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1-Mamnpy3a
KHUPHUI
Hapc pexacu:

OnTuka OyJMMHHHM YKUTHILJAH MaKcaJl
OnTHKaHUHT aCOCHI Macanacu
DNEeKTPOMArHuT TYJIKUH IIKaJIacu

OnTuk XonucanapHU TYLIYHTUPULI YCYIUIApU
Kyunu Ba Kydcus Epyriamk ManjoHU

oW E

1. Tlemaroruka yHUBEpPCUTET Ba MHCTUTyTJIapuja (PU3MKAHUHT OITHKA
OyJIMMUHU YKUTUII aKaJeMUK JHIeinap Ba KkacO XyHap KoJUIeXJapura
MYyJDKaJUTaHTaH ONTHKA JACTYPUHUHT KEHTaUTUPWITaH Y3JIyKCU3 JaBOMH OYJIUIIN
no3uM. Cababu mryHjgaku OakallaBpUaTHU TyraTraH Tanadajap acocaH FOKOpUja
KeNTupwirad sxoinapaa unviaiian. LlyHuHr yuyH TtanaGajapHMHT ONTHKAJIaH
ojiraH OWIMMHM TIyXTa, aKajJeMUK JHIed Ba KacO XyHap KOJUIekKIapura
MyJDKaJUIaHTaH, ONTUKAara ouj JacTypra HucOaTaH 4yKyp Ba KEHI OyJIMIIW 3apyp.
Xo3upru BakTaa Oy coxaga 0ab3u OWp KUUMHYWIMKIAp OOp: OMpUHYMIAH
aKaJeMUK JIMLIEed Ba KacO XyHap KOJUISKJIApH Y4YyH YKYB JAacTypu SpaTHIITaH,
JEKUH YHU Xajau MyKamMan ne0 Oyiamalayd, HWKKUHYMAAH MWUIMA —Twiga
napciukiap Hyk. Iy cababnan OakanaBpuaria ONTHKA AAPCUHU TAIIKWII DTHII
MabJIyM KUHMHYWIMKIAapra oiu0 kenaau. MacanaH, EpyriMKHUHT TapKAJIMIINHMY,
KaWTUIIMHA Ba HWKKM MYXHT 4erapacuaa cuHUIIMHA [rorenc Ba @Pepma
(Tamorinsiapu) Ba @penens udoganapu acocuaa TYHIYHTUPUIIT MYMKUH. JIekuH
ylnapja KeJITUPHUIITraH TOSUIAPHUHT TYIIYHTUPHIN Mypakkaomuru xap xui. [y
cababnaH rOKopuaa KenTupwiran GpukpiapHu Eputuiiga KyWuJarmiapHu amalira
OIIMPHII Kepak jerad pukpaaman. Macanan: ['ForeHC TaMOWMIIN aKaJIeMHK JIMIICH
Ba kKacO xyHap KoJuiexiapuma, depma Tamoiimim OakanaBpuataa Ba DpeHenb
udoganapu maructparypanga €EpurTuica, MOrOHaMa-moroHa ¢GUKp Ba TYIIyHYa
PUBOXKJIaHUO Oopasy.

OnTuka OyJIMMHHHA YKUTHILJIAH ACOCUI MaKca/;

1. Epyriuk sHeprusHuHr OUp TypHUra TaaTyKIH.

2. Epyrnuk tydaiinu Tamku olaMHU KypaMu3 Ba ypraHaMu3.

3. Tamku oaM KypuUHMIIH, EPYTIUMK KOHYHJIAPU KY3UMHU3HUHT XYyCYCHUSITHTa

OOTJIUKIIUTH.

4. TaOuar KOHYHJApWHH YyKYyp Ba KEHT ypraHUIIIa Ky3HUHT KaMYHJIUKJIApUIaH
X0 Oynrad acObobnapaan QoiiraaaHuIl.

EpyriykHUHT TeXHUKA Ba MOJA TY3WIHIIMHN YPraHUIIIATH aXaMHATH.
Epyrmuk manGacu Typnapu OuiaH TaHWIIMII. (TaOMUH Ba CYHBUH Epyriamk
MaHOamapm).

o o
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7. Epyrnuk ycuMaMK Ba TMPHK MaBKy[OT SINAITMHUHT ACOCHH MIAPTH SKAHIUIHU
XaKuja TyuryHdanap Oepul.

2. Ontuka keHr tapmokianran ®an ynu Oaradcun 40-50 coatr BakT
W4uja TYJIMK ypraHull MyMKUH 3Mmac. OnTukara akpaTWiraH coarja yMyMUN
TylIyHYaJIap OWJIaH TaHUIIUIUIAPU YYYH KyWHIard Macaiajiap KyHWIHIIHA Kepak:
1. Epyriuk sHeprustHUHr GUp TypH XHCOOTAHHUIIH.

2. Epyrnux man6anapu.
3. EpyrmukauHr Oup KMHCIM MyXUTJa MaHOajaH Tyrpd 4YH3UK Oyiina6
TapKaJIHIIIH.

4. VIkku MyXuT derapacuaa €pyrivkiaa Ky3aTujiagurad Xoaucaiap.
5. Ky3HuHT KypuIl acocH.
6. Ky3HUHr Kypull KOOWIMATHHU OIIMPUII MAakKCaJuJla HWIUIaTUJIaIUTaH

acOo0map.
7. Epyrnukuunr tabuatu.
8. IOkopuman Hyp TapkaTMaiiiuraH KUCMJIAPHA KYPUHUII IIAPTIAPH.
9. JKucmmapza xocui OynauraH paHriap.
10.Epyrauk Tabcupyaa Mo IaJapHUHT TY3UITHIIHMHYE YPTraHMIIL,

3. FOxopuna kenTupuirad MacajajdapHy Tyjla ypraHull y9yH ONTHKAaJa
yura ycynnaH (Goipanmanunanu. bupununcH, EpyriaukHM HYp IIAKJIHA,
WKKUHYUCH, TYJKUH IIAKINIa, YYMHYUCH KBAHTIIAHTaH 3appa €k (GOTOH MIAKINIA
TaBCcUsl KWIMHATU. by ydra ycymmap Oup-OMpWHU TyInaupaad, ypraHuIa&éTran
XoJuca TYTpUCHAA Tyja MabIyMoTra sra OynaMu3. YJIapHUHT Kalicu OupumaH
dbolinananui yprauwia€Trad xoauca €Ky Taxxpuodara Ooriuk. Makcaj xoaucaHu
COJIa Ba OCOH TYIIYHTHPHIII.

4. Epyrnuk MaHOaJapMHUHT HypJIaHWIIIA ONTHK TaOWATHHM yJIApPHUHT
TapKaJIWIl KOHYHJAPUHU >KUCMIIAp OWJaH  TabCHUpJAITaHJa Ky3aTWIaJuTraH
KapaCHJIapHU ypraHyBYM (U3HKAHUHT Oy OyJuMura ONTHKA JIeWuJaau.
EpyriyKHUHT HYpNaHUIIM IOKOPH YacTOTalM, T€3 Yy3rapyByaH, 3JI€KTPOMArHUT
TyJnkuH Tabuatura sra. llly cababman onTukaHu 3IEKTPOMArHUT MAWMIOHHUHT OUp
KUCMUHHU YpraHyBud (pu3ukaHuHT OynuMuu 1e0 Kapaml MyMKWH. Xap KaHjai
TYJIKHHHUHT (MEXaHUK, aKyCTHK, JJICKTPOMarHUT Ba OoIllKaiap) 4YacTtoTacu, V-
TeOpaHHINl JaBpH, [-TyJIKWH Yy3yHJIUTH A Ba YHUHT MablyM OHp MyXHTHa
TapKaJUII TE3JTUTY y3apo Kyhuaarunya OOTJaHTaH.

v
A= ---—-=5*T
Y
Bakyymaa épyrmuk Tesmuru ¢=3*10'8m/c tenr. Ky3 xypaguran >aeKTpOMarHUT
TYJKHH IIKATACH JKyJa KHYUK CHEKTpasl coxa €KW KyHuaard TYyJKHH TapMOTHra
ora.
A=(3800:7800)H°. Myxutna épyrimk Te3muru S=C/N KOHyHH OHMIIaH TapKaJay.
N MyXWUTHUHT CHUHAPUII KypcaTKMUM XaBo yuyH N=1. my caGabmmu Ounadiia
TYJIKUH 9aCTOTacH
c 3%10% m/c
Vg = =mmmm= = mmmmmmmeemmeeee = 7,89%10° '
v 38*10% m
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KHU3WJI TYJIKUH 9aCTOTACH

c 3%10% m/c
Vi = mmmmmm = mmmmemmeeeeee ~ 3,85*10% I'y ra TeHT.
Ax 38*10% m
BHpop MyXMTIa 3JIEKTPOMATHUT TYJIKMH TapKaJMIIUIA YHHHT 4acTOTACH V

y3rapMmaii, TyJIKUH Y3YHJIMIH A y3rapajgd. MacaiaH cyBaa KM3WI TyJIKHH y3YHJIUTH
TapKaJca y TYJIKUHHHMHT Y3TapUIIUHYA KyPailKK.

c n 3*108 m/c : 1,33 2,25%108 m/cC

A= mmmm T e D s T e = 5860 A°

\Y \Y 3,85%10* I'y 3,85%10%
YMyMuil >I€KTPOMATHHUT TYJIKMH MIKANACUAA EPYINIMK TYJIKAHUHUHT KYPUHHMIL
COXacHM MOC KeIyBYM CIEKTpal coXa l-pacMaa eNTHpWITaH. YIap Xap Xul
ycyinap OunaH XOCWJI KWIMHHMO TerMIUIMYa Kailj KMAMHMIOM OuiaaH 1-pacmpia

KEeJITUPWITAH  DJICKTPOMAarHUT  TYJKUHJIAPHUHT  TapKaJUIIMHU  OUp  XHI
muddepeHnan TeHriaManapra Moc Kejaaau.
3*10° 3*101°°  3*10™ 3*108
Yaempa | Hughpa | Kypunuw | Yaompa -
Y3yn | Ypma | Kucka P op P P4 | permzen A
KUCKa | Ku3uu coxa ounagwa Hypaap
Paauno Tynkun Monekysip, aTOM TYJIKHH.
1-pacwm.

AHbaHa OyiiMya onTuka Kydugarun OynumiiapiaH uOopar: TeOMETpHK,
¢bu3KuK Ba PU3UOJIOTHK ONTHKA.

TI'eomempuk onmuka — Epyrinuk Hypiapu €épaamuga OyrOM TaCBUPUHHUHT
XOCWJI KWIMIIMHY ypranajau. bynna €pyraukHuHT TabuaTi 35THOO0pra OJIMHMANIH.
[y cababnu uaTepPepeHirs Ba TUppaKius XoaucaIapuHi XucoOra oJIMHMAaNIH.

QDu3uxk onmukada — EPYrIUKHUHT TabWaTu €KM YHUHI TYJIKUH Ba KBaHT
XYCYCHSTH, U30TPON Ba aHU30TPON MYyXHTJIapa TapKaJIWIIU Ba KUCMIIAp OWiIaH
y3apo TabCUPUHU ypraHaI.

QDu3uonocuk onmuka — EPYNNIMKHUHT CE3TM  OpraHjapura TabCUPHU
(Onodu3uka Ba ICUXOJIOTUSA), KY3HUHT EPYTIMKHU KaiJl KWIMIIMHU yprasaau. bus
Oy Macayiara TyxTajJamus3.

cn
4. Epyramk uateHcuBaura — | = -—---- E? udoaa Ounan aHUKIIaHA Y.
4t
¢ — EPYIVIMKHUHT BaKyyMJaru Te3JIUrH,
N — MyXUTHUHT CUHIUPHILI KYPCAaTKAYH,
E — EpyriMKHUHT 2JIEKTP MalI0H Ky4IaHTaHJIUTH.

Onnuii EpYTIINK MaHOaTapUHUHT (J1azepnapaan TalIKapH)
vHTeHCHBIMKIapy 10 Br/cM? raua OynMiud MyMKUH. YIapHMHT MaiioH
kywianrannura (0,1+10) B/cm gan optmaiinu. By sca aToMHHM TalKui 3TyBYd
3appanap XOCWJ KWIyBUM Ea 3JIEKTpOMalOH KyWIAHTaHJIUTHIAH KyJa KUYHK,
XaKUKaT/AaH:
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e 4,8%10° CIrc CI'CE B
Ea= ----- = cecmcmcmemmcmencccneaee = 3*10% = 4,48*106 ---------- *3*10%~14,4-10%° -----

r (1,108)? cm? cM
Oneprusicu 10° JK ra Tenr nasep MaHOanapy XOCUI KHIyBYM HHTEHCHBIIUK
10° Br/cm? Tenr. ByHnmaii MHTEHCHUBIMKIATU EpyrJMK MAailoH Ky4JIaHTaHIMK
kuiivatu 10° B/cm Oymamu. HaTwkama BaJeHT 3JIEKTPOHIAD XOCHI KHJIyBYH
ANEKTP MaWIOH KywWIaHTaHJIUTWra TaxMuHaH TeHr. TaxpuOanap MIyHU
KypcaTaguku, Epyriauk HypuHMHr uHTeHcuBiauru 108 Br/cm? ra tenr Gymramga
EPYIIIMK HYpHM Ba XUCM Yy3apO TabCHpJalraHia Ky3aTWIaAUTraH XOoJucajiap
TYIIYyBYM HYPHUHT WHTCHCUBIIUTUTA OOTJIMK OyJraH/a Yn3ukin OyiaMaran omnTHKa
coxacura yruiaau. byHai XoJqHM MarucTparypajia ypranuil MakOyIaup.

Epyrmuk Maiiion Kyunanranmuk kuitmaty E<10° B/em kuumk Oynranaa
yuukau onmuka evivnaav. YW3MKIM ONTHKAAa CYNEPHO3ULUS TaMONUIU
cakjaHaau. byHnaii xonHu 6akonaBpuaraa Kypamus.

Texwiupuw cagonnapu:

1. OnTuka OyJTMMHUHM YKUTHIIIA KaHJal U3YMJUIMK CaKJIaHUIIHN Kepak?

2. OnTuka OyTMMHUHA YKUTHIIIAH MaKcaa HuMa?

3. Onrtuka OynmuMuIa KaHaal Macaianap Kypuiaan?

4. Kyszarunaran XoJaucajdapHM TYUIYHTHpUIIZA KaHIad  TyHIyHYandapJaH
doinananamus?

5. TapkamyBuuM DJIEKTPOMAarHUT TYJKMHHUHT KaHAall  mapamMeTrpiapuiaH
dbornananamus?

6. DIEeKTpOMAarHuT TYJIKWH IIKajJacu HUMa?

7. OnTukaHUHT KaHAal Oymumiap 6op?

8. Un3ukin Ba YM3UKIIA OyJIMaraH ONTHKAHUHT (papKu HUMaza?

Taanu mywynuanap

1. Onrtuka EpyrmUKHUHT TaOWATUHU, YHUHT TapKaJIUIIMHU Ba EPYTIIMKHUHT
KUCMJIap OWIaH TabCUpJALIraHIa Ky3aTWIaJAUraH XOJAUCAIAPHU YpraHyBud
(U3UKaHUHT OYIUMU.

2. EpyrnvKHUHT MHTEHCHMBIMIU — SIEKTP MAHOH Ky4IAHTAHJIMIU KBaJpaTHra
TYTpU IPOMOPLIMOHAI KaTTaIHK.

3. Cyneprno3uus TAMOWUIIN — BEKTOP KaTTAIMKIAPHUHT (MacalaH 3JIeKTp MalI0H
KYWIAHTaHJIUK BEKTOPUHUHT) WUTUH]IUCH.

Aoabuémanap:

1. H.U.Kanuresckuii «BonHoBas ontrka» Mocksa. «Briciiasa mkona». 1978 r. 6-
10 0.
2. EM.bytukoB «Ontuka» MockBa. «Bpicmiast mkomna». 1986 r. 7-10 6.
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H.M.T'omxkaeB «Ontuka» Mocksa. «Beicmas mkoia». 1977 r. 3-9 0.
2-Mawpy3a
OPOTOMETPUSA ACOCJITAPHU

PEXA:
1. EpyriukHUHT TaOuaTH
2. Epyriuk TyIKMHUHMHT KypUHHII COXAaCUIATH SHEPIUICH
3. Epyrnux man6a typnapu
4. Epyrauk sHeprusicMHM KaiiJ KuIyBun acoomap.

DHeprusi OKUMU Kabum EpyriMK OKUMHU TymryH4dacu kuputwiamau. lllynmai
KO Oepwiran ro3ajaH OUpJIMK BaKTAa yTYBUM EPYIVIMK JHEPTUACU EPYIIIHK
okuMu Oynamu. Epyrnuk okumu BarTia ynadaHagu. Kymuuouk Xonjga Maxcyc
oupnukaan doinananunaan. ONTUKAHUHT EPYTIIMK OKMUMUHU yi4all yCyJUIapUHU
ypranyB4# Oyium (poTOMeTPHUs JIeHUTAIN.

Epyrmuk TyIKMHMHMHT KypUHUII coXacH. TyJIKMH MaHOGanapu.&pyriiuk
TYJIKUHJIAPUHU Kail1 KWIyBYu acoo0ap.

Makcao: DnektpoMarHuT (EpYyMIMK) TYJIKUHUHUHT KYPUHHII COXACHUHU
aHUKTANl. Epyrnmk TynkuH Man6a Typiapu  Ba  yloapAaH TapKajaéTraH
TYJIKUHJIAPHHU KailJ KWIyBYM acOo0ap Xaku/ia TyllyH4ara sra OyJIvI.

Makcgennn HazapusAcuUra acocaH EpYyIIMK FOKOPM 4YacToTaja Yy3rapyByYaH
VIOPMaBUW TypJard O3JIEKTPOMAarHUT MaWJoHIap/laH uoopar. DJIEKTPOMAarHUT
TYJKHH 4acTtoTajgapu 0 1aH 4eKCU3JIMKKA4a y3rapulild MyMKUH. TyJIKWH 4acTOTacu
Ba TYJIKMH Y3YHJIUTH y3apo Kyldujaruya OOriaHraH.

v¥A=c 1)
by udona Baakym ydyH YpUHIIHM. V-2JIEKTPOMArHUT TYJKHH YacTOTacH, A-
AJNIEKTPOMATrHUT TYJKUH Y3YHJIWTH, C-EPYTIIMKHUHT Baakymjaard (OYyIUIHK)
TEC3JIUT'N.
(1) nponanan EpyriIMKHUHT TYJKAH Y3YHIATHHA TOMUIIT MyMKHH.

hmemeeeee- 2)

NHcoH Ky3u KaOysl KWIYBYM TYJIKHWH Y3YHJIMKIApW OpAJIUTU YEKJIAHTaH
Oynub, y WMHCOH KY3MHUHT KypHUII KOOWUJIUSTUTra OOrJMK. YJIAPHUHT COH COH
KUHMaT/Iapyu TaXxMUHAH

2=(0,38:0,76)MKkM OpaIMKKA TEHT.
C=3*10® m/c TeHIIMIuAaH KypUHHUII COXacHra MOC KEIyBYM XaBOJAru EpyIiHK
4acTOTAJIAPH OPAJIMIH.
v=(4+8)*10" ' éxm w=(2,5+50,)*10°C*? (3)
[Inank Ba DWHINTENH Hazapusiapura acocaH EpyriiMK KBa3uzappa XyCyCUATHIa

sra. Hypnanuin kBaHT sHeprusicu udoaacu
E=hW=h*v
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[Tnask moummiicu h=6,62-102* xk/c éxu h= h/2w =1,05*10% xk=~c

(3) Ba (4) ubonanan dorigananud
E=(2,6+5,2)*10-19 ’K= (1,6-3,2) 3B (5)

EpYriyKHMHT KypUHMII COXacura Moc KeldyBU4M COH KUiiMaTH Tomuiau. Kyém
CTICKTOPUHUHT MaKCUMyM WHTEHCUBIHTH A=0,56 MKM TyJKHH Yy3YHJIUTHUTa MOC
kenaau. Kyémman TtapkanyBud TyJKHHJIAp XaBO KarjaMuaa OTHIIMIIN Ba
coumnumy tydaitmu Epra et xemyBuu TynkuH y3ywiura A=0,38 MKMra TeHr
oynanu. Ep atpoduna ypraua xapopar Tep=300 k*y Bakrma W uactorara moc
KeTyBud ()OTOH KOHIICHTPAIUSICH

(3) Ba (4) ubonanan dorimananud

E=(2,6:5,2)*10%K=(1,6:3,2)7B (5)
EpYriyKHMHT KypUHMII COXacura Moc KelyBuM COH KuiimMatu Tommmmu. Kyém
CHEKTPUHUHT MAaKCUMyM WHTEHCUBIMIU A=0,56 MKM TYyJIKUH Y3YHJIUTHTa MOC
kenamu. Kyémpgan TapkanyBuM TyJKMHIAD XaBO KaTJlaMHJla HOTWIMIIA Ba
counnuim tydaiinu Epra etu6 xenyBud TynuH y3yHiauru A=0,38 Mkm ra TeHr
oynamu. Ep arpoduna ypraua xapopatr Tep=300kx y BakTaa W yacTtoTara Moc
KeJyBYM (POTOH KOHIIEHTPAIUSCH

<nep>=1/(exp(hw/(kTep)))-1 (6)
Kyémr cuprmpa xapopar taxmuHan T=6000K. Yupman epra kenmaérran yprada
dboToHIap KOHIIEHTPAIUSICH:

<nk>=(rk/Rep)+1/(exp(hw/(kTk)))-1 (7)
by epna rk-xyém paamycu, Rep-Ep opouracu pamnycwu, (6) Ba (7) udonanapman
dolinananu6 Kyluaaru COH KWMMaTUHUA XOCUJ KAJTUIIT MyMKHH:
<nep>/<nk>=10"°

Acocan OyroMmiapaaH Kaitran ¢OTOHJAp KaTTa axaMmusTra sra. YiapjaaH
KelnyBud (OTOHJIApHUHT yprada Kuitmatu 10° mam karra. Hopman mapoutna
KUCMJIAQPHUHT XapopaTu y3rapuinu yH4a karra smac. llly cababman ¢oronnap
KOHIIEHTpaIMsiCH Karrta y3rapMmaiau. Oxubarna OWZHHMHT EPYTJIIMKHUA KYpHII
OpaJUTUMH3 YEKJIaHTaH.

Epyrmuk man6a Typnapu: Tabumil épyriuk MaHOamapH-Ky&Il IOIys3iap.
Cynbuit  Epyrnuk MaHOanmapu-od, OJEKTP Ba DJ€JIEKTp Tra3 Jammaiapw,
pOKEKTOpap,, 0yoB T.0. Tabumil €pyriuknap >kKyaa y30K MyanarT aBOMHUJA
y3napugad Hyp Tapkataau. CyHbpHA €pyrMK MaHOaJapuHUHT HYp TapKaTHINN
MyAJaTH 4ekJiaHrad. TaOuuii Ba CyHbUN €pyriuK MaHOalapy y3JapuaH y3JIyKCHU3
Ba YEKJIU CIIEKTpIIap YMKapaau. Epyriuk okumunau kabyn KumyB4d ac6o0map: Kys,
dbortoanemenTinap, Oosomerpaap, QorokapmuaukiIap, GOTOKyYauTHprudiap,
JIIOKCOMETp Ba T.0.

Texwupuw cagonnapu:

1. EpyrnHKHI/IHr KYpHII TYJIKUH y3YHJIUKIApU KaHal opaluKia >Koiamras?
2. Kypuii coxacura MoC KeJIyBUd EPYTIUK YHEPTUSICHHUHT COH KMMMaTH Hevyara
TeHr?
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3. Kyém cnekTpuHUHT 3HT KaTTa KHiMaTH HUMara TeHT?

4. Ky€minan epra kenmaérrad (poToHIap KOHIIEHTPAUSICHHUHT ndoaacu KaHaan?
5. Epyriuk man6au Typraapu KaHaii?

6. Epyriuk okuMuHY Kabyn KUayBuM ac606map TypH.

Taanu mywynuanap:

1. TynKkuH y3yHJIUTH — CHHYCOUAA TYJIKUHHUHT Oup-Oupura sikuH ¢azaigapu oup
XWJI OyJIraH KoopAHHATajIap opacuaarua macoda.

2. YacToTa TaKpOpJIaHyBYH XOMCATApHUHT Tysa TaBpUHU Iy XOJMcara KeTraH
BaKTra HUCOATH.

3. DAEKTPOHO-BOJIT MUKPO3appa SHEPTUSICUHU yIUalIuraH OUpIUK.

4. ®otornemeHT-hoTodDPEKT X0aMcacH acoCHIa ITaiauran acoo0.

5. @oTOoKapIIMIUK-EPYTINK TAbCUPHUIA AIEKTP YTKa3yBUAHIUTUHU y3rapyBun
SPUM YTKa3ruwid (OTOIIEMEHT

6. banoMeTp-31eKTp KapIIMJIMTMHUHT XapopaTra OOIIMK paBuUIIia SJIEKTPOMAarHuT
HYPJAHUIIMHYU YIT40BUU ac000.

Aoabuémanap:

A.H.MartseeB «Ontuka» - Bricirast mkosa 1985 r. Mocksa. 12-17 0.
H.M. I'ojxaeB «Onrtukay - Beicmrag mikoia 1977 r. Mocksa. 3-9 0.



3 — Mawpysa
OOTOMETPUK KATTAJIUKJIAP

PEXA:

EperH/IK OKHMU
EperII/IK Ky4d
PaBmannuk
EpTHJIHraHJIHK

e

1. Epyrnm( okumMHu @D Kyaa KHYMK TYJIKAH Y3YHIUTH Opaiurd dA MOC KelIyBUH
CHEKTpaJl 3UWIMKHU QA KypUHUII GYHKIMSCHUTA VA KynaiTMacura TeHr. bupiuru
JIromeH — M.

A2

®=|viordr (8)
M
Epyrmuk sHepruscu OUpIMK BakKT Opalurujga OepuiraH 103ajaH yTyBYH
EPYIIIMK OKUMUTa TEHT. BUPIMIU KOyIIb.
Epyrnuk xyun kuuuk (a3zoBuii Oypuak opalurujgard Epyriuk OKUMHHHHT

mry (azoBuii Oypuakka Hucoatu. Mdonacu
do

E. )

dA — xuuuk ¢azosuit Oypuak, d® — dazoBuii Oypuak UunIa TApKATYBUH EPYIIIUK
OKUMH, J — EpyrinuK Ky4du Oupnurd keHaen. PaBmannuk R Oupnuk ro3anax
YUKYBYHU €KW TapKadyBud EPYTIMK OKUMHU Uoaacu:

R= -------- (10)
dS
dS — épyriuk TapKkaTyBYM KHMYHUK 03a.
d® — kuuuMK r03a7aH TapKaTaéTraH OKUM
R - épyrMk MaHOACHHUHT PAaBIIAHIIUIH, OUPIIMIHU JTIOMEH/M?=1IM/M?

Epurunranmuk E Gupnuk 1o3ara Tymaétrad épyriauk okuMu udoaacu
dd
D — (11)
ds
dS — épyrnuk okumu TyIaéTraH KH4YKK [03a
d® — xuuuk r03ara Tymagrrad EpyriuK OKUMH
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E — éputunrannux.
Eputunrannuk Ba épyrauvk Kyuu oup Oupu 6unaH GoriaHrad (GOTOMETPHK
KaTTamukaup. (9) udbonanan Epyriamk OKUMUHH
ddo=1dQ (12)
udoaa EpraMuaa TonaMus.
dA — da3zoBuii Oypuak
dQ — dS/r? éxu ymymuii xonzia
dQ =dS/r? cosa  (13)
udonaa ounan anuknanaau. (13) udonanu (12) udomara xyiicax
d® = 1 dS/r? cosa (14)
udpona xocun Oymamu. (13) Ba (14) mdomanmapna > — épymmk ManGacuaa
EpuTmityBYM cupTrava Oynran macoda kBaapatu (11) udomanan Epyrimk okuMu
d® =EdS (15)
EpUTWITAHJIMK Ba KUYMK 03a Kynadtmacura tedr. (14) Ba (15) udonanapau
TEHIJIAIITUPHUO Kyhnaru nhoaaHu XOCHIT KHUJIaMU3.
E*dS=1dS/r 2 cosa
Byugan E =1/ r?cosa  (16) ¢oromerpusuunr acocuit upomacu Gymnamu.
Awmanna 0y udoaanan kymn onganaHuIaIu.

Epyenuk kammanuknapunu yiuawu

Epyrnmuk  kyun Ba  EpUTWITAHIMKHE  yjldaiiguran  ac6oOnapHU
domomempnap nevunany. YJIapHUHT UIUIANUIApd  UKKH  XWI  OyJiajau.
Cy0bexkTuB (Ky3 OmiaH Ky3aTuil) Ba 00beKTUB ((POTOIIacTUHKA, (DOTOIIEMEHT,
dboTokapmmiauk, (porokyualTuprud Ba Oomikanap). POTOMETPIAPHUHT HIILJIAIT
tamoimnu (16) udonara acocnanran. bynna €pyriuk kywiapu li Ba |2 ra TeHr
Oynran man6Oanap €putyBun cuptiap AB Ba BC nman (2-pacm) i1 Ba 2 macodara
JKOMJIAIITUPUIIAIHA.

A C
M1 MZ

S N\ A—

] \/ ro M1 Ba M2-pyrnuk MaHOaIapw.

Eputunysun AB Ba CB cupTtiap 6up
xuin Oypuak Owunan Eputunagu. Y
xonma Ei= J/ri? coso. Ba E2= Jo/ry?
coso. udoma ypuHiaM [I; Ba I
= E, Macodanapuu  ysraptupud Ei=E;
TEHTJIMKHUXOCHJT KUJIUHA/IH.
Hatmxana Ji/r2? = Jo/r2? Gynnan

\/ J1=Jo/r? (17)
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(17) udomana rl Ba r2 mapHu ymayam MyMKUH. J2 — €pYIIHMK Ky4d MabIyM.
Hatwxana HoMabiiyM MaHOAHUHT EPYTIMK KYYHMHH aHUKIIAl MyMKHUH.

Texwupuw cagonnapu:

1. Epyrmuk oxum udonacu

2. Epyriuk Kky4u-taspudu Ba Gupiuru

3. PaBmannuk-tabpudu Ba bUPIUTU

4. Eputunrannuk taspudu Ba Gupauru

EPUTHIITAHIIMK Ba EPYTIIMK Ky4nHHU O0rIoBuYM ndoaa

5. Homabiaym MmanOaHuMHT EPYTINK KyYUHU KaHal udoaananaim:

Taany mywynuanap

1. ®a3zoBuit Oypyak-dyykKrcu ManOagaH OONUTAHYBUM KOHYC acoCH OujiaH
YyeKJIaHTaH 103aHu, MaHOaaH ro3araya Oyiran paanyc Kdsaapatura HuUCOaTH
2. JlanGepra man6acu xaMMa WyHaMIIapra Oup Xui paBlIaHINKIA HYp
TapKaTyB4Yu EPYrIIMK MaHOAcH

3. ®oToMeTp EPYIIIUK MalOH KATTAIUTUHU YTYOBUH ac000

Aoabuémnap

1. I'.A 3ucmon, O.M. Tonec. Kypc obmmii puzuku T.3. MU31. Hayka Mocksa 1972.
20-30 0
2. HM.I'omxaeB «Ontuka» Mocksa Briciast mkosna 1977. 10-20 ©.
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4- mavpysa
IF'EMETPHUK OIITUKA ACOCJIAPMU.

