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JIABOPATOPUA UIIA Ne 1
BbUP ©A3AJIN TPAHCDPOPMATOPHU TEKIIINPHIII

Kepaxiu ac606 Ba 6yrommnap: Tpanchopmartop 220/6.3, BonbT™meTp — 15,
mutramiepmerp — 300 A, peocrar — 6
OwMm, kaiut, amnepmetp — 3A.

Nmnunar makcanu: a) bup ¢azanu tpancopmarop OunaH TaHUIITAII.
6)Tpanchopmaropaunr Tpanchopmarusiam Ba ¢doiganu
Ui KO3 PUIIMEHTHHN aHUKJIAIl.
B) TpanchopMaTOpHUHT KyUIaHUII TACAUUITUHA
aHUKJIaII.

HA3APUH KHUCM

KouTypnan okaérran Tok Kyuu y3rapca, Oy TOK BYyXyJra KeaTupaétran
MAarHuT OKMMH XaMm y3rapaau. by y3rapyBur MaroiuT OKUMU XYJIJH L1y KOHTYP
I03UHU TemuO YyTaau. OJEKTPOMArHUT MHIYKIUS XOJHWCACUHUHI acoCUi

do
KOHYHHIa acocaH, & = at (1)

OepK KOHTYp yerapajianraH 103a OpKajiu YyTyBUM MarHUT OKUMU y3rapraH 0apya
xoJimapaa 0epK KOHTYpJia TOK MHAYKUIUSUTAHAAW: UHIYKIUS 3JIEKTP OPUTYBUU
KYUMHUHT KATTaJUTd MAarHAT HWHAYKUOHUS OKWMHWHUHT V3rapuill TEe3JUrura
PONOPIIMOHAI.

1833 #innpga JleHn WHAYKIWS TOKMHUHT WYHAIMIIMHUA AaHUKJIAMAUTaH
YMYMHI KOWJIaHU aHUKJIA]IH.

Wunyknusnanrad TOK HIyHAaW WyHanmumiia OYiaauKu, YHUHT XyCYCHUU
MarHuT MaiJoHu Oy TOKHU 103ara KeJITUpPaETraH MarHUT UHIYKIIUSI OKUMUHUHT
V3rapuIlIMHA KOMIIeHcauusuianau. WHAYKOHs JJIEKTp FOPUTYBUM KYUYHHUHT
TaOMaTUHU TYIIYHTUPUIN YYyH, y3rapyBuyaH H wMarauT wmaiinonu, Qaszana
y3rapyBuaH E 35ekTp MalIOHMHU BYXKYyAra KEJITUPAAU Ba MATHUT MaiJIOHHUHT
Ky4 YM3WHKJIapu OWIaH KOHIIGHTPUK paBumiga ypad ommuran. Kyd dusukmap
Oepk Oynran OyHmail JJIEKTp MaWIOHM YIOPMaBUW MaimoH ne0 aramau.
YiiopMaBuil 3JIEKTp MaWJOHHUHI Kywlapy YTKa3yBUM KOHTypAa 3apsjlapHU
aXpaTaJyd Ba YHJA UHIAYKIUS JIEKTP Ky4ddra TEHI y3rapyBuYaH MOTEHIMAsIap
allupmMacuHu Xocusl Kwiand. WHaykius Tokjaapu ¢dakaT YU3UKIU (CUM)
KOHTYpJIapJlary sMac, OajKku y3rapyBuyaH MarHuT MaioHIapu
KUpAETraH MacCUB SXJIUT YTKa3ruwiapja XaM BYXKyAra keinaau. by Tokmnap
DyKo TOKJIapU EKU YIOPMaBUUN TOKJIAPIUP.

V3apo MHAyKIMS Ba Y3MHAYKIMS  XOAMCAIAPH  SIEKTPOMATHHT
WHIYKIUSACUHUHT XyCyCHi XoJutapumup. bup — Oupuman yHYalIMK Y30K
KoinalMaral MKKM KOHTYPHHUHI y3apO MHAYKIUSCH JIeTaH/ia KOHTypJjapaaH
Oupu opkanu YyTa€TraH TOK KYyYMHHHT BYXKYATa KEJIWIWA TYITYHUAJIAIH.
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buprvHun KoOHTypra HHcOaTaH MKKMHYM KOHTypJAa lo3ara KeiaraH HWHIYKLHS
AJIEKTP FOPUTYBYM KyUH Kyiiuaaru (popmyJsia opkaiu udoaanaHaaim:

dJ
gys'um) = _LE (2)

Bbynna, L — KOHTypJIapHUHT ¥3ap0 UHIYKTUBJIHUTH.

V3apo MHIYKTUBIHK KOHTYpJIAPHUHT IIAKIIH, yII9aMIapd Ba MyXHTHHHT
MarHuT CUHTAUPYBYAHJIUTUTA OOFIMK OYIHUO, KOHTYypJIard TOK Ky4dura OOFJIHK
’Mac.

Tpanchopmaropuu 1876 imnga I1.H.SI6moykoB uXTUpO KujraH.
TpancpopmaTropHn uHUIAIIKM y3ap0 MHAYKIMUS XOAMCACUTa aCOCJIAHTaH.
TpancpopMaTOpHUHT TPUHIMIIUAI cXeMacu | — pacmaa KypcaTuiras.

1. Pacwm.

Vpamiap conn N, Ba N, Gynran Gupaamun Ba MKkmiamun L ranTtakmap
(uynramiap) Oepk TeMUp Y3aKka KUWTHU3WITaH. YHHUHT YyJFamiiapd MUC EKH
ATIOMUHUM CUMJIapJaH Tal€priaHaau. V3aKkHMHT Maruur MalJOHU MarHuT
WHIYKIUS YU3UKIapy Omian (OepK y3yH YM3HKIIap) YpairaH.

Arap Oupop caba® Ownan Vy3akmarm marHuT okumu dt BakTma dg
KaTTaJIMKKa y3rapca, y X0J/1a uyjaFamiap/a Kyiuaarura TeHr 3JeKTp IPUTYBUU
KyuJap UHAYKIUSIIaHAIN:

do do

&§=——N, pa &=——Nn,
L dt

Marsuut OKUMUHUHT OyHAal y3rapuiiura OupjiaMuy 4yJiFaMmra yjaaHTaH €

ra TeHr OyJiraH TalKy y3rapyB4aH 3.10.K. cabab Oymaam ned Qapas3 Kuimaimk.

VY Xonjga WMKKWIaM4YM 4yJIFamjaa €5 ra tenr ¥3apo MHAYKIUS 3.F0.K. XOCHII

Oynanu. By 37eKTp IOPUTYBUM KyWIAPHUHT HUCOATH
L _ b _y y
= =K (3) ra tenr 6ynaam.
£ n
K K KaTrTajauk TpaHdopmarus kodhdunueHTn ned atanaan Ba MKKIIAMIA
qyJFaMIary 2.10.K. JaH Heda MapTa KatTa (6K KMYWK) SKaHUHU KYpcaTaiu.
DHEPrusitHUHT CaKJaHWII KOHYHHWIa acocaH Xap WKKajla d9yJFaMja
TOKHUHT KyBBaTH OWp XWJI OYIaau.
— g J n,
81\]1 — 52\] 2 (4), (3) Hu xucobOra oJcax, —==_—==—==Kk (5).
&g J, m
by epna, J; Ba J, Moc paBumiga OupiamMun Ba UKKUJIAMYH dyJIFaMmiiapaarud
y3rapyB4aH TOKJIap.



Yynramiapaaru Toknap, Oy 4dyiaramiiapiard ypamijap COHUIra TeCKapH
MPONOPILIMOHAI OYIaIn.

[Mynaait kunubd, TpancOPMATOPHUHT OUPUHYU YYJIFAMU OPKaiu YTyBUU
y3rapyByaH DJIEKTP TOKM Yy3aK[da y3rapyBu4aH MAarHuUT MAaWIOHHMU BY)KyJIra
kentupaau. by sca yropmaBuil 3JeKTp MalIOHHUHT XOcuia Oynuiura cabaduu
oynagu. Tpanc@oOpMaTOPHMHI HMKKHUHYMA YyJIFAMHUHH  TallKWAJI  ATYyBYH
YTKa3ruygard HpKUH DJIEKTPOHJIAp YIOPMaBUW JIJIEKTp MaWIOH TabCUpHUAA
TapTUOMM  Xapakarra  Keiaud,  DJIeKTp  TOKMHHM  XOCWJ  KHWJIAJIH.
Tpanchopmanusuiam KodOPUIMEHTHHU MOcCad OJWHTaH TpaHCHOPMATOPHH
TaHJall Wynu OwWiaH y3rapyBYaH BJEKTP IOPUTYBUM KYYHHM OJAMHAAH Ky3/Ja
TyTWITaH HUXTUEPUN HHUcOATAA OPTTHPUIN €KW KaMaWTupuil, OyHra MocC
paBUIIa TOKHH KAMaWTHUPUII Ba OPTTUpUII MyMKUH. KywalhtupyBumu
Tpancopmarop (k>1) Macaman, 53JIEKTp OHHEPrusiHU Karta Macodanapra
y3arumga unuiatuiaau. [lacaiitupyBun Tpancgopmarop (k>1) macaian 3aeKTp
OwiaH naiBaHananaa GporganaHuIa M.

bupnamuu uynramra y3rapyBuaH KyWwIaHHII O€puiiMO MKKWIAMYU
yyJFamMra Harpyska yjaHmaca, Oy pexuM calT HIUlall pexxumu Oynaau. by
pexumaa  OupiaamMuM — 4yyiafaM — MCT€bMOJI  KWiIa€TraH  TOK — Ky4H
TpaHC(HOPMATOPHUHT CAJIT UILIAII TOKH JAeiunanu. by Tok HOMUHAM TOKHUHT
3,5 - 10% Hu TalIKWI KAJIaIu.

Pean Tpanchopmaropma yopma TOK ucpodrapu 03 Oepanu.
TpancpopMaTopHUHT KyBBaTH KymaWraH capu HCPOPrapumiInK Kamasiau.
Iyaunr yuyH kKarrta TpancopmaropiapHuar ¢.u.k. 94 — 98% raua eramu.
Arap uKkuiamuu uyiaram KyBBaTuHu PokU, J, Oupiamuu yyinfram KyBaTura
oyncak, TpanchopMaTOpHUHT (.HU.K. UHA KyWHIaruya aHUKJIAIIIMHA3 MyMKUH.
n= Lir UpJ, 100%

Pl Ul‘Jl
U; — TpachopMaTOpHUHT OUPUHYM YyJTFaMUJIATH KyWJIAHUII,
U, — TpanchopMaTOPHUHT UKKUHYM YyJIFaMUaru Ky4JIaHHIII,
K — tpanchopmanmsnan kodpGuimeHTy.
( ) )
/

O T

2. Pacwm.

Tpanchopmanusutamr ~ kodpduimeHTd  Kyuaaru ¢opmyia Oyiinda

UOl

anMKIaHag: K U
02



oy epma Up, Ug — canr unuiam pexuMmuaa OupiiaMud Ba WKKUAJIAMYH
qyJFamMiIapAard Ky4JIaHwIIL.

A

e

Hwinu b6ascapuw mapmuou.

TpanchopMaTOpHUHT TY3WIUIIMHU YPraHWIL, YHUHT MAcIOpTH OWIIaH

TaHUIINII.

2 — pacMIaru cXeMa HUFUIa/Iu.

WNkkunamuu yynramaard BKIIOYATEIHH Y4upuO, TpaHCHOPMATOPHUHT

OupramMuu 4yJIFaMHUHM TapMOKKa yiald, acOOOJapHHHI KypcaTuluiapu

€310 onuHaayM Ba 1 jxajnBanra KaJ KAJIUHAIH.

WNkkunamMuu yynFaMHU TyTalITUpUO, acTa — CEKUH TOK Kyuu 3A raua

KYyNaWuTUPUJIIAJIN.

Xap xun Harpy3ka (0.5, 1.1.5, 2.2.5, 3A) y4yyH Owupiamuud Ba
UKKUJIAMYH YyJIFamiap/arid TOK Ky4d Ba Ky4lIaHUIIH €310 OJMHAIN.

| x f(U) rpadurn umsmmamu.

Ul (B) |1(A) Pl(BT) UZ(B) |2(A) Pz(BT) n, % AU,%

o|uls~|lwNk|Z
[=}

Cunos casonnapu.

Tpancdopmarop n1e6 HUMara auTuIaIu?

TpancpopMaTOpHUHT CaNT MILLJIAIIM J1e0 HUMara auTuiaaau?
TpancpopmaropHuHr (.1.K. KaHAAl aHUKIaHAAH?
TpanpopMaTOpHUHT KyUWIAHHII TYIIHUIIN KaHJal aHUKIaHaau?

Aoabuémnap.
O.AxmamxoHoB «Pusuka kypem» T., « VkuTyBum» 1991 iimn 2k. 173 —
174 Ger.
MLIII. Xaiinaposa, ¥.K.Hazapos «Pusukanaun nadoparopust nmutapu» T.,

«YxuryBun» 1998 #iun. 174 - 182 Getnap.

XucoOmanuiap







JIABOPATOPUA  MIINU Ne 2

EP MATHHUT MAFTOH KVYIAHT AHITUTHHUAHT MATHHUT MATOH
KYYIAHTAHTIATTHUHT TOPU30HTAJ TAILIKHJI DTYBYHUCHHH
AHUKJIALLL

Hwinunz makcaou: Ep Marour MaioH KydwIaHTaHIMIMHUHT TOPH30HTAI
TAIlKWJI STYBYUCUHU AHUKJIALLL.

Kepaxknu acoo6 ea oOyromnap. rtanrenc — rainpBanomerp Nk9, Rk7,8cwm,
y3rapmac Tok Mman6au 6B, peoctat
0.4A, 1000 Om, amnepmeTp 2A,
nepexiIoyaTellb, UKKM Ba OUp KyTOnu
pyOMIIBHUKIIAP.

