCyCHTIAPHHHE KYPUO YNKAMH3.

Kecum ro3acu ay HM ynyampa, 1.1.a-pacMaa KypcaTuiaraHuJexk Tynacuda EpyriiuK oKumu @
yerapanapuaa xoinamuiy kepak. bynaa, o0bexT 3 THHUK OYaMaras XoJ y4yH, GOTONpPHUEMHHUKKA
Kena€Trad OKUM Kyiinnaru udosa OuiaaH aHUKIaHAAN

demz@o(l - ax/ao) (111)

doronpuéMHHUKKA TymaéTran EpyFIuK oKuMiapu @y, 6unan GoTonpuéMHUK YUKUIIUIAIH
anexTp curHan Uy opacuparn 4M3HKIM OOFJIAHMINHM TabMHUHJIOBYM DPEXHMMIA HIUIaraHjia,
Kyluaaru O0FIMKIMKra sra Oynamus



Oy epna K, — MyraHOCHOIHUK (TpOTOPIHOHAN) KO3 DUIIUEHTH.

Up=Kn®@o(L — ay/ac) (1.1.2)

1.1.2 udponanan, yauaHa€TraH KECUM FO3aCHHHU DJICKTP CUTHAJIM KAWMATH OYiHYa aHUKJIAIT
MYMKHWHJIUTH KEJTHO YHKAIH:

oy epna C,=aoK,Dy

1.1-pacm. MHTerpan cos ycynu.

—)} =a,-C,-U, (1.1.3)

Hunmuaap
KYPUHHUIIUAATH  TOPTHIITAH
00BEKT 3 HU (MacaJiaH, UITHH)
dx auamerpunn UCY Ounan
yinyamaa OOBEKT THUPKHUILITra
HucOaray 1.1,6-pacmaa
KYpCaTUITaHUJIEK
JKoWnammmu — Kepak. by
xonga Ous a,=dyh ra »nra
oynmamm3, Oy aca (1.1.1) Ba
(1.1.3) wudomanapman Moc
XoJa KylH1aruiapHu
OJIMIIIra UMKOH Oepasiu:

@(pn:@o(l — dx/d),
U(i):Un@O(l - dx/d)

bynnan wu3naHaétran

karramuk  0,=0-Cq4 = Uy
aHMKJIaHA/IH, oy epaa
Cd =d ( K n (Do) .
Harmxana, ucy
Ounax VnuaHaéTran
KY3Fajimac 00BEKT
KHppalapu XOJaTH, SBHH
MabJIyM oup 6azanan
Vmyanran |y macodamaru
00BEKT 1.1.B-pacmaa
KYpCaTUITaHUJIEK

XKoWnamanu. Arap, Hasopar
O00BEKTH COSICHHMHI KUpPpacH
TUPKUII KEHITUru Oyitnua
TYFPU YU3HUK XOCUJI KHJICA:

Dop=Do (1 -
In/h); (1.1.4)

TaHJIAaHTaH Oa3ara OOFMMK paBuina YyauyaHaérran Dy karranuk Typnu xosutapaa |, Owunan
oormukaup. [lynnait Kuaub, THPKUIIHA KyWH KUPpAacH XOJaTHHHM 0a3a 1ed oaubd Kyiumarura sra

oymamus: Iy= Iy .

Arap caHOK 0a3acu KHJIMO THPKHII CHMMETPHSICHHHUHT TOPH30HTaNl YKu TaninaHca, |I= I -

0,5 h 6ynaam.



Ix = Iy ,6ynranga (1.1.4) udomara acocan,
lk=h-CcU,;, Oyepna Ce=h/(Ky Do)

HOxopuna taXkuqnaHnraHuaek, HazopaT oO0bekTH (doiganaHunaérran EpyFluK TYIKUH
Y3YHJIMKJIApU Y4YyH TYyJla THHUK 53Mac, JIEKMH KypuO VYTWIAraH XamMma cosl yCYJUIapUHH
doitnananmiaérran EpyFiIMK TYJIKUH Y3YHJIMKIApUAa SIpUM TUHUK Ha3opaT OObeKTIapuaa Xam
KyJuaim MyMKAH. AMMO OyHIIa YCYJIHHHT CE3THPJIMTH MOC XOJja KamaiinO Oopamu Ba EpyFIUK
OKMUMHUHHMHT OOBEKT OpKAIHM YTHIIHAA HYKOTHII KOA((PHUIMEHTHHUHT JOMMHUN SMACIIUTH YIIdarn
XaTOJIMTMHY 103ara KeJITHPaH.

2. CkanepaoBuu cos ycyiau (CCY).

Xap KaHnal TeKUC TaCBUPHU OHp €KW MKKU YK OYiinad éluin MyMKUH, SbHU Kaap OVitnua;
Moc xosga CCY uu3uKiIn cCKaHepiiall Ba Kaap Oyiinya ckaHepiall ycyiiapura 0ynuHaau. Yu3ukimm
CKaHepJjall cosl ycylu yiauaHa€TraH OOBEKT COSICMHUHI KUPPAcH XOJAaTHHU aHUKJIAIl UMKOHHHU
Ooepamu (1.2-pacm). By epma 0 Hykra ckaHepyiam wmapka3u xucobnmanaam [9]. By neranwm,
CKaHEepJIOBYM 3JIEMEHT Iy HyKTa aTpoduaa CUMMETPHUK JaBpuil TeOpaHunuiap xocun Kuwiaau (1-
ATpH YM3WK). by TeOpaHUIUIApHUHT aMIUIMTYAacd A ra TEHT, cKaHepiaml Te3nuru (0y xonga y
const) V ra teHr. t; BaKT MOMeHTHAA (2-3TPU YU3UK) CKAHEPJIOBUM SJIEMEHT COSl KUppacHura eTaiau
Ba yHra Kupajau, t, BakT MOMEHTHJIA 3ca COsIaH YMKaAM, t3 1a siHa cosira KUpajau, HIyHAaH KeuH
OyTyH xapaéH AaBpuil TakpopiaHaau. CKaHepIOBYM AJIEMEHTHHU COs YerapanapHuaH YTHII BaKTHIA
(GOTONPUEMHUK YHKUIIMJIATH CUTHA MHUKIOPH KeCcKMH Y3rapub keragu. by nuddepennman
3amxkupiap €paamMuaa 3-3rpU YM3MKAA KYpPCAaTWITAaHUJIEK KHCKA HMMITYJIbCIAPHU XOCHJI KHJIHII
UMKOHHMHU Oepaan. by HMITyIbCITapHUHT XOCHIT OYIIUINI BaKTJIIapy CKaHEepJIall aMILTUTYIacH, YHUHT
TE3JIMTH Ba CAaHOK Oa3acu OYnmmuO XucoOnmaHraH cosi Kuppacu |y HUHT ckaHepnam MapKasura
HucOaTaH KOWIanyBura OOFIMKINIY KyHH1ard TeHIIMK/1a OepuiraH:

At'=t, — 4,=2[(A - LY)V] ; At=t; — L,=2[(A+ L)/IV] .

1 I . .
By At Ba At" BakTM MHTEpBaJIapH TaBOMHUIJIMTHUHU YII4a0, ynap opacuaaru Gpapkiaad cKaHepIiaml
Mapkasura HucOaTaH ly cost KUppacuHM aHMKJIAIll UMKOHHHU Oepajiu.

At Att=41 Vv

My #yn 6mian KaHaauAup KOPOHFU €KU EPYF WITPUXHUHT SKOMIAITyBUHH UMITYJIbCIIapiaH
¢doiigananu0® Yymyam MyMKUH. ByHIOa CKaHepsiIoOBYM 3JIEMEHT HWHIMYKA IITPUXJAH YTrasaa
nuddepeHman 3aHKUp KUPHUIIKIAA dMac, GOTONPUEMHUK YMKHII 3aHKHUPHUIA UMITYJIbCIAp XOCUII
6ynagu. Cost yCYJIMHHMHI KYpUHHUILIapuAaH Oupu OYIraH 4M3UKIM CKaHepiall TUHUK OyiMarax
O0BEKTIApHU KYHAATaHr YirdamiapuHu Yymgam xucobOmanamu(l.3-pacm). Bynma oObekTHH Oy
KYHAaJdaHr yidamu OYin0, CKaHEepIOBUM 3JIEMEHTHHHI OOBEKT COSICH Yerapacu OpKajlH Iy cos
MYura, KeMUH 11y COsiiaH YTHII BaKTHAA K03ara

KenyBUH TU(GEpeHINaUIOBYN Yy YMKHUIIKAA XOCHI OYIagural MKKM KeTMa-KeT UMITYJIbCIapHU
BaKT WHTepBainH t, XxucoOnaHamu. YinyaHaérraH KaTTaiuk Ox Ba BaKT opacuaard OOFJIAHUIIHH
udoa 3TyBUH TEHIJIaMa KyHU1ari KYpUHUIITa 3ra.

tz — tlzdx/V

Kypubd yrunaran ycynma dx HM KUYMK KUHMATIapUHM YiI4amja aHUKIUK Ce3WIapiu
WYKOJIa/IH.



apHU KYHJAJIAHT YI4aMJIapHU YiJarl.

1.2- pacm. UM3UKJIM CKaHepIall cos yCyIIu.

gt

aft
1.3 — pacm. OGbekTII



3. Epymmc YTHO G0pyBUYM MHTErpaJl ycyJuiap.

by ycyn acocuma byrep-Jlambepr Ttenrmamacu é€ragu. byHra acocan @y OKuUM
UYHANTUpUIATaH KaHAaiaup oObekTnaH YyraétraH A TYJIKUH y3yHJIUTWra TEHr Oyiran
MOHOXPOMATHK EPYFIUK OKUMHU KyHMHarura TEHT

-DA
(D@H:@o (X4 (131)

Oy epna D, - 00bEKTHH ONTHK 3UYJIUTH.

@oronpuéMHUKHU EPYFIMK CE3yBUM o3acura keau6 Tymaérran @y, EpyFIMK OKUMHAAH
XOocwI1 6ynrad (GoTONpUEMHIK 3aHKUPUIArd YUKW CUTHAIMHN Kydnaarnda €31 MyMKHH:

—Q . DA

Kypunaérran ycymnap Ha3zopaT oOOBeKTHHUHTI D, um3uknu OofnaHran OupiaMyu
KaTTaJMKIapuHy Yirdamaa Kynnanuinaérranu 6ouc (1.3.1.) ubonanu Kyiinaarnya €3u MyMKHH:
Up=Sy @o ™" (1.3.2)

0y epna K -y3rapmac ko3 dunnent; X— yoryaHaéTrad KaTTaIHK.
ABBayo aiftu6 yrum kepakku (1.3.2.) mpomamarn e kymaiirmann X napaxa 6yitimaa
Teiinop karopura €inb KylnaaruHu XOCUJI KUJIaMU3
e =1 — KX + KEXY2, (1.3.3)

0y udpomann K;X < 0,1 mapt OwiraH MKKHTaJaH TamkKapu Oapya ab30JdapuHH Tanuiad rOopuo,
eTapiii Japakajaa Karra sKAHJIATHpUIn Owmian unuiatuim MymkuH. [yausr yaya (1.3.2), (1.3.3)
udomanapaan Kyiuaaru udoga kenud 4uKaIu:

Uqb() — Uq{m:SU "Dy KX;

Ooynna Uy Ba Uy, —ynuanaérran X kuiimatgaru Ba X=0 Oynranaaru (GOTONPUEMHUKHUHT YUKHUIL
CUTHAJUIApH.

KX > 0,1.-0,2 Oynranma X ra 4Ym3UKIM OOFIWMK OVJIraH CHUTHAJIHH OJUII YIyH
(hOTONMPUEMHHK YMKHIIUTA JTOTAPUPMUK KYyJaUTUPTrud yiam MyMKdH. JIoropupMuk Kydautuprud
kupummra (1.3.3) na udonananran curHanHu 6epaauran Oyiacak YMKHUILIIA

U=V — K; X (1.3.4)
ndoganu oamus.

(1.3.4) ndonanan Kypuir MyMKUHKH, JTOTapUPMUK KydaUTHPTUY YUKHUIITUAATH CUTHAT X HU
KaTTajallyBUra mpornopuyuoHal paBuIla KHYUKIAIKO Gopaau.

By ycyn épnamuna oObEeKTHU IKBUBAJICHT KAJIWHIIMTH, 3UWIMTH Ba OONIKAIAPHHU aHUKJIAII
MymkuH[ 10].

Arap UKKHHYH QOTONPUEMHUK EpamMu OMIaH OKUM YTdyaHCca Ba MOC DJIEKTPOH cXeMa OujiaH
Kyiuaa ndoaananrad CUrHal XOCHIJI KHIIMHCA,

O/Dp= € KaX
Oy CUTHaJIHU JTOropUu(PMHUK KydaUTHpPrud KUpuimra 6epusd, 4uKUIia
Uun: K,1X
ra TeHT OyJraH CUTHAJ OJIIIMMUA3 MyMKHH.

4. Epyrauknu yTkasyBuu cKaHepJiaml ycyJIu.

Enrun canoar xopxoHajapuja MaTo Ba XOM amiéHW y €ku Oy mapameTpiapuHU YIrdar,
EpYFIIMKHU YTKAa3yBUM CKaHEpJall yCylnu OWJIaH amaira OIUpHiIagu, OyHIa Ha3opaT OObEKTHHH
(HO) y3atum #iyHanummra nepneHuKyisip HyHaIUIIIa aMmaira omupuiagi. by Hazopatr o0bekTn
TYJIMK F03aCHIArH dJIEMEHTAp KUCMIIAPHU KeTMa-KeT Kypuo yuir Tabmunianaau [13].

HO nuHr roszacuHM THUTAIMTAYA KYy3aTUII YYyH CKaHEpJall TE3JIMTW KyWuJarwiapiaaH
Kenub YMKUO TaHJIaHAIHU.

Arap MaTo XapakaTth HyHaIuIIura Moc (OTONPUEMHHUK KYPUII MaHJIOHM KEHTJMIHHU h
Ounan Oenruiacak, MaTo XapakaTd Te3NMuruHu Vyx Oenrmnacak, HazopaT oOBEKTH Oapya
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KUCMJIAPUHH TEKIIUPUIN y49yH cKaHepnam aaspu T, < h/V,, nman ommacnuru kepak. Jemak
ckaHepsami Te3auru V,, , Mato kenrinuru b 6yiinad V., <2b/h kunub tanmamnr kepak.

Hazopar o0bekTi Xap Oup s1eMeHTap KucMura HucoaraH  ONMHAETraH ax0opoT EPYFIUK
YyTKa3yBUM HMHTErpajn ycyjaaard oJimHaérran axOoporra Moc kenaau. CkaHepriaml HaTHKacuza
onMHAETraH ax00poT HAa30paT OOBEKTH KHCMJIAPUHH YpTadacura sMac, OajkH KyJa KyI dJeMeHTap
KUCMIIap Y4yH ajoxujga Oymagu. by ycyn HazopaT OOBEKTH CTPYKTypacUHM OHUp KUHCIH
SMACIUTHUHYU, 3UWINTH, KAJIWHJINTH Ba OOIIKaJapUHU aHUKJAIra WMKOH Oepaau. bymapman
Tamkapu Oy ycyilda HIUIOBYM Kypuiamanap OMpiaMyM KOMIAKT Yy3rapTuprudiap &Epaamuja
Ha30paT OOBEKTHHUHT MAabIyM KUCMIIApHUIa YCWIMTENF EKU Oy mapaMeTpiapu ypradya KHiMaTIapH
TYyFpucuaa axo00poT OJUII UMKOHUHU Oepaau. ByHUHT y4yH ¥3rapTUpruuHu Ha30paT 0ObEKTH Oup
KUCMUHHM Ky3aTHII YYyH KETTaH BaKT OpPaJMFUAArd CKAHEPIIOBUM OHMpIAMYM Y3rapTHPTUYIard
YUKHII CUTHAJUTAPUHHU YpTavanamTupyuil KUQos.

Epyrmukan yTrasumra yoyampa  QyHKIMOHAN SHUINHM KYIUIall sSXIIM HATHXA Oepaj.
doTtonpuéMHUKKA Kenub Tymaérrad EpyriuK OKUMIUHA YMYMUN X0J1/1a Kyiuaarnda €3uil MyMKUH

CD(DH:(DO f( X )

Oy epna f(X) — Texmmpunaérran napameTpra OOFJIMK paBullga EPYFIMK MaHOaWgaH KeinyBuu D
OKUMHH CYCAlHIIIMHU XUCOOTa OyBUM TEKIIHMPUIAETTaH TapaMeTPHUHT KaHIauaup QyHKIUsACH.

Amanna f(X) HE eTapnu Jgapakalard aHUKIMK OWIaH KypcaTKud €KHM Japaxa (QyHKIus
cudaruaa annpoKCUMAaLMsIIALL, SbHH ¢ KK X X0J11a UIUIATHII MyMKHH.

Hazopar oObekTHAaH yTyBUM EpPYFIIMK OKUMHHH ONTHK 3UWIMTUTAa OOFJIMKIUTH
SKCIOHEHIMAN (yHKIMS OWiaH, THPKUIINAH YTraH OKUM YHH MaiiloHWra OOFIMKIIUTH, YU3UKIH
¢bynkuus Ounan udomananaau. (Tupkum ainaHa Oynaca EpyFIMK OKUMH Ha3opaT OOBEKTH
paauycua OOFIMKIATY KBaapat QyHKIUs OiaH UQoJamaHan).

Arap EpyFIMK OKMMHMHHM BakT Oyin4a Y3rapyBud KWiIMO Kylicak rokopuaaru udoja
KyWHJard KypyUHUILTa KeJIau.

Do) =Do S(t) f(x)

Arap f(x) roxopunma cana® yrunran ¢yHkuus cudaruga Oyaca, yx) ¢yHkumsau f(x)
GyHKIMATa MOC TyIIaJuraH, KM yHra teckapu ¢yHKuus cudaTthaa taHiad okopuaaru udomanu
Kyluaaru KypuHHUILITa KeATUPUII MYMKUH.

D(t)=dy Hx,1)
bupox ¥(x,t) dyHkuus x,{ YU3UKIM KOMOWHALUSIHA KYpCATKHWIM QYHKIHS, €KA yIapHHHT
WHIUBUYAN €KY aJIOXUAA KYPUHUIILIAPHU Japaxxand QyHKIHUsS Oymaau.

lynpait kw6 t, Baktra kenmu6 (Py ymuanuiap Gommmaru) f(X) GyHKuus mMabiaym Oup
OelruyiaHraH KMAMAaTra SpUINav, MYHIaH KenuO 4MKaaukd, y(x,t) GyHKIHS XaM Mabiym OHp
OenruiaHrad KMiMaTra >puIlajf Ba X KaTTajauk OuiaH TeHr 0ynamau. by ¥3 naBO6atuaa usnanaérran
karranuk f(x) pynkuus yauad anukamra Epaam Gepas.

5. HypHu KallTHIIra acoCJaHIaH UHTErpaJ ycyJl.

Kanpaiinup ro3zaman kaiWtaérraH €pyKJIMK OKUMH Y3WHUHT OUP KaTOp XYCYCHSTIApPUHH
CHEKTp TapKUOW, MHTEHCHUBIUIH, TAPKATWIMIIM, HYHAIMIIM, KyTOMHH Y3rapTUPUIIM MYMKHH.
EpyFink OKMMHMHM KalTHLIArdW CTeKTpajd TapKUOWHM Y3rapTHPHMIIM yHU TApKUOWIArH TYIKUH
y3yHIukiaapu Ownan (apkiaHaguran Ba aJIOXWAa KUCMJIAPUHU WHTEHCUBIWIMHUA HOTEKHC
cycaiimmmra onu0 kesnaau. CnekTpan Tapku0 Ba MHTEHCUBIWIM Y3rapTHPUILNTa acOCIAHIaH
(bOTO3NEKTPUK yCy/ulap KyJUIaHUIIUTa Kapad Ba TEXHUK JKUXO3Japra Kapa® Typiau Xui Oyiranu
Y4YH yJIapHU OUp-OupuaaH anoxuaa Kypuod YuKammus.

bupununcu, yctku O0Y€ru Ba OKIMIM Kabu Xycycusariapra sranurugup. HO napu yuyn
Kylnaii Oy Typiarn HasopaTiap CHEKTpO()OTOMETpUSHM Mypakkad TeXHHKacura TasHaIH.
Kaiitaérran Epyrink aHuKIalauran (OTOdIEKTPUK Kypuiamajaap [03aJa HYpHH KaWTapuil
KOOMJIMSTUTA TabCUP STAJUTraH HYKCOHJIAp (TEIIMKIAp, JOFJIap Ba Xaka3ojap) HM aHUKJIANAA
unuaTwiaay. by acocan OonutanFuy KypuiManap 0yimd coaia KOHCTPYKIUSATA dra.
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Vsura xoc KYpHHHIIHH (DOTOIIEKTPHK YIdarddiap Sraiaiiii, ymapaa aHuK TYIKUH
Y3YHJIMTHHHA KaWTHII K03 (HUIIMSHTHHI MaTepral HAMJIMTHHUAHT Y3rapuIlura acociaHu0 Ymdanm.

Kaiitran épyrnuKHM TallKd MyXHUTIAa EHWIUIN ShbHU KAUTHII TaOWaTH KaWTapyBUd F03acH
HOTEKUCIIMKIIAPU yIyamjiapy Ba YHH aJlOXUJa KHCMJIApUHHM TapTHOCH3 >KoimamyBu OwiaH
OenruHanu. YinapHu UKKUTa Tudy3usiin Ba KY3rylnu acOCHI KalTapuIl Typiaapyu MaBxky/I.

WNnean xupa ro3aman Jlambep kKoHyHura acocaH Epyriauk AudQy3uoH KalTapuiIaau.
Hopmanra nucbaran f Oypuak octuaa kKaiitaérraH @ EpyFlMK OKMMH, MaTO [03acura HOpMaira
HucbaTtan o Oypuak octua Tymaétran @y OKUM HOpMau OMJIaH aHUKJIAHAIN:

D=dycosa cosf

by rtenrnamanu @=f(a,f)) 103a TeHramacu cudaTHga TYFpU Oypuyakiv KOOpMHATA
cucreMacu ¢, 3, @ na udona >TuIl MyMKHH. 1.4 — pacmaa nuddy3usiu KaiTHII XoJaTUIaru TeHT
KaNUTHIII YU3UKJIAPUA KypCaTWIraH, sbHH « Ba [ TeKUCIUKIapu Ounan kecuiyBun @=f(q,[) 103anu
o Ba [ TEKUCIWKIArd STPU YHM3HKJIAp Tpoekmuscu OepwiradH. K¥y3rynu kaTumuiap EpyriuKHH
TYHHII Oypyaru yHU KaWTHII Oypyarura TEHT Ba KaWTaéTraH €pyFiMK ymoOy KOHYHHUST acocuia
TakcuMiaHagu. Maro 1o3acujaH KaWTyBuYM EpyFIUK acocaH audy3noH OYymamu, JEKWH Oab3u
XOJIapaa Ky3ryld KaiTapuil TallKHI STYBUWIAPHH XaM y3 MUMra ONajd. Y3apo Hapajuieln
HyHanmumna MyJDKaIaHuO TYKUITAH HWIUIAPHA WKKH TU3UMH OuilaH OenruiaHaura€H MaTo
I03aCHHU MaWMHJIMK XyCYCHUSATH KalTaéTran EpyFiIMK OKMMUHH TalIKd MYXHUTAA TaKCHMIIAHUIIATA
cesunapinu Tabcup Kypcataau. Kaitaértran EpyriMKHM WHTEHCUBIMIA aCOCHM TEKHCIHKra
HucOatan Typnu Oypuakiapaa TymaérraHu Oouc OMp XWJI dMac Ba yHra HucOaTaH mapaiieln
TeKUCIUK OViinya naBpui y3rapu® Typaau, OyHra cabab Xxap Oup MaWHWHIUKHUA DSJIEMEHTap
iiynakuanapuayn  TypuapuHd - puTWwIMmmEmup. BO  iiyHanmmura Huc6aTtaH MaTo  HMIUIapu
OpUEHTAlMSICUIaH KaWTran EpyriiMK HYHANTUPraHivK IuarpaMMacd MaKCUMyMH HYHaluImra
O0ormuk. CkaHepnamHu EPYFIMKHA KAWTHIIMTa acoCIaHWO YTKa3WIaIuraH Yirdamnuiapia Xam,
IoKopuaaru maparpad ckaHepiau EpyFIMKHM YTUO Oopuimm  ycynuaaru — QUKpiapAaH
doitnanaHmIaIN.

6. Kyn mapamerpJn ycyJuiap.

Kyn mapamerpnu ycymmap Oup xun Xi,Xo,...X, y3rapyBum (Qu3uK MUKIOpIapra ces3rup
Oynran Oup Hewa A1,A..An OupIaMymM Y3rapTHPruUwiIap YHKHUII CUTHAJUIAPDHHUHT OHMPTaIuKaa
UIUIATUILI XYCYCHUSTHTA 3ra.

Xap Oup Oupnamuu ¥y3rapTuprud udkuil curdHanu A, Hu X1, Xp,..., X, Oynran
XapaKTepUCTUKACUHU Kyluaarndya TaCBUpJIall MyMKHH:

AK:f(Xl,Xz, ...Xn)
Arap k kuiimaT
A= fl(Xl,Xz, ...Xn)
A= fz(Xl,Xz, ...Xn) (161)

An: fn(Xl,XZ, ...Xn)
T TEHrjJaMa UXTHEPUHA X1,Xp,..Xn Y3rapyBUWiIapra HUcCOATaH T TH3UMHHU HdoOmAIaiIn Ba

Kyhugaruda Oyiaau:
Xi=f(A1,Az ... Apn) (1.6.2)

(2) udbona A1,A4,,..An KuliMatiaapura kypa X Hu KHHMaTUHU aHUKJIAIll IMKOHUSATHHU Oepaau
Ba X HU OOIIKa KHiiMatiapu OyHIaH MYyCTacHO.

l.4-pacmuma kynm mapameTpiau (y4 mapameTpiiv) YIHOBYM KypHJIMaHH HIILIANI Kapa¢HH,
OJIOK-cXeMa KYpHHUIIHIA TacBUpiaHraH. bynna Xi, Xo, X3 y3rapyBum KuiiMaTiap TabCuUp KWIyBUU
b 371, 5372, b 373 OupiamMuu Y3rapTUprudiap ai, dz, a3 YAKHII CUTHAIIapuHU O6epaau. By curnammap
Ouprasmkna kKaiita unuioBun Onoknapra BKUK:, PKUK, bHKHK3 xemamu. by Onmokxaa curHai
HIaKJIaHAH, SIHHU (2) TEHMIMKHUHT YHT TOMOHHTa MOC paBHIIAa Xap Oup X Japra npornopuroHal
Oynanm.
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Curramnap ymuosun npubopnap VKi, VKo, VKs napHM KMpHTUII KUCMHTa TYIIaad Ba
yIapHH [IKAJTacH X1 HU KUMaTHra Mociiad rpaJupoBKa KUJIHMHATH.

X; y3rapyBuwiapjaH Oab3WJapWHHM YiIdaml Tanad KWJIWHMAaraH XoJulapia, sS’bHH Yirdarn
HaTIKanapura OoIIKa X; y3rapyBuniap TaAbCUPUHU aTyKTallUsIaH YMKApUIN eTapyiu Oynca, OyHra
Moc pasuniia BKUK Ba VK Jlap cxeMmajJaH YMKapwiIaau. X03Upry BakTAa KYIMUUIUK XoJuiapaa Ky
napaMeTpiiy YirdanulapHd UKKY TapaMeTpiIapuiaH KEHTPOK KYJITaHUIMOKIA.

l
4 1.6.1 TEHIJ1amanap

CHUCTEMAaCHHUHI Xap XWJ TypJlapu
MaBXyJl OYJIMIIN MYMKHH. AManui
axaMusTra KynopokK odra Oyiarax
UKKUTAa XOJIATAaru CHUCTeMa, SbHU
BKHEK 2 UKKH HOMabJIyMJIU UKKHTA
TEHIJIaMaIapaup.