JapcHuHr makcaam: Tamabamapra KyHAanuk xa€taa Epyriauk Hypu EpaaMuaa
OyIOM TaCBUPHHHM XOCWJI KWJIMIIHU (EPYTIIMK TEXHUKACH) ONTHUK TACBUP XOCHII
KWIMIIHY ~ (U3HK acOCTapUHM ONTOTEXHUKA) EpPYTIMKHU HYpU acocuja
YpTaTHIL.

PEXA:
1. I'eoMeTpuk ONTHKA KOUAJIapH
2. ®epma TaMOMHIN
3. I'eomTepuK ONTUKAHWHT aCOCUH TYIITyHUATIAPH.

['eoMeTpuK ONTHKAa YW3HMKJIM OITHKAara TabJIyKJIM YHHHI acOCHJa Kyluaaru
Koujanap oop:

A) bup xuHcaM MyxuTaa Epyriauk TYyrpu 4yu3uK Oyino Tapkamaau. bynaa

EpYTIUMKHUHT HHTepPpeHuuscu Ba Judpakuuscd Xucodra OJIMHMANWIU.

EpyrnukHUHT Tyrpu 4u3uk Oyiinad TapKaauIIUHU-HYp AeHUIaIN.

B) Epyrmuk Hypnapu Oup-Oupnapu OumnaH Tabcupiammaiing. Cyneprno3uius

TAMOMWII YPUHIIA. YJIap MYCTaKWJI TapKaJIAIH.

B) EpyriuKkHUHT KaWTHII KOHYHH

I') Ukku maddod MyxuT yerapacuia EyrauKHUHT CHHUILIN:

by xomucamap OwunaH akageMuK JUUEd Ba KacO-XyHap KoJUlexJapuaa
TaHULIUJITaH.

Kaiitumm Ba cunum koHyHu [roreHc Tamouimnm acocuaa Oatadeui
TaHUIITUPHUIICA MaKcaara MyBO(pUK Oynap 3/u.

Uynkn ®epma TamoiimivmHu Tyhda Eputhira KacO-XyHap KOJUIKIapuaa
QXpaTUJIraH eTapiu 3Mac.

['eoMeTpuk onTuka TyJKUH €KUM (UMK ONTHKACUHHT YerpaBuil Xonu Oynuo, y
¢akar A->O TyJKMH Y3YHJMIM HOJITa WHTWIraH Ba ypuHiau Oynap s3au. by
Macaniand 3ammapbdens MakcBeil TeHIJIaMaJlapUHUHT TYJKUH BEKTOpJIapUHU
CKOJIIp KypUHHUIIN/IA YYUIIN/IA, YPUHIN SKaHUHU Kypcaraau. [llynnait kunu0, Hyp
ylqyamMra osra OyiaMmMaraH Tyrpd 4YU3HMK, SbHU aOcTpkar TyuryH4a. Jlekun
EpYIVIMKHUHHT Ba CUHUII KOHYHJIAPUHHU OCOH TYLIYHTHUPAIH.

depMa  TamMOMMIM  acocuga  EPYHIMKHUHT  MYXWUTAAQ  TapKAUIMILIUHU
TYWIYHTUPHUIIJIA Yy MYXUTAA SHI KyJail BakTAa yTaau €Ku 3HT KyJaid Macodanu
O0ocub yramu ned kapanaau. ['ForeHC TaMOWWIIMIAa HYPHUHT KaHYa BakTAa EKU
KaHaail MacodaHW YTUIIM Xakuaa aHuk (ukp Ounagupunrad. YHaa Qakar
WyHammmy xakuga ¢ukp Ounaupunrad. depMa TaMOWWIMHWHT MAaTEMaTHK
u(pONaCUHU YMKApUII YYyH ONTHUK HyNd TYHIYHYaCMHM  KUpUTaMu3. Myxwur
CUHIMPHII KypcaTTWYUMHH N, EpPYyriauK HYpUHUHT  yTraH Macododacu X
KynaiTmacu ontvk Hyn 1=nX nevimnaau. Arapna Hyp A HykTagaH B Hykraraua
yITaHAa MYyXWUT OMp KHUHCIIK Oyamaca, yHH Oup >KUHCIM Oynakiapra Oynu0 KelnH
WWTHUII KEePaK:
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I=n, Axitnz A xotn3 A xzt....thkaxk= 2Nl a X1 (18)
1

Exu A X-0 (18) mdomaman UHTETpaAJITa yTUIAH.

L= f ndx/c (19)

dx macodanu Hyp dt BakTna yraam. Hatwkana dt BakTHH TonHII yayH

ndonanan doiiganaHamus. o (20)

V-Mmyxutnaru €pyriuk HypUHUHT Tapkanumu te3nurd AB macodanu yrumigaru
HYPHUHT TyJia BakT udoiacu:
t=] ndx/c (21)

(21) Ndonmanarn MHTErPaIHUHT Y3rapuiid (BapHalUsCcH) HOJIra TEHT OYJIHIIN
KepaK s’bHU

8t=58/ ndx/c (21)
A

(22) udpona depma TaMONMIMHUHT MaTeMaTUK UPOTACH.
(22)udoaa BAKTHUHT SKCTEMYMUHHU aHUKJIAHTH.
a) AB macodanu HypUHUHT YTUIIUIIN BaKTH KUYUK OYITUIIIH
0) AB macodanu HypHUHT yTUII BaKTH KaTTa OyJIHILIN
B) MacodaHW HYpHHMHI yTHIIM BAaKTW Xap XWi1 Wynap Ounan Oup Xui
OyJIMIIN MyMKHH.

KAUTUII KOHYHU
A.Hykragan ropuzanTtan Tekciaukaa é€rraH O HyKTaja YTKa3WiIraH
HOpMara HucOataH a-Oypyak octuga Hyp Ttymupamu3. Kysruman
KauTrad Hyp B HKTaraua kencun

I lB Tymumm Ba kaiitum Oypuaxiapuausr OV ykka (HopMara)

I | HHUcOaTaH

: : ymaaHaau OX  yKMHHU Ky3Ty CUpPTH Oyiina0 »KOMIamTupMus.

depma TaMOMMIMIA acocaH HYPHUHI A HykTagaH B Hykrara

Al B2 KHCKa BakTAa eTHO KeNMUIINHU Kypailiuk. YHUHT yuyH B Ba B
Hykranapuaan OX ykura AAl Ba BBl tukmap  tymmpamwus.

Kyiinnarnua 6enrunanuiap kuputamus. A10=x, A1AB1=C: AAi1=y1 BBi=y:

A HyKTajmaH Kysryra tymrad Hyp B HykTa t BakTaa et kenmaau. Arapijga MyXUTIa HYpHUHT

TapKanuiy Te3nuru V Oyica, y BakTaa:
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t= ------- + oo Semmmmmeeeees B (23)

(23) ndomanan HypHUHT MyXUT/Ia TAPKAIUIINA YHUHT Tymui Hyktacura O ra
oormuk sMmac (23) udponagan depma TaMOMUIUTa ACOCAH TEHIJIMKHUHT Yal Ba
YHT TaMOMWJuIapuaan auddepeHnusiainmus.

Vv Vi+Xo V V+(cx)? V AO V OB V
(sina+sinal) =O
Byngan  sina+sinal”o sa a=-a! Man¢uii mmopa a Ba al Oypuakiap Ky3ryraua
TYIIUPJITaH THKHHHT CHMMETPHUK MKKM TOMOHHA >KOWMIAIINIINHA KypCaTaiu.
[yngail kuaud Ky3ryJaH KalTraH Ba TylraH Hypiap Oup Taecaa €raau.
HypuuHr Kaitwumn Oypuyard a; TyIId Oypuarura TEHT, SbHU KY3TYHHHT HYp
TYIIUIIY HYKTacUra yTKa3wiraH HopMalira CHMMETPHUK JKOMJIAIITaH

HypHuH2 cuHuwu KOHyHU: MacanaH Hyp masepkanuw xapaé1Huda
Yyezapaza sz2a byrnzaH Ukku myxumdaH ymaou (xago-wulia, Xxago-cys,
cys-wuwa) meaunwuau ynapHuUH2 cuHoupuw Kypcamaudnapu ni1 ea n2
®apa3s Kunamu3s UKKU Myxum Jezapacu 2opu3aHmar meKkucrukoa
XounaweaH Hyp cuHOuUpuw Kypcameau4du Yezaapacuza mywub O
Hykmada KucmaH Kalimadu ea KucMaH CUuHUb6 cuHOUpuW Kypcameau4du Nz
meHe myxumoOa C HykmadaH ymcuH

v bynna n2>nl cunum Oypyarm B UKKM MyXuT
yerapacuja HYPHUHT TYIIMION HYKTaCHUAAH YTyBUH
B ABa C HyKTanapJaH MKKH MYXMT yerapacura THK
Tymupu® Oenrwinammmiap kuputamus  Ai10=X,
A1C1=C1, AA1=Y:1 CC1=Y2 Hypuunr A HykTagaH
ynkn6 C HyKTaJlaH yTUIINTa KeTraH BaKTH

V21, X? / V254(c-x)?
A Bl t= -.\ _________________ + \/ o
B S Vl V2

- (29)

n2
4 pacm

by epna V1 Ba V2 EpyriuK HypUMHMHT OMpUHYM Ba HMKKHMHYMA MYyXUTIapla
TapKaluIIM Te3NUKIapu (25) TeHIrNIaMaHMHT dYal Ba YHI TOMOHJApUHU

nuddepennpanacax:
1 X 1 CX sina sinb
| —— e — S — =0 (26)
Vi AO V. OC V1 V2



Sina V1 C C
(26) Udomaman ---------=--= -=---- (27) V1=---——--- Ba V2 = ---emee-

Sinb V2 ny n,
TenrnuknapHu nHOOATra oJicak ryinaaru ugoaa XOCUI KUITHHAIH.

Sina/ Sinb =n2 n1

(28) udona mypuunr cunuim konynuaup. by xonna AO Ba OC ymsukinap AC 4M3UKIaH KaTTa
€KH KyIpoK BakT capdaanaam.

Xap xui mMacopaHu OMpAail BaKT MUMAA YTHINTa MHCOJ. DIUOTHK K Ky3TYHHHT OMTTa
¢dokycura O HykTaBuii MaHOa >KOWIAIITHPCAK, SJUICNITUK Ky3rylapAaH KalTraH HypJiap YHHUHT
UKKUHYH (DOKYCUTA TYIUTAHAIH

bynra ca®ab aHaneTuk reoMeTpusiaH MabiayMKu 2+r= 2a Hatmwkaga AO+AO;= OB+BO1 xap
X1 MacodaHu EpyriMK Hypu Oupail BakTia yTaau.
Hlynra yxmam xoaucany nopabairk Ky3ryaa XaMm Ky3aTHII MyMKUH (6 pacm)

[Topabanuk Ky3ryaa mapamien Epyriauk Hyp
JacTanapu  TYHOICHMH. Yap mnapabaiuk
Ky3rylaH KaiTrangan cyHr ¢okycuma O
HyKTajga TymiaHagu. [lapammen  Hyp

JACTAJApUHUHT TYJKUH OPPOHTH Yyjapra
V/ T~y Tk MN itynanran Oynanu. Hyp nacramapu
\_// MN Tekucnukraya Oup xwin MacodaHu

yTraH.

[Topabanuk ky3ry xaBoja xoinamraniura yuyn AA10, BB10, CC10 Ba !
O onrtuk WymiapuHu Oupnai BakTaa yraau. [lapoOanmk Ky3ryJnapHUHT EPYTIUK
HYpJIapuHU (OKYCIOBUM XYCYCHUATHIAH ONTUK acoobyapaa Kyn ¢oiijanaHuiaim.

I'eoMTepuK ONTHKAHUHI ACOCUM TYLIYHYAIApH

HyxkraBuii manOa ynuamu 3pTOOpra onuHMaiaurad man6a, Hykrasuit
MaHOaJaH TapKaJIlyBYU TypJIapUHA TOMOLIEHTPUK (SIKKa MapKasJyin) gacta Oynuo
yJlap KalUTHII Ba CHHUIL HaTH)Kacua sitHa OUTTa HyKTara TyIJIaHUIIA MyMKHUH.

Arapjia TOMOIIGHTPUK HypJjlap ONTUK CHUCTeMajiapJaH yTraHJa HyKTaBUH
XOCHJI KWJIMHCA-CUIIUTOMOTUK TaCBUP JIEHUIIA IN.
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I'eomTepuk ontukana €pyriMK HypJlapd Y4YyH aWJIAHTUPMOK TaMOWHIIN
(mpuHI o6opoTuMocTH) ypuHiu HykTtaBuil MaHOa Ba YHUHI TaCBUp JKOMJIapUHU
QJIMAIITAPralaa EPyrivuK HypJapUHUHT WyJUIapy y3rapMann.
bup KuHCIN Ba U30TON MYXUT TOMOLIEHTPUK HYPJIAPUHUHT TYJIKUH CUPTU-CHEPUK
cupt Oynanu. JlekuH MaBXKyJ ONTUK CHCTEMalapiaH TOMOLIEHTPUK HypJap
yITaHJa TYJIKAH CUPTJIApU aepopManuanaHuil  TyQaiim TOMOLEHTPUK
XOJaTjIapyuJiaH YeTJIAITaHIUTY HaTHKacua CTEIMaTHK TaCBUP XOCWII OyiIMaiiu.
byHaii Xxocca HypJIapHUHT aCTUTOMOTHU3M JIEUWIIA/IN.

Texwupuw cagonnapu:

['eoMeTpuk onTHKaga HEYTa KOHYH O0p?

EpyrmuKHUHT KalTHII KOHYHHHH TabpHQIaHT.

EpyriukHuHT cHHUII KOHYHU U(OJACH KaHaH?

OnTuk iy HUMa?

depma TAMOMMITMHUHT MaTeMaTHK Udogacuaan KaHaai xyiocanap
YUKAPUIIT MYMKUH?

Xaap xus1 Macodanu OMp XWJI BaKTJa YTUILITA OUJl MUCOJITIAP KEITUPHUHT.
HyxkraBuii Mman6a kanjait Mmanoa?

AWTaHTUPUII TAMONUIN HUMaJaH udopar?

Cdepuk cupt kangai xosaa Xocus oynaau?

10 Kanpgaii xonga actTurmatusMm Ky3atuiaau?

Ok whE

© 0N

Taany mywynuanap:

1. OnTuk ilyn — reOMETPUK WYyTHU MYXUT CUHAUPHUILI KypCaTKUUUTa
KyIauTMacH.

["oMoueHTpHK Hypiap — OMTa HypJiaH TapKajlyBuu HypJap.
Crurmatuk Hypiap — OUTa HyKTara TyIUIaHyBYHM HypJiap.

4. AcTurmMatusm — TaCBUPHUHT OMTa HYKTaJaHU YETIAHUIIN.

W N

Aoabuémanap:

1. E.N.bytukoB «Ontuka» Mocksa. «Beiciias mkomna». 1986 r. 329-337 6.
2. HM.I'omxaeB «Ontuka». Mocksa. «Bpicmias mkoima» 1977. 166-172 0.
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S-Mawpy3a

MAB3Y: TYJA HUKU KAUTHIIL. TOJIAJU ONITHKA
PEOPAKTOMETP

PEXA:

1. Tyna n4Ky KaluTHII
2. Tonanu ontuka
3. Pedpakrometp

JapcHunr Makcaau: EpyriukHuHr Tyna WYKM KaWTUIIUAa derapabuii
Oypuak axaMuATH Ba TyJa WYKMA KaWUTHII >kapaéHHMIa TeXHHKaAa (oiinaaaHwIl,
CYIOKJIMKJIAPHUHT CHHAMPHII KyPCATHIINHA YIIYALl yCy/Ii ONIaH TaHHILIHILL.
EpyrnukHuH KaiTuil KoHyHHIA Hyp (akarT OMTTa MyXWTAa Tapkanamd. Ilapia
MYXUT OUp >KUHCIHM Ba U30TPOIl Oysica. YHUHT CUHIAUPULI KypcaTTUyH y3rapMauin
ABHU T=CONSt

EpYIIIMKHUHT CHHUIIM KOHYHHMIA Hyp MKKHM MyXHUTJa Tapkajaau. AcocaH
CUHJMPHILI KypCaTrM4yd KaTTa MYXUTAA CHUHUO yTaau. MyXUTHUHT CHUHAMPHUII
KypCaTTHYMHU ONTHKA 3WWIMK XaMm Jedunaau. Arapaa Hyp TeCKapu HyHaJIraH
Oyjica S’bHU CUHAMPHUIL KypcaTTMud KaTrTa MYXUTAAH CUHAMPHUIL KypcaTTH4iu
KMYMK MYXUTIa yTCa KOHYHHH y3rapaaumu €Ku HykMu?

ONTHK 3UYIUTH KaTTa MyXUMT/IaH E€PYIIIMK ONTUK 3UYJIUTH KUYUK MYyXHUTIa
yTraiga, Mabiym Oup OypuakgaH Oonuiad EpyriMK ONTHUK 3UWIWTH KUYUK
myxutra yrmaiau. Iy Oypuak uyerapaBuii Oypuakaup. (7-pacM) CHHHII

KOHyHHUJIaH (oiinananud
) \\\\

nl B=n/2

sina/ sinB = ny/n (29)

udonanu €3un MyMKHH
Epyrnuk Hypu cyBaaH xaBora €Ku MIMINAaNaH XaBora yraérran Oynca Ni=1
Oynamu Ba SinB=sin90°=1 Harwxana (29) udona
1

Sina =----------- (30)
n
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Kypunnmra sra Oynagu. N- ONTHK 3UYIMIM  KAaTTa MYXUTHMHT  CHHIMPHIL
Kypcarruuu. byHpmail xonucara EpyrIMKHMHT — TyJla WYKHA KaWTHII XOJUCACH
neinnaan. X0o3UpTy BakTaa EpyrIUKHUHT TyJla WYKU KaWTUII Xoaucacuaa (aH Ba
TEXHUKaJa dyerapaimapra kapab kamaiim® OopyBun maddod >rumyBdm muima
yTKasruyjaan Goigananmwianu. by yrkasrudra gerpaBuii Oypuak octuaa €pyriuk
KHPUTCAK y yTKa3rud Oyinald Tapkanaiu.

Tona ontuk 3uwmru karra mmaddod
xuM. KorutamM-onTuk 3Wd JUK KAYUK
KUCM. XO3UPTU BakTIa Tyjda WUYKH

TOJI

KaWlTHUIII XOIUCACUHU THOOUETHA
1 .
N palxuc KyHHIIIa, TeaedoH,
KOILTaM TeneBuaAcHUsAIA HorIaIaHnuIaIu.

Madpdod kUCMIAPHUHT CHUHAMPUII KYpCAaTTMUMHU  yjl4Yall — yCyJulapura
pedpokromerpusa aciiwiagu. CyrooK Ba KaTTHK JKUCMJIAPHHUHI  CUHIUPHIL
KypcaTTUYMHHU Yyi4aiiauran acb6oOra pedpokromerp aecitvianu. CUHIUPHIL
KypCaTTUUMHU yiIyaMjapuHu Oup Hewya ycyutapu Oop. Illynmapnan Oupu
EPYIIIMKHUHT TyJa KaWTUIIHAra acocnanrad yckyHa Ilyabgpux peppoxromerpu.
by yckyHa €pmamupa CylOK Ba KaTTHK KHCMIApHMHT N=1.3 man n= 1.9 raua
CHHAMpMII KypcaTrmuu 10 papakaraya aHUKIMK OWIAaH yIdYalml MyMKHH.
[Tynbdopux pepoKTOMETPHUHT HILUIAII TApTHOU 9-pacMjia KypcaTHIIraH.

|
| o
| MoHoxpoMeTHK napanesn €pyrivK AacTacu
n!
|

Tyrpu Oypyakiu TPU3MAHUHT  IOKOPH
T~ ;,:r ) Kuppacura  cupnanu®  Tymanu.bynma
OpPU3MAHUHT CHUHAMPHUIN KypcaTrudud N
- HOMabJIyM. Arapaa N<no Oyica y xoiija
CHHHII KOHYHHTa acOCIH CHpIaHyBYU
EpyTauK JAacTtacura TEHIVIMK YPUHIH Oynap

9-pacm SIIH:

N= NeSina (31)
Tyrpu Oypuakiu Npu3MaJaH YUKYBUM EPYIVIMK JACTACHHUHT Oypyammau Lo
OuaH Oenruaacak y Xoiamaa NeCoso=sind, (32)

(31) Ba (32) TeHrnUKIApHU KBajapTra KyTapud CyHI Xajama-XaJ KyIICakK,
TyOaHJaru TeHIJINK YUKa/Iu:

(33)
n= No2-SiNQLo

Mynpaii kuaud MpU3MaHUHT CUHAMPHUII KypcaTTHYd MabiyM Oylica, HOMabiyM
OPUTMA CYIOKJIMK Ba KATTUK KMCMJIAPHUHI CUHAMPHUII KYypCATTUWIAPUHYU aHUKJIALI
MYMKHH.
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NoOokowodPE

Texwupuw cagonnapu:

OnTuk 3U4auK HUMa?

Kanpait xonucanap EpyrimMKHUHT Tyjla MUKW KaWTHUII XOAUCACH Aeunaau?
UYerapapuii Oypuak KaH/1ail aHUKIIaHAU?

EpyrnykHuHT Tyna HYKK KaWTum 1(oJaCHHN E3HHT.

Toma ontuka xoaucac.

CHUHIUPUII KypCATKHYWHA yTdalurad acOOOHMHT UIILIAIT TPUHITUTIH.
CuHaupHUII KypPCATKUYMHHU yT4alll aHUKITUTH.

Taanu mywynuanap:

Cunaupuilnl KypcaTKU4d — HYpP YTYBUM UKKA MYXUTHHHT aOCOJIOT
CUHAMPUII KypCaTKUWIapu HUCOATH.
AOCONIOT CHUHAMPHUII KYypCATKUYM — MYXUTHHHT ONTHUK XYCYCUSTUHU

Oenrunaiy Ba BaaKymJiaru EpyriidK TE3JUTHHU MYXUTIAArd EpyrIMKHUHT
dhazoBuii Te3nurura HUCOATH OUJIaH aHUKJIAHAIH.

OnTuk TOJla — MapkKasura kKapad CHHAMPHIN KypCcaTKW4yu omubd OopyBUd
muma Tpyoa. Tyna WYKM KaWTUI XoAucacura acocaH Hyp (akar mmiina
TpyOa Mapkasuja TapKajaaiu.

PedpakTomerp — sxucMIIapHU CHHAUPHUII KypCAaTKUIMHY YI9aiiurad ac6o0.

Aoabuémanap:
I''A 3ucman, O.M. Tognec. «Kypc obmeit duzuxku» T.3. U3a. «Haykay.

Mocksa 1972. 30-38 0.
A.H.MartBeeB «Ormrukay. Mocksa. «Bpicmias mkoma». 1985 r. 104-107 0.
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6- Mawvpy3a

MAB3Y: KY3I'VJAP BA KY3I'VJAP EPJIAMUJIA BYIOM
TACBUPUHU XOCHUJI KNJINIII.

PEXKA:

KysrynapHuHr Typiaapu

Kysrynap épnamuia OyroM TaCBUPUHU XOCHJT KHJIAII
boTuk Ba KOBapuK Ky3T'yJIJADHUHT IIapaMeTpiIapu

boTuk Ba KoBapuk Ky3rynap ugoaacu.

botuk ky3ry épnamuia OyroM TaCBUPWMHU XOCHJI KHJIHILL

O wh e

Kysrynapuunr typaapu: Sccu, napanen, cepkce, 00TUK, CHEepUK KOBapUK
nopabayivk Ba T.0 KypuHHUILA OyJIaIu.
Yaapaan ¢goigajaHu MaKCau:
A) HypnapHuHT HyHaIHIIIAPUHKA Y3rapTHPHILL
b) Hypnapau Oup HykTara TyIuiar.
B) HypiapHu counin
I') ByroM TaBCUpHHM XOCWJI KWJIHIL YYyH KyJJTAHUJIAIH.

OnTuk cucremanapja QoiiianaHuwiagurad Ky3TryJlapHM KaTTa KyHT OwIiaH
tTaiépnananu. bupuHunman kysry cudaruaa (odganaHuIaurad mumia Ooup
JKUHCJIM Ba Xap KaHJal HYKCOHJIapJaH XOJH OYyJUIIUHU TabMTHUHIIAHAIIH.
WkxkuHYMIaH ylIapHUHT mapTiapu cudaTuian aHukiaaHaau. Kangaih makcamia
UIUTATUIIMIINTA Kapal yJaapra Kepakiu MakJ Oepuiiaau.

CyHT cUpTIapUHUHT OUPOp TOMOHTA OUpJall KaJWHIMKIA aTbIOMUHUM IAKIN
Kortanau. bab3u Oup xoJijaa KyMyl KOIUIaHAIH.

Hccu _napanne Ky32y époamuda manda ea _0yioM MACEUDUHU XOCUJL
kuauwi. Kysrynapna €pyrmk Hypiaapu €paamuja OyOM TaCBUPUHU XOCHII
KWINIIA, EPYIIMKHUHT TYrpU 4YU3UK Oyiyiad Tapkanuinu, Epyriuk
HYpJIApUHUHT OUp-OUpUra TabCUp HSTMACIUTH Ba KaWUTUIIM KOHYHJIApWJaH
doinananamus.

Y Konnanran TomMoHura kaiaTta 4Yu3UKIAp

(wrpuxnap) kyuunaau. Kysryman X

Y N macodana A HykTaBuil MmaHOa

AN KOWJTAIITUPWIAAW. YHHUHT Ky3TyJIaru

N TACBUPWHU aHUKJIAII YIyYH A HYKTaBUU

N X MaHOalaH Ky3ryra Kapab TapKalyBud

> MKKATa  €KM  y4Ta  HYpJApPHUHT
Hynamumm etapiu (10-pacm).

bupunun Hyp A Hyktaman K kysryra Tuk TymicuH. Y Ky3ryHuHr O
HYKTAacHJaH KaUTUIIl KOHYHWUTa acoCaH TUK KaiTaau. UKKMHYM HYp Ky3ryra o
Oypuak Owusan O; HykTara TymicuH. Tymwmimn OypyaruHM aHUKIIAIl Y4yH
Ky3ryHuHr (i HyKTacMra THK yTKa3aMu3 Ba 0 Oypyak WyHaJUIIUHU
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aHukianMu3. Y coat mwiM WyHanuimura Kapmm itynanran (9-pacm). Pacmpan
KypwiaJuran OMpUHYM Ba MKKUHYM HypJIap TYrpu 4YM3UK Oyiina0d HyHairas.
VYnap Oup-Oupu OwiaH TabcUpJalmMaiaId €K MyCTakuJ Tapkajiaaud. Kaituim
KOHYHHMTa acocaH MKKMHYM HYp Ky3ryHMHT O; HyKTacuaaH o; Oypuak Ouiad
kaiitaau. Kaitum Oypuak HyHaJIMIIM cOaT MWJIMHHMHT XapakaT WyHaJWIId
Oowian Moc kenaau. Kaiitran OupuHYM Ba HMKKHUHYMA HYpPJIAPHU Ky3TyHUHT
UKKUHYM TOMOHUTA (PUKpaH AaBOM ATTUpaMu3 (6-pacMia). by nyHKT yn3ukiap
épmamuga KypcatwiraH. Ynap Aj; Hykraga kecumaau. [lynpait kunub
CTUTMATHK TacCBUP XOCWJ KuiuHaau. HykTraBuii MaHOAaHMHT MaBXyM TacBHpHU
xocun kunuHaau. lllyngait kunu® kysryga xocunl OyiaraH TacBHUpP MaBXyM
Oymamgu. Manba kysrymaH kaHpaail macodama Typran Oyica, TacBUp Xam
myHai Mmacodana coaup Oymanu, ssau AO=0A1.

Slceu ky3ry épaamuia Oupop yiadamra sra Oyiarad OyroM TaCBHPWUHHU XOCHII
KWIKIIAa HyKTaBUA MaHOa TaCBUPWHU XOCHJI Kwiuil kabu Oymanu. dakat
OyHna umM3Maiap 4YajikamuO KEeTMAaclurd Y4yH OYIOMHHUHT —y4JlapujiaH
TapKalyB4YM HypJap €pJaMuja YJIapHUHT TaCBUPU XOCWJ KWJIMHHO Oup-Oupu
Owian Tyrpu um3Ma Owiad tyrtamrrupuiaan (11-pacm). byomHuHT A
YYKKUCHJIAH TapKallyBud MKKUTA Hypiap épaamuia yHuHr Al tacBupm xocun
KWINHAAU. ByloOMHUHT B 4yyKKMCHIaH TapKallyBUM WMKKHTa Hypjap €paamuaa
YHUHT B1 TacBUpH XOCHIT KWJIMHAIH.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
v
v

4-36-59
11-pacwm.

A1 HykTanu Bi HykTta OminaH Tyrpu uyu3uk €paammiaa TyramrTupcak AiBi

OytoM TacBupu xocwi Oymnanu. bupunumnan AB OyioM TacBUpU MaBXyM,
UKKUHYWJIAH TACBUPHHUHT Oamanmnurua OyioMm OanmaHjymMrura TEeHT, HypJap
A'B'=AB;, yuuHumpman scu Ky3rygaH Kaiitran Hypiap AjA Ba ApA; Oup-
OuprapuaaH y30KJIaliaau, SbHU TapKaTyBYX HypJiap Oyiaiu.

Arapnia TapkadyBuM Hypiap SICCH Ky3ryra TYIICA, XaKMKWWA TacBHpP XOCHII

KWwnHaaAu. by BakTaa MmanOa MaBXyM OyJaiu.

['eoMeTpuK ONTUKAHUHT aUIAHTUPYBYU Tamouuin ypuniu Oynaau. Llynnai

KWIKO siccu Ky3rynap épaamuaa EpyrivK HypJIapUHUHT WyHAIUIIWHU y3rapTHPHUILIT

-22 -



MyMKHUH. Slccu Kysry €pnamuga €pyriiMK WHTEHCHUBJIMIUHHU OIIMPHUII MYMKHH
aMac.

boTtuk Ba kKaBapuK Ky3ryJapHU CEpUK CUpTIap EpaaMua XOCHI KUJIHHAIH.
Mabnymku, Xap KaHmai chepanu cepruk Mapkasu MaBXyA. Y STPUIMK MapKa3u
ne6 nommmananu. Illap cermeHTMHMHT O1 YyKKMCUHU CHEPUK KY3TYHUHI KyTOU
Oynasu.

Orupuiuk Mapkazu O Ba Ky3ryHUHT KYTOMHU TYTaIITUPYBYM TYTPU YU3UKIIAP
Ky3ryHUHT Oom yku Oynamu. Ky3ryHHHr Srpuiiik MapKasujaH YTyBUM OOIIKa
TYTPpU YU3HMKIAp KymuMua €ku €pmamud ykiaap Oynaau. Arapaa mapauien Hyp
nactamapu OOIl yKM WyHaIMIIAA Ky3ryra Tylica Ky3TyAaH KaWTuO, yHHHT
dboxycuaa TyIIaHUIA N,

Kysrynunr kytom O; nan F ¢dokycuraya 6ynran macoda Ky3ryHUHT (hokyc
macodacu nermnanu. GokycaaH yTyBudM Ba OOl YKKAa TUK HyHalraH TEKUCIHK
¢doxan Texkucnuk Oynanu. Poxkycna TymiaHyBUM HypJlap AacTacu OOl ONTHK yKKa
SKUH Oynuuuiapu kepak. bynnait Hypnap napannen uwypaap neitvnann. Cdepuk
cupT paanycu R Ba yHUHT (hOKyC Opajuru OOTJIaHUIINHU KypalTuK .

12-pacwm.