HABAPHUU MABJIYMOTJIAP

Ep marnut maiigon KytOnapu reorpaduk KyTOjiapra sKUH >KOWJIaIIral
KyJla katTa MmarauTra yxmaiau. [llumonuit reorpaduk KyTora sskiH ep MarHuT
MalIOHMHUHT )XKaHYyOUM KHUCMU S, KaHyOul reorpaduk KyTora sKWH IIHMOJIHMA
KyTou N >xoinamrad. Ep marHuT maijoHu skBaTopja ropu3ontai (B HykTa),
MarHuT KyTtOnapuaa sca Beptukan (A Hykra) iyHanrad. Ep cupTuHuHr OoImka
Hykranapuia (K Hykra) sca MarouT MaiIoHn KaHaauaup Oypyak XOCHI KUIUO
nynanran 6ynaau (1 - pacm). MaraHut MaliJ0oH Ky4JIaHTaHIUTHHUHT

1. Pacwm.

TOPU30HTAI TEKUCIIMKKA MPOEKIHUACU Ep MAarHuT MaJOHU
KY4YJIQHTaHJIMTUHUHT TOPU30HTAN TallKwi 3TyBuucu Hy neitnnanu.

by Tamkui 3TyBUMHUHT WYHAIUMIIA MAarHUT MEPUIUAHUHUHT UYHAUTUIIN
ne6 kaOyn KwivHraH. Ep MarHUT MailjoHM WYHamuIyd OWiIaH TOPU30HTAN
TEKUCJIUK Opacujaru o Oypuyak MarHuT dHKalHIIM, MAarHUT MEPUAUAHU OWIaH
reorpaguk MepuauaH opacuaard Oypyak [ - MarHuT OFUIIM JeHHIIaIu.
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Beptukan yx arpoduna aiimana onagurad MarHUT CTPETKa, €p MarHUT MailI0H
KYWIAHTaHJIUTUHUHT H Talkui 3TyBUKMCH TabCUpUIA TOPU30HTAT TEKUCIUKIA
alllaHuId MyMKHH. BUpOK ep ro3uja 1ryHzal koiiap Oopku, Oy xoilnapaa
MarHuT MalJJOHMHUHT KyWIaHTaHJIUTU OOLIKA >KoWjapaaruiaH KecKuH (apk
Kunaau. byHpmam  oKounap macHum  awamaiusAcuy - Aednnagd.  Marsur
aHaAMaJIMSICUHUHT MaB)KyJJIUTH, 0ab3M JKOIIapAa MarHUT TEMHUP PYAACUHUHT
TYIUIAHTAaHJIUTUHUA Ounaupaau. Ep mapuHuHr xap Oup HyKramapuaa ep
MarHeTU3MHU 3JIEMEHTJIapU BaKT YTUIIM OWJIaH CEKMH Yy3rapud Oopanu. AMMO
IIyHAal MOMEHTIap OyiaJuKW, €p MarHuT MailoHM Oup Heda coaT Huuja
KeCKUH Yyi3rapaau. by xomuca wmaenum Oyponu pevtmnaaun. Ep wmaraut
MaiJJOHHUHT y3rapyvild HAaBUTMLHs, MarHUT pyAaJlapUHU KUIUPHUIIIA MYyXUM
axaMmHsTra sra.

By umina ep MarHuT MaiJIoHU KyWIAHTAHJIUTUHUHT TOPU30HTAN TAIKUII
ATYBUMCHHM aHMKJIAIl YCYJIMHUHI Outracu Oepunagu. Arap ep MarHuT
MEpUAMAaHU TEKUCIUTHJIa MapKa3uJa MarHuT CTpejikacu OyiraH aijgaHma
TOKJIM YTKA3ru4 oJin0, YHJIaH 3JEKTP TOKU YTKA3CaK, MarHUT CTpeJIKacu Oyiran
allllaHMa TOKJIM YTKa3ru4 OJu0, YHAAH OHJIEKTP TOKM YTKa3CcaK, MarHuT
CTpeNKacu MarHuT MepuauaHuaan Oupop Oypuakka oraau (2 - pacm). by
OypuUaKHMHI KaTTaJIUTH JEKTP TOKU MUKIOpUTa OOFIMK OYnaau.

2. Pacwm.

Mapka3una MarHuT —CTpesikacu OyiraHn aijlaHMa TOK TaHTEHC
rajibBaHOMETp JAeiunaau. TaHreHc TaJlbBaHOMETP Ypamiiap COHM N OyiraH
BepTHKANI FaiTakiaH uOopar. ( Ypamiap coHM N Ba pagdycH [ TaHICHC —
raJlbBaHOMeTpJap/ia KypcaTHIIraH.)

Maruut cTpenkacura €p MarHuT MalJIoOH KyWIaHTaHJIUTUHUHT
ropu3oHTaN Tamkui 3TyBurcH (Hp) Ba 351ekTp TOKMHUHT MarHuT MaiaoHu (H)
TabCUp KuUJaau Ba y Oupop Oypuakka Oypwmamu. buo — Casap _ Jlammac
KOHYHHIa acoCaH aillaHMa TOKHMHI  MapKa3uJaH MarHuT MailJioH
KY4YIaHTaHJIUTH KyHuJarura TeHr:

H=20 (1)
2r
Oy epaa | — cum ypamugan yTaétran TOK Ky4u, N — ypamiiap CoHH, I — aillanMa
VTKa3TUYHUHT PAIUyCU. YMYMaH HUXTHUEPUU KYPUHHUIIAATA TOKIM YTKa3u4
oymaru dl xocun kuiran oupop C HyKTagard MarHUuT MaiI0OH Ky4JIaHTaHJIATH
yTkasruymaad Tokka | YTkasrmu Oymarm dl ra TYFpu mpomopimoHal,
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YyTKazruugad M HyKrarada 6yiaran macoa KBajpaTura TeCKapH MpornopuuoHa
by buo — CaBap — Jlammac KOHyHM nOeWWJIagd Ba MAaTEMATUK KYPUHHUILIIA
Kynuaaruya €3uiiaiu:

Idl .
dH = K?smo (2)

bynna, ¢ - dr yTkasruy Oyiaaru OunaH r — opacugaru Oypuax.

Marsutr MagoH Ky4WIAHTaHJIWTA — MArHUT CTPEIKACHHUHT ITUMOJIMN
KyTOUTa TabCUP KWJIYBUM KyUHHU XapakTepyiad, y BEKTOp KaTTaIUKAup. Maraut
MaiiioH KywiaHramauruauar CI'CD cucremacumaru Oupnuru 1 spcrer (3pc)
CH cucremacuna 2 A/m Ounan ymuanaau. Texkmmpuna€Trad >KOHW ydyH ep
MarHuT MaiJoH KyWIAaHTaHJIUTUHUHT TOPU30HTA TAIIKWII 3TYBUHUCH Yy3rapmac
alJlaHMa TOK MaWJIOH KywiaHraniaurd H sca Tok kuilMatura npomoprioHal.
WNkky MarHuT Mal0oHU TabCHUPHJIA MATHUT CTPENIKa Iy MAaWIOHIAPHWHT TCHT
TabCUP 3TYBUUCH HYHanumuaa >xounamub® konamu (3 — pacm). 3 pacMaaH
HxHg tgo 1e6 €3umn MyMKuH.

Higa =1 n
o — — . -
09 or (3) éxu 1o 2rtger (4)
2rH,
udona (4) ra: C= 7 (5) neb Genrunail KUPUTAMHU3.

Tox kyun | Ba SHKaluil OypyardHUHT TaHreHcuHW Owimb, udonma (5) max

TAHT'CHC I'aJIbBAHOMCTP I[OI/IMPIﬁCHHPI AHUKJIalll MYMKHUH!

|=C tg « (6)cztgLa ).

3 — pacm.

TanreHnc - ranpBaHOMETp aiylaHacu OYirab Oup Heda ypam cUM
VpairaH karra AuaMeTpiau JoupaBuii €rou KapkacaaH ubopar. Kapkac
Mapkazujaa Fusiod Wyuga TOPU3OHTAN TEKUCIMKIA SPKUH aiijlaHa oJiauraH
MarHuT cTpesnka sxkoinamrad. CTpelkaHW appeHTUpJaH Iula KyTh4yaJard
Maxcyc pu4arHu Oyparl iWynu OWIaH OCOHTMHA OYmIaTUIl MyMKWH. TaHTeHC —
raJbBaHOMETPHUHI CXEMara yJaHHIIU 4 — pacMIa KypcaTUJTraH.
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4 — pacwm.

By epna, T — Tanrenc — ranbBanomMetp, 11 — nepexmtouarens, R — peocrat, A —
amriepmetp, E — y3rapmac Tok man6au, K — kanur.

Huwinu oasxccapuw mapmuou.
4 — pacMJIaruJIeK JICKTP 3aHKUP CXEMACH TY3WIAIN.

. Ctpenka appeHTUpAaH OYIIaTUIa i Ba TAHT€HC — raJIbBAHOMETP IIIYH 1aid

YpHATUNAAUKH, CTpEJKa MarHuUT MepUJMaHu]a >KOoWjamrad OYJICUH.
bynna crpenkanunr 6up yuu 180 rpaxycHu kypcaraiu.

Cxema TeKIIMpPWITaHJAH CYHT, DSJEKTp 3aHXKUpU TOK MaHOaura
yJIaHA]IH.

Peocrar R épnamuma | x 0,2 A Tok 6epunund, cTpeska Xxap UKKA YYUHUHT
OFHUIIM O3 Ba Ol KMMMaTiIapu €310 OJIMHAIN.

[lepexmrouatens I €ppamMuaa TOKHUHT MYHANUIIM  Y3rapTUpHIHO,
TOKHUHT | K 0.2 A KuiimMaTu yuyyH (TECKapu TOK) CTpeJiKa Y4JIapUHUHT
KypcaTuimui o3 Ba oy Jap &3m0 onuHaau. KypcaTummHuHr TYpTTa
KUMMaTUIaH Yyprada KUUMaT TONWIaad. XyIId HOKOPUIATHAEK TOK
1k0.3, 0.5, 0.6 A xuiimaTiap y4yH TaKpOpJlaHa]Iu.

®opmyna (4) €épmamuaa xap Oup Vynyaml ydyyH €p MAarHUT MalJ0H
KYWIAaHTaHJIUTHHUHT TOPU30HTANl TalmKui 3TyBuMcH Hy XmcoOnananwy,
CYHI ¥ypTaya KuiMaT TONWIMO, aOCONIOT Ba HUCOMI XaTONMKIap
AHUKJIAHAH.

@opmyna (7) €pmamuaa TaHreHC — rajabBaHoMeTp npouMmuiicu C
aHUKJIAHAH.

Viuaw ea xucobnaw namudsicanapu Kytuuoazu xcaosanea é3unaou.

I(A)

Crpeinka orunu tg a Ho AH |AH/Hy,| C AC

051 %) OL{/HT
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Cunoe casonnapu.
Ep marauT MaliIOHMHHA TYLIyHTUPUHT. MarHuT anamanusicu Huma?
Ep MarHuT MaiioH Ky4JaHTaHJIUTHHUHT TOPU30HTAN TALIKWI 3TYBYUCH
ne0 Humara auTuiagu?
TanreHc — ranbBaHOMETp CTPEJIKACUHU MAarHUT MEPUANAHU WYHAINUIINAA
KaHaJi 3apypusitu 60p?
buo — CoBap - Jlammac konyHura Ttabpud OEpUHT Ba yMyMHUI
dbopMynacuHM €3UHT.
Ep wMarHuT MalgoH KyWIQHTaHJIUTUHUHT TOPU30HTAN  TalIKUII
ATYBUMCHHM aHMKJIaiauran popmysa (3) Hu KeNTUPUO YUKAPUHT.
TaHreHc — raTbBAaHOMETP JOUMHICH HUMAara OOFINK?

Aoabuémnap.
O.N. AxmamxkoHoB «®Dusnka Kypcu» (DnekTp Ba MarHetusm). T,
«Vkurysun» 1981 it. 126 — 128 6.
H.H.Maiicona. «IIpaktukym no ooxei kypc ¢pusuku» M., Bycxas mkomna
1970 i. 248 — 287 6.

XucoOmanuiap.
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JIABOPATOPHUS HIIU Ne 3

VTKA3r'H9 KAPHIWJIUTHHH YHTCOH KYIIPUTH EPJAMH
BHJIAH Y/ TYAIIL

Kepaknu acooonap: 6 B y3rapmac Tok MmanOau, MumaammnepmeTp 50 MA,
UKKHUTa peoctaT 6 OM, peoxop/l, KAJIUT, KapIIIHKIIAp
MarasuHHu.
Hwinunz maxcaou: Kvpxrod KougarapyuHu TaJOUK STHUII Ba HOAHUK
KApUIWIMKIAPHA YUTCOH KyTIpuru Epaamu OuiiaHn
aHUKJIAII.

HA3APHUH MABJIYMOTIIAP.