AnnuTus TEHrIaMasap
CHUCTEMacCH Kyluaaruya:

A1=K11-X1+K12-Xo+ ...+ Kin-
BEMEK S Xn

BEMEL |

A2:
K1 -X1+Ko-Xo+... +Kon - Xy
1.4-pacm. Ky mapamerpinu (yu mapamerpin) Ya9oBUd ... ...
KypWIMaHH OJIOK CXeMacH. A=

Kn1 X1+Knp - Xo+... +Kin X

byHnail cuctemanapHu MKKUTa TEHIVIAaMalapHU MKKHTA X1 Ba X2 HOMablymjapra HucbaraH
€YMIL OXUPUJA KyHHard KypUHUILTa KeJIaau:
X1=[1/(K11K22-K12K21) [ (K2241-K1245)
Xz:[1/(K11K22'K12K21)](Kj_lAZ'KZ]_A1) (163)

K12<K3; neb6 kaOyn KuiaMu3, IOKopuaa Kentupwirad udonanad X1, X, yayH Kydujgaruda
TacBUpJIAIl MYMKHH:

X1=[K21/(K11K22-K12K21) ] (A1-K12/K21A2) (1.6.4)

Ukxn My.]'H)TI/IHJ'II/IKaTI/IB TCHFHaMaHap cucreMacu KyﬁI/II[aFH KS”pI/IHI/IIHl"a ara.
Ar=f(X1, Xy, ... Xn-1)f1(Xn)
A2:f(X11,X21, ...Xn_l)fg(xn) (165)

X ra HUCOATaH Xy/a CoJja €UnMra Jra.
Xn=t(A/A)

Ymby xonarna (1.5-pacm) Omok-cxemamaru BKHUK »>nekTpoH cxeMacupaa (oiinamaHuin
VPUHIU, SbHU YHUHT KHPUII CUTHAJUIApUIa MPOIMOPLUOHAN paBUlla OepuiaéTraH CUTrHaJIappHU
unuad yuKum GOTONPUEMHHUK KUPUIINTA KeTa€TraH ONTHK CUTHAN FOKOpUIA KYpHO YUKUITAH Xap
KaHJal xoyamiap/a XaM YMyMUW XosiaTAa Kyluiaruda TacBupianl MyMKHH:

D,=Df(X) (1.6.6)

by epna @, rekmupmiaérran 00beKT Tylmaérrad pyFIMKHE UHTEHCUB HYPJIAHUII XapaKaTu
(1.6.6) ndona mryHn KypcaTaaiukyd HYpJIAHUII UHTCHCUBIUIU XapaKaTUTa TabCHpP OSTYBYM XaMMa
(dbakTopiap SbHH HypJaHUII MaHOAuaH 0OBEKTUTa YTHUII XaTOJIMKIAp MaHOau OYIIMIITN MYMKHH.

Arap UKKWHYH HYPJIAHUII WYHAIWIIUHU XaM Iy MaHOaJaH OJWHraHfa, Oy XaTOMUKIapHU
Te3a MYKOTHIN MYMKHH, YyHKH WHTCHCHBIHUK ymOy ¢akropiapaaH xapakrepiaHaauku, (1.6.6)
uponagaru P, Xra xapakrepiu €KUM XapakTepiaM SMacauruigaH. byHnmai  HypnaHum
KoMOUHanmsICHHUHT @, 1e0, (1.6.6) Terrnamanan (1.6.5) TeHriamanap cucTeMacura SKBUBaJICHT Ba

13



HaTWXKaja, XaTOJUKIIApHA KaMaWTUPHUII Makcaauaa doimananunany, Kaicuku @, GiayKTarusaaH
naiino OYIuImm MyMKUH.

Ou3uk ynuaniap y3rapuinulapuHd OUpiaMud Y3rapTUprudjiap 4MKHUII CUTHAJUIAPUHUHT
XapakTepiam YIyH KYTpoK (POTOAIEKTPUK Yuanuiap KyJaipoK, YN3UKIH TEHTIaMalapHu aJIIUTHB
TUINTra Kypa, CuCTeMara Moc paBMIl/Ia UKKU Ba YHJIAH KYNPOK OYJIUIIN MyMKHUH.

Kyn napamerpiu ymuanmap xyQriaura €ku A, CUTHAIAP TYIIAMHHM CE3HMII YUyH, X
y3rapyBun ¢usuk karranukiaapau  (1.6.1) cuctemagarum XapaKTepHCTHKajJapu KypcaTau.
DOTO3NEKTPHK Yadanuiap OOIIKa ycy/utap OWIaH XaM OJIMHUIITN MyMKHH.

Ky nmapamerpnu ymyam yTrasum Ay CUTHAIHM Ky(PTIurud €Ku TYIJIaMud Ba Y3rapyBUd
¢usuk katTamuk Xg opacumaru Oormmkym (1.6.1) kypuHHMIImarun OOFnHK OYiMaraH TEHTJIaMarap
CHUCTEMacHHU XOcWi Kuiaau. POTO3IeKTpUK yiyanuiapia ynap Typiad Wynnap OuiiaH OJMHUIIN
MYMKUH.

OHr aBBajo EpyFIMKHU YTHO Oopuiny €KUM KaWTapwiMIIM OWiaH yidampaa Typiau TYJIKUH
Y3YHJIUTHIaTd MOHOXPOMATHK EPYFJIMKHM MIUIATUII MYMKUH. bup Monnanu ys3upa TYIKUHHU
COUYMJIMILIM Ba KaWTapuwiIviIM KO3(QGUIMEHTH TypJiu OYiaraHu ydyH Ba TYpJd MoAjajapAa TYJIKUH
Y3YHJIUTUTAa OOFMUKIMTUTa Xap JOUM XaM MOC KellaBepPMAaCIWTHIAH, TYpJd TOJaJapAaH XOCHI
OynraH MaTepuaJHH MOHOXPOMATUK EPyF OKUMHMHU COUYMIMIIM €KMW KaMTapUIMIIM YMKHII
curHauiapu (1.6.1) Tenrnmamanap CHUCTEMAacHHHM 4Yan KACMHTa SKBUBAJICHT Oynumm MymkuH. HO
OunaH TYKHAIITaHAAH CYHr Typiad WYHaIuIUIapAa TapKadyBUM EPYFIMK OKHUMHUAAH XaM
¢oiinananum MyMKUH. MaTosiaH yTaérrad €pyFiMK OKMMHM MaTO KaJIMHIUTH KaMmaiica ycub 6opaau,
MabJyM Oypuakia Mato €inbd ro0opran oKMM 3ca Kamainb Oopaau, JekuH Oy BaKTAa yaap EpyFiuk
MaHOaCHHM €PUTHIIMIIMHUHT Kynaiuimm éku kKaMaummra Kapad kynainb €ku kaMauim MyMKHH.
Vkku napameTpiu yiadamiia curHai >xyQTiaukiapy EpyFauKHUHT YTHO G0pyBUM cos ycynau OuinaH
EpYFIIMK KaWTapuiuIId YCYJUHUHI KoMOMHanusicuia XaMm Xocwi Oymagu. Ba  Huxodr
KYHATUIAETraH EPYFIMKHM CHEKTpal TapKuOura xap Xwil OOFIaHMIIUIM YMKUII CUTHAJWra s3ra
OynraH Typiii CHEKTpall XapaKTepUCTUKaNIN (OTONPUEMHHUKIAPHH KYJUTalll UMKOHH MaBKYy/I.

TexkmupyB HazopaTt caBoJLJIapu
OnTo3aeKTpoH Ha30paT yCylapu KaHaal KiaccupukanusiaHaan?
HNuTerpain cosicnaa uiuiani ;kapa€Hl HIMara acocJIaHraH?
CkaHepyoBYH COS YCYJIMHHU CE3TUPJIUTH HUMara OOFIuK?
Byrrep-Jlambep Tenrinamacu Kaiicu ycynjia nuuuiaTuiam?
Ckaneprnai Te31Uru KaHaai TaHaaHaan?
doTtonpuéMHUKra KeJmuo TymraH EpyFINK OKUMH KaHAall aHUKJIaHaIu?
Kaiitum ycynu HMMara acocjaaHras?
K¥3rynu kadTunuiapau TymryHTupuo 0epuHr?
K¥yn napamerpnu ycynu Kaiicu Xoiiapaa KyulaHuiam?
0. Kym mapamerpnu ycynnu ad3aummkiapu HUMaaaH nuoopar?

BoOooo~NooaR~wWdE

AJIABUETJIAP:
[6,7,8,9,10,13]
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2-MABPY3A. BY3MACJAH HA3OPAT KWINITHUHI OIITO3JIEKTPOH
YCYJUVIAPUHU ACOCHUM DJIEMEHTJIAPU. HYP TNOAJIAPH.

) Pexa:
1. Epyrnuk man6anapu.
2. Hyp nuomyiapiHUHT UILIAT TPUHIAILIAPH.

TASTHY NUBOPAJIAP

€6emoouo0, 00UMUL MOK OUNAH MALMUHIAW PEHCUMU, UMNYIbCIU MALMUH PEHCUMU,
DYHKYUOHATL MALMUH pedcUMU, C8eMOOUOONAPHUNS YIAHULUL CXeManapu

1. Epyrauk man6anapu.

OnTod’eKTPOH  KypWJIMaJdapHH ydTa acocuil Kucmiapugan Oupu Oy  EpYFIuUK
maHOanmapuaup. Hazopat oObekTHra 1000puiaran EpyriavK OKUMHM YHAAH KaWTHO, €KM y OpKaiu
yTu6 QoronpuéMurkka kenu6 Tymanau [1]. Ontuk awana3zoHra TYIKWH y3yHiaukiaapu 10 ° nam
IMM raya OynraH OSJIEKTPOMAarHUT TYJIKUHIApu Kupaau. JlekuH OyHIa ONTHK JUana3oOHHU
Kyhunary; yiaprpabunadma-yYd (0,38Mkm rava 6ynran); kypunyBun Epyriuk (0,38 man 0,76 raua
oynran); unppaxkmsuwn (0,76 mam 1 MM raya OynraH) TYIKWH Yy3YHJIMKIApUIard EpyriuKKa
oynmunaau. bynnan tamkapu undpakusui Epyrnuk Tynkunaiaapy; skuda UK (0,76-1,5mkm), ypra UK
(1,5-20 mxm), y3ok MK (25-1000 mxm)ra 6yauaamu. ONTO3JICKTPOH Ba YIUOB KypHIMaiapHaa
Ky3ra KYpUHaIuUTaH Ba SKUH WHOQPAKU3WI EPYFIMK TYJIKUH Yy3yHIUKIapuaaH ¢oiigamaHumaam.
Byrynurn xyHra xenmun0 ynpTpabunadma Ba Ypra HHPpaku3ua EPYFIMK TYJIKUHIApUAAH
doitnananumra YTUm Ky3naHMokaa. by3macaan HazopaT KUJIYyBYM ONTOSJEKTPOH KypuiMmanapiaa
acocaH CBETOMOyIapIaH (o Tamanuau.

Cepetoauoaiap.

CeeroaMoulapHy  MILIall  Kapa€HW  SpUM  YTKasTMwiapAa  peKOMOMHALMSAIU
JIOMUHALIEHTIMA XoaucacuaaH ¢oigananumaan uodopar. Ky3ranraH KaBakHM 3JIEKTPOHJIAPH
pPEeKOMOMHANIMACK KBaHT EpyFiIaHuIM OwiaH Oupramukaa Oynmamu. Opmuii mapowtna OyHmai
pexoMOMHaNMsIap 11y AapaXkaja KaMKH yJIapHU EpUTHIIMIIN Ce3WIapiu sMac [2].

Ceroanon Oy Maxcyc TaHJaHTaH YTKa3yBUaHJIMTH Ba p-N yTumuiapu Xap Xui OyinraH
MKKHTA SIpUM YTKA3TUYHU OupnammMacuaup. P —yTkasyBUaHIuK spuM YTKa3rud mycbar Kyrora
yJlaHaJu, N —yTKa3yBYaHJIUK IpUM YTKa3rud MaHpuil Kyrora yinaHaau.

Hatmxkana, p-n yrumpaa KaBakiap p-spUM YTKa3TM4JaH N-IpUM YTKa3ruura,
JJIEKTPOHJIAp 3Ca AKCHMHYA XapakaTjaHaAau. p-N YTUIIHM 11y €puaa CEKyHIWra UIyH4a KyI
pexoMOuHaNMs coaup OYIaauKy, HATHXKaJa Ce3WIapiu Aapakana €pUTHIMII XOCHI OYnanu. p-n
VTuil 30Hacuia OyHAal YTuml Xap KaHiail spuMm yTkasruyaa Oop. AMMO MmaTepuan Kepakiu
XOoJlaTAaa TaHJaHMaraH O¥yica, €puTUIIl MacT Ba ce3wnapiau Oynaau. By EpyFlnMKHHM TYIKUH
Y3YHJIMKJIApU OepuiraH CBETOAMOUIap sCajraH, p Ba N sSpuUM YTKa3TUWIAPUHU MaTepUaIuHU
TaHJIAIl OMJIaH aHUKJIaHAH.

SlpuMm yTKasruuaap MaTepUAIMHUHT CHHIUPHII Oypuard @=arcsin(ny/n;) yH4amuk karrta
sMac, HIYHUHT Y4yH CBETOJMOJHU TEKHC 03aCHJaH YHAAa XOCHUJ OYnraH €pyrIMKHHM KaTTa KUCMH
TyJa UKKM KaUTapullra ydpanIy Ba TallKapura YnKMamam.

CaAs nman TaiiépnaHraH CBETOAMOJJIAp YYYH ¢ TaxMHHaH 10° ramkun stamu Ba
CBETOJIMOJHM TEKHC KOHCTYpKLUHMACHIA y XOCcwl Kwirad €Epyrauk 4% d4erra 4YuKaju.
Ceroauo/uiapHu >QQETUBIUIMHN OLIUPUII YYYH YJIApHH ONTUK EPYFIMK UYUKAPYBUM F0O3acH
chepuK, SUIMNTHK MapaboiUK IaKina OYIWIIM Kepak. p-N YTUII paguyCHHHM TallKd 032
paauycura HucOaTaH sipuM cdepa KYpUHHUILAA Tal€piaHran CBeToquoIapaa No/Ny HucbaTaH xyaa
Xy 0ynmuO, yHIaH TapKairaH Epyriuk N; HUcOaTaH HopMman Oyiinda Tapkananu. CBeTOAMOAIAH
xaBora Oepunaérran €pyrnuk okumu 20 OapaBapra kaTranamaaud. Kepaknu makira sra Oynran
CUHIUPHUII KOIPPHUIMEHTH CBETOINOA MAaTePHATMHUHT CHHAUPHII KOA((UIIMEHTUTA IKUH OYIraH
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TUHHK MaTepHaj OWiaH CBETOJMOJA TEKHC F03aCHHM KOILUTad OyHmail HaTwkKara SpUINUII MYMKHH.
Oxopuna aiitwirannapgan KYpuHUO TYpUOAMKH, CBETOAMOANADP >KYHATTUPUITaH EpYFIINK
MaHOanup. CBETOAMOIHHN acoCHi MapameTrpiapuaaH oupu Oy Eputum KyBBatuaup. Tok Owmian
EpUTHII KyBBAaTUTa OOFIUK XapaKTEPUCTHKAIAP—CBETOJUOAHM KyBBAT XapaKTepUCTHUKAIApU
nevinnaan. CBeTOIMONIAPHUHT KyBBAaTH TAIIKK KBAHT YUKHUII Ba P-N YTUIIHUHT EPYFIUK OepaéTran
Maionura OOFIIHK. 2.l.a-pacMa KyBBaT XapaKTEPUCTHKAJIApU KYpCaTHITaH.
XapakTepUCTUKAHUHT UITYH KUCMHU:

P=k(la~ - 1)

TeHrnamMa OuiaH udojanaHyBud KucMuaup. KyBBaT XapaKTEepUCTHMKACHUHUHI Oy YHM3UKIU
y4acTKacuJa CBETOJUOJHUHI p-N YTUIIUAATM TOK Ky4M, acoCHil OYyimMaraH TallyBUYMJIAPHUHT
mupdy3us Toku OwinaH aHukiIaHaau. KyBBaT XapaKTEepUCTHUKACUHUHI KYPUHUIIUIA p-N YTUII
TEeMIIepaTypacu, TallKd MYXUT TE€MeNeparypacu y3 TabCUpPUHM YTKa3aau. CBETOAMOJ MILIALITa
TaIIK¥ MYXHUT TeMIepaTypacu TabCUPUHU KaMAaWTHPUII YUyH YHra KeTMa-KeT KWIMO THpHCTOpIIap
yinam MyMkuH. dakar myHzarmHa yH4a KaTTa OyiamaraH TeMmieparypa y3rapuild Juana3oHuja
HaTWXKa OJIMLI MyMKHUH. SIHa XaMm XM HaMyHaJlapHU CBETOAMO/Ara rapajes Ba KeTMa-KeT KUIHO
KApUIMJIMK yJaml OunaH spuiiniaay. Jlekun, OyHna myHaai KaJuHIMKIAD TaHJIAHAIWKH, TAlKU
MYXHUT XapopaTH KYTapWIMIIA OWiaH SpUIIUII MYMKUH. JIekuH, OyHaa myHaad KapIMiaukiap Ba
yHTa yjiall KapIIWIWKIapu YpTacujia TOKJIApHU KalWTa TaKCUMIJIAHWIIM cOmup OVymanu, OyHUHT
HaTWXKacHuJa CBETOAMOAIAH OKHO yTaérran Tok opTud Gopaau. 2.1.6-pacmna CQU-17 ceroanon
€pUTHII KYBBaTMHHMHI TallKd MyXHWUT TeMIlepaTypacura OOFIMKIUK 3IpU YU3UKIApU Oepuiira
6ymub, (2 Ba 4) orpu umsukiap crabwwuamysu, (1 Ba 3) orpu YM3MKIAp CTAOMIUIUILTAH.
bournanruu 6ynmumaa P=f(l) unsukcnus OOFIUKIMTH OWIaH XapaKTepiaHaadh. p-N YTUIIa eTapiu
3U4 TOKHH YcuO OopuIlm, BakT OUPIMIHM PEKOMOMHAIMSIAD COHMHU MPOMOPIHUOHAN YCUO
Oopuinra onud KeaMaiIu Ba KyBBaT XapaKTEPUCTUKACHHUHI KHMSUIMTH Tywma Oonutaiau. Wmrum
OynuMra MoC KelaJauraH TOK JMama3oHd TYpiAd CBeToAMoAnap YydyyH xap xui. CaAS
CBETOAMOJIADHUHT KYBBaT XapaKTEPUCTHKAIApP TOK 3WUWIWTH auanazonura (500 A/MMZ) ra
y3rapanu. @ochuaraiinii CBETOAMOUIAPUHUHT KYK EPYFIMK OepyBUM TYpH YYyH XaM EpUTHII
KYBBaTH TOKJAaH YM3UKJIN O0FnmuK. Kusun €pyriauk 6epyBuM CBETOAMOANIAD YUYH, TYWHHTaHIUKHU
Pﬂyp~12 KYpCcaTKU4Iu OOFIUKINK TeHrama Ownad Oepwianu. byrnma a<0,7-0,9. Kapounkpemuuit
CBETOAMOAJIAPY KyBBAT XapaKTEpUCTHKAIAPU XaM TYWHHUII TeHACHIMACUra sra 6ynuo, TYHuHUII
dbocunranmumiicnra HucOaTan Hsprapok OomuiaHaau. Typau MaTepuamiapiaH Tal€pliaHTaH
CBETOJMOJIAPHUHT COJIMIUTUPMA TaXJIMIM IIYHW KypcaTaJWKH, 3U4 KaTTa EPUTHILI KyBBaTH, SIKUH
UK cnektpra €puTyBUM apCeHUATAIUN CBETOAMOJIAPUIND. ByryHrm KyHaa cCTaTuk pexumaa
UILIOBYM (JOMMHUH TOK) CBETOJUOJUIAPHUHI EPUTHUIN KYBBAaTH, MCCUKIMK OWJIaH EpPUTYBUU
MaHOalapHUKUTa HUcOaTaH KaM. ApPCEHHATa/UIMH CBETOAMOJIAPUHHM SHI SXIIM HaMyHaJlapu
KyBBaTH Oup Heua YH MBT naH ommaiinu, dpochuarammapHuar Kk Typu Oup Heuya MKBT Ba KU3MI
Typu 6up Heva 103 MKBT nan ommaiinu. Tok xucobura keMMHYaIMK EPUTHUIT KyBBATUHUA OPTULI p-N
YTKa3UIIHU ¥3-Y3uaH KU3U0 KeTUIIM Ba EPYFIMKHHM TeMIepaTypa CYHMIIM OwiaH Oupra O6ynanu.
Arap p-n yTum yiapHd KyBBaT XapaKTepUCTHKajapu OwiaH Oupraiukaa TOKHU KYTapuil Hyiu
OujaH amanra OIMPUII MyMKHH. ByHra p-N YTUIIHUHT Ma)XOypHii COBUTHUII OMIaH (MacasaH, CyloK
a30T1a) €KU CBETOJMOJHHU UMIIYJIbCIM MaHOacu OwiiaH spuiuuim MyMKHH. IIIyHUHr ydyH uMITyibCc
pexxuMH (HOTOIIEKTPUK YIIHOB KypUiIMaapuia CBEeToAnOIapaaH (oiananrania acocuii 0yaumm
kepak. CBETOAMOAIAPHUHT XapaKTepild XyCYCHATH LIYKH, yJapHU XaMMacu OUp €KU MKKU KHCKa
Maiiionia €TyBUM TYJIKUH y3YHJIUTHIArH EPYFIUK YMKapaau. by pekoMOuHanusga Xocua Oynran
KBaHT DSHEPIrusiCH —pEeKOMOWHALUS AJICKTPOHJIApH YTUIIM coaup Oynaérran Oockuwiap ¢apku
OunaH  aHUKIaHaaAW. 2.1-pacMaa  CBETOAMOMJIAPHUHI  acOCMi  mapamMeTpu  OepuiraH.
CBeToauOUIapHM  MHEPLUUOHIMIH Typiid OypuyakiM 3JIEKTPUK HMIYJIbC OepuiraHaa €pUTHUIL
UMIYJIbCUHH YCUIIM Ba TYIIMIIM BaKTH OuiaH xapakrepinanaau. CaAs yuyH 107°-10°, GaP - 10°
-107, SiP ~10°-10° ¢ ra renr. CeeTonnoaHu OyHIAM KUYMK WHEPIIUOHINUTH EPYFIMK KYyBBaTHHHU
TOK OOFIHMKJIUTH Ty(aian CBETOANOIIApPHH BaKT Opaluruja OUpop KOHYH Oyinya y3rapTupud €xu
yTa I0KOpH YacToTaja MOIYISILMAIAIITHPUO, SJIEKTPUK UHTEHCUB EpUTHUIN MaHOaiapu cudaruia
VIIIATHII MyMKHH. YJIYOB ONTOSIEKTPOH KypHIMAIapuia KyJIaHWIASTIaH CBETOAMOLIAPHHU SHA
OMp XyCyCHUATH amajiard HHEPLUOHCU3IUTUAND.
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AMMO CBETOIMO/JIAp HYPJIAHUIII KyBBaTUHU YJAPHUHT KYBBAaT XapaKTepUCTUKaJIapura Kypa
TOKHM KYMaWTHpUIN Hynu OwiaH OWp Hedya MapTa KYMaWTHPUIT MYMKHH, arap p-N YTUITHU
MaxOypHii COByTHII (MacajiaH, CYIOK a30TAa) €KM CBETOJMOIHUHT UMIYJIbCIH TabMUHIAHUIINAIAH
¢oiigananuim MyMKUH. LIlyHUHT y4yH MUMITyJIbCIIM PEKUMHM (OTOINEKTPUK YIYOB CUCTEMACUHUHT
HypJIaHUII MaHOacH cugaThia CBeTOANOUIapaan GolaanaHuIIaa acocuil 1e0 XxucodaaHau.
CBeTOIUOUIApHUHT XYCYCHATH UIYHAAKH, yjaap OuWTTa €KMW MKKUTAa TOp MainoHna OyiaraH
TYJIKWH Y3yHJINTUAa HypiaaHum O6epanu. 2.1-pacMaa Oup Hewa TypAard CBETOAMOIAPHUHT aCOCHHA
napaMeTpiapy KeJITUPUITaH.

P
140

s 110
: Lo e

G0 : =
40

-1 4
> LA .
W3 40 S0 go 0

a) 0)
2.1-pacm. a) CBETOTMOJHHUHT KyBBAaT XapaKTePHUCTHKACH,
0) Ceromo ] EpUTHII KYBBATHHUHT TAIIKW MYXUT TeMIlepaTypacura OOFINKINTH.

CBeTOIMO/UTApHUHT MHEPUUSICH BaKTHUHI YcuO Oopumm Ba TYFpUOypyak 3JIEKTPUK
UMIYJIbCHU O€pUIIHIa HYpJIAHUII MMITYJIbCH TYIIWINW OWJIaH xapaktepiaHamu. Ymyman GaAS
CBETOJIMO/JIAPH YUYH 10%°-10® cex ra tenr, GaP CBETOJIMOJJIAp YUYH — 10°-10" cek ra Ba SiP —
cBeromuoap yays — 10%-107 cek ra Temr.

2. Hyp anonjiapuHMHT HILIAIT NPUHIMILIAPH.

OnTOoRJIEKTPOH YIyarn ammaparypacuaa KyJJIaHWIaJAWuraH HypJaHWUIl MaHOacu OyiraH
CBETOAMOMJIAPHUHT ACOCHUN KyNAaWIWru MHepLusiIaHumuaup. by Oup Katop Kymaimukmapra sra
OynraH ONTO3JEKTPOH YiaYall KypHJIMajapuHU sipaTUiIMInura onud kemaau. CBeToaHoOAIaH OKHO
YyTaéTraH TOKHU Xap XU ycyJuiap OMjiaH OOIIKapHIll MyMKHH.

2.2.a-pacmia CBETOAMOIHUA TOK OMiIaH OOMIKAPHIIHM COJJIa CXEMACH KEeJITHPWITaH. ACOCuid
TabMHUHIIAII TOKHU CBETOIUOAAH OKUO YTUIITMHY TAIIKWII KHIUO Oepaim.
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a) 6)

2.2-pacm. a) CBeTOIMOIHYU TOK OMJIaH OONIKAPHIIIHHU COJIa CXeMacH, 0)
CaeToauo iU OONIKAPUIITHA MypaKkab cXeMacH.

2.1-xanBal.
Tewmre- Hypina-
Hduon typu B Un, B P, A Hm IhbMA | U, patypa HHIII
KO/ MBT OpaJIUFH paHru.
KII101A 10 55 - - 10 - -10-+70 Capuk
KJI1016 15 55 - - 20 2 | -10-+70 Capuk
KJI101B 20 55 - - 40 - -10-+70 Capuk
KII101A 10 5 - - 10 - -10-+70 Capuk
KJI101B 15 5 - - 20 - -10-+70 Capuk
AJTI102A 5 3,2 - - 10 2 | -60-+70 Kuzun
AJ1102b 40 4.5 - - 20 2 -60-+70 Kuzun
AJI102B 20 45 - - 20 2 -60-+70 Slmmn
AJI102T 10 3 - - 10 2 -60-+70 Kusznn
3J1102A 50 3,2 - - 12 2 | -60-+70 Kuzun
3J1102b 30 3,8 - - 12 2 | -60-+70 Kuzwn
3J1102B 10 3 - - 12 2 -60-+70 Kuzun
AJI103A - 1,6 1 - 52 2 | -40-+85 UK
AJI103b - 1,6 0,5 - 52 2 | -40-+85 Kuzun
3J1103A - 1,6 1 - 50 - -60-+85 Kuzwn
3J1103b - 1,6 0,6 - 50 - -60-+85 Kuzwn
JKIT104A 15 6 - - 15 10 | -10-+70 Capuk
AJT106A - 1,7 0,2 920-935 120 - -60-+85 K
AJI106b - 1,7 0,4 920-935 120 - -60-+85 UK
AJI106B - 1,7 0,6 920-935 120 - -60-+85 UK
AJI1I07A - 2 6 900-1200 100 - -40-+85 UK
AJI107b - 2 10 900-1200 100 - -40-+85 UK
AJI108A - 1,35 15 - 110 2 | -60-+85 UK
AJI108b - 1,85 1,5 - 110 2 | -60-+85 UK
JTIA109A - 1,2 0,2 - 22 - -60-+85 UK
AJI301A 10 3 - - 11 - -60-+85 Kuzun
AJI301b 20 3,8 - - 11 - -60-+85 HK

bomkapunaauran Man6aziaH CBETOJAMOJHUHT 3aHKUpPUTa Kepakil KOHYH OWIaH TabMUHJIAWIUTaH
y3rapyBuaH TOK kenamu. CBeronuomnaH oOKuUO YyTaérraH TOK KyWHJOarm TEHIIamMa OusaH
AHUKJIaHA]IU:

L ER. +U,,, R
Y (R+Z,)Ry+(R+1,)R.+Ry R,
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R xapunwruHu |lcy KaTTamurura CBETOAMOJ MapaMeTpIapUHUHI Xap XWIUIMIH TabCUPUHU
KaMalTUpUIL y4yH KupuTwiagu. by epna Z; — cBeTOIMOIHUHT TYFPU KapUIWIUT .