12-pacMpa kyiuaaru Oenrunanuiapan kuputaiuk. O1F=f, OF=x;, 00;=Qy
y BakTaa f=R-X Tenr. YuOmypyak OFA TEHr TOMOHJHM OyJITaHIUTH Ty(aiau
R=2xcosa. OCA yubypuak Tyrpu Oypuakiu y4Oypdak, yHJaaH sina=aR okxubataa
KyHugara ugojia XoCuil KUJINHAIH:

R _gpli-—1 (34)

2C0Scx 2
2 1—(aj
R
[Tapakcuan nypnap yuyH a/R<<1 myHocabaT ypuniau Oyiarannuru yuyH (34)
udonama a/R karranukau nHOOATTra OJIMacak Oysaau.
Harwmxkana:

f=R

2
Kysry udonacunmu xentupud yukapum. Kysry épaamuaa OyioM TaCBUpPUHU
XOCHJI KUJUIIA, OYIOM TAacBUPHM Kaepjla, YHUHI KaTTaJIUTd KaHJai, TacBUP
XaKUKAWA €KW MaBXyM BaT yIpu €KM TYHKApWITAHJIWTH XaKWJard caBojuiapra
*aBoO omum Jio3uM. Yusma coxa xonga OynauinM yyyH OOII ONTHK YyKAa
JKoMmamrad A HyKTaBui MaHOaQHWHT TacBUpUHU Kypamu3 (13-pacm).
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13-pacm

A HyKTaBMI MaHOa/aH TapkaiayBuu | Ba 2 Hypiap TacBHp XOCHJI KWJIMII YUyH
erapau-1-Hyp Kysrynunr O; KyrOuma kaitu6 11 fiyHanmumiga nasom stamd. A
HyKTaJaH 4uKKaH 2-Hyp Kys3ryuudr C Hykracura Tymamd. Kaitran 2! aypHUHT
MyHanumuHy anukiiam yuyyH C mHykrara MN ypuHma yTk3amu3 Ba ypuHManuHr C
HYKTacura THUK TYyIIMpUII Kepak. 12-pacmaa y cdepa paaumycu OC=R Owian
ycTMa-ycT Tymaau. Tymum Oypyaru o coaT MUJMHUHT WyHAJIMILIATA MOC KENaJlu.
Kaiitum Gypuaru ol coaT MUJIMHUHT HyHaIMIIura Teckapu Wynanran. Kairranm 21
Hyp 1! myp Omnan /I Hykrama xecumanm. llynnait kumm6 [ Hykta A HyKTaBMiA
MaHOaHUHT TacBupu Oynanu. by epna Oupununm Hyp AO:1+0:/l macodanw,
ukkuHuM Hyp AC+CJl macodanu Oupaail BakTaa yraau. benrunanuiap KUpUTaMu3
AC=d, CJI=t, AO;=a, O1/I=b. Hatmxkana d+t=a+b renrmuk xocun kunuHagu.

V1 ABCV; OCB Ba V3 JICD yubypuaknapman Ba OC=00;=R; BO;=C, CB=h
Oenruianuiap acocuia Kyiuaara TeHriaMaiap CUCTEMacu XOCHI KWINHAN:

h?=d?-(a-c)?=(d-a+c)*2a
h?=R?-(R-c)*=2RC (36)
h2=t>-(b-c)?~(1-b+c)*2b

(36) Tenrinamanap cucTeMacHaaH OMprajivkaa euno

2
d+t=a+b+c—[i+l—£j (37)
2\b a R

Tenrnuk Xocws1 KUIUHAAN Ba YHIIAH
1,1.2 (38)
b a R

Kysry wudonacura kemamus (36) udonma Ba (38) udomanu Oupraimkia

KyWujaruya €3l MyMKHH:
1 1 1
Z+== 39
b a f (39)

Mynnait kunud ydra KaTTaldukiap y3apo OorjaHrad. byiom Ba yHUHT
TacBHp BazusATiaapu, Gpoxyc macodanap (39) udoma acocuna y3Buii OOriaHraH a
Ba b xuiimMaTiapHU MycOATIIMTU TACBUPHUHT XaKUKUIIMTHIAH JAJI0JIAT Oepau.

KaBapuk ky3ry yuyH udonaa kyitngarnda ndomanaHaan:

1 1 1
S+ == 40
a b f (40)
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byioM  TacBUpMHUHT  KarTaquruHd  OylOM  KaTTaJurura  HucOaTu

KaTTaJlallTUPUIITHA aHHKHafI,HH. YHUHT I/I(I)O,IIaCI/I

r->2 (41)
a
BoTuk Ky3ry Hyp JacrajapuHd WUTaiM, KaBapvK Ky3ry 5ca codaau. BoTuk
Ky3ry épaamujga OyrOM TaCBUPHMHHM XOCHI Kuiuil AB OylOMHUHT GOTHK Ky3ry
épaaMuia XOCWJI KWIHMII yu4yH OyIOMHUHT A Ba B uykkuiapupaH TapkaayB4u

WKKUTa Hypiaap erapiu (14-pacm).

v

B uykkucugan yukyBun 1 Hyp OO; Ooml onTHUK yKKa mapajuien WyHalrat, y
Ky3ryHUHT B; HykTacugan kaiitud F ¢pokycnan yragu. Ukkunun Hyp B uykkunan
unkn® Ky3ryHuHr F Qoxycuman ytu6 Kysryman Kairtranga kaiitran 2! myp OO
OOII ONTHK yKKa Mapajuien HyHanaau Ba B Hykraga 1! myp 6mman xecumm6 B
YYKKMHUHI TACBUPUHHM XOCWJI Kujaau. XyIu IOyHAJAW YU3MaHU A YyKKHJIaH
YUKyBYM HKKHMTA Hypiap ydyH Oaxapu6, yaurr A® taceupu tommmanu. Al pa B!
HYKTaJapHU TYTPU YU3UK OWUJIaH TYTAlUTUPUO TaCBHP KATTAIMTMHU aHUKIANMU3.

Texwiupuw cagonnapu:

Kysrymapuunr kannai typiapu 6op?

Kysrynapaan kanmait makcamiapaa dhoiaananuiaim?

Sccu ky3ry épaamua MmaHOa TACBUPUHU YU3HHT.

Sccu kysry €pmamuma OyioM TacBUPUHHU 4YH3MINJA HEYTa HypJaplaH

dorinananumau’?

BboTuk Ky3ryHUHT KaH[ai tapameTpiapu 0op?

BoTuk Ky3ryHMHT OSrpwiMK paauyc uBa (OKyC Opaluru KaHjau

Oormnanran?

7. bortuk Kky3ry wudogaCMHU XOCWJI KWJUIIAAa He4yTa ydOypuakiapaaH
dornananunagu?

8. boruk ky3ry udonacuaa kanaai Gpu3MK KaTTalMKIap y3apo OoriaHran?

9. botuk Ba kaBapuk Ky3ry udonanapu oup-oupiapugan Huma OmnaH dapk
Kujiaaun?

10.Ky3ryHuHr KaTTanamtupuil npoaacuiu €31HT.

11.botuk ky3ry €pmammaa OyrOM TAacCBUPWUHU XOCWJ KHJIMII y9yH HEYTa

HYPHHUHT WyHQIUIIUHA OWJIHII €Tapiin’?

el NS

o O
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Taanu mywynuanap:

Cdepuk Ky3ryHMHT KyTOM — YHUHT 3HT OajlaH]| HyKTacH.

Bbomr ontuk yk — cepa mapkasu Ba KyTOUJIaH yTYBUU TYTPU YU3HUK.
[Tapakcuan Hypsap — onTUK OO YKHUHT €HUJIAaH WyHAIIraH HYp JAacTallapy.
dokakyc — chepuk Ky3rygaH KaWTraH Hyp JacTaJapUHHUHT TYIIaHAJUTaH
HYKTacCH.

®dokan TeKUCIUK — chepuK Ky3ryHUHT (HOKycHaa Ba OOII ONTHK YKUAA TUK
YKOWJIAIITAaH TEKUCIIUK.

Aoabuémanap:

E.N.bytukoB «Ontuka» Mocksa. «Beiciias mkoaay. 1986 r. 329-337 0.
I'.C.Jlannc6epr «OnTtuka». Mocksa. «Hayka». 1978 r.
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7- Mavwpy3a

MAB3Y: JIMH3AJIAP BA JIUH3AJIAP EPJAMUJIA BYIOM
TACBUPUHU XOCHUJI KNJINIII.

PEXKA:

1. JIwn3a Typaapu Ba yiapjaaH (HoHJaTaHHIIT aCOCTAPH.
2. JluH3anapHUHT MapaMeTpiapu
3. Jlunza épaamuaa OyioM TaCBUPUHU XOCHJT KHJIUIIT

Xamma OnTUK acOo0iiap/ia acocwil KHCMIIapJaH OMpH JIMH3a XUCOOJIaHAIH.
auH3aHu maddod Oup xKuHCIU chepuK cUpTiIap OWIaH YEKJIaHTaH IUIa EKd
riacTMaccafad Tanépiananu. Xap KaHJal JTuH3alaH EpYriMK HYpH yTraHja y
ukku Mapta cuHaau. llly cababnan nuH3za €pmamuga OyrOM TaCBHUPUHHM XOCHJI
Kunmiga EpyriMKHUHT CHHHIN KOHYHHIAH Qoimananamus. JIluHzamap 2 Xwui
Oynau:

A) ViuryBum JuH3a: sicCH KaBapHK, OOTHK KaBapHK, HKKH TOMOHH KaBapHK.
VuryBuM THMH3AJApHUHT YPTACH YeTIapHra HUCOATaH KaluH OyIai.

b) CouyBum JmH3a: sccu OOTUK, HUKKA TOMOHH O0TuK. CouyBuH
JIMH3AJApHUHT ypTacu 4eTjapura HucoaTaH 1onka OyJaju.

Jlunzanap ¢Epmammiaa Hypiap JacTacMHU KEpakiu Makcaara Kkapad
y3rapTupamMu3

JlunzanapuuHr mnapamerpjapu. byHna acocaH onka JIMH3aJapHU
ypranamu3. JIMH3aJapHUHT KaJIWIWTH YHUHT STPUIUK paguycCUAaH KUYUK OyJca,
IONKa JIMH3a XWCOOJaHaIu. IOMKa JIMH3ajJap/Ja YHUHT MapKasujaH yTyBYH
HypJIapHUHT cuipkuiny d xucoOra onuuamaiiau (15-pacm).

15-pacm.

MKa JIMH3anapaa chepuk cupt Kyrdaapu Oup-oupura xyaa sSskuH €K1 ycTMa-
ycT Tymaan ned dapa3 KWIMHAIW Ba Y HYKTAHW JMH3aHUHT ONTHK MapKa3u
nevnnanu. ONTUK Mapka3 Ba cepa MapKazinapujaH YTyBYM TYTPH YU3UK OO
onTUK Yku Oymanu. JIMH3aHUHT MapKaswWIaH yTyBUM OOIIKa TYrpyU YU3UKIAP
KyIIMMYa yYKJIAPHH TALIKHI 3Ta[d. VIMryBuM Ba COYYBYM JIMH3ANAPra mapanesn
HYyp Jnactayiapu Tymupuica (16 a Ba B pacm)
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uryBun nWH3ajaH CHHHMO YTTaHHAH KelMH yaap F HYKTajaH KeCHIIMO yTa.
CouyBuM JIMH3aJla CUHTaH HYpPJAPHUHT Yy3Japy 5Mac YJapHUHT JaaBomu F
HYKTaJIaH KECHUILIA]IH.

F HykTa JMH3aHHHT (OKycH. MUryBum nuH3ama QOKYCH XaKHKHI COUyBYH
JMHI33a MaBXyM. ['€OMTEepHK ONTHKAHWHT aWJIaHUIIM TaMOWMWIMIa acOoCaH
JMH3aHHT WKKAHYM TOMOHHJA XaM (OKYCH MaBXyJ HKKUTa (OKycCliap JMHXara
HUCOATaH CUMMETPUK Oup X1 Macodasia sKoiamaim.

@dokycaH yTyBYM Ba OOII ONTUK YKKa THK >KOMIAlIraH TEKCIUK (oka
Tekciuk Oynaau. JIunza mapkasuaan yHuHr dokycuradya macoda dokyc macoda
nevunany. JIMH3aHUHT ONTHK Ky4d YHUHT (POKyc Macodacura TeCKapu KaTTajuK.
MuryBun 7nWH3a Y3MAaH CHMHMG YTraH Hyp JacTaJapuHM KHYMK MaifoHTa
TYIUIAaHTaHU YYYH €EpYIJIMK SHEpPrusiciHu omupanud. CouyBUM JUH3a EPYIIIHK
JacTaJlApUHU TapKATTAHJINTY YUYH €PYTIIMK SHEPTUSICUHUHU KaMaTUPaIH.

JIunza ndogacunu kentupud yukapuu (17 pacm)

Pamuycnap R; Ba Ry ra Tenr, cdepa
Mapkaznapau O; Ba O, OyiraH UKKU
TOMOHJIaMa KOBApWK JIMH3a €paaMuia
A HyKTaBuMd MaHOAHHMHI TaCBUPHUHH
XOCHJI KAJIMIIUHU Kypamus.
JIMH3aHMHT CUHIUPUII KypcaTruud Ng
JIMH3a JKoMtamras MYXHTHHHT
CUHAMPHIL KypcaTruyu N,

d D

v
=

Al 60 B c 2

A HyxkraBuii ManOagaH 4uKkaH | Hyp JHMH3aHUHT OOLI ONTHK yKHU Oyiinya
WyHallraH, y JMH3aJaH CUHMAacAaH yTuO 11 WyHanuiaa 1aBoM 3Taaud. A HyKTaBUU
MaHOalaH YMKKAaH WKKUHYU 2 Hyp JHMH3aHUHT K HYKTacWra Tymrad. |ymmin
OypuarvHu aHukiam yayH Kk Hykrtara MN ypuHMa yTkazamus Ba ypUHMaHUHT K
HyKTacura TUK Tymupamu3. Hatmwkana tymmmm Oypuarn b caor MuUIMHHHT
HyHanuIuMra kKapama-Kapiid HWyHanraHto Arapaa Ni>N; Oyica EpyriavMKHUHT
CUHMILM KOHYHUTA JIMH3a MUKAPUCHUTa TyraH 2 Hyp THKKa Kapald KW4YMK Oypuakka
cuHaau. Cunum Oypuaru B xam coar MWIMHMHT WyHalWMIINra Teckapu Oynanu.
JIuH3a wMuKapucugard Hyp 2 WyHaTUIIMHUA JAaBOM JTTUpUO yHUHT [| HykTacura
kenaau. Hypaunr [l HykTagan kannai Oypuak OWjIaH YMKWIITHU aHUKIIAII YIyH Y
HykTtara TP ypuHMa yTkazamMu3 Ba ypUHMaHUHT J| HyKTacura THUK TYIIMpaMU3.
EpyriMKHMHT CHHMINM KOHYHHUTa acocaH J| HyKTacuJaH JIMH3a MapKasura kapab
karTa Oypyakna umku6 2! iynanuiina naBom staam Ba 1 nyp 6unan A! mykranan
KECHILIA]IH.
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By nykra A' A man6anunr taceupu Oynamu. (18 pacm)
M
Ynsmana 6ypuak 6=ai+az- p - 1

|
k
. |
o N : e a= B+B! nya; =n1f Ba n1 P :=n2ou
et S N1
2 -

X - | Hatmwxkama 6= (------ - 1) aUusmagan
’/’f‘ | B N N2
| 62 > 0= 1tz a=y1ty2
O3 H M C J
+— 3 >3 (Y2)
18-pacm
N1 (42)
@ 1+@Q2= (- 1) (naty2)
n.

Onka nuH3a OyiaraHu y4yH K HYKTa JIMH3aHUHT HMKKA TaMOHHJAa OHp XU
OananMkaa Oynub yHu h Ouian OenruinaiiMu3 @ Ba y Oypyakiap KHYMK OyJiraHu
Typainu

h h h h
a =lgpi1=¢p Ba (2= B : y1=--—----- Y2 = - (43)

(43) udponanapuu (42) udomaara kyicak Tydangaru udoia Xocus Oyinaau

1 1 Ni-n 1 1
1-112 (44)

(44) TCHIVIMKHUHT YHT TaMOHHM JIMH3a IIAKJIWHUA XOCHJI KWJIHMIIIA KyJIJIaHUIaIu
Ba yHU 1 OWjIaH TEHTJIAIITUPAMU3 STHU

R e S, ( ------ + - ) (45)

[yngait kw6 nuH3aHUHAT (QOKyc Macodacu STPUIUK CHUPTIAP PaaUyCH,
[IUIIAHUHUAT CUHIUPHIN KYpCaTKAYU N1 MYXUTHUHT CUHAMPHUII KYpPCATKUYH
N2 ra 6ormk ndoaaHu K-Tura €3amMus.

(46)




(46) udonanan TaCBUPHUHT Ba3uATH B OyJiaH Ba3HATH a Ba JMH3AHUHT POKYC

Macodacura OOIIHK.
Jlunza €épnamuaa OyJioM TACBUPUHM XOCHJI KHJIMII YUYH KaMuJia 3 Ta HypJIapHUHT
HyHanumuHy ounuin etapiu (19-pacm) bupunuum Hyp 1 OyIOMHUHT A 4YyKKUCHJIaH
yuku6 OOII ONTUK YK WyHanumuaa OynmO NuH3anaH cuHMachad yragd 11 myp
NkkuHyn Hyp 2 B YYKKHJAaH 4YUKUO OOII ONTHUK YKKa Mapajlien HyHaJCuH,
JMH33J]aH CUHUO YTUO YHUHT UKKUHYM TaMOHUAAH (DOKYCHHU KECUO yTaau. 2 Hyp
yuyHud HYp 3 auH3ara Qokycman ytuO Tymaau. Y JIMH3aJaH OOl ONTHK YKKa
mapajuieN KypuHuInga 3 Hyp miakmuaa TapKanasim.

V 2! nyp Gunan kecuiran Hykracuaa B aykkurunT TacBupuan B! xocun xumamy.
B1 HykTaman Oom ONTHK YKKa THK TYHIypcak A UyKKHHUHT TacBupu Al HHUHT
BA3UATH AHUKJIAHA]IH.

>

AVANES
AWARN

Byrom TacBupu Xakukuil Ba TyHkapuwirad. TacBup kartanuruau A 1B 1 Oyrom
kartanurd AB ra HucOaTaH JMH3aHUHT KaTTaJallTUPUIIHU OMIIIUpaand. Y HUHT
udonacu Kyiiuaaruya:

W=

~N oo

8.
9.

I'=AB'=g
AB a

Texwiupuw yuyn casonnap:

JIuH3aHUHT KaHJal makuiapu 6op?

Jlunzanapnan kanjai Makcajiapaa goitnananmianu?

VuryBun Ba cCOuyBUM JTMH3ATAPHUHT (GapKy HAMaa?

JIunza udongacuHu keATUpUO YMKApHILIA EPYTIMKHUHT Kalich KOHYHUJAH
dboinananunamm?

JIunza udogacuuu €3uHT.

JlunzanuHr Gokycu KaHJal KaTTaaukiaapra OOrimK?

JIunza €éppamuaa OyrOM TAacBUPUHM XOCWJ KWJUIINA KaHAaW HypiapiaH
doiinananumam’?

JIMH3aMapHUHT KaTTalallTUPUILI UPOTACUHU E3UHT.

JIuH3aHUHT OOII ONTHUK YKU KaHJall aHWKJIaHA!?

10.JIvH3a y4yH reOMEeTpUK ONTHKAAArd aillaHUII TaMOMUIN YPUHIUMU?

1.
2.

Aoabuémanap:
H.M.T'omxaeB «Ontukay». MockBa. «Beicmias mkona» 1977. 176-179 6.
I''A 3ucman, O.M. Togec. «Kypc obmeit dbuzuxku» T.3. U3a. «Haykay.
Mocksa 1972. 50-56 6.
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8- Mavwpy3a
MAB3Y: JIMH3AHUHI' KAMYNJIUKJIAPHA

Japcaan makcala: bupvHUMIaH KyHAQIUK XaéTUMHU3/la HYKTaBUM MaHOa XOCHII
KWIMII Mypakka® umi. MKkWHUMaaH Xap KaHJad ONTHUK JIMH3AJIApHU MapakcHual
HypJiap Ounan éputuil MyMKUH 3Mac. Iy caGaGnan nuH3anap/a Ky3aTujiaaurad
aCOCHI KaMYMJIMKJIap OWJIaH TAHWULIUIIL.

PEXA:

1. Cdepux abeppauus
2. XpoMatuk abepparus
3. ActurmMatusm
4. Koma nucropcusi.
[lapamnen Hyp nacrajgapu JIMH3aHUHT OOII ONTHUK YKHTa Mapajlien XoJiaa
EputmiicuH. (20-pacm).
bomr ontuk ykka sikuH Hypiap yHu K
HyKTajga KecuO  yTca  JIMH3aHUHT
YeKKacura TyIIraH HypJjap OOl ONTHK

o ykau K2 Hyktaga kecub®  yTaaw.
Hatmxana nuH3a Qokycuaa HyKTaBUN
Fs 3¢ MaH3apa Ky3aTUIMal, MabiyM yI4amra

sra OynraH noupa MAKIWga €pyr Ior

xocu1 Oynaau.
VY wMabpy3zaga nuH3a UGPOAACHHM KEATUpHO yuKapuuaa EpyriauKHUHT CHHMIL
KOHYHUAaH ¢oinaraHraHUMU3HKA dclainuk. JluH3ara Tymaérraa Hypjap YHUHT
OOl ONTHUK YKUIAH KaHYa y30K OyJica, YHH CHUHMII KOHYHHU Y3TapMaciuTrd Kepak.
Jlexun Tyma€rran HypJiap KaHua y30K OyJica, yHM CHHUII KOHYHU y3rapMaciuru
Kepak. JlekuH Tymaérran Hyp/iap KaHYajduK MapakCUaUIMK IIapTUAaH y30KJalica
NIYHYAIUK JIMH3ara Tymwuim Oypuaru omaau. Hatwmkana cuaumn Oypuard xam
omayu. Iy cababman 6oil ONTHK YKJIaH Y30KpPOK >KOMIAIIraH HypJap JIMH3a/1aH
yTTaHJlaH KeWUH KaTTapoK CHHUO YyHTa SKUHPOK »JKOiJa ONTUK YK OWiIaH
kecumagu. OxubaTAa JAUH3anaH yTraH Hypiaap Oowm ontuk ykuHUHT Ki Ba K»
EyKTaJIap opaluruaa €EpuK JOr XOCW HWKIaau. byHmail xoaucara cghepux
abeppayusn nevivnagu. Coepuk abepparus kattanuru o0=f-fi udoma Owunan
anukinanaau. T, dyekka HypHUHr ¢Qokyc macodacu, fi Mapkasuii HypHUHT (OKYC
macodacu. Murysuu nunzanap yays 8>0 Gynamu.

Chepux abeppauusiHM KaMaWTUPUIL MakKcaauia JUH3AHUHT OJAUra
auarpaMMa Kyduiaaaw. YHUHT Badudacu MyMKWH Kajap JWH3aJaH MMapakchal
HypiapHu yTkasuml. Jlekun OyHmalh xosjma JMH33daH yITaH — EpYIIHK
WHTEHCUBIIUTH Kamasiau. baw3u Oup xommapaa chepuk adeppanusiHi KaMauTHPHUII
MakKcaJu/ia HUTYBYM Ba COYYBUHU JIMH3AJApAaH Oupranukaa Gongaranuiaim.

XpomaTtuk aleppanusi. /-Mabpy3aga JuH3a udoAacHu KyWmmaruya
KypUHUIIIa OEpUIITaH:
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l:i[i+i] SbHU JIMH3aHUHT (OKyc Macodach yHHUHT CHHIMPHII
F n, (R R,
KypcaTkuuura Oorimk. MablIyMKH CHHAMPHIN KypCATKUYMHUHT KaTTAJIUTH
JWH3ara TymaéTral TYJNKWH y3yHaurura Oornmk. Illy ca®abmaH JMH3aHU OK
Epyruk OwiaH EpuUTcak IUCTEepCHs Xoawcacu Tydaiau EpyrivK paHriapra
axpanaad. Xap Oup paHTIM Hypiap ydyH anoxuaa (Gokyc macodacu MaBXKyI.
Hatwkana Ky3aTwiraH TaCBHp Xap XHJI paHTiap KypHHHIIUAA Ky3atwiaad. (21-
pacMm).
PacmMaa kypuHaéTran Ku3nil HYpPHUHT
Ki JWH3ama CUHHUII KaTTAJIWTH KUYHK
Oynranmuru  cababmm yHUHT (DOKyC
macoacl  JIMH3ara SKUHPOK. by

A 4

A xoaucara — xpomamuk — abeppauyus
nedunanu.  XpoMartuk — abeppanus
\\/ b Tydaitniu o kHyp TapkaTyBuu OyioM

TaCBUPMHUHI  YEKKAJApU  PaHIIH
KypuHagu. XpoMaTHK  abepparus
Ky3aTHJIMACIUIM Y4yH TeJIECKOILIapaa
ArpHU Ky3ryJiapjaH (oiinananuiaiu.

Acturmatusm. HykraBuil MaHOanaH TapKaldyBuUM HYpPJIAPHUHT TYJKUH
cupTH cepuk cupTAaad noopat Oynaau. TyJaKWH CUPTH IIAKIHUHT OUp KMHCIIU Ba
M30TPOIl MyXUT/AA y3rapTupmaiinu. bupruHungan 0u3 TabKUIJIaraHUMU3IEK Xa€Taa
HYKTaBU MaHOa MyK, MKKMHYMJAH Hyp JacTajapy JIMH3aJaH YTUII >Kapa€HUa
Kylium4a Xxoaucamap pyd Oepaau. Harwkana yinapHUHT TYJKMH CHPTHU
nedopManusiaHagy. SbHM CTUIMATUK IApTUAaH vemnamaau. JluHzamapna
Ky3aTWJIyBYM OyHAAl XOUCaHU acmuzmamu3m Ieiniaiu.

Koma, nucropcusi. Xama nuH3anmapra ouj Oolika TypJard KaMUMJIUKIIAp
xaM MaBxya. JIMH3aHWHT OOII ONTHK YKHAA >KOMiamMaraH xap KaHgaih MaHOa
TacBUpHIa AyMiIH €pyr nor xocuin Oynamu. byHnaill Typaarm KamMuuwinK Koma
HOMHUTa d9ra. Xap KaHJal JuH3a paauycu Oyinad xap Xujil KaTTaJallTHPHUII
XyCyCHUSITUIa 9ra, SbHM JMH3a MapKa3W KarTtajamrhpumuura TeHr smac. [y
cababnaH OyrOM TaCBUPMHMHI IIakiud Oouka €ku €CTUK KypuHHUIIAA Oylaau.
JlunzanuHr OyHAAM  KaMUWIUTH  Oucmopyusa  nevnnagu.  Jluctopuusinu
KaMalTUPHUIL yYyH ONTUK CUCTEMalIapa JIMH3alap TyYpKyMUJiaH (hoiganaHuiaam.

Texwiupuwi yuyn cagonnap:

JIuH3ama kaHaak KaMIuiIukKiap 6op?

Cdepuk abeppallMsiTHUHT Ky3aTHJIMIIUTa HUMa cabad Oynaau?
Cdepux abepparust HuMa?

XpomaTuk abeppalMssHUHT Ky3aTWIUIINTa HUMa cabab Oymanu?
Xpomatuk abepparusi HUMa?

Jlunzanapna HuMa cababaaH aCTUTMATU3M Ky3aTuilaan?

Kowma Ba nucropumst kKaHaai kaMuuiaukiIap?

NoabkowdhE
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Taanu mywynuanap:

1. AGeppanus - ONTUK CUCTEMA XOCHJI KUITYBUU TAaCBUP KaMUYMIUKIIAPH.

2. Chepux abeppamusi — ONTHK CHCTeMallapAa Mapakcuan OyJMaraH
Hypiapaad Goigananum Tyaiiim ByKyara KeJaaIu.

3. XpoMatuk abeppaiusi — ONTHUK CHCTEMaiapia MOHOXPOMATHUK OyiMaraH
Hypiapaad Goigananum Tyaiiim ByKyara KeJaaIu.

4. Jluctopumsi — ONTHK CHUCTEMa €pAamMuaa XOCHI KWIMHTaH OyIOM TaCBUPH Ba
OyroM opacuaaru reOMETPUK YXIIANLIUKIAPHUHT Oy3UITHIIIH.

5. Koma — onruk cucremamapga wmaHOamaH Kdsi HypJap TYyIITaHza
Ky3aTWIaJuraH HOCHMMETPHUK TaCBHD.

Aoabuémanap:
1. I'.A Bucman, O.M. Toxec. «Kypc obmieit duzuxkn» T.3. U3a. «Hayka». Mocksa

1972. 56-60 6
2. HM.I'omxaeB «Onruka». MockBa. «Bpicmias mkoia» 1977. 186-198 0.

-33-



9- Mavwpy3za
MAB3Y: KY3HHUHI OIITUK CUCTEMA CUDATUJA NHIJIALIIN

HMapcnan makcan: MHcoH Tamiku onamHu dakar Ky3 Owinad kypaau. Epyrimk
MaHOanapuJaH, JKUCMIIApAaH TapKalaéTrad E€pyriuk HypJapyuHU KaHAall Kypaau
Ba KypHIII yerapacu OuiaH TAaHUILHUII.

PEXA:

1. Ky3HuHr onTuk cucreMa cudaTuaa Ty3WIHIIH.
2. Ky3HUHT aKKOMOJaIusICH

3. Kypum 6ypuaru

4. Ky3HUHT akparta OJIUII KOOWIHUSTH

Ky3 kocacuHUHT mapTiau yu3Macu 22-pacMjia KeITHUpWiIran A Oynumzaa
CYBCUMOH HaMJIMK OWJIaH S’bHM ONTHUK XOccach OyilMda cyBra sIKMH OyJraH
cytokiuk. B ky3 raBxapu, yHuHr 1,4 nan Oupo3 kartapok C HIMIIIACUMOH >KUCM
YHUHT CUHJIUPUII KyPCATKU4YU CYB KaOUuUp.

A, B, C, -map Ky3HUHT OITHK

/A7<B—\ CHUCTEMACHHH TAIlIKWI dTaau. JIma3anan

C dapxi Oy cucTeMamapHUHT  (OKYC

\AL/ Macoamapu y3rapub Ttypamu. Ky3
MYIIaKJIApUHUHT ~ TabCUPUIA TaBXap
CUPTUAASTPUIIUK PAIUYCU Y3Trapau.
BbyroMm TacBHpH Ky3HHUHI OpKa TOMOHMJIA YKOWJIAIITaH Typ Mapjajaa XoCui OyJiraH.
by epna €pyriuk sHEprusicu OJaMHUHT Ce3rup acab cucTeMacura TabCHp ITHO
Musana OyioM TacBUpH Xocud Oynaau. C-IIUIIACUMOH KUCMHUHT CUHIUPHUII
KypcaTKh4u N-ra TeHT OylraHja Ky3 y4yH Qokyc macoda udogacuHu Kyhnugarnia
€3UILI MyMKUH:

n 1 1
b a1 49

f rapxapaunr gokyc macodacu. Ky3 yuyn n Ba ¢ ysrapmac. Iy cababnm xap xui
maco(aza a >xoiamrad OyIoM TaCBUPH Ky3 TypHa XOCH Oynuiiu yayH f-rapxap
dbokyc macodacu ysrapulli Kepak. YHHHT Y4YyH alloXuja acabyiap TaBXapHU
nedopmarusiIanuo, STPIWIMK panyCHUHU y3rapTupanu. byHmail xoqucara Ky3HUHT
akkomooauusacu pacvwiand. Axkomojnanus Tydainu OyioM Bas3uiaTH OUPOpP
MacodagaH YEKCHM3IIMKKada y3rapuimyd MyMKuH. JKHUCM  YeKCH3JIMKKaya
Koimamrad Oylica, YHMHT HOpMall Ky3Jard TacBUpH Typ mnapaana Oynaau. by
BaKTJa TraBXap YEKCHU3JIMKKaya AaKKOMOJAlMsIaHAId Ba YHHHT ONTHK Ky4u
MUHHUMAJ OyJaau.