3apaniu 3appajapHUHT TapTUONIM XapakaTdh SJIEKTp TOKU JeWuIaiu.
VTKa3rnua ro3ara Kenajgurad IeKTp MailoHH YHIATH SPKHH 3JIeKTPOHIAPHH
MaWJOH Ky4IaHTAHJIWIUTa TecKapu WYHanuIaa TapTUONIM — Xapakarra
KenTupaad. Bakr Oupnauru uuuaa YTKa3srUYHUHT KYHAIAHT KECUMUAAH OKUO
YTran 3apsj MUKIOpPUTa TeHr OyiraH KaTTalWK TOK Ky4H AeHWiaad Ba y
Kyhdugarnda OenruiaHaIn:

dq
| = a 1)

Arap BakT OMpPJIUTH HUKJIa OKAETTaH 3apsil MUKIOpH y3rapMac Oyiica,
OyHIail 3JIeKTp TOKM y3rapmac TOK Je0 aTanaau Ba ymoy hopmynia acocuaa
XHcoOIaHaIH: I :% (2)

Tox Ky4uHHT acocuit yiuoB oupauru 1 A (ammep) 6ynu0, y Kyiugaruia
aHUKJIAHAJU: YTKa3ruyaaru Tok kyuu 1 A (ammep) 6ynranaa 1 cekynaaa yTran
3apsan mukaopu 1 K (kynmon) Oymamu. Tok VYTkasruugaru mnoTeHIMALIAP
(hapKuHUHT QYHKIUSACHINP:

| = f(u) (3).

by Oofmanwm YTKa3sTMYHUHT BOJBT - aMIep XapaKTEPUCTHKACH
XUCcoOJIaHaIu. DJIEKTp 3aHXKUpPUHUHT Oup >kuHcau (DFOK Oynmaran) kucmu
yuyH OM KOHYHU YPUHJIU:

U
=2 @
By KOHYH TOK Ky4YMHUHI KyWIaHMIITa TYFPU MPOMOPIHUOHAT SKAHUHU

kypcaragu. Ilpomopruonamiuk ko3pQuimenTu % oymuo6, Oynma R

VTKa3TMYHUHT KapIIWIUTH 1e0 oputuiagu. YHUHr YmdoB Oupnuru 1 Owm
Oynu6, y KyhWujarnua aHUKIAHAIW: YTKA3TW4 yuyjgapuaard kywianum 1 B
(BonbT) Oynranma, yugan 1 A tok yrca, Oy yTkasrmuHuHTr Kapmmiaurd 1 Om
Oynanu, spHU

14



10m = 18
14
V3yunuru L Ba kyHmamaHr kecumu S Oyiran OUp >KMHCIU LWJIMHIPUK

VTKa3TMYHUHT KapIIHJIATU

R=p= ()

S
dbopmyta OunaH aHWKJIaHAIW, OyHIa P - YTKa3TUUHUHT Typura OOFIuK OyiaraH
kodhumment O6ynub, comumrHpMa Kapmmiauk aevmnamu. OMOK  (smextp
IOPUTYBYH Ky4) 1€0 MycOaT OMpIIUK 3apsiiHU €MUK KOHTYp OYilyiad KyuupHiga
TallKd KYyYHUHI OaXapraH WIIMIa COH XUXATAaH TEHr OYJraH KaTTaJuKKa
aiTwianu. YnaHrad 3aHxkup yuyH OM KOHyHU Kyiuaarndya udoaaiaHau:
1=_° (6).

R+r

bynna, € - OIOK , r — OIOK maHOauHUHT WYKHA KAPIITHIIUTH.

ONeKTp 3aHXUPHUHT OMp HeuTa cumjap Oup — Oupura yiaaHaaurat
HYKTacu TYIyH €KM TapMOKJIAHHII HyKTacu Jedwnand. TapMokiaHumn
HyKTacura Kapal® WyHalnraH TOKJap HUFUHIWCH YHJAH YMKAETraH TOKIIAp
WUFUHANCHUIA TEHT, ’bHU TYT'YHJArd TOKJAPHUHT alnreOpavk MUFUHANCH HOJIra
TEHT.

31,k 0 (7).

ONeKTp 3aHKUPHU €MUK KOHTYPUHHUHT Oapua 3JIEKTp IOPUTYBUM KywIapH
E HuHTr anredbpavk WMFUHIMCH 3aH)KUPHUHT Y1l1a KOHTYPHIAard KapuImInKiIapaa
fo3ara kenraH Oapya Kywilanunuwiap tymrysiaapu IR HuHr anredpauk
WUFUHJIUCUTA TEHT:

iliRizigi (8).

Yurcon kynpuru acocuja uuuioBun Kypwima R, R Rs; Ba Ry
KApUIWJIMKJIAap, TalbBAaHOMETP Xama y3rapMac TOK MaHOau XKOWJIalTUpHUITraH
AIIMKAaH uOopar Oynud, yHJA yJaHyBYM KAPUIWIMK YyJaHAJUTaH KiemMmaniap
VpHatwirad  (OyHIa  KOHTAKTAAru  KaplIWJIMKIAp  TabCUpU  XucoOra
OJIMHMAW TN ).

bepunran 3amwxup cxemacu yuyH KupxropHuHr OMpHHYM KOWUJACUHU
TanOuK sTamu3. Cxemanaru tyrynnap conu typrra ( A, B, C, D) , ynapagan
y4Tacu y4yH TEHTJIaMaliap Ty3WIau:

A tyryayuyn |—1; -1, k0 9)
Bryrynyuyn li—1g -1p k0 (10)
C tyrynyuyn [, Klg—1; k0 (11)

AsxpaTn® OJIMHraH KOHTypJap y4yH YHHMHI ailIaHHMII HyHanumu Oyinad
KupxropHuHr uKKMHYN KOHYHHU acocHa KyHHIaru TeHriaManap Ty3uIaiau;
ABCA xoutyp yuyn LR +1,R —1,R =0 (12)
BDCB xouryp yuyn I,Ry—I,R,—1,R, =0 (13)
ABDEA koutyp yuyn IR +I,R,—IRK0  (14)
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3amKUPHUHT MyBO3aHaT xoJjlatu VuyH |y K O OVyiaagu Ba rOKopugaru
Yy yqy g Y
KEJITUPTraH TeHrJaManap CUCTEeMAacy KyHuIaru KypUHHUILIA E3WIAIN:

I

1- pacwm.

|1K|0 |2 RXK|2 Rl (15)
|2K |2 |1 RoK |2R2 (16)
BynapuuHr y3apo HucO6aTuaaH
R_R (17)
R0 RZ
MyHOCa0aTHU XOCHJT KHJTUIIT MyMKHH.
AB peoxopa Oup KUHCIA OYATaHU YUYyH KapIIWJIWKIAPHU YJIAPHUHT MOC
paBUIIJIaTy Y3YHJIUTH OWJIaH aIMaIITUPUIIT MyMKUH, S’IbHU
R_L OyHIaH Re b ek R = ROi (18)
R, L R L L,
by wudomagan HOMablyM KapUIWIMKHU aHHUKJIAIl MYMKHH. YUTCOH
Kynpuru cxeMacu 1 — pacmaa KypcaTuiras.

Hwnu oaxcapuw mapmuou.

1. Cxemacu 1 — pacMlia KeITUPUIITAH AJICKTP 3aHXUpHU Uurminb, yuaa AB
peoxopn cudaruaa MuwLIMaMiepMmerpiapra Oynuura, y3yniauru 0.5
METp YaMacuJard 4Yu3fuura YpHaTWIraH HUKEIh CUM HUIUIaTUiIagu. by
CHUMra XapakaTJIaHyBUM KOHTakKT ypHaTwiradn. Homabiaym Kapuiiaukiap
cudarua peocraTiap OJIMHAIM.

2. Homabnym kapumumkiapaad Oupu AC enkara Ba KapIIMUIMKIIAp
Mmara3unu BJ[ enkara yinaHaau Ba peoxopaaarv XapakaTiaHyBYM KOHTAKT
CUMHMHT ypracura Kywwmimb, Ry Kapmuiauk IIyHIal TaHJIaHAJIWKU,
HaTWXKaJla TalbBAHOMETpAaH TOK yTMmacuH. by xomar yuyn L; Ba L,
Y3YHJIUKIap €3u0 OJIMHAMIN.

3. Ry kapmuiaukHUHrT OuWp HedYa KUHMATIapu YydyH 2 — MYHKT
TaKpOpJIaHAH.
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4.

5.

bomka HOMabnyM KapIIWIHUKIAp Ba yjnap y3apo KeTMa — KeT Xamja
napajuien yJaHTaH XoJIapy YIyH 2 — 3 — MyHKTIIap TaKpOpJIaHa IH.
bapua anukianumm kepaxk Oyiarad Kapiimjidkiap YJIdaHraH KaTTalukiap
opkaimu R, = ROLE (18) udonma xucobrmanagy, K€TMa — KT, Mapajieln
2
yJIaHTaH XOJUlapa aHUKJIaHTaH KaTTaJUKIap TaKpuOaaa aHWKJIaHTaH Ba
1 1

R,, =2 R (2)Ba m ZE (3) udonanap OuIaH COMUILTHPUIAIN.

i i i

OK6 1

6. Viuanran Ba XucoOaaHTaH KaTTaJuKIap jkKaJBajra ¢3usajiu:
Ne | Tekmmpunaérran | Rg | Li | Lz | Rx | Ryypr | ARx | ARyxypr | ARy, 100%
KapIIWIUKIap Ry
1
RXl
2 R,
3
X3
4
Rx4
5
Rxs

=

Cunoe casonnapu.
VTKasrid KapIIMIATHHY SIEKTPOH HYKTal Ha3apUIaH TYIIYHTHPHUHT.
Kapmmnuk yTka3rud matepuainra Ba Temreparypara Kanjaaid OOFIuK, Y
KaHaamu oupnukiapaa yidaHaau?
YUTCOH Kynpuru ycyiauaa KaplIWIMKHUA YIYallHUHT MOXUSATUHU
TYUIYHTHUPHHT.
YUTCOH KYIPUK YCyJlIH amIepMeTp Ba BOJBTMETpP yCylura HucOaTaH
KaHaall ad3amukiapra sra?
Kupxrod konnanapunan ¢oiinanann0, KYIpUKHUHT MyBO3aHAT MAPTUHU
MCOOTIIAHT.
Kupxro¢ kounanapura tabpud OepuHr.

AJABHETIIAP.

1. M. III. Xaiinapona, ¥Y. K. Hazapos «®u3zukagan 1abopaTopus UILIAPH».

125 - 126; 130 - 133 6.

2. Axmamxonos O. . « ®usuka kypen» T., « YkuryBumy 1981 if.
3. CagenneB U. B. Kypc o6xeit pusuxu . M., « Hayka» 1986 — 1987 ii.
4. CusyxuH Jl. B. « O6xe#t kypc ¢puzuxu» M., « Hayka» 1977 — 1980 ii.
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XucoodJamiap.
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JIABOPATOPUSA HIIHN Ne 4

UY/JIAHMA JIAMIIAJIAPHUHI KYBBATH BA KAPLIH/IUTHHH
KETMA — KET BA ITAPAJUIEJT YJIALLI OPKAJIH AHUKJIAILII

NumauHr makcaam: Yyriianma Jramna UIMUHA YpraHuill, YHUHT Kapiiiira R,
KyBBaTH N HUM aHMKJalll Ba TeMIiepaTypa Y3rapuiiu
OWJIaH KApUIWIMKHUHT Y3TapuIIuHU Ky3aTHUIIL.

Kepakan ac600 Ba OyromJjiap: JiaMrouyka, amMrepMeTp, BOJBTMETp, pPeocTaT
220 B nu y3rapyB4aH TOK MaHOau.

HA3APHH KHCM.

OnexkTp 3apAaIapuHUHT 0aTapTHO XapakaTHra 3JeKTp TOKH AeHuiaau.
Arap myHnai xapakaT YTKa3ruujga MaBxyn Oyica, y Xonna OyHIal TOKHU
VTKa3yBUAHJIUK TOKHM JeWnIaau. 3apsJIapHUHT TapTUONIM XapakaTdh BYXKyHra
KEJIMIIU YYyH YTKa3ruyia aJIeKTp Maillonn MaBxy Oynuiiu kepak. by maiinon
KyJOH MaijoHu paedunamu. MycOar 3apsaiap MaijaoH HyHamumm OViinao,
MaH(puil 3apsuiap MaiijoHra Kapuu xapakariaHaau (1 - pacm). 3apsanapHUHT
XapakaTH, s’bHU JJIEKTP TOKM YTKA3TMYHUHI XaMMa HyKTajgapuaa MOTEHIMAl
Oup xun OynryHya 1aBoM 3Tagu. TOk MabiyM BakT OKUO TypUIIH

<

Q — @)

1. Pacwm.

YUYH 3apsUTapHUHT YTKa3ruyaaru xapakarura capd 0ymaaérran 3J1eKTpOCTaTUK
MalI0H SHEPTUSACH TYJIIUPUIUO TYpPHUIIM €KUM YTKA3rUYHUHT MOTEHIMAIA KaM
yuuaaru Mycoar 3apsyiapHu NOTEHITMAIN Ky OyaraH yuyura oiauo YyTud Typuiin
Kepak. byHUHT yuyH VyTKa3ruura maHOa yJaHMIId Kepak. Tok Kyudu J11e0
VTKa3rudHUHT KYHJAJaHT KeCUMUJaH OUPJIMK BAaKT WYUJa OKUO YTraH 3aps
MUKJOpUTa COH KUXaTAaH TCHT OVraH KaTTaJluKKa alTHIIaIH.

d

1=
dr

Arap TOK Ky4Yd Ba YHUHI WyHanumu y3rapMac OVyica, TOK Kydd
Kyluaara Kypununiia 3nnanu: | =% (2)

«CH» cuctemacuma TOK Kyun Oupiaurd Kuiaub Oup ammep 1 A xaOyn
KWIMHTaH. 3aHKUP TapKUOUAAry Xap KaHaai YTKa3rud 3apsijl TaiuryBYMIApPHUHT
APKUH TapTUOJIM XapaKaTura KaHJAalaup KapIiuiuk Kypcataau. Meraninapaaru
AJIEKTP TOKMHUHT KJIACCHK AJIEKTPOH HAa3apHUsICUTa acOCaH, TApTUOJIM Xapakaraa
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UIITUPOK ATAETTaH IPKUH 3JEKTPOHIIAP KPUCTAILI MaHKapajaru MOHIap OujiaH
TyKHamaau. by TYykHamiyBnmap, anbarra, SJIEKTPOHJIAPHUHI  TapTUOIU
XapakaTura xanaia Oepajau, SbHU KaplIMIUK Kypcaraau. by Kapmmimk

YTKa3rMYHMHT y3YHJIMTH, KYHIaIaHr KECUM ro3acura 6ornuk: R = ,0§ (3)

by epma R — yTkasruunuHT Kapmmiurd, L — yTkasrud y3yHmura, S —
YTKa3ru4 KyHAAIaHT KECUM F03aCH, P - MOJJAHUHT COMUIITHPMA KAPIIUIIUTH.