2.2.6-pacM/ia CBETOAMOTHHA OOIIKAPHIITHKA OOIIIKA CUCTEMACH KEJITUPHUIITaH.

lcy Tokm cBerogMoOANApHUHT OyHIAll yJgaHWININAA, KUPHMIN CHUTHAIM HYKIUruaa
CBETOAMOAJIAaH OKMO YTaéTraH TOK Ba TpaH3UCTOpJap KUpHUILUIa OepuiIaguraH, CUrHajl caTXura
MPONOPIMOHAN OYiraH, ymoly TOKHHHT y3rapyByaH KaTTaJIUTH TOKJIAPHUHT WUFUHINCHTA TSHTAMP.
bomkapumr Ky4iaHMIOM KaHMaTH OyiraH CBETOAMOAJAH OKHO ¥TaéTraH TOK KaTTaJIUIH,
TpaH3UCTOp KupuIura Oepuwiaaurad, R kapmmnuru épaamMuia ypHaTHIAIM.

TexmupyB Ha3opaT caBoJLJIapu

OnTHk 1Mana3oH HUMa?

CBeToauo/UIapHy UILLIALI IPUHLIKMIIY HUMaJaH uoopat?
CBeToAMOIIapHU SIPATHUIL TEXHOJIOTHICH KaHAai?
CBeToauoHM KaHJal acocuil XapaKTepuCTUKalIapy MaBxKya?

el N =

AJIABUETIJIAP:
[6,7,8,9]

3-MABPY3A. POTOINPUEMHUKIIAP BA YJIAPHUHI ACOCUI
XAPAKTEPUCTUKAJIAPU.
Pexa:

1. @oronpuéMHUKIAp aCOCHU TypiapHu.

2. Kaiitapruwiap, muH3anap, GUIbTpiiap Ba CBETOBOJIAP.
TASHY UBOPAJIAP

doTonpuéMHUK, ONITPOHJIH anmapaTypa, CBeTOANOMA, GOTONMPUEMHIK CUTHATH, OJIOK CXeMa, TeHepaTop,
WHJIUKATOP, HYp OKUMH, (POTORIIEKTPHUK CUTHAILIAP,( OTOMPUEMHUKIIAP Ba yIapHU XapaKTEPHCTUKACH
1. ®oTonpuéMHHMKIIAP ACOCHH TypJiapu.

Ceeromuommu  Kypuiamanapaa xaMm Hukd (otodddextin xaMm Tamku ¢GoTtodddextin
dboTonpuéMHUK KYIUTaHUIIM MYMKWH. CBETOIMOIUIap WIUIATHIAJWTAH KypHIMaiapia acocaH
KUYHMK XaXMJIM Ba MAcT TYJIKUHJIM MaHOa OYnaraHwiuru yuyH (GoTonpuéMHUKIN (GoToaHOAIap Ba
¢dotoTrpansucropinap unuiatuianu[7]. doropesuctopnapaa (HoTOYTKA3yBUAHIMKHHU Y3rapulid Ba
XaM To3a, XaM apanammaiap (OTOYTKa3yBUAHJIMIHra 3ra OyiaraH sipuM YTKa3ruujiap acocuzaa
TaépiaHagy.

bupunun rypyxra xyprommu (PbSe, PbS, PbTe) Ba unamii (InSb,InAs) apanammanapu
acocuja sipatwirad goropesucropiaap kupaau. UKKMHUM Typyxra repMaHuil Ba KpeMHUNTra Typiu
3JIEMEHTIIAp apajaliManiapiu—OoiTHH, KYPFOLINH, CUM00, OVp, KaaMuii, pyX Ba Xaka3oiap KyIIWIraH
KOpHIIMaJap acocuaaru (oTope3ncTopiap KUpau.

@DOTOPE3UCTOPIAPHUHT ACOCUN  XapaKTEPUCTHKACH BOJBT-aMIIEp XapaKTepUCTUKaIapu
xucoO1aHaIu.

2.3-pacMza Oup HeuTa (POTOPE3UCTOPIIAP YUYH CHEKTPaAI XapaKTePUCTUKIAPH KEITHPUITaH.

Opnatna, poropesucropap BOIbT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH YH3HKIUIUD.
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a) 6)

2.3-pacm. a) [axcuit GoTOYTKA3YBYAHIHKIN (POTOPEIUCTOPIAPHH CIICKTPAT
XapakrepucTukanapy; 0) ApajgammMani (poToyTKa3yBYaHIMKIN (POTOPE3UCTOPIAPHU
CIICKTPAJ XapaKTEePUCTHKAIAPH.

AmanmuérnaH MabIyMKH yMyMHid Oapya (OTOpE3UCTOpiiap YHU3HUKCH3 JIFOKC-aMIIep
XapaKTepUCTHKAra 3ra, yHU KUCKapTUPWITaH X0Jia Kyduaaru KypuHuIaa Oynaam:

|¢:CH7'@0,

Oy epma: lg-borotok; C-moummuii, Marepuan XyCyCUsTIapuAaH aHMKIAHAIUraH KarTtanuk; U-
dbotopesucTopra Kyiuinran kyuiaHuil; @ —(QOTOPE3UCTOPHUHT CE3YBUM KHUCMHUTa TymaéTraH
HYpJIAHUII OKUMH; ¥, & - HOUM3UKIWINK KO3PPUITUEHTH.

In hoTopesucTop opkaiu okuO yTaéTraH Tyaa TOK KyHUAard TEHIJIaMara TeHT:

h=lp+ 1
Oy epna: |, - boTopesucTop Eputnuiamarangaru okuo yTaéTran KOPOHFYIUK TOKU:
L U
T RT

Oy epna, R,- KOPOHFYJIHMK KapIIUIHUTH.
JIFOKC-OMMHUK XapaKTepUCTUKAHN KyHHIarnya U30XIaHa H:

E
Ry, =Ro EO v
0y epna, Ro—hoTope3ncTopHUHT EPUTHITAHIMKAATH KaPIIUIUTH.

WNueprusinanui, rokopuaa anTtud yTuiaranuiek, GoTonpuéMHUKIAPHUHT KaMUMITUKIIApUIaH
Oupu OYynub xucoOnaHagy, WUIyHAAW 5KaH KYMUWIUK XOJJIapla CBETOAMOMIM KypuiMalapiaa
WMIYJbCIIA PEKUM UIUIATHIAIN.

WNuepuuananum AOMMUN BaKTHUHT YCHUIIU 7, Ba ()OTOTOKHMHI KaMalOBUM KyuJaHUIIIA
nacaumm 7, OuinaH xapakrtepiaHaad. DOTOPE3UCTOPHUHT Te3 XapaKaTJyaHIWK OYlnda TaHJaIaa
Kyhiugaruia KaOysn KMUJIMHTaH, UMITYJIbCHUHT JOUMUNINTY BaKTHUHT JOUMHUHN YCyBUaAHIMTUIAH Y-
TYPT MapTa KaTta OYiMIIM Kepak, IIYHJal SKaH NIy BakT HW4YuAa (OTOTOK Y3MHHUHT IOKOpHU
KUHAMATHUTa SPUILLIAJIH.

IOxnama KapmuruHu MabiayM popMynagaH KeITUPUO YUKAPHUIL MyMKHH:

Riox = v Ri - R;

Oy epna, Rx — KOpoHFyIUK Kapminury; Ri — EpyFiIuK KapIIMiInury.

dotoaunoanap, Goropesucropiapaan Gapkin xoiaa, SpUM YTKA3rU4 IUIACTUKAHU TALIKUII
KUJIaaW, YHMHT WYMJa KyHujard coxaigap MaBXyJ JJIEKTpoH (N-coxa) Ba TeHIMK (p-coxa)
YTKa3yBumnap, N-p yrkasruuaapra OYIMHTaH.

doToaroasapia UKKH XWJI WII PEKAMHU aXpaTwiagun (GoToauomtn Ba (GOTOreHepaTOpIIH.
doTtoanoaHM EpUTWITaHAa Ba (OTOTUOMIM PeXUMIA E€pllaMuM TallyBUMJIAp aXpaTUiaau, TOKU
omanay, Oy TOKHUHT OPTHIIHM aCOCHH TallyBUYMJIap TOKHIAH MabJIyM Japakaaa Karra Oynamu, TbHA
EpyFIMK TOKMHMHI  KOPOHFMJIMK TOKMra MyHOcabaTtu  QoTroauojyiapia aH4ya  OpTHK,
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dboTopesucTopiapaa XxaMm IyHAalW myHocabatr Oymagu. dotoamon opkanmu YTaérraH Tyjaa TOK
TCCKapu CUJDKUIIAA Kyfm,uarnr a TCHT'.

l=1,-15(" -1
Oy epna, lo — doroTok, ls —p-n yTum opkanu Teckapu Tok, | — xoapdunuent, U — dotoauon
KyWIaHUIIH, GOTOTOK KyHHarura TeHr:
l,=S-@
Oy epaa, S — (HOTOAMOAHUHT UHTETPAT TOK CE3TUPIIHTH.
doToreHeparopiau pexuMJa, SbHU TallKM MaHOacu3, p-N YTUINHUHT Bazudacu acocaH

EpYFIIUK TabCUPUIA TANI0 OYITyBUHM 3apsi/i TAIIyBYMIAPHH aXKPaTHI (3JCKTPOH Ba TEIINK), YHUHT
HaTmwkacuaa poroaroxn Goro DHOK umnurad unkapaiu.

Cant wnuiam pexuMuaa (QOoToreHepaTopAard Kyw€IaHWII HYp OKHMH Jorapudmura
MPOIMOPLIMOHAI, IbHHU,

U :éln(sl—(p +1)
S

Tabkugnam kepakkd, (GOTOAMOIHUHI MHEPUUSIAHUIIM (OTOIMOUIM peXUMIa HHcOaTaH
(dboToreHepaTop peKUMUAA aHYa FOKOPUIUD.

@DOTOAMOAHUHT CHEKTpaJl XapaKTepUCTHKAcH KaHAal (OTOAMOAHMHI Kailcu Martepuai
acocuna Tail€pnanumura Oornuk Oymanu. KynuHua, doTomuonnap repmaHuii Ba KpeMHHMIaH
taii€pnanaau. Kpemuuitnu ¢orommomnap 0,8+0,9 MKkM cmekrpan XxapakrepucTukara sra Oyiica,
repMaHuiim GoroguoaIap MakcuMyMm 1,2 MkM rada Oymaau.

@dororpan3ucTopiap (POTOTOKHM Ky4aTUpHUII XyCYCHUSITUTa dra. YuTa KeTMa-KeT
coXaJapAaH TalUIKWJ TONraH 3JEKTPOH Ba TEHWIMKIM YTKAa3yBUMJap, CXeMara KHPUTHII Y4yH
YUKUILIap OujlaH TabMHHJAHTaH, 0a3a coxacura €pyrlMK OuiaH Tabcup KuinHaau. HMuHeprumon
(GOTONPUEMHUKIAPHU HYpJAHUII UMIYJIbCIAPUHU KAl KWIUII Y4yH XaM MIUIATHII MYMKHH.
ByHuHr yuyH lokiama YpHMra MHAYKTUBIMK KYyIIWIagud. XaKUKaTIaH Xam, TEHIVIaMaJaH Keauo
YMKKAaH XOJIJa SPUM YTKAa3TMUHUHI YTKA3HII COXAaCHUIAaru JJIEKTPOHJIAP COHMHUHI Y3rapuIlH
HYpJIaHUII TabCUPUAA, HOTONMPUEMHHUK OPKAIH TOKHUHT OOFNUKIUTH lo(t) Tymaérran HypiaHHIn
UHTEeHCHUBIHMTHIaH @D (t) Kyiiuaara KypuHuInaa 6ynaim:

t t
I,(t)=U| g, + fexps— — r@(t) exps —— dt
Tp Tp
oynana U — doronpuémMHUKka KYWWIraH Ky4JaHUIL; (t —YTKa3yBUaH-IUK; [ - HOUMHIIUK, 7Tp —
VYTKa3uII 30HaCHIaru SJIEKTPOHIAp SIIall BaKTH.
Kucka umnynecnap ydayH, uMIysbciaap AaBoMUmuru t,<<zp, 6yiaranaa:

1,0=U] g, + 8] Pyt | =Ug()

SbHU, (OTONPUEMHUK OpPKaIM YTa€TraH TOK HYPJIAHWII MHTECHCHBIUTU WHTETPAUIM (YHKIHMACH
6ynu6 xucobiaHaau.

[ynnan kenud yukuO, GoToTOKHU AU depeHIraIal OpKaaIu HypJaHUII HHTEHCUBIUIUTa
NPONOPLMOHAN CUTHAJ oJamMu3. XYCycHd Xojja, arap TOK MWHAYKTHBIMK OpKajdu YTca,
MHAYKTUBIUKIAru Kywianui U, Kyiingaru MyHocabaT OMilaH aHUKJIaHAIu:

di
U, =L=2=Lpg ot
YUK dt ﬂ ( )

Hlyngait  kunud, 1wy ycynmHH Kymnad, EpuTHIn  JaBOMMIJIMTM  Kam  OynraH
(boTOnpUEMHUKHUIAH ONTHUK HYPJIAHUIIHYU Kaiia Kuiniia GoijanaHu MyMKHH.
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2. Kaiitapruuiap, JJuH3anap, puiabTpaap Ba cBeTOBOAIAP.

Hypnanuin oKMMUHY SXIIMPOK MIUIATUII YYYH, ONTHK KalTapruwiap uiIaTHiIagy. Yiaapra
KYpUHYBYH Hypjap yuyH xam WK-mypmanunniap yayH xam Oup xwui Ttaiiépmanamm [17, 20, 21].
Kaditapruunap xonctpyktuB MK HypiaHumm ydyH, OKOpH Kaitapum kod(pduimeHTura sra
OynraH spuMcdepa maKIua oifHara MeTaul KOIUIAMHUHU KoIlaml ycynuja TaiéprnanHanu. bynnait
MeTaul  cudaruga KYOpoK ATIOMHHMAN UWIDIATWIAAW. YHUHT Kaltapum  KodpuuueHTH
KypuHaguradn Hyp y3ywmruga 0,85, UK-nwypnanmmpna y 0,95 ra tenr. Xynaum myHpai
KO3 pHUIHIEHTTa KyMyIIl XaM 3ra.

KaiirapyBun MeTan KaTJIaMHM HAMJIMKJIAH Ba arpeccUB MOJJAJIAPAAH, XUMOSUIAII YYyH,
KY3ryJau MeTall KaTJJaMHHU FOTKa KPEMHHM KaTiaaMu OujiaH KOIJIaHa/IH.

[Tapabonoua makauaard KaWTapruwiapHW MIUIATUII [apajie]l Hypjap OKUMHHHU OJIMMI
MMKOHMSITUHH Oepajiu.

Hypnanum oxkumuzaH mapajuesl HypJaHWII OKMMUHHU IIAK/UIAHTUPHUIL YYyH KOJUIMMATOp
UIUIATWIAAM, SBHU JIMH3amap cuctemMacuHd. Jlunzamap éEpaammua sHa QOTONPUEMHUKKA
OOBEKTHUHT KYPUHUIIN NPOEKIMsIaHAIH.

[lynpait kunud HypiIaHUII OKMMHM, OMp Heua JIMH3auapaaH yTud, GoTonpuéMHUKKA eTaau,
Ba YHUHT MHTEHCUBIIMTMHU aHYa KYyUCH3JIaHUILIUTa OO KeJaIu.

OnTHK HYpJIaHUII OKUMUHUHT MYXUTIAH YTranja CUHAUPUII KYpCaTKU4M N ra TeHT Oyiarax
YHUHT OMp KUCMH L1y MYXUTIaH KalTaau.

[yngai kunub Kahtapuin Ko3QUIMEHTH © KyWH1ard MyHOca0aT/a aHuK/IaHa !

p=[(n-)/(n+1f

[ysgait Kuaub, KaUTUIIIArd WYKOTHII, HYypJIaHUII OKUMHUHUHT JIMH3a OPKAJIW YTHUIIW/A,

S’BHU UKKH MYXUT YerapacujaH YTUIIHA cOaup OYnaau.
R=1-(L-p)’

Uykotnmmap MyHOcaGaTH INMIIAHMHT CHHIMPUIN K0dQ(HUIMEHTHAH Kenub YuKuG
IoKopuaaru ¢popmyna OuiaH aHUKJIaHAH.

Hypnanuin OKMMUHUHT SHEPrUsSCMHM WYKOTHIIM acocaH spuM maddod kariam Ba
KyOukiap unatuim ounan 6ornuk (2.4.a-pacm). Hypranum man6acunan 6epunaérran okum @ -
TeKImMpuaaéTrad CUPT 3 JaH KalTrad, okuM @3 kariaMm | ra kKaiTaaum Ba sSHa MKKH OKUMTa
oymuuagu. Kartnampan Vytran |, @4 Ba Qorompuémuukka kahtran 2 @s. Spum maddod
KaTJIaMHUHT KaiTapum kodpdunueHTHH 9 ra TeHr ned kaOyn KuinO Ba Xed KaHjma Oorka
HYKOTHILTapHU XucoOra oimaciaad, okuM Kartanurn @s Hu (oTonpuéMHHKKA TymaéTra
KyWHaard KypuHUIga €3uil MyMKHH:

D, = Dy(1- p)p

ynnait kuaud, HypJIaHUII OKUMH SHEPrHsicMHU HyKoTHanmH 0,75% HU TalIKUI KWAJIaIu.
[yngai #ykoTunwiapra sspum 1maddod KyOMKIapHU UILIATAIUIIN XaM oJu0 kenaau (2.4.6-pacm),
SBHU TYFpUOypUaKiv mpu3Maiap 1 Ba 2 opacura >KOWIAIITHPWITAH MaTepual KaTJIaMHi Tpu3Maap
CUHJMPHUII KYPCATKUYMJIAaH KECKUH (DapK KUIIaIH.

byHIaH Tamkapu martepuaiiap, ONTHK CUCTEMaJapHU TaW€plall y4yH MIIATHIAETTaH Ba
TYypJIM Y3YHJIMKIAru TYJKWHJIAPHM TapKaTuIl y4uyyH Oup xwiga maddod smac. Onauil mmima,
KypuHagurad Ba sakuH MK-coxaHm axmu yTkasyBuaH, amanuii ypra Ba y30K MK-coxamap y4yyH
maddod smac.

Huxost, QoronpuéMHukra TymaérraH HYpJIAaHUII OKWMH WHTCHCHUBJIHIH, OOBEKTIap
IIAKJIMHY OIIUPraH/ia, KECKUH TYIIHO KeTau.

KeiiuHru BakTiapia ONTO3JEKTPOH Ha3opaT YIYOB KypuiaMmanapuaa KYOpoK Tojdaliu
CBETOBOJUIAp MLUIATWIANTH. ByHal cBeToBoa KUpKUMH 2.5-pacmaa Kypcartunrad. [llnma Ttonann
TaUIKWI KUJIaJAUraH JuaMeTpu Oup Heda YH Ba 103 MKM — ra TEHI Oyirad ajoxuja ToJsajapiaH
CBETOBOJI Tan€pnaHaiy.
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D2

OnTuk Hyp CBETOBOJHMHI HIOXYaJIapy MYKapUCUAA TapKalaad, TyJla WYKM KaWUTHUINra ydparaH
X0JJla II0X4a Ba KOOMKHMHHT | yerapacuia maki Ba Hyp OKMMIJIADHHM Y3aTHUII Y4YyH, KYII

ToJaJIapZiaH TallIKWJI TOII'aH CBETOBOAJIAP UIIJIATUIIAAU.

Tonanu cBeTOBOIAPHUHT EPYFIMK YTKA3HUII XYCYCUITH IIyHAaku, TaxMuHaH 100 tona 1mm
ra Tyrpu kenaau. Hypuu y3atumna itykoruuniap 30 - 70% HM TalIKWI KUIaa. OnTuk HypHU

&
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3
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2.5-pacm. CBETOBOJ KHPKUMH.

ToJa

CHEeKTpaJl  TAapKUOMHM  OITHUK
¢bunpTpiap paaMuaa Y3rapTUpHLI

MYMKUH yJIapHU CIIEKTpal
(Y3rapyBuaHn) éxu, anoxunua
TYJIKUH Y3YHJIMKIAPUHU

WYKOTYyBUWJIap Ba HeUTpaiapra
Oymum MymkuH. OnTtukK (QuIbTp
acocuii XapakTepucTukacu Oyiaud
CHEKTpal XapaKTePUCTUKACH
XucoOnanaau, SBbHU  YTKA3UII
kodpdunmentt X €KkH  YHUHT
OIITUK 3UYIIUTUIUD.

Cnektpan  abcopbaunoH
¢unbTprap CIEKTpai
XapaKTepUCTUKAIAPUHU
nouMuiIurn  OwnaHn — axkpanuo
TypyBYM, HYyp Ba TemIeparypa

TabCUPHUIA napameTpiiapu
y3rapmac Oynran OIITHUK
KypUIMaJIHpP.

Nmna® yukapuin 103 XWIZaH KYNPOK PpaHrIM IIMIIa HMIUIA0 4YMKApWIALAH, YIAapHU
KOMOMHaIMsU1ad TypJid CHEKTpall XapaKTepUCTUKAacura sra Oyiaran QuibTpiapHU OJUII MYMKHH.
KaiitapyBun ¢uibTp JapHH KBapIUiMd €KM IIMOIATM acocra MeTaul KaTjiaM EMUIITHPHING

Ta€praHagy.

TexmmupyB Ha3opaT caBoJIapu

Jlun3anu Baszugacu HUMaaaH udopat?
OuiapTp HUMA YUYH XU3MAT KAJaau?

©ooNO

doTonmpuéMHUKIIAP UILIANT TPUHIMIT HIMara acocjaHTraH?
®doTope3uCcTOpIapHUHN CIEKTPA CE3TUPIUTH HUMa?
DOoTOAMO/T UIILJTAII TPUHIMIIMHU HAUMAara acocjaaHran?

10 Hyp man6anapu Ba GpaTonpuéMHUKIAPHU KYJUTAHUIIMHU aUTHHT?

AJIABUETJIAP:
[1,2,7,17,20,21]



4-MABPY3A. OIITPOH — BUPJIAMYHU Y3TAPTUPT Y CUDPATHUJIA.

Pexa:
1. OnTpoH — 6upaamuu y3raptuprud cudaruia.
2. OnTpoH Ba YHUHT 3JIEMEHTIIAPU XapaKTEPUCTHKATIAPH.

TASIHY UBOPAJIAP
y3amuuw Kodghpuyuenmu, c6emoouoo, mavbMUHIO8YU MAHOA, ONMPOH CXemacu, ugopmayuse
ag3zannueu, yacmoma xapakmepucmukaiapu, pomopeucmop

1. OnTpon — OupaamMyuu y3raprupruy cudaruaa.

BomkapunyBun €pyriauk MaHOaIapuHU PUBOXIIAHUIIN— (QYHKIIMOHAI 3JIEKTPOH 3aHXKHUpiap
€pllaMuia 3NMEeKTPUK Ba ONTUK CUTHAJIAPHU XOCHII KHIIUII Ba MABIYMOTHH KalTa MIILJIAIIHUA ONTHK
Ba raJibBaHUK OOFJIAHUIITA ACOCIAHTaH JIEKTPOTEXHUKAHUHT STHT'Y WYHAIMIIN ONTO3JIEKTPOHUKAHU
OyHEHN ST AM.

OnTosneKTpOH yCKYHaJIap €paaMuia YITYOB TEXHUKACMHUHI KyJa KYI Macajlajlapu Xai
KIJIMHMOK/IA Ba XaJI KHJIMHUIIA MYMKHUH.

OnTOdIeKTpoH y3raptupruu (OY) HUHT acocn 6yanb, EpuTrHd sBHHM HYp ManOGan (HE),
EpyrnukHU KaOyn kwirnd (@I1), ontuk kaHan (OK) naH XOCWI KUJIMHTAH JJIEMEHTap ONTPOH
Xu3Mar Kunann. ONTHK KaHAJUIApHU UKKH Typu: émik — EOK, ounk — OOK kanHamtap Gop. 3.2-
pacmaa OV cxemacu kypcatuirad. HE - épurrua; OK —ONTHK KaHal MabIyMoTcu3 Kucmra HUK
sra OynraH, sbHU EPYFIMKHUA YTKAa3yBUM OJJMN MYXUT Ba MabIyMOTIH KUCM, ssbHU DI —
doroyzraprupruura tymaérran (kaitaérran, yTub kertaérran, &iunaérran) EpyFIMK OKUMHMHU
YIYIIMHA aHUKJIOBYM TapamMerpra sra OynaraH oObekT. 3.1-pacMHmM onTuk kaHamura HO Kymu0
KYHHITaH ONTPOH 1e0 KYPUIIl MyMKHH.

Ontpon yuta (3.1-pacm. V' Vsous Veou Zsow) MyHATUIIAA OOMKAPYB HIMKOHUHU Oepaau. HO
XaKuja OM3HH KM3MKTHPYBUM MAbIyMOT (POTOY3rapTHPIMUHM UMKHMIIMAA XOCHN Oymamu. Yidos
TU3UMHUHU Basudacu - X,; OOBEKT NapaMeTpIapUHM, YUKUII KaTTAIUTU X, Ta ONTUMAI
Y3rapTUpHILIUD.

OnTuman y3rapTupuil Aerania Ou3 CUrHajg MIOBKMH HUCOATMHM MaKCUMall MyHOCA0aTHHU
TabMUHJIAWIUTaH, Kepakiu (YHKIMOHAN OOFTUKIMIMHM Ba YHMKHUII MAbIyMOTIAPHUHU OJHII
KyJalnuKiIapura sra OyiraH y3raptupuiira aitamus. 3.1-pacmaaru 6J10K-cXeMaaaH OMTOAICKTPOH
VIT4OB TU3UMHHHU OOIIKAPYBHU KyHHIATH TYpJIapyuHHU KYPHII MYMKHH:

1. ®otoy3rapTUprud xapakTepUCTUKATAPUHU OOTTKAPHUIIT (Zs,,,~ KHPHIII).
MabiiyMOTCH3 KUCM XapaKTepucTUKagapuHu 0omkapui (Ve - KUPUII).
Epyrnuk MaH6acu XapakTepUCTUKANAPUHU OOMIKAPHII ( Vo, - KUPHIL).
bup BakTHU y3uaa Oup Heda KUpUIUIApIaH, CHHXPOH OOIIKAPHIIL.
bup Heua kupunLIapaaH, KeTMa-KeT OOIIKAPHIIL.
Opnatma, ONTHK MabIyMOTHHM KaiTa WOmiamza OepuiraH aJropuTM y4yH OOUIKapyBHUHT
oup typu kudos. bynaa oanuit Kepakiv aHUKIMKHU TabMHUHIAWAUTaH YCyau TaHJIaHaau. AMMO
Ky MmapamepTin, €K1 Mypakkad yiadarn
(Gup  BakTHH  ¥3uAa  MYCTaKHI
‘ i i napamMeTpiiapHu)iapaa  OOIIKapyBHHU
i | ‘ 5 : i ‘e OWp HEua yCYJIapUHU KOMOWHAIUSITAII
\ ' | j 3apyparu TYFHJINIIN MYMKHH.
. . ; OrunyB4YaH ONTPOHHU KOHKPET
- OoLIKapuIIyBUn napameTpiIapuHu
3.1-pacm. ONTOMIEKTPOH YIIalll §3rapTHPIHY. Kypaauran Oyicak yHHM MHTErpan Ba
Hb-nyp man6an; HUK-noundopmanuon kanan; MH-undopmannon  CIEKTpaI CE3TUpJINTH;
Kanam; OK-onTuk kanan. (doToy3rapTUpruy y4yyH HHEPLUOHIIHK;
OTHJINII, CHHANPUII KO3 OUITHMESHTIAPH; TOJIAPU3AIN TEKUCITUTH; ONITUK MyXUTHU MabIyMOTCHU3
KHUCMH YYyH VTKa3WIll CHEKTpU; EPUTTUY YUyH EPYFIMKHH CIEKTpald TapKuOW Ba KyBBaTu
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KabunapHu adTummmu3 MyMkuH. XKyna kxyn xomnapaa (QOTOY3rapTUPTUYHU YUKHINMIATH X
curnamu HO xuiimaTi OWIaH HOYM3UKIN OofnaHraH. by ¢oroy3raptuprudra Tymaérran Epyriuk
OKMMHHHU  Ha3opaT [apamMeTpura HOYM3UKIM OOFIMKIUITM Ba  Y3rapTUPTUYHU  Y3UHHU
XapaKTepUCTUKATAPUHU HOYM3UKIWINTY OWjlaH TyIIyHTUPHIAIH.