Kucm kysra skuHiamaaurad Oysca, y XoJja TaBXapHUHT ATIPUINTU
KaTTanamaau. JKucM kaH4ya sSIKMH OyJica, YHUHTr y3rapuuuiapu TaxmuHaH 60-0
JTMaMeTp uerapacuja oyaiu.
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Typ mapaanaru TacBUPHUHI KaTTanurd QaxaT OylOM KaTTaJlurura OOTJIHMK
OynMall, YHUHI Ky3[aH Y30KJIWTHra, sS’bHU KUCMHUHI KypUHUII Oypuyarura xam
oormuk. llynra xypa kypum Oypyard TyIIyHYacH KUpUTUIaIu. by OyrOMHHHT
YeTKM HyKTaJlapuJaH YUKAO MOC TYI'YH HYyKTaJapHIaH yYTYBYH OpacHIaru
oypuakaup (23-pacm).

B
A

N |

A

o 10
g 23-pacm
PacMmnan kypuHaauku
g = 1 (49)
o
Kypu Oypuaru kupud Oynraninurd yayH (49) udonanu Kyugaruda €3amMus:
h
o=— (50)
(24

Ky3HMHr axapara oWl KOOWIMSATHMHM TAaCBHUpJAIl YYyH SHI KUYHMK KYypHUII
Oypuarngan Qoiinananunaau, Oy Oypuakga oguM Ky3u OyIOMHUHT HKKH
HyKTACMHH XaM a)kKapara OJIMII KoOmwmmaTura sra Oymaau. By Gypuak Taxmunan 11
ra TeHr. by sHr gxmmu Kypum Macodacu Typrad HyKTaJapuHUHT opacu 70 MKM ra
TEHT.

Texwupuw cagonnapu:
Ky3 kan4a kucmaan nbopart?
Typ napaanusr Basudacu.
Ky3 yuyn dokyc macoda ndonacunu €3unr.
AKKkoMoanus KaHjmau xoguca?
Ky3nuHr kypum Oypuaru Huma?
OHI KMYUK Kypull Oypyaru Huma?

ook wnE

Taany mywynuanap:
1. DHr sxmm Kypuu macodacu corjioM ojiaM y4yH 25 CM ra TeHT.
2. AKkoMopdalMsi — Ky3HMHI Xap XWJI Y30KJIHMKIa >KOWJAIIraH >KUCMJIapHU
paBIlIaH KypHILTa MocJama OJuIl.

Aoabuémanap:
1. T.A 3ucman, O.M. Tomec. «Kypc obmeir dusuxu» T.3. M3a. «Haykay.
Mocksa 1972. 61-63 6.
2. A.H.MarBeeB «Onrtukay». Mocksa. «Bpiciias mkona». 1985 r. 141-142 6.
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10- Mawpy3a
MAB3Y: OIITUK ACBOBJIAP

JNapcaan makcaa. Ky3 OunaH y30K7ard Ba KWYUK JKUCMJIAPHH KYPHUII MYMKHH
OynMail KojraH BakTaa KymuMmMua acOoOnapmad  ¢oiinananunanya. bynpai
acOoOsapHuHr Bazudacu Kypuil OypdarmHUHT ormumuaup. (JIyma, MUKpockor,
TEJIECKOII B.0.)

PEXA:
1. Jlyma
2. Muxkpockor
3. Teneckon
4. doroanmapar
5. Ilpoekuuon anmapar

Jlyna — xucka ¢okyciu HUryBud JIMH3a €KU JIMH3AIap TYPKyMUAaH uoopar.
banangnmuru y ra Teur AB OyromHu NMH3a Ba (DOKyC opanuruaa MyMKHAH Kazap
doxycra sIKuH KOWJITAIITUPUIIAIH.

A~ Wurysun nmH3a €EpmamMuaa TacBHUP
S~ Tl XOCWJI KWJIMII KOHWJacura acocaH ydTa
DAV S HYpPHHUHI WyHQJIMIIN eTapiud. bupuHun

Hyp OYyIOMHUHI A YYKKHCHJIaH YUKHUO
aynara — Tyliaad. YHIAH  KHCMaH
KaWTaad, KHUCMaH CHHMAaCIaH yTaJu.
Nkxkunun Hyp 2B dykkucupaH 4dukuo,
JYNaHUHT OOII ONTHK YKHUTa IMapajijeln
24-pacm WyHaJITaH y JymajiaH CUHUO yTaJlu.
Cunran 2' nypHu GyiOM TOMOHra TYIpH JaBOM OJTTHpaMu3. YUHHUM Hyp 3
OytoMHUHT B uykkucuaaH yukuO jgyna Mapka3uJlaH CMHMacJaH yTaau. YHU XaMm
OytoM TOMOH JaBoM 3TTHpaMu3. Cababu B dykkucuaaH YMKKaH MKKHA HypJap
JMH3a0aH YTTaHgaH KeWWH Tapkaaaau, sbHU ysoknamamd. 2! Ba 3 mypmap
HyKTaJaH Jy[IaHUHT OOII ONTHK YKUTa THK Tymmpcak y Al Hykrama kecumanu Ba
OyroM A UYYKKMCHIAH MaBXyM TacBupH xocun Oymamu. Al B! GyromHuHr Tyrpu
karranamran MaBxyM taceupu Al B'=y! nu xypum Oypuarm ol xypuin Gypuax
udonacu:

tga' = % (51)

Ky3nan 25 cm macodagaru AB Oyromra Ky3HUHT y3U OWJIaH KaparaHUMH37a y o
Oypyak ocTu]ia KypuHap dKaH. YHUHT Udoaacu:

y
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25 cm macoda corsioMm oJaMHHUHT OyIOMHH paBiIaH Kypuil macodacu. Jlymanusar
Oypyak KaTTajarmTupuin udoaacu

B tga’
g

A _2 (53)

y
f 25
yof
25
Jlynanunr ¢okyc mMacoacuHy KHYUKIAIITHPHUILI YUYYH JTUH3AHUHT STPUITHK
paI[YCI/IHI/I XaM KH‘-IHKpafITHpHH.I JIOBHUM.
Mukpockon y yiI4aMH KyJa KHYUK >KUCMJIApPHU KypHUIIra MYyJDKAJUIAHTaH

ONTHUK cucTeMa MUKPOCKON UKKHTA JIMH3AJIapAaH TAIKWI TONrax (25 pacm).

06 400
-'_ﬁ
| fo6 Q/
|
|
|
| i |
|_>f0.6_l> < X > I

25-pacm

Pacmra cunumkiald kapaica y OyioM OOCHKTUB ACHMIaAUTaH JIMH3AHUHT
dokycura SKUH SKOWIAIITUPWITaH OYIOMHUHT Y 1 racBupu aBBaITH
Mabpy3ajapia Tyjna ¢€3unrad.TacBup Oyromra HucOaTaH KatrjamraH OyJanau,
VHUHT Ba3uATH OKYJsp Ba (OKyc opanuruaa (Qpokyc sakuH xoinamrad. OKysp
nymna BazudacuHu Oaxapaiu.

ByroMra siknH nMH3a OOCBKTHB Cy3ra SIKMH JMH3a OKylsap Oynanu. by
WKKUTA JMH3ajdap Oup Oupura HucOaTaH XapakaTiaHaauraH Tpyoa (TyOycra)
MaxkamiaHrad. TyOyc y3ywimurum X-#Hu y3raptupud, X / fob6 maprta
KaTTaJlaHTaHHU OKYJISIp opkanu Jjymna cudartuga kysatwiaan. lynmait kunmb

MHKPOCKOITHUHT TyJIa OypyYak KaTTajamuimy udoaacu Kyiuaarnda aHuKIaHa u
X 25
A=—x— (54)

foo foo

X / fob mucOat kara Oynranma wmwukpockorn 1500-2000 mMapTa KaTTaJallTHPHUII
MYMKHH.

Teneckon y30KJa JKOWIAIIraH KaTTa >KUCMIIAPHU Ky3aTUIl YYyH
doiinananunaau. Tenekckon 0OEHKTUB Ba KHCKa (POKYCIM OKYJSpAAH Ty3WIraH
(26 pacm)

f06<_| , foc o

/

Vi1 . /
yll v/
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O6ebkTHB (POKyCHAAH TalIKapujaa OKYJsIpra SIKWH Koiga y OYyIOMHUHT
opanuk TacBupu Y 1 xocun Oynagu. YHUHr OKyJsip €pAaamMua KaTTaJlalllraH
MaBXyM Y2 TacBHUPHU XOCHJ KMJIUHA/IH.

TeneckonHUHT HATHXKaBUM OypUak KaTTalalITUpUII Uogacu

A = fob / fok (55)

KypUHUIIIIA Oyaau.

doroannapar ¢oroanapataa OyiOM TacBUpHM WHTHYBUM JIHH3AJIAP
cuctemMacu €paamMuaa Xocua KwinHagu. byromra wmacoda ukku - Pokyc
macodacuman kara Oynumu kepak. a>>2f. HaTwkana TacBUp KWUWKIIAIITaH Ba
TYHTapWIraH XoJija XOcCwiI Oynaau. TacCBUPHUHI AaHHUKJIWIMHU OLUMPHUII YYyH

o 1 1 1
OOBEKTHUB IIYHJAN CUIDKUTHIIAIUTaH PR udoaa ypuHnu OyaraHra Kajaap.
a

IIpoeknuoH anmapar NpPOEKIMOH armaparia TacBUp JMH3alIap TYpPKyMUAaH
TAalIKWJI TONTaH OOBEKTUB E€pJlaMujia XOCWJ KWJIMHAIU. bytoM OOBEKTHB oiaura
oup ¢okyc Ba UKKU QOKyc opanmuruia xounamrupwiany, seHu  f<a<f. Tacup
OOBEKTUBHUHI MKKHMHYM TOMOHHUZA HMKKM (oKyc MacodacuJaH KaTa >KOWjap
xocwi Oynaau. b>2f. TacBup Xxakukuii KaTTajamrad Ba TYHTapWITaH KypUHHIIA
Oynaau. TacBHp aHUKJIAHTAHUHU OLIUPHUII YIYH OOBEKTUB CUIDKUTHIIAIN.

Texwupuw cagonnapu

Jlyna kanpmait muH3anan nbopar?

Jlyna kanmait makcagna Qoinanunagu ?

Jlyna épaamuaa OyioM TaCBpUHU KaHIal XOCHJI KHJIMHAIN?
Jlynanusr kypuri Oypuaru udogacuau €3uHT ?

JlynanuHr Oypyak KaTTaJalITUPUIN KaH1ali aHUKIaHaau?
Mukpockon KaHaai JIMH3aJapAaH TallKWil TONTaH.?

Mukpockona JinH3anap oup-oupura HucOaTaH KaHai Kounamran?
Muxkpockon €pramMuia OyroM TaCBUPHU KaHJal KaTTajaliTHpuiIaan?
. MUKpPOCKOITHUHT KaTTajlallTUPUII UPOJACUHU E3UHT ?

10 Teneckon kaHjai JIMH3aIapJaH Ty3WJITraH?

11.Teneckonaa nuH3anap Oup-oupura HUCOATaH KaHAAM JKoIamras?
12.TeneckOMHUHT KaTTAIAMTUPUIT UPogacuHu E3UHT?
13.®oroanmapataa OyroM KaHaail Macodasa >KOUIAITUIIN JT03UM?
14.®oToanmnapaT €paamMuaa KaHaail TaCBUP XOCHI KUIUHAIU?
15.TTpoekmon ammapataa OyroM Ba3uaTH Kaepjia OyauIm Kkepak?
16.ITpoeximon ammapatia TacCBUpP KaHAall KypuHHIa Oynaan?

oCcoNOOR~LODE

Taanu mywynuanap :

1. Jlyna xucka pokycHu 6uta €k Oup HeuTa chepuK JUH3AIAP TYPKyMuU?
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2. Mukpockom Ky3ra KypuHMaWguraH >KHCM TAacCBUPWUHU KyI MapTa
KaTTaIallTUPyBUU ac000?
3. Teneckon y30k Mmacodagaru Ky3aTyB4H ONTHK ac000.

Aoabuémanap :
1) T'. A. 3umcan, O.M. Toxec «Kypc obmieit pusukmu». T3 Uzn «Hayka» Mocksa

1972 C 63-66.
2) A.H. MatseeB. «Onrtuka» Mocka «Beicmas mkona» 1985 ¢ 140-144.
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11-mapvy3a

MAB3Y: ®U3UKABUMN ONITUKA. MAKCBEJLJI TEHTJIAMACHUHUHI
JANOOEPEHIIUAJ KYPUHUIINU. MYXUTIA
QJIEKTPOMAT'HUT TYJKUHUHHUHI' TE3JIUT'U
QJIEKTPOMATI'HUT TYJIKUHUHI' KYHJAAJIAHI'JINT'U.

Makcaa: [IudnekTpuk MyXUT Yy4yH MakcBemul — TEHIVIAMacu YpUHIIA
OKAaHJIUTUHU Kypcatuil, MakcBemn auddepeHnuan TeraiamMacd €4YUMHU TYJIKUH
TEHIJIAMACUHH XOCKJI KWIMLIHU McOOTNaI. Epyriuk TylIKuH TerjaaMacHHU XOCHII
KMIMIIHY ucOoTnam. Epyriuk TymkuH Ba Te3 ysrapyBuaH »J€KTp Ba MArHUT
Maionnra sra. KyHIamaHr TyJIKMH Ba YHUHI MyXTHAA TapKaJWUIId MYXUTHHUHT
AJIEKTP Ba MarHUT XyCyCHUSTIApUra OOTIMKIUTMHA KypCaTHIL.

PE XKA:

MakcBeutHuHT AuddepeHIuan TeHriaMmacu.
UYerapasuil mapriap.

TynKUH TEHrIaMacu KypUHULIN.

TyNKUHHAHT MYXHUTAA TaPKAIHILIN.
DJIEKTPOMArHuT TYJIKUHHUHT KYHAJaHTJIUTH.

A A

OU3NKaHUHT AIEKTP OynuMuIaH MabJIyMKH, MakcBeUTHUHT
muddepeHnran TeHraaMacu Kynuaaru KypuHaInga Oyinaam.

div D = 4np (56) 3jiekTp Maiijion MaHOACH y4yH.
divB=0 (57) maruuT MaiiioH MaHOACH Y4YYH.

rotE = (1/C) a/dt (58)
AJIEKTP Ba MarHUT MalI0OH y3apo KOOpJMHATA Ba BaKT Oyirya OOTIUKIUTH

rot H=(4 n/C) j + (1/C) dD/ dt (59)
N =EE; p=pnHij=o0E (60)

MoalaHuHT 3JIEKTp Ba MATHUT XYCYCUSITUHU YbTHOOPTa OJIyBYM TEHTJIUK.
2.YerapaBuii maptJiap.
a) Oup >xuHCIM MyXHT yuyH E =const p = const
0) HJNEeKTp TOKUHM yTKa3Mmaiiauran MmyxuT yuyH o = 0 &xu p=0.
Harwxkana 4 np =0 Ba (4 m/c) j =0 Oymamu.

3. TyJKHH TEHIJIAMACHHMHI KYPUHUILH .

(56), (57) Ba (59) TeHrnamanapaaH dYerapaBuii IIapTIapHU XHCOOTa OJUO
KyHUJard TeHrJIaMaHu XOCUJI KUJIUIT MyMKHH.
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_qud’E

AE=——>=0
sud*H
H=%" " _9¢

(61) Ba (62) Tenrnamanap TYJKHUH TEHITIaMAaCUHUHT ailHaH y3UIUD.
4. TyJKHHUHT MYXHTAQ TAPKAJIHUIIH.

DIEeKTPOMArHUT OUpP XKUHUCIHA AUICKTPUK MYXHUTHA Tapkaica, (mmumazna) Y=1
oynamu. E#1 Ba M#1 Oynmamu. Illy cabGabGmgaH SJI€KTpOMarHUT TYJKHHHUHT
IITUIITa/IaH TAPKAJTUIIT Te3JIUTH:

C C
§-—f==< (63)

Jeu
KypUHHULLIA OyJaau.

C- épyrauMKHHMHI OYIIIMKAArd TapKajdull TE3JIUTH M- IIUIIAHUHT CUHAMPHUII
Kypcatknuu 63 udonanan maddod KUCUMIAPHU CHUHIUPHUII KYpPCATKUYH, Iy
KUCMJIAPHUHT 3JIEKTP Ba MArHUT XyCYCUATIApUTra OOTJIHK.

5. DJIEKTPOMATHMT TYJIKHMHHUHI KyHJAAJAHTJIUTH.

(61) Ba (62) TenrnamanapuHUHI eduMHuHH OMpop YK Oyiinua TapkainyBuM siccu
KyTJIAHTaH Ba MOHOXPOMATHUK TYJIKUH U(oaacu KypuHHUIIAA €3aMU3 SIbHU

E=Eoe (on-kr) (64)
H=Hoe (oN-kr) (65)

Eo, Ho -TynkuH aMIumMTyJaCHHUHT MakCUMall KUMMaTiapyu W aijaHa 4acToTa, t =

TYJIKWUH TapKaJIUII BaKTH.
27

K| = — TYJIKHH COH, AbHM 2m y3yHJIMKKa MOC KeJyBUW TYJIKHHJIAp COHU [-
TYJKUHHUHT TapKaJWIl KOOpAWHATacu. TyYJNKWMH BEKTOPH K-HHHT HYyHAJIHII
TYJIKUHHUHT TapKaJIUAII TE3JIUTH BEKTOpU V OuiaH Oup X1 Oynaau.

(64) Ba (65) Tenrmamanap Ba (56) Ba (59) TenriamanapaaH ¢oiinanaHuo

KyHHJIard TeHIIIaMaTapHu XOCWIT KAJIAMHU3:
divE = -i (KE)=0
divH= -i(KH)=0

Hatmxana K LE Ba K L H Oyncay xonga K L H Oynaau. lllynnaii kunu6 E Ba
H BexTOpIap TYJIKMHHUHI TapKalWll HyHaaMIIMra TUK HyHanrad. bBynpaii
TYJIKWHIIAP KYHOAIAHZ MYAKUH JEUNTIaaN.

@uzukaBuili onTHKa EpPYIIIMKHUHT TAaOMAaTHHU MYXUTAA TapKaJdml
TE3JIMTUHYU, MYXUT, TUPKUIIM Ba TYCUKJIApAaH yTaéTraHjaa KaHIal Xxoaucauap pyu
OepuIly ypraHuiIaIu.
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Texwiupuw cagonnapu :

Epyrmuk xannaii rabuarra sra ?

MakcBeutHUHT AuddpeHIuan TeHriaMatapyuiy E3UHT 7
Kannaii yerapapuii mapTtiiap 6axxapuiin MyMKUH ?

Epyriuk TynkuHM MyXUTJa KaHJai Te3IuK OuIaH TapKanaau ?
Epyrmuk xaunaii TynkuHIas n6opar.

Taanu mywynuanap :

MOHOXPOMATHK TYJIKHH - SIKKa PAHIJIU TYJIKHH.

Kyty6nanran TynkuH. DIeKTp KydJIaHTaHIHK BeKTopu E OuTa TeKUCIUKKAA
y3rapajiy.

N3tpon MyXuT-xaMMa HyHalIMIUIAPUHUHT XYCYCUSTH OUpP XUIL.

Slceu TyNKMH -TyJIKUH (DPOHTH SICCU KypUHUIILIA Oynaau.

Aoabuémaap :
1. T'. A. Bumcan, O.M. Tonec «Kypc obmieit puzuxu». T3 U3n «Hayka»
Mocksa 1972 C 63-66.

2. H. M. T'omxaes «Onrtuka» Mocksa «Bricmag mkona» 1977 iun 10-20
oetnap.
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12 Mawpy3za

MAB3Y: E BAH BEKTOPJIAP OPACUJAT' MYHOCABATJIAP .
EPYIJIUK DHEPTUSICH.

Makcan . E Ba H BexTopiiapu y3apo TUK WyHaITaHJIUTH, YIAPHUHT (azonapu Oup
XWJI y3rapyIly Ba 3JEKTP MaiJOH KyWIAHTaHJIUTH MarHuT MaiiJJOH/IaH KaTa
AKAHJIMTUHU KypcaTuil. Y MOB-11aliTUHT BEKTOPH 31EKTPOMATHUT TYJIKUHHUHT
HHEPreTUK OKUMHUHU KypCaTyBUM KaTTaJuK SKAHJIUTMHU KypCaTHILL.

PEXA

. E Ba H y3apo TEHT WyHaIraH BEKTOPJIap.

. E Ba H Bextopuapu (Gazoqa OUp XUl y3rapyBuu KaTTaIUuK

1

2

3. £ _3;y
H

4

. DIIEKTPOMArHUT TYJIKUH SHEPTUSCH.
10- Maswpy3anaru (66) (67) udonanapaan myHmaai xyinoca YuKapuil MyMKUH :
TE€3 y3rapyBuH 3JIEKTp MalJ0H KyuwiaHranauk E BekTop HyHanuiu y3 HaBOaTuaa

T€3 y3rapyBuaH MarHuT MaiJjoH H KywiaHraHmuru TUK iyHaiara.

[ynaait kuud E L H L KIIV

aanaas

/ WU\JUUU\/\

27 pacm.
2. Y-yku Oyiinua Tapkaia€TraH 3JeKTPOMAarHuT TyJIKUHHU
Kypamu3 (27 pacm )

28-pacm
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Pacmpan kypunagukun Ey=Ex=0 Ez=Ey (t) HY=Hz=0 Hx=H(y,t) (68)
(68) TeHrIMKIAp acoCHIA JCKTP BEKTOPHUHT Z - TalIKWI 3TyBuMcH E Z 'y yku
Oyiinya U BakT yTUINM OWJIaH AaBpHU y3rapaaud. MarHuT BEKTOPUHUHT X- TaITKUJI
atyBuMcH HX y yku Oyiimya t BakT yTumm OWJIaH TapMOHHUK y3rapajau. Bakr
ytumu Ounan BekTtop E Ba Bektop H HiyHanumn ysrapmaca OyHAaill TYJIKUH SICCH
KyTOnaHran Oynamu. Y yku Oyiinua TapKaJla€TraH TYJIKWH TEHIrJaMajlapuHu
KYPHILIU:

Ez (y,t)=Eoze (ot-ky) (69)

Hx(y,t)=Hoxe (ox-ky) (70)

(69) Ba (70) mudomanmapuHu OWp KUHCIM IUIICKTPUK MYXUT ydyH MakcBesut
TCHIJIAMACUTa KyHHO OJIMHI'aH HATHMXKAHU COIJAIAINITUPCAK KyWHAAard TEHTIMKHU

XOCHJI KHJIaMU3.
V tpoHx (Y, 1) = /&g, Ez (Y, 1) (71)

dbopmyna €3unaau.
(71) Tenrnmamanay myHnai xymoca unkaauku Ez (y,t) Ba Hx(y,t) ammuryganap
OMp XWJI BaKTJa MaKCUMyMra Ba MUHUMyMTra spumann. [llynnait kumu6 oepunran

TEKUCJIMKJIAP/A 3JIEKTP Ba MAarHUT MaiJOH BEKTOpaapu Oup Xui ¢azoja y3rapaiu.

3. (71) tenrmamaman E/ H=Vupo/EE; (72) ndoxna xocui 6ynamy XaBo yayH

1,26*10° M
8,85+10 ¢ [ m

aMIUTITyJAaCl MarHuT MaWJaoH aMmrumtynacujaan 377 mapra kata. Iy cababpan
ONTHKAJIa aCOCAH AJIEKTP MalJIOH y3rapuill ypraHusau.
4, DJIeKTPOMATHUT TYJKHH YHEPTHsICH.
DJIEKTPOMArHUT TYJKUH TapKaJIuIl kapaéHuaa SHEPTUS y3aTaju. IJIEeKTPOMArHuT
MaiJIOHHUHT XaXMU U3911 UPoaacu :

w=""B2+ g (13)

8r 87

(71) TeHrnuKkHU 3bTHOOPTA OJICAK Y X0JIJIa

w=""B+2 1 (74

=377 SBHU JJIEKTP MAWIOH

E |4
E=1 M=l — = [0
, Y Xoiaa I \/

&o

4r 4r
udona xocwn Oynagu. DJNEKTPOMArHUT TYJIKUH TapKajdull WyHAJIMIIATa THK
Oynran OWpPIMK [O3acHlIaH OMpNMMK BaKTHAAa YTYBYM TYJIKAH OKHMHTa

AJIEKTPOMATHUT OpPKAJIM BEKTOP S  TyNIyHYacH KUPUTUIUO, YHMHT wuQojacu
Kyiiuaaruua Oysaau.

s=[eH] (75)

S BekTopuuHr WyHanuimu E Ba H BekTopnapura Tk sisHU TyJnKuH BekTopu K Ba
TE3JIMK BEKTOPH V OwsiaH Oup Xuj iyHanrad . Arapia 1 OMpiuK BEeKTop €paammuia
(75) udponanu €3cak YHMHI KYpUHUIIH :
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S=-"EHn=-"JEn (76)
A A

EKH MOJLYJIH S=[s| = 4i\/a€2 (77) ra Temr.
T

2
(74) Ba (75) udonmanu Takkocimacak S =V ‘ZE— =Ve (78) ndoaa xocun Oymanu.
T

V -OHCPIUSHUHT TapKaJIWII TC3JIUTU msz[aﬁ KUJINO TYJIKHUHHUHT 3UYJIMK OKHMH
SHCPIrusACHU, OSHCPIUAHUHT XQKMUN  3UYIMTHHM  3UYJIMK YHUHI' MYXUTAAru
TapKaJINII TC3JIUI'Ura KynaﬁTMaCI/IFa TCHI.

Texwupuw cagonnapu :

1. E Ba H nap Oup-Oupura HucOaTaH kaHjai iyHairas ?

2. K BaV nap Oup-Oupura HucOaTaH KaHJal HyHaJIraH ?

3. DIeKTp Ba MarHUT TYJIKUH TEHTJIAMACUHUHT U(OJACUHU E3UHT?

4. DmneKTp MalJIOH Ky4JaHTAHIUTUHUHT COH KMIIMaTH MarHuT
MalJOH Ky4JJaHMAaraHJurura TeHrmu ?

5. DJEeKTpOMarHuT MaiJIOH TYJIKWH SHEPTUSCHHUHI BEKTOP
KYPUHHIIA KaHJau?

6. TyJIKWH SHEPTUACHHUHI CKAJSAP KyPUHUILN.

Taanu mywynuanap :

1. KyHpmananr TyJKUH-TYJIKAH TEOPaHUIIN TaPKATUIIT HyHATHUIIINTA THK
y3rapaau

2. Tebpanummmu dazocu -gaBpuil GyHKIIUSHUHT OPTYMEHTH TeOpaHma EKu
TYJIKUH >XKapa€Hura Moc KeJau.

Aoabuémanap :
1. H. M. TomxaeB «Ontuka» Mocksa «Bsicmas mkona» 1977 vimn 21-27

oetnap.
2. H. MarseeB. «Onruka» Mocksa «Beicmasd mkosa» 1985 ¢ 17-33.
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13 Mawpy3za

MAB3Y: EPYIJIMK TYJKUHUHUHI ®A30BUI BA TYJIABHUU
TE3JUT'KJIAPU. CHEKTPUAJI UN3UK KEHIJIUTH.

Makcan. EpyrmukHMHT TapKaiquIM Te3MUKIapH XaKuaa Tylda MabIyMOT OJIHIIL
Epyrnmuk te3mmknapu Owp-Oupuman KaHAal (apk Kwiagd Ba YJIapHHUHT y3apo
OOTJIMKIIUTY CIIEKTPHUAT YA3UK TYIIyHYACH OWIaH TaHUIITUPUIIL.

PEXKA:

Epyrnukausr ¢pazoBuii Te3nury.

EpyriuKHUHT TynaBUii TE3TUIH

EpyriuKHYHT Te3MMKIapU Opacuari OOTIaHHII,
CrniexTpuall YU3UKHUHT SPUM KSHTJIUTH.

~wn e

1. Epyrnuk TynakuHa Myxutaa V TE3NUK TYJIKWH TEHTJIAMACHUHHUHT KaicH
napameTpura OOTVIMK SKAHJIWTMHU Kypalsiuk. SICCUMOHOXpOMATHK TYJIKUH
TEHIJIaMacHu KypUHUIIN

E = Eosin (wt-kx) (79)

byama  wt-kx tynkwr Qasocm TynkuH Tapkanmum te3nmurd Vo TYJIKWUH
CUPTUHMHHMHT €kH (a3onap (apku OUp XU CHUPTHUHI Y3rapuiiura OOriuk. Y
Bakutaa (79) udponanan

wt - kx = const (80)
(80) ubomann V TyJNKUH CUPTHUHH TOMHMIIM YUYH BakT Oyinda nuddepHimamian
KEpak.

d A
(”)V:d_f:%:? (81)

(81) udomanan KypuHaAMKM MOHOXPOMATHUK TYJKUH Y3YHJIUTUHUHT BaKTWUTa
HucOatu, (azonap Qapku Oup XWJI CUPTHUHT y3rapuin Te3nurura Tedr. Iy
cababman V Hu (Ha3oBUil TE3TUK JSHNUIIA]IH.

2. Arapna KyHAalIuMK Xa€TUMHU31a MOHXPOMATUK TYJIKHH MaBXyj OyJraHia
TYJIKUH Tapkaimumuaa Qakatr (a3zoBuil Te3NWK OWJIaH YeKJaHraH Oynap OuK.
Jlekun €pyriauk TYJIKMHUHU: OWPUHYKJAH OUTTAa aToOM TapKaTMalIu WKKAYWJAH
OuTTa aToMm TapkarMmaiau. MkkuH4Ynman OUTTa aToM Y30K BaKT Y3JIYKCH3 EPYTIIUK
tapkatMaiau. HaTtmwxkaga €pyrivk MMOYJIbCH IIAKiuaa Tapkaiagu. (29 pacw).
T BAKT OpaJUTH/Ia aTOM EPYTIIMK YAKApaard Ba T BaKT Y3WIUII OyJaau.

bynnait sxapa€n naBpuii paBuIina TapkpopianuO® typaau. KelwHru T BakTaa
aTOMJIaH TapKana€TraH TYJIKWH aMIUTMTyAacu (a3ocu Ba WyHAIHII aBBAJITHUCUIAH
bapkunu Oynaau.
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29-pacm w

Bbynpait xon xamma armonap yuyyH ypurid N -Ta aTOMIaH TapKana€TraH TYJIKWH
Mypakkab makiga Oynud — BakT yTUIIM OWIaH TYJIKWH aMIUTUTYJACHHUHT
KypUHHIIN y3rapub Oopamu. Mmucon Tapukacuga Oup Xuil HyHanmumiaa
TapKaJaéTraH WKKWATa TYJKUH aMIUIMTyJa y3rapuIIdHA Kypainuk. (82) Ba (83)
TEHIJIaManap :

E1=Eo (cos(wit-kix)) (82)
E>=Eo (cos(wat-kix)) (83)

(82) Ba (83) Tenrnamanapuu Oup-O6upura Kyuicak HaTHXaJa TYJIKUH aMIUTUTYIacu
KYPUHUIIH :

E=E, +E, J_rZEocos(wl;wzt— kl_kzjcos(wl+w2t— kl;kz xjAa) =w, -0, << ow, (84)

2 2
Oynranna (84) nbogaHUHT KYpUHUIIIH.
E = 2E, cos(%‘)t—%ka}cos(a)l *t—k, *a) (85)
makJijaa oynasu.
@, + o, k +Kk,
by epna o ~ s Ba k ~ (85) udonanu (82) Ba (83) udonanap Ounax
COJIUIITUPCAK Eo TYJIKUH aAMIUTATY TaCHHUHT KYpHUHHUIIH
Ao, Ak o
2E, oS Tt_7a KypUHUINTa  TCHIJIMTH  KypuHaaAW.  byHmalh  TyJikuH

aMIUTATYAaBUM MOIYJISIUsITIaHTaH OyJaau Ba TYJIKUH TapKAJIMII TE3JIUTH TyaBUI
TE3JIUK Ieurmiaau. Y BakTlIa

Aoy A, m2r (86)
2 2
HIAPTH/IAH TyJaBUH TE3JIUK KaTTATUTMHU aHUKJIAIl MyMKHH. Y
_ I _Aw (87) xypunuiia Oynaau éku
Todt Ak
do
l9r1 dk (88)

(86) ndbonana m-uxtuépuii OyTyH COH.
3. (84) Ba (88) udonanap épaamuaa TyaaBuil Ba GazoBUil TE3IUKIIAp Opacujaru
OOTJTAHMIITHA TOTUIII MyMKHWH. Y HUHT YU9yH

lgzd_w:@:\,qb+kd;"9b (89)

" odk da dk
TEHIJIaMa XOCUJI KWJIMHHUO
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k= 2% Ba dk= Z—Zd/l OKAHJIUTUHU 3bTHOOpra ojicak (89) mdona xyimmarnda
Oynau:
dvgh
4 =8 -1—- 90

4.0nTHKaga CIEKTp aloXuia-ajioXHjia 4YacTtoTanap EKdM Y3JIYKCH3 YacToTayiap
rypyxu. CIeKTpHHUHT TpauK KYpUHUIIH 3-pacMa KeATHUPUIITaH.