Kapuunuk Oupnuru 1 OMKI BOJIbT/aMIIEp/Ia, COJIMIITHPMA KapIIHIHK
sca 10m Imm® /Im éxm 10° Omitapna yiadaHau. Vrkasruu KapILIUIATU
TeMmIepaTypara OOFJIMK, TeMIIepaTypa OpTHUIIN OWIIaH y opTa OoIuIaiIu:

R = R,(1+ at) (4)6y epna,

o - Temmeparypa kosdduumentn, Ry-O° C marm kapmmmk. Kapiminkauar
TeMIiepaTtypara  OOFNIMKJIMTUHA  KyWHJaruda  TYIIYHTHPUII  MYMKHH:
TeMITepaTypa OpTUIIN OWJIaH KPUCTAIUT aHXapa MOHJIApU TeOpaHMa XapakaTh
Te3JIala i Ba HaTHKaa KapIIMIuK XaM OIIaIu.

{6

2 — pacm.

FOxopuaaru dhopmynanu abCoOMOT TeMIlepaTypa opKaiu Xam udoaananml
MYMKUH:

= Rya7’ (5).

Arap ytkazruynan ( K It Tok mukzaopu yraétran Oyica, 3JIeKTp Mal0H
Ky4Japy TOMOHHUIaH KyHUJlard KaTTAIMK/A U OaKapHIIa in:

A =q(e, —@,) = 1UL ).
KyBBart n1€0, OupiauKk BakT Huujia Oakapuirad uiura anTuiaau:

A Ut
N =2 — — U
" " (7)

«CHW» cucremacuaa KyBBaT OMpyuru 1 BaTT KUIMO OJMHTaH.
1 BarT K 1 x0ym / 1 cek.
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Hwnu oaxcapum mapmuou.

1. Cxemacu | — pacmpaa kenrtupuiran A amimepmerp, V BoibTMETp, R
noreHimomerp, Kj;, K; Ba Kz xamurnap, JI; Jlp, JI3 uyrnanma
JamMIoYKanapaaH uoopat dJEKTP 3aHKUPU HUFUIIAITN.

2. K; xamur é&pmamm Ounan JI; nammouka 3amKupra yJaHaju,
noteHuuoMerpaan Qoinananuod 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200,
220 B kyunanuuap 0epud, yinapra Moc TOK Ky4lapy aHUKJIAHA/IH.

3. Kyitmmarn N k IU Ba IkU/R udomanap épaamuma aBBaird MyHKTAA
AQHUKJIAaHTaH KyWIaHWII Ba TOK KYYMHUHT Xap OWUp KUMMaTH y4yH
JaMIIouKa KyBBaTH Ba CIIUPalb KapIIMIUTH aHUKIAHAIH.

4. K, kanut €épnamu Owmnan JI, nammnoukanu yna0, 2 Ba 3 — MyHKTJIap
takpopianaau. (Kz Ba JIz — map yuyH xam).

5. bupuHumM mKKana JlaMIOYKaHU KeTMa — KeT Ba mapasuien ynad, 2 Ba 3
MyHKTJIap TaKpOpJIaHa IH.

6. KapmmnmmknapHuHr Temneparypa ounan 6orianum udogacu

R, = R, (1 + dt) ,

(6yrna Ro-0° C naru yTkasrud KapIuminri), 1aH

2 2

TeHrJiama Xocwi KuiuHaau. by epma T; Ba R; Moc paBumiga XoHa

TeMIlepaTypacu Ba Oy TemrepaTypajiard Coupajl KapUIUIUIH.

7. R; Kapmmimk aBoMeTp €KUM KYIpUK EpiaMu OuiaH yadaHaIu.

8. 3 — myHKTAa XucoOIaHraH Xap Oup KapIIwinK y9yH

R

T2:_2T1
R,

nudo1aaH Ciupall TeMIIePaTypacu XUCOOIaHa/IH.
9. VYiuaHraH Ba XUCOOJIaHTaH KaTTamuKiIap 1 — xkaaBanra €3uiaam.
10.Rkf(T) dynkms rpaduru yu3miam.

Kansan — 1.

Jlammanap U,(B) | (A) R (Om) N (Bt) T (K)

60

80

100

120

140

160

Jlammanap U,(B) | (A) R (Om) N (BT) T (K)
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Jlammanap U,(B) | (A) R (Om) N (Bt) T (K)

[Tapannen
€KHM KeTMa
— KeT

=

N =

Cunoe casonnapu.

Tok kyun ne6 aumara aitunaan? Y Kangail Oupaukinapaa yodanamm?
VTkasruunapaa KapIIMIHKHUHT MaBKyZ OVJIHIIMHH YTKA3THUIapHUHT
AJIEKTPOH Ha3apHUsCUTa aCOCAH TYIIYHTHPHUHT.

VIKasrHYHUHI  KAPIIMIMTM — Ba  KAPIIWIMKHUHT  TeMIepaTypara
OOFIUKIIUK (hOPMYJTAIADUHK KEATHPUHT Ba TYITYHTUPHUO OCpPHUHT.
3arwKUpHUHT OUp KUCMH Ya9yH OM KOHYHUHH TabpHUQIaHT.
VTKa3ruuwIapHUHT Mapaie] Ba KeTMa — KeT yJlamaarn GopMyiaiapHu
KEeNTUPUO YNKAPUHT.

ByTyH 3amxup, 3aHKUpHUHT OuUp KUCMU Ba OuUp >KMHCIH OYyIMaraH
Krcmitapu yayH OM KOHyHUHHU, HIII Ba KyBBaT (OpMyJIalapuHu E3UHT.
Nimam cxeMacHHU YU3WHT Ba UIITHUHT METOJWHU TYITyHTHUPHHT.

Aoabuémanap.

AxmamxoHoB O.M. «Duzuka kypcm» T., «SJ’KI/ITyB‘-II/I» 1985 1.
CagenneB 1.B.Kypc 06xeit puzuku. M., Hayka, 1987 r.
M.II. Xaiinaposa, ¥Y.K.Hazapos «®Pu3nkagaH 1abopaTopusi UILLITAPH.

XucooJanuiap.
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JIABOPATOPUA HIHIN Ne 5

FPM — 01 KYPHIIMA EPJAMHA PE3HCTHB YTKA3THYHHUHT
COJTHIITUPMA KAPLIHJTUTHHH Y/TYAILIL

Hwinunz maxcaou’. 1) AKTUB Ba CONMIITUPMA KAPIIMIMKIAPHU YpraHUII.
2) Conumrupma KapuImiInKHU TEXHUK METOJ1 Oyitnya
yagani.
3) V3ramac Tox Kynpuru épaamMuaa CoMMIITApMa
KApIIWJINKHU YITYaIll.

Kepakau acoo6
éa oywmnap. FPM-01 pe3uctuB yTKa3rMuHUHT COJIUIII-
THPMa KapIIMJIUTUHHA YITY0BYH ac000.

KHCKAYA HA3APHH MABJIYMOT/IAP.

DJeKTp TOKU JeTaH/a 3apsajaHTaH 3appavdaJapHUHT TapTHOIN XapakaTu
TymryHuiaaau. « Tok» CY3WHUHT Y30€K THUJINTa aifHaH TapKUMACHu «OKUM» JHP.
Jlemak 3JEeKTp TOKM — 3JEKTP 3apsyUIapHUHT OKUMHUAMP. DJIEKTP TOKUHUHT
acocuil Oenrucu — Xapakatjgaru sapauiap Tydailnu naigo OYayBYM MarHuT
MalJJOHHUHT MaXyJIauruaup. ByHIaH Tamikapu 3JeKTp TOKM MOJJa OpKajiu
YTranjia uCCUKJIMK, ONITUK Ba XUMUSIBUHN X0ucanap Ky3aTHiiaau.

VTKasruumap mumpaard >eKTp MaiiioH Tydailnmu XOcHi1 OYIraH SIeKTp
TOKWHU YTKa3yBUaHJIUK TOKU Ae0 atanaau. JISKWH 3JIeKTp TOKUHU OyHIai Top
MabHOJIa TYIIYHMACHIHK Kepak. Macanan, Oupop 3apsi/yiaHras kucMm (pazoHUHT
Oup HyKTacHJaH MKKWHYM HyKTacura Kyunpuiaérran 6yncuH. by sxucm Ounan
Oupranukaa yHaard 3apsija Xam (a3oHUHT OWp HYKTAacHUJaH MKKMHYM HYKTacH
TOMOH Xapakar KWJaaH, IeMak, dJIEKTp TOKH Byxkyara kenamau. Jlekun Oy Tok
3apsjylaHTaH JKUCMHHMHT XapakaTu OusiaH Oofnuk. byHpalt TokHu Oolka
TypJaru TokJiapaaH (GapK KMIUII MaKcaIua KOHBEKIIMOH 1e0 aTaitMus.

ONeKTp TOKUHUHT HyHanuiu cudaTtuaa Mycoat 3apsyiapHUHT TapTHOIH
XapakaT WyHanuIM KaOyJl KWJIMHIAH. DJIEKTP TOKMHU XapaKTEpJIOBYM acCOCUU
KaTTaMuK — TOK Kyuuanp. Ky3atunaérran 6upop S 103a opKainu YTyBUH DIIEKTP
TOKMHHUHT Ky4M JIeTaHja, Iy 0332 OpKajiu OMPJIMK BAKT MUMJa YTa€TraH 3apsj
MUKJIOPH OUJIaH XapaKTepiaHyBUYH CKaJsp KaTTAIUK TYLUIyHHUJIAIH.

Arap ky3atunaérrad ro3a opkaiau dt BakT maBomuaa dq 3aps yraérran
.

dt
TOKHUHT UYHAJIMIIM Ba Ky4yM y3rapmaca, OyHJail TOK y3rapMac TOK AeHuiau.

Oynca, OyHaall TOKHUHT Ky4YH: (1) 6ymamu. Bakr yTumm Owitan
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3aps TallyBYMWIIAPHUHT XapakaT HYyHAIMIINWTa NEPIEeHANKYIISIp OYiran Oupiuk
. I
103ara TYFpy KelyBYM TOK Kyuura TOK 3UWINTH 1e6 atamaau: J = S (2)

Kywnanrannuru E 6yiran anextp maiionra anekrponra F k € E (3) kyu
TabCcup Kwiaad. by Kyd Tabcupuga M Maccaiu 3JeKTpOoH, HBIOTOHHHHT

F e
WKKUHYA KOHYHHMIa acocaH, a = E = E E tesnanmmm omagu. Dpkun

AIIEKTPOH KPHUCTAJUI MaHKapaHUHT TYTYHHJA KOWJIAIITaH HOHIap OWIIaH WKKU
KeTMa — KeT TYKHAIIWIIM Opacuaa YTraH BaKTHM T OwinaH, Oocu® yTrax
MacodaHu (IPKHUH IOTYPHUII HYTUHU) 3ca A Ownan oenrunaiiuk. COTUIITHPHUIIT
Makcaauaa 0apua SpKUH AJIEKTPOHIAPHUHT UCCUKIUK XapakaT Te3MUKIapu Oup
xui1 1e0 (apa3 KUJIalauK Ba yHU V OWilad Oenruwinailmuk. Y xonga T, A Ba V jiap

opacuia Kyiuaarnda MmyHoca0ar ypunmu: T = ” (5).

OnexkTpoH HMOH OWJaH TYKHamrad, OWp jax3a TyxTad KOJaau, SbHU
YHUHT TapTHOJIM XapakaT Te3Jurd Houra TeHr Oymanu. LIlyHuHr y4dyH 31€KTp
MaiJI0OH Tabcupuja Oy 3JIEKTPOH HaBOATAAru MOH OWJIaH TYKHAIITYHYa TEKUC
Te3JIaHyBYaH XapakaT Kuiaau. HaBOaTgaru TYKHAIIUII OJIIUAH IEKTPOHHUHT
TapTUOJIM XapaKaT Te3JIMI'M MaKCUMal KuiMaTra 3puilaim:

U =ar = oA E (6).
m.$

Jlemak, »MeKTpOHHUHT TapTuOIM Xapakat Te3nuru 0 gaH Upa rada
opragu. byHJaH HMKKM KeTMa — K€T TYKHAIlyB OpacuJard 3JIEKTPOHHUHI
TapTUOIM Xapakatr ypradya Te3JUTH YUyH

O+U .. edA E
= et 7
w 2 2m & (7)
KuiiMaT KenuO unkaau. KKMHYM TOMOHJAH YTKa3ru4 OpKaiu YTaéTraH TOK
3UYJINTH:

max

] = enU yp (8)

by udomana e — SJEKTPOHHHMHT 3apsau, N — METAT YTKa3TUYHUHT
OMPIUK XaKMIard YPKUH AJIEKTPOHIIAP COHHU.
(8) maru Uy, ypuura ynusr (7) udonanarn KUAMaTuH Kyicak

o e’nAa
1m.2 ®)

Hu onamu3. lllyHnai Kuianb, METAISTHUHT AJIEKTP YTKA3yBYAHIUTH METAJUTHUHT
OMpPIUK XAKMJIATd SPKUH DJIEKTPOHJIAp COHU N Ta, Oy 3JIEKTPOHIAPHUHT
KpUCTAJI MaHXapa TYTyHJIapHuaa >KOUIaIIral HOHJIap OMIaH UKKU KeTMa — KET
TYKHAITyBU opacuja 0ocud yTtraH macodacu A Tra TPOIMOPIHOHAT OYnaau.
Jlemak, 3JEKTPOHJIAPHUHI WOHJIAp OWiaH TYKHAIIyBU XYJJU SJIEKTPOHIIAP
XapakaTUHU TOPMO3JIALIra WHTWIYBA OHWpOp HINKAJIAHWUII KY4YUIEK TabCUP
KypcaTaiu.
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3amwkUpHUHT Oup KucMu yuyH OM  KOHYHH. YTKazruyjaaru
KYWIAHUIIHUHT TOK Ky4yura HUCOATH YTKA3TMYHUHI JJIEKTP XYCYCHSTIAPUHU
XapaKTepIOBYN KATTATUKIUD:

U
R=7 (10)

by xarramuk yTkasrud €xku ac6006 (mpuOOp) HUHT KapIIwiura aeo
atananu. Kapmwmnuk Oupnuru cudaruga 1 Om kaOyn kuinuHradn Oynul, y
Kyhnmarnda anukigaHaga: 10m — Oy 1B kyunanummpga 1 A Tok okaérran
VTKa3TMYHUHT KapIIHIATHIND.