HlyHuHr y4yH Ha3opaT HapamMeTpura MyTaHOCUO OYiraH CUTHaJIHU OJIMII YYYH Maxcyc
MyTaHOCHO  ¥y3rapTupruwiap, Macanad, Jorapupmuk ¢&Exku OomKka KydalTHpUrHwIapAaH
dbolinananmwiag. AMMO y4yTa KHpUII OYindya OOIIKapHII ONTPOHHU V3MJIAEK ONTHK CUTHAIHH
Kepakiu (pyHKIHOHAN Y3rapTUPUILIAPHU aMalira OUIMPHUINN UMKOHHUATUHH Oepanu. DyHKIHOHAT
y3raptupunuiapat 6up Typu Oy (GOTOY3rapTUpruy XapakTepUCTHKaJapuHU KaOyn KuiaéTra
EpyFIHK KaTTamurd QyHKIuscuaa OOMKAPHUIIIND.

OyHKIMOHAI Y3rapTUPHIL HETU3U KyHuaaruaad uoopar:

1. V3rapTHprUWIApHUHT TYpIM MII PEXUMIAPUIA UHKHII XapaKTePUCTHKAIAPHHHHT
Ma)XMyacH OJIMHAIH (TypJiu IOKJIaMasap, TOKIap KU Ky4JaHUII MaHOacH Ba.0)

2. Tymaérran HypHUHT OepwiraHjurura kKapad YHHHT OOBEKT TIapamMeTpiapuIaH
TecKapu (QYHKLUUS MaBXKyJ, SbHU NapaMeTpHU HYp KyBBaTUIa OOFIMKIMIH.

3. ®oToy3rapTUPruy YUKHUII CUTHAIMHU MapaMeTp OWIaH UCTANTaH YU3UKIN OOFIHKIUTH
Oepwiiany, IbHU KyWnaaru GyHKIUS KYpUHHUIINIA:

Xquk = kXoﬁpeKm
éxn
quc:A_kXo6peKm (311)

4. VIKKMHYY MYHKTAA TONUATaH Xpee = Ty, Gynxumsann (3.1.1) ndonacura xyind X, = 4 —
k fuypHEH XOCWII KHJIaMH3 Ba YHH (DOTOY3rapTHUprud rpaduruja YUKUIl XapaKTepPUCTHKACHHHHT
Ma)XMyacH KypuiIaay Ba Oy MCTalIraH XapaKTepUCTUKA OYIIUIIN MyMKHH.

5. Hukui xapaxktepuctukacu Omiad (3.1.2) arpu YM3MKHUHT KECHUILTaH HyKTajlapu O0yiinua
UCTAJITaH UIIYM PEKUMHHHUT TyHIaéTrad Hyp QpyHKIusicH cudaTiia OOFTUKIMTUIHA aHUKJIaiMU3.

Kelinaru anann3 xaMmaaaH Kypa OCOHPOK amajra OIIMPUJIAIUTaH PEKUMIa acOCIaHA[IU.
dotope3ucTopian  GoToy3rapTUpruwiapra MyIDKaJUlaHraH OyHJall pexumiapHuUHTr Oupu Oy—
Oomkapuiagurad okiaama pexumuanp. lOknama cudaruga napametpiaapu Moc GoTopesucropriap
XU3MaT Kuiaaau  (ce3repiurd  Ba  EPYFIMK  XapaKTePUCTUKACHHUHI  ATPH  YM3HUKIWINK
ko3¢ dunmenTH). McTebMOTUMHUHT UCTAITaH EPYFIUK XapaKTePUCTUKACHHU OJIMII YUYH Xap XUl
KoMOuHanusiia  (orope3ucTop Ba  (OTOPE3UCTOPIN  PE3UCTOPJAP MIUIATHIUIIN  MYMKHH.
DOTOpE3UCTOPIAPHUHT XAPAKTEPUCTUKACUHU MYMKHUH Oynaran Oomika Xwuwijard OoOLIKapuil
yCyJulapu KyWnjaaruya:

- (DyHKIMOHAJI TAIIKU EPYFIMK OCTH TabCUPU[A;

- TAbMUHOT MaHOa opKanu (yHKIMOHAT OOIIKApHII (TOK €KM KyWIAHWIIHH Y3rapTHPHIL

OpKaJIH).

IOxopuna xentupwiraH ycymlapHd Oomka TypAard (OTONPUEMHUKIAD YYYH XaM KyJuail
MYMKHH.

Hkkuta mnpuHOMOHAN  Xap-Xwi  OOMIKapuIl  PEeKUMHHM  TabKUUIAII  JIO3UM: )
nporpaMMajIalITUPUITaH BakT Oyiinya Oomkapuin pexxumu; 0) (yHKIIMOHAI ONTHK OOIIKAPHUII
PEXKUMHU, SHHU KMPHII ONTHK CUTHANTa OYHCHHAaIUTraH OOIIKAPHILL.

Hyp Tapkatum onTuk TpakTuia (yHKIMOHAN OOLIKApUII MKKM XWJI Wysn OuiaH amanra
OLIMPWIIATHN. «AXKpATHITaH ONTPOH»HUHI HMKKM KUCMHJA — ONTHK KaHAJHUHT WH(POPMATHB
OynMaraH KMCMHU/a Ba Hyp MaHOau KUCMHJIA.

OnTHK MyXUT NapaMeTpiapuHu Y3rapTUpUII yCYJUIapu Typiauya OYiIuIid MyMKHH Ba yiap
MabJIIyMIMDP.

MyxuT opkanu YTa€TraH Hyp WHTEHCUBIMIMHU TYyJa HMYKU KaUTHII KO3()PUIEHTHHU
OOIIKapUIl HYIU OpKaJIM Y3rapTUpHUII YCYIUHM KYpuO YMKHUII OuiaH uerapanaHamus. ONTHK
TpakTAa OOIIKAPUIIHMHT SHI OJAMM ycynu Oy MabiyM KOHYHHAT acocuja NpoduiUIaHTaH
TUPKUIIHA KYJUTAHWIUIIKM OpKajdu amaira owmupwiagn (3.2-pacm), Oy epaa: HO — Hazopat
KUIUHAETTaH OO0BeKT, @PI/-HONb WHAMKATOPJIM peXuMAa HUUUIOBYM (GoToy3raptuprud, /{B—
naBuratens, //7-Hyp ManOaunaH oObeKTra TymaéTrad Hyp OKUMHHH Y3rapTUpyBUM NPOQUIUIaHTaH
TUpKull, K—Kydailtupruu 3.2—pacMia KeITHPWITaH cxema Kyhuparnya wumniaiian. OObeKTHU
Ha3zopaT KWIMHAETTaH MapaMeTpu Yy3raprania (MacajaH, SpUTMa KOHLEHTPALMSICH, 3UUIHK,
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KUIMHIMK Ba (OTOY3rapTUprud YMKUIINAATH CHTHAN y3rapaju Ba Kydautuprud K Kupuiira
AU=U,,- Uy, aliupmacu kenanu. Jpuratens /[B npodumnanrad tupkum IIT vu To AU=0
O6ynrynya Oypaau. TUPKUIIHUHT OypUIMII OypuUarMHUHI SIHTM KUHMaTH  HA30paT KUIMHAETraH

MapaMeTPHUHT SHI'M KUiMaThra Moc KeJa/u.
bomkapunaauran Hyp MaHOamapu acocuja amaira  OMMPUIYBYM  (PYHKIMOHAN
y3rapTupuiriap MyXuM axamusaTtra sra. byHpailt Hyp wmanOanmapura cBeTOIMOIJIAp Y3WUHHUHT
XapaKTEePUCTHKAIAPUHU KyJIAalIura OuiaH

oo oIl TYna XKaBoO Oepanu. Uynkw,

U » T ’ » CBETOIMOIJIAPHUHT KyBBaT

0 XapaKTEepPUCTUKAIApH YM3UKIU KYypUHUILTA
Arajup.

IE | K | ®< 3 Onrtuk CUTHAJTHU GhyHKITHOHAT

ry Y3rapTUpUIIHUHT  OomKka  ycynu Oy

‘U ONTPOHHU T€HEPATOPHUHT YacToTa OepyBUU

T 3aH)KMpuUra yinamjadp. by Xonga TU3UMHHA

3.2-pacM. ONTHK TpaKTAa OOIIKAPUIIHUHT OJIUH YCyIIH. YUKUIIHAA Ymaan MH(OPMALHSICH

YacTOTaNM KypuUHUIIa Oynaau, Oy YHUHT
UIIUTOB OCPWIIMIIMHM COANANAIITHPAIN. YMyMaH Ha30paT—yJI4oB TEXHHKACHAA HIUIATHIAJUTaH
ODY HM WKKATAa acOCHil Typra apaTHII MYMKHH, HOSIEKTPUK KATTAIUKIAPHUHT TapaMeTpHUK
YII90B Y3rapTUPrUyH Ba 3JIEKTP CUTHAJUIAPHUHT (OPMACHHU Y3rapTHUPTrUUMIIapura.

DJNeKTp CUTrHAUTApUHHUHT (POpMacUHM Y3rapTHPYBUH OMNTORJIEKTPOH Y3rapTHUpruuiiapra
MHCOJI KHIMO Typiau TEHEpaTOpiapHH, Xap XHJI MaTeMaTuK OlepanusulapHu  OakapyBuH
KypWIMajapHH, XamJia OINTO3JEKTPOH AETEKTOpJIap Ba apallAlITUPTHWIAPHH KYpPCATUII MYMKHH.
HonnekTpuk KaTTalaluKIapHA Y3rapTHPYBYM ONTORJICKTPOH Y3rapTUpruwiapra MHUCOJI KWINO

3UYWINK, HaMJIMK, KOHIIGHTpAIUs, paHr Ba

Ropplo®xom Oo1Ka Yy3rapTupruduiapHu KYpcaTHIl
B MYMKUH.
5,8 -
2. OnTpoH Ba YHUHT 3JIeMEHT/IapH
a7 XapaKTepuCTHKAJIAPH.
4
3.8~ OnTO2/MEKTPOH  y3rapTUPTrUWIAPHUHT
28 TYpT KyTO cudaruma, acocuit
| napaMeTpiapuaaH oupu K y3aTHIL
- Ko3GULUMeHTHANP. YMYyMaH OJTraH/a y3aTHIL
- kKodpduuueHT Oup Katop ¥y3rapyBumiIap
0‘ “I 1 11 1 4I | IJI | 6I I I T (byHKHHSICHJIHIA;(L
r M
3.3-pacm. AJ1102 Ba DC-1A xydTauru yayH k= X_W =f (ICﬂ o,tU, s, )

y3aTHIIl XapaKTePUCTUKACH. up

(3.2.1)
Oy epna: l.; — cBeToamoanan okuO yraérran
TOK; ® - 4acToTa; t — uMITynbc JaBOMUUIUTH; Uyau6, — TABMUHIOBYM MaHOA KyUJIaHUIII;
(3.2.1) Tenrnamaza KUpUII KAaTTaJIUTd cU@aTHIa CBETOJUOJHUHI TOKM EKM Ky4JIaHHILM Hazapna
TYTUJIQIM, YMKUII KaTTanurd cudartuaa 3ca (QOTONMpUEMHUK 3aHKUPHIATH TOK Ba KyWIAHHIIN
XamJa IOKOPUMJArMHUHT  KapIIMJIWTH €KW YTKa3yBUaHJIWTH Hazapaa tyrtuiaagu (3.2.1).
XapaKTepUCTUKAHUHT AHUK KYPUHHUILIU OINTOAIEKTPOH Y3rapTUPrUWIAPHUHT 3JIEMEHTIapura
OOFITUKIUD.
3.3—pacmma AJ11024 Ba @CH - |A XybpTiura ydyH Y3aTHII XapaKTePUCTUKACH
Kkentupuwirad. I'padukmaan KypuHUO TYpUOJAMKY SHT KaTTa KUsUMK 2,5 — 3,5 MA  1auamna3oHujgaru
kOm

TOKHMHT KHiMaTura TeHr, Oy epaa y3arum kodddurmentu 4,2-10° ra TEHT.

MA
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3.4-pacMIa UKKWTA apCeHH-TAJIN CBETOJUOJUIA ONTPOH CXEMAcH KEITUPHWITAaH, ylapaaH
OUTTacu Hyp TapKaTUIIl pPEKUMHIA

i??r a fea, UIUTARIM, UKKMHYUCH 3Ca HypJapHU
Kaly/l KWIMII PEeXUMHIA HIUIARAH,

oo CD,@D — @DCD"’ Do Ba yITapHUHT CTaTHK

XapaKTEPUCTUKACU KEJITUPUIITaH.
byHnaii  ONTPOHHM  KUPHII

OMJIaH YUKUIIMHUHT ¥3apo aJIMalluil

& B XyCYCUATH MaBXyIaup, oy

Upcx B T 208 nH(pOpMaALIUSHIHT OKUMUHH  Xap

|

(O o g 125 MKKH TOMOHTA Y3aTUIIHA

S8, 5 TabMuUHIaiau[4].

g 6W ; CeTommnon - CBETOOHNO/

ir

/_—D 5 ONTPOHUHUHT a(3aJUIMIH  IIyHJAKU
deq = 90ueA YTUII XapaKTepUCTUKACHU
1 1

1 1
P20 15 12 & 4, 0 20 30 40 50 lnec.cor=f(lco;) umsuxmumup (3.4.B-

mecy MEA I wA

od; pacm). Pesucropiu onTpoH HIIUHU

3.4-pacM. a) ApceHuaranuii CBETOIMO TN ONTPOH cxemacH, 6) CBETOMMON-  guamu3 KWIMHAGTraHaa CTaTHK Ba

CBETOAMO OIITPOHHUHT S"TI/IH.I XapaKTCpHUCTUKACH.

JUHAMHUK pexumIapaa nanuzgo
B) CBETOMO/I-CBETOIMO,] OTITPOHHHU KYBBAT XapaKTEPUCTUKACH.

OynmaguraH HOYM3HMK Oy3WIHILIaApHU
dapkiamnt go3uM. CTaTUK peXUMAAru
OY3WIMLIUIADHUHT KenuO YMKUIIM cababu  ONTPOHHMHI CTaTHK  XapaKTepUCTUKACHHUHT
HOUMBMKIUIUTUAUD. JIMHaAMUK pexxumaaru Oy3WIMIUIapHU KeJInO YMKHUIIH, (GOTOYTKA3yBUAHIIUK
penakcanust ~ JOMMUH ~ BaKTMHM  HYPJAQHTHPHUII  caTXUJaH  OOFMUKIMIHIUD,  XaMmJa
($hoTOYTKa3yBUAHIMKHU YCUII Ba KaMalUIll JOUMUIA BaKTUHUHT Xap-XWIITUTUIATHP.
AJI1025—C®2-1 ontponnapununr |, =1.0; 2.5 Ba 5SMA pexumiapu ydyH dacToTa

Xapaktepuctukanapu 3.6-pacmzaa kypcatuiarad. Ceronuon TokuHUHT |, <1.5mA xuitmatuna
cUrHan (JOpMacHHH MAKINHUA OY3MJIMIIMHY Ky3aTHII MYMKHH.

I, =25 Ba 5 MA TOK KuiimMaTiapuaa HUCOUN YacTOTa XapaKTepHCTUKaIapu Oup Oupura

HUXOSATIA SKUH OKoWnmamraH. YerapaBuid dYacToTaHu Oaxonamga KyWHJard TEHIVIMKIaH
dhoiinananuo:

ymoynapra sra 0yiamu3
lo=ImA oa Typp=30mc

l0=2,5MA 0a Typn=-24 mc (3.2.2)
lo=5mA oa Typu=-20mc

By kuiimMatiap yTuni xapaktepucTukanapu Oyivda aHuWKIAHTaH 7, KUMMartd OuimaH moc

KeJlaau.

Vmuam texaukacuaa GoTopesHCTOPIH ONTOAIEKTPOH Y3rapTHPTHUIAPHA Ky LTAHWTHITHIA
Te3-T€3 KaWTalaHyBUM HMITYJIbC PEXKUMUAA, (HOTOPE3UCTOP VYTKA3yBUAHIUTU KOPOHFYIHK
KuiiMaTUrada kamaiu6 ynrypmaiau. by xon GoTope3sucTopHUHr Xyqau KyIMMYa Tallkyd EpyFiink
OCTH/IA UIIIaraHieK TYIoJdaau. (SbHHU Y3-Y3ura Taluky EpyFiuK OCTU UIL PEKUMUHU XOCHII KUJIaIn)

C®P3-1 (orope3ucTropiapHu Hazapuil Ba SKCIEPUMEHTal TEKIIMPULUIAD UIYHU
kypcaranuku, g,,,,(t) Tymmwm srpu uusuknapu 0,1 KuiiMaTHrada sKCroHeHIHas GOFIaHUII OpKaIU

AXIIW TaCBHUPJIaHAIU.
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t

Qe (t) =€ ™ (32.3)
=10 mc).

@oTOYTKa3yBUAHIMKHUHT ~ YCUII JKapaéHUHM TacBUpJAIl aH4Ya MYypPaKKaOpoOKIup.
DKcrnepuMeHTall TEeKUIMpUIUIAp LIYHW KypcaTaauku, HUCOUN Oupiukia gn(t) ycum  arpu

Oy epna Ty - TYLIHII BAKTU JIOUMUKITATA (7

myut

YU3UFUHUA YMYMHH X0JI/1a KyWH1ard OOFJIMKINK Owiad udoaanan MyMKHH:
t t

gyl(t) :1_[Ai(gy! gé‘)eﬁ(g‘.,gg) + Ag(gy, gé)erz(g),,gé.) 4

t

rn(gy,gg)]

(3.2.4)
+A.(9,,0;:)e

Oy epna, ¢ V- JMAcTJIa0KKU TalllK{ EPYFJIMK OCTH KUMMaThIard YTKa3yBUAHJIMKHUHT YpPHATUITAH

caTxy; 0, -YTKa3yBUaHJIMKHUHI CYHITH YpHATWIraH catxu; A,,...,4,- aJloXuaa 3KCIIOHEHIHAI

n
KUCMJIAPHUHT KO3 (PUIUEHTIAPH; T, ,...,T, -BaKT JOUMUIINKIApH.

(3.2.4) Tenrnamana ko3 puuueHTIap HUFUHIUCH OUpra TEHT OYIHUIIHN JIO3UM, SIbHU!
e Ai1+Ar+Az+... ... +4,=1
—_— (3.2.5)
OKcIepUMEHTall 3rpU  YU3UKJIAp
AQHaJIU3M, UIYHU KYpPCATAUKHU YHUFOHHUII
caTXM KUHMaTH JUCKPET y3raprasja,
TallKU  EPYFIMK  OCTUHMHI  TYypid
KUiMaTIapuja yiaap ydra 5SKCIIOHEHTa
OunaH erapiauya AaHHUKIUK Japakacuaa
annpoKCUMalUsAIaHaH. bupunun
HKCHOHEHTAHUHT JOMMHUI BAaKTH TaIlKU
EpyFIMK OCTM Ba YWFOHHUII CATXUHHUHT
KuiiMaTiapura OOFIINK Ooynmaiinu.
VIKKMHYM SKCIIOHEHTAHUHT JOUMMHH BaKTH
KY3FaJIuII caTxura OOFJIMK, JICKUH TaIllK{
7 - °0 inf My @pyFNIMK OCTH KuiMaTtura OOFIIMK 3Mac.
3.5-pacM. OITpOHHUHT YaCTOTa XapaKTEPUCTUKACH. VUuHYY HKCIIOHEHTA JOMMUI BaKTH KaTTa
O0ynu0, YHUHT KUWMAaTH, XaM TalllKu
EpYFIIMK OCTH KHAMATHTa, XaM YHFOHHUIII CAaTXU KUMMAaTUTa OOFIIUKIHP.

AnamuTuk  OOFIaHMIIHM — MGOJANAHUIIMHM  CONJANAIUTUPUII  MAaKCaaAuga  y4UHYHU
HKCIOHEHIMAN TAIIKWI STYBYMHHM XHCOOra ojMaca xaMm Oynaau, YyHKH Oy TallKWI ATYBYH
YWFOHUIII CATXUHUHT KaTTa JaBOMHUMIUruaa conup 6ynanu.

3.6-pacmMua OupuHuM dKcrioHeHTa yuyH A1=f(g,) Oormanum xypunran, y Kyiugaru udona
OwtaH udomaaaHaIn.

=

U‘Eﬂ{ Mazx

Ar1=a+kg, (3.2.6)

By epma g,—ramku EpyFIuK OCTM KMHMATU OWIaH aHMKIAHAJIWTaH YTKa3yBYAHIMK caTXy; a, K—
noumuit kodddunuentaap (a=0,1; k=0,0073).

(3.2.5) udona rokopuIaruIapHu XucoOra oJraH Xoijaa Kyiunaruda ndoaanaHuI MyMKUH,
STBHUA

A1+A2:1 (327)

(3.2.7) Ba (3.2.6) ndonanapaan KydiuaaruHu XOCHI KHUJIaMU3
A>=1-(a-kg,) (3.2.8)
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T, Ba Ly ypTacugaru (QyHKIUOHANA OOFIMKIMKHU aHMKJIAl y4yH 7, =t//(g e) rpadux

OOFMUKIMK Kypuiran 6ymumo, (3.6-pacm) mry acocuia Kyduaara QyHKIUsS OJUHTaH:

75 =750-19; (3.2.9)

Oy epaa 7,,-TallK{ EPYFINK OCTUHHMHT HOJF OYJIraHAaru JOMMHH BakT KuiMatu (7,,=31mc); |-
y3rapmac koaddumuent (1=0.093 mc/MKcum).
Hlynra yxmanr g, (t) GYHKUMSCUHM KyHHIAarH KYPUHUIIUAA E3UIT MYMKHH

-t/z
Oue O=1-{@+kg,Je 2 +(-a-kg,Je-t/ry-lg, . (3.10)
3.7-pacmaa CP3-26 poTope3rcTopiaap yuayH YCUIITHUHT YTHII Kapa&HU 3TPU YU3HKIApH (2
ATPU YU3HK), Ba IKCIIEPUMEHTAN OOFIUKIMK (3 arpu 4M3MK) KypcaTtuirad, yinap (3.10) Tenrinamacu

Oyiinua KypHriraH.

Ay g & e -
o o&- -
P Y
3 7
a3F30 2
0.6
1
0z20 oal
aIFI0 0.2
1 1 | | 1
20 40 [l 80 Foa am Cone
1 1 1 1 1
in 20 30 40 FnamCun I I I I
I 2 3 1m0
3.6-pacM. DOTOPE3UCTOPIIAPHU HA3APHH 3.7-pacm. Cfb3 - 26 .
Ba SKCIIEPUMEHTAI [IapaMeTpIIapH. toropesucropiap YCHIIHHHT yTHII
KapasHu.

TexkmmpyB HazopaT caBoJlJIapH
1. ONTOA71eKTPOH Y3rapTuprud (OJY) HUHT acocu HUMA
2. OnTuK MyXUT napaMeTpIapuHM Y3rapTUPHIL YCYJUIAPUHU Al THHT
3. ®oTOYTKAa3yBYAHIMKHUHT YCHUIII )Kapa&HUHU TaCBUPJIAHT

AJIABUETJIAP:
[1,2,7]

5-MABPY3A. HYP IMOJJAPHU YJIAIII CXEMAJIAPU BA NIIVIALL PEXKUMJIAPU.
Pexa:

1. Hyp no/utapiHUHT yIaHHII CXEMalapH.
2. Hyp nmnoytapuHUHT S5KBUBAJICHT CXEMAaJIapH.
3. Ceetoanoa-hoTonpuéMHUK Ky(QTAUTHHN Ba YHUHT UILIAI PEXUMUHU
TaHJIaMl.
TASTHY UBOPAJIAP
€8emoou00, OOUMULL MOK OULAH MALMUHAAUL PENCUMU, UMRYIbCIU MABMUH PEHCUMU,
@YHKYUOHAT MALMUH PEXHCUMU, C8EMOOUOONAPHUHS VIAHUWL CXEMANaApU

1. Hyp A0VIapUHUHT yJIaHMII CXeMaJIapu.
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CBeToMOUTapHA MKKH TYJIKUHIM ONTOXJIEKTPOH HAMIMKHUHT aHATU3 KWIMII MaHOacH
cubatuaa oinanaHumga MaHOAHUHT yuTa PEKUMHHU aKPATHUILI MyMKHH:
1) mowMuii TOK OMJIaH TABMHUHJIAHUII PEKUMH,
2) UMIIYJILCIIH TABMUH PEIKUMH;
3) byHKIMOHAT TABMHH PEIKUMH.
Joumuii Tok OWiaH TabMHHOT PEKUMHU KyIIMMYa KypUJIMalapHU WMIUIA0 YMKUIIHU Tasiad
KWJIMaiIu Ba JOMMHN TOK MaHOAcHTa Pe3UCTOp OPKAIM YJIAaHHUIIH MyMKUH [15].
NMrynbcan pexuM, (QYHKITMOHAT PEKUMHHH alpuM Xoidu OYiaubd, MOMMHKA TOK
OWJIaH TAbMHHJIAII PEKUMU OJIUIa OUp KaTop ad3aJLIMKIapra Jra.
Ceeroanogaan OKHUO YTa&€TraH TOK MMIYJIbCHHHMHT KE€pPaKiM YTKa3HIIra MOWUIMKIUTHHA
TaHjga0 Hyp TapKaTUIIMHU KYBBATUHH KE€PAKIUTHYA OIIMPUIITHN TABMUHIIAI MYMKHH.
HaMIUKHUHT WKKH TYJIKUHIA Y3rapTUPTUWIApHA HWOUIA0 YMKHUILAA TasHY Ba  YiIdall
KaHAJUIApPHU HYp OKMMJIAPUHU YaCTOTaBUI €KU BaKT OYHMYA aXPaTUIIHU KyJUlall MyMKHH.
OYHKIMOHAN TabMHHIANI PEKUMU OUp BAKTHHHHT Y3HJIa MATEMATHUK OMepaldsIapHUHT
OaKapWIMIIMHA aHUKJIMTHHA OMMPHO, XaMmaa acOOONIapHUHT yMYyMHH CXEMacu COJIAIMTHHU
TabMUHJIAUIHN.
OynkimoHan TabMuHiIam pexxumu RC-3amkapu €praMuaa amanra OMUPWIAIU, JEMaK y
aH4ya CWJUTMKJIMKIa 3rajup.