AN N
VRVRW;

T

<& »
<« »

29-pacwm.
Wo-MyXuTHUHT Xycycusi yactoTacu. W-TalllkKi Ky4YHUHT Y3rapHil 4YacTOTacu. Y —
TYJKMHHUHT CYHUII KO(PUIUEHTH. lo-MakcrMan MHTEHCUBIIHK.

CrekTtpan 4YW3MKHUHT TaOWMUN KEHIJIMITM MaKCHUMall WHTEHCUBJIMKHUHT
SpMUTa TEHI WHTEHCUBJIMK OalaH[UIMKKa MOC paBUIIa KEJIyBUM CHEKTpall
TaKCUMOTra (KOHTypra) antunaan. 31-pacM. Ao=wz-m1 €ku spuM KeHIMK |(wy)-
I(w1) ra Tenr. (91) udpomana Jo MHTCHCUBIMKHUHT MaKCUMal KHHMATH Y CyHHIII
ko3 punmeHT, pacMaa | max-makcumMan HHTEHCUBIUKHUHT s[pMUTa TEHT OyJraH
MHTEHCUBIIMK Ba M1 Ba (2 YacToTajapra Moc kejaau. IHTEHCUBIMK Ba CIIEKTpall
TaKCUMOT (KOHTYp) KEHIJIMTHU ONTHK yJIHanuiapaa KeHr oiianaHuiaim.

v

31-pacwm.

Texwupuw caonnapu:

Epyrnukauar GpazoBuii Te3nury HuMa?

dazoBuit Te3MUK UDOIACH.

ATtomitap y3iaykcu3 EpyriukK TapKaTaauMu?

HaTtuxaBuii TyJlKUH aMIUIUTYa UOTACUHU E3UHT.

Tyna Te3nuk KaHaai aHuKIaHau?

Tyna Ba pazoBuii Teznukiap opacuaa OOTJIaHUII KaH Al ?
Cnextp Huma?

NogakowdPE
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Epyrauk nHTeHCUBIUTMHUHT Uoaacu KaHaail KypuHHUIIa?
CriekTpail YM3UKHUHT IpUM KEHIJIMTH KaHAall aHUKJIaHaau?

Taanu mywynuanap:

®da3zoBuii Te3MMK — TyJIKUH (pa3aCUHUHT TapKaJIMII TE€3JIUTH.

Tyna Te3nuK — TYJIKUH TapKaaumuga EpyriiMK JSHEPTUSACUHUHT KyWIH
TE3JIUTH.

CrnekTp €pyriavk HypJaHUILIAA TYJIKAH YaCcTOTaJap TYPKyMHU.

TyJKMH WHTEHCUBIMIM — TapKaJdWIl HyHaauIura THK OyJiraH o3aJaH
yTyBYH EPYTINMK OKUMUHUHT 11y f03ara HUCOAaTH.

Aoabuémanap:

H.M.I'omxaes «Ontuka». MockBa. «Briciiast mkona» 1977. 21-27 0.
A.H.MatseeB «Ontuka». Mocksa. «Bricmias mkomia». 1985 r. 17-33 0.
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14- Mawpy3a

MAB3Y: OITHUKAJA AHU30TPOIIUK MYXHUT BA EPYTIJIMKHUHT
KYTBJAHUIIN. TABUUUN BA KYTBJIAHITAH EPYIJIUK.

Makcan: Epyrmuk MmanOanapuiaH TapKalyBuM SJI€KTPOMArHMT TYIKHHIIAp
maddod myxutnapaad yraau. Myxutinapaa TyJIKHHIAP HyHATUIINHY aHUKIIAIIa
TyJKH (PPOHTH MabiayM Oyrca etapiu. TynkuH GpOHTUHUHT y3rapuiiu cabadbu Ba
EPYTIUKHUHT KyTOMaHUIIN OWIaH TaHUIIIHIIL.

PEXKA:

Tabuwnii Epyrauk

OnTuk aHU3aTPOIHS

KyTr6manran TyJIKUH XOCHIJT KWJIMIII
Kpucramnapaa ontuk yk

Mouitroc KOHYHU

bprorep konyHu.

okowdE

Ta6umii épyrinuk. Tabuuii Ba CyHBUU E€pYrIMK MaHOAJIApU SJIECKTPOMATHUT
TyJKUHIap Tapkataau. TynakuHmap ¢as3ona xama HyHanmumga Oup XHI
Tapkanuiura cabad, MaHOAJIapHU TAIIKUJI 3TYBUYM aTOMJIAp COHHM KyJa Kym. Xap
Oup aroMm arpodua BaJCHT-RJICKTPOHJIAp MaBXyJ. Y3 HaBOatujga xap Oup
ANIEKTpOHIap Oup-Oupura Oornuk OynamaraH Xxojiga EpyriiuK —TapKaTaju.
MabIyMKH SIEKTPOH Y3IIyKcn3 épyrauk unkapuin Baktu 108 C ra Tenr Ba naspwii
TaKpopylaHuO Typaau. MakcBell Ha3zapusicura acocaH Epyriuk KaTTa Te3JHK
OwiaH y3rapyBYaH 2JIGKTp Ba MarHuT Mangonnapaad ubopar. [y cababman BakT
yTuim ounan TynkuH ¢gazonapu Ba E, H BekToprmapHUHT yHaTuIIapu y3rapaiu.
Kyna xkyn Tokiap Oup XWi YacToTainu EPYrivuK YMKapraHd OuiiaH YJIapHUHT
AJIEKTP Ba MAarHUT MaiIOH Ky4JaHTaHJIMUK BEKTOpJjiapu, Oup-Oupura HucOaTaH
(Bextopnapu) (azanmapu y3rapud Typaau. Xaotuk pasuniga E,H Bekropmapw,
yacToTajapu Ba (azamapu y3rapyBuu Epyriuk TaOuui Epyriivkka ouj.

Ontuk anm3arponusi. ONTUK XYyCyCUATH (EPYTIIMKHUHT TapKAJIUII TE3JIUTH
KM CHUHIUPHUII KypCATKW4W) EPYTIUKHUHT CUHAUPHIN TapKadull WyHaJWIIWTra
oornuk Oynaau. Arapna maddod kpuctamn (kBapl, HciIaHn, mmat Ba 0.)
Kuppacura oupop 0ypyak ocTuaa Epyriuk TYIIHPCaK, TYHIHI, CHHULI OypYaKiapu
Ba TYyIIA€TraH MYyXUTAa EPYIJIMK TE3JIMIMHUA OWIraH XOJjjJa YHUHT KpHCTaIWIa
TapKaJuIl TE3JIUMTMHU aHUKJIalm MyMKUH. Taxpubanap IIyHUM KypcaTaauku,
KpUcCTayuiapfa EpyrIMKHUHT TapKalull TE3JUMTH, CUHUII Oypyaru Ba TYILIMII
Tekuciurura Hucbaran E BeKTOpHUHT y3rapummra 60rmmk. JIekuH KpucTaiiapaa
IIYHIAW NyHAIUII MaBXyAKH, Y HyHAIUIIAA TapKATAETTal EpyriMK E BEKTOpHUHT
WyHanmumura Oornuk Oynmaiiau. By HyHanmuimn KpUCTaUIHUHT ONTHK YKUHU
anukaiau. Kpucramiga ontuk yk 6uta OyJiMaciaH yHTa mapauiesl Yu3UKIapHUHT
xamMMacu Kupaau. buta onTuk yku O0p KpuCTaul- OMp ONTHK YKIA KPUCTAJI
Oynagu. bup onTuk ykim KpucTaluaa EpYyrivK TapKajiraHza dJICKTP MaiioH
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KywiaHrannuk E Bekropu mry ykka TUk Tapkaiaau. OnTHK yK Ba Oepuirad HypaaH
YTYBUH TEKUCIUKHUHT OOII TEKUCIUTU JEHUITAIH.

®apa3 KUIaiINK, aHU3aTPOIl KPUCTAJUTHUHT NYU/Ia MAabIIyM BaKTJa HYKTaBHii
MaHOa EpyrIMK Tapkara OollTacuH. EpyrnukHunr E BekTOpMHM 2 Ta TAIIKUI
ATyBUMJIApPTa axkpaTamu3. bupu ontuk yku Tuk Oynrad Eo, HKKMHYHCH ONTHUK YK
tekucauruaa €ryBun Eg. Kpuctann nuuaa 6y UKKU BeKTOpiap Xap XWi Te3IUKIap
Owan Tapkanagau. Eg BekTopra ouja TyJIKWH KPUCTAJUTHUHT XaMa WyHaIuImaa Oup
X TE3MUK Vo Ba YHUHT TYJIKUH QpoHTH cepuk makinaa Oynaau. E. Bektopura
OUJ TYJKUH KpucTal nuuaa Eg BekTop Te3nuru kabu Tapkananu. JIekuH yHHHT
te3nuru VEEe BeKTOp MBa ONTHK YKH opacuaard Oypyakka Oornuk. bup ontuk
yKiH Kpuctaut yayH EQ BEeKTOpHUHT TyIKUH (POHTHU AILTUIICOU HIAKIIa Oyaau.
Kpuctamaausar ontuk yku Oyiinda ynap TeHr ssbHu Vo=Ve ynapaa HT kaTta (apk
ONTHK yKKa THK WyHaNraH Tekuciukaa oynaau. Arapaa Ve<VO0, Gyica smmumncon
chepa nukapucuaa xoinamand. bynnail kpucramn mycOaT KpucTaml JeHuiaau.
Arapna Ve>V0, Oynca cdepuk cupt dJUIMICcCOM] Wukapucuja Oynamu Ba Oy
MaH}uit kpuctaap cadura Kupasu.

Xaap kaHjail Kpuctaiapra EpyriuK TYJIKWHU TYIITaHJa KACMaH KaWTaswu,
KHCMaH IOTWJIa[M Ba KUCMaH cMHUO yTaau. Kymuunuk xosapjaa KpucTallapHU
EpyriIUK TYJKUHUHU IOTUJIUIIMHU HSBTHOOpPra ojamu3. TeKmupuuuiap IIyHH
KypcaTaquK{ KPUCTAalUIapJaH KaiiTraH Ba CHHHO yTraH EpyIJIHK TYJIKHHIAPH
KyTONaHran Oynand. EpyriuKHMHT KyTONAHUIIU-3JIEKTP MaifloH BEKTOPHHMHT
TEeKUCTUKAA €KU Pa3o/1a TapTUOIN y3TapHIIIH.

IOxopuma keATHpWITaHUACK KYMYWIMK XOJUapa KpucTauiapra TYyIIraH
EpyriuK TYJKUHM YHJaH UKKATa Oynubd uukagu (32-pacm). Uukkan Epyrimk
TYJKWHJIQPUHUHT WHTCHCHUBIUKIApu Oup-Oupura TeHr. byHmaii xoawcanu
EPYTIMKHUHT UKKUIAHUO CUHUILIY ACHUTIAIH.

B

v

TT
pa §

Kpucramnapga myHgail ilyHanmumn TONWII MYMKHH, Iy WyHaiaum Oyinda
EpyIIIMK TYJKWMHHM TapKairaHja KpUCTaJUIlaH MKKWJIAHUO CMHMaclaH yTaau. by
WyHaIUIIHU OEpwiraH KpHUCTAJUIHMHT ONTHUK YKU Jedunanud. Arapaa mryHjaan
HyHaAJIMII KPUCTAT yuyH OuTa Oyiica OMp ONTUK YKJIU, UKKUT OyJica MKKU ONTHK
ykiIu Kpuctayn Oynagu. Opnuii Ba omauii OynamaraH TyJakuHiaap 32-pacmiaa
KpUCTaJJIar TymaéTrad TaOunui TyJIKWH, YHIAH UKKATa OylIu0 YMKaau.

bupy aBBanTM WyHaJIWIIHA JaBOM JTTUPAAW, UKKUHYMACH yHra HHUCOaTaH
MabIyM Macodara CHDKUTaH. BUPpUHYM TYJIKWH CUHUIN KOHYHHTra OyiicyHMaraHu
ya4yH ojauii Oynmarad TyJnkuH jaevwianu. by xommcamap ¢akaT Kpucraml
nyKapucuga pyd Oepaau. VYHHHT  TamIkapucujaa yinap  Oup-Oupuiax
KyTOJIaHumapu OwinaHruHa (apk Kwiagu. Arapaa KpUCTALTHUHT MabiyM Oup
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WyHanuiiga anaHTUpcak ojaui OyiMaraH TYJIKHMH OAJMN TYJNKUH artpoduiua
UMIMHAPUK CUPT XOCWJ Kuiaau. TaxpuOanap IyHH KypcaTaauku OAJUNA TYJIKUH
AJIEKTP BEKTOPU KPUCTAILT ONTUK YKUTA TUK MyHanrad. Onauit Oyamaran napasien
HyHalaraH-pacM OJJIMH Ba O OyJaMaraH TYJIKUHJIAp HyJIura Kpuctajiap KyWuIil
siHa xap OUpH y KpucTayuiapJaH UKKIWIaHUO CUHUO yTaju.

Mouawce konynu. Tabumit EpyriMK KpucTalapAaH CHUHMO yTraHaa
KyTOnaHrauauruau Ownu6 Oynmaiau. Illy cabGaGman wuwkkuta OUp XM
KpUCTaJUIapAaH ONTHUK YyKJapra napajuien OylraH napauieionuIie]] Tai€piaaHau.
VYnapnan 6upy KyTOJAHTUPTHY, MKKUHYMCH aHATU3aTop 10 HOMIaHaau. TaOuuit
EpYTaUK TYJIKUHH KyTOJAaHTHPTHYJaH yTraHAa YHIAaH JJIEKTp yTUO TEKHUCIUKIA
TapTUONK KoMnamran oynanu (33-pacm). Arapja 37€KTp MalI0H KyWIaHTaHJIUTH
aHAIM3aTOPJAPHUHI ONTHUK YyKWra Mnapamien Oylica KyTOJIAHTUPIHUYJaH YTraH
TYJKWHJIAPDHUHT XaMMacH aHaim3atopiapaaH yraau. Harmxana 11=J2=Jo/2
Oynaau. AHanMM3aTOpPHU KyTOJAHTUPruura HUcOATaH alaHTHpCcaK, EpPyriMK
WHTEHCUBIIMTMHUHT KaMaiuO Ba OLIMIITUHU KypaMu3.

0

1t 1t

yO yz

33-pacm

Texwiupuw cagonnapu:

Tabuwuit €pyrnuk kangai xocun Oynaau?

OnTuk aHu3aTponus HuUMa?

OnTuk yK Tabpudu.

EO Ba Ee BekTOpJIapHUHT TE3JIUKIAPU OUP XUIMH?
Onrtuk )xuxaTaaH KpUcTaliap KaHjaan Typiapra ara?
Kanpaii TynkuH oaauid nevtunaau?

Opnuit Ba ogauii OyJMaraH TYJIKUHJIAPHUHT (papKu.
Kpucramnapaan TyJIKUH y3yHJIUTA HAMAara TeHT?

. Moutoc konyHH ndoaacu.

10 Mouttoc KOHYHH TabpuUdH.

11.Bbproctep Oypuarn Huma?

12.Kaiitran TynkuH KaHgai xonna Tyna kyromanaau?
13.bproctep Oypuak udomacu.

CoNOOR~LDE
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Taanu mywynuanap:

. AHM3aTpOIHUS — KXUCMJIAPHUHT €KW MaWJOHJIAPHUHT (UMK XYCYCHUSTIapU
HyHanuuuiapura OOTJIHK.

Tynkun cupt — 6epuirad BakT/Aa TYJIKUHIAPHUHT TeOpaHuil (azonapu Oup
XU,

Opauii TyJIKUH — T€OMETPUK ONTHKAA KOHYHJIapra OyHUCYHYBYHM TYJIKHH.
Onmuit  OyniMaraH TyJAKUH — TEOMETPUK  ONTHUKA  KOHYHJIapura
OylrCyHMalIuTad TYJIKWH.

. Kpucrannanum 0ol TEKUCIWTU ONTUK YK Ba OEpHIIraH HYKTaJlaH yTyBYU
TEKUCIIUK.

. bproctep Oypuarm — KkaiiTraH Ba CHHUO yTTaH TYJKHHJIAp Opacuiaru
Oypuax.

Aoabuémanap:
. I''A 3ucman, O.M. Tonec. «Kypc obmeit ¢uszuxu» T.3. Uzn. «Haykay.

Mocksa 1972. 108-125 0.
. H.M.I'omxaeB «Ontuka». MockBa. «Briciiast mkona» 1977. 226-231 0.
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15- Mawpy3a

MAB3Y: OJSJUIMIITUK KYTBJAHI'AH TYJKHUH XOCHUJ KHWJIAUII.
KYTBJIAHTUPI'NTYJIAP. KOMIIEHCATOPJIAP.

I[apcz:aH MaKcCaja: OJIUNTHK KYT6JIaHFaH TYJKHMHHH XOCHJI KHJIMII, SJUIMIITHK
ailJlaHa Ba YW3HUKIU KYT6JIaHFaH TYJIKHHJIAPHU TaxXJIWJI KWJIAII YCYJLIapu Omtan
TaHWIITHIII.

PEXA:

1. DOnnunTuK KyTOJaHTaH TYJKUHHU XOCHIT KHJTUIIL.
2. KyrbnanTuprudmiap.
3. Komnencaropnap.

1. DanunTuK KyTOJAHTaH TYJKHMHHU XOCWJI KWJIMII. bup xun WyHanuiiga
Tapkanaétran Oup-Oupura THUK HKKUTA TYJKUHJIAp KYIIWJIWAIIKN HaTHKAacHIa
AIUTUTITUK KYyTOJaHTaH TYJKUH Xocul Oymnaau (34-pacm).

E, =E,Sina (92)
\> E, =E,,cosx (93)
< By TtynkunnapHuHT Qaszanap ¢apku ONTHK
/\ > itynnap papkura 6ornuk Ba upogacu
A A S . Ap=2rxal(n-n)x] (94)
\/ \/ Ni;- OUpPMHYM TyJKHH TapKauaéTrad
MYXUT CHHIMPHII KypCaTKUYH.
v N-MKKHHYM ~ TYJIKMH  TapKalaérra

MYXUT CUHJIUPUIL KypCaTKUYH.
X-yJIapHUHT yTTaH Hysu.
TyJIKWH TEHrJIaMacHHU €3CaK:
E3=E> cos Wt=E cosa*cos wt (95)
E4s=E; cos (WtA@)=E sina. cos(wt-A¢)
(95) Tenrnamanap cucTeMacu CUUMHU:
2 2
5, E—‘;+ 2EoEs cosaf = sin? ¢ (96)
E22 El EZLEZ

(96) udona »nnunc Tenrnamacu. bura iynanumaa tapkanaértradn Oup-Ooupura
TUK WKKH TYJKAHJAp KYIIWJIUIIA HATWKACUAA JIUTUNTHK KyTOJIAaHTaH TYJIKUH
xocun 6ynanu. Exnapra nuc6artan ilyHanuIn Ba SJUIMICHUHT IAKJIH o OypYak Ba @
dazanap gapkura OOTJHUK.

2. Kyroanantupruuiaap. @an Ba TexHukajga KyTOJaHTaH TYJKUHIApJAaH Ky
doitnananunaaun. Uy cababnan Tabunii TylIKMHIApIaH KyTOJaHTaH TYJIKUH XOCHI
KAJTUII  yCyJUIapuHM  OwinmuMmu3  kepak. Kymuwnmk — xoiiapaa  ONTHK
KPUCTAUIAPHUHT (PU3UK XycycusTiapuaaH doinananwiaayu. bupuHuucu onTuk
KpUCTaJIapJiaH KalTraH Ba CUHUO yTraH TYJIKWHJIAPHUHT KyTOnaHumM. MkkuHun
ONTUK KpHUCTAUIapAa TYJIKUHJIAPHUHT WKKWIAHUO CcuUHUO yrummnaad. by
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XoJucanapra acocaaHu0 unuaiaurad acoodmapHu KyTOJaHTUpru4wiap ASHUIIaIH.
VY napHUHT Ty3WJINII XHUJIMa-XUIL.
|.Hukos mpusmacu (35-pacm).

48° \\\\J/

0 35-pacm

[Ipuzmanu AB auorHanuHu cuHaupuil Kypcatknuu N=1,550 ra tenr Kanana
Ganp3aMu Ounan erumrupunany. [pusmara Tymran 48° octuga kupub HKKHIaHUG
CUHUII HATWXKACHA, YHAAH KyTOJIaHTaH OAAuil Oynamaran TyJakuH ytaau. Opauii
TylkuH AB favorHanuaaH KauTtuO® NpU3MaHUHT €H CUpTHAAaH yukaad. Hukon
npuzMacu Hukos Homu OunaH aTanaiu.

II. I'man VYxo mnpusmacu WHCHaHI WINaTHAAH Tal€piaHraH WMKKUTA TUK
y4dOypuakiii Tpu3aMaliap ONTHK YKIApH KOT03 TEKUCIWTUra TUK WyHaJraH,
TUINOTEHYy3ajlapy opacua XaBo Oynuiiuruaan uoopart (36-pacm).

Opmuit  TynkKuH OMPUHYM  TMpU3Ma

TUIIOTEHY3aCUIaH  KauTaau,  OIIUil

Oyimarad TYJIKUH MUKKHHYMA TPU3MaJlaH

ONTHK yKKa Mapajuiel WyHaJIWIIIA
L KyTOnaHran xonga yraagu. Opnuid

Oyiamarad TYJKMH MCJIAHJ IINaTUIAH

MKKM  Mapra  yTUII  >Kapa€Huaa
36-pacm WHTEHCUBJIMTA aHYa KaMasiau.

I1l. BosocTon mpusmacu. ABBairu mnpusMmanapaad ¢dapkid npuMaiapaa
ONTHUK YKJIAPHUHT HyHamuimu Oup-Oupura tuk Oymanu. Illy cababmu omnmii Ba
onui OynMaraH TYJKUHJIAp opacuaard Oypyak Oolka mpu3maiiapra HucOaTa
aHJa kKarta Oynaau.

IV. Cynrru Baktnapna KyTOJaHTUprud cudatuja MOoJIsSpoujIapiaH KEHT
doitnananunaau. Ilomsipous repamarer KpucTautdaidapJaH TAalIKWI TOITaH.
VYHpan ronka 1néHka, kamuaiurn 0,1 MM Taiiépnanagu.  Ilonmspoupnap
TEXHOJIOTUSCH KyTOJAaHTUpTrUujapra HuUcOaTaH OCOH OyJNraHjgurd Y4YyH KEHT
TapKaJraH.

2. Komnencaropaap. KyrOnantupyBuun acboOnap €EpaamMuaa UYU3UKIIH,
aillmaHa, DJJUIMOTUK KYTOJIAHTaH TYJKUHJIApHU Oup-Ouprapuaan  axpatud
Oynamaiau. DJUIMNTUK KyTOJAHUII Ha3apusCHIAaH TaxXJuil KWIMHraHAa, acoCaH
KyTOJIaHMILI TypJlapy TYJKUHJIAPHUHT YTraH ONTHK Hyinap ¢apkura OOTIIHK.
DIIMNTHUK Ba ailylaHa Oyiinad KyTOJIaHTaH TYJKUH HyJura 4opak TyJKUH Y3YHJIUTH
IJIACTUHKA KYWWIMIIM KepakK. byHa aHYa KMWMHYMIIMKKA Ay4 KeIUHaId. XaMmma
BaKT OINTUK YK MyHaJIMIIW MabiyM OynuimM Kepak. byHnail KUNMHUMIMKIApHU
Oaprapad KuiMIIIa KOMIEHcaTopiapaaH doiganianuaaan. YJIapHUHT TypJiapu
KYIL.

v
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babunc xkomneHcaropu. baburc kommeHcaTopu ONTHK YKJIapu Oup-Oupura
TUK WyHanraH (37-pacm). MIkku KBapil MOHOCHIaH MOOpaT. Y MyMHUHN ONTUK Ky
NX=n(X;+X2) TEHI X; Ba Xz TCOMCTPUK HYJ/UIAPHUHT HHCOATIapu y3TapHIld
OwsiaH OMpUHYKIAH KYTOJMaHUII WyHAIMIIN, UKKUHYMIaH KyTOJIaHUII TypJiapu
y3rapaau. ['eomerpuk Hymiap dapku Tydainu kymumya ¢aszanap dapku
ByXyara kenaau. Udonacu:

A =21, - (%%, (97)

baburic kommencaropiapu (97) udomara acocaH KUIUK OypUAKIH TYJTKHHIIAP
JaCTaCHla UILIAWIU. by yHUHT KaMYMIIATH.

Coneitl KOMIEHCATOPU: ONTHK YKJIapu OWp-OMpura mapamiesn UKKJA KBapil
MOHANM Ba SCCH IIMIIA TUIACTHHKagaH nbopat. FOkopumarn moHa MUKpOMETPIH
BUHT EpJMH/Ia MACTKU TMOHAra HUcOAaTaH Xapakarra KeNTUPUIUO NX; ONTUK Wyl
KaTTQJIUTUHU y3rapTupuiid MyMKHH. CoJielil KOMIIEHCATOPH KEHI TYJIKHHIIAp

JacTaCu nnijaamra MMKOHHUAT 6epa}:11/1.

NogagkodpE

Texwupuw cagonnapu:
OnTuk Hymnap Ba daszanap dhapku kaHaa Oormanumaa?
DJUIC TeHrIaMacuHu E3UHT.
Kyr6mnantupruanap Bazudacu.
Huxkon npu3macu kaHjai Ty3uiiran?
BoJsiocToH npu3zmacu KaHaai Ty3uiarad?
Komniencaropnapuunr Bazudacu HuManan nbopar?
Coneiin KOMIIEHCATOPUHUHT TY3WJIMIIH KaHan?

Taany mywynuanap:
Hukon nmpuszmacu — ucnaHj IINAaTHAAH Tal€piaHraH MKKU KUCMJAH SICCH
KyTOJIaHTaH EPYIIIMK XOCUJ KUIUIIAA oraanaHuIaIu.
KyTr6nantupyBum npu3Ma — HypJIapHUHT UKKUJIaHUO CUHUIIINIA acOCIaHTaH
pU3Ma KUCMHU, SICCH KyTOJaHTaH EPYTIUK XOCHIJ KUJIA/IH.
Komnencarop — WKKUTa TyJIKHHJIapra MabiyM ONTHK Hymiap (apKuHU
XOCHJI KHITyBYHM MOCJIaMa.

Aoabuémanap:
I''A 3ucman, O.M. Tomec. «Kypc ob6meit pusuku» T.3. M3a. «Haykay.
Mocksa 1972. 126-132 6.
H.M.I'omxaes «Onruka». MockBa. «Bricias mkona» 1977. 231-240 6.
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16-Mapy3a
MAB3Y: EPYI'JINK UHTEP®EPEHCHUSCH.

Kynpanuk xaérumuszga 0ab3u OMp XOAUCANTAPHU TYJKHH aMILTUTYIajJapu
KypHII HATIKACHAA TYLIYHTPHUII MyMKHH. JICKMH SHEPreTHK HYKTau Ha3apaH
XYJUIH Iy XOJMCAHK TYITYHTUPULI UMKOHH Oynmaiinu. Epyrmuk Tynkuanapu 6up
Ouvpura sIKMH THUPKMILJIApJaH yTraHia Ky3aTHJIAaJWraH XOJuca KaMmallak, FomKa €r
JOTIapuaa Ky3aTUIaUurad paHriap Ioyjap KyMiackra Kupaau. Epyriuk Tymkun
XyCYCHUATH, KyTOJaHUII UHTephepeHcus , nudpakcus Ba T.0 Xxoaucaaapaa HOMOEH
Oynasu.

Uu3uknM ONTHKAaAa  CyNepHo3uuus NpUHUMIN. bup xun HWyHanuimmaru
TYJIKUHJIApHU Kymuil. HatvxaBuil TyJIKWH HHTEHCHBIINATH.

MAKCAJl: EpyrnukHUHIT TydKMH — TaOMAaTUHM — TACAMKIOBYM  (DU3HUK
xoaucanapaad Ooupu Epyrinuk uHtepdepeHcusicu. Murtepdepennus xoaucacuHu
TYIIYHTUPHUIIA OuUp XWJd MHyHAIMIIAArd WKKA TYJIKWH KYOIWIMIIA —TaxJIHl
KWIMHAaaM.  TynkuHiap — Kyowirasga  xamMma — (Xoaucaiap) — xoJuiapia
WHTEHCUBIIMKIIAPU CYINEPNO3ULMA TaMOWWINIa OyWCyHMaWJIuraH XOdu KydJiu
ANEKTP MAIOH KywIlaHraniauruaa kyzarunaau. [y xonucanapau épurum.

PEXA:

Yuzuknm no3unmsga Cyrneprno3uins TAMOVNIH.

bup xun iyHanumaard TyJKAHIAPHU KYIIHUIIL.
HarwnxaBuli TyJIKMH UHTEHCUBIIUTH.

KorepeHT Ba HOKOT€pEeHT TYJIKUJIAP.

dazanap papkunu itymiap papku épaaMmuaa TOIMHIIL.