VTKa3rMYHUHT KApLIMIHCH KyHHAarunapra OOFIMK. yTKA3THYHHHT
Mmatepuanura (p), yHUHT y3yHiuurura (1) Ba KyHIaJaHT KECUMUHHHT to3ura (S),

S )
SBbHU P = Rpl_’ OM% (11).

R, — PE€3UCTHB YTKa3TMYHHUHT y3yHIMK OYliN4a KapIInINTH.

d — pesuctuB yrkasrud guamerpu: 0,36 Mm.

Psr K 1,05 Om MM?/M — XPOM — HUKENb YTKA3TU4 YUyH.
OyHIa p - CONMINTAPMA KAPIIWIMK OYynuO, y MaTEepHATHUHT HJIEKTP
XyCyCUSATIApUHH (o 1amaiam.

Conumtupma Kapimuiuk oupauru: 10M M.
Kapmmnukka Tteckapu OynraH KaTTaduK YTKA3THYHUHT — COJMINTHPMA
Kapuiuru (y) aedunaiu.

Taxpubanap acocuja METAUIAPHUHT  COJUIITHPMA  KApLIWJIUTU
TeMreparypara IpornopLUUOHall PaBUILIA OPTUIIN AaHUKJIAHTaH:

p=py+at) (12

6y mdomaza po Ba p; moc pasmmga 0° C Ba t° C Temmeparypanapaaru
COJUINTHPMA KapUIWIKK, O, 3Ca KApUIMJIMKHUHT TemiiepaTrypa koddduunentu
11e6 atanu6, y metamt 1°C ra KH3IMPHITaHAa COMMIITHPMA KAPIIAINK §3HHIHT
0° C maru KuiiMaTHHHHT KaHIail YIAYLINUIHU Y3TapUIIUHUA KypcaTaau. Y MyMaH o
HUHT y3U TeMIiepaTypara OOFJUK, S’bHH METAILTHUHT TEMIIEpaTypacu 20° C pan
21°C raua KU3AUpUITaH a oo Oup KuitmaTra ara 0yica, MeTajul 160° C nan 161°
C raua Ku3nMpwiIrasja o MKKMHYM Xui Kuitmatra sra 6ynaau. Jlekun Oy dapk
KYITUWIMK XOJUIapAa yHYalnukK Karra smac. lllyHuHr y4yH erapiauya KarTa
TeMIlepaTypajap UHTEpBAIUIA 0L HUHI KHAMATUHU y3rapmac 1e0 KalyJs KUJIHIL
MYMKHH.

Kypcammanap
W — TapMOKKa yJian BKJIIOYATEIH.
W3 — KyIpHK U KYPUHULIMHUHT NEPEKII0YaTENH.
bocunmaran kmaBumu acOOOHMHI ¥y3rapMac TOK KYNpurua OusiaH
QJIOKACHHYU TabMUHJIANAW. BOCWIraH KIaBUIIM PE3UCTUB YTKA3TMYHUHI AKTHB
KapLIWJINTUHU yJIAIIHU TAbMUHIIANIH.
bocuiran naiTua Ky4JaHUIIHA aHUK YITYAUIH.
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bocuimaran xonzna — TOK Ky4WHUM aHUK YIT4auiau.
P; — TOKHM y3rapTUpyBUM NOTEHIIUOMETD.
Ry — y¥3rapMac TOK KYNIPUTUHY yJall Y4yH JadopaTopus KiieMMallapu.

Huwinu 6axcapuw mapmuou

Kapwiunuknu mexnuk memoou ounau yauaui.
1 - Mawsx.
Texauk Meton OyiWnYa KapIIMUIMKHE TOKHM aHHWK YyiIdam OuiaH
Ooupranukaa ymoy popmynanap OuiaH aHUKIAHAIH:

R.i=R +R,; 13) R, =R,—R.; (4
Ra UV

R, =R, 1‘—1 (15 Ru =17 (16)
p a

R, — MWuMamMnepMeTpHUHr WuYkM Kapmminurd, R, k 0,15 Om, U, —
BOJIBTMETPHUHT Kypcatuiy, (B), |, — MumimamnepMerpHuHr Kypcatuim, (A).

Texauk Meron OYVinva KapIIMIWKHU KyYJIAHUITHU aHUK Yiadamn OwiiaH
Ooupranukaa ymoy popmynanap OuiaH aHUKIAHAIH:

1 _1 1 2 _ RR
N : 17 1 ; 18
R, R, R @0 "7 R 4R (@9
R,R U
R =_P2 Vv R.——Vv
p Rv — 02 (19) p2 I . (20)
Ry — BombT™MeTpHMHr wWykd Kapmaurd, Ry k 2500 Om, U,

BOJIBTMETPHUHT Kypcaruiiu, (B), |, — MunamamnepmeTpHUHT Kypcatuiiu, (A).

1. N pexXuMuHU Y3rapTUpHIL NEpeKiIodaTenu €plaMua Uil PeKUMHUHU
TaHJIAHT.

2. 03a maHenma TacBUpJAHTaH TEPEKIIOYATENb EpAamMuaa TOK EKHU
KyWIaHUIIHU aHUK YIYallHU TaH1a0 OJMHT.

3. XapakaTyaH KpOHIITEHHHU PE3UCTUB YTKA3TMUHUHI acOCUTa HHcOaTaH
0,7 xucmura CypuHr Ba KypcaTkuyHu | sxajgBanra €3uHT.

4. Tlorenuuomerp EpnamMuja IOyHAAW TOK KUWMATUHMU TaHJIAHTKH,
BOJIETMETP YII4yalll JUArO30HUHUHT 2/3 KUICMUHU KYPCATCUH.

5. Bonbr™merp Ba amnepmeTp kypcatunuiapuiu | xkansanra €310 OJIUHT.

6. Xynau mynapuu | K 30 cm, 20 cm, U k 0,5 B O0ynran xosuiap yudyH Xxam
TaKpOpPJIAHT.

7. (16), (20) dopmynamapgan Qoiigananu® CONUIMTUPMA PE3UCTHUB
KApIIWJIMKHY aHUKJIAHT.
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1 — xaaBai.

TOKHM aHUK Y1yarl.

Ne L,m 11, (F) U;, (B) p, OM Pypr, OM e, %
MMM MMM
1
2
3
2 - )KajBai
KydaaHuiam aHuK, YIgarir.
Ne L,m 5, (A) U,, (B) P, OM | Py, OM g, %
MMM MMM
1
2
3
8. IlpuOOpHMHT aHMK Ba TYFpU UILIAETTaHUHU TEKIITHPHUHT.

=

Texmupunran ymoy dhopmyna 6yiinda YTKa3uHT:
&= MlOO%,
Pom

OyHJIa: Py — DTANOH KATTAIMK, Pypr — YAYAHTAH COTMINTHPMA KaPIIMIIMK.
Cunoe casonnapu
3aHXUPHUHT OUp KUCMH Y9yH OM KOHYHUHHU E3HHT.

YTKa3ruyHUHT Kapmuiaurd jaed HuMara aWTuiaad Ba y HHMaiapra
OOFIIUK.

ComumtupMa Kapuiiik HuMa, ConumrTupma KapIIMiIuK OWpIUKIApH,

Xap — XWI MaTEPUAJUIAPHUHT COIUIITUPMA KAPIINUIUKIIAPH.
Aoadouémnap

1. O.AxmamxoHoB «Pu3uka kypcm» 21, T, « YkutyBun» 1988 ii 65 — 68

oer.
2. M.III. Xafinaposa, VK. Hazapop «®usukanan 1adbopaTopusi UILIapm»
T, «YxkutyBun», 1989 i1., 126 — 134 Getnap.

XucoodJanuiap.
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JABOPATOPHA HIIIH Ne 6

3aHKMPHUHT OMP KUCMH YUYH OM KOHYHHHHU YPraHUIl.

Hwinunz maxcaou: R - Kapuuminkka sra Oyarad 3aHKUPHUHT OMp KUCMU
yuyH OM KOHYHUHH TaXpu0a acocuia YpraHuii.
Kepaxnu ncuxosnap: VKyB NnaGoOpaTOpHMSCHHMHT | — CTEHIHM, TabMHHOT
MaHOau, aJIMalITUpUIIaIUTal KapIIWInKIIap:
R1x200 OM,R,x200 OMm, R3x300 Om, R4x400 OmM.

KHCKAYA HA3APHAL.

OM KOHYHM 3aHXHUPHUHT OWUp KUCMUAAH YTa€TraH TOK KYYUHHU IIIy
KUCMHHUHI y4ylapuJard KywlaHuiura OOFIUMKIWTMHU udojanaiinu. Arap
3aHKUPHUHT Tekmmpuiaérrad kuemuaa 3.10.K. tabcup stmaca (1 - pacm), Oup
YKUHCITW 3aHXUP KUCMU OmIaH, akc xoia, seHu J.10. K. Tascup 31ca (2 - pacm)
Oup >XUHCIIM OYIMaraH 3aHXUp KUCMH OWUJIaH UIIl TyTaéTraH OyiaMus.

Q. O

v

2 — pacm.

3 — pacMIa TacBUpJIAaHTaH JJIEKTp 3aHKuMpuAa | HyKTajaH 2 HyKrTara
TOMOH TOK VyTaju. YTKa3TMYHUHI YWIApUIArd TOTEHIMAIap aiinpMacy
(xyunanumm) U K @1 - @2 Oynmaaun.  Tok wyamjgaH YHT TOMOHTa MyHanraH
OyiAraHu ydyH OJEKTp MaNJIOHMHUHI KYWIAHTAHIWTH XaM VyIIa TOMOHTa
HyHamangum Ba @1 > @, Oynaaun. OM KOHYHMHMHI MOXHUATH KyHujaruda: Oup
YKAHCJIM METaJUl YTKa3ru4 OPKAIM YTA€TraH 3JIEKTP TOKMUHUHI Ky4Yd YTKa3ruy

yWwIapuJaru Ky4wlaHulra TyFpy IpOonopUHuOHal:

|
I :EU:E(¢A_¢B) (1)
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O

3 — pacm.

by epna: | — ok kyuu (A), U — kyunanum (B).
o 1
Kyunanumira OornmuK OYyIMarad MponopruoHAUIUK KOA(PUITMEHTH =
Owian OenrwinaHagu, Oy epaa R — YTKa3ruyHMHT 3J€KTp KapIWiuru (EKu

. U
OJTMUTHHA KUINO, KapuinK e atanaan). bunobapun: | = 7 ToK Ky4UHUHT

Kywianuira oormukiuk rpaduru | x f (U) meramn yrkasruunap yuyd (4 -
pacMm) KoopJMHaTa OOIIMIaH YTKa3yBUM TYFPU YM3UKAAH MOOpaT Oyiap sKaH.
by 1¥rpu unsukaunar U yku Omnan xocun kuwirad Oypuaru (1) udponangaru R ra
OOFJIHK.

v

4 — pacwm.

XycycaH KapLIMJINK - YTKa3rH4HUHT acocui DJIEKTP
xapakrtepuctukacuaup. Kyunanuimn TaiimHiau — KuilmMatra ara  Oynrasja
YTKA3TM4mard TOK KydYM KAapIIWIMKKA OOFIMK OyIamd. YTKa3THYHHHT
KApIIWJIWTU TY€ YHUHT Y3UJ1a 3JIEKTP TOKH XOCHJI OYJIUIINra KypcaTaguraH akc

TabCUPUHUHT Y140oBU Oynagu. OM KOHYHH €pAamMuaa YTKa3rHUHUHT
U
R=-2 @
KapIIMJINTUHU aHuKIam MyMmMKuH. Kapmmnuk Oupiauru OM KOHYHM acocuaa
aHUKJIaHaAW. Y TKa3rUYHUHT UKKHW yunra 1B Kyunanumn kyiwiarasaa yra€tra
ToK Kyuu 1 A Oynca, Oy yrkasruynuHr kapmwmnuru CU cucremacuna 1 Om

oymau:

[R]=M=§=10M (3).
1] 14
Vayumuru |, KyHAamaHr KECUMUHUHT (O3 S OYIraH YTKa3rHYHUHT

AJIEKTP KAPLIWINTYA KyHHUIarnya aHuKIaHAIN:
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I
R=p— 4).
S
OyHIard p - CONMINTHPMA JJIEKTP KAPIIMIUK. Y YTKA3rnd MATCPHATHHUHT UUKH
XyCyCHSTIapura Ba TalllKU IapOHWTIapra OOFIUK, YHUHT YiuoB Oupmuru CU

cucreMacuaa:

[RIS] ,omm?
[p]: [l] =1

Metann yTKazruwiapard SJEKTp KapUIIWIMK METAULIArd SPKUH
ANEKTPOHJIAPHUHT  KPUCTA/UI TaHXapa TyTyHJapuJIard HOHJap Owuiad
TYKHAIITUIITY HATHKACHIa F03ara Kela/Iu.