2. Hyp nimoayiapuHMHT JKBUBAJIEHT CXeMaJiapH.

ByHnaii TabMMHOT TYpUHM KyJJlall CBETOAMOJHUHI Te3 HIUIALUIMTH XucoOura
CBETOAUOIHUHT HYP TapKaTUIIl OKUMU Moay sinusacuan 100% ra TabMUHIIAHTH.

3.15-pacMia ONTOZJEKTPOH ¥3rapTUpruwiapuia CBETOAMOJIAPHUHT YIAHUIIM TYypJiapH
keartupuwirad. CBeTOAMOAIapHU pyTiapa-napaiell yJIaHUIIN TAbMUHOT CXEMAaCHHM COJIIAalINIINTa
01u0 Kenaau.

by BapuaHtna cBeTOAMOMJIApHM Y3rapyBuaH TOK TI€HEpaTOpUAAH TabMHUH KWJIMHAIH,
IIYHUHT Y4YyH VYIIYOBJIApHUHI AHUKJIMIUTa TabMMUHJIAIl HUMITYJIBCIAPUHUHT CTAOMJUIUTH TabCUD
stMmaiinu. Umnynec Toku TYpTOypuak, CHHYCOMAal, SKCHOHEHUuan Oynumu MyMkuH. By Xxomnna
o6urta (GOTONPUEMHUK KYJUTAHWIAAM, YiIyall Ba TasHY TYJIKUH Y3YHJIHMKIApHIa HYp TapKaéTraHn
cBeTomoAnap MycOat Ba MaH(QUIl UMIyJIbCIapiaH TaAabMUHIAHAIH.

Viuam Ba TasHY TYIKUH y3yHIMTHIATH CBETOIMOIIAPHY HAaB6AT GMIAH YIAHUIIY Ba GUTTA
GOoTONPUEMHUKHN  Ky/utaml  (OTONPUEMHUKHUHT  XapaKTEPUCTUKAJApUHM  HOCTAOMJUIMTMHU
TabCUPUHU MYKOTHUII MYMKHH.
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3.15,6-pacmaaru TabMUHOT CXEMAaCHHHM KYJIJIAI YiIJall Ba TasHY CBETOAHOIAPHU EPYFIIMK
OKMMJIAPUHHU  QJIOXMJa-aloXuaa Oomkapumra &paam

@ rm1 Oepaau. by Xonga MKKUIaHTaH CBETOAMOM KYJUIaHWUJIAAH,
ca, @D —_—%—“H‘* @9@& y OuTra acocmard WKKH KPHCTAILTH  ONITOIEKTPOH
T ac6o0mup. CBeToaMONMHMHT OyHIal KOHCTPYKIUSCH
Cﬂ;@@ L] aTpod-  MYXUTHHHI  TEMIIEpaTypacd  Y3TapUIIUHH
o KYpUJIMaHUHT METPOJIOTHK XapaKTepUCTHKACUTa

6 M TabCUPUHU MYCTACHO 3TaIH.
g @D J\L& CBeToIMOUTApHUHT KeTMa-KeT ynaHnummuaa (3.15,
—3 * B-pacM)  HMKKUTa  (OTONPUEMHMKIAPHMHI  KyJLIALI
Cﬂ2@$ ’ﬂ” 3apypHusaTH Taiigo Oynamu, yTapHUHT Xap Oup HYpPHHHT

(dakaT OUTTa OKUMHTA CE3TUPIUP.
& ?01 Pynapa-kerma-ker ynanummna (3.15, r-pacwm)
oo, @DJ_I_, VAL aTpod- MYXHUTHHHT TeMIIEpaTypacu TabCUPHU
S UYKOTUIIaAM, JIEKUH HYp OKMMJIAPHUHT aJOXUAa TEHIJall
P ﬂg@z _IL_JA_H{ ?qbp UMKOHUATH WYKauru cababmu Oy  yJaHUII — KEHT
——— TapKajJIMaras.

2 ?01 CF@TOHI/IOI{HI/I yJanl BapUaHTJIApUHUHT aHAIU3U
o GD || HIYHH KYpCaTAMKH, CBETOAMOJJIADHUHI HaBOaT OuiaH
e (T ep ajoxuaa-anoxuna TabMuHU ad3angup. By  Xxomnna
% /i/:' CBETOAMOJ  TOKWHH, HaM  VJIYarWYHUHT  YUKUMI
CEECD XapaKTEepUCTUKAIAPUHU YU3UKIWIAIITHPHILL Ba

CUTHAJIHUHT MIUIOB OepyBUM JKapa€HMHU COJJaJIall
yuyH, (YHKIMOHaJI KOHYHM OVyilMua TabMHUHJIAIIHU
KYJUIall MyMKHMH.

3.15 - pacM. OnITOdIEKTPOH
Y3rapTHPruwIapy yayH CBETO/IHOLIAPHHHT
yJIaHHULI CXeMaJIapH.

3. CBeroanon-¢oronpuéMHHK Ky PTIUTHHHE BAa YHUHT MILJIALI Pe;KUMUHYU TaHJIAIIL.

Hazopart kunmHaéTran MyXUTHUHT ONTHK XYCYCHSITIIAPUHU Y3rapHIlUra acoClIaHraH XaMmma
OIITOJIEKTPOH YIIdall TH3UMIIAPU «MHTEHCUBIIUKY» TU3UMIAPUIUDP. MabllyMOT CATXHUHT KaHTapHIl
KO3 HULMEHTH, CHHUII KOA(PGUIUEHTH €KU YTKa3UI KOAP(GUUEHTUHUHT Y3rapuiuiapd XaMMacH
oxupuaa 6apuOup Hyp UHTCHCUBIIUTH OYiiya MOy sIUsUIaHAIITa 0no Kenaau [16].

TexHoNOruK >Kapa€HJIApHUHT IapaMeTpIapyuHM HA30paT KWJIMII Y3JIYKCH3 Ba JUCKPET
Typnapura Oymuuaau. JluckpeT Ha3opar—Oy XapakarijaHaéTraH OOBEKTHHHI MabiyM BakT
MHTEpBAJJIApUAa Ha30paT KUIMIAMp. BakT €km koopamHaTta OyiiMya y3iayKcHM3 Ha30paT KHJIUII
pexumu (1 pexum) Ba Oycara peXUMHUHH (2 pEeXUM) aXpaTHII JO3UM. BUPHUHUM Ba MKKUHYHU
peXUMIIAp Y4yH CBETOAMOJ (OTONPUEMHHUK KY(TINIMHU TaHJAIl MacajJaCUHU KYpuO YMKaMM3.
BupuHuYM pexuM yuyH CBETOAMOA (HOTOMPUEMHHK KY(DTIMTHHUHT KyHUAard MOCTAIIUI YCYJIHHU
TaKIM( KUIUII MYMKHH:

1. HasopaT KwiIMHa&TraH MyXUTHUHI CIEKTPaJpP XapaKTepUCTUKapHU Ba CUCTEMAaHUHI KOHKPET
UIIJIAll [apTUra Kapad Kepakiin CIeKTp/a Hyp TapKaTaJAuraH CBETOUOIHH TaHJIaHMMU3.
2. bepunran  keHrimpard  {y,; Ba HWMIYJIbCIAPHUHT TaKpOpJIAHUII JaBpuparu T,
CBETOAMOJAHUHI MAaKCUMaJl MyMKHUH OYJIraH Hyp TapKaTHII KyBBaTH aHUKJIaHAH.
3. Xap Oup ¢doronpuémMHUKKa Tyma&TraH MakCHUMal MYMKHH OYNraH Hyp TapKaTHII
KYBBaTMHUHT J1ana3oHu Pormax aHUKIaHAIH.
4. OnvHraH HYp TapKaTUIl KyBBAaTUHUHT JHAnma3oHU Pernmax OYinua Kyiumgaruiap
aHMKJIaHA/IU:
a) Xap oup dotopesuctop nperenaeHTnap yuyH K éxu R; nuamazonu;
0) doroauon — npeTeHAEHTAAp y4yH POTOTOKIAP AUANa30HH | pmin-lpmax
5. Ri mMapnym Oynran auanasoHu acocHia Xap OMp (OTOPE3HCTOP MPETEHAEHT Y4yH R
aHMKJIaHA/IM, Ba YHra MyBO(UK OYITraH I0KJIaMaHUHT ONTUMAaJl KapIIWInry R,, aHUKIaHa u;
6. ®DoTonMOA-TIPETEHACHTIAp Y4yH MaKCHMall MIUIAII KyWIaHHII Ba lgmax O¥iiMua rokmama
KapIiira Ry, aHUK/1aHaI1.
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7. Mabnym 0yaran R, Uy, Ry, Rg, |y OYiinua  GpoTonpuéMHUKHUHT YMKUII CUTHAIAAPH AU gy
anukianaau Ba AUg,=max TabMuHIaHraH GOTONPUEMHIK TaHIAHAIH.
CBeTOIMOTHHUHT HYp TapKATHII MAaKCHUMaJl KyBBATUHH aHUKJIOBYH YCYJIHU KYpUO YMKaAMHU3.
ApceHua-ranauii CBeTOANOJHUHT HYp TapKATHII KyBBAaTH KyHHIarura TEHT:
| Ryen(1Ug+17%1)
P= e Cu (3.5.1)
0
(3.5.1) renrnamanan KYpuHUO TypUOJUKH, CBETOJUOIHUHT HYp TapKaTHUII KyBBaTH TOK Ba p-N
VTHIMMHUHT ~ TeMIleparypacura OOFIHMKIWp; TOKHUHT YCHINM HYpP TAapKAaTHII KyBBaTHHH
KYIIaWTUpaau, TEMIIEPATYPAHUHT YCUIIN YHU KaMaWTUpaIu.
AP/Al Tenrnamacuiad Hyp TapKaTHII KyBBATUHUHT MAaKCUMYM IIAPTHHH OJIAMMU3:

~RecrUo £y/R%.crU? +8Rg 1 15Q0,
lpya = R (3.5.2)
K.CT'0

CBETOAMOIHUHI TapKATUII KyBBAaTMHHU 4YErapajioBud acocuil cababiap, KOHCTPYKLMSHUHT
WCCHUKJIMKKA MYCTaXKaMIIUTUIUP Ba CBETOUOHH HYP TapKATHII JACTPAIAIAICUIND.

I/ICCI/IKJII/IK MYCTaxKaMJIUTM CBCTOAWMOAHHHI Y30K BaKT H4YHJa TCMIICpATYpPaHHWHI TabCHUPHIaA
Oapmom  Oepurnl  KOOWIHMSATH TyMIMHUIaAW. MakcuMan MYMKHH OynraH Temmeparypa
CBETOJIMOJTHUHI KOHCTPYKIMOH OHI Ky4dCH3 TYIyHM OWIaH aHUKIaHaaAu. ApCEeHM]I-Taluil
CBETOJIMOANIApH YUyH OyHIail TYT'YH KOMIAyHIAaH TalépliaHrad TUH3aIuP.

Oxopumaru Qopmynanap acocuma arpod MYyXUTHHMHT MYMKHH OyiaraH TemmepaTypacu

AHUKJIaHaau.
P
0 = 0 2|22 1 —Gou (3.5.3)
It Poxup

(3.5.3) Tenrmamacu p-N YTHIIWHMA TOK TabCHPH KH3HIIH WYKIUTUAA aTpO() MYXUTHHHI aHUK
Oup TeMmepaTypacu y4yH XaKJIUuaup.

Pﬁow_z z-06(§( N
1nP—.T:(9M + wauwr) (354)

oxup

Masbiym 0ynran Qmax Ba Ry c; OViinda cratuk €ku KBa3UCTATUK PEXUMIIAPIATH CBETOIUOTHUHT
MYMKHH OVJIraH TapKaTUII KyBBaTH KyWHarnda aHuKJIaHAIU:

W = Agmax _ emax_eMyxum (355)

M

Rbl.CT Rl:>I.CT

CBetonuogHuHT BodbT-ammep xapakrtepuctukacuaun U=Up+ly TeHrmama éEpmamuma
anmnpoKCUMaIUs KWIMHCA, UMIIYJIbC PEeXUMIArd p-N YTUIIHMIA maigo Oynanuran ypraya KyBBaT
KyWlujarura TeHr:

T T
WW:EJ'IUdtzlJ‘ImaX(UO+Izmaxro)dtzi(lmaxuo+I2maxr0) (3.5.6)
rd Ty Q

W, (3.5.5) rtenrmamacumaru W, xuiiMatuau (3.5.6) ra KyiHuO Ba yHM TOK OYyiinua
XHCOOIaHMIICa, MAKCUMAJl MyMKHH OYITaH p-N YTUIIMHUHT OCpUIITaH:

~U, + \/Ué +4rOQ7AQmaX
oLem (3.5.7)

I =
MO
2r,

TEMIlepaTypa Ba TaHJAaraH YTKa3WIlra MOMWIIMK Q y4yH HMITYJIbC TOKHHUHT MYMKHH OYnraH
KHUUMaTHUHU aHUKIaliMH3.

CBETONMOHUHT MCCUKIIMK PEXMMUHH XHc001a0 Ba Ius —HM aHUKIA0 yHM KMHMATHHU Ipmax
Ounan conumtupaMus. Arap Ipma>lus 0yica, y Xonga 1>l —1an kenub yMKuO CBETOJHOIHHUT HYD
TapKaTHUII KYBBAaTUHU XUCO0Ja0 YMKUII JIO3UM.

@OTONMPUEMHUKHUHT KaOyn KWIHII CcaTXWra TymaéTraH, Hyp TAapKATUIIHUHT KyBBaTHHU
aHukiam yd9yH 3.17-pacmHM KypuO uwukamus, Oy epma CJ/l-ceeromgmon, DII-doTonpuémMHUK,
L-cBeronuon 6unan GoTonpuéMHUK opanuruaa 6yiaran macoda, J1-poTonpuEMHUKHUHT CE3TUPIIUK
caTX{ JHUAMETpPH.
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BIT Arap CBETOJMOJIHM  HYKTaBHi

MaHOa ned xuco0Jacax,
O St A ¢oronpuéMHUKKA TYIIaETraH OKHM
i KYBBATHHUHI KUUMATH KyWHJarura
TEHT:

3.17-pd P, =P, wsin’a
(3.5.8)
Oy epma ® - Ha3opaT KWIMHAETraH
MYXUTHUHT YyTKa3yBUaHIIUK
. . . sy kod(ddurmentu; 200 - TUZUMHHUHT OJIJI
20 200 2000 10000~ aneprypa Oypuary; P, -

CBCTOAVOAHHUHT HYp TapKaTUII KYBBAaTHU
COJIIa TEOMETPHK HUCOATIapAaH CYHT:
P,o
P‘i’” = |2

1+4 o7

3.16-pacm. CBETOANOJHU UCCUKIINK PEKUMU.

(3.5.9)

Arap cBeTOAMOJ MabIyM HYHAITHPHUII AMAarpaMMacH OWIIaH XapakTepiaHca, y Xoiza Py,

XucoOM Kyinnaruda amanra omupunaau. KOHCTpyKTUB yadamiap acocuaa Oypuak aHMKJIaHAIU Ba

KCHUH CBETOAMOJHHMHI HYp TapKaTHIIM HWYHAIMII JuarpamMMmacd Oyiimda Oepwirad HyHaJIMIn

Oyinua TapkaTWiIaéTraH HYpHUHT OMp KHCMH Y4yH mry Oypuak yerapacupaa rpaduk MHTErpanus

amanra OLIMpUIAAN Ba y KellmHuanuk Py, aOcomoT karranuk Kaita xucobmanaau. by xomma
¢doronpuéMHHUKKA TymaéTrad KyBBaT KaTTaJIUIy KyWnaaruya:

(3.5.10)
®oropuomnapHuHr yMKUM CUTHAMH Uy =f(Pyy,) IOKTaMa Kapmmnukiapu ydyH KyHugaru

TCHIJIaMaJlaH aHUKJIaHaIH:
t

— _ _RK)KC
AUy, =SOR  (1-e ™) (3.5.11)

3.18-pacmaa runotetuk GoronpuéMHUKIAp YUyH Uuy=f(Pyy) TpaduruHuHHr HamyHacu
KYpCaTHIraH.
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THEK

g Uuu=f(Pyn) rpaduruna Usyer caTxmma
abcuucca ykura mapajien OynraH TYFpu
: YHU3UKHH YTKA3uIl JIo3uM. by um3uk Ouian

OopAvHATa  YKUTa OHT SKUH  Oynran
Uuu=f(Ppn) XapakTepuCTHUKACH TyTAIIUIIH

Uﬁj’fc‘ar
aHMKJ1a0 OepuII MyMKUH.

®doTopesucropiap FOKJIAaMaCUHHHT
OIITHMAII KapIIHIUTH Uuu=F(P )
(dbopMynacugan xucoOmaHaIu.

Pyn AHIM KMMMAaTUHHM CBETOAMOIHUHT
KaiiTa XucoOnaml y4yH MIUIATAOI JIO3UM. YyHKH Pyn< Uq"KZqumaX OJIMHTaH KaTTaJIuKaa
CBETOJIMOTHHUHT MIIUIAII PSKUMHU OCOHJIAIIAIN, Oy HIILTAN MYy ITATHHH OIIAPAIH.

Pﬁj’fcar Frscoce

TexumupyB HA30paT caBoJLJIapu
1. TexHONOrMK >Kapa&HJIAPHUHT MapaMETPIApUHH Ha30paT KHIIHUII
KaHaai Typiaapura OyIuHaIu.
2. OnrodnekTpoH y3rapTHpruwiapia CBETOIUOAIAPHUHT  yIaHHUIIN
TYpJIapUHU KEJITUPUHT.

AJIABUETJIAP:
[1,2,7]

6-mabpy3a. HAMJIMKHU HA3OPAT KUJIYBUU UKKHU OIITPOHJIN
V3rAPTUPTUUJIAP.
Pexa:
1. ®OTOPNEKTPUK HAMITUK YIdarudiap.
2. HamuikHM YIT90BYH KypHIIMA.

TASAHY UBOPAJIAP
00beKMHUHE ONMUK  XYCYCUAMU, NPUHYUNUAL CXeMd, Oupiamdu CucHaul, Ccnekxmpai
Xapakxmepucmuka, ONmuK Kaual, 61a20Mep, CMEepHCeHau OamuuK, CUSHALIAD OKUMUHUHS HUCOUL
epaghueu, HAMAUKHU YIH08YU KYPUIMA

1. ®0T03/IEKTPUK HAMJIHK YJI4aru4iap.

@DOTOIEKTPUK HAMJIMK YIUarMwiapHU spaTaéTraHja Ha3opaT KWIMHYBYM OOBEKTHUHT
ONTUK XYCYCHATH, HadakaT HAMIMKKa, OaJKu OOBEKTHUHI TapKUOM Ba TY3WJIHMIIUTA XaM
OOFMKJIMTH 0a03U KUWWHYMIMKIAPHA KeNTUpHO dukapaaud. Hamumkawm yinuamma Kym xosuiapiaa
WKKH [TapaMeTpiiu yCyiiaH, 0a03u Xoiuiap/a 3ca Ky mapaMeTpiu yeyuiapaaH GpoigalaHui Tanad
STHIIA/IH.

Wxku mapamerpinu ycynnaH QoHmaTaHUIINAH OJAWH WKKUTa OupiIamMud y3rapyB4yaH
CUTHAJIHU OJIMIIMMH3 Kepak, Oy TeHIIIMK KyHUIard CUCTeMa OpKaiu ndoanaHaan:

Ui= fi(an, X)
Uz= fo( @2, X) 3.7.1)
Oy epaa X — Ha3opaT KHJIMHYBYM OOBEKTHHMHI TY3WIHMIIM Ba TapKHOWMHUHT Tabcupw; f; Ba T
byHKIMIap myHaal OYIuIM Kepakky, TeHTIaManap cucteMacu Oup-oupura 60FIuK OYIMacauru
Kepax.
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3.23-pacm. [Iponornmonan YMKHII CUTHATUTa 3ra OYIIraH KypHJIMaHUHT TPUHIINHAAT CXeMacH.

Amanuéria CUHAITaHUACK MKKUTA OWpiaMud CUTHaJIHM aBToMatuk pasumpia U,= @)
XoJaTra KenThpaauran acbobnapnaH (oiimamaHuIl KaTtTa KyTaWTUKIapHU sSpaTaad. JHT KaTTa
Kynaitnmuk U, OOFIMKIMIM aHUKJIaHTaHAa Eku OupramMuu curHain ¢apku OuiiaH aHMKJIaHTaHAA
HaMOEH OYnau.

Typnu criekTpan XxapakTepucTukara sra 6ynran ukku ontpoH U,= ¢(®) HU UKKHTA O
koMmOuHanmsutanran U; Ba U; KypuHUINTa KENTUPUII WMKOHMHHM O€pajav, SbHH YyJIapHUHT
OOFMUKINTH Ba (hapKUHM KypcaTaiu.

3.23 -pacMzma TPOMOPIHMOHAT YUKHII CHTHAJIWTA dra OYaraH KYpPWIMAHWHT MPHHITHAT
cxemacu Oepwiran: |-HypAMOA, TasHY TYIKUH Y3YHJIHKIA OKHM Y3aTSNTH; 2—YHKHII
(OTOPE3UCTOPU CBETOAMONJAH KENraH OKMMHU Ce33aM; JOMMHUIl MaHO0a—3; KyulaHHII TOKKa
almantupyBum y3raptuprud—4; Goroanon—5; Kymumya JOWMHA MaHOa—6; Ky4JaHUIIIHUA TOKKa
ainaHTUpuO OepyBUM KyIIMMYa Y3rapTUPrud—/; KYIIMMYa CBETOAMOI—8; aHAIUTHUK TYJIKHH
y3yHIIUTH]Ia HypJIAaHYBYH Ba dHEPrus MaHOan— 9.

Cetonuon 8 »ekTp OOFJIAHUII OpKaIM y3rapTuprud 7 Ownan ynanrad. @oroawon S5 sca
AQHAJIUTHUK TYJIKUH y3YHJIUTUAA CBETOAMO] 8 OpPKaIU KeJagTraH OKUMHU ce3aid. PoTonpuéMHuk 2,5
Ba cBeToguon 1,8 opacuparm ONTHK KaHajira Ha3opaT KWIMHYBYM OOBEKT 13 KHUPUTHUITAH.
d®otoamnon Ba ¢oropesucToprap Oup-Oupura KerMa-KeT ylaHTaH (xamjaa 3JekTp ManOaum 9 ra
yJIaHTaH).

UuKUI KywIaHUIIK:

K@
po®a1
Uuuklzl 0R = 4 (372)
@0 dp K¢7p@12
Oy epma: Kpy — ¢oroguonuuur anMamuHuim kodddunuenta; Ky, — (OTOPE3UCTOPHUHT

anMamHum Ko ¢unmentr; @, Ba D p-TasiHY Ba YoYall TYJIKUH Y3YHJIUTHHHHT HYpJIAaHYBYU
OKHMH.
CaeToanoutap TOKMHUHT KUiiMaTH y3rapmaca l; Ba | okumiap ¢oTonpuéMHHKIAp OpKain
KaOyJT KHJIMHAIM Ba Ha30paT KWIMHYBYHM MO/JIA €KUM YHHHT HAMJIUTH OPKaJIH OKUMIIAp aHUKJIaHA M.
Ko Ba Ky, noumuii Oupnuk Oyarannury yuys, (3.7.1) nponanu Kyiugaruya €3um MyMKHH:
u,=C Lo

YUK

(3.7.3)

A2

K,,

Oy epna C = = const . /lemak 4YMKUII CUTHAJIM HAMIJIMKKA MPOMOLMOHAI.

op
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3.24-pacm. HamukHYM Y190BYH KypriiMa (Biaromep) Jiap.

Ontuk kaHamiap 8—5 Ba 1-2 opacura HazopaT KWJIMHYBYH OOBEKT KYHWIaAW Ba YUKHII
KyWIaHUIINTa Kapad HaAMIUK aHUKTaHau. HaMiukHy aHUKTAm skapaCHuza KUPUII KaTTaIUKIapu
y3rapMaciurd JI03MM. YHUHI HUUIAIl NPUHLUMON OWpiiaMyM YI4OBYM CUTHauIap HUcOaTHra
acocianra. bynna naTtuMk-30H1 HAMIMKHY Yidam yayH unoatuianu (3.24-pacm). 1-xopnyc, 2-3
MKKHTA TYJIKUH y3YHJIMIHa Hyp TapKaTUIl MaHOau (cBeToauoanap), 4-yTraH €ku KalTraH HypHU
KaOyn KuiyBud (OTONMPUEMHHUK, S5-TAaTUMKHU YIUOBUM KypwiMma OWiaH ynam ydyyH kaOemap, 6-
HazopaT KWIMHYBYH OOBEKT, /-TOHA, dTAJIOHIM MOJa, 8-TI0OHa OujaH OMPUKUO TypyBUYH IITOK, 9-
NPU3MAHUHT TYFpUOypyakiu kecumu, 10-3TanoH KaTiamin napaa.

3.24, a-pacmaa xopryc | muauHAp €KW NMpU3Ma MaKIuAa KWIMHTAHIUTH KYPUHUO TypuOan,
OpKa TOMOHM 3Ca YWIMK Ba Ha30paT KWIMHYBYM MOJJAHU KUPUTUII YUYH OpaJIUK MaBXYyH, Xap
MKKHMTA OpaJMKKa HyplaTruwiap KyHuiraH, OMp TOMOHUIa MKKUTA Xap-XWJ TYJIKUH Y3YHJIMKHU
HYpJIATTUYHM Ba WKKHUHYM OpaluKka (otonpuéMuuk 4 kyiwnran. Hypmatrud Ba QoTonpuéMHUK
OpaJIufura moHa Kyiuiras, moHa OJIMHAAaH MabJiyM OYIraH 3TajlloH MOAJaaaH Taiépnanras. [Tona
7-mtoxk 8 OwnaH OOFJIaHTaH, IIYHUHT Y4yH Yy (oTonmpuéMHUK OWIaH HYypiIaTTUd OpauFuja
XapakaTJiaHa OJIa/Ii. YJIaHUII IHYPH OpKaJIM AATYMK YIHOBM KypuiMara yiaaHanau. 3.24, a-pacmzaa
KUpUTWITaH (OCpKUTWITaH) TIOHA OWJIaH JATYMKHUHT MIDIANl XOJIATH KYpCaTWITaH, HypjaTrud Ba
(OTONPUEMHUKHUHT Opacura Ha3opaT KWIMHYBYM MOJ1a 6 KUPUTUIITaH.

3.24, B-pacMzma O TOMOHH YWIMK TYFPUOypUakiIuM TNpu3Ma MIAKIWAA KWJIWHTaH
CTEep>KEHJIM IaTYMK KYpcaTHIraH. bup TOMOHMHMHT IOKOpPHUCHAA NPU3MAaHUHT KECUMHU JKOWJIAITaH.
[Mpu3manuHr OMp TOMOHHWIA 2 Ba 3 Xap XWI TYJIKUH Y3YHJIUTHra 3ra OyiraH HypiaTradiap
Kyiunrad. [IpysMaHMHT MKKMHYM TOMOHHUAA 3ca (OTONpUEMHMKIApP Koiuamrad. [Ipu3MaHuHT
VnaoBun Epnuknaapu 9 mropkanap 10 Ounan Oepkutuiaran. KaGenb 5 opkanu JaT4uK YI4OBUYN
KypujMara yJaHa/u.

Hazopar xunuHyBuM OOBEKTHUHI (MOJJa) HAMJIMTHHMHT ViI4all KyHuaarua taps3ga amanira
omaau. lartuauk-3081 (3.24, a, 6-pacM) napHH Ha30paT KWIKMHMOKYH OYIIraH MOJjIara COJIMHaAN. Y
9yKHO Kepakiu YyKypJIMKKa e€TraHja MoHa 7 CHUDKUO JaTUYMKHM sSHaJa YyKyppOKKa 4YKTHpaau Ba
HypJaTrud Xamja (OoTONpuEMHMK opacura HazopaT KMIYBYM MOJJAa TYnaau. 2 Ba 3 &purruuiap
HazopaT KWIMHYBYM MOJJaJaH YTraH Hyp OKUMHU (oronpuéMHUK 4 OunaH pyHxarra OJMHAIU.
HypnaTtrud Ba ¢poTonpéMHMK ynaHuIl Kabenu 5 Ounan YI4oBYM KypuiMara
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3.25-pacm. VIKk1 ONITPOHIIM HAMITHK YTYarHYHUHT KaJIMOpOBKAIAII OJIOK-CXEMACH.

yJaHraH Ba Oy KypuiMaja UKKUTA TYJIKUH Y3yHJIUTHAaKenaéTraH CUTHATHY KalTa WAl )kapaéHu
OomutaHaau. Mojiagan yTraH Hyp OKMMHTa Kapad MOJJIAHMHT HAMJIMTH aHHWKJIaHAIu. AWpum
XoJiapJa MOJJAHUHI HAMIIMTMHUHT XapaKTEPUCTHKACHHU Yidamra TYFpu KenuO Kojiaau, yHzaa
MOJIafiaH KalTraH MKKUTa TYJIKWH y3yHJIUTH]IAa TapKaJraH OKMMra Kapad 6axo Oepunaam.