Ok wnE

Uusuknu  onTukaga EpyriuvK — TyJKWUHJIapu Ba  Oomka  EpyrimK
MaHOanapuIaH TapKajaJuraH €pyriauk TYJIKYUHJIAPUHUHT OSJIEKTP MailioH
KyWIaHTaHJIMKKa 3ra OyJiraH TyJKUHJIap Oup Oupiapu OWIaH TabCpialiManu.
ApHn ynmap wmycrakun xapakaT kunaam. Ly cababnan opnuit €pyriuk
MaHOanapuJaH TapKala€rraH Epyriauk aMIuuTyjnaigapu Oup Oupu Ouiian
Kymin0 EpUTHIITaHAMKHY ommpaau. Mdonacu kyiinaruda Oynanu:

E:E1+E2+E3+... +En (98)
Opnuit €pyrnuk maHOalapuia y3JaapuaaH €EpPYNIMK YMKapyBYM aToMJiap
OMpUHYMIAH KHCKAa MyzAjaatiaa Epyrivuk 4dukapaau. VKkuHuugaH ynapHUHT
dazamapu  OGetaptu®  Oynmaau.  YUYMHUMIAH  YJAQpPHUHT  KyTYyOJIAaHUII
HyHaMmuiapu xap Xwi. TypTHHUHMIAH aromiapJaH 4YUKAETraH EpyrimK
dazanapu aBBanrH ¢azanapaan Gapxmm. Udomacu :

J=Jitdot... s (99)
byHpmaii xonnma €pyriiMK TYJKHHJIAPUHUHL CYNEPHO3ULINAS TAMOMWIM YPUHIIN
Oynasu.

bup xun HyHanmMmgard TYJIKUHJIAPHU KylWIUIl Xap xui ¢daszanu Ba
aMIUIUTyJanapu Oup Xui HyHanumiga Tapkaia€TraH TyJKUHIAp (a3aHuHT
OMpOp HyKTacHaa yupamnicuH. Y JapHUHT udoaacu Kyiuaarnda Oyaaau:
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E, =Ey cos(wt+a,)E, = E,, cos(ot +a,) (100)
dapa3 kwraiimmk E02>EOQ1 Ba oy > o4 OysiicuH, By MKKWTa TYJIKMH KYIIWJIWAIINA
HaTHXKacua siHa KyTOJJaHTaH Ba MOHOXPAMaTHK TYJIKWH XOCWJI Oyiaau. YHUHT
udomgacu:

E=E, +E, =E, cos(wt+a,) +E,, cos(wt +a,)=E, cos(wt +a)  (101)
HaTtuTxaBuii TyJIKMH 4acTOTaCH KYIIMJIYBYM TYJIKUHIIAD YaCTOTACUTa TEHT,
JIEKUH YHUHT aMIUIMTyAacu Ba azacu Tybanaaru udoaanap paamuaa
aHUKJIAaHAIH:

EZ = E., +EZ, + 2E,,E,, cos(a, —at, ) (102)
E,.Sine, + E,,sin (103)

E,, cosa, + Ey,Cosr

tga =

[Ilynnait kunub HaTHXKaBUM aMIUIMTYJIaHW aHUKJIAIl KOCUHYCIap TeopeMacura
acocnaHrad. YMos-IlauTHuHr Teopamacura acocaH EpyIJIMK TYJIKHHUHT
MHTEHCUBIIMTH AaMIUINTyAa KBaJpaTUra TYIpU MPONOPCHOHAT Y BaKTHAa
nupoaaHn KucKaya €3aMu3:

J=J,+J,+2/3,3,co8( a, — ;) (104)
bynna J, =EZ,,J, =EZ, J-HaTWkaBUll MHTCHCHBIIHUK.

3. HatmxkaBuil TyJIKWH MHTEHCUBIUIH Xap KaHAall €pyriauk MaHOajmapu KyIl
aTomJIap/laH TallIKWJ TONraH xap Oup aroM Oomika aromjapra OOINIMK
Oynmaras xoJija y3UHUHI Myo3aHaT arpoduaa TeOpaHull xapaéHuaa atpodra
Epyriuk Tapkataau. Yiap oup Oupura O0rjauk OyiamaraHiauru Tydaiiam xocus
OyJiraH TyJIKUHJIApHUHT (azanapu xaM 0ok Oyiamail oup —Oupura HucOaTan
taconuduit  ysrapagu. Oxubarna HATHXKABUW TYJIKUH WHTCHCUBIUTHHU
ky3arumiga (104) udonanu BakT Oyilmya ypraya KHUMMaTHHM KaOyn KujiaMu
3¢ku (104) Tybanmarnya €3cak aHUKpOK OyJaju:

J=J,+3,+2/3,3,c08 @, —a,) =, +J,+<2,/3,J, cos( @, — ;) (105)
udoaaHn Tenacuaaru 4YM3MK €ku < > Oenruiap BakT OyilMya ypradya KaWmar
OJIUIIIHU OWJITUPAIN.

Tynkun ammumatyacu Baktra 6oriuk oOynmaiinu. lllyHusr yayn EZ, = ES, .

Hatmxana (105) nbonanu uxgam €311 MyMKHH:

J=J,+J,+2/3,J, <cos(a, — ) (106)
HaTWXKaaa €pyriuK WHTEHCHUBIMTHHUHT ypTadya KMUMATHHHM aHHWKIAmaa gasaiap
dbapku ydyH KOCHHYCHUHT BakT OylHya ypTaya KUHMATHHUA aHWKIIAIl €Tapiiu.
Ndonacu:

cos(a, —a, ) = Tij.cos(oz2 —a, )dt (107)
0

4. Korepent Ba HokorepeHT Tyikuuiap (107) udpomaHuHr Xycycuil Xomina UKKU
XWJI €YUMUHU Kypamus3.
1-xon «, —a, = const 6ynicun y Baktna (107) udonanan

1
<cos (a, —a;) = =cos(a, —al)j dt = cos(a, — ;) = const
T
HaTW>XKaJa HATUKaBUM MHTEHCUBIIUK
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J=3,+3,+23,3, cos(ar, — ;) (108)
(108) udoaa HatwkaBuii uHTCHCHBIUK J=J, +J, (109)
oNTaHAa TYJIKUHJIAD WHTECHCUBIWKIAPDUHUHT MWUTHHIAUCUTA TEHT OyJIMaiIu.
dazanap GhapKUHUHT KaTTa €KUM KHYUK KUAMAaTIapura OOTJIMK PaBHUIIIA HTHKABUI
WHTECHCUBJIMKHUHI KMMMATH XaM y3rapaau. byHnan XxonaucaHu XOAUCaHU EPYTIIMK
uHTepdepeHcuscu awiaau. Bakt yrumum Owran Qazamap ¢apku y3rapMaiauraH
TYJKUHJIAp KOTEpeHT TyJkuuiap Oynaau. Wurtepdepencuss xommcacu (108)
udoganunr 2,/J,J, cos(a, — ;) ra GOTIHK.
2- XOJI KYIIWIYBYM TYJKUHIAPHUHT ¢azanap dapku Ba yTUII OWJIaH UXTUEPHI
paBuiia ysrapca dazanap dhapku Oupaaii mycoat Ba MHGUM Uitopara sra OyJIuiI
sxtuMoiiu 6op. HaTtmxkana ky3atumn Baktuga <CoS(a, —«, )> ypTadya KuiimMaT HOJTa
teHr. OknbaT/aa HATHKABU MHTCHCHBIIHK :

J=J3,+1, (110)

WHTEHCUBIIMKIIAD WUTHHIMCUra TeHr. by xomnma &Epyrnuk uHTeppepeHCHICH
Ky3aTuiMaiiiu. byHaail TyJIKMHIapHU HOKOTEPEHT TYJIKUHIIAP TUJIaIH.
5. dbazanap dapkunu itymiap dbapku Eépaamuaa Tonui M Ba My man6anapaan oup
XWI WyHaJIWIIJa WKKWATA TYJKWIAp TapKajasnTd yiap y3 HaBOaTtujga Xi Ba X
reoMeTpuk yiapaan yrud K xy3tunn nykracuaa yupamaau. 39-pacm. K-ky3tui

HYKTacuJa xap Oup MaHOaJaH Keirad TyJKUH udoaacu:
E, = E,, cos(at —kx, + ;)

(111)
E=E,,cos(at —kx, 4 «,)
M: E; E,
E4
M;
E,

Enn Ba Epy K HykTamarm TynKuH aMmIUIMTyAajlapd KOTE€PEeHT MaHOaJapHUHT
aMIUTUTyJanapy Ba dyactotainapu oup xun Oynaau. K wykrana E; Ba E; xorepent
TYJIKUHJIAp KyIIWIinO HaTWKABUN TYJKUH amIuinuTyaacu E Ba yHusr udonacu,

o t+a,

T a,—a T T a
E=E +E, :2E01cosb(x2—x1)—Zl}cos{wx—i(xl—xzh }: E, cos[a)tz(x1+x2)+? ]

by epna E, = 2E01cos{%(x2 —x1) - 22 ;al } Baa=a,+a, (113)

Hatmxana K- ky3aTuin HyKTacuja HaTHXKAJTaHYBUM TYJIKWH WHTCHCHBIUTUHUHT
ndomacu:

C —_
J = L cosz[%(x2 —~ xl)—% } (114)

by epna c-Oyuuuknaru EpyriiuK  TE3JIUTrU € -Ky3aTUIll HYKTACHHUHT
MYXUTJIArd JUASJICKTPUK CUHTIAPYBUAHIUTA KOTEPEHT TYJKHHIAp «, —; =CONSt .

[y cabGabman  Ky3aTWil TEKUCIUTHUIA HMHTEP(HEPEHCHOH  MaH3apaHUHT
WHTEHCUBIIMK TaKCUMOTH Wysuiap ¢apkura Oornuk. CopmanamTHpUIl yIyH
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a, =0,6a a, =0 OyncuH. Man3zapa ysrapmait daxkar M; Ba M; manOanapra

HUcOaTaH Mabiaym Macodara cwipkuiad. Y Baktaa (114) udomanu kyhumaru
KypHUHHIIAA E3aMH3:

J ——\/_E01 cos’ i X, =X ) (115)

Mynnaii kuaub HaTHOXKaBUIM TYJIKHMH MHTEHCUBIIUTHY y3rapMmac ¢aszanap dhapku
yUyH Fr€OMETpHUK Hynap ¢apkura 60riuk Oynaau.

no

O~NO koW

Texwupuw cagonnapu:

XaMMa BaKT CyMepIo3uIis TAMONWIHA CaKJIaHa/IH.

KaHJal HyHaIHIIAArd TYJIKUHIAp KYyIIWITaH1a HHTepGEepeHCHS XOIUCacH
Ky3aTHJIa]Iu.

uHTephepeHCHs Ky3aTuiaranaa EpyriuKy HHTEHCUBIUK Udoaacu.
uHephepeHCHs XOAUCACUHU KYPHHIIIH.

KaHJ1ail XxoJija HHTep(epeHCHoH MaH3apa Ky3TUIManIu.

UHTEpPEPEHCUOH MaH3apara KaHjai tapudg oepacus.

KOTEPEHTIINK HAMA.

HATWKaBUW TYJKUH aMIUITyAa UOTACHHH E3UHT.

Taanu mywynuanap:

uHTEPPEPEHCHS -KOTEPEHT TYJIKUHIAPHUHT KYITUIUIIN HATHKACH A
dazaHuHT MabiayM OUp HyKTaJlapuja HATHKaBUN aMIUTUTYJaBU KydaluIm
€KW CyCalHIIIN.

dazanap papku- KymuIyBYH TYJIKUHIAPHUHT JaBPHUI paBUIlIa y3rapud
TypaauraH TeOpaHUIITHUHT apryMeHTap Gpapku.

uHTEPPEPEHCUOH Xa/- KYITUIYBUM KYIITUIYBUU TYJIKUHIAP
aMIUTUTYJAJIapUHU yIIap OpacuJard KOCUHYC Oypyak KynmalTMacUHUHT
WKKUJIaHTaHJTUT.

KorepeHt Tynkunmap- ¢azaHuHT OMpPOp HYKTacHa MabJIyM BaKT TaBOMHU/IA
KYIIWTYBYH TYJKHH (pa3aJapuHUHT y3rapMaciIuTH.
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17-Mavwpys3a.

MAB3Y: UHTEP®EPEHIIMOH INTOJIOCUHUHI' KEHIJIMI'U. BéKTI/Iﬁ
KOI'EPEHJ/IMK. KYPUHUIII ®YHKIUACU.®PA30BUHU
KOI'OPEHJIMK.

MAKCA/: Unrtepdepenunon maHzapa KaHmaid (Qu3Mk karranukiaapra Oornuk.IlomacanuHr
KEHITIMIW KaHdall ,y HuMajapra OOIJMK BakTUH Ba ()a30BUIl KOTOPEHJIMKHU YpraHMII
xKapaéHuga MaHOagaH TapkanaéTraH TYJKWHJIAPHUHT XYCYCHUSATIApHHM Ba MaHOa yimT4amu
aXaMUSATHHU ,MHTep(EpPEeHIMOH MaH3apaHU aHUK KypHILAAa KaHAal mapT Oakapuiuiun OuiaH
TaHUIINIIL

PEXA:

1. aTepdepeHIOH MOJIOCAHUHT KEHTIIUTH.
2. BakTuii KOrepeHTJIHK.

3. Kypunum GyHKIUsICH.

4. ®a30BUl KOTEPEHTIIUK.

1.MuTepdepeHHOH mMoJ0caHMHT KeHrjauru. Korepent manGamap opacumard macoda J
MmaHOanapaaH skpanraya macoga x TeHr (40-pacm).
M Ko K

1<<X mapt Gaxapumuiiu kepak. K kysarui] Hyktacurada M1 mManGanaH unmkkad TyikuH X1
macoanu, M2 wmanOagaH 4yMKKaH TynkuH| X2 Macodanu yrtagu. Kysatum HykTacuparu
UHTEpOEPEHIIMOH MaH3apa WHTEHCHUBIUTH AX=Xz-X1 TYJIKWHIAPHUHT yTraH Wyiap Qapkura
Gormuk. Mymmap  (apkuEM ~ TONMII  Y4yH ~ pacMAard  WKKATAa  yd46ypuakgapiaH
doitnanannnanu. benrmnanuiap OM1=0OM=1/20 O:1K=y.
Bupuaun yubypuak A MiKiKman X12=X%+ (y-1/2)?, ukkuHun yabypuak

A MoKoKman  Xo?=X%+ (y-1/2)%y xonma M1 Ba M2 manGanapaan K KysaTHimn HyKTacuraua
Oynras Hymiap GpapKuHU TOMMII YU9yH

1)? 1)? 02 &
x§—xf:x2+(y+§J —~ x2+(y—§j :x2+y2+y£+7—x2—y2+y£7:2y£

<<X maptaaH ¢oigananud x1+x2=2X Ba X2-X1=AX, 2xAx=2y{J OyHnaH iymniap papku

AX=y 1/x (116)
WutepdepeHiyst MaH3apaCHHMHI MaKCUMYM IHApTH YHMHT WHTEHCUBIMK H(OJacHIaH
AHWKJTaHA/IH.

.JgEOlcos ,—X,) (117)
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by wudoma makcumymra — spummm  y9yH COS w/h  (x2-x1)=1 TEHIr OyNIWIIM Y4yH
7/M(X2-X1) = 27 OyHaaH m(X2-X1) = 2w HaTWXKama X2-X1= AX=2A Eku (QYHKIUSHUHT MOHOTOH
y3rapMac COXacHMHH JbTHOOpra osncak Ax=+Mm sbHU Hy/iap (Qapkd Kappaid TYJIKHH
y3yHIurura Tyrpu Mmynocaoar (116) udomanu ypTubdopra oncak

vt =+mA (118)

X
Dkpanja uHTep(EepEeHITMOH MaH3apa OK Ba KOopa HyJurapa TAallKuI TONTaH. DKPAaHHUHT KaHJai
KoOpAuHaTanapuaa ok iyn xocwsn Oymummam (118)udona épnamuna xucodmam mymkus. Ly
cababngan yHM HMHTEPPEPCHIIMOH MaH3apaHWHT MaKCHUMyM IIapTH Jedunanad Ba udoaacu
KyHJiarn4a

ym = im?ﬂ (119)

Kapanran WYJUIApHUHT Ba3UATUHU aHUKJIaII Y4YH (117)udomana
cos /A (x2-x1)=0 Oynuim kepak .Y xonga m/2 (x2-x1)=a/2 éku x2-x1=A/2 (120)
ynnait kuaub naTEphEpEeHIMOH MHUHUMYMUHU KY3aTHII YYyH Hymiap (apkiu sipum

TYJIKUH Y3YHJIUTUTra TeHr Oymuiu kepak .(116) udomanu aptubopra oncak ¥ = i(2m+€)%
X

byHnaH skpanna uHTEp)EPCHIMOH MaH3apaHHMHI MUHUMYMJIAp KOOPJUHATACU
XA
ym = +(2m +1)E (121)

Ndona épmamuna anmkinanaau. (119) Ba (120) udomanap Epnamuna uHTEphEPEHIIMOH
HyaHUHT (IT0JI0CA) KEHIVIMTMHHM aHUKJIANl MYMKHH. YHUHT y49yH KYIIHH MaKCUMymjap EKu
MUHHMYMJIap KOOpAMHAJaApUHH Oup-Oupuaan aiimpamus SBHU

X X X
ym+/—ym=Ay = (m+1)zﬂ—mZ :Zl (122)

[TonmocaHWHT KEHTIHUTH EPYTITUK MAaHOAMHUHT TaOMAaTH Ba ya4aMura OOTiHK Oyamaidnu.
2.Baktnii korepentimk. KyHnanmuk wunuiapna —¢oiinananwiaaurad  Epyriivk MaHOamapu
y3JIapHuiaH KOTepeHT OynamaraH TYJKWH TapkaTaau.ManOanapaaH MabiyM Oup yiadamra sra Ba
ynap H atomnapnan Tamkun Tonral .Epyriuk tapkatuimn skapaéHuaa xap 6up atom 6etapTud
EpyrimuK TapkaTHIIM OuiaH Oupra Oolka aTomiap xam Oup-Oupura Gorimk OyiMaraH XoJsija
épyrnuk Tapkataau. beraptu® TynkuHimap , ¢asamap Ba amruMTyaanap Qapkuna HaMagH
Oymnamu.

OnTtukaga HykTaBUM MaHOa TymyHuacugan ¢oinananunanun. HykrtaBuit ManOanan
TapkanaéTraH TYJKAHJIAPHUHT Qa3ajapd Ba aMIUIUTYyAajJapu y3rapMac. MaHOaHWHT TYJIKWH
YUKapHII BaKTH CIIEKTPAJ MaJacaHUHT KEHIJIUIrura 60riuk upoac.

o
AV
At-aTOMHUHT TYJKAH YUKAPWII BaKTH AV -CIIEKTpaJI  IOJIOCAHUHIT

At

keHrauru. Arapaa aromnap 108c Bakr wumpa Tynkun cukapaguran Oysica mry
BaKTJIapjia XOCUJI OyJIraH TyJKUH UMbITyJicH (pa3anap GpapKUHUHT y3rapHIiy mry
KaJlap KHYUK YHU MaBxXy acoobnap Epnamuaa yndad Oynmaiinu. Iy cababnan
TYJKUH  TapKaJWIl BakTuAa ¢da3aid y3rapMac BakT OpaMTHAA BaKTHIMA
KOTEpEeHTIUK amiagu. KOrepeHTIWK BakTH MabJiyM Oylica TYJIKHWH HUHT
KOTCPCHTIINK Y3YHJIUTHHH aHUKJIAIl MyMKHH. H(oaacu:

lo. =C7\. (124)

dazaHuHr |, OpanmurHAa TYJIKWHJIAPHUHT (a3ajapu Ba aMIUTUTYajJapu
yarapMmaiinu (123) Ba (124) udonanapaan:

koe
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2 2
< :—/10 6a t,, =72 &
AV A cAL

udogaHn XOCWJI KWIMII MYMKHUH. A-ypTaua TyJKHH y3yHJIUTd. butra atom

| (125)

koz — CTka =

7
TYJAKHHHUHT KOTE€PEHTIUK y3yHiurd | =3*10"° =10°c=3n Ttenr. Kynnamuk
C

xaétumMmzaa oigananunaguran EpyrivK MaHOamapu Kyna Kyl aToMjapaH
TAITKWI TONTAHJIMTY YIyH yJIAPHUHT KOTEPEHTIIMK Y3YHJIMTA CAaHTUMETpJIAp Ba
YVH/IaH KWYUK yndamiapra TeHr. Jlazep manOamap ydyH KOTePEeHTIUK Y3YHIUTH
1000M Ba yHIaH KaTTa Oyaau.

3. a3zoBuii kKorepeHTJMK. Mkkuta TymyHuya Oop. bupunumcu wmanOa
yiyaMura OOrjuK sibHU MaHOAHUHT yT4aMH KaHJlall KaTTaJIMKKa TeHr OyiraHia
VHAAH KOTEpEeHT TYJKUHIAp Tapkainaau. WKKUHUMCH Tapkama€TraH TYJIKUH
dbponTnapu Oup-OupuaaH KaHmaii wmacodara ¢dapk Kuica, TYJIKAH HHHT
KOTEPEHTIIMK XyCYCUSTH CaKjIaHa/IH.

1-xonma: KOrepeHT TYJKUH XOCHJI KUJHUIIIA MaHOa yJTYaMHUHHHT aXaMHUSTHHU
anukiamia 41-pacmaan gpoaaiaHamus.

M

M2
- v

41-pacm

MM;-épyrnuk ymyamu A -iuryB4d auH3a. Manbanuar O Ba M HykTasapujaaH
Tapkana€Tran TYJKUHIAp AJWH3ara Ax Wymnap Owian kenaau. ManOa nvH3a
dbokycuaa KoWnamraHu ydyH, YHAAH SCCH TYJKWHIIAp TapKalaad. YIapaaH
XOCHJI OyJITaH TYJIKWH WHTEHCUBIIUTU

J=J+J,+2/33, coszfo (126)

ManOanan Tapkairad TyJkuHiIap Wymiap gapku AX, ea UHTEpPEPEHIIMOH
MaH3apa Ky3aTuIjaard iyyuiap ¢gapku AX Kyiiuaaruya OOrJIaHraH:
AX, =2AXcosp (127)

Texwiupuw cagonnapu:

NuTtepdepeHcus xoaucacuuu KaHaai cxema épaamMuia ypraHamus.
NuTtepdepeHcnon MaH3apaHUHT MAaKCUMYM IIapTH KaH1ail aHUKJIaHAIH.
NuTtepdepeHcnon MaH3apaHUHT MUHUMYM IIAPTH KaHAall aHUKIIaHAIH.
NuTtepdeperHcrnon nosoca KEHIIIMK U()OTACUHN E3UHMT.
NuTtepdepeHcnon nojioca Ba YyHUHT KEHTJIUTH HUMA.

KorepeHTnuk y3yHIuru Huma.

BakTuit koropeTimk Tabpudu.

NogobkowdPE
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8. ®a30Buil KOTEPEHTINKHU TYUTYHTPHHT.
Taanu mywynuanap:

1. UuTepdepeHcnon MaH3apaHUHT MAKCUMYM Ba MHUHUMYM (pa3aHUHT
MabJIyM KOMapuaa panriapeku EpyriukK Ky3aTuica YHUHT EHUIa KOPOHTYIIHK

KY3aTWINIIU KEPAK.
2. UaTepdepenHcron mojoca Ky3aTWIraH PaHTHU €KW KOPOHTYJIMK KCHTJTUTH.

3. ¢azoBuil KOTepeHTIUK (Pa3aHUHT MabIyM OUp HyKTaldapuaa Ky3aTHII
JaBOMHJIA TYJIKUH (ha3aJapUHUHT y3rapMaciIury.

Aoabuémanap:
1. T'.A 3ucman O.M Tonec «Kypc obmieit puzuku» T.3 U3x Hayka. Mocksa

1972 ¢ 67 —71.
2. H.M TI'omxkaeB «Ontruka». MockBa «Bpiciag 1mikoia» 1977 ¢ 73-84.
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18- Mawpysa

MAB3Y: ONITUKAZIA TYJKUH AMIUVIMTYJACUHUHI' BYJUII YCYJIHU
BNJIAH KOTEPEHT TYJIKUHJIAPHHU XOCHWJI KWJIMIII.

JMapcaan makcaa: MutepdepeHIIMOH MaH3apaHU HKKUA YCYJIM OWJIaH XOCHJI KHJIUII MYMKHH.
bupununcu TynkuH (GPOHTHHM MKKHUra OynuO ynapHH Kymuml. AcocaH KIJIACCHK Ta)xpuoOaiap
IOnr, ®penen Ouky3ry Ba Ounpusma bue Ba T.6. Ymapman kynpok kymuiaHagurad HOHT
takpubacu. VkkuHuncu buTta TYJIKMH aMIDTUTYZACHHUHT WKKHra aXpaTwO, yJgapHU KYIIWIIL
Onka mappanapga KaauMHIMTH — y3rapyBud — IONKa —M[apaajapjia Xocwi — OyinaauraH
UHTEpEPEHIMOH Xo1ucanap OUIaH TaHUIIHUIIL

PEXA:

IOnka napaana xocun Oynaauran UHTEpHEpeHITHS

HroToH xankacu

VY3rapyBuaH KaJIMHJIMK]A XOCKJI OyTyBYH HHTEp(HEpEHIIHS.
Wutepdepeniyion xonucaaat (oiaananuml.

NGO

Onka karnampa xocun Oynanuran uHTepdepenuus. Mutepdepenuus xoaucacuia IONKa Ba
maddod kaTmamaa €k mapaana KaiTrad Ba CHHTaH TYJIKHHIIAP Ky3atuiaan (42-pacMm)
21
1 2

\/V\ I

bynna man6a ynuamu karta 6yJ'II/IH_II/I éxn ysoKz[a KoWnamumy kepak. CHHAMPUIT KypcaTKU4u N
KaJIMHJIATH y ra TeHr magdod muia miacTUHKara sicc TYJIKHH, SbHU | Ba 2 TyJIKHHJIA
TymicMH. Mabiaym Oup BakTaa kecuM TYIKMH (poHTH OC Ba3MATHU 3rajulacuH. | TYJIKHMH

2yn
wiactuika nuuga OA Ba AB=2y cosp macodanu 9=5 tesmmk Gumam At—( y jcos p.
n c

Nkkunum 2 tynkud mry BakT aaBomuaa CB+BE macodanu C te3nuk Ownan yraau. by epaa
CB=0B sino:JD=2y tgf} Tenrnuknapaan ¢oiananud yaapHUHT iHymiap GapKUHA aHUKJIAHMU3:

< BE =cAt-CB :m—Zysm atgp =
cosf

.2 i 2
2yn _2ynsin’p _, nwzzyncosﬁ
cosf  cosp cos 8 (128)

(128) udonanan kalkTran TyJIKUHIAp YUYH Hymnap ¢apku MIACTUHKA KAJIWHIWUTH Y, CUHIUPHIL
KypcaTkuuura N Ba cuHUII Oypuarura 6oriuk. ONTHK 3UYINTH KMYMK MYXHUTa TapKana€TraH
TYJIKMH ONTUK 3UWINTH KaTTa MyXUTAAH KalTravja y sSipuM TYJIKUH y3yHIUTHHU WykoTtanu. Ly
cababnan 2 TynkuH B HykTama A/2 kuiiMatuHu Hykotagu. Y xonaa (127) udbonanu kyiugarnya
€311 JIO3UM.

<:2yncosﬂ—% =+mA (128)

Arappa ftymtap Gapku A sipuM TYJIKHH Y3YHJIMTUra gapk Kujaca MHTep(epeHIIMOH MaH3apaHUHT
MUHUMYMH HIapTH Oaxkapuiaaau. SbHu:
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2yncos 3 —% =(2m —1)% (129)
(42) pacMaaH KypuHaIUKH HHTEpHEPSHIIMOH MaH3apa YTIraH TYJIKHHIIAP YIyH XaM Ky3aTHJIaIu.
bynna xaiitran tynkuuagaH ¢apkin dymnap dapkuaa xed xkaHaai ysrapuin Oynamaiiau. Cababu
OA Ba BJ] TynkuHiap ONTHK 3UWINTH KaTTa MyXUTIAAaH ONTHK 3UWINTH KHYUK MyXHTra CHHUO
yragu. bynnait xonna OA Ba AT tynkunnapHusr ¢asanapu ysrapmaiinu. Iy ca6abnan AT Ba
JUT tynkunnapausr dysiap dapku < 2yncosf  (130) udoaa Ounan aHukIaHau.
bup xw1 kusMkaH xocui OyTyBYH HHTEp(hEpeHIus.

Slccu mapasuten iactuHKaHu (Y=const, n=const) al Ba a2 Oyp4ak octuaa EPYriUK TYJIKHHIAPH
épuranu (43-pacm).

"\

’ f
|

YuzmaHu MypakKaOIalITUPMACINK y4yyH OuTa HYKTa yuyH Kentupamu3. Konran HyKTamapHu
yu3MacH IMyHAaH (apK KuiaMaiau. Y BakTIa IUIACTUHKAHWHT Xap Oup HYKTAacHJIaH WKKHUTA
KalTraH TYJIKUHIAp uuKaad. bup 1-gaH, ukkuHuUMcH 2-7aH  MHTEpEpeHLUsIIaHyBUU
TYJKUHJIAPHUHT A HyKTacujaaru 1-TynkuH yuyH iymnap dapku (129) udonara acocan Ai, 2-
TyJKUHIAp yuyH Az. @apa3 kunaiiuk Aiiyiiap Gapku MaKCUMyM IAapTUTa MOC KEJICHH.

[InacTuHKa KaJMHINTY y1 a1 Ba o2 Oypuakiap y3rapmac Oynrannuru Tydaiinu A; Ai Ba
Oomka HyKTaJapaaH Oupnmaid Ttynkmaimap Ttapkaigaau. Ly cababman TmuiacTHHKA CHUPTHIA
uHTep(EepeHIINOH MaH3apa Ky3aTWiIMaiIu. Arap/ia KalTral TYJIKWHIApPHUHT Wynura A HUryBuu
nuH3a Kyiicak 1 Ba I' Tynkunmapgan xocus Oyarad €pyr oriap SKpaHHUHT MabJIyM >Koija 2 Ba
2! TynkuHnapnan xocua OyiaraH KOpPOHTM MaH3apa OOINKa skoiija Xocun Oymamu. Arapna
IUTACTUHKA Xap XWJI WyHAJIMIIIArd TYJKUHIIAp TYIICa MabiyM o Oypuakka MOC KE€IyBUYM TYJIKHH
HyHanuimuaa uHTepEepeHIIMOH MYXUT Ky3aTwiaaud. byHpail xonucanu oup xun Kuanukoacu
unmepgepenyua neiivnanu. bup xun kanuHmukaard uHTepdeeHuus €ku HploToH Xankacu.
Orpunuk paguycu Karra OyiraH siCCHM KaBapWK JIMH3a KaBapuWK TOMOHHM OMWJIaH sicCH Mapauien
riacTuHKara cukuiaa. (44-pacm). MHTepdepeHIIMOH MaH3apa KaiTraH Ba yTraH TYJIKHHIIAp
YUyH Ky3aTHJIaJH.

Kaittran tynkunHnapaa mapkas €pyr J0r yITaH
TYJIKUHJIap/la KOPOHTH 0T Xocuia Oymnagu. by

Fi X0J/1a Ky3aTWIaguraH (U3MK XOJIUCACH SICCH

napaJien IIacTUHKagaru kaou oymnaau. @apku

N / mMIIa KaduHIurky Oy YyCcKyHajga JIMH3a Ba
NN 4 IJIACTUHKA  OpaJMIMJard XaBo  KaTJIaMH.

bepunran B HykTra y4yH XaBO KaTiamu
KaJIMHJIUTUHU XucoOnaiimu3. benrunamap V-

XaBO  KamiaM  KaJWHIUTH, R-TuH3aHUHT
STPUIIMK PagUyCH.

>

Q 44-pacm

AB-r xanka paguycu. ABAO yuOypuaruias JUH3aHUHT 3TPUIMK pajinycu
r’=R*—-(R-Y)*=2RY -Y?*=2RY (131)

r2

bynnan: y = 3R (132)
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(132) udopnara (128) udomxanu kiicak

2

r A
2=—ncosf——=tmA (133
R B > (133)

udoma xocun Oynamu. JInH3ara mapamien TYJIKHHIAP THK TYIITaHIuTd yayH =0 Ba KUSUITMKIaru
TEHTJIMK YPUHIIHN OyJIaau.