Kpucramn mamxkapa XyCyCHSTH YTKa3TWYHUHT MaTepHaiura OOFIUK
Oynu0, YHHMHT YyiyaM Ba IIAKJIM TYKHAIyBJIap YacTOTACHHU Oenruiaiiu.
MertannapHUHT TeMIlepaTypacu OpTraH capu KpHUCTaJUl MaH)Xapa TYTyHUJAru
HMOHJIAPHUHT TeOpaHUIll aMIUTUTYAacu Kydasi 0opanu. by aca 3jaeKTpoHIapHUHT
OPKUH XapakaTJIaHWIIUTa TYCKUHIMK Kwiaau. [lyHuHr yuyH Ku3uTraH
METAJJITAPHUHT KapUIUIUTH OBYK MeTaJljlapra HucoaTaH karta Oyiaau.

ConumTupmMa KapUIMIWK Ba TeMmIepaTypa opacujard OOFJIaHUII
Kyhuaaruya udojaaaHaiu:

=10MM ().

Pr = Po (1+ Oét) :
By epxa, po — 0° C TeMmepaTypagary COMMIITHPMA KAPLIIITHK.
pt — t TemnepaTypanaru conmumTUpMa KapIniuK.
0L - KapUIMJIMKHUHT TeMnepaTypa Ko3PpOUITUEHTH.
Conumtupma Kapiuivk OWIaH TeMnepaTypa opacujaru OOFIaHuIIT
Kyhujaaru rpadukaa TacBUpIIAl MyMKHH:

{

Nunm 6axkapui Taptudu.
Wi Gaxkapuiiaural CTeHJIHUHT JIEKTPUK CXeMacH Kyiuaaruya oyinaam:

v

7~ ()
\J

O
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s w

O

a

()
\J

YkyB kyprasmanuHr 1 maHenugaH QoiianaHrad Xojja ajaMalldHyBUH
Kapmunukiaapgan  oupuan (R; k400 OM) wmoc THUpKuILIiapra
KOMITAIITUPUHT Ba R — MOTEHIIMOMETPHU MaKCHUMAJl X0JIaTra KEITUPHHT.

. Tapmunor wmanbau (bII), Vymuarmumap, E, — kyuinanum ManOau

TyMOJICpUHU EKHUHT.

K xanutHM ynamn opKaiau CTeH/ra Ky4IaHUIl OCpUHT.

Viuanaérran R xapmmmikgars U notenmuan tTymyBuad (V) BOIBTMETP
(0 — 12 B raua mkamaman ¢Qoiigananwmiaan) €paamuaa yagad 1 —
’KaJiBajira €3UHT.

Kapmmmnuk opkanmu yraérran TokHu (A) ammepmerp (0 — 150 MA raua
mkanaaad goitnananmianu) épaamuaa yinuad 1 — sxkanBaira E3UHT.

K xanuTtHu y3uHT.

. R1 xapumiukau R,, R3 Ba R4 kapumnuknapura anmMamrupu0, yIapHUHT

xap Oupu yuyH 3, 4, 5, 6 nyHKTIapHU Takpopiad, Tok (1) Ba KydiaHMII
(V) xkuiimaTiiapuau 1 — xaaBaira €3uHT.
1 - s)xagBan

R(Owm) | (A) U (B)

Rl |1 Ul

R2 |2 U2

R3 |3 U3

R4 4 Uy

8.

9.

Onunran HaTwxkanap Oyitnya | Tok kyunHuHr R kapimnukka OofsiaHraH
rpaUruHA YU3HUHT.

R kapmmukiapaan OupuHu ¥3 ypHUTA Kyiran xoiaaa K kanurau ynaHr.
[ToTenmmomeTp Epaamuaa Kapuiwinkka OepuiaéTraH KywIaHWUITHU
Y3raptupu0, my KyudjgaHuiura OOFIMK XojAa R kapumumkiaaH ytaérran
TOK KyuH () HU ymyaHr.

10.R KapmMIWMKHA aIMaAmTHPUO YiIdanuiapHu TakpopiaHr. OnuHTaH

HATWO)KaJIapHU 2 — jKa/iBaJira €3UHTr.

2 — JKajBall.
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R1 (CKI/I) R2 R3

U

U
(B)

(B)
|

(A)

|
(A)

11. Onunran Hatwxkamap acocupa | Tok kyunHuHr U kywinaHumra
OOFNMMKIMK Tpaduruau xap Oup R Kapmmimk yuyyH 4n3HHT.

CuHoB caBosuapu.

1. 3amxupHuHr oup KucmMu yuyH OM KOHYHM KaHAal Tabpudaanagn?

2. Huma yuyH xyunanuin kamaiumm Ounan R xapmmnukaan yTaétran Tok
Kamasiinu?

3. VTKasrMYHMHT CONMINTHPMA JIEKTp KAPIIMINTH HHUMa Ba y HUMAajapra

OOFIINK?

ConumrupMa KapuimifK Temneparypara Kanaai 0oFIuK?

Huma yuyH ¥y3rapmac KydjgaHUIIIA KapIIWIUK KaMaWuim OwWiaH TOK

Ky4u opTaau?

AN

XucooJamnuiap.
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JIABOPATOPUSA UIIIU Ne 7
KAPIITHIIMKIIAPHU ITAPAJUUIEJI BA KETMA — KET YJIAIIL

Hwinune maxcaou: KapmvkiapHu napaies Ba KeTMa — KeT yJall
KOHYHUSITJIAPUHU YPraHull.
Kepaxnu
scuxoznap:. YKyB 1aG0PaTOPHSACHHHUHT 2 — CTCH/IH, TAbMHHJIAI
ManOau Kapumiukiap: Ry kK 200 Om, R, k 200 Owm.

KHCKAYA HA3APHUA.

VTKa3ruuIapHN ynam TypUapHMHHHT SHI OJUIMH Ba KyI yupaiiuran
yCymM KeTMa — KeT Ba Tapaule] yJIamyup. YTKA3ruwiap KeTMa — KeT
ylaHTaHAa AJIEKTP 3aHXKUPHUJa TAPMOKJIAHUII OYIMaian. XaMma yTKa3zrudiap
3aH)KUpra OMPUHUHT KeTHAaH OolIKacu HaBOaT OwjaH yJjaaHaAH, LIYHUHT Y4yH
Oapua KapImInKiIap OpKad YTaéTral TOK Oup X1 OYiaau.

»
»

A
A
A
A 4

1 — pacwm.

1 — pacmaa ukkuta R; Ba Ry KapmminukiapHUHT KeTMa — KET YJaHUII
CXeMacu KypcaTwiraH. bynmap 2 Ta jaMmnouka, 3JIEKTp ABUTATCIIMHUHT UKKHATA
qyyJaFamMu OYIUIIM MyMKHH Ba X0Ka30.

V3rapmac Tok Kyun MKKkana yTkasrimuga oup xun: L =1, =1 (1) uyHkm
y3rapmac TOK VYTa€Tran Xojja YTKazruwiapaa J3JIeKTp 3apsau  TYTUIaHuO
KOJIMaAM Ba YTKa3TMYHUHT Xap KaHJail KECUMU OPKAJIM MabJyM BaKT MYHJA
allHu Oup 3apan yraau. 3aHKUPHUHT TEKIIUPWIAETTaH KUCMU YyuyJapujaru
KyuilaHum (€KM NOTeHIuMauiap alupMacu) OMPUHYM Ba  UKKHUHYHU
YTKazruwiapjard KywIaHUNUIApJaH TallKWi  TONaau, SIbHU  3aHXKUP
ywiapuJard KywIaHHIl Xap — Oup KapuIwiMKiIapAard Ky4wlaHUIl TYIIYyBU
WUFUHJIUCUTA TEHT OYaIu:

Uk U KU, 2)

Ui x IR; 3)
Uz k IR, (4)
TeHraukiapaan ¢oiinananud R; Ba R, KapIIMiuKIapHU TOITaAMU3:
R=2 R=2 ()
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(2) Tenrnamanuar 2 TOMOHUHU | (TOK Ky4m) ra 6ymamus. Y xounma (2) TeHriama
KyWUuJaru KypyuHUIITa KeIaau:
uu.y (6)
I | I
(5) udonanu (6) TeHrIIamMara KysMus3:
S-R4R-R (D)
Jlemak KapumiwiMkiap SJEKTp 3aHXuUpra KeTMa — KeT YJIaHTaHzaa
HATHKABUW KAPUIWINK yJIAPHUHT WMFUHIMCUTA TCHT OY1aju.
VTkasrmumap keTMa — KeT YJIaHTaHJA YIapiard KywIaHHILIAp Ba
VJIAPHUHT KapIIMJIMKIApU OpacuJard MyHocabaT Kyiunaarnda Oyiamam:
U _R
= (8).
UZ RZ
Kapmmnuknapu R; Ba R, 0Ynran ukkuta 1 Ba 2 YTKa3ruyHUHT Tapasiesn
yJIaHUII CXeMacH 2 — pacM/ia KypcaTHiIraH.

ﬁ

\ 4

¢= == e e e e o = -

—

2 — pacm.

by xomma | »siekTp TOKM MKKM KUCMTa TapMoOKJaHadau. bupuHum Ba
WKKWHYM YTKa3ru4ard Tok Kyunnu |; Ba |, Omnan Genrunaiimus.

VTKasruaiap TapMOKIAaHraH a HyKTaza (0y HyKTa TYTyH 10 aranajm)
AIEKTP 3apsiAv TYIUIaHMAaraHu y4yH, TYTyHTa BakT OMPJIMIH MYKMA KEJIaauraH
3aps YIra BaKT WYua TYTYH/IaH KETaJUTaH 3apsira TeHT OYIIUIT Kepak, ShHU
| Tokaunr |; kucmu R; kapmmnuknan yranu, |, kucmu R, Kapuimiauk opkaiu
Yyraau. bynapra moc xonna 3amxupaaru tyia Tok Kupxrod komaacura OMHOaH:

Ikl Kl (9).

[Mapamnen ymanran R; Ba R, kapmmnuknapgaru U KyunmaHum sca
MKKaJIacu y4yH XaM Oup xui Oynaau. Xap Oup KapIIuiuK OpKaidu YTaéTraH TOK
Kyud yuyH OM KOHYHUHH KYJIJIACaK:

Ilz_; |2:R_ (10)

(10) — udonmanu (9) TeHrnamara Kyicak KyWHJIard TeHIJama Keino
YUK
LY Y gy
R, R, R
(11) au uxkana tomonnnu U kyunanumira 6yiub robopcak, napasiels yjlaHran
KapIIWJIMKJIAPHUHT TECKAPU KaTTAIUK U(POTaCUHU OJIAMU3:
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| I
—=—t— 12
R R " R, (12)
bynnan ymymuii kapmink (R) Kyinaarinda TOIUIaIN:
R Rk (13).
R +R,

VYTKasruwiap napajuiesl yJiaHrasHja yJlapJard TOK Ky4Md Ba YJIApHUHT

KapUIMIUKIIApU Opacujard MyHocabat Kyhiugaruda oymaau:

w

7.

| R

PR

Nirau 6axkapuin TapTHOMH.

YKyB 1ab0paTopusCHHUHT 2 — cTeHauaaH doigananud (3 - pacM) keTMa
— KeT yJIaHTaH KapIIWJIMKIAPHUHT HATH)KaBUM KUWMATUHU aHUKJIAII
CXEMACUHU WUFUHT.

. R1 Ba R, KapmmivkiapHu MOC THUPKUILIApra YpHaTUHT. E, Kywianuin

UCTEHMOJI MaHOau TyMOJIEpIapuHU YJIaHT.

K kanutau yna6 crenara (12B) kyunanui OepuHT.

A ammepmerp Ba V BompT™eTp (I — 2 — 3 — 4 y3raprupruyugaH
doiinananu6) Epmamuaa  xap Oup KapIIWIUKAArM Ba  YMYMHI
3aHKUpJArd TOKHM Xamja Ky4wIaHWIl TylryBHHHM aHuKmanr. (0 -12 B
rada Ba 0 — 150 MA raua 6ynran mkananapa (ouianaHuiagm).

(5) Ba (7) dopmynanapaan Qoitnanann® xap OUp KapIIMIMKHUHT Ba
YMYMUU KAPIIUIMKHUHT KUAMATIApUHA AaHUKJIAHT.

KapummnukiapHuHT napaies yIaHUIIUHN YPraHuil YUyH aJIMalliHyBYU
KapUIMJIUKIADHAY MOC THUPKMILIapra mnapawien VpHatuo, I -

Y3rapTUPrUYHM yjiapra KeTMa — KT YJIaHT.
rF-===-=- ST T TS ST ST s s e 1
N )
N\ \/

()
N

|
Q

3 pacwm.
Xap Oup KapUIWIMK 3aHXUpUAaru Tok KyuuHu (1), ymymuil Tok KydyuHu
(lyw) Ba ymapmarm xywianum TymryBuHH ymdasr. (0 — 12 B rauga Ba 0 —
150 MA raua 6ynran mkananapaad ¢poiganaHuIagm).
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8.

9.

(9) — (12) dbopmynanapnan doitnanann® OyTyH 3aHKUPHHHT yMYMHHA
KapUIMIINTMHH QHUKJIAHT .
VYnyanutapau kamua 2 — 3 MapTa TakKpOpJaHr.