3.24,B-pacMJla CTEPKEHJIM JATUUK—30HJ KypcaTwiran. JTajnoH Kariamra 10 sra O¥yniran
HITOPKANM JaTYMKHU KY3[0aH KeuyupuO YHU HazopaT KWIMHYBYM Mojfara conuHagu. Kepakiu
qyKypiaukka eTtu0 Oopranma, mrpoka 10 cwipku® NpU3MaHMHT YIIYOBYM EKJIApU Ha3opaT
KWIMHMOKYHM Mojjaa OwnaH TykHamamw. lllynma 2 Ba 3 nma HypiaTrudiaapaad KaWTaérraH Hyp
V3rapaau. Kaitraérran nyp okumu (GotonpuéMHUK 4 OpKaiu pyixaTra ojJuHaIu, Kabenb 5 opKaiu
YIIHOBUM KypUJIMAHUHT KUPHUIIKTa aXOopoT y3aTuiaau (pacMaa OepuimMara).

Wkkura TYIKUH y3YHJIWTHIAH KalTraH HypJapHUHT ¢apkKura xKapad MOJTAHUHT HaMIIUTH
aHUKJIaHaaWd. by JaTUMKHMHT AXIIM TOMOHM IIYHJAKH, YHIA IIOHA Ba LITOPKA XOWJaImraH. Yiap
JATYMKHUA VIIYOBYM KOIUITAMAaCHMHHM MEXaHWK 3aplanapmaH cakiaiau. 3.25-pacmiua HUCOMMIMK
MPUHIIMIIA  aCOCHJA WIUIOBYM MKKA ONTPOHIM HAMIUK VYIYarMdyHU KOJHUOpOBKA YyCyIu
KYpCaTUITaH.

by epna, 1-ukkurta TYIKMH Yy3yHIMTuAa KenaéTraH HYpHU aHajiu3 KWIyBYM MaHOa, 2-
HaMyHa, 3-aHAJOTIM TOPO3HU, 4-3KCHKATOp, S-POTONMPUEMHUK OJOTH, 6-HUCOWMIIMKHU YIT40BYM
Kypunma, 7-y3u €3ap Kypuima (CaMOIucell).

3.26-pacm. POTOINEKTPUK CUTHAIIIIAP OKUMUHUHT
HUCOMIIUK rpadury.

3.26-pacmya 1- HaMyHaHM HaMJIAaHWII KHHETUKacH, 2- U, Ba U, TasHY TYIKUH y3yHIATHIIA
YymyanyBuM (HOTORNIEKTPUK CUTHAIAP OKMUMUHHUHI HUCOMWnuruHu udomanaiinu. By sca y3u €3ap
KypwiMa (camonucenr) épaamuaa OUp BakTAa TacBHpra Tymupwirad. KypuiMa Kyidugara tapsaa
UIIaiam. JKcuHaTop 4 ra KypuTHIraH HaMmyHa 2 Kyhunaau. HamyHaHuHr Tariuru (IoJCTaBKa)
aHAJIOTJIM 3JIEKTPOH TOpo3u 3 OusaH ynanraH. CurHan Tapo3u HamyHacura nponouronai. Curxan
TapO3u YMKMIIMJAH MKKA KaHAIU Y3M €3ap KypWIMaHUHI OUTTa KUpHUIIUra ynaHrad. Hammmk
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yIr4aruyiary HaMyHaHUHT OMp TOMOHHTa HYpJIATTH4, UKKWHYM TOMOHHTa 3ca (OTONPUEMHHUK 5
KoMmamrupuiarad. Y sca ym4oBuM Kypuiama 6 Ownan Oofnanrad. HUCOMITMKHUHT YI4oBUM
KYPHJIMaHUHT YHKUIIN Y3H €3ap KypWIMaHUHI MKKHHYM KApUIIHTa yinaHrad. HamyHa 2 cexmmmk
OwsaH HAMJIMK OWiIaH TYHWHAIW. YHHHT OFUPIUTH TOPO3HM 3 OpKaIHM KypcaTHiIaau Ba y3u &3ap
Kypuiama 7 OwnaH pyiixarra onuHagu. HamMyHaHUHT OFMpIIMTH OMMIIM OWJIaH OMprajukaa YHUHT
HAMJIMTH XaM ommu0 Oopaau Ba (OTOANIEKTpUK curHawap HucoOwimru U,/U, xam y3rapamu.
Hxkana srpu 4m3uWK camonucer OwiaH €3mnanu. HamimaHuim KWHETHKAacw STpH YM3HFUTa Kapad
HaMJIUK aHUKJIaHAIH.

w=""Me 210005 (3.7.4)
m

c
3.27—pacM1a UKKW ONITPOHJIM HAMIIMK YITYariIHUHT IPUHITUITHAT cXxeMacH Oepuirad. byraa
U@ 4YuKWAIl CUTHAIM HMKKUTA OWpIIaM4M YI4aHYBYM CHTHAIHUHT (apku cudaThga Kypuiaau.
MabiaymMKu, KHUMK KuiiMaTinapaa 1noaHuar BAXcu Kyitunaruya 0ynaau.
I= 1o [ exp (gv/kT) —1] (3.7.5)
by epna: | —nuon opkanu yraérran Tok; lg —kKalTaérran Tok; T —p-N - YTUIIHUHT TeMIepaTypacu;
k —BonbiiMaH KaTTanuru; g —3IeKTPOH 3apsia; V —Ky4IaHHIII.

JiN
o]

3.27-pacm. IKk# ONITPOHJIM HAMITUK YIT9ariaHUHT
NPUHIUIIHAAT CXEMACH.

(3.7.5) um KypUHUITHY Y3rapTHpUO, YHIAH KyHHUIaruHU
I+ 1 v
T _exp Y (3.7.6)
I, kKT
Xocw1 Kuiamus. (3.7.6) un udomanu norapudmiacax,

I+ 1
v=K 1t

g I
Xocwsl Oynmamau. Arap ymyam Ba TasHY TYJIKAH Y3YHJIWTH OKHUMH adMammuHUO (OTOAMOTHUHT
EpyFIMKKa ce3rup OKUMHTa Tylica, yHaa auoaaas l; Ba |, Tok okub yraam.
l1 = K1dy
|2 :Kz@z (378)
@1 Ba @ —yII4YaHYBYM Ba TassHY TYJIKWUH y3yHJIUTHUHUHT OOBEKTAAH yTran okumu. byHnnaH,

v, —V, _KT In L+l —1In lotlo (3.7.9)
g lo I

HU OJIaMu3. V1 Ba Vo —l1 Ba |2 TOKIaH p-n yTumna Xxocus OYIIrad KywIaHUII TYyIIyBU KyWuaaruya:
KT I, +1

v, -V, =—In[ 1—2

g I 2 + I0

(3.7.7)

(3.7.10)

arap lg ma Tox kamauruHm xucoOra ojicak, yHaa
9
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v, =V, =K,T In[:—l] (3.7.11)

2
(3.7.11) xocun 6ynagu. By epna K, = LS (3.7.8)Ba  (3.7.11) udonanan Kyinaruau
g

OJIMIIUMHU3 MYMKHH.

K,®
v, =V, = K,T In(#J (3.7.12)
I<2 2
K (1)) K
éxku v, =V, =K,T[ In—++In— [In—% = const;
2 (DZ K2
K
In—*t=c (3.7.13)
KZ
djl
v, -V, =K;T|c+In— (3.7.14)
®2
@, Ba @, OKUMHHHUHT 00BEKTIra TAbCUP ITraHIUTy yuyH byrep —JlamOep KoHyHHUTa acocan
@1: @Ol e'K4m
@2 = @026-K4m1_’<5m2 (3 . 15)
Oy epna: @y Ba Dp—CBETONMONTAH KenaéTraH HYp OKUMU; K, Ba Ks—mponopuuoHaLIUK
koa(durieHTH; M; Ba My —MOIaHUHT Maccacu Ba HamiurH. (3.7.15) udomaara acocan,
@ —K4m1
V, -V, = K3T[c+ln%J (3.7.16)
Oze 41111 51112
E€xu
V1-V2:K3T[C+(-k4m1+k5m2+k4m1)] (3717)

ra sra Oymammu3. @y Ba @Dy; KUMUMATIAPUHU OCOHJIMK OWJIaH TOmuInl MyMKWH. CBETOAMOIIAH
KenaéTral Hyp OKMMHH TEHTTAIITUPHO:
V1-V2 :KgT[C+(+K5m5)] (37 18)

ra ora Oynamu3. OKUMIIApDHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTMHU Oup-Oupura SIKMH SKaHJIWTHUHU Ba

N K
GoTonpuéMHMK GMTTa SKAHIMTHHH XHcoOra oncak, —- =1 Tenr meinmmmus mMymxud. yHunr
2

YUYH,
ViV = KsT [k5 mz] (3719)

Oynamu. [luom Ha3zopar KWIMHYBYHM OOBEKT OWJIaH MCCHKIUK OpKAJIM KOHTAKT Kuica, Vi-Vo
Temneparypanap dhapkura OOFIUK Oyinaau, myH1a HUCOW HAMJIHK TOMUJIUIITNA MYMKHH.
VvV, =V V,—V
m2 = 1 2 — 1 2
Kok T kT

(3.7.20)

oy epna: Ksks=Kg
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3.28 —pacMm. HaMymKkHH YIT90BYH KypHIIMA.
2. HaMTUKHHU YT40BYH KYypHIMA.

3.28—pacmuaru Kypuwima Kyiunarnda unniaiaa. ['enepatop 1 yuaHyBYM Ba TasHY TYJIKHH
y3YHIIUTH]Ia HYpPJIaHTUPYBYU CBETOAMOIap 2 Ba 3 HU OupuH—KeTHH €EKaau. Hazopar KuinHyBUn
0o0BeKT OuWjaH TacBUpJaHTaH CBETOAMOA OKHUMHU QoTonpuéMHUK 4 OunaH KaOyna KHJIMHAIM.
HlyHuHr ydyH KeTMa-KeT ynaHra (OTOAMOJ Ba IOKJIamMald TUONIAH TOK OKaAu Oy OKuUM
VI4aHyBYM Ba TasHY TYJIKUH Y3YHJIUTH ca0aOiii KywIaHWI TYIIYBHHH KeITHpuUO yukapanu. by
KYWIAHUII TYIIYBU KYWIAHWUITHH (GapKUHU YTYOBYM KypUIMAHUHT 7 KHpUIIMra Oepuiaau Ba
dapku OpKanH HAMIMKHHHT KATTAINIHM AHHKIAHANM. Y3Ura spaiia BHIEO Y3TapHINIH HKKH
ONITPOHJIM KypWJIMa MUHHUATIOp HAMJIMK Yiadaruuaup. Hamnuk ymuarumd TabMUHOT MaHOauaaH 1,
CBEeTOAMONJaH 2 Ba 3 CBETOAWOJ aHomjIapuaaH uoopat. bup-Oupu OunaH ymaHuO TabMHHOT
MaHOaMHUHT 1 OWTTa YMKUIIUTA yJAaHTaH. BUPUHYM CBETOAMO] YIYaHYBUM TYJIKWH Y3YHJIHTHIA,
WKKWHYUCH dCa TasHY TYJIKUH y3YHJIUTHIa HypiaHaau. CBEeTOIMOIAPHUHT KaTOIapy Y3rapyBUaH
KAPLIMIMKHAHT 4 MKKH 6H TOMOHWTA YJaHTaH. Y3rapyBuyaH KAapUIMIMKHMHT YPTaJard YHKHIIN
TabMUHOT MAaHOACHHMHT UKKMHYHM YUKUIIN OWJIaH ylaHTaH.

V3rapyBuan KapIIMIMKHUHT KHJITHYA XUCOO MIKamacH 5 6uaan Gornanrad. MOTONPHEMHHKIIAD
OynmuHMach MKKHTa (GoToawonaH 7 Ba 8 JMaH TaIIKWI TOMraH. Yjap Oup-Oupu OwiaH mapanen
yllaHTaH Ba YI4YaHyBYM Xamja TasgHY TYJKUHIM  Y3YHJIMKHU CE3UIIra MOCJAIraH.
DOTOAMOJIAPHUHT YUKHUII HYKTaJIapura uHaukatop 9 ymanran. Ceeroguoiiap 2 Ba 3 Xamuaa
dbotognomiap 7, 8 opacuaa Ha3opaT KWIMHYBYH O0BEKT KyHUITaIu.

Hamnuk ymyarnugan $ovganaHUIIIAH OJIWH dTAIOHIN O0BEKTAA YITYaHUO CBETOIHMOJ OKUMH
Tyrpuianagu. VHIMKaTop KypcaTKMuM 3ca HOJP XoJlaTHra Kentupuianu. by Xomatma xuco6
HIKAJTaCMHU XaM Hoira Kyium kepak. ONTHK KaHalra MablyM HaMJIMKKa 3ra OyinraH OOBEeKT
KOUNAIITUPHINO, XHCOO KypWIMACHHHMHT IIKajacH HAMIMKHH Qousiapaa TpagueHTIAnIN.
[Iysgan CYHr ONTHUK KaHajira Ha30paT OOBEKTH KYWWIWO, Y3rapyBUYaH KapIIMJIWTHHUHT
KUJITUYMHN alIaHTHPUO CBETOAMONJIAp OKUMH TYyFpuiaHaau. MHIukaTop Ba XHCOO IIKajgacura
Kapab 3ca HAMJIMK KaTTaJluTu aHUKJIAHAIH.

TEKIINPYB HA3OPAT CABOJIUIAPU
2. DOTO’NEKTPUK HAMIWK VIUaruuiapHu spaTtaéTraHia Has3opat
KUJIMHYBYU OOBEKTHUHT ONTHUK XyCYCUSTH HUMAara OOFJINK
3. Hazopar KuwinHyBYM OOBEKTHHHT (MOAJA) HAMIIMTUHUHT YII4yail
KaHJal Tap3/1a amajira OLajIq.

AJIABUETJIAP:
[1,2,7]
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7-MABPY3A. ®DYHKIIMOHAJ EMUJIMAJIN ONITOSJIEKTPOH KYPUJIMAJIAP.
Pewxa:
1. ®yHkuyoHan ENMIMaIM KypuiManiap.
2. ®oTONPUEMHHUK TPAaKTHAA (GyHKIHOHAIP &itmmann ODViap.
3. YacToTa 1uano30HU KEHTaUTUPUIITaH ONTOSJIEKTPOH UMITYJIbC T€HEPATOPH.

TASSHY UBOPAJIAP
Onmpon, ynkyuonan yseapmupaud, Oy1yeuu KypuiManune npUHYUnual cxemacu,
gomoouoonune BAX xapakmepucmuxacu, Yukuul KAammaiukiapu, Y1408 0OUMuIueu,
GYHKYUOHAN EUUTMATYU KYPUIMALAD

1. ®yHknuoHaJ iiHIMAIN KypHuJaMasap.

Huckper ¢yHkuus EMmnMany pexuMHUra YTWITaHAa WKKUH TYJIKUHIA ONTORJIEKTPOH
Y3rapTUPrUWIAPDHUHT ONTHK 3WWIMTH KUCKApUO YHHHT AaHUKIUTH 3Ca OmaAu. by XolaTHUHT
Ma3MyHH HIYHAAKW Ha3opaTaard oObeKT UKKU KapaMa-Kapiuu (a3aiu TYFpu Oypyakiv UMIYIbCIIN
Xap XWI TYJKWH Y3YHJIUTHJA KeTMa-KeT HypiaHtupwiagu[22]. by HypiaHum TYIKUH y3yHJIUTH
Ha30paT KOMIIOHEHTUHUHI HOTWIHMIIA MaKCUMYMHJIa Ba KOMIIOHEHTMHUHI FOTHIMII MaKCUMYMH
Oynmaran opanuruga €tagd. buTra Hyp OKMMHUHUHT aMIUIMTYJAacd JOUMHUN CaKJIaHAIH,
WKKWHYUCUHUHT aMIUTUTYJAcH JKCIIOHEHIIMAaa KOHYH OVitmda y3rapamu. OObeKTHaH YTrad Hyp
OKMMHU (POTONPUEMHUK OPKAIH KaOysl KMIUHAIH.

OO0bekTnan yTrad Hyp okumiiapu @ ;1 Ba @y Kyhdujgaruda €3uaaan

Cb,u_: CDO/Ile_Klmj 'e'szZ
@gzz@ogze_mm] (391)
M, Ba my —OMPHHYN Ba UKKMHYHM SKCTIOHEHT MACCAaCH.
K Ba K>-A1 Ba Ay TYIIKUH y3YHIUTHIA FOTHIHAIT KOY(DPUITUEHTH.

TasHY TYJIKWH Y3YHIUTHHAHT OKUMHHH SKCIIOTEHITHA KOHYH OWJIaH y3rapTUpaMus.
t

D, =A- e’
ITYHUHT Y9YH
t
D, =A-e’ g7 (3.9.2)
OKUMJIApHU TeHrMATHPUO D)1=D), KyWJaruHA OJIAMHU3.
t
@, e M e = Avp T M (3.9.3)
TassH4 Hyp OKMMHM JTOUMUI CAKJIAaHTAHJIUTH Y9yH TaKKOCJIAll MOMEHTHIA
t
@, e ™™ = Ave T (3.9.4)
xocui1 6ynaau. Arap Gonutanui okumiapau @o=A KYpUHUIIIA TaHIACaK, YHAA
tC
e =g T (3.9.5)
€Ku
t
K,m, =—
T
by epnan
1
m, = —t, =ct, (3.9.6)
kz

1
¢=—=const
KT

t.-TakKOCIaIll MOMEHTHUTA TETUIILIA BAKT, 7 -IOUMHI BaKT.
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Arap Ha3opaT KWIMHYBYH O0BEKT A1 Ba Ay MKKUTA KapaMa-Kapiu (a3aind TYFpUOypUaKiIn
UMIyAbC OWIaH HypJIaHTUpWica Ba OWTTa OKMMHHMHI aMIUIMTYJacu JOMMHM cakJaHca,
WKKUHYMCHHUKU ACa HKCIIOTCHIIMAN KOHYH OWJIaH MOIY/UIAHTUPHUIICA YHIIA YMYMUN YTyBUYU OKUM
3.31-pacmiia HypJIaHTPraHUACK Y3TrapTUPUIIAIH.

3.31,6-pacMaan KYpUHHUO TypHUOIUKM HMKKATA OKMMHH TaKKOCHAIl BaKTHUAAa OKUMHHHT
(dazacu y3rapaam (3.31,0-pacmaa t.-moment). Hyp ummynbcinapu nouMuii 9actorana OyiaraHiInru
yUyH yJapHU {. MOMEHT BaKkTUraua OyaraH MUKJIOPH Ha30paTAard KOMIOHEHTHUHT YITYOB MUKIOPH
cudaruma XaMm HIUIATAIT MYMKAH. Mwucon Kwimb EimiMa auckpeT (yHKnmsra sra OynraH
werapacu3 gapaxann ODVYra HAMIMK YIYarMYHMHT ONHMIIMMU3 MYMKHH. YHHHT GJIOK CXEMacH
3.31,a-pacmaa Oepunran. by kypuima Epyriauk paauanusacd OJOKMIaH Ba (POTONMPUEMHUK
KypWIMacHlaH TAIIKWI TONTAaH. EpyFiuk pagualusaCHHUHT OJNOKM KyHHJaruya KUJIMHTAH.
I'enepatop 1, ymman wmyneTuBHOpaTOop cudatuaa Xam ¢oinananuica Oymaau. ['enepartop
OJIOKWHUHT OMPUHYH TPUTTEP 2 HUHT KUPUIIHTA ylaHTaH. Tpurrep 2 HUHT UKUHYY OUp YMKUIIUTA
AMITYJIBCJIM MaHOa 3 HUHT (yHKIIMOHAN OJIOKHM yiaHTaH. Mimmynbcenu maHOa OJIOKA 3 MUMITYIBCITH
TOKJIADHU JKCHOTEHIMAN KOHYH oOpKaiu udomanaiinu. Tpurrep 2 HUHr sHa OUp YHKUIINATA
UMITYJIBCJIM MaHOa 4 ynanrad. OyHKIIMOHAT UMITYJIBCIIM MaHOa OJIOKM 3 Ba UMITYJIBCIM MaHOa 4
JApHUHI YUKMIIUIAa CBETOAMOUIap 5 Ba 6 Jjap ynaHrad. Yjgap TasHY YI4aHYBUM TYJIKUH
y3ynnuruna HypiaaHagu (A1 Ba  Ap).  DoTONpUEMHUKIM KypuwiMma (OTONPUEMHUK 8,
Qg QepeHIauIoOBUN KypiiiMa 9 HUHT YMKHUIIN, HKKUHYM TPUTTEpra YJIaHTaH. Y HUHT YUKUIINA 1Ca
Taconu(uil TOTUK CXEMaHUHT KUpHIIura ynanrad. JIoruk cxemaHuHr 11 HM MKKMHYU KUPUIINATA
TPUITEP 2 HUHT YUKHUIIUJATU curHail kenajau. Jloruk cxema 11 HUHT ynkuinym tpurrep 12 Hu OutTa
KUPUIINTA ylTaHTaH. TPUTTEpHUHT siHa OMp KUPHUIIM UMIYIbCIH MaHOa 3 ra ynanran. Tpurrep 12
HUHT YAKHIIH 3Ca JIOTHK KAIWTIIM cXeMa 13 HUHT KUpUIIHTa YIIaHTaH.

Jloruk KaJWTHUHT UKKWHYM KUPUIINTa reHepatop 2 naH curHan kemaau. Jlorumk cxema 13
HUHT YUKHII UMIYyJIbCe XucoOnarmum 14 Ownman OormanraH. XucoOjarud KUPUIIH (YKIIHOHAI
UMIYJIbCIN MaHOA OMJIaH yJlaHTaH.

by kypunma kyiuaarunda unuiaian. ['enepatop 1 naBpuil mMImynbciiap K€TMa-KEeTJIUTHHU
unad ynkaau. by mMmmynecnap Tpurrep 2 HM Kupummura Oepunaau. Tpurrep 2 HUHT TecKapu
¢dazanu yuKHIUIapuIaH TYFpU Oypyakiii UMIYJbCIap (YHKIMOHAT UMITYyJbC MaHOa Onoku 3 Ba
UMIyAbCIM MaHOa 4 JapHUHT KHpUIUIApura y3aTwiagud. TyFpu Oypyakiii HUMITyJIbCIap
dbyHKIIMOHAT OJIOK 3 Ja SKCIOTEHIMAI KOHYH OVitndya moxymsaiusiaanand. Ceeronauon S Ba 6 mapra
MaHOa Onoknapu 3 Ba 4 nmap ynanrad. IlIlyHUHT y49yH cBeTOqMOIIapaa TOK OKUO YTaawm Ba A; Ba A
TYJIKUH Y3YHJIUTHAA HYp OKUMH Maiiao O0ynanu. By Hyp okuMiIapu Ha3opaT KWIMHYBYH OOBEKT 7 ra
Kapatuwirad. by oOBeKTHaHYTraH TasHY Ba YIYaHYBUM TYJIKWH Y3YHIUKIApu A; Ba Ay Jap
YMYMHATAIITHPIING (POTONPUEMHUKHUHT EPYFINKKA CE3TUP KATIaMUra TymHO KaOysl KWIMHAIH.
Xocun OynraH (orodnekTpuk curHaid auddepeHnnauioBUd KypwiMa 9 ra ysaTwiaad, YHUHT
YUKHUTIIH
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* AL (LI :

3.31 — pacm. Jluckper &itmnma dynxmusin ODY
610k cxemacu (a) Ba rpacuru (0).

sca Tpurrep 10 ra ynanrad. Xocws1 Oyiaran cursai Tacoauduil JOrMK CXeMaHUHT OMTTa KUPHILIUra
y3atwnanu. Jloruk cxema 11 HM MKKMHYM KUpHUILIUMTa TPUITEp 2 JaH CUTHAJ Yy3aTWUJIAAH.
YMyMIIaITUPUITaH OKUM Ba (POTORJIEKTPUK CUTHAJUIAp Y3rapuild MOMEHTHJAA JOTMK cxema 11
HUHT YMKUIIJIa CUTHAJ Xap XWI YMKUIIMra sra 0ynran tpurrep 12 ra ysatwianu. llynna tpurrep
uiiad KeTaau Ba YHUHT UII JTaBOMUUINTHY (cOpOC) «TO3ajall» CUIHAIM KeJIMaryHya JaBOM 3Ta/IH.
Tpurrep 12 «B3BeleH» Ba YHMHI YUKMIIUAAH Kena€TraH OEpKUTWIMII CHUTHAJIW Y3aTHIIAIu.
[yHUHT yayH JOTHK cxeMa 13 maH UMITyJbciaap AKCIOTEHIIMAA XucoOuarnd 14 HUHT KUPHUIIUTA
KeIMaiau. DKCIOTEHIMal MOJAYJ/UIAaHTaH CUTHAJIHUHT €HUHTY OOIUIAaHUIIM MOMEHTUAAH TPUTTEP
12 nmna6 xeragu. Tpurrep 2 gaH kena€TraH UMOyJbciaap XUCOOM JIOTMK cxema 13 maH YTuo
UMITyJIbCIIAap XucoOnarnuu 14 HUHr KupuimMra ysaTwiagu. Arap ¢azanap aaMamuHuO Kosca, 1y
3ax0TUEK JIOTUK cxema 13 Hu Tpurrep 12 Oepkutagu Ba XucoO TyxTaTuiaaud. MmmnysiabciapHu
AKCIIOTEHIIMAJ MOJYyJUIAlll TyraraHjaH KeWnH 3 OJokaaH uUMIyibc Xucobsaruuu 14 ra «copocy

4
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CUTHAJIM KeNlagu Ba XHcoOyarud kevuHru nukiara Tai€prnanamu. lllysmait kunmub xucoOmaruyma
€3UNTaH UMITYJIBCIIAp COHUTA Kapad HAMIIMKHH aHUKJIAIl MYMKHH.

3.32 — pacm. [axTa TaCMacCHHUHT 3UWIUTHHU aHUKJIOBUM KypHIMa CXEMAcCH.

2. ®oTonpuéMHNK TPaKTHAA GyHKIMOHAIP &iinamann OV aap.

YHUHT XapakTepucTHKacu (OTONPUEMHHK 3amHXupura &ima (QYHKIMSHH KHPHTTAHIIUK
XucoOura JIMHEpU3alUsUIaHTaH, SBbHM YU3UKIAIITHpWiIraH. @OoTope3ucTop KapIIWIUTHHUHT
KaTTaJIUrd OOBEKTHUHI YIIYaHyBUM IapaMeTpura Ba okjgama Kapumwiurura Oormuk. [lynna
(doTOope3uCTOp YMKMIIMIAH CUTHAJI OJMHAAM Ba KywIaHuil robopunanud. Teckapu KOHYHHUST
XapaKTepUCTUKACUHU Y3rapyBud YIYOBUM Y3rapTUPIUy KydJaHHII aMIUTUTYAAaCUHU Oepuiirad BaKT
KOHYHMATH OunaH y3raptupu® typagu. Hlynnan cyur U,,, KMAMaTHHH JOMMO pyiXarra ojiraH
Yi4oBuM y3rapTUpruyHUHT U, YUKW CUTHAJIMHUHT TEHIIMK MOMEHTH aHUKJIAaHAI!.