2

Lﬂ—%zmﬂar%{ﬁﬂ+%Rar=JMm+DR](B@

R

Kaiitran Tynkunnap y4dyH €pyr xankanap yuyH paguyc udonacu (132) udonanu (129) kyiicak
KOPOHTH XaJIKa paanyc UPOAACUHN aHUKIIAIl MyMKHH.

1.

w

o

NoabkowhE

WuTepdepennus xoaucacuaan amanuéraa Qoiinananum:

TynKuMH y3yHJIUTMHU KaTTa aHKIMKAA yJI4all MYMKHH, KOMIIOpaTopyiap/laH KaTTa
AQHUKJIMK/A Xap XWI TYJKUH Y3yHIUKIApUHU TaKKOCJIAl MYMKHH.

Ky3ry Ba ontuk acO00IapHUHT CUPT CUIUIMKIIMK JapakacHHU KaTTa aHMKIIMKIAa Ha3opar
KWJIUII MyMKUH.

KucmnapHu Ha3opat KWiM 1IBa ONTUK ac6o0ap cu(aTuHU aHUKIIANAA.

KarTuk >KucMmiapHu KeHralum Kod(QQHUIMEHTHHU CHUHAMPHUII KYpPCATKUYMHHA KaTTa
AHMKJIMKJA yJI4arl.

Xaap Xu1 KUCMIIAPHUHT CHEKTPJIAPUHU YpraHUILL.

Epyriuk Te3mMriHu KaTTa aHUKJIMKA aHUKJIAIIA.

Texwiupuwi cagonnapu:

Slcen napanien miIacCTUHKAgary TyJIKUH Hymap ¢apku udoaacu.
Kaiitran TyJkuHIap y4yH MaKCUMYyM LIapTH KaHJai?

VYTKaH TyJIKHHIAp y4yH MUHUMYM LIApTH KaHJal €3unanu’?

Kus Texucnukaa natepdepeHys kanaail xocun oymaau?
HpI0TOH XankacuHU Ky3aTyBUM YCKYHaHH YM3HILL.

HeroToH XankacuHUHT paanyc udogacuHu E3UHT.

Koponru xanka paguyc upogacuiu €31HT.

Taany mywiynuanap:

Slcen mapansien MiacTUHKa — UKKM TOMOHM OMp-OMpHIH mapajuies Ba IOKOPH Japaxasa
CHJUTMKJIAIITAH [IUIIa [JIaCTUHKA.

Kaiitran Tynkun uatepdepeniusacu kaiitum tynkumiapuaa 11 pa 21 Tymkunnap ycrma-
yCT TyIIUIIN €KU Oup-Oupura napasmien OyJuI MyMKHH.

Wynnap dapkm A/2 y3rapumu TyIKMH ONTHK 3MWINTH KaTTa MyXHTAaH KaiTrasua
Ky3aTHJIaIu.

Kus texucnukna unTepdepeHUus Ky3aTWIMIIM Y4yH IIUINA IUIACTUHKara Xap Xuil
Oypuak oCTH/a TYJKHUHJIAp TYLIUIINA Kepak.

HproTOH Xankacu KUIMII-CCH KaBapuK, JIMH3A Ba CCU Napajuies IIaCTUHKA €pamMua.

Aoabuémanap:
I'.A 3ucman, O.M. Tozec. «Kypc obmeit pusuku» T.3. U3n. «Hayka». Mocksa 1972. 74-

78 6
H.M.I omxaeB «Onruka». Mocksa. «Bricmias mkona» 1977. 85-90 93-95 6.
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19-Mawpy3a

MAB3Y:  JU®PAKIIMOH MACAJIA. ®PEHEJIb 30HACH. EPYTJIMKHUHT
JTA®PAKIUASICH.

PEXA:

['tolirenc-dpeHens TaMOMMIIA.

Cdepux TYITKMHHUHT TapKaJIHUIIH.

Tynkun ndonacwu.

Judpakuuon macananu eduniyia Gpenens ycynu.

NS s

Xaérma audpakkus XoamcacH Kynl ydpaiiau. Epyriuk ManGanapujaH TapkaiaéTra
TYJIKUHIAp anbarta OMpOp TyCHKKa y4ypailau. YJIapHHUHT ylnyamura Kapad Xap Xl XoJIuca 13
O6epanu. MacanaH, napaxtiap Ba OMHONApHUHI cosulapd. CHHUKOBIMK OuiaaH cost Oyrom
IIAKJIMHA aKC ATTUpanu. byHnmail xommca MabJIyMKH, TYJIKHH TYTPH YHM3HK Oyiiabd €ku Hyp
HIaKJIUAa Tapkaiaragaa py 6epaau. TyCUKHUHI ynuaMu KMUUK OylraH xoJjja jaepas3a pomiapu
€K TamKapaja Ky3aTHIaJWTraH, Ky3UMH3HH KHCHHKUpPaO Epyrimk manOacura Kaparanja
PaHIIIApHUHT KyPUHUIIMHY EPYTINKHIHT TYTPH YU3UK OyiHda TapKalWLIK OUIaH TYIIYHTHPHII
MYMKHH 3Mac. EpyTIMKHMHT TycHK Ba THPKHYAAH TYIPH YM3HKIAH 9eTaab yTuium Audpakuus
neunany.

I'oiirenc-®penens Tamoiman. JudpakuvoH XOOUCAHW TYIIYHTHPHILAA TYJIKUH
TEHIJIaMacCUHM €4n0 YHU TaxJIMI KWIMII XKyJa Mypakkad JUQpakUusSHUHT KOHYH-KOUAAJapuHH
COZJIa MKKHUTA TaMOIMII acocuia TYIIyHTHpca Oyaau.

bupunuucu. I'toiirenc tamoiwiu. TynkuH (QPOHTUHMHI Xap OMp HYKTAcH HMKKUJIAMYH
mMaHOa Oynu0, yHIAH YMKYBYM TYJIKUHIAP OyarO MYXHT XYCYCHSITHra OOTJIHMK TE3JIMK OMiIaH
TapKaJjaau.

WNkxununcu. TynkuH GpOHTUHUHT Xap Oup HyKTajtapu OMp XWJ 4acToTa Ba (pasanap OunaH
TeOpanagu. HaTwkana ukkwiamMyu MaHOanapiaH TapKalyBuM TYJIKUHIAp Oup-Oupu Ouian
yupamral coxajapja HHTepdepeHuus xoaucacu o3 Oepaau. TynkuH (poHTH TapKamyBuu
TOMOHHMHTI UXTHEPHH P HyKTacura ukkujiamMuu MaHOanap/aH eTuo KesyBUd TYJIKHHIIAp Xap XUl
T€OMETPUK WYJUIApHU yTUII MyMKHH. by XonHu ['tolirenc-®penens tamoiwm aeiwnann. bup
XKUHCIIM M30TPON MYXHUT/A KOHIAlraH HyKTaBUi MaHOanaH atpod-MyxuTra cepuk TYIKHH
Tapkanagu. TyakuHiaap eTu0 KelraH TeOMEeTpUK CUPT TYIKUH (poHTH OynuO, YHUHT Xap Oup
HYKTaJapuHU UKKUJIaM4ud MaHOanmap BasudacuHu Oaxapaau. M - HykTaBuil MaHOaman K —
KY3aTHUII HyKTacura EpyriMK TYJIKUHJIAPUHUHT KaHJail KeNUIIMHN Kypailiiuk (45 pacm).

Mabaym BakTAaH KeWMH MaHOAHUHI TYJIKUH
¢bpouTn S — makmmaa OyyncuH. Y BakTaa [todreHc-
®peHenp Tamoitniura acocan Li HykTa atpodunaru

A AS 1o3aman Tapkaim6, K — ky3arum HyKTacura
KeTyBYM MKKWJIaM4U M(OJACUHM Kyluaaruya €3uil

MYMKHH.

E =f (ai)EAS cos(wt —kr —¢,) = E, cos(wt —kr —¢,) (135)
I

i
E
E,=f(&) TOASi — AS; 103anan unku6 K Hykrara etr6 KenraH TyJaKHH aMIututyaacu, Eo

- AS 13amaH Oupimk Macodaaa XOCHWJI KWITaH aMIUTHTYAa, Go — OomuiaHrud ¢asa, i - AS
1o3a1ad K ky3atum HykTacuraya Oynran macoga, oj - AS 1o03ara yTkaswiral TUK OWJIaH TYJIKUH
tTapkanui opacuparu Oypuak, f(oi) — xusumk  KodQOUIMEHTH, WKKWIAMYd —TYJIKAH
AMIUTMTYIACHHUHT TapKaluIl HyHanumura OOriuk. ASj 103a IIyHAal TaHIaHAIAWKH, YHUHT
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arpodua o; Ba i HUHT COH Kuiimatiapu ysrapmacuH. f(oi) — oHr karra kuiiMatuaas (0=0) Hoira
V4
(a= E) y3rapajii.

(135) TenrnamaHu eduin aHya MYUIKYJ. By TEeHIUIaMaHU >KyAa OCOH €4MIL €4nll YCYJIUHU
®peHenp KypcarraH.

@OpeHeTHUHT 30HANAp yCyIu pacMJa KeATHPWITaH KaOu MKKWIAMYH TYJIKUH CUPTHH S HU
Oup Heua 30Hanapra axparamus3. byHunr yuyn mapkasu K — HykTtajza sxodnamran Lo —
HyKTafaH Oouuiad Oup HeYa KOHIEHTPHK JOMPATAPHH HMKKWIAMYHM TYJIKWH CHPTH OwiaH
KECHUILT'YHIa KaJjap 4M3cak Oup Heda cerMeHT AS cupmiap xocuia Oynaau. YIJIApHUHT ro3ajlapu
taxmuHaH AS~Si+1 Oup Oupnapura TeHr. KOHIEHTpUK Towpanap YH3UII UXTUEPUIA dMac, yiap

. .a
MabJIyM KOHYHI'a OyWCYHHUINH KepaK, SbHU I, = I, +1 3

VnapHuHr paamycnapu Oup-Oupnapuian I, —r :% ApUM TYJIKHH Y3yHJIHKKa (apk

ki Kepak. lllyHnait kuiaub WKKWIaMud TYJIKWH CHPTHM OUp He4Ya 30HABUH Xajkajiapra
OymamMu3. S CHPTIAH TapKalyB4YHM TYJIKHHJIAp KYIIHH 30HAiapjaa Kapama-kapmu (hasazapaa
Tapkajiaau. S cuptiaad keayBud K HykTara KelyBUM TYJIKHH aMIUTUTYaJapUHU KYIIHMII Kepak.
bynna ¢a3a yzrapummHu xucoOra oM mapT.

E=Eo-E1+E2-E3+Es-...£E1 (137)

(137) ndomana xydrt 30HAIAp MycOAT UIIOpaaa, TOK 30HANAp 3ca MaHuil umopana. K —
Ky3aTHII HYKTaCHUIAaH MKKWIAMYH S CHUPTIAH TapKaJlyBUd TYJIKUHJIAP opacHiard Oypdyak 30Ha
coHu optraH capu omaau. Ly cababnan KymHu 30Ha aMIUTATYJaJlapd MOHOTOH KaMasi[iv, SbHU
Eo>E1>Ex>Ez>... .

By KOHYHMAT | — 30Ha aMIUIMTYAacH KYIIHU 30HAJIAP aMIUIUTYJAAPUHUHT apu(dMETHK
ypTadacu kaOu aHUKIIAIIra UMKOHUST Oepaau. SIpHu
E,,+E
E, = —'“'12 (138)

(138) myHocabaTHu nHOOatra onran xonna (137) udonanu kyuaarnya €3 MyMKHH:

E, E E, E E E
E=2+2E+2+2-E,+2+~x2 (138)

2 2 E 2 2 2

Hlynnait kumm6 S — cuptim K HykTara eTMO KemyBud aMIUTUTYAAJApHUHT WHTHHIUCH
HOJIMHYM 30HA aMIUIMTYJAaCUHUHI sipMura TeHr. by pgeranm Oolka 30HanmaplaH Ky3aTHII
HyKTacura Epyriuk KenMmaiaum peraH ¢ukpra Oopull Kepak sMac. YapaaH KenaéTraH
TYJIKMHJIAp Kapama-kapuii (a3azna OyJaraHjukiIapy y4yH yJIapHUHT HaTHKaBUM aMIUIMTynagapu
HOJITa TEeHT Oynau.

45-pacMaa 3oHanap Ba K Ky3aTuil opajiurura KM4MK TYCHK KyHcak Ky3aTHII HyKTacuja
aBBITHJIarM XOJJIJaH HMHTEHCHUBIUIM KUYMK Epyr aor xocusn Oynaau. ByHra cabab Tycuk
YaKKacuIaH S — TyJKWH (pakaT YeKKajapura Kajuap siHa TEeTHIUIM aMIUTHTYJAJIapHA Ky[IaMu3.
OHAM HOJIMHYM 30Ha Ba3u(acUHU TYCHUK YeKKalapuaaru OMpuHYM 30Ha Oaxkapanu. Xyaau Iy
ycyn OwiaH AyMaloOK TYCHK Ba TUPKHUIIJAH YTraH TYJIKUH AUQPPAKIMUICUHU TYIIYHTHPHII
MyMKHH. bynra @penens audpaxnusicu aednnaim.

Texwupuw casonnapu:
Epyrnuk nudpakuuscu kanaait xocus 6ys1aau.
[oiirenc-@peHens TaMoinIM HUMaAaH nbopat?
Judpaxius macanacuHu UPOJacCHHU E3UHT.
3oHanap KaHjaai XOCUJ KUJIMHAIU?
3oHanap paguyciaapu Oup-oupuaan HuMa OunaH (apk Kkunaau?
Ky3arum Hyktacuaa TyJIKUH aMILIIUTYAacy HUMara TeHI?
Tynkun GpoHTH Ba Ky3aTHIL OpaIMTUra TyCUK KyWuiica HUMa y3rapaiau?
®penens nuppaxkuscu HIMa?

ONoGa~WNE
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Taany mywiynuanap:

Tynkun nudpakuuscu TyCHMK Ba THUPKMIJAH TYJIKUH YTraHAa TypiM 4YU3UK Oyiinad
TapKaJIUIIAAH YETIAIIHIIHN.

Tynkun 30Hacu. @penens TUGPaKUUACH Ky3aTUITyBUM TYJIKUH MalJOHU.

Judpakimon mMacana TyCHK Ba TUPKUIIJAH YTTaH TYJIKHH MaioHU KaHnaiinup ¢aszacu
KaTTaJIMKJIapra OOrJIMKINUTH.

HatwxkaBuil aMrmummryna Ky3aTHIl HYKTacura MKKWJIaM4d MaHOanmapaaH KenaéTran
TYJIKMH aMILIUTYJAJIapUHU WMTUHANCH.

Aoadbuémanap:
I'.A.3ucman, O.M.Togec. Kypc O6meit puszuku. T. 3 U3a. Hayka, Mocksa, 1972 ¢ 82-

92.
H.M.I'omxaeB. Onrruka. Mocksa. Bricmrast mkoia. 1977 ¢ 118-128.

- 70 -



20-Mavwpy3a
MAB3Y: MMAPAJIJIEJ TYJIKUHJIAP JU®PAKIIUACH.

Maxkcan: Kynnanuk xaéraa xkyn ydpaiiauras, ¢aH Ba TeXHHKaIa Kyl (oiiiananuiagurad
napaiels TYJIKUH JUPpakLus X0AUCacH acocaapy OWIaH TaHUIINII.

PE K A:
OnTHK creKTpiap Ba CIEKTPa TaXJIUI.
butra THpKUIIAa XOCHIT Oylaaurad qupaKIius.
JudpakImoH nanxapa TypiapH.
JudpakimoH MOJIOCAaHUHT KSHIJIUTH Ba COHHU.
Judpakimon namxapa.
Judpakiimon namKkapaHUHT 2KpaTa OJHII KOOWIUSTH.

ocourwdE

Ontuk cnekropiap Ba choekTpan Ttaxjawil. Hutepdepenus Ba aedpamus Xxoxaucaiapu
axoinb xycycusarra sra. Ynap €paaMuia oK EpyriIMKHH Npu3Ma KaOW paHriiapra axpaTHII
MYMKHH.

Ilpuzma acocuza XOCHJ KHJIMHTAH CIEKTpiapAaH ad3aulury, CIEKTpiap SKpaH Ba
TUPKHUIIHUHT MOJ1aiapura 60orauk OyimMail, MaHOalaH YMKYBYM TYJIKUH Y3YHJIMKIapUra OOorjuk
Oynaay Ba ONTHK YCKYHAJAPHUHT TY3WIUIIUTA OOrIMK. MoIaapHUHT CIIEKTPIIAPHHA Ky3aTHIL
Ba YHM TaxXJMJ KWUJIMII aMaJudii Ba Ha3apuil ONTHMKaga Karra axamusartra sra. Hypianum Ba
IOTIWJIMII  CIIEKTPJIAPHM YPraHWII XWMHUSBUKH OMpUKManap, MOAJATAPHUHT arperar XoJjiar
TY3WIHILIHN Ba y30KJIa )KOMJIAIIraH OCMOH XUCMJIAPUHUHT TApKUOMHU ypraHUIIa KyJaail Kenaiau.
CriexkTpiap acocuja MOJIAJApHUHT TApKUOWHU, TY3WIMIIHH YpPraHyBYM ONTHKA OyIHMHU
CHETKpaJl TaxJaui Aedwiaau. butra tupkum épaaMuaa xocun Oynagurad audpaxkius MaH3apaHu
Ky3aTHII/Ia ONITUK yCKyHalapaa TupakiuoH namkapaaad Qoiigananunamm.

Hudpakiuon namwxapanap Oup-Oupura napamien OyiaraH 1 MM KEHIVIMKIA >KOMJIaIIra
KyJa Kyl TUPKHUII Ba TyCHKJIap TypkymujaH ubopar. Judpakunon nmanxkapa maddod xyna
cudaran Oup xxucmiu mapdod kucMaaH EKU HOTEKUC CUPTIApJAAH (3UHANOSICUMOH, TYHTIIUK
Ba YyKypJapjAaH, SbHH CHHYCOMJANl MaBpU TY3WJIUINTA 3ra OynraH) €pyriuKHUHT KaUTHIINra
acocianran Oynanu. JuppakiuoH naHxkapaga pyd OepaauraH XOJIMCAaHM TYUIYHHUII OCOH
OynuIIM y9yH OMTTa TUPKUII Epaamuaa TupakuusSHUHT pyd OepHUILIMHN ypraHUIl JO3UM. Sccu
YeKCHU3 Mapajule] TUPKHUILJAH pacM Y3JIYKCU3 SICCH MOHOXPOMATUK EPYIIUK TYIKUHHM YTCHH.
Epyrnuk sneprusicu TynkuH GppoHTH Oyiinab Tekuc Takcumnanrad (46-pacm).

T — Tupkui, D — 3KpaH A — ICCU TUPKUIL KEHIJIUTH.
A1A4 — siccH TUPKUII TEKUCIUTHIATH UKKAIAMYH HYKTaBUN
MmaHOanap. B HykTtama Ai Ba A4 HykTaBuil MaHOanapjaH
YHKKaH TYJKWHJIAP YIPaIInI dKONH.

I'rofirenc  Tamoimnura acocaH Ai-As4  THPKHII
KeHTJIUTUA SKOWjamran xap Oup HyKTa WKKHJIAMYd
maHOanap BasudacuHu Oaxapaau. YiapaaH TapKaira
TYyJIKWH (DpOHTIIApH YpHHMA YTKa3CcaK, HATWKABHHA TYJIKHH (DPOHTH THUPKHUIITHHHT TE€OMETPHUK
COSICUTa YTUIIM TYIIyHapiu Oynaau. TynKUH SHEPTUACHHUHI KaHYa KHMCMU T€OMETPUK cosra
YTKaHIUTUHU Omnmum yayH @Openens ycynmu OwiaH B Hykrara eTtmd KenraH HKKHIAMYH
TYJKUHJIAPUHUHT HATHKABUH MHTEp(EPUHLMOH MaH3apacWHU aHMKIIAII Kepak. MaH3apa aHuK
KYpPUHUIIM Y4yH TUPKHUIIJIAH keviuH JI nuH3a kyiunaau (47-pacm). Ai-As4 THpKMIIZA Tyrpu
yTagurad TylkuHiaap O okpanuHu K Hykracupa TtymnaHaau. AiB Ba yHra mnapamien
MyHAJIMIIJATH TYJIKAHIAp O 3KpaHHUHT K1 HyKTacuaa TyriaHaiau.

e T T T T
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Mynnait kunmubd D dKpaH TEKUCIUTHAATH EPUTWITAH TaKCHUMOTH, TUPKHIIAH YITaH

TYJKUHJIAPHUHT Xap XWi1 WyHaiaum Oyiiuuya €pyriiMK SHEprUsACHHUHI TAKCUMOTHIa ailjlaHaIu.
bynnaii xon yuyH 3 skpan JI inH3aHUHT (hOKan TEKUCIUTUAA Koiiamran Oynauiu kepak. K1 Ba
K HykTanmapgaru HaTwkaBUM HMHTEpQPEHUMSHU aHMKJIANA HWKKAJIAMYM TYJIKUHJIAPHUHT
dasamapuHM  AMIUIMITYJQIAPUHA Ba DJIEKTP MAaWJOH KyWIAHTAHIMK BEKTOPJIAPHUHHUHT
HyHanunuapuHu Oniuin kepak. byHaail Macana sxyza Mmypakka0, 1y HykTau Ha3apaaH OpeHenb
yeynunan ¢oinamanmnaa. A1 Ba A4 THPKUINTA TymaéTraH TYJIKHH SCCH MOHOXPOMATHK
OyJraHjaurd y4yyH YHHHT TEKUCIHTUIa XOCHJ OylraH MKKUIaM4d MaHOamap Oup xwi ¢azana
TeOpaHaau. Yinap nuH3agaH TUK yTuO O skpaHHuHr K HykTacuga yupamirasHaa TYJIKUH
aMIUIUTYyAAJapy  KyIIWITaHIUru  Tydainu Epurtuiaramiuk omanau. JIMH3a yHZIaH yTyBuM
TYJKWHJIApra KymuM4a iyl KUpuTMaiau. DkpanHUHT K HyKTacuaa ydpamryBud HMKKHIIAMYA
TYJKUHJIAPHUHT XaMMacHl TUPKMII TEKUCIUTWAAH Oup XMl ¢ Oypuyak OCTHJA TapKajalu.
WuTtepdepennus xoamcacu HaTwkacu Oomkada Oymamu. Cababu OynapHUHT @1 Oypdyakka
y3rapaau. OkubaTaa TUpKHILNTa HUcOaTaH @ Oypyak ocTUIa TapKalxyB4uM TynkuH ¢azamapu MN
TEKUCITUTUra THK O0ynu0, Oy TEKUCIMK TUPKUII TEKUCIUTU OMiIaH @ Oypuak Tallkui Kuiaubd dasa
bapkunu Byxyara kentupyBuM iymnap gapku A=NA4-MA: TeHr. Arapia TUPKHII KEHIVIMTUHU
b Ounan Oenrmnacak y Baktaa Ki Hykrara eTH0 KelyBYM TYJIKWHJIAPHUHT Hyiiap ¢apku
Kyluaarnya aHuKIaHaIu:
<bsing (140)

¢ Oypyak ocTua KypUHAJUTaH TYJIKUHIAp AacTacMHU ssbHU MN TeKHCIUruHM 30Hanapra
T o
Oynamu3. Arapa y TEKUCIMK MUKKUTA 30HA TYTPH KeJica y X0ija <= 25 Hymiap gapku MKKHUTa

ApUM TYJIKUHJIApU TeHr Oynub, ynap kapama-kapmu (asama Oynrannuru yuyyH Ki HykTaza
EpyrIIMK MHTEHCUBJIMIM HOJTa TEHI Oynaau. Arapja TUPKUII TEKUCIUTUTra @2 Oypyak OCTHAa

TapKaJlyBUM TYJIKUH JacTajapura Moc KeiayBuu Hymiap dapku c3% TYrpu Keisca 0y TyJIKHH

nactacu 3kpaHHUHT K2 HykTacuza TymulaHraHjaa MabiyM Oup €puTraniuk xocus kuiagu. K
HyKTagard E€puTramyivk 3 mapta kuuuk Oymamgu. Cababu Kz mykrara K HykTara HucOGaran
TYJKMH AacTtajapuHuHr 1/3 kucmu etu® kenanu. by Tekuciankka 3 Ta 30Ha Tyrpu Kejaju.
Hlynnaii kunub TynakuH (POHTHra TOK 30HAJTAp MOC KENyBUM WyHAIMIUIapHAa SKpaHJa
KOPOHTYJIMK Ky3atuiaaud. Hatmxkana (pakiunoH MaH3apaHMHT MAaKCUMYyM IIApTH KyWuaaruya
é3unanu:

bsin ¢ = £(2m +1)§ (141)

MuHUMYM IIApTUHU dca bsin ¢ = £tx4 (142)

Kymnu paudpaknuon MuHHMyMiap opacujgarun Macoda AudpakiyoH MOJOCAaHUHT
KEHIVINTUHU aHuKiIanau. JludppaknuoH naHkapa €paaMuja Xocusl Oynanurad JudpaxiuoH
MaH3apa Mypakkad xonuca. bupuHumman xap OuWp TUPKHUILIApAAH TapKalyBUM HKKHIAHYBUYH
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TYJIKUHIAP UHTep(HEpPeHIMICH, UKKUHYNCH THPKUIIUTAPAAH TapKalyBUd TYJIKUH JacTalapuHU
XOCHWJI KIUTYBYH WHTephEpeHIMsIHA Xxucobra onuin kepak. Jndpakimon marxkapaHuHr xap Oup
TUPKUIIA Y9YH MHHUMYM IIAPTH y3rapManu.

JnbpakunoH maHXkapa TUPKUII KEeHraurd b, Tycuk keHrmura o OyscuH. bepuiran
TU(PPaKIMOH TaHwkKapa Y4yH KaTTalWKIap y3rapMmac, YJIapHUHI WHTHHIMCH Y=D+o mamxkapa
noumuiicuan Oenrwnaian. Judpakiuon maHxapaHUHT y3yHJIMTH Oyiuda INaHkapa JOUMUNCH
JaBpUil paBuIlia TaKkpopsiaHaau (48-pacm).

|
|
—_—

7\

_—pl
|
— 3l
|

—
S
—

48-pacm

|

Jn — mudpakiunoH nanxapa A HUTyBUM JIMH3a, D — 3KpaH. SIcCH MOHOXpaMaTHK ) TYJIKUH
nactac  TUQPAKIMOH TamkKapara THK TYIICMH. DUpHHYMAAH THPKUILIApAAH TapKairaH
MKKWIaM4H TYJIKUH aMIUIMTyJacy E1, MKKUHYM TUPKUIIIAH TapKaJlraH TyJKUH aMILIUTyAacu Eo,
yanHuncHaan 3ca Ez Ba Tapkanran Oynmamu. 48-pacmma K HykTara xamMma THPKHUIILIApPHUIAH
TapKaJIraH TYJIKMH aMIUIMTYAAIAPU KENTaHJIMITU Y4yH HaTWKaBui amrummtyna E=Eij+Eo+Es+...
aMIUTUTYyAajap WMTHHAMCUTA TeHT Oymanu. By TynkuH nacramapHuHr ¢aszanapu (apku HoOITa
teHr. lly cababman K HykTana €puTwiraniavk HoijnaH ¢apkiau. Mkkwiamun MaHOanapaaH
TapKanaéTrad TYJIKUHJIAp TUPKUILJAH TYIpU yITaH TyJKMHJIapra HucOaTaH o Oypyak ocTuaa
Tapkajca, HKKH Xos Oyiaumu MyMKuH. bupunuumcun Ki HykTaga kema€rraH TYJIKUH
aMIUIMTYIAJJAPUHUHT HyHaTUIuIapu oup xui Oy XoJija HaTH)KaBUM aMIUIMTYy/la KaTTa KuiMarra
sra OynmuIIM MyMKUH. Arapja yiaapHUHT (azanap ¢apku 2m €Kd yHra Kappaiau ysrapca, Oy
BaKT/a KyIIHM TUPKUIUIAD XOCWJI KWUJIyBUM Hymnap ¢apku A TyJIKUH y3yHJIUTrura €Ku yHra
Kappanu Kuiimatiapra TeHr Oyinanu. Illy cababGman nudpakiMoH MaHXapa y4yyH MakCUMyM
HIapTH KyWHaru4a €3unain:

asina=+mj (143)

Opnatna (143) udona 6om mMakcumymiaapHu aHuknagu. Mkkuauncu Ki HykTtara etu0
KEJIraH TYJIKUH JacTaJlapUHUHI amIumryganap wuruaaucu E=Ei1+Ez+Es+... Honra tenr. bomka-
OolIka TUPKUIUIAPAAH YUKKaH TYJIKUH aMIUIMTYAalapyu yupalranjia HHTeppepeHus XoIucacu
Ty(aiiaM yJapHUHT HaTM)KaBUM aMIUIMTyJacH HoJra TEHr Oynuiud MyMKuH. byHnail xomHu
TYIIYHTUPUII YYyH COJAJIa XOJI YUyH, S’bHM MKKUTAa TUPKULUIM TU(GPAKIUOH MaH)Kapa XOCHII
KATYBYM JUQPPAKIMOH MaH3apaHu Kypainuk. Kyprasmamum Oyiaumum ydyH BeKTopiap
auarpaMmacuaa ¢goigaaaHaMus.

A A A

a sino=0 a sina=\ b sina=2\
K-HYKTa max max
asina3A/2 20sina=A/2 2sina=S\/2
min min
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49-pacmpaan kypuHaauku, E1 Ba E; kapama-kapiu iiyHanran Oysca ynapHUHT (a3anapu i,
3n, 8m Ba T.0. y3rapub HaTwkaBuili amrumryga E=Ei1+E;=0 tenrnamanu. By tynkunnapHuHr
MKKWIaM4Yi MaHOaJaH Ky3aTUIll HyKTacurauda iysiap dhapku Ba T.0. TEHI.
Pacmpa ukkuta nupakimoH TUPKUIIIAH XOCHII OyTyBYM /1.M.J1a TYJIKHHJIAPHUHT aMIUIUTyAaIap
TaKCUMOTH IIAPTIAM OENrHCcH KEeNTUPWITaH. DHAM AUQPPAKIMOH IMaHXapa ydyTa TUPKUIIIAH
ubopar Oynaran xonga JU(PPAKIMOH MaH3apaHUHI MAaKCHUMyM IIapTH OWJIaH aHWKJIaHaaW. [|
MaH3apaHUHT  IIApTUJAH  HaTwkaBuid  ammummtynacu  E=Ei;+E>+Es+... ammnurynanap
nurnaaucura teHr. ®aszanap ¢apku Honra teHr Oymaau. [l MaH3apaga MHUHHMYM Ky3aTHIIN
yayn E=E;1+E2+E3=0 Ba 51eKTp Maiil0oH KyWIaHTaHIMTH BEeKTOPUHHHT (asanapu 2m/3 (120°),
471/3 (240°) 6ypuakka éku iymnap dapku A/3 Ba 20/3 Tenr 6ynumm mapt (50-pacm).

50-pacMman KypuHAAWKH, AUGPAKIMOH TaHXapa ydTra THPKHUIIAaH uOopaT OynraHma
MKKHTAa MaKCUMYyMJIap OpacH/ia MKKUTa MUHUMYyMJIap JKoilanap 3KaH.