10.Xap vkkasia X0 yuyH aOCOIIOT Ba HUCOMM XaTONUKIAPHU aHUKJIAHT.

o s

Cunoe casonnapu.
Kapmmnuknap ketmMa — KeT YyJIaHraHJa YJapHUHI KHMMaTH KaHJau
aHUKJIaHaIu?
[Tapannen ynaHran MKKUTa KapIIUJIUKHUHT Xap OUpuIaH OKa€TraH TOK
Ky4u OWJIaH KapIIMIMKIAPHUHT KUMMATH Opacuaaru OOFJIaHUII KaHai?
Kapmmnuknap mnapauien yliaHraHjard YyJIapHUHT YMyMUW KuUKWMaTH
aHUKJIaHAJUTaH POPMYJIaHU KEITUPUO YUKAPHHT.
TokHUHT UK 1e0 HUMara autuinaau?
Mertannap Ba 3JIEKTPOJIUT SPUTMATAPUHUHT KapIIWIUTK TeMmIepaTypara
OOFNUK paBUIIa KaHJal y3rapaau?
Vra  yTKasrHwiapHH ~ amaiga  WIUIATHIOHHHT — acoCHil  TeXHUK
KUUMHYWIMKIIApU HUMa1aH nbopat?
Huma ydyH amMmnepMeTpHUHT KapIIWIUTU 03, BOJBTMETPHUHT KAPIIWJIUTH
KYTI Oyuim kepak?

XucoodJanuiap.
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JIABOPATOPUS ULLHA Ne 8
KOH/IEHCATOP CH/HMHHH AHUKJIALLI

Hwinune makcaou: CufuM KapIUWIMKHUA Y14al, KOHIAEHCATOPHUHT
ANEKTP CUFUMHUHY aHUKJIAILL

Kepaknu ycuxosnap: S"KyB Kypra3macu, TabMUHOT MaHOau Ba
anMamtupui yuyH kymumua C, Cs,, Cs
KOHJeHcaTopaap, I1 — yTkazruuy.

KHCKAYA HA3APHUA.

V3rapyBuaH TOK JeraHia BakT yTUIIM OMJIAH TOK KydH y3rapaguras (i
#CONnst) nanexktp Tok TymyHmiamu. CaHoarnma (KyHIamuk Xaértma  Xam)
KYJITaHWJIAUTaH Y3rapyBYaH 2JICKTP TOK KyYd Ba KyWIaHHIINA TAPMOHHUK KOHYH
Oyitnua y3rapasiu:

i=1_cos(at+¢) (1)
U =U,, cos et (2)

by udonanapgaru |, — TOk KydnHUHT amrutygacu, Uy — KydIaHHII
aMIUTATYIacH, @ - TOK Ky4Yd Ba KyWIaHWII TeOpaHuIuiapu (azaJjapHHUHT
hapku.

c=-===="""7

1 — pacwm.

§73rapquaH TOK (€KW Ky4JIAaHUIIl) HUHT ailHU MaWTJard KUAMaTu YHUHT
onuit kuitMatH (I Ba U), MakcuMan OHMH KUHMAaTH 3ca y3rapyBuaH TOKHHHT |,
(éxu xywranumHuHT Up,) aMIuTynacu JeHuiaiu.

["apMoHUK KOHYH OVyilMua y3rapaJuraH TOKHMHI MKKaja HyHalIdlgard
aMIUTUTYJATapUHUHT KUMaTiapu TeHr Oymanu. JlaBpuil y3rapyBYaH TOKHU
XapaKTepJIOBUM aCOCHil KaTTANMKIAPIAH OMPH TaBpAUp. Y3rapyBuaH TOKHHMHT
JaBpU JIeTaHJla TOKHUHT KUHWMaTh OWp MapTa TYJIUK TeOpaHwO sHa Y3WHUHT
ABBAJII'M KUMMAaTHUHU Ba WYHAJIUIIWHU OJUIIM y4yH KETraH BaKT TYLUIyHWJIaIW.
§73rapquaH TOKHHMHT YacToTacH Je0 Oup CeKyH] JJaBoMHUa COAHMp OyaaauraH
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ANEKTp TeOpaHuNUIap conura aiTwiaau. Yacrora oupnuru kumubd 1 repiy (I'm)
KaOyn kwinHrad. Arap 1 ¢ gaBomuna 1 mapta Tyna teOpanumn cogup Oyica,
yHUHT yactotacu 1 I'u ra tenr 6ynaau. buszna yacroracu 50 I'1y ra Tedr Oynran
y3rapyBuaH TOKAaH (OHJaNaHMIaM. Y3rapyBuaH TOKHHHI JaBPHM YacTOTa
OwnaH Kyhuaarnya OofaaHaIu:

| 2
T=—="2 (3
f 0}
AxtuB Kapmmiuk xamma BakT JKoyne — JleHnm kKowpmacura acocaH

UCCUKJIUK aXpaluiuura ojaud kenaau. Arap Oupop VYTKa3rHyjgaH yTaérraH
y3rapyBuaH TOK MabiIyM BakT OpATUFUAA aXpaTuOd YMKapraH MCCHKINK
MHKJOPH alHU Iy YTKA3TMYJaH yTAJAWIaH y3rapMac TOKHMHI XyJJId LIy BaKT
opanuruia axparud YMKapraH MCCUKJIMK MHUKAOpUIra TeHr Oyica,
TAaKKOCJIaHAE€TTaH y3rapMac TOK KYYMHUHT KUIAMaTH Y3rapyB4aH TOK KyYHMHHHT
s dexTuB Kuitmatu 1e6 aTaaaau.

_Im

Xucobnammap: gy = T 0,7071, (4).

o Y
op \/E
SKAHJIMTHHE KypcaTagn. YTKasTHaIap y3rapMac TOKKA XaM, y3rapyB4aH TOKKaA
XaM Oupaail KapHmIwiuk KypcaTajad. YHH aKTHB Kapmuiuk R me6 aramamu.
DJNEKTp 3apsay TYIJIAHUII Ba CaKJall YYyH XU3MAT KWJAJIUTaH, JUAJIEKTPUK
OwiaH axpaTWwiraH UWKKATa €K OWp HeuyTa VYTKa3TW4d IUIaCTHHKAIap
(korutamanap) gaH mOopaT Ty3wsiMa KoHaeHcartop Ae0 atamamu. TapkuOuma
KOHJICHCaTOp OViran 3amwxupjaH y3rapMac Tok VyTa onmaigu. YyHku
KOHJIEHCATOPHUHTI KOIUlamanapu Oup — OupujgaH AUDJIEKTPUK OujiaH
KPATIITAHINTH YUyH OyHIAH 3aHmKMp XaKMKATAA Y3yK Oyiamu. YsrapyBuaH
TOK 3ca KOHJeHcaTtop Oyiran 3amwkupjaH yrta onaau. KoHaeHcaTOpHUHT
CUFUMHU KaHuya KaTTa OVyiica, YHUHT KalTa 3apsylJIaHMIIl TOKH IIyHYa KarTa
oynanu. KoHeHcaTOpHUHT Y3rapMac TOKKa KypcaTaJural KapIiuiurd 4eKCcu3
KarTa OYNraHW XOJiJla, YHUHT y3rapyB4aH TOKKa KypcaTaJuraH Ba CHUFUMUUN
KapIIWIKK J1e0 aTtanaaural 4ekin X, Kuimarra ara.
3amKUpHUHT Oup KucMu yuyH OM KOHYHUTA MOC TYIIYBYH DJIIEKTP
TOKWHH KyMHUJIATH KYPUHHUILIA €3I MyMKHH.

1= (6)

Oy epna: R, — KOHIEHCATOPHUHT KapIIWIUTH. By Kapmmiank CUFUM KapIIHIUK
ne6 aTanaau Ba Kyhuaard (popMysia opKaau aHUKJTaHAIH:
|
R.=— (7
¢ 2AfC (7)
(6) Ba (7) dbopmynanapaan ¢oiganaHuO KOHACHCATOPHUHT SJEKTP CUFUMHHHU
Kyvuaarnya €3uil MyMKHUH:

=0,707U, (5)
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|
“=cs0 ©

(3) nan @ =27f sxanmuruam xwpcobra omu6 (8) Hu Kyingarmda 3 Xam
MYMKHH:

|
C—m 9)

Jlemak, KOHJEHCATOp CUFMMHMHHM aHMKJIAIl Y4yH y3rapyB4yaH Ky4JIaHHII
4acTOTaCH, KyWIAHMII aMIUIUTYIaCh Ba 3aHKUPJArd TOK Ky4d KHUWMAaTIapuHU
ownui kepak. (8) — popMyna YTKa3rUUHUHT JIEKTP CUFUMUHU Upoaanaiau.

C curum omub OOpran capu CUFMMHI KapIIMJIWMK Kamanub Oopaau. Y
gacToTa OmMO OOpuIIM OWJaH XaM Kamasiju, YyHKH Oy XoJij1a KOHJEHCATOP
KHYMKPOK BaKT JaBOMHJA KaiTa 3apsyranaam (arap o—0 6Ynca, R, —x©
oynamn).

Amoxyna  YTKa3TMYHUHT  DJIEKTP  CUFUMH Iy  YTKa3TUYHUHT
NOTEHIIMAIMHA OHUp OUpJIMKKAa OIIMPUII Y4YyH JIO3UM OYyiagurad 3apsj
MUKJIOpPU OwWiIaH XapakrepianyBun (u3uk karramukaup. CHU cucremacupaa
ANEKTP CUFUMUHHUHT Yi1yoB Oupauru @apan 1P ned artanaau:

)=~

Hwinu 6axcapuws mapmuou.

1. YkyB naGopaTopuscMHHHT 3- cTeHaunaH dQoiimanann6 (1 - pacm)
aNIMaIlIMHYBYM KOHJAEHcaTopiapjaan Oupuuu (macanman C;) cTeHAIaru
TUPKUIITa MOC paBullla YpHATHO, KOHAEHcaropra ketma — ket Il —
YTKa3ru4d ypHaTWIAIU.

2. Ilact wactoranu renepatop KanutuHu Ekuod, «0,1 — 1» y3raptupruy yHT
TOMOHJIATM 3HT YeKa XoaaT — «1» ra, «x1 — x10» kanTanarnd sca — «x10»
XOJIATUra KyWUHT.

3. AMmmumtygaHu SHT Katta Kuimatuau — 4,5 B ra xyiunr. K kammr
ynanca, 10 kl'nm wyacrotanmum Vy3rapyByaH KywWIaHMII YIIYaHAETTaH
KOHJIEHCATOpra TYIIA/IH.

4. Amnepmerp A €paamuaa TOKHM Yio4yaHr Ba BoJbTMeTp V éEpmammna
KOHJIEHCATOpJaru Ky4WIaHHUIIHA aHUKJIAHT (BoJbTMeTpHUHT 0 -4,5 raya
Ba amriepmeTpHuHT 0 -50 MA mikanagapuaan GonalaHIIaIN).

5. Ukkuta xonaeHcaropuu (macaman C; Ba C, ) Moc paBumiga
TUPKHIILIapra KeTMa — KeT €KU MMapalijies YpHATHUHT.
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1—pacm

6. IMapammen €ku KeTMa — KeT yJlaHraH xap Omp KoHmeHcatopiapau I1; Ba
I, yTkazruunmapra ynasr.

/. 3amwxupjaru y3rapuiuiapHu aMIIepMETp Ba BOJBTMETP €pllamMmuja, TOK Ba
KyWIaHUII KUMAaTIapuHu €310 OJIMHT.

8. (8) — bopmynanan dorigananud curuM KuitmMaTiHHM TonuHT Ba (7) ndonaa
épaaMuia KapIuIWJINTUHU AHUKJIAHT.

9. C; Ba C; xoHaeHcaTopiaapHu KeTMa — KeT ynaHr, C3 — HM 3ca mapauien
yJIaHr Xamja Iy BakTHMHT V3uga C,; koHuaeHcaTtopHu Il yTkasrumura
yJIaHT.

10.3amkupaard TOKHM Ba KyWIaHHMIDHH Owiarad xomnma (8) — udomaman
doinananu6 ymymuit curumuu C;, C, Ba C3 — nap €épaaMujia aHUKJIAHT.

11.Vmyamsan 2 — 3 MapTa Takpopiiad CHFUM XaTOJIUIUHH TOIHHT.

Cunoe caesojutapu.

()

1. V3rapyBuaH TOok 1e0 HUMara anTuiaan?

2. V3rapyBuaH TOKHMHT JaBpH, 4acTOTacH je6 HuMara aiituinaan? JlaBpHu

yactorara 0ofianuil (GopMyJacCuHU E3UHT.

V3rapysuan TokHHHT 5 (EeKTHB KUIMATH JIeraH/[a HUMAHH TYLIYHACH3?

V3rapyBuaH TOKHHHT aKTHB KapIIHIHTH HAMa?

Curum Kapuruiik HuMa? CHFUM KapIIUIMKHUA XucoOuamn ¢hopMyJIacuHU

€3UHI.

6. V3rapysuan ToKna 3aHXHPUHT OMp KHCMH ydyH OM KOHYHH KaHJaif
KypuHHUILTa 3ra 0ynaau?

/. KOHIEHCAaTOpHUHI CUFMM  KapIIMJIUIH Kaiich KaTTaIMK  OwWiaH

ndoaananaau’?

Konpgencaropaan y3rapMac TOK yTaauMu?

KonaeHcaTop HUMa Ba YHUHT TypJIapuHU caHaO OepuHT.

o bk w

© ©

XucoodJanuiap.
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JIABOPATOPUS ULLHA Ne 9

HH/IYKTUB /AJITAKHUHI KAPIITH/IHNTUHH AHUKIJIALLT

COJIEHOH/THH YPIr AHHIII.
Hwinunz maxkcaou: NHayKTUB KapIIWINKHU YI4aml Ba FajaTak
WHIYKTUBIUTUHY aHuKjIaml. CoJeHOUIHN YPraHulll.
Kepaxnu acooonap: YKyB nabopaTopus CTeHU, TABMUHOT MaHOau,

aIMAlITUPUII YYYH WHAYKTUB FaJITakiap TYIJIAMHU:
L; xk0.128 I'n, L, K 0.168 I'n, L3k 0.180 I'm, 11—
YTKa3ru4, aIMAIITUPUIL YUYH V3aK, L. — colleHou .

KUCKAYA HA3APUA.