MabaymMku (HOTOPE3UCTOPHUHT Yy3aTUII KOA(P(UIMEHTH Aapakara OOFIMKIUTU eTapiiu
AHUKJIMKIA TPOKCUMUPIIAHA/IH.

1
Rl[’ = a
AD
A —noumuii koapdunneHT; @ —porope3rcropra TabCUp ITYBUM HYp OKUMUHUHT HUHTEHCUBIIUTH; O
— Japaxa KypcaTkndu; Ry —(OTOpe3suCTOPHUHT KapLUIMIUTHU.

V1aoBuH Y3rapTHprudHIHT U YMKHII CUTHAIIM Kyiiuaruda €3uiaiu.

U, —E— " (3.10.2)

UK
R,.+ R¢

(3.10.1)

E —man6a kyunanumu; R, —foK1amMa KapIiuiury.
R,<< Ry maprra cysnran xonza (3.10.2) Kylingaru KypuHAmra Keab Komaaam.
U, =ERw _Er, A@® (3.10.3)
R¢
(3.10.3) man xypuHUO TYPUOAWKHU, YUKUII KywWIAHUUAIIHN Uy, YM3HKIA 3MAC Ba HYp OKHMHHHHT
WHTEHCUBJIUTUTA OOFIIHK.
@np:@oeikm (3104)

@,, —1axTa TOJAcUIaH yTraH Hyp OKUMH, Py —Hyp OKUMUHUHI OOLUIAHFUY MHTEHCUBIUIH; K —
MPOMOMOHAUIMK KO3 HHUIMIHTH; M —TacMaHUHT 3UWINTHHU XapaKTEPJIOBYH TacMa.
Vuna, (3.10.4) Ba (3.10.3)ra kyiub KylinaaruHu XOCHJI KUJIaMH3.

Uuix=E Ry A-Dp“ e ram (3.10.5)

ODVY XapakTepUCTHKACHHU YHM3UKIA KWIWII YIyH MaHOa KyWIaHUIIMHU KyHHJIard KOHYHHUST

OWIaH Y3rapTUPHII Kepak.
t

E=E, ¢’ (3.10.6)

Ep—t=0 na Ky41aHUITHUHT OOTUIAHFUY KUUMATH; [ - SKCIIOHEHIHAII UMITY TLbCHUHT JOUMUN BaKTH.
(3.10.5)nm (3.10.4)ra kyiinb Kypamus.

t
U, =AR, ®ie E,-e” = AR, DFE e’  (3.10.7)
(3.10.7)am t ra HECOATaH eYaMu3.

— =kam + InAU$ (3.10.8)

Uuux = Upgp = const

AR, @,%E,= const

44



K'=Kafsa C=pIn W JIUTUHYU bTHOOPTa OJraH XoJiaa
0K o o
t=k'm+c (3.10.9)

HU OJIaMU3.

bup BaKTHUHT WYHa XaM CBETOAMO/ Ba (oTONMpUEMHUKIA EiiMa (GYHKIMSHU KyJutan Ounan
(boTOodIeKTpUK KaOyn KWITHYHUHT (MPUEMHUKHUHT) EPYFIMK XapaKTePHCTHKANIAPUHU YU3UKIIH
OMACIIUIMHU KYPCAaTyBYU KYPCATKAUWIAPHHU YI4all MyMKHH.

3.33—pacmaa Oy NPUHLMIIHK peajulalITUpaJural NpUHLIMI KypcaTuiarad. dorope3ucrop
IOKJIaMaJId  KapIIMJIMKKAa KeTMa—KeT YJaHTraH, yjiapra OWp BakTaa KywiaHwim Oepwiamu. by
KYyWIaHUII 3KCIOHEHIMANl KOHYH OujaH y3rapu0 Typaau. Y OKUM OWiaH HYpJaHTUPUIUO YHUHT
WHTCHCUBJINTH 3Ca JKCIIOHCHIMAT KOHYH BakTH OwnaH ¥y3rapu0 Typaau. butra €kum uKkuta
SKCIIOHEHIMAN (YHKIHUSHUHT JOUMHUI BaKT KaTTaluru Oyinua Oomkapu® Typuin iynu Ouinan
(OTOPE3NCTOPHUHT YUKHUIII CUTHAIMHU TYFPH OypUYaKiIv UMITYJIbC XO0JATHTa KEITUPUIIT MyMKHH.

}
E=E, @ #

@) o0yt =

— U\:Iz

3.33 — pacm. CBertoxmoz Ba poTonpuéMunKaa byHKuroHaNF &inmmam ODVY cxemacH.

Arap kywianum E Ba Hyp OKHMUHUHT MHTEHCHBIUTH @ HM SKCIIOHEHIIMAI KOHYH BaKTH
Ounas y3rapu0 TypUIIMHU 3bTHOOpra oJICaK. VYHna
E=Eses
t
O=d,e 7 (3.10.10)
xocus Oynmaau. E -t = 0 Oynranaa kywianuin kattanurd; @ — t = 0 Oynranga Hyp OKUMHUHUHT
UHTEHCUBINTH; t— BaKT; [ Ba ¥ - SKCIHEHIUAN (PYHKUUSHUHT BaKT JTOMMUNCH.
(3.10.10)nm (3.10.5)ra xyiuo,
1 a
U = ARoE, @2 e G790 (3.10.11)
Arap f Ba y ¥3rapca,

12 0 (3.10.12)
By
yazaa (3.10.11) kyiugaru KypuHUINTa KeJlau.
Ui = AR B, @, (3.10.13)

By 4uKuIl CUrHATMHUHT aMIUTUTYacH BakTra OOFJIMK SMAacIUIMHU KypcaTaad Ba YMKHII
CUTHAJI UMITYJIbCH TYFPHU OypUYaKIMIMTHHHI KYpcaTaau.
VYHza un3uKiIu OYIMaran KypcaTKUUMHH TOTHII MYMKHH.

o=- (3.10.14)

™[R
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(3.10.14) naru mandwuii umopaaan 3 Ba Yy HU OMPUHU TecKapu uIIopa OWjaH OJraH Xojjaa
KYTYJIAII MYMKHH.

3. YacToTa 1MAN030HN KEHraiTHPHUJITaH ONTO3JIEKTPOH MMITYJIbC FeHepPaTOPH.

OnTodyIeKTpOoH TreHepaTopuja (POTOPE3UCTOPHUHT KyWIAHUIIM JOWUMHH  CaKJTaHaIH.
OnTo3/IeKTPOH TeHEPATOPUHUHT cxeMacu 3.34-pacMmia KeNTHUPUIITaH.

a_E -E
R R RK;’
Rz i By Rz
i) %
' 5
Hi

&P &P J2irg

::zg =17

el

[l

1 1
3.34-pacwm. 3.35-pacwm.
Kyunu Teckapu 6ornaHuIuIN Kenraiitupuiran teckapu
OINTPOH/IaH siCAJI'aH I'eHepaTop OOFJIAHUILIHU ONTPOH/aH

sicaJiraH TeHepaTop

Kyunanumm ¥y3rapu® TypaauraH HOpPEakTHB ONTO3JEKTPOH T'€HEpaTop KyWuaaru Tap3jaa
Z0008) 02010588

['eneparopan E wmanOara ynaranmMusga TpaH3ucTop 7131 €NHK, YyHKH KOPOHFHIA
(OTOPE3UCTOPHUHT YTKAa3yBUAHIMIM KaM. TpaH3ucrtop 7> OYMK. 72 HUHT SMUTTEpUra YJIaHTaH
CBETOAMOAJIAaH TOK OKHO yTaaum Ba cBeTOAMO[na Hyp maipo Oymaau. Kema€rram Hyp OKuMH
¢doronpuéMHUK OuiaH KaOya KWIMHAAM Ba acTa CEKMH YHMHI YTKa3yBYaHIMIM opTuO Oopanu. by
YTKa3yBYaHIUK 71 TPaH3UCTOP TYJMK OYWITYHUIAa KaJxap JaBOM dTaau. 1> TPaH3UCTOPHUHT
KOJJIEKTOPUJArd KyWwIaHHUII YHYa FOKOpU OYIMaraHiauru ydyH 77 TpPaH3UCTOPHU OYMII Y4YYyH
(OTOPE3UCTOPHUHT 03 MHUKJIOpAA YTKAa3yBUAHJIMIH XaM eTajau. By sca macTku yerapaHu 4yacToTa
JUATIO30HUHU KUCKAPTUPAIH.

71 TpaH3UCTOP OYWITAH/IA YHUHT KOJUIEKTOPUAArd MaH(QUil KydwIiaHuI kamaiud 6opuod, 7,
TPaH3UCTOPHUHI 0Oa3acura TOK KenMacaaH 7p éEnunaaud. 77 TpaH3UCTOp ENWITaHH Y4YyH
CBETOAMOAJIAaH TOK yTMmaiinu Ba y €umaiam. Ulynma ¢oTopesucropra E€pyriuk TyHIMaraHjiuru
cababym y acTa-CeKMHJIMK OWJIaH Y3MHHWHT YTKa3yBUAaHJIWUTHH HYKoTaau. byHuHT HaTwkacuma 713
TPAH3UCTOPHHUHT 0a3acura KywiaHWI OopMaiiam Ba y €nmianu. 71 TpaH3UCTOp EMWITaHIA YHUHT
KOJIJIEKTOpUIaru MaHguii Kywianui 77 HUHT O0azacura 6opu6d yHu oyaau. 7o OUMIIraH/Aa CBETOAMON
énanu. llyanait Kunmm6 ymoy IUKIT JaBOM 3TaBEpaIu.

TexmupyB HazopaTt caBoJLJIapu

1. Japakara KyTapyBYHM ONTORJIEKTPOH KypHUiaMalap UILIam KapaéHUHU TYHIYHTUPHO GepuHr?
2. ONTO3NeKTPOH TeHEPATOPHUHT UIILIAII MPHHIUINHA TYIIYHTAPHO OeprHT?

AJIABUETJIAP:
[2,5,7]

46



8-MABPY3A. BUP TYJKUHJIN UKKHA KAHAJLIHN VYA
KYPUJIMAJIAPHU.

Pexa:
1. bup TYJIKUHIM UKKY KaHAJUIM YII4all Ba Ha30paT KypriIMalapHu.
2. bup TYIKUHIN ONTORJIEKTPOH KypHiIMaap.

TASSHY UBOPAJIAP
cnekmpan coxa, Oup myaKuHau, Kyn myaKuHiu, Oup Kauauiiu, Kyn Kanauiu,
gomomemp, c6emoouood, homosaneKmpux CUsHA, OKUM, I0MULUL OPATIUS

1. bup TYJIKHHJIN HKKH KAHAJUIM YJI4all Ba Ha30paT KypHJaIMaaapu.

Cnekrpan coxacu OyiiMua, ONTORNIEKTPOH Oy3MacaaH Ha30paT KWIMII BOCHUTalapu OHp
TYJIKUHIW Ba Ky TYJIKUHIIM, KaHaJUIap COHM Oyiinya OMp KaHAJIM, UKKY KaHAUIM Ba KYI KaHAJUIH
Kypuimanapra oynuHaau [12].

«Tynkun» Ba «Kanam» TyllyHYagapu TapKHUOWN Taxiui ydyH >kyna myxumaup. LLyHuHr
yuyH Oy TYIIYHYaJIapHU aKpaTHIl y4yH mapTiu oenrmnap kuputamus: T — tynkuH, K — kanan, KK
— KYN KaHAJLTH, KYTI TYJKWUHIA Xapdiapuaan ojauH TypraH pakamiap OWIaH TYJKUH y3yHIIUTH Ba
KaHayyiap MUKIopuHHM Oenrmnaiimu3. (Macanan, 2TIK-ukku TYIKUHIN, OMp KaHAIIM TapKUOHMA
cXemacHu).

4.1-xanBania CBETOAMOIA KypUIMaTapUHUHT aCOCHI TapKUOMI cXxeManapu KeNTHPUITaH.
By cxemanmapHuHr MareMaTtuk Monaelu (OTOMETPUSHHHI acoCMid KOHyHW Oynran byrrep-bep
KOHYHM OVitnua Ty3miras, 0y epaa TM — ceeronuoap TabMuHOT Manbacu; CJ] — ceeronuon; @I1
— ¢orompuémuuk; CKUb - dotosnekrpuk curHamHuHr unuioB Omoku; KKII —kaiig kwryBum
npubopu; Do Ba Pgy — CBETOAMONIAP TapKaTaJWIraH TasHY Ba yidaml TYJIKUH y3YHJIUTHIATH
HypJIaHuIll okumiapu; @1 Ba @, — HA30paT KWIMHAETIaH 0ObEKTH/IaH Ba ATAJIOH O0OBEKTUAAH YTraH
Hyp okumiapu Ki, Ky Ks, 6a Ky — xodddunuentiap; m; — HazopaT KHIUHAETTaH OOBEKTHUHT
uHpopMaTuB OYaMaran mnapameTpiapu, My. Ha3opaT KWIMHAETraH OOBEKTHHHI HMH(OpPMATHUB
napameTpiapu.

Cxemanmap (OTOINEKTPUK CUTHAUIAPHM HWIOUIOB Oepwimimyd  Oyiuya Kylumaruda
axpatwianu. Cxemanan TYFpuAaH TYFpu Oaxomaml, auddepeHnran, aBTOMaTHK, Yirdall Ba TasHY
KaHAJUTApUHU KOMIICHCALIUAJIAIL, YUKUIIN YacTOTalIu OYJraH JOrOMETPHK Ba BaKT — UMITYJIBCIIH
cxemanapaup.

Hazopar xununHaérran mnapameTpHH (DOTORNIEKTPUK CHTHAIra Y3rapTHPUII TPUHIUIU
KyHHJarura acocjaaHraH.

Hazopat kummHaéTran 00beKTHH HYpJIAaHUIT OKUMHU OujiaH (OUp TYJIKWHIIN, OUp KaHAJUTH TapKUOWi
cxemajap yuyH) €Ku
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4.1-xxanBal.

4.1-xanBan (JaBOMH).



ONTHE CXeMa KyIUTaHHIHIN COoXacH

HO

0,75 2,5 MEn coxamapiaa THERE Gymras
HE {:: ; CDI-I IIATePHAITIAP, KOT03, TA3MIAMa, HIT,
CYEORIEETIAD, §eHEHEL XaB 0 LXHTIARH.

0,75..2,5 na coxamapeaa HE - syprapeens
KaiTap UM Mab e PHAIIIAY, HIICHIMOE,
COUROTYETAH, MEHERDAI FTEITAR, LIAKAp,
IIaxTa, rasmana Ba b,

CYEORIEET AP, MITCHORE MATEpHATIIED, He hTE,
HedTE MaXCYIIOTIApH, TaxTa Ba B

HEBE

T amma, ©OMEITYE DM MaTepHATTAp, aTpod-
YT, TIAXTa HHTHTH Ba 6.

Xap XWJ TYJIKUH Y3YHJIUTMJArd UKKM OKUM OWIaH HYpJIAHTHUPWIAIU, YIApHUHI OMTTacH Ha3opat
KWJIMHAETIaH TapaMeTPHUHT FOTUII OpPAIHMFUAA; HWKKUHYUCH IOTHIN OpAJUFHIAH TallKapuiaa
YKOMJIAIITaH.

lynnait ka0 Ha3opaT KWJIMIN Ba YII4all CBETOAMOMIN KypWIMAaJapHU SpaTHII YIyH
aBBaJIO HA30paT KWIMHAETTaH OOBEKTHUHI ONTHK XYCYCHUSATJIApU XaKHIa MabIyMOTra sra Oyiuin
no3uM. CrekTpai xapakTepucTukacu Oyiuya yayam Typura Kapad cBETOAUO[ Ba Kepakiu OyiraH
UIam pexuMu TannaHagu. KelnH ¢GoTonpuéMHUK TaHIaHAIWM Ba YHM KyYaWTHPUII Ba HILUIOB
Oepui KypriMaliapyu OWIaH MOCTAIITHPUTIAIH.

2. BUp TYIKHHJIM ONTOIEKTPOH KypHjiMaJsap.

bup TynkuHaM KypuwiManap OWp KaHAJIM Ba WKKA KaHAUIA cXeMa OViWYa KypHIIUIIH
MYMKUH Ba KaTTHK MOJJia Ba MaTepHAUIAPHUHT CUPATUHH Ba MHKIOPHA MapaMeTplaphHU
(MacanaH, 3UWIMTMHU, OFUPIUTMHU Ba XOKAa30), LUIYHUHIJIEK CYIOKJIMKIAp Ba Tra3japHU OITHUK
XYCYCHUATIAPUHU aHUKJIAI YU4yH KYJUIAHWJIUIIA MyMKUH[15].

bup TynkuHnM KypwiMmanapaa yiadail skapaéHu Kylugaruya amanira omupuiand. Hazopar
KHIUHAETTaH 00BEKT CBETOAUOMHUHT @Dy; HYpJIAHUIT OKUMUA HypIaHTupwiaau. Yuaa byrep-bep
KOHYHHU acocujia 00beKTIaH YTraH OKUM Kylujaarura TeHr 0ynaau:

D, =Dy e ™ (4.1.1)
0y epna Ki — koaduimenT, My — Ha30paT KWIMHAETIaH apaMeTp.
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By Tenrnamanu gapaxaBuil Katopra €ncax,

®, = Dy (1K, -m, +%.kf.mf) (4.1.2)

OWp HeuTa Y3rapuiniapiaH CYHI Ha30paT KWIMHAETTaH MapamMeTp KATTAIWTd OOFIHKJIMTHHU
OJIaMHU3:
m=ta- Py (4.1.3)
k Dy,
ANmpoKcUManus YUKUII XapaKTePUCTUKACH YU3HUKIW (YHKIUS TOMOHUAAH Yidall
HaTI/I)KaHapI/IFa XaTOJINK KI/IpI/ITaI[I/I.

5=§-kf-mf (4.1.4)

Oy XaTOJHMK MYJIbTUIUIMKATUB XapaKTepra 3ra, YyHKHA y YiadaHa€TraH mapameTp KaTTalurd OuiaH
OOFTUKIND.

By XaTonuKHM KaMalTHPHII Y9yH OaTAa YiIdall OpaluFd TOpanTupuiaanu €K1 JorapupmMuK
KypUJIManap KyJJaHWIa u.

IOxopunaa canab yTunran oMuwIapAaH TallKapy yadall HaTHKanapura poTonpuéMHUKHUHT
EpYFIMK MHTEHCHUBIIMK XapaKTEPUCTUKACH XaM TabCUp KWJIAIH, YYHKH (OTOTOKHUHI HYpJIAHHII
OKMMH KaTTAJIUTU OWJIaH OOFJIMKIIUTY YM3UKJIN OYJIMaraH XxapakTepra ara:

|p=CHU* D" (4.1.5)

By epna Y — poTONpuEMHUKHUHT KyWIaHUII TabMUHOTH; @ — EpYFIUK OKUMH; «,f - mapaxa
kypcarkuunapy; C — y3rapmac KaTTaluK.
Arap (4.1.1) vu (4.1.5) ra GpoTOonpUEMHUKHUHT PE3UCTOPHUHM XUCOOra onud KyIIcak,

Oy epaa S — GoTONPUEMHHUK CE3rupiury; R, — pe3UCTOp KapIIMIATA KHIMaTH.
OyHKIMOHAT EWWIMITHE KY/utab Oy XaTONMKIApHM KOMIICHCAUUsUIAll MYMKHUH, OyHH
(dboTonpUEMHUK TOMOHHIAH XaM, HYp TapKaTyBYM TOMOHHUAH XaM aMaJira OUIMpPUI MyMKHH.
doTtonmpuéMHUK TOMOHHIAH (PYHKIMOHAN EHMIMaIN OUp TYJIKWUHIN, OUp KaHALTU KypUiMa
HaMyHacu cudaTua KOHIIEHTPATOMETp XHM3MaT KWIHILI MyMKHH, 4.1-pacMmia yHUHT OJIOK cXxemMacH

KCJITUPUIITaH.

4.1-pacM. KoHlleHTpaTOMETpHUHT OJIOK CXeMacHu.

KoHuentparomeTp Kylujarnya UIIanau:

Bakr MOMEHTMHHMHI OolIMJa KaJuT 2 O4MK XoylaTaa Oyiaau Ba TOK reHepatopu 1 man
TabMUHIIAHAJUIAH CBETOAUOJ 3 EPYFIUMK OKMMHHH TapKaTaau. by €EpyFiMK OKMMHM HasopaT
KWIMHAETraH MyxXuT 7 naH ytub, Goroauon 4 épnamuna (GOTOTOKKA Y3rapTUpHIIagu, ONEPaLuOH
Ky4JauTuprud 5 pOTOTOKHU KyWIAHHINTA Y3rapTUPAIH.

KyualiTuprud unkummgaru Ky4iaHul YpHATUIraH IOPOroBUi caTx/1aH omub Kerca, KaJluT
2 GepKUTUIIaU Ba CBETOAMOA HYp TapKaTHILIHH TYXTaTau.

AMMO Ky4aWTUpruyd KHUPHMIIMJIArH Ky4wIaHUIl OWpAaHura HyKonmaiinu, Mmabiym Oup
KaTTaJIMKKa4ya SKCIIOHCHIIMAJI KOHYHH OYiinda kaMmain0 0opaju, KydauTUPTud KUPHUIIHIArd CUTHAI
Kyliujaru KkuiimMaTraua kaMmaiiub 6opasu.

U2:U16Xp( - tp/‘l?)
Oy epna: U; — KaIUTHUHT MIIIa0 KETUII KydlaHWIIHY, t,— CBETOAMO[ ylnaHWO TypHUII BaKTH, T -
BaKT JIOUMMIICH,
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Kyuaiftupruu kupummga uMnyabciap JaBpyu Kyiugarnya aHuKIaHaIu:

t,=ln Yy
2
bup xanammu Oup TYAKUHIM (GYHKIMOHAN EMMIMIUIM KypuwiMaiapAa TYFpUIAH-TYFpU
0aroJIOBUM KypHIIMajlapJaru MaBxy/l XaToJIUKIap Oyamaiau.

Afitaitnuk, Hazopat 00bekTn Dy EPYFIMK OKMMH OWIIaH EPUTUIIMOK/IA, Y X012 00BEKTIaH
yTaérran Hyp Kyiujgaruda aHuKIaHaIu:

(DZCD() A (x)
by epna: A (x)- Ha3opat napaMeTpUHUHT GYHKIUACUIND,
Arap cBeronuoara y3rapyBuaH TOk Oepunaérrad Oyica, y Xoiaa
(=25 o) Mx)
6y epaa: @, - GONLIAHFUY HYD;
¢(t) — OKMM Y3rapUIIMHUHT BaKT (YHKIUSCH.
IOkopuna kypcaruirad GpyHkuusaap cuHGH yuyH, KyWHIaruiapHu E3UI MyMKHH:
D)=D,; A(x+Ht)
D(t)=D, M(x-t)
D(t) =D, Mx/t)
D(t) =D, M(x*t)
THUPKUITHUHT AUAMETPH y3raprasjia, TAPKUIAAH YTaETraH OKUM KyHUJarura TeHr:
D=K* D0
Oy epna: K - nponoprmonammuk kodpduuuenty; d - yryanaérran nuamerp.
Arap @y, Do(t)= @, t? KoHyHHATH GYiinua y3rapea,y xoua
D(t)=K*Do*(d*t)?

Arap @ — HU Dg(t)=D*1/t? KOHYHU OYiin4a IaKJUTaHTU-pUJIca, YHIA KyWHIard TeHriama
XOCHII OYnau:

O(t)=U*Dy*(d/t)?

Vios cucremann kaumaiiaup O(t) y3rapmac caTxra cosnaHca, IMaMeTp Ba BAaKT OpPACHAA
Kyliuparu anokaiap xocun 0ynamu: dt=Cq, d/t=C, Oy epaa C; Ba C, — y3rapmac conmnap.
JemMak, nuameTp KyhHuaarmiapra TeHr Oyiaau:
d=Ci/t; d=t*C,

OOBeKTHH 3UYWIMTH EKM MAacCaCHHHU Yyidamiia, OObeKTIaH YTaéTraH HYypJIAaHUII OKHUMH
byrep-JlamOepT KoHyHUTa OYyiicyHanu Ba arap HypJIAHHWII OKUMHHU KCIIOHEHIMAT KOHYHWHUHT
BaKTu OVilnua y3raptupuica, KyWuaara TeHriama Xocui 0yinaau:

D(t)=D g*e”"

Oy epna D" - const; T - BakT yHaa Oy TeHIJIaMa [IyHAai TyC OJaju;
(Duﬂdo(t): (DO*eUT-um
Bakr momentuHu Oenrunad, Oy BakT wupaa (QOTONMPHUEMHUKHU CUTHAIHM YpHATHITaH
CKUPHIID KHAMaTUTa eTu0 Oopaju, KyiHuaaru TeHIIaMaHu E3UIMMA3 MyMKHH:
q)m@ (tTyT): q)*o* etTYT/r—um

0y epaa Cy = CoNnst — YpHAIIHITAaH «KUPUIID);
m=at,,-b

oy epna a=1/Kr; b:C/CD*o*K tryr — DKCIIOHEHTAHUHT OOLIM OUNaH «4erapay» TyTallraH BaKTH.
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Hlynnait kKnnnb, OOBEKTHUHT Maccacu (3MWIuru) Omnal tr,, BaKT aJOKACH YM3MKIHM DKaH.
@OTONPUEMHUKHE Yerapalyd peXuMU EPYFIMK XapaKTePUCTUKACUHU YU3UKIM Oyimaran
TabCUPUHU OYTYHJIAM HYKOTAIH.

Xynau myHgad KuiuO0 OKUMUHHUHT SKCIIOHEHTAa MacauImm Y3rapuid Oyiinua KyJuramn
MyMKHH. byHnaii xonaa Kyiuaaru OOFIHKIMK X0CHI OYaau:

m=Db-at,y,

4.2-pacMaa KeNTHUPWITaH 3UWIMKHUA Ha3opaT KWIyBUM KypwiMa XaM M1y ycyn Oyiuda
unutaiian. by Kypuimaza rokopuaa KypcaTWIraH KOHLEHTpaTiIap KaOW KaMYWIMKIAp MaBKY.
Mynnai kuaubd Oup TYIKUHIN KypuiIMalap ce3uiapiii KaMUMIUKIIap ora.

®6 —» HB 3/ HO | onm > BK (— T [—»BOVK

bI'

4.2-pacM. 3UUIIMKHA HA30paT KWIYBYH KypPHIIMA.

bup TYnKMHIM Ha3opaT KWIYBYM Kypuiamaiapjaa Oup KaHaUMkiIapaaH ¢Gapkid Yiaapok
MKKMHYM ATAJOHYM KaHaJl €KW UKKUHYM CBETOAMOJ KUPHUTUIIAIHU, Y ACOCUI CBETOJUOJUHT TYIKUH
Y3YHJIUTHIa HYp TapKaTaJu.

4.3-pacMaa doTtomeTp OOK-CXeMacH KeNTUpWiIraH, Oy (oromMerp OUp TYIKUHIN HKKH
KaHaJUIM TapkuOui cxema Oyiinua Kypuiarad. @otomerp TapkuOuii cxemacuaa MKKATAa KOHTYpHU
O6enrunaiiMu3. bupuHum KOHTyp-maH(puil Teckapu anoka OwinaH — (yHKUUMOHaAn reHeparop |;
nudepeHnran KydalTuprud 2; cymMmarop 3; Hyp TapKalluHU OOLIKApyBUM Kypuima 4; CBETOAHOJ
5; onTuk OYNruy 6; ONTUK KaHAJIHU Y3 WUMUTa OJIaH.

\ ¥
1 2
T

hd
FY
£y

10 13 14

He o [ 11 12

4.3-pacm. ®OTOMETPHUHT OJIOK-CXEMACH.

WKKMHYM KOHTYp — YJIYOBUM — CBETOJIMOJ 5; ONTHUK OYIrUY 6; STAJJIOH KIOBETAIU 9 ONTHK
kaHanu; Qotopene 11; «1» snementu 12; umnynbcaapHu xucoOiaaBuu reneparop 13 Ba pakamiu
peructparop 14 ¥3 uunra oyras.