4 1 1 23 1 1 2
2 TB 120° [\2400 I J4800 1608 1I 3
4

o sina20” 3 3 o sina
max K/sﬁ(@ i 3  max o sino3 o sing,

min min
J1 manxapa TypTTa TUPKUIIJaH uoopar OyiraHaa, yMyMUid MaKCUMYM IIAPTH y3rapMauIu.
MuHuMyMIIapHU KY3aTHII YYyH BeKTOpiap opacunaru daszanap dapku n/2, n2/2, 3n/2, iiynnap
dapxu 3ca A4, 20/4, 30/4 Hopak TYJIKUH y3yHJIUTUra Kappanu Oynumum kepak (51-pacm).
2
2 4 1 1 1 2 4
3 0° 180° 70 1 72

4 3
o sina=0 o s1na—k
max 3 ax
a sina=s\/4 o 2/sing=2A/4min 3 a sinfi+3 }J4m|n

bemr ontu Ba N Ta Tupkunuiap y4yH XyaaM myHaad (ukp ropurcak, KyWujaarda Kouja
ypurin Oynaau. N Ta THPKUIUTH NMaHXapa YIyH UKKUTa KyITHH MakcuMmymutap opacuga N-1 ta
MUHMMYMJIAp Ky3aTWiIMIIM Kepak. KylmrHM Tupkuiap opacujparu Hysuiap (apku TYJIKUH
y3yHiaurura A teHr Oynaranna makcumymmuap A/N, 2A/N, 3A/N ... Tedr Oynranaa MUHUMyMJap
Ky3atuiaau. Mkkura 6om MakcuMmymiap opacuaa xocus OyiaraH N-2 xkymmmya MUHHMyMIap
9KpaHJa Ky4ucu3 EpUTWITAHIMK XOCWI Kujaau. AbHU Tapkok &pyr (opoH) xocws Oymanu. []
naH)XapajaH yTraH TYJKHH 3HEPrusick OOIl MakcUMymJjiapra TaKCUMJIaHTaH Oyian0, MUHUMYM
mapta (143) udona Ounan anuknanagu. Y eppa m=0,1,2,3 kuiiMaTinapHu kaOyn Kuiaau Ba
mudpakuus Taptuon neitunaan. N=10 mudpakuus nanxkapa yuyH ITU(QPaKIMOH MaH3apaHUHT
KYpUHHUILIHU 52-pacMa KeITUPHUIITaH.

AN /\ﬂ /\/\/\m

VAR VAR VAR A\ B/ VAN AR

52-pacm
Judpakimon namxapajga TUPKUILIAp COHM KaH4a Kyn Oyrca KyliMa OoIl MakCHUMymJiap
opacyja UIyHYa MHTEHCHUBIUKIAPU XKyJa KUYMK Makcumymiap xocun Oynamu. Illy cababpan
60111 MaKCUMyMJIap MHIMYKA Ba MHTEHCUBIIUTH KaTTa OysaIu.
J| mamxapaHu axpaTa OJUIN KOOWIUATH. Arapaa AudpakinoH TaHXapara Oup-Oupura
KyJa sIKUH OyJraH HKKMTa MOHOXPOMATHK 1 Ba A2 TYJKHUHJIAp TYIICA yIapHU alOXUAa-aloXuaa
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KypUII IAapTUHU KypaMu3. YHHUHT yuyH Oupunum TynkuH (143) udomanan dsino=mi é3amus. o
Oypyak ocTHIa A2 TYJIKMHJIADUHU KYpPHUII YYyH FOKOpHAAard ¢Gukpra acocaH map Wyn ¢apkura
A2/N #iynau kymwmm j103uM. By y2 TyJlKkMH ydyH MUHMMYM HIapTrHHA MOC Keiaau. HaTmxkana
Kyiugara upoaanu E3uIl yprUHIU

A
mA, =mAi, +W2 OyH1aH

A
(144) ndonama ——2>— HUCOAT TUPKMILIAP COHMHHM TApTUOIAP COHUra KyNaiTMAacHAaH

1 2
spH MN kaTTa Oyica, A1 Ba A2 TYJKHHJIAQPHUHT MaKCHMyMJIapu OWp-OMpHUIaH akpaaManiu.
Manzapaga Ourra MakcuMyM Ky3atwnaad. (144) udonanan nudpakuvoH MNaHKapaHUHT
TUPKUIUIAD COHU a, TapTUOM M KaH4ya Karta Oysca, Oup-Oupura sxyaa SIKMH >KOillaliran
TYJKUHIIAP XPATHIIHN JIO3HM.

Texwupuw yuyn cagonnap:

Monna criekTpiaapyuHy ypraHuil HUMa y4yH Kepak?

J| nanxapa Ty3uJIuIIM KaHaam?

J1 mamkapaHUHT KaHaai Typiapu 6op?

J1 MmaH3apa xkangaii xocun Ooymnaau?

butra TupkuM qudpaknus MUHAMYM IIAPTH.

butra TupkumM qudpakus MaKCUMyM HIapTH.

JudpaKIoH MOJIOCHHUHT KEHTJIUTH.

WkkuTa Ba yuta TUpKUILIapaa Audpakius XoIucacu KaHaal Ky3aTuinaan?
Judpakimon namkapa y9yH MaKCUMYyM IIapTH.

0. AudpakuusnanyBud TyJTKHMHIAPHUHT BEKTOP AMAarpaMMaapu.

11. TyprTa TUpKULIIIAP YUYH TYJIKUH BEKTOP JUarpaMMacH.

12. Tudpakiuon MaH3apaHUHT OOII MAKCUMYMHU.

13. Kymmmya MakCHMYyMJIADHUHT TUPKUIILIAP COHUTA OOTIINKITUTH.

14. Tudpaxuusiianrad TyJIKUHIAp EPYTINK YHEPTHSCHHY KaHIall TaKCUMITaiu?
15. ludpakuuoH naHKapaHUHT a)Xpara OJMII KOOWIMATH KaHAal KaTTajlukiapra
oornuk?

BOoo~Noa~WONE

Taany mywynuanap:

1. Epyrmuk pudpakuuscn — EpyriMK TYJAKHHIAPUHMHT TYCHK Ba THPKHMII
YeKKaJlapyuJlaH YTraH TYTPH YM3HUKAAaH YEeTIaIINIIH.

2. JludpakiuoH maHxapa — >KyAa Kyl TUPKHUII Ba TYCUKJIAapjAaH TaBpUid paBUILIa
TY3WIraH Ba 1u(paklMOH MaH3apaHu XOCWJI KMIIyBUM ONTHK YCKYHA.

3. Bekrtop nuarpamMma — 37eKTp MaiiIoH KyWwIaHTaHJIMK BEKTOPJIAPHUHT TEKHUCIIHUK/A
JIaBpH KOVITAILIHIIIN.

4. bom MakcUMyM — €pYIJIMK TYJIKHHJIAPUHUHT aCOCHM SHEpPruscH TyIUIaHaJIUTraH
TU(paKMOH MaH3apa KUCMH.

5. JudpakimoH MNaHXapaHUHT aXpaTa OJHMII KOOWJIMSATH  MOHOXPOMAaTHK
TYJKUHJIQPHUHT  JAU(paKkuroH MaH3apaja  OMPUHUHT  MaKCUMyMMHra
UKKMHYMCHUHUHT MUHUMYMH Ba aKC X0J1/1a COAUp OylyBUM XOAHMCA.

Aoabuémanap:
1. T.A 3ucman, O.M. Togec. «Kypc obmeit ¢puzuku» T.3. U3a. «Hayka». Mocksa

1972. 88-89 6
2. H.M.I'omxkaeB «Ontuka». Mocksa. «BpIcias mxoaa» 1977. 135-151 6.
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21-Mawpys3a.

MAB3Y: EPYIJIMK JJUCNIEPCUSICH BA TYJIKHUH
Y3YH/IUT'N.HOPMAJI BA AHOMAJI JUCIIEPCHSI.

PEXA:

Epyrivk Te3muru Ba TYJKHH y3YHIUTY OPACHard GOTIAHMIIL
Hopman nucnepcus.

AHOMaJ TUCEPCHSL.

Komu udomacwu.

Eall el

[Mvima cuHAUPUIN  KYpPCATTUUMHUHT  TYINAETTaH TYWAETraH TYJIKUH
Y3YHJIUIMra  OOITMKIAMIUra  EpYrIMK  Juchepcusicd  jaeiunamu. Eppyrmmk
aucnepcusiciHu OupuH4YM HBIOTOH Ky3aTraH. YHHUHT TaxkpuOacuaa CUHIUPHUIIL
Kuppanapu Oup-Oupura THUK >KOMIAIIMIIN UKKUTA Tpu3MajaH (oiiagaHUIIrau.
Hucnepcust ~ XOOuMCacMHU  EPYIIIMKHUHT  TYJKWMH  Has3apusiCh  acocuja
TYIIYHTHPULIA KUHMHYMIMKKA Jyd KeJaMHu3. LEpyriuK JUCIepCHsCHHUHT
anekTpoH Hazapusicuau ['.JI.JIopeHn taBcusa kunraH. Hazapust acocuna €pyrimk
TYJIKHHUHU Ba MOJJa TapKUOUJAru BAJIEHTIIM 3JEKTPOHJIAP OpACHIard TabCcUpiap
€taau €pyriauK TE3JIMIU Ba TYJKHH Y3YHJIMIH Opacujaard OOTJIaHWII BaKKyM[a
8pYTIIMK TE3IUTH YeKIaHTaH KaTTa Ba y3rapMac Oynanu. Epyriuk anekTpoMaraut
TyJIKUH TaOuatura sra. busra MabiaIyMKu BakKKym/ia TYJKHH T€3JIUTM YAaCTOTACH Ba
TYJIKUH Y3YHJIUTH Y3BUI OOTJIaHTaH :

ho=5 (145)
14

udogara acocan xap Oup yacToTara MOC PaBHIIJA MabIyM TYJKUH Y3yHIIUTH
Oynaau. DJIEKTPOMArHUT TYJKUH OUpPOp MYXHUTra TYIITaHJAa MYXUTHHU TaIIKUI
ATraH BAJICHT JJIPKTPOHJIAPra TahCUP KWIMO YHM TYIIYBUM TYJIKHH YacTOTacHUra
TEHT TeOpaHWII XOCWUJ Kuiuira Maxoyp staau. Karra gacroraga tedpanaérran
BAJICHT DJIDKTPOHJIAP MKKWJIAM4Yd TYJKWH MaHOanmap BasudacuHu Oaxkapaau
HaTHKaJa MYXHUTAAQ TapKATyBYM DJIEKTPOMArHUT TYJIKWH MYXHTra TYIIyBYH Ba
yHIa XOCHJ OylnraH HWKKWIaM4Yd TYJKUHIAp MWUTUHANCHTA TEHT. YJIapHUHT
4acTOTaJlapy TEHT, JIGKHH aMIUINTyaajnapu ¢azajapy Ba TapKaIHII TE3JIUKIAPH
y3rapajau. DJIeKTPOHJIAPHUHT MaxxOypuil TeOpaHUIIMAard YacTOTAIU YHTa TabCUP
ATYBYM DOJIKTPOMArHUT  TYJIKHH dacTroTacura Ooriauk. Xap Oup BaJeHT
DJIEKTPOHHU XYCYCHH 4acTOTacH Vo Tra 3ra Oynaau. YJapJaH Xocwi OyiraH sibHU
MaXOypuii MOHOXpamMaTHK TYJKHUHJIAp aMIUTUTyaacu Ba ¢aszacu TymaéTran
AIPKTPOMATHUT  TYJKUH dYactotacura Ooriuk. Iy cabGabnan wukkumamuu
TYJIKUHJIAp aMIUIMTyAanapu Ba (aszanapu Oup -Oupura tenr Oynmaiiau. Hatmkana
MYXUTAQ XOCHJI OyiaraH Xxap OWp TyJIKHMHHUHT TapKaJWIIl TE3JIUTH YHHHT
yacToTacura OOTJIHK:

V=£f(v) (146)
MyXUTHUHT CHHAMPHUIN KypcaTruuu Kyuaaru udoja €pramMmuia aHuKIaHATH:
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n=S-° (147)
Vv

f(v)
[ysaait KWJIMO MyXUTHUHT CUHJIMPUII KypCaTTU4M TYIIAETTaH TYJIKUH 4acTOTacH
Ba MYXUT/Aru TYJIKUH Y3YHJIUTUTa OOTJIHK:

Am= ~ (148)
14

An
S4-pacMIaH KypHUHAaIUKU " HucOar OuHadIIa CreKkTpal coxala KU3Wil TYJIKUH

CIeKTpaJl coxara HucOaTtaH KaTTa 1y cababjaH Npu3Majau crekTporpadiapaa
EpyriuK crekTpiaapu oup xui Macodana sxkoinamrad. TyJIKAH Y3YHIUTH OIIUIIH
OWwiIaH MOJJIaHWHT CHHAMPHUIN KypCcaTTHUYWd KaMaWWIlUra HopMaa JAUCHepCHusi
neuniIaan.

AHoMman gucnepcusi IOKOpUIaru KypraH xojuca €pyriiMKHU Ky3 OuiiaH
KypHUIll coxacura oOuj. YJbTpaOuHapIIaaH KWYUK Ba HH(PPAKU3UI TYJIKUH
coxaiapia Karra crhekTpal coxamapaa N=f(Ao) ¢dyHKIMOHAN OOTNMaHUII TypHU
cakiaHaguMu €KW MyKMH JeraH caBoJl Tyrwiagud. Taxpubanap MIyHH
KypcaTaJuKky, y coxajapia HOpMall AMCIEpCUsl coxajacu OuiiaH Oupraimkaa
Oba3u OUp crieKTpas coxanap/a aHoMall JUCIIEPCHS COXacu Ky3aTuiaau (55-pacm).

A

v

AHOMan gucnepcHsi coxacuja TYJKUH Y3YHJIWIM OWIMIIM OWJIaH MYXHUT

n
CUHIMPHUII KypCcaTTW4M XaMm OLIaJH, SbHU: < 0TEHIcU3IuK Oakapuiaau.

bab3u Oup Mojmamap ydyyH aHOMaJl TUCIEPCHS COXAaCHU CIEKTPHUHT KYPUHUII
coxacuja Oymaam.

AHOMan Jucnepcus XOJHWCacu MYyXUTra TYWAETraH TYJKUH YacTOTaCH
BaJICHT OJJIDKTPOHJIAP XYyCYCHMW dYaTOoTacura TEHT OyiraH, sbHH: V=Vo XO0Ja
Ky3aTuiaau. byHpali xomga pe3oHaHc xoaucacu pyd  Oepaau. Hartmkana
AIDKTPOHUHT MakOypi TeOpaHMINl aMIUIMTYJacd KECKWH OpTaJu BaTyllaéTraH
TYJKAH 3HAPTUSICU HIOTYJIUO EPYIVIMK TapKaTyBYU SJIKTPOHJIAP COHU KaMasijiv.
[y cababman MyxuTAa TapkaJaéTraH TYJKHHHUHT ypTada TE3JUTH KaMasiu,
HAaTWXKaJa CUHAMPUII KypCcaTrMyu OIIagyd MYXWTTA TYLIIYBYM TYJIKHH YaCTOTaHU
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pPE30HAHC  YacTOTaJaH Y30KJAliraH Ccapu  AJIIKTPOHJAPHUHT  TEOpaHMII
aAMIUTATYIaCH KaMaluIy Ty(daian TymaéTrad TYJIKWH SHIPTHSCHHH FOTHIINA XaM
kamasau. Okubarjga TYJIKUHHUHT ypTaya TE3JIMIM OLIAAd Ba MYXUT CUHAMPUII
Kypcarruun kKamasau. [llyamaii kuiau® HOpMasl AMCIIEpCHsl coxXaura yTamd. 55-
pacmjia | Ba Il criekTpan coxanap HopMman aucnepcus Ky3atyBuu |l ciektpan
coxa aHOMaJT JUCTIEPCHs Ky3aTyBUd CIIEKTpall CoXa.

Komm wudomacu. Hopman IUCHEpCUSHUHT AIAKTPOH  HA3aPHSICUHU
MarucTpaTrypaaa yTraH Makcaara MyBo(uK neran ¢ukpaamad. YyHKH MakTad
JacTypuaa IKTPOH HA3apUsICH aKC ITAH.

Am HUHT MyXWTHa Xocwi OynraH TyiakuH y3yHiauru (148) mdonara (145) udonmanu xyiicak
Kynjaru udoaa xocui Oymnaau:

\Y

A
Am=— = v
1%

VoV =M (149)
C C n
ﬂ“ 0

MyxuTaard Ba BakKyMJard TYJKUH Y3YHJIMKApH OpacHJard MYHOCAO0ATHU KypcaTyBYU
tenrmkaup. (145) Ba (149) udonanapHu TakkociIacak MyXUTIArd TYJIKHH Y3YHIHUK Xap Oup
4acTOTO Y4yH OWpjail y3rapmaiinan. MyxuT CHHIMPHII KYpPCATTHYMHUHT MYXHUTTa TYIIAETraH
TYJKHH YacTOTacura OOTNMKIMIY EpYIIMK AMCHEpCHACH AeWnaiu. EpyriuMK JucrnepcusCHHH
mmma npu3ma Epaamuaa Il mpusmara ok €pyrivk TyIMTaHJa YHHHT OMPUHYH KUppacuman 1
XWI paHrTa aXpajiraH XoJja MPU3MaHUHT MKKMHYM KHppacuIaH CHHHO yTaau Ba D SKpaHAa
paHTIu MaH33apa xocwmi Oyinanu. Kuswi TynkuH kaM, OuHadIa TYIKUH KaTTa CHHUIIA YA3Majia
KypcaTHJITaH. Kouran TYJIKUHIIAP yJIapHUHT opanuruaa YKOMIamamm.

RN T B Tt TV R Bt b

CuHran TyJIKMH 4YacTOTacd Npu3Mara TyLITaH TYIUTaTyJKHUH 4YacTOoTacura TEHT
JeKWH, MYXHT XYyCyCHSTHTa OOIJIMK paBUIIa CHUHTAaH TYJKUH Te3nuru V
CHUHIMPHII KypcaTruyu N Ba TYJIKUH y3yHJIUTH A y3rapaaud. Xap Xuil 4acToTaja
TYyJKUHJAp (MOHOXpAMAaTWK TYJKMHJIAp TyIJlaMH) BakkymMaa Oup Xui
Te3NUKIaTapKanaau. Yiap OUpop MYyXUT HYHMAa Xap XWjl Te3JIuKiIap OwuiaH
Tapkanud oup-Oupiapuaan (apkiu CHHUO Xap Xui WyHanui Oyiiuda TapKaiaiu.
Taxxpuba 1mIyHM KypcaTaJuKu Ky3aTyBUd EPYIIUK JTUCHEPCUSCH  IIMIIA
OpU3MaHUHT HaBUra Oornauk. Xap Xuj MoAJajap Xap XWI AHUCIEepCcHsra ora.
Hapmon nucnepcusHM y3rapumipia MHIAa N CHHAUPUIT  KypCaTTUYHMHUHT
BaKKyMJIar'yl Ao TYJIKWMH y3YHJIHUTUTa OOTTIUK TpadukaaH QoiigaraHuIaim.




Jucrniepcus ya4oBu cudarnaa AN TyIKMH y3yHIMK Opaurura MOC KeIyBUYd MaH(HH HIOpau -
—An
AN CUHIUpPUILI KYpPCATTUYMHMUHT Y3TapUIIM OJIMHAIHU. U HUCOAT CHEKTpal COXaJTapUHHHT

xammacuna Oup xuia smac. Maructpantiap Ownmmum mapt.lllynra kapamacian Hopmal
JUCTIEPCHUS YU3UTHHU aKC ATTUPYBYM MareMaTWK udomaHu Ownum, (U3MKa Ba MaTeMaTHUKa
bannapuHUHT OOTTMKIUTUHU KypcaTuiura Mucol Oynaau. CUHIUPUIL KYpCATTUYHMHUHT TYJIKHH
y3yniurura Oormukiuruad  Komm  TaBcust 3TraH.  YHHMHT KYpPUHUIIM — KyWJaruya:

a b a
n=n, + —+— ¢&ku N=n~n, +F (150) no,a Ba b Oepuiran Moja y4ayH y3rapmac. A—>oo
2 4

N—Np Oyaranga Hopmai ;[chepcnﬁ lII/I3I/IFIéI XOCWJI KWJIMHA/IN.
n a

a}j“";fg (151)

Texwiupuwi casonnapu:

=

Bakymmzaa Ba MmyxuTaa EpyrivK TE3JIUTU Ba YHUHT 4acTOTaCH KaHan

OorJiaHrag.

BakymMa Ba MyxuTnaru TapkainaéTrad TyJKUH Y3YHIMKIAPH y3apo KaHjaal MmyHocabaTaa.
Epyriuk aucnepcuscuny Kanaai Ky3aTHII MyMKHH.

Hopwmai mucniepcust rpadurm.

Hopwman nucnepcust kannail TyUIyHTPHIL MyMKHUH.

AHoMan aucnepcus rpadury.

AHoMal aucnepcus KaHaal TyIyHTPUII MyMKHH.

Komu ndongacunu €3uHr.

Nk WN

Taany mywynuanap:

1. TynkuH IUCTIEPCUSCU-CUHYCOU AT TYJIKUHHUT ()a30BUI TE3JIUTY YacToTara

OOTJIMKIINTH.

2. Eper'H/IK )II/ICHepCI/IHCI/I'MOI[I[a CI/IHI[I/IpI/H_H KprﬂTFI/I‘II/IHI/IHF Ty.]'IKI/IH yacrorara CKI/I
Y3YHJIUTUTA OOTJIMKITUTH.

3. Hopwman aucnepcus- €pyrivK TyJIKUH y3YHIUTH OIIUIIN OWJIaH MOJ/Ia CHHANPHII
KypCaTTHUMHUHT KaMaiuIu.

4. Anoman gucriepcus - €pyriuK TYJIKUH Y3YHJIUTH KaMalHuIIy OMiIaH CHHIMPHII
KypCaTTHUMHUHT KaMaiuIu.

Aoabuémanap:

1. I.A.3ucman. O.M.Toxec «Kypc obmeit puzuxny».T.3.1U31. «Hayka» Mockga.
1972 ¢ 38-41.
2. HM.I'omxaeB «Ontukay. MockBa. «Beicmmiast mkoia». 1977 ¢ 264-274.
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22-Mavwpys3a.
MAB3Y: EPYIVIMKHUHI IOTUJINIINA BA COYNUJIMNIIINA.

P E KA.

EpyriIiKHYHT OTHIIULIN.
byrep xonyHH.
EpyrIMKHUHT COUMITHILIN.
Penent konyHu.
Mosekynsp COUMIUIIN.

agbrwnE

Epyraukuunr otuammm. Atpod MyXuTAa Xap XU PAHTIHM SKHCMIIAp
kyn.Ca0abu HumMana VYnapHu Kypuinga Epyrivk MaHOACHHHHI aXxaMUSTH KaTTa.
Man6agan TapkanaéTrad TyJKUHIIAp )KUCMra TyIITaHAa KACMaH KaWTaJau,KHCMaH
IOTUJIAJIU.OKUCMIa OK EPYTUIMK TYIITaHla KaliCU PAaHTJIM TYJIKUH Y3YJIUTH IOTUJICA,
KUCMHHU 11y paHrja Kypamu3. Xap XWiI MOHOXPAMAaTHK paHriap >KHCMIa KyK
paHIIM mHIIa OWIaH Kapacak, KMCM KOpa paHr KypuHuiaa Oynaau Epyriuk
TYJKMHUHUHT IOTHWJIMIIra cabad yHMHI 4YacTOTacH MOJJAHUHT XYCYCHUM
yacToTacura TEHr OylraHaa,MOAJaHU TallKWJ OSTraH BaJEHTAJIEKTPOHJIap
aMIUTUTYJJaCU KECKUH oluiura capduananu. Hatmxkana 39K TpoHiIap UKKATIaMYH
ManOa Basupacunu Oaxapamu. Illyngait kwmO MoagallapHUHT —EPYIIIHK
TYJKMHUHU IOTUIIN aHOMAJI JUCTIEPCHUSI COXACHTa MOC KeaIH.

Byrep konynm. dapa3 Kwialiuk KHYMK KanuHiura dX 1maH Tymaérra
tynkuH wuHTeHcuBnurd | Huer dl xucmm rotwncun. Y Baktma dl karramuru
TymaéTrad Tymaérral TyJKUH WHTCHCUBJINTHY | Ba MyXUTHHHT KauHurd 0X ra
Tyrpu MmytaHocu6 OyncuH.dl HUHT coH KuiiMatu MaH(uil OyIUIKM Kepak , YyHKH
MabJIyM MUKAOpAAru EpyrivuK MHTEHCUBIIMIY MyXUTAa roTuiaau. Hatwxkana:

—dl = kldx (152)

uboganu é3ui ypuHIN K-MyXuTHUHT Epyriuk totuin koowmatu (152) ndonanan
KyHuJaru MyHocabaTHU XOCHII Kuica OyJau:

% =—dx = InJ = —kx+ const (153)

Arapma x=0 Oynca I=lp TeHr sbHM MyXUT cUpTUAA EPYIIMK HHTCHCHUBIUTU
TywmaéTrad EpyriiiK MHTEHCUBIIUTUTA TeHT. Y BakTAa CONst=I,lp kaOyn kuauHuo
(153) udbonanm xkynaarnya €3unr MyMKHUH:

J=Joe-kx (154)

(154) udonanu byrep xonynu aeiiunaau. by epaa rotunum koudceentu k Mmoaaa
TY3WIUIIA Ba TYJIKUH y3yHiaukiapura Oormmk. Illy panr-6apanr sxucmiapHH
KypaMus3.
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Epyraukuunr — coumammu. Kucmnapgan Epyriuk TYJIKUHIApU
TYJIKUHJIApU YTTaHJla YHU TAIIKWI 3TraH MOJIEKyJlanap Ba aTOMJIAPHUHT 3apsjjiapu
MaxOypuii TeOpanma xocun kuiagud. Iy cababman MyxuT 3apsiapu
AIPKTPOMATHUT TYJKUHHU TapKaTyBUM HWKKWAJIAMYM TYJKUH MaHOacu Oynaju.
[ynaait kuwmbd MyxXuTAaH yTa€TraH TYJIKUHHUHT OMp KUCMHU IOTWIMO, 3appaliap
TOMOHMJIAaH EpPYTIUK TapKaTraHu Ty(dalau 3JIEKTPOMATHUT TYJIKUHIAp XamMMma
TOMOHTa TapKajaau, SbHU couniaaan. MyXUTHH TAIIKWII 3TraH Maiiia 3appajiap/iad
(wanr, Tomuu, nydakya) EpyriiMK KalTraHja Ba CHUHIaHAA YHUHI COYMJIMIIH
Ky3aTWiniyd MyMKuH. TuHEK Ba maddod Myxutiaapaa Epyrivk COUMIMani yTaau.
Cababum yHM TamKWI OTraH  3appajap XOCWI  KWITaH  TYJIKAHIIAp
uHTep(depeHCHsUTaHuIy TyQailin COYMIMINY Ky3aTuiManau. byHaa ymapHUHT
UHTECUBJIMKIIADH TEHT OyNHIIM Kepak. Arapja HWKKWIAMYU TYJIKHHJIAPHUHT
UHTECUBJIUKIIApH Oup Oupura TeHr Oynmail ymap Oup OMpUHH Tyla CHHIUPU
OJIMaraHjauru Ty(halnum couMIuIIM Ky3aTwiaaud. Macanan soiika €ku Xupa
MyxuTiapaa (TymaH, OyayT, TyTYyH, CyT Ba T.0) €pyriMK yTraHja Kywid COYMINII
Ky3aTUJIa]Iu.

Peseii konynu. TaxpuOanap Ba Hazapuil Xucobsap IIYHU TACTUKIAWTUKH:
COYWITaH TYJIKUH MHTEHCUBJIMIY YaCTOTAHUHI TYPTUHYM Jlapa’kacura MyTaHOCUO
€K1 TYJIKUH Y3YHJIUTUHUHT TYPTUHYMCHUTA TECKAPU MYyTaHOCHUO:

J=const*V*= const/A* (155)
(155) udonmanu Peneit xonynu npewrnanu. Illy cababman ok EpymiMK XaBo
KaTjJaMHuIaH CcOYMIMO yTUIIM cababiu 3aHropu pHIVIM, 3pTajad Ba KEUKypyH
COUWJIMACIAH yTraHja Ku3Win KypuHaad. CoumiraH TyJIKUH WUHTEHCUBJIMIU Xap
XU HyHanumga Oup Oupura TeHr OyiMaiiiu Ba yHU KHCKada udoaaiam MyMKUH:
Ja=1/21r(1+c0s%a) (156)
Jo-o. Oypuak HyHanumugard coumiraH EpyrivuK WHTEHCUBIMTH |r MKKHIaM4u
TYJIKUHJIAPHUHT MaKCUMaJl UHTEHCUBIIUTH.

MoJieKyJasp COMMIHMIL Epyriuk OMp KUHCIM MyXHTIApAa XaM COYMJIHILIK
Ky3atuwiaau. bynra ca6a® Oup »UHCIM MYXWUTHHU TAIIKWII 3TTaH MOJICKYJIaTapHUHT
UCCUK XapakaTuaup. bepuiran xakumia TaWMHIM BakTra MOJIEKyJajap COHHU
KaMainO keTuu MyMKHH. byHaail XoaucaHun MyXHUT 3UYJIMTUHUHT (ayKTyaluscu
(ypraua KuiiMaTnaH YeTIAIIWINM) JAeuiaad. MyXHT 3WWINTHHUHT Y3TapHIIy,
YHUHT CUHAMPHUII KypcaTTUUYWra TabCHp KWJIAAW OKMOATIa MYXUTHUHT XaKMHU
Oylinya OWp >KUHCIWINIU Oyswiangu. Myxur 3uwidry (aykryanuscuia
EPYTIUKHUHT COYMITUIIA MOJICKYJISIP COUMIIHII JHIIAIH.

Texwupuw cagonnapu:

Huma cababnan épyriuk roTunaam?
Panrnap kannmaii xocus Oynaau ?

Bbyrep xonynu udonacu.

byrep konynu Tabpudu.

Epyrnm( HuMa caba0maH counaagn?
Peneit konyHMU.

Moutekyssp COUYMIUINM KaHaal xoauca?
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Taanu mywynuanap:

1. Epyrauk rotunumu 6upopTa MyXUTAaH EPYTIMK YTTaHAA YHUHT HHTEHCHBIIUIU
KaMauIIu.

2. EpyrnvKHUHT COUMIMINM UKKUIAMYU TYJIKHHJIAP TyMIASTraH TyJIKHH
HyHaIUIMaaH O01Ika HyHaIMIIIA COUMITUIIIN.

3. EpyrnMkHuHT MONeKy/sAp COUMIMIINA MyXUTHUHT HCCUKIIUK XapakaTu Tydaiinu
MYXUT/Ia Ky3aTUIAUTaH COYNJIIUILLL.

4. Peneil COYMIMINM JIOMKA MYXUT 3appaliapujia Ky3aTUiaagurad Epyrinuk
COUYMJIUIIN.

5. TuHmAN COYMNIHINY JIOWKA MyXUTIap/a ONTHK OMPKUHCIVIIMKHUHT YIT9aMH,
TYJIKUH y3yHJIUTHAAH KHIUK OyJITHaH XOJ.

Aoabuémanap:

1. H.1.KamureBckunt «BosHoBasa ontuka». MockBa Bricirag mikoina. 1978 c.
113-125.

2. HM.I'omxaeB «Onruka». MockBa Beicnrag 1mkona. 1977 ¢.279-283. C. 306-
314.
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