3aHKUpAard MHAYKTUBIMK Yy3rapyBUaH TOK Ky4dura TabCUp KypcaTaiu.
V3rapysuan Tok 3amxupiapuaa (1 - pacM) akTHB KapIIMIMKIAH TalKapu R, —
CUFMM KapIIWIUK Ba R KaplIMIuKIapHU OJaTAa PEakTUB KapLUIWIUKIap 1eo
Xam artajaau. Yiapjaa, akTUB KaplIWINKIAH (apKiu paBulla, Y3rapyByaH TOK
YTHILI Kapa€HUA IEKTP SHEPTUSHUHT UCCUKIIMK SHEPrusira aJlaHuIIN COJUP
OyIMaiiIn.

1 — pacwm.

dl

/anTakAaH y3rapyB4yaH TOK YTHINM HaTH)Kacuaa KMAMaTh dt Ooynran

o o dl
Y3UHAYKIOUSA 3.10.K. BYJXKYy/JZIra KCJIaJu. Toxk wacroracu KaH4YaJIMK KaTTa 6YJ'IC£1, a

XaM IIyHYaIMK KarTa Oyiaau. /anTakHUHT MHIYKTUBIUTH (L) Ba TOK yactoTacu
(m) opTran capu Y3WHAYKIMSA 3.10.K. XaM opTaau. D.}FO.K. HuHT HyHamumm
Oupnamuu TOK WyHanmumura teckapu. LlyHuHr yuyH ¥3rapyBuaH TOK
3aHKUPUAArd UHAYKTUBIWMK TOK KYYMHUHI KaMaWWILIWTra, KapIIWJIAKHUHT 3Ca
omuiura cadbaduu Oynasu.
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KonTypnan yTaérran Tok Ty(aidian ByKyara Kel1a€TraH MarHuT OKUM TOK
Ky4Wra nponopLUHOHAI, SbHU:
@=IL (1)
Oy epaa L — KOHTYpHUHT MHIYKTUBIUIH, Y KOHTYPHUHT LIAKIW Ba YI4aMiiapH,
XaMmJla MYXUTHUHI MarHuT CUHIJMPYBUAHJIMUIUTa OOFIMK KaTTaiuk. KoHTyp
KOWJIAINTaH MYXUTHUHI MarHuT CHHTAMPYBYAHJIMIMIA Yy3rapmaca, aiHu
KOHTYPHHUHI MHIYKTUBJIMIY XaM y3rapMac kaTtanuk o0ynanu. CU cucremacuna
MHIYKTUBJIUKHUHT Oupaury reapu (') ne6 atananm.
-2l _ g,
LI
Hemak, 1 TI'H myHmail SJEKTp 3aHKUPHUHT HWHAYKTUBJIUTUHU, OY
3amkupAaH 1A y3rapmac TOK yTraHja BY>KyAra Kelaauran MarHuT okum 1 BO
Oymasu.
NHnykTyB fanTtakgaH yTa€TraH y3rapyByaH TOK Ky4dM y3rapyB4YaH
KYWIAHHII Ba MHIYKTUB KapIIMWIUKKa OOFIIUK Oynanu:

| =— )

[{MKJIMK 4acTOTAaHUHT MHAYKTHBIMKKA KynailTMacura TeHr oynran R| karranuk
WHIYKTUB KapLIWIKMK Ae0 aTanaau.

R =—wL=24L

Oy epma f — ¥y3rapyBuan kywrammm dyactotacu (I'm), L - ranrakHWHT
WHJTYKTUBJIUTH.

(2) Ba (3) maH KypuHAAWKHW, FanTakka OepuiaéTraH Yy3rapyBuaH
kywianumn amrumatygacu U, dactoracu f, rantak opkanu yTaérraH TOKHU
Taxpuba Wynu OunaH ymyad FaiTak UHAYKTUBIWUTH L HM aHMKIAm MyMKUH

U

skan: L = Py 4)

TYrpu uyn3uKIu ymyMuil Ykka sra Oyiran Oup Xuijaru aijlanMa TOKJIap
CUCTEMAacCH COJICHOMI J1e0 aTaiajy.

Opatna cosieHOWA IMWIMHAPUK CHUPTra VypajiraH TOK OKUO Typrad
VTkazruyaan noopar 6ymaau. COJICHOMIHUHT MarHUT MalJOHUHU TEKIIUpPCaK,
COJICHOMJI WYKM OYNUITMFUHUHT YpTa KUCMHJIA MArHUT Kyd YHU3UKIApH
COJICHOMJHUHT YKHUIa TMapajuiesl TYFpU YW3HKJIAp CHCTeMacuaaH uoopat
Oynmaau, COJICHOWJIHWHT YWIapuJaH YWUKUO TapKaJTyBUM OSTPH YHU3UKIApra
ainana 6opanu. By arpu un3ukiap GpazoHUHT TAIKK KUCMUAA TyTaIlla]Iu.

®a30HUHT cojeHOMIra HUCOATaH TAaIKK KUCMHUA (hakaT COJICHOWTHUHT
ywiapura SIKUH JKOMIalliraHJariHa MarHUT MalJoOH aH4ya Kydiau Oyica,
COJICHOUJIHMHT YyuJapujaH Y30KJalllaH capu MaljoH Te3 3auduialiaim.
ConeHOUHUHT TallKu ypTa KUCMHJA, MAarHUT MalaoH kyaa 3aud Oymamau.
Conenoujr KaH4a y3yH OyJica, MaifJIOHHUHT IOKOpUJA alUTUITaH XYyCYCHUSTIapH
IIyHYa KECKMHPOK Ky3ra Tanuianaau. CoJIeHOMIHUHT MUK KUCMUIa MalJJOHHU
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Oup OKMHCIM JEWWII MYMKHH: COJICHOMJHUHT (akaT ywiapuiarvHa
MalOHHUHT OUp KUHCIWINTY CE3UIapin Japaxkana Oy3uiaiu.

Mapxkaznapu aitnana 0Yyitna0 »xoiylamran Oup Xujgard aiijgaHma TOKJIap
cuctemacu Topoun Aed aranagu. TOPOMAHUHI MarHUT MalaoHU (pakaTt yHUHT
WYKU KACMUJA TYTUTaHTaH, (Pa30HHUHT TAIIKK KUCMHUAA TOKJIM paMKara MarHuT
Ky4Japyd TabCUp ATMau. Arap TOPOUJHHUHI Y3YHJIMTM KYHJAJIaHI KECUMMWra
HUcOaTaH KarTa Oyica, y Xojja TOPOWJ HYMJard MaWJOHHU OWp >KUHCIU
eI MyMKHH.

Hwinu oaxcapum mapmuou.
1. VkyB naGopaTopuscHHMHT 4 — creHammaH Qoiinamanu6 (2 - pacm),

Vnuanaauradn franrak (MacanaH, L;) HU CTEHAHUHT MOC TUPKHUIIUTA
VpHaTuHr. L, — HUHT Moc Tupkuniapu ypuura I[1 yTkazrud ypHatunaiu.

2 — pacM. /anTaKHUHT UHAYKTUBIIUTUHM YiTdarl.

2. Tlact wacToranu reHepatop KanuTuHu EKUHT Ba «0 — 1 - 1» y3raptupruu
VHI' TOMOHUJIaTd SHT YeKKa XoJaT — «1 - ray, «x1 — x10» kalTamarnaau
aca — «x 10» xomartra KyWuHTr.

3. AMIUIUTYAaHUHT 3HT KatTta KuiMatuau — 4,5 B ra kyin6 K kanutau
ynanr, Oynna 10 kI'nl yacTtotanu y3rapyB4YaH KyWIAHMII Ya4aHAETTraH
FAJITAKra y3aTUJIaau.

4. Amnepmerp (A) épmamuaa Ba BoabTMeTp (V) €Epaamuma FanTak
3aH)KUpHUIArd TOK Ba KywlaHWUITHW €310 oyMHT. DByHHMHr yuyH
BoJibTMeTpHUHT «0 — 4,5 B» Ba amnepmerpHuHr «0 — 50 MA»
mKanajgapuaad GonaIaHuHT.

5. (4) Ba (3) dopmynamapaan doiganaHu0 FaITaKHUHT WHIYKTHUBIWUTH Ba
WHIYKTUB KapIITWINKIAPHUHT KHUMATIapUHU XUCOOIaHT.

6. Ymuanmapau 3 — 4 MapTa Takpopinad y4am XaTOJIMKJIAPUHU aHUKJIAHT.
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10.

11.

12.

w N

No ok

© ®

NHayKTUBIUKIAPU aHUK OYiraH yoyaHa€Trad raiTakiaapHu (MacanaH L
Ba L) Tupkunuiap Ba Il yTkasruu €ppamuaa napaiien (KetMa - KeT)
yJIaHT.

(4) popmyna épmamuna L; Ba L, raqTakiapHUHT mapajuies yjlaHTaH
XOJIJar HAaTW)KaBUM WHAYKTUBIMK KUMMAaTUHU aHUKIA0, OJIMHIaH
HaTWKaJIAPHU COJIMIUTUPHHT.

L; Ba L, ranTrakiapHu ketMa — KeT, L3 FanTakHu 3ca yjapra napajuien
KUauoO ynal, WIyHAald yJIaHUIIArd WHIYKTUBIMKHUHT HATH)KABHM
KMMMAaTHHY AaHUKJIAHT.

ConeHongHu ypraHumr y4yH L. COJICHOMJOHM CTEHJ TUPKHIIUTA
YPHATHHT.

1 Ba 2 Oynumnapmaru Basudamapra MyBODHUK COJCHOWUTHUHT
WUHIYKTUBIUTHUHHA aHUKJIAHT.

AnMamuMHyBYM Y3aKHU HaBOAaT OujaH yayaHa€TraH COJICHOMATa KYWHHT
Ba Xap Oup Xosar yuyH L. MHIYKTUBIUKHHUHT Y3rapHILIUHA aHUKJIAHT.

Cunoe caesontapu.

DJIEKTPOMArHUT UHIYKIMS XOAUCACUHU TYITYHTUPHUHT.

WNHIyKIus 27eKTp IOpUTYBUM Kyl HUMagapra OOFIIHK.

CosieHoni YKWJaru MarHuT MAaWJOHUHM DJICKTPOMArHUT WHIYKIUS
XoJucacu €paamMuia Yprauuil MyMKUHMHA?

NHayKTUBIMK HUMA Ba Y KaHAail aHUKJIaHAAH?

DIIeKTPOMArHuT TeOpaHMIIIap HUMA Ba Y KaHJal XOCHIT KUITHHAIN ?
AKTHUB Ba pEaKTUB KapIIWINKIAPHU aHUKJIAII YCYJUIApUHU Al THUHT.
KonnencaTop Ba MHIYKTUB FalTaKHUHT PEAKTUB KapIIWJIUKIApU Ka4OH
HOJITa TeHT OYynanu?

Conenona, Topous HUMA?

Conenoujia MarHuT Ky4 YM3UKJIapH KaH1al WyHanuiaa oynanau?

Aoabuémanap:

bexxonoB P.b. Ba Oomkanap. ®dusmukagan pycya y30ekdya aramanap
JIyratu T., Yiurysuu 1989 ii.
V.K.Hazapos. «YMmymuii ¢usuka Kypcu» 2 Kucm. T., «Y36eKUCTORY -
2002.
M.Ucmomnos, I1.XabuOymnaeB, M.Xammynua «®Pusmka xypcu» T.,
«Y36exucTony - 2000 i,

Xucodaamiap.
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BUPTYAJI JIABOPATOPUSA HINJTAPUHUHI' BAKAPUJINII
TAPTUBMN.

JIABOPATOPHA HILTH N 10.
OM KOHYHHMHHU VPT AHUIILI.

1 — Mamik.
Kommbrorepaa Taxxpuba YTKa3ub, peocTaT KapIIUINTHHUHT MUHAMAI Ba

v U
MaKCHUMaJl KHUMATJIapWUHHA TOIIMHI . J = E

2 — Mamk.
Arap yTkazwiran TaxpuOaga OAaTepUSHUHI WYKM KAPUIWIMIU X
peocTaTHUHT Kapumiuru R Oyica, Kylduaaru maptiapiaal Kaicu Oupu TYFpu.
>R gk R, y<<R.

Xucoonawanap.
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JIABOPATOPUSA UIIIHA Ne 11.

3APAJIAHT AH 3APPAJIAPHHUHT 3JIEKTP MAH/JOHUJIATH
XAPAKATHHH YPI'AHUIII.

1 — Maiuxk.

1. Maccacu mk 9,1 - 10'31, 3apsiau ¢ K 1,6 - 10 kn OYnraH AJIeKTpOHTa
vK3,56 - 10" M/c TesnMK OepHiI y4yH TE3MATYBYH IOTCHIMAILIAP
artnpmacuau TormuHT. U K ?

2. DIIEKTPOHHUHT OOIUIAHFUY TE3JIUTH KOMIOHEHTAIApU v,Kk40-10° Mm/c,
UyKO,6-106M/c. Konnencaropnaru maitnon kywianraunura E k 1500 B/m
Oynca, DSJIEKTPOHHUHT KOHACHCATOP OpKAIM Y4YUO YTUIN BaKTHHH,
AIIEKTPOHHUHT BEPTUKAT YK y OYiMYa CHJDKUIIUIIN Ba 3JICKTPOHHUHT
KOHJIEHCATOPJIaH YTraHJaH CYHT, 3JICKTPOH TE3JIMTMHUHT MyHanumuul tg

UX
Ol HU TONUHT. (lga = —)

Xucoonawanap.
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Bocumira pyxcar stwian. 9.11.06. Kynadtupumira pyxcar stwiau. 11.11.06. buunmu 60x84 1/16
maptau 6ocma Taboru . Anamu 150 nona. Byroptma Ne 311
Kuzzax [Tommrexnuka MacTHTYTH KOmmaard «llomuTeXHUK
KHYHMK OocMaxoHacuaa puzorpadus ycysuua KynanTHpHIIH.
Kuzzax mr. Xanxap dyctnurn kyuacu. 2006 iinn
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