Manduii Teckapu ajoKalud KOHTYp WIIMHU KYpuO umkamui. DyHKIMOHan reneparop 1
YMKHIIKIA Y3HKIN — Ycnub 6opaérran ummynbeHu Kywranuin Up(t) tabkuamanau:

Up(t)=at a=Un/T

0y epna: Uy — ummmysse T y3yHJIMTH Tyrammaard 3HT Karta KywiaHumi, t— yTtub Gopaértran BakT
KUHAMATH.

by xywiannm muddepeHnuan Kydaltuprud 2 OWTTa KUPHUIIWTa Ba cymMmarop 3 Outra
kupummra kemand. CymmaropiaH YTUO, CUTHAN HypJaHWII WHTCHCUBIUTHHH OOIIKAPUIII
KYpUJIMAacCHHUHI KUpUIIUTA Keidaau. by Kypunma cBeroamof 5 EpyFlIMK OKUMHHH TYFpHIIANIM,
EpyFIIMK OKUMU crieKTpuHHU y3raptupmaciaan Up(t) uMimysibe Tabcupuia 4u3ukin — ycud oopaérran
ceeToanon 5 épyrinuk okuMu Dg(t), onTrk OVIrHYgaH YTHO UKKH OKUMIa OYIIHMHA/IH.
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Epyrmuk oxummapunan o6upn @1(1)=K; Do(t) 6y epra K<1 - OGupHHUM OKMM y4yH ONTHK
Oymum ko3 duumentu koBetanu Oymumra 7 kemagu. Oxum @Dg(t) wmram kroBeragaH yTuo, T, —
KIOBETaHUHT ONTHK yTKa3uil kodddunuenty, 1, O1(t) kuitmaTuraua xamasiu Ba GOTONPHEMHAKKA
tymaau. @oronpuéMuuk 10, S ce3rupiauk xakapTepucTHUKacura 3ra, TyIaéTrad EpyFiuK OKUMHUHU
snektp curHanra Ugs(t) y3raprupamm, Ba y Ugy(t)= S Di(t) 1, nuddepenmman xyqadituprua 2
OMPUHYYU KHPUIINTA KEJIaIH.

Arap xamicumup Oup Baktaa GoronpuémHuk 10 curHanm QyHKIMOHAN TeHepaTtop 1
KywIaHdmMaaH ¢apk Kuwica, y xoiaa auddepeHunan KyyalTuprud 2 yMKUImuga KydyalTupuiarad
HOPO3WINK CUTHAJIN TTal10 OYiaan.

By curnan cymmarop 3 MKKMHYM KHpUIIMIa KyTOM Yy3rapMaciaH Kelaiu, CBETOIUON 5
EpyFIMK OKMMUHHM Y3rapTUPUII Y4yH CYMMAaTOpAaH YMKAETraH CUTHAJIAAH EPYFIUK TapKaTHIl
MHTEHCUBJIMTMHU OOIIKApyBUU KypHiIMaaaH (oianaHuiaIm.

Do(t) — um  Tyrpunam ¢GoronpuéMHuk 10 uukmIMmMaa (QyHKIHOHAI reHepatop |
CUTHAJIUTA TEHI CUTHAJ a0 OYauimra oo Kenaau.

Kanua muddepennan kydaiitupruyd kydaitupum kodd@uimeHT karra Oyica, nIyH4a
doronpuémunk 10 curnamu 6unan Uy(t) dapku xam 6ynanu myHuHr yuyH Uy(t)= Ugn(t) Hu €311
MYMKHUH. Ugq(t) KuitMaTHM 04M0, KyHnaaru TeHIIIaMaH| OJIUIT MyMKHH:

Un(t): S Klq)o(t)‘tp

CurHajulap TeHIJIaMacH MINYM  KIOBETAHMHI  yTKa3um ko3 duuueHTra Kapamai
yarapmaiinu. lynnait kumb Oupunun KoHTYp Do(t) EpyFiMK OKMMUHM IIYHAAH CTAOMIM3AIUs
Kuiaauku potonpuéMHUK 10 YMKUIIMIAry CUrHaia GyHKIMOHA FeHepaTop CUTHAIMAAH Xeu KaH4ya
(dhapk Kumanm.

AMMO OMpUHYM KOHTYp OUTTa mIapTra OYHCYHUIIN Kepak — HOPO3WJIMK CUTHAJMHUHT KaiTa
UILIANI BAaKTU (YHKIIMOAHJ FEHEpaTop CUTHANUAaH Oup Heda MapoTaba XaM OYJIuIlM Kepak.

V4oBun KOHTYp MIMHK Kypu6 umkamms. ONTHK GYIruu 6 épraMuga MKKMHUM EpYFINK
okumin D,(t)= KoDy(t) makmnanaam, 0y epaa K, — MKKHHYM OKHUM YY9yH ONTHK OYJITHYHU OY M
kodpduurentu. by oxkum sTanoH kroBetanu 9 krooBera OynuMuman YTub QoTtopenera Keiaau.
WkxuHun €pyFiuK OKUMH, OMpPUHUYMCH KaOu, YM3MKIM — YcuO OopaéTraH OKMMAAH HIaKJJIAaHTaH
6ynmu6 t BakTHIa WKKMHYM EpYyFiuK okuMu @, carxura etnd Oopranma ¢dortopene 11 unuiaiam.
®otopenenuHr unmamu «Uy» - 5JIeMEHTHH UKKUHYH Kupummga oepkuraau. «U» smeMeHTHHUHT
Kupummra reHepatop 13 xucobiarumu ummnynibcnap kemagu. ['enepatop 13 crabunmuzanusiiani
KUPHIIUTa CUTHAIIAP QYHKIIMOAH TeHEepaToOpIaH KeJla Iu.

N; umnynbciaap conu, «U» sieMeHTHAaH YTraH Ba pakamyid peructpatop 14 xenran, t;
BakTH Ba f; yacroracura mponopironan Oynau:

N;=f:*t (4.1.6)

N; umITynscnap coHH T,/T, MyHOCaOaTHTa IPOTIOPIIHOHATIND.

t; BakT MomeHTra @, =D,(t) MyHocabaTu xocun Kwiamau, €ku Dp(t) KuiiMaTHHU KYHHO,
Kyluaaru TeHriama Xocui 0ymany,

q)n(t):chDQ(t)Ta (417)

Dy(t) — Hu (4.6) — ra Kyino
q)n(t):KZUH(t)Tg/KZSTp
(4.1.5) — 1u (4.1.3) ra xyiiuo6 t; ra HucOaran 6ynran Gopmynanu €3amus
t1=K18<Dn(t)tp/aK21:3
Oxupru tenrnamanu (4.2) — ra kyin6 N; KuiiMaTuHu aHUKIANMU3:

NL=(F*K *S*dp)/(a*Ka)* 1o/t (4.1.8)

Hlynnait kumub, pakamid perucTpaTtopAa aHUKIAHTaH UMITYCIIFCIAp COHM KOA((UIICHTH
OwtaH 3TajoH KroBeTa 9 yTKazui KodpPuImeHTura TYFpu MponopIuoOHaIHP.

8 Ba 9 KroBeTamapHUHT KOWWHU ¥y3ap0o amMaIlITUPWICA, ShHU WYIHIa ITAJIOH KIOBETAHU
@, (t) okumu #yuaa YpHATHIICA, MITYK KIOBeTaHU 3ca D,(t) okumu iynuna ypuatuaaau, GoToMerp
YUKHUIINA PAKAMIM IOPHII aHUKIAHAIH, Y Tp/T, T TYFPH IPONOPLUOHAIIUK KO3(DPHUIMEHTHHU
f1*K,*S*®p/a*K, y3rapmaiinu.
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Kypub uukunrad GporoMeTp YMKHIIKHAA 00beKTHHHT, J| ontuk s3mumurura sra (JI=-1gt.s)
pakamiIi IOpUI KHUMUMaTHHU Y4YyH (QYyHKIHMOHAT TeHepaTop 1 YWMKHINIHWIA WMIYJIbC CHTHAI
WIUIAHWIHIIY JIO3UM, y CUTHATl KHAMAaTH KyWHard KOHyH OVitnda y3rapaiu:

U (t)=Un*10™

Oy epma: b — ¥ysrapmac koaddurment. FOkopuma Kypubd YMKHITaH KypuiMaaapia Ha3opat
KWIMHAETIaH mapaMeTpliapHy Ha30opaT 00bEKTHU EPUITHII WY OUIaH aHUKJIaHAIH.

By KypwiMmaiapHu Matepuan Ba MaxCyJIOTJIAPHUHT TYPJIM MapaMeTpiIapHU HA30paT KWJINALI
yuyH (poiiganaHuI MyMKHH.

Tapkubuii cBeToAMOANIAp ACOCUAArd Y3rapTHUPrUYIapHU WIUIATWIAINA coXajapulaH Oupu
Oy CYIOKJIMKJIap CHHHII KypcaTruuiapu épaaMuaa aHukIamnap.

4.4-pacmaa KypcaTwiraH CYIOKIMKIap TYpUHH aHUKIOBYM HMHAMUKATOP HIIM Ha3opaT
KWJIMHAETTaH CYIOKJIMKIAp CHUHMII KypcaTruwiapy Xap XWUIMIUIAa acocilaHTaHaup (MacallaH CyB
yayH N,=1.41 Ba X. K.), Oy ONTHK KaHATHUHT EPYFIUK YTKA3UII Y3TapuIlura ojau0 Kexaau.

OnTodnekTpoH pedpakTOMETp XaM CHHUII KYPCATTUYMHU YITYallira acocJIaHraH, YHUHT OJIOK-

cxeMacu 4.6-pacMjia KypcaTHiIraH.

Mpusma
Ty
cn

CeetoB0n
VANV,
n2 Cymxmmx y

4.4-pacMm. Cyrokaukiap TypuHU aHUKJIOBYM UHJIUKATOP.

4 |+ 5 [ 6 [¢bom? PedpakromeTp UILIa6-
9 YMKApMIIAA ~ XJIOp  PAcCOJMHUHT
o ; XJIOpIaHraH HaTpHiila KaHYaJUTMHU

HA30paT KWWl Y4yH MY KaJlJaHTaH.
ool U=y  YJYalUlap HATHXKaCHMHU KYpCATIMKH,
@ =8 Kypunma 1,364/1,369 nuanazongaru

il OyiaraH cuHMII KypcaTruuuaa Oup
XUWJIa UIuiaigy.
4.5-pacm. OnTosnekTpoH pedpakToMeTp O6I0K-CXeMacH. CBeToxuouIap AXIIN

HaTWKajap OWjaH TUrpoMeTpiapia KyilaHuiaaud. by Xosiga CcBeTOAMOJ acocaH UIyIPHHT
TYIIUIIMHA aHUKJIOBYHM UHIUKATOp OYIMO MIUIaTUIIAIH.

4.6-pacMIa ONTHK TUTpoMeTp cxemacu kenartupuwiarad. Illyapunr oxum — ymdoBum
TUTPOMETPIIAPHUHT KOHCTPYKIMATIapAaH OUPUHU KYpUO YMKaMH3. [ MTPOMETPHUHT AaTYUrH Ydal
YUyH MYJDKaJUIaHTaH OMHAaYaHM, Y TEPMOAJICKTPUK MOAYIN OMJIaH COBYTHJIA/IM, Ba €HUIA YpaHWITaH
KMPMUKJIAPH TAbCUPUHU KOMIICHCALMSJIAII Y4yH KypyK OMHAa4YaHW Y3MHUTA OJITaH.
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yadam THKEIT
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4.6-pacM. ' urpoMeTpIapHUHT ONITHK CXEMaCH

Kypyk oitHaua temmeparypacu YJI4OBYHM TeMmIlepaTypajaH IOKOpU HIuiad Typuwiaan. Xap
Oup oliHayara MKKUTa CBETOJIMOAIAH Kapama-Kapiin (a3aa HypJIaHHII KeATHPUIaIH.

Kypyk Ba HaMm oifHadayiap/iaH KalTran Ba BakT Oyirda CUIDKUTaH OKUMIIap (POTOTPAH3UCTOP
OMIaH KMIMHAIM Ba (OTOIIEKTPHK CHTHAJINIA Y3rapTHPHIaAH. YIdam KypuiaMacuaa 0y OKuMiIap
OynuHaIu.

TepMOdIeKTpUK MOAYTHUHT WIIMHU (apk curHanum Oomkapagu. [llyapunr wHykTa
TEMIIEpAaTypaCHHM JTaTYUKra YPHATWITAH TEPMOPEZUCTOP YIUaIn.

TEKIINPYB HA3OPAT CABOJIVIAPHU
1.CnexTpan coxacu 6yiinya, onTOAIEKTPOH Oy3MaciaH Ha30paT KWJIKII BOCUTAIApH KaHIal
TypJIaHaIH.
2. OOBEKTHH 3UWINTH EKM MacCaCUHM Yi4aiia, O0beKTaH YTaéTran HypJIaHUII OKUMH Kaiicu
KOHYHra OVicuHaau.
AJIABUETJIAP:
[1,2,7]
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9-MABPY3A. KVII TV.JIKI/IHJII/I KVII KAHAJLIJIM OIITOSJEKTPOH KYPUJIMAJIAP.
Pexka:

1. IkKu TYJIKWHIN KypHriManap.
2. VIKkY TYIKUHIN KypHJIMAIapHUHT OJIOK CXEMaJlapH.

TASSHY UBOPAJIAP
CNeKmpan coxa, oup myaKuHiu, KVn myakuHiu, Oup Kauawiu, Kyn KaHauiu,
Gdomomemp, c6emoouood, homoseKmpuK CUSHAI, OKUM, MU OPATUS

1. UKKH TYJKHHIN KypWJIMaiap.

bup MopmaHuHr TapkuOuIa MKKMHYM MOJJAHMHT aHUKJIANl YYyH MYJDKajJaHTraH KyI
TYJIKUHIIMK KypyuiIMajap Ha30opaT KMIMHAETraH 00BEKTHH €KU KYTIPOK OKUMIIAp OMIIaH HypJIaHMIIra
acocmaranaup[18,21]. By Kypunmanap HAMJIUKHH, CYIOKJIMKJIAp Ba Ta3JIapHUHT
KOHLEHTPALUACUHU aHUKJIAL YYyH UIUIATUIAIH.

Hawm ynmyarnyna cBeTOAMOIApHUHT MIIUTATWIMILI SHT KV MapKJIaHTaHAUP, YyYHKU CYB OUp
KaTop CIEKTpall 3MWINKKa 3ra Ba 0y 10KOpH 3G GEeKTIIN CBETOAMOANIApAA NILIa0 YMKapUIIa Iy,

bup TynkuHmM KypuiManap KaOM HaMIIMK KaTTaIMTMHU  (DOTOIJIEKTPUK CHUTHAJTa
alllaHUIINAAa CBETOAMOJHUHI MMITYJIbCIM peXUM MaHOa €ku (YHKIMOHAN peXUM MaHOacu
éplaMpia amaira OWMpUIl MyMKUH. MMmynbenum pexuM MaHOacuza Ha3opaT KWJIMHAETraH
napaMeTpHUHT y3rapuil xkapaéHu Kyinaaruda 6ynanu.

Hazopar kunuHaetran OOBEKT KaMmMJla WKKUTa OKUM OWIaH HypJaHWJIAAM; TasHY Ba
YII4OBYM TYJIKHUH y3yHIapuaa:

VYHaa 00beKTAaH YTraH OKumIIap

-Kiml
(Dlzd)me m

qbzzq)oge-Klml* e-K2m2

0y epna D1, Do, — okumnapHUHT Oonrianrud KuiiMatu; Ki,K; — TasgHd Ba ymyamn kaHalIapHUHT
YT ko3puueHT; My,M, — MOA1a Ba Ha30paT KWIMHAETTaH KOMIIOHEHTHUHT MaccaslapH.

by oxumnap QortonpuéMHuk €paamuaa 3JIEKTPUK CUTHAJIWTA Y3rapTHUpWIAAM Ba arapia
CBETOAMOJIAPDHUHT TasHY Ba Yyidanl OKMMJIAPUHUHT BakT OViimda OYIWHMINK KYJJaHWJICA Ba
CHEKTp XapaKTePUCTUKAIUK OMTTa (HOTONPUEMHHK KYIJIaHUJICA, MKKala OKMMIa Ce3rup, Kyluaaru
TEHTJIaMa XOCHJI OYaau.

U, =S* g e Kimie
Ulzs*q)oze-Klmla *e-KZmZO.

Oy epaa S — GoTONPUEMHUKHUHT CE3TUPIIMTH; O - POTONMPUEMHUK YU3UKIIN OYIIMaraH KypcaTIHYH.

Hazopar kuinHaérran napaMeTp KUHMaTHHU OJIMII Y4yH TasHY Ba YJI4all CUTHAJUIAPHUHT
MYHOCOOATHHH OJITMHJIaH OONUTAHFUY KUMMAaTHHU TEHTJIAll JIO3UM, YHIA

Us=Ag Kem2e

Mynpait kxunub, UKKA TYJIKWHIMK WUMITYJIBCIH PEXUM MaHOATW CBETOIAMOANAP WIUIATHIIAJAWTaH
Kypuimanapia yiadam HaTwkanapura (OTONpUEMHHMK Ba Ha30paT KWIMHAETraH OOBEKTHUHT
EPYHIMK XapaKTEPUCTUKACH YU3UKJIM DMACIIUTH Y3 TABCUPUHU KypcaTaau.

4.2-xafBanua WKKWA TYJIKUHIM KypuiMmanap OJOK-CXemalapu KelaTupwirad. by
KypwiMaap €pJaMHIa CYIOK, KAaTTHMK Ba Tra3jid MOJJAJAPHUHI HAMJIMIMHM Ha30paT KWJIMII
UTYHUHTIEK OMpOpTa MOAIAHUHT UKKWHYY TaJIJard TAPKUOMHU aHUKJIAI MyMKHUH.

Arapna épyrnukka cesrup poronpuémuukHu catxura ®©; Ba @, okumiapu Tymica, yHaa
(boToyTKa3yBUAHINK Oy OKUMIIapra MpornopiuroHan oynaam:

Jimax=a*d; 92max:b*q)02 e—Klml *e-K2m2

0y eplia Z1max, Jomax GOTOMPUEMHHK YTKA3yBUAHIIMK, YPHATHIITAH peXUMUTA Kapad; a,b — TassHY Ba
ygam oKkuMIIapH yuyH (GOTONPUEMHUKHUHT Y3rapTUPruy K03 GUIueHTaapu.
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Xap Oup HypJIaHWIII WUMIYJIbCHUHT TYXTalugaH CYHT (POTOYTKa3yBUaHJIMK BaKT Oyhnda
HKCIOHEHIMAJ KOHYHUTa MyBO(MUK Tymnb Oopanu Ba arapia TymuO OopaTraH ydacTKaaa TYFpu
OypYaKIMK HMMITYJbCIIAp MIAKIUIAaHCA YIAPHUHT OOl WINWHH OOlIMra TYFPU KeJica, OXHpH 3ca
($hoTOYTKA3yBUAHINK TOMOHU/IAH.
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CTPYKTYPa CXeMacH

ACOCHI KHCMITapH

1-naarfia Gmozas, 2-konmoyTaTop, 3-Hyp Manfac,
A maopar obsexT, 5 creTomHOATap,

B-hoTor T-Eyuait 1 OFL
AETERTORE, 9-Kafif EROTyE e Ky promIa

1.CHJ, 2-mazopar ofzexm, 3- doTomprensoe,
4-TepnopesHCTOR, 3-MoAyILAIE Do

1 -yamuans Anoxw, 2-Eoreaorratop, 3-reHepaTop,
dmEn e, 5-KyaiTHpIEn, 6-KE0EETA

1,2-reseparopnap, 3,4-CHJ, 5-ceetogeomiap,
B-E0HEIeHTpATOp, T-MaTepHan, S-doTompHenEHE,
9-pyraafimpreey, 10,11-capmpomn geTerTopmap, 12-xaffTa
wmmany fiross, 13-Kafiy KIOTyESH KypEma

L-sparmymm ¢ neanfia Gmokss, 2,3-myraadimeprieg, 4,5-CH,
f-CERTOUBOA, T-Hazopar 0DeekTe, 8- 0TONDHeNERE,
O pyruaiTeprees, 10-Tamn syrumanemm Manfac,
1114 13,18-xoTep & s1em

19-Bycara smenerTs, 20-Kafty KEOTEH KyprILa,
21,23-rarxocmar Grmoker
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CIpYKTYpa CXeMacH

ACOCHI eMeHTIapH

R

T 09

11

14

16

10

2,3 - CH, ey ¢ manba Brozs 4-ceeTogpogTap,
S-mazopar 00 ekTs, §,7-(OTONpHeNIEETIED,

8 9-ryraadtrpreramap, 10,11-cenexmpm cxenac,
12,13-rarxocmans boorss 14-Tam crrsams 1 5-gafig
EROTYELD Ky piomaa, 16-Tasxo can Bnoz

4.2-xanBan (1aBOMH).

_ 2 try_ KAML 2ty -K2M2_
02(t2)= Gomaxe™ =bDgy €7 €T €7 =0 gycara

Oy epna t; Ba tp Tymui OOIIMAAH YTKA3THY CATX MOPOTH  Zeycara YyPHATHUITAHUIA4a OYIIraH BakT

UHTEpBaJLIapH.

OxuMapHUHT OommaHFuy KuitmMaTiHu TeHTrnad a®dg;=bdyy, 6 KyluIaruHu oIaMus:

my=c(t;-t2) Oy epna c=1/K,t ., = cOnst

4.3-xanBaJMHUHT OWMPUHYM TMO3UIMACHIA Iy METOJ KypWIraH Kypuiama OJOK-CXeMacu
KYPWIMAaHUHT UIUIAII IPUHUMIIMHUHT TYIIYHTUPAJAUTaH BaKT AUarpaMMallapy XaM KeJITHUPUITaH.

HlyHu KypcaTuil JIO3UMKH, UMIYJIBC PEXUM MaHOAIM KypHiMmalaplia CBETOIUOUIAPHUHT
XaMMa KyJIalWJMKJIapra MUOUIATWIAAW, SbHUA T€3 HMIUIAHWUII Ba HYpJaHUII OKUMHUAAH YTaETraH TOK
KaTTa WIIMHUHT YU3UKIM Oofnaiigu. CBETOAMOMIAPHUHI AaCOCHH XYCYCHUSATIAPHIAH MaKCHUMall
doiinanaHuIl HypJIaHUIT OKUMHUHU (DYHIIOHAT PEXKUM

59



KypHIMa CTPYKTYPa CXeMacH

Bakr aHarpaMmacH

a)
]
B)
1)
Lo
kY Doz
a) | 7] " Ue¥cara J
[Tt~ t
" ‘ ‘
t3
=T ﬁ“-l
ty t2
r) ‘
t
3
ty=tg—t,
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MaHOacuja TabMHHJIAHAOU. by Xonma KypwiMa COAJaNaHUINM, AHWKIMKHUHT OIIWIIA Ba
KUIMHAETraH MaTeMaTHK Y3rapuluIapHUHT MHTEHCU(PUKALMACH TAbMUHIIAHA/IH.

DyHKIMOHAN EWWIIMAHU UKKUTA TYJKUHIWMK KypUJIMaJIapla XaM Y3JIYKCH3, XaMm JHCKpET
&iiII épaaMmaa aMaiTa OUMPHII MyMKHH. Y3 HaBGaTHaa JUCKPeT QYHKIIMOHAN EHHUII TassHY OKHM
éitnmnmmacu €Ky HypJIaHUITHUHT YITYOB OKUMH OYITHO UIIIATHIMIIN MyMKHH.

2. UKKH TYJIKHHIU KyPHJIMAJAPHUHT 0JI0K cxeMaJiapH.

DKCTHOHEHITMAT KOHYH Oyiu4Ya, HypJIaHWII TasHY OKMUMHU (YHKIHMOHAN EWWIMAcHIa, STbHU
<1301=CI)01e‘t/T3 KyWHIaruHu OJIaMU3:

¢)1=(D01 e't/‘f3 e‘Klml

D=y, eKIML gK2m2

By okumiiap OunaH YpHATUIATAaH MOPOTIIU caTX TEHIVIaHCA, KyHHIard TEHIJIAMaHU OJlaMU3,

mgz(l/Kzra)(t1)=Ct1
S’bHU HA30paT KWIMHAETTaH MapaMeTp KATTaJurd TasHY OKUMHU OOMIMAAH Yiadall OKUMH OwiiaH
TyTall MOMEHTHHH BaKT MHTEPBAJIUTA IPOIOPLUUOHAIIHP.

Arap Bakr Oyitnabd TasHY Ba Vyidaml OKMMIIAPDHHM SKCIIOHEHLMAN KOHYHHM Oyiinua
y3rapTupuica, Ha3opaT KWIMHAETTAH MapaMeTp KaTTajlurd TasH4Y OKUMHU OOl Ba Yiadall OKUMH
OwnaH TyTalmraH MOMEHTHM VpHATUITAH CATXHUHT BakKT HMHTEpBaJLIap alimpmacura
MIPONPOLMOHAII TP

=Dy, U eKIM
Dy=Dy, e-t2/ra e-Klml e-K2m2

OxkuMapHd YpHaTWIATaH caTxura eTud Oopranga xaMmM OKUMIIAPHUHT OOIUIaHFUY

KUIMaTJIapHU TEHTJ1a0, KyHUJaruHu OJaMu3:
m2=(1/K213) (tl-tl):C(tl-tz)

4.3-xansanma (1-7 mnosunwmsmap) GyHKOUOHAN EHMIMATM  KypwiMma OJIOK-CXeMach
KEJITUPUIITAH.

by epma 3 -renepatop; U; Ba U, TasgHu Ba ¥ynuam TYIKUH Y3YHJIUKIApUaa HYpP
Tapkataérran cseroaunoanap; K- xamur; ®II- poronpuémunk; MD-skcnonenta moaynaropu; bK-
gyerapaBuii KypuiMma; K,-xommyrarop; T,-tepmopesuctop; T-tpurrep; HAY-muddpenunanopun
kypunma; TK-comumrupum cxemacu; [[-uactora Oymruy; CK-xucoGmnaruy; BI/IAS}K-BaKT
WHTEpBaJUIpajary aiiupManu yimdopun Kypuima; HO-HazopaT KuiamHaeTraH oOPeKTH.

2, 3 Ba 4-um mno3MLMANApAArd KypWIMAJApHUHI MIUIAll IPUHLUUIUI  Y3JyKCHU3
AKCOIMHEHIHMAI EWnIaH GoiTalaHuIINTa aCOCIaHTaH.

5, 6 Ba 7 —um Kypunmamapaa (4.3-kamBany) JUCKpPET (QYHKIHOHAN EHHIIAH
dholinananmIanu.

By kypunmanap Kyiunaruya unuiaiian. 'enepatop bl naBpuii keTma-keT TyFpuOypUakiu
UMITyJBCIApHU MIUIA0 uyuKapagu. by ummynbcnap wactora Oynruu JI opKanu KywIaHUITHUHT
SKCIIOHEHIMAJl MMIYJIbCUHM INAK/UIAWIUraH SKCIOHEHTa Monayistopra MO kentupanu. bup
BakTHAa Kapama-kapmu (azanu bI' umkummapum HaBOaTMa-HaBOat U; Ba U, cBetommomapHu
Vymaiinuran Ki, K; kanurnapura 6omkapyBYn UMITYJIbCTIap OepUIaIm.

Texkmmpys Ha3opaT caBoJLIapH

1. Ky TynKuHIN KYT KaHaJUIA ONTO3JIEKTPOH KypuiaMmanap €paamuia Kaniaail oObekTiaap Ha3opar
KWIMHAIA?
2.00Ynapuau ad3amuIKIapUHA KYPCATHHT?
3.01TO3IKTPOH KypHIMAJIAPUHU HINOHWIMIINTHHE OIIMPHII HYIIapu HUMaaaH nuoopat?
4.0nTo3NeKTpOH KypuiaManapHu ¢aH Ba TEXHUKAA TYTTaH YpHU KaHAail?
5. ODK napHU CTPYKTypa CXEMAaCHHH KEITUPUHT?
AJIABUETIJIAP:
[12,15,18,19,21,22]